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Tragwerkssimulation und Grenzzustandsanalyse unter
Anwendung mathematischer Optimierungsstrategien

Zusammenfassung

Mithilfe mathematischer Optimierungsstrategien können
vielfältigste Problemstellungen im Kontext der physikalisch
und/oder geometrisch nichtlinearen Tragwerksanalyse ge-
löst werden. Neben der allgemeinen nichtlinearen Simula-
tion last- und zwangsbeanspruchter Tragwerke, die auch
durch eine Vielzahl kommerzieller und nicht kommerzieller
Finite-Element-Implementierung unterstützt wird, erlaubt
der Einsatz der mathematischen Optimierung die numeri-
sche Lösung von Extremwertaufgaben mit verschiedens-
ten Zielwerten, wie:

• die Ermittlung von Lastfaktoren zur Bestimmung der
plastischen oder der adaptiven Grenzlast (Einspiellast,
Shakedown) auf Grundlage der statischen und kinema-
tischen Grenzwertsätze der Plastizitätstheorie mithilfe
linearer Optimierungaufgaben,

• die Ermittlung o. g. Grenzlasten unter Berücksichtigung
deformationsbasierter Grenzzustände unter Verwen-
dung des gesamten Kuhn-Tucker-Bedinungsraums mit-
hilfe nichtlinearer Optimierungsaufgaben,

• die Ermittlung des zu einer gegebenen Lastsituation
nötigen Tragwerkswiderstands zur Sicherstellung der
plastischen oder adaptiven Tragwerkskapazität unter
mithilfe linearer bzw. nichtlinearer Optimierungsalgorith-
men (Tragwerksdesign),

• die Lösung von Eigenwertproblemen.

Die numerische Effizienz nichtlinearer Optimierungsalgo-
rithmen bei der Lösung komplexer Probleme mit vielen
Unbekannten kann unter anderem durch die Kopplung
linearer und nichtlinearer Lösungsstrategien innerhalb der
Zielfunktionen verbessert werden.

Projekte

Die Forschung zum Einsatz von Optimierungsstrategien
bei der nichtlinearen Tragwerksanalyse wurde im Rahmen
mehrerer Forschungsprojekte gefördert, u. a.:

SFB 151 "Tragwerksdynamik", SFB 524 "Werkstoffe und
Konstruktionen für die Revitalisierung von Bauwerken",
DFG-Projekt "Physikalisch nichtlin. Analyse von Verbund-
querschnitten und hybrider Tragwerke auf der Basis von
Energieprinzipien"
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