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Motivation

Mehr Geometrie in
aktueller Architektur

— Aktuelles Forschungsgebiet

Geometrie im Architektur-
studium an der TU Wien
— Aktualisierung der LVA

~ Ber[]cksichtigung der Disney Music Hall, LA (Gehry)

Eingangsvoraussetzungen
(Lehrplane AHS, BHS)

o ;ﬂVerschiedene Software-
- = “"Pakete

(R \
s
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Planar quad mesh computed via Christoffel duality




Geometrie-Lehre an der TU Wien

* Grundkurs Geometrie
— 1.5hVO+1h UE

— Grundkenntnisse (bis
Freiformflachen)

e *CAAD und Geometrie
— 1.5h VO + 3h UE

— Fortgeschrittenes Konstruieren
und Modellieren

 *Architectural Geometry
i= 3hVU
— Forschungsgeleitete Lehre
— e *Mathematik f. Architekten
- — 1.5h VU
 Total: 11.5h (16.5 ECTS)

Studierendenprojekt
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Grundkurs Geometrie

Y 15 VO

— Theoretischer Hintergrund

— neues Konzept, lauft seit
10/2007

* 1.0hUE

— Gruppen zu 30 und mehr
Kunstturm modelliert mit Tetraeder

— Neues Konzept, Testphase (Mito, Isozaki, 1990)
seit 10/2007

= Umsetzung der theoretischen
~  Kenntnisse mit CAD-Software

Glatte Uberginge bei Freiformflichen
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1. Creating a digital 3D quel

coordinate systems

o Cartesian, polar, cylindrical, spherical
and geographic coordinates

o global and local coordinate systems
CAD-basics and methods

ot surface and solid models
o snapping, handles, layers

primitives in CAD-systems
o cuboids, cylinders, cones, spheres

o extrusion surfaces
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2. Fundamental projections
and modeling operations

— 'F’amue!an{i E.antr.:jlim
* projections e

o parallel/central/normal/axonometric @ Ry,

jection (2)

o perspective drawing

» light, shadow, and rendering '/ -~
o light sources | j
> rendering methods P
o construction of shadows ' B 3w LA '
e Boolean operations | |
=\ i | union, difference, intersection | EE— S

o trim and split A

o feature-based modeling



3. Polyhedra and polyhedral surfaces

* pyramids and prisms
e polyhedra

o Platonic/Archimedian
or geodesic spheres

jeis of the platonit solids

a L)

— P @ ® - !H_rfzi @ |

o space filling polyhedra Paper
 polyhedral surfaces @



4. Planar and spatial transformations

composition of transformatior
basic transformations o
o translation, rotation %,\ a4
o reflection " Mationg i & - =
o scaling and shear o et
XY s
tilings —.
helical transformation =~ =™
o smooth motions X
° animation
advanced transformations Helica transtormation
=" < affine transformations 3‘:11 »
° projective transformations &'-j'_-’LJ



5. Traditional and freeform curves

Conic Sections

conic sections

{*;l'\:"\.

intersection curves g PR
of surfaces 8a ©
ﬁ:i-kg"‘_'

freeform curves ; _ﬂ:j

.......
auren ™

— Bézier curves
— B-spline curves
— NURBS curves > i;,.nm11111'#.5,'{51-*-1’-“""3

stbdivision curves N

IIIII



Al

6. Traditional surface classes
and freeform surfaces

rotational,
translational, and
helical surfaces

o quadrics

ruled surfaces

o developable surfaces

freeform surfaces

= " o Bézier and B-spline

surfaces



Offsets in der Architektur

Offsets von Kurven und
Flachen

in der Architektur von
grofSer Bedeutung

Umsetzung in CAD-Paketen
unerwartete Ergebnisse

Geometrischer Hintergrund
zur Erzeugung von Offsets

Losung der Probleme in
Theorie und Praxis

Dach des Konferenzzentrums der DG-Bank
(Berlin, Gehry, 1995-2001)
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‘ 1) Wir laden die Datei OFFSET_TOWER.DGN, welche zwei kongruente Profile ™*°
/ in zueinander orthogonalen Ebenen enthalt.
y Konstruktion der Locher in den Profilen: oy o
.fl’ 2) Offs_et der Profile: Werkzeug Paralle_l ver- = g =L i).d
f schieben (8b-3) aus der Toolbox Mani- -
pulieren (Modus "Gehrung", Abstand 7
/ 0.71; "Kopie erstellen" aktivieren); - :
Links-Klick auf Profil, danach Maus ins " ﬁ“u&—!’-‘%;'u-%——J -
Innere des Profils bewegen, mit Links- e i E
| Klick bestdtigen und mit Rechts-Klick T kin bl vesvaeren
f beenden.
3) Ebene Aussichtsplattformen des Turms: ] mn ;\?_I
[ Je zwei waagrechte Hilfsli- | s 5\.# ¥ o
"] nien mit dem Werkzeug J, »

i zeichnen; dazu fangen ent-
| sprechender Punkte auf
| den Profilen. l'll
\_ 4) Offset trimmen: Werk- il .
I,‘ zeug Bereich erstellen 4 ] Mj i
\ (6a-4) aus der Toolbox -‘|'_ X ' Y/’:-‘\\ e i
\ Gruppen um die inneren N . R =] B %
Teile zu "fluten": Links- S L
X Klick ins Innere um den Bereich auszuwahlen und | Tewent: [00000
mit Links-Klick bestatigen.
\ 5) Licher definieren: Die inneren Profile sollen Locher in den d@uBeren Pro- _‘.J
\ filen sein. Werkzeug Lochelement gruppieren (6a-7); klicken jeweils
zuerst auf das duBere Profil und dann auf das Innere.
] Modellierung des Turms:
-~ 6) Extrusion der beiden Profile: Werkzeug Extrudieren (3D-Haupt, 1b-1) E}J
geeignete Extrusionstiefe wahlen
7) Turm erzeugen: Boolescher Durchschnitt der beiden Extrusionskdrper
ergiebt den Turm; Werkzeug Volumenschnittmenge bilden (3D-Haupt, @J

. Smartlinie (2b-1) ein- | ‘

]-ﬂlgnalbnhhal.nn
g O R,

2a-5).
Geometrie, TU Wien Offeats
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Offsets und Umsetzung
in CAD-Paketen

* Probleme beim
Erzeugen von Offsets

— Offsets ebener Kurven
— Parallelflachen
— Rohrflachen

— Abrundungen

Problemldsung: setzt gute Geometrie-Kenntnisse voraus



_ Offsets ebener Kurven




Offset einer Ellipse —
. Umriss eines Torus

no cusps
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Offset von Flachen

Analog zu den Kurven

Begriff der
Flachennormale
notwendig

Probleme werden
vielfaltiger




Offsets mathematisch

OX —=OP +d-n;
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i ,0/ Eéts spezueller Flachen

o / caaxraf mtatmnaf surfaces
1A

concentric spheres S : :
g | A
\" - L
<4 |

coaxial rotational
" cylinders
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A 7 Trimming von Offsets = =

e Offset ebener Kurve/Zylinderflache
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~ Trimming von Offsets

@

- Offset ebener Kurve/Zylinderflache
. ‘Lokales Trimming '
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A 7 Trimming von Offsets = =

@ "

» Offset ebener Kurve/Zylinderflache
* Lokales Trimming |
%;L-é\_fbbales Trimming
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Offsets in der A

Aufgabe: Erzeuge ein Volumenmodell des Jidischen Museums in Berlin

(1998-2001) von Daniel Libeskind; verwende dazu Offsets und Extrusion.

EANS

1) Wir laden die Datei OFFSET_LIBESKIND.DGN
(enthalt Profil, MaBe siehe Rickseite).

Variante A (vereinfacht):

2) Ansicht drehen “Oben” um im Grundriss zu
arbeiten.

3) Werkzeug Mehrfachlinie (2b-3); Offsets des
Profils mit Abstand d = 1.5 erzeugen.

4) Extrudieren Profil in die Héhe h = 9.0.
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Elevert sphistien

Variante A Variante B

Variante B:

5) Ansicht drehen “Oben"” um im Grundriss zu arbeiten.

6) Werkzeug Mehrfachlinie um Offsets

des Profils mit Abstdnden 1.5, 2.0,

2.5, 3.0 laut Angabe zu erzeugen.

Werkzeug Linie verldngern (9b-3)

um die Mehrfachlinien in den Uberlap-

pungsbereichen geeignet zu verlan-
gern. Achtung: Zusitzlicher schrager

Schnitt am rechten Ende!

8) Werkzeug Smartlinie um das ge-
winschte Profil anhand der Hilfskon-
struktion nachzuzeichnen; Fangfunk-
tion Schnittpunkt verwenden.

9) Extrudieren Profil in die Héhe h = 9.0.
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Judisches Museum
(Berlin, Libeskind, 1998-2001)






Offsets in der Praxis (rmDATA)

* Gegeben: Grundstiick
oder Wasserleitung,
Abstand d

* Problemstellung:
Betroffene Grundstucke
automatisch
herausfinden

* Losung:
. Offset von Polygonen
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Dachausmittlung
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Anwendungen von Offsets

trim line for offset curves

trimmed offsets of eaves curve are top
views of roof iso-height contour lines

untrimmed surface D curved ridge

St. Benedikt Kapelle
(Sumvitg, Zumthor, 1988)

‘Dach = abwickelbare Flache konstanter Neigung



Structures” (2007-2010)____
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