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@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Dadmpfung von Bauwerken, vorzugsweise

.aus Betonelementen, in die Dampfungseinlagen aus Stahl-

segmenten eingegossen oder kraftschiissig angebracht
werden. Diese Stahlsegmente sind gegeneinander durch
Einschnitte, Unterbrechungen, Bdgen und/oder Quer-
schnittsverjingungen entkoppelt und nach den Optimie-
rungsbedingungen

1 G=iG"
2) 1=2-E/G"-d.F/ 12U
abgestimmt.
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DAMPTFUNG V ON BAUWEIZRIEKEN

Gegenstand der Erfindung ist Verfahren und Vorrichtung zur
Démpfung von Bauwerken gegenliber Erschlitterungen, insbesondere

Erdbeben, Verkehrserschiitterungen und Trittschall.

Wdhrend sich zur Ddmpfung von Maschinenschwingungen weit-
geheqd sekunddre Da&mpfungsmittel durchgesetzt haben, sind im
. Bauwesen derartige MOglichkeiten unbekannt. Eine Ausnahme
bilden lediglich die bei Stahlarmierungen vorgesehenen Flief-
gelenke, wo es zu plastischen Verformungen des umgebenden
Betons kommt. Die dadurch verursachte Ddmpfung wird bei der
Dimensionierung von erdbebensicheren Bauten eingeplant. Diese
Dadmpfung setzt jedoch erst bei relativ groBen Belastungen ein
und hat irreversible Verformungen zur Folge. Unterhalb dieser
Belastungsgrenze wirkt lediglich die relativ geringe Eigen-
ddmpfung der Baustoffe.

Aufgabe der Erfindung ist Verfahren und Vorrichtung zur Erho-
hung der Dampfung von Bauwerken. Damit wird einmal die Erd-
bebensicherheit erhdht, als auch Bauwerkschwingungen durch

Maschinen, Verkehrserschiitterungen und Trittschall herabgesetzt.

' Die Aufgabe der Erfindung wird durch beddmpfte Stahleinlagen
in Betonh erreicht. Die Dadmpfungseinlagen sind in Segmente der
Linge @ unterteilt (Fig. 1). Im Optimum besteht dabei zwischen
Segmentlange 3, dem Querschnitt F, dem Umfang U und dem
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Elastizitdtsmodul E der Stahlsegmente und der Dicke d und dem
Schubmodul G des Dampfungsmaterials die Berechnung:
B a F

2 & 22, = 1

Im weiteren ist ein Ddmpfungsstoff mit mdglichst rein plasti-
schem Verhalten G = i G" vorausgesetzt. Diese Eigenschaften
erflillen Stoffe mit Newton’schen Reibungseigenschaften, wie
Hochpolymere, Teere oder auch FestkOrperschmierstoffe, z. B.

Graphit.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Ddmpfungs-
einlagen nicht vollstdndig durchgetrennt, sondern erhalten im
Abstand @ Einschnitte, Kerbungen oder BOSgen. Derartige Eingrif-
fe bewirken eine Herabsetzung der Federsteifigkeit, so daB bei
Schwingungsbélastung der KraftfluB nicht innerhalb der Stahl-
einlage verl&duft, sondern liber die Da&mpfungsschicht von einem

Segmentteil zum anderen ilibertragen wird.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird konventioneller
Baustahl mit einem dd@mpfenden Kunststoffmantel umgeben. Bei

einer Schwingungsbewegung kommt es zu plastischen Verformungen
im Kunststoffmantel und dadurch zu einer Dimpfung von Bauwerk-

erschiitterungen.

Der Erfindungsgegenstand ist in einigen Ausflihrungsbeispielen

detaillierter dargestellt. Es zeigen:

- Fig. 1 Dampfungseinlage mit Stahlsegmenten,

Fig. 2 Dadmpfungseinlage mit teilweise unterbrochenen Stahl-
segmenten,

Fig. 3 Ddmpfungseinlage mit bogenf&rmigen Unterbrechungen
des Kraftflusses,

'Fig. 4 Dampfungseinlage mit bogenfdrmigen KraftfluBunter-
brechern (ohne Schutzmantel),

Fig. 5 Ddmpfungseinlage mit konischen Stahlsegmenten,

Fig. 6 Ddmpfungseinlage mit konischen Stahlsegmenten (ohne

Schutzmantel),
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Fig. 7 Ddmpfungseinlage mit ummanteltem Baustahl,

Fig. 8 Dadmpfungseinlage aus Baustahl ohne Schutzmantelung,

Fig. 9 a (b) Draufsicht (Querschnitt) durch plattenfdrmige
Dadmpfungseinlage,

Fig. 10 Anordnung von Dampfungseinlagen.

Fig. 1 stellt eine Grundausfiihrung der Démpfungseinlage.dar.
Sie besteht aus Stahlsegmenten 1 mit der Lange ﬂ, dem Radius R
und dem Elastizitdtsmodul E. Diese wird mit einer Blechhiilse 2
ummantelt. Zwischen Stahlsegment 1 und Blechhiilse 2 befindet
sich ein Ddmpfungsstoff 3, z. B. Hochpolymere, Teere, Feststoff-
schmiermittel, mit einem Gleitmodul G und der Dicke d. Die
Blechhiilse 2 hat Krdpfungen 5 und ist an der Oberfl&dche aufge-
rauht, um eine kraftschlissige Verbindung mit dem umgebenden
Beton zu gewdhrleisten. - Ist der mit einer Ddmpfungseinlage
bewehrte Beton einer Schwingbelastung ausgesetzt, so wird die
Schwingungskraft iiber die Blechhiilse 2 und Dampfungsstoff 3
. auf die Stahlsegmente 1 Ubertragen. Durch die Unterbrechungen 4
kann der KraftfluB nicht von Stahlsegment zu Stahlsegment lber-
tragen werden, sondern tritt an den Unterbrechungen 4 ilber dem
Ddmpfungsstoff 2 wieder aus. Durch diesen Wechsel wird der
Dampfungsstoff optimal genutzt. Es l&Bt sich zeigen, daB eine

solche Anordnung mit den 3 Optimumsbedingungen:

1) d &« R

_E d R
2) 1 - G" 82
3) G =1 G"

wie ein homogener Stab behandelt werden kann mit einem Verlust-
modul
3
11} =
E 5 E.

Bekanntlich ist dieser maBgebend fir eine irreversible Vernich-
tung von Schwingungsenergie. Gegeniiber den im Maschinenbau tb-
lichen organischen AntidrShnbeldgen hat eine derartige Ddmpfungs-

einlage eine um 2 - 4 Zehnerpotenzen hdhere Ddmpfungswirkung.
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Eine verbesserte Ddmpfungswirkung bis zum maximal h&chsten
Wert E" = 1/2 E ergibt sich, wenn nur die Enden der Stahlseg-

mente 1 mit Da&mpfungsstoff 3 versehen sind.

Fig. 2 ist im wesentlichen analog zu Fig. 1. Hier besteht die
Dd&mpfungseinlage aus Stahlsegmenten 11, die nicht vollstédndig
getrennt sind, sondern lediglich durch Einschnitte 14 eine
verringerte Federkonstante gegeniiber Zug aufweisen und ebenso
eine Unterbréchung des Kraftflusses bewirken. Im weiteren hat
die Dimpfungseinlage eine Blechummantelung 12 mit Krépfungen 15
und Dampfungsstoff 13. Dieserist vorzugéweise an den Enden der
Stahlsegmente angebracht. Eine solche Anordnung ergibt den
‘maximal mSglichen Verlustmodul E" = 1/2 E.

In Fig. 3 ist durch Bdgen 24 eine Unterteilung in Stahlsegmente 21
erreicht. Diese sind wieder von einem Dadmpfungsbelag 23 und
"einem Blechmantel 22 mit Kr&pfungen 25 umgeben.

Fig. 4 ist vergleichbar mit der Ausfliihrung nach Fig. 3. Die
Dampfungseinlage ist wieder durch Bdgen 34, die eine herabge?
setzte Federkonstante gegeniber Zugbelastung aufweisen, in
einzelne Stahlsegmente 31 unterteilt. Die Stahlsegmente 31 sind
mit einem ddmpfenden Kunststoff 33 umgeben. Wird die Diampfungs-
einlage in Beton eingegossen, so kommt es in der Dampfungsschicht
33 zu plastischen Verformungen. Fiir die Dimensionierung der
Dampfungsschicht 33 und L&nge, Querschnitt und Elastizitétsmodul
der Stahlsegmente 31 gelten analog die bei Fig. 1 angegebenen
Formeln. Die L&ange der Stahlsegmente 31 ist der Abstand zwischen
den Bogen 34. '

In Fig. 5 ist die D&mpfungseinlage durch konische Verjlingungen 44
in einzelne Stahlsegmente 41 unterteilt. Diese sind wieder mit
einem ddmpfenden Stoff 43'umgeben, wdhrend das Ganze von einem
Blechmantel 42 umschlossen ist. Die Ddmpfungseinlage wird, ver-
gleichbar dem konventionellen Baustahl, in den Beton mit einge-
gossen. Um eine sichere Kraftiibertragung zu gewdhrleisten, ist

der Blechmantel 42 mit Noppen 45 versehen.
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Fiir die optimale Dimensionierung der Ddmpfungseinlage gelten
analoge Beziehungen wie bei Fig. 1. Haben die Stahlsegmente 41
den Elastizitdtsmodul E, die Lidnge 1 (von Verjingung zu Ver-
jiingung) und den maximalen Radius R, und der Ddmpfungsstoff 43
die Dicke d und den Gleitmodul G, so ergibt sich mit den Ein-
stellbedingungen '

1) 4d « R
E d R
2) 1 == £
G l2
3) G= 1igG"
der maximal mdgliche Verlustmodul E" = 1/2 E.

Fig. 6 unterscheidet sich von Fig. 5 durch Verzicht auf einen
schiitzenden Blechmantel. Durch Verjlingungen 54 ist die D&mpfungs-
~einlage wieder in einzelne Stahlsegmente 51 unterteilt, die mit

einem Dampfungsstoff 53 umgeben sind. Die Ddmpfungseinlage wird
direkt in Beton eingegossen.

In Fig. 7 besteht die D&mpfungseinlage aus einem konventionellen,
durchgehenden Baustahlstab 61.,Dieéer ist von einem Ddmpfungs-

stoff 63 umgeben und von einem Blechmantel 62 eingeschlossen. -~

Setzt man die halbe Wellenlidnge A/2 einer Schwingung mit der
Segmehtlénge 1 nach den Fig. 1 - 4 gleich, so bestehen die
gleichen Dimensionierungsvorschriften fiir optimale Ddmpfungs-
eigenschaften. Um eine flir alle Wellenléngeﬁ maximale Ddmpfung
zu erreichen, ist es zweckmdBig, einen Ddmpfungsstoff 63 zu
verwenden, dessen Schubmodul mit der Frequenz w zunimmt. Viskose
Stoffe mit Newton’scher FlUissigkeitsreibung erfillen diese Forde-

rung. Der Schubmodul eines solchen Stoffes mit der Z&higkeit /u
hat den’ Schubmodul G = i G" = ituyu.

In Fig. 8 ist die Ddmpfungseinlage analog zu Fig. 7 durch einen
im wesentlichen konventionellen Baustahlstab 71 gebildet, der

filmartig von einem Dampfungsstoff 73 umgeben ist.

p
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Dieser besteht aus einem gegeniiber Beton bestd@ndigen Kunst-

stoff bzw. einer Bitumenschicht.

Wiéhrend in den oben genannten Ausflihrungsbeispielen jeweils
streifenfdrmige Ddmpfungseinlagen beschrieben wurden, stellt
die Ausfiihrung nach Fig. 9 ein fl&chenhaftes Dd&mpfungselement
dar. Es besteht aus Blechquadraten 81, die durch Krdpfungen 84
gegeniiber Zugspannungen entkoppelt sind. Die Blechquadrate
sind mit einem Dampfungsstoff 83 versehen und befinden sich
an der Unter- oder Oberseite an der zu démpfehden Wand. Durch
Haken 86 ist eine feste Verbindung gewdhrleistet. In dieser
Form kann das Dadmpfungselement als "Antidrdhnbelag" aufgefaBt
werden. Dié Dimensionierung ist analog zu Fig. 1, wobei sich
die Segmentldnge 1 und die Seitenldnge der Blechquadrate 81

entsprechen. -

Mit entsprechend reduzierten Lidngen lassen sich neben den guadra-
tischen auch drei- und sechseckige Grundrifformen der Blech-

guadrate 81 einsetzen.

Die Ddmpfungseinlagen nach Fig. 1 - 8 werden analog der Bau-
stahlbewehrung in den Beton mit eingegossen. Flir eine Verdoppe-
lung der Eigendd@mpfung ist dabei ein Bewehrungsgrad von 1 - 3 %0
ausreichend. Die D&mpfungswirkung ist am hdéchsten, wenn die
Dadmpfungseinlage m8glichst weit von der neutralen Faser entfernt
in den Randpartien und an Spannungskonzentrationen in Ecken an-
geordnet werden. AuBerdem ist es mSglich, die Ddmpfungseinlagen
- auch nachtridglich - auBen anzubringen. Hierbei ist lediglich

fiir eine gute kraftschliissige Verbindung Sorge zu tragen.

Uber diese konventionellen Anordnungen hinaus ist in Fig. 10 eine
weltere Einbringung dargestellt. Hierbei wechselt die Dampfungs-
einlage,von Ober- zu Unterseite der Wand. Eine solche Anordnung
ergibt hdhere Belastungen und damit auch hdhere D&mpfungen.

HerstellungsmidBRig am einfachsten ist es, die als Schutz vorge-

sehenen Ummantelungen aus Blechstreifen zu bilden und die Enden
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zusammenzubdrdeln. Die BOrdelnaht kann dabei gleichzeitig als
Formschlufverbindung zwischen Blechmantel und Beton ausgebildet
werden. Dazu kann auch ein spiraliger Umlauf der Bdrdelnaht
vorteilhaft sein. Bei diesem Herstellungsverfahren ist es auch

zweckmdBig, den Dadmpfungsstoff an den Blechstreifen aufzutragen.

Bezeichnungsschllissel:

Stahlsegment

Mantel
Dampfungsstoff
Segmentunterbrechung

Mantelkrdpfungen

Y U o W -

Sonstiges (Haken Fig. 9)
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SCHUTZANSPRUCHE

1. Verfahren und Vorrichtung zur Ddmpfung von Bauwerken
insbesondere Betonelementen, dadurch gekennzeichnet, daB
Dampfungseinlagen, bestehend aus Stahlsegmenten (1, 11, 21,
31, 41, 51), die kraftschliissig durch Unterbrechungen (4),
Einschnitte (14), Bbgen (24, 34), Querschnittsverjiingungen
(44, 54) gegeneinander entkoppelt sind, und die filmartig
mit einem D&mpfungsstoff (3, 13, 23, 33, 43, 53) und zum
Schutz mit einem Blechmantel (2, 12, 22, 42) umgeben sind,
mit in den Beton eingegossen werden bzw. kraftschliissig

an dem zu dampfenden Bauteil angebracht werden.

2. Ddmpfungseinlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Querschnittsfldche F, die Lidnge 1, der Umfang U
und der Elastizitdtsmodul E der Stahlsegmente und Film-
dicke d und Gleitmodul G des D&mpfungsstoffes nach den

Optimierungsbedingungen

i G"
E 4F

EdF
" 12y

1) G

it

2) 1 =2

abgestimmt sind.

3. Dadmpfungseinlage nach den Anspriichen 1 und 2 dadurch gekenn-
zeichnet, daB durchgehende Stahlstdbe (61, 71) mit einem
Dampfungsfilm (63, 73) umgeben sind, dessen Gleitmodul ent-
sprechend der Newton’schen Reibungscharakteristik mit zu-
neh@gnder Schwingungsfrequenz gr&f8er wird.

4. bampfungseinlagen nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-

- kennzeichnet, daB bei Verwendung eines betonbestdndigen
bDampfungsstoffes, z. B. Kunststoff und Bitumen die Schutz-

ummantelung mit einem Blechmantel eingespart wird.
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5. Ddmpfungseinlagen nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB diese bevorzugt im Bereich von Spannungs-
konzentrationen, z. B. Ecken, Randpartien oder auch wellen-
férmig von der Ober- zur Unterseite reichend angebracht

werden.

6. Dampfungseinlagen nach den Ansprichen 1, 2 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl eine Blechfl&che durch Krépfungen (84)
in Blechquadrate (81) unterteilt und diese mit Dampfungs-
stoff (83) belegt an dem zu ddmpfenden Bauelement angebracht
wird.
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