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Beginn der Giiltigkeit
Diese DIN-EN-Norm ist voraussichtlich vom 2010-08-01 an anwendbar.
Die CE-Kennzeichnung von Bauprodukten nach dieser DIN-EN-Norm in Deutschland kann erst nach der

Veréffentlichung der Fundstelle dieser DIN-EN-Norm im Bundesanzeiger von dem dort genannten Termin an
erfolgen.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15129:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 340 ,Erdbebenvorrichtungen®
erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI (Italien) gehalten wird.

Von deutscher Seite hat der NABau-Arbeitsausschuss NA 005-57-02 AA ,Lager im Bauwesen (DIN 4141)
(SpA CEN/TC 167 Lager im Bauwesen)® die Arbeiten begleitet.

Fur die in diesem Dokument zitierten Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen

hingewiesen:

ISO 34-1 siehe DIN ISO 34-1
ISO 48 siehe DIN ISO 48
ISO 815 siehe DIN ISO 815

ISO 898 (alle Teile) siehe DIN ISO 898 (alle Teile)

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 34-1, Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Bestimmung des WeiterreiBwiderstandes —
Teil 1: Streifen-, winkel- und bogenférmige Probekdrper

DIN ISO 48, Elastomere und thermoplastische Elastomere — Bestimmung der Héarte (Héarte zwischen
10 IRHD und 100 IRHD)

DIN ISO 815, Elastomere — Bestimmung des Druckverformungsrestes bei Umgebungs-, erhéhten oder nied-
rigen Temperaturen

DIN ISO 898, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl
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EUROPAISCHE NORM EN 15129
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2009

ICS 91.120.25

Deutsche Fassung

Erdbebenvorrichtungen

Anti-seismic devices Dispositifs anti-sismiques

Diese Europédische Norm wurde vom CEN am 19. September 2009 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, E__stland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 15129:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15129:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 340 ,Erdbebenvorrichtungen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2010, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis August 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, lItalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm regelt die Bemessung von Vorrichtungen, die zur Milderung der Erdbeben-
einwirkung in Tragwerke eingebaut werden. Sie legt funktionelle Anforderungen und allgemeine Bemessungs-
grundsétze fur den Erdbebenfall, Werkstoffeigenschaften, Anforderungen an Herstellung und Prufung,
Beurteilung der Konformitat sowie Anforderungen an Einbau und Instandhaltung fest. Diese Européische
Norm regelt die Typen von Vorrichtungen und Kombinationen daraus wie sie in 3.4 definiert sind.

ANMERKUNG  Zusétzliche Informationen, den Anwendungsbereich dieser Norm betreffend, werden in Anhang A
gegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die
Ausfiihrung von Stahltragwerken

EN 1337, (alle Teile), Lager im Bauwesen

EN 1990:2002, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen
EN 10083 (alle Teile), Vergiitungsstéhle

EN 10088 (alle Teile), Nichtrostende Stéahle

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN ISO 4287, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittverfah-
ren — Benennungen, Definitionen und KenngréB8en der Oberflichenbeschaffenheit (ISO 4287:1997)

EN ISO 4526, Metallische Uberziige — Galvanische Nickeliiberziige fiir technische Zwecke (ISO 4526:2004)
EN ISO 6158, Metallische Uberziige — Galvanische Chromiiberziige fiir technische Zwecke (ISO 6158:2004)
ISO 34 (alle Teile), Rubber, vulcanized or thermoplastic — Bestimmung des WeiterreiBwiderstandes

ISO 37, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain properties

ISO 48, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness between 10 IRHD and
100 IRHD)

ISO 188, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Accelerated ageing and heat resistance tests
ISO 815, (alle Teile) Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of compression set
ISO 898, (alle Teile) Mechanical properties of fasteners

ISO 1083, Spheroidal graphite cast iron — Classification

ISO 3755, Cast carbon steels for general engineering purposes

ISO 4664 (alle Teile), Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of dynamic properties
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3 Begriffe, Formelzeichen und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
ANMERKUNG In dieser Europaischen Norm sind Druckkréfte, -spannungen und -dehnungen positiv definiert.

3.141

Aktivierungsgeschwindigkeit

Geschwindigkeit, bei der eine StoR-Ubertragungs-Einheit (en: Shock Transmission Unit — STU) mit ihrer
Bemessungskraft reagiert

3.1.2

axiale Kraft Ny, die unter der Einwirkung des Bemessungserdbebens auf eine Vorrichtung wirkt

Der grofite Wert wahrend der Einwirkung wird als Ngg max Pezeichnet und der kleinste Wert als Ngg . Der
kleinste Wert der Einwirkung, die auf eine Vorrichtung einwirkt, darf eine Zugeinwirkung sein.

313

Kernelement

Bestandteil einer linearen Vorrichtung (en: Linear Device — LD) oder einer nichtlinearen Vorrichtung (en: Non
Linear Device — NLD), auf dem der Mechanismus, der das Verhalten der Vorrichtung bestimmt, griindet

ANMERKUNG Die Kernelemente einer linearen oder einer nichtlinearen Vorrichtung sind diejenigen Bauteile der
Vorrichtung, die diese mit Flexibilitdt, Energiedissipations- oder Rickzentrierungsvermégen oder anderen mechanischen
Eigenschaften ausstatten, die die Anforderungen an eine lineare oder eine nichtlineare Vorrichtung erfllen. Beispiele fur
Kernelemente sind Stahlplatten oder -stébe, Dréhte oder Stdbe aus Formgedachtnislegierung oder Elastomerelemente.

314

Bemessungsverschiebung d, (einer Vorrichtung)

Gesamtverschiebung (auf Grund sowohl von Translation als auch Rotation um die vertikale Achse des
Isolationssystems), der eine Vorrichtung unterzogen wird, wenn das Tragwerk allein dem Bemessungs-
erdbeben nach EN 1998-1 ausgesetzt wird

3.1.5

Bemessungsverschiebung eines Isolationssystems in einer Hauptrichtung d_

horizontale Verschiebung im effektiven Steifigkeitszentrum, die unter alleiniger Einwirkung des Bemessungs-
erdbebens entsteht

3.1.6

(gréBte) Verschiebung einer Vorrichtung in einer Hauptrichtung dg

fur eine Vorrichtung in einer Bricke ist dgq gleich d,,,,,, der groRten horizontalen Gesamtverschiebung an der
Einbauposition der Vorrichtung einschlieRlich aller Einwirkungen und der Anwendung des Zuverldssigkeits-
faktors nach EN 1998-2:2005, 7.6.2 (2)P auf dpq

Fur Vorrichtungen in anderen Bauwerken ist dgy gleich y,d,,q, der um den Zuverlassigkeitsfaktor erhéhten
Bemessungsverschiebung.

31.7
Bemessungskraft /| 4 (einer Vorrichtung)
Kraft (oder Moment), zugehorig zu d 4

3.1.8

Vorrichtungen

Bauteile, die zur Anderung der Erdbebenantwort eines Tragwerks durch Isolation, durch Energiedissipation
oder durch Erzeugung standiger oder temporéarer Festhaltungen beitragen. Die betrachteten Vorrichtungen
sind in den verschiedenen Abschnitten dieser Europdischen Norm beschrieben.
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3.1.9

Duktilititsanforderung (einer Vorrichtung)

die Verformungs-Duktilitidtsanforderung bezieht sich auf den theoretischen bilinearen Zyklus und ist als dj,4/d,
definiert (siehe 3.1.4 und 3.1.44)

ANMERKUNG Die Duktilitatsanforderung ist ein nitzlicher Parameter, um die Plastizitatsanforderung einer Vorrichtung
zur Energiedissipation (en: Energy Dissipating Device — EDD) auf Basis der Werkstoffhysterese einzuordnen (siehe
3.1.17).

3.1.10

effektive Dampfung (einer Vorrichtung) &)

Wert der effektiven viskosen Dampfung, der zu der durch die Vorrichtung dissipierten Energie wéhrend der
zyklischen Antwort bei der gesamten Bemessungsverschiebung gehdrt:

Seff = Wldpg) (2T Vepy dpg) (1)
Dabei ist

W(dy,y) die tats&chlich von einer Vorrichtung wéhrend des dritten Lastzyklus mit der maximalen Ver-
schiebung d, 4 dissipierte Energie

ANMERKUNG &, wird zur einfachen Charakterisierung des Verhaltens einer jeglichen Vorrichtung eingefihrt. Es
kann nicht in den analytischen Berechnungen der Tragwerksantwort benutzt werden, es sei denn, diese kann als lineare
Berechnung ausgefiihrt werden und alle Vorrichtungen haben die gleiche Dampfung und Steifigkeit in der betrachteten
Richtung. Falls verschiedene Vorrichtungen benutzt werden, ist die gesamte effektive Dampfung des Isolationssystems zu
verwenden.

3.1.11
effektive Periode 7T

im Falle der Erdbebenisolation verschiebt sich die Periode eines Systems mit einem Freiheitsgrad in der
betrachteten Richtung, dabei hat das System die Masse des Uberbaus und die Steifigkeit ist gleich der
effektiven Steifigkeit des Isolationssystems

3.1.12
effektive Steifigkeit einer Vorrichtung in einer Hauptrichtung K¢,

Verhéltnis zwischen dem Wert der gesamten durch die Vorrichtung Ubertragenen Horizontalkraft und dem
Anteil der gesamten Bemessungsverschiebung in derselben Richtung, dividiert durch den Absolutwert der
gesamten Bemessungsverschiebung (Sekantensteifigkeit)

Kefo = VEbd/dnd )
ANMERKUNG K ¢, wird zur einfachen Charakterisierung des Verhaltens einer Vorrichtung eingefiihrt. Es kann nicht in
den analytischen Berechnungen der Tragwerksantwort benutzt werden, es sei denn, diese kann als lineare Berechnung
ausgefuhrt werden und alle Vorrichtungen haben die gleiche Dampfung und Steifigkeit in der betrachteten Richtung. Falls

verschiedene Vorrichtungen benutzt werden, ist die gesamte effektive Dampfung des Isolationssystems zu verwenden
werden.

3.1.13
effektive Steifigkeit eines Isolationssystems in einer Hauptrichtung K

Summe der effektiven Steifigkeit der in der Isolationsebene angeordneten Vorrichtungen

3.1.14

effektives Steifigkeitszentrum

Steifigkeitszentrum eines Isolationssystems, unter Beriicksichtigung der effektiven Steifigkeit der Vorrich-
tungen
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3.1.15

Energiedissipationsbemessung

Bemessungsansatz, bei dem mechanische Elemente an bestimmten Stellen des Tragwerks eingesetzt
werden, um die Energie zu dissipieren, die durch ein Erdbeben in das Tragwerk eingetragen wird

3.1.16
Energiedissipationsvermégen
Fahigkeit einer Vorrichtung, Energie wéahrend der Last-Verschiebungs-Zyklen zu dissipieren

3.1.17

Energie dissipierende Vorrichtung (en: Energy Dissipating Device — EDD)

Vorrichtung, die ein grofRes Energiedissipationsvermdgen besitzt, das heil3t, die einen groen Anteil der
Energie, die sie wahrend der Belastungsphase aufgenommen hat, dissipiert. Nach der Entlastung zeigt sie
Ublicherweise eine grofRe bleibende Verschiebung. Eine Vorrichtung wird als Energie dissipierende Vor-
richtung eingestuft, wenn die effektive viskose Dampfung § gréRer als 15 % ist

3.1.18
Steifigkeit K, des ersten Belastungsastes einer nichtlinearen Vorrichtung (en: Non Linear Device —

NLD)
die Anfangssteifigkeit einer nichtlinearen Vorrichtung (NLD) ist definiert als die Sekantensteifigkeit zwischen
den Punkten, die zu den Kréften Vgp4/10 und Vg 4/5 gehoren:

K1 = (Vepd!d = Vepd/ 10)[d(VEpe!5) — d(VEpg/10)] (3)
ANMERKUNG  Bei degressiven Vorrichtungen wird K als Anfangssteifigkeit oder elastische Steifigkeit bezeichnet.

3.1.19

viskoser Fliissigkeitsdampfer (en: Fluid Viscous Damper — FVD)

Erdbebenvorrichtung, deren Reaktion eine axiale Kraft ist, die nur von der aufgepragten Geschwindigkeit
abhangt; ihr Funktionsprinzip besteht in der Ausnutzung der Reaktionskraft einer zahen Flissigkeit, die
gezwungen wird, durch ein Offnungs- und/oder Ventilsystem zu strémen

3.1.20

Feder-Fliissigkeitsdampfer (en: Fluid Spring Damper — FSD)

Erdbebenvorrichtung, deren Reaktion eine axiale Kraft ist, die sowohl von der aufgepragten Geschwindigkeit
als auch dem aufgepragten Hub abhéngt; ihr Funktionsprinzip besteht in der Ausnutzung der Reaktionskraft
einer zahen Flussigkeit, die gezwungen wird, durch ein Offnungs- und Ventilsystem zu strémen und gleich-
zeitig einem zunehmenden Druck ausgesetzt ist

3.1.21
progressive Vorrichtungen (en: Hardening Device — HD)
nichtlineare Vorrichtung (NLD), deren effektive Steifigkeit K¢, und deren Steifigkeit K, im zweiten Belas-

tungsast gréRRer sind als die Steifigkeit Ky im ersten Belastungsast

3.1.22

Festhaltung mit hydraulischer Sollbruchstelle (en: Hydraulic Fuse Restraint — HFR)

Festhaltungen mit hydraulischer Sollbruchstelle sind Festhaltung mit Sollbruchstelle (Sacrificial (Fuse)
Restraint — SR), deren Verhalten in Wirklichkeit hydraulisch bestimmt ist und von der Offnung von Uber-
druckventilen abhangt

3.1.23
Steifigkeit K einer linearen Vorrichtung (en: Linear Device — LD)

die Steifigkeit einer linearen Vorrichtung ist definiert als die Sekantensteifigkeit zwischen den Punkten, die zu
den Kréften Vgpq/10 und Vg 4/5 gehdren:
K1 =(0,2Vpg — 0,1Vpg)[d0 .2, ) — d0.17,] 4)

ANMERKUNG  Die Auswertung von K, als Sekantensteifigkeit ist wegen der Schwierigkeit, im Koordinatenursprung
eine Tangente an eine experimentell ermittelte Kurve zu legen, gerechtfertigt.
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3.1.24
Isolationssystem
Ansammlung von Vorrichtungen, die zur Erdbebenisolation verwendet werden

3.1.25

Isolationsebene

Ebene, die im Fall der Erdbebenisolation den Unterbau vom Uberbau trennt und in der das Isolationssystems
angeordnet ist

3.1.26

Isolator

Vorrichtung, die Uber die Eigenschaften verfigt, die fir die Erdbebenisolation benétigt werden, néamlich die
Fahigkeit das Eigengewicht des Uberbaus zu tragen und die Fahigkeit Querverschiebungen zu erméglichen.
Isolatoren kénnen auch fur Energiedissipation sorgen und zum Ruckzentrierungsvermégen des Isolations-
systems beitragen.

ANMERKUNG In EN 1998-2 kann Isolator auch die Vorrichtungen bezeichnen, die zu einem Isolationssystem gehdren,
unabhangig davon, ob sie Gewichtskrafte abtragen oder nicht.

3.1.27

lineare Vorrichtung (en: Linear Device — LD)

Erdbebenvorrichtung, die durch eine lineare oder annéhernd lineare Last-Verschiebungs-Beziehung bis zum
Erreichen der Verschiebung d 4 charakterisiert ist, mit einem stabilen Verhalten unter einer groRen Anzahl
von Zyklen und weitgehender Unabhangigkeit von der Geschwindigkeit. Nach der Entlastung zeigt sie keine
bleibende Verschiebung. Selbst wenn Energiedissipation in der Vorrichtung stattfindet, miissen bleibende
Verschiebungen vernachléssigbar sein und in jedem Fall kleiner als 2 % der maximalen Verschiebung.

ANMERKUNG  Bei visko-elastischen Vorrichtungen kénnen bleibende Verschiebungen nach einigen Stunden teilweise
oder vollig zuriickgehen. In diesem Fall sollte die letztendlich bleibende Verschiebung betrachtet werden.

3.1.28

Festhaltung mit mechanischer Sollbruchstelle (en: Mechanical Fuse Restraint — MFR)

Festhaltung mit Sollbruchstelle, deren Verhalten durch den Bruch von Bauteilen mit Sollbruchstelle bestimmt
ist

3.1.29

nichtlineare Vorrichtung (en: Non Linear Device — NLD)

Erdbebenvorrichtung, die durch eine nichtlineare Last-Verschiebungs-Beziehung charakterisiert ist, mit einem
stabilen Verhalten unter einer geforderten Anzahl von Zyklen und weitgehender Unabh&ngigkeit von der
Geschwindigkeit. Eine Vorrichtung wird als nichtlinear eingestuft, wenn entweder &, grélRer als 15 % ist oder
das Verhéltnis |Kye, — K4l/K4 grofer als 20 % ist, wobei &g, und Ko, im dritten Zyklus mit der maximalen
Verschiebung dj,q ermittelt werden

3.1.30

nichtlineare elastische Vorrichtung (en: Non Linear Elastic Device — NLED)

nichtlineare Vorrichtung (NLD), die Ublicherweise einen vernachlassigbaren Anteil der in der Belastungsphase
aufgenommenen Energie dissipiert. Die bleibende Verschiebung in Ruhe nach der Entlastung muss
vernachlassigbar sein. Eine Vorrichtung wird als nichtlineare elastische Vorrichtung (NLED) eingestuft, wenn
Eofip Kleiner als 15 % ist wéhrend das Verhéltnis |K g, — K4[/K4 gréRer als 20 % ist.
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Bild 2 — Effektive Steifigkeit einer nichtlinearen Vorrichtung (NLD)

3.1.31

stéandige Verbindungsvorrichtung (en: Permanent Connection Device — PCD)

Vorrichtung, die eine sténdige Festhaltung in einer oder zwei horizontalen Richtungen bildet und
Verdrehungen und vertikale Verschiebungen ermdglicht, das heildt, sie Ubertréagt keine Biegemomente und
Vertikalkrafte; die Vorrichtung, die Bewegungen nur in einer horizontalen Richtung verhindert, wird als
.einachsig bewegliche Verbindungsvorrichtung (Moveable Connection Device)* bezeichnet, wéhrend die
Vorrichtung, die Bewegungen in zwei horizontalen Richtungen verhindert, als ,feste Verbindungsvorrichtung
(Fixed Connection Device)“ definiert wird

ANMERKUNG  Unter bestimmten Umstanden darf von den oben genannten Vorrichtungen gefordert werden, in einer
gegen die Horizontale geneigten Ebene zu arbeiten. In diesem Fall nehmen die Begriffe ,vertikal® und ,horizontal“ die
entsprechende Bedeutung an.

3.1.32

starre Verbindungsvorrichtung (en: Rigid Connection Device — RCD)

Vorrichtung, die zwei Bauteile des Tragwerks miteinander verbindet, ohne Biegemomente und Vertikalkrafte
zu Ubertragen; diese Kategorie der Vorrichtungen schliet standige Verbindungsvorrichtungen (Permanent
Connection Device — PCD, siehe 5.1), Festhaltungen mit Sollbruchstelle (Fuse Restraint — FR, siehe 5.2)
und temporare Verbindungsvorrichtungen (Temporary Connecting Device — TCD, siehe 5.3) mit ein

3.1.33

Festhaltung mit Sollbruchstelle (en: Fuse Restraint — FR)

Vorrichtung, die unterhalb einer bestimmten voreingestellten Kraftschwelle (Bruchkraft), jegliche Relativ-
bewegung zwischen den verbundenen Teilen verhindert, wahrend es Bewegung erlaubt, nachdem die vorge-
nannte Schwelle Uberschritten wurde
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3.1.34
Steifigkeit K, im zweiten Belastungsast

Parameter, der sich auf den theoretischen bilinearen Zyklus bezieht und definiert ist als (siehe Bild 2):
K> = [Viva — Viosavay) / (0,5 dpa) (5)
Dabei ist
Visaa die Kraft, die zu (0,5-dyq) im dritten Zyklus der Priifung gehért.

ANMERKUNG 1  Die Gleichung erhalt man durch die Auswertung der Steifigkeit im zweiten Belastungsast als
Sekantensteifigkeit bezogen auf die Verschiebungen 0,5-dy, und d, 4.

ANMERKUNG 2 K, wird oft als nach-elastische Steifigkeit bezeichnet, wenn man mit degressiven Vorrichtungen
umgeht.

3.1.35

Erdbebenisolation

Entwurfsansatz, in dem geeignete Mechanismen (Isolationssysteme) in einer bestimmten Ebene des Trag-
werks vorgesehen werden, um den Teil des Tragwerks, der Uber dieser Ebene liegt, zu entkoppeln, um
dadurch die Antwort Tragwerks und seines Inhalts im Falle eines Erdbebens zu mildern

3.1.36

Nutzungsdauer einer Vorrichtung

Dauer, uber die von einer Vorrichtung erwartet wird, innerhalb ihrer festgelegten Parameter zu funktionieren.
Der Wert wird so angenommen, wie er in den technischen Spezifikationen des Projektes, basierend auf den
von den Herstellern abgegebenen Erklarungen, angegeben ist.

ANMERKUNG  Zusétzliche Information zur Nutzungsdauer ist im informativen Anhang B gegeben.

3.1.37

StoB-Ubertragungs-Einheit (en: Shock-Transmission Unit — STU)

Vorrichtung, deren Reaktion eine axiale Kraft ist, die von der aufgeprégten Geschwindigkeit abhangt; ihr
Funktionsprinzip besteht in der Ausnutzung der Reaktionskraft einer zahen Flussigkeit, die gezwungen wird,
durch eine Offnung zu strémen, um bei dynamischer Belastung eine groRe Reaktionskraft bereitzustellen,
wahrend fur Lasten, die mit niedriger Geschwindigkeit aufgebracht werden, die Reaktionskraft vernach-
I&ssigbar ist

3.1.38

degressive Vorrichtung (en: Softening Device — SD)

nichtlineare Vorrichtung (NLD), deren Sekantensteifigkeit K g, und deren Steifigkeit K, im zweiten
Belastungsast kleiner sind als die Steifigkeit K; im ersten Belastungsast

3.1.39

statisch riickzentrierende Vorrichtung (en: Statically Re-centring Device — StRD)

Energie dissipierende Vorrichtung (Energy Dissipating Device — EDD), deren zyklische Kraft-Verschiebungs-
Kurve im dritten Zyklus durch den Koordinatenursprung oder sehr nahe daran vorbei geht, mit einer
Entfernung, die nicht gréRer als 0,1 dj,q ist

3.1.40

Unterbau

im Falle der Erdbebenisolation der Teil des Tragwerks, der unter der Isolationsebene angeordnet ist und mit
der Grindung fest verbunden ist

3.1.41

Uberbau

im Falle der Erdbebenisolation der Teil des Tragwerks, der isoliert ist und Uber der Isolationsebene
angeordnet ist
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3.1.42

erganzende riickzentrierende Vorrichtung (en: Supplemental Re-centring Device — SuRD)

Vorrichtung, deren zyklische Kraft-Verschiebungs-Kurve im dritten Zyklus durch den Koordinatenursprung
oder sehr nahe daran vorbei geht, und die beim Entlasten fir eine kleine Verschiebung (0,1 d,,4) eine Kraft

von mindestens 0,1 Vg erzeugt

ANMERKUNG  Die ergénzende Kraft > 0,1 V4 hat den Sinn der Auswirkung von ungewollten nicht konservativen
Kraften (zum Beispiel Reibung in anderen Vorrichtungen, FlieRen in Bauteilen des Tragwerks usw.) oder anderen Energie
dissipierenden nicht rickzentrierenden Vorrichtungen entgegenzuwirken, um das gesamte Tragwerk mit einem Uber-
greifenden Ruckzentrierungsvermégen auszustatten. Die ergénzende Kraft wird entsprechend der Rickzentrierungs-
anforderungen des Tragwerks angeglichen.

3.1.43

temporadre Verbindungsvorrichtung (en: Temporary Connecting Device — TCD)

Erdbebenvorrichtung deren Reaktion eine Kraft ist, die von der aufgepragten Geschwindigkeit abhangt; ihr
Funktionsprinzip besteht aus einem System, das bei dynamischer Aktivierung die geforderte Reaktionskraft
bereitstellt, wahrend es fiir langsam aufgebrachte Bewegungen eine untergeordnete Reaktionskraft bereitstellt

3.1.44

theoretischer bilinearer Zyklus einer nichtlinearen Vorrichtung (NLD)

wird Ublicherweise definiert, um die maRgebenden mechanischen Eigenschaften einer nichtlinearen Vor-
richtung (NLD) durch die Steifigkeitswerte im ersten und zweiten Belastungsast und durch die folgenden
Parameter zu beschreiben:

dy=  Abszisse des Schnittpunktes der Ursprungsgeraden mit der Steifigkeit K4, und der Geraden durch
(dpg» VEpg) Mit der Steifigkeit K, im dritten Priifbelastungszyklus einer quasistatischen Prifung;

V4= Ordinate des Schnittpunktes der Ursprungsgeraden mit der Steifigkeit K, und der Geraden durch (djy,
Vepg) Mit der Steifigkeit K, im dritten Prifbelastungszyklus einer quasistatischen Priifung;

Vepd = ZU dpq gehdrende Kraft, die im dritten Belastungszyklus wahrend einer quasistatischen Prifung
erreicht wird

3.2 Formelzeichen

ANMERKUNG Die Liste im Anschluss beinhaltet die meisten Formelzeichen. Andere sind im Text an der Stelle ihres
ersten Auftretens definiert.

3.2.1 Lateinische GroRbuchstaben

A Flache m2

F Last, Kraft, die auf eine Vorrichtung wirkt MN

G Schubmodul MPa

M Moment, Biegemoment MN - m

N Axialkraft, axiale Kraft MN

V Schubkraft MN

R Widerstand MPa

S einwirkende Kraft, einwirkendes Moment, Formfaktor MN, MN - m

T Temperatur, Gesamtdicke °C, mm

E Modul, Energie GPa, MJ

K Steifigkeit einer Vorrichtung MN/m
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3.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

a Beschleunigung, Lénge m-s2, m
b Lange m

d Verschiebung (Translation oder Rotation) einer Vorrichtung m

f Festigkeit, Frequenz MPa, Hz
t Dicke einer Schicht, Toleranz, Zeit mm, s

X,y horizontale Koordinaten

z vertikale Koordinaten

3.2.3 Griechische Buchstaben

a Temperaturausdehnungskoeffizient, Rotationswinkel /°C, rad
14 Teilsicherheitsbeiwert, Uberfestigkeitsfaktor, Zuverlassigkeitsfaktor
& effektives viskoses Dampfungsmaf
£ Dehnung
U Reibbeiwert
3.2.4 Indizes
a wirklich/tatsachlich
b Lager im Bauwesen oder Vorrichtung
c Druck
cr kritisch
d Bemessungswert
e Elastomer
eff effektiv, entsprechender Wert bei Bemessungsverschiebung
el elastisch
h horizontal

i i-ter Zyklus, i-tes Element (generisch)
in Anfangswert

k charakteristisch

max  maximal, Maximum

min minimal, Mindest-, Minimum

res bleibend

s Stahl

sC Sekante

u Grenzzustand

\% vertikal, Geschwindigkeit

X horizontale Koordinate, erhéhte Zuverlassigkeit

y horizontale Koordinate
z vertikale Koordinate
E bezogen auf die Erdbebensituation
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Bedeutung

untere Grenze des Nutzungsbereichs
Werkstoff-... (Material-...)
Widerstandswert

einwirkender Wert

obere Grenze des Nutzungsbereichs

vereinbarte elastische Grenze, erster Belastungsast im theoretischen bilinearen Zyklus einer
nichtlinearen Vorrichtung (NLD)

Bemessungsverschiebung und -kraft, zweiter Belastungsast im theoretischen bilinearen
Zyklus einer nichtlinearen Vorrichtung (NLD)

dritter Zyklus

auf Biegung bezogen

3.3 Abkiirzungen

DP

DRD

DSC

EDD

FPC

FR

FSD

FVD

HD

HDRB

HFR

LBDP

LD

LDRB

LRB

MFR

NDP

NLD

NLED

NRD

Bemessungseigenschaften

dynamisch riickzentrierende Vorrichtung (Dynamically Re-centring Device)
Differential Scanning Calorimeter

Energie dissipierende Vorrichtung (Energy Dissipating Device)
werkseigene Produktionskontrolle (WPK)

Festhaltung mit Sollbruchstelle (Fuse Restraint)
Feder-Flussigkeitsdampfer (Fluid Spring Damper)

Viskoser Flussigkeitsdampfer (Fluid Viscous Damper)

progressive Vorrichtung (Hardening Device)

stark dampfendes Elastomerlager (High Damping Rubber Bearing)
Festhaltung mit hydraulischer Sollbruchstelle (Hydraulic Fuse Restraint)
unterer Bemessungswert der Eigenschaften (Lower Bound Design Properties)
lineare Vorrichtung (Linear Device)

niedrig ddmpfendes Elastomerlager (Low Damping Rubber Bearing)
Bleikernlager, Elastomerlager mit Bleikern (Lead Rubber Bearing)
Festhaltung mit mechanischer Sollbruchstelle (Mechanic Fuse Restraint)
national festzulegender Parameter (Nationally Determined Parameters)
nichtlineare Vorrichtung (Non Linear Device)

nichtlinear elastische Vorrichtung (Non Linear Elastic Device)

nicht riickzentrierende Vorrichtung (Non Re-centring Device)
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PCD

PPRB

RCD

SD

SLS

SMA

SR

SRCD

StRD

STU

TCD

UBDP

ULS

standige Verbindungsvorrichtung (Permanent Connection Device)
Polymerkernlager, Elastomerlager mit Polymerkern (Polymer plug rubber bearing)
rickzentrierende Vorrichtung (Re-Centring Devices)

degressive Vorrichtung (Softening Device)

Grenzzustand der Gebrauchsfahigkeit (Serviceability Limit State)
Formgedachtnislegierungen (Shape Memory Alloys)

Festhaltung mit Sollbruchstelle (Sacrificial (Fuse) Restraint)

erganzende riickzentrierende Vorrichtung (Supplement Re-Centring Device)
statisch rlickzentrierende Vorrichtung (Statically Re-centring Device)
StoR-Ubertragungs-Einheit (Shock-Transmission Unit)

temporare Verbindungsvorrichtung (Temporary Connecting Device)

oberer Bemessungswert der Eigenschaften (Upper Bound Design Properties)

Grenzzustand der Tragféhigkeit (Ultimate Limit State)

3.4 Liste der Vorrichtungen

Die Symbole zur Darstellung der gebrauchlichsten Vorrichtungstypen sind in Tabelle 1 angegeben.
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Tabelle 1 — Gebrauchlichste Typen von Erdbebenvorrichtungen

Grafische Darstellung

Beschreibung der Vorrichtung Anmerkungen

Seitenansicht

Zugehdoriger
Abschnitt

Grundriss
x-Richtung y-Richtung

, Dieser Vorrichtungs-
a —~ typ entspricht dem
j=ta)
SO Fest 5.1 6 6 Typ 8.1 (Festhaltung)
>
2L J |— J |— EN 1337-1:2000,

'8‘ g E’, Tabelle 1 (*)

x i 5 Dieser Vorrichtungs-

c 25 — t tspricht dem

& S yp entsp

= E £ Beweglich 51 | ==—— J |_ Typ 8.2 (Fiihrungs-

2 h - lager) in EN 1337-

g 1:2000, Tabelle 1 (°)

15 = -

> € o Festhaltung mit

[ = .

g E))% = g\elcl:;amschir 5.2 O—i:.:—o O—E.:—O -

3 250 ollbruchstelle

c > -

2 % 2 & | Festhaltung mit

2 £ 5 | hydraulischer 5.2 -

»n

fo) > Sollbruchstelle

[%2]

L Dieser Vorrichtungs-
Temporére typ wird ublicher
Verbindungsvorrichtungen 5.3 O O O O - Weise als Shock
(TCD) Transmission Unit

(STU) bezeichnet
_OEI) }% GQJ) . EJ’ Lineare Vorrichtungen (LD) 6.1 OJW\/\—O OJV\N\—O -
°0 8555
2 C . . .
55&°> £ | Nichtlineare Vorrichtungen 6.2 O-I\I_O o_,\l_o _
> = | (NLD) :

L0 e Diese graphische
2358, | Viskose Flissigkeitsdampfer 71 O_IE_O O_lE_o _ Darstellung gilt auch
£5S (FVD) ’ fur Dampfer mit zwei
Z5E Kolben
g8
=5 Feder-Flussigkeitsdampfer B

Die Isolatoren sind in
Elastomere 8.2 . I I der verformten Lage

dargestellt, um ihr

horizontales Verfor-
Bleikernlager 8.2 - I mungsvermégen zu

S unterstreichen

% Die Symbole gelten

° sowohl fur Gleiter mit

% Pendelgleiter 8.3 & & einfacher als auch mit

5 S~ S~ doppelter gekriimmter

g Gleitflache

2 Die Symbole gelten

n sowohl fur Typ 2.3

(Topfgleitlager) als
Flachgleiter 8.4 A A auch fur Typ 3.5
(Kalottengleitlager) in

EN 1337-1:2000,
Tabelle 1 (m)

ANMERKUNG 1 (*) Dieser Vorrichtungstyp wird Typ F.0 (Festhaltung) der revidierten Fassung von EN 1337-1, Tabelle 1 entsprechen.
ANMERKUNG 2 (°) Dieser Vorrichtungstyp wird Typ G.1 (Fuhrungslager) der revidierten Fassung von EN 1337-1, Tabelle 1 entsprechen.
ANMERKUNG 3 (m) Dieser Vorrichtungstyp wird den Typen P.2 bzw. S.2 der revidierten Fassung von EN 1337-1, Tabelle 1 entsprechen.
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4 Allgemeine Bemessungsregeln
ANMERKUNG 1  Zusétzliche Information zu den allgemeinen Bemessungsregeln ist in Anhang B gegeben.

ANMERKUNG 2  Die Berechnung und Bemessung des Isolationssystems eines ganzen Tragwerks unter Erdbeben-
einwirkung ist in EN 1998-1 geregelt, mit spezifischen Anforderungen fir Hochbauten in EN 1998-1 und EN 1998-2 fiir
Briicken. Bei der Berechnung des Isolationssystems eines ganzen Tragwerks unter Erdbebeneinwirkung werden die
Bemessungseinwirkungen auf einzelne Komponenten, einschliellich Erdbebenvorrichtungen, auf der Grundlage des
Bemessungserdbebens, das aus der Berechnung des Tragwerks unter Erdbebeneinwirkung abgeleitet wird, abgeschatzt.

4.1 Leistungsanforderungen und Nachweise zu deren Erfiillung

41.1 Grundlegende Anforderungen

Die Erdbebenvorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk mussen in einer Art und Weise bemessen
und konstruiert sein, dass die folgenden Anforderungen jeweils mit einem angemessenen Grad an
Zuverlassigkeit erfillt werden.

a) Anforderung an die Standsicherheit

Die Erdbebenvorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk miissen so bemessen und konstruiert sein,
dass sie den Erdbebeneinwirkungen, die durch EN 1998-1 fir Hochbauten oder durch EN 1998-2 fiir Briicken
definiert sind, ohne lokales oder globales Versagen widerstehen, somit behalten sie nach dem Erdbeben-
ereignis einen verbleibenden mechanischen Widerstand, einschliel3lich einer verbleibenden Fahigkeit zum
Lastabtrag, soweit zutreffend.

ANMERKUNG 1  Die Anforderung an die Standsicherheit betrifft das Tragwerk als Ganzes und, wenn es angebracht ist,
die Vorrichtung und ihre Verbindungen zum Tragwerk. Sie betrifft nicht Festhaltungen mit Sollbruchstelle (Fuse
Restraints). Es ist zu erwarten, dass die Vorrichtung in diesem Falle einen Schaden erleidet, der eine Reparatur oder
einen Austausch erforderlich macht.

b) Anforderung an die Schadensbegrenzung

Die Erdbebenvorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk missen so bemessen und konstruiert sein,
dass sie einer Erdbebeneinwirkung mit einer gréReren Eintrittswahrscheinlichkeit als der des Bemessungs-
erdbebens widerstehen kénnen, ohne dass Schaden und die damit verbundenen Einschrankungen fur die
Nutzung auftreten, deren Kosten im Vergleich zu den Kosten des Bauwerks selbst unverhaltnismaRig hoch
waren. Die Erdbebeneinwirkung, die fuir die Anforderung an die Schadensbegrenzung herangezogen wird, ist
in EN 1998-1:2004, 2.1 (1) P definiert.

ANMERKUNG 2  Es wird erwartet, dass die Vorrichtung in diesem Falle keinen oder sehr geringfugigen Schaden
erleidet, der keinen Austausch erforderlich macht.

Andere Bemessungssituationen, die nicht durch diese Europdische Norm abgedeckt sind, mussen
entsprechend den mafigebenden Europdischen Normen auch betrachtet werden.

ANMERKUNG 3  Dies beinhaltet insbesondere die Ubereinstimmung mit den Eurocodes.

4.1.2 Erhohte Zuverlassigkeit des Tragwerks

In Ubereinstimmung mit EN 1998-1:2004, 10.3 (2) P, muss im Falle von Isolationssystemen fiir die Isolations-
vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk erhdhte Zuverldssigkeit gefordert werden.

ANMERKUNG 1 In EN 1998-1 wird dies durch die Anwendung eines Erhéhungsfaktors % auf die Verschiebungen
einer jeden Einheit infolge Erdbeben eingebracht. In EN 1998-2 wird dieser Erhéhungsfaktor g genannt. Fir Isolatoren
sind empfohlene Mindestwerte fir ), oder }g in EN 1998-1 beziehungsweise EN 1998-2 angegeben. Verpflichtend zu
verwendende Werte durfen in zugehdrigen nationalen Anhdngen angegeben werden.

Fur Vorrichtungen, die nicht in einem Isolationssystem verwendet werden, muss abhéangig von der Rolle, die
sie im Zusammenhang mit der Stabilitdt der Konstruktion nach dem Erdbeben spielen, ein Zuverladssigkeits-
faktor  gleich oder gréfer als 1 auf die Erdbebeneinwirkung fir die Vorrichtungen und ihre Verbindungen
zum Tragwerk angewandt werden.
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ANMERKUNG 2 Empfohlene Mindestwerte fir J, fur andere Vorrichtungen als Isolatoren sind in den betreffenden
Abschnitten dieser Europédischen Norm angegeben. Die Werte sollten zu einem spateren Zeitpunkt durch Eurocodes
geregelt werden.

ANMERKUNG 3  Ho6here Werte von V4 durfen im Falle eines kritischen Bauwerkes von den nationalen Behorden oder
vom Bauherrn definiert werden.

4.1.3 Funktionelle Anforderungen

Vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk missen so bemessen und konstruiert sein, dass sie
entsprechend den Bemessungsanforderungen und -toleranzen unter den zu erwartenden mechanischen,
physikalischen, chemischen, biologischen und umweltbezogenen Bedingungen uber ihre geplante Nutzungs-
dauer funktionieren.

Vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk missen so bemessen, konstruiert und eingebaut sein,
dass ihre regelmaRige Kontrolle und ihr Austausch wahrend der Nutzungsdauer des Bauwerks mdéglich sind.

ANMERKUNG  Fur die Umsetzung dieser Anforderung ist es erforderlich, dass der Entwurf des Tragwerks der Zugang-
lichkeit sowohl fur die Ausristung als auch fir das Personal Rechnung tragt.

4.1.4 Konstruktive und mechanische Anforderungen

Vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk missen so bemessen und konstruiert sein, dass ihre
Leistungsmerkmale den im Folgenden angegebenen Bemessungsanforderungen Ubereinstimmen:

a) Anforderungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit (ULS)

ANMERKUNG 1 Die Beurteilung der Vorrichtungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Ultimate Limit State — ULS) ist
mit dem Bemessungserdbeben verbunden, mit angemessener Beriicksichtigung der Zuverlassigkeit des Tragwerks.

Die Vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk missen mit einem angemessenen Grad an
Zuverlassigkeit nachgewiesen werden, um eine geeignete Festigkeit und Duktilitdt zu haben, um den Einwir-
kungen des Bemessungserdbebens zu widerstehen, dabei sind der Zuverlassigkeitsfaktor y, des Tragwerks,
wie in 4.1.2 definiert, und Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung zu beachten.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) kénnen die Vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk
Schaden erleiden, sie dirfen aber nicht versagen, aufler im Falle von Festhaltungen mit Sollbruchstelle (Fuse
Restraints — FR), fir die die in 5.2 angegebenen Anforderungen gelten.

Der Austausch der Vorrichtungen muss nach jedem erlittenen Schaden ohne Ausfiihrung groRRer Eingriffe
moglich sein. Wo anwendbar, missen sie eine verbleibende Tragfahigkeit behalten, die mindestens den
stédndigen Einwirkungen entspricht, denen sie direkt ausgesetzt sind oder solchen Einwirkungskombinationen,
die den Bemessungssituationen (eventuell einschlieBlich eines Erdbebens) entsprechen, die nach dem
Erdbeben auftreten dirfen, wie in der Bemessung definiert.

b) Anforderungen im Grenzzustand der Gebrauchsféhigkeit (Serviceability Limit State — SLS)

ANMERKUNG 2  Der Nachweis der Vorrichtungen im Grenzzustand der Gebrauchsfahigkeit (Serviceability Limit
State — SLS) ist mit der Anforderung an die Schadensbegrenzung und der dazugehérigen Erdbebeneinwirkung
verbunden, wie in 4.1.1 definiert.

Im Grenzzustand der Gebrauchsféhigkeit (Serviceability Limit State — SLS) missen die Vorrichtungen und
ihre Verbindungen zum Tragwerk in einem gebrauchstauglichen Zustand verbleiben, wenigstens soweit ihre
Leistungsféhigkeit unter weiteren Erdbebenlasten betroffen ist, und dirfen nur sehr geringen oder oberflach-
lichen Schaden erleiden, der weder zu einer Unterbrechung des Gebrauchs fihren noch unmittelbare
Reparatur erfordern sollte.
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4.1.5 Ubereinstimmung der Leistungsanforderungen

Die Anforderungen an die Leistungsféhigkeit der Vorrichtungen und ihrer Verbindungen zum Tragwerk
missen durch Bestehen der Verfahren erfillt werden, die in den zugehérenden Abschnitten in dieser
Européischen Norm festgelegt sind, entsprechend den verwendeten Vorrichtungstypen.

ANMERKUNG Der Nachweis der Erfilllung der Leistungsanforderungen darf durch geeignete Modellbildung oder
Prifungen nach den zugehdérigen Abschnitten dieser Europdischen Norm erlangt werden.

4.2 Einwirkungen auf Vorrichtungen

4.21 Bemessungserdbeben und Einwirkungskombinationen im Lastfall Erdbeben

Die in 4.1.1 definierten Bemessungserdbeben missen mit den in EN 1990:2002, 6.4.3.4 definierten
Einwirkungskombinationen im Lastfall Erdbeben verkniipft werden.

4.2.2 Beanspruchungen

Die Beanspruchungskombinationen aus den Komponenten der Erdbebeneinwirkung auf die Vorrichtungen
missen so sein, wie es in den zugehorigen Teilen von EN 1998 definiert ist.

4.3 Konzeptioneller Entwurf der Vorrichtungen

4.3.1 Zuverldssigkeit des Verhaltens der Vorrichtungen

ANMERKUNG 1  Eine angemessene Zuverlassigkeit im Verhalten der Vorrichtungen und ihrer Verbindungen zum
Tragwerk Uber ihre Nutzungsdauer, wie in 4.1.2 gefordert, ist erforderlich, um die der Erdbebenbemessung eigenen
Unsicherheiten zu verringern.

Vorrichtungskomponenten missen die entsprechenden Europédischen Normen erfiillen.
ANMERKUNG 2  Falls keine Europaischen Normen vorhanden sind, diirfen nationale Normen angewandt werden.

Die Werkstoffauswahl und Ausfihrungstechniken fir die Vorrichtung und ihre Verbindungen zum Tragwerk
muissen mit den fir das Tragwerk festgelegten Bemessungsanforderungen vereinbar sein.

Eine gute Reproduzierbarkeit des mechanischen Verhaltens der Vorrichtung und ihrer Komponenten muss
erreicht werden, wie in den entsprechenden Abschnitten dieser Europdischen Norm definiert.

Die Beschreibung des mechanischen Verhaltens der Vorrichtung und ihrer Verbindungen zum Tragwerk muss
auf einer geeigneten Modellbildung und Prifungen basisieren, wie in 4.6 und Abschnitt 10 gefordert.

Die maRRgebenden mechanischen und physikalischen Eigenschaften der Vorrichtung und ihrer Verbindungen
zum Tragwerk oder ihrer Komponenten missen durch Prifungen mittels geeigneter Verfahren bewertet
werden, wie in 4.6 und Abschnitt 10 sowie den entsprechenden Abschnitten dieser Europédischen Norm
gefordert.

ANMERKUNG 3  Jenseits des Bemessungserdbebens, einschlieBlich Zuverlassigkeitsfaktoren, sollte kein unmittelbares
Risiko eines katastrophalen Versagens der Vorrichtung vorhanden sein.

4.3.2 Auslastungsbemessung

Ein Uberfestigkeitsfaktor von jzq=1,1 muss auf die Einwirkungen, die durch die Vorrichtung auf die
Verbindungen zum Tragwerk Ubertragen werden, angewandt werden.

ANMERKUNG Die Einwirkungen, die durch der Vorrichtung auf die Verbindungen zum Tragwerk Ubertragen werden,
basieren auf dem oberen Bemessungswert der Eigenschaften (siehe 4.4.2).
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4.3.3 Instandhaltung

Alle Vorrichtungen und ihre Verbindungen zum Tragwerk mussen fiir Kontrollen und Instandhaltung erreichbar
sein.

ANMERKUNG Dies liegt in der Verantwortung des Tragwerksplaners. Siehe EN 1998-1:2004, 10.5.1 und
EN 1998-2:2005, 7.7.3.

Ein regelmaRig wiederkehrendes Kontroll- und Instandhaltungsprogramm fur die Vorrichtungen und ihre
Verbindungen zum Tragwerk muss wahrend der Umsetzung des Projekts ausgearbeitet werden.

4.3.4 Veranderung und Austausch von Vorrichtungen

Die Verédnderung von Vorrichtungen und zugehérigen Komponenten muss mit den entsprechenden
Abschnitten dieser Europaischen Norm Ubereinstimmen. Anderenfalls darf eine solche Verdnderung nicht
zugelassen werden.

Vorrichtungen, die fiir den Austausch verwendet werden, missen dieser Europdischen Norm und den zusatz-
lichen — urspriinglich vom Bauherrn definierten — Anforderungen entsprechen, wenn der Bauherr zum
Zeitpunkt des Austausches nicht etwas anderes fordert.

Die in 4.3.3 definierten Kontroll- und Instandhaltungsverfahren miissen auf den neuesten Stand gebracht
werden, soweit erforderlich.

4.3.5 Dokumentation der Vorrichtung

Die Dokumentation muss den Typ der Vorrichtung, seine Leistungsparameter und den Temperaturbereich
sowie andere Umweltbedingungen, die fir das betrachtete Projekt festgelegt sind, angeben.

Die Dokumentation muss Details, GréRen und Toleranzen in Bezug auf den Einbau der Vorrichtungen und
ihrer Verbindungen zum Tragwerk angeben und muss sich auf diese Européische Norm beziehen.

Die Dokumentation muss die Nachweise der Bemessung sowie Ergebnisse der entsprechenden Erst-
prifungen und Prifungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle der Vorrichtungen, die im
Projekt verwendet werden, beinhalten.

Die Dokumentation muss Aspekte von besonderer Bedeutung fir die Installation der Vorrichtungen an ihrem
Einbauort im Tragwerk angeben.

Die Dokumentation muss eine detaillierte Beschreibung der Kontroll- und Instandhaltungsverfahren, wie in
4.3.3 oder in den entsprechenden Abschnitten dieser Europaischen Norm gefordert, beinhalten.

Die Dokumentation muss die Beschreibung der Verfahren zum Austausch der Vorrichtung beinhalten.

ANMERKUNG Es liegt in der Verantwortung des Tragwerksplaners, zu entscheiden, welche Unterlagen er selbst
bereitstellt und welche vom Hersteller der Vorrichtung eingefordert werden.

4.4 Grundlegende Eigenschaften

4.41 Werkstoffeigenschaften

Die fur die Bemessung und Konstruktion der Vorrichtungen und ihrer Verbindungen zum Tragwerk verwen-
deten Werkstoffe missen bestehenden Europdischen Normen gentigen, soweit diese geeignet sind.

ANMERKUNG 1 In den Féllen, in denen keine Europédischen Normen vorhanden sind, dirfen nationale Normen oder
andere Spezifikationen angewandt werden.
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Die Werkstoffeigenschaften missen so ermittelt werden, dass ihr Verhalten unter den Bedingungen der
Dehnung und Dehngeschwindigkeit, die wahrend des Bemessungserdbebens erreicht werden kénnen, ange-
messen wiedergegeben wird.

Die Werkstoffeigenschaften missen die (physikalischen, biologischen, chemischen und nuklearen) Umwelt-
bedingungen berlcksichtigen, denen Vorrichtungen Uber ihre Nutzungsdauer ausgesetzt sein kdnnen.
Insbesondere missen die Auswirkungen von Temperaturverdnderung korrekt berticksichtigt werden.

Die Werkstoffeigenschaften mussen die Alterungserscheinungen, die wahrend der Nutzungsdauer der
Vorrichtung auftreten kénnen, beriicksichtigen.

Die Werkstoffeigenschaften missen durch représentative Werte dargestellt werden.

ANMERKUNG 2  Reprasentative Werte sind in EN 1990 definiert.

4.4.2 In der Berechnung verwendete Eigenschaften der Vorrichtung

Die Eigenschaften der Vorrichtung missen den Belastungsverlauf und die aufaddierten Dehnungszyklen
bertcksichtigen.

Die Eigenschaften der Vorrichtung missen so ermittelt werden, dass ihr Verhalten unter den Bedingungen der
Verformung und Verformungsgeschwindigkeit, die wahrend des Bemessungserdbebens erreicht werden
kénnen, angemessen wiedergegeben wird.

Die Eigenschaften der Vorrichtung missen die (physikalischen, biologischen, chemischen und nuklearen)
Umweltbedingungen beriicksichtigen, denen Vorrichtungen tber ihre Nutzungsdauer ausgesetzt sein kdnnen.
Insbesondere mussen die Auswirkungen von Temperaturverdnderung korrekt beriicksichtigt werden.

Die Eigenschaften der Vorrichtung missen die Alterungserscheinungen, die wéhrend der Nutzungsdauer der
Vorrichtung auftreten kénnen, bericksichtigen.

Die (Mittelwerte der) Bemessungseigenschaften missen aus Erstpriifungen abgeleitet werden.

Zwei Satze von Bemessungseigenschaften des Vorrichtungssystems missen auf geeignete Weise festgelegt
werden:

— oberer Bemessungswert der Eigenschaften (en: Upper bound design properties — UBDP),
— unterer Bemessungswert der Eigenschaften (en: Lower bound design properties — LBDP).

Die Gesamtvariationen der Eigenschaften der Vorrichtung missen zwischen dem unteren Bemessungswert
und dem oberen Bemessungswert liegen. Der untere Bemessungswert muss mit dem kleinsten
reprasentativen Wert bei den Bedingungen zusammenpassen, bei denen untere Werte der Eigenschaften
erreicht werden. Der obere Bemessungswert muss mit dem gréRten reprasentativen Wert bei den
Bedingungen zusammenpassen, bei denen obere Werte der Eigenschaften erreicht werden. Beide
Bemessungswerte missen durch Betrachtung der quasi stdndigen Werte der veradnderlichen Einwirkungen
gewonnen werden, wie es in den Einwirkungskombinationen fir Erdbeben nach EN 1990 definiert ist, auRer
fir Temperatur, fur die der haufig auftretende Wert berticksichtigt werden muss.

Unterer Bemessungswert der Eigenschaft und oberer Bemessungswert der Eigenschaft einer gegebenen
Eigenschaft sind reprasentative Werte, die durch Prifverfahren gewonnen werden, die in den jeweiligen
Abschnitten dieser Europaischen Norm definiert sind.

Das Verhaltnis zwischen den oberen und den unteren reprasentativen Werten jeglicher leistungsbezogener

Eigenschaften der Vorrichtung darf die in den entsprechenden Abschnitten definierten Grenzen nicht Gber-
schreiten.

22 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15129:2010-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06

DIN EN 15129:2010-06
EN 15129:2009 (D)

Die unteren und oberen reprasentativen Werte miissen durch Erstprifungen und die folgenden Variationen
festgelegt werden:

— die Toleranz fur die Prifungen der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) betragt + 20 % (es sei
denn, dass eine geringere Streuungsbreite fiir die Abnahmeprifungen vereinbart wurde);

— die Temperatur schwankt zwischen 7, und 7| (dies sind die oberen und unteren Werte der Temperatur,
die bei den Bemessungserdbeben wie in EN 1990 betrachtet werden, unter angemessener Beriick-
sichtigung der quasi standig auftretenden Temperaturwerte);

— Alterung in Ubereinstimmung mit der betrachteten Nutzugsdauer.

Die Kombinationsfaktoren fiir Einwirkungen mussen diejenigen sein, die fir die Einwirkungskombinationen im
Lastfall Erdbeben betrachteten werden.

ANMERKUNG 1 Spezifische Erscheinungen, wie Kristallisation bei niedrigen Temperaturen, kdnnen wichtig sein. Sie
werden in den entsprechenden Abschnitten behandelt.

ANMERKUNG 2 Nach EN 1998-1:2004, 10.8 (1) P sowie EN 1998-2:2005, 7.5.2.4 (3) P und (4) P berucksichtigt die
Tragwerksberechnung die extremen Situationen, die aus der Betrachtung aller oberen Bemessungswerte der Eigen-
schaften und unteren Bemessungswerte der Eigenschaften herriihren.

ANMERKUNG 3~ Werte von 7, und 7, werden nach EN 1991-1-5 festgelegt.

4.4.3 Riickzentrierungsvermdgen

Um ein angemessenes Rickzentrierungsvermdgen eines gegen Erdbeben isolierten Tragwerks sicher-
zustellen, muss im Falle einer entsprechenden linearen Berechnung fir eine Verformung von 0 bis dgy die

Einhaltung der Bedingung

Eg>0,25E, (6)
nachgewiesen werden.
Dabei ist

E, die reversibel aufgenommene Energie (elastische Dehnungsenergie und potentielle Energie) des
Isolationssystems, einschlieRlich der Teile des Tragwerks, die seine Antwort beeinflussen;

E,, die von den Isolationsvorrichtungen dissipierte Energie.
In den Fallen, in denen eine Berechnung mit einem Zeitverlaufsverfahren durchgefiihrt wird, muss der
ungiinstigste Wert der betrachteten Auswirkung von jedem Zeitverlauf genommen werden. Dann muss der
Bemessungswert der Einwirkung von den Ergebnissen abgeleitet werden, die aus den verschiedenen
Zeitverlaufs-Berechnungen nach EN 1998-1:2004, 4.3.3.4.3 gewonnen wurden.

ANMERKUNG  Nach EN 1998-1 gilt diese Regel auch fur die Bemessung des Tragwerks.

4.5 Arbeitsgesetze

Geeignete Arbeitsgesetze fur die Vorrichtungen missen in Prufungen ermittelt werden, wie in 4.6 und
Abschnitt 10 oder in den entsprechenden Abschnitten dieser Europdischen Norm gefordert, sodass das
Verhalten des Tragwerks unter dem Lastfall Erdbeben richtig vorhergesagt werden kann.

ANMERKUNG 1  Die Tragwerksberechnung ist auf diesen geeigneten Arbeitsgesetzen aufgebaut. Fur diese Trag-
werksberechnung gelten die in den zugehdérigen Teilen von EN 1998 angegebenen Regeln.
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Das Verhalten der Vorrichtungen muss geeignet abgebildet werden, um sowohl nichtlineare Auswirkungen als
auch jegliche anderen Auswirkungen zu bericksichtigen, zum Beispiel im Zusammenhang mit Geschwindig-
keitsabhangigkeit oder Festhaltungen.

ANMERKUNG 2  Fir die betrachteten Vorrichtungen werden Hinweise Uber die Bildung von Arbeitsgesetzen in den
jeweiligen Abschnitten dieser Europaischen Norm gegeben.

4.6 Bewertung von Erdbebenvorrichtungen
Jede Art von Vorrichtung muss einem technischen Bewertungsverfahren unterzogen werden, das Elemente
beinhalten muss, die nachweisen, dass die Vorrichtung ihren funktionellen Anforderungen entspricht. Es muss

nachweisen, dass die Vorrichtung in ihrem Anwendungsbereich — einschlieRlich dem Lastfall Erdbeben —
Uber ihre Nutzungsdauer einsatzfahig bleibt. Es muss mindestens das Folgende beinhalten:

— eine Beschreibung der fur den betrachteten Vorrichtungstyp relevanten Parameterbereiche, die durch das
Bewertungsverfahren abgedeckt sind;

— ein Verfahren zur Abschatzung der zu erwartenden Nutzungsdauer;

— den Nachweis, dass die Vorrichtung in der Lage ist, wahrend ihrer Nutzungsdauer in einer zuverldssigen
und gleichbleibenden Art und Weise zu funktionieren;

— die Werte der mechanischen Eigenschaften der Vorrichtung, wie in 4.4 definiert;
— der Bereich der akzeptablen Umweltbedingungen;

— die Beschreibung des Verhaltens jenseits des Bemessungserdbebens, um die y,,-Werte zu bestimmen;

— die Beschreibung von passenden Arbeitsgesetzen fir die Berechnung;

— ein Arbeitsgesetz, das das Verhalten der Vorrichtung unter verschiedenen Nutzungsbedingungen
beschreibt, einschlieRlich aller Einwirkungskombinationen — wie in EN 1990 definiert, und das die
physikalischen Erscheinungen darstellt, die wahrend der Nutzungsdauer zu erwarten sind, besonders
wahrend der Erdbebenbewegung;

ANMERKUNG  Der Einfluss der Wechselwirkung mit angrenzenden Tragwerkselementen sollte beriicksichtigt werden.

— Erstprifungen, wie in Abschnitt 10 gefordert, die die erwarteten Nutzungsbereiche der relevanten Para-
meter abdecken.

Ein Bewertungsbericht, der alle in dem Bewertungsverfahren behandelten Elemente einschliet, muss fur die
Vorrichtung vorgelegt werden. Er muss mindestens eine Liste ihrer Eigenschaften, eine Beschreibung der
Vorrichtung, ihres Anwendungsbereiches, ihrer Arbeitsgesetze, ihres Berechnungsmodells, wenn sie in ein
Tragwerksmodell einbezogen wird, und die zugehérige bauliche Durchbildung beinhalten. Er muss alle
Informationen in Bezug auf geometrische, physikalische, biologische, chemische und mechanische Eigen-
schaften und Toleranzen beinhalten.

5 Starre Verbindungsvorrichtungen (en: Rigid Connection Devices — RCD)

ANMERKUNG 1 Starre Verbindungsvorrichtungen werden verwendet, um Bewegungen in einer oder mehreren
Richtungen zu unterbinden. Deshalb besitzen sie im Prinzip kein horizontales Verformungsvermégen. Jedoch sind
gewisse Verformungen unvermeidlich und diese sind den in diesem Abschnitt festgelegten Anforderungen unterworfen.

ANMERKUNG 2  Seilfesthaltungen sind au3erhalb des Anwendungsbereiches dieser Europdischen Norm
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5.1 Standige Verbindungsvorrichtungen (en: Permanent Connection Devices — PCD)

Standige Verbindungsvorrichtungen (PCD) mussen vertikale Verschiebungen und Verdrehungen erlauben,
das heif3t, sie durfen keine Vertikalkrafte und Biegemomente Gbertragen.

Einachsig bewegliche Verbindungsvorrichtungen missen Verschiebungen in nur einer Richtung unterbinden.
Feste Verbindungsvorrichtungen missen Verschiebungen in zwei Richtungen unterbinden.

Standige Verbindungsvorrichtungen (PCD), die weder die Eigenfrequenz des Tragwerks verdndern noch
Energie dissipieren, kénnen aus Baulagern bestehen, die durch EN 1337 geregelt sind, dabei miissen die
verschiedenen Elemente nach dem entsprechenden Teil der Norm EN 1337 bemessen und hergestellt
werden.

Lasten, Einwirkungen und Einwirkungskombinationen miissen nach der Eurocodereihe bestimmt werden und
missen nach EN 1337-1:2000, Anhang B festgelegt werden.

5.2 Festhaltungen mit Sollbruchstelle (en: Fuse Restraints — FR)

5.2.1 Leistungsanforderungen

Festhaltungen mit Sollbruchstelle (Fuse Restraint — FR, Sacrificial Restraints — SR) missen unterhalb einer
bestimmten voreingestellten Kraftschwelle (Bruchkraft) jegliche Relativbewegungen zwischen den verbunde-
nen Bauteilen verhindern, wéhrend sie die Bewegungen uneingeschrankt erlauben mussen, nachdem die
vorgenannte Schwelle lberschritten wurde.

ANMERKUNG 1 Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) kénnen mechanisch funktionieren (MFR) (wenn der Ubergang
durch den Bruch von Sollbruchstellen bestimmt ist) oder hydraulisch funktionieren (HFR) (wenn der Ubergang durch das
Offnen eines Uberdruckventiles gesteuert ist).

ANMERKUNG 2  Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) werden typischerweise verwendet, um den Ubergang zwischen
Gebrauchslastzustand und Erdbebenlastzustand zu regeln. Sie verbinden in einer starren Art und Weise zwei Bauteile
des Tragwerks mit der Aufgabe, Relativverschiebungen im Gebrauchszustand zu verhindern, aber oberhalb einer
voreingestellten Kraftschwelle trennen sie die oben genannten Bauteile des Tragwerks. Auf diese Weise werden sie
benutzt, um das Erdbebenschutzsystem im Gebrauchszustand zu umgehen, aber sie geben es frei, um wahrend des
Bemessungserdbebens wirksam zu werden. Um nicht das Verhalten des Isolations- und/oder Dampfungssystemes zu
veréndern, sind Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) im Allgemeinen durch einen plétzlichen Ubergang vom Gebrauchs-
lastzustand zum Erdbebenlastzustand charakterisiert.

5.2.2 Werkstoffeigenschaften

5.2.21 Allgemeines

Zusatzlich zu den Anforderungen in den folgenden Unterabschnitten missen die Werkstoffe so ausgewahit
werden, dass sie mit dem erwarteten Temperaturbereich des Tragwerks vertréglich sind.

5.2.2.2 Werkstoffe

Festhaltungen mit Sollbruchstelle mussen aus Werkstoffen nach mit den jeweiligen Europaischen Normen
hergestellt werden.

5.2.2.3 Tragende Verbindungsmittel

Festlegung und Zertifizierung der Werkstoffe missen mit den Anforderungen beziiglich Beanspruchung und
Schweilbarkeit Ubereinstimmen.

Alle verwendeten Werkstoffe missen ISO 898 erfilllen.

Documefits

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15129:2010-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06

DIN EN 15129:2010-06
EN 15129:2009 (D)

5.2.24 Schweillen

SchweiRwerkstoffe miissen EN 1090-2 erflllen.

5.2.3 Bemessungsanforderungen

Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) miissen so bemessen sein, dass sie den Gebrauchslasten, ohne
Flie’en oder Versagen widerstehen.

Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) missen so bemessen sein, dass die maximale Bemessungs-
verformung nicht Gberschritten wird.

ANMERKUNG  Entsprechend den Anforderungen einer bestimmten Anwendung kdnnen Festhaltungen mit Sollbruch-
stelle (FR) fir Ermidungslasten zu bemessen sein.

Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) missen so bemessen sein, dass sie innerhalb der Bemessungslast-
toleranz ¢4 funktionieren.

Fir die Zwecke der Bemessung von Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) darf die wirksame Last nicht mit
einem Faktor versehen werden.

Fur die Bemessung der versagenden Komponente (Sollbruchstelle) einer Festhaltung mit mechanischer
Sollbruchstelle (MFR) und der Einstellung des Uberdruckventiles einer Festhaltung mit hydraulischer
Sollbruchstelle (HFR) dirfen keine Uberfestigkeitsfaktoren angewandt werden (nicht mit Faktoren versehene
Last). Uberfestigkeitsfaktoren sind auf alle anderen Bestandteile der Festhaltungseinheiten anwendbar.
Abschnitt 4 findet keine Anwendung bei Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR).

Nach dem Versagen diirfen Festhaltungen mit Sollbruchstelle (FR) nicht stérend auf das Funktionieren von
Erdbebenvorrichtungen (soweit vorhanden) wirken.

5.2.4 Erstprifung

5.241 Allgemeines

Erstprifungen von Vorrichtungen missen immer dann durchgefihrt werden, wenn neue Vorrichtungen mit
einer inneren oder duf’eren Geometrie, Werkstoffen oder Art der Festhaltungen, die sich von den bereits
gepriften unterscheiden, bemessen werden.

Wenn der fir die Herstellung verwendete Werkstoff nicht aus derselben Materialcharge stammt wie der fur
frihere Vorrichtungen verwendete Werkstoff, muss durch Berechnungen auf Grundlage von Priifergebnissen

der vorliegenden Werkstoffcharge nachgewiesen werden, dass die Bemessungslasttoleranz nicht Uber-
schritten wird, wenn die Eigenschaften der gegenwértig vorliegenden Werkstoffcharge verwendet werden.

5.2.4.2 Priifung unter Gebrauchslast

Die Festhaltung mit Sollbruchstelle (FR) muss drei Mal einer gleichférmig aufgebrachten Last bis zur
maximalen Gebrauchslast ausgesetzt werden.

Weder Flielen noch Versagen darf eintreten. Wahrend der drei Lastzyklen muss die grofite gemessene
Verformung, die zur gré3ten Gebrauchslast gehért, kleiner oder gleich der Bemessungsverformung sein.

5.24.3 Ermidungspriifung
Soweit gefordert, muss die Ermidungsprifung durchgefihrt werden.

Die Festhaltung mit Sollbruchstelle (FR) muss zwei Millionen Lastwechseln in der zu erwartenden Hohe der
Ermidungslast ausgesetzt werden.
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Weder FlieRen noch Versagen darf eintreten.

Um nachzuweisen, dass Ermidung die Festigkeit der Festhaltung mit Sollbruchstelle (FR) nicht beeinflusst,
muss die Prifung nach 5.2.4.2 und 5.2.4.4 an zwei Proben durchgefihrt werden, eine Probe wird der
Ermidungslast ausgesetzt und eine wird nicht dem Ermidungslastverlauf ausgesetzt.

5.24.4 Bruchpriifung

Die Festhaltung mit Sollbruchstelle (FR) muss einer gleichférmig aufgebrachten Last bis zu ihrer Bruchlast
ausgesetzt werden.

Die Festhaltung mit Sollbruchstelle (SR) muss innerhalb der Bemessungslasttoleranz ¢4, die durch den Trag-
werksplaner anzugeben ist, versagen.

ANMERKUNG In Ermangelung von anderen durch den Tragwerksplaner festgelegten Toleranzgrenzen wird eine
typische Toleranzgrenze von + 15 % empfohlen.

5.2.5 Prifungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Wenn der fiir die Herstellung verwendete Werkstoff nicht aus derselben Werkstoffcharge stammt wie der fur
die Prototypen verwendete Werkstoff, muss durch Berechnungen nachgewiesen werden, dass die Bemes-
sungslasttoleranz nicht Uberschritten wird, wenn die Eigenschaften der gegenwartig vorliegenden Werkstoff-
charge verwendet werden.

5.3 Temporire (dynamische) Verbindungsvorrichtungen (TCD)
5.3.1 Funktionelle Anforderungen

Innerhalb der durch den Tragwerksplaner festgelegten Toleranzen missen die temporaren Verbindungs-
vorrichtungen (TCDs), die Ublicherweise als StoR-Ubertragungs-Einheiten (Shock Transmission Unit — STU)
bezeichnet werden, eine Reaktionskraft als Zug- und/oder Druckkraft zur Verfiigung stellen, die den
Anforderungen an die Bemessungsverschiebung entspricht, die durch den Tragwerksplaner fur den Fall
vorgegeben sind, dass die Aktivierungsgeschwindigkeit Uberschritten wird.

Beim Vorhandensein temperaturbedingter oder anderer langsam eingetragener Bewegungen, darf die Tem-
pordre Verbindungsvorrichtung (TCD) eine Reaktionskraft von maximal 10 % ihrer Bemessungslast ent-
wickeln, oder einen kleineren Wert, so wie es durch den Tragwerksplaner festgelegt wird.

ANMERKUNG 1 Die oben genannte Anforderung zielt auf die Vermeidung der Ubertragung von Ermiidungslasten in
das Tragwerk ab.

Die Geschwindigkeit, die mit temperaturabhangigen und/oder zeitabhangigen Einwirkungen in Verbindung
steht, darf durch den Konstrukteur unter Beachtung der Eigenschaften des jeweiligen zu bemessenden
Tragwerks abgeschatzt werden. Werte in der Gré3enordnung von 0,01 mm/s sind im Allgemeinen héher als
die meisten in der Praxis beobachteten Werte.

ANMERKUNG 2 Langsame Bewegungen, die durch temperaturabhédngige und/oder zeitabhdngige Einwirkungen
bedingt sind, sind durch Geschwindigkeiten charakterisiert, die im Ausmal einige GréRenordnungen niedriger sind als die
aus Erdbeben herriihrenden. Dadurch ist der Wert der Aktivierungsgeschwindigkeit einer Tempordren Verbindungs-
vorrichtung (TDC) nicht kritisch und im Allgemeinen in einem Bereich von 0,5 mm/s bis 5 mm/s festgelegt.

Die Reaktionskraft der Temporaren Verbindungsvorrichtung (TCD) darf nur von der Geschwindigkeit abhan-
gen und darf sich nicht mit ihrer Kolbenstellung und Temperatur veréandern.

Die Temporare Verbindungsvorrichtung (TCD) muss in der Lage sein, bei der durch den Tragwerksplaner

festgelegten Erdbebenstarke ohne Verminderung ihrer Leistung oder Verkiirzung der Nutzungsdauer, zu
arbeiten.
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Der Bemessungskolbenhub der Temporaren Verbindungsvorrichtung (TCD) muss Langzeiteffekte, tempe-
raturbedingte Verschiebungen, dynamische Verformung und jede durch den Tragwerksplaner geforderte
Einstellldnge beriicksichtigen. Der Kolbenhub darf in keinem Fall kleiner als + 50 mm fiir Bricken oder
+ 25 mm flr sonstige Hochbauten sein.

Um die Ubertragene Last entlang ihre Hauptachsen ausgerichtet zu halten und um unerwiinschte Biege-
effekte, die fur das Dichtungssystem schéadlich sein kénnen, zu verhindern, muss die Temporare Ver-
bindungsvorrichtung (TCD) an beiden Enden mit Kugelgelenken ausgeristet sein. Das Rotationsvermégen
der selbstschmierenden Kugelgelenke muss durch den Tragwerksplaner unter Berlicksichtigung von
Verkehrslasten, Erdbebenbewegungen, fehlerhafter Ausrichtung bei der Montage, usw. festgelegt werden.
Die Rotation darf auf keinen Fall kleiner als £ 2 ° sein.

Gabelkopfplatten oder andere Komponenten dirfen die Bemessungsrotation nicht geometriebedingt
behindern.

5.3.2 Werkstoffeigenschaften

5.3.21  Allgemeines

Die Werkstoffe mussen sowohl unter Berlcksichtigung der Umgebungstemperatur als auch samtlicher
Veranderungen, die durch die Funktion der Vorrichtung hervorgerufen werden, passend zum erwarteten
Gebrauchstemperaturbereich ausgewahlt werden.

5.3.2.2 Werkstoffe

Temporédre Verbindungsvorrichtung (TCD) missen aus Eisenwerkstoffen nach einer der folgenden Normen
hergestellt werden:

EN 10025, EN 10083, EN 10088, ISO 3755 oder ISO 1083.

Temporédre Verbindungsvorrichtungen (TCD) dirfen aus Nichteisenwerkstoffen hergestellt werden, missen
dann jedoch einem Zulassungsverfahren unterzogen werden.

5.3.2.3 Beanspruchte Oberflachen

Die beanspruchte Oberflache der Kolbenstange muss aus nichtrostendem Stahl gefertigt werden oder muss
vernickelt und/oder hartverchromt werden, je nach Eignung.

Der nichtrostende Stahl muss in Ubereinstimmung mit EN 10088 sein.
Das Verfahren des Hartverchromens muss den Anforderungen nach EN ISO 6158 entsprechen.
Das Verfahren des Vernickelns muss den Anforderungen nach EN ISO 4526 entsprechen.

Die kleinste Gesamtschichtdicke der Hartbeschichtung muss 70 ym sein, auRer wenn das Untergrundmaterial
aus nichtrostendem Stahl gefertigt ist; in diesem Falle darf die kleinste Beschichtungsdicke auf 40 pum
verringert werden.

Die Beschichtung muss frei von Rissen und Poren sein.

Die Oberflache des Grundmaterials muss frei von Oberflachenporositdt, Schrumpfrissen und Einschliissen
sein.

Die schlussendliche Oberflachenrauheit R, nach EN ISO 4287 der beschichteten Oberflache darf 3 um nicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG  Sowohl das Grundmaterial als auch die Hartbeschichtung durfen poliert werden, um die festgelegte
Oberflachenrauheit zu erzielen.
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5.3.2.4 Viskose Fliissigkeit

Die verwendete viskose FlUssigkeit muss ungiftig, nicht entflammbar und chemisch inaktiv sein. Wenn eine
Flussigkeit verwendet wird, die nicht auf Silikon-Basis hergestellt ist, missen die oben genannten Eigen-
schaften nachgewiesen und vom Hersteller der Flussigkeit bescheinigt werden.

Flussigkeiten auf Kohlenwasserstoffbasis dirfen nicht verwendet werden, es sei denn, es wird durch den
Tragwerksplaner anders festgelegt.

5.3.3 Bemessungsanforderungen

Die Vorrichtung muss so bemessen sein, dass durch das Einwirken von Gebrauchslasten kein Fliefsen und
durch das Einwirken von Lasten des Grenzzustands der Tragfahigkeit kein Versagen auftritt.

Die Temporare Verbindungsvorrichtung (TCD) muss temperaturbedingtes Ausdehnen und Zusammenziehen
der Hydraulikflissigkeit erlauben, um dem UbermafRigen Aufbau von innerem Uberdruck oder Unterdruck
vorzubeugen.

Die Temporare Verbindungsvorrichtung (TCD) muss so bemessen und konstruiert sein, dass sie fir ihre zu
erwartende Nutzungsdauer unter den zu erwartenden Nutzungsbedingungen wartungsfrei ist.

Die Komponenten der Temporaren Verbindungsvorrichtung (TCD) (das heifl3t die Kolbenstange) missen so
bemessen sein, dass Instabilitdt durch Knicken verhindert wird, wenn sie mit der mit Teilsicherheitsbeiwerten
erhéhten Bemessungslast im voll ausgezogenem Zustand belastet werden und wenn 0,10 fir den Reib-
beiwert in den Kugelgelenken angesetzt wird (es sei denn, es sind Priifergebnisse verfugbar).

Der Zuverlassigkeitsfaktor y fur die Temporére Verbindungsvorrichtung (TCD) muss 1,5 betragen, es sei
denn, es ist ein Uberlastungsschutzsystem eingebaut.

Immer wenn eine Tempordre Verbindungsvorrichtung (TCD) mit einem Uberlastungsschutzsystem ausge-
rustet ist, das einem UbermafRigen Druckaufbau vorbeugt, muss dieses System bei einer Kraftschwelle von
110 % der Bemessungslast zu funktionieren beginnen. In diesem Fall muss der kleinste Wert des
Zuverlassigkeitsfaktors y, fur die Temporére Verbindungsvorrichtung (TCD) 1,1 sein und muss auf die
Kraftschwelle des Uberlastungsschutzsystems angewandt werden.

Die Vorrichtung muss so bemessen sein, dass sie einer (auf ihre eigene Masse wirkenden) Beschleunigung
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung widersteht, die der mit der maximalen durch die Erdbebenberechnung
vorhergesagten Beschleunigung an ihrem Einbauort entspricht. In Ermangelung von Beschleunigungsdaten
muss die Vorrichtung so bemessen sein, dass sie einer Last rechtwinklig zur Bewegungsrichtung widersteht,
die mindestens ihrem doppelten Eigengewicht entspricht in Kombination mit der maximalen Axiallast.

5.3.4 Erstpriifung

5.3.41  Allgemeines

Immer wenn ein neues Produkt hinsichtlich des Lastabtragungsvermdgens um mehr als + 20 % von einer
zuvor gepriften Einheit abweicht und einen Kolbenhub hat, der um mehr als 20 % groRer ist als an einer
zuvor gepriften Einheit, muss eine Erstprifung durchgefiihrt werden. Um vorausgegangene Prifungen als
verwendbar betrachten zu kénnen, missen Entwurf und Werkstoffe die gleichen sein, die zuvor benutzt
wurden.

Die im Folgenden aufgelisteten Priifungen brauchen nicht in der Reihenfolge durchgefiihrt zu werden, in der
sie hier aufgefihrt sind, aufRer dass die Priifung des DichtungsverschleiRes vor der StoRbelastungspriifung
und der Uberlastungspriifung ausgefiihrt werden muss. In kritischen Fallen missen die im Folgenden
beschriebenen Priifungen bei den héchsten und bei den niedrigsten zu erwartenden Gebrauchstemperaturen
wiederholt werden.
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5.3.4.2 Druckpriifung

Soweit anwendbar, muss ein Innendruck in H6he von 125 % der der Temporaren Verbindungsvorrichtung
(TCD) entsprechenden maximalen Belastung auf jede Temporare Verbindungsvorrichtung (TCD) aufgebracht
werden. Dieser Druck muss fiir die Dauer von 120 s aufrechterhalten werden.

Die Anforderung besteht darin, dass keine sichtbare Undichtheit sowie keine Anzeichen der physischen
Verschlechterung oder des Abbaus des spateren Leistungsvermdégens festgestellt werden darf.

5.3.4.3 Priifung bei geringer Geschwindigkeit

ANMERKUNG Der Gegenstand der verlangten Prifung bei geringer Geschwindigkeit ist es, den Widerstand der
Temporaren Verbindungsvorrichtung (TCD) in Achsrichtung unter simulierten temperaturbedingten Bewegungen zu
ermitteln.

Der Belastungsverlauf muss der Folgende sein: Ein (1) vollstdndig zurtckgefahrener Zyklus mit axial
aufgebrachter Verschiebung von 0 bis dy,, bis —dy,, bis 0 mit einer konstanten Geschwindigkeit von

vq <0,1 mm/s.
Die Abnahmebedingung muss die Folgende sein:

— Wahrend des Verschiebungszyklus darf die Tempordre Verbindungsvorrichtung (TCD) eine Reaktions-
kraft von nicht mehr als 10 % ihrer Bemessungslast entwickeln, oder einen geringeren Wert, je nachdem,
wie es durch den Tragwerksplaner festgelegt wird.

Sowohl Belastungsverlauf (axiale Verschiebung tber der Zeit) als auch Kraft-Verschiebungs-Kurve missen
kontinuierlich aufgenommen und ausgedruckt werden.

Alternativ muss die Prifung die folgende sein: Ein (1) vollstédndig zurtckgefahrener Zyklus mit einer
konstanten aufgebrachten Kraft in H6he von 10 % ihrer berechneten Bemessungskraft, von 0 bis mindestens
din(d.) und dann bis mindestens —dj,(4_) und zurtick bis 0.

Die Abnahmebedingung muss die Folgende sein:

— Die mittlere aufgenommene konstante Geschwindigkeit (2(|d, |+|d_|)/T wobei T die Dauer eines Zyklus ist)
muss hoher als 0,01 mm/s sein.

Der Wert von dy, muss durch den Tragwerksplaner festgelegt werden, er darf jedoch nicht geringer als 10 mm
sein.

Sowohl der Belastungsverlauf (axiale Kraft Uber der Zeit) als auch die Verschiebung lber der Zeit missen
kontinuierlich aufgenommen und ausgedruckt werden.

5.3.4.4 Priifung des Dichtungsverschleifes

ANMERKUNG Der Gegenstand dieser Prifung ist es, abzusichern, dass die Dichtung die temperaturbedingten
Bewegungen Uber die angenommene Lebensdauer ertragt, ohne Austritt der Flussigkeit.

Die Temporéare Verbindungsvorrichtung (TCD) muss zyklisch tber 10 000 Lastwechsel mit einer Amplitude,
die gleich der gréRten zu erwartenden temperaturbedingten Verschiebung ist, geprift werden.

Da die meisten Temporaren Verbindungsvorrichtungen (TCD) sogar bei geringen Geschwindigkeiten durch
eine hohe Reaktionskraft gekennzeichnet sind, darf das Haupt6ffnungssystem umgangen werden, um die
Reaktion der Temporaren Verbindungsvorrichtungen (TCD) und den Druckaufbau zu verringern, sodass die
Prifung in einer kurzen Zeit durchgefiihrt werden kann. Alternativ dazu darf nach dem Ermessen des
Herstellers und immer, wenn der normale innere Arbeitsdruck der Tempordren Verbindungsvorrichtungen
(TCD) geringer als 2 MPa ist, die Flissigkeit vor der Prifung ganz oder teilweise abgelassen und am Ende
der Priifung wieder in die Temporére Verbindungsvorrichtung (TCD) eingefillt werden.

30 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15129:2010-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06

DIN EN 15129:2010-06
EN 15129:2009 (D)

Nach der Prifung muss die Temporare Verbindungsvorrichtung (TCD) nach 5.3.4.5 und 5.3.4.6 geprift
werden, um das ordnungsgemafe Funktionieren des Dichtungssystems nachzuweisen.

5.3.4.5 StoBRbelastungspriifung

ANMERKUNG 1  Der Gegenstand dieser Prifung ist es, das Verhalten einer Temporaren Verbindungsvorrichtung
(TCD) hinsichtlich Verschiebung und Aktivierungsgeschwindigkeit zu Uiberprifen, wenn sie ihrer Bemessungslast in Form
eines StoRRes ausgesetzt wird.

Der Belastungsverlauf muss in der folgenden Art und Weise aufgebracht werden: Bringe die Bemessungslast
in weniger als 0,5 s auf, halte sie fur die Dauer von 5 s konstant, kehre sie in weniger als 1 s um und halte sie
abschlieRend fiir weitere 5 s konstant.

ANMERKUNG 2  Die Zeit konstanter Belastung darf durch den Tragwerksplaner erhéht werden.
Die Abnahmebedingung muss die Folgende sein:

— Die Verschiebung nach den ersten 0,5 s darf den Bemessungswert bei der Bemessungskraft Fy nicht
Uberschreiten, wahrend bei der Umkehrung von +Fy nach —F4 die gesamte Verschiebung den doppelten
Bemessungswert nicht Gberschreiten darf.

— Die wahrend des Abschnitts mit konstant gehaltener Last gemessene Geschwindigkeit darf die
Aktivierungsgeschwindigkeit nicht Gberschreiten.

5.3.4.6  Uberlastungspriifung

ANMERKUNG  Der Gegenstand dieser Prifung ist es, das Uberlastungsvermégen einer Temporaren Verbindungs-
vorrichtung (TCD) oder die Aktivierung des Uberlastschutzsystems zu Uberprifen.

Der Belastungsverlauf muss in der folgenden Art und Weise aufgebracht werden: Bringe eine Last in Héhe
der 1,5-fachen Bemessungslast in weniger als 0,5 s auf, halte sie fir die Dauer von 5 s konstant, kehre sie in
weniger als 1 s um und halte sie abschlieRend fir weitere 5 s konstant.

Wenn die Vorrichtung mit einem Uberlastschutzsystem, das fur eine Kraft, die kleiner als die 1,5-fache
Bemessungslast ist, eingestellt ist, ausgeristet ist, darf die Prifung durchgefiihrt werden, um die Aktivierung
des Schutzsystems zu Gberprifen.

Die Abnahmebedingung muss die Folgende sein:

— Die Vorrichtung darf keine Schaden am System oder irgendein Austreten von Flissigkeit zeigen.

5.3.4.7  Priifung bei zyklischer Belastung

ANMERKUNG Der Gegenstand dieser Prifung ist es, das Verhalten der Temporaren Verbindungsvorrichtung (TCD) zu
bewerten, wenn sie zyklisch der Bemessungslast fur eine Zeit, die der Dauer des zu erwartenden Erdbebens entspricht,
ausgesetzt wird.

Der Belastungsverlauf muss in folgender Art und Weise aufgebracht werden: Bringe eine Anzahl sinus-
férmiger kraftgeregelter Verschiebungen vom Typ F(7) = F sin(2r fy t) auf, bei der Kolbenhub d, und die
Frequenz f, (Hz) sowie die Dauer der Prifung durch den Tragwerksplaner gewé&hlt werden muss. Die Dauer
der Prufung muss gleich der Dauer der Starkbebenphase des zu erwartenden Erdbebens sein, sie darf aber
auf keinen Fall kurrzer als 15 s sein.

Die Abnahmebedingung muss die Folgende sein:

— Die Verschiebung der Temporaren Verbindungsvorrichtung (TCD) bei der Bemessungslast darf nicht
groRer als der Bemessungswert sein;

— Die Vorrichtung darf keine Schaden am System oder irgendein Austreten von Flissigkeit zeigen.
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5.3.5 Priufungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Far Zwecke der Qualitatssicherung muss eine Einheit je Herstellungslos den folgenden Prufungen unterzogen
werden:

— Druckprifung;

— Prufung bei geringer Geschwindigkeit;

— StoRbelastungspriifung.

Ein Produktionslos ist mit nicht mehr als zwanzig (20) Einheiten mit den gleichen Konstruktionsdetails mit
Ausnahme des Kolbenhubs definiert. Die innerhalb des Produktionsloses zu priifende Einheit aus der
laufenden Produktion muss diejenige mit dem grof3ten Kolbenhub sein.

Die Druckprifung muss bei 100 % der Einheiten aus der laufenden Produktion durchgefthrt werden.

Alle Prifungen miissen bei Umgebungstemperatur (23 + 3) °C durchgefihrt werden.

Tabelle 2 fasst die geforderten Prifungen im Rahmen der Erstpriifung und im Rahmen der werkseigenen
Produktionskontrolle zusammen.

Tabelle 2 — Priifungen im Rahmen der Erstpriifung und im Rahmen der werkseigenen
Produktionskontrolle

Druck- Priifung bei Priifung des StoR- Uber- Priifung bei
riifun geringer Ge- Dichtungs- | belastungs | lastungs- zyklischer
P 9 schwindigkeit | verschleiBes prifung prifung Belastung
Erstprifungen x* X x* X x* X
WPK-Prifungen x* x* x*
(*) Prafung wird immer bei Umgebungstemperatur durchgefiihrt

6 Verschiebungsabhangige Vorrichtungen
(en: Displacement Dependent Devices — DDD)

6.1 Allgemeines

Dieser Teil der Europédischen Norm befasst sich mit den Anforderungen fiir die Bemessung und Herstellung
linearer und nichtlinearer Erdbebenvorrichtungen, die keine vertikalen Lasten abtragen, deren Verhalten
hauptsachlich von der Verschiebung weniger von der Geschwindigkeit abhangig ist, fur die Verwendung in
Bauwerken, die in erdbebengefdhrdeten Gebieten nach EN 1998 errichtet werden.

ANMERKUNG 1  Lineare Vorrichtungen (LD) sind durch ein lineares oder quasi-lineares Verhalten charakterisiert und
werden verwendet, um die dynamischen Eigenschaften eines Tragsystems glinstig zu veréndern. Nichtlinearitédt und/oder
Energiedissipation sollten mit der linearen Modellierung fir die Nachweisfiihrung des Tragsystems einschlieRlich dieser
Vorrichtungen kompatibel sein.

ANMERKUNG 2  Nichtlineare Vorrichtungen (NLD) sind durch ein stark nichtlineares Verhalten charakterisiert und
werden verwendet, um die dynamischen Eigenschaften eines Tragsystems durch das Einbringen von deutlicher Nicht-

linearitat und/oder Energiedissipation glinstig zu veréndern; diese sollten bei der nichtlinearen Modellierung fiir die Nach-
weisflihrung des Tragsystems einschlieBlich dieser Vorrichtungen angemessen beriicksichtigt werden.
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6.2 Leistungsanforderungen

Verschiebungsabhangige Vorrichtungen (Displacement Dependent Devices — DDD) missen, unter Bertck-
sichtung eines Teilsicherheitsbeiwerts , flir die Maximalkraft oder die Verschiebung der Vorrichtung sowie
nichtseismische Einwirkungen, die die Ausgangskonfiguration der Vorrichtung beeinflussen kénnen, eine
Verschiebung von , dyq ertragen kénnen.

Das Kraft-Verschiebungs-Vermégen einer Vorrichtung muss bis zu einer Verschiebung von , 7, d,q oder
einer Kraft von y, 4 Veqp 9emessen werden, je nachdem, welcher Wert zuerst erreicht wird.

In der Belastungsphase darf ihre Kraft-Verschiebungs-Kurve keinen abnehmenden Trend wahrend der
Steigerung der Verschiebung bis %, % dp,q 0der der Kraft bis 4, % Veqp zeigen.

Der Wert von }, darf nicht kleiner als 1,1 sein.

Immer, wenn eine verschiebungsabhangige Vorrichtung (DDD) als Bestandteil eines Isolationssystems fir
Hochbauten, Bricken oder andere Bauwerke verwendet wird, mussen die Werte ), und y;, so festgelegt
werden, dass sie mit dem Verschiebungsvermdgen der Isolatoren zusammenpassen (siehe Abschnitt 8).

Das Verhalten einer verschiebungsabhéngigen Vorrichtung (DDD) ist durch die effektive Steifigkeit K¢, und
die effektive Dampfung &, sowie durch die Steifigkeit im ersten Belastungsast K und die Steifigkeit im
zweiten Belastungsast K5, im Falle einer nichtlinearen Vorrichtung (NLD), bestimmt.

ANMERKUNG 1 Um den theoretischen bilinearen Zyklus zur Modellierung des Verhaltens einer Vorrichtung in einer
nichtlinearen Simulation zu verwenden, sollte sich der Entlastungsast des theoretischen Zyklus best mdglich dem
wirklichen Verhalten der Vorrichtung annahern. Zu diesem Zweck sollte der Wert von &, des theoretischen Zyklus vom
Wert von &g, des dritten Belastungszyklus der Erstpriifung nicht um mehr als + 10 % abweichen.

Eine verschiebungsabhéngige Vorrichtung (DDD) muss den Anforderungen fur nichtseismische Bedingungen
genuigen, wie sie durch den Tragwerksplaner entsprechend den relevanten Europédischen Normen festgelegt
werden.

Eine lineare Vorrichtung muss sowohl eine effektive Dampfung der hysteretischen Energiedissipation éeffb‘h
kleiner als 15 % als auch ein Verhéltnis [Kqgp, , — K1 pl/Kq 1, kleiner als 0,2 aufweisen.

ANMERKUNG 2 Die hysteretischen Eigenschaften einer linearen Vorrichtung, wie die effektive Dampfung der
hysteretischen Energiedissipation £, , und die zugehdrigen Steifigkeitswerte K g, , und K | kdnnen durch die Durch-
fuhrung zyklischer Prifungen bei sehr niedriger Frequenz, wie zum Beispiel /< 0,001 Hz, bestimmt werden.

Die experimentell ermittelten Werte der Verhaltensparameter kénnen, bedingt durch den Herstellungsprozess
oder die Einsatzbedingungen der Vorrichtungen, von den Bemessungswerten abweichen. Diese Abweichun-
gen missen experimentell untersucht werden, um die oberen und unteren Grenzwerte, die in den Berech-
nungen im Rahmen der Bemessung zu bericksichtigen sind, festzulegen.

ANMERKUNG 3  Die hier bericksichtigten Parameter der Steifigkeit und der Energiedissipation beschreiben das
theoretische Verhalten einer Vorrichtung umfassend; deshalb werden die Grenzwerte fur die Abweichung beziglich der
Steifigkeitsparameter auch implizit auf die anderen damit zusammenhdngenden Parameter, wie Krafte und
Verschiebungen, angewandt.

Die groRten Unterschiede der in einer Prifung ermittelten Verhaltensparameter, die wahrend der Erst-
prufungen ermittelt werden, missen beziiglich der Bemessungswerte oder bezliglich der Werte der normalen
Einsatzbedingungen innerhalb der Grenzwerte, die in den Tabellen 3 und 4 fir lineare Vorrichtungen (LD)
beziehungsweise nichtlineare Vorrichtungen (NLD) angegeben sind, liegen. Diese Grenzen sind fur die
Abweichungen bei der Lieferung (statistische Streuungen), sowie fur Abweichungen infolge Alterung, Tempe-
ratur und Verschiebungsgeschwindigkeit relevant.

Die Abweichungen missen mit Bezug auf den dritten Zyklus der Erstpriifung bestimmt werden.
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Die gréRten Abweichungen aufgrund statistischer Streuungen innerhalb der Lieferung missen in Bezug auf
den Bemessungswert bestimmt werden.

Die gréten Abweichungen aufgrund von Alterung, Temperatur und Dehnrate missen in Bezug auf den Wert
unter Normalbedingungen bestimmt werden, der sich auf die neue Vorrichtung, die bei (23 + 5) °C gepriift
wurde, bezieht.

Die Abweichungen aufgrund Temperatur missen in Bezug auf die oberen und unteren Werte der Bemes-
sungstemperatur bestimmt werden.

Die Abweichungen aufgrund der Dehnrate mussen in Bezug auf eine Frequenzschwankung von +50 %
bestimmt werden.

ANMERKUNG 4  Bei Vorrichtungen, deren Kernelemente aus Stahl hergestellt sind, kdnnen, aufgrund der werkstoff-
bedingten Unempfindlichkeit in Bezug auf die Dehnrate im Bereich der wahrend eines Erdbebens tblichen Einwirkungen,
die diesbeziiglichen Unterschiede zu Null angenommen werden.

Die Gesamtabweichung, die bei der Bestimmung der oberen und unteren Bemessungswerte, wie in EN 1998
festgelegt, zu beachten ist, ist die lineare Kombination der einzelnen Abweichungen, wobei die Kombinations-
faktoren die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens dieser Abweichungen beriicksichtigen missen.

ANMERKUNG 5  Wenn keine genaueren Untersuchungen durchgefiihrt werden kénnen, kann ein Koeffizient von 0,7 fur
alle Komponenten der Abweichung angenommen werden.

Um ein stabiles Verhalten unter zyklischer Belastung sicherzustellen, missen die Abweichungen innerhalb
einer Serie von Belastungszyklen, die der gleichen Verschiebung entsprechen, wie folgt begrenzt werden.

| Keft,i — Keffra | /Kefb,3 < 0,10 fur lineare Vorrichtungen (LD) @)
| Ky — Ky 3|/K, 5 <0,10 fiir nichtlineare Vorrichtungen (NLD) (8)
| Seffb,i — Seffb,3 | /sffb,3 < 0,10 fur lineare Vorrichtungen (LD) und nichtlineare Vorrichtungen (NLD) 9)

wobei sich der Index 3 auf Gréfen im dritten Lastzyklus und der Index i auf GréRen im i-ten Lastzyklus einer
Prufung bezieht, ausgenommen ist der erste Lastzyklus (i > 2).

Tabelle 3 — Grenzwerte der Abweichungen fiir lineare Vorrichtungen (LD)

(1) (2) 3) (4)
Lieferung Alterung Temperatur Dehnrate
Ketfp +15% +20 % +40 % +10 %
Seffb +15 % +15 % +15% +10 %

Das Verhaltnis zwischen den oberen und den unteren charakteristischen Werten jeglicher leistungsrelevanter
Werkstoffeigenschaften darf bei metallischen Komponenten 1,4 und bei nicht-metallischen Komponenten 1,8

nicht lbersteigen.

Tabelle 4 — Grenzwerte der Abweichungen fiir nichtlineare Vorrichtungen (NLD)

Lief(e1r)ung Altt(:zmg Temgi)ratur Ders:t\)rate
Ky +15% +20 % +20 % +10 %
Kesr +15 % +20 % +40 % +10 %
Seff +10 % £15% £15% £10 %
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Wenn der Bemessungswert des Versteifungsverhéltnisses (K5/K4)q nicht groRer als 0,05 ist, ist der in
Tabelle 2 angegebene Toleranzgrenzwert fiir K, nicht mehr giltig und muss durch folgende Grenzen ersetzt
werden:

(KolK 1) — (KplKy)gl < 0,01 fir (1), (2), (3), (4) (10)

Die Leistungsmerkmale einer Vorrichtung unter dem Bemessungserdbeben mussen durch den Tragwerks-
planer durch die Angabe von dj,q, Kef, Und Egey, NEDEN Ky UNd K flir nichtlineare Vorrichtungen (NLD), oder
vergleichbaren Kenngrofien, die die Kraft-Verschiebungs-Kurve definieren, sowie durch die Angabe der
Anzahl der zu erwartenden Zyklen unter dem Bemessungsbeben, der Verschiebungsgeschwindigkeit, des
Bemessungstemperaturbereichs und der Umweltbedingungen fir die Alterung, definiert werden.

Die Bemessungswerte der Kenngrofien, die die Kraft-Verschiebungs-Kurve einer nichtlinearen Vorrichtung
(NLD) charakterisieren, missen in Ubereinstimmung mit den Berechnungsergebnissen der nichtlinearen
Berechnungen im Rahmen der Bemessung am gesamten Tragsystem, einschlieRlich der Vorrichtungen, unter
seismischen Einwirkungen festgelegt werden.

Die Berechnung muss das nichtlineare Verhalten der nichtlinearen Vorrichtungen (NLD) beriicksichtigen, die
ein Teil davon sind. Die folgenden Bedingungen missen eingehalten werden:

— Der Verschiebungswert d,,4 darf von der Verschiebung, die durch den Bemessungswert der Erdbeben-
einwirkung im Grenzzustand der Tragféhigkeit entsteht, nicht Gberschritten werden.

— Das Versatzmal} der Verschiebung (das heif3t, die verbleibende Verschiebung bei einer Kraft von Null am
Ende des Erdbebens), das durch den Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit entsteht, darf den Wert &* nicht Uberschreiten, wobei 4 ein NDP ist (der
empfohlene Wert ist 5 % von d,y, jedoch nicht weniger als 10 mm).

6.3 Werkstoffe

6.3.1 Allgemeines

Werkstoffe kénnen in einer Vorrichtung in Teilen verwendet werden, die unterschiedliche Funktionen haben.
Zwei Hauptfunktionen kénnen unterschieden werden: Die ,Kernfunktion®, die das zyklische Verhalten der
Vorrichtung im Falle eines Erdbebens charakterisiert, und die ,tragende“ Funktion.

Kernmaterialien miissen die Anforderungen, die im folgenden Abschnitt festgelegt sind, erflllen.

Tragende Werkstoffe missen den einschlagigen Europdischen Normen, soweit vorhanden, oder anderen
bestehenden Normen entsprechen.

6.3.2 Elastomer

Die Anforderungen fur die Erstprifung des Elastomers fiir eine bestimmte Vorrichtung miissen vom Hersteller
festgelegt werden, um sicherzustellen, dass das Material geeignet ist, die Leistungsanforderungen der
Vorrichtung zu erfillen. Die Verbundfestigkeit zum geeigneten Grundmaterial muss eine Anforderung sein,
wenn das Elastomer zum Zweck der Befestigung oder Bewehrung mit einem Element verbunden wird.

ANMERKUNG 1 Die Anforderungen in 8.2.2.1 durfen als Richtlinie verwendet werden.

Die Anforderungen an die Prifungen fiir das Elastomer im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
muissen vom Hersteller festgelegt werden, um konstante Materialeigenschaften sicherzustellen.

ANMERKUNG 2  Fur niedrig ddmpfenden Elastomer, der auf Polychloropren oder Naturkautschuk basiert, sollten die

Anforderungen mindestens den in Abschnitt 8, Tabelle 8 angegebenen entsprechen; fir hoch dampfenden Elastomer
sollten die Anforderungen mindestens den in Abschnitt 8, Tabelle 9 angegebenen entsprechen.

6.3.3 Stahl

Der in Vorrichtungen verwendete Stahl muss die in EN 10025, EN 10083 und EN 10088 angegebenen
Anforderungen erfillen.
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6.3.4 Andere Materialien (Spezialstahl, nichtrostender Stahl, Formgedachtnislegierungen,
visko-elastische polymere Materialien)

Andere Materialien missen mit bestehenden Europaischen Normen Ubereinstimmen. Zusatzliche Prifungen
mussen entsprechend dem geforderten Verhalten des Materials in der Vorrichtung festgelegt werden.

6.4 Priifungen

6.4.1 Allgemeines

Die Ubereinstimmung der wirklich vorhandenen mechanischen Eigenschaften der Erdbebenvorrichtungen,
innerhalb der festgelegten Toleranzen, mit den Leistungsanforderungen muss mittels der Ergebnisse
spezifischer experimenteller Untersuchungen nachgewiesen werden.

Die experimentellen Untersuchungen missen durch das Aufbringen zyklischer Verformungen nach dem
Ablauf und den Verfahren, die unten dargestellt sind, durchgefiihrt werden. Wahrend der Prifungen missen
die Werte der Krafte und Verschiebungen kontinuierlich aufgezeichnet werden, um damit den gesamten
Verlauf der aufeinanderfolgenden Zyklen zu charakterisieren.

Prifungen sollten an kompletten Vorrichtungen durchgefiihrt werden. Wenn jedoch keine bedeutenden
Wechselwirkungen zwischen den Funktionen der einzelnen Elemente bestehen, kdnnen getrennte Prifungen
an einzelnen Kernelementen durchgefiuhrt werden. In diesem Fall muss das tatsdchliche Verhalten der
Vorrichtung durch Berechnungen und Angaben Uber die Verbindungen und Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen Elementen nachgewiesen werden.

Die mechanischen Prifungen umfassen:

— Erstprifungen der Werkstoffe;

— Priufungen der Werkstoffe im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle;
— Erstprifungen an Vorrichtungen;

— Prifungen an Vorrichtungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle.
6.4.2 Erstpriifungen der Werkstoffe

6.4.2.1  Allgemeines

Erstpriifungen miissen durchgefiihrt werden, um die Ubereinstimmung mit den in 6.3 festgelegten Anforde-
rungen nachzuweisen. Falls kein Prifverfahren aus einer bestehenden Norm angefihrt werden kann, muss
der Hersteller ein Verfahren festlegen, um sicherzustellen, dass der Werkstoff geeignet ist, die Leistungs-
anforderungen der Vorrichtung zu erfillen.

Fur einen Werkstoff, der nur eine tragende Funktion hat, missen die Prufverfahren der fur diesen Werkstoff
gliltigen Norm entsprechen, soweit vorhanden, anderenfalls missen sie vom Hersteller festgelegt werden.

Fur die Werkstoffe, die Bestandteil des Vorrichtungsmechanismus sind, miissen die Art und die Methode der
Prufung den aktuellen Normen entsprechen, soweit vorhanden, anderenfalls missen sie vom Hersteller von
Fall zu Fall festgelegt werden, wenn im Folgenden nichts anderes festgelegt ist, bendtigt die betrachtete
Vorrichtung Folgendes:

— Bestimmung der Beziehung des gemessenen Werkstoffverhaltens zu seinem Verhalten in der
Vorrichtung;

— Ermittlung der Abweichungen des Werkstoffverhaltens hinsichtlich der Verdnderungen der Umwelt-
bedingungen, der Werkstofftemperatur, der Alterung und der Dehnrate;

— Ermittlung der Wechselwirkungen zwischen dem Werkstoffverhalten und der Leistung der Vorrichtung.
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Sie missen in einem Bericht dargelegt werden, fur den der Hersteller voll verantwortlich ist, in dem die
Beziehung zwischen dem Werkstoffverhalten und dem Verhalten der Vorrichtung klar dargestellt werden
muss.

6.4.2.2 Elastomer

Die Priifungen am Elastomer miissen durchgefiihrt werden, um die Ubereinstimmung mit den in 6.3.2 fest-
gelegten Anforderungen nachzuweisen. Die Priifungen zum Nachweis der Ubereinstimmung mit den
Anforderungen nach 8.2.2.1 missen nach den in 8.2.4.2 festgelegten Verfahren durchgefuihrt werden. Andere
Prifmethoden und -verfahren miissen mit den entsprechenden ISO- oder EN-Normen Ubereinstimmen, sofern
vorhanden, abgesehen davon, dass:

— die Probekoérper aus der Elastomermischung, soweit méglich, unter den gleichen Bedingungen wie der
Elastomer in der Vorrichtung, hergestellt (vulkanisiert) werden dirfen, oder aus der Vorrichtung heraus-
geschnitten werden diirfen,

— die dynamische Schubprifung mit 8.2.4.2.5.2 Uibereinstimmen muss.

6.4.2.3 Stahl

Es werden Zeugnisse auf Basis bestehender Normen gefordert. Andere Prifungen dirfen bei Bedarf
entsprechend der Funktion des Werkstoffs in der Vorrichtung festgelegt werden.

6.4.2.4 Formgedéachtnislegierungen

Formgedachtnislegierungen missen im martensitischen Zustand (nicht hoch-elastisch) oder im austenitischen
Zustand (hoch-elastisch) entsprechend ihrer Verwendung in der Vorrichtung geprift werden.

Die folgenden Prifungen missen durchgefihrt werden:

a) DSC-Messungen (Differential Scanning Calorimetry — Differential-Scanning-Kalorimetrie): Zur Bestim-
mung der Transformationscharakteristik von Legierungen, insbesondere der Ubergangstemperaturen, vor
allem diejenigen, die fur die Phasentransformation martensitisch — austenitisch und umgekehrt relevant
sind.

b) Quasistatische Zugpriifungen bis zum Bruch mit einer Dehnrate < 0,002 s~' bei (23 + 5) °C und bei den
Grenzwerten des Einsatztemperaturbereichs.

c) Zugprifung mit Be- und Entlastung am hochelastischen Draht: Um das Verhalten der Probe und ihre
Bruchlast bei verschiedenen Dehnraten (0,05 s1,02s1, 0,8 3—1) und Temperaturen (siehe oben) zu
bestimmen. Die zyklischen Dehnungsamplituden muissen 3 %; 6 %, 9 %, 12 %, bis zum Versagen
betragen. Es missen an separaten Proben desselben Werkstoffs fir jede Amplitude, jede Dehnrate und
jede Temperatur zehn Zyklen durchlaufen werden.

d) Zyklische Prifung der Komponenten aus Formgedéachtnislegierungen beanspruchen diese unter den
Bedingungen, denen sie in den Vorrichtungen wahrend der Antwort der Tragwerks auf das Bemessungs-
erdbeben ausgesetzt sind (zum Beispiel durch Zugbe- und -entlastung fir hochelastische Drahte, durch
Biegung und Torsion fur Stédbe usw.), das heif3t mindestens auf dem selben Niveau der maximalen
Verformung und mit den selben durchschnittlichen Frequenzen. Die Komponente muss mindestens
10 Zyklen aushalten ohne zu versagen.

6.4.2.5 Andere Werkstoffe

Es werden Zeugnisse auf Basis bestehender Normen gefordert. Andere Prifungen dirfen bei Bedarf
entsprechend der Funktion des Werkstoffs in der Vorrichtung festgelegt werden.

Documeiits

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15129:2010-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15129-2010-06

DIN EN 15129:2010-06
EN 15129:2009 (D)

6.4.3 Prifungen der Werkstoffe im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

6.4.3.1 Allgemeines

Die GleichméaBigkeit jeder Produktionscharge muss bewertet werden. Die Prufungen an Werkstoffe im
Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle missen durchgefiihrt werden, um die Ubereinstimmung mit
den in 6.3 festgelegten Anforderungen nachzuweisen.

Falls in einer bestehenden Norm kein Priufverfahren aufgefiihrt ist, muss die Probenahmehaufigkeit
mindestens 2 Proben je Produktionscharge betragen.

ANMERKUNG Diese Festlegung soll die Verwendung von neu entwickelten Vorrichtungen erméglichen, die eventuell

aus neuen Werkstoffen hergestellt sind, fur die noch keine anerkannten Prufverfahren zur Prifung des geforderten
Verhaltens genormt sind.

6.4.3.2 Elastomer

Die Prufungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle missen durchgefiinrt werden, um die
Ubereinstimmung des Elastomers mit den in 6.3.2 festgelegten Anforderungen nachzuweisen.

Die Priifungen zum Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 8.2.2.1 miissen nach den in
8.2.4.2 festgelegten Verfahren durchgefihrt werden.

Die Priifungen zum Nachweis der Ubereinstimmung mit anderen Anforderungen miissen mit den entspre-
chenden ISO- oder EN-Normen Ubereinstimmen, sofern vorhanden, abgesehen davon, dass:

— die Probekorper aus der Elastomermischung, soweit mdglich, unter den gleichen Bedingungen wie das
Elastomer in der Vorrichtung, hergestellt (vulkanisiert) werden dirfen, oder aus der Vorrichtung heraus-
geschnitten werden durfen,

— die dynamische Schubprifung mit 8.2.4.2.5.2 Uibereinstimmen muss.

6.4.3.3  Stahl

Es werden Zeugnisse auf Basis bestehender Normen gefordert. Andere Priifungen dirfen bei Bedarf
entsprechend der Funktion des Werkstoffs in der Vorrichtung festgelegt werden.

6.4.3.4 Formgedachtnislegierungen

Formgedachtnislegierungen missen im martensitischen Zustand (nicht hoch-elastisch) oder im austenitischen
Zustand (hoch-elastisch) entsprechend ihrer Verwendung in der Vorrichtung geprift werden.

Die folgenden Prifungen missen durchgefihrt werden:

a) DSC-Messungen (Differential Scanning Calorimetry — Differential-Scanning-Kalorimetrie): Zur Bestim-
mung der Transformationscharakteristik von Legierungen, insbesondere der Ubergangstemperaturen, vor
allem diejenigen, die fur die Phasentransformation martensitisch — austenitisch und umgekehrt relevant
sind.

b) Quasistatische Zugpriifungen bis zum Bruch mit einer Dehnrate < 0,002 s~ bei (23 + 5) °C.
c) Zugpriifung mit Be- und Entlastung am hochelastischen Draht bei 0,2 s~ und einer Temperatur von
(23 £ 5) °C. Die zyklischen Dehnungsamplituden mussen 3 %; 6 %, 9 %, 12 %, bis zum Versagen

betragen. Es mussen fur jede Amplitude zehn Zyklen aufgebracht werden.

6.4.3.5 Andere Werkstoffe

Es werden Zeugnisse auf Basis bestehender Normen gefordert. Andere Prifungen dirfen bei Bedarf entspre-
chend der Funktion des Werkstoffs in der Vorrichtung festgelegt werden.
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6.4.4 Erstpriifungen von Vorrichtungen

Erstpriifungen von Vorrichtungen missen immer durchgefihrt werden, wenn neue Vorrichtungen mit einer
inneren oder dueren Geometrie, Werkstoffen oder der Art der Befestigungen entworfen werden, die sich von
bereits bewerteten Vorrichtungen unterscheiden.

Wenn die linearen geometrischen Unterschiede geringer als 20 % sind und die Ergebnisse in geeigneter
Weise auf die neue Vorrichtung extrapoliert werden kénnen, brauchen keine neuen Erstpriifungen durch-
geflhrt zu werden.

Es muss mindestens ein Prototyp der Vorrichtung geprift werden. Vorrichtungen, die fur Erstprifungen
verwendet wurden, dirfen nicht in das Bauwerk eingebaut werden, es sei denn, die Prifung wirkt sich nicht
auf die mechanischen Eigenschaften der Vorrichtung aus oder die mechanischen Eigenschaften der Vor-
richtung werden vollstédndig wiederhergestellt, zum Beispiel durch Austausch der Kernelemente.

Die Vorrichtungen missen zusammen mit ihrem Befestigungssystem bewertet werden.

Die Prufverfahren missen so gestaltet sein, dass sie die Arbeitsbedingungen und Befestigungen der Vor-
richtungen abbilden.

Im Allgemeinen missen Erstprifungen an Proben im Mafstab 1 : 1 durchgefuhrt werden.

Wenn das Leistungsvermdégen der Vorrichtung den nutzbaren Leistungsbereich vorhandener Prif-
einrichtungen in der EU Uberschreitet, kbnnen Priifungen an Proben mit skaliertem Mafstab durchgefihrt
werden, deren geometrischer Skalierungsfaktor nicht kleiner als 0,5 ist, vorausgesetzt, dass die
diesbeziiglichen mechanischen Ahnlichkeitsbeziehungen erfilllt sind. Der Hersteller muss einen Bericht
bereitstellen, in dem die Erweiterung der Ergebnisse auf Vorrichtungen in Originalgrée durch Berechnungen,
und — wenn mdglich — durch Prifungen, die an den Kernelementen in OriginalgréRe ausgefuhrt wurden,
begriindet wird. Die Proben missen so belastet werden, dass die selben Spannungen und Dehnungen
produziert werden, wie sie die Vorrichtung wahrend der Antwort der Vorrichtung auf das Bemessungs-
erdbeben erfahrt.

ANMERKUNG 1 Wenn keine bedeutenden Wechselwirkungen zwischen den Funktionen der unterschiedlichen
Elemente stattfinden, kdnnen getrennte Prifungen an einzelnen Kernelementen in Originalgré3e durchgefiihrt werden. In
diesen Féllen sollte das tatséchliche Verhalten der Vorrichtung durch Berechnungen hinsichtlich der Verbindungen und
Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Elementen nachgewiesen werden.

Im Allgemeinen missen dynamische Prifungen durchgefiihrt werden, um die tatsachlichen Einsatz-
bedingungen der Vorrichtungen abzubilden. Wenn gezeigt werden kann, dass die Geschwindigkeit einen
vernachlassigbaren Einfluss hat, kdnnen quasi-statische Prifungen durchgefiihrt werden. Das Prifverfahren
muss die folgenden Schritte umfassen, es sei denn, der Tragwerksplaner schreibt ein anderes Programm vor,
das sich auf spezielle Arbeitsbedingungen bezieht.

a) Ermittlung des Kraft-Verschiebungs-Zykluses: Zyklen mit ansteigender Amplitude von 25 %, 50 % und
100 % der maximalen Verschiebung, die mindestens gleich *d,y sein muss, missen aufgebracht
werden. Es missen funf Zyklen fur jede Zwischenstufe der Verschiebung und mindestens zehn Zyklen
fur die maximale Verschiebung aufgebracht werden. Wenn Proben mit skaliertem Malstab verwendet
werden, muissen die Verschiebungen und die Belastungsfrequenz fir die Prifung entsprechend
angepasst werden. Die Vorrichtung darf nicht versagen und muss ihre Eigenschaften wahrend der
Prifung unveréndert behalten. Wenn die Grundschwingzeit des Tragwerks, in dem die Vorrichtung
eingesetzt werden muss, erheblich kleiner als 2s ist, muss durch den Tragwerksplaner eine
entsprechende Erh6hung der Anzahl der Prifzyklen bei + d,,4 vorgeschrieben werden. Im Falle linearer
Vorrichtungen, fir die die hysteretische Komponente der Energiedissipation ermittelt werden muss, muss
der zuvor beschriebene Prifablauf auch mit einer Belastungsfrequenz nicht gréRer als 0,001 Hz
wiederholt werden, mit mindestens drei Zyklen fir jede Amplitude.

ANMERKUNG 2  Ein wichtiger Parameter, der durch den Tragwerksplaner sorgféltig berlicksichtigt werden sollte, ist die
Anzahl der Zyklen, die auf die Proben aufgebracht wird, da sie mit der Dauer des Erdbebens und den Eigenschwingzeiten

des Tragsystems im Zusammenhang steht. Die Anzahl von zehn Zyklen steht im Zusammenhang mit der Verwendung der
Vorrichtungen in Isolationssystemen, die Grundschwingzeiten in der GréRenordnung von 2 s erzeugen.
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b) Prifung mit rampenférmiger Belastung zur statischen Ermittlung der Verschiebung beim Versagen:
Verformungen missen mit niedriger Geschwindigkeit aufgebracht werden. Eine Verschiebung von
mindestens d,q multipliziert mit », und %, oder eine Kraft von mindestens Vg4 multipliziert mit , und ,,
je nachdem, welcher Wert zuerst erreicht wird, muss aufgebracht werden. Wenn Proben mit skaliertem
MaRstab verwendet werden, missen die Verschiebungen fir die Prifung entsprechend angepasst
werden. Die Kraft in der Vorrichtung darf wahrend der Steigerung der Verschiebung nicht abfallen.

Die Einflisse von Alterung, Temperatur und Belastungsfrequenz missen entweder an der Probe, die in der
Erstprifung verwendet wird, durch Wiederholung von Schritt a) unter den verschiedenen Bedingungen, die
der Tragwerksplaner festlegt, oder am Kernmechanismus, den Kernelementen oder den Kernmaterialien
ermittelt werden. In letzterem Fall missen die Auswirkungen auf das Gesamtverhalten der Vorrichtung
quantitativ abgeschatzt werden. Die Kernkomponenten der Probe missen ausgetauscht werden, wenn eine
Prifung eine irreversible Veranderung in der Komponente verursacht. Wenn der Kernmechanismus auf Stahl
oder Blei basiert und ausreichender Schutz der Kernelemente gegen Umwelteinfliisse sichergestellt ist, durfen
Einflisse der Alterung ignoriert werden.

6.4.5 Prifung von Vorrichtungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Prifungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle missen immer an den Vorrichtungen vor deren
Einbau durchgefihrt werden. Es muss mdoglich sein, jede Vorrichtung zu identifizieren und sie der
Produktionscharge, zu der sie gehoért, zuzuordnen.

Die Prufung a), die in 6.4.4 beschrieben ist, muss an mindestens 2 % der Lieferung durchgefihrt werden, mit
einer Mindestanzahl von einer Vorrichtung. Die gepruften Vorrichtungen dirfen in das Bauwerk eingebaut
werden, wenn gezeigt wird, dass die Ermidungsfestigkeit ihnrer Kernkomponenten eine Gréftenordnung héher
ist, als die Anzahl der Zyklen, denen sie in der Prifung unterworfen wurden. In jedem anderen Fall missen
die Vorrichtungen nicht in das Bauwerk eingebaut werden, es sei denn, ihre mechanischen Eigenschaften
sind vollstandig wiederhergestellt, zum Beispiel durch Austausch des nichtlinearen Mechanismus oder der
Kernelemente.

7 Geschwindigkeitsabhédngige Vorrichtungen

7.1 Funktionelle Anforderungen

ANMERKUNG Dieser Abschnitt behandelt zwei Arten des viskosen Dampfers, namlich den viskosen Flussigkeits-
dampfer (Fluid Viscous Damper — FVD) und den Feder-Flissigkeitsdampfer (Fluid Spring Damper — FSD). Die allge-
meine Bezeichnung viskoser Dampfer gilt fir beide Arten.

Innerhalb der Toleranzen, die durch den Tragwerksplaner festgelegt werden, muss der viskose Dampfer eine
Reaktionskraft, entweder als Zug- oder als Druckkraft, zur Verfigung stellen, die mit dem vom Hersteller
angegebenen Arbeitsgesetz Uber einen Geschwindigkeitsbereich, der sich mindestens zwei Dekaden vom
maximalen Bemessungsniveau nach unten erstreckt, Ubereinstimmt.

Der viskose Dampfer muss im Stande sein, bei den durch den Tragwerksplaner festgelegten Energieniveaus
ohne Leistungsabfall oder Gebrauchsbeeintrachtigung zu arbeiten.

Die Reaktionskraft des viskosen Flussigkeitsdampfers darf nur von der Geschwindigkeit abhangen und darf
sich mit der Kolbenstellung des Dampfers nicht verédndern. Der Tragwerksplaner muss die akzeptable
Schwankung der Dampferkraft in Folge von Verdnderungen der Umgebungstemperatur oder der inneren
Temperatur, oder in Folge von Ursachen wie Alterung, Verschleill usw., vorgeben.

Die Reaktionskraft des Feder-Flissigkeitsdampfers muss von der Geschwindigkeit und vom Kolbenhub
abhéngen. Der Tragwerksplaner muss die akzeptable Schwankung der D&mpferkraft in Folge von

Veranderungen der Umgebungstemperatur oder der inneren Temperatur oder in Folge von Ursachen wie
Alterung, Verschleifd usw., vorgeben.
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Der Bemessungshub des Dampfers muss Langzeiteffekte, temperaturinduzierte Verschiebung und Erdbeben-
verschiebung sowie jegliche Einstelllange, die durch den Tragwerksplaner gefordert wird, berlcksichtigen.
Der Kolbenhub darf in keinem Fall kleiner als = 50 mm fir Bricken oder £ 25 mm fur Hochbauten sein.

Der Dampfer muss mit selbstschmierenden Kugelgelenken an jedem Ende ausgestattet sein, um die
Ubertragene Last entlang seiner Hauptachse zu filhren und unerwiinschte Biegeeffekte zu vermeiden, die fur
das Dichtungssystem schédlich sein kénnten.

Das Rotationsvermdgen der Kugelgelenke muss durch den Tragwerksplaner unter Beriicksichtigung von
Verkehrslasten, der Erdbebenbewegungen, fehlerhafter Ausrichtung bei der Montage usw. festgelegt werden.
Die Rotation darf in keinem Fall kleiner als + 2° sein.

Gabelkopfplatten oder andere Komponenten dirfen die Bemessungsrotation nicht geometriebedingt
behindern.

7.2 Werkstoffeigenschaften

7.2.1 Allgemeines
Die Werkstoffe mussen sowohl unter Berlcksichtigung der Umgebungstemperatur als auch samtlicher

Veranderungen, die durch die Funktion der Vorrichtung hervorgerufen werden, passend zum erwarteten
Gebrauchstemperaturbereich ausgewahlt werden.

7.2.2 Werkstoffe
Viskose Dampfer missen aus Eisenwerkstoffen nach einer der folgenden Normen hergestellt werden:
EN 10025, EN 10083, EN 10088, ISO 3755 oder ISO 1083.

Dampfer dirfen aus Nichteisenwerkstoffen hergestellt werden, missen dann jedoch einem Zulassungs-
verfahren zu unterzogen werden.

7.2.3 Beanspruchte Oberflachen

Die gesamte beanspruchte Oberflache der Kolbenstange muss entweder aus nichtrostendem Stahl gefertigt
werden oder muss vernickelt und/oder hartverchromt werden, je nach Eignung, um Korrosionsschutz
und/oder VerschleilRwiderstand sicherzustellen.

Das Verfahren des Hartverchromens muss den Anforderungen nach EN ISO 6158 genigen.

Das Verfahren des Vernickelns muss den Anforderungen nach EN ISO 4526 genugen.

Der nichtrostende Stahl muss in Ubereinstimmung mit EN 10088 sein.

Die kleinste Gesamtschichtdicke der Hartbeschichtung muss 70 ym sein, auer wenn das Untergrundmaterial
aus nichtrostendem Stahl gefertigt ist; in diesem Falle darf die kleinste Beschichtungsdicke auf 40 pm
verringert werden.

Die Beschichtung muss frei von Rissen und Poren sein.

Die Oberflache des Grundmaterials muss frei von Porositat, Schrumpfrissen und Einschliissen sein.

Die schlussendliche Oberflachenrauheit R, nach EN ISO 4287 der beschichteten Oberflache darf 3 um nicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG  Sowohl das Grundmaterial als auch die Hartbeschichtung dirfen poliert werden, um die festgelegte
Oberflachenrauheit zu erzielen.
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7.2.4 Viskose Fliissigkeit

Die verwendete viskose Flussigkeit muss ungiftig, nicht entflammbar und chemisch inaktiv sein. Wenn eine
Flussigkeit verwendet wird, die nicht auf Silikon-Basis hergestellt ist, missen die oben genannten
Eigenschaften nachgewiesen werden.

Flussigkeiten auf Kohlenwasserstoffbasis diirfen nicht verwendet werden, es sei denn es wird durch den
Tragwerksplaner anders festgelegt.

7.3 Bemessungsanforderungen

7.3.1 Allgemeines

Die viskosen Dampfer missen so bemessen sein, dass durch das Einwirken von Gebrauchslasten kein
FlieRen und durch das Einwirken von Lasten des Grenzzustands der Tragfahigkeit kein Versagen auftritt.

Viskose Dampfer missen im Allgemeinen so bemessen werden, dass sie dem maximalen Innendruck, der
aus der unglnstigsten Kombination der Bemessungseinwirkungen entsteht, standhalten.

Der viskose Dampfer muss so bemessen werden, dass er einer Querbeschleunigung nach 5.3.3 standhélt.

Die Vorrichtung muss so bemessen sein, dass sie einer (auf ihre eigene Masse wirkenden) Beschleunigung
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung widersteht, die der mit der maximalen durch die Erdbebenberechnung
vorhergesagten Beschleunigung an ihrem Einbauort entspricht. In Ermangelung von Beschleunigungsdaten
muss die Vorrichtung so bemessen sein, dass sie einer Last rechtwinklig zur Bewegungsrichtung widersteht,
die mindestens ihrem doppelten Eigengewicht entspricht in Kombination mit der maximalen Axiallast.

Der Viskose Dampfer muss Vorkehrungen beinhalten, die die Temperaturausdehnung der viskosen Flissig-
keit erlauben, um eine Ubermafige Erhéhung des Innendrucks zu vermeiden.

Der Viskose Dampfer muss so bemessen und konstruiert sein, dass er fiir seine zu erwartende Nutzungs-
dauer unter den zu erwartenden Nutzungsbedingungen wartungsfrei ist.

Die groRten Unterschiede zwischen den in Prufungen ermittelten Werten der charakteristischen Eigen-
schaften, die bei der Erstpriifung ermittelt werden, und den Bemessungswerten oder den Werten fiir normale
Einsatzbedingungen missen innerhalb der Grenzwerte der Abweichung, die in Tabelle 5 angegeben sind,
liegen. Diese Grenzwerte betreffen die Abweichungen innerhalb der Lieferung (statistische Abweichungen)
sowie Abweichungen infolge Temperatur, usw.

Die Gesamtabweichung, die bei der Abschatzung der oberen und unteren Grenzen der Bemessungswerte,
wie in EN 1998 festgelegt, zu bertiicksichtigen ist, ist eine lineare Kombination der einzelnen Abweichungen,
wobei die Kombinationsbeiwerte die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens solcher Abweichungen
berlicksichtigen missen.

ANMERKUNG 1 Wenn eine genauere Abschéatzung nicht erfolgen kann, kann ein Beiwert von 0,7 fur alle Kompo-

nenten der Abweichung angenommen werden. Das Verhdaltnis zwischen oberen und unteren charakteristischen Grenz-
werten jeglicher charakteristischen Eigenschaft darf 1,4 nicht Gberschreiten.
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Tabelle 5 — Grenzwerte der Abweichungen (1)
fiir geschwindigkeitsabhangige Vorrichtungen

(1) (2)
Lieferung Temperatur®
FVD FSD FVD FSD
F +15 % +15 % +5% +15 %
Kot N/A +15% N/A +15%
EDC -15 % -15% -5% 5%

(*) Temperaturbereich —25 °C/+50 °C

N/A = nicht anwendbar

EDC = Energiedissipation je Zyklus (Energy Dissipation per Cycle)

ANMERKUNG 2  Alterung ist fur diese Art Vorrichtung nicht relevant, da die Flissigkeit nicht im Kontakt mit Luft ist.

7.3.2 Ubergeschwindigkeit

Die Bemessungskraft muss mit einen Zuverldssigkeitsfaktor %, nach folgender Gleichung erhéht werden:

w=(1+19)(1,5)* (11)
Dabei ist
tqy die Toleranz der Bemessungsreaktion, die der Hersteller angibt;

a der Exponent des Arbeitsgesetzes, das der Hersteller sicherstellt.

7.3.3 Knicken

Die Kolbenstange des Dampfers muss so bemessen sein, dass in ihrem vollstédndig ausgefahrenen Zustand
Instabilitét in Folge Knicken unter der mit Teilsicherheitsbeiwerten erhdhten Bemessungslast (siehe 7.3.2) und
unter Bericksichtigung eines Reibbeiwertes von 10 % fur die Kugelgelenke (es sei denn es sind Pruf-
ergebnisse verfiigbar) vermieden wird.

7.4 Prifungen

7.41 Allgemeines

ANMERKUNG 1 Das Prifprogramm bedingt einen enormen Energieeintrag in den Dampfer. Deshalb ist bei der
Ausfuhrung des Priifprogramms Vorsicht gefordert, um sicherzustellen, dass in schneller Folge durchgefuhrte Prifungen
den Dampfer nicht GbermaRig tberhitzen. Um das zu erreichen, ist es erforderlich, die Dampfertemperatur an kritischen
Stellen, die vom Hersteller anzugeben sind, zu messen und in den Bericht aufzunehmen, des Weiteren ist es ratsam, das
Prifprogramm in Gruppen von Prifungen zu unterteilen. Nachdem eine Gruppe von Priifungen durchgefihrt ist, wird dem
Dampfer erlaubt, auf eine festgelegte Temperatur abzukihlen, bevor die folgende Gruppe von Priifungen durchgefiihrt
wird.

ANMERKUNG 2  Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Prifungen brauchen nicht in der dargestellten Reihenfolge
durchgefiihrt zu werden.

Die Prufungen missen zu Gruppen zusammengefasst werden, unter Berlcksichtigung der Bedingung, dass
der Gesamtenergieeintrag in den Dampfer in jeder Gruppe von Prifungen die zweifache wahrend eines
Bemessungserdbebens durch den Dampfer dissipierte Energie nicht Uberschreitet.

ANMERKUNG 3  Das Priifen sollte nicht weitergehen, solange die Dampfertemperatur ein vom Hersteller festgelegtes
Niveau Uberschreitet.
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7.4.2 Erstpriifung

7.4.21 Allgemeines

Immer wenn ein neues Produkt ein Lastaufnahmevermégen hat, das um mehr als + 20 % von dem einer
zuvor gepriften Einheit abweicht und/oder seine Bemessungsgeschwindigkeit gréRer ist, muss eine Erst-
prifung durchgefihrt werden. Damit friihere Prifungen verwertet werden kénnen, missen die Konstruktion
und die Werkstoffe die Gleichen sein wie sie vorher benutzt wurden.

Die Probentemperatur muss an zwei Stellen am Ko&rper des Dampfers, die vom Hersteller als kritisch
angegeben werden, gemessen werden. Die Aufzeichnung muss 5 min vor der Priifung beginnen und muss fir
15 min nach der Prifung weitergefiihrt werden.

7.4.2.2 Druckpriifung fiir viskose Fliissigkeitsdampfer und Feder-Fliissigkeitsdampfer

Soweit anwendbar, muss auf jeden viskosen Flussigkeitsddmpfer (Fluid Viscous Damper — FVD) oder Feder-
Flussigkeitsdampfer (Fluid Spring Damper — FSD) ein Innendruck aufgebracht werden, der 125 % der
maximalen Dampferlast entsprechen muss. Dieser Druck muss tber die Dauer von 120 s gehalten werden.

Die Anforderung ist, dass kein sichtbarer Flissigkeitsaustritt, Anzeichen physischer Zerstérung oder
Leistungsabfall beobachtet werden darf.

7.4.2.3 Priifung von Fliissigkeitsddmpfern mit niedriger Geschwindigkeit

ANMERKUNG 1 Der Gegenstand der Prufung mit niedriger Geschwindigkeit ist es, die axiale Widerstandskraft des
Dampfers unter simulierten temperaturbedingten Bewegungen zu bewerten.

Der Belastungsverlauf muss der folgende sein: Ein (1) vollstdndig zurlckgefahrener Zyklus der axialen
Verschiebung, von 0 nach d,, nach —dy, und zuriick zu 0, aufgebracht mit einer konstanten Geschwindigkeit
von v4 < 0,1 mm/s. Der Wert dy, muss durch den Tragwerksplaner festgelegt werden, darf aber nicht kleiner
als 10 mm sein.

ANMERKUNG 2 Der Wert d,, ist dafir gedacht, mit der typischen maximalen Verschiebung infolge temperaturbedingter
Einwirkungen Uberein zustimmen.

Die Anforderung ist, dass der Dampfer Uber den vollen Verschiebungszyklus eine Reaktionskraft von kleiner
als 10 % seiner Bemessungskraft entwickeln darf oder einen kleineren Wert, wenn es durch den Trag-
werksplaner festgelegt wurde. Sowohl der Belastungsverlauf (axiale Verschiebung Uber der Zeit) als auch die
Kraft-Verschiebungs-Kurve missen kontinuierlich aufgezeichnet und ausgedruckt werden.

Alternativ muss die Prufung Folgende sein: Ein (1) vollstdndig zurtckgefahrener Zyklus bei dem eine
konstante Kraft in Hohe von 10 % seiner Bemessungskraft aufgebracht wird, von 0 mindestens bis dy,(d,) und
dann mindestens bis —dj;,(d_) und zurlick bis 0.

Die durchschnittliche aufgezeichnete konstante Geschwindigkeit (2 (|d,| + |d_[)/T, wobei T die Dauer eines
Zyklus (Periodendauer) ist), muss gréRer als 0,01 mm/s sein. Der Wert von dy, muss durch den Tragwerks-
planer festgelegt werden, darf aber nicht kleiner als 10 mm sein. Sowohl der Belastungsverlauf (axiale Kraft
Uber der Zeit) als auch der Verschiebungs-Zeit-Verlauf missen kontinuierlich aufgezeichnet und ausgedruckt
werden.

Die Prifung muss bei einer Temperatur von (23 + 5) °C durchgefuhrt werden, oder bei einer niedrigeren
Temperatur, wenn es durch den Tragwerksplaner festgelegt wurde.
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7.4.2.4 Prifung des Feder-Fliissigkeitsdampfers mit niedriger Geschwindigkeit

ANMERKUNG 1 Der Gegenstand der Prifung mit niedriger Geschwindigkeit ist es, die axiale Widerstandskraft des
Dampfers unter simulierten temperaturbedingten Bewegungen oder quasistatischen Lasten zu bewerten.

Der Belastungsverlauf muss der Folgende sein: Ein (1) vollstdndig zurlickgefahrener Zyklus der axialen
Verschiebung, von 0 nach dy,, nach —dy, und zuriick zu 0, aufgebracht mit einer konstanten Geschwindigkeit
von v, < 0,1 mm/s. Der Wert dy, muss durch den Tragwerksplaner festgelegt werden, darf aber nicht kleiner
als 10 mm sein.

ANMERKUNG 2 Der Wert d, ist dafiir gedacht, mit der typischen maximalen Verschiebung infolge temperaturbedingter
und anderer quasistatischer Einwirkungen wie Bremsen, Wind usw. Ubereinzustimmen.

Die Anforderung ist, dass der Dampfer Gber den vollen Verschiebungszyklus eine Reaktionskraft kleiner als
das (1 + ty4)-fache seiner Bemessungsreaktionskraft entwickeln darf oder einen durch den Tragwerksplaner

festgelegten Wert.

Sowohl der Belastungsverlauf (axiale Verschiebung tber der Zeit) als auch die Kraft-Verschiebungs-Kurve
missen kontinuierlich aufgezeichnet und ausgedruckt werden.

Die Prufung muss bei einer Umgebungstemperatur von (23 +5) °C durchgefiihrt werden, oder bei einer
niedrigeren Temperatur, wenn es durch den Tragwerksplaner festgelegt wurde.

7.4.2.5 Priifung des Arbeitsgesetzes fiir viskose Fliissigkeitsdampfer

ANMERKUNG 1  Der Gegenstand dieser Prufung ist es, die charakteristische Kraft-Geschwindigkeits-Kurve des
Dampfers, das heillt die Parameter C und « die das Arbeitsgesetz F' = C x v* definieren, zu bestimmen.

Der Belastungsverlauf muss aus Folgendem bestehen: Bringe bei jeder Geschwindigkeit drei (3) vollstandig
zuriickgefahrene Zyklen axialer Verschiebung von 0 bis +dy, , bis —dy, und zurlick bis 0 auf, wobei dy, die

Bemessungsverschiebung infolge Erdbeben ist.

Die aufgebrachte Geschwindigkeit muss mindestens folgende Anteile der veranschlagten maximalen
Bemessungsgeschwindigkeit beinhalten: 1 %, 25 %, 50 %, 75 % und 100 %.

Die Anforderung ist, dass alle in der Priifung ermittelten Punkte der charakteristischen Reaktionskraftkurve in
die Einhullende der Toleranzen fallen.

ANMERKUNG 2 Die Reaktionskraft des Dampfers F, bei einer Geschwindigkeit v, ist definiert als der Mittelwert der
positiven und negativen Schnittpunkte der Kurve des zweiten Hysteresezyklus mit der Kraftachse.

Die Prufung muss bei der maximalen und bei der minimalen Bemessungstemperatur wiederholt werden, um
den Einfluss der Umgebungsemperatur auf die Reaktionskraft, die von den Einheiten erzeugt wird, abzu-
schatzen. Diese Wiederholungsprifungen dirfen entfallen, wenn von einem unabhéangigen Labor zertifizierte
Prufergebnisse von Prifungen an &hnlichen Einheiten Uber den gleichen oder einen gréferen Temperatur-
bereich schon verfigbar sind.

7.4.2.6 Priifung des Arbeitsgesetzes fiir Feder-Fliissigkeitsdampfer

ANMERKUNG 1  Der Gegenstand dieser Prifung ist es, das Arbeitsgesetz des Feder-Flussigkeitsdampfers (Fluid
Spring Damper — FSD), das heilt die Parameter F; (Vorlast), K (Steifigkeit), C und o (Démpfung), die einen Teil seines

Arbeitsgesetzes definieren, zu bestimmen.

Der Belastungsverlauf muss aus Folgendem bestehen: Bringe bei jeder Geschwindigkeit drei (3) vollstandig
zuriickgefahrene Zyklen axialer Verschiebung von 0 bis + dy, , bis —dy, und zurlck bis 0 auf, wobei dy, die

Bemessungsverschiebung infolge Erdbeben ist.
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Die aufgebrachte Geschwindigkeit muss mindestens folgende Anteile der veranschlagten maximalen
Geschwindigkeit beinhalten: 1 %, 25 %, 50 %, 75 % und 100 %.

Die Annahmebedingung ist, dass die charakteristische Reaktionskraftkurve in die Einhilllende der Toleranzen
fallt.

ANMERKUNG 2 Die Reaktionskraft des Dampfers F,, bei einer Geschwindigkeit v, ist definiert als der Mittelwert der
Schnittpunkte der Kurve des zweiten Hysteresezyklus mit einer zur Kraftachse parallelen Achse bei 50 % von +dy, und

—dyp:

Fn(+) +‘Fn(—)‘
F=-—t nl

12
n 5 (12)
Die Prifung muss bei der maximalen und bei der minimalen Bemessungstemperatur wiederholt werden, um
den Einfluss der dulReren Temperatur auf die Reaktionskraft, die von den Einheiten erzeugt wird, abzu-
schatzen. Diese Wiederholungsprifungen durfen entfallen, wenn von einem unabh&ngigen Labor zertifizierte
Prufergebnisse von Prifungen an dhnlichen Einheiten Uber den gleichen oder einen gréferen Temperatur-
bereich schon verfiigbar sind.

7.4.2.7 Prifung des Wirkungsgrads der Dampfung

ANMERKUNG 1  Der Gegenstand der Prifung des Wirkungsgrads der Dampfung ist es, das Energiedissipations-
vermoégen der Vorrichtung und die Stabilitat der Reaktionskraft zu bewerten.

Der Belastungsverlauf muss der Folgende sein: Bringe finf (5) volle harmonische Verschiebungszyklen vom
Typ d(t) = d, sin(2r 1, t) auf, wobei der Hub dy und die Frequenz f; (Hz) durch den Tragwerksplaner, der
darauf achtet, nicht eine Energiedissipation entsprechend zweier Bemessungserdbeben zu Uberschreiten,
festgelegt werden muss.

ANMERKUNG 2  Falls 5 Zyklen die Kapazitat der Prifeinrichtung tberschreiten, darf die Priifung in Zyklengruppen
durchgefiihrt werden, jedoch mit einem Minimum von drei kontinuierlich eingetragenen Zyklen.

Zwischen den Zyklengruppen darf keine Kiihlung aufgebracht werden.
Die Anforderung ist, dass fur jeden Zyklus die Dampferreaktion, die bestimmt wird, wie in 7.4.2.5 oder 7.4.2.6

beschrieben, innerhalb der Bemessungstoleranz sein muss und die Energiedissipation gréRer als der
minimale Bemessungswert sein muss.

7.4.2.8 Zyklische Windlastpriifung

Wenn die Windlast durch den Tragwerksplaner als kritisch erachtet wird, miissen die Prototypen der Dampfer
zum Nachweis ihrer Fahigkeit, windinduzierten Schwingungen zu widerstehen, gepruft werden.

Der Prototyp des Dampfers muss bei einer Frequenz und Verschiebung, die durch den Tragwerksplaner
festgelegt werden, zyklisch mit 200 Zyklen gepriift werden (zum Beispiel 0,4 Hz bei + 12 mm). Kontinuierliche
Temperaturmessung muss durchgefihrt werden.

Die Anforderungen sind, dass zu jedem Zeitpunkt wahrend der Priifung die Einheit nicht blockieren, fressen

oder versagen darf, und dass die Einheit nach der Prifung keine Anzeichen von FlUssigkeitsaustritt zeigen
darf.

7.4.2.9 Priifung des Dichtungsverschleifes

ANMERKUNG 1  Der Gegenstand der Prifung ist, sicherzustellen, dass die Dichtung Bewegungen infolge von
Temperatureinwirkungen Uber die angenommene Lebensdauer der Vorrichtung ohne Austritt von innerer Flissigkeit
widerstehen wird.
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Der Dampfer muss mit 10 000 Zyklen bei einer Amplitude, die gleich der erwarteten maximalen Temperatur-
verschiebung dy, ist, gepruft werden.

ANMERKUNG 2  Dampfer haben in Allgemeinen ein hohes Energiedissipationsvermdgen, sogar bei niedriger
Geschwindigkeit, deshalb darf, um die Prifung in einer angemessenen Zeit ohne UbermaRige Hitzeentwicklung in der
Vorrichtung durchzufiihren, das Hauptéffnungssystem umgangen werden, um die Dampferreaktion und den Druckaufbau
zu reduzieren. Alternativ darf fur die zyklische Priifung die Dampferflissigkeit ganz oder teilweise entfernt werden.

Nach der zyklischen Prifung muss der Dampfer nach 7.4.2.7 geprift werden, um nachzuweisen, dass die
dort angegebenen Anforderungen immer noch erreicht werden.

7.4.210 Priifung zum Nachweis des Hubs

ANMERKUNG  Der Gegenstand der Priifung ist, sicherzustellen, dass der Dampfer in der Lage ist, den Bemessungs-
hub zu ermdglichen.

Ein vollstandiger Hubzyklus muss auf den Dampfer aufgebracht werden. Der Dampfer braucht nicht mit
Flussigkeit gefullt zu sein.

Die Anforderung ist, dass der Dampfer in der Lage sein muss, einen Hub zu ermdéglichen, der mindestens
dem Bemessungswert mit einer Toleranz von 1 mm entspricht.

7.4.3 Werkseigene Produktionskontrolle

Zum Zweck der Qualitatskontrolle muss eine Einheit je Produktionscharge den folgenden Priifungen unter-
zogen werden:

— Prufung mit niedriger Geschwindigkeit;

— Prufung des Arbeitsgesetzes;

— Prifung des Wirkungsgrads der Dampfung.

Eine Produktionscharge ist als nicht mehr als zwanzig (20) Einheiten mit dem gleichem Arbeitsgesetz und den
gleichen Konstruktionsdetails, mit Ausnahme des Kolbenhubs, definiert. Die Prifung des Arbeitsgesetzes
muss bei Umgebungstemperatur durchgefiihrt werden.

Die Druckpriifung muss an 100 % der Einheiten aus der laufenden Produktion durchgeftihrt werden.

Tabelle 6 fasst die geforderten Priifungen fur die Vorrichtungen fir die Erstpriifung und die werkseigene

Produktionskontrolle zusammen. Die zu prifende Einheit aus der laufenden Produktion muss diejenige
innerhalb der Produktionscharge mit dem gréten Kolbenhub sein.

Tabelle 6 — Geforderte Prifungen fiir die Erstpriifung und die werkseigene Produktionskontrolle

Priifung mit Priifung Priifung des . . Priifung
Druck- niedriger des Wirkungs- Zy_kllsche Pr_ufung des zum
. X N Windlast- Dichtungs- .
prifung Geschwin- Arbeits- grads der riifun verschleies Nachweis
digkeit gesetzes Dampfung P 9 des Hubs
Erstprufung x* X X X x* x* x*
Werkseigene
Produktions- x* x* x* x*
kontrolle
(*) Prtfung durchgefiihrt bei Umgebungstemperatur
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8 Isolatoren

8.1 Allgemeine Anforderungen

Seismische Isolatoren mussen die Schwerkraft eines Tragwerks ohne Ubermé&fliges Kriechen abtragen und
nichtseismischen Einwirkungen wie Windlasten und temperaturinduzierten Verschiebungen widerstehen. Sie
missen durch eine geringe Horizontalsteifigkeit oder auf anderem Weg fur die gewilnschte geringe
horizontale Eigenfrequenz des isolierten Tragwerks sorgen. Sie mussen in der Lage sein, die grof’en
horizontalen Verschiebungen infolge der seismischen Einwirkungen zu ermdglichen, wéhrend sie noch immer
die Schwerkraft des Tragwerks sicher abtragen und den vertikalen Kréften infolge seismischer Einwirkungen
widerstehen. Sie mussen fiir ein Mal® der Dampfung sorgen, das ausreichend ist, um die horizontalen
Verschiebungen infolge seismischer Einwirkungen zu beherrschen, es sei denn, zuséatzliche Vorrichtungen
werden verwendet, um fir die Dampfung zu sorgen.

Die Arten von Isolatoren, die durch diesen Abschnitt abgedeckt werden, sind:

a) Elastomere Isolatoren, einschlief3lich derer mit einem Kern aus Blei oder hoch dampfendem Polymer-
material um die Dampfung zu erhéhen;

b) Gleiter, sowohl mit gekrimmter Gleitflache (Pendelgleiter) als auch mit ebener Gleitflache (Flachgleiter).

ANMERKUNG 1  Stahlfederisolatoren werden nicht abgedeckt, obwohl beabsichtigt ist, diese in zukinftigen Fassungen
dieser Europaischen Norm aufzunehmen.

Isolatoren mussen so bemessen und hergestellt werden, dass sie die Verschiebungs- und Verdrehungs-
bewegungen, die durch Erdbebeneinwirkungen und andere Einwirkungen aufgebracht werden, ermdéglichen,
wahrend sie die vertikale Last, die durch Schwerkraft, Erdbebeneinwirkungen und andere nicht standige
Lasten aufgebracht wird, abtragen. Sie muissen korrekt funktionieren, wenn sie wahrend ihrer geplanten
Nutzungsdauer den zu erwartenden Umweltbedingungen ausgesetzt sind. Wenn Isolatoren voraussichtlich
aufdergewodhnlichen Umwelt- und Anwendungsbedingungen ausgesetzt sind, wie dem Eintauchen in Wasser,
dem Einwirken von Olen oder Chemikalien, oder der Einbau in einem Bereich, in dem ein signifikantes
Brandrisiko herrscht, missen unter Berticksichtigung einer genauen Definition der Bedingungen zusatzliche
Schutzmanahmen getroffen werden (siehe EN 1337-9).

Isolatoren missen die allgemeinen Regeln, die in Abschnitt 4 angegeben sind, erfiillen.

Samtliche Erdbebenvorrichtungen eines Isolationssystems dirfen die Leistung des Tragsystems unter
nichtseismischen Nutzungsbedingungen nicht beeintrachtigen.

ANMERKUNG 2  Es wird empfohlen, dass fiir Isolatoren der Wert von 1,2, wie in EN 1998-1:2004, 10.3 (2) empfohlen,
als Erhéhungsfaktor y flr alle Tragwerke, einschlief3lich der kritischen, aulser Briicken, verwendet wird.

Alle Typen von Isolatoren dirfen nur mittels mechanischer Verbindungsmittel am Tragwerk befestigt werden,
aulRer die kleinste vertikale Last wahrend der Erdbebeneinwirkung wurde durch dynamische Berechnung
bestimmt. Dann missen mindestens 75 % der horizontalen Last durch mechanische Verankerungen abgetra-
gen werden.

ANMERKUNG 3  Der Erhéhungsfaktor j, der bei der Bemessungsverschiebung far Briickenisolatoren in
EN 1998-2:2005, 7.6.2 (1) P angewandt wird, wird hier mit dem Symbol y, dargestellt. Es wird empfohlen, dass der Wert
von 1,5, wie in EN 1998-2 empfohlen, fir Briicken verwendet wird.

ANMERKUNG 4  Die geeigneten Verfahren zur Tragwerksberechnung fir isolierte Hochbauten sind in EN 1998-1:2004,
10.9 und fur Bricken in EN 1998-2:2005, 7.5 festgelegt.

ANMERKUNG 5 Die lIsolatoren, die in diese Europaischen Norm betrachtet werden, bieten nur Isolation gegen
horizontale seismische Einwirkungen. Sie koénnen zusétzlich so gestaltet sein, dass sie Isolation gegen vertikale

Schwingungen bieten. Es wirden zusétzlich zu der Prifung in 8.2.1.2.8 Prifungen der vertikalen Steifigkeit gefordert
werden.
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