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Аннотация: Статья посвящена анализу и оптимизации устойчивости инженерных 
сооружений к ветровым нагрузкам через применение инновационных конструкций 
опорно-анкерных фундаментов. В условиях современного строительства, когда 
требования к надежности и устойчивости зданий возросли, особое внимание уделяется 
разработке эффективных оснований, способных выдерживать как сжимающие, так и 
выдергивающие нагрузки. Опорно-анкерные фундаменты представлены как комплексное 
решение, включающее комбинированные анкеры и монолитную плиту (ростверк), 
обеспечивающую равномерное распределение нагрузки. 

Основной акцент сделан на комбинированном анкере, который выполняет роль 
основного рабочего элемента, воспринимающего усилия от сооружения и эффективно 
передающих их на грунт. В отличие от традиционных свай, предлагаемая конструкция 
существенно повышает устойчивость к выдергиванию за счет использования 
проволочных анкеров с высокой несущей способностью 
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Многие инженерные сооружения подвержены ветровой нагрузке. 

Современное строительство предъявляет высокие требования к устойчивости 

и надежности зданий. Одним из ключевых элементов, влияющих на эти 

характеристики, являются фундаменты. Они работают как на сжимающую, 

так и  на выдергивающую нагрузку. Для таких сооружений более 

эффективным является использование опорно-анкерных фундаментов. 

Опорно-анкерные фундаменты представляют собой сложную систему, 

предназначенную для обеспечения устойчивости зданий и сооружений в 

различных условиях. Опорно-анкерный фундамент состоит из 

комбинированных анкеров и плиты (ростверка), объединяющей анкеры и 

передающей на них нагрузку от сооружения. Основным рабочим элементом 

является комбинированный анкер, воспринимающий нагрузку от сооружения 

и передающая ее на грунт. (Рис.1). Таким образом, свая является очень 

эффективным сооружением при работе на несущие нагрузки в качестве 
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опорного сооружения, передающего усилие от конструкции на грунт 

основания [1, 2]. 

Проволока, проходящая внутри цилиндрической полости сваи, жестко 

закреплена с помощью композиционного материала. В качестве 

композиционного материала можно использовать высокопрочный бетон. 

 
Рис. – 1. Поперечный разрез опорно-анкерного фундамента 

в рабочем положении. 

1-грунт основания; 2- свая длиной h; 3- проволока; 4 – конический 

наконечник; 5 – композиционный материал; 6 – ростверк; 7 – изолятор. 

Узел А: 3-проволока; 5 – композиционный материал; 7 – изолятор. 

 

Эффективность сваи значительно ниже при работе на выдёргивающую 

силу, работая в качестве анкера. При выдёргивании комбинированного 

анкера в работу включается проволочный анкер: проволока с коническим 

наконечником, имеющая большую несущую способность. Верхняя часть свай 

объединяется ростверком. Количество комбинированных анкеров в опорно-
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анкерном фундаменте более двух, и такая конструкция эффективно 

противодействует действию внешних изгибающих нагрузок (Рис.2). 

При воздействии на здание (например, от ветра или землетрясений) 

нагрузки передаются через опоры на грунт. Анкеры обеспечивают 

дополнительную фиксацию, что помогает предотвратить смещение 

конструкции, так как они работают за счет трения между их поверхностью и 

грунтом. Это позволяет эффективно передавать нагрузки и уменьшать риск 

выемки анкеров из грунта. 

 

 

 

 

 

Рис. – 1. Опорно-анкерный фундамент с четырьмя комбинированными 

сваями, вид сверху. 

2 – свая; 6 – ростверк. 

Комбинированные анкеры обеспечивают устойчивость к 

горизонтальным воздействиям, таким как сдвиг или наклон здания, что 

особенно важно в сейсмически активных регионах. При проектировании 

опорно-анкерных фундаментов учитываются свойства несущая способность 

грунта, коэффициенты трения и деформации. Для этого проводятся 

геотехнические исследования. Необходимо учитывать как статические 

(постоянные), так и динамические (временные) нагрузки, которые могут 

воздействовать на здание. 
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Для максимально точного расчета используются математические модели и 

программное обеспечение, позволяющее симулировать поведение 

фундамента под различными нагрузками [3]. 

Опорно-анкерный фундамент целесообразно проектировать поэтапно в 

следующей последовательности: 

1. определяется глубина заложения ростверка; 

2. выбирается длина комбинированного анкера;  

3. определяется несущая комбинированного анкера и необходимое 

количество комбинированных анкеров;  

4. конструируется ростверк;  

5. проверка опорно-анкерного фундамента по I-му предельному 

состоянию; 

6. проверка напряжений под подошвой условного фундамента. 

Преимуществами опорно-акнерных фундаментов перед другими 

видами фундаментов являются: 

– Устойчивость к сейсмическим воздействиям -  комбинированные анкеры 

помогают предотвратить смещение здания во время землетрясений. 

– Снижение осадок – правильное распределение нагрузок позволяет 

минимизировать неравномерные осадки. 

– Улучшение прочности – такие фундаменты способны выдерживать 

большие вертикальные и горизонтальные нагрузки. 

– Гибкость проектирования – возможность адаптации к различным условиям 

грунта и климатическим факторам. 

Несмотря на многочисленные преимущества, опорно-анкерные 

фундаменты имеют и свои недостатки: 

– Сложность проектирования. Необходимость тщательного расчета всех 

параметров может привести к увеличению времени и затрат на 

проектирование. 
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– Высокая стоимость.  Использование специальных материалов и технологий 

может значительно увеличить бюджет строительства. 

– Сложность монтажа. Требует высококвалифицированного труда и 

специализированного оборудования. 

Заключение 

Опорно-анкерные фундаменты представляют собой перспективное 

направление в строительной отрасли, являются важным элементом 

современного строительства, обеспечивающим надежность, устойчивость и 

долговечность зданий в сложных условиях. Их проектирование требует 

глубоких знаний в области геотехники, механики и строительных 

технологий, а применение позволяет эффективно справляться с вызовами, 

связанными с изменениями климата и увеличением нагрузки на 

инфраструктуру. Правильный выбор типа фундамента и его компонентов 

может значительно повысить долговечность и безопасность сооружений. 

Будущие исследования должны сосредоточиться на оптимизации 

проектирования и снижении затрат на строительство 
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