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Возрастающие объемы строительства из монолитного железобетона диктуют 
необходимость перехода на более надежные, скоростные и технологичные 
методы возведения зданий и сооружений. Одной из основных и неотъемлемых 
составляющих этого процесса является стыковка стальных  арматурных стержней.
На протяжении многих лет традиционными методами стыковки стальных 

арматурных стержней оставались соединения внахлест (вязкой арматуры) и 
сварные соединения. Однако многолетний опыт их практического использования 
показал наличие ряда существенных недостатков.
Многие проектировщики, архитекторы, инженеры, а также специалисты 

строительной отрасли задаются вопросом:
Возможно ли соединить стальные арматурные стержни между собой быстрее, 

прочнее, экономичнее и надежнее чем при нахлесте и сварке?
Продолжая знакомство с разделами данной брошюры, Вы найдете ответ на этот 

вопрос и подумаете о возможности применения механической стыковки арматуры 
по технологии Hardman!  
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Технология обжатия для механического соединения арматурных стержней яв-
ляется наиболее известным и усовершенствованным методом стыковки во всем 
мире, так как обеспечивает непрерывность и конструктивную целостность желе-
зобетонной конструкции.
Технология механической стыковки Hardman основана на поперечном деформи-

ровании соединительных муфт и используется для соединения стальных арматур-
ных стержней железобетонных конструкций. Данная технология подходит как для 
возведения новых конструкций, так и для соединения уже существующих арма-
турных выпусков из конструкций. В отличии от соединений внахлест, после соеди-
нения по технологии Hardman арматурные стержни сохраняют соосность и ведут 
себя как непрерывные участки арматурной стали, обеспечивая прочность как при 
растяжении, та и при сжатии и знакопеременных нагрузках.  
Муфты изготовлены в соответствии с международным стандартом ISO 15835-1 

«Стали для армирования бетона. Арматурные муфты для механического соеди-
нения стержней. Часть 1. Требования» (Steels for the reinforcement of concrete — 

Reinforcement couplers for mechanical splices of bars —
Part 1: Requirements) и предназначены для соединения 
арматурных стержней периодического профиля номи-
нальными диаметрами от 10 мм до 57 мм классов Grade 
40 и 60 по ASTM A615 и класса Grade 60 ASTM A706. 
Механические соединения соответствуют разделу 

25.5.7 ACI 318-14 для стыковки арматуры Grade 40 и 60 
по ASTM A615 и класса Grade 60 ASTM A706 и соответ-
ствуют типу 2 в разделе 18.2.7.1 ACI 318-14.
Могут соединяться стержни, как одинакового (стан-
дартные муфты), так и разного диаметра (переходные 
муфты), в любом пространственном положении в желе-
зобетонных конструкциях как вместо, так и параллель-
но со сваркой, или соединением стержней внахлест.
В отличии от соединений внахлест, прочность меха-

нических соединений арматуры не зависит от окружа-
ющего стык бетона.

Соединения внахлест не рекомендуется устанавли-
вать в местах, где может возникнуть пластические де-
формации, поскольку такие соединения не надежны в 
условиях циклического нагружения в неупругом диапа-
зоне.
Высокое качество технологии Hardman позволяет 

рекомендовать механическое соединение стальных ар-
матурных стержней к применению в железобетонных 
конструкциях повышенной ответственности, в транс-
портном, высотном строительстве, а также в сейсмиче-
ски-опасных районах. 
При соединении внахлест число арматурных стерж-

ней удваивается, что приводит к сгущению арматуры, пе-
реармированию конструкции и, как следствие, к ограни-
чению подвижности заполнителя бетона и усложнению 
работ по бетонированию конструкции. Помимо прочего 
увеличивается общий вес здания и усилия, действующие на основание..

Прочность соединения внахлест 
зависит от прочности бетона и 
разрушение защитного слоя бето-
на конструкции часто приводит к 
преждевременному его отказу

Обжимное соединение Hardman 
ведет себя как цельный арма-
турный стержень и не зависит от 
качества бетона

В случае с механическими соединениями все эти факторы отсутствуют
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Механическая стыковка применяется при строительстве жилых домов любой 
этажности. В высотном (от 12 этажей) строительстве, при наличии 1000 стыков 
и более в несущих колонах на одном этаже и такого же количества в плитах пе-
рекрытия, экономический эффект составляет не менее 15% стоимости стыковки 
оборудования и еще до 15% - за счет уменьшения сроков аренды опалубочного 
и подъемного оборудования. Учитывая высокую производительность стыковки 
арматуры по технологии Hardman, экономический эффект от применения меха-
нических соединений арматуры может составлять до 40% по сравнению с соеди-
нениями внахлест. При этом механическое соединение развивает более высокую 
прочность на растяжение, чем соединение внахлест, и обеспечивает полную пере-
дачу нагрузки без эксцентриситета и не зависит от прочности бетона.
При строительстве малоэтажных торговых помещений экономический эффект 

хорошо проявляется при наличии 3000 стыков на одном этаже и стольких же в 
межэтажном перекрытии. Для них общий экономический эффект обычно состав-
ляет 20% от первоначальной стоимости стыковки.
При строительстве мостов и путепроводов экономия на материалах не так вы-

сока – всего 15%, но значительно повышается способность сооружения сопро-
тивляться разрушительному воздействию сейсмических и ветровых нагрузок. 
Соединенные участки стальной арматуры ведут себя как сплошной стержень, не 
имеющий местного разупрочнения, которое обязательно возникает при использо-
вании сварки.
Возведение причалов и других портовых сооружений – еще один вид строитель-

ства, где механическая стыковка просто незаменима при стыковке арматурных 
стержней под водой. 

При соединении внахлест увеличивается 
количество арматурных стержней в сече-
нии конструкции, что приводит к услож-
нению работ по бетонированию конструк-
ции, перерасходу арматуру и утяжелению 
здания.

Механические обжимные соединения 
Hardman позволяют уменьшить концен-
трацию арматуры в сечении конструкции, 
тем самым упрощая как арматурные ра-
боты, так и работы по бетонированию.
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Таблица 1 – Сравнительный анализ скорости получения разного типа стыков арматуры 
                        в смену

For Sl: 1 inch = 25.4 mm
Производительность механической стыковки в 4…14 раз превышает сварку 

внахлест и в 1,4…6 раз стыковку внахлест (вязкой арматуры). Как видно из таблицы 
1, максимальный эффект достигается при использовании в строительстве больших 
диаметров арматуры.
Максимальный эффект от применения механических соединений достигается 

за счет увеличения скорости возведения арматурного каркаса и, как следствие, 
уменьшения сроков возведения железобетонных конструкций; уменьшения сроков 
эксплуатации грузоподъемных и транспортных машин и механизмов; отсутствии 
скрытых сметных затрат, присущих соединениям внахлест. Но все же главным 
преимуществом механических соединений является их большая надежность, в 
том числе и для строительства в сейсмически опасных регионах, по сравнению с 
соединениями внахлест и сваркой.

Рис. 1 – Механическое соединение арматурных стержней

Диаметр арматуры Количество соединений, выполняемое за смену бригадой из 2 
человек (одним комплектом оборудования) 

дюймы мм
механическое 
соединение

соединение внахлест 
(вязка арматуры)

сварное 
соединение 
внахлест

штук
3/8″ 10 210 146 42
1/2″ 12 210 146 42
5/8″ 16 140 100 38
3/4″ 19 140 51 19
7/8″ 22 105 38 16
1″ 25 105 27 12

1 1/8″ 29 84 20 9
1 1/4″ 32 56 13 6
1 3/8″ 36 49 10 5

Технология механической стыковки Hardman предназначена для сращивания ар-
матурных стержней как одного, так и разных диаметров. Принцип стыковки заклю-
чается в обжатии (холодном деформировании) стальной цилиндрической муфты, 
изготовленной в соответствии с ISO 15835-1, со вставленными с каждого конца ар-
матурными стержнями (смотри рисунок 1). Поперечное холодное деформирование 
осуществляется с помощью гидравлического переносного инструмента, состояще-
го из гидравлического пресса и насосной станции. Технические характеристики ги-
дравлического пресса и насосной станции приведены в паспорте на оборудование.
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При пожаре или землетрясении, соединение арматурных стержней внахлёст 
(вязка арматуры) исчезает, т.к. происходит разрушение защитного и уплотняю-
щего слоя бетона, а данное соединение набирает прочность только при взаимо-
действии с бетоном. Также требуется установка дополнительных поперечных 
стержней в зоне нахлеста с целью предотвращения растрескивания бетона. По-
мимо этого соединение внахлест запрещено для диаметра арматуры более 43 мм 
(раздел 25.5.1.1 ACI 318-14) и не обеспечивает удовлетворительных результатов 
при циклических нагрузках. В аналогичных условиях механические соединения 
арматуры обжатием соединительных муфт сохраняют несущую способность. Ме-
ханические соединения соответствуют разделу 25.5.7 ACI 318-14 для стыковки ар-
матуры Grade 40 и 60 по ASTM A615 и класса Grade 60 ASTM A706 и соответствуют 
типу 2 в разделе 18.2.7.1 ACI 318-14.

Сварка, ослабляет материал арматурных стержней путем выжигания углерода 
в месте их соединения, что снижает оценку качества стыка или вообще делает не-
возможным ее применение в конкретном случае. Также при данном способе сты-
ковке требуется привлечение высококвалифицированных сварщиков, контроль 
химического состава арматуры (согласно раздела 26.6.4 ACI 318-14) и рентгеногра-
фический контроль качества соединений.

Механическое соединение арматурных стержней путем холодного деформиро-
вания муфт, не ослабляет арматуру в месте стыковки, и соединенные таким обра-
зом два арматурных стержня ведут себя как сплошной. Коэффициент термическо-
го расширения всех элементов такого соединения одинаков, потому оно хорошо 
работает при больших колебаниях температуры.

Помимо своей большей надежности, использование механических соединений 
значительно уменьшает сроки строительства, по сравнению с применением сое-
динений арматуры внахлест и с использованием сварки.

Качество механической стыковки стальных арматурных стержней 
стабильно высокое, т.к. исключает влияние на результат квалификации 
персонала и погодных условий.
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- стержни соосны, пере-
дача усилия без эксцен-
триситета;
- надежность не зависит 
от прочности бетона;
- повышенная прочность, 
стык ведет себя как 
цельный непрерывный 
стержень;
- снижается сгущение ар-
матуры в конструкции, 
улучшается бетонирова-
ние и уплотнение бетона;
- упрощенный расчет, не 
отличается от расчета 
арматуры без соедине-
ний;
- стойкость к цикличе-
ским нагрузкам;
- отсутствие ограничений 
в расположении в кон-
струкции;
- более высокая гибкость 
при выборе проектных 
решений;
- сокращаются сроки 
строительства;
- отсутствие скрытых 
сметных затрат

- отсутствие соосно-
сти между стержня-
ми и передача усилия 
через окружающий 
стык бетон;
- надежность зависит 
от прочности бетона;
- необходимость до-
полнительного арми-
рования в зоне нахле-
ста;
- увеличение количе-
ства арматуры в се-
чении конструкции и, 
как следствие, сгуще-
ние арматуры, услож-
нение бетонирования;
- трудоемкие расче-
ты с большой долей 
ошибки и, как след-
ствие, завышение 
сметных затрат;
- не удовлетворяют 
требованиям сейсми-
ческой безопасности;
- ограничения в рас-
положении в кон-
струкции

Документ ACI 318-14 „Building Code Requirements for Structural Concrete” позволяет 
проектировать и возводить любые строительные конструкции, применяя 
механическое соединение арматурных стержней.
Согласно п.18.2.7 ACI 318-14 для строительства в сейсмических районах 

механические соединения арматуры должны соответствовать типу 2 в разделе 
18.2.7.1 ACI 318-14.  
Механические соединения развивают 100% прочности арматурного стержня 

и 125% от его предела текучести. Эта информация подтверждается протоколами 
испытаний на растяжение, проведенными в профильных организациях. Т.е. 
механические соединения соответствуют разделу 25.5.7 ACI 318-14 для стыковки 
арматуры Grade 40 и 60 по ASTM A615 и класса Grade 60 ASTM A706 и соответствуют 
типу 2 в разделе 18.2.7.1 ACI 318-14.

Недостатки
соединения 
внахлест

Преимущества
обжимных 
соединений
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Муфты изготовлены в соответствии с международным стандартом ISO 15835-1 
«Стали для армирования бетона. Арматурные муфты для механического соединения 
стержней. Часть 1. Требования» (Steels for the reinforcement of concrete — Reinforce-
ment couplers for mechanical splices of bars —Part 1: Requirements) и предназначены 
для соединения арматурных стержней периодического профиля номинальными 
диаметрами от 10 мм до 57 мм классов Grade 40 и 60 по ASTM A615 и класса Grade 
60 ASTM A706. 

Соединительная муфта конструктивно имеет вид металлического цилиндра с 
запрессованной перегородкой внутри, который одевается на концы арматурных 
стержней. Под воздействием пресса цилиндр деформируется на профиле 
арматурного стержня для получения механического соединения.
Внутренние диаметры как стандартных, так и переходных муфт больше диаметра 

арматурных стержней. Смотрите таблицы 2 и 3 по габаритным размерам и условным 
обозначениям муфт. Разница диаметров соединяемых стержней арматурного 
проката не должна превышать разницы между соседними диаметрами согласно 
ASTM A615 и ASTM A706.
Обжатие муфт осуществляется их поперечным деформированием с 

промежутками (см. рисунок 2) или без них (см. рисунок 3) с применением 
оборудования Hardman.

Соединительные муфты Hardman классифицируются по двум типам:
Тип 1 – стандартные, для стыковки арматурных стержней одного диаметра;
Тип 2 – переходные, для стыковки арматурных стержней разных диаметров.

Рис. 3 – Механическое соединение арматурных стержней, выполненное многоразо-
вым поперечным деформированием соединительной муфты без промежутков

Рис. 2 – Механическое соединение арматурных стержней, выполненное многоразовым 
поперечным деформированием соединительной муфты с промежутками
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Обозначения соединения в технической документации должно состоять 
из буквенных и числовых значений и слова «Hardman»: 

1. Обозначение стандартного соединения:
Hardman coupler  - X
•  Hardman coupler – стандартная муфта;
•  X – диаметр соединяемых арматурных стержней.   

2. Обозначение переходного соединения:
Hardman coupler T – X/X
•  Hardman coupler T – переходная муфта; 
•  X/X – диаметр соединяемых арматурных стержней

На соединительные муфты Hardman и применяемое для их обжатия 
оборудование OMСA-2-80 имеются паспорта (см. рисунок 4 и рисунок 5), 
а также описание правил работы с оборудованием для обжатия муфт 
OMСA-2-80 (см. рисунок 6) 

Паспорта содержат требования к механическим соединениям арматуры, 
указания по технологии сборки механических соединений, контролируемые 
параметры, методы и объем контроля качества изготовления и сборки 
механических соединений арматуры.
При изготовлении и сборке механических соединений необходимо 

руководствоваться инструкцией (технологическим регламентом) 
производства работ, в котором приводится подробная информация о 
механизмах, оборудовании, технологической оснастке (см. рисунок 6).  
Соблюдение регламента при проведении работ обеспечивает качество, 
предъявляемое к механическим соединениям.
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Рис. 4 – Паспорт на муфты соединительные

«Hardman-De»

Муфты соединительные, Опрессовочные

МЗО, МЗПО

(Муфты Стандартные и Переходные)

ПАСПОРТ
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Рис. 5 – Паспорт на оборудование для механической стыковки

«Hardman-De»

OMSA-2-80

Оборудование для механической стыковки  арматуры

изделие № ____

ПАСПОРТ

2018
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Рис. 6 – Регламент работы с оборудованием OMСA-2-80  

«Hardman-De» Ltd

OMSA-2-80
оборудование для стыковки арматуры

Описание правил работы с оборудованием 
для опресовки муфт соединительных 

фирм ООО «Хардман-Де»

(Инструкция по технике безопасности)

2018
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Проектирование

Проектирование железобетонных конструкций с применением механическим 
соединений необходимо осуществлять в соответствии с ACI 318-14 и особенностями 
национальных стандартов.
Значения нормативных и расчетных сопротивлений арматуры с механическими 

соединениями необходимо принимать такими же, как и для цельных арматурных 
стержней соответствующего класса.
Механические соединения могут использоваться для арматурного проката 

диаметром от 10 мм до 57 мм, включая стержни разных диаметров. Соединительные 
муфты Hardman позволяют стыковать арматуру классов Grade 40 и 60 по ASTM 
A615 и класса Grade 60 ASTM A706 или равную им по характеристикам. 
Соединения Hardman соответствуют типу 2 в разделе 18.2.7.1 ACI 318-14 и 

обеспечивают механическое соединение, устойчивое к неупругим деформациям 
через несколько циклов.
Расположение соединений Hardman разрешается в любом месте конструкции.
При проектировании железобетонных конструкций с применением механических 

соединений, необходимо учитывать конструктивные особенности оборудования 
для обжатия муфт.
В каркасах с механическими соединениями арматуры поперечное армирование 

принимается таким же, как в каркасах без механических соединений арматуры.
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Применение механических соединений арматуры в сейс-
мически опасных зонах

Соединения Hardman соответствуют типу 2 в разделе 18.2.7.1 ACI 318-14 и 
обеспечивают механическое соединение арматурных стержней, устойчивое к 
неупругим деформациям через несколько циклов.

Проектирование железобетонных конструкций для сейсмических районов 
осуществляется путем определения усилий проектного землетрясения для 
предполагаемой сейсмической активности в регионе, согласно национального 
строительного кода.
Затем структурные элементы распределяются и детализируются в соответствии 

с требованиями главы 18 ACI 318-14.
При проектировании железобетонных конструкций для сейсмических районов 

требования главы 18 ACI 318-14 являются дополнительными положениями, 
помимо тех, которые указаны в других главах ACI 318-14.
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Защитный слой

Соединительная муфта - элемент участка арматурного стержня, для которого 
величина минимального защитного слоя бетона назначается из условия 
коррозионной стойкости арматуры, измеряется от края муфты до края конструкции 
и должна быть (согласно раздела 20.6.1.3 ACI 318-14) не меньше величин, 
приведенных в таблице 4.

Таблица 4 – Величина защитного слоя железобетонных конструкций

Расположение 
арматуры Тип конструкции Диаметр арматуры Защитный слой, 

дюйм

Арматура в 
бетоне, постоянно 
контактирующим 

с грунтом

все любой 76,2 мм

Арматура 
в бетоне, 

подверженном 
воздействию 

грунта и погодных 
факторов

все

От 19,1 мм до 57 мм 50,8 мм

От 15,9 мм и меньше 25,4 – 12,7 мм

Арматура в 
бетоне, не 

подверженном 
воздействию 

грунта и погодных 
факторов

Плиты, балки и 
стены

От 44,4 мм до 57 мм 25,4 – 12,7 мм

От 34,9 мм и меньше 19,1 мм

Колоны, основа-
ния и растяну-
тые соединения

Рабочая арматура 25,4 – 12,7 мм
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Пожарная безопасность

Коэффициент термического расширения всех элементов стыка арматурных 
стержней, полученного путем механической опрессовки муфты одинаков, 
поскольку их химический состав близок.

Геометрические размеры муфты и арматурного стержня увеличиваются 
при увеличении температуры одинаково, а взаимное изменение размеров не 
происходит.

Материал соединительной муфты не подвергается термообработке, потому при 
нагреве не теряет своих механических свойств.
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Приложение А

Испытания на разрыв проводились на образце соединения Hardman с диаметром 
арматуры 32 мм. в бюро исследований и стандартов, республика Филиппины.
Характерным результатом испытаний было разрушение образца по телу одного 

из арматурных стержней на некотором расстоянии от соединительной муфты, при 
уровне напряжения 650 Мпа.

Протокол испытаний обжимного соединения Hardman
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Приложение Б

 Испытания на разрыв проводились на образцах соединений Hardman с 
диаметрами арматуры 16 мм, 25 мм и 40 мм, в отделе исследований зданий и 
сооружений научно-исследовательского института строительных конструкций, 
Украина.
Характерным результатом испытаний было разрушение образцов по телу одного 

из арматурных стержней на некотором расстоянии от соединительной муфты, при 
уровне напряжения от 771 МПа до 1015 МПа. При этом деформативность всех 
испытанных соединений не превышала допустимой величины, согласно п.п. 5.3.2  
ISO 15835-1 
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