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Аннотация. Приведена методика расчета проволочных анкеров с коническим 
наконечником. В основу расчета положено условие статического равновесия сил – активных 
и реактивных. Приводятся теоретические основы расчета несущей способности проволочных 
анкеров с коническим наконечником. Описаны варианты практического применения проволочных 
анкеров на горных и предгорных ландшафтах, в строительстве, в сельском хозяйстве 
при строительстве шпалерных систем и в других отраслях. Приводятся различные варианты 
установки проволочных анкеров. Подробно описан метод установки с помощью вибромолотов 
и ударных молотов, которые можно использовать при установке проволочных анкеров 
на сколах. При установке проволочных анкеров с коническим наконечником он протягивается 
в направляющую штангу, которая внедряется в грунт с помощью вибромолотов оператором. 
После установки проволочного анкера на требуемую глубину направляющая штанга извлекается. 
При установке проволочного анкера с помощью ударного молота оператор, поднимая его, ударяет 
о нижнее ударное устройство, жестко закрепленное на направляющей штанге. Описаны другие 
рычажные устройства для установки проволочных анкеров. Все инновационные разработки 
запатентованы в РФ.
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Annotation. The method of calculation of wire anchors with a conical tip is given. The calculation 
is based on the condition of static balance of forces: active and reactive. The theoretical foundations 
of calculating the bearing capacity of wire anchors with a conical tip are given. The variants of practical 
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application of wire anchors on mountain and foothill landscapes, in construction, in agriculture 
in the construction of trellis systems and other industries are described. Various options for installing wire 
anchors are given. The method of installation using vibratory hammers and impact hammers, which can 
be used when installing wire anchors on chips, is described in detail. When installing wire anchors with 
a conical tip, it is stretched into a guide rod, which is embedded in the ground with the help of vibratory 
hammers, by the operator. After installing the wire anchor to the required depth, the guide rod is removed. 
When installing a wire anchor with a hammer, the operator, lifting it, hits the lower impact device 
rigidly fixed to the guide rod. Other lever devices for installing wire anchors are described. All innovative 
developments are patented in the Russian Federation.
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Введение. Важным и недорогостоящим 
элементом, который в значительной степени 
повышает надежность работы многих инженер-
ных конструкций, использовались свайные соо-
ружения. Однако необходимо отметить, что свая 
изобретена как опорное сооружение и является 
весьма эффективным инженерным сооружени-
ем [1‑3]. Использовать сваю в качестве анкерного 
сооружения неэффективно и неэкономично. Для 
решения этой задачи нами проводится большая 
работа по разработке конструкций и методик рас-
чета инновационных сооружений [3, 4].

Разработками, которые решают проблему 
малой эффективности свай, стали проволочные 
анкеры. Нами впервые предложен ряд конструк-
тивных решений проволочных анкеров и мето-
дики их расчетов [5, 6]. Эффективность работы 
проволочных анкеров в сравнении со сваями 
основана на том, что своим наконечником они 
привлекают к работе примыкающий к нему вы-
шележащий грунт и минимизируют количество 
материала, необходимого для своего изготовле-
ния. Это делает их в десятки раз экономичнее, 
причем большую несущую способность они имеют 
при выдергивании [6, 7].

Материалы и методы исследований. 
Основу статьи составляют теоретические методы 
исследований. Условием для расчета является 
статическое равновесие сил – активных и реак-
тивных. Активными являются выдергивающие 
проволочный анкер силы. Реактивными являют-
ся силы сопротивления, возникающие в процессе 
выдергивания.

Результаты и их обсуждение. Анкеры 
имеют два элемента: несущий нагрузку трос и на-
конечник. Конструктивные решения наконечни-
ков могут быть различными: зонтиковые, кониче-
ские, поворотные и др. [5]. В качестве материала 
для изготовления троса можно использовать ме-
талл или полимерные материалы. В качестве ма-
териала для изготовления наконечников можно 

использовать самые различные композитные ма-
териалы, в том числе высокопрочный бетон.

Сила выдергивания Р1 свайного анкера 
определяется из выражения:
	 + + =

 

1 1 1 0P G F , � (1)
где Р1 – сила, Н; G1 – вес, Н; F1 – сила трения, Н.

Силы трения F1 при выдергивании –
	 = ∑ ⋅ = ∑ ⋅1 1  i i i iF u f l d f lπ ,�  (2)
где и – периметр анкера; 1d  – диаметр анкера; if  – расчетное 
трение; il  –мощность  i  слоя грунта,  if .

	 = + ∑ ⋅1 1 1 .i iP G d f lπ �  (3)
Сила выдергивания Р2 проволочного ан-

кера –
	 + + =

 

2 2 2 0P G F ,� (4)
где Р2 – сила выдергивания проволочного анкера, Н; G2 – вес 
грунта, Н; F2 – сила трения, Н.

Расчет прочности поперечного сечения тро-
са As, осуществляется по формуле:

	 ≤ ⋅2

s n

P R
A

γ γ
γ
c â ,�  (5)

где   R  – расчетное сопротивление; γ c – коэффициент условий 
работы; γ â – коэффициент условий работы, учитывающий 
анкерные соединения; nγ  – коэффициент надежности.

Разработаны варианты установки проволоч-
ных анкеров. Проволочный анкер с наконечником 
вставляется в направляющую штангу и забивает-
ся в грунт, после чего направляющая штанга из-
влекается, а проволочный анкер остается в грун-
те [9‑11]. При забивке штанги оператор ударяет 
о нижний упор. По мере заглубления направля-
ющей штанги нижний и верхний упоры подни-
маются вверх [9]. Разработаны и запатентованы 
устройствами с двумя и более молотами, позволя-
ющие забивать в грунт проволочные анкера [10].

Вариантом практического применения 
проволочных анкеров является закрепление 
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противоэрозионных и противооползневых соо-
ружений проволочными анкерами с помощью 
разработанных забивных устройств [11, 12]. Про-
волочные анкеры позволяют увеличить статиче-
скую устойчивость противоэрозионных и противо-
оползневых сооружений [12].

Проволочные анкеры найдут большое 
применение в горном деле, природоохранном 
и гидротехническом строительстве для анкеров-
ки откосных креплений защитных дамб на реках 
и в других целях [13‑15]. Планируется также ис-
пользовать их при чрезвычайных ситуациях как 
противостихийные сооружения для закрепления 
столбов и деревьев, при строительстве фунда-
ментов, при закреплении откосных креплений 
на дамбах и т.д. [13, 14].

Разработаны и внедряются в сельское хо-
зяйство инновационные разработки по совер-
шенствованию шпалерных систем в интенсивном 
горном садоводстве и виноградарстве [6], для кре-
пления столбов и в других целях [15, 16].

Разработаны новые способы установки про-
волочных анкеров вибромолотами и ударными 
молотами. Целью разработки установки с помо-
щью вибромолота является повышение эффек-
тивности и надежности установки проволочных 
анкеров. Эта цель достигается тем, что на поверх-
ность грунта устанавливается направляющая 
штанга, в которую протянут проволочный анкер 
с коническим наконечником. Забивка проволоч-
ного анкера с коническим наконечником осущест-
вляется двумя виброударниками, установлен-
ными оператором симметрично направляющей 
штанги, ударами об укрепления, закрепленные 
на направляющей штанге. Укрепления по мере 
углубления проволочного анкера с коническим 
наконечником в грунт поднимаются вверх и за-
крепляются на направляющей штанге для после-
дующих ударов. После установки проволочного 
анкера на требуемую глубину направляющая 
штанга извлекается.

Глубина забивки проволочных анкеров 
достигает 10 м. Диаметр основания конического 
наконечника на 1÷3 см больше диаметра наруж-
ного диаметра направляющей штанги. Глубина, 
на которую периодически внедряются и переме-
щаются укрепления, равна 0.3÷0.7 м. Для изго-
товления конического наконечника 3 в качестве 
материала может служить бетон или другой ком-
позитный материал.

При забивке ударными молотами постав-
ленная цель достигается тем, что забивка про-
волочного анкера с коническим наконечником 
осуществляется ударником, который свободно 
перемещается оператором по направляющей 
штанге. Для облегчения подъема оператором 
ударника у него имеются ручки. Ударами о ниж-
нее укрепление, жестко закрепленное на направ-
ляющей штанге, углубляется укрепление по мере 
углубления проволочного анкера в грунт, подни-
мается вверх и закрепляется на направляющей 
штанге для последующих ударов. Для усиления 
и ускорения удара на направляющей штанге 
имеется верхнее укрепление с закрепленной 
к ней пружиной. После установки проволочного 
анкера на требуемую глубину направляющая 
штанга извлекается ударами ударника о верх-
нее укрепление с нижним положением пружины. 
Вес ударника составляет 10÷40 кг и увеличива-
ется в зависимости от вида грунта и требуемой 
глубины установки проволочного анкера.

а)� б)
Рис. 1. Схемы к расчету проволочных анкеров: 

Р1 – сила выдергивания свайного анкера;  
d – диаметр свайного анкера;  

1 2 3, ,  f f f  – удельное слоев грунта; 
1 2 3,  , l l l  – мощность слоев грунта;  

Р2 – сила выдергивания из грунта  
проволочного анкера; G1 – вес проволочного анкера;  

-L  глубина заглубления  
проволочного анкера; G2 – вес поднимаемого грунта;  

-D  диаметр верхнего основания;  
а – схема к расчету обычного анкера;  

б – схема к расчету проволочного анкера; 
1 – поверхность земли; 2 – свайный анкер;  

3 – конусный наконечник; 4 – трос; 
5 – подъемный пазух

Fig. 1. Schemes for the design of wire anchors: 
P1 – pulling force of the pile anchor;  
d – the diameter of the pile anchor;  

1 2 3, ,f f f  – specific soil layers; 1 2 3,  , l l l  – power of soil layers;  
P2 i- the force of pulling the wire anchor out 

of the ground; G1 – the weight of the wire anchor;  
L – the depth of the wire anchor; G2 – the weight 

of the soil to be lifted; D – the diameter of the upper base;  
a – diagram for the design of a conventional anchor;  

b – diagram for the design of the wire anchor;  
1 – ground surface; 2 – pile anchor; 3 – cone tip;  

4 – cable; 5 – lifting sinus
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Глубина забивки проволочных анкеров 
достигает 10 м. Диаметр основания конического 
наконечника на 1÷3 см больше наружного диаме-
тра направляющей штанги. Глубина, на которую 
периодически внедряются и перемещаются укре-
пления, составляет 0.3÷0.7 м. В качестве материа-
ла для конического наконечника может служить 
бетон или другой композитный материал. В ка-
честве материала для изготовления проволоки 
может служить металл или другой композитный 
материал.

Выводы
Все инновационные разработки запатен-

тованы в РФ. Приведена методика расчета про-
волочных анкеров с коническим наконечником. 
В основу расчета положено условие статического 
равновесия сил – активных и реактивных. При-
водятся теоретические основы расчета несущей 
способности проволочных анкеров с коническим 
наконечником и описана методика расчета. При-
ведены варианты практического применения 
проволочных анкеров на горных и предгорных 
ландшафтах: в строительстве, в сельском хо-
зяйстве при строительстве шпалерных систем 
и в других отраслях. Приводятся различные 

варианты установки проволочных анкеров. Под-
робно описан метод установки с помощью вибро-
молотов и ударных молотов, которые можно ис-
пользовать при установке проволочных анкеров 
на сколах. При установке проволочных анкеров 
с коническим наконечником он протягивается 
в направляющую штангу, которая внедряется 
в грунт с помощью вибромолотов или ударного 
молота оператором. После установки проволочно-
го анкера на требуемую глубину направляющая 
штанга извлекается. При установке проволочно-
го анкера с помощью ударного молота оператор, 
поднимая его, ударяет нижнее ударное устрой-
ство, жестко закрепленное на направляющей 
штанге. Описаны другие рычажные устройства 
для установки проволочных анкеров.

Рис. 2. Вибромолот для забивки 
проволочных анкеров: 

1 – грунт; 2 – проволока; 3 – конический наконечник; 
4 – направляющая штанга; 5 – ударник; 

6 – вибратор
Fig.2 Vibrating hammer for driving wire anchors:

1 – soil; 2 – wire; 3 – conical tip; 
4 – guide rod; 5 – drummer; 6- vibrator

Рис. 3. Ударный молот для забивки 
проволочных анкеров:

1 – грунт; 2 – проволока; 3 – конический наконечник; 
4 – направляющая штанга; 5 – ударник; 

6 – ручки; 7, 8 – нижнее и верхнее укрепления; 
9 – пружина; 10 – утяжелитель

Fig. 3. Impact hammer for driving wire anchors: 
1 – soil; 2 – wire; 3 – conical tip; 4 – guide rod; 

5 – drummer; 6 – handles, 
7,8 – lower and upper reinforcements, 9 – spring, 10 – weight
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