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‘ 1. Motivation I

Ublicherweise wird bei der Lastermittlung vereinfacht von ebenen,
sich nicht verwoélbenden Querschnitten ausgegangen. Die Annah-
me ist jedoch nur bei wolbfreien Querschnitten oder nicht-wdlbfreien
Querschnitten ohne Wadlbbehinderung korrekt. Tatsachlich entste-
hen an Einspannungen auBere Wolbbehinderungen und durch Gber
die Lange des Tragers angreifende Lasten innere Waolbbehinderun-
gen. Daraufhin entsteht eine zusatzliche Spannung. Diese wird an
einem 3D-Timoshenkobalken mit einem siebten Freiheitsgrad, der
sogenannten Verwindung ¢y und der dazugehorigen KraftgroBe, dem
Wolbbimoment M,, bericksichtigt.

‘ 2. Kinematische Grundlage I
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primére Schubspannungen sekundére Schubspannungen

Bei der Betrachtung dinnwandiger Profile kann die Wagner Hypo-
these angewendet werden. Diese besagt, dass die durch die sekun-
daren Schubspannungen hervorgerufen Schubgleitungen vernach-
lassgt werden kdnnen. lhr Beitrag zur Berechnung des Torsionsmo-
mentes wird nicht vernachlassigt. Die sekundare Schubspannung
wird folgendermaBen berechnet:
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Mit Anwendung der Wagner Hypothese und unter Berlicksichtigung
der Wolbkrafttorsion entsteht folgende Beziehung fur die Verzerrung
entlang der Stablangsachse:
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‘ 3. Finite Elemente Methode I

Im Rahmen der Finiten Elemente Methode werden fir die drei Ver-
schiebungen u, v, w und die drei Verdrehungen 4, ¢,, ¢, lineare An-
satze gewahlt. Mit Berlcksichtigung der Wolbkrafttorsion wird der
Ansatz fur die Verdrehung ¢ neu gewahlt und fur die Verdrillung ¢
erganzt. Es konnen Naherungsweise kubische Ansatze gewahlt wer-
den oder exakte Hyperbolische Ansatze. Die gesamte diskretisierte
innere Arbeit betragt:

We = 005, K5, + 605 [KS + K¢, | 05+ 6v%, [KS, + K, | 0,
+ 605 [K4 + K] 05

‘ 4. Numerisches Beispiel I
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein 3D-Timoshenkobalken in das
FE-Programm FEAP implementiert und um den siebten Freiheits-
grad zur Berucksichtigung der Wolbkrafttorsion erweitert. Das imple-
mentierte Balkenelement wurde verifiziert und beispielhaft zur stati-
schen Berechnung einer Schilderbricke angewendet.
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Das Wolbbimoment wird am Knotenpunkt gelenkig Gbertragen. Der
Wodlbbimomentenverlauf ist entlang der einwirkenden Streckenlast
parabelférmig





