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_____________________________________________________________________________ 

В статье обосновано применение химических анкеров в строительных 

конструкциях. Выполнен анализ сравнительной эффективности химических анкеров и 

традиционных фундаментных болтов, рассмотрено влияние физико-механических 

свойств основания, температурно-влажностного режима и типа внедряемого 

материала на показатели надежности, долговечности и приведенных затрат на 

единицу несущей способности крепежного узла. 

_____________________________________________________________________________ 
 

Введение 

Современные тенденции в строительстве и реконструкции характеризуются 

возрастающей потребностью в надежном креплении несущих конструкций, 

технологического оборудования и инженерных систем к бетонным и каменным 

основаниям в стесненных условиях и при ограниченной несущей способности 

материала [1]. Несмотря на значительный прогресс в области анкерных 

технологий, вопросы технико-экономического обоснования выбора между 

химическими анкерами и традиционными фундаментными болтами остаются 

недостаточно проработанными. Существующие методики проектирования часто 

не учитывают совокупность эксплуатационных факторов (характер нагрузок, 

температурно-влажностный режим, состояние основания), что приводит к 

снижению надежности либо к неоправданному удорожанию крепежных узлов. 

Данная работа посвящена сравнительному анализу технико-экономической 

эффективности применения химических анкеров и фундаментных болтов [2–10]. 

Цель исследования – сравнительный анализ экономической эффективности и 

технической целесообразности использования химических анкеров относительно 

традиционных фундаментных болтов. 

Задачи исследования: 

1. Выполнить сравнительный анализ технических параметров химических 

анкеров и традиционных фундаментных болтов, включая глубину заделки, 

требования к краевым и межосевым расстояниям, а также возможность работы в 

трещиноватом и слабом бетоне. 

2. Провести расчет прямых затрат на монтаж узлов с учетом стоимости 

материалов, трудозатрат, очистки отверстий, установки и инъекции состава. 

3. Оценить трудоемкость и стоимость геодезического сопровождения при 

установке фундаментных болтов (с изготовлением шаблона, выверкой и 
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контролем при бетонировании) и химических анкеров (с однократной разметкой 

отверстий), а также определить риск и последствия ошибок позиционирования. 

4. Сформулировать рекомендации по области применения химических 

анкеров на основе технико-экономического обоснования, учитывающего факторы 

реконструкции, вибрационных нагрузок, стесненных условий, температурно-

влажностных ограничений и требуемой надежности крепления. 

Сравнительная характеристика фундаментных болтов и химических 

анкеров 

В современном строительстве для фиксации оборудования, колонн и машин 

на бетонных фундаментах применяются два основных подхода: традиционные 

фундаментные болты и химические анкеры (табл. 1). Последние, активно 

набирающие популярность с 2000-х годов после появления на рынке таких 

составов, как HIT-RE 500 (компания Hilti), позволяют пересмотреть устоявшиеся 

технологические решения. 

Преимущества и недостатки фундаментных болтов 

Преимущества: 

1. Низкая стоимость материалов. 

2. Неограниченный срок хранения. 

Недостатки: 

1. Необходимость точной установки до бетонирования. 

2. Невозможность монтажа в существующий фундамент без штрабления. 

3. Большая глубина заделки (15–25 диаметров) [5]. 

4. Высокая трудоемкость при ошибках в позиционировании. 

5. Вероятность разрушения бетонного основания по краям крепления. 

6. Потеря несущей способности в трещиноватом бетоне. 

В последние десятилетия все чаще применяются химические анкеры – 

системы на основе эпоксидных, винилэфирных или полиуретановых составов. В 

отличие от фундаментных болтов, они обеспечивают соединение по всей длине 

штыря и не создают распорных напряжений в бетоне. 

Преимущества и недостатки химического анкера 

Преимущества: 

1. Не создает распорных напряжений и эффективно работает даже в 

потрескавшемся бетоне (в т. ч. с раскрытием трещин), низкопрочных материалах 

(пенобетон, газобетон), пустотелых конструкциях, водонаполненных                    

отверстиях [3, 4]. 

2. Высокая несущая способность – химический анкер распределяет нагрузку 

равномерно по всей длине заделки, а не концентрирует ее в точке расширения.                

И как результат – более высокая прочность на вырыв (на 30–60 % по сравнению с 

механическими анкерами), а также эффективная работа при сейсмических и 

динамических нагрузках (вибрациях) [1]. 

3. Применение химических анкеров позволяет эффективно работать в 

стесненных условиях за счет меньших краевых и межосевых расстояний                      

(рис. 1) [3, 4]. 
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Рис. 1. Схема расположения анкеров в стесненных условиях 

 

4. Рационален для реконструкции и монтажа в существующие конструкции 

[4]. 

5. Коррозионная стойкость. Полимерный состав полностью изолирует 

металлический стержень от агрессивной среды (отсутствие контакта с влагой и 

химикатами; встроенная защита от коррозии без дополнительных обработок). 

6. Универсальность по материалам основания. Химические анкеры работают 

не только с бетоном, но и с натуральным и искусственным камнем, твердыми 

скальными породами, деревом, кирпичной кладкой [4]. 

Недостатки: 

1. Высокая стоимость материалов. 

2. Зависимость от качества подготовки отверстия. Требует идеальной 

очистки от пыли – продувка, чистка ершиком, повторная продувка. При 

нарушении технологии адгезия резко падает, вплоть до полной потери несущей 

способности. 

3. Зависимость от погодных и температурных условий: 

– При отрицательных температурах требуются специальные «зимние» 

составы; 

– Некоторые составы не работают в водонаполненных отверстиях; 

– Время отверждения зависит от окружающей среды. 

4. Химические составы имеют ограниченный срок хранения. Использование 

материала с истекшим сроком годности приводит к снижению адгезионной 

способности и не гарантирует проектную несущую способность анкерного 

соединения, что делает его непригодным к применению. 

5. Химическая безопасность. Многие составы содержат стирол и другие 

летучие вещества, поэтому они требуют работы в проветриваемом помещении, 

использования перчаток и респираторов, тщательной гигиены после работы. 
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Таблица 1 

Сравнение по ключевым параметрам 

Параметр Фундаментный болт Химический анкер 

Принцип работы 
Механическое расширение, 

трение, зацепление 

Химическая адгезия + 

механическое сцепление клея 

с бетоном 

Наличие распора 
Есть (создает напряжения в 

бетоне) 
Нет (не создает напряжений) 

Глубина заделки 
15–25 диаметров болта 

(значительная) 

Может быть меньше при той 

же несущей способности 

Краевые расстояния 4 диаметра болта 1,7–4 диаметра болта 

Межосевые расстояния 6 диаметров болта 1,7–4 диаметра болта 

Нагрузка на вырыв 
Ограничена прочностью 

бетона на растяжение 

Высокая (за счет 

равномерного распределения 

по длине) 

Работа в бетоне с 

трещинами 

Неэффективен – трещина 

снимает распорное усилие 

Эффективен – клей заполняет 

трещины и работает 

Работа в растянутой зоне 

бетона 

Недопустима (зона с 

трещинами) 
Допустима 

Установка в 

водонаполненных 

отверстиях 

Невозможна 
Возможна (для эпоксидных 

составов) 

Установка в слабых 

основаниях (газобетон, 

пустотелый кирпич) 

Неприменима (распор 

разрушит материал) 

Применима (клей укрепляет 

стенки отверстия) 

Время до приложения 

нагрузки 

28 суток (набор прочности 

бетоном) 

24 часа (полимеризация при 

+20°C, готовый фундамент) 

Возможность монтажа в 

готовый фундамент 

Ограничена (требует 

специальных типов болтов) 
Да (основное применение) 

Точность 

позиционирования 

Более низкая (болты 

заливаются в бетон) 

Более высокая (отверстие 

бурится точно в нужном 

месте) 

Стоимость 1 узла Более низкая (только металл) 
Более высокая (металл + 

дорогой клеевой состав) 

 

На основе исходных данных, представленных в табл. 2, выполнен расчет 

прямых затрат для фундаментного болта типа 1 (представлен на рис. 1а, 2) и 

химического анкера (представлен на рис. 1б, 3). 

Результаты сравнения на 1 и 100 узлов крепления представлены в табл. 3. 
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а                                                                                  б 

 

Рис. 1. Анкеры: а – фундаментный болт типа 1, б – химический анкер 

 

 
 

Рис. 2. Крепление базы колонны к бетонному основанию на фундаментные болты 

 

 
Рис. 3. Крепление базы колонны к бетонному основанию на химические анкера 
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Таблица 2 

Технические параметры 

Параметр Фундаментный болт (тип 1) Химический анкер 

Глубина заделки, мм 500 170 

Диаметр отверстия, мм – 
22 (под стержень 

20) 

Требование к армированию бетона высокое (конструктивное) низкое 

Возможность установки в стесненных 

условиях 
нет да 

Время готовности к нагрузке 28 суток (твердение бетона) 
24 часа 

(полимеризация) 

 

Таблица 3 

Сопоставление затрат на 1 и 100 узлов крепления 

 на 1 узел на 100 узлов 

Статья затрат 
Фундаментный 

болт 

Химический 

анкер 

Фундаментный 

болт 

Химический 

анкер 

Материал болта/стержня 236 руб. 200 руб. 23600 руб. 20000 руб. 

Химический состав на 

кол-во узлов 
– 637 руб. – 70000 руб. 

Бурение отверстия 

(1 норм. час.) 
0,08 чел./час 0,08 чел./час 0,08 чел./час 0,08 чел./час 

Установка болта в 

опалубке 
0,5 чел./час – 0,5 чел./час – 

Бурение и очистка + 

инъекция 
– 0,25 чел./час – 0,25 чел./час 

Стоимость (1 норм. час.) 750 руб. 750 руб. 750 руб. 750 руб. 

 

Затраты на геодезические работы 

При монтаже оборудования на фундаментные болты используется 

классическая схема: 

1. Изготовление и установка шаблона (кондуктора) – геодезист выносит оси, 

проверяет положение каждого болта в плане, контролирует высотные отметки. 

2. Фиксация болтов в теле бетона – геодезическое сопровождение на всех 

этапах армирования и бетонирования. 

3. Промежуточный контроль – после заливки бетона болты могут 

сместиться, требуется повторная проверка. 

4. Приемка – после набора прочности геодезист проверяет фактическое 

положение болтов. 

Существенным недостатком технологии является отсутствие возможности 

корректировки положения замоноличенного болта. Смещение элемента на 5–10 

мм от проектных осей приводит к невозможности монтажа конструкции. 

Устранение такого дефекта реализуется исключительно путем локального 
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вскрытия бетона (штрабления), либо полного демонтажа и повторного устройства 

анкера в новой точке. 

Требования к точности (типовые нормы): 

– Смещение оси болта в плане: ±5 мм; 

– Отклонение от вертикали: не более 1:2000; 

– Высотная отметка резьбы: ±3 мм; 

– Трудоемкость геодезических работ (на 100 узлов); 

– Разбивка осей: 2–4 часа; 

– Установка и выверка шаблона: 1–2 часа на каждый узел (суммарно                  

100–200 часов); 

– Контроль в процессе бетонирования: 4–6 часов; 

– Исполнительная съемка после бетонирования: 2–4 часа. 

Сравнение затрат на геодезическое сопровождение при использовании 

химического анкера и фундаментных болтов приведено в табл. 4. 

Таблица 4 

Сравнительная таблица затрат на геодезические работы 

Показатель Фундаментный болт Химический анкер 

Количество выездов геодезиста 3–4 раза 1 раз 

Трудоемкость (на 100 отверстий), 

чел./час 
100 8 

Стоимость геодезических работ 

(750 руб.-чел./час) 
75000 6000 руб. 

Риск переделки из-за ошибки 

позиционирования 

Более высокий 

(неисправим) 

Более низкий 

(исправим) 

 

Разница: затраты на геодезиста при фундаментных болтах выше в 12–50 раз 

по сравнению с химическим анкером. 

Прямые затраты 

Фундаментный болт: 23600+0,58⋅750⋅100+75000=142100 руб. 

Химический анкер: 20000+70000+(0,08+0,25)⋅100⋅750+6000=120750 руб. 

При переходе на химические анкеры экономия составляет≈21350 тыс. руб. 

Выводы 

1. Техническое превосходство. По показателям несущей способности на 

вырыв химические анкеры превосходят механические фундаментные болты на 

30–60 %. Их ключевым преимуществом является возможность устройства 

креплений в существующем бетонном основании при минимальных краевых 

расстояниях между элементами. 

2. Экономическая эффективность. При единичном монтаже прямые 

затраты на применение химических анкеров сопоставимы с затратами на 

установку фундаментных болтов. В условиях серийного применения (от 50 узлов 

и более) достигается экономический эффект за счет сокращения 

продолжительности строительно-монтажных работ, а также исключения 

необходимости устройства опалубки и армирования зоны анкеровки. 

3. Рекомендуемая область применения. Химические анкеры целесообразно 

использовать для монтажа технологического оборудования на действующих 

предприятиях (в условиях стесненного пространства), для крепления к бетону 
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классов В15…В60, а также для фиксации элементов, воспринимающих 

вибрационные нагрузки. 

4. Критерий выбора. Окончательное решение о типе анкерного крепления 

должно приниматься на основе технико-экономического обоснования (ТЭО), 

учитывающего стоимость возможного простоя производства, ограниченность 

монтажного пространства и требуемый уровень надежности соединения. 
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_____________________________________________________________________________ 

This paper substantiates the application of chemical anchors in building structures. The 

article analyzes the comparative effectiveness of chemical anchors and traditional foundation 

bolts. The study evaluates the influence of the physical and mechanical properties of the 

foundation, the temperature and humidity regime, and the type of material used on the 

reliability, durability, and cost per unit of load-bearing capacity of the anchoring assembly. 
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