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Аннотация: В статье рассмотрены результаты моделирования стабилизации оползневого 

склона методом конечных элементов. Система стабилизации склона включает в себя 

подпорные железобетонные сооружения (вновь возведенные и реконструируемые) с 

анкерной крепью системы TITAN. 
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В данной статье рассматриваются результаты одного из проектов по 

укреплению оползневого склона в Крыму. Проект по укреплению включает в 

себя как реконструкцию существующих подпорных бетонных стен, так и 

возведение новых подпорных бетонных стен с устройством дополнительной 

анкерной крепи.  

По вопросу о стабилизации как отдельного оползня, так и оползневых 

цирков выполнено и написано много работ. Этому посвящены, например, 

работы Михайлина А.А., Филонова C.В. [1], Волкомирской Л.Б., Гулевич 

О.А., Кривошеева Н.В. [2], Петрова Н.Ф. [3], Сольского С.В., Быковской С.А. 

[4], Пранцевича Дж.П. [5], Шульца К. [6] и других. Вопросом по 

математическому моделированию геологических сред, систем 

противооползневой защиты и анкерному креплению посвящены, в частности, 

работы Хасима Р., Ашока Дж. [7], Цеева З.Р., Ахмедова С.Ш. [8], Лавыгина 

Д.С., Леонтьева В.Л. [9], Вознесенского Е.А. [10] и других. 

В качестве основного анкера было принято решение использовать 

анкер TITAN (далее ТИТАН). Анкеры системы ТИТАН разработаны фирмой 

«ISCHEBECK GmbH» (Германия) и относятся к штанговым, 

самозабуриваемым железобетонным анкерам с одноразовыми коронками. 

Буроинъекционные штанги ТИТАН изготавливают из конструкционной 



Инженерный вестник Дона, №2 (2021) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2021/6829 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2021 

стали.  стройство анкеров ТИТАН заключается в том, что для их установки 

не требуется предварительное бурение скважин (рис.1).  

  

Рис.1. - Схема анкера ТИТАН 

  каждого анкера буровая коронка работает при непосредственном 

бурении с промывкой жидким цементным раствором (в/ц =0,7-1,0). 

Промывочный цементный раствор выносит буровой шлам из скважины. 

После того как достигается расч тная глубина анкера, буровая штанга 

продолжает вращаться и нагнетается густой цементный раствор (в/ц =0,4-

0,6), который вытесняет жидкий цементный раствор. При этом возможно 

повышение давления до 80 бар, что в слабых грунтах способствует их 

уплотнению, а также расширению диаметра анкера. Буровая штанга оста тся 

в скважине в качестве армирующего элемента, который позволяет 

воспринимать нагрузки на сжатие и выдергивание. Бурение без обсадной 

трубы и одновременное нагнетание цементного раствора через 

буроинъекционную штангу значительно ускоряет и упрощает процесс 
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устройства анкеров ТИТАН по сравнению с иными системами анкерной 

крепи.  

По сравнению с другими системами анкерной крепи аналогичной 

конструкции анкера ТИТАН обладают меньшей длиной (в среднем 3 метра) 

при одинаковых параметрах анкера на разрыв.  

Моделирование геомеханической работы анкерной крепи 

производилась методом конечных элементов. При этом учитывались 

особенности поэтапности возведения анкерной крепи. Также, для сравнения, 

было проведено моделирование тросовых анкеров. 

В рамках данной статьи невозможно рассмотреть все подпорные 

сооружения с анкерной крепью на трех оползневых склонах общей 

площадью около 50 га, поэтому остановимся только на одном результате. 

На рис.2. представлена часть двух расчетных схем: с тросовым 

железобетонным анкером и с анкером ТИТАН. 

  

а) б) 

Рис.2. - Часть расчетной схемы:  

а) с тросовым анкером, б) с анкером ТИТАН 

В расчетных схемах учтены историческое напряженно-

деформированное состояние массива, поэтапность работ по реконструкции и 

возведению подпорных стен, устройство анкеров. Результаты перемещения в 

теле оползня при креплении подпорных стен тросовыми железобетонными 

анкерами и самих конструкций представлены на рис.3.  
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Рис.3. - Перемещения в теле оползня при креплении подпорных стен 

тросовыми железобетонными анкерами 

Перемещения в теле оползня при креплении подпорных стен анкерами 

ТИТАН представлены на рис.4. 

 

Рис.4. - Перемещения в теле оползня при креплении подпорных стен 

анкерами ТИТАН 
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При анализе полученных результатов можно сделать вывод о том, что 

оба типа рассматриваемых анкеров выполняют свою работу, а именно 

помогают подпорным стенам удерживать оползневой склон от движения. 

При этом перемещение самой подпорной стенки составило 4,56 см при 

тросовом анкере и 2,28 см при креплении анкерами ТИТАН. Перемещение 

корня тросового анкера составило 3,45 см, а корня анкера ТИТАН 2,28 см.  

Полученные результаты позволяют сделать общий вывод о том, что 

при меньшей длине анкер ТИТАН дает меньшее перемещение тела оползня 

вниз по склону, что доказывает эффективность использования данного типа 

анкеров при стабилизации оползней. 
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