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A hajlitasmentes kotél- és ivszerkezetek rendkivil anyagtakarékosak és
ugyanakkor attraktiv megjelenésliek lehetnek. Az esetek tobbségében a
hajlitdsmentesség kdvetelménye jelentésen csokkenti a tervezd szabadsagat a
formavalasztas soran, noha bizonyos szerkezetek (pl. racsostartok) esetén a
hajlitdsmentesség a formavalasztastdl fliggetlendl teljesil. A javasolt kutatds
célja a szerkezettervezésben gyakran hasznalt topoldgidju és terhelés(
szerkezetek formainak szisztematikus vizsgalata, illetve olyan topoldgidk
leirdsa, ahol a szerkezet szabadon formalhatéva valik a hajlitdasmentesség
megtartasa mellett. Kulon vizsgaljuk a szabad formalds hatarait, amelyet a
megoldasokban megjelend szingularitasok jeldlnek ki. A kutatas diszkrét
modellekre alkalmazhatd algebrai és geometriai eljardsok hasznalatat, és
folytonos modellek differencidlegyenleteinek vizsgalatat is magaban foglalja. A
vart eredmények egyebek kozott nagy fesztavu lefedések és hidszerkezetek
koncepcionalis tervezése soran is hasznosithatok.

Funicular cable and arch structures can be extremely material-efficient and at
the same time visually attractive. In most cases, the requirement of funicularity
significantly reduces the designer's freedom of choice in form selection, although
for some structures (e.g. trusses), funicularity is always achieved regardless of
structural form. The proposed research aims to systematically investigate the
forms of funicular structures with topologies and loads commonly used in
structural design. We also aim to describe topologies where the structure can
be formed freely, while maintaining funicularity. The limits of free forming, as
defined by the singularities that appear in the solutions, are also investigated
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The research involves the use of algebraic and geometric methods applicable to
discrete models and the investigation of differential equations for continuous
models. The expected results are applicable for the conceptual design of large-
span roofs and bridge structures among others.
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Szabadon formalt hajlitasmentes szerkezetek
Részletes ismertetd

A hajlitasmentes kotél- és ivszerkezetek rendkivill anyagtakarékosak és
ugyanakkor attraktiv megjelenéslek lehetnek. Az esetek tobbségében a
hajlitdsmentesség kovetelménye jelentésen csokkenti a tervezd szabadsagat. A
szerkezeti formakeresés fo célja olyan mddszerek és algoritmusok fejlesztése,
melyek a tervezd szamara lehetdévé teszik, hogy a hajlitasmentesség
kovetelményének megfeleld formak halmazat el6allitsa (Macdonald, 2007). A
lehetséges formak kozll optimalizalasi eljarasokkal vagy mas a priori
modszerekkel valaszthatd ki a tervezo altal preferalt forma (Shi et al., 2021,
Lewis et al., 2021).

7.

melyek esetén a hajlitdsmentesség a formavalasztastodl fliggetlentl teljesdil.

A kutatas egyik célja adott topoldgiaju és terhelésl szerkezetek hajlitdsmentes
formainak szisztematikus vizsgalata, és osztalyozasa geometriai jellemzo6k
alapjan az épitészeti tervez6i szakma szamara (Jorquera-Lucerga, 2018).

A formavalasztas szabadsaga jelent6sen befolydsolhatdé a szerkezet
2022). A kutatas masodik cél olyan topoldgiak leirdsa, ahol a szerkezet szabadon
formalhatéva valik a hajlitdsmentesség megtartdsa mellett (Todisco et al.,
2015,2016) Kuilon vizsgdljuk a szabad formalas hatarait, amelyet a
megoldasokban megjelené szingularitasok jeldlnek ki.

A kutatds diszkrét modellekre alkalmazhaté algebrai és geometriai
formakeresési eljarasok hasznalatat (Marmo & Rosati, 2018), és folytonos
modellek differencidlegyenleteinek vizsgalatat is magaban foglalja. A vart
eredmények egyebek kozott nagy fesztavu lefedések és hidszerkezetek
koncepcionalis tervezése soran is hasznosithatok.



Free-form funicular structures
Detailed description

Funicular truss and arch structures can be extremely material efficient and at
the same time visually attractive. In most cases, the requirement funicularity
significantly reduces the designer's freedom. The main goal of structural form
finding is to develop methods and algorithms that allow the designer to generate
the set of shapes that satisfy the requirement of funicularity (Macdonald, 2007).
From the possible shapes, the designer's preferred shape can be selected by
optimization procedures or by other a priori methods (Shi et al., 2021, Lewis et
al., 2021).

At the same time, there are one-dimensional structures with special topologies,
such as trusses, for which funicularity is fulfilled independently of structural
form.

One of the objectives of this research is to systematically investigate and classify
funicular shapes of structures with given topologies and loads based on
geometric features providing a tool for architectural designers (Jorquera-
Lucerga, 2018).

The freedom in shape selection can be significantly influenced by appropriate
changes the topology of the structure (Jorquera-Lucerga & Garcia-Guerrero,
2022). The second objective of this research is to describe topologies where the
structure can be formed freely while maintaining funicularity (Todisco et al.,
2015, 2016). We also investigate the limits of free forming, as defined by the
singularities that appear in the solutions.

The research involves the use of algebraic and geometric form-finding methods
applicable to discrete models (Marmo & Rosati, 2018) and the investigation of
differential equations for continuous models. The expected results are useful for
the conceptual design of large span roofs and bridge structures among others.



