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Motivation und Zielsetzung

Die mitgehende Last, die durch Kontakt von Strukturen mit 

flüssigen oder gasförmigen Medien verursacht werden kann, 

ist einer der wichtigsten Lastfälle in der Strukturanalyse, 

insbesondere Schalenstruktur. Die Richtung, Größe und 

Verteilung der mitgehenden Last können von der Verfor-

mungen beeinflusst werden. Ziel dieser Arbeit ist die 

Implementierung im Finite-Elemente-Programm, um die 

nichtlineare Analyse auf mitgehenden Last zu ermöglichen. 

Projektleiter: M. Sc. Simon Bieber

Berechnung der Laststeifigkeitsmatrix

Redundanz:

Das nichtlineare Problem in der statischen Strukturanalyse 

kann in der folgenden Form mit Redundanz 𝐑, internen Kraft 

𝐅int und externen Kraft 𝐅ext geschrieben werden.

𝐑 = 𝐅int − 𝐅ext = 0

Linearisierung der Redundanz:

Aufgrund der in dieser Arbeit berücksichtigten geometrischen 

und materiellen Nicht-linearität ist ein Iterationsprozess 

erforderlich, bei dem die Unwuchtkräfte zu Null führen sollen. 

Eine Taylorreihenentwicklung wird für das verwendete Newton-

Raphson-Verfahren durchgeführt.

LIN 𝐑 = 𝐑 𝐃i +
𝜕𝐑(𝐃i)

𝜕𝐃i
δ𝐃i+1 = 0

Laststeifigkeit in tangentialen Steifigkeit:

Mit Berücksichtigung der mitgehenden Last ergibt sich in der 

tangentialen Steifigkeit eine zusätzliche Laststeifigkeitmatrix.
𝜕𝐑(𝐃𝐢)

𝜕𝐃i
=

𝜕𝐅int(𝐃
i)

𝜕𝐃i
−

𝜕𝐅ext(𝐃
i)

𝜕𝐃i

𝜕𝐅int(𝐃
i)

𝜕𝐃i
= 𝐊e+u + 𝐊g und 

𝜕𝐅ext(𝐃
i)

𝜕𝐃i
= 𝐊L

𝐊T = 𝐊eu + 𝐊g − 𝐊L

Fachwerksystem

Zwei-Stab-Fachwerksystem unter einzelnen mitgehenden Last. 

Timoshenko-Balken
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• Analyse eines Kragarmbalkens mit mitgehenden Last

• Beulanalyse des Kreis mit äußeren Druck


