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ул. Строителей, дом 8, корп. 2, Москва, ГСП, 119991

Органам архитектуры и строительства в республиках Российской Федерации, проектным и научно-исследовательским институтам (по списку)
О применении в железобетонных конструкциях механических сое​динений арматурной стали взамен сварных и нахлесточных
Ассоциация «Железобетон» при поддержке Госстроя РФ разработала рекомендации по применению в условиях стройплощадки механических со​единений арматурной стали. Предлагаются соединения арматуры обычного периодического профиля с помощью опрессовки соединительных муфт и винтовые соединения двух типов:
· для специальной арматуры с винтовым периодическим профилем;

- для обычной арматуры с накаткой или нарезкой резьбы на концах стержней. 

С учетом зарубежного опыта рассматриваются как универсальные сты​ки, равнопрочные на растяжение и сжатие, так и специальные, для арматуры центрально и внецентренно сжатых железобетонных элементов.
Механические соединения, в особенности арматуры класса А500С, как обладающие повышенной надежностью по сравнению со сварными и нахле-сточными, рекомендуются для применения в конструкциях повышенной от​ветственности (сооружений АЭС, транспортного строительства, высотных зданий, в сейсмических районах и т.п.). Применение этих соединений может быть эффективно по трудозатратам и расходу стали, а так же более пожаро​безопасно при строительстве и реконструкции.
Госстрой России поддерживает применение механических соединений в соответствии с «Рекомендациями по механическим соединениям арматурной стали для железобетонных конструкций» 

Ассоциация  «Железобетон».
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ПРЕДИСЛОВИЕ
«Рекомендации по механическим соединениям арматурной стали для желе​зобетонных конструкций» РА-10-1-04 регламентируют применение механиче​ских соединений арматуры, производимых в условиях строительной площадки.
Предлагаются соединения арматуры обычного периодического профиля с помощью опрессовки соединительных муфт и винтовые соединения двух ти​пов:
· для специальной арматуры с винтовым периодическим профилем;
· для обычной арматуры с накаткой или нарезкой резьбы на концах стерж​ней.

Рекомендации РА-10-1-04 разработаны авторским коллективом ГУП «НИИЖБ» (д.т.н., проф. С.А. Мадатян, к.т.н. Н.Г. Матков и В.В. Дегтярев, инж. Б.Н.Фридлянов и Д.Е. Климов) при участии ФГУП «Росэнергоатом» (Д.А. Ива​нов) и ОАО «Уралэнергострой» (В.Д. Инфантьев и Е.Ф. Пруткин).
В Рекомендациях РА-10-1 -04 учтены замечания СПбАЭП.
«Рекомендации по механическим соединениям арматурной стали для желе​зобетонных конструкций» РА-10-1-04 одобрены Госстроем РФ (письмо № ЛБ-24 от 12.03.2004 г. «О применении в железобетонных конструкциях механиче​ских соединений арматурной стали взамен сварных и нахлесточных»)
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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
1.1. Настоящие рекомендации распространяются на следующие виды со​единений ненапрягаемои стержневой арматурной стали для железобетонных конструкций класса А500С диаметром 16-40 мм, выполняемых без примене​ния сварки (механические соединения):
1.1.1. Стыки арматуры любого периодического профиля, получаемые пла​стической деформацией (опрессовкой) без нагрева стальных соединительных муфт (опрессованные стыки), соединения могут производиться на мобильном оборудовании в условиях стройплощадки или стационарно в заводских услови​ях;
1.1.2. Винтовые стыки, применяемые для соединения стержней арматуры, имеющих либо специальный винтовой профиль, либо резьбу, специально наре​занную или накатанную на концах стержней любого периодического профиля, как правило, построечного изготовления.
1.1.3. Другие виды механических соединений, отличающиеся от стыков по п.п. 1.1.1. и 1.1.2., изготовленные без применения сварки и отвечающие требо​ваниям настоящих рекомендаций.
1.2. Механические соединения могут применяться в железобетонных конст​рукциях зданий и сооружений различного назначения.
В связи с высокой надежностью, механические соединения арматурной ста​ли класса А500С рекомендуется преимущественно применять в железобетон​ных конструкциях повышенной ответственности (сооружений АЭС, транспортного строительства, высотных зданий, в сейсмических районах и т.п., в том числе при воздействии многократно повторяющихся, динамических и сейсмических нагрузок) взамен сварных соединений и соединений внахлестку (без сварки).
Кроме того, механические соединения рекомендуется применять в конст​рукциях, в которых соединения внахлестку или сварные либо не допускаются нормативными документами, либо не применяются по конструктивным сооб​ражениям.
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1.3. При необходимости механические соединения допускается применять для арматурной стали других классов - А400 (А-Ш) из стали марок 25Г2С и 35ГС, А600, А800 (Ат800) и др.
1.4. Области применения (по характеру действия нагрузки и расчетной тем​пературе) для арматуры с механическими соединениями следует принимать как для арматуры соответствующего класса без стыков.
1.5. Механические соединения по условиям их работы в железобетонных конструкциях и в зависимости от требований, предъявляемых настоящими ре​комендациями к их прочности на растяжение и сжатие, подразделяются на растянутые и сжатые контактные.
1.5.1. Растянутые стыки могут использоваться в железобетонных конструк​циях с расчетными сопротивлениями растяжению и сжатию по нормативным документам для арматуры соответствующих классов.
1.5.2. Сжатые контактные стыки могут использоваться только для железо​бетонных конструкций, арматура которых в стадии эксплуатации сжата, и на растяжение не рассчитываются. Их расчетные сопротивления сжатию прини​маются по нормативным документам для арматуры соответствующих классов.
2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
2.1. Прочность, деформативность и пластичность растянутых механических соединений арматурной стали на растяжение должны соответствовать нормам, указанным в табл. 1.
(Измененная редакция, Изм. № 1).
Таблица 1
Вид соединения
Разрьвное усилие, кН
Деформативность при растяжнии2), мм
Равномерное относительное удлинение ар​матуры (Р после разрушения соединения, %


не менее
не более
не менее

Растянутое
(B (FS1)
0,1
2

Примечания:
1). Fs - номинальная площадь поперечного сечения соединяемой арматуры по ГОСТ 5781; - (B - браковочное значение временного сопротивления соединяемой арматуры по норматив​ным документам на ее производство.
2). За деформативность соединения принимается значение пластической деформации сты​ка при напряжении в арматуре, равном 0,6(т (0,6(0,2),  где - (т ((0,2) -   браковочное значение физического или условного предела текучести арматуры по нормативным документам на ее производство.
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2.2. Опрессованные соединения
2.2.1. Опрессовка соединительных муфт производится:
-
многократным поперечным деформированием соединительных муфт с
промежутками  или без промежутков;
-
  то же однократным деформированием;
-
деформированием муфт посредством их протяжки.
Опрессовка осуществляется при помощи специального оборудования (гид​равлических прессов), обеспечивающего качество соединений арматурной ста​ли в соответствии с требованиями настоящих рекомендаций.
2.2.2. Для соединений с использованием опрессованных стыков допускается применять арматурную сталь класса А500С по СТО АСЧМ 7-93 любого пе​риодического профиля, удовлетворяющего требованиям ГОСТ 10884, СТО АСЧМ 7-93 или ГОСТ 5781.
2.2.3. Опрессованные соединения должны соответствовать следующим па​раметрам, определяющим их прочность и деформативность:
2.2.3.1. Площадь поперечного сечения соединительной муфты до опрессов-ки FM.
Для растянутых стыков величина FM назначается из условия равнопрочности по пределу текучести при растяжении соединяемой арматуры и муфты:
FM =(т,S* F S /(т.м
Где (т.м - браковочное значение предела текучести (т или (0,2 материала со-единительной муфты по нормативным документам на ее производство.
Допускается вместо браковочных значений величин (т и (т.м принимать их фактические значения
2.2.3.2.
Длина соединительной муфты до опрессовки l0.
Для обеспечения требуемого усилия среза материала муфты для растянутых и сжатых контактных стыков арматуры классов А500С и А400 (А-Ш) величина l0  должна быть соответственно не менее 5dH и 2dH, где dH — номинальный диа​метр соединяемой арматуры.
2.2.3.3.
Зазор между муфтой и стыкуемой арматурой dBH - dmax, где
dBH - внутренний диаметр муфты,
dmax _ максимальный габаритный размер поперечного сечения арматуры. Зазор dBH - dmax для всех видов стыков должен быть не больше 4 мм неза​висимо от диаметра стыкуемой арматуры.
2.2.3.4.
Величина усилий поперечного деформирования или протяжки (см.
п. 2.2.1) принимается в зависимости от используемого оборудования.
2.2.4. Ориентировочные размеры опрессованных соединений разных видов для арматуры классов А500С и А400 (А-Ш) приведены в табл. 2. Указанные в таблице размеры подлежат уточнению по результатам испытаний на растяже​ние пробных стыков, изготовленных с использованием конкретного оборудова​ния и соединительных муфт.
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2.2.5. Геометрические размеры муфт опрессованных соединений арматуры
классов А600 (Ат6ОО), А800 (Ат800) и др. должны быть экспериментально
обоснованы.
Таблица 2
Виды опрессованных стыков 
Диаметр арматуры, dH, мм 
Геометрические размеры соединительных муфт: 



длина, l0, мм 
площадь поперечного сечения, Ам,
мм2 
толщина стенки, а, мм 
наружный диаметр, dM(2, мм 



не менее 


Растянутые 
16 
5dH 
(т,S* As/ (т.м

4,5 
28,5 


18 


5 
32 


20 


5,5 
35 


22 


6 
38 


25 


8 
45 


28 


9 
51 


32 


10 
57 


36 


И 
63 


40 


12 
70 

Сжатые контактные 
16-40 
4dH 
- 
4 
__2)
; 

Примечания:
1. Длина соединительных муфт l0=5dH растянутых стыков принимается при опрессовке однократной или многократной без промежутков, при многократной опрессовке с промежутками (п.В.2. 1) /0=8dH. To же для сжатых контактных стыков при многократной опрессовке - 5dH.
2. Наружный диаметр соединительных муфт - dH сжатых контактных стыков принимается также как и для растянутых стыков с уменьшением на величину разницы толщины стенок. 

2.3. Винтовые соединения
2.3.1.
Винтовые  муфтовые  стыки  допускается  применять  для  соединения
арматурной стали:
\
· винтового профиля с прокатными выступами, идущими по винтовой линии и
служащими    как   для    сцепления    с    бетоном,    так   и   для    навинчивания
соединительных элементов;
· обычного периодического профиля, имеющей на концах стержней участки с
резьбой, нанесенной методом резания или накаткой.
2.3.2.
Винтовые муфтовые  стыки допускается  применять  для  соединения
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винтовой арматурной стали с винтовым профилем в соответствии с рис.2 и табл.3.

Таблица 3
dH 
Л ±0,5 dl 
df'5 
h 
Предельные отклонения 
,±0,3 
Ь±о,з 
e 
5 








не больше 

мм 

16 
15,5 
16,0 
1,5 
±0,3 
10,0 
5,0 
4,0 
0,5 

18 
17,0 
17,5 
1,6 

10,0 
5,0 
5,0 


20 ' 
19,0 
19,5 
1,8 

11,0 
5,0 
6,0 


22 
21,0 
21,5 
1,9 

13,0 
6,0 
7,0 


25 
24,0 
24,5 
2,0 

14,0 
6,0 
8,0 


28 
27,0 
27,5 
2,2 
±0,4 
15,0 
7,0 
9,0 


32 
31,0 
31,5 
2,4 

16,0 
8,0 
10,0 


36 
35,0 
35,5 
2,7 

18,0 
9,0 
11,0 


д-д
[image: image4.png]



Рис. 2. Винтовой профиль арматурной стали.
/
2.3.3. Для соединения винтовой арматурной стали используют соединитель​ные муфты и контргайки в соответствии с рис. 3 и табл. 4. В качестве материала для соединительных элементов используют сталь марок 30-45 по ГОСТ 1050 или Ст5 по ГОСТ 380.
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Рис. 3. Резьба соединительных элементов для арматуры винтового профиля.
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Таблица 4
dH 
+0,1
d3n'° 
t±0,3
м 
,0,2
d4±0'° 
bf-3 
g±0,5 

мм 

16 
17,5 
10,0 
20,0 
7,0 
32 

18 
19,0 
10,0 
23,0 
7,0 
38 

20 
21,0 
11,0 
25,0 
8,0 
38 

'     22 
23,0 
13,0 
27,5 
9,0 
40 

25 
26,0 
14,0 
30,5 
9,0 
45 

28 
29,0 
15,0 
34,0 
10,5 
50 

32 
33,0 
16,0 
38,5 
12,0 
55 

36 
37,0 
18,0 
43,5 
13,5 
60 

2.3.4. Растянутые соединения арматуры винтового профиля, как правило, состоят из соединительной муфты и двух контргаек (см. рисАа и табл. 5). Контргайки затягиваются нормируемым усилием — моментом затяжки с вели​чиной по табл. 5.
а
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Рис.4. Винтовые соединения арматурной стали вин​тового профиля: а -растянутый, б - сжатый кон​тактный стык.
Таблица 5
Номинальный диаметр, мм 
Растянутый стык 
Сжатый контактный стык 


Длина, мм 
Момент затяжки, кН-м 
Длина, мм 


муфты
т ±0,5 Ьм 
контргайки
т ±0,5 Ък 

муфты
•^м.с 
контргайки
•Ьк.с 

16 
90 
30 
о,з 
3dH 
l,5dH 

18 
100 
30 
0,3 



20 
ПО 
35 
0,3 



22 
120 
40 
0,4 



25 
140 
50 
0,6 



28 
150 
50 
0,8 



32 
160 
60 
1,2 



36 
170 
70 
1,5 
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2.3.5.
Сжатый контактный стык арматуры винтового профиля (см. рис.46)
состоит из укороченной соединительной муфты по табл. 5. Для этого стыка ре​
комендуется использовать укороченную контргайку с целью фиксации положе​
ния соединительной муфты. Момент затяжки этой контргайки независимо от
диаметра арматуры должен быть не менее 0,2 кН-м.
2.3.6. Заусенцы и вмятины на концах арматурных стержней винтового про​
филя не должны препятствовать навинчиванию на них винтовых муфт и гаек.
При необходимости концы стержней следует зачищать или обрезать механизи​
рованным абразивным инструментом.
2.3.7. Затяжку контргаек производят динамометрическими ключами, пнев​
матическими или гидравлическими устройствами, обеспечивающими величину
затяжки в соответствии с табл. 5.
2.3.8. Затяжка контргаек с моментом в соответствии с табл. 5 обеспечивает
выполнение требований по деформативности винтовых соединений по табл. 1.
В случае необходимости значения моментов затяжки по табл. 5 могут быть уменьшены с соответствующей проверкой выполнения требований табл.1 по деформативности винтовых соединений.
При специальном обосновании допускается применять растянутые соедине​ния без контргаек при условии пластического деформирования (опрессовки) соединительных муфт аналогично применяемому для спрессованных стыков с проверкой соответствия их деформативности требованиям табл. 1.
2.4.
При соединении стержней арматуры опрессованными и винтовыми
муфтами стык стержней должен располагаться посередине муфт с предельным
отклонением ±5 мм.
Правильность расположения стыков арматуры обеспечивается и контроли​руется нанесением соответствующих меток на стержнях.
2.5. Торцы соединяемых контактным стыком арматурных стержней должны
соприкасаться и быть перпендикулярны их оси.
2.6. Для производства механических соединений арматурной стали реко​-
мендуется пользоваться оборудованием (гидравлические прессы, устройства
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для нарезки и накатки резьбы, затяжки контргаек и т.п.), сертифицированным в системах добровольной сертификации, зарегистрированных Госстандартом России.
3. ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
3.1. Проектирование железобетонных конструкций с применением механи​ческих соединений арматурной стали производится по действующим норма​тивным документам.
Нормативные и расчетные сопротивления арматуры с механическими со​единениями по таблице 2 принимаются такими же, как для целых стержней со​ответствующего класса. При этом сжатые контактные соединения могут использоваться только для арматуры, в которой по расчету нет растягивающих напряжений, и на растяжение не рассчитываются.
При действии многократно повторяющейся нагрузки расчетные сопротив-
ления арматуры с опрессованными механическими соединениями следует при​нимать по п. 2.28 и табл. 26* СНиП 2.03.01-84*, как для 2-ой группы сварных соединений.
3.2. Конструктивные требования при проектировании железобетонных кон​струкций с применением арматурной стали с механическими соединениями (в части защитного слоя бетона, минимального расстояния между стержнями и т.п.) принимаются такими же, как с арматурой соответствующего класса, имеющей стыковые соединения, выполненные ванной сваркой на стальной скобе-накладке, со следующими дополнениями:
3.2.1. Если положение соединяемых арматурных стержней не может быть изменено на время производства работ по стыковке (например, для арматурных выпусков из железобетонных конструкций, при монтаже жестких арматурных каркасов и т.п.), то минимальные величины защитного слоя бетона и расстоя​ний между стержнями определяются габаритными размерами оборудования для опрессовки муфт или затяжки контргаек и принимаются в соответствии с инст​рукциями по эксплуатации этого оборудования.
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3.2.2. Для растянутой и сжатой от действия нагрузки арматуры с растяну​тыми соединениями (по табл.2 и 5) количество этих соединений в одном сече​нии конструкции не ограничивается, если при этом не ухудшаются условия укладки и уплотнения бетонной смеси и выполняются требования норм по ве​личине защитного слоя бетона.
Для арматуры, сжатой от действия нагрузки, со сжатыми контактными со​единениями (по табл.2 и 5) эти соединения должны располагаться вразбежку. При этом площадь сечения стержней, стыкуемых в одном сечении конструкций или на расстоянии менее длины нахлестки стержней по СНиП 2.03.01, должна составлять не более 50% общей площади сечения арматуры.
Допускается стыковать в одном сечении конструкции 100% соединений ар​матуры при условии, если длина соединительных муфт контактного стыкового соединения составляет не менее 4dH, где dH - диаметр соединяемой арматуры.
3.3. Требования к механическим соединениям по иностранным нормам про​ектирования железобетонных конструкций приведены в информационном при​ложении.
4. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА
4.1.
Основным методом контроля качества бессварных соединений армату​
ры является проверка их соответствия требованиям настоящих норм к прочно​
сти и деформативности при растяжении по табл. 1 посредством испытания на
растяжение пробных образцов.
Характеристики соединений арматуры при сжатии обеспечиваются выпол​нением требований к ним настоящих рекомендаций и испытаниями на сжатие не контролируются.
4.2. Арматурную сталь допускается соединять с применением механических
стыков при условии ее соответствия требованиям нормативных документов на
ее производство, в особенности в части размеров обычного периодического или
специального винтового профиля.
4.3. Опрессованные соединения
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4.3.1. Размеры и качество соединительных муфт должны соответствовать
требованиям настоящих рекомендаций с уточнением их размеров в соответст-​
вии с п. 4.3.2.
4.3.2. Размеры соединительных муфт и технология их опрессовки для каж​-
дой партии соединений арматуры должны быть уточнены в результате испыта-​
ний на растяжение пробных образцов соединений для арматуры каждой партии.
За партию арматуры принимается арматура одного диаметра, одной плавки и
имеющей один документ о качестве (сертификат завода-изготовителя стали).
Количество испытанных пробных образцов определяется изготовителем со​единений и должно быть достаточным для уточнения параметров соединений, обеспечивающих требования настоящих рекомендаций к прочности и деформа-тивности стыков, но не менее 3-х.
4.3.3. При обеспечении прочности соединения равной прочности целого
стержня, т.е. при разрушении испытанного образца соединения по основному
металлу,      деформативность      спрессованных      соединений      может      не
контролироваться.

4.3.4. Приемка спрессованных соединений производится партиями, соеди​-
нения которых должны отвечать следующим требованиям:
· состыкованная арматурная сталь принадлежит к одной партии;
· соединения изготовлены на одном оборудовании и с использованием
муфт одной партии;
· количество соединений — не более 500 шт.
4.3.5.
В процессе приемки каждой партии соединений выполняются сле​-
дующие виды контроля:
-
визуальный контроль соединений - 100% соединений партии;
· контроль опрессовки замером длины муфты - 10% соединений партии.
Визуальным контролем определяется:
· факт опрессовки соединительной муфты;
-
правильность положения стыка стержней относительно центра соедини​-
тельной муфты по меткам на арматуре, нанесенным до опрессовки.
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Замером длины соединительной муфты после опрессовки определяется ка​чество соединения - длина муфты в результате опрессовки должна увеличиться не менее чем на 10% ее первоначальной длины. Браковочная величина удлине​ния муфты (10%) является ориентировочной и должна быть уточнена для каж​дой партии соединений в результате испытаний пробных образцов по п. 4.3.2.
4.3.6. При строительстве объектов повышенной ответственности, проектной или контролирующей организацией может быть назначен радиографический контроль правильности положения стыка стержней относительно центра со​единительной муфты. Рекомендуемый объем контроля при этом составляет 5% соединений партий.
4.4. Винтовые соединения
Контроль качества винтовых соединений производится аналогично контро​лю спрессованных соединений со следующими дополнениями:
4.4.1. Усилие затяжки контргаек проверяется контрольной затяжкой дина​мометрическими ключами 2-х процентов соединений контролируемой партии поп.4.3.3.
Результат проверки считается удовлетворительным, если контрольная за​тяжка контргаек не вызывает их поворота, определяемого визуально по смеще​нию предварительно нанесенных рисок. При неудовлетворительном результате проверки хотя бы для одного соединения, производится повторная затяжка всех соединений этой контролируемой партии.
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Приложение (информационное)
ТРЕБОВАНИЯ НОРМ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
КОНСТРУКЦИЙ РАЗНЫХ СТРАН К МЕХАНИЧЕСКИМ
СОЕДИНЕНИЯМ АРМАТУРЫ
В данном приложении рассмотрены требования отечественных и зарубеж​ных нормативных документов к механическим соединениям.
1. Проект Свода правил СП 52-01-02 Бетонные и железобетонные конструкции
*
Несущая способность муфтового соединения должна быть такой же, что и стыкуемых стержней. Концы стыкуемых стержней следует заводить на требуе​мую длину в муфту, определяемую расчетом или опытным путем.
2. Нормы ЕКБ-ФИП (CEB-FIP Model Code 1990)
Механические соединения должны быть выполнены в соответствие с уста​новленными стандартами или утвержденными документами.
3. Британский стандарт (BS 8110-85)
Сжатые стержни
Усилие с одного стержня на другой может быть передано торцевым опи-ранием концов стержней, отрезанных под прямым углом и удерживаемых в концентрическом контакте муфтой или другим соединительным устройством. Защитный слой бетона для муфты должен быть не меньше, чем установленный для обычной (без стыков) арматуры.

 Растянутые стержни
Стыковые соединения растянутых стержней должны отвечать следующим условиям:
- остаточное удлинение соединения (смещение концов стержней относи​тельно муфты) после нагружения до 0,6fy (fy - предел текучести) не должно превышать 0,1 мм;
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временное сопротивление соединения должно превышать 287,5 Н/кв.мм (1,15 fy) для класса 250, 529 Н/мм2 (1,15 fy) для класса 460 горячекатаной стали и 506 Н/мм2 (1,10 fy) для класса 460 холоднодеформированной ста​ли.
4. Нормы Германии (DIN 1045-88)
Винтовые соединения
Механические соединения должны быть способны выдержать следующие нагрузки:
.*
· нагрузку равную пределу текучести, вычисленному как 1,0(βS(AS;
· предельную нагрузку равную1,0(βz(As,

\
где  βS и βz - номинальные предел текучести и временное сопротивление; As - номинальная площадь поперечного сечения соединяемых стержней.
Деформация, происходящая в дополнение к упругой деформации (из-за
сдвига на концах муфты) не должна превышать 0,1 мм при рабочей нагрузке.
/ /
При вычислениях используется:
· полная площадь сечения арматуры - в случае накатанной резьбы;
· 80% площади поперечного сечения - в случае нарезанной резьбы.
При повторяющейся нагрузке эффективность винтового резьбового соеди​нения должна быть подтверждена испытаниями.
Значения толщины защитного слоя и расстояния в свету между соедине​ниями должны приниматься такими же, как для стыкуемых стержней.
В одном сечении может быть соединено 100 % арматуры.
Контактные соединения
В колоннах, когда они бетонируются вертикально и полностью закрепле​ны, стержни сжатой арматуры диаметром 20 мм и более могут быть соединены контактом торцов. В одном сечении может быть соединено не более 50 % сжа​тых стержней. Несоединенные стержни должны иметь площадь сечения рав​ную, по крайней мере, 0,008Ab (Аь - площадь поперечного сечения бетона) и должны быть распределены равномерно по поперечному сечению.
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Прочность механических соединений арматуры в растянутых элементах                должна быть не менее 1,25 fy, и соединения в смежных стержнях должны быть
расположены вразбежку с шагом не менее 30 дюймов (760 мм).

Механические соединения, используемые для соединения сжатых стерж-
ней, должны иметь прочность не менее 1,25fy.
Контактные соединения

Если в стержнях действуют только сжимающие напряжения, то они могут
быть переданы опорной поверхностью отрезанных под прямым углом концов,
                   удерживаемых в концентрическом контакте соответствующим приспособлени-
ем.

Концы стержня должны завершаться плоскими поверхностями в пределах

1,5 градусов от прямого угла к оси стержня и должны быть установлены в пре-
делах 3 градусов полной опорной поверхности после сборки.

Контактные соединения могут применяться только в элементах, содержа-
щих замкнутые хомуты или спирали.
/

Специальные требования для колонн

Если фактические напряжения от нагрузки в продольных стержнях колонн,
вычисленные для различных комбинаций нагрузок, изменяются от fy  при сжатии до 0,5fy или меньше при растяжении соединения внахлестку, сварные, ме​ханические или контактные соединения могут быть применены. Общая прочность на растяжение, обеспеченная на каждой поверхности колонны толь-
см
ко соединениями или соединениями в сочетании с целыми нестыкованными
стержнями при нормативном пределе текучести fy  должна быть, по крайней ме​ре, в два раза больше вычисленных растягивающих усилий на поверхности колонны, но не менее 1/4 площади вертикальной арматуры у той поверхности, умноженной на fy.
Если фактические напряжения от нагрузки в продольных стержнях колон-​
      ны, вычисленные для любого сочетания усилий, превышают 0,5 fy  при растяже
нии,   должны   быть   использованы   соединения   внахлестку,   чтобы  развить
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нормативный предел текучести fy при растяжении, или полные сварные или полные механические соединения с прочностью равной не менее 1,25 fy.
6. Нормы США (ACI349-80). Требования для ядерной безопасности, связанной с железобетонными конструкциями
Требования к механическим соединениям по нормам ACI 349-80 анало​гичны требованиям ACI 318-83.
В нормах ACI 349-80 дополнительно приводятся требования к испытаниям механических соединений, которые перечислены ниже.
*
Механические соединения должны быть квалифицированы для примене​ния в строительстве на основе следующих испытаний эксплуатационных ка​честв.
Испытания прочности при статическом растяжении
Должно быть проведено испытание прочности минимум шести образцов, принимая во внимание диапазон изменчивости в соединяющем материале, в материале арматурных стержней и в условиях окружающей среды (температу​ра, влажность и т.д.). Прочность всех опытных образцов должна быть не менее 1,25 fy.
Циклические испытания
Три образца соединения должны быть подвержены 100 циклам растяги​вающего напряжения, изменяющегося от 5 до 90 процентов нормативного пре​дела текучести арматурного стержня. Образцы должны выдержать циклическое испытание без потери статической прочности при растяжении (образец после циклических испытаний испытывается на статическое растяжение до разруше​ния), по сравнению со статическими испытаниями.
Нормами ACI 349-80, в добавление к нормам ACI 318-83, устанавливается следующее требование.
Если относительная деформация полной длины соединения при 0,9fy стержня превышает 0,003 дюйма (0,076 мм) на дюйм (25,4 мм), механические 
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соединения д.б. расположены вразбежку с шагом не менее 24 дюймов (610 мм).

