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1 Management Summary

Das vorliegende Projekt umfasst die Planung und statische Berechnung einer Einstellhalle flr
die Mehrfamilienhauser Altmatt 12-18 in Wangen bei Olten. Die Einstellhalle besitzt am
Schluss 18 Parkplatze, die auf eine Gesamtnutzflache von 420m? verteilt sind. Die Einstellhalle

ist durch eine Autorampe und zwei Fussgangerrampen zuganglich.
Die Hauptziele des Projekts waren folgende:

- Zwei korrekte Leistungsverzeichnisse wurden erstellt, diese beinhalten detaillierte Be-
schreibungen aller notwendigen Arbeiten und Materialien.

- Die Grundstatik ist berechnet worden.

- Die Erdbebensicherheit der Einstellhalle ist gewahrleistet worden.

- Es wurden Ausfiihrungsplane fir die Schalung, Bewehrung und Aushub erstellt.

Da die Einstellhalle in einem urbanen Gebiet gebaut wird, gab es Platzprobleme bei der Bau-
grube. Unter dem angrenzenden Gebaude musste eine Unterfangung geplant werden und fir
die Baugrubensicherung wurden zwei Varianten erstellt und diese miteinander in Bezug auf

die Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit verglichen:

- Die Spundwand hat einen Gesamtpreis von 78’944 Fr.

- Die Ruhlwand hat einen Gesamtpreis von 91°960 Fr.

Die Variante mit der Spundwand wird bevorzugt, da sie mit einem Gesamtpreis von

78’944 Fr. gunstiger als die Rihlwand, genau 13’016 Fr. und somit wirtschaftlicher ist

Bei der Statik der Einstellhalle wurde die Deckenstatik in einem Variantenvergleich von Hand
und in einem Programm gerechnet. Durch die Vereinfachung des Systems, waren die Hand-
berechnungen im Schnitt 30% bis 40% hdher als die Werte aus dem Programm, somit war die
Variante mit dem Programm wirtschaftlicher. Der Bewehrungsgehalt der Decke wurde mit Hilfe
der TEKO erlernten Mitteln berechnet, die Wande und die Bodenplatte wurden vom internen

Ingenieur im Programm berechnet.

Die Bodenplatte und Wande der Einstellhalle werden im NPK B-WDB erstellt, die Decke in
NPK C Beton. Um eine Aussage bezliglich des Preises des Bauvorhabens machen zu kénnen,
wurde jeweils eine Kostenschatzung, mit einer Genauigkeit von +/- 20%, vom Aushub und vom
Rohbau gemacht. Die Kosten fiir den Aushub mit Baugrubensicherung belaufen sich auf
229’694 Fr. und fur den Rohbau auf 184’197.35 Fr. exklusive Mehrwertsteuer. Somit belaufen
sich die Gesamtkosten des Projekts auf 413’891.35 Fr.
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2 Aufgabenstellung

An der TEKO wird im letzten Semester von den Studierenden eine Diplomarbeit verlangt.

Diese beinhaltet ein selbstandiges Projekt auf dem Fachgebiet, das die Studierenden jeweils

vorher bei der Themeneingabe definieren und Uberprifen lassen.

Das Ziel dieser Arbeit ist, dieses Projekt erfolgreich anhand der definierten Ziele durchzufiihren

und zu dokumentieren. Nach dem das Thema bestatigt wurde, steht uns ein selbstgewahlter

Coach zur Verfugung, der uns Uber die Dauer unterstitzt und unsere Ansprechperson bei

Unklarheiten ist.

Am Ende der zur Verfugung stehenden Zeit, wird ein Exemplar dieser Arbeit per PDF an die

Schule gesendet und eine gebundene Version wird an der Prasentation abgegeben. Diese

Arbeit wird ebenfalls auf eine von der TEKO zur Verfigung stehenden Website online gestellt.

Schwelzerische

Fachschule
I EKD Vorlage Tt ingabe
Fachnchtung |D\p| Techniker HF Bauplanung Ingenieurbau
{ s - = - - 1
Klasse Z-TBI-21-a
Ndme Guldimann
Vornzme David
| R e
E Mail david guldimann@gmail.com
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Abbildung 1: Themeneingabe TEKO

TEKO

Seite | 3



TE KD Schweizerische
Fachschule

Diplomarbeit

3 Themenwahl

Es war mir wichtig ein Thema zu wahlen, mit dem ich in den nachsten Jahren 6fters in Berih-
rung kommen werde. Ich habe dieses Thema gewahlt, um einen Einblick in die Projektleitung
zu erhalten und mir eine saubere Grundlage fur die Zukunft zu schaffen. Mit dieser Arbeit

mdchte ich ein Nachschlagwerk fur mich selbst erstellen, dass ich jederzeit zu Hand habe.

Projektbeschreibung

Die Einstellhalle soll an der Altmatt

in Wangen bei Olten entstehen. Sie

soll insgesamt 18 Parkplatze fiir die

Autos der Bewohner der Altmatt 12-

18 aufweisen. Die Gebaude um die | — — Ll =

Einstellhalle sind bereits beste- . 7
hend. Durch die drei Rampen ist die || |5 e Sl E |
Einstellhalle erreichbar. Eine Auto-

rampe und zwei Fussgangerram- | —— - i —

pen. Ebenfalls ist eine Entluftung . ‘ 1

durch einen Luftungsschacht auf

der linken Seite vorgesehen. Fir ,:

die Entwasserung wird vor dem
Eingangstor der Autorampe eine Abbildung 2: Ausschnitt aus Architektenplan

Rinne installiert, um das anfallende Wasser aufzufangen. Auf der rechten Seite ist ein Aus-
stiegsschacht vorgesehen, um im Notfall schnell aus der Einstellhalle flichten zu kénnen. Die
Einstellhalle verfligt am Ende (iber eine gesamte Nutzflache von zirka 420m?, die den Bewoh-

nern neu zur Verfiigung steht.
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4 Zieldefinition

1.1. Das ausgewahlte Projekt ist mit nachfolgenden Inhalten

beschrieben:

1.1.1.Zwei korrekte Leistungsverzeichnisse sind erstellt
1.1.2.Die Grundstatik ist berechnet worden

1.1.3.Die Erdbebensicherheit der Einstellhalle ist gewahrleistet
1.1.4.Ein Ausfiihrungsplan fiir den Aushub ist erstellt
1.1.5.Zwei Ausfliihrungsplane fir die Schalung sind erstellt
1.1.6.Drei Ausfliihrungsplane fiir die Bewehrung sind erstellt

Endergebnisse

“

— Kunde der Diplomarbeit: TEKO Zirich
— Kunde des ausgefihrten Projektes: AXA Leben AG

Kunde

Sinn und Zweck

Erstellung einer Einstellhalle fur die Bewohner der Altmatt 12-18 in
Wangen bei Olten.

p

@

Erfolgskriterien

1.1. Das ausgewahlte Projekt ist im Umfang von mindestens 6°000

Wértern beschrieben.

1.1.1.Die Leistungsverzeichnisse sind im Interesse des Kunden
erarbeitet worden und auf die Richtigkeit durch den internen
Ingenieur geprift.

1.1.2.Die Grundstatik weist minimale Verbesserungen durch den
internen Ingenieur auf.

1.1.3.Die Erbebensicherheit ist sichergestellt und weist minimale
Verbesserungen durch den internen Ingenieur auf.

1.1.4.Der Aushubplan ist nach internen Qualitdtsanforderungen
erstellt worden.

1.1.5.Die Schalungsplane sind nach internen Qualitatsanforderun-
gen erstellt worden.

1.1.6.Die Bewehrungsplane sind nach internen Qualitatsanforde-
rungen erstellt worden.

N

TEKO
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5 Terminplan Soll
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6 Terminplan Ist
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7 Risikoanalyse
A
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scheinlich
Eintrittswahrscheinlichkeit
Abbildung 5: Risikoanalyse
Ereignis Ausmass / Eintrittswahr- Risiko Massnahmen
Schaden scheinlichkeit
Datenverlust Gross Méglich Daten auf USB-
Stick speichern,
Sicherheitskopien
machen.
Fehlplanung des Mittel Maéglich Frih genug einen
Zeitaufwandes Uberblick (iber die
Arbeiten ver-
schaffen.
Krankheit Klein Gering Im Terminplan
Reserve einpla-
nen.
Ziele nicht einge- Mittel Gering Selbstgestellte
halten Ziele kdnnen gut
eingehalten wer-
den.
Die Statik falsch Mittel Maéglich Frih genug mit
berechnet internem Ingeni-
eur anschauen
oder mit dem
Coach.
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8 Pflichtenheft

Aus der Themeneingabe resultieren folgenden Pflichten:

Baugrube

Erstellen eines Leistungsverzeichnisses.

Zwei Varianten der Baugrubensicherung erarbeiten.

Erstellen eines Ausfihrungsplanes der Baugrube.

Grobe Kostenschatzung +/- 20% erstellen.

Statik

Berechnungen der erforderlichen Bewehrung der Decke von Hand erstellen.

Berechnungen mit dem Statik Programm vergleichen.

Vorbemessung der Stltzen erstellen.

Durchstanznachweise fihren.

Erdbebensicherheit gewahrleisten.
Schalung & Bewehrung

- Erstellen eines Leistungsverzeichnisses.
- Zwei Schalungspléne und drei Bewehrungsplane konstruieren.

- Grobe Kostenschatzung +/- 20% erstellen.

9 Ablaufplanung

Da sich meine Diplomarbeit um ein bereits gebautes Objekt handelt, habe ich die vorhandenen
Architektenplane zur Verfligung. Ich erstelle anhand dieser Plane eine Statik der Einstellhal-
lendecke und dimensioniere die Betonbauteile. Mit diesen Informationen konstruiere ich ein
3D-Modell, welches mir hilft, die Massen fur die Leistungsverzeichnisse zur erfassen. Danach
erstelle ich die notwendigen Plane fir die Baugrube, Schalung und Bewehrung und am
Schluss berechne ich fir den Rohbau und die Aushubarbeiten, die jeweiligen Kostenschat-

zungen auf +/- 20% genau.

TEKO Seite | 9
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10 Baugrube

Eine Baugrube ist ein Aushub von Erdmaterial, um das Kellergeschoss eines Gebaudes zu
erstellen. Dabei sind verschiedene Sachen zu beachten. Je nach Baugrund sind die Bauver-
haltnisse einfacher oder schwieriger. Organische Boden wie Humus und Torf sind nicht gut
geeigneten Materialien, da sie zu grossen Setzungen fliihren kdnnen. Um diesen entgegenzu-

wirken, kann man bestimmte Verfahren anwenden:

Verdichten: Mit einfachen Geréaten ist die Wirkung des Verdichtens sehr gering. Man kann

eine maximale Tiefe von 1m erreichen. Eine tiefe Verdichtung ist nur mit Tauchrittlern maoglich.

Injizieren: Um lokale Verbesserungen des Baugrundes vorzunehmen, kann man ein Injekti-

onsmortel in den Boden pressen und die Poren schliessen.

Stabilisieren: Um das Wasser in der Baugrube zu binden, kann man Kalk und Zement dem

Baugrund beifligen und mischen.

Bodenersatz: Wenn die obere Schicht des Bodens aus wenig tragfahigem Material besteht,

kann man dieses begrenzt mit gutem Material ersetzen.

Anorganische Bdden wie Sand, Kies und Fels eignen sich hingegen sehr gut. Wenn die Bau-
grube im Grundwasser erstellt wird, muss der Grundwasserspiegel gesenkt werden. Dies kann

man mit verschiedenen Varianten losen:

Filterbrunnen: Filterbrunnen werden bei sandigem oder kiesigem Baugrund angewendet. Es
werden Bohrungen entlang der Baugrube erstellt und die geschlitzten oder gelochten Filter-
rohre werden eingesetzt. Damit keine Verschmutzung des Grundwassers stattfindet, werden

Abdichtungen eingebaut und der Brunnen wird entsandet.

Wellpoint: Das Wellpoint-Verfahren wird dort verwendet, wo man von oben bis unten feinkér-
niges bis lehmiges Material hat. Die Filter werden in einem Abstand von 1.50m bis 2.50m
versetzt und mussen sicher tiefer gebohrt werden als die Baugrube ausgehoben wird. Die
Filter sind oben an einer Ringleitung angeschlossen, die mit einer Vakuumpumpe verbunden

ist. Das Vakuum ist nétig, um das Wasser aus dem feinporigen Baugrund zu saugen.

Verschiedene Einflisse kdnnen die Baugrube bezlglich Béschung und Baugrubensicherung
beeinflussen. Durch einen zu geringen Grenzabstand kann man gewisse Verhaltnisse in der
Boschung nicht ausbilden, die Erddruckverhaltnisse sind nicht optimal und man riskiert grosse
Setzungen beim Nachbarsgebaude oder die Gefahr, eines hydraulischen Grundbruches be-
steht. Mit verschiedenen vertikalen Baugrubenabschllissen kann man die Baugrube sauber

umschliessen.
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Spundwiénde: Spundwande sind Stahlprofile, die eingerammt oder einvibriert werden. Die
Rammtiefe betragt ca. 20m bis 25m. Die Spundwand ist schnell erstellt, bringt aber auch viel

Larm und Erschutterung mit sich. Die einzelnen Stahlprofile kbnnen wiederverwendet werden.

Ruhlwande: Rihlwande werden oft als temporare Baugrubensicherungen erstellt. Es werden
Stahltrager im Abstand von ca. 1.5m bis 3m in den Boden gerammt oder in vorgebohrte Lécher
versetzt und mit Beton ummantelt. Der obere Bereich besteht aus einer Holzausfachung, die
man nach dem Bau einfach entfernen kann. Der untere Bereich besteht aus einer Ortsbeton-
wand, die in der Regel 25cm bis 30cm dick ist und ein Bewehrungsnetz enthalt. Um keinen
Wasserdruck zu erzeugen, werden in der Rihlwand in gewissen Abstanden Entwasserungs-

rohre eingelegt.

Bohrpfahlwande: Bohrpfahlwande bestehen aus bewehrten Betonpféhlen die vor Ort beto-
niert und bewehrt werden. Man kann Bohrpfahle verrohrt oder unverrohrt herstellen. Bei der
verrohrten Variante wird eine Betonschablone angefertigt und erst beim Kontraktorverfahren
wird diese wieder rausgezogen. Bei der unverrohrten Variante wird mit Hilfe einer Stutzflus-
sigkeit, wie zum Beispiel Bentonit, das Erdmaterial des Loches gestitzt und durch den Beton
wird die Flussigkeit wieder nach oben gefuhrt und gesammelt. Die Bohrpfahlwand kann mit
verschiedenen Systemen ausgeflihrt werden. Es gibt die tangierende Bohrpfahlwand, bei der
sich die Pfahle nur leicht berlhren, diese ist jedoch nicht wasserdicht. Wenn die Bohrpfahl-
wand wasserdicht sein muss, wird die Gberschnittene Bohrpfahlwand angewendet. Dort wird
nur jeder zweite Pfahl bewehrt. Die aufgeldste Bohrpfahlwand kommt zum Zuge, wenn die
Baugrube einen standfesten Boden aufweist, wie zum Beispiel Fels. Die Zwischenrdume wer-

den meist mit Spritzbeton ausgekleidet.
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11 Baugrubenplan Projekt

Geologischer Bericht

Der geologische Bericht wurde von der Firma Jackli Geologie erstellt.

HAUS 14

ol |

—]

-

17-13
&

&
¥

Sond, g | Terrainhohe | Sondierart, | Sondiertiefe Wasserspiegel
Piez:::frer— Tiefe Kote Datum
N mu.M. * m mu.T. m .M. -
171 412.29 S 35 keine Wasserzutritte 31.01.2017
17-11 412.70 R 6.0 >6.00 <406.70 25.01.2017
17-12 413.87 R 5.0 >5.00 <408.87 25.01.2017
17-13 413.38 R 5.0 >5.00 <408.38 25.01.2017

Sondierschacht
Rammsondierung

Abbildung 6: Tabelle Sondierungspunkte, geologischer Bericht

Abbildung 7: Standort Sondierungen, geologischer Bericht

Durch die Firma Jackli Geologie wurde ein Sondierschacht und drei Rammsondierungen ge-
macht. Der Sondierschacht hat eine Sondiertiefe von 3.5m und die Rammsondierungen je-
weils 5m bis 6m. Die Untergrundverhaltnisse konnten mit Hilfe der Sondierungen ziemlich ge-
nau festgestellt werden. In den obersten 0.2m bis 0.3m wurde eine humose, tonig-siltige Ober-
flachenschicht festgestellt. Unter der Oberflachenschicht bis in eine Tiefe von bis 3m wurden
bei allen Sondierungsstandorten Schwemmablagerungen festgestellt. Diese bestehen haupt-
sachlich aus plastischem und tonigem Silt. Unter den Schwemmablagerungen kommt eine
Schicht von 40cm bis 50cm Schotter hervor.

Bodenbeschreibung Raumlast | Kohdsion | Reibungs- | Zusammendriickungsmodul
winkel Erstbelastung | Wiederbelast.
¥ c' ¢ ME ME'
[kN/m?3] [kN/m?] [ [MN/m?] [MN/m?]
Schwemmablagerungen
- toniger Silt mit Feinsand 19 (20) (4)6(8) (26) 28 (10) 15 (30) 45
Schotter
— siltiger Kies mit Sand 20121) | M3(5a) | (34)36 (20) 30 (40) 90
Steinen und Blocken,
mitteldicht gelagert
- siltiger Kies mit Sand 21(22) | B)5@b) | (36)38 (40) 60 (80) 180
Steinen und Blocken, dicht
gelagert

Abbildung 8: Tabelle Bodenbeschreibung, geologischer Bericht
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Der Grundwasserspiegel des Projektare-
als liegt gemass der Grundwasserkarte
des Kanton Solothurns auf 409m.u.M.
Aufgrund  der Grundwasserfassung
Bornstrasse in Wangen bei Olten liegt
das Mittel des Grundwasserspiegels auf [ §/F" sreaee (K55
etwa 408m.0.M. Aufgrund der Lage des :

Projektareals kann die Hohe des Grund-

wasserspiegels auf 406.50m.0.M. ange-
nommen werden. Abbildung 9: Ausschnitt aus Grundwasserkarte, geologischer Bericht

Varianten Baugrubensicherung

Aufgrund der engen Platzverhaltnisse zur Grundstiickgrenze auf der Siidseite des Gelandes,
kann keine vernlnftige Béschung erstellt werden. Somit muss eine Baugrubensicherung ge-
plant und ausgefihrt werden. Ich vergleiche zwei Varianten und werde diese auf ihre Mach-
barkeit und Wirtschaftlichkeit prifen und die optimale Variante fur das Projekt auswahlen. Fir
die Variantenstudie habe ich eine Excel-Liste meines Blros zur Verfligung gestellt bekommen.
Die Varianten sind Uber eine Breite von 22m und einer Béschungshéhe von 4m zu dimensio-

nieren.

1.95

16.35

Fundament Fundament

3.20

+410.22 +410.22

14.07°

3.50 ‘ 3.20 ‘ 5.20 ‘ 3.20 ‘ 3.50

6.22°

17.00

22.00m Baugrubensicherung

aeL

Grenze

Abbildung 10: Ausschnitt Baugrubenplan, Allplan
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Variante Spundwand

Bei der ersten Variante werde ich eine Spundwand an der betroffenen Seite konstruieren. Der
Grenzabstand ist so gering, dass der vorgeschriebene Arbeitsraum von 60cm gemass SIA und
SUVA nicht eingehalten werden kann. Der Zwischenraum wird mit Sand ausgefillt und an die
Spundwand wird als Ersatz des Schalungsbrettes, Pecafil befestigt. Dieses Produkt ist genug

didnn und kann zum Schalen verwendet werden.

Abbildung 11: Ausschnitt 3D-Modell, Allplan

Abbildung 12: Schnitt und Detail Spundwand, Allplan

Schnitt Spundwand Detail Spundwand
Larsen 23 Stahl S240 GP (37 Stk.)

Parzellengrenze

92

S~
48 42 2 25
Einlage Pecalil J
- I I | ]
c,—‘

Sand

9.00
8.50

Abbildung 13: Ausschnitt Excel-Liste, Blro

Menge Einheitspreis Total

Spundwand Aushub - Fr. 65.00 Fr. -
Installation Spundwand 2.00 Fr. 13'000.00 Fr. 26'000.00
Bohrgerat 1.00 Fr. 10'000.00 Fr. 10'000.00
Einbindung Spundwand 5.00 198.00 Fr. 120.00 Fr. 23'760.00
Anker m' 13.50 198.00 Fr. 70.00 Fr. 13'860.00
Auflockerung und Abgang Bohlen 1/4 22.00 Fr. 50.00 Fr. 1'100.00
Miete Bohlen pro Monat 24.00 88.00 Fr. 200 Fr. 4'224.00
Total Fr. 78'944.00
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Variante Riihlwand

Bei der zweiten Variante werde ich eine Rihlwand konstruieren. Hier kann der Arbeitsraum
ebenfalls nicht eingehalten werden. Die Rihlwand wird bis zur Halfte mit Spritzbeton und Be-
wehrungsmatten ausgebildet, die andere Halfte mit einer Holzausfachung. Auch hier wird Pe-

cafil verwendet, um eine saubere Schalkante zu haben.

Abbildung 14: Ausschnitt 3D-Modell, Allplan

Schnitt Rihlwand Detail Riihlwand
HEB 300 (13 Stk.)

o1

Einlage Bewehrungsmatten K335 J 150 J 1.80 J

Alle zviei Felder Einlage von
" Rohr 125 zur Entwasserung

| = d—

A<
[ Bohrung d=62cm
b
A Ausbetoniert bis UK Baugrube
|
HEB 300

Abbildung 15: Schnitt Rihlwand, Allplan / Detail Rihlwand, Allplan

Menge Einheitspreis Total
Rithiwand Aushub - Fr. 65.00 Fr. -
Installation Bohrgerét 1.00 Fr. 15'000.00 Fr. 15'000.00
Ausfachung 1.00 Fr. 3'000.00 Fr. 3'000.00
Rihlwandtrager m' 9.00 156.00 Fr. 350.00 Fr. 54'600.00
Ausfachung m2 88.00 Fr. 220.00 Fr. 19'360.00
Total Fr. 91'960.00

Abbildung 16: Ausschnitt Excel-Liste, Biro
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Evaluation Varianten

Wirtschaftlichkeit der Varianten
Kostenvergleich:

- Variante 1 Spundwand = 78’944 Fr.
- Variante 2 Rihlwand = 91’960 Fr.

Die Variante 1 mit der Spundwand ist 13'016 Fr. glnstiger als die Variante 2 mit der Rihlwand.

Machbarkeit der Varianten

Grundsatzlich sind beide Varianten gut ausfihrbar. Es gibt keine Einschrankungen beziiglich
Larmemission flr eine Spundwand. Es bestehen keine Werkleitungen in dem Bereich und so-

mit entscheide ich mich fur die glinstigere Variante mit der Spundwand.

Abbildung 17: Einbau von Spundwand, Foto Biro
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Ausfuhrungsplan Baugrube

Ich habe den Ausfiihrungsplan der Baugrube mit Hilfe des CAD-Programmes Allplan erstellt.
Da unser Biro ein Aushub-Modul besitzt, konnte ich das Modell in 3D entwerfen und konstru-

ieren. Dies hat den Vorteil, dass man die Kubaturen  seemsss s i oo

falls die Grabentiefe mahr ais 2 m batragt
Wandschalung
s

schnell und genau abgreifen kann. Da das Gelande im mit
Bereich der Parzelle eben verlauft, konnte ich die Ober-

kante des Aushubes auf 413.75m.u.M annehmen. Der

Baugrund besteht mehrheitlich aus tonig-siltigem Material ez
und somit erstellte ich die Boschung rund um die Bau- 4
grube mit dem Verhaltnis 1:1. Die vorgeschriebenen LT

60cm der SIA und SUVA habe ich auf 80cm erweitert, da

dies gebrauchlicher ist.

Abbildung 18: Abmessung Arbeitsraum, SUVA

Die Spundwand wurde von dem zustandigen Ingenieur gerechnet und dimensioniert. Die Ab-
messungen von 8.38m konnten aufgerundet werden auf 8.50m und zusatzlich habe ich einen
Uberstand der Spundwand von 50cm tiber dem Gelénde eingeplant, um zu verhindern, dass

loses Material der angrenzenden Parzelle in die Baugrube gelangt.

1.87 0.25
4 =

g = 300.00 kN/m?

’7 g =100.00 kN/m2
CTTTTTTTITTTITTT]

AR ZNZ

A Y A A 1
R Goschicbolonm
v 1.40 16 = 27.5%18.3°
c = 20kN/m*
\ 1Y = 20.510.5 k/m?
v3.00 y
toniger Silt
Aushub Bdp \ /6 = 28.0718.7°
- \ p s
EERY L . \e, o Bokme
Y/ 5.00 i \PY = 19.0/ 9.0 km*
— — Schotter dicht

AR

4.00

8.38

(915 = 38.0%25.3°
¢ = 50KNmM?
VY= 21.0/11.0 kNP

4.38

0.42
o

SPW (Larssen 23)

Abbildung 19: Ausschnitt von Statik, Programm, Biiro

Da der Grundwasserspiegel in dieser Parzelle auf 406.50m.u.M und die tiefste Aushubkote

der Baugrube auf 410.22m.0.M liegt, musste ich keine Grundwasserabsenkung planen.
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Die Einstellhalle ist ein Anbau an das bestehende Gebaude, daher miissen an zwei Stellen

Unterfangungen geplant und ausgefiihrt werden. Die Unterfangung wird gestaffelt erstellt. Die

jeweiligen Bereiche dirfen nicht langer als 1.20m ausgehoben werden und missen 20cm un-

ter die Aushubkote gehen.

Schnitt C-C 1:100
Unterfangung

+413.75 ok best. Tenain

Detail Unterfangung 1:20

i
I
I
I
1
I
1 1411 2¢
L

+410.77 L=

s
A
e
328

3]
5 Heubau Enslolihall

1A el A a6l e la

141052

20

| 280 120 | 120 | 100 560 [100] 120 120 | 120] 120 | 120 | 120 120

\ 2130

Abbildung 20: Schnitt und Detail Unterfangung, Allplan

Kostenschatzung +/- 20%

Baugrube + Baugrubensicherung Volumen Einheitspreis Total
Spundwand gemass Variantenstudie 78'944 Fr.
Genereller Aushub 2'140 m3 65 Fr. 139100 Fr.
Hinterfullung 190 m3 35 Fr. 6'650 Fr.
offene Wasserhaltung fur Regen- und Oberflachenwasser 14 5'000 Fr. 5'000 Fr.
Total Kosten 229'694 Fr.

Abbildung 21: Ausschnitt Excel-Liste, Biro

Die Kosten der Baugrube belaufen sich mit einer Genauigkeit von +/- 20%, exklusiv der Mehr-

wertsteuer, auf 229'694 Fr.
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12 Grundstatik

Die Statik ist ein wichtiger Bestandteil im Ingenieurhochbau. Durch verschiedene Berechnun-
gen werden Bauteile dimensioniert und die Sicherheit des Bauwerkes wird sichergestellt. In
diesem Abschnitt werde ich die Decke in zwei verschiedenen Varianten vergleichen, den
Durchstanznachweis fuhren und die Erdbebensicherheit gewahrleisten. Die Dimensionierun-
gen fur die Bodenplatte und Wande wurden vom internen Ingenieur im Statik Programm be-

rechnet.

Variante Handberechnung

Da meine Decke der Einstellhalle eine Flachdecke mit verschiedenen Stiitzenweiten ist, war
mein Ziel, eine Annaherung bezuglich den Bewehrungsangaben zu machen und im Stande zu

sein, eine grobe statische Aussage zu treffen.

e deen ghalk
X — N omn 8 4em + S .om
Decrdachicre, N = [Olc + | 26 | [ = O2x 7o =
=0, [

Eonusdtunaen esorak. Platie
& 8]

E‘\s_{mixﬂ.\u‘\d(\k - O, - ZSEN/MD = YN/
T cditnoxeinal = oRem: AX 65N = § 2R ENIw®
%&a{\m‘%t Losx qs = A4, SRR W
Nodxlasy qn S0 ¥imt
Tota) Tlovhdhungn ak = AL SRR
Dhanclap (ask ad = AGSIENIE A3T = A3 62 M I
Nutrlosys  aq = 1S.e¥Nalm- US = FSENIm®

Total g = 2%, LN

Abbildung 22: Handberechnungen Statik

Als erstes habe ich die Deckendicke durch die obige Formel und der grossten Spannweite auf

0.37m angenommen und damit die Einwirkungen auf die gesamte Platte berechnet.
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Ubersicht Decke
-1 -
1.00 1.00
7t =t
N
5 < o
© w
4 o 4 )
IO o
[ 8.40 [
- A o 8.40
w
3 410 3
o I . S =
«© -
&
w0
w
—%
2 IO 2
3 \
\ 4 B
[:3 [(s]
2 @ \ // =
& ~ % )
~ // . w5
@ ) \\ %
~
_ L |
- -
4.30 | 8.40 | 430 A 8.40 4.30
17.00

Abbildung 23: Schematische Darstellung Ersatzlastbilder, Allplan

O.S T dw = 0F- 2% A0 - 430 = SK308N/m

OS Fd: fy = OS5 A RN - 6,637 = Yo, SR /m
oF Fa- Ay = 0F TSI SAT = b, 8RN Im
0,5 Fd: Ay = 08-3R/ - A82%n = A0, 40T NI

Meine |dee war es, mehrere Balken, die in der Decke liegen, mit einer Breite von 1m zu di-
mensionieren, um die einzelnen Felder der Decke aufzulegen und somit das System zu ver-
einfachen. Ich habe die Totale Last von 27.12kN/m? auf die Balkenabschnitte abgetragen und
habe somit die Dreieckslasten der einzelnen Bereiche erhalten. Diese konnte ich nun in den
folgenden Schnitten 1 bis 4 betrachten. Dadurch dass meine Stitzenabstande nicht gleich
sind, ware dies ein statisch unbestimmtes System. Zur Vereinfachung habe ich die Feldmo-
mente jeweils einzeln pro Feld angesetzt und bei den Stitzenmomenten das Mittel der beiden

angrenzenden Felder genommen.
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Schnitt 1
e 1]
106.107kN/m + 58_308kN/m ﬂﬁ T{SQ,EMRNM + 58.308kN/m C‘_ﬁ 69.834kNim + 58.308kN/m |ﬁ 90.513kN/m + 58.308kN/m
et )
! i T
I & T2y 2 | a
Abbildung 24: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan
A, dvon, Ted = o0 q- L7 A, s e e AGR, Se8 KA/ - fo® , ]
- = ('S, 22 v

0,0% - A6t 4AStIn - 382500 = T A00ENm /m
0ot - MR, A2 - S50 = 2%, oSk I
O.0% - A&, R2ARNIM - 6,6F wm = 464, AR I

M, deoox, Terda =
M, dwan, Td 2 2=

M, dwax, T\d g =

M, denin, SxTme = TOA2N - q - 147 " ,
ALY, AAS A28, 442 | (?,GZ " G5
Al Ao, 33X A =~ 0,25 - z i =) = ~368,565k0m /m

=42+, 83 A N/ m

My dnin, SRR = -0z - 2R, YN - S ASTN =

(s A A4k 824 (€ AT 6 65T
M dwin, Noe € = —oRS (T2 "= e 24 N

Shansdne. Bale
0~ crom — BANGWL
Tclocdeciadie Rewenrunged Ladne

= Popam - 4Smm = 26mm = Z¥mm

Tod, 0k tNwm /i« 4e©
= : = ('020, A2 pam®
O, + 238wt SS N

Ah dmax Fed 4
Bt it dald

'(%g\uz\mu«\vx Q&w’w{\\* = 2P 26 — 632000
2%, Yo kw /m - Ao®

WA, dvaax, Faid 2,2
0,2 d: {sd
%u.u.e\l\(u(\& C&max\\& =
M, dwnax, Feld 4

O, % ol fsol
'(Szw.&h(u(\& C\&w?x\t\‘:’r - A F72 > 4 fsomm”

= 2O Ao mmn-

@4« 28%mm - UZS NImw
AN @ Mo — 22 Amn®
A6, ASASNW /i~ Ao

= S, A
S+ ZA%men + GBS K [man e O O

0,4 d: | fsd 0,3 - 233w - QSN

%Emﬂ‘(\(u(\'& %m‘d(\\\ = A8 ¢ 20 — A 0Acmms
a2, &340 [ - Ao

= : = - = 3622 22y
O 1 2% - A5 N i

= gze —_ 3 ¥eRone

AL dpivn, SHGAze Ry
0,9 A Lsel
%qwa\mw(\ck %w&‘n\\
M, dpaia, Hodze &

GOS, R4 RN w/m - Aef
- = — < AL B v

0810 dsd 0,4 - 2¥% 0« AT e

%{\»Q\\(N\% u&mmsf = Ao 26 —» S 3lomm’

Kontcole shaisdae Hahg
Q= Ccoom — W%,Q\.m?‘x\l\\\ = o cam - 45w - Zomm = 2350000

Fonkcolle Revuslaruogyqeoaly Colnely cvey ©,41%

At = FTovara — A%ram - Abmmn = 208w

2" 24 onen”
A'coevavn « 20%mnn

A
Rty = \Q';Kpr = - Aoo¥e = 0,3 % >0,A% V|

Ich habe die Momente als Linienlast mit dem Faktor 0.07 fur die Feldmomente und -0.125 fur
die Stitzmomente gerechnet und nicht mit den, wie fiir die Dreieckslast vorgesehenen 0.048
und -0.078. Mit der Begriindung, dass ich bei den Stitzmomenten so zu niedrige Momente
erhalten hatte, was beim Vergleich mit dem Statik Programm zusehen gewesen war. Die Last
g habe ich aus den angrenzenden Felder, die auf dem Balken liegen zusammenaddiert. Die

Vorgehensweise der Berechnungen habe ich aus den Unterlagen der TEKO entnommen.

TEKO

Seite | 21



TE Ko Schweizerische
Fachschule

Diplomarbeit
Schnitt 2
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Abbildung 25: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan
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Schnitt 3

58.308kNKN/m + 58.308kN/m 69.834kNKN/m + 69.834kN/m 58 308KNKN/m + 53.308kN/m

Abbildung 26: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan
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Abbildung 27: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan
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Platte T‘
Nr. 1
£

+_

Als nachstes habe ich die Felder zwischen den Bal-

T'—"' ken berechnet. Zur Vereinfachung habe ich die Fel-

der mit den gréssten Spannweiten untersucht und
E beschlossen diese Bewehrung kreuzweise Uber alle
= Felder durchzuziehen.

X Da die gesamte Decke der Plattentyp Nummer 2 ist

| | l und ich die kompletten Lasten auf die Balken abge-

tragen habe, konnte ich die am wenigsten bean-

Abbildung 28: Platte Nr.1, Skript Stahlbetonbau TEKO spruchte Plattennummer 1 nehmen.

R g gupce dec Aasusceuige

¥ ‘ € Feld 1
2y £ Gonn )
O |3 [ 82T | =L AleR

L= (.A,%‘C- f\s'v Alx - 1!«1) £ %
(425 A4 SRNINE AT - Sk ) 8 dor -3 825w = A 332 3WN
Darshe W

= D+ (laded + Fravan - (2 tan + egm ) = 3172Fan
dy = O- (coomrox *_'il) = Qo - (3o + Aomm Tﬂlwlﬂ) =3 Mpm,

i

wx)

Toodluawsst K (W 2€ DOsren

POxrax
Aol 1=k |=1272/2
Ao X = 242
Arex=A.0 .
Aok =k = 2% mre Ao - (24,2-223}) = 24,68
W\ymﬂ)\
( =T \; = (ZZ'jr

AO} _-k 'ZZ:"'“ /f'[jo —/f«O '(‘Zc";("—z‘zl:}_) =(£L_Oé_
Midimax, x = /% = 432,360 / 24,65 = 82,32 0m/m

Mewax,y = KK = 4A82, 30/ 24,08 = T4, AHENmIm
Eddoddag e '@wnhm(\c;ug&}\ﬁcm

Ay, x 82, 2% 0w /i - Ao ‘ |
oA A bsa T &R 3 asTN It = 43, O parw

’\%zw@c\cumi %w&h\.\ = G2 /AT — AIS2panas

A ANAx, Y AY, ATE N /Ao
O.%{-Okv i(g,_-,\ = | o0& 2aA0am AN Impt = GO% AG}W\‘M

%ﬂwsﬂ(\ru‘(\% %w'é&\\’v = @A2/ AT = AL

TEKO

Seite | 25



TEK

Diplomarbeit

Schweizerische
Fachschule
Rroosaungapsde des Aasundfungen 3
= T Feld 2
? I £25m
L2l = A&l |=| 4,84

L= ()4,'5“3- Qs+ AS - 11\;)1\0
= (XS A4 SN + AT - SENIM? ) - A 32m- dRom= 42,26
Shansdar vane ‘ [
EW\W\)
Ax =~ (Coom x '2. ) ZAovaca- (Zemy 2 ) = 32Fom
&Y
dy = 0- (caom+#x +'Z") = Thomen - (3ot Abmm «T) = SMwn

Nowelleo wa — Alomeny
Modwox, x = K/ K = 42,2630 /43S = 46,285k fm
/%= 32,2635 /4S8 = A3, V2o /i

./f/l‘cimax‘,y =
Edlocdes Gond Bewscutsgaiiadne.
| )
A dedo, % j 4&,48&&Mm/m e -
G A dad | T O - Wvom - 4FTNIm = 26T, 432

%&wqx\(ui\(& Cx_uqm-\l\l!r Z Ao //l? — 2R+

AN, denax, v AN, 200w/ m + Ac® L
OR A s T Of: Bt 4SSN e = A63, 6OS mor®

%zw@(\mx\c& ‘X.m?ﬂ\\’f = & Ao JAS — S22

Vooicolle | Sdaiache. Boe Fd A

A‘me

= 2%
A’Zm‘m

dx '_S’Xomm C%Smm x” .
O(y Lo — ( %Emm + A0 ) %/H‘“\W\

Conicolle &Xa’\\“sc\(\.L Yo %Z\d pal

dx = Rdoraen - (RS + T } = 2ot
| Ao |
dy = Tomm - (%S“\m&/{amm +T) = Tlorarn

Lonteolle %emz\(\:(ung‘\&%‘nq\\* ?o\‘\g)d, oo OAT% Feld A

As B T
T B O A el R . 4 - 7’0 /H/n

Kot = o e —

As AT 2o ”
iﬂ\\l{}& = I\g- dﬂ&_ = A'ecomn - BA M T Aoo X

Koanole. Rausniutesopnatt Renglt raia. 0,43 % Teld 2
(A

A AR I WY

As S22

Rl = . QY = 4'seemen - Boenam * deoVo = O, A6 % T O, 437 X

‘ As S22
Rk = B il = ke B2owem doa”% = Oi4L < 0,43 % X
‘ |

YKotcahus Bo\d 2
; %&wk\‘\(mck ‘Yw'a‘(\‘& = | @2 /A = FTSBmE

A AT !

Eo\\&,@&» =0 dily | = A ceoovn - Bxemmn 7 Moe Y P OI2R Ve T Q. AT Y
As AN e

02U =0, 43% v

Ea‘c\(ksr 'Y d\q{. = Al cdownn < Showe | ¥ foo VL =

TEKO

Seite | 26



TEK Schweizerische
Fachschule

Diplomarbeit

Variante Statik Programm

Myd[kNm] —640-

—4804

Schnitt 1

Myd [kNm] -540-
—405

-270]
_135_

1354

B

2704

405

|/

409.0

5404

Myd [kNm] -440-
-3304
-2204

7110_

105

2104
3154

4204

Myd [kNm] -500-
-375
-250

—-494.6

Fiing

1254
2504

3754

5004

Abbildung 29: Ausschnitt Statik Programm, Ingenieur

Um einen Vergleich erstellen zu kénnen, wurden die Schnitte 1 bis 4 durch unseren Ingenieur

im Buro in das Statik Programm eingegeben. Auch hier wurde ein Balken mit der Breite von

1m gerechnet.
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Evaluation der Varianten

Schnitt 1
Schnitt 2
Schnitt 3
Schnitt 4

Schnitt 1
Schnitt 2
Schnitt 3
Schnitt 4

M,dmax Feld 1 (+)

704.706kNm
150.936kNm
150.936kNm
150.936kNm

633.20kNm
95.40kNm
108.6kNm

101.20kNm

M,dmin Stiitze A (-)

769.568kNm

737.289kNm

645.876kNm
697.99kNm

Handberechnungen
Statikprogramm

Abbildung 30: Ausschnitt Excel-Liste, eigene Darstellung

622.40kNm
537.80kNm
422.70kNm
494.60kNm

M,dmax Feld 2 (+)

237.906kNm
869.008kNm
689.848kNm
791.986kNm

151.70kNm
536.20kNm
404.30kNm
486.70kNm

M,dmin Stiitze B (-)

424.831kNm

737.289kNm

645.876kNm
697.99kNm

169.63kNm
537.80kNm
422.70kNm
494.60kNm

M,dmax Feld 3 (+)

M,dmax Feld 4 (+)

237.906kNm 194.20kNm 464.157kNm 409.00kNm

150.936kNm  95.40kNm

150.936kNm  108.60kNm

150.936kNm  101.20kNm
M,dmin Stiitze C (-)

605.124kNm  431.70kNm

Durch den Vergleich konnte ich feststellen, dass ich mit meinen Handberechnungen im Schnitt

30% bis 40% hdéhere Momente erhalten habe. Das Statik Programm berlcksichtigt alle Fakto-

ren wie zum Beispiel, dass die Decke in beide Richtungen tragt, Durchbiegung und die ver-

schiedenen Lastfalle der einzelnen Felder. Dadurch, dass ich das System ziemlich vereinfacht

habe, war mit so einer Abweichung zu rechnen. Mein Anspruch war es, dass ich eine grobe

Aussage zu den Bewehrungsangaben machen kann und ich nicht unter dem Wert des Statik

Programmes bin. Jedoch wirde ich in Zukunft die Variante mit dem Programm bevorzugen,

da sie genauer und wirtschaftlicher ist.
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Durchstanzbewehrung

Unter dem Begriff Durchstanzen versteht man ein punktuelles Versagen der Betonplatte oder

Betondecke. Wenn ein flachiges Bauteil wie eine Decke auf einem Punktlager gestitzt wird,

kann die Decke in einem kegelstumpfformigen
Bereich versagen und die Stltze stanzt durch die
Decke. Das Durchstanzen ftritt plotzlich auf und
daher sollten auf Schwachungen, wie z.B. Sani-
tarleitungen oder Aussparungen, im Durchstanz-

bereich verzichtet werden.

Um die Gefahr des Durchstanzens zu verhin-
dern, gibt es verschiedene Mdéglichkeiten. Man
kann die Decke unter der Stlitze punktuell verdi-

cken, um die statische Héhe zu vergrdssern oder

ST
P YOOI
LLILHILTN

X ARAK

Abbildung 31: Durchstanzkegel, Skript Stahl-

Durchstanzbewehrung einlegen, in Form von DU-  petonbau

belleisten oder Stahlpilzen.

Um zu prufen, ob ich eine Durchstanzmassnahme in der Decke oder in der Bodenplatte brau-

che, habe ich zuerst die Lasteinflussflache der Stutze berechnet. Da alle Stitzen die gleichen

Bedingungen haben bezlglich Lage, habe ich die Stiitze mit der grossten Deckenspannweite

gewahlt.

5.15
b

0.5 *ly

Betonstlitze C30/37
A Decke = 727m X 678m = 4930m2

Napecke = 27.12kN/m? x 49.30m? = 1°337.02kN

7.27

06*ly

7.82°

0.6 " Ix 0.5"Ix

6.78

4.30 | 8.40 |

17.00

Abbildung 32: Lasteinflussflache, Allplan
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Abbildung 33: Stiitzenquerschnitte, Bautabellen fiir Ingenieure

Mit Hilfe der Tabelle aus dem Buch «Bautabellen fiir Ingenieure» konnte ich die Abmessung
30/30cm der Stutze einfach ablesen.
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Die Durchstanzbewehrung habe ich mit Hilfe des Programmes der Firma Halfen berechnet.
Es stellt sich raus, dass 8x 1x HDB 14/305-3/615 (115/195/230/75) Dubelleisten und 220 Ei-

sen im Abstand von 15cm Uber eine Stitzstreifenbreite in X- und Y-Richtung von 267.5cm in

der Decke notwendig sind.

HALFEN Swiss AG - Durchstanzbewehrung nach SIA 262:2013

HALFEN Bemessungsprogramm HDB, Version 13.71

Die Bemessung - einschliessiich der statischen Werte - gilt for o

[H]
HALFEN

HALFEN. Produkt. von scheinbar

baugleichen Fremdprodukten konnen abweichen. Far altemative Produkte kann der Anbieter der Saftware keine Gewahrieistung bemehmen.

Bemerkung: Diplomarbeit

Durchstanznachweis fir Rechteckstitze im Innenbereich (Ortbetondecke)

Naherungsstufe

Bemessungswert Durchstanzlast
Abminderungsfaktor fur Lastexzentrizitat
Nutzlast

Abzug Eigengewicht / Nutzlast
Plattendicke

statische Nutzhéhe

max. Spannweite

Stitzenabmessung in X-Richtung
Stutzenabmessung in Y-Richtung
Stutzeneindringtiefe

Betondeckung oben / unten

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung
Grosstkorn

Statische Nutzhohe (Sicherung geg. Totaleinsturz)

Summe der Stababstande (Sicherung geg. Totaleinsturz) Sim:x ! Spry

Duktilitatsklasse Sicherung geg. Totaleinsturz
Neigungswinkel Sicherung geg. Totaleinsturz
Bemessungswert der Schubspannungsgrenze

Bemessungswert Fliessgrenze (Biegebew./Durchstbew.) T g/fy o

Durchmesser / Abstand in X-Richtung
Durchmesser / Abstand in Y-Richtung

2 - Regelbemessung

435 N/mm? / 435 N/mm#
20 /150 mm (p, = 0.65 %)
20 /150 mm (g, = 0.69 %)

Vg 1337.0kN

ke 0.90

a 5.0 kN/m?

AVy 267 kN/1.77 kN

h 370 mm

dy /dy 320 mm /305 mm

b/ acy 8400 mm / 7825 mm

a, 300 mm

a, 300 mm

h, 0mm

Chom.o / Sromu 35mm/ 35 mm

C30/37 / B500

Dpax = 32mm

dpix / Gy = 250 mm /250 mm
= 300 mm /300 mm
=B

B =0

Ted = 1.10 N/imm?

Langsbewehrungsgrad P 0.67 %
Bemessungswert Durchstanzlast innen Vg=AVy 13326 kN
wirksame statische Nutzhohe 312 mm
Lange des Nachweisschnitt innen ukg 1964 mm

Lange des Nachweisschnitt aussen
Lange der HDB Diibelleisten
Abstand Momentennullpunkt
Breite Stitzstreifen

Plattenrotation w (V)

Widerstand ohne Durchstanzbewehrung
max. Widerstand mit Durchstanzbewehrung
Betontraganteil

Bemessungsquerkraft fur die Durchstanzbew.

Abzug Eigengewicht / Nutzlast aussen
Bemessungswert Durchstanzlast aussen

mittl. statische Nutzhohe am @usseren Rundschnitt
Widerstand am &usseren Rundschnitt
Beiwert fur Durchstanzwiderstand

HALFEN Swiss AG - Durchstanzbewehrung nach SIA 262:2013

HALFEN Bemessungsprogramm HDB, Version 13.71

Die Bemessung - einschiiesslich der statischen Werte - git fur das

Uou, req Ke, out /( Um;‘m ke, aut)

KVrged / KlVramax) [ K (Vao.cou)

4126 mm /4918 mm

/1 400 mm / 540 mm

sw,req ' lsw, prov

Tsx ! Tsy 1848 mm / 1722 mm

by /by, /bsy, = 2675mm/2675mm/2675mm
W/ gy, 0.0089 rad / 0.0094 rad
Vaac 908.9 kN (k Teg d U k)

Vi emax 1366.5 kN (2.0 k Toq dy U ke)
Vege(Va) 6972 kN

Vgs 635.4 kN

e 363.2 N/mm?

AV o 13.91 kN/8.24 kN

VAV, o 1314.9 kN

dyow 277 mm

Vi 14482 kN

Rd.cout
/ 1.352/1.016/ 1.048

Hl
HALFEN

HALFEN-Produkt von scheinbar

baugleichen Fremdprodukten kbnnen abweichen. Fir alternative Produkte kann der Anbister der Software keine Gewahrisistung Gberehmen.

Bemerkung: Diplom

Durchstanznachweis fur Rechteckstatze im Innenbereich (Bodenplatte)

Naherungsstufe

Bemessungswert Durchstanzlast
Abminderungsfaktor fur Lastexzentrizitat
Plattendicke

statische Nutzhohe

max. Spannweite

Statzenabmessung in X-Richtung
Stutzenabmessung in Y-Richtung
Stutzeneindringtiefe

Betondeckung oben / unten

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung
Grosstkom

Statische Nutzhche (Sicherung geg. Totaleinsturz)

£Trs

Ei
g
%

PILL

Drnax
Gt ! Aty
Summe der Stababstande (Sicherung geg. Totaleinsturz) sy, / Sy

2 - Regelbemessung
1337.0 kN

0.90

500 mm

455 mm /435 mm
6000 mm /6000 mm
300 mm

300 mm

0mm

25 mm /35 mm
C30/37/B500
32mm

250 mm /250 mm
300 mm /300 mm

'maxy

/
mo / Cromu

Plattenrotation  (Vag )

0.0033 rad / 0.0036 rad

Duktilitadtsklasse Sicherung geg. Totaleinsturz B

Neigungswinkel Sicherung geg. Totaleinsturz [} 0°

Bemessungswert der Schubspannungsgrenze Ted 1.10 N/mm?
Bemessungswert Fliessgrenze (Biegebew./Durchstbew.) T g/fy o 435 N/mm?/ 435 N/mm?
Durchmesser / Abstand in X-Richtung 0/ 150 mm (p, = 0.46 %)
Durchmesser / Abstand in Y-Richtung = 0 /150 mm (p, = 0.48 %)
Langsbewehrungsgrad P = 047 %

Bemessungswert Durchstanzlast innen Vg=AVy = 1337.0kN

wirksame statische Nutzhohe d, = 445mm

Lange des Nachweisschnitt innen ukg = 2338mm

Abstand Momentennullpunkt oy [ Toy = 1320 mm/ 1320 mm

Breite Stutzstreifen bg/bg, /bg, = 1980 mm /1980 mm/ 1980 mm

Widerstand ohne Duréhstanzbewehrung

1556.3 kN (K, Ty d, U k)

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

Einsturzsicherung gemass SIA 262, Abs. 4.3.6.7: Ag = Vips / (g Kg) = 5936 mm*
Vyos = (Vg—AVy) / 1.4=0550kN < 1.7 1y Oy Uy = 1290.0 kN
GemaB SIA 262:2013 muss die Bew. zur Sicherung gegen Totaleinsturz aus mind. 4 Staben bestehen

Abbildung 36: Durchstanzbewehrung Bodenplatte, Halfen-Pro-

gramm

Grundriss M1:21

150 | 150

150 | 150
300

ay=

150 |,150

150 | 150

ax=300

Mindeststablangen: 1, ., =2042 mm +2 -l L, . =2042 mm + 2 -l |,, Bemessungswert Verankerungslinge
Hinweis: Aus anderen Nachweisen kénnen sich gréssere erforderliche Mindeststablangen ergeben.

Abbildung 34: Durchstanzbewehrung Decke, Halfen-Programm

50

2.50

Abbildung 35: Schematische Darstellung Fundament, Allplan

Die Fundamente habe ich mit einer Dicke von
50cm dimensioniert, sodass keine Dubelleis-
ten notwendig sind. Der Lastausbreitungs-
winkel von 30° bis 45° ist ebenfalls im Funda-
ment bei einer Abmessung von 2.50m. Als
Bewehrung mussen 220 Eisen mit einem Ab-

stand von 15cm verlegt werden.
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Erdbebensicherheit

Stahlbeton ist von sich aus
bereits ein sehr guter Bau-
stoff, um erdbebensicher zu

bauen. Durch seine hohe

Steifigkeit und Druckfestig-
keit kann er Belastungen Abbildung 37: Aussteifung, Vorlesung Stabilitat Marcel Auber
wie Erdbeben gut standhalten. Bei der Bauweise muss allerdings auf die Aussteifung geachtet
werden. Es missen mindestens drei Scheiben horizontal miteinander verbunden sein. Diese
durfen nicht parallel zueinander sein oder sich nicht in einem Punkt schneiden. Ansonsten

droht die Gefahr des Kippens oder Verdrehens.

Eine Alternative ist eine stabile Aussteifung durch einen Liftschacht oder ein Treppenhaus aus

Beton, das im Gebaudekern verbaut ist.

uuuuu

Die Erbebenzone spielt eine wichtige
Rolle bei der Bemessung des Bau-
vorhabens. Verschiedene Zonen in
der Schweiz haben andere Norm-
werte fur die Bodenbeschleunigung
in m/s?. Diese Werte sind in der SIA-

Norm 261 enthalten. Bei meinem

Projekt in Wangen bei Olten, das im

| zor

| Zonsizonaz2

Mittelland liegt, gelten andere Werte, oor

$ I-’Q Zona1Zona 23
als wenn man in der Alpenzone baut. NN T 7 .
Abbild 38: Erdbeb Vorl 21 8, = 0,6 m/s?
lldung . Erabebenzone, Voriesung = — 2
Lasten & Einwirkungen Marcel Aubert Z2 g L0 m/s
Z3a a, = 1,3 m/s?
Z3b a,= 1,6 nys?

Die Einstellhalle erflllt die Anforderung mit den

drei Scheiben, die horizontal verbunden sind. Je-

doch wirde ich das nachste Mal eine Querwand
in der Mitte der Einstellhalle vorschlagen, um die
Steifigkeit der Halle zu verbessern, da die Distanz

von fast 25m ziemlich gross ist.

Abbildung 39: Ausschnitt aus Architektenplan
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13 Schalung Projekt

Grundlagen

Um einen sauberen Schalungsplan zu erarbeiten, missen die nétigen Grundlagen von den
Beteiligten Unternehmungen vorhanden sein. Es wurden folgende Plane von der Firma Batimo

AG zur Verfugung gestellt:

- A.1_Situation
- Altmatt 16_Situation
- Altmatt 16_Schnitte

Da mein Blro ein 3D-CAD besitzt, ist der erste Schritt, um in die Planung zu gehen, ein 3D-
Modell des Objektes zu entwerfen. Dies dient zur Diskussionsgrundlage und ist der Grundstein
fur die Ausfihrungsplane. Das 3D-Modell wurde gemass dem Bauablauf erstellt. Zuerst die

Bodenplatte, dann die Wande und am Schluss die Decke.

Abbildung 40: 3D-Modell, Allplan
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Aufiihrungsplan Schalung

Da die Einstellhalle von allen Seiten erdbertihrt ist, werde ich die Bodenplatte und Wande in
einem Wasserundurchlassigen Beton planen. Um den Beton wasserdicht zu machen ist die
Dichtigkeit des Zementsteins entscheidend. Die Poren im Beton werden reduziert, indem man
den Wasserzementwert unter 0.6 behalt. Die jeweiligen Bauteile missen mindestens 25cm
dick sein um als WU-Konstruktion zu gelten. Der Betonquerschnitt besteht aus einer Druck-
wasserzone, einer Kapillarzone, einer Kernzone und einer Diffusionszone. Die Druckwasser-
zone betragt Omm — 25mm, die Kapillarzone 5mm — 70mm, und die Diffusionszone 40mm -
80mm. Wenn das Bauteil keine 25cm Querschnitt aufweist, fehlt die Kernzone und die Diffusi-
ons- und Kapillarzone Uberschneiden sich und es besteht die Gefahr, dass die Feuchtigkeit in
das Bauteil gelangt und zu Schimmel fiihren kann. Fir die Bodenplatte und Wande verwende
ich einen NPK B-WDB Beton mit der Druckfestigkeitsklasse C25/30 und der Expositionsklasse
XC3.

Druckwasserzone

0-25mm
Kapillarzone Kernzone Diffusionszone
5-70mm 40-80mm

Feuchteabgabe
(Baufeuchte)
Wasser-
i angiay Austrocknungs-
richtung
aullen innen
(Wasserseite) (Luftseite)
Druckwasserzone Uberschneidung
0-25mm 25mm
Kapillarzone Diffusionszone
5-70mm 40-80mm
Feuchteabgabe
(Baufeuchte + Druckwasser)
Wasser-
elndringung Austrocknungs-
richtung
aulen Kernzone fehlt innen
(Wasserseite) (Luftseite)

Abbildung 41: Schematische Darstellung Betonquerschnitt
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Die Einstellhalle wird als weisse Wanne mit der Dichtigkeitsklasse 2 ausgefuhrt. Somit missen
noch andere Bedingungen erfillt werden, wie z.B. die Etappeneinteilung der Bauteile. Wande
durfen eine maximale Lange von 8.50m und die Platten eine maximale Flache von 400m?2.
Jeweils am Ende der Etappe wird eine Sollrissfuge erstellt um den Beton an dieser Stelle
gezielt zu schwachen, um ihn dann sauber abzudichten. Dies wird mit einer Trennlage, die
einen Drittel des Betonquerschnittes betragt, ausgefihrt. Ebenfalls wird mit diesem Element

ein Fugenband oder Fugenblech eingebaut, um die Sollrissfuge abzudichten.

Abbildung 42: Sollrissfuge in Wand und Bodenplatte

Fir die Decke wahle ich den Beton NPK C mit der Druckfestigkeitsklasse C30/37 und den
Expositionsklassen XC4/XF1. Die héhere Druckfestigkeit des Betons wirkt sich positiv auf das
Durchstanzen aus, da dieser die charakteristische Festigkeit von Zylindern 30N/mm? und auf
Wirfeln 37N/mm? aufweist. Die Decke wird gemass Architekten abgedichtet. Alle anderen
Bauteile werden im normalen NPK B Beton hergestellt, da keine speziellen Anforderungen an

diese gelten.

Die Stutzen werden als Fertigelement hergestellt und auf der Baustelle an den entsprechen-
den Orten platziert. Anhand den vorhanden Stutzenlasten habe ich mich fir quadratische
30/30cm Stitzen entschieden. Diese werden mit Hilfe eines Zentrierdorns auf die Bodenplatte
versetzt. Ebenfalls wird eine mindestens 20mm dicke Schicht Vergussmortel unter den Stutzen
vergossen, um die Tragfahigkeit zu verbessern. Um den Verbund in die Decke zu gewahrleis-

ten, werden Anschlusseisen in die Decke vorgesehen.

ORS0-V Stiitze Aufh@ngehaken

Colonne ORSO-V CFDChet
de suspension

— ey &

$3

e

. L i

Vergussmirtel mit min. =

80N/mm? Festigkeit 2 @

& Coulis de mortier d’'une o @
© résistance min. de 80N/mm? _ _D E.

— Kopfplatte
Fussplatte Plague de téte
Plague de base

Zentrierdorn B
Goujon de centrage ORSO-V Stiitze

Colonne ORS0-V

Abbildung 43: Fertigstitzenfuss und Stitzenkopf
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Da es mit konventioneller Schalung nicht méglich ist einen Verbund mit Betonwanden in einer
T-Form herzustellen, werden verschiedene Einbau-

teile verwendet. In meinem Fall wahlte ich einen m
Ruckbiegeanschluss der Firma Ruwa. Ich nahm den
zweischnittigen Ebea, um die saubere Verlegung
vom Abdichtungssystem zu gewahrleisten. Diesen
habe ich an den Wéanden des Fluchttunnels, der

Rampe und der Liftung verwendet.

Abbildung 44: Ebea Riickbiegeanschluss

Die Einstellhalle ist ein Anbau an bestehende Gebaude. Deshalb musste ich mit der Beton-
konstruktion mindestens 40mm von der bestehenden Gebaudekante entfernt sein, um eine

Warmedammung zu verbauen. Hierzu verwendet man beispielsweise XPS-Platten.

mind. 40mm Warmeddmmung (XPS)
beim Anschluss ans Gebaude
ESH zu Haus 16 im Bereich Decke
und mind. 50 cm im Bereich
Wand. |
Vil
-

B |

1]

Abbildung 45: Ausschnitt aus Architektenplan
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14 Bewehrung Projekt

Dadurch dass die Einstellhalle als weisse Wanne ausgefihrt wird, musste ich bei der Beweh-
rung einige Sachen beachten. Die Etappen in der Bodenpatte und Wande sind auf ein gewis-
ses Mass fixiert, somit missen die Fugen bei der Horizontalbewehrung beachtet werden.
Durch die geplanten Sollrissfugen, mussen laut Abdichter, geschwachte Eisen als Durchdrin-
gung geplant werden. Das bedeutet jeweils einen Durchmesser kleiner als die Hauptbeweh-
rung, um den Riss an dieser Stelle zu erhalten. Die Betonlberdeckung muss zwingend 35mm

sein und darf diesen Wert nicht
unterschreiten. Wenn die Uber-
deckung von 35mm nicht einge-
halten wird, droht die Gefahr der
Karbonatisierung. Durch die Kar-
bonatisierung kann es am Beton
zu Abplatzungen fuhren und so-
mit wirde die Betonkonstruktion
nicht mehr als wasserdicht gel-

ten.

Abbildung 46: Abplatzung durch Karbonatisierung

Da ein innenliegendes Fugenband zur Abdichtung von Bo-
denplatte-Wande verwendet wird, musste ich dies bei der Be-
wehrung der Bodenplatte beachten. Um einen sauberen Ein-
bau des Fugenbandes zu garantieren, blieb ich mit den

Randbugeln der unteren Hauptbewehrung unter dem Fugen-

band und bei der oberen Lage fligte ich einen Haken hinzu,

um einen sauberen Abschluss zu generieren.

——

Abbildung 47: Schema Bewehrung, eigene
Darstellung

Um Schwindrisse rundum die Fensteraussparungen zu ver-

hindern, habe ich jeweils an jeder Aussparung Eckzulagen
vorgesehen. Schwindrisse entstehen durch die Verdunstung
des im Beton vorhandenen Wassers. Die Aussenseite des Bauteils trocknet schneller ab als

die Innenseite und somit entstehen

Risse. Rissbreiten von 0.1mm bis
0.4mm werden als nicht problema-
tisch angesehen. \///

Abbildung 48: Schema Eckzulagen, eigene Darstellung
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Die Hauptbewehrung der Bodenplatte und den Wanden konnte ich mit Hilfe des Statik Pro-

grammes, das unser Ingenieur eingegeben hat, rauslesen und definieren. Die Berechnungen

fur die untere Bewehrung der Bodenplatte ergaben keine wirklich grosse Werte, deswegen

entschied ich mich, eine Mindestbewehrung von 210 mit einem Abstand von 15cm zu verlegen.

2 | L 7
v :
4

&) unn ///////; 5%
/'/": : F% L o8
" A |
] '*/,s A

e

g

Abbildung 49: Ausschnitte aus Statik Programm, interner Ingenieur

In X-Richtung in der oberen Lage
der Bodenplatte, ergab es einen
Hochstwert von 5.3cm?m, daher
verlegte ich eine Bewehrung von
210 mit einem Abstand von 15cm.

L

In Y-Richtung in der oberen Lage
der Bodenplatte, ergab es einen
Hochstwert von 4.7cm?m, daher
verlegte ich eine Bewehrung von
210 mit einem Abstand von 15cm.

In alle Richtungen in den Wanden,
ergab es einen Hdchstwert von
maximal 1.6cm?m, daher ent-
schied ich mich eine Bewehrung
von 210 mit einem Abstand von
15cm zu verlegen.

TEKO

Seite | 38




TE KD Schweizerische
Fachschule

Diplomarbeit

Die Bewehrung der Decke entnahm ich aus meinen Berechnungen von Hand. Auch hier

musste ich Etappen beachten und die Eisenlisten trennen. Dadurch, dass ich Uber allen Stit-

zen durch die Berechnungen grossere —

Stabdurchmesser erhalten habe, fallen -0

Uber diesen 1m Balken in der Decke die

| o .

Durchstanzbewehrungen weg und ich er- g

B
I

s

ganzte die durch das Halfen Programm be-

restliche Breite des Stutzstreifens links und 6, q T T

rechts jeweils 6 Stlick.

6

Aufgrund der Einlage von Schichtexplatten

I
I
I
I
|
rechnete Durchstanzbewehrung Uber die 4 —_ — _L”_*E*_’_ —_—
|
F
I
I
I

von 5¢cm in der Deckenschalung, konnte ich
keine Distanzkorbe mit Flissen nehmen, da
Abbildung 50: Ausschnitt aus Bewehrungsplan, Allplan

sie sonst die Schichtexplatten eingedriickt

hatten. Die Distanzkdrbe haben eine Lange von 2.50m und werden in der Regel mit einem
Abstand von 80cm verlegt. Sie haben die Aufgabe die oberen Lagen zu stiitzen und das Ver-
legen der Bewehrung zu vereinfachen. Da meine Decke der Einstellhalle im Gefalle ist, er-
stellte ich ein Grundriss im Massstab 1:200, um eine saubere Verlegung und Einhaltung der

Bewehrungsiberdeckung zu garantieren.

Grundriss 1:200
|4— b —b| Distanzkérbe

10 Stk.

Zi
10 Stk.7

H . L
50 60 Stk. 30 Stk.
ca. Legende
& 27271 h=32em
[9] [®] [ h=30cm
221 h=28cm
h=22cm
g 27271 h=12em

Abbildung 51: Ruwa Distanzkérbe
20 Stk 20 Stk. 20 Stk.

Decke Etappe 1 Decke Etappe 2

Abbildung 52: Ubersicht Distanzkérbe, eigene Darstellung
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15 Leistungsverzeichnis

Ein Leistungsverzeichnis soll die auszufihrenden Arbeiten des Unternehmers moglichst ge-
nau beschreiben. Erstellt wird das Leistungsverzeichnis vom Architekten oder wie in meinem
Fall vom Ingenieurbiro, im Auftrag des Bauherrn. Um allféllige Kosten in Form von Nachtrags-
rechnungen zu verhindern, muss das Leistungsverzeichnis moglichst genau erstellt werden.
Die auszuflihrenden Arbeiten und die jeweiligen Mengenangaben fir die verschiedenen Ma-
terialien werden mit Hilfe des Normpositionskatalog, kurz NPK, aufgelistet. Um die Arbeiten
einheitlich ausschreiben zu kénnen, wird der NPK mit seinen Uber 200 Kapiteln aus den Be-
reichen Hoch-, Tief-, und Untertagebau sowie Gebaudetechnik und Gebaudeautomation ver-
wendet. Der NPK ist mit dem Kostengliederungssystem BKP (Baukostenplan) verknUpft.
Wenn der Bauherr das Angebot des Unternehmers, in Form des ausgefillten Leistungsver-
zeichnisses annimmt, ist dieses Bestandteil des Werkvertrages. Abweichungen bezuglich der
vorgesehenen Menge von bis zu 20% zum Leistungsverzeichnis, sind nicht tragisch. Der Ein-
heitspreis bleibt bestehen. Wenn diese Abweichungen mehr als die 20% betragen, muss ein

Nachtragpreis gemass SIA-Norm 118 vereinbart werden.

Ich habe die Leistungsverzeichnisse mit Hilfe der bestehenden Architekturpléane erstellt. Da
ich genlgend Zeit hatte, habe ich die Baugrube und die Einstellhalle im 3D modelliert und
konnte so die Mengen abgreifen. Da ich nicht so getubt war mit dem Messerli-Programm, hatte
ich ein Leistungsverzeichnis von einem bereits erstellten Objekt zur Verfliigung. Die Leistungs-
verzeichnisse habe ich nach BKP unterteilt, um eine bessere Ubersicht zu haben. Die zwei
kompletten Leistungsverzeichnisse, Aushubarbeiten und Rohbauarbeiten, sind als Beilage an-

gehangt.
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16 Kostenschatzung Rohbau

Um einen Uberblick zu haben, wieviel das Projekt in etwa kostet, habe ich eine grobe Kosten-
schatzung mit einer Genauigkeit von +/- 20% erstellt. Die Massen habe ich jeweils aus dem
3D-Modell oder aus den bereits berechneten Mengen der Leistungsverzeichnisse entnommen.
Mit Hilfe einer Excel-Liste aus dem Buro konnte ich die Massen und den Einheitspreis einge-
ben und erhielt die Summe der jeweiligen Kategorien. Fir die Einheitspreise hatte ich Hilfe
des internen Ingenieurs. Fur die Schalung erhielt ich einen Preis von 30'795.50 Fr., fur den

Beton inklusive Bewehrung einen Preis von 153'401.85 Fr. Die beiden Preise sind jeweils ohne

die Mehrwertsteuer gerechnet.

TS W Ingenieure + Planer

Trachsel, Schibli, Walder + Partner AG

Bauteil

2500 17.00 0325 1.00 21.00

1'050.00

Objeit: Projekt Nr Diplom Datum 10.10.2024
Neubau Werkhof Wangen Verfasser dg gepruft

Vorausmass Anderung |Ong1naf:

Schalung Datum

Bodenplatte [m2] 1 50.00
Typ2 2 8.50 250 0.20 1.00 440 50.00 220.00
3 7.00 3.50 025 1.00 525 50.00 262.50
TOTAL 30.65 50.00 1'532.50
Wiénde [m2] 1 85.00 245 0.25 1.00 416.50 28.00 11'662.00
Hohe =B Typ 2 2 35.00 210 0.25 1.00 147.00 28.00 4116.00
TOTAL 563.50 28.00 15'778.00
Decke [m2] 1 25.00 17.00 042 1.00 425.00 30.00 12'750.00
Typ2 2 7.00 3.50 025 1.00 2450 30.00 735.00
TOTAL 449.50 30.00 13'485.00
Abbildung 53: Abbildung 56: Ausschnitt Excel-Liste Kosten Schalung, Biiro
TS W Ingenieure + Planer
Trachsel, Schibli, Walder + Partner AG
Objekt: Projekt Nr Diplom Datum 10.10.2024
Neubau Werkhof Wangen Verfasser dg gepruft
Vorausmass Anderung | Original:
Beton inklusive Bewehrung Datum
Magerbeton  [m2] 1 25.00 17.00 50mm 1.00 425.00 10.30 4'377.50 Bodenplatte
PC 150/32 2 8.50 250 50mm 1.00 21.25 10.30 218.88 Rampe Aussenbereich
3 7.00 3.50 50mm 1.00 2450 10.30 25235 Eingangsbereich
TOTAL 470.75 4'848.73
Bodenplatte  [m3] 1 25.00 17.00 025 1.00 106.25 350.00 3718750 Bodenplatte
NPK B-WDB 2 8.50 250 0.20 1.00 425 350.00 1'487.50 Rampe Aussenbereich
3 7.00 3.50 025 1.00 6.13 350.00 214375 Eingangsbereich
TOTAL 116.63 350.00 40'818.75
Wande [m3] 1 85.00 245 025 1.00 52.06 350.00 18'221.88 Gesamte Aussenwéande
Héhe =B NPK B-WDB 2 35.00 210 025 1.00 18.38 350.00 6'431.25 Rampe + Eingangsbereich
TOTAL 70.44 350.00  24'653.13
Decke [m3] 1 25.00 17.00 0.42 1.00 178.50 450.00 80'325.00 Decke ESH
NPK C 2 7.00 3.50 025 1.00 6.13 450.00 2'756.25 Decke Eingangsbereich
TOTAL 184.63 450.00  83'081.25
Summe 842.44 153'401.85

Abbildung 54: Ausschnitt Excel-Liste Kosten Beton inkl. Bewehrung, Buro
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17 Schlusswort

Reflektion

Die Diplomarbeit war flir mich eine sehr lehrreiche Zeit. Ich konnte mir eine saubere Grundlage
schaffen, die ich in meinem spateren Arbeitsumfeld sehr gut gebrauchen und nutzen kann.
Der spannendste Abschnitt dieser Arbeit war flr mich die Berechnung der Decke. Dadurch
dass wir dieses unbestimmte System rechnerisch in der TEKO nicht gelernt hatten, musste
ich mir selbst einen Weg suchen diese Bewehrungsangaben zu berechnen. Durch den Ver-
gleich mit dem Statik Programm, erkannte ich dann, dass meine Berechnungen gar nicht so
weit von der Realitdt weg waren. Ebenfalls eine spannende Erfahrung war das Arbeiten an
den Leistungsverzeichnissen mit dem Messerli Programm. Da ich das in dieser Art das Erste
Mal gemacht habe, brauchte ich eine gewisse Zeit, bis ich mich zurechtfand. Aber durch eine
kleine Einflhrung eines Mitarbeiters, war es am Ende nur noch ein Zusammensuchen der
verschiedenen Positionen. Dadurch, dass ich den Terminplan frih genug und mit genigend
Reserve erstellt habe, hatte ich genug Zeit die Arbeit von Grund auf sauber zu erstellen. An-
hand dieser Arbeit und den drei Jahren Ausbildung an der TEKO, bin ich nun im Stande ein

Projekt als Projektleiter zu fliihren oder eine leitende Rolle im Projekt zu Gbernehmen.

Danksagung

Ich méchte mich bei meinem Diplomcoach Marcel Aubert und der Firma TSW AG fiir die Un-
terstitzung wahrend meiner Diplomarbeit bedanken. Ebenfalls mdchte mich bei meiner Mutter
und meiner Freundin bedanken, die diese Arbeit auf Layout und Grammatik Korrektur gelesen
haben.

Redlichkeitserklarung

Die Verfasserinnen und Verfasser bestatigen mit inrer Unterschrift, dass die vorliegende Arbeit
selbststandig, ohne fremde Hilfe und ohne Benutzung anderer als die angegebenen Hilfsmittel
erstellt wurde.

Die aus fremden Quellen (einschliesslich elektronischer Quellen) direkt oder indirekt ibernom-
menen Gedanken sind als solche kenntlich gemacht.

Die Arbeit ist in gleicher oder ahnlicher Form noch nicht vorgelegt worden.

Unterschrift: David Guldimann Datum/Ort: 21.10.2024, Daniken
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TEKO Seite | 42



TE KD Schweizerische
Fachschule

Diplomarbeit

18 Quellenverzeichnis

Literaturverzeichnis

Skript Tragkonstruktion Baugrundlehre 2021 TEKO, Gerhard Kurmann
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/gruendung/baugrund-151062
https://www.marti-bern.ch/de/kompetenzen/spezialtiefbau/wasserhaltung
https://jms.ch/risi/angebot/grundwasserabsenkung/
https://www.baukader.ch/de/neues-wissen/aktuelles/2023-06-13-wellpoint-verfahren/
https://www.ggu-software.com/glossar/bohrpfahlwand
https://de.wikipedia.org/wiki/Durchstanzen

Stahlbetonbau Skript TEKO

Buch Bautabellen fur Ingenieure Schneider

Skript Stahlbetonbau TEKO, Marcel Aubert

https://che.sika.com/de/construction/beton-und-moertelherstellung/concrete-concept/wasser-
dichter-beton.html

https://www.becosan.com/de/wasserdichter-beton/#Wasserdichter_Beton
https://www.waprotec.ch/de/abdichtungssysteme/wasserundurchlaessiger-beton
https://betontechnik-nord.de/images/Dokumente/Leitfaden_WU-Beton.pdf
https://www.maxfrank.com/intl-de/fugen/sollrissfuge/209-sollrissfuge-wand.php
https://www.becosan.com/de/risse-im-beton/

https://www.weka.ch/themen/bau-immobilien/bau/bauprojekte/article/leistungsverzeichnis-
plaene-termine-und-finanzielle-vorgaben/

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Themeneingabe TEKO ...........ouiiiiiiiiiiie e 3
Abbildung 2: Ausschnitt aus Architektenplan...............ooii i, 4
Abbildung 3: Terminplan SOll..........ooo e e 6
AbDbIlduNg 4: TermMinPIan ISt........oeiiiieiiieee s 7
Abbildung 5: RISIKOANAIYSE ......covviiiiiiieiiee e 8
Abbildung 6: Tabelle Sondierungspunkte, geologischer Bericht .............cccooiiiiiiiiinn, 12
Abbildung 7: Standort Sondierungen, geologischer Bericht..............cccoooiiiiiiiiie, 12
Abbildung 8: Tabelle Bodenbeschreibung, geologischer Bericht ..., 12
Abbildung 9: Ausschnitt aus Grundwasserkarte, geologischer Bericht..................cooooininnnnnin. 13
Abbildung 10: Ausschnitt Baugrubenplan, Allplan................oouiiiiiiiiiiiiieiiieee 13
Abbildung 11: Ausschnitt 3D-Modell, Alplan ...........cooomiiiiii e 14
Abbildung 12: Schnitt und Detail Spundwand, Allplan............cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 14
Abbildung 13: Ausschnitt Excel-Liste, BUIO .............oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 14
Abbildung 14: Ausschnitt 3D-Modell, AlIPIAN ...........ccuiiiiiiieeee e 15
Abbildung 15: Schnitt Rihlwand, Allplan / Detail Ruhlwand, Allplan ..............cccccooiiiiiinnnnns 15

TEKO Seite | 43


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/gruendung/baugrund-151062
https://www.marti-bern.ch/de/kompetenzen/spezialtiefbau/wasserhaltung
https://jms.ch/risi/angebot/grundwasserabsenkung/
https://www.baukader.ch/de/neues-wissen/aktuelles/2023-06-13-wellpoint-verfahren/
https://www.ggu-software.com/glossar/bohrpfahlwand
https://che.sika.com/de/construction/beton-und-moertelherstellung/concrete-concept/wasserdichter-beton.html
https://che.sika.com/de/construction/beton-und-moertelherstellung/concrete-concept/wasserdichter-beton.html
https://www.becosan.com/de/wasserdichter-beton/#Wasserdichter_Beton
https://www.waprotec.ch/de/abdichtungssysteme/wasserundurchlaessiger-beton
https://betontechnik-nord.de/images/Dokumente/Leitfaden_WU-Beton.pdf
https://www.maxfrank.com/intl-de/fugen/sollrissfuge/209-sollrissfuge-wand.php
https://www.weka.ch/themen/bau-immobilien/bau/bauprojekte/article/leistungsverzeichnis-plaene-termine-und-finanzielle-vorgaben/
https://www.weka.ch/themen/bau-immobilien/bau/bauprojekte/article/leistungsverzeichnis-plaene-termine-und-finanzielle-vorgaben/

TEKO

Schweizerische

Fachschule Diplomarbeit
Abbildung 16: Ausschnitt Excel-Liste, BUIO .........ccooiiiiiiiiiiie e 15
Abbildung 17: Einbau von Spundwand, Foto BUro...........ccccooiiviiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 16
Abbildung 18: Abmessung Arbeitsraum, SUVA ... 17
Abbildung 19: Ausschnitt von Statik, Programm, BUro...............eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieneeens 17
Abbildung 20: Schnitt und Detail Unterfangung, Allplan..............ooiiiiiiiiiie e, 18
Abbildung 21: Ausschnitt EXcel-Liste, BUIO .........cooiiiiiiiiiiiie e 18
Abbildung 22: Handberechnungen StatiK.............coooiiiiiii e 19
Abbildung 23: Schematische Darstellung Ersatzlastbilder, Allplan...............ccccooiieiiinnnnnnnns 20
Abbildung 24: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan............ccccccovvieieiieeeeeeennnne, 21
Abbildung 25: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan ... 22
Abbildung 26: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan............ccccccovvieeeiieerieeennnn. 23
Abbildung 27: Schematische Darstellung Momentenlinie, Allplan ..., 24
Abbildung 28: Platte Nr.1, Skript Stahlbetonbau TEKO ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 25
Abbildung 29: Ausschnitt Statik Programm, Ingenieur ... 27
Abbildung 30: Ausschnitt Excel-Liste, eigene Darstellung ..............oooeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 28
Abbildung 31: Durchstanzkegel, Skript Stahlbetonbau ..., 29
Abbildung 32: Lasteinflussflache, AlPlan...............ooeviiiiiiiiiiiiiiii s 29
Abbildung 33: Stutzenquerschnitte, Bautabellen flr Ingenieure.............cccoooiiiiiiins 30
Abbildung 34: Durchstanzbewehrung Decke, Halfen-Programm ..............cooooviiiiiiiiiiiiiiiinnnns 31
Abbildung 35: Schematische Darstellung Fundament, Allplan .............ccccooiiiiiiiiiinnnns 31
Abbildung 36: Durchstanzbewehrung Bodenplatte, Halfen-Programm ...............cccccccuvennnnes 31
Abbildung 37: Aussteifung, Vorlesung Stabilitat Marcel Auber..............cccooiiiiii, 32
Abbildung 38: Erdbebenzone, Vorlesung Lasten & Einwirkungen Marcel Aubert.................. 32
Abbildung 39: Ausschnitt aus Architektenplan ... 32
Abbildung 40: 3D-Modell, AlIPIAN..........oooiiiiiiiiiiiiiee e 33
Abbildung 41: Schematische Darstellung Betonquerschnitt...............oooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 34
Abbildung 42: Sollrissfuge in Wand und Bodenplatte ...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 35
Abbildung 43: Fertigstitzenfuss und StUtzenkopf...........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiieees 35
Abbildung 44: Ebea RUCKDbIegeanSChIUSS..............ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 36
Abbildung 45: Ausschnitt aus Architektenplan ... 36
Abbildung 46: Abplatzung durch KarbonatiSierung ..............eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 37
Abbildung 47: Schema Bewehrung, eigene Darstellung ..............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 37
Abbildung 48: Schema Eckzulagen, eigene Darstellung...............ooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 37
Abbildung 49: Ausschnitte aus Statik Programm, interner Ingenieur...............cccccccociiinnnnens 38
Abbildung 50: Ausschnitt aus Bewehrungsplan, Allplan..................oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 39
Abbildung 51: Ruwa DistanzKOrbe..........oooiiiiiiiieeeee e 39
Abbildung 52: Ubersicht Distanzkorbe, eigene Darstellung .............cccccooveveveeeieeieeecennn 39
Abbildung 53: Abbildung 56: Ausschnitt Excel-Liste Kosten Schalung, Blro ........................ 41
Abbildung 54: Ausschnitt Excel-Liste Kosten Beton inkl. Bewehrung, BUro ................c......... 41

TEKO

Seite | 44



TEK Schweizerische
Fachschule

Diplomarbeit

19 Anhang
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Qualifikationsprofil

Prozess 1:

Prozess 2:

Prozess 3:

Prozess 4:

Prozess 5:

Prozess 6:

Menschen fiihren

Durch meine Erfahrung als Berufsbildner von Lehrlingen, bin ich es
gewohnt verantwortlich fir Personen zu sein und mit ihnen Ziele zu

vereinbaren, diese auch zu kontrollieren und neue anzusetzen.
Entscheidungen fillen

Mit mehreren Parteien zusammenzuarbeiten bedeutet, Sachen zu
besprechen und Lésungen zu finden. Als Fachperson bin ich im
Stande Entscheidungen auf der Baustelle oder in Sitzungen zu fallen

und diese so anzuordnen.
Projekte planen und leiten

Mit meiner abgeschlossenen Weiterbildung kann ich Projekte von An-
fang an mitplanen und zu einem gewissen Teil leiten. Durch die Dip-
lomarbeit habe ich ein Projekt von Anfang an erstellt und habe so

eine solide Grundlage.
Sich sprachlich verstandigen

Durch meine Lehre als Zeichner Fachrichtung Ingenieurbau, habe ich
viele Fachbegriffe bereits in meinem Vokabular. Mit der Berufserfah-
rung und der Weiterbildung habe ich diese verfestigt und kann in Sit-

zungen oder Diskussionen fachgerecht Auskunft geben.
Wirkungsvoll prasentieren und kommunizieren

Durch meine Rolle als Berufsbildner kann ich gut auf verschiedene
menschliche Eigenschaften eingehen und meine Anweisungen trans-

parent und klar erlautern.
Unternehmensprozesse verstehen und mitgestalten

Dadurch dass wir ein kleines Blro mit Ubersichtlichen Rollenvertei-
lungen sind, kann ich bei verschiedenen Prozessen mitentscheiden
und diese auch neugestalten. Als Berufsbildner habe ich die Aufgabe

die Lernenden in diese Prozesse einzuweihen und zu kontrollieren.
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Prozess 7:

Prozess 8:

Prozess 9:

Prozess 10:

Prozess 11:

Prozess 12:

Geschaéftsziele erreichen

Mit jahrlichen Sitzungen sind die Geschéftsziele klar definiert und
durch meine Berufserfahrung kann ich die notwendigen Massnah-

men umsetzen, um die Ziele zu erreichen.
Umfeld beriicksichtigen

Mit den vorgeschriebenen Gesetzen und Empfehlungen der Normen,

werden rechtliche Grundlagen von Grund auf bertcksichtigt.
Probleme analysieren und lésen

Durch das Zusammenarbeiten mit verschiedenen Fachleuten, habe
ich eine gute Grundlage, um Probleme zu diskutieren und ihre Sicht-

weisen oder Lésungsvorschlage zu bericksichtigen.
Sich personlich weiterentwickeln

Dadurch dass immer wieder neue Tools oder sich die bestehenden
Programme weiterentwickeln, passe ich mich durch interne Schulun-

gen oder externen Kursen dem Fortschritt an.
Bauvorhaben projektieren

Durch meine Diplomarbeit habe ich mehrere Kostenschatzungen ge-
macht und bin in der Lage solche flr eine Entscheidungsgrundlage

zu erstellen.
Bauausschreibung erstellen

Durch die Diplomarbeit habe ich zwei Leistungsverzeichnisse erstellt

und bin in der Lage diese als Basis fiur Angebote zu erstellen.
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20 Protokolle

1.Gesprach 07.08.2024

Bei meinem ersten Gesprach mit meinem Coach Marcel Aubert, habe ich ihm meine Vorstel-
lungen, wie ich meine Arbeit gliedern und aufbauen wollte, prasentiert. Bei der Berechnung
der Statik schilderte ich ihm mein Problem der Einstellhallendecke. Diese war schwieriger als
angenommen, da es ein unbestimmtes statisches System war. Marcel machte mir den Vor-
schlag ich solle die Deckenberechnung so vereinfachen, dass ich diese in Felder aufteile und
Balken als Auflager dimensioniere. Um eine Variantenstudie zu generieren, meinte Marcel ich
solle noch ein Vergleich mit dem Statik Programm machen, um so die Wirtschaftlichkeit und
Machbarkeit aufzuzeigen. Da es sich nicht um eine Zeichnerarbeit handelte, sollte ich nur die
wichtigsten Sachen aus meinen Ausfihrungsplanen in der Arbeit erwahnen und ausfihrlicher
beschreiben. Auch bei den Leistungsverzeichnissen musste ich nicht jeden NPK erlautern,
den ich erarbeitet habe. Die Idee ein Nachschlagewerk zu generieren, fand Marcel ebenfalls
eine gute Idee.

2. Gesprach 10.09.2024

Vor meinem zweiten Gesprach habe ich Marcel meinen Zwischenstand der Arbeit gesendet.
Beim Gesprach sind wir dann auf die Punkte eingegangen, die ich noch vertiefen sollte. Die
Deckenstatik, die ich bis zu diesem Zeitpunkt berechnet hatte, war in Ordnung, jedoch fehlte
Marcel meine Vorgehensweise und die Erlauterungen in Textform. Bei der Erbebensicherheit
einigten wir uns, dass ich diese nicht rechnerisch 16sen muss, sondern meine Einstellhalle
gemass den TEKO-Schulunterlagen untersuchen und eventuell zusatzliche Massnahmen vor-
schlagen soll. Wir besprachen ebenfalls, wie die Prasentation in etwa ablaufen wird und worauf
ich achten sollte.
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21 Beilagen

Baugrubenplan

Bodenplatte, Schalungsplan

Wande und Decke, Schalungsplan
Bodenplatte, Bewehrungsplan
Wande, Bewehrungsplan

Decke, Bewehrungsplan
Leistungsverzeichnis Aushubarbeiten
Leistungsverzeichnis Rohbauarbeiten
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