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Технологии механического соединения 
арматуры

ЗАО «Промстройконтракт»
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В настоящее время в России широко раз-
вивается строительство из монолитного 
железобетона. Возрастающие объемы 
монолитного строительства диктуют 
необходимость перехода на более на-
дежные и скоростные технологии воз-
ведения зданий и сооружений. При про-
ектировании и возведении монолитных 
зданий и сооружений возникает пробле-
ма соединения стержней арматуры, так 
как длина поставляемых металлургиче-
скими предприятиями стержней огра-
ничена условиями транспортировки и не 
превышает 12 м.
В нашей стране в основном применяются 
сварные и нахлесточные соединения ар-
матуры. Причем от применения сварных 
соединений строители отказываются, 
это связано с высокой стоимостью элек-
троэнергии, привлечением высококвали-
фицированных сварщиков, с более слож-
ным контролем качества работ, большей 
трудоемкостью сварных соединений при 
большом количестве стыкуемых стерж-
ней. Кроме этого ГОСТ 10922 допуска-
ет разупрочнение сварных соединений 
арматуры на 5-10% от нормативного 
временного сопротивления соединяемой 
арматуры.
Наиболее простым способом соединения 
стержневой арматуры является соедине-
ние внахлестку без сварки, когда усилия 
с одного стыкуемого стержня на дру-
гой передаются за счет сил сцепления 
с окружающим бетоном. Являясь наи-
более простым, соединение внахлестку 
имеет ряд существенных недостатков: 
перерасход арматуры за счет перепуска 
стержней; необходимость установки до-
полнительной поперечной арматуры в 
зоне соединения; затруднение бетонных 
работ в густоармированных конструкци-
ях, за счет скопления в зоне соединения 
большого количества арматуры, поэтому 
в некоторых случаях это приводит к уве-
личению размеров поперечного сечения 
элемента.
Длина нахлёстки по СП 52-101-2003 при-
мерно в два раза больше длины нахлёст-
ки по СНиП 2.03.01-84*. Это приведёт к 
ещё большему перерасходу арматуры за 
счёт перепуска стержней, который будет 
достигать 40-50% и сделает применение 
нахлесточных соединений экономически 
невыгодным. Кроме этого в соединении 

внахлест передача усилия с одного 
стержня на другой осуществляется 
через окружающий бетон и при раз-
рушении защитного слоя прочность 
соединения становится равной прак-
тически нулю, что может привести к 
разрушению конструкции, например 
при пожаре.
Поэтому возникает необходимость по-
иска новых способов соединения ар-
матурных стержней. Альтернативным 
способом, исключающим эти и боль-
шинство прочих недостатков, является 
соединение стержней периодического 
профиля с помощью механических со-
единений. При этом выделяются сжа-
тые стыки, которые воспринимают 
только сжимающие усилия, и переда-
ча усилий в которых с одного стержня 
на другой осуществляется опиранием 
торцов, и сжато-растянутые стыки, ко-
торые могут воспринимать как сжима-
ющие, так и растягивающие усилия.
В большинстве сжато-контактных со-
единений сжимающие напряжения 
передаются сосредоточенным опи-
ранием торцов стержней. Торцы ар-
матурных стержней, соединяемых 
сжатым контактным стыком, должны 
соприкасаться и быть перпендику-
лярны их оси с допуском (±1,5○) на 
каждый стержень. Однако сжато-кон-
тактные соединения не нашли массо-
вого применения, т.к. мало встреча-
ется конструкций воспринимающих 
только сжимающие нагрузки.
Необходимо отметить, что получение 
экономии является второстепенной 
целью применения механических со-
единений арматуры, а главной целью 
является повышение надежности со-
единений, что особенно важно при 
строительстве ответственных зданий 
и сооружений, таких как объекты ис-
пользования атомной энергии. По-
этому в большинстве стран мира, в 
том числе в Великобритании, США и 
Германии, для стыкования армату-
ры диаметром 25—40 мм применяют 
только механические соединения ар-
матуры, гарантирующие надежность 
сооружения. В России же применение 
механических соединений арматуры 
диаметром от 22 мм предусмотрено 
в СНиП II-7-81* в редакции 2011 года 

для конструкций зданий и сооружений 
при строительстве в сейсмоопасных 
районных (7, 8 и 9 баллов).
За рубежом механические соединения 
арматуры применяются с 60-х годов 
прошлого века. В России массовое 
применение механических стыков в 
монолитном строительстве началось 
лишь с 2005 года. Наибольшее при-
менение нашли только опрессован-
ные и резьбовые стыки. В России 
механические соединения арматуры 
применялись на объектах различного 
назначения и разной степени ответ-
ственности, таких как Москва – Сити, 
бизнес центр Siemens, мостовой пере-
ход на о. Русский и через бухту Золо-
той Рог, стадионы и спортивные соору-
жения к Олимпиаде 2014 года в Сочи, 
к Универсиаде 2013 года в Казани и 
к Чемпионату Мира по футболу 2018 
года и многие другие крупные объек-
ты. Нельзя не упомянуть, что различ-
ные типы механических соединений 
арматуры были использовании также 
при строительстве Нововоронежской, 
Белоярской, Ленинградской АЭС, сухо-
го хранилища ядерных отходов.
Высокая надежность и экономическая 
эффективность рассматриваемых ме-
ханических соединений арматуры соз-
дают перспективу их массового приме-
нения при возведении многоэтажных 
зданий из монолитного железобетона.
В соответствии с Рекомендациями 
по механическим соединениям ар-
матурной стали для железобетонных 
конструкций РА-10-1-04 к сжато-рас-
тянутым механическим соединениям 
арматуры предъявляются три основ-
ных требования на растяжение – это 
прочность, деформативность (сдвиг 
стержней в муфте или втулке) и пла-
стичность, которые должны соответ-
ствовать нормам, указанным в табли-
це 1.
Сжато-растянутые механические со-
единения также должны выдерживать 
2 млн. циклов при испытании на вы-
носливость, т.е. к таким соединениям 
предъявляются более жесткие требо-
вания нежели к сварным или соедине-
ниям внахлест.
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Требования к сжато-растянутым меха-
ническим соединениям не допускают 
их разупрочнения как в случае со свар-
ными соединениями, т.е. прочность со-
единения должна быть не меньше нор-
мативного временного сопротивления 
соединяемых стержней. И соответствен-
но, равнопрочность – главное преиму-
щество механических соединений арма-
туры. Таким образом, при проведении 
испытаний на разрушение до разрыва в 
большинстве случаев разрушение проис-
ходит пластично по основному металлу 
арматурного стержня (Рис.1).
Другим важным преимуществом по 
сравнению с нахлесточными соедине-
ниями является то, что передача усилий 
с одного стержня на другой осущест-
вляется через муфту, поэтому при раз-
рушении защитного слоя механическое 
соединение не теряет своей прочности, 
как в случае соединения внахлест без 
сварки.
По сравнению со сварными соединени-
ями (в первую очередь с ванно-шовны-
ми соединениями) следует отметить не 
только скорость изготовления стыка и 
отсутствие необходимости в высоко-
квалифицированных специалистов, но и 
существенно низкие энергозатраты на 
подготовку арматурных стержней и/или 
их стыкование.
Опрессованные соединения.
Обжатые в холодном состоянии со-
единения изготавливаются из стальной 
бесшовной трубы, в которую заводятся 
концы соединяемых стержней и посред-
ством протяжки или последовательно-
го поперечного обжатия производится 
опрессовка соединения (рис. 2).
Для соединения стержней диаметром 40 
мм и меньше используется пресс боко-
вого действия. Этот пресс, состоящий из 
одной части, монтируется вокруг втулки, 

и внешний штамп помещается внутрь 
пресса. Внутренний штамп прижима-
ется к внешнему с помощью гидрав-
лики, таким образом, обжимая непол-
ную длину муфты. Втулка обжимается 
по сегментам вдоль её длины, до тех 
пор, пока не будет полностью обжата. 
Прессы вместе со штампами весят от 
30 до 50 кг. Для создания соединений 
они должны быть подвешены с помо-
щью блока, полиспаста или пружинно-
го противовеса к опалубке, подмостям 
или непосредственно стержням.
Обжимные прессы используют гидрав-
лический насос, работающий от элек-
трического или бензинового источника 
энергии. В обычных условиях насос 
может быть установлен на расстоянии 
до10 м от места использования прес-
са. В специальных случаях это рассто-
яние может быть увеличено. 
При создании обжатых соединений не 
требуется никакой специальной под-
готовки концов стержней (стержни 
могут быть отрезаны ножницами или 
сваркой). Внутренний диаметр втул-
ки назначается с достаточным допу-
ском, чтобы она могла быть свободно 
установлена на арматурных стержнях. 
Стержни могут быть соединены в лю-
бом положении. Ограничением по при-
менению может стать шаг арматуры 
в густоармированных конструкциях 
меньше 100 мм, где оборудование для 
обжима попросту не пройдет между 
стержнями арматуры.
Механические соединения с конусной 
резьбой
Конусная резьба ликвидирует воз-
можные повреждения, пересекающие 
резьбу до того, как достигается полное 
зацепление резьбы. Нарезка резьбы 
на концах стержней осуществляется 
машиной в цеху или на стройплощад-

ке. Концы стержней защищаются от 
повреждений при отгрузке и обработ-
ке. Стержни могут быть соединены в 
любом положении. Сборку соединения 
выполняют закручиванием муфты на 
один стержень и установкой второго 
стержня внутрь муфты с последующим 
закручиванием. Для закручивания со-
единения используют динамометриче-
ский ключ (рис.3а). Значение момента 
затяжки, в зависимости от диаметра 
соединяемой арматуры, варьируется 
в пределах от 40 до 350 Н○м. Для за-
тяжки соединения требуется от 4 до 5 
оборотов. Этим типом муфт могут быть 
соединены стержни разного диаметра. 
С помощью этих муфт можно прикре-
пить арматурный стержень к металли-
ческой пластине (рис.3б).
Механические соединения для стерж-
ней с накатанной резьбой
Эти муфты имеют внутреннюю резьбу 
и требуют накатанной резьбы на кон-
цах арматурных стержней (рис.4).
Накатанная резьба используется 
для уменьшения области ослабления 
стержня. При применении этого типа 
соединений, в расчете учитывается 
полная площадь сечения арматурно-
го стержня (до накатки резьбы). Это 
возможно из-за упрочнения стержня в 
зоне резьбы в процессе холодного де-
формирования (накатки).
Накатка резьбы на концах стержней 
может быть осуществлена в мастер-
ской или на стройплощадке. Должны 
быть приняты меры для защиты кон-
цов стержней от повреждений в про-
цессе отгрузки и монтажа.
Сборка стыка осуществляется закру-
чиванием резьбовой муфты на один 
стержень и установкой второго стыку-
емого стержня внутрь муфты с после-
дующим закручиванием. 
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Рис.1: Образцы механических соединений арматуры 
после испытаний на разрушение до разрыва. 

Рис.2: Обжатые в холодном состоянии соединения

Рис.3:  Муфта с конусной резьбой Рис.4: Муфты для стержней с 
накатанной резьбой

Требования к сжато-растянутым меха-
ническим соединениям не допускают их 
разупрочнения как в случае со сварными 
соединениями, т.е. прочность соединения 
должна быть не меньше нормативного 
временного сопротивления соединяемых 
стержней. И соответственно, равнопроч-
ность – главное преимуществоми или 
сваркой). Внутренний диаметр втулки 
назначается с достаточным допуском, 
чтобы она могла быть свободно установ-
лена на арматурных стержнях. Стержни 
могут быть соединены в любом положе-
нии. Ограничением по применению мо-
жет стать шого стержня внутрь муфты 
с последующим закручиванием. Для за-
кручивания необходимо 4 -5 оборотов. В 
процессе сборки необходимо применять 
динамометрический ключ. Момент за-
тяжки соединения арматуры диаметром 
40 мм порядка 300 Нм.
Механические соединения для стержней 
с нарезанной резьбой
Нарезка цилиндрической резьбы выпол-
няется за три этапа:
•стержень отрезается под прямым углом; 
•путем холодной высадки производилось 
увеличение диаметра конца стержня, на 
котором будет нарезана резьба;

•затем на конце стержня нарезается 
резьба. 
За счет увеличения диаметра кон-
ца стержня путем холодной высадки, 
ослабления сечения стержня после 
нарезки резьбы не происходит. При 
таком способе нарезки разрушение 
механических соединений при испыта-
нии на растяжение происходит по ос-
новному металлу (по арматуре).
Сборка выполняется с помощью дина-
мометрического ключа, порядок сбор-
ки аналогичен соединениям с конус-
ной и накатанной резьбой.
Технологии механического соедине-
ния арматуры успешно включены в 
проекты и применяются в том числе и 
на объектах использования атомной 
энергии. В качестве примера можно 
привести технологии Lenton и Lenton 
Plus при строительстве ЛАЭС (здание 
водоподготовки) и НВАЭС (первый ре-
актор и градирня). Также на сегодняш-
ний день запускается оборудование на 
НВАЭС технологии Bartec.
В 2006 году НИИЖБ по заказу концер-
на Росэнергоатом разработал РД ЭО. В 
данном документе регламентированы 
общие требования, предъявляемые к 

механическим соединениям армату-
ры для зданий и сооружений атомных 
станций. В настоящий момент находит-
ся в разработке СТО СРО «СоюзАтом-
Строй» на механические соединения 
арматуры. Все больше и больше науч-
ных и экспериментальных подтверж-
дений возможности применения ме-
ханических соединений арматуры на 
объектах повышенной ответственно-
сти. Ведущие научно-исследователь-
ские институты проводят всевозмож-
ные испытания соединений арматуры с 
помощью муфт, в том числе и исследо-
вания прочности и деформативности 
таких соединений, испытания на рас-
тяжение при отрицательных темпера-
турах, испытания на циклические на-
грузки, исследования по применению в 
агрессивных средах и др.
Окончательный выбор технологии за-
висит от конструктивных особенностей 
проекта, возможностей подрядных 
организаций, выполняющих арматур-
ные работы, и экономической целесо-
образности применения того или иного 
метода стыковки арматуры.
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