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Einleitung

Im Rahmen des AlF-Forschungsprojektes VibWood
»Planungshilfen zur schall- und schwingungstechnischen
Beschreibung von Holzdecken und zur Bewertung und Di-
mensionierung  von  angepassten  Schwingungsschutz-
systemen“ werden im Deckenpriifstand der Hochschule
Rosenheim Holzdeckensysteme hinsichtlich ihres Schwin-
gungsverhaltens im Frequenzbereich zwischen 4 Hz und
100 Hz untersucht. Dabei wurden vor Beginn der
Messungen ausfiihrliche  Untersuchungen hinsichtlich
geeigneter Anregungsmechanismen und einer geeigneten, im
numerischen Finite-Elemente-Modell gut abzubildenden und
gleichzeitig messtechnisch reproduzierbaren Auflagerung
der Decken durchgefihrt.

Prifstand

An der Hochschule Rosenheim steht fiir die Messungen ein
Prifstand zur Verfligung, in welchem in einer Aussparung in
der Stahlbetondecke Holzdecken mit einer Spannweite von
5,5 m und bis zu einer maximalen Breite von ebenfalls 5,5 m
eingebaut werden kénnen. Die Decken werden auf umlau-
fenden Stahlkonsolen aufgelagert, welche an der Stahlbeton-
Rohdecke befestigt sind. Die flankierenden Wande in Sende-
und Empfangsraum sind mit GK-Vorsatzschalen versehen.
Uber der Deckenoffnung befindet sich ein verfahrbares
Kransystem zur Einbringung groRerer Lasten. Die Mess-
ungen werden mit einem 32-kanaligen Messsystem durch-
gefuhrt. In dieser Konfiguration kénnen sowohl experimen-
telle Modalanalysen an den Decken als auch Messungen von
Norm-Trittschall- und Geherpegeln unter der Decke durch-
gefuihrt werden.

Fur die Einmessung und die Kalibrierung von ersten
Rechenmodellen wurden Brettsperrholzelemente (BSH-
Elemente) mit einer Breite von b = 1,37 m verwendet.

Anregungsarten

Zur Anregung der Decke stehen sowohl ein Modalhammer
als auch ein elektrodynamischer Schwingerreger (Shaker)
zur Verfugung. Beide Verfahren bieten Vor- und Nachteile.
Mit dem Modalhammer kénnen Messungen von Ubertra-
gungsfunktionen relativ schnell mit geringem Aufwand
durchgefiihrt werden, sind jedoch schlecht reproduzierbar.
Bei der Anregung mit dem Shaker kann durch die
standardisierte  Anregung eine gute Wiederholbarkeit
sichergestellt werden, weshalb i.d.R. diese Anregungsart
angewendet wird. Die Ankopplung des Shakers (als weitere
dynamische Komponente) an das System muss jedoch
problemspezifisch erfolgen.

Der Shaker ist an dem Kransystem an Ketten hangend uber
der Decke positioniert. Die Decke wird uber einen ca. 15 cm
langen DrahtstolRel (Stinger), welcher tber einen Kraft-
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aufnehmer mit der Decke wverbunden ist, angeregt. Um
stérende Einflisse durch Resonanzen der Shakeraufhangung
am Kransystem zu vermeiden, wurde diese Aufhédngung zu-
néchst detailliert untersucht. Ziel war und ist es, die Decke
im Bereich von 4 Hz bis 200 Hz stérungsfrei anregen zu
kénnen. Hierfur missen die Resonanzfrequenzen des
Kransystems in den fir die Untersuchungen nicht relevanten
Frequenzbereich verschoben werden. Gleichzeitig muss aus
Stabilitatsgrinden die Vorspannung der Aufhdngung erhoht
werden. Hierzu werden neben dem Shaker Betongewichte
mit einer Gesamtmasse von m = 65 kg platziert (s. Abb. 1).
Der Kran selbst wird oben mit Hilfe von zwei Gewinde-
stangen M16 gegen die Stahlbetondecke verspannt.

Abbildung 1: Shaker mit seitlich angeordneten Betongewichten
zur Beschwerung; die Aufhdngung erfolgt an vier Ketten.

Anregungssignale

Zur Ansteuerung des Shakers wurden verschiedene Arten
von sinusféormiger Anregung sowie Rauschen untersucht. Da
dem System bei der Anregung mit Rosa Rauschen im
Bereich unterhalb von ca. 50 Hz nicht ausreichend Energie
zugefuhrt werden kann, wird eine sinusférmige Anregung
bevorzugt. Es werden die Anregesignale Stufensinus und
Gleitsinus verglichen.
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Abbildung 2: Vergleich der Ubertragungsfunktion eines BSH-
Elements bei verschiedenen Anregungen.
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Bei Anregung mittels Stufensinus ergeben sich bei
ausreichender Frequenzauflésung unter Berlcksichtigung
der Einschwingdauer sehr lange Messzeiten. Deshalb wird
anstelle des Stufensinus, mit dem sehr genaue Ergebnisse
erzielt werden konnen, ein logarithmischer Gleitsinus mit
einer Dauer von 512 s und einem Frequenzbereich von 4 Hz
bis 210 Hz verwendet. Diese Anregung liefert im vorlie-
genden Fall vergleichbare Ergebnisse zur Anregung mit
einem Stufensinus (s. Abb. 2).

Auflagerung der Deckenelemente

Die Auflagerung der Deckenelemente soll zum einen eine
gute Wiederholbarkeit der Messungen ermdglichen, zum
anderen soll diese aber auch gut in der numerischen
Simulation modellierbar sein. Insbesondere wird eine
Entkopplung der zu untersuchenden Struktur vom Decken-
prufstand angestrebt. Messungen, bei denen das BSH-
Element lose auf den Stahlkonsolen aufgelegt war, zeigten,
dass die Biegemoden in der Simulation gut abzubilden sind.
Bei den Torsionsmoden war ein deutliches Abheben des
Elementes an den Ecken zu beobachten. Dieses nichtlineare
Verhalten kann in der Simulation im Rahmen einer har-
monischen Analyse nicht abgebildet werden, weshalb eine
Fixierung der Ecken des Elementes erfolgen musste. Um
eine gelenkige Auflagerung zu realisieren, wurden sowohl
eine Auflagerung auf einem Stahlrohr als auch auf einem
Elastomer untersucht. Bei beiden Varianten wurde die Decke
durch Gewindestangen M6 im Abstand von 20 cm gegen die
Stahlkonsole verschraubt. Die daraus resultierende Vor-
spannung entsprach einer Linienlast von ca. 20 KN/m.
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Abbildung 3: Ubertragungsfunktionen eines BSH Elementes bei
einer Torsionsmode fir unterschiedliche Lagerungsarten

In Abbildung 3 sind die Ubertragungsfunktionen eines BSH
Elementes, bezogen auf jeweils denselben Auswertepunkt,
flr unterschiedliche Auflagerbedingungen angegeben. Die
Auflagerung auf Sylomer bewirkt eine Reduzierung der
Eigenfrequenz bei gleichzeitiger Erhéhung der Dampfung.
Die Unterschiede zwischen der Auflagerung auf dem
Stahlrohr und der Auflagerung auf der Konsole resultieren
aus den zuvor erwéhnten Nichtlinearitaten.

Fur den weiteren Projektverlauf wird eine Auflagerung auf
Elastomer-Elementen gewéhlt (s. Abb. 4), da diese die ein-
gangs geforderte Entkopplung sicherstellt. Die Impedanz der
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Auflagerkonstruktion, welche sowohl aus dem Anteil des
Elastomers als auch aus dem der Rohdecke besteht, wird
dabei durch das Elastomer bestimmt.

Versuche mit unterschiedlichein Elastomeren zeigen, dass fir
diesen Zweck das Material Sylomer SR450 (Fa. Getzner)
geeignet ist.
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Abbildung 4: Prinzipskizze der Auflagerung des Decken-
elementes auf Sylomer mit Verschraubung durch Gewindestangen
Uber ein Stahl-U-Profil

Vergleich Messung und Simulation

Nach der Definition der Anregemechanismen und der Auf-
lagerbedingungen wurde eine BSH-Decke mit den Abmes-
sungen 5,5 m x 5,5m, bestehend aus vier einzelnen Elemen-
ten, messtechnisch und numerisch untersucht. Abbildung 5
zeigt den Vergleich der Eigenfrequenzen aus einer experi-
mentellen Modalanalyse und einer numerischen Eigen-
wertanalyse am Finite-Elemente-Modell mit bereits opti-
mierten Parametern (Model Updating).
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Abbildung 5: Vergleich der ermittelten Eigenfrequenzen aus
Simulation und Messung

Es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der Resultate fir
die relevanten Moden. Somit steht ein robustes numerisches
Finite-Elemente-Modell fir Parameterstudien zur Unter-
suchung unterschiedlicher Deckensysteme zur Verfugung.

Hinweis: Die Ergebnisse dieses Beitrages wurden im
Rahmen des IGF-Vorhaben 16758 N der Forschungs-
vereinigung iVTH Uber die AlF gefordert.
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