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Tragwerksentwur 1. Gleichgewicht 2. Graphische Statik 3. Seile 4. Bogen

Structural Design 1. Equilibrium 2. Graphic statics 3. Cables 4. Arches
Tragwerksentwurf [

Structural Design [

Tragwerksentwurf 11
Structural Design 11

6. Fachwerke 7. Balken 9. Platten 10. Stiitzen
6. Trusses 7. Beams 8. Frames 9. Plates 10. Columns

5. Bogen-Seil
5. Arch-cables

11. Nachhaltigkeit
11. Sustainability
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Lernziele
L earning goals

Am Ende der Kurse Tragwerksentwurf I und II werden die Studierenden dazu in der Lage sein:
At the end of the conrses Structural Design I and 11, students will be able to:
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Lernziele
L earning goals

Am Ende der Kurse Tragwerksentwurf I und II werden die Studierenden dazu in der Lage sein:
At the end of the conrses Structural Design I and 11, students will be able to:

5.
5.

. die inneren Krafte in strukturellen Elementen zu visualisieren.
. visualize the internal forces within structural elements.

. den Zusammenhang zwischen der Form eines Tragwerks und den darin wirkenden Kriften zu verstehen.
. understand the relationship between the form of a structure and the internal forces within it.

. den Tragwerksentwurf zu modifizieren, um ihn zu verbessern.
. modify the design of a structure in order to improve it.

. die wichtigsten strukturellen Typologien zu identifizieren.
. identify the most important structural typologies.

graphische Statik fir die Formfindung und Analyse von Strukturen zu verwenden.
use graphic statics for the form-finding and analysis of structures.
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Semester overview

Woche Datum Vorlesung Ubung
Week Date Lecture Exercise
Do. 12:45 - 15:30 HCI G3 Do. 12:45 - 15:30 HIL G 41/ 61
1 22.09.22 L 0: Einfiihrung 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:Einfithrung 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: Bogen
L 4: Arches
10 14.11.22 UE 4: Bégen
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 Kein Unterricht
No classes No classes
14 22.12.22 Kein Unterricht Kein Unterricht

No classes

No classes
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Semester overview

Vorlesungswoche
Lecture week
12:45 - 15:30 Vorlesung HCI G3
Lecture
Ubungswoche
Exercise week
12:40 - 12:45 Versammlung in den Kojen
Gathering in the units
12:45 - 13:00 Einfithrung mit den Hilfsassistierenden HIL G 41/ 61
Intro to the exercise with the student assistants
13:00 - 15:30 Ubung & Diskussion mit den Hilfsassistierenden
Exercise & discussion with the student assistants
15:30 Ubungsabgabe HIL G 41/61
Submission exercise
Folgewoche Spiteste Abgabe “Creative Task”

a week later

Latest Submission of creative task
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Unterrichtsmaterial
Course material

1 1 Kompendium Tragwerksentwurf 1&IT — HS20/FS21
° Resultierende zweier nicht-paralleler Krifte

Gegeben sind zwei niche parallele Krifte F, und F,. Gesucht ist die Grésse der Resultierenden sowie deren Position im Lageplan.

Bei der Resultierenden handelt es sich um die Vekroraddition aller auf das System einwirkenden Krifte. In der grafischen Statik
werden dabei die Eigenschaften der Vektoren (Krific) in zwei dlichen Zeict grafisch festgehalten. Im Lageplan ist
die Position und die Richtung der angreifenden Krifte sowie die Geometrie des Tragwerks massstiblich verkleinert dargestelle. Im

Krifteplan wird hingegen die Richtung und die Grosse der Kraft aufgezeichnet.

Fy F1=30kN
F2=30kN

)
-

Die beiden angreifenden Krifte werden der Reihe nach (im Uhrzeigersinn) im Krifteplan aufgezeichnet. Die Richtung der Krifte
wird beibehalten, deren Linge im Krifteplan entspriche der Grisse der Kraft. Diese Linge wird durch den Massstab des Krifteplans
bestimmt, wobei cin Zentimeter [cm] jeweils ciner besti Anzahl Kil [kN] entspricht. Mit dem vorgeget Massstab
ist der Vekeor der Kraft F, im Kriftcplan 3cm lang, An dessen Ende beginne F,, cbenfalls mit ciner Linge von cm. Zusammen bilden
sie die sogenannte Belastungslinie, also die Summe aller angreifenden Krifte. Die Verbindung vom Anfang der ersten Kraft mit dem
Ende der letzten Kraft der Bel linic entspricht der Resultierenden R. Der Krifteplan gibt die Richtung sowic die Grosse der
Resulticrenden an.

Fi
F2
-
Um die Position der Resultierenden im Lageplan zu finden, werden die Wirk linien der ifenden Krifte ei ich Durch
deren Schnii ke verliuft die Wirk linic der Resultierenden. Die Richtung der Resultierenden kann nun aus dem Krifteplan

parallel in den im Lageplan gefundenen Schnitepunke verschoben werden. Die Position von R auf der Wirkungslinie ist dabei, genau
wie die Linge des Vektors, frei wihlbar, da im Lageplan lediglich die Lage und Richtung der Kraft, nicht aber deren Grisse grafisch

festgehalten wird.

Lagepliine 1:100 Krifiepline lom & 10kN

2 Kompendium Tragwerksentwurf 1&IT — HS20/FS21
° Bogen-Seil-Tragwerke

Im Folgenden wird ein cinfaches Bogentragwerk betrachtet, das eine konstante Linienlast in die beiden festen Auflager A und B
aberigr. Dic Auflagerkrifte kénnen in ihre Horizontal- und Vertikalkomponenten aufgeteilt werden. A, und B, nchmen dabei den
horizontalen Schub auf, den der Bogen, in Abhingigkeit seiner Stichhhe, verursach.

g=7.5kN/m Al A /

B/ g\ |
>
AJTF

Oftmals wird in cinem Tragwerk aber cin Rolllager verwendet, welches nur vertikale Krifte aufnchmen kann. Daher muss der
horizontale Schub innerhalb des Tragwerks aufgenommen werden. Dafiir wird zwischen den beiden Auflagern cin Zugelement
cingefiihrr. Dadurch werden beide Auflagerkrifie vertikal.

A

Anstate, dass cine horizontale Auflagerkraft von aussen auf das System wirk, zicht nun die innere Kraft den Bogen zusammen und
verhindere dass das Auflager B zur Seite ,wegrollt". Dic Kraft im Seil entspriche dabei derjenigen der Horizontalkomponenten der

erkriific. Die Kombination von druckbeanspruchtem Bogen und zugbeanspruchtem Seil nennt sich Bogen-Seil- Tragwerk.

g="7.5kN/m

A

Lagepline 1:100 Kriftepline lom & 10kN
25
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Unterrichtsmaterial
Course material

FAUSTFORMEL

TRAGWERKSENTWURF

The Art of Structures
Aurelio Muttoni
Introduction 10 the Functoning of Strisctures in Archiecture

N

FORM AND FORCES

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

e | ‘
Prof. Dr. Philippe Block Prof. Dr. Joseph Schwartz

Michele Capelli Dr. Lluis Enrique
Coordination Structural Design 1¢>11 Head of Teaching

Student Teaching Assistants Structural Design I&II

Sébastien Fischer Carmen Franc Leonie Fussler

Joel Keller Ludwig Kissling Antoine Liechti Yvonne Ly Vanessa Magloire Florin Meier

> |
Rolf Imseng

~d R

Eva Schneuwly
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