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@ Dampfungseinrichtung flir erdbebebengeféhrdete Gebaude.

€) Die Erfindung geht aus von einer Dampfungseinrich-
tung flir erdbebengefahrdete Gebaude, bei denen ein
Schwingungsisolator zwischen dem Fundament und dem
Gebaude angeordnet ist.

Durch die Erfindung wird eine Dampfungseinrichtung
dieser Art geschaffen, durch die das Auswechseln des
Schwingungsisolators wahrend der gesamten Lebensdauer
des Gebaudes entfallen kann.

Hierzu ist der Schwingungsisolator in einem aus einem
Obergehause und einem Untergehduse bestehenden Ge-
samtgehduse gelagert, durch das im Normalifali, d.h. ohne

‘Erdbeben, die Schwerkraft des Geb&dudes im wesentlichen
‘durch eine starre Verbindung ohne wesentliche Belastung

des Schwingungsisolators {ibertragen wird, wobei die Ver-
bindung zwischen Ober- und Unterteil durch ein Erdbeben
losbar ist, wodurch der Schwingungsisolator belastet wird.

Auf diese Weise wird erreicht, da der Schwingungs-
isolator im Normalfall, wenn ein Erdbeben nicht stattfindet,
gar nicht oder nur unwesentlich belastet ist. Da die Bela-
stung entfallt, altert der Isolator nicht, so daB er auch nicht
ausgewechselt werden mu8.

Darliber hinaus ist durch die Erfindung nicht erforder-
lich, besondere Vorrichtungen zur Aufnahme der Windkraf-
te zum Zwecke der Sicherung der Stabilitat vorzusehen.

SchlieBlich kdnnen durch die Erfindung auch hohe Ge-
baude seitlich isoliert werden, weil durch die feste Verbin-
dung zwischen dem Fundament und dem Oberbau im Nor-
malfall die Gefahr des Umkippens nicht vorhanden ist.
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Ddmpfungseinrichtung fir efdnebengeféhrdete

Gebdude

. Dle Erfindung betrifft elne Dimpfungseinrichtung fir
erdbebengefdhrdete Gebdude, bel der ein Schwingungs-
isolator zwischen dem Fundament und dem Gebdude ange=-

ordnet 1st.

Es glbt berelts verschliedene Einrichtungen dieser Art

zur Durchfihrung der seismlschen Isollerung. Unter an=-
derem hat man hlerbel das Konzept der ﬁorizonta#gleiten-
den oder raumlicqschwimmenden Lagerung verfolgt, welches
auch den Erfindungsgegenstand betrifft. Hierbei beruht

dle Grundldee darauf, daR der Oberbau als geschiltzter
Geb&udeberelich von dem Fundament getrennt und allseltlg
durch hochelasfische Lagerkdrper, z. B. vom Typ Neopren-
lager, abgestiitzt wird. Die praktische Anwendung dieser
Lager als Seismischer-Isolator ist jedoch aufgrund elniger

ungeldster Probleme bisher begrenzt.,
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Im Laufe der Zelt veraltet das Isoliermaterial unter der
stidndigen grofRen Belastung des Gebdudes und Vefliert da=
durch selne Ddmpfungselgenschaften. Deshalb ist erforder-
lich, die Lager regelméBlg auszuwechseln. Hierzu hat man
u. a., die Lager auf Kelle gesetzt, und das Geblude mit
elner Luftkissen-Einrichtung eln wenlg angehoben, damit
das Lager zum Zwecke der Auswechslung entlastet wird
(Earthquake engineering and structural dynamices, Vol.3,
297-309 (1975)). -

Zur Aufnahme der Windkrifte und zur Sicherung der Stabl-
1lit4t des Gebiudes ist nach dem Stand der Technik ferner

erforderlich, besondere Anlagen vorzusehen.

Da kelne vertikale, feste Verbindung zwischen den Funda=-
menten und dem Oberbau besteht, kdnnen bel hohen Geb#uden,
wo die Gefahr des Kippens besteht, dle blsher vorgeschlagenen

Isolatoren nicht verwendet werden,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dle erwdhnten Nach=
telle zu beseitlgen und die DEmpfungseinrichtung der erwdhn-
ten Art so zu verbessern, daf das Auswechseln des Schwingungse-
isolators wihrend der gesamten Lebensdauer des Geb&udes ente

fallen kann,
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Zur Losung dleser Aufgabe durch dle Erfindung sind die
kennzelchnenden Merkmale des Anspruchs. 1 vorgesehen.
Auf diese Weise wird erreicht, da® der Schwingungs=-
isolator im Normalfall, wenn eiln Erdbeben nicht statte-
findet, gar nicht oder nur unwesentlich belastet ist.

Da die Belastung entfdllt, altert der Isclator nicht,

sodak er auch nlcht ausgewechselt werden muf.,

AuBerdem 1st durch dle Erfindung in den Fachmann lber=
raschender Welse nicht erforderlich, besondere Vor-
richtungen zur Aufnahme der Windkréfte zum Zwecke der

Sicherung der Stabllitit vorzusehen,

Ferner kdnnen durch dle Erfindung nunmehr auch hohe
Geb8ude seltllich 1sollert werden, well durch dle feste
Verbindung zwischen dem Fundament und dem Oberbau im

Normalfall dle Gefshr des Umklppens nicht vorhanden ist,

Weltere Vortelle und Einzelhelten der Erfindung ergeben
sich aus der nun folgenden Beschreibung elniger Ausfih-

rungsbelsplele unter Hinwels auf dle Zelchnung. In dleser

zelgen:

). ) /"u
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Flg. 1 Elnen senkrechten Schnit{ durch die é@rfindungs-
gem#fe D&mpfungseinrichtung mit Ausl8semechanis=
7 mus 3 , |
Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch die Einrichtung
. nach Flg. 1 schematisch und
Fig.ﬂ3 elne Teilansicht auf eine Einzelhelt der Vorriche

tung nach den Fig. 1 und 2,

Fige. 1 zelgt,das Gehiuse mit einem Oberteil 1 und elnem
Unterteil 2, welche durch die Distanzkeile 12 a bis 12 h

in der senkrechten Wandung miteinander verbunden sind.

Im Innern des Geh#uses 1lst der Schwingungsisolator 3

zwischen den plattenfSrmigen Tellen 1 und 2 angeordnet,

der eine Luftfeder oder eine Gummifeder ist. Im oberen

Tell des Geh&uses ist in der Mitte ein Beh#lter 4 sichte

bar, der mit einer viskosen Flissigkeit 5 gefiillt und oben
durch eine Membran 6 geschlossen ist. In der Mitte des
Gehduses sieht man die Dimpfungsstange 7, deren bils in

den oberen Behilter U4 verlingertes Ende mit einem Fliigel-
kopf 11 versehen ist. Das untere Ende der Stange 7 1ist mit
einem SchlleBkopf 1o versehen und gelenkig in einem untersten
Tell 2 a des Untergehduses 2 angeofdnet. Zur festen Verbindung

der Stange 7 mit dem Gehduse 1st 1in dem Obergehluse 1 eilne
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Neoprendichtung 8 unterhalb des Fliigelkopfes 11 vorge=-
sehen. Im Untertell 1st die Stange 7 im Bereich ﬁes
Kopfes 1o von einem Neonprenstoffinger 9 ummantelt,

der in dem untersten Geh#usetell 2 a untergebracht ist.

Am HduBeren Rande des Gehduses sieht man in der Fig. 1
die Distanzkelle 12 d links und 12 a rechts, die die

Kraft von dem Obertell 1 auf das Unterteil 2 im Normal-
fall Ubertragen. Sle sind durch den SeitenverschluBring 13
mitelnander verbunden, Die belden Enden 13 &, 13 b des
Ringes 13 durchstoken dle an eilnem Kell drehbar hefestlge
~ te Nutenrolle 14, siehé Flg. 3, und werden durch dle Be~
festigungsmittel 15 &, 15 b verankert,

Welter rechts sieht man in Flg. 1 ein Geh#use 22 zur Aufe
nahme eines Elektromagnetes 17, in dem ein hewegliches
Anker 21 angéordnet ist, der unten durch eine Feder 20

in seilner dargestellten Lage gehalten wird. Ein Hebel 16
ist mit dem Anker 21 béWeglich verbundedund grelft Uber ein
Auflager 23 am anderen Ende in die erwdhnte Nutenrolle 14
ein., Innerhalb dieser Nutenrolle sieht man hler dle belden

Enden 13 a und 13 b des Ringes 13,

/=6
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Die Fig, 2 zelgt die Draufsicht auf die Einrichtung nach
Flg. 1 im Schnltt. Man sleht hier, dal elne gr&ﬁefe An-
zshl von Distanzkellen 12 a bis 12 h zwischen Ober= und
Untertell angeordnet sind. Dleser Schnitt ist ferner durch
den Seiltenverschlufring 13 gefihrt, der dle Keile in
lhrer Lage festhiélt.

Der Schwihgungsisolatof 3 1st als flir sich bekanntes Gumml-
lager oder Luftkissenlager ausgeblldet und mul wegen selner
Bekannthelt nlcht im einzelnen beschrleben werden. Fig. 3
zelgt dle erw#hnte Nutenrolle 14, in deren beiden Nuten oben
und unten die beiden Enden 13 a und 13 b des Seitenverschlufe
ringes 13 mit den Befestigungselémenten 15 a, 15 b befestigt
sind. Man sleht, dad® dle Seitennuten oberhalb und unterhalp
der Achse 24 der Rolle 14 angeordnet sind. Da der Ring 13
unter Spannung steht, wird die Nutenrolle 14 auf Drehung
nach links beansprucht, woran sle infolge des Eingriffs des
Hebels 16 in dle Ausnehmungen 25 der Rolle gehindert ist.
Sobald das Endg des Hebels 16 in Fig. 3 nach unten durch

den Elektromagneten 17 liber den Hebel 16 beaufschlagt wird,
ist dle Nutenrolle freigegeben, sodal der Seitenverschlufe=
ring 13 an der Sollbruchstelle 26 bricht, woraufhin die .
Kelle 12 a bls 12 h nach auken rutschen, |

I-1
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Im nachfolgenden wird dle Wirkungswelse des Erfindungs=

gegenstandes 1m einzelnen beschrieben:

Wie schon erwihnt, wird die Frelgabe der Drehbewegung
der Nutenrolle 14 durch das Ausldseglied 16 gewdhrleistet.

Hierzu ist die erwihnte Sollbruchstelle 26 nicht unbedingt
erforderlich., Das Ausllseglled i hat dle Form elnes Getriebe=
hebels, dessen Auflager 23 nach Flg. 1 an dem Untertell abe
gestlitzt 1st, dessen léngerer Arm an der Rlckstellfeder 20
angebracht 1st. Der Elektromagnet 17 wird lber das Anschlulle
kabel 18 genau in dem Augenblick mit Strom versorgt, in dem

ein Erdbebenstof auftritt.

Die zwelte Ausldsungsmdglichkelt wird von der Selbstausl8sung
des SeltenverschluBringes 13 elngeleltet, wenn die tibertragene
Kraft einen bestimmten Wert Uberschreitet. Diese zusitzliche
Sicherungsmalnahme wird durch die Sollbruchstelle 26 gewdhr-
leistet, die praktisch eine Verklelnerung des Ringquerschnittes
darstellt. Auf dlese Welse bricht der Ring schlagartig an dieser
Stelle unter elner bestimmten im voraus bekanﬁten Grdéke der
Kraft. Elne solche Kraft tritt infolge der Erdbebenschwingung
bekanntlich auf.
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Die Nelgung 26 der Kelle 12 gemiR Fig. 1 ist so grof ge=
halten, daB Selbsthemmung nlicht eintreten kann. Sobald

der Ring 13 geldst ist, drickt das Oberteil 1 mit der
gesamten Schwerkraft auf das Untertell 2, wobel der Iso~
lator 3 belastet und zusammengedrickt wird, sodaB er
zwischen deﬁ Gehauséteilen in belden Richtungen nach

aufen gequischt wird., Da diese Belastung stoRartig er-
folgt, ist zusdtzlich die Dimpfungsstange 7 eingebaut.

Da diese unten mit ihrem Kopf 10 auf dem Gehauseteii 2 a
aufliegt, wird der Flﬂgélkopf 11 nach oben in die viskose
FlUssigkelt 5 hineingedrilickt. Infolge der Neoprendichtung 8
kann diése nicht entweichen, ledlglich {lber die Membran 6
besteht dle MYglichkeit, dak die Flissigkeilt ein wenig
nachgibt., Darilberhinaus erfolgt eine weltere Dimpfung lber
den unteren Kopf 1o durch den NeoprenstoBfinger 9. Auf dlese
Welse wird der Stof aufgefangen, bis der Isolator dle volle
ruhende Lastzlbernimmt.

Die Wirkung des Schwingungsisolators 3 kann z. B. durch den
Oldruck eingestellt werden, Hierzu kann der in Fig. 1 dar-
gestellte ;geschlossene Raum Uber elne Leltung 19 mlt elnem
nicht dargestellten Ventlil versehen werdeh, das ein Sicher-
heitsventil igt, welches erst bel einer ganz bestimmten hohen

/=9
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Last 8ffnet. Dadurch wird erreicht, daf éin weiﬁeres
Nachgeben erst erfolgen kann, wenn ein bestimmter Druck
Uberschritten wird, Auf diese Welse besteht die M8glich~
kelt,den Stok 1in der erforderlichen Weise zu démpfen,
Hierzu kann auch noch von vornherein ein bestlmmter
Druck in dem Raum 3 stdndig aufrechtérhalten werden,
damit von vornhereln eine erhebliche Kraft gegen den

StoR vorhanden i1st.

Gemdf elner welteren AusflUhrungsform k¥énnen die Keille

12 a bis‘12 h durch besonders spréde Telle ‘ersetzt werden,
Es kann sigh um wlrfelfdrmlige Elemente handeln, die bel
elnem horlzontalen Erdstol brechen. Dem Fachmann sind
spr¥de Materialien bekannt, dle sich hierzu eigneni, Deg=
halb missen n#here Angaben diesbezliglich nicht gemacht

werden.

Zur 13611erung elnes Bauwerkes sind elne bestimmte Anzahl
dieser Dimpfungseinrichtung notwendig. Die Zahl h#ngt von
der Tragfihigkelt und dem Isolierungsgrad = rechnerisch ers
fafbar = elner Einrichtungseinheit ab.

/=10
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Die D&mpfungseinrichtungen sind in dle Fugen zwlschen
-dem Fundament und dem Oberbau einzusetzen, sodal das
Untergehduse 6der dle Unterlegplatte auf dem Fundament

zu liegen kommt, wihrend das Obergehfuse 1 an dem Ober-
bau befestigt wird. Hierbel wird der Ring 13 so dimensio=-
niert, dal er die maximal resultlerende Windlast zum Fune
dament leitet und plétzlich:nachgibt, wenn diese Last
Uberschritten wird,

- Wenn das Erdbeben auftritt, fingt ein 1In der Umgebung des
Geb&udes aufgestellter Empfénger dle ersten dieshezliglichen

Slgnale auf; wodurch der Stromkreis geschlossen wird,

~ Wenn die Funktion des elektrischen Ausl3semechanismus durch
unbekannte Ursachen gestdrt oder verhindert wird, schaltet
sich der Selbstausldsemechanismus ein. Die Bewegung des
Fundaments.»uft Tridgheltskrdfte hervor. Wenn diese Krdfte
elnen 1m voraus bestimmten Wert erreichen, glbt der Ring 13

nach,

DierRolle der Ddmpfungsstange 17 besteht ferner darin, dah
die wdhrend des Erdbebens entstehenden Auslenkungen des
Geb8udes begrenzt werden, sodaR das Umkippen des Oberbaus
verhindert und die Schwingungen durch die in der Flilssigkelt
entstehenden dynamischen Reibungskréfte gedimpft werden.

744
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Wenn das Erdbeben vorbel 1st, kann das Obergebdude in
bekannter Welse, z. B, mittels eines Luftkissens ange-

hoben und dle DEmpfungselnrichtung wleder instandgesetzt
werden, ohne daR selbst unter diesen Umsténden der

échwingungsisolator % ausgewechselt werden muf,

Ceméf einer weiferen in'der Zeichnung nicht dargestellten
Ausfﬂhrungsform kann das efwéhnte Verbindungselement
zwischen dem Oberteil (1) und dem Untertell (2) eine
Sprengkammer mit elnem Sprengstoff enthalten. Diéser steht -
mif mit einem elektrischen Zinder in Verbindung, der in

der erwdhnten Welse ausgeldst werden kann., Dabel handelt

es sich um einen Sprengstofff mit elektrischem Detonator,
~der zum Beisplel 1in ein Befestigungselement 15 a eingebaut

- 1st. Durch das SchlieBen des SEromkreises wird in diesem
Ralle dle Expitosion ausgeldst, dle das Befestlgungselement
zerst¥rt und den Ringl3 1l6st. System dleser Art sind grunde
sapzlich_bekannt, sodalk sle nicht im einzelnen beschrieben

werden milssen,



—

laWo N W a —
0084557

~ PATENTANWALT DIPL-ING. J. WENZEL 7 STUTTGART HAUPTMANNSREUTE 46

1.
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Anspriche

Démpfungselnrichtung fir erdbebengefihrdete Gebdude,
bel der eln Schwingungsisolator zwlischen dem Funda-
ment und dem Gebdude angeordnet 1st, dadurch gekenn-
zelchnet , daB der Schwingungsisolator (3) in einem
aus einem Obergehiuse (1) .und einem Untergehiuse (2)
bestehenden Gesamtgeh&duse gelagerﬁ ist, durch das im
Normalfall, das helRt ohne Erdbeben,dle Schwerkraft
des Cebludes im wesentlichen durch eine starre Ver-
bindung ohne wesentliche Belastung des Schwingungs-
isolators tlbertragen wird und daf die Verbindung (12)
zwlschen Ober- und Unterteil durch ein Erdbeben 1l8sbar

ist, wodurch der Schwingungslsolator belastet wird.

Dampfungselnrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekehn-
zelchnet, daR dle lYsbare Verbindung durch Distanz-
Keile (12) in den senkrechten Teilen des Gehiuses ge-
bildet ist, weiche durch einen Seitenverschlufring (13)
im Normalfall in ihrer Lage gehalten sind, wobel der
Ring eine Sollbruchstelle aufwelst, die durch ein Erde-

beben ausgeldst wird. -
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.3. Ddmpfungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenne
zelchnet, daf dle ldsbare Verbindung durch sprdde
Telle geblldet 1st, die durch ein Erdbeben brechen.

#..Démpfungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
.gekennzeiéhnet, daR zwlschen dem Oberteilc (1) und dem
Unterteil (2) eine D¥mpfungsstange (7) angeordnet ist,
dle oben und unten Verstirkungen (lo,.11) aufweist,
welche, Jede fir sich, von Didmpfungsmaterial im Obere

bzw. Untertell umgeben sind.

5. Ddmpfungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenne
zelchnet, daR dle obere Verstirkung der Dimpfungsstange (T)
.als Fligelkopf (11) ausgebildet i1st, der in elner wis-
kosen Fliissigkelt (5) in einem Beh#lter (4) im Oberteil (1)

angeordnet 1ist, .

6., Ddmpfungseinrelchtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zelchnet, daR eine Neoprendlchtung (8) im unteren Teil
des Behdlters (4) mit der viskosen Flilssigkeit angeordnet
ist.
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7,'D5mpfungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

8.

9.

lo,

gekennzelchnet, daR die Bruch - Ausl8sung des Ringes (13)
durch einen Elektromagneten (17) iber einen Hebel (16)
erfolgt, wobel der elektrische Impuls durch einen Seis=

mographen abgegeben wird.

Démp fungselnrichtung nach Ahspruch 7, dadurch gekenn=
zelchnet, daf eine mit Nuten zur Aufnahme der belden
Enden (13a, 13b) des Ringes (13) versehene Rolle (14)

vorgesehen ist, an der der Hebel (16) angreift.

Dimpfungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch éekenn-
zeichne&, dap die l¥8sbare Verbindung zwischen dem Ober-

und dem Unterteil (1,2) eine Sprengkammer mit einem Spreng-
stoff enth#lt, der mit elnem fir sich bekannten elektrischen

zilnder in Verbindung steht.

Dimpfungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet,

dak die Sprengkammer in den Ring (13) elngebaut ist.
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