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A tough guy for Good Vibrations —
Reach best vibration isolation performance in earthquake Prone Areas



SIP-V Zielsetzung

Entwicklung eines Gleitpendellagers fur die Erdbebenisolation kombiniert

mit Erschutterungs- und Schallschutz
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SIP-V Zielsetzung

Entwicklung eines Gleitpendellagers fur die Erdbebenisolation kombiniert
mit Erschutterungs- und Schallschutz

Zwei Anforderungen in einer Losung zusammenfuhren:

- groRe horizontale Verformungskapazitét bei geringer Steifigkeit l--.
zur Isolation von Erdbebenkraften _-.
- Gleitpendellager von MAURER _--

» geringe vertikale Steifigkeit pu—
zur Dammung von Erschitterungen und ;
sekundarem Luftschall (sehr geringe Verformungen)

- Schwingungsisolation von _
getzner & 1
engineering a quiet future . g "




SIP-V Losungsansatze

Trennung von Erdbebenisolation und Schwingungsisolation
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SIP-V Losungsansatze

Schwingungsisolationslager unterhalb des Erdbebenlagers

|

klaffende Fuge, wenn
Resultierende ausserhalb
der Kernweite




SIP-V Losungsansatze

Schwingungsisolationslager integriert im Erdbebenlager (patentierte Losung)
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Vorteile

« das PU-Lager wird immer nahezu zentrisch belastet > keine klaffende Fuge
» die Lastverteilungsplatte kann entfallen

» das PU-Lager wird nur auf Druck beansprucht, nicht auf Schub



SIP-V Einsatzbereich der kombinierten Erdbeben- und Vibrationslager

e Lasten

Mit 8 MN konnen etwa 70% der Gebaude abgedeckt werden.
Hohere Lasten konnten dann durch 2 nebeneinander positionierte Lager abgetragen werden.

» Hauptsachlicher Isolationsfrequenzbereichs 8 — 12 Hz

* Amplitudenbereich bis 0,6 m



SIP-V Spezifikation des Prototyps

Eigenfrequenzen
fon =0.25 Hz
foy =11.8 Hz

Lasten

quasistandige Last Ngs = 4500 kN

Traglast auf Designniveau Ngr 4 = 6°500 kN

Durchmesser MSM Dysy = 400 mm

Durchmesser PU Dpy = 650 mm

Pressungen < ; ca. 916 >

OMSM,gs bzw. sd = 39 N/mm? bzw. 52 N/mm? . 20 | 400 ol GEID0

Opugsbzw. sd = 14 N/mm? bzw. 20 N/mm? = = i & ! i G =

/,,,/’_—ﬁhﬁa\\ ca. 57

i Y

ca. 305




SIP-V Herstellung des Prototyps




SIP-V Herstellung des Prototyps




SIP-V Belastungsversuche nach EN 15129 am EUCENTRE
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SIP-V Belastungsversuche nach EN 15129

Bezeichnung Label Verformungs- Geschwindigkeit Vertikallast Zielsetzung

amplitude [m] [m/s] [kN]
Charakterisierung CH-1bis 5 0.2-0.4 0.2-0.4 4500 Vortest, voller Weg, max Geschw.
Pre-Test PT1 0 0 4500 Gleitspalthohe
Friction Resistance FR 0.008 —0.018 0.0001 4500 Reibungszahl bei kleinen Amplituden
Service S 0.02 0.005 4500 Verhalten im Gebrauchszustand
Benchmark P1 0.33 0.05 4500 Produktionsbegleitenden Priifungen
Dynamik D1 bis 3 0.08 -0.33 0.4 4500 Erdbebenfall bei mittlerer Vertikalast
Seismic E1l und E2 0.33 0.4 2813 /7200 Erdbebenfall bei min/max Vertikalast
Property Verification P2 0.33 0.4 4500 Schaden durch Seismic Test?
Bi-Directional B 0.33 0.4 4500 90° Verdrehung
Load Bearing Capacity BC 0 0 9000 200 % Gebrauchslast
Post-Test PT2 0 0 4500 Gleitspalthohe
Vertical dynamic 0 0 4500 Messung der vertikalen dynamischen
Stiffness Steifigkeit fiir den Erschiitterungsschutz




longitudinal force (kN)

SIP-V Versuchsergbenisse
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Schubsteifigkeit PU (Dynamic D3, x,,,, = 0.33 m, v, = 0.4 m/s)
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longitudinal displacement (mm)

Versuche D3, P2 und B:

Keumean = 36.2 KN/mm
Kby min = 35.5 kN/mm
Kpu, max = 38.0 kN/mm

Berechnung mit Schubmodul:
G =5.9 N/mm?
Kpu = 39.2 kN/mm

Steifigkeit des PU-Lagers hat

kaum Einfluss auf die horizontale

Steifigkeit des Gleitlagers.



longitudinal force (kN)

SIP-V Versuchsergebnisse

Geometrische Steifigkeit (Dynamic D3, X, = 0.33 m, V.,
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Versuche D3, P2 und B:

Kh geom,mean = 1.07 KN/mm
Khgeommin = 1.03 KN/mm
Khgeommax = 1.12 kKN/mm

Geometrische Berechnung:
Khgeomper = 1.13 KN/mm




SIP-V Versuchsergebnisse

Frictional Resistance Test, unterschiedliche Amplituden, v = 0.1 mm/s

longitudinal force (kN)

400
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longitudinal displacement (mm)

20

FR-1 Koy, = 40.5 kN/mm
FR-2 Koy, = 34.2 kN/mm
FR-3 Kpy = 37.0 kN/mm
FR-4 Ko, = 36.3 kN/mm

Vergleich D3, P2 und B:
Kpy = 36.2 kN/mm

FR-1 pgyn =/
FR-2 gy =/
FR-3 gy, =7.68
FR-4 pg, =7.63

Vergleich D3, P2 und B:
Hdyn =95.7




SIP-V Versuchsergebnisse

Reibungszahl (Charakt. Test, x,,, = 0.4 m, v, = 0.2 m/s, F ., = 4500 kN)

long. force (kN)

500

-500 F

/
y

I

— cycle 1
—_— cycle 2
e CyCle 3

0.4

0.2

0
longitudinal displacement (m)

0.2

0.4

mittlere Gleitreibung bei relevanten Tests
Hayn = 9.45 % bis 5.78 %
d.h. + 9 % bis +16 % Uber Sollwert

Durch zunehmende Temperatur infolge
Reibung nimmt die Reibungszahl leicht ab.




SIP-V Versuchsergebnisse

Vertikale Lagersteifigkeit bei geringen Verformungsgeschwindigkeiten
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Nur sehr geringe
Anderung der vertikalen
Steifigkeit des PU-Lagers
duch den Bearing Capacity
Test bis 9000 kN

Tangentensteifigkei des
Belastungsastes bei ca.
4500 kN Vertikallast

PT1 K= 1.26 MN/mm
BCK, = 1.28 MN/mm
PT2K,,= 1.24 MN/mm




SIP-V Versuchsergebnisse

Dynamische Vertikalbelastung (f = 2.5, 5.0 und 10 Hz bei 100 dBv = +/- 0.1 mm bei 10 Hz)

4800

Kygyn = 2.65 MN/mm bei 10 Hz

> f,=121Hz = f,.,=11.8 Hz

vertical force (kN)
S
()}
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~—— filtered

— linear fit, K oreq = 2654163 kN/m

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1
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SIP-V Fazit

Erfolgreiche Entwicklung einer wirtschaftlichen Kombination aus Erdbeben- und
Schwingungsschutz vor allem fur den innerstadtischen Bereich

Von ,entweder / oder® zu einer Losung ohne Kompromisse:

» keine zusatzlichen Kosten

» keine zusatzlichen Bedingungen fur das Lagerdesign

> gleiche Abmessungen wie konventionelles Gleitpendellager
» durchgehend optimale Belastung des PU-Lagers

» Volle Performance bzgl. Sicherheit und Komfort
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