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(57) 1 Гвинтовий анкер, що містить
стрижень з, принаймні, одним радіальним
виступом, розмішеним по гвинтовій ліні? уз-
довж продольно! осі стрижня, який в і д р і з -
н я є т ь с я тим, що кут нахилу гвинтової лінії
по відношенню до продольної осі стрижня
дорівнює 17-25 градусів, а висота
радіального виступу визначається
співвідношенням

п - (0,12 - 0,14) р0'48 D cos a,

де h - висота радіального виступу, мм;
р - пористість гірської породи, %;
D - діаметр стрижня, мм,

а -кут нахилу гвинтової лінії радіального
виступу по відношенню до продольноТ ос!
стрижня, град.

2. Гвинтовий анкер за п.1 який в і д -
р і з н я є т ь с я тим, що кожний радіальний
виступ в поперечному пеоєтині стрижня ви-
конаний у виді трапеції, сполученої великою
підставою зі стрижнем причому довжина
більшої основи кожного радіального висту-
пу визначена із співвідношення

_(0,1 -0,345) Per
b

n cosa

де b - довжина більшої основи, мм
Per - периметр стрижня в його по-

перечному перетині, мм;
n - кількість радіальних виступів на

стрижні.
а - кут нахилу гвинтової лінії

радіального виступу по відношенню до
продольної осі стрижня, градусів;

З Анкер за п 1, який в і д р і з н ч є т ь -
с я тим, що стрижень виконаний порожнім
з співвідношенням зовнішнього діаметру до
діаметру порожнини рівним 1,5-1,7.

Винахід відноситься до гірничої справи,
зокрема до гвинтових анкерів, та може бути
використаний для закріплення нестійких
гірських порід в підземних виробках Крім
того винахід може бути використаний в
будівництві для укріплення підмурків різних
споруд, відкосів, причалів мур?в котлооаній
І Т П

Як прототип обраний анкер для
підтримки покрівлі Анкер містить стрижень
з неісруговим поперечним перетином

(зокрема з прямокутним перетином) з
зовнішніми виступами Стрижень
скручений навколо йою продольної осі та-
ким чином, що кожний із зовнішніх виступів
орієнтований уздовж вісі стрижня по гвин-
товій лінії Кут нахилу гвинтової лінії по
відношенню до поодольної осі стрижня
відповідає куту нахилу несамогальмуючоТ
різьби у взаємодії стоижня з гірською
породою і приблизно дорівнює 8-9 градусів
Крім того анкер має опорну плиту -з от-
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вором, форма якого відповідає формі по-
перечного перегину стрижня. Стрижень
проходить крізь зазначений отвір в опорній
плиті. З опису винаходу слідує, що кількість
виступів на стрижні може бути різною І виз- 5
начається формою стрижня в його по-
перечному перетині. Очевидно, що
стрижень може бути виконаний і з одним
ЗОВНІШНІМ виступом, орієнтованим по гвин-
товий лінії уздовж осі стрижня. Для установ- 10
ки анкера в породи, що мають бути
закріплені, бурять шпур, діаметр якого по-
винен бути меншим зовнішнього діаметру
стрижня з гвинтовими виступами. Опорну
плиту влаштовують в гирлі шпура. В отвір в 15
опорній плиті злаштовують стрижень з гвин-
товими виступами і забивають стрижень в
шпур. При цьому отвір в опорній плиті вико-
нує направляючі функції, що полегшує за-
бивку стрижня в шпур з проверненням 20
навколо продольно!' осі. В процесі забивки
стрижня з проверненням, зовнішні виступи
нарізають відповідну гвинтову кзнзвку в
стінках шпура, бо діаметр шпура менше
зовнішнього діаметру стрижня з гвинтови- 25
ми виступами. Встановлений таким чином в
шпурі анкер з'єднаний з гірською породою
за рахунок розміщення зовнішніх виступів в -
нарізаних ними ж канавках [1].

Загальними признаками прототипу І ЗО
гвинтового анкера, що заявляється, є
стрижень з, принаймні, одним радіальним
виступом, розміщеним по гвинтовій лінії уз-
довж повздовжної осі стрижня,

Гвинтові анкери, у яких кут нахилу гвин- 35
тової лінії гвинтових елементів анкеру
відповідає умовім несамогальмуючої різьби
в порівнянні з іншими типами анкерів во-
лодіють понад високою піддатливістю ПРИ
простоті конструкції. Пояснюється це 40
слідуючим. Механізм навантаження такого
анкера при розшаруванні пород, ана-
логічний механізму навантаження болта
розтягуючим зусиллям за умови, що
розтягуюче зусилля прикладено до двох гай- 45
ок, кагаинчених нэ гвинтову дільницю бол-
ту. Аналогія полягає в тому, що функцію
болта викон/с стрижень анкеру, з функцію
гайок виконують шари породи, що
утримуються анкером. При такому наванта- 50
женні болту при умові, що різьба виконана
несам о гальмуючою, відбувається де-
формація зкручення стрижня навколо його

ПОВЗДОВЖНОЇ ВІСІ ПІД ВПЛИВОМ ДВОХ
супротивних крутячих моментів зі сторони 55
гайок. Внаслідок зазначеної деформації
болту гайки переміщуються уздовж болту в
супротивних нэпрлмкзх. В разі анкерного
кріплення буде мати місце деяке
переміщування шарів породи, що

утримуються, за рахунок зкручення стрижня
анкеру. Результат такої взаємодії анкера з
гірською породою виражається в
піддатливості анкерного кріплення. Крім то-
го, піддатливість такого анкера додатково
забезпечується частковим зрізанням
породи гвинтовими виступами анкерного
стрижня. При високій піддатливості такого
анкеру його здібність витримувати наванта-
ження без прийняття спеціальних мір недо-
статня, особливо в слабких породах, бо
визначається в основному міцностними
характеристиками породи в умовах зсуву.

В основу винаходу поставлено завдан-
ня вдосконалення знкеоу, в якому за
рахунок вибору конструктивних параметрів-
анкеру забезпечується збільшення
здібності анкера витримувати навантажен-
ня в поєднанні з його високою
піддатливістю, і тим самим досягається
підвищення ефективності анкерного
кріплення, втому числі І для кріплення слаб-
ких пород.

Поставлене завдання вирішується тим,
що в анкері, що містить стрижень з,
принаймні, одним радіальним виступом,
розміщеним по гвинтовій лінії уздовж по-
вздовжної вісі стрижня, згідно з винаходом,
кут нахилу зазначеної гвинтової лінії по
відношенню до повздовжної вісі стрижня
дорівнює 17-25°, а висота виступу визначе-
на з співвідношення

h = (0, l2-0,14)P 0 4 8 Dcosa, ' •
де h - висота кожного радіального виступу,
мм; Р - пористість породи, %;D - діаметр
стрижня, мм; а - кут нахилу гвинтової лінії
радіальних виступів по відношенню до по-
ЕЗДОВЖНЬОЇ вісі стрижня, град.

Зазначені признаки складають
суттєвість винаходу, бо є необхідними й до-
статніми для досягнення технічного
результату - збільшення здібності анкера
витримувати навантаження в поєднанні з
його високою піддатливістю.

Доцільно, але не конче, кожний
радіальний виступ в поперечному перетині
стрижня виконати в формі трапеції, сполуче-
ною великою підставою зі стрижнем,
причому довжину більшої основи кожного
радіального виступу виконати по
співвідношенню

(0,1 -0,345) Per ;

n cos a
де b ~ довжина більшої основи кожного
радіального виступу, MM; Per - периметр
стрижня в його поперечному перетині, мм;
п - кількість радіальних виступів; а - кут
нахилу гвинтової лінії радіальних яиступіз
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по відношенню до повздовжньої осі
стрижня.

З точки зору економії металу слід
віддати перевагу виконанню стрижня полим
з співвідношенням зовнішнього діаметру
стрижня до діаметру полості рівним 1,5-1,7.
Таке співвідношення зазначених діаметрів
не впливає Істотним образом на здібність
стрижню витримувати навантаження, але
запобігає зминанню стрижня, як трубчатого
елементу, під дією навантаження в його
взаємодії з гірською породою.

Причинно-наслідковий зв'язок ознак,
що складають суттєвість винаходу, з
технічним результатом, що досягається, по-
яснюється слідуючим. Численними екс-
периментами з гвинтовими анкерами
встановлено, що при використанні анкерів,
в яких гвинтові виступи безпосередньо за-
чеплюються з породою, що закріплюється, І
в яких кут нахилу гвинтової лінії відповідає
умовам несамогальмуючої різьби у
взаємодії гвинтового анкеру з породою, що
закріплюється, має місце піддатливий
режим роботи анкера, механізм якого до-
кладно розкритий в описі прототипу. У той
же час експериментально встановлено, що
зазначений кут нахилу гвинтової ліні?
Істототним образом впливає не тільки на
піддатливість анкеру, але й на здібність ан-
керу витримувати навантаження.

Результати експериментів відображені
на графічних матеріалах, де на фіг.1
зображена залежність здібності анкера
витримувати навантаження від куту нахилу
гвинтової лінії радіального виступу стрижня
щодо повздовжньої вісі стрижня. З зазначе-
ної залежності витікає, що здібність анкеру
витримувати навантаження Істотно
півищується в діапазоні кутів нахилу гвинто-
вої лінії радіального виступу рівному 17-25°,
досягаючи максімуму при 20-23°. Це пояс-
нюється механізмом взаємодії гвинтового
анкера з гірською породою. Так, в початко-
вий період навантаження анкеру
розтягуючими зусиллями, піддатливість ан-
керу забезпечується деформаціями
закручування анкеру щодо його повздовж-
ньої вісі, механізм якого розкритий в описі
прототипу. При подальшому нагруженні ан-
керу діється зрізання гірської породи в умо-
вах чистого зсуву гвинтовими виступами,
взаємодіючими з гірською породою.
Зрізання породи супроводжується накопи-
чуванням штибу в полостях між тілом
стрижня та радіальними гвинтовими висту-
пами, переміщуванням штибу в зазначених
полостях уздовж гвинтових виступів
внаслідок ефектів несамогальмуючої різьби,
ущільнення штибу в зазначених полостях з

розвитком нормальних напружень, що
впливають на гірську породу зі сторони
ущільненого штибу. З розвитком
нормальних напружень опір гірської породи

5 зрізу збільшується. Це підтверджується
відомою залежністю Кулона - Мора, що
зображено на фіг.2. Із зазначеної залеж-
ності виходить, що Із збільшенням
нормальних напружень в гірський породі

10 збільшується опір гірської породи зрізу, що
визначає здібності гвинтово анкеру
витримувати навантаження. Нижче 17°
ефект, обумовлений впливом штиба, стає
слабко помітним. При кутах понад 25° кут

15 нахилу гвинтових виступів до вісі стрижня
перестає задовольняти умові самогальму-
вання.

Істотним є так-ож той факт, що
збільшення здібності анкера витримувати

2Q навантаження визначається не тільки кутом
нахилу гвинтової лінії по відношенню до по-
вздовжної вісі анкера, але й висотою
радіальних гвинтових виступів, що визначає
обсяг лолості, яка обмежена тілом стрижня

25 І гвинтовими виступами на стрижні, а зна-
чить умови ущільнення штиба в цій полості
та умови розвитку нормальних напружень,
що впливають на гірську породу в зоні її.
взаємодії з анкером. Експериментально

ЗО підтверджено, що Істотне збільшення
здібності анкера витримувати навантажен-
ня має місце, коли висота радіальних гвин-
тових виступів на стрижні анкеру
вибирається по залежності

35 h = (0,12 - 0,14) Р0'48 D cos a,
де h - висота кожного радіального виступу,
мм;

Р-поруватість пород, що
закріплюються, 96; D - діаметр стрижня,

40 мм; ос- кут нахилу гвинтової лінії радіальних
виступів по відношенню до повздовжної вісі
стрижня, град.

Таким чином, зазначені вище обставини
свідчать про те, що признаки анкеру, вклю-

45 чаючі:
стрижень анкеру;
принаймні, один радіальний виступ на

стрижні;
розміщення радіальних виступів по

50 гвинтовій лінії уздовж поаздовжної вісі
стрижня;

вибір куту нахилу гвинтової ЛІНІЇ ПО
відношенню до повздовжної вїсі анкеру в
діапазоні 17-25°;

55 вибір висоти радіальних виступів за-
лежності

h = (0,12-0,H)P°' 4 8 Dcosa
знаходяться о причинно-наслідковому
зв'язку з технічним результатом, що дося-
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гається - збільшення здібності анкера
витримувати навантаження в поєднанні з
його високою піддатливістю.

"На фіг. 1 показана залежність здібності
анкера витримувати навантаження від куту 5
нахилу гвинтової ЛІНІЇ радіальних виступів;
на фіг.2 - залежність граничних (що
руйнують) дотичних напружень для гірської
породи від діючих нормальних напружень;
на фіг.З - загальний вигляд анкера з одним 10
радіальним гвинтовим виступом; на фіг.4 -
перетин А-А на фіг.З.

Відповідно до фіг.З один з варіантів
реалізації гвинтового анкеру, що заяв-
ляється, становить циліндричний стрижень 15
1 з радіальними виступами 2, розміщеними
по гвинтовій ЛІНІЇ 3 уздовж повздовжної ВІСІ
4 стрижня 1, Кут нахилу гвинтової ЛІНІЇ 3 по
відношенню до продольно? ВІСІ 4 стрижня 1
обраний в діапазоні 17-25 градусів. На фіг.4 20
показано поперечний перетин анкера. Ви-
сота радіального виступу 2 обрана по залеж-
ності

,0.48h = (0,12-0,14)PU 4 ODcosa,
де h - висота радіального виступу, мм; 25

Р - поруватість гірської породи, %;
D - діаметр стрижня, мм;
СЕ-кут нахилу радіальной гвинтової ЛІНІЇ

радіального виступу по відношенню до по-
вздовжньої ВІСІ стрижня, град.

Форма радіального виступу 2 в по-
перечному перетині стрижня 1 може бути
трикутною, овальною, трапецієвидною З
точки зору технологічності виготовлення
слід віддати перевагу трапецієвидній формі.
Трапецієвидний радіальний виступ 2
з'єднаний зі стрижнем 1 великою основою
5. Довжина більшої основи 5 визначена по
залежності

(0,1 -0,345) Per
n cos a

де b - довжина більшої основи, мм;
Per - периметр стрижня в його пе-

перечному перетині, мм;
п - КІЛЬКІСТЬ радіальних виступів на

стрижні;
а - кут нахилу гвинтової Л І Н І Ї

радіального виступу по відношенню до по-
вздовжньої вісі стрижня, градусів.

9

Кут

11 13 15 17 19 21 23 25 ??

нахилу гвинтових радіальних виступів анкера, град

Фіг. і
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