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Objekt:

Bauteil:
Projekt-Nr.:
Sachbearbeiter:

Datum:

Beispiel Schulhaus

Decke Uiber EG

2021'0017

Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer
2021-06-29

Lastannahme

Massgebende Baubestimmungen

EN 1991, EN 1995

Po0s.110.0. 001

standige Einwirkungen

Bodenaufbau
Trittschalldammung
Beschwerung

LIGNATUR-Flachenelement t=40

veranderliche Einwirkungen
C1 - Flachen mit Tischen
Leichte Trennwande (< 3 kN/m)

Zementestrich 60mm (22kN/m3 * 0.060m)
Trittschallddmmung Mineralfaser 40mm (s' < 7 MN/m?)

Elastisch gebundene Schiittung 80mm (15kN/m3 * 0.080m)

g+ 0.00

0.00 kN/m?
1.32 kN/m?
0.04 kN/m?
1.20 kN/m?
0.00 kN/m?
0.62 kN/m?
0.00 kN/m?

9=

3.18 kN/m?

3.00 kN/m?
0.80 kN/m?

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen bei verschiedenen Bemessungssituationen

Teilsicherheitsbeiwert

- stdndige Einwirkungen

- stdndige Einwirkungen

- veranderliche Einwirkungen
Kombinationsbeiwert

- selten

- haufig

- quasi standig
Verformungsbeiwert

Grenzzustand der Tragféhigkeit
Sténdige Einwirkung
Sténdige + veranderliche Einwirkung

Grenzzustand der Tragféhigkeit im Brandfall

Sténdige + veranderliche Einwirkung

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Sténdige + veranderliche Einwirkung, inst
Standige + veranderliche Einwirkung, fin
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Aussergew6hnliche Bemessungssituation
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k=

3.80 kN/m?

1.35 ()
1.00 ()
1.50 ()

0.70 ()
0.70 ()
0.60 ()
0.60 ()

4.29 KN/m?
9.99 kN/m?

5.46 kN/m?

6.98 kN/m?
10.25 kN/m?
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Objekt: Beispiel Schulhaus
Bauteil: Decke Uiber EG
Projekt-Nr.: 2021'0017
Sachbearbeiter: Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer
Datum: 2021-06-29
Querschnitt, Kennwerte Po0s.110.0. 001
Massgebende Baubestimmungen EN 1991, EN 1995
1 2 3 n=4
- o~ (a2} <t I{El) <| =t
—
[N | | O inni E
gugy o gy s WUyl Hdidy
dl d; ldl d; ldl d; ldl d, ld

b
Querschnitt
Elementtyp LIGNATUR-Flachenelement t=40 L40
Feuerwiderstand REI60 REI60
Schallschutz - 0
Warmeschutz -
Absorption Akustik Typ 3.1 3.1
Parameter
Hohe h= 360 mm
Breite b= 1000 mm
Anzahl Stege m= 5()
Stegdicke d= 31 mm
Anzahl Kammern m-1 n= 4 ()
Kammerbreite (b-m*d)/n i= 211 mm
obere Lamellenstarke ti= 40 mm
mittlere Lamellenstérke = 0 mm
untere Lamellenstarke t= 40 mm
Beftillungsoffnung b,= 0 mm
@ Befillungsoffnung bo.w= 0 mm
Perforation Akustik Typ 3.1 in unterer Lamelle  n*4*20 W= 320 mm
@ Perforation Akustik Typ 3.1 in unterer Lamelle n*4*20 byw= 320 mm
Kammerhohe h-tji-ti-hi-t; h;= 240 mm
Akustikdammdicke hi= 40 mm
Rohdichten
Fichtenholz PHolz= 4.70 kN/m®
Isolation in Kammer Luft=0kg/m® Pisolation= 0.00 kN/m®
Holzfaserabsorber Luft=0kg/m* Pabsorber= 1.10 kN/m®
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Querschnittsflachen

Holz brutto (Eigengewicht) b*h-(n*d,)*(h;+h;) Ap= 123400 mm?
Holz netto (Tragfahigkeit) b*h-(n*d,)*(h;i+h;)-bg*t;i-b,*t; A= 110’600 mm?
Holz @ (Gebrauchstauglichkeit) b*h-(n*d;)*(h;i+h;)-bg w*ti-by w*ti Ag= 110’600 mm?2
Kammer (b-m*d)*h; A= 202’800 mm?
Akustikdammung (b-m*d)*h; A= 33’800 mm?

Eigengewicht
LIGNATUR-Element (Ab*pHoIz+AK*plsolatlon+AA*pAbsorber)/lOOOZ/b*looo 9= 0.62 kN/mz

Schwerpunktkoordinaten in y-Richtung

Holz netto (m*d*h?/2+(n*di-b,)*t2/2+n*d*t*(t-+h+t;/2) s~ 199 mm
+(n*d|'b0)*tu|*(h'tm/z))/An
Holz @ (M*d*h?/2+(n*d;-by, ) 772+ n*d*t* (t+hi+4/2) Syo= 199 mm

+(n*d|'bo,w)*tm*(h'tmlz))/AQ

Tragheitsmomente

Holz netto m*d*h*/12+m*d*h*(h/2-s,)>+(n*d-b,)*t /12 = 1'974'903'484 mm*
+(n*di-by,) (s, 4/2) +n*d *t, /12
+Ird (S, -yt 2) 2+ (n¥d o)t 3112
+(n*di-bo) i (h-s,-t;i/2)?

Holz @ m*d*h*/12+m*d*h*(h/2-s,)’+(n*d;-b,, ) *t /12 ly o= 1'974'903'484 mm*
+(N*di-by ) 5*(S,t/2) +n*d /12
+n*di*tii*(5y'ti'hi'tii/2)2+(n*di'bo,w)*tiiisllz
H(*di-bo ) ti* (-5, t;2)?

Widerstandsmoment
Holz netto Iy/s, W= 9'948'275 mm?®

Biegesteifigkeit
Holz @ Eomean*ly.o Elg= 21.724 * 102 Nmm?

Statisches Flachenmoment
Holz netto

t+hi+<s,sh-t; m*d*(h-s,)2/2+(n*di-bo) i *(h-s, 4;/2) S, 6'803'064 mm®

Schubflache
Holz netto m*d*l,/S, A~ 44’996 mm?

Charakteristische Eigenschaften

Festigkeitsklasse Cc24
Biegung ik ™*Kmod/ Ym fni= 24 N/mm? fna= 16.6 N/mm?
Zug parallel zur Faser frok*Kmod/Ym 20 frox= 14 N/mm? fro.a= 9.7 N/mm?
Zug senkrecht zur Faser fi.00.4 Koo/ Ym frook= 0.4 N/mm2 fio0.4= 0.3 N/mm?
Druck parallel zur Faser fe.0.Kmoa/Ym feox= 21 N/mm?2 fe0.d= 14.5 N/mm?
Druck senkrecht zur Faser fe.00.Kmod/ Ym fe.o0k= 2.5 N/mm? fe.00.0= 1.7 N/mm?
Schub 1 Kmoa/Yom f= 2.0 N/mm2 f,o= 1.4 N/mm?
Elastizitatsmodul parallel Eo mean= 11°000 N/mm?
Modifikationsbeiwert Kimod= 0.9 ()
Teilsicherheitsbeiwert Ym= 1.3()
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Objekt: Beispiel Schulhaus

Bauteil: Decke Uiber EG

Projekt-Nr.: 2021'0017

Sachbearbeiter: Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer

Datum: 2021-06-29

Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit P0s.110.0. 001
Massgebende Baubestimmungen EN 1991, EN 1995

Berechnung mit AxisVM
Statisches System zur Ermittlung der Tragfahigkeit
1-Feldtrager

[is]

28 KMNYm

a2 :
= 8.00m
=3 P
5 5
z ¥ =1
l_"l"
Stabléange S1 ls1= 8’000 mm
Momentenlinie
Maximales Moment M, 4= 79.9 kNm
Maximale Biegespannung M, 4*1000000/(l,/(h-s,))/1000*b Oo4= 6.5 N/mm?
M, 4*1000000/(1,/s,)/1000*b Oyd= 8.0 N/mm?
MAX(0,,4;0u,0)/fm.d 0.48 <1
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Querkraftlinie

=
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=
=
P =
ﬁ s
= =
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¥
Maximale Querkraft 40.0 kN
Maximale Schubspannung V, 4*1000/A,,/1000*b 0.9 N/mm?
Talfua 0.64 <1
Statisches System zur Ermittlung der Gebrauchstauglichkeit fir den haufigen Lastfall
-9.34 kKMN/m
w
8.00m
= =
i =
Z : ;
l—‘f
Biegelinie
z E
E
[F ]
1— o
Y &
Maximale Durchbiegungen
Wainst 815 5/384*(g,*+ i) *ls /Eo mean/ly, 5/ 1000*b 17.1 mm
Is1/Wy insts1 467 2400
Wy fin,51= 5/384*(1+Kger)*gi+(1 +LPZ*kdef)*qk*lSIA/EO,mean/IV,(ZI/lOOO*b 25.2 mm
ls1/Wo fin.s1 318 2300
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Objekt:

Bauteil:
Projekt-Nr.:
Sachbearbeiter:

Datum:

Beispiel Schulhaus
Decke Uber EG
2021'0017

Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer

2021-06-29

Querschnitt, Kennwerte im Brandfall

Massgebende Baubestimmungen

EN 1991, EN 1995

ETA-11/0137 fur LIGNATUR-Elemente

Po0s.110.0. 001

Effektive Abbrandtiefe d im Brandfall
Brandeinwirkungszeit

- Abbrandzeit in Lamelle t;

- Abbrandzeit in Akustikdammung h;

- Abbrandzeit in Lamelle t;

- Abbrandzeit in Warmedammung h;

Abbrandrate in Lamelle t;

Faktor (IBK-Bericht Nr. 283 ETH Zurich)
Loch- bzw. Schlitzflache

Abstand Lécher bzw. Schlitze untereinander
Loch- bzw. Schlitzabstand zum Steg

Abbrandrate in Akustikddmmung h;
Abbrandrate in Lamelle t;
Abbrandrate in Warmedammung h;;

Abgebrannte bzw. verkohlte Schicht
Berucksichtigung des Festigkeitsverlustes
Effektive Abbrandtiefe

Parameter im Brandfall
Hohe

Breite

Anzahl Stege

Stegdicke

Anzahl Kammern
Kammerbreite

obere Lamellenstérke
mittlere Lamellenstérke
untere Lamellenstarke
Befillungs6ffnung
Perforation Akustik Typ 3.1 in unterer Lamelle
Kammerhéhe
Akustikdammdicke
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t/B,<t

hy/Bost-t;
t/Bast-ty-t

il Bast-ty-to-tr-ts

Akustik 0.22*k+0.72

AAkustlk/dAkustlk*loOO/(bAkusllklls*

r O

0 -9*(450/pAbsorber)l/2

"B+t Botts ™ Batts By

dchar+dred

h-det

b

m

d

n-1

(bs-mg*dg)/ng

G2t t+hytt-der20
ti2ti+hi+t;-de20
ti-de20

b,

by,
h;2ti+h+t;+h;-dg20
hi2t+h;-dg20
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t)

Steg

OI®

A Flache der Lochung

ol o

Ankustik=
Apkustic=

D akustik=

Bo=
3=

4=

dchar:
dred=
der=

60 min.
46 min.
14 min.

0 min.

0 min.

0.86 mm/min.
0.65 ()

314 mm’

40 mm

45 mm

1.82 mm/min.
0.00 mm/min.

0.00 mm/min.

65 mm
7 mm

72 mm

288 mm
1’000 mm
50
31 mm
40
211 mm
40 mm
0 mm
0 mm
0 mm
320 mm
240 mm
8 mm
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Querschnittsflache im Brandfall
Holz netto (Tragfahigkeit)

bfi*hfi'(nfi*di,fi)*(hii,fi+hi,fi)'bo,fi*tiii,fi'bu,fi*ti,fi

Schwerpunktkoordinaten in y-Richtung im Brandfall

Holz netto

Tragheitsmoment im Brandfall
Holz netto

Statisches Flachenmoment im Brandfall
Holz netto

t|,f|+h|,f|+t||,f|<Sy,flsl"f|'tu|,f|

Schubflache im Brandfall
Holz netto

Charakteristische Eigenschaften im Brandfall
Festigkeitsklasse

Biegung

Zug parallel zur Faser

Druck parallel zur Faser

Schub

Faktor zur Ermittlung des 20%-Quantilwertes
Teilsicherheitsbeiwert
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(mfi*dfi*hfizl 2+(nfi*di,fi'bu,fi)*ti,fizl 2
¥ ¥ (6 D 6l 2)
+(N6*di 700 1) i * (M=t 5/ 2)) An i

mfi*dfi*hfisl 12+mg*dg*hg*(hei/ 2'5v.fi)2

+(*d Dy ) 17124 (Nl 7Dy )6 (S 0 /2)°
HAh 4t L2+ 4 4 (S ot et/ 2)°
+(Ng*d Do 1) i 12

H(Ng*dl Do, i (=S it /2)

mfl*dfl*(hfl_sy,fl)zlz

+(5*d; 70 1) i " (Nei~Sy,si-tii i/ 2)

me*dg*ly /Sy g

fona Kl Vi s
foo k™Kl Ym i
fe.0x Kl Y
£ Kl Y i
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An =

Sy fi=

by =

Sys=
Sy,ﬂ:

A=

fnafi=
fro.am=
feoai=

fu.afi=

78'462 mm?

198 mm

609'685'643 mm*

3023564 mm®

3'023'564 mm?

31255 mm?

c24
30.0 N/mm?
17.5 N/mm?
26.3 N/mm?
2.5 N/mm?
1.25 ()
1.0 0
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Objekt: Beispiel Schulhaus

Bauteil: Decke Uiber EG

Projekt-Nr.: 2021'0017

Sachbearbeiter: Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer
Datum: 2021-06-29

Tragfahigkeit im Brandfall P0s.110.0. 001

Massgebende Baubestimmungen EN 1991, EN 1995
ETA-11/0137 fur LIGNATUR-Elemente

Berechnung mit AxisVM
Statisches System zur Ermittlung der Tragfahigkeit im Brandfall

-5.45 kMYm

- :
&.00m

H

K

B

r M
2080
=

Stabléange S1 ls1= 8’000 mm

Momentenlinie im Brandfall

’TIIS kMm
&IIS kMm

M
-43.652 kim

| .

Maximales Moment My 5= 43.7 KNm
Maximale Biegespannung M, 4.4*1000000/(l, /(h-Sy £))/1000*by; Oodfi= 6.5 N/mm?
M,,4.4*1000000/(1, 4i/Sy 5)/1000*by; Oy dfi= 14.1 N/mm?
MAX(0o,d.1i,0u,d,)/fm,a i 047 =1
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Querkraftlinie im Brandfall

l
& 21 B29EkN

=
i =
oo
l— ;
h
Maximale Querkraft V46— 21.8 kN
Maximale Schubspannung V,.44*1000/A,, /1000*by; Tafi= 0.7 N/mm?
Tailfvafi 0.28 =1
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