WARUM IST DER MECHANISCHE STOR DIE BESTE BETONSTAHLVERBINDUNG?

GRUNDLAGEN

Die iblichen Stoke im Stahlbetonbau sind:

4 A A o4 » Ubergreifungsstihe von parallelen Stiben und cﬁﬁ'
B | | == F" | * Stdilbe von sich kreuzenden Stiben i
H Durch Ubergreifung wird die Zugkraft von einem auf den anderen tab ibertragen. Die herkiimmliche
ﬁ - ‘H' Verbindung von Stahleinlagen durch Ubergreifen der Stibe ist deshalb wirksam, weil sich zwischen Stahl und
Beton der sogenannte "Verbund” einstellt. Die Kraft des einen Stabes wird zuerst in den Beton tbertragen und von
L L1 L2 13| diesemdann inden anzuschliefenden Stab.

Kreuzungsstiofe werden beispielsweise fiir die Schubbewehrung notwendig. Die Stibe werden an den Kreuzungs-
punkten mil Bindedraht verbunden, um einen steifen Bewehrungskorb zu erhalten. Dadurch ist gewahrleistet, dak
k‘a /! Hl sich die Bewehrung wihrend dem Transport und in der Schalung nicht verschiehbt,

= Abbildung 1 zeigt die dblichen Verfahren zur Verbindung von Bewehrungsstihlen durch Ubergreifungsstofl, Wie
man sicht, ist die Ubergreifungslinge recht groB, auch dann, wenn die Lange der Ubergreifung durch
Li L ¥ T Aufbiegungen oder Schlaufen reduziert wird. Diese Ausfiihrungen der Verbindung sind allerdings sehr aufwendig
und vielfach ungeeignet.
Abb. 1 - Methoden der Werbindung dberreifender paralielir Betonstible  Abbildung 2 zeigt, dab der Ubergreifungsstof zusitzliche Krifte im Beton erzeugt. Wird die Sprengkraft zu grof,
reifit der Beton und der Ubergreifungsstob verliert seine Wirksamkeit. In vielen Konstruktionsvorschriften sind
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rl__ Uberlappungslinge _,_i deshalb zusitzliche Querbewehrungen speziell fiir die Verbindung grisRerer Betonstahldurchmesser vorgesehen. no !
o
- - Daraus folgt, dab bei der Planung einwandfrei konstruierter Betonstahlverbindungen viele Einflufgréifen H . : |
- beriicksichtigt werden miissen. Dazu gehéren: i i |I
- Stahlsorte, Je hither die Festigheit des Stahls, um so grofer mul die Ubergreifungslinge sein. | Py
- v - — Oberflichenbeschaifenheit des Stahls. Glatte und profiliene Stibe erfordem eine grifere Ubergreifungslinge pon
Querbewehrung als gerippte Stabe. ) S
- Abmessungen der Bewehrungsstahle. Je grifier der Stabdurchmesser, desto griiker die Ubergreifungslinge. . | ——=
- Giite des Betons. |e geringer die Festigheit des Betons, um so grober die Ubergreifungslinge. ===
- Lage der Bewehrung beim Betonieren. Die Wirksambeit des Verbundes ist abhingig von: — i e [ ==
* Der Lage der Stihle (oben - unten - horizontal - vertikal - aufgebogen) =z==FETT

* Dem Abstand zueinander.
Albsb, 2 - Mechanismurs der Krifted bertragung bei Querbewohnmg Abb, 5 - Optimale Anordnung der Stibe
Dariiber hinaus spielen auch die Lastannahmen eine Rolle, Betonstihle, die unter Zugspannung stehen, erfordern

eine grifere Ubergreifungslinge, als Stibe gleicher Groke unter Druckbeanspruchung. Ein Stof, der auf Druck-

beanspruchung ausgelegt ist, erfiillt nicht die Anforderungen auf Zugbeanspruchung. Im Fall von Verwechslungen

oder einer Umnutzung der Konstruktion stellen Ubergreifungsstife Schwachstellen dar.




Optimale Lage der Stéfe

Abb. 3 - Verneifung der Zughelille fm Beton

#%’: .
. I -

-1,
SR == s

Abl. 4 - Planung und Ausfihung von Dbemgreiimgasilen

Aufgrund der Kenntnis dieser Zusammenhinge sind die Bemessungs- und Ausfithrungsregeln fiir Ubergreifungsstiibe
sehr detailliert und damit kompliziert.
- Die Ubergreifungsstifie miissen versetzt angeordnet werden.
— In einem Cuuerschnitt kann nur eine begrenzte Zahl von Stifen ausgefihrt werden.
- Bei grilkeren Stabdurchmessern ist zusitzlich eine Querbewehrung notwendig .
~Im Bereich der Ubergreifungsstibe ist stets die doppelte Anzahl von Stiben vorhanden. Dies kann zu
Problemen beim Einbringen und Riitteln des Betons fiihren.

Zusammenfassung:

Der herkémmliche Ubergreifungsstol ist bewihrt, hat aber auch viele Nachteile, Wenn man daran denkt, den
Ubergreifungsstol durch eine andere Art der Verbindung zu ersetzen, so mul man darauf achten, daR die Vorteile
des herkimmlichen Stobes auirecht erhalten bleiben.

ldeal wiire eine Betonstahlverbindung, bei der die Eigenschaften der zu stofenden Stihle unbeginflubit blieben.
Dies ist aber schon aufgrund der Streuung der physikalischen Eigenschaften zweier Stibe nicht maglich.

Eine optimale Betonstahlverbindung sollte folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Hunderlprozentige Uberlragung der stalischen Festipkeit des $tahls unter Zug- und Druckbelastung.

2. Minimaler Schlupf im Bereich des Stofes,

3. Beschriinkung des Stahlquerschnitts im StoBbereich auf ein Minimum.

4. Kurze StoBlinge.

5. Hobhe dynamische Beanspruchbarkeit.

6. Hervorragendes Verhalten bei Stofbeanspruchung.

7. Hohe Feuerwiderstandsfdhigkeit.

8. Ausreichende Verformungsfahigkeit, auch bei niedrigen Temperaturen.

9, Perfekles Verhalten unter wiederholter Beanspruchung bei extrem hoher Beanspruchungsgeschwindigheit,
10. Elektrische Leitfhigheit, um Schiden durch Blitzschlag oder Kurzschlu® zu verhindern, und wenn nélig einen

Faraday'schen Kifig zu bilden,

In den Bemessungsregeln der meisten Linder werden nur einige der genannten Eigenschaften gefordert,
hauptsichlich die in Purkt 1 und 2 genannten. Insofern werden auf dem Markt verschiedene Arten von
Verbindungen angeboten, die nur diese eingeschrinkten Anforderungen eriillen.

Die Abbildungen 5 bis 8 zeigen verschiedenen Anwendungen, bei denen der Einsatz mechanischer Betonstahl-
verbindungen grobe technische und wirtschaftliche Vorteile mil sich bringl: Die Bauplanung und -Ausfiihrung
wird einfacher, die Robustheit und die Daverhaltbarkeit verbessert und die Baukosten reduziert.

Ahl. 7 - Einfachens und sichere Konstraktion

Verbindung
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Ahb. & - Winschafiliche Konstruktion bei einem Tunnelquerschmitt

WARUM IST DER MECHANISCHE STOR DIE BESTE BETONSTAHLVERBINDUNG?




DARSTELLUNG VERSCHIEDENER BETONSTAHLVERBINDUNGEN
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| PRESSMUFFEN-VERBINDUNGEN |

| STOBEMIT GEWINDESTAHL |

 STORE MIT PARALLELGEWINDE |

Verdahren;

Elekirisches LichtbopenschweiBen mit ummantelter
Elektrode

Flektrisches Lichtbopenschweifen mit Schutzgas (MIG).
Stumpischweilien

Jede Art der Verbindung, ob Cbergreifungs-, Stumpf-,
Laschen- oder Kreuzungsstibe, kann man durch
Schweiken herstellen.

Vorteile:

Violle statische Beanspruchbarkeil. Kreuzunpsstofe sind
sehr steif. Deshalb kinnen Bewehrunpskiicbe put
transporiert werden,

MNachteile:

Man bendtigt einen schweiBzecigneten Sahl.

Fiir das Schweiben ist ein sperielles Gerdt erforderich.
Dtie Schweiler missen entsprechend ausgehildet sein.
Die Uberwachung der SchweiBarbeiten ist sehr auf-
wendig,

Bei dynamischer Beanspruchung ist die Daverschwing-
festipheit betrichtlich reduzier.

Verfahren;

Stumpfstife lassen sich mil Pressmuffen herstellen,
indem eine Muffe liber die zu stofenden Stabenden
gesteckt und zusammengepreft wird, Die Rippen der
Stihle werden dabei in die Muffe geprefy

Vorteile:

Dieses Verfahren ist filr alle Stahlsorten und alle Arten
warmgewalzler, gerippter Betonstihle  verwendbar.
Die Betonstihle missen nichl speziell vorbsreitet
werden, Allerdings diiden die  Stabenden  keine
Autbiegungen oder Schniltkanten aubweisen,

Nachteile:

Diie Arbedten werden mit einem sperrigen und unhand-
lichen Gerdt ausgefiihit und sind auspesprochen zeitau-
wendig. Die Qualitat der Verbindung hangt davoen ab,
ob die Stibe stark genug grippt sind. Es mul ein aus-
reichender Stababstand vorhanden sein. Die Kontrolle
der verschiedenen EinfluBygrifen ist schwierig, Mangel-
haite Verhindungen kénnen unentdeckt blethen.

Verfahren:

Verwendet man Belonstahl, dessen Rippen ein Grob-
gewinde bilden, kann man mit Hilfe emsprechender
Muttern und Kontermuttern Stumpistife herstellen.,

Vorteile:

Eine spezielle Vorbereitung der Stabenden ist nicht
notwendig. Derartipe Verbindungen verdiigen dber
aine pute  Daverschwinglestipheit und sind  sehr
widherstandsfahip zegen Schock- und Stofbelastung.

Nachteile:

Es mub ein spezieller, teurer Stahl eingesetz! werden.
Die Kontermuttern erfordemn ein sehr hohes Konterma-
ment, Damit sich die Muttern drehen lassen, diren
die Gewinde an den Sabenden nicht beschadipl sein.
Die Verbindung ist relativ lang und hat einen grofen
Durchmesser. Die Herstellung erdorderd einen hohen
Feitautwan.

Bei dieser Methode werden die Stabenden mil einem
Parallelpewinde versehen. Dadurch istes miglich, mit
Hilfe entsprechender Muttem und  Kontermutiern
Stumpistife herzustellen,

Vorteile:
Dies ist die einfachste Form des meéchanischen Stoles,
Sie kann mit Standardwerkzeug herpestellt werden.

Machteile:

Durch das Gewinde wird der Querschnitt des Stabes
vermindert. Um Gewindebeschidigungen zu vermei-
den, ist sehr sorpfiltipes Arbeiten erforderlich und
damit verbunclen ein hoher Zeitaufwand,

Achsabweichungen der zu stofenden Belonstihle
machen das Herstellen der Vierhindung unméglich.



DER LENTON STOR

Dier LENTON-S108 vereinigl auf sich alle wiinschens-
weren Eigenschaften einer Betonslahl-Verbindung,
Dariber hinaws a6t er sich so einfach installieren wie
keine andere mechanische Verbindung.

Mit ihrem konischen Gewinde gewihrleistet die
LENTON-Muffe einen hohen Grad an Sicherheit. Das
konische Gewinde der LENTON-Muife stellt sicher,
dakt die beiden Stahlstibe genau in der Mie der Mufie
achsparallel verbunden werden und dab die not-
wendige Einschraubtiefe stets pegeben ist.

Eine weiterer Vorteil dieser Verbindung besteht darin,
daf die beiden Flanken des Stabgewindes mil den
beiden Flanken des Muffengewindes in stindigem
Kontakt sind. Dadurch wird jede Relativhewegung in
der Verhindung vermieden, sei es bai Beanspruchung
durch Zug oder Druck oder bei wechselnder Bean-
spruchung. Auberdem werden keine Kontermuttern
benditigl,

Dher LENTOM-5t06 ist sehe rasch zu kontrollieren und
vereinfacht o die Glitelberwachung.

[Jie LENTON-Muffe und damit die Verbindung selbst
ist sehr kurz. lhe Durchmesser ist im Vechilinis zum
Durchmesser der Betonstihle nur geringfiigip grier.
Aufgrund der Kitrze der Muffe wird die kontinuierliche
Steifigheit der verbundenen Stibe kaum verindert. Die
peringe  Durchmesserverpriferung  kann vemach-
[assigt werden. Im StoBbersich muf die Betondeckung
michi erhiht werden,

[Jie LENTOMN-Verbindung ist dank ihres konischen Ge-
windes einfach und problemlos herzustellen, Die
Stibe kinnen selbst bei grtBeren Achsabweichungen
in das Gewinde gedreht werden.

Dabei wird das Gewinde weder zerstirt noch
beschidigt. Vielmehr werden etwa vorhandene Achs-
abweichungen ausgeglichen,

WAS IST EINE GUTE BETONSTAHLVERBINDUNG?

Die Summe dieser Eigenschaften macht die LENTOMN-
Verbindung zu einer bereits millionfach bewihren
Betonstahlverbindung
LENTON ZULASSUNGEN:
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NACHWEIS DER GEBRAUCHSEIGENSCHAFTEN VON LENTON-VERBINDUNGEN

'VERHALTEN UNTER ZUGBEANSPRUCHUNG,

Der Versuch, mit dem man am besten die Eignung
einer mechanischen Betonstahlverbindung nach-
weist, ist der Zupversuch, Dieser grundlegende

Versuch wird wie folgt durchgefiihet; Zwei Stibe,

die mit einer LENTON-Muffe verbunden sind,

werden in einer Zugpriifmaschine bei konstant
ansteigender Last bis zum Bruch beansprucht.

Die im Zugversuch erreichte  maximale

Zugfestigkeit wird mit der Nennzugfestigkeit der

gepriften Stahlsorte verglichen, also im Falle eines

Betonstahls nach DIN 488 mit dem Wert 550

Nmm2. Zusitzlich wird die im Versuch

festpestellle Zugfestigheil mit der Istiestigkeil der

Stibe verglichen. Auf diesem Wepe ist es miglich,

einen elwaipen Fesligkeitsabfall zwischen den

gestolenen und ungestofenen Staben zu ermitteln.

Zusitzlich wird im Zugversuch die Art des Bruches

und die Dehnung bei Hachstlast festgehalten,

Die Kriterien fir die Beurteilung der Versuche

unterscheiden sich von Land zu Land. Am hiufig-

sten werden jedoch folgende Kriterien angewandt.

- Die Nennfestigheit der verbundenen Stabe muf
emeichl werden,

- Diie Mufie selbst darf nicht brechen,

- Der relative Verlust an Zugfestigheit zwischen ge-
stobenen und ungestofenen Staben sollte geringer
sein als in den entsprechenden nationalen Mor-
men festgelegt. Ublicherweise ist hier ein maxi-
maler Festigheitsabfall von 5% zulissig.

4 Spannungsdehnungslinie l

! Agt, Stab

f L
Agl. Minimum  Agt, Verbindung

Abbildung 1: Ergebnis cines Zugversuchs mit gestofienen und un-

Betonstihlen. km Vergleich zu den nichl gesioBenan
Sedllen FANY e Fuglestigkedr nr geringiign ab,

Kumulative Variaiung van
Zuggvarsuchan mit LENTON- Sorte 500, alle
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Abbildung 2 : Das Diagramm zeighdas Ergebnis ciner statistischen
Auswertung von Zugversuchen mit Betorstihlen aller Abmessum-
gen der Sare BTS00, Fs peigt sich destlich, dakl inallen Versuch.
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| LASTWECHSELVERSUCHE - ZUG/DRUCK

Aufgrund dulerer Einwirkungen, wie zum Beispiel starkem Wind, kommt es bei Stahlbetonkonstruktionen
zu Anderungen der Beanspruchungsrichtung. Davon sind dann selbstverstiindlich auch die Verbindungen
betroffen. Deshalb miissen Betonstahlverbindungen etwaige Lastwechsel von Zug auf Druck und
umgekehrt problemlos ertragen kisnnen. Bei dieser Art der Beanspruchung nimmt bei einigen mechani-
schen Verbindungen der Schlupi betrichtlich zu. Allerdings berlicksichtigen manche der sogenannten
Schlupimebversuche derartige Faktoren nicht. Wirklichkeitsnahe Schlupfmebfversuche sollten daher bei
Lastwechsel durchgefiihrt werden. LENTON-Verbindungen wurden unter diesen erschwerten Bedingungen
sowohl in Europa als auch in den USA getestet. Die in den USA geltenden, besonders strengen Testhe-
dingungen lauten wie folgt:

= Aufhringen einer Zugbelastung bis #u einer Dehnung von 2, 3 oder 4% - Entlastung bis Null

- Aufbringung einer Druckbeanspruchung von ca. 100 Nfmm2 - Wiederholung dieses Zyklus 10 mal.
Diese Testbedingungen sind in den Vereinigten Staaten im ACl 439 festgelegt. Die Tests wurden an
Verbindungen mit 25mm Durchmesser und einem Stahl der Sorte 400 (Grade 60) entsprechend ASTM 615
durchgefithrt, Das Ergebnis des Versuchs, bei dem unter Zugbeanspruchung eine maximale Dehnung von
4% erreicht wurde, ist in der Abbildung dargestelll. Das Diagramm zeigl deutlich, dab weder bei der
Lastumkehr nach bei der Lastwiederholung Schlupf entsteht. Daraus folgt, dak die LENTON-Verbindung
perfekt  simtliche  Anforderungen  hinsichtlich  Zugbeanspruchung,  Druckbeanspruchung  sowie
Lastwechsel von Zug auf Druck und umgekehrt erfiillt.

Versuch mit mehrfachem Lastwechsel
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| SCHLUPEMESSUNG |

Der Schlupi einer mechanischen Verbindung wird im Zugversuch ermittelt, Die in der Vergangenheit
iibliche und derzeit noch am meisten verbreitete Methode ist, die relative Verlingerung eines gestolenen
Stabes gegeniiber dem ungestolbenen Stab zu ermitteln wie dies in Abb. 1 dargestellt ist.

Samtliche LENTON-Verbindungen erfillen die Vorschriften, nach denen unter Gebrauchslast ein
Gesamtschlupf von 0,1 mm zulissig ist. Inzwischen haben Experten jedoch festgestellt, dab diese Art des
Versuchs nicht ausreichend ist. Fir die Beurteilung der Qualitit einer Betonstahlverbindung ist es
besanders wichtig, die relative Bewegung zwischen den Stiben und den beiden Enden der Muife zu
kennen. Hier milssen entsprechende Messungen durchgefithit werden, wie in Abbildung 2 dargestellt.
Selbstverstindlich wurden die LENTON-Verbindungen auch nach dieser weitaus exakteren Methode
getestet, Und auch hier zeigle sich, dab LENTOMN-Muffen den zulissigen Schlupfwert von 0,1 mm noch
unterschreiten.

Einige Beispiele:

MUFFEN- SCHLUPF SCHLUPF SCHLUPF
TYP E1 E2 TOTAL

EL-12-A12 0,030 0,030 0,011

EL-25-A12 0,029 0,031 -0,01

EL-40-A12 0,036 0,035 - 0,003

FL-25-P13 0,026 0,033 - 0,008

EL-25-P15 0,030 0,032 0,007

ERICO ist der erste Hersteller, der die LENTON-Verbindungen nach beiden Verfahren gepriift hat und die
Ergebnisse offenlegl,

&
&
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Rild 1 Hild 2

ZUGVERSUCHE UNTER HOHER BELASTUNGSGESCHWINDIGKEIT

Fiir verschiedene Bemessungsfille (Erdbebenbeanspruchung, Stofbeanspruchung) ist es notwendig, das
Materialverhalten bei hohen Belastungsgeschwindigkeiten zu kennen. Die dblichen Zugversuche an Be-
tonstahlstiben und an Betonstahlverbindungen werden mit einer Belastungsgeschwindigkeit von etwa
20M/mm2 pro Sekunde durchgefhrt. Eine Extrapolation der dabei gefundenen Ergebnisse auf hihere
Beanspruchungsgeschwindigkeiten ist jedoch nicht méglich. Um herausaufinden, ofy LENTOMN-Verbindungen
auch dann noch den Anforderungen geniigen, hat ERICO die EMPA(Eidgendssische Pritfungs- und
Forschungsanstalt, CH 8600 Ditbendorf, Schweiz) beauftragt, entsprechende Versuche durchzufithren.
Diese Versuche erfolgten bei einer Belastungsgeschwindigkeit die 1000 mal hither war als die bei den sonst
tblichen Zugversuchen. Die Ergebmisse dieser Versuche lassen sich der folgenden Tabelle entnehmen, Sie zei-
gen, dab sich die LENTON-Verbindungen bei dieser hohen Belastungsgeschwindigkeit genauso verhalten
wie bei normaler Belastungsgeschwindigkeit. Die Art des Bruches ist bei hoher und niedriger Priifge-
schwindigkeit identisch wie die Tabelle zeigt.

Die Zunahme der Festigkeit der pestofienen Stihle aufgrund der hisheren Belastungsgeschwindigkeit wird
von der LENTON-Verbindung voll mitgetragen.

niedrige Belastungs- hohe Belastungs-
geschwindigkeit geschwindigkeit
Stab  |Verhindung] Stab  [Verbindung |Verbindung|
Stﬁmfe 572 | s70 | se9 | se0 | 596
Maximale
Zugfestigkei 676 | 644 | 715 | 681 | 675
£ max 10,0 4,0 1n.o 4.8 4,0
%) 16 4,0 4,0
Bruchan Stab  |Cewindein| Stab  |Gewinde inlGewinde in
dher Mufie der Muffe | der Mufie
Anderung der
Streckgrenze - 0.3 +4,7 +4.7 +4,2
(%)
Anderung der
Zugfestigheit . 4,7 +5.7 +0.7 - 0,1
(o)

*) St ohine Vierhindung £ = (L0017,
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|VERHA.I.TEN BEI NIEDRIGEN TEMPERATUREN

Unter normalen Bedingungen sind Stahlbetonkenstruktionen keinen tieferen Temperaturen als etwa minus
50°C ausgesetzt. Es gibt jedoch Spezialkonstruktionen, beispielsweise zum Lagem von flissigem Gas, die
Temperaturen unter 164°C ausgesetzt sind. Um die Beanspruchbarkeit der LENTOMN-Verbindung bei sehr
niedrigen Temperaturen zu priifen, hat LENTON entsprechende Zugversuche durchitihren lassen.

= MeBlange 238 mm
= Stabdurchmesser 20 mm
Muffentyp EL 20- A 12
2 Bruchlast 257 kN
—
250
200
150
100
e
Verlangerung
1,5 3.0 45 6,0 {mm)

Das Diagramm zeigt, dab die LENTON-Versindimg in der Lage ist, die beil sehr piedrigen Temperatur awlirefencle Ehdfbung der
Stahliestigheit aufzufangen und dariber hinaus gentgend Dehnung 2v erbringen, Bei alfen Versuchen brach der Stab avBerhalb der
LEWTON Vishinchg. Abbildung T seigt die Belagungsbune eioes Zugverschs ansnes LENTON-Verbindung, dkarchyediihe bed o TR0°C.

ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT |

Bei vielen Stahlbetonbauten ist es von Vorteil, wenn die Bewehrung bestimmie elektrische Anforderungen
erillt, zum Beispiel:

Die Bewehrung bildet einen Faraday'schen Kifig, um besonders spannungsempfindliche Gerdte zu schiitzen.
Die Bewehrung ilbernimmt in Eisenbahntunnels die Ableitung von Streustrémen. Die Bewehrung dient als
Blitzableiter.

Zur Kldrung dieser Fragen hat die Firma ERICO in Zusammenarbeit mit dem Forschungszentrum der
Deutschen Bundesbahn (Bundesbahn-Versuchsanstalt) einige Versuche durchgefithrt. Die dort dblichen
KurzschluBversuche wurden an LENTON-Verbindungen der Typen A und P vorgenommen.

Beschreibung der Tests: Die Verbindungen wurden wie dblich hergestellt. Es galten folgende Versuchs-
bedingungen:

Stromstirke Daver des Stromstobes
in Ampere in Sekunden
5000 10
10000 2.3
20000 0,6
30000 0,25

Frequenz: 16 203 Hertz,

Unter diesen Versuchshedingung wurden 3 LENTON-Verbindungen getestet. Um an den Verbindungen
Verinderungen oder UnregelmaBigkeiten, hervorgerufen durch den Stromiluf, feststellen zu kdnnen,
wurde der Spannungsabfall Gber der Verbindung mit Hilie eines geeigneten Mefgerites kontinuierlich
gemessen:

Versuchsergebnis: Abbildung 1 zeigt die Oszillogramme eines der Viersuche, Daraus kann man ersehen,
dab wihrend des Experiments keine UnregelmiBigkeiten auftraten, wie z.B. ein VerschweiBen der Verbin-
dungselemente oder eine Reduzierung des Querschnitts.

Die Verbindung konnte nach dem Versuch problemlos zerlegt werden und zeigte keinerlei Beschidigung
der Gewinde., Daraus folgt, dak die LENTON-Verbindung auch bei KurzschluB ihre volle Wirksambkeit als
Stromleiter behilt, ohne ihre Funktion als mechanische Verbindung einzubiiten.
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' DAUERSCHWINGVERSUCHE

Inzwischen wurden in verschiedenen Landern zahlreiche
Testreihen durchgeiiibn, um die Daverschwingfestigkeit
von LENTON-Verbindungen zu ermitteln, Dieser Auf-
wand war erforderlich, weil die Kriterien und Methoden
der Versuche weliweit differieren,

In Europa ist es aufgrund der Einflhrung einer europdi-
schen Morm zu einer Vereinheitlichung gekommen: ENY
19%2-2: 1996, Diese Bemessungsnomm enthilt Angaben
fiir die Feststellung der Daverschwingfestighedt von

Dhie Wahler-Linie (SN-Kurve) ist in 2 Abschnitte urertedlt
und ikt sich mathematisch mit folgender Gleichung
darstellen (Schnittpunkt bei N* = 107),

AT, )™ N =const

[has Diagramm zeigt die SM-Kurve fir mechanische Ver-
hindungen, die auf den Vorgaben der ENV 1992.2: 1995

miechanischen Verbindungen, basieren. Zusammen mil der SN-Kurve filir LENTOM-Ver-
bindungen. Diese SM-Kurve ist das Ergebnis zahlreicher
Tests. Ein Vergleich der beiden Kurven zeigt, dab in den
SPANNUNGS ACT Versuchen mit LENTON-Verbindungen eine  hithene
TYPE N EXPCJ\IEINT I:MF:;:CP Daverschwingfestigheit gemessen wurde, als in der ENV
1 1992-2: 1996 verlangt. Besonders augenfallig ist, daf bei
m m, |atN [2x108 700 Wimm2 dir_b(ur\-e der  LENTON-Verhindurngen
! 1 horizontal verliuft. Bei Versuchen, die bei dieser
MECHANIBCHE . . Schwingbreite  durchgefilhrt wurden, traten bis 10%
|'Ir'IRBINDUNG‘EN 10 3 + 60| 100 Lastspielen keinerled Briche auf.
E
3 E
22
1000 -
[ ""\
-'"“--...,.:l. L YERBINDUNGEN
—
100 a L L
70— .
50
e :a...
| — — - n
20 ] .
e
-3
Fguel  g* 10" 10° 10° 10

| SCHERFESTIGKEIT |

Die Scherfestigheit von mechanischen Verbindun-
gen mub unter zwei Gesichitspunkten betrachtet
werden. fum einen ist die mechanische Scher-
festigkeit der Verbindung gemeint. Dabei wird nur
der physikalische Scherwert des Stahls betrachtet,
der bekannt ist und fiir den Konstrukteur keinerlei
Bedeutung hat.

Ein anderer Aspekt in Bezug auf das Abscheren ist
die Wechselwirkung der Verbindung mit dem
Beton.

Scherkrifte fihren im Beton im Bereich der Verbin-
dungen zu hohen Flichenpressungen. An der
Technischen Universitit in Miinchen wurden
einige Testreihen durchgefithrt, um das Veerhalten
von  LENTON-Verbindungen  unterschiedlicher
Gribe unter verschiedenen Kombinationen von
Zug- und Scherbeanspruchung zu untersuchen. Es
wurde ein Interaktionsdiagramm erstellt, das in
Abbildung 1 zu sehen ist. Dieses Diagramm basiert
auf einem angenommenen Sicherheitsfaktor von
1,75 sowie der Voraussetzung, dalf in der Richtung
der Scherkraft keine Verformungen griBer als 2,5
mm zuldssip sind. Die Versuchsanordnung der
Technischen Universitit in Miinchen ist in Abbil-
dung 2 dargestellt,

Das Diagramm erméglicht eine Messung  bei
gleichzeitiz vorhandener Zug- und Querkraft.

30 mm Polystyrena Hakenbdgel mit angeschwaiBtem Querstab
Varsuchsaufbau metallizche Einl
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300 @10
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400 400
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Die Schraubmufie vom Typ A12 wind ver-
wendel, wenn einer der zu verbindenen Stabe
oder beide drehbar sind, Dies gill fiir etwa
4% aller Schraubmuffenanwendungen.

Der  LENTON-Schraubmufientyp A12 st
woegen seiner geringen Lange und seines
kieinen Durchmesser ideal fir Amwendungen
mit drehbaren Stiben.

Die Verbindung entspricht annihemd der
eines durchpehenden Stabes. Besoncers da,
wo Bewehrunpsstibe enp beieinander liegen
oder bei begrenzten Plateverhifinissen, ist die
LENTOMN-Schraubmufie vom Typ Al2 wegen
ihrer geringen Abmessungen besonders gut
geeipnet

[ﬁ’rls::'HE ANWENDUNG Fﬂhmmz{

DAS LENTON SYSTEM

FUR ALLE STAHLSORTEN MIT STRECKGRENZWERTEN ZWISCHEN 200 N/mm?

UND 600 N/mm? ALLE ABMESSUNGEN @ 10 bis 57 mm

| TYPP13 ]

Schraubmufien vom Typ P13 werden fir
Stabe eingeselz, die sich nicht drehen lassen,
oder dann, wenn der weiterfibrende Stab in
der axialen Bewegung  eingescheankt s,
Wegen des langen Parallelgewindes ist sie
besonders peeignet als  SchluBverbindung
awischen festen Stiben. Eine typische An
wendung ist die Verbindung von vorge.
fertigten Kirben, wo mit der Schraubmuffe
Toleranzen ausgeplichen werden kiinnen,

|mtsms hHH’ENhUiG-FﬂlTYﬁFISI

| TYPP14 |

-

Schraubmuffen vom Typ P14 werden verwen-
det, wenn sich einer der Stabe picht drehen
life, der weilerfihrende Stab sich aber in
axialer Richtung bewegen 81 Auch wenn
das Parallelpewinde der P14 kiirzer ist als das
vion P13, kann der weiterfithrencle Stab bis zu
it mm nachgetihrt werden.

' TYPISCHE ANWENDUNG FUR TYP P14 |

| TYPPI5 |
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Die P15-Mufle wurde entwickell, um unter-
schiedliche Stabhiithen und- Lingen aus-
pleichen zu kinnen. In Verbindung mit der
auf Lange einstellbaren Schraubmuife P13
erfeichtert sie die Herstellung von Schiul-
verbindungen, vior allem bei der Errichiung
von Stiitzen oder der Prizisionsverbindung
von Bauelementen, wo mehrere Stibe Giber
eine kurze Distanz miteinander verbunden
werden sollen,

Typische Anwendungen fir die Kombination
PI5/P13. simd die Verbindung von vomge-
fertigten  Elementen wnd  das  Schilicfen
schmaler Cinungen.

[wﬁm-m'wmmuclﬂﬁwmﬂ




TYPC12
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Die Anschweifmuffe vom Typ C12 wird zur
Verbindung von Bewehrungsstihlen fiir Stahl-
bauteile verwendet. Die AnschweiBmuffe be-
steht aus schweilgeeignetem Stahl mit einer
Anfasung, die eine durchgehende Schweif-
naht ermiglicht. Das Schweilen darf nur von
ausgebildeten Fachkraften ausgefiihrt werden.
Die jeweils giiltigen Schweifvorschriften und
Normen sind zu beachten. Die Plastikkappe
ist vor dem Schweien zu entfernen und mul
nach dem Schweifen wieder angebracht
werden,

TYPISCHE ANWENDUNG FUR mu:u|

TYPS13

@ 8§

Diese  Kombinationsmuffe ermiglicht  die
Herstellung von leistungsstarken Verbindun-
gen zwischen Bewehrungsstihlen  und
Schrauben mit metrischem Gewinde. Die
Schraubmuffe ist als Hochleistungshefestig-
ung fiir tragende Stahlkonstruktionen geeig-
net, die mit Betonfundamenten, Pieilern oder
Winden verschraubt werden. Beispiele fir
diese Anwendung finden sich bei Funda-
menten fiir freitragende  Stahlmasten,  bei
Befestigungen von Kranschienen und schwe-
ren Rohren, Gehwegen, usw.

 TYPISCHEANWENDUNG FURTYPS13
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Die Ankermutter vom Typ D14 ermiglicht
eine Verankerung, wenn Bewehrungsstibe
durch Spundwinde oder Stahlbauteile gefiihrt
werden milssen,

Die Vorderseite (Stabseite) der Ankermutter ist
grobzigig bemessen, um der vollen Zug-
belastung standzuhalten, wenn die Anker-
mutter gegen den Baustahl gelagert wird.

Die Ankermutter kann fiir Positionierungs-
rwecke an die Stahlbauteile "geheftet” wer-
den. Die Ankermutter D14 kann mit und ohne
Stahlplatte verwendet werden, um eine feste
Verankerung des Stabes im Beton zu er-
reichen,

| TYPISCHE ANWENDUNG FUR TYP D14

memﬂ-ls TUR MONTAGE VON LENTON-VIUFFEN

Alle Gewinde sollten sauber und frei von
Olen oder Schmierstoffen sein. Die Beton-
stihle werden zundchst mit ungefihr 5
Drehungen von Hand zusammengeschraubt
und dann mit dem LENTON-Drehmomenten-
schliissel auf den in der unten stehenden
Tabelle angegebenen Drehmoment festge-
zogen. Das Erreichen des bendtigten Dreh-
momentes  wird durch  ein  deutliches
"Klicken” des Schliissels angezeigt.

Die Kegelgewinde des LENTOMN-Systems
verfiigen iiber gute Festigkeitseigenschaften,
auch beim manuellem Festziehen., Um zu
vermeiden, dab sich die festgezogene Ver-
bindung withrend der Montage-bzw. beim
Betonieren last, missen die Teile mit einem
bestimmten Drehmoment festgezogen wer-
den. |eder LENTON-Drehmomentschliissel ist
mit einer eigenen Seriennummer und einer
Eichbescheinigung versehen und wird vor
Auslieferung auf seine korrekte Funktion
gepriift.

LENTON-Drehmomentschliissel werden in
Ubereinstimmung mit den zulissigen Tole-
ranzgrenzen nach  [SO-Morm 6789 her-
gestellt. Diese Norm wurde von den Mit-
gliedsorganisationen der folgenden Linder
anerkannt:

Belgien, China, Frankreich, Deutschland,
Ungarn, Indien, lsrael, alien, Korea, Nieder-
lande, Polen, Rumianien, Republik Sidafrika,
Spanien, Schweden, GroBbritannien.

Tabelle mit den empfohlenen Drehmomenten

Stah pren (112 14 | M6 | 18 | M |22 .‘-I-H-'H]-]GI'IS-'J
[rptohknde
Deebmormerse [Nm | 40 | 50 | 120 150 [ 180 (220 | 270 | 300 | 350
o M%

DIE PRAXIS: WIE MAN DAS LENTON-SYSTEM ANWENDET




REFERENZLISTE UND PROJECTE

LAND PROJEKTNAME LND ORT OBJEKT ART LAND PROJEKTNAME UND ORT OBJEKT ART
- Belgium European Community Brussels Office building Portugal ! Metro-Expo Lisboa Metro
Brussels Metro Metro stations, tunnels | e g S
: Bahrain i {Bahrein - Saudii Arabi idge struct
France Grand Archede la Defense Paris Office building L i - e A gcrmcae
SNCF TGV stations & briclges  Saudi Arabia Bunkers, shelters
ECILE Paris Metro -
Germany Boxbery & Lippendorf Powerstation Pm .. Harbor project
Tiergarten Berlin Tunnel United States Marriott Copley Place, Bostan Hotel
Elbtunnel Hambung Tunnel Motorola, Austin _ Commercial Building
Commerzbank Frankfurt Bank ) Rock-n-Roll Hall of Fame & Museum,Cleveland | Museum
Reichstag Berlin Regierungsgebiude Olmsted Lock and Dam, Olmsted Lock and Dam
DEBIS Berlin Biire- und Geschiftshaus Hanfmiﬁﬂuclear.?l:rkwﬁurd : Nuilearw.ztsle Vitrification Facility
BWI Int'l Airport mgGarage, Baltimore | Parking Garage
Mato Bunkers ) :
III;'.*E Cenlu Freeway, Los Angeles Highway/Bri
otcnale N ander Rotirdam s e buidin egoConventon CenierSn N Ccdvenicacenet
B 5 H:.rperiun Waste Waler Plant, Los Water Treatment Facility
iy P oo oy Canada Toronto Skydome, Toroto, Ontario Stadium
- Alto Lazio Nuclear Power Plant Brasil Tucurui Dam Hydro Flectric Power Station
Spain illa Expo 1992 Hall
i V- Sel TV v | Al | AusalStadiom ey Sadur
: : . rme Casing ~asino
Barcelona Olympic Stadium Etadmm Wandoo Ol Platiorms O Shore Platforths
Felseman Powerstalion Sydney Harbour Tunnel Tunnel
Brucke "-"al du Moulin, Feldiobelbrucke Bricaes : : ¢ :
Chius-tunnel Lantquan Tunnel Malaysia Pefronas Towers ) . Office & Shopping centre
e ' Kuala Lumput Intemational Airport Aitpon
Sweden Malmoe - Travemunde Ferry terminal Sumwary Lagoon Resort Property Development
D Oresund Crossing Tunnel -
: - Hong-Kong k i High-rise offi ieli
Denmark Storebaelt West Bridge Preiab Bridge Structure SIS F:llagk ?.‘;Ehklgl? f'lnilgr;:»::;llSJP arRoexaang
il Storebaelt Eastbridge Shisperiion tride Cent T,I Plaza e Hi%h-n'se buildings
Kap Shui Mun Lanta Crossin Bri
Troll Qlje Plattiorm Ofi shore TH'IIE Kl:'i Bﬁl:jge = e E:{idﬁ
Channel tunnel Approach road e : .
Sellafield Tﬁg? reprocessing plant G Elfaﬁ E;Th(i;ium E‘éﬁ'ﬁi[m E',i'é‘éus
51?&‘“"&“ B uclear Power Station Shangﬂ c Power Station
Hamilton ail & gas plattiorm Off shore Jp L
Jubilee Line Landon Metro stations Changi Airport Terminal 2 Aitport
Pacific Plaza Oftice & Shopping building
Atheries Metro Metro QT .
Revithoussa LNG Tanks NG Tanke Singapore M Mass Transit
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AUSTRALIA
Phone 1-800-263-508
Fax 1-800-423-091

BELGIUM
Phone 0800-757-48
Fax 0800-757-60

BRAZIL
Phone +55-11-3623-4333
Fax +55-11-3621-4066

2 PENTAIR

CHINA
Phone +86-21-3430-4878
Fax +86-21-5831-8177

T
1

DENMARK
Phone 808-89-372
Fax 808-89-373

-
-

FRANCE
Phone 0-800-901-793
Fax 0-800-902-024

CANADA
Phone +1-800-677-9089
Fax +1-800-677-8131

GERMANY
Phone 0-800-189-0272
Fax 0-800-189-0274

CHILE
Phone +56-2-370-2908
Fax +56-2-369-5657

WARNHINWEIS

HONG KONG
Phone +852-2764-8808
Fax +852-2764-4486

HUNGARY
Phone 06-800-16538
Fax +39-0244-386-107

INDONESIA
Phone +62-21-575-0941
Fax +62-21-575-0942

ITALY
Phone 800-870-938
Fax 800-873-935

o

MEXICO
Phone +52-55-5260-5991
Fax +52-55-5260-3310

|

NETHERLANDS
Phone 0800-0200-135
Fax 0800-0200-136

NORWAY
Phone 800-100-73
Fax 800-100-66

POLAND
Phone +48-71-349-04-60
Fax +48-71-349-04-61

SINGAPORE
Phone +65-6-268-3433
Fax +65-6-268-1389

SPAIN
Phone 900-993-154
Fax 900-807-333

SWEDEN
Phone 020-790-908
Fax 020-798-964

SWITZERLAND
Phone 0800-55-86-97
Fax 0800-55-96-15

||

THAILAND
Phone +66-2-267-5776
Fax +66-2-636-6988

UNITED ARAB
EMIRATES

Phone +971-4-881-7250
Fax +971-4-881-7270

YV
AN

UNITED KINGDOM
Phone 0808-2344-670
Fax 0808-2344-676

UNITED STATES
Phone 1-800-753-9221
Fax +1-440-248-0723

Pentair-Produkte durfen nur wie in den Bedienungsanleitungen und Schulungsmaterialien fur Pentair-Produkte angegeben installiert und verwendet werden. Die
Bedienungsanleitungen erhalten Sie auf unserer Website www.erico.pentair.comoder von Ihrem Pentair-Kundendienst. UnsachgemaBe Installation, Missbrauch,

falsche Verwendung oder eine unvollstdndige Einhaltung der Hersteller- und Warnhinweise von Pentair kénnen einen Defekt des Produkts, Sachsch&den, schwere
Korperverletzungen oder Tod verursachen.
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