CALENBERG
-1HEIM INGENIEURE

Elastomere Lagersysteme

SANDWICHLAGER Q

Stahlbewehrtes Elastomerlager
’ ﬁ belastbar bis 15 N/mm?
Mit beidseitig angeordneten Ausgleichsnoppen

planméBig elastisch lagern



Bemessung

Bemessungsformeln

Beanspruchungsart Formel

zul. mittlere zul. o,, = 15 N/mm2

Druckspannung

Gultig fur:

e Rechtecklager:
|>2b>100 mm

2 ; e kreisrunde Lager:

Tl D >120 mm

—

Lagerdlcker) und Lagerdicke t [nm]  eff. Elastomerdicke T [mm]
Elastomerdicken
t=10 T= 6
t=20 T=14
t=230 T=22
t=40 T=30

Lagereinfederung

siehe Seite 9

-
| oo—

zuléssiger Drehwinkel 2ul. o = 200b- T <40 [%o]; Rechtecklager

zul. o = 225b' T <40 [%0]; runde Lager

Zuschlége fur Ebenheitstoleranzen und Ab-
weichungen von der Planparallelitét sind geman
DIN 4141 Teil 3 wie geplante Verdrehungen zu
behandeln.

2 | planméaBig elastisch lagern



Bemessungsformeln (Fortsetzung)

Beanspruchungsart

Formel

Horizontale
Schubverformung

zul.u<0,7-T [mm]

vorh. u = Yorh. H - 10000 [mm]

Cs ' Ae
Glltig ab Lagerlange oder -breite bzw. Durch-
messer in Schubrichtung fur:

e Rechtecklager e Rundlager bei Lagerdicke
50 mm 50 mm 10 mm
50 mm 50 mm 20 mm
80 mm 80 mm 30 mm
100 mm 100 mm 40 mm

Siehe Bemessungstafeln 1 und 2

Aus einmalig wirkenden Zwangungskraften resul-
tierende Horizontalkrafte bedirfen keines Nach-
weises, da einmaliges geringes Gleiten zu keiner
schadlichen Veranderung der Lagerung flhrt.

Soll die Schubauslenkung eine ,reine” Schubver-
formung sein, ist eine vertikale Mindestdruckspan-
nung von 2,0 N/mm?2 erforderlich.

Horizontalkraft
(Ruckstellkraft) aus
horizontaler
Schubverformung

_ Cs- U~ Ae [kN]
vorh. H =——J0000

cs = Schubfedersteife (siehe Seite 7)
Ag = Lagergrundflache
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Bemessung
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Bemessungstafel 1

Rechteckige Grundflache
?M
M
eoces |
t 10 20 30
T 6 14 22
b Om o u Om o u Om o u Om o u
50 150 | 24,0 4,2 150 | 40,0 9,8
60 150 | 20,0 4,2 150 | 40,0 9,8
70 150 | 17,1 4,2 150 | 40,0 9,8
80 150 | 150 4,2 150 | 350 9,8 150 | 40,0 | 154
20 150 | 133 4,2 150 | 31,1 9,8 150 | 400 | 154
100 150 | 12,0 4,2 150 | 28,0 9,8 150 | 400 | 154 | 150 | 40,0 | 21,0
110 150 | 10,9 4,2 150 | 255 9,8 150 | 400 | 154 | 150 | 400 | 210
120 150 | 10,0 4,2 150 | 233 9,8 150 | 36,7 | 154 | 150 | 40,0 | 21,0
130 15,0 9,2 4,2 150 | 215 9,8 150 | 338 | 154 | 150 | 400 | 210
140 15,0 8,6 4,2 150 | 20,0 9,8 150 | 31,4 | 154 | 150 | 40,0 | 21,0
150 15,0 8,0 4,2 150 | 187 9,8 150 | 293 | 154 | 150 | 400 | 210
200 15,0 6,0 4,2 150 | 14,0 9,8 150 | 220 | 154 | 150 | 300 | 21,0
250 15,0 4,8 4,2 150 | 112 9,8 150 | 176 | 154 | 150 | 240 | 210
300 15,0 4,0 4,2 15,0 9,3 9,8 150 | 147 | 154 | 150 | 200 | 21,0
350 15,0 3,4 4,2 15,0 8,0 9,8 150 | 126 | 154 | 150 | 171 | 210
400 15,0 3,0 4,2 15,0 7,0 9,8 150 | 11,0 | 154 | 150 | 150 | 21,0
450 15,0 2,7 4,2 15,0 6,2 9,8 15,0 98 | 154 | 150 | 133 | 21,0
500 15,0 2,4 4,2 15,0 5,6 9,8 15,0 88 | 154 | 150 | 12,0 | 21,0
550 15,0 2,2 4,2 15,0 5,1 9,8 15,0 80 | 154 | 150 | 109 | 21,0
600 15,0 2,0 4,2 15,0 4,7 9,8 15,0 73 | 154 | 150 | 10,0 | 21,0

Lagerdicke t, Elastomerdicke T, Lagerbreite b, zul. Horizontalverformung u in mm;
zul. mittlere Druckspannung 6, in N/mm?; zul. Drehwinkel o in %o
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Runde Grundflache
%
o =¥
) pmmes | —
t 10 20 30
T 6 14 22
D Om o u Om o u Om o u u
50 15,0 27,0 4,2 15,0 40,0 9,8
60 15,0 22,5 42 15,0 40,0 9,8
70 15,0 19,3 4,2 15,0 40,0 9,8
80 15,0 16,9 4,2 15,0 39,4 9,8 15,0 40,0 15,4
90 15,0 15,0 4,2 15,0 35,0 9,8 15,0 40,0 15,4
100 15,0 13,5 4,2 15,0 31,5 9,8 15,0 40,0 15,4 15,0 40,0 21,0
110 15,0 12,3 4,2 15,0 28,6 9,8 15,0 40,0 15,4 15,0 40,0 21,0
120 15,0 11,3 4,2 15,0 26,3 9,8 15,0 40,0 15,4 15,0 40,0 21,0
130 15,0 10,4 42 15,0 24,2 9,8 15,0 38,1 15,4 15,0 40,0 21,0
140 15,0 9,6 4,2 15,0 22,5 9,8 15,0 35,4 15,4 15,0 40,0 21,0
150 15,0 9,0 42 15,0 21,0 9,8 15,0 33,0 15,4 15,0 40,0 21,0
200 15,0 6,8 4,2 15,0 15,8 9,8 15,0 24,8 15,4 15,0 33,8 21,0
250 15,0 5,4 42 15,0 12,6 9,8 15,0 19,8 15,4 15,0 27,0 21,0
300 15,0 4,5 4,2 15,0 10,5 9,8 15,0 16,5 15,4 15,0 22,5 21,0
350 15,0 3,9 4,2 15,0 9,0 9,8 15,0 141 15,4 15,0 19,3 21,0
400 15,0 3,4 4,2 15,0 7,9 9,8 15,0 12,4 15,4 15,0 16,9 21,0
450 15,0 3,0 4,2 15,0 7,0 9,8 15,0 11,0 15,4 15,0 15,0 21,0
500 15,0 2,7 4,2 15,0 6,3 9,8 15,0 9,9 15,4 15,0 13,5 21,0
550 15,0 2,5 4,2 15,0 5,7 9,8 15,0 9,0 15,4 15,0 12,3 21,0
600 15,0 2,3 42 15,0 53 9,8 15,0 8,3 15,4 15,0 11,3 21,0

Lagerdicke t, Elastomerdicke T, Lagerdurchmesser D, zul. Horizontalverformung u in mm;
zul. mittlere Druckspannung o, in N/mm?; zul. Drehwinkel o in %o

Bemessungstafel 2
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Randabstande

Bauteil 2

Baulager

Bauteil 1

Seitenansicht Vorderansicht
— Bauteilliberdeckungsflache, Ag

Baulagerflache, Ac
r1
—

Kurzzeichen
! | = Lagerlange
b = Lagerbreite

t Lagerdicke

(= Bauhohe)

|, = Bauteiltiber-
deckungslénge

b,= Bauteiliber- g

deckungsbreite

Lager-Randabstand .

- %bstand s Lager-Randabstand bei

Lagers zur Bauteil- Stahlbeton-Bauteilen

R auBenkante) r.= Abstand BauteilauBenkante bis

Draufsicht Stahlbewehrungs-Innenkante

f
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Montagehinweise

Funktionsmerkmale

Unter einer Belastung bis 2 N/mm?2
federn zunachst die beidseitig angeord-
neten Noppenfelder in Abhangigkeit von
der Lagerdicke ca. 2,5 - 3 mm ein. Hier-
durch werden Unebenheiten der Aufla-
gerflache kompensiert (Ausgleichspha-
se). Bei Belastungen gréBer als 2 N/mm?2
ist das Verhaltnis von Spannung zu Ein-
federung nahezu linear (Lastphase,
siehe Bild Seite 9).

Diese Zwei-Phasen-Federcharakteristik
ist der groBe Vorteil gegenliber her-
kémmlichen glatten Elastomerlagern.

Montagehinweise

Im Fertigteilbau werden die Sandwichla-
ger Q ohne besondere MontagemaB-
nahmen mittig auf die Auflagerflache
gelegt. Bei Betonbauteilen muss der
Randabstand zur BauteilauBenkante
mindestens 3 cm betragen, wobei die
Stahlbewehrung die Flache des Sand-
wichlager Q umschlieBen muss. Ebenso
sind abgefaste Bauteilkanten bei der
Ermittlung des Randabstandes zu
beriicksichtigen (siehe Seite 6).

Im Ortbetonbau missen die Zwischen-
rdume und Fugen um das Sandwichla-
ger Q herum so ausgefillt und abge-
deckt werden, dass kein Beton in die
Lagerfuge eindringen kann. Eine starre
Verbindung muss vermieden werden; die
Federwirkung des Lagers muss in jedem
Fall gewéhrleistet sein.
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Spannungsverteilung
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Lagerachse [mm]

bewehrtes Lager mit glatten Kontaktflachen; t = 30 mm; 6, = 30 N/mm?
bewehrtes Lager mit Profilkontaktflachen; t = 30 mm; 6, = 30 N/mm?
bewehrtes Lager mit Profilkontaktflachen; t = 30 mm; 6., = 20 N/mm?
unbewehrtes CR-Lager; t = 20 mm; o,,, = 20 N/mm?

unbewehrtes EPDM-Lager; t = 20 mm; 6., = 20 N/mm?

Compactlager CR 2000; t = 20 mm; 6, = 20 N/mm?
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Bemessungsbeispiel

Lagerung eines Spannbetonbalkens auf
einer Stahlbetonstitze.

1. Allgemeines

Bei der Bemessung ist folgendes zu
beachten:

— Bei Stahlbetonbauteilen muB die
Bewehrung im Grundriss die Flache
des Lagers umschlieBen (siehe Seite 6)

— Abgefaste Kanten sind zu berticksich-
tigen.

— Die rechnerische Auflagerverdrehung
muss in den meisten Féllen noch um
die fertigungs- und montagebedingte
Auflagerverkantung vergroBert werden
(Imperfektionen).

— Beanspruchungen parallel zu den Auf-
lagerflachen aus Zwang oder kurzzei-
tigen &uBeren Lasten sind zuldssig,
sofern sie die zuldssigen Werte It.
Bemessungstafel nicht Gberschreiten.

2. Gegebene Werte:
2.1 Bauteilquerschnittswerte,
Baustoffe

— Spannbetonbalken:
d/b = 70/30 cm?; C 30/37

— Stahlbetonstutze:
d/b = 30/30 cm?; C 30/37

— Zul. Betonnormalspannung:
zul. feq = 0,85 X fek / Ye =
0,85 x30/1,5=17 N/mm?

2.2 Statische Werte

— Charakteristische Auflagerkraft:
380 kN

— Rechnerische horizontale Balken-
verschiebung aus Kriechen und
Schwinden: u = 14 mm

— Rechnerische Auflagerverdrehung:

o =20 %o

— Max. vorh. Auflagerflache (Uber-
deckungsflache beider Bauteile)
Ag =300 mm x 300 mm

3. Lagerbemessung
Gewabhltes Elastomerlager:

Sandwichlager Q
Ixbxt=230x 150 x 30 mm?3

CALENBERG
INGENIEURE

4. Nachweis

— Druckspannung
vorh. om = M
"M 7230 x 150

=11,01 N/mm2 < zul. 6y = 15 N/mm?2

— Horizontalverformung

zul.u=+0,7xT=0,7 x 22
=15,4 mm > vorh. u = 14 mm

— Lagerverdrehung Gber b = 150 mm
_ 200 x 22

150

= 29,3 %o > vorh. o = 20,0 %o

zul. 0150

Anwendung
und Einsatzgebiete

Calenberg Sandwichlager Q werden in
allen Bereichen des Bauwesens als dau-
erelastische gelenkige Verbindungs-
elemente eingesetzt, die die einzelnen
Bauelemente druckkraftschlissig zu-
sammenfligen. Sie sind Uberall dort in
Bauwerken erforderlich, wo bei hochbe-
lasteten Bauteilen auch groBe Horizon-
tal- oder Drehbewegungen im Auflager-
bereich erwartet werden.

Sie werden auch im Bereich der Korper-
schalldd@mmung und der Schwingungs-
isolation eingesetzt.

Bemessungsbeispiel



Prufzeugnisse

Prifzeugnis,

Eignungsnachweise E E
. E—

H Allgemeines bauaufsichtliches Prif- 10 20 30 40

zeugnis Nr. P-852.0290-3, Material-
priufanstalt fir Werkstoffe des Maschi-
nenwesens und Kunststoffe, Techni-
sche Universitat Hannover, 2003

B Brandschutztechnische Beurteilung a = kreisrundes Loch Kreisflache

Nr. 3799/7357-AR; Beurteilung von
Calenberg Elastomerlagern hinsicht-
lich einer Klassifizierung in die Feuer-
widerstandsklasse F 90 bzw. F 120
gemaB DIN 4102 Teil 2 (Ausgabe

b = Eckausschnitt

¢ = Schlitzausschnitt

d = Rechteckausschnitt

9/1977); Amtliche Materialprifanstalt
» . : " — e = Langloch
fir das Bauwesen beim Institut fir \ N
Baustoffe, Massivbau und Brand- § e \ f = Rechteckloch
schutz, TU Braunschweig; Marz 2005 ]
®—— g = Eckschragschnitt
1 AP Rechteckflache
Brandverhalten Standard-Ausschnitte Lagergrundflichen

In jeder Einbausituation von Elasto-
merlagern, bei der Anforderungen an
den Brandschutz zu beachten sind,

" o ] . Kontaktnoppenfeld
|st. die Brandschutztechnische Beur in Rasteranordnung
teilung Nr. 3799/7357-AR- der TU homodene
B.rauns.chwgig maBgeblich. Hierin < Elasto?‘nerfederplatte
sind die Mlndestabmessungen und wetterfeste
andere MaBnahmen beschrieben, Stahlplatte

welche die Bestimmungen der DIN
4102-2; Brandverhalten von Baustof-
fen und Bauteilen, 1977-09, erfillen.

Der Inhalt dieser Druckschrift ist das Ergebnis umfangreicher
Forschungsarbeit und anwendungstechnischer Erfahrungen.
Alle Angaben und Hinweise erfolgen nach bestem Wissen; sie
stellen keine Eigenschaftszusicherung dar und befreien den
Benutzer nicht von der eigenen Priifung auch in Hinblick auf
Schutzrechte Dritter. Fur die Beratung durch diese Druck-
schrift ist eine Haftung auf Schadenersatz, gleich welcher Art
und welchen Rechtsgrundes, ausgeschlossen. Technische
Anderungen im Rahmen der Produktentwicklung bleiben
vorbehalten.

Calenberg Ingenieure GmbH
Am Knubel 2-4

D-31020 Salzhemmendorf
Tel. +49 (0) 5153/9400-0
Fax +49 (0) 5153/9400-49
info@calenberg-ingenieure.de
www.calenberg-ingenieure.de
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Lagerquerschnitt; hier 20 mm dick

Die umfassende Kooperation zwischen der Calenberg
Ingenieure GmbH in Salzhemmendorf und der Elasto-
mere Lagersysteme Heim GmbH in Langen wurde im
Jahr 1981 gegrindet und hat sich uber die Jahre
bestens bewahrt. An beiden Standorten werden die
hochwertigen Produkte konfektioniert und weiterver-
arbeitet, so dass unsere Kunden von diesen ,kurzen”
Wegen profitieren.

=1HEIM

Elastomere Lagersysteme

Morfelder LandstraBe 33

63225 Langen

Tel. 06103-9763-0

Fax 06103-9763-50
info@elastomere-lagersysteme.de
www.elastomere-lagersysteme.de
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