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Beispiele

Gekrümmte Strukturen mit gerade Stäbe:
● Größeres Approximationsfehler

● Langsame Berechnung

● Modellierung mit vielen Elementen
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Problemstellung und Motivation

Herleitung der Steifigkeitsmatrix eines gekrümmten Elementes

MATLAB
Handrechnung

Grundelement I

Geometrie des Kreisbogens Schnittgrößen am Kreisbogen
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Schnittgrößen 

• 6 Freiheitsgrade pro Element
• Verschiebungsfreiheitsgrade parallel bzw. senkrecht zur Bogensehne 

(vorteilhaft u.a. für die Berechnung der Schnittgrößen)
• Verdrehungsfreiheitsgrade positiv im mathematischen Sinne
• Transformation zu Globalsystem wie bei gerade Stabelemente

Aufstellen der Flexibilitätsmatrizen d11, d22 (mit PvK)
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• k21 aus Gleichgewicht.

• Dafür entsprechende Einträge von
• k11 als eingeprägte „Lasten“.

• k12 = (k21)T aus Energiegründen.

ܣ ൌ 0 െ 4.5910 ⋅ െ1 ൅ 1.5148 ⋅ 0 ൌ 4.5910 ݇ܰ
ܤ ൌ െ5 െ 4.5910 ⋅ 0 ൅ 1.5148 ⋅ 0 ൌ െ5 ݇ܰ
ܥ ൌ 5 െ 4.5910 ⋅ 1 ൅ 1.5148 ⋅ െ1 ൌ െ1.1058 ݇ܰ݉

4 Elemente          200 Elemente

Lokale Freiheitsgrade Herleitung

ܣ ൌ
1

4
൅

2

8
ൌ 0.4268 ݇ܰ

ܤ ൌ െ1 ݇ܰ

ܥ ൌ െ
1

4
െ ܣ ൌ െ0.6768 ݇ܰ

10 Elemente


