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Motivation

Ziel:

Schublocking am Timoshenko-Balken vermeiden
und eine verbesserte Approximation für verzerrte
Balkennetze

Ansatz:

Theoretische und numerische Untersuchung
spezieller Finite-Element-Formulierungen:

1. Discrete Shear Gap Methode

2. Mixed Displacement Methode

Erarbeitung einer Petrov-Galerkin
Elementformulierung

Schublocking

Für schlanke Balken kann die Bernoulli-
Hypothese 𝛾 → 0 auf diskretisierter Ebene nicht
für alle Punkte eingehalten werden
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Folge: numerische vollständige Integration (FI)
der Schubsteifigkeitsmatrix erzeugt Schublo-
cking

Discrete Shear Gap Methode

Spezifische Schubdehnungsformulierung
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Discrete Shear Gap

Mixed Displacement Methode

Basis: Hellinger-Reissner Variationsprinzip

Einführung eines zusätzlichen Freiheitsgrades
w̄s:
kann als Discrete Shear Gap interpretiert werden
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Es resultiert die Elementsteifigkeitsmatrix
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Petrov-Galerkin Elementformulierung

Netzverzerrungen führen zu einer Abnahme der
Approximationsgenauigkeit

Unsymmetrische (US) Formulierung soll quadrati-
sches Verschiebungsfeld

w(x) = a1 + a2x + a3x2

unabhängig von Verzerrung 𝛥 darstellen können

FE-Approximation
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Koeffizientenvergleich liefert die Vollständigkeits-
bedingungen
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Verwendung von parametrischen Formfunktionen
Ni für Approximation der Testfunktion

Verwendung von metrischen Formfunktionen Mi für
Approximation der Lösungsfunktion

Folge: quadratisches Verschiebungsfeld kann unab-
hängig von Verzerrung reproduziert werden

Numerische Untersuchungen und Ergebnisse
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Die DSG und MD Methode verhindern
Schublocking für unverzerrte Netze
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Einzelbelastungen: sehr gute Approximation der US-
MD Methode bei Netzverzerrungen
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Streckenbelastungen: Unsymmetrische Formulie-
rungen weisen i. A. nicht auf eine verbesserte Appro-
ximation bei Netzverzerrungen hin
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