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Rezumat: Lucrarea prezintd sistemele mecanice utilizate pentru realizarea imbindarilor la
barele de armaturd. Dispozitivele sunt constituite dintr-un manson/cupld si bare de
armaturd cu profil periodic. Modul de imbinare se realizeazd fie prin prelucrarea mecanica
prin filetare a mangonului/cuplei la interior, respectiv a barelor de armdatura la exteriorul
acestora, fie prin utilizarea unor elemente de imbinare cu bolturi. Indiferent de modul de
realizare a imbindrii mecanice a barelor, este necesar ca aceasta sa satisfaca cerintele de
rezistentd la solicitarile elementului structural la care se utilizeaza armatura imbinata.

Cuvinte cheie: otel beton, cuple mecanice, armdturd, beton

Abstract: This paper presents the mechanical systems used to make joints in reinforcing
bars. The devices consist of a sleeve/plate and reinforcing bars with a periodic profile. The
connection is achieved either by mechanical machining by threading the sleeve/plate on the
inside and the bars on the outside, or by using bolted connection elements. However the
mechanical connection of the bars is achieved, it is necessary that it meets the resistance
requirements of the structural element on which the joint reinforcement is used.
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1. INTRODUCERE

In actualul contex al dezvoltarii tehnologice in domeniul materialelor de constructii,
precum si 1n scopul utilizarii rationale a resurselor naturale, sunt necesare metode prin care sa
fie eliminate sau reduse pierderile de materiale. Aceste cerinte pot fi atinse prin optimizarea
sectiunilor elementelor de constructii, prin utilizarea unei proiectdri judicioase si prin
implementarea unor procedee care permit utilizarea de metode alternative de proiectare si
executie a elementelor srtructurale.

Problema imbindrii barelor din otel beton pentru realizarea armaturilor elementelor
structurale este in atentia specialistilor din constructii, a proiectantilor si executantilor, datorita
cerintelor ce trebuiesc indeplinite in executie, cu precadere 1n zonele cu solicitéri variabile.

Proiectarea elementelor structurale din beton armat este fundamentatd prin norme si
regulamente bine definite, atat in Europa cat si In tara noastrd. Standardele de calcul si
proiectare stabilesc cerinte care sa asigure in sistemul structural o capacitate a conditiilor de
rezistentd care permit obtinerea performantelor corespunzitoare pentru disiparea energiei
seismice. Solutia clasica de imbinare a barelor de armatura presupune realizarea imbinarii prin
suprapunerea barelor pe lungimi determinate prin calcul si care sunt corelate cu diametrul
barelor si calitatea betonului. De cele mai multe ori, Imbinarea mecanica a barelor de armare
folosind cuple este consideratd mai mult ca o solutie complementara si nu una menitd sa
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inlocuiasca solutia imbindrii clasice a barelor de armare prin suprapunere sau sudare. Cu toate
acestea, sunt multiple situatii in care imbinarea mecanica a barelor de armare este o solutie mai
buna decat imbinarea clasica. Un exemplu concret este ilustrat in normativul de proiectare la
actiuni seismice [1], care interzice utilizarea imbindrilor clasice prin suprapunere sau sudare a
armaturilor in zone unde sunt posibile aparitia deformatiilor plastice semnificative precum si in
toate zonele critice, fiind indicata utilizarea innadirii arméaturlor prin dispozitive de cuplare
mecanice, care sa fie validate prin Incercari efectuate in conditii compatibile cu clasa de
ductilitate adoptata.

2. CERINTE IMPUSE iIMBINARILOR PENTRU BARELE DE ARMATURA

Utilizata ca metoda standard pentru imbinarea barelor de armaturd, imbinarea prin
suprapunere prezintd dezavantaje care influenteaza performantele elementelor de constructie
din beton armat. Astfel, este necesar ca atat In faza de proiectare a elementelor cat si in faza de
executie-montaj a armaturii, sd fie prevazute masuri prin care sa fie asigurate respectarea
prevederilor de executie a structurilor din beton armat, cu precadere:

- asigurarea transmiterii eforturilor de la o bard la alta — prin calculul
corespunzator al lungimii de suprapunere, figura 1. a);

- obtinerea acoperirii minime cu beton a barelor de armare ale elementelor de
constructie figura 1. b);

- evitarea sectiunilor cu aglomerdri de bare de armare si a cresterii raportului
beton-otel prevazute de standarde.
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Figura 1.a) Lungimea de imbinare a barelor Figura 1.b) acoperirea minima cu beton
lo— lungimea de suprapunere Cmin — acoperirea minimd a barelor cu beton

Lungimea de suprapunere a barelor se determina prin calcul si este corelata cu diametrul
barelor si clasa betonului. Aceste cerinte pot conduce de cele mai multe ori la dimensiuni
considerabile ale lungimii de suprapunere si care pot determina aglomerari de bare in sectiuni,
un consum marit a cantitatii de bare de otel precum si dificultati pentru asigurarea acoperirii
minime cu beton a barelor. In tabelul 1 sunt indicate lungimile de suprapunere determinate prin
calcul conform prevederilor din SR EN 1992-1-1, pentru cele mai uzuale diametre si clase de
beton utilizate in constructii [2].

Rolul imbinarilor (prin suprapunere, sudare sau utilizarea dispozitivelor mecanice) este
realizarea continuitatii armaturilor diferitelor elemente structurale din beton armat. Utilizarea
cuplelor mecanice pentru innadirea barelor de armare trebuie sa satisfaca cerintele de proiectare
in toate zonele elementelor de beton armat unde sunt prevazute.
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Tabel 1
Lungimi de suprapunere a barelor de armare

Diametru Beton Beton Beton Beton

barei [mm] C16/20 C20/25 C25/30 C30/37
010 119 104 87 78
012 143 125 105 95
014 167 146 122 110
D16 191 167 140 125
918 213 186 156 141
920 237 207 174 156
022 261 228 191 171

Nr. diametre 1199 104 O 870 78 O

In normativele de proiectare in vigoare nu sunt previzute cerintele privind incercirile
pentru determinarea performantelor pe care trebuie sd le respecte aceste dispozitive de
imbinare, inclusiv la solicitari seisimice. Standardul dispozitivelor mecanice pentru innadirea
armaturilor, standardul SR EN ISO 15835: 2020: ”Oteluri pentru armarea betonului. Cuple de
imbinare mecanica a barelor de armare”, defineste cerintele de performantd ce trebuie
indeplinite de cuplele mecanice la incercari statice si dinamice, precum si cerintele si metodele
de incercare aplicabile cuplelor pentru Imbinari mecanice ale barelor de armare din otel.

3. SISTEME MECANICE PENTRU iMBINAREA BARELOR DE ARMATURA

Obtinerea unor constructii rezonabile din punct de vedere constructiv, economic si
dimensional, este dependenta si de proiectarea corespunzitoare a Imbindrilor elementelor de
armare din structurile din beton armat. Pentru elemente cu solicitari dinamice, fie ca este vorba
de utilizarea cuplelor la constructii noi sau in lucrari de reabilitare, comportamentul la oboseala
al Imbinarilor trebuie s fie cunoscut pentru a asigura rezistenta corespunzatoare structurii din
beton.

3.1. TIPURI CONSTRUCTIVE ALE CUPLELOR MECANICE

Sistemele mecanice de imbinare prin cuple filetate sunt executate in diverse variante
constructive, cu suprafete filete circulare sau conice [3], [4]:

a) sisteme de cuplare standard — sunt realizate ca sisteme de cuplare a barelor de
armare care au acelasi diametru ce trebuie sa aiba lungimi mari. Tipuri constructive ale cuplelor
mecanice standard, sunt prezentate in figura 2.

b) cuple de tranzitie — sunt realizate ca sisteme de cuplare a barelor de armare la care
imbinarea se realizeaza intre doua bare de armatura de diametre diferite. Tipurile constructive
sunt prezentate in figura 3.

¢) cuple pentru realizarea imbinarilor la un anumit unghi — sunt realizate ca sisteme

de cuplare a barelor de armare curbate, indoite sau drepte, atunci cand niciuna dintre bare nu
poate fi rotita si atunci cand bara de prelungire este restictionata in directia sa axiala, figura 4.
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b) cupla standard cu filet conic

a) cupla standard cu filet paralel ¢) cupld standard imbinaté cu suruburi

Figura 2 — Sisteme de cuple standard
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a) cuple de tranzitie cu bucsa presatd pe o bara b) cuple de tranzitie cu filet conic
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Figura 3 — Sisteme de cuple de tranzitie

Figura 4 — Sisteme de cuple pentru imbinari la diferite unghiuri

d) cuple sudabile — sunt realizate ca sisteme de cuplare a barelor de armare la elemente
de constructie metalica, figura 5.

Figura 5 — Sisteme de cuple de pentru fixarea pe elemente metalice — profile din otel
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Imbinarile prin cuple mecanice au fost supuse unor studii aprofundate inca din anii 1990,
fiind necesare identificarea comportarii acestora la diferite tipuri de solicitari. O analiza a
performantelor dezvoltate de tipurile de cuplaje a fost efectuata in [5], concluziile studiului
fiind prezentate in tabelul 2:

Tabel 2
z*l; Tipul cuplajului Comportarea sistemului de cuplare la incerciei mecanice
1. | Cuplajul standard cu filet - Comportare buna, cedarea sistemului de cuplare producandu-
paralel, figura 1. a), b) se 1n afara cuplajului, pe bara de armare, conform cerintelor
din standardele de testare SR EN ISO ;
2. Cuplaj cu filet conic, fig. - comportare buna dar performante mai slabe la solicitari
l.c) dinamice, cedarea barei realizandu-se pe bara in zona
ultimelor spire ale filetului; nu s-au observat cedari in
interiorul cuplei pe zona de imbinare filetata;
3. | Cuplaje imbinate cu - acest tip de cuplaj prezintd o rezistenta si o capacitate de

suruburi, fig. 1.d)

deformare mai scazuta in comparatie cu cuplele filetate,
cedarea datordndu-se rupturii barelor cauzata de concentrarea
tensiunilor in zona de fixare cu suruburi, cuplajul nefiind
recomandat pentru aplicatii in zone seismice;

3.2. CARACTERISTICI DE PERFORMANTA PENTRU SISTEMELE DE

CUPLARE

Dispozitivele mecanice pentru innadirea barelor de armare sunt proiectate si destinate
utilizarii impreuna cu barele din otel beton laminat la cald cu nervuri, care Indeplinesc cerintele
precizate in SR EN 10080:2005 ,,Oteluri pentru armarea betonului. Oteluri sudabile pentru
beton armat. Generalitati” si
utilizate ca armaturi: ceringe i criterii de performanta”, cerinte mentionate in tabelul 3:

ST 009:2011 ,,Specificatie tehnica privind produse din otel

Tabelul 3

Caracteristici pentru barele de otel beton

Caracteristici

B500B | B500C

Categoria de rezistenta

5

Limita de curgere R.

R. = min. 500 N/mm’

Rezistenta la tractiune R,

R. = min. 540 N/mm’ R. = min. 575 N/mm’

Alungirea la forta maxima

Agmin.=7,5% Ag min.= 5,0%

Alungirea la rupere

As sau Ao min.= 10% As sau Ao min.= 16%

Raportul R./R.

min. 1,15

min. 1,08 max. 1,35
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Caracteristica de referintd pentru elementele de armare o reprezintd valoarea superioara a limitei
de curgere, care este limitata de prevederile standardului de proiectare a structurilor din beton
armat, SR EN-1992-1-1:2004-Proiectarea structurilor de beton, Partea 1-1, limitare datorata
zonei seisimice. Din acest punt de vedere, cuplele mecanice sunt clasificate in doud categorii,
S1 cu si S2, functie de nivelul magnitudinii cutremurelor adoptate la efectuarea incercarilor
mecanice (S1 pentru magnitudini moderate si S2 pentru magnitudini mari). Criteriile de
performata pentru dispozitivele de cuplare sunt prezentate in tabelul 4.

Tabel 4
Caracteristici pentru cuplele mecanice
Caracteristica Cupla S1 Cupla S2
. . R sau
R tenta la tract >R, R/ Rert)spec
ezistenta la tractiune > Rerr X (Ru/ Reti)spec > Rot X (Ru/ Rett)spec
Alungirea >0,7A4g: >0,7Ag:

Nota: Ry este valoarea limitei de curgere a barei de referintd, iar Ay este valoarea caracteristicd
pentru bara de referintda

Pentru cuplele mecanice, standardul SR ISO 15835:2020 cuprinde prevederi pentru
efectuarea incercarilor mecanice, care trebuie sa ateste faptul ca ruperea se produce in bara de
armatura si nu in cupla mecanica de imbinare, iar rezistenta la rupere a imbinarii trebuie sd aiba
valoarea otelului beton.

3.3. PERFORMANTE DETERMINATE PE CUPLE MECANICE CU FILET
PARALEL

In cadrul Icecon Test au fost efectuate determindri pe cuple de imbinare mecanica cu
filet paralel. Dispozitivele au fost supuse testelor de tractiune si oboseald, performantele
obtinute confirmand comportarea buna la solicitari dinamice. Rezultatele obtinute sunt
prezentate in tabelul 5.

Tabel 6
Nr. Caracteristi Imbinare cu cupli standard cu bare din otel beton B500 C
ort. aracteristiea 020mm 025mm
1. | Rezistenta la tractiune 707 MPa 666,7 MPa
2. Alungirea 7,7 % 7,7 %
3. Comportarea la oboseala Dupa solicitarea la numdrul de cicluri de 2x10° nu s-a produs
ruperea nici in barele de referinta, nici in cupla imbinata
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4. CONCLUZII

Utilizarea dispozitivelor pentru imbinarea mecanicd a barelor de armare a structurilor
din beton armat, este utilizata in prezent, fiind o alternativa viabila si necesara in unele cazuri.
Este evident ca reducerea cantitatii de material si reducerea spatiului ocupat de imbinare, sunt
semnificative si depasesc partial costul prelucrarilor cuplelor si al montérii. Cuplele prezinta si
avantaje de natura tehnica si tehnologica, prelucrarea acestora fiind efectuata pe masini unelte
specializate. O tehnologie utilizatd frecvent este prelucrarea barelor prin filetare precedata de
operatia de forjare la rece, se mareste diametrul capatului barei pand la o valoare
predeterminatd, dupa care portiunea se fileteaza fara reducerea ariei transversale. Radmane totusi
necesitatea acordarii unei atentii privind controlul productiei pentru mentinerea performantelor
produselor si efectuarea testelor pentru determinarea corespunzatoare a performantelor cuplelor
de Tmbinare.
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