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Аннотация 
В статье приведено исследование сравнения методов соединения 
арматурных стержней при армировании железобетонных искус-
ственных сооружений на автомобильных дорогах. По результа-
там исследования приводятся примеры использования альтерна-
тивных методов соединения арматуры при строительстве транс-
портных развязок в городе Алматы. Также проведен анализ ис-
пытаний арматурных соединений на предмет возможности их 
применения при строительстве искусственных сооружений в 
сейсмически опасных районах.Для оценки качества арматурных 
соединений в процессе строительства объектов транспортной 
инфраструктуры, в статье приведены материалы испытания ме-
ханических арматурных соединений на временное сопротивле-
ние разрыву с использованием муфт CONCON при строитель-
стве транспортной развязки на пересечении ул.Саина и ул.Акын 
Сара, а также архивные материалы при реализации проекта 
строительства транспортной развязки на пересечении 
ул.Бухтарминская – Кульжинский тракт в г.Алматы. Проанали-
зированы результаты испытаний арматурных соединений, поз-
воляющие сделать вывод о надежности и прочности арматуры с 
муфтовым соединением, являющимся наиболее эффективным и 
надежным по сравнению с ранее широко применяемыми при 
строительстве и реконструкции зданий и сооружений, возводи-
мых в обычных и сейсмических условиях, сварными соединени-
ями арматуры внахлестку и с помощью ванной сварки. 

 Ключевые слова: Методы соединения арматуры, соединение 
внахлёст, соединение встык, ванная сварка, механическое соеди-
нение арматуры. 
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Түйіндеме 
Мақалада көлік жолдарында темірбетон жасанды 
құрылыстарды арматуралау кезінде, арматуралық 
шыбықтарды қосу әдістерін салыстыруға зерттеу 
келтірілген. Зерттеу нәтижелері бойынша, Алматы 
қаласында көлік айырбастарын салу кезінде, арматураны 
қосудың балама әдістерін қолдану мысалдары келтіріледі. 
Сондай-ақ, сейсмикалық қауіпті аудандарда жасанды 
құрылыстар салу кезінде оларды қолдану мүмкіндігі 
тұрғысынан арматуралық қосылыстарды сынауға талдау 
жүргізілді. Көлік инфрақұрылымы объектілерін салу 
барысында арматуралық қосылыстардың сапасын бағалау 
үшін, мақалада Саин көшесі мен Ақын Сара көшесінің 
қиылысында көлік айрығын салу кезінде CONCON 
муфталарын пайдалана отырып, механикалық арматуралық 
қосылыстардың үзілуге уақытша қарсылығын сынау 
материалдары, сондай – ақ Бұқтырма-Құлжа көшесінің 
қиылысында көлік айрығын салу жобасын іске асыру 
кезінде мұрағаттық материалдар келтірілген. Арматуралық 
қосылыстарды сынау нәтижелері талданып, бұл әдеттегі 
және сейсмикалық жағдайда салынған ғимараттар мен 
құрылыстарды салу және жаңғырту кезінде, арматураның 
қабаттасатын дәнекерленген қосылыстарымен 
салыстырғанда ең тиімді және сенімді болып табылатын 
муфталық қосылысы бар арматураның сенімділігі туралы 
қорытынды жасауға мүмкіндік береді. 

 Түйін сөздер: арматураны қосу әдістері, қабаттасу, түйісу, 
шомылғыны дәнекерлеу, арматураға механикалық 
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Abstract 
The article presents a study comparing the methods of connect-
ing reinforcement bars when reinforcing reinforced concrete arti-
ficial structures on highways. Based on the results of the study, 
examples of using alternative methods of connecting reinforce-
ment in the construction of traffic interchange in the city Almaty 
are given. An analysis of tests of reinforcement connections for 
the possibility of their use in the construction of artificial struc-
tures in seismically dangerous areas is also carried out. To assess 
the quality of reinforcement joints during the construction of 
transport infrastructure facilities, the article provides materials 
for testing mechanical reinforcement joints for temporary tear 
resistance using CONCON couplings during the construction of 
a transport interchange at the intersection of St.Saina and 
St.Akyn Sarah, as well as archival materials during the imple-
mentation of the project for the construction of a transport inter-
change at the intersection of Bukhtarminskaya – Kulzhinsky 
tract in Almaty. The test results of reinforcement joints are ana-
lyzed, which allow us to conclude that the reliability and strength 
of fittings with a coupling connection is the most effective and 
reliable compared to those previously widely used in the con-
struction and reconstruction of buildings and structures erected 
under normal and seismic conditions, lap-welded fittings and us-
ing bath welding. 

 
Keywords: Methods of connecting reinforcement, lap joint, tub 
welding, butt joint, mechanical connection of reinforcement. 
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Введение 
 
В связи с тем, что конструкции из монолитного железобетона широко используются 

при строительстве искусственных сооружений на автомобильных дорогах Республики Ка-
захстан, возникает необходимость изучения методов соединения арматуры при проектирова-
нии армирования искусственных сооружений, а также оценки их эффективности с учетом 
возросших темпов строительства в Республике Казахстан, в том числе объектов транспорт-
ной инфраструктуры. 

Наиболее часто применяемым методом соединения арматурных стержней при арми-
ровании железобетонных искусственных сооружений в настоящее время является сварное 
соединение, как внахлёст с использованием накладок, так и ванная сварка.  Данные методы 
стыковки стержней являются трудоемкими и энергозатратными, а также предполагают пере-
расход арматуры за счет накладки стержней. Применение метода ванной сварки требует 
определенной квалификации и опыта сварщика, и не в каждой строительной организации в 
настоящее время имеется специалист, способный качественно выполнить сварное соедине-
ние арматуры указанным методом.  

Альтернативным методом соединения арматурных стержней при строительстве желе-
зобетонных искусственных сооружений является метод их стыковки, где в качестве соедини-
теля используются резьбовые муфты. При строительстве искусственных сооружений в сей-
смоопасных зонах Республики Казахстан вопрос надежности стыковых соединений является 
наиболее важным. В свою очередь, поскольку этот метод является наиболее эффективным по 
энергозатратам и трудозатратам, а также не требует специальной квалификации сварщиков, 
его использование, особенно в условиях растущих темпов технического прогресса является 
наиболее прогрессивным и востребованным.  

 
Методы 

 
Учитывая то, что с каждым днем объемы применения монолитного железобетона в 

строительстве растут огромными темпами, выбор технологии армирования является наибо-
лее значимым фактором, влияющим не только на стоимость железобетонных сооружений, но 
и, что не маловажно, на безопасность сооружения в процессе эксплуатации.  

Профессиональный и грамотный выбор технологии армирования способен обеспечить 
необходимую безопасность, сократить время и стоимость строительно-монтажных работ в 
целом. Метод армирования монолитных железобетонных конструкций искусственных со-
оружений в каждом конкретном случае подбирается индивидуально, в соответствии с техно-
логическими требованиями, и зависит от многих факторов. 

На сегодняшний день для армирования монолитных железобетонных сооружений вне 
зависимости от вида строительства, применяется три основных способа арматурных соеди-
нений: 

- Метод вязки арматуры - внахлест без применения сварки. 
- Метод сварки – сварочными аппаратами различного типа путем нагрева и сплавле-

ния. 
- Механический метод – с использованием различных муфт (резьбовые и обжимные 

муфты). 
Каждый из этих способов делится на различные подвиды, имеет свои особенности и 

применяется в зависимости от ситуации. Например, соединение внахлест (для стержней ар-
матуры ⌀<40 мм) не требует дополнительных приспособлений, что значительно удешевляет 
и упрощает процесс, однако может использоваться в наименее ответственных конструктив-
ных узлах сооружений. В свою очередь, следует отметить, что по наблюдениям, при исполь-
зовании метода соединения внахлест потери арматуры составляют порядка 27%.  
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Для соединения металлической арматуры внахлест используют различные инстру-
менты либо приспособления с изогнутыми концами, например шарнирно-губцевый инстру-
мент, изогнутые пассатижи, различные круглогубцы и вязальную проволоку. Наиболее рас-
пространены три варианта связки арматуры: 

- Связка прямыми концами периодического профиля; 
- Связка прямыми концами поперечного профиля; 
- Связка с деталями загибов на концах. 
Плюсом соединения арматуры внахлест является только относительная простота дан-

ного способа соединения, не требующая специальной квалификации работников, занимаю-
щихся процессом армирования. 

Следует отметить, что минусов соединения арматуры внахлест значительно больше, к 
ним можно отнести следующие факторы: относительная низкая скорость выполнения соеди-
нения, значительный перерасход арматуры; стоимость соединения; надежность и прочность 
соединения. 

 
Рисунок 1. Соединение арматуры внахлест методом связки [9] 

 
Соединение арматуры с использованием сварки используется очень давно, хорошо за-

рекомендовало себя при производстве строительно-монтажных работ, относится к одному из 
самых прочных, за счет чего и распространенных на сегодняшний день. Как и в арматурном 
соединении внахлест, в сварном соединении также используется несколько способов сварки 
арматуры: 

- Сварка полуавтоматическим методом; 
- Электродуговая ручная сварка арматуры; 
- Контактная автоматическая сварка арматуры. 
Сваривают арматуру также различными методами: 
- Сварка внахлест используется при ручной дуговой сварке; 
- Стыковкой арматуры при использовании полуавтоматического метода сварки; 
- Тавровым методом при использовании автоматической линии сварки арматуры. 
Рассматривая арматурные сварные соединения следует отметить их плюсы, к коим 

относится при качественном выполнении стыка - прочность и надежность соединения. 
Однако, к основным минусам сварных соединений арматуры, можно отнести: воз-

можность использования арматуры только определенных марок, поскольку не вся арматура 
поддается свариванию; лицензирование и высокая квалификация основного персонала; по-
требность во вспомогательном персонале; стоимость соединения; стоимость оборудования 
для производства сварочных работ; ограниченная возможность применения на определенных 
объектах; скорость выполнения соединения. 

Новейший мировой опыт армирования железобетонных искусственных сооружений 
показывает высокую эффективность применения механического способа арматурных соеди-
нений при возведении конструкций, на которых необходимо учитывать действие повышен-



ҚазАЖИ институтының Хабаршысы. №4(8) 2024                       ISSN 3005-4974, E-ISBN: 3005-4966 

47 

ной нагрузки. К таким сооружениям относятся: искусственные сооружения на автомобиль-
ных дорогах (мосты и путепроводы), эстакады, многоэтажные дома, ГЭС и АЭС, стадионы, 
вокзалы, аэропорты, станции метро. Целесообразность учета повышенной несущей способ-
ности таких сооружений является немаловажным фактором при выборе способа армирова-
ния при их проектировании и строительстве.  

 

 
Рисунок 2. Соединение арматуры методом сварки [9] 

 
В области монолитного строительства все чаще используются муфты для арматуры, 

обладающие различными свойствами и имеющие свои преимущества. Благодаря их исполь-
зованию строительной компании нет необходимости нанимать сварщиков высокой квалифи-
кации и есть возможность ускорить сроки возведения монолитного сооружения. В области 
стыковок металлической арматуры получается меньшее сечение, что также является суще-
ственным преимуществом перед использованием сварочных работ внахлест. 

Система механического соединения арматуры представляет собой универсальный 
способ соединения арматуры посредством муфт, изготовленных по специальной технологии. 
Соединение арматуры осуществляется при помощи специальной соединительной муфты с 
внутренней конусной резьбой аналогичной профилю резьбы на арматурных стержнях. 

 

 
 

Рисунок 3. Соединение арматуры методом механического соединения [3] 
 
Для достижения большей скорости, надёжности и эффективности при монтаже муфт 

для арматуры, использовался  динамометрический ключ (ДК) [2]. Динамометрический ключ 
используется при закручивании и затяжке резьбовых соединений с заранее определенным 
усилием – моментом силы или моментом затяжки (Нм). При стыковке арматуры муфтовыми 
механическими соединениями (резьбовыми муфтами), усилие затяжки регламентируется 
техническими условиями производителя муфт. 

Динамометрический ключ представляет собой удобный ручной инструмент, позволя-
ющий быстро измерять усилие затягивания муфт. Основное его отличие от стандартного 
строительного ключа – наличие встроенного динамометра (прибора для измерения момента 
силы). 
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Рисунок 4. Монтаж арматуры методом механического соединения (муфт)  
[материалы автора] 

 
Результаты 

 
Изучение казахстанского и зарубежного опыта позволяет сделать вывод о том, что 

применение сварки, в том числе ванной сварки, являющейся наиболее прочным и надёжным 
из сварочных соединений,  является дорогостоящим, трудоемким и требующим значительно-
го времени способом создания стыков, а также высокой квалификации сварщиков. Ведущие 
строительные организации в настоящее время используют передовой опыт применения тех-
нологии механического соединения арматурных стержней муфтами: резьбовыми, обжимны-
ми, болтовыми. Механические муфтовые соединения являются универсальными, не имеют 
ограничений, которые есть у сварки, обеспечивают прочность на растяжение и изгиб кон-
струкции и решают любую, даже самую сложную  строительную задачу. 

Наиболее широкое применение во всем мире нашли резьбовые муфтовые соединения, 
хотя сертифицированы и используются многие другие – обжимные, винтового профиля и т.д. 
Болтовые муфты требуют специального оборудования, которое не производится в Казах-
стане, поэтому это наиболее редкий вариант. В свою очередь, отечественные казахстанские 
производители такие как, например, ТОО «АрселорМиттал Темиртау» (казахстанская стале-
литейная и горнодобывающая компания) с разнообразием арматурных сталей, влияют на то, 
какие именно муфты популярны в казахстанском строительстве. Кроме всего прочего, резь-
бовые муфты с конусной и параллельной резьбой являются наиболее технологичными и 
универсальными. 

Импортные производители муфтовых соединений из Великобритании могут похва-
статься целым перечнем гидротехнических сооружений, которые строились при помощи 
муфт. 

Мировой опыт [10] также рекомендует применение разнообразных муфтовых соеди-
нений арматуры: обжимных, резьбовых, болтовых при новом строительстве, ремонте и ре-
конструкции искусственных сооружений из монолитного железобетона. 

Казахстанский и зарубежный опыт строительства сооружений из монолитного желе-
зобетона показывает, что, в сравнении со сваркой, резьбовые и обжимные муфты для арма-
туры смогли увеличить производительность труда в 15 раз и уменьшить себестоимость ра-
бот. 

Мы можем оценивать и сравнивать технологии по вполне четким критериям: проч-
ность и надёжность соединения, квалификация персонала, необходимое время для подготов-
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ки соединения, удобство и мобильность оборудования, стойкость к воздействию нагрузкок и 
внешних факторов, итоговая стоимость одного соединения. 

Строительство в сейсмически активных районах, к коим относится город Алматы, 
предъявляет ряд требований к армированию бетона, и без их соблюдения срок эксплуатации 
сооружения будет очень коротким. Среди таких особенностей – усиленные арматурные кар-
касы – не менее 0,05% площади железобетонной плоскости, запрет на стыкование стержней 
внахлестку в ответственных сооружениях, ограниченное использование сварки и увеличение 
длины нахлеста на 30% от нормы во всех остальных сооружениях. Всё это влечет за собой 
больший расход металла и необходимость найти оптимальное и недорогое решение для про-
екта. 

Таким решением являются механические соединения арматуры резьбовыми муфтами 
– единственная технология с такой высокой продуктивностью и надежностью, которая под-
ходит для неустойчивых грунтов в сейсмических районах. 

При проектировании транспортной развязки на пересечении ул.Саина и ул.Акын Сара 
ТОО «ЛМ Транспроект» для соединения арматурных стержней при армировании монолит-
ных железобетонных конструкций искусственного сооружения были использованы муфты 
CONCON, как альтернатива ванной сварки [1].  

Далее, в ходе реализации проектных решений в 2022-2024 г.г при строительстве ука-
занной транспортной развязки на этапе ведения авторского надзора подрядчиком ТОО «Ba-
zisConstructiоn» были проведены испытания муфтовых соединений арматуры с использова-
нием CONCON по технологии ООО «ЭкоСтройПроект», представляющих собой  конструк-
тивный узел, который состоит из двух соосных предварительно обработанных арматурных 
стержней, соединительной муфты, а также при необходимости дополнительных элементов 
(контргайки, болты и пр.), соответствующих требованиям нормативной прочности целых 
арматурных стержней. 

 

 
 

Рисунок 5. Соединение арматуры методом механического соединения (муфт) при армирова-
нии монолитной плиты тоннеля на развязке  ул.Саина и ул.Акын Сара в г.Алматы  

[материалы автора] 
 

Для оценки качества арматурных соединений в процессе строительства транспортной 
развязки на пересечении ул.Саина и ул.Акын Сара были выбраны армируемые железобетон-
ные элементы транспортной развязки, в т.ч. тоннельная часть. 
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Рисунок 6. Армирование пролетного строения транспортной ул.Бухтарминская – 
Кульжинский тракт в г.Алматы (механические соединения и соединения методом связки) 

[материалы автора] 
 
Также были использованы архивные материалы при реализации проекта строитель-

ства транспортной развязки на пересечении ул.Бухтарминская – Кульжинский тракт в 
г.Алматы, предоставленные генподрядчиком – филиалом ТОО «BazisConstructiоn» в 
г.Алматы. 

 
Обсуждение 

 
Целью испытания являлось определение физико-механических характеристик муфто-

вого соединения в условиях строительной площадки при армировании железобетонных кон-
струкций, после проведения динамических (циклических) нагружений соединения с оценкой 
возможности их применения в сейсмоопасном регионе г.Алматы. 

Статические испытания механических арматурных соединений на временное сопро-
тивление разрыву с использованием муфт CONCON проводились с испытательной лабора-
тории ТОО «ЦеЛСИМ», имеющей аттестат аккредитации №KZ.T.02.Е0759 от 30 декабря 
2021 г. 

Для сравнительной оценки прочностных характеристик образцов механических резь-
бовых соединений стержневой арматуры были также испытаны цельные арматурные стерж-
ни, представляющие собой отрезки стержней, задействованных при изготовлении стыковых 
соединений. 

Каждый образец механических резьбовых соединений состоит из бесшовной стальной 
трубчатой муфты с внутренней конической резьбой и закрученных в нее с двух сторон от-
резков стержневой арматуры периодического профиля. 

Механические арматурные соединения выполнялись путем закручивания специаль-
ным динамометрическим ключом с усилием затяжки 270 Нм  по резьбе отрезков стержневой 
арматуры в соединительные муфты. 

Испытания на строящемся объекте проводились периодически, с учетом готовности 
муфтовых соединений. 

Инструментальный замер деформаций осуществлялся в соответствии с ГОСТ 12004-
81. При этом соблюдалось надежное центрирование образца на испытательной машине и 
плавность нагружения. 
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Выводы 
 
В настоящей статье приведен обзор методов и технологии армирования монолитных 

железобетонных изделий с изучением их технологичности и эффективности, а также анали-
зом достоинств и недостатков рассматриваемых методов.  

Анализ результатов испытаний позволяет сделать вывод о надежности и прочности 
арматуры с муфтовым соединением и возможности использования указанных соединений в 
сейсмически опасных районах. Фактические значения временного сопротивления разрыву на 
образцах, представленных при строительстве транспортной развязки на пересечении 
ул.Саина и ул.Акын Сара в г.Алматы превышают нормативные, требуемые в соответствии  
ГОСТ 12004-81. Несущая способность муфтовых соединений арматурных стержней соответ-
ствует несущей способности непосредственно арматурных стержней. 

В свою очередь, соединение арматуры с помощью муфт является наиболее эффектив-
ным и надежным по сравнению с ранее широко применяемыми при строительстве и рекон-
струкции зданий и сооружений, возводимых в обычных и сейсмических условиях, сварными 
соединениями арматуры внахлестку и с помощью ванной сварки. 
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