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Введение. Использование технологии стыкования секций сборных железобетонных свай с применением 
штифтовых соединений Leimet ABB+ 350 набирает популярность. Основными преимуществами дан-
ного стыка являются: низкая трудоемкость (относительно широко применяемых сварных соединений) 
при соединении элементов сваи между собой, высокая скорость монтажа, отсутствие необходимости 
в сварочных работах, бетонирования и пр. Широкое применение данного соединения в настоящее время 
ограничено недостаточной изученностью его параметров и, в частности, прочностных характеристик.

Целью исследования являлась экспериментальная проверка показателей прочности штифтового соеди-
нения Leimet ABB+ 350 при сжатии, растяжении, поперечном сдвиге и изгибе.

Материалы и методы. Исследования выполнены на сериях образцов, представляющих собой два фраг-
мента секций составных железобетонных свай по типовой серии 1.011.1-10, соединенных при помощи 
четырехзамкового штифтового соединения Leimet ABB+ 350. Испытания нагружением образцов выпол-
нены по ГОСТ 8829-2018.

Результаты. Получены количественные и качественные параметры разрушения опытных образцов.

Выводы. Сделан вывод о равнопрочности штифтового соединения Leimet ABB+ 350 бетонному телу свай 
при рассматриваемых воздействиях. Полученные результаты, характеризующие прочность штифтового 
соединения свай, могут быть использованы при разработке проектных решений и решении практических 
инженерных задач.
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прочности конструкций
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Abstract 
Introduction. At present, the connection of precast concrete pile sections using Leimet ABB+ 350 pile joints 

becomes very popular. The main advantages of this joint include low labor intensity (relative to the widely 

used welded joints) for connecting pile elements, high installation speed, as well as the absence of welding 

works, concreting, etc. The wide application of this joint is currently limited by the insufficient study of its 

parameters and, in particular, strength characteristics.

Aim. Experimental testing of the strength indices of the Leimet ABB+ 350 pile joint under the compression, 

tension, transverse shear, and bending.

Methods and materials. The studies were performed on the series of samples represented by two fragments 

of the 1.011.1-10 standard precast reinforced pile sections connected by the Leimet ABB+ 350 four-lock pin 

joint. Loading tests of the samples were carried out in accordance with the GOST 8829-2018.

Results. The quantitative and qualitative destruction parameters of the samples are obtained.

Conclusions. The Leimet ABB+ 350 pile joint was concluded to be of the uniform strength to the pile concrete 

bodies under considered impacts. The obtained results on the strength of the pile pin joint can be used in the 

design development and the solution of practical engineering problems.
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Введение
На сегодняшний день в строительной индустрии нашли свое применение различные 

технологии соединений секций сборных железобетонных свай, к которым можно отнести 
следующие [1–3]: сварной стык, стык стаканного типа, болтовой стык, замковое соединение, 
цанговое соединение, клеевой стык, штифтовое соединение и пр.

В настоящее время набирает популярность использование технологии штифтовых сое-
динений секций сборных железобетонных свай [1–4]. Основными преимуществами данного 
стыка являются: низкая трудоемкость (относительно широко применяемых сварных соеди-
нений) при соединении элементов сваи между собой, высокая скорость монтажа, отсутствие 
необходимости в сварочных работах, бетонирования и пр. Штифтовые соединения свай 
использованы на строительных объектах в ряде европейских стран, например в Германии, 
Норвегии, Швеции, Дании. В России данная технология нашла свое применение на таких 
строительных объектах, как Музейный комплекс в г. Калининграде и комплекс «Лазурный» 
в г. Воронеже.

Штифтовое соединение Leimet ABB+ представляет собой металлический оголовник 
со встроенными анкерными выпусками и замковыми элементами (фиксирующими штырями 
и гнездами) для заведения заклинивающих забивных штифтов, которое осуществляется 
непосредственно при стыковании двух секций сборных железобетонных свай на строи-
тельной площадке. Принципиальная конструкция штифтового соединения Leimet ABB+ 
приведена на рис. 1 [4].

Широкое применение данного соединения в настоящее время ограничено недостаточной 
изученностью его параметров и, в частности, прочностных характеристик. 

Цель
В испытательном центре АО «НИЦ «Стро-

ительство» выполнены исследования, целью 
которых являлась экспериментальная оценка 
несущей способности штифтовых соедине-
ний типа Leimet ABB+ 350. Исследования 
проводились в соответствии с разработанной 
программой испытаний, в рамках которой 
рассмотрены следующие виды нагружений 
(по 3 образца на каждый вид нагрузки):

• сжатие (серия СШС-1: образцы 
СШС-1.1, СШС-1.2, СШС-1.3); 

• растяжение (серия СШС-2: образцы 
СШС-2.1, СШС-2.2, СШС-2.3);

• поперечный сдвиг (серия СШС-3: образцы 
СШС-3.1, СШС-3.2, СШС-3.3);

• изгиб (серия СШС-4:  образцы 
СШС-4.1, СШС-4.2, СШС-4.3).

Рис. 1. Принципиальная конструкция штифтового 

соединения Leimet ABB+ [4]: 1 – металлический 

оголовник, представляющий собой торцевую пластину 

и обечайку по ее контуру; 2 – анкерные выпуски; 

3 и 4 – элементы замка: фиксирующий штырь и гнездо 

соответственно; 5 – забивной штифт; 6 – секции сборных 

железобетонных свай

Fig. 1. Conceptual design of the Leimet ABB+ pile joint [4]:

 1 – metallic cap consisting of end frame and the 

shell along its contour; 2 – anchor bars; 3, 4 – locking 

elements: locking dowel and locking block, respectively; 

5 – locking pin; 6 – reinforced concrete pile sections
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Материалы и методы
Каждый опытный образец стыка свай представляет собой два фрагмента секций составных 

железобетонных свай, соединенных при помощи четырехзамкового штифтового соединения 
Leimet ABB+ по ТУ 25.11.23-001-92894761-2018 «Соединение штифтовое д ля свай. Техни-
ческие условия» [5]. Для одной серии образцов верхние и нижние фрагменты секций свай 
имели идентичные параметры. Образцы выполнены по типовой серии 1.011.1-10 (выпуск 8) 
[1]: из бетона класса В25 по прочности на сжатие; с продольной арматурой класса А500С 
диаметром 20 мм; поперечной арматуры в виде хомутов из проволоки класса В500 диаметром 
5 мм с шагом 100 мм; защитный слой продольной арматуры 35 мм. Все образцы выполнены 
с поперечным сечением 350 × 350 мм (рис. 2). Опытные образцы серии СШС-1, СШС-2, СШС-
3 имели длину (в собранном виде) 1600 мм, а в серии СШС-4 – 4000 мм. Для передачи растя-
гивающей нагрузки на торцах образцов серии СШС-2 устроены специальные закладные 
детали, представляющие собой приваренные к продольной арматуре образцов металлические 
пластины с выпуском для фиксации в зажимах испытательной машины.

Испытания проводились по ГОСТ 8829-2018 [6] с применением специализированного 
оборудования. При испытаниях оценивались нагрузка, при которой происходило разрушение 
опытных образцов, и характер их разрушения. Принципиальные схемы испытаний серий 
образцов представлены на рис. 3. 

а

б

*размеры указаны в мм

Рис. 2. Принципиальная конструкция опытных образцов: а – схема армирования; 

б – схема установки штифтового соединения Leimet ABB+ 350

Fig. 2. Conceptual design of tested samples: a – reinforcement scheme; 

б – Leimet ABB+ 350 pile joint installation scheme
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Результаты
В результате испытаний все образцы серий 1, 3 и 4 доведены до разрушения, при этом 

оно происходило по бетонному телу сваи. В образцах серии 2 непосредственное разруше-
ние опытных образцов не было достигнуто – отказ происходил в результате недостаточной 
несущей способности специальных торцевых закладных деталей, устроенных для передачи 
растягивающей нагрузки. При этом для образцов СШС-2.2 и СШС-2.3 выполнено усиление 
данных закладных деталей при помощи устройства косынок.

Для всех образцов визуальных признаков повреждения металлических элементов штиф-
тового соединения Leimet ABB+ 350 не установлено. Характерные схемы разрушения серий 
образцов приведены на рис. 4–7. Основные результаты испытаний приведены в табл. 1.

Выводы
При испытаниях на сжатие, поперечный сдвиг и изгиб установлено, что разрушение 

опытных образцов происходило по бетонному телу сваи, без признаков разрушения метал-
лического штифтового соединения, без образования выколов бетона в районе штифтового 
соединения Leimet ABB+ 350 на четырех замках, что свидетельствует о его равнопрочно-
сти телу фрагмента секции железобетонной составной сваи при указанных воздействиях. 
При этом при величине растягивающей нагрузки 475,8–503,3 кН также не выявлено признаков 
повреждения штифтового соединения (испытания остановлены до разрушения образцов).

*размеры указаны в мм

Рис. 3. Принципиальные схемы испытаний образцов свай со штифтовым соединением Leimet ABB+ 350 

при определении прочности: а – на сжатие; б – на растяжение; в – на поперечный сдвиг; г – на изгиб

Fig. 3. Conceptual schemes for strength testing of pile samples with Leimet ABB+ 350 pile joints: a – compression; 

б – tension; в – transverse shear; г – bending

а

б

в

г
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Рис. 4. Характерная схема разрушения опытных образцов серии СШС-1 при сжатии

Fig. 4. Characteristic destruction scheme of series 1 samples under compression

Рис. 5. Общие виды испытаний образцов серии СШС-2 при растяжении (разрушение образцов не достигнуто – 

отказ происходил по потере несущей способности специальных торцевых закладных деталей для фиксации 

в захватах испытательной машины)

Fig. 5. General views of the series 2 sample tensile testing (no destruction of samples was achieved – the failure occurred 

due to the loss of the bearing capacity of the special embedments for the fixation in the grips of the testing machine)
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Рис. 6. Характерная схема разрушения опытных образцов серии СШС-3 при поперечном сдвиге

Fig. 6. Characteristic destruction scheme of series 3 samples under the transverse shear

Рис. 7. Характерная схема разрушения опытных образцов серии СШС-4 при изгибе

Fig. 7. Characteristic destruction scheme of series 4 samples under the bending
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Таблица 1

Основные результаты испытаний

Table 1 

Main test results

Шифр образца Тип нагрузки
Максимальная нагрузка, 

зафиксированная 
при испытаниях

Характер 
разрушения образца

Повреждение 
штифтового 
соединения

СШС-1.1

Сжатие

553,5 т

(5430 кН)
Разрушение по телу 

фрагмента секции 

сваи

Не установлено
СШС-1.2

527,5 т

(5175 кН)

СШС-1.3
542,5 т

(5322 кН)

СШС-2.1

(без косынок)

Растяжение

24,3 т

(238,4 кН)
Разрушение образ-

цов не достигнуто 

(испытания оста-

новлены до разруше-

ния образцов)

Не установленоСШС-2.2
48,5 т

(475,8 кН)

СШС-2.3
51,3 т

(503,3 кН)

СШС-3.1

Поперечный 

сдвиг

78 т

(765,2 кН)

Разрушение по телу 

фрагмента секции 

сваи

Не установленоСШС-3.2
74 т

(725,9 кН)

СШС-3.3
70 т

(686,7 кН)

СШС-4.1

Изгиб

12,54 т×м

(123,0 кН×м)

Не установленоСШС-4.2
11,96 т×м

(117,3 кН×м)

СШС-4.3
12,25 т×м

(120,2 кН×м)
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