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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены Феде-

ральным законом от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регулировании», а правила 

применения Стандарта организации – ГОСТ Р 1.4-2004 «Стандартизация в Российской 

Федерации. Стандарты организаций. Общие положения» 

 

Сведения о стандарте 

1 РАЗРАБОТАН Акционерным обществом «Всероссийский научно-

исследовательский институт гидротехники имени Б.Е. Веденеева»  

2 ВНЕСЁН   Отделом «Статика и динамика сооружений и оснований» АО «ВНИИГ 

им. Б.Е. Веденеева» 

3  ПРИНЯТ  И  ВВЕДЁН  В  ДЕЙСТВИЕ  Приказом АО «ВНИИГ им. Б.Е. Веде-

неева» от 10.07.2015 № 157. 

4  ВВЕДЁН ВПЕРВЫЕ 

 

 

 

 

 

Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, тира-

жирован и распространен в качестве официального издания без разрешения АО  «ВНИИГ 

им. Б.Е. Веденеева». 
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ВВЕДЕНИЕ  

Стандарт организации АО «ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева» «Методика расчета грун-

товых анкеров типа JLD» (далее – Стандарт) разработан в соответствии с требованиями 

Федерального закона от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регулировании». 

Стандарт является нормативным техническим документом, устанавливающим тре-

бования по методике расчета несущей способности анкеров типа JLD, согласующиеся с 

требованиями российских и международных стандартов. 

Стандарт дополняет требования в области его применения, изложенные в стандар-

тах ВСН 506-88, СП 22.13330.2011, СП 24.13330.2011, СП 101.13330.2012. 

При разработке Стандарта использованы положения следующих нормативных до-

кументов: ВСН 506-88, СП 24.13330.2011, EN 1537-2009. 

Применение Стандарта совместно с другими стандартами позволяет обеспечить 

снижение рисков принятия необоснованных технических решений по использованию ан-

керов типа JLD при проектировании крепления сооружений. 

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

Настоящий Стандарт организации распространяется на методику расчета несущей 

способности анкеров типа JLD, технологию установки, испытания, правила контроля ка-

чества и приемки анкеров типа JLD, применяемых при строительстве объектов гидротех-

нического, промышленного и гражданского строительства. 

Грунтовые анкера типа JLD могут применяться для крепления: 

- подпорных стен, оползневых склонов, набережных, причальных стенок и других 

гидротехнических сооружений; 

- шпунтовых стен котлованов и траншей, грунтовых откосов; 

- защит из ячеистых бетонов и габионов на крутых склонах для предотвращения 

эрозии берегов водоемов, рек и каналов; 

- несущих стен тоннелей; 

- георешеток, дорожного полотна; 

- трубопроводов, днищ доков, опускных колодцев и других оснований подземных 

сооружений от всплытия; 

- растяжек мачтовых сооружений. 

Стандарт распространяется на методы расчета несущей способности анкера типа 

JLD в целом по грунту и материалу и не распространяется на методы расчета общей ус-

тойчивости сооружения и методы определения расчетной нагрузки на анкер. 
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2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ  

В настоящем стандарте организации использованы нормативные ссылки на сле-

дующие нормативные документы: 

СП 24.13330.2011 Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 

2.02.03-85. Минрегион России. – М.: ОАО ЦПП, 2011. 

СП 22.13330.2011 Основания зданий и сооружений. Актуализированная редакция 

СНиП 2.02.01-83. Минрегион России. – М.: ОАО ЦПП, 2011. 

СП 16.13330.2011 Стальные конструкции. Актуализированная редакция СНиП 11-

23-81. М.: Минрегион России. 2011 

СП 28.13330.2012 Защита строительных конструкций от коррозии. Актуализиро-

ванная редакция СНиП 2.03.11-85 М.: Минрегион России, 2012 

СП 47.13330.2012 Инженерные изыскания для строительства. Основные положе-

ния. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96. 

СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 

2.01.7- 85*. Минрегион России. – М.: ОАО "ЦПП", 2011. 

СП 45.13330.2012 Земляные сооружения, основания и фундаменты. Актуализиро-

ванная редакция СНиП 3.02.01-87. М.: Минрегион России, 2012. 

СП 101.13330.2012 Подпорные стены, судоходные шлюзы, рыбопропускные и ры-

бозащитные сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.06.07-87. – М.: Минреги-

он России, 2012. 

ГОСТ 19912-2012 Грунты. Методы полевых испытаний статическим и динамиче-

ским зондированием. М.: Стандартинформ, 2013. 

ГОСТ 20522-2012 Грунты. Методы статистической обработки результатов испыта-

ний. М.: Стандартинформ, 2013. 

ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классификация. М.: Стандартинформ, 2013. 

ГОСТ 27751-2014 "Надежность строительных конструкций и оснований. Основные 

положения". 

Прим е ч а н и е  - При пользовании настоящим стандартом целесообразно 
проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов в информационной системе 
общего пользования - на официальном сайте национального органа Российской 
Федерации по стандартизации в сети Интернет или по ежегодно издаваемому 
информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по 
состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым 
информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный 
документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует 
руководствоваться замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ 
отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, 
не затрагивающей эту ссылку. 
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Рисунок 1 – Основные конструктивные  

элементы анкера JLD 

3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ 

В настоящем Стандарте организации использованы следующие термины с соответ-

ствующими определениями: 

3.1 головка – часть анкера, передаю-

щая нагрузку от тяги на грунт; 

3.2 тяга – составной элемент анкера, 

передающий нагрузку от оголовка на голов-

ку анкера; 

3.3 оголовок – составной элемент ан-

кера, передающий нагрузку от закрепляемого 

элемента сооружения или грунта на анкер-

ную тягу; 

3.4 грунтовый анкер JLD – металли-

ческое быстро устанавливаемое самораскры-

вающееся устройство для передачи растяги-

вающих нагрузок от закрепляемой конструк-

ции на несущие слои грунта. 

Анкера JLD (рисунок 1) изготавлива-

ются из вязкой стали с глубоким цинковым 

покрытием поверхности и состоят из трех 

основных элементов: головки анкера (1); со-

единительной муфты в виде проушины на 

оси, проходящей через головку анкера (2); 

ввинчиваемого в муфту стержня с накатной 

резьбой – анкерной тяги (3); опорной купо-

лообразной пластины или плиты с гайкой, 

представляющей собой оголовок анкера (4).  

3.5. пробные (исследовательские) испытания – испытания под нагрузкой для оп-

ределения предельного сопротивления грунта в зоне закрепления и  характеристик анкера 

в диапазоне рабочей нагрузки, проводимые с целью установления принципиальной при-

годности способа анкерования и приемлемости выбранной конструкции анкера. 

3.6. контрольные испытания – испытания, проводимые с целью установления со-

ответствия фактической несущей способности анкера расчетной нагрузке. 

3.7. приемочные испытания – испытания, проводимые с целью проверки соблю-

дения критериев приемки несущей способности каждого установленного анкера. 
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Буквенные обозначения 

Pw – расчетная рабочая нагрузка на анкер – усилие, передаваемое на анкер при наи-

более неблагоприятной комбинации внешних нагрузок на закрепляемую конструкцию, 

определенная с учетом предварительного натяжения анкера. 

Pa – расчетная предельно допустимая нагрузка на анкер, определенная из расчета 

прочности элементов анкера (тяги, узлов крепления). 

Pd – расчетная предельно допустимая нагрузка на анкер, определенная из условия 

обеспечения несущей способности по грунту. 

Pu – расчетная разрушающая нагрузка на анкер, определенная из расчета прочности 

элементов анкера (тяги, узлов крепления). 

Pu,n – разрушающая нагрузка на анкер, определенная из испытаний прочности ан-

кера. 

dF  – несущая способность анкера по грунту основания. 

Fu – частное значение несущей способности анкера по результатам полевых испы-

таний. 

Fu,n – нормативное значение несущей способности анкера, определяемое по резуль-

татам испытания анкеров статической нагрузкой.  

Rs – предельное сопротивление грунта (удельное) над головкой анкера. 

Pt – нагрузка, вызывающая напряжения в тяге, равные пределу текучести материа-

ла тяги. 

Рр – предельная испытательная нагрузка. 

Ро – начальная нагрузка на анкер во время испытаний. 

Рк – предельная нагрузка, вызывающая потерю несущей способности по грунту. 

Ркр – предельная нагрузка, при которой не возникает больших остаточных дефор-

маций анкера. 

Рс – предельная нагрузка анкера, соответствующая коэффициенту ползучести 2 мм.  

Рб – блокировочная нагрузка, равная усилию закрепления анкера на конструкции 

после проведения испытаний. 

Ks – коэффициент ползучести, характеризующий деформацию анкера в грунте при 

постоянной нагрузке. 

Δl – перемещения оголовка анкера 

Δly – упругие перемещения оголовка анкера.  

Δls – остаточные перемещения оголовка анкера. 

A – площадь несущей поверхности головки анкера. 



СТО ВНИИГ П 96-20159 

9 

d – приведенный диаметр головки анкера (диаметр круга, равного по площади не-

сущей поверхности головки анкера). 

γg – коэффициент надежности по грунту.  

γc – коэффициент условий работы.  

γn – коэффициент надежности по назначению сооружения. 

γm – коэффициент надежности по материалу. 

γk – коэффициент надежности анкера. 

βI – коэффициент перехода от  qs к Rs. 

qs – среднее значение сопротивления грунта под наконечником зонда. 

cuI – расчетное значение сопротивления недренированному сдвигу. 

cI – расчетное значение удельного сцепления грунта. 

φI – расчетное значение угла внутреннего трения грунта. 

γI – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов. 

4 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  

4.1 При проектировании и устройстве грунтовых анкеров JLD необходимо пользо-

ваться, кроме настоящего Стандарта, нормативными документами, перечисленными в 

разделе 2. 

4.2 Типы выпускаемых анкеров JLD и их характеристики приведены в справочном 

приложении Б. 

4.3 Установка анкеров JLD производится в несколько (6 - 7) этапов: погружение 

анкера в грунт, приведение его в рабочее положение, испытание анкера под нагрузкой, 

предварительное натяжение и закрепление оголовка анкера на сооружении. 

Этапы погружения и приведения анкера JLD в рабочее положение показаны на ри-

сунке 2. 

4.4  После погружения анкера на проектную глубину он остается в невзведенном 

положении. В таком положении анкер выдерживается в течение 8 - 24 часов для релакса-

ции грунта, нарушенного при погружении, после чего анкер взводится возрастающей на-

грузкой до величины 1,1Pw. Далее нагрузку с анкера снимают. Повторное нагружение ан-

кера (испытание) следует выполнять на ранее, чем через 10-15 мин после его взведения.  

4.5 Несущая способность каждого анкера должна быть проверена до включения его 

в работу совместно с закрепляемой конструкцией путем проведения контрольных или 

приемочных испытаний на максимальную испытательную нагрузку. Оценка пригодности 

анкеров должна производиться путем сравнения результатов контрольных испытаний с 

показателями, полученными при пробных испытаниях и результатов приемочных испыта-
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ний с контрольными. В случае отсутствия результатов пробных испытаний  оценка при-

годности производится путем сравнения результатов приемочных испытаний с показате-

лями, принятыми в проекте. 

4.6 По окончании контрольных или приемочных испытаний анкер должен быть за-

креплен на конструкции под блокировочной нагрузкой. 

 

1.Завинчивание анкерной тяги в анкер 2. Установка толкателя в анкер 

 

3. Позиционирование анкера и направление 

его под требуемым углом       

4. Погружение анкера на нужную глубину 

с помощью вибрационного устройства 

 

5. Извлечение анкерного толкателя    6. Использование специального домкрата  

для приведения анкера в рабочее положение  

и  измерения нагрузки на анкере 

Рисунок 2 – Этапы установки анкера JLD 
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5 ПРОЕКТИРОВАНИЕ АНКЕРОВ 

5.1 Общие указания 

5.1.1 При проектировании грунтовых анкеров должен быть составлен список под-

лежащих рассмотрению предельных состояний. Указанный список может включать сле-

дующие предельные состояния: 

- отказ анкера вследствие избыточной растягивающей нагрузки; 

- отказ анкера вследствие воздействия поперечных сил, скручивания оголовка ан-

кера или коррозии; 

- потеря анкерного усилия вследствие чрезмерного смещения оголовка анкера или 

вследствие ползучести или релаксации; 

- отказ или чрезмерная деформация частей строительной конструкции вследствие 

приложенного анкерного усилия. 

5.1.2 Оптимальное положение и длину анкеров в грунте подбирают в процессе рас-

чета устойчивости системы "закрепленное сооружение-грунт-анкер". 

5.1.3 Выбор типа и размеров анкера должен осуществляться с учётом значений и 

направления действия нагрузок на закрепляемое сооружение, а также технологии строи-

тельства сооружения.  

5.1.4 Число анкеров и их размеры следует назначать из условия максимального ис-

пользования прочности материала анкера и грунтов основания при расчётной нагрузке, 

допускаемой на анкер. 

5.1.5 Глубина заложения головки анкера от уровня планировки должна быть не ме-

нее 5 d  в глинистых грунтах и не менее 6 d  - в песках (где d - приведенный диаметр го-

ловки).  

5.1.6 При установке анкеров следует иметь в виду, что необходимая глубина по-

гружения анкера должна быть больше проектной длины анкера на величину запаса, тре-

буемую для приведения анкера в рабочее положение (для раскрытия анкера и перемеще-

ния с уплотнением грунта перед ним).  

Величину запаса, требуемую для приведения анкера в рабочее положение, реко-

мендуется принимать не менее двух длин головки анкера. 

5.1.7 При проектировании крепления анкерами JLD необходимо соблюдать усло-

вие ограничения минимального расстояния между головками анкеров. Расстояние между 

анкерами в зоне их закрепления в грунте должно быть не менее 1,5 м. При меньших рас-

стояниях между оголовками анкеров следует обеспечивать предельное расстояние между 

заделками, изменяя наклон анкеров или их длину. 
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5.1.8 При расстоянии между анкерами менее 8d, следует учитывать взаимное влия-

ние анкеров. Рекомендуемая методика учета взаимного влияния анкеров при их близком 

расположении приведена в Приложении В. 

5.1.9 Расстояние от головки анкера до фундаментов примыкающих зданий или ка-

нализационных систем должно быть не менее 3 м. 

5.1.10 Для обеспечения надежности крепления расчетная рабочая нагрузка на анкер  

wP  не должна превышать наименьшей из двух величин: 

1) расчетной предельной нагрузки aP , определяемой из расчета прочности элементов ан-

кера (тяги, узлов крепления) и  

2) расчетной предельной нагрузка dP , определяемой исходя из условий обеспечения не-

сущей способности грунтов основания, 

 daw PPP ,min      (5.1)  

 
5.1.11 Величина расчетной выдергивающей нагрузки Pw определяется на основе 

расчета системы "закрепленное сооружение-грунт-анкер" по двум группам предельных 

состояний (по устойчивости и деформациям) с учетом результатов инженерных изыска-

ний на площадке. При определении усилия Pw, передающегося на анкер, должны исполь-

зоваться расчетные величины нагрузок, действующих на сооружение.  

5.2 Расчёт по прочности материала 

5.2.1 Расчетная предельная нагрузка на анкер aP  по условию обеспечения прочно-

сти элементов анкера (тяги, узлов крепления) вычисляется исходя из условия:  

n

uc
a 3,1

P
P




         (5.2) 

где uP  - расчетная разрушающая нагрузка на анкер, кН,  принимаемая в зависимо-

сти от типа анкера согласно ТУ 1690-003-94576516-2014 [5] (Приложении А); 

c - коэффициент условий работы анкера. Учитывая, что разрушающая нагрузка на 

анкер определялась на основе испытаний анкеров на разрыв, коэффициент условий рабо-

ты анкеров, воспринимающих  растягивающее усилие, допускается принимать равным c  

= 1,0; 

n  - коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемый в соот-

ветствии с нормами проектирования конкретных видов сооружений. 
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5.3 Расчёт несущей способности анкера по грунту основания 

5.3.1 Расчетная предельная нагрузка на анкер dP  по условию обеспечения несущей 

способности грунтов основания определяется исходя из условия:  

kn

d
d

F
P


         (5.3) 

где dF  – несущая способность анкера по грунту основания. 

n  - то же, что в пункте 5.2.1; 

k  - коэффициент надежности, принимаемый равным: 

1,2 - если несущая способность анкера определена по результатам полевых испы-

таний статической нагрузкой;  

1,25 - если несущая способность анкера определена расчетом по результатам ста-

тического зондирования грунта; 

1,4 - если несущая способность анкера определена расчетными методами. 

5.3.2 Несущую способность анкеров типа JLD следует определять преимуществен-

но полевыми методами. Состав и объем полевых испытаний анкеров следует назначать в 

соответствии с требованиями настоящего раздела и раздела 6. При отсутствии результатов 

полевых испытаний на предварительных этапах проектирования допускается оценивать 

несущую способность расчетными методами, приведенными в данном разделе Стандарта.  

Определение несущей способности анкеров по результатам полевых испытаний  

5.3.3 Несущая способность анкеров в полевых условиях может быть определена 

следующими методами: пробными статическими испытаниями анкеров и испытаниями 

грунтов статическим зондированием.  

5.3.4 Пробные испытания анкеров статической нагрузкой следует производить, со-

блюдая требования раздела 6 настоящего Стандарта, а испытания грунтов статическим 

зондированием - согласно ГОСТ 19912.  

5.3.5 Несущую способность dF  анкеров по результатам их пробных испытаний вы-

дергивающей статической нагрузкой следует определять по формуле  

gn,ucd /FF  ,     (5.4) 

где c - коэффициент условий работы анкера; в случае выдергивающих нагрузок 

c принимают равным: c = 0,6 - для анкеров, погружаемых на глубину менее 4 м; c =0,8 - 

для анкеров, погружаемых на 4 м и более; 

n,uF - нормативное значение предельного сопротивления анкера, кН, определяемое 

в соответствии с 5.3.6 и разделом 6 настоящего Стандарта;  
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g - коэффициент надежности по грунту, принимаемый по указаниям п.5.3.6.  

5.3.6 В случае если число одинаковых анкеров, испытанных в одинаковых грунто-

вых условиях, составляет менее шести, нормативное значение предельного сопротивления 

анкера в формуле (5.5) следует принимать равным наименьшему предельному сопротив-

лению, полученному из результатов испытаний, т.е. min,un,u FF  , а коэффициент надежно-

сти по грунту g =1.  

В случае если число анкеров, испытанных в одинаковых условиях, составляет 

шесть и более, n,uF и g следует определять на основании результатов статистической об-

работки частных значений предельных сопротивлений анкеров uF , полученных по дан-

ным пробных испытаний, руководствуясь требованиями ГОСТ 20522 при значении дове-

рительной вероятности  =0,95. При этом для определения частных значений предельных 

сопротивлений выдергиванию следует руководствоваться требованиями раздела 6. 

Примечание - При специальном обосновании допускается проведение пробного испытания 
одного анкера в месте, имеющем наиболее неблагоприятные условия на участке строительства.  

 
5.3.7 В качестве частного значения предельного сопротивления Fu выбирают вели-

чину предельной несущей способности анкера по грунту Рк, предельную нагрузку Ркр или 

предельную нагрузку ползучести грунта Рс в зависимости от требований проекта закреп-

ляемого сооружения. 

5.3.8 Несущую способность dF  анкера, работающего на выдергивающую нагрузку, 

по результатам испытаний грунтов статическим зондированием следует определять по 

формуле  

g

n

1
uc

d n

F
F



 
 ,      (5.5) 

где c - коэффициент условий работы анкера, c =1; 

n  - число точек зондирования; 

uF  - частное значение предельного сопротивления анкера, кН, в точке зондирова-

ния, определяемое в соответствии с требованиями п. 5.3.10; 

g - коэффициент надежности по грунту, устанавливаемы в зависимости от измен-

чивости полученных частных значений предельного сопротивления анкера uF  и числа 

этих точек при значении доверительной вероятности  =0,95 в соответствии с требова-

ниями ГОСТ 20522.  
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5.3.9 В случае, если число точек зондирования на участке, с одинаковыми грунто-

выми условиями, составляет менее шести, отношение 
n

F
n

1
u

 в формуле (5.5) следует при-

нимать равным наименьшему предельному сопротивлению, полученному по форму-

ле (5.6) min,uu FF  , а коэффициент надежности по грунту g =1. 

5.3.10 Частное значение несущей способности анкера в точке зондирования следу-

ет определять по формуле:  

ARF su        (5.6) 

 где sR - предельное сопротивление грунта над несущей поверхностью головки ан-

кера по данным зондирования в рассматриваемой точке, кПа; 

A  - площадь несущей поверхности головки анкера, м2. 

Сопротивлением грунта на боковой поверхности анкерной тяги при оценке несу-

щей способности анкера JLD пренебрегают.  

5.3.11 Предельное сопротивление грунта над головкой анкера по данным зондиро-

вания грунта в рассматриваемой точке следует определять по формуле  

s1s qR       (5.7) 

где 1 - коэффициент перехода от sq  к sR , принимаемый по таблице 5.1 в зависи-

мости от среднего значения сопротивления грунта над наконечником зонда;  

sq  - среднее значение сопротивления грунта, кПа, под наконечником зонда в рабо-

чей зоне, принимаемой равной диаметру головки анкера d  (где d - диаметр круга равного 

по площади несущему элементу (головке) анкера, м).  

Таблица 5.1 

Среднее значение сопротивления 
грунта sq , кПа  

Коэффициент перехода 1  от sq к sR  для анкеров 

при выдергивающей нагрузке  

1000 0,40  

2500 0,38  

5000 0,27  

7500 0,22  

10 000 0,19  

15 000 - 

20 000 - 

30 000 - 

Примечание: Для анкеров в песчаных грунтах, насыщенных водой, значения коэффици-
ента 1 должны быть уменьшены в 2 раза 
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Определение несущей способности анкеров расчетными методами  

5.3.12 Расчет несущей способности анкера по грунту может быть выполнен  мето-

дом численного моделирования разрушения основания или с использованием приведен-

ных ниже эмпирических зависимостей. 

5.3.13 При численном моделировании разрушения основания напряженно-

деформированное состояние (НДС) системы «анкер – основание»  следует определять по 

нелинейным моделям грунта, дающим статически допустимые (удовлетворяющие услови-

ям прочности и уравнениям равновесия) поля напряжений. Параметры нелинейных моде-

лей грунта назначаются по нормативным значениям деформационных и расчетным значе-

ниям прочностных характеристик грунтов основания. 

Для численного моделирования разрушения при расчете НДС системы постепенно 

увеличивают действующую на анкер нагрузку. О наступлении разрушения при таких рас-

четах следует судить по моменту резкого роста расчетных смещений или отсутствию схо-

димости итерационного процесса решения нелинейной задачи.  

5.3.13 Для численных расчетов допускается использование двумерных расчетных 

схем в предположении осевой симметрии или плоской деформации.  

Для осесимметричной модели головка анкера представляется диском с приведен-

ным диаметром d. 

При моделировании по схеме плоской деформации рассматривается сечение вдоль 

короткой стороны головки анкера, а трение по ее торцам не учитывается. 

5.3.14 Для анкера JLD, погруженного в связный грунт, расчетное значение несущей 

способности по грунту допускается определять из следующего эмпирического соотноше-

ния [4]: 

Ac10F uId        (5.8) 

где: uIc  - расчетное значение сопротивления недренированному сдвигу, кПа, опре-

деляемое в соответствии с указаниями раздела 5 СП 22.13330.2011. 

Коэффициент надежности по грунту при вычислении расчетного значения uIc  ус-

танавливают в зависимости от изменчивости характеристики и числа определений при 

значении доверительной вероятности  =0,95 в соответствии с требованиями 

ГОСТ 20522. 

5.3.15 Несущую способность по грунту dF  анкера с приведенным диаметром го-

ловки м2,1d   и длиной м10l   допускается определять по формуле:  

A)hc(F 1I2I1cd       (5.9) 
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где c - коэффициент условий работы, зависящий от вида нагрузки, действующей 

на анкер, и грунтовых условий и определяемый по таблице 5.2. 

1 , 2 - безразмерные коэффициенты, принимаемые по таблице 5.3 в зависимости 

от расчетного значения угла внутреннего трения грунта в рабочей зоне I (под рабочей 

зоной понимается прилегающий к головке слой грунта толщиной, равной d ); 

Ic - расчетное значение удельного сцепления грунта в рабочей зоне, кПа;  

I - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше го-

ловки анкера (при водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды), 

кН/м3;  

1h - глубина залегания головки анкера от поверхности грунта, м;  

A -  площадь несущей поверхности головки анкера, м2. 

Таблица 5.2 
Грунт  

 
 

Коэффициент условий работы c анке-

ров при нагрузках 
выдергивающих  знакопеременных  

1 Глины и суглинки:   
а) твердые, полутвердые и тугопластичные 0,7  0,7  
б) мягкопластичные 0,7  0,6  
в) текучепластичные  0,6  0,4  
2 Пески и супеси:   
а) пески маловлажные и супеси твердые 0,7  0,5  
б) пески влажные и супеси пластичные 0,6  0,4  
в) пески водонасыщенные и супеси текучие 0,5  0,3  

 
Таблица 5.3  
Расчетное значение угла внут-
реннего трения грунта в рабочей 

зоне I , град. 

Коэффициенты  

1  2  

13 7,8  2,8  

15 8,4  3,3  

16 9,4  3,8  

18 10,1  4,5  

20 12,1  5,5  

22 15,0  7,0  

24 18,0  9,2  

26 23,1  12,3  

28 29,5  16,5  

30 38,0  22,5  

32 48,4  31,0  

34 64,9  44,4  
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6. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЯ АНКЕРОВ 

6.1 Общие указания 

6.1.1 Испытания анкеров типа JLD рекомендуется выполнять по методике, приня-

той для грунтовых анкеров в РФ [1]. Основные положения этой методики, адаптирован-

ные для грунтовых анкеров типа JLD, изложены в настоящем разделе. Допускаются испы-

тания анкеров JLD по методике европейского стандарта EN 1537-2009 [3]. Положения 

этой методики, относящиеся к анкерам рассматриваемого типа, приведены в справочном 

приложении Б.  

6.1.2 Грунтовые анкеры JLD могут подвергаться трем видам испытаний. К ним от-

носятся: пробные испытания,  контрольные и приемочные испытания. Для сооружений I 

уровня ответственности  следует проводить все три вида испытаний.  

6.1.3 Пробные испытания следует проводить с целью окончательного выбора типа 

и конструкции анкеров, отвечающих требованиям проекта в части несущей способности, 

надежности, долговечности, условиям строительства и стоимости. 

6.1.4 До начала испытаний анкеров на выдергивающую нагрузку измерительная 

аппаратура и натяжные устройства должны быть аттестованы. 

6.1.5 Контрольные испытания на выдергивающую нагрузку производятся для анке-

ров, установленных на сооружении, по укороченной программе пробных испытаний с це-

лью установления несущей способности и надежности используемых анкеров в сравнении 

с опытными анкерами, испытанными при пробных испытаниях. 

6.1.6 Приемочным испытаниям следует подвергать все анкера, кроме подвергнутых 

контрольным испытаниям, вне зависимости от уровня ответственности сооружения. 

6.2 Методика проведения пробных испытаний на выдергивающую нагрузку 

6.2.1 Пробные полевые испытания анкеров на выдергивание проводят, как правило, 

на месте строительства, располагая заделку в грунтовых слоях, намеченных проектом. От-

клонение углов наклона анкеров от проектных, как правило, не должно быть более 5°. 

6.2.2 Количество анкеров, подвергаемых пробным полевым испытаниям на выдер-

гивание, следует принимать в зависимости от общего количества устанавливаемых анке-

ров по проекту в каждом слое грунта в следующей пропорции: 1,5% (но не менее 3 шт.) 

для временных анкеров,  и 2% (но не менее 3 шт.) – для постоянных.  

Не менее чем 2 анкера, подвергаемых пробным испытаниям на выдергивание, сле-

дует доводить до разрушения с целью установления предельной нагрузки, соответствую-
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щей потере несущей способности по грунту. Для осуществления этих испытаний следует 

увеличить сечение тяги по сравнению с проектными значениями с тем, чтобы не допус-

тить разрушение тяги до достижения предельной несущей способности по грунту.  

6.2.3 При проведении пробных полевых испытаний на выдергивание следует за-

фиксировать гидрогеологические и грунтовые условия на месте испытания. 

6.2.4 Пробные испытания следует проводить в две серии ступенчато возрастающей 

нагрузкой, начиная с Ро = 0,2 Рр. Диапазон нагрузок между Ро и Рр следует разбивать на 

шесть ступеней Pi. Выдержка во времени на каждой ступени нагрузки в первой серии ис-

пытаний принимается равной Δt, во второй серии – 10Δt. 

После выдержки нагрузки на каждой ступени производят разгрузку до величины 

Ро, при которой измеряют упругие (Δly) и остаточные перемещения (Δls). При следующей 

ступени нагружения следует регистрировать перемещения оголовка анкера на каждой 

промежуточной ступени нагрузки. 

6.2.5 Значения Δt следует принимать: для несвязных грунтов, а также связных с по-

казателем текучести IL  < 0 – 15 мин, для связных грунтов при значениях 0 ≤ IL ≤ 1 – 180 

мин. 

6.2.6 Перемещения оголовка анкера Δl следует измерять через 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 

30..., Δt (или 10Δt) мин после достижения заданной нагрузки для данной ступени. 

6.2.7 После выдержки на последней ступени нагрузки ее снижают до Ро, замеряют 

упругие и остаточные перемещения оголовка анкера и, не менее чем для 2 опытных анке-

ров, нагрузку доводят до разрушающей, увеличивая нагрузку после Рр ступенями по 0,1 

Рр. Для остальных опытных анкеров доводят нагрузку до значения 1,1 Рб и закрепляют 

анкер на опорной конструкции. 

6.2.8 По результатам испытаний определяют: предельную несущую способность 

анкера по грунту Рк; упругие Δly и остаточные Δls перемещения; предельную нагрузку Ркр; 

коэффициент ползучести Ks; предельную нагрузку ползучести грунта Рс. 

По графику зависимости между нагрузкой и перемещением (рисунок 3) определя-

ют величины Рк, Δly и Δls. 
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Рисунок 3 – График зависимости между нагрузкой и перемещением анкера при пробных 

испытаниях  

6.2.9 Для определения Ркр строят графики зависимостей между величиной Δl, дос-

тигнутой за время Δt и 10Δt, и нагрузкой на анкер (рисунок 4). Предельную нагрузку Ркр 

принимают наименьшей из двух величин Р1
кр и Р2

кр, полученных соответственно при пер-

вой и второй сериях испытаний. 

 

Рисунок 4 – График зависимости между относительным перемещением и нагрузкой  

на анкер  

 

6.2.10 Коэффициент ползучести  определяют по формуле 

Ks = (Δlt1 – Δlt2) / lg(t2/t1)                                              (12)  

где Δlt1 и Δlt2 – перемещения тяги анкера за периоды времени t1 и t2 соответственно 

(рисунок 5).  
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Рисунок 5 – График зависимости деформаций во времени для определения коэффициента 

ползучести  

 

6.2.11 Предельную нагрузку Рс, при которой коэффициент ползучести Ks равен 

2 мм, определяют по графику (рисунок 6), у которого по оси абсцисс откладываются сту-

пени нагрузок, а по оси ординат – соответствующие им коэффициенты ползучести (в мм). 

 

Рисунок 6 – График зависимости между коэффициентом ползучести и нагрузкой на анкер  

 

6.2.12 В особо ответственных случаях, например, для сооружений, в которых не 

допускается значительное смещение ограждающих стен, закрепленных постоянными 

грунтовыми анкерами из-за ползучести грунта, или если вблизи строящегося объекта рас-

положены здания, деформация которых недопустима, следует проводить более длитель-

ные пробные испытания анкеров.  
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При этих испытаниях после закрепления анкера на опорной конструкции фикси-

руются блокировочная нагрузка по динамометру и начальное положение опорной конст-

рукции относительно неподвижной точки с помощью теодолита. Блокировочную нагрузку 

измеряют динамометром один раз в сутки в течение 7 дней и один раз в сутки в после-

дующие дни до тех пор, пока потеря нагрузки не стабилизируется и не станет меньше 5% 

блокировочной нагрузки в течение 7 дней. Допускается снижение блокировочной нагруз-

ки на 7% в течение 3 дней или на 8% в течение 10 дней. 

6.3 Методика проведения контрольных и приемочных испытаний 

6.3.1 При закреплении объектов I (повышенного) уровня ответственности кон-

трольным испытаниям следует подвергать первые три анкера в каждом новом слое грунта 

и каждый 10-й анкер из последующих, установленных в данном слое грунта. 

6.3.2 При закреплении объектов II уровня ответственности и ниже, если проектом 

не предусмотрены пробные и контрольные испытания анкеров, оценку пригодности анке-

ров допускается производить по результатам приемочных испытаний, выполненных с ис-

пользованием упрощенного метода (см. п.6.4). 

6.3.3 Контрольные испытания следует проводить ступенчато возрастающей на-

грузкой по программе пробных испытаний с той лишь разницей, что испытательная на-

грузка на анкер Рр принимается равной 1,5Pw для постоянных анкеров и 1,25Pw – для вре-

менных. По результатам испытаний определяют: предельную нагрузку Ркр; коэффициент 

ползучести Ks; остаточные перемещения анкера Δls и, в случае проведения дополнитель-

ных испытаний по п.6.2.9, величину снижения блокировочной нагрузки с помощью дина-

мометра после закрепления анкера на конструкции. Снижение блокировочной нагрузки 

должно удовлетворять требованиям п.6.2.9. 

6.3.4 Значения величины Pw должно удовлетворять условиям, поставленным при 

проведении пробных испытаний. Остаточные перемещения Δls, вызванные нагрузками Pw 

и Рр, не должны быть больше значений, полученных при пробных испытаниях для соот-

ветствующих нагрузок. 

6.3.5 Приемочные испытания начинают с нагрузки Ро = 0,2 Рр, при которой фикси-

руют начальные отсчеты перемещения оголовка анкера, и доводят до величины Рр, вы-

держивая ее в течение 15 мин и замеряя перемещение оголовка анкера через 1, 3, 5, 7, 10 и 

15 мин, далее уменьшают нагрузку до величины Ро, замеряют упругое перемещение ого-

ловка анкера, увеличивают нагрузку до блокировочной и закрепляют анкер на конструк-

ции. 
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6.3.6 Анкер считается пригодным, если величины Δly и Δls, вычисленные для на-

грузки Рр меньше или равны соответствующим величинам, полученным при контрольных 

испытаниях. 

При несоблюдении этих условий время выдержки на ступени нагрузки Рр следует 

увеличить до 10Δt. Далее производят сравнение величин Ks и Δls с контрольными. Если 

результаты не удовлетворяют, то решение о пригодности анкера принимает проектная ор-

ганизация.  

6.4 Упрощенный  метод проведения приемочных испытаний  

6.4.1 Испытания по данному методу проводятся в процессе установки анкера после 

его взведения в рабочее положение.  Как указано в п. 4.4 данного стандарта, при взведе-

нии анкера прикладывается усилие равное  1,1Pw. 

6.4.2 После взведения дается выдержка 10-15 минут и повторно прикладывается 

испытательная нагрузка, равная 1,4Pw. Данная нагрузка выдерживается в течение 15 мин, 

при этом замеряется  перемещение оголовка анкера через 1, 3, 5, 7, 10 и 15 мин. 

После выдержки нагрузки ее снижают до нуля, замеряют упругие и остаточные пе-

ремещения оголовка анкера. Если остаточные перемещения не превышают величин, ука-

занных в проекте, то анкер считается прошедшим приемочные испытания.  

При этом, по крайней мере, для одного опытного анкера, нагрузку доводят до раз-

рушающей, увеличивая проверочную нагрузку после Рр ступенями по 0,1 Рр. Для осталь-

ных опытных анкеров доводят нагрузку до значения 1,1 Рб и закрепляют анкер на опорной 

конструкции. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А (СПРАВОЧНОЕ) 

 

 НОМЕНКЛАТУРА И КОНСТРУКЦИЯ ГОЛОВОК АНКЕРОВ JLD 

Характеристики выпускаемых анкеров приведены в таблице А.1 

Таблица А.1 

Тип анкера 
Разрушающая 
нагрузка, кН 

Несущая 
способность, 

кН 

Площадь несущей 
поверхности,  

A, см2 

JLD 1.0 22,0 17,0 30,97 
JLD 1.2 45,0 34,6 65,00 
JLD 1.4 120,0 92,3 219,32 
JLD 2.2 220,0 165,0 485,80 
JLD 2.4 220,0 165,0 938,20 
JLD 2.8 220,0 165,0 2318,78 
JLD 4.2 550,0 413,0 1899,30 
JLD 4.4 550,0 413,0 2383,12 

 
Форма и размеры головок приведены на рисунках А.1 – А.8. 

 

Рисунок А.1 – Анкер типа JLD 1.0 
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Рисунок А.2 – Анкер типа JLD 1.2 

 

 

 

Рисунок А.3 – Анкер типа JLD 1.4 
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Рисунок А.4 – Анкер типа JLD 2.2 

 

 

 

Рисунок А.5 – Анкер типа JLD 2.4 
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Рисунок А.6 – Анкер типа JLD 2.8 

 

 

Рисунок А.7 – Анкер типа JLD 4.2 
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Рисунок А.8 – Анкер типа JLD 4.4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б (СПРАВОЧНОЕ) 

 

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЯ АНКЕРОВ ПО ЕВРОПЕЙСКОМУ 

СТАНДАРТУ EN 1537-2009  

Б.1 Общие положения 

Согласно Еврокоду-7 [2] грунтовые анкера могут подвергаться трем видам испыта-

ний, аналогичным приведенным в разделе 6: 

исследовательскому (пробному) – испытанию под нагрузкой для определения кри-

тической нагрузки для анкера на стыке с грунтом (определение предельного сопротивле-

ния грунта в зоне закрепления) и определения характеристик анкера в диапазоне рабочей 

нагрузки; 

испытанию на пригодность (контрольному испытанию) – проверке соответствия 

конструкции анкера грунтовым условиям; 

приемочному – испытанию под нагрузкой на месте установки, с целью подтвер-

ждения, что каждый анкер удовлетворяет техническим условиям проектирования. 

С помощью исследовательских испытаний, проводимых до установки всех анке-

ров, находят 

а) сопротивление выдергиванию Рк закрепления анкера в грунте; 

б) критическую нагрузку ползучести анкерной системы или 

в) характеристику ползучести анкерной системы до разрушения или 

г) падение силы натяжения анкерной системы для предельного состояния пригод-

ности к использованию (для второй группы предельных состояний). 

Для каждого отдельного анкера приемочные испытания подтверждают: 

а) доказательство несущей способности при испытательной нагрузке; 

б) характеристику ползучести или падение силы натяжения в предельном состоя-

нии пригодности к использованию (для второй группы предельных состояний), если тре-

буется. 

Контроль и оценка всех испытаний анкеров должна осуществляться только спе-

циалистом, обладающим достаточными знаниями и опытом в обращении с закрепленны-

ми анкерами. Указанные ниже методы испытаний, установленные для каждого класса ис-

пытаний, действительны как для временных, так и для постоянных анкеров. 
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Б.2 Точность измерений 

На протяжении всего времени испытания для определения величины ползучести 

погрешность при измерении сдвига не должна превышать 0,05 мм. Если величина ползу-

чести не нужна, то погрешность при измерении сдвига должна быть меньше 0,5 мм. При-

боры измерения сдвига для величины ползучести должны иметь разрешающую способ-

ность в 0,01 мм. 

Измерение анкерной силы осуществляется с помощью гидравлических, электриче-

ских или механических измерительных приборов, в которых погрешность измерения со-

ставляет не более 2% от максимальной испытательной нагрузки. Приборы для измерения 

падения силы натяжения должны иметь разрешающую способность не менее 0,5% от ис-

пытательной нагрузки. 

Б.3 Предварительная нагрузка 

Предварительная нагрузка Ро, как правило, выбирается равной 10% от испытатель-

ной нагрузки. 

Для испытаний с цикличным натяжением допускаются большие предварительные 

нагрузки после циклов нагружения, при которых появляются необычно большие проме-

жутки нагружения (см. рисунок Б.1). 

            

(а) с циклом натяжения                                (б) без цикла натяжения 

 

Рисунок – Б.1 Приложение анкерного усилия при повышенной предварительной нагрузке.     

1 - анкерная сила; 2 - разрешена более высокая предварительная нагрузка;                             

3 - предварительная нагрузка Ро; 4 - смещение 

Б.4 Методы испытаний 

Технический представитель заказчика должен одобрить метод испытания, а также 

относящийся к нему метод оценки, которые должны применяться для каждого испыта-
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тельного класса. Для каждого испытательного класса закрепленный анкер ступенчато на-

гружается согласно методу, необходимому для соответствующего класса испытаний. 

В разделах Б.8 – Б.10 приводятся три примера методов испытания, которые приме-

нимы для каждого класса. Ими являются: 

а) Метод испытания 1: Анкер ступенчато за один или несколько циклов нагружает-

ся от предварительной нагрузки до испытательной нагрузки. При каждом цикле замеряет-

ся сдвиг оголовка анкера при максимальной силе натяжения за установленный промежу-

ток времени; 

б) Метод испытания 2: Анкер ступенчато со следующими друг за другом циклами 

нагружается от предварительной нагрузки до испытательной нагрузки или до разрушения. 

При каждом цикле замеряется падение усилия на оголовке анкера при максимальной силе 

натяжения за установленный промежуток времени; 

в) Метод испытания 3: Анкер ступенчато нагружается от предварительной нагруз-

ки до максимальной силы натяжения. Сдвиг оголовка анкера замеряется для каждой сту-

пени нагрузки при постоянной силе. 

Во время всех испытаний всякое приложение или снятие нагрузки на анкер осуще-

ствляется с такой осторожностью, чтобы анкер не подвергался толчкообразной или дина-

мической нагрузке. 

Б.5 Исследовательское испытание 

До установки анкеров строительной конструкции инженеру-проектировщику могут 

потребоваться исследовательские испытания для определения сопротивления выдергива-

нию проектируемого анкера в зависимости от грунтовых условий и от применяемых 

строительных материалов, чтобы установить производственную ответственность испол-

нителей и/или проверить новый тип анкера до его разрушения в месте закрепления в грун-

те. 

Исследовательские испытания должны проводиться везде, где будет использован 

анкер, в грунтовых условиях, для которых прежде исследовательские испытания не про-

водились, или там, где будут приложены более высокие, чем раньше, эксплуатационные 

нагрузки. 

Анкера для исследовательских испытаний нагружаются больше, чем анкера для 

приемочных испытаний, поэтому может понадобиться усиление стального растягивающе-

го элемента для соответствия данной ситуации. Анкера, подвергнувшиеся исследователь-

скому испытанию, нельзя использовать как анкера строительной конструкции, если они 

подвергались нагрузке до разрушения. 
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Размеры других деталей анкера, за исключением стального растягивающего эле-

мента, должны быть такими же, как и для анкеров строительной конструкции. 

Анкер нагружается до разрушения (Рк) или до испытательного усилия (Рр); испы-

тательное усилие Рр следует ограничить меньшей из двух величин 0,80Pu и 0,95Pt. 

Pt –нагрузка, вызывающая напряжения в тяге, равные пределу текучести материала 

тяги. 

Pu – характерная сила разрушения тяги.  

Б.6 Испытание на пригодность 

До проведения испытания на пригодность должны быть использованы и подверг-

нуты точному анализу результаты имеющихся исследовательских испытаний. 

Целью испытания на пригодность является следующее: 

а) Если проведены исследовательские испытания, то испытания на пригодность 

подтверждают либо сохранение допустимой величины ползучести или падения силы на-

тяжения при испытательной нагрузке и блокировочного усилия для последующих прие-

мочных испытаний, либо критическую силу ползучести; 

б) Если исследовательские испытания не проводились и отсутствуют результаты 

исследовательских испытаний аналогичной анкерной системы при сравнимых характери-

стиках грунта, то испытания на пригодность подтверждают указанные в пункте а) харак-

теристики и дают приемочные критерии ползучести или падения силы натяжения при ис-

пытательной нагрузке для приемочных испытаний, либо они устанавливают критическую 

силу ползучести; 

Б.7 Приемочное испытание 

Каждый анкер строительной конструкции подвергается приемочному испытанию. 

Целью приемочного испытания является: 

а) подтверждение, что испытательное усилие, которое зависит от метода испыта-

ния, может быть воспринято анкером; 

б) доказательство, что блокировочное усилие имеет запланированную величину, за 

вычетом трения; 

в) если необходимо, определение величины ползучести или падения усилия в пре-

дельном состоянии пригодности к использованию (для второй группы предельных со-

стояний). 
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Б.8 Метод испытания 1 

Б.8.1 Исследовательское испытание  

Анкер должен быть нагружен либо до усилия разрушения (Рк), либо до испыта-

тельного усилия (Рр), которое не должно превосходить 0,80Pu или 0,95 Pt, при этом опре-

деляющим является меньшее значение. 

Анкер натягивается за не менее чем 6 циклов нагружения до максимального испы-

тательного усилия, см. рисунок Б.2. 

Циклы нагружения и минимальное время наблюдения указаны в таблице Б.1. 

Для измерения смещения от ползучести постоянное максимальное усилие в анкере 

должно удерживаться в течение минимального времени наблюдения на каждом цикле на-

гружения: 

- при максимальных силах < Рр минимум 15 минут; 

- при максимальной силе Рр 60 минут в несвязанном и 180 минут в связном грун-

тах. 

Это время должно увеличиваться, пока величины ползучести при испытательном 

усилии не останутся практически постоянными. 

Б.8.2 Испытание на пригодность  

Испытательное усилие для анкеров строительной конструкции должно составлять: 

Рр ≥ 1,25 Рб или Рр ≥ Рк,  

где Рб – блокировочная нагрузка, равная усилию закрепления анкера на конструк-

ции после проведения испытаний, при этом определяющим является соответственно 

большее испытательное усилие. 

Стальная тяга не должна нагружаться выше 0,95 Pt. 

Циклы натяжения и минимальное время наблюдения указываются в таблице Б.1. 

При измерении смещения от ползучести следует учитывать последний абзац раздела Б.8.1. 

Анкер может нагружаться за не менее чем 5 циклов до максимального испытатель-

ного усилия; при этом первый цикл нагружения выбирают согласно таблице Б.1. 

При исследовательских испытаниях максимальная величина ползучести Ks при ис-

пытательном усилии не должна превышать 1 мм. Если разрушающее усилие (определяе-

мое как Ks = 2 мм) не было определено исследовательскими испытаниями, то Ks при ис-

пытательном усилии не должно превышать значения 0,8 мм. 
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Б.8.3 Приемочное испытание 

Испытательное усилие (Рр) должно быть достигнуто за не менее чем три ступени с 

одинаковыми приращениями силы. После этого анкер разгружается до предварительной 

нагрузки Ро, а затем натягивается до блокировочного усилия (Рб) и закрепляется. Испыта-

тельное усилие должно составлять не менее 1,25 Рб, но не более 0,9 Pt. 

При испытательной нагрузке время наблюдения должно составлять не менее 5 ми-

нут. 

Величина ползучести Ks при испытательном усилии не должна превышать 0,8 мм. 

Допускаются большие значения Ks (до 1 мм при испытательном усилии), если они 

во время предыдущих испытаний были признаны приемлемыми. 

Б.8.4 Измерение характеристик ползучести 

Через определенные интервалы времени замеряется рост смещения на оголовке ан-

кера для указанных в таблице Б.1 ступеней силы. Величина ползучести Ks определяется по 

росту смещения от ползучести при постоянном анкерном усилии за не менее чем 2 интер-

вала времени наблюдения. 

Ks устанавливается из соотношения: 

Ks = (Δl2 – Δl1)/lg(t2/t1) 

При этом: 

Δl1 смещение оголовка анкера за время t1 

Δl2 смещение оголовка анкера за время t2. 

Предельной величиной ползучести является максимально допустимая величина 

ползучести для определенной ступени нагрузки (см. Б.9.2 и Б.9.3). 

Измерения смещения на оголовке анкера проводятся при постоянном анкерном 

усилии для каждого цикла натяжения в указанные моменты времени для снятия данных (в 

минутах) (см. также таблицу Б.1): 

1→2→3→5→10→15→20→30→45→60. 

Если время наблюдения составляет менее 60 минут, то временная последователь-

ность согласно таблице Б.1 может быть уменьшена. 
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Рисунок Б.2 – Приложение анкерного усилия при испытательном методе 1.   

1 - анкерное усилие в % Рр;  2 - предварительное натяжение Ра;  3 - смещение. 

Б.9 Метод испытания 2 

Б.9.1 Исследовательское испытание  

Анкер нагружается либо до разрушающего усилия (Рк), либо до испытательного 

усилия (Рр), которое ограничивается до 0,80 Pu или 0,95 Pt, при этом определяющим явля-

ется меньшее значение. 

Анкер натягивается за не менее чем 6 циклов нагружения до максимального испы-

тательного усилия, см. рисунок Б.3. 

Циклы нагружения и время наблюдения указываются в таблицах Б.1.и Б.2.  

Если общее падение силы при предложенном блокировочном усилии после семи 

периодов наблюдения (три дня) не превышают допустимого значения, и отдельные паде-

ния усилия натяжения за каждый период наблюдения не увеличиваются, то испытание 

может быть закончено, а цикличная нагрузка может быть продолжена до испытательного 

усилия Рр или до разрушающего усилия. Если же падение усилия натяжения становится 

недопустимо большим и/или падения усилия натяжения в отдельные периоды наблюдения 

растут, то время наблюдения может быть расширено до восьми периодов (десять дней) 

или больше до наступления установившейся ползучести. Если установившаяся ползучесть 

не может быть достигнута, то сила натяжения для рабочего состояния слишком высока, 

однако испытание должно быть продолжено, чтобы можно было указать силу разрушения. 
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Рисунок Б.3 – Приложение анкерного усилия при методе испытания 2. 

1 - анкерное усилие в % Рр; 2 - предварительная нагрузка Ро; 3 - смещение. 

Б.9.2 Испытание на пригодность – приложение анкерного усилия 

Испытательное усилие для анкеров строительной конструкции должно составлять: 

Рр ≥ 1,25 Ро или Рр ≥ Рк, 

при этом определяющим является соответствующее большее испытательное уси-

лие. 

Стальная тяга не должна нагружаться выше 0,95 Pt. 

Анкер может нагружаться за два цикла натяжения от приблизительно 10-25-50-75-

100-75-50-10% Рр до максимального испытательного усилия, а затем до блокировочного 

усилия Рб. 

Время наблюдения указано в таблице Б.2. 

Падение силы (kI) при блокировочном усилии Рб за семь периодов наблюдения (три 

дня) не должно превышать указанных в таблице Б.2 предельных значений. 

Б.9.3 Приемочное испытание  

Испытательное усилие (Рр) должно быть достигнуто, как минимум, через три сту-

пени с одинаковыми приращениями силы. После этого анкер разгружается до предвари-

тельной нагрузки Ро, а затем натягивается до блокировочного усилия (Рб) и закрепляется. 

Испытательное усилие должно составлять 1,25 Ро, но не больше 0,9 Pt. 

Силы натяжения при блокировочном усилии должны наблюдаться в течение трех 

периодов времени (50 мин), а общее падение силы натяжения не должно превышать ука-

занных в таблице Б.2 значений. Если падение силы натяжения больше предельных значе-
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ний, то время наблюдения увеличивается, пока не затухнет ползучесть и не будет замере-

но допустимое падение силы натяжения. 

Если точность измерения анкера не соответствует требованиям 6.4.2 при испыта-

ниях падения силы, но соответствует им при подъеме нагрузки, то измерения могут быть 

признаны, если при подъеме в течение шести периодов наблюдения (один день) общее 

падение силы kI остается меньше 6%. 

Для блокировочного усилия действует следующее предельное значение: 

а) падение силы натяжения kI в течение 50 минут не должно превышать 3% Рб; или  

б) падение силы натяжения kI в течение 24 часов не должно превышать 6% Рб. 

Б.9.4 Измерение падения силы натяжения 

При блокировочном усилии смещение на оголовке анкера относительно строитель-

ной конструкции должно сохраняться постоянным, а сила натяжения регистрироваться. 

Оголовок анкера должен опираться на устройство измерения силы или на растяги-

вающий домкрат. Падение силы замеряется в конце каждого периода наблюдения в тече-

ние срока до десяти дней, чтобы определить процент падения силы kI. 

Допустимым предельным падением силы является максимальное падение силы на-

тяжения, которое в целом рекомендуется при приложенной силе натяжения после опреде-

ленного числа периодов наблюдения. 

Измерение падения силы натяжения осуществляется в указанное в таблице Б.2 

время. Минимальная продолжительность наблюдения следующая: 

- исследовательское испытание – семь периодов наблюдения (три дня); 

- испытание на пригодность – семь периодов наблюдения (три дня); 

- приемочное испытание – три периода наблюдения (50 мин). 

Б.10 Метод испытания 3 

Б.10.1 Исследовательское испытание  

Анкер нагружается либо до разрушающего усилия (Рк), либо до испытательного 

усилия (Рр), которое ограничивается до 0,80 Pu или 0,95 Pt, при этом определяющим явля-

ется меньшее значение. 

Анкер натягивается за не менее чем шесть ступеней приложения силы до макси-

мального испытательного усилия, см. рисунок Б.4а. 

Ступени приложения сил и минимальное время наблюдения указаны в таблице Б.3. 

Минимальное время наблюдения может быть уменьшено до 30 минут, если не про-

является заметная ползучесть. 
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Б.10.2 Испытание на пригодность – приложение анкерного усилия 

Испытательное усилие для анкеров строительной конструкции должно составлять: 

Рр ≥ 1,25 Ро или Рр ≥ Рк, 

при этом определяющим является соответствующее большее испытательное усилие. 

Стальная тяга не должна нагружаться выше 0,95 Pt. 

Анкер за не менее чем пять ступеней приложения силы нагружается до максималь-

ного испытательного усилия; при этом выпадет первая ступень приложения силы соглас-

но рисунку Б.4б. 

Ступени приложения сил и минимальное время наблюдения указаны в таблице Б.4. 

При испытательном усилии во время испытаний на пригодность максимальная ве-

личина ползучести Ks не должна превышать значения в 0,8 мм, если не проводились ис-

следовательские испытания (см. рисунок Б.5). Если исследовательские испытания прово-

дились, то при испытании на пригодность максимальная величина ползучести Ks при ис-

пытательном усилии не должна превышать следующие значения: 

- 1,2 мм для временных анкеров; 

- 1,0 мм для постоянных анкеров. 

Ни в коем случае испытательное усилие при испытании на пригодность анкера 

строительной конструкции не должно быть выше Рс. 

 

       а) Исследовательское испытание                       б) Испытание на пригодность 

Рисунок Б.4 – Приложение анкерного усилия при методе испытания 3.  

1 - анкерное усилие в % от Pt; 2 - смещение; 3 - анкерное усилие в % от Рр; 4 - испыта-

тельное усилие. 
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Б.10.3 Приемочное испытание – приложение анкерного усилия 

Анкер натягивается, как минимум, за четыре ступени приложения сил от предвари-

тельной нагрузки Ро до испытательного усилия Рр в 1,25 Ро или Рк. 

После того, как испытательное усилие удерживалось в течение желаемого периода 

времени, производитель анкеров может заложить в программу испытаний неполную или 

полную петлю нагружения, см. рисунок Б.5. 

Смещение ползучести при испытательной нагрузке замеряется между третьей и 

пятнадцатой минутами. Установленная при этом величина ползучести Ks должна быть 

меньше: 

- 1,2 мм для временных и постоянных анкеров без проведения исследовательских 

испытаний; 

- 1,5 мм для постоянных анкеров при наличии исследовательских испытаний; 

- 1,8 мм для временных анкеров при наличии исследовательских испытаний. 

 

Рисунок Б.5 Приложение анкерного усилия при методе испытания 3 в приемочных испы-

таниях:   

1 - анкерное усилие; 2 - ползучесть; 3 - испытательное усилие; 4 - трение как часть Рр в %; 

5 - без петли нагружения; 6 – смещение; 7 - с укороченной петлей нагружения. 

 Б.10.5 Измерение ползучести и характерного усилия 

Ползучесть и характерные усилия определяются и оцениваются следующим 

образом: 

- Рост смещения на оголовке анкера относительно неподвижной точки замеряется 

для каждой ступени приложения усилия в разное время; 
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- Величина ползучести Ks для каждой ступени приложения усилия определяется 

согласно рисунку Б.6. Величина ползучести Ks выводится из скорости роста смещений на 

конце кривой «логарифм времени – смещение» для каждой ступени приложения усилия; 

- Сопротивление вытягиванию анкера Рк равно силе, которая соответствует верти-

кальной асимптоте графика величины ползучести анкерного усилия. Если асимптоту оп-

ределить невозможно, то Рк приравнивается к той силе, которая устанавливается при ве-

личине ползучести в 5 мм, см. рисунок Б.7; 

- Критическая нагрузка ползучести Рс определяется согласно рисунку Б.7. Она 

представляет собой силу, возникающую на конце первой прямолинейной ветви графика 

зависимости величины ползучести Ks от анкерного усилия. Если определить Рс с доста-

точной точностью сложно, то определяется критическая нагрузка ползучести P'c, устанав-

ливаемая из рисунка Б.7. Затем используется равенство: 

Рс = 0,9 P'c 

 

Рисунок Б.6 – Диаграмма время – смещение от ползучести с величинами ползучести Ksn 

для метода испытания 3: 1 - смещение ползучести в миллиметрах; 2 - время в минутах. 
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Рисунок Б.7 – Величина ползучести. Диаграмма анкерного усилия для метода                 

испытания 3: 

1 - величина ползучести Ks в мм; 2 - приложенная сила. 

 

Измерение смещения ползучести осуществляется после каждого изменения испы-

тательного усилия в указанные ниже периоды времени. Временем наблюдения для каждой 

ступени приложения силы является: 

- исследовательское испытание – 30 или 60 минут; 

- испытание на пригодность – 30 или 60 минут; 

- приемочное испытание – не менее 15 минут при испытательном усилии. 

Последовательные времена наблюдения (в минутах) для каждой ступени приложе-

ния силы: 

1→2→3→4→5→7→10→15→20→30→45→60. 
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Б.11 Общие таблицы для приложения анкерного усилия. Методы испытания 

1, 2 и 3  

Таблица Б.1– Циклы нагружения и минимальное время наблюдения для исследователь-

ских испытаний и испытаний на пригодность анкеров, методы испытания 1 и 2 

Ступени приложения сил % Рр Минимальное время 
наблюдения в минутах Цикл 1 Цикл 2 Цикл 3 Цикл 4 Цикл 5 Цикл 6 

10 10 10 10 10 10 1 

 25 40 55 70 85 1 

25 40 55 70 85 100 15(60 или 180а) 

 25 40 55 70 85 1 

10 10 10 10 10 10 1 
а Для метода испытаний 2 время наблюдения следует увеличить, если максималь-
ная сила соответствует блокировочному усилию Рб  (см. таблицу Б.2) 

 

Таблица Б.2 – Время и периоды наблюдения, а также критерии приемки для падения силы 

натяжения при блокировочном усилии Рб, метод испытания 2 

Время наблюдения в мину-
тах 

Периоды наблюдения: 

номер 

Общее допустимое падение 
силы натяжения kI 

(% приложенной силы) 

5 1 1 

15 2 2 

50 3 3 

150 4 4 

500 5 5 

1500 (около 1 дня) 6 6 

5000 (около 3 дней) 7 7 

15000 (около 10 дней) 8 8 
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Таблица Б.3 – Ступени приложения силы и минимальное время наблюдения для исследо-

вательских испытаний анкеров, метод испытания 3 

Ступени приложения силы % Pt 
a,b,c 

Номер ступени 
Предваритель-
ная нагрузка 

1 2 3 4 5 6 7 8 

% Pt 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Время наблюде-
ния в минутах 

0 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
a Предварительная нагрузка Ро = 0,1 Pt 
b Pmax ≤0,9 Pt 
c Пример для 8 ступеней 

 

Таблица Б.4 – Ступени приложения силы и минимальное время наблюдения для испыта-

ний на пригодность анкеров, метод испытания 3 

Ступени приложения силы % Pp для анкеров строительной конструкции a,b 

Номер ступени 
Предварительная 

нагрузка 
1 2 3 4 5 6 

% Pp 10 25 40 55 70 85 100 

Время наблюдения 
в минутах 

0 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
60 

(30) 
a Предварительная нагрузка Ро = 0,1 Рр 
b Пример для 6 ступеней 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В (РЕКОМЕНДУЕМОЕ) 

 

МЕТОДИКА УЧЕТА ВЗАИМНОГО ВЛИЯНИЯ АНКЕРОВ ПРИ ИХ 

БЛИЗКОМ РАСПОЛОЖЕНИИ  

 

Если расстояние a между осями анкеров составляет менее 8d (d – приведенный 

диаметр головки анкера), необходимо учитывать снижение несущей способности отдель-

ного анкера. При расчете несущей способности анкеров по грунту dF  влияние близкого 

расположения анкеров допускается учитывать введением понижающего коэффициента 

взаимовлияния . Коэффициент взаимовлияния  при максимально близком расположе-

нии анкеров (a = d) принимается равным 0,5, а при a = 8d – коэффициент  = 1. При про-

межуточных значениях a коэффициент взаимовлияния определяется линейной интерпо-

ляцией (рис.В.1) [4]. 

 

 

Рис. В.1 Коэффициент взаимовлияния анкеров  

(здесь: а - расстояние между осями анкеров) 
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