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TEI-TEIII: Understand how structures function 

TEI-TEIV: Design structures
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Tragwerksentwurf 1. Gleichgewicht

6. Fachwerke 7. Balken 8. Rahmen 9. Platten 10. Stützen 11. Nachhaltigkeit

2. Graphische Statik 3. Seile 4. Bogen 5. Bogen-Seil

Tragwerksentwurf I

Tragwerksentwurf II

Structural Design

Structural Design I

1. Equilibrium

6. Trusses 7. Beams 8. Frames 9. Plates 10. Columns 11. Sustainability

2. Graphic statics 3. Cables 4. Arches 5. Arch-cables

Structural Design II
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At the end of  the courses Structural Design I and II, students will be able to:
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7. auf  Probleme struktureller Art kreativ zu reagieren
7. respond to structural problems in a creative manner
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Semester overview

Tragwerksentwurf I 
Structural Design I          HS 2022

SEMESTERÜBERSICHT 
Semester Overview

Woche 
Week

Datum 
Date

Vorlesung 
Lecture

Do. 12:45 - 15:30   HCI G3

Übung 
Exercise 

Do. 12:45 - 15:30   HIL G 41/ 61

1 22.09.22 L 0: Einführung Tragwerksentwurf
L 0: Introduction to Structural Design

2 29.09.22 L 1: Gleichgewicht und Graphische Statik
L 1: Equilibrium and Graphic Statics

3 06.10.22 UE 1:Einführung Gleichgewicht
EX 1: Introduction Equilibrium

4 13.10.22 L 2: Graphische Statik und Dimensionierung
L 2: Graphic Statics and Dimensioning

5 20.10.22 UE 2: Graphische Statik und Dimensionierung
EX 2: Graphic Statics and Dimensioning

6 27.10.22 Seminarwoche
Seminar Week

7 03.11.22 L 3: Seile
L 3: Cables

8 10.11.22 UE 3: Seile
EX 3: Cables

9 17.11.22 L 4: Bögen
L 4: Arches

10 14.11.22 UE 4: Bögen
EX 4: Arches

11 01.12.22 L 5: Bogen-Seil
L 5: Arch-Cables

12 08.12.22 UE 5: Bogen-Seil
EX 5: Arch-Cables

13 15.12.22 Kein Unterricht 
No classes

Kein Unterricht 
No classes

14 22.12.22 Kein Unterricht 
No classes

Kein Unterricht 
No classes

               



20Semesterübersicht
Semester overview

Tragwerksentwurf I 
Structural Design I          HS 2021

SEMESTERÜBERSICHT 
Semester Overview

Allgemeine Hinweise
General Information
1. Anmeldung
    Registration

Die Einschreibung auf https://www.lehrbetrieb.ethz.ch/myStudies/ ist zwingend notwendig.
Registration at https://www.lehrbetrieb.ethz.ch/myStudies/ is required.

2. Lermaterial
    Course material

Zusätzlich zum Inhalt der Vorlesungen und der Übungen dienen das Skript Tragwerksentwurf I&II sowie ein 
Kompendium aus Zeichnungen als wichtige Lernmaterialien. 
Als weiterführende Literatur wird das Buch “FAUSTFORMEL TRAGWERKSENTWURF” von Philippe 
Block, Christoph Gengnagel und Stefan Peters sowie “FORM AND FORCES“ von Edward Allen und Waclaw 
Zalewski empfohlen. 
In addition to the content of the lectures and exercises, the script Structural Design I&II and a compendium of draw-
ings serve as important course material. 
As further literature the book “FAUSTFORMEL TRAGWERKSENTWURF” by Philippe Block, Christoph Gengnagel 
and Stefan Peters as well as “FORM AND FORCES” by Edward Allen and Waclaw Zalewski are recommended. 

3. Übungen
    Exercises

Alternierend zur Vorlesung !ndet jede zweite Woche eine Übung statt. Diese Übungen festigen das Verständnis 
des Vorlesungsinhalts und dienen der praktischen Prüfungsvorbereitung. Hilfestellung zu den Aufgaben, deren 
Musterlösungen sowie weitere Kursunterlagen sind digital auf eQUILIBRIUM: www.block.arch.ethz.ch/eq/ 
verfügbar. 
Alternating with the lecture, there is an exercise every other week. !ese exercises strengthen the understanding of the 
lecture content and serve as practical exam preparation. Support for the exercises, their solutions and other course materi-
als are available in digital form on eQUILIBRIUM: www.block.arch.ethz.ch/eq/

Koordination 
Coordination
Alexandra Grieder, Dipl. Arch. ETH. Scienti!c assistant - teaching coordination
HIB E 47,  Tel.: 044 633 23 98,  Mail: grieder@arch.ethz.ch

Hilfsassistierende 
Student Assistants
Elias Aebi, Félix Dillmann, Damaris Eschbach, Nora Heeb, Philip Kaiser, Vanessa Magloire, Hannes Pabst, Flo-
rian Reisner, Eva Schneuwly, Pedro Tosatto Siedel

4. Genereller Zeitplan (kann an bestimmten Nachmittagen abweichen) 
    General Schedule (might change at speci"c afternoons)

Vorlesungswoche
Lecture week

12:45 - 15:30 Vorlesung 
Lecture

HCI G3

Übungswoche
Exercise week

12:40 - 12:45  Versammlung in den Kojen
Gathering in the units

HIL G 41 / 6112:45 - 13:00 Einführung mit den Hilfsassistierenden 
Intro to the exercise with the student assistants 

13:00 - 15:30 Übung & Diskussion mit den Hilfsassistierenden 
Exercise & discussion with the student assistants

15:30 Übungsabgabe 
Submission exercise

HIL G 41 / 61

Folgewoche
a week later

Späteste Abgabe “Creative Task” 
Latest Submission of creative task  

5. Teilnahme am Unterricht 
    Participation in classes

Eine aktive Teilnahme am Unterricht wird vorausgesetzt. Die Vorlesungen vermitteln theoretisches Wissen an-
hand von Beispielen aus der Praxis und dienen der Vorbereitung der jeweiligen Übung. Diese wiederum bein-
halten die praktische Anwendung von Grundkenntnissen der Gra!schen Statik sowie das Umsetzen des Gelern-
ten in den eigenen Entwurf. Es wird daher dringendst empfohlen, alle Übungen abzugeben. Bei Abwesenheit 
ist zwingend Alexandra Grieder im Voraus per E-Mail zu informieren.
Active participation in the lessons is required. !e lectures impart theoretical knowledge by means of practical examples 
and serve to prepare the respective exercise. !ese in turn include the practical application of basic knowledge of graphic 
statics as well as the implementation of what has been learned into the own design. It is therefore strongly recommended 
to hand in all exercises. In case of absence, it is mandatory to inform Alexandra Grieder beforehand by e-mail.

6. Bürozeiten
    O#ce Hours

Studierende können Fragen zum Fach und den Übungen jeweils Dienstags, von 13:00-14:00 via Zoom stellen. 
Der Link zum Eintragen ist auf eQuilibrium zu !nden.
Students can ask questions about the subject and the exercises on Tuesdays, from 13:00-14:00 via zoom. !e link to 
register can be found on eQuilibrium.
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Kompendium Tragwerksentwurf I&II – HS20/FS21

Kräftepläne 1cm ฬ�10kNLagepläne 1:100

Bogen-Seil-Tragwerke

Im Folgenden wird ein einfaches Bogentragwerk betrachtet, das eine konstante Linienlast in die beiden festen Au!ager A und B 
abträgt. Die Au!agerkräfte können in ihre Horizontal- und Vertikalkomponenten aufgeteilt werden. Ah und Bh nehmen dabei den 
horizontalen Schub auf, den der Bogen, in Abhängigkeit seiner Stichhöhe, verursacht.

Oftmals wird in einem Tragwerk aber ein Rolllager verwendet, welches nur vertikale Kräfte aufnehmen kann. Daher muss der 
horizontale Schub innerhalb des Tragwerks aufgenommen werden. Dafür wird zwischen den beiden Au!agern ein Zugelement 
eingeführt. Dadurch werden beide Au!agerkräfte vertikal.

Anstatt, dass eine horizontale Au!agerkraft von aussen auf das System wirkt, zieht nun die innere Kraft den Bogen zusammen und 
verhindert dass das Au!ager B zur Seite „wegrollt“. Die Kraft im Seil entspricht dabei derjenigen der Horizontalkomponenten der 
Au!agerkräfte.  Die Kombination von druckbeanspruchtem Bogen und zugbeanspruchtem Seil nennt sich Bogen-Seil-Tragwerk.
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Kompendium Tragwerksentwurf I&II – HS20/FS21

Kräftepläne 1cm ฬ�10kNLagepläne 1:100

Resultierende zweier nicht-paralleler Kräfte

Gegeben sind zwei nicht parallele Kräfte F1 und F2. Gesucht ist die Grösse der Resultierenden sowie deren Position im Lageplan.

Bei der Resultierenden handelt es sich um die Vektoraddition aller auf das System einwirkenden Kräfte. In der gra!schen Statik 
werden dabei die Eigenschaften der Vektoren (Kräfte) in zwei unterschiedlichen Zeichnungen gra!sch festgehalten. Im Lageplan ist 
die Position und die Richtung der angreifenden Kräfte sowie die Geometrie des Tragwerks massstäblich verkleinert dargestellt. Im 
Kräfteplan wird hingegen die Richtung und die Grösse der Kraft aufgezeichnet.

Die beiden angreifenden Kräfte werden der Reihe nach (im Uhrzeigersinn) im Kräfteplan aufgezeichnet. Die Richtung der Kräfte 
wird beibehalten, deren Länge im Kräfteplan entspricht der Grösse der Kraft. Diese Länge wird durch den Massstab des Kräfteplans 
bestimmt, wobei ein Zentimeter [cm] jeweils einer bestimmten Anzahl Kilonewton [kN] entspricht. Mit dem vorgegebenen Massstab 
ist der Vektor der Kraft F1 im Kräfteplan 3cm lang. An dessen Ende beginnt F2, ebenfalls mit einer Länge von 3cm. Zusammen bilden 
sie die sogenannte Belastungslinie, also die Summe aller angreifenden Kräfte. Die Verbindung vom Anfang der ersten Kraft mit dem 
Ende der letzten Kraft der Belastungslinie entspricht der Resultierenden R. Der Kräfteplan gibt die Richtung sowie die Grösse der 
Resultierenden an.

Um die Position der Resultierenden im Lageplan zu !nden, werden die Wirkungslinien der angreifenden Kräfte eingezeichnet. Durch 
deren Schnittpunkt verläuft die Wirkungslinie der Resultierenden. Die Richtung der Resultierenden kann nun aus dem Kräfteplan 
parallel in den im Lageplan gefundenen Schnittpunkt verschoben werden. Die Position von R auf der Wirkungslinie ist dabei, genau 
wie die Länge des Vektors, frei wählbar, da im Lageplan lediglich die Lage und Richtung der Kraft, nicht aber deren Grösse gra!sch 
festgehalten wird.

2
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Course material

Faustformel Tragwerksentwurf
Philippe Block, Christoph Gengangel, Stefan Peters, DVA Deutsche 
Verlags-Anstalt 2013, ISBN: 978-3-421-03904-0

The Art of  Structures: Introduction to the Functioning of  Structures 
in Architecture
Aurelio Muttoni, EPFL Press, 2011, ISBN-13: 978-0415610292, ISBN-10: 
041561029X

Form and Forces: Designing Efficient, Expressive Structures
Edward Allen, Waclaw Zalewski, October 2009, ISBN: 978-0-470-17465-4
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Teaching team

Prof. Dr. Philippe Block

Dr. Lluis Enrique
Head of Teaching

Michele Capelli
Coordination Structural Design I&II

Student Teaching Assistants Structural Design I&II

Prof. Dr. Joseph Schwartz

Matteo Chiabotti Damaris Eschbach Sébastien Fischer

Joel Keller Ludwig Kissling Antoine Liechti Yvonne Ly Vanessa Magloire

Nadine Fankhauser Carmen Franc Nora Heeb

Florin Meier Eva Schneuwly

Leonie Füssler Rolf Imseng


