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Auszug Wettbewerbsprogramm Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich

wachsenden Konkurrenz innerhalb der Tourismus- und Kulturbranche
grosster Wichtigkeit begonnenen
Innovationsbemuhungen fortgefihrt qgualitativ hoch
stehenden, innovativen Anlagen entsprechend den hohen Massstaben des Zoos

beziglich Erlebnis, Edukation, Arterhaltung und Nachhaltigkeit

bestmogliche Zooanlage fir eine der weltweit wichtigsten

Zuchtgruppen Asiatischer Elefanten sein,

einzigartigen Attraktion entsprechend der Welt-Zoo-Naturschutz-Strategie

Besucher und Touristen auch ausserhalb des Kantons Zurich anzusprechen

Optimale und innovative, dem authentischen Lebensraum in Asien nachempfundene

Innen- und Aussenanlagen
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Ubersicht Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Vorstellung W+G Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Walt+Galmarini AG, Zurich
Dr. Deuring+Oehninger AG, Winterthur

BlessHess AG, Luzern

|
UlagaPartner AG, Basel r e I I\

Halleringenieure AG, Baar Ingenieurverbund fiir Kompetenz, Kapazitat, Kreatnitat
Galmarini+Waidacher AG, Arosa
Kinkel und Partner, Neu-Isenburg

AEE AfroEuropeanEngineers, Addis Abeba

8 eigenstandige Ingenieurblros
total ca. 100 Mitarbeiter
gemeinsames QS, Ausbildungs- und Kapazitatsverbund

Tragwerksplanung im

- Beton-, Stahl- und Holzbau

- Membranbau, Fassaden und Geb&udehillen

- Spezialtiefbau, Baugruben und Hangsicherungen

- Brtckenbau

- Werkleitungen und allg. Tiefbau

- Brandschutzplanung, Bauphysik, Materialtechnologie
- Bauwerkerhaltung und -instandsetzung
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Leistungsumfang W+G Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich

- Luftklssen
- Stallungsfassade

seit 2013 Bauleitung/Bauablaufplanung Dach/Hille/Fassade

/

- Erdbewegungen . 5
- Ruckverankerte Bohrpfahﬁmmnstrukﬁonen

- Schwere Zaun und Abschrankungen
- Planerische KOOr‘dmatlen Werkl
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Anforderungen an Dachkonstruktion Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

« naturalistische Erscheinung und Integration in den Landschaftspark fur Elefanten

« flachige Untersicht mit unauffalligem Fugenbild fir unbeeintrachtigte Wirkung vom
Offnungsbild

* nicht sichtbare Leitungsfiihrung und damit Integration von Leitungen fur Luftkissen, RWA,
Pflanzenberegnung und UV-Leuchten, Sensoren, Event-Beleuchtung, Video, etc. mit flexibler
Nachrustbarkeit

- fir Pflanzen und Tiere ausreichender Tages- und UV-Lichteinfall (ca. 30-35% Offnungen)

« Verwendung von Holz wegen Raumwirkung und Analogie zum Blatterdach

« Warmedammung, bauphysikalisch robuster Aufbau, zuverlassige Wasserdichtigkeit

Wesentliche statische Anforderung:

— wegen stark variablem Baugrund (Fels <-> Gehangelehm),

- geometrische Singularitaten im Kraftfluss durch unregelmassige Offnungen und

- nur teilweiser Randauflagerung des Dachrandes ein

duktiles und robustes Tragverhalten als Gesamttragwerk mit Systemreserven
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Entwicklung Tragwerkskonzept Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Markthalle Basel von 1929, 60m Spannweite Tropenhaus Bot. Garten Uni ZH von 1977, 30m Spannweite
8 - 15cm Beton => ca. 250kg/m? 6mm Acryl => ca. 10kg/m?
Konstruktionsprinzip nach Dischinger: nach US-Patent von E. Kaiser von 1965
vier sich schneidende Tonnen ) Alu-Dome mit aussteifender Acryleindeckung
Offnungsanteil < 10% -> lineare Randauflagerung? Offnungsanteil > 90%

-> Zugband maoglich?
-> gleichmassiges Stabraster moglich?
-> Offnungsanteil?
-> Eigengewicht?
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Methoden der Formfindung Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Robert Hooke 1675: «Wie die biegeschlaffe Linie hangt, so wird umgekehrt das stabile Gewdlbe stehen»

[

Hangemodell Antoni Gaudi Eisversuche Heinz Isler Formfindung Hochpunktmembrandach

www.archistructura.net aus «Heinz Isler Schalen» [Ramm, Schunk] Liste Basel, Undend Architektur
Tragwerksplanung: Katja Kubler bei HPGasser Membranbau
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Nutzungskonzept = Auflagerbedingungen Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich

Entwicklung Offnungsbild
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Definition der Lastpfade und des Lochbilds projeziert in der Ebene im Grundriss




Formgrundlage fur Rhino-Geometiremodell Architekt Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich
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Computerbasierte Formfindung nach dem «Prinzip Isler»
Einschichtiges Schalenmodell fir Variantenstudium verschiedener Konstruktionsprinzipien inkl. Betonschalen

Form ist Basis fur parametrisierte Geometriegenerierung der Dachkonstruktion
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Windkanalversuch Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich
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Schneeverfrachtung Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich
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Windkanalversuch zur Ermittlung Windbelastung und von Schneeverfrachtungen (lokal bis zu 160kg/m?)
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Schnitt Geologie und Geb&aude Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zurich

ca. 80m
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Auffullungen
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Ubersicht Betontragwerk Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Medienkana
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Ringbalken Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zurich
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Holzkonstruktion Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

» einfache Herstellung mit ebenen/geraden Standardprodukten
» duktile und robuste Verbindungen und Knoten flachig tGber ganze Schale
» es sollen keine planmassigen Querzugbeanspruchung auftreten

« Konstruktion soll im statischem FEM-Modell ohne nichtlineare Materialeffekte zuverlassig
abgebildet werden kbnnen

» keine Sonderfalle/Ausnahmen bei Knotenanschliissen

+ Geometrisches Modell der Konstruktion muss sich tGber einfache Prinzipien
parametrisieren lassen

* Risikominimierung tber Kontrollstufen in komplexer Planung und dadurch resultierender
repetitiver und kontrollierter Ausfiihrung

« Gerust braucht es auch weil Leitungen vor Ort eingebaut werden missen

« Notdach braucht es auch wegen Montage Luftkissen und Abdichtung

Entscheid => keine Elementvorfabrikation, sondern Montage komplett auf der Baustelle

bis >100 Personen unterschiedlicher Firmen/Gewerke konnen gleichzeitig am Dach arbeiten
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Prinzipien Konstruktion Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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01.03.2012 Univ.-Prof. Dr.-ing. H.J. BlaB Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine
Dimensioni und i

far stfférmis it it Holzbau und Baukonstruktionen
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Tragende Verkleidung Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Wolfram Kiibler - Walt+GalmariniAG WG




Nicht lineares Materialverhalten von 3S-Platten

Festigkeit [N/mm?]
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Kraft-Faser-Winkel

selbst bei bzgl. Lagen symmetrischem Aufbau
Steifigkeit und Festigkeit <2/3 der beiden Lagen
im Bereich zwischen 15° und 75° KFW

deshalb bewusst keine Kraftiibertragung tber
Querstdsse sondern ausschliesslich tiber

Néagel im Versagensmodus 3

Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Verlauf der Schalenlagen Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Regelschnitt Realisierung Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Wartungsebene

Luftkissenprofil

Bauphysikal. Querschnitt — i }

[ TET T A 3 S

Installationsebene

RO | e

Kerto-Obergurtplatte ' il =3

Randtrager A4 I8 i 2 \

Hauptstrahl CH '

3-Schichtplatten

| Statischer Querschnitt 54cm

Regelquerschnitt
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Bauteilversuche bei EMPA Diibendorf

Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

6 Druckversuche

1 Zugversuch

3 Schubversuche

2 Biegeversuche

Kraft [kN]
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00 5 5.0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 G575 600 625
gemitteltervertikaler Weg [mm)]

Versagen auf Druck erfolgt erst lange nach dem die dinnen Nagel sich mit grossen Verformungen verbiegen
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Nachgiebiger Anschluss an Ringbalken Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Ausschnitt aus 8-schichtigem nachgiebigem Sofistik-FE-Modell

Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich
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Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Auswertung Sensitivitdtsanalysen

Walt + Gaimarinl AG * EnglischvienelstraBie 24 * 8032 Zlrich
WINGRAF - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE  (V 15.11-25)

Sefte 1
19.04 2012

SOFSTEK AG - www.sofisti de
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entspricht ca. Anzahl

Nagelkrafte je m?
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Beispiel:
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. 1cmimRaum = 20.0 kN

Systemausschnitt Gruppe 0 11...13 101...103
Faderquerkraft, Lastrall 391 MAX-PT FEDE
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Prozess Zuschnittsgenerierung Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Beriicksichtigung Krimmungsanalyse FE-Netz mit Informa- Streifenférmiger Definition der Platten-
Kraftfluss tionen aller Schnitt- Zuschnitt in der Ebene stdsse nach statischen

(Hauptmembrankréafte) Elemente r<50m achsen und Offnungen Anforderungen
werden einachsig
Griine Linie: keine Vergussfuge

vorgekrimmt verklebt
Rote Linie: Vergussfuge

o .
(15/’ der FIaChe) Wolke mit Zahl: vorgekriimmte
Platte, Zahl=Kriimmungsradius

=l i
's |
Z b3 |u'1 1850
i P = s,
s o a
'R g
B M ‘ %)
5 N
PN K
[Tii
Pro Lage Uiber 200 Platten -> jede Platte eine Datei in Werkstattplan Modell 1:20 um die Plausibilitat des Zuschnitts zu
Maschinencode und als pdf einer Platte kontrollieren

14’000m? 3-Schichtplatten bzw. 500t Holz in nur 600 Einzelbauteilen
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Randtrager Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Unter Berticksichtigung der statischen Anforderungen konnte mit Hilfe des parametrisierten Modells die Werkplanung des
Unternehmers stark vereinfacht und beschleunigt werden.

\

Ubergreifungsschema Grundriss des Daches Definition der «Vor- Zusatzliche Bedin- Nach Festlegung der Regeln
Randtrager mit Festlegung der fahrtsregeln» im gung zur Bestimmung im 2d transformieren der
(Stand Submission) «Vorfahrtsregeln» der Detail: der Ubergreifung der Linien inkl. Kl6tze ins 3d und
Randtrager ® Randtrager liuft durch Randtrager: Abstand Generierung der Quer-
der «Klotze» mit schnitte
® Randtrager ist gestossen |angen VoIIgewinde—
® Filitrager zur Unter- schrauben

stlitzung der Kertoplatte

© Randtrager stosst auf
Ringbalken

6’300 Einzeldateien, 400m3 Randtrager/Hauptstrahlen, 150to Holz
450 Einzelplatten, 3'500m? Kerto-Obergurtplatte, 100to Holz

ZPOh! Wolfram Kiibler - Walt+GalmariniAG WG



Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Fassade

Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Detail Gelenk im Knickbereich.
Stand Submission

Fassadenschnitt im Bereich
Dachfundation. Stand Submission

Fassadenschnitt im Bereich zwischen Dachfundationen

mit statischem System und aufzunehmenden
Verformungen. Stand Submission

e
=~

Verschiebung Ringbalken

Max. vertikale Verschiebung Ringbalken: 100mm

Max. Verdrehung entsprechend
Verschiebung Ringbalken

bung Ringbalken: 25mm —
0 g

27~ Relativverschiebung zw. Ringbalken und Uberkopfbereich
Fassade (bzw. Verdrehung Aufh&ngung) entsprechend

Detail Glasbefestigung im
Uberkopfbereich. Stand
Submission

Detail Aufhingung Uberkopfbereich an Dach.
Stand Submission

_——Formtal, 5238, t=10mm,
= b=5omm

———Gewndesange M1283

.......

———HEAT100, 5235, baidsait M
Kafolate vatschiss!

e $235,
180mert 00y, t=10mm, it

Karmpressble Unterogsacheive
um 3mm kompresstel

omprossbel
S - Fugs muss seifer sein o
—Sikommsrerglasung

waiabet =1 6
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Fassade Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

Aufhingung Uberkopfbereich Fassade an Ringbalken — schematisch. Stand Submission

Lotrecht zur Fassade wirkende Fassadenbalken Uberkopf

Windlasten erzeugen Hebung des Ringbalkens infolge Windsog
horizontale Kraft-Komponenten
in Aufhédngung Fassadenbalken ‘t Adapterprofil
Uberkopf e o AR | S N e —
t Ringalken Ausgangsposition
W Y (] Stahlschwerter
O O

Aufhangung System
Kleiderbgel

Uberkopf Verglasung -
bewegliche Verbindung mit
Adapterprofil tiber

Fuihrt zu einer Verkiirzung der Silikon-Nassverglasung
Bogenldange. Um Zwanungen zu
verhindern missen deshalb am
Ringbalken aufgehangte Elemente
dilatiert sein

Absenkung des Ringbalkens infolge
Schwinden, Kriechen und Schneelasten.

Betonwandscheiben
(Lastabtrag Dach - Lagerung
Ringbalken)

Verbindung Aufhéngung - Fassadenbalken:
- muss steifer sein als Nassverglasung (damit
horizontale Lasten nicht von Glas abgetragen werden)

- muss gestaucht werden kénnen, wenn sich Ringbalken
absenkt
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Fassade Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich
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Luftkissen Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich

Typische Anwendung Luftkissen:
->Kondensat unkritisch

= Luftleitungen nur unten an“Traufe notwendig
-> Hagelrisiko tber Verschleissschicht

-> Schnee rutscht mehrheitlich ab
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Oblichter Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich

— Deckschicht/ Overlay

— Mittelfolie / Middle Layer
-Unterfolie / Bottom Layer

=
d50mm V*JI II X
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Oblichter

Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich

Dammkad, ok aphan=5
lakigrt sehwass
{wactor foiltec)

Folienschutzumschlag,
schwarz
(vector Foilkec)

Texlonhissen, = e

Oberfalie, clest 1504250 pm

Mittelfolle, clear 150 pm

Unterfalie, clear 250 pm
(vector folltec) -

Overlay, clear, 250pm [vechor failtec)

Teslon Abdeckpratil

Tapcap F21, elosert EGEVI

Dammung, Vekaplan-%, d=22mm, WLG 062
Cap F21, Alunatur

[vector Foilkec)

Butylband, b=50mm, alukaschiert [vector foiltec)

Kampriband (PUR), Egopren, 10/2-3 lvector foltec]

20

Sikondichtung (vector fodtet)

Minerdlwolle WLG 035, b=80mm, h=30mm, weich, Abmessungen lber-
dimensianiert um HohlrSume sicher zu verfillen (vector fodte]

LV,

ah

Texlon Basisprofil F21,
Alu natur [vector foilbech

| B =L}

TRO-Winkel, Typ 1, 32/84mm, t=bmm, durchgehend, auf
Teslontablett genetet [vectar failbec)

EPDM, partiell, telmm [vector failbec]

Hammerkopl schraube, MEx30,

Dachbahn, Sarmafil TEE6-15, auf TPO-\Winkel geschweillt
[bauseits)

Deckelschraube, E-X 16 A 65232 (vector foiltec)

Al (weckor Foilbec)

Stahlaul st Enderar—raeh

30
15-45

Mineralwolle WLG 035, b=E0mm, h=120mm, trittfest (vechor foiltach

Blechwinkel, verzinkt, derchlaufend, 130550/ 2mm, mit Spaxschrau-
ben SPAK-Seho-T 5x35 befestigh, e=ca,500ma, Durchschrauh-
purkte mit doppelseitigem Butylband verklebt, Uberlappend
wernietet (vector foiltec)

100

Damplbremse, Sikamembran, bes00am vallflickig mit Profil
werklebt [vector foiltec)

statischen Vorgaben, e=ca 1000me,
werzinkt (vector foilfec)

EPOM, partiell, t=Imm [vectar foiltech

Achtung!
Dieses Mali Qilt fibr doe Dampfbremse und ist dringend einzuhalten
Kontakl 2u Sarnalil muss unbedingl vermieden werden

“—

[ .

slukaschiert [bauseits]
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Oblichter Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich

TPO-Winkel: der Taupunkt von 13,5°C wird am Profilrand nicht dberschritten,
keine Kondensatbildung zu erwarten!|

-- Dammung/Rand 60mm

-- Dammung/Deckel ca. 22mm

-- TPO-Winkel, Warmeleitzahl 0,22

-4& -- Dampfbremse Sikamembran (WLZ 0,22)
-- Dachbahn TG66 Sarnafill (WLZ 0,2)

-- Kompriband PUR (WLZ 0,25)

=

T

134

Il

=20
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Bilder Montage Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Ziirich
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Bilder Montage Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Bilder Montage Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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Holzschalentragwerk Elefantenpark Zoo Zirich
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