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bei Schlagregen und Riickstauerschei-
nungen wiahrend der Schneeschmelze
jegliches Eindringen von Wasser zu
verhindern. Unter dem Blech, direkt
auf den Stahlpfetten, liegt die Isolation.
Zwecks Dachentliiftung wurde zwi-
schen Blech und Isolation eine Holzlat-
tung eingelegt. Die isolierenden Platten
bestehen aus einer Sandwichkonstruk-
tion von Styropor und aussenseitiger
Holzwolle und werden mangels genii-
gender Eigentragfahigkeit von T-Profi-
len an den Lingstossen gehalten. Die
Holzwolle hat die giinstige Eigenschaft,
dass sie Feuchtigkeit aufnehmen und
wieder abgeben kann und so das Trop-
fen auf die Eisfliche verhindert. Die
Befestigung der gesamten Dachauflage
erfolcte  mittels  selbstschneidender
Stahlschrauben, wobei  gleichzeitig
Blech, Lattung und Isolation erfasst
werden. Diese einfache Art der Dach-
befestigung erlaubte eine Eindeckung
der gesamten Fliache von 4300 m*®
innerhalb zehn Tagen.

6. Fassaden

Die Fassaden wurden mit Profil-
blechtafeln ausgefiihrt. Diese Bleche
sind sendzimir verzinkt und aussensei-
tig mit einer weissen Acrylharzfarbe
lackiert. Auf eine Isolation wurde vor-
ldufig verzichtet, jedoch kann diese bei
einer spiteren Beheizung der Halle oh-
ne Schwierigkeiten angeschlagen wer-
den. Zwei Lichtbdander in den Lings-
fassaden wurden mit Profilitglas verse-
hen, wihrend in den Stirnseiten einer-
seits ein Streifen transparenter Kunst-
stoffplatten, anderseits eine grosse, ein-
fach verglaste Fensterwand eingesetzt
wurde. Sechs Fliigeltore erlauben eine
Entleerung der mit 7000 Personen ge-
fiillten Halle innerhalb von 15 Minu-
ten.

7. Beleuchtung und Beliiftung

Ein homogenes Licht von 500 Lux
wird durch eine Neonlampe garantiert.
Fiir einen zwei- bis dreifachen Luft-
wechsel sorgen vier elektrisch betriebe-

Bild 6. Ansicht des fer-
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ne Zwangsentliifter im Dach (Leistung
pro Liifter 30 000 m?®h). Eine genii-
gende Frischluftzufuhr wird durch
Liiftungsfliigel in den Profilitfenstern
und durch die Offnungen an den En-
den der Profilblechtafeln gew#hrleistet.

Technische Daten

{iberbaute Fliche 4250 m?*
umbauter Raum 51 000 m*
Spannweite Binder 57,55 m

Gewicht der
Stahlkonstruktion in St 37 322 t

Fabrikationsdauer 8 Wochen
Montagedauer 6 Wochen
Entwurf und Bauleitung: P. Messerli

und Ch. Grossenbacher, Bau-Ing. ETH/
EPUL/SIA, Neuenburg, Beaux-Arts21.

Ausfithrung: Zwahlen & Mayr SA,
Aigle, Dr. Ing. H.-G. Dauner, Aigle,
Chemin de Pautex 8.

Normalisierte SWB-Stahltrager-Decken — ein neues Bauelement

des Stahlhochbaus

Von H. G. Hiltebrand, dipl. Ing. SIA, Bulach

Die Suche nach einer preiswerten Decke beschaftigt
die Bauingenieure sozusagen standig. Immer wieder tauchen
neue Moglichkeiten zur Herstellung giinstiger Decken auf,
denn diese sind ein notwendiges, raumabschliessendes Ele-
ment bei allen mehrgeschossigen Bauten. Die rasch fort-
schreitende Entwicklung zeigt, dass sich auch im Decken-
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bau eine gewisse Spezialisierung durchzusetzen beginnt. Es
leuchtet ein, dass nicht jedes Deckensystem den verschie-
denen Anforderungen, wie Nutzlasten, Eigengewicht, Bau-
hohe, Bautempo, Spannweite und der Einbaumdglichkeit
von Leitungen gerecht werden kann. Nachstehend soll eine
Bauart beschrieben werden, die fiir ein der Stahlbauweise
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Deckenschnitte. Im mittleren Feld ist die Schalung miteingezeichnet
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Bild 2. Einfahren der Schalung zwischen die asymmetrischen Waben-
triger

angepasstes, schnelles Bautempo, wenig Baustellenarbeit
und gute Wirtschaftlichkeit bei gegebenen Spannweiten ent-
wickelt wurde.

Eine zwingende Bedingung bei normierten Decken ist
die vielfache Wiederholung gleicher Bauelemente. Damit
muss also zundchst ein Stiitzenraster vorausgesetzt werden,
der im vorliegenden Fall zwischen 7.5 bis 8m in der
einen und 6 bis 10 m in der anderen Richtung betragen
sollte. So wird es moglich, sowohl die Sekundir- wie die
Haupttrager zu normen und dazu die Schalung als vorge-
fertigte Stahlschalung ebenfalls in normierten Elementen zu
fertigen. Es konnen dann auch relativ kleine Deckenfldchen
mit diesem System erstellt werden, wenn nur die Voraus-
setzungen fiir die Normung erfiillt sind. Bei sehr grossen
Deckenflichen hingegen, z. B. iiber 40 000 m?2, konnten
auch andere Rastermasse fiir die Stiitzen zur Anwendung
kommen, weil dann die Herstellungskosten fiir eine neue
Schalung mit zunehmender Flidche proportional sinken. Die
untere Grenze fiir die wirtschaftliche Verwendung des
Systems diirfte bei etwa 1500 m? Deckenfliche liegen.

Die Entwicklungsarbeit, die schliesslich zur Erteilung
des Schweizer Patents Nr. 472559 fiihrte, beriicksichtigt
viele Kriterien fiir den Bau von Decken in mehrgeschos-
sigen Bauten, insbesondere Industriebauten und Lagerhdu-
sern. Kurze Bauzeiten und Schalungsfristen, verhéltnismassig
geringes Eigengewicht, minimaler Einsatz von Menschen-
kraft, wenig oder keine Schalungsstiitzen, Beriicksichti-
gung der Forderungen der Geb#audeversicherungen hinsicht-
lich Brandsicherheit und die Mdglichkeit des Einzugs von

Bild 4 (rechts). EMPA-Versuch. Trédger in der Versuchseinrichtung
vor dem Versuch

Bild 5 (unten). Triger nach abgeschlossenem Versuch. Belastung bis
zum starken plastischen Verformen. Belastung 2 > 43,5 (
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Bild 3. Fertige Lagerhausdecke. In diesem Fall wurden die Unter-
flanschen noch mit einem Asbestspraybelag versehen, wodurch eine
Brandsicherheit von F 90 erreicht wird

Leitungen aller Art waren neben der Konkurrenzfihigkeit
die wichtigsten Gesichtspunkte bei den Forschungen. Die
wesentlichen Elemente des Bausystems sind (Bild 1):

1. Léangstriger in etwa 3m Abstand, welche als asym-
metrische Wabentriger und einfache Balken im Verbund
mit der Betondecke wirken. Gleichzeitig dienen sie als
Auflager fiir die Stahlschalungen.

. Haupttrdger im Abstand von 7,5 bis 8 m, als Durch-
lauftrager mit oder ohne Verbundwirkung, dienen gleich-
zeitig mit ihrem Oberflansch als Abziehlehre fiir die Be-
tonplatte. Ausserdem bildet sich lings der Haupttriger
automatisch die Schwindfuge aus, so dass die Decke
selbst rissfrei bleibt,

88}

3. Rippendecke mit durchlaufender, nur in einer Richtung
armierter Platte, wobei die Vouten sowohl die Steifig-
keit der Decke erhohen als auch den Brandschutz der
Stahltriager gewihrleisten. Die Armierung wird in der
Regel durch Netze gebildet.
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4. Schalungselemente aus Stahl, je etwa 11,5 m? gross, die
mit vier Bolzen an den Lingstrigern aufgehdngt sind.
Das Ein- und Ausschalen sowie das Verfahren der Scha-
lung geschieht mit Hubstaplern.

Der Arbeitsablauf auf der Baustelle geht folgender-
massen vor sich: Zunichst wird die Stahlkonstruktion mon-
tiert. Wenn irgend moglich deckt man das Dach sofort,
damit sich der weitere Ausbau wettergeschiitzt vollziehen
kann. Dies ist ein Vorteil, der sich automatisch aus der
Stahlbauweise ergibt. Dann werden die Schalungen ab-
schnittweise mit Hubstaplern eingehidngt und eingedlt, und
schliesslich konnen Armierungen und Leitungen verlegt
werden, worauf das Betonieren beginnt. Nach geniigendem
Erhirten des Betons fihrt der Hubstapler unter die Scha-
lung; die Auflagerbolzen werden gelost, die Schalung ab-
gesenkt, mit dem Stapler an den neuen Schalungsort ver-
fahren und wieder mit den Léngstragern verbolzt (Bild 2).
Das Ausschalen kann bei Erreichen von Betonfestigkeiten
von 100 kg/cm? erfolgen, was im Sommer meistens nach
48 Stunden der Fall ist. Hier wirkt sich die kleine Decken-
spannweite von nur 3 m, mit den anschliessenden Vouten
sehr giinstig aus, da die Betonspannungen infolge Eigen-
gewicht nur etwa 27 kg/cm? betragen. So konnten beispiels-
weise 20400 m? Decken mit einer Stahlschalung von
1200 m? Fldche in vier Monaten betoniert werden. Bei Ver-
grosserung der Schalungsfliche wire es moglich, diese Lei-
stung noch zu steigern.

Bisher wurden mit diesem Bausystem vier grosse La-
gerhiuser, eine Giesserei und ein Fabrikgebdude erstellt,
wobei insgesamt rund 50 000 m* Decken betoniert wurden.
Die Nutzlasten bewegten sich dabei zwischen 350 und
2000 kg/m?2.

Zur Erhirtung der Theorie wurde in der Eidgendssi-
schen Materialpriifungsanstalt in Diibendorf ein Versuch
zur Ermittlung des tatsdchlichen Kriftespiels zwischen Be-
ton und Stahltrigern durchgefiihrt. Es zeigte sich dabei,
dass bei den asymmetrischen Verbundwabentrdgern mit ein-
betonierten Stegen eine volle Zusammenwirkung der Schub-
widerstinde von Beton und Stahlstegen entsteht. Dadurch
wird die Steifigkeit der Decke betrédchtlich erhoht. Die Be-
rechnung der Durchbiegungen und der Spannungen im
elastischen Zustand kann unter Vernachldssigung der
Schwichung durch die Waben wie fiir vollwandige Ver-
bundtriger durchgefiihrt werden (Bilder 4 und 5).

Das neuentwickelte und nun schon in vielen Anwen-
dungen praktisch bewihrte System schafft der Stahlbau-
weise neue Moglichkeiten. Eine Universallosung fiir alle
Decken ist es natiirlich nicht. Fiir die beschriebenen Zwecke
jedoch stellt es eine giinstige Ausnutzung der Eigenschaften
von Beton und Stahl und damit eine wirtschaftliche Losung
vieler Deckenprobleme dar.

Adresse des Verfassers: H.G.Hiltebrand, dipl. Ing. SIA, tech-
nischer Direktor der Schweisswerk Biilach AG, 8180 Biilach ZH.

Bemerkungen zum Korrosionsschutz von Stahlkonstruktionen

Von Dr.-Ing. Gerhard Limpert, Brugg

Die Oberfliche von Stahl, genauso wie diejenige von
allen anderen unedlen Metallen, wird unter dem Einfluss
der Atmosphire bzw. durch chemische oder elektroche-
mische Reaktion des den Werkstoff umgebenden Mediums
allmahlich durch Korrosion zerstort. In Erweiterung und
zur Erforschung der Erkenntnisse, wie diese Verluste an
Werkstoff infolge Korrosion eingeddimmt werden konnten,
erscheint auf diesem Gebiet jedes Jahr in aller Welt eine
grosse Anzahl von Publikationen. Zurzeit werden diese auf
rund 8000 pro Jahr geschétzt. Schon allein daraus ergibt
sich die volkswirtschaftliche Bedeutung und Wichtigkeit des
Problems des Korrosionsschutzes von Stahl, abgesehen von
den mit dem Abrosten verbundenen Gefahren des Verlustes
an Tragfahigkeit der betreffenden Stahlkonstruktion. Die
grosse Zahl von Forschern, die sich mit Korrosionsfragen
beschiftigen, zeigt aber auch, wie komplex dieses Problem
ist, und dass eine allgemein giiltige Losung bis heute noch
nicht gefunden wurde.

Im Sommer 1969 hat die Schweizerische Zentralstelle
fiir Stahlbau «Empfehlungen fiir die Oberflichenbehand-
lung von Stahlkonstruktionen» herausgegeben '). Die nach-
folgenden Ausfiihrungen sollen der Ergidnzung und Er-
lduterung dieser von der Unterkommission «Korrosions-
schutz» ?) ausgearbeiteten «Empfehlungen fiir die Praxis»
dienen; sie beschrinken sich jedoch auf den ersten Grund-
anstrich von Stahlkonstruktionen des Industrie-, Hoch- und
Briickenbaues und auf das Verzinken solcher Bauteile.

Reinigung der Oberfliche

Jeder Korrosionsschutz von Stahl ist nur so gut, wie
die Fliche sauber ist, auf die er aufgebracht wird. Friiher

1) «Bauen in Stahl», Nr. 9/1969
2) Mitglieder: W.Wyss, F. Bindschdadler, U. Hulliger, Dr. G. Lim-
pert, W.Meyer
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reinigte man Stahlkonstruktionen fast ausschliesslich von
Hand mit der Drahtbiirste, ergiinzt durch maschinelles Ent-
rosten, zum Beispiel durch Einsatz von rotierenden Draht-
biirsten, Drahtnadelpistolen usw. Diese Methode ist mit einer
sorgfiltigen Reinigung der Schweissndhte verbunden, wobei
diese, falls der Niederschlag bereits feucht geworden ist,
abgewaschen werden miissen, zum Beispiel mit verdiinnter
Phosphorsidure. Heute erfolgt weit verbreitet das Entrosten
durch Abstrahlen mit Quarzsand, Stahlgusskies oder Stahl-
drahtkorn. Dadurch kann der Grad der Reinheit der Ober-
fliche nicht nur festgelegt, sondern auch eingehalten und
kontrolliert werden, wobei der Beurteilung der Rostgrade
von Stahloberflichen und der Giiteklassen ihrer Vorberei-
tung fiir Rostschutzanstriche international immer mehr der
schwedische Standard SIS 05 5900-1967 zugrundegelegt
wird.

Von grundlegendem Einfluss auf die Haftung des
Grundanstriches ist jedoch die Rauhtiefe der Stahlober-
fliche, wobei weniger ein moglichst hoher arithmetischer
Mittelwert des Abstandes der hochsten Erhebungen gegen-
iiber den Vertiefungen als eine geniigende Mikrorauhigkeit
wichtig ist, um eine gute Haftung und Verankerung des
Grundanstriches zu gewihrleisten. Ausserdem ist besonders
darauf zu achten, dass die gestrahlten Oberflichen fettfrei
sind. Das bedeutet, dass bei Durchlaufanlagen, aber ge-
legentlich auch beim Strahlen im Putzhaus vor dem Be-
ginn des eigentlichen Strahlens alle Riickstinde von Fett
und Ol, die bei mechanischer Bearbeitung der Stahlkon-
struktionen leicht auf der Stahloberfliche zuriickbleiben,
sorgfiltig entfernt werden. Es bildet sich sonst cinerseits
auf der Stahlkonstruktion ein feiner Fettfilm, der insbe-
sondere die Haftfestigkeit von Zinkstaubanstrichen beein-
triichtigt, anderseits wird auch das Strahlgut selbst fettig
und ist damit fiur die weitere Verwendung in der Strahl-
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