| WHT CE

ANGULAR PARA FORCAS DE TRACAD

GAMA COMPLETA

Disponivel em 5 tamanhos para combinar com 5 anilhas para satisfazer
todos os requisitos de desempenho estatico.

ACO ESPECIAL
O aco S355 garante elevadas resisténcias as forcas de tracao.

DIAMETRO DO FURO
O furo para barras de grandes dimensdes € proporcional as medidas do
sistema.

CARACTERISTICAS

FOCUS ligagao por tragdo
ALTURA de 340 a 740 mm
ESPESSURA 3,0 mm

FIXAGOES LBA, LBS, VIN-FIX, HYB-FIX

MATERIAL

Chapa tridimensional furada de ago carbonico
electrogalvanizado.

CAMPOS DE APLICACAD

Ligagdes a tracgao madeira-betao e madeira-
-madeira para painéis e vigas de madeira

e CLT, LVL

e madeira macica e lamelar

e estrutura de armacéo (platform frame)

e painéis a base de madeira
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CLT, TIMBER FRAME

Elevadas resisténcias gragas ao agco S355, as flan-
ges de reforco laterais e ao furo na base com um
diametro superior.

SISMICA E RIGIDEZ

No ambito do projeto de investigacdo SEISMI-
C-REV, o produto e as respetivas fixagcdes fo-
ram submetidos a numerosos testes estaticos
e ciclicos que forneceram os parametros de
rigidez (Kser) € 0s niveis de ductilidade.
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I CODIGOS E DIMENSOES

ANGULAR WHT r /
CcODIGO H furo n, 95 s pcs
[mm] [mm] [pgs] [mm]

WHT340 340 @18 20 3 10

WHT440 440 @18 30 3 10 H
WHT540 540 @22 45 3 10

WHT620 620 @26 55 3 10

WHT740 740 @29 75 3 1
ANILHA WHTW

CcODIGO furo s WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 WHT740 pcs

[mm] [mm]

WHTWS50 @218 10 ° ° . - - 1

WHTWS50L @22 10 - - ° - - 1

WHTW70 @22 20 - - - ) - 1 @
WHTW?70L @26 20 - - - o - 1

WHTW130 @29 40 - - - - (] 1

PERFIS RESILIENTES XYLOFON WASHER

CcODIGO furo P B s pGs
[mm] [mm] [mm] [mm]
WHT340
XYLW806060 WHT440 023 60 60 6,0 10
WHT540 ‘
XYLW808080 WHT620 027 80 80 6,0 10
XYLW8080140 WHT740 @30 80 140 6,0 1
MATERIAL E DURABILIDADE FORCAS
WHT: aco carbonico S355 com zincagem galvanica.
ANILHA WHTW: aco carbénico $235 com TF1 T 3
eletrogalvanizacao.
Utilizacdo em classes de servico 1 e 2 (EN 1995-1-1). u

XYLOFON WASHER: mistura monolitica de poliuretano.

CAMPOS DE EMPREGO
* Ligacdes madeira-betao
o Ligacdes de OSB-betédo | u
* Ligacdes madeira-madeira
* Ligacdes de madeira-OSB
* Ligacdes madeira-aco

I PRODUTOS ADICIONAIS - FIXAGOES

tipo descrigao d suporte
[mm]

LBA prego Anker (o 4

LBS parafuso para chapas (- 5

VIN-FIX®) ancorante quimico g M16 - M20 - M24 - M27

HYB-FIX ancorante quimico T M16 - M20 - M24 - M27 LI

KOS parafuso  —§ M16 - M20 (TR

™) Para mais informacdes, consulte a ficha técnica disponivel no sitio web www.rothoblaas.pt
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I GEOMETRIA

« CLT: distancias minimas para Cross Laminated Timber de acordo com a ONORM EN 1995-1-1

(Anexo K) para pregos e com a ETA 11/0030 para parafusos

WHT WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 WHT740 ZDEED 5
Altura H [mm] 340 440 540 620 740 %7, 120
Base B [mm] 60 60 60 80 140 Lo
Profundidade P [mm] 63 63 63 83 83
Espessura [mm] 3 3 3 3 3 H
Posicdo dos furos na madeira h [mm] 40 60 40 40 - n
Posicéo do furo no betdo m  [mm] 35 35 35 38 38 150
Furos na flange Q1 [mm] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 m
Furo na base @ [mml 180 18,0 22,0 26,0 29,0 o ?39
—
A" [o]-e.
ANILHA WHTW WHTW50 WHTWS50L WHTW70 WHTW70L WHTW130
Base Bx [mm] 50 50 70 70 130 Br SR
Profundidade Pr  [mm]| 56 56 77 77 77 Pr| @
Espessura sR  [mm] 10 10 20 20 40 03
Furo da anilha @3  [mm] 18,0 22,0 22,0 26,0 29,0
I INSTALACAD
ADEIRA bregos parafusos PREGAGEM PARCIAL PREGAGEM TOTAL
distancias minimas 24c 84.c A4c
LBA 94 LBS @5 — I —
c/GL asc  Imml > 20 > 25
cLT age Imml >12 >12,5
« C/GL: distancias minimas para madeira macica ou lamelada em conformidade com a norma L : SHEA 1 1
EN 1995-1-1, de acordo com a ETA, considerando uma massa volumica dos elementos de .o ) .o
madeira de py < 420 kg/m*® o s soe

I MONTAGEM
L
% l
----- > 3 R Jus

Perfuracao do betdo

e polimentos do furo
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Injeccao do anco-

rante quimico no
furo

Posicionamento
barra roscada

da

Aposicao do angular
WHT (com relativa
anilha, se prevista)

Pregagem do angular

Posicionamento da

porca mediante um

adequado torque de
aperto
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I VALORES ESTATICOS | LIGAGAD DE TRACAD MADEIRA-BETAD

WHT340 -comesemanilhaWHTWS0

Rk MADEIRA R1x ACO Rig BETAD
fixacdo de furos @5 Rl,k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked Ri,d seismic
configuragdo . . . i
tipo OxL n, VINgF)I(XLS.S HYBQI;IXLSB HYBoFXIXLB.B
[mm] [pgsl [kN] [kN] Vit [mm] | [kN] [mm] | [kNI] [mm] | [kNI]
m 4,0 x 40 20 31,4
- pregos
« fixagdo total 9 ©4,0 x 60 20 38,6 M16 x 245 | 24.3
« anilha WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 195 | 36,5 | M16 x 195 | 48,3 !
« ancorante M16 ©50x40 | 20 314 M16x 195 | 18.4
parafusos LBS
@5,0 x 50 20 38,6
i 4,0 x 40 14 22,0
o : regos
+ fixagdo parcial preg ©4,0x60 | 14 27,0 M16 x 245 | 24,3
« anilha WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 195 | 36,5 | M16 x 195 | 48,3 M16 x 195 18'4
+ ancorante M16 ©5.0x40 | 14 22,0 !
parafusos LBS
@5,0 x 50 14 27,0
™ 4,0 x 40 20 31,4
- regos
* fixacao total e 24,0x60 20 38,6 M16 x 245 | 24.6
« semanilha 42,0 Ymo M16 x 160 | 30,7 | M16 x 160 | 38,9 !
+ ancorante M16 ©50x40 | 20 31.4 MI6x195 | 196
parafusos LBS
©5,0 x 50 20 38,6
4,0 x 40 14 22,0
+ fixagdo parcial pregosLBA @4,0x 60 14 27,0 M16 x 245 | 24.6
« semanilha 42,0 ymo | M16x160 | 30,7  M16x 160 | 38,9 % b
+ ancorante M16 @50x40 | 14 22,0 MR
parafusos LBS
@5,0 x 50 14 27,0
WHT440 -com e sem anilha WHTWS0
Rk MADEIRA R1k ACO R1g BETAD
fixacdo de furos @5 Ry k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic
configuracio i o VIN-FIX5.8 HYB-FIX 5.8 HYB-FIX 8.8
REC xL Ny 2xL 2xL OxL
[mm] [pgs] [kN] [kN] Vil [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
m 4,0 x 40 30 47,1
- regos
« fixagdo total Preg @4,0 x 60 30 57,9 M16 x 330 | 32.8 F1
« anilha WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 245 | 46,4 | M16 x 245 | 51,9 ' T
« ancorante M16 ©50x40 | 30 471 M16x 245 | 24.3
parafusos LBS
©5,0 x 50 30 57,9
24,0 x 40 20 31,4
0 RG] Presost?h | paox60 | 20 38,6
« anilha WHTW50 . . 63,4 _— M16 x 245 | 46,4 | M16 x 245 | 51,9 | M16 x 330 | 32,8
S ©5.0x40 20 314 M16 x 195 | 36,5 | M16 x 195 | 48,3 | M16x 245 | 24,3
parafusos LBS
@5,0 x 50 20 38,6
5y | 04040 20 31,4 )
. - . pre 0S 0 « .
« fixagdo parcial 9 @4,0x 60 20 38,6 M16 x 330 | 34.0 e o
« semanilha 42,0 Ymo M16 x 160 | 30,7 A M16 x 160 | 38,9 M16 x 245 24,6
« ancorante M16 ©50x40 | 20 314 !
parafusos LBS
@5,0 x 50 20 38,6

NOTAS PARA PROJETO SISMICD

Considerar atentamente a real hierarquia das resisténcias em referéncia quer
ao edificio global quer dentro do sistema de ligacao. Experimentalmente, a
resisténcia final do prego LBA (e do parafuso LBS) resulta ser muito maior do

que a resisténcia caracteristica avaliada conforme EN 1995.

Ex. prego LBA @4 x 60 mm: R, = =2,8 - 3,6 kN de testes experimentais (varia-

vel de acordo com o tipo de madeira e espessura da chapa).
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Os dados experimentais derivam de testes realizados no projecto de pesquisa
Seismic-Rev e constam do relatério cientifico “Sistemas de ligagéo para edifi-
cios de madeira: investigagdo experimental para a avaliagdo de rigidez, resis-
téncia e ductilidade” (DICAM - Departamento de Engenharia Civil, Ambiental
e Mecénica - UniTN).
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I VALORES ESTATICOS | LIGAGAD DE TRACAO MADEIRA-BETAD

WHTS540 - com anilha WHTW50 (M18)

Rix MADEIRA Rix ACO R;¢BETAD F1
fixacdo de furos @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked R1,d seismic R
configuracdo
. VIN-FIX 5.8 HYB-FIX 5.8 HYB-FIX 8.8
ES WAL oxL OxL OxL
[mm] [pgs] [kN] [kN] Ysteel [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
LBA ©4,0 x 40 45 70,7
v fixacs pregos
L ©40x60| 45 | 869 | . M16 x 245 46,4 | M16x245 | 52,0 | M16x 330 | 32,8
050 x40 | 45 70.7 ‘ YM2 | M16x 195 | 36,5 M16x 195 | 48,3 M16x 245 | 23,5
+ ancorante M16 parafusos LBS ! ’
©50x50 | 45 | 86,9 =
LBA 24,0 x 40 29 45,5 |
. fixacs ; pregos
e ©40x60| 29 | 560 | ., M16 x 245 46,4 | M16x245 | 52,0 | M16x 330 | 32,8
@5.0 x 40 29 455 ! Ym2 M16 x 195 | 36,5 | M16 x 195 | 48,3 | M16 x 245 | 23,5
* ancorante M16 g ' R S
parafusos LBS o
?50x50 | 29 56,0

WHT540 - com anilha WHTW50L (M20])

- F
Rix MADEIRA Rix ACO Ry4BETAD ,]J
fixacdo de furos @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked Rl,d seismic F
COTOlZER . VIN-FIX 5.8 HYB-FIX 5.8 HYB-FIX 8.8
iER N oxL OxL OxL
[mm] [pgs] [kN] [kN] Vsteel [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
LBA 24,0 x 40 45 70,7
. fixach pregos
i ©40x60 45 | 869 | .. M20 x 330 81,2 | M20 x330 100,6 M20 x 495 | 55,3
@5.0 x 40 45 70,7 ’ Ym2 M20 x 245 | 58,0 | M20 x 245 | 71,9 | M20 x 330 | 38,7
* ancorante M20 parafusos LBS ! ’
5,0 x 50 45 86,9 LI
LBA @4,0 x40 29 45,5 )
v fivacs ; pregos
: Z:T’Iﬁaaom‘,’:?\}j‘é()L @40x60 | 29 | 560 634 M20 x 330 | 81,2 | M20 x 330 | 100,6 M20 x 495 | 55,3
?@5.0x40 | 29 455 g Ym2 M20 x 245 | 58,0 | M20 x 245 | 71,9 M20x330| 38,7 . .|J. .
« ancorante M20 . SRR e e s e N e e s ]
parafusos LBS B
@5,0 x 50 29 56,0 Coe e

WHTB20 - com anilha WHTW70 (M20]

Ry x MADEIRA RikAGO R;¢BETAD
fixacdo de furos @5 R,k timber Ry ksteel R1,d uncracked R1,d cracked Ry, d seismic
FELIET ) oL VIN-FIX 5.8 HYB-FIX 5.8 HYB-FIX 8.8
HES X nv oxL oxL oxL
[mm] [pgs] [kN] [kN] Ysteel [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
gy | @40x40 | 55 86,4
o fivacs pregos
: Z:?lﬁaaov\;a?\l/wo ©@40x60 | 55 | 106,2 852 , M20 x 330 | 78,4 | M20 x 330 | 81,3 | M20 x 495 | 55,3
+ ancorante M20 @50x40 | 55 86,4 ’ M2 M20 x 245 | 56,6 | M20 x 245 | 69,8 | M20 x 330 | 37,3 =
parafusos LBS _—
©5,0x50 | 55 106,2 TT
gp | @40x40 | 35 55,0
o fi 2 ial pregos
' a:?lf]:"v\mmm ©4.0x60 35 67,6 852 M20 x 330 | 78,4 M20 x 330 81,3 | M20x 495 55,3
?50x40 | 35 55.0 ’ Ym2 M20 x 245 | 56,6 | M20 x 245 | 69,8 | M20 x 330 | 37,3
« ancorante M20 parafusos LBS . .
©5,0x50 | 35 67,6
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I VALORES ESTATICOS | LIGACAD DE TRACAD MADEIRA-BETAD

WHTB20 - com anilha WHTW70L (M24)

Rix MADEIRA Rik AGO Ri4BETAD -
fixagéo de furos @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked Rl,d seismic
R : VIN-FIX 5.8 HYB-FIX 5.8 HYB-FIX 8.8
tipo oxL Ny OxL OxL OxL
[mm] | [pgsl |  [kN] [kN] Vgl [mm] | [kNI [mm] | [kN]|  [mm] | [kN]
ga | @40x40 55 86,4
o fivacs regos
ﬁxggaototal preg ©4,0x60| 55 106,2 M24 x 495 | 46,2
+ anilha WHTW70L 85,2 Y2 M24 x 330 | 94,0 | M24 x 330 | 95,9 ’
@5,0x 40| 55 86,4 M24 x 330 | 31,2
« ancorante M24 parafusos LBS
©5,0x50 55 106,2
ga | ©40x40 35 55,0
o (B i regos
fixacdo parcial e @4,0x60 35 67,6 M24 x 495 | 46,2
« anilha WHTW70L 85,2 Vi M24 x 330 | 94,0 | M24 x 330 | 95,9 ’
@5,0x40| 35 55,0 M24 x 330 | 31,2
« ancorante M24 parafusos LBS
®5,0x50 35 67,6
F1
WHT740 - com anilha WHTW130 (M27) 1
Rix MADEIRA Rik AGO R1qBETAD
fixacdo de furos @5 Rl,k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Ri,d cracked
configuracdo
. HYB-FIX 5.8 HYB-FIX 5.8
tipo OxL ny OxL OxL
[mml] [pgsl [kN] [kN] Vst [mml] [kN] [mm] [kN]
g | @40x40 75 117,8
o fiyacs pregos
fixado total 240x60 75 | 1448 M27x495 | 153,3 | M27x495 | 153,3
+ ancorante 127 @5.0 x 40 75 117.8 158.6 Ym2 M27 x 330 144,9 M27 x 330 100,9 I
+ anilha WHTW130 parafusos LBS oX ' ’ '
©5,0x50 | 75 144,8
g | @%0x40| 45 70,7
o fivacy - regos
fixacao parcial - @4,0x60 | 45 86,9
« ancorante M27 158,6 YMm2 M27 x 330 144,9 M27 x 330 100,9
« anilha WHTW130 parafusosLps | 20 X40 | 45 | 707
©5,0x50 | 45 86,9

PRINCIPIOS GERAIS:

Os valores caracteristicos sdo conforme a norma EN 1995-1-1, de acordo
com ETA-11/0086. Os valores de projeto das ancoragens para betdo sdo
calculados de acordo com as respetivas Avaliagdes Técnicas Europeias.

O valor de resisténcia de projeto da ligagdo € obtida a partir dos valores
indicados na tabela, desta forma:

Rk, timber 'kmod
Ym
Rg = min Ry, steet
Vsteel

R d, concrete

Os coeficientes kmod: YM € Vsteel d€VEem ser considerados em fungéo da nor-
ma vigente utilizada para o calculo.

Em fase de calculo, considerou-se uma massa volumica dos elementos de
madeira de p,=350 kg/m3 e uma classe de resisténcia do betdo C25/30 com
armacao rara, na auséncia de distancias da borda e espessura minima indi-
cada nas tabelas que mostram os parametros de instalagao.
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Os valores de resisténcia de projeto do lado do betdo sédo fornecidos pelo
betdo ndo fissurado (Ry g uncracked) fissurado (R g cracked) € €M caso de ve-
rificacdo sismica (Ry g seismic). Para utilizacdo do ancorante quimico com
barra roscada da classe de aco 5.8.

Projetacdo sismica na categoria de desempenho C2, sem requisitos de
ductilidade nos ancorantes (opgéo a2) projetacédo elastica de acordo com
a EOTA TRO45.

A dimensao e a verificacao dos elementos de madeira e de betdo devem ser
feitas a parte.

Para aplicagdes em CLT (Cross Laminated Timber), recomenda-se a utili-
zacdo de pregos/parafusos de comprimento adequado para garantir que a
profundidade de cravacdo afete uma espessura de madeira suficiente para
evitar ruturas de tipo fragil para efeitos de grupo.

Os valores de resisténcia séo validos para as hipoteses de calculo definidas
na tabela; para condi¢gdes de contorno diferentes das indicadas na tabela
(por ex., distancias minimas das bordas), os ancorantes do lado do betdo
podem ser verificados utilizando o software de calculo MyProject de acor-
do com os requisitos do projeto.
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PARAMETROS DE INSTALAGAD DE ANCORANTES QUIMICOS(

tipo de barra tipo WHT tipo de anilha tix hnom = hes hy do Pmin
O xL[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
160 WHT340 / WHT440 - 9 132 140 200
WHT340 / WHT440 - 9 167 175 210
199 WHT340 / WHT440 / WHT540 WHTW50 19 157 165 200
M6 WHT340 / WHT440 - 9 210 215 1 250
245 WHT340 / WHT440 WHTW50 19 207 215 250
WHT540 WHTW50 19 200 205 250
330 WHT440 - 9 290 295 340
WHT540 WHTWS50 19 280 285 340
WHT540 WHTW50L 19 200 205 250
245 WHT620 WHTW70 29 195 200 250
WHT540 WHTW50L 19 280 285 22 (HYB-FIX) 340
M20 330
WHT620 WHTW70 29 270 275 24 (VIN-FIX) 340
WHT540 WHTW50L 19 400 405 500
49 WHT620 WHTW70 29 400 405 500
330 WHT620 WHTW?70L 29 270 275 340
4 495 WHT620 WHTW?70L 29 400 405 8 500
330 WHT740 WHTW130 49 250 255 340
maz 495 WHT740 WHTW130 49 405 410 0 480

Barra roscada pré-cortada INA com porca e anilha: consultar a ficha técnica INA disponivel no sitio web www.rothoblaas.pt

tix .
thix espessura da chapa fixada
L hnom profundidade de insergdo
h1 Nhom hes profundidade efectiva de ancoragem
Nmin hy profundidade minima do furo
dg didmetro do furo no betdo
Rmin espessura minima do betdo
=
do

DIMENSAD DOS ANCORANTES ALTERNATIVOS

A fixacdo ao betdao com ancorantes diferentes dos indicados na tabela, deve ser verificada com base na forca de tensdo sobre os mesmos
ancorantes, determinaveis através dos coeficientes k. A forca axial de trac¢do actuante sobre cada ancorante € obtida desta maneira:

Foott/r,d = Ky Fia

Key coeficiente de excentricidade

Fq tensdo de traccdo actuante sobre o angular WHT
L

WHT340 1,00

WHT440 1,00

WHT540 1,00

WHT620 1,00

WHT740 1,00

A verificacao do ancorante € satisfeita se a resisténcia a trac¢do de projecto, calculada considerando-se os efeitos de borda, € maior que
a tensao de projecto: Ryoitzd > Foolt/d-

NOTAS:

W validos para os valores de resisténcia indicados na tabela.
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I RIGIDEZ DALIGAGAD

AVALIAGAD DO MODULO DE DESLIZAMENTO Kggr

* K1 ser experimental médio para a ligagao WHT em madeira GL24h e CLT

tipo WHT configuragdo tipo de fixagdo n, K1,ser IN/mm]
D x L [mm] [pgsl] GL24h CLT
« fixagdo total pregos LBA B
¢ sem anilha ©4,0 x 60 20 3440
« fixagdo total pregos LBA
WHT340 « com anilha 4.0 x 60 20 5705 7160
« fixagdo parcial pregos LBA ) G ey
« com anilha ©4,0 x 60 2 5260 = -
« fixagdo total pregos LBA
e com anilha ©4,0 x 60 Y s ety
WHT440
« fixagdo parcial pregos LBA R
e com anilha 24,0 x 60 &Y S
« fixacao total pregos LBA B
e com anilha 4,0 x 60 45 11470
WHT540
« fixagcdo parcial pregos LBA
! 29 - 9700
+ com anitha 24.0 x60 Campanha experimental Seismic-REV em ma-
o deira GL24h (DICAM-Universidade de Trento e
« fixacdo _total pregos LBA 52/55 13247 13540 CNR-IVALSA San Michele All'Adige, 2015).
e com anilha ©4,0 x 60
WHT620
« fixagdo parcial pregos LBA
e com anilha ©4,0 x 60 VRS 9967 e

o Kqer de acordo com a EN 1995-1-1 para pregos em ligacdes madeira-madeira” GL24h/C24

) 15. 4038
Pregos (sem pré-furo) Pm (EN 1995§ 7.1)

30
tipo WHT tipo de fixacdo ny Kser
@ x L [mm] [pgs] [N/mm]
pregos LBA 14 12177
WHT340 340 x 60
X 20 17395
pregos LBA 20 17395
WHT440 240 x 60
2IX 30 26093
pregos LBA 29 25223
WHT540 240 x 60
X 45 39139
pregos LBA 35 30442
WHT620 240 x 60
DX 55 47837

* Em ligagdes aco-madeira, a norma aplicavel indica a possibilidade de duplicar o valor de

Kser indicado na tabela (7.1 (3)).
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Campanha experimental em painéis CLT (C24)
(CNR-IBE San Michele All'Adige,2020).
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