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Abstract

This thesis covers the field of augmented beam Finite Elements for
geometrical and material linear, prismatic structures in the fields of static
and dynamic excitations. An approach of superposed unit deflection
shapes which are defined on a two dimensional Finite Element mesh of
the cross section is used. The concept of unit deflection shapes is in
analogy with the concept of warping torsion of beam elements. The Finite
Element mesh of the cross section is also used for the preparation of the
unit deflection shapes by solving different differential equations such that
unit deflection shapes emerge which most effectively cover the physical
effects occurring on beam shaped structures with a three dimensional
material law. Eigenmodes of plane systems (shear and bending) are
computed as well as solutions of the PDE of shearwarping and
distortions of the cross section due to different prescribed strain loads.
For dynamic steady state calculations furthermore wavenumber
eigenmodes of the infinite continuum under a prescribed frequency are
computed and introduced as unit deflection shapes.

The unit deflection shapes are orthogonalised such that the effective

beam fashioned way of modeling with common support conditions, loads
and section forces is preserved. It can be refined arbitrarily by boundary
conditions of the continuum (e.g. a fixing or point load on a single node).

The method is validated and visualised with several numerical examples
which are compared to the results of three dimensional standard Finite
Element models. Especially the wavenumber eigenmodes of the infinite
continuum but also the other unit deflection shapes enable for a very
efficient modeling and calculation of arbitrary prismatic structures.



Kurzfassung

Diese Arbeit behandelt erweiterte Finite Balkenelemente im materiell und
geometrisch linearen Anwendungsbereich flr prismatische Strukturen
unter statischen und dynamischen Lasten. Dabei wird eine Superposition
von Einheitsverformungszustanden eingesetzt, die auf einem
zweidimensionalem Finite Elemente Netz des Querschnitts definiert sind.
Das Konzept der Einheitsverformungszustande steht dabei in Analogie
zu dem der Wolbkrafttorsion. Das Finite Elemente Netz wird auch fur die
Erzeugung der Einheitsverformungszustande verwendet. Dabei werden
auf diesem Netz verschiedene Differentialgleichungen geldst, um
Einheitsverformungen zu erhalten, mit denen das Verhalten einer
balkenartigen Struktur mit dreidimensionalem Materialgesetz mdglichst
effektiv erfasst werden kann. Es kommen Eigenformen ebener Systeme
(Platte und Scheibe), Losungen der Wolbdifferentialgleichung und
Querschnittsverformungen unter vorgegebenen Verzerrungslasten zum
Einsatz. Fur dynamische Berechnungen im eingeschwungenen Zustand
werden aullerdem Wellenzahleigenformen des unendlich ausgedehnten
Kontinuums unter einer vorgegebenen Frequenz berechnet und als
Einheitsverformungszustande angesetzt.

Durch eine Orthogonalisierung der Einheitsverformungen bleibt die
effektive balkenartige Systemmodellierung mit den gewohnten
Auflagerbedingungen, Lasten und SchnittgroRen im Wesentlichen
erhalten. Sie kann durch Randbedingungen des Kontinuums (z.B.
Festhaltung oder Belastung einzelner Knoten) beliebig erganzt werden.

Die Methode wird in der Arbeit validiert und die Ergebnisse mit denen
von dreidimensionalen Finite Elemente Berechnungen verglichen.
Besonders Wellenzahleigenformen des unendlich ausgedehnten
Kontinuums, aber auch die anderen Einheitsverformungszustande
ermoglichen eine numerisch sehr effiziente Modellierung und
Berechnung von beliebigen prismatischen Strukturen.



