
Одна из актуальных про-
блем на горных и пред-
горных ландшафтах во

всем мире – защита этих тер-
риторий от эрозионных и
оползневых процессов, вы-
званных потоками воды, обру-
шений откосов дорог и рек
(рис. 1). На сегодняшний день
учеными и исследователями
разработано множество техни-
ческих решений этой пробле-
мы, наиболее популярными из
которых являются защитные
подпорные сооружения и от-
косные крепления [1—3]. На-
коплен определенный опыт по

решению этих проблем [4, 5].
Важным элементом, в значи-
тельной степени усиливающим
статическую устойчивость этих
сооружений на нескальных
грунтах, являются анкера, сре-
ди которых в настоящее время
основными являются анкерные
сооружения, использующиеся
для закрепления свайных и ар-
матурных конструкций, кото-
рые забиваются в грунт и уси-
ливают статическую устойчи-
вость за счет сил трения о бо-
ковую поверхность.

Нами в Кабардино-Балкар-
ском государственном аграр-

ном университете им. В.М. Ко-
кова (КБГАУ) и Кабардино-
Балкарском государственном
университете им. Х.М. Бербе-
кова (КБГУ) разработаны и
внедряются в производство
проволочные анкерные систе-
мы (Ноу-хау) как наиболее эф-
фективные и дешевые техниче-
ские решения [6] рассматри-
ваемой проблемы.

Работа проволочных анке-
ров с наконечниками разных
конструкций основана на за-
хвате части грунта наконечни-
ками при выдергивании, что в
значительной степени повы-
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шает выдергивающее усилие и
позволяет наиболее эффек-
тивно использовать прочност-
ные свойства металла, из ко-
торого изготовлена проволо-
ка. Нами разработаны нако-
нечники различных конструк-
тций, такие как зонтиковые,
конические, поворотные и
другие.

Детально исследовались два
варианта проволочных анке-
ров: с коническими и поворот-
ными наконечниками (рис. 2,
б), также дано теоретическое
обоснование применения про-
волочных анкеров [7, 8].

Экспериментальные иссле-
дования проволочных и обыч-
ных анкеров показали, что си-
ла выдергивания Р1 модели
свайного анкера диаметром
12 мм, заглубленного на 60 см,
была равна примерно 5—6 Н, а
сила выдергивания Р2 проволоч-
ного анкера с конусным нако-
нечником с диаметром основа-
ния конуса 15 мм – 130—140 Н,
отношение Р2/Р1 = 20÷25.

Сила выдергивания Р1 свай-
ного анкера определяется из
выражения
Р1 = G1 + F1, (1)

где Р1 – сила выдергивания
свайного анкера, Н; G1 – вес
свайного анкера, Н; F1 – сила
трения свайного анкера о
грунт, Н.

Силу трения анкера о грунт
F1 при выдергивании свайного
анкера можно определить из
выражения
F1 = uΣfili = πd1Σfili, (2)

где u – периметр свайного ан-
кера; d1 – диаметр свайного
анкера; fi – расчетное удельное
трение грунта о поверхность
свайного анкера; li – мощ-
ность i-го слоя грунта.

Таким образом, силу вы-
дергивания Р1 для свайного
анкера определяем из соотно-
шения 
Р1 = G1 + πd1Σfili. (3)
Сила выдергивания Р2 про-

волочного анкера определяется
из выражения
Р2 = G2 + F2, (4)

где G2 — вес поднимаемого
грунта, Н; F2 — сила трения
поднимаемого грунта о примы-
кающий грунт по поверхности
среза, Н.

Расчет прочности попереч-
ного сечения троса As, при-
крепленного к наконечнику,
осуществляется по формуле
P2/As ≤ R(γcγв/γn), (5)

где R – расчетное сопротивле-
ние троса; γc – коэф фи циент
условий работы троса; γв – ко -
эффициент условий работы,
учитывающий кон цевые анкер-
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Рис. 1. Обрушение откоса по горной дороге в Приэльбрусье КБР (а) и размыв берега реки по горной дороге
в Приэльбрусье КБР (б)
Fig. 1. Collapse of the slope along the mountain road in the Elbrus region of the CBR (a) and erosion of the river bank along the
mountain road in the Elbrus region of the CBR (b)

а) б)

Рис. 2. Схемы к расчету обычного (а) и проволочного (б) анкеров: 
Р1 – сила выдергивания свайного анкера; d – диаметр свайного анкера; f1, f2, f3 –
удельное слоев грунта; l1, l2, l3 – мощность слоев грунта; Р2 – сила выдергива-
ния из грунта проволочного анкера; G1 – вес проволочного анкера; L – глубина
заглубления проволочного анкера; G2 – вес поднимаемого грунта; D – диаметр
верхнего основания; 1 – поверхность земли; 2 – свайный анкер; 3 – конусный
наконечник; 4 – трос; 5 – подъемный пазух
Fig. 2. Schemes for the calculation of the usual (a) and wire (b) anchors: 
Р1 – the force of pulling out the pile anchor; d – diameter of the pile anchor; f1, f2, f3 – specific soil
layers; l1, l2, l3 – thickness of soil layers; P2 – pulling force of wire anchor from the ground; G1 – the
weight of the wire anchor; L – the depth of the wire anchor; G2 – weight of the lifted soil; D – the
diameter of the upper base; 1 – the surface of the earth; 2 – pile anchor; 3 – conical tip; 4 – ca-
ble; 5 – lifting sinus

а) б)
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ные соединения; γn — коэффи-
циент надежности, учитываю-
щий капитальность сооружения.

Разработаны технологии
установки проволочных анке-
ров на горных труднодоступ-
ных для механизированной
техники местах (рис. 3, 4) с по-
мощью забивки направляющей
штанги [6]. 

На все способы установки
проволочных анкеров получены
патенты как на изобретение.

Суть способа состоит в том, что
проволочный анкер с наконеч-
ником вставляется в направ-
ляющую штангу и забивается в
грунт на требуемую глубину.
После этого направляющая
штанга извлекается из грунта, а
проволочный анкер остается [7,
8]. Для установки проволочных
анкеров на горных склонах на-
ми разработаны специальные
забивные устройства, действую-
щие с помощью ударных моло-
тов (см. рис. 3) [9, 10]. Для это-
го на направляющей штанге за-
крепляется нижний и верхний
упоры. Между ними на штанге
установлен ударный молот,
имеющий телескопическую ру-
коятку. При забивке направ-
ляющей штанги оператор удар-
ным молотом ударяет о нижний
упор. Для усиления удара между
ударным молотом и верхним
упором предусмотрена возврат-
ная пружина. По мере заглубле-
ния направляющей штанги
нижний и верхний упоры под-
нимаются вверх [9]. Авторами
разработаны и запатентованы

забивные устройства с двумя и
более ударными молотами (см.
рис. 2), позволяющие значи-
тельно быстрее и с меньшими
усилиями забивать в грунт про-
волочные анкера [10]. 

Один из вариантов практи-
ческого применения проволоч-
ных анкеров на горных террито-
риях – закрепление противо-
эрозионных и противооползне-
вых сооружений проволочными
анкерами с помощью разрабо-
танных авторами забивных
устройств на большую глубину
[11]. Например, противоэро-
зионное сооружение из плетен-
ной сетки, покрывающей соло-
му или другой природный мате-
риал (рис. 4), который защища-
ет от смыва засеянную траву на
откосе [12]. 

Предлагаемое техническое
решение эффективно исполь-
зовать и как противооползне-
вое сооружение. Такие недоро-
гие приспособления, как про-
волочные анкера, позволяют
значительно увеличить стати-
ческую устойчивость противо-
эрозионных и противооползне-
вых сооружений [12]. 

Проволочные анкера найдут
большое применение в горном
деле, природоохранном и гид-
ротехническом строительстве
для анкеровки откосных креп-
лений защитных дамб на реках
и других целей [13—15], также
планируется использовать их
при чрезвычайных ситуациях
как противостихийные соору-
жения для закрепления стол-
бов и деревьев, при строитель-
стве фундаментов, при закреп-
лении откосных креплений на
дамбах и т.д. [16, 17].

Разработаны и внедряются
в сельское хозяйство иннова-
ционные разработки по совер-
шенствованию шпалерных си-
стем в интенсивном горном са-
доводстве и виноградарстве [6]. 

Рис. 3. Способ установки проволочных анкеров с помощью двух и бо-
лее ударных молотов: 
а – вариант забивки с двумя молотами; б – разрез направляющей штанги;
1 – проволочный анкер; 2 – проволока; 3 – конический наконечник; 4 – на-
правляющая штанга; 5 – земля; 6 – упор; 7 – ударные молоты; 8 – телеско-
пическая рукоятка; 9 – шарнир; 10 – опора; 11 – ось вращения; 12 – петли;
13 – прокладка; 14 – закрутка; 15 – штырь
Fig. 3. Method of installing wire anchors using two or more impact hammers: 
a – option of driving with two hammers; b – guide rod slit; 1 – wire anchor; 2 – wire; 
3 – conical tip; 4 – guide rod; 5 – land; 6 – stop; 7 – impact hammers; 8 – telescopic handle;
9 – hinge; 10 – support; 11 – axis of rotation; 12 – loops; 13 – gasket; 14 – twist; 15 – pin

а) б)

Рис. 4. Противоэрозионное сооружение на горном
склоне, закрепленное проволочными анкерами
(поперечный разрез крепления): 
1 – откос; 2 – засеянная трава; 3 – солома и другой
природный материал; 4 – плетеная сетка; 5 – прово-
лочные анкера
Fig. 4. Anti-erosion structure on the mountainside, secured
with wire anchors (cross-section of the fastening): 
1 – slope; 2 – sown grass; 3 – straw and other natural material;
4 – woven mesh; 5 – wire anchors
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