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Domeniul tehnicii

Inventia se referd la materiale de constructie, in special la 0 armatura pentru constructii din beton armat si un

procedeu de fabricare a acesteia.

Premisele credrii inventiei

Pentru structurile armate se foloseste beton, a carui rezistenta, de regula, nu este mai mica de 300 kg/cm2, ceea ce

corespunde la 3 kg/mma2. Se stie, ca rezistenta la tractiune a betonului este de aproximativ 10% din rezistenta sa la

compresiune. Astfel, rezistenta la tractiune a betonului este de 0,3 kg/mm2.

Limita de rezistentd la tractiune a otelului de armatura, conform standardului interstatal TOCT 34028-2016

[IPOKAT APMATYPHBIN JJISI J)KEJIE3OBETOHHbBIX KOHCTPYKIIUI. Texuuueckue yciosus, constituie

circa 60 kg/mm2, adica de 200 de ori mai mare, decét a betonului nearmat.

In acest context, cand se calculeaza rezistenta structurilor de constructie in conditiile unor sarcini complexe,

rezistenta betonului este neglijata.

Betonul armat - este un material utilizat pe scara larga in constructii. in acesta, pentru armarea betonului, se folosesc

constructii amplificatoare monolitizate, care au o rezistenta inalta la tractiune si o plasticitate suficienta.

Tendintele in constructia moderna vizeaza cresterea numarului de etaje ale cladirilor in legiturd cu necesitatea de a

economisi teritoriile pentru constructii in orase. Cresterea numarului de etaje ale cladirilor implica cerinte sporite

pentru siguranta si stabilitatea cladirilor. O alta tendintd moderna este reducerea costului structurilor de constructie.

In consecinti, gandirea inventiva are drept scop rezolvarea acestor probleme.

Stadiul anterior

Este cunoscutd 0 armatura [1], care reprezinta 0 tija de armatura din otel laminat la cald cu o axa dreapta si suprafata

striata. Striatiile de forme diferite consolideaza legatura dintre tija de armaturd si beton pentru asigurarea

functionarii comune la perceperea sarcinilor de exploatare.

Dezavantajul acestei armaturi este legatura insuficient de puternica dintre armatura si beton, care se poate rupe sub

sarcina, determindnd alunecarea tijei de armatura in raport cu betonul, ceea ce conduce la distrugerea structurii.

Pentru a obtine rezistenta necesara, numarul de tije de armatura trebuie marit, ceea ce afecteazd negativ costul

constructiei.

Armatura se poate produce din tagla pentru tevi cu nervuri de striere din otel laminat la cald. Acest procedeu de

fabricare asigurd o reducere a greutatii armaturii. Insa, 0 asemenea armitura de constructie tubulari, de obicei, este

imposibil de a o confectiona cu un diametru mai mic de 20 mm. in plus, la fabricarea unei asemenea armituri efectul

economic este nesemnificativ din cauza tehnologiei sofisticate si a consumului major de energie.

Un alt tip de armatura este armatura in toroane, care include cateva fire metalice, rasucite in manunchiuri. Armatura

unei asemenea constructii asigura o consolidare mai eficienta, comparativ cu tijele de armatura, dar este mult mai

costisitoare la fabricare.

Incepand cu secolul trecut s-au facut eforturi semnificative pentru a elabora armitura in spirala, care, dupi

coeficientul calitatii de structurd (capacitatea portanta de incarcatura pe unitate de masa), poate depasi semnificativ

tijele de armatura striate utilizate in prezent.

Nu s-a reusit realizarea nici unei dintre aceste solutii, din cauza dezavantajelor lor semnificative mentionate.

Este cunoscuta constructia unei tije de armatura [2], care reprezinta 0 tija metalicd cu caneluri spiralate, realizate pe

suprafata acesteia, in numar de la trei pand la sapte. Partea inferioard a canelurilor reprezinta o suprafatd convexa,

iar in sectiune transversala canelurile au forma de W sau M. Totodata, adancimea canelurilor este semnificativ mai

mica, decat diametrul tijei.

Imbunatatind putin aderenta acestei armaturi la beton, solutia mentionati prezinta urmitoarele dezavantaje:

- volumul nesemnificativ al canelurilor, care nu permite utilizarea completd a proprietatilor de rezistenta ale
betonului;

- prezenta muchiilor ascutite - concentratoare de stres, care contribuie la degradarea betonului si stratificarea lui de
la armatura;

- tehnologia irationala a constructiei, determinata de forma canelurilor.

Combinatia acestor dezavantaje ale solutiei mentionate nu permite sa consideram aplicarea ei in practica ca fiind

oportuna.

Cea mai apropiata de solutia revendicata este armétura, care contine o tija spiralatd [3], cu 0 axa centrala rectilinie,

cu pasul spirei in intervalul de la 1 pana la 10 diametre ale unui cilindru imaginar, in care este inscrisa tija

mentionatd, in care sectiunea transversald planara a tijei include partea centrala in jurul axei centrale a tijei si cel

putin doua petale imbinate cu partea centrala si separate intre ele prin goluri, totodata, materialul sectiunii tijei este

redistribuit, pe cat posibil, la periferia sectiunii sale.

Aceasta solutie prezinta urmatoarele dezavantaje serioase:

- absenta aproape completa a alungirii la tractiune, ceea ce nu permite utilizarea unei astfel de armaturi in structurile
de constructie din beton armat, in special, in regiunile seismice;

- imposibilitatea efectuarii striatiilor pe partile laterale ale petalelor din cauza diferentei de viteze liniare de-a lungul
inaltimii sectoarelor conice ale valturilor de laminare. Aceasta conduce la inrautétirea aderentei armaturii la beton
si, In consecinta, la o reducere a rezistentei constructiei din beton armat;
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- alunecarea sectoarelor conice ale valturilor in raport cu profilul format reduce durata lor de functionare, creste
consumul de energie si necesita aplicarea obligatorie a lubrifiantului, care apoi trebuie indepartat din profilul finit;

- neuniformitatea rezistentei materialului semifabricatului, care apare inevitabil la laminarea la rece a acestuia intre
valturile cu profil triunghiular al sectiunii transversale;

- partea supraconsolidatd a armaturii, adiacentd partii centrale a tijei, are, din aceasta cauza, o fragilitate crescuta si,
la aplicarea sarcinilor, este distrusa prima si, prin urmare, este imposibila utilizarea completd a proprietatilor de
rezistenta ale armaturii;

- datorita aceleiasi fragilitati crescute a armaturii devine dificila, aproape imposibila, indoirea tijelor la fabricarea
carcaselor de armare.

Aceste dezavantaje ale tijei de armétura cunoscute conduc la inoportunitatea utilizarii acesteia pentru armarea

constructiilor din beton armat.

Problema inventiei

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in crearea armaturii din otel pentru beton armat, care ar permite

utilizarea completd a proprietatilor de rezistentd atat ale armdturii insusi, cat si ale betonului din compozitia

constructiei, cand aceasta structura percepe sarcini de tractiune si incovoiere, crearea unui procedeu de fabricare a

armaturii, precum si recomandari cu privire la fabricarea unor articole de constructie din beton armat cu folosirea

armaturii, conform prezentei inventii.

Ciile de solutionare a problemei

Problema mentionata se rezolva prin aceea ca:

- armatura pentru constructii din beton armat contine o tija cu adancituri spiralate pe suprafata ei. Tija de armatura
este realizatd polispiralata astfel, incat axa longitudinala a tijei de armatura este executata in forma de spirala, iar
sectiunea transversala planara a tijei de armaturad este executata in forma de poligon cu un numar de laturi N > 3,
totodata fiecare din suprafetele formate de laturile poligonului mentionat reprezinti 0 adanciturd spiralata
longitudinald pe suprafata tijei, unde pasul spirei T este determinat de raportul T = (5...20)-d, unde d este diametrul
unui cerc imaginar, in care este inscrisa sectiunea transversala planara a tijei de armitura;

- tija de armatura este inscrisa intr-un cilindru imaginar cu diametrul D = (1,2...1,6)-d;

aria sectiunii transversale planare a tijei Sn este determinata de raportul Sn = (0,4...0,6)-SD, unde SD este aria

cilindrului imaginar cu diametrul D, in care este inscris poligonul, care reprezinta sectiunea transversala planara a

tijei;

marginile, formate de imbinarile adanciturilor spiralate mentionate, sunt rotunjite cu raza R > 0,5 mm;

fiecare din suprafetele adanciturilor spiralate sunt finisate cu un sistem de proeminente liniare, punctate, reticulare

sau haotice, totodata inaltimea proeminentelor k in orice formd a lor este determinatdi de raportul k =

(0,03...0,05)-d.

Conform procedeului de fabricare a armadturii revendicat, tija de armatura se realizeazd din semifabricate prin

laminare pe un laminor elicoidal longitudinal, care contine un numar corespunzitor de valturi de formare,

desfagurate spre axa rectilinie imaginara a tijei, care se formeaza, sub un unghi o = (17...40)°;

- laminarea poate fi realizata la rece din semifabricate cu bucata pe un laminor elicoidal longitudinal cu o singura
caja de lucru;

- Tnainte de prinderea semifabricatului de catre valturile de formare ale laminorului, capatul de atac al
semifabricatului poate fi incalzit pana la temperatura C = 400...600°C, de exemplu, prin metoda de incilzire prin
inductie cu curenti industriali sau de inalta frecventa, pe un sector L = 10...30 mm;

- laminarea poate fi realizata pe un laminor cu caje multiple din semifabricat continuu, care se raceste pana la
avansarea in caja terminala, aceasta fiind realizata rotativa;

- laminarea poate fi realizata la cald cu marirea ulterioara a rezistentei pe cale termica a tijei de armatura.
Urmatoarea prezentare este facutda pe exemplul unei tije de armatura, a carei sectiune transversala planara reprezinta
un poligon cu cel mai mic numar posibil de laturi, adica un triunghi, si oferd o intelegere generald a esentei
inventiei. Ea nu reprezinta o privire de ansamblu cuprinzatoare a totalitatii exemplelor de realizare presupuse si nu
are scopul de a identifica elementele cheie sau critice ale tuturor variantelor de realizare si nici de a limita volumul
unuia sau al tuturor variantelor de realizare ale inventiei. Se intentioneaza de a prezenta doar o descriere a inventiei
intr-o forma simplificata.

Inventia se explica prin desene din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig.1, vederea laterala a tijei de armatura polispiralate;

- fig. 2, vederea frontald a tijei de arméatura polispiralate.

Armatura pentru constructii din beton armat (fig. 1, 2) contine tija cu adancituri spiralate pe suprafata ei. Tija de

armatura este realizata polispiralata astfel, ca axa longitudinala a tijei de armatura este executatd in forma de spirala.

Sectiunea transversala planara a tijei mentionate este inscrisa intr-un cerc imaginar cu diametrul d, care determina

numarul armaturii. Aria sectiunii transversale a tijei de armaturd, conform prezentei inventii, este cu 70+£5% mai

mica, decat aria sectiunii transversale a unei armaturi standard de acelasi numar, asigurand, totodata clasa de
rezistentd a armaturii, conform inventiei, in intervalul 800...1100 N/mmz2.
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longitudinale a tijei, de care depinde dimensiunea regiunii de deformare plasticd a tijei inainte de distrugerea
acesteia cand este perceputa 0 sarcina de tractiune. Totodata

D=(12...1,6)-d (1)

Pasul spirei T al tijei de armatura presupuse este determinat de raportul

T=(5...20)-d (2)

Sectiunea transversala planara a tijei mentionate este executati in forma de poligon cu numarul de laturi

N>3(3)

Avria sectiunii transversale planare a tijei Sn este determinata de raportul

Sn=(0,4...0,6)-SD, (4),

unde SD - aria cilindrului imaginar cu diametrul D.

Fiecare din suprafetele adanciturilor spiralate mentionate sunt finisate cu un sistem de proeminente liniare, reticulare
sau punctate. Finisarea poate fi, de asemenea, haotica, obtinuta, de exemplu, prin tratamentul mecanic prin ecruisare
cu jet de alice al valturilor. in orice caz, inaltimea proeminentelor k este determinata de raportul

k =(0,03...0,05)-d (5)

Toate marginile tijelor de arméatura sunt rotunjite cu raza R egala cu

R > 0,5 mm. (6).

In aceasta descriere nu sunt prezentate toate variantele de realizare evidente. Formularile sau termenii utilizati in
aceasta descriere, au un caracter descriptiv si nu restrictiv.

Nici unui termen din descriere sau din revendicari nu trebuie atribuitd o semnificatie neobisnuita sau speciala, cu
exceptia cazului in care este data in mod expres ca atare.

Desi implementarea profilului de armatura si utilizarea acestuia au fost demonstrate si descrise, pentru un specialist
in domeniu, care a folosit descrierea acestei inventii, este evidenta posibilitatea unor modificari ale inventiei descrise
aici, aditional la cele prezentate in aceasta descriere, farad a se abate de la ideile prezentei inventii.

Evaluarea comparativa a caracteristicilor de rezistenta ale probelor de armatura, conform prezentei inventii si
conform GOST 34028-2016 (rezultatele incercarilor)

Tijele de armatura polispiralata, conform prezentei inventii, au fost laminate dintr-o tagla, care reprezintd 0 bara de
98 din otel 25G2S, astfel, incat sectiunea lor planara sa fie inscrisa intr-un cerc imaginar de @8, iar intreaga tija sa
fie inscrisa intr-un cilindru imaginar de @12. Masa unei asemenea tije constituia 0,232 kg/m.l.

Indicatorii lor de rezistentd au fost comparati cu cei ai tijei de armatura nr. 8, conform GOST 34028-2016, fabricate
din acelasi otel, masa careia constituia 0,395 kg/m.l., adica de 1,7 ori mai mare, decat cea a tijei, conform prezentei
inventii.

Forta de rupere pentru armatura nr. 8, conform GOST 34028-2016, a constituit 32,44 KN, iar pentru armatura nr. 8,
conform prezentei inventii, - 28,25 KN, ceea ce este confirmat de ,,Raportul de incercari nr. 67 din 08.02.2022”
(Raportul de cercetare nr. 67 din data de 08.02.2022).

Aceleasi probe au fost modelate intr-un paralelipiped cu sectiunea transversalda de 60x60 mm din beton cu granulatie
fina de clasa B25 (M300). Rezistenta betonului la intinderea axiala si la incovoiere nu a fost standardizata.

in rezultatul incercarilor probele cu armatura polispiralatid prezentau o rezistenta de 33,0 KN (Raportul de incercari
nr. 270 din 05.10.2022), putin mai mare, decat cea a probelor cu armatura, conform GOST 34028-2016.

Astfel, proba din beton a prezentat o crestere a rezistentei la tractiune, comparativ cu armatura ca atare 33,0:28,25=
1,16.

Cu alte cuvinte, betonul cu granulatie fina nu prea rezistent la sarcinile de tractiune M300 fara armatura dispersa
majoreaza rezistenta armaturii ca atare cu 16%.

Este de asteptat ca betonul armat cu dispersie cu o rezistentd mai mare la intindere sa creascd mai semnificativ
aceasta diferenta.

Aceleasi incerciri au aratat, ca alungirea probelor de armitura polispiralatd ca atare a constituit 1 si 2%, iar in
aceleasi probe, turnate in beton — de aproximativ 3%.

Aceasta confirma ipoteza, care st la baza prezentei inventii, care consta in faptul ca inlocuirea armaturii, conform
GOST 34028-2016, cu armatura polispiralata va asigura sinergismul - un fenomen céand efectul total al influentei a
doi sau mai multi factori depaseste suma influentei factorilor individuali. Cu alte cuvinte, rezistenta la tractiune a
betonului devine in acest caz atat de eficientd, incét trebuie luata in considerare la calcularea rezistentei la tractiune
si/sau la incovoiere pentru constructia din beton armat.

Trebuie de retinut, ca in prezent la calcularea structurilor din beton armat pentru sarcini de tractiune si incovoiere,
rezistenta betonului nu este luatd in considerare din cauza influentei sale neglijabile.

Testul de indoire a probei de armatura in jurul monturii, a carei raza a fost egala cu 3d, a aratat absenta completa a
fisurilor vizibile, care este ilustrata de fotografia de mai jos (Foto 1):
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Foto 1

Astfel, rezultatele incercarilor au confirmat conformitatea deplina a probelor testate de armaturd polispiralatd nr. 8
cu cerintele standardului.

De asemenea, a fost confirmata o crestere cu 70% a metrajului de armatura la acelasi consum de otel.

Procedeu de fabricare a tijei de armatura polispiralate

Tija de armdturd descrisd mai sus este realizata din semifabricate prin laminare, de exemplu, pe un laminor elicoidal
longitudinal cu o singura caja de lucru, care contine un numar corespunzator de valturi de formare, desfasurate spre
axa rectilinie imaginara a tijei, care se formeaza, sub unghiul o egal cu

a = (17...40)° (7)

Distanta dintre valturile de formare determina forma si dimensiunile poligonului, care formeaza sectiunea
transversala a tijei de armatura.

Unghiul de rotire a valturilor laminorului in raport cu axa tijei de armatura, care se formeaza, determina pasul spirei.
in timpul laminarii la rece, pentru imbunatatirea conditiilor de prindere a semifabricatului de catre valturile de
formare ale laminorului, capatul de atac al semifabricatului se incalzeste, de exemplu, prin metoda de incalzire prin
inductie cu curenti industriali sau de inalta frecventa pana la temperatura C egala cu

C =400...600°C (8),

la care otelul devine semnificativ mai plastic pe sectorul cu lungimea L egala cu

L =10...30 mm (9)

De asemenea, este posibila marirea suprafetei de prindere a semifabricatului cu valturile laminorului prin prelucrare
mecanica sau deformare plastica a capatului sdu de atac.

Un asemenea procedeu de productie asigurd clasa de rezistenta a armadturii, conform inventiei, in intervalul
800...1000 N/mm2, adica limita de fluiditate a armaturii depaseste limita de fluiditate a semifabricatului laminat la
cald, din care aceasta este realizata, cu 60...80%.

La fabricarea armaturii revendicate direct in uzinele metalurgice, aceasta poate fi laminata la cald, de asemenea, din
semifabricate cu bucata, urmata de marirea rezistentei pe cale termica.

Este, de asemenea, posibila producerea armiturii polispiralate dintr-un semifabricat continuu, caja terminald de
laminor de profile mici fiind rotativa.

Testarile comparative ale probelor betonate de armétura polispiralata si standard au aratat, ca rupturile in timpul
lucrarilor de imbinare la sarcini de intindere maximale se produc in ele diferit, adica armatura revendicata si
armatura standard lucreaza cu betonul complet diferit.

Pentru probele cu armatura standard la cresterea sarcinii se taie cea mai slaba dintre proeminentele din beton, aflate
intr-unul dintre golurile dintre proeminentele longitudinale si inclinate pe tija de armaturd. Dupa aceasta procesul de
tiiere a proeminentelor discrete mentionate de beton capatia un caracter de avalansa. La alungirea ulterioara a
armiturii, in beton apare o fisura transversald, de-a lungul cireia armatura se rupe. In paralel, se dezvolta fisuri in
beton, situate aleatoriu, bucatile de beton sunt separate de produs si se prabusesc.

Pentru probele cu armatura polispiralatd, conform prezentei inventii, influenta eterogenitatii matricei de beton nu
mai are un rol atat de semnificativ datorita absentei zonelor discrete de contact cu armitura. in plus, in lucru sunt
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implicate nu numai straturi subtiri individuale de beton, care lucreaza la tiiere, ci si volume mult mai mari de beton,
care lucreaza la tractiune.

Aceasta se poate constata din caracterul distrugerii betonului atunci cand sarcinile maximale sunt atinse in timpul
incercarilor (Foto 2)

Foto 2

De aici urmeaza recomandari pentru realizarea structurilor de constructie din beton armat, folosind armaturi

polispiralate, care vizeaza cresterea rezistentei betonului la sarcini de tractiune si incovoiere, inclusiv:

- prezenta in proiect a cerintelor pentru proprietatile de rezistenta ale betonului nu numai la compresiune, dar si la

intindere si incovoiere;

utilizarea preponderenta a betonului armat cu fibre;

la fabricarea unei retele plate este necesara utilizarea armaturii polispiralate de numere corespunzatoare, atit pe

directie longitudinala, cat si pe cea transversala, selectind numarul armaturii in functie de sarcinile calculate in

fiecare directie;

in carcasele spatiale tijele sau inelele transversale trebuie si fie realizate, de asemenea, din armatura polispiralat;

in structurile carcaselor pentru articole din lemn (stalpi, traverse, suporturi pentru retelele de alimentare cu energie

electrica, etc.), in locul articolelor transversale inelare, este preferata folosirea spiralei de forma corespunzatoare,
realizatd, de asemenea, din armatura polispiralata;

la fabricarea carcaselor in toate cazurile, este preferatd inlocuirea sudérii prin asamblare, deoarece armatura

polispiralatd intaritd la rece isi pierde rezistenta semnificativ mai mult atunci cand este incalzitd, decat arméatura

neteda sau ondulata laminata la cald.

Avantajele tijei de armatura revendicate si rezultatul tehnic

Datorita utilizdrii mai complete a proprietatilor de rezistentd atat ale armaturii insusi din contul intaririi la rece a

materialului semifabricatului, ceea ce face posibila cresterea limitei fluiditatii in mediu cu 70%, cat si a rezistentei

betonului din contul:

- formei armaturii revendicate, care permite cresterea semnificativa a volumului de beton, care percepe sarcinile de
tractiune;

- inlocuirea sectoarelor discrete de beton in punctele de contact cu armétura printr-un contact volumetric continuu;

- masuri de ameliorare a perceptiei sarcinilor de tractiune de catre beton datoritd modificarilor in structurile
carcaselor si in receptura betonului utilizat, tija de arméatura propusa asigura o rezistenta ceva mai mare a structurii
de beton armat, decat o tija de armatura standard cu 70% mai grea, dar avand acelasi numar.

Astfel, tija de armatura polispiralata propusa face posibila reducerea aproape de doua ori a cheltuielilor de armare a

structurilor din beton armat. In consecint, se reduc costurile logistice.

Avand 1n vedere, ca consumul anual global de armatura constituie aproximativ 2 miliarde de tone, inlocuirea totald a

armaturii standard cu cea polispiralata va reduce practic de doua ori amprenta de carbon din productia si transportul

acesteia, ceea ce va face posibila combaterea cu mai mult succes a incalzirii globale.

Un avantaj foarte important al arméturii revendicate consta in aceea cd, in cazul distrugerii unei structuri din beton

armat, de exemplu, in timpul unui cutremur sau exploziei, utilizarea acesteia reduce semnificativ riscul de deces sau

traumatism al oamenilor din cauza caderii bucatilor de beton, deoarece aderenta sa la armatura este continua si nu se
limiteaza la sectiuni discrete, ca in cazul armaturilor standard. Cu alte cuvinte, partea de beton distrusa a structurii
ramane atarnatd de armaturd si nu se prabuseste de pe aceasta.



