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Problemstellung

Dynamische Analyse von Tragwerken in der Ebene unter 

Verwendung der Timoshenko-Theorie und Berücksichtigung 

von materiellen Nichtlinearitäten.

Numerisches Beispiel
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System und Belastung Verschiebungsverlauf des freien Endes

Spannungsverlauf für das Element an der Einspannung Plastische Dehnungen mit der Zeit für das Element an der Einspannung 

Spannungs- Dehnungsdiagramm bei isotroper Verfestigung Plastische Dehnungen für t=150 ms

Timoshenko Element

•Vermeidung von Querschublocking durch reduzierte 

Integration der Steifigkeitsmatrix

•Berechnung der konzentrierten Massenmatrix aus der 

konsistenten Massenmatrix (row-sum-lumping)

Erweiterung des Elements

Idee: Berechnung der Dehnungen und Spannungen an 

Integrationspunkten mithilfe der Knotenverschiebungen.

Zentrale Differenzenverfahren
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Direkte Lösung der Bewegungsdifferenzialgleichung

Keine Modale Analyse nötig

Richtige Lösung → Sehr kleine Zeitschritte → Berechnungsdauer

Falls Δt >Δtkrit keine Lösung 

Lineare Plastizitätsmodelle

•Ideale Plastizität

•Plastizität mit isotroper Verfestigung

•Plastizität mit kinematischer Verfestigung

Plastizität mit kinematischer Verfestigung, Return Mapping Algorithmus


