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Preisgekronter Erdbebenschutz in El Salvador

Gebdude aus den 70er Jahren nachtraglich mit hydraulischen Dampfern
ausgestattet.

San Salvador. Im Zuge einer Gebaudeumnutzung wurden erstmals in El Salvador
diagonale Stahlstreben mit Hydraulikddmpfern eingebaut. Die MHDs (MAURER
Hydraulic Damper) verhindern kiinftig Erdbebenschdden und schiitzen nicht
nur die Gebaudestruktur, sondern auch die Ausstattung und Einrichtung. Die
innovative Erdbebenschutznachriistung wurde preisgekront.

Das Edificio Napoleon Bolanos Melendez steht in San Salvador, der Hauptstadt
von El Salvador, und ist das erste Gebaude mit einer seismischen Dampfung
landesweit. Es wurde in den 1970er Jahren als dreistockiger Stahlbetonbau
errichtet. Nun wollte die FEDECREDITO, eine regionale Bank, dort ihr Hauptda-
tenzentrum unterbringen. Im Zuge der Renovierung musste der Erdbebenschutz
verbessert werden, denn das Gebdude hatte bei den letzten beiden Erdbeben
1986 und 2001 mittelschwere Schaden erlitten.

Die Hauptstruktur des Bankgebdudes besteht aus Betonwaffelplatten mit
Stahlbetontragern, die die Hauptstiitzen verbinden und als erdbebensichere
Rahmen dienen. Urspriinglich waren fir die Aussteifung und Verstarkung des
Gebaudes knickgesicherte Streben (BRB — Buckling Restrained Braces) diago-
nal in den Wanden vorgesehen. Beschaffung und Import der Elemente erwiesen
sich jedoch als problematisch, so dass das Ingenieurbliro NARVAEZ HINDS be-
auftragt wurde, die geplante Nachriistung zu Gberpriifen und Alternativen fir
einen gleichwertigen oder besseren Erdbebenschutz zu ermitteln.

Nach der Analyse kam NARVAEZ HINDS zu dem Schluss, ,dass ein System mit
Stahlrohrdiagonalen mit hydraulischen MAURER Dampfern mit einer Kapazitat
von 100 bis 200t sogar eine wesentlich bessere Option ware’, berichtet der
Firmenchef Ricardo Narvaez. ,Denn die MHDs wiirden nicht nur die Kraftanfor-
derungen an das bestehende Gebaude reduzieren, sondern auch die Beschleu-
nigungen drastisch reduzieren, denen die teure Datenausriistung im Gebaude
ausgesetzt ware!” Das wiederum reduziert oder verhindert sogar Ausfallzeiten
nach dem nachsten starken Erdbeben.
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Das ,Edificio Napoleon Bolafios Melendez" in San
Salvador wurde in den 1970er Jahren errichtet und
nun nachtraglich mit hydraulischen Dampfern zum
Erdbebenschutz nachgertistet.

Foto: NARVAEZ HINDS

Test eines Dampfers am EUCENTRE in Pavia 2021.
Foto: MAURER
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Hydraulikdampfer verhindern Erdbebenschaden

MAURER Hydraulikdampfer fir den Erdbebenschutz dissipieren Energie, indem
sie sehr effizient Bewegungsenergie in Warme umwandeln. Sie unterscheiden
sich von ublichen linear viskosen Dampfern durch eine degressive Kraftent-
faltung bei steigender Erdbebenintensitat, d.h.: Bei schnelleren Bewegungen
nimmt der Dampferwiderstand weniger stark zu. Das ergibt eine optimale
Dampfung und vermeidet die Uberschreitung von Bemessungsgrenzwerten fiir
Krafte und Beschleunigungen.

Bei einem Erdbeben erlaubt ein spezielles mechanisches Fluidstromungssystem
innerhalb der Dampfer Relativbewegungen von bis zu =60 mm und kontrolliert
bzw. begrenzt die Antwortkraft auf einem bestimmten Niveau. Der Dampfungs-
exponent betragt 0,2, was ein sanfteres Ansprechverhalten bewirkt und den-
noch bei mittleren bis starken Erdbeben ausreichend hohe Krafte erzeugt. Dies
begrenzt Bewegungen auf ein Minimum und vermeidet Schaden am Bauwerk.

An der GebaudeauRenhaut direkt hinter der Fassade

Die groRten planerischen Herausforderungen in San Salvador waren laut
Ing. Ricardo Narvaez ,die exakte Positionierung der Dampferdiagonalen und der
Anschluss an die bestehende Gebaudestruktur”. Die Losung: Direkt hinter der
Fassade liegende Stahlstreben, in welche die Dampfer integriert wurden, sind
an beiden Enden mit hochfesten Stahlstaben bzw. -ankern mit den tragenden
Stiitzen des Gebaudes verbunden. Das ist kostenglinstig und stellt trotzdem
die gewtinschte Funktion sicher.

Eingebaut wurden die insgesamt 20 MHD jeweils zwischen zwei der tragenden
Hauptsdulen, es sei denn, die Einrichtung des Rechenzentrums erforderte eine
andere Position: In den beiden unteren Stockwerken gibt es je ein Dampfer-
paar flr alle vier Gebaudeseiten, im oberen Stockwerk fiir jede Richtung einen
Dampfer. ,Mit diesem Schema kdnnen wir die seismischen Verschiebungen, die
bei starkeren Erdbeben statistisch alle 1.000 Jahre einmal auftreten, zwischen
den Stockwerken gerade noch so im elastischen Bereich halten. Somit wer-
den sogar flr sehr starke Erdbeben schadliche Risse im Bauwerk verhindert
und Menschen sowie Equipment bestmadglich geschiitzt’, berichtet Ricardo
Narvaez. ,Fir die haufigeren Erdbeben, welche alle 250 Jahre einmal auftre-
ten, haben wir ein vollstandig elastisches Verhaltendes Bauwerks ohne zu
erwartende strukturelle Schaden erreicht”
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Eingebauter Hydraulikdampfer: Oben mit Anschluss
an die bestehende Gebadudestruktur...

... hier im Detail.
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Die Dampfer sind bis zu 1,3m lang, haben einen Durchmesser von 370 bis
480mm und wiegen (ohne die bauseitigen Diagonalstreben) 160 bis 344kg.
Eine planmalRige Wartung ist bei den Dampfern nicht vorgesehen, solange die
Beanspruchungen die Auslegungsgrenzen um nicht mehr als den Sicherheits-
zuschlag von 20% tiberschreiten.

Erfolgreiche Tests und Auszeichnung

Produziert wurden die beauftragten 20 Hydraulikdampfer (8x MHD 2.000kN;
4Lx MHD 1.500kN; 8x MHD 1.000kN) bei MAURER in Minchen. 2021 wurde
jeweils ein Exemplar je Dampfertyp am EUCENTRE in Pavia mit bis zu 350 mm/s
auf seine Funktionsfahigkeit getestet. Insbesondere Dank des verwendeten
speziellen Dreifach-Dichtungssystems wurden nach den Tests keinerlei Un-
dichtigkeiten festgestellt. Zudem wurde ein sehr gutes Ansprechverhalten
nachgewiesen; bereits nach 1-2mm Bewegung bremst der Dampfer die Bau-
werksbewegungen sehr gut ab.

Alle Tests wurden gemaR den giiltigen Europdischen Normen erfolgreich
durchgefiihrt. Der Einbau erfolgte Anfang 2022. Ende 2022 wurde das Gebau-
de bezogen. Nach der Fertigstellung wurde das Projekt mit dem ersten Platz des
PREMIO OPAMSS 2022 ausgezeichnet. Die OPAMSS ist die in der Metropolregion
San Salvador zustandige Behorde fiir Stadtplanung und Baugenehmigungen.
Der Preis wurde flr den Einsatz von innovativer Technologie bei der Nachriistung
eines alten Gebaudes und die strikte Einhaltung aller geltenden Normen vergeben.

Text: 5.888 Anschldge
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Schematische Darstellung der Gebaudestruktur
ohne Fassade mit umlaufender Dampferanordnung.
Foto: NARVAEZ HINDS
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Kurzinfo MAURER SE

MAURER SE ist ein fiihrender Spezialist im Maschinen- und Stahlbau mit welt-
weit Uber 1.500 Mitarbeitern. Das Unternehmen ist Marktfiihrer im Bereich
Bauwerkschutzsysteme (Briickenlager, Fahrbahniibergange, Erdbebenvorrich-
tungen, Schwingungsdampfer und Monitoringsysteme). Es entwickelt und
fertigt dartiber hinaus Schwingungsisolierungen von Gebauden und Maschi-
nen, Achterbahnen, Riesenrader sowie Sonderkonstruktionen im Stahlbau.

MAURER ist an vielen spektakularen Gro3projekten beteiligt, z.B. den welt-
grofBten Briickenlagern in Wazirabad, erdbebensicheren Dehnfugen an der
langsten Hangebriicke der Welt (1915Canakkale), Schwingungsdampfern
im Baku und Socar Tower oder den einzigartigen Wanderschwellen mit
Entgleisungsschutz an der Champlain Bahnbriicke in Montreal. Komplette
Gebaudeisolierungen reichen vom Akropolis Museum in Athen bis zum neuen
GroBflughafen in Mexiko. Spektakulare Fahrgeschafte sind z.B. das Miinchner
Riesenrad Umadum, BOLT™ als erste Achterbahn auf einem Kreuzfahrtschiff
oder die weltweit erste Duelling-Achterbahn im Mirabilandia Park in Ravenna.
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