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I .  О Ш Е  ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1. Руководство распространяется на проектирование, производ­
ство, испытания и приемку работ по устройству предварительно напря­
женных анкеров в гранслортвоы строительстве.

1.2. В зависимости от срока эксплуатации анкеры; делятся на 
временные и постоянные.

1.3. Временными называется анкеры, включаемые в работу соору­
жения на срок до двух лет.

1.4. Постоянными называются анкеры, предназначенные для рабо­
ты в течение всего срока службы постоянной конструкции (как прави­
ло, более двух лет).

1.5. Временные и постоянные анкеры применяются при креплении 
ограждений котлованов, выемок и оползневых участков железнодорож­
ного и автодорожного .полотна, при строительство портовых, огради­
тельных, волнозащитных сооружений, мостов и др.

Анкеры позволяют использовать экономичные проектные решения, 
повысить производительность труда, уменьшить материалоемкость кон­
струкций и сократить сроки строительства.

1.6. Тил анкеров выбирают по результатам технико-экономичес­
кого сравнения вариантов с учетом расчетных нагрузок на анкеры, 
геологических и гидрогеологических условий строительной площадки 
с учетом перспективы, условий производства работ, оснащенности 
строительной организации необходимым оборудованием и материалами.

Тил анкера уточняют по результатам пробных испытаний, выпол­
няемых в комплексе проектно-изыскательских работ.

1.7. При устройстве и проектировании временных и постоянных 
анкеров необходимо учитывать требования настоящего Руководства и 
соответствующих нормативных и рекомендательных документов С 1-7.3 .

2. ПРИНЯТЫЕ ТЕРМИНЫ

2.1. Аякерованне строительного объекта (конструкции) в грун­
те -  строительный метод, обеспечивающий взаимную связь объекта 
(конструкции) и грунта.

2.2. Предварительно напряженный анкер (далее анкер) -  устрой­
ство для передачи растягивающих сил данного направления от строа-
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тельного объекта (конструкции) на грунт в пределах заделки за счет 
его заасрепленил на конструкции в напряженном состояшш.

Анкер состоит из трех частей: оголовка, свободной части и за­
делки (корня).

2 .3 . Оголовок анкера -  это часть анкера, обеспечивающая пред­
варительное напряжение, блокировку и передачу анкерундюс сил на 
■строительный объект (конструкцию).

2 .4 . Свободная часть анкера Ьс -  это часть анкера между 
оголовком и заделкой.

2 .5 . Заделка -  часть анкера, обеспечивающая передачу усилил 
от сооружения грунтовому основанию.

2 .6 . Инъекционный анкер -  анкер с заделкой, образованный пода­
чей твердеющих растворов (преимущественно цементных) под избыточ- 
нш давлением.

2 .7 . Напорная труба -  толстостенная стальная труба, работаю­
щая на сжатие. Напорная труба на внешней боковой поверхности снаб­
жена трапецеидальной резьбой для лучшего сцепления с цементным юш- 
нем заделки.

2 .8 . М акетная труба -  труба с шшускаымк отверстиями, закры­
тая* резиновыми клапанами -  манжетами. Манжетная труба может быть 
снабжена пакером.

2 ,0 . Пакер -  уплотняющее устройство ь виде расширяющейся ка­
меры, препятствующее выходу раствора по скважине при инъецировании 
заделки. :

2 .10 . Инъекционная трубка -  устройство для подачи твердеющего 
раствора под давлением в зону образования заделки. Инъекционная 
трубка может быть снабжена на нижнем конце обратны?-: клапаном или 
инъектором с двойным тампоном,

2 .И . Инъектор с двойным тампоном -  устройство, обеспечиваю­
щее поэтапное инъецирование заделки путем перекрытия участка манжет­
ной трубы с выпускным отверстием.

2 .12 . Обойма -  затвердевший тампонажный раствор между манжет­
ной трубой и стенками скважины.

2 .13 . Обтюратор -  уплотняющее устройство в виде эластичного 
раструба, препятствующее выходу раствора по скважине при инъециро­
вании заделки.

2 .14 . Пята -  устройство на конце заделки для передачи на ко­
рень анкера только сжимающих усилий.

2 .15 . Замок -  устройство, обеспечивающее передачу усилия от 
.тяги на заделку.
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2.16. Тяга -  напрягаемая арматура анкера.
2.17. Иэодарухвдя оболочка -  пластиковая труба (р ух ав )*с~  

хлсчалоая сцепление тяги с обоймой к заделкой.
2.18. Meталлизанионное покрытие -  антикоррозионная защита 

стали слоем цинка или алшаяия, наносимого по опоообу рас пиления.
2.19. Мбталлизациояно-лакокрасочноо покрытие -  антикоррозион­

ная защита стали из слоев ывталлизациоиного и лак окра с очного 
яолрытяя.

2.20. Длика заделки в грунте ^ -  часть длины анкера, в 
пределах которой усилие передается грунту (рис. 1).

Рис, I .  Основные элементы грунтового инъекционного анкера: 
а -  временного;б -  постоянного; I * оголовок анкера; 2 -  опорная 
конструкция; 3 -  конструкция сооружения; 4 -  буровая скважина; 5 -  
изолирующая оболочка; ь -  тяга; 7 -  заделка; 8 -  пята
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2.21. Длина -заделки тяги Ььг -  часть длины тяги, в преде­
лах которой усилие передается цементному кашш заделки.

2.22. Свободная длина тяги & ̂  -  длина части тяги, которая 
может беспрепятственно удлиняться под воздействием нагрузки.

2.23. Пробные испытания -  испытания, проводимые с целью уста­
новления принципиальной пригодности способа аякероваяяя и приемле­
мости выбранных конструкций анкеров, уточнения технологии и допу­
стимых нагрузок на анкер.

2.24. Контрольные испытания -  испытания, проводимые с цзлью 
установления соответствия фактической' несущей способности рас­
четной нагрузке.

2.25. Приемочные испытания -  испытания, проводнике с целью 
проверки несущей способности Каждого изготовленного анкера,.

2.26. Начальная нагрузка -  Ав .
2.27. Расчетная нагрузка на анкер Аг -  наиболее неблаго­

приятная комбинация внешних нагрузок с учетом преднапряхения;
А г то же.на I м ограждения.

2.28. Блокировочная нагрузка Af -  усилие закрепления, зада­
ваемое анкеру после испытаний.

2.29. Предельная нагрузка As -  нагрузка, рассчитываемая ис­
ходя из предела текучести стали тяги.

2;30. Предельная нагрузка А ь -  нагрузка, которая приводит 
при испытаниях Hg растяжение к разрушению, анкера.

2.31. Предельная нагрузка* Ак -  нагрузка при испытаниях на
. растяжение, создающая' условия, при которых коэффициент ползучести

Ks = 2 мм.
2.32. Испытательная нагрузка Аа -  нагрузка, прилагаемая к 

. анкеру при пробных, контрольных и приемочных испытаниях.
2.33. Коэффициент ползучести Ks -  деформация анкера в грун- 

;• те под постоянной нагрузкой.
Величина Ks зависит от типа анкера, вида грунта, техноло- 

I гзщ устройства, усилия натяжения, . ■ v ■ . '

1
2.34. Предельная нагрузка А^ -  максимальная нагрузка, при 
которой в процессе ступенчатого нагружения перемещения анхера еще 
затухают.-
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з .  шссифщция АН К ЕР О В  И ОБЛ АСТЬ ИХ ПРИМ ЕНЕНИЯ

3.1. Анкеры хдас скицируют (рис. 2) по сроку службы; по на­
клону к поверхности; по способу погружения анкера в грунт; па 
способу бурения скважины; па принципу устройства заделки анкера; 
по принципу технологии образования заделки с ушнрением и по тех­
нологии инъекции закрепляадёго раствора,

3.2. Анкеры в транспортном строительстве применяют для кре­
пления ограждений котлованов и тоннелей при открытом способе ра­
бот I , выемок и оползневых участков железнодорожного и автодорож­
ного полотна 2 (^а-г" -  примеры конструктивного решения), мачт Я 
опор контактных сетей 3, гидротехнических сооружений 4 ( ма-бГ -  
примеры конструктивного решения),, мостов 5 (рис. 3’) .

4. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ УСТРОЙСТВА АНКЕРОВ

4.1. Оборудование выпускается Дарницким заводом Главстройме-г 
хакизащш по кооперации с фирмой "Бауэр”С 7 3, *

В комплект оборудования для .устройства анкеров входят:
универсальный буровой станок;
инъекционная установка;
устройство для извлечения буровых .ставов;
устройство для натяжения и испытания анкеров.
4 .2. Универсальный буровой станок (рис. 4) предназначен для 

установка анкеров в грунтах 1-1У групп по классификации 
СНиП 1У-Ю,а также в грунтах указанных групп,имеющих включения 
скальных пород. Оборудование изготавливается в исполнении У кате- , 
гораи размещения I по ГОСТ 15150-69.

Станок обеспечивает ударное, ударно-вращательное, и вращатель­
ное бурение. К станку дается набор бурового инструмента; шне­
ковый став, став буровой для ударно-вращателького бурения и став 
буровой для кольцевого бурения.

Бурение осуществляется буровыми ставами, насаженными на. хвос­
товик гидроударника, который смонтирован на суппорте, перемещае­
мом вдоль лафета при помощи двухрядной цени, приводимой в движе­
ние гцлродвигателем через планетарный редуктор. В.передней части 
лафета расположены сменные клещевой захват и роликовая направляю­
щая для каждого диаметра бурового става, привод гусеничной цепи 
от гидромотора с раздельным- управлением правой и левой гусеницей.

В





Рас. 3 . Примеры применения анкерных креплений
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Рис. 4. Универсальный буровой станок;
I -  лафет; 2 -  гидроударник; 3 -  клещевой захват; 4 -  стрела; 

-  пульт управления; 6 -  шасси; 7 -  подножка оператора

Технические данные универсального бурового станка
Глубина бурения, м, не м ен ее ......................................... .... .,30
Диаметр бурения, мм . . ♦ ............................................До 150
Угол наклона скважины к горизонту, град.........................0*360
Наибольшее осевое усилие бурового
инструмента, кН ( т с ) ................................ 40 (4)
Скорость передвижения станка, км /ч ................................... 0-1 ,5
Габаритные размеры станка в рабочем 
положении, мм:

длина.................................................. ....  . . . * ..................  6330
ш ирина......................................... ............................................  3300
высота .................................. ; ..................................................3705

Масса станка, т , , . . ...................................................... до £о,5
Тил шасси с т а н к а ................................' . . ........................Гусеничный

II

*
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Производительность оборудования при установка анкеров длиной 
15 м ж диаметром 36 wt в грунтчз 1У группы по клаос»1шсац»ж
СНиП 1У-10, не менее б анкеров в смену.

Обслуживающий персонал, чел..................................  8
В том числе: : "Г ' '

машинист бурового станка б разряда I
помощник машиниста бурового станка 5 разряда . . . . I
проходчик 5 разряда........................................   I
проходчик 4 разряда ....................................................................I
нагыетальщики 4 р а з р я д а ...........................................................2
блесарь-монталник 5 р а з р я д а .................................................. I
электросварщик 4 разряда................. ......................... .... . . I
4 .3 . Инъекционная установка (рис. 5) предназначена для приго­

товления цементно-водного раствора и нагнетания его. в рабочую ..зо­
ну анкера.

Рис. 5. Инъекционная установка:
I -  силовая установка; 2 -  гидробак; 3 -  растворосмеситель; 

4 -  гидрооборудование; 5 -  растворонасос; б -  бункер-накопитель; 
7 -  колесное шасси; 8 -  электрооборудование
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Цементно-водный раствор приготавливается в смесителе, осна­
щенном перемешивателем с приводом от гидромотора с беоо.тупеячатым 
регулированием числа оборотов ротора. Полезная вместимость смеси­
теля 185 л. Из смесителя раствор попадает в бункер-накопит ш> 
вместимостью 125 л , в верхней части которого установлено сито для 
просеивания раствора. Чистый раствор отбирается из нижней части 
бункера.

Нагнетание раствора в скважину производится растворонасосом, 
состоящим из- двух гидроцилиндров, штоки которых жестко соединены 
с поршнями раствороподащих цилиндров, всасывающих раствор из бун­
кера-накопителя.

Производительность растворонасоса регулируется плавно. Давле­
ние нагнетания раствора контролируется на манометре у головки на­
соса. Величина устанавливаемого давления на манометре должна быть 
на 5 кг/см^ выше, чем проектное давление нагнетания раствора.

Технические данные инъекционной установки
Производительность растворонасоса, л / т н  . . . . . . . . . .  100
Скорость вращения рабочего органа
смесителя., об/мин ....................................................................... 0 -  600
Тип насоса привода растворосмесителя . . , Аксиально-поршневой 
Тип насоса привода растворонасоса . . Осевой роторного типа с

регулируемым наклонным
/ поршневым1 блоком

Давление,. МПа . . . . . . . .  .........................................  0 - 8
Габаритные размеры установки, мм:

Длина.................................................................................... . 3800
ширина....................................................................................... 2000
высота . ......................................................... .........................1560

Масса установки, т . ...............................................................1 ,3 .

4 .4 .Устройство для извлечения буровых ставов(рис.6)применяется 
при использовании технологии нагнетания цементного раствора в рабо­
чую часть анкера через обсадные трубы по мере их дзвлечения.Уотрой- 
ство состоит из гидронасосной установки, гидравлического домкрата, 
упорного столика и комплекта цанговых захватов для разных диамет­
ров ставов.

Гидронасосная установка (рис. 7) состоит из рамы с гидробаком, 
силового шкафа, колесной пары и поворотного колеса.
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Рис. 7. Гвдронасоснал установка:
1 - колесная пара; 2 -  рама с гид- 

робахом; 3 -  гидрораспределитель; 4 ■ 
электродвигатель; 5 -  силовой шкаф; 

о -  поворотное колесо

Упорный столик предназначен для 
по отношению к ограждению котлована, 
основатя и шарнирно-закрепленной с :

Соединенный с электро­
мотором осевой насос ротор­
ного типа с регулируемым 
наклонным поршневым блоком 
имеет гидрораспределитель 
для управления работой гид­
ронасосной установки. Рама 
снабжена консолью для уклад­
ки гидродомкрата.

Гидравлический домкрат 
(рис. 8) состоит из двух 
гидроцилиндров, закрепленных 
в общем корпусе. Полости 
п 1дрощшшдров соединены 
между собой шлангами. Дру­
гими шлангами гццродомкрат 
подсоединен к гддронасосной 
установке, 

компенсации наклона скважины 
Упорный столик состоит из 
[ИМ опорной плиты под гидродом-

^крат.
14



Рис. 8. Гцдродомкрат: I -  гэдроцклвддры; 2 -  корпус;
3 -  шланги

*

Цанговый захват предназначен для закрепления бурового става 
г1фи его извлечении на гидродомкрате. ^Цанговый захват состоит из ко­
рпусного корпуса с крышкой, пружины и комплекта вкладышей с внутрен­
ней нарезкой.

Технические данные устройства для извлечения буровых ставов:
Наибольшее рабочее усилие домкрата, т с ............................................. 50

■; Ход домкрата, м м ............................................................................................. 250
Габаритные размеры гидронасосной установки,мм:

: дл и н а ............................................................................................................. 2010
ш ирина..........................................................................................................850
в ы с о т а ....................................................................................................... 1075

* Габаритные размеры гцдродомкрата, мм-;
! дли н а............................................................................................................... 465

-ширина................................................... 604
; в ы с о т а ........................................................................................................... 185

Масса,т;
гидронасосной установки................................0,45

■ гидродомкрата........................................... 0,09
£ упорного столика . . ................* ............... 0,025
£ цангового захвата 0  76 ............................... 0,025
| цангового захвата 0  1 1 4 ............................... 0,027
Е Тип насоса гидронасосной Осевой роторного типа с

установки регулируемым наклонным
поршневым блоком

$

15



Рабочая жидкость гидросистемы . . . ЛМГ-Ю ГОСТ 6794-75
Тил электродвигателя гидронасосной
установки ....................................  Асинхронный 4А132М4УЗ N = II кВт,

п = 1500 об/мин
4 .5 . Устройство для натяжения и испытания анкеров (рис. 9)* 

состоит из гидронасосной станции, упорного столика с редукционным 
ключом, гидродомкрата и установленного на штативе‘ индикатора часо1- 
вого типа для измерения выхода анкера при его натяжении.

*

Рис. 9. Устройство для натяжения и испытания анкеров: I -  
сферическая гайка; 2 -  опорная плита; 3 -  редукционный ключ с тре- 
щеткой; 4 -  инвентарный удлинитель тяги анкера; 5 -  упорный столик; 
6 -  гидронасосная станция; 7 -  гидродомкрат; 8 -  шайба; 9 -  гайка;* 
10 -  упорная плитка; II -  индикатор часового типа; 12 -  штатив

Гидронасосная станция (рис. 10) состоит из корпуса с гидроба- 
ком, силовой установки^ гидрооборудования. Корпус оснащен'двумя 
ручками для переноски станции на объекте. Давление натяжения плавне 
как увеличивается, так и уменьшается при помощи регулируемого дрос­
селя.
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Гидродомкрат (рис. II) 
осуществляет натяжение ан­
кера с помощью инвентарного 
удлинителя, соединенного 
муфтой с тягой.

Упорный столик (рис, 
12) предназначен для обес­
печения блокировки натяну­
того анкера на строительной 
конструкции. Затяжка сфзри- 
ческой гайки головки анке­
ра осуществляется с помощью 
редукционного ключа с тре­
ща ткой.

Технические данные устройства для натяжения и испытания
анкеров;

Наибольшее рабочее усилив гидродомкрата, т с ...................... 82
Ход домкрата, мм ...............    100
Габаритные размеры гидронасосной станции, мм:

длина...............................   565
ширина ..........................................................................................  390
высота  555

Габаритные размеры домкрата, мм:
длина'........................    272
ширина ..........................................................................................  ,290
высота............................................................ - ...........................212

Масса общая устройства натяжения, т 
В том числе:

гидроиасосная станция................................................0,054
пцфодомкрат . . . ...................................................... 0,038
приспособления (упорный столик, штатив и др,)0,1 

Тип насоса гидронасосной стадции . . . ТЧ; Р = 550 бар.
Рабочая жидкость гидросистемы..................АМГ-Ю ГОСТ 6497-75

. Тип электродвигателя гидронасосной
станции.............................................................Асинхронный N == 1,1 кВт,

п -  1500 об/мин
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Рис. II . Гидродомкрат

5. ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВРЕМЕННЫХ 
И ПОСТОЯННЫХ АНКЕРОВ

5Л . Временные и постоянные анкеры устанавливаются во всех 
грунтах за исключением рыхлых песков, торфов, глин текучей консис­
тенции, просадочных грунтов. При необходимости этот диапазон может 
быть расширен при проведении дополнительны:: испытаний.

5 .2 , Заделку анкера следует располагать за пределами цризш 
обрушения грунта.

18
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5 .3 . Учитывая возможность динамического воздействия от авто­
мобильного и железнодорожного транспорта, заделку анкера слодуот 
располагать на расстоякии(на глубине) не ближе 4 м от транспортно­
го полотна.

5 .4 . Заделка создается нагнетанием цементного раствора из
портландцемента, воды и плястифицируотих добавок. Применение пуццо­
лан овых портландцементов и голакопортландцементов не допускается.

Для затворения цемента не допускается применение морской воды 
или воды, содержащей хлорида свыше 300 мг на I л.

5 .5 . В качестве пластифицирующих добавок применят бентонит 
(2 %),, СД1Ц (0 ,2  %) и мылонафт, (0 ,12*0,15 %) от массы цемента.

5 .6 . Цементный раствор должен обладать оптимальной вязкое тыс;, 
минимальным водоотделением, прочностью и исключать возможность кор­
розии металла анкеров. Оптимальную вязкость раствора определяют во- 
доцементным отношением В/Ц. Диапазон В/Ц для различных грунтов со­
ставляет от 0,35 до 0 ,6 . Цементный раствор для предупреждения рас­
слоения и образования комков следует сохранять в подвижном состоя­
нии вплоть до инъецирования.

5 .7 . Конструкция оголовка должна обеспечивать возможность по­
следующего контроля усилия'и дополнительного натяжения анкера.

5 .8 . Тягу следует изготавливать из стержневой и канатной ( пря­
деной) арматуры, применяемой в предварительно напряженных железобе­
тонных конструкциях С 21, 28D .

5 .9 . В постоянных анкерах взаимную связь строительного объек­
та и грунта следует осуществлять передачей сжимающих усилий на це­
ментный камень заделки анкера.

5.10. Передачу сжимающих усилий на заделку обеспечивают 
устройством пяты и исключением взаимодействия тяги с затвердевшим 
раствором по всей ее. длине,

5 .11. Для исключения разрушения цементного камня (в  результа­
те местного смятия) на контакте с пятой заделку в концевой части 
следует армировать.

5 .12 . Тяга для центрирования в скважине должна иметь по всей 
длине фиксаторы.

5.13. Натяжение анкеров следует производить через 3-5 суток, 
но не ранее, чем будет достигнута прочность цементного камня
20 МПа.
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5.14. Для определения прочности ш татн ого  камня в процессе” 
анъецжрованвя группа анкеров заготавливают 9 кубиков 7x7x7 си ж 
испытывают их по 3 кубика в возрасте 3, 7 и 10 суток.

5.15. Постоянные анкеры по всей длине должны иметь равнознач­
ную по надежности антикоррозионную защиту.

5.16. Средства антикоррозионной защиты должны отвечать следу­
ющим требованиям:

обеспечивать надежную защиту на весь планируемый период; 
не допускать отрицательного влияния на свойства стали во вре­

мя нанесения и в период эксплуатации анкера;
не допускать отрицательного влияния одного слоя на прочность 

л долговечноеть прилегающего слоя антикоррозионной защиты;
охватывать защищаемый от коррозии элемент натяжения без микро­

скопических пустот.
5.17. Степень антикоррозионной защиты назначают в зависимости 

от продолжительности эксплуатации а уровня .агрессивности среды.
5.18. В сильноагрессивных средах (средняя интенсивность кор­

розия свыще 0,5 мм/г) и при сроке эксплуатации свыше трех лет ре­
комендуется усиленная антикоррозионная защита.

5.19. В среднеагрессивнях средах (средняя интенсивность от 
0,1 до р ,55 т / т  ) при сроке эксплуатации свыше трех лет рекомен­
дуется нормальная антикоррозионная защита.

5.20. В слабоагрессивных средах (средняя интенсивность корро-г. 
з;ш до ОД мм/г) при сроке эксплуатации до трех лет допускается 
легкая антикоррозионная запита.

5.21. При отсутствии грунтовых вод, неэгрвссивиости среды и 
сроке эксплуатации до двух лет можно применять анкеры без антикор­
розионной защиты.

5.22; Противокоррозионная защита в зоне заделки может считать­
ся надежной при отсутствии контакта арматуры тяг с грунтом, отсут­
ствии трещин в цементном камне и толщине защитного слоя цемента m  
менеа 30 мы.

5.23. Усиленная антикоррозионная защита з области заделки 
предполагает многослойную защиту т я г , шслшакхцую: 

металлиэацнонное покрытие;
заполняющую массу (ЗКН, герметик 51-УТ-37 или гидрофобный за­

полнитель ЛЗ-К1);
стенку защитной трубы-оболочки; 
цементный каме,нь заделки.
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5*24., Усиленная антикоррозионная защита ь свободной части 
предполагает многослойную защиту тяг* включающую:

металлизацяонное покрытие;
заполняющую глас с у ;
стенку зшиитной трубы-оболочки;
глииоцементный камень обойменного раствора,
5 .25 . Антикоррозионная защита оголовка всех постоянных анке­

ров включает..
защитный гидроизоляционный колпак;
массу, заполняющую свободное пространство скважины и колпака.
5 .26 . Перед нанесением металлоизоляционного покрытия с защища­

емой поверхности стали должна быть полностью удалена ржавчина лю­
бым известным способом.

5 .2 7 . [Три использовании в качестве антикоррозионной защиты 
Цементного-.покрытия или жировых мастик-ржавчину можно не удалять.

5 .28 . Meталлизанионное покрытие следует защищать-от меха­
нических повреждений при складировании, транспортировании и уста­
новке анкера трубой-оболочкой.

5 .29 . Пространство между металлизанионним антикоррозионным 
покрытием и трубой-оболочкой должно заполняться заполняющим соста­
вом с тем, чтобы оно было герметично и после натяжения.

5 .30 . Необходимая толщина защитного слоя заполняющего соста­
ва между тягой и трубой-оболочкой обеспечивается установкой центра­
торов. ■

6. КОИСТРУКДГО. ВРЕМЕН] Ш И ПОСТОЯННА АНКЕРОВ 

Временный грунтовый инъекционный стержневой анкер

6 .1 . Анкер (рис. 13 а.,б) включает тягу  Г со шпилькой 7* тру­
бу-оболочку 2 на свободной длине тяги I , установленной на инертном 
составе 3 , фиксаторы 4 . Оголовок анкера выполнен из шайбы 5 , опор­
ной плиты 6 и сферической гайки 8. Анкер для связных грунтов допол­
нительно снабжен инъекционной трубкой 9 с отверстиями 10, закрыты­
ми манжетами I I .

6 .2 . Тягу I следует выполнять из стержневой арматуры в соот­
ветствии с требованиями п. 5 ..8 .
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Рис, 13. Грунтовый анкер со стержневой тягой: а -  для песчаных хрунтоэ; 6 -  для связных
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6 .3 . Шпильку 7 при использовании для тяги не винтовой стали 
следует выполнять в виде нарезного хвостовика равнопрочного по 
резьоовому сечению стержню тяги . Сварку нарезного хвостовика нуж­
но вести в медной ванне электродами постоянного тока.

6 .4 . Трубу-оболочку необходимо выполнять на свободной длине 
тяги I из полиэтиленовой или поливинилхлоридной трубы. Соединить 
трубы-оболочки по длине следует с помощью винтового муфтового сое­
динения на поливинилхлоридном клее.

6 .5 . Зазор между тягой I и трубой-оболочкой 2 обязательно за ­
полнять инертным составом.

6 .6 . Оголовок анкера должен быть выполнен в виде опорной 
п л и ты  6, сферической опорной.шайбы 5 и сферической гайки В.

6 .7 . Ликер следует применять только в качестве временного во 
Dcex грунтах, за  исключением глинистых текучей консистенции, тор­
фов и илов. Расчетная нагрузка на анкер 450-500 кН.

Временный , грунтовый инъекционный анкер с манжетной 
трубой при наружном расположении неизолированной тяги

6 .8 . Анкер (£>ис. 14) включает манжетную трубу I , тягу 2 с 
изолирующей оболочкой 3 в свободной длине анкера, замок и оголо­
вок. Манжетная труба I может быть снабжена пакером 4.

6 .9 . Манжетная труба предназначена либо для закачки закреп­
ляющего раствора, подаваемого по манжетной трубе в зону заделки- 
одновременно*по все выпускные отверстии, либо для обеспечения по-

• интервальной инъекции раствора поочередно через каждую манжету с 
помощью перемещаемой в манжетной трубе инъекционной трубки, снаб­
женной инъектором с двойным тампоном.

6.10. Манжетную трубу, предназначенную для закачки раствора 
по ней, следует изготавливать из стальной цельнотянутой трубки, 
рассчитанной на давление не менее 10 МПа, с проходным отверстием 
не менее 10 мм. Выпускные отверстия в пределах заделки следует

' закрывать путем подмотки изолирующей ленты.
6 .11. Манжетную трубу для поиктервальной инъекции необходимо 

выполнять из бесшовных стальных или пластиковых труб с внутренним 
диаметров не менее 32 мм. Манжетная труба по всей длине должна 
состоять из труб одного диаметра, внутренняя поверхность которых

• должна бить гладкой без наплывов, выступающих швов, эадиров и за­
усенцев.
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Рис. 14. Временный грунтовый инъекционный анкер с манжетной 
трубой при наружном расположении неизолируемой тяги

6.12. В манжетной трубе в пределах заделки с шагом, как пра­
вило, 0,5 м следует устраивать не менее четырех выпускных отверс­
тий 5 диаметром 0-10 мм, расположенных равномерно по сечению с 
минимальным снижением прочности трубы. Расстояние между осями вы­
пускных отверстий и краем манжеты должно быть не менее 35 мм.

6ЛЗ. Манжета 6 должна быть литой из эластичной резины тол­
щиной 3-5 од. Ширина манжеты, как правилоti 100 мм.

6.14. Пакер 4 в виде рукава длиной 1,5-2 м, диаметром .1,5- 
2 диаметра скважины надо изготавливать из прочного тканевого ма­
териала, способного фильтровать воду. Закрепление концов- пахера 
на манжетной трубе должно быть надежным и герметичным. Под паке-
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pou d ианжетной трубя необходимо устраивать выпускные отверстия, 
закрытые манжетой*

6Д 5 . Тягу 2 надо собирать из арматурных канатов (прядей)
K7-I5 (П7-15), равномерно размещенных вокруг манжетной трубы I .

G.I6. Замок следует выполнять в пределах заделки анкера из 
арматурных канатов в виде волнообразной пространственной конструк­
ции с помощью чередующихся распорных 7 п стяги юс о кольцевых на­
тяжных элементов с шагом 25 см. Распорные кольцевые натяжные эле­
менты следует устраивать на расстоянии 15-20 мм от края манжеты.

6 .17 . Распорные и стяжные- кольцевые натяжные элементы необхо­
димо изготавливать, как правило, длиной ,100 мм*из гибкой полосы, 
имеющей по длине изгибы, а  по концам -  замковые элементы, соединя­
ющие концы полосы. Они должны, обеспечивать удаление оси арматуры 
тяги от манжетной трубы не менее чем на 15 мм.

6.1fy Изолирующую оболочку (для исключения взаимодействия ар­
матуры тяги с затвердевшим обойменным раствором на свободной части) 
следует выполнять из пластиковой труОы или рукава. Под оболочкой 
в манжетной трубе обязательно устраивать выпускные отверстия, за­
крытые манжетой, через которые возможно производить заполнение 
полости антикоррозионным составом. В верхней части изолирующей обо­
лочки следует предусмотреть клапан для выпуска воздуха.

6 .19 . Оголовок анкера должен быть выполнен в виде конусной 
обоймы 9 и запрессовывающего конуса 10 с пазами для размещения ар­
матурных прядей и центральным отверстием II для проведения инъек- 

■ции после блокировки. Оголовок должен быть оборудован защитным
, колпаком 12.

6 .20 . Инъектор надо изготавливать из стальной цельнотянутой 
трубки, рассчитанной на давление не менее 10 МПа, с проходным от­
верстием не менее 10 мм, нижний конец которой заглушен. Иа трубке

' закрепляются саморазжимаххциеся тампоны из кожи или литой резины. 
Диаметр тампонов должен быть на 1 ,5 -2  мм меньше диаметра проход­
ного отверстия, манжетной трубы, а расстояние между тампонами -  на 

; 100-150 мм меньше шага манжет.
6 .21 . Анкер следует применять во всех грунтах только в качест- 

£ве временного, за  исключением глинистых текучей консистенции, тор- 
£фов и илов. В зависимости от количества арматурных прядей в тяге 
^рабочая нагрузка на анкер рекомендуется до 1400 кН.



• Временный грунтовый инъекционный анкер 
с резиновым обтюратором

6.22. Анкер (ряс. 15) включает тягу I, замок 5, резиновый об-: 
тдратор 4, инъекционную трубку 6, отводную трубку 2, изолирующую j 
оболочку 3 И ОГОЛОВОК.

Рис. 15. Временный грунтовый инъекционный 
обтюратором

анкер с резиновым

г

f
\

|
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6.23. Тягу Т , выполненную в соответствии с .требованиями 
п.6.2, необходимо изолировать в пределах свободной длины анкера 
оболочкой 3 из двух слоев липкой ленты,

6.24. Замок 5 следует выполнять в виде плиты диаметром, менъ- 
"шим.на 20-304мм диаметра скважины.
| 6,25, Обтюратор 4 в виде эластичного раструба длино^ 600-
1700 мм и диаметром уширенной части, равным 1,5-2 диаметра скважи- 
;ны, надо изготавливать из листовой резины толщиной 3-5 мм. Обтюра- 
■ тор 4 следует надежно и герметично закреплять на тяге I за задел­
кой анкера.

6.26. Инъекционную трубку 6 из цельнотянутых стальных труб, 
рассчитанных на давление не менее̂  10 МПа с проходным отверстием не

Щене^ 10 мм*следует размещать внутри обтюратора 4 вдоль тяги I так, 
kчтобы нижний конец ее, снабженный обратным клапаном, был установ­
л ен  на, 20-30 мм4 выше замка 5.

6.27. Отводную трубку 2 из газоводопрбводной трубы диаметром 
1/2" следует размещать внутри обтюратора 4 вдоль анкерной тяги I

•.так, чтобы лижний конец отводной трубки не выступал за устье рас­
труба. Верхний конец отводной трубки необходимо выполнять с резь- 
бой для установки заглушки 7,

6.28. Оголовок должен быть выполнен в виде опорной плиты 8, 
'сферической опорной шайбы 9 и сферической гайки 10. Оголовок защи­
щается устанавливаемым поверх гайки 10 колпаком II.
\ 6.29. Анкер следует применять только в качестве временного
5 преимущественно в песчаных и гравелистых грунтах.
| Рабочая нагрузка на анкер -  до 400 кН.

| Анкер с напорной трубой системы "Бауэр"
| 0 3 6  мм для песчаных и связных грунтов

| 6.3р. Анкер (рис. 16) включает тягу 16, пяту I I , напорную тру-
|бу 13 с фиксаторами 14 и муфтой 1̂7, взаимодействующей с концом тру- 
£бы-оболочки 1 5 , 'верхний конец которой вместе с . уплотнительным коль­
цом 2 размещен в трубе 3 , соединенной со сферической опорной шай­
бой 5, взаимодействующей с опорной плитой 4 и сферической гайкой 6, 
|закрытрй колпаков 8,. рвободное пространство которого заполнено анти- 
|коррозионной массой 7,. причем зазор между тягой 16 и напорной тру­
бой или ПВХ трубой-оболочкой 15 заполнен антикоррозионным составом, 

закачиваемым через отверстие 12 в напорной трубе ,13 с выходом
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через отверстие 18 в пяте И , закрытое пробкой 19, Для обеспечения 
защитного слоя цементного раствора на торце пяты 13 приварена ско­
ба 10, Для замещения цементного раствора на бентонятовый:лиш воду 
в зоне свободной часты анкера используют кольцевой уплотнитель' 20, 
раздуваемый воздухом или водой. Устье скважины закрепляется; анти­
коррозионной мастикой I.

Рис, 16, Анкер с напорной трубой *

. 6.31, Тягу 16 следует выполнять из стержневой арматуры 0*36 ш  
из стали 5T II0/I35 или ST 85/105 (марки ФРГ) или равнопрочных 

■ сталей отечественных марок. ■ , v ;:V--^’v'
28 . •• "■
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6.32. Пяту необходимо делать в вддо винтовой муфты д.чаметрбы 
бс&ышш или равным диаметру напорной трубы +3 мм. Пяту II привари­
вают к нижнему концу напорной трубы герметично. Длина винтовой 
муфты. 170 мм.

6.33. Напорную трубу 13 следует изготавливать из бесшовной 
стальной трубы диаметром 76,1 мм с .толщиной стенки 16 ш . Напорная 
яруба по всей длине с внешней стороны выполнена с трапецеидальной* • 

1- резьбрй с шагом 6 мм и глубиной 1,5-1,0 мм» нарезаемой на токарном 
£ станке. Длина напорной трубы больше или равна 3,5 м (при установке 
|анкера в связных грунтах) и больше или равна 2,5 м (для песчаных 
Ргрунтов).
£ 6.34. По длине напорной трубы 13 с расстоянием в I м друг
£ °т друга приварены 3 фиксатора, каждый из которых выполнен из по­
слоен 20x4 мм в ввде 5 скоб, равномерно распределенных по перимет- 
|ру трубы.
£ 6,35. Муфту 17 приваривают герметично к верхнему концу напор-
|ной трубы 13. Диаметр муфты 13/4".

6.36. В нижнем конце напорной трубы 13 для нагнетания анти- 
|коррозионного состава обязательно устраивать впускное отверстие .12 
|о резьбовой пробкой М 16x1,5.

6.37. В пяте II на нижнем торце надо устраивать выпускное от- 
|верстие 18 с резьбовой пробкой М 16x1,5 (19).

6.38. /Трубу-оболочку 15 необходимо выполнять на сьободной 
участи тяги 16 из полиэтиленовой или поливинилхлоридной трубы диа~ 
бметром 54,0x4,3, обеспечивая'герметичное соединение с верхним кон- 
|цом напорной трубы 13. Соединять* .трубы-оболочки по длине следует 
|с помощью винтового муфтового соединения на поливинилхлоридном 
клвеу. Монтаж стыка ПЭ или ПВХ трубы с муфтой 17 напорной трубы 13 
[осуществляют только после размещения внутри напорной трубы 13 тя­
г а  16 и вворачивали последней в винтовую муфту пяты. I I . .
г  6.39. Зазор между тягой 16 к напорной трубой 13 в рабочей 
расти, а также тягой и трубой-оболочкой 15 в свободной части обя­
зательно заполнять антикоррозионным составом через впускное отвер­
стие 12. Качество заполнения контролируется по выходу антикоррози­
онного состава через выпускное отверстие 18. В качестве антикорро­

зионного состава следует использовать герметик Гвдропроекта .или 
офобный заполнитель.ЛЗ-КГ (ТУ 3^-10-1646-76).
6.40. Оголовок анкера долями быть выполнен в виде опорной пли- 

4 , сферической опорной шайбы 5 и сферической гайки 6.
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6*41. Антикоррозионную защиту оголовка следует выполнять в 
виде соединяемой с опорной шайбой 5 полиэтиленовой трубы 3 с [ 
уплотпительныы кольцом 2, надеваемым на верхний конец трубы-оболо-1 
чки 15 и устанавливаемого поверх гайки 6 защитного колпака 8, в 
свободное пространство которого закачивается антикоррозионная мас­
са.

В качестве антикоррозионной массы-необходимо использовать , 
смазку ПВК ("пушечная") в соответствии с ГОСТ. 10586-63.

* 6.42. Анкер следует применять в качестве постоянного во всех :
грунтах за исключением глинистых текучей консистенции, торфов и 
илов. Рабочая нагрузка на анкер, установленный в песчаных грунтах, 
550*600 кН.

Анкер с напорной трубой систему "Бауэр" 0  32 мм 
для песчаных и связных грунтов

6.43. Анкер (см*рис. 16) включает тягу 16, пяту I I , напорную 
.трубу 13, фиксаторы 14, муфту 17, трубу-оболочку 15, уплотнитель­
ное кольцо 2, трубу 3, опорную шайбу 5, гопорную плиту 4, сферичес­
кую гайку 6, защитный колпак 8, антикоррозионную массу 7, антикор­
розионный состав 9 , впускное отверстие 12, выпускное отверстие 18, 
пробку 19, екобу 10, кольцевой уплотнитель, 20.

6.44. Тягу 16 следует выполнять из стержневой арматуры
0 32 мм из стали $Т 110/135 или ST 85/105 (маркц ФРГ) или 

равнопрочных сталей отечественных марок С 283 .
6.45. Пяту II рекомендуется делать в соответствии с требова­

ниями п.6.32. Длина винтовой муфты пяты II ^50 мм;
6.46. Напорную трубу 13 можно выполнять в соответствии с тре­

бованиями п.6.33 дааметроц 70 мм-с толщиной стенка 12,5 ш .
6.47. Фиксаторы 14 нужно выполнять и приваривать в соответст­

вии с требованиями п.6.34,
6.4$}. Муфту рекомендуется выполнять в соответствии с требова­

ниями п.6.35'диаметром 1,5".
6.49. Впускное и выпускное отверстия необходимо устраивать в 

соответствии с требованиями пл.6.36 и 6.37.
6.50. Трубу-оболочку следует выполнять в соответствии с тре­

бованиями п.6,38 диаметром 48,3x4,3.
6.51. Зазоры обязательно заполнять- в соответствии с требова­

ниями п.6,39»
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6.52. Оголовок анкера должен быть выполнен в соответствии с* 
требованиями п. 6.40.

6.53. Антикоррозионную защиту оголовка следует выполнять в 
соответствии с п.6.41. Труба должна быть стальной.

6.54. Анкер следует применять в качестве постоянного во всех 
грунтах за' исключением глинистых текучей -консистенции, торфов и 
илов. Рабочая нагрузка на анкер, установленный в песчаных грунтах, 
400-500 кН.

Анкер с напорной трубой системы "Бауэр” для скважин, 
наклонных вверх в скальных грунтах

6.55. Анкер (рис. 17) включает тягу 17, пяту 12, напорную тру™ 
бу I4-, фиксаторы 15, ‘муфту 16, трубу-оболочку 19, уплотнительное 
кольцо I , трубу 2, опорную шайбу 5, опорную плиту 3, сферическую 
Гайку 6, защитный колпак 8, антикоррозионную массу 7, антикоррози-' 
Ьнный состав 20, выпускное отверстие 24, впускное отверстие 13, 
Ьробку 25, скобу I I , пахер 18, нагнетательное отверстие 5, инъек­
ционную трубку пакера 23, инъекционную трубку 22, муфтовое соеди- 
врие 2I-, трубку для отвода воздуха из скважины в зоне ниже паке- 
mi 10, трубку для отвода воздуха с забоя скважины 9.. 
р 6.56. Тягу 17 032  и 036  мм рекомендуется изготавливать в 
|оответствии с, требованиями пп.6.31 и 6.44.
| 6.57, Пяту и напорную трубу необходимо выполнять в соответст­
вии с требованиями пп.6.32 и 6.33,

6.58. Фиксаторы 15 выполняются из пяти стальных прутков 
*010 мм со скошенными под углом 45° концами и устанавливаются в 
iоотвэтствии с. требованиями п.6.34,.
t 6.59. Муфта 16 выполняется в соответствии с требованиями 
|б.35.
| 6.60. Впускное и выпускное отверстия необходимо устраивать в
^ответствии с требованиями ш .6.36 и 6.37.

6.61, Трубу-оболочку рекомендуется изготавливать, в соответст- ■ 
fra с требованиями п.6,38,
р 6.62, Зазоры обязательно заполнять в соответствии с требова­
ниями л .6.39.
[•; 6.63. Оголовок анкера должен быть выполнен в'соответствии с
ребованиями ц.6,.40.

6,64. Антикоррозионную защиту оголовка следует выполнять в 
1етствии с требованиями п. 6,41.
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Рис. 17. Анкер с напорной трубой сис­
тему "Бауэр” для скважин, наклонных 

вверх в скальных грунтах

6.64. В опорной' ь 
□дзете 3 рекомендуется |  
сделать отверстие 4 £
для нагнетания, антикор-; 
розионного состава. От  ̂
верстие должно -быть* за-| 
глушено резьбовой цробч; 
кцй М 16x1,5. . ;

6.66. Пакер 18 в 
виде рукава Длиной
1,5 м, диаметром 1,5 
диаметра скважины д о -  } 
дует устраивать из 
прочного тканевого ма­
териала, способного . 
'фильтровать воду. За­
крепление концов паке- 
ра на ПВХ трубе-оболоч­
ке должно быть надеж-* 
ним и герметичным. Че­
рез пакер проходит . 
трубка 23 для закачи­
вания раствора в пакер 
и трубка 22 для цемен­
тации заделки анкера, ! 
а также трубка 9 для 
отвода воздуха с* забоя 
скважины.

. 6.67. .Инъекционные трубки 23 и 22 надо выполнять из цельнотя­
нутых стальных труб, рассчитанных на давление не менее̂  10 МПа с 
проходным отверстием не мено^ 10 мм.

‘6.68. Трубку Щ к 9 для отвода воздуха следует изготавливать 
из стальных труб с проходным отверстием 6-8 мм.

6.69. Анкер следует применять в качестве постоянного для 
скальных грунтов при установке его в скважины,, наклонные вверх. 
Рабочая нагрузка на анкер, 40q-600- кН.
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Анкер с напорной трубой системы "Бауэр" для сражал, 
наклонных вниз в скальных грунтах

6.70. Анкер (рис. 18) включает размещаемую в скражине I тягу 
jtI5, пяту 10, напорную трубу 12>-фихсаторц 13, муфту 14, трубу-обо­
лочку 16, уплотнительное кольцо 2, трубу. 3, опорную'ша*йбу 5, опор­
ную плиту 4, сферическую гайку 6, защитный колпак' 8, антикоррози­
онную массу 7, антикоррозионный состав 17, впускное отверстие I I ,  
выпускное отверстие 19, пробку 20, скобу 9, нагнетательную труб­
ку  18.

6.71. Детали кон­
струкции анкера необхо­
димо выполнять в’ соот­
ветствии с пп.6.31 и • 
6.41.

6.72. Нагнетатель­
ную трубку нужно выпол­
нять в соответствии с 
требованиями п.6.67.

6.73. Анкер следу­
ет применять в качестве 
постоянного для скальных 
грунтов при установке в 
скважины, наклонные 
вниз. Рабочая нагрузка 
на анкрр 40Q-600- кН.
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Грунтовый-инъекционный анкер с манжетной трубой при 
наружном расположении изолированной тяги

6.74. Анкер (рис. 19 ;а , б) вклшает манжетную трубу 9 с паке- 
рои 14, тягу 12 с изолирующей оболочкой 17 по всей длине, кроме 
замка 19 и оголовка 5, трубчатую пяту I I , замок 19 и оголовок 5.
Для закрепления анкера п скважине используют инвентарный инъектор.

6.'75. Манжетную трубу необходимо выполнять из бесшовных сталь­
ник или пластиковых труб с внутренним диаметром не менее 32 мм. 
Манжетная труба по всей длине должна состоять из труб одного диа- . 
метра, внутренняя поверхность которых должна бить гладкой, без на­
плывов, выступающих швов, задиров и заусенцев.

6.76. В манжетной трубе в пределах заделки .с шагом, как пра­
вило, 0 ,5 м следует устраивать по 4 закрытых манжетой 13 выпускных, 
отверстия 16 диаметром В-10 мм, ..расположенных равномерно по сече­
нию с минимальным си two кием прочности трубы. Расстояние между ося­
ми выпускных отверстий и краем манжеты должно быть не менее 35 ж .

6.77. Манжета должна быть литой из эластичной резины толщи­
ной 3-5 мм. Ширина манжеты, как правило, 100 мм.

Пакер 14 в виде рукава длиной 1,5-2 м, диаметром 1,5-2 диамет­
ра скважины надо изготавливать из прочного тканевого материала, 
способного фильтровать воду. Закрепление концов пакера 14 на ман­
жетной трубе 9 должно быть надежным и герметичным. Под нахером 14 
в манжетной трубе 9 обязательно устраивать выпускные отверстия 16, 
закрытие манжетой 13.

5.78. Тягу 12 надо собирать из 6-ти (см .рис.19 ,а) или 12-ти 
(см.рисЛЭ.б) арматурных канатов К7-Х5, размещенных равномерно во­
круг, манжетной трубы в виде пучка параллельных прядей. На'конце 
тяги 12 необходимо выполнять замок 19.

5.79. Замок i s  следует выполнять в пределах длины трубчатой ' 
пяты II из арматурных канатов в виде волнообразной пространственной- 
конструкции с помощью хомутов (скруток) 10 и распорных звездочек 
15, чередующихся с шагом 25 см.

6.80. Распорные'звездочки необходимо изготавливать длиной 
100 мм из коррозионно-стойких материалов, например,полиэтилена.
Они должны обеспечить удаление оси арматуры тяги от манжетной тру­
бы не менее чем на 15 мм. В пределах заделки распорные звездочки 
сл езет  устанавливать на рас столик 15-20 мм от края манжеты. 3 . 
свободной части распорные звездочки устанавливать на расстоянии, 
как правило, I м.
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6*81» Иаоипрухцую оболочку 17 следует ниползшть из трубки 
Ш ТВ-40-230 16,0x0,9 ЮСТ 19034. Изолирующей трубкой следует за­
щищать каждый кан&т таги 12 в пределах всой длины, кроме замка, В 
пределах оголовка изолирующую оболсяку с тяг нужно удалять после 
закрепления анкера непосредственно перед натяжением.

6.82. Трубчатая пята II должна быть из стальной трубы длиной
1,5 м, диаметром, как минимум» на 20 ым больше диаметра пучка ар­
матурных канатов, размещенных на распорной звездочке. К верхнему, 
концу трубчатой пяты II следует приваривать упорный фланец 18, а 
нижний заглушить крышкой 20. Под трубчатой пятой II в манжетной 
трубе 9 обязательно устраивать выпускное отверстия 16, закрытые 
манжетой 13. * *

6.83, Ниже трубчатой пяты II в расстоянии половины шага ман­
жеты 13 в манжетной трубе 9 с л е д у е т 'п р е д у с м о т р е т ь  выпускные отвор- 
стня 16, закрытые манжетой 13.

6.04. Оголовок 5 должен быть выполнен в виде опорной плиты I , 
конусной обоймы 2 и запрессовьшавдего uoifyca 7 с пазами для разме­
щения арматурных канатов 5 и закрытым пробкой 4 с центральным от­
верстием для закрепления после .Натяжения.

6.85. Защитный колпак 3 оголовка следует делать из тонкой 
листовой стали с закрытыми резьбовыми пробками впускным и выпуск­
ным отверстиями, для нагнетания в свободное пространство под колпа­
ком антикоррозионной массы 6. Фланец защитного колпака 3 необходи­
мо закрепить на опорной плите I с помощью винтов 8 через резино­
вую прокладку.

6.86. Инъектор нужно изготавливать из стальной цельнотянутой 
трубкл, рассчйтейшой на давление не менее, ip  МПа, с проходным от­
верстием не мейее. 10 мм,' нижний конец которой заглушен. На трубке 
закрепляют саморазжимаадиеся тампоны из кожи или литой резины. Ди­
аметр тампоноэ должен быть на 1 ,5-2  мм меньше диаметра проходного 
отверстия манжетной трубы, а расстояние между тампонами -  щ  100- 
150 мм меньше шага манжет.

6.87. Анкер следует применять в качестве постоянного во всех, 
грунтах за исключением глинистых текучей консистенции, торфов и 
илов. Рабочая нагрузка на анкер из 12-ти прядей -  до 1400 кН, на 
анкер из 6-ти прядей до, 700 кН.

36

/



Грунтовый инъекционный анкер с манжетной трубой при 
внутреннем расположении анкерной тяги

6,68. Анкер (рис., 20) включает манжетную трубу 9 с пакеро^ 10, 
трубчатый замок 13 с концевым патрубком 14, тягу 12 с изолирующей 
оболочкой II и оголовок. Для закрепления анкера в скважине исполь­
зуют инвентарный инъектор.

Рис. 20. Грунтовый инъекционный анкер 
с манжетной трубой при внутреннем распо­

ложении тяг

6.89. Манжетную 
трубу 9 следует изго­
тавливать из бесшовных 
стальных или пластико­
вых труб с внутренним 
диаметром, обеспечива­
ющим свободную установ­
ку тяги.

6.90. Тягу надо 
собирать в ваде пучка 
параллельных арматурных 
манатов (прядей), как 
правило, K7-I5 (П7-15), 
размещенных равномерно 
вокруг нагнетательной 
трубки.

6.91. Трубчатый, 
замок 13 должен быть ' 
из стальной трубы дли­
ной 1-1,5 м (диаметр, 
как минимум, на 10 мм 
больше диаметра ман­
жетной трубы) с закреп­
ленными в нем на цемент­
ном растворе арматурны­
ми канатами в виде вол­
нообразной конструкции
8 (3-5 волн). Концевой 
патрубок 14 нужно изго­
тавливать длиной, рав­
ной шагу манжет и диа­
метром, равным диамет­
ру манжетной трубы.



6.92. Изолирующую оболочку II тяги следует выполнять в виде 
рукава или обмотки липкой лентой.

6.93. Оголовок должен быть выполнен в виде опорной шшты I ,  
конусной обоймы 2 и запрессовывающего конуса 3 с пазами для раз­
мещения арыатурнюс канатов 4 и закрытым пробкой с центральным от­
верстием для нагнетания антикоррозионного состава после натяжения. 
Оголовок закрывается защитным колпаком 5, укрепленным винтами 7 . 
Под колпак 5 нагнетается антикоррозионная масса 6. •

6.94. Инъектор нужно изготавливать в соответствии с требова­
ниями п.6.86.

6.95. Анкер следует применять в качестве постоянного во всех 
грунтах за исключением глинистых текучей консистенции, торфов к 
илов. Рабочая нагрузка на анкер до 650 кН.

Грунтовый инъекционный анкер для скальных грунтов

6.96. Анкер (рис. 21) включает тягу. I с изолирующей трубой- 
оболочкой 2, замок 3, резиновый обтюратор 7, инъекционную трубку 
10 и оголовок.

6.97. Тягу I , как правило, в виде пучка параллельных арматур­
ных канатов K7-I5 следует выполнять с замком 3 на конце,

6.98. Замок 3 из арматурных канатов надо изготавливать дли­
ной 1,5-2 м в виде пространственной волнообразной конструкции с 
помощью чередующихся распорных звездочек 4 и стяжных хомутов 
(скруток) 5 с шагом 0,25 м. Диаметр замка должен быть на 20 ш  
меньше диаметра скважины.

6.99. Обтюратор 7 в виде эластичного раструба длино^ 600- 
700 мм и диаметром уширенной части, равным 1 ,5 -2  диаметра скважи­
ны, следует выполнять из листовой резины толщиной 3-5 мм. Обтюра­
тор 7 с помощью муфт 12 и скруток II необходимо надежно и герме­
тично закрепить на тяге I в изолирующей оболочке 2 за пределами 
заделки. По периметру уширенной части эластичного раструба должен 
быть сделан ослабляющий сечение паз.

6,Л00Г Инъекционную .трубку; 10 из-цельнотянутых стальных труб, 
рассчитанных на давление не менее ip  МПа а проходным отверстием 
не, менее. 10 мм следует размещать внутри обтюратора 7 вдоль тяги 
так, чтобы нижний ее конец с заглушкой 8 и обратным клапаном 9 
был установлен нг̂  50 мм выше уширенной части обтюратора 7, Верхний 
конец инъекционной трубки 10 надо закрывать, винтовой пробкой 13.
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Рис. 21. Грунтовый инъекционный анкер для скальных грунтов.

Д̂ОЗ̂ . Изолирующую оболочку 2 на длине тяги X за пределами 
замка 3 нужно выполнять в виде, полиэтиленовой трубы или рукава. 
Под изолирующую оболочку через впускное отверстие 6 закачивается 
антикоррозионный состав, качество заполнения которого контролиру­
ют по выходу из-под верхнего торца трубы-оболочки.

6.102. Оголовок должен быть выполнен в виде опорной плиты 14, 
конусной обоймы 16 и запрессовывающего конуса 17 с пазами для 
размещения концов арматуры канатов. Оголовок необходимо оборудо­
вать' защитным колпаком 18, закрепленным с помощью'винтов 15 на.
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опорной плите IV  В свободное пространство под колпаком нагнета­
ют антикоррозионную массу 19.

б.ЮЗ* Анкер следует применять в качестве постоянного в 
скальных грунта^. Рабочая нагрузка на анкер nq бОо кН.

Грунтовый инъекционный анкер с буровым наконечником
«

§.Ю4. Анкер (рис. 22) включает тягу с плитой 14 и винтом 3, 
изолирующую трубу-оболочку 18 с антикоррозионным составом 12 х 
уплотняющей муфто  ̂ 13, цементный раствор 10 з скважине 9 , конце­
вой отрезок 16 обсадных труб с ниппелем 17 и концевым наконечни­
ком 15, опорную плиту 7 , сферическую муфту б, гайку 5 , защитный 
колпак 4 , трубу 8 с уплотнительным кольцом I и антикоррозионную 
массу 2.

Анкер для связных грунтов дополнительно снабжен инъекционной 
трубкой 20 с отверстиями, закрытыми манжетами 19.

6.105. Тягу II надо изготавливать из стержневой арматуры в 
соответствии с требованиями п .5 .8 .

§Л 06. Плиту 14 нужно выполнять в виде плиты диаметром на 
2-3 мм меньше внутреннего диаметра ниппеля 17.

6 .107 . * Трубу-оболочку 18 необходимо устанавливать на всей 
длине тяги из полиэтиленовой или поливинилхлоридной трубы,

6.108. Зазор между тягой II и трубой-оболочкой 18 обязатель­
но заполнять антикоррозионным составом 12, уплотняемым муфтой 13.

6.109. Муфту 13 следует приваривать герметично к пяте 14.
6 .НО. Концевой отрезок 16 должен быть из стальной трубы ди­

аметром и толщиной, равной диаметру обсадных труб, используемых 
для бурения скважин длиной 0 ,5  м. Нижний конец концевого отрезка 
16 следует заглушить концевым наконечником 15.

6. I I I . Ниппель 17 следует выполнять из стальной трубы внеш­
ним диаметром, равным внутреннему диаметру концевого отрезка 16 
обсадной трубы.

6-.II2. Инъекционную трубку 20 с заглушенным нижним крнцрм 
нужно изготавливать из цельнотянутых стальных труб, рассчитанных 
на давление не менее 10 МПа, с проходным отверстием не менее 

ТО мм. Нижний конец трубки 20 следует располагать на 100-200 мм 
выше ниппеля 17. В пределах зоны заделки в инъекционной трубке 
20 с шагом 500 мм обязательно устраивать не менее трех выходных 
отверстий, закрытых манжетами 19.

40





6 .ИЗ, Манжеты. 19 должны быть литыми, к лае нныма из листовой 
резины толщиной 2 ш  или из трех слоев липкой ленты*

• 6,114. Анкер следует применять в качестве постоянного во
всех грунтах за исключением глинистых текучей консистенции, тор­
фов и илов. Анкер также может использоваться в качестве временно­
го с многократно заменяемой тягой. Рабочая нагрузка на анкер до 
600 кН.

Грунтовый инъекционный анкер с уплотнительными шайбами

6.115. Анкер (рис. 23) включает ■ тягу 20 с пятой 9 и винтом 3, 
изолирующую трубу-оболочку 17 с антикоррозионным составом 18, инъ­
екционную трубку 12 р выпускными отверстиями 14, закрытыми манже­
тами I I , уплотнительные шайбы 10, упорную плиту 2, сферическую 
шайбу 7, гайку 6, защитный колпак 5 , трубу 8 с уплотнительным 
кольцом I и антикоррозионную массу 4 , скважину 15, заполненную 
затвердевающим раствором 16 и закрепленный по трещинам 13 цемент­
ного камня 16 массив грунта 19.

6.116. Уплотнительные шайбы 10 следует выполнять преимущест­
венно литыми, диаметром на, 20 мм'меньше диаметра пробуренной сква­
жины. Уплотнительные шайбы необходимо надежно и герметично закреп­
лять на тяге, 20 с закрепленной инъекционной трубкой 12 по одной 
на 30 мм выше каждой манжеты I I . \

6.117. Пяту 9 надо выполнять в виде плиты диаметром, меньшим 
на 2Q-30 мм диаметра скважины.

6.118. Остальные детали анкера следует выполнять в соответст­
вии с требованиями пп.6.105, 6 .107, 6,. 108, 6 .II2 , 6 .ИЗ.

6.119. Анкер следует применять, в качестве постоянного во 
всех грунтах за исключением глинистых текучей консистенции, тор­
фов и илов. Анкер также может использоваться в качестве временно­
го с многократно заменяемой тягой. Рабочая нагрузка на анкер до 
600 кН.
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Рис. 23. Грунтовый инъекционный анкер с уплотнительными 
/ шайбами

7, ТЕХНОЛРГИЯ УСТРОЙСТВА АНКЕРОВ

7.1. Перед началом и во время производства работ следует про­
верять соответствие окружающих грунтов требованиям постоянной ан­
керовки, полученным в результате пробных испытаний,

7 .2 . ' Анкеры необходимо устраивать по той же технологии, и они 
должны иметь те же размеры, что и анкеры, подверженные пробным ис­
пытаниям.

7.3. Анкеры следует устанавливать под заданным проектом утлом 
наклона. Оголовок анкера должен быть установлен таким образом, 
чтобы по возможности избежать непредусмотренных изгибающих напряже­
ний в тяге. Арматура тяги должна* быть полностью покрыта цементным 
раствором.

43



7 .4. Цементная заделка не должна пододрать аяяврущую конструк­
цию. В пределах .-свободной части усилия натяжения не должны пере­
даваться грунту. В скальных грунтах (в  пределах свободной части) 
скважина должна быть заполнена после натяжения анкера и блокиров­
ки его на конструкции.

7 .5 . В определенных случаях после приемочных испытаний целе­
сообразно контролировать потери натяжения анкера во времени, а  
также горизонтальные и вертикальные перемещения эаанкеренной кон­
струкции.

7 .6 . Данные о строительном процессе (бурение скважин, конст­
рукция анкера, инъекция раствора, грунтовые условия и др .) должны 
быть включены в строительные акты (рекомендуемое приложение X).

7 .7Г Следует избегать загрязнения рабочей части анкера. При 
проходке скважин вращательным бурением необходимо провести очист­
ку скважины за  2 раза.

7.8L Скважины пбд анкеры следует бурить диаметром/ -глубиной, 
центрированием и допусками, указанными на чертежах. При вращатель­
ном 'бурении следует давать запас по длине скважины.

7 .9 . При вращательном бурении должны быть собраны дополни­
тельные геологические данные о грунте. Длину', диаметр и направле­
ние скважины нужно контролировать и записывать.

7 .10 . В случае опережающего бурения пробуренные скважины дол­
жны быть защищены от попадания d  н и х  инородных предметов (материа­
лов).

7*11* При бурении через грунтовые воды, находящиеся под арте­
зианским давлением, или в случае наличия метана необходимо принять 
защитные меры (пакер, тяжелые буровые растворы, предварительная 
цементация, понижение уровня вод).

7 .12 . В скальных грунтах перед установкой анкера скважина 
должна быть испытана на водонепроницаемость и возможность внутрен­
ней связи м е ж д у  скважинами.

7.13 . В сильно обводненных и трещиноватых грунтах, когда рас­
твор заделки может вытекать, необходимо скважину зацементировать, 
пробурить вновь и провести повторное испытание на водонепроницае­
мость. В случае неудовлетворительных результатов необходимо повто­
рить цементацию и бурение скважины. Допускается утечка воды с рас­
ходом I л/мин на I м длины испытываемой скважины при давлении
I МПа на поверхности.
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7.14. При установке анкер должен быть по возможности закреп­
лен в скважине для предотвращения продольного смещения при цемен­
тации.

Необходимо исключить возможность повреждения защиты от корро­
зии „ а ‘также предусмотреть, чтобы участок длины заделки был 
расположен по центру скважины.

7.15. Перед цементацией вся система подачи раствора должна 
быть проверена водой или воздухом.

7.16. При установке анкера с уклоном вниз цементация должна 
быть восходящей, причем подающая труба должна быть постоянно по­
гружена-в раствор.

7.17. При установке анкера с уклоном вверх необходимо преду­
смотреть пакер ц удаление воздуха из скважины во время инъецирова­
ния.,

7.18. Давление инъецирования необходимо ограничивать величи­
ной, не допускающей разрывы грунта. Обычно максимальное давление 
не должно превышать 2 МПа.

7 .IS. После цементации необходимо исключить шевеление анкера 
.в скважине для достижения необходимой прочности.

7.20. Б зимнее время возможно производить работы по установ­
ке анкеров при температуре воздуха не ниже минус Ю°С.

7.21. При установке анкеров в зимнее время необходимо: 
разместить в тепляке оборудование растворного узла; 
приблизить растворный узел к месту нагнетания для уменьшения

длины растворных шлангов;
подвести горячую воду к месту производства работ; 
просеять на сите 5x5 мм цемент дЛя' приготовления раствора.

Временный грунтовый инъекционный стержневой анкер 
для песчаных грунтов (см. рис.1 3 ,а)

7.22. Технология устройства анкера (рис, 24) включает: 
бурение скважины забивкой обсадных труб с теряемым башмаком

(а ) ;
погружение анкера в скважину и высаживание теряемого башма­

ка в грунт (б ) ; |
, поинтервальную, начиная с забоя, инъекцию цементного раство­

ра В /Ц = через обсадные трубы по мере юс извлечения. Ори­
ентировочный расход цементного раствора 75-150 л на I м заделки(в);
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полное извлечение обсадных труб и заполнение .скважины цемент­
ным раствором В/Ц - 0,4-0,6 ( г ) ;

'натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
прочности) (г ) ;

блокировку анкера на строительной конструкции (г ) .

*Рис. 24. Технология устройства анкеров "Бауэр*'

Временный грунтовый инъекционный,стержневой анкер 
для. связных'грунтов (см.рис.13,6)

7.23. Технология устройства анкера-включает:, 
бурение скважины шнеком; 
погружение анкера в скважину;
заполнение скважины тампонирующим цементным раствором с . 

В/Ц = 0,4-0 ,6 ; .
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нагнетание деиэнтного раствора по трубке с манжетами после 
набора прочности ташонлрувдвго раствора 0 ,8-1 ,5 МПа; ориентиро­
вочный расход цементного раствора 125-^250 л на анке$;

натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
прочности),;

блокировку анкера на строительной конструкции.

Временный грунтовый инъекционный анкер с манжетной 
трубой при наружном расположении 
неизолированной тяги (см. рисЛ4) .

* » •

7.24. Технология устройства анкера (рис, 25) включает: 
бурение скважины станком вращательного бурения ( а ) ;  * 
погружение анкера в скважину (б );
установку инъектора с двойным тампоном .в манжетную трубу 

•против нижних выпускных отверстий и замещение бурового раствора, 
на обойменный (в)*;

установку инъектора с ’двойным тампоном против манжеты пакера 
и нагнетание обойменного раствора в лахер под давлением 0 ,2 - 
0 ,5 МПа ( г ) ;

поинтервальну», начиная с нижней манжеты, инъекцию цементно­
го раствора В/Ц = 0 ,4 -0 ,б с ориентироврчным расходом цементного 
раствора на каждой манжете 50-150 л (после набора раствором проч­
ности 0 ,8 -1 ,5/МПа) (д ) ;

натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
точности (е ) ;

блокировку анкера на-строительной конструкции (е).- .

Временный 1р>унтовый инъекционный анкер 
с резиновым обтюратором (см.рисЛб)

7.25. Технология устройства анкера включает: 
бурение скважины станком вращательного бурения; . 
погружение анкера в скважину;
нагнетание цементного раствора В/Ц 0 ,4-0 ,6  через инъекцион­

ную трубку в зону образования задатки с  выходом бурового раствора, 
воды или воздуха через отводную трубку;

перекрытие отводной трубки и последующую инъекцию цементного 
раствора 3/Ц = 0 ,5  под давлением до 2 МПа;
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натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
прочности);

блокировку анкера на строительной конструкции.

Рис. 25. Технология устройства инъекционного анкера с манжет­
ной трубой при наружном расположении неизолированной тяги

Анкер с напорной трубой системы "Бауэр" 0  36 и 032 мм 
для песчаных и связных грунтов (см. рис. 16)

7.26. Технология устройства анкера (см.рис.24) включает: 
бурение скважины забивкой обсадных труб с теряемым наконечни­

ком; .
погружение анкера в скважину и высаживание теряемого наконеч­

ника в грунт;
поинтервальную, начиная с забоя, инъекцию цементного раствора 

В А Х  = 0,4-0 ,5 через обсадные трубы по мере их извлечения. Ориенти­
ровочный расход цементного раствора 75-150 л на I м заделки;

полное извлечение обсадных труб с заполнением скважины цемент­
ным раствором В/Ц в 0 ,4 -0 ,6 ;
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раздувание кольцевого уплотнителя;
замещение цементного раствора на бентонитовый в скважине з 

зоне свободной части анкера;
натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 

прочности);
блокировку анкера на строительной конструкции;
защиту свободной полости скважины и оголовка.от. коррозии.

Анкер с напорной трубой системы "Бауэр” для скважин, 
наклбнных вверх в* скальных грунтах (см.рис, 17)

7.27, Технология устройства анкера включает: 
бурение скважины станком ударно-вращательного бурения; 
погружение анкера в скважину и при необходимости раскрепле­

ние его в скважине;
нагнетание цементного раствора в лакер под давлением 0 ,2 - 

0,5 МПа;
нагнетание цементного раствора В/Ц == 0 ,4 -0 ,б в зону заделки 

под давлением 2-£ МПа (‘после набора цементным раствором в пакере 
прочности 0 ,8 -1 ,5  МПа); контроль за качеством нагнетания осущест­
вляют по выходу цементного раствора через трубку для отвода возду­
ха;

натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
прочности);

блокировку анкера на строительной конструкции; 
заполнение цементным раствором скважины в зоне свободной час­

ти через нагнетательную трубку; 
защиту оголовка от коррозии.

Анкер с напорной трубой системц "Бауэр" для скважин, 
наклонных вниз в скальных грунтах (см,рис. 18)

7.28. Технология устройства анкера включает: 
бурение скважины станком .вращательного бурения; 
заполнение скважины в зоне заделки цементным раствором В>/Ц =

= 0,4-0 ,6 ;
погружение анкера в скважину;
натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 

прочности);
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блокировку анкера на строительной конструкции; 
заполнение цементный раствором скважины в зоне свободной час­

ти через нагнетательную трубку; 
защиту оголовка от коррозии.

Грунтовый инъекционный анкер с манжетной трубой при 
наружном расположении изолированной тяги (см# рис#19)

7.29. Технология устройства анкера включает: 
бурение скважины 'станком вращательного бурения; 
погружение анкера в скважину;
установку инъектора с двойным тампоном в манжетную трубу 'Про­

тив нижних выпускных отверстий и замещение бурового раствора на .
обойменный;

установку инъектора с двойным тампоном против манжеты цилин­
дрической пяты и нагнетание цементного раствора В/Ц ^ 0 ,4 -0 ,6  в ее 
полость;

установку инъектора с двойным тампоном против манжеты пакера 
и нагнетание цементного раствора в пакер под давлением 0,2-0,£ МПа;

поинтервальную, начиная с нижней манжеты, инъекцию цементного 
раствора В/ТД = 0,4-0 ,6 с ориентировочным расходом 50-150 л на каж­
дой манжете (после набора обойменным раствором прочности 0 ,8 -
1,5 МПа);

натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
прочности) производится с помощью домкратов на 4, 7, 12 и 19 пря­
дей;

блокировку анкера на строительной конструкции; 
защиту свободной части и оголовка от'коррозии.

Грунтовый инъекционный анкер с манжетной трубой при 
внутреннем расположении тяги (см. рис.20)'

7.30. Технология устройства анкера включает: *
бурение скважины, погружение манжетной трубы в скважину и об­

разование заделки в последовательности, указанной в п.7.26;
заполнение нижней части манжетной трубы цементным раствором 

Б А х  - 0,5 и установку тяги с изолирующей оболочкой внутрь манжет­
ной трубы;-

натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
прочности);
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блокировку анкера на строительной конструкции; 
защиту свободной части ж оголовка от коррозии;

Грунтовый инъекционный анкер для скальных 
грунтов (ом. рис.21)

7.31. Технология устройства анкера включает: 
бурение скважины станком вращательного бурения; 
заполнение скважины в пределах длины заделки цементным рас­

твором с В /Ц = 0 ,4 -0 ,6 ;
погружение анкера в скважину;
нагнетание цементного раствора с В/Ц = 0 ,4 -0 ,6  через инъек­

ционную трубку под давлением до 2-3 Ша в зону заделки;
натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 

прочности);
блокировку анкера на строительной конструкции; 
заполнение скважины в зоне свободной части цементным раство­

ром;
защиту свободной части и оголовка от коррозии.

. у Грунтовый инъекционный анкер с буровым наконечником
(см.рис.22)

7.32. Технология устройства анкера в песчаных грунтах (см. 
рис.24) включает:

бурение скважины забивкой обсадных труб с теряемым наконечни­
ком;

погружение тяги с плитой в полость обсадных труб и высажива­
ние концевого отрезка с буровым наконечником в грунт;

поинтервальную, начиная с забоя, инъекцию цементного раствора 
В/Ц = 0 ,4 -0 ,б через обсадные трубы по мере их извлечения. Ориенти­
ровочный расход цементного раствора 75-150 л-на I м заделки;

, полное извлечение обсадных труб с одновременным заполнением 
скважины цементным раствором;

вымывание цементного раствора глинистым раствором на длине 
1 ,5-2 м от устья скважины;

натяжение анкера (после набора цементным^раствором проектной 
прочности);

.блокировку анкера на строительной конструкции; 
защиту свободной части и оголовка от коррозии.
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7.33. Технология устройства анхера в связных грунтах включа­
ет:

бурение скважины, погружение тяги, образование заделки и вы­
мывание цементного раствора в последовательности, указанной в 
п .7.31 ;

повторную инъекцию цементного раствора по трубке с манжетам* 
(после набора раствором первой инъекции прочности 0 ,8-1 МПа);

*■ натяжение анкера (после набора цементнш.: раствором повторной 
инъекции проектной прочности);

блокировку анкера на строительной конструкции; 
защиту свободной» части и оголовка от коррозии.

Грунтовый инъекционный анкер с уплотнительными 
шайбами (см,рис.23)

7.34. Технология устройства анкера включает:'
бурение скважины станком вращательного бурения; 
погружение анкера в скважину; гч
заполнение скважины тампонирующим цементным раствором с B/U=

= 3 ,4 -0 ,б;
нагнетание цементного раствора по трубке с манжетами после 

набора прочности тампонирующего раствору 0 ,8 -1 ,5  МПа. При этом 
прорыв раствора вдоль по изолирующей оболочке тяги исключается 
установленными уплотнительными шайбами;

натяжение анкера (после набора цементным раствором проектной 
•прочности); ;

блокировку анкера на строительной конструкции; •
защиту свободной части и оголовка от коррозии. !

. I*
8 . ИСПЫТАНИЯ АНКЕРОВ »

8 .1 , При устройстве анкеров следует проводить три вида испы­
таний: пробные, контрольные и приемочные С 8 , 93 ,

8 .2 . Пробные испытания следует проводить на площадке проекти­
руемого сооружения для определения приемлемости выбранных хидбв 
анкеров, уточнения'технологии юс устройства и расчетных нагрузок 
на анкер. Испытанию подвергают не менее трех анкеров для каждого 
слоя грунта, в котором предполагается устройство заделки анкеров. 
Пробные испытания следует проводить с анкерами, наклоненными к •
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горизонту меньше чем 1:2. Пробные испытания должны сопровождаться 
обязательным откапыванием и обследованием заделки анкеров. Устрой­
ство, проведение испытаний на выдергивание и откопку анкеров, под­
верженных пробному испытанию, следует проводить под контролем про­
ектной организации.

8.3 . Контрольные испытания проводят для контроля соответствия 
фактической несущей способности расчетной нагрузке. Контрольные ис­
пытания необходимо проводить обязательно для анкеров, nptf установ­
ке которых потребовалось изменить способ и диаметр бурения или из­
менить технологию по сравнению с пробным испытанием. В отличие от 
пробных испытаний при контрольных испытаниях анкеры не откапывают. 
Количество анкеров, подвергаемых контрольным испытаниям, определя­
ют проектом; оно не должно составлять менее 10 % от общего количес­
тва устанавливаемых анкеров.

8 .4 . При проведении испытаний на выдергивание усилия'следует 
измерять динамометром, а перемещения -  индикаторами часового типа 
или прогибомерами с ценой деления 0,01 мм.

Пробные и контрольные испытания. Временные анкеры

8.5 . Испытания следует проводить ступенями, начиная с нагруз- 
ки А0 ss 0,1 A s по 0 ,I5A S до величины 0 ,9A S .

По/данным испытания Строят кривые "усилия-перемещения" (рис.
26,а) для определения величины предельной нагрузки по грунту А^.

8,6,. На каждой ступени нагрузки измеряют деформации вплоть до 
их затухания, но не менее 5 мин в несвязных грунтах при ступенях 
0,15-0,45 A s ; 15 мин при ступени 0 ,6A S и 60 мин при ступе­
ни 0 ,9 A s (соответствующие перемещения Ь$л и А$г см.на 
рис. 26,а ) . **

В связных грунтах при ступенях 0,6 А$ и 0,9 A g наблюдения 
должны вестись до тех пор, пока в течение последних двух часов пе­
ремещения будут менее 0 ,2  мм.

8 .7 . После каждой ступени нагрузки, начиная с 0,3 A s ,  произ­
водят разгрузку ступенями до нагрузки А 0 . Это требуется для опре­
деления остаточных деформаций свободной длины анкера. По-результа­
там испытаний строят графики "упругие перемещения S y -  усилия А*1
и "остаточные перемещения S 0' -  усилия А ■" (-см.рис.26,6).

8 .8 . Предельное усилие- А^ определяется из кривой остаточных 
перемещений, принимая, что это максимальная нагрузка, при которой'
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в процессе ступенчатого нагрухекия перемещения анкера еще затуха­
ют.

Рис, '26. Графики пробных испытаний .анкеров: а -"усилия *• 
перемещения"; о -  упругие и остаточные перемещения

Если предельная нагрузка по 1рунту не была достигнута* то. за 
предельную .нагрузку принимают наибольшую из достигнутых, но не бо­
лее несущей способности анкерной тяги на пределе текучести оййди.-

■ v
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8.9. Расчетную величину свободной длины тяги анкера t CT 
.определяют по наклону прямолинейного участка кривой упругих пере­
мещений

—Д£ы.. 
А ~ А

е т \

где- f -  площадь сечения анкерной тяги, ш 2 ;
Е -  модуль упругости материала тяги, Ша.
Продолжение прямолинейного участка кривой упругих перемещений 

отсекает на оси усилий отрезок ( А 0 + А тр ) , Атр -  потери
усилия на трение при преднапряжении.

8; 10. Свободная длина I  ст , определенная по испытаниям, 
не должна существенно отличаться от проектной величины 1ст . Это 
требование удовлетворяется, если кривая упругих перемещений S y 
располагается между верхней S yi и нижней S y2 граничными лини­
ями:

ASy < A S y i ,

где П л г ч А ** Ао 
( t CT + 0 »^^T^ Y Z при h r  >  0;

» « 1 1 *п А “ А # 
1 <-1е«т  F E  . при h r  г  0 ;

д ^ г* ° »и ст т е
Верхняя граница ASyi соответствует 1*г , увеличенной d

процессе работ по сравнению с на половиьу предусмотренной
длины заделки 1г шш н  ̂ 10 % от &ст • Нижняя граница A S yi 
соответствует уменьшению 20 % свободной длины тяги проектной

Постоянные анкеры

8 .II,. Испытания следует- проводить ступенями, начиная с А0 ,
соответственно данным табл. I (гр. I ) .  После одного цикла нагруже­
ния нагрузка снижается до начальной нагрузки А0 (для определения 
упругих и остаточных деформаций).

8.12. Для определения нагрузки А к измеряют деформации на 
I, 3, 5, 10 и 30-й минутах после приложения каждой на1рузки, от­
кладывают их в полулогарифмическом-масштабе и'оцределяют величину 
коэффициента ползучести Кgна яаздой ступени
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1 (I)к , -  *9 -^

1 д̂е S ( и $ г -  смещения оголовка анкера, измеренные соответст­
венно в момент времени t  и . t t .

Т а б л и ц а  I

Ступени нагрузки при испытаниях Мишмальное время наблюдения, ч, 
в зависимости от грунтов

, пробных 
А .

контрольных 
Аг '

крупнозернистых
несвязных

ивлкозернистых
связных

I 2 3 4

Ae.< q ,I0A , А4< 0,2А г - -
0„30At 0 ,4А Г 0,4 . 0 ,2
0„45А, 0,8А Г 0,4 0 ,2
0„60At 1,0АГ I 2
С,75 А , 1 .2 А Г I 3
Q.90A, 1 ,5 А Р 2 ' 24

8.13. Приведенное в' табл; I минимальное время выдержки следу­
ет увеличить в следующих случаях:

наклон кривых деформаций во времени*увеличивается с*ростом, 
логарифма времени. Выдержка увеличивается до тех пор, пока-трафик 
в -интервале, 10 • не будет выровнен в прямую. Пример построения
графика для определения коэффициента ползучести в связных грунтах 
приведен на рис. 27;

, в крупнозернистых несвязных грунтах коэффициент ползучести
| меньше I мм. Время выдержки следует принять, как для мелкозернис­

тых связных грунтов. График коэффициента ползучести в зависимости 
} от ступени приложения нагрузки- показан на рис. 28ь

t 8,14. Анкер со ступени нагрузки 0,6 А $ разоружается 20 раз
I до 0 ,3A s . а снова загружается до 0,6 A s . Деформации при нагруз-
? кэ и разгрузке замеряют при каждом пятом цикле нагрузки. В заклхъ

чение нагрузка сбрасывается до а о и снова .подымается до 0,6 A s 
с соответствующим временем выдержки.

8,15. Контрольные испытания на определение несущей споюобнос- 
I ти проводят ступенями соответственно табл. I (гр,2)..Бсли не из-

! вестна расчетная нагрузка А г или не ясна предельная нагрузка
| А к1то ступени нагрузки принимают меньшими, чем в табл. I .

I  ■ - ■ /
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Рис. 27i Графики зависимости деформации во времени для опре­
деления коэффициента ползучести: -----  прямолинейный участок графи­
ка, на котором определяется коэффициент ползучести К ■ ;-------држвол!Ш9Йный участок графика 5

h
f} * 8.16, Анкер при каждом

испытании'на несущую способ­
ность по достижении расчет­
ной нагрузки Аг разгружа­
ется 20 раз до 0 ,5 Аг и 
снова нагружается до Аг , 
после чего выдерживается 
соответствующее времяГ

8Л 7. Необходимо уста­
новить, является ли испыта­
тельная нагрузка предельной 
нагрузкой А& или Ак .

Рис. 28. Пример определения 
предельной нагрузки

*

1.
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Приемочные испытания. Временные анкеры

6.18. Каждый анкер, начиная с нагрузки Ав , должен напря­
гаться до расчетной нагрузки А г,а затем до испытательной нагрузки 
1,2 Аг при которой измеряются перемещения анкера в несвязных 
грунтах не менее 5 мни, а в связных - до значительного затухания, 
но не менее 15 мин. После временной выдержки на испытательной на-* 
грузке 1 ,2А Г производится разгрузка до выбранной величины пред- 
напряжения (0*8 А г),

8.19. Первые десять анкеров и, по крайней мере, один.из каж­
дых последующих десяти анкеров должны нагружаться ступенями 0 ,4 ; 
0 ,8 ; 1,0 и 1,2-кратными расчетной нагрузке Аг , при которых из­
меряются перемещения анкера. После нагрузки 1,2 Аг * производится 
разгрузка до А0 , и затем повторяется натяжение анкера до выбран­
ной величины преднапряжения (0 ,8 Ат ) (рис. 29).

Рис. 29. Приемочные испытания

8.20. Не менее 5 % анкеров следует испытать на 1 ,5А Г , но 
не выше чем 0,9 Ад .

8.21. Приемочные требования удовлетворительны, если при испы­
таниях на 1,2 и 1,5-кратные расчетные нагрузки перемещения.,затуха­
ют за время наблюдений, и если суммарное перемещение мало отлича- ■ 
ется' ' от полученных при пробных испытаниях под теш же ступе­
ням;! нахрузок. При этом упругое удлинение анкера должно находиться, 
в пределах-, указанных в п.8.10 (рекомендуемое приложение 2).
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Постоянные анкеры

8.22. Каждый анкер, начиная с нагрузки А, , должен напрягать­
ся до расчетной нагрузки Ар| а затем до испытательной нагрузки
1,5 Ар . После заданного времени выдержки анкер разгружается до 
аг и. далее до А0, а затем напрягается до нагрузки закрепления А̂ .

8.23. В первых десяти анкерах и, по крайней мере, в одном из
.десяти следующих необходимо произвести дополнительные замеры де­
формаций на ступенях 0*4А р , 0 ,8А р , I t2Ap -при приложении'
и снятии нагрузки.

8.24. При нагрузке 1,5 А г замеряют деформации через I ;  2; 3; 
5; 10 и 15 мик после лриложениянагруэки. Время выдержки 15 мин 
следует увеличивать, если нарастание деформаций между 5 и 15 мину­
тами болыце 0 ,5 мм.

Б несвязных грунтах достаточное время выдержки на ступени 
1,5А г 5 мил, если увеличение* деформаций между 2-й и 5-й 
минутами меньше 0 ,2  мм.

8.25. Результаты измерений приемочных испытаний необходимо 
сравнивать с результатами испытаний на определение несущей способ­
ности,

8.26. Анкер считается выдержавшим приемочные испытания, если 
упругие деформации находятся в пределах граничных линий (см. 
п .8,10); остато^ше деформации и ползучесть приближенно соответст­
вуют пробным испытаниям по определению несущей способности, при­
чем ползучесть под испытательной на1рузкой Аа должна быть равна 
или меньше 2 мм.

8.27. Если расстояние между анкерами меньше I м, требуется 
проведение, испытаний групп анкеров; при которых ведутся наблюдения 
за несколькими соседними анкерами одновременно для проверки влия­
ния отдельных анкеров друг на друга.

*8,28. Результаты приемочных испытаний сводятся в формуляр ак­
та приемочных испытаний анкеров (см.рекумендуемое приложение 2) 
который вместе, с формуляром журнала производства работ (см.реко­
мендуемое приложение 3) представляется заказчику.

Пробные, контрольные и приемочные испытания отечественных 
конструкций анкеров могут проводиться как по вышеописанным требо­
ваниям пп.8.1 -  8 .28 , так и по методике пп.8.29 -  8*31 С 103 .
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8.29. Ступени нагрузки лрл пробных л контрольных испытаниях $ 
назначаются равными ОД от испытательной нагрузки Аа  определя­
емой проектом. Перемещения анкера измеряются через I ; 3; 5; 7,5;
10,5; 15; 21; 42 и 60 мин с момента приложения нагрузки отупеет.

После выдержки на испытательной нагрузке производится 
разгрузка до нагрузки блокировки AgJ с последующим закреплением 
анкера на сооружении.

* По результатам испытаний ‘строят графики зависимостей:

И. = ; ( А \  причем A S ' - S - 3 |#

в 11| I =? К-<) —— • .. •
L j

По указанным графикам устанавливают величину.критической на­
грузки А кр , определяемой точкой пересечения прямых на графшсе 

»JT (А ) (рис. 30).
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Анкер считается пригодным и принимается к эксплуатации, если 
отношение испытательной нагрузки к критической в контрольных испы­
таниях ( / Акр )к будет равно или меньше, чем для аналогич­
ных нагрузок, определенных в пробных испытаниях ( Аи /Акр) .

8*30. Приемочные испытания проводят путем бесступенчатого 
нагружения выдергивающими нагрузками. После выдержки на испытатель­
ной нагрузке Аа в течение 60 мин с измерением'деформаций в иятер-. 
валы времени, указанные в п. 8.29, производится разгрухение до бло­
кировочной нагрузки (задается проектом) с последующим закреп­
лением анкера на сооружении.

0.31. По результатам приемочных испытаний строят трафики за­
висимостей ;л * J'j ( А ) и S * j z ( t )  (рис. 31).

Рис. 31. Графики приемочных испытаний; 
а -  S - J ' (Р ); б -  S = f f t )

Анкер считается пригодным и принимается к эксплуатации, если 
при выдержке во времени на испытательной нагрузке Аа  разности 
деформаций в интервалах времени остаются одинаковыми или умень­
шаются.
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Заключительные испытания. Постоянные, анкеры *

8.32. Для целого ряда сооружений возникает необходимость вес- ■ 
ти контроль за поведением заанкеренных конструкций и величиной на­
тяжения анкеров после сдачи сооружения в эксплуатацию С ИЗ .

8.33, Необходимость в заключительном испытании может быть обу­
словлена:  ̂ •

Г. Расчетной устойчивостью закрепленных анкерами сооружений!
а) требующих максимальной устойчивости даже без работы анке­

ров;
б) устойчивость которых без работы анкеров меньше,чем требуе­

мая и отказ отдельных анкеров влияет на деформацию сооружения; ■
в) при которых отказ отдельных анкеров не сказывается на де­

формациях сооружения.
2. Конструкцией анкера,
3. Геолргическими условиями.
8.34, В случае (а) нет необходимости "в проведении заключи­

тельных испытаний. Необходимость., тип и цикличность заключительных 
испытаний, обусловленных конструкцией анкера (б.), регулируется до­
кументами допуска. Объем заключительных испытаний, обусловленных 
геологическими условиями (в ) , определяется из .оценки результатов 
пробных, контрольных и приемочных испытаний.

8.35. Для сооружения (б) заключительные испытания ограничива­
ются наблюдением за деформациями сооружений.

В сооружениях (в) необходимо контролировать величину натяже­
ния анкеров.

9. РАСЧЕТ АНКЕРНЫХ КРЕПЛЕНИЙ 

Проектирование и расчет анкерных креплений котлованов

9,1. Перед проектированием анкерных креплений производят вы­
бор типа оцраадащей конструкции в зависимости от инженерно-геоло- 

тических условий, положения грунтовых вод, срока службы огражде­
ния, размеров котлована в плане и профиле, наличия и характера 
смежной застройки, допустимых деформаций ограждения, технико-эко­
номических показателей, наличия технологического оборудования.
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9.2. Проектирование анкерных креплений котлованов путем вы­
бора оптимального варианта по стоимости, трудоемкости *и металло­
емкости рекомендуется производить в такой последовательности:

назначение предварительной схемы крепления ограждения;
расчет принятой схемы заанкеренного ограждения;
выбор конструкции анкеров и технологии их устройства;,
проведение пробных испытаний для определения несущей способ­

ности анкера по грунту;
определение шага анкеров по ярусам.
9.3. Назначение предварительной схемы крепления включает 

определение числа ярусов и углов наклона анкеров, исходя из глуби­
ны котлована, типа ограждения, геологических условий и требования 
нахождения заделки анкера в несущем слое грунта за пределами цриз-' 
мы обрушения.

9.4. Анкерное кррпленре котлована рассчитывается по первому 
и второму предельным состояниям по программе "Котлован" С 123 .
При расчете рассматриваются схемы крепления и сочетания нагрузок, 
возникающих при поэтапном раскрытии* котлована (см. справочное при­
ложение 3).

9.5. Расчет анкерных креплений котлованов осуществляют на . 
расчетную нагрузку с учетом всех действующих силовых факторов в 
соответствии с требованиями С 133иС143 .

9.6. При статическом*расчете заанкеренного ограждения опреде­
ляют расчетные усилия в анкерах по ярусам А*г , значения эпюры 
изгибающих моментов Мм£ , деформации стенки Д ст и заглубление 
ограждения Ьз .

9.7. Длина t и утол наклона се анкеров определяются из 
условия устойчивости системы "стена-анкер-грунт".

9.8. Проверка общей устойчивости заанкеренного ограждения 
котлована осуществляется до методу круглоцилзщдрическдх поверхно­
стей скольжения С143 .

9.9. Предварительный расчет несущей способности анкера по 
грунту ведется по формуле

* тУТД^ Уер ho Рг
С \
-+  —r-rcos2ct tg<?

i - g 1
* - r - 3 sinZa *

J
( 2 )

где m * 0,8 -  коэффициент неоднородности грунта;
^ер -  средний удельный вес 1рунта, Н/ыэ ;
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с -  сцепление грунта, т/м^;
he -  глубина заложения центра заделки, м;
? -  коэффициент бокового давления грунта;

<? -  угол внутреннего трения 1рунта, ipcд ;
Д, -  расчетный диаметр заделки, м,

9.IG. При. закреплении анкеров путем нагнетания раствора че­
рез обсадные трубы .или с помощью инъекционной трубки расчетный 
диаметр заделки*Д3 следует принимать*:

в глинистых грунтах, мелком'и пылеватом песках

• А »  -  d e*5. + 2 мм; " ( 3)

в песках средней крупности
Я ,  = с1сиЬ + Ю мм. (4) '

Для скальных грунтов диаметр заделки А 3 равен диаметру 
скважины d CK&.

9 .II* При закреплении анкеров путем нагнетания раствора через 
шкжетнуто трубу с помощью инъектора с двойным тампоном или без не­
го во всех грунтах за исключением глинистых текучей консистенции, 
торфов и илов, а такие при нагнетании раствора через обсадные тру­
бы иди с/помощью инъекционной трубки в крупнообломочных грунтах, 
в крупном и гравелистом песках расчетный диаметр заделки 
следует определять по формуле

V M , 2 T *  0 , 1 2 6 V )
п>)) 4. с!

С к S', (5 )

где V -  объем закачиваемого раствора в скважину при.нагнетании, 
м3 (назначается* проектом в зависимости от конструкции 
и технологии анкера)*;

-  безразмерный коэффициент, равный удельному весу цемента; 
п -  весовое водоцементное отношение! нагнетаемого раствора. 
9 .12 . Расчетная несущая способкость уточняется после пробных 

испытаний на стройплощадке и раскопки анкеров. •

I,
Получено из опыта устройства и обследования откопанных заделок 
грунтовых анкеров в практике отечественного и зарубежного строи­
тельства.
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9,13. Расстояние дахду анкерами в ряду а  определяет по уточ­
ненной испнтанжями несущей способности анкера Ая а расчетной на­
грузке на анкер а’р

/*К (6)

9.14. Площадь поперечного сеченая тяга анкера определяется 
из условия i

<,5 А г <6 Н,Га т  ,

где К т -  расчетное сопротивление стали тяги на растяжение;
* m -  коэффициент условия работы по С 15 3 ;

Аг * Лг а -

Расчет анкерных креплений откосов земляного 
полотна и оползневых склонов

9.15. Расчет анкерных креплений откосов земляного полотна и 
оползневых склонов в общем случае осуществляют на расчетную ополз­
невую нагрузку, определяемую Для случая оползневой деформации в 
виде обрушения со .срезом и вращением -  по методу кр^тлоцилиндричес- 
кой. поверхности скольжения, а для. случая с фиксированной поверхно­
стью скольжения -  по методу горизонтальных сил о учетом реакции 
основания.

1 Расчет оползневой нагрузки рекомендуется выполнять на ЭВМ по 
программам ОЭАМА , УЗП-2, УЗП-4 и УП-5 (Союздорнии, 1981—
1983 г г . ) в соответствии с требованиями. Методических рекомендаций 
С163 (справочные приложения 4 , 5).

Расчет удервдавдих анкерных конструкций CI7D

9.16. Рассчитывать, анкерную конструкцию (общий случай) пред­
лагается в такой последовательности;

оценивают степень устойчивости откоса или оползневого масси­
ва при наиболее невыгодных условиях воздействия природных факторов 
и определяют расчетную оползневую нагрузку 3 , приходящуюся на 
I и ширины оползневого массива и .учитывающую требуемое значение 
коэффициента запаса Кзап ;

определяют анкерное усилие Я. » необходимое для полного вос­
приятия: расчетной оползневой нагрузки 3 ; g-



вычисляют общее анкерное усилие Я ^  с учетом ширины .ополз­
невого массива, т .е . усилие, необходимое для стабилизации всего 
массива, расположенного выше места установки анкерных затяжек;

назначают конструкцию анкерной тяги и расчетное усилие предва­
рительного натяжения А ;

определяют безопасную удельную нагрузку Р5«  от анкерной 
плиты на грунты оползневого массива;

назначают конструкцию анкерной плиты;
определяют требуемое усилие предварительного натяжения анкер­

ной тяги Aj- с учетом осадки S анкерной плиты и деформативных 
свойств-материала анкерной тяги;

оценивают потери предварительного натяжения от релаксации на­
пряжений в арматуре и деформации верхнего анкера;

определяют допустимую удельную нагрузку Р̂ оп от анкерной шта­
ты на грунты оползневого массива;

уточняют*в необходимых случаях размеры анкерной шшты и требу­
емое усилив А, предварительного натяжения анкерной тяги;

устанавливают количество анкерных затяжек п£ и места их раз­
мещения в плане откоса или склона;

назначают конструкцию и рассчитывают параметры нижней анкер­
ной заделки.

9.17. Анкерное усилие Я  , необходимое для полного восприятия 
расчетной оползневой нагрузки Э , рассчитывают по формуле

Ьс ------- т-------- —-----  ’ \Пsin р cosр tg tp

где р -  угол отклонения анкерной тяги от нормали к плоскости 
скольжения, град (рис. 32).

•При назначении угла наклона, анкерной тяги (3 следует учиты­
вать, что наиболее интенсивный рост удерживающей способности ан­
керной конструкции происходит при р > 13°.

9.18. Величину общего анкерного усилия f20Sm. определяют цо 
выражению

Яо&к- Я В , . (8) ...

где В -  ширина оползневого массива, ы.

66



Рис. 32. Схема, к расчёту анкерной конструкции: I -  верхняя 
анкерная колодка; 2 -  анкерная плита; 3 -  оползневой грунт; 4 -  
поверхность скольжения; 5 -  устойчивый грунт; 6 -  заделка анкера;
7 -  анкерная тяга

*

На основании полученных значений ft* и f to6w> и требований 
норм [1 8 , I9D назначают конструкцию анкерной тяги и расчетное уси­
лие предварительного ее натяжения , которое не должно превы­
шать величины расчетного сопротивления ненапрягаемой арматуры в 
стадии эксплуатации.

9.19. Площадь анкерной плиты Г назначают по величине безо­
пасного удельного давления на грунт

9.20, При назначенных Аг и Г оцределягт требуемое усилие 
атяжения анкерной тяги А;  с учетом осадки анкерной плиты и де- 
ормативных свойств -материала анкерной тяги

О)

где

tgipctgcf» + 0,0174 <р- ̂
(Ю)

(II)
1
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д а  о)т  -  коэффициент, зависящий от жесткости, анкерной шшты, ог- 
* ношения длины шшты m к ее ширине Ь и отношения тол­

щины сжимающего слоя h , к ширине шшты 6 ; 
уыв -  коэффициент бокового расширения грунта;
Е0 . -  модуль общей деформации грунта, Па.
9.21. На основании полученного значения по нормам С18ДЭЗ 

определяют.величину потерь предварительного натяжения от релакса­
ции4 напряжений в арматуре Si' и деформации оголовка анкера Si" , 
используя формулы:

Я ' -А , (0.27 - 0 ,0 ; (12)
О

Siн 2EF
*00tfi (13)

где Яа» -  расчетное сопротивление арматуры растяжению, МПа.
Суммарную величину потерь при проектировании конструкций сле­

дует принимать не менее 100 МПа.
При этом общее (с учетом потерь) предварительное усилие* натя­

жения а) • анкерной тяги не должно превышать предельной величины, 
установленной нормами С18, 203 для стадии создания предварительно­
го натяжения, т .е .

А’х- As ♦Sl' + Si"* о,$Ra„г\ (14)

а удельное давление анкерной шшты на грунт -  допустимой нагрузки 
pjen * определяемой

_______*с» Ьэч1
я-

ctg <р +0,0174 - —

V
(15)

При несоблюдении условий (14) и (15) необходимо уточнить раз­
меры анкерной плиты и' величину требуемого усилия предварительного 
натяжения анкерной тяти А/.

9,22, Необходимое количество анкерных затяжек п определяют 
по формуле

68



n -
^  C& LU.
a ' '

(16)

Анкерные затяжки устанавливают в один или несколько рядов по­
перек оползневого массива. Расстояние С' между рядами анкерных 
затяжек принимают таким, чтобы обеспечить удобство работ (буренке 
скважин, монтаж плит), но не более 3 ,С 6

9*23, Рассчитывать анкерные железобетонные плиты следует в 
соответствии’ с требованиями норм С 18, 21 D . Во всех случаях такой 
расчет должен содержать расчет- на-продавливание от действия силы 

Аг , равномерно распределенной по ограниченной площади, опреде­
ляемой установленными нормами С 14!) размерами оголовка анкера из 
условий-:

A / - K * iA p 4

или в случае установки в плитах поперечной арматуры 

А, - <.4KRp bci, h e ;

(17)

CIS)

. a s )
V

■где К -  коэффициент, принимаемый равным I ; '
Rp -  расчетное сопротивление бетона осевому растяжению,

МПа ;
Ьс? -  среднеарифметическое величин параметров верхнего и

нижнего основания пирамиды, .образующейся при продавли­
вают в пределах рабочей высоты сечения плиты h c ;

Rap-  расчетное сопротивление поперечной арматуры растяжению 
при расчете сечений, наклоненных к продольной оси эле­
мента, на действие поперечной силы.,. МПа;,

Гхр -  суммарная площадь поперечной арматуры, пересекающей 
боковые грани пирамиды продавливанлл, мм .̂

9.24, При несоблюдении условий (17) или (*.,) и (19), а также 
при чрезмерной высоте и массе анкерных плит, не допускающих монта­
жа плит без специального грузоподъемнрго оборудования, необходимо 
увеличить количество анкерных плит и повторно рассчитать усилие.
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предварительного натяжения анкерной тяти или предусмотреть 
установку под колодку анкера металлической распределительной плиты 
толщиной не более 40 мм и размерами в плане не более̂  бООрсбОО мм с 
дополнительным (в случае необходимости) армированием тела плиты а 
повторной проверкой на продавливанме.

9*25. При расчете длины заделки анкера в случае уширения ниж­
ней части скважины следует исходить из условия

:K’ [AiC'  ЗГг.*1Ь«и] [xcp<fl* ■*'c . ] ,(20)

где к'№Я = 1,2 -  коэффициент запаса заделанной части анкера; 
R -  радиус уширенной части скважины, м;

П .  “ ' i J *v , * *1 cos ц» - ( i - si.n ц> j tg (p

c -  сцепление грунта в зоне заделки, Па;' 
h -  толщина оползневых накоплений, м;

(21)

___ R_
4  (45' т т

Т >
(22)

9*26. Если закрепление нижнего анкера происходит лишь в ре­
зультате трения грунта по поверхности свайной заделки, образован­
ной при твердении цементно-песочного раствора,залитого в скважину 
до поверхности скольжения оползня, глубину заделки следует рассчи­
тывать по формуле

к - т м т Ч н а л ,
2Д (23)

где Т = z jrrff^c jtg iyh  cos р + с'] ; •• (24)'
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а " л ,,*«г*19Т. (25)

Если для закрепления нижнего анкера используют цементный рас­
твор, нагнетаемый под давлением, величину г следует принимать 
равной среднему радиусу закрепления.

Расчет заанкеренных подпорных стен 
на оползневую нагрузку

9,27. Рассчитывать зааккеренные стены (общий случай) предла­
гается в -такой последовательности С 223 :

оценивают степень устойчивости откоса или склона при наибо­
лее невыгодных условиях воздействия природта факторов и определя­
ют расчетную оползневую нагрузку 3 , приходящуюся на I м ширины 
откоса или склона и учитывающую требуемое (из условий сохранения 
длительной устойчивости) значение коэффициента запаса KJan , а 
также угол а  отклонения направления действия нагрузки 3 от гори­
зонтали;

выполняют проверку устойчивости стенки на опрокидывание под 
воздействием расчетной оползнейой нагрузки с определением мест 
размещения ярусов анкерного крепления по высоте стены и анкерных 
усилий и Slx , необходимых для полного восприятия расчет­
ной оползневой нагрузки для неэаглубленных стен или восприятия ча­
сти этой нагрузки -  в случае устройства стен с заглублением их ни­
же откоса выемки или дна котлована;

уточняют места размещения ярусов анкерного крепления по высо­
те стены и анкерных усилий и Q t , а также глубину задел­
ки стены в грунтах из условия обеспечения устойчивости стены в 
процессе разработки выемки или котлована до устройства анкеров;

определяют общее анкерное усилие 5 ? ^  с учетом ширины 
оползневого массива или длины секции стены, т .е . усилие, необходи­
мое для стабилизации всего массива, расположенного выше места раз­
мещения стены или его части, приходящейся на одну секцию стены;

назначают конструкцию анкера и расчетное усилие его предвари­
тельного натяжения Аг ;

устанавливают необходимое количество п анкеров и расстояние 
между ними в пределах каждой секции стены в первом и втором ярусах 
анкерного крепления;
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определяют свободную длину анкеров первого и второго яруса и 
оценивают потери предварительного натяжения от релаксации напряже­
ний в арматуре и деформации конструкции крепления анкера;

определяют требуемое усилие предварительного напряжения анке­
ра с учетом потерь;

назначают конструкцию и рассчитывают параметры нижней .анкер­
ной заделки;
ч определяют из условия на продавливали© необходимую толщину 

стены и уточняют полученное значение из условия работы стены на 
изгиб после разработки котлована под первый ярус анкерного крепле­
ния;

выполняют проверку устойчивости стены против оседания.
9,28. В общем случае проверку устойчивости стены на опрокиды­

вание выполняют из условия соблюдения равенства суммы опрокидываю­
щих моментов ЕМ^ сумме удерживающих моментов ‘при по­
вороте стены относительно точе̂ к 0Ъ, 0 Э, О3  (рис. 3 3 ) ,  т ,е .

< ЕМ (26)

' 7" 7 7~ /' / / т  7 / Т~/

Рис. 33. Схема я 
расчету заанкерен-

вой стены

•эдпрця



Расчет выполняют по следующим зависимостям при повороте сте­
ны относительно точки 04 :

m ОпрЛ Ocgscc. hjon (27)

SJjCospjhj +S2tcosPJ ht +

относительно точки 0a :

(28)

IM K,.n :Jc'>Sa(H - hô  *’ (29)

S M ^^C M P^-b^^cosP jtH -h ,}*  Ёп(|-гс*н|; (30)

относительно ТОЧКИ 0S;

^ ■ K , „ ^ < V Z c) i  (.31)

'' ZM«.>“ sl4cos^ h1* zc b ^ x C()sP» ,W *  Eo i 2 « > <32>

где h n -  ордината центра тяжести эпюры оползневого давле­
ния грунта;

Л 4 и. S i4 -  анкерные усилия первого и второго ярусов соот­
ветственно, Н;

Р, м P j -  направления действия анкерных сил S lt и П 2
или угол наклона анкеров первого и второго яру­
сов от горизонтали, град ;

Ь* и Ь г -  расстояния от точки приложения сил Я , и S lt 
соответственно до уровня дна котлована или до 
уровня дна .прикромочного лотка выемки, ц %г 

^ Еп " 'Уср^^сМ п “ величина пассивного отпора со стороны
действия оползневой нагрузки, Н.

Здесь Н -  высота стены, м;
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z c -  глубина заделки стены в грунт, и;
~ величина пассивного отпора со стороны 

котлована или выемки, Н;
Япж tg*(45** -  коэффициент пассивного давления грунта;

а  -  угол наклона поверхности скольжения, 
град.

9.2S. Приведенные зависимости позволяют определить места раз- 
Лощения ярусов анкерного крепления по высоте стены, угол наклона 
внкеров и анкер*ше усилия Л, и Я.г . Для упрощения решения целе­
сообразно заранее задаваться высотой размещения первого яруса ан­
керного крепления. Во всех, случаях для дальнейших расчетов прини­
маются максимальные значения усилий и , полученных при 
решении уравнений (27) -  (3 2 ). Приведенные уравнения позволяют по­
лучить решения и для частных случаев -  при отсутствии заделки сте­
ны в грунт ( Zr ^ 0 ) , при закреплении стен анкеровкой в одном 
ярусе (например, *Аг р U ), а также в случае принятия анкерных уси­
лий первого и второго ярусов равными между собой ( »  f t 2 ) .

9 .30 . Максимально возможную глубину разработки котлована 
для устройства первого яруса анкерного "крепления из условия сохра­
нения устойчивости стены в момент производства работ (рис. 3 4 ,а) 
оценивают пс формуле

h IT

вК,ао 3CQS<X ̂ Ьп + Zc) 
Нср Рп

-Z . (33)

В этом случае, если полученная по формуле (33) глубина разра­
ботки котлована расположена выше ранее определенной по формулам 
(27) -  (32) отметки h, первого яруса анкерного *фепления, прини­
мают для дальнейших расчетов h1T = h t с уточнением значений и. 
по «формулам (27) -  (32). В случае невозможности обеспечения устой­
чивости стены при принятом значении h 1T увеличивают глубину задел­
ки стены с повторной проверкой устойчивости или предусматривают 
использование конструкций временного крепления котлована.

9 .31 . Возможную глубину ̂ разработки котлована для
устройства второго яруса анкерного крепления (рис. 34,6) определя­
ют по формулам:

относительно точки поворота о" (проверку выполняют лишь для 
случая, когда Ь а>Н 1 
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*[ft|»t.3c<>»<*1(b,v~h|tT>)-ft|Co»pt (h , - Ь1Т)
Yep И J H - Ь )

•л
' ' V .  (34)

относительно точки поворота ог

h^ =
Z я» 3 cos <t* (Н " h д} - SZeCosft̂  ( И h t) 

УсрмЛ т 2с*Н- Ю

1*
zc; (35) -

и относительно точки поворота 0s

д _________________ ________
^ - \ / **̂ >*" 3cos<*» fbw » Z j ]  - S?tcosp^(hj * г гГ  

XcpHn
Z6 . (36)

9*32. Стена считается устойчивой, если полученное по формулам 
(34) -  (36) минимальное значение h1T не превышает ранее определен­
ной величины ht  . В том случае, если > ht  решение зада­
чи может быть получено принятием ht = Ьгт или увеличением значе­
ния Л  , а в случае невозможности получения решения по этим кри­
териям -  увеличением заделки Zc стены в грунт. При этом по'зави­
симостям (27) -  (32) вновь оценивают степень устойчивости стены, а 
окончательный вариант анкерного крепления определяют на основании 
технико-экономического анализа,

' 9 .33 . При установленных’значениях и Slt  определяют вели­
чину общего анкерного усилия по выражениям:

(37)

0̂5-4.2 ж Л 4В. (38)
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Рис. 34. Схема к расчету допустимой глубины отрыва котлована 
под анкерное Зфвпление: а -  лервый Арус; б -  второй ярус

9.34, На основании полученных значений Sl^t и и тре­
бований корм [ 193 в соответствии с требованиями п.9.18 назначают 
конструкцию анкера и расчетное усилие его предварительного натяже­
ния.

Необходимое количество анкеров в каждом ярусе определяют по 
формуле

(39)

9.35. Для оценки величины потерь предварительного натяжения 
определяют свободную длину ts анкеров первого а второго 'ярусов 
по формуле
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(40)t _____ bv_____ ■ ,
coeP|.(lgoL ♦ tg ^

где- I -  порядковый номер яруса.
Для сокращения свободной длины анкера, количества арматуры и 

уменьшения объема буровых работ угол наклона анкеров рекомен­
дуется назначать в пределах 45° + (45° -  сх ) ,

На основании полученных значений и по нормам
С 18, 19, 213 определяют суммарную величину потерь предварительно­

го натяжения от релаксации напряжений в арматуре и деформации ого­
ловка анкера по формуле (см.п.9.21)

Ая (°,27 АН.
Ка(# Ti

-о .о 2СГ
iOOt (41)

9.36. При установленном требуемом усилии А^ предварительно­
го. натяжения анкеров определяют необходимую толщину стены. Во всех 
случаях такой расчет должен содержать расчет на продавливанне от 
действия силы Aj*t * равномерно распределенной по ограниченной 
площади, определяемой установленными размерами колодки крепления 
анкера к стене, предназначенной для фиксации анкера в напряженном 
состоянии.

 ̂При этом толщина стены he должна составлять: 
для нэармированных стен

i
(42)

для стен, армированных продольной и поперечной арматурой

h#* T  ’ (43)

где Ь£ -  ширина металлической опорной плиты, м.
Необходимость дополнительного армирования стены в межанкерных 

промежутках устанавливается из условия работы I и стены на изгиб 
от воздействия активного давления хрунта при установленной макси­
мально возможной глубине Ь1Т разработки котлована для устройства 
первого яруса анкерного крепления, при этом



ь . >

<г
(44)0.5&Э5 l,.„ h ’T Сд* И.*>*- ъ~)

X
9,37. При установленных значениях Ax-t , f\  и he произво­

дят проверку устойчивости I м стены против оседания под воздейст­
вием м^ссы стены и анкерных усилий по формуле

(И - 2c) h 0 Гит ■ i * (Аи  SLnp4 -V А,г «Щр.) 4. 
< h 0()ft H * y t I e) - ' (A J1cosp1 + A X tco sP 4 ) J H  .

При невозможности обеспечения устойчивости стены из условия = 
(45) назначают ширину полки Ьх ростверка стены, опирающейся на 
поверхность оползневых грунтов, по формуле

tV
Ъдч>4 (clq ifr ♦ 0,0174 - i,57UM - N)

src. (46)

где M =(H*Zc)h .^ .T ♦ A^sinp^ + AJt sLn pf ; (47)

N“ b . (XiH * Hi1 «Л * A/lrcosp4 * Лхгcosp, fH ; (48)

X -  коэффициент трения поверхности стены по грунту, принимае­
мый при устройстве монолитных стен или стен из секущихся 
буронабивных свай равным 1дц>;

Ztrr ~ объемный вес бетона, т/м3.
9.'38. При расчёте длины заделки Ьо1 анкера в устойчивых . 

грунтах в случае уширекия скважины исходят из условия
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( 4 9 )
*(tsL* ^ 5tn po]| « 

+ Iidl-"|jtcr[(H 'h t) + (tst* ^ T b v n p ^ L q ^  t C' - .

cos ц> -  ( i -  s in  yH gvf *

h*v -  высота расположения i. -го яруса анкерного крепления, м;

«1 -1 .1--------- ----- й—  (50)
1>9 (Ч5°- ~ )

9*.39,* Если закрепление нижнего анкера происходит лишь за счет 
трения грунта по поверхности свайной заделки, образованной при 
твердении цементного или цементио-песчаного раствора, залитого в
скважину до поверхности скольжения, длину заделки 
вают по формуле

tOL рассчиты-

(

-т = (.т**чалЛ k ,„j * 
«01- 2а . (51)

где ,
Т »57d [гсР^ 19 ‘р(Н - Ч - t j i .s i .n p j ♦ с ']  . (52)

Q -  Y  Jfdc. ,  2ftp«;bg «р s in  Pi . (53)

Расчет заанкеренных сборных подпорных стен

9.40. Использование анкеровки при строительстве и-эксплуата­
ции сборных подпорных стен позволяет повысить их устойчивость и 
обеспечивает возможность восприятия ими большей величины оползне­
вой нагрузки. Расчет заанкеренных сборных подпорных стен произво­
дят из условия проверки устойчивости положения I и стены против 
опрокидывания вокруг точки (рис.35)

П



(54)

где Mor»p " алгебраическая суш а расчетных моментов от всех дейст­
вующих на стену сил относительно точки 0 или моментов 
и сил бокового давления 1рунта;

Муз -  алгебраическая сумма расчетных моментов удерживающих 
сил,-действующих относительно точки О ,

Рис. 35. Схема к расчету сборных заанкеренных подпорных
стен

9.41, Опрокидывающий момент в общем случав ощ>еделяют по фор­
муле ; ■ ■/

м«р * к »п 3 h„ = к 4 7«р н * р .  » ’ (55)

где hn -  ордината центра тяжести эпюры давления (плечо силы 0 ) ,  
м;

-  коэффициент активного давления грунта, определяемый в 
зависимости от угла внутреннего трения грунта <f цо 
табл, 2.
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Т а б л и ц а  2

f  , град 20 25 30 35 40 45 50

0,49 0,406 0,333 0,271 0,217 0,171 0,132

9.42* Сумму удерживающих моментов при однорядном анкерном 
закреплении подпорной стены вычисляют по'.формуле

Mw v P t  ♦ftcwph*, (56)

где Р * В* Н у  -  масса I м грунтовой засыпки, Н;
В* -  ширина опорной части подпорной стены, м;

-  расстояние между точкой приложения силы 
(центр тяжести грунтовой засыпки) и верти- 

- “ кальной плоскостью, проходящей через точку
О параллельно лицевой грани подпорной сте­
ны, м;

h4 -  расстояние между точкой б и местом устрой­
ства анкера, м.

Необходимое анкерное усилие определяют из условия (54) по
формуле

/

о  У с р Н *  (  н
Zh.cosp-'I ЗК,ап (57)

9.43. При многорядном анкерном креплении необходимое анкер­
ное усилив определяют из условия

S^cosj^h^ Я г соз ра Л cosp h В').(58)

В том случае, если анкерные усилия по всем ярусам приняты 
постоянными, эти усилия определяют по формуле

Я / Н
2(^003^ + hjcos/3j I  3 К ИП (59>

9.44. При анкеровании подошвы подпорной стены (рис. 36) ан­
керное усилие
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(60)ft -£b- 1 2 1 r ,
n  1 3K Jen

Рис, 36, Схема к расчету сборных подпорных стен, заанкерен- 
ных .в основании

8.45* При расчете стен на полную оползневую нагрузку усилие 

f t - — 7 -----—  ( O' cosct -  в 'Н  у ) , (61)•Zh|Co$(3j

9-. 46, Во всех вышеперечисленных случаях необходимое количест­
в о  ' анкеров принимают в зависимости от типа принятого анкера'и дли­
ны 'СТвНЫ ПО формуле (33), а длину заделки анкеров -  по формулам 
(49) -  (53).
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10. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

ЮЛ. Производство работ по устройству анкеров необходимо вы­
полнять в соответствии с требованиями С 23 -  27 3 # а также положе­
ниями настоящее Руководства. Необходимо также неукоснительно вы­
полнять инструкции по эксплуатации машин, установок,првборов и прм 
которыми пользуются для устройства анкеров*

, 10*2. Производство работ по устройству анкеров разрешается
начинать только при наличии утвержденного проекта производства ра­
бот, согласованного со всеми заинтересованными организациями и 
разрешения на производство работ спеЦийслекция при гор(рай)ис- 

. полкоме.
10.3. При обнаружении во время производства работ непреду­

смотренных планом подземнкх коммуникаций необходимо получить со­
гласие организаций, в ведении которых $>ни находятся, на продолже­
ние строительства.

10.4. К работе по устройству анкеров допускаются лица, сдав­
шие техминимум по производству работ и технике безопасности.

10.§.■ Все .рабочие и весь технический персонал в соответствии 
с утвержденными нормами, должны быть снабжены и обязаны пользовать­
ся индивидуальными средствами защиты.

10.6. Безопасность лодей, работающее в котловане, должна быть 
обеспечена за счет специального ограждения, предохраняющего ■ их от 
падения случайных предметов в котлован,

10.7. В темное время суток строительная площадка должна иметь 
освещение, обеспечивающее безопасность работ.

10.8. Трубопроводы и шланги для инъекции растворов необходи­
мо подвергнуть гидравлическим испытаниям под давлением, в 1,5 раза 
цревышайцим расчетное.

10.9. Во время натяжения- анкеров отоять за домкратами запре­
щается.

IQ.I0. Находиться посторонним лицам на отрожтддьной площадке 
.запрещается.
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' . Приложение I
Рекомендуемое

ХУРНАЛ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО УСТРОЙСТВУ АНКЕРНОГО КРЕЩЕНИЯ

Анкер Скважина . Анкерная тяга Инъекция
Номер Ряд Ди­

метр,
мм

Длина,
м

.1
Угол
накло­
на,
град

Характерис­
тика грун­

тов
Тшг
бу­
ре-*.ния

Длина,м Диа­
метр,
мм

Марка
стали Длина

рабо­
чей
зовы,и

Марла
цемен-

Объем
рас-
твсра,л

Давле­
ние, • 
ИПа • /

•

1 Тил бурения:
У -  ударное 
В -  вращательное
УВ -  ударно-вращательное .&?
ОТ -  обсадные трубы
ПВ -  промывка водой
Ш -  вынос хрунта сне каин
ОБГ -  буровая головка, оставляемая в грунте Дата

Бригадир______ ■
(подпись) 

Начальник учаотка____
(подпись)



Приложение 2 
Рекомендуемое

АКТ
ПРИЕМОЧНЫХ ИСПЫТАНИЙ АНКЕРА

Наименование объекта (строительства) ________
его местонахождение
наименование строительной организации, проводящей работы
Ряд анкеров / Я анкера
Диаметр анкерной тяги / марка стали

Показатели Усилие,
кН

Давление,
мПа

Перемещение 
S , мы

( S = 0) А0 
0.4А р 
0,8Ар

Нагрузка (расчетное значение)1,0Ау. 
Максимальное усилие 1 ,2 Ар 
Максимальное усилие 1 .5Aw

л

При
макси-
маль-
ной
на­
грузке
пере­
меще­
ния

Через I мин .= SI
2 мин = S2 
5 мин = S5 

Разность $5  -  S 2 
Через 10 мин = . S I0  

15 мин = S 15
Разность SI5 -  S 5 
Через 30 мин • = 5 30

. Через .мин S = мм
Разхрузка

S остаточное

Г.2АГ 
1 .0А Г 
0 ,8А г 
0,4 Аг 

А п
Усилие эшсрепления A f

sm^/s mtn (теоретическое) g.aa j
^SH = Smo. (исп) -  5 ост.

Критерий выполнения анкера "да , "нот

Производитель работ 

Начальник участка
(подпись)

(фамилия)

(фамилия)
(подпись) 85



Приложение 3 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА НА ЭВМ АНКЕРНОГО КРЕПЛЕНИЯ 
ОГРАЖДЕНИЯ КОТЛОВАНА

Исходные данные варианта:
1. Глубина котлована -  12,1 м.
2. Инженерно-геологические условия:
Суглинок, у = 15°; = 20 кН/м3 ; С = 50 кЦ/м2; толщина

слоя 4,3 м.
Песок, 4> = 33°; ^  = 18 кН/м3 ; С = 0; толщина слоя 2#3 и.
Суглинок, tp = 18°; '^ о = 21 кН/м3 ; С = 50 кН/м2; толщина 

слоя 2,5 м.
Песок, ip = 33°; = 18 кН/м3 ; С ^ 0 ;  толщина слоя Heoipa-

нггчена.
Уровень грунтовых вод 15 м.
3. Нагрузка на поверхности распределения интенсивностью 

20 кН/м2.
Расчетная схема и ее характеристики С 12 D ,
1, Тил ограждения -  металлические I Jfr 55 балки с деревянной 

затяжкой, Кс = О,
2, Характеристика вершины ограждения -  свободно-подвижная 

. *4 * 0. ^
3, Число ярусов зфепления п = 2.
4, Уровни ярусов от дневной поверхности: 

ярус Л I -  3,1 м;
ярус $ 2 -  9,1 м.

5, Углы наклона анкеров к горизонту по ярусам: • 
ярус Л I. -  15°;
ярус Л 2 -  15°.

6* Число фаз расчета 3:
' фаза J* I соответствует полному раскрытию котлована; 

фаза № 2 -  экскавации до уровня первого яруса; 
фаза is 3 -  экскавации до уровня второго яруса,

7, Характеристика основания по фазам:
для фазы $ I -  фиксированное заглубление 3,5 м, заделка 

с возможностью поворота Кг = I ;
для фазы № 2 и 3 -  жесткая заделка Кр = 3,
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8 . ' Характеристика вида распределения давления на ограждения:
для фаз I и # 3 -  прямоугольная эшора Кс = 2, 
для фазы # 2 -  эпюра без перераспределения Кс = 3.

9. Характеристика вида давления на ограждение -  активное дав­
ление К. = 0 .

10. Характеристика типа грунта т несвязный грунт, К.г р 0.
11. Коэффициенты устойчивости:

по глубоким плоскостям ^ Пп“ ; 
по круглоцилиндрическим поверхностям = 1 ,4 .

Результаты расчета на I м ограждения приведены ниже.
I . Поперечная сила, изгибающий момент и деформации огражде­

ния, соответствующие экстремальной фазе экскавации № I (табл. I)
Т а б л и ц а  I

Глубина, м Прогиб, мц Момент, кН-м Поперечная сила, кИ
0 4,57 0 0
3,10 0 -127,51 -62,26
6,54 0,31 29,52 91,26 (0)
9,10 0 -5.7,43 -67,93

11,64 0,48 28,31 67,46 (0)
12,10 0,47 25,53 -12,15'
12,10 0 0 -12,15
14,20 0 0- -12,15
15,00 -0,24 0 0
15,60 -0 ,42 0 0 4
Заделка основания 3 ,5 м.

2 .Уровни установки, углы наклона, длины до центра заделки и 
усилия в анкерах (табл. 2)

Т а б л и ц а  2
Номер Уровень креп­ Угол-наклона, Длина анкера, Усилие в ан­
яруса ления, м град. м кере, хН

I 3,1 15 12,1 179,68- •
2 9 ,1 15 Э.5 140,17 .



Приложение 4 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА НА ЭВМ УДЕР2ИВАХШИХ АНКЕРНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

Исходные данные варианта:
Требуемое значение коэффициента устойчивости К = 1,2. 
Удерживающие силы Т = 462,4; сдвигающие силы Н = 465,3. 
Характеристики грунта оползневого слоя: Г1 s IS град;
С а 6Д тс^м2 .

Характеристики^ грунта на поверхности скольжения: Г I = 10 град; 
С = 1,73 тс/м*\

Характеристики грунта основания: Г I = 24 град; • •
С = 20 тс/м*\
Коэффициент бокового расширения грунта ji0= 0 ,3 .
Модуль общей деформации С0 = 400 кгс/см2.
Ширина оползневого массива В = 50 м, высота оползневого слоя 
Н = 12.
Отношение длины анкерной плиты к ее ширине ~  = I .
Удельный D e c  грунта у 55 X т / м 3. .
Длина образующей склона = 18 м.

Результаты решения задачи при п = 40:"
Расчетное оползневое давление Е = 95,960 .
Требуемое количество анкерных затяжек п = *40*
Количество прддей в каждой анкерной затяжке 7.
Длина анкерной тяги = 16,408 м.
Уточненная площадь анкерной плиты Г = 5,29 м^.
Ширина анкерной плиты Ь -  2,3 м.
Угол наклона анкерной тяги к вертикали а  = 43 град.
Уточненное усилие натяжения анкерных тяг ft s  НО kH.
Глубина заделки нижнего анкера в.скважине диаметром 300 шбвз 
у пир 8 ния = 5,103 м.
Суммарная площадь анкерных плит FoPlu = 211,6 м^.
Общая длина бурения L'= 860,438 м.
Необходимое количество арматуры* Qа = 13,1913 т. 
Ориентировочная стоимость строительно-монтажных работ 

5 = 19,434 тыс.руб.



Результаты решения задачи при п = 25:
Расчетное оползневое давление Z = 95,96 т.
Требуемое количество анкерных затяжек п = 25.
Количество прядей в каждой анкерной затяжке - 12.
Длина анкерной тяги &а = 16,408 м.
Уточненная площадь анкерной плиты Г = 2 м2 .
Ширина анкерной плиты 6 = 3 м.
Угол наклона анкерной тяги к вертикали а  = 43 град. 
Уточненное усилие натяжения анкерных тяг S2 = 250 тс. 
Глубина заделки нижнего анкера в скважине диаметром 300 мм 
без уширения = 8,319 м.

/
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Приложение 5 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА НА ЭВМ ЗААНКЕРЕННОЙ СТЕНЫ1 

Исходные данные варианта:
Заданное значение коэффициента запаса устойчивости К = 1 ,3 . 
Величина активного оползневого давления С = 20 т на I м.
Угол» под которым направлена сила ' Г , о. = 15 град.
Высота приложения силы П над основанием Н = 3 ,3  м.
Глубина заделки подпорной стены в основание Z = 2 м.
Высота над основанием размещения верхнего анкера = 7 м.
Высота над основанием размещения нижнего анкера Н2 = I м.
Общая высота стенки над основанием Н = 10 м.
•Характеристики грунта основания: С =4 , 8  тс/м2 ; = 21 град» 
Галла = 2 тс/м3 .
Общая длина подпорной стены L = 50 м.
Диаметр скважины бурения с!ск6 = ISO мм.
Тил анкерной тяги 4.
Характеристики оползневого грунта: Г4 = 14 rpaK j; С = 1 ,2  тс/м2 .

Инженерное решение задачи:
Верхний ряд анкеров:

Высота расположения над основанием = 7 м.
Расчетное удерживающее усилие на I м 57 ̂  = 12 т.
Угол наклона анкерных тяг = 45 град.

Нижний ряд анкеров:
Высота расположения над основанием Н2 = 4 ,5  м.
Расчетное удерживающее усилие на I м 57t = 10 т .
Угол наклона анкерных тяг рг = 31 град.
Глубина заделки стены в основании Z = 2 м,

Программа рассчитана на получение 6 вариантов решения по 
б типам анкеров. Приводится лишь одно решение.
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Параметры технологического решения задачи: 
Технологическая глубина заделки стены в коренные породы Zc = 2 « . 
Допустимая глубина выборки грунта для устройства: 

верхних анкеров Н 1т = 6,27 м. 
нижних анкеров Н2т _ 7,6 м.

Расчетное удерживающее усилие на I м для верхнего ряда анкеров 
.Ф1 = 12 т. ‘

Расчетное удерживающее усилие на I м для нижнего ряда анкеров 
Ф2 = 10' т*

Результаты решения варианта:
Глубина заделки стены в основание ZC = 2 м.
Необходимое количество анкерных затяжек: верхний ряд N В = 9 щТ 
нижний ряд NH = 8 шт.
Высота расположения анкеров от основания; верх -  HW = 7 м, низ 

НН = 4,5 м.
Длина анкерных т я г : верх -  BL = 7,807 м, низ -  HL = 6,043 м. 
Глубина заделки без уширения скважины: верх -  BZ = 17,248 ы, 
низ -  HZ = 18,12 м.
Угол наклона анкерных тяг к горизонту: верх -  45 град;
низ -  (5Z = 31 град.
Полные длины анкерных тяг : верх -  PW  = 25,567 м, низ -  РЫ -

24,674 м.
Толщина бетонной армированной стены В = 0,51 м.
Общая стоимость сооружения заанкеренной подпорной стены

S = 40,217 тыс,руб. с
Расчетное значение усилия натяжения анкерных тяг: верх -  Ом - 
74,479; низ -  ОМ = 70,087 т.
Толщина неармированной стены, устойчивой на изгиб Н = 1,273 м. 
Суммарная площадь анкерных плит 
Общая длина бурения L = 618,16 м.
Необходимое количество арматуры Qa  ^*16,1085 т*. 
Ориентировочная стоимость строительно-монтажных работ 

S  = l9lf205 тыс,руб.

Г ^ - 2 2 5 м*

Результаты решения задачи: 
Расчетное оползневое давление Е = 95,96 т. 
Требуемое количество анкерных затяжек л = 17 шт. 
Количество прядей в каждой анкерной затяжке 19. 
Длина анкерной тяги = 16,408 м.
Уточненная площадь анкерной плиты Г = 13,69 м2.
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ПЬфина анкерной плиты Ь = 3,7 и,
Угол наклона, анкерной тяги к вертикали си = 43 трэд.
Уточненное усилие натяжения анкерных тяг Я  = 350 тс.
Глубина заделки нижнего анкера в скважине диаметром 300 мм без. 
ушрения 12,634 ы.
Суммарная площадь анкерных шшт Fe6ut-  232,729 U2.
Общая длина бурения L«493,707 м.
Необходимое количество арматуры Qa = 20,1971 г .

, Ориентировочная стоимость строительно-монтажных работ 
5 =■ 19,873 тыс.руб.
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