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DESCRIPCION
Dispositivo para aislamiento sismico de estructuras

El objetivo de la presente invencion es un dispositivo de aislamiento sismico para estructuras. Su aplicacién es
muy amplia, puesto que puede utilizarse para estructuras residenciales asi como carga para estructuras de soporte
0 maquinas y, en particular, para estanterias y almacenes. Mas en detalle, se aplica provechosamente en un
aislamiento sismico destinado a contener y reducir los efectos dafinos de las aceleraciones transversales, es decir,
aceleraciones que actuan de forma paralela al suelo, a la estructura en cuestion, en particular si tiene una extension
vertical considerable.

Se conocen diversos tipos de dispositivos, entre ellos, el denominado péndulo, que se utiliza especialmente para
edificios y esta compuesto esquematicamente de un cojin plastico que se desliza en un asiento esférico de acero
inoxidable. La denominacion “patas de péndulo” se debe al hecho de que, en caso de un terremoto, hacen oscilar
la estructura soportada. Esta oscilacion, entre otras, presenta una caracteristica segun la cual, dentro de ciertos
limites, es aproximadamente independiente de la masa de estructura.

Realmente, el periodo de oscilacidn de la estructura y la aceleracion transversal maxima estan condicionados por
el coeficiente de friccion entre el cojin y el asiento esférico.

El coeficiente de friccidn entre los materiales plasticos y el acero se ve afectado por la masa suspendida y depende
considerablemente de la presion de contacto media entre el cojin y la superficie de deslizamiento.

Esta variabilidad del coeficiente de friccion es particularmente importante en todos los casos en los que la
estructura suspendida esta sometida a fuertes variaciones del peso total. Por ejemplo, este es el caso de las
estructuras de almacén que en general son considerablemente altas con respecto a su superficie de base que
descansa sobre el suelo.

En estos casos, se observa que el comportamiento con respecto al aislamiento sismico transversal puede ser
diferente en el caso de condicidén de carga ligera, como podria ocurrir con un almacén vacio o casi vacio, y el caso
opuesto del almacén cargado. En caso de una carga ligera, cuando tiene lugar un terremoto, las estructuras altas,
cuya altura es frecuentemente docenas de veces su dimensién plana transversal minima, podrian someterse a
aceleraciones transversales que, al generarse por un valor alto del coeficiente de friccidn, implican un riesgo serio
de desplomarse lateralmente. En el caso opuesto, con una carga pesada, podrian tener lugar movimientos laterales
relativos significativos entre el suelo y la estructura provocados por un valor reducido del coeficiente de friccion.

El objetivo de la presente invencidn es obviar los problemas e inconvenientes de la técnica anterior introduciendo
dispositivos de aislamiento sismico que sean capaces de minimizar las diferencias de comportamiento de dispositivos
de aislamiento sismico conocidos de las estructuras cuando la carga total soportada por las estructuras es variable.

Este y otros objetivos se han obtenido por la presente invencion como se ha descrito y reivindicado en la presente
memoria mas adelante.

El documento US2002166301 muestra un dispositivo sismico por el que la estructura aislada ha logrado un pie de
soporte de una sola pieza que reposa sobre una superficie de deslizamiento de una manera deformable.

Los documentos US2004131287 y US2005241245 muestran caracteristicas similares.

Las caracteristicas de la presente invencién se pondran mas de manifiesto a partir de la siguiente descripcion de
algunas de sus formas de realizacion que se ilustran por medio de ejemplos no limitativos con la ayuda de las
figuras adjuntas, en las que:

- la figura 1 muestra una vista en perspectiva esquematica de una primera forma de realizacion de la
invenciéon como un todo;

- la figura 2 muestra una vista en perspectiva esquematica de una parte de la figura 1, que muestra la
configuracion de las patas de soporte que sustentan la estructura 1;

- lasfiguras 3, 4, 6 y 7 muestran unas secciones transversales correspondientes tomadas a lo largo de los
planos verticales axiales de dos ejemplos diferentes no reivindicados de las patas de soporte 2;

- lafigura 5 muestra una seccion axial tomada a lo largo de un eje vertical de una forma de realizacién de las
patas de soporte 2;

- lafigura 8 muestra una vista en perspectiva esquematica de la aplicacion de la figura 1 como un todo, que
muestra unos medios de retorno elasticos destinados a devolver la estructura a su posicién inicial.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2959 322 T3

Con referencia a las figuras anteriormente mencionadas, el numero de referencia 1 indica una estructura de un
almacén como un todo. La estructura esta provista de unas patas de soporte 2, que forman una sola pieza con la
estructura 1y se apoyan sobre las superficies de deslizamiento 3 hechas sobre las laminas 13.

Cada pata de soporte 2 esta fijada a la parte inferior de la estructura 1 y comprende por o menos un elemento de
soporte 0 cojin, el cual esta adaptado para apoyarse sobre una superficie de deslizamiento 3 con una deformacion
e incluye una zona de contacto puesta en contacto con la superficie de deslizamiento 3 y cuya extension es variable
y depende de la carga soportada por la pata.

La superficie de deslizamiento 3 es rigida. Ademas, es preferentemente plana. Las patas de soporte 2 se apoyan
simplemente sobre la superficie de deslizamiento 3. Cada una de las patas de soporte comprende por lo menos
dicho elemento de soporte o cojin que puede estar realizado a partir de material plastico o polimérico.

Los materiales plasticos adecuados para la aplicacién son aquellos con un bajo valor de coeficiente de friccion,
una elevada resistencia al desgaste y una elevada capacidad de carga incluso a temperaturas altas. A titulo de
ejemplos no limitativos de dichos materiales, pueden mencionarse UHMWPE (polietileno de peso molecular
ultraalto), PTFE (simple o relleno), PA6 o PVDF.

La zona de dicho elemento de soporte 0 cojin que puede estar realizado a partir de material plastico polimérico
destinado a contactar con la superficie de deslizamiento no es plana.

En realidad, esta configurada para adoptar una extension variable que depende de la carga llevada por la pata de
soporte, sustancialmente en proporcién a la carga aplicada para ejercer una presion de contacto media tan
constante como sea posible cuando la carga es variable.

En particular, en la disposicion de la figura 3, la zona de contacto de dicho elemento de soporte o cojin realizado a
partir de material plastico o polimérico con dicha superficie de deslizamiento 3 esta indicada como un todo con 40
y €s convexa.

En otra forma de realizacion (no mostrada), la zona de contacto de dicho elemento de soporte o0 cojin puede estar
conformada de modo que presente mas zonas convexas.

En el ejemplo de la figura 4, la zona de contacto de dicho elemento de soporte o cojin 4 realizado a partir de
material polimérico plastico, en contacto con dicha superficie de deslizamiento 3 es cdncava.

En otra forma de realizacion (no mostrada), la zona de contacto de dicho elemento de soporte o cojin puede estar
conformada de manera que presente mas zonas céncavas.

En las formas de realizacion mostradas en la presente memoria, el hecho de que la zona de apoyo del elemento
no sea plana, pero sea convexa o concava, sirve para la finalidad de explotar en primer lugar la deformabilidad del
material, permitiendo asi que la zona de contacto se modifique sobre la base de una variacion del peso sustentado
por cada soporte individual. Si el incremento de la fuerza que actua sobre la pata individual da como resultado el
incremento de la zona de contacto, puede limitarse la variacion de la presion media sobre el soporte. Significa que
el coeficiente de friccion no se ve afectado particularmente por las variaciones de la carga de la estructura y, en
consecuencia, se reducen considerablemente las diferencias en el comportamiento con respecto a aceleraciones
transversales en diferentes condiciones de carga de la estructura suspendida.

En la forma de realizacion ilustrada en la figura 5, el elemento de soporte 0 cojin que puede estar realizado a partir
de material plastico o polimérico esta compuesto de un primer cojin 5 que esta soportado por un primer elemento
de soporte 6 que es guiado de modo que se deslice verticalmente dentro de un segundo elemento de soporte
cilindrico 7 que, a su vez, forma una sola pieza con la pata de soporte 2 y esta provisto de un segundo cojin 8 que
presenta una forma generalmente anular. El elemento de soporte 6 al cual esta sujeto el primer cojin 5 esta
constrefido axialmente al segundo elemento de soporte cilindrico tubular 7 por unos medios elasticos 9. Estos
ultimos estan compuestos preferentemente de una pila de arandelas elasticas Belleville asentadas de la manera
prefijada de manera que comiencen a actuar cuando se alcanza un valor prefijado de la carga total y, en particular,
de tal manera que el segundo cojin anular 8 interactie con la superficie de deslizamiento 3.

Segun otro ejemplo no reivindicado, el elemento de soporte o cojin realizado a partir de material plastico o
polimérico estd compuesto por un primer cojin elastico 10 que esta alojado dentro de un elemento de soporte rigido
11 en relacién coaxial con el mismo. El primer cojin elastico actia como un resorte y el elemento de soporte rigido
11 esté fijado a la pata de soporte 2 y equipado con otro cojin anular 12.

En este caso, es todo el cuerpo del cojin elastico 10 el que se comprime y dispara la accion de otro cojin anular 12
cuando se alcanza un valor prefijjado de la carga total.
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Un collar 14 actua para contener lateralmente el primer cojin 10 cerca de la zona de contacto y deslizamiento 3 de
la [amina 13.

En ambos ejemplos ilustrados, los elementos elasticos estan colocados sobre la base de por [o menos dos valores
de carga de la estructura suspendida: la situacién de carga total maxima y la situaciéon en la que la carga es el
peso de la estructura vacia. En la disposicién ilustrada en la figura 7, la zona de contacto de dicho elemento de
soporte 0 cojin 2 esta delimitada por una estructura de material compuesto que consiste en una capa relativamente
delgada 15 de material plastico o polimérico que esta unido de una sola pieza en la parte convexa de una capa o
lamina 16 por la que esta estructuralmente soportada y sujeta.

La capa o lamina 16 esta es de un material resistente y deformable, por ejemplo acero, y esta fijada a la pata de
soporte 2 en los bordes de su parte convexa.

La capa o lamina 16 estd dimensionada y conformada estructuralmente de tal manera que tenga una
deformabilidad prefijada dependiendo de las cargas minima y maxima que tenga que soportar.

Ademas, es elasticamente deformable.

Asimismo, en este ejemplo, el incremento de la fuerza que actla sobre la pata individual da como resultado el
incremento de la zona de contacto debido también a la deformacion flexional elastica de la capa o lamina 16. Esto
permite limitar la variacion de la presién media ejercida sobre el soporte. Esto significa que el coeficiente de friccidn
no se ve particularmente afectado por las variaciones de la carga de la estructura y, en consecuencia, se reducen
considerablemente las diferencias en el comportamiento con respecto a las aceleraciones transversales en
diferentes condiciones de carga de la estructura suspendida.

En sus diversas formas de realizacion ilustradas, la invencion permite un ajuste efectivo de la fuerza de friccidn
entre los cojines de los soportes y la respectivas superficies de deslizamiento, limitando asi la acciones sismicas
transversales sobre la estructura de soporte, en particular en almacenes verticales, que tienen particularmente el
riesgo de desplomarse lateralmente.

Otra caracteristica ventajosa de la invencion se deriva del hecho de que pueden proporcionarse mas patas de
soporte en la misma lamina 13, de tal manera que por lo menos dos patas de soporte adyacentes, en particular las
situadas sobre el lado de base corto de la estructura, presenten una superficie de deslizamiento amplia sin
obstaculos.

Toda la estructura esta provista ventajosamente de unos medios elasticos de retorno 18 que actian para devolver
la estructura a su posicion inicial. Estos medios elasticos 18, que actian entre la estructura y el suelo y que soportan
las laminas 13, se caracterizan por una alta maleabilidad en una primera etapa de su prolongacion, de manera que
se proporcione la resistencia minima a los movimientos en direccién transversal solo en esta primera fase.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de aislamiento sismico para estructuras que comprende por [o menos una pata de soporte (2) que
esta constrefiida a la estructura que debe ser aislada, incluyendo la pata de soporte (2) por [o menos un elemento
de soporte 0 cojin, que estd adaptado para apoyarse sobre una superficie de deslizamiento (3) con una
deformacién e incluye una zona de contacto puesta en contacto con dicha superficie de deslizamiento (3), siendo
una extension de dicha zona de contacto variable y dependiendo de la carga que se apoya sobre el soporte,
caracterizado por que dicho elemento de soporte o cojin comprende un primer cojin (5), que esta soportado por un
primer elemento de soporte (6) que es guiado de manera que se deslice verticalmente dentro de un segundo
elemento de soporte cilindrico (7) que, a su vez, forma una sola pieza con la pata de soporte (2) y esta provisto de
un segundo cojin (8) que presenta una forma generalmente anular; estando el primer elemento de soporte (6)
axialmente constrefiido a dicho segundo elemento de soporte cilindrico (7) por unos medios elasticos (9), junto con
el primer cojin (5).

2. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacidon 1, caracterizado por que dicha superficie de
deslizamiento (3) es rigida.

3. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el elemento de soporte o
cojin esta realizado a partir de material plastico o polimérico.

4. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacion 3, caracterizado por que la zona de contacto de dicho
elemento de soporte o cojin realizado a partir de material polimérico plastico, en contacto con dicha superficie de
deslizamiento (3) no es plana.

5. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la zona de contacto de dicho
elemento de soporte o cojin (40) realizado a partir de material polimérico plastico, en contacto con dicha superficie
de deslizamiento (3) es convexa.

6. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la zona de contacto de dicho
elemento de soporte o cojin (40) realizado a partir de material polimérico plastico, en contacto con dicha superficie
de deslizamiento (3) presenta una pluralidad de zonas convexas.

7. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la zona de contacto de dicho
elemento de soporte o cojin (41) realizado a partir de material polimérico plastico, en contacto con dicha superficie
de deslizamiento (3) es concava.

8. Dispositivo de aislamiento sismico segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la zona de contacto de dicho
elemento de soporte o cojin (41) realizado a partir de material polimérico plastico, en contacto con dicha superficie
de deslizamiento (3) presenta una pluralidad de zonas concavas.

9. Dispositivo de aislamiento sismico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 3 a 8, caracterizado por
que dicho elemento de soporte 0 cojin de material plastico o polimérico esta realizado a partir de materiales
plasticos poliméricos que presentan un bajo valor del coeficiente de friccidn, una elevada resistencia al desgaste,
una elevada capacidad de carga incluso a temperaturas elevadas, tales como, a titulo de ejemplo, UHMWPE, o
polietileno de peso molecular ultraalto, o PTFE simple o relleno, o PA6 o PVDF.
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