Inhalt

1 Grundlagen der Tragwerksdynamik ............rrereneenen 1
1.1 KINEMALIK ..ttt e eer e e eee st e essesee e ses e ssanessasesansas 1
1.1.1 Theoretische Grundlagen.........c..cocevererenmenrniincesentecerene et 1
1.1.2 Rechenbeispiel: Fourieranalyse einer periodischen Last....................... 5
1.1.3 Rechenbeispiel: Fourieranalyse einer nichtperiodischen Last............... 7

1.2 Der lineare Schwinger mit einem Freiheitsgrad...........ccccocevrvninriennenninvencnnee 9
1.2.1 Eigenschwingung........coeevveeiviererirnnrenncnnrnnenreneesee e sesessencssenes 9
1.2.2 Rechenbeispiel: Eigenschwingung eines Kragarmes..........cccecceveneene. 12
1.2.3 Harmonische ANTegUNG .......ccooeviriiriicniiiniinisiieie e 14
1.2.4 Rechenbeispiel: Erzwungene Schwingung eines Stahltrigers ............ 18
1.2.5 Dimensionierung eines Maschinenfundamentes .........c.cocceneevcuenceneens 20
1.2.6 Periodische ANTEZUNG......c.coevrmiriirintirnriiieiiesieiieisesaressssessessssines 23
1.2.7 Nichtperiodische ABIEGUNE .....c.ccevvremrureremieerrerenreeneecere e errerenrenenes 24
1.2.8 Der Hammerschlag (DiracstoB) ......c.coccovmvecvinmnncinennncnscninncniescnennene 24
1.2.9 Rechteckformige ImpulSanregung...........ovvcercrmencenercnvercrsencerescesenes 25

1.3 Der lineare Schwinger mit mehreren Freiheitsgraden..........cocecveeevenervrvvneenenes 26
1.3.1 EigensChwWinGUNZEN ..coceeuevevemreriniiiiniinitsecss st sassssssseeneasns 26
1.3.2 Rechenbeispiel: Eigenschwingungen eines dreistdckigen Rahmens... 30
1.3.3 Modale ANAIYSE .....ccervevereerrrcsiisiisnenistsinsiresessssssessessssssssivnse 34
1.3.4 Rechenbeispiel: Harmonisch angeregte Rahmenkonstruktion............. 35
1.3.5 Rechenbeispiel: Schwingungstilger.........ooeeeeererveccnerreceneveninnnenns 39
1.3.6 Niherungsweise Bestimmung der Eigenfrequenzen............ccc.oceee.unee. 44
1.3.7 Rechenbeispiel: Eigenfrequenz eines Kragarmes.......c..coceveeceeeceennees 48
1.3.8 Rechenbeispiel: Eigenfrequenz einer Stahlbetondecke....................... 49

1.4 Material- und Struktureigenschaften bei einer Schwingungsbelastung .......... 50
1.4.1 Das dimensionslose DAmMpfungsmal..........ccoooveeeccvereernvnsesrerenersencssaees 50
1.4.2 Besondere EffeKte.........cevveecmiriinriieicneenineceesterenriiteesnescesrsssiesesens 53

|
Bibliografische Informationen digitalisiert durch Eﬁ\il"%fglsu

http://d-nb.info/997339675


http://d-nb.info/997339675

Inhalt

2 Menschenerregte SChwingungen.............ccssssisseeseeceece 57
2.1 FuBgingerbrliCKen ........cccvcueuiemimeriininiiiiintneseseeneeensssisssstseseesesisssssssssnsasans 58
211 EADIEITUIE...ccerreeirecereeneecresninriisisinae et sassesassss et sasssssssssssnnesennns 58
2.1.2 Vertikale Belastung.......cccccoeiirieiieniiirceniecercneenenencsnisessesesssesenens 59
2.1.3 Rechenbeispiel: Dynamische Last beim Gehen und Joggen............... 64
2.1.4 Horizontale Belastung........ccccovriininiinieeieenieneeteeeeresrcsecetseesancsneone 65
2.1.5  VandaliSImUS.......ccoeceriiiieninientiecentee et esecstet e sesesssesesassasersessees 67
2.1.6 Zulissige Schwingungsamplituden...........covceveeecnirencecnnnncniienicnnens 67
2.1.7 Vermeidung einer unzuldssigen ScChwingung.........coceeeeevevervcrecrrirerunns 69
2.1.8 Einsatz von Schwingungstilgern..........cvueeveveeeeriercerneeienereencrseseeeeenesns 71
2.1.9 Rechenbeispiel: FuB- und Radwegbriicke aus Holz..........coevceeevnennnne 78
2.1.10 Praxisbeispiel: The Wobbly Bridge..........cccvvevemvenervencennenicrniienns ... 84
2.1.11 Praxisbeispiel: Saalachbriicke AInring.........occecveeecenerverenenrinienniinnenns 89

2.2 GEbFUAEAECKEN. .....veeerererieriiercerentetre ettt esss s eee e saaesresssssssaesnes 92
2.2.1 EANLCIIUING...covtereereeeeniteeeeterteeeree et e e ee e rreese s nssn et esbessasaesoseensesserass 92
2.2.2 Vermeidung einer unzulissigen SChwingung........ccoceveeereerercvreciunnas 93
2.2.3 Praxisbeispiel: Spannbeton-Flachdecke eines Biirogebdudes............. 95
2.2.4 Einfaches Verfahren zur Prognose des Schwingungskomforts........... 96
2.2.5 Rechenbeispiel: Schwingungskomfort einer Spannbetondecke........... 98

2.3 Sporthallen Und FitNESSCENLET......cc.coeecvrrienriiriieneerisresressieseeseevessessesressenses 101
2.3.1 BiNLCIUNG...cveeeereeeeirieiieeeesneertnseereseenesessesesssssssesaserssessessessoncass 101
2.3.2 Dynamische Belastung ........ccoceeeereeereeresciteeeeseeeseesesesnesesnssensssenons 102
2.3.3 Vermeidung einer unzuldssigen SChwingung.......cococoveceerevecccriierenens 103
2.3.4  ANIWOItSPEKIIEIL cecveeeeneiireriereeeceteterterere e vesse e ss e asessssesenenceneneanans 104
2.3.5 Rechenbeispiel: Aerobic-Training auf einer Spannbetondecke ........ 106

2.4 DiISKONEKEN ......cececmririririeereeeere ettt ses e s s s e ebetene 109
2.4.1 EINICHUNG......couirieerceeeieeeree et eve ettt sses s ces s seotecs 109
2.42 Vermeidung einer unzulidssigen Schwingung..........ccoeeeeevevereeeceeennenes 109
2.43 Vergleichbare Belastung: Pop- und Rockkonzerte........cooccvereeeeenne 110



Inhalt

2.5.2 Gefdhrdung der Tragfihigkeit ......coveeeveverieciieeeiececerecreeer e 112
2.5.3 Gefidhrdung der Gebrauchstauglichkeit ..........cocvrereerreerreernnrereneennens 113
2.5.4 Vermeidung einer unzulidssigen SChwingung..........ccccccvvveeveervenreenne 113
2.5.5 Praxisbeispiel: Kln-Miingersdorfer Stadion .........coevveveeeeccrccnnenene. 115

2.6 SONAETTHLIE .....c..eieeieeeeericeneere ettt ae st ens 121
2.6.1 EinEIUNG....oouieieeecreeereirreieeierecere e e e e e s s et esee s sesnssasns 121
2.6.2 Praxisbeispiel: Schallschluckwand einer Mehrzweckhalle ............... 121

3 Maschinenerregte Schwingungen.............cooeeececcenenererivnnnns 129
3.1 MaschinengrilndUNZEN ........ccuevueeueiereeieeeeiecietecieeeier et eteeereereessessesesaeneas 130
311 EIOISIUNG ..ottt sesesest ettt esns 130
3.1.2 Rotierende Maschinenteile ...........occeeveerecenreninieevierenereieenieesesenenees 131
3.1.3 Rechenbeispiel: Lagerkrifte eines Turbinenldufers ..........ccccecveenee 133
3.1.4 Oszillierende Maschinenteile..........ceoveerirenieieiennnnincninecresesseeeenes 135
3.1.5 StoBende Maschinenteile .........c.coevevueerreerneresinseeeeeeseeseeeerencenns 139
3.1.6 Zuldssige Schwingungsamplituden.........cccovveceercrenienrerereerecrenerieesennes 141
3.1.7 Vermeidung einer unzulédssigen Schwingung........ccococevveverereescerenenes 145
3.1.8 Rechenbeispiel: Holzbalkendecke in einer Fabrikhalle.............c.c..... 160

3.2 KIrChtUIME ..ottt er et be e e sse st e s e s s s s e esenas 167
3.2.1 EINIEIUNE ...uioeeiireeieeiirectei et ertetesnessetesarenssrstessnsassnessessnsnnssessessans 167
3.2.2 Dynamische Belastung ..........cccoeeeeverereerreeenereereseeeneeeneeeeseessessens 168
3.2.3 Rechenbeispiel: Horizontale Glockenlast nach der DIN 4178.......... 174
3.2.4 Zuldssige Schwingungsamplituden.........cccccccovvevvrvernrririnnninsnesceienene 176
3.2.5 Vermeidung einer unzulissigen Schwingung..........ccoevevvecrernevereenencs 177
3.2.6 Rechenbeispiel: Freistehender Mauerwerksturm ........cc.oceevveeeneeene 184
3.2.7 Praxisbeispiel: Pfarrkirche St. Martin in Traun.......ccceceevvcncreencnn 189

4 Winderregte SChWiNGUNZEN .......oooovvoorrooeereeeeerecereee e nenennee 195

4.1 Bienerregte SChWINZUNZET...c..ocerricrriuieriirecercintintereeeteereseecesessesessosasiesess 199
4,11 EIDLCIUNG .....ocveeeieeteeteeeeevesierteeesrare e resnessessessssessessrssessnesnanesaesanone 199

4.1.2 Nicht schwingungsanfillige Bauwerke ........o.coceervivneenrenrenvecressennene 202



Inhalt

4.1.3 Rechenbeispiel: Freistehender Mauerwerks-Kirchturm.................... 203
4.1.4 Schwingungsanfillige Bauwerke.........cccoceeeennviecinncniennnecenccnnne. 206
4.1.5 Vermeidung einer unzuldssigen SChWingung........ccocevevveererrereerenreene 209
4.1.6 Rechenbeispiel: Freistehender Stahlschornstein.......c.cocvevevcierenienens 212

4.2 Karmansche QUersChwingungen ........co.cececceceeciveennrnrninsnnnisnnnsnn 221
4.2.1 EINICHUNG ..ottt et ee et rene e eestsstovesbossossesaon 221
4.2.2 Nicht schwingungsanfillige Bauwerke .......c.ccoceeveereircnnnnncecinennens 223
4.2.3 Rechenbeispiel: Freistehender Mauerwerks-Kirchturm.................... 223
4.2.4 Schwingungsanfillige Bauwerke..........ccoeveverievrererernrcenennenrenscesennnens 224
4.2.5 Vermeidung einer unzuldssigen SChwingung..........ccccecevvveerercvervecnne 229
4.2.6 Rechenbeispiel: Freistehender Stahlschornstein.........cccceccvvevcereneene. 232
LEETALUL ...ovoce e mesneeenes s ssssssssesssses s sssssssns s ssenees 241



	IDN:997339675 ONIX:04 [TOC]
	Inhalt
	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4

	Bibliografische Informationen
	http://d-nb.info/997339675



