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Drei Wassertiirme fiir Riyadh
Three Water-Towers in Riyadh

Trois chateaux d’eau a Riyadh

KUNO BOLL

Dipl. -Ing.

Boll und Partner, Beratende Ingenieure VBI
Stuttgart, BRD

ZUSAMMENFASSUNG
Fir die Ausfiilhrung von drei fast gleichen ca. 50 m hohen Wassertirmen in Riyadh stand ein modernes

Fertigteilwerk, aber nur angelerntes Baustellenpersonal zur Verfigung. Die Kopfbehélter wurden des-
halb in Einzelteilen vorgefertigt, an den Turmflssen zusammengebaut, gedichtet und dann hydraulisch
hochgezogen und in den Turmkopfplatten verankert. Die Montage- und Hubvorgange werden beschrie-
ben.

SUMMARY

For the construction of three nearly identical and approx. 50 m high water-towers in Riyadh a modern
prefabrication plant but only semi-skilled labourers on site were available. For this reason, the elevated
tanks were prefabricated in sections, assembled at the bottom of the shafts, the waterproofing applied,
the tanks lifted hydraulically into their final positions and the lifting tables anchored in the capping
slabs of the shafts. The assemblage and lifting operations are described.

RESUME

L'infrastructure disponible pour la construction & Riyadh de trois chateaux d'eau, a peu prés identi-
ques et d’'une hauteur d’environ 50 m, était représentée par une usine moderne de préfabrication mais
par un personnel de chantier uniquement semi-qualifié. Les réservoirs furent constitués, pour cette
raison, d'éléments préfabriqués, assemblés au pied des tours, revétus de leur étanchéité, puis levés hy-
drauliquement et ancrés dans les dalles de téte des tours. Les opérations de montage et de levage sont
décrites ici.
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DREI WASSERTURME FUR RIYADH

Fiir die Wasserversorgung dreier Neubaugebiete gehobenen Wohnungs-
standards waren Wassertiirme von je ca. 50 m H8he n6étig (Bild 1).
Sie stehen exponiert in der Stadtsilhouette von Riyadh. Es war
deshalb wiinschenswert, sie mit den vorhandenen Mitteln und Mdglich-
keiten nicht als Allerwelts-Tilrme zu gestalten. Da die Wohnungs-
bauten wegen kurzer Termine weitgehend vorgefertigt und montiert
worden waren, stand einerseits ein modernes Fertigteilwerk mit
qualifizierten Facharbeitern zur Verfiigung, andererseits aber nur
angelerntes Baustellenpersonal.

Diese Gegebenheiten forderten
kategorisch, die Tiirme - zumal
es sich um drei fast gleiche
handelte - weitestmdglich vorzu-
fertigen. Die als Generaliiber-
nehmerin ausfiihrende Firma Pegel
& Sonn erkannte die Vorteile des
Einsatzes hochwertiger Technik,
sogar zu Lasten eines Mehrver-
brauchs an Material.

Funktionell gefordert war unbe-
dingte Dichtigkeit nicht nur des
Hochbehdlters, sondern auch des
Grundtanks, der auf nahezu ganze
Héhe auftriebsgefdhrdet im ver-
seuchten Grundwasser steht, sowie
eine Abdeckung des Hochbehdlters,
um durch die Sonne das Wasser
nicht zu heiB werden zu lassen.

Bild 1 Einer von drei Tiirmen

Fiir die Formgebung der Hochbehdlter
stand alte saudische Architektur
Pate (Bild 2).

Unter Wirdigung all dieser Umst&dnde
schlugen wir dem Unternehmer vor,
zundchst das Turmfundament und
darauf den Turmschaft in Gleit-
schalung und anschlieBend den .
Grundtank am Ort zu betonieren. AN, T
sine Fertigungsstidtte fiir Schleu- N
derbetonrohre war nicht vorhanden,
sonst hdtten auch die Schédfte
montiert werden kdénnen. Der Hoch-
behdlter sollte jedoch in seinen
Einzelteilen im Werk vorgefertigt,
antransportiert, auf der Grund- (8 W
tankdecke zusammengebaut und AL
bereits mit einer Innenauskleidung . ' .
versehen hydraulisch gehoben und Bild 2 Alte Hduser in Jeddah
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an der Kopfplatte des Turmschaftes
endgliltig verankert werden. Der Vor-
schlag wurde akzeptiert und der Bau-
ausfiihrung zugrunde gelegt.

Der TurmfuB (Bild 4)

Der felsartige Baugrund erlaubte
eine kreisringférmige Griindung; die
Fundamentolatte wurde deshalb unter
dem Schaft und unter den &duBeren
abgeschrdgten Bereichen, auf denen
die AuBenwand des Grundtanks steht,
auf Polystyrolplatten weich gela-
gert. Der Grundtank selbst wurde
zwadngungsfrei, d. h. horizontal
verschieblich, auf die Fundament- ol
platte aufgesetzt. Gegen Auftrieb
schiitzt ihn auBen eine Verzahnung
in der Fundamentplatte, im Schaft-
bereich eine Verankerung mit Hilfe
von Gewi-Muffen-Stdben. Die Tank-
decke wurde auf 4 cm dicke vorge- :

fertigte Stahlbeton-Schalungs- Gesamtschnitt
platten 21 cm hoch aufbetoniert.
Sie stiitzt sich auf vorgefertigte
Stahlbetontrdger, die auf den
Tankwdnden aufliegen.
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Bild 4 Schnitt durch das Turmfundament
und den Bodentank :ﬁ;&ﬁ
Der Turmkopf (Bild 5) Bild 5 Teilvorgefertigte
Schaftkopfplatte

Die Kopfplatte des Turmschaftes

wurde im Werk 8 cm dick mit 30 cm

hohen radialen Rippen teilvorgefertigt, bemessen fiir die Last von
82 cm Ortbeton. Die gesamte Bewehrung einschlieBlich der Spann-
gliedverankerungen, der Wendeln und aller Aussparungen wurde im
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Werk eingebaut, so daB nach dem Versetzen mit Hilfe des Krans nur
noch der Ortbeton innerhalb der am Fertigteil befestigten Stirn-
schalungen eingebracht werden muBte.

Der Hochbehdlter hat ein Gesamtgewicht von ca. 8800 KN (830 t)
(Bild 6). Seine Konstruktion besteht aus:

.) Dem Haupttragwerk,
dessen bemerkenswerteste
Bestandteile die 12 vor-

gout i
g | gefertigten zweiarmigen
e 5 ! Schrdgstreben sind (Bild 7).
castinstu § |

Sie sind im Endzustand
vertikal gehalten durch
die im StrebenfuB veran-
kerten Spannglieder.
Horizontal sind

sie im unteren Bereich
durch den massiven Ort-
betondruckring und die
Ortbetonbodenplatte des
Innenbehdlters gestiitzt.
Die Horizontalkrdfte am
oberen Strebenende werden
Bild 6 Schnitt durch den Hochbehdlter mit Gewi-Muffen-St&dben in
die Kreisringscheibe der
Behdlterdecke eingeleitet.

&

oA

2.) Dem Nebentragwerk,

das die raumabschlieBenden

Teile des Hochbehdlters

umfaBt. Die duBere Be-

hdlterwand - also die
/7 / ‘Kegelfldche - setzt sich
74 3 aus vorgefertigten Stahl-
: betonsegmentplatten zu-
sammen, die auf den
Streben aufliegen. Die
Streben wirken daher als
schrdgliegende Auflager-
balken und werden als
solche nicht nur gedriickt,
sondern auch gebogen. Auf
das Tragverhalten einer
Kegelschale wurde bewulBt
Bild 7 Die Streben sind abholbereit verzichtet.

(Bild 8) Zur Herstellung des Hochbehidlters auf dem Grundtank wurden
zundchst die Streben innen auf vorgefertigten Betonstelzen und
auBen auf Hilfsriistungen maBgerecht versetzt; anschlieBend wurde
der Druckring zwischen den Streben betoniert. Auf ihnen wurden die
trapezfdrmigen Platten verlegt, in die die Fugenbdnder bereits
einbetoniert waren. Letztere wurden nach dem Verlegen sorgfdltig
verschweiBt und dann die dafiir notwendigen Aussparungen am Ort ver-
gossen. Dann wurde der Behdlterboden betoniert und die vertikalen
Behdlterwdnde und schlieBlich die Behdlterdecke am Ort ergidnzt.

Flir letztere wurden wieder vorgefertigte Tr&dger und vorgefertigte



4 K. BOLL 391

groBformatige 4 cm dicke Stahlbeton-Schalungsplatten mit Gitter-
trdgern verwendet.

Bild 8 Der Hochbehdlter nach Bild 9 Der Hochbehdlter
AbschluBl der wird gehoben
Betonierarbeiten

Als letztes erhielt der Hochbehdlter eine Innenauskleidung. Sie
muBte wegen der zu erwartenden Bewegungen zwischen den Fugen der
Trapezplatten flexibel sein. Gewdhlt wurde eine glasfaserbewehrte
Epoxidharz-Beschichtung auf aufgeklebter BitumenschweiBbahn, die
im Bereich der Fugen zur besseren Uberbriickung von Bewegungen
durch eine Unterlage vom Beton getrennt wurde.

AnschlieBend wurde der Hochbehdlter mit Litzenspanngliedern System
Losinger bis unter die Xopfplatte des Turmes hochgezogen (Bild 9);
die zu hebende Last betrug ca. 6500 KN (650 t). Gehoben wurde mit
12 auf der Schaftkopfplatte verankerten Spezialhubpressen; die
Spannglieder bestanden beim Heben aus je 7 Litzen. Fir die endgiil-
tige Aufhdngung und Vorspannung des Hochbehdlters wurden je 3 kilir-
zere Litzen mitgefiihrt.

Um eine kontinuierliche Kontaktfl&dche zwischen dem Hochbehdlter
und der Kopfplatte zu erzielen, wurde der Behdlter bis auf ca.2 cnm
an die Kopfplatte herangezogen. Die Hubgerdte wurden abgebaut und
der vorhandene Zwischenraum wurde durch 80 mm PVC-Rohre, die in
der Kopfplatte angeordnet waren, mit FlieBmdrtel verfiillt (vgl.
Bild 5). Nachdem dieser abgebunden hatte, wurde litzenweise die
Vorspannung aufgebracht und anschlieBlend wurden die Hillrohre der
Spannglieder injiziert.
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Die Behdlterdecke erhielt gegen
Oberfldchenwasser eine Dichtung
mit Gehbelag. Filir den Schutz des
Behdlters gegen Sonneneinstrah-
lung dient eine dachfdrmige
Aluminiumabdeckung. Filir Kontroll-
und Wartungszwecke ist zwischen
den Streben ein Umgang angeord-
net.

Die Tirme sind fertiggestellt
(Bild 10).

Bild 10 Ein fertiger Turm

Bild 11 Behdlter-Untersicht
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