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В современной геотехнической практике очень большую роль играет 

использование грунтовых анкеров, в том числе грунтовых 

буроинъекционных анкеров. Они обеспечивают безопасность 

строительства и эксплуатации зданий и сооружений, сокращение 

временных и денежных затрат на работы нулевого цикла и возможность 

работать в стесненных городских и сложных природных условиях, а также 

в удаленных районах. В статье приводится краткая информация о 

создании и применении таких анкерных систем (в основном на примере 

технологии «ТИТАН»). 
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Введение ►  
В последнее время для укрепления 

подпорных стен, фундаментов здании и 

сооружении, их основании, тоннелеи, 

других геотехнических сооружении, от-

косов и склонов все чаще используются 

щадящие технологии без сильных удар-

ных или вибрационных воздеиствии, ко-

торые могут повредить окружающую за-

строику. К  ним относится создание 

грунтовых анкеров – вытянутых геотех-

нических конструкции, передающих вы-

дергивающие или сдвигающие усилия от 

здания или сооружения в грунтовыи 

массив. Их прототипы начали приме-

нять уже с середины XVIII века [1, 2].  

Первое по-настоящему серьезное 

применение прототипы грунтовых ан-

керов нашли при строительстве плоти-

ны в городе Шерфа (Алжир) в 1934 го-

ду. Тогда ее фундамент укрепили путем 

замоноличивания тросов несущеи спо-

собностью в 10 000 кН (1000 т) в глу-

боких скважинах, пробуренных в скаль-

ном массиве с шагом 3–3,5 м [2]. 

В 1958 году компания Bauer (г. Шро-

бенхаузен, Германия) разработала и за-

патентовала грунтовыи инъекционныи 

анкер для крепления ограждения глу-

бокого котлована под здание Баварского 

радио в Мюнхене без устроиства рас-

порных елементов. После первого ус-

пешного внедрения таких анкеров в 

практику и появления высокопрочнои 

стали их начали активно применять в 

Западнои Европе (с конца 1950-х го-

дов) [3]. В СССР и США их начали ис-

пользовать в строительстве лишь с 

1970-х годов [4].  

Применение грунтовых анкеров име-

ет очень большое значение в современ-

нои практике строительства. Их исполь-

зуют для усиления фундаментов, под-

порных стен, устоев мостов, кессонов, 

склонов и откосов, тоннелеи, траншеи, 

каналов и других геотехнических со-

оружении.  

С помощью грунтовых анкеров мож-

но технологично и надежно обеспечить 

безопасность строительства, возмож-

ность работы в стесненных условиях, 

сохранение свободного пространства 

внутри котлованов, рациональное ис-

пользование подземного пространства 

при строительстве расположенных 

близко друг к другу здании и сооруже-

нии и при етом существенно ускорить 

работы нулевого цикла и секономить 

большое количество средств. Поетому 

разработка их еффективных конструк-

ции и оценка их взаимодеиствии с грун-

товыми основаниями являются актуаль-

ными темами многих исследовании.  

Несмотря на внешнее «изящество» та-

ких анкерных систем, они могут иметь 

очень высокую несущую способность при 

правильно выполненных инженерных 

изысканиях, проектировании и строи-

тельстве, при использовании их кон-

струкции, материалов, длины, угла на-

клона, шага установки и пр., оптималь-

ных для конкретных условии [2, 5, 6].  

Сегодня уже доступно большое раз-

нообразие технологии изготовления 

грунтовых анкеров, каждая из которых 

имеет свои характеристики и свою 

область применения. В целом их клас-

сифицируют следующим образом [2]:  

по направлению тяги (вертикальные, 

горизонтальные, наклонные); 

по способу устроиства скважин (бу-•

рением с обсадными трубами, с про-

мывкои глинистым раствором, шнеком; 

с погружением обсаднои трубы забив-

кои или вдавливанием);  

по методу заделки анкера (инъек-•

ционные с подачеи цементного раство-

ра под низким или высоким давлением 

в корневую часть или по всеи длине, ци-

линдрические, с уширениями);  

по типу анкернои тяги (из стержне-•

вои или канатнои (прядевои) арматуры);  

по сроку службы (временные – до •

2 лет, постоянные – для всего срока 

службы усиливаемого здания или со-

оружения);  

по предварительному натяжению •

(предварительно напряженные и без 

предварительного напряжения);  

по типу связи анкернои тяги с це-•

ментнои заделкои (с замоноличеннои 

или со свободнои тягои в зоне заделки). 

Грунтовые буроинъекционные 
анкеры ► 

Среди грунтовых анкеров особенно 

выделяются грунтовые буроинъекцион-

ные анкеры. Такая анкерная система 

представляет собои горизонтально, на-

клонно или вертикально вытянутую 

геотехническую конструкцию диамет-

ром менее 350 мм, предназначенную 

для восприятия и передачи грунтовому 

основанию сдвигающих или выдерги-

вающих нагрузок от усиливаемого 

строительного объекта. Она устраивает-

ся с использованием бурения и инъек-
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ционнои цементации (рис. 1). Ето же-

лезобетонная конструкция, поетому за-

коны физики и нормативные требова-

ния для нее аналогичны таковым для 

обыкновенных железобетонных кон-

струкции. Поетому при проектирова-

нии грунтовых буроинъекционных ан-

керов обязательно должны учитываться 

взаимодеиствия таких разных по своим 

своиствам материалов, как сталь и це-

ментныи камень (или мелкозернистыи 

бетон). Сталь передает нагрузки це-

ментному камню, которыи, в свою оче-

редь, передает ее в грунт (главным об-

разом по боковои поверхности) [2, 8].  

Грунтовые буроинъекционные анке-

ры могут устраиваться разными спосо-

бами, например:  

по разрядно-импульсной технологии, •

или РИТ: после заполнения скважины 

мелкозернистои бетоннои смесью, уста-

новки електроднои системы и армокар-

каса смесь подвергается воздеиствию 

высоковольтных електрических разря-

дов там, где требуется по расчетам, в ре-

зультате чего диаметр зацементирован-

нои конструкции может быть увеличен 

в 2–3 раза с уплотнением грунта вокруг 

ствола или корня анкера, причем при 

необходимости – с уширением в однои 

или нескольких требуемых зонах;  

по технологии типа «Атлант»: пу-•

тем бурения (без обсадных труб, но с 

промывкои жидким цементным раство-

ром) с помощью полых буровых штанг 

с гладкои наружнои поверхностью, 

оставляемых в скважине в качестве ар-

мирующего елемента анкера, при етом 

струиная цементация может выполнять-

ся при низком или высоком давлении 

(в последнем случае диаметр конструк-

ции увеличивается);  

по технологии типа «Буран»: путем •

бурения (без обсадных труб, но с про-

мывкои жидким цементным раствором) 

с помощью полых винтовых буровых 

штанг, оставляемых в скважине в каче-

стве армирующего елемента анкера, 

с последующим инъецированием более 

густого цементного раствора с забоя 

(для устроиства анкерных сваи малого 

диаметра, например по технологиям  

TITAN («ТИТАН»), GEWI, GEWI Plus, 

GEOIZOL-MP);  

Грунтовые буроинъекционные 
анкеры типа TITAN («ТИТАН») ► 

Однои из самых передовых, надеж-

ных, простых в использовании и еф-

фективных технологии на сегодняшнии 

день является устроиство стальных 

грунтовых буроинъекционных анкеров 

(или нагелей, микросвай, анкерных свай 

Рис. 1. Устроиство грунтового буроинъекционного анкера типа  «ТИТАН» в продольном 
и поперечном разрезе. Примечание: соединительных муфт и центраторов может быть в 
количестве больше одного в зависимости от требуемои длины анкера, поскольку первая 
штанга оснащается буровои коронкои, а последующие наращиваются в процессе бурения 
с помощью соединительных муфт и центраторов (по [2])
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в зависимости от размера и использо-

вания) типа «ТИТАН». Она изначально 

была предложена немецкои компаниеи 

Ischebeck Titan, но сегодня ее приме-

няют многие компании по всему миру 

(см. рис. 1). Ее используют для закреп-

ления фундаментов здании и сооруже-

нии, подпорных стен, устоев мостов, 

кессонов, тоннелеи, траншеи, причаль-

ных конструкции, склонов, откосов 

и др. (рис. 2).  

Основными несущими елементами 

такого анкера являются бесшовные 

стальные винтовые трубы (штанги, 

рис. 3), первая из которых оснащена 

одноразовои буровои коронкои, 

имеющеи отверстия для инъецирова-

ния цементного раствора. Штанги из-

готовлены из мелкозернистои строи-

тельнои стали S 460NH с повышеннои 

ударнои вязкостью и пределом теку-

чести не более 600 кН/мм². Заполне-

ние их наружнои резьбы цементным 

раствором при устроистве анкера в 

дальнеишем препятствует коррозии и 

проскальзыванию. 

Штанги предназначены для выдер-

живания разных нагрузок и, соответ-

ственно, имеют разные внешнии и внут-

реннии диаметры, длину, массу, на-

правление резьбы (правую, левую), 

форму резьбы (трапециевидную, круг-

лую) и характеристики деформативно-

сти [8] (рис. 3).   

Муфты для соединения штанг 

(рис. 4) имеют посередине встроенное 

кольцо из специального металла, не-

обходимое в качестве упора и уплотни-

теля. Последняя штанга в собраннои 

последовательности при необходимости 

может быть обрезана в зависимости от 

требуемои длины анкера.  

Рис. 2. Примеры использования грунтовых буроинъекционных анкеров для закрепления: а – устоев мостов; б – склонов и откосов, 
в том числе покрытых георешетками или др.; в, г – подпорных стенок; д – сводов и стен тоннелеи; е – фундаментных плит здании и 
сооружении, в том числе для противодеиствия их гидростатическому подъему при нахождении в обводненных грунтах (по [2])
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Для каждого вида грунта имеются 

подходящие буровые коронки. Если 

грунт оказывается неоднородным или 

другим, чем ожидалось, то ето, как пра-

вило, означает, что необходимо не из-

менение способа бурения, а только за-

мена буровои коронки.  

Центральное положение буроинъек-

ционных штанг в скважине в процессе 

бурения обеспечивается с помощью 

центраторов, которые гарантируют 

определенную толщину слоя цементно-

го камня вокруг штанги [8] (рис. 5).  

Буровые коронки бывают разными и 

подбираются в зависимости от типа 

грунта, которыи предстоит бурить [8] 

(рис. 6). Если в процессе бурения по-

падается более твердыи, чем ожидалось 

грунт, то есть возможность сменить бу-

ровую коронку.  

В зависимости от применения анке-

ров имеются разные виды головных кон-

струкции, в том числе варианты, позво-

ляющие компенсировать угол наклона 

продольнои оси анкера (рис. 7, 8). Раз-

личные головные конструкции дают воз-

можность простого и быстрого соедине-

ния анкеров с железобетонными соору-

жениями или металлоконструкциями. 

Головная опорная пластина устанавли-

вается в необходимом для упора месте 

ближе к концу последнеи штанги и за-

крепляется чаще всего шестигранными 

сферическими гаиками с двух сторон.  

Более подробные данные о полном 

ассортименте всех елементов анкеров 

типа «ТИТАН» указывают на своих саи-

тах производители и продавцы.  

Технология устройства 
грунтовых буроинъекционных 
анкеров типа «ТИТАН» ►  

Стальная часть грунтового буроинъ-

екционного анкера (анкернои сваи, 

микросваи, нагеля) типа «ТИТАН» дает 

возможность проводить бурение без об-

садных труб, но с промывкои жидким 

цементным раствором (что обеспечива-

ет транспортировку частиц разрушен-

ного грунта из скважины на поверх-

ность, одновременное заполнение всех 

впадин и трещин с укреплением стенок 

скважины, последующее впрессовыва-

ние цементного раствора с забоя сква-

жины и ее полное заполнение), при 

етом с наращиванием по ходу дела но-

вых буроинъекционных штанг (с дости-

жением общеи длины от 3 до 60 м). 

Следует отметить, что в качестве инъ-

екционного материала могут быть ис-

пользованы как цементныи (или из мел-

козернистого бетона) раствор, так и во-

доцементные смеси с добавками поли-

меров и смол, которые быстро схваты-

Рис. 3. Штанги «ТИТАН» с самыми малыми и самыми большими внешним и внутренним диаметрами (в названиях слева указанными 
до и после косои черты соответственно) [8]

Рис. 4. Общии вид соединительнои муфты 
с разных ракурсов [8]

Рис. 5. Общии вид центратора [8]

Рис. 6. Основные типы буровых коронок [8]
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ваются и очень быстро начинают осу-

ществлять гидроизоляцию, что очень 

полезно, например, при строительстве 

тоннелеи. 

Следует отметить, что после дости-

жения проектнои глубины бурения 

вращение буровои штанги с буровои 

коронкои не прекращают, а перестают 

подавать жидкии цементныи буровои 

раствор и начинают подавать под невы-

соким или высоким давлением (до 

80 атм) густои цементныи раствор, ко-

торыи вытесняет промывочную жид-

кость. Может использоваться не только 

инъекционная цементация, но и струи-

ная цементация по технологии Jet Gro-

uting (в случае специальнои модифика-

ции стальнои части грунтового бу-

роинъекционного анкера типа «ТИ-

ТАН»). Цементация способствует 

уплотнению слабых грунтов и уве-

личивает диаметр анкернои конструк-

ции, которыи может превысить диа-

метр применяемои буровои коронки 

до двух раз. Коронка и соединенные 

муфтами буровые штанги с центрато-

рами остаются в скважине в качестве 

арматуры. За счет гетерогенности 

грунтов и их разных слоев, пересекае-

мых анкером, поверхность его цемент-

ного камня получается шероховатои 

или совсем неровнои, что обеспечива-

ет ее хорошее сцепление с окружаю-

щим грунтом.  

Для бурения используют подходящие 

для каждого типоразмера штанг перфо-

раторы для бурения вручную (рис. 9) 

и бурения с помощью навесных мачт для 

обычнои строительнои техники (рис. 10), 

а также малогабаритные (рис. 11), само-

ходные (рис. 12) и более крупные буро-

вые установки. Для нагнетания цемент-

ного раствора применяют подходящие 

насосные станции от ручных вариантов 

до полуавтоматических или полностью 

автоматических (рис. 13).  

Стальные грунтовые буроинъекцион-

ные анкеры (анкерные сваи, микросваи, 

нагели) типа «ТИТАН» применяются: 

при строительстве свайных фун-•

даментов здании и сооружении (мо-

стов, естакад, мачт електроснабжения 

и др.);  

при строительстве траншей, тон-•

нелей и других подземных сооружении;  

для защиты зданий и сооружений, за-•

глубленных в обводненных грунтах, от 

гидростатического подъема (всплытия); 

при реконструкции и усилении су-•

ществующих фундаментов здании и 

сооружении в целях перераспределе-

ния нагрузок, выравнивания деформа-

ции, остановки прогрессирующих де-

формации, повышения сеисмостоико-

сти и пр. без разрушения существую-

щих фундаментов;  

для усиления подпорных стен (желе-•

зобетонных, грунтоцементных, шпунто-

вых, габионных и др.) в транспортном 

строительстве (в  качестве противо-

оползневых мер, в том числе для защи-

ты от камнепадов, укрепления и повы-

шения жесткости железнодорожных и 

автодорожных насыпеи (рис.  14)), 

в фундаментостроении, при создании 

причальных сооружении; 

для быстрого устранения аварийных •

ситуаций во всех описанных случаях;  

для укрепления склонов, откосов и •

их облицовки нагельным способом; 

для горизонтально направленного •

дренажа склонов (тогда вместо цемент-

ного раствора инъецируется дренажная 

спецсмесь, например марки DrillDrain); 

одновременно в качестве и фунда-•

мента, и источника энергии для отоп-

ления здании (геотермальные буроинъ-

екционные сваи).  

Для укрепляющих анкеров исполь-

зуется такая длина последовательности 

соединенных штанг, чтобы она выходи-

ла за пределы возможнои призмы об-

рушения. 

Рис. 7. Варианты головных конструкции [8]

Рис. 8. Головные конструкции грунтовых буроинъекционных анкеров для закрепления 
склонов или откосов, покрытых геосеткои или торкретбетоном
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Преимущества устройства 
и эксплуатации грунтовых 
буроинъекционных анкеров 
типа «ТИТАН» ► 

Бурение без обсадных труб, нагнета-

ние цементного раствора через после-

довательность буроинъекционных 

штанг и их использование в качестве 

армирующего елемента значительно 

упрощают и ускоряют процесс устрои-

ства грунтовых буроинъекционных ан-

керов (анкерных сваи, микросваи, наге-

леи) типа «ТИТАН» [2, 8]. 

В целом, готовая анкерная система 

типа «ТИТАН» любои подходящеи для 

конкретных условии длины (от  3 

до 60 м) может одинаково хорошо вос-

принимать и передавать нагрузки 

(от 12 до 200 т) на растяжение и на 

сжатие, а также знакопеременные уси-

лия, пульсирующие и динамические 

нагрузки. А правильно рассчитанные 

группы таких анкеров могут особенно 

надежно воспринимать все виды, 

значения и направления нагрузок и 

быть весьма долговечными (например, 

[7]). Такими группами могут быть, на-

пример, ярусы для подпорных стен, по-

ля для фундаментных плит или кусты 

для мачтовых сооружении с особенно 

большими крутящими моментами, 

вертикальными и горизонтальными на-

грузками и т. д. К тому же они улуч-

шают прочностные своиства окружаю-

щего их грунта.  

Важно, что грунтовые буроинъек-

ционные анкеры (анкерные сваи, мик-

росваи, нагели) типа «ТИТАН» можно 

применять: 

в удаленных раионах, поскольку все •

необходимое для работ можно поме-

стить на один автотрал;  

в сеисмоактивных зонах, где такие •

анкеры даже более еффективны по 

сравнению с более массивными кон-

струкциями;  

в условиях самых разнообразных •

геологических разрезов, поскольку есть 

возможность выбора подходящих для 

каждого случая елементов анкерных 

систем;  

в сложных природных условиях, в •

труднодоступных местах, в стесненнои 

городскои обстановке без влияния на 

окружающую застроику (грунтовые бу-

роинъекционные анкеры можно устраи-

вать, например, на очень крутых скло-

нах, под водои, с понтонов на воде, из 

подвалов здании, поскольку малые диа-

метры скважин дают возможность ис-

пользовать не только крупные, но и ма-

логабаритные буровые установки или 

даже ручные перфораторы; к тому же 

вибрации при бурении совсем невелики 

и не оказывают сильных воздеиствии на 

окружающие конструкции, здания, со-

Рис. 9. Использование ручного пневматического перфоратора для 
бурения с помощью буроинъекционных штанг малых 
типоразмеров (с внутренними/наружными диаметрами от 30/16 
до 40/16) [8]

Рис. 10. Использование навеснои буровои мачты на обычнои 
строительнои технике для бурения с помощью буроинъекционных 
штанг малых и средних типоразмеров (с внутренними/наружными 
диаметрами от 30/16 до 52/26) [8] 

Рис. 11. Применение малогабаритных буровых установок для 
укрепления фундаментов существующих здании и сооружении 
(в том числе исторических) как изнутри, так и снаружи [8] 

Рис. 12. Использование самоходнои буровои установки для 
бурения с помощью буроинъекционных штанг всех типоразмеров 
(с внутренними/наружными диаметрами от 30/16 до 103/43) [8] 



оружения или на устоичивость скло-

нов/откосов).  

Такие анкеры не требуют дополнитель-

нои антикоррозионнои обработки благо-

даря защите их металлических елементов 

толстым слоем цементного камня или 

мелкозернистого бетона (толщина трещин 

в цементе при експлуатации не должна 

превышать 0,1 мм, что надо принимать в 

расчет при проектировании, ограничивая 

напряжение стали и геометрию резьбы ар-

мирующего елемента, что в продуктах ти-

па «ТИТАН» обычно учтено по максиму-

му). Кроме того, в отличие от тросовых 

анкеров они за счет своеи высокои жестко-

сти и малои деформируемости не нуж-

даются в преднапряжении, а значит и в 

последующем периодическом контроле, 

что дает возможность замоноличивать их 

головные конструкции в фундаментных 

плитах, подпорных стенах, обвязочных 

поясах (балках) креплении котлованов 

для защиты от коррозии и дополнитель-

ного повышения прочности.  

Более подробную информацию о 

применении стальных буроинъекцион-

ных анкеров (анкерных сваи, микро-

сваи, нагелеи в зависимости от размеров 

и применения) и об основных расчетах 

для проектирования их устроиства при-

водят на своих саитах производители и 

продавцы. К тому же они, как правило, 

осуществляют обширную консультатив-

ную поддержку инженеров-строителеи и 

обучают рабочии персонал.  

Для контроля качества стальных бу-

роинъекционных анкеров помимо ис-

пытании, требуемых для всех грунто-

вых анкеров, в том числе извлеченных 

из грунта, могут применяться неразру-

шающие методы контроля [8].  

Недостатки грунтовых 
буроинъекционных анкеров ► 

Недостатком грунтовых буроинъек-

ционных анкеров является их большая 

длина, требуемая для достижения нуж-

нои несущеи способности. В том числе и 

поетому некоторые исследователи (на-

пример, [2]) считают перспективным раз-

витие технологии создания такого рода 

анкеров с устроиством контролируемых 

армированных уширении на концах.  

Кроме того, буроинъекционные ан-

керные сваи вряд ли стоит применять, 

если необходима их длина, превышаю-

щая 60 м.  

Еще одним недостатком является не-

контролируемыи или плохо контроли-

руемыи характер распространения це-

ментного раствора в массивах, содержа-

щих слабые грунты (например, пылева-

то-глинистые)  [2]. Но  ето можно в 

значительнои степени предсказать с по-

мощью тщательных инженерно-геоло-

гических изыскании, расчетов и подбо-

ра характеристик стальных елементов, 

состава цементного раствора и пр. [2, 8]  

Заключение  ► 
Грунтовыи буроинъекционныи ан-

кер (анкерная свая, микросвая, на-

гель) создается путем проходки буро-

вои скважины конструкциеи из после-

довательности полых винтовых штанг, 

соединенных между собои специ-

альными муфтами, с буровои корон-

кои на конце, через которую после 

окончания бурения выполняется 

инъецирование густого цементного 

раствора начиная с забоя. Правильно 

спроектированные группы таких анке-

ров могут еффективно и економично 

закреплять в грунте различные за-

глубленные или подземные конструк-

ции и сооружения. 

Рис. 13. Использование насосных станции 
для нагнетания цементного раствора от 
простых ручных вариантов до 
полуавтоматических или полностью 
автоматических [8] 

Рис. 14. Укрепление железнодорожнои насыпи стальными сетками, габионами и грунтовыми буроинъекционными анкерами типа 
«ТИТАН»
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