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Аннотация
Введение. Технология устройства стыков секций сборных железобетонных свай при помощи штифтовых 

соединений перспективна: в ряде ранее выполненных исследований отмечается, что применение штиф-

тового соединения Leimet ABB+ обеспечивает значительное сокращение материало- и трудоемкости, 

а также времени на их стыковку при достаточно высоких показателях прочности и долговечности. В на-

стоящее время широкое применение данной технологии ограничено, в т. ч. по причине недостаточной 

изученности механических характеристик штифтового соединения. В настоящей статье приведены 

результаты исследования прочностных свойств штифтового соединения Leimet ABB+ 400 в конструкциях 

стыков секций сборных железобетонных свай.

Цель исследования – экспериментальная проверка показателей прочности штифтового соединения 

Leimet ABB+ 400 при сжатии, растяжении, поперечном сдвиге и изгибе.

Материалы и методы. Для проведения исследований были использованы серии образцов, представляющих 

собой два фрагмента секций составных железобетонных свай по типовой серии 1.011.1–10, соединен-

ных при помощи четырехзамкового штифтового соединения Leimet ABB+ 400. Испытания нагружением 

образцов выполнены по ГОСТ 8829-2018.

Результаты. Получены количественные и качественные параметры разрушения опытных образцов. 

Разрушение всех испытанных образцов происходило по бетонному телу сваи без признаков разруше-

ния металлического штифтового соединения и без образования выколов бетона в районе штифтового 

соединения

Выводы. Сделан вывод о равнопрочности штифтового соединения Leimet ABB+ 400 бетонному телу свай 

при рассматриваемых воздействиях. Полученные результаты, характеризующие прочность штифтового 

соединения свай, могут быть использованы при разработке проектных решений.

Ключевые слова: штифтовое соединение Leimet ABB+, стыки сборных железобетонных свай, механи-

ческие испытания конструкций, прочность, равнопрочность соединения
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Abstract 
Introduction. The technology of connecting precast reinforced concrete piles using pile joints is a promissing 

method in construction. According to some previous studies, the use of Leimet ABB+ pile joints provides 

for a significant reduction in material and labor intensity, as well as the time required for connecting the 

piles under sufficiently high strength and durability. Currently, the application of this technology is limited 

due to the insufficient knowledge of mechanical characteristics of pin connections. This article presents the 

results of strength tests of Leimet ABB+ pile joints for recast reinforced concrete piles.

Aim. Experimental testing of the strength parameters of Leimet ABB+ pile joints under compression, tensile, 

transverse shear, and bending. 

Methods and materials. Experiments were performed using test samples represented by two fragments 

of recast reinforced concrete piles of the 1.011.1-10 standard, which were joined by a 4-lock Leimet ABB+ 400 

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

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

destruction of all the test samples occurred along the concrete body of piles with no signs of destruction of the 

metal pin connection. In addition, no signs of concrete indents in the area of the pin connection were observed.

Conclusions. Leimet ABB+ 400 pile joints were concluded to be of the uniform strength to the concrete pile 

body under the considered conditions. The test results of the pile joint strength are applicable when developing 

design projects. 

Keywords: Leimet ABB+ pile joint, recast reinforced concrete piles, mechanical tests, strength, uniform 

strength of a joint
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Введение
Штифтовое соединение Leimet ABB+ представляет собой металлический оголовник, 

состоящий из пластины и обечайки по ее контуру и имеющий встроенные анкерные выпу-
ски с замковыми элементами (фиксирующими штырями и гнездами) для заведения закли-
нивающих забивных штифтов при стыковании двух секций сборных железобетонных свай 
на строительной площадке [1]. Технология устройства стыков секций сборных железобе-
тонных свай при помощи штифтовых соединений является перспективной и обеспечивает 
значительное сокращение материало- и трудоемкости, а также времени на их стыковку 
при достаточно высоких показателях прочности и долговечности [1–7]. Применение данной 
технологии сдерживается в т. ч. недостаточной изученностью механических характеристик 
штифтового соединения. В настоящей работе выполнены исследования прочностных свойств 
штифтового соединения Leimet ABB+ 400.

Цель
Целью исследования являлась экспериментальная проверка показателей прочности штиф-

тового соединения Leimet ABB+ 400 при сжатии, растяжении, поперечном сдвиге и изгибе.

Материалы и методы
Для экспериментальной оценки несущей способности штифтовых соединений типа 

Leimet ABB+ 400 были проведены исследования в испытательном центре АО «НИЦ «Стро-
ительство». В рамках разработанной программы испытаний проводились исследования 
прочности соединения Leimet ABB+ 400 при следующих вариантах нагружения (по 3 об-
разца на каждый вид нагрузки):

• сжимающая нагрузка – серия СШС-4.4-1 (образцы СШС-4.4-1-1, СШС-4.4-1-2, СШС-4.4-1-3); 
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• растягивающая нагрузка – серия СШС-4.4-2 (образцы СШС-4.4-2-1, 
СШС-4.4-2-2, СШС-4.4-2-3);

• на поперечный сдвиг – серия СШС-4.4-3 (образцы СШС-4.4-3-1, СШС-4.4-3-2, СШС-3-3);
• на изгиб – серия СШС-4.4-4 (образцы СШС-4.4-4-1, СШС-4.4-4-2, СШС-4.4-4-3).
Каждый опытный образец стыка свай представлял собой два фрагмента составных 

железобетонных свай, изготовленных по аналогии с серией 1.011.1-10 [8]: нижнего и верх-
него фрагмента, соединенных при помощи штифтового соединения Leimet ABB+ 400 
по ТУ 25.11.23-001-92894761-2018 «Соединение штифтовое для свай. Технические условия» 
[9]. Внутри одной серии образцов верхний и нижний фрагменты свай имели идентичные 
параметры. Образцы были выполнены из бетона класса В35 по прочности на сжатие; про-
дольной арматуры класса А500 диаметром 25 мм; поперечной арматуры в виде хомутов 
из арматуры класса А500 диаметром 8 мм; защитный слой продольной арматуры 35 мм. 

    а 

б 

*размеры указаны в мм

Рис. 1. Принципиальная конструкция опытных образцов: а – схема армирования; 

б – схема установки штифтового соединения Leimet ABB+ 400

* dimensions are presented in mm

Fig. 1. Conceptual design of tested samples: a – reinforcement scheme; 

б – Leimet ABB+ 400 pile joint installation scheme
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г

* размеры указаны в мм

Рис. 2. Принципиальные схемы испытаний образцов свай со штифтовым соединением Leimet ABB+ 400 

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

* dimensions are presented in mm

Fig. 2. Conceptual schemes for strength testing of pile samples with Leimet ABB+ 400 pile joints: 

а – under compression, б – under tensile, в – under transverse shear, г – under bending.

Все серии образцов имели поперечное сечение 400 × 400 мм. Анкерные выпуски штиф-
тового соединения Leimet ABB+ 400 не имели связи с арматурными каркасами образцов. 
Опытные образцы серий СШС-4.4-1, СШС-4.4-2, СШС-4.4-3 имели длину (в собранном 
виде) 1700 мм, а образцы серии СШС-4.4-4 – 4000 мм. 

Испытания проводились по ГОСТ 8829-2018 [10] 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. 2. 

Результаты
В результате испытаний все образцы доведены до разрушения, при этом оно происходило 

по бетонному телу сваи. Для всех образцов визуальных признаков повреждения металли-
ческих элементов штифтового соединения Leimet ABB+ 400 не установлено. Характерные 
схемы разрушения образцов приведены на рис. 3–6. Основные результаты испытаний 
приведены в табл. 1.
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Рис. 3. Характерная схема разрушения опытных 

образцов серии СШС-4.4-1 при сжатии

Fig. 3. Characteristic destruction scheme of series 

4.4-1 samples under the compression

 

Рис. 4. Общие виды испытаний образцов серии 

СШС-4.4-2 при растяжении 

Fig. 4. General views of series 4.4-2 samples under the 

tensile

   
Рис. 5. Характерная схема разрушения опытных образцов серии СШС-4.4-3 при поперечном сдвиге

Fig. 5. Characteristic destruction scheme of series 4.4-3 samples under the transverse shear

      
Рис. 6. Характерная схема разрушения опытных образцов серии СШС-4.4-4 при изгибе

Fig. 6. Characteristic destruction scheme of series 4.4-4 samples under the bending
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Таблица 1

Основные результаты испытаний
Table 1

Main test results

Шифр образца Тип нагрузки Максимальная нагрузка, зафик-
сированная при испытаниях

Характер разруше-
ния образца

Повреждение штиф-
тового соединения

СШС-4.4-1-1

Сжатие

764 т
(7494,8 кН)

Разрушение по телу 

фрагмента секции 

сваи

Не установленоСШС-4.4-1-2
775 т

(7602,8 кН)

СШС-4.4-1-3
741 т

(7269,2 кН)

СШС-4.4-2-1

Растяжение

98 т
(961,4 кН)

Не установленоСШС-4.4-2-2
90 т

(882,9 кН)

СШС-4.4-2-3
94,5 т

(927 кН)

СШС-4.4-3-1

Поперечный 

сдвиг

102,5 т
(1005,5 кН)

Не установленоСШС-4.4-3-2
102,5 т

(1005,5 кН)

СШС-4.4-3-3
107,5 т

(1054,6 кН)

СШС-4.4-4-1

Изгиб

20,4 т×м
(200,1 кН×м)

Не установленоСШС-4.4-4-2
19,3 т×м

(183,3 кН×м)

СШС-4.4-4-3
21,0 т×м

(206,0 кН×м)

Выводы
При испытаниях на сжатие, растяжение, поперечный сдвиг и изгиб установлено, что раз-

рушение опытных образцов происходило по бетонному телу сваи без признаков разруше-
ния металлического штифтового соединения и без образования выколов бетона в районе 
штифтового соединения Leimet ABB+ 400 на четырех замках, что свидетельствует о его 
равнопрочности телу фрагмента секции железобетонной составной сваи при указанных 
воздействиях.
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