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Formfaktor

Verformungsbezogenes Nachweiskonzept -

Maximal aufnehmbare Spannung-Amtlich
getestet-Zulassungen ‘

Seit Jahrzehnten forscht Calenberg Ingenieure im Bereich der
elastomeren Werkstofftechnologie und ist Losungsanbieter fiir
statische Bauteillagerungen und Schwingungsisolierungen mit
Baubegleitung und ausgezeichneter Kundenbetreuung zur
qualitativen Verbesserung von Bauwerken.

Bei Calenberg Ingenieure kommt ein verformungsbezogenes
Nachweiskonzept fiir unbewehrte Elastomerlager zur Anwendung.
Der daraus resultierende Formfaktor begrenzt die Einfederung in
Abhidngigkeit vom Spannungszustand und garantiert die absolute
Schadensfreiheit des Bauwerkes.

Calenberg Ingenieure ist eine Tochter der international agierenden
VICODA Group. Unsere Kunden profitieren sowohl von den Starken

des Konzernverbundes als auch von der regionalen Prasenz vor Ort.

Beratungskultur
Kompetent - Zuverldssig - Nachhaltig -
Planungssicher - Losungsorientiert
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Uber unser Produkt

Das Compactlager S 685

Produktbeschreibung

Das Calenberg Compactlager S 65 ist ein unbewehrtes Elastomerlager mit glatten Druckkontaktflachen.
Hauptbestandteil ist ein alterungsbestandiger EPDM-Elastomerwerkstoff mit einer Harte von 65 £ 5 Shore A.
Das Material ist ozonbestandig.

Anwendung und Einsatzgebiete

Calenberg Compactlager S 65 werden in allen Bereichen des Bauwesens als dauerelastische gelenkige Ver-
bindungselemente eingesetzt. Im Hochbau werden sie meist als Punktlager fiir die elastische Auflagerung

von Bindern und Unterziigen verwendet. Im Geschossbau auch als Lagerstreifen unter Flichentragwerken

und auf Wandscheiben.

Bauaufsichtliche Zulassung
Die Verwendbarkeit als Baulager im Hochbau ist in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr.
7-16.32-474, erteilt durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik, geregelt.

Brandverhalten

Bei Anforderungen an den Brandschutz ist die Brandschutztechnische Beurteilung Nr.3799/7357-AR der TU
Braunschweig zu beachten. Hierin sind die Mindestabmessungen und andere MaBnahmen beschrieben, welche
die Bestimmungen der DIN 4102-4, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Ausgabe 03 /1994, erfiillen.

Angebotserstellung und Beratung
Calenberg Ingenieure bietet eine gezielte Beratung zu elastischen Lagerungen vorwiegend statisch
beanspruchter Bauteile an. Fiir eine Angebotserstellung werden folgende Angaben bendtigt:

Uber unser Produkt

AUSSCHREIBUNGSTEXT

ozonbestandig, allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-16.32-474

schutzplatte

Lange: ... mm Gesamtldnge: e mm Gesamtbreite:
Breite: ... mm Gesamtbreite: e mm Elastomerbreite:
Dicke: ... mm Elastomerlange: .. mm Dicke:
Menge:... Stck. Elastomerbreite: .. mm Menge:
Dicke: e mm
Menge: .. Stek.
Lieferant:

mm
mm
mm

Calenberg Compactlager S 65, unbewehrtes hoch alterungsbesténdiges EPDM-Elastomerlager,
formatabhangig belastbar bis zu einer mittleren Designdruckspannung O 4 von 14 N/mm?,

A. Allgemein B. Eingebettet in Polystyrol oder C. Streifenlager eingebettet in
Ciflamon-Brandschutzplatte Polystyrol oder Ciflamon-Brand-

Calenberg Ingenieure GmbH | Am Kniibel 2-4 | 31020 Salzhemmendorf | Tel. +49 51 53 - 9400-0 | Fax: +49 51 53 - 94 00-49

Lieferformen
Calenberg Compactlager S 65 werden objektbezogen in jeder gewiinschten Abmessung geliefert.
Die Lager kdnnen mit Lochern, Ausschnitten, Schlitzen usw. versehen werden.

Fiir den Ortbetonbau werden die Lager werkseitig mit Polystyrol ummantelt und mit einer Kunststoffbahn
abgedeckt.

Bei Brandschutzanforderungen wird die Polystyrolummantelung gegebenenfalls durch eine mindestens
30mm breite Ciflamon-Brandschutzplatte ersetzt.

STANDARDAUSSCHNITTE

Kreisrundes Loch Abmessungen
® |agerdicken:
10, 15, 20, 25, 30 mm
m Maximale ZuschnittsgroBe:
1200 mm x 1200 mm
® Minimale ZuschnittsgréBe bei t < 15mm:
70mm x 70mm
flir b, =100 mm auch a; 250 mm
= Mindestbreite:

5 x Lagerdicke

Eckausschnitt

Schlitzausschnitt

Rechteckausschnitt

Langloch

Rechteckloch

Eckschragausschnitt

Punkt- und Streifen- Punkt- und Streifen-

lager im Fertigteilbau lager im Ortbetonbau

eingebettet in Poly-
styrol oder Ciflamon

. mit Abdeckung




Bemessung mit Designwenrten

Bemessung

Die Bemessung der Lager erfolgt nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung bis zu einer Druckspannung
g = 14N/mm? Das Bemessungskonzept beruht auf dem Formfaktor. Bohrungen, Ausschnitte und die
erforderlichen Randabstéande sind nach DIN EN 1992 zu beriicksichtigen.

BEANSPRUCHUNGSART

zul. Druckspannung zul. Schubverformung

Lagereinfederung

zul. Drehwinkel

Querzugkrafte®
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Opy = zul.u=0,6-(t-2) [mm]

4,05 N/mm?- S"¢ < 14 N/mm?
Horizontalkraft Hy = s. Seite 12
Cyy - U - A/20000 [kN]

Um ein Durchrutschen des
Lagers zu vermeiden, ist
eine Mindestdruckspannung
von 2 N/mm? erforderlich.
c,-Werte und Randbedin-
gungen, s. Seite 13

Formfaktor S, s. Seite 7

zul.a = %1"‘ < 40 [%0]

(Rechtecklager)

Nach Zulassung zu beriick-

sichtigen:

® 10%o aus Schiefwink-
ligkeit

. %15 aus Unebenheit

* genauerer Nachweis
nach Heft 600

Zao=1,5-Fs-t/b;[kN]
(an der Lagerbreitseite)

Zb,d = 1,5 . Fd . t/a1 [kN]
(an der Lagerldngsseite)

* genauerer Nachweis
nach Heft 339, DAfStb

LEGENDE FORMELZEICHEN

Fq Vertikalkraft

Hgy Horizontalkraft

Zoagr Zoa Querzugkraft

Ag Lagerflache

S Formfaktor, Verhaltnis von gedriickter
Lagerfldche A zur unbelasteten Mantelflache

a8, Kiirzere Lagerseite

P Lingere Lagerseite

a Bauteilbreite

b Bauteillange

Designdruckspannung, Designwiderstand des
Bauteils gegen vertikalen Druck
Designdruckspannung aus Einwirkung
Verdrehung des Lagers

Schubfedersteife

Schubverformung des Lagers

Schubwinkel
Lagerdicke
Lagereinfederung

Formfaktor

Berechnung des Formfaktors
Fiir die Bemessung unbewehrter Elastomerlager wird der Formfaktor S als Verhaltnis der gedriickten Flache

zur frei verformbaren Flache herangezogen. Mit dem Formfaktor S wird die zuldssige Druckspannung exakt
berechnet.

FORMFAKTOR FUR STREIFENFORMIGE LAGER

FORMFAKTOR FUR RECHTECKIGE LAGER

Ohne Loch Mit n Lochern
S b, - a _ 4-by-a;-n-m-d? - &

FORMFAKTOR FUR RUNDE LAGER

Ohne Loch Mit Loch
D D-d
Tat S




Bemessungstafel 1 Bemessungstafel 2

Compactlager S 65, Dicken: 10 und 15mm Compactlager S 65, Dicken: 20 und 25 mm

Die nachfolgenden Tabellen veranschaulichen die Zuordnung der Lagerdicke zur
Druckspannung fiir ausgewahlte Abmessungen. Zwischenwerte diirfen interpoliert werden.

[mm] o[%o0] [mm]

[mm] o[%o0] [mm]

DRUCKSPANNUNG, x4 [N/mm?]
LAGERLANGE [mm]

DRUCKSPANNUNG, Gx4 [N/mm?]
LAGERLANGE [mm]

350 | 400 | 450 | 500 100 | 110 | 120 | 125 | 130 | 140
400/ 70 | 78 | 84 |89 |94 98 10,2/ 10,5/ 10,8 11,1 | 11,7 | 12,2 12,7 | 13,0 | 13,3 | 13,6 40,0/ 100 | 52 | 55 58|59 60|63 | 65|69 73|77 |79 828488 91|93 95
40,0/ 80 | 84 | 91 | 9,7 |10,2/10,7 11,2 | 11,6 | 12,0 12,3 | 13,1 | 13,7 40,0/ 110 | 55|59 6263 6467 |69 74|79 83|86 |89 |91 |95 99 102|104
40,0/ 90 | 89 | 97 104|110 16121126 |13,0| 13,4 40,0/ 120 | 58 | 62 |65 /66 | 68|71 73|79 84 88|92 9598 10,3/ 10,7 11,0| 11,3
40,0/ 100 | 94 | 10,2 11,0| 11,7 | 12,4 /13,0 | 13,5 400/ 130 | 60 | 64 | 6,8 | 70 | 71 74 77 831899498 101 105/ 11,0 11,5| 11,8 | 12,2
40,0/ 110 | 9,8 | 10,7 | 116 | 12,4 13,1 [ 13,8 40,0/ 140 63 |/67 71|72 74|78 |81 /88|94 |99 (103[10,7| 111 | 11,7 12,2 12,7 13,0
3751120 110,21 11,2 121 |13,0/ 13,8 400|150 65,69 |73 |75|77 |81 /|84|92 /|98 104109 11,3 /11,7 124 |13,0| 13,4 13,8
346|130 | 10,5/11,6 | 12,6 | 13,5 40,0/ 160 | 6,7 | 71 76 | 78 | 80|84 8795 102108 11,4 | 11,9123 | 13,1 | 13,7
3211140 10,8| 12,0 13,0 400/ 175/69 74|79 81 83|88 92 10,0/(10,8|11,5| 12,1 |12,7 | 13,2
30,0 150 | 11,1 | 12,3 | 13,4 20 40,0/ 20073 |79 | 84 86|89 |94 981|108 11,7 125/|13,2 13,9
28,1 160 | 11,4 12,6 | 13,8 36,0/ 250 79 | 86 |92 95|98 |10,3/10,9| 12,1 | 13,2
10 25,7 175 | 11,7 | 13,1 300300 84 | 91|98 |101|105| 11,1 | 11,7 | 13,2
22,51 200 | 12,2 | 13,7 2571350 88|95 10310,7 11,0 11,7 | 12,4
18,0 | 250 | 13,0 22,5/400| 91 |99 (10,7 | 111 11,5122 13,0
15,0 | 300 | 13,6 200|450 1 93 10,2 110|114 | 11,8 12,7 | 13,4
12,9 | 350 18,0 500 | 9,5 | 104 11,3 | 11,7 | 12,2 13,0 | 13,8
11,3 | 400 16,4 550 | 9,7 | 10,6 | 11,5|12,0| 12,4 | 13,3 1410
10,0 | 450 15,0/ 600 | 9,8 | 10,8 | 11,7 | 12,2 | 12,7 | 13,6
9,0 | 500 Einsatz in Ortbeton: Einbettung in Polystyrol
8,2 | 550 14,0 Einsatz in Feuerwiderstandsklasse F90/F120: Gegebenenfalls Einbettung in Ciflamon-Brandschutzplatte
7,5 | 600
400/ 70 1 48 | 52 56 58|61 /64 66|68 6973|7679 |81 |8385|88|90/292]|93 LAGER
400/ 80 | 52 |57 60 64|67 |70 72|75 77 82|86 89 92|94 96 10,0/10,210,5| 10,6
40,0 90 | 56 60 65 69 72 76|79 81 84|90 94 98 101/104|107 11,1 11,4|11,7 12,0 DRUCKSPANNUNG, Grs [N/mm?]
40,0/ 100 | 58 | 64|69 |73 77|81 84|88 91|97 102107 11/]11,4 11,7122 12,6130 13,2 © | AGERLANGE [mm]
400|110 | 61 | 67 | 72 | 77 | 82 | 86 | 90 | 93 | 97 | 104|110 | 11,5 |12,0| 12,4 | 12,7 | 13,3 | 13,8 2 125 | 130 | 140 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
400120, 64 | 70 | 76 | 81 | 86 | 91 95|99 102 11,0 | 11,7 1 123 12,8|13,3| 13,7 40,0/| 125 | 5,2 54 5,6 5,8 6,3 6,7 7.0 7.3 7.6 7.8 8,2 8,6 8,8 9,1
400/130 1 66 | 72 | 79 1 84 | 90|95 99 104108 116|124 | 13,1 | 13,7 40,0/ 130 | 54 55 57 59 6,4 6,9 7.2 7.5 7.8 8.1 8,5 8,9 9,1 9,4
400|140/ 6,8 | 725 |81 /88| 9399 (104108 11,3 |12,2| 13,1 | 13,8 40,0| 140 | 56 5,7 6,0 6,2 6,8 7.2 7.6 8,0 8,3 8.6 9,1 9,4 9,8 10,0
400|150 | 69 | 77 | 84 | 91 | 97 10,2 10,8 | 11,3 | 11,7 | 128 13,7 40,0/ 150 | 58 | 59 | 62 | 65 71 | 76 | 80 | 84 | 87 | 91 | 96 | 100 104 107
15 400 160 71 | 79 | 86 | 93 100|106 11,1 | 11,7 122|133 400|160 | 60 | 62 | 64 | 67 | 74 | 79 | 84 88 | 92 | 95 | 101 | 106 | 11,0 | 11,3
386|175 73 |82 90 |97 104|110 116|122 1238 400(175| 63 | 64 | 68 | 71 | 78 | 84 | 89 | 94 | 98 | 102 | 108 | 14 | 118 | 122
33,8200 76 | 86 | 94 10,2 110|117 | 12,4 | 13,1 | 13,7 40,0/200| 67 | 69 | 72 | 76 | 84 | 91 | 97 | 102 | 107 | 11.2 | 12,0 | 126 | 13,2 | 13,7
2701250 81 | 92 | 10,1 | 11,1 | 12,0 12,8 13,7 251400/ 250 73 | 75 | 80 | 84 | 94 | 102 | 11,0 | 11,7 124 | 13.0
22,5300 | 8,5 | 96 | 10,7 | 11,7 | 12,7 | 13,7 375,300 78 | 81 | 86 | 91 | 102 | 11,2 | 121 | 13,0 138
19,3350 | 88 | 10,0 111 12,2 13,3 321,350 | 82 | 85 | 91 | 96 | 10,8 | 120 | 13,0
16,9 | 400 | 9,0 | 10,2| 11,4 | 12,6 | 13,8 281,400 86 | 89 | 94 | 100 | 114 | 126 138
15,0450 | 9,2 | 10,5 11,7 | 13,0 250|450 | 88 | 91 | 98 | 104 | 11,8 | 13,2
13,5/ 500 9,3 | 10,6 12,0 13,2 225500 91 | 94 100 | 107 | 12,2 | 137
12,31 550 | 9,4 10,8 | 12,1 | 13,5 14,0 20,5| 550 | 9,2 9,6 10,3 | 11,0 | 12,6 14'0
1,31600] 9,5 [10,9] 12,3 [ 13,7 18,8/ 600 94 | 98 | 105 | 11,2 | 129
Einsatz in Ortbeton: Einbettung in Polystyrol Einsatz in Ortbeton: Einbettung in Polystyrol
Einsatz in Feuerwiderstandsklasse F90/F120: Gegebenenfalls Einbettung in Ciflamon-Brandschutzplatte Einsatz in Feuerwiderstandsklasse F90/F120: Gegebenenfalls Einbettung in Ciflamon-Brandschutzplatte




Bemessungstafel 4

Bemessungstafel 3

Compactlager S 65,
Dicken: 10, 15, 20, 25 und 30mm

LAGER STREIFENLAGER
[mm] a[%o0] [mm]

Compactlager S 65, Dicke: 30mm

DRUCKSPANNUNG, G4 [N/mm?] OMPA AGERS 6
LAGERLANGE [mm] ASTOMERBR LAGERDICKEN
150 175 2 22 b t=10mm t=15mm t=20mm t=25mm t=30mm
40,0| 150 | 5,2 57 6,1 6,5 6,8 7 73 7,8 8,1 8,4 8,6
400 160 | 54 5.9 6.4 6.8 71 74 77 8,2 8.6 8,9 9,2 Feg zul. a Fe g zul. a Fe g zul. a Feg zul. a Feq zul. a
400| 175 | 57 6,3 6,8 7.2 76 7.9 8,2 8,8 9,2 9,6 9,9 [kN/m] [%00] [kN/m] [%00] [kN/m] [%00] [kN/m] [9%0] [kN/m] [%0]
400/200 61 | 68 | 73 | 78 | 83 | 87 | 91 | 97 | 102 | 107 | 11 50 586 40 - - - - - - - -
40,0 250 | 6,8 7,6 8,3 8,9 85 10,0 10,5 11,3 12,1 12,7 13,2 60 840 40 - - - - - - - -
30 400300 73 | 82 | 91 98 | 105 | 111 | M7 | 128 | 137 20 980 20 : : : : : : : :
38,6350 | 7.8 8,8 9,7 105 | 11,3 12,1 12,8 80 1120 20 1010 20 ) B ) - ) )
33,8/ 400 | 8,1 9,2 10,2 11,2 12,1 12,9 13,7
300450 | 84 | 96 | 107 | 117 | 127 | 136 =0 1260 40 1260 40 - - - - - -
270 | 500 | 8,6 9,9 11,1 12,2 13,2 100 1400 40 1400 40 1172 40 - - - -
245|550 | 89 10,2 11,4 12,6 13,7 14,0 110 1540 40 1540 40 1440 40 - - - -
225|600 91 | 104 [ N7 | 130 120 1680 | 37,5 1680 40 1680 40 - - - -
E!nsatz !n Ortbetqn: Einbettung in Polystyrol . o 130 1820 346 1820 40 1820 40 1595 40 _ _
Einsatz in Feuerwiderstandsklasse F90/F120: Gegebenenfalls Einbettung in Ciflamon-Brandschutzplatte
140 1960 32,1 1960 40 1960 40 1872 40 - -
150 2100 30,0 2100 40 2100 40 2100 40 1759 40
160 2240 281 2240 40 2240 40 2240 40 2022 40
170 2380 26,5 2380 39,7 2380 40 2380 40 2304 40
180 2520 25,0 2520 37,5 2520 40 2520 40 2520 40
190 2660 23,7 2660 35,5 2660 40 2660 40 2660 40
200 2800 22,5 2800 33,8 2800 40 2800 40 2800 40
210 2940 21,4 2940 321 2940 40 2940 40 2940 40
220 3080 20,5 3080 30,7 3080 40 3080 40 3080 40
230 3220 19,6 3220 29,3 3220 39,1 3220 40 3220 40
240 3360 18,8 3360 28,1 3360 375 3360 40 3360 40
250 3500 18,0 3500 27,0 3500 36,0 3500 40 3500 40
Einsatz in Ortbeton: Einbettung in Polystyrol
Einsatz in Feuerwiderstandsklasse F90/F120: Gegebenenfalls Einbettung in Ciflamon-Brandschutzplatte




Einfederung

Druckbeanspruchung

Im Rahmen von Zulassungsversuchen wird die maximale Druckspannung Og4 nach der Stauchung € ermittelt.

15

14 -
13 -
12 -
11-
10 -

DRUCKSPANNUNG Tp 4 [N/mm?]

EINFEDERUNG At [mm]

BEMESSUNGSBEISPIEL

6

o,
C
v,

LEGENDE

10mm
15mm
20mm
25mm
30mm

DIAGRAMM

Orientierungsdiagramm
zur Einfederung zwischen
Betonbauteilen von Lagern
mit Formfaktor S=3,0
(Ausnahme: 25 mm und
30mm Lagerdicke, S=2,6
und 2,2)

Gegeben: F,=590kN; entsprechend: Fy=1,4xF,=826kN*, Auflagerverdrehung a= 19 %o, horizontale Verformung u=9mm

* Als Teilsicherheitsbeiwert wird ndherungsweise mit Faktor 1,4 gerechnet.

a;=200mm, b;=300mm, t=20mm —» S=3

N
< Opy= 14[mm2]

Gewahlte Abmessungen:

N
mm?

Tragfahigkeit: _ 826000 [ N ]

= S =13,77
E47 300200 | mm? [

Auflagerverdrehung aus Bauteilverformung:  a=19%o
Nach Zulassung zu beriicksichtigen:
Zuséatzliche Verdrehung aus Schiefwinkligkeit: 10 %o

Zusatzliche Verdrehung aus Unebenheit: 625 _ 625

2, —m= 3,1%o0

a=19%o0 + 10%o0 + 3,1 %0 = 32,1 %0

> vorh.a=19+10+3=32,1%o0<zul.a= 450%1 <40%o0

Insgesamt aufzunehmende Verdrehung:

Schubfedersteife

Horizontalverformung

3,0

2,5+

2,0 H

SCHUBFEDERSTEIFE Cqg [kN/mm]

1,5

1,0 —

0,5 —

LEGENDE

mmm 10mm
mmm  15mm
mmm 20mm
mmm 25mm
mmm  30mm

DIAGRAMM

Fiir die horizontale Schub-
verformung aus einmalig
wirkenden Horizontalkraften
ist kein Nachweis erforder-
lich, da einmaliges geringes
Gleiten zu keiner schadlichen
Verdnderung der Lagerung
flihrt. Soll die Schubaus-
lenkung eine ,reine”
Schubverformung sein, ist
eine vertikale Lagerdruck-

0,0 I I T I

BEMESSUNGSBEISPIEL

spannung von mindestens
11 12 13 14 15 2N/mm? erforderlich.

DRUCKSPANNUNG 0 [N/mm?]

Gewihlte Abmessungen:

a; = 200 mm, b; =300 mm, t = 20 mm > vorh. u=9mm

Horizontale Verformung der Bauteile: zul.u = 0,6 x (t - 2) = 0,6 x (20 - 2) = 10,8 mm > vorh.u = 9 mm

—» Schubverformung des Lagers ist ausreichend



Randabstande

)

Konstruktive Ausfuhrung

Die Lagerungsbereiche sind gemaB den bautechnischen Spezifikationen und Normen auszubilden. Die
erforderlichen Randabstande werden nach DIN EN 1992-1-1 (2011-01) beriicksichtigt. Das Elastomerlager
muss innerhalb der Bewehrung liegen, um planmaBige Verformungen des Lagers zuzulassen und Abplatz-
ungen am Rand zu vermeiden. Der Randabstand sollte 30 mm nicht unterschreiten.

RANDABSTAND DRAUFSICHT

LEGENDE

a

a, Werte zur Bestimmung
a, der erforderlichen
JAY=PY Randabstdnde nach
ag DIN EN 1992-1-1

Aas

b

1

Konstruktive Ausfuhrung

G%
Montagehinweise Q

Vor dem Einbau ist darauf zu achten, dass Elastomerlager und Auflagerflichen frei von Verschmutzungen,
Eis, Schnee, Fetten, Losemitteln, Olen oder Trennmitteln sind.

Im Ortbetonbau wird die Lagerfuge so ausgefiillt und abgedeckt, dass kein Ortbeton eindringen kann.
Die Federwirkung des Lagers muss gewahrleistet sein.
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TOV NORD CERT
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Der Inhalt dieser Druckschrift ist das Ergebnis umfang-
reicher Forschungsarbeit und anwendungstechnischer
Erfahrungen.

Alle Angaben und Hinweise erfolgen nach bestem
Wissen; sie stellen keine Eigenschaftszusicherung dar
und befreien den Benutzer auch nicht von der eigenen
Priifung auch in Hinblick auf Schutzrecht Dritter. Fiir
die Beratung durch diese Druckschrift ist eine Haftung
auf Schadenersatz, gleich welcher Art und welchen
Rechtsgrundes, ausgeschlossen.

Technische Anderungen im Rahmen der Produktent-
wicklung bleiben vorbehalten.



