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Adaptive Tragwerke

Das Bauwesen ist fiir einen Grofteil des weltweiten
Ressourcenverbrauchs verantwortlich. Adaptive Tragwerke
werden erforscht, um Material einsparen zu kénnen.

Mit aktiven Elementen (beispielsweise Hydraulikzylindern) kann

der Beanspruchungszustand gezielt manipuliert werden.
Das Tragwerk kann sich damit an duf3ere Lasten anpassen.

In dieser Arbeit wurde ein Platzierungsalgorithmus entwickelt,
der diese aktiven Elemente in einem Tragwerk anordnet.

Kraftmanipulation
nyadapt — ypass 4 pyakt

» Superposition der passiven Normalkrafte aus aufl3eren
Lasten NP35S und der Normalkréfte aus Aktuierung N3kt

- Formulierung eines Optimalitatskriteriums fiir N2dapt

Redundanzmatrix

Die Redundanzmatrix R gibt die negativen elastischen
Stablangenanderungen infolge Aktuierung an: Al,; = —RAlL,

Zwei Formulierungen der Redundanzmatrix R € R™ fiir ein
System mit m Elementen:

I: Einheitsmatrix

AT Gleichgewichtsmatrix
C: Steifigkeitsmatrix

F= C~': Flexibilititsmatrix

S: Kern von AT

Grad der stat. Unbest.

- R=I-4(ATcA)"'ATC
- R=Fs(SFs)'sT

Eigenschaft Idempotenz: .
R"=R VneN ng:

Sp(R) = Rg(R) = ns

- Die Hauptdiagonaleintrage sind die Redundanzanteile der
Elemente und die verteilte statische Unbestimmtheit.

-> Durch Aktuierung kénnen alle ng linear unabhangigen
Kraftzustadnde des Tragwerks hervorgerufen werden.

Das Bild im(RT) ist die Basis des Aktuierungsraums.
Normalkrafte infolge Aktuierung: N = CAl,; = —CRAl,

Anderung der Eintrage von R, wenn Element k entfernt wird:
RE,'-‘) = R;j — RixRjx/Rix, miti,j # k

Bedeutungskoeffizient der Elemente:

20 = g7 /7 o": Standardabweichung der Redundanzanteile
7:  Mittelwert der Redundanzanteile
Aktorplatzierung

« Effektivitat: Abdeckung des Aktuierungsraums

 Effizienz: Aufwand der Aktuierung kann nicht alleine mithilfe
der Redundanzmatrix beurteilt werden

 Viele verschiedene effektive Platzierungen sind moglich
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Aktorplatzierung zur

Kraftmanipulation
mit der
Redundanzmatrix

Methoden zur Aktorplatzierung

Aktive Elemente sollen so verteilt werden, dass alle
Kraftzustande hervorgerufen werden kdnnen. Drei Methoden
wurden entwickelt:

» Greedy-Verfahren: Zu jedem Basisvektor des Aktuierungs-
raums eine Zeile von R oder Spalte von CR wahlen

» Ausmagerung mithilfe der Redundanzanteile

« Ausmagerung mithilfe der Bedeutungskoeffizienten

Numerisches Beispiel

Das vierstockige Hochhaus wird durch sein Eigengewicht
belastet. Da das System dreifach statisch unbestimmt ist,
werden drei Aktoren eingesetzt.

| | | |

)l EA=2,1-10°kN

y = 78,5kN/m?
| [=5m
D)

Erster Aktor: , = 0,3307
| Zweiter Aktor: r; = 0,2929
? Dritter Aktor: 116 = 0,2929

Optimierungskriterium: fZiel= ym |Niadapt

li| - min.

Verbesserung des Werts der Zielfunktion um: 21,69 %
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