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Настоящие технические условия распространяются на механические соединения арматурной стали, выполняемые путем опрессовки соединительных муфт производства фирмы «СПРУТ» гидравлическим переносным инструментом производства фирмы «СПРУТ».

Эти соединения предназначены для стыкования стержней арматуры диаметром 16-40 мм классов А500С по СТО АСЧМ 7-93 и ГОСТ Р 52544-2006, А400 (А-III) по ГОСТ 5781
 железобетонных конструкций и сооружений, эксплуатируемых при любых видах нагрузок.

1. Классификация и определения 

1.1 Под соединительными элементами понимают элементы, обеспечивающие соединение арматурных стержней – муфты для опрессовки, винтовые муфты, гайки и контргайки, сварные элементы с использованием гаек, муфт и т.п.

1.2 Механические соединения арматуры классифицируются следующим образом:

· сжатые контактные – применяются для соединения арматурных стержней, в которых в процессе эксплуатации не возникает усилий растяжения;

· растянутые – применяются для соединения как сжатых, так и растянутых в процессе эксплуатации арматурных стержней.

1.3 Классы растянутых соединений по характеру воспринимаемых нагрузок:

· класс S – для соединения арматурных стержней железобетонных конструкций, рассчитываемых на действие преимущественно статических нагрузок;

· класс D – для соединения арматурных стержней железобетонных конструкций, рассчитываемых на действие многократно повторяющихся нагрузок.

1.4 Типы опрессованных соединений по конструкции:

· Стандартные соединения – предназначены для соединения стержней одного диаметра;
· Переходные соединения – предназначены для соединения стержней разного диаметра.
1.5 Опрессовка соединительных муфт производится при помощи специального оборудования (гидравлических прессов), обеспечивающего качество соединений арматуры в соответствии с требованиями настоящих технических условий многократным поперечным деформированием соединительных муфт с промежутками (рис.1) или без промежутков (рис.2).

[image: image1.jpg]



Рисунок 1-Соединение, выполненное многократным поперечным деформированием соединительной муфты с промежутками 
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Рисунок 2-Соединение, выполненное многократным поперечным деформированием соединительной муфты без промежутков
2. Технические требования

 2.1 Прочность, деформативность и пластичность растянутых механических соединений арматуры на растяжение должны соответствовать нормам, указанным в таблице 1.

Таблица 1

Разрывное усилие Pв, кН
Деформативность Δ при растяжнии2), мм 
Равномерное относительное удлинение соединенных арматурных стержней после испытания соединения на растяжение δр3), %

не менее
не более
не менее


[image: image3.wmf]1)

s

в

A

σ

×


0,1
2

Примечания:

1) As – номинальная площадь поперечного сечения соединяемой арматуры по нормативным документам на её производство; (в – браковочное значение временного сопротивления соединяемой арматуры по нормативным документам на ее производство.

2) За деформативность соединения принимается значение пластической деформации стыка 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. Деформативность определяется по п. 4.3.

3) За равномерное относительное удлинение соединенных арматурных стержней после испытания соединения на растяжение δр принимается наибольшее из значений δр, определенных на каждом из соединенных стержней.

2.2 Соединения класса D должны удовлетворять следующим требованиям по выносливости:

любые три образца, случайным образом отобранные от любой партии соединений, при испытании на действие многократно повторяющейся нагрузки с максимальным напряжением цикла (max=0,6(т ((max=0,6(0,2) и интервале изменения напряжений (( = 60 Н/мм2 должны выдерживать без разрушений один – не менее 2,0 млн. циклов нагрузки, второй – не менее 1,0 млн. циклов и третий  - не менее 0,5 млн. циклов нагрузки.

2.2 Торцы арматурных стержней, соединяемых сжатым контактным стыком, должны соприкасаться и быть перпендикулярны их оси с допуском (±15○) на каждый стержень в соответствии с рисунком 3.

2.5 По требованию потребителя соединительные муфты для растянутых соединений могут быть выполнены как с запрессованной внутрь перегородкой, так и без неё. Для соединительных муфт сжатых контактных соединений наличие перегородки не допускается.

2.6 При соединении стержней арматуры опрессованными муфтами без перегородки стык стержней должен располагаться посередине муфт с предельным отклонением +5 мм. Правильность расположения стыков арматуры обеспечивается и контролируется нанесением соответствующих меток на стержнях до опрессовки.

2.7 При соединении стержней арматуры опрессованными муфтами с перегородкой правильность расположения стыков арматуры обеспечивается самой перегородкой, которая должна располагаться посередине муфты с предельным отклонением +5 мм.

2.8 Для производства опрессованных механических соединений арматурной стали необходимо пользоваться сертифицированным оборудованием.

3. Правила приемки
3.1 Приемка опрессованных соединений у потребителя

3.1.1 Входной контроль муфт

3.1.1.2 При входном контроле муфт соединений проверяют соответствие длины, наружного, внутреннего диаметра муфт и толщины стенки, а также  положение перегородки (при ее наличии) требованиям настоящих технических условий.

3.1.1.3 Входной контроль геометрических размеров муфт растянутых соединений у потребителя производят партиями. 

3.1.1.4 Партия должна состоять из муфт одного условного обозначения и разметки в соответствии с таблицами 3 и 4 настоящих технических условий. Количество муфт в партии не должно превышать 500 шт.

3.1.1.5 Для контроля длины, наружного, внутреннего диаметра муфт, толщины стенки, а также расположения перегородки (при ее наличии) в муфте отбирают по два образца от каждой партии муфт.

3.1.1.6 Каждая партия муфт должна сопровождаться паспортом предприятия – изготовителя.

3.1.2 Приемка опрессованных соединений при производстве работ

3.1.2.1 При выполнении сжатых контактных соединений контролируется качество обрезки торцов соединяемых стержней в части перпендикулярности. Перпендикулярность обрезки должна соответствовать п. 2.2 настоящих технических условий. Правильность положения стыка стержней относительно центра муфты по меткам, нанесенным на арматуре до опрессовки.

3.1.2.2 Контроль перпендикулярности обрезки производится на 100% соединяемых стержней.

3.1.2.3 Растянутые опрессованные механические соединения арматуры должны выполняться только аттестованными на проведение таких работ рабочими. Аттестация рабочих осуществляется согласно Приложению В настоящих технических условий.

3.1.2.4 Растянутые механические соединения арматуры должны проходить периодические контрольные испытания на растяжение при нормальной температуре в соответствии с требованиями пунктов 3.1.2.5-3.1.2.10 настоящих технических условий.

3.1.2.5 Контрольные образцы растянутых соединений должны быть вырезаны из арматуры, установленной в конструкции, либо изготовлены совместно с выполнением соединений арматуры возводимой конструкции. Контрольные образцы соединений, изготавливаемые совместно с выполнением соединений арматуры возводимой конструкции, должны быть выполнены на точно таком же оборудовании, с применением тех же материалов и при точно таких же условиях, что и при производстве работ.

3.1.2.6 Оба соединяемых стержня контрольных образцов должны быть отобраны от одной партии арматуры (для переходных соединений – от двух партий).

3.1.2.7 Образцы растянутых соединений должны проходить контрольные испытания на растяжение со следующей периодичностью:

· 1 образец на первые 50 соединений;

· 1 образец на каждые последующие 500 соединений.

3.1.2.8 Контрольные испытания на растяжение в соответствии с пунктом 3.1.2.7 настоящих технических условий должны проводиться для каждого диаметра и класса арматуры, а также для каждого типа соединения, применяемых при производстве работ.

3.1.2.9 Механические характеристики испытанных образцов должны отвечать требованиям пункта 2.1 настоящих технических условий.

3.1.2.10 Если механические характеристики какого-либо контрольного образца не удовлетворяют требованиям пункта 2.1 настоящих технических условий, то повторно должны быть испытаны два образца. Если механические свойства обоих переиспытанных образцов будут удовлетворять требованиям пункта 2.1 настоящих технических условий, то соединения считаются прошедшими испытания. Если механические свойства хотя бы одного соединения, из повторно испытанных, не будут удовлетворять требованиям пункта 2.1 настоящих технических условий, то изготовление соединений должно быть приостановлено для выявления причин, приводящих к несоответствию механических характеристик соединений требованиям настоящих технических условий. Изготовление соединений может быть возобновлено только после устранения этих причин. После возобновления изготовления соединений, периодические испытания должны быть начаты вновь в соответствии с требованиями пункта 3.1.2.7 настоящих технических условий.

3.1.2.11 Контрольные измерения геометрических размеров соединительных муфт должны производиться в соответствии с п. 3.1.1 настоящих технических условий.

3.1.2.12 При выполнении растянутых механических соединений на строительной площадке необходимо производить контроль их качества в соответствии с пунктами 3.1.2.13 и 3.1.2.14 настоящих технических условий.

3.1.2.13 Контроль качества опрессованных соединений арматуры на строительной площадке должен включать в себя: 

· проверку паспорта качества на муфты;

· визуальный контроль соединений – 100% соединений партии; 

· контроль удлинения муфты после опрессовки – 10% соединений партии.

Визуальным контролем определяется:

· факт опрессовки соединительной муфты;

· правильность положения стыка стержней относительно центра муфты по меткам, нанесенным на арматуре до опрессовки, в том случае если муфта не имеет запрессованной перегородки.

Замером длины соединительной муфты после опрессовки определяется качество соединения – длина муфты в результате опрессовки должна увеличиться не менее чем на 8÷10% ее первоначальной длины. Браковочная величина удлинения муфты (8÷10%) является ориентировочной и может быть уточнена в результате испытаний пробных образцов.

3.1.2.14 При строительстве объектов повышенной ответственности, проектной или контролирующей организацией может быть назначен радиографический контроль правильности положения стыка стержней относительно центра соединительной муфты. Рекомендуемый объем контроля при этом составляет 5% соединений партий.

3.2 Правила приемки при сертификации растянутых опрессованных соединений

3.2.1 С целью подтверждения соответствия эксплуатационных свойств требованиям настоящих технических условий в добровольном порядке может проводиться сертификация растянутых механических соединений в системах сертификации, зарегистрированных в установленном порядке, с проведением испытаний в независимых испытательных центрах или лабораториях.

3.2.2 Объемы испытаний и контролируемые характеристики – в соответствии с Приложением Б.

3.2.3 На сертифицированные растянутые механические соединения выдают сертификат соответствия сроком действия три года с ежегодным инспекционным контролем.

4. Методы контроля

4.1 Испытания на растяжение образцов растянутых опрессованных соединений необходимо проводить по ГОСТ 12004 со следующими изменениями:

- определение деформативности соединений по п. 4.3;

- предел текучести σт (σ0,2) – не определяется;

- относительное удлинение δ5 – не определяется.
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Рисунок 6 – Схема испытаний образца механического соединения на растяжение
4.2 База измерения деформаций l при испытании образцов соединений должна быть равна длине соединительной муфты плюс расстояние равное не менее одного диаметра и не более трех диаметров, отложенных с каждой стороны муфты (рис.6).

4.3 Деформативность соединения Δ при растяжении допускается определять двумя способами. 

Первый способ. Вычисляется усилие РΔ, соответствующее напряжениям в арматурных стержнях равных 0,6σт (0,6σ0,2): РΔ=Fs,ф.·0,6σт, где Fs,ф. – фактическая площадь сечения арматурных стержней. По результатам испытаний определяются полные деформации соединения на базе измерения Δполн. при усилии РΔ. Вычисляются упругие деформации на базе измерения Δупр. при усилии РΔ по формуле: Δупр.=l·[0,6σт/Es], где l – база измерения деформаций; Es – нормативный модуль упругости арматуры. Деформативность соединения Δ определяется как разность между полными деформациями соединения Δполн. и упругими деформациями Δупр.: Δ=Δполн.-Δупр..

Второй способ. Образец соединения нагружается до усилия РΔ=Fs,ф.·0,6σт, после чего производится его разгрузка до нулевого усилия. Деформативность соединения Δ определяется как остаточная деформация соединения на базе измерения.

Деформации соединения в первом и втором способе определения деформативности должны измеряться от напряжений в соединяемых стержнях не более 2 Н/мм2.

4.4 При обеспечении прочности соединения равной прочности целого стержня, т.е. при разрушении испытанного образца соединения по основному металлу, деформативность опрессованных соединений может не контролироваться.

4.5 Геометрические размеры соединительных муфт проверяют измерительным инструментом необходимой точности.

5. Маркировка соединительных муфт 

5.1 Обозначение соединительной муфты при заказе и в технической документации должно состоять из слова «муфта», буквенных и числовых значений.

5.1.1 Обозначение стандартных соединительных муфт.

Муфта МСО – Х
· МСО - тип муфты ( муфта соединительная опрессованная);

· Х – диаметр соединяемых стержней.

Пример обозначения муфты, предназначенной для соединения арматурных стержней диаметром 20 мм: Муфта МСО – 20.

5.1.2 Обозначение переходных соединительных муфт.

Муфта МСПО – Х/Х
· МСПО – тип муфты (муфта соединительная переходная опрессованная);

· Х/Х – диаметры соединяемых стержней.

Пример обозначения муфты, предназначенной для соединения арматурных стержней диаметром 32 и 28 мм: Муфта МСПО – 32/28.
5.1.3 Каждая муфта маркируется несмываемой краской в соответствии с таблицами 3 и 4. Маркировка должна быть четкой и сохраняться в течение всего срока до момента использования муфты по назначению.

6. Транспортировка и хранение соединительных муфт

6.1. Транспортировка и хранение муфт механических соединений, а также арматурных стержней – по ГОСТ 7566 со следующим дополнением:

в процессе транспортировки, хранения и бетонирования муфты соединений, а также концы арматурных стержней должны быть защищены от повреждений и загрязнения бетонной смесью.

7. Указания по применению механических соединений

7.1 Опрессованные механические соединения могут применяться в железобетонных конструкциях зданий и сооружений различного назначения.

7.2 Сжатыми контактными соединениями допускается стыковать арматурные стержни, в которых по расчету не возникает растягивающих напряжений.

7.3 Растянутые опрессованные стыки допускается применять для соединения как сжатых, так и растянутых арматурных стержней.

7.4 Области применения (по расчетной температуре) для арматуры с механическими соединениями следует принимать как для арматуры соответствующего класса без стыков.

7.5 Проектирование железобетонных конструкций с применением  механических соединений арматурной стали производится по действующим нормативным документам. 

Нормативные и расчетные сопротивления арматуры с растянутыми механическими соединениями принимаются такими же, как для целых стержней соответствующего класса.

Нормативные и расчетные характеристики арматуры со сжатыми контактными соединениями на сжатие принимаются такими же, как для целых стержней соответствующего класса. 

7.6 Конструктивные требования при проектировании железобетонных конструкций с применением арматуры с опрессованными 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 и ванно-шовной сваркой на стальной скобе-накладке, со следующими дополнениями:

7.6.1 Растянутыми механическими соединениями, отвечающими требованиям настоящих технических условий, допускается стыковать до 100% арматурных стержней, располагаемых в одном сечении, если при этом не ухудшаются условия укладки и уплотнения бетонной смеси и выполняются требования норм по величине защитного слоя бетона. 

Сжатыми контактными соединениями допускается стыковать не более 50% арматурных стержней, располагаемых в одном сечении.

8. Гарантии изготовителя

8.1 Опрессованные механические соединения должны быть приняты техническим контролем предприятия-изготовителя.

8.2 Изготовитель гарантирует соответствие опрессованных механических соединений требованиям настоящих технических условий при соблюдении потребителем условий применения, транспортировки и хранения, установленных техническими условиями.

Приложение А
Список ссылочных материалов

Обозначение НТД, на который дана ссылка
Номер пункта




ГОСТ 1050
1.6

ГОСТ 380
1.6

ГОСТ 12004
4.1

ГОСТ 7566
6.1

Приложение Б
Порядок добровольной сертификации растянутых механических соединений

Б 1 Определения

Б 1.1 Орган сертификации (ОС) – организация, уполномоченная в системах добровольной сертификации, зарегистрированных Госстандартом России, проводить сертификационные работы и выдавать соответствующие сертификаты соответствия.

Б 1.2 Испытательный центр, лаборатория (ИЦ, ИЛ) – организации, уполномоченные производить контроль качества растянутых механических соединений.

Б 1.3 Сертификат соответствия – документ, удостоверяющий соответствие растянутых механических соединений требованиям настоящих технических условий и выдаваемый органом сертификации (ОС) на основании результатов испытаний, проведенных испытательным центром (ИЦ) или лабораторией (ИЛ). 

Б 1.4 Контрольная партия – партия растянутых механических соединений стержней одного диаметра (для переходных соединений – двух диаметров), типа и класса, выбранная для отбора образцов с целью проведения сертификационных испытаний. 

Б 2 Сертификация растянутых механических соединений серийного производства

Б 2.1 Сертификат соответствия на серийно производимые растянутые механические соединения выдает орган сертификации на срок 3 (три) года при условии соответствия свойств образцов механических соединений, отобранных от контрольных партий, требованиям настоящих технических условий.

Б 2.2 Для проведения сертификационных испытаний назначают контрольные партии растянутых механических соединений арматуры минимального, максимального и одного промежуточного диаметра из сортамента муфт каждого типа и класса, серийно производимого изготовителем.

Б 2.3 Для проведения сертификационных испытаний на выносливость назначают контрольные партии растянутых механических соединений арматуры минимального и максимального диаметра из сортамента муфт каждого типа, серийно производимого изготовителем.

Б 2.4 Объем сертификационных испытаний – в соответствии с таблицей Б 1.

Б 2.5 Допускается проведение сертификационных испытаний растянутых механических соединений одного типа по конструкции и перенесение результатов испытаний на соединения остальных типов. 

Таблица Б 1

Наименование свойств механических соединений
Количество образцов от каждой контрольной партии
Методы испытаний

1. Прочность Pв, деформативность Δ соединений и относительное удлинение арматуры после разрушения соединения δр
6
4.1-4.3

2. Длина Lо, наружный и внутренний диаметр муфты
6
4.5

3. Выносливость1)
3
Приложение Г

Примечание: 

1)Оценка выносливости выполняется при освоении производства механических соединений.

Б 2.6 Оценку результатов испытаний контрольной партии растянутых механических соединений производят альтернативным методом, то есть по соответствию фактических свойств требованиям технических условий (без проверки статистической обеспеченности).

Б 2.7 Сертификат соответствия выдают в случае положительных результатов испытаний образцов растянутых механических соединений по Б 2.2 - Б 2.6. В случае неудовлетворительных результатов испытаний контрольных партий  растянутых механических соединений, испытания проводят на удвоенном количестве образцов, и их результаты считают окончательными. 

Б 3 Периодический инспекционный контроль сертифицированных растянутых механических соединений 

Б 3.1 Действие сертификата соответствия на серийно выпускаемые растянутые механические соединения, выданного на срок 3 года, подтверждают ежегодным инспекционным контролем. Инспекционный контроль проводят аналогично первичному контролю при сокращенном объеме испытаний – контролируют только свойства механических соединений №№ 1 и 2 по таблице Б 1, при этом испытания проводят на уменьшенном вдвое количестве образцов.

Приложение В

Порядок аттестации (переаттестации) рабочих, производящих соединение стержней

В. 1 Аттестация (переаттестация) рабочих, выполняющих растянутые механические соединения, каждого конкретного предприятия (организации), осуществляется квалификационной комиссией этого предприятия (организации), состав которой определяет руководитель предприятия (организации). Состав квалификационной комиссии утверждается приказом руководителя предприятия (организации). 

В. 2 Рабочие, выполняющие растянутые механические соединения, подвергаются испытаниям периодически не реже одного раза в год независимо от стажа работы, а также в случае перерыва в работе более 6 месяцев.

В. 3 Для аттестации (переаттестации) каждый рабочий должен выполнить по два растянутых соединения (каждого типа) стержней наибольшего диаметра, используемых при производстве работ. Эти соединения должны быть выполнены с использованием точно таких же материалов и способов соединения, которые предполагаются при производстве работ. 

В. 4 Соединения должны быть испытаны на растяжение при нормальной температуре.

В. 5 Результаты испытания соединения должны удовлетворять требованиям пункта 2.1 настоящих технических условий.

В. 6 Квалификационные испытания рабочих должны быть зафиксированы соответствующей документацией (протоколами), на основе которой выдается (продлевается) удостоверение на право проведения работ по выполнению механических соединений.

Приложение Г

Методика испытаний растянутых механических соединений на выносливость
Г.1 Испытания на выносливость образцов растянутых механических соединений проводят при комнатной температуре, при осевом растяжении на действие повторяющейся (пульсирующей) нагрузки, характеризуемой следующими параметрами в соответствии с рисунком Г.1:

- максимальное усилие цикла Рmax= (max(Fs;

- размах цикла усилий (Р=((( Fs;

- частота приложения  усилия f=
[image: image5.wmf]Т

1

. 

      Значения (max и (( – согласно пункту 2.2 настоящих технических условий.

Г.2 Испытания проводят на испытательном оборудовании (пульсаторах) с контролем усилий при частоте приложения нагрузки f от 1 до 200 Гц. Испытания каждого образца продолжаются до 2 млн. циклов нагрузки или до обрыва образца, который должен располагаться по длине образца на расстоянии не менее 2ds от захватных приспособлений образца (где ds - номинальный диаметр арматурного проката). 
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Рисунок -  Г.1 Характеристика цикла нагрузки при испытаниях на выносливость
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� Опрессованные соединения также предназначены для стыкования арматуры классов А600 (А-IV) и А800(А-V) по ГОСТ 5781; Ат600(Ат-IV) и Ат800(Ат-V) по ГОСТ 10884 при условии уточнения геометрических размеров муфт для удовлетворения требованиям настоящих технических условий.
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