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LIGNATUR

Lignatur AG  CH-9104 Waldstatt

Tel ++41 (0)71 353 04 10

www.lignatur.ch

Oggetto:

Elemento di costruzione:
N. di progetto:
Incaricato:

Data:

Esempio Scuola

Solaio sopra piano terra

2021'0017

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

Ipotesi di carico

Regolarmenti normativi

EN 1991, EN 1995, NTC 2008

Po0s.110.0. 001

Azioni permanenti
Struttura del pavimento
Pannello anticalpestio

Appesantimento

Pannello LIGNATUR LFE t=40

Azioni variabili

C1 - Ospedali, ristoranti, caffé, banche, scuole

Pareti divisorie leggere (< 3 kN/m)

Massetto in cemento 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?

Coefficienti di sicurezza parziali relativo all'azioni in situazioni di dimensionamento diverse

Coefficiente di sicurezza parziale
- azioni permanenti
- azioni permanenti

- azioni variabili

Coefficiente per il valore di combinazione

- raro
- frequente

- quasi permanante
Coefficiente di deformazione

Stato limite ultimo
Azione permanente

Azione permanente + variabile

Stato limite ultimo in caso di incendio

Azione permanente + variabile

Stato limite di esercizio

Azione permanente + variabile, inst

Azione permanente + variabile, fin
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Azione eccezionale

Y 0k
Yg*g k+Yq*Qk

Yo a Okt W2ora

Otk
Ok (L+Kgen) +0(1+ W2 Ker)
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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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Oggetto: Esempio Scuola
Elemento di costruzione: Solaio sopra piano terra
N. di progetto: 2021'0017
Incaricato: Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer
Data: 2021-06-29
Caratteristiche della sezione P0s.110.0. 001
Regolarmenti normativi EN 1991, EN 1995, NTC 2008
1 2 3 n=4
— o~ (a2} <t I{E') <| =t
—
[N | | O inni E
gugy o gy s WUyl Hdidy
dl d; ldl d; ldl d; ldl d; ld
b
Sezione
Tipo di elemento Pannello LIGNATUR LFE t=40 L40
Resistenza al fuoco REIG0 REI60
Isolamento acustico - 0
Isolamento termico -
Assorbimento acustico Acustica tipo 3.1 3.1
Parametri
Altezza h= 360 mm
Larghezza b= 1000 mm
Numero di nervature m= 5()
Spessore della nervatura d= 31 mm
Numero di cavita m-1 n= 4 ()
Larghezza cavita (b-m*d)/n = 211 mm
Spessore lamella superiore ti= 40 mm
Spessore lamella intermedia ti= 0 mm
Spessore lamella inferiore t= 40 mm
Apertura di riempimento b,= 0 mm
@ Apertura di riempimento bo.w= 0 mm
Perforazione acustica tipo 3.1 nella lamella inferic n*4*20 W= 320 mm
@ Perforazione acustica tipo 3.1 nella lamella infe n*4*20 byw= 320 mm
Altezza cavita h-ti-tii-hi-t; h;= 240 mm
Spessore materassino fonoassorbente h= 40 mm
Densita
Legno di abete rosso Pholz= 4.70 kN/m®
Isolamento nella cavita Aria=0kg/m3 Pisolation= 0.00 kN/m®
Materassino fonoassorbente in fibra di legno Aria=0kg/m3 Pabsorber= 1.10 kN/m®
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LIGNATUR

Lignatur AG  CH-9104 Waldstatt

Tel ++41 (0)71 353 04 10  www.lignatur.ch

Aree della sezione

Legno lordo (peso proprio)
Legno netto (stato limite ultimo)
Legno @ (stato limite d'esercizio)
Cavita

Materassino fonoassorbente

Peso proprio
Pannello LIGNATUR

Coordinate del baricentro in direzione Y
Legno netto

Legno @

Momenti d'inerzia

Legno netto

Legno @

Momento resistente

Legno netto

Rigidezza a flessione
Legno @

Momento statico di area
Legno netto

ti+hi+tii<SySh'tiii

Sezione di taglio
Legno netto

Valori caratteristici delle proprieta
Classe di resistenza

Flessione

Trazione parallela alla fibratura
Trazione perpendicolare alla fibratura
Compressione parallela alla fibratura
Compressione perpendicolare alla fibratura
Taglio

Modulo di elasticita parallelo
Coefficiente di correzione
Coefficiente di sicurezza parziale

20210017-P0s.110.0.001-F8.0.xIsm
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b*h-(nd;)*(h;+h;)
b*h-(n*d;)*(hi+hy)-bo*ti-b,*t
b*h-(n*dy)*(hi+hi)-Do w * tii=Du w*
(b-m*d)*h;;

(b-m*d)*h,

(Ab*pHO|Z+AK*pISO|al|0n+AA*pAbSOI’beI‘)/lOOOZ/b*lOOO

(m*d*h?/2+(n*di-b,)*t2/2+n*d*t*(t-+h+t;/2)
+(N*d-b) i *(h-t;/2)) A,
(M*d*h?/2+(n*d;-by, ) 772+ n*d*t* (t+hi+4/2)
+(N*di-0g ) i (M- 2)) Ag

m*d*h*/12+m*d*h*(h/2-s,)>+(n*d-b,)*t /12
+(n*di-by,) (s, 4/2) +n*d *t, /12

+Ird (S, -yt 2) 2+ (n¥d o)t 3112
+(*di-bo) (-5, t;i/2)°
m*d*h*/12+m*d*h*(h/2-s,)’+(n*d;-b,, ) *t /12
+(N*di-by ) 5*(S,t/2) +n*d /12

-+ (S, D/ 2) 2+ (N ) ¥t /12
H(*di-bo ) ti* (-5, t;2)?

/s,

*
EO,mean Iy,lZi

md*(h-s,)%/2+(n*d-bo)t*(h-5,4/2)

m*d*l,/S,

fin k" Kimod/Yim fni= 24 N/mm2
fi.0.4Kmoa/Ym 20 frox= 14 N/mm?
f00.kKmod/Ym frook= 0.4 N/mm?2
fe 0k Kmod/Ym feox= 21 N/mm?2
fe.00 Kmod/ Ym feo0k= 2.5 N/mm?2
fu ik Kmod/Ym = 2.0 N/mm?
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lyg=

Elg=

fm,d:
fro4=
fro0a=
fc,O,d:
fe.00,0=
fv,d:
EO,mean:
I(mod:
Y=

123400 mm?
110’600 mm?
110’600 mm?
202’800 mm?
33'800 mm?

0.62 kN/m?

199 mm

199 mm

1'974'903'484 mm*

1'974'903'484 mm*

9'948'275 mm?®

21.724 * 102 Nmm?

6'803'064 mm?®

44’996 mm?

Cc24
16.6 N/mm?
9.7 N/mm?
0.3 N/mm?
14.5 N/mm?
1.7 N/mm?
1.4 N/mm?
11°000 N/mm?
0.9 ()
1.3 ()
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Oggetto: Esempio Scuola

Elemento di costruzione: Solaio sopra piano terra

N. di progetto: 2021'0017

Incaricato: Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer

Data: 2021-06-29

Stato limite ultimo e stato limite d'esercizio P0s.110.0. 001
Regolarmenti normativi EN 1991, EN 1995, NTC 2008

Calcolo con AxisVM
Sistema strutturale nello stato limite ultimo

Trave a 1 campata

[is]

28 KMNYm

=2 :
= 8.00m
=3 P
5 5
z N =1
l— ‘f
Luce S1 lg1= 8’000 mm
Diagramma del momento
Momento massimo M, 4= 79.9 kNm
Tensione a flessione massima M, 4*1000000/(l,/(h-s,))/1000*b Oo4= 6.5 N/mm?
M, 4¥1000000/(l,/s,)/1000*b Oyd= 8.0 N/mm?
MAX(0,,4;0u,0)/fm.d 0.48 <1
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Diagramma del taglio

39.957 kN

4
L]

= =
|
l— e
[=r]
¥
Forza di taglio massima V, 4= 40.0 kN
Tensione a taglio massima V, 4*1000/A,,/1000*b Tg= 0.9 N/mm?

Talfua 0.64 =1

Sistema strutturale nello stato limite d'esercizio per la combinazione frequente

-9 34 EMNi/m
w
2.00m
= =
oy &
Z : ;
l—‘f
Deformata
r =
=
o
l— =
Y &
Frecce massime
Wz,inst,s:l: 17.1 mm
ls1/Wz inst.s1 467 2400
W2 fin,s1= 25.2 mm
ls1/W, fin 1 318 2300
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Oggetto: Esempio Scuola

Elemento di costruzione: Solaio sopra piano terra

N. di progetto: 2021'0017

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

Caratteristiche della sezione in caso di incendio

Regolarmenti normativi EN 1991, EN 1995, NTC 2008
ETA-11/0137 per elementi LIGNATUR

Po0s.110.0. 001

Profondita effetiva di carbonizzazione in caso di incendio def
Durata di esposizione al fuoco

- tempo di carbonizzazione nella lamella ti /B <t

- tempo di carb. nel materassino fonoass. hi hy/B,<t-ty

- tempo di carbonizzazione nella lamella tii ti/Bsst-t-t,

- tempo di carb. nellisolamento termico hii il Bast-ty-to-tr-ts

Velocita di carbonizzazione nella lamella ti Acustica 0.22*k+0.72

Fattore (rapporto IBK n. 283 ETH Zurigo) Anrustic/ dakusic* 1000/ (B rustic™>*t)

Superficie di fori o di fresature g g

Distanza tra fori o tra freasture Q ® i Q O @ O

Distanza tra fori o freasture e nervatura b © A Flache der Lochung
ol [T o] |o

Velocita di carb. nel materassino fonoass. hi 0.9*(450/papsorber) ™
Velocita di carbonizzazione nella lamella tii
Velocita di carb. nellisolamento termico hii

Strato carbonizzato 1B+t Botta*Batts By
Considerazione della perdita di resistenza

Profondita effetiva di carbonizzazione denartdred

Parametri in caso di incendio

Altezza h-des

Larghezza b

Numero di nervature m

Spessore della nervatura d

Numero di cavita n-1

Larghezza cavita (bs-mg*dg)/ng
Spessore lamella superiore ti2ti+th+t+h;+i-d e 20
Spessore lamella intermedia ti2ti+hi+t;-der20
Spessore lamella inferiore t-de20

Apertura di riempimento b,

Perforazione acustica tipo 3.1 nella lamella inferic b,

Altezza cavita h;2ti+h+t;+h;-dg20
Spessore materassino fonoassorbente hi2ti+h-de20
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t= 60 min.
t= 46 min.
t,= 14 min.
t3= 0 min.
t,= 0 min.
Bi= 0.86 mm/min.
k= 0.65 ()
- 314 mm*
Apkustic= 40 mm
D akustik= 45 mm
Bo= 1.82 mm/min.
3= 0.00 mm/min.
4= 0.00 mm/min.
depar= 65 mm
Oreq= 7 mm
der= 72 mm
hq= 288 mm
b= 1000 mm
my= 5()
di= 31 mm
Ng= 40
dis= 211 mm
G i= 40 mm
ti = 0 mm
ti,fi: 0 mm
by = 0 mm
bu,fi: 320 mm
h;i = 240 mm
hi,fi: 8 mm
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LI G N AT U R® Lignatur AG  CH-9104 Waldstatt

Tel ++41 (0)71 353 04 10  www.lignatur.ch

Area della sezione in caso di incendio

Legno netto (stato limite ultimo) br*hi-(n*dh 6)* (N st ) Do i i~Du 78 1

Coordinate del baricentro in direzione Y in caso di incendio

Legno netto (Mi*di*hg?/2+(ng*d by )t 57/2
N 7 7 (6 D /2)
+(Ng*d 00 1) i i * (e~ i/ 2)) A 1

Momento d'inerzia in caso d'incendio

Legno netto mg*dg*hg 12+ mgdg*he*(hg/2-s, 1)
+(*d Dy ) 17124 (Nl 7Dy )6 (S 0 /2)°
¥ ¥ 124064 ¥ (S, vt Pt i/ 2)
+(Ng*d Do 1) i 12
H(Ng*dl Do, i (=S it /2)

Momento statico di area in caso di incendio
Legno netto

t|,f| + hl ,f|+t||,f| <Sy,f|S hfl_tlll i mfl*dfl*(hfl_sy,fl)zlz
+(N6*0h Do ) i ™ (Ni-Sy, 5t /2)

Sezione di taglio in caso di incendio
Legno netto mg*dg*ly, /Sy s

Valori caratteristici delle proprieta in caso di incendio
Classe di resistenza

Flessione fon s *KeifYom 5
Trazione parallela alla fibratura T 0. Kl Yim fi
Compressione parallela alla fibratura fe.0.Keil Yim i
Taglio £ Kl Y i

Fattore per la determinazione del 20-esimo percentile
Coefficiente di sicurezza parziale

20210017-P0s.110.0.001-F8.0.xIsm Seite 8/10
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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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Oggetto: Esempio Scuola
Elemento di costruzione: Solaio sopra piano terra
N. di progetto: 2021'0017
Incaricato: Dipl. Bauingenieur ETH/SIA Ralph Schlapfer
Data: 2021-06-29
. . . . ' .
Stato limite ultimo in caso d'incendio P0s.110.0. 001
Regolarmenti normativi EN 1991, EN 1995, NTC 2008

ETA-11/0137 per elementi LIGNATUR

Calcolo con AxisVM
Sistema strutturale nello stato limite ultimo in caso di incendio

-5.45 kMYm

H

- :
&.00m

K

B

r M
2080
=

Luce S1 ls1= 8’000 mm

Diagramma del momento flettente in caso di incendio

’TIIS kMm
&IIS kMm

M
-43.652 kim

| .

Momento massimo My 5= 43.7 KNm
Tensione a flessione massima 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(T,4,1i»Ou,d,i)/fm.a.f 0.47 =1
20210017-P0s.110.0.001-F8.0.xIsm Seite 9/10 LIGNATUR-Elementstatik
v.2020-10

2021-06-29-RS



®
LI G N AT U R Lignatur AG CH-9104 Waldstatt Tel ++41 (0)71 35304 10  www.lignatur.ch

Diagramma del taglio in caso di incendio

l
& 21 B29EkN

M
21 829kN

(-

<

Forza di taglio massima V,46= 21.8 kN
Tensione a taglio massima V,.44*1000/A,, /1000*by; Tafi= 0.7 N/mm?
Tailfvafi 0.28 =1
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