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= Memoria Degcriptiva -

El presente invento se refiere a un dispositivo de
apoyo que presenta una gran amortiguacién interna con el fin
de que las estructuras soportadas o sus cimentaciones sean =
menos sensibles a los efectos de las solicitaciones dinfmie=
cas, de cualquier origen que éstas sean (réfagas de viento,=
efecto de frenado de vehfculos usados) y también posiblemen=
te: sacudidas sfsmicas, en especlal para las obras que exige
una gran seguridad, tales como las centrales atdmicas.

Para reducir el efecto destructor de las sacudidas
sfsnicas se han propuesto ya aparatos de apoyo que permiten
un deslizamiento de la estructura sustentada con relacién a
su cimentacién, cuando la solicitacién sobrepasa un determi-
nado nivel.

También se conocen para este fin dispositivos de =
apoyo que, bajo las solicitaciones, hacen que intervenga el
laminado de materias viscosas entre placas paralelas.

El inconveniente de tales dispositivos es que, en
caso de seismo, la estructura se degplaza y debe ser llevada
de nuevo a su lugar, por ejemplo con la ayuda de tornillos,
ya que estos dispositivos no tienen previsto medio de recupe
racifn. Evidentemente, por esta razén son inadeacuadog para
resistir los esfuerzos de frenado o del viento.

También son conocidos los apoyos denominados "elag
témero zunchado" constitufdos por una superposicién de capas
de elastémero separadas por chapas de acero a las que ge ad-
hferen estas capas para impedir su aplastamiento. Cuando se
produce un desplazamiento lateral de la estructura y de la =
cimentacién entre s{, el apoyo experimenta una distorsién y
su elasticidad, al menos parcialmente, impide la trangmisién
del esfuerzo horizontal que ha provodado el desplazamiento.
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Si bien este dispositivo conocido conduce espénta«
neamente la estructura y su cimentacién a una posicidn media
tiene sin embargo el inconveniente de un bajo efecto de amor
tiguamiento. En caso de sacudidas sucesivas en el elastSmero
se produce una acumulacién de energla y, por efecto de veso=
nancia o "de balanceo", el esfuerzo transmitido puede aumenw
tar hasta la destruccidén de la obra. La experiencia muestra,
en efecto, que el grave espectro de sacudidas sfsmicas englo
ba en o las frecuencias proplas de las estructuras sustenta=
das.

El invento permite asociar el efecto de amortigua=-
c#bn de las solicitaciones bruscas con el efecto de recuperg
cién hacia una posicidén media en el emlace de apoyo eatre la
estructura y la cimentacifn.

Segln el invento un dispositivo de apoyo de una eg
tructura sobre su cimentacifn, que se compone de un apilami-
ento de chapas paralelas entre las cuales estfin vulcsaizadas
capas de elastémero elfstico, se caracteriza por el hecho de
que hay preparados espaccios entre dos chapas por lo menos,=-
en el interior del contorno de estas capas, cuyos egpacios =
estén rellenados al menos por una sustancia capaz de abgor=
ber una parte por 1o menos de la energfa que provoca su deww
formacibén.

Dicha sustancia puede ser un fluido viscoso, tal «
como alquitrfn, o estar formada por partfculas angulosas, =
tal como arena, que absorben la energfa en un volimen cerra=
do por frotacidn interna y frotacidn contra las paredes de =
este volumen, Los granos de esta especie también pueden est-
tar bafiados en una sustancia viscosae

Con preferencia, esta sustancia es un elastdmero =
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viscoelstico compatible quimicamente y en cuanto a la vulcg
nizacidn con el elfstomero elfstico y presenta una gran ==
aemortiguacién interna.

Los elastfmeros conocidos que tienen una fluencia
elevada dajo la presién que ejerce la estructura sobre su ci
mentacifn no pueden ser utilizados solos entre las chapas pag
ralelas. Sin embargo, su confinamiento entre las chapss y el
elastSmero eléistico que las rodea permite aprovechar su proe
pledad plena de amortiguamiento, sin rieggo de fluencia,

Los espacio dispuestos en el interior de las capas

de elastfémero elfstico se pueden extender también a través -

de las chapas de zunchado, es decir constituir cavidades en
el interior del dispositivo de apoyo.

En el interior del contorno de cada cape fe elast§
mero, el contorno de los espaclos que reciben la sugtencia -
amortiguadora puede gser cualquiera; en especial puede ser ==
circular ymiltiple, delimitando as{ especles de clpsulas de
la sustancia absorbente de la energfa.

Con preferencia, en cada cape de elastémero elésti
co, el contorno del espacio que recibe la sustancia zhgorben
te es paralelo al del citado eléstomero y, con prefecrencia «
también homotético de éste,

Sin que se trate de una eleceidn limitativa al dar
superficies prbéximas en cada p capa a los dos elastbmeros, ~
dg decir elfistico y visco-elfstico, se obtiene un dispositi-
vo de apoyo cuya amortiguacién interna puede ser de dogs a <«
cuatro veces la de un dispositivo semenjante clésico que uti
lice solamente elastfmero elfistico.

Ademfis, los apoyos que contienen una sustancia -
amortiguadora del tipo viscoso o visco=eléstico presentan ==
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una rigidez en distorsiln que es funcibén de las velocidades
de deformaclones impuestas; esta rigidez es tanto mfs impor
tante cuanto mis rdpidos son los fenbmenos. De este modo, -
tales apoyos que sustentian obras de arte oponen una gran ri
gidez a la accibn de frenado de los vehfculos pesados o de
lag réfagas de viento, limitando entonces el desplazamiento
de estas obras,mientras que ceden de manera flexible a las
acciones lentas termo~higrométricas evitando esfuerzos ele-
vados en la obra.

A trav'es de la patente americana 3.920.231 y de
la solicitud de patente holandesa 77 12 269 se conocen ya =
conjuntos constitufdos por un recinto anular, formado por =
un hojaldrado de chapas y de elastémero, cerrado en sus dos
extremidades y que encierra un 1liquido mfis o menos 71zcos0.
En estos conjuntos, se toma ventaja de la incompresibilidad
de los lfquidos para limitar la deformacién y tensar los rg
sortes que constituyen.

Llos 1fquidos utilizados mo son, sin embargo, capz
ces de un efecto de amortiguacién interna, Por el contrario
en el presente invento, gracias a los productos fuertemente
viscosos encerrados en el recinto, se obtiene una amortigua
cifn de efecto de resorte tanto mies fuerte cuanto mfs vépi-
da es la velocidad de deformacién de este resorte.

La descripeién digulente permite comprender bien
como se puede poner en prictica el invento.

La figura 1 es una vista en perspectiva de un ele
mento de una primera forma de realizacifén del invento.

la figura 2 es un corte que sigue el plano II de

la figura 1.
la figura 3 es una vista en corte vertical de una
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variante de realizacién de la que se muestra en las figuras
iy 2,

La figura 4 muestra en corte aumentado parcial -
unag variante de la figura 3.

La figura 5 muestra un corte axial vertical de =
otra varlante.

La figura 6 es una vista en plano parecial de 1la -
realizacién que se muestra en la figura 5.

Las figuras 7 y 8 son cortes verticales de dos va
riantes de realizacién de apoyo segfin el invento. '

En las figuras 1 y 2, de manera conocida ge por =
¢{, las chapas ~1~ superpuestas estin solidarizadas entre =
sf por capas de elastfnmero elfstico =2= vulcanisadas zontra
las caras frete a estas clippas.

Al ser flexible el elastémero, es decir al tener
un coeficiente de elasticidad hajo, con la chapa inferior -
reposando sobre una cimentacién y la superior sustencando =
una estructura, ésta Gltima se puede desplazar horizontalmen
te en cualquier direccién en una distancia correspondicznte =
aproximadamente a la altura de apilamiento. Despufs del des-
plazamiento, el elastémerc realiza el retorno de la estructy
ra a su posicidn de origen.

Para smortiguar el movimiento de ida o el de retor
no de la estructura, segln el invento se alojan cépsulas =-3=
en las capas de elastlmeroe Tales cépsulas pueden estar hee-
chas de arena de granos angulosos aglomeradas por medic de =
una sustancia fuertemente viscosa tal como alquitrén, o sl
da pero f&cilmente deformable o destructible. De este modo,=
un despliazamiento relativo de las chapss queda frenado por #
la frotacibn interna de las c8psulas de granos unas contra =
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otras y por la friccidn externa de los granos superficlales
contra las caras de las chapas.,

En la realizacifn que se muestra en la figura 3 ,
la estructura =4~ raposa gobre su cimentacibn «5- con el in
termedio del apilamiento ~6=. Este, entre las chapas extre-
mag grucsas =31« y =32-, respectivamente enlazadas a la eg«
tructura y a la cimentacién, lleva un apilamiento de chapas
«33« mfs delgadas y de capas de elastSmero =34~ huecas para
disponer en su zona central los espaclos superpucstos «35-,

Egstos egpacios pueden tener un comtorno cualquie~
ra, con preferencia paralelo al del apoyo, el cual es en ge
neral circular o rectangular.

Cada cavidad contiene una placa =36~ cuycs bordes
~36a= estfn biselados a 452, admitiendo que el desplaramien
to horizontal méximo con relacidn a una chapa de la otra ~-
gea igual a la chapa de elastSmero. los huecos que subsiste
en cada cavidad son rellenados en saliente con alqultrin 1%
quido u otra materia fuertemente viscosa graclas a las tobe
ras =37= y =38« (le primera de llenado y la segunda de eva=
cuacidén de aire) y a los canales =39« y «40= perforades en
las chapas =33= y las placas =35=, También, en la fabrica--
cibn, estos huecos se pueden llenar con un elastémero de ==
composicidn conveniente y desprovisto de vulcanizants, de =
manera que permanezca viscopléstico, mientras que las capas
=34= que contienen el vulcanizante se adhieren a2 las chapas
=33= a5f como a lag =31~ y =32«

En una realizacién de esta clase, la amortiguscifn
por friceldn se produce por una parte en los intervalos ese=
trechos =44« comprerdidos entre la cara superior de las ple-
cag ~36= y las placas inferiores de las chapas, por otra par
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te, en el canal periférico =45« de cada cavidad, bajo la =
accién de la circulacién de la materia viscosa que, en ocg
sifn de una distorsién del apoyo, pasa del espacio que se
estrecha hacia el que se agranda.

Con el fin de aumentar este efecto de §renado por
circulacién del 1lfquido viscoso (figura 4) se pueden £ijar
dos juegos de marcos (o de anillos) concéntricos =41- y =42
alternativamente a dos chapas =33= consecutivas o no, o bi-
en a las chapas extremag =31- y «32-, quedando entonces las
chapas intermedias -33= vacladas en su eentro. De este modo
en las cavidades interiores del apoyo se disponen conductos
anulares =43= que, en las distorsiones de este apoyo, impul
sa a la materia viscosa desde sus partes estrechadas tacla
sus partes agrandadas.

El apoyo que se muestra en la figura 3 también -
puede ser realizado en dos partes, es decir la parte periff
rica anular ejecutada en un molde de vulcanizacibén y lu par
te central construfda en el egpacic central de esta parte =
periférica entre las capas extremas de cierre =31« y =32-,

La realizacifn mostrada en las figuras 5 v 6 tie~
ne forma de caja que estf formada por un fondo =57, una pg
red superior =58« perforada por unaa abertura circular y =-
una pared lateral formada por chapas intermedias =59~ sumer
gidas en el elastémero eléstico =69-+ La cavidad cilindrica
formada de esta manera seté cerrada por una tapa =60~ soli-
daria de un cubo central =Pi- al que estén fijos los discos
«f2=, =63=, =64~ de difmetro decreciente, Estos discos esté
rodeados por un anillo de elastémero eléstico «70= dividi--
dos en dos mitades unidas en el plano dlametral =70= a~ y
a cada una de las cuales lleva dos semi~anillos planog =65
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y ~66=, de chapa, de los cuales el segundo tiene un difmetro
mayor que el primero.

A través de un orificio ~67~ de la tapa =60= (y un
escape de aire no representado) la cavidad cilfndrica puede
ser llenada como anteriormente con lf{quido viscoso, por ejem
plo alquitrén,

Cuando, en servicio, bajo la accién de una fuerza
lateral, por distorsifn de los elastémeros elisticos =69~ y
=70=, el conjunto se deforma segln estd esquematizado por -
la linea de trazos mixtos -68=-, la materia fuertemente vis~
cosa comprendida entre los discos =62=, =63=, =64« y los se
mie~gnillos =65~ y =66=~ resulta prensada y cizallada lo que
aumentar de manera considerable el efecto de amortiguccidn
debido a la viscosidad solamente.

En la figura 7, entre las chapas de zunchado extre
mas =51~ se encuentran distribuidas chapas intermediasg «52~-,
Dos chapas consecutivas estin separadas por elastémero en ca
pa delgada. Una parte periférica =53~ es de elastémero ells-
tico que presenta una amortiguacifén relativamente baja y una
parte «54- es de elastbémero visco~eldstico de gran crortigua
cién interna, el elastdmero =53~ impide fluir entre las cha-
pas que le sprisionany En el caso de la figura 8, el primer
elastbémero =53~ bafia las chapas intermedias lo que prutege a
estas y disminuye también los riesgos de fluencia del elast§
nero =54=,

Finalmente, esta realizacién en la cual el elasté~
mero de gran amortiguacién interna =54~ esté totalmente rodg
ado por elastomfrt de comportamiento elfstico =53=, es sug=-
ceptible de movilidad en todas direcciones del plano de las
chapas de zunchado. Para limitar esta movilidad en una direc
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cifn a menos euntre el soporte y la obra sustentada, se pue-
den prever cortes de resistencia adecuados a las fuerzas =
que intervengan,

La forma plana de los apoyos (rentagular, cuadrae-
da, cizeular o enular con dos anillos elfsticos rodeando a
um anillo pléstico) depende de la forma y de la masa de 1la
obra sustentada,
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« REIVINDICACIONES «
18, Perfeccionamientos en los dispositivos de apoyo de gran
amortiguacién interna, pera construcciones, interpuestos en-
tre una estructura y su cimentacifn, constitufdos por un api
lamiento de chapas paralelas entre las cuales estén vulcanie
zadas capas de elastSmero eldstico y pricticamente sin flu=-
encia, caracterizados por el hecho de que estin dispuestos =
espacios entre dos chapas, por lo menos en el interior del =~
contorno de estas capas, cuyos espacios estén llenados por =~
lo menog con una sustancia capaz de absorber esta parte al =
menog de la energfa que provoca su deformacidn,
23,=- Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 13, caracte=
rizados por el hebho de que la sustanciz de llensdo es un ==
fluido viscoso,.
38,~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 18, cacacte-
rizados por el hecho de que la sustancia de llemado se compo
ne de granos s6lidos aglomerados.
4d,~ Perfeccionamientos segln las reivindicaciones 12 y 2K,
caracterizados pro el hecho de que dicho espacio estd provig
to de elementos sblidos que, por laminacidén, provocan la de=
formacién del fluido viscoso.
58,= Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 12 y 2,
caracterizados por el hecho de que las chapas enfrentodag —-
que limitan el espacio que encierra la sustancia de llenado
gon solidarias con elementos s8lidos, que, por desplazamiens
to relativo, provocan una circulacién de Flufdo viscoso.
62,« Perfecclonanmientos segln la reivindicacién 58, caracte-
rizados por el hecho de que los elementossélidos tienen fore
ma de contornos cwerrados concéntricos alternativamente solf
darios con las chapas enfrentadas.
78,~ Perfecclonamientos seglin la reivindicacién 48, caracted
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rizados por el hecho de que los elementos s8lidos son placa
parslelas a las chapas y alternativamente solidarios con un
de las dos chapas que clerran el espacio que contienen el -
fluido viscoso y la pared periférica de este pspaclo, la cu
al est8 formada por cl apilamfento de las chapas y del elag
thmero.

88,=~ Perfeccionamientos segfn la reivéndicacién 72, caracte
rizados por el hecho de que elespacio que recibe el fluido

eg una cavidad cilfndrica cerrada por una tipa que lleva un
cubo que sustenta una pluralidad de discos planos concéntri
cos escalonados entre los cuales estln intercalados dos seg
mentog clrculares planos cada uno de ellos sustentados por

dos semi~cilindros de elastSmero eléstico que por su aproxi
macibén formsn un cilindro insertado en dicha cavidad.

98,= Perfeccionamientos segfin la veivindicacién 12, caracte
rizados por el hecho de que la sustancia de llenade eg un =
elastémero visco=eléstico vulcanizado y adherido a ias chae
pas en una sola y misma operacin que el elastbmero clésti~
€Os

104,- Perfeccionamientos segn la reivindicacién 9%, carac=
terizados por el hecho de que cada capa de elastémoro ells-
tico dispone al menos un espacio cerrado que confing Al ==
elastémero visco=eléstico.

118,= Perfecclonanientos seglin la reivindicacibn 103, carag
terizados por el hecho de que al gser finico cada espacio ce-
rrado, su contorno es paralelo al conftoruo exterior del e=-
lastémero edfstico de la capa.

128.~ Perfeccionamientos segfn la reivindicacién 98, carace
terizados por el hecho de que las chapas intermedlas estéin

bafiadas lateralumente por el elastémero elfstico.
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138,« Perfeccionamientos segfin la reivindicacfon 98, carace
terizados por el hecho de que la movilidad paralelamente a
los planos de las chapas est§ limitada en una direccifn por
lo menos por un tope.

148,~ "PERFECCTONAMIENTOS EN LOS DISPOSITIVOS DE APOYO DE -
GRAN T ION I PARA CONSTRUCCIONESH,w

Consta la presente memoria descriptiva de trece =
ho jas mmeradas y mecanografiadas por una sola cara a las =
que se acompafian dos de planos para su mejor comprengién.
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