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ПРЕДИСЛОВИЕ
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I .  О Ш Е  ПОЛОШИЯ

1 . 1 . Р уководство р асп р о стр ан яется  ка проекти рован и е, производ
с т в о , испытания и приемку работ по у ст р о й ст ву  предвари тельн о напря
денных анкеров в  транспортном с т р о и т е л ь с т в е .

1 . 2 .  В зави си м ости  от срока эксплуатаци и  анкеры д е л я т ся  на 
временные и постоянные»

1 . 3 .  Временными н азы вается  анкеры , включаемые в  р аб о ту  соору
жения на срок до  д ву х  л е т .

1 .4 .  Постоянными называются анкеры , предназначенные для рабо
ты в течение в с е г о  ср о к а  службы постоянной конструкции (к а к  прави
л о , более двух л е т ) .

1 . 5 .  Временные и постоянные анкеры применяются при креплении 
ограждений к отл ован о в, выемок и оползневы х у ч а с т к о в  железнодорож
ного и автодорожного полотн а, при ст р о и т е л ь ств о  пор товы х, огради
тельны х, волнозащитных сооружений, м остов 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 р е зу л ь т а т а м  техн и ко-экон ом ичес
кого сравнения вар иан тов с  учетом р асчетн ы х н агр у зо к  на анкеры, 
геологи ческих и ги д р огеол о ги ч ески х  услови й  строи тельн ой  площадки 
с учетом перспективы , условий  п р о и зво д ств а  р а б о т , оснащенности 
строительной организации необходимым оборудованием и материалами.

Тил анкера уточняют по р е зу л ь т а т а м  пробных испытаний, выпол
няемых в комплексе п р оектн о-азы скатеЛ ьскю с р аб о т.

1 . 7 .  При у ст р о й ст ве  и проектировании временных и постоянных 
ан керов необходимо учиты вать требован и я настоящ его Р у к о во д ства  и 
соответствую щ их нормативных и рекомендательны х докум ентов С 1 - 7 1 .

2 .  ПРИНЯТЫЕ ТЕРМИНЫ

2 . 1 .  Аякероваыие стр ои тельн ого о б ъ ек та  (конструкции) в  грун
те -  строительный м ето д , обеспечивающий взаимную с в я з ь  объекта 
(кон струкци и) и гр у н та .

2» 2 .  Предварительно напряженный анкер (д а л е е  ан кер ) -  устрой
с т в о  для передачи растягивающ их си л дан н ого направления от с т р о а -

4



т е л ь н о г о  о б ъ е к т а  ( к о н ст р у к ц и и ) н а  гр у н т  в  п р е д ел а х  з а д е л к и  з а  с ч е т  

е г о  з а к р е п л е н и я  на к о н ст р у к ц и и  в  напряж енном  с о с т о я н и и .

А нкер с о с т о и т  и з т р е х  ч а с т е й :  о г -о л о в к а , сво б о д н о й  ч а с т и  и з а 

д ел к и  (к о р н я ) .

2 . 3 .  О го л о в о к  а н к е р а  -  э т о  ч а с т ь  а н к е р а , обесп ечи ваю щ ая п р е д 

в а р и т е л ь н о е  н а п р яж ен и е, б л о к и р о в к у  и п е р е д а ч у  аякер ую ди х си л  на 

с т р о и т е л ь н о й  о б ъ е к т  (к о н с т р у к ц и ю ).

2 . 4 .  С воб о дн ая  ч а с т ь  а н к е р а  %с -  э т о  ч а с т ь  а н к е р а  между 

о г о л о в к о м  и з а д е л к о й .

2 . 5 .  З а д е л к а  -  ч а с т ь  а н к е р а , обесп ечи ваю щ ая п е р е д а ч у  у си л и я  

о т  соор уж ен и я гр у н т о в о м у  о сн о ван и ю .
2 . 6 .  Инъекционной а н к е р  -  а н к ер  с  з а д е л к о й , о б р азо ван н ы й  п од а

ч ей  твердею щ их р а с т в о р о в  ( л р еи м у щ еетвен н о  цем ен тн ы х) под и зб ы то ч 
ны * д а в л е н и е м .

2 . 7 .  Н апорная т р у о а  -  т о л с т о с т е н н а я  с т а л ь н а я  т р у б а , р а б о та ю 

щая н а с ж а т и е . Н апорная т р у б а  н а внеш ней б о к о во й  п о в е р х н о с т и  с н а б 

ж ена т р а п е ц еи д а л ь н о й  р е з ь б о й  для лучш его  сц еп л ен и я  с  цементным ю ш - 

ншл з а д е л к и .

2 . 8 .  М анжетная т р у б а  -  т р у б а  с  выпускными о т в е р с т и я м и , зак р ы 

т и и  рези н овы м и  клапанам и  -  м ан ж етам и . М анжетная т р у б а  мож ет б и ть 

сн абж ен а п а к ер ом .

2 . 9 .  П акер -  уплотняю щ ее у с т р о й с т в о  в ви де расширяющейся к а 

м еры , п р еп ятствую щ ее вы ходу р а с т в о р а  по ск важ и н е при инъеци ровани и  
з а д е л к и .

2 . 1 0 .  И нъекционная т р у б к а  -  у с т р о й с т в о  д л я  п одачи  твер дею щ его 

р а с т в о р а  под д авл е н и е м  в  з о н у  о б р а зо в а н и я  з а д е л к и . И нъекционная 

тр у б к а  мож ет бы ть сн аб ж ен а  н а  нижнем кон це обратным клап ан ом  или 
и н ъектор ом  с двойным т ам п он ом ,

2 . 1 1 .  И нъектор с  двойны м  там поном  -  у с т р о й с т в о , о б е с п е ч и в а ю 

щее п о э т а п н о е  и н ъец и р ован и е з а д е л к и  п у тем  п ер екр ы ти я у ч а с т к а  м ан ж ет

ной трубы  с  выпускным о т в е р с т и е м .

2 . 1 2 .  Обойма -  з а т в е р д е в ш и й  тампонажный р а с т в о р  меж ду м ан ж ет
ной тр убой  и ст ен к а м и  ск ва ж и н ы .

2 . 1 3 .  О бтю ратор -  уплотн яю щ ее у с т р о й с т в о  в  ви д е  э л а с т и ч н о г о  

р а с т р у б а , п р еп ятству ю щ ее в ы х о д у  р а с т в о р а  по ск важ и н е при и н ъец и р о
ван и и  з а д е л к и .

2 . 1 4 .  П ята -  у с т р о й с т в о  н а  к он ц е з а д е л к и  д л я  п е р е д а ч и  н а к о 
р ен ь  а н к е р а  т о л ь к о  сжимающих у си л и й .

2 . 1 5 .  З а м о к  -  у с т р о й с т в о ,  о б есп еч и ваю щ ее п е р е д а ч у  у си л и я  о т  
ТЯГИ н а  з а д е л к у .
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2.16. Тяга - напрягаемая аршгура шекера.
2.17. йэозофущея оболочка -  пластшеовал труба (рукав), ис~ 

клоочаидая с до пленке тяги с обоймой к задалхоЙ.
2 . 1 8 .  Meталлж занионное покрытие -  ан ти к ор р ози он н ая  защ и та 

ст а л и  сл оем  цинка ш  а д ш и я л я , н ан о си м о го  по о п о о о б у  р а с  п и л ен и я ,
2 . 1 9 .  М а т а л л я за ц н о я в о -л а к о к р а со ч я о о  покры тие -  а н ти к о р р о зи о н 

н ая защ ита ст а л и  из с л о е в  м в т а л л к за ц н о и н о го  и л а к о к р а с о ч н о г о  

покры тия*
2 . 2 0 .  Длина за д е л к и  в  г р у н т е  Ь4 -  ч а с т ь  длины а н к е р а , в  

п р еделах  котор ой  у си л и е п е р е д а е т с я  г р у н т у  ( р и с . I ) .

Р и с .  I .  О сновны е эл ем ен ты  г р у н т о в о г о  и нъекционного а н к е р а : 
а  -  в р е м з н н о г о ;б  -  п о с т о я н н о г о ; I  -  о г о л о в о к  а н к е р а ; 2  -  оп ор н ая 
к о н с т р у к ц и я ; 3  -  к о н ст р у к ц и я  со о р у ж ен и я ; 4  -  б у р о в а я  ск в а ж и н а ; 5  -  
изолирую щ ая о б о л о ч к а ; 6  -  т я г а ;  7  -  з а д е л к а ;  8  -  п я т а
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2 . 2 1 .  Длина задел к и  т я ги  11Г -  ч а ст ь  длины т я г и , в преде
лах  которой усилие п е р е д а е т ся  цементному камню зад ел к и .

2 .2 ? . .  Свободная длина т я ги  длина ч асти  т я г и , котор ая
может б есп р еп ятствен н о  удли н яться  под во зд ей стви ем  н агр у зки .

2 . 2 3 .  Пробные испытания -  испы тания, проводимые с  целью у с т а 
новления принципиальной пригодности сп осо б а ан кер оваяяя и приемле
мости выбранных конструкций ан к ер о в , уточнения технологии и допу
стимых н агр у зо к  на ан к ер .

2 . 2 4 .  Контрольные испытания -  испытания, проводимые с  цзлью 
устан овлен и я с о о т в е т с т в и я  ф актической несущей сп особн ости  р а с 
четной н а г р у зк е .

2 . 2 5 .  Приемочные испытания -  испытания, проводимые с  целью 
проверки несущей сп осо б н ости  Каждого и зго товл ен н о го  ан к ер а .

2 . 2 6 .  Н ачальная н а гр у зк а  -  Ь 0 .
2 . 2 7 .  Р а сч е т н а я  н а гр у зк а  на анкер Аг -  наиболее н еб л а го 

приятная комбинация внешних н а гр у зо к  с  учетом предналряж ендя;
А г -  то же на I  м ограж дения.

2 . 2 8 .  Блокировочная н а гр у зк а  Af -  усилие закр еп л ен и я , з а д а 
ваемое ан керу п осле испытаний.

2 . 2 9 .  П редельная н а гр у зк а  А 6 -  н а гр у зк а , р ассчи ты ваем ая ис
ходя из п р едела т е к у ч е ст и  ст а л и  т я ги .

2 . 3 0 .  П редельная н а гр у зк а  А ь -  н а гр у зк а , котор ая приводит 
при испытаниях Н£ р астяж ен и е к разрушению ан кер а.

2 . 3 1 .  П редельная н а г р у зк а  Ак -  н а гр у зк а  при испытаниях на 
растяж ен и е, создающая у с л о в и я , при которых коэффициент п о л зу ч е сти

= 2  мм.

2 . 3 2 .  И спы тательная н а гр у зк а  Аа -  н а г р у зк а , при лагаем ая к  
анкеру при пробных, контрольны х и приемочных испытаниях.

2 . 3 3 .  Коэффициент п о л зу ч ести  K s -  деформация ан кер а в  грун
те  под постоянной н агр у зк о й .

Величина K s за в и си т  о т  типа ан к ер а , вида гр у н т а , тех н ол о
гии у с т р о й с т в а , усилия натяж ения.

2 .3 4 .  П редельная н а г р у зк а  А  ̂ -  м аксимальная н а г р у з к а , при 

которой в  п р оцессе сту п ен ч а т о го  нагружения перемещения а н х ер а  еще 
зату х аю т.
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3 . Ш С Ш Щ Ц И Я  АНКЕРОВ И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

3 .1 ,  Анкеры классифицируют (р и с . 2 ) по сроку службы; по на
клону к поверхности; по сп осо б у  погружения ан кера в  гр у н т ; п а 
способу бурения скважины; па принципу у с т р о й с т в а  заделки  ан к ер а ; 
по принципу технологии обр азован и я задел к и  с  уш рен и ем  и по т е х 

нологии инъекции закрепляющего р а с т в о р а .
3 .2 .  Анкеры в транспортном ст р о и т е л ь с т в е  применяют для 1ф в- 

плекня ограждений к отлован ов и тоннелей при открытом сп осо б е  р а 

бот I ,  выемок и оползневых у ч а с т к о в  ж елезнодорож ного и автодорож 
ного полотна 2 ( ^ а - г "  -  примеры кон стр укти вн ого  реш ен и я), м ачт я 
опор контактных се т е й  3 ,  ги дротехн и чески х сооружений 4 ( ма - б *  -  
примеры кон структи вн ого реш ения), м осто в 5 (р и с . 3 ’) .

4 . ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ УСТРОЙСТВА АНКЕРОВ

4 . 1 .  Оборудование вы п у ск ается  Дарницким заводом  Г л аветр о й м е- 
хаклзащ ш  по кооперации с фирмой "Б а у э р ” С 7  D .

В комплект оборудования для .у с т р о й с т в а  ан керов в х о д я т :
универсальный буровой с т а н о к ;
инъекционная у с т а н о в к а ;
устр ой ство  для и звлечен и я буровых с т а в о в ;
у стр о й ство  для натяжения и испытания ан кер ов.
4 . 2 .  Универсальный буровой стан о к  (р и с . 4 )  предназначен для 

у ст а н о вк а  ан керов в  гр ун тах  I —1У групп по классификации 
СНдП 1У—1 0 , а также в  гр ун тах указанны х групп,имеющих включения 
скальны х пород. Оборудование и зг о т а в л и в а е т с я  в исполнении 7  к а т е 
гории размещения I  по ГОСТ 1 5 1 5 0 -6 9 .

Станок об есп еч и вает  удар н ое, ударно-вращ ательное и вращ атель

ное бурение. К стан ку  д а е т с я  набор б ур ового и н стр ум ен та; шне
ковый с т а в ,  с т а в  буровой для удар н о-вр ащ ателького бурения и с т а в  
буровой для кол ьц евого  бурения.

Бурение осущ ествляется  буровыми ст а ва м и , насаженными на х в о с 
товик гидроударника, который смонтирован на су п п ор те , перемещае

мом вдоль лаф ета при помощи двухрядной ц епи , приводимой в  движе
ние гидродвигателем  ч е р ез  планетарный р ед у кто р . В передней ч асти  
лаф ета расположены сменные клещ евой з а х в а т  и роли ковая направляю
щая для каждого диам етра б у р о вого  с т а в а ,  привод гусен ичн ой  цепи 
от гидромотора с раздельным управлением правой и л ево й  гу сен и ц ей .
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Анкеры
~ —t- - .

Временные
= з ---------- ,
Постоянные j

I
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Горизонтальны е j
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______ 1_____
| Буровы е

1
Забивные Винтовые

1
| Комбинированные

С о б сад н о й  трубой
_Х_

Под глинистый р аство р о м

Ц илиндрические 
( б е з  уш ирения)

Цилиндрические 
( с  уширениеы)

Р азб ур и ван и ем Кемуфлегным Инъекцией
1

П о и н тер вал ьн о  ч е р е з  
обсадн ы е трубы  по 
мере их и звл еч ен и я

Не контроли руем о 
одноврем енно ч е р е з  
все о т в е р с т и я  ман
жетной трубы

П ои н тер вальн о  п о сл ед о 
в а т е л ь н о  ч е р е з  манжет
ную тр у б у  с ПОМО'ДЬО 
и н ъ ектора с двойным 
тампоном

Р и с . 2 . К лассификация ан к е р о в

со



Р и с . 3 .  Примеры применения анкерных креплений
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Р и с . 4 .  У н и версальн ы й  б ур овой  с т а н о к :
I  -  л а ф е т ; 2  -  ги д р оу д ар н и к ; 3  -  клещ евой  з а х в а т ;  4 -  с т р е л а ; 

-  п ульт у п р а в л е н и я ; 6  -  ш асси ; 7 -  поднож ка о п е р а т о р а

Т е х н и ч ес к и е  данные у н и в е р са л ь н о го  б у р о в о г о  ст а н к а

Глубин а б у р е н и я , м , н е м ен ее  .............................................................  30

Д иам етр б у р е н и я , мм . .. ♦ * .................................................. До 1 5 0

У гол н ак ло н а скваж ины  к  г о р и з о н т у , г р а д .............................0 - 3 6 0

Наибольш ее о с е в о е  у си л и е б у р о во го
и н стр у м ен та , кН ( т с ) ................................................................................... 4 0  ( 4 )

С кор ость  пер едви ж ен и я с т а н к а , к м / ч .........................................0 - 1 , 5

Габаритны е р азм ер ы  с т а н к а  в  р абочем  

полож ении, мм:

д л и н а .............................................................................. : ...........................  6 3 3 0

ш и р и н а .......................................................................................................... 3 3 0 0
в ы с о т а ....................................... ; ............................................................  3 7 0 5

М асса с т а н к а ,  т .........................................................................................10  ^ 0 ,5

Тил ш асси с т а н к а ....................................... ' . . ............................. Гусеничный

I I



П рои зводи тельн ость оборудования при у стан овка анкеров длиной 
15 м ж диаметром 3 6  ьш в  i рун то Г/ группы по к л аса ф о са д а ж
СНиП 1 У -1 0 , не менее 6 ан кер ов в см ен у .

Обслуживающий п ер сон ал , ч е л ................................................................... 8
В том ч и с л е :

машинист бурового с т а н к а  6 р а з р я д а ...........................* .  # I
помощник машиниста б ур ового  с т а н к а  5 р а зр я д а  . .  .  # I
проходчик 5 р а з р я д а ............................................................. ..... * e I
проходчик 4 р а з р я д а ...................................................................................X
нагыеталыдики 4 р а з р я д а ........................................................................ 2
блесар ь-м он тадн и к 5 р а з р я д а ........................... * ........................... I
электросварщ ик 4 р а з р я д а ........................................................................ I

4 . 3 .  Инъекционная у ст а н о вк а  (р и с . 5 )  предназначена для приго
товления цем ен тн о-водн ого р аст во р а  и н агн етан и я е г о  в  рабочую во
ну ан кер а.

Р и с . 5 .  Инъекционная у с т а н о в к а :
I  -  си л о ва я  у с т а н о в к а ; 2 -  ги д р об ак ; 3  -  р а ст в о р о см е си т е л ь ; 

4 -  ги дрооборудован ие; 5 -  р а с т в о р о н а с о с ; 6  -  б ун кер -н акоп и тель; 
7 -  к олесн ое ш асси ; 8 -  электр ообор удован и е
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Цементно-водный р а ст в о р  п р и готавл и вав  тел  в  см е си т е л е , о сн а 
щенном перемеш иватвлеы с приводом от  гидром отора с  беоотупекчатым 
регулированием ч и сл а  обор отов р о т о р а . П олезн ая вм ести м ость с м е с и - 
тол я 185  л . Из с м е си т е л я  р а с т в о р  п о п а д а е т  в  бункер-накопит ш> 
вм естимостью  1 2 5  л ,  в  вер хн ей  ч а с т и  к ото р о го  устан овлен о си то  для 
просеивания р а с т в о р а . Чистый р а с т в о р  о т б и р а е т ся  из нижней ч а ст и  
бун кера.

Н агнетание р а с т в о р а  в  скваж ину п р ои зводи тся  р а ство р он асосо м , 
состоящим из- д ву х  гидроцилиндров, штоки которых ж естко соединены 
с  поршнями р а ст во р о д о д а щ и х  цилиндров, всасывающих р аство р  из бун
кер а-н ако п и тел я .

П рои зводи тельн ость р а с т в о р о н а с о с а  р егу л и р у ется  плавно. Д авле
ние н агн етан и я р а с т в о р а  кон тр ол и р у ется  на манометре у  головки на
с о с а .  Величина у ста н а вл и ва е м о го  д а вл ен и я  на манометре должна быть 
н а 5 кг/см** выше, чем  п роектн ое д авл ен и е нагнетания р а ст во р а .

Т ехн и чески е данные инъекционной у стан овки
П рои зводи тельн ость р а с т в о р о н а с о с а , д / м и н .....................................100
С корость вращения р а б о ч е го  о р га н а
см еси теля., о б / м и н ........................................................................................0  -  60 0
Тип н а с о с а  привода р а с т в о р о см е си т е л я  . . , Аксиально-поршневой 
Тип н а со са  привода р а с т в о р о н а с о с а  . . О севой роторного типа с

регулируемым наклонным 
поршневым блоком

Д авлен и е, М П а ........................................................................................... 0 - 8
Габаритные размеры у ст а н о в к и , м м :

Д л и н а ..........................................     3 8 0 0
ш и р и н а........................................................................................................... 2 0 0 0
в ы с о т а ...........................................................................................................156 0

М асса у с т а н о в к и , ........................................................................................ 1 ,3

4 . 4 . У стр ой ство д л я  и звлечен и я буровых с т а в о в (р и с .6 ) применяется 
при и спользовании техн ологи и  н агн етан и я  цем ентного раствора в  рабо
чую ч а с т ь  анкера ч е р ез  обсадные трубы по мере их и звлечен и я,У стр ой 
с т в о  со сто и т  из ги дрон асосн ой  у с т а н о в к и , ги дравли ческого дом кр ата, 
упорного стол и ка и ком п лекта цан говы х з а х в а т о в  для разных диам ет
р о в с т а в о в .

Гидронасосная у с т а н о в к а  (р и с . 7 )  с о с т о и т  из рамы с гидробаком, 
си л ово го  шкафа, колесной  пары и п о вор о тн о го  к о л е с а .
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Р и с . V. Г и д р о н а с о с н а я  у с т а н о в к а :
1 -  к о л е с н а я  п а р а ;  2  -  р а м а  с  г и д  

р о п а к о м ; 3 -  г и д р о р а с п р е д е л и т е л ь ; 4 ■ 
э л е к т р о д в и г а т е л ь ; В -  с и л о в о й  шкаф;

6 -  п о в о р о т н о е  к о л е с о

Упорный с т о л и к  п р е д н а зн а ч е н  д л я  

по отнош ению к  ограж дению  к о т л о в а н а , 

о с н о в а н и я  и ш ар н и р н о -закр еп л ен н о й  с  :

С оединенны й с  э л е к т р о 

м отор ом  о с е в о й  н а с о с  р о то р 

н о го  ти п а с  р егули р уем ы м  

наклонным поршневым блоком  

и м еет  г и д р о р а с п р е д е л и т е л ь  

д л я  у п р а в л е н и я  р а б о т о й  ги д 

р о н а с о с н о й  у с т а н о в к и . Р а м а  

с н а б ж е н а  кон сол ью  д л я  у к л а д 

ки г и д р о д о м к р а т а .

Г и д р а в л и ч еск и й  д ом кр ат 

( р и с .  8 )  с о с т о и т  и з д в у х  

ги д р о ц и л и н д р о в , закр еп л ен н ы х  

в  общем к о р п у с е . П о л ости  

т а д р о ц и л в д ц р о в  соед и н ен ы  

меж ду с о б о й  ш лангам и. Д ру
гими ш лангами ги д р од ом к р ат 

п о д со ед и н ен  к  г и д р о н а со сн о й  
у с т а н о в к е .

ком п ен саци и  н а к л о н а  скваж ины  

Упорный с т о л и к  с о с т о и т  и з 

1им опорной плиты под ги д р од ом 

к р а т .
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Р и с . 8 .  Г ц д р о д о м к р а т : I  -  гвд р о ц к л к ц д р ы ; 2 -  к о р п у с ;
3  -  шланги

Ц анговый з а х в а т  п р е д н а зн а ч е н  д л я  за к р е п л е н и я  б у р о во го  с т а в а  

при е г о  и зв л еч е н и и  н а ги д р о д о м к р а т е . Ц анговы й з а х в а т  с о с т о и т  и з ко

н у сн о го  к о р п у са  с  крышкой, пружины и к о м п л е к т а  вкладышей с  вн у тр ен 
ней н а р е зк о й .

Т е х н и ч еск и е  данны е у с т р о й с т в а  д л я  и звл еч ен и я  буровы х с т а в о в .

Н аибольш ее р а б о ч е е  у си л и е  д о м к р а т а , т с  .................................................. 50

Ход д о м к р а т а , м м ................................................................................................................ 25 0
Гаоари тн ы е разм еры  ги д р о н а со сн о й  у с т а н о в к и ,м м :

д л и н а .................................................................................................................................2 0 1 0

ш и р и н а ..................................................................................................................................8 5 0

в ы с о т а ........................................................................................................................... 1 0 7 5

Габари тн ы е разм ер ы  г и д р о д о м к р а т а , м м ;

д л и н а ....................................................................................................................................... 4G5

ш и р и н а .....................................................................................................................................6 0 4
в ы с о т а .................................................................................................................................. 1 8 5

М а с с а ,т  ;
ги д р о н а со сн о й  у с т а н о в к и  ..............................................................................  0 , 4 5
ги д р о д о м к р ата  ..........................................................................................................  0 , 0 9
у п ор н о го  с т о л и к а  . . ................. ....................................................................0 , 0 2 5
ц а н го в о го  з а х в а т а  0  7 6  ............................................................................. 0 , 0 2 5

ц а н г о в о г о  з а х в а т а  0  1 1 4 ............................................................................ 0 , 0 2 7
Тип н а с о с а  ги д р о н а со сн о й  О севой  р о то р н ого  ти п а с

у с т а н о в к и  регулируемы м наклонным

поршневым блоком
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Р а б о ч а я  ж и д кость  ги др оси стем ы  . . . ЛМ Г-10 ГОСТ 6 7 9 4 - 7 5
Тип э л е к т р о д в и г а т е л я  ги д р он асосн о й
у с т а н о в к и ............................................ Асинхронный 4А132М4УЗ N = I I  к В т ,

п = 1 5 0 0  об/мин
4 . 5 .  У ст р о й ств о  для натяж ения и и спы тания а н к ер о в  (р и с . 9 )  

с о с т о и т  из ги др он асосн ой  ст а н ц и и , у п ор н о го  с т о л и к а  с редукционным 
ключом, ги др одом кр ата и у с т а н о в л е н н о го  на ш тати ве и н ди катора ч а с о 

в о г о  ти п а д л я  изм ерения вы хода а н к ер а  при е г о  н атяж ении.

Р и с . 9 .  У стр о й ство  д л я  натяж ени я и испы тан и я а н к е р о в : I  -  
сф ер и ческая г а й к а ; 2  -  опорн ая ш ш т а ; 3  -  редукционный ключ с  т р е -  
щ еткой; 4  -  инвентарный уд л и н и тель т я г и  а н к е р а ; 5  -  упорный с т о л и к ; 
6  -  ги д р о н а со сн а я  с т а н ц и я ; 7  -  ги д р о д о м к р а т ; 8  -  ш айба; 9  -  г а й к а ; 
1 0  -  уп ор н ая п л и т к а ; I I  -  и н ди катор ч а с о в о г о  т и п а ; 1 2  -  ш татив

Г ц д р о н а со сн а я  стан ц и я  (р и с .  1 0 )  с о с т о и т  и з  к о р п у са  с  ги д р об а

к ом , си л ово й  у ст а н о в к и  и ги д р о о б о р у д о в а н и я . К орпус оснащ ен д вум я 

ручками д л я  п ер ен о ски  стан ц и и  н а  о б ъ е к т е . Д а вл ен и е  н атяж ени я плавне 

к ак  у в е л и ч и в а е т с я , т а к  и у м ен ьш ается  при помощи р егу л и р у ем о го  д р о с 
с е л я .
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Р и с , 1 0 .  Гидрон асос к ая  ст а н ц и я :
I  -  корпус; 2 -  си л овая  у с т а н о в к а ; 

3 -  гидрооборудование

Гидродомкрат (р и с . I I )  
осущ ествляет натяжение ан
кера с помощью инвентарного 
удлинителя, соединенного 
муфтой С ТЯГОЙ.

Упорный столи к  (р и с . 
1 2 )  предназначен д л я  о б е с 
печения блокировки н атян у

то го  анкера на строи тельн ой  
конструкции. Затяж ка сфери

ч еской  гайки головки  ан к е

р а  осу щ ествляется  с  помощью 
редукционного ключа с  т р е
ща ткой .

Технические данные у с т р о й с т в а  для натяжения и испытания
а н к е р о в ;

Наибольшее р абочее уси ли в гвд р о д ом к р ата , т с ............................8 2
Ход д ом к р ата , м м ............................................................................................. IOO
Габаритные размеры ги д р он асосн ой  стан ции , мм:

д л и н а ..................................................................................................................... 56 5
ш и р и н а.................................................................................................................. 3 9 0
в ы с о т а ...................................................................................................................55 5

Габаритные размеры д о м к р а т а , мм:
д л и н а ..............................................................................................   2 7 2
ш и р и н а....................................  ,290
в ы с о т а .................................................................................................................. 2 1 2

Масса общая у ст р о й ст ва  н атяж ени я, т 
В том ч и сл е :

ги дрои асосн ая с т а н ц и я ...........................................................0 ,0 5 4
гд д р о д о м к р а т ................................................................................... 0 ,0 3 8
приспособления (упорный с т о л и к , ш татив к д р , ) 0 ,1  

Тип н а со са  ги дрон асосн ой  с т а д о д а  . . , В Л ;  Р = 5 5 0  б а р .
Рабочая жидкость г и д р о с и с т е м ы ......................АМГ-10 ГОСТ 6 4 9 7 -7 5
Тил эл ек тр од ви гателя  ги др он асосн ой
с т а н ц и и ...........................................................................Асинхронный N = 1 ,1  кВт

п — 1 5 0 0  об/мин
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Р и с . I I .  Г и д р о д о м к р ат

Р и с . 1 2 .  Упорный с т о л и к  с  редукционны м клю чом: I  -  упорный 
с т о л и к ; 2 -  ш айба; 3 -  р у ч к а  р е д у к ц н о н н о го  клю ча; 4 -  р едукц и он 

ный ключ

5 . ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТ! 1Р0ВЛ1П4Я ВРЕМЕННЫХ 
И ПОСТОЯННЫХ АНКЕРОВ

5 . 1 .  Временные и п остоян н ы е анкеры  у ст а н а в л и в а ю т ся  в о  в с е х  

г р у н т а х  з а  исклю чением рыхлых п е с к о в ,  тор ф ов, глин т ек у ч е й  к о н с и с 

тен ц и и , п росадочн ы х гр у н т о в . При н ео б хо д и м о сти  э т о т  д и ап азо н  мож ет 

бы ть расш ирен при проведен и и  доп о л н и тельн ы :; испы таний.

5 . 2 ,  З а д е л к у  ан к ер а  с л е д у е т  р а с п о л а г а т ь  з а  пределам и цризмы 

обрушения г р у н т а .
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5 . 3 .  У ч и ты вая  в о з м о ж н о с т ь  д и н а м и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  о т  а в т о 

м о б и л ь н о го  и ж о л е э п о д о р о ж н о го  т р а н с п о р т а , з а д е л к у  а н к е р а  с л о д у о т  

р а с п о л а г а т ь  на р а с с т о я н и я ( н а  г л у б и н е )  не ближе 4 м о т  т р а н с п о р т н о 

г о  п о л о т н а .

5 . 4 .  З а д е л к а  с о з д а е т с я  н а г н е т а н и е м  ц е м ен т н о го  р а с т в о р а  и з 

п о р т л а н д ц е м е н т а , воды  и плястиф ицирую щ их д о б а в о к . П рименение п у ц ц о - 

л а н о вы х  п о р т л а н д и е м е н т о в  и ш л а к о п о р т л а н д ц е м е н то в  не д о п у с к а е т с я .

Д л я з а т в о р е н и я  ц е м е н т а  н е д о п у с к а е т с я  применение м ор ско й  воды 

или в о д ы , сод ер ж ащ ей  х л о р и д а  свы ш е 3 0 0  м г на I  л .

5 . 5 .  В  к а ч е с т в е  пластиф ицирую щ их д о б а в о к  п р и м е н я т  б е н т о н и т  

( 2  %)„ СД1  ̂ ( 0 , 2  %) и мылонафт, ( 0 , 1 2 - 0 , 1 5  %) о т  м а ссы  ц е !л е н т а .

5 . 6 .  Ц ем ентны й р а с т в о р  д ол ж ен  о б л а д а т ь  оп ти м ал ьн ой  в я з к о с т ь ю , 
минимальным в о д о о т д е л е н и в м , п р о ч н о ст ь ю  и и ск л ю ч ать  в о зм о ж н о с т ь  к о р 

р о зи и  м е т а л л а  а н к е р о в . О птим альн ую  в я з к о с т ь  р а с т в о р а  о п р ед ел я ю т в о -  

доц ем ен тн ы м  отн ош ен и ем  В/Ц . Д и а п а з о н  В/Ц д л я  р азл и ч н ы х  г р у н т о в  с о 

с т а в л я е т  о т  0 , 3 5  д о  0 , 6 .  Ц ем ентн ы й  р а с т в о р  д л я  п р ед у п р еж ден и я р а с 

с л о е н и я  и о б р а з о в а н и я  к о м к о в  с л е д у е т  с о х р а н я т ь  в  подвиж ном с о с т о я 

нии в п л о т ь  д о  и н ъ е ц и р о в а н и я .

5 . 7 .  К о н с т р у к ц и я  о г о л о в к а  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  в о зм о ж н о ст ь  п о 

сл ед у ю щ его  к о н т р о л я  у с и л и я  и д о п о л н и т е л ь н о г о  н атяж ен и я  а н к е р а .

5 . 8 .  Т я г у  с л е д у е т  и з г о т а в л и в а т ь  и з ст е р ж н е в о й  и к а н а тн о й  (ггр ч - 

д е в о й )  а р м а т у р ы , п р и м ен яем ой  в  п р е д в а р и т е л ь н о  н апряж енны х ж е л е з о б е 

тонны х к о н с т р у к ц и я х  С 2 1 ,  2 8 D .

5 . 9 .  В п о ст о я н н ы х  а н к е р а х  взаи м н ую  с в я з ь  с т р о и т е л ь н о г о  о б ъ е к 

т а  и г р у н т а  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  п е р е д а ч е й  сжимающих у си л и й  на ц е 

ментный к а м ен ь  з а д е л к и  а н к е р а .

5 . 1 0 .  П е р е д а ч у  сжимающих у си л и й  на з а д е л к у  о б е с п е ч и в а ю т  

у с т р о й с т в о м  пяты и и ск л ю ч ен и ем  в з а и м о д е й с т в и я  т я г и  с  за т в е р д е в ш и м  
р а с т в о р о м  по в с е й  е е  д л и н е ,

5 . 1 1 .  Д ля и ск л ю ч е н и я  р а зр у ш ен и я  ц е м ен т н о го  к ам н я ( в  р е з у л ь т а 

т е  м е с т н о г о  с м я т и я )  н а  к о н т а к т е  с  п я т о й  з а д е л к у  в  к о н ц е в о й  ч а с т и  

с л е д у е т  а р м и р о в а т ь .

5 . 1 2 .  Т я г а  д л я  ц е н т р и р о в а н и я  в  ск ва ж и н е  д ол ж н а и м е т ь  по в с е й  

д ли н е ф и к сато р ы .
5 . 1 3 .  Н атяж ен и е а н к е р о в  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  ч е р е з  3 - 5  с у т о к ,  

но не р а н е е ,  ч ем  б у д е т  д о с т и г н у т а  п р о ч н о с т ь  ц е м е н т н о г о  кам н я

2 0  МПа.
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5 . 1 4 .  Для опр еделен и я п р о ч н о сти  ш т а т н о г о  камня в  п р о ц е ссе  
инъецирования группы ан кер ов з а г о т а в л и в а ю т  9  к у б и к о в  7 x 7 x 7  он ж 
испытывают их по 3  яубика в  в о з р а с т е  3 ,  7  и 1 0  с у т о к ,

5 . 1 5 .  П остоянные анкеры по в с е й  длине должны и м еть р а в н о зн а ч 

ную по н адеж н ости  антикоррозионную  защ и ту .
5 . 1 6 .  С р е д с т в а  ан тикор рози он ной  защиты должны о т в е ч а т ь  с л е д у 

ющим тр еб ован и ям :

о б е сп е ч и в а т ь  надежную защ иту н а  в е с ь  планируемый п ер и од ;

не д о п у с к а т ь  о т р и ц ател ьн о го  влияния н а с в о й с т в а  стали do в р е 

мя н ан есен и я и в  период эк сп л у а т а ц и и  а н к е р а ;

не д о п у с к а т ь  о тр и ц а тел ь н о го  вли ян и я о д н о го  с л о я  на п р о ч н о сть  

и д о л г о в е ч н о е т ь  прилегающ его с л о я  ан ти кор р ози он н ой  защ иты;
о х в а т ы в а т ь  защищаемый о т  кор р ози и  э л е м е н т  н атяж ен и я б е з  микро

ск о п и ч еск и х  п у с т о т .

5 . 1 7 .  С теп ен ь антикоррози он ной  защиты н а зн а ч а ю т  в  з а в и си м о ст и  

от  пр одолж и тельн ости  эк сп л у атац и и  и ур овн я а г р е с с и в н о с т и  ср ед ы .

5 . 1 8 .  В с  иль н еагр есси вн ы х  с р е д а х  (с р е д н я я  и н те н си вн о ст ь  к ор 
р о зи я  свыще 0 , 5  мм/г) и при с р о к е  э к сп л у а т а ц и и  свыше тр е х  л е т  р е 

ком ен ду ется  у си л ен н ая  ан ти кор р ози он н ая защ и та .
5 .1 9 .  В ср е д н е а гр е сси в н ы х  с р е д а х  (с р е д н я я  и н те н си вн о ст ь  о т  

0 , 1  д о  0 , 5 5  т /т  ) при ср о ке  э к сп л у а т а ц и и  свыше т р е х  л е т  р ек ом ен 
д у е т с я  норм альная ан ти кор р ози он н ая защ и та.

5 . 2 0 .  В с л а б о а гр е сси в н ы х  с р е д а х  (с р е д н я я  и н те н си вн о ст ь  к о р р о 
зи и  д о  О Д  м м /г) при ср о ке  э к сп л у а т а ц и и  д о  т р е х  л е т  д о п у с к а е т с я  

л е г к а я  ан ти кор р ози он н ая защ и та.

5 . 2 1 .  При о т с у т с т в и и  гр у н то вы х  в о д , н е а г р в с с и в н о с т и  ср еды  и 

с р о к е  эк сп л у атац и и  д о  д в у х  л е т  м окно при м енять анкеры  б е з  ан ти к ор 

рози он н ой  защиты.
5 . 2 2 .  П ротивокоррозионная заш и та г  зо н е  за д е л к и  может с ч и т а т ь 

с я  надежной при о т су т ст в и и  к о н т а к т а  арматуры  т я г  с гр ун том , о т с у т 

ст ви и  трещин в  цементном камне и толщине защ и тн о го  с л о я  ц ем ен та  m  
м е н е а  3 0  мы,

5 . 2 3 .  У силенная ан ти кор р ози он н ая защ и та з  о б л а с т и  за д е л к и  

п р е д п о л а га е т  многослойную  защ иту т я г ,  ^сличающую:

м вталли эаци он н ое покры тие;
заполняющую м а с с у  (ЗКН, г е р м е т и к  М - У Т - 3 7  пли гидрофобный з а 

п олн и тель Л З -К 1 );

с т е н к у  защ итной т р у б ы -о б о л о ч к и ;

цементный кам ен ь за д е л к и .
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5 * 2 4 ,  У си л е н н а я  а н т и к о р р о з и о н н а я  за щ и та  и с в о б о д н о й  ч а с т и  

п р е д п о л а г а е т  м н о го сл о й н у ю  за щ и т у  т я г *  включающую:

м е т а л л и з а н и о н н о е  п о к р ы т и е ,

заполняю щ ую  м а с с у ;

с т е н к у  защ и тн ой  т р у б ы -о б о л о ч к и ;

гл и н оц ем ен тн ы й  к а м е н ь  об о й м е и н о го  р а с т в о р а ,

5 . 2 5 .  А н т и к о р р о зи о н н а я  за щ и та  о г о л о в к а  в с е х  п о с т о я н н ы х  а н к е 

р о в  в к л ю ч а е т ,

защ итный ги д р о и зо л я ц и о н н ы й  к о л п а к ;

м а с с у ,  заполняю щ ую  с в о б о д н о е  п р о с т р а н с т в о  ск важ и н ы  и к о л п а к а .

5 . 2 6 .  П ер ед  н а н е с е н и е м  м е т а л л о и з о л я ц и о к н о г о  п о к р ы т и я  с  защища

ем ой п о в е р х н о с т и  с т а л и  д о л ж н а  бы ть п о л н о с т ь ю  у д а л е н а  р ж а в ч и н а  лю

бым и зв е с т н ы м  с п о с о б о м .

5 . 2 7 .  ГТри и с п о л ь з о в а н и и  в  к а ч е с т в е  а н т и к о р р о зи о н н о й  защ иты 

Ц ем ен тн о го -.п о к р ы ти я  и ли  ж и р овы х м а с т и к  рж авчину можно не у д а л я т ь .

5 . 2 8 .  М е т а л л и за ц и о н н о е  п окр ы ти е с л е д у е т  защ и щ ать о т  м е х а 

н и ч еск и х  п овр еж ден и й  при с к л а д и р о в а н и и , т р а н с п о р т и р о в а н и и  и у с т а 

н о вк е  а н к е р а  т р у б о й -о б о л о ч к о й .

5 . 2 9 .  П р о с т р а н с т в о  м е з д у  м е т а л л и за ц и о ш ш м  а н ти к о р р о зи о н н ы м  

покры тием  и т р у б о й -о б о л о ч к о й  долж н о з а п о л н я т ь с я  заполняю щ им с о с т а 

вом с т е м , ч тоб ы  он о б ы л о  г е р м е т и ч н о  и п о с л е  н а т я ж е н и я .

5 . 3 0 .  Н е о б х о д и м а я  толщ и н а за щ и т н о го  с л о я  за п о л н я ю щ его  с о с т а 

в а  меж ду т я г о й  и т р у б о й -о б о л о ч к о й  о б е с п е ч и в а е т с я  у с т а н о в к о й  ц е н т р а 

т о р о в .

6 .  КОНСТРУКЦИИ ВРЕМЕННЫХ И ПОСТОЯННЫХ АНКЕРОВ 

Врем ен н ы й  гр у н т о в ы й  инъекционны й с т е р ж н е в о й  ш екер

6 Л .  А н кер  ( р и с .  1 3  а , 6 )  в к л ю ч а е т  т я г у  Г с о  ш пилькой  7 *  т р у 

б у -о б о л о ч к у  2  н а с в о б о д н о й  д л и н е  т я г и  I ,  у с т а н о в л е н н о й  н а и н ер тн ом  

с о с т а в е  3 ,  ф и ксатор ы  4 .  О г о л о в о к  а н к е р а  вы п олн ен  и з  шайбы 5 ,  оп о р 

ной плиты  6  и с ф е р и ч е с к о й  г а й к и  8 .  А нкер д л я  с в я з н ы х  г р у н т о в  д о п о л 

н и те л ь н о  сн а б ж ен  и н ъ ек ц и о н н о й  т р у б к о й  9  с  о т в е р с т и я м и  1 0 ,  за к р ы т ы 

ми м анж етам и I I .

6 . 2 .  Т я г у  I  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  и з  с т е р ж н е в о й  а р м а т у р ы  в  с о о т 

в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 5 .< 8 .
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6 . 3 .  Ш пильку 7  при и с п о л ь з о в а н и и  д л я  т я г и  не ви н то во й  с т а л и  

с л е д у е т  вы п ол н ять в  в и д е  н а р е з н о г о  х в о с т о в и к а  р а вн о п р о ч н о го  по 

р е зь о о в о м у  сеч ен и ю  стерж ню  т я г и .  С в а р к у  н а р е з н о г о  х в о с т о в и к а  нуж
но  в е с т и  в медной ва н н е  э л е к т р о д а м и  п о с т о я н н о г о  т о к а .

6 . 4 .  Т р у б у -о б о л о ч к у  н ео б хо д и м о  вы п о л н ять  на св о б о д н о й  дли н е 

т я г и  I  из п о л и эт и л е н о во й  или поли ви н и лхлор и дн ой  трубы . С оед и н и ть 

тр у б ы -об о л оч к и  по д л и н е с л е д у е т  с  помощью в и н т о в о г о  м у ф то вого  с о е 
динения на поли ви н и лхлор и дн ом  к л е е .

6 . 5 .  З а з о р  между т я г о й  I  и т р у б о й -о б о л о ч к о й  2 о б я з а т е л ь н о  з а 
п ол н ять инертным с о с т а в о м .

6 . 6 .  О г о л о в о к  а н к е р а  д о л ж ен  бы ть вы полнен в  ви де опорной 

ш ш ты 6 ,  сф ер и ч еск о й  опорн ой  шайбы 5  и сф ер и ч еско й  гай к и  В .

6 . 7 .  Л икер с л е д у б т  п р и м ен я ть  т о л ь к о  в  к а ч е с т в е  вр ем е н н о го  во  

Б с е х  г р у н т а х , з а  и склю чен и ем  гл и н и ст ы х  т е к у ч е й  к о н си сте н ц и и , т о р 

фов и и л о в . Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  на а н к е р  4 5 0 - 5 0 0  кН.

Временный гр у н товы й  инъекционны й а н к ер  с манж етной 

тр убой  при наружном р а сп о л о ж ен и и  н еи зол и р ован н о й  т я г и

6 . 8 .  А нкер (£>ис. 1 4 )  в к л ю ч а е т  манж етную  тр у б у  I ,  т я г у  2  с  

изолирующей о б о л о ч к о й  3  в  с в о б о д н о й  д л и н е  а н к е р а , за м о к  и о г о л о 

в о к . М анжетная т р у б а  I  м ож ет б ы т ь  с н а б ж е н а  п акер ом  4 .

6 . 9 .  М анж етная т р у б а  п р е д н а з н а ч е н а  л и бо д л я  з а к а ч к и  з а к р е п 

ляющего р а с т в о р а ,  п о д а в а е м о г о  п о  м ан ж етн ой  тр у б е  в  зо н у  з а д е л к и  

одн оврем ен н о по в с е  вы п ускн ы е о т в е р с т и и , либо д л я  о б е с п е ч е н и я  п о -  

и н тер вальн о й  и н ъекции  р а с т в о р а  п о о ч е р е д н о  ч е р е з  каждую м ан ж ету  с  

помощью перем ещ аем ой в  м ан ж етн ой  т р у б е  инъекционной т р у б к и , с н а б 

женной и н ъек то р о м  с  двойны м  та м п о н о м .

6 . 1 0 .  Манжетную т р у б у , п р е д н азн ач ен н у ю  д л я  за к а ч к и  р а с т в о р а  
по н ей , с л е д у е т  и з г о т а в л и в а т ь  и з  с т а л ь н о й  ц ел ь н о тя н у то й  т р у б к и , 
р ассч и т а н н о й  на д а в л е н и е  не м е н е е  1 0  МПа, с  проходным о т в е р с т и е м  

не м енее 1 0  м м . Вы пускны е о т в е р с т и я  в  п р е д е л а х  за д е л к и  с л е д у е т  

з а к р ы в а т ь  п у тем  п од м о тки  изолирую щ ей л е н т ы .

6 . 1 1 . Манжетную т р у б у  д л я  п о и к т е р в а л ь н о й  инъекции н ео б хо д и м о  

вы полн ять из бесш овн ы х с т а л ь н ы х  или п л а ст и к о в ы х  труб с вн утр ен н и м  

д и а м ет р а :, не м е н е е  3 2  мм. М ан ж етная т р у б а  по в с е й  длине д ол ж н а 

с о с т о я т ь  из т р у б  о д н о го  д и а м е т р а , вн у т р е н н я я  п о в е р х н о с т ь  к о то р ы х  

долж на б и ть г л а д к о й  б е з  н о ш ш в о в , вы ступаю щ их ш вов , з а д и р о в  и з а 

у с е н ц е в .
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Р я с . 1 4 .  Временный грун товы й  инъегсциокныЛ ан к ер  с манжетной 
трубой при наружном располож ении неи золи руем ой  т я г и

6.12 . В манжетной тр у б е в  п р ед ел ах  з а д е л к и  с  ш агом, к а к  пра
в и л о , 0 , 5  м с л е д у е т  у с т р а и в а т ь  не м енее ч е ты р ех  вы пусш ш х о т в е р с 
тий 5 диаметром 0 - 1 0  мм, располож енны х р авн ом ер н о по сечен и ю  с  
минимальным снижением п р очн ости  трубы . Р а с с т о я н и е  между осям и  вы

пускных о твер сти й  и краем манжеты должно бы ть не м енее 3 5  мм.
в - 1 3 - ?у1анжета б долж на бы ть ли той  и з эл а сти ч н о й  резины  то л 

щиной 3 - 5  мм. Ширина м анж еты , к а к  п р а в и л о ,, 1 0 0  мм.
6 .1 4 .  П акер 4 в  ви де р у к а в а  длиной 1 , 5 - 2  м , ди ам етром  1 , 5 -  

2  ди ам етра скважины надо и з г о т а в л и в а т ь  и з  п р очн ого  т к а н е в о г о  ма
т е р и а л а , сп о со б н о го  ф и л ьтр о вать  в о д у . З ак р еп л ен и е  кон ц ов п а к е р а  
на манжетной тр убе должно бы ть надежным и герм ети чн ы м . Под п а к е -
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роы в  м анж етной т р у б е  н ео б х о д и м о  у с т р а и в а т ь  вы пускн ы е о т в е р с т и я ,  

закры ты е ш н ж е т о й .

6 Д 5 .  Т я г у  2 н а д о  с о б и р а т ь  и з ар м атурн ы х к а н а т о в  (п р я д е й )

K 7 - I 5  ( П 7 - 1 5 ) ,  р а в н о м ер н о  разм ещ енны х в о к р у г  м ан ж етн ой  трубы  I .

G . I 6 .  З а м о к  с л е д у е т  вы п о л н я ть  э  п р е д е л а х  з а д е л к и  а н к е р а  и з  

арматурны х к а н а т о в  в  в и д е  в о л н о о б р а зн о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  к о н с т р у к 

ции с  помощью чер едую щ и хся р асп о р н ы х 7  и стяж ны х В к о л ь ц е в ы х  н а

тяжных э л е м е н т о в  с  ш агом  2 5  с м . Р асп ор н ы е к о л ь ц е вы е  н атяж ны е э л е 

менты с л е д у е т  у с т р а и в а т ь  н а  р а с с т о я н и и  1 5 - 2 0  мм о т  к р а я  м ан ж еты .

6 . 1 7 .  Р а с п о р н ы е  и стяж н ы е к о л ьц евы е  натяж ные эл ем ен ты  н е о б х о 

димо и з г о т а в л и в а т ь ,  к а к  п р а в и л о , дли ной  1 0 0  мы и з ги б к о й  п о л о с ы , 

имеющей по д л и н е  и з г и б ы , а  п о  кон цам  -  зам к о вы е  э л е м е н т ы , с о е д и н я 
ющие концы п о л о с ы . Они должны о б е с п е ч и в а т ь  у д а л ен и е  о с и  арм атур ы  
т я г и  о т  м ан ж етн ой  тр у б ы  н е м е н е е  ч ем  н а  1 5  мм.

6 . I 6 L  Ио.оллруицую о б о л о ч к у  (д л я  и склю чен и я в з а и м о д е й с т в и я  а р 
матуры т я г и  с  за т в е р д е в ш и м  обой м е иным р а с т в о р о м  н а с в о б о д н о й  ч а с т и )  

с л е д у е т  вы п о л н ять  и з  п л а с т и к о в о й  трубы  или р у к а в а . Под о б о л о ч к о й  

в  м а к е т н о й  т р у б е  о б я з а т е л ь н о  у с т р а и в а т ь  вы пускны е о т в е р с т и я ,  з а 
крытые м а н ж ет о й , ч е р е з  к о тор ы е возм ож н о п р о и зв о д и т ь  за п о л н ен и е  

п о л о сти  а н ти к ор р ози он н ы м  с о с т а в о м . В  ве р х н е й  ч а с т и  изолирующ ей о б о 

лочки  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  к л а п а н  д л я  вы п у ск а  в о з д у х а .

6 . 1 9 .  О г о л о в о к  а н к е р а  д олж ен  б ы ть вы полнен в  в о д е  к о н у сн о й  

обоймы 9 ы з а п р е с с о в ы в а ю щ е г о  к о н у с а  1 0  с  п азам и  д л я  р азм ещ ен и я ар 

матурных п р я д ей  и ц е н тр ал ьн ы м  о т в е р с т и е м  I I  д л я  п р о в е д е н и я  и н ъ ек 

ции п осл е  б л о к и р о в к и . О г о л о в о к  долж ен бы ть о б о р у д о ва н  защитным 
колпаком  1 2 .

6 . 2 0 .  И н ъ ек тор  н а д о  и з г о т а в л и в а т ь  из с т а л ь н о й  ц е л ь н о т я н у т о й  

т р у б к и , р а с с ч и т а н н о й  н а д а в л е н и е  не м ен ее  1 0  МПа, с  проходны м  о т 

ве р ст и ем  не м е н е е  10  м м , нижний к о н ец  к о то р о й  за г л у ш е н . На т р у б к е  

за к р еп л я ю т ся  сам ор азж и м аххц и еся  тампоны и з кожи или л и т о й  р е зи н ы . 

Д иам етр т ам п о н о в д о л ж е н  б ы ть н а  1 , 5 - 2  мм меньше д и а м е т р а  п р о х о д 

н о го  о т в е р с т и я , м ан ж етн ой  т р у б ы , а  р а с с т о я н и е  между там п он ам и  -  на 

1 0 0 - 1 5 0  мм меньш е ш а га  м а н ж ет .

6 . 2 1 .  А н кер  с л е д у е т  п р и м ен ять в о  в с е х  г р у н т а х  т о л ь к о  в  к а ч е с т 

в е  в р е м е н н о г о , з а  и ск лю ч ен и ем  гл и н и сты х  т е к у ч е й  к о н с и с т е н ц и и , то р 

фов и и л о в . В  з а в и с и м о с т и  о т  к о л и ч е с т в а  ар м атур н ы х п р я д ей  в  т я г е  

р а б о ч а я  н а г р у з к а  н а  а н к е р  р е к о м е н д у е т с я  д о  1 4 0 0  кН.
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Временный грунтовый инъекционный анкер 
с резиновым обтюратором

6 .2 2 . Анкер (рис. 15) включает тягу I ,  замок 5 ,  резиновый об* 
тяратор 4 ,  инъекционную трубку 6 Г отводную трубку 2 ,  изолирующую 
оболочку 3 и оголовок.

Рис. 15 . Временный грунтовый инъекционный анкер с  резиновым 
обтюратором
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6 .2 3 .  Т я г у  ‘I t  выполненную в со о т ве тст ви и  с  требованиями 
п . 6 . 2 ,  необходимо и золи р овать  в  пределах свободной длины анкера 
оболочкой 3 и з д в у х  с л о е в  липкой ленты.

6 .2 4 .  Зам ок 5  сл е д у е т  выполнять в  виде плиты диаметром, мень
шим на 2 0 -3 0  мм ди ам етр а скважины.

6 .2 5 .  Обтюратор 4 в виде эласти чн ого  р а ст р у б а  длиной 6 0 0 -  

700  мм и диам етром  уширенной ч а с т и , равным 1 , 5 - 2  ди ам етра скваж и
ны, надо и зг о т а в л и в а т ь  и з ли стовой  резины толщиной 3 - 5  мм. Обтюра
тор 4 сл е д у е т  надежно и герметично закр еп л ять  на т я г е  I  з а  за д е л 
кой ан кера.

6 .2 6 .  Инъекционную трубку 6 из цельнотянуты х стальн ы х т р у б , 
рассчитанных на давл ен и е не менее 10  МПа с проходным отвер сти ем  не 
менее 10 мм с л е д у е т  размещ ать внутри обтю ратора 4 вдоль тяги  I  т а к , 
чтобы нижний к о н ец  е е ,  снабженный обратным клапаном , был у ст а н о в
лен на 2 0 -3 0  мм выше зам к а  5 .

6 .2 7 .  Отводную трубку 2  из газоводопроводн ой  трубы диаметром 
1/2и сл ед у ет  разм ещ ать внутри обтюратора 4 вдоль анкерной тяги  I  
т а к , чтобы лижний кон ец  отводной трубки не вы ступал з а  у с т ь е  р а с 
труба. Верхний кон ец  отводной трубки необходимо выполнять с  р е з ь 
бой для у стан о вк и  заглуш ки 7 .

6 .2 В .  О головок  должен быть выполнен в виде опорной плиты В , 
сферической опорной шайбы 9  и сферической гайки 1 0 . О головок защи
щается устан авли ваем ы м  п овер х гайки 10 колпаком I I .

6 .2 9 .  Анкер с л е д у е т  применять только в  к а ч е с т в е  временного
преимущественно в  песчаных и гравели сты х гр у н т а х .

Р абочая н а г р у з к а  на анкер -  до 4 00  кН.

Анкер с  напорной трубой системы  "Б а у эр "

0 3 6  мм д л я  песчаных и связн ы х гр у н тов

6 .3 0 .  Анкер (р и с . 1 6 )  вклю чает т я гу  1 6 ,  п яту  I I ,  напорную тру
бу 1 3  с  ф иксаторами 1 4  и муфтой 1 7 ,  взаимодействующ ей с  концом тру

бы-оболочки 1 5 ,  верхний конец которой вм есте  с  уплотнительным коль
цом 2 размещен в  тр убе 3 ,  соединенной с о  сф ерической опорной шай
бой 5 ,  взаимодействую щ ей с  опорной плитой 4 и сф ерической гайкой 6 ,  
закрытой колпаком  8 ,  свободн ое п р остр ан ство  к о то р о го  заполн ен о анти
коррозионной м а ссо й  7 ,  причем за зо р  между т я го й  1 6  и напорной тру
бой или ПВХ трубой -оболочкой  1 5  заполнен антикоррозионным со ст а в о м  
9 ,  закачиваемым ч е р е з  отвер сти е  1 2  в  напорной трубе 13 с  выходом
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чер ез отвер сти е 18  в  пяте I I ,  закры тое пробкой 1 9 . Для обеспечения 
защитного слоя цементного р а ст во р а  на торце пяты 13  приварена ск о 
ба 1 0 , Для замещения цементного р аство р а  на бентонитовый д л и  воду  
в зоне свободной части ан кера используют кольцевой уплотнитель 2 0 , 
раздуваемый воздухом или водой . У стье сквадишы закр еп ляется  анти
коррозионной мастикой I .

Р и с. 1 6 . Анкер с напорной трубой

6 ,3 1 .  Тягу  1 6  сл ед у ет  выполнять из стержневой арматуры й ^ Зб ш  
из стали 5Т I I 0 / I 3 5  или ST  65/ 105  (марки ФРГ) или равнопрочных 
сталей  отечественны х м арок.
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6 .3 2 .  Пяту необходимо д е л а т ь  в  виде винтовой муфты д т1аметром 
б&ыш ш  или равным диам етру напорной трубы +3 ш .  Пяту I I  привари
вают к нижнему концу напорной трубы герметично. Длина винтовой 
муфты, 170 мм.

6 .3 3 .  Напорную трубу 13 сл ед у ет  и зго тавл и вать  из бесшовной 
стальной трубы диаметром 7 6 ,1  мы с  толщиной стен ки  16  мы. Напорная 
труба по в с е й  длине с  внешней стороны выполнена с  трапецеидальной 
резьбой с  шагом 6  мм и глубиной I , 5 - 1 , 0  мм» нарезаемой на токарном 
стан ке. Длина напорной трубы больше или р авн а 3 , 5  и (при устан овке  
анкера в  связн ы х х у н т а х )  я  больше или равн а 2 ,5  и (для песчаных 
гр у н то в ).

6 .3 4 .  По длине напорной трубы 13 с расстояни ем  в I  м д р у г
от  друга приварены 3  фиксатора» каждый из которых выполнен из по
лосы 20x4 мм в  в в д е  5  с к о б , равномерно распределенных по перимет
ру трубы.

6 .3 5 .  Муфту 1 7  приваривают герметично к верхнему концу напор
ной трубы 1 3 . Диаметр цуфты 1 3 / 4 " .

6 .3 6 .  В нижнем конце напорной трубы 13 д л я  нагнетания анти
коррозионного с о с т а в а  о б я зател ьн о  устр аи вать  впускное отвер сти е 1 2  
о резьбовой пробкой М I 6 x l f 5 .

6 .3 7 .  В  п яте  I I  на нижнем торце надо у стр аи вать  выпускное от
версти е 18 с  р е зь б о в о й  пробкой М 1 6 x 1 ,5  ( 1 9 ) .

6 .3 8 .  Тр убу-оболочку  1 5  необходимо выполнять на свободной 
части  тяги 16  и з полиэтиленовой или поливинилхлоридной трубы диа
метром 5 4 ,0 x 4 ,3 ,  об есп еч и вая  герметичное соединение с  верхним кон
цом напорной трубы 1 3 .  Соединять трубы-оболочки по длине сл ед у ет
с  помощью ви н тового  муфтового соединения на поливинилхлоридном 
клве^. Монтаж сты к а  ПЭ пли ПВХ трубы с  муфтой 1 7  напорной трубы 13 
осуществляют то л ь к о  п осл е  размещения внутри напорной трубы 1 3  тя 
г и  16  и вворачивания последн ей  в  винтовую муфту пяты I I .

6 .3 9 .  З а зо р  между тяго й  16  к  напорной трубой 13 в  рабочей 
ч а ст и , а  также т я го й  и трубой-оболочкой 15  в  свободной ч а ст и  обя
зательн о зап олн ять антикоррозионным со ст а в о м  ч е р е з  впускное отвер 
сти е 1 2 . К ач ество  заполнения контролируется по выходу антикоррози
онного с о с т а в а  ч е р е з  выпускное отвер сти е 1 8 .  В к а ч е ст в е  антикорро
зионного с о с т а в а  с л е д у е т  и сп ользовать гер м ети к Гвдропр оекта или 
Гидрофобный зап олн и тель ЛЗ-K I  (ТУ 3 ^ - 1 0 - 1 6 4 6 - 7 6 ) .

6 .4 0 .  О головок ан кер а должен быть выполнен в  вв д е  опорной пли
ты 4 ,  сферической опорной шайбы б и  сф ерической гайки 6 .
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6 * 4 1 .  Антикоррозионную защиту о го л о вк а  сл ед у ет  выполнять в  

виде соединяемой с  опорной шайбой 5 полиэтиленовой трубы 3  с  
уллотпительныы кольцом 2 , надеваемым на верхний конец трубы-оболо
чки 15  и устан авли ваем ого повер х гайки 6  защ итного колпака 8 ,  в  
свободное простр анство которого за к а ч и в а е т с я  антикоррозионная м ас
с а .

В к а ч ест в е  антикоррозионной массы необходимо и сп ользовать 
см азку ПВК ("пуш ечная” ) в  со о т в е т ст в и и  с  ГОСТ 1 0 5 8 6 -6 3 .

6 .4 2 .  Анкер сл ед у ет  применять в  к а ч е с т в е  постоянного во  в с е х  
грунтах з а  исключением глинистых текучей  консистенции, торфов и 
илоэ. Рабочая н агр у зка  на ан кер, установленный в  песчаных гр у н та х , 
5 5 0 -6 0 0  кН,

Анкер с напорной трубой системы "Б а у э р ” 0  3 2  мм 
для песчаных и связн ы х гр ун тов

6 .4 3 .  Анкер (с м .р и с , 1 6 )  вклю чает т я г у  1 6 ,  пяту I I ,  напорную 
трубу 1 3 ,  фиксаторы 1 4 ,  муфту 1 7 , тр убу-оболочку  1 5 ,  уплотнитель
ное кольцо 2, трубу 3 ,  опорную шайбу 5, опорную плиту 4, сферичес
кую гайку 6 ,  защитный колпак 8 ,  антикоррозионную м ассу  7 ,  антикор
розионный с о с т а в  9 ,  впускное отвер сти е  1 2 ,  выпускное отвер сти е 1 8 ,  
пробку 1 9 , екобу 1 0 ,  кольцевой уплотнитель, 2 0 .

6 .4 4 .  Т я гу  1 6  сл ед у ет  выполнять и з стерж невой арматуры
0  3 2  мм и з стал и  $ Т  I I 0 / I 3 5  или S T  8 5 / 1 0 5  (марки ФРГ) или 

равнопрочных ст а л е й  отечествен н ы х марок С 2 8 3  .
6 .4 5 .  Пяту I I  реком ендуется д е л а т ь  в  со о т ве тст ви и  с  тр еб ова

ниями п . 6 . 3 2 .  Длина винтовой муфты пяты I I  1 5 0  мм.
6 . 4 6 .  Напорную трубу 1 3  можно выполнять в  со о тветстви и  с  тр е

бованиями п .6 .3 3  диаметром 70  мм с  толщиной ст е н к а  1 2 ,5  мм.
6 .4 7 .  Фиксаторы 1 4  нужно выполнять и приваривать в  с о о т в е т с т 

вии с  требованиями п .6 .3 4 .
6 .4 $ }. Муфту реком ендуется выполнять в  со о тветстви и  с  тр еб ова

ниями ц .6 .3 5  диаметром 1 , 5 " .
6 .4 9 .  Впускное и выпускное о твер сти я  необходимо устр аи вать в  

со о тветстви и  с  требованиями п л .6 ,3 6  и 6 .3 7 .
6 .5 0 .  Трубу-оболочку сл е д у е т  выполнять в  со о тветстви и  с тре

бованиями п .6 .3 8  диаметром 4 8 , 3 x 4 , 3 .
6 .5 1 .  Зазоры обязательн о заполнять в  со о т ве тст ви и  с  тр ебова

ниями п .6 .3 9 .
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6 .5 2 .  О головок ан кера должен быть выполнен в  со о тветстви и  с* 
требованиями п . 6 . 4 0 .

6 .5 3 .  Антикоррозионную защиту ого л овк а сл еду ет  выполнять в 
соответстви и  с  п . 6 . 4 1 .  Труба должна быть стал ьн ой .

6 .5 4 .  Анкер сл е д у е т  применять в  к а ч е с т в е  постоянного во  в с е х  
грунтах з а  исключением глинистых текучей консистенции, торфов и 
илов. Рабочая н а гр у зк а  на ан кер, установленный в  песчаных гр ун тах, 
4 0 0 -5 0 0  кН.

Анкер с  напорной трубой системы "Б а у эр ” для скважин, 
наклонных в в ер х  в  скальных гр ун тах

6 .5 5 .  Анкер (р и с . 1 7 )  включает т я г у  1 7 ,  пяту 1 2 ,  напорную тру
бу 1 4 , фиксаторы 1 5 ,  муфту 1 6 ,  тр убу-оболочку 1 9 ,  уплотнительное 
кольцо I ,  трубу 2 ,  опорную шайбу 5 ,  опорную плиту 3 ,  сферическую 
гайку 6 ,  защитный колпак 8 ,  антикоррозионную м ассу  7 ,  антикоррози
онный с о с т а в  2 0 ,  выпускное отвер сти е 2 4 ,  впускное отвер сти е 1 3 , 
пробку 2 5 ,  ск о б у  I I ,  дакер 1 8 ,  н агн етательн ое отвер сти е 5 ,  инъек
ционную трубку п акер а 2 3 ,  инъекционную трубку 2 2 ,  муфтовое соеди
нение 2 1 ,  трубку д ля отвод а во зд у х а  из скважины в  зоне ниже п а к е - 
оа 1 0 , трубку д л я  отвод а  в о зд у х а  с за б о я  скважины 9 .

6 .5 6 .  Т я гу  1 7  0 3 2  и 0 3 6  мм р еком ен дуется и зго тавл и вать  в  
соответствии с  требованиями п п .6 .3 1  и 6 . 4 4 .

6 .5 7 .  П яту и напорную трубу необходимо выполнять в  с о о т в е т ст 
вии с  требованиями п п .6 .3 2  и 6 .3 3 ,

6 .5 8 .  Фиксаторы 15  выполняются из пяти стальных прутков 
0 1 0  мм со  скошенными под углом 4 5 °  концами и устанавливаю тся в  
)оотвэтстви и  с  требованиями п .6 .3 4 ,

6 .5 9 .  Муфта 1 6  вы полняется в  с о о т ве тст ви и  с требованиями 
.6 . 3 5 .

6 .6 0 .  Впускное и выпускное отвер сти я  необходимо устр аи вать  в  
оответстви и  с  требованиями п п .6 .3 6  и 6 . 3 7 ,

6 .6 1 .  Трубу-оболочку реком ендуется и зго т а вл и ва т ь  в  с о о т в е т с т -  
ии с требованиями п .6 ,3 8 .

6 .6 2 .  Зазоры  обязательн о заполнять в  со о т ве тст ви и  с тр еб о ва- 
иями л . 6 .3 9 .

6 .6 3 .  О головок анкера должен быть выполнен в  соо тветстви и  с 
ребованшши п . 6 . 4 0 .

6 .6 4 .  Антикоррозионную защиту о го л о вк а  с л е д у е т  выполнять в  
^ответствии с  требованиями л .  6 .4 1 .
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Р и с. 1 7 .  Анкер с  напорной трубой си с
тем а "Б ауэр ” для скважин, наклонных 

вв ер х  в  скальных гр ун тах

6.64. В опорной 
□ласте 3 рекомендуется 
сд елать  отвер сти е 4 
для нагнетания антикор
розионного с о с т а в а . От
вер сти е должно быть з а 
глушено р езьб ово й  цроб- 
кцй М 1 6 x 1 .5 .

6 .6 6 .  Пакер 18  в  
виде р у к ава  длиной
1 , 5  м , диаметром 1 ,5  
диаметра скважины сле
д у ет  у стр аи вать  из 
прочного тк ан ево го  ма
тер и ала, способн ого 
фильтровать во д у . За
крепление концов п а к е- 
ра на ПВХ трубе-оболоч
ке должно быть надеж
ным и герметичным. Че
р е з  пакер проходит 
трубка 23  для закачи
вания р а ство р а  в  пакер 
и трубка 2 2  д л я  цемен
тации заделки ан кера, 
а  также трубка 9  для 
отвода во зд у х а  с  заб оя  
скважины.

6 .6 7 .  Инъекционные трубки 23 и 22  надо выполнять и з цельнотя
нутых стальных труб, рассчитанных на давлен ие не менее 10  Ш а с  
проходным отверстием  не м енее 10  мм.

6 .6 8 .  Трубки 1 0  и 9  д л я  отвод а в о зд у х а  следует  и зго тавл и вать  
из стальных труб с  проходным отвер сти ем  6 - 8  мм.

6 .6 9 .  Анкер сл еду ет  применять в  к а ч е ст в е  постоянного для 
скальных грунтов при у стан овк е  е го  в  скважины, наклонные вв ер х . 
Рабочая н агр узка на анкер 4 0 0 -6 0 0 *  кН.
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Анкер с  напорной трубой системы  "Б ау эр " д л я  скваж ин, 

наклонных вн и з в  скальны х грунтах

6 .7 0 .  Анкер (р и с . 1 8 ) вклю чает размещаемую в  скрахине I  т я г у  
1 5 ,  пяту 1 0 ,  напорную трубу 12> фиксаторы 1 3 ,  муфту 1 4 ,  тр у б у -о б о 
лочку 1 6 ,  уплотнительное кольцо 2 ,  трубу 3 ,  опорную шайбу 5 ,  опор
ную плиту 4 ,  сферическую гай ку  6 ,  защитный колпак 8 ,  антикоррози
онную м ассу  7 ,  антикоррозионный с о с т а в  1 7 ,  впускное о т в ер ст и е  I I ,  
выпускное о т в ер сти е  1 9 ,  пробку 2 0 ,  ск об у  9 ,  н агн етательную  труб
к у  1 8 .

6 . 7 1 .  Д етали  кон
струкции ан кера н еобхо
димо выполнять в  с о о т 
ве т ст в и и  с  п п .6 .3 1  и
6 . 4 1 .

6 . 7 2 .  Н а гн етател ь
ную трубку нудно выпол
нять в  с о о т в е т ст в и и  с  
требованиями п . 6 . 6 7 .

6 . 7 3 .  Анкер сл е д у 
е т  применять в  к а ч е с т в е  
постоян ного для скальны х 
грун тов при у стан о вк е  в  
скважины, наклонные 
в н и з. Р абочая н а гр у зк а  
на анк^р 4 0 0 -6 0 0  кН.

Р и с. 18«. Анкер с  напорной трубой с и с 
темы ’ Бауэр д л я  скваж ин, наклонных вниз 

в  скальных гр ун тах
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Грунтовый инъекционный а н к ер  с м андатной трубой  при 

наружном располож ени и  и золи р ован н ой  т я г и

6 . 7 4 .  Анкер (р и с . 1 9 , а , б )  в к л ш а е т  манжетную тр у б у  S с  п а к е -  

ром 1 4 ,  т я г у  12 с  изолирующей обол оч к ой  1 7  по в с е й  д л и н е , кроме 

за м к а  19  и о г о л о в к а  5 ,  трубчатую  п яту  I I ,  зам ок  19  и о го л о в о к  5 .

Д ля закр еп л ен и я  ан к ер а  п скваж и н е и сп ользую т инвентарный и н ьек тор .

6 . '7 5 .  Манжетную трубу н еобходи м о вы полн ять и з бесш овных с т а л ь 

ных или п ласти ковы х труб с  внутрен ни м  ди ам етром  не м ен ее 3 2  мм. 
Манжетная тр у б а по в с е й  длине должна с о с т о я т ь  из тр уб одн ого  д и а 
м е тр а , вн утрен н яя п о в ер х н о ст ь  которы х долж на б и ть  г л а д к о й , б е з  на

п лы вов, выступающих ш вов, за д и р о в  и з а у с е н ц е в .
6 . 7 6 .  В  манжетной тр у б е в  п р е д ел а х  з а д е л к и  с  ш агом , к а к  пра

в и л о , 0 , 5  м с л е д у е т  у с т р а и в а т ь  по 4 закры ты х м анж етой 13 выпускных 
о т в е р с т и я  16  ди ам етром  В -1 0  мм, располож енны х р авном ерн о по с е ч е 
нию с  пш имадькы м снижением п р очн ости  трубы . Р а с с т о я н и е  между о с я 
ми выпускных о т в ер ст и й  и краем  манжеты должно бы ть не м енее 3 5  м в .

6 . 7 7 .  Манжета должна быть ли той  из эл а ст и ч н о й  резины  толщи
ной 3 - 5  мм. Ширина манжеты, к а к  п р а в и л о , 1 0 0  мм,

Пакер 14 в  виде р у к а в а  длиной 1 , 5 - 2  м , ди ам етр ом  1 , 5 - 2  д и ам ет

р а скважины надо и з г о т а в л и в а т ь  и з прочного т к а н е в о г о  м а т ер и а л а , 
сп осо б н ого  ф и льтр овать в о д у . З ак р еп л ен и е к он ц ов п а к е р а  14 на ман
жетной трубе 9  должно бы ть надежным и герм етичны м . Под пакером  14 
в  манжетной тр у б е 9  о б я за т е л ь н о  у с т р а и в а т ь  вы пускные о т в е р с т и я  1 6 ,  

закрытые манжетой 1 3 .
5 .7 8 .  Т я г у  1 2  надо с о б и р а т ь  и з 6 -т и  ( с м .р и с ,1 9 , а )  или 1 2 -т и  

(с м .р и с , 1 9 , 6 )  арматурных к а н а т о в  К 7 -Х 5 , размещ енных равном ерно в о 

к р у г манжетной трубы в  ви де п у ч к а  п ар аллельн ы х п р я д ей . На конце 

т я ги  12 н е о б х о д ш о  вы полн ять за м о к  1 9 .

6 . 7 9 .  Зам ок  1 9  с л е д у е т  вы п олн ять в  п р е д ел а х  длины тр убчатой  

пяты I I  из арм атурны х к а н а т о в  в  ви д е во л н о об р азн ой  п р остр ан ствен н ой  

конструкции с  помощью х о м у т о в  (с к р у т о к )  IQ и р аспорн ы х з в е з д о ч е к  

1 5 ,  чередую щ ихся с  шагом 2 5  см .

6 . 8 0 .  Р а с п о р н ы е 'з в е з д о ч к и  н еобходим о и з г о т а в л и в а т ь  длиной 
1 0 0  мм из к о р р о зи о н н о -ст о й к и х  м а т е р и а л о в , н ап р и м ер ,п ол и эти л ен а.
Они должны о б е с п е ч и т ь  у д ален и е о си  арматуры т я г и  о т  манжетной тру
бы не м енее чем  на 1 5  мм. В п р е д е л а х  л сд ел к и  распорны е зв е зд о ч к и  
с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  на р а сст о я н и и  1 5 - 2 0  мм о т  к р а я  манжеты. 3  

свободн ой  ч а с т и  распорные з в е з д о ч к и  у с т а н а в л и в а т ь  на р а сст о я н и и , 
как  п р ави л о , X м .
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Р и с. 1 9 .  Грунтовы й инъекционный анкер с  манжетной трубой при наружном располож ени я т я г

а  -  ш ести; 6 -  двен адцати



6 * 8 1 .  И золарут уп  об о л о ч к у  1 7  с л е д у е т  п оп олн ять из трубки  

Ш Т В -4 0 -2 3 0  1 6 , 0 x 0 , 9  ГОСТ 1 9 0 3 4 .  Изолирующей тр убкой  с л е д у е т  з а 
щищать каждый кан&т т а г и  1 2  з  п р одолах в с о й  длины , кроме за м к а , В 

п р еделах  о го л о в к а  изолирующую о б о л г т у  с т я г  нужно у д а л я т ь  п осл е  
закр еп л ен и я ан к ер а  н еп о ср е д ств ен н о  п ер ед  н атяж ен и ем .

6 . 8 2 .  Т р у б ч а т а я  п я т а  I I  доли н а быть и з  ст а л ь н о й  трубы длиной

1 , 5  м , д и ам етр ом , к а к  минимум, на 2 0  мм больш е ди ам етр а пучка а р 
матурных к а н а т о в , размещ енных на р асп ор н ой  з в е з д о ч к е . К вер хн ем у  
концу тр убчатой  пяты I I  с л е д у е т  п р и вар и вать  упорный фланец 1 8 ,  а  
нижний заглуш и ть крышкой 2 0 ,  Под тр у б ч ато й  п ятой  I I  в  манжетной 

тр у б е 9 о б я за т е л ь н о  у с т р а и в а т ь  вы п ускн ое о т в е р с т и я  1 6 ,  закрыты е 
манжетой 1 3 .

6 . 8 3 .  Ниже тр у б ч ато й  пяты I I  в  р а с с т о я н и и  половины ш ага ман
жеты 13  в манжетной тр у б е 9  с л е д у е т  предусмотреть выпускные о т в е р 
ст и я  1 6 ,  закрыты е манжетой 1 3 .

6 . 8 4 .  О головок  5 долж ен быть выполнен в  ви де опорной плиты I ,  
конусной обоймы 2  и за п р е с с о в ь ш а в д е г о  Koiiyca 7  с  пазам и д л я  р а зм е 

щения арматурных к а н а т о в  5 и закрытым пробкой  4 с  центральным от

вер ст и ем  д л я  зак р еп л ен и я  п о сл е  Н атяж ения.

6 . 8 5 .  Защитный к ол п ак  3  о г о л о в к а  с л е д у е т  д е л а т ь  из тонкой 
л и ст о во й  с т а л и  с  закрытыми р езьб овы м и  пробкам и впускным и вы пуск

ным отвер сти ям и  д л я  н а гн ет а н и я  в  сво б о д н о е  п р о ст р а н ст в о  под колп а

ком ан тикор рози он ной  м ассы  6 .  Ф ланец защ и тн ого  колп ака 3  необходи
мо за к р еп и т ь  на опорной плите I  с  помощью ви н т о в  8  ч е р е з  р ези н о
вую п р о кл ад к у .

6 . 8 6 .  Инъектор нужно и з г о т а в л и в а т ь  и з ст а л ь н о й  ц ельн отян утой  
т р у б к л , р ассч и тан н о й  на д а вл е н и е  не м енее 1 0  МПа, с  проходным о т 

ве р ст и ем  не м ен ее 1 0  мм, нижний кон ец  к о то р о й  заглуш ен . На тр убке 

закр епляю т сам ор азж и м аоди еся  тампоны и з кожи или литой рези н ы . Ди

ам етр  там понов долж ен быть н а 1 , 5 - 2  мм меньше ди ам етр а п р оходн ого 

о т в е р ст и я  манжетной трубы , а  р а с с т о я н и е  между тампонами -  н а 1 0 0 -  

1 5 0  мм меньше ш ага м ан ж ет.

6 . 8 7 .  Анкер с л е д у е т  при м енять в  к а ч е с т в е  постоянного в о  в с е х  

гр у н т а х  з а  исключением гли н и сты х т е к у ч е й  к о н си стен ц и и , торф ов и 
и л о в . Р а б о ч а я  н а г р у з к а  на ан к ер  и з 1 2 -т и  п р ядей  -  до 1,400 кН, н а 
ан кер  из 6 -т и  прядей до, 7 0 0  кН.
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Грунтовый инъекционный анкер с ш нхетн ой  трубой при 
внутреннем расположении анкерной тяги

6 ,8 8 .  Анкер (р и с., 2 0 )  вклю чает манжетную трубу 9 с пакером 1 0 , 
трубчатый зам ок 13 с концевым патрубком 1 4 , т я г у  1 2  с  изолирующей 
оболочкой I I  и огол овок. Для закрепления анкера в  скважине исполь
зуют инвентарный инъектор.

Р и с. 2 0 . Грунтовый инъекционный анкер 
с  манжетной трубой при внутреннем р асп о 

ложении т я г

6 .8 9 .  Манжетную 
трубу 9 сл еду ет  и зго 
тавли вать из бесшовных 
стальных или пластико
вых труб с внутренним 
диаметром, обеспечива
ющим свободную у стан ов
ку тяги ,

6 .9 0 .  Т ягу  надо 
собирать в виде пучка 
параллельных арматурных 
н акатов (п р яд ей ), яая 
правило, K 7 -I5  (П 7 -1 5 ) , 
размещенных равномерно 
вокр уг нагнетательной 
трубки•

6 .9 1 .  Трубчатый 
замок 13 должен быть 
из стальной трубы дли
ной 1 - 1 ,5  м (ди ам етр , 
как  юшицум, на 1 0  мм 
больше диаметра ман
жетной трубы) с  закреп
ленными в  нем на цемент
ном раствор е арматурны
ми канатами в  виде вол
нообразной конструкции
8 ( 3 - 5  во л н ). Концевой 
патрубок 14 нужно и зго
тавли вать длиной, р ав
ной шагу манжет и диа
метром, равным диамет

ру манжетной трубы.



6 .9 2 .  Изолирующую об о л оч к у  I I  т я ги  с л е д у е т  ВЫПОЛНЯТЬ в  ви д е 

р у к ава  юш  обмотки липкой л е н т о й .

6 .9 3 .  О гол овок  должен быть выполнен в  ви де опорной плиты I ,  
конусной обоймы 2  и зап р ессовы ваю щ его к о н у с а  3  с  пазам и  д л я  р а з 
мещения арматурных к а н а то в  4 и закрытым пробкой  с  центральным о т 
версти ем  д л я  н агн етан и я  ан ти кор р ози он н ого  с о с т а в а  п осле н атяж ен и я. 
Оголовок з а к р ы в а е т с я  защитным колпаком  5 ,  укрепленным винтам и 7 .  
Под колпак 5 н а г н е т а е т с я  ан тикор рози он ная м а с с а  6 .

6 .9 4 .  И нъектор нужно и зг о т а в л и в а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а 
ниями п . 6 . 8 6 .

6 . 9 5 .  Анкер с л е д у е т  применять в  к а ч е с т в е  п о сто ян н о го  в о  в с е х  

грунтах з а  исклю чением глинисты х текучей  к о н си сте н ц и и , торф ов и 
и лов. Р а б о ч а я  н а г р у з к а  на ан кер  д о  6 50  кН.

Грун товы й  инъекционный ан кер для ск ал ьн ы х  гр у н то в

6 . 9 6 .  Анкер (р и с . 2 1 )  вклю чает тягу. I  с  изолирующей т р у б о й - 

оболочкой 2 ,  зам о к  3 ,  резиновы й обтю ратор 7 ,  инъекционную тр у б к у  
10 и о го л о в о к .

6 .9 7 .  Т я г у  I ,  к а к  п р ави л о , в  виде п у ч к а  п ар аллельн ы х арм атур 

ных к ан ато в  K 7 - I 5  с л е д у е т  вы полнять с зам ком  3  н а  к он ц е.
6 .9 8 .  Зам ок  3  из арматурны х к а н а то в  н адо и з г о т а в л и в а т ь  дли 

ной 1 , 5 - 2  м в  ви д е  п р о стр ан ствен н о й  во л н о о б р азн о й  конструкции с  

помощью чередую щ ихся распорны х з в е з д о ч е к  4 и стяж ны х х ом у тов  

(с к р у т о к ) 5  с  ш агом 0 , 2 5  м. Д и ам етр зам к а  долж ен  бы ть на 2 0  мм 
меньше д и ам етр а  скваж ины .

6 .9 9 .  О бтю ратор 7  в  ви д е эл а ст и ч н о го  р а с т р у б а  длиной 6 0 0 -  

700  мм и д и ам етр ом  уширенной ч а с т и , равным 1 , 5 - 2  д и ам етр а ск важ и 

ны, сл е д у е т  вы полн ять и з л и ст о в о й  резины толщиной 3 - 5  мм. Обтюра

тор 7  с  помощью муфт 1 2  и с к р у т о к  I I  н еобходим о надежно и г е р м е 
тично за к р еп и ть  н а т я г е  I  в  изолирующей об о л о ч к е  2  з а  пределам и  
за д ел к и . По пер и м етр у уширенной ч а с т и  э л а с т и ч н о г о  р а с т р у б а  долж ен 
быть сд ел ан  ослабляющий с е ч е н и е  п а з .

6 . 1 0 0 .  Инъекционную тр у б к у  1 0  из ц ельн о тян у ты х стал ьн ы х  т р у б , 
р ассчи тан ны х н а д а вл е н и е  не м ен ее  Ю Ш а а проходным о т в е р с т и е м  
не менее 1 0  мм с л е д у е т  р азм ещ ать внутри обтю р атор а 7  вд о л ь  т я г и  

т а к , чтобы нижний е е  к он ец  с  заглуш кой 8  и обратным клапаном  9  

был у ст а н о вл е н  н а  5 0  т  выше уширенной ч а с т и  обтю р атор а 7 .  В ер хн и й  

кон ец  инъекционной тр убки  1 0  надо закр ы вать, ви н тово й  пробкой  1 3 .
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Р и с. 2 1 .  Грунтовый инъекционный анкер д л я  скальны х гр ун тов .

^.103^. Изолирутхцую оболочку 2 на длине т я ги  X з а  пределами 
за м к а  3 нужно выполнять в  виде полиэтиленовой трубы или р у к а в а . 
Под изолирующую оболочку ч е р е з  вп ускн ое о т в е р ст и е  б за к а ч и в а е т с я  
антикоррозионный с о с т а в ,  к а ч е с т в о  заполнения к о то р о го  контролиру
ю т по выходу и з-п о д  вер х н его  торца тр убы -оболочки .

6 .1 0 2 .  О головок должен быть выполнен в  виде опорной плиты 1 4 ,  
конусной обоймы 1 6  и запрессовы ваю щ его к о н у са  1 7  с  пазами д л я  
размещения концов арматуры к а н а т о в . О головок необходимо оборудо
в а т ь  защитным колпаком 1 8 ,  закрепленным с  помощью ви н тов 1 5  на
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опорной плите 1 4 . В свободн ое п р остр ан ство  под колпаком н агн ета
ют антикоррозионную м ассу  1 9 .

б Д О З . Анкер сл ед у ет  применять в  к а ч е с т в е  п остоян н ого в  
скальных гр у н т а х . Рабочая н а гр у зк а  на анкер n q  SCO кН.

Грунтовый инъекционный анкер с буровым наконечником

6 Д 0 4 .  Анкер (р и с . 2 2 ) вклю чает т я гу  с  плитой 14  и винтом 3 ,  
изолирующую тр убу-оболочку 1 8  с  антикоррозионным со ст а в о м  12  х  
уплотняющей муфтой 1 3 ,  цементный р аствор  1 0  в  скважине 9 ,  конце
вой о тр езок  16 обсадных труб с ниппелем 17 и концевым наконечни
ком 1 5 , опорную плиту 7 ,  сферическую муфту б , гай к у  5 ,  защитный 
колпак 4 ,  трубу 8 с  уплотнительным кольцом I  и антикоррозионную  
м ассу  2 .

Анкер д л я  связны х гр ун тов дополнительно снабжен инъекционной 
трубкой 20 с  отверсти ям и , закрытыми манжетами 1 9 .

6 .1 0 5 .  Т я гу  I I  надо и зго т а вл и ва т ь  из стерж невой арматуры в  
со о т ве тст ви и  с  требованиями п . 5 . 8 .

§ Д 0 6 .  Плиту 14 нужно выполнять в  вв д е  плиты диаметром на 
2 - 3  мм меньше вн утреннего ди ам етра ниппеля 1 7 .

6 .1 0 7 .  Трубу-оболочку 1 8  необходимо у ста н а вл и ва ть  на всей  
длине тяги  из полиэтиленовой или поливинилхлоридной трубы.

6 .1 0 8 .  З а зо р  между тяго й  I I  и трубой-оболочкой 1 8  об я зател ь
но заполн ять антикоррозионным со ста в о м  1 2 ,  уплотняемым муфтой 1 3 .

6 .1 0 9 .  Муфту 13 сл е д у е т  приваривать герметично к пяте 1 4 .
6 .1 1 0 .  Концевой о т р езо к  1 6  должен быть и з стальн ой  трубы ди

аметром и толщиной, равной диам етру обсадных т р у б , используемых 
для бурения скважин длиной 0 , 5  м. Нижний конец кон ц евого о т р е зк а  
1 6  сл ед у ет  заглуш ить концевым наконечником 1 5 .

6 .  I I I .  Ниппель 1 7  сл е д у е т  выполнять из стал ьн ой  трубы внеш
ним диаметром, равным внутреннему диам етру кон ц евого  о т р е зк а  16 
обсадной трубы.

6 Л 1 2 . Инъекционную трубку 20  с  заглушенным нижним крнцом 
нужно и зго т а вл и ва т ь  и з цельнотянуты х стальны х т р у б , рассчитанных 
на давление не менее 10 МПа, с  проходным отвер сти ем  не менее 
ГО мм. Нижний конец трубки 20 с л е д у е т  р а сп о л а га ть  на 1 0 0 -2 0 0  мм 
выше ниппеля 1 7 .  В пределах зоны заделки  в  инъекционной трубке 
20  с  шагом 5 0 0  мм об язател ьн о у стр а и ва ть  не менее тр ех  выходных 
отвер сти й , закрытых манжетами 1 9 .
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а -  с в я зн ы х , 6 -  п есч ан ы х



6 .  И З .  Манжеты 1 9  должны быть литы м и, к лае иными из л и ст о в о й  

резины толщиной 2  ш  юш  из т р е х  с л о е в  липкой ленты*
6 , 1 1 4 .  Анкер с л е д у е т  прим енять в  к а ч е с т в е  п о ст о я н н о го  в о  

в с е х  гр у н т а х  з а  исключением гли н и сты х т е к у ч е й  к о н си стен ц и и , тор 
фов и и л о в . Анкер такж е может и с п о л ь з о в а т ь с я  в  к а ч е с т в е  вр ем ен н о
го с  м н огокр атн о зам еняем ой т я го й * Р а б о ч а я  н а г р у зк а  на а н к ер  д о  

600  кН.

Грунтовы й инъекционный ан к ер  с  уплотнительны ми шайбами

6 . 1 1 5 .  Анкер (р и с . 2 3 )  вк л ю ч ает  т я г у  2 0  с  пятой 9 и ви н том  3 ,  

изолирующую т р у б у -о б о л о ч к у  17  с  антикоррозионны м  с о с т а в о м  1 8 ,  инъ
екционную тр у б к у  1 2  р выпускными о т в е р ст и я м и  1 4 ,  закрытыми манже
тами I I ,  уплотн и тельн ы е шайбы 1 0 ,  упорную плиту 2 ,  сф ерическую  
шайбу 7 ,  г а й к у  6 ,  защитный к ол п ак  5 ,  тр у б у  8  с  уплотнительны м  
кольцом I  и антикоррозионную  м а с с у  4 ,  скваж и н у 1 5 ,  заполненную  
затвердеваю щ им р аство р о м  1 6  и закр еп лен н ы й  по трещинам 13  ц ем ен т
н ого камня 1 6  м а сси в  гр у н т а  1 9 .

6 . 1 1 6 .  Уплотнительные шайбы 1 0  с л е д у е т  вы полнять преимущ ест

венно литыми, диам етром  н а 2 0  мм меньше д и ам етр а  пробуренной с к в а 

жины. Уплотнительны е шайбы н еобходим о надеж но и гер м ети чн о з а к р е п 

л я т ь  на т я ге , 2 0  с  закр еп лен н ой  инъекционной трубкой 1 2  по одной 

на 30  мм выше каждой манжеты I I .

6 . 1 1 7 .  П яту 9  надо вы полнять в  ви д е  плиты ди ам етр ом , меньшим 
на 2 0 -3 0  мм д и ам етр а скваж ины.

6 . 1 1 8 .  О стальны е д е т а л и  а н к е р а  с л е д у е т  вы полнять в  с о о т в е т с т 
вии с требованиям и п п .6 .1 0 5 ,  6 . 1 0 7 ,  6 , .Ю 8 , 6 . I I 2 ,  6 . И З .

6 . 1 1 9 .  Анкер с л е д у е т  прим енять в  к а ч е с т в е  п о сто я н н о го  в о  
в с е х  гр у н тах  з а  исключением гл и н и сты х т ек у ч е й  к о н си стен ц и и , то р 
фов и и л ов . Анкер такж е может и с п о л ь з о в а т ь с я  в  к а ч е с т в е  вр ем ен н о
г о  с  м н огократн о зам ен яем ой  т я г о й . Р а б о ч а я  н а г р у зк а  на ан к ер  д о  
6 0 0  кН.
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Р и с. 2 3 . Грунтовый инъекционный ан кер с  уплотнительными
шайбами

7 ,  ТЕХНОЛРГИЯ УСТРОЙСТВА АНКЕРОВ

7 . 1 .  Перед началом и во  вр ем я п р о и зво д ств а  работ с л е д у е т  про
вер ять  с о о т в е т с т в и е  окружающих гр ун тов требованиям  п остоян ной  ан
кер овки , полученным в  р е з у л ь т а т е  пробных испытаний,

7 . 2 .  Анкеры необходимо у ст р а и ва т ь  по той  же тех н о л о ги и , и они 
должны иметь т е  же р азм ер ы , ч то  и анкеры , подверженные пробным ис
пытаниям.

7 . 3 .  Анкеры сл е д у е т  у ст а н а вл и ва т ь  под заданным проектом  утлом 
наклона. О головок ан кер а должен быть у ст а н о вл е н  таким о б р азо м , 
чтобы по возмож ности и збеж ать непредусмотренных изгибающих напряже
ний в т я г е . Арматура тя ги  должна быть полностью  покрыта цементным 
раствор ом .
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7 , 4 •Ц ементная з а д е л к а  не д о л ж н а п о д о д р а т ь  анкерующую к о н с т р у к 

цию. В п р е д ел а х  сво б о д н о й  ч а с т и  у си л и я  н атяж ен и я не должны п е р е 
д а в а т ь с я  г р у н т у . В ск а л ь н ы х  г р у н т а х  ( в  п р е д е л а х  сво б о д н о й  ч а с т и )  

скваж и н а долж н а бы ть з а п о л н е н а  п о с л е  н атяж ен и я  а н к е р а  и б л о к и р о в

ки е г о  на к о н ст р у к ц и и .

7 . 5 .  В оп р ед ел ен н ы х с л у ч а я х  п о с л е  приемочны х испы тан и й  ц е л е 

со о б р а зн о  к о н т р о л и р о в а т ь  п о тер и  н атяж ен и я  а н к е р а  в о  в р е м е н и , а  

такж е го р и зо н т а л ь н ы е  и в е р т и к а л ь н ы е  перем ещ ения за а н к е р е н н о й  к о н 

стр у к ц и и .

7 . 6 ,  Данные о ст р о и т е л ь н о м  п р о ц е с с е  (б у р е н и е  с к в а ж и н , к о н с т 

рукция а н к е р а , и н ъекц и я р а с т в о р а ,  1р у н т о в ы е  у с л о в и я  и д р . )  должны 

быть включены в  ст р о и т е л ь н ы е  ак ты  (р е к о м е н д у е м о е  прилож ение X ) .

7 , 7 Г С л е д у е т  и з б е г а т ь  з а г р я з н е н и я  р а б о ч е й  ч а с т и  а н к е р а . При 

п р оходке ск важ и н  вращ ательны м  б ур ен и ем  н ео б хо д и м о п р о в е с т и  о ч и с т 
ку скважины з а  2 р а з а .

7 . 8 .  Скважины п ей  анкеры  с л е д у е т  б ур и ть д и а м е т р о м , гл у б и н о й , 

центри рован и ем  и д о п у с к а м и , у казан н ы м и  на ч е р т е ж а х . При в р а щ а т е л ь -  
ком бурении с л е д у а г  д а в а т ь  з а п а с  по д ли н е ск важ и н ы .

7 . 9 .  При вр ащ ател ьн ом  бурен ии  должны бы ть собр ан ы  доп олн и 

тельны е г е о л о г и ч е с к и е  данны е о г р у н т е . Д л и н у , д и а м ет р  и н а п р а в л е 

ние скваж ины  нужно к о н т р о л и р о в а т ь  и з а п и с ы в а т ь .

7 . 1 0 .  В  с л у ч а е  опереж аю щ его б у р ен и я  пробурен н ы е скваж ины  д о л 
жны бы ть защищены о т  п оп ад ан и я  d них инородны х п р е д м е т о в  (м а т е р и а 
л о в ) .

7 . 1 1 .  При бур ен и и  ч е р е з  г р у н т о в ы е  в о д ы , н ахо д ящ и еся  п од  а р т е 

зи ан ски м  д а в л е н и е м , или в  с л у ч а е  н али чи я м е т а н а  н еобходи м о п р и н ять 
защитные меры (п а к е р ,  тяж елы е б ур овы е р а с т в о р ы , п р е д в а р и т е л ь н а я  

ц ем ен тац и я , пониж ение у р о вн я  в о д ) .

7 . 1 2 .  В ск а л ь н ы х  г р у н т а х  п е р е д  у с т а н о в к о й  а н к е р а  ск важ и н а 

должна бы ть и сп ы та н а  н а  во д о н е п р о н и ц а е м о ст ь  и в о зм о ж н о ст ь  в н у т р е н 

ней с в я з и  между ск важ и н ам и .

7 . 1 3 .  В си л ь н о  обводн ен н ы х и трещ и н оваты х х р у н т а х , к о г д а  р а с 

твор  з а д е л к и  м ож ет в ы т е к а т ь , н ео б хо д и м о  ск важ и н у  з а ц е м е н т и р о в а т ь , 

пробурить вн о в ь  и п р о в е с т и  п о в т о р н о е  и сп ы тан и е н а  в о д о н еп р о н и ц а е 

м о с т ь . В  с л у ч а е  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  н еобход и м о п о в т о 
р и ть цем ентацию  и бу р ен и е ск важ и н ы . Д о п у с к а е т с я  у т е ч к а  воды  с  р а с 
ходом  I  л/мин н а  I  м длины и сп ы ты ваем ой  скваж ины  при д а вл е н и и
I МПа на п о в е р х н о с т и .
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7 . 1 4 .  При у с т а н о в к е  ан к ер  долж ен  быть по возм ож н ости  з а к р е п 
лен  в скваж ине д л я  предотвращ ен и я п р одольн ого  смещения при цем ен

тации.
Необходимо и склю чи ть во зм о ж н о ст ь  повреж ден и я защиты от корро

зии  „ а такж е п р е д у с м о т р е т ь , чтобы  у ч а с т о к  длины зад ел к и  был 

располож ен по ц ен тр у  скваж и н ы .

7 . 1 5 .  П еред ц ем ен тац и ей  в с я  с и с т е м а  подачи р а с т в о р а  должна 

быть п р о вер ен а  во д ой  или в о зд у х о м .
7 . I G .  При у с т а н о в к е  а н к ер а  с  уклоном  вн и з цем ен тация должна 

быть во схо д ящ ей , причем подающая тр у б а  долж на быть п остоян н о по

груж ена в  р а с т в о р .

7 . 1 7 .  При у с т а н о в к е  а н к ер а  с  уклоном  в в ер х  необходимо преду
см о т р е т ь  п акер  ч у д а л ен и е  в о з д у х а  и з скважины во  врем я инъецирова

н и я.
7 . 1 8 ,  Д авл ен и е  и нъецирования необходим о огр ан и ч и вать  вели чи 

ной, не допускаю щ ей разры вы  г р у н т а . Обычно м аксим альное давлен и е 
не должно превыш ать 2  МПа.

7 . 1 5 .  П осле цем ен тац и и  н еобходим о исклю чить ш евеление ан к ер а  

в  скваж ине д л я  д о сти ж ен и я н еобходим ой п р о ч н о сти .
7 . 2 0 .  Б зи м н ее вр ем я  возм ож н о п р о и зво д и ть работы  по у с т а н о в 

к е  ан кер ов при т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  не ниже минус Ю °С .

7 . 2 1 .  При у с т а н о в к е  а н к ер о в  в  зим нее время н еобходи м о: 
р а зм е с т и т ь  в  т е п л я к е  обор удован и е р а с т в о р н о г о  у з л а ; 

приблизить р аство р н ы й  у з е л  к м е ст у  н агн етан и я д л я  уменьшения
длины р аство р н ы х  ш л ан го в ;

п о д в ест и  гор ячую  в о д у  к м е с т у  п р о и з в о д с т в а  р а б о т ; 

п р о се я т ь  на с и т е  5 x 5  мм ц ем ен т дЛя п р и готовлен и я р а с т в о р а .

Временный гр ун товы й  инъекционный стер ж н евой  ан кер  

д л я  п есч ан ы х гр у н т о в  ( с м . р и с . 1 3 , а )

7 . 2 2 .  Т е х н о л о ги я  у с т р о й с т в а  а н к ер а  (р и с , 2 4 )  вк л ю ч а е т : 

бурение скважины за б и в к о й  об сад н ы х тр у б  с  теряемым башмаком
( а ) ;

погруж ение а н к ер а  в  скваж и н у и вы саж ивание т ер я е м о го  башма
к а  в  грун т ( б ) ;

пои н тер вальы ую , н ач и н ая с з а б о я , инъекцию ц ем ен тн ого  р а с т в о 

р а  В/Ц = 0 , 4 - 0 , 6  ч е р е з  обсадн ы е трубы по мере юс и зв л е ч е н и я . Ори
ентировочный р а с х о д  ц е м ен т н о го  р а с т в о р а  7 5 - 1 5 0  л  н а I  м з а д е л к и ( в ) ;
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полное извлечение обсадных труб и заполнение скважины цемент** 
к ш  раствором В/Ц *  0 , 4 - 0 , 6  ( г ) ;

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

блокировку анкера на строительной конструкции ( г ) .

Р и с . 2 4 . Технология у ст р о й ст ва  анкеров "Б ау эр ”

Временный грунтовый инъекционный.стержневой анкер 
д л я  связны х гр ун тов ( с м .р и с .1 3 ,6 )

7 .2 3 .  Техн ологи я у стр о й ства  анкера вклю чает: 
бурение скважины шнеком; 
погружение анкера в  скваж ину;
заполнение скважины тампонирующим цементным раствором  с 

В/Ц = 0 , 4 - 0 , 6 ;
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нагнетание ц ем ен тн ого  р а ст в о р а  по трубке с  манжетами после 
набора прочности там покирупцего р а ст во р а  0 , 8 - 1 , 5  МПа; ориентиро

вочный р асход  ц ем ен тн ого р а с т в о р а  125-^250 л  на а н к ер ;
натяжение ан к ер а (п о с л е  набора цементным р аство р ом  проектной 

п р о ч н о сти );
блокировку ан кер а н а стр ои тельн ой  конструкции.

Временный грунтовы й инъекционный анкер с манжетной 
трубой при наружном расположении 
неизолированной тяги  (с м . р и с . 1 4 )

7 . 2 4 .  Технология у с т р о й с т в а  ан кер а (р и с , 2 5 )  вк л ю ч ает : 
бурение скважины стан ком  вращ ательного бурения ( а ) ;  
погружение ан кер а в  скваж ину ( б ) ;
устан овку и н ъектор а с  двойным тампоном .в манжетную трубу 

против нижних выпускных о твер сти й  и замещение б у р о вого  р а ст в о р а  
на обойменный ( в ) ’;

устан овку ин ъектора с  двойным тампоном против манжеты пахера 
и нагнетание обойменного р а с т в о р а  в  л ак ер  под давлением  0 , 2 -  
0 , 5  МПа ( г ) ;

л окн тер вальн у», н ачиная с  нижней манжеты, инъекцию- цементно
г о  р аство р а  В/Ц = 0 , 4 - 0 , б с  ориентироврчным расходом  цем ентного 
р а ст в о р а  на каждой манж ете 5 0 -1 5 0  л  (п о сл е  набора р аство р о м  проч
н ости  0 , 8 - 1 , 5  МПа) ( д ) ;

натяжение ан кер а (п о с л е  набора цементным р аствор ом  проектной 
прочности ( е ) ;

блокировку ан к ер а на стр ои тельн ой  конструкции ( е ) .

Временный ф ун товы й  инъекционный анкер 
с  резиновым обтюратором ( с м .р и с .1 5 )

7 .2 5 .  Технология у с т р о й с т в а  ан кер а вклю чает: 
бурение скважины стан ко м  вр ащ ательн ого бурения; 
погружение ан к ер а  в  скваж и н у;
нагнетание цем ен тн ого р а с т в о р а  В/Ц 0 , 4 - 0 , 6  ч е р е з  инъекцион

ную трубку в  зону о б р азо ван и я  зад ел к и  с  выходом б у р о вого  р а с т в о р а , 
воды или во зд у х а  ч е р е з  отводную тр у б к у ;

перекрытие отводной  трубки и последующую инъекцию цем ентного 
р а ство р а  3/Ц = 0 , 5  под давлен и ем  до 2 МПа;
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натяжение анкера (п о сл е  н абора цементным раствором  проектной 
п р очн ости );

блокировку анкера на строи тельн ой  конструкции.

Р и с. 2 5 .  Технология у с т р о й с т в а  инъекционного анкера с  манжет
ной трубой при наружном расположении неизолированной тя ги

Анкер с напорной трубой системы "Б а у эр " 0  36  и 0 3 2  мм 
д л я  песчаных и свя зн ы х  гр ун тов (с м . р и с. 1 6 )

7 .2 6 .  Технология у с т р о й с т в а  анкера (с м .р и с .2 4 )  вкл ю ч ает: 
бурение скважины забивкой  обсадных труб с теряемым наконечни

ком ;

погружение анкера в  скваж ину и высаживание теряем ого наконеч
ника в  гр ун т;

поинтервальную, начиная с  з а б о я , инъекцию цементного р а с т в о р а  
В/Ц «  0 , 4 - 0 , 5  ч е р ез  обсадные трубы по мере юс и звлечен и я. Ориенти
ровочный р а сх о д  цементного р а с т в о р а  7 5 - 1 5 0  л  н а I  ад за д е л к и ;

полное извлечен и е обсадных труб с заполнением скважины цемент
ным раствором  В/Ц s  0 , 4 - 0 , 6 ;
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раздуван и е кол ьц евого  уплотн и теля;
замещение цем ентного р а с т в о р а  на бентонитовый в скважине э  

зоне свободной ч а ст и  ан к ер а;
натяжение ан кер а (п о сл е  набора цементным р аствор ом  проектной 

п р очн ости );
блокировку ан кера на строи тельной  конструкции;
защиту свободн ой  полости скважины и о го л о вк а  от коррозии.

Анкер с  напорной трубой системы  "Б а у эр ” д л я  скваж ин, 
наклонных вв ер х  в  скальны х гр ун тах  (с м .р и с . 17 )

7 .2 7 ,  Т ехн ол о ги я у ст р о й ст в а  ан кера вклю чает: 
бурение скважины стан ком  ударн о-вращ ательн ого бурения; 
погружение ан кера в  скважину и при необходимости р аск р еп л е

ние его  в  ск важ и н е;
н агнетание цем ентного р а ст во р а  в  лакер  под давлением 0 , 2 -  

0 , 5  МПа;
нагнетание цем ентного р а ст в о р а  B/U « 0 , 4 - 0 , 6  в  зону заделки  

под давлением 2 - £  МПа (п о сл е  набора цементным р аствором  в  пакере 
прочности 0 ,8 - 1 ^ 5  МПа); контроль з а  к ач еством  нагнетания осущ ест
вляют по вы ходу цементного р а с т в о р а  ч ер ез трубку д л я отвод а  во зд у 
х а ;

натяжение ан к ер а (п о сл е  набора цементным раствором  проектной 
п р очн ости );

блокировку ан кер а на строи тельной  конструкции; 
заполнение цементным р аствор ом  скважины в зон е свободной ч а с 

ти ч ер ез н агн етательн ую  тр убку ; 
защиту о г о л о в к а  от коррозии.

Анкер с  напорной трубой си стем ц  "Б а у эр " д л я  скваж ин, 
наклонных вниз в  скальн ы х гр ун тах  (с м .р и с . 1 8 )

7 .2 8 ,  Т ехн ол о ги я  у с т р о й с т в а  ан кер а вкл ю ч ает: 
бурение скважины стан ком  вращ ательного бур ен и я; 
заполнение скважины в  зон е заделки  цементным р аствор ом  вД1 =

= 0 , 4 - 0 , 6 ;
погружение ан кер а в  скваж и н у;

натяжение ан к ер а (п о сл е  н абора цементным р аствор ом  проектной 
п р очн ости );
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блокировку анкера на строительной конструкции; 

заполнение цементным раствором  скважины в  зоне свободной ч а с 
ти через нагнетательную  трубку ; 

защиту ого л о вк а  от  коррозии.

Грунтовый инъекционный анкер с  манжетной трубой при 
наружном расположении изолированной тя ги  (см , р и с , 1 9 )

7 .2 9 .  Технология у ст р о й ст в а  ан кера вклю чает: 
бурение скважины 'стан ком  вращ ательн ого бурения; 
погружение анкера в  скваж ину;
установит инъектора с  двойным тампоном в  манжетную трубу про

тив нижних выпускных отвер сти й  и замещение бурового р а ст во р а  на
обойменный;

у стан овку  инъектора с двойным тампоном против манжеты цилин
дрической пяты и нагнетание цементного р а ст во р а  В/Ц = 0 , 4 - 0 , 6  в  ее  
п олость;

устан овку инъектора с двойным тампоном против манжеты д ахер а 
и нагнетание цементного р а ст в о р а  в  пакер  под давлением 0 , 2 - 0 , 5  МПа 

поинтервальную, начиная с  нижней манжеты, инъекцию цементного 
раствора В/Ц = 0 , 4 - 0 , 6  с  ориентировочным расходом  5 0 -1 5 0  л  н а каж
дой манжете (п о сл е  набора обойменным р аство р ом  прочности 0 , 8 -
1 ,5  МПа);

натяжение ан кера (п о сл е  набора цементным раствором проектной 
прочности) производится с  помощью д ом кр атов на 4 ,  7 ,  1 2  и 1 9  пря
дей ;

блокировку анкера на строи тельн ой  конструкции; 
защиту свободной ч асти  и о го л о вк а  о т  коррозии.

Грунтовый инъекционный анкер с  манжетной трубой при 
внутреннем расположении тя ги  (с м , р и с .20 )

7 .3 0 .  Технология у с т р о й с т в а  ан кер а вклю чает:
бурение скважины, погружение манжетной трубы в  скважину и об

разование заделки  в  п о сл е д о в а те л ь н о ст и , указанной в  п .7 . 2 6 ;
заполнение нижней ч а с т и  манжетной трубы цементным р аствор ом  

Б /и -  0 , 5  и у ст а н о вк у  т я ги  с  изолирующей оболочкой внутрь манжет
ной трубы;

натяжение ан к ер а (п о с л е  набора цементным раствором проектной 

п р оч н ости );
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б л ок и р овку  а н к ер а  н а  с т р о и т е л ь н о й  к о н стр у к ц и и ; 

защ иту сво б од н ой  ч а с т и  ж о г о л о в к а  о т  к о р р о зи и ;

Грунтовы й инъекционный ан к ер  д л я  скальн ы х 

г р у н т о в  (о м . р и с .2 1 )

7 . 3 1 .  Т ех н о л о ги я  у с т р о й с т в а  а н к ер а  в к л ю ч а е т : 
бурение сквахин ы  ст а н к о м  вр ащ а т ел ь н о го  б у р ен и я ; 
зап ол н ен и е сквахин ы  в  п р е д е л а х  длины з а д е л к и  цементным р а с 

твором  с  В/Ц = 0 , 4 - 0 , б ;
погр уж ен и е а н к ер а  в  ск в а ж и н у ;

н а гн е т а н и е  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  с  В/Ц = 0 , 4 - 0 , 6  ч е р е з  и н ъек
ционную тр у б к у  под д а вл е н и е м  д о  2 - 3  Ш а  в  з о н у  з а д е л к и ;

н атяж ени е а н к ер а  (п о с л е  н аб ор а цементным р аст во р о м  пр оектн ой  

п р о ч н о с т и );
бл ок и р овку  а н к ер а  на с т р о и т е л ь н о й  к о н стр у к ц и и ; 

за п ол н ен и е скважины в  з о н е  сво б о д н о й  ч а с т и  цементным р а с т в о 

ром ;
защ иту сво б од н ой  ч а с т и  и о г о л о в к а  о т  к о р р о зи и .

Грун товы й  инъекционный а н к ер  с  буровы м  наконечником  

( с м .р и с .2 2 )

7 . 3 2 .  Т е х н о л о ги я  у с т р о й с т в а  а н к ер а  в  п есчан ы х г р у н т а х  ( с м . 
р и с .2 4 )  в к л ю ч а е т :

бурение скважины з а б и в к о й  обсадн ы х тр уб с  теряемым н акон ечн и 

к ом ;

погруж ение т я ги  с  п ли той  в  п о л о ст ь  об сад н ы х труб и вы саж и ва

ние к о н ц ев о го  о т р е з к а  с  буровы м  н акон ечн и ком  в  гр у н т ;
п ои н тер валън ую , н ачи н ая с  з а б о я ,  инъекцию ц ем ен тн ого р а с т в о р а  

В/Ц -  0 , 4 - 0 , 6  ч е р е з  обсадн ы е трубы  по м ер е и х и зв л еч е н и я . Ориенти
ровочный р а с х о д  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  7 5 - 1 5 0  л  на I  м з а д е л к и ;

полное и зв л еч е н и е  об са д н ы х  тр уб с  одновременным зап олн ен и ем  
скважины цементным р а с т в о р о м ;

вымывание ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  глинисты м  р а ст во р о м  н а дли не 
1 , 5 - 2  м от  у с т ь я  скваж и н ы ;

натяж ени е а н к ер а  (п о с л е  н аб ор а цементным р а ство р о м  п р о ектн ой  
п р о ч н о с т и );

б л о к и р о вк у  ан к ер а  на с т р о и т е л ь н о й  к о н стр у к ц и и ; 
защ иту сво б од н ой  ч а с т и  и о г о л о в к а  о т  к о р р о зи и .
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7 .3 3 .  Т ехн ологи я у с т р о й с т в а  ан кер а в  связн ы х гр ун тах включа

ет:
бурение скваж ины, погружение т я г и , обр азован и е заделки  и вы

мывание цементного р а ст в о р а  в  п о сл е д о в а те л ь н о ст и , указан н ой  в  
п .7 . 3 1 ;

повторную инъекцию цем ен тн ого р а ство р а  по трубке с манжетами 
(п о сл е  набора р аствор ом  первой инъекции прочности 0 , 8 - 1 , 5  МПа);

натяжение ан кера (п о с л е  н абора цементным р аство р ом  повторной 

инъекции проектной п р о ч н о сти );
блокировку ан кера на стр ои тельн ой  кон струкци и ; 
защиту свободной ч а сти  и о го л о вк а  от коррози и .

Грунтовый инъекционный анкер с  уплотнительными 
шайбами ( с м .р и с .2 3 )

7 . 3 4 .  Т ехн ологи я у с т р о й с т в а  ан кера вк л ю ч ает: 
бурение скважины стан ком  вращ ательного бур ен и я ; 
погружение анкера в  скваж и н у;
заполнение скважины тампонирующим цементным р аство р ом  с  B/U*

= 0 , 4 - 0 , б ;
н агнетание цем ентного р а ст в о р а  по трубке с  манжетами после 

набора прочности тампонирующего р а ство р а  0 , 8 - 1 , 5  МПа. При этом  
прорыв р а ст в о р а  вд оль по изолирующей оболочке т я г и  и склю чается  
установленными уплотнительными шайбами;

натяжение ан кер а (п о сл е  набора цементным р аство р о м  проектной 

п р о ч н о сти );
блокировку ан кера на стр ои тельн ой  конструкции; 

защиту свободной ч а ст и  и о го л о вк а  от коррози и .

8 .  ИСПЫТАНИЯ АНКЕРОВ

8 . 1 .  При у ст р о й ст в е  ан к ер о в сл е д у е т  проводи ть три в в д а  испы
таний: пробные, контрольные и приемочные С 8 ,  9 J  ,

8 . 2 .  Пробные испытания с л е д у е т  проводить н а площадке проекти
руем ого сооружения для определен и я приемлемости выбранных типов 
ан к ер о в , уточнения техн ологи и  их у ст р о й ст в а  и р асчетн ы х н а гр у зо к  
на ан кер . Испытанию п одвер гаю т не менее т р е х  ан кер о в д л я  каж дого 
сл оя  гр у н т а , в  котором п р е д п о л а га е т ся  у ст р о й ст во  зад ел к и  а н к ер о в . 
Пробные испытания с л е д у е т  проводи ть с  анкерам и, наклоненными к
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гор и зон ту  меньше чем 1 : 2 .  Пробные испытания должны соп р овож даться 
обязательны м  откапыванием и обследовани ем  задел ки  ан кер о в. Устрой
с т в о , проведение испытаний на выдергивание и откопку ан к ер о в , под
верженных пробному испытанию, с л е д у е т  проводить под контролем про
ектной ор гани зации .

8 . 3 ,  Контрольные испытания проводят д ля  контроля с о о т в е т с т в и я  
ф актической несущей сп особн ости  р асчетн ой  н а гр у зк е . Контрольные ис
пытания необходимо проводить о б я за т е л ь н о  для а н к ер о в , при у ст а н о в
к е  которых п о тр еб овал ось  изменить сп особ  и диаметр бурения или и з
менить технологию  по сравнению с  пробным испытанием. В отличие от 
пробных испытаний при контрольных испытаниях анкеры не откапывают. 
К оли чество  а н к ер о в , подвергаем ы х контрольным испытаниям, определя
ют проектом ; оно не должно с о с т а в л я т ь  менее 10  % от  общего коли чес
т в а  устан авли ваем ы х а н к ер о в .

8 . 4 ,  При проведении испытаний на выдергивание усилия сл ед у ет  
изм ерять динамометром, а  перемещения -  индикаторами ч а со в о го  типа 
или прогибомерами с ценой делен и я 0 ,0 1  мм.

Пробные и контрольные испытания. Временные анкеры

8 . 5 ,  Испытания сл е д у е т  проводить ступеням и, начиная с  н агр у з
ки А 0 = 0 , 1  A s по 0 , I 5 A S д о  величины 0 , 9 A S .

По/данным испытания С троят кривые ‘'усилия-перемещ ения" (р и с .
2 6 ,  а )  д л я  определения величины предельной н агр узки  по грун ту А %.

8 .6 . .  На каждой ступ ен и  н агр узки  измеряют деформации вплоть до 
их за ту х а н и я , но не м енее 5  мин в  н есвязн ы х гр ун тах при ступен ях 
0 , 1 5 4 3 ,4 5  A s ; 1 5  мин при ступ ен и  0 , 6 A S и 60  мин при сту п е
ни 0 , 9  A s (соответствую щ и е перемещения Л 5, и Ь $ г с м .н а  
р и с .2 6 , а ) .

В  связн ы х гр у н тах  при сту п ен я х  0 , 6  А $ и 0 , 9  A g наблюдения 
должны в е с т и с ь  д о  т е х  п ор , пока в  течен и е последних д вух  ч а с о в  пе
ремещения будут м енее 0 , 2  мм.

8 . 7 .  П осле каждой ступен и  н а гр у зк и , начиная с  0 , 3  А $ ,  произ
во д ят р а з г р у з к у  ступенями д о  н агр узки  А 0 . Это т р е б у ет ся  д л я  опре
делен и я остаточн ы х деформаций свободной длины ан кер а. По р е зу л ь т а 
там испытаний с т р о я т  графики "упр угие перемещения S y -  усилия А*1
и "остаточ н ы е перемещения S 0' -  усилия А  ” (о м .р и с .2 6 , 6 ) .

8 . 8 ,  П редельное усилие оп р ед ел яется  из кривой остаточны х 
перемещений, принимая, ч т о  это  максимальная н а г р у зк а , при которой
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в  процессе ступенчатого натр ухе кил перемещения анкера еще з а т у х а 

ют.

Р и с, 2 6 .  Графики пробных испытаний ан керов: а  -  'усилия -  
перемещения"; о -  упругие и остаточные перемещения

Если предельная н агр узка по грунту не была д ости гн у та , то  з а  
предельную н агр узку принимают наибольшую из достигнуты х, но не бо
л ее  несущей способности анкерной тяги  на пределе текучести  с т а д а .
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8 .9 .  Расчетную  величину свободной длины тяги  анкера t CT 
определяют по наклону прямолинейного участка кривой упругих пере
мещений

h r А ~ А ,

гд е . F -  площадь сечен и я анкерной т я ги , mix2 ;
Е -  модуль упругости  м атериала т я г и , Ш а.
Продолжение прямолинейного у ч астк а  кривой упругих перемещений 

отсек ает  на оси усилий о тр е зо к  ( А 0 + А тр ) ,  А тр -  потери
усилия на трение при преднапряжении.

8 .1 0 .  Свободная длина I с т  , определенная по испытаниям, 
не должна сущ ественно отли чаться  от проектной величины 1 с т  . Это 
требование у д о в л е т во р я е т ся , есл и  кривая упругих перемещений S y 
р асп ол агается  между верхней S yt и нижней S y2 граничными лини
ями:

A Syt*  ASa <iA Sy t ,

гд е

A S,

" '/ .п  Л _ в ч А - А 0 
( t CT+ 0 l5 t iT) при h r  >  0 ;

1 1 * Л А  " А , при h r

« „ - v C - V r *  • . U
Верхняя граница A S y( с о о т в е т с т в у е т  I ст , увеличенной в 

процессе работ по сравнению с &ст на половину предусмотренной 
длины заделки шш на 1 0  % от  1^т . Нижняя граница 
со о т ве тст ву е т  уменьшению на 20 % свободной длины тяги  проектной 1СГ,

Постоянные анкеры

8,11? Испытания следует- проводить ступенями, начиная с  А 0 , 
соответствен н о данным т аб л . I  ( г р .  I ) .  После одного цикла нагруже
ния нагрузка сн и ж ается д о  начальной нагрузки А 0 (д л я  определения 
упругих и остаточны х деформаций).

8 .1 2 .  Для определения н агрузки  А Л измеряют деформации на 
I ,  3 ,  5 ,  10 и 30-Й  минутах после приложения каждой на1р у з к и , от
кладывают их в  полулогарифмическом масштабе и определяют величину 
коэффициента п ол зу ч ести  Кg на каждой ступени



(I)

где S t и 5 t  ~ смещения о го л о в к а  ан к ер а, измеренные с о о т в е т с т 
венно в  момент времени t j  и t t  .

Т а б л и ц а  X

Ступени н агр у зки  при испытаниях М кшмальное время наблюдения, ч , 
в  зави си м ости  от г р у н т о в

пробных 
A. s

контрольных
А .

крупнозернистых
несвязны х

м елкозернисты х
связн ы х

I 2 3 4

A „ < q , I 0 A s А , £ 0 , 2 А „ - -

Q .3 0 A , 0 , 4 А Г 0 , 4 0 , 2
0 „ 4 5 A S 0 , 8 А Г 0 , 4 0 , 2
0 „ 6 0 A t 1 , 0  А „ I 2
0 , 7 5  А , 1 . 2 А Г I 3
Q .9 0 A , 1 , 5 А Р 2 24

8 .1 3 .  Приведенное в  т а б л . X минимальное время выдержки сл ед у 
ет  увеличить в  следующих сл у ч а я х :

наклон кривых деформаций во  времени у вел и ч и вается  с  р остом  
логарифма вр ем ен а. Выдержка у вел и ч и вается  до  т е х  пор , п ока график 
в  интервале, 1 0  не будет выровнен в  прямую. Пример построен и я 
графика д л я  определения коэффициента п олзучести  в  связн ы х гр ун тах  
приведен на р и с . 27;

в  крупнозернистых н есвязн ы х гр ун тах коэффициент п о л зу ч е сти  
меньше 1 мм. Время выдержки с л е д у е т  принять, как  д л я  м елкозер н и с
тых связн ы х гр у н то в . График коэффициента п ол зу ч ести  в  зави си м ости  
от ступени приложения н агрузки  показан  на р и с . 2 8 *

8 .1 4 .  Анкер с о  ступени н агр у зки  0 , 6  А  5 р азор у ж ается  2 0  р а з  
до 0 , 3 А 5 и сн о в а  за гр у ж а е тся  д о  0 , 6 А $ . Деформации при н а гр у з
ке и р азгр у зк е  замеряют при каждом пятом цикле н агр у зки . В  заклю 
чение н агр у зка  сб р асы вается  д о  а о и сн о ва  подымается д о  0 , 6  A  s
с соответствующим временем выдержки.

8 .1 5 .  Контрольные испытания на определение несущей сп о со б н о с
ти проводят ступенями с о о т в е т ст в е н н о  таб л . I  ( г р . 2 ) .  Если  не и з 
вестн а  р асч етн ая  н агр у зка  А г  или не я сн а  предельн ая н а гр у зк а

А к , т о  ступени н агрузки  принимают меньшими, чем в  т а б л . I .
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Р и с . 2 7 ,  Графики за в и с и м о с т и  деформации в о  времени д л я  опре
д елен и я коэф ф ициента п о л з у ч е с т и : ------- прямолинейный у ч а с т о к  трафи
к а , на к о тор о м  о п р е д е л я е т с я  коэффициент п о л зу ч е ст и  К .  ; ----------
криволинейный у ч а с т о к  граф ика 5

8 . 1 6 ,  Анкер при каждом 
испытании на несущую сп о со б 

н о ст ь  по достиж ении р а с ч е т 
ной н а гр у зк и  А г р а згр у ж а 
е т с я  2 0  р а з  до 0 , 5 А г и 

с н о в а  н агр у ж ается  д о  А г , 

п о сл е  ч е г о  вы д ер ж и вается  

со о тветству ю щ ее  в р е м я .

8 . 1 7 .  Необходимо у с т а 

н о в и т ь , я в л я е т с я  ли  и сп ы та
т е л ь н а я  н а г р у зк а  п р едельн ой  

н а г р у зк о й  А| или А к .

Р и с . 2 8 .  Пример о п р ед ел ен и я  
п р ед ел ьн ой  н а г р у з к и

5 7



Приемочные испытания. Временные анкеры

6 * 1 8 .  Каждый ан кер, начиная с  нагрузки А в , должен напря
г а т ь с я  до расчетной н агрузки  А г ) а затем  до испы тательной н агр узки  
1 ,2  А г , при которой измеряю тся перемещения анкера в  н есвязн ы х  
грунтах не менее 5 мин, а в связны х -  до значи тельного з а т у х а н и я , 
но не менее 15 мин. После временной вьщерго<и на испы тательной н а
гр узке  1 , 2  А г производится р а згр у зк а  до  выбранной величины п р е д - 

напряжения ( 0 , 8  А  г ) ,
8 .1 9 .  Первые д е с я т ь  ан кер ов и , по крайней м ер е, один и з  каж

дых последующих д е ся т и  ан кер ов должны н агр уж аться  ступенями 0 , 4 ;  
0 , 8 ;  1 , 0  и 1 ,2-кр атн ы м и  р асчетн ой  н агр узке А г , при которы х и з
меряются перемещения ан к ер а . После нагрузки  1 , 2  А г  п р о и зво д и тся
р а зг р у зк а  до А 0 , и за те м  п овтор яется  натяжение ан кера д о  выбран
ной величины преднапряжения ( 0 , 8 А р ) (р и с . 2 9 ) .

8 .2 0 .  Не менее 5 % ан кер ов сл еду ет  испы тать на 1 , 5 А Г , но 
не выше чем 0 ,9  А д .

8 .2 1 .  Приемочные тр ебован и я удовлетворительны , есл и  при испы
таниях на 1 ,2  и 1 ,5 -к р а т н ы е  расчетны е н агр узки  перемещения з а т у х а 
ют за  время наблюдений, и есл и  суммарное перемещение мало отли ча
е т с я  от полученных при пробных испытаниях под т е ш  же с т у п е 
н я м  н агр у зок . При этом упругое удлинение анкера должно н а х о д и т ь ся  
в  п р еделах, указанных в  п . 8 . 1 0  (рекомендуемое приложение 2 ) .
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Постоянные анкеры

8 . 2 2 .  Каждый а н к ер , начиная с  н агр узки  А , , должен н ап р ягать
ся  до р асчетн ой  н агр у зк и  А р| а затем  до испы тательной н агр узки
1 ,5  А п . После за д ан н о го  времени выдержки анкер р а згр у ж а е т ся  до 
а г и д а л ее  до А0 , а з а т е м  н а п р я га ется  д о  н агрузки  закр еп лен и я А .̂

6 . 2 3 .  В первы х д е с я т и  ан к ер ах  и , по крайней м ер е, в  одном из
д есяти  следующих н еобходим о п р о и звести  дополнительные замеры д е 
формаций на ст у п ен я х  0 , 4 А Г ,  0 , 8  А р> I t 2 A r  при приложении
и снятии н а гр у зк и .

8 . 2 4 .  При н а гр у зк е  1 , 5 А р замеряю т деформации ч е р е з  I ;  2 ;  3 ;  

5 ;  10 и 1 5  мин п о сл е  приложения н агр у зк и . Врем я выдержки 15  мин 
сл едует у в е л и ч и в а т ь , е сл и  нарастан ие деформаций между 5 и 15 мину
тами больще 0 , 5  мм.

Б н есвязн ы х гр у н та х  д о ста то ч н о е  врем я выдержки на ступ ен и  
1 , 5 А Г 5 мин, есл и  увели чен и е’ деформаций между 2 -й  п 5 -й

минутами меньше 0 , 2  мм.
8 .2 5 .  Р е зу л ь т а т ы  измерений приемочных испытаний необходимо 

ср авн и вать с  р е зу л ь т а т а м и  испытаний на определение несущей сп осо б 
ности.

8 . 2 6 .  Анкер с ч и т а е т с я  выдержавшим приемочные испы тания, если  
упругие деформации н а х о д я т с я  в  пределах граничных линий (с м . 
п . 8 . 1 0 ) ;  остаточн ы е деформации и п о л зу ч е сть  приближенно с о о т в е т с т 
вуют пробным испытаниям по определению несущей сп о со б н о сти , при
чем п о л зу ч есть  под и спы тательн ой  н агр узкой  А а  должна быть р а вн а  
или меньше 2  мм.

8 .2 7 .  Е сли  р а с с т о я н и е  между анкерами меньше I  м , т р е б у е т с я  
проведение испытаний групп а н к е р о в , цри которы х в е д у т с я  наблюдения 
з а  несколькими соседн им и  анкерами одновременно для проверки влия
ния отдельных ан к ер о в д р у г  н а  д р у г а .

*8. 2 8 .  Р е зу л ь т а т ы  приемочных испытаний с в о д я т с я  в  формуляр ак 

т а  приемочных испытаний ан к ер о в (см .р ек у м ен д у ем ое приложение 2 )  
который вм е ст е  с  формуляром журнала п р о и зво д ств а  р абот (с м .р е к о 
мендуемое приложение 3 )  п р е д с т а в л я е т с я  з а к а з ч и к у .

Пробные, контрольные и приемочные испытания отеч ествен н ы х 
конструкций ан кер ов м о гу т  п р овод и ться  к а к  по вышеописанным т р е б о 

ваниям п п .8 .1  -  8 , 2 8 ,  т а к  и по методике п п .8 .2 9  -  8 . 3 !  С 1 0 3  .
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8 .2 9 .  Ступени нагрузки при пробных в  контрольных вспытанвях 
назначаются равными О Д  от испытательной н агрузки  , определя
емой проектом. Перемещения анкера измеряются ч ер ез I ;  3 ;  5'; 7 * 5 ;  
1 0 , 5 ;  1 5 ; 2 1 ;  42  и 60  мин с момента приложения нагрузки ступени.

После выдержки на испытательной н агрузке А а  производится 
р азгр у зка  до нагрузки блокировки A g J с последующим закреплением 
анкера на сооружении.

По р езу л ьтатам  испытаний строят графики зави си м остей : 

W ,(A ),.W (t) и причем AS = S - S , ,
в £ о t  =? Р {j — •

Ь j
По указанным трафикам устанавливают величину критической на

грузки А кр , определяемой точкой пересечения прямых на графике 
x f  (А) (р и с . 3 0 ) .

Рис. 30. ^рафики р езу л ьтатов испытаний: 
а - S-f(A) ; <5- S=j-(t) ;

3
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Анкер с ч и т а е т с я  пригодным и принимается к эксплуатации, если 
отношение испы тательной н а1р у зкв к критической в контрольных испы
таниях ( А ^ / А кр )к будет р авн о или меньше, чем для ан алоги ч
ных н а гр у зо я , определенных в  пробных испытаниях ( А и / А кр) (ф .

8 .3 0 *  Приемочные испытания проводят путем б ессту п ен ч ато го  
нагружения выдергивающими н агр узкам и . После выдержки на и сп ы татель

ной н агр узке А а  в  течение 60 мин с измерением деформаций в интер
валы вр ем ен и, указанны е в  п . 8 . 2 9 ,  п роизводится разгрухен и е до бло
кировочной н ахр узки  ( з а д а е т с я  проектом) с  последующим за к р еп 
лением анкера на сооружении.

0 . 3 1 .  По р е зу л ь т а т а м  приемочных испытаний стр о я т  графики з а 
висим остей i\ = ^ ( А )  и S  »  уг ( Ь )  (р и с . 3 1 ) .

Р и с . 3 1 .  Графики приемочных испытаний: 

а -  S - Л Р ) ;  б -  S * S f t )
Анкер с ч и т а е т с я  пригодным а  принимается к эксплуатаци и, если 

при выдержке в о  времени на испы тательн ой  н а гр у зк е  А а  р азн ости  
деформаций в  и н тер валах  времени о стаю тся  одинаковыми или умень
ш аются.
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Заключительные испытания. Постоянные анкеры

8 .3 2 .  Для целого ряда сооружений возн и кает необходимость в е с 
ти контроль з а  поведением заанкеренных конструкций и величиной на
тяжения анкеров после сдачи сооружения в  эксплуатацию С И З  .

8 . 3 3 ,  Необходимость в  заключительном испытании может быть обу
словлен а:

1 . Расчетной устойчивостью  закрепленных анкерами сооружений!
а) требующих максимальной устой чи вости  даже б е з  работы анке

р о в ;
б) устойчивость которых б е з  работы анкеров меньше, чем требуе

мая и отказ отдельных анкеров вли яет на деформацию сооруж ения;
в ) при которых о тк аз отдельных анкеров не с к а зы в а е т с я  на д е 

формациях сооружения.
2 . Конструкцией ан кера.
3 .  Геологическими условиями.
8 . 3 4 ,  В случае ( а )  н ет необходимости в  проведении заключи

тельных испытаний. Необходимость тип и цикличность заключительных 
испытаний, обусловленных конструкцией анкера (б .) , р егу л и р у ется  до
кументами доп уска. Объем заключительных испытаний, обусловленных 
геологическими условиями ( в ) ,  оп р ед ел яется  из оценки р е зу л ь т а т о в  
пробных, контрольных и приемочных испытаний.

8 . 3 5 .  Для сооружения (б )  заключительные испытания ограничива
ются наблюдением з а  деформациями сооружений,

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

9 .  РАСЧЕТ АНКЕРНЫХ КРЕПЛЕНИЙ 

Проектирование и р а сч е т  анкерных креплений котлован ов

9 .1 .  Перед проектированием анкерных креплений производят вы
бор типа ограждающей конструкции в  зависим ости о т  инж енерно-геоло
гических условий, положения грунтовых в о д , ср ока службы огражде
ния, размеров котлована в  плане и профиле, наличия и х ар ак тер а  
смежной застр ой ки , допустимых деформаций ограждения, тех н и к о -эк о 
номических п ок азател ей , наличия техн ологи ческого оборудования.
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9 . 2 .  Проектирование анкерных крешшнжй кртлованов путей вы
бора оптимального варианта по стои м ости , трудоемкости и металло
емкости реком ендуется производить в  такой п оследовательн ости :

назначение предварительной схемы крепления ограждения;
р асчет принятой схемы заанкеренн ого ограждения;
выбор конструкции анкеров и технологии их у стр о й ства ;
проведение пробных испытаний для определения несущей способ

ности анкера по гр ун ту ;
определение шага анкеров по яр усам .
9 . 3 .  Назначение предварительной схемы крепления включает 

определение чи сла яр усов и у гл о в  наклона ан керов, исходя и з глуби
ны котлован а, типа ограждения, геол оги ч еск и х  условий и требования 
нахождения заделки  анкера в  несущем сл о е  1р ун та з а  пределами приз
мы обрушения.

9 . 4 .  Анкерное кррпленре котлован а р ассчи ты вается  по первому 
и второму предельным состояниям по программе "Котлован" С 1 2 3  .
При р асчете рассм атриваю тся схемы крепления и сочетания н агр узок, 
возникающих при поэтапном раскрытии* котлована (см . справочное при
ложение 3 ) .

9 . 5 .  Р а сч ет  анкерных креплений котлован ов осуществляют на 
расчетную н агр узку  с  учетом  в с е х  действующих силовых факторов в  
соо тветстви и  с  требованиями 1 133 иС143 .

9 . 6 .  При стати ческом  р а сч е т е  заанкеренного ограждения опреде
ляют расчетные усилия в  ан керах по ярусам  а 'г , значения эпюры 
изгибающих моментов Мм£ , деформации стен ки  и заглубление 
ограждения Ь  3 .

9 . 7 .  Длина и у го л  наклона се анкеров определяются из 
условия устойчивости системы "с т е н а -а н к е р -г р у н т " .

9 . 8 .  Проверка общей устой чи вости  заанкеренного ограждения 
котлована осущ ествляется до методу круглоцилиндрических поверхно
стей  скольжения С1 4 3  .

9 . 9 .  Предварительный р а сч е т  несущей способности анкера по 
грунту А л в е д е т с я  по формуле

А * - т * Т Д Д | гср Ь а Ц-

где m  = 0 ,8  -  коэффициент неоднородности гр ун та;
%е? ~ средний удельный в е с  гр у н та , Н/ц3 ;
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с  -  сц еп лен и е г р у н т а , т/м ^;

Ь а -  глуби н а зал ож ен и я  ц ен тр а з а д е л к и , м ;

5  -  коэффициент б о к о в о г о  д а вл е н и я  г р у н т а ;

<f -  у г о л  в н у т р е н н е го  т£>ення г р у н т а , гр а д  ;

Д , -  р асчетны й  д и а м ет р  з а д е л к и , м.
9 , 1 0 .  При закр еп лен и и  а н к е р о в  путем  н агн етан и я  р а с т в о р а  ч е 

р е з  обсадны е трубы или с  помощью инъекционной трубки расчетн ы й  

ди ам етр за д е л к и  Д 3 с л е д у е т  п р и н и м ать*:
в  гли н и сты х г р у н т а х , м елком  и пы леватом  п е с к а х

а , « dcn5. + 2 «м; <3>
в  п е с к а х  ср ед н ей  к р у п н о сти

= d cnb. + 1 0  мм* ( 4 )

Д ля ск ал ьн ы х  гр у н т о в  д и ам етр  за д е л к и  Д 3 р авен  д и ам етр у  
скважины *Ас н 6 .

9 . I I *  При закр еп лен и и  а н к ер о в  путем  н а гн ет а н и я  р а с т в о р а  ч е р е з  
манжетную тр у б у  с  помощью и н ъ ек то р а  с  двойным тампоном или б е з  н е
г о  в о  в с е х  г р у н т а х  з а  и склю чением  гли н и сты х т ек у ч е й  к о н си стен ц и и , 
торфов и и л о в , а  также при н агн етан и и  р а с т в о р а  ч е р е з  обсадн ы е тру
бы иди с/помощью инъекционной трубки  в  крутш ообломочкых г р у н т а х , 
в  крупном и гр а в е л и с т о м  п е с к а х  р асч етн ы й  д и ам етр  за д е л к и  Л Ц  

с л е д у е т  о п р ед ел я ть  по формуле

А , 5
V ( i , 2 T *  0 . 1 2 6 V )

п>)) хсЛ% ( 5 )

г д е  V  -  объем  за к а ч и в а е м о г о  р а с т в о р а  в  скваж и н у при н а гн ет а н и и , 

м3 (н а з н а ч а е т с я  п р о ек то м  в  з а в и с и м о с т и  от  кон стр укци и  

и техн ол оги и  а н к е р а  У;

-  безр азм ер н ы й  коэф ф ициент, равны й удельн ом у в е с у  ц е м е н т а ; 
п -  в е с о в о е  во д о ц ем ен тн о е  отнош ение н а гн е т а е м о го  р а с т в о р а .
9 . 1 2 .  Р а с ч е т н а я  н есу щ ая с п о с о б к о с т ь  у т о ч н я е т с я  п о сл е  пробных 

испытаний н а стройплощ адке и р а ск о п к и  а н к е р о в .

I ,
П олучено и з опы та у с т р о й с т в а  и о б сл е д о в а н и я  откопанны х з а д е л о к  
гр ун товы х ан к ер о в  в  п р а к ти к е  о т е ч е с т в е н н о г о  и зар убеж н ого  стр о и 
т е л ь с т в а .
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9 . 1 3 .  Р ассто ян и е и о д у  а н х вр аш  в  ряду а  определяют по у то ч 

ненной испытаниями несущей сп особн ости  анкера Л я и р асчетн ой  на

гр у зк е  н а  анкер а '0

а (6)

9 . 1 4 .  Площадь поперечного сечен и я тя ги  анкера о п р ед ел яется  
и з  услови я

гд е  R „
т

р асчетн ое сопротивление стали  тяги  на растяж ен и е; 
коэффициент у сл ови я  работы по С 15  3 ;

Р а с ч е т  анкерных креплений отк осо в земляного 
полотна и оползневых склонов

9 . 1 5 .  Р а с ч е т  анкерных креплений отк осо в земляного полотна и 
оползневых склон ов в  общем сл у ч ае  осуществляют на расчетную ополз
невую н а гр у зк у , опредэляемую д л я случая оползневой деформации в 
виде обрушения со  срезом  и вращением -  по методу круглоцилиндричес
кой поверхности скольж ения, а  д л я  случая с  фиксированной поверхно
с т ь »  скольжения -  по м етоду горизонтальных сил с  учетом реакции 
основания.

Р а с ч е т  оползневой н агр у зки  реком ендуется выполнять на ЭВМ по 
программам ОЭАМА , У З П -2 , УЗП-4 и  УП-5 (Союздорнии, 1 9 8 1 -  

1 9 8 3  г г . )  в  со о тветстви и  с  требованиями. Методических рекомендаций 
С 1 6 3  (справочны е приложения 4 ,  5 ) .

Р а с ч е т  удерживающих анкерных конструкций С1 7 3

9 . 1 6 .  Р ассчи ты вать анкерную конструкцию (общий случай) пред
л а г а е т с я  в  такой  п осл ед овател ьн ости :

оценивают степ ен ь у стой ч и вости  о тк оса  или оползневого м асси 
в а  при наиболее невыгодных у сл ови ях  во зд ей стви я  природных факторов 
и определяют расчетную оползневую  н агр узку о , приходящуюся на 
I  м ширины оп олзн евого м асси ва  и учитывающую требуемое значение 
коэффициента з а п а с а  К ?ап ;

определяют анкерное усилив £2  , необходимое для полного в о с 

приятия р асчетн ой  оползневой н агр узки  3 ;  б 5



вычисляют общее анкерное усилие Я ^  с  учетом  ширины ополз
н евого  м асси ва , т . е .  усилие, необходимое для стабилизации в с е г о  
м асси ва , расположенного выше м еста устан овки  анкерных затя ж ек ;

назначают конструкцию анкерной тяги  и р асч етн о е  усилие предва
рительного натяжения А р ;

определяют безопасную удельную н агр узку  Р5 «  от анкерной 
плиты на грунты оползневого м асси ва;

назначают конструкцию анкерной шшты;
определяют требуемое усилие предварительного натяжения анкер

ной тяги  Aj- с  учетом осадки S анкерной шшты и деформативных 
сво й ств  материала анкерной т я ги ;

оценивают потери предварительного натяжения от  релаксации на
пряжений в  арматуре и деформации вер хн его а н к ер а ;

определяют допустимую удельную н агр у зку  Р^оп о т  анкерной ш и 
ты на грунты оползн евого м асси ва;

уточняют в  необходимых случаях размеры анкерной шшты и требу
емое усилие А х предварительного натяжения анкерной т я ги ;

устанавливаю т количество анкерных затяж ек  п и м еста  их р а з 
мещения в  плане о тк о са  или склон а;

назначают конструкцию и рассчитывают параметры нижней анкер
ной заделки.

9 .1 7 .  Анкерное усилие Я  , необходимое д л я  полного восприятия 
расчетной оползневой нагрузки 3  , рассчиты ваю т по формуле

strip-*- cos j3

где р -  у го л  отклонения анкерной тяги  от нормали к  плоскости 
скольж ения, гр ад  (р и с . 3 2 ) ,

При назначении у тл а  наклона анкерной т я ги  (5 сл еду ет  учиты
в а т ь , что  наиболее интенсивный р о ст  удерживающей способн ости  ан
керной конструкции происходит при р >  1 3 ° .

9 .1 8 .  Величину общего анкерного усилия <T2oSlUe определяют цо 
выражению

Я ^ - Я В ,  ( 8 )

гд е  В  -  ширина оползневого м асси ва, м.
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Р и с . 3 2 . С хем а к  р а с ч е т у  анкерной конструкции: I  -  вер хн яя 
анкерная к ол од ка; 2 -  ан керн ая п л и та; 3  -  оползневой гр у н т ; 4 -  
п овер хн ость скольж ен и я; 5 -  устойчивы й гр у н т; 6 -  з а д е л к а  а н к ер а ;
7  -  анкерная т я г а

На основании полученных значений Я  и Я 0бик и требований 
норм [ 1 8 ,  1 9 ] назначаю т конструкцию анкерной тяги  и р асч етн о е у си 
лие п редвари тельн ого ее  натяжения А р , к отогое  не должно превы
шать величины р а сч е т н о го  сопр оти влен и я ненапрягаемой арматуры в  
ст а д и и  эксплуатаци и.

9 . 1 9 .  Площадь анкерной плиты Г назначаю т по величине б е зо 
п асн ого  удельн ого д авл ен и я  РЛэ на грун т

9 . 2 0 .  При н азначенны х Аг и Г  определяют требуем ое усилие 
атяж ения анкерной т я г и  Ах с  уч етом  осадки  анкерной плиты и д е -  
ормативных с в о й с т в  м атер и ала анкерной т я ги

О )

гд е

Ч*'?с19? + 0,0174 9 - ^ (Ю)

(II)
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где а>т -  коэффициент» зависящий от ж есткости , анкерной плиты, о т -  
ношенжя душны шшты m к ее ширине б и отношения тол
щины сжинающего сл о я  h ,  к  ширине плиты 6 ;  

yue -  коэффициент бокового  расширения гр у н т а ;
Е0 -  модуль общей деформации грунта» Па.
9 . 2 1 .  На основании подученного значения по нормам С 1 8 ,1 9 3  

определяют величину потерь предварительного натяжения от  р ел акса
ции напряжений в  арматуре Si' и деформации о го л овк а  ан кера S?" 
и спользуя формулы:

<1 2 >

я.
н 2 E F

iOOl^ (13)
гд е  R qM -  р асчетн ое сопротивление арматуры растяжению, МПа.

Суммарную величину потерь при проектировании конструкций сл е
д у е т  принимать не менее 1 0 0  МПа.

При этом общее ( с  учетом  п отер ь) предварительное усилие* натя
жения а )  анкерной тяги  не должно превышать предельной величины, 
установленной нормами С1 8 ,  2 0 3  для  стадии  созд ан и я предварительно
г о  натяжения, т . е .

а ;  - А, * Я1 ♦ S?" < 0,5 R a„ Т % (14)

а  удельное давление анкерной плиты на грун т -  допустимой нагрузки 

Р ^ п , определяемой

JTTep(btg<|>
С

?С» tg«f
)

ctg<p +0^0174- £ .г
(15)

При несоблюдении условий (1 4 )  и (1 5 )  необходимо уточнить р а з -
меры анкерной плиты и величину требуем ого усилия предварительного 
натяжения анкерной тяги А/ .

9 . 2 2 . Необходимое количество анкерных затяж ек  п определяют 
по формуле
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n » ^  o& ui.
A„

(16)

Анкерные затяж ки  устан авли ваю т в  один или н еск о льк о  р ядов по
п ер ек о п о л зн ево го  м а с с и в а . Р ассто я н и е  {' между рядами анкерных 
затяж ек  принимают так и м , чтобы обесп ечи ть у д об ство  р абот (бур ен ке 
скваж ин, монтаж п л и т ) , но не бол ее  3 ,С  6 ,

9 * 2 3 ,  Р а ссч и т ы ва т ь  анкерные железобетонные плиты с л е д у е т  в 
с о о т в е т ст в и и  с  требованиями нормС 1 8 ,  2 1 D . Во в с е х  сл у ч ая х  такой 
р а сч е т  должен содер ж ать р а с ч е т  на продавливание от д ей стви я  силы 

Ах , равномерно распределенной по ограниченной площади, опр еде
ляемой установленными нормами С 14 J  размерами о го л о вк а  ан кера из 
у сл о в и й :

A j - K n F b e p h e

или в  сл у ч ае  у стан овк и  в  плитах поперечной арматуры

А‘, -  i (4 K R p 5 e p h .  ,

(1 7 )

(1 6 )

< » )

гд е  К -  коэффициент, принимаемый равным I ;
Rp -  р а сч е т н о е  сопротивление бетон а осевому растяжению ,

МПа;
&ср -  среднеариф м етическое величин параметров в е р х н е го  и

нижнего осн ован ия пирамиды, образующейся при продавли

в а ю т  в  п р ед ел ах  рабочей  высоты сечен и я шшты Ь с ; 
р а сч е т н о е  сопр оти влен и е поперечной арматуры растяжению 

при р а с ч е т е  сеч ен и й , наклоненных к  продольной оси  э л е 
м ен та , н а д ей стви е  поперечной силы, МПа;,

Г кр -  суммарная площадь поперечной арматуры, пересекающей 
боковы е грани пирамиды продавливан ял, ш ? ,

9 . 2 4 ,  При несоблюдении условий (1 7 )  или U , , )  и ( 1 9 ) ,  а  также 
при чрезм ерной вы соте  и м а ссе  анкерных пли т, не допускающих монта
жа плит б е з  сп ец и альн ого грузоподъем н ого оборудован и я, необходимо 
увеличить к о л и ч еств о  анкерных плит и повторно р а ссч и т а т ь  усилие.
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п р ед вар и тел ьн о го  натяж ения ан керн ой  т я г и  А/ или п р е д у см о т р е ть  
у ст а н о вк у  под к ол од ку  ан к ер а  м етал л и ч еск о й  р а сп р е д е л и т е л ь н о й  шшты 

толщиной не б о л ее  4 0  ш  и разм ер ам и  в  плане не б о л е е  6 0 0 x 6 0 0  мм с  
дополнительным ( в  сл у ч а е  н ео б хо д и м о сти ) армированием т е л а  ш шты в 
повторной проверкой на п р о д а в л и в а н и е .

9 * 2 5 .  При р а с ч е т е  длины з а д е л к и  ан к ер а  в  с л у ч а в  уш ирения ниж

ней ч асти  скважины с л е д у е т  и схо д и ть  и з у сл о в и я

“ina^ [хсг(Ь *— к  L91? - с* ] , ( 20)

г д е  к '1ап = 1 , 2  -  коэффициент з а п а с а  задел ан н ой  ч а с т и  а н к е р а ; 

К -  р ад и ус уширенной ч а с т и  скваж ины , м ;

1 cos If* - и - sun q>’) tg  (р* *

с -  сцеплен и е гр у н та  в  зо н е  з а д е л к и , П а ; 
h -  толщина оп олзн евы х н акоп лен и й , м ;

(21)

_____ П _
l9 ( 4 5 * *  \ 

т )
(22)

9 .2 6 .  Е сли  закр еп л ен и е ниж него ан к ер а  п р о и сх од и т лишь в  р е 
з у л ь т а т е  трения гр у н т а  по п о в ер х н о ст и  свай н ой  з а д е л к и , о б р а зо в а н 

ной при тверден и и  ц е м е н т н о -п е со ч н о го  р а с т в о р а ,з а л и т о г о  в  скваж и н у 

до  повер хн ости  скольж ен и я о п о л зн я , глубину з а д е л к и  с л е д у е т  р а с с ч и 

ты вать  по формуле

У
- Т *  (Т 1 + Ч О.A ,

2 Q
( 2 3 )

где Т = 2JTr COS р ( 2 4 )
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а - ( 2 5 )

Если для закр еплен ия нижнего анкера использую т цементный р а с 
т в о р , нагнетаемый под д авл ен и ем , величину г с л е д у е т  принимать 
равной среднем у ради усу  за к р еп л е н и я .

Р а с ч е т  заанкеренн ы х подпорных ст ен  
на оползневую  н агр узку

9 ,2 7 ,  Р ассч и ты вать  зааккерен н ы е стены (общий случай) предла
г а е т с я  в такой  п о сл е д о в а те л ь н о ст и  С 2 2 3  :

оценивают степ ен ь  у сто й ч и во сти  отк о са  или склон а при наибо
л ее  невыгодных у сл ови я х  в о зд е й с т в и я  природных факторов и оп р еделя
ют расчетную  оползневую  н а гр у зк у  3 , приходящуюся на I  м ширины 
о т к о с а  или ск л о н а  и учитывающую требуем ое (и з  условий сохранения 
длительной у сто й ч и во сти ) значен и е коэффициента з а п а с а  K Jan , а  
также утоя а  отклонения направления д ей стви я н агрузки  Э от гори
зон тали ;

выполняют проверку у стой ч и вости  стен ки  на опрокидывание под 
во зд ей стви ем  р асч етн о й  оползнейой на1р у зк и  с  определением м ест  
размещения я р у со в  ан керн ого крепления по вы соте стены  и анкерных 
усилий и Й ,  , необходимых д ля полного восприятия р а с ч е т 
ной оползн евой  н агр узки  д ля не заглубленны х ст ен  или восприятия ч а 
сти  этой н агр у зки  -  в  сл у ч ае  у с т р о й с т в а  стен  с  заглублением  их ни
же о т к о с а  выемки или дн а к о т л о в а н а ;

уточняют м е с т а  размещ ения яр у со в  анкерного крепления по вы со
те стены и анкерных усилий и , а  также глубину з а д е л 
ки стены  в  гр у н тах  из у сл ови я  обесп ечен и я устой чи вости  стены в 
п р оцессе р азр аб о тк и  выемки или котл ован а  до у ст р о й ст ва  а н к ер о в ;

определяют общее анкерное уси лив с учетом  ширины

оп о л зн евого  м а сси в а  или длины секции стен ы , т . е .  у си л и е, необходи
мое для  стаби лизаци и  в с е г о  м а с с и в а , расположенного выше м е с т а  р а з 
мещения стены  или е г о  ч а с т и , приходящейся на одну секцию ст ен ы ;

назначаю т конструкцию а н к ер а  и р асч етн о е  усилив е г о  предвари
тел ьн о го  натяж ения А г  ;

устан авли ваю т необходимое к о л и ч ество  п  ан кер ов и р асстоя н и е 
между ними в  п р ед ел ах  каждой секции стены  в  первом и втором я р у са х  
анкерного кр еп лен и я;
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определяет свободную длину ан кер ов п ер во го  и втор ого я р у са  и 
оценивают потери предварительного натяжения от релаксации напряже
ний в  арматуре и деформации конструкции крепления ан кер а;

определяют требуемое усилие п р едвар и тельн ого напряжения ан к е
ра с  учетом п о т е р ь ;

назначают конструкцию и рассчи ты ваю т параметры нижней анкер
ной заделки \

определяют из условия на продавливание необходимую толщину 
стены и уточняют полученное значение из у сл о ви я  работы стены  на 
изгиб после р азработки  котлован а под первый ярус анкерного крепле
ния;

выполняют проверку у стой ч и вости  стены  проти в оседан и я.
9 .2 8 .  В общем случае проверку устой ч и вости  стены  на опрокиды

вание выполняют из условия соблюдения р а в е н с т в а  суммы опрокидываю
щих моментов сумме удерживающих моментов при по
вороте стены относительно точе^к 0 I(t о^» 0 ^ (р и с . 3 3 ) ,  т , е .

( 2 6 )

~0Ж V  Г, 7 у / v —r~ry

Р и с .  3 3 .  С х е м а  к  
р а с ч е т у  з а а н к е р е н -
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ны

Р а с ч е т  вы п олн яю т п о  следующ им з а в и с и м о с т я м  при п о в о р о т е  с т е -  

о т н о с я т е л ь н о  т о ч к и  0 , :

Опр.̂ К « п Э с 0 5 Л Ь | ( 2 7 )

+ ^ t cosPih« + Е'п f 1 • (28 )

о т н о с и т е л ь н о  т о ч к и  0^ :

2 И « ^ ” к , . п 3 с '» *а ‘н ' Ь „ ) . -  ( 2 9 )

EMm ' n c M Pi,H' b^ * n * cosfltw ' h*! *  ^ n ( f  z c * H) ;  (3 ° )

о т н о с и т е л ь н о  т о ч к и  0 S ;

E W « * » - K . « , : , e o e A n V Z * > *  <3 I >

Z M ».>“ f t 4COSl3t <h1* Zc>* S2XC(,SPl (V Zc ) ’ E o i 2 e » ( 3 2 )

г д е  h n -  о р д и н а т а  ц е н т р а  т я ж е с т и  эпюры о п о л з н е в о г о  д а в л е 

н и я  г р у н т а ;

Slt и Sl%1 -  анкерные усилия первого и второго ярусов соот
ветственно, Н;

Р, и Р, -  направления действия анкерных сил Л , и Я.г
и л и  у г о л  н а к л о н а  а н к е р о в  п е р в о г о  и в т о р о г о  я р у 
с о в  о т  г о р и з о н т а л и , г р а д  ;

h i  и  h t -  р а с с т о я н и я  о т  т о ч к и  п р и лож ен и я с и л  Я ,  и £1г 
с о о т в е т с т в е н н о  д о  у р о в н я  д н а  к о т л о в а н а  или д о  

у р о в н я  д н а  п р и к р ом о ч н о го  л о т к а  в ы е м к и , м*г 

= ‘У с р И ^ с  И п  “  в е л и ч и н а  п а с с и в н о г о  о т п о р а  с о  стор о н ы  
д е й с т в и я  о п о л зн е в о й  н а г р у з к и , Н.

З д е с ь  Н -  в ы с о т а  с т е н ы , м ;
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z c -  гл у б и н а  з а д е л к и  стен ы  в  грунт, и;
"  вел и ч и н а п а с с и в н о г о  отпора с о  стороны  

к о т л о в а н а  или выемки» Н;
/1„ *  1дг (ч 5** - )  -  коэф ф ициент п а с с и в н о г о  д а вл ен и я  г р у н т а ; 

а  -  у г о л  н а к л о н а  п о в ер х н о ст и  скольж ен ия» 
г р а д .

9 . 2 9 .  Приведенные з а в и си м о ст и  п о зво л я ю т  оп р едели ть м е с т а  р а з 
ложения я р у с о в  ан кер н ого  к р еп л ен и я  по в ы с о т е  с т е н ы , у г о л  н аклон а 

ан кер ов и анкер*гие усилия £?, и Я.г . Д ля упрощения решения ц е л е 

со о б р а зн о  за р а н ее  з а д а в а т ь с я  вы со т о й  разм ещ ения п е р во го  я р у с а  ан 
кер н о го  кр еп лен и я. Во в с е х  с л у ч а я х  д л я  дальнейш их р а с ч е т о в  прини

маю тся максимальные зн ачен и я уси ли й  и Я г , полученных при 

решении уравнений ( 2 7 )  -  ( 3 2 ) .  П ри веденн ы е ур авн ен и я п озво л яю т п о 
л у ч и ть  решения и д л я  ч астн ы х  с л у ч а е в  -  при о т с у т с т в и и  з а д е л к и  с т е 
ны в  гр у н т ( Z r j=> 0 ) ,  при за к р е п л е н и и  с т е н  ан кер овкой  в  одном 
я р у с е  (н ап р и м ер , (Л 7 f  U ) , а  так ж е в  с л у ч а е  принятия анкерны х у си 
лий п е р во го  и в т о р о г о  я р у с о в  равны ми между собой  ( »  S£ 2 ) .

9 . 3 0 .  М аксимально возможную  гл у б и н у  р а зр а б о т к и  к о т л о в а н а  Ъ^г  
д л я  у с т р о й с т в а  п е р во го  я р у с а  а н к е р н о г о  кр еп лен и я и з у сл о в и я  с о х р а 
нения у ст о й ч и во ст и  стены  в  мом ент п р о и з в о д с т в а  р а б о т  (р и с . 3 4 , а )  
оцениваю т пс формуле

h tT
6f t , a n 3c o s < x (h n + Zc) 

ЗГср Pn
( 3 3 )

В этом  с л у ч а е , есл и  п о л у ч е н н а я  п о формуле ( 3 3 )  глуби н а р а з р а 

б отк и  к о т л о в а н а  р асп олож ен а выше р а н е е  опр еделен н ой  по формулам 

( 2 7 )  -  ( 3 2 )  отм етки  h ( п е р в о г о  я р у с а  а н к ер н о го  ф е п л е н и я , прини

мают д л я  дальнейш их р а с ч е т о в  h |T = h t с  уточн ени ем  зн ачен и й  и . 
по формулам ( 2 7 )  -  ( 3 2 ) .  В  с л у ч а е  н ев о зм о ж н о сти  об есп еч ен и я  у с т о й 
ч и в о сти  стен ы  при принятом зн а ч е н и и  h 1T увели чи ваю т глуби н у з а д е л 
ки  стен ы  с  повтор н ой  п р о вер к о й  у с т о й ч и в о с т и  или предусм атриваю т 

и сп о л ь зо в а н и е  кон струкци й  в р е м е н н о го  к р еп л ен и я  к о т л о в а н а .
9 . 3 1 .  Возможную гл у б и н у  ̂  р а з р а б о т к и  к о т л о в а н а  д л я

у с т р о й с т в а  в т о р о г о  я р у с а  а н к е р н о г о  к р еп л ен и я  (р и с . 3 4 , 6 )  о п р ед е л я 

ют по формулам:

о тн о си т е л ь н о  точки  п о в о р о т а  о" (п р о в е р к у  выполняют лишь д л я  

с л у ч а я , к о г д а  Ь а >
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h * S *[K|«.3co»<x*<b,.-h(tTi)-ft[co»pt(h, - h1T) i t

r . p P n l H - h J
-z .t; (34)

о т н о с и т е л ь н о  точ к и  п о в о р о т а  ог

h ,T =
 ̂0^ >«n 3 c°s <*» (H - h ,Д - SI,cos ftt ( H ~ h |)

l i

Yep P n { з 2c^H ~
zc; (35)

и  о т н о с и т е л ь н о  то ч к и  п о в о р о т а  0 S

^ * \ / 6 [^>*n 3cost^ f b w > 2 cil - f t t c o s f y ( h j  * Z r)

XcpHn
- 2 c . (36)

9 . 3 2 .  С т е н а  с ч и т а е т с я  у с т о й ч и в о й , е сл и  п олучен н ое по формулам 
( 3 4 ) -  ( 3 6 )  минимальное зн ач ен и е  и гт не превы ш ает р ан ее  о п р ед ел ен 

ной величины  h t  .  В том  с л у ч а е , е с л и  Ht t  > h 4 решение з а д а 

чи мож ет бы ть п ол у ч ен о принятием  h t  = Ь гт или увели чен и ем  з н а ч е 
ния Я .х , а в  с л у ч а в  н евозм ож н ости  получен и я решения по эти м  кри
тер и ям  -  у вел и ч ен и ем  з а д е л к и  Z c стен ы  в  г р у н т . При этом  по з а в и 
си м о стям  ( 2 7 )  -  ( 3 2 )  в н о в ь  оцен иваю т с т е п е н ь  у ст о й ч и в о ст и  с т е н ы , а  

о к он ч ател ьн ы й  в а р и а н т  ан к ер н о го  кр еп лен и я опр еделяю т н а осн ован ии  

т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к о г о  а н а л и з а ,

9.33. При установленных значениях и Slt определяют вели
чину общего анкерного усилия по выражениям:

(37)

^ 0 *4 .2  ж (38)
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Р и с . 3 4 .  Схема к  р а с ч е т у  допустимой глубины отр ы ва к о тл ован а 
под анкерное крепление: а  -  первый я р у с ; б -  второй я р у с

9 . 3 4 .  На основании полученных значений f I^  и S I и тр е
бований корм [1 9 3  в с о о т в е т с т в и и  с  требованиями п .9 .1 8  назначаю т 
конструкцию анкера и р а сч етн о е  усилие е г о  предвари тельн ого натяже
ния.

Необходимое к ол и ч ество  ан керов в  каждом ярусе определяют по 
формуле

п * ft общ.
А .

( 3 9 )

9 . 3 5 .  Для оценки величины потерь предвари тельн ого натяжения 
определяют свободную длину ts ан кер ов п ер вого  и Бторого яр у со в 
по формуле
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________ bv____________
c o e p |  ( I g c t  *  t g  ^ (40)

гд е  l  -  порядковый номер я р у с а .
Для сокращ ения свободной длины а н к ер а , к о л и ч ества  арматуры и 

уменьшения объем а буровых р аб о т у го л  наклона ан кер ов рекомен
д у е т ся  н а зн а ч а т ь  в  пределах 4 5 °  + ( 4 5 °  -  сх ) ,

На осн ован ии  полученных значений и по нормам
С 1 8 ,  1 9 ,  2 1 3  определяю т суммарную величину п отер ь предварительно

го  натяжения о т  релаксации напряжений в арм атуре и деформации о го 
л о в к а  ан к ер а по формуле ( с м * п .9 . 2 1 )

9 * 3 6 .  При устан овлен ном  требуемом усилии А х  ̂ предварительно
го  натяжения ан к ер о в определяют необходимую толщину стен ы . Ьо в с е х  
сл у ч аях  так ой  р а с ч е т  должен содерж ать р а с ч е т  на продавливание от 

д ей стви я  силы А д  *  равномерно распределенной по ограниченной 
площади, определяем ой  установленными разм ерам и колодки крепления 
ан кера к  с т е н е ,  предназначенной д л я  фиксации ан кер а в  напряженном 
состоян ии *

При эт о м  толщина стены  h e должна с о с т а в л я т ь : 
д л я  нэармированных ст ен

гд е  Е>, -  ширина м еталлической опорной плиты , м*
Н еобходи м ость дополнительного армирования стены  в  межанкерных 

промежутках у с т а н а в л и в а е т с я  из услови я работы  I  и стены  на и згиб 
о т  в о зд е й с т в и я  акти вн ого  д авлен и я гр ун та при устан овлен ной  макси
мально возможной глубине Ь 1Т р азр аботки  к о т л о ва н а  для у ст р о й ст ва  
п ер вого  я р у са  ан керн ого креплен и я, при этом

(41)

i

д л я  с т е н ,  армированных продольной и поперечной арматурой

(43)
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i
7

( 4 4 )
0 t5 S 3 5  l tr, h  ,T I 9 (4ft 

~ 1V .

9 , 3 7 .  При установленны х зн ач ен и я х  А д  , [\ и h e произво
д я т  проверку устой чи вости  I  м стен ы  против осед ан и я под в о зд е й ст 
ви ем  м^ссы стены и анкерных усилий А д  по формуле

(И ♦ г с) h e Гит * (А п  s in p 4 ♦ Ah  sm  P J  4  

< Ь 0(к, H ♦ * (AJ1coSpl  + A/ t  cos p ,)  J H  .

При невозможности об есп еч ен и я устой ч и вости  стены  из у сл ови я 
( 4 5 ) назначают ширину полки Ь х р о с т в е р к а  стен ы , опирающейся на 

п овер хн ость  оползневых гр у н т о в , по формуле

_ 1 д у 4 ( c t g  ъ  + 0 ,0 1 7 4  -  1 ,5 7 ) (М  -  W)
arc. ( 4 6 )

г д е  М = (H *Z e) h . ^ tT * А д  s in  + AJ t  s tn  p f ;  ( 4 7 )

N* b 0(^H ♦ j t 7e) ♦ Ax lcosf\+ Лггсо5р2 JH ; (48)

f  -  коэффициент трения п овер хн ости  стены  по гр у н ту , принимае
мый при у стр ой стве  монолитных ст е н  или с т е н  и з секущ ихся 
буронабивных сва й  равным t g  ч>;

Zirr ~ объемный в е с  б ет о н а , т/м3 .
9 . 3 8 .  При р а сч е т е  длины за д е л к и  Ьо1 ан кер а в  устойчивых 

гр у н тах  в  случае уширения скважины и сходят из услови я
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г д е

SiR{ \ c' * ?ср[<н - J'O * *  t.i sun po]|

A =
c o s i p  -  ( i -  S t n  y) t g ^  *

( 4 ? )

Ь-ъ -  вы сота  располож ения v. - г о  яр у са  анкерного крепления, м;

el  = b o i -  --------------------- г - " -  ( 5 0 )
«*9 ( 4 5 е - - ! - )

9.39. Если закрепление нижнего анкера происходит лишь за счет 
трения грунта по поверхности свайной заделки, образованной при
твердении цем ен тн ого или ц ем ен тн о-п есч ан ого  р а с т в о р а , за л и то го  в  
скваж ину до п овер хн ости  скольж ен и я , длину заделки  р ассчи ты 
вают по формуле

, - т м т ^ ч а д л к ^
' o f  ^ ( 5 1 )

гд е
т  [ ? с р ^  1 9 1Р (Н ‘ Ч  + V t S L n P l '  + с  ] »

T r'dc*i JT cp ^ S T  .

( 5 2 )

(5 3 )

Р а с ч е т  заанкеренн ы х сборны х подпорных с т е н

9 . 4 0 .  И спользование ан кер овки  при с т р о и т е л ь ств е  и эк сп л у а т а 
ции сборных подпорных с т е н  п о з в о л я е т  повысить их у сто й ч и во сть  и 
о б есп еч и вает  возм ож н ость восп р и яти я ими большей величины оп олзн е
вой  н агр у зки . Р а с ч е т  заанкеренн ы х сборных подпорных с т е н  п роизво

д я т  из услови я проверки у ст о й ч и во ст и  положения I  и стены  против 
опрокидывания в о к р у г  точки  ( р и с .3 5 )

П



м к = моор «п  УУ • ( 5 4 )

Mi>rtp -  а л г е б р а и ч е с к а я  с у ш а  р асч етн ы х  м ом ен тов о т  в с е х  д е й с т 

вующих н а с т е н у  си л  о т н о си т е л ь н о  точ ки  0  или м ом ен тов 
и си л  б о к о в о г о  д а вл е н и я  1р у н т а ;

Н уз -  а л г е б р а и ч е с к а я  с у ш а  р асч етн ы х  м ом ен тов удерживающих 

си л ,-д е й ст ву ю щ и х  о т н о си т е л ь н о  точ к и  О •

Р и с . 3 5 .  С хем а к  р а с ч е т у  сборны х заан к ер ен н ы х  подпорных
с т е н

9 . 4 1 ,  Опрокидывающий м ом ент в  общем с л у ч а е  01ф еделяю т по фор

муле

М..р  *  K » n  3 h „ = K , « , , 4 & P H V a  » ( 5 5 >

гд е  Ь р -  ор ди н ата ц е н т р а  т я ж е ст и  эпюры д а в л е н и я  (п л е ч о  силы 0  ) ,  
м ;

-  коэффициент а к т и в н о г о  д а вл е н и я  г р у н т а , опр еделяем ы й  в  
за ви си м о ст и  о т  у г л а  вн у т р е н н е го  тр ен и я г р у н т а  <f по 
т а б л , 2 .
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Т а б л и ц а  2

f  , гр ад 20 25 30 3 5 40 4 5 50

к 0 ,4 9 0 ,4 0 6 0 ,3 3 3 0 ,2 7 1 0 ,2 1 7 0 ,1 7 1 0 ,1 3 2

9 ,4 2 *  Сумму удерживающих моментов при однорядном анкерном 
закреплении подпорной стены  вычисляют по формуле

= P L  +SI c o s p h lT ( 5 6 )

гд е  P - В * Н у  -  м а с с а  I  м грун товой  засы п к и , Н;
В1 -  ширина опорной ч а ст и  подпорной стен ы , м ; 

t *  ~ ~  -  р асстоя н и е между точкой  приложения силы
(ц ен тр  тяж ести гр ун товой  засыпки) и верти 
кальной п лоскостью , проходящей ч е р ез  точку 
О параллельно лицевой грани подпорной с т е 

ны, м ;
h 4 -  р асстоя н и е между точкой  б и местом устрой 

с т в а  а н к ер а , м.

Н еобходимое анкерное усилие определяют и з условия ( 5 4 )  по 
формуле

о  ^  ^ Мй
"  2 h , c o s p  I 3 K SQn ( 5 7 )

9 . 4 3 .  При многорядном анкерном креплении необходимое анкер
ное уси лив определяю т и з услови я

Я { c o s f t V ^ c o s f ^ F v . . . *  f t ncoSpnh n = t f ) . ( 5 8 )

В том с л у ч а е , есл и  анкерные усилия по в с е м  ярусам  приняты 
постоянными, эт и  уси лия определяют по формуле

Я
«н*_________  / Н м .

2 (hj cos Pi + h jco s/ij I 3 K wn (59)

9.44. При анкеровании подошвы подпорной стены (рис. 36) ан
керное усилие
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( 6 0 )ft —  f -B 1)
2 Ь l 3 K B /-

Р и с , 3 6 , Схема к р асч ету  сборных подпорных с т е н , зааш сер ен - 
ных в  основании

9 .4 5 *  При р а с ч е т е  ст ен  н а  полную оползневую  н агр узку  усилие

f t-—7--- - ( З -cosrt - в ’ Н у ) ,  (61)
-Z h jco sfy

9 ,4 6 ,  Во в с е х  вышеперечисленных сл у ч ая х  необходимое к оли чест
во анкеров принимают в  зави си м ости  о т  типа принятого анкера и д л и - 
ны стены по формуле ( 3 9 ) ,  а  длину зад ел к и  ан кер ов -  по формулам

(49) -  (53).
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1 0 .  Т Е Х Н Ж А  Б Е З О П А С Н О С Т И

Ю Л . П роизводство работ по устр ой ству  ан керов необходимо вы
полнять в  со о т ве тст ви и  с требованиями С 23 -  2 7  3 , а  также положе
ниями настоящ его Р у ко вод ства . Необходимо также неукоснительно вы
полнять инструкции по эксплуатации машин, устан овок,пр иборов и п р .,  
которыми пользую тся для у стр ой ства  анкеров*

1 0 . 2 * П роизводство работ по у стр ой ству  ан керов разреш ается 
начинать только при наличии утвержденного п р оекта производства р а
б о т , со гл асо ван н о го  с о  всеми заинтересованными организациями и 
разрешения на п рои зводство р абот спеЦийспекция при гор (р ай )и с
полкоме.

1 0 .3 .  При обнаружении во  время ц р ои зводства работ непреду
смотренных планом подземных коммуникаций необходимо получить со 
гласи е организаций, в  ведении которых они н а х о д я т ся , на продолже
ние ст р о и т е л ь ст в а .

1 0 .4 .  К р аб о те  по у стр ой ству  анкеров допускаю тся лица, сд а в 
шие техминимум по производству работ и технике безоп асн ости .

1 0 .5 .  В с е  рабочие и в е с ь  технический персон ал в  соответстви и  
с  утвержденными нормами должны быть снабжены и обязаны п ользовать
с я  индивидуальными средствам и  защиты.

1 0 . 6 . Б езо п а сн о сть  л вдей , работающих в  к о т л о ва н е , должна быть 
обеспечена з а  с ч е т  специального ограждения, предохраняющего их от 
падения случайных предметов в  к отлован .

1 0 .7 .  В  тем ное время суток  строительная площадка должна иметь 
освещ ение, обеспечивающее б езо п асн ость  р аб о т.

1 0 .8 .  Трубопроводы и шланги для инъекции р аство р ов необходи
мо подвергнуть гидравлическим испытаниям под давлен ием , в  1 ,5  р а за  
цревыпшЛцим р а с ч е т н о е .

1 0 .9 .  В о  в р е м я  н а т я ж е н и я  а н к е р о в  о т о я т ь  з а  д о м к р а т а м и  з а п р е 
щ ается.

I Q . I 0 .  Н аходи ться посторонним лицам на отрожт^яьной площадке 

запрещ ается.
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2

Ж УРНАЛ П Р О И З В О Д С Т В А  Р А Б О Т  ПО У С Т Р О Й С Т В У  А Н К Е Р Н О ГО  К Р Е Щ Е Н И Я

Приложение I  
Р е к о м е н д у е м о е

А н к е р С к в а ж и н а А н к е р н а я  т я г а И н ъ е к ц и я
Н о м е р Р я д Д и а 

м е т р ,
м м

Д л и н а ,
и

У г о л
н а к л о 
н а ,
т р а д

Х а р а к т е р и с 
т и к а  х р у н -  

т о в
й шбу
р е н и я

Д л и н а ,м Д и а 
м е т р ,
м м

М а р к а
с т а л и

Д л и н а
р а б о 
ч е й
з о н ы ,

и

М а р к а
ц е и е н -
2 й

О б ъ е м
р а с 
т в о р а ,

л

Д а в л е 
н и е ,
М Па

1 Т и п  б у р е н и я :
У  -  у д а р н о е  
В  -  в р а щ а т е л ь н о е  
У В  -  у д а р н о - в р а щ а т е л ь н о е  
О Т  -  о б с а д н ы е  т р у б и  
П В  -  п р о м ы в к а  в о д о й  
Ш -  в ы н о с  х р у н т а  с н е к а м и
О Б Г  -  б у р о в а я  г о л о в к а ,  о с т а в л я е м а я  в  г р у н т е  Д е т а

Е ^ и г а д и р  _ _ _ _ _ _ _ _
(подпись) 

Начальник учаотка___
(подпись)



Приложение Z 
Рекомендуемое

А К Т
ПРИЕМОЧНЫХ ИСПЫТАНИЙ АНКЕРА

Наименование объекта (с т р о и т е л ь с т в а ) ____________
е го  м естон ахож ден и е__________________________________
наименование строительной организации, проводящей работы
Ряд анкеров / й анкера
Диаметр анкерной тяги  / марка стал и

П оказатели Усилие,
кН

Давление,
мПа

Перемещение 
S , мы

(8=0) А0
0.4АГ
0,8Л^

Н агрузка (р асч етн о е  значение )1  .ОА^, 
Максимальное усилие 1 , 2 А р 
Максимальное усилие 1 , 5 А Ь

При
макси*
м аль-
ной
на
гр у зк е
пере
меще
ния

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

Р азн о сть  55 -  S 2  
Через 10 мин = SI0 

15 мин = 515
Р а зн о ст ь  $ 1 5  -  S 5  
Через 30 мин = S30

Ч ерез мин 5  = мм

Р а згр у зк а  1 , 2 А Г
1 . 0 А Г
0 , 8 А Г
0 , 4 А Г

S  остаточн ое А„
Усилие закрепления А г

5w< n/ s min (т е о р е т и ч е с к о е ) 5 >ГЛПМ
~ A S u =  S m„ ,  ( и с п )  -  S  о с т .

Критерий выполнения ан кера " д а " ,  "н от

Производитель работ 

Начальник у ч астк а
(п одп и сь)

(фамилия)

(фамилия)

(п одп и сь) 8 5



П р и л о ж е н и е  3  
С п р а в о ч н о е

ПРИМЕР РАСЧЕТА НА ЭВМ АНКЕРНОГО КРЕПЛЕНИЯ 

ОГРАБЛЕНИЯ КОТЛОВАНА

Исходные данные вар иан та:
1 . Глубина котлована -  1 2 ,1  м.
2 . И нж енерно-геологические у с л о в и я :
Суглинок, у  = 1 5 ° ;  = 20  кН/м3 ; С = 50 кЦ/м^; толщина

слоя 4 ,3  м.
П есок, 4> = 3 3 ° ;  = 18 кН/м3 ; С = 0 ;  толщина сл о я  2 , 3  м .
Суглинок, <р = 1 8 ° ;  уо = 21 кН/м3 ; С -  50 кН/м^; толщина 

слоя 2 ,5  м.
П есок , ip s  3 3 ° ;  *  18  кН/м3 ; С ^ 0 ;  толщина сл оя н е о г р а -

клчен а.
Уровень грунтовых вод 15 м.
3 . Н агрузка на поверхности р асп р ед елен и я интенсивностью  

20 кН/м2 .

Р асч етн ая  схем а и ее хар актер и сти к и  С 1 2  И ,

1 .  Тил ограждения -  м еталли чески е I  М 5 5  балки с  деревянной 
затяж кой , К в = 0 .

2 .  Х арактери сти ка вершины огралщ ения -  свободно-подвиж ная

к *  = 0 .
3 .  Число яр усов крепления п  =• 2 .
4 .  Уровни яр усов от дневной п о в ер х н о ст и : 

ярус М I  -  3 ,1  м;
я р у с  М 2 -  9 , 1  м .

5 .  Углы наклона анкеров к го р и зо н т у  пр яр у сам : 
ярус М I  -  1 5 ° ;
яр ус М 2 -  1 5 ° .

6* Число фаз р а сч е т а  3 :
ф аза М I  с о о т в е т с т в у е т  полному раскрытию к отл ован а ; 
ф аза М 2 -  экскавации до уровн я п ер вого  я р у с а ; 
ф аза М 3 -  экскавации до уровн я вто р о го  яр у са .

7 .  Х арактери сти ка основания по ф азам :
для фазы М I  -  фиксированное заглублен и е 3 , 5  м , за д е л к а  

с возможностью  поворота К г = I ;
для фазы № 2 и М 3 -  ж е ст к а я  за д е л к а  Кр = 3*
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8 . Х ар актер и сти ка вида распределения давления на ограждения: 
для фаз Л I  и Л 3  -  прямоугольная эпюра Кс = 2 , 
для фазы # 2  -  эпюра <5е з  перераспределения К с = 3 .

9* Х ар актер и сти ка вида давления на ограждение -  активное д а в 
ление К = 0 .

1 0 . Х ар актер и сти ка типа грун та -  несвязный гр у н т, К.г = 0 .
1 1 . Коэффициенты у стой ч и вости :

по глубоким плоскостям  ^  = 1 , 5  ;
по круглоцилиндрическим поверхностям = 1 , 4 .

Р езультаты  р а с ч е т а  на I  м ограждения приведены ниже.
I .  Поперечная с и л а , изгибающий момент и деформации огражде

ния, соответствую щ ие экстрем альной фазе экскавации I  (т а б л . I )
Т а б л и ц а  I

Глубина, м П рогиб, мц Момент, кН-м Поперечная с и л а , кН

0 4 ,5 7 0 0
3 ,1 0 0 - 1 2 7 ,5 1 - 8 2 ,2 6
6 ,5 4 0 ,3 1 2 9 ,5 2 9 1 ,2 9  ( 0 )
9 ,1 0 0 - 5 7 ,4 3 - 6 7 ,9 3

1 1 ,6 4 0 , 4 8 2 8 ,3 1 6 7 ,4 6  ( 0 )
1 2 ,1 0 0 , 4 7 2 5 ,5 3 - 1 2 ,1 5
1 2 ,1 0 0 0 - 1 2 , 1 5
1 4 ,2 0 0 0 - 1 2 ,1 5
1 5 ,0 0 - 0 , 2 4 0 0
1 5 ,6 0 - 0 , 4 2 0 0

Заделка осн ован ия 3 , 5  м.
2 . Уровни у ст а н о в к и , углы н аклон а, длины до центра заделки  и

усилия в ан керах (т а б л . 2 )
Т а й л И Ц Q 2

Н о м е р
я р у с а

У р о в е н ь  к р е п 
л е н и я ,  м

У г о л  н а к л о н а ,  
г р а д .

Д л и н а  а н к е р а ,  
м

У с и л и е  в  а н 
к е р е ,  к Н

I 3 , 1 1 5 1 2 ,1 1 7 9 ,6 8

2 9 , 1 1 5 0 , 5 1 4 0 ,1 7
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Приложение 4 
С правочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА НА ЭВМ УДЕР2ИВАЩИХ АНКЕРНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

И сходные данные в а р и а н т а :

Требуемое зн а ч ен и е  коэф фициента у ст о й ч и во ст и  К = 1 , 2 .  

Удерживающие силы  Т  = 4 6 2 , 4 ;  сдвигающ ие силы Н = 4 6 5 , 3 .  

Х ар актер и сти ки  гр у н т а  о п о л зн е в о г о  с л о я : Г  I  *  I S  г р а д ;
С = 6 ,1  ТС’ М2 .

Х ар ак тер и сти ки ^ гр у н та на п о в ер х н о ст и  ск о л ьж ен и я : Г  I  = 1 0  г р а д ; 

С = 1,73 тс/м2.
Х ар актер и сти ки  гр у н та  о с н о в а н и я : Г I  = 24  г р а д ;
С = 20  тс/м 2 .

Коэффициент б о к о в о г о  расш ирения п>унта р о= 0 , 3 .
Модуль общей деформации С0 = 4 0 0  к г с / с м 2 .
Ширина о п о л зн е в о го  м а с с и в а  В  = 5 0  м , в ы со т а  о п о л зн е в о г о  с л о я
Н = 1 2 .

Отношение длины анкерной плиты к  е е  ширине ~  = I .
Удельный Dec гр у н т а  у  = т/м 3 . .

Длина образующей ск л о н а  = 1 8  м .

Р е з у л ь т а т ы  реш ения зад ач и  при п = 4 0 :
Р а сч ет н о е  о п о л зн е в о е  д а в л е н и е  Е = 9 5 ,9 6 0  .
Требуемое к о л и ч е с т в о  анкерны х за т я ж е к  п = 4 0 .

К о ли чество  прядей в  каждой ан керн ой  за тя ж к е  7 .
Длина анкерной т я г и  Ьф = 1 6 ,4 0 8  м .
Уточненная площ адь ан керн ой  плиты F  = 5 , 2 9  м2 .
Ширина анкерной плиты Ь = 2 , 3  м .
У гол наклона ан керн ой  т я г и  к  в е р т и к а л и  ос = 4 3  г р а д .

Уточненное уси л и е н атяж ени я анкерны х т я г  R  = Н О  кН.
Глубина за д е л к и  нижнего а н к е р а  в  скваж и н е ди ам етром  3 0 0  мы б е з  
у  писания = 5 ,1 0 3  м.

Суммарная площадь анкерны х п ли т F o5lu = 2 1 1 ,6  м2 .

Общая длина бур ен и я L  = 8 6 0 ,4 3 8  м.

Необходимое к о л и ч е с т в о  арм атуры  Q a = 1 3 ,1 9 1 3  т .  

О риентировочная с т о и м о с т ь  стр ои тельн о -м он таж н ы х р а б о т  

5  »  19,434 т ы с .р у б .
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Р е з у л ь т а т ы  решения за д а ч и  при л  = 2 5 :

Р а с ч е т н о е  о п о л з н е в о е  д а в л е н и е  Z -  9 5 , 9 6  т .

Т р е б у е м о е  к о л и ч е с т в о  анкерны х з а т я ж е к  л = 2 5 .

К о л и ч е с т в о  п р я д ей  в  каж дой ан к ер н ой  з а т я ж к е  -  1 2 .

Д лина ан к ер н о й  т я г и  &а = 1 6 , 4 0 0  м.

У то ч н ен н ая  площ адь ан кер н ой  плиты Г  = 9  м2 .

Ширина а н к ер н о й  плиты  6  = 3  м .

У го л  н а к л о н а  а н к ер н о й  т я г и  к  в е р т и к а л и  a  = 4 3  г р а д . 

У точ н ен н ое у с и л и е  н атяж ен и я  ан к ер н ы х т я г  f t  = 2 5 0  т с .  
Гл у б и н а  з а д е л к и  н и ж н его а н к е р а  в  с к в а ж и н е  д и а м етр о м  3 0 0  мм 

б е з  уш ирения I = 8 , 3 1 9  м .



Приложение 5  

С п р авоч н о е

ПРИМЕР РАСПЕТА НА ЭВМ ЗААЕКЕРЕННОЙ СТЕНЫ1 

И сходные данные в а р и а н т а :
Задан н ое зн ач ен и е  коэффициента з а п а с а  у с т о й ч и в о с т и  К = 1 , 3 .  
Величина а к т и в н о г о  о п о л зн е в о г о  д а в л е н и я  С s  2 0  т н а  I  м .
У го л , под которы м н ап р авл ен а  с и л а  Г. , а. = 1 5  г р а д .
В ы со та  приложения силы Г. над о сн о ван и ем  И s  3 , 3  м .
Глубина за д е л к и  подпорной стен ы  в  о сн о ва н и е  Z = 2  м.
В ы сота над осн ован и ем  разм ещ ения в е р х н е г о  а н к е р а  = 7  м .
В ы сота  над о сн ован и ем  разм ещ ения ниж него а н к е р а  Н2 = I  м .

Общая вы сота  с т е н к и  над осн о ван и ем  Н = 1 0  м.

Х ар актер и сти ки  г р у н т а  о с н о в а н и я : С = 4 , 8  т с / i / ;  = 2 1  г р а д .  

Гам м а = 2  тс/ м 3 .

Общая длина подпорной стен ы  L = 5U м.

Д и м е т р  скважины бур ен и я d c n 6  = 1 0 0  мм.

Тил анкерной т я г и  4 .

Х ар ак тер и сти ки  о п о л з н е в о г о  г р у н т а : Г4 = 1 4  г р а д ; j  С = 1 , 2  т с / > г .

Инженерное реш ение з а д а ч и ;

Верхний ряд а н к е р о в :
В ы со та  р асп о л ож ен и я  над осн о в а н и ем  = 7  м .
Р а с ч е т н о е  удерживающ ее у си л и е  на 1 м Я.  ̂ = 1 2  т .

У гол н ак ло н а  анкерны х т я г  р>{ = 4 5  г р а д .
Нижний ряд а н к е р о в :

В ы со та  р асп о л ож ен и я  над о сн о ван и ем  Н2  = 4 , 5  м .

Р а с ч е т н о е  удерживающ ее у си л и е  на I  м = 1 0  т .
У гол  н ак л о н а  ан керн ы х т я г  ftz = 3 1  г р а д .
Глуби н а з а д е л к и  стен ы  в  о сн ован и и  Ъ = 2  м .

П рограмма р а с с ч и т а н а  н а  получен и е G в а р и а н т о в  реш ения по 

6  типам  а н к е р о в . П р и води тся  лишь одно р еш ен и е.
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П араметры т е х н о л о г и ч е с к о г о  реш ения з а д а ч и : 

Т е х н о л о ги ч е с к а я  гл у б и н а  за д е л к и  стен ы  в  коренны е породы 7 С = 2  и . 
Д опустим ая гл у б и н а  выборки г р у н т а  д л я  у с т р о й с т в а : 

вер хн и х а н к е р о в  Н 1т = 6 , 2 7  м . 
нижних а н к е р о в  Н 2х = 7 , 6  м.

Р а с ч е т н о е  удер ж и ваи ц ее у си л и е н а I  м д л я  в е р х н е г о  р яд а  ан кер ов 
Ф 1 = 1 2  т .

Р а сч е т н о е  удерживающ ее у си л и е  н а  I  м д л я  ниж него р я д а  ан к ер о в  
Ф 2 = 10 ' т .

Р е з у л ь т а т ы  реш ения в а р и а н т а :
Глубина з а д е л к и  стен ы  в  о сн о в а н и е  Z C  = 2  м,
Н еобходимое к о л и ч е с т в о  ан керн ы х з а т я ж е к : вер хн и й  ряд Ы В =  9 щт. 
нижний р яд  N Н = 8 шт.
В ы со та  р асп ол ож ен и я ан к ер о в  о т  о с н о в а н и я ; в е р х  -  H W  = 7  м , низ -  

НИ = 4 , 5  м .

Длина анкерны х т я г :  в е р х  -  B L  = 7 ,8 0 7  м , низ -  И L = 6 ,0 4 3  м. 

Глубин а за д е л к и  б е з  уширения скваж и н ы : в е р х  -  B Z  = 1 7 ,2 4 8  м , 

низ -  H Z  = 1 8 , 1 2  м .

У гол н аклон а ан керн ы х т я г  к  г о р и з о н т у : в е р х  -  4 5  г р а д ;
низ -  (Ь1 -  3 1  г р а д .

Полные длины ан керн ы х т я г :  в е р х  -  P W  = 2 5 , 5 6 7  м , низ -  РЫ = 

= 2 4 ,6 7 4  м*

Толщина б ето н н о й  арм ированной ст е н ы  В  = 0 , 5 1  м .
Общая ст о и м о с т ь  сооруж ени я за а н х е р ен н о й  подпорной стен ы  

S  = 4 0 ,2 1 7  т ы с .р у б .
Р а с ч е т н о е  зн ач ен и е  уси лия н атяж ен и я анкерны х т я г :  ве р х  -  О к = 
7 4 , 4 7 9 ;  низ -  ОМ = 7 0 ,0 8 7  т .
Толщина неарм ированной с т е н ы , у сто й ч и во й  на и зги б  Н = 1 ,2 7 3  м. 
Суммарная площадь анкерных плит Го|и̂ **2 2 5  м2 .
Общая дли н а б у р ен и я L  = 6 1 8 , 1 6  м .
Необходимое к о л и ч е с т в о  арм атуры  Qa  *  1 6 , 1 0 8 5  т .  

О риентировочная с т о и м о ст ь  стр о и т е л ь н о -м о н т а ж н ы х  р а б о т  

S  = 1 9 ,2 0 5  т ы с .р у б .
Р е з у л ь т а т ы  реш ения з а д а ч и :

Р а сч е т н о е  о п о л зн е в о е  д а вл е н и е  Е  = 9 5 ,9 6  т .
Требуем ое к о л и ч е с т в о  анкерны х з а т я ж е к  л  = 1 7  ш т.

К о ли ч ество  прядей  в  каж дой ан кер н ой  з а т я ж к е  1 9 .

Длина анкерной т я г и  &а  = 1 6 , 4 0 8  м.

Уточненная площадь ан кер н ой  плиты Г  = 1 3 , 6 9  м2 .
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Ширина анкерной плиты Ь = 3 , 7  и.
У го л  н аклон а анкерной т я г и  к  вер т и к а л и  си = 4 3  г р а д .

Уточненное уси ли е н атяж ения анкерных т я г  Я  = 3 5 0  т с .
Г л у б и н а  з а д е л к и  нижнего а н к ер а  в  скваж и н е д и ам етр ом  3 0 0  мм без 
уширения 1 2 ,6 3 4  ы.
Суммарная площадь анкерны х плит Г обш̂ 2 3 2 , 7 2 9  м2 .

Общая дли н а бурен ия ^ * 4 9 3 ,7 0 7  м .
Необходимое к о л и ч е ст в о  арматуры  Qa = 2 0 ,1 9 7 1  г .  
О риентировочная ст о и м о ст ь  стр ои тельн о -м он таж н ы х  р а б о т  

5  1 9 ,8 7 3  т и с .р у б .
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1 . СНиП Ш -9-74, Основания и фундаменты. Правила производства 

в  приемки работ»
2 .  СНиП Ш -В -5-62 . М еталлические конструкции. Правила и зго т о в 

ления монтажа и приемки.
3 .  СНиП Ш -23-76. Защита строительны х конструкций и сооружений 

от коррозии. Правила п р о и зво д ства  и приемки р абот.
4 .  СНиП Ш -20-74. К ровля, гидроизоляция, пароизоляхдая, теплои

золяция.
5 . СН 2 9 0 -7 4 . Инструкция по приготовлению и применению строи

тельных р аство р ов .
6 . СН 3 0 1 -6 5 .  Указания по проектированию и применению гидрои

золяции подземных ч астей  зданий и сооружений.
7 .  Станок буровой с  оборудованием для анкерного крепления. Ру

ководство по эксплуатации. 1 8 -2 7 -Р Э . Минтрансстрой Главетроймехани- 
зац и я . П роектно-конструкторское бюро. 1 9 8 3 .

8 . Д1М4125, ч . 1 .  Анкеры д л я  грун тов и еккльных пород. Инъек
ционные анкеры для временных целей в  рыхлых породах. Проектирова
н и е, устройство»

9 . ДП 14125, ч . 2 . Анкеры д л я  грунтов и скальных пород. Посто
янные инъекционные анкеры д л я  рыхлых пород. Р а с ч е т , устр ой ство , 
испытания.

1 0 . Рекомендации по техн ологи и  устр ой ства временных анкеров 
в  нескальных гр ун тах. М ,, НИИОСП, 1 9 8 0 .

1 1 . Рекомендации по проектированию и изготовлению постоянных 
ан керов. М ., ЦНИЖ, 1 9 8 4 .

1 2 . Р Т М -06-83. Освоение методики и программы р асч ета  крепления 
ограждений котлованов и о тк о со в  на основе лицензионных материалов 
фирмы "Б а у эр ", М ., ЦНИИС, 1 9 8 3 .

1 3 . СНиП П -6 -7 6 . Н агрузки и во зд ей стви я .
1 4 . СНиП П -1 5 -7 4 . Основания зданий и сооружений.
1 5 . СНиП П -2 3 -8 2 . Стальные конструкции.
1 6 . Методические рекомендации по р асчету  и технологии сооруже

ния анкерных удерживающих конструкций. М. , Союэдоргаш, 1 9 8 1 .
1 7 . Р асч ет  анкерных противооползневых конструкций с  использо

ванием ЭВМ. М ., Союэдоршш, 1 9 8 2 .
18* СН 3 6 5 -6 7 . Указания по проектированию железобетонных и бе

тонных конструкций железнодорожных, автомобильных и городских мос

т о в  и труб. М ., С тройиздат, 1 9 6 7 . 9 3



1 9 . ВОН 9 8 -7 4 .  Технические указания по щюектировднжю, и зго 
товлению и монтажу составн ы х по длине мостовых железобетонных кон
струкций, М ., Союздорнии, 1 9 7 5 .

2 0 . ВСН 7 1 -7 0 .  Технические указания по применению стальных ка
налов для армирования предварительно напряженных конструкций желе
зобетонных м остов. М ., О ргтрансстрой, 1 9 7 0 .

2JL СНиП I I - g I - 7 5 ,  Бетонные и железобетонные конструкции.
Нормы проектирования.

2 ? .  Р асчет заанкеренных подпорных стен на ЭВМ. М ., Союздорнии,
1 9 8 4 .

2 3 . СНиП Ш -А -П -7 0 . Техника безопасн ости  в  ст р о и т е л ь ст в е .
2 4 . Правила техники безоп асн ости  и производственной санитарии 

при строи тельстве тоннелей и метрополитенов.
2 5 . Единые правила безоп асн ости  при п р ои зводство  геол оги ч ес

ких работ.
2 6 . Правила у стр о й ства  электр оустан овок.
2 7 . Инструкция по технике безопасн ости  при сооружении подзем

ных коммуникаций открытым й закрытым способом.
2 8 .  ТУ 1 4 - 2 - 6 8 6 - 8 6 .  Сталь арматурная ви н тового профиля для 

железобетонных конструкций. Опытно-промышленная п ар ти я . Техничес
кие условия.
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