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Уважаемый читатель,

«Полагаться только на самые лучшие воз-
можные решения», – является нашей главной 
корпоративной целью. «Мы обеспечиваем  
высокие прибыли и помощь нашим партнерам 
для достижения конкурентоспособности и пре-
успевания». 

Это не просто утверждение, это не означает, 
что мы лишь  развиваемся и постоянно постав-
ляем на рынок новые инновационные продукты 
(1300 изобретений только в области технологии 
креплений). Нет, мы видим, что решение про-
блем требует более разностороннего подхода, 
начиная от разнообразной продукции и свое-
временной логистики и вплоть до совершен-
ного сервисного обслуживания и поддержки: 
советами, консультациями при проектировании 
и информационным обеспечением.

Данный технический справочник является 
наглядным доказательством наших намерений. 
Все разделы и параграфы, которые вы найдете 
в справочнике, основаны на практическом 
ежедневном собственном опыте. Справочник 
предназначается для того, чтобы максимально 
помочь Вам в ежедневной работе, и, как мы 
уже указали выше, обеспечить Вам высокие 
прибыли.

Группа компаний fi scher

«Сила инноваций», – говорит Клаус Фишер – 
«больше, чем сумма всех патентов». Он управ-
ляет группой компаний fi scher в течение более 
чем 20 лет. Как владелец и председатель совета 
директоров он разработал культуру внедрения 
инноваций, задачей которой является вовлече-
ния каждого, всех секторов и отделений корпо-
рации, даже непосредственно не связанных с 
разработкой новых продуктов.

В результате наша семейная компания со штаб-
квартирой в городе Тумлинген в юго-восточной 
Германии на сегодня превратилась успешную 
группу компаний, имеющую международное 
признание и состоящую из 22 национальных 
компаний и партнеров в более чем 100 странах. 

Группа компаний fi scher занимается тремя 
видами бизнеса:

крепежные системы fi scher, поставка по всему 
миру надежных и экономичных креплений и 
соединений для строительных конструкций;

автомобильные системы fi scher, изготовле-
ние отдельных комплектующих для автомоби-
лей, таких как держатели стаканов, поддоны, 
многофункциональные компоненты; и

техника fi schertechnik, наборы игрушек- конс-
трукторов, которые позволяют развивать твор-
ческие способности и способствует обучению в 
процессе игры.

Наше отделение Крепежные Системы fi scher 
является лидером на европейском рынке в 
области анкерных технологий, а также удержи-
вает передовые позиции по всему миру. Мы сами 
решаем возникающие проблемы и предлагаем 
широкий набор стальных, пластиковых и хими-
ческих анкерно-дюбельных систем. Мы развива-
емся и расширяем производство по всем трем 
этим направлениям, стремясь к установлению 
новых стандартов. Совсем недавно, например, 
дюбель fi scher SXS был аттестован как первый 
в мире пластиковый дюбель для использования 
в качестве одиночного крепления в растянутой 
зоне бетона.

Другими вехами в современных крепежных 
технологиях являются легендарный S-дюбель, 
система крепления с внутренним упором Zykon, 
система химической анкеровки, а также первый 
анкер для  динамических нагрузок. Кроме того, 
важный шаг вперед был сделан в фасадных 
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креплениях благодаря внедрению надежных 
систем с внутренним упором для крепления 
плит из  натурального камня, керамических и 
цементных плит, а также для крепления стек-
лянных и фото-
электрических 
модулей.

Мы стремимся 
с о х р а н и т ь 
наше лидерс-
тво с помо-
щью активной 
технической 
политики на 
базе между-
народной коо-
перации и с 
соблюдением  
прав собствен-
ности.

М ак сималь -
ная экономи-
ческая выгода 
для наших 
покупателей 
– этот принцип 
о п р ед ел я ет 
наши дейст-
вия. Именно 
поэтому мы 
п р ед л а га е м 
не только ши-
рокий выбор 
п р о д у к т о в , 
которые отли-
чаются высо-
ким качеством, 
и предоставляют возможность реали-
зовать удобные решения для всех мыс-
лимых проблем креплений, но мы также 
распространяем наши знания в крепеж-
ных технологиях, которые мы накопили 
за последние шесть десятилетий – 
например, с помощью нашей расчетной 
программы COMPUFIX, либо с помощью 
наших компетентных внутренних и вне-
шних консультационных служб, рабо-
тающих по всему миру. Наши техники и 
инженеры работают по просьбе покупа-
телей в их офисах или на строительных 
площадках. Они проводят испытания на 
вырыв и на растяжение на строитель-

ных площадках, они устанавливают анкеры в 
образцах и пробных установках и инструкти-
руют рабочие бригады в процессе работы.

Наши обучающие центры проводят семи-
нары для проектировщиков, инженеров, 
архитекторов, инженеров-строителей 
и квалифицированных рабочих наших 
многочисленных заказчиков. 

Технический справочник является состав-
ной частью нашей сервисной службы для 
заказчиков и предназначен для того, чтобы 
помочь им стать конкурентоспособными и 
преуспевающими. Новое техническое руко-
водство было полностью пересмотрено. 
Для большего удобства таблицы состав-
лены и структурированы более четко, 
расчеты и проектирование теперь могут 
выполняться более просто, чем это было 
в первом издании. Что касается содер-
жания, то мы снова предлагаем широкий 
набор тем, начиная от основ крепежных 
технологий, помощи при выборе анкеров 

и расчете анке-
ров, обеспече-
нии надежных   
связей в бетоне, 
характеристик 
анкеров в усло-
виях пожара, 
и кон чая рас-
с м от р е н и е м 
вопросов  кор-
розии анкеров.

Но при всех  
этих улучше-
ниях наша ос-
н о в н а я 
цель осталась 
неизменной: 
С п р а в о ч н и к 
предназначен 
для того, чтобы 
облегчить Ва-
шу ежеднев-
ную работу, и 
чтобы Вы чувс-
твовали себя 
уверенным во 
всех вопросах, 
относящихся 
к технологии 
креплений.
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2.1 Общие положения

В последние годы крепежные технологии 
стремительно развиваются. Высокоэффек-
тивные методы сверления  способствовали 
созданию многих разнообразных элементов 
креплений, устанавливаемых после изго-
товления базовой конструкции. Очень часто 
пользователю трудно решить, какое креп-
ление подходит для его конкретного приме-
нения. Часто ему необходимо определять 
не только характеристики креплений, но он 
должен также учитывать ряд дополнитель-
ных параметров влияющих на крепление, 
таких как несущая способность анкера, рас-
стояние от края и расстояния между осями 
анкеров, а также размеры строительных 
деталей (элементов конструкции). Состояние 
бетона (с трещинами или без трещин) также 
необходимо учитывать в процессе проекти-
рования. В последующих разделах в связи с 
важностью объяснения технических терми-
нов, будут рассмотрены наиболее важные 
параметры, которые влияют на характерис-
тики анкеров.

2.2 Строительные материалы 
(анкерные основы)

В строительстве используется множество 
различных материалов. Разнообразие видов 
каменных кладок, бетонов, материалов в 
виде плит, их прочность, – все это необ-
ходимо учитывать при выборе креплений. 
Например, это означает, что крепления для 
сплошных материалов не обязательно под-
ходят для материалов с пустотами.

2.2.1 Бетон

Необходимо четко отличать обычный бетон 
от легкого бетона. Бетон состоит из цемента 
и наполнителя. Наполнители, используе-
мые для обычного бетона, в легком бетоне 
могут быть заменены на другие более легкие 
материалы, такие как вспененный шлак 
(PFA). Однако прочность на сжатие у обыч-
ного бетона намного больше, чем у легкого 
бетона. 

Обычный бетон в данном техническом спра-
вочнике обозначается в соответствии с ENV 
206 (Eurocode 2) заглавной буквой C и двумя 
последующими цифрами (например, 20/25). 
Первая цифра указывает прочность на 
сжатие, измеренную на цилиндрах с диамет-
ром 150 мм и длиной 300 мм, а вторая цифра 
указывает прочность на сжатие, определен-
ную на кубиках с размерами 150x150x150 
мм3. В таблице 2.1 дана классификация про-
чности бетона, а в таблице 2.2 приведена 
информация о классах прочности бетона, 
используемых в разных странах.

В бетонах используются главным образом 
стальные анкеры (анкеры с внутренним 
упором, распорные или химические анкеры), 
однако при малых нагрузках могут устанав-
ливаться также и нейлоновые крепления.

Таблица 2.1: 

Классы прочности бетона, принятые в техническом справочнике

ENV 206 Класс прочности бетона C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 40/50 C 45/55 C 50/60

fck, cyl 
1) [Н/мм2] 12 16 20 25 30 40 45 50

fck, cube,150 2) [Н/мм2] 15 20 25 30 37 50 55 60

1) Измеренный на цилиндрах с диаметром 150 мм и высотой 300 мм.
2) Измеренный на кубах с размерами 150x150x150 мм3.
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2.2.2 Легкий бетон

Для применения в легких бетонах компания 
fi scher имеет крепления с различными допус-
ками и рекомендациями по использованию. 
Кроме того, может быть рассмотрена возмож-
ность проведения испытаний на строительной 
площадке, дабы определить характеристики 
крепления непосредственно на месте эксплу-
атации. Дополнительные рекомендации могут 
быть получены в местном Техническом Центре 
fi scher.

2.2.3 Тонкостенные материалы

Листовые материалы, такие как гипсокартонные 
плиты, плиты ДСП, фанера и гипсоволоконные 
листы с низкими уровнями прочности часто исполь-
зуются  в строительстве и при ремонте помещений. 
Такие материалы требуют креплений, которые 
работают за счет фиксации во внутренней полости 
основы или с задней стороной листового материала.

Таблица 2.2: 

Классы прочности бетона, принятые в разных странах

Страна Тестируемый 
образец

Размер 1) [см] Класс прочности бетона Единица 
измерения

Стандарт

Австрия Кубики 20 x 20 x 20 B5/B80, B10/B120, B15/B160, B20/B225, B25/B300, 
B30/350, B40/B500, B50/B600, B60/B700

Н/см2 / 
кг/см2

N B 4200

Китай Кубики 15 x 15 x 15 C15, C20, C25, C30, C35, C40, C45, C55, C60 Н/см2 GBJ 10-89

Дания Цилиндр 15 x 30 5, 10, 15, 25, 35, 45, 55 Н/см2 DS 411

Франция Цилиндр 16 x 32 C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60 Н/см2

Германия Кубики 15 x 15 x 15 C12/15, C16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C40/50, C45/55, C50/60 Н/см2 DIN 1045-1

Великобритания Кубики 15 x 15 x 15 C25/10 Н/см2 BS 1881: Part 
116

Италия Кубики 15 x 15 x 15
16 x 16 x 16
20 x 20 x 20

C12/15, C20/25, C30/37, C40/50, C50/60 Н/см2 ENV 206

Япония Цилиндр 10 x 20 ≥15 Н/см2 JIS A 1108

Корея Цилиндр 10 x 20 C 180, C 210, C 240, C 270, C 300  кг/см2 KS F 2405

Нидерланды Кубики 15 x 15 x 15 B15, B25, B35, B45, B55, B65 Н/см2 NEN 6720

Испания Цилиндр 15 x 30 Неармированный бетон: 

Армированный бетон: 

Предварительно напряженный бетон:  

HM-20, HM-25, HM-30,

HM-35, HM-40, HM-45, HM-50

HA-25, HA-30, HA-35,

HA-40, HA-45, HA-50

HP-25, HP-30, HP-35, 

HP-40, HP-45, HP-50

Н/см2 EHE

Швеция Кубики 15 x 15 x 15 K8, K12, K16, K20, K25, K30, 
K35, K40, K45, K50, K55, K60, 

K70, K80

Н/см2 BBK 79

Швейцария Кубики 20 x 20 x 20 B25/15, B30/20, B35/25, B40/30, 
B45/35, B50/40

Н/см2 SIA 162

США Цилиндр 15 x 30 2000, 3000, 4000, 6000 фунт/кв. 
дюйм

ACI 318

1) Преобразование: fЦилиндр = 0.85 x fКубики, 20x20x20; fКубики, 15x15x15 = 1.05 x fКубики, 20x20c20

2.3 Установка
2.3.1 Глубина сверления отверстия

Глубина сверления отверстия h0 зависит от 
типа и размера крепления. В большинстве слу-
чаев глубина отверстия больше, чем глубина 
анкеровки. В некоторых случаях используются 
специальные сверла, такие как универсаль-
ное сверло FZUB  fi scher для анкеров Zykon, 
с помощью которого сверлится отверстие 
нужной глубины. Во всех других случаях сле-
дует обратиться к соответствующим таблицам 
«Характеристики анкера», приведенным  в 
данном Техническом Справочнике.

2.3.2 Глубина анкеровки

Глубина анкеровки hef существенно влияет на 
несущую способность крепления. Для анкеров с 
внутренним упором или распорных анкеров эта 
величина обычно измеряется от поверхности 
несущей основы до конца расширяющейся 
части крепления (см. рисунок 2.1.a).
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Для химических анкеров это расстояние опре-
деляется до конца резьбовой шпильки (смот-
рите рисунок 2.1.b), а для нейлонового дюбеля 
до конца распорной втулки (смотрите рисунок 
2.1.c). Значения глубин анкеровки для разных 
креплений могут быть найдены в соответствую-
щих таблицах 4.3 «Разрушение бетона по конусу 
и растрескивание для анкера, установленного в 
наиболее неблагоприятных условиях» в расчет-
ном разделе настоящего Технического Спра-
вочника.

Рисунок 2.1: 
Определение глубины анкеровки hef

a) Металлический анкер b) Химический анкер

c) Нейлоновый анкер

2.3.3 Полезная длина

Полезная длина (толщина крепления) tfi x соот-
ветствует максимальной толщине подсоединяе-
мой детали. Если на стене имеется  ненесущий 
слой, то его толщина должна быть включена в 
полезную длину (см. рисунок 2.2). Для анкеров 
с внутренней резьбой толщина прикрепляемой 
детали ограничена соответствующей длиной 
болта, причем это ограничение в общем случае 
действует и  для всех других типов анкеров.

Рисунок 2.2: 
Толщина крепления при основе с ненесущим слоем 
(например, штукатурка, плитка)

2.3.4 Краевое и осевое расстояние, 
толщина конструктивного элемента 

Осевое расстояние s и краевое расстояние c 
для крепления определяются, как расстояние 
между осями соседних креплений и соответс-
твующее расстояние до свободного края. Тол-
щина конструктивного элемента определяется, 
как толщина элемента строительной конструк-
ции, как показано на рисунке 2.3.

Рисунок 2.3: 
Определения осевых (s1 и s2), краевых (с1 и с2) расстояний 
и толщины конструктивного элемента h.

Для того чтобы крепление выдерживало мак-
симально возможную нагрузку, необходимо 
обеспечивать определенные осевые scr,N, scr,sp 
краевые ccr,N, ccr,sp расстояния. Для того чтобы 
предотвратить скалывание, раскалывание и 
растрескивание основного материала во время 
установки, необходимо соблюдать минимальные 
значения smin, cmin и hmin. Необходимые рассто-
яния приведены в таблицах  «Характеристики 
анкеров» соответствующего раздела данного 
Технического Справочника. Величины scr,N, ccr,N, 
scr,sp и ccr,sp приведены в таблицах 4.3.2 раздела 
«Разрушение бетона по конусу» и таблицах 4.3.3 
«Растрескивание бетона» в соответствующей 
части настоящего Технического Справочника.
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2.3.5 Виды монтажа

Имеются три различных типа монтажа:

� Предварительный монтаж
� Сквозной монтаж
� Дистанционный монтаж

Примеры предварительного монтажа пред-
ставлены на рисунке 2.4a, при этом отверстие 
в основе сверлиться до того, как устанавлива-
ется на место присоединяемая деталь. Про-
сверленное отверстие обычно больше, чем 
отверстие в подсоединяемой детали.

При сквозном монтаже отверстие в основ-
ном материале сверлится через монтируемое 
изделие, а крепежное изделие вставляется в 
основной материал через отверстие в детали 
(см. рисунок 2.4b). Таким образом, отверстие 
в присоединяемой детали  имеет, по крайней 
мере, такой же размер, как и просверленное 
отверстие в основании.

Дистанционный монтаж обеспечивает уста-
новку присоединяемого изделия на некотором, 
заранее определенном расстоянии от поверх-
ности основания (см. рисунок 2.4c). Обычно в 
этом случае используются стальные анкеры с 
внутренней резьбой.

Рисунок 2.4: 
Типы монтажа

a) Предварительный монтаж

b) Сквозной монтаж

c) Дистанционный монтаж

2.3.6 Процедура монтажа

Последовательность действий при монтаже 
для различного типа креплений проиллюст-
рированы в соответствующих разделах Техни-
ческого Справочника.

2.4 Тип и направление 
действия нагрузки

Приложенные нагрузки (силы) в строительной 
терминологии определяются как «воздейс-
твия». Приведенный ниже обзор локальных 
воздействий (таблица 2.3) взят из работы /10/. 
При рассмотрении воздействий принимается 
во внимание их продолжительность и частота. 
Далее воздействия различаются по тому, учас-
твует ли в их создании сила тяжести или нет. 

Гравитационные силы возникают либо при 
ударах, либо при землетрясениях, либо от 
машин, двигающиеся части которых имеют зна-
чительные ускорения. Если нагрузка является 
постоянной или изменяется с низкой частотой 
и без воздействия инерционных масс, тогда 
воздействие считается статическим. Подобные 
воздействия также называются в основном ста-
тическими или преобладающе статическими 
воздействиями. Однако если нагрузка изменя-
ется постоянно, без влияния инерционных масс, 
то такая нагрузка называется постоянно изме-
няющейся нагрузкой, приводящей в некоторых 
случаях к усталости материалов. Если имеет 
место воздействие инерционной массы, то, 
независимо от величины изменения нагрузки, 
такая нагрузка называется динамической.

Статические нагрузки являются суммой постоян-
ных нагрузок и медленно изменяющихся нагру-
зок. Не изменяющимися нагрузками являются 
вес присоединяемой детали (в случае крепле-
ний) и постоянно действующие нагрузки, такие 



Основные принципы крепежных технологий

12

2

Состояние на 01/2006

как плиты перекрытий или  стяжка. Медленно   
меняющимися   нагрузками являются нагрузки, 
обусловленные движением людей, перестанов-
кой мебели, перемещением ненесущих стен-
перегородок, материалов на складах, а также 
ветровые и снеговые нагрузки. Величины этих 
нагрузок должны определяться в соответствии 
с нормами страны, установленными для нагру-
зок на здания и сооружения.

Смещения прикрепленного изделия могут также Смещения прикрепленного изделия могут также 
возникать из-за ползучести или перемещений в возникать из-за ползучести или перемещений в 
бетоне и изменений температуры. Изменения бетоне и изменений температуры. Изменения 
температуры, приводящие к смещению при-температуры, приводящие к смещению при-
крепленного изделия, могут иметь место на крепленного изделия, могут иметь место на 
фасадах или в других ситуациях, например, фасадах или в других ситуациях, например, 
в трубах, силосных башнях или на не отапли-в трубах, силосных башнях или на не отапли-
ваемых складах. Чтобы избежать таких пере-ваемых складах. Чтобы избежать таких пере-
мещений, при расчете анкеров учитываются мещений, при расчете анкеров учитываются 
дополнительные силы, кроме того, геометрия дополнительные силы, кроме того, геометрия 
и расположение анкеров, а также материал, и расположение анкеров, а также материал, 
в котором они установлены, также оказывают в котором они установлены, также оказывают 
дополнительное влияние. Диапазон изменения дополнительное влияние. Диапазон изменения 
температуры может играть определяющую роль температуры может играть определяющую роль 
на уровень усталости. Например, для фаса-на уровень усталости. Например, для фаса-
дов изменения температуры могут приводить дов изменения температуры могут приводить 
к изменениям нагрузки от 10 к изменениям нагрузки от 10 44 до 2•10  до 2•10 44 раз, т. е.  раз, т. е. 
при сроке службы 50 лет значение нагрузки в при сроке службы 50 лет значение нагрузки в 
среднем меняется 1 раз в день.среднем меняется 1 раз в день.

Таблица 2.3: 
Определения соответствующих воздействий /10/

Число изменений нагрузки

Изменения 
отсутствуют

Низкое число изменений Большое число изменений

без 
гравитационных сил

при наличии 
гравитационных сил

без 
гравитационных сил

при наличии 
гравитационных сил

• постоянная нагрузка • демпферы • удары • движение по 
мостам и по крышам 
подвальных этажей

• машины, ком-
поненты которых 
испытывают боль-
шие инерционные 
ускорения, такие как 
прессы, штамповоч-
ные машины и копры

• стены-перегородки • землетрясение

• движение людей • взрывы • подкрановые пути
• мебель • подъемные 

устройства
• складируемые
  материалы

• машины, компо-
ненты которых не 
испытывают инерци-
онных ускорений

• снег
• вода
• ветер
• демпферы

• в основном статические воздействия • динамическое 
воздействие

• переменные 
воздействия

• динамическое 
воздействие

Постоянно изменяющиеся нагрузки (усталос-
тные) имеют место на подкрановых путях, 
мостах, в машинах и в подъемных устройствах. 
Величины этих воздействий должны учиты-
ваться в соответствии с нормами каждой конк-
ретной страны.

В общем случае, стандарты определяют, явля-
ется ли воздействие статическим, переменным  
или усталостным.
В соответствии с германским стандартом DIN 
1055, часть 4, ветровая нагрузка считается 
статической, хотя ее направление и величина 
могут изменяться.

Главным различием между динамическими и 
статическими воздействиями является наличие 
инерционных и демпфирующих сил. Эти силы 
изменяются в соответствии с возникающими 
ускорениями и должны учитываться при расче-
тах сил, действующих на конструкцию и анкеры. 
Динамические силы вызываются землетрясени-
ями или ударными нагрузками (взрывы, удары), 
а также силами обусловлены работой машин, 
компоненты которых испытывают большие 
инерционные ускорения, например штамповоч-
ные машины. Результирующие воздействия от 
таких машин должны рассматриваться, как уста-
лостные нагрузки. Чтобы правильно выбрать
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систему крепления, и ее размер, должны быть 
известны действующие нагрузки. Они должны 
характеризоваться величиной, направлением и 
точкой приложения. На рисунке 2.5 приведены 
разные типы нагрузок. 

2.5  Принципы анкеровки

Существуют следующие три различных при-
нципа анкеровки (рисунок 2.6): механическая

Рисунок 2.5: 
Типы нагрузок

Рисунок 2.6: 
Принципы работы

блокировка (анкеровка формой), за счет сил 
трения и анкеровка соединением.

Для анкеров с внутренним упором, таких как 
анкеры fi scher Zykon (FZA,FZA-D,FZA-I) или 
забивные анкеры fi scher Zykon (FZEA),  нагрузка 
передается на основной материал в результате 
анкеровки формой. Отверстия с внутренней 
полостью формируются с помощью специаль-
ного сверла (FZUB).
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Анкер устанавливается в этом отверстии с 
упором в бетон во внутренней полости.

Для распорных анкеров принцип работы осно-
ван на использовании  трения.  При   монтаже   
анкера создаются разжимные силы, которые 
увеличивают силу трения. Различаются два типа 
распора: с контролируемым крутящим моментом 
и с контролируемым перемещением. Анкеры с 
контролем крутящего момента разжимаются в 
результате приложения определенного крутящего 
момента. При этом конус анкера втягивается во 
втулку и прижимает ее к стенкам просверленного 
отверстия. Необходимый распор достигается 
при приложении требуемого крутящего момента 
(контроль крутящего момента). Анкеры с конт-
ролируемым перемещением распираются при 
забивании конуса молотком во втулку. При этом 
реализуется необходимое смещение конуса 
(контролируемое перемещение).

Рисунок 2.7: 
Виды разрушения креплений в бетоне при воздействий 
осевой растягивающей нагрузки

Примерами распорных анкеров являются высо-
коэффективные анкеры fi scher (FH-H, FH-B, 
FH-S, FH-SK), анкерный болт fi scher (FAZ), 
анкерный болт fi scher (FBN) и забивной анкер 
fi scher (EА). Другими примерами являются уни-
версальные нейлоновые рамные дюбели fi scher 
FUR или рамные дюбели fi scher (S-R, S-H-R и 
SXS), а также гвоздевые дюбели fi scher (N).

Третьим принципом анкеровки является соеди-
нение. В этом случае нагрузка передается от 
анкера в основание через соединяющий мате-
риал, например, через затвердевший поли-
мерный состав. Примерами могут служить 
химический анкер fi scher (тип R Eurobond) и 
инъекционный состав fi scher FIS V.

2.6  Виды разрушений креплений

Крепление может разрушиться при различных 
условиях. При этом важным условием явля-
ется понимание влияния различных направле-
ний действия нагрузки.
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2.6.1  Осевая тяговая нагрузка

На рисунке 2.7 показаны формы разрушений 
для анкеров с внутренним упором и распор-
ных анкеров, возникающие в бетоне под воз-
действием осевой растягивающей нагрузки. В 
случае вырыва (рисунок 2.7a1) анкер выдерги-
вается без значительного повреждения бетона. 
Незначительное откалывание может происхо-
дить вблизи поверхности основания, однако, 
это не влияет на несущую способность анкера. 
Вырыв может произойти у распорных анкеров, 
причем в случае, когда сила распора слишком 
мала, чтобы удержать анкер в его требуемом 
положении, по  сравнению с  усилиями  раз-
рушения  бетона. При выдергивании (рисунок 
2.7a2) конус или конический болт выходит из 
распорных втулок или сегментов, которые 
остаются в отверстии. Выдергивание также 
может иметь место для распорных анкеров, 
когда разжимные усилия слишком велики.

При разрушении бетона крепежное устройство 
отрывает конический кусок бетона, который 
начинается в зоне распора или внутреннего 
упора (см. рисунок 2.7b). Близкое расположе-
ние соседних анкеров может привести к отрыву 
общего куска бетона (см. рисунок 2.7c). Анкеры, 
устанавливаемые на малом расстоянии от 
края, могут при разрушении крепления обус-

Рисунок 2.8: 
Виды разрушений креплений стальными анкерами в бетоне 
под воздействием поперечной нагрузки

лавливать появление отколов краев бетона 
(см. рисунок 2.7d).

Растрескивание может привести либо к обра-
зованию общей трещины в строительной 
детали, либо к трещинам между соседними 
анкерами, или между анкерами и краем (см. 
рисунок 2.7e). Этот тип разрушения происхо-
дит только тогда, когда размеры конструктив-
ного бетонного элемента и/или расстояние от 
края слишком малы.

Разрушение по стали происходит при макси-
мально возможной разрушающей нагрузке, 
которая приводит к разрыву болта или шурупа 
(см. рисунок 2.7f).

Аналогичные виды разрушений, как и у анкеров 
с внутренним упором или распорных анкеров, 
могут возникать и в случае применения химичес-
ких анкеров. Выдергивание при этом происходит, 
когда нарушается связь между просверленным 
отверстием и связующим составом или между 
резьбовым стержнем и составом. Обычно про-
исходит смешанное разрушение (вырыв и отрыв 
бетона), когда разрушение бетона начинается 
приблизительно на расстоянии от поверхности, 
равном 0,3 – 0,7 глубины  отверстия.

В каменной кладке максимальная несущая спо-
собность ограничена разрушением основного
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материала. В кладках из сплошного кирпича 
анкеры могут иногда выдергиваться, а  макси-
мальная несущая способность может, в отде-
льных случаях, определяться разрывом стали.

2.6.2 Поперечная нагрузка

На рисунке 2.8 показаны возможные формы 
разрушения анкерных креплений в бетоне, 
вызываемые поперечной нагрузкой. Для анке-
ров, установленных на большом расстоянии 
от края, обычно под воздействием поперечной 
нагрузки происходит разрушение по стали. 
Непосредственно перед достижением макси-
мально допустимой нагрузки может произойти 
локальное отслоение бетона вблизи его повер-
хности (см. рисунок 2.8a). Аналогично случаю 
осевого растяжения эта форма разрушения 
соответствует максимально возможной несу-
щей способности. 

Крепления с короткими и жесткими анкерами 
или группами анкеров с малыми осевыми рас-
стояниями могут под воздействием поперечной 
нагрузки разрушаться в результате откалы-
вания бетона со стороны, противоположной 
стороне приложения нагрузки (рычажное раз-
рушение) (см. рисунок 2.8b).

Анкерные крепления, установленные на малом 
расстоянии от края, могут разрушаться с отло-
мом края бетона (см. рисунок 2.8c). Установка 
анкеров у края с малыми осевыми расстоя-
ниями  может приводить к комбинированному 
разрыву бетона (см. рисунок 2.8d), также как и 
расположенные анкера вблизи угла (см. рису-
нок 2.8e).

Вместе с тем, откол края бетона вызывают 
нагрузки, которые действуют на анкеры, рас-
положенные непосредственно в первой самой 
близкой к краю бетона линии анкеров, если 
группа анкеров имеет больше чем одну линию 
анкеров, параллельных краю.

Только, когда гарантируется, что поперечная 
нагрузка действует на всю группу анкеров без 
начального их смещения, возможно учитывать 
полное число анкеров. Чтобы гарантировать, 
что никакое смещение не возникает,  окружной 
зазор между болтом и анкерной плитой должен 
быть заполнен прочным на сжатие материалом 
(например инъекционным составом fi scher FIS 
V или FIS EM).

Крепления в каменной кладке разрушаются 
из-за разрыва стали или из-за разрушения 
кладки.

2.7 Определяющие параметры

2.7.1 Прочность материала основания

Основной формой разрушения крепления в 
случае применения анкеров с  внутренним 
упором или  распорных анкеров при наличии 
достаточных сил распора под воздействием 
осевой растягивающей нагрузки является 
отрыв конического куска бетона. Величина 
разрушающей нагрузки в значительной сте-
пени определяется прочностью бетона. На 
рисунке 2.9 приведены значения разрушаю-
щей нагрузки Nu для анкеров fi scher Zykon (с 
выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне 
в зависимости от прочности куба бетона fcc, 200 
(размеры 200x200x200 мм). Представленные 
данные показывают, что при увеличении про-
чности бетона увеличивается разрушающая 
нагрузка. Это увеличение не является линей-
ным, а пропорционально квадратному корню 
от величины прочности бетона.

Разрушающая нагрузка ограничена разрывом по 
стали (горизонтальные линии на рисунке 2.9).
Рисунок 2.9: 

Предельная тяговая нагрузка Nu для анкеров fi scher Zykon 
(с выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне в зависи-
мости от прочности куба бетона fcc, 200

На рисунке 2.10 показана зависимость раз-
рушающей поперечной нагрузки для анкеров 
fi scher Zykon (с выступающей резьбой) в нерас-
тянутом бетоне в зависимости от прочности 
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куба бетона fcc, 200. Эти данные справедливы 
для анкеров, установленных на расстоянии от 
края c1 = 80 мм при направлении нагрузки к 
свободному краю.

Рисунок 2.10: 

Предельная поперечная нагрузка Vu для анкеров fi scher 
Zykon (с выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне в 
зависимости от прочности куба бетона fcc, 200

Также как и в случае осевой растягивающей 
нагрузки приведенные данные показывают, что 
при поперечной нагрузке  разрушающее значе-
ние зависит от прочности бетона. Разрушаю-
щая нагрузка увеличивается пропорционально 
корню квадратному от прочности бетона и 
ограничена прочностью стали анкера.
Разрушающая нагрузка для бетона при сов-
местном воздействии растягивающей и попе-
речной нагрузки изменяется пропорционально 
корню квадратному от прочности бетона. Это 
объясняется тем, что в обоих случаях резуль-
тат определяется прочностью бетона на рас-
тяжение, которая пропорциональна корню 
квадратному от прочности бетона на сжатие.
Несущая способность анкеров, установлен-
ных в других материалах, таких как каменная 
кладка, также зависит от прочности основания. 
В основном предельная нагрузка увеличива-
ется при увеличении прочности материала, 
однако зависимость не может быть опреде-
лена столь же точно, как для бетона. Большое 
количество параметров, таких как тип, размеры 
и структура материалов требуют дальнейшего 
проведения дополнительных исследований.

2.7.2 Глубина анкеровки

Разрушающая нагрузка для анкерного крепле-
ния, на которое воздействует растягивающая 
сила, зависит от глубины установки анкера. 

На рисунке 2.11 приведены разрушающие рас-
тягивающие нагрузки Nu для анкеров fi scher 
Zykon в нерастянутом бетоне в зависимости от 
глубины анкеровки hef. Увеличение разрушаю-
щей нагрузки происходит в степенной зависи-
мости с показателем 1,5 от глубины анкерного 
крепления. Предельная нагрузка также ограни-
чена прочностью анкера по стали.
Рисунок 2.11: 

Предельная растягивающая нагрузка Nu для анкера fi scher 
Zykon (с выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне в 
зависимости от глубины анкеровки hef.

Данные, приведенные на рисунке 2.11, спра-
ведливы только тогда, когда сила внутреннего 
упора или сила трения от распора достаточно 
велики, чтобы вызвать разрушение бетона при 
данной глубине анкеровки. Если глубина уста-
новки анкера будет еще увеличена, то силы 
внутреннего упора или трения от распора часто 
бывает недостаточно, чтобы вызвать разруше-
ние бетона. Тогда анкер смещается, при этом 
уменьшается глубина анкерного крепления, 
что приводит к разрушению бетона или к отказу 
крепления в виде выдергивания анкера (срав-
ните с данными на рисунке 2.7a2). Это озна-
чает, что предельная нагрузка для анкеров с 
ростом глубины установки возрастает незначи-
тельно. На рисунках 2.12a и 2.12b показана эта 
взаимосвязь /1, 9/. Данные, приведенные на 
рисунках, справедливы для забивных анкеров 
(рисунок 2.12a) и распорных анкеров с контро-
лируемым крутящим моментом (рисунки 2.12а 
и 2.12b). Разрушающая нагрузка возрастает 
незначительно (рисунок 2.12a), поскольку рас-
порная сила не оптимизирована в соответс-
твии с глубиной анкеровки.
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Рисунок 2.12: 

Разрушающая нагрузка для анкеров при увеличении глу-
бины анкеровки  /1, 9/
 a)  Анкеры различных размеров с контролем крутящего 
  момента и с контролем перемещения /1/
 b)  Анкеры М16 с контролем крутящего момента /9/

Влияние глубины анкерного крепления на разру-
шение бетона при поперечных нагрузках прояв-
ляется лишь косвенно, только через жесткость 
анкера. Однако, это влияние весьма мало, что 
не требует дальнейшего рассмотрения.

2.7.3 Краевое расстояние

Анкеры, устанавливаемые с внутренним 
упором или за счет распора, обладают доста-
точной способностью вызывать  разрушение 
бетона по конусу под действием осевой растя-
гивающей нагрузки. Вырываемый конус начи-
нается с зоны внутреннего упора или распора 
анкера и имеет угол, примерно равный 35° 
относительно поверхности бетона. Это приво-
дит к тому, что диаметр основания конической 
поверхности приблизительно в 3 больше глу-
бины анкеровки. Максимальная нагрузка на  
вырыв достигается только тогда,  когда конус 

может формироваться без ограничений, обус-
ловленных наличием краев. Таким образом, 
расстояние от края должно быть равно, по 
крайней мере, половине диаметра вырывае-
мого бетонного конуса (1,5 глубины анкерного 
крепления). При уменьшении расстояния от 
края бетона происходит усечение вырывае-
мого конуса (см. изображение на рисунке 2.7d) 
и, как следствие, имеет место уменьшение 
предельной нагрузки.

Для анкеров с достаточным расстоянием от 
краев равновесие между внешними и внут-
ренними силами обеспечивается кольцевыми 
растягивающими напряжениями. Это означает, 
что напряжения в бетоне имеют радиальную 
симметрию относительно анкера (смотрите 
рисунок 2.13a) /10/. Уменьшение расстояния от 
краев изменяет радиальную симметрию распре-
деления напряжений и, таким образом, приво-
дит к уменьшению предельной разрушающей 
нагрузки для бетона (смотрите рисунок 2.13b). 
Оба эффекта – усечение вырываемого конуса, 
а также неравномерность распределения 
на пряжений накладываются друг на друга. На  
рисунке 2.14 приведены предельные растяги-
вающие нагрузки Nu для анкера fi scher Zykon (с 
выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне в 
зависимости от краевого расстояния c1. Данные, 
приведенные на рисунке, справедливы для про-
чности бетонного куба fcc, 200 = 25Н/мм2.

Рисунок 2.13: 

Распределение сил в зоне расположения штыря с литой 
головкой под действием осевого растяжения /10/
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На рисунке виден рост предельной нагрузки в 
зависимости от увеличения краевого расстоя-
ния. Когда величина краевого расстояния пре-
вышает c1 = 75, 90 и 120 мм для анкеров FZA 
12x50 M8, FZA 14x60 M10 и FZA 18x80 M12 
соответственно, что соответствует 1,5 глубины 
анкеровки или радиусу вырываемого конуса, 
то дальнейшего повышения разрушающей 
нагрузки не происходит. Это объясняется тем, 
что вырываемый конус может полностью сфор-
мироваться и больше не ограничивается краем.

Рисунок 2.14: 
Предельные тяговые нагрузки Nu для анкера fi scher Zykon 
(с выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне в зависи-
мости от краевого расстояния c1.

Намного большее влияние краевое расстоя-
ние оказывает на разрушение при воздействии 
поперечной нагрузки. Анкеры, находящиеся 
под действием поперечной нагрузки, которая 
перпендикулярна краю, вызывают откалыва-
ние края (сравните с разделом 2.6.2, рисунок 
2.8c). Угол между вырываемым куском и краем 
конструкции приблизительно равен 35° и, поэ-
тому длина вырываемого куска на краю, при-
мерно, в 3 раза больше расстояния до края 
(смотрите рисунок 2.15). Согласно результатам 
испытаний высота вырываемого куска прибли-
зительно в 1.5 раза превышает расстояние от 
края c1.

Рисунок 2.15: 

Форма и размеры откалываемого куска бетона в случае 
одиночного анкера, расположенного вблизи края, под дейс-
твием поперечной нагрузки.

Рисунок 2.16: 

Предельная поперечная нагрузка Vu для анкера fi scher 
Zykon (с выступающей резьбой) в неразорванном бетоне в 
зависимости от краевого расстояния c1.

На рисунке 2.16 приведены разрушающие 
поперечные нагрузки Vu для анкера fi scher 
Zykon (с выступающей резьбой) в неразорван-
ном бетоне в зависимости от краевого рассто-
яния с1. Увеличение разрушающей нагрузки 
происходит быстрее, чем прямо пропорцио-
нальная зависимость от краевого расстояния  
(степенная зависимость с показателем сте-
пени 1.5). Предельная нагрузка также ограни-
чена прочностью анкера по стали.

2.7.4 Осевое расстояние

Расстояние между осями соседних анкеров ока-
зывает очень большое влияние на несущую спо-
собность бетона. Максимальная разрушающая 
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нагрузка для анкеров, на которые воздействует 
осевое растягивающее усилие, достигается 
только тогда, когда может образоваться полный 
вырываемый конус. На рисунке 2.17 это ясно 
показано на примере пары анкеров, на которые 
действует растягивающая нагрузка.

На рисунке 2.17a анкерная пара показана с 
осевым расстоянием, равным ожидаемому 
диаметру вырываемого из бетона конуса  (s = 
3 • hef). В этом случае конусы не пересекаются 
и поэтому оба анкера выдерживают максималь-
ную нагрузку. Это означает, что предельная 
нагрузка для двух анкеров равна удвоенной 
предельной нагрузке для каждого анкера. 

На рисунке 2.17b расстояние между осями 
анкеров меньше чем диаметр ожидаемого 
вырываемого конуса. Вырываемые конуса 
пересекаются, что приводит к уменьшению 
допустимой максимальной нагрузки. При чисто 
теоретическом предположении, что осевое рас-
стояние между анкерами уменьшено до s = 0 
(рисунок 2.17c), образуется только один выры-
ваемый конус и, таким образом, разрушающая 
нагрузка такой «пары» анкеров становится 
равной  50% от нагрузки для пары анкеров в 
соответствии с данными, приведенными на 
рисунке 2.17a. Чтобы упростить вопрос, прини-
мается линейная зависимость между предель-
ными величинами, приведенными на рисунках 
2.17a и 2.17c.

На рисунке 2.18 показано влияние расстояния 
между осями анкеров на осевую растягиваю-
щую нагрузку для пары анкеров fi scher Zykon 
(с выступающей резьбой) в нерастянутом 
бетоне с прочностью fcc, 200 = 25 Н/мм2. По 
горизонтальной оси нанесены не абсолютные 
величины расстояний между осями, а отно-
шение этого расстояния к глубине анкерного 
крепления. При увеличении осевого рассто-
яния до точки, соответствующей диаметру 
вырываемого конуса (s = 3 • hef) достигается 
максимальная разрушающая нагрузка. При 
дальнейшем увеличении осевого расстояния 
увеличения разрушающей нагрузки не про-
исходит, так как максимальная нагрузка для 
анкерной пары уже достигнута.

Рисунок 2.17: 

Пересечение вырываемых кусков для анкеров при воздейс-
твии осевой растягивающей нагрузки

Рисунок 2.18: 

Предельная тяговая нагрузка Nu для пары анкеров fi scher 
Zykon в нерастянутом бетоне в зависимости от отношения 
осевого расстояния к s к глубине анкеровки hef.

Если на группу анкеров, установленных с боль-
шим краевым расстоянием, воздействует попе-
речная сила, то обычно происходит разрушение 
по стали даже при малых осевых расстояниях. 
Для коротких и жестких анкеров и/или для 
группы анкеров с малым осевым расстоянием 
внутри группы анкеров может возникнуть раз-
рушение бетона со стороны, противоположной 
стороне приложения нагрузки (рычажное раз-
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рушение) (сравните с разделом 2.6.2, рису-
нок 2.8b). Если эти же анкеры установлены 
близко к краю и на них действует поперечная 
нагрузка, направленная к свободному краю, то 
расстояние между осями анкерами оказывает 
очень большое влияние. Это можно видеть из 
данных, приведенных на рисунке 2.19.
В соответствии с данными, приведенными на 
рисунке 2.15, угол между вырываемым куском 
и краем конструкции равен приблизительно 35°, 
и поэтому длина вырываемого куска примерно 
в 3 раза больше краевого расстояния с1. Когда 
осевое анкерное расстояние превышает кра-
евое расстояние в три раза, то в этом случае 
отрываемые куски не пересекаются и два 
анкера обеспечивают максимальную несущую 
способность (сравните с данными на рисунке 
2.19a). Это означает, что предельная нагрузка 
для анкерной пары равна двум максималь-
ным нагрузкам для одиночного анкера. Если 
же осевое расстояние между анкерами умень-
шается (см. рисунок 2.19b), то отрываемые 
куски пересекаются, что приводит к уменьше-
нию несущей способности. При теоретическом 
предположении, что осевое расстояние между 
двумя анкерами уменьшается до s = 0 (см. рису-
нок 2.19c), образуется только один отрываемый 
кусок бетона и, таким образом, разрушающая 
нагрузка такой «пары» анкеров становится 
равной 50% от нагрузки для анкерной пары 
в соответствии с данными, приведенными на 
рисунке 2.19a. Чтобы упростить вопрос, прини-
мается линейная зависимость между предель-
ными величинами, приведенными на рисунках 
2.19a и 2.19c.
На рисунке 2.20 показана эта зависимость для 
пары анкеров fi scher Zykon (с выступающей 
резьбой) с краевым расстоянием с1 = 100 мм. 
Приведенные данные справедливы для нера-
зорванного бетона прочностью fcc, 200 = 25 
Н/мм2 и для креплений в материалах, имею-
щих достаточную толщину. Толщина является 
достаточной, если вырываемый кусок может 
полностью сформироваться на боковой грани 
строительного материала (h ≥ 1.5 c1) (сравните 
с данными на рисунке 2.15).
Разрушающая нагрузка для пары анкеров уве-
личивается при увеличении осевого расстояния, 
пока это расстояние не достигнет утроенного 
краевого расстояния. При дальнейшем увеличе-
нии осевого расстояния увеличения предельной 

нагрузки не происходит, так как максимальная 
несущая способность пары анкеров не может 
превышать удвоенной разрушающей нагрузки 
для одиночного анкера с таким же краевым рас-
стоянием. Для анкера fi scher Zykon FZA 12x50 
M8 максимальная несущая способность пары 
анкеров ограничена нагрузкой, вызывающей 
разрушение по стали.

Рисунок 2.19: 

Пересечение вырываемых кусков при действии поперечной 
нагрузки в случае расположения анкеров вблизи края.

Рисунок 2.20: 

Предельная поперечная нагрузка Vu для пары анкеров fi scher 
Zykon (с выступающей резьбой) в нерастянутом бетоне в 
зависимости от осевого расстояния s (краевое расстояние 
c1 = 100 мм)
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2.7.5 Толщина бетонного элемента

При осевой растягивающей нагрузке толщина 
бетонного основания оказывает лишь опосре-
дованное влияние на несущую способность 
анкера. Однако, если эта толщина недоста-
точна, то могут возникнуть проблемы во время 
монтажа, а также при приложении к анкеру 
нагрузок. В случае возникновения растрескива-
ния не достигается максимальная несущая спо-
собность бетона. Для того чтобы избежать таких 
ситуаций, анкеры с внутренним упором или рас-
порные анкеры с контролируемым моментом 
закручивания должны устанавливаться в конс-
труктивных элементах, имеющих, по крайней 
мере, минимальную толщину hmin. Минималь-
ные значения толщины основания элемента 
строительной конструкции приведены в  табли-
цах «Характеристики анкеров» в соответствую-
щей части данного Технического Справочника.

В отличие от поведения анкеров под действием 
растягивающей нагрузки несущая способность 
анкеров, расположенных близко к краям, при 
воздействии поперечной нагрузки существенно 
зависит от толщины конструктивного элемента. 
В этом можно убедиться на основе данных, 
приведенных на рисунке 2.21. На графике 
по горизонтальной оси отложено отношение 
толщины конструктивного строительного эле-
мента к краевому расстоянию, а по вертикаль-
ной оси – отношение предельной фактической 
нагрузки, определенной в ходе испытаний, к 
расчетной предельной нагрузке для  анкеров,

Рисунок 2.21: 
Влияние толщины основания h на несущую способность стальных анкеров, установленных вблизи края, при воздействии на 
них поперечной нагрузки 

устанавливаемых в толстых основаниях. Эти 
данные показывают, что предельная нагрузка 
возрастает при увеличении толщины основания 
элемента строительной конструкции до тех пор, 
пока толщина не достигнет величины равной 
примерно 1,5 краевого расстояния. Это можно 
объяснить с помощью данных, приведенных 
на рисунке 2.15. Они показывают, что высота 
вырываемого куска бетона на боковой стороне 
строительного материала равна, примерно 1,5 
краевого расстояния с1. Если толщина мате-
риала меньше чем 1,5 краевого расстояния, 
то вырываемый кусок бетона уменьшается с 
нижней стороны, и поэтому несущая способ-
ность анкера сокращается (см. рисунок 2.21).

2.7.6 Трещины

Бетон имеет относительно низкую прочность на 
растяжение, причем даже это низкое значение 
может быть полностью или частично исполь-
зовано вследствие наличия индуцированных 
деформаций, вызванных усадкой или изменени-
ями температуры. По этим причинам при проек-
тировании армированных бетонных элементов 
прочность на растяжение не должна прини-
маться во внимание. Это означает, что армиро-
ванный бетон проектируется в предположении, 
что в зоне растяжения бетона имеются трещины. 
Эксперименты показывают, что ширина трещин 
в армированном бетоне при преобладающе 
статических нагрузках не превышает величин 
w ~ 0.3 до 0.4мм /2/, /3/, /4/.
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При  действии  допустимых   расчетных нагрузок 
могут возникать трещины большего размера,  
причем  95%-фрактиль может достигать величин 
вплоть до w95% ~ 0.5 – 0.6mm /3/. 95%-фрактиль 
представляет собой значение, которое не пре-
вышается в 95% случаев, а превышается только 
5% всех трещин, которые имеются в строитель-
ном элементе. Большинство национальных 
стандартов ограничивают ширину трещин во 
время срока службы конструкции.

Когда возникают трещины, то имеется боль-
шая вероятность того, что они либо примыкают 
непосредственно к анкеру, либо тангенциально 
касаются его. В окрестности анкера всегда 
присутствуют повышенные растягивающие 
напряжения. Они возникают в результате 
действия сил растрескивания, которые обус-
ловлены предварительным затяжкой анкера 
и приложенной нагрузкой, пиковым значением 
изгибающего момента, который обусловлен 
приложением точечной нагрузки к бетонному 
элементу, а также влиянием эффекта надреза 
при сверлении отверстия.

Чтобы подтвердить это, были проведены испы-
тания на образцах бетона  толщиной 250 мм  
/11/. Образцы имели арматуру из стержней или 
из сваренной арматурной сетки. Расстояние 
между поперечными элементами арматуры  

Рисунок 2.22: 
Картина трещин в образце армированного бетона  при воздействии рабочей изгибающей нагрузки (размеры даны в [см]) /11/

250 мм. В бетон устанавливались анкеры с 
внутренним упором и анкеры с контролируе-
мым с распором (M12, hef = 80 мм).

Анкеры нагружались либо рекомендуемым кру-
тящим моментом, либо допустимой нагрузкой, 
увеличенной в 1,3 раза, причем расстояние 
относительно поперечной арматуры изменя-
лось от 40 до 80 мм. Несколько просверленных 
отверстий оставались свободными, в них не 
устанавливались анкеры. Анкеры были уста-
новлены в неразорванный бетон и нагружены. 
В заключении бетонные образцы нагружались 
с увеличением нагрузки по шагам до тех пор, 
пока не достигалась величина разрешенной 
для них нагрузки.

Приблизительно, начиная с уровня 40% от допус-
тимой нагрузки, в бетоне начинают появляться 
изгибные трещины.  При допустимой нагрузке 
почти около всех анкеров и просверленных 
отверстий появляются трещины, независимо 
от расстояний между анкерами и расстояний 
от арматуры, а также типа нагрузки (см. рису-
нок 2.22). Трещины проходят непосредственно 
через зону анкерного крепления. Аналогичные 
результаты описаны в работах /2,12,13/.

На рисунке 2.23 приведен простой пример 
конструкции с равномерно распределенной
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нагрузкой и показаны зоны, где могут появляться 
трещины. Эти трещины могут появляться в зонах 
растяжения конструкции, причем изменение 
нагрузки может приводить к изменениям разме-
ров трещин и их расположения. В   самых небла-
гоприятных случаях зоны сжатия могут стать 
зонами растяжения при изменении нагрузки.  
Этот очень простой пример, который показы-
вает, насколько  трудно определить расположе-
ние трещин. Это относится практически ко всем 
сложным конструкциям фермо-каркасного типа. 

Если конструктор или пользователь не может 
определить в конструкции расположение зон 
растяжения и зон сжатия, то мы рекомендуем 
использовать ряд анкеров, которые годятся для 
применения в растянутых (разорванных) бето-
нах. Такими анкерами являются:

� анкер fi scher Zykon FZA 
 (с выступающей резьбой),
� анкер fi scher Zykon FZA-D 
 (для сквозного монтажа),
� анкер fi scher Zykon FZA-I 
 (с внутренней резьбой),
� забивной анкер fi scher Zykon FZEA,
� анкерный болт fi scher FAZ,
� высоэффективные анкеры fi scher 
 FH-H, FH-B, FH-S, FH-SK,
� фасадный (удлиненный) дюбель fi scher SXS,
� химический анкер fi scher Highbond FHB II

Рисунок 2.23: 

Типичная картина расположения трещин в ферме под 
воздействием равномерно распределенной нагрузки

Как ведут себя анкеры в разорванном бетоне?
На рисунке 2.24a приведены диаграммы нагру-
зок (кривые типа «нагрузка-смещение») для 
распорных анкеров с контролируемым момен-
том в разорванном и неразорванном бетоне.
Анкеры были рассчитаны на применение в 
разорванном бетоне. Наклон каждой кривой 
непрерывно увеличивается, как в растянутом, 
так и в неразорванном бетоне.  Предельные 
нагрузки в бетонах с трещинами меньше, чем 
в бетонах без трещин. Однако если анкер, 
который рассчитан на применение только в 
нерастянутом бетоне, используется в бетоне 
с трещинами, то поведение такого анкера при 
наличии трещин существенно изменяется. На 
рисунке 2.24b приведены результаты испыта-
ний в виде диаграмм нагрузок для распорных 
анкеров с контролируемым моментом, которые 
предназначены только для бетона без трещин, 
а не для разорванного бетона. Можно видеть, 
что только в нерастянутом бетоне без трещин 
анкеры характеризуются непрерывно расту-
щей кривой диаграммы нагрузок. Напротив, в 
разорванном бетоне кривые нагрузок и вели-
чины максимальной нагрузки имеют большой 
разброс, так что нельзя указать, когда произой-
дет разрушение. В экстремальных случаях 
при относительно малом увеличении нагрузки 
анкер вырывается из бетона (см. рисунок 2.24b, 
нижняя кривая).
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Рисунок 2.24: 

Диаграммы нагрузок для распорных анкеров с контролиру-
емым моментом (M12, hef = 80 мм)
a) Анкеры предназначены для применения в разорванном 
бетоне
b) Анкеры не предназначены для применения в бетоне с 
трещинами.

На рисунке 2.25 приведены величины отно-
шений разрушающей осевой растягивающей 
нагрузки для анкеров с внутренним упором и 
резьбовых болтов с головками замоноличен-
ными в бетоне с трещинами к теоретической 
величине разрушающей нагрузки в неразорван-
ном бетоне в зависимости от величин разности 
ширины трещины ∆w. Разность ширины тре-
щины определяется, как разность между шири-
ной трещины на момент установки анкера и 
шириной трещины после нагружения анкера.
Результаты испытаний взяты из работы /10/. 
Они показывают следующее: сначала в армиро-

ванном бетоне, в котором установлены анкеры, 
появляются трещины толщиной в волос. Затем  
происходит  расширение  трещин на величину 
∆w по мере нагружения анкера и так до раз-
рушения анкерного крепления. Результаты, 
приведенные на рисунке 2.25, показывают, что 
анкеры с внутренним упором и закладные резь-
бовые болты с  головками в бетоне при наличии 
трещин функционируют одинаково. Разрушаю-
щая нагрузка значительно уменьшается, даже в 
случае маленьких трещин, а при значении раз-
ности ширины трещин ∆w = 0,4 мм достигает, в 
среднем, примерно 75% от несущей способности 
анкеров в бетоне без трещин. После достиже-
ния разности ширины трещин значений ∆w = 
1,6 мм в дальнейшем происходит лишь незна-
чительное уменьшение разрушающей нагрузки. 
Анкеры  fi scher Zykon и резьбовые закладные 
болты ведут себя при наличии трещин одина-
ковым образом, так как характеризуются одним 
и тем же принципом функционирования – меха-
нической блокировкой (анкеровка формой) (см. 
раздел 2.5, рисунок 2.6).

Рисунок 2.25: 

Влияние трещин на предельную растягивающую нагрузку в 
случае анкеров с внутренним упором и резьбовых заклад-
ных болтов с головкой /10/.

Аналогичная зависимость получена и в случае 
бетона с трещинами для распорных анкеров 
с контролируемым моментом, которые пред-
назначены для использования в разорван-
ном бетоне (см. рисунок 2.26). Такие анкеры 
должны иметь возможность разжиматься после 
монтажа (дополнительный распор). По мере 
того как трещина расширяется, конус анкера 
втягивается все дальше в распорную втулку, 
разжимая анкер и одновременно перекрывая 
трещину. Распорные анкеры с контролируемым 
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моментом, такие как анкерные болты fi scher 
(FAZ), высокоэффективные анкеры fi scher (FH-
H, FH-B, FH-S, FH-SK), а также химические 
анкеры (FHB) предназначены для применения 
в разорванном бетоне.
Также как и для анкеров с внутренним упором 
и  закладных резьбовых болтов с головками 
для анкеров с контролируемым моментом раз-
рушающая нагрузка уменьшается даже при 
наличии маленьких трещин (см. рисунок 2.26). 
При ширине трещин, примерно 0,4 мм предель-
ная нагрузка уменьшается, приблизительно до  
уровня 65% от предельной нагрузки в бетоне 
без трещин. По мере роста ширины трещин 
происходит дальнейшее уменьшение предель-
ной нагрузки. При этом величина уменьшения 
больше, чем в случае анкеров с внутренним 
упором или резьбовых закладных болтов. Конус 
втягивается в распорную втулку, и таким обра-
зом глубина анкерного крепления уменьшается. 
Такое поведение зависит от типа анкера.

Рисунок 2.26: 

Влияние трещин на предельную растягивающую нагрузку 
для анкеров с контролируемым крутящим моментом. /10/

Данные, приведенные на рисунке 2.27, пока-
зывают влияние трещин на несущую спо-
собность забивных анкеров при воздействии 
на них осевой растягивающей нагрузки. При 
увеличении ширины трещин несущая способ-
ность резко уменьшается, причем наблюда-
ется довольно большой разброс результатов 
испытаний. Необходимо указать, что данные, 
приведенные на этом рисунке, относятся к 
полностью раскрывшимся в процессе распора 

забивным анкерам. Для частично раскрыв-
шихся забивных анкеров можно ожидать еще 
большего уменьшения несущей способности.

Зависимость, аналогичная приведенной на 
рисунке 2.27, имеет место и для распорных 
анкеров с контролируемым крутящим момен-
том, которые не способны к дополнительному 
расширению после установки, так что такие 
анкеры не годятся для применения в разо-
рванном бетоне. В таких случаях ни предель-
ную нагрузку, ни кривую диаграммы нагрузок 
нельзя точно спрогнозировать. В экстремаль-
ных случаях несущая способность анкера 
может уменьшиться до нуля. Это означает, что 
влияние трещин не может быть учтено пос-
редством увеличения значений коэффициен-
тов безопасности.

Обычные химические анкеры, состоящие из 
резьбовой шпильки и капсулы с полимерной 
смолой, также весьма восприимчивы к влия-
нию трещин на их несущую способность (см. 
данные на рисунке 2.28). Можно заметить, что 
предельная нагрузка в случае трещин шириной 
0,4 мм в среднем составляет приблизительно 
40% от предельной нагрузки для нерастянутого 
бетона. В экстремальных случаях предельная 
нагрузка может уменьшиться до уровня 20 % от 
предельной нагрузки для бетона без трещин.

Рисунок 2.27: 

Влияние трещин на предельную осевую растягивающую 
нагрузку для полностью раскрывшихся в процессе распора 
забивных анкеров /5/
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Данные, приведенные на рисунках 2.25 – 2.28, 
относятся к поведению анкеров  в бетоне с тре-
щинами при воздействии на них осевой растя-
гивающей нагрузки. 
При действии поперечной нагрузки необходимо 
различать анкеры, расположенные вблизи краев, 
и анкеры, расположенные вдали от краев. Пре-
дельная нагрузка для анкеров, установленных 
вдали от краев, довольно незначительно зави-
сит от наличия трещин. По сравнению с несущей 
способностью в нерастянутом бетоне  наблюда-
ется уменьшение предельной нагрузки менее 
чем  на 10%. На анкеры же, расположенные 
вблизи краев, наличие трещин влияет сущест-
венно. Предельная нагрузка для анкера, распо-
ложенного в трещине с ∆w = 0,4 мм,  составляет  
приблизительно 75 % от  величины  предельной 
нагрузки для неразорванного бетона. Таким 
образом, уменьшение разрушающей попереч-
ной нагрузки из-за наличия трещин для анкеров, 
расположенных вблизи краев бетона, по вели-
чине совпадает с уменьшением разрушающей 
нагрузки по вырыву конуса бетона для анкеров, 
подвергаемых воздействию тяговой силы.

Рисунок 2.28: 

Влияние трещин на предельную осевую растягивающую 
нагрузку  для химических анкеров /6/

2.8 Испытания анкеров
2.8.1 Требования

Назначение и несущая способность сталь-
ных анкеров,  описанных в данном Техничес-
ком Справочнике, основаны на всесторонних 

испытаниях в соответствии с руководящими 
указаниями и нормами  испытаний,  установ-
ленными Германским института строительной 
техники, находящимся в Берлине, а с недавних 
пор и на  нормах Европейской Организации по 
выдаче технических допусков (ЕОТА) /7/.

Исследования базируются на выполнении двух 
разных групп испытаний:
� Испытания по проверке функций 
 (функциональные тесты);
� Испытания по определению допустимых 
 рабочих условий.
Функциональные тесты предназначены для 
проверки чувствительности анкера к неизбеж-
ным отклонениям от условий установки при 
монтаже. При этом рассматриваются следую-
щие ситуации: 
� Отклонения от требуемого при монтаже 
 крутящего момента затяжки распорных 
 анкеров с контролируемым моментом.
� Недостаточное рассверливание отверстия 
 для анкеров с внутренним упором.
� Недостаточный распор забивных анкеров.
� Неоптимальное перемешивание состава, 
 недостаточная очистка просверленного 
 отверстия, повышенная влажность подго-
 товленного отверстия для химических 
 анкеров на основе полимерных смол и гиб-
 ридных инъекционных  систем.
В допусках обычно требуется, чтобы анкеры 
устанавливались без повреждения арматуры 
при сверлении. Однако в строительной прак-
тике этого часто не удается избежать. Поэтому 
проводятся дополнительные функциональные 
испытания для анкеров, которые имеют кон-
такт с арматурой.
Как уже упоминалось, целью функциональных 
испытаний является проверка того, является ли 
анкер чувствительным к отклонениям от усло-
вий установки. Однако влияние грубых ошибок 
при монтаже, например, использование сверл 
с несоответствующим диаметром, примене-
ние неподходящих сверл и инструмента для 
монтажа анкеров с внутренним упором, непра-
вильный монтаж (например, забивание вместо 
вращения резьбового стержня в случае исполь-
зования химических анкеров) не может  учиты-
ваться при выполнении данных испытаний.

Функциональные испытания проводятся не 
только для бетонов  с малой прочностью, но и 
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для бетонов с большой прочностью. Это необ-
ходимо делать, так как фактическая прочность 
бетона может быть выше, чем его номинальная 
прочность.

Новые сверла, как известно, имеют больший 
диаметр, чем изношенные сверла. Эта разница 
в диаметрах могут составлять 0,5 мм для сверл 
диаметром 12 мм. Для того чтобы определить, 
влияют ли подобные различия на уровни выдер-
живаемых нагрузок, при испытаниях использу-
ются, как новые, так и изношенные сверла.

Дополнительные функциональные испытания 
проводятся с использованием переменных 
нагрузок (не динамических!), так как в реальных 
условиях нагрузка на анкеры часто меняется. 

Для анкеров, предназначенных для растянутого 
бетона, существуют специальные требования 
относительно  их испытаний. Функционирование 
анкеров должно быть  проверено при наличии 
трещин шириной вплоть до 0,5 мм. Испытания 
проводятся для бетонов с низкой прочностью и 
для бетонов с высокой прочностью с использо-
ванием новых и изношенных сверл. В бетоне, в 
котором установлены анкеры, создаются воло-
сяные трещины. Эти трещины затем расширяют 
до значений ширины 0,5 мм, после чего анкеры 
выдергивают. Остальные условия проведения 
испытаний зависят от принципа функциониро-
вания анкера. Например, распорные анкеры с 
контролируемым моментом устанавливаются в 
рамках одной серии испытаний с приложением 
момента затяжки, равного 50% от рекомен-
дованного значения, для того чтобы оценить 
влияние уменьшения момента на характерис-
тики анкера. В последующих сериях испытаний 
используется максимальный момент, однако 
для того, чтобы смоделировать эффект ползу-
чести и усадки бетона, после истечения после-
дующих 10 минут момент закрутки уменьшается 
на половину первоначального значения.

Если материал основания анкерного крепле-
ния подвергается воздействию переменных 
нагрузок, это может привести либо к увели-
чению, либо к уменьшению ширины трещин. 
Результирующее влияние на несущую способ-
ность анкеров проверяется в ходе выполнения 
последовательной серий испытаний, когда 
анкеры устанавливаются в бетон с трещинами, 
имеющих толщину волоса, и нагружаются пос-
тоянной нагрузкой. Впоследствии трещины 

расширяются  и суживаются тысячу раз с ∆w ≈ 
0,2 мм. После прекращения цикла «открытия-
закрытия»  трещин, анкеры выдергиваются из 
открытой трещины.

Все результаты функциональных испытаний 
анкеров должны быть представлены в виде 
диаграмм нагрузок, как кривые «нагрузка-сме-
щение». Нагрузочные характеристики  должны 
непрерывно расти вплоть до уровня 70% от 
предельной нагрузки без горизонтальных 
участков, которые указывали бы, что анкер 
проскальзывает в просверленном отверстии. 
Предельная нагрузка во время функциональ-
ных испытаний может быть уменьшена на 
заранее определенную величину в процентах 
по сравнению с предельной нагрузкой для 
анкеров, которые устанавливаются в соответс-
твии с инструкциями изготовителя. В случае 
испытаний в открытых и закрытых трещинах 
измеренные величины смещения, представ-
ленные в форме графика в зависимости от 
логарифма количества «открытия-закрытия» 
трещин в цикле, должны представлять собой 
линейную, либо уменьшающую зависимость, 
причем эти измеренные величины смещения 
не должны превышать требуемых величин.

В испытаниях по определению допустимых 
рабочих условий, подробно оговариваются 
величины допустимых нагрузок, соответству-
ющие осевые анкерные расстояния, краевые 
расстояния, а также размеры конструктивных 
элементов. При этом анкеры должны монти-
роваться в соответствии с инструкциями изго-
товителя.  Для того чтобы определить влияние 
направления нагрузки на предельную ее вели-
чину, анкеры испытываются при осевой рас-
тягивающей нагрузке, поперечной нагрузке и 
при  комбинированных нагрузках. Для анкеров, 
которые предназначены для использования в 
растянутом бетоне, эти испытания проводятся 
в бетоне с трещинами, ширина которых равна 
примерно 0,3 мм.

На основе результатов этих испытаний и для 
того, чтобы сделать результаты применимыми 
для конкретного использования, определяются 
значения характерных сопротивлений испы-
танных анкеров в нерастянутом бетоне, а для 
анкеров, предназначенных для использования 
в разорванном бетоне с трещинами, также 
определяются значения характерных сопротив-
лений в растянутом бетоне.
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Такими характеристическими значениями явля-
ются следующие:

NRk,s –  характерное сопротивление анкера 
  в случае разрушения стали под 
  действием растягивающей нагрузки;

N0
Rk,c –  характерное сопротивление анкера 

 в случае разрушения бетона по 
 конусу под действием растягиваю-
 щей нагрузки;

NRk,p –  характерное сопротивление анкера 
 в случае его выдергивания под 
 действием растягивающей нагрузки

VRk,s –  характерное сопротивление анкера 
 в случае разрушения стали под 
 действием  поперечной нагрузки.

Дополнительно определяются характерные 
осевые и краевые расстояния при максималь-
ной несущей способности в случае растягива-
ющей нагрузки, когда происходит вырыв конуса 
бетона или растрескивание.

scr,N –  характерное осевое расстояние в 
 случае разрушения бетона по конусу 
 при воздействии растягивающей наг-
 рузки

ccr,N –  характерное краевое расстояние в 
 случае разрушения бетона по конусу 
 при воздействии растягивающей наг-
 рузки

scr,sp –  характерное осевое расстояние в 
 случае растрескивания  бетона при 
 воздействии растягивающей нагрузки

 ccr,sp –  характерное краевое расстояние в 
 случае раскалывания бетона при 
 воздействии растягивающей нагрузки

Для того чтобы предотвратить раскалывание 
в процессе установки анкера, необходимо соб-
людать минимальные расстояния между осями 
анкеров и минимальные расстояния от краев 
(smin, сmin), а также нужно обеспечить мини-
мальную толщину строительной детали (hmin). 
Эти величины также определяются в результате 
экспериментов.

Значения характерных сопротивлений для 
различных направлений нагрузки и различных 
типов разрушения определяются на основа-
нии результатов испытаний с приложением 
предельной нагрузки в соответствии с так 
называемым 5% фрактилем. 5% фрактиль 

представляет собой такую нагрузку, когда в 
5% всех опытов  разрушение происходит при 
нагрузке ниже этой величины, а в 95% испыта-
ний разрушение происходит при нагрузке выше 
этой величины. Чтобы определить характер-
ные величины,  5% фрактиль используется в 
качестве базовой величины чаще, чем средняя 
величина по результатам испытаний, для того 
чтобы можно было учесть диапазон разброса 
результатов опытов для разных типов и разме-
ров анкеров.

Рисунок 2.29: 

Частотное распределение для серий испытаний анкеров с 
поднутрением, разрушение которых обусловлено разрывом 
конуса бетона
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На рисунке 2.29a приведены результаты для 
большого количества испытаний, проведенных 
над анкерами с внутренним упором, причем 
на рисунке изображена функция и гистог-
рамма распределения. Например, первый 
класс содержит все результаты испытаний для 
предельных нагрузок между Fu > 42 кН и Fu ≤ 
43 кН, а к последнему классу отнесены  все 
результаты для предельных нагрузок Fu > 54 
кН и  Fu ≤ 55 кН (каждый квадрат представляет 
один опыт). Результаты адекватно описываются 
кривой Гаусса, как показано на рисунке 2.29a. 
На рисунке  2.29b приведена кривая без гистог-
раммы с указанием отдельных результатов.
Средняя величина предельной нагрузки равна 
Fu = 48.7 кН, а 5% фрактиль для результатов 
испытаний равен  F5% = 44.5 кН. Голубая зона 
слева показывает 5% фрактиль, в виде 5% от 
полной площади под кривой, в то время как 
зона справа занимает  95% полной площади 
под кривой.
5 %-й фрактиль определяется по уравнению 
(2.1). Представленные в данном Техническом 
Справочнике на стр. 30  характерные сопротивле-
ния   даны в форме 5% фрактиля в соответствии 
с работой  Оуэна (Owen) /14/. Предполагается, 
что величины стандартного отклонения, как для 
всей совокупности, так и отдельного образца  
неизвестны. Расчет коэффициента k зависит от 
числа проведенных испытаний. Чем большее 
число испытаний, тем больше информации име-
ется о сериях опытов и, поэтому, тем меньше 
величина коэффициента k.

 F5 %  =  Fu  -  k  ·  s  (2.1)

Где:
Fu  = средняя величина результатов испыта-

ний (растягивающая или поперечная 
нагрузка)

s  = среднеквадратическое отклонение 
(стандарт) результатов эксперимента

k  = коэффициент в соответствии с рабо-
той Оуэна(Owen) /14/

  = 3.401 для n = 5 опытов
  =  2.568 для n = 10 опытов
  =  2.208 для n = 20 опытов
  = 1.861 для n = 100 опытов
  = 1.645 для n = бесконечное 

    число опытов

2.8.2 Испытания анкеров на заводах 
компании Fischer

В научно-исследовательском центре на заводах 
компании  Fischer (рисунок 2.30) имеется самое 
современное испытательное оборудование и 
машины, которые позволяют проводить все 
вышеуказанные эксперименты.

Рисунок 2.30: 

Научно-исследовательский центр

Машины для испытаний на растяжение с разными 
приспособлениями для приложения нагрузок 
позволяют проводить испытания на растяжение 
в случае маленьких образцов (рис.2.31) или в 
случае больших бетонных элементов (рис.2.33), 
как в случае разорванного бетона, так и в случае 
бетона неразорванного. Нагрузка может прикла-
дываться непрерывно (контроль силы или конт-
роль смещения), а также может прикладываться 
динамическая или ударная нагрузка.
Рисунок 2.31: 

Испытательное оборудование на малых образцах

Современное испытательное оборудование 
(рисунок 2.33) позволяет испытывать анкеры, к 
которым прикладываются нагрузки под разными 
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углами (нагрузка на растяжение, поперечная 
нагрузка или комбинированные растягивающая 
и поперечные нагрузки).

Рисунок 2.32: 

Испытательное оборудование для приложения
больших нагрузок

Рисунок 2.33: 

Оборудование для приложения нагрузок под любым углом в 
случае растянутого и нерастянутого бетона

Для проведения испытаний со статическими 
трещинами, соответственно с открытыми или 
закрытыми трещинами, имеется оборудование 
для  приложения параллельных и изгибающих 
нагрузок. Испытания по воздействию на анкеры 
долговременных нагрузок проводятся в полно-
стью контролируемых внешних условиях.

На открытых площадках проводятся испыта-
ния при воздействии атмосферных условий. В 
случае коррозионных испытаний используется 
современное оборудование, которое разбрыз-
гивает соль.
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Тип анкера Стр. Материал Принцип анкеровки
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ем

Анкер-болт Zykon FZA 46 • • • •
Анкер для сквозного монтажа 
Zykon FZA-D

58 • • • •
Анкер с внутренней резьбой 
Zykon FZA-I

70 • • •
Забивной анкер Zykon FZEA 80 • • • •
Анкерный болт FAZ + FAZ II 92 • • • •
Высокоэффективный анкер FH/FHA 104 • •
Анкерный болт FBN 116 • • •
Клиновой анкер EXA 130 • • •
Анкер для высоких нагрузок ТАМ 140 • •
Фасадный (удлиненный) дюбель SXS 150 • • •
Химический анкер FHB II 160 • • • •
Химический анкер R (Eurobond) 170 • • • •
Инъекционный состав FIS V
Инъекционный состав FIS V 
при креплении арматурных прутков

182
• • • •194

Инъекционный раствор FIS EM
Инъекционный раствор FIS EM 
при креплении арматурных прутков

230
• • • •242

Химический анкер UKA 3 206 • • • •
Химический состав UPM 44 218 • • • •
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Тип установки Характеристики 
установки

Размер 
болта или 
шурупа

Расчетная нагрузка в бетоне С 20/25
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[мм] [мм] [M] NRd [кН] VRd [кН] NRd [кН] VRd [кН]

•  10-22  43-130  6-16 9.4 - 51.7 6.4 - 50.2 6.1 - 33.5 6.4 - 50.2

•  12-22  44-105  8-16 9.4 - 37.0 12.2 - 60.2 6.1 - 24.0 7.9 - 60.2

•  12-22  44-130  6-12 9.4 - 31.5 5.7 - 18.5 6.1 - 31.5 5.7 - 18.5

•  10-14 43  8-12 9.4 7.1 - 9.4  6.1  6.1

•  8-24  65-155  8-24 7.2 - 43.3 14.0 - 57.3 6.0 - 33.5 14.0 - 57.3

•  10-32  70-200  6-24 9.5 - 53.2
10.8 

- 153.6
5.3 - 33.3 8.5 - 67.1

•  6-20  43-131  6-20 4.7 - 32.0 7.0 - 51.1  -  -

• 8-20 65-130 8-20 6.2 - 35.1 8.7 - 57.3  -  -

• • •  10-18  60-105  6-12 5.9 - 18.0 4.6 - 23.8  -  -

• 10 60 Ø 7.6 mm 2.2 - 3.3 4.2 - 5.0 1.7 - 2.8 4.2 - 5.0

• •  10-25 75-235  8-24 14.6 - 91.7 10.6 - 91.4 11.2 - 73.0 10.6 - 91.4

•  10-35  80-280  8-30
11.7 

- 119.2
7.6 - 116.7  -  -

• •  8-35  60-280  6-30 5.7 - 79.2 4.2 - 116.7  -  -

•  10-35  80-280  8-30
11.7 

- 153.9
7.6 - 116.7  -  -

•  10-35  80-280  8-30
11.7 

- 119.2
7.6 - 116.7  -  -

• •  10-35  80-280  8-30 10.1 - 79.2 7.6 - 116.7  -  -
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● Наша цель – инновации и постоянное раз-
витие. Поэтому, значения, приведенные в 
данном техническом справочнике, могут 
изменяться без уведомления. Указанные 
данные применимы только при использова-
нии анкеров fi scher или Upat.

●  Все продукты должны использоваться и мон-
тироваться в строгом соответствии со всеми 
действующими инструкциями по применению, 
опубликованными компанией fi scherwerke, 
(т. е. каталогами, техническими инструкци-
ями, руководствами, инструкциями по уста-
новке и др.).

● Конструкционные материалы (анкерные ос-
новы) также как условия установки (условия 
окружающей среды, такие как температура и 
влажность) изменяются в широких пределах. 
Поэтому, конкретные условия применения и 
свойства базового материала должны быть 
определены пользователем. Если у вас есть 
сомнения относительно базового материала 
(например, по прочности), то обратитесь в 
ближайшее отделение или представительс-
тво компании fi scherwerke.

● Информация и рекомендации, приведенные 
в данном техническом справочнике, осно-
ваны на принципах, зависимостях и условиях 
безопасности, определенных в технических 
инструкциях fi scherwerke, руководствах по 
применению, инструкциях по установке и 
других источниках и считаются  верными на 
момент их опубликования.  Данные получены 
по результатам испытаний в лабораторных 
условиях. Пользователь несет ответствен-
ность за то, что конкретные условия на стро-
ительной площадке, анкеры, монтажные 
инструменты и т. д.  соответствуют условиям, 
приведенным в данном техническом спра-
вочнике. Окончательная ответственность за 
выбор продукта для конкретного применения 
лежит на покупателе.

● Компания fi scherwerke не несет ответствен-
ность за прямые, косвенные, случайные или 
побочные повреждения, потери, убытки или 
расходы, возникшие в результате или по при-
чине использования продуктов  непригодных 
для каких-либо целей. Подразумеваемые 
гарантии товарного состояния или пригод-
ности при этом категорически отклоняются.

Ниже приведены символы используемые для 
обозначения различных допусков.

Символ Описание

Европейский технический допуск
Основной документ для сертификации. 
Он содержит подробные спецификации 
анкеров, описание рабочих характерис-
тик, методы расчета и области приме-
нения. В нем также определения опции 
пригодности к применению.

Германский технический допуск
Основной документ для сертификации. 
Он содержит подробные спецификации 
анкеров, описание рабочих характе-
ристик, методов расчета и области 
применения.

Z-21.2-1734Z-21.3-1707

FM-допуск = 
Общепромышленный допуск
Factory Mutual Research Corporation for 
Property Conservation, Американское 
страховое общество. Противопожарная 
защита.

ICC = International Code Council 
(Международный совет по нормам и 
правилам), образован  BOCA (Инспек-
ция Зданий и Администрация Надзора 
за Соблюдением Нормативов), ICBO 
(Международная Конференция Инспек-
торов Зданий). 
ICC Evaluation Service Inc. (ICC ES) про-
изводит оценку, в данном случае ука-
занного анкера, отчеты базируются на 
Uniform Building Code™ (Единых строи-
тельных нормах) и на соответствующих 
нормах, действующих в США.

Класс пожаробезопасности

Возможны вычисления с помощью 
программного обеспечения 
Compufi x

Специальные замечания

для резьбы 
начиная с М10
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1. Типы

FH-B – с шестигранной гайкой (gvz=гальванич.оцинковка)

FH-S – с шестигранной головкой (gvz и A4)

FH-SK – с потайной головкой (gvz)

FH-H – с глухой(колпачковой) гайкой (gvz)

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск – Опция 1*)
▯ Пригоден для использования в растянутой и нерастянутой зонах бетона.
▯ Вырезы в форме полумесяца, выштампованные во втулке, эффективно сжимаются при затяжке.
▯ Анкеры исполнения FH-S, FH-H и FH-SK не имеют выступающей наружу резьбы.
▯ Колпачковая гайка, винт с шестигранной или потайной головкой обеспечивают эффективное крепление 
 с эстетичным дизайном.
▯ Все анкеры могут быть установлены заподлицо с поверхностью.

*)  Условия применения Европейского технического допуска могут отличаться от условий, изложенных в данном 

 Техническом Справочнике.

Материалы
Резьбовая шпилька с шестигранной гайкой: Углеродистая сталь класса прочности 8.8, оцинкованная 
  (5 и пассивированная (gvz).
Болт с шестигранной головкой: Углеродистая сталь класса прочности 8.8, оцинкованный (5 µм) 
  и пассивированный (gvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401 или 1.4571, 
  в соответствии с AISI 316 или 316 Ti (A4).

Резьбовая шпилька с потайной головкой: Углеродистая сталь класса прочности 8.8, оцинкованная 
  (5 и пассивированная (gvz).
Резьбовая шпилька с колпачковой гайкой: Углеродистая сталь класса прочности 8.8, оцинкованная 
  (5 и пассивированная (gvz).

FHA-B 28 и FHA-B 32 – с шестигранной гайкой (gvz)

FHA-S 28 и FHA-S 32 – с шестигранной головкой (A4)

*)

Размер анкера 
в соответствии с 
противопожарными 
нормами
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2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 Nu [kN] 16.0 14.1*) 22.3 34.3 45.2 55.8 94.3 94.3 134.6

C50/60 Nu [kN] 16.1*) 14.1*) 29.3*) 25.6*) 46.4*) 40.6*) 67.4*) 67.4*) 59.0*) 125.6*) 146.1 208.6
C%C�!��…= ≧ C20/25 Vu [kN] 13.5*) 19.8*) 23.3*) 29.5*) 37.9*) 48.3*) 55.9*) 55.9*) 71.6*) 116.7*) 103.3*) 102.9*) 147.5*) 148.3*)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 Nu [kN] 14.1 14.1*) 19.5 28.3 42.8 45.5 75.0 - -

C50/60 Nu [kN] 16.1*) 14.1*) 29.3*) 25.6*) 43.8 40.6*) 66.3 67.4*) 59.0*) 116.2 - -
C%C�!��…= ≧ C20/25 Vu [kN] 13.5*) 19.8*) 23.3*) 29.5*) 37.9*) 48.3*) 55.9*) 55.9*) 71.6*) 116.7*) - -

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 NRk [kN] 14.3 14.1 17.4 27.0 38.1 50.0 77.0 77.5 95.7

C50/60 NRk [kN] 16.0 14.1 26.9 25.6 41.8 40.6 59.0 59.0 119.3 120.0 148.3

C%C�!��…= ≧ C20/25 VRk [kN] 13.5 16.5 23.8 24.5 38.0 40.0 56.0 56.0 59.0 117.0 142.0 132.0 192.0 175.0

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 NRk [kN] 8.0 - 14.6 - 19.0 - 25.8 30.0 - 50.0 - -

C50/60 NRk [kN] 12.4 - 22.6 - 29.4 - 39.9 46.5 - 77.5 - -
C%C�!��…= ≧ C20/25 VRk [kN] 12.7 - 23.8 - 38.0 - 51.5 56.0 - 100.6 - -

Расчетные нагрузки
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 NRd [kN] 9.5 7.5 11.6 18.0 25.4 25.4 51.3 43.0 53.2

C50/60 NRd [kN] 10.7 7.5 17.9 13.7 27.9 21.7 39.3 39.3 31.6 79.5 66.7 82.4
C%C�!��…= ≧ C20/25 VRd [kN] 10.8 7.5 19.0 11.1 30.4 18.2 44.8 44.8 26.8 93.6 103.3 55.0 153.6 72.9

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 NRd [kN] 5.3 - 9.7 - 12.7 - 17.2 20.0 - 33.3 - -

C50/60 NRd [kN] 8.3 - 15.1 - 19.6 - 26.6 31.0 - 51.6 - -
C%C�!��…= ≧ C20/25 VRd [kN] 8.5 - 19.0 - 28.1 - 34.3 44.8 - 67.1 - -

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 NR [kN] 6.8 5.4 8.3 12.8 18.1 18.1 36.7 30.7 38.0

C50/60 NR [kN] 7.6 5.4 12.8 9.8 19.9 15.5 28.1 28.1 22.5 56.8 47.6 58.8
C%C�!��…= ≧ C20/25 VR [kN] 7.7 5.4 13.6 7.9 21.7 13.0 32.0 32.0 19.2 66.9 73.8 39.3 109.7 52.1

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C20/25 NR [kN] 3.8 - 7.0 - 9.0 - 12.3 14.3 - 23.8 - -

C50/60 NR [kN] 5.9 - 10.8 - 14.0 - 19.0 22.1 - 36.9 - -
C%C�!��…= ≧ C20/25 VR [kN] 6.1 - 13.6 - 20.1 - 24.5 32.0 - 47.9 - -

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM  зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk.s [kN] 16 14 29 26 46 41 67 67 59 125 196 172 282 247
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd.s [kN] 10.7 7.5 19.3 13.7 30.7 21.7 44.7 44.7 31.6 83.3 130.7 91.7 188.3 132.1

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 14.3 17.4 27.0 38.1 38.1 77.0 77.5 95.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 9.5 11.6 18.0 25.4 25.4 51.3 43.0 53.2

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 8.0 - 14.6 - 19.0 - 25.8 30.0 - 50.0 - -
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 5.3 - 9.7 - 12.7 - 17.2 20.0 - 33.3 - -

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 50 60 70 80 100 125 125 170

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 19.6 25.8 32.5 39.7 55.4 77.5 77.5 122.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 13.1 17.2 21.6 26.4 37.0 51.7 43.0 68.3

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 12.7 - 16.7 - 21.1 - 25.8 36.0 - 50.3 - -
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 8.5 - 11.2 - 14.1 - 17.2 24.0 - 33.5 - -

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

50 0.67

60 0.70 0.67

70 0.73 0.69 0.67

80 0.77 0.72 0.69 0.67 0.63

100 0.83 0.78 0.74 0.71 0.67

125 0.92 0.85 0.80 0.76 0.71 0.66 0.66

150 1.00 0.92 0.86 0.81 0.75 0.70 0.70

170 0.97 0.90 0.85 0.78 0.72 0.72 0.67

180 1.00 0.93 0.88 0.80 0.74 0.74 0.68

200 0.98 0.92 0.83 0.76 0.76 0.70

210 1.00 0.94 0.85 0.78 0.78 0.71

240 1.00 0.90 0.82 0.82 0.74

300 1.00 0.89 0.89 0.79

380 1.00 1.00 0.87

400 0.89

510 1.00

smin [мм] 50 60 70 80 80 125 125 170

scr,N [мм] 150 180 210 240 300 380 380 510

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние s

Фактор влияния fc [-]

FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

50 0.75

60 0.85 0.75

75 1.00 0.87

80 0.91 0.82 0.75 0.66

90 1.00 0.89 0.81 0.70

100 0.96 0.87 0.75

105 1.00 0.90 0.77

120 1.00 0.85

125 0.87 0.74

150 1.00 0.84

190 1.00

250 1.00

340 1.00

cmin [мм] 50 60 80 80 80 125 250 340

ccr,N [мм] 75 90 105 120 150 190 190 255

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

50 0.60

60 0.62 0.60

70 0.64 0.62 0.60

80 0.66 0.63 0.61 0.60 0.58

100 0.70 0.67 0.64 0.63 0.60

125 0.75 0.71 0.68 0.66 0.63 0.60 0.58

150 0.80 0.75 0.71 0.69 0.65 0.62 0.60

170 0.84 0.78 0.74 0.71 0.67 0.64 0.61 0.58

250 1.00 0.92 0.86 0.81 0.75 0.70 0.67 0.62

300 1.00 0.93 0.88 0.80 0.74 0.70 0.65

350 1.00 0.94 0.85 0.78 0.73 0.67

400 1.00 0.90 0.82 0.77 0.70

500 1.00 0.90 0.83 0.75

625 1.00 0.92 0.81

750 1.00 0.87

1020 1.00

smin [мм] 50 60 70 80 80 125 125 170

scr,sp [мм] 250 300 350 400 500 625 750 1020

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Infl uence of edge distance

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

50 0.57

60 0.62 0.57

80 0.73 0.66 0.61 0.57 0.53

100 0.85 0.75 0.68 0.64 0.57

125 1.00 0.87 0.78 0.72 0.64 0.57

150 1.00 0.89 0.81 0.70 0.62

175 1.00 0.90 0.77 0.68

200 1.00 0.85 0.73

250 1.00 0.85 0.75

310 1.00 0.87

340 0.93 0.75

375 1.00 0.80

510 1.00

cmin [мм] 50 60 80 80 80 125 250 340

ccr,sp [мм] 125 150 175 200 250 312.5 375 510

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

100 1.00

120 1.13

130 1.19 1.05

140 1.25 1.11 1.00

150 1.31 1.16 1.05

160 1.37 1.21 1.09 1.00

190 1.50 1.36 1.23 1.12

200 1.41 1.27 1.16 1.00

220 1.50 1.35 1.24 1.07

250 1.47 1.35 1.16 1.00 1.00

260 1.50 1.38 1.19 1.03 1.03

300 1.50 1.31 1.13 1.13 0.92

350 1.45 1.25 1.25 1.02

370 1.50 1.30 1.30 1.06

400 1.37 1.37 1.11

450 1.48 1.48 1.21

460 1.50 1.50 1.22

500 1.29

600 1.46

630 1.50

hmin [мм] 100 130 140 160 200 250 250 300

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk.s [kN] 13.5 17.0 23.8 24.5 38.0 40.0 56.0 56.0 59.0 117 142.0 132.0 192.0 175.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd.s [kN] 10.8 7.5 19.0 11.1 30.4 18.2 44.8 44.8 26.8 93.6 113.6 55.0 153.6 72.9

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FHA 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 50 60 70 80 100 125 125 170

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 19.6 51.5 64.9 79.3 110.9 155.0 155.0 245.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 13.1 34.4 43.3 52.9 73.9 103.3 103.3 163.8

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 12.7 - 33.5 - 42.2 - 51.5 72.0 - 100.6 - -
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 8.5 - 22.3 - 28.1 - 34.3 48.0 - 67.1 - -
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [kN] 50 60 80 80 80 125 250 340
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.8 5.3 9.2 10.0 11.4 25.3 76.7 140.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.5 3.5 6.1 6.7 7.6 16.8 51.2 93.5

Растянутый бетон
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [kN] 50 - 60 - 80 - 80 80 - 125 - -
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.7 - 3.8 - 6.5 - 7.2 8.1 - 18.0 - -
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.8 - 2.5 - 4.4 - 4.8 5.4 - 12.0 - -

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевых и краевых расстояний
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

    Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояния = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4
d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 8 M 10 M 12 M 12 M 16 M 20 M 24
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 15 18 18 24 28 32
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, , 2,C B h1 [мм] 70 80 95 110 130 155 150 200
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, , 2,C/ S, H, SK h1 [мм] 75 85 100 115 135 165 150 200
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 50 60 70 80 100 125 125 170
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦12 ≦14 ≦18 ≦ 20 ≦ 20 ≦ 26 ≦ 30 ≦ 34
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 10 13 17 19 19 24 30 36
b…32!�……,L #�“2,�!=……,* " C%2=L…%L �%�%"*� SW [мм] - 5 6 - - - - -
d,=��2! !=““"�!�,"=…,  ��  C%2=L…%L �%�%"*, a [мм] - 22 25 - - - - -
d,=��2! !=““"�!�,"=…,  ��  C%2=L…%L �%�%"*, b [мм] - 5.8 5.8 - - - - -
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 10 25 40 80 80 120 200 300
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 130 140 160 200 250 250 300

Нерастянутый бетон 1)

l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 50 60 70 80 80 125 125 170
��  …�%K.%�,�%�% *!=�"%�% for c [мм] 100 120 190 240 200 125 250 340
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 80 80 80 125 250 340
��  2!�K3��%�% %“�"%�% for s [мм] 100 100 180 240 240 125 125 170

Растянутый бетон 1)

l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 50 - 60 - 70 - 80 80 - 125 - -
��  …�%K.%�,�%�% *!=�"%�% for c [мм] 100 - 120 - 190 - 240 200 - 125 - -
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 - 60 - 80 - 80 80 - 125 - -
��  2!�K3��%�% %“�"%�% for s [мм] 100 - 100 - 180 - 240 240 - 125 - -

1) Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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9. Механические характеристики
Тип анкера FH 10 FH 12 FH 15 FH 18x80 FH 18x100 FH 24 FHA 28 FHA 32

gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz gvz A4 gvz gvz A4 gvz A4
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  
!�ƒ�K%"%�% “2�!›… 

As [мм2] 20.1 36.6 58.0 84.3 84.3 157.0 245.0 353.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  ��  !�ƒ�K%"%�% “2�!›… W [мм3] 12.7 31.2 62.3 109.2 109.2 277.5 541.0 935.0
o!���� C!%�…%“2, !�ƒ�K%"%�% “2�!›… fy [N/мм2] 640 450 640 450 640 450 640 640 450 640 640 450 640 450
o!���� C!%�…%“2, !�ƒ�K%"%�% “2�!›… fu [N/мм2] 800 700 800 700 800 700 800 800 700 800 800 700 800 700

10. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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1. Типы

FBN – Анкерный болт (gvz)

FBN – Анкерный болт (gvz)

FBN – Анкерный болт (А4)

FBN GS – Анкерный болт c большой шайбой (gvz)
(внешний диаметр равен, примерно, 3,5 х d)

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск – Опция 7*).
▯ Пригоден для использования в нерастянутой зоне бетона.
▯ Длинная резьба позволяет реализовать дистанционную установку и использовать различные значения 
 эффективной длины.
▯ Диаметры 8 и 16 мм также используются для малых глубин анкерного крепления, например, 
 в случае небольших нагрузок или если имеется арматура.
▯ Специальная конструкция расширяющегося зажима обеспечивает оптимальное зажатие.

*) Условия применения, указанные в Европейском техническом допуске, могут отличаться от условий, 

 указанных в данном Техническом справочнике.

Материалы
Конусный болт: Углеродистая сталь, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz),
  Углеродистая сталь, горячая глубокая гальванизация, как минимум, толщиной 40 µм (fvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401, в соответствии с AISI 316 (A4).

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
 при больших осевых и краевых расстояниях
Средние значения
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 10.6*) 10.3 12.5 14.0 13.8 15.2*) 17.5*) 17.5 17.2 18.4 20.6 19.1 23.9

C 50/60 Nu [kN] 10.6*) 15.2*) 17.5*) 15.2*) 17.5*) 23.9*) 27.9*) 23.9*) 27.9*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 9.0*) 11.3*) 15.1*) 11.3*) 15.1*) 17.0*) 24.0*) 17.0*) 24.0*)

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 23.4 23.9 32.0 32.8 39.5 32.0 33.1 43.0 43.6 44.3 64.0

C 50/60 Nu [kN] 35.2*) 37.0 35.2*) 39.9*) 49.6 53.5 57.2*) 69.2*) 99.1
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 27.6*) 31.6*) 27.6*) 31.6*) 44.6*) 56.5*) 44.6*) 56.5*) 71.4*)

*)   Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

*)
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3.  Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.0 8.5 7.0 8.1 12.0 10.0 12.0 13.0 11.0 12.9 16.0 14.0 16.3

C 50/60 NRk [kN] 10.0 13.2 10.8 11.5 14.0 17.0 20.1 17.0 20.0 23.0 21.7 25.3
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 7.5 10.4 11.0 12.6 13.7 17.0 17.8

C 50/60 VRk [kN] 7.5 11.0 12.6 11.0 12.6 17.0 20.0 17.0 20.0

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 17.8 15.0 17.8 25.0 23.0 25.0 25.0 21.0 25.3 35.0 32.0 36.7 48.0

C 50/60 NRk [kN] 27.6 23.2 27.6 33.0 38.7 38.7 32.5 32.9 54.2 49.6 47.7 74.4
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 17.8 17.8 27.0 26.3 40.0 47.1 40.0 47.1 67.0

C 50/60 VRk [kN] 27.0 26.3 27.0 26.3 40.0 47.1 40.0 47.1 67.0

Проектные нагрузки
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 5.0 4.7 4.7 4.5 6.7 7.2 7.3 7.2 8.9 9.3 9.1

C 50/60 NRd [kN] 6.2 7.3 7.2 6.4 9.5 9.5 11.2 11.4 11.1 13.8 14.5 14.0
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 5.0 7.0 7.3 8.4 9.1 11.3 11.9

C 50/60 VRd [kN] 5.0 7.3 8.4 7.3 8.4 11.3 13.3 11.3 13.3

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 11.9 10.0 11.9 16.7 15.3 16.7 16.7 14.0 14.1 23.3 17.8 20.4 32.0

C 50/60 NRd 18.4 18.4 15.5 18.4 23.6 23.6 24.7 25.8 21.7 18.3 35.0 27.5 26.5 49.6
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 11.9 18.0 17.5 28.7 31.7 31.4 51.1

C 50/60 VRd [kN] 15.3 18.0 17.5 31.7 31.4 31.7 31.4 51.1

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4
Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 3.6 3.4 3.3 3.2 4.8 5.2 5.2 5.1 6.3 6.7 6.5

C 50/60 NR [kN] 4.4 5.2 5.2 4.6 6.8 6.8 6.8 8.0 8.1 7.9 9.8 10.3 10.0
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 3.6 5.0 5.2 6.0 6.5 8.1 8.1 8.5

C 50/60 VR [kN] 3.6 5.2 6.0 5.2 6.0 8.1 8.4 8.1 9.5

Anchor type FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 8.5 7.1 8.5 11.9 11.0 11.9 11.9 10.0 10.0 16.7 12.7 14.6 22.9

C 50/60 NR [kN] 13.1 11.1 13.1 16.8 16.8 17.6 18.4 15.5 13.1 25.0 19.7 18.9 35.4
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 8.5 12.9 12.5 22.7 22.4 22.7 22.4 36.5

C 50/60 VR [kN] 12.9 12.5 12.9 12.5 22.7 22.4 22.7 22.4 36.5
*  Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
1)  Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4.  
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение 
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FBN 6 FBN 8 FBN 10 FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk.s [kN] 10 14 17 23 27 33 40 55 69 101
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd.s [kN] 6.2 9.5 10.8 15.5 17.1 23.6 24.7 35.0 41.6 64.3

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.p [kN] 9.0 8.5 7.0 8.1 12.0 10.0 12.0 13.0 11.0 12.9 16.0 14.0 16.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.p [kN] 5.0 4.7 4.7 4.5 6.7 7.2 7.3 7.2 8.9 9.3 9.1

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.p [kN] 17.8 15.0 17.8 25.0 23.0 25.0 25.0 21.0 25.3 35.0 32.0 36.7 48.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.p [kN] 11.9 10.0 11.9 16.7 15.3 16.7 16.7 14.0 14.1 23.3 17.8 20.4 32.0

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.

4.3 Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 12.8 10.4 16.8 13.7 17.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 7.1 5.8 7.0 5.8 9.3 11.2 9.3 7.6 9.1 7.6 9.9 11.9 9.9

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 17.8 29.5 25.8 38.8 50.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.9 19.7 17.2 14.3 25.9 21.6 33.6

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении
Классы 
прочности 
бетона

Прочность 
цилиндра на 

сжатие
fck, cyl

Прочность 
кубика на 

сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния fb,N
FBN 6 FBN 8 FBN 10 + FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4
 hef =

gvz

[N/мм2] [N/мм2] 64 mm 84 mm

C 12/15 12 15 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77

C 16/20 16 20 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89

C 20/25 20 25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

C 25/30 25 30 1.07 1.10 1.07 1.10 1.10 1.05 1.10 1.10

C 30/37 30 37 1.17 1.22 1.17 1.22 1.22 1.12 1.22 1.22

C 40/50 40 50 1.32 1.41 1.32 1.41 1.41 1.23 1.41 1.41

C 45/55 45 55 1.37 1.48 1.37 1.48 1.48 1.27 1.48 1.48

C 50/60 50 60 1.42 1.55 1.42 1.55 1.55 1.30 1.55 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

 
Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.67

40 0.67 0.69

45 0.69 0.71 0.68

50 0.71 0.74 0.67 0.70

55 0.73 0.76 0.69 0.72 0.68

60 0.75 0.78 0.71 0.74 0.70

75 0.81 0.85 0.76 0.80 0.75

100 0.92 0.97 0.85 0.90 0.83

105 0.94 1.00 0.86 0.92 0.85

120 1.00 0.92 0.98 0.90

125 0.93 1.00 0.92

140 0.99 0.97

145 1.00 0.98

150 1.00

smin [мм] 40 35 50 50 45 50 55 60

scr,N [мм] 120 106 144 126 150

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

65 0.72

75 0.75 0.68

80 0.77 0.69

90 0.80 0.71 0.73 0.68

100 0.83 0.74 0.76 0.70

125 0.92 0.80 0.83 0.75

130 0.93 0.81 0.84 0.76

140 0.97 0.83 0.86 0.78

150 1.00 0.86 0.89 0.80

170 0.90 0.94 0.84 0.78

175 0.92 0.96 0.85 0.79

190 0.95 0.99 0.88 0.82

200 0.98 1.00 0.90 0.83

210 1.00 0.92 0.85

250 1.00 0.92

300 1.00

smin [мм] 100 65 75 80 140 90 90 170

scr,N [мм] 150 210 192 252 300

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

 
Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.69 0.75 0.63

40 0.75 0.81 0.67

45 0.81 0.88 0.72

50 0.87 0.96 0.77

55 0.93 1.00 0.82 0.90 0.80

60 1.00 0.87 0.96 0.85

65 0.92 1.00 0.90

70 0.98 0.95

75 1.00 1.00

cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55

ccr,N [мм] 60 53 72 63 75

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

70 0.95

75 1.00 0.78

80 0.82 0.87 0.73

85 0.85 0.85 0.76

90 0.89 0.95 0.78

95 0.93 0.99 0.81

100 1.00 0.96 1.00 0.84

105 1.00 0.87

125 0.99

150 1.00

cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150

ccr,N [мм] 75 105 96 126 150

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

 
Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.63

40 0.63 0.64

45 0.64 0.66 0.61 0.63

50 0.66 0.68 0.64 0.63 0.62 0.65 0.62

55 0.67 0.70 0.66 0.64 0.63 0.66 0.63 0.61 0.64

60 0.69 0.71 0.67 0.66 0.64 0.68 0.64 0.62 0.65 0.60

100 0.81 0.86 0.78 0.76 0.74 0.80 0.74 0.70 0.75 0.67

140 0.94 1.00 0.90 0.86 0.83 0.92 0.83 0.78 0.85 0.73

160 1.00 0.95 0.92 0.88 0.98 0.88 0.82 0.90 0.77

165 0.97 0.93 0.89 0.99 0.89 0.83 0.91 0.78

175 1.00 0.96 0.92 1.00 0.92 0.85 0.94 0.85

190 0-99 0.96 0.96 0.89 0.99 0.83

200 1.00 0.98 0.98 0.90 1.00 0.83

210 1.00 1.00 0.92 0.85

250 1.00 0.92

300 1.00

smin [мм] 40 35 50 50 45 50 55 60

scr,sp [мм] 160 140 176 192 210 168 210 250 200 300

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

65 0.63

75 0.65 0.61 0.63

80 0.66 0.61 0.64

90 0.68 0.63 0.66 0.68 0.61 0.59 0.61

100 0.67 0.75 0.70 0.64 0.68 0.70 0.62 0.60 0.62

130 0.72 0.83 0.76 0.69 0.73 0.75 0.65 0.63 0.65

140 0.73 0.85 0.78 0.70 0.75 0.72 0.68 0.77 0.67 0.64 0.67

170 0.78 0.93 0.84 0.74 0.80 0.77 0.72 0.83 0.70 0.67 0.70 0.67

200 0.83 1.00 0.90 0.79 0.86 0.81 0.76 0.89 0.74 0.70 0.74 0.70

250 0.92 1.00 0.86 0.95 0.89 0.83 0.99 0.80 0.75 0.80 0.75

255 0.93 0.86 0.96 0.90 0.83 1.00 0.80 0.75 0.80 0.76

280 0.97 0.90 1.00 0.94 0.86 0.83 0.78 0.83 0.78

300 1.00 0.93 0.97 0.89 0.86 0.80 0.86 0.80

320 0.96 1.00 0.92 0.88 0.82 0.88 0.82

350 1.00 0.96 0.92 0.85 0.92 0.85

380 0.99 0.95 0.88 0.95 0.88

420 1.00 0.92 1.00 0.92

500 1.00 1.00

smin [мм] 100 65 75 80 140 90 90 170

scr,sp [мм] 300 200 250 350 280 320 384 256 420 504 420 500

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

 
Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.60 0.64 0.55

45 0.68 0.73 0.64 0.62

50 0.72 0.78 0.68 0.65

55 0.76 0.84 0.72 0.69 0.65 0.74 0.55

60 0.81 0.89 0.76 0.72 0.68 0.78 0.68 0.57

65 0.86 0.94 0.80 0.76 0.72 0.83 0.72 0.65 0.74 0.59

70 0.90 1.00 0.84 0.79 0.75 0.87 0.75 0.68 0.77 0.62

75 0.95 0.89 0.83 0.78 0.92 0.78 0.70 0.81 0.64

80 1.00 0.93 0.87 0.82 0.96 0.82 0.73 0.85 0.66

85 0.97 0.91 0.85 1.00 0.85 0.76 0.88 0.68

90 1.00 0.95 0.89 0.89 0.79 0.92 0.70

95 0.99 0.93 0.93 0.82 0.96 0.73

100 1.00 0.96 0.96 0.85 1.00 0.75

105 1.00 1.00 0.88 0.77

125 1.00 0.87

150 1.00

cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55

ccr,sp [мм] 80 70 88 96 105 84 105 125 100 150

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

70 0.68

75 0.70 0.66

80 0.73 0.68 0.72 0.56

90 0.79 0.65 0.73 0.78 0.59

100 0.75 1.00 0.85 0.68 0.78 0.72 0.65 0.83 0.62

105 0.77 0.88 0.70 0.81 0.74 0.67 0.86 0.64 0.58 0.64

125 0.87 1.00 0.78 0.92 0.83 0.74 0.98 0.70 0.63 0.70

140 0.95 0.85 1.00 0.90 0.79 0.75 0.67 0.75

150 1.00 0.89 0.95 0.83 0.78 0.70 0.78 0.70

160 0.93 1.00 0.87 0.82 0.73 0.82 0.73

175 1.00 0.93 0.87 0.77 0.87 0.77

190 0.99 0.93 0.81 0.93 0.82

200 0.96 0.84 0.96 0.85

210 1.00 0.87 1.00 0.88

225 0.92 0.92

250 0.99 1.00

cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150

ccr,sp [мм] 150 100 125 175 140 160 192 128 210 252 210 250

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

 
Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] FBN 6
hef = 

40 мм

FBN 8
hef = 

35 мм

FBN 8
hef = 

48 мм

FBN 10
hef = 

42 мм

FBN 10
hef = 

50 мм

FBN 12
hef = 

50 мм

FBN 12
hef = 

70 мм

FBN 16
hef = 

64 мм

FBN 16
hef = 

84 мм

FBN 20
hef = 

100 мм

100 1.16 1.27 1.03 1.12 1.00 1.00

120 1.31 1.43 1.16 1.27 1.13 1.13

130 1.38 1.50 1.22 1.34 1.19 1.19 1.01

140 1.45 1.29 1.41 1.25 1.25 1.00 1.06

150 1.50 1.35 1.47 1.31 1.31 1.05 1.11

160 1.41 1.50 1.37 1.37 1.09 1.16

170 1.46 1.42 1.42 1.14 1.21 1.01

180 1.50 1.48 1.48 1.18 1.26 1.05

190 1.50 1.50 1.23 1.30 1.09

200 1.27 1.35 1.12 1.00

240 1.43 1.50 1.27 1.13

250 1.47 1.30 1.16

260 1.50 1.34 1.19

300 1.47 1.31

310 1.50 1.37

370 1.50

hmin [мм] 100 100 100 100 100 100 140 130 170 200

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров 
Тип анкера FBN 6 FBN 8 FBN 10 FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 8 11 13 17 20 27 26 40 47 67
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 5.0 7.3 8.4 11.3 13.3 18.0 17.5 31.7 31.4 51.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25 
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 12.8 10.4 16.8 13.7 17.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 8.5 7.0 11.2 9.1 11.9

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 17.8 59.0 51.6 77.6 100.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 11.9 39.4 34.4 51.7 67.2

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

 
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.3 2.5 3.6 4.5 2.6 5.4 6.2 7.2 5.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.6 1.7 2.4 3.0 1.8 3.6 4.1 4.8 3.7

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 14.5 8.5 13.3 10.1 16.6 11.9 18.9 11.9 35.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 9.7 5.7 8.8 6.7 11.1 7.9 12.6 8.4 23.8

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевых и краевых расстояний
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одного анкера fsc,V
n =1

Расстояние от края = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 

Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V
n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4
d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 8 M 8 M 10 M 10
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 6 8 8 10 10
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 55 43 63 51 68
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 35 48 42 50
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 7 ≦ 9 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 12
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 10 13 13 17 17
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 7.5 15 15 30 30
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 100 100 100 100
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 35 50 50 45 50 55 60
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
d,=��2! !�ƒ�K/ M 12 M 12 M 16 M 16 M 20
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 12 12 16 16 20
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 61 90 79 108 131
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 50 70 64 84 100
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 14 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 18 ≦ 22
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 19 19 24 24 30
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 50 50 100 100 200
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 140 130 170 200
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 100 65 75 80 140 90 90 90 170
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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9. Механические характеристики
Тип анкера FBN 6 FBN 8 FBN 10 FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 A4
o�%?=�� …=C! ›�……%�% C%C�!��…%�% “���…,  
!=“C%!…%L �=“2, *%…3“…%�% K%�2= As [мм2] 13.2 23.8 37.4 54.1 103.9 188.7

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !=“C%!…%L �=“2, 
*%…3“…%�% K%�2= W [мм3] 6.8 16.3 32.3 56.1 149.3 365.6

o!���� 2�*3��“2, !=“C%!…%L �=“2, K%�2= fy [N/мм2] 625 520 600 520 600 580 575 420 500 420
o!���� C!%�…%“2, !=“C%!…%L �=“2, K%�2= fu [N/мм2] 840 640 790 640 790 650 775 550 690 550
o�%?=�� …=C! ›�……%�% C%C�!��…%�% “���…,  
!�ƒ�K%"%L �=“2, *%…3“…%�% K%�2= As [мм2] 20.1 36.6 58.0 84.3 157.0 245.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !�ƒ�K%"%L �=“2, 
*%…3“…%�% K%�2= W [мм3] 12.7 31.2 62.3 109.2 277.5 540.9

o!���� 2�*3��“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, K%�2= fy [N/мм2] 625 520 600 520 600 580 575 420 500 420
o!���� C!%�…%“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, K%�2= fu [N/мм2] 750 600 690 600 690 650 625 530 600 550

10. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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1. Типы

EXA – Express (gvz=гальваническая оцинковка)

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск – Опция 7*).
▯ Пригоден для использования в нерастянутой зоне бетона.
▯ Испытанная и проверенная конструкция с двойным распором обеспечивает удвоенную надежность.
▯ Минимальное проскальзывание при монтаже позволяет развивать большой крутящий момент 
 и обеспечивает быстрый распор уже после нескольких оборотов.

*) Условия применения, указанные в Европейском Техническом Допуске, могут отличаться от условий, указанных в данном 

 Техническом справочнике.

Материалы
Конусный болт: Сталь, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz)

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 16.0 22.0 35.0 52.9 70.6

C 50/60 Nu [kN] 22.8*) 34.2 47.7*) 62.2*) 107.9*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 15.8*) 23.3*) 32.9*) 58.7*) 82.9*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

*)
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 11.2 17.3 27.0 39.5 52.7

C 50/60 NRk [kN] 17.4 26.8 41.8 61.2 81.6
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 13.0 17.3 23.0 51.0 75.0

≧ C 30/37 VRk [kN] 13.0 19.0 23.0 51.0 75.0

Проектные нагрузки
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.2 9.6 15.0 26.3 35.1

C 50/60 NRd [kN] 9.6 14.9 23.2 39.5 54.4
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 8.7 11.5 15.3 38.9 57.3

C 30/37 VRd [kN] 8.7 12.7 15.3 38.9 57.3

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.4 6.9 10.7 18.8 25.1

C 50/60 NR [kN] 6.9 10.6 16.6 28.2 38.9
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 6.2 8.2 11.0 27.8 40.9

C 30/37 VR [kN] 6.2 9.0 11.0 27.8 40.9

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров 
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 23.0 35.0 48.0 62.0 108.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 15.5 24.3 34.3 39.5 68.8

4.2  Разрушение при вытаскивании/проталкивании в случае максимально нагруженного анкера

Характеристическая стойкость и  проектная стойкость для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера EXA8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 11.2 17.7 27.0 39.5 52.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 6.2 9.8 15.0 26.3 35.1

4.3  Разрушение бетонного конуса и раскалывание(расщепление) для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характеристическая стойкость и проектная стойкость для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 47 49 67 85 103

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 16.2 17.3 27.6 39.5 52.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 9.0 9.6 15.4 26.3 35.1

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

[мм] gvz gvz gvz gvz gvz

45 0.66

50 0.68 0.67

55 0.69 0.69

65 0.73 0.72

75 0.76 0.75 0.69

85 0.80 0.79 0.71 0.67

95 0.83 0.82 0.74 0.69

100 0.85 0.84 0.75 0.70

120 0.92 0.91 0.80 0.73 0.69

140 0.99 0.97 0.85 0.77 0.73

145 1.00 0.86 0.78 0.73

200 1.00 0.89 0.82

255 1.00 0.91

310 1.00

smin [мм] 45 50 75 85 105

scr,N [мм] 142 148 202 256 310

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

[мм] gvz gvz gvz gvz gvz

40 0.68

45 0.74

50 0.78

55 0.83

60 0.88

65 0.93 0.90

70 0.99 0.96

90 1.00 1.00 0.91 0.78

95 0.95 0.80

100 0.99 0.83 0.74

115 1.00 0.92 0.80

125 0.98 0.85

145 1.00 0.95

150 1.00

cmin [мм] 40 65 90 90 100

ccr,N [мм] 71 74 101 128 155

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

[мм] gvz gvz gvz gvz gvz

45 0.58

50 0.59 0.57

60 0.61 0.59

70 0.63 0.60

75 0.63 0.61 0.59

85 0.65 0.63 0.60 0.60

105 0.69 0.65 0.62 0.62 0.60

125 0.72 0.68 0.65 0.65 0.62

140 0.75 0.71 0.66 0.66 0.63

175 0.81 0.76 0.70 0.70 0.67

200 0.86 0.79 0.73 0.73 0.69

240 0.93 0.85 0.78 0.78 0.73

280 1.00 0.91 0.83 0.83 0.77

340 1.00 0.90 0.90 0.83

430 1.00 1.00 0.91

520 1.00

smin [мм] 45 50 75 85 105

scr,sp [мм] 280 340 430 430 520

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

[мм] gvz gvz gvz gvz gvz

40 0.51

50 0.55

60 0.59

65 0.61 0.56

80 0.68 0.62

90 0.73 0.66 0.59 0.59

100 0.78 0.70 0.62 0.62 0.56

120 0.89 0.78 0.68 0.68 0.61

140 1.00 0.86 0.74 0.74 0.66

170 1.00 0.84 0.84 0.74

200 0.94 0.94 0.82

215 1.00 1.00 0.87

260 1.00

cmin [мм] 40 65 90 90 100

ccr,sp [мм] 140 170 215 215 260

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

100 1,04 1,01

120 1,18 1,14

140 1,30 1,27 1,03

150 1,37 1,33 1,08

160 1,43 1,39 1,13

180 1,50 1,50 1,22 1,04

190 1,26 1,08

200 1,31 1,11

220 1,39 1,19 1,04

250 1,50 1,29 1,14

280 1,39 1,23

300 1,50 1,28

320 1,34

350 1,42

380 1,48

hmin [мм] 100 100 135 170 205

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 13 19 23 51 75
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 8.7 12.7 15.3 38.9 57.3

5.2  Влияние направления действия нагрузки

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 47 49 67 85 103

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 16.2 17.3 55.3 79.0 105.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 10.8 11.5 36.9 52.7 70.2
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

 
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края на 
расстоянии cmin
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

Нерастянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 40 65 90 90 100
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.2 7.2 13.1 15.0 19.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.1 4.8 8.8 10.0 13.0

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

 Класс прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние расположения и расстояния до края
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояниие = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для пары анкеров fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояниие = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции. 
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5.3.3.3 На анкерный ряд  влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz

M 8 M 10 M 12 M 16 M 20
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 8 10 12 16 20
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 65 70 90 110 130
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 47 49 67 85 103
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 22
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 19 24 30
m�%K.%�,�/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 14 45 65 110 230
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 100 100 135 170 205
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 45 50 75 85 105
��  2!�K3��%�% *!=�"%�% for c [мм] 60 85 90 145 170
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 65 90 90 100
��  2!�K3��%�% %“�"%�% for s [мм] 100 100 75 145 170

9. Механические характеристики
Тип анкера EXA 8 EXA 10 EXA 12 EXA 16 EXA 20

gvz gvz gvz gvz gvz
m=C! ›�……%� C%C�!��…%� “���…,� 
!=“C%!…%L �=“2,

As [мм2] 28.5 44.8 63.6 113.0 196.1

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !=“C%!…%L �=“2, W [мм3] 15.5 33.7 60.3 153.2 281.1
o!���� 2�*3��“2, !=“C%!…%L �=“2, fy [N/мм2] 650 650 650 420 420
o!���� C!%�…%“2, !=“C%!…%L �=“2, fu [N/мм2] 800 780 750 550 550
m=C! ›�……%� C%C�!��…%� “���…,� 
!�ƒ�K%"%L �=“2,

As [мм2] 36.6 58.0 84.3 157.0 245.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !�ƒ�K%"%L �=“2, W [мм3] 31.2 62.3 109.2 277.5 540.9
o!���� 2�*3��“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, fy [N/мм2] 650 650 650 420 420
o!���� C!%�…%“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, fu [N/мм2] 800 780 750 550 550
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1. Типы

TA M – с внутренней резьбой (gvz)

TA M-S – с анкерным болтом (gvz)

TA M-T – для сквозного монтажа (gvz)

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск – Опция 1*).
▯ Пригоден для использования в нерастянутой зоне бетона.
▯ Подходит для всех болтов и шпилек с метрической резьбой.
▯ Установка заподлицо позволяет осуществлять многократный монтаж/демонтаж прикрепляемых изделий.
▯ Пластиковый колпачок защищает резьбу от загрязнения буровой мукой и обеспечивает свободное движение 
 конусной гайки.
▯ Легкость установки анкера снижает трудозатраты на его монтаж.
▯ Распорная втулка, состоящая из трех элементов, обеспечивает равномерное распределение нагрузки, 
 а также добиться малых краевых и осевых расстояний.
▯ Широкий диапазон конструкций головок, например, таких как рым-болт или болт-крюк.

*)  Условия применения Европейского технического допуска могут отличаться от условий, изложенных в данном 

 Техническом Справочнике.

Материалы
Анкерный болт: углеродистая сталь, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz)

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 11.0 16.3 25.0 32.1

C 50/60 Nu [kN] 16.1*) 25.3 38.7 49.7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 6.9*) 14.6*) 21.4*) 32.9*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.
1) Значения действительны при использовании болтов класса прочности 8.8

*)
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 8.9 13.6 20.0 27.0

C 50/60 NRk [kN] 13.8 21.1 31.0 41.8

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 5.8 11.7 19.2 29.8

Расчетные нагрузки
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 5.9 9.1 13.3 18.0

C 50/60 NRd 9.2 9.2 14.0 20.7 27.9
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 4.6 9.4 15.4 23.8

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.2 6.5 9.5 12.9

C 50/60 NR [kN] 6.6 10.0 14.8 19.9
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 3.3 6.7 11.0 17.0

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.
2) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 16 29 46 67
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 10.7 19.5 30.9 44.9

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 8.9 13.6 20.0 27.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 5.9 9.1 13.3 18.0

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 45 55 70

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 12.8 15.2 20.6 29.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 8.5 10.1 13.7 19.7

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

[мм] gvz gvz gvz gvz

80 0.83

85 0.85

90 0.88 0.83

95 0.90 0.85

100 0.92 0.87

110 0.96 0.90 0.83

120 1.00 0.94 0.86

130 0.98 0.89

135 1.00 0.91

150 0.95

160 0.98 0.88

165 1.00 0.89

200 0.98

210 1.00

smin [мм] 80 90 110 160

scr,N [мм] 120 136 166 210

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

[мм] gvz gvz gvz gvz

50 0.87

60 1.00 0.91

65 0.96

70 1.00 0.88

75 0.92

80 0.97

85 1.00

120 1.00

cmin [мм] 50 60 70 120

ccr,N [мм] 60 68 83 105

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

[мм] gvz gvz gvz gvz

80 0.83

90 0.88 0.75

100 0.92 0.78

110 0.96 0.81 0.67

120 1.00 0.83 0.68

150 0.92 0.73

160 0.94 0.74 0.69

180 1.00 0.77 0.71

200 0.80 0.74

210 0.82 0.75

250 0.88 0.80

300 0.95 0.86

330 1.00 0.89

350 0.92

400 0.98

420 1.00

smin [мм] 80 90 110 160

scr,sp [мм] 120 180 330 420

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

[мм] gvz gvz gvz gvz

50 0.87

55 0.63

60 1.00 0.75

70 0.83 0.59

80 0.91 0.63

90 1.00 0.67

100 0.71

120 0.79 0.68

150 0.93 0.78

160 0.98 0.82

165 1.00 0.84

200 0.96

210 1.00

cmin [мм] 50 60 70 120

ccr,sp [мм] 60 90 165 210

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

100 1.16 1.07

120 1.31 1.21 1.06

140 1.45 1.34 1.17 1.00

150 1.41 1.28 1.09

160 1.47 1.28 1.09

180 1.39 1.18

200 1.49 1.27

250 1.47

hmin [мм] 100 100 110 140

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 6 12 19 30
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 4.6 9.4 15.4 23.8

1)   Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 45 55 70

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 14.0 27.4 37.0 59.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 9.4 18.3 24.7 39.4

1)   Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz 1) gvz 1) gvz 1) gvz 1)

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 70 120
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 4.6 6.6 9.3 23.1
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 3.1 4.4 6.2 15.4

1)   Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния 
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одного анкера fsc,V
n =1

Расстояние от края = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и при осевом расстоянии s ≦ 3 ∙ c и при осевом расстоянии s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz gvz gvz gvz
d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 8 M 10 M 12
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 15 18
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, , 2,C TAM, TAMS h1 [мм] 65 70 90 105
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, , 2,C TAM-T h1 [мм] 60 65 80 95
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 40 45 55 70
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�,, 2,C TAM, TAMS df [мм] ≦ 7 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�,, 2,C TAM-T df [мм] ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 20
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›=, 2,C TAM-T td [мм] td = h1 + tfi x
p=ƒ��! C%� *�	�, 2,C S; T SW [мм] 10 13 17 19
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 10 20 40 75
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 100 100 110 140
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 80 90 110 160
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 70 120

9. Механические характеристики
Тип анкера TA M 6 TA M 8 TA M 10 TA M 12

gvz gvz gvz gvz
o�%?=�� …=C! ›�……%�% C%C�!��…%�% 
“���…,  K%�2=

As [мм2] 20.1 36.6 58.0 84.3

l%��…2 “%C!%2,"��…,  K%�2= W [мм3] 12.7 31.2 62.3 109
o!���� 2�*3��“2, K%�2= fy [N/мм2] 640 640 640 640
o!���� C!%�…%“2, K%�2= fu [N/мм2] 800 800 800 800
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1. Типы

SXS-T – дюбель с оцинкованным шурупом СО-NA с потайной головкой

SXS-F US – дюбель с оцинкованным шурупом СО-NA с шестигранной головкой 
и прессшайбой 

SXS-SS – дюбель с оцинкованным шурупом СО-NAс шестигранной головкой

SXS-T A4 – дюбель с шурупом из нержавеющей стали А4 с потайной головкой

SXS-F US A4 – дюбель с шурупом СО-NA из нержавеющей стали А4 с 
шестигранной головкой и пруссшайбой

SXS-SS A4 – дюбель с шурупом СО-NA из нержавеющей стали А4 с 
шестигранной головкой

SXS – дюбель с горячеоцинкованным рамным шурупом с потайной головкой

SXS – дюбель с горячеоцинкованным рамным шурупом с шестигранной 
головкой

Характеристики и преимущества
▯ Германский технический допуск в соответствии с приложением С к нормам ETAG*).
▯ Пригоден для использования в растянутой и нерастянутой зонах бетона.
▯ Первый нейлоновый дюбель, имеющий допуск для использования в растянутой зоне бетона.
▯ Способен выдерживать высокие нагрузки и изгибающие моменты благодаря специальному шурупу fi scher CO-NA.
▯ Шуруп fi scher CO-NA предварительно собран с гильзой дюбеля.
▯ Встроенный ударный стопор предотвращает преждевременный распор дюбеля во время установки 
 при его забивании
▯ Версия крепления SXS-F US не требует использования дополнительных шайб, что предотвращает 
 возникновение контактной коррозии.

*) Условия применения, указанные в Германском допуске, могут отличаться от условий, указанных в данном Техническом Справочнике.

Материалы
Шуруп: Углеродистая оцинкованная сталь (толщина оцинковки 5 µм) и пассивированая (gvz)
  Углеродистая горячеоцинкованная сталь (толщина слоя минимум 40 µм)
  Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4)
Дюбель: Полиамид
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2. Предельные нагрузки для одиночных дюбелей 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
b%ƒ��L“2",� 2�
C�!=23!/:
*!=2*%"!�
�……%/�%��%"!�
�……% [°C] 30/50 50/80 30/50 50/80 30/50 50/80

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 12.8 8.3 6.4 4.2 12.8 8.3

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 13.8 11.7 6.9 5.9 13.8 11.7

Растянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 10.4 6.7 - - 10.4 6.7

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 13.8 11.7 - - 13.8 11.7

3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных дюбелей 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки 
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
b%ƒ��L“2",� 2�
C�!=23!/:
*!=2*%"!�
�……%/�%��%"!�
�……% [°C] 30/50 50/80 30/50 50/80 30/50 50/80

Нерастянутый бетон

!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 6.0 4.0 3.0 2.0 6.0 4.0

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.0 7.5 4.5 3.8 9.0 7.5

Растянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 5.0 3.0 - - 5.0 3.0

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.0 7.5 - - 9.0 7.5

Проектные нагрузки
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
b%ƒ��L“2",� 2�
C�!=23!/:
*!=2*%"!�
�……%/�%��%"!�
�……% [°C] 30/50 50/80 30/50 50/80 30/50 50/80

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 3.3 2.2 1.7 1.1 3.3 2.2

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 5.0 4.2 2.5 2.1 5.0 4.2

Растянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 2.8 1.7 - - 2.8 1.7

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 5.0 4.2 - - 5.0 4.2

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10
gvz fvz A4

b%ƒ��L“2",� 2�
C�!=23!/:
*!=2*%"!�
�……%/�%��%"!�
�……% [°C] 30/50 50/80 30/50 50/80 30/50 50/80

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 2.4 1.6 1.2 0.8 2.4 1.6

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 3.6 3.0 1.8 1.5 3.6 3.0

Растянутый бетон
!=“2 �,"=�?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 2.0 1.2 - - 2.0 1.2

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 3.6 3.0 - - 3.6 3.0

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного дюбеля
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей

Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 16.1 8.1 15.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 10.7 5.4 10.4

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного дюбеля

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей в бетоне C20/25
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
b%ƒ��L“2",� 2�
C�!=23!/:
*!=2*%"!�
�……%/�%��%"!�
�……% [°C] 30/50 50/80 30/50 50/80 30/50 50/80

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 6.0 4.0 3.0 2.0 6.0 4.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 3.3 2.2 1.7 1.1 3.3 2.2

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 5.0 3.0 - - 5.0 3.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 2.8 1.7 - - 2.8 1.7

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для дюбеля, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей в бетоне C20/25
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 35 22 35

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 10.4 5.2 10.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 5.8 2.9 5.8

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 7.5 - 7.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 4.1 - 4.1

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае тяговой нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 -

C 16/20 16 20 -

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.00

C 30/37 30 37 1.00

C 40/50 40 50 1.00

C 45/55 45 55 1.00

C 50/60 50 60 1.00
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние расстояний между дюбелями

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

[мм] SXS 10

55 0.76

60 0.79

65 0.81

70 0.83

75 0.86

80 0.88

85 0.90

90 0.93

95 0.95

100 0.98

105 1.00

smin [мм] 55

scr,N [мм] 105

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fc [-]

[мм] SXS 10

50 0.96

52.5 1.00

cmin [мм] 50

ccr,N [мм] 52.5

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

[мм] SXS 10

55 0.64

70 0.68

85 0.71

100 0.75

115 0.79

130 0.83

145 0.86

160 0.90

175 0.94

190 0.98

200 1.00

smin [мм] 55

scr,sp [мм] 200

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое расстояние с Фактор влияния fc,sp [-]

[мм] SXS 10

50 0.64

55 0.67

60 0.70

65 0.74

70 0.77

75 0.81

80 0.85

85 0.88

90 0.92

95 0.96

100 1.00

cmin [мм] 50

ccr,sp [мм] 100

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм] SXS 10

100 1.00

110 1.07

120 1.13

140 1.25

160 1.37

170 1.42

180 1.48

190 1.50

hmin [мм] 100

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная         
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного дюбеля
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 12.9 6.5 12.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 10.3 5.2 10.0

5.2  Разрушение в форме вырыва для максимально нагруженного дюбеля

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей в бетоне С20/25
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
b%ƒ��L“2",� 2�
C�!=23!/:
*!=2*%"!�
�……%/�%��%"!�
�……% [°C] 30/50 50/80 30/50 50/80 30/50 50/80

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,p [kN] 9.0 7.5 4.5 3.8 9.0 7.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,p [kN] 5.0 4.2 2.5 2.1 5.0 4.2

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,p [kN] 9.0 7.5 - - 9.0 7.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,p [kN] 5.0 4.2 - - 5.0 4.2

5.3  Рычажное разрушение для дюбеля, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

csb,V
0

cp,Rdcp,Rd fffVV ⋅⋅⋅=

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей в бетоне С20/25
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 35 22 35

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 20.9 10.4 20.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 13.9 7.0 13.9

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 14.9 - 14.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 9.9 - 9.9
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5.4  Откол края бетона для дюбеля, установленного в неблагоприятных условиях

n
V,scV,b,V

0
c,Rdc,Rd fffVV ⋅⋅⋅= α

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных дюбелей в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 60 60 60
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 6.4 3.3 6.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 4.3 2.2 4.3

Растянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 - 50
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.5 - 3.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.3 - 2.3

5.4.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 -

C 16/20 16 20 -

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.4.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.4.3 Влияние осевых и краевых расстояний
5.4.3.1 На одиночный дюбель влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

    Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояния = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.4.3.2 На пару дюбелей влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и при осевом расстоянии s ≦ 3 ∙ c и при осевом расстоянии s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд дюбелей влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и при осевом расстоянии s ≦ 3 ∙ c и при осевом расстоянии s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
m%
,…=��…/L �,=
�2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10
c�3K,…= “"�!��…, h1 [мм] 60
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 35 22 35
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%
 " C!,*!�C� �
%L ��2=�, df [мм] ≦ 12
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% *!�C��…, td [мм] td = h1 + tfi x
p=ƒ
�! C%� *���, 2,C SXS-FUS , SXS-SS SW [мм] 10
p=ƒ
�! Torx, 2,C SXS-FUS , SXS-SS [-] T40
l,…,
=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 100

Нерастянутый бетон
l,…,
=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 55
��  2!�K3�
%�% *!=�"%�% for c [мм] 100
l,…,
=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 60
��  2!�K3�
%�% %“�"%�% for s [мм] 250

Растянутый бетон
l,…,
=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 55
��  2!�K3�
%�% *!=�"%�% for c [мм] 100
l,…,
=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50
��  2!�K3�
%�% *!=�"%�% for s [мм] 250

9. Механические характеристики
Тип дюбеля SXS 10 SXS 10 SXS 10

gvz fvz A4
o�%?=�� …=C! ›�…,  C%C�!��…%�% “���…, As [мм2] 26.9 26.9 26.9
l%
�…2 “%C!%2,"��…,  ��  #3!3C= W [мм3] 39.8 39.8 39.8
o!���� 2�*3��“2, #3!3C= fy [N/мм2] 480 240 450
o!���� C!%�…%“2, …= !=ƒ!/" #3!3C= fu [N/мм2] 600 300 580
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1. Типы 

FHB II - S

                           FIS HB 345 S – инъекционный состав

FHB II - L                            FIS HB 150 C – инъекционный состав

FHB II – капсула с химическим составом

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск Опция 1*).
▯ Два метода установки: с помощью химический капсулы FHB II 
 или с помощью инъекционного состава FIS HB.
▯ Простой сквозной монтаж с минимальными трудозатратами.
▯ Обеспечивается максимально надежное крепление в растянутом бетоне.
▯ Наличии незначительного распора обеспечивает высокоэффективное крепление 
 с малыми осевыми и краевыми расстояниями.
*) Условия применения, указанные в Германском допуске, могут отличаться от условий, указанных в данном Техническом Справочнике.

Материалы
Инъекционный анкер: Углеродистая сталь класса прочности 8.8, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz)
   Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4)
   Высококоррозионностойкая сталь 1.4529 (C)
Инъекционный состав Винилэстеровый полимер (не содержащий стирол), кварцевый песок и отвердитель
Химическая капсула: Винилэстеровый полимер (не содержащий стирол), кварцевый песок и отвердитель

2. Предельные нагрузки для одиночных анкров 
 при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Средние значения
Тип анкера FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*= C 20/25 Nu [kN] 21.9*) 21.9*) 34.4*) 34.4*) 49.8*)

C 50/60 Nu [kN] 21.9*) 21.9*) 34.4*) 34.4*) 49.8*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 15.0*) 21.4*) 20.5*) 21.3*) 26.9*) 30.2*) 24.9*) 32.9*) 33.9*) 29.8*) 39.1*) 43.8*) 42.4*) 49.0*) 48.8*)

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*= C 20/25 Nu [kN] 19.6 21.9*) 34.4*) 30.7 49.8*)

C 50/60 Nu [kN] 21.9*) 21.9*) 34.4*) 34.4*) 49.8*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 15.0*) 21.4*) 20.5*) 21.3*) 26.9*) 30.2*) 24.9*) 32.9*) 33.9*) 29.8*) 39.1*) 43.8*) 42.4*) 49.0*) 48.8*)

Тип анкера FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*= C 20/25 Nu [kN] 61.6*) 96.6*) 137.6*) 128.5*)

C 50/60 Nu [kN] 61.6*) 96.6*) 137.6*) 128.5*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 61.6*) 77.9*) 85.8*) 72.6*) 89.2*) 91.7*) 116.1*) 133.4*) 148.4*) 127.1*) 151.6*) 175.7*)

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*= C 20/25 Nu [kN] 43.8 95.6 137.6*) 104.7*)

C 50/60 Nu [kN] 61.6*) 96.6*) 137.6*) 128.5*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 61.6*) 77.9*) 85.8*) 72.6*) 89.2*) 91.7*) 116.1*) 133.4*) 148.4*) 127.1*) 151.6*) 175.7*)

1) Величины нагрузок относятся к температурам основы в зоне химического состава T ≤ + 50 °C.                                         
*)    Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

*)
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 2)

Характерные нагрузки
Тип анкера FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 21.9 21.9 34.4 32.7 49.8 46.7 96.6 137.6 111.7

C 50/60 NRk [kN] 21.9 21.9 34.4 34.4 49.8 61.6 96.6 137.6 128.5

C%C�!��…= 

≧ C 20/25 VRk [kN] 13.2 14.6 18.8 23.3 23.2 20.8 23.3 23.2 27.3 33.7 30.3 33.7 50.8 62.7 56.3 62.7 87.9 97.9 114.2 124.5 141.0

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 16.7 16.7 33.3 23.4 47.3 33.3 72.9 109.6 79.8

C 50/60 NRk [kN] 21.9 21.9 34.4 34.4 49.8 51.6 96.6 137.6 123.6
C%C�!��…= 

 ≧ C 20/25 VRk [kN] 13.2 14.6 18.8 23.3 23.2 20.8 23.3 23.2 27.3 33.7 30.3 33.7 50.8 62.7 56.3 62.7 87.9 97.9 114.2 124.5 141.0

Расчетные нагрузки
Тип анкера FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 14.6 14.6 22.9 21.8 33.2 31.1 64.4 91.7 74.5

C 50/60 NRk [kN] 14.6 14.6 22.9 22.9 33.2 41.1 64.4 91.7 85.7

C%C�!��…= 

≧ C 20/25 VRk [kN] 10.6 11.7 15.0 18.6 16.6 18.6 21.8 27.0 24.2 27.0 40.6 50.2 45.0 50.2 70.3 78.3 91.4 99.6 112.8

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 11.2 11.2 22.2 15.6 31.5 22.0 48.6 73.0 53.2

C 50/60 NRk [kN] 14.6 14.6 22.9 22.9 33.2 34.4 64.4 91.7 82.4
C%C�!��…= 

C 20/25 VRk [kN] 10.6 11.7 15.0 18.6 16.6 18.6 21.8 27.0 24.2 27.0 40.6 44.4 45.0 50.2 70.3 78.3 91.4 99.6 106.4

 ≧ C 30/37 VRk [kN] 10.6 11.7 15.0 18.6 16.6 18.6 21.8 27.0 24.2 27.0 40.6 50.2 45.0 50.2 70.3 78.3 91.4 99.6 112.8

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 10.4 10.4 16.4 15.6 23.7 22.2 46.0 65.5 53.2

C 50/60 NRk [kN] 10.4 10.4 16.4 16.4 23.7 29.3 46.0 65.5 61.2

C%C�!��…= 

 ≧ C 20/25 VRk [kN] 7.5 8.3 10.7 13.3 11.9 13.3 15.6 19.3 17.3 19.3 29.0 35.8 32.2 35.8 50.2 55.9 65.3 71.1 80.6

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  …=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 8.0 8.0 15.9 11.1 22.5 15.9 34.7 52.2 38.0

C 50/60 NRk [kN] 10.4 10.4 16.4 16.4 23.7 24.6 46.0 65.5 58.9
C%C�!��…= 

 C 20/25 VRk [kN] 7.5 8.3 10.7 13.3 11.9 13.3 15.6 19.3 17.3 19.3 29.0 31.7 32.2 35.8 50.2 55.9 65.3 71.1 76.0

 ≧ C 30/37 VRk [kN] 7.5 8.3 10.7 13.3 11.9 13.3 15.6 19.3 17.3 19.3 29.0 35.8 32.2 35.8 50.2 55.9 65.3 71.1 80.6

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
2) Нагрузки указаны для температур основы в зоне крепления T ≤ + 50 °C. 
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II
10x60

FHB II
10x95

FHB II
12x75

FHB II 
12x120

FHB II
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 
24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 22.0 22.0 34.0 34.0 50.0 62.0 97.0 138.0 129.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 14.6 14.6 22.9 22.9 33.2 41.1 64.4 91.7 85.7

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, установленного 
 в наиболее неблагоприятных условиях1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II
10x60

FHB II
10x95

FHB II
12x75

FHB II 
12x120

FHB II
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 
24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 60 60 95 75 120 95 160 210 170

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 23.4 23.4 46.7 32.7 66.3 46.7 102.0 153.4 111.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 15.6 15.6 31.1 21.8 44.2 31.1 68.0 102.3 74.5

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 16.7 16.7 33.3 23.4 47.3 33.3 72.9 109.6 79.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.2 11.2 22.2 15.6 31.5 22.2 48.6 73.0 53.2

1) Нагрузки указаны для температур основы в зоне крепления T ≤ + 50 °C.

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.61 0.61 0.57 0.59

50 0.64 0.64 0.59 0.61 0.57 0.59

70 0.69 0.69 0.62 0.66 0.60 0.62 0.57

80 0.72 0.72 0.64 0.68 0.61 0.64 0.58 0.58

90 0.75 0.75 0.66 0.70 0.63 0.66 0.59 0.57 0.59

150 0.92 0.92 0.76 0.83 0.71 0.76 0.66 0.62 0.65

180 1.00 1.00 0.82 0.90 0.75 0.82 0.69 0.64 0.68

225 0.89 1.00 0.81 0.89 0.73 0.68 0.72

285 1.00 0.90 1.00 0.80 0.73 0.78

360 1.00 0.88 0.79 0.85

400 0.92 0.82 0.89

450 0.97 0.86 0.94

480 1.00 0.88 0.97

510 0.90 1.00

550 0.94

630 1.00

smin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80

scr,N [мм] 180 180 285 225 360 285 480 630 510

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fс [-]

FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.60 0.60 0.50 0.55

50 0.67 0.67 0.54 0.60 0.50 0.54

70 0.83 0.83 0.63 0.72 0.57 0.63 0.51

80 0.91 0.91 0.68 0.78 0.60 0.68 0.53 0.52

90 1.00 1.00 0.73 0.85 0.64 0.73 0.56 0.51 0.55

115 0.85 1.00 0.73 0.85 0.62 0.55 0.61

145 1.00 0.85 1.00 0.71 0.61 0.68

180 1.00 0.81 0.68 0.78

200 0.87 0.73 0.83

240 1.00 0.82 0.95

255 0.85 1.00

285 0.93

315 1.00

cmin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80

ccr,N [мм] 90 90 143 113 180 143 240 315 255

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.57 0.57 0.54 0.57

50 0.58 0.58 0.55 0.58 0.54 0.57

70 0.62 0.62 0.57 0.62 0.56 0.60 0.56

80 0.63 0.63 0.59 0.63 0.57 0.62 0.57 0.58

90 0.65 0.65 0.60 0.65 0.58 0.63 0.58 0.57 0.59

150 0.75 0.75 0.66 0.75 0.63 0.72 0.63 0.62 0.65

200 0.83 0.83 0.71 0.83 0.67 0.79 0.67 0.66 0.70

250 0.92 0.92 0.77 0.92 0.71 0.87 0.72 0.70 0.75

300 1.00 1.00 0.82 1.00 0.75 0.94 0.76 0.74 0.79

340 0.86 0.78 1.00 0.79 0.77 0.83

400 0.93 0.83 0.84 0.82 0.89

470 1.00 0.89 0.91 0.87 0.96

510 0.93 0.94 0.90 1.00

580 0.98 1.00 0.96

600 1.00 0.98

630 1.00

smin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80

scr,sp [мм] 300 300 470 300 600 340 580 630 510

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

      Фактор влияния fc,sp [-]

FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.49 0.49 0.44 0.49

50 0.53 0.53 0.46 0.53 0.44 0.51

70 0.62 0.62 0.51 0.62 0.47 0.58 0.48

80 0.66 0.66 0.54 0.66 0.49 0.62 0.50 0.52

90 0.70 0.70 0.56 0.70 0.51 0.66 0.52 0.51 0.55

120 0.85 0.85 0.64 0.85 0.57 0.78 0.58 0.56 0.62

150 1.00 1.00 0.73 1.00 0.64 0.91 0.65 0.62 0.70

170 0.79 0.68 1.00 0.69 0.66 0.75

235 1.00 0.83 0.85 0.81 0.94

255 0.88 0.91 0.85 1.00

290 0.97 1.00 0.94

300 1.00 0.96

315 1.00

cmin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80

ccr,sp [мм] 150 150 235 150 300 170 290 315 255

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм] FHB II 8x60 FHB II 10x60 FHB II 10x95 FHB II 12x75 FHB II 12x120 FHB II 16x95 FHB II 16x160 FHB II 20x210 FHB II 24x170

100 0.89 0.89

120 1.00 1.00 0.86

140 1.11 1.11 0.82 0.96

150 1.16 1.16 0.85 1.00 0.85

170 1.26 1.26 0.93 1.09 0.79 0.93

220 1.50 1.50 1.10 1.29 0.94 1.10 0.78

240 1.17 1.37 1.00 1.17 0.83 0.79

280 1.29 1.50 1.11 1.29 0.91 0.76 0.88

350 1.50 1.29 1.50 1.06 0.89 1.02

400 1.41 1.16 0.97 1.11

440 1.50 1.24 1.03 1.19

500 1.35 1.12 1.29

590 1.50 1.25 1.44

630 1.31 1.50

700 1.41

770 1.50

hmin [мм] 100 100 140 120 170 150 220 280 240

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II
10x60

FHB II
10x95

FHB II
12x75

FHB II 
12x120

FHB II
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 13.0 15.0 18.8 23.0 20.8 23.0 27.3 34.0 30.3 34.0 51.0 63.0 56.0 63.0 88.0 98.0 114.0 125.0 141.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 10.6 11.7 15.0 18.6 16.6 18.6 21.8 27.0 24.2 27.0 40.6 50.2 45.0 50.2 70.3 78.3 91.4 99.6 112.8

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II 
10x60

FHB II 
10x95

FHB II 
12x75

FHB II 
12x120

FHB II 
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 
24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 60 60 95 75 120 95 160 210 170

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 46.8 46.8 93.3 65.5 132.5 93.3 204.0 306.8 223.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 31.2 31.2 62.2 43.6 88.3 62.2 136.0 204.5 149.0

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 33.5 33.5 66.7 46.8 94.6 66.7 145.7 219.1 159.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 22.3 22.3 44.4 31.2 63.1 44.4 97.1 146.1 106.4

1) Нагрузки указаны для температур основы в зоне крепления T ≤ + 50 °C.



Химический анкер fi scher FHB II
Расчет анкера согласно технических условий fi scher

166

4

Состояние на 01/2006

5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии  cmin
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II
10x60

FHB II
10x95

FHB II
12x75

FHB II 
12x120

FHB II
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 
24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.6 3.6 4.2 4.0 6.3 6.4 11.9 20.4 16.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.4 2.4 2.8 2.7 4.2 4.2 7.9 13.6 11.0

Растянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.6 2.6 3.0 2.8 4.5 4.5 8.5 14.6 11.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.7 1.7 2.0 1.9 3.0 3.0 5.6 9.7 7.9

1) Нагрузки указаны для температур основы в зоне крепления T ≤ + 50 °C.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2.89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

Сверление отверстия

Подготовка инъекционного состава

Предварительная установка с помощью инъекционного состава

Предварительная установка с помощью химической капсулы

Сквозной монтаж с помощью инъекционного состава

Сквозной монтаж с помощью химической капсулы
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8. Характеристики анкеров
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II
10x60

FHB II
10x95

FHB II
12x75

FHB II 
12x120

FHB II
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 
24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 10 M 12 M 12 M 16 M 16 M 20 M 24
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…, d0 [мм] 10 10 12 12 14 16 18 25 25
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 75 75 110 90 135 110 175 235 190
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 60 60 95 75 120 95 160 210 170
n2"�!“2,� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 18 ≦ 22 ≦ 26
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 17 19 19 24 24 30 36
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 15 15 20 30 40 50 60 100 100
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 100 100 140 120 170 150 220 280 240
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 40 40 50 50 70 90 80
nKA�� "/C!�““%"*, “%“2="= [кол. 

делений]
3 3 5 4 7 8 13 33 26

9.1 Время схватывания и отверждения при монтаже с инъекционным составом
Температура картриджа Время схватывания Температура основания 

анкерного крепления
Время отверждения

(минимум + 5  °C)

-   5 °C до 0  °C 360 min.

±   0 °C до 5  °C 180 min.

+   5 °C до 10  °C 15  min. -   5 °C до 10  °C 90 min.

+  10 °C до 20  °C 6  min. -   10 °C до 20  °C 35 min.

+  20 °C до 30  °C 4  min. -   20 °C до 30  °C 20 min.

+  30 °C до 40  °C 2  min. -   30 °C до 40  °C 12 min.

Указанные выше значения времени относятся к сухому цементу и отсчитываются с момента контакта между полимер-
ной смолой и отвердителем в статическом смесителе. Во время установки анкера температура картриджа должна 
быть не меньше + 5 °C. Для мокрого бетона значения времени схватывания и отверждения должны быть увеличены в 
два раза. В случае более продолжительных значений времени установки, например, когда в процессе работы проис-
ходят перерывы, необходимо заменить статический смеситель.

9.2 Время схватывания и отверждения при монтаже с химической капсулой
Температура в зоне 
анкеровки

Время отверждения

-   5 °C   240 min.

±  0 °C  45 min.

+ 10 °C   20 min.

> 20 °C 10 min.

???

10. Механические характеристики
Тип анкера FHB II

8x60
FHB II
10x60

FHB II
10x95

FHB II
12x75

FHB II 
12x120

FHB II
16x95

FHB II 
16x160

FHB II 
20x210

FHB II 
24x170

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  
“2�!›…  =…*�!=

As [мм2] 37 58 58 84 84 157 157 245 353

l%��…2 “%C!%2,"��…, W [мм3] 31 62 62 109 109 278 278 541 936
o!���� 2�*3��“2, 2��= =…*�!= fy [N/мм2] 640 640 640 640 640 640 640 640 640
o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 800 800 800 800 800 800 800 800 800
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1. Типы

RG M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (gvz)
с внешним шестигранником на хвостовике

RG M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (А4 и С)
с внешним шестигранником на хвостовике

RG M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (gvz)
с прямым хвостовиком

RG M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (A4 и C)
с прямым хвостовиком

R M – Капсула с полимерной смолой R M 8 - M 30

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск, Опция 8*)
▯ Пригоден для нерастянутого бетона.
▯ Высокоэффективный полимерный состав позволяет выдерживать большие нагрузки.
▯ Универсальная система крепления для широкого использования на строительных площадках.
▯ Анкерное крепление с помощью полимерной смолы не вызывает появления сил распора 
 и позволяет производить монтаж с малыми осевыми и краевыми расстояниями.
▯ Обширный ряд размеров обеспечивает многообразие применений.
▯ Анкерные шпильки имеют наружный шестигранник, способствующий более легкой установке.

*)  Условия применения, указанные в Европейском Техническом Допуске, могут отличаться от условий, 

указанных в данном Техническом Справочнике.

Материалы
Резьбовая шпилька: Углеродистая сталь, класс прочности 5.8, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz).
  Нержавеющая сталь 1.4401 или 1.4571 в соответствии со стандартом AISI 316 
  или 316 Ti (A4).
Капсула 
с полимерной смолой: Винилэстеровый полимер (не содержащий стирол), кварцевый песок и отвердитель.

*)
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2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Средние значения
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 50.4 80.1 127,4*) 128.0 183.6*) 186.0 238.7*) 276.8 271.6

C 50/60 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 104.1*) 127,4*) 166.4 183.6* 247.1*) 238.7*) 321.3*) 291.7*) 392.7*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 11.4*) 15.4*) 18.1*) 24.4*) 26.3*) 35.4*) 49.0*) 65.9*) 76.4*) 102.9*) 110.1*) 148.3*) 143.2*) 192.8*) 175.0*) 235.6*)

1) Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам RG M и  к температурам в основании анкерного крепления T ≤ + 50 °C.
*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 19.0 21.0 29.5 43.4 65.8 111.9 165.8 218.9 214.6

C 50/60 NRk [kN] 19.0 25.2 30.2 32.5 43.8 56.4 81.6 85.5 127.4 145.4 183.6 215.5 238.7 284.6 279.0
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.5 12.8 15.1 20.3 21.9 29.5 40.8 55.0 63.7 85.8 91.8 123.6 119.3 160.7 145.9 196.4

Расчетные нагрузки
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 11.7 16.4 24.1 36.6 62.1 92.1 121.6 119.2

C 50/60 NRd [kN] 12.8 13.7 14.0 18.1 29.4 31.3 47.5 80.8 119.7 158.1 155.0
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.6 73.4 79.2 98.8 95.5 103.0 128.5 116.7 125.9 157.1

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера R M 8
RG M 8

R M 10
RG M 10

R M 12
RG M 12

R M 16
RG M 16

R M 20
RG M 20

R M 24
RG M 24

R M 27
RG M 27

R M 30
RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 8.3 11.7 17.2 26.1 44.4 65.8 86.9 85.2

C 50/60 NR [kN] 9.1 9.8 10.0 12.9 21.0 22.4 33.9 57.7 85.5 112.9 110.7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 5.4 5.9 7.3 8.6 9.3 11.6 12.5 13.5 16.9 23.3 25.2 31.4 36.4 39.3 49.0 52.4 56.6 70.6 68.2 73.6 91.8 83.3 89.9 112.2

1) Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам RG M и к температурам основания анкерного крепления T ≤ + 50 °C.
2) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 27 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 19 26 30 41 44 59 82 110 127 172 184 247 239 321 292 393
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 12.8 13.7 17.1 20.2 21.7 27.1 29.4 31.6 39.3 54.8 58.8 73.3 85.5 91.7 114.3 123.2 132.1 164.7 160.2 171.8 214.2 195.8 210.0 261.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 250 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 21.0 29.5 43.4 65.8 111.9 165.8 218.9 214.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.7 16.4 24.1 36.6 62.1 92.1 121.6 119.2

1)   Нагрузки действительны для резьбовых шпилек RG M и к значениям температуры в основании анкерного 
крепления T ≤ + 50 °C.

4.3.1 Влияние прочности бетона

Классы прочности 
бетона

Прочность цилиндра на 
сжатие fck, cyl

Прочность кубика 
на сжатие

fck, cube (150)

Фактор влияния fb,N
R M 8 R M 10 ≧ R M 12

[N/мм2] [N/мм2] RG M 8 RG M 10 RG M 12

C 12/15 12 15 0.70 0.70 0.70

C 16/20 16 20 0.85 0.85 0.85

C 20/25 20 25 1.00 1.00 1.00

C 25/30 25 30 1.03 1.01 1.04

C 30/37 30 37 1.07 1.03 1.10

C 40/50 40 50 1.14 1.07 1.21

C 45/55 45 55 1.17 1.09 1.26

C 50/60 50 60 1.20 1.10 1.30
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

R M 8
RG M 8

R M 10
RG M 10

R M 12
RG M 12

R M 16
RG M 16

R M 20
RG M 20

R M 24
RG M 24

R M 27
RG M 27

R M 30
RG M30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.63

45 0.65 0.63

55 0.67 0.65 0.63

65 0.70 0.68 0.65 0.63

85 0.77 0.74 0.69 0.67 0.63

105 0.83 0.79 0.74 0.71 0.65 0.63

125 0.89 0.85 0.78 0.75 0.68 0.65 0.63

140 0.94 0.89 0.82 0.78 0.71 0.67 0.64 0.63

160 1.00 0.94 0.86 0.82 0.74 0.69 0.66 0.64

180 1.00 0.91 0.86 0.76 0.71 0.68 0.66

220 1.00 0.94 0.82 0.76 0.72 0.70

250 1.00 0.87 0.80 0.75 0.72

340 1.00 0.90 0.84 0.80

420 1.00 0.92 0.88

500 1.00 0.95

560 1.00

smin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140

scr,N [мм] 160 180 220 250 340 420 500 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fс [-]

R M 8
RG M 8

R M 10
RG M 10

R M 12
RG M 12

R M 16
RG M 16

R M 20
RG M 20

R M 24
RG M 24

R M 27
RG M 27

R M 30
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.64

45 0.68 0.64

55 0.76 0.71 0.64

65 0.86 0.79 0.70 0.65

80 1.00 0.91 0.79 0.73

90 1.00 0.86 0.79 0.66

110 1.00 0.91 0.74 0.65

125 1.00 0.80 0.70 0.64

140 0.86 0.75 0.68 0.64

170 1.00 0.85 0.76 0.71

210 1.00 0.88 0.81

250 1.00 0.92

280 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140

ccr,N [мм] 80 90 110 125 170 210 250 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.



Химический анкер fi sher R (Eurobond)
Расчет анкера согласно технических условий fi scher

176

4

Состояние на 01/2006

4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

R M 8
RG M 8

R M 10
RG M 10

R M 12
RG M 12

R M 16
RG M 16

R M 20
RG M 20

R M 24
RG M 24

R M 27
RG M 27

R M 30
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.58

45 0.59 0.58

55 0.61 0.60 0.58

65 0.64 0.62 0.60 0.59

85 0.68 0.66 0.63 0.61 0.58

105 0.72 0.69 0.66 0.64 0.60 0.58

125 0.76 0.73 0.69 0.66 0.62 0.60 0.58

140 0.79 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61 0.59 0.58

240 1.00 0.94 0.86 0.82 0.74 0.69 0.66 0.64

270 1.00 0.91 0.86 0.76 0.71 0.68 0.66

330 1.00 0.93 0.82 0.76 0.72 0.70

380 1.00 0.87 0.80 0.75 0.73

510 1.00 0.90 0.84 0.80

630 1.00 0.92 0.88

750 1.00 0.95

840 1.00

smin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140

scr,sp [мм] 240 270 330 380 510 630 750 840

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

R M 8
RG M 8

R M 10
RG M 10

R M 12
RG M 12

R M 16
RG M 16

R M 20
RG M 20

R M 24
RG M 24

R M 27
RG M 27

R M 30
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.53

55 0.61 0.58 0.53

65 0.66 0.63 0.57 0.54

85 0.78 0.72 0.65 0.60 0.53

105 0.90 0.83 0.73 0.67 0.58 0.53

125 1.00 0.94 0.81 0.74 0.63 0.57 0.53

140 1.00 0.88 0.80 0.67 0.60 0.56 0.53

165 1.00 0.90 0.74 0.65 0.60 0.57

190 1.00 0.81 0.71 0.64 0.61

255 1.00 0.85 0.76 0.71

315 1.00 0.88 0.81

375 1.00 0.92

420 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140

ccr,sp [мм] 120 135 165 190 255 315 375 420

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм] R M 8
RG M 8

R M 10
RG M 10

R M 12
RG M 12

R M 16
RG M 16

R M 20
RG M 20

R M 24
RG M 24

R M 27
RG M 27

R M 30
RG M 30

130 1.00

140 1.05 1.00

150 1.10 1.05

160 1.15 1.09 1.00

180 1.24 1.18 1.08 1.02

200 1.33 1.27 1.16 1.09

220 1.42 1.35 1.24 1.16 1.00

240 1.50 1.43 1.31 1.23 1.06

250 1.47 1.35 1.27 1.09

260 1.50 1.38 1.30 1.12 1.00

300 1.50 1.43 1.23 1.10 1.00

320 1.50 1.28 1.15 1.04

330 1.31 1.17 1.07 1.00

350 1.36 1.22 1.11 1.04

410 1.50 1.35 1.23 1.16

480 1.50 1.37 1.28

550 1.50 1.41

610 1.50

hmin [мм] 130 140 160 175 220 260 300 330

hef,sp [мм] 65 70 80 88 110 130 150 165

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 27 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 10.0 13.0 15.1 20.0 21.9 30 40.8 55.0 63.7 86.0 92.0 124.0 119 161.0 146.0 196.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.6 73.4 79.2 98.8 95.5 103.0 128.5 116.7 125.9 157.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 250 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 42.0 59.1 86.8 131.6 223.7 331.5 437.8 429.2
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 28.0 39.4 57.9 87.7 149.1 221.0 291.9 286.2

1) Нагрузки действительны для резьбовых шпилек RG M и к значениям температуры в основании крепления T ≤ + 50 °C.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.8 4.9 7.3 10.3 18.1 26.8 37.6 46.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.5 3.3 4.8 6.9 12.1 17.9 25.0 31.2

1) Значения действительны для резьбовых шпилек RG M и к значениям температуры в месте крепления T ≤ + 50 °C.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

 

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.



Химический анкер fi sher R (Eurobond)
Расчет анкера согласно технических условий fi scher

181

4

Состояние на 01/2006

7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера R M 8

RG M 8
R M 10

RG M 10
R M 12

RG M 12
R M 16

RG M 16
R M 20

RG M 20
R M 24

RG M 24
R M 27

RG M 27
R M 30

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 12 M 16 M 20 M 24 M 27 M 30
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 14 18 25 28 32 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 80 90 110 125 170 210 250 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 250 280
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 22 ≦ 26 ≦ 30 ≦ 33
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 19 24 30 36 41 46
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] ≦ 10 ≦ 20 ≦ 40 ≦ 60 ≦ 120 ≦ 150 ≦ 200 ≦ 300
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 130 140 160 175 220 260 300 330
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 125 140

9. Время схватывания и отверждения
Температура основания 
анкерного крепления

Время отверждения в

сухом бетоне влажном бетоне

 - 5 °C до ±  0 °C               4 час.           8  час.

 ± 0 °C до 10 °C 45min.           90 min.

 + 0 °C до 10 °C 20min. 40min.

 > + 20 °C 10min. 20min.

Типы анкеров от RG М 8 до RG М 27 могут быть установлены в сухом или мокром бетоне или в залитых водой отверс-
тиях, за исключением морской воды. Анкеры типа М 30 могут устанавливаться только в сухом или мокром бетоне.
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10. Механические характеристики
Тип анкера RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 27 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…, 
“2�!›…  =…*�!=

As [мм2] 36.6 58.0 84.3 157.0 245.0 353.0 459.0 561.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  “2�!›…  =…*�!= W [мм3] 31.2 62.3 109.2 277.5 540.9 935.5 1387.0 1874.2
o!���� 2�*3��“2, “2�!›…  =…*�!= fy [N/мм2] 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560
o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700

11. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/mm2)
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1. Типы

FIS A M 6 – резьбовая шпилька
с прямым хвостовиком

FIS A M 6 – резьбовая шпилька  (А4 и С)
с прямым хвостовиком

RG M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (gvz)
с внешним шестигранником на хвостовике

RG  M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (A4 и C)
с внешним шестигранником на хвостовике

RG M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (gvz)
с прямым хвостовиком

RG M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (A4 и С)
с прямым хвостовиком

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск, Опция 7*).
▯  Пригоден для нерастянутого бетона.
▯  Высокоэффективный гибридный состав позволяет 
 выдерживать большие нагрузки практически 
 во всех строительных материалах.
▯  Универсальная система крепления для широкого использования на строительных площадках.
▯  Анкерное крепление с помощью химического состава не вызывает появления сил распора 
 и позволяет установку с малыми осевыми и краевыми расстояниями.
▯  Большой ассортимент аксессуаров обеспечивает многообразие применений.
▯  Специальная летняя версия раствора FIS VS с большим временем отверждения предназначена 
 для применения в тропических условиях.
▯  Ряд допусков охватывает области применения почти во всех строительных материалах с гарантией 
 максимальной надежности.
*) Условия применения, указанные в Европейском Техническом  Допуске, могут отличаться от условий, 

 указанных в данном Техническом Справочнике.

Материалы
Резьбовой стержень: Углеродистая сталь, класс прочности 5.8, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz)
  Нержавеющая сталь 1.4401 или 1.4571 в соответствии со стандартом AISI 316 или 316 Ti
  Высококоррозионностойкая сталь 1.14529 (С)
Инъекционный состав: Винилэстеровая смола (не содержащая стирола), цемент, кварцевый песок и отвердитель

FISV – Инъекционный состав FISV 360 S, FISV 950S

FIS VS – Инъекционные составы FIS VS 150 C,
                FIS VS 100 P, FIS VS 360 S

*)

ER-6149
(1 марта 2004)
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2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Средние значения
Тип анкера FIS V 

FIS A M 6
FIS V 

RG M 8
FIS V 

RG M 10
FIS V 

RG M 12
FIS V 

RG M 16
FIS V 

RG M 20
FIS V 

RG M 24
FIS V 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 10.5*) 14.1*) 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 88.8 127,4*) 135.4 183.6*) 195.5 290.0

C 50/60 Nu [kN] 10.5*) 14.1*) 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 109.9*) 127,4*) 171.5*) 183.6* 247.1*) 291.7*) 392.7*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 6.3*) 8.4*) 11.4*) 15.4*) 18.1*) 24.4*) 26.3*) 35.4*) 49.0*) 65.9*) 76.4*) 102.9*) 110.1*) 148.3*) 175.0*) 235.6*)

1)  Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам fischer, установленным в сухом материале основания при условии тща-
тельной очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) и при темпера-
туре основания в зоне состава  T ≤ + 50 °C (смотрите также раздел «Последовательность монтажа»).

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки
Тип анкера FIS V 

FIS A M 6
FIS V 

RG M 8
FIS V 

RG M 10
FIS V 

RG M 12
FIS V 

RG M 16
FIS V 

RG M 20
FIS V 

RG M 24
FIS V 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 10.2 18.1 25.4 37.3 56.5 76.9 114.0 142.5

C 50/60 NRk [kN] 10.5 11.0 19.0 19.6 27.5 43.7 66.2 90.0 133.5 166.8
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 5.2 7.0 9.5 12.8 15.1 20.3 21.9 29.5 40.8 55.0 63.7 85.8 91.8 123.6 145.9 196.4

Расчетные нагрузки
Тип анкера FIS V 

FIS A M 6
FIS V 

RG M 8
FIS V 

RG M 10
FIS V 

RG M 12
FIS V 

RG M 16
FIS V 

RG M 20
FIS V 

RG M 24
FIS V 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 5.7 10.1 14.1 20.7 31.4 42.7 63.3 79.2

C 50/60 NRd [kN] 6.1 10.9 15.3 24.3 36.8 50.0 74.2 92.7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 4.2 4.5 5.6 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.8 73.4 79.2 98.8 116.7 125.9 157.1

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера FIS V 
FIS A M 6

FIS V 
RG M 8

FIS V 
RG M 10

FIS V 
RG M 12

FIS V 
RG M 16

FIS V 
RG M 20

FIS V
RG M 24

FIS V 
RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.0 7.2 10.1 14.8 22.4 30.5 45.2 56.5

C 50/60 NR [kN] 4.4 7.8 10.9 17.3 26.3 35.7 53.0 66.2
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 3.0 3.2 4.0 5.4 5.9 7.3 8.6 9.3 11.6 12.5 13.5 16.9 23.3 25.2 31.4 36.4 39.3 49.0 52.4 56.6 70.6 83.3 89.9 112.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам fischer, установленным в сухом материале основания при условии тща-
тельной очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) и при темпера-
туре основания в зоне крепления  T ≤ + 50 °C (смотрите также раздел «Последовательность монтажа»).

2)  Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS A M 6 RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 10 14 19 26 30 41 44 59 82 110 127 172 184 247 292 393
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 7.0 7.5 9.4 12.8 13.7 17.1 20.2 21.7 27.1 29.4 31.6 39.3 54.8 58.8 73.3 85.5 91.7 114.3 123.2 132.1 164.7 195.8 210.0 261.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FIS V

FIS A M 6
FIS V

RG M 8
FIS V

RG M 10
FIS V

RG M 12
FIS V 

RG M 16
FIS V

RG M 20
FIS V

RG M 24
FIS V

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 60 80 90 110 125 170 210 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 10.2 18.1 25.4 37.3 56.5 76.9 114.0 142.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 5.7 10.1 14.1 20.7 31.4 42.7 63.3 79.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам fischer, установленным в сухом материале основания при условии тща-
тельной очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) и при темпера-
туре основания в зоне крепления  T ≤ + 50 °C (смотрите также раздел «Последовательность монтажа»).

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на 
сжатие fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния fb,N
 FIS V  FIS V

[N/мм2] [N/мм2] ≦ RG M 10  ≧ RG M 12

C 12/15 12 15 0.70 0.70

C 16/20 16 20 0.85 0.85

C 20/25 20 25 1.00 1.00

C 25/30 25 30 1.01 1.02

C 30/37 30 37 1.03 1.06

C 40/50 40 50 1.06 1.12

C 45/55 45 55 1.07 1.15

C 50/60 50 60 1.08 1.17
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FIS V
FIS A M 6

FIS V
RG M 8

FIS V
RG M 10

FIS V
RG M 12

FIS V
RG M 16

FIS V
RG M 20

FIS V
RG M 24

FIS V
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.67 0.63

45 0.69 0.64 0.63

55 0.73 0.67 0.65 0.63

65 0.77 0.70 0.68 0.65 0.63

85 0.85 0.77 0.74 0.69 0.67 0.63

100 0.92 0.81 0.78 0.73 0.70 0.65

105 0.94 0.83 0.79 0.74 0.71 0.65 0.63

120 1.00 0.88 0.83 0.77 0.74 0.68 0.64

140 0.94 0.89 0.82 0.78 0.71 0.67 0.63

160 1.00 0.94 0.86 0.82 0.74 0.69 0.64

180 1.00 0.91 0.86 0.76 0.71 0.66

220 1.00 0.94 0.82 0.76 0.70

250 1.00 0.87 0.80 0.72

340 1.00 0.90 0.80

420 1.00 0.88

560 1.00

smin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140

scr,N [мм] 120 160 180 220 250 340 420 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Infl uence of edge distance

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FIS V
FIS A M 6

FIS V
RG M 8

FIS V
RG M 10

FIS V
RG M 12

FIS V
RG M 16

FIS V
RG M 20

FIS V
RG M 24

FIS V
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.75 0.64

45 0.81 0.68 0.64

55 0.93 0.76 0.71 0.64

60 1.00 0.81 0.75 0.67

80 1.00 0.91 0.79 0.73

85 0.96 0.83 0.76 0.64

90 1.00 0.86 0.79 0.66

110 1.00 0.91 0.74 0.65

125 1.00 0.80 0.70

140 0.86 0.75 0.64

170 1.00 0.85 0.71

210 1.00 0.82

280 1.00

cmin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140

ccr,N [мм] 60 80 90 110 125 170 210 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FIS V
FIS A M 6

FIS V
RG M 8

FIS V
RG M 10

FIS V
RG M 12

FIS V
RG M 16

FIS V
RG M 20

FIS V
RG M 24

FIS V
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.67 0.59

45 0.69 0.60 0.59

55 0.73 0.63 0.61 0.58

65 0.77 0.65 0.64 0.60 0.58

85 0.85 0.69 0.68 0.63 0.60 0.60

105 0.94 0.74 0.72 0.66 0.63 0.63 0.60

120 1.00 0.77 0.75 0.68 0.64 0.64 0.62

140 0.82 0.79 0.71 0.67 0.67 0.63 0.63

160 0.86 0.83 0.74 0.69 0.69 0.65 0.64

200 0.95 0.92 0.80 0.74 0.74 0.69 0.68

220 1.00 0.96 0.83 0.76 0.76 0.71 0.70

240 1.00 0.86 0.79 0.79 0.73 0.71

330 1.00 0.89 0.89 0.82 0.79

420 1.00 1.00 0.90 0.88

520 1.00 0.96

560 1.00

smin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140

scr,sp [мм] 120 220 240 330 420 420 520 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FIS V
FIS A M 6

FIS V
RG M 8

FIS V
RG M 10

FIS V
RG M 12

FIS V
RG M 16

FIS V
RG M 20

FIS V
RG M 24

FIS V
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.75 0.55

45 0.81 0.58 0.56

55 0.93 0.64 0.61 0.53

60 1.00 0.67 0.64 0.55

65 0.70 0.66 0.57 0.52

85 0.83 0.78 0.65 0.58 0.58

105 0.96 0.90 0.73 0.64 0.64 0.58

110 1.00 0.93 0.75 0.65 0.65 0.59

120 1.00 0.79 0.68 0.68 0.61

140 0.88 0.75 0.75 0.66 0.64

210 1.00 1.00 0.85 0.81

260 1.00 0.94

280 1.00

cmin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140

ccr,sp [мм] 60 110 120 165 210 210 260 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм] FIS V
FIS A M 6

FIS V
RG M 8

FIS V
RG M 10

FIS V
RG M 12

FIS V
RG M 16

FIS V
RG M 20

FIS V
RG M 24

FIS V
RG M 30

100 1.00

110 1.07 1.00

120 1.13 1.06 1.00

140 1.25 1.17 1.11 1.00

165 1.40 1.31 1.24 1.12 1.00

190 1.50 1.44 1.36 1.23 1.10

210 1.50 1.45 1.31 1.17

220 1.50 1.35 1.21 1.00

260 1.50 1.35 1.12

270 1.39 1.15 1.00

310 1.50 1.26 1.10

350 1.36 1.19 1.00

410 1.50 1.32 1.11

450 1.41 1.18

500 1.50 1.27

550 1.35

600 1.43

640 1.50

hmin [мм] 100 110 120 140 165 220 270 350

hef,sp [мм] 50 55 60 70 83 110 135 175

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS A M 6 RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 5 7 10 13 15 20 22 30 41 55 64 86 92 124 146 196
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 4.2 4.5 5.6 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.6 73.4 79.2 98.8 116.7 125.9 157.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FIS V

FIS A  M 6
FIS V

RG M 8
FIS V

RG M 10
FIS V

RG M 12
FIS V

RG M 16
FIS V

RG M 20
FIS V

RG M 24
FIS V

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 60 80 90 110 125 170 210 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 20.4 36.2 50.8 74.6 113.0 153.8 228.0 285.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 13.6 24.1 33.9 49.7 75.3 102.5 152.0 190.0

1)  Нагрузки относятся к резьбовым стержням fischer, установленным в сухом материале основания при условии тща-
тельной очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) и при темпера-
туре основания в зоне раствора  T ≤ + 50 °C (смотрите также раздел «Последовательность монтажа»).
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера FIS V

FIS A M 6
FIS V

RG M 8
FIS V

RG M 10
FIS V

RG M 12
FIS V

RG M 16
FIS V

RG M 20
FIS V

RG M 24
FIS V

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.4 3.8 4.9 7.3 10.3 17.9 26.8 46.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.2 2.5 3.3 4.8 6.9 11.9 17.9 31.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым стержням fischer, установленным в сухом материале основания при условии тща-
тельной очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) (смотрите 
также раздел «Последовательность монтажа»).

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FIS V 

FIS A M 6
FIS V 

RG M 8
FIS V 

RG M 10
FIS V 

RG M 12
FIS V 

RG M 16
FIS V 

RG M 20
FIS V 

RG M 24
FIS V 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 8 M 10 M 12 M 16 M 20 M 24 M 30
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 8 10 12 14 18 24 28 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 60 80 90 110 125 170 210 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 60 80 90 110 125 170 210 280
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 7 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 22 ≦ 26 ≦ 33
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 10 13 17 19 24 30 36 46
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] ≦ 5 ≦ 10 ≦ 20 ≦ 40 ≦ 60 ≦ 120 ≦ 150 ≦ 300
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 100 110 120 140 165 220 270 350
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 45 55 65 85 105 140
??? ??? 2 4 5 6 10 21 45 64

9. Время схватывания и отверждения
Температура картриджа Время схватывания Температура основания 

анкерного крепления
Время отверждения

(минимум + 5  °C) FIS V FIS VS FIS V FIS VS

 - 5 °C до ±  0 °C     24 час.               -

 ± 0 °C до + 5 °C 180 min. 6 час.

 + 5 °C до + 10 °C 13 min. 20 min.  + 5 °C до + 10 °C 90 min. 180 min.

 + 10 °C до + 20 °C 5 min. 10 min.  + 10 °C до + 20 °C 60 min. 120 min.

 + 20 °C до + 30 °C 4 min. 6 min.  + 20 °C до + 30 °C 45 min. 60 min.

 + 30 °C до + 40 °C 2 min. 4 min.  + 30 °C до + 40 °C 35 min. 30 min.

Приведенные выше времена отсчитываются с момента контакта между полимерной смолой и отвердителем в стати-
ческом смесителе. При установке температура картриджа должна быть, по крайней мере, + 5 °C. При температурах 
выше + 30 °C - + 40 °C картриджи необходимо охладить до температуры + 15 °C или + 20 °C. При длительных време-
нах установки, например в случае перерывов в работе, необходимо заменить статический смеситель.
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10. Механические характеристики
Тип анкера FIS A M 6 RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…, 
“2�!›…  =…*�!=

As [мм2] 20.1 36.6 58.0 84.3 157.0 245.0 353.0 561.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  “2�!›…  =…*�!= W [мм3] 12.7 31.2 62.3 109.2 278.0 540.9 935.5 1874.2
o!���� 2�*3��“2, =…*�!…%�% “2�!›… fy [N/мм2] 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560
o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700

11. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне
 (fck,cube (200) = 30 N/mm2)
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12. Дополнительная глубина анкеровки
Компания Fischerwerke установила для анкеров от M6 до M30, которые крепятся с помощью инъекционных составов 
FIS V и FIS VS два дополнительных значения глубины анкеровки. При использовании этих значений глубин необхо-
димо учитывать фактор влияния глубины анкеровки fhef.

где 
hef  = фактическая глубина анкеровки,
hef,nom = номинальная глубина анкеровки в соответствии с таблицей 5.2 и таблицей 8.

Кроме того, факторы fs, fc, fs,sp, fc,sp и fh,sp должны быть вычислены по приведенным ниже формулам с помощью 
величин ccr,N, scr,N, ccr,sp, scr,sp и hef,sp, указанных в приведенной ниже таблице.

 
где
s  = фактическое осевое расстояние между анкерами,
  ≥ минимальной величины s в соответствии с таблицей 8,
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
   см. приведенную ниже таблицу.

 
где
c = фактическое краевое расстояние,
 ≥ минимального значения  c в соответствии с таблицей 8,
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
  см. приведенную ниже таблицу.

где
h = фактическая толщина конструктивного элемента,
 ≥ минимальной толщины h в соответствии с таблицей 8.

Характеристики анкеров для разных значений глубины анкеровки 

FIS V
FIS A M 6

FIS V
FIS A M 8

FIS V
FIS A M 10

FIS V
FIS A M 12

FIS V
FIS A M 16

FIS V
FIS A M 20

FIS V
FIS A M 24

FIS V
FIS A M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

hef мм 50 65 80 95 140 160 190 240

min h мм 100 100 110 125 180 210 250 310

scr,N мм 100 130 160 190 280 320 380 480

scr,sp мм 100 180 220 280 480 420 460 480

hef мм 75 95 110 120 170 210 285 340

min h мм 105 125 140 150 210 260 345 410

scr,N мм 150 190 220 240 320 420 570 680

scr,sp мм 150 260 280 360 520 420 600 680

По всем дополнительным вопросам, пожалуйста, без колебаний обращайтесь в ближайшую организацию или пред-
ставительство компании fi scher либо непосредственно в наш главный отдел технического обслуживания.
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1. Типы

Арматурные прутки

Характеристики и преимущества
▯ Пригоден для нерастянутого бетона.
▯  Высокоэффективный гибридный состав позволяет выдерживать большие нагрузки практически 
 во всех строительных материалах.
▯  Универсальная система крепления для широкого использования на строительных площадках.
▯  Анкерное крепление с помощью химического состава не вызывает появления сил распора и позволяет 
 установку с малыми осевыми и краевыми расстояниями.
▯  Большой ассортимент аксессуаров обеспечивает многообразие применений.
▯  Специальная летняя версия раствора FIS VS с большим временем отверждения предназначена для применения 
 в тропических условиях.
▯  Ряд допусков охватывает области применения почти во всех строительных материалах с гарантией 
 максимальной надежности.

*)   Условия применения, указанные в Европейском Техническом Допуске, могут отличаться от условий, 

указанных в данном Техническом Справочнике.

Материалы
Арматурная сталь: fyk = 500 N/мм2, fuk = 550 N/мм2

 
Инъекционный состав: Винилэстеровая смола (не содержащая стирола), цемент, кварцевый песок и отвердитель.

FIS V – Инъекционный состав FIS V 360 S, FIS V 950S

FIS VS – Инъекционный состав FIS VS 150 C,
               FIS VS 100 P,  FIS VS 360 S
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2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Средние значения
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 20.1 28.3 41.5 55.0 62.8 106.8 188.5 246.3

C 50/60 Nu [kN] 23.5 33.1 48.6 64.4 73.5 125.0 220.7 288.4
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 16.6*) 25.9*) 37.3*) 50.8*) 66.4*) 103.7*) 162.0*) 203.2*)

1) Нагрузки относятся к пруткам из арматурной стали c fyk = 500 Н/мм2, которые установлены в сухом основании 
анкерного крепления в тщательно очищенном просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного 
инструмента) при  температуре состава в основании T ≤ + 50 °C (см. также раздел «Последовательность монтажа»).

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 12.1 17.0 24.9 33.0 37.7 64.1 113.1 147.8

C 50/60 NRk [kN] 14.2 19.9 29.2 38.6 44.1 75.0 132.4 173.0
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 13.8*) 21.6*) 31.1*) 42.3*) 55.3*) 86.4*) 135.0*) 169.3*)

Расчетные нагрузки
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.7 9.4 13.8 18.3 20.9 35.6 62.8 82.1

C 50/60 NRd [kN] 7.9 11.1 16.2 21.5 24.5 41.7 73.6 96.1
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 9.9 15.4 22.2 30.2 39.5 61.7 96.4 121.0

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.8 6.7 9.9 13.1 15.0 25.4 44.9 58.7

C 50/60 NR [kN] 5.6 7.9 11.6 15.3 17.5 29.8 52.5 68.7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 7.1 11.0 15.9 21.6 28.2 44.1 68.9 86.4

1) Нагрузки относятся к пруткам из арматурной стали c fyk = 500 Н/мм2, которые установлены в сухом основании 
анкерного крепления в тщательно очищенном просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного 
инструмента) при  температуре основы T ≤ + 50 °C (см. также раздел «Последовательность мантажа»).

2) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
*) Разрушение стали играет главную роль.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 27.6 43.2 62.2 84.7 110.6 172.8 270.0 338.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 19.7 30.9 44.4 60.5 79.0 123.4 192.8 241.9

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 12.1 17.0 24.9 33.0 37.7 64.1 113.1 147.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 6.7 9.4 13.8 18.3 20.9 35.6 62.8 82.1

1) Нагрузки относятся к пруткам из арматурной стали c fyk = 500 Н/мм2, которые установлены в сухом основании 
анкерного крепления в тщательно очищенном просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного 
инструмента) при  температуре в основании T ≤ + 50 °C (см. также раздел «Последовательность монтажа»).

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие 
fck, cyl
[N/мм2]

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

[N/мм2]

Фактор влияния
fb,N
[-]

C 12/15 12 15 0.70

C 16/20 16 20 0.85

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.02

C 30/37 30 37 1.06

C 40/50 40 50 1.06

C 45/55 45 55 1.06

C 50/60 50 60 1.06
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

[мм] FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

50 0.66

60 0.69 0.67

70 0.72 0.69 0.66

80 0.75 0.72 0.68 0.66

85 0.77 0.74 0.69 0.67 0.67

100 0.81 0.78 0.73 0.70 0.70

110 0.84 0.81 0.75 0.72 0.72 0.66

140 0.94 0.89 0.82 0.78 0.78 0.71 0.65

160 1.00 0.94 0.86 0.82 0.82 0.74 0.67

170 0.97 0.89 0.84 0.84 0.75 0.68 0.65

180 1.00 0.91 0.86 0.86 0.76 0.69 0.66

220 1.00 0.94 0.94 0.82 0.73 0.70

250 1.00 1.00 0.87 0.76 0.72

340 1.00 0.85 0.80

480 1.00 0.93

560 1.00

smin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

scr,N [мм] 160 180 220 250 250 340 480 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

[мм] FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

50 0.72

60 0.81 0.75

70 0.90 0.83 0.73

80 1.00 0.91 0.79 0.73

85 0.96 0.83 0.76 0.76

90 1.00 0.86 0.79 0.79

100 0.93 0.85 0.85

110 1.00 0.91 0.91 0.74

125 1.00 1.00 0.80

140 0.86 0.69

170 1.00 0.78 0.71

200 0.87 0.78

240 1.00 0.89

280 1.00

cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

ccr,N [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

[мм] FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

50 0.60

60 0.63 0.61

70 0.65 0.63 0.61

80 0.67 0.65 0.62 0.61

85 0.68 0.66 0.63 0.61 0.61

110 0.73 0.70 0.67 0.64 0.64 0.61

140 0.79 0.76 0.71 0.68 0.68 0.64 0.60

170 0.85 0.81 0.76 0.72 0.72 0.67 0.62 0.60

240 1.00 0.94 0.86 0.82 0.82 0.74 0.67 0.64

270 1.00 0.91 0.86 0.86 0.76 0.69 0.66

330 1.00 0.93 0.93 0.82 0.73 0.70

380 1.00 1.00 0.87 0.76 0.73

510 1.00 0.85 0.80

600 0.92 0.86

720 1.00 0.93

840 1.00

smin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

scr,sp [мм] 240 270 330 380 380 510 720 840

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

[мм] FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

50 0.58

60 0.64 0.60

70 0.69 0.65 0.59

80 0.75 0.70 0.63 0.59

85 0.78 0.72 0.65 0.60 0.60

110 0.93 0.86 0.75 0.69 0.69 0.59

120 1.00 0.91 0.79 0.73 0.73 0.62

135 1.00 0.86 0.78 0.78 0.66

140 0.88 0.80 0.80 0.67 0.57

165 1.00 0.90 0.90 0.74 0.61

170 0.92 0.92 0.75 0.62 0.58

190 1.00 1.00 0.81 0.66 0.61

255 1.00 0.78 0.71

360 1.00 0.87

420 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140 170

ccr,sp [мм] 120 135 165 190 190 255 360 420

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм] FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

120 1.00

130 1.05 1.00

140 1.11 1.05

150 1.16 1.10 1.00

160 1.21 1.15 1.04

170 1.26 1.20 1.09 1.02 1.02

190 1.36 1.24 1.17 1.10 1.10

200 1.41 1.33 1.21 1.14 1.14

210 1.45 1.38 1.25 1.17 1.17 1.00

220 1.50 1.42 1.29 1.21 1.21 1.03

240 1.50 1.37 1.28 1.28 1.09

250 1.41 1.32 1.32 1.12

280 1.50 1.42 1.42 1.21 1.00

300 1.49 1.49 1.27 1.05

320 1.32 1.09 1.00

390 1.50 1.25 1.14

520 1.50 1.38

590 1.50

hmin [мм] 120 130 150 165 165 210 280 320

hef,sp [мм] 60 65 75 83 83 105 140 160

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 13.8 21.6 31.1 42.3 55.0 86.0 135.0 169.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 9.9 15.4 22.2 30.2 39.5 61.7 96.4 121.0

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 24.2 34.0 49.8 66.0 75.4 128.2 226.2 295.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 16.1 22.7 33.2 44.0 50.3 85.5 150.8 197.1

1)  Нагрузки относятся к стержням из арматурной стали c fyk = 500 Н/мм2, которые установлены в сухом основании анкерного 
крепления в тщательно очищенном просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) 
при  температуре раствора в основании T ≤ + 50 °C (см. также раздел «Последовательность монтажа»).



Инъекционные составы fi scher FIS V и FIS VS при креплении арматурных прутков
Расчет анкера согласно технических условий fi scher

202

4

Состояние на 01/2006

5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 5.6 7.9 10.9 14.1 15.9 26.7 43.3 62.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 3.8 5.3 7.2 9.4 10.6 17.8 28.9 41.7

1) Нагрузки относятся к стержням из арматурной стали c fyk = 500 Н/мм2, которые установлены в сухом основании анкер-
ного крепления в тщательно очищенном просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного инстру-
мента) (см. также раздел «Последовательность монтажа»).

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

d,=��2! =!�=23!…%�% “2�!›…  (C!32*=) 8 10 12 14 16 20 25 28
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 12 14 16 18 20 25 30 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 120 130 150 165 165 210 280 320
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170
??? ??? 4 5 7 8 9 19 33 60

9. Время схватывания и отверждения
Температура картриджа Время схватывания Температура основания 

анкерного крепления
Время отверждения

(минимум + 5  °C) FIS V FIS VS FIS V FIS VS

 - 5 °C до ±  0 °C     24 час.               -

 ± 0 °C до + 5 °C 180 min.     6 час.

 + 5 °C до + 10 °C 13 min. 20 min.  + 5 °C до + 10 °C 90 min. 180 min.

 + 10 °C до + 20 °C 5 min. 10 min.  + 10 °C до + 20 °C 60 min. 120 min.

 + 20 °C до + 30 °C 4 min. 6 min.  + 20 °C до + 30 °C 45 min. 60 min.

 + 30 °C до + 40 °C 2 min. 4 min.  + 30 °C до + 40 °C 35 min. 30 min.

Приведенные выше времена отсчитываются с момента контакта между полимерной смолой и отвердителем в статическом 
смесителе. При установке температура картриджа должна быть, по крайней мере, + 5 °C. При температурах выше + 30 °C - + 
40 °C картриджи необходимо охладить до температуры + 15 °C или + 20 °C. При длительных временах установки, например 
в случае перерывов в работе, необходимо заменить статический смеситель.

10. Механические характеристики
Тип анкера FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  
=!�=23!…%L “2=�,

As [мм2] 50.3 78.5 113.1 153.9 201.1 314.2 490.9 615.8

l%��…2 “%C!%2,"��…,  =!�=23!…%L “2=�, W [мм3] 50.3 98.2 169.6 269.4 402.1 785.4 1534.0 2155.1
o!���� 2�*3��“2, =!�=23!…%L “2=�, fy [N/мм2] 500
o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 550
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11. Дополнительная глубина анкеровки
Компания Fischerwerke установила для арматурных прутков от Ø8 до Ø28, которые крепятся с помощью инъекционного  
состава FIS V и FIS VS, два дополнительных значения глубины анкеровки. При использовании этих значений глубин 
необходимо учитывать фактор влияния глубины анкеровки fhef.

где 
hef  = фактическая глубина анкеровки,
hef,nom = номинальная глубина анкеровки в соответствии с таблицей 5.2 и таблицей 8.

Кроме того, факторы fs, fc, fs,sp, fc,sp и fh,sp должны вычисляться по приведенным ниже формулам с использованием 
величин ccr,N, scr,N, ccr,sp, scr,sp и hef,sp, которые указаны в приведенной ниже таблице.

 
где
s  = фактическое осевое расстояние между анкерами,
  ≥ минимального значения s в соответствии с таблицей 8,
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
   см. приведенную ниже таблицу.

 
где
c = фактическое краевое расстояние
 ≥ минимального значения  c в соответствии с таблицей 8
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
  см. приведенную ниже таблицу.

где
h = фактическая толщина конструктивного элемента
 ≥ минимальной толщины h в соответствии с таблицей 8

Характеристики анкеров при различных значениях глубины анкеровки 

FIS V ∅ 8 FIS V ∅ 10 FIS V ∅ 12 FIS V ∅ 14 FIS V ∅ 16 FIS V ∅ 20 FIS V ∅ 25 FIS V ∅ 28

hef мм 65 80 95 110 140 160 190 220

min h мм 105 120 135 150 180 200 230 260

scr,N мм 130 160 190 220 280 320 380 440

scr,sp мм 195 240 285 330 420 480 570 660

hef мм 95 110 120 145 170 210 285 390

min h мм 135 150 160 185 210 250 325 430

scr,N мм 190 220 240 290 340 420 570 780

scr,sp мм 285 330 360 435 510 630 855 1170

По всем вопросам, пожалуйста, без колебаний обращайтесь в ближайшую организацию или представительство ком-
пании fi scher или непосредственно в наш главный отдел технического обслуживания.
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1. Типы

ASTA M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (gvz) – с внешним шестигранником на хвостовике

ASTA M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (А4 и S) – с внешним шестигранником на хвостовике

ASTA M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (gvz) – с прямым хвостовиком

ASTA M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (А4 и S) – с прямым хвостовиком

UKA 3 – химическая капсула

Характеристики и преимущества
▯ Анкерные шпильки имеют наружный шестигранник, способствующий более легкой установке.
▯  Высокоэффективный полимерный состав позволяет выдерживать большие нагрузки в нерастянутом бетоне.
▯  Анкерное крепление с помощью химического состава не вызывает появления сил распора и позволяет 
 установку с малыми осевыми и краевыми расстояниями.
▯  Обширный ряд размеров обеспечивает многообразие применений.

Материалы
Резьбовая шпилька: углеродистая сталь, класс прочности 5.8, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz),
   углеродистая сталь, класс прочности 5.8, горячеоцинкованная, мин. толщина слоя 40 µм (fvz),
   нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии со стандартом AISI 316 (А4),
   сталь 1.14529 с высокой стойкостью к коррозии (S).
Химическая капсула для анкера: Винилэстеровый полимер (не содержащий стирол), кварцевый песок и отвердитель.

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Средние значения
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 50.4 59.8*) 64.7 80.1

C 50/60 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 59.8*) 84.1 81.6*) 104.1*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 11.4*) 15.4*) 18.1*) 24.4*) 26.3*) 35.4*) 35.9*) 48.3*) 49.0*) 65.9*)

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 / M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 / M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 / M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 127,4*) 128.0 156.1 183.6*) 186.0 238.7*) 276.8 271.6

C 50/60 Nu [kN] 127,4*) 166.4 157.6*) 202.9*) 183.6*) 247.1*) 238.7*) 321.3*) 291.7*) 392.7*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 76.4*) 102.9*) 94.5*) 127.3*) 110.1*) 148.3*) 143.2*) 192.8*) 175.0*) 235.6*)

1) Значения нагрузки относятся к резьбовым шпилькам Upat  ASTA при температуре в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С.
*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 19.0 21.0 29.5 43.4 55.3 65.8

C 50/60 NRk [kN] 19.0 25.2 30.2 32.5 43.8 56.4 59.8 71.9 81.6 85.5
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.5 12.8 15.1 20.3 21.9 29.5 29.9 40.3 40.8 55.0

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 / M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 / M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 / M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 111.9 137.5 165.8 218.9 214.6

C 50/60 NRk [kN] 127.4 145.4 157.6 178.7 183.6 215.5 238.7 284.6 279.0
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 63.7 85.8 78.8 106.1 91.8 123.6 119.3 160.7 145.9 196.4

Расчетные нагрузки
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 11.7 16.4 24.1 30.7 36.6

C 50/60 NRd [kN] 12.8 13.7 14.0 18.1 29.4 31.3 39.9 47.5
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 23.9 25.8 32.7 35.2 44.0

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 / M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 / M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 / M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 62.1 76.4 92.1 121.6 119.2

C 50/60 NRd [kN] 80.8 99.3 119.7 158.1 155.0
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 51.0 55.0 68.6 63.0 68.0 73.4 79.2 98.8 95.5 103.0 128.5 116.7 125.9 157.1

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера UKA 3 M 8
ASTA M 8

UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 8.3 11.7 17.2 21.9 26.1

C 50/60 NRd [kN] 9.1 9.8 10.0 12.9 21.0 22.4 28.5 33.9
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 5.4 5.9 7.3 8.6 9.3 11.6 12.5 13.5 16.9 17.1 18.4 23.3 25.2 31.4

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 / M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 / M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 / M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 44.4 54.6 65.8 86.9 85.2

C 50/60 NRd [kN] 57.7 70.9 85.5 112.9 110.7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 36.4 39.3 49.0 45.0 48.6 52.4 56.6 70.6 68.2 73.6 91.8 83.3 89.9 112.2

1) Значения нагрузки относятся к резьбовым шпилькам Upat  ASTA при температуре основы в креплении T ≤ + 50°С.
2) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера ASTA M 8 ASTA M 10 ASTA M 12 ASTA M 14 ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 19 26 30 41 44 59 60 81 82 110
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 12.8 13.7 17.1 20.2 21.7 27.1 29.4 31.6 39.3 40.3 43.0 54.8 58.8 73.3

Тип анкера ASTA M 20 ASTA M 22 ASTA M 24 ASTA M 27 ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 127 172 158 212 184 247 239 321 292 393
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 85.5 91.7 114.3 105.7 113.4 123.2 132.1 164.7 160.2 171.8 214.2 195.8 210.0 261.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 120 125

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 21.0 29.5 43.4 55.3 65.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.7 16.4 24.1 30.7 36.6

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 170 190 210 250 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 111.9 137.5 165.8 218.9 214.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 62.1 76.4 92.1 121.6 119.2

1) Нагрузки действительны для резьбовых шпилек Upat  ASTA при температуре основания анкерного крепления  T ≤ + 50°С.

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения

Классы прочности 
бетона

Прочность цилиндра 
на сжатие fck, cyl

[N/мм2]

Прочность кубика на 
сжатие

fck, cube (150)
[N/мм2]

Фактор влияния fb,N
UKA 3 M 8 UKA 3 M 10 ≧ UKA 3 M 12

ASTA M 8 ASTA  M 10 ASTA  M 12

C 12/15 12 15 0.70 0.70 0.70

C 16/20 16 20 0.85 0.85 0.85

C 20/25 20 25 1.00 1.00 1.00

C 25/30 25 30 1.03 1.01 1.04

C 30/37 30 37 1.07 1.03 1.10

C 40/50 40 50 1.14 1.07 1.21

C 45/55 45 55 1.17 1.09 1.26

C 50/60 50 60 1.20 1.10 1.30
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

UKA 3 M 8
ASTA M 8

UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 
24 K

ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M30

[мм] gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.63

55 0.67 0.65 0.63

65 0.70 0.68 0.65 0.64 0.63

105 0.83 0.79 0.74 0.72 0.71 0.65 0.64 0.63

125 0.89 0.85 0.78 0.76 0.75 0.68 0.66 0.65 0.63

140 0.94 0.89 0.82 0.79 0.78 0.71 0.68 0.67 0.64 0.63

160 1.00 0.94 0.86 0.83 0.82 0.74 0.71 0.69 0.66 0.64

180 1.00 0.91 0.88 0.86 0.76 0.74 0.71 0.68 0.66

220 1.00 0.96 0.94 0.82 0.79 0.76 0.72 0.70

240 1.00 0.98 0.85 0.82 0.79 0.74 0.71

250 1.00 0.87 0.83 0.80 0.75 0.72

340 1.00 0.95 0.90 0.84 0.80

380 1.00 0.95 0.88 0.84

420 1.00 0.92 0.88

500 1.00 0.95

560 1.00

smin [мм] 40 45 55 60 65 85 95 105 125 140

scr,N [мм] 160 180 220 240 250 340 380 420 500 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое
расстоя-
ние c

Фактор влияния fc [-]

UKA 3 M 8
ASTA M 8

UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M30

[мм] gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.64

55 0.76 0.71 0.64

60 0.81 0.75 0.67 0.64

80 1.00 0.91 0.79 0.75 0.73

90 1.00 0.86 0.81 0.79 0.66

110 1.00 0.93 0.91 0.74 0.69 0.65

120 1.00 0.97 0.78 0.73 0.68

125 1.00 0.80 0.74 0.70 0.64

170 1.00 0.92 0.85 0.76 0.71

190 1.00 0.93 0.82 0.76

210 1.00 0.88 0.81

250 1.00 0.92

280 1.00

cmin [мм] 40 45 55 60 65 85 95 105 125 140

ccr,N [мм] 80 90 110 120 125 170 190 210 250 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Рассто-
яние s

Фактор влияния fs,sp [-]

UKA 3 M 8
ASTA M 8

UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M30

[мм] gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.58

55 0.61 0.60 0.58

85 0.68 0.66 0.63 0.62 0.61 0.58

105 0.72 0.69 0.66 0.65 0.64 0.60 0.59 0.58

125 0.76 0.73 0.69 0.67 0.66 0.62 0.61 0.60 0.58

140 0.79 0.76 0.71 0.69 0.68 0.64 0.62 0.61 0.59 0.58

240 1.00 0.94 0.86 0.83 0.82 0.74 0.71 0.69 0.66 0.64

270 1.00 0.91 0.88 0.86 0.76 0.74 0.71 0.68 0.66

330 1.00 0.96 0.93 0.82 0.79 0.76 0.72 0.70

360 1.00 0.97 0.85 0.82 0.79 0.74 0.71

380 1.00 0.87 0.83 0.80 0.75 0.73

510 1.00 0.95 0.90 0.84 0.80

570 1.00 0.95 0.88 0.84

630 1.00 0.92 0.88

750 1.00 0.95

840 1.00

smin [мм] 40 45 55 60 65 85 95 105 125 140

scr,sp [мм] 240 270 330 360 380 510 570 630 750 840

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое
рассто-
яние c

Фактор влияния fc,sp [-]

UKA 3 M 8
ASTA M 8

UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M30

[мм] gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.53

55 0.61 0.58 0.53

85 0.78 0.72 0.65 0.62 0.60 0.53

105 0.90 0.83 0.73 0.69 0.67 0.58 0.55 0.53

125 1.00 0.94 0.81 0.77 0.74 0.63 0.60 0.57 0.53

165 1.00 1.00 0.93 0.90 0.74 0.69 0.65 0.60 0.57

180 1.00 0.96 0.78 0.73 0.68 0.62 0.59

190 1.00 0.81 0.75 0.71 0.64 0.61

255 1.00 0.92 0.85 0.76 0.71

285 1.00 0.93 0.82 0.76

315 1.00 0.88 0.81

375 1.00 0.92

420 1.00

cmin [мм] 40 45 55 60 65 85 95 105 125 140

ccr,sp [мм] 120 135 165 180 190 255 285 315 375 420

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм]
UKA 3 M 8
ASTA M 8

UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M 30

140 1.05 1.00

160 1.15 1.09 1.00

180 1.24 1.18 1.08 1.04 1.02

220 1.42 1.35 1.24 1.19 1.16 1.00

240 1.50 1.43 1.31 1.26 1.23 1.06 1.00

260 1.50 1.38 1.33 1.30 1.12 1.05 1.00

300 1.50 1.46 1.43 1.23 1.16 1.10 1.00

410 1.50 1.50 1.50 1.43 1.35 1.23 1.16

440 1.50 1.42 1.29 1.21

480 1.50 1.37 1.28

550 1.50 1.41

610 1.50

hmin [мм] 130 140 160 170 175 220 240 260 300 330

hef,sp [мм] 65 70 80 85 88 110 120 130 150 165

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера ASTA M 8 ASTA M 10 ASTA M 12 ASTA M 14 ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 10 13 15 20 22 30 30 40 41 55
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 23.9 25.8 32.7 35.2 44.0

Тип анкера ASTA M 20 ASTA M 22 ASTA M 24 ASTA M 27 ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 64 86 79 106 92 124 119 161 146 196
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 51.0 55.0 68.6 63.0 68.0 73.4 79.2 98.8 95.5 103.0 128.5 116.7 125.9 157.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 120 125

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 42.0 59.1 86.8 110.6 131.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 28.0 39.4 57.9 73.7 87.7

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 170 190 210 250 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 223.7 275.0 331.5 437.8 429.2
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 149.1 183.3 221.1 291.9 286.2

1)  Нагрузки действительны для резьбовых шпилек Upat  ASTA при температура в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 60 65
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.8 4.9 7.3 8.8 10.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.5 3.3 4.8 5.8 6.9

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 85 95 105 125 140
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 18.1 23.1 26.8 37.6 46.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 12.1 15.4 17.9 25.0 31.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым стержням Upat  ASTA при температура в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера UKA 3 M 8

ASTA M 8
UKA 3 M 10
ASTA M 10

UKA 3 M 12
ASTA M 12

UKA 3 M 14
ASTA M 14

UKA 3 M 16
ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S
d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 12 M 14 M 16
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 14 16 18
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 80 90 110 120 125
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 80 90 110 120 125
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 16 ≦ 18
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 19 22 24
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] ≦ 10 ≦ 20 ≦ 40 ≦ 60 ≦ 60
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 130 140 160 170 175
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 45 55 60 65
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 60 65

Тип анкера UKA 3 M 20
ASTA M 20

UKA 3 M 22
ASTA M 22

UKA 3 M 24 K
ASTA M 24

UKA 3 M 27 K
ASTA M 27

UKA 3 M 30 K
ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S
d,=��2! !�ƒ�K/ M 20 M 22 M 24 M 27 M 30
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 25 30 28 32 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 170 190 210 250 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 170 190 210 250 280
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 22 ≦ 24 ≦ 26 ≦ 30 ≦ 33
x,!,…= *�	�= SW [мм] 30 32 36 41 46
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [мм] ≦ 120 ≦ 150 ≦ 150 ≦ 200 ≦ 300
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 220 240 260 300 330
l,…,�=��…/L C!%��›32%* smin [мм] 85 95 105 125 140
l,…,�=��…%� !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 85 95 105 125 140

9. Время отверждения
Температура основания 
анкерного крепления

Время отверждения в

сухом бетоне влажном бетоне

 - 5 °C до ± 0 °C 4 час. 8 час.

 ± 5 °C до +  10 °C 45 min.           90 min.

 + 10 °C до + 20 °C 20 min. 40 min.

> + 20 °C 10 min. 20 min.

Анкеры типов от UKA 3 M 8 до UKA 3 M 27 могут быть установлены в сухом или мокром бетоне, либо в залитых водой отверс-
тиях, за исключением морской воды, а анкеры типа М 30 могут устанавливаться только  в сухом или мокром бетоне.
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10. Механические характеристики
Тип анкера ASTA M 8 ASTA M 10 ASTA M 12 ASTA M 14 ASTA M 16

gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz fvz A4 S gvz A4 gvz fvz A4 S
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  “2�!›…  =…*�!= As [мм2] 36.6 58.0 84.3 115 157

l%��…2 “%C!%2,"��…,  “2�!›…  =…*�!= W [мм3] 31.2 62.3 109 174 278

o!���� 2�*3��“2, =…*�!…%�% “2�!›… fy [N/мм2] 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 420 450 560

o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700

Тип анкера ASTA M 20 ASTA M 22 ASTA M 24 ASTA M 27 ASTA M 30

gvz fvz A4 S gvz A4 gvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  “2�!›…  =…*�!= As [мм2] 245 303 353 459 561

l%��…2 “%C!%2,"��…,  “2�!›…  =…*�!= W [мм3] 541 744 936 1387 1874

o!���� 2�*3��“2, =…*�!…%�% “2�!›… fy [N/мм2] 420 450 560 420 450 420 450 560 420 450 560 420 450 560

o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700

11.  Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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1. Типы

ASTA M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (gvz)
с внешним шестигранником на хвостовике

ASTA M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (А4 и S)
с внешним шестигранником на хвостовике

ASTA M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (gvz)
с прямым хвостовиком

ASTA M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (А4 и S)
с прямым хвостовиком

Характеристики и преимущества
▯ Высокоэффективный гибридный состав позволяет выдерживать большие нагрузки 
 практически во всех строительных материалах.
▯ Универсальная система крепления для широкого использования на строительных площадках.
▯  Анкерное крепление с помощью химического состава не вызывает появления сил распора и позволяет монтаж с 

малыми осевыми и краевыми расстояниями.
▯  Большой ассортимент аксессуаров обеспечивает многообразие применений.
▯  Эргономичный инъекционный пистолет для быстрого и простого монтажа.
▯  Ряд допусков охватывает области применения почти во всех строительных материалах с гарантией 

максимальной надежности.

Материалы
Резьбовой стержень: Углеродистая сталь, класс прочности 5.8, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz).
  Углеродистая сталь, класс прочности 5.8, горячеоцинкованная, толщина слоя минимум 40 µм (fvz).
  Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии со стандартом AISI 316 (А4).
  Сталь 1.14529 с высокой стойкостью к коррозии (S).
Инъекционный состав:  Винилэстеровая смола (не содержащая стирола), цемент, кварцевый песок и отвердитель.

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Средние значения
Тип анкера UPM 44

ASTA M 8
UPM 44 

ASTA M 10
UPM 44

ASTA M 12
UPM 44

ASTA M 16
UPM 44

ASTA M 20
UPM 44

ASTA M 24
UPM 44

ASTA M 30
gvz
fvz A4 S

gvz
fvz A4 S

gvz
fvz A4 S

gvz
fvz A4 S

gvz
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 88.8 127,4*) 135.4 183.6*) 195.5 290.0

C 50/60 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 109.9*) 127,4*) 171.5*) 183.6* 247.1*) 291.7*) 392.7*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 11.4*) 15.4*) 18.1*) 24.4*) 26.3*) 35.4*) 49.0*) 65.9*) 76.4*) 102.9*) 110.1*) 148.3*) 175.0*) 235.6*)

1) Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам, которые установлены в сухом основании и в тщательно очищенном 
просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента), при этом температура в 
основании в зоне установки T ≤ + 50°С (см. также раздел «Последовательность монтажа»).

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

UPM 44 – химический состав CX 150, 950 мл, 360 мл
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки

Тип анкера UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 18.1 25.4 37.3 56.5 76.9 114.0 142.5

C 50/60 NRk [kN] 19.0 19.6 27.5 43.7 66.2 90.0 133.5 166.8

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.5 12.8 15.1 20.3 21.9 29.5 40.8 55.0 63.7 85.8 91.8 123.6 145.9 196.4

Расчетные нагрузки

Тип анкера UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 10.1 14.1 20.7 31.4 42.7 63.3 79.2

C 50/60 NRd [kN] 10.9 15.3 24.3 36.8 50.0 74.2 92.7

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.8 73.4 79.2 98.8 116.7 125.9 157.1

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 7.2 10.1 14.8 22.4 30.5 45.2 56.5

C 50/60 NR [kN] 7.8 10.9 17.3 26.3 35.7 53.0 66.2

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 5.4 5.9 7.3 8.6 9.3 11.6 12.5 13.5 16.9 23.3 25.2 31.4 36.4 39.3 49.0 52.4 56.6 70.6 83.3 89.9 112.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам, которые установлены в сухом основании и в тщательно очищенном про-
сверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента), при этом температура основания в 
зоне крепления T ≤ + 50°С (см. также раздел «Последовательность монтажа»). 

2)  Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера ASTA M 8 ASTA M 10 ASTA M 12 ASTA M 16 ASTA M 20 ASTA M 24 ASTA M 30

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 19 26 30 41 44 59 82 110 127 172 184 247 292 393
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 12.8 13.7 17.1 20.2 21.7 27.1 29.4 31.6 39.3 54.8 58.8 73.3 85.5 91.7 114.3 123.2 132.1 164.7 195.8 210.0 261.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера UPM 44

ASTA M 8
UPM 44

ASTA M 10
UPM 44

ASTA M 12
UPM 44

ASTA M 16
UPM 44

ASTA M 20
UPM 44

ASTA M 24
UPM 44

ASTA M 30
gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 18.1 25.4 37.3 56.5 76.9 114.0 142.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 10.1 14.1 20.7 31.4 42.7 63.3 79.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым стержням, которые установлены в сухом основании и в тщательно очищенном 
просверленном отверстии (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента), при этом температура основания в 
зоне крепления T ≤ + 50°С (см. также раздел «Последовательность монтажа»).

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения

Классы прочности 
бетона

Прочность цилиндра 
на сжатие fck, cyl

[N/мм2]

Прочность кубика на 
сжатие

fck, cube (150)
[N/мм2]

Фактор влияния fb,N
 UPM 44  UPM 44

≦ ASTA M 10 ≧ ASTA M 12

C 12/15 12 15 0.70 0.70

C 16/20 16 20 0.85 0.85

C 20/25 20 25 1.00 1.00

C 25/30 25 30 1.01 1.02

C 30/37 30 37 1.03 1.06

C 40/50 40 50 1.06 1.12

C 45/55 45 55 1.07 1.15

C 50/60 50 60 1.08 1.17
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

[мм] gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.63

45 0.64 0.63

55 0.67 0.65 0.63

65 0.70 0.68 0.65 0.63

85 0.77 0.74 0.69 0.67 0.63

100 0.81 0.78 0.73 0.70 0.65

105 0.83 0.79 0.74 0.71 0.65 0.63

120 0.88 0.83 0.77 0.74 0.68 0.64

140 0.94 0.89 0.82 0.78 0.71 0.67 0.63

160 1.00 0.94 0.86 0.82 0.74 0.69 0.64

180 1.00 0.91 0.86 0.76 0.71 0.66

220 1.00 0.94 0.82 0.76 0.70

250 1.00 0.87 0.80 0.72

340 1.00 0.90 0.80

420 1.00 0.88

560 1.00

smin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

scr,N [мм] 160 180 220 250 340 420 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние c

Фактор влияния fc [-]

UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

[мм] gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.64

45 0.68 0.64

55 0.76 0.71 0.64

60 0.81 0.75 0.67

80 1.00 0.91 0.79 0.73

85 0.96 0.83 0.76 0.64

90 1.00 0.86 0.79 0.66

110 1.00 0.91 0.74 0.65

125 1.00 0.80 0.70

140 0.86 0.75 0.64

170 1.00 0.85 0.71

210 1.00 0.82

280 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

ccr,N [мм] 80 90 110 125 170 210 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

[мм] gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.59

45 0.60 0.59

55 0.63 0.61 0.58

65 0.65 0.64 0.60 0.58

85 0.69 0.68 0.63 0.60 0.60

105 0.74 0.72 0.66 0.63 0.63 0.60

120 0.77 0.75 0.68 0.64 0.64 0.62

140 0.82 0.79 0.71 0.67 0.67 0.63 0.63

160 0.86 0.83 0.74 0.69 0.69 0.65 0.64

200 0.95 0.92 0.80 0.74 0.74 0.69 0.68

220 1.00 0.96 0.83 0.76 0.76 0.71 0.70

240 1.00 0.86 0.79 0.79 0.73 0.71

330 1.00 0.89 0.89 0.82 0.79

420 1.00 1.00 0.90 0.88

520 1.00 0.96

560 1.00

smin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

scr,sp [мм] 220 240 330 420 420 520 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние c

Фактор влияния fc,sp [-]

UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

[мм] gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

40 0.55

45 0.58 0.56

55 0.64 0.61 0.53

60 0.67 0.64 0.55

65 0.70 0.66 0.57 0.52

85 0.83 0.78 0.65 0.58 0.58

105 0.96 0.90 0.73 0.64 0.64 0.58

110 1.00 0.93 0.75 0.65 0.65 0.59

120 1.00 0.79 0.68 0.68 0.61

140 0.88 0.75 0.75 0.66 0.64

210 1.00 1.00 0.85 0.81

260 1.00 0.94

280 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

ccr,sp [мм] 110 120 165 210 210 260 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм] UPM 44
ASTA M 8

UPM 44
ASTA M 10

UPM 44
ASTA M 12

UPM 44
ASTA M 16

UPM 44
ASTA M 20

UPM 44
ASTA M 24

UPM 44
ASTA M 30

110 1.00

120 1.06 1.00

140 1.17 1.11 1.00

165 1.31 1.24 1.12 1.00

190 1.44 1.36 1.23 1.10

210 1.50 1.45 1.31 1.17

220 1.50 1.35 1.21 1.00

260 1.50 1.35 1.12

270 1.39 1.15 1.00

310 1.50 1.26 1.10

350 1.36 1.19 1.00

410 1.50 1.32 1.11

450 1.41 1.18

500 1.50 1.27

550 1.35

600 1.43

640 1.50

hmin [мм] 110 120 140 165 220 270 350

hef,sp [мм] 55 60 70 83 110 135 175

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера ASTA M 8 ASTA M 10 ASTA M 12 ASTA M 16 ASTA M 20 ASTA M 24 ASTA M 30

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 10 13 15 20 22 30 41 55 64 86 92 124 146 196
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.6 73.4 79.2 98.8 116.7 125.9 157.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера UPM 44

ASTA M 8
UPM 44

ASTA M 10
UPM 44

ASTA M 12
UPM 44

ASTA M 16
UPM 44

ASTA M 20
UPM 44

ASTA M 24
UPM 44

ASTA M 30
gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 36.2 50.8 74.6 113.0 153.8 228.0 285.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 24.1 33.9 49.7 75.3 102.5 152.0 190.0

1) Нагрузки действительны для резьбовых шпилек в случае сухого основания анкерного крепления и при условии тщательной 
очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента), причем температура основа-
ния в зоне раствора  T ≤ + 50°С (см. также раздел «Последовательность монтажа»).
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера UPM 44

ASTA M 8
UPM 44

ASTA M 10
UPM 44

ASTA M 12
UPM 44

ASTA M 16
UPM 44

ASTA M 20
UPM 44

ASTA M 24
UPM 44

ASTA M 30
gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.8 4.9 7.3 10.3 17.9 26.8 46.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.5 3.3 4.8 6.9 11.9 17.9 31.2

1) Нагрузки относятся к резьбовым стержням Upat ASTA.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

  

8. Характеристики анкеров
Тип анкера UPM 44

ASTA M 8
UPM 44

ASTA M 10
UPM 44

ASTA M 12
UPM 44

ASTA M 16
UPM 44

ASTA M 20
UPM 44

ASTA M 24
UPM 44

ASTA M 30
gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 12 M 16 M 20 M 24 M 30
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 14 18 24 28 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 80 90 110 125 170 210 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 280
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 22 ≦ 26 ≦ 33
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 19 24 30 36 46
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] ≦ 10 ≦ 20 ≦ 40 ≦ 60 ≦ 120 ≦ 150 ≦ 300
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 120 130 150 165 210 250 320
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 45 55 65 85 105 140
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140
??? ??? 4 5 6 10 21 45 64

9. Время схватывания и отверждения
Температура картриджа Время схватывания Температура основания 

анкерного крепления
Время отверждения

(минимум + 5  °C) UPM 44 UPM 44

 - 5 °C до ± 0 °C 24 час.

 ± 0 °C до + 5 °C 180 min.

 + 5 °C до + 10 °C 13 min.  + 5 °C до + 10 °C 90 min.

 + 10 °C до + 20 °C 5 min.  + 10 °C до + 20 °C 60 min.

 + 20 °C до + 30 °C 4 min.  + 20 °C до + 30 °C 45 min.

 + 30 °C до + 40 °C 2 min.  + 30 °C до + 40 °C 35 min.

Приведенные выше значения времени отсчитываются с момента контакта между полимерной смолой и отвердителем 
в статическом смесителе. Во время установки температура картриджа должна быть не ниже + 5 °C. При температурах 
свыше + 30 °C  - + 40 °C картриджи  необходимо охладить до температуры + 15 °C или + 20 °C. В случае продолжитель-
ного времени установки, т.е. когда происходят перерывы в работе, нужно заменить статический смеситель.
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10. Механические характеристики
Тип анкера ASTA M 8 ASTA M 10 ASTA M 12 ASTA M 16 ASTA M 20 ASTA M 24 ASTA M 30

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S

gvz 
fvz A4 S gvz A4 S gvz A4 S

o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  “2�!›…  =…*�!= As [мм2] 36.6 58.0 84.3 157.0 245.0 353.0 561.0
l%��…2 “%C!%2,"��…,  “2�!›…  =…*�!= W [мм3] 31.2 62.3 109.2 277.5 540.9 935.5 1874.2
o!���� 2�*3��“2, =…*�!…%�% “2�!›… fy [N/мм2] 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560
o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700

11.  Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/mm2)
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1. Типы

RG M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (gvz)
с внешним шестигранником на хвостовике  

                    
                    FIS EM – инъекционный состав FIS EM 390 S

RG M 8 - M 16 – резьбовая шпилька (А4 и C)
с внешним шестигранником на хвостовике

RG M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (gvz)
с прямым хвостовиком

RG M 20 - M 30 – резьбовая шпилька (А4 и C)
с прямым хвостовиком

Характеристики и преимущества
▯ Очень хорошие связующие свойства химического состава обеспечивают 
 восприятие высочайших нагрузок в бетоне.
▯  Возможна установка под водой.
▯  Возможность применения в отверстиях после алмазного сверления обеспечивает максимальную 
 универсальность использования.
▯  Большее время схватывания облегчает монтаж.
▯  Низкая усадка состава.

Материалы
Резьбовая шпилька: Углеродистая сталь, класс прочности 5.8, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz).  
  Нержавеющая сталь 1.4401 или 1.4571в соответствии со стандартом 
  AISI 316  или 316 Ti (А4).
  Сталь 1.14529 с высокой стойкостью к коррозии (С).
Инъекционный состав: Эпоксидная смола, цемент и отвердитель. 

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях1)

Средние значения
Тип анкера FIS EM 

RG M 8
FIS EM 

RG M 10
FIS EM 

RG M 12
FIS EM 

RG M 16
FIS EM 

RG M 20
FIS EM 

RG M 24
FIS EM 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 88.8 127.4*) 149.5 183.6*) 197.7 291.7*) 340.4

C 50/60 Nu [kN] 19.0*) 25.6*) 30.2*) 40.6*) 43.8*) 59.0*) 81.6*) 109.9*) 127.4*) 171.5*) 183.6*) 247.1*) 291.7*) 392.7*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 11.4*) 15.4*) 18.1*) 24.4*) 26.3*) 35.4*) 49.0*) 65.9*) 76.4*) 102.9*) 110.1*) 148.3*) 175.0*) 235.6*)

1)  Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам fischer, установленным в сухом материале основания при условии
тщательной очистки просверленного отверстия (очистка с помощью щетки и продувочного инструмента) и при 
температуре основания в зоне состава  T ≤ + 50 °C (смотрите также раздел «Последовательность монтажа»).

*)  Разрушение стали – определяющий вид разрушения.
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки
Тип анкера FIS EM 

RG M 8
FIS EM 

RG M 10
FIS EM 

RG M 12
FIS EM 

RG M 16
FIS EM 

RG M 20
FIS EM 

RG M 24
FIS EM 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 19.0 21.1 29.7 43.5 66.0 112.2 150.4 277.1

C 50/60 NRk [kN] 19.0 25.6 30.2 38.6 43.8 56.6 81.6 85.8 127.4 145.9 183,6 195.5 291.7 360.2
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.5 12.8 15.1 20.3 21.9 29.5 40.8 55.0 63.7 85.8 91.8 123.6 145.9 196.4

Расчетные нагрузки
Тип анкера FIS EM 

RG M 8
FIS EM 

RG M 10
FIS EM 

RG M 12
FIS EM 

RG M 16
FIS EM 

RG M 20
FIS EM 

RG M 24
FIS EM 

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 11.7 16.5 24.2 36.7 62.3 83.6 153.9

C 50/60 NRd [kN] 12.8 13.7 15.2 20.2 21.5 29.4 31.4 47.7 81.0 108.6 195.8 200.1
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.6 73.4 79.2 98.8 116.7 125.9 157.1

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера FIS EM 
RG M 8

FIS EM 
RG M 10

FIS EM 
RG M 12

FIS EM 
RG M 16

FIS EM 
RG M 20

FIS EM 
RG M 24

FIS EM 
RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 8.4 11.8 17.3 26.2 44.5 59.7 110.0

C 50/60 NR [kN] 9.1 9.8 10.9 14.5 15.3 21.0 22.4 34.0 57.9 77.6 139.8 142.9
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 5.4 5.9 7.3 8.6 9.3 11.6 12.5 13.5 16.9 23.3 25.2 31.4 36.4 39.3 49.0 52.4 56.6 70.6 83.3 89.9 112.2

1)  Нагрузки относятся к резьбовым шпилькам RG M при условии тщательно очищенных и сухих отверстий, причем 
температура основания анкерного крепления  T ≤ + 50°С. 

2)  Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS EM

RG M 8
FIS EM

RG M 10
FIS EM

RG M 12
FIS EM

RG M 16
FIS EM

RG M 20
FIS EM

RG M 24
FIS EM

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gzv A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 19 26 30 41 44 59 82 110 127 172 184 247 292 393
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 12.8 13.7 17.1 20.2 21.7 27.1 29.4 31.6 39.3 54.8 58.8 73.3 85.5 91.7 114.3 123.2 132.1 164.7 195.8 210.0 261.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FIS EM

RG M 8
FIS EM

RG M 10
FIS EM

RG M 12
FIS EM

RG M 16
FIS EM

RG M 20
FIS EM

RG M 24
FIS EM

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 21.1 29.7 43.5 66.0 112.2 166.2 277.1
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.7 16.5 24.2 36.7 62.3 83.6 153.9

1) Нагрузки указаны для температур основы в зоне крепления T ≤ + 50 °C.

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения
Классы прочности 

бетона
Прочность цилиндра на сжатие 

fck, cyl
[N/мм2]

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

[N/мм2]

Фактор влияния
fb,N
[-]

C 12/15 12 15 0.70

C 16/20 16 20 0.85

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.04

C 30/37 30 37 1.10

C 40/50 40 50 1.21

C 45/55 45 55 1.26

C 50/60 50 60 1.30
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FIS EM
RG M 8

FIS EM
RG M 10

FIS EM
RG M 12

FIS EM
RG M 16

FIS EM
RG M 20

FIS EM
RG M 24

FIS EM
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.63

45 0.64 0.63

55 0.67 0.65 0.63

65 0.70 0.68 0.65 0.63

85 0.77 0.74 0.69 0.67 0.63

105 0.83 0.79 0.74 0.71 0.65 0.63

125 0.89 0.85 0.78 0.75 0.68 0.65

140 0.94 0.89 0.82 0.78 0.71 0.67 0.63

160 1.00 0.94 0.86 0.82 0.74 0.69 0.64

180 1.00 0.91 0.86 0.76 0.71 0.66

220 1.00 0.94 0.82 0.76 0.70

250 1.00 0.87 0.80 0.72

340 1.00 0.90 0.80

420 1.00 0.88

560 1.00

smin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

scr,N [мм] 160 180 220 250 340 420 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние c

Фактор влияния fc [-]

FIS EM
RG M 8

FIS EM
RG M 10

FIS EM
RG M 12

FIS EM
RG M 16

FIS EM
RG M 20

FIS EM
RG M 24

FIS EM
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40

45 0.68 0.64

55 0.76 0.71 0.64

65 0.86 0.79 0.70 0.65

80 1.00 0.91 0.79 0.73

85 0.96 0.83 0.76 0.64

90 1.00 0.86 0.79 0.66

105 0.96 0.88 0.72 0.64

110 1.00 0.91 0.74 0.65

125 1.00 0.80 0.70

140 0.86 0.75 0.64

170 1.00 0.85 0.71

210 1.00 0.81

280 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 65 105 140

ccr,N [мм] 80 90 110 125 170 210 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FIS EM
RG M 8

FIS EM
RG M 10

FIS EM
RG M 12

FIS EM
RG M 16

FIS EM
RG M 20

FIS EM
RG M 24

FIS EM
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C

40 0.58

45 0.59 0.58

55 0.61 0.60 0.58

65 0.64 0.62 0.60 0.59

85 0.68 0.66 0.63 0.61 0.58

105 0.72 0.69 0.66 0.64 0.60 0.58

140 0.79 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58

160 0.83 0.80 0.74 0.71 0.66 0.63 0.60

200 0.92 0.87 0.80 0.76 0.70 0.66 0.62

240 1.00 0.94 0.86 0.82 0.74 0.69 0.64

270 1.00 0.91 0.86 0.76 0.71 0.66

330 1.00 0.93 0.82 0.76 0.70

380 1.00 0.87 0.80 0.73

510 1.00 0.90 0.84

570 0.95 0.89

630 1.00 0.88

840 1.00

smin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

scr,sp [мм] 240 270 330 380 510 630 840

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FIS EM
RG M 8

FIS EM
RG M 10

FIS EM
RG M 12

FIS EM
RG M 16

FIS EM
RG M 20

FIS EM
RG M 24

FIS EM
RG M 30

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.53

45 0.56 0.53

55 0.61 0.58 0.53

65 0.66 0.63 0.57 0.54

80 0.75 0.70 0.63 0.59

120 1.00 0.91 0.79 0.73 0.62 0.56

135 1.00 0.86 0.78 0.66 0.59 0.53

165 1.00 0.90 0.74 0.65 0.57

190 1.00 0.81 0.71 0.61

255 1.00 0.85 0.71

315 1.00 0.81

420 1.00

cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

ccr,sp [мм] 120 135 165 190 255 315 420

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h

[мм]
FIS EM
RG M 8

FIS EM
RG M 10

FIS EM
RG M 12

FIS EM
RG M 16

FIS EM
RG M 20

FIS EM
RG M 24

FIS EM
RG M 30

100

110 1.00

120 1.06 1.00

140 1.17 1.11 1.00

165 1.31 1.24 1.12 1.00

190 1.44 1.36 1.23 1.10

210 1.50 1.45 1.31 1.17

220 1.50 1.35 1.21 1.00

260 1.50 1.35 1.12

270 1.39 1.15 1.00

310 1.50 1.26 1.10

350 1.36 1.19 1.00

410 1.50 1.32 1.11

450 1.41 1.18

500 1.50 1.27

550 1.35

600 1.43

640 1.50

hmin [мм] 110 120 140 165 220 270 350

hef,sp [мм] 55 60 70 83 110 135 175

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gzv A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 10 13 15 20 22 30 41 55 64 86 92 124 146 196
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 7.6 8.2 10.2 12.1 13.0 16.2 17.5 18.9 23.6 32.7 35.2 44.0 51.0 55.0 68.6 73,4 79,2 98,8 116,7 125,9 157,1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FIS EM

RG M 8
FIS EM

RG M 10
FIS EM

RG M 12
FIS EM

RG M 16
FIS EM

RG M 20
FIS EM

RG M 24
FIS EM

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk.cp [kN] 42.2 59.4 87.0 132.0 224.4 300.8 554.2
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 28.1 39.6 58.0 88.0 149.6 200.5 369.5

1)  Нагрузки действительны для резьбовых шпилек RG M в случае тщательно очищенных и сухих отверстий, 
 причем температура в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера FIS EM

RG M 8
FIS EM

RG M 10
FIS EM

RG M 12
FIS EM

RG M 16
FIS EM

RG M 20
FIS EM

RG M 24
FIS EM

RG M 30
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.8 4.9 7.3 10.3 17.9 26.8 46.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.5 3.3 4.8 6.9 11.9 17.9 31.2

1) Нагрузки относятся к резьбовым стержням RG M в случае тщательно очищенных и сухих отверстий, 
 причем температура в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На пару анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

 

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FIS EM

RG M 8
FIS EM

RG M 10
FIS EM

RG M 12
FIS EM

RG M 16
FIS EM

RG M 20
FIS EM

RG M 24
FIS EM

RG M 30
gvz 
fvz A4 C

gvz 
fvz A4 C

gvz 
fvz A4 C

gvz 
fvz A4 C

gvz 
fvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 12 M 16 M 20 M 24 M 30
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 14 18 24 28 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 80 90 110 125 170 210 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 80 90 110 125 170 210 280
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 22 ≦ 26 ≦ 33
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 19 24 30 36 46
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] ≦ 10 ≦ 20 ≦ 40 ≦ 60 ≦ 120 ≦ 150 ≦ 300
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 110 120 140 165 220 270 350
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 45 55 65 85 105 140
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 55 65 85 105 140

??? ??? 4 5 6 10 21 45 64

9. Время схватывания и отверждения
Температура картриджа Время схватывания Температура основания 

анкерного крепления
Время отверждения

(минимум + 5  °C) FIS EM FIS EM

 - 5 °C до + 5 °C 4 час.  - 5 °C до + 5 °C 80 час.

 + 5 °C до + 10 °C 2 час.  + 5 °C до + 10 °C 40 час.

 + 10 °C до + 20 °C 30 min.  + 10 °C до + 20 °C 18 час.

 + 20 °C до + 30 °C 14 min.  + 20 °C до + 30 °C 10 час.

 + 30 °C до + 40 °C 7 min.  + 30 °C до + 40 °C 5 час.

Приведенные выше значения времени отсчитываются с момента контакта полимерной смолы и отвердителя в статическом 
смесителе. Во время установки температура картриджа должна быть не ниже + 5 °C. При температурах свыше + 30 °C – 
+ 40 °C картридж необходимо охладить до температуры + 15 °C или + 20 °C. При более продолжительном времени уста-
новки, т.е. в случае перерывов в работе, статический смеситель необходимо заменить.

10. Механические характеристики
Тип анкера RG M 8 RG M 10 RG M 12 RG M 16 RG M 20 RG M 24 RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gzv A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C
o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  “2�!›…  =…*�!= As [мм2] 36.6 58.0 84.3 157 245 353 561
l%��…2 “%C!%2,"��…,  “2�!›…  =…*�!= W [мм3] 31.2 62.3 109 278 541 936 1874
o!���� 2�*3��“2, =…*�!…%�% “2�!›… fy [N/мм2] 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560 420 450 560
o!���� C!%�…%“2, …= !=“2 ›�…,� =…*�!= fu [N/мм2] 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700 520 700
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11. Дополнительная глубина анкеровки

Анкеры М8 до М30, устанавливаемые с помощью инъекционного состава FIS ЕМ могут  монтироваться с использо-
ванием двух дополнительных значений глубины  анкеровки, которые рекомендованы компанией Fischer. В случае 
применения этих дополнительных значений необходимо учитывать фактор влияния глубины анкеровки fhef.

где 
hef  = фактическая глубина анкеровки,
hef,nom = номинальная глубина анкеровки в соответствии с таблицей 5.2 и таблицей 8.

Кроме того, факторы fs, fc, fs,sp, fc,sp и fh,sp должны быть вычислены по приведенным ниже формулам с помощью 
значений ccr,N, scr,N, ccr,sp, scr,sp и hef,sp, указанных в приведенной ниже таблице.

 
где
s  = фактическое осевое расстояние между анкерами,
  ≥ минимальной величины  s  в соответствии с таблицей 8
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
   см. приведенную ниже таблицу.

                         
где
c = фактическое краевое расстояние
 ≥ минимального значения «c» в соответствии с таблицей 8
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
  см. приведенную ниже таблицу.

 
где
h = фактическая толщина конструктивного элемента
 ≥ минимальной величины h в соответствии с таблицей 8

Характеристики анкеров для разных значений глубины анкеровки 

FIS EM
RG M 8

FIS EM
RG M 10

FIS EM
RG M 12

FIS EM
RG M 16

FIS EM
RG M 20

FIS EM
RG M 24

FIS EM
RG M 30

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

hef мм 65 80 95 140 160 190 240

min h мм 100 110 125 180 210 250 310

scr,N мм 130 160 190 280 320 380 480

scr,sp мм 195 240 285 420 480 570 720

hef мм 95 110 120 170 210 285 340

min h мм 125 140 150 210 260 345 410

scr,N мм 190 220 240 320 420 570 680

scr,sp мм 285 330 360 510 630 855 1020

В случае возникновения дополнительных вопросов, пожалуйста, без колебаний обращайтесь в ближайшее отделение 
или представительство компании fi scher либо непосредственно в наш главный отдел технического обслуживания.
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1. Типы

Арматурный  пруток                  
                 FIS EM – инъекционный состав FIS EM 390 S

Характеристики и преимущества
▯ Очень хорошие связующие свойства химического состава обеспечивают 
 восприятие высочайших нагрузок в бетоне.
▯  Возможна установка под водой.
▯  Возможность применения в отверстиях после алмазного сверления обеспечивает максимальную 
 универсальность использования.
▯  Большее время схватывания облегчает монтаж.
▯  Низкая усадка состава.

Материалы
Арматурная сталь: fyk = 500 N/мм2, fuk = 550 N/мм2

   
Инъекционный состав: эпоксидная смола, цемент и отвердитель. 

2. Предельные нагрузки на одиночные анкеры 
при больших осевых и краевых расстояниях1)

Средние величины
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 27.6*) 43.2*) 62.2*) 84.7*) 103.6 149,4 235,1 307.2

C 50/60 Nu [kN] 27.6*) 43.2*) 62.2*) 84.7*) 110.6 172.8*) 270.0*) 338.7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 16.6*) 25.9*) 37.3*) 50.8*) 66.4*) 103.7*) 162.0*) 203.2*)

1)   Нагрузки действительны для прутков из арматурной стали с fyk = 500 Н/мм2, установленных в тщательно очищенных и 
сухих отверстиях при значениях температуры в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С. (см. также раздел «Последо-
вательность монтажа»).

*)   Разрушение стали – определяющий вид разрушения.
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях 1)

Характерные нагрузки
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 27.0 37.9 55.7 73.8 84.3 128.5 214.7 280.5

C 50/60 NRk [kN] 27.6*) 43.2*) 62.2*) 84.7*) 109.6 167.1 270.0 338.7*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 13.8*) 21.6*) 31.1*) 42.3*) 55.3*) 86.4*) 135.0*) 169.3*)

Расчетные нагрузки
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 15.0 21.1 30.9 41.1 46.8 71.4 119.3 155.8

C 50/60 NRd [kN] 19.5 27.4 40.2 53.3 60.9 92.8 155.1 202.6
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 9.2 14.4 20.7 28.2 36.9 57.6 90.0 121.0*)

Рекомендуемые нагрузки 2)

Тип анкера FIS EM 
∅ 8

FIS EM 
∅ 10

FIS EM 
∅ 12

FIS EM 
∅ 14

FIS EM 
∅ 16

FIS EM 
∅ 20

FIS EM 
∅ 25

FIS EM 
∅ 28

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 10.7 15.0 22.1 29.3 33.5 51.0 85.2 111.3

C 50/60 NR [kN] 13.9 19.6 28.7 38.1 43.5 66.3 110.8 144,7
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 6.6 10.3 14.8 20.2 26.3 41.1 64.3 86.4*)

1)  Нагрузки действительны для прутков из арматурной стали с fyk = 500 Н/мм2, установленных в тщательно 
очищенных и сухих отверстиях при значениях температуры в основании анкерного крепления T ≤ + 50°С. 

2)   Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 27.6 43.2 62.2 84.7 110.6 172.8 270.0 339.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 19.7 30.9 44.4 60.5 79.0 123.4 192.8 241.9

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания не является определяющим.

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 27.0 37.9 55.7 73.8 84.3 128.5 214.7 280.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 15.0 21.1 30.9 41.0 46.8 71.4 119.3 155.8

1) Нагрузки указаны для температур основы в зоне крепления T ≤ + 50 °C.

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растяжения
Классы прочности бетона Прочность цилиндра на 

сжатие fck, cyl
[N/мм2]

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

[N/мм2]

Фактор влияния 
fb,N

 [-]

C 12/15 12 15 0.70

C 16/20 16 20 0.85

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.04

C 30/37 30 37 1.10

C 40/50 40 50 1.21

C 45/55 45 55 1.26

C 50/60 50 60 1.30
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

[мм]
FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28

50 0.66

60 0.69 0.67

70 0.72 0.69 0.66

80 0.75 0.72 0.68 0.66

85 0.77 0.74 0.69 0.67 0.67

110 0.84 0.81 0.75 0.72 0.72 0.66

140 0.94 0.89 0.82 0.78 0.78 0.71 0,65

160 1.00 0.94 0.86 0.82 0.82 0.74 0.67

170 0.97 0.89 0.84 0.84 0.75 0.68 0.65

180 1.00 0.91 0.86 0.86 0.76 0.69 0.66

220 1.00 0.94 0.94 0.82 0.73 0.70

250 1.00 1.00 0.87 0.76 0.72

340 1.00 0.85 0.80

480 1.00 0.93

560 1.00

smin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

scr,N [мм] 160 180 220 250 250 340 480 560

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние c

Фактор влияния fc [-]

[мм]
FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28

50 0.72

60 0.81 0.75

70 0.90 0.83 0.73

80 1.00 0.91 0.79 0.73

85 0.96 0.83 0.76 0.76

90 1.00 0.86 0.79 0.79

110 1.00 0.91 0.91 0.74

125 1.00 1.00 0.80

140 0.86 0.69

150 0.91 0.72

170 1.00 0.78 0.71

200 0.87 0.78

240 1.00 0.89

280 1.00

cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

ccr,N [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

[мм]
FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28

50 0.60

60 0.63 0.61

70 0.65 0.63 0.61

80 0.67 0.65 0.62 0.61

85 0.68 0.66 0.63 0.61 0.61

110 0.73 0.70 0.67 0.64 0.64 0.61

140 0.79 0.76 0.71 0.68 0.68 0.64 0.60

170 0.85 0.81 0.76 0.72 0.72 0.67 0.62 0.60

240 1.00 0.94 0.86 0.82 0.82 0.74 0.67 0.64

270 1.00 0.91 0.86 0.86 0.76 0.69 0.66

330 1.00 0.93 0.93 0.82 0.73 0.70

380 1.00 1.00 0.87 0.76 0.73

510 1.00 0.85 0.85

720 1.00 0.93

840 1.00

smin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

scr,sp [мм] 240 270 330 380 380 510 720 840

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

Краевое 
расстояние c

Фактор влияния fc,sp [-]

[мм]
FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28

50 0.58

60 0.64 0.60

70 0.69 0.65 0.59

80 0.75 0.70 0.63 0.59

85 0.78 0.72 0.65 0.60 0.60

110 0.93 0.86 0.75 0.69 0.69 0.59

120 1.00 0.91 0.79 0.73 0.73 0.62

135 1.00 0.86 0.78 0.78 0.66

140 0.88 0.80 0.80 0.67 0.57

165 1.00 0.90 0.90 0.74 0.61

170 0.92 0.92 0.75 0.62 0.58

190 1.00 1.00 0.81 0.66 0.61

255 1.00 0.78 0.71

360 1.00 0.89

420 1.00

cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170

ccr,sp [мм] 120 135 165 190 190 255 360 420

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетона

Толщина h Фактор влияния fh [-]

[мм]
FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28

110 1.00

120 1.06 1.00

140 1.17 1.11 1.00

165 1.31 1.24 1.12 1.00 1.00

190 1.44 1.36 1.23 1.10 1.10

210 1.50 1.45 1.31 1.17 1.17

220 1.50 1.35 1.21 1.21 1.00

260 1.50 1.35 1.35 1.12

300 1.49 1.49 1.23 1.00

310 1.50 1.50 1.26 1.02

350 1.36 1.11 1.00

410 1.50 1.23 1.11

550 1.50 1.35

640 1.50

hmin [мм] 110 120 140 165 165 220 300 350

hef,sp [мм] 55 60 70 83 83 110 150 175

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 14 22 31 42 55 86 135 169
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 9.2 14.4 20.7 28.2 36.9 57.6 90.0 121.0

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях 1)

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280

Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk.cp [kN] 54.0 75.8 111.4 147.6 168.6 257.0 429.4 561.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 36.0 50.5 74.3 98.4 112.4 171.3 286.3 374.0

1)  Нагрузки действительны для прутков  из арматурной стали с fyk = 500 Н/мм2 , которые установлены в тщательно очищен-
ных и сухих отверстиях, причем температура  в основании анкерного крепления  T ≤ + 50°С.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях 1)

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, 
установленных около края на расстоянии cmin
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
Нерастянутый бетон, диапазон температур от -40 °С до +50 °С
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 5.6 7.9 10.9 14.1 15.9 26.7 43.3 62.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 3.8 5.3 7.2 9.4 10.6 17.8 28.9 41.7

1)  Нагрузки действительны для прутков  из арматурной стали с fyk = 500 Н/мм2, которые установлены в тщательно 
очищенных и сухих отверстиях, причем температура  в основании анкерного крепления  T ≤ + 50°С.

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевого и краевого расстояния
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8.  Характеристики анкеров
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
d,=��2! =!�=23!…%�% C!32*= [мм] 8 10 12 14 16 20 25 28
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 12 14 16 18 20 25 30 35
c�3K,…= “"�!��…, h0 [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!…%�% *!�C��…, hef [мм] 80 90 110 125 125 170 240 280
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%L ��2=�, hmin [мм] 120 130 150 165 165 210 280 350
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 50 60 70 80 85 110 140 170
nKA�� “%“2="= [дел. шкалы] 4 5 7 8 9 19 33 60

9.   Время схватывания и отверждения
Температура картриджа Время схватывания Температура в основании 

анкерного крепления
Время отверждения

(минимум + 5  °C) FIS EM FIS EM

 - 5 °C до + 5 °C 4 час.  - 5 °C до + 5 °C 80 час.

 + 5 °C до + 10 °C 2 час.  + 5 °C до + 10 °C 40 час.

 + 10 °C до + 20 °C 30 min.  + 10 °C до + 20 °C 18 час.

 + 20 °C до + 30 °C 14 min.  + 20 °C до + 30 °C 10 час.

 + 30 °C до + 40 °C 7 min.  + 30 °C до + 40 °C 5 час.

Приведенные выше значения времени отсчитываются с момента контакта полимерной смолы с отвердителем в статическом 
смесителе. В процессе установки температура картриджа должна быть не ниже + 5 °C. При температурах свыше + 30 °C – 
+ 40 °C  картридж необходимо охладить до температуры + 15 °C или + 20 °C.
В случае продолжительных перерывов в работе необходимо заменять статический смеситель.

10. Механические характеристики
Тип анкера FIS EM 

∅ 8
FIS EM 

∅ 10
FIS EM 

∅ 12
FIS EM 

∅ 14
FIS EM 

∅ 16
FIS EM 

∅ 20
FIS EM 

∅ 25
FIS EM 

∅ 28
o�%?=�� …=C! ›�……%�% C%C�!��…%�% 
“���…,  =!�=23!/

As [мм2] 50.3 78.5 113.1 153.9 201.1 314.2 490.9 615,8

l%��…2 “%C!%2,"��…,  =!�=23!/ W [мм3] 31.2 62.3 109 278 541 936 1874 2155,1
o!���� 2�*3��“2, =!�=23!…%L “2=�, fy [N/мм2] 500
o!���� C!%�…%“2, …= !=ƒ!/" =!�=23!/ fu [N/мм2] 550

,…,
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11. Дополнительная глубина анкеровки

Для арматуры от М8 до М30, устанавливаемой с помощью инъекционного состава FIS ЕМ fi scher предлагает два 
дополнительных значения глубины анкеровки. В случае применения этих дополнительных глубин анкеровки необхо-
димо учитывать фактор влияния глубины анкеровки fhef.

где 
hef  = фактическая глубина анкеровки
hef,nom = номинальная глубина анкеровки в соответствии с таблицей 5.2 и таблицей 8.

Кроме того, факторы fs, fc, fs,sp, fc,sp и fh,sp должны вычисляться по приведенным ниже формулам с использованием 
величин ccr,N, scr,N, ccr,sp, scr,sp и hef,sp, указанных в приведенной ниже таблице.

 
где
s  = фактическое осевое расстояние между анкерами,
  ≥ минимальной величины  s  в соответствии с таблицей 8
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
   см. приведенную ниже таблицу.

 
где
c = фактическое краевое расстояние
 ≥ минимального значения «c» в соответствии с таблицей 8
scr,N;  scr,sp = характерное осевое расстояние для соответствующей глубины анкеровки, 
  см. приведенную ниже таблицу.

 
где
h = фактическая толщина детали
 ≥ минимальной величины h в соответствии с табл. 8

Характеристики анкеров для разных величин глубин анкеровки 

FIS EM 
∅ 8

FIS EM 
∅ 10

FIS EM 
∅ 12

FIS EM 
∅ 14

FIS EM 
∅ 16

FIS EM 
∅ 20

FIS EM 
∅ 25

FIS EM 
∅ 28

hef мм 65 80 95 110 140 160 190 220

min h мм 105 120 135 150 180 200 230 260

scr,N мм 130 160 190 220 280 320 380 440

scr,sp мм 195 240 285 330 420 480 570 660

hef мм 95 110 120 145 170 210 285 390

min h мм 135 150 160 185 210 250 325 430

scr,N мм 190 220 240 290 340 420 570 780

scr,sp мм 285 330 360 435 510 630 855 1170

В случае возникновения дополнительных вопросов, пожалуйста, без колебаний обращайтесь в ближайшее отделе-
ние или представительство fi scher либо непосредственно в наш главный отдел технического обслуживания.
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Концепция безопасности

В данном техническом справочнике исполь-
зуется концепция частичного коэффициента 
запаса прочности. В рамках этой концеп-
ции хорошо известный общий коэффициент 
запаса прочности разделен на два частичных 
коэффициента, а именно на частичный коэф-
фициент запаса прочности по материалам γM 
и частичный коэффициент запаса прочности 
по действующим нагрузкам γL.

Частичные коэффициенты запаса прочности 
по нагрузкам γL учитывают неопределенность 
и разброс постоянных и переменных нагрузок. 
Частичные коэффициенты запаса прочности по 
материалам γM учитывают неопределенность 
и разброс показателей прочности материала, а 
именно несущей способности крепления. Частич-
ные коэффициенты запаса прочности по мате-
риалам зависят от коэффициента безопасности 
при монтаже и вида разрушения (например, 
разрушение по стали, разрушение в результате 
выдергивания, разрушение по конусу бетона).

Метод расчета

Для того чтобы достичь оптимальных харак-
теристик анкеров и одновременно получить 
экономичную конструкцию, необходимо рас-
смотреть два аспекта – направление действия 
нагрузки и вид разрушения. В настоящее время 
этот способ расчета креплений называется 
методом Concrete Capacity (несущая способ-
ность бетона) (СС-метод). Преимуществами 
данного метода расчета является:

▯ Учет разных видов разрушения крепления 
и соответствующих величин несущей способ-
ности.

▯ Коэффициенты запаса прочности, которые 
относятся к разным видам разрушения разли-
чаются между собой . 

Используемый метод расчета основан на СС-
методе. При этом СС-метод был упрощен, с 
тем, чтобы  инженеры могли просто и быстро 
решать возникающие вопросы расчета в про-
цессе свой ежедневной практической деятель-
ности.

Использование расчетных таблиц

Ниже объясняется используемый в данном 
справочнике метод расчета на основе рассмот-
рения типичной проблемы крепления.

▯ Группа из 4 анкеров,
 s1 = 180 мм, s2 = 190 мм, c2 = 80 мм

▯ Нерастянутый бетон, C20/25, толщина 
 конструктивного элемента h = 250 мм 

▯ Тип анкера FH 15 gvz (оцинкованная сталь)

▯ Действующие нагрузки (рабочие нагрузки)

       NG = 3 кН       NQ = 5 кН

       VG = 7 кН       VQ = 3 кН

▯ Индексом G обозначены постоянные 
 действующие нагрузки

▯ Индексом Q обозначены переменные
 (например ветровые) действующие
 нагрузки
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Расчетные действия

При расчете учитываются частичный коэффициент запаса прочности  γL,G = 1,35 для постоянных 
нагрузок и частичный коэффициент запаса прочности γL,Q = 1,5 для переменных нагрузок (коэф-
фициенты запаса прочности могут изменяться для разных стран). Принимая равномерное распре-
деление нагрузки на все 4 анкера из группы креплений, получим.

 

 

Но для проверки на разрушение по бетонной кромке только 2 наиболее нагруженных анкера при-
нимаются в расчет.

 

Прочность на растяжение

При растяжении могут возникать три вида разрушения (выдергивание анкера из бетона, разрушение бетона и разрушение стали). Каждое из этих видов 

разрушений рассматривается отдельно.

Вид разрушения крепления Расчетное сопротивление нагрузке Описание См.табл.

разрушение по стали NRd,s = 30.7 кН базовое значение расчет. сопротивления 4.1

выдергивание анкера NRd,p = N0
Rd,p = 18.0 кН базовое значение расчет. сопротивления 4.2

разрушение бетона по конусу бетона N0
Rd,c = 21.6 кН базовое значение расчет. сопротивления 4.3

fb,N = 1,0 влияние прочности бетона 4.3.1

fs1,N = 0.93 влияние осевого расстояния  s1 4.3.2.1

fs2,N = 0.96 влияние осевого расстояния  s2 4.3.2.1

fc1,N = 0.82 влияние краевого расстояния 4.3.2.2

NRd,c = N0
Rd,c ⋅ fb ⋅ fs1 ⋅ fs2 ⋅ fc = 15.8 кН -

растрескивание бетона N0
Rd,c = NRd,sp = 21.6 кН базовое значение расчет. сопротивления 4.3

fb,N = 1,0 влияние прочности бетона 4.3.1

fs1,sp = 0.76 влияние осевого расстояния  s1 4.3.3.1

fs2,sp = 0,77 влияние осевого расстояния  s2 4.3.3.1

fc2,sp = 0.61 влияние краевого расстояния 4.3.3.2

fh = 1.47 влияние толщины элемента 4.3.3.3

NRd,sp
= N0

Rd,c  ⋅  fb  ⋅  fs1,sp⋅  fs2,sp⋅
c2,sp  ⋅  fh

= 11.3 кН -

мин. расчетное сопротивление 

{NRd,s; NRd,p; NRd,c; NRd,sp}
min NRd = NRd,sp = 11.3 кН -
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Прочность на сдвиг(срез)

При сдвиге могут возникнуть три вида разрушения, (разрушение по стали, отламывание края бетона и рычажное разрушение). Каждое из этих видов 

разрушений рассматривается отдельно.

Вид разрушения крепления Расчетное сопротивление нагрузке Описание См.табл.

разрушение по стали VRd,s = 30.4 кН базовое значение расчет. сопротивления 5.1

отламывание края бетона V0
Rd,c = 6.1 кН базовое значение расчет. сопротивления 5.3

fb,V = 1,0 влияние прочности бетона 5.3.1

fα,V = 1.0 Влияние направления нагрузки 5.3.2

fsc,V
n = 2 = 0.88 влияние расстояния  s1 5.3.3.2

VRd,c = V0
Rd,c ⋅ fb,V ⋅ fα,V ⋅ fsc,V

n = 2 = 5.4 кН -

рычажное разрушение V0
Rd,cp = 43.3 кН базовое значение расчет. сопротивления 5.2

fb,V = 1,0 влияние прочности бетона 5.3.1

fs1,N = 0.93 влияние расстояния  s1 4.3.2.1

fs2,N = 0.96 влияние расстояния  s2 4.3.2.1

fc2,N = 0.82 влияние краевого расстояния 4.3.2.2

VRd,cp = V0
Rd,cp ⋅ fb,N ⋅ fs1,N ⋅ fs2,N ⋅ fc1,N = 31.7 кН -

мин. расчетное сопротивление 

{VRd,s; VRd,c; VRd,cp}

min VRd = VRd,cp = 5.4 кН -

Необходимые проверки безопасности

 Sd ≤ Rd
Растягивающая нагрузка:

 Nh
Sd  = 2.9 кН

  ≤ min NRd 
  = 11.3 кН   �

Поперечная нагрузка:

 Vh
Sd,c = 5.0 кН

  ≤ min VRd
  = 5.4 кН   �

Комбинация тяговой и поперечной сил:
 

(Nh
Sd/NRd) +  (Vh

Sd/VRd) ≦ 1.2

 
(2.9/11.3) +  (5.0/5.4) = 1.18 ≦ 1.2 

  
�

Пример 1:
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Растягивающая сила: 
NSd  = 63.0 кН 1)

 

Nh
Sd = 63.0 кН / 4

 = 15.8 кН          (одиночный анкер)

Поперечная нагрузка: 
VSd  = 45.0 кН 1)

Vh
Sd = 45.0 кН / 4

 = 11.3 кН          (одиночный анкер)
1) составляющая нагрузки

Бетон:
Неразорванный (нерастянутый) бетон
Класс прочности бетона C 25/30
Толщина бетонного элемента h = 250 мм

Осевые расстояния:  
s1 = 300 мм; s2 = 125 мм 
Краевые расстояния:        -

Тип анкера: 
FH 24 gvz   (см страницы: 104 до 114)

Растягивающая нагрузка: 
NRd,s  = 83.3 кН    (см. таблицу FH: 4.1)

NRd,p  = N0
Rd,p · fb,N

    N0
Rd,p   (см. таблицу FH: 4.2)

    fb,N    (см. таблицу FH: 4.3.1)

NRd,p  = 51.3 · 1.10

NRd,p  = 56.4 кН

NRd,c  = N0
Rd,c · fb,N · fs1 · fs2

    N0
Rd,c   (см. таблицу FH: 4.3)

       fb,N   (см. таблицу FH: 4.3.1)

       fs    (см. таблицу FH: 4.3.2.1)

NRd,c  = 51.7 кН · 1.1 · 0.89 · 0.66

NRd,c  = 33.4 кН

NRd,sp  = N0
Rd,c · fb,N · fs1,sp · fs2,sp · fh

    N0
Rd,c   (см. таблицу FH: 4.3)

       fb,N   (см. таблицу FH: 4.3.1)

       fs    (см. таблицу FH: 4.3.2.1)

NRd,sp  = 51.7 кН · 1.1 · 0.74 · 0.60 · 1.0

NRd,sp  = 25.3 кН

Обобщение требуемых проверок:

Nh
Sd ≤ (NRd,s; NRd,p; NRd,c; NRd,sp)

15.8 кН < 25.3 кН   �

Поперечная нагрузка: 
VRd,s  = 93.6 кН (см. таблицу FH: 5.1)

VRd,cp  = V0
Rd,cp · fb,V · fs1 · fs2

 V0
Rd,cp  (см. таблицу FH: 5.2)

 fb,V (см. таблицу FH: 5.3.1)

 fs  (см. таблицу FH: 4.3.2.1)

VRd,cp  = 103.3 кН · 1.1 · 0.89 · 0.66

VRd,cp  = 66.7 кН

Обобщение требуемых проверок: 
Vh

Sd  ≤ (VRd,s; VRd,cp)

11.3 kN < 66.7 kN   �

Комбинация тяговой и поперечной нагрузок: 

 ≤ 1.2

 ≤ 1.2

0.79 < 1.2   �
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Пример 2:

Растягивающая сила: 
NSd = 12.0 кН 1)

Nh
Sd = 12.0 кН /  2

 = 6.0 кН    (одиночный анкер)
1) составляющая нагрузки

Бетон:
Нерастянутый бетон
Класс прочности бетона C 20/25
Толщина бетонного элемента h = ∞
Осевое расстояние: s1 = 125 мм
Краевые расстояния: c2.1 = 80 мм;
                                     c2.2 = 80 мм
Тип анкера: 
FBN 12 A4           (см. страницы: с 116 до 128)
hef = 70 мм

Растягивающая нагрузка: 
NRd,s  = 24.7 кН (см. таблицу FBN: 4.1)

NRd,p  = N0
Rd,p · fb,N

       N0
Rd,p (см. таблицу FBN: 4.2)

       fb, N (см. таблицу FBN: 4.3.1)

NRd,p  = 16.7 · 1.0

NRd,p  = 16.7 кН

NRd,c  = N0
Rd,c · fb,N · fs · fc2,1 · fc2,2 

       N0
Rd,c (см. таблицу FBN: 4.3)

       fb,N (см. таблицу FBN: 4.3.1)

       fs  (см. таблицу FBN: 4.3.2.1)

       fc  (см. таблицу FBN: 4.3.2.2)

NRd,c  = 19.7 кН · 1.0 · 0.80 · 0.82 · 0.82

NRd,c  = 10.6 кН

NRd,sp  = N0
Rd,c · fb,N · fs,sp · fc2,1,sp · fc2,2,sp · fh

    N0
Rd,c   (см. таблицу FBN: 4.3)

      fb,N (см. таблицу FBN: 4.3.1)

       fs,sp  (фактор интерполирован в 
  соответствии с таблицей 
  FBN: 4.3.3.1)

    fc,sp  (см. таблицу: 4.3.3.2)

       fh (см. таблицу: 4.3.3.3)

NRd,sp  = 19.7 кН · 1.0 · 0.72 ·  0.68 · 0.68  · 1.50

NRd,sp  = 9.8 кН

Обобщение требуемых проверок: 
Nh

Sd  ≤ (NRd,s; NRd,p; NRd,c; NRd,sp)   

6.0 кН < 9.8 кН   �
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Пример 3:

Поперечная нагрузка: 
VSd,1  = 225.0 кН 1)

VSd,2  = 150.0 кН 1)

VSd  = √ (225.02 кН + 150.02 кН)

 = 270.4 кН

Vh
Sd = 270.4 кН / 6

 = 45.1 кН
1) составляющая нагрузки

Бетон:  
Нерастянутый бетон 
Класс прочности бетона C 30/37 
Толщина бетона h = 300 mm

Осевые расстояния: 
s1,1 = 200 мм; s1,2 = 200 мм; 
s2 = 200 мм 
Краевые расстояния:         -

Тип анкера: 
FHA 28 gvz     (см. страницы: с 104  до 114)

Поперечная нагрузка: 
VRd,s  = 113.6 кН     (см. таблицу FH: 5.1)

VRd,cp  = V0
Rd,cp ·  fb,V ·  fs1,1 · fs1,2· fs2

    V0
Rd,cp (см. таблицу FH: 5.2)

    fb,V  (см. таблицу FH: 5.3.1)

    fs  (см. таблицу FH: 4.3.2.1)

VRd,cp  = 103.3 кН · 1.22 · 0.76 · 0.76 · 0.76

VRd,cp  = 55.3 кН

Обобщение требуемых проверок: 
Vh

Sd  ≤ (VRd,s; VRd,cp)    

45.1 кН < 55.3 кН   �

Пример 4:

Поперечная нагрузка:  
VSd  = 195.0 кН 1)

Vh
Sd = 195.0 кН / 4

 = 48.8 кН
1) составляющая нагрузки
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Бетон: 
Неразорванный (нерастянутый) бетон 
Класс прочности бетона C 40/50 
Толщина бетонного элемента h = 500 мм

Осевые расстояния:    
s1 = 160 мм; s2 = 250 мм

Краевые расстояния: 
c1,1 = 175 мм; c1,2 = 175 мм

Тип анкера: 
RG M 20 A4 + R M 20 (см. страницы: 
   с 170  до 180)

Поперечная нагрузка: 
VRd,s = 55.0 кН (см. таблицу R: 5.1)

VRd,cp = V0
Rd,cp ·  fb,V ·  fs1 ·  fs2 ·   fc1,1

  V0
Rd,cp (см. таблицу R: 5.2)

  fb,V (см. таблицу R: 5.3.1)

  fs  (см. таблицу R: 4.3.2.1)

  fc  (см. таблицу R: 4.3.2.2)

VRd,cp  = 149.1 кН ·  1.41 ·  0.74 ·  0.87 ·  1.0

VRd,cp  = 135.3 кН

VRd,c  = V0
Rd,c · fb,V · fα,V · fsc,V

n=2

  V0
Rd,c (см. таблицу R: 5.3)

  fb,V (см. таблицу R: 5.3.1)

  fα,V (см. таблицу R: 5.3.2)

  αV = 90 °

  fsc,V
n=2 (см. таблицу R: 5.3.3.2)

  c / cmin ≈ 2.0

  s2 / cmin ≈ 3.0

VRd,c  = 12.1 кН ·  1.41 ·  2.0  ·  2.12

VRd,c  = 72.3 кН

Обобщение требуемых проверок: 
Vh

Sd  ≤ (VRd,s; VRd,cp; VRd,c)

48.8 кН < 55.0 кН   �

Пример 5:

Растягивающая нагрузка: 

NSd  = 15.3 кН 1)

Nh
Sd = 15.3 кН / 8

 = 1.9 кН

Поперечные силы: 
VSd,1  = 30.0 кН 1)

VSd,2  = 6.0 кН 1)

VSd  = √(30.02 кН + 6.02 кН)

 = 30.6 кН

Vh
Sd = 30.6 кН / 8

 = 3.8 кН

VSd,c  = √ [(0.5 · 30.0)2 кН + 6.02 кН]

 = 16.2 кН

 Vh
Sd,c = 16.2 кН / 4 

 = 4.0 кН
1) составляющая нагрузки

Бетон: 
Растянутый (разорванный) бетон 
Класс прочности бетона C 25/30 
Толщина бетонного элемента h = 200 мм
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Осевые расстояния: 
s1,1 = 80 мм; s1,2 = 120 мм; 
s1,3 = 80 мм; s2 = 80 мм
Краевые расстояния: 
c2 = 120 мм
Тип анкера: 
FZA 18x100 M 12 D A4 (см. страницы: с 58 до 68)
Растягивающая нагрузка: 
NRd,s  = 31.6 кН  (см. таблицу FZA-D: 4.1)
NRd,p  = N0

Rd,p ·  fb,N
    N0

Rd,p   (см. таблицу FZA-D: 4.2)
  fb,N (см. таблицу FZA-D: 4.3.1)
NRd,p  = 17.2 · 1.1  
NRd,p  = 18.9 кН
NRd,c  = N0

Rd,c · fb,N ·  fs1,1 ·  fs1,2 ·  fs2 ·  fc
  N0

Rd,c  (см. таблицу FZA-D: 4.3)
  fb,N (см. таблицу FZA-D: 4.3.1)
  fs        (см. таблицу FZA-D: 4.3.2.1)
  fc        (см. таблицу FZA-D: 4.3.2.2)
NRd,c  = 17.2 · 1.1 · 0.67 · 0.75 · 0.67 · 1.0
NRd,c  = 6.4 кН
NRd,sp  = N0

Rd,c · fb,N · fs1,1,sp · fs1,2,sp ·
  fs2,sp ·  fc,sp ·  fh
  N0

Rd,c   (см. таблицу FZA-D: 4.3) 
  fb,N (см. таблицу FZA-D: 4.3.1)
  fs,sp   (см. таблицу FZA-D: 4.3.3.1)
  fc,sp   (см. таблицу FZA-D: 4.3.3.2)
  fh (см. таблицу FZA-D: 4.3.3.3)
NRd,sp  = 17.2 кН · 1.1 · 0.67 ·  0.75 ·  0.67
  · 1.0 ·  1.16
NRd,sp  = 7.4 кН
Обобщение требуемых проверок: 
Nh

Sd  ≤ (NRd,s; NRd,p; NRd,c; NRd,sp)

1.9 кН < 6.4 кН   �
Поперечная нагрузка: 
VRd,s  = 24.8 кН  (см. таблицу FZA-D: 5.1)

VRd,cp  = V0
Rd,cp · fb,V · fs1,1 ·  fs1,2 · fs2 · fc

  V0
Rd,cp  (см. таблицу FZA-D: 5.2)   

  fb,V (см. таблицу FZA-D: 5.3.1)
  fs        (см. таблицу FZA-D: 4.3.2.1)
  fc        (see table FZA-D: 4.3.2.2)
VRd,cp  = 34.3 · 1.1 · 0.67 · 0.75 · 0.67 · 1.0
VRd,cp  = 12.7 кН
VRd,c  = V0

Rd,c · fb,V · fα,V · fsc,V
n>2

  V0
Rd,c  (см. таблицу FZA-D: 5.3) 

  fb,V (см. таблицу FZA-D: 5.3.1)
  αV (см. таблицу FZA-D: 5.3.2)
  tan  αV  = 0.5 · 30 кН / 6 кН
    αV  = 68°
  fsc,V

n>2 (see FZA-D: 5.3.3.3)
толщина бетонного элемента 
    h ≥ 1.5 · c2 = 180 мм
и промежутки между анкерами: 
s1,1; s1,2; s1,3  ≤ 3 · c2     = 360 мм

 = 1.0 
VRd,c  = 5.0 кН · 1.1 · 1.19 · 1.0
VRd,c  = 6.5 кН
Обобщение требуемых проверок: 
Vh

Sd  ≤ (VRd,s; VRd,cp; VRd,c)

4.0 кН  < 6.5 кН   �
Сочетание растягивающей 
и поперечной нагрузок: 

 ≤ 1.2

 ≤ 1.2

0.91   < 1.2   �
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1. Типы

Анкер с болтом FZA (gvz)

Анкер с болтом FZA (А4)

Анкер с болтом FZA (С)

Характеристики и преимущества
●  Европейский технический допуск – Опция 1*).
●  Пригоден для использования в растянутой и нерастянутой зонах бетона.
●  Анкеровка формой за счет внутреннего упора обеспечивает высокую надежность крепления.
●  Практическое отсутствие распора при монтаже позволяет обеспечить эффективное крепление при малых 
 краевых и осевых расстояниях.
●  Сверление отверстия и его внутреннее рассверливание одним инструментов за одну операцию снижает время 
 установки.
●  Возможность приложение нагрузки сразу после установки позволяет сократить время монтажа (в отличие от 
 работы с химическими анкерами отсутствуют  перерывы, необходимые для отверждения химического состава).
●  Простой визуальный контроль с помощью зеленой кольцевой метки обеспечивает 100%-ю надежность 
 функционирования.

*) Условия применения Европейского технического допуска могут отличаться от условий, изложенных в данном Техническом Справочнике.

Материалы
Болт: Углеродистая сталь, оцинкованная (5 мкм) и пассивированная (gvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4),
  Сталь с высокой стойкостью к коррозии 1.4529 (C)

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 16.1*) 14.1*) 17.1 17.1 23.9 31.4 48.3 67.5 94.3

C 50/60 Nu [kN] 16.1*) 14.1*) 26.4 26.4 29.3*) 25.6*) 46.4*) 40.6*) 67.4*) 59.0*) 104.6 125.6*) 110.0*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 9.6*) 8.4*) 17.6*) 15.4*) 27.8*) 24.4*) 17.6*) 15.4*) 27.8*) 24.4*) 40.5*) 35.4*) 75.4*) 65.9*) 75.4*) 65.9*)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 12.0 12.0 12.0 16.7 22.0 33.8 47.2 66.0

C 50/60 Nu [kN] 16.1*) 14.1*) 18.5 18.5 25.9 25.6*) 34.1 52.3 73.1 102.2
C%C�!��…= C 20/25 Vu [kN] 9.6*) 8.4*) 15.5 15.4*) 15.5 17.6*) 15.4*) 27.8*) 24.4*) 40.5*) 35.4*) 75.4*) 65.9*) 75.4*) 65.9*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

для резьбы 
начиная с М10

*)

Размер анкера 
в соответствии с 
противопожарными 
нормами

Отчет № 4931 
(апрель 1992 г.)
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 14.0 14.0 14.0 19.6 25.8 39.7 55.4 77.5

C 50/60 NRk [kN] 16.1 14.1 21.7 21.7 29.3 25.6 39.9 61.5 59.0 85.9 120.0 110.0
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 8.0 7.0 14.7 12.8 18.2 14.7 12.8 23.2 20.3 33.8 29.5 62.8 55.0 62.8 55.0

≧ C 40/50 VRk [kN] 8.0 7.0 14.7 12.8 23.2 20.3 14.7 12.8 23.2 20.3 33.8 29.5 62.8 55.0 62.8 55.0

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.1 9.1 9.1 12.7 16.7 25.8 36.0 50.3

C 50/60 NRk [kN] 14.1 14.1 14.1 19.7 25.9 39.9 55.8 77.9
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 8.0 7.0 11.8 11.8 14.7 12.8 23.2 20.3 33.8 29.5 62.8 55.0 62.8 55.0

C 50/60 VRk [kN] 8.0 7.0 14.7 12.8 18.3 14.7 12.8 23.2 20.3 33.8 29.5 62.8 55.0 62.8 55.0

Расчетные нагрузки
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 9.4 7.5 9.4 9.4 9.4 13.1 17.2 26.4 37.0 51.7

C 50/60 NRd [kN] 10.7 7.5 9.4 14.5 13.7 14.5 14.5 19.5 13.7 17.1 26.6 21.7 26.6 41.0 31.6 39.3 57.3 80.0 58.8 73.3
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 6.4 4.5 5.6 11.8 8.2 10.2 12.2 11.8 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 27.0 18.9 23.6 50.2 35.3 44.0 50.2 35.3 44.0

C 40/50 VRd [kN] 6.4 4.5 5.6 11.8 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 11.8 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 27.0 18.9 23.6 50.2 35.3 44.0 50.2 35.3 44.0

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.1 6.1 6.1 8.5 11.2 17.2 24.0 33.5

C 50/60 NRd [kN] 9.4 7.5 9.4 9.4 9.4 13.1 17.3 26.6 37.2 52.0
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 6.4 4.5 5.6 7.9 7.9 11.0 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 27.0 18.9 23.6 48.0 35.3 44.0 50.2 35.3 44.0

C 50/60 VRd [kN] 6.4 4.5 5.6 11.8 8.2 10.2 12.2 11.8 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 27.0 18.9 23.6 50.2 35.3 44.0 50.2 35.3 44.0

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40 
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60 
M 10

FZA 18x80 
M 12

FZA 22x100 
M 16

FZA 22x125 
M 16

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 6.7 5.4 6.7 6.7 6.7 9.3 12.3 18.9 26.4 36.9

C 50/60 NR [kN] 7.7 5.4 6.7 10.3 9.8 10.3 10.3 14.0 9.8 12.2 19.0 15.5 19.0 19.3 22.5 28.1 40.9 57.2 42.0 52.4
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 4.6 3.2 4.0 7.2 5.9 7.2 7.2 8.4 5.9 7.3 13.3 9.3 11.6 19.3 13.5 16.9 35.9 25.2 31.4 35.9 25.2 31.4

C 40/50 VR [kN] 4.6 3.2 4.0 8.4 5.9 7.3 11.2 9.3 11.2 8.4 5.9 7.3 13.3 9.3 11.6 19.3 13.5 16.9 35.9 25.2 31.4 35.9 25.2 31.4

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.3 4.3 4.3 6.1 8.0 12.3 17.1 24.0

C 50/60 NR [kN] 6.7 5.4 6.7 6.7 6.7 9.4 12.3 19.0 26.6 37.1
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 4.6 3.2 4.0 5.6 5.6 7.9 5.9 7.3 13.3 9.3 11.6 19.3 13.5 16.9 34.3 25.2 31.4 35.9 25.2 31.4

≧ C 45/55 VR [kN] 4.6 3.2 4.0 8.4 5.9 7.3 8.7 8.4 5.9 7.3 13.3 9.3 11.6 19.3 13.5 16.9 35.9 25.2 31.4 35.9 25.2 31.4

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZA 10x40 

M 6
FZA 12x40 

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50 

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 16 14 29 26 46 41 29 26 46 41 67 59 126 110 126 110
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 10.7 7.5 9.4 19.5 13.7 17.1 30.9 21.7 27.1 19.5 13.7 17.1 30.9 21.7 27.1 44.9 31.6 39.3 84.0 58.8 73.3 84.0 58.8 73.3

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 10x40 

M 6
FZA 12x40 

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50 

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 14.0 14.0 14.0 19.6 25.8 39.7 55.4 77.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 9.4 9.4 9.4 13.1 17.2 26.4 37.0 51.7

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 9.1 9.1 9.1 12.7 16.7 25.8 36.0 50.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 6.1 6.1 6.1 8.5 11.2 17.2 24.0 33.5

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, установленного 
 в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 40 40 50 60 80 100 125

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 14.0 14.0 14.0 19.6 25.8 39.7 55.4 77.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 9.4 9.4 9.4 13.1 17.2 26.4 37.0 51.7

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 9.1 9.1 9.1 12.7 16.7 25.8 36.0 50.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 6.1 6.1 6.1 8,5 11.2 17.2 24.0 33.5

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40  
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60  
M 10

FZA 18x80  
M 12

FZA 22x100  
M 16

FZA 22x125  
M 16

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.67 0.67

45 0.69 0.69

50 0.71 0.71 0.67

55 0.73 0.73 0.68

60 0.75 0.75 0.72 0.67

70 0.79 0.79 0.79 0.73 0.69

80 0.83 0.83 0.83 0.77 0.72 0.67

100 0.92 0.92 0.92 0.83 0.78 0.71 0.67

120 1.00 1.00 1.00 0.90 0.83 0.75 0.70

125 0.92 0.85 0.76 0.71 0.67

150 1.00 0.92 0.81 0.75 0.70

180 1.00 0.88 0.80 0.74

200 0.92 0.83 0.76

240 1.00 0.90 0.82

300 1.00 0.89

380 1.00

smin [мм] 40 40 70 50 60 80 100 125

scr,N [мм] 120 120 120 150 180 240 300 380

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fс [-]

FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40 
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60 
M 10

FZA 18x80 
M 12

FZA 22x100 
M 16

FZA 22x125 
M 16

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

35 0.69

40 0.75 0.75

45 0.81 0.81 0.70

55 0.93 0.93 0.80 0.71

60 1.00 1.00 0.85 0.75

70 1.00 0.95 0.83 0.69

75 1.00 0.87 0.72

90 1.00 0.81

100 0.87 0.75

120 1.00 0.85

125 0.87 0.74

150 1.00 0.84

190 1.00

cmin [мм] 35 40 70 45 55 70 100 125

ccr,N [мм] 60 60 60 75 90 120 150 190

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40 
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60 
M 10

FZA 18x80 
M 12

FZA 22x100 
M 16

FZA 22x125 
M 16

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

40 0.67 0.67

45 0.69 0.69

50 0.71 0.71 0.67

55 0.73 0.73 0.68

60 0.75 0.75 0.72 0.67

70 0.79 0.79 0.79 0.73 0.69

80 0.83 0.83 0.83 0.77 0.72 0.67

100 0.92 0.92 0.92 0.83 0.78 0.71 0.67

120 1.00 1.00 1.00 0.90 0.83 0.75 0.70

125 0.92 0.85 0.76 0.71 0.67

150 1.00 0.92 0.81 0.75 0.70

180 1.00 0.88 0.80 0.74

200 0.92 0.83 0.76

240 1.00 0.90 0.82

300 1.00 0.89

380 1.00

smin [мм] 40 40 70 50 60 80 100 125

scr,sp [мм] 120 120 120 150 180 240 300 380

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

      Фактор влияния fc,sp [-]

FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40 
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60 
M 10

FZA 18x80 
M 12

FZA 22x100 
M 16

FZA 22x125 
M 16

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

35 0.69

40 0.75 0.75

45 0.81 0.81 0.70

55 0.93 0.93 0.80 0.71

60 1.00 1.00 0.85 0.75

70 1.00 0.95 0.83 0.69

75 1.00 0.87 0.72

90 1.00 0.81

100 0.87 0.75

120 1.00 0.85

125 0.87 0.74

150 1.00 0.84

190 1.00

cmin [мм] 35 40 70 45 55 70 100 125

ccr,sp [мм] 60 60 60 75 90 120 150 190

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b    Фактор влияния fh [-]

[мм] FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40 
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60 
M 10

FZA 18x80 
M 12

FZA 22x100 
M 16

FZA 22x125 
M 16

100 1.16 1.16 1.16 1.00

120 1.31 1.31 1.31 1.13 1.00

150 1.50 1.50 1.50 1.31 1.16

160 1.37 1.21 1.00

180 1.48 1.31 1.08

190 1.50 1.36 1.12

200 1.41 1.16 1.00

220 1.50 1.24 1.07

250 1.35 1.16 1.00

300 1.50 1.31 1.13

350 1.45 1.25

370 1.50 1.30

400 1.37

460 1.50

hmin [мм] 100 100 100 100 120 160 200 250

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 8 7 15 13 23 20 15 13 23 20 34 30 63 55 63 55
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 6.4 4.5 5.6 11.8 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 11.8 8.2 10.2 18.6 13.0 16.2 27.0 18.9 23.6 50.2 35.3 44.0 50.2 35.3 44.0

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 40 40 50 60 80 100 125

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 18.2 18.2 18.2 25.5 51.5 79.3 110.9 155.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 12.2 12.2 12.2 17.0 34.4 52.9 73.9 103.3

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 11.8 11.8 11.8 16.5 33.5 51.5 72.0 100.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 7.9 7.9 7.9 11.0 22.3 34.3 48.0 67.1
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin

Тип анкера FZA 10x40  
M 6

FZA 12x40  
M 8

FZA 14x40 
M 10

FZA 12x50  
M 8

FZA 14x60 
M 10

FZA 18x80 
M 12

FZA 22x100 
M 16

FZA 22x125 
M 16

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

Нерастянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 35 40 70 45 55 70 100 125
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.7 3.5 8.5 4.4 6.4 10.5 20.0 29.2
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.8 2.3 5.7 2.9 4.3 7.0 13.3 19.5

Растянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 35 40 70 45 55 70 100 125
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 1.9 2.5 6.1 3.1 4.6 7.5 14.3 20.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.3 1.7 4.1 2.1 3.1 5.0 9.5 13.9

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на 
сжатие
fck, cyl

  Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние расположения и расстояния до края
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

для s > 3 ∙ c для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояние = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На анкерный ряд  влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 8 M 10 M 8 M 10 M 12 M 16 M 16
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 14 12 14 18 22 22
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h0 [мм] 43 44 45 54 65 85 105 130
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 40 40 50 60 80 100 125
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 7 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 18
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 10 13 17 13 17 19 24 24
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 8.5 20 20 20 40 60 100 100
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 100 100 100 120 160 200 250
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 40 70 50 60 80 100 125
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 35 40 70 45 55 70 100 125
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9. Характеристики анкеров
Тип анкера FZA 10x40  

M 6
FZA 12x40  

M 8
FZA 14x40 

M 10
FZA 12x50  

M 8
FZA 14x60 

M 10
FZA 18x80 

M 12
FZA 22x100 

M 16
FZA 22x125 

M 16
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C

o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  *%…3“= K%�2= As [мм2] 20.1 36.6 58.0 36.6 58.0 84.3 157 157
l%��…2 “%C!%2,"��…,  *%…3“= K%�2= W [мм3] 12.7 31.2 62.3 31.2 62.3 109 278 278
o!���� 2�*3��“2, *%…3“= K%�2= fy [N/мм2] 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 560
o!���� C!%�…%“2, *%…3“= K%�2= fu [N/мм2] 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700

10. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
  (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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1. Типы

Сквозной анкер FZA-D (gvz = гальванич. оцинковка) 

Сквозной анкер FZA-D (A4)

Сквозной анкер FZA-D (C)

Характеристики и преимущества
●  Европейский технический допуск - Опция 1*).
▯ Пригоден для использования в растянутой и нерастянутой зонах бетона.
▯ Анкеровка формой за счет внутреннего упора обеспечивает высокую надежность крепления.
▯ Практическое отсутствие распора при монтаже позволяет обеспечить эффективное крепление при малых 
 краевых и осевых расстояниях.
▯ Сверление отверстия и его внутреннее рассверливание одним инструментов за одну операцию 
 снижает время установки.
▯  Возможность приложение нагрузки сразу после установки позволяет сократить время монтажа (в отличие от 
 работы с химическими анкерами отсутствуют  перерывы, необходимые для отверждения химического состава).
▯ Простой визуальный контроль с помощью зеленой кольцевой метки обеспечивает 
 100%-ю надежность функционирования.

*) Условия применения Европейского технического допуска могут отличаться от условий, изложенных в данном 

 Техническом Справочнике.

Материалы
Болт: Углеродистая сталь, оцинкованная (5 мкм) и пассивированная (gvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4),
  Сталь с высокой стойкостью к коррозии 1.4529 (C)

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 17.1 23.9 23.9 31.4 31.4 48.3 48.3 67.5

C 50/60 Nu [kN] 26.4 29.3*) 25.6*) 29.3*) 25.6*) 46.4*) 40.6*) 46.4*) 40.6*) 67.4*) 59.0*) 67.4*) 59.0*) 104.6
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 23.8*) 25.4*) 23.8*) 25.4*) 23.8*) 25.4*) 33.6*) 34.5*) 33.6*) 34.5*) 53.1*) 56.2*) 53.1*) 56.2*) 85.3*) 85.5*)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 12.0 16.7 16.7 22.0 22.0 33.8 33.8 47.2

C 50/60 Nu [kN] 18.5 25.9 25.6*) 25.9 25.6*) 34.1 34.1 52.3 52.3 73.1
C%C�!��…= C 20/25 Vu [kN] 15.5 21.7 21.7 33.6*) 34.5*) 33.6*) 34.5*) 53.1*) 56.2*) 53.1*) 56.2*) 85.3*) 85.5*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

для резьбы 
начиная с М10

*)

Размер анкера 
в соответствии с 
противопожарными 
нормами
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 14.0 19.6 19.6 25.8 25.8 39.7 39.7 55.4

C 50/60 NRk [kN] 21.7 29.3 25.6 29.3 25.6 39.9 39.9 61.5 59.0 61.5 59.0 85.9
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 18.2 17.8 21.3 17.8 21.3 17.8 29.8 25.4 29.8 25.4 46.3 38.7 46.3 38.7 75.3 64.1

≧ C 30/37 VRk [kN] 21.3 17.8 21.3 17.8 21.3 17.8 29.8 25.4 29.8 25.4 33.8 38.7 33.8 38.7 75.3 64.1

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.1 12.7 12.7 16.7 16.7 25.8 25.8 36.0

C 50/60 NRk [kN] 14.1 19.7 19.7 25.9 25.9 39.9 39.9 55.8
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 11.8 16.5 16.5 29.8 25.4 29.8 25.4 46.3 38.7 46.3 38.7 72.0 64.1

C 50/60 VRk [kN] 18.3 17.8 21.3 17.8 21.3 17.8 29.8 25.4 29.8 25.4 46.3 38.7 46.3 38.7 72.0 64.1

Расчетные нагрузки
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 9.4 13.1 13.1 17.2 17.2 26.4 26.4 37.0

C 50/60 NRd [kN] 14.5 13.7 14.5 19.5 13.7 17.1 19.5 13.7 17.1 26.6 21.7 26.6 26.6 21.7 41.0 31.6 39.3 41.0 31.6 39.3 57.3
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 12.2 11.4 12.2 17.0 11.4 14.2 17.0 11.4 14.2 23.8 16.3 20.3 23.8 16.3 37.0 24.8 31.0 37.0 24.8 31.0 60.2 41.1

C 30/37 VRd [kN] 17.0 11.4 14.2 17.0 11.4 14.2 17.0 11.4 14.2 23.8 16.3 20.3 23.8 16.3 37.0 24.8 31.0 37.0 24.8 31.0 60.2 41.1

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.1 8.5 8.5 11.2 11.2 17.2 17.2 24.0

C 50/60 NRd [kN] 9.4 13.1 13.1 17.3 17.3 26.6 26.6 37.2
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 7.9 11.0 11.0 22.3 16.3 20.3 22.3 16.3 34.3 24.8 31.0 34.3 24.8 31.0 60.2 41.1

C 50/60 VRd [kN] 10.2 14.2 11.4 14.2 14.2 11.4 14.2 23.8 16.3 20.3 23.8 16.3 37.0 24.8 31.0 37.0 24.8 31.0 60.2 41.1

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FZA 12x50
M 8 D

FZA 12x60
M 8 D

FZA 12x80
M 8 D

FZA 14x80
M 10 D

FZA 14x100
M 10 D

FZA 18x100
M 12 D

FZA 18x130
M 12 D

FZA 22x125
M 16 D

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 6.7 9.3 9.3 12.3 12.3 18.9 18.9 26.4

C 50/60 NR [kN] 10.3 9.8 10.3 14.0 9.8 12.2 14.0 9.8 12.2 19.0 15.5 19.0 19.0 15.5 29.3 22.5 28.1 29.3 22.5 28.1 40.9
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 8.7 8.2 8.7 12.1 8.2 10.2 12.1 8.2 10.2 17.0 11.6 14.5 17.0 11.6 26.5 17.7 22.1 26.5 17.7 22.1 43.0 29.3

C 30/37 VR [kN] 12.2 8.2 10.2 12.2 8.2 10.2 12.2 8.2 10.2 17.0 11.6 14.5 17.0 11.6 26.5 17.7 22.1 26.5 17.7 22.1 43.0 29.3

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.3 6.1 6.1 8.0 8.0 12.3 12.3 17.1

C 50/60 NR [kN] 6.7 9.4 9.4 12.3 12.3 19.0 19.0 26.6
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 5.6 7.9 7.9 15.9 11.6 14.5 15.9 11.6 24.5 17.7 22.1 24.5 17.7 22.1 34.3 29.3

≧ C 50/60 VR [kN] 10.2 8.2 10.2 10.2 8.2 10.2 10.2 8.2 10.2 17.0 11.6 14.5 17.0 11.6 26.5 17.7 22.1 26.5 17.7 22.1 43.0 29.3

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZA 12x50 

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 29 26 29 26 29 26 46 41 46 41 67 59 67 59 126 110
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 19.5 13.7 17.1 19.5 13.7 17.1 19.5 13.7 17.1 30.9 21.7 27.1 30.9 21.7 44.9 31.6 39.3 44.9 31.6 39.3 84.0 58.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 14.0 19.6 19.6 25.8 25.8 39.7 39.7 55.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 9.4 13.1 13.1 17.2 17.2 26.4 26.4 37.0

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 9.1 12.7 12.7 16.7 16.7 25.8 25.8 36.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 6.1 8.5 8.5 11.2 11.2 17.2 17.2 24.0

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, установленного в наиболее 
 неблагоприятных условиях

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 50 50 60 60 80 80 100

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 14.0 19.6 19.6 25.8 25.8 39.7 39.7 55.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 9.4 13.1 13.1 17.2 17.2 26.4 26.4 37.0

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 9.1 12.7 12.7 16.7 16.7 25.8 25.8 36.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 6.1 8.5 8.5 11.2 11.2 17.2 17.2 24.0

4.3.1 Влияние прочности бетона в случае растягивающей нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FZA 12x50
M 8 D

FZA 12x60
M 8 D

FZA 12x80
M 8 D

FZA 14x80
M 10 D

FZA 14x100
M 10 D

FZA 18x100
M 12 D

FZA 18x130
M 12 D

FZA 22x125
M 16 D

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

40 0.67

45 0.69

50 0.71 0.67 0.67

55 0.73 0.68 0.68

60 0.75 0.70 0.70 0.67 0.67

70 0.79 0.73 0.73 0.69 0.69

75 0.81 0.75 0.75 0.71 0.71

80 0.83 0.77 0.77 0.72 0.72 0.67 0.67

100 0.92 0.83 0.83 0.78 0.78 0.71 0.71 0.67

120 1.00 0.90 0.90 0.83 0.83 0.75 0.75 0.70

150 1.00 1.00 0.92 0.92 0.81 0.81 0.75

180 1.00 1.00 0.88 0.88 0.80

200 0.92 0.92 0.83

240 1.00 1.00 0.90

250 0.92

300 1.00

smin [мм] 40 50 50 60 60 80 80 100

scr,N [мм] 120 150 150 180 180 240 240 300

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние s

Фактор влияния fc [-]

FZA 12x50
M 8 D

FZA 12x60
M 8 D

FZA 12x80
M 8 D

FZA 14x80
M 10 D

FZA 14x100
M 10 D

FZA 18x100
M 12 D

FZA 18x130
M 12 D

FZA 22x125
M 16 D

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

40 0.75

45 0.81 0.70 0.70

50 0.87 0.75 0.75

55 0.93 0.80 0.80 0.71 0.71

60 1.00 0.85 0.85 0.75 0.75

70 0.95 0.95 0.83 0.83 0.69 0.69

75 1.00 1.00 0.87 0.87 0.72 0.72

90 1.00 1.00 0.81 0.81

100 0.87 0.87 0.75

120 1.00 1.00 0.85

150 1.00

cmin [мм] 40 45 45 55 55 70 70 100

ccr,N [мм] 60 75 75 90 90 120 120 150

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FZA 12x50
M 8 D

FZA 12x60
M 8 D

FZA 12x80
M 8 D

FZA 14x80
M 10 D

FZA 14x100
M 10 D

FZA 18x100
M 12 D

FZA 18x130
M 12 D

FZA 22x125
M 16 D

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

40 0.67

45 0.69

50 0.71 0.67 0.67

55 0.73 0.68 0.68

60 0.75 0.70 0.70 0.67 0.67

70 0.79 0.73 0.73 0.69 0.69

75 0.81 0.75 0.75 0.71 0.71

80 0.83 0.77 0.77 0.72 0.77 0.67 0.67

100 0.92 0.83 0.83 0.78 0.78 0.71 0.71 0.67

120 1.00 0.90 0.90 0.83 0.83 0.75 0.75 0.70

150 1.00 1.00 0.92 0.92 0.81 0.81 0.75

180 1.00 1.00 0.88 0.88 0.80

200 0.92 0.92 0.83

240 1.00 1.00 0.90

250 0.92

300 1.00

smin [мм] 40 50 50 60 60 80 80 100

scr,sp [мм] 120 150 150 180 180 240 240 300

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FZA 12x50
M 8 D

FZA 12x60
M 8 D

FZA 12x80
M 8 D

FZA 14x80
M 10 D

FZA 14x100
M 10 D

FZA 18x100
M 12 D

FZA 18x130
M 12 D

FZA 22x125
M 16 D

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

40 0.75

40 0.81 0.70 0.70

50 0.87 0.75 0.75

55 0.93 0.80 0.80 0.71 0.71

60 1.00 0.85 0.85 0.75 0.75

70 0.95 0.95 0.83 0.83 0.69 0.69

75 1.00 1.00 0.87 0.87 0.72 0.72

90 1.00 1.00 0.81 0.81

100 0.87 0.87 0.75

120 1.00 1.00 0.85

150 1.00

cmin [мм] 40 45 45 55 55 70 70 100

ccr,sp [мм] 60 75 75 90 90 120 120 150

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм]
FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
100 1.16 1.00 1.00

120 1.31 1.13 1.13 1.00 1.00

140 1.45 1.25 1.25 1.11 1.11

150 1.50 1.31 1.31 1.16 1.16

160 1.37 1.37 1.21 1.21 1.00 1.00

180 1.48 1.48 1.31 1.31 1.08 1.08

190 1.50 1.50 1.36 1.36 1.12 1.12

200 1.41 1.41 1.16 1.16 1.00

220 1.50 1.50 1.24 1.24 1.07

250 1.35 1.35 1.16

280 1.45 1.45 1.25

300 1.50 1.50 1.31

350 1.45

370 1.50

hmin [мм] 100 100 100 100 120 160 200 250

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 21 18 21 18 21 18 30 25 30 25 46 39 46 39 75 64
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 17.0 11.4 14.2 17.0 11.4 14.2 17.0 11.4 14.2 23.8 16.3 20.3 23.8 16.3 37.0 24.8 31.0 37.0 24.8 31.0 60.2 41.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 50 50 60 60 80 80 100

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 18.2 25.5 25.5 51.6 51.6 79.3 79.3 110.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 12.2 17.0 34.4 34.4 52.9 52.9 52.9 73.9

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 11.8 16.5 16.5 33.5 33.5 51.5 51.5 72.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 7.9 11.0 22.3 22.3 34.3 34.3 34.3 48.0
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

Нерастянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 40 45 45 55 55 70 70 100
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.5 4.4 4.4 6.4 6.4 10.5 10.5 20.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.3 2.9 2.9 4.3 4.3 7.0 7.0 13.3

Растянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 40 45 45 55 55 70 70 100
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.5 3.1 3.1 4.6 4.6 7.5 7.5 14.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.7 2.1 2.1 3.1 3.1 5.0 5.0 9.5

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние расположения и расстояния до края
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

    Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояния = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

для s > 3 ∙ c для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На анкерный ряд влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D 
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 8 M 8 M 10 M 10 M 12 M 12 M 16
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 12 12 12 14 14 18 18 22
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h0 [мм] 44 54 54 65 65 85 85 105
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 50 50 60 60 80 80 100
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 14 ≦ 14 ≦ 14 ≦ 16 ≦ 16 ≦ 20 ≦ 20 ≦ 24
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 13 13 17 17 19 19 24
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 20 20 20 40 40 60 60 100
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 100 100 120 120 160 160 200
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 50 50 60 60 80 80 100
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 45 55 55 70 70 100
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9. Характеристики анкеров
Тип анкера FZA 12x50

M 8 D
FZA 12x60

M 8 D
FZA 12x80

M 8 D
FZA 14x80

M 10 D
FZA 14x100

M 10 D 
FZA 18x100

M 12 D
FZA 18x130

M 12 D
FZA 22x125

M 16 D
gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4 C gvz A4 C gvz A4

o�%?=�� C%C�!��…%�% “���…,  *%…3“= K%�2= As [мм2] 36.6 36.6 36.6 58.0 58.0 84.3 84.3 157
l%��…2 “%C!%2,"��…,  *%…3“= K%�2= W [мм3] 31.2 31.2 31.2 62.3 62.3 109 109 278
o!���� 2�*3��“2, *%…3“= K%�2= fy [N/мм2] 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 560 640 450 640 450 560 640 450 560 640 450
o!���� C!%�…%“2, *%…3“= K%�2= fu [N/мм2] 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700 800 700

10. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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1. Типы

FZA-I – анкер с внутренней резьбой (оцинкованная сталь) 

FZA-I – анкер с внутренней резьбой (A4)

Характеристики и преимущества
●  Европейский технический допуск – Опция 1*).
▯ Пригоден для использования в растянутой и нерастянутой зонах бетона.
▯  Анкеровка формой за счет внутреннего упора обеспечивает высокую надежность крепления.
▯ Практическое отсутствие распора при монтаже позволяет обеспечить эффективное крепление при малых 
 краевых и осевых расстояниях.
▯  Сверление отверстия и его внутреннее рассверливание одним инструментов за одну операцию снижает время 
 установки.
▯  Возможность приложение нагрузки сразу после установки позволяет сократить время монтажа (в отличие от 
 работы с химическими анкерами отсутствуют  перерывы, необходимые для отверждения химического состава).
▯  Простой визуальный контроль с помощью зеленой кольцевой метки обеспечивает 100%-ю надежность 
 функционирования.

*) Условия применения Европейского технического допуска могут отличаться от условий, изложенных в данном 

 Техническом справочнике

Материалы
Болт: Углеродистая сталь, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4),
  Сталь с высокой коррозионной стойкостью 1.4529 (С).

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

≧ C 20/25 Nu [kN] 17.2*) 13.4*) 13.4*) 23.0*) 18.0*) 26.9*) 22.7*) 63.0*) 53.2*) 63.0*) 53.2*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 9.6*) 8.4*) 8.4*) 17.6*) 15.4*) 27.8*) 24.4*) 40.5*) 35.4*) 40.5*) 35.4*)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

 C 20/25 Nu [kN] 12.0 12.0 23.0*) 18.0*) 26.9*) 22.7*) 47.2 63.0*) 53.2*)

!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 50/60 Nu [kN] 17.2*) 13.4*) 13.4*) 23.0*) 18.0*) 26.9*) 22.7*) 63.0*) 53.2*) 63.0*) 53.2*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 9.6*) 8.4*) 8.4*) 17.6*) 15.4*) 27.8*) 24.4*) 40.5*) 35.4*) 40.5*) 35.4*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.
1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70.

для резьбы 
начиная с М10

*)

Размер анкера 
в соответствии с 
противопожарными 
нормами
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3. Характеные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 14.0 13.5 13.5 22.9 17.9 26.9 22.7 55.4 53.1 63.0 53.1

≧ C 40/50 NRk [kN] 17.2 13.5 13.5 22.9 17.9 26.9 22.7 63.0 53.1 63.0 53.1

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 8.6 6.7 6.7 11.4 9.0 13.4 11.3 31.5 26.6 31.5 26.6

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.1 12.7 16.7 25.8 22.7 36.0 50.3

C 50/60 NRk [kN] 14.1 13.5 13.5 22.9 17.9 26.9 22.7 55.8 53.1 63.0 53.1
C%C�!��…=  ≧ C 20/25 VRk [kN] 8.6 6.7 6.7 11.4 9.0 13.4 11.3 31.5 26.6 31.5 26.6

Проектные нагрузки
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 9.4 7.5 7.5 13.1 9.9 13.5 12.6 31.5 29.5 31.5 29.5

≧ C 40/50 NRd [kN] 9.8 7.5 7.5 13.1 9.9 13.5 12.6 31.5 29.5 31.5 29.5
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 5.7 4.5 4.5 7.6 6.0 7.9 7.5 18.5 17.7 18.5 17.7

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.1 7.5 11.2 9.9 13.5 12.6 24.0 31.5 29.5

C 50/60 NRd [kN] 9.4 7.5 7.5 13.1 9.9 13.5 12.6 31.5 29.5 31.5 29.5
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 5.7 4.5 4.5 7.6 6.0 7.9 7.5 18.5 17.7 18.5 17.7

Рекомендуемые нагрузки 3)

Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 6.7 5.4 5.4 9.3 7.1 9.6 9.0 22.5 21.1 22.5 21.1

≧ C 40/50 NR [kN] 7.0 5.4 5.4 9.3 7.1 9.6 9.0 22.5 12.1 22.5 21.1
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 4.1 3.2 3.2 5.4 4.3 5.6 5.4 13.2 12.7 13.2 12.7

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.3 5.4 8.0 7.1 9.6 9.0 17.1 22.5 21.1

C 50/60 NR [kN] 6.7 5.4 5.4 9.3 7.1 9.6 9.0 22.5 21.1 22.5 21.1
C%C�!��…=  ≧ C 20/25 VR [kN] 4.1 3.2 3.2 5.4 4.3 5.6 5.4 13.2 12.7 13.2 12.7

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70.
3) Учтены коэффициенты запаса прочности для материала γM и по нагрузке γL = 1,4. 
 Коэффициент запаса прочности для  материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk.s [kN] 17 14 14 23 18 27 23 63 53 63 53
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd.s [kN] 9.8 7.5 7.5 13.1 9.9 13.5 12.6 31.5 29.5 31.5 29.5

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.p [kN] 14.0 19.6 25.8 39.7 55.4 77.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.p [kN] 9.4 13.1 17.2 26.4 37.0 51.7

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.p [kN] 9.1 12.7 16.7 25.8 36.0 50.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.p [kN] 6.1 8.5 11.2 17.2 24.0 33.5

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 50 60 80 100 125

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.c [kN] 14.0 19.6 25.8 39.7 55.4 77.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.c [kN] 9.4 13.1 17.2 26.4 37.0 51.7

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.c [kN] 9.1 12.7 16.7 25.8 36.0 50.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.c [kN] 6.1 8.5 11.2 17.2 24.0 33.5

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении 

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

[мм] gvz A4 A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4

40 0.67

45 0.69

50 0.71 0.67

55 0.73 0.68

60 0.75 0.70 0.67

75 0.81 0.75 0.71

80 0.83 0.77 0.72 0.67

100 0.92 0.83 0.78 0.71 0.67

120 1.00 0.90 0.83 0.75 0.70

125 0.92 0,85 0.76 0.71 0.66

150 1.00 0.92 0.81 0.75 0.70

180 1.00 0.88 0.80 0.74

200 0.92 0.83 0.76

240 1.00 0.90 0.82

300 1.00 0.89

380 1.00

smin [мм] 40 50 60 80 100 125

scr,N [мм] 120 150 180 240 300 380

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

[мм] gvz A4 A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4

35 0.69

40 0.75

45 0.81 0.70

50 0.87 0.75

55 0.93 0.80 0.71

60 1.00 0.85 0.75

70 0.95 0.83 0.69

75 1.00 0.87 0.72

90 1.00 0.81

100 0.87 0.75

120 1.00 0.85

125 0.87 0.74

150 1.00 0.84

190 1.00

cmin [мм] 35 45 55 70 100 125

ccr,N [мм] 60 75 90 120 150 190

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

[мм] gvz A4 A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4

40 0.67

45 0.69

50 0.71 0.67

55 0.73 0.68

60 0.75 0.70 0.67

75 0.81 0.75 0.71

80 0.83 0.77 0.72 0.67

100 0.92 0.83 0.78 0.71 0.67

120 1.00 0.90 0.83 0.75 0.70

125 0.92 0.85 0.76 0.71 0.66

150 1.00 0.92 0.81 0.75 0.70

180 1.00 0.88 0.80 0.74

200 0.92 0.83 0.76

240 1.00 0.90 0.82

300 1.00 0.89

380 1.00

smin [мм] 40 50 60 80 100 125

scr,sp [мм] 120 150 180 240 300 380

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

[мм] gvz A4 A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4

35 0.69

40 0.75

45 0.81 0.70

50 0.87 0.75

55 0.93 0.80 0.71

60 1.00 0.85 0.75

70 0.95 0.83 0.69

75 1.00 0.87 0.72

90 1.00 0.81

100 0.87 0.75

120 1.00 0.85

125 0.87 0.74

150 1.00 0.84

190 1.00

cmin [мм] 35 45 55 70 100 125

ccr,sp [мм] 60 75 90 120 150 190

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

100 1.16 1.00

120 1.31 1.13 1.00

140 1.45 1.25 1.11

150 1.50 1.31 1.16

160 1.37 1.21 1.00

180 1.48 1.31 1.06

190 1.50 1.36 1.12

200 1.41 1.16 1.00

220 1.50 1.24 1.07

250 1.35 1.16 1.00

300 1.50 1.31 1.13

350 1.45 1.25

370 1.50 1.30

400 1.37

450 1.48

460 1.50

hmin [мм] 100 100 120 160 200 250

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 9 7 7 11 9 13 11 32 27 32 27
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 5.7 4.5 4.5 7.6 6.0 7.9 7.5 18.5 17.7 18.5 17.7

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 50 60 80 100 125

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 18.2 25.5 51.5 79.3 110.9 155.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 12.2 17.0 34.4 52.9 73.9 103.3

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 11.8 16.5 33.5 51.5 72.0 100.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 7.9 11.0 22.3 34.3 48.0 67.1

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FZA 12x40 M 6 I FZA 12x50 M 6 I FZA 14x60 M 8 I FZA 18x80 M 10 I FZA 22x100 M 12 I FZA 22x125 M 12 I

gvz 1) A4 2) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 35 45 55 70 100 125
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk.c [kN] 2.9 4.4 6.4 10.5 20.0 29.2
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd.c [kN] 1.9 2.9 4.3 7.0 13.3 19.5

Растянутый бетон
l,…. !=““2% …,� %2 *!= cmin [мм] 35 45 55 70 100 125
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.1 3.1 4.6 7.5 14.3 20.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.4 2.1 3.1 5.0 9.5 13.9

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

 Класс прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα,V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние промежутков и величин расстояния до края
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одиночного анкера fsc,V
n =1

Краевое расстояниие = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и расстояний между анкерами s ≦ 3 ∙ c и расстояний между анкерами s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для пары анкеров fsc,V

n =2

s/cmin Краевое расстояниие = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На анкерный ряд  влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FZA 12x40 

M 6 I
FZA 12x50 

M 6 I
FZA 14x60 

M 8 I
FZA 18x80 

M 10 I
FZA 22x100 

M 12 I
FZA 22x125 

M 12 I
gvz A4 A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4

d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 6 M 8 M 10 M 12 M 12
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 12 12 14 18 22 22
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h0 [мм] 44 54 65 85 105 130
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 50 60 80 100 125
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 7 ≦ 7 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 14
c�3K,…= "*!3�,"=…,  K%�2= emax [мм] 8 / 13 8 / 13 11 / 17 13 / 21 15 / 25 15 / 25
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 8.5 8.5 15 30 60 60
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 100 120 160 200 250
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 50 60 80 100 125
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 35 45 55 70 100 125

9. Механические характеристики
Тип анкера FZA 12x40 

M 6 I
FZA 12x50 

M 6 I
FZA 14x60 

M 8 I
FZA 18x80 

M 10 I
FZA 22x100 

M 12 I
FZA 22x125 

M 12 I
gvz A4 A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4 gvz A4

o�%?=�� …=C! ›�……%�% “���…,  *%…3“= =…*�!= As [мм2] 24.9 24.9 33.3 42.1 98.5 98.5
o�%?=�� …=C! ›�……%�% “���…,  K%�2= As [мм2] 20.1 20.1 36.6 58.0 84.3 84.3
l%��…2 “%C!%2,"��…,  *%…3“= W [мм3] 37.5 37.5 65.6 103 297 297
l%��…2 “%C!%2,"��…,  K%�2= W [мм3] 12.7 12.7 31.2 62.3 109 109
o!���� 2�*3��“2, *%…3“= K%�2= fy [N/мм2] 470 355 355 470 355 375 355 375 355 375 355
o!���� C!%�…%“2, *%…3“= K%�2= fu [N/мм2] 690 540 540 690 540 640 540 640 540 640 540
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1. Типы

FZEA – забивной анкер Zykon, оцинкованная сталь 

FZEA – забивной анкер Zykon, нержавеющая сталь A4

Features and Advantages
▯ Германский допуск на конструкцию в соответствии с приложением C к нормам ETAG *).
▯ Анкеры подходят как для растянутого, так и нерастянутого бетона.
▯ Анкеровка формой за счет внутреннего упора обеспечивает высокую надежность крепления.
▯ Практическое отсутствие распора при монтаже позволяет обеспечить эффективное крепление 
 при малых краевых и осевых расстояниях.
▯ Сверление отверстия и его внутреннее рассверливание одним инструментов за одну операцию 
 снижает время установки.
▯ Простой визуальный контроль снижает трудоемкость монтажа (не требуется пробного испытания 
 под нагрузкой для проверки правильности установки анкера).

*)  Условия применения в Германском допуске могут отличаться от условий, указанных в данном Техническом справочнике.

Материалы
Анкер: Углеродистая сталь оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz),
              Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4)

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние величины
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 17.1 17.1 17.1

C 50/60 Nu [kN] 18.0*) 17.4*) 21.5*) 22.7*) 26.2*) 26.4*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 10.8*) 10.4*) 12.9*) 13.6*) 15.7*) 16.6*)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 12.0 12.0 12.0

C 50/60 Nu [kN] 18.0*) 17.4*) 18.6 18.6
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 10.8*) 10.4*) 12.9*) 13.6*) 15.7*) 16.6*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.
1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70.

*)

для резьбы 
начиная с М10
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 14.0 14.0 14.0

C 50/60 NRk [kN] 18.0 17.4 21.5 21.7 21.7

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 9.0 8.7 10.7 11.4 13.1 13.9

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.1 9.1 9.1

C 50/60 NRk [kN] 14.1 14.1 14.1
C%C�!��…=  C 20/25 VRk [kN] 9.0 8.7 9.1 9.1

C 50/60 VRk [kN] 9.0 8.7 10.7 11.4 13.1 13.9

Расчетные нагрузки
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 9.4 9.4 9.4

C 50/60 NRd [kN] 11.8 9.5 14.3 12.4 14.5
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 7.1 5.7 8.6 7.5 9.4 9.1

≧ C 40/50 VRd [kN] 7.1 5.7 8.6 7.5 10.6 9.1

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.1 6.1 6.1

C 50/60 NRd [kN] 9.4 9.4 9.4
C%C�!��…=  C 20/25 VRd [kN] 6.1 5.7 6.1 6.1

C 50/60 VRd [kN] 7.1 5.7 8.6 7.5 9.4 9.1

Рекомендуемые нагрузки 3)

Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 6.7 6.7 6.7

C 50/60 NR [kN] 8.4 6.8 10.2 8.9 10.3
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 5.1 4.1 6.2 5.4 6.7 6.5

≧ C 40/50 VR [kN] 5.1 4.1 6.2 5.4 7.5 6.5

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.3 4.3 4.3

C 50/60 NR [kN] 6.7 6.7 6.7
C%C�!��…=  C 20/25 VR [kN] 4.3 4.1 4.3 4.3

C 50/60 VR [kN] 5.1 4.1 6.2 5.4 6.7 6.5

1)  Значения действительны для болтов класса прочности 8.8.
2) Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70.
3)  Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 18 17 22 23 26 28
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 11.8 9.5 14.3 12.4 17.5 15.1

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 14.0 14.0 14.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 9.4 9.4 9.4

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 9.1 9.1 9.1
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 6.1 6.1 6.1

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Anchor type FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 40 40

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 14.0 14.0 14.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 9.4 9.4 9.4

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 9.1 9.1 9.1
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 6.1 6.1 6.1

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4

40 0.67 0.67 0.67

45 0.69 0.69 0.69

50 0.71 0.71 0.71

60 0.75 0.75 0.75

70 0.79 0.79 0.79

75 0.81 0.81 0.81

80 0.83 0.83 0.83

90 0.88 0.88 0.88

100 0.92 0.92 0.92

120 1.00 1.00 1.00

smin [мм] 40 40 40

scr,N [мм] 120 120 120

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4

40 0.75 0.75 0.75

45 0.81 0.81 0.81

50 0.87 0.87 0.87

60 1.00 1.00 1.00

cmin [мм] 40 40 40

ccr,N [мм] 60 60 60

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4

40 0.67 0.67 0.67

45 0.69 0.69 0.69

50 0.71 0.71 0.71

60 0.75 0.75 0.75

70 0.79 0.79 0.79

75 0.81 0.81 0.81

80 0.83 0.83 0.83

90 0.88 0.88 0.88

100 0.92 0.92 0.92

120 1.00 1.00 1.00

smin [мм] 40 40 40

scr,sp [мм] 120 120 120

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

[мм] gvz A4 gvz A4 gvz A4

40 0.75 0.75 0.75

45 0.81 0.81 0.81

50 0.87 0.87 0.87

60 1.00 1.00 1.00

cmin [мм] 40 40 40

ccr,sp [мм] 60 60 60

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

100 1.16 1.16 1.16

120 1.31 1.31 1.31

140 1.45 1.45 1.45

150 1.50 1.50 1.50

hmin [мм] 100 100 100

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 9 11 13 14
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 7.1 5.7 8.4 7.5 10.6 9.1

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 40 40

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 14.0 14.0 14.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 9.4 9.4 9.4

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 9.1 9.1 9.1
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 6.1 6.1 6.1

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2) gvz 1) A4 2)

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 40
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.3 3.5 3.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.2 2.3 2.5

Растянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 40
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.4 2.5 2.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.6 1.7 1.8

1) Значения действительны для болтов класса прочности 8.8
2)  Значения действительны для болтов класса прочности A4 – 70

5.3.1 Влияние прочности бетона при поперечной нагрузке

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевых и краевых расстояний
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одного анкера fsc,V
n =1

Расстояние от края = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На анкерный ряд влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz A4 gvz A4 gvz A4
d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 12
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 10 12 14
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 43 43 43
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 40 40
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 11 ≦ 13.5

c�3K,…= ""%!=�,"=…,  K%�2=                      emin /emax [мм] 11 / 17 13 / 19 15 / 21
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 8.5 15 30
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 100 100
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 40 40
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 40 40
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9. Механические характеристики
Тип анкера FZEA 10x40 M 8 FZEA 12x40 M 10 FZEA 14x40 M 12

gvz A4 gvz A4 gvz A4
o�%?=�� …=C! ›�……%�% 
C%C�!��…%�% “���…,  �,��ƒ/

As [мм2] 32.3*) 42.1 51.3

o�%?=�� …=C! ›�……%�% 
C%C�!��…%�% “���…,  K%�2=

As [мм2] 36.6 58.0 84.3

l%��…2 “%C!%2,"��…,  �,��ƒ/ W [мм3] 65.5 103 150
l%��…2 “%C!%2,"��…,  K%�2= W [мм3] 31.2 62.3 109
o!���� 2�*3��“2, ��  �,��ƒ/ fy [N/мм2] 440 355 410 355 410 355
o!���� C!%�…%“2, ��  �,��ƒ/ fu [N/мм2] 560 540 510 540 510 540

*) Начало сегмента расширения

10. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
  (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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1. Типы

FAZ II (М8 – М16) – анкерный болт (gvz)

FАZ  – анкерный болт  (gvz)

FАZ – анкерный болт (A4)

FAZ – анкерный болт (С)

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск – Опция 1*).
▯ Пригоден для использования в растянутой и нерастянутой зонах бетона.
▯ Двухслойная распорная втулка обеспечивает равномерное распределение сил и высокие значения
 допустимых нагрузок.
▯ Возможны малые краевые и осевые расстояния.
▯ Легко сдвигающаяся распорная втулка надежно обеспечивает контролируемый дораспор 
 даже в растянутом бетоне.
▯ Покрытие шестигранной гайки обеспечивает легкий демонтаж.

Материалы
Анкерный болт: Углеродистая сталь, оцинкованная (5 мкм) и пассивированная (gvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401 в соответствии с AISI 316 (A4),
  Сталь с высокой стойкостью к коррозии 1.4529 (C)

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Средние значения
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 15.9*) 16.8 16.0*) 26.4 26.8 25.4*) 38.6 35.3 52.9 48.4 55.1 65.7 79.2 93.3

C 50/60 Nu [kN] 15.9*) 16.9*) 16.0*) 27.2*) 26.9*) 25.4*) 41.6*) 39.1*) 37.0*) 66.2*) 72.9*) 74.0*) 86.6 100.0*) 125.0 144.5*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 20.7*) 19.8*) 15.4*) 29.5*) 31.2*) 24.4*) 43.0*) 40.5*) 35.4*) 78.5*) 54.2*) 65.9*) 64.6*) 92.6*) 91.7*) 148.3*)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 13.8 10.3 12.0 22.0 18.1 21.0 27.7 24.6 27.8 37.0 37.0 42.3 47.3 64.5 66.0

C 50/60 Nu [kN] 15.9*) 16.9*) 16.0*) 27.2*) 26.9*) 24.4*) 41.6*) 39.1*) 37.0*) 66.2*) 57.3 65.5 73.3 99.9 102.3
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 20.7*) 19.8*) 15.4*) 29.5*) 31.2*) 24.4*) 43.0*) 40.5*) 35.4*) 78.5*) 54.2*) 65.9*) 64.6*) 92.6*) 91.7*) 148.3*)

*) Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

для резьбы 
начиная с М10

*)

Размер анкера 
в соответствии с 
противопожарными 
нормами
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3. Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров 
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 10.8 12.5 17.7 22.0 26.6 28.0 43.4 40.0 43.0 51.0 65.0 71.0

C 50/60 NRk [kN] 16.0 17.0 16.0 27.0 27.0 25.0 41.2 39.0 37.0 66.0 62.0 66.6 79.0 100.7 110.0

C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRk [kN] 12.0 11.0 13.0 20.0 18.0 20.0 29.5 26.0 30.0 55.0 45.0 55.0 52.0 77.0 86.0 123.0

≧ C 20/25 VRk [kN] 17.52) 11.02) 13.02) 28.02) 18.02) 20.02) 41.02) 26.02) 30.02) 71.52) 45.02) 55.02) 52.02) 77.02) 86.02) 123.02)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.0 8.7 14.0 14.3 20.0 20.9 21.1 28.2 28.2 34.0 36.0 50.3 50.0

C 50/60 NRk [kN] 13.9 13.5 21.7 22.2 31.0 32.4 32.7 43.7 43.7 52.7 55.8 77.9 77.5
C%C�!��…=  C 20/25 VRk [kN] 12.0 11.0 10.9 20.0 18.0 20.0 29.5 26.0 30.0 55.0 45.0 55.0 52.0 72.0 86.0 100.6

≧ C 40/50 VRk [kN] 12.0 11.0 13.0 20.0 18.0 20.0 29.5 26.0 30.0 55.0 45.0 55.0 52.0 72.0 86,0 123.0

 C 20/25 VRk [kN] 17.52) 11.02) 10.92) 28.02) 18.02) 20.02) 41.02) 26.02) 30.02) 71.52) 45.02) 55.02) 52.02) 72.02) 86.02) 100.62)

≧ C 40/50 VRk [kN] 17.52) 11.02) 13.02) 28.02) 18.02) 20.02) 41.02) 26.02) 30.02) 71.52) 45.02) 55.02) 52.02) 77.02) 86.02) 123.02)

Расчетные нагрузки
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 7.2 8.3 11.8 14.7 17.7 18.7 29.0 26.7 28.7 34.0 43.3 47.3

C 50/60 NRd [kN] 10.7 11.6 11.4 18.0 18.2 17.9 27.5 26.4 44.0 41.3 44.4 52.7 67.1 73.3
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VRd [kN] 9.6 8.8 8.7 16.0 14.4 13.3 23.6 20.8 20.0 44.0 36.0 36.7 41.6 61.1 57.3 78.8

≧ C 20/25 VRd [kN] 14.02) 8.82) 8.72) 22.42) 14.42) 13.32) 32.82) 20.82) 20.02) 57.22) 36.02) 36.72) 41.62) 61.12) 57.32) 78.82)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 6.0 5.8 9.3 9.5 13.3 13.9 14.1 18.8 18.8 22.7 24.0 33.5 33.3

C 50/60 NRd [kN] 9.3 9.0 14.5 14.8 20.7 21.6 21.8 29.1 29.1 35.1 37.2 51.9 51.6
C%C�!��…=  C 20/25 VRd [kN] 9.6 8.8 7.2 16.0 14.4 13.3 23.6 20.8 20.0 44.0 36.0 36.7 41.6 46.8 57.3 67.1

≧ C 40/50 VRd [kN] 9.6 8.8 8.7 16.0 14.4 13.3 23.6 20.8 20.0 44.0 36.0 36.7 41.6 61.1 57.3 78.8

 C 20/25 VRd [kN] 14.02) 8.82) 7.22) 22.42) 14.42) 13.32) 32.82) 20.82) 20.02) 52.72) 36.02) 36.72) 41.62) 48.02) 57.32) 67.12)

≧ C 40/50 VRd [kN] 14.02) 8.82) 8.72) 22.42) 14.42) 13.32) 32.82) 20.82) 20.02) 57.22) 36.02) 36.72) 41.62) 61.12) 57.32) 78.82)

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 5.1 6.0 8.4 10.5 12.7 13.3 20.7 19.0 20.5 24.3 31.0 33.8

C 50/60 NR [kN] 7.6 8.2 12.9 13.0 12.8 19.6 18.8 18.9 31.4 29.5 31.7 37.6 48.0 52.4
C%C�!��…= ≧ C 20/25 VR [kN] 6.9 6.3 6.2 11.4 10.3 9.5 16.9 14.9 14.3 31.4 25.7 26.2 29.7 43.7 41.0 56.3

≧ C 20/25 VR [kN] 10.02) 6.32) 6.22) 16.02) 10.32) 9.52) 23.42) 14.92) 14.32) 40.92) 25.72) 26.22) 29.72) 43.72) 41.02) 56.32)

Растянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 4.3 4.1 6.7 6.8 9.5 10.0 13.4 13.4 16.2 17.1 24.0 23.8

C 50/60 NR [kN] 6.6 6.4 10.3 10.5 14.8 15.4 15.6 20.8 20.8 25.1 26.6 37.1 36.9
C%C�!��…=  C 20/25 VR [kN] 6.9 6.3 5.2 11.4 10.3 9.5 16.9 14.9 14.3 31.4 25.7 26.2 29.7 34.3 41.0 47.9

≧ C 40/50 VR [kN] 6.9 6.3 6.2 11.4 10.3 9.5 16.9 14.9 14.3 31.4 25.7 26.2 29.7 43.7 41.0 56.3

 C 20/25 VR [kN] 10.02) 6.32) 5.22) 16.02) 10.32) 9.52) 23.42) 14.92) 14.32) 37.62) 25.72) 26.22) 29.72) 34.32) 41.02) 47.92)

≧ C 40/50 VR [kN] 10.02) 6.32) 6.22) 16.02) 10.32) 9.52) 23.42) 14.92) 14.32) 40.92) 25.72) 26.22) 29.72) 43.72) 41.02) 56.32)

1) Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4. 
Коэффициент запаса прочности для материала γM  зависит от типа анкера.

2) Эти значения действительны, если анкерный болт нагружен поперечной силой, действующей по поверхности бетона. Меньшие 
значения следует использовать для толщины крепления ≥ 15 мм (анкер М8), ≥ 20 мм (анкеры М10 и М12) и соответственно 
≥ 25 мм (анкер М16), а также при использовании анкера с номинальной полезной длиной (tfi x,nom) не превышающей 50 мм. 
В целом определяющий вид разрушения (по резьбе или по телу) должен быть определен инженером-проектировщиком.
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4.  Направление нагрузки: растяжение
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk,s [kN] 16.0 17.0 16.0 27.0 25.0 42.0 39.0 37.0 66.0 73.0 74.0 95.0 100.0 128.0 166.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd,s [kN] 10.7 11.5 11.4 18.0 18.2 17.9 27.7 26.4 44.0 52.9 63.3 66.2 91.4 88.8

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характеристическая стойкость и проектная стойкость для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 10.8 12.5 17.7 22.0 26.6 28.0 43.5 40.0 43.0 51.0 65.0 71.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 7.2 8.3 11.8 14.7 17.7 18.7 29.0 26.7 28.7 34.0 43.3 47.3

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,p [kN] 9.0 8.7 14.0 14.3 20.0 20.9 21.1 28.2 28.2 34.0 36.0 50.3 50.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,p [kN] 6.0 5.8 9.3 9.5 13.3 13.9 14.1 18.8 18.8 22.7 24.0 33.5 33.3

4.3  Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характеристическая стойкость и проектная стойкость для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 45 60 70 85 100 125

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 16.7 25.8 32.5 43.4 55.4 77.5
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.2 8.5 17.2 21.6 29.0 37.0 51.7

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 10.9 16.7 21.1 28.2 36.0 50.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 7.2 11.2 14.1 18.8 24.0 33.5

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck, cyl

Прочность кубика на сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния
fb,N

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

35 0.63

40 0.64 0.61

45 0.66 0.63 0.61

55 0.70 0.65 0.63

60 0.71 0.67 0.64 0.62

65 0.73 0.68 0.65 0.63

75 0.77 0.71 0.68 0.64

95 0.84 0.76 0.73 0.68 0.66

120 0.93 0.83 0.79 0.73 0.70 0.66

140 1.00 0.89 0.83 0.77 0.73 0.68

160 0.94 0.88 0.81 0.770.77 0.710.71

180 1.00 0.93 0.85 0.80 0.74

210 1.00 0.90 0.85 0.78

260 1.00 0.93 0.84

300 1.00 0.89

380 1.00

smin [мм] 35 40 40 55 45 65 60 75 95 100 120 125

scr,N [мм] 140 180 210 260 300 380

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.2.2 Влияние расстояния от края

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

40 0.68

45 0.73 0.64

50 0.78 0.67

55 0.84 0.71 0.65

65 0.94 0.79 0.72 0.64

70 1.00 0.83 0.75 0.66

90 1.00 0.89 0.77

100 0.96 0.82 0.75

105 1.00 0.85 0.77

120 0.94 0.85 0.73

130 1.00 0.90 0.76

150 1.00 0.84

190 1.00

cmin [мм] 40 45 45 55 55 65 65 100 200 120 250

ccr,N [мм] 70 90 105 130 150 190

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

35 0.63

40 0.64 0.61

45 0.66 0.63 0.61

55 0.70 0.65 0.63

60 0.71 0.67 0.64 0.62

65 0.73 0.68 0.65 0.63

75 0.77 0.71 0.68 0.64

95 0.84 0.76 0.73 0.68 0.66

120 0.93 0.83 0.79 0.73 0.70 0.67 0.66 -

140 1.00 0.89 0.83 0.77 0.73 0.69 0.68 0.66

160 0.94 0.88 0.81 0.77 0.72 0.71 0.68

180 1.00 0.93 0.85 0.80 0.75 0.74 0.70

210 1.00 0.90 0.85 0.79 0.78 0.73

260 1.00 0.93 0.86 0.84 0.79

300 1.00 0.92 0.89 0.83

360 1.00 0.97 0.90

380 1.00 0.92

450 1.00

smin [мм] 35 40 40 55 45 65 60 75 95 100 120 125

scr,sp [мм] 140 180 210 260 300 360 380 450

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

4.3.3.2 Влияние краевого расстояния

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

[мм] gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

40 0.68

45 0.73 0.64

50 0.78 0.67

55 0.84 0.71 0.65

65 0.94 0.79 0.72 0.64

70 1.00 0.83 0.75 0.66

90 1.00 0.89 0.77

100 0.96 0.82 075

105 1.00 0.85 0.77

120 0.94 0.85 0.73

130 1.00 0.90 0.76

150 1.00 0.84

190 1.00

cmin [мм] 40 45 45 55 55 65 65 100 200 120 250

ccr,sp [мм] 70 90 105 130 150 180 190 225

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] FAZ II 8 + FAZ 8 FAZ II 10 + FAZ 10 FAZ II 12 + FAZ 12 FAZ II 16 + FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

100 1.07

120 1.21 1.00

140 1.34 1.11 1.00

150 1.41 1.16 1.05

160 1.47 1.21 1.09

170 1.50 1.26 1.14 1.00

180 1.31 1.18 1.04

200 1.41 1.27 1.11 1.00

220 1.50 1.35 1.19 1.07

250 1.47 1.29 1.16 1.00

260 1.50 1.33 1.19 1.03

300 1.46 1.31 1.13

320 1.50 1.37 1.18

380 1.50 1.32

400 1.37

460 1.50

hmin [мм] 100 120 140 170 200 250

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 12.0 11.0 13.0 20.0 18.0 20.0 29.0 26.0 30.0 55.0 45.0 55.0 52.0 77.0 86.0 123.0

18.01) 11.01) 13.01) 28.01) 18.01) 20.01) 41.01) 26.01) 30.01) 71.51) 45.01) 55.01) 52.01) 77.01) 86.01) 123.01)

p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 9.6 8.8 8.7 16.0 14.4 13.3 23.6 20.8 20.0 44.0 36.0 36.7 41.6 61.1 57.3 78.8

14.01) 8.81) 8.71) 22.41) 14.41) 13.31) 32.81) 20.81) 20.21) 57.01) 36.01) 36.71) 41.61) 61.11) 57.31) 78.81)

1) Эти значения действительны, если анкерный болт нагружен поперечной силой, действующей по поверхности 
бетона. Меньшие значения следует использовать для толщины крепления ≥ 15 мм (анкер М8), ≥ 20 мм (анкеры 
М10 и М12) и соответственно ≥ 25 мм (анкер М16), а также при использовании анкера с номинальной полезной 
длиной (tfix,nom) не превышающей 50 мм. В целом определяющий вид разрушения (по резьбе или по телу) должен 
быть определен инженером-проектировщиком.

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4
}--�*2. ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 45 60 70 85 100 125

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 33.5 16.7 56.7 51.5 77.9 64.9 121.6 86.9 110.9 155.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 22.3 11.2 37.8 34.4 52.0 43.3 81.1 57.9 73.9 103.3

Растянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 21.7 10.9 36.8 33.5 50.6 42.2 79.0 56.4 72.0 100.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 14.5 7.2 24.5 22.3 33.7 28.1 52.7 37.6 48.0 67.1
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

         
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 50 45 55 55 65 65 85 130 200 150 250
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 3.2 4.4 4.3 5.8 6.3 8.1 9.2 13.8 28.8 50.5 39.4 84.9
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 2.1 3.0 2.9 3.9 4.2 5.4 6.1 9.2 19.2 36.6 26.3 56.6

Растянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 45 55 55 65 65 65 100 200 120 250
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.3 2.7 3.1 4.2 4.5 5.8 6.6 6.6 13.9 39.3 20.2 60.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.5 1.8 2.0 2.8 3.0 3.9 4.4 4.4 9.3 26.2 13.4 40.4

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевых и краевых расстояний
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одного анкера fsc,V
n =1

Расстояние от края = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 
Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V

n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2.89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 60.5 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции..



Анкерный болт fi scher-FАZ
Расчет анкера согласно технических условий fi scher

100

4

Состояние на 01/2006

5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ 16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4
d,=��2! !�ƒ�K/ M 8 M 10 M 12 M 16 M 20 M 24
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 8 10 12 16 20 24
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 55 65 75 80 90 95 110 115 130 155
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 45 60 70 85 100 125
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 9 ≦ 12 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 22 ≦ 26
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 13 17 19 24 30 36
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 20 45 60 110 200 270
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 120 140 170 200 250

Нерастянутый бетон 1)

l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 50 40 55 50 65 60 75 95 100 120 125
��  *!=�"/. !=““2% …,L for c [мм] 50 50 60 70 70 100 95 120 200 200 200 250
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 50 45 55 55 65 65 85 130 200 150 250
��  %“�"%�% !=““2% …, for s [мм] 100 50 80 120 110 150 150 165 245 100 270 125

Растянутый бетон 1)

l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 35 40 40 55 45 65 60 75 95 100 120 125
��  *!=�"/. !=““2% …,L for c [мм] 50 50 55 70 70 75 95 100 160 200 165 250
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 40 45 45 55 55 65 65 65 100 200 120 250
��  %“�"%�% !=““2% …, for s [мм] 70 60 80 90 110 100 150 175 220 100 220 125

1) Промежуточные значения получаются с помощью линейной интерполяции.
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9.  Механические характеристики
Тип анкера FAZ II 8 FAZ 8 FAZ II 10 FAZ 10 FAZ II 12 FAZ 12 FAZ II 16 FAZ  16 FAZ 20 FAZ 24

gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 C gvz A4 gvz A4
o�%?=�� …=C! ›�……%�% 
C%C�!��…%�% “���…,  *%…3“=

As [мм2] 21.1 22.9 36.3 38.5 55.4 56.7 88.3 105.7 158.4 237.8

l%��…2 “%C!%2,"��…,  *%…3“= K%�2= W [мм3] 13.8 15.5 30.9 33.7 58.2 60.3 116.9 153.2 281.1 517.2
o!���� 2�*3��“2, *%…3“= K%�2= fy [N/мм2] 600 600 600 600 650 600 600 600 600 600 500 600 480 355 500 450
o!���� C!%�…%“2, *%…3“= fu [N/мм2] 750 740 700 750 740 700 750 740 700 750 690 700 600 540 540 700
o�%?=�� …=C! ›�……%�% 
C%C�!��…%�% “���…,  !�ƒ�K/

As [мм2] 36.6 36.6 58.0 58.0 84.3 84.3 157.0 157.0 245.0 353.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !�ƒ�K/ W [мм3] 31.2 31.2 62.3 62.3 109.2 109.2 277.5 277.5 540.9 935.0
o!���� 2�*3��“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, fy [N/мм2] 560 500 600 560 500 600 560 500 600 560 460 600 480 355 500 450
o!���� C!%�…%“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, fu [N/мм2] 700 625 700 700 625 700 700 625 700 700 575 700 600 540 540 700

10. Кривые «нагрузка-смещение» в случае растягивающей нагрузки в бетоне без трещин 
 (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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5.1 Типы

          
Инъекционный состав  FIS V 360 S и FIS VS 360 S Инъекционный состав FIS V 950 S и FIS VS 950 S

Статический смеситель FIS  S

Описание

Инъекционный состав fi scher FIS V является не содержащим стирол гибридным раство-
ром, который состоит из органического связующего вещества (винилэстер) и минераль-
ного связующего материала (цемент). Оба компонента тщательно перемешиваются друг с 
другом внутри статического смесителя FIS S.

Преимущества по сравнению с синтетическими составами

▯ Высокая температурная стойкость по сравнению с эпоксидными, полиэстеровыми 
 и винилэстеровыми полимерными смолами. 
▯  Повышенная химическая стойкость.
▯  Уменьшенная усадка.
▯ Пониженная чувствительность к степени очистки отверстия.
▯  Полимерная смола имеет щелочные свойства, что обеспечивает повышенную 
 стойкость к коррозии. 
▯  Повышенная и более стабильная несущая способность.

Преимущества по сравнению с минеральными растворами

▯ Более короткое время отверждения.
▯  Простая установка благодаря упаковке в специальные картриджи.



Установка арматурных связок с помощью инъекционного состава FIS V

257

5

Состояние на 01/2006

5.2 Применение

Удлинение консольных плит и ремонт краев 
плит.

Изогнутая арматура может быть легко уста-
новлена с помощью раствора  FIS V.

Начальные прутки для удлинения бетонных 
стен

Установка начальных прутков для закрытия 
проемов

Анкерные системы для крепления лестнич-
ных пролетов

Подсоединение консольных плит к краю 
бетонного пола с использованием присо-
единенной внахлест арматуры.

Начальные прутки для бетонных колонн
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5.3 Характеристики и преимущества

� Сокращение времени и стоимости работ 
по сравнению с традиционным пробива-
нием бетона и возможность эффективного 
использования бетонных элементов.

� Последовательное и гибкое планирова-
ние позволяет легко варьировать способы 
применения и довольно просто выполнять 
удлинение элементов зданий.

� Установленные параметры в соответствии 
с документами об испытаниях и допусках. 

� Проектирование в соответствии с EC2 
аналогично замоноличенным арматурным 
пруткам.

� Полимерная смола имеет щелочные свойс-
тва, что обеспечивает повышенную корро-
зионную стойкость.

5.4 Установка

� Процесс сверления отверстия
Расположение точек сверления отверстий 
должны быть  определены инженером-проек-
тировщиком.
Для обеспечения точной параллельности 
относительно существующей поверхности при 
сверлении отверстий предлагается приспособ-
ление fi scher, которое гарантирует, что вели-
чины отклонения  не превышает 2 %.

� Продувка просверленного отверстия
Просверленное отверстие должно быть про-
дуто 3 раза от дна отверстия сжатым воздухом 
с помощью пневматического пистолета fi scher 
(сжатый воздух под давлением ≥ 6 бар, без 
примеси масла).

� Очистка щеткой просверленного отверстия.
Просверленное отверстие должно быть 3 раза 
прочищено специальной проволочной щеткой 
fi sher из нержавеющей стали.

� Повторная продувка просверленного 
отверстия

Просверленное отверстие должно быть про-
дуто еще 3 раза от дна отверстия сжатым воз-
духом с помощью пневматического пистолета 
fi scher (сжатый воздух под давлением  ≥ 6 бар, 
без примеси масла).

� Инъецирование гибридного раствора FIS V.
Просверленное отверстие заполняется раство-
ром  FIS V, начиная со дна.
Приспособление для впрыскивания компании 
Fischer  присоединяется к концу удлинительного 
сопла.  При этом создается противодавление во 
избежание образования любых пузырьков воз-
духа.

� Вставка арматурного стержня
Арматурный стержень вставляется в отвер-
стие с приложением большого усилия одно-
временно с поворотом вокруг оси прутка. 
После затвердевания раствора к арматурному 
стержню может быть приложена нагрузка.
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Для обеспечения оптимальной установки 
арматурных стержней компания Fischer пред-
лагает полный набор инструментов.

� Системный набор инструментов

…содержит все необходимые приспособления 
для выполнения правильной установки. 

В наборе инструментов содержатся следую-
щие приспособления: направляющее устройс-
тво для сверления, удлинители для стальных 
щеток,  выпрессовочное инъекционное при-
способление, трубка для очистки отверстий 
продувкой, стальные щетки и другие полезные 
инструменты. В наборе также имеются инструк-
ции по монтажу и контрольный список доку-
ментов, относящихся к процессу установки.

� Направляющее устройство для сверления
… является частью системного набора. Оно 
является вспомогательным приспособлением 
и используется для того, чтобы обеспечить 
минимальные отклонения от требуемого поло-
жения и направления сверления (см. первый 
рисунок в инструкции по установке).
� Щетки
… обеспечивают соответствующую очистку 
стенок отверстий. Использование проволоч-
ных щеток из нержавеющей стали, гарантирует 
полное удаление пыли, возникающей в резуль-
тате сверления.

� Инъекционные пистолеты гарантируют вы-
давливание состава без приложения значитель-
ных усилий (т.е. без заметной утомляемости 
рабочего). Для выполнения небольших работ 
предлагается ручной пистолет, а для професси-
онального выполнения больших объемов работ 
используется пневматический пистолет.

 
� Вспомогательное инъекционное устройство
… облегчает заполнение отверстий без обра-
зования воздушных пузырьков. Устройство 
присоединяется к концу удлинительного сопла. 
Применение этого приспособления позволяет 
легко почувствовать противодавление.

� Удлинительный шланг FIS
… позволяет подавать гибридный раствор к 
основанию просверленного отверстия 
 

� Специальное зубило по камню
… используется для того, чтобы удалить насы-
щенную углекислотой внешнюю поверхность 
бетона и обнажить основной материал, дабы 
обеспечить хорошее поверхностное сцепле-
ние бетона, что необходимо для передачи 
поперечных нагрузок.
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Таблица 5.1: 
Время схватывания

Температура 
бетона

Время схватывания [мин.]

FIS V FIS VS

+  5 °C 9 -

+ 10 °C 6 18

+ 15 °C 4 12

+ 20 °C 3 9

+ 25 °C 2.5 7

+ 40 °C *) 2 *) 4

*) При температурах воздуха выше  30°C - 40°C картриджи 
должны быть охлаждены до температуры 15°C - 20°C (в 
сосуде с холодной водой или в холодильнике). 

Таблица 5.2: 
Время отверждения

Температура 
бетона

Время схватывания [мин.]

FIS V FIS VS

-   5 °C 360 -

    0 °C 180 360

+  5 °C 90 180

+ 10 °C 80 120

+ 15 °C 60 90

+ 20 °C 50 60

+ 25 °C 40 45

+ 30 °C 35 35

+ 40 °C 25 25

Требуемый объем состава

  

где:

VFIS V = объем состава [мл],
lv  = глубина анкерного 

крепления [см],
d0  = диаметр сверла [мм],
ds  = диаметр арматурного 

прутка [мм].

Таблица 5.3: 
Коэффициент k для вычисления объема состава V FIS V
  d,=��2! =!�=23!…%�% C!32*= [��] 8 10 12 14 16 20 25 28 32
  d,=��2! “"�!�= d [��] 12 14 16 18 20 25 30 35 40
  j%.--,�,�…2 k ��  2!�K3��%�% %KA��= “%“2="= [��/“�] 0.63 0.75 0.88 1.01 1.13 1.77 2.16 3.46 4.52

Пример:
Арматурный пруток диаметром ds = 20 мм  
должен быть установлен на глубину 850 мм. 
Требуемый объем химического состава равен:
VFIS V = k • lv = 1.77мл/см • 85 см 
 = 150.45 мл

5.5. Расчет
5.5.1 Основные положения

Для определения устанавливаемых арматур-
ных связок, работающих на растяжение, име-
ются два метода расчета:
� Расчет для случая неармированного бетона 
(теория анкеров).
Нагрузки передаются в бетон за счет прочности 
связок на растяжение. Возможными типами 
разрушения являются разрыв бетона, вытас-
кивание анкера из просверленного отверстия 
и разрушение стали. Проектирование может 
быть выполнено в соответствии с методом  СС 
(см. приложение А).
� Расчет для случая армированного бетона.
Нагрузка передается в имеющуюся арматуру 
через работающие на сжатие элементы. Расчет 
выполняется аналогично расчету заливаемых 
бетоном арматурных стержней. В последую-
щих разделах данного руководства по расче-
там речь будет идти исключительно о расчете 
армированного бетона на основе метода EC2. 
Формулы и правила конструирования основаны 
на предположении, что передача нагрузок, 
например, к опорам, соответствует требова-
ниям норм для армированного бетона. Также 
должны соблюдаться национальные нормы, 
если они имеются. 
Результаты, полученные в ходе выполнения 
широкой серии испытаний, показывают, что 
характеристики сцепления устанавливаемых 
арматурных связок, которые крепятся в бетоне 
класса прочности вплоть до С30/37 с помо-
щью раствора FIS V не отличаются от харак-
теристик арматуры заливаемой бетоном, при 
условии, что установка арматурных связок осу-
ществляется в соответствии с инструкциями по 
установке компании Fischer.
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GВ общем случае расчет устанавливаемых 
арматурных связок и соединений внахлест 
может быть выполнено в соответствии с мето-
дом EC2. При этом имеются только некото-
рые незначительные отличия, относящиеся к 
условиям применения, например, касающиеся 
минимальной длины анкеровки, поведения при 
пожаре и минимальной толщины слоя бетона.

При проектировании не рекомендуется исполь-
зовать более высокой степени сцепления, чем 
это определено в национальных нормах, так 
как в результате этого можно ожидать зна-
чительного увеличения величины смещения 
стержней.

5.5.2 Частичные коэффициенты 
запаса прочности для различных 
воздействий

Частичные коэффициенты запаса прочности 
для различных воздействий могут быть уста-
новлены в соответствии с методом EC2:

Таблица 5.4: 
Частичные коэффициенты запаса прочности

Благоприятные 
условия 

(уменьшение 
нагрузки)

Неблагоприятные 
условия 

(увеличение 
нагрузки)

 C%“2% ……/� …=�!3ƒ*, γG 1.0 1.35
 C�!���……/� …=�!3ƒ*, γQ 0 1.5

5.5.3 Напряжения сопротивления стали

Напряжения сопротивления арматурного прутка 
на  растяжение, зависит от свойств материала 
(предела текучести, предела прочности), а 
также от площади поперечного сечения прутка.

 

 (5.1)

где:

NRd, s  = расчетное сопротивления на растя-
жение в случае разрушения стали;

ds  = диаметр арматурного прутка;
fyk  = предел текучести арматуры;
γs  = частичный коэффициент запаса 

прочности материала

  = 1.15

5.5.4 Прочность сцепления  –  
необходимая длина анкеровки

5.5.4.1 Условия сцепления

Прочность по сцеплению заливаемых бето-
ном арматурных стержней зависит главным 
образом от профиля поверхности арматурного 
стержня, размеров строительной детали, а 
также от загиба арматурного стержня во время 
заливки бетоном.

Хорошее сцепление существует при следую-
щих условиях  (ЕС2, раздел 5.2.2.1, ):

а) Арматурный стержень имеет загиб под углом 
от 45° до 90°.

b) Арматурный стержень имеет загиб под 
углом от  0° до 45°, а толщина конструктивного 
элемента в направлении заливки бетона не 
превышает 250 мм.

Таблица 5.5: 
Значение расчетного сопротивления NRd,s на растяжение в зависимости от номинального предела текучести

  d,=��2! =!�=23!…%�% C!32*= d [��] 8 10 12 14 16 20 25 28 32 40

g…=��…,  !=“��2…%�% “%C!%2,"��…,  NRd,s …= !=“2 ›�…,� " “�3�=� !=ƒ!3��…,  “2=�,

400 17.5 27.3 39.3 53.5 69.9 109.3 170.7 214.2 279.7 437.1

420 18.4 28.7 41.3 56.2 73.4 114.7 179.3 224.9 293.7 458.9

fyk [N/мм2] 460 20.1 31.4 45.2 61.6 80.4 125.7 196.3 246.3 321.7 502.7

500 21.9 34.1 49.2 66.9 87.4 136.6 213.4 267.7 349.7 546.4

550 24.0 37.6 54.1 73.6 96.2 150.3 234.8 294.5 384.6 601.0
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c) Толщина конструктивного элемента превы-
шает 250 мм и арматурный стержень располо-
жен в нижней половине строительной детали.

d) Толщина конструктивного элемента больше 
600 мм и арматурный стержень расположен, 
по крайней мере, на расстоянии 300 мм от  
верхней поверхности этого элемента.

Хорошие условия по сцеплению для арма-
туры создаются в заштрихованных зонах.

Плохие  условия по сцеплению для арматуры 
существуют в не заштрихованных зонах.

5.5.4.2 Расчетное сопротивление 
по сцеплению

Несущая способность и характеристики сме-
щения для  установленных арматурных связок, 
которые закреплены с помощью раствора FIS 
V, имеют  значения, аналогичное несущей спо-
собности арматурных стержней, залитых бето-
ном, вплоть до величин прочности бетона на 
сжатие 30 Н/мм2, измеренных на цилиндрах.

 
  (5.2)

где:

η1   = 1,0 при хороших условиях сцепле-
ния

   = 0,7 при всех других условиях
η2   = 1,0 при ds ≤ 32 мм
   = (132 - ds ) / 100  при ds > 32 мм
fctd   = (αct · fctk,0.05/γc)
αct   = фактор длительности воздейс-

твия
   = 1.0
fctk, 0.05  = нижний предел характерной про-

чности бетона на растяжение;
γc   = частичный коэффициент запаса 

прочности для бетона
   = 1.5
В случае установки арматурных связок пра-
вильное выполнение процедуры монтажа 
(сверление, очистка отверстия, впрыскивание 
состава, вставка прутка) оказывает сильное 
влияние на несущую способность и на харак-
теристики смещения.

Таблица 5.6: 
Расчетные значения прочности по сцеплению

j�=““ C!%�…%“2, K�2%…= 1) C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37
u=!=*2�!…=  C!%�…%“2� K�2%…= …= “›=2,� (,ƒ��!�……=  …= �,�,…�!=.) fck [N/мм2] 12 16 20 25 30
m,›…,L C!���� .=!=*2�!…%L C!%�…%“2, K�2%…= …= !=“2 ›�…,� fctk; 0.05 [N/мм2] 1.1 1.3 1.5 1.8 2.0
p=“��2…%� ƒ…=��…,� C!%�…%“2, “��C��…,  (.%!%�,� 3“�%",  “��C��…, ) 2) 3) [N/мм2] 1.6 2.0 2.3 2.7 3.0

1)  Информация о национальных классификациях приведена в разделе 2, таблица 2.2,  «Основные принципы 
крепежных технологий».

2)   Для периодической арматуры диаметром  ≤ 32 мм.
3)   В случае плохих условий по сцеплению величины  fbd  должны быть умножены на 0,7.
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5.5.4.3 Базовое значение глубины 
анкеровки

Базовая необходимая глубина анкеровки lb,rqd  
требуемая для достижения анкерного усилия 
(As • σsd) в прутке предполагает постоянное 
напряжение сцепления. При σsd = fyd будет 
достигнута максимальная несущая способ-
ность стали. При этом разрушение стали явля-
ется определяющим и дальнейшее увеличение 
длины анкеровки не приводит к росту несущей 
способности.

 

 (5.3)

где:

lb, rqd  = базовая величина необходимой глу-
бины анкеровки;

ds  = диаметр арматуры;
σsd  = предел прочности на разрыв стали 

арматурного прутка, для которого 
рассчитывается анкерное крепле-
ние;

fbd  = расчетное значение прочности по 
сцеплению (см. уравнение (5.2) и 
таблицу (5.6)).

5.5.4.4  Параметры анкеровки
5.5.4.4.1 Необходимая длина анкеровки

Расчетная величина глубины анкеровки определя-
ется следующим выражением:

  

 (5.4)

где:

α1  = коэффициент формы прутков;
α2  = коэффициент заливки бетона;
c  = толщина бетонного слоя;
α3  = коэффициент поперечной арматуры 

(без приварки) ≤1;
α4  = коэффициент поперечной арматуры 

(приваренной) ≤1;
α5  = коэффициент поперечного сжатия 

≤1;
lb, rqd  = базовая величина глубины анке-

ровки (выражение (5.4));
lb, min  = минимальная глубина анкеровки.

Причем:  α2 · α3 · α5 · ≥0.7

Таблица 5.7: 
Значения коэффициентов α1, α2, α3, α4 и α5

j%.--,�,�…2 Š,C =…*�!3��%L =!�=23!/ m=�!3›�……%“2� C!32*%"

C!, !=“2 ›�…,, C!, “›=2,,

t%!�= C!32*%"

!%"…= , …�C�!,%�,��“*= α1 = 1,0 α1 = 1.0
�$K=  …� ��=�*=  (“�. " C�!"3$ %��!��� 
EN 1992-1-1:2003, !,“. 8.1 (b), (“) , (d)).

α1 = 0,7 �“�, cd > 3ds

" �!3�,. “�3�= . α1 = 1,0
(ƒ…=��…,  cd “�. EN 1992-1-1:2003, !,“. 8.3)

α1 = 1.0

g=�,"*= K�2%…%�

!%"…= α2 = 1 - 0.15 (cd - ds) / ds
≥ 0.7
≤ 1.0

α2 = 1.0

�$K=  …� ��=�*=  (“�. " C�!"3$ %��!��� 
EN 1992-1-1:2003, !,“. 8.1 (b), (“) , (d)).

α2 = 1 - 0.15 (cd - 3 ds) / ds
≥ 0.7
≤ 1.0

(ƒ…=��…,  cd “�. EN 1992-1-1:2003, !,“. 8.3)

α2 = 1.0

r“2=…%"*= C%C�!��…%L 
=!�=23!/ K�ƒ C!,"=!*, 
* %“…%"…%L

"“� 2,C/ α3 = 1 - Kλ
≥ 0.7
≤ 1.0

α3 = 1.0

r“2=…%"*= “ C!,"=!*%L 
C%C�!��…%L =!�=23!/

"“� 2,C/, C%ƒ,�,, , !=ƒ��!/ *=* %C!�����…% 
" EN 1992-1-1:2004, !,“. 8.1 (�)

α4 = 0.7 α4 = 0.7

b%ƒ��L“2",� C%C�!��…%�% 
“›=2, 

"“� 2,C/ α5 = 1 - 0.04 p
≥ 0.7
≤ 1.0

-

Пояснения см. на следующей странице
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где:

λ  = (ΣAst - ΣAst, min)/As
ΣAst  = площадь поперечного сечения по-

перечной арматуры вдоль расчет-
ной глубины анкеровки lbd;

ΣAst, min = минимальная площадь поперечного 
сечения поперечной арматуры;

  = 0,25 As для балок и 0 для плит;
As  = площадь одного анкеруемого прутка 

с максимальным диаметром;
Κ  = значения см. EN 1992-1-1:2003 на 

рис.8.4;
p  = наибольшее поперечное давление 

[МПа] вдоль lbd.

Минимальная длина анкеровки

- для арматурных стержней, работающих 
  на растяжение:

  
   (5.4 a)

- для арматурных стержней, работающих 
  на сжатие:

  
   (5.4 b)

где:

lb, min  = минимальная длина анкеровки;
lb, rqd  = базовое значение длины анкеровки 

(выражение (5.3));

ds  = диаметр арматуры.

5.5.4.4.2 Величина нахлестки

Расстояние между соединяемыми внахлест 
арматурными стержнями должно составлять 
s  ≤  4 • ds.  Для расстояний  s > 4 • ds вели-
чина нахлестки ls должна  быть  увеличена  на  
s - 4 • ds.

  

 (5.5)

где:

l0  = требуемая величина нахлестки;
lb, rqd  = базовая величина требуемой глу-

бины анкеровки (выражение (5.4));
α1  = коэффициент формы прутков;
α2  = коэффициент заливки бетона;
α3  = коэффициент поперечной арма-

туры (без приварки) ≤1;
α5  = коэффициент поперечного сжатия 

≤1;
α4  = коэффициент поперечной арма-

туры (приваренной)
α6  = коэффициент пропорциональности 

перекрытия прутков в поперечном 
сечении;

  = 1,5, если все арматурные прутки 
перекрываются внахлест в попе-
речном сечении.

Минимальная величина нахлестки:

  
   (5.5 a)

где:

l0, min  = минимальная величина нахлестки;
α6  = коэффициент пропорциональности 

перекрытия прутков в поперечном 
сечении;

  = 1,5, если все арматурные прутки 
перекрываются внахлест в попе-
речном сечении;

lb,rqd  = базовое значение длины анкеровки 
(выражение (5.3));

ds  = диаметр арматуры.
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Таблица 5.8:
o!%��…2 C�!�*!/2,  “2�!›…�L C% %K?�L 
C�%?=�, C%C�!��…%�% “���…, 

< 25% 33% 50% > 50%

α6 1 1.15 1.4 1.5

Промежуточные значения получаются методом линейной 
интерполяции

5.5.5 Заливка бетоном
5.5.5.1 Минимальный покрывающий слой 

бетона в соответствии с услови-
ями окружающей среды

Таблица 5.9: 
Минимальный покрывающий слой бетона 
в соответствии с условиями окружающей среды

j�=““ "%ƒ��L“2",  1) l,…,�=��…=  
2%�?,…= K�2%……%�% 
C%*!/2,  " ��2)

1 q3.,� "…��…,� 3“�%", 15

2a
b�=›…=  %*!3›=$?=  “!��=

K�ƒ �%!%ƒ%" 20

2b “ �%!%ƒ=�, 25

3 b�=›…=  “!��= C!, �%!%ƒ� , “ “%� �, C!%2," %K����…�…, 40

4a
q!��= “ “%��!›=…,�� �%!“*%L "%�/

K�ƒ �%!%ƒ%" 40

4b “ �%!%ƒ=�, 40

5a “�=K%� 25

5b u,�,��“*, =�!�““,"…=  %*!3›=$?=  “!��= “!��…�� 30

5c "/“%*%� 40

1)  Более подробную информацию см. EC2, см. таблицы 4.1 
и 4.2.

2)   Допустимо уменьшение  толщины  на 5 мм для бетонных 
плит перекрытий при классах воздействий от 2 по 5.

5.5.5.2 Минимальная толщина 
бетонного покрытия в 
зависимости от типа сверления

Стойкость установленных арматурных связок 
может быть различной в зависимости от исполь-
зуемых инструментов (например, направляю-
щего устройства для сверления). Изменение 
стойкости можно учесть посредством увели-
чения минимальной толщины покрывающего 
бетонного слоя. В приведенной ниже таблице 
приведены величины, полученные по результа-
там серии различных испытаний.

Таблица 5.10: 
Минимальная толщина бетонного покрытия бетоном 
в зависимости от типа сверления

Š,C “"�!��…, a�ƒ …=C!="� $?�L q …=C!="� $?�L

q"�!��…,� “ 3�=!%� c = 30 mm + 0.06 · lv ≥ 2 · ds c = 30 mm + 0.02 · lv ≥ 2 · ds
q"�!��…,� “ 
C�!-%!=2%!%� c = 50 mm + 0.08 · lv ≥ 2 · ds c = 50 mm + 0.02 · lv ≥ 2 · ds

5.5.5.3 Несущая способность и мини-
мальное бетонное покрытие в 
случае возникновения пожара

В таблице 5.23 приведены расчетные сопро-
тивления арматурных стержней в случае 

возникновения пожара в зависимости от распо-
ложения  установленных  арматурных связок. 
Данные, приведенные в таблице, относятся к 
анкеровке перпендикулярной к поверхности 
бетона, подверженной воздействию огня. В 
таблице 5.24 приведены значения прочности 
по сцеплению в зависимости от толщины пок-
рывающего бетонного слоя в случае возник-
новения пожара при анкеровке параллельно 
поверхности, на которую воздействует огонь.

5.5.6  Поперечная арматура
5.5.6.1 Необходимая поперечная арма-

тура при анкеровке арматурных 
связок (EC 2, раздел 5.2.3.3)

В балках должна быть установлена попереч-
ная арматура в следующих случаях:

� при анкеровке арматурных стержней, рабо-
тающих на растяжение, в случае отсутствия 
поперечного сжатия, обусловленного реак-
циями опор (например, в случае непрямых 
опор).

� при любой анкеровке арматурных стержней, 
работающих на сжатие. 

Минимальная   площадь   сечения   поперечной   
арматуры, должна составлять 25% от площади 
одного анкеруемого арматурного прутка. При 
этом поперечная арматура должна быть рав-
номерно распределена по длине.

Для арматурных стержней, работающих на 
сжатие, поперечная арматура должна как бы 
окружать стержни, причем эта поперечная 
арматура должна сходиться на конце анкер-
ного крепления и выходить за его пределы на 
расстояние, равное, по крайней мере, четырем 
диаметрам анкеруемого арматурного прутка.

5.5.6.2 Требуемая поперечная арматура 
для случая соединения арма-
турных стержней внахлест (EC2, 
раздел 5.2.4.1.2)

При диаметрах арматурных стержней ≥ 16 мм 
поперечная арматура должна иметь общую 
площадь не меньше, чем площадь As, стержня, 
подсоединенного внахлест.
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5.5.7  Правила расчета

Общие правила расчета при установке арма-
турных связок.

5.6 Примеры расчета

Консольная плита

Параметры:

Консоль
 lk  = 1.50 м

Толщина плиты
 h  = 16.0 см

Бетонное покрытие
 c  ≥ 2.5 cм

Эффективная глубина
 d  = 12.0 см

Класс прочности бетона
   = C 20/25

→ fck = 20.0 N/мм2

Частичный коэффициент запаса прочности
 γc = 1.50 

Арматурный стержень 
   = BSt 500 S
→ fyk = 500 N/мм2

Частичный коэффициент запаса прочности
 γs = 1.15

Нагрузка:

Переменная нагрузка
 Q = 3.5 kN/м2

Частичный коэффициент запаса прочности
 γQ = 1.50

Постоянная нагрузка
 G1 = 4.0 kN/м2

Штукатурка
 G2 = 2.0 kN/м2

 Σ G = 6.0 kN/м2

Частичный коэффициент запаса прочности
 γG = 1.35

Воздействия:

Поперечная нагрузка
VSd   = (Q · γQ + ΣG · γG) · lk
   = (3.5 · 1.5 + 6.0 · 1.35) · 1.50

   = 20.03 kN/m

Примечание: Для передачи поперечных нагру-
зок поверхность соединения должна быть 
шероховатой. Это необходимо специально про-
верить.

Изгибающий момент

MSd   = 

   = 

   = 15.02 kNm/m

Расчет выполняется на один метр длины с 
использованием безразмерных коэффициен-
тов в соответствии с ЕС 2.
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Обычные процедуры расчета для армирован-
ного бетона дают следующее значение:

NSd   = 131.89 кН/м

Определение требуемой длины анкерного 
крепления в соответствии с таблицей  5.14:

Выбранный диаметр арматурного стержня

ds = 10 мм;    as = 15.0 см

Интерполируя данные таблицы 5.14

lbd   = 275 мм   >   lb, min
cmin   = 36 мм

Объем  =  176 мл

Таблица 5.11:
d,=��2! =!�=23!…%�% “2�!›… ds [мм] 8 10 12 14 16 20 25 28 32
q!��…   C!�����…=  C!%�…%“2� 
C% “��C��…,$ ��  lv = 10 · ds

τu, m [N/мм2]
C 20/25
C 30/37

8.8
12.4

8.8
12.4

8.5
12.1

8.1
11.5

7.9
11.3

6.9
9.7

5.9
8.3

5.4
7.6

5.0
7.1

5%--!=*2,�� C!%�…%“2, C% “��C��…,$ τu, 5% [N/мм2]
C 20/25
C 30/37

6.3
8.9

6.3
8.9

6.1
8.7

5.9
8.3

5.7
8.1

5.0
7.2

4.2
5.9

3.8
5.4

3.6
5.1

p=“��2…%� ƒ…=��…,� C!%�…%“2, 
C% “��C��…,$ ��  .%!%�,. 3“�%",L 
“��C��…,  " “%%2"�2“2",, “ eq2

fbd [N/мм2]
C 20/25
C 30/37

2.3
3.0

5.7 Результаты испытаний

В таблице 5.10 приведены значения макси-
мальной характерной несущей способности 
арматурного стержня в кН в случае растяже-
ния при соответствующей длине анкеровки.  
Данные базируются на 5%-фрактиле про-
чности по сцеплению τu,5%, определенной в 
ходе проведения испытаний в бетоне класса C 
20/25  (fck = 20 Н/мм2), а также на характерной 
прочности при растяжении NRk,s арматурного 
стержня.

Величины соответствуют максимальной несу-
щей способности связки (конечное предельное 
состояние), установленной после монтажа с 
помощью инъекционного раствора FIS V при 
большом расстоянии от края и без учета коэф-
фициентов запаса прочности. Рекомендуется 
рассчитывать устанавливаемые арматурные 
связки в  соответствии с разделом 5.5!
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Таблица 5.12:
m�%K.%�,�=  ��,…= =…*�!%"*, ��  %K�“C���…,  .=!=*2�!…%L …�“3?�L “C%“%K…%“2, …= !=“2 ›�…,� [*m] %�…%�% =!�=23!…%�% “2�!›…  " K�2%…� q 20/25

ds fyk …= %“…%"� C!%�…%“2, “��C��…,  τu,5% (!�ƒ3��2=2/ ,“C/2=…,L), ƒ…=��…,  ��,… =…*�!%"*, lv [��] NRk,s
[mm] [N/mm2] 80 100 120 140 160 200 220 240 250 280 300 320 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1250 [kN]

8

400 12,7 15,8 19,0 20,1 → 20,1
420 12,7 15,8 19,0 21,1 → 21,1
460 12,7 15,8 19,0 22,2 23,1 → 23,1
500 12,7 15,8 19,0 22,2 25,1 → 25,1
550 12,7 15,8 19,0 22,2 25,3 27,6 → 27,6

10

400 19,8 23,8 27,7 31,4 → 31,4
420 19,8 23,8 27,7 31,7 33,0 → 33,0
460 19,8 23,8 27,7 31,7 36,1 → 36,1
500 19,8 23,8 27,7 31,7 39,3 → 39,3
550 19,8 23,8 27,7 31,7 39,6 43,2 → 43,2

12

400 27,6 32,2 36,8 45,2 → 45,2
420 27,6 32,2 36,8 46,0 47,5 → 47,5
460 27,6 32,2 36,8 46,0 50,6 → 52,0
500 27,6 32,2 36,8 46,0 50,6 55,2 56,5 → 56,5
550 27,6 32,2 36,8 46,0 50,6 55,2 57,5 62,2 → 62,2

14

400 36,3 41,5 51,9 57,1 61,6 → 61,6
420 36,3 41,5 51,9 57,1 62,3 64,7 → 64,7
460 36,3 41,5 51,9 57,1 62,3 64,9 70,8 → 70,8
500 36,3 41,5 51,9 57,1 62,3 64,9 72,7 77,0 → 77,0
550 36,3 41,5 51,9 57,1 62,3 64,9 72,7 77,8 83,0 84,7 → 84,7

16

400 45,8 57,3 63,0 68,8 71,6 80,2 80,4 → 80,4
420 45,8 57,3 63,0 68,8 71,6 80,2 84,4 → 84,4
460 45,8 57,3 63,0 68,8 71,6 80,2 86,0 91,7 92,5 → 92,5
500 45,8 57,3 63,0 68,8 71,6 80,2 86,0 91,7 100,5 → 100,5
550 45,8 57,3 63,0 68,8 71,6 80,2 86,0 91,7 110,6 → 110,6

20

400 62,8 69,1 75,4 78,5 88,0 94,2 100,5 125,7 → 125,7
420 62,8 69,1 75,4 78,5 88,0 94,2 100,5 125,7 131,9 → 131,9
460 62,8 69,1 75,4 78,5 88,0 94,2 100,5 125,7 144,5 → 144,5
500 62,8 69,1 75,4 78,5 88,0 94,2 100,5 125,7 157,1 → 157,1
550 62,8 69,1 75,4 78,5 88,0 94,2 100,5 125,7 157,1 172,8 → 172,8

25

400 82,5 92,4 99,0 105,6 131,9 164,9 196,3 → 196,3
420 82,5 92,4 99,0 105,6 131,9 164,9 197,9 206,2 → 206,2
460 82,5 92,4 99,0 105,6 131,9 164,9 197,9 225,8 → 225,8
500 82,5 92,4 99,0 105,6 131,9 164,9 197,9 230,9 245,4 → 245,4
550 82,5 92,4 99,0 105,6 131,9 164,9 197,9 230,9 263,9 270,0 → 270,0

28

400 93,6 100,3 107,0 133,7 167,1 200,6 234,0 246,3 → 246,3
420 93,6 100,3 107,0 133,7 167,1 200,6 234,0 258,6 → 258,6
460 93,6 100,3 107,0 133,7 167,1 200,6 234,0 267,4 283,2 → 283,2
500 93,6 100,3 107,0 133,7 167,1 200,6 234,0 267,4 300,8 307,9 → 307,9
550 93,6 100,3 107,0 133,7 167,1 200,6 234,0 267,4 300,8 334,3 338,7 → 338,7

32

400 115,8 144,8 181,0 217,1 253,3 289,5 321,7 → 321,7
420 115,8 144,8 181,0 217,1 253,3 289,5 325,7 337,8 → 337,8
460 115,8 144,8 181,0 217,1 253,3 289,5 325,7 361,9 370,0 → 370,0
500 115,8 144,8 181,0 217,1 253,3 289,5 325,7 361,9 398,1 402,1 → 402,1
550 115,8 144,8 181,0 217,1 253,3 289,5 325,7 361,9 398,1 434,3 442,3 442,3

5.8 Расчетные таблицы
Расчетные таблицы (табл. 5.13 – 5.22) можно 
использовать следующим образом:
� Требуемая длина анкеровки  lbd ≥ ls, min
Минимальная длина анкеровки lb, min для анке-
ровки в обычных условиях и для анкеровки у 
концевой опоры (непрямая опора) может быть 
вычислена по уравнению (5.4a) для арматур-
ных стержней, работающих на растяжение, и 
с помощью уравнения (5.4b) для арматурных 
стержней, работающих на сжатие.

 

Пример:

ds = 10 мм, расчетное воздействие  NSd = 15,0 
кН, в этом случае базовая величина длины 
анкеровки lb,rqd = 473 мм, а длина анкеровки 
lbd = 208 мм (см. табл. 5.13).

Примечание: значения базируются на максимальной характерной несущей способности арматурного стержня, работаю-
щего на растяжение и на  5%-фрактиле прочности по сцеплению для бетона C 20/25 (смотрите таблицу: 5.10).
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- Арматурный стержень, 
  работающий на растяжение 
lb, min = 0.3 · lb,rqd = 0.3 · 473 мм

 = 142 мм
 < lbd
lb, min = 10 · ds = 10 · 10 мм = 100 мм
 < lbd
lb, min = 100 мм < lbd
Длина анкеровки для арматурного 
стержня lbd = 208 мм.

- Арматурный стержень, 
  работающий на сжатие 
lb, min = 0.6 · lb, rqd = 0.6 · 473 мм

 = 284 мм
 > lbd
lb, min = 10 · ds = 10 · 10 мм = 100 мм
 < lbd
lb, min = 100 мм < lbd
Длина анкеровки для арматурного 
стержня lb, min = 284 мм.

� Требуемая длина нахлестки l0
Длина нахлестки прутков l0 для соединяемой 
внахлест арматуры может быть вычислена в 
соответствии с разделом 5.5.4.4.2.

Пример:

ds = 16 мм, расчетное воздействие 
NSd = 50.0 кН

базовая величина глубины анкеровки lb, rqd = 756 
мм, глубина анкеровки lbd = 433 мм (Table 5.13)

- Арматура с 50% перекрытием стержней

l0 = lbd · α6 = 433 мм · 1.4

 = 606 мм

 ≥ l0, min
l0, min = 0.3 · α6 · lb, rqd = 0.3 · 1.4 · 756  
= 317 мм

l0, min = 15 · ds = 15 · 16 мм   
= 240 мм

l0, min = 200 мм

Глубина анкеровки арматурного 
стержня l0 = 606 мм.

� Передачу нагрузок к опорам бетонного эле-
мента необходимо проанализировать отде-
льно.

� Профессионально выполненная установка 
в соответствии с инструкциями изготовителя, 
причем особое внимание уделяется соблюде-
нию точности сверления, надлежащей чистке 
просверленного отверстия, а также обеспече-
нию впрыскивания химического состава без 
пузырьков воздуха.

� Предел текучести стали  fyk = 500 Н/мм.

� Прочность на сжатие бетона, измеренная с 
помощью  цилиндров fck = 20 Н/мм.

В таблице 5.13 приведены величины следую-
щих параметров в зависимости от диаметра 
арматурных стержней и действующих на них 
нагрузок:

� Требуемая длина анкеровки lbd
� Минимальная толщина бетонного покрытия 
cmin (сравните с данными из раздела 5.5.5.2, 
минимальная толщина покрывающего слоя 
бетона зависит от типа сверления) в случае 
выполнения точного сверления параллельно 
существующей поверхности (величина откло-
нения ≤ 2 %).

� Требуемый объем состава

В таблицах с 5.14 по 5.22 приведены вели-
чины следующих параметров в зависимости от 
диаметра арматурных стержней, промежутков 
между ними и нагрузок, приходящейся на один 
метр длины.

� Требуемая длина анкеровки lv
� Минимальная толщина бетонного покрытия 
cmin (сравните с данными из раздела 5.5.5.2, 
минимальная толщина покрывающего слоя 
бетона зависит от  типа сверления) в случае 
выполнения точного сверления параллельно 
существующей поверхности (величина откло-
нения ≤ 2 %).

� Требуемый объем состава на один погон-
ный метр.
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6.1 Введение

Дюбели и анкеры играют важную роль не только 
с позиции соединения строительных элементов, 
но и с точки зрения обеспечения  долговечности, 
несущей способности и безопасности конструк-
ции. Часто устойчивость строительных элемен-
тов и постройки в случае пожара зависит от 
крепежных элементов. Устойчивость строитель-
ных элементов играет важную роль для обес-
печения возможности эвакуации людей, когда 
эвакуационные проходы должны оставаться 
свободными и действующими. В связи со ска-
занным компания Fischer в течение многих лет 
работает в сотрудничестве с научно-исследо-
вательскими институтами и лабораториями по  
испытанию материалов, в рамках программы  
«профилактика защиты от пожаров».
Благодаря такому интенсивному сотрудничес-
тву компания Fischer вносит существенный 
вклад в развитие крепежных технологий в экс-
тремальных условиях воздействия огня.
В этой связи мы рассматривает данную деятель-
ность как  важный вклад в обеспечение безо-
пасности, когда специалисты, ответственные за 
проектирование и сертификацию строительных 
проектов могут весьма эффективно и с выго-
дой для дела использовать наш опыт. Выбирая 
наилучшие на сегодняшний день решения, про-
филактики противопожарной защиты, можно 
уменьшить возможный ущерб и спасти жизнь 
людей.

6.2 Почему возникают пожары

Несмотря на самые строгие меры по предот-
вращению пожаров, риск их появления исклю-
чать нельзя, если одновременно возникают  
следующие условия:

▯ Наличие горючего материала

▯ Присутствие кислорода или окислителя.

▯ Достаточно высокая температура или име-
ется источник воспламенения.

Пожары могут возникать на любом этапе 
существования здания. Примеры возникнове-
ния пожаров:

▯ Новые строящиеся здания – при сварочных 
работах и выполнения работ, связанных с 
использованием открытого пламени.

▯ Обычная эксплуатация здания – применение 
легко воспламеняющихся материалов, корот-
кие замыкания в неисправной электропроводке, 
самовозгорание перегруженных электрических 
кабелей, а также  неправильное обращение с 
машинами и бытовыми приборами.

▯ Техническое обслуживание и ремонт  – при 
использовании абразивно-шлифовальных ма-
шин могут возникать источники огня от искр и 
раскаленные частиц, или же в результате капа-
ния горючих материалов.

Рисунок 6.1:
Пожар в ресторане в Гамбурге 1997 [1]
Здание: Преимущественно деревянная одноэтажная пост-
ройка, стены из бруса. 
Причина пожара: Технический дефект в электропроводке, 
возможно, в результате усталости материалов.
Повреждение здания: Полное разрушение вплоть до осно-
вания фундамента.
Стоимость ущерба: около 0,5 миллиона Евро.

Рисунок  6.2:
Испытания на пожаробезопасноть проведенные в 2001 году 
в туннеле на автотрассе в районе Бреннера совместно с 
акционерным обществом Autostrada del Brennero S.P.A., инс-
титутом гражданского строительства и компанией Fischer 
Fixing Systems (Крепежные системы «Фишер») [2].
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6.3 Профилактика пожаров с помощью 
конструктивных и эксплуатацион-
ных противопожарных мер

Первоочередной целью противопожарной 
защиты является предотвращение пожаров.  
Если же, несмотря на это, пожар все-таки возник, 
следующей  задачей противопожарной защиты 
является минимизация последствий пожара. 
Крепежные элементы могут внести сущест-
венный вклад в достижение обеих целей. В 
Германии конструктивные и эксплуатационные 
противопожарные меры изложены в Земель-
ных строительные нормах („Landesbauordnung“ 
LBO), в директивах и положениях професси-
ональных союзов (Berufsgenossenschaftliches 
Vorschriften – und Regelwerk“ BGVR), а также в 
положениях Ассоциации страховых компаний 
VdS (Verband der Sachversicherer VdS).

В Соединенных Штатах Америки, а также во 
многих странах Азии должны соблюдаться тре-
бования Factory Mutual (FM) международной 
группы страховых компаний США. В частности, 
нормы VdS и FM должны обязательно соблю-
даться при проектировании и установке спри-
нклерных (разбрызгивающих) систем. Анкеры, 
имеющие сертификаты VdS или FM указаны 
в п. 6.10.  Некоторые особо важные нормы и 
директивы указаны ниже:

Профилактическая конструктивная противопо-
жарная защита предусматривает следующее:

▯ Соответствие противопожарным нормам 
(например, схемы и конструктивные особен-
ности оборудования, использование нагре-
вательных и электрических систем, хранение 
горючих или взрывоопасных материалов).
▯ Использование негорючих или не подде-
рживающих горение материалов.
▯ Осуществление мероприятий по подде-
ржанию конструктивной устойчивости основ-
ных строительных  элементов знаний во время 
пожара, с тем чтобы обеспечить эвакуацию и спа-
сение людей. Этого можно достичь посредством 
выбора строительных деталей, имеющих низкую 
степень пожарной опасности, причем соответс-
твующие строительные элементы должны быть 
специфицированы в соответствии с предпола-
гаемым способом эксплуатации здания, а также 
согласно строительным нормам. 
▯ Соответствующее исполнение конструктив-
ных элементов, таких как стен, потолков, лест-
ниц, шахт лифтов и служебных помещений.

▯ Разделение здания на разные проти-
вопожарные зоны посредством установки 
огнестойких разделительных стен (F 90), или 
противопожарных стен и перегородок.
▯ Установка вытяжек для дыма, устройств 
теплоотвода  и оборудования  для подачи воз-
духа.
▯ Обеспечение путей безопасной эвакуации 
и спасения, а также установка на них систем 
вытяжки дыма.
▯ Проектирование и поддержание в рабочем 
состоянии подъездных путей и маршрутов для 
беспрепятственного подъезда пожарных машин 
в любое время к любому сектору здания, также 
должны быть предусмотрены места  уста-
новки пожарного оборудования и обеспечения  
доступа к нему.
▯ Молниезащита.
Обеспечение противопожарной безопасности 
в процессе эксплуатации предусматривает 
осуществление следующих мер и установку 
указанного ниже оборудования:
▯ Системы пожарной сигнализации (сигна-
лизаторы дыма, тепла, пламени, ручная сигна-
лизация).
▯ Датчики, сигнализирующие о наличии 
газов.
▯ Пожарные ящики с ключами, хранилище 
для ключей от помещений.
▯ Постоянные противопожарные системы, 
такие как водяные спринклерные системы, 
настенные гидранты, пожарные стенды и огне-
тушители.
▯ Утвержденные противопожарные меры, 
планы на случай чрезвычайных ситуаций.
▯ Указатели для огнетушителей и пожарных 
выходов.
▯ Aдаптация мебели к тепловым нагрузкам 
при пожаре.
▯ Регулярное техническое обслуживание 
защитных огнестойких перегородок (дверей, 
ворот).

6.4  Меры по обеспечению пожаробезо-
пасности, предусмотренные в стро-
ительных нормах 

В рамках законодательства, регулирующего 
строительство, государство создает предпо-
сылки, направленные на обеспечение обще-
ственной безопасности и предотвращение 
опасности возникновения пожаров.
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6.4.1 Строительные нормы в Германии

Строительные Нормы (MBO) являются осно-
вой для многих строительных положений и 
предписаний, включая и те, которые относятся 
к противопожарным мероприятиям. Земель-
ные Строительные Нормы (LBO) отдельных 
федеральных земель являются дополнениями 
к нормам  MBO. (см. рисунок 6.3).

В параграфе 17 норм MBO декларируется сле-
дующее:

«Здания должны быть устроены и оборудо-
ваны таким образом, чтобы предотвратить 
возможность развития и распространения 
огня, для того чтобы избежать опасностей для 
жизни и здоровья людей и животных, и чтобы 
в случае возникновения пожара было бы воз-
можно эффективное тушение пожара и спасе-
ние людей и животных».

Необходимые тесты указаны в стандарте 
пожаробезопасности  DIN 4102. В нем приве-
дена классификация строительных материа-
лов,  строительных элементов и специальных 
конструкций по разным степеням пожаростой-
кости.

6.4.2 Земельные Строительные Нормы 
в Германии

Положение Строительных Норм (MBO) были  
трансформированы в действующие законы. 
При этом некоторые детали в этих законах 
отличаются друг от друга в разных федераль-
ных землях.

Рисунок 6.3:
Требования, которым должны соответствовать 
строительные сооружения для обеспечения 
эффективной защиты от пожаров /3/.

6.4.3 Применение соответствующих норм 
и правил

Дополнительно к Земельным Строительным 
Нормам имеются другие законы и постановле-
ния, в которых указаны дополнительные мероп-
риятия  для специальных типов строений:

▯ Строительные нормы, относящиеся к обще-
ственным местам и общественным зданиям.   

▯ Строительные нормы для помещений, в 
которых осуществляется розничная продажа 
товаров.

▯ Строительные правила для школ

▯ Строительные нормы для гаражей

▯ Строительные нормы для ресторанов

▯ Строительные нормы для больниц

▯ Строительные нормы для высотных зданий

▯ Строительные правила  для промышленных 
зданий

6.4.4 Меры обеспечения 
пожаробезопасности в 
международном законодательстве, 
регулирующем строительство 

Так как отсутствуют общепринятые между-
народные правила, то в каждом конкретном 
случае при проектирование и осуществлении 
мероприятий по обеспечению пожаробезопас-
ности необходимо ориентироваться на дейс-
твующие в данной стране директивы. Однако, 
стандартная кривая зависимости  температуры 
от времени (ISO 834) является общепризнан-
ной во всем мире. Таким образом, метод ана-
лиза пожаров и результаты, которые вытекают 
этого стандарта, могут быть во многих случаях 
применены для  решения технических проблем 
пожаробезопасности в других странах.

n“…%"…/� 2!�K%"=…, 

nK?�“2"�……=  K�ƒ%C=“…%“2�, 
" �=“2…%“2, �%�›…/ %2“32“2"%"=2� 3�!%ƒ/ ��  ›,ƒ…, , ƒ�%!%"� 

p=ƒ",2,� C%›=!= �%�›…% K/2� C!��%2"!=?�…%, = ��!/ C% “C=“�…,� ����L 
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6.5 Характеристики огнестойкости стро-
ительных материалов,  элементов 
конструкций и соответствующее 
обозначение

В стандарте DIN 4102 проводится различие 
между строительными материалами и конс-
труктивными элементами. Строительные ма-
териалы представляют собой определенные 
материалы (бетон, древесина, сталь…) и, 
соответственно, они отличаются друг от друга 
по своей воспламеняемости и горючести. 
Поэтому, они различаются  и своими пожарос-
тойким характеристиками независимо от вне-
шней формы конструкции (см. таблицу  6.1).

Конструктивные элементы могут состоять из 
разных строительных материалов. Они оцени-
ваются как единое целое и классифицируются 
в зависимости от времени действия их огне-
стойкости.

6.5.1 Время действия огнестойкости 

Время действия огнестойкости указывает на 
сопротивляемость огню в течение определен-
ного отрезка времени.
Пример:
F 30
Объяснение:
Конструктивный элемент при условии реали-
зации стандартной кривой зависимости имеет 
время действия огнестойкости, равное 30 
минутам. Для F 30 применяется понятие «не 
поддерживающий горения» («огнезадержива-
ющий»). Конструктивные элементы, начиная 
обозначаемые F 90 и выше, обозначаются как 
«огнестойкие».

Степень огнестойкости классифицируется по 
минимальным  уровням стойкость 30, 60, 90, 
120, или 180 минут.

Таблица 6.1:

Классы строительных материалов в соответствии со 
стандартом DIN 4102, часть 1

j�=““ “2!%,2���…%�% �=2�!,=�= n-,",=��…%� %K%ƒ…=��…,�

A
A 1
A 2

m��%!��,� “2!%,2���…/� �=2�!,=�/

B

B 1
B 2
B 3

c%!��,� “2!%,2���…/� �=2�!,=�/

Š!3�…% "%“C�=��… �?,�“ 
m%!�=��…% "%“C�=��… �?,�“ 

k��*% "%“C�=��… �?,�“ 

6.5.2 Характеристики пожаростойкости

Буквы, указываемые в обозначении после цифр, 
обозначающих огнестойкость, указывают пожа-
ростойкость строительного элемента (рис.6.1). 
Например, замедляющие распространение 
огня конструктивные элементы, изготовленные 
из негорючих материалов, класса огнестойкости 
F 30 обозначаются, как F 30 A. Маркировка AB 
обозначает комбинацию из негорючих и горю-
чих материалов.

6.5.3 Обозначения и классификация 
дюбелей и анкеров

Класс огнестойкости  для дюбелей и анкеров 
указывается следующим образом:  например, 
F 90.

Использование дюбелей и анкеров регули-
руется соответствующими допусками. Эти 
допуски для дюбелей и анкеров не содержат 
информацию об огнестойкости в минутах. 
Исключение составляют Германские Допуски 
для анкерных креплений, применяемых для 
легкой потолочной обшивки и подвесных 
потолков, например: гвоздевой анкер fi scher 
Nail FNA, забивной анкер fi scher Zykon FZEA, 
забивной анкер fi scher EA (см. таблицу  6.2).

Если анкеры нужны для каких-либо других при-
менений, где требуется сохранение их функций 
в случае пожара или при высокой температуре, 
то тогда предоставляется специальная экспер-
тная информация о поведении этих анкеров 
при пожарах (сравните с разделом 6.10).

Таблица 6.2:
Забивные анкеры fi scher EA, /4/

Š,C EA
M8x40

EA
M10

EA
M12

d%C3“2,�=  …=�!3ƒ*=     ��,2���…%“2�     
                                %�…�“2%L*%“2, 90 min

0.8

m= %�,… =…*�!             ��,2���…%“2�     
                                %�…�“2%L*%“2, 120 min

0.7 0.8

n“�"%� !=““2% …,� s ≧ [cm] 40

j!=�"%� !=““2% …,� c ≧ [cm] 10 20

l,…,�=��…=  2%�?,…= 
*%…“2!3*2,"…%�% .����…2=

h ≧ [cm] 10

Допустимые нагрузки – только для осевого растягива-
ющего усилия и только для анкеров, изготовленных из 
оцинкованной стали с болтами или резьбовыми шпиль-
ками минимального класса прочности 5.6 - а также харак-
теристики анкеров и размеры строительных элементов 
для прикрепления легкой плакировки потолков и под-
весных потолков к бетону  соответствуют положениям 
стандарта DIN 18168, причем класс прочности бетона ≥ 
B 25 и ≤ B 55 при условии воздействии пламени.
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В Германии для строительных конструкций 
должны использоваться анкеры, которые 
имеют допуск, и для которых выполнена неза-
висимая  экспертная оценка. Крепления для 
огнестойких дверей описаны в стандарте DIN 
18093.

6.5.4 Специальные конструктивные 
элементы

Другие строительные элементы, такие как 
кабели, вентиляционные каналы и противопо-
жарные устройства проверяются на соответс-
твие определенному классу огнестойкости в 
соответствии со специальными методиками. 
В таблице 6.3 приведены различные классы 
огнестойкости. Все конструктивные крепления 
должны обладать, по крайней мере,  такой же 
огнестойкостью, как и прикрепляемый конструк-
тивный элемент. Если, например, вентиляцион-
ные каналы должны иметь класс огнестойкости  
L 90, то для их прикрепления должны использо-
ваться сертифицированные анкеры с классом 
огнестойкости не менее F 90.

В системах, состоящих из разных деталей 
(например, кабель и зажим для кабеля или 
дверная рама и ее крепления), которые были 
испытаны, как единое целое, никакая деталь 
не может заменяться другими деталями. В про-
тивном случае допуск на огнестойкость стано-
вится недействительным.

Таблица 6.3
Классы огнестойкости

j�=““ F nK?�� C!,��…�…,�, …�“3?,� , …�…�“3?,� “2�…/, K=�*, , K!3“/

j�=““ W n�…�ƒ=?,2…/� C�!��%!%�*,, …�“3?,� "…��…,� “2�…/, "*���=  
%�!=›��…,  , K%!2,*,

j�=““ E r“2!%L“2"= %K“�3›,"=…,  .��*2!,��“*,. *=K���…/. “,“2��

j�=““ T o!%2,"%C%›=!…/� 3“2!%L“2"=

j�=““ G qC�",=��…%� “2�*�% ��  C!%2,"%C%›=!…/. 3“2!%L“2"

j�=““ L b�…2,� ",%……/� *=…=�/

j�=““ K a�%*,!3�?=  =!�=23!= " "�…2,� ",%……/. *=…=�=.

j�=““ S j=K���…/� C�!��%!%�*,

j�=““ R Š!3K%C!%"%�/, C%*!/2/� *%›3.%�

j�=““ I l%…2=›…/� �=.2/ , *=…=�/

6.5.5 Будущий Европейский стандарт

Международный опыт в сфере обеспече-
ния пожаробезопасности будет обобщен в 
выпускаемом в ближайшее время  стандарте 
E DIN EN 13501 – часть 1. Этот стандарт 
после окончательных согласований и публи-
кации  заменит собой существующий стан-
дарт пожаробезопасности  DIN 4102 часть 1.  
После выхода этого нового стандарта классы 
строительных материалов будут изменены 
в соответствии с таблицей 6.4 /5/. Буквы  s и 
d указывают следующие критерии: «smoke»-
образование дыма (s) и «droplets»-горение с 
каплеобразованием (d ).

6.6. Характеристики протекания пожара 
и кривые «температура/время»

Для того чтобы оценить поведение анкеров, 
подвергающихся воздействию огня, необхо-
димо выполнить воспроизводимые моделиру-
ющие эксперименты.

Таблица  6.4: 
Классификация пожаростойкости строительных 
материалов (за исключением половых настилов) /5/

n-,",=��- 
…/� 2!�K%- 
"=…,  * 
*%…“2!3*-
",,

d%C%�…,2���…/� 
2!�K%"=…, 

e"!%C�L“*,L *�=““ 
“%��=“…% DIN EN 13501-1

j�=““ " 
“%%2"�2“2",, 
DIN 4102-1m�2 �/�= n2“32“2-

"3�2 
�%! ?,� 
�=“2,"/ 
,/,�, 
�%! ?,� 
*=C�,

n�…�“2%L*= X X A1 A1

j=* 
�,…,�3�

X X A2 s1 d0 A2

Š!3�…% 
"%“C�=��-
… ��= 

X X B, C -s1 d0

B1

X
A2 -s2 d0

A2, B, C -s3 d0

X
A2, B, C -s1 d1

A2, B, C -s1 d2

j=* 
�,…,�3�

A2, B, C -s3 d2

m%!�=��…% 
"%“C�=��-
… ��= 

X

D -s1 d0

-s2 d0

-s3 d0

E B2
D -s1 d2

-s2 d2

-s3 d2

j=* 
�,…,�3�

E -d2

k��*% 
"%“C�=��-
… ��= 

F B3
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6.6.1 Реальное протекание пожара

Обычно пожары протекают по закону, пред-
ставленному на рисунке 6.4. При этом имеются 
две четко различающиеся между собой фазы 
«развитие пожара» и «полностью развившийся 
пожар». При развитии пожара различают фазу 
воспламенения и фазу тления, а в случае 
полностью развитого пожара выделяют фазу 
нагрева и фазу охлаждения.  Таким образом, 
класс строительного материала в соответствии 
со стандартом DIN 4102, часть 1, (например, A, 
A1, B3) является определяющим фактором с 
точки зрения развития пожара. При полностью 
развитом пожаре после воспламенения реша-
ющим фактором является огнестойкость стро-
ительной конструкции (например, F 90).

6.6.2 Нормативные испытания на 
пожаробезопасность согласно 
стандартной кривой 
«температура/время»

Влияние пожара в  отношении температуры в 
зависимости от времени описывается стандарт-
ной кривой  «температура / время»  (ETK) (рису-
нок 6.5) в соответствии с DIN 4102 и ISO 834. 
Оно характеризуется достаточно медленным 
ростом температуры до 10900С за 12 минут. 
Эта кривая является общепризнанной во всем 
мире и используется  в качестве основы для 
вынесения экспертного заключения. Благодаря 
этому, результаты испытаний на огнестойкость 
могут быть использованы в разных странах. 

Кривая зависимости температуры от  вре-
мени является основой для всех нормативных 
испытаний на огнестойкость. Официальные 
строительные ведомства не пришли к еди-
ному мнению по фазе охлаждения.  Поэтому 
эта фаза не включена в стандартную кривую 
«температура /время». Повышение темпера-
туры и максимальная температура выбраны 
таким образом, что испытания в соответствии 
со стандартной кривой «температура / время» 
моделируют воздействия, которые соответс-
твуют реальным пожарам.

Рисунок 6.4: 
Фазы развития пожара, температуры при пожаре (диаграмма) и опасности пожара [6]
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6.6.3 Кривые температуры в особых 
случаях

Кроме стандартной кривой зависимости тем-
пературы от времени существуют и другие 
зависимости, которые применяются в особых 
случаях пожаров. «Углеводородная» кривая 
описывает процесс пожара в случае воспламе-
нения горючих жидкостей. В Германии пожары 
в туннелях моделируются с помощью «тун-
нельной» кривой   RABT/ZTV Tunnel. В Нидер-
ландах пожары в туннелях моделируются с 
помощью кривой Rijkswaterstaat Tunnel  (см. 
рис.6.5).

Кривая RABT/ZTV Tunnel характеризуется 
повышением температуры до 1200  °C в тече-
ние пяти минут. Более сильное тепловое воз-
действие происходит в соответствии с кривой 
Rijkswaterstaat-Tunnel: температура 1200°C 
сохраняется в течение 120 минут.

6.6.4 Испытания на огнестойкость в 
реальных условиях

Группа компаний Fischer участвует в между-
народных исследовательских проектах по 
изучению огнестойких характеристик. Кроме 
аналитических исследований и моделирования 
в проектах большое внимание также уделя-
ется проведению испытаний на огнестойкость 
в реальных условиях. При этом спектр опытов 
простирается от малых пожаров в помещениях 
и зданиях до экспериментального пожара в 
автомобильном туннеле Бреннера (Brenner 
Motorway) (рис.6.2). Испытания в туннеле 
были проведены в июле 2001 года, в рамках 
учений по предотвращению катастроф вблизи 
Бриксена (Brixen) в Италии.

При проведении этих испытаний ставились три 
основные задачи: определение температуры 
в зависимости от расстояния от поверхности 
бетона (рис. 6.6), определение несущей спо-
собности анкеров во время пожара и несущей 
способности анкеров после пожара.

На рисунке 6.7 показана испытательная 
установка. Результаты этих испытаний были 
опубликованы Бергмайстером (Bergmeister) и 
Ридером (Rieder) /7/.

Рисунок 6.5: 
Кривые «температура/время» [7] ——— (ETK), ——— 
«углеводородная» кривая, ——— «туннельная» кривая RABT 
Tunnel, ——— «туннельная» кривая Riikswaaterstaat Tunnel

 

Рисунок 6.6:
Измерение температуры анкерного болта FAZ в зависимости 
от расстояния до поверхности бетона
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Рисунок 6.7:
Экспериментальная установка, которая использовалась при 
испытаниях в автомобильном туннеле Бреннера  (Brenner 
Motorway)  /2/ 

6.7 Испытания на пожаробезопасность

Все стандартные испытания по определению 
несущей способности анкеров проводятся в 
специальных печах.

6.7.1 Установка для испытаний и порядок 
проведения

Пространство печи обложено железобетон-
ными плитами из бетона C20/25, либо кирпи-
чом. Анкеры монтируются в эти строительные 
материалы, нагружаются заданной нагрузкой, 
и затем подвергаются воздействию пламени. 
Время действия огнестойкости анкера пред-
ставляет собой время, в течение которого он 
способен выдерживать воздействие пламени 
без разрушения. Так как несущая способность 
анкера в значительной степени зависит от его 
диаметра, то и время действия огнестойкости 
определяется в зависимости от диаметра 
анкера. Так как испытания чаще всего прово-
дятся без защитных конструктивных элемен-
тов, то значения получаются с запасом и не 
подвергаются сомнению. Характеристика тем-
пературного режима должна соответствовать 
стандартной кривой «температура / время» 
или другим заданным кривым (например, рису-
нок 6.5)

6.7.2 Концепция безопасности

Допустимые нагрузки для анкеров, указанные 
в официальных допусках составляют только 
часть разрушающей нагрузки для анкера. Это 
означает, что отклонения, обусловленные 
неоднородностью характеристик строитель-
ного материала, неточностями монтажа или 
наличием непредусмотренных напряжений в 
строительном элементе, также учитываются.

Во время испытаний на огнестойкость раз-
рушающая нагрузка определяется в усло-
виях пожара. При этом  допустимая  нагрузка 
определяется по этой разрушающей нагрузке 
с использованием коэффициента запаса про-
чности  ≥ 1. 

На основании различных концепций безопас-
ности между Допуском, выдаваемым орга-
нами строительного надзора, и экспертизой 
на пожаробезопасность становится ясно, что 
допустимая нагрузка, рассчитанная на случай 
пожара, может быть выше, чем нагрузка, опи-
санная в Допуске, выдаваемым органами стро-
ительного надзора. В таких случаях дюбель и 
анкер должны рассчитываться по нагрузкам, 
максимально соответствующими параметрам, 
указанным в Допуске, выдаваемым органами 
строительного надзора

6.7.3 Типы разрушений

При высоких температурах во время пожара 
предел прочности на растяжение и предел 
текучести стали, а также прочность на сжатие 
и прочность на растяжение бетона значительно 
уменьшаются. Во время испытаний на огне-
стойкость анкеров, установленных в бетоне, 
могут возникать три разных вида разрушений.

6.7.3.1 Разрушение стальных элементов 
дюбельных и анкерных креплений

При повышении температуры прочность стали 
уменьшается. Как только достигается вели-
чина предельного напряжения, происходит 
разрушение стали вне материала основания 
(см. рисунок  6.8c).  На рисунке 6.9 показано, 
каким образом температура влияет на несу-
щую способность конструкционной стали. При 
температурах порядка 500 °C предел теку-
чести стали составляет только 58 % от вели-
чины предела текучести, определенного при 
нормальной температуре.
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Наблюдаются два типа разрушения стали:  
разрыв поперечного   сечения  стального   эле-
мента   и   «срезание» резьбы резьбовой части 
болта и/или гайки.

Результаты испытаний показывают /10/, что 
разрушающая нагрузка для стали зависит от 
ее типа (углеродистая сталь или нержавеющая 
сталь) и от диаметра анкера. При этом выяс-
нилось, что нержавеющие стали с примерно 
одинаковых напряжениях в процессе пожара 
ведут себя значительно лучше, чем углеро-
дистые. Анкеры с меньшими диаметрами 
разрушаются намного быстрее, чем анкеры с 
большими диаметрами.

6.7.3.2  Разрушение бетона

Различные коэффициенты расширения ком-
понентов бетона (наполнители, цемент, вода, 
арматура), а также большая разность темпе-
ратур между нагреваемой пламенем поверх-
ностью и более глубокими слоями приводит к 
возникновению больших напряжений. К тому же 
вода, физически содержащаяся в бетоне, испа-
ряется, что приводит к возникновению допол-
нительных напряжений. Это может привести к 
скалыванию бетона в слоях, расположенных 
вблизи его поверхности (рисунок 6.10).

Скалывание бетона существенным образом 
зависит от расположения и размеров арма-
туры. Частая арматура из более тонких стерж-
ней является менее предпочтительной, чем  
более толстые  арматурные прутки, располо-

женные на большем расстоянии друг от друга. 
Проект германской директивы ZTV-DNG, часть 
5, раздел 4, предусматривает возможный скол 
поверхностного слоя бетона, при этом требу-
ется, чтобы минимальное заглубление анкера 
составляло 65мм. 

Как видно из рис. 6.11, температура снижается 
с увеличением расстояния от поверхности. 
Таким образом, бетонное покрытие обеспечи-
вает тепловую защиту арматуры. Если защит-
ный слой бетона отслоится (отколется), то 
следует ожидать разрушения арматуры. 

Последние результаты научных исследований 
/10/ показывают, что разрушения из-за выла-
мывания бетона (рисунок  6.8b) для сертифи-
цированных анкеров при значениях глубины 
заделки  > 40 мм крайне редки, и ими можно 
пренебречь. Исключение составляют анкеры 
с контролируемым перемещением, которые 
функционируют по принципу смещения конуса 
(например, забивной анкер fi scher EA). Этот 
тип анкеров допущен только для крепления 
легкой полочной обшивки и подвесных потол-
ков и в нерастянутом бетоне. Однако в случае 
пожара в бетоне появляются трещины. Из-за 
отсутствия способности к дополнительному 
расширению эти анкеры заметно смещаются 
в бетоне с трещинами. В результате глубина 
из заделки уменьшается настолько, что ста-
новится необходимым учитывать возможность 
отрыва поверхностного бетонного слоя.

Рисунок 6.8: 
Типы разрушения под действием растягивающей нагрузки

Рисунок 6.9:
Характеристики стали в зависимости от температуры, взято 
из работы /9/
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6.7.3.3 Выдергивание/вырыв 
металлических распорных анкеров 
и анкеров с внутренним упором 

При пожарах большой продолжительности 
внутри бетона появляются трещины, кото-
рые могут проходить через просверленное 
для анкера отверстие. У распорных анкеров 
с контролируемым моментом, которые при-
годны для применения в растянутом бетоне, 
например у анкерных болтов fi scher FAZ, было 
обнаружено, что выдергивание наблюдается 
только непосредственно перед разрушением 
бетонного элемента. Это объясняется тем, что 
указанный анкер обеспечивает контролируе-
мый дораспор, а именно, если просверленное 
отверстие увеличивается вследствие развития 
трещины, то нагрузка, действующая на анкер,  
проталкивает расширительный конус глубже 
в распорную втулку, так что в результате вос-
принимаемая нагрузка остается на достаточно 
высоком уровне, таким образом, не возникают 
больших смещений как в случае анкера с конт-
ролируемым перемещением. 

Вышесказанное относится и к анкерам с внут-
ренним упором, таким как анкер fi scher Zykon 
FZA. Часть анкера, расположенная в кони-
ческом рассверленном отверстии,  имеет зна-
чительно больший диаметр, чем диаметр в 
цилиндрической части просверленного отверс-
тия. Поэтому анкеры этого типа во многих слу-
чаях нечувствительны к образованию трещин. 

Трещины, образовавшиеся во время пожара, 
могут увеличиваться во время или после 
охлаждения. В этом случае возможно выдер-
гивание анкера после пожара.

6.7.3.4 Нарушение сцепления химических 
анкерных систем 

В системах химической анкеровки (капсульные 
или инъекционные системы) состав при  высо-
ких температурах размягчается, что приводит к 
нарушению связей.

Гибридные системы на базе винилэтерных 
полимерных смол, которые выпускаются груп-
пой компаний fi scher (химические анкеры FHB,  
инъекционные анкеры Upat UMV Vario, анкеры с 
химическим составом Upat UPM 44 или анкеры 
с инъекционным составом fi scher FIS V) крат-
ковременно могут выдерживать максимальную 
температуру 120°C. Изделия на основе только 
винилэстерных полимерных смол (химические 
анкеры Upat UKA 3 или химические анкеры 
fi scher R) кратковременно могут выдерживать 
температуру до 80°C. Для полиэстерного поли-
мерного раствора температура кратковременно 
также может достигать 80°C.

Дальнейшие исследования показали, что при 
непосредственном воздействии пламени на 
анкеры, которые установлены в бетонных 
плитах, тепло медленно распространяется 
вглубь направления заливки составом /7/. На 
рисунке 6.12 показано, каким образом изме-
няется температура состава в зависимости от 
расстояния от поверхности бетона и продол-
жительности воздействия огня.

Испытания саморасширяющихся систем типа 
химических анкеров fi scher FHB показали, что 
способность выдерживать нагрузки лишь слег-

Рисунок 6.10:
Откалывание поверхностного бетонного слоя  /2/

Рисунок 6.11:
Анкерный болт fi scher FAZ A4 – Изменение температуры по 
длине просверленного через 15 минут после начала воз-
действия пламени /2/
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ка уменьшается за счет появления дополни-
тельных сил распора. При этом главную роль 
играет разрушение стали. Таким образом, 
современные химические расширяющиеся 
анкеры в случае возникновения пожара спо-
собны выдерживать приблизительно такие же 
нагрузки, как и стальные анкеры.

6.7.3.5 Разрушение стали при температурах 
до 400°C

В тех случаях, когда крепление повергается воз-
действию температур до 400°C, уменьшение 
прочности стали необходимо учитывать в про-
цессе расчетов. Это прописано в проекте норм 
для туннелей ZTV-DNG. Относительно высокие 
температуры достигаются вблизи источника 
огня. Тем не менее, оборудование, например,  
вентиляторы или системы для вытяжки дыма 
должны функционировать по-прежнему.  Это 
можно гарантировать посредством задания 
более высоких расчетных температур, как для 
самого оборудования, так и для анкеров креп-
лений. В таблице 6.5 представлено снижение 
предела текучести для разных сортов нержа-
веющей стали в зависимости от температуры. 
Соответствующие данные для углеродистой 
стали приведены на рисунке 6.9.

6.8 Огнестойкие свойства дюбелей 
и анкеров: современное 
технологическое состояние

Соответствующие значение нагрузок и огнестой-
кости в зависимости от типа анкера и характера 
применения указаны в официальных допусках 
или в отчетах о результатах испытаний.

6.8.1 Анкеры для монтажа легких 
подвесных потолков

Гвоздевой анкер fi scher типа FNA, забивной 
анкер fi scher Zykon FZEA,  забивной анкер 
fi scherEA, клиновой анкер Upat EXA являются 
типичными анкерами, которые предназначены 
для подвесных потолков и  дополнительных 
систем, таких как вентиляционные каналы 
и трубопроводы. Для такого использования 
нагрузка при нормальных температурных усло-
виях ограничена величиной 0.3 - 1.5 кН на один 
анкер в соответствии с германскими допус-
ками. Допустимые нагрузки в случае возникно-
вения пожара приведены в разделе 6.10.1.3.

6.8.2 Результаты испытаний анкеров, 
допущенных к применению с 
большими нагрузками

Следующие анкеры были испытаны с целью 
определения их огнестойких характеристик: 
высокоэффективные анкеры fi scher FH, анкер-
ные болты fi scher FAZ, анкерные болты fi scher 
FBN, анкеры fi scher Zykon FZA, забивные 
анкеры fi scher Zykon FZEA, анкеры для пус-
тотелых перекрытий fi scher FHY, химические 
анкеры fi scher FHB, инъекционный состав для 
анкеров FIS V, химический состав Upat UPM 44,  
инъекционные   анкеры   Upat  UMV  Vario   и

Таблица 6.5:
Минимальные пределы текучести [Н/мм2] для некоторых 
нержавеющих сталей в зависимости от температуры  /11/

l=2�!,=� 20 °C 100 °C 200 °C 300 °C 400 °C

1.4401 200 175 145 127 115

1.4404 200 165 137 119 108

1.4571 200 185 165 145 135

1.4529 300 230 190 170 160

Рисунок 6.12:
Температура в зоне установки химических анкеров во тесто-
вого пожара (химический анкер Upat UKA 3 и химический анкер 
fi scher R)
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клиновые анкеры Upat EXA. В соответству-
ющих таблицах п. 6.10 приведены значения 
несущей способности анкеров в зависимости 
от степени огнестойкости, диаметра анкера и 
качества стали.

В общем случае нержавеющая сталь обеспе-
чивает более высокий уровень безопасности 
при пожаре, чем  углеродистая. По этой при-
чине анкеры, изготовленные из нержавеющей 
стали, могут быть использованы без специаль-
ных испытаний, если принять данные по соот-
ветствующим результатам испытаний изделий 
из углеродистой стали. При этом можно гаран-
тировать положительные результаты. Этот 
факт продемонстрирован на примере резуль-
татов исследований мультиконусных химичес-
ких анкеров  Upat UMV  M 16  и анкеров fi scher 
Zykon FZA M 12  для класса огнестойкости F 
90, приведенных в таблице 6.6.

Таблица 6.6: 
Влияние сорта стали на несущую способность анкера 
(примеры для класса огнестойкости F90)

nK%ƒ…=��…,� UPM 44 + ASTA M 16 FZA 18x80 M12

n",…*%"=……=  
“2=��

[kN] 4.0 2.0

m�!›="��?=  
“2=��

[kN] 5.8 5.0

6.8.3 Оценка поведения металлических 
анкеров в случае пожара согласно 
Технического Отчета TR 020  EOTA

В этом Техническом Отчете TR 020 EOTA опре-
делены принципы оценки степени пожарной 
опасности при использовании металлических 
анкеров. Также как в ETAG 001 в TR 020 пер-
воначально осевое тяговое действие нагрузки 
и поперечное рассматриваются независимо, а 
после этого в комбинации.

С одной стороны TR 020 дает Вам чисто рас-
четную методику, использование которой дает 
результаты, обеспечивающие полную безопас-
ность, но не используют всех возможностей 
анкеров.

С другой стороны расчетные значения могут 
быть существенно увеличены на основе прове-
дения испытаний на пожарную безопасность. 
Эти значения определены в акте заводского 
испытания. Впервые такой акт заводского 
испытания был выпущен для анкерного болта 
fi scher FAZ II.

Кроме того, необходимо указать, что в этих 
актах заводский испытаний терминология для 
классификации  огнестойкости адаптирована к 
Европейским стандартам.

Вместо устаревших классов огнестойкости F 
60, F 90 и т.д. теперь должны использоваться 
классы R 60, R 90 и т.д.

6.8.4 Результаты испытаний 
сертифицированных 
нейлоновых рамных дюбелей 
с оцинкованными шурупами

Испытания показали, что  нейлоновые рамные 
крепления (Ø 10 мм, шуруп 7 мм, hef ≥ 50 мм, 
Fperm ≤ 0.8 кН) изготовленные из полиамида PA 
6 и установленные в бетоне, имеют огнестой-
кость, по крайней мере, не ниже класса F 90.

6.8.5 Держатели изоляции и дюбели 
для крепления внешних 
теплоизоляционных материалов

Что касается применения креплений изоляци-
онных материалов, изготовленных из пластика, 
то они, как правило, не способствуют распро-
странению огня, из-за наличия значительных 
промежутков между ними. При этом должны 
быть выполнены требования  § 26 MBO (Строи-
тельные Нормы) по минимальным требованиям 
к «нормально воспламеняющимся строитель-
ным материалам» [12].

В некоторых случаях, например, для приложе-
ний, относящихся к путям эвакуации и к пожа-
ростойким стенам, требуется использовать 
металлические изоляционные крепления.

Официальные допуски для ETICS (внешние 
теплоизоляционные композитные системы) 
также содержат спецификации для крепеж-
ных элементов. В отношении огнестойкости 
использование крепежных материалов разре-
шено только в соответствии с условиями, ука-
занными в допуске.



Пожарная безопасность в крепежных технологиях

296

6

Состояние на 01/2006

6.9. Применение анкеров (примеры)

Применение Подходящие дюбели или анкеры

Вентиляционные каналы 
и вентиляционные 
решетки

Гвоздевой анкер fi scher FNA 
Забивной анкер fi scher Zykon FZEA
Анкерный болт fi scher FAZ
Забивной анкер fi scher EA
Шуруп по бетону fi scher FBS
Анкер для пустотелых перекрытий fi scher FHY 
Потолочный анкер-клин fi scher FDN

Легкие подвесные 
потолки и аналогичные 
системы 
в промежуточных 
потолочных зонах

Забивной анкер fi scher Zykon FZEA
Забивной анкер fi scher EA
Гвоздевой анкер fi scher FNA 
Анкер для пустотелых перекрытий fi scher FHY 
Потолочный анкер-клин fi scher FDN 
Шуруп по бетону fi scher FBS

Спринклерные системы Анкер fi scher Zykon FZA
Забивной анкер fi scher Zykon FZEA
Анкерный болт fi scher FAZ
Высокоэффективный анкер fi scher FH
Анкер для пустотелых перекрытий fi scher FHY 
Забивной анкер fi scher EA
Клиновой анкер Upat EXA

Облицовка фасадов и 
фасадные конструкции из 
дерева или металла

Универсальный рамный дюбель 
fi scher FUR
Фасадный (удлиненный) дюбель
fi scher SXS
Рамный дюбель fi scher S-R
Рамный дюбель fi scher S-H-R

Крепления изоляции 
вентилируемых фасадов

Металлический дюбель для изоляции fi scher FATMV
Металлический дюбель для изоляции fi scher FATMA
Металлический дюбель для изоляции fi scher DHM
Прижимной комплект fi scher Fatec FAKA A
Дюбель для изоляции fi scher DHK

Кабельные трассы и 
тяжелые трубопроводы

Анкерный болт fi scher FAZ
Высокоэффективный анкер fi scher FH
Забивной анкер fi scher Zykon FZEA
Химический анкер fi scher FHB
Анкер fi scher Zykon FZA
Инъекционный состав fi scher FIS V
Клиновой анкер Upat EXA
Инъекционный анкер Upat UMV Vario

Стальные конструкции Анкерный болт fi scher FAZ
Анкерный болт fi scher FBN
Высокоэффективный анкер fi scher FH
Химический анкер fi scher FHB
Анкер fi scher Zykon FZA
Инъекционный состав fi scher FIS V
Клиновой анкер Upat EXA
Инъекционные анкеры Upat UMV Vario

Анкерные крепления в 
каменной кладке

Инъекционная система fi scher FIS V
Химический состав Upat UPM 44
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6.10. Обзор сертифицированных дюбелей и анкеров
6.10.1 Испытания на огнестойкость в соответствии с DIN 4102
6.10.1.1Применение в растянутом бетоне

Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испытаниях 
Допуск №*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529)

F 30 F 60 F 90 F 120 VDS FM

Химический анкер
fi scher FHB**

FHB 10x60 X X 5.0 1.5 - - 3038/8141-1
(02.05.2001)

p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FHB 12x80 X X 7.0 4.0 2.5 -

FHB 12x100 X X 7.0 4.0 2.5 -

FHB 16x125 X X 15.0 7.0 5.0 4.0

FHB 20x170 X X 20.0 9.5 7.0 5.0

FHB 24x220 X X 25.0 12.0 9.5 7.5
Инъекционный анкер 
Upat UMV Vario

UMV Vario 60 M10 X X 5.0 1.5 - - 3253/02911-1
(02.05.2001)

p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

UMV Vario 80 M12 X X 7.0 4.0 2.5 -

UMV Vario 100 M12 X X 7.0 4.0 2.5 -

UMV Vario 125 M16 X X 15.0 7.0 5.0 4.0

UMV Vario 170 M20 X X 20.0 9.5 7.0 5.0

UMV Vario 220 M24 X X 25.0 12.0 9.5 7.5
Анкер fi scher Zykon FZA FZA M6 X 1.0 0.5 0.35 0.25 3277/0531-1

(23.11.2001)
p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FZA M8 X 1.5 0.8 0.5 0.4 X

FZA M10 X 4.5 2.2 1.3 0.9 X X

FZA M12 X 8.5 3.5 2.0 1.5 X X

FZA M16 X 13.5 6.5 4.0 3.0 X X

FZA M6 A4/C X X 2.1 1.2 0.85 0.7

FZA M8 A4/C X X 10.0 4.0 1.8 1.0 X

FZA M10 A4/C X X 18.0 7.0 3.5 2.0 X X

FZA M12 A4/C X X 22.0 9.0 5.0 3.5 X X

FZA M16 A4/C X X 24.0 12.0 7.5 6.0 X X
Анкер для сквозного 
монтажа Zykon FZA-D

FZA M8 D X 1.5 0.8 0.5 0.4 3277/0531-1
(23.11.2001)

X p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FZA M10 D X 4.5 2.2 1.3 0.9 X X

FZA M12 D X 8.5 3.5 2.0 1.5 X X

FZA M16 D X 13.5 6.5 4.0 3.0 X X

FZA M8 D A4/C X X 10.0 4.0 1.8 1.0 X

FZA M10 D A4/C X X 18.0 7.0 3.5 2.0 X X

FZA M12 D A4/C X X 22.0 9.0 5.0 3.5 X X

FZA M16 D A4/C X X 24.0 12.0 7.5 6.0 X X

*  Более подробную информацию о результатах испытаний и допусках см. на сайте: 
www.fi scher.de/Befestigungssysteme/Produkte/Produktgruppe ... (возможно скачивание информации)

** Заводские испытания степени пожарной безопасности для химического анкера fi scher FHB II проводятся. Пожалуйста, 
свяжитесь с представителем компании fi scher в вашей стране (см. главу «Сервис/Контакты», стр. 312 и далее).
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Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испыта-

ниях
Допуск 

№*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529)

F 30 F 60 F 90 F 120 VDS FM

Š 
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…=
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3ƒ
*=
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o%
C�
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"=
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�!

3ƒ
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�…

= 
 

…=
�!

3ƒ
*=

Анкер с внутренней 
резьбой fi scher 
Zykon FZA-I

FZA M6 I X 1.0 - 0.5 - 0.35 - 0.25 - 3277/0531-1
(23.11.2001)

p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FZA M8 I X 1.5 - 0.8 - 0.5 - 0.4 - X

FZA M10 I X 4.5 - 2.2 - 1.3 - 0.9 - X X

FZA M12 I X 8.5 - 3.5 - 2.0 - 1.5 - X X

FZA M6 I A4/C X X 2.1 - 1.2 - 0.85 - 0.7 -

FZA M8 I A4/C X X 10.0 - 4.0 - 1.8 - 1.0 - X

FZA M10 I A4/C X X 18.0 - 7.0 - 3.5 - 2.0 - X X

FZA M12 I A4/C X X 22.0 - 9.0 - 5.0 - 3.5 - X X
Забивной анкер 
fi scher Zykon FZEA

FZEA 10x40 M8 X X - - 0.7 - - 23 0663 6 
95-1
(vom 

11.11.1996
und 

14.09.1999)

X p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FZEA 10x40 M10 X X - - 1.0 - - X X

FZEA 10x40 M12 X X - - 1.5 - - X

Анкерный болт 
fi scher FAZ

FAZ 8 II X 1.25 1.8 1.2 1.6 0.9 1.3 0.8 1.2 PB III / 
B-05-001 of 

10.02.05

X p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FAZ 10 II X 2.25 3.6 2.25 2.9 1.9 2.2 1.6 1.9 X X

FAZ 12 II X 4.0 6.3 4.0 4.9 3.2 3.5 2.8 2.8 X X

FAZ 16 II X 9.4 11.7 7.7 9.1 6.0 6.6 5.2 5.3 X X

FAZ 8 A4/C X X 1.7 - 1.7 - 1.7 - 1.7 - PB III/B-02-
316

(31.01.2003)

X p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FAZ 10 A4/C X X 2.5 - 2.5 - 2.5 - 2.5 - X X

FAZ 12 A4/C X X 4.5 - 4.5 - 4.5 - 4.5 - X X

FAZ 16 A4/C X X 8.0 - 8.0 - 8.0 - 8.0 - X X
Высокоэффективный 
анкер fi scher FH

FH 10 B / S / H X 0.4 - 0.4 - 0.4 - - 3355/0530-2
(25.05.2000)

p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FH 12 B / S / H / SK X 0.6 - 0.6 - 0.6 - - X X

FH 15 B / S / H / SK X 1.5 - 1.5 - 1.5 - - X X

FH 18 B / S / H X 2.0 - 2.0 - 2.0 -- - X X

FH 24 B / S / H X 4.5 - 4.5 - 4.0 -- - X X
Шуруп по бетону 
fi scher FBS

FBS 8 X - - 0.8 - 0.8 - 902 070 000
(25.06.2002)

p=“2 …32/L 
, …�!=“2 -

…32/L 
K�2%…

FBS 10 X - - 1.0 - 1.0 -

FBS 10 A4/C X X - - 1.5 - 1.5 -

Анкер для пустотелых 
перекрытий  FHY

FHY M6 X 1.0 - 0.45 - 0.28 - 0.2 - 3566/3321
(21.06.2002)

Š%��*% ��  
C!��"=!,-

2���…% 
…=C! ›�…-
…%�% K�2%…=

FHY M9 X 1.6 - 1.0 - 0.75 - 0.6 - X

FHY M10 X 2.5 - 1.65 - 1.3 - 1.1 - X

*  Более подробную информацию о результатах испытаний и допусках см. на сайте: 
 www.fi scher.de/Befestigungssysteme/Produkte/Produktgruppe ... (возможно скачивание информации).
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6.10.1.2  Применение в нерастянутом бетоне, дополнительно см.  п. 6.10.1.1

Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испыта-

ниях
Допуск №*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529)

F 30 F 60 F 90 F 120 VDS FM

Анкерный болт fi scher FBN FBN 8 X 0.5 0.5 0.5 - 3355/0530-4
(23.06.2000)

m�!=“2 -
…32/L 
K�2%…FBN 10 X 1.3 1.3 1.3 -

FBN 12 X 1.8 1.8 1.8 -

FBN 16 X 4.0 4.0 4.0 -

FBN 20 X 7.0 7.0 7.0 -
Клиновой анкер Upat EXA EXA M8 X 0.8 0.8 0.7 0.5 3268/1095-3

(21.02.1996)
X m�!=“2 -

…32/L 
K�2%…EXA M10 X 0.8 0.8 0.8 0.8 X

EXA M12 X 0.8 0.8 0.8 0.8 X
Химический состав 
Upat UPM 44

UPM 44 M8 X 1.9 0.8 0.3 0.15 3253/0291-3
(10.01.2002)

m�!=“2 -
…32/L 
K�2%…UPM 44 M10 X 4.5 2.1 1.0 0.6

UPM 44 M12 X 8.5 3.6 2.1 1.5

UPM 44 M16 X 13.5 6.4 4.0 3.0

UPM 44 M20 X 21.0 10.0 6.0 4.5

UPM 44 M24 X 30.0 14.0 9.0 6.5

UPM 44 M30 X 45.0 22.0 14.0 10.0

UPM 44 M8 A4/C X X 4.3 0.8 0.3 0.15

UPM 44 M10 A4/C X X 7.5 2.1 1.0 0.6

UPM 44 M12 A4/C X X 11.0 5.7 3.9 3.0

UPM 44 M16 A4/C X X 25.0 10.0 5.8 4.0

UPM 44 M20 A4/C X X 32.0 15.0 9.0 6.0

UPM 44 M24 A4/C X X 45.0 22.0 13.0 9.0

UPM 44 M30 A4/C X X 70.0 35.0 20.0 14.0
Инъекционный состав 
fi scher FIS V

FIS G M8 X 1.9 0.8 0.3 0.15 3038/8141-3
(10.01.2002)

m�!=“2 -
…32/L 
K�2%…FIS G M10 X 4.5 2.1 1.0 0.6

FIS G M12 X 8.5 3.6 2.1 1.5

FIS G M16 X 13.5 6.4 4.0 3.0

FIS G M20 X 21.0 10.0 6.0 4.5

FIS G M24 X 30.0 14.0 9.0 6.5

FIS G M30 X 45.0 22.0 14.0 10.0

FIS G M8 A4/C X X 4.3 0.8 0.3 0.15

FIS G M10 A4/C X X 7.5 2.1 1.0 0.6

FIS G M12 A4/C X X 11.0 5.7 3.9 3.0

FIS G M16 A4/C X X 25.0 10.0 5.8 4.0

FIS G M20 A4/C X X 32.0 15.0 9.0 6.0

FIS G M24 A4/C X X 45.0 22.0 13.0 9.0

FIS G M30 A4/C X X 70.0 35.0 20.0 14.0
Универсальный рамный 
дюбель fi scher FUR

FUR 10 1) X X 1.6 - 0.8 - 3705/4711
(23.11.2001)

m�!=“2 -
…32/L 
K�2%…FUR 10 2) X X 1.6 - 1.4 0.8

FUR 10 3) X X 1.6 - 1.6 0.8

*  Более подробную информацию о результатах испытаний и допусках см. на сайте: 
 www.fi scher.de/Befestigungssysteme/Produkte/Produktgruppe ... (возможно скачивание информации).
1) Угол приложения нагрузки 10°
2) Угол приложения  нагрузки 70°
3) Угол приложения нагрузки 90°
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6.10.1.3 Крепления легких подвесных потолков или сопоставимых дополнительных 
систем

Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испыта-

ниях
Допуск №*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529)

F 30 F 60 F 90 F 120 VDS FM

Шуруп по бетону fi scher FBS FBS 5 X - - 0.2 0.2 902 070 000
(25.06.2002)

o%�"�“…/� 
C%2%�*,

FBS 6 X - - 0.5 0.3

FBS 8 X - - 0.8 0.8
Потолочный анкер-клин 
fi scher FDN

FDN 6/35 X - 0.4 0.25 Z-21.1-1731
(05.07.2002)

o%�"�“…/� 
C%2%�*,

FDN 6/65 X - 0.4 0.25

Гвоздевой анкер fi scher FNA FNA 6x30 X X X - - 0.25 0.25 Z-21.1-606
(03.04.2002)

o%�"�“…/� 
C%2%�*,

FNA 6x30 M6 X X X - 0.35 0.25 -

FNA 6x30 M8 X X X - 0.35 0.25 -

FNA 6x40 M6 X X X - 0.5 0.25 -

FNA 6x40 M8 X X X 0.5 0.25 -
Забивной анкер fi scher EA EA M6 1) X - - - 0.1 Z-21.1-1619

(01.01.1998)
o%�"�“…/� 
C%2%�*, , 
…�!=“2 - 
…32/L 
K�2%…

EA M8x40 X - - 0.8 0.7 X

EA M10 X - - 0.8 0.8 X X

EA M12 X - - 0.8 0.8 X X

*  Более подробную информацию о результатах испытаний и допусках см. на сайте: 
 www.fi scher.de/Befestigungssysteme/Produkte/Produktgruppe ... (возможно скачивание информации).
1) GU III/B-02-035 (от 12.08.2002)

6.10.1.4 Крепления для кладки

Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испыта-

ниях
Допуск №*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529)

F 30 F 60 F 90 F 120 VDS FM

Инъекционный состав 
fi scher FIS V

FIS V M8 X X 1.91) 0.81) 0.51) 0.41) 3355/0530-5
(21.05.2001)

j�=�*=

FIS V M10 X X 4.01) 1.81) 1.01) 0.71)

FIS V M12 X X 5.01) 2.71) 1.51) 1.01)

Химический состав 
Upat UPM 44

UPM 44 M8 X X 1.91) 0.81) 0.51) 0.41) 3354/0520-5
(21.05.2001)

j�=�*=

UPM 44 M10 X X 4.01) 1.81) 1.01) 0.71)

UPM 44 M12 X X 5.01) 2.71) 1.51) 1.01)

*  Более подробную информацию о результатах испытаний и допусках см. на сайте: 
 www.fi scher.de/Befestigungssysteme/Produkte/Produktgruppe ... (возможно скачивание информации).
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6.10.2 Крепления облицовки фасадов

Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испыта-

ниях
Допуск №*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529)

F 30 F 60 F 90 F 120 VDS FM

Универсальный рамный 
дюбель fi scher FUR

FUR 8 X X - - 0.8 - Z-21.2-1204
(10.04.2000)

nK�,"%"*=

FUR 10 X X - - 0.8 -

Фасадный (удлиненный) 
дюбель fi scher SXS

SXS 10 X X - - 0.8 - Z-21.2-1695
(23.03.2001)

nK�,"%"*=

Рамный дюбель fi scher S-R S 8 R X X - - 0.51) - Z-21.2-9
(02.08.2000)

nK�,"%"*=

S 10 R X X - - 0.81) -

S 12 R X X - - 1.01) -

S 14 R X X - - 1.21) -
Рамный дюбель fi scher S-H-R S 10 H-R X X - - 0.42) - Z-21.2-9

(02.08.2000)
nK�,"%"*=

S 14 H-R X X - - 0.62) -

*  Более подробную информацию о результатах испытаний и допусках см. на сайте: 
 www.fi scher.de/Befestigungssysteme/Produkte/Produktgruppe ... (возможно скачивание информации).
1) Величины действительны для бетона: для других материалов см. допускb и сертификаты.
2) Величины действительны для пустотелых силикатных кирпичей (KSL): для других материалов см. допуск b и сертификаты.

6.10.3 Испытания на огнестойкость в соответствии с туннельной кривой ZTV -Tunnel

Название  Тип анкера Материал Максимально допустимые 
нагрузки при пожаре [кН]

Отчет о 
испыта-

ниях
Допуск №*

Серти-
фикат

Прило-
жение

оцин-
кован-

ный

A4 C
(1.4529) [kN]

VDS FM

Химический анкер  fi scher  
FHB C 

FHB 12x100 C X 2.0 3038/8141-2
(12.10.2001)

p=“2 …32/L 
, …�!=“-
2 …32/L 
K�2%…

FHB 16x125 C X 5.0

Инъекционный анкер Upat 
UMV Vario

UMV Vario 100 
M12 S

X 2.0
3253/0291-2
(12.10.2001)

p=“2 …32/L 
, …�!=“-
2 …32/L 
K�2%…UMV Vario 125 

M16 S
X 5.0

Анкерный болт fi scher FAZ FAZ 8C X 1.2 PB III/B-04-289
(04.08.2003)

p=“2 …32/L 
, …�!=“-
2 …32/L 
K�2%…

FAZ 10C X 2.3

FAZ 12C X 3.2

FAZ 16C X 6.2
Гвоздевой анкер fi scher FNA FNA 6x30 A4 X 0.25 3439/5843

(04.08.2003)
n�…�“2%L*,� 

C=…��,

6.10.4 Установка арматурных связок с помощью инъекционного состава FIS V
Подробную информацию см. стр. 280 и 281.
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7.1 Основные принципы

За исключением благородных металлов, таких 
как золото, серебро или платина, все метал-
лические материалы, находящиеся под воз-
действием различных атмосферные условий, 
взаимодействуют с кислородом. В результате 
этой реакции могут возникать два явления:

1. Продукты этой реакции окисления быстро 
образуют на поверхности металла слой окис-
лов, который препятствует дальнейшей корро-
зии. Таким образом на поверхности образуется 
пассивированный слой, защищающий мате-
риал от дальнейших негативных влияний кис-
лорода. Благодаря этому механизму, металлы 
с характеристиками далекими от свойств бла-
городных металлов и легко окисляющиеся при 
контакте с воздухом имеют очень большой 
срок службы. Типичными примерами таких 
металлов являются алюминий, хром и титан.

2. Продукты реакции окисления  являются 
пористыми и не образуют защитного слоя 
против проникновения кислорода, воды или 
углекислоты. Это приводит к  продолжению 
процесса коррозии и в итоге к полному раз-
рушению материала. Примером такого меха-
низма является ржавчина, которая возникает 
при коррозии железа на воздухе.

Металлы, относящиеся к первому варианту, не 
требуют дополнительной защиты от коррозии. 
Углеродистые стали имеют механизм окисле-
ния согласно второго случая и нуждаются в 
дополнительной защите от атмосферного воз-
действия, для того чтобы можно было обеспе-
чить их долговечность.

7.2 Типы коррозии

I. Поверхностная коррозия

Поверхность материала постоянно находится в 
контакте с коррозийной средой и корродирует 
с постоянной скоростью. Скорость коррозии   

может быть оценена за определенный проме-
жуток времени, в результате с учетом скорости 
коррозии можно определить общий ожидаемый 
срок службы материала. Хорошо известным 
примером такого типа коррозии является взаи-
модействие цинка и воздуха.

II. Коррозия под действием нагрузок – 
точечная и щелевая коррозия

Точечная коррозия развивается, если пасси-
вированная поверхность (например, повер-
хность алюминия или нержавеющей стали) 
повреждена. В месте начального поражения 
образуются очень агрессивные зоны, в кото-
рых происходит дальнейшее разрушение 
материала. Аналогично приведенному выше 
примеру, если в металле образуются трещины 
или отслоения, то локальная электрохимичес-
кая коррозия приводят к экстремально быст-
рому окислению.

III. Биметаллическая коррозия

Биметаллическая коррозия может возникать, 
когда два неоднородных по электрохимичес-
кому потенциалу металлов  (см.таблицу 7.1) 
находятся в электрическом контакте через 
общий электролит (например, дождь, конден-
сат  и т. д.). При этом между двум металлами 
протекает ток и менее благородный металла 
(анод) корродирует с большей скоростью, чем 
это было бы, если бы металлы не находились 
в контакте.

Соответственно металлы с большим электрохи-
мическим потенциалом могут быть защищены 
от коррозии посредством  электрического под-
соединения их  к менее благородному металлу  
(типичными примерами являются алюминие-
вые аноды для стальных деталей).

IV. Коррозионное растрескивание 
под нагрузкой

Коррозионное растрескивание может может 
происходить даже если среда, в которой 

Таблица 7.1 Электрохимический потенциал  (в Вольтах) различных металлов

Алюминий Титан Цинк Хром Железо Олово Медь Серебро Золото

–1.66 –0.95 –0.76 –0.74 –0.41 –0.14 +0.34 +0.80 +1.50
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находится металл, недостаточно агрессивна  
для развития коррозии. Для протекания этого 
процесса требуется одновременное нали-
чие растягивающих напряжений в металле и 
специфических условий окружающей среды. 
Напряжения могут быть  обусловлены вне-
шними или внутренними нагрузками. Корро-
зионное растрескивание под нагрузкой очень 
опасно, так как его визуальное обнаружение 
невозможно, вследствие чего может произойти 
спонтанное разрушение. Распространенным 
случаем коррозии этого типа является случай, 
когда аустенитная нержавеющая сталь нахо-
дится в содержащей хлор среде, как, напри-
мер, в домашних бассейнах внутри зданий.

7.3  Защита от коррозии

Имеются два основных способа защиты мате-
риалов, которые могут подвергаться коррозии.

1. Соответствующая обработка поверхности 
материала, дабы исключить воздействие на 
нее коррозионной среды. Примерами защиты 
стали от коррозии является нанесение защит-
ных покрытий, гальваническое или горячее 
цинкование. Эти методы являются примерами 
создания эффективных антикоррозионных 
покрытий. При этом надежная и продолжитель-
ная защита может быть  обеспечена только до 
тех пор, пока защитная поверхность не будет 
повреждена. 

2. Выбор материалов, которые предотвра-
щают развитие коррозии, что является более 
эффективным способом защиты, чем нане-
сение дополнительных защитных покрытий. 
Самым распространенным средством является 
добавление в сталь хрома или молибдена. Эти 
дополнительные материалы обеспечивают 
длительное поддержание рабочих характе-
ристик материала даже в тяжелых условиях 
работы.

В зависимости от типа окружающей среды в 
месте установки стальные анкеры могут быть 
защищены от коррозии разными средствами. 
Компания Fischer использует два стандартных 
защитных покрытия и дополнительные мате-
риалы, препятствующие развитию коррозии, 
что являются достаточными для различных 
случаев применения. Если в Вашей стране 
существуют другие национальные нормы, то 
они должны также выполняться.

I .Оцинковка

В атмосферных условиях цинк образует на 
поверхности материала плотный слой, кото-
рый обеспечивает дополнительную защиту. 
В таблице, в  которой  приведены значения 
электрохимических потенциалов  (см. таблицу 
7.1), видно, что цинк имеет значительно более 
отрицательный потенциал, чем железо, т.е. 
цинк является менее благородным металлом 
из этих двух материалов. Эти  свойства делают 
цинк идеальным партнером для защиты железа 
(технической стали) от коррозии. Это плот-
ное покрытие предотвращает прямой контакт 
агрессивной среды со сталью. Менее благород-
ный характер цинка образует так называемую 
катодную защиту с эффектом  «самовосста-
новления». Достаточная защита от коррозии 
обеспечивается даже при образовании неболь-
ших зон с поврежденным покрытием.

 a) Гальваническое цинкование

Гальванизация выполняется с помощью 
электро–химического процесса, при котором 
тонкий слой цинка наносится на поверхность 
стальных изделий. Посредством управления 
определенными параметрами реакции (напри-
мер, величиной рН, температурой, концент-
рацией…) можно обеспечить определенные 
характеристики, в частности, толщину покры-
тия. Тип пассивации определяет долговечность 
всего покрытия. Чем темнее цвет покрытия, 
тем лучше качество защитного покрытия. 

Продукты компании Fischer имеют минималь-
ное цинковое покрытие толщиной 5 μm и пас-
сивированы с желтым или голубым оттенком. 
Это обеспечивает достаточную защиту при 
транспортировке даже при неблагоприятных 
условиях, а также гарантирует длительную 
антикоррозионную защиту в случае примене-
ния внутри строительных помещений.

b) Горячее цинкование

Электрохимическая гальванизация обеспечи-
вает толщину покрытия максимум до 15 - 20 
μm.  Для получения большей толщины покры-
тия, когда требуется более высокая степень 
защиты от коррозии, необходимо использовать 
другие способы.

Обычно, для того чтобы обеспечить большее 
значение толщины покрытия (вплоть до 80 μm, 
а в некоторых случаях и больше) стальное 
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изделие погружается в расплав цинка (точка 
плавления цинка 420 °C). Дальнейшая обра-
ботка не требуется, и покрытое изделие может 
быть использовано в нужных целях. В опреде-
ленных случаях из-за капиллярного эффекта 
цинк накапливается в таких зонах, как резьбы 
диаметром <10 мм, что может сказаться на 
функционировании анкера. В подобных ситу-
ациях используется метод механической 
оцинковки (например, шерардизация – термо-
диффузионное цинкование, Mc-Dermid-метод). 
При использовании этого процесса обеспечи-
вается примерно такая же толщина покрытия, 
а значит и уровень защиты, как и в случае 
глубокого горячего цинкования. Но при проте-
кании этого процесса не происходит негатив-
ное накопление цинка. Обработанные горячим 
цинкованием  изделия могут быть использо-
ваны для наружной установке при уменьшен-
ных требованиях по антикоррозионной защите. 
При этом мы получаем экономичную альтерна-
тиву изделиям из нержавеющей стали.

Все продукты компании fi scher, обработанные 
методом горячего цинкования, имеют мини-
мальную толщину покрытия в 40 μм.

II. Коррозионностойкие стали

a) Аустенитная нержавеющая сталь

В качестве материала, который длительное 
время не поддается коррозии,  в строительной 
промышленности используется нержавею-
щие стали класса 316 (A4), например, стали с 
номерами 1.4401 или 1.4571 и 1.4404 (см. таб-
лицу 7.2), которые обеспечивают оптимальную 
защиту от коррозии при обычных условиях 
окружающей среды, а также в атмосфере про-
мышленных выбросов.

Стандартные продукты fi scher изготавлива-
ются из нержавеющей стали 1.4401 (класс 316, 
классификация A4, стандарт DIN EN 10 088). 
Другие сорта нержавеющей стали использу-
ются по заказу, например, сорта стали  1.4571 
и 1.4404.

Материалы, указанные выше, не подходят для 
применения в хлорсодержащих средах или на 
объектах, расположенных  на морском берегу. 

b) Специальные сплавы

Если стандартные сорта аустенитной нержа-
веющей стали не обеспечивают достаточную 
защиту от коррозии, то могут быть использо-
ваны специальные материалы. Например, 
указанная выше нержавеющая сталь А4 не 
годится для применения в атмосферных усло-
виях, загрязненных хлором, в автомобильных 
туннелях, на гидроэлектростанциях и водных 
системах. Для подобного применения Отдел 
технического обслуживания fi scher может пре-
доставить специальную информацию. При-
мерами может служить решение проблемы 
креплений для домашних плавательных 
бассейнов, расположенных внутри зданий 
(атмосфера, загрязненная хлором), когда при-
меняются сорта стали 1.4529 или 1.4565, а 
также применение титановых анкеров на элек-
тростанциях.

Таблица 7.2:
Компоненты сплава в случае некоторых сортов аустенитной нержавеющей стали  (все величины указаны в процентах)

Cr Ni Mo Ti N

1.4401 X5 Cr Ni Mo 17 12 2 16.5 – 18.5 10.5 – 13.5 2 – 2.5 – —

1.4404 X2 Cr Ni Mo 17 13 2 16.5 – 18.5 11 – 14 2 – 2.5 – —

1.4571 X6 Cr Ni Mo Ti 17 12 2 16.5 – 18.5 10.5 – 13.5 2 – 2.5 <0.8 —

1.4529 X1 Cr Ni Mo Cu N 25 206 19 – 20 24 – 26 6 – 7 – 0.1 – 0.25

1.4565 X2 Cr Ni Mo N 23 17 64 21 – 25 15 – 18 3 – 4.5 — 0.3 – 0.5
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Международная техническая служба 
(Поддержка)

Данное Техническое руководство предостав-
ляет Вам, как общие сведения о крепежных 
технологиях, так и детальную информацию о 
специальных продуктах компании Fischerwerke.  
Технические данные призваны показать Вам 
эффективность продуктов fi scher, если они 
правильно выбраны и применяются при задан-
ных параметрах и внешних условиях. 

Кроме расчетной программы COMPUFIX, 
компания Fischerwerke также предлагает Вам 
практическую сервисную поддержку по всему 
миру. Наши инженеры с удовольствием помо-
гут решить Ваши специфические прикладные 
проблемы. Если Вы нуждаетесь в поддержке, 
достаточно войти в контакт с нашим местным 
представительством fi scher. В случае специ-
альной прикладной проблемы, пожалуйста, 
свяжитесь с Международным Техническим 
Сервисной службой в Германии.

Мы также предлагаем Вам посетить обучающие 
семинары, которые призваны обеспечить Вам 
реализацию конкретных потребностей с инди-
видуальными требованиями и направлены на 
укрепление доверия к продуктам fi scher.

 

Связаться с нами можно по следующим 
адресам:

fi scherwerke
Artur Fischer
GmbH & Co.KG

Тел.: +49 74 43 12-41 99
Факс: +49 74 43 12-89 89  
e-mail: intsupport@fi scher.de 

ООО «Фишер Крепежные 
Системы Рус»
129226, Москва, ул. Докукина 16-1
тел./факс: +7 (495) 223-03-34
e-mail: info@fi scherfi xing.ru
www.fi scherfi xing.ru
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CC-COMPUFIX
Программа расчета анкеров
▯ Предназначена для расчета стальных 

анкеров и нейлоновых дюбелей на основе 
CC-Метода в соответствии с настоящим 
Техническим Справочником fi scher и 
Европейскими Техническими Допусками.

▯  Для преобладающе статических и дина-
мических нагрузок (пульсирующих и зна-
копеременных).

▯  Учитываются также крутящие моменты, 
действующие на анкерную группу, при 
расположении вблизи края.

▯  Расчет проводится для одиночных анке-
ров и для групп от двух до шести анке-
ров.

▯  Возможен расчет несимметричных соеди-
нений.

▯  Учитывается изгиб анкеров.

▯  Расчет производится для стали оцинко-
ванной с пассивированием, для нержа-
веющей стали A4 (класс 316) и для 
высококоррозионностойкой стали (мате-
риал 1.4529).

▯ Программа позволяет рассчитывать креп-
ления опор (со стальными пластинами), 
изготовленных из различных сталей с 
учетом различных типов профилей.

▯ Предоставляется информация о порядке 
и особенностях монтажа, а также полный 
текст Европейских Технических Допусков.

▯ Выдается подробная распечатка резуль-
татов, включая чертеж анкеров и сталь-
ных пластин в масштабе.

▯ Предлагаются наиболее современные 
версии с помощью LifeUpdate.

 

Требования к системе:

▯ Персональный IBM-совместимый компью-
тер, рекомендуется процессор Pentium.

▯ Память RAM: 32 MB.

▯ Графический дисплей: True Colour (24 
бита).

▯ Минимальный размер экрана: 800 x 600 
пикселей.

▯ CD-Rom дисковод.

▯ Операционная система: Windows 98/2000, 
XP, Windows NT 4.0 (SP6), Internet Explo-
rer 4.
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Ins tal lat ionsys tems
Подвесная система трубопроводов 
предназначена для установки и монтажа 
труб в коммерческих, промышленных и 
жилых помещениях.

Монтажные шины

Установочный 
каркас

Зажимы для труб

Программа проектирования 
Fischer SaMontec 3.0
▯ Расчеты проектов установки 

трубопроводных систем.
▯ Вычисляются точные размеры для 

разных элементов.
▯ Определяются технические 

установочные размеры для 
деталей системы fi scher 
SaMontec (зажимы для 
труб, шины и т.д.).

▯ Все введенные данные 
обрабатываются с 
использованием  реальных 
значений.

▯ Многократные итерационные 
вычисления выполняются до тех 

пор , пока не будет обеспечена 
необходимая точность.
▯ Индивидуальный проект 
доступен в отдельной 
директории.
▯ Возможно обновление 
имеющейся версии программы 

через Интернет в режиме 
реального времени.
▯ Mногоязычная 
версия позволяет вести 
вычисления, используя 
один язык, а распечатывать 
материалы на другом языке.

Система установочного каркаса fi scher – 
разнообразные возможности монтажа, 
расположения и крепления машин и 
оборудования.

▯ При использовании каркаса fi scher 
SaMontec отдельный установочный узел 
может быть создан над конкретным 
рабочим пространством.

▯ Быстрый монтаж, низкая стоимость 
сборки.

▯ Большая гибкость при изменении схемы 
расположения машин и оборудования.

▯ Простота и информативность при 
использовании.

▯ Новые визуальные средства для 
наглядного представления проекта.

▯ Предусмотрена поддержка будущих  
изменений существующей каркасной 
системы.

▯ Проектирование, расчет и реализация  
поддерживаются квалифицированными 
инженерами из Технической службы.
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Система fi scher ACT – 
ключ к новой эстетике фасадов
Компания  Fischer предлагает архитекторам и 
специалистам по облицовке инновационную высо-
кокачественную и полностью эксклюзивную систему 
АСT (Advanced Curtain wall Technique) для крепле-
ния  облицовки вентилируемого фасада из нату-
рального камня, бетонных, керамогранитных плит, 
панелей HPL из фиброцемента, а также стеклянных 
фасадов с точечными креплениями. 
Кроме технических и финансовых преимуществ 

система АСТ 
также пре-
доставляет 
широкие 
возможности 
архитектурного 
проектирова-

ния. Например, 
система АСТ 
позволяет 
применять на 
фасадах плиты 
из натурального 
камня толщиной 
от 20 мм, допус-
кает свободное расположение анкеров в любом 
месте на задней стороне плиты, а также позволяет 
легко заменять все или отдельные плиты. Даже 
наружные панели могут прикрепляться легко и 
самыми разными способами. Высокая эстетичность 
системы ACT обеспечивается благодаря использо-
ванию технологии креплений с внутренним упором 
при использовании анкеров fi scher zykon FZP, кото-

рая гарантирует отсутствие видимых крепежных 
элементов в стыках. Точки крепления имеют малый 
диаметр и при этом крепежные элементы не прохо-
дят насквозь через облицовку.

Полное обслуживание спе-
циалистами из одного под-
разделения 
Система АCT не ограничена 
только инновационными 
крепежными 
системами – это 
только первая 
составляющая. 
Специалисты 
по крепежным 
технологиям 
в специализи-
рованных центрах АCT предлагают архитекторам, 
специалистам и мастерам всестороннюю подде-
ржку, как на стадии планирования и выполнения 
расчетов, так и вплоть до обеспечения своевремен-
ной доставки элементов на строительную площадку. 
В число сервисных услуг также входит поставка 
программ проектирования и инструктаж для поль-
зователей, а также предоставление консультаций 
относительно выбора соответствующих машин для 
сверления.

Сервисный центр АCT:
fi scherwerke Artur Fischer GmbH & Co. KG
Werk Salzstetten(завод в Зальцштеттене) • 
Wolfacker 1D-72178 Waldachtal(Вальдахталь) • 
Germany(Германия)
Тел. +49 (7443) 12-4553
Факс +49 (7443) 12-4907
act@fi scher.de • www.fi scher.de

A  C  T
Advanced Curtain wall Technique
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Fischerwerke (Заводы Fischer)
Artur Fischer GmbH & Co. KG
D – 72178 Waldachtal (Вальдахталь), 
Германия
Tел. +49 74 43 12 – 0
Факс +49 74 43 12 – 42 22
www.fi scherwerke.com

AFGHANISTAN (Афганистан)
Ingenieurburo Kabiri, Kehl (Germany)
Тел. +49 78 51 48 23 44  
Факс +49 78 51 48 39 43
e-mail: dibakabiri@aol.com

ALBANIA (Албания)
В зоне ответственности Австрии 
fi scher Austria GmbH

ALGERIA (Алжир)
Haddad Equipment Professional, Algier
Tел. +2 1 3 21 85 49 05

ARGENTINIA (Аргентина)
fi scher Argentinia S.A., Buenos Aires
Тел. +54 11 47 62 27 78  
Факс +54 11 47 56 13 11
e-mail: soledadlessi@fi scher.com.ar

AUSTRALIA (Австралия)
Metabo Pty Ltd., Scoresby
Тел. +61 3- 97 65 01 99  Факс +61 3 97 65 01 89
e-mail: bill@metabo.com.au

AUSTRIA (Австрия)
fi scher Austria GmbH, Traiskirchen
Тел. +43 2 25 25 37 30 Факс +43 2 25 25 31 45
e-mail: sales@fi scher.at

BAHAMAS (Багамские острова)
M. + R. Herzog, Nassau
Тел. +12 4 23 25 05 07   Факс +12 4 23 2 48 92

BAHRAIN (Бахрейн)
M.H. Al Mahroos BSC (c)
Тел. +97 3 17 40 80 60 Факс +97 3 17 40 43 23
e-mail: almahroos@almahroos.com

BANGLADESH (Бангладеш)
Auto Equipment Ltd., Dhaka
Тел. (00 88 0) (2) 95 59 63 1 Факс (00 88 0) (2) 
95 60 68 0
e-mail: info@autoequipmentltd.com

BANGLADESH (Бангладеш)
Abedin Equipment Ltd., Dhaka
Тел. +88 02 9 55 96 31 Факс +88 02 9 56 06 80
e-mail: ms.islam@abedinequipment.com 

BARBADOS (Барбадос)
D.B.W. Incorporated, Bridgetown
Тел. +12 4 64 29 40 83 Факс +12 4 64 30 47 01

BELGIUM (Бельгия)
fi scher cobemabel s. a., Mechelen
Тел .+32 15 28 47 00 Факс +32 15 28 47 10
e-mail: info@fi scherbelgium.be

BOSNIA-HERZEGOVINA
(Босния-Гецеговина)
in the area of responsibility 
from fi scher Austria GmbH

BRAZIL (Бразилия)
fi scher brasil, Rio de Janeiro
Тел. +55 21 24 67 87 96 
Факс +55 21 24 67 11 30
e-mail: soledadlessi@fi  scher.com.ar
Bцllhoff Service Center Ltda., Sao Paulo
Тел. +55 11 69 71 59 00 
Факс +55 11 69 71 59 40
e-mail: markus.bollhoff @netpoint.com.br

BULGARIA (Болгария)
in the area of responsibility 
from fi scher Austria GmbH

CANADA (Канада)
Canadian Fasteners Hegedus Ltd., Montreal
Тел. +15 14 3 81 34 31 Факс +15 14 3 81 36 88
e-mail: rbyford@ancragescanadiens.com
Wm. P. Sommerville Ltd., Burnaby
Тел. +16 0 42 98 36 22 Факс +16 0 42 98 59 26

CHILE (Чили)
American screw de Chile S.A., Santiago
Тел.: +56 24 40 70 40 Факс: +56 24 40 70 42
e-mail: comex@rheem.cl
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CHINA (Китай)
fi scher (Taicang) fi xings Co. Ltd., Shanghai
Тел. +86 21 65 15 64 76 
Факс +86 21 61 22 15 89
e-mail: fi cn@fi scher.com.cn

CROATIA (Хорватия)
В зоне ответственности Австрии 
fi scher Austria GmbH

CYPRUS (Кипр)
Phanos N. Epiphaniou Ltd., 
Pallouriotissa Nicosia
Тел. +35 7 22 79 33 33 Факс +35 7 22 43 15 34
e-mail: petros.samanis@epiphaniou.com

CZECH REPUBLIC (Чешская Республика)
fi scher international s.r.o., Brandэs nad Labem
Тел. +42 03 26 90 46 01 
Факс +42 03 26 90 46 00
e-mail: josef.sirinek@fi  scherwerke.cz

fi scher Vyskov spol. s.r.o., Ivanovice na Hane
Тел. +42 05 17 36 39 25 Факс +42 05 17 36 31 
68
e-mail: info@fi  scher-vyskov.cz

DENMARK (Дания)
fi scher a/s, Roskilde
Тел. +45 46 32 02 20 Факс +45 46 36 67 72
e-mail: fi  dk@fi  scher-skandinavien.dk

ESTONIA
Industek AS, Tallin
Тел. +37 26 14 02 60 Факс +37 26 14 02 61
e-mail: erkki@industek.ee

Satter AS, Tallin
Тел. +37 26 51 76 41 Факс +37 26 56 34 75
e-mail: madis@satter.ee

Rautakesko AS, Tallin
Тел. +37 26 74 79 35 Факс +37 26 74 79 10
e-mail: karmon.korn@rautakesko.ee

EGYPT (Египет)
Modern Machines & Materials Co., Cairo-City
Тел. +20 23 03 02 51 Факс +20 27 49 34 36
e-mail: enayatazab@hotmail.com

FINLAND (Финляндия)
fi scher Suomi sivulike, Espoo
Тел. +35 8 94 52 01 00 Факс +35 89 45 20 10 20
e-mail: jorma.makkonen@fi scherfi nland.fi 

FRANCE (Франция)
fi scher S.A.S., Strasbourg–Cedex
Тел. +33 3 88 39 18 67 Факс +33 3 88 39 80 44
e-mail: info@fi scher.fr

GREAT BRITAIN (Великобритания)
Fischer fi  xings UK Ltd., Wallingford
Тел. +44 14 91 82 79 00 
Факс +44 14 91 82 79 53
e-mail: info@fi scher.co.uk

GREECE (Греция)
Filpro Anthopoulos S. A., Piraeus
Тел. +30 21 04 81 10 64 
Факс +30 21 04 81 26 88
e-mail: anthopoulus@fi lpro.gr

Antzoulatos Group of Companies, Patra
Тел. +30 26 10 52 51 07 
Факс +30 26 10 52 54 85
e-mail: skouma@antzoulatosgroup.gr

GUATEMALA (Гватемала)
Fijaciones S.A.
Тел.: +50 23 60 74 06 Факс.: +50 23 32 23 02
e-mail: joerg.staerkel@edisa.com.gt

HONDURAS (Гондурас)
Precursora Comercial, S. de R.L., San Pedro 
Sula
Тел. +50 45 59 73 84
e-mail: precursora@sigmanet.hn

HONG KONG (Гонконг)
Infrascan Limited, Chai Wan
Тел. +85 2 28 98 26 68 Факс +85 2 28 98 23 38
e-mail: simonlaw@infrascan.com.hk

HUNGARY (Венгрия)
fi scherwerke Artur Fischer GmbH & Co. KG, 
Budapest
Тел. +36 12 80 83 31 Факс +36 12 80 83 29
e-mail: fi  scher.ma@fi  scherhungary.axelero.net
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ICELAND (Исландия)
Byko, Kopavogur
Тел. +35 45 15 40 88 Факс +35 45 15 40 99
e-mail: addi@byko.is

INDIA (Индия)
Motor Industries Co. Ltd., Bangalore
Тел. +91 8 02 99 21 38 Факс +91 8 02 21 37 06
e-mail: mukherjee.jayantha@in.bosch.com

INDONESIA (Индонезия)
Pt. Bersama Bangun Persada, Jakarta
Тел. +62 21 46 82 70 16 
Факс +62 21 46 83 47 70
e-mail: hendrik@bbp.co.id

IRAN (Иран)
Abzarsara Co., Teheran
Тел. +98 21-8 82 84 20 Факс +98 21-8 30 14 86
e-mail: mirsadeghi@abzarsara.com

IRELAND
Masonry Fixing Servervices Ltd., Dublin
Тел. +35 3 16 26 83 91 Факс +35 3 16 26 34 93
e-mail: bryan@masonryfi xings.ie

ISRAEL
Ledico Ltd., Holon
Тел. +97 2 39 63 00 00 Факс +97 2 39 63 00 55
e-mail: yoav@ledico.com

ITALY
fi  scher italia S . R. L., Padova - Z. I. Sud
Тел. +39 04 98 06 31 11 
Факс +39 04 98 06 33 95
e-mail: debora.sinnone@fi scheritalia.it

JAPAN
Minegishi Co. Ltd., Osaka
Тел. +81 6 64 58 71 61 Факс +81 6 64 58 71 65
e-mail: t.kawagishi@minegishi.co.jp

JORDAN (Иордания)
Izzat Marji & Sons Co., Amman
Тел. +96 2 65 52 02 84 Факс +96 2 65 52 02 94
e-mail: fadi.marji@wanadoo.jo

KAZAKHSTAN (Казахстан)
Zentr. Krepyoshnych Materialov, Almaty
Тел. +73 2 72 59 74 84 Факс +73 2 72 59 74 85
e-mail: ck_ckm@mail.ru
Lamed Ltd., Almaty
Тел. +73 2 72 49 26 00 Факс +73 2 72 49 65 60
e-mail: lamed.kz@inbox.ru

KOREA (Корея)
fi scher Korea Co., Ltd., Seoul
Тел. +82 2 37 80 46 92 Факс +82 27 96 46 92
e-mail: fi  schertech@korea.com

KUWAIT (Кувейт)
M/S Safi  na Al Najjat Co., Safat
Тел. +96 54 81 87 86 Факс +96 54 81 83 85
e-mail: safi  nanajjat@maktoob.com

LATVIA (Латвия)
Sia Indutek LV, Riga
Тел. +37 17 80 49 49 Факс +37 17 80 49 48
e-mail: gailis.zigmars@indutek.lv

LEBANON (Ливан)
Team-Pro S. A. L., Beirut
Тел. +96 11 24 90 88 Факс +96 11 24 90 98
e-mail: teampro@terra.net.lb

LITHUANIA (Литва)
UAB Augrika, Vilnius
Тел. +37 0 52 64 06 00 Факс +37 0 52 68 57 49
e-mail: Tomast@augrika.lt

LUXEMBOURG (Люксембург)
Hilger-Interfer, S.A., Howald
Тел. +35 24 84 81 51 Факс +35 24 84 84 23 50
e-mail: info@hilger.lu
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MALAYSIA (Малазия)
Robert Bosch (SEA) Pte. Ltd.
Тел. +60 9 03 79 50 57 58 
Факс +60 9 03 79 58 38 38
e-mail: sionglin@my.bosch.com

MALTA (Мальта)
NVC Trading, Siggiewi
Тел. +35 6 21 46 53 84 Факс +35 6 21 46 23 37
e-mail: nicholas@nvctrading.com

MAROKKO (Марокко)
OUTIPRO, Casa
Тел. +24 77 21 24 36 34 
Факс +24 77 21 40 82 34
e-mail: outipro@elan.netma

MAZEDONIA (Македония)
В зоне ответственности Австрии 
fi scher Austria GmbH

MEXICO (Мексика)
Urrea Herramientas Profesionales S. A. de C. V., 
El Salto
Тел. +52 33 36 88 01 60 
Факс +52 3 33 68 80 64 45
e-mail: jhornberger@urrea.net

Proset Mexicana S. A. de C. V., Tlalnepantla
Тел. +52 55 53 94 56 44 
Факс +52 55 53 94 56 25
e-mail: ramirezzaragoza@hotmail.com

NETHERLANDS (Нидерланды)
fi scher Benelux B.V., Naarden
Тел. +31 03 56 95 66 66 
Факс +31 03 56 95 66 99
e-mail: verkoop@fi scher.nl

NEW ZEALAND (Новая Зеландия)
Metabo Pty. Ltd., Scoresby
Тел. +61 3 97 65 01 99 Факс +64 13 97 65 01 89
e-mail: gwhitbourn@metabo.com.au

NORWAY (Норвегия)
Brenna A/S, Oslo
Тел.: +47 22 60 62 95 Факс: +47 22 56 87 69
e-mail: post@brenna.no

OMAN (Оман)
Technical Supplies Est., Wadi Al Kabir
Тел. +96 87 73 70 65 Факс +96 87 73 10 66
e-mail: mustafa@tseoman.com

PAKISTAN (Пакистан)
Munaf International, Karachi
Тел. +92 2 17 77 43 83 Факс +92 2 17 73 38 26
e-mail: uniquebolts@hotmail.com

PERU (Перу)
Fixa S.A., Callad
Тел. +51 14 52 44 87 Факс +51 14 52 16 88
e-mail: fi  xa@perusat.net.pe

PHILIPPINES (Филиппины)
Biondis International Trading, Sta Cruz - Manila
Тел. +63 27 42 80 54 Факс +63 27 42 90 56
e-mail: alex@biondis.com

E.C. Daughson, Inc., Chezon City
Тел. +63 29 27 35 70 Факс +63 29 27 35 67
e-mail: errex@mozcom.com

POLAND (Польша)
fi  scher Polska sp.z.o.o., Krakуw
Тел. +48 1 22 90 08 80 Факс +48 1 22 90 08 88
e-mail: pawel.Turek@fi scherpolska.pl

PORTUGAL (Португалия)
Neoparts, Lisboa
Тел. +35 1 21 85 58 30 00 Факс +35 12 18 55 
83 20
email: neoparts@neoparts.pt

QATAR (Катар)
Gulf Incon W. L. L., Doha
Тел. +97 44 68 35 11 Факс +97 44 68 40 65
e-mail: ganesh@gulfi ncon.com

ROMANIA (Румыния)
S.C. Profi  x S.R.L., Cluj-Napoca
Тел. +40 2 64 26 66 73 Факс +40 26 41 30 30 03
e-mail.: fi scher@xnet.ro
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RUSSIA (Россия)
ООО «Фишер Крепежные Системы Рус»
129226, Москва, ул. Докукина 16-1
тел./факс: +7 (495) 223-03-34
e-mail: info@fi scherfi xing.ru

SAUDI ARABIA (Саудовская Аравия)
E.A. Juff ali & Brothers, Jeddah
Тел. +96 62 66 72 22 Факс +96 6 26 67 63 08
e-mail: roland@eajb.com.sa

SERBIA-MONTENEGRO 
(Сербия-Черногория)
В зоне ответственности Австрии 
fi scher Austria GmbH

SINGAPUR (Сингапур)
fi scher systems Asia Pte. Ltd., Singapore
Тел. +65 67 88 69 55 Факс +65 67 88 63 55
e-mail: enquiry@fi  scherasia.com.sg
Patton Enterprise Pte. Ltd., Singapore
Тел. +65 68 42 75 22 Факс +65 68 42 76 22
e-mail: patton@singnet.com.sg

SLOVAKIA (Словакия)
В зоне ответственности представительства 
fi scher в Чешской Республике.

SOUTH AFRICA (Южная Африка)
Upat S.A. (Pty) Ltd., Troyeville
Тел. +27 1 16 24 67 00 Факс +27 1 14 02 68 07
e-mail: ideas@upat.co.za

SPAIN (Испания)
fi scher Ibйrica S.A., Mont-Roig del Camp
Тел. +34 9 77 83 87 11 Факс +34 9 77 83 87 70
e-mail: tacos@fi  scher.es

SWEDEN (Швеция)
Essve Produkter AB, Ulricehamn
Тел. +46 86 23 61 00 Факс +46 8 96 04 95
e-mail: info@essve.se
Nordisk Kartro AB, Karlskoga
Тел. +46 8 57 89 30 00 Факс +46 8 57 89 30 42
e-mail: info@kartro.se

SWITZERLAND (Швейцария)
SFS unimarket AG, Heerbrugg
Тел. +41 7 17 27 51 91 Факс +41 7 17 27 54 99
e-mail: ob@sfsunimarket.biz

SYRIA (Сирия)
Chahda for Trade, Damascus
Тел. +96 3 94 26 01 85 Факс +96 31 12 11 26 04
e-mail: buildsys@scs-net.org

TAIWAN (Тайвань)
Speed United Corp., Taipei
Тел. +88 62 22 90 02 60 
Факс +88 62 22 98 44 99
e-mail: allen@speedco.net
Yih Sui Metals & Tools Corp., Taipei
Тел. +88 62 25 92 25 76 
Факс +88 62 25 95 46 75
e-mail: yihsui@ms37.hinet.net

THAILAND (Таиланд)
Sri Siam Mongkol Co. Ltd., Bangkok
Тел. +66 22 25 00 78 Факс +66 22 25 39 88
e-mail: vinai@ssm.co.th
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TUNISIA (Тунис)
TEG Tunisienne Иquipement General, Tunis
Тел. +21 61 80 02 97 Факс +21 61 79 27 39
e-mail: habibsahnoun@tegnegoce.com

TURKEY (Турция)
Bosch Sanayi ve Ticaret A.S., Istanbul
Тел. +90 21 23 35 06 90 
Факс +90 21 23 46 00 48
e-mail: murat.akhuy@tr.bosch.com

UKRAINE (Украина)
fi  scher fi  xing systems Ltd., Kiev
Тел. +38 05 06 56 75 50 
Факс +38 05 03 56 80 12
e-mail: maikl@fi  scherwerke.com.ua

UNITED ARABIC EMIRATES 
(Объединенные Арабские Эмираты)
Al Naesar Trading, Dubai
Тел. +97 1 43 33 86 11 Факс +97 1 43 33 93 70
e-mail: antco@emirates.net.ae
Metallic Building Materials L. L. C., Dubai
Тел. +97 1 42 89 43 94 Факс +97 1 42 89 40 14
e-mail: mbmllco1@emirates.net.ae

USA (США)
fi scher America Inc., Auborn Hills
Тел. +1 24 82 76 19 40 Факс +1 24 82 76 19 41
e-mail: ptrick@fi scherus.com

U.S. Anchor Corp., Pampano Beach FL
Тел. +1 95 47 82 22 21 Факс +1 95 47 82 24 99
e-mail: rboland@atc.ws

Jack Moore Assoc., Worcester MA
Тел. +1 50 88 53 39 91 Факс +1 50 87 93 98 64
e-mail: jmasales@quik-set.com

UZBEKISTAN  (Узбекистан)
Serikum Group,Ltd., Taschkent
Тел. +99 87 11 44 33 57 Факс +99 7 11 44 33 57
e-mail: hodjaev@mail.ru

VENEZUELA (Венесуэла)
77 Fixing Systems C.A., Caracas
Тел. +58 21 25 76 63 08 
Факс +58 21 29 19 81 62
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1. Введение

Несущая способность креплений определя-
ется множеством факторов. Наиболее важ-
ными из них являются прочность бетона, 
расстояние до соседних анкеров и свободных 
краев конструктивных элементов основы, а 
также напряженное состояние основы анкера 
(нерастянутое или растянутое). Их воздействие 
может весьма широко варьироваться в зависи-
мости от направления действующей нагрузки 
(поперечной, тяговой, комбинированной из 
поперечной и тяговой нагрузки). Например, 
несущая способность анкеров, на которые кра-
евые расстояния не оказывают влияния, при 
осевой тяговой нагрузке может снижаться за 
счет растяжения основы и трещинообразова-
ния в большей степени, чем несущая способ-
ность аналогичных анкеров, подвергающихся 
воздействию поперечной нагрузки. С другой 
стороны, наличие свободного края строитель-
ного элемента оказывает более значительное 
влияние на несущую способность анкеров при 
поперечной нагрузке, чем при растягивающей.

Сочетание отдельных факторов оказывает 
большее влияние на эксплуатационные харак-
теристики анкеров, чем каждых из параметров 
по отдельности. Это может быть ярко проде-
монстрировано на следующем примере. У 
анкеров, установленных в высокопрочном 
бетоне при большом осевом расстоянии друг 
от друга с тяговыми нагрузками, обычно про-
исходит разрушение по стали. Уменьшение 
осевого расстояния не оказывает заметного 
эффекта, и осевое расстояние не влияет на 

несущую способность.  Однако   когда   осевое   
расстояние  между соседними анкерами ста-
новится таким малым, что разрушающая 
нагрузка на бетон независимо от его класса 
прочности  становится меньше, чем разрушаю-
щая нагрузка по стали, в связи с уменьшением 
расстояния происходит разрушение бетона.

Для определения оптимальных эксплуатаци-
онных характеристик анкеров и одновременно 
экономичных их параметров необходимо 
дифференцировать направление воздейс-
твия нагрузки и вид разрушения. СС-Метод 
(Concrete Capacity-Method. Метод несущей 
способности бетона), описываемый ниже, 
базируется на положении, излагаемом в /1, 
2/. Подробно этот метод был описан в /3, 4/ и 
опубликован в /5, 6/. Дальнейшая разработка 
была проведена исследовательской группой 
CEB (Comité Euro-International du Béton, Меж-
дународный европейский комитет по бетонам), 
а результаты были опубликованы в Информа-
ционном бюллетене /7/. В настоящее время 
признано, что данная концепция проектирова-
ния становится общепринятой на международ-
ном уровне и применяется  все более широко. 
На этом основании она включена в Техничес-
кий Справочник fi scher.

2. Области применения

CC-Метод рекомендуется Техническим Спра-
вочником fi scher для анкеров с внутренним 
упором, для стальных распорных анкеров с 
контролируемым распором, а также для хими-
ческих анкеров. Он может использоваться для 

Рисунок 1a:
Крепления на достаточном расстояний от краев детали (любое 
краевое расстояние ≥ 10 hef) в соответствии с CC-Методом.

Рисунок 1b:
Крепления, расположенные вблизи краев детали (расстояние от 
края < 10 hef) в соответствии с CC-Методом.

A
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отдельных анкеров, пар и групп из 3, 4 или 6 
анкеров (крепление на достаточном расстоя-
нии от края), а также для отдельных анкеров, 
пар и групп из 4 анкеров (крепление при малом 
краевом  расстоянии). Если  хотя бы один анкер 
расположен на расстоянии от края, меньшем, 
чем десятикратная глубина анкерного крепле-
ния  hef, имеет место крепление при малом 
краевом расстоянии (сравни рисунки 1а и 1b).

3. Основные принципы

Расчет для предельной прочности (несущей 
способности) может быть проведен на основе 
следующего условия:
 

Sd  ≦  Rd  (1)

где Sd представляет собой величину расчетной 
нагрузки, а Rd является расчетным сопротив-
лением нагрузке. Несущая способность креп-
ления обеспечена, если расчетная нагрузка 
равна или меньше расчетного сопротивления.

Расчетная нагрузка и расчетное сопротивле-
ние могут быть определены при помощи выра-
жений (2) и (3).

 Sd  =  γF ∙ S   (2)

 Rd  =  Rk / γM  (3)

где:
S  = нагрузка (осевая растягивающая 

или поперечная),
Rk  = характерная несущая способность 

(5%-фрактиля) (например, харак-
терное сопротивление воздействию 
тяговой нагрузки NRk или характер-
ное сопротивление воздействию 
поперечной нагрузки VRk),

γF  = частичный коэффициент запаса 
прочности по нагрузке,

γM  = частичный коэффициент запаса 
прочности для материала.

При осевом растягивающем усилии Sd явля-
ется расчетной тяговой нагрузкой NSd, а при 
поперечном усилии это расчетная поперечная 
нагрузка VSd. Расчетные тяговая нагрузка (NSd) 
и поперечная нагрузка (VSd) соответственно 
могут быть вычислены из выражения (2) путем 

умножения действующей тяговой нагрузки (N) 
и поперечной нагрузки (V) соответственно на 
частичный коэффициент запаса прочности γF 
по  нагрузке. Для комбинированной нагрузки 
(сочетания тяговой и поперечной нагрузок) рас-
четы в соответствии с уравнением (1) должны 
проводится для обоих направлений действия 
нагрузки (тяговой и поперечной), кроме того, 
необходимо учитывать уравнение взаимодейс-
твия (уравнение (11), (11а) или (11b)).

Расчетные сопротивления определяются 
для осевой тяговой (NRd) и поперечной (VSd) 
нагрузок для всех видов разрушения. Они 
могут вычисляться по выражению (3) путем 
деления характерной несущей способности  
(5%-фрактиля) на частичные коэффициенты 
запаса прочности по материалу (γMs, γMc).

Характерные несущие способности (5%-фрак-
тиля) либо даны в таблицах в Приложении В, 
либо вычисляются по формулам, приведен-
ным в разделах 5 и 6. Должны быть проана-
лизированы следующие характерные несущие 
способности:

▯ Осевое растяжение:
-    характерная несущая способность по 

разрушению стали   NRk,s,
-    характерная несущая способность по 

разрушению бетона   NRk,c,
-    характерная несущая способности по 

растрескиванию   NRk,sp,
-    характерная несущая способность по 

вырыву/выдергиванию   NRk,p,
▯ Поперечная нагрузка:
-    характерная несущая способность по 

разрушению стали   VRk,s,
-    характерная несущая способность по 

разрушению края бетона   VRk,c,
-    характерная несущая способность по 

рычажному разрушению бетона  VRk,cp.

При помощи уравнения (1) определяется локаль-
ная передача анкерных нагрузок на бетон. Также 
необходимо определить дальнейшую передачу 
нагрузок анкера на опоры бетонного элемента. 
Может потребоваться дополнительная проверка 
с целью обеспечения надежности бетонного 
элемента   (в соответствии с разделом 8).
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Тяговые усилия в анкерах должны рассчи-
тываться в соответствии с растягивающими, 
сжимающими усилиями и изгибающими момен-
тами, действующими на анкерную плиту в соот-
ветствии с теорией упругости при следующих 
допущениях:

▯  Стальная пластина имеет достаточную 
прочность и прикреплена к бетону или к вырав-
нивающему слою раствора по всей поверх-
ности пластины.

▯  Все анкеры имеют одинаковую прочность. 
Она принимается как прочность стали.

▯ Отношение величин модулей упругости 
стали и бетона равно 7.

Поперечные усилия в анкерах рассчитываются 
при допущении, что все анкера способствуют 
передаче поперечной нагрузки (исключения в 
соответствии с разделом 6).

4. Частичные коэффициенты 
запаса прочности

В последних стандартах расчета железобетон-
ных конструкций вместо общих коэффициентов 
/8/, /9/ используются частичные коэффициенты 
запаса прочности. Этот метод будет использо-
ваться для определения параметров стальных 
анкеров. Он предусматривает учет особых 
параметров, таких, как безопасность монтажа.

Если нет национальных нормативов, рекомен-
дуется использовать следующие значения час-
тичных коэффициентов запасов прочности γF 
для нагрузки:

 γF  =  1.35 (для постоянной нагрузки) (4a)
 γF  =  1.50 (для переменной нагрузки) (4b)

Значения частичных коэффициентов запасов 
прочности для материала зависят от вида раз-
рушения. Они приведены в таблицах Приложе-
ния В.

5. Растягивающая нагрузка

a) Разрушение по стали

Характерная несущая способность для разру-
шения стали NRk,s указана в таблицах При-
ложения В. Если к анкерной группе тяговая 
нагрузка приложена эксцентрично, необхо-
димо проводить расчеты для анкера, на кото-
рый приходится максимальная нагрузка.

b) Разрушение бетона по конусу

Характерная несущая способность вырывания 
конусообразного элемента бетона  NRk,с рас-
считывается по формуле (5):

где:
N0

Rk,c = 7.2 ·      fcc,150 · hef
1.5/1000 [kN]

   (fcc,150 [N/мм2], hef [мм]) (5a)
A0

c,N  = площадь поверхности идеализиро-
ванного тела разрушения бетона 
для отдельных анкеров с большими 
осевыми и краевыми расстояни-
ями, подвергающихся воздействию 
осевого растягивающегося усилия 
(см.рисунок 2)

Ac,N  = возможная действительная пло-
щадь поверхности идеализирован-
ного тела разрушения бетона для 
отдельных анкеров или групп (см.
рисунок 3)

 

 (5)
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Ψs,N  = краевой фактор, учитывающий от-
клонения распределения напряже-
ния по краям от их симметричного 
распределения 

  = 0.7 + 0.3 · c/ccr,N (5b)
  ≤ 1
c  = существующее краевое расстояние, 

если влияние оказывается более 
чем одним краем, необходимо учи-
тывать наименьшее краевое рас-
стояние

ccr,N  = характерное краевое расстояние (в 
соответствии с таблицами Прило-
жения В)

Ψeci,N =  фактор приложения нагрузки, учи-
тывающий смещение точки при-
ложения усилий, воздействующих 
на анкеры, по отношению к центру 
тяжести анкеров

   (5c)
   (i=1,2)
ei,N  = эксцентриситет результирующих 

усилий, оказываемых на анкер, 
в направлении i по отношению к 
центру тяжести анкеров (i = 1,2) (см.
рисунок 4)

scr,N  = характерное осевое расстояние (в 
соответствии с таблицами Прило-
жения В)

Ψre,N  = фактор армировки, учитывающий 
негативное воздействие плотного 
армирования

    (5d)
   ► используется для бетона с плот-

ным армированием
  = 1.0
   ► для неармированных бетонов и 

бетонов с нормальной армировкой
Ψucr,N =  фактор анкерной основы, учитыва-

ющий ее напряженное состояние 
(растянутый или нерастянутый 
бетон)

  = 1.0
   ► используется для растянутого 

бетона
  ≥ 1.4
   ► используется для нерастянутого 

бетона (в соответствии с таблицами 
Приложения В)

Бетон считается нормально армированным, 
если расстояние s армирования составляет s  ≥ 
150 мм независимо от диаметра арматуры или 
s  ≥ 100 мм для диаметра арматуры ≤ 10 мм.

Рисунок 2:
Площадь поверхности идеализированного бетонного конуса вырыва А0с,N для отдельных анкеров с большим осевым и краевым 
расстоянием, подвергающихся тяговой нагрузке
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а) Одиночный анкер, расположенный рядом с краем

b) Пара анкеров, расположенная на 

    больших расстояниях от краев

с) Группа из четырех анкеров, расположенных в углу

Выражение (5) может использоваться только 
для анкеров, находящихся в составе группы, 
подвергающихся воздействию растягивающих 
усилий. Если анкеры, подвергающиеся воз-
действию растягивающих усилий, не образуют 
прямоугольник (например, в группах с изгибом 
по двум осям), эта анкерная группа может 
быть преобразована в группу прямоугольной 
формы, а расчетное значение NRk,с соответс-
твенно определено по формуле (5). Это можно 
объяснить при помощи рисунков 4с и 4d. В 
примере, показанном на рисунке 4с, анкеры 
№ 2-6, подвергающиеся воздействию тяговой 
нагрузки, не образуют прямоугольник. Однако, 
они преобразуются в соответствующий прямо-
угольник. 

Эксцентриситет результирующих усилий, ока-
зываемых на анкер, рассчитывается по отноше-
нию к центру тяжести G прямоугольной группы 
(анкеры №№ 1-6). Это же действительно для 
примера, показанного на рисунке 4d, где воз-
действию тяговой нагрузки подвергаются 
только анкера № 3, 5 и 6. И снова эксцентриси-
тет результирующих усилий, оказываемых на 
анкер, рассчитывается по отношению к центру 
тяжести G группы, преобразованной в прямо-
угольную форму (анкеры № 2, 3, 5 и 6).

Рисунок 3:

Примеры существующих площадей поверхности идеализированных элементов вырыва бетона для разнообразных положений анкеров, 
находящихся под воздействием тяговой нагрузки
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Рисунок 4:
Примеры анкеров, испытывающих эксцентричные 
растягивающие нагрузки

Для креплений, имеющих три и более краевых 
расстояний сmax ≤ccr,N (где cmax = наибольшее 
расстояние до края), уравнение  (5) обеспечи-
вает результаты расчетов с запасом в плане 
безопасности крепления. Для получения более 
надежных и реалистичных результатов расчетов 
несущей способности N0Rk,c глубина анкерного 
крепления  hef должна быть заменена на значе-
ние глубины в соответствии с уравнением (6).

При вычислении значений площади поверх-
ности  A0

c,N и  Ac,N, а также в уравнениях (5b) 
и (5c) расстояния  scr,N и ccr,N должны быть 
заменены на величины s‘cr,N = 2 • cmax и c‘cr,N 
= cmax соответственно.

c) Разрушение по растрескиванию 

Растрескивание, возникающее под воздейс-
твием растягивающих усилий, рассматрива-
ется только при следующих условиях:

- Краевое расстояние c < 1.0 • ccr,sp
   (одиночные анкеры)

- Краевое расстояние c < 1.5 • ccr,sp
   (группы анкеров)

Характерная несущая способность NRk,sp по 
растрескиванию может быть вычислена по 
уравнению  (7):

где:

N0Rk,c, A0c,N, Ac,N, Ψs,N, Ψec1,N, Ψec2,N, Ψre,N, 
Ψucr,N вычисляются в соответствии с урав-
нением (5), в котором величины scr, N и ccr,N  
заменены на scr, sp и на  ccr, sp (смотрите таб-
лицы  в Приложения В).

Ψh, sp =  фактор учета влияния толщины h 
конструктивного элемента

  
= 

 ..............(7a)

где

h = толщина строительного элемента

  

(7)

 

   (6)
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d) Отказ из-за выдергивания/вырыва
Характерная несущая способность по выдер-

гиванию N0Rk,p указана в таблицах 
Приложения В. Характерная спо-
собность N0Rk,p может быть вычис-
лена путем умножения N0Rk,p на 
фактор анкерной основы Ψucr,p.

Ψucr,p  = 1,0 при анкеровке в растянутом 
бетоне

  ≥ 1,0 при монтаже в нерастянутом 
бетоне (в соответствии с таблицами 
Приложения В).

Если внутри группы тяговая нагрузка при-
ложена эксцентрично, необходимо произво-
дить расчеты для анкера, подвергающегося 
наибольшей нагрузке.
e) Необходимые расчеты
Необходимые расчеты приведены в таблице 

1. Расчет скола необходим только 
в случае существования условий, 
указанных в пункте с).

При этом
NSd  = расчетная действующая тяговая 

нагрузка
NhSd  = расчетная действующая тяговая 

нагрузка для анкера, подвергающе-
гося максимальной нагрузке внутри 
группы

NgSd       = расчетная тяговая нагрузка, дейс-
твующая на группу анкеров

6. Поперечная нагрузка

a1) Разрушение стали без плеча приложения 
(срез анкера)
Характерная несущая способность VRk,s для 
разрушения стали без плеча приложения при-
водится в таблицах Приложения В. Для групп 
анкеров ее необходимо уменьшить на коэф-
фициент 0,8 (исключение: сталь с удлинением 
при разрыве ≥ 8%). Для анкеров внутри группы, 
подвергающихся воздействию эксцентричной 
нагрузки, необходимо производить расчеты 
для анкера, подвергающегося максимальной 
нагрузке внутри группы.
a2) Разрушение стали с плечом приложения 
(срез и изгиб анкера)
При наличии ненесущего нагрузку слоя тол-
щиной › 3 мм, находящегося непосредственно 
под анкером, или если отверстие с гарантиро-
ванным зазором больше, чем предусмотрено, 
необходимо учитывать изгиб анкера. Макси-
мальные значения отверстий с зазором для 
соответствующих типов анкеров указанны в 
Техническом Справочнике, табл. «Характерис-
тики анкера».
Характерная несущая способность VRk,s для 
разрушения стали с изгибом анкера может 
быть вычислена по формуле (8):

 
VRk,s  =  αM  ·  MRk,s / l (8)

где:
αM  =  коэффициент для учета закрепле-

ния на анкере 
        = 1.0  при свободном вращении (рису-

нок 5а)
         = 2.0 при прочном закреплении (рису-

нок 5b)

Одиночные анкеры Группы анкеров

 Разрушение стали NSd  ≦  NRk,s / γMs Nh
Sd  ≦  NRk,s / γMs

 Разрушение по конусу бетона NSd  ≦  NRk,c / γMc Ng
Sd  ≦  NRk,c / γMc

Разрушение из-за скола/
растрескивания

NSd  ≦  NRk,sp / γMc Ng
Sd  ≦  NRk,sp / γMc

Отказ из-за выдергивания/вырыва 
анкера

NSd  ≦  NRk,p / γMc Nh
Sd  ≦  NRk,p / γMc

Таблица 1:
Необходимые расчеты при тяговых нагрузках
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MRk,s  = M0
RK,s · (1 - NSd / NRd,s) [Nm]

M0
Rk,s = в соответствии с таблицами Прило-

жения В.
NSd  = расчетная действующая тяговая 

нагрузка
NRd,s  = NRk,s / γMs
NRk,s  = в соответствии с таблицами Прило-

жения В
γMs  = в соответствии с таблицами Прило-

жения В
l  = плечо приложения действующей 

поперечной нагрузки
  = a3 + e1
a3  = 0.5 d
d  = диаметр анкерного болта или 

резьбы
e1  = расстояние между действующим 

поперечной нагрузкой и бетонной 
поверхностью.

Для группы анкеров величина NSd в уравне-
нии (8a) должна быть заменена на величину  
NhSd.

b) Разрушение края бетона

Характерная несущая способность VRk,c при 
разрушении края бетонной поверхности может 
быть рассчитана по уравнению  (9):

где:
dnom  = номинальный диаметр анкера (в 

соответствии с таблицами Прило-
жения В)

lf  = эффективная длина анкера (в соот-
ветствии с таблицами Приложения 
В)

A0
cV  = площадь поверхности идеализи-

рованного тела вырываемого куска 
бетона по боковой поверхности 
конструктивного элемента для отде-
льного анкера с большими осевыми 
расстоянием и краевыми расстояни-
ями до других краев (см.рисунок 9)

  = 4.5 · c1
2 

Ac,V  = возможная площадь поверхности 
идеализированного тела выры-
ваемого куска бетона на боковой 
стороне строительного элемента 
(примеры см. рисунке 10).

Ψs,V  = фактор учета неравномерности 
распределения напряжений из-за 
наличия других  краев

  =  0.7 + 0.3 • с2 / (1.5 • c1) ≤ 1       (9b)
c1  = краевое расстояние в направлении 

действия нагрузки
c2  = краевое расстояние, перпендикуляр-

ное направлению действия нагрузки. 
Для узкого строительного элемента 
следует использовать наименьшее 
из двух краевых расстояний.

Рисунок 5:
Ограничения на перемещения анкеров

  

(9a)

  

(9)
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Ψh,V  = фактор учета толщины строитель-
ного элемента

  = (1.5 · c1 / h)⅓ ≥ 1 (9c)
h  = толщина строительного элемента.
Ψec,V  = фактор учета эксцентриситета при-

ложения поперечной нагрузки (см. 
рисунок 6)

   (9d)
eV  = эксцентриситет результирующих 

поперечных усилий относительно 
цента тяжести анкеров.

Ψα,V  = фактор учета направления дейс-
твия поперечной нагрузки (смот-
рите рисунок 7)

  = 1.0
   (зона 1: 0° αV  ≦ 55°) (9e)
  = 1.0 / (cos αV + 0.5 sin αV)
   (зона 2: 55° < αV ≦ 90°) (9f)
  = 2.0
   (зона 3: 90° < αV ≦ 180°) (9g)

Ψucr,V  = фактор анкерной основы для учета 
напряженного состояния и армиро-
вания бетона

  =  1,0 (растянутый бетон с неармиро-
ванным краем)

           =  1,2 (растянутый бетон с арматурой 
на краю диаметром ≥ Ø 12мм)

            =  1,4 (растянутый бетон с арматурой 
на краю диаметром ≥ 12мм и попе-
речной арматурой с шагом ≤ 10 см, 
или со сварной арматурной сеткой 
≥ 8 мм с шагом ≥ 10 см)

             =  1.4 (нерастянутый бетон)
Для пар анкеров, установленных перпен-
дикулярно краю бетона, в выражении (9) 
используется краевое расстояние с1 от анкера, 
расположенного наиболее близко к  краю. Тот же 
принцип действует и для определения площади 
поверхности Ac,V,  Такой же подход применяется 
и для группы из четырех анкеров, когда 
используется расстояние для пары анкеров, 
которые расположены ближе всего к краю (см. 
рисунок 10c). Таким образом, как пары анкеров, 
расположенные перпендикулярно к краю, так 
и группы из четырех анкеров рассчитываются 
в предположении,  что поперечная нагрузка 
воспринимается либо одним анкером, либо 
парой анкеров, расположенных наиболее близко 
к краю.  Следовательно, учитывается тот факт, 
что благодаря наличию зазора в отверстии, не все 
анкеры в группе анкеров нагружены одинаковым 
образом. В наиболее неблагоприятном случае 
нагружен только один анкер или только те 
анкеры, которые расположены ближе всего к 
краю (смотрите рисунок  8).

Рисунок 8:
Типичное разрушение края бетонного элемента, происходящее 
в связи с неблагоприятной нагрузкой на анкеры, установленные 
с гарантированным зазором  (примечание: диметры отверстий с 
гарантированным зазором преувеличены).

Рисунок 6:
Пример крепления, находящегося под действием  эксцентрично 
приложенной попересной нагрузки

Рисунок 7:
Определение угла αV
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Рисунок 9:

Идеализированное тело разрушения бетона и площадь поверхности для отдельного анкера, подвергающегося воздействию попереч-
ной нагрузки и находящегося близко к одному краю и с большим осевым и краевым расстоянием по отношению к остальным краям.

Рисунок 10:
Примеры возможных площадей поверхности для идеализированных вырываемых кусков бетона при различных расположениях анкеров, 
находящихся под действием срезывающей нагрузки.
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Крепления, установленные в узких и тонких 
строительных элементах при c2,max ≤ 1,5c1 
(c2,max = наибольшее краевое расстояние в 
направлении, параллельном направлению 
действия нагрузки) и при толщине строитель-
ного элемента  h ≤ 1,5c1 (смотрите рисунок 11), 
уравнение (9) дает результаты с большим запа-
сом. Для получения надежных и более реалис-
тичных результатов при вычислении площадей 
поверхности  A0c,V и Ac,V в выражениях (9a), 
(9b), (9c) и (9d) величину краевого расстояния 
c1 нужно заменить на большее значение из  
c2,max /1,5  или  h / 1,5.

с) Откалывание бетона со стороны противопо-
ложной действию нагрузки (рычажное разру-
шение)
 

VRk,cp  =  k  ·  NRk,c  (10)

где:

NRk,c  = характерная несущая способность 
для разрушения бетона в соответс-
твии с выражением (5)

k  = cм. таблицы в приложении В.
В случае эксцентричного приложения попе-
речных нагрузок при расчете фактора Ψeci,N в 
соответствии с формулой (5b) берется эксцен-
триситет поперечной нагрузки по отношению к 

центру тяжести  группы анкеров, нагруженных 
поперечным усилием. Дополнительно анали-
зируются все анкеры группы независимо от 
того, нагружены ли они растягивающей нагруз-
кой или нет.
d) Необходимые расчеты
Необходимые расчеты указаны в таблице 2.
где:
VSd  = расчетная действующая попереч-

ная нагрузка для отдельных анке-
ров

Vh
Sd  = расчетная действующая поперечная 

нагрузка для анкера, подвергающе-
гося воздействию максимальной 
нагрузки

Vg
Sd  = расчетная нагрузка всех анкеров 

группы, подвергающихся воздейс-
твию поперечной нагрузки

7. Комбинированная тяговая 
и поперечная нагрузка

При комбинированной тяговой и поперечной 
нагрузки кроме расчетов, описанных в разделах 
5 и 6, необходимо учитывать одно из следую-
щих уравнений взаимодействия (см.рисунок 
12). Уравнение (11а) можно использовать только 
для случаев, когда разрушение стали имеет 
решающее значение как для тяговой, так и для 
поперечной нагрузки. Уравнения (11) и (11b) 
являются действительными для любой формы 
разрушения.
 

(NSd/NRd) +  (VSd/VRd) ≦ 1.2  (11)

 
(NSd/NRd)2 +  (VSd/VRd)2 ≦ 1.0  (11a)

 
(NSd/NRd)1.5 +  (VSd/VRd)1.5 ≦ 1.0 (11b)

Одиночные анкеры Группы анкеров

Разрушение стали VSd  ≦  VRk,s / γMs Vh
Sd  ≦  VRk,s / γMs

Разрушение (отлом) края бетона VSd  ≦  VRk,c / γMc Vg
Sd  ≦  VRk,c / γMc

Откалывание бетона со стороны 
противоположной действию 
нагрузки (рычажное разрушение)

VSd  ≦  VRk,cp / γMc Vg
Sd  ≦  VRk,cp / γMc

Таблица 2:
Необходимые расчеты при поперечных нагрузках

Рисунок 11:
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Для разных форм разрушений должно исполь-
зоваться наименьшая величина из соотноше-
ний  NSd / NRd  и VSd / VRd.
Рисунок 12:
Схема взаимодействия комбинированной тяговой 
и поперечной нагрузки

8. Дополнительные требования для обес-
печения несущей способности бетон-
ного компонента

Передача нагрузок от анкера к бетону проверя-
ется с помощью метода СС. Передача нагру-
зок от анкера к основанию бетонного элемента 
требует специального рассмотрения.

A) Прочность на срез бетонного элемента 

Чтобы убедиться в достаточном поперечном 
сопротивлении бетонного элемента необхо-
димо произвести следующие расчеты. Попе-
речные силы VSd,a, возникающие бетонном 
элементе из-за воздействия нагрузок на анкер, 
не должны превышать значение, соответству-
ющее выражению (12).
 

VSd,a  =  0.4 ∙ VRd1  (12)

Значения VRd1 вычисляются в соответствии 
с /9/, см. уравнение (6.4-8). При определении 
величины VSd,a  анкер рассматривается как 
точечная нагрузка, причем ширина приложе-
ния нагрузки равна расстоянию между самыми 
крайними анкерами в группе плюс удвоенная 
глубина анкерного крепления. Условия, соот-
ветствующие уравнению (12), можно не прини-
мать во внимание при соблюдении одного из 
следующих требований:

▯ Поперечная сила, действующая на строи-
тельный элемент в результате приложения 
расчетных нагрузок, включая и те, которые 
передаются анкерами, не превышает 0.8 VRd1.

▯ Растягивающая сила анкера, соответс-
твенно, сумма всех растягивающих сил, воз-
никающих в группе анкеров из-за воздействия 
характерной нагрузки, меньше 30 кН, причем 
расстояние между крайними анкерами сосед-
них групп или между крайними анкерами 
группы и отдельными анкерами соответствует 
уравнениям (13а) или (13b). NSk является 
характерной нагрузкой на отдельный анкер, 
подвергающийся воздействию характерной 
нагрузки, а NgSk является суммой тяговых 
нагрузок группы анкеров, подвергающихся воз-
действию характерной нагрузки.

 a  ≧  200 ∙ √NSk  (Одиночный анкер) (13a)

 a  ≧  200 ∙ √Ng
Sk (Группа анкеров) (13b)

▯ Нагрузки на анкеры воспринимаются под-
крепляющей арматурой, которая окружает 
работающую на растяжение (стягивающую) 
арматуру, и которая закреплена на противопо-
ложной стороне бетонного элемента.  Расстоя-
ние от подкрепляющей арматуры до отдельного 
анкера или до самых крайних  анкеров группы 
не должно превышать hef. Если величина  NSk 
или N0Sk превышает 60 кН, то должна иметься 
соответствующая подкрепляющая арматура.

Примечание:

Положения, приведенные выше, не применя-
ются для конструктивных элементов бетона, 
не имеющих поперечной арматуры. Они 
используются для компонентов с поперечной 
арматурой.

B) Сопротивление сколу

При определении параметров конструктив-
ного элемента бетона необходимо учитывать 
усилия скола, возникающие под воздействием 
анкеров. Этим можно пренебречь, если сущес-
твует одно из ниже перечисленных условий:

▯ Зона передачи нагрузки расположена в зоне 
сжатия бетонного элемента.
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▯ Если оказываемые воздействия ниже харак-
терных, растягивающее усилие отдельных 
анкеров или общее суммарное растягивающее 
усилие группы анкеров не должно превышать 
10 кН.

▯ Растягивающее усилие отдельных анкеров 
или общее суммарное растягивающее усилие 
группы анкеров, подвергающихся характер-
ному воздействию, меньше либо равно 30 кН. 
Кроме того, для анкерных креплений в плитах 
и стенах в области нахождения анкерных креп-
лений присутствует концентрированное арми-
рование в обоих направлениях. Поверхность 
поперечной арматуры должна составлять не 
менее 60% продольной арматуры, требуемой 
для восприятия анкерных нагрузок.
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