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Statik mit finiten Elementen
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Messen (Bemessen) ist Bewegen
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Statik ist angewandte Kinematik

U]
—t P

@

Arbeit dort

1 Arbeit hier 1 Vxl=Pxy

Arbeit hier = Arbeit dort
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Finite Elemente = eingeschrankte Kinematik

exact n = 0.6125

1 7 =0.5975

A=Pxn
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Ungenaue Einflussfunktionen

0 = 8.3kN/m? displacement = 8.3 mm
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1kN

1.0m

2.5m

| |
exact influence function for M

T 1.666 m

-

FE-approximation on V;, (= bilinear elements)
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Die Natur der Einflussfunktionen

ll

,
AR
s
Y
i

i
i

N
\
I
b

N

Y

X
Ry

R
N
Y

2

2
72

22
5
/Z"f

57

7
2

=

s

o
S

S

S

T
S
S

sy
=
N8N

-
2
Nus:

sy

Sensitivitatsanalyse



elle’

@ Aufpunkt

52>

<>

2>

2>
5
=

s
s
=
552t

Z
ot

s
e

2>
oy
oy

ooos

7>
%
oy

vos
2
9

527

2

252

"
2z

2z
555
Z
2%

477

o
o
%
27

27

L
%

a2y
03
>
2%
22
1557
9447

oy
27

=
2
%%
0"
55

9%
o

g
475

[IREE
or050%
i
%

25
L7555
o/':'

P47

)

"Scherbewegung

Sensitivitatsanalyse



Singularitaten

PR,
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V wird unendllch grof3

Neigung =
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v /. .
B oA b
+_+ Abstand schrumpft
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Einflussfunktion V -0,45/ et
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Keine Theorie

641.92

199277

16.50 kN/m2
=060m

140.00 kN/m
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edge load

9

16.02 kN/m
12.00 kN/m
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Hauptmomente
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wall w = 0 except a node A



Handle with care...
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Biege- und Diskontinuitatsbereiche

____________________________
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Wie robust ist das Tragwerk?

Welche Storungen bewirken grof3e
Anderungen?



Alles andert sich, sobald sich nur eine Zahl andert.
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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 Anderungen aus?
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Wo ist der Trick?

 Deue Einflussfunktion

AET ("M M
AM="20 By
el ), Er ™

l Neu __ /g
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EI J, FEI
alte Einflussfunktion
AEI "M M
AM = dx

EI ), EI
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Linearisierung

moment [kNm/m]
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Semi-integrale Brlicke
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Einflussfunktion fiur M
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Ausnutzungsgrad (sigma/fc)
mak. figmav-5TAB] ungefahr 9757369 MPa
auveilassige Werte nur uber AQB!
mas. leigmav-QUAD| ungefahs 6329.26 MPa

Druck
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1,43 MPa

3.38MPa
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FE = limited kinematics
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Myy

Point values and integral values

7
e

9
S5
..............s‘\%

A

s
..““...:s:

Sensitivitatsanalyse



Oszillierende Lagerkrafte missen nicht falsch sein.
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Biegemomente ausrunden?
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Vorsicht bei labilen Strukturen




Singulare Punkte missen verfeinert werden.
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Stltzenkopfverstarkungen
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Unterschiedliche Deckenstarken
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d=20.00cm

d=40.00 cm
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uy (x) — ul(x) / [Go(y, %) (wly] — SLyly])] 09, = a(Go, Gu — Gly)
(1)

\a(Go, Gy — G| < a(Go, Go)'V/? - a(Gy — Glly, Gy — Giy)'/2
=|Golle - [|Gm — Gylle - 2)
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Moment my
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What is sensed in the distance and how accurate is it?
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(limited) kinematics

FE =

FE influence function

exact influence function
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Point values and integral values
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Support reactions are accurate, bending moments are

Sensitivitatsanalyse



Goal oriented refinement
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Cantilever plate

AL
4 3 6 8 10y
g
<
a
5
1 2 N 7 9
. -
| 1.5m | 2.5m |
T T
2.5m
[ |
¥
b L
exact influence function for M
T 1.666 m
¢ V |
Sensitivitatsanalyse

FE-approximation on Vj, (= bilinear clements)



Model adaptivity
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Zusammenfassung

Statik ist Kinematik

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

v

v

v

v

Sensitivitatsanalyse



	FMEA
	Hochhaus
	Messen = Bewegen
	Statik = Kinematik
	FEM = eingeschränkte Kinematik
	Ungenaue Einflussfunktionen
	EL-Moment
	Die Natur der Einflussfunktionen
	Die Natur der Einflussfunktionen 2
	Singularitäten
	V wird unendlich groß
	Lagerkräfte
	Einflussfunktionen die anwachsen
	Biege- und Diskontinuitätsbereiche
	Wie robust ist das Tragwerk
	Modifikationen
	Wie robust ist das Tragwerk
	Lokale Analyse
	Die neue Formel
	Approximate analysis
	Fokus auf einen Punkt
	Wie weit strahlen Änderungen aus?
	Wo ist der Trick?
	Semi-integrale Brücke
	Retrofitting structures
	Drift
	FE = (limited) kinematics
	Functionals
	Goal oriented refinement
	Cantilever plate
	Additional term


