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Werkes (darunter ist hier der Korro-
sionsschutz zu verstehen) vom Werk-
vertrag. Es ergibt sich daraus zwingend,
dass gerade fiir die Korrosionsschutzar-
beiten im Werkvertrag sehr genaue und
detaillierte Vereinbarungen getroffen
werden miissen lber alle Eigenschaf-
ten, die die Anstriche aufzuweisen ha-
ben. Die Angaben und Tabellen des
Kapitels 9 sollen mithelfen, hier klare
Verhiltnisse zu schaffen.

Technischer Anhang

Der Anhang, bestehend aus den Kapi-
teln

1. Vorbereitung der Oberfldche

2. Anstrichsausfithrung

3. Haftfestigkeit und Schichtdicke

4. Qualitét der Anstrichsstoffe

sowie einem Verzeichnis von - aller-

dings mehrheitlich ausldndischen -

Normen und Richtlinien,
gibt Auskunft tber die wichtigsten
Punkte, die bei der Ausfliihrung eines
Korrosionsschutzes zu beachten sind.
Nachdriicklich sei auf das Problem der
Haftfestigkeit und der Schichtdicke hin-
gewiesen. Die beste Planung niitzt
nichts, wenn die Ausfiihrung nicht ein-
wandfrei ist und die Arbeiten nicht ge-
wissenhaft kontrolliert werden.
Im Blick auf die Bedeutung des Korro-
sionsschutzes im Stahlbau ist zu hoffen,
dass die neu bearbeiteten Empfehlun-
gen bei allen, die sich mit dieser Mate-
rie zu befassen haben, bald ebensogut
eingefiithrt sein werden wie die erste

Ausgabe, und dass sich ihr Beniitzer-
kreis noch erweitert. Sie konnen dann
entscheidend dazu beitragen, dass der
eingangs erwihnte und so héufig zitier-
te «schwache Punkt» der Stahlbauwei-
se, die doch sonst in jeder Hinsicht
zahlreiche und untibersehbare Vorteile
bietet, seinen Schrecken verliert.

Adresse des Verfassers: O.Schuwerk, dipl. Ing.
ETH/SIA, Sektion Briickenbau, SBB Kreis III,
8021 Ziirich.

Akkumulatorenfabrik NIRU E 5 bei Teheran (Iran)

Von F. Kralemann und K. Kaufmann, Bilach

Am 14. Juli 1977 wurde mit der Geilin-
ger Stahlbau AG, Biilach, der Vertrag
iiber die Lieferung und Montage der
Stahlkonstruktion fiir eine Akkumula-
torenfabrik im Iran unterzeichnet. Die
Baustelle befindet sich etwa. 50 km siid-
westlich von Teheran und liegt etwa in

Gesamtaufnahme der Akkumulatorenfabrik (Modell)

einer Region zwischen 1300 und 1700 m
iber N. N.; Sommertemperaturen bis
+42°C im Schatten, im Winter bis
-18°C und Luftfeuchtigkeitswerte von
25 bis 65 Prozent im Monatsmittel be-
schreiben grob die herrschenden klima-
tischen Verhiltnisse.

Leistungsumfang

Der Auftrag umfasst im einzelnen fol-

gende Leistungen:

- Lieferung und Montage der gesam-
ten Stahlkonstruktion inkl. Korro-
sionsschutz und zwei Deckanstriche.

- Montage der bauseits gelieferten
Galbestos-Trapezbleche (Robertson)
fiir die Flachdédcher der Stahlhallen.

- Lieferung und Montage der Flachda-
cher, der Wiarmeisolation, der Kunst-

1.1 Giesserei, 1.2 Bleistaubherstelung, 1.3 Pastieranlage, 1.4 Curing-Rdume, 2 Formation, 3 Plattentrocknung, 4 Batteriemontage, S Kunststoff-Fertigung, 6+7
Lagerhallen, 8 Heizhaus, 9 Sauerstoffstation, 10 Propangasanlage, 11-13 Energieversorgung, 14 Ollager, 15 Wischerei, 16 Laborgebdude, 17 Neutralisation, 18 So-
zialgebdiude, 19 Verwaltung, 20-22 Wachen, 23 Garage, 24 Gdrtnerei, 25 Hochspannungsvert. 26-28 Verladerampen, 30 Feuerwehrgebdude, 31-32 LK W-Waagen,
33 Bleilager, 34 Freilager, 35 Batterie-Verladerampe, 36 Kldranlage, 37 Feuerloschteich, 38 Parkplitze, 39 Hubschrauber-Landeplatz, 40 Camp-Hduser
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Sudansicht iiber das Dach von Gebdude 7

stoff-Dachfolien sowie der Dachent-
widsserungsleitungen fiir sdmtliche
Stahlhallen und Massivgebéude.

- Montage der Fassadenverkleidung
mit bauseits gelieferten Galbestos-
Trapezblechen (Robertson), ein- und
zweischalig mit dazwischenliegender
Wirmeisolation, ebenfalls fiir simtli-
che Gebdude.

Siidansicht Gebdude 1.1, 1.3 (Tiirm)

Baubeschreibung

Die einzelnen Gebdude des Objekts
sind in Fabrikations- und Lagerhallen
unterteilt. Sie bestehen, mit Ausnahme
der Pastieranlage, zum grossten Teil aus
eingeschossigen Hallen mit aufgesetz-
ten Dachoberlichtern und einem um-
laufenden, 1,50 m hohen Fensterband.
Die Hallenddcher sind als Flachdicher
mit einer Neigung von | Prozent ausge-
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bildet und werden nach innen entwis-
sert. Alle dusseren Dachriander sind mit
einer 25 cm hochgezogenen Attika ver-
sehen.

Die Stiitzenabstinde basieren auf
einem Grundraster von 8,0/8,0 m. Teil-
weise sind die Lédngstriger auf 16 m
oder sogar 24 m gespannt. Die Trag-
konstruktion besteht aus einer ge-

schraubten Rahmenkonstruktion mit
eingespannten Stiitzen. Die Dachpfet-
ten sind als Durchlauftriger berechnet,
mit einem Pfettenabstand von 2,67 m.
In einzelnen Gebéduden sind Lauf- und
Hiéngekrane von 5t bzw. 7,5t Nutzlast
angeordnet.

Der Hochbau fiir die Pastieranlage, mit
Grundmassen von 23,0/23,0m und
einer Gesamthohe von 19,25 m, hat ver-
schiedene Zwischenbdden, die mit Tri-
nenblechen und Gitterrosten abgedeckt
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sind (Nutzlasten 500 bis 1000 kg/m?).
Die Tridnenbleche sind, fabrikationsbe-
dingt, wasserdicht verschweisst. Die
Bithnen im Bereiche von Silos, Mi-
schern und Schaltrdumen haben {iber
dem Trédgerrost eine 10cm starke Be-
tondecke.

Auf den Dachpfetten montierte Trapez-
bleche bilden die Tragschale fiir den
weiteren Dachaufbau.

Korrosionsschutz

Dem Korrosionsschutz fiir die Stahl-
konstruktion musste besondere Bedeu-
tung beigemessen werden, galt es doch,
besonders bei den Fabrikationsgebiu-
den fir die Bleiaufbereitung, beim
Farbaufbau mogliche Blei- und Schwe-
felverbindungen zu verhindern. Um
den teilweise hohen Anforderungen zu
entsprechen, wurde der Korrosions-
schutz in zwei Belastungsklassen unter-
teilt: eine fiir stark beanspruchte Bautei-
le und eine fiir weniger stark bean-
spruchte  Konstruktionen, wie z. B.
Lagerhallen. Der Aufbau fiir den Kor-
rosionsschutz setzt sich wie folgt zu-
sammen:

Belastungsklasse 1 :

- Sandstrahlreinigung Sa 2 -21/2

- ein  Grundanstrich mit 2-Komp.-
Zinkstaubfarbe sowie zwei Deckan-
striche, ebenfalls mit einer 2-Komp.-
Farbe auf Epoxyd-Harzbasis, wobei
der zweite Deckanstrich nach der
Stahlbaumontage auf der Baustelle
ausgeftihrt wird.
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Belastungsklasse 2:

- Sandstrahlreinigung Sa2 - 21/2

- ein Grundanstrich mit 1-Komp.-
Zinkstaubfarbe sowie zwei Deckan-
striche mittels Glimmerfarbe auf
Acrylharzbasis, wobei der zweite
Deckanstrich auf der Baustelle aus-
geflihrt wird.

Flachdicher

Die Herstellung der Flachdédcher fiir
samtliche Gebidude gehort ebenfalls zu
unserem Leistungsumfang und unter-
scheidet sich bei den Stahlhallen gegen-
iiber den Massivbauten wie folgt:

Der Dachaufbau bei den Stahlhallen
besteht aus einer Sperr- und Trennlage,
die als Dampfbremse lose auf den Tra-
pezblechen verlegt ist. Dariiber kommt
eine trittsichere Wairmeisolation aus
30mm starken Spezialkassetten, die
mechanisch auf den Trapezblechen be-
festigt sind, sowie eine Kunststoff-
Dachfolie, vollfldchig auf die Kassetten
verklebt. Alle Lings- und Querstosse
der Dachfolie sind thermisch ver-
schweisst.

Bei den Massivbauten sieht der Dach-
aufbau folgendermassen aus: Dampf-
sperre, lose auf Betondecke verlegt,
Stdsse mit Spezialbdndern abgedichtet
und verklebt. Thermische Isolation aus
40 mm starken Hartschaumplatten,
beidseitig kaschiert und lose auf
Dampfsperre verlegt. Kunststoff-Dach-
folie, ebenfalls lose verlegt, simtliche
Stosse thermisch verschweisst, sowie
Schutzbahn fiir den 5 cm starken Kies-
belag.

Aussenfassaden

Alle Gebidude, sowohl die Stahlhallen
als auch die Massivbauten, erhalten
eine einheitliche Fassadenverkleidung
mit beschichteten Galbestos-Trapezble-
chen sowie einer dahinterliegenden
Wiirmeisolation aus 50 mm starken, ka-
schierten Glaswollmatten.

Bei den Stahlhallen ist die Trapezblech-
verkleidung unterhalb der umlaufen-
den Fensterbinder bis zur Briistung auf
+3,0 m einschalig, da innen ein 20 cm
starkes Mauerwerk vorgesehen ist. Alle
weiteren Fassaden tiber den Fenster-
bandern sind zweischalig ausgebildet
und werden direkt auf die Wandriegel
der Stahlkonstruktion angeschlagen
und verschraubt.

Bei den Massivbauten sind die Trapez-
blechverkleidungen ausschliesslich ein-
schalig und werden mit entsprechenden
Distanzprofilen auf die Stahlbetonske-
lettkonstruktion resp. das dazwischen-
liegende Mauerwerk aufgediibelt.

Siidansicht, unten die Fabrikationsanlagen fiir die Bleiaufbereitung

Transporte

Sidmtliche Materialtransporte nach dem
Iran sind im Auftrag der Geilinger
Stahlbau AG durch eine internationale
Speditionsfirma abgewickelt worden.
Die Spedition erfolgte in acht Teilliefe-
rungen, fiir die jeweils eine Laufzeit
von etwa 66 Tagen eingeplant war. Das
Material wurde zollfrei im Iran einge-

Innenansicht Gebaude 1.1 bis 1.4

fiihrt und in den Ankunftshifen Khor-
ramshahr und Bandar Shahpour am
Persischen Golf von den zustindigen
iranischen Behorden entzollt. Mit Sat-
telschleppern wurde die Konstruktion
von den Seehifen auf die etwa 1200 km
entfernte Baustelle transportiert. Die
erste Lieferung verliess Biilach am 15.
Dez. 1977 und traf, nach Uberwindung
einiger Anfangsschwierigkeiten bei der

Entzollung, mit sechs Wochen Verspa-
tung auf der Baustelle ein. Bei allen wei-
teren Teillieferungen konnte die vorge-
sehene Laufzeit mit nur geringfiigigen
Uberschreitungen eingehalten werden.

Montage

Mit der Montage der Stahlkonstruktion
konnte im April 1978 begonnen wer-

4

L

den. Zeitweise waren bis 20 Monteure
auf der Baustelle im Einsatz. Die Fertig-
stellung der verschiedenen Gebiude
konnte gemiss Bauprogramm bis zum
Ausbruch der politischen Wirren im
Iran eingehalten werden. Bei der Abrei-
se des Montagepersonals fiir den Weih-
nachts- und Neujahrsurlaub, Mitte De-
zember 1978, waren etwa 80 Prozent
der Montagearbeiten abgeschlossen.

873




Stahlbau/Zeltbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 43/79

Der urspriinglich auf Anfang Januar
1979 vorgesehene Wiederbeginn der
Montagearbeiten konnte bis heute nicht
erfolgen.

Obwohl die Lage auf der Baustelle, mit
Ausnahme der Kraftstoffversorgung,
als normal bezeichnet werden konnte
und durch die Unruhen im Land nicht
beeintrdchtigt war, sind sdmtliche Ar-
beiten bis auf weiteres eingestellt wor-
den. Wann und ob iiberhaupt die Mon-
tagearbeiten auf der Baustelle weiterge-
fithrt werden kénnen, ist vorldufig noch
vollig ungewiss und von der politischen
Situation im Iran abhdngig.

Zusammenstellung einzelner Massen

Stahlkonstruktion inkl. Nach-

trige 1665t
Dach-Trapezbleche auf Stahl-

hallen 46 200 m?
Dachliifterzargen 330 Stk
Foliendécher auf Stahlhallen 39 200 m?
Foliendédcher auf Massivbau-

ten 13700 m?
Fassadenverkleidung Stahl-

hallen 9400 m?
Fassadenverkleidung Massiv-

bauten 7350 m?

Gesamtfliche Baustellenareal 205000 m?

Bauherr: Industrial Organization, Sazeman
Sanayez Nezam, Teheran

Projektplanung und Ausfithrung: Akkumula-
torenfabriken, Wilhelm Hagen AG

Stahlkonstruktion, Flachddcher und Fassa-
denverkleidung: Geilinger Stahlbau AG,
8180 Biilach

Adresse der Verfasser: F. Kralemann und K. Kauf-
mann, Geilinger AG, Ingenieur- und Metallbau-
Unternehmung, 8180 Biilach.

Sporthalle der King Abdulaziz Universitit

in Jeddah

Im Mairz 1978 wurde der Vertrag zum
Bau des weltgrossten Zeltes mit einer
iiberdeckten Flache von nahezu
9000 m? unterzeichnet. Heute bereits
glitzert das beachtliche Bauwerk in der
Sonne von Saudi Arabien.

Konstruktion

Die Konstruktion besteht im wesentli-
chen aus acht bis zu 28 m hohen feuer-
verzinkten Stahlmasten, die in Sand-
topfen gelagert sind; einem mit Hilfe
von rund 45000 Briden geflochtenen
Stahlseilnetz mit einer Feldgrosse von

Ay

b 5

Modellaufnahme
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50/50 cm sowie einer kompakten dusse-
ren und einer pordsen Innenmembrane.
Das Projekt wurde in Zusammenarbeit
mit den Architekturbliros Prof. Frei
Otto und Prof. Rolf Gutbrod (BRD) so-
wie dem Ingenieurbiiro Happold (GB)
ausgearbeitet. Die Stahlkonstruktion
und das Seiltragnetz wurden von der
Thuner Maschinenfabrik  Habegger
hergestellt und geliefert. Ebenso wurde
die gesamte Montage des Zeltdaches
durch obengenannte Firma ausgefiihrt.
Anfang 1979 konnte unter zum Teil
dusserst mithsamen Bedingungen mit

der Montage begonnen werden. Das ge-
samte Material wurde, in Containern
verpackt, von der Schweiz iiber Vene-
dig nach Jeddah gebracht. Verspétun-
gen von zwei bis drei Wochen, hervor-
gerufen durch die zum Teil sehr zogern-
de Zollabfertigung in Jeddah oder
durch Ausfall eines Containerschiffes,
waren keine Seltenheit. Die Montage
wickelte sich in Kiirze wie folgt ab:

Montage

Nach dem Entladen der Container mit
schweren Pneukranen wurden die zum
Transport mit Schweissstdssen versehe-
nen Masten, 4 Stick ¢ 600mm / 4
Stiick @ 800 mm, von Hand mit Elek-
troden zusammengeschweisst.  An-
schliessend konnten die Pylonen in die
bereits montierten Sandtopfe gehievt
und mit Hilfe von Abspannseilen pro-
visorisch verankert werden. Nun stand
eine der zeitraubendsten Arbeiten, das
Verweben der 12-mm Seile, bevor. Mit
Hilfe von Lehren wurden die von je
zwei Schrauben gehaltenen rund 45 000
Briden mit den vorbezeichneten
12 mm-Seilen verbunden. Das Verbri-
den des Seilnetzes mit den First- und
Randseilen (@ 38 mm) wurde nun in
Angriff genommen. Was sich jetzt am
Boden unférmig présentierte, war die
gesamte Seiltragnetzkonstruktion, die

in minutidser Arbeit vor einem guten
halben Jahr von einem Computer be-

rechnet wurde.

Das Montieren der Teller, die zum Hal-
ten der Aussenmembrane auf der Netz-
konstruktion bestimmt sind, gestaltete
sich problemlos.

Nun nédherten wir uns einem Hohe-
punkt der ganzen Montage. Nach dem
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