
Sensitivitätsanalyse

Sensitivitätsanalyse mit Einflussfunktionen

Institut für Statik und Dynamik, Universität Kassel

January 21, 2011



Sensitivitätsanalyse

Statik mit finiten Elementen
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Messen (Bemessen) ist Bewegen
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Statik ist angewandte Kinematik
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Finite Elemente = eingeschränkte Kinematik
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Ungenaue Einflussfunktionen
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Die Natur der Einflussfunktionen

X
Y

Z

X
Y

Z

X
Y

Z

X
Y

Z



Sensitivitätsanalyse



Sensitivitätsanalyse

Singularitäten
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V wird unendlich groß

-

Abstand schrumpft

Einflussfunktion V

Neigung = V
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Keine Theorie
.
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Hauptmomente
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Lagerkräfte
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Handle with care...
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Biege- und Diskontinuitätsbereiche
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Wie robust ist das Tragwerk?

Welche Störungen bewirken große
Änderungen?
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Alles ändert sich, sobald sich nur eine Zahl ändert.
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Lokale Analyse
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Die neue Formel
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Fokus auf einen Punkt
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Wie weit strahlen Änderungen aus?
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Wo ist der Trick?
neue Einflussfunktion

alte Einflussfunktion
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Linearisierung
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Semi-integrale Brücke
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Einflussfunktion für M
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Bürogebäude
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FE = limited kinematics
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Point values and integral values
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Oszillierende Lagerkräfte müssen nicht falsch sein.
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Biegemomente ausrunden?
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Vorsicht bei labilen Strukturen
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Singuläre Punkte müssen verfeinert werden.
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Stützenkopfverstärkungen
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Unterschiedliche Deckenstärken
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uy (x)− uh
y (x) =

∫
Ω

[G0(y , x) (δM [y ]− δh
M [y ])] dΩy = a(G0,GM −Gh

M)

(1)

|a(G0,GM −Gh
M)| ≤ a(G0,G0)1/2 · a(GM −Gh

M ,GM −Gh
M)1/2

= ||G0||E · ||GM −Gh
M ||E . (2)
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Moment mx
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Shear force vx
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What is sensed in the distance and how accurate is it?
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FE = (limited) kinematics
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Point values and integral values
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Support reactions are accurate, bending moments are

less so.
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Goal oriented refinement
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Cantilever plate
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Model adaptivity

∫ l

0
EI w ′′ v ′′ dx︸ ︷︷ ︸

a(w ,v)

=

∫ l

0
p v dx︸ ︷︷ ︸

(p,v)

v ∈ V

∫ l

0
EI w ′′

c v ′′ dx︸ ︷︷ ︸
a(wc ,v)

+

∫ x2

x1

∆EI w ′′
c v ′′ dx︸ ︷︷ ︸

d(wc ,v)

=

∫ l

0
p v dx︸ ︷︷ ︸

(p,v)

v ∈ V
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Zusammenfassung

I Statik ist Kinematik
I Finite Elemente = ungenaue Kinematik
I Einflussfunktionen tragen die Informationen von A nach B
I Globale Effekte lassen sich lokal voraussagen
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