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Erreichbare Punktzahl: 160 (entspr. 178 %);

erreichte Punkte (Unterschrift Prufer)

Name, Vorname, MatriKeINUMMET: ... ... e e e e e e e eaaas

Bearbeitungsdauer: 90 Minuten

Hilfsmittel: alle, aulRer elektronische Kommunikationsmittel

Geben die alle Ergebnisse in folgenden Einheiten an: Krafte [kN], Momente [KNm], Span-
nungen [N/mm?], Querschnittswerte [cm*], Langen [mm], Flachenlasten [kN/m?];

Geben Sie alle Ergebnisse mit (mindestens) 3 Ziffern Genauigkeit an.

1. Gegeben ist ein Zeitverlauf fur die Kopfbewegungen eines 84 m hohen Schorn-
steins (Petersen 2001). Die senkrechten Gitterlinien geben Abstande von je 5 Se-
kunden an. Die einzelnen Halbwellen sind durchnummeriert. Fir die folgenden Auf-
gaben gentigt Ablesegenauigkeit.
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a) Ermitteln Sie die Eigenfrequenz. Geben Sie an (ggfs. einzeichnen), welches In-
tervall Sie auswerten. (3 P)

b) Ermitteln Sie die Dampfung. Erstellen Sie eine Wertetabelle fur je drei benach-
barte Intervalle sowie Uber je ein Intervall iber 10 Perioden, jeweils auf beiden Sei-
ten des Vorzeichens. (10 P)

c) Zeichnen Sie die beiden berandenden ,Trompetenkurven® in die Grafik ein. Was
lasst sich aus dem Abstand der Trompetenkurven ab Nr. 20 schlie3en? (5 P)

d) Warum ist es fur die Aufgabenstellungen a) bis c¢) unerheblich, ob auf der y-
Achse Wege, Geschwindigkeiten oder Beschleunigungen aufgetragen sind? (3 P)

Gegeben ist ein zweiter Zeitverlauf fir die Kopfbewegungen eines 84 m hohen
Schornsteins (Petersen 2001), vergleichen Sie mit der vorigen Kurve.
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a) Was ist der charakteristische Unterschied der beiden Kurven? Was kann man
daraus schlieRen? (3 P)

b) Werten Sie die Dampfung mit einer Wertetabelle nach den obigen Vorgaben aus.
In welcher Art stol3t das auf Schwierigkeiten? (10 P)

c) Versuchen Sie zu bestétigen, dass der Schornstein die gleiche Grundfrequenz
hat, wie in der vorigen Aufgabe ermittelt. (3 P)

d) Welche Frequenz zeigt sich zwischen der 10. und 15. Sekunde? Geben Sie ei-
nen Zahlenwert an. Wie ist diese Frequenz zu erklaren? (3 P)

e) Wie interpretieren Sie den Kurvenverlauf zwischen der 25. und 35. Sekunde? (5
P)

Gegeben ist ein mehrgeschossiger Stahlskelettbau (Radauti BT12) mit den Blh-
nenhdhen (+0,0) / +5,1 / +11,3 / +15,0 jeweils in [m] und den mitwirkenden Massen
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je Buhne 33730 /19020 / 11640 jeweils in [kg]. Unter horizontal wirkenden mitwir-
kenden Massen betragt die Verformungen der einzelnen Bihnen 5/10/13 mm in
X-Richtung bzw. 4 /11 /16 mm in Y-Richtung. Der Bau steht in Erdbebenzone 2
nach DIN 4149, weitere Angaben sind nicht vorhanden.

a) Ermitteln Sie die Eigenfrequenzen in den beiden Richtungen. (5 P)

b) Ermitteln Sie die Erdbeben-Gesamtlast fir beide Richtungen. Verwenden Sie fir
die nicht vorhandenen Angaben sinnvolle und stahlbautbliche Werte, begrinden
Sie ggfs. in Stichworten. (15 P)

c) Ermitteln Sie die Verteilung der Erdbebenlasten auf die Bihnen nach 2 unter-
schiedlichen Verfahren (15 P).

d) Diskutieren Sie Vor- und Nachteile der beiden Verfahren unter c). (10 P)

4. Als Pendel fiir eine selbstgebastelte Experimental-Kuckucksuhr wird ein prismati-
sches Stick Buchenholz mit den Abmessungen 50x50x500 mm verwendet (Dichte
700 kg/m®). Das Buchenholz ist an einem Ende gelenkig (aber hier unverschieblich
angenommen) aufgehangt.

a) Ermitteln Sie die Eigenfrequenz des Pendels mit dem Modell ,mathematisches
Pendel” (5 P)

b) Ermitteln Sie die Eigenfrequenz des Pendels mit dem Modell ,physikalisches
Pendel”. (10 P)

c) Warum sind die errechneten Eigenfrequenzen in a) und b) unterschiedlich? Wel-
che stimmt eher mit der Wirklichkeit Gberein? Welcher Effekt kommt bei ,grof3en”
Amplituden hinzu? (10 P)

5. Fur den U-Bahnhof Moosach (Mtinchen) werden reprasentative Deckenleuchten
geplant. Sie bestehen aus einem Leuchtkdrper mit einer (konzentriert angenomme-
nen) Masse von 110 kg, die an einer 4,0 m langen Stange mit Rohrquerschnitt
hangt. Die Stange ist Uber eine Kopfplatte an die Decke gedubelt (Volleinspan-
nung). Die Leuchte ist einer Windlast aus den durchfahrenden Zligen ausgesetzt.
Gehen Sie von einer Zugdurchfahrt je 10 Min und je Richtung aus. Die geplante
Lebensdauer ist 30 Jahre.

Unter waagrecht wirkend gedachter Eigenlast erfahrt die Leuchte eine Auslenkung

von 350 mm.
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a) Ermitteln Sie die Eigenfrequenz der Leuchte nach einem einfachen N&herungs-
verfahren. (2 P)

b) Fur wie viele Zugdurchfahrten missen die Lampen mindestens ausgelegt wer-
den? (3 P)

¢) Warum mussen bei der Bemessung deutlich mehr Schwingungen als Zugdurch-
fahrten bertcksichtigt werden? Schatzen Sie. Mussen alle Zyklen mit dem gleichen
Betrag bertcksichtigt werden ? (10 P)

d) In welche Kerbklasse nach EC3-1-9 kann die vorgesehene Konstruktion maximal
eingestuft werden (Begrundung)? Berucksichtigen Sie dabei verschiedene Nahtva-
rianten. (10 P)

e) Welche Kerbklasse ware mdglich, wenn man die Rippen weglasst? (10 P)

f) In dem urspringlich gewéahlten Rohrquerschnitt ergibt sich aus der Windlast eine
Oberspannung von 37 N/mm?. Ermitteln Sie die ertragbaren Lastzyklen fiir die
Leuchte fur einen der von Ihnen gewahlten Kerbfélle. (5 P)

g) Auf welchen Wert muss die Oberspannung gesenkt werden (z.B. durch Vergro-
Berung der tragenden Querschnitte), damit die Leuchte die geplante Lebensdauer
erreicht? (5 P)
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