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Зинкевич И.В., Луговской М.А. 

РАСПОРНЫЕ АНКЕРЫ 
 
 
В узловых соединениях  строительных конструкций ис-

пользуются анкеры для сопряжения колонн к фундаментами, 
крепления опорных консолей балочных конструкций, подве-
сок технологического оборудования, трубопроводов, кабелей, 
плит утеплителя. Анкеры изготавливают из металла, пласт-
масс, модифицированной древесины. Анкеры устанавливают-
ся выстреливанием в металл, бетон, кирпичную кладку, дере-
вянные конструкции или в заранее просверленные отверстия 
в перечисленных материалах. Закрепление их осуществляется 
за счет распорных усилий и сил трения, возникающих вслед-
ствие взаимодействий на уровне молекул в химических и 
вклеенных анкерах, механических воздействий при их уста-
новке, механического зацепления в резьбовых соединениях. 
Широко применяются анкерные болты распорного типа фирм 
“HUCK”, “BOSH”, “HILTI”, “FISHER”, “MUNGO” диаметром 
от 6 до 20 мм (рис 1). В Республике Беларусь конструкции са-
мозаанкеривающихся распорных болтов для строительства 
регламентируются ГОСТ 28778-90 «Болты самоза-
анкеривающиеся, распорные для строительства. ТУ». 

 
Рис. 1. Конструкции анкерных болтов распорного типа: 

1 – втулка; 2 – конический болт; 3 – гайка; 4 – шайба 
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В каталогах упомянутых фирм на анкеры приводятся дан-
ные о величине выдергивающего усилия, глубине заделки в 
различные основания и технологии установки. В России про-
водятся интенсивные исследования по созданию методики 
проектирования анкерных устройств различного типа (1, 2). 
Анкера распорного типа допускается устанавливать, кроме 
железобетонных и бетонных оснований, также в кладку из 
полнотелого кирпича. Анкеры в конструкциях креплений 
работают на восприятие с татических и динамических нагруз-
ку. Допускаемое усилие на выдергивание для анкеров с рас-
порными  пластмассовыми деталями (рис.2) не превышает 5 
кН. Для цельнометаллических анкеров его величина может 
достигать 15 кН даже в кирпичном основании. Как правило, 
прочность закрепления  анкеров на выдергивание имеет запас 
не менее пяти при строгом соблюдении технологии установки  
в соответствующее основание. В узловых соединениях анкера 
могут работать как на осевые выдергивающие нагрузки, по-
перечные силы, так и сочетание осевых и поперечных сил. 

 

 
 

Рис. 2. Анкеры с распорными пластмассовыми деталями: 
а) – закручиваемый анкерный болт; б) – забиваемый анкер 

 
При конструировании распорного анкерного соединения 

по известному усилию на выдергивание определяется сечение 
собственно анкера, назначается диаметр втулки и рассчиты-
вается глубина ее заложения. Ниже приводятся расчетные 
формулы для определения глубины заделки анкеров типов 
«а», «б» в основания из тяжелых бетонов при работе их на 
выдергивание (1).  
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где d – диаметр анкерного болта, см; F – расчетная нагрузка 

на выдергивание, кН; γγγγ - коэффициент, учитывающий дли-

тельное действие нагрузок; f ctd – расчетное сопротивление 

бетона растяжению, МПа. Для анкера типа «б» и «в» d следу-

ет заменить на D/n, где n = D/d1.  
Жесткие элементы теплоизоляции, архитектурных детали, 

прогоны легких кровель допускается опирать на кронштейны, 
закрепленные анкерами в железобетонных конструкциях и 
кирпичных стенах (рис. 3). 

 
Рис. 3. Крепление кронштейна 

 
При наличии перемещений кронштейна вдоль плоскости 

стены и большом угле поворота соединение принято относить 
к сдвигоподатливому, что вызывает напряжения изгиба и 
среза в нагеле и сложное напряженное состояние по длине 
защемления в стене. При отсутствии перемещений вдоль 
плоскости стены соединение считается сдвигоустойчивым, в 
котором поперечные нагрузки воспринимаются силами тре-
ния. Силы трения можно регулировать, затягивая гайки креп-
ления кронштейнов динамометрическим ключом. Усилие F в 
анкере в соответствии с (1) можно вычислить по формуле: 
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где N – поперечная сила, действующая на один анкер, µµµµ - 
0,45(0,6) коэффициент трения стали по бетону (при установке 

кронштейна на тонкий слой раствора), γγγγh =1,7 – коэффициент 

надежности, γγγγb =0,8 – коэффициент условий работы соедине-
ния, е – расстояние от грани стены до оси приложения попе-
речной силы N, b – расстояние от оси анкера до нижней пяты 
кронштейна (рис. 3). Рекомендуется анкерные устройства с 
болтами  типа «а», «б» после установки в стену и до монтажа 
кронштейнов  предварительно обжимать, затягивая при уста-
новке кронштейнов динамометрическим ключом до усилия F, 
что на треть уменьшает податливость узлового соединения. 
Нами предлагается конструкция анкера - тип «в» (рис.1), кото-
рая существенно уменьшит податливость подобных узловых 
соединений. Следует отметить отсутствие методики расчета и 
испытания анкеров (дюбелей) с пластмассовыми распорными 
элементами, которые широко применяются при строительстве 
зданий и тепловой их реабилитации в разных системах утепле-
ний для крепления теплоизоляция из плитных материалов. 
Дюбеля производятся в соответствии с ТУ РБ 14536193.035-98. 
Большинство дюбелей, применяемых для крепления утеплите-
ля в Беларуси, являются распорными, и поставляются из-за 
границы, причем иногда производства неизвестных фирм. 
Дюбеля забиваются в просверленные отверстия в стенах зда-
ний и фиксируются в них с помощью распорных пластмассо-
вых  пробок, входящих в комплект. Необходимость испытаний 
на выдергивание анкеров-дюбелей для крепления плит утепли-
теля к стенам здания регламентируется требованиями п. 10.11 
П3-2000к СНиП 3.03.01-87 «Проектирование и устройство теп-
ловой изоляции ограждающих конструкций жилых зданий» и 
связано с тем, что они не входят в перечень продукции, подле-
жащей обязательной сертификации. Усилие вырыва при стати-
ческой нагрузке из бетонного основания и силикатного кирпи-
ча для всех типов дюбелей должно быть в соответствии с тре-
бованиями таблицы А7 П1-99 «Проектирование и устройство 
тепловой изоляции наружных стен методом «Термошуба» не  
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Рис. 4. Устройство для испытания анкеров на выдергивание 
 
менее 400 Н. Требуется также контролировать усилие вырыва 
после воздействия на закрепленный анкер-дюбель воздействия 
климатического фактора в виде изменения температуры от  -
50○С и +50○С в течение 2 часов. При испытаниях необходимо 
выполнять следующие требования: усилие вырыва анкеров из 
подосновы следует проверять на каждом фасаде;  контролю 
подлежат не менее чем 5 анкеров на каждые 100 м2 площади 
системы утепления; при контроле следует использовать ин-
струменты, обеспечивающие измерения усилий с точностью не 
менее 10 Н. Следует отметить отсутствие государственных 
стандартов РБ регламентирующих методику испытаний. Для 
испытания анкеров на выдергивание из стен было запроектиро-
вано и изготовлено специальное устройство, состоящее из за-
хвата (рис. 4), троса, опорной рамы с блоком, загрузочной 
площадки. Нагрузка на выдергивание создавалось металличе-
скими грузами, в состав которых входила загрузочная площад-
ка, и стальные стандартные грузы из стали весом от 10 до 1 кг. 

Схема испытаний на выдергивание из стен здания анкер-
ных устройств приведена на рис. 5. Контроль за возможным 
перемещением анкера из стены под нагрузкой выполнялся 
двумя индикаторами ИЧ-10, которые удлинителями фиксиро-
вались на поверхности стены. Оборудование и методика ис-
пытаний анкерных устройств для крепления утеплителя было 
апробировано в 2003 году при контроле качества крепления 
утеплителя к стенам склада ПДО ОАО «Брестгазоаппарат». 
Утепление склада ПДО выполнялось плитами PAROC PLY-
TA FAS-4 толщиной 80 мм и размерами в плане 1200х600 мм. 
Плиты утеплителя крепились к стенам анкерными устрой-
ствами КК1-160 размерами 10х160 мм (рис.2). Испытания 
дюбелей выполнялось после монтажа плит утеплителя на 
всем фасаде, после твердения раствора, крепящего теплоизо-
ляционные плиты, и до устройства отделочного слоя. Выбор 
испытываемых анкеров на каждом фасаде производился слу-
чайным образом из условия их равномерного распределения 
по вертикали и горизонтали. Испытания выполнялись с мон-
тажных подмостей и поверхности земли. При  испытаниях 
анкеров на выдергивание из стен использовалось следующее 
оборудование: устройство для испытаний на выдергивание с 
комплектом грузов; индикаторы ИЧ-10; весы технические 
ВПТ-20; комплект гирь Г-4-1111; рулетка Р20УЗК; штанген-
циркуль ЩЦ11; нагружение каждого анкера выполнялось в 10 
этапов до усилия вырыва в 400 Н. На каждом  этапе выдержка 
составляла 3 минуты. В начале и конце этапа нагружения 
выполнялось снятие отсчетов по индикаторам. 

При изменении отсчетов по любому из индикаторов на 
0.01 мм в процессе испытаний на каждом из этапов, исключая 

нагружение от 0 кг до 10 кг, анкерное устройство считается 
не выдержавшим испытание. При обнаружении анкеров, не 
выдержавших испытание на выдергивание на данном фасаде 
испытывается удвоенное число анкерных устройств. При 
обнаружении дюбелей и в этом случае не выдержавших ис-
пытание на выдергивание производится дополнительная их 
установка в количестве согласованном с проектной организа-
цией выполняющей авторский надзор за утеплением стен. 

 

 
Рис. 5. Схема испытаний на выдергивание из стен здания 

анкеров: 
1 – утепляемая стена; 2 – минераловатная плита повышенной 
жесткости FASROCK толщиной 80 мм и λ = 0,04 Вт/м·°С; 3 – 
клеящий состав САРМАЛЕП; 4 – дюбель 9 x 160 ТУ РБ 
14536193.035-98; 5 – захват для выдергивания анкера из сте-
ны; 6 – индикатор ИЧ-10; 7 – опорная рама; 8 – тросик; 9 – 
блок опорной рамы; 10 – загрузочная площадка с грузами; 11 
– подмости. 
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ВЫВОДЫ 
1. Разработана методика испытаний анкерных устройств, 

позволяющая достоверно определить несущую способ-
ность крепления плит теплоизоляции к железобетонным, 
бетонным конструкциям, к кирпичным стенам. 

2. Исследованы особенности работы анкеров распорного 
типа и приведены расчетные формулы для определения 
параметров, необходимых для проектирования анкерных 
устройств, закрепленных в бетонных основаниях – выдер-
гивающего усилия, глубины заделки. 
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УДК 620.17:691.32 

Загуляев С.В. 

ПРОЧНОСТНЫЕ И ДЕФОРМАТИВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА НА 
НАПРЯГАЮЩЕМ ЦЕМЕНТЕ 

 
В настоящее время широкое распространение получила 

методика варьирования составом (применение химических и 
минеральных добавок, снижение В/Ц) с целью увеличения 
самонапряжения, улучшения пластифицирующих свойств 
напрягающего бетона и повышения долговечности конструк-
ций. В связи с этим существует задача определить, как при-
менение этих методов отразится на таких характеристиках 
бетона как трещиностойкость (вязкость разрушения), проч-
ность и деформативность бетона. Основное затруднение при 
определении этих характеристик связано с большим есте-
ственным разбросом прочностных и деформативных характе-
ристик бетона. Существует несколько методик по определе-
нию характеристик трещиностойкости. 

В данной статье образцы на определение характеристик 
вязкости разрушения рассчитывались по двум методикам. 
При первом подходе использовались методы теории упруго-
сти. Коэффициент интенсивности напряжений определялся по 
формулам [8] 

 ' '" /I I nK F dc Dσ πσ πσ πσ π= , (1) 
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мерный коэффициент интенсивности напряжений. 
При втором подходе разрушение бетона моделировалась 

исходя из энергетического и силового критериев разрушения. 
В соответствии с энергетическим критерием предполагается, 
что трещина переходит в новое положение, если при малом 
изменении ее поверхности выполняется неравенство  

 FdA dQ dU dГ+ − > , (2) 

где FdA  - работа внешних сил, dQ  - общий внешний при-

ток тепла, dU  - изменение полной внутренней энергии, dГ  
- энергия, необходимая для образования новой поверхности. 

Для получения энергетических критериев разрушения 
необходимо обеспечение полной равновесности механиче-
ских испытаний. Это связано с необходимостью исключения 

приводящего к преждевременному неконтролируемому раз-
рушению влияния потенциальной энергии, накапливаемой на 
упругой стадии деформирования материала в системе «испы-
тательная машина – опытный образец», обеспечить при про-
движении магистральной трещины равенство изменения 
энергии, подаваемой в разупрочняемый образец, остаточному 
энергоресурсу сопротивляемости материала. 

По площади полностью равновесной диаграммы дефор-
мирования (рис. 1.) определяем работу, затраченную на раз-

рушение 

0

l

CA Pdf
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= ∫ . Если ее отнести к единице поверхно-

сти разрушения F , то для данных составов бетона получим 

энергию разрушения IC CG A F= . Анализ полной равно-

весной диаграммы деформирования (ПРДД) позволяет диф-

ференцировать работу разрушения образца CA  на те ее ча-

сти, которые затрачиваются на микротрещинообразование, 
упругое и локальное деформирование. 

Полные энергозатраты на статическое деформирование 
(работа разрушения) могут быть разделены на энергозатраты, 
необходимые на развитие и слияние исходных технологиче-
ских трещин – площадь фигуры OCM, упругое деформирова-
ние – площадь фигуры МСН и локальное деформирование – 
площадь фигуры НСА. 

δ
δ

δδ
 

Рис. 1. Полная диаграмма деформирования бетона при равно-
весном механическом испытании. 
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