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A téma rovid leirdsa? (magyar és angol nyelven):

A hajlitdasmentes héj- sator, kotél- és ivszerkezetek rendkivil anyagtakarékos
és ugyanakkor attraktiv megjelenésliek lehetnek. Ugyanakkor a kedvezd
szerkezeti viselkedés gondos formavalasztast kovetel meg. Az épitészeti
tervezéshez jelenleg elérhetd formakeresési algoritmusok csak bizonyos
szerkezettipusoknal alkalmazhatdak (pl. a dinamikus relaxacié mddszere tisztan
hizott membranhéj alakkeresésére alkalmas). A kutatds f6 célja a
hajlitdsmentes szerkezetek osztalyozasa és az épitészeti koncepciotervezést
segitd Uj formakeresési algoritmusok kifejlesztése és vizsgalata, melyek
kiszélesitik az épitésztervezd szabadsagat.

Shells, tents, cable structures and funicular arches offer economical structural
solutions due to being free from significant bending moments. At the same time,
they are attractive architectural elements. However, their shapes have to be
designed carefully to ensure proper behavior. Form finding algorithms currently
used in architectural design cannot generate but certain special types of these
structures. For example, dynamic relaxation can only be used to find shapes of
membrane shells under pure tension. The aim of this project is to classify
moment-free structures, and to develop and analyze new computer algorithms,
which support the conceptual design of these structures, and give a powerful
tool in the hands of the architectural designer.

! Az adatlapot egy példanyban kinyomtatva és aldirva a Szildrdsagtani Tanszék titkarsagara,
elektronikus  valtozatban pedig a Doktori Iskola titkdranak (Fehér Krisztina,
feher.krisztina@eik.bme.hu) kell eljuttatni. A témahirdetés elfogaddsa esetén az adatlap felkerl
a Csonka Pal Doktori Iskola (http://www.szt.bme.hu/index.php/oktatas/csonka-pal-doktori-
iskola), a témahirdetés rovid leirdsa pedig az Orszagos Doktori Tanacs (http://www.doktori.hu/)
honlapjara.

2 A témahirdetés elfogaddsa automatikusan a témavezetd akkreditaciojat is jelenti az azévi
felvételi eljarashoz.
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tételesen hivatkozik) kérjik a mellékletben megadni.
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OF SOLIDS AND STRUCTURES 156-157 pp. 137-147 (2019)
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Szamitogépes szerkezeti formakeresés

Az épitészetben a hajlitdsmentes szerkezetek szamos tipusat hasznaljak. A
vonalszerl szerkezetek kozil a kabelek, lancok, nyomasvonal alaku ivek, és
ezek kombinacidi is népszerlek. A felllet jellegl szerkezetek koziil a héjak,
boltozatok, racshéjak, kotélhalok, satrak a leggyakoribbak. A kétféle szerkezet
jol kombinalhatd is egymassal, pl. egy nyomott iv hasznalhatd egy feszitett
satorszerkezet megtamasztasaként [1].

Valamennyi hajlitdsmentes szerkezet kozos jellemz6je, hogy nagy fesztavok
athidalasara, illetve nagy terhek viselésére alkalmasak kis anyagfelhasznalas
mellett. Hatranyai kézul a mikodésikhoz sziikséges specialis forma, és az ebbdl
fakado kivitelezési nehézségek a legfontosabbak. Az egyre szélesebb kdrben
alkalmazott szamitdgéppel vezérelt tervezési, gyartasi és kivitelezési eljarasok
alkalmasak a Kkivitelezési munkaigény drasztikus csdkkentésére, igy ismét
novekszik a hajlitasmentes szerkezetek népszerlisége az épitdiparban.

Ezen szerkezetek esetén a tervezési folyamat legnagyobb kihivasa a
mUkoédésiikhéz megfeleld szerkezeti formak elallitdsa. Hagyomanyosan a
formakereséshez fizikai modelleket és ritkabban kézi szamitasi eljarasokat
hasznaltak, de ezt ma szamitogépes algoritmusokkal helyettesitik [2]. Az
kommercidlis épitészeti CAD rendszereknek is egyre elterjedtebb kiegészit6i a
formakeresd modulok [3].

Az elterjedt formakeresési eljardsok f0 korlatja, hogy nem minden
szerkezettipus formakeresésére alkalmasak. A dinamikus relaxacios eljarasok
nem alkalmasak részben huzott, részben nyomott héjak automatizalt
alakkeresésére, és emiatt pl. konzolos héjak egyaltalan nem allithatdk eld velik.
Tovabbi korlatot jelent, hogy nincs elterjedt eljaras tébb egymashoz kapcsoldédo
hajlitasmentes szerkezet, mint pl. kabelekkel kiegészitett hajlitasmentes
gerendatartok automatizalt alakkeresésére. Eppen ezért a legtébb ilyen jellegl
szerkezet egyszerd geometriai sémat kovet (pl. Calatrava Sevilla-i hidja [4],
Gateshead Millenium Bridge [5]).

A doktorandusz feladata hajlitdsmentes szerkezeteket osztdlyozdsa szerkezeti
mikodési séma szerint, megvizsgalni az egyes szerkezeti sémakhoz tartozé
geometridk szabadasgat, és szamitdégépes formakeresési eljarasok kidolgozasa.
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Computational structural form finding

Structures under pure compression or tension are popular in architecture. These
structures include cables, chains, funicular arches as well as shells, vaults, tents,
cable nets, and grid shells. Different types of these structures can also be
combined. For example, a funicular arch can support a pre-stressed tent surface

[1].

A common property of all types of moment-free structures is their ability to cover
large spans or to carry high loads with moderate amount of structural material.
Their most important disadvantage is the special shapes required by their
mechanical behavior, and the induced production costs. Computer-aided design,
manufacturing, and construction methods may largely eliminate these
disadvantages, and thus the popularity of moment-free structures in building
industry is increasing.

Most important design challenge of moment-free structures is to find geometric
shapes, which enable their special structural behavior. Traditionally, form finding
was based on physical models, whereas today, such methods are replaced by
computational algorithms [2]. More and more of commercial CAD systems of
architectural design include structural form finding modules [3].

An important limitation of popular form-finding algorithms is that they cannot
produce shapes but for a limited range of structural types. For examples,
dynamic relaxation can only create shapes for tensile membrane shells. As a
consequence, the shapes of cantilevered shells cannot be generated this way. It
is another remarkable limitation that there are no off-the-shelf solutions for the
automated geometric design of several moment-free structures combined
together. As a consequence, most of these structures follow simple geometric
schemes (e.g. Bridge in Seville by S. Calatrava [4]; Gateshead Millenium bridge

[5D).

The task of a PhD student will be to classify moment-free structures according
to their functional scheme, to explore the freedom in the geometric design of
structures following various schemes, as well as to develop from finding
algorithms for various schemes.
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