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中华人民共和国住房和城乡建设部 

公 告

第 4 6 号

住房城乡建设部关于发布行业标准 

《混凝土结构后锚固技术规程》的公告

现 批 准 《混凝土结构后锚固技术规程》为行业标准，编号为 
JGJ 145- 2 0 1 3 ,自2013年 12月 1 日起实施。其中，第 4.3. 15 
条为强制性条文，必须严格执行。原 《混凝土结构后锚固技术规 
程》JGJ 145-2004同时废止。

本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版 
发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2013年 6 月 9 日



根据住房和城乡建设部《关 于 印 发 2011年工程建设标准规 
范制订、修订计划的通知》 （建 标 [2011] 17号）的要求，规程 
编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准 
和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，对 《混凝土结构 
后锚固技术规程》JGJ 145 -  2004进行了修订。

本规程的主要技术内容是：1 总则；2 术语和符号；3 材料； 
4 设计基本规定；5 锚固连接内力计算；6 承载能力极限状态计 
算 ；7 构造措施；8 抗震设计；9 锚固施工与验收。

本规程修订的主要技术内容是：
1 增加了化学锚栓的产品性能、检 验 方 法 、施工工艺等 

规定；
2 对锚栓产品的选用作出了详细的规定；
3 增加了群锚中锚栓使用及布置方式的规定；
4 补充、完善了群锚内力计算方法，增加了群锚合力及偏 

心距计算方法；
5 增加了基材附加内力计算方法；
6 补充、完善了机械锚栓承载力计算方法；
7 增加了化学锚栓承载力计算方法；
8 补充、完善了锚栓构造措施、锚栓抗震设计、锚固施工 

与验收的有关内容；
9 增加了化学锚栓耐久性检验方法，补充、完善了锚固承 

载力现场检验方法及评定标准；
1 0 增加了后锚固工程质量检查记录表。
本 规 程 中 以 黑 体 字 标 志 的 条 文 为 强 制 性 条 文 ，必须严格 

执行。



本规程由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解 
释 ，由中国建筑科学研究院负责具体技术内容的解释。执行过程 
中如有意见或建议，请寄送中国建筑科学研究院（地址：北京市 
北三环东路30号 ；邮政编码：100013) 。
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1 .0 .1 为在混凝土结构后锚固连接设计与施工中贯彻执行国家 
的技术经济政策，做到安全、适 用 、经济 ，保证质量，制定本 
规程。
1 . 0 . 2 本规程适用于以钢筋混凝土、预应力混凝土以及素混凝 
土为基材的后锚固连接的设计、施工及验收；不适用于以砌体、 
轻骨料混凝土及特种混凝土为基材的后锚固连接。
1 . 0 . 3 混凝土结构后锚固连接的设计、施工与验收，除应符合 
本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2 . 1 术 语

2.1. 1 混凝土结构 concrete structure
以混凝土为主制成的结构，包括素混凝土结构、钢筋混凝土 

结构和预应力混凝土结构等。
2. 1. 2 后错固 post-installed fastening

通过相关技术手段在已有混凝土结构上的锚固。
2. 1 .3 铺检 anchor

将被连接件锚固到基材上的锚固组件产品，分为机械锚栓和 
化学锚栓。
2. 1. 4 机械铺检 mechanical anchor

利用锚栓与锚孔之间的摩擦作用或锁键作用形成锚固的锚 
栓 ，按照其工作原理分为两类：扩底型锚栓、膨胀型锚栓。
2 .1 .5  扩底型铺检 undercut anchor

通过锚孔底部扩孔与锚栓组件之间的锁键形成锚固作用的锚 
栓 ，分为模扩底锚栓和自扩底锚栓。
2. 1. 6 膨胀型铺栓 expansion anchor

利用膨胀件挤压锚孔孔壁形成锚固作用的锚栓，分为扭矩控 
制式膨胀型锚栓和位移控制式膨胀型锚栓。
2. 1. 7 化学铺检 adhesive anchor

由金属螺杆和锚固胶组成，通过锚固胶形成锚固作用的锚 
栓 。化学锚栓分为普通化学锚栓和特殊倒锥形化学锚栓。
2. 1. 8 植筋 post-installed rebar

以专用的有机或无机胶粘剂将带肋钢筋或全螺纹螺杆种植于 
混凝土基材中的一种后锚固连接方法。
2.1. 9 基材 base material



承载锚栓的母体结构，本规程指混凝土构件。
2. 1. 10 群铺 anchor group

间距不超过临界间距，共同工作的同类型、同规格的多个
锚栓。
2.1.11 被连接件 fixture

将荷载传递到锚栓上的金属部件。
2. 1. 12 破坏模式 failure mode

荷载作用下锚固连接的破坏形式，分为锚栓钢材破坏、混凝 
土破坏、混合型破坏、拔出破坏、穿出破坏及界面破坏。
2. 1. 13 短期温度 short term temperature

锚栓正常使用期间短时期内温度的变化范围，通常指昼夜或 
冻融循环内温度变化范围。
2. 1. 14 长期温度 long term temperature

锚栓正常使用期间数周或数月内保持恒定或近似恒定的 
温度。
2. 1 .15 不开裂混凝土 uncracked concrete

正常使用极限状态下，考虑混凝土收缩、温度变化及支座位 
移的影响，锚固区混凝土受压。
2 . 1. 16 开裂混凝土 cracked concrete

正常使用极限状态下，考虑混凝土收缩、温度变化及支座位 
移的影响，锚固区混凝土受拉。

2 .2 符 号

2. 2 . 1 作用与抗力
M 一~ 弯矩；

N ------- 轴向力；
N Rd,c—— 混凝土锥体破坏受拉承载力设计值；
Nrc1,p 混合破坏受拉承载力设计值；
N Rd,s—— 锚栓钢材破坏受拉承载力设计值；

N Rd,sp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力设计值；



N ^ ,c—— 混凝土锥体破坏受拉承载力标准值；
—— 混合破坏受拉承载力标准值；

N r ^ —— 锚栓钢材破坏受拉承载力标准值；
N ^,sp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力标准值；

—— 拉力设计值；
他- 一 "群锚受拉区总拉力设计值；

—— 群锚中拉力最大锚栓的拉力设计值；
R—— 承载力；
S—— 作用效应；
T ^ 扭矩；

T inst—— 按规定安装，施加于锚栓的扭矩；
V-—— 剪力；

V K,U.—— 混凝土边缘破坏受剪承载力设计值；
^Rd.cp—— 混凝土剪撬破坏受剪承载力设计值； 
vRd,s—— 锚栓钢材破坏受剪承载力设计值；
VRk.e—— 混凝土边缘破坏受剪承载力标准值；

VRW.p—— 混凝土剪撬破坏受剪承载力标准值；
V r ^ —— 铺栓钢材破坏受剪承载力标准值；

V.sd—— 剪力设计值；
■群锚受剪锚栓总剪力设计值；
群锚中剪力最大锚栓的剪力设计值。

2 . 2 . 2 材料强度
/cu.k—— 混凝土立方体抗压强度标准值•，

U —— 锚栓极限抗拉强度标准值；
U —— 锚栓屈服强度标准值；
r Rk—— 普通化学锚栓粘结强度标准值。

2. 2 . 3 几何特征值
A c,N------ 混凝土实际锥体破坏投影面面积；
A?,n—— 单根锚栓受拉，混凝土理想锥体破坏投影面面积; 
Ac.V— 一混凝土实际边缘破坏在侧向的投影面面积；



A2,v—— 单根锚栓受剪，混凝土理想边缘破坏在侧向的投影面 
面积；

A s ~铺栓应力截面面积； 
c—— 锚栓与混凝土基材边缘的距离；

Q ，n—— 混凝土理想锥体受拉破坏的锚栓临界边距；
Cn.n—— 不 发 生 安 装 造 成 的 混 凝 土 劈 裂 破 坏 的 锚 栓 边 距 最  

小值；
d 铺栓杆、螺杆公称直径或钢筋直径；

化学锚栓的钻孔直径；
D—— 植筋的钻孔直径； 
d{一一锚板孔径；

dnom~-----铺栓公称外径；
h—— 混凝土基材厚度；

K {—— 锚栓有效锚固深度；
—— 不发生安装造成的混凝土劈裂破坏的混凝土基材厚度 

的最小值；
U------ 剪切荷载下，铺栓的有效长度；
S ' -  _铺检之间的距离；

5cr,N—— 混凝土理想锥体受拉破坏的锚栓临界间距；
—— 不 发 生 安 装 造 成 的 混 凝 土 劈 裂 破 坏 的 锚 栓 间 距 最  

小值；
k 一 - 被连接件厚度或锚板厚度；

Wel-一 - 锚栓应力截面抵抗矩。
2 . 4 分项系数及计算系数

k 地震作用下锚固承载力降低系数； 
a一一化学锚栓抗拉锚固系数；
7 化学锚栓滑移系数；

7o—— 锚固连接重要性系数； 
yRt、,N—— 混凝土锥体破坏受拉承载力分项系数；
7 rc,v 一一混凝土边缘破坏受剪承载力分项系数；



7rcp—— 混凝土剪撬破坏受剪承载力分项系数；
7rp—— 混合破坏受拉承载力分项系数；

7rs,n—— 销栓钢材破坏受拉承载力分项系数；
7rs,v—— 锚栓钢材破坏受剪承载力分项系数；

7rsp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力分项系数；
VN------ 抗拉承载力变异系数；

‘ V—— 剪力角度对受剪承载力的影响系数；
0ec,N—— 荷载偏心对受拉承载力的影响系数；
0ec,V—— 荷载偏心对受剪承载力的影响系数；
0h,V—— 边距与混凝土基材厚度比对受剪承载力的影响系数； 
0h,sp—— 构件厚度h 对劈裂破坏受拉承载力的影响系数；
0re,N—— 表层混凝土因密集配筋的剥离作用对受拉承载力的影 

响系数；
0re,V—— 锚固区配筋对受剪承载力的影响系数；
^s,N—— 边距对受拉承载力的影响系数；
0s,V—— 边距对受剪承载力的影响系数。

6



3 材 料

3 . 1 混凝土基材

3 . 1 . 1 锚栓锚固基材可为钢筋混凝土、预应力混凝土或素混凝 
土构件。植筋锚固基材应为钢筋混凝土或预应力混凝土构件，其 
纵向受力钢筋的配筋率不应低于现行国家标准《混凝土结构设计 
规范》GB 50010中规定的最小配筋率。
3 . 1 . 2 冻融受损混凝土、腐蚀受损混凝土、严重裂损混凝土、 
不密实混凝土等，不应作为锚固基材。
3.1. 3 基材混凝土强度等级不应低于C20，且 不 得 高 于 C60; 
安全等级为一级的后锚固连接，其基材混凝土强度等级不应低
于 C30。
3 . 1 . 4 对既有混凝土结构，基材混凝土立方体抗压强度标准值 
宜采用检测结果推定的标准值，当原设计及验收文件有效，且结 
构无严重的性能退化时，可采用原设计的标准值。

3 . 2 机 械 锚 栓

3 . 2 . 1 机械锚栓的性能应符合现行行业标准《混凝土用膨胀型、 
扩孔型建筑锚栓》JG 160的有关规定，机械锚栓可按本规程附
录 A 分类。
3 . 2 . 2 机械锚栓的材质宜为碳素钢、合金钢、不锈钢或高抗腐 
不锈钢，应根据环境条件及耐久性要求选用。
3. 2. 3 碳素钢和合金钢锚栓的性能等级应按所用钢材的极限抗 
拉强度标准值 / stk及 屈 强 比 / yk/ / stk确 定 ，相应的力学性能指标 
应 按 表 3. 2. 3 采用。
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表 3. 2 .3 碳素钢及合金钢锚栓的力学性能指标

性能等级 3. 6 4. 6 4.8 5. 6 5.8 6.8 8.8

极限抗拉强度标准值 /stk (N /m m 2) 300 400 500 600 800

屈服强度标准值 /yk或 / s，o. 2k ( N /m m 2) 180 240 320 300 400 480 640

伸长率 d5 (% ) 25 22 14 20 10 8 12

3. 2. 4 奥氏体不锈钢锚栓的性能等级应按所用钢材的极限抗拉 
强度标准值 / stk及屈服强度标准值 /yk确定，相应的力学性能指 
标应按表3. 2. 4 采用。

表 3 .2 .4 奥氏体不锈钢锚栓的力学性能指标

性能等级
螺纹直径 

(mm)

极限抗拉强度标准 

值 /stk (N /m m 2)

屈服强度标准值

_/"s，0. 2k
(N /m m 2)

伸长值占

50 < 3 9 500 210 0. 6d
70 < 2 4 700 450 0. \d
80 < 2 4 800 600 0. 3d

3. 2. 5 锚栓螺杆的弹性模量Es 可取 为2. 0X105N/m m 2。

3 . 3 化 学 锚 栓

3 . 3 . 1 化学锚栓性能应通过螺杆和锚固胶的匹配性试验确定， 
不得随意更换其组成部分。
3. 3. 2 化学锚栓的螺杆可为普通全牙螺杆和特殊倒锥形螺杆， 
螺杆材质应根据环境条件及耐久性要求选用。化学锚栓可按本规 
程 附录A 分类。
3. 3. 3 化学锚栓螺杆的材质和性能等级应符合本规程第3. 2. 3 
条 、第 3. 2. 4 条 和 第 3. 2. 5 条的要求。
3. 3. 4 化学锚栓的锚固胶应根据使用对象和现场条件选用管装 
式或机械注入式。机械注入式锚固胶性能应符合现行行业标准 
《混凝土结构工程用锚固胶》JG /T  340的有关规定。化学锚栓的 
锚固胶应为改性环氧树脂类或改性乙烯基酯类材料。



3. 3. 5 普通化学锚栓发生拔出破坏时的性能应按附录B 的规定 
进行检验，并应符合下列规定：

1 适用于开裂混凝土的普通化学锚栓应满足表3. 3. 5 的锚 
固性能要求；

2 适用于不开裂混凝土的普通化学锚栓应满足表3. 3. 5 中 
第 2、6 项以外项目的性能要求；

3 裂缝反复开合试验，循环时应采用非约束抗拉，循环结 
束后的破坏试验应采用约束抗拉；

4 当产品说明书有适用于潮湿和明水的规定时，应进行潮 
湿和明水混凝土中的安装性能试验；

5 最高温度测试应同时满足本规程第3. 3. 8 条的要求；
6 当基本抗拉性能试验用于确定锚栓的基本粘结强度时， 

应采用最小埋深；当基本抗拉性能试验作为表3. 3. 5 第 5 项试验 
的参照试验时，应采用最大埋深；当基本抗拉性能试验作为表
3. 3. 5 第 6、7、8 和 10项试验的参照试验时，应采用最大和最 
小埋深的中间值埋深；当基本抗拉性能试验作为抗震性能试验的 
参照试验时，应分别采用最大和最小埋深进行试验。

表 3 .3 .5 普通化学锚栓的锚固性能要求

序

号
项目

混凝土立方体 

抗压强度标准 

值 （N/mm2)

裂缝

宽度

(mm)

试验

型式

锚栓

埋深
性能要求

1
不开裂混凝土 

中的基本 

抗拉性能

25

60
0

约束

抗拉
—

7 ^ 0 .  70, yN< 0 .  20, 

rRk.ucr^S. ON/mm2

2
开裂混凝土中 

的基本抗拉 

性能

25

60
0.3

约束

抗拉
—

70， 20, 

rRk,cr^2. 4N/mm2

3
抗拉临

界边距

1 „

25 0
非约束

抗拉
最小

7 ^ 0 .  70, vN< 0 .  20, 

承载力平均值不低于大 

边距参照试验的95%



续表3. 3. 5

序

号
项目

混凝土立方体 

抗压强度标准 

值 （N/m m 2)

裂缝

宽度

(mm)

试验

型式

锚栓

埋深
性能要求

4
最小边、 

间距
25 0 — 最小

以最小边、间距安装 

锚栓不造成裂缝

5 安装性能 25 0
约束

抗拉
最大

7 ^ 0 .  70, vN< 0 .  30， 

干 燥 混 凝 土 中 80， 

潮湿和有明水混凝土中 

a> 0 . 75

6 裂缝反复开合 25
0. 1〜

0. 3
—

中间

值

7 > 0 . 70, vN< 0 .  30， 

a > 0 . 90

7 长期荷载 25 0 约束抗拉
中间

值

7^0 . 70, i^< 0 . 30, a 

> 0 .9 0，位移增长率趋近 

于零

8 冻融循环 60 0 约束抗拉
中间

值

7^0. 70， 30，a 

> 0 . 90, 位移增长率趋近 

于零

9 最高温度测试 25 0 约束抗拉 最小

7 ^ 0 .  70, v N<  0. 20, 

短期最高温度承载力与 

长期最高温度承载力之 

比不小于0. 80

10 安装方向测试 25 0 约束抗拉
中间

值

7 ^ 0 .  70, vN< 0 .  30, 

a^O . 90

注：表中 4 k,UCT为不开裂混凝土中化学锚栓粘结强度标准值，z ik,„为开裂混凝

土中化学锚栓粘结强度标准值，y 为每根化学锚栓滑移系数，^为化学锚栓抗拉 

承载力变异系数，《为抗拉锚固系数，应按本规程附录B 的规定计算。

3. 3 . 6 普通化学锚栓发生其他破坏模式时应按现行行业标准 
《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定进行检验。 
3 . 3 . 7 特殊倒锥形化学锚栓的性能应按附录B 的规定进行检 
验 ，并应符合下列规定：
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1 适 用 于 开 裂 混 凝 土 的 特 殊 倒 锥 形 化 学 锚 栓 应 满 足 表
3. 3. 7 的锚固性能要求；

2 适用于不开裂混凝土的特殊倒锥形化学锚栓应满足表 
3 .3 .7 中 第 2、6 项以外项目的性能要求；

3 最小边、间距测试时，扭矩施加方法应符合现行行业标 
准 《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定；

4 最高温度测试应同时满足本规程第3. 3. 8 条的要求；
5 当基本抗拉性能试验用于确定锚栓的基本承载力时，应 

分别采用所有埋深进行试验；当基本抗拉性能试验作为表3. 3.7 
第 5 和 10项试验的参照试验时，应采用最大埋深；当基本抗拉 
性能试验作为表3. 3. 7 第 6 项试验的参照试验时，应采用最小埋 
深 ；当基本抗拉性能试验作为抗震性能试验的参照试验时，应分 
别采用最大和最小埋深进行试验。
3. 3. 8 化学锚栓最高温度适用性测试应符合下列规定：

1 当产品说明书规定的最高短期温度为40°C，最高长期温 
度 为 24°C时，应进行最高短期温度的试验；

2 当产品说明书规定了更高的使用温度范围时，应按规定 
的使用温度范围分别进行最高长期温度和最高短期温度下的承载 
力试验；

3 最高长期温度下的承载力与常温参照试验的承载力之比 
小 于 1 时，应按相同比例对基本抗拉性能试验得到的承载力或粘 
结强度标准值进行折减，确定该使用温度范围下的承载力标准值 

或粘结强度标准值TRk,h。
3 . 3 . 9 化学锚栓耐久性应按本规程附录B 的规定进行检验，并 
应符合下列规定：

1 与正常气候条件下的粘结强度平均值相比，用于普通化 
学锚栓的锚固胶在强碱环境下的强度平均值不应下降；

2 与正常气候条件下的粘结强度平均值相比，用于特殊倒 
锥形化学锚栓的锚固胶在强碱环境下的强度平均值下降不应大 
于 10% 。
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表 3 . 3 . 7 特殊倒锥形化学锚栓的锚固性能要求

序号 项目

混凝土立方体 

抗压强度标准值

(N /m m 2)

裂缝宽度

(mm)
安装扭矩

(N  • m)

试验

型式
锚栓埋深 性能要求

1
不开裂混凝土中 

的基本抗拉性能

25

60
0 Tjnst

非约束

抗拉
—

混凝土锥体破坏：

N L ,m^ 1 3 .5  y ^ O . 80, 

0 .1 5 ;钢材破坏；N i . i〉 / yk A s, 

N&u,m> /s t k A s 10

2
开裂混凝土中 

的基本抗拉性能

25

60
0.3 Tinst

非约束

抗拉
—

U . 4  15,

7 > 0 .7

3
抗拉临

界边距
25 0 Tinst

非约束

抗拉

最小和

最大

y > 0 . 80,vn< 0 . 15，承载力平均值不 

低于大边距参照试验的95%

4 最小边、间距 25 0 — — 最小 以最小边、间距安装锚栓不造成裂缝

5 安装性能 25 0.3

T just，lOmin 

后降低至

0. 5Tinst

非约束

抗拉
最大

7 ^ 0 . 70，vn < 0 .  20，干燥混凝土中

a^O. 80，潮湿或有明水的混凝土中

0. 75



续表3. 3. 7

序号 项目

混凝土立方体 

抗压强度标准值

(N/mm2)

裂缝宽度 

(mm)
安装扭矩

(N  • m)

试验

型式
锚栓埋深 性能要求

6 裂缝反复开合 25 0. 1〜 
0. 3

Tinst, lOmin 
后降低至 
0. 5Tinst

非约束
抗拉

最小 r> 0 .  70,vn< 0 . 20 ,a>0. 90

7 长期荷载 25 0
Tinst, lOmin 
后降低至 
0. 5 Tinst

约束
抗拉

最小
70,vn< 0 . 30 ,a> 0 . 90，位移增 

长率趋近于零

8 冻融循环 60 0
T inst, lOmin 
后降低至 
0. 5Tinst

约束
抗办

最小
7>0. 70,vn< 0 .  3 0 ,a ^ 0 . 90，位移增 

长率趋近于零

9 最高温度测试 25 0 Tinst 非约束
抗拉

最小

7>0. 80，vn< 0 . 15，短期最高温度承

载力与长期最高温度承载力之比不小 
于 0. 80

10 安装方向测试 25 0. 3
T^st >10min 
后降低至
0. 5 Tinst

非约束
抗拉

最大 y^O . 70,vn< 0 . 20 ,a^0 . 90

注 :表中Nku,m为特殊倒锥形化学锚栓基本抗拉性能试验的抗拉承载力平均值，iV ^ •为第f 个特殊倒锥形化学锚栓的滑移荷载，y 为化 

学锚栓滑移系数，化为化学锚栓抗拉承载力变异系数，《为抗拉锚固系数，应按本规程附录B 计算。



3 . 3 . 1 0 采用化学锚栓的混凝土结构，其锚固区基材的长期使用 
温度不应高于50°C; 处于特殊环境的混凝土结构采用化学锚栓 
时 ，除应按国家现行有关标准的规定采取相应的防护措施外，尚 
应采用耐环境因素作用的锚固胶并按专门的工艺要求施工。

3 . 4 植 筋 材 料

3 . 4 . 1 用于植筋的钢筋应使用热乳带肋钢筋或全螺纹螺杆，不 
得使用光圆钢筋和锚入部位无螺纹的螺杆。
3. 4. 2 用于植筋的热轧带肋钢筋宜采用HRB400级 ，其质量应 
符 合现行国家 标准《钢 筋 混 凝 土 用 钢 第 2 部 分 ：热轧带肋钢 
筋》GB 1499. 2 的要求，钢筋的强度指标应按现行国家标准《混 
凝土结构设计规范》GB 50010的规定采用。
3 . 4 . 3 用于植筋的全螺纹螺杆钢材等级应为Q345级 ，其质量 
应分别符 合 现 行 国家 标 准 《低合金高强度结构钢》G B /T  1591 
和 《碳素结构钢》G B /T  700的规定。
3. 4. 4 用于植筋的胶粘剂按材料性质可分为有机类和无机类， 
胶 粘 剂 性 能 应 符 合 现 行 行 业 标 准 《混凝土结构工程用锚固胶》 
JG /T  340的相关规定。
3. 4. 5 用于植筋的有机胶粘剂应采用改性环氧树脂类或改性乙 
烯基酯类材料，其固化剂不应使用乙二胺。
3 . 4 . 6 采用植筋的混凝土结构，其锚固区基材的长期使用温度 
不应高于5 0 °C ;处于特殊环境的混凝土结构采用植筋时，除应 
按国家现行有关标准的规定采取相应的防护措施外，尚应采用耐 
环境因素作用的胶粘剂并按专门的工艺要求施工。
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4 设计基本规定

4 . 1 锚 栓 选 用

4 . 1 . 1 锚栓应按照锚栓性能、基材性状、锚固连接的受力性质、 
被连接结构类型、抗震设防等要求选用。锚栓用于结构构件连接 
时的适用范围应符合表4. 1. 1 -1的规定，用于非结构构件连接时 
的适用范围应符合表4. 1. 1 -2的规定。

表 4 . 1 . 1 - 1 锚栓用于结构构件连接时的适用范围

受力状态和设防烈度

锚栓类型

受拉、边缘受剪和拉剪复合受力
受压、中心 
受剪和压剪 
复合受力

非抗震 6、7 度
8 度

< 8 度
0- 2g 0. 3g

机械
锚栓

膨胀型
锚栓

扭矩控制式锚栓 适用 不适用 适用
位移控制式锚栓 不适月9

扩底型锚栓 适用 不适用 适用

化学
锚栓

特殊倒锥形化学锚栓 适用 不适用 适用

普通化学锚栓 不适用 适用

表 4 . 1 . 1 - 2 锚栓用于非结构构件连接时的适用范围

\
锚栓受力状态 受拉、边缘受剪 

和拉剪复合 
受 力 （抗震设 
防烈度< 8 度)‘

受压、中心受剪 
和压剪复合 

受 力 （抗震设 
防烈度< 8 度）

锚栓类型
生命线|非生命线 
工 程 |工 程

生命线
工程

非生命线 
工程

膨胀型
锚栓

扭矩控制 适用于开裂混凝土 适用

机械 式锚栓 适用于不开裂混凝土 不适用1 适用

锚栓 位移控制式锚栓 不适用 1 适用

扩底型锚栓 适用

化学
锚栓

特殊倒锥形化学锚栓 适用
适用于开裂混凝土 适用

曰旭子畑任
适用于不开裂混凝土 不适用1 适用

注：1 表中受压是指锚板受压，锚栓本身不承受压力;
2 适用于开裂混凝土的锚栓是指满足开裂混凝土及裂缝反复开合下锚固性能 

要求的锚栓。
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4 . 1 . 2 金属锚栓应采取和使用环境类别相适应的防腐措施。碳 
素钢、合金钢机械锚栓表面应进行镀锌防腐处理，电镀锌层平均 
厚度不应小于5pm，热浸镀锌平均厚度不应小于45卩111。在室外 
环境、常年潮湿的室内环境、海边、高酸碱度的大气环境中应使 
用不锈钢材质的锚栓，含氯离子的环境中应使用高抗腐不锈钢。 
不同环境条件下适用的锚栓材质类别可按表4. 1. 2 选用。

表 4 . 1 . 2 不同环境条件下适用的锚栓材质类别

环境条件 适用的锚栓材质类别

正常室内环境 碳素钢、合金钢或不锈钢

无明显的氯离子或 

硫化物腐蚀影响，且易修复

S30408、 S30488、 S32168、 

S32169、S30153 等不诱钢

有氯离子或硫化物腐蚀影响， 

且不易修复或修复代价较大

S31608、S31603,

S31668, S31723, S23043 等不锈钢

暴露在氯离子或硫化物腐蚀环境 S34553、S31252 等不锈钢

4 . 2 植 筋

4. 2 .1 承重构件的植筋锚固应在计算和构造上防止混凝土破坏 
及拔出破坏。
4. 2 . 2 植筋宜仅承受轴向力，应按照充分利用钢材强度设计值的 
计 算 模 式 根 据 现 行 国 家 标 准 《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》 
GB 50010进行设计。
4 . 2 . 3 植筋的锚固胶性能应符合现行行业标准《混凝土结构工 
程用锚固胶》JG /T  340的有关规定。安全等级为一级的后锚固 
连接植筋时应采用A 级胶 ，安全等级为二级的后锚固连接植筋 
时可采用B 级胶和无机类胶。

4 . 3 锚固设计原则

4. 3 . 1 本规程采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，采 
用锚固承载力分项系数的设计表达式进行设计。
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4. 3. 2 后锚固连接设计所采用的设计使用年限应与被连接结构 
的设计使用年限一致，并 不 宜 小 于 3 0 年 。对化学锚栓和植筋， 
应定期检查其工作状态，检查的时间间隔可由设计单位确定，但 
第一次检查时间不应迟于10年。
4 . 3 . 3 根据锚固连接破坏后果的严重程度，混凝土结构后锚固 
连接设计应按表4. 3. 3 的规定确定相应的安全等级，且不应低于 
被连接结构的安全等级。

表 4 .3 .3 后锚固连接安全等级

安全等级 破坏后果 锚固类型

一级 很严重 重要的锚固

二级 严 重 一般的锚固

4 . 3 . 4 后锚固连接设计应考虑被连接结构的类型、受力状况、 
荷载类型及锚固连接的安全等级等因素。
4. 3. 5 后锚固连接承载力应采用下列设计表达式进行验算：

无地震作用组合 7oS < R d (4 .3 .5 -1 )
有地震作用组合 yoS <  kRd/ 7RE (4. 3. 5-2)

Rd =  R JVr (4. 3. 5-3)

式中：y。 锚固连接重要性系数，对 一 级 、二级锚固安全等 
级 ，应 分 别 取不 小于 1 .2、1 .1，且不应小于被连 
接结构的重要性系数；对地震设计状况应取 l .  o； 

s—— 承载能力极限状态下，锚固连接作用组合的效应设 
计值：对持久设计状况和短暂设计状况应按作用的 
基本组合计算；对地震设计状况应按作用的地震组 
合计算；

Rd一一铺固承载力设计值；
Rk------铺固承载力标准值；

k—— 地 震 作 用 下 锚 固 承 载 力 降 低 系 数 ，按本规程第
4. 3. 9 条取用；

7re—— 铺固承载力抗震调整系数，取 1. 0;
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7r—— 铺固承载力分项系数，按本规程第4. 3. 10条取用。 
公 式 （4. 3. 5 - 1 ) 中 的 yoS，在本规程各章中用内力设计值 

( & 、V s d )表示。
4 . 3 . 6 群锚应使用同种类型、同种规格的锚栓。群锚中锚栓的 
布置宜符合下列规定：

1 锚栓中心距混凝土基材边缘距离c 不 小 于 10/ief且不小于 
60d时 ，群锚可采用图4. 3. 6-1所示的布置方式；

2 锚栓中心距混凝土基材边缘距离c 小 于 10Aef或小于60山 
当群锚仅受拉时，可采用图4. 3. 6-1所示的布置方式；当群锚受 
剪时，可采用图4. 3. 6-2所示的布置方式。

其中，hef为锚栓有效锚固深度，d 为锚栓螺杆直径。

(b) (c) (d) (e) (f) (g)

图4. 3. 6 - 1 无边距效应或群描受拉时锚栓布置方式

图4. 3. 6 - 2 有边距效应且群锚受剪时锚栓布置方式

4. 3. 7 素混凝土构件及低配筋率构件的后锚固连接应按锚栓进 
行设计，其锚固区基材应按本规程第5. 1. 3 条的规定判定为不开 
裂混凝土。
4 . 3 . 8 后锚固连接设计，应根据被连接结构类型、锚固连接受 
力性质及锚栓类型的不同，对其破坏模式进行控制。受拉、边缘 
受剪、拉剪复合受力的结构构件及生命线工程非结构构件的锚固
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连接，应控制为锚栓或植筋的钢材破坏；膨胀型锚栓及扩底型锚 
栓锚固连接，不应发生整体拔出破坏或锚杆穿出破坏；植筋连 
接 ，不应发生混凝土基材破坏及沿胶筋界面和胶混界面的破坏。 
后锚固连接的破坏模式可按本规程附录A 分类。
4 . 3 . 9 抗震设计时，地震作用下锚固承载力降低系数々应根据 
锚栓产品的认证报告确定；无认证报告时，可按表4. 3. 9 采用。

表 4.3. 9 地震作用下锚固承载力降低系数是

破坏形态及锚栓类 ; S ' " S
受拉 受剪

锚栓或植筋钢材破坏 1. 0 1 .0

混凝土破坏

机械锚栓
扩底型锚栓 0 .8 0. 7

膨胀型锚栓 0 .7 0. 6

化学锚栓
特殊倒锥形化学锚栓 0. 8 0 .7

普通化学锚栓 0. 7 0. 6

混合破坏 普通化学锚栓 0. 7 —

4 . 3 . 1 0 混凝土结构后锚固连接承载力分项系数九，应根据锚 
固连接破坏类型及被连接结构类型的不同按表4. 3. 10采用。

表 4. 3 . 1 0 锚固承载力分项系数作

项次 符号
妾结构类型 

锚固破坏类^ ' ' ' ' ' ^ ^ _ ^
结构构件 非结构构件

1 yRc.N 混凝土锥体受拉破坏 3.0 1.8

2 /Rc.V 混凝土边缘受剪破坏 2 .5 1. 5

3 /Rsp 混凝土劈裂破坏 3.0 1.8

4 /Rep 混凝土剪撬破坏 2. 5 1. 5

5 7Rp 混合破坏 3. 0 1. 8

6 7Rs,n 锚栓钢材受拉破坏 1.3 1.2

7 XRs.V 锚栓钢材受剪破坏 1.3 1.2

4. 3 . 1 1 当后锚固连接受到约束、变形、温度等间接作用产生的
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作用效应可能危及后锚固连接的安全和正常使用时，宜进行间接 
作用效应分析，并应采取可靠的构造措施和施工措施；承受疲劳 
荷载和冲击荷载的后锚固连接设计应进行试验验证。
4 . 3 . 1 2 处在室外条件的被连接钢构件，其锚板的锚固方式应使 
锚栓不出现过大交变温度应力，在使用条件下，锚栓的温度应力 
变幅不应大于100N/mm2。
4 . 3 . 1 3 后锚固连接的防火等级不应低于被连接结构的防火等 
级 ，后锚固连接的防火设计应有可靠措施并应符合国家现行有关 
标准的规定。
4 . 3 . 1 4 外露的后锚固连接，应有可靠的防腐措施。锚栓防腐蚀 
标准应高于被连接构件的防腐蚀要求。
4 . 3 . 1 5 未经技术鉴定或设计许可，不得改变后锚固连接的用途 

和使用环境。
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5 锚固连接内力计算

5.1 一 般 规 定

5 . 1 . 1 锚栓内力宜按下列基本假定进行计算：
1 被连接件与基材结合面受力变形后仍保持为平面，锚板 

平面外弯曲变形可忽略不计；
2 锚栓本身不传递压力，锚固连接的压力应通过被连接件 

的锚板直接传给基材混凝土 ；
3 群锚锚栓内力按弹性理论计算；当锚栓钢材的性能等级 

不 大 于 5. 8 级且锚固破坏为锚栓钢材破坏时，可考虑塑性应力重 
分布计算。
5 . 1 . 2 锚栓内力可采用有限单元法进行计算。计算时，混凝土 
的 材 性 指 标 可 按 现 行 国 家 标 准 《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》 
GB 50010的有关规定取用，锚栓可采用实测的荷载 -变形曲线。 
锚板平面外弯曲变形不可忽略时，应考虑该弯曲变形的影响。
5 . 1 . 3 当锚固区基材满足公式（5 .1 . 3 ) 时，宜判定为不开裂混 
凝土，否则宜判定为开裂混凝土。

ol-\~dR ^  0 (5. 1. 3)
式中：％- 正常使用极限状态下，在基材结构锚固区混凝土中 

按荷载标准组合计算的应力值（N/m m 2) ，拉为正， 
压为负；当 活 荷 载 有 利 时 ，在 荷 载 组 合 中 不 应  
计及；

^ 一 - 由于混凝土收缩、温度变化及支座位移等在锚固区 
混凝土中所产生的拉应力标准值（N/m m2) ，若不 
进行精确计算，可近似取3N/mm2。

5 . 1 . 4 锚 板 厚 度 应 按 现 行 国 家 标 准 《钢 结 构 设 计 规 范 》 
GB 50017进行设计，且不宜小于锚栓直径的0 .6 倍 ；受拉和受
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弯锚板的厚度尚宜大于锚栓间距的1 /8 ; 外围锚栓孔至锚板边缘 
的距离不应小于2 倍锚栓孔直径和20mm。
5. 1. 5 锚栓连接的内力应按本规程第5. 2 节 〜 第 5. 4 节的规定 
计算；植筋连接的内力应按照现行国家标准《混凝土结构设计规 
范》GB 50010承载能力极限状态的规定计算。

5 . 2 群锚受拉内力计算

5. 2 . 1 轴心拉力作用下，群锚各锚栓所承受的拉力设计值应按 
下式计算：

Nsd =  k.N /n  (5.2. 1)
式中：I —— 铺栓所承受的拉力设计值（N ); 

i V ^ 总 拉 力 设 计 值 （N ); 
n—— 群锚锚栓个数； 

h —— 锚栓受力不均匀系数，取 为 1 .1。
5. 2 . 2 轴 心 拉力 与弯 矩共 同作用下 （图 5 .2 .2 )，弹性分析时， 
受力最大锚栓的拉力设计值的计算应符合下列规定：

1 当 满 足 公 式 （5. 2. 2 - 1 ) 的条件时，应 按 公 式 （5.2.2-2) 

计算：

— ^ 0  (5. 2 .2-1)

=  E + 與  (5. 2 .2-2)
n 艺y,

2 当 不 满 足 公 式 （5. 2. 2 - 1 ) 的条件时，应按下式计算：

^  ^  ( N L_hM )y \ (5. 2 .2-3)
i

式中：M —— 弯 矩 设 计 值 （N .m m ) ;
K —— 群锚中拉力最大锚栓的拉力设计值（N );

3 1̂—— 锚 栓 1 至群锚形心轴的垂直距离（mm) ；
M—— 锚 栓 i 至群锚形心轴的垂直距离（mm) ； 
y \ —— 铺 栓 1 至受压一侧最外排锚栓的垂直距离（mm);
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y ’t—— 锚 栓 i 至受压一侧最外排锚栓的垂直距离（mm) ；
L —— 轴 力 iV 作用点至受压一侧最外排锚栓的垂直距离

(mm) o

图 5. 2. 2 拉力和弯矩共同作用示意

5 . 2 . 3 部分铺栓受拉时，群锚受拉区总拉力设计值 iV^ 应按下 
列公式计算：

=  2 N st (5 . 2 .3 - 1 )

N st =  iV ^  • y t l y \  (5 . 2 .3 - 2 )

式中：吧—— 群锚受拉区总拉力设计值（N );
N Si—— 群锚中受拉锚栓i 的 拉力 设计值（N ) ；
N 匕—— 群锚中受力最大锚栓的拉力设计值（N ); 
y [ —— 锚 栓 1 至 受 压 一 侧 最 外 排 锚 栓 的 垂 直 距 离  

(mm ) ；
y't—— 锚 栓 i 至受压一侧最外排锚栓的垂直距离（mm) 。 

5. 2. 4 受拉锚栓合力点相对于群锚受拉锚栓重心的偏心距eN应 
按下列公式计算：

1 第一种情况的群锚单向偏心受拉（图 5. 2. 4-1):

图5. 2. 4 - 1 第一种情况的群锚单向偏心受拉示意
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eN = 勞 (5. 2 .4-1)

2 第二种情况的群锚单向偏心受拉（图 5. 2. 4-2) ：

图 5. 2. 4 - 2 第二种情况的群锚单向偏心受拉示意 

1 一中性轴；2—混凝土受压区 r

eN =  N s l~ NsZ • 0. 55l (5. 2. 4-2)

式中：eN—— 受拉锚栓合力点相对于群锚受拉锚栓重心的偏心距 
(mm ) ；

N l,—— 群锚受拉区总拉力设计值（N );
N sl—— 锚 栓 列 1 的 拉力设 计 值 (N ) ；

—— 锚 栓 列 2 的 拉 力设 计 值 （N );

5i—— 群锚中沿荷载偏心方向的锚栓中心距（mm) 。
3 群锚双向偏心受拉，应分别按两个方向计算（图 5. 2. 4-3) 。

图 5. 2. 4 - 3 群锚双向偏心受拉示意 

1 一中性轴；2—混凝土受压区
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5 . 3 群锚受剪内力计算

5. 3 . 1 群铺中各铺栓的剪力分布应根据其破坏模式按下列规定 
确定：

1 钢材破坏或混凝土剪撬破坏时，应按群锚中所有锚栓均 
承 受 剪 力 （图 5. 3. 1 -1 )进行设计；

图5. 3. 1 - 1 钢材破坏或混凝土剪撬破坏时，

所有锚栓承受剪力示意

2 混凝土边缘破坏，剪力方向垂直于基材边缘时，应按部 
分锚栓承受剪力（图 5. 3. 1 -2 )进行设计；剪力方向平行于基材 
边缘时，应按全部锚栓承受剪力（图 5. 3. 1 -3 )进行设计。

基材边缘，部分铺栓承受剪力示意

图5. 3 . 1 - 3 剪力方向平行于 

基材边缘，全部锚栓承受剪力示意

5 . 3 . 2 剪 力 方 向 有 长 槽 孔 时 ，该 处 锚 栓 不 应 承 担 剪 力 （图 
5 .3 .2 ) 。 *
5 . 3 . 3 钢材破坏或混凝土剪撬破坏时，剪切荷载设计值V 作用
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下 （图 5. 3. 3 ) 锚栓的剪力设计值应按下列公式计算:

图 5. 3. 2 长槽孔处锚栓 

不承担剪力示意

Vx/«x
y j n y

(5. 3.3-1) 
(5. 3 .3-2) 

(5. 3 .3-3) 
(5. 3. 3-4)

V x

v : = y ( v L ) 2 +  c 0 2

=  maxCV^)
式中：V i x—— 锚 栓 〖所受剪力设计值的x 分 量 （N );

V l y—— 铺 栓 / 所受剪力设计值的^ 分 量 （N );
—— 描 栓 i 所受的剪力设计值（N ) ；

剪切荷载设计值V 的x 分 量 （N );
-X 方向参与受剪的锚栓数目；
剪切荷载设计值V 的 :y 分 量 （N );

方向参与受剪的锚栓数目；
A —— 群锚中剪力最大锚栓的剪力设计值（N ) 。

5 . 3 . 4 混凝土边缘破坏时，剪切荷载设n i f t v 作用下，锚栓的 
剪力设计值应按下列公式计算（图 5. 3. 4 ) :

=  V x/4  (5. 3 .4-1)

V"s“ y =  V y /2  (5. 3. 4 - 2)

^  = 7 m ( V : y) 2 (5. 3. 4-3)

=  max(V^) (5. 3. 4-4)
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(b) 分配到各锚栓上的剪力示意

图5. 3. 4 混凝土边缘破坏时锚栓受剪示意

5 . 3 . 5 群锚在扭矩设计值T 作用下，各锚栓的剪力设计值应按 
下 列 公 式 计 算 （图 5. 3. 5):

图 5. 3. 5 扭矩作用下锚栓受剪示意

V ^ x =  Ty i/ ( ^ f - h X y f )  (5. 3.5-1)

V l,y =  T x j i ^ + ^ y ] )  (5. 3.5-2)

v l  = V ( v i Ky ^ - ( v i yy  (5 .3 .5 - 3 )

V 匕= m ax(V j) (5. 3.5-4)

式中：T一一扭矩设计值（N • mm) ；
V l x— —扭矩 T 作用下锚栓i 所受剪力设计值的x 分 量 (N ) ；
V l,y—— 扭矩 :T作用下锚栓Z所受剪力设计值的J 分 量 (N ) ；
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v ：—— 扭 矩 ：T 作用下锚栓〖所受的剪力设计值（N );
—— 铺 栓 i 至以群锚形心为原点的^坐标轴的垂直距离 

(mm ) ；
y t—— 铺 栓 i 至以群锚形心为原点的工坐标轴的垂直距离 

(mm) o
5 . 3 . 6 群锚在剪力设计值V 和 扭 矩 设 计 值 了 共 同 作 用 下 （图
5. 3 . 6 ) , 各锚栓的剪力设计值应按下列公式计算：

V S!- = 7 ( V : X + V J ,X) 2 +  ( v : y + V j , y) 2 (5. 3 .6-1) 
Vsd =  max(Vs,) (5. 3. 6-2)

式中：V sl—— 铺 栓 i 的 剪 力 设 计 值 （N ) 。

图 5. 3. 6 剪力和扭矩共同作用示意

5 . 3 . 7 混凝土边缘破坏时，群锚总剪力设计值V L 应取各锚栓 
合力 值 。当 锚 栓 剪 力 V s£,y作 用 方 向 背 离 混 凝 土 边 缘 时 （图
5. 3 . 7 ) , 该剪力值可不参与计算。

(a) 作用方向垂直 
于混凝土边缘

\  [
K2,

(b) 作用方向和混凝土边缘不垂直

图5. 3. 7 锚栓剪力作用方向背离混凝土边缘示意

5 . 3 . 8 混凝土边缘破坏，计算受剪锚栓合力点相对于群锚受剪 
锚栓重心的偏心距〜时，作用方向背离混凝土边缘的剪力分量
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(a) 群锚上的作用 （b) 锚栓剪力 （c ) 参与计算偏心距~的剪力分量

图 5. 3. 8 - 1 仅有扭矩作用示意 

1 一不参与计算的剪力分量

(a) 群锚上的作用 （b) 锚栓剪力 （c ) 参与计算偏心距ev的剪力分量

图5. 3. 8 - 2 扭矩与剪力共同作用，

扭矩作用的剪力分量大于剪力作用的剪力分量示意 

1 一不参与计算的剪力分量

(a) 群锚上的作用 （b) 锚栓剪力 （c ) 参与计算偏心距~的剪力分量

图 5. 3. 8 - 3 扭矩与剪力共同作用，

扭矩作用的剪力分量小于剪力作用的剪力分量示意

可不参与计算 ( 图 5. 3. 8- 1、图 5. 3. 8- 2、图 5. 3. 8- 3)。

5 . 4 基材附加内力计算

5 . 4 . 1 后锚固基材设计时，应考虑后锚固节点传递的荷载及锚 
栓在基材中产生的劈裂力对基材的不利影响。
5. 4. 2 后锚固节点传递给基材的剪力设计值％ ，a应符合下式规定：

Vsd.a <  o. 1 6 f tbh0 (5 . 4. 2)

29



式中 ：/ t—— 基材混凝土轴心抗拉强度设计值（N/m m 2) ;
b------ 构 件 宽 度 （mm );

h0------构件截面计算闻度（mm) 。
5 . 4 . 3 后锚固混凝土基材设计时，锚栓在基材中产生的劈裂力 
标 准 值 F Sp，k可按下列公式计算：

扭矩控制式膨胀型锚栓 FSp，k =  l. 5Nsk 
位移控制式膨胀型锚栓 FSp,k =  2. 0NRd 
扩底型锚栓 FSp，k =  1.0iVsk
化学锚栓 FSp，k= 0 .5 iV sk

式 中 ：N sk—— 锚栓传递的拉力标准值（N );
N Rd—— 铺栓受拉承载力设计值（N ) 。

5 . 4 . 4 满足下列条件之一时，可不考虑劈裂力对基材的影响：
1 锚栓位于基材受压区；
2 锚栓传递的拉力标准值 iVsk小 于 10kN;
3 对于墙板构件，锚栓传递的拉力标准值 iVsk不 大 于 30kN 

且在锚固区配置双向普通钢筋，横向钢筋面积不小于根据锚栓荷 
载计算所得纵向钢筋面积的60% 。

(5. 4. 3-1) 
(5. 4. 3-2) 
(5.4. 3-3) 
(5.4. 3-4)
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6 承载能力极限状态计算

6 . 1 机 械 锚 栓

I 受拉承载力计算

6. 1 .1 机械锚栓受拉承载力应符合下列规定：
1 单一锚栓

<  N Rd,s (6. 1. 1-1) 
N sd <  N Rd,c (6. 1. 1-2)

<  N Rd,sp (6. 1. 1-3)
2 群锚

<  NRd,s (6 .1 .1 -4 ) 
Nl, <  N Rd,c (6. 1.1-5) 
Nt, <  N Rd,sp (6. 1.1-6)

式中：N y—— 单一锚栓拉力设计值（N );
K —— 群锚中拉力最大锚栓的拉力设计值（N );
NJ,一一群锚受拉区总拉力设计值（N );

N Rd，s—— 锚栓钢材破坏受拉承载力设计值（N );
N Rd.。—— 混凝土锥体破坏受拉承载力设计值（N );

N Rd.sp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力设计值（N ) 。
6.1. 2 机械锚栓钢材破坏受拉承载力设计值iVRd,s应按下列公式 
计算：

N m  =  V̂Rk,s/7Rs,N (6. 1.2-1)
iVRk,s =  / ykA s (6. 1.2-2)

式中： —— 机械锚栓钢材破坏受拉承载力标准值（N );
7rs. n 机械锚栓钢材破坏受拉承载力分项系数，按本 

规程表4. 3. 10米用；
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A s—— 机械锚栓应力截面面积（mm2);
U —— 机械锚栓屈服强度标准值（N/m m 2) 。

6 . 1 . 3 混凝土锥体破坏受拉承载力设计值 iVRd，。应按下列公式 
计 算 ：

N R d ’c =  N R k ,c / / R c , N

^Rk,c =  ^Rk,c Ao N0s,N̂ re,N0ec,

(6. 1.3-1) 

(6 .1 .3 -2 )

对于开裂混凝土， =  7. o y j ^ h l i 5 (6. 1. 3-3)

对于不开裂混凝土， =  9. 8 / f ^ h l i 5 (6. 1. 3-4)
式中 ：N a ，。—— 混凝土锥体破坏受拉承载力标准值（N ) 。

N0̂ —— 单根锚栓受拉时，混凝土理想锥体破坏受拉承 
载 力 标 准 值 （N ) 。

7rc,n—— 混凝土锥体破坏受拉承载力分项系数，按本规 
程 表 4. 3. 10采用。

/cu,k—— 混 凝 土 立 方 体 抗 压 强 度 标 准 值 （N/m m 2) 。当 
/cu，k不 小 于 45N/mm2 且 不 大 于 60N/mm2 时 ， 
应乘以降低系数0. 95。

K i—— 锚 栓 有 效 锚 固 深 度 （mm) 。对于膨胀型锚栓及 
扩底型锚栓，为膨胀锥体与孔壁最大挤压点的 
深度。

A°,n—— 单根锚栓受拉且无间距、边距影响时，混凝土 
理想锥体破坏投影面面积（mm2) ，按本规程第
6. 1 .4 条的规定计算。

A c,n—— 单根锚栓或群锚受拉时，混凝土实际锥体破坏 
投 影 面 面 积 （mm2) ，按 本 规 程 第 6. 1 .5 条的规 
定计算。

0S,N—— 边 距 c 对受拉承载力的影响系数，按本规程第
6. 1. 6 条的规定计算。

0re,N—— 表层混凝土因密集配筋的剥离作用对受拉承载 
力 的 影 响 系 数 ，按 本 规 程 第 6 .1 .7 条的规定
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计算。
fc ,N—— 荷载偏心~ 对受拉承载力的影响系数，按本规 

程 第 6. 1 .8 条的规定计算。
6 . 1 . 4 单根锚栓受拉时，混凝土理想锥体破坏投影面面积 
( 图 6. 1 . 4 ) 应按下式计算：

=  4 ,n  (6 .1 .4 )
式中：sa，N—— 混凝土锥体破坏且无间距效应和边缘效应情况 

下 ，每根锚栓达到受拉承载力标准值的临界间距 
(mm ) , 应取为 3/ief。

图 6 . 1 . 4 理想锥体破坏投影面面积示意

6 . 1 . 5 单根锚栓或群锚受拉时，混凝土实际锥体破坏投影面面 
积 A e，N，应 根 据 锚 栓 排 列 布 置 情 况 的 不 同 ，分别按下列公式 
计算：

1 单根锚栓，靠近构件边缘布置，且 q 不 大 于 & \ 时 （图 
6. 1.5-1)

A c,n =  (q  + 0 . 55cr N)5sr<N (6. 1. 5-1)
2 双栓，垂直于构件边缘布置，且 q 不 大 于 cCT，N，5 l不大 

于 & ，N时 （图 6. 1.5-2)
A C(n =  (c1 + 0 .  55cr N)5cr N (6. 1. 5-2)
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0.55cr.N 0.55crN 0.55cr.N

图6. 1 . 5 - 3 双栓受拉、平行于构件 

边缘时的计算面积示意

图 6. 1 . 5 - 4 四栓受拉，位于 

构件角部的计算面积示意

0-5^r,N .0.5^r.N

图 6 . 1 . 5 - 1 单栓受拉、靠近 

构件边缘时的计算面积示意

图6 . 1 . 5 - 2 双栓受拉，垂直于 

构件边缘时的计算面积示意

3 双栓，平行于构件边缘布置，且 c2 不大于 
于 L ，n时 （图 6. 1.5-3)

■̂ c.N = (C2 + 0 . ^5cr,N^5l + Ssr，N)
4 四栓 ，位 于 构 件 角 部 ，且 q 不 大 于 q .n， 

Ccr,N* 不 大 于 52 不 大 于^ 时 （图 6. 1. 5-4) 
A c,n =  (Cj +  5j +  0. 55cr N) (C 2 + 5 2 + 0 . 5scr，

N* h 不大

(6. 1 .5-3) 
c2 不大于

(6. 1.5-4)
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式 中 ：q ------方 向 1 的 边 距 （mm);
c z ------方 向 2 的 边 距 （mm);

------方 向 1 的 间 距 （mm);
52------方 向 2 的 间 距 （mm);

ccr,N—— 混 凝 土 锥 体 破 坏 且 无 间 距 效 应 及 边 缘 效 应 情 况 下 ， 

每 根 锚 栓 达 到 受 拉 承 载 力 标 准 值 的 临 界 边 距  

(m m ), 应 取 为  1. 5/ief。

6 . 1 . 6 边 距 c：对 受 拉 承 载 力 的 影 响 系 数 0s，N应 按 下 式 计 算 。 当  

么 ，n的 计 算 值 大 于 时 ， 应 取 1.0。

=  0. 7 +  0. 3 c  (6. 1. 6)
Ccr,N

式 中 ： c 一 ^"边 距 （mm)， 有 多 个 边 距 时 应 取 最 小 值 。

6. 1 . 7 表 层 混 凝 土 因 密 集 配 筋 的 剥 离 作 用 对 受 拉 承 载 力 的 影 响  

系 数 火 … 应 按 下 式 计 算 。 当 0re，N的 计 算 值 大 于 1 .0 时 ， 应 取  

1.0； 当 锚 固 区 钢 筋 间 距 s 不 小 于 150mm时 ， 或 钢 筋 直 径 ^ 不 大  

于 10mm且 s 不 小 于 100mm时 ， 0re N应 取 1. 0。

h {

0re,N =  0* 5 +  200 A  L 7)
6.1. 8 荷 载 偏 心 对 受 拉 承 载 力 的 影 响 系 数 么 ^ 应 按 下 式 计 算 。 

当 也 。，N的 计 算 值 大 于 L 0 时 ， 应 取 1 . 0 ; 当 为 双 向 偏 心 时 ， 应 分

别 按 两 个 方 向 计 算 ， 0ec；，N应 取 0(ec，N)l 0(ec,N)2 0

êc,N =  1 + 2 j NA crN (6* ^  8)

式 中 ： e N —— 受 拉 锚 栓 合 力 点 相 对 于 群 ^ 受 拉 锚 栓 重 心 的 偏 心 距  

(mm) 0

6.1. 9 群 铺 有 三 个 及 以 上 边 缘 且 锚 栓 的 最 大 边 距 C m a x 不 大 于  

(图 6.1. 9) ， 计 算 混 凝 土 锥 体 受 拉 破 坏 的 受 拉 承 载 力 设 计 值

应取h'e[代替hd、5'CT，N代替sa,N、c'CT，N代替 cCT，N用于计算I%k,。、疋 n、 
a c,n, m  h'el、二，N及 c U 应按下列公式计算：

h fei =  m a x ( ^ / ief, ^ / i ef) (6. 1. 9-1)
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心 ,N =  0- 55cr,N (6. 1* 9" 3)

(a)三个边缘 （b )四个边缘

图6. 1 . 9 有多个边缘影响的群锚示意

6 . 1 . 1 0 锚栓安装过程中不产生劈裂破坏的最小边距Cmm、最小 
间 距 5min及基材最小厚度hmin，应根据锚栓产品的认证报告确定； 
无认证报告时，在符合相应产品标准及本规程有关规定情况下， 
可按下列规定取用：

1 Amin取为 2/ief，且 /irnin不小于 100mm;
2 当为膨胀型锚栓时，Cmin取 为 2/ief， 取 为 /Ief;

3 当为扩底型锚栓时，^ _ 取 为 心 ， 取 为 \ f。
6.1 . 1 1 当满足下列条件之一时，可不考虑荷载条件下的劈裂 
破坏：

1 r 不 小 于 1. 5& .$且 h 不 小 于 2helo c„,spS 基材混凝土劈 
裂破坏的临界边距，应根据锚栓产品的认证报告确定；无认证报 
告时，在符合相应产品标准及本规程有关规定情况下，扩底型锚 
栓可取为2/ief，膨胀型锚栓可取为3Aef。

2 采用适用于开裂混凝土的锚栓，按照开裂混凝土计算承 
载力，且考虑劈裂力时基材裂缝宽度不大于0. 3mm。

6 .1 .1 2 当不满足本规程第6. 1. 11 条规定时，混凝土劈裂破坏
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承载力设计值 iVRd，sp应按下列公式计算：
NRd,sp =  NRk.sp/ 7rsP (6. 1. 12-1)
^Rk.sp — 0h,sp^Rk,c (6. 1. 12-2)
0h>sp =  ( " / D 2/3 (6. 1. 12-3)

式中：iVRd，sp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力设计值（N ) 。
N ^ p—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力标准值（N ) 。
N亂c—— 混凝土锥体破坏受拉承载力标准值（N ) ，按本 

规 程 公 式 （6. 1 .3 -2 )计算。在 < N、A e,N及相 

关系数计算中， 和 ^ 应分别由 \ ，SP和 L ，SP 
替代，^ ^ 应 取 为 匕 _ 。

7Rsp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力分项系数，按本规 
程 表 4. 3. 10采用。

A . S P 构件厚度h 对劈裂破坏受拉承载力的影响系数。 
当 0h，sp的计算值大于1. 5 时，应 取 1. 5。

n 受剪承载力计算

6 .1 .1 3 机械锚栓受剪承载力应符合下列规定：
1 单一锚栓

Vsd ^  V rj.s (6 . 1. 1 3 -1 )

^  ^Rd.c (6 . 1. 1 3 -2 )

V"sd ^  VRrf.cp (6 . 1. 1 3 -3 )

2 群锚
, V ^ < V Rd,s ( 6 .1 .1 3 - 4 )

n < V Rd，c ( 6 . 1 . 1 3 - 5 )

( 6 . 1 . 1 3 - 6 )

式中：Vm—— 单一锚栓剪力设计值（N );

VL—— 群锚中剪力最大锚栓的剪力设计值(N ) ；
K 一 一 群锚总剪力设计值（N );

V Rd,s—— 锚栓钢材破坏受剪承载力设计值（N );
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Rd,

V.
-混凝土边缘破坏受剪承载力设计值(N ) ； 
-混凝土剪撬破坏受剪承载力设计值（N ) 。R d ,.

6 .1 .1 4 锚栓钢材破坏受剪承载力设计值V Rd，s应按下式计算：
VRd,s — VRk,s/7Rs,V (6. 1. 14-1)

式中：V r ^ —— 铺 栓 钢材 破坏受剪承载力标准值（N ) ，应按公 
式 （6. 1. 14-2 ) 或 公 式 （6. 1. 14-3 ) 、 公 式  
(6.1. 1 4 -4 )计算确定；对于群锚，锚栓钢材断 
后伸长率不大于8% 时 ，VRk，s应 乘 以 0. 8 的降低 
系数。

—— 锚栓钢材破坏受剪承载力分项系数，按本规程表
4. 3. 10 采用 o 

1 无杠杆臂的纯剪，V r ^ 应按下式计算：
VRk,s =  0. 5 /yUA s (6.1. 14-2)

式中 ：U —— 锚 栓 屈 服 强 度 标 准 值 （N/m m 2) ，按 本 规 程 表
3. 2. 3 和 表 3. 2. 4 采用 ;

A s—— 锚栓应力截面面积（mm2) 。
2 有杠杆臂的拉、剪复合受力，Vm 

的 VRkd的较小值：
Vnk.si =  0. 5 /ykA s

VRk，S2 =  aMMRk，s/ / 。

;应取按下列公式计算

(6. 1. 14-3) 
(6. 1. 14-4)

-̂ Rk,s =  ^Rk,sd  _  Nsd/Nnd，s) (6 .1 .14-5) 
M°Rk,s =  1. 2Welf yk (6. 1. 14-6)

式中：k —— 杠 杆 臂 计算长度（mm) ; 用垫圈和螺母压紧在混凝 
土 基 面 上 时 （图 6.1.14-la ) ，ZQ取 为 无 压 紧 时  
(图 6. 1 .1 4 -lb )，Z 取为 Z + 0 .5 J 。

—— 被连接件约束系数；无 约 束 时 （图 6.1.14-2a) ， 
取 为 1 ; 完 全 约 束 时 （图 6. 1. 14-2b)， 取 为 2 ; 
部分约束时，根据约束刚度取值。

AC.s—— 单根锚栓抗弯承载力标准值（N * m m ) 。
—— 单根锚栓拉力设计值（N ) 。
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N Rd,s—— 单根锚栓钢材破坏受拉承载力设计值（N ) 。
We/—— 锚栓截 面抵 抗矩 （mm3) 。

3 满足下列条件时，作用于锚栓上的剪力可按无杠杆臂的 
纯剪计算：

1 ) 锚板为钢材，直接固定于基材上，锚板与基材间无垫 
层 ；锚板与基材间有砂浆垫层时，垫层厚度小于d /2 ， 
砂浆抗压强度不低于30N/mm2 ；

2 ) 在锚板厚度范围内，锚板与锚栓全接触。

□

/fix

(a)螺栓被夹持在混凝土基面上

0 .5d

-l+0 .5d

(b)无夹持

图6. 1 .1 4 - 1 杠杆臂计算长度示意 

1 一被连接件；2—螺杆

K

(a)无约束 （b)完全约束

图 6. 1 .1 4 - 2 约束状况示意 

1 一被连接件

6 . 1 . 1 5 锚栓边距 r 不大于10/ief或 c•不大于603时 ，混凝土边缘
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破坏受剪承载力设计值v Rd，。应按下列公式计算：
' V Rd>c =  VRk，c" R C’v (6. 1. 15-1)

VRk’c =  V ^ ,c 0s,V0h,V0a,V0re,V0ec,V (6. 1. 15-2)
^ c ,V

式中 ：V i 。—— 混凝土边缘破坏受剪承载力标准值（N );
7rc,v—— 混凝土边缘破坏受剪承载力分项系数，按本规程 

表 4. 3. 10采用；
V°^c—— 单根锚栓垂直构件边缘受剪时，混凝土理想边缘 

破 坏受 剪承 载 力 标 准 值 （N ) ，按 本 规 程 6. 1.16 
条的规定计算；

—— 单根锚栓受剪，在无平行剪力方向的边界影响、 
构件厚度影响或相邻锚栓影响时，混凝土理想边 
缘破坏在侧向的投影面面积（mm2) ，按本规程 
第 6. 1 .17条的规定计算；

A c,v—— 单根锚栓或群锚受剪时，混凝土实际边缘破坏在 
侧向的投影面面积（mm2) ，按 本 规程第6. 1.18 
条的规定计算；

0s,v—— 边距 比 4 / q 对受剪承载力的影响系数，按本规 
程 第 6. 1 .1 9 条的规定计算；

0h)V一一边距与厚度比c jh 对受剪承载力的影响系数 ， 
按本规程第6. 1. 20条的规定计算；

允V—— 剪力角度对受剪承载力的影响系数，按本规程第
6. 1 .21条的规定计算；

0eC)V一一荷载偏心〜对群锚受剪承载力的影响系数，按 
本规程第6. 1. 22条的规定计算；

0re,v—— 锚固区配筋对受剪承载力的影响系数，按本规程 
第 6. 1 .23条的规定取用。

6 . 1 . 1 6 单根锚栓垂直于构件边缘受剪时，混凝土理想边缘破坏 
的 受 剪 承 载 力 标 准 值 应 根 据 锚 栓 产 品 的 认 证 报 告 确 定 ；无 
认证报告时，在符合相应产品标准及本规程有关规定情况下，可
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按下列公式计算：

对于开裂混凝土 V^k c =  1. 35<ia/i:fy / cu kcl.5 (6. 1. 16-1) 

对于不开裂混凝土 V°Rk，。=  1. 9 ^ ^ fv 7 ^ q - 5 (6. 1. 16-2)

式中：a—— 系数； 
j 3 ~系数；

<̂nom------铺 栓 外 径 （mm);
/cu.k—— 混凝 土 立 方体抗压 强度 标准 值（N/m m 2) ，当 / cu,k 

不小于45N/mm2 且不大于60N/mm2 时 ，应乘以降 
低系 数 0. 95；

he{—— 锚栓有 效锚固深 度（mm) ，对于膨胀型锚栓及扩底 
型锚栓，为膨胀锥体与孔壁最大挤压点的深度； 

q —— 锚栓与混凝土基材边缘的距离（mm);
1{—— 剪切荷载下锚栓的有效长度（m m )，/ f 取 为 心 ，且 

不 大 于 似 ，对有多个套筒的锚栓，Zf 以认证测试 
数据为准，无认证数据时，/f 取基材表面至第一个 
套筒端部的长度（图 6. 1.16) 。

(6. 1. 16-3)

(6. 1. 16-4)

图6 .1 .1 6 有多个套筒锚栓/f取值示意

1 一第--•个套筒；2 —第二个套筒；3—螺杆；4一膨胀锥
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6 . 1 . 1 7 在无平行剪力方向的边界影响、构件厚度影响或相邻锚 
栓影响时，单根锚栓受剪混凝土理想边缘破坏侧向的投影面面积 
A : v ( 图 6 .1 .17 )，应按下式计算：

A ^y =  4. (6. 1. 17)

图 6 .1 .1 7 混凝土理想边缘破坏投影面积示意

6 . 1 . 1 8 单根锚栓或群锚受剪时，混凝土实际边缘破坏在侧向的 
投 影 面 面 积 应 按 下 列 公 式 计 算 ：

1 单根锚栓，位于构件角部，且 A 大 于 1.5Cl、c2 不大于 
1. 5^ 时 （图 6. 1.18-1)

A c,v =  1. 5Cl( l .  5Cl + c 2) (6. 1. 18-1)
2 双栓，位于构件边缘，且 h 不 大 于 1. 5 q 、52 不 大 于 3Cl 

时 (图  6. 1. 18-2)

图6 .1 .1 8 - 1 单栓受剪， 

位于构件角部示意

图 6 .1 .1 8 - 2 双栓受剪， 

位于构件边缘示意



A Clv =  (3q + 5 2)/i (6. 1. 18-2) 
3 四栓，位于构件角部，且 不 大 于 1.5Cl、 不大于3Cl、 

c2 不大于 1. 5cx 时 （图 6. 1. 18-3)
A c，v — (1. 5cx +  52 + c2)A (6. 1. 18-3)

1.5c. 52 Cl

图6. 1 .1 8 -3 四栓受剪，位于构件角部示意

6 .1 .1 9 边距 比c h 对受剪承载力的影响系数也，v应按下式计 
算 。当众，v 的计算值大于1 .0 时 ，应 取 1 .0。

ci0. 7 +  0. 3 1.5c, (6. 1. 19)

6 . 1 . 2 0 边距与构件厚度比c j h 对受剪承载力的影响系数A ,v 
应按下式计算。当 A ，v 的计算值小于1 .0 时 ，应 取 1.0。

1.5c,
( 6. 1 . 20)

1 . 2 1 剪 力 与 垂 直 于 构 件 自 由 边 方 向 轴 线 之 夹 角 av (图
6.1.21 ) 对 受 剪 承 载 力 的 影 响 系 数  
也~ 应按下式计算。

(6. 1. 21)

-剪力与垂直于构件自由 
边 方 向 轴 线 之 夹 角 ，CLV
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不 大 于 90°。当 巧 大 于 90°时 ，只计算平行于边缘 
的剪力分量，背离混凝土基材边缘的剪力分量可 
不计算。

6 . 1 . 2 2 荷载偏心对群锚受剪承载力的影响系数么^应按下式 
计算。当么^ 的计算值大于1 .0 时 ，应 取 1 .0。

( 6. 1. 22)v l  +  2〜/3q  
-剪力合力点至受剪锚栓重心的距离（mm) 。式 中 ：ev

6. 1 . 2 3 锚固区配筋对受剪承载力的影响系数A ,v应按下列规定 
取 用 ：

1 不开裂混凝土或边缘为无筋或少筋的开裂混凝土，0re，v 
应 取 为 1. 0；

2 边缘配有直径d 不 小 于 12mm纵筋的开裂混凝土， 
应 取 为 1.2;

3 边缘配有直径d 不 小 于 12mm纵筋及间距不大于100mm 
箍筋的开裂混凝土，必，v应 取 为 1.4。
6 . 1 . 2 4 位于角部的群锚，应分别计算两个边缘的受剪承载力设 
计值，并 应取 两者 中的 较小 值作为 群 锚 的 边缘 受 剪 承载 力 设  
计值。

6 . 1 . 2 5 满足下列条件，计算锚栓边 
缘受剪承载力时，应分别用 < 代替相 
应公式中的q 计 算 V ^ ,。、A?，v 、A c,v. 
4s,v和 0h,v值 （图 6 .1 .2 5 )，4 应按式 
(6. 1. 2 5 ) 计算。

1 后锚固基材厚度 / i 小 于 1.5c1; 
2 平行于剪力作用方向的锚栓边 

距 c2.i不 大 于 5ci 、 不 大 于 丨 . 。
1. 5,/7/1.5,.v2>max/3 ) (6 .1 .25) 

应按下列公式

图6. 1 . 2 5 有多个边缘 

影响的锚栓示意

c j  =  max(c21/ l .  5，c 
6 . 1 . 2 6 混凝土剪撬破坏受剪承载力设计值VRd 
计 算 （图 6. 1.26) ：
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=  ^^Rk.c (6. 1. 26-2)
式中：V r^p—— 混凝土剪撬破坏受剪承载力标准值（N );

7rcP—— 混凝土剪撬破坏受剪承载力分项系数，按本规 
程 表 4. 3. 10米用； 

k—— 铺 固 深 度 心 对 的 影 响 系 数 。当 心 小 于  
60mm时，k 取 为 1. 0 ; 当 /ief不 小 于 60mm时， 

v 々取为2 .0 。

V̂ d’cp — / Rcp (6. 1. 26-1)

ÂRk.c

图6. 1 . 2 6 锚栓剪撬破坏示意 

_ 1 一混凝土破坏锥体

6 . 1 . 2 7 混凝土剪撬破坏，群锚在剪力和扭矩作用下，各锚栓所 
受剪力方向相反时（图 6. 1.27-1) ，应分别验算单根锚栓剪撬破 
坏承载力。

, .  T V\ =T/s V\ = -T /s

( \ I t

(a)作用在群锚上的扭矩 （b)分配到各锚栓上的剪力

图 6. 1. 2 7 - 1 锚栓所受剪力方向相反示意

按照本规程第6. 1. 26条的规定，计算单根锚栓混凝土锥体 
破 坏 受 拉 承 载 力 标 准 值 时 ，单根锚栓混凝土实际锥体破坏
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■ O - ^ n J  51 J  Cl

图 6 .1 .2 7 - 2 双栓，位于 

构件角部示意

图 6 .1 .2 7 - 3 四栓，无边 

距影响示意

投影面面积A j 应按下列公式计算：
1 双 栓 ，位 于 构 件 角 部 ，且 q 不 大 于 k N 、C2 不大于 

Q ，n、 不大于 & ，̂ 寸 （图 6.1.27-2)
A c, n , i  =  ( 0 .  5 5 cr>N +  5 1 / 2 )  •  ( 0 .  5 5 cr>N +  c 2 )

(6. 1.27-1)
A CtN,2 =  ( c l - \ - s l / 2 )  •  (0. 55ct N + c 2 )  (6. 1. 27-2) 

2 四栓，无边距影响，且 51 不 大 于 5(̂ ，1̂ 、52 不 大 于 \,]^时  
(图 6. 1.27-3)

A c,n,1 =  (o . 55cr>N + 5 2/ 2 )  • (0 .  55cr>N + 5 2/ 2 )

(6. 1.27-3)
A c,n,2 == A c,n,3 =  A c,n,4 =  A c，n,1 (6. 1. 27-4)

式中：q -------方 向 1 的 边 距 （mm);
Ci------ 方 向 2 的 边 距 （mm) ；
sx------ 方 向 1 的 间 距 （m m );
52------ 方 向 2 的 间 距 （mm);

ccr,N—— 混凝土锥体破坏，无间距效应及边缘效应，每根铺 
栓达到受拉承载力标准值的临界边距（mm) ，应取 
为 1. 5/ief；

5 ct, N —— 混凝土锥体破坏，无间距效应和边缘效应，每根铺 
栓达到受拉承载力标准值的临界间距（mm) ，应取 
为 3/ief。
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in拉剪复合受力承载力计算

6 . 1 . 2 8 弹性设计时，拉剪复合受力下锚栓钢材破坏承载力应按 
下列公式验算：

式中：… —— 铺栓 拉力设计值（N );
N Rd，s—— 铺栓钢材破坏受拉承载力设计值（N );

Vsd—— 锚栓剪力设计 值（N );
V Rd，s—— 锚栓钢材破坏受剪承载力设计值（N ) 。

对于群锚，应 分 别 用 iV、 V 〗代 替 ^ 和 ％ 进行计算，当 
吧、V i 为群锚中不同锚栓时，群锚中所有的锚栓均应计算。
6 . 1 . 2 9 弹性设计时，拉剪复合受力下混凝土破坏承载力应按下 
列公式验算：

式中：I —— 铺 栓 拉力设计 值（N );
N Rd,c—— 混凝土破坏受拉承载力设计值（N );

—— 铺栓剪力设计值（N );
VRd,c—— 混凝土破坏受剪承载力设计值（N );

(6. 1. 28-2) 
(6. 1. 28-3)

(6. 1.28-1)

N Rd, (6. 1. 29-1)

^Rd,c — ^Rk.c/yRcN 
VRd,c =  VRk.c/XRcV

(6. 1.29-2) 
(6. 1.29-3)

6 . 2 化 学 锚 栓

I 受拉承载力计算

6 . 2 . 1 化学锚栓受拉承载力应符合下列规定 
1 单一锚栓
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(6.2.

<  N Rd,p (6. 2. 
K N Rd，c (6.2.

<  N Rd,sp (6.2.

2 群锚
N ĥ <  N RdlS (6. 2.

<  N RdlP (6.2.

<  N Rd,c (6.2. 

W d  (6.2.

式中：I —— 单一锚栓拉力设计值（N );
K —— 群锚中拉力最大锚栓的拉力设计值（N ); 
iVL—— 群锚受拉区总拉力设计值（N );

N r ^ —— 锚栓钢材破坏受拉承载力设计值(N ) ；
N Rd,c—— 混凝土锥体破坏受拉承载力设计值（N );
N Rd,p—— 混合破坏受拉承载力设计值（N );
N r^p —— 混凝土劈裂破坏受拉承载力设计值（N ) 。

6 . 2 . 2 普通化学锚栓承受长期荷载作用，发生混合破坏时，其 
受拉承载力应符合下列规定：

1 单一锚栓
K  0. 55N°Rk,p" Rp (6. 2 .2 -1)

2 群锚
<  0. 55N°Rk,p/7 Rp (6. 2 .2-2)

式中：i V 在长期荷载作用下，单一锚栓拉力设计值（N );

—— 在长期荷载作用下，群锚中拉力最大锚栓的拉力 
设 计 值 （N );

N°Rk,p—— 无间距、边距影响时，单个锚栓的受拉承载力标 
准 值 （N ) ，按本规程第6. 2. 4 条计算； 

yRp一 一 混 合 破 坏 受 拉 承 载 力 分 项 系 数 ，按 本 规 程 表  
4. 3. 10 采用。
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6. 2. 3 化学锚栓发生钢材破坏受拉承载力设计值N r^ 应按本规 
程 第 6. 1. 2 条的规定进行计算；化学锚栓发生混凝土锥体破坏受 
拉承载力设计值 iVRd,。应按本规程第6. 1. 3 条 〜 第 6. 1. 9 条的规 
定进行计算。
6. 2 . 4 普通化学锚栓发生混合破坏时，其受拉承载力设计值 
』VKd.p应按下列公式计算：

Nud’p — ^Rk.p/yRp (6. 2. 4-1)

^ R k ，p —  ^ R k , p  A o ' N p 0 g , N p N p 0 r e , N p  2 .  4 - 2 )
A p ’N

N ^ k.p =  TZ • d  • h e[ • (6.  2. 4 - 3 )

式中：iVRk,p—— 混合破坏受拉承载力标准值（N );

^Rk)P—— 无间距、边距影响时，单个锚栓的受拉承载力 
标 准 值 （N );

7 r p—— 混 合 破 坏 受 拉 承 载 力 分 项 系 数 ，按本规程表 
4 .  3 .  1 0  米用；

—— 粘 结 强 度 标 准 值 （N/m m 2) ，按本规程第6. 2. 5 
条取用；

A°p,n—— 无间距、边距影响时，单根锚栓受拉混凝土理 
想 锥 体 破 坏 投 影 面 面 积 （mm2) ，按本规程第 
6. 2. 6 条的规定计算；

单根锚栓或群锚受拉混凝土实际锥体破坏投影 
面 面 积 （m m 2 ) ，按 本 规 程 第 6 . 2 . 7 条的规定 

计算；
0s，Np—— 边 距 c 对受拉承载力的影响系数，按本规程第 

6. 2. 8 条的规定计算；
0 g,N p------群铺表面破坏对受拉承载力的影响系数，按本

规程 第 6. 2. 9 条的规定计算；
0ec,Np—— 荷载偏心eN对受拉承载力的影响系数，按本规 

程 第 6. 2. 10条的规定计算；
—— 表层混凝土因密集配筋的剥离作用对受拉承载
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力的影响系数，按 本 规 程 第 6 .2 .1 1 条的规定
计算。

6. 2 . 5 普通化学锚栓粘结强度标准值rRk，对于开裂混凝土，应 
取 为 对 于 不 开 裂 混 凝 土 ，应 取 为 rRk，u„ 。 应根据锚栓产 
品的认证报告确定；无认证报告时，在符合相应产品标准及下列 
规定情况下，可按 表 6. 2. 5 取用。

1 基材混凝土强度等级不低于C25，等效养护龄期不小于 
600。。 • d ；

2 普通化学锚栓安装时环境温度不低于10°C;
3 普通化学锚栓的有效锚固深度心不大于20丄

表 6. 2. 5 粘结强度标准值TRk (N/mm2)

注：1 当化学锚栓上作用有长期拉力荷载时，表内数值应乘以0 .4 的折减系数；

2 考虑地震荷载作用时，rRk,„应乘以0 .8 的折减系数；

3 同时考虑长期拉力荷载与地震作用时，r u m 应乘以0 .3 2的折减系数；

4 最高长期温度下的承载力与常温参照试验的承载力之比小于1 时，应按相 

同比例对表内数值进行折减。

6. 2. 6 单根锚栓受拉混凝土理想锥体破坏投影面面积A°P,N应按 
下 列 公 式 计 算 （图 6. 2. 6 ):

安装及使用环境条件 r Rk,cr r Rk,ucr

室外环境 1. 3 4.0

室内环境 2.0 6.0
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图 6. 2. 7 - 1 单栓受拉、靠近 图6. 2. 7 - 2 双栓受拉，垂直于 

构件边缘时的计算面积示意 构件边缘时的计算面积示意

3 双栓，平行于构件边缘布置，且 ^ 不大于(：„ ，@、^ 不大 
于 、 Np 时 ( ff l 6. 2. 7-3)

A p,n =  ( c 2 - fo . 55crtNp) ( 5 1 + 5 criNp) (6. 2. 7-3)

51

^p.N =  4 ，NP (6- 2- 6-1)

scr,Np =  20d(T̂ f ) ° ' 5 (6. 2. 6-2)

式中：L ，Np—— 无间距效应和边缘效应，混凝土理想锥体破坏， 
每 根 锚 栓 达 到 受 拉 承 载 力 标 准 值 的 临 界 间 距  
(mm ) ，&#不 应 大 于  3/ief ；
不开裂C25混凝土下普通化学锚栓粘结强度标准 
值 （N/m m 2) ，按本规程第6. 2. 5 条取用。

6 . 2 . 7 单根锚栓或群锚受拉，混凝土实际锥体破坏投影面面积 
A p,n ，应根据锚栓排列布置情况的不同，分别按下列公式计算：

1 单根锚栓，靠近构件边缘布置，且 ^ 不大于。# 时 （图 
6. 2. 7-1)

A p,n =  ( q  + 0 . 55cr>Np)5crtNp (6. 2. 7-1)
2 双栓，垂直于构件边缘布置，且 q 不大于~ ，Np、\不 大  

于 \ # 时 （图 6. 2. 7-2)
A p，n =  (c1 + 0 . 5scr，N )5cr，N (6. 2. 7-2)
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.0.55cr.Npl S \ I ■■ 1 C , I 5, I 0.5*Scr.NpT Û. 55cr.Np 彳 < 』r-— -LP«

图 6. 2. 7 - 3 双栓受拉、平行于 图 6. 2. 7 - 4 四栓受拉，位于 

构件边缘时的计算面积示意 构件角部的计算面积示意

6 . 2 . 8 边 距 c 对 受 拉 承 载 力 的 影 响 系 数 么 # 应 按 下 式 计 算 。 当  

A ，Np的 计 算 值 大 于 1 .0 时 ， 应 取 1.0。

0S，NP =  o. 7 +  0. 3 (6. 2. 8)
C cr,Np

式 中 ： c —— 边 距 （m m ) ,有 多 个 边 距 时 应 取 最 小 值 。

6 . 2 . 9 群 锚 破 坏 表 面 影 响 系 数 0g,Np应 按 下 列 公 式 计 算 。 当  

么 ，Np、 4 ，np的 计 算 值 小 于 L 0 时 ， 应 取 1.0。

八 ，Np =  — (5— )°'° • ( < Np -  1) (6. 2. 9-1)
X^cr,N p  7

-Np

式 中

c2

四 栓 ， 位 于 构 件 角 部 ， 且 ^ 不 大 于 Q ，Np、 c2 不 大 于  

不 大 于 L ，Np、 h 不 大 于 & Np时 （图 6. 2. 7-4)
A P.N =  (c1 + 0 .  55cr>Np)(c 2 +  52 +  0 . 55cnNp)

(6. 2 .7-4)
L------方 向 1 的 边 距 （mm)

-方 向 2 的 边 距 （mm)
- 方 向 1 的 间 距 （mm)
方 向 2 的 间 距 （mm)
-无 间 距 效 应 及 边 缘 效 应 ， 每 根 锚 栓 达 到 受 拉 承 载 力

标 准 值 的 临 界 边 距 （mm)， 应 取 为 0. ,Np

』

J
s
°,
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0k np =  Vw — (7^ — 1) • ------ ...........  (6 .2 .9 -2 )

式 中 ： s —— 锚 栓 间 距 （ m m ) ， 当 & 和 & 不 同 时 ， 应 用 其 平 均 值  

代 替 ；

〃 —— 群 锚 锚 栓 数 量 ； 

r Rk—— 粘 结 强 度 标 准 值 （ N / m m 2 ) ， 应 按 本 规 程 第 6 .  2 .  5  

条 取 用 ；

k —— 系 数 。 开 裂 混 凝 土 ， 々 应 取 为 2 .  3 ; 不 开 裂 混 凝 土 ， 

k 应 取 为 3 .  2 。

6. 2 . 1 0 荷 载 偏 心 对 受 拉 承 载 力 的 影 响 系 数 仏 # 应 按 下 式 计 算 。 

当 九 ：，N p 的 计 算 值 大 于 1 . 0 时 ， 应 取 1 . 0 。 当 为 双 向 偏 心 时 ， 

f c ，Np应 分 别 按 两 个 方 向 计 算 ， 并 取 为 •  t Np)2 。

“  =  ( 6. 2. 10) 
式 中 ： e N —— 受 拉 锚 栓 合 力 点 相 对 于 群 锚 受 拉 锚 栓 重 心 的 偏 心 距

(mm) o

6. 2 . 1 1 表 层 混 凝 土 因 密 集 配 筋 的 剥 离 作 用 对 受 拉 承 载 力 的 影 响  

系 数 允 # 应 按 下 式 计 算 。 当 0 re，N p 的 计 算 值 大 于 1 . 0 时 ， 应 取

1 . 0 。 当 锚 固 区 钢 筋 间 距 s 不 小 于 1 5 0 m m ， 或 钢 筋 直 径 d 不 大 于  

1 0 m m 且 s 不 小 于 1 0 0 m m 时 ， 0 re，Np应 取 1 . 0 。

0 re ,N p  = =  0 - 5  +  2 0 0  ( 6 . 2 . ⑴

6 . 2 . 1 2 群 锚 有 三 个 及 以 上 边 缘 ， 且 锚 栓 的 最 大 边 距 不 大 于  

c cr. Np ( 图 6 .  2 .  1 2 ) ， 计 算 混 合 破 坏 受 拉 承 载 力 设 计 值 i V Rd，p 时 ， 

应 取 心 代 替 A e f、 心 ，Np代 替 & . N p 、 心 Np代 替 & 邮 用 于 计 算 i V ^ 、

^ p . N 、 A p. N 、 也 , N p 、 4 g ,N p  及  4 ec ，N p 。 "  e f 、 S » 為 及  C c r，Np 应 按 下 列 公

式 计 算 ：

h \ { =  max(、 " ef，̂ ^ " ef) (6. 2. 12-1)
^*cr, Np Scr, Np

53



' — n
C cr.Np —  w  c r，Np

(6. 2 .12-2)

(6. 2 .12-3)

(a) 三个边缘 （b) 四个边缘

图 6. 2 .1 2 有多个边缘影响的群锚示意

6 . 2 . 1 3 锚栓安装过程中不产生劈裂破坏的最小边距c, 、最小 
间 距 5_ 及基材最小厚度& _ ，应根据锚栓产品的认证报告确定； 
无认证报告时，在符合相应产品标准及本规程有关规定情况下， 
可按下列规定取用：

1 取为

2 smin取为 hef ；
3 Amin取为 2/ief，且 Zimin不应小于 100mm。

6 . 2 . 1 4 当满足下列条件之一时，可不考虑荷载条件下的劈裂 
破坏：

1 C不 小 于 1.5〜^ 且 /1不小于 2 /^ „，其 中 c„ ，sp为基材混凝 
土劈裂破坏的临界边距，取 为 2 /^ ;

2 采用适用于开裂混凝土的锚栓，按照开裂混凝土计算承 
载力，且考虑劈裂力时基材裂缝宽度不大于O. 3mm。
6 . 2 . 1 5 不满足本规程第6. 2. 14条规定时，应按下列公式计算 
混凝土劈裂破坏承载力设计值N Rd,sp:

N Rd,sp =  N Rk,sp/ 7 r sp ( 6 .  2. 15-1)
N Rk,.sp =  ^h.spNnk.e (6. 2. 15-2)
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^ R d , sp 

^Rk’sp
NRk，c-

0h ,sp  =  ( / i / ^ m i n ) 2/3 (6. 2. 15-3)
式中：N Rd.SD—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力设计值（N ) 。

-混凝土劈裂破坏受拉承载力标准值（N ) 。
-混凝土锥体破坏受拉承载力标准值（N ) ，按本 
规 程 公 式 （6. 1 .3 - 2 ) 计 算 。A 〖n 、A 』 及相关 
系数计算中， 和 c„，N应分另抽5_ p和 c_ p替 
代 ，\ ，SP应 取 为 2c„ ，sp。

7Rsp—— 混凝土劈裂破坏受拉承载力分项系数，按本规 
程 表 4. 3. 10米用。

A ,SP—— 构件厚度△ 对劈裂承载力的影响系数。A ，SPW 
计 算 值不应大 于（2/m A - ) 2/3。

n 受剪承载力计算

6. 2 . 1 6 化学锚栓受剪承载力应符合下列规定：

1 单一锚栓
V s d < V Rd,s (6 .2 .16-1)
V sd< y Rd.c (6 .2 .16-2)
V sd< V Rd,cp (6. 2. 16-3)

2 群锚
V s d < V R(l.s (6 .2 .16-4)

V!d < V Rd.c (6 .2 .16-5)
n < V Rd,cP (6 .2 .16-6)

-单一锚栓剪力设计值（N );
-群锚中剪力最大锚栓的剪力设计值（N );
-群锚总剪力设计值（N );
-铺栓钢材破坏受剪承载力设计值(N ) ；
-混凝土边缘破坏受剪承载力设计值（N );

：P—— 混凝土剪撬破坏受剪承载力设计值（N ) 。
6. 2 . 1 7 化学锚栓钢材破坏受剪承载力设计值V Rd，s应按本规程 
第 6. 1 .14 条的规定计算。

式中：v s

Rd,

Rd,
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6 . 2 . 1 8 当化学锚栓边距c 不大于10/^或 *̂不大于60d时 ，混凝 
土 边 缘 破 坏 受 剪 承 载 力 设 计 值 应 按 下 列 公 式 计 算 ：

VRd,c =  V"Rk,c/7Rc,v (6 .2 .18-1)

VRk’c =  o 0s,v0h,V0a,V0re,VV 2. 18-2)

式中：VRk，。—— 混凝土边缘破坏受剪承载力标准值（N );
yRc,v—— 混凝土边缘破坏受剪承载力分项系数，按本规程 

表 4. 3 .10采用； 
n .e -一~"单根锚栓垂直构件边缘受剪的混凝土理想边缘破 

坏 受 剪 承 载 力 标 准 值 （N ) ，按 本 规 程 第 6. 2. 19 
条规定计算；

—— 无平行剪力方向的边界影响、构件厚度影响或相 
邻锚栓影响时，单根锚栓受剪的混凝土理想边缘 
破坏在侧向的投影面面积（mm2) ，按本规程第 
6. 1 .1 7 条的规定计算；

A c,v—— 群锚受剪时的混凝土实际边缘破坏在侧向的投影 
面 面 积 （mm2) ，按 本 规 程 第 6. 1 .1 8 条的规定 
i t * ;

* , v —— 边 距 比 q / q 对受剪承载力的影响系数，按本规 
程 第 6. 1 .1 9 条的规定计算；

—— 边 距 与 厚 度 比 c j h 对受剪承载力的 影响 系数 ， 
按本规程第6. 1. 20条的规定计算；

么，v—— 剪力角度对受剪承载力的影响系数，按本规程第 
6. 1 .21条的规定计算；

0ec,V—— 荷载偏心〜对群锚受剪承载力的影响系数，按 
本规程第6. 1. 22 条的规定计算；

0re.V—— 铺固区配筋对受剪承载力的影响系数，按本规程 
第 6. 1 .2 3 条的规定取用。

6 . 2 . 1 9 单根锚栓垂直于构件边缘受剪时，混凝土理想边缘破坏 
的受剪承载力标准值V°Rk.。应根据锚栓产品的认证报告确定；无
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认证报告时，在符合相应产品标准及本规程有关规定情况下，可 
按下列公式计算：

对于开裂混凝土 R̂k.c = 1. 35 祝  fV/ / cu,kc;-;5 ( 6.2• 19-1)

对于不开裂混凝土 =:1. 9 4 U •5 ( 6. 2. 19-2)

a = 0. 1 (h W 5 (6. 2. 19- 3)

13=0. K d /c ,)0'2 (6. 2. 19-4)

式中：a—— 系数；
P—— 系数；
d------锚 栓 螺 杆 直 径 （mm) 。

6 . 2 . 2 0 位于构件角部的群锚，应分别计算两个边缘的受剪承载 
力设计值，并应取两者中的较小值作为群锚的边缘受剪承载力设 
计值。
6.2 . 2 1 满足下列条件，计算锚栓边缘 _____________  .
受剪承载力时，应 分 别 用 4 代替相应  ^

公 式 中 的  q  计算  V°Rk.。、A?，v 、A c，v 、 ^
^ ^ 和 仏 …值 （图 6 .2 .21 ) ，< 应 按 式 ------------------------^
(6. 2 .2 1 ) 计算。

1 后锚固基材厚度h 小 于 1. Sc, ；
2 平 行 于 剪 力 細 方 向 的 铺 栓 边 S 6 *2,21 —

or _  . _  1 [ 丁  | 工 1 r 影响的销i栓示意距 C2，1不 大 于 L 5ci 、 2不 大 于 1. 5^ 。
c\ =  max(c2 j/1 . 5,c2 2/ l .  5 , / i / l .  5,52 max/3 ) (6 .2.21) 

6 . 2 . 2 2 混凝土剪撬破坏时的受剪承载力设计值Vm# ，应按本 
规 程 第 6. 1. 26条 和 第 6. 1. 27条的规定进行计算。

对于普通化学锚栓，应根据其混合破坏受拉承载力标准值 
^ & 口 及混 凝 土 锥 体 破坏 受 拉 承 载 力 标 准 值 Nw，。，采用公式 
(6. 1 .2 6 -1 )与 （6.1.26-2) 分别计算混凝土剪撬破坏受剪承载 
力设计值，并应取二者的较小值作为普通化学锚栓混凝土剪撬破 
坏受剪承载力设计值V Rd，t.p。
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m 拉剪复合受力承载力计算

6 . 2 . 2 3 弹性设计时，拉剪复合受力下化学锚栓的承载力设计值 
应按本规程第6. 1. 28条 和 第 6. 1. 29条的规定进行计算。

6 . 3 植 筋

6. 3 . 1 单根植筋锚固的锚固深度设计值和受拉承载力设计值应 
符合下列规定：

^ Id ^  0N̂ aês (6. 3. 1-1)
N bt =  / yA s (6. 3 .1-2)

式中：N?—— 植筋钢材受拉承载力设计值 (N ) ；
f y—— 植筋用钢筋的抗拉强度设计值（N/m m 2);
A s—— 钢 筋 截 面 面 积 （mm2); 
h —— 植筋锚固深度设计值（mm);
L—— 植 筋 的 基 本 锚 固 深 度 （m m )，按 本 规 程 第 6.3.2  

条计算；
知—— 考虑各种因素对植筋受拉承载力影响而需加大锚 

固深度的修正系数，按本规程第6. 3. 4 条计算；
0ae—— 考虑植筋位移延性要求的修正系数；当混凝土强 

度等级不高于C 30时 ，对 6 度 区 及 7 度 区 I 、 II 
类场地，应 取 1 . 1 ; 对 7 度区n i、iY类场地及8 度 
区，应 取 1 .2 5 ; 当 混凝 土 强 度 等 级 高 于 C 30时 ， 
应 取 1.0。

6. 3. 2 植筋的基本锚固深度K 应按下式计算：

L =  0. 2aspt̂ / y//bd (6. 3. 2)
式中：《spt—— 考虑混凝土劈裂影响的计算系数。当植筋表面至 

构件表面的最小距离c 不 大 于 5 ^ 时 ，按 表 6. 3. 2 
取用；当植筋表面至构件表面的最小距离c 大于
53 时 ，aspt应取 1.0; 

d -------- 植 筋 公 称 直 径 （m m )；
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/bd—— 植 筋 用 胶 粘 剂 的 粘 结 强 度 设 计 值 （N/m m2) ，按 
本规程表6. 3. 3 取用。

表 6 .3 .2 考虑混凝土劈裂影响的计算系数ttspt

植筋表面至构件表面的 

最小距离 c  (m m)
25 30 35 > 4 0

横向钢筋

直 径 d  (m m) 6 8 或 10 6 8 或 10 ^ 6 ^ 6

间 距 s  (mm) 在植筋锚固深度范围内，s 不应大于 100mm

植筋直径 

d  (m m )

< 2 0 1.00 1. 00 1. 00 1. 00

25 1. 10 1.05 1.05 1.00 1. 00 1. 00

32 1. 25 1. 15 1. 15 1. 10 1. 10 1.05

注 ：在植筋锚固深度范围内横向钢筋间距 5大 于 100m m时，应进行加固。

6 . 3 . 3 构件的混凝土保护层厚度不低于现行国家标准《混凝土 
结构设计规范》GB 50010的规定时，植筋用胶粘剂的粘结强度 
设 计 值 / w可 按 表 6. 3. 3 规定值取用。当基材混凝土强度等级大 
于 C30，且使用快固型胶粘剂时，表 中 的 / w值 应 乘 以 0. 8 的折
减系数。

表 6. 3 .3 粘结强度设计值/ w (N/mm2)

粘结剂等级 构造条件
混凝土强度等级

C20 C25 C30 C40 > 6 0

A 级胶、B 级胶 

或无机类胶

s ^ 5 d  

c ^ 2 . 5 d
2. 3 2. 7 3. 7 4 .0 4 .5

A 级胶

s ^ 6 d

c ^ 3 d
2. 3 2. 7 4. 0 4. 5 5 .0

s ^ 7 d  

c ^ 3 . b d

2. 3 2. 7 4. 5 5 .0 5. 5

注 ：1 表 中 5 为植筋间距；c 为植筋边距；

2 表 中 / w值仅适用于带肋钢筋的粘结锚固。

6. 3. 4 考虑各种因素对植筋受拉承载力影响的锚固深度修正系
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数 仏 应按 下 式 计 算 ：
0N =  0br0W0T (6 .3 .4 )

式 中 ：^ 一一考虑结构构件受力状态对承载力影响的系数：当 
为悬挑结构构件时，宜 取 1 .5 ; 当为非悬挑的重要 
构 件 接 长 时 ，宜 取 1 . 1 5 ; 当 为 其 他 构 件 时 ，宜 
取 1.0;

—— 混凝土孔壁潮湿影响系数。对 耐 潮 湿 型 粘 胶 剂 ， 
应按产品说明书的规定值采用，且不应低于1.1;

0T—— 使用环境的温度影响系数。当 温 度 了 不 大 于 50°C 
时 ，应 取 1 . 0 ; 当 温 度 了 大 于 50°C时 ，应采用耐 
高温胶粘剂，化应由试验确定。

6 . 3 . 5 植筋锚固长度不满足本规程第6 . 3 . 1 条的要求时，可按 
化学锚栓的有关规定进行设计。
6. 3 . 6 植筋连接的锚固深度应经设计计算确定。
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7 构 造 措 施

7 . 1 锚 栓

7 . 1 . 1 混凝土基材的厚度h 应符合下列规定：

1 对于膨胀型锚栓和扩底型锚栓，A 不 应 小 于 2 /^ ，且 /i 
应 大 于 100mm。心为锚栓的有效埋置深度。

2 对 于 化 学 锚 栓 ，A 不 应 小 于 / ief+  且 A 应大于 
100mm。d0 为钻孔直径。
7 . 1 . 2 群锚锚栓最小间距s 和最小边距c ，应根据锚栓产品的认 
证报告确定；当无认证报告时，应符合表7. 1 .2 的规定。锚栓最 
小边 距c 尚不应小于最大骨料粒径的2 倍 。

表 7 . 1 . 2 锚栓最小间距s 和最小边距c

锚栓类型 最小间距 S 最小边距 c

位移控制式膨胀型锚栓 6 Jnom lOdnom

扭矩控制式膨胀型锚栓 6̂ nom 8 "nom

扩底型锚栓 6"nom

化学锚栓 ®̂ nom i

注： 为锚栓外径。

7 . 1 . 3 锚栓不应布置在混凝土保护层中，有效锚固深度Aef不应 
包括装饰层或抹灰层。
7 . 1 . 4 承重结构用的锚栓，其公称直径不应小于12mm，锚固 
深 度 Aef不应小于60mm。
7 . 1 . 5 承受扭矩的群锚，应采用胶粘剂将锚板上的锚栓孔间隙 
填充密实。
7. 1. 6 锚板孔径山应满足表7 .1 .6 的要求。
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表 7 . 1 . 6 锚板孔径及最大间隙允许值

锚栓d 或 d nQm (mm) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

锚板孔径必 (mm) 7 9 12 14 16 18 20 22 24 26 30 33

最大间隙 [ 4 ]  ( _ ) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3

7. 1. 7 化学锚栓的最小锚固深度应满足表7. 1. 7 的要求。 

表 7 . 1 . 7 化学锚栓最小锚固深度

化学锚栓直径d (mm) 最小锚固深度（_ )

< 1 0 60

12 70

16 80

20 90

> 2 4 \d

7 . 2 植 筋

7 . 2 . 1 植筋的最小锚固长度C n，对受拉钢筋，应 取 0 .3 4 、\0d 
和 100mm三者之间的最大值；对受压钢筋，应 取 0 .6 4 、10d和 
100mm三者之间的最大值；对悬挑构件尚应乘以1 .5 的修正系 
数 。4 为植筋的基本锚固深度，^ 为钢筋直径。
7 . 2 . 2 基 材 在 植 筋 方 向 的 最 小 尺 寸 应 满 足 下 式 要 求 ：

/imin ^  2D (7. 2. 2)
式中：D^ 钻孔直径，宜 按 表 7. 2. 2 的规定取用。

表 7 . 2 . 2 钢筋直径与对应的钻孔直径

钢筋直径d 钻孔直径D (mm)

(mm) 有机胶 无机胶

8 12 > 1 2

10 14 > 1 4

12
1 - - - - -

16 > 1 6



续表7. 2. 2

钢筋直径d 钻孔直径D (mm)

(mm) 有机胶 无机胶

14 18 > 1 8

16 20 > 2 0

18 22 > 2 4

20 25 > 2 6

22 28 > 2 8

25 32 > 3 2

28 35 > 3 6

32 40 ^ 4 0

7 .2 .3  植 筋 与 混 凝 土 边 缘 距 离 不 宜 小 于 5 A 且 不 宜 小 于  
100mm。当植筋与混凝土边缘之间有垂直于植筋方向的横向钢 
筋 ，且横向钢筋配筋• 不小于抑@100或其等量截面积，植筋锚 
固深度范围内横向钢無不少于2 根时，植筋与边缘的最小距离可 
适当减少，但不应小于50mm。植筋间距不应小于5么 d 为钢筋 
直径。

63



8 抗 震 设 计

8.1 一 般 规 定

8 .1 .1 后锚固技术适用于设防烈度8 度 及 8 度以下地区以钢筋 
混凝土、预应力混凝土为基材的后锚固连接。在承重结构中采用 
后锚固技术时宜采用植筋；设 防 烈 度 不 高 于 8 度 （0 .2g ) 的建 
筑物，可采用后扩底锚栓和特殊倒锥形化学锚栓。
8 . 1 . 2 抗震设防区结构构件连接时，膨胀型锚栓不应作为受拉、 
边缘受剪和拉剪复合受力连接件。
8 . 1 . 3 在抗震设防区应用的锚栓应符合下列规定：

1 应采用适用于开裂混凝土的锚栓，并应进行裂缝反复开 
合下锚栓承载能力检测；

2 应进行抗震性能适用检测。
8 . 1 . 4 机械锚栓的抗震性能应符合现行行业标准《混凝土用膨 
胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的有关规定。
8 . 1 . 5 化学锚栓的抗震性能应按附录B 的规定进行检验，并应 
符合下列规定：

1 抗 拉 锚 固 系 数 《不 应 小 于 0.80，滑 移 系 数 y 不应小于
0. 7 0 , 抗拉承载力变异系数％不应大于0.30;

2 剩余抗剪承载力与C25非开裂混凝土下基本抗剪性能试 
验的抗剪承载力平均值^ 。…的比值不应小于0. 80。
8.1. 6 在抗震设防区应用植筋时应符合下列规定：

1 应进行开裂混凝土及裂缝反复开合下植筋承载能力检测， 
试验时植筋锚固深度应取基本锚固深度/s，试验方法应符合本规 
程 附 录 B 的规定，试验时所植钢筋应达到实际屈服强度；

2 应进行抗震性能适用检测，试验时植筋锚固深度应取基 
本锚固深度4 ，试验方法应符合本规程附录B 的规定，试验时所
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植钢筋应达到实际屈服强度。
8.1. 7 锚栓螺杆及植筋钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测 
值的比值不应小于1.25 ; 屈服强度实测值与屈服强度标准值的 
比值不应大于1 .3，且在最大拉力下的总伸长率实测值不应小
于 9% 。
8 . 1 . 8 抗震设计的锚栓，除应 符 合 本 规 程 第 7 章有关规定外， 
宜布置在构件的受压区或不开裂区。
8. 1. 9 后锚固连接不应位于基材混凝土结构塑性铰区。
8. 1. 1 0 后锚固连接破坏应控制为锚栓钢材受拉延性破坏或连接 
构件延性破坏。
8 . 1 . 1 1 后锚固连接抗震验算时，混凝土基材应按开裂混凝土
计算。

8 . 2 抗震承载力验算

8. 2 . 1 锚固连接地震作用内力计算应按现行国家标准《建筑抗 
震设计规范》GB 50011进 行 ；地震作用下锚固连接承载力的计 
算应根据本规程第4. 3. 5 条考虑锚固承载力降低系数。
8 . 2 . 2 后锚固连接控制为锚栓钢材受拉延性破坏时，应满足下 
列要求：

1 单个锚栓

樹孤扉  >  1. 2 (8. 2.2-1)
/ y k

群锚

^ ykN~—  >  (8. 2 .2-2) 
1* 2/'stkAfRk,s -̂̂ Rk.min

式中：N Rk，s—— 锚栓钢材破坏受拉承载力标准值；
N Rk.min- 一 - 混凝土破坏受拉承载力标准值，取 

和 N Kk，p的最小值；
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—— 群锚中拉力蕞大锚栓的拉力标准值；
N L —— 群锚受拉区总拉力标准值1 

k—— 地震作用下锚固承载力降低系数。
2 锚 栓 应 具 有 不 小 于 的 延 性 伸 长 段 （图 8. 2. 2) 并应采 

取措施保证不发生屈曲破坏；
3 当锚栓采用非全螺纹螺杆且螺纹部分未采用镦粗等工艺 

增强时，螺杆极限抗拉强度应大于屈服强度的1 .3 倍 ；采用镦粗 
等工艺增强的螺纹长度不应计人延性伸长段。

图 8. 2. 2 锚栓延性伸长段示意图 

1 一螺母；2—锚固撑脚；3—砂浆垫层; 4一销板；5—套筒

8. 2. 3 后锚固连接控制为连接构件延性破坏时，应满足下式 
要求：

VhRL <  kR Jym (8 .2 .3 )

式中： —— 连接构件承载力设计值，应按实际结构、实际截 
面 、实配钢筋和材料强度设 :i十值计算的承载力设 
计值；

Rd—— 锚固承载力设计值；
r/h—— 增大系数；当抗震设防烈度分别为6、7、8 度时， 

% 宜分别取 1 .0，1 .1 ，1 .2 ； 
k—— 地震作用下锚固承载力降低系数。
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8 . 3 抗震构造措施

8. 3 .1 抗震铺固连接铺栓的最小有效锚固相对深度宜满足表
8. 3. 1 的规定；当有充分试验依据及可靠工程经验并经国家指定
机构认证许可时，可不受其限制。

表 8. 3 . 1 锚栓最小有效锚固相对深度

锚栓类型 设防烈度 he{,mi J d

扩底型锚栓

6 4

7 5

8 6

膨胀型锚栓

6 5

7 6

8 7

普通化学锚栓 6〜8 7

特殊倒锥形化学锚栓 6〜8 6

8 . 3 . 2 新建工程采用锚栓锚固连接时，可在锚固区预设钢筋网， 
钢筋直径不应小于8mm。锚固连接根据本规程第4. 3. 3 条判定 
为重要的锚固时，钢 筋 间 距 不 应 大 于 100mm; — 般 的锚固时， 
钢筋间距不宜大于150mm。
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9 锚固施工与验收

9.1 一 般 规 定

9 . 1 . 1 后锚固产品进场时，应按合同核对其型号、规格、数量 
等 。锚栓或钢筋及胶粘剂的类别和规格应符合设计要求。锚栓和 
胶粘剂应有产品制造商提供的产品合格证书、使用说明书、检测 
报告或认证报告。
9 . 1 . 2 后锚固产品进场后，应按下列规定进行进场检验：

1 外观检查
锚栓：应从每批产品中抽取5% 且 不 应 少 于 10套样品，检 

查外形尺寸、表面裂纹、锈蚀或其他局部缺陷。外形尺寸应符合 
产品质保书所示的尺寸范围，且表面不应有裂纹、锈蚀或其他局 
部缺陷。当有下列情况之一时，本批产品应逐套检查，合格者方 
可进人后续检验：

1 ) 当 有 1 件不符合要求时，应另取双倍数量的样品重做 
检查，仍 有 1 件不合格；

2 ) 当 有 1 件表面有裂纹、锈蚀或其他局部缺陷。
胶粘剂：外观质量应无结块、分层或沉淀，胶粘剂应 
全数检查，合格者方可进入后续检验。

2 力学性能试验
1 ) 锚栓应进行螺杆的受拉性能试验。试验时，同种规格 

每 5 0 0 0 个为一个检验批，不 足 5 0 0 0 个按一个检验批 
计算，每批抽检 3 根 。锚栓螺杆受拉性能应满足本规 
程 第 3 .  2 .  3 条 、第 3 .  2 .  4 条 和 第 3 .  2 .  5 条的要求。当 
试验结果中有一件不合格时，应加倍取样并重新试验， 
若仍有一件不合格，该批产品应判定为不合格。

2 ) 胶粘剂应进行C 3 0 混凝土的约束拉拔条件下带肋钢筋
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与混凝土的粘结强度试验。试验时，每种规格的产品 
应抽样一组，并 按 现 行 行 业 标 准 《混凝土结构工程用 
锚固胶》JG /T  340的有关要求进行试验。

9 . 1 . 3 锚固区基材应符合下列规定：

1 基材上的抹灰层、装饰层、附着物、油污应清除干净；
2 基材表面应坚实、平整，不应有蜂窝、麻面等局部缺陷。

9 . 1 . 4 锚栓或植筋施工前，宜检测基材原钢筋的位置，钻孔不 
得损伤原钢筋。当设计孔位与钢筋相碰或锚栓完全处于混凝土保 
护层内时，应通知设计单位，采取相应的措施。
9 . 1 . 5 锚栓或植筋的锚孔可采用压缩空气、吸尘器、手动气筒 
及专用毛刷等工具，清理孔内粉尘。锚孔清孔完成后，若未立即 
安装锚栓或植筋，应暂时封闭其孔口。临近锚固区的废弃锚孔应 
采用高强度无收缩砂浆填充密实。
9 . 1 . 6 锚板制作时，宜根据实际锚栓位置钻孔，锚板孔径应符 
合本规程第7. 1. 6 条的要求。锚板孔径大于本规程表7. 1. 6 的允 
许值，且最大间隙不大于本规程表7. 1. 6 中最大间隙的1 倍 时 ， 
应采用胶粘剂将空隙处填充密实。
9 . 1 . 7 锚栓的安装工艺及工具应符合产品说明书的要求，操作 
人员应经过专门的技能培训和安全技术交底。
9 . 1 . 8 施工单位应对锚固材料的运输、储存与使用进行专门
管理。
9 . 1 . 9 施工人员应加强劳动保护，配备安全帽、工作服、胶皮 
手套、护目镜、口罩等劳保用品。

9 . 2 膨胀型锚栓施工

9 . 2 . 1 膨胀型锚栓，应根据设计选型和后锚固连接构造的不同， 
分别采用预插式安装（图 9. 2. la ) 、贯 穿 式 安 装 （图 9. 2. lb ) 或 
离 开基面的安装（图 9. 2. 1c) 。
9. 2. 2 膨胀型锚栓的施工工序应符合下列规定：

1 基材表面清理、原结构或构件修整、放样定位；
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(a) 预插式安装 (b) 贯穿式安装 （c) 离开基面的安装

图 9. 2 . 1 锚栓安装方式示意

2 锚栓钻孔、清孔和安装；
3 锚固质量检验。

9 . 2 . 3 锚孔应按照设计位置进行定位，不满足设计要求时，应 
及时通知设计单位修改设计。
9. 2. 4 膨胀型锚栓钻孔质量及其直径允许偏差应满足表9. 2. 4-
1、表 9. 2. 4 -2 的要求。

表 9 . 2 . 4 - 1 锚栓钻孔质量要求

序 号 检查项目 允许偏差

1 锚孔深度（mm)
+  5 

0

2 锚孔垂直度 士 2%

3 锚孔位置（mm) ± 5

表 9. 2 .4 - 2 锚栓钻孔直径允许偏差 (mm)

钻孔直径 允许偏差 钻孔直径 允许偏差

+ 0 . 3 + 0 . 6
< 1 4 30 〜32

0 0

+ 0 . 4 + 0 . 7
16 〜22 34 〜37

0 0

+ 0 . 5 + 0 . 8
24 〜28 ^ 4 0

0 0

9 . 2 . 5 膨胀型锚栓应按照设计和产品说明书的规定进行安装 . 
并应符合下列规定：



1 扭矩控制式膨胀型锚栓应采用扭矩扳手施加扭矩；
2 贯穿式安装的锚栓，在锚栓安装前，应先将锚板定位且 

对准锚栓孔后再进行锚栓的安装；
3 膨胀型锚栓的控制扭矩、锚固深度和控制位移允许偏差 

应符合设计和产品说明书的规定，当无具体要求时，应满足表 
9. 2. 5 的要求。

表 9. 2 .5 锚固质量要求

锚栓种类
控制扭矩 

允许偏差

锚固深度允许偏差 

(mm)
控制位移允许偏差 

(mm)

扭矩控制式膨胀型锚栓 ± 10%
+ 5

0
-

+  5 + 2
位移控制式膨胀型锚栓 —

0 0

9 . 3 扩底型锚栓施工

9. 3 . 1 扩底型锚栓，应根据设计选型和后锚固连接构造的不同， 
分别采用预插式安装（图 9. 2 .1a )、贯 穿 式 安 装 （图 9. 2. l b ) 或 
离开 基面 的安 装（图 9. 2. lc ) 。
9 . 3 . 2 模扩底型锚栓成孔和安装应采用专用工具，并应符合下 
列规定：

1 模扩底型锚栓应采用专用设备钻孔、扩孔、清孔后，应 
量测锚孔孔深、孔径及扩孔直径，合格后方可安装锚栓；

2 锚栓放入锚孔之后，应量测锚栓的钢筒和螺杆相对于基 
面的外露长度，满足要求后将锚栓钢筒击打到位。锚栓钢筒安装 
到位后，应复测钢筒与基面的距离，满足要求后再安装锚固件。
9 . 3 . 3 自扩底型锚栓钻孔和安装应符合下列规定：

1 自扩底型锚栓钻孔、清孔完成后，可用游标卡尺或钢尺 
量测锚孔孔深，满足产品的使用说明书要求后方可安装自扩底 
锚栓；

2 自扩底型锚栓实施扩孔施工时，应使用专用工具；
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3 自扩底型锚栓扩底的控制应以专用工具上的控制线为 
依据。
9 . 3 . 4 扩底型锚栓的锚孔质量、直径允许偏差，应满足本规程 
表 9. 2. 4-1、表 9. 2. 4-2 的要求。
9. 3. 5 扩底型锚栓的锚固深度允许偏差应符合设计和产品说明 
书的规定，当无具体要求时，应满足本规程表9. 2. 5 的要求。

9 . 4 化学锚栓施工

9. 4 . 1 化学锚栓应按照设计和产品说明书规定的工序进行施工。 
在产品说明书规定的安装方向下安装时，锚栓和钻孔之间的空隙 
应填充密实，锚栓安装后不应产生锚固胶的流失，固化时间内螺 
杆不应有明显位移。
9 . 4 . 2 化学锚栓安装时，基材等效养护龄期应超过60CTC • d; 
表面温度和孔内表层含水率应符合设计和锚固胶使用说明书要 
求 ，无明确要求时，基材表面温度不应低于15°C; 化学锚栓的 
施工严禁在大风、雨雪天气露天进行。
9 . 4 . 3 化学锚栓钻孔应符合下列规定：

1 锚栓规格和对应的钻孔孔径应符合设计和产品说明书的 
规定；无具体要求时，应满足表9. 4. 3 的要求。

表 9 . 4 . 3 化学锚栓规格和钻孔孔径

化学锚栓规格 钻孔孔径（mm)
M8 10

M10 12
M12 14
M16 18
M20 24
M24 28
M27 32
M30 35
M33 37
M36 42
M39 45
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2 钻孔深度允许偏差应为+1«?mm，锚孔垂直度、位置、直 
径允许偏差，应满足本规程表9. 2. 4-1、表 9. 2. 4 -2的要求。
9 . 4 . 4 锚固胶应符合下列规定：

1 锚固胶应采用锚栓配套产品，锚固胶的质量应满足本规 
程 第 3 章的有关要求。

2 采用现场调制的锚固胶时，应在无尘土的室内进行，并 
应按照产品说明书规定的配合比和工艺要求执行，且应有专人 
负责。

3 调胶时应根据现场温度和化学锚栓数量确定每次拌合量； 
拌合好的胶液应色泽均匀、无结块和气泡；在锚固胶调制和使用 
过程中，应防止灰尘、油 、水等杂质混入，并应按规定的操作时 
间完成化学锚栓的安装。
9. 4 . 5 化学锚栓清孔应满足本规程第9. 1 .5 条的要求，且应符 
合下列规定：

1 锚孔内应无浮动灰尘、碎屑，产品有要求时尚应用工业 
丙酮清洗孔壁；

2 除产品试验报告及产品说明书有规定外，锚孔应保持 
干燥；

3 锚孔内干燥度不满足锚固胶的使用要求时，应对锚孔进 
行干燥处理。
9 . 4 . 6 注胶施工应符合下列规定：

1 应采用专用的注胶桶或送胶棒，注胶前，应先将注射筒 
内胶体挤出一部分，待出胶均匀后方可人孔；

2 采用自动搅拌注射混合包装的锚固胶时，应按产品说明 
书规定的工艺进行操作，注胶前应经过试操作，若试操作结果表 
明该自动搅拌器搅拌的胶体不均匀，应予以弃用；

3 锚孔深度大于200mm时，可采用混合管延长器注胶；
4 注胶应从孔底向外均勻、缓慢地进行，应注意排除孔内 

的空气，注胶量应以植入锚栓后略有胶液被挤出为宜；
5 不应采用将螺杆从胶桶中粘胶直接塞进孔洞的施工方法。
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9. 4. 7 化学锚栓安装施工应符合下列规定：

1 采用厂家定型锚固胶管时，应采用与产品配套的安装工 
具配合安装，安装时应严格按产品要求控制锚栓的安装深度，旋 
插到规定深度后应立即停止；

2 采用组合式锚固胶或A B 组分的锚固胶时，锚栓应按照 
单一方向旋入锚孔，达到规定的深度；

3 从注胶到化学锚栓安装完成的时间，不应超过产品说明 
书规定的适用期，否则应清除锚固胶，按照原工序重新安装；

4 植入的锚栓应立即校正方向，并应保证植入的锚栓处于 
孔洞的中心位置；

5 锚栓安装完成，在满足产品规定的固化温度和对应的静 
置固化时间后，方可进行下道工序施工。
9 . 4 . 8 化学锚栓锚固深度允许偏差应为+1?mm。

9 . 5 植 筋 施 工

9. 5 . 1 植筋施工时，基材表面温度和孔内表层含水率应符合设 
计和胶粘剂使用说明书要求，无明确要求时，基材表面温度不应 
低 于 1 5 °C ;植筋施工严禁在大风、雨雪天气露天进行。
9. 5 . 2 植筋钻孔应符合下列规定：

1 植筋钻孔前，应认真进行孔位的放样和定位，经核对无 
误后方可进行钻孔作业；

2 植筋钻孔孔径允许偏差应满足表9. 5. 2 -1 的要求；钻孔 
深度、垂直度和位置允许偏差应满足表9. 5. 2 -2的要求。

表 9 . 5 . 2 - 1 植筋钻孔孔径允许偏差 (mm)

钻孔直径 允许偏差 钻孔直径 允许偏差

+  1. 0 +  2. 0
< 1 4 22 〜32

0 0

+  1. 5 十2. 5
14 〜20 34 〜40

0 0
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表 9 .5 . 2 - 2 植筋钻孔深度、垂直度和位置允许偏差

允许偏差

序号 植筋部位 钻孔深度 

(mm)
垂直度

(% )
钻孔位置 

(mm)

1 基础
+  20 

0
± 5 ± 10

2 上部构件
+  10 

0
± 3 士 5

3 连接节点
+  5 
0

± 1 ± 3

9 . 5 . 3 植筋钻孔的清孔、胶粘剂配制和植筋应符合本规程第
9. 4. 4 条 〜 第 9. 4. 7 条的规定。
9 . 5 . 4 植筋钢筋在使用前，应清除表面的浮锈和污渍。
9. 5. 5 植筋的锚固深度允许偏差应满足表9. 5. 2 -2钻孔深度允 
许偏差的要求。
9. 5 . 6 植筋钢筋宜采用机械连接接头，也可采用焊接连接，连 
接接头的性能应符合国家现行相关标准的规定。采用焊接接头 
时 ，应符合下列规定：

1 焊接宜在注胶前进行，确需后焊接时，应进行同条件焊 
接后现场破坏性检验；

2 焊接施工时，应断续施焊，施焊部位距离注胶孔顶面的 
距离不应小于20么 且 不 应 小 于 200mm，同时应用水浸渍多层 
湿巾包裹植筋外露部分，钢筋根部的温度不应超过胶粘剂产品说 
明书规定的最高短期温度； .

3 焊接时，不应将焊接的接地线连接到植筋的根部。

9 . 6 质量检查与验收

9 . 6 . 1 后锚固质量检查应包括下列内容：
1 文件资料；
2 锚栓、胶粘剂的类别和规格；
3 基材混凝土；
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4 锚孔或植筋孔质量和数量；
5 锚固质量。

9. 6 . 2 文件资料检査应包括下列内容：
1 设计图纸及相关文件；
2 锚栓或钢筋的质量证明书、出厂合格证、产品说明书及 

检测报告或认证报告等；
3 胶粘剂的质量证明书、检测报告出厂合格证和使用说明 

书等，其 中 应 有 主 要 组 成 及 性 能 指 标 、生 产 日 期 、产品标准 
号等；

4 后锚固施工记录，以及相关检查结果文件；
5 进场复试报告等。

9. 6. 3 锚孔质量检查应包括下列内容：

1 锚孔的位置、直径、孔深和垂直度。模扩底锚栓还应检 
查 扩 孔 部 分的直 径和 深度 ； 自扩底锚栓还应检査钢筒位置控 
制线。

2 锚孔的清孔质量。
3 锚孔周围混凝土是否存在缺陷，是否已基本干燥，环境 

温度是否符合要求。
9. 6 . 4 后锚固质量检验应符合下列规定：

1 基本要求
1 ) 锚栓、胶粘剂的类别和规格应满足设计要求；
2 ) 基材混凝土强度、表面清理和缺陷修复应满足本规程 

第 9. 1 .3 条的要求；
3 ) 膨胀型锚栓、扩底型锚栓、化学锚栓的施工工艺应符 

合产品说明书和相关规范要求；
4 ) 膨胀型锚栓和扩底型锚栓的位置、锚固深度、控制扭 

矩或控制位移等应满足设计和产品说明书的要求；
5 ) 化学锚栓和植筋的位置、尺寸及垂直度应满足设计和 

产品说明书的要求。
2 外观检查
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1 ) 基材表面应坚实、平整，锚固部位的原构件混凝土不 
应有局部缺陷；

2 ) 基材上不应有结构抹灰层、装饰层和严重的裂缝；
3 ) 在锚固深度的范围内，锚孔干燥度应满足产品说明书 

的要求；
4 ) 锚栓或植筋钢筋安装前，应彻底清理锚栓或钢筋表面 

的附着物或污渍；
5 ) 锚孔清孔后，锚孔和基面内应无残留的粉尘和碎屑；
6 ) 安装后的锚栓或植筋的外观应整齐洁净。

3 实测项目
实测项目的规定值或允许偏差、检验方法和检查数量，应满 

足 表 9. 6. 4 的要求。

表 9 .6 .4 后锚固实测项目

项次 检查项目 检测依据 检验方法 检查数量

1
锚孔或植 

筋孔检查

本规程第9. 2. 4 条、 

第 9. 3. 4 条、第 9. 4. 3 

条、第 9. 5. 2 条

钢尺、探针、游 

标卡尺

每种规格随 

机 抽 检 5% ， 

且不少于5 个
2

扩底型锚栓 

扩孔检查

本 规 程 第 9.3 .2  

条、第 9. 3. 3 条

游标卡尺、专用

工具

3
膨胀型锚栓 

锚固质量检查
本规程第9. 2. 5 条

扭矩扳手、游标 

卡尺、钢尺

4 锚固承载力检验 本规程附录c

9 . 6 . 5 后锚固工程验收应提供下列文件：
1 设计文件；
2 胶粘剂和锚栓的产品质量证明书或出厂合格证、产品说 

明书及检测报告或认证报告，产品的进场见证复验报告；
3 锚固安装工程施工记录；
4 后锚固工程质量检查记录表，可按本规程附录D 采用；
5 锚固承载力现场检验报告；

77



6 后锚固分项工程质量验收记录；
7 工程重大问题处理记录；
8 其他有关文件记录。

9. 6 . 6 后锚固工程施工质量不合格时，应由施工单位制定补救 
措施，经设计单位确认后实施，并应重新检查、验收。
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附录A 常用锚栓类型及破坏模式

A . 1 常用锚栓类型

A. 1 .1 机械锚栓是指利用锚栓与锚孔之间的摩擦作用或锁键作 
用形成锚固的锚栓。机械锚栓按照其适用范围可分为两种：适用 
于开裂混凝土和不开裂混凝土的机械锚栓及适用于不开裂混凝土 
的机械锚栓；按照其工作原理可分为两类：膨胀型锚栓和扩底型
锚栓。
A. 1. 2 膨胀型锚栓是指利用膨胀件挤压锚孔孔壁形成锚固作用 
的 锚 栓 ( 图  A. 1.2-1、图 A. 1.2-2) 。

图 A. 1 . 2 - 1 扭矩控制式膨胀型锚栓示意 

1 一套筒；2—膨胀片；3—螺杆；4一内螺纹活动锥；5—膨胀锥头

A. 1. 3 扩底型锚栓是指通过锚孔底部扩孔与锚栓膨胀件之间的 
锁键形成锚固作用的锚栓。根据扩孔工序的先后，扩底型锚栓可 
分为模扩底普通锚栓和自扩底专用锚栓（图 A. 1. 3) 。
A . 1 . 4 化学锚栓是指由金属螺杆和锚固胶组成，通过锚固胶形 
成锚固作用的锚栓。化学锚栓按照其适用范围可分为两种：适用 
于开裂混凝土和不开裂混凝土的化学锚栓及适用于不开裂混凝土

( a ) 套筒式（壳式) ( b ) 膨胀片式（光杆式)
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图 A. 1 . 2 - 2 位移控制式膨胀型锚栓示意 

1 一膨胀锥；2— 内螺纹膨胀套筒；3—外螺纹膨胀套筒；4一膨胀杆

A -

(a) 模扩底普通锚栓 （b) 自扩底专用锚栓

图 A . 1 . 3 扩底型锚栓示意

1 一螺杆；2—膨胀套筒；3—膨胀锥头；4一直孔；5—扩孔；6—刀头

的化学锚栓。按照受力机理可分为两种：普通化学锚栓和特殊倒 
锥 形 化 学 锚 栓 （图 A .1 .4 )。特殊倒锥形化学锚栓，在安装时通 
过锚固胶与倒锥形螺杆之间滑移可形成类似于机械锚栓的膨 
胀力。
A . 1 . 5 植筋是指以专用的有机或无机胶粘剂将带肋钢筋或全 
螺 纹 螺 杆 种 植 于 混 凝 土 基 材 中 的 一 种 后 锚 固 连 接 方 法 （图
A. 1. 5 )0
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(a) 普通化学锚栓 (b) 特殊倒锥形化学锚栓

(a) 拉断 （b) 剪坏

图 A . 2 . 1 锚固钢材破坏示意

图 A . 1 . 4 化学锚栓示意 

1 一锚固胶；2—标准螺纹全牙螺杆；3—倒锥形螺杆

图 A . 1 . 5 植筋示意

1 一钢筋；2—锚孔；3—胶粘剂

A . 2 后锚固连接破坏模式

A. 2 . 1 锚栓钢材破坏是指锚栓或植筋钢材被拉断、剪坏或复合 
受 力 破 坏 形 式 （图 A.2. 1) 。

_________ 

_

1

S

B

x
u
^
n

'

J
凡
J
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A. 2. 2 混凝土锥体破坏是指锚栓受拉时混凝土基材形成以锚栓 
为中心的倒锥体破坏形式（图 A .2 .2 ) 。
A. 2. 3 混合型破坏是指普通化学铺栓受拉时形成以基材表面混凝 
土锥体及深部粘结拔出的组合破坏形式（图 A. 2. 3) 。

图 A . 2 . 2 混凝土锥体 

受拉破坏示意

图 A. 2. 3 混合型 

受拉破坏示意

A. 2. 4 混凝土边缘破坏是指基材边缘受剪时形成以锚栓轴为顶 
点的混凝土楔形体破坏形式（图 A. 2. 4) 。

(d)

0°o

图 A. 2. 4 混凝土边缘楔形体受剪破坏示意 

1 一混凝土破坏区

A. 2. 5 剪撬破坏是指中心受剪时基材混凝土沿反方向被锚栓撬 
坏 （图 A. 2. 5 )0
A. 2 . 6 劈裂破坏是指基材混凝土因锚栓膨胀挤压力而沿锚栓轴
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图A. 2. 5 基材剪撬破坏示意 

线或若干锚栓轴线连线的开裂破坏形式（图A .2 .6 ) 。

图 A . 2 . 6 基材劈裂破坏示意

A. 2. 7 拔出破坏是指拉力作用下锚栓整体从锚孔中被拉出的破 
坏 形 式 （图 A. 2. 7) 。
A . 2 . 8 穿出破坏是指拉力作用下锚栓膨胀锥从套筒中被拉出而 
膨胀套筒仍留在锚孔中的破坏形式（图 A .2 .8 ) 。
A . 2 . 9 胶筋界面破坏是指普通化学锚栓受拉时，沿锚固胶与螺 
杆界面的拔出破坏形式（图 A .2 .9 ) 。
A. 2. 1 0 胶混界面破坏是指普通化学锚栓受拉时，沿锚固胶与 
混凝土孔壁界面的拔出破坏形式（图 A. 2. 10) 。



u

图 A. 2. 8 机械锚栓穿出破坏示意 

1 一螺杆；2—膨胀套筒

图 A.2. 1 0 普通化学锚栓胶混 

界面破坏示意 

1 一螺杆；2—锚固胶

图 A. 2. 7 机械锚栓拔出破坏示意 

]一锚栓

A

图 A. 2. 9 普通化学锚栓胶筋 

界面破坏示意 

1 一螺杆；2—锚固胶

84



附录B 混凝土用化学锚栓检验方法

B. 1 试 验 方 法

B. 1 . 1 螺杆材料的试验方法应符合现行行业标准《混凝土用膨 
胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定。
B. 1. 2 化学锚栓抗拉锚固性能试验可采用非约束抗拉试验和约 
束抗拉试验。非约束抗拉试验的试验方法应符合现行行业标准 
《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定；约束抗拉 
试验时应符合下列规定：

1 约束抗拉试验可采用图B. 1. 2 的试验装置；

图 R 1 . 2 约束抗拉试验装置示意 

1 一压力传感器；2— 千斤顶；3— 位移传感器； 

4一支撑；5— 转接头；6— 钢板；7—混凝土试 

件 ；8—化学锚栓
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2 支撑钢板应具有足够的刚度，钢板下的混凝土压应力应 
小于混凝土抗压强度的0. 7 倍 。
B. 1 . 3 化学锚栓抗拉锚固性能试验时，试件混凝土强度等级、 
裂缝宽度、试验型式及锚栓埋深等 参数 应符 合本规程第3 .3.5 
条 、第 3. 3. 7 条的规定。
B. 1 . 4 化学锚栓抗拉锚固性能试验时，混凝土试件制作、钻头 
和锚孔、锚栓安装及试验用仪器设备应符合现行行业标准《混凝 
土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定，尚应符合下列 
规定：

1 试验中的钻头直径应取现行行业标准《混凝土用膨胀型、 
扩孔型建筑锚栓》JG 160规定的中等磨损钻头直径

2 锚栓的埋深应按照产品说明书的规定取用；当产品说明 
书规定多个埋深时，应 符 合 本 规 程 第 3 .3 .5 条 、第 3. 3. 7 条的 
规定。
B. 1. 5 化学锚栓抗拉锚固性能试验的试件数量应按表B. 1. 5-1 
和 表 B. 1. 5 -2 的规定取值。立方体抗压强度标准值为25N/mm2 

的不开裂混凝土中的基本抗拉性能试验应保证所测试规格的粘结 
强度是连续的。

表 B. 1 . 5 - 1 普通化学锚栓的试验数量

序号 试验项目

混凝土立方体抗压 

强度标准值 

(N /m m 2)

试验数量

S z'l i n 12 1

1
不开裂混凝土中的 

基本抗拉性能

25 5 5 5 5 5

60 5 — 5 — 5

2
开裂混凝土中的 

基本抗拉性能

25 5 — 5 — 5

60 5 — 5 — 5

3 抗拉临界边距 25 5 — 5 — 5

4 最小边、间距 25 5 — 5 — 5

5 安装性能 25 5 5 — 5
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续表 B. 1. 5-1

序号 试验项目

混凝土立方体抗压 

强度标准值 

(N /m m 2)

试验数量

5 i\ m h 1

6 裂缝反复开合 25 5 — 5 — 5

7 长期荷载 25 — — 5 — —

8 冻融循环 60 — — 5 — —

9 最高温度测试 25 — — 5 — —

10 安装方向测试 25 — — — — 5

注：s 为最小规格；h 、 为中间规格；m 为中等规格；/ 为最大规格。一般情况下 

m 取 M 12，如果最小规格大于M12，m 取最小规格。

表 B. 1. 5 - 2 特殊倒锥形化学锚栓的试验数量

序号 试验项目

混凝土立方体抗压 

强度标准值 

( N /m m 2)

试验数量

S m h 1

1
不开裂混凝土中的 

基本抗拉性能

25 5 5 5 5 5

60 5 5 5 5 5

2
开裂混凝土中的 

基本抗拉性能

25 5 5 5 5 5

60 5 5 5 5 5

3 抗拉临界边距 25 5 5 5 5 5

4 最小边、间距 25 5 5 5 5 5

5 安装性能 25 10 10 10 10 10

6 裂缝反复开合 25 10 5 10 5 10

7 长期荷载 25 — — 5 — —

8 冻融循环 60 — — 5 — —

9 最高温度测试 25 — — 5 — —

10 安装方向测试 25 — — 5 — —

注：s 为最小规格；^ 、£2 为中间规格；m 为中等规格；/ 为最大规格。一般情况下 

m 取 M12，如果最小规格大于M12，m 取最小规格。

B . 1 . 6 基本抗拉性能试验应符合现行行业标准《混凝土用膨胀 
型、扩孔型建筑锚栓》JG 1 60的规定，试验时尚应符合下列
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规定：
1 试验应在干燥混凝土上进行；
2 试验时的环境温度应为（21±3V C ;
3 锚栓应按照产品说明书进行安装。

B . 1 . 7 抗拉临界边距试验应符合现行行业标准《混凝土用膨胀 
型 、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定。
B . 1 . 8 最小边、间距试验应符合现行行业标准《混凝土用膨胀 
型 、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定。
B . 1 . 9 安装性能应采用C25混凝土进行抗拉试验，试验应符合 
下列规定：

1 钻孔深度应符合产品说明书的规定。
2 清孔时，应使用厂商提供的手动气筒和刷子并按产品说 

明书规定的顺序清孔，吹和刷的次数应取产品说明书规定数量的 
50%并向下取整。

3 验证干燥混凝土中清孔的影响时，应保持混凝土基材干 
燥 ；验证潮湿混凝土中清孔的影响时，钻孔、清孔和安装锚栓操 
作时锚固区域的混凝土应为水饱和状态；验证有明水时清孔的影 
响时，锚固区域的混凝土应为水饱和状态，锚孔中还应注满水并 
应在不清除孔中明水的条件下按照产品说明书的要求安装锚栓。

4 满足以下要求时，可认为锚固区域的混凝土为水饱和 
状态：

1 ) 应 在混凝土基材中钻孔到规定的深度，钻孔直径可 
为 0. 5^o;

2 ) 应在孔中注满水并保持8d，应保证水渗透到距孔中心 
线 1 .5J〜2 d 范围内的混凝土中；

3 ) 应将水从孔中抽出，并应按照锚栓的钻孔直径A 进行 
钻孔。

B . 1 . 1 0 裂缝反复开合试验应符合现行行业标准《混凝土用膨 
胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定，试验时的恒定拉力荷 
载 应 取 0. 42N ik,p，U  C25开裂混凝土下基本抗拉性能试验
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的拔出破坏承载力标准值，当普通化学锚栓的基本抗拉性能试验 
为约束抗拉时，应将试验结果乘以0 .7 的降低系数。
B. 1 .1 1 长期荷载试验应符合现行行业标准《混凝土用膨胀型、 
扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定，试验参数应符合下列规定：

1 当产品说明书规定的最高短期温度为40€ 、最高长期温 
度 为 24 C 时 ，试 验 时 基 材 温 度 应 为 （2 1 ± 3 V C ，恒定拉力荷载 
应 取 0. 60N^k.p，U  C25不开裂混凝土下基本抗拉性能试验 
的拔出破坏承载力标准值，当普通化学锚栓的基本抗拉性能试验 
为约束抗拉时，应将试验结果乘以0 .7 的降低系数；

2 当产品说明书规定了更高的温度范围时，应在产品说明 
书规定的最高长期温度下进行长期荷载试验，恒定拉力荷载应取 
0. 60N^k.ph, 为考虑最高温度折减后，未开裂混凝土下基本 
抗拉性能试验的拔出破坏承载力标准值。
B. 1 .1 2 冻融试验应采用C60不开裂抗冻融混凝土进行约束抗 
拉试验，试验应符合下列规定：

1 试验试块应为边长200mm〜300mm或 15^/〜2 5 J 的立方 
体 ，应采取措施避免混凝土劈裂；

2 试块上表面的水深不应小于12mm，其他暴露的表面应 
密封；

3 对锚栓施加的恒定荷载应取0. 44N^k.p, iV〖k.p为 C60不 
开裂混凝土下基本抗拉性能试验的拔出破坏承载力标准值，当普 
通化学锚栓的基本抗拉性能试验为约束抗拉时，应将试验结果乘 
以 0. 7 的降低系数；

4 试 件 应 进 行 5 0 次冻融循环，循环结束后，应 在 （21士 
3r c 温度下进行约束拉拔试验。冻融循环程序应满足下列要求：

1 ) 应 在 l h 内将试验箱的温度升至（20士2VC并应保持该 
温 度 7h;

2 ) 应 在 2 h 内将试验箱的温度降至（一20士2)°C并应保持 
该 温 度 14h;

3 ) 冻融循环中断时，试 块 应 储 存 在 （一2 0 ± 2 )C 温度下。
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B. 1 . 1 3 最髙温度测试应采用C25不开裂混凝土进行抗拉试验， 

试验应符合下列规定：
1 锚栓应按照产品说明书的要求在常温下安装；
2 应将试件按照20°C /h的升温速度升至所需温度并应保持

24h；
3 试验时，混 凝 土 表 面 下 U 处的锚固区域基材温度与要 

求温度误差不应超过2 °C。
B . 1 . 1 4 化学锚栓基本抗剪性能试验应符合现行行业标准《混 
凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定，试验时尚应 
符合下列规定：

1 试验试件混凝土强度等级宜为C25;
2 锚栓埋深应按照产品说明书的规定取用，当产品说明书 

规定有多个埋深时，应选用最小埋深。
B . 1 . 1 5 化学锚栓抗震性能试验应符合现行行业标准《混凝土 
用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定，试验参数应符合 
以下规定：

1 低周反复拉力试验和低周反复剪力试验中，混凝土强度 
等级宜为C25;

2 锚栓埋深应按照产品说明书的规定取用，当产品说明书 
规定有多个埋深时，抗震性能拉力试验应分别按照最大埋深和最 
小埋深进行，抗震性能剪力试验应按照最小埋深进行；

3 确定低周反复拉力试验的循环拉力幅度时，iVL，m应取 
C25开裂混凝土下基本抗拉性能试验的抗拉承载力平均值，当普 
通化学锚栓的基本抗拉性能试验为约束抗拉时，应将试验结果乘 
以 0 .7 的降低系数；

4 确定低周反复剪力试验的循环剪力幅度时， 应取 
C25不开裂混凝土下基本抗剪性能试验的抗剪承载力平均值。
B. 1 .1 6 化学锚栓安装方向测试应符合下列规定：

1 应在产品说明书规定的安装方向下进行安装。
2 仰面安装，应进行承载力测试，测试结果应满足本规程
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表 3. 3. 5 和 表 3. 3. 7 中 第 10项的要求。
3 满足以下条件时，非仰面安装可不做承载力测试。

1 ) 螺杆和钻孔之间的空隙能够被锚固胶填充密实；
2 ) 锚栓安装后锚固胶不流失；
3 ) 固化时间内螺杆没有明显位移。

B. 1 .1 7 化学锚栓耐久性试验可采用C25不开裂混凝土进行冲 
压 试 验 （图 B. 1 .17 )，试验应符合下列规定：

1 混凝土试件应采用直 
径不小于150mm的圆柱体混 
凝土试件。

2 锚 栓 应 采 用 M 1 2 的 
全螺纹锚栓并按照产品说明 
书的要求在混凝土试件中心 
轴线位置安装。当最小标称 
直径大于M 12时，应采用最 
小标称直径的锚栓。安装时 
钻头直径应取现行行业标准 
《混凝土用膨胀型、扩孔型建 
筑锚栓》JG 160规定的中等磨损钻头直径dmo .

3 冲压试验时切片厚度应为（30 士 3) m m , 切片应垂直 
于锚栓轴线并由混凝土、锚固胶和螺杆组成。

4 冲压试验前，应 分 别 将 不 少 于 10个切片暴露在温度为 
(21± 3)°C 、相 对 湿 度 为 （5 0 ± 5 )% 的正常气候条件下和p H 值 
为 （13. 2士0 . 2 ) 的碱性液体中，暴露时间应为2000h。

5 试验应在切片从存储容器中取出后的24h 内进行，试验 
时加载设备应作用在金属部分的中心，冲压试验中切片应保持 
完整。

B . 2 试验数据处理

B . 2 . 1 试件破坏状态为混凝土锥体破坏或劈裂破坏时，应按公

言 嘗

图 B. 1. 1 7 冲压测试示意 

1 一冲压头；2—钢管或组合夹具；3—承 

压板；4一锚栓螺杆和锚固胶；5—混凝土
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式 （B .2 .1 ) 将实测混凝土抗压强度下的承载力试验值换算为混 
凝土强度等级为C25时的承载力值；试件破坏状态为拔出破坏 
或混合破坏时，应按低强度和髙强度混凝土对应的破坏荷载之间 
为线性关系换算为混凝土强度等级为C25的承载力值。

N Ru =  ( - ^ )  N'Ru (B. 2.1)

式中：N Ru—— 混凝土强度等级为C25的承载力换算值（N );
—— 实测混凝土抗压强度下的承载力试验值（N );

/cu.t—— 实测混凝土抗压强度（N/m m 2) 。
B . 2 . 2 对于普通化学锚栓，应采用粘结强度进行锚固性能检 
验。基 本 抗 拉 性 能 试 验 第 ；个 试 件 的 粘 结 强 度 应 按 照 公 式  
(B. 2 .2 -1 )计算，其 他 试 验 第 个 试 件 的 粘 结 强 度 应 按 照 公 式  
(B .2 .2 -2 )计算。

rL,- =  a卿  ~ (B .2.2-1)

rRU., =  兀 h  (B .2.2-2)

式中：CTsempT-系数，约束抗拉时取0. 7，非约束抗拉时取1.0; 

r L . —— 基本抗拉性能试验的第t 个试件 的粘 结强度（N / 
mm2 ) ；

rL .,- 一 第 i 个试件的粘结强度（N/m m2) ；
NrRu“ —— 基本抗拉性能试验时，第 ；个试件按照本规程第

B. 2. 1 条换算为C25混凝土下的抗拉承载力破坏 
值 （N );

N°Ru,f-—— 第 i 个试件按照本规程第B. 2. 1 条换算为C25混 
凝土下的抗拉承载力破坏值（N ); 

hcl—— 普通化学锚栓有效锚固深度（mm ) 。
B. 2 . 3 抗拉和抗剪承载力平均值、变异系数和标准值应按现 
行 行 业 标 准 《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》J G 1 6 0 的规
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定计算；粘结强度的平均值、变异系数和标准值可根据现行行 
业 标 准 《混 凝 土 用 膨 胀 型 、扩 孔 型 建 筑 锚 栓 》JG 160的规定
计算。
B . 2 . 4 特殊倒锥形化学锚栓的滑移系数可按现行行业标准《混 
凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定计算，对于本 
规 程 表 3. 3. 7 的 7、8 两项试验，滑移系数应按本规程第B. 2. 5
条计算。
B . 2 . 5 普通化学锚栓的滑移系数y 应按下式计算：

式中：N u.adh—— 普 通 化 学 锚 栓 抗 拉 性 能 试 验 时 的 滑 移 荷 载  
( N )，按本规程第B. 2. 6 条取用；

N TRktP—— 基本抗拉性能试验的拔出破坏承载力标准值 
(N ) ，当普通化学锚栓的基本抗拉性能试验为 
约束抗拉时，应 将 试 验 结 果 乘 以 0 . 7 的降低 
系数。

B. 2. 6 普通化学锚栓的滑移荷载 iVu，adh应取对应于荷载-位移曲 
线上的斜率显著变化处的荷载值（图 B .2 .6 a ) ;荷载-位移曲线 
上的斜率变化不明显时，应按照下列规定取用：

1 应在荷载-位移曲线图上绘制一条通过（0 ，0) 且斜率为 
0. 3NJ1. 5̂ o. 3的直线，该直线和荷载-位移曲线的交点对应的荷 
载 即 为 N u,adh ( 图 B .2 .6 b )，iVu 为试验中的峰值荷载，在.3为荷 
载-位移曲线上对应于0. 3NU处的位移。

2 瓜3不 大 于 0.05m m 时 ，应在荷载-位移曲线图上绘制一 
条 通 过 （0.3iVu，而.3)且 斜 率 为  0. 3iVu/1 .5  (do.s-do.3) 的直 
线 ，该直线和荷载-位移曲线的交点对应的荷载即为 iVu，adh (图
B. 2.6c) ；

3 荷载-位移曲线的峰值出现在该直线的左侧且峰值荷载高 
于交点处荷载时，N u.adh取为Nu ( 图 B .2.6d ) 。
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图 B . 2 . 6 滑移荷载 iVu,adh示意

B. 2 . 7 抗拉锚固系数《应按下式计算。
a =  d m  (B_ 2. 7)

式中 ：N°Ru,m—— 抗拉承载力平均值（N );

iVL ,m—— 相同条件下基本抗拉性能试验的抗拉承载力平 
均 值 （N )。对于本规程表3. 3. 7 的 7、8 两项试 
验 ，iV〖u，m为参照试验的承载力平均值，参照试 
验的混凝土强度、裂缝宽度、安装扭矩和试验 
型式应分别与这两项试验相同；对于抗震性能 
试验，~ 卩_ 为 C25开裂混凝土下基本抗拉性能 
试验的抗拉承载力平均值，当普通化学锚栓的 
基本抗拉性能试验为约束抗拉时，应将试验结 
果 乘 以 0. 7 的降低系数。
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B. 2 . 8 化学锚栓耐久性试验时，应分别计算正常条件及腐蚀环 
境下的锚固胶粘结强度平均值。锚固胶的粘结强度应按下式 
计算：

rdur“ =  — Nf ^h (B. 2. 8)
7T • a  • Als/

式中： —— 实 测的切片厚度（mm);
d------ 锚 栓 直 径 （mm);

N u，t—— 切 片 i 破坏时的实测轴向荷载（N ) 。

95



附录C 锚固承载力现场检验方法及评定标准

C . 1 适用范围及应用条件

C . 1 . 1 本方法适用于混凝土结构后锚固工程质量的现场检验。 
C . 1 . 2 后锚固工程质量应按锚固件抗拔承载力的现场抽样检验 
结果进行评定。
C . 1 . 3 后锚固件应进行抗拔承载力现场非破损检验，满足下列 
条件之一时，还应进行破坏性检验：

1 安全等级为一级的后锚固构件； ；
2 悬挑结构和构件；
3 对后锚固设计参数有疑问；
4 对该工程锚固质量有怀疑。

C . 1 . 4 受现场条件限制无法进行原位破坏性检验时，可在工程 
施工的同时，现场浇筑同条件的混凝土块体作为基材安装锚固 
件 ，并应按规定的时间进行破坏性检验，且应事先征得设计和监 
理单位的书面同意，并在现场见证试验。

C . 2 抽 样 规 则

C . 2 . 1 锚固质量现场检验抽样时，应以同品种、同规格、同强 
度等级的锚固件安装于锚固部位基本相同的同类构件为一检验 
批 ，并应从每一检验批所含的锚固件中进行抽样。
C . 2 . 2 现场破坏性检验宜选择锚固区以外的同条件位置，应取 
每一检验批锚固件总数的0. 1%且 不 少 于 5 件进行检验。锚固件 
为植筋且数量不超过100件时，可 取 3 件进行检验。
C . 2 . 3 现场非破损检验的抽样数量，应符合下列规定：

1 锚栓锚固质量的非破损检验
1 ) 对重要结构构件及生命线工程的非结构构件，应按表
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c. 2. 3规定的抽样数量对该检验批的锚栓进行检验;
表 C . 2 . 3 重要结构构件及生命线工程的非结构构件 

锚栓锚固质量非破损检验抽样表

检验批的锚栓总数 <100 500 1000 2500 >5000

按检验批锚栓总数 

计算的最小抽样量

2 0 %

灶不少于5 件
10% 7 % 4% 3%

注：q 锚栓总数介于两r :数墩之间时. 可按线性内插法确定抽样数量。

2 ) 对一般结构构件，应取重要结构构件抽样量的50%且 
不 少 于 5 件进行检验；

3 ) 对非生命线工程的非结构构件，应取每一检验批锚固 
件总数的0. 1 %且不少于5 件进行检验。

2 植筋锚固质量的非破损检验
1 ) 对重要结构构件及生命线工程的非结构构件，应取每 

一检验批植筋总数的3%且不少于5 件进行检验；
2 ) 对一般结构构件，应取每一检验批植筋总数的1%且 

不少于3 件进行检验；
3 ) 对非生命线工程的非结构构件，应取每一检验批锚固 

件总数的0. 1 %且不少于3 件进行检验。
C . 2 . 4 胶粘的锚固件，其检验宜在锚固胶达到其产品说明书标 
示的固化时间的当天进行。若因故需推迟抽样与检验日期，除应 
征得监理单位同意外，推迟不应超过3d。

C . 3 仪器设备要求

C . 3 . 1 现场检测用的加荷设备，可采用专门的拉拔仪• 应符合 
下列规定：

1 设备的加荷能力应比预计的检验荷载值至少大20% , 且 
不大于检验荷载的2. 5 倍 ，应能连续、平稳、速度可控地运行；

2 加载设备应能够按照规定的速度加载，测力系统整机允 
许偏差为全量程的士 2%;
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3 设备的液压加荷系统持荷时间不超过5m in时 ，其降荷 
值不应大于5%;

4 加载设备应能够保证所施加的拉伸荷载始终与后锚固构 
件的轴线一致；

5 加载设备支撑环内径D。应符合下列规定：
1 ) 植筋：A ) 不应小于12d和 250mm的较大值；
2 ) 膨胀型锚栓和扩底型锚栓：D。不应小于4/m ;
3 ) 化学锚栓发生混合破坏及钢材破坏时：D0 不应小于 

123和 250mm的较大值；
4 ) 化学锚栓发生混凝土锥体破坏时：1 ^ 不应小于4/ief。

C. 3. 2 当委托方要求检测重要结构锚固件连接的荷载-位移曲线 
时 ，现场测量位移的装置应符合下列规定：

1 仪 表 的 量 程 不 应 小 于 50mm; 其测量的允许偏差应为 
d=0. 02mm；

2 测量位移装置应能与测力系统同步工作，连续记录，测 
出锚固件相对于混凝土表面的垂直位移，并绘制荷载-位移的全 
程曲线。
C . 3 . 3 现场检验用的仪器设备应定期由法定计量检定机构进行 
检定。遇到下列情况之一时，还应重新检定：

1 读数出现异常；
2 拆卸检查或更换零部件后。

C . 4 加 载 方 式

C.4. 1 检验锚固拉拔承载力的加载方式可为连续加载或分级加 
载 ，可根据实际条件选用。
C . 4 . 2 进行非破损检验时，施加荷载应符合下列规定： .

1 连续加载时，应以 均匀速率在2min〜3m in时间内加载 
至设定的检验荷载，并持 荷 2min;

2 分级加载时，应将设定的检验荷载均分为10级 ，每级持 
荷 lrn in ，直至设定的检验荷载，并 持 荷 2min;
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3 荷载检验值应取0. 9 fykA s 和 0. 8NRk,,的较小值。iVRk,* 
为非钢材破坏承载力标准值，可按本规程第6 章有关规定计算。 
C. 4 . 3 进行破坏性检验时，施加荷载应符合下列规定：

1 连续加载时，对锚栓应以均匀速率在2min〜3m in时间 
内加荷至铺固破坏，对植筋应以均勻速率在2min〜7m in时间内 
加荷至锚固破坏；

2 分级加载时，前 8 级 ，每级荷载增量应取为0.1iVu，且 
每 级 持 荷 lm in 〜 1 .5 m in ;自 第 9 级 起 ，每级荷载增量应取为 
0.05NU，且每级持荷30s，直至锚固破坏。N u 为计算的破坏荷 
载值。

C . 5 . 1 非破损检验的评定，应按下列规定进行；
1 试样在持荷期间，锚固件无滑移、基材混凝土无裂纹或 

其他局部损坏迹象出现，且加载装置的荷载示值在2 m in内无下 
降或下降幅度不超过5% 的检验荷载时，应评定为合格；

2 一个检验批所抽取的试样全部合格时，该检验批应评定 
为合格检验批；

3 一个检验批中不合格的试样不超过5% 时，应 另 抽 3 根 
试样进行破坏性检验，若检验结果全部合格，该检验批仍可评定 
为合格检验批；

4 一个检验批中不合格的试样超过5% 时 ，该检验批应评 
定为不合格，且不应重做检验。
C . 5 . 2 锚栓破坏性检验发生混凝土破坏，检验结果满足下列要 
求时，其锚固质量应评定为合格：

式中： 受检验锚固件极限抗拔力实测平均值（N );

—— 受检验锚固件极限抗拔力实测最小值（N );
N Rk,#—— 混 凝 土 破 坏 受 检 验 锚 固 件 极 限 抗 拔 力 标 准 值

C. 5 检验结果评定

(C. 5. 2-1) 
(C. 5. 2-2)
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( N ) , 按本规程第6 章有关规定计算；
7u.iim—— 铺固承载力检验系数允许值，yu.lim取 为 1 .1。 

C . 5 . 3 锚栓破坏性检验发生钢材破坏，检验结果满足下列要求 
时 ，其锚固质量应评定为合格。

U # i V Rk，s (C .5 .3 )
/ y k

式中： ------ 受检验铺固件极限抗拔力实测最小值（N );
N Rk，s—— 锚栓钢材破坏受拉承载力标准值（N ) ，按本规 

程 第 6 章有关规定计算。
C . 5 . 4 植筋破坏性检验结果满足下列要求时，其锚固质量应评 
定为合格：

N L  >  1. 4 5 /yA s (C. 5.4-1)

N L in >  1. 25 /yA s (C. 5. 4-2)
式中 ： 一 一 受检验锚固件极限抗拔力实测平均值（N );

N ^ in—— 受检验锚固件极限抗拔力实测最小值（N ); 
f y—— 植筋用钢筋的抗拉强度设计值（N/m m 2);
A s—— 钢 筋 截 面 面 积 （mm2) 。

C. 5. 5 当检验结果不满足第C. 5. 1 条、第 C. 5. 2 条 、第 C. 5. 3 
条 及 第 C  5. 4 条的规定时，应判定该检验批后锚固连接不合格， 
并应会同有关部门根据检验结果，研究采取专门措施处理。
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附录D 后锚固工程质量检查记录表

施工单位 工程名称 工程部位

锚栓种类 锚栓规格 锚固胶类别 锚固胶规格 施工时间

基材混凝土强度 
( N/mm2) 锚栓数量 锚固连接安全等级

序号 检查项目 检验标准 检验方法 检验结果

1 基本

要求

外观质量 本规程9. 6. 4 -2的要求 外观检查

锚栓类别 满足设计和标准要求 资料检查

锚固胶类别和规格 满足标准要求 资料检查

2 测点编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 锚孔

检查

膨胀型锚栓 

扩底型锚栓

位 置 （mm) 土 5

深 度 （mm)
+ 5
0

游标卡尺 

或钢尺

垂直度（％) 士 2 钢尺

直径（mm) 本规程表9. 2. 4 -2的要求 游标卡尺



续表

序号 检查项目 检验标准 检验方法 检验结果

3
锚孔

检查

膨胀型锚栓 

扩底型锚栓

模扩底型锚栓 

扩孔直径 
(mm)

设计要求或产品说明书规定 专用工具

化学锚栓

位置 （mm) 士 5

深度（mm)
+  10

0
游标卡尺 

或钢尺

直径（mm) 本规程表9. 2. 4 -2的要求 游标卡尺

垂直度（％) 士 2 钢尺

植筋（mm)

位置（mm) 士 5

深度（mm) 本规程表9. 5. 2-2 游标卡尺 

或钢尺

垂直度 本规程表9. 5. 2-2 钢尺

直径 本规程表9. 5. 2-1 游标卡尺



续表

序号 检查项目 检验标准 检验方法 检验结果

4
锚固

检查

膨胀型和扩

底型锚栓

锚固深度 

(mm)

+ 5

0
游标卡尺 

或钢尺

扭矩

( % )
土 10 扭矩扳手

控制位移 

(mm)

+ 2

0
游标卡尺

化学锚栓

锚固深度 

(mm)

+  10 

0
游标卡尺 

或钢尺

植筋 本规程表9. 5. 2-2
游标卡尺 

或钢尺

锚固承载力现场检验 满足设计和标准要求 拉拔仪 □合格 □不合格

5 检验结果评定 □合格 □不合格

记录: 质检员: 工程技术负责人: 监理工程师:



本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对执行规程严格 
程度的用词说明如下：

1 ) 表示很严格，非这样做不可的用词：
正 面 词 采 用 “ 必须” ，反 面 词 采 用 “ 严禁” ；

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正 面 词 采 用 “ 应 ” ，反 面 词 采 用 “ 不应” 或 “ 不得” ；

3 ) 表示允许稍有选择 ，在条件许可时首先应这样做的 
用词：
正 面 词 釆 用 “ 宜” ，反 面 词 采 用 “ 不宜” ；

4 ) 表 示 有 选 择 ，在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ，采用 
“ 可” 。

2、条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “ 应符 
合……的规定” 或 “ 应按……执行” 。

v
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引用标准名录

《混凝土结构设计规范》GB 50010 
《建筑抗震设计规范》GB 50011 
《钢结构设计规范》GB 50017 
《碳素结构钢》G B /T  700
《钢 筋 混 凝 土 用 钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB 1499. 2 
《低合金高强度结构钢》G B/T  1591 
《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160 
《混凝土结构工程用锚固胶》JG /T  340
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中华人民共和国行业标准

混凝土结构后锚固技术规程

JGJ 145 -  2013

条文说明



修 订 说 明

《混凝土结构后锚固技术规程》】GJ 145 -  2013，经住房和城 
乡建设部2013年 6 月 9 日以第46号公告批准、发布。

本规程修订过程中，编制组进行了建筑锚栓在建筑工程领域 
应用现状的调查研究，总结了我国建筑锚栓工程应用的实践经 
验 ，同时参考了美国规范ACI318、欧洲认证标准E T A G 等国外 
先进技术法规、技术标准，通过群锚抗拉、抗剪试验、后锚固抗 
震性能试验等取得了一系列重要技术参数。

本规程上一版主编单位是中国建筑科学研究院，参编单位是 
中科院大连物化所、河南省建筑科学研究院、慧 鱼 （太仓）建筑 
锚栓有限公司和喜利得（中国）有限公司，规程的主要起草人员 
是万墨林、韩继云、邸小坛、贺曼罗、吴金虎、王稚和萧雯。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 
本规程时能正确理解和执行条文规定，《混凝土结构后锚固技术 
规程》编制组按章、节 、条顺序编制了本规程的条文说明，对条 
文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明， 
还着重对强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明 
不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握 
规程规定的参考。
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1 总 则

1.0 . 1 随着旧房改造的全面开展、结构加固工程的增多、建筑 
装修的普及，后锚固连接技术发展较快，并成为不可缺少的一种 
新型技术。后 锚 相 应 于 先 锚 （预埋），具有施工简便、使用灵活 
等优点，国内外应用已相当普遍，不仅既有工程，新建工程也广 
泛采用。为安全可靠及经济合理的使用，正确有序地引导我国后 
锚固技术的健康发展，特制定本规程。
1 . 0 . 2 后锚固连接的受力性能与基材的种类密切相关，目前国 
内外的科研成果及使用经验主要集中在普通钢筋混凝土及预应力 
混凝土结构，砌体结构及轻混凝土结构数据较少。本着成熟可靠 
原则，本规程限定其适用范围为等效养护龄期超过600X： • d 的 
普 通混 凝 土 结 构 基 材 （不包括砌体中的混凝土圈梁、构造柱）， 
暂不适用于砌体结构和轻骨料混凝土结构基材。
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3 材 料

3 . 1 混凝土基材

3 . 1 . 1 植筋作为后锚固连接技术，主要用于连接原结构构件与 
新增构件。只有当原构件混凝土具有正常的配筋率和足够的箍筋 
时 ，才能保证充分利用钢筋强度和延性破坏。
3 .1 .2 〜3 . 1 . 4 混凝土作为后锚固连接的主体，必须坚固可靠， 
存在严重缺陷和混凝土强度等级较低的基材，锚固承载力较低， 
且很不可靠。基材混凝土强度大于60N/mm2 时 ，应进行专门的 
研究。

3 . 2 机 械 锚 栓

3 . 2 . 1 只有满足产品标准《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》 
JG 160 -  2004要求的机械锚栓，才能采用本规程中规定的设计 
方法。在锚栓设计中使用到的性能参数，也需要按照产品标准进 
行相关测试得到。

本规程中的设计方法是基于欧洲标准《欧洲技术指南—— 混 
凝土用金属锚栓》E T A G 0 0 1 附 录 C，而 产 品 标 准 《混凝土用膨 
胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160 -  2004与 《欧洲技术指南一 
混凝土用金属锚栓》E T A G 001 是一致的。
3 . 2 . 2 锚栓材质不同，对环境的耐受程度不同。为保证后锚固 
连接的耐久性不低于基材，对锚栓的材质提出具体要求。
3. 2. 3〜3. 2. 5 对锚栓所用钢材的力学性能指标给出具体的规定 
和应符合的标准要求。奥氏体不锈钢锚栓伸长值3 按现行国家标 
准 《紧 固 件 机 械 性 能 不 锈 钢 螺 栓 、螺钉和螺柱》G B /T  3098.6 
测定。
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3 . 3 化 学 锚 栓

3 . 3 . 1 化学锚栓的承载性能取决于螺杆和锚固胶的共同作用， 
没有经过系统测试而任意搭配无法保证整个系统的性能。
3 . 3 . 2 两种螺杆的区别在于：普通全牙螺杆仅通过粘结作用承 
载 ，在开裂混凝土中一般粘结力会有较大下降，粘结强度的具体 
数值需要通过试验确定。

倒锥形螺杆通过粘结和锥形体的膨胀共同承载，在开裂混凝土中 
粘结力损失较大的情况下，膨胀产生的摩擦仍可以维持较高的承载水 
平。在对锥形体的数量和角度进行优化后，可以避免发生拔出破坏。
3. 3 . 4 普通化学锚栓的承载原理以粘结为主，特殊倒锥形化学 
锚栓的承载是依靠膨胀和粘结的组合作用。本条内容的提出是基 
于国内外市场上获得技术认证产品的调查结果。这些产品均经过 
系统的测试和广泛的实际工程应用，具有充分的代表性。
3. 3. 5 开裂混凝土是指当前已开裂的混凝土和安装后锚固连接 
后经计算可能会开裂的混凝土。巳开裂的混凝土在安装后锚固连 
接前宜对裂缝进行封闭处理。
3 . 3 . 1 0 处 于 特 殊 环 境 （如高温、高湿、动荷载、介质侵蚀、放 
射等）的混凝土结构采用化学锚栓时，应进行适应性试验。

3 . 4 植 筋 材 料

3. 4. 1〜3. 4. 3 对植筋时所用钢材的类型及力学性能指标给出具 
体规定。为保证植筋效果，明确规定植筋时不能采用光圆钢筋。 
3 . 4 . 4 目前所用的植筋胶粘剂分有机类和无机类两种类型，分 
别有相应的行业标准对胶粘剂的力学性能指标等作出了明确的规 
定 。工程应用时可根据实际情况选择不同的胶粘剂。
3 . 4 . 5 基于目前已有的工程应用经验，对植筋胶粘剂的选用给 
出明确的规定。
3 . 4 . 6 处 于 特 殊 环 境 （如高温、高湿、动荷载、介质侵蚀、放 
射等）的混凝土结构采用植筋时，应进行适应性试验。

113



4 设计基本规定

4 . 1 锚 栓 选 用

4 . 1 . 1 锚栓按其工作原理及构造的不同，锚固性能及适用范围存 
在较大差异，《欧洲技术指南—— 混凝土用金属锚栓》（ETAG ) 分 
为膨胀型锚栓、扩底型锚栓、化学锚栓及植筋四大类。混凝土螺 
钉 （concrete sc rew s)也是描栓的一种，由于国内缺少相应的研 
究数据及应用经验，暂未纳入。

锚栓的选用，除本身性能差异外，还应考虑基材是否开裂、 
锚固连接的受力性质（拉 、压 、中心受剪、边缘受剪）、被连接 
结 构 类 型 （结构构件、非结构构件）、有无抗震设防要求等因素 
的综合影响。
4 . 1 . 2 由于应力腐蚀的存在，普通不锈钢不适用于含氯离子的 
环境。永久或者交替地浸没于海水或海水的浪溅区，室内游泳池 
含氯气的环境或者极端化学污染的大气环境，例如脱硫工厂或者 
使用除冰盐的公路隧道等环境需要采用高抗腐不锈钢。表 4. 1.2 
中的不诱钢型号引自国家标准《不镑钢和耐热钢牌号及化学成 
分 》G B /T  20878— 2007。

4 . 2 植 筋

4 . 2 . 2 植筋仅考虑承受轴向力，按 照 现 行 国 家 标 准 《混凝土结 
构设计规范》GB 50010进行设计；考虑植筋承受剪力时，应按 
锚栓进行设计，并应满足锚栓的相应构造要求。

4 . 3 锚固设计原则

4. 3 . 1 本规程根据国家标准《混凝土结构可靠度设计统一标准》 
GB 50068，参 考 《欧 洲 技 术 指 南 —— 混 凝 土 用 金 属 锚 栓 》
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(E T A G )，采用了以试验研究数据和工程经验为依据，以分项系 
数为表达形式的极限状态设计方法。
4 . 3 . 2 为使后锚固设计更经济合理，故规定后锚固连接设计所 
采用的设计使用年限，应与新增的被连接结构的设计基准期
一致。

根 据 《混凝土结构加固设计规范》GB 50367 -2 0 0 6 ，混凝 
土结构加固后的使用年限，应由业主和设计单位共同商定，一般 
情 况 下 ，宜 按 3 0 年 考 虑 。根 据 《建 筑 抗 震 鉴 定 标 准 》 
GB 50023 -  2 0 0 9 ,现有经耐久性鉴定可继续使用的现有建筑， 
其后续使用年限不应少于30 年 。因此，本规程规定后锚固连接 
的设计使用年限不宜小于30年 。

对化学锚栓和植筋，不可避免地存在着胶粘剂的老化问题， 
只是程度不同而已。为了防范这类隐患，宜加强检查或监测，但 
检查时间的间隔可由设计单位作出规定，第一次检查时间宜定为 
投人使用后的6 年〜8 年 ，且至迟不应晚于10年 。
4 . 3 . 3 后锚固连接破坏形态多样且复杂，相对于结构，失效概 
率较大，故另设安全等级。混凝土结构后锚固连接的安全等级分 
为二级。所谓重要的锚固，是指后接大梁、悬臂梁、桁 架 、网 
架 ，以及大偏心受压柱等结构构件及生命线工程中非结构构件之 
锚固连接，这些连接一旦失效，破坏后果严重，故定为一级。一 
般锚固，是指荷载较轻的中小型梁板结构，以及一般非结构构件 
的锚固连接，此种锚固连接失效，破坏后果远不如一级严重，故 
定为二级。锚固连接的安全等级宜与新增的被连接结构的安全等 
级相应或略高，即锚固设计的安全等级及取值，应取被连接结构 
和锚固连接二者中的较高值。

4 . 3 . 4 后锚固连接与预埋连接相比，可能的破坏形态较多且较 
为复杂，总体上说，失效概率较大；失效概率与破坏形态密切相 
关 ，且直接依赖于锚栓的种类和锚固参数的设定。因此，后锚固 
连接设计必须考虑锚栓的受力状况（拉 、压 、弯 、剪，及其组 
合）、荷载类型以及被锚固结构的类型和锚固连接的安全等级等
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因素的综合影响。
后锚固连接设计基本程序为：分析基材性能特征—选定锚栓 

品种及相关锚固参数— 锚栓内力分析—锚固承载力计算—承载力 
分析—锚固设计完成。如 图 1 示意。

图 1 后锚固连接设计基本程序示意

4 . 3 . 5 锚固承载力设计表达式按现行国家标准《混凝土结构可 
靠度设计统一标准》GB 50068规定采用，左端作用效应引入了 
锚固重要性系数7。。右端锚固承载力设计值 i ^d 与一般设计规范 
不完全相同，是按尺 i = i ^ / y R 确 定 ，凡 为 锚 固 承 载 力 标 准 值 ， 
九为锚固承载力分项系数，而非材料性能分项系数；锚固承载 
力标准值 i ^k 系直接由锚固承载力试验统计平均值及其离散系数 
确定，而非材料强度离散系数。 .

由于后锚固连接方式多种多样，在地震作用下，效应的作用 
方向可能存在多向性，因此后锚固连接效应S 的计算中应考虑 
地震剪力方向的影响。
4 . 3 . 6 对群锚中锚栓产品配套使用提出严格要求，主要是因为 
目前所有的研究成果及工程经验均是基于此种要求而来。

本条给出的群锚中锚栓的布置方式是和后续章节的计算方法 
相一致的，其他类型的布置方式由于研究成果和工程经验不足， 
在应用时应进行更为细致的分析。
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4. 3. 8 后锚固连接破坏类型总体上可分为锚栓或植筋钢材破坏、 
基材混凝土破坏以及锚栓或植筋拔出破坏三大类。分类目的在于 
精确地进行承载力计算分析，最大限度地提高锚固连接的安全可 
靠性及使用合理性。

锚栓或植筋钢材破坏分拉断破坏、剪坏及拉剪复合受力破 
坏 ，主要发生在锚固深度超过临界深度& 时 ，锚栓或植筋钢材 
达到其极限强度。此种破坏，一般具有明显的塑性变形，破坏荷 
载离散性较小。对于受拉、边缘受剪、拉剪复合受力之结构的后 
锚固连接设计，根据现行国家标准《混凝土结构可靠度设计统一 
标准》GB 50068，应控制为这种破坏。

膨胀型锚栓和扩底型锚栓基材混凝土破坏，主要有四种形 
式 ：第一种是锚栓受拉时，形成以锚栓为中心的混凝土锥体受拉 
破坏，锥顶」般 位 于锚 栓 扩大 头 处 ，锥 径 约 三 倍 锚 深 （3心 ）； 
第二种是锚栓受剪时，形成以锚栓轴为顶点的混凝土楔形体受剪 
破坏，楔形体大小和形状与边距r 、锚 深 及 锚 栓 外 径 尤 。…或 ^  
有关；第三种是锚栓中心受剪时，混凝土沿反向被锚栓撬坏；第 
四种是群锚受拉时，混凝土受锚栓的胀力产生沿锚栓连线的劈裂 
破坏。基材混凝土破坏，尤其是第一、第二种破坏，是锚固破坏 
的基本形式，特别是短粗的机械锚栓，此种破坏表现出一定脆 
性 ，破坏荷载离散性较大，对于结构构件及生命线工程的非结构 
构件后锚固连接设计，应避免这种破坏形式。

机械锚栓拔出破坏有两种形式：一种是锚栓从锚孔中整体拔 
出，另一种是螺杆从膨胀套筒中穿出。前者主要是施工安装方法 
不当，如钻孔过大、锚栓预紧力不够；后者主要是锚栓设计构造 
不合理，如锚栓套筒材质过软、壁厚过薄、接触表面过于光滑 
等 。整体拔出破坏，由于承载力很低，且离散性大，很难统计出 
有用的承载力设计指标；至于穿出破坏，检验表明，具有一定承 
载力，但国内缺乏系统的试验统计数据，且变形曲线存在较大滑 
移 ，因此不先许发生拔出破坏。

植筋基材混凝土破坏，主要有三种形式：第一种是钢筋受
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拉 ，当 锚 深 很 浅 （/ ^ / ^ 小 于 9 ) 时 ，形成以基材表面混凝土锥 
体及深部粘结拔出之混合型破坏，这种破坏锥体一般较小，锥径 
约一倍锚深，锥顶位于约心 / 3 处 ，其 余 2/ief/ 3 为粘结拔出；第 
二种是钢筋受剪时，形成以钢筋轴为顶点的一定深度的楔形体破 
坏 ，其情况与机械锚栓类似；第三种是钢筋受拉，当钢筋过于靠 
近 构 件 边 缘 （c 小 于 V ) ，或 间 距 过 小 小 于 W ) 时 ，会产生 
劈裂破坏。混凝土基材破坏表现出较大脆性，破坏荷载离散性较 
大 ，尤其是开裂混凝土基材。

植筋拔出破坏有两种形式：沿胶筋界面拔出和沿胶混界面拔 
出。正常情况下，拔出破坏多发生在锚深过浅时，其性能远不如 
钢材破坏好。研究与实践表明，植筋因其深度可任意调节，其破 
坏形态设计容易控制。因此，对于结构构件的后锚固连接设计， 
根 据 现 行 国 家 标 准 《混 凝 土 结 构 可 靠 度 设 计 统 一 标 准 》GB 
50068，可用控制锚固深度的方法，严格限定为钢材破坏一种 
模式。
4 . 3 . 9 根据试验研究，低周反复荷载下锚固承载力呈现出一定 
的退化现象，其量值随破坏形态、锚栓类型及受力性质而变，幅 
度变化在0. 6尺〜l.O i? 之间。
4 . 3 . 1 0 表 4. 3. 10锚固承载力分项系数九，主 要 参 考 《欧洲技 
术指南—— 混凝土用金属锚栓》 （E T A G )制定的，对于非结构 
构件的锚固设计，九 取 值 与 E T A G 相同。本规程锚栓应用范围 
已扩展到一般工程结构的后锚固连接，由于这方面国外工程经验 
的局限和国内经验的缺乏，加上我国结构设计思路与《欧洲技术 
指南—— 混凝土用金属锚栓》 （E T A G )不完全一致，故对一般 
结构构件，本 规 程 取 值 较 《欧洲技术指南—— 混凝土用金属锚 
栓 》（E T A G )普遍有所提高。

《欧洲技术指南—— 混凝土用金属锚栓》（ETAG ) 及美国标 
准 《房屋建筑混凝土结构规范》AC I318中，钢材破坏承载力计 
算均采用钢材极限抗拉强度标准值/ stk，其承载力标准值有明确 
的物理意义，而且可以作为锚栓破坏状态的判别标准。而我国国
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家 标 准 《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》GB 50010 -  2010采 用 的 承 载 力  

设 计 表 达 式 用 屈 服 强 度 设 计 值 / yd表 示 ， 《混 凝 土 结 构 加 固 设 计 规  

范 》GB 50367 -  2006也 采 用 / yd表 示 ， 为 保 持 与 我 国 现 行 各 类 混  

凝 土 结 构 设 计 规 范 的 协 调 一 致 性 ， 本 次 修 订 时 ， 采 用 屈 服 强 度 标  

准 值 / yk进 行 钢 材 破 坏 时 承 载 力 标 准 值 计 算 ， 并 相 应 调 整 了 锚 固  

承 载 力 分 项 系 数 。

4 . 3 . 1 2 处 在 室 外 条 件 下 的 被 连 接 钢 件 ， 会 因 钢 件 与 基 材 混 凝 土  

的 温 度 差 异 和 变 化 ， 而 使 锚 栓 产 生 较 大 的 交 变 温 度 应 力 。 为 避 免  

锚 栓 因 温 度 应 力 过 大 而 导 致 疲 劳 破 坏 ， 故 规 定 应 从 锚 固 方 式 采 取  

措 施 ， 控 制 温 度 应 力 变 幅 Acr= fTmaX —cJmin不 大 于 100N/mm2 。

4.3. 1 4 外 露 后 锚 固 连 接 件 防 腐 措 施 应 与 其 耐 久 性 要 求 相 适 应 ， 

耐 久 性 要 求 较 高 时 可 选 用 不 锈 钢 件 ， 一 般 情 况 可 选 用 电 镀 件 及 现  

场 涂 层 法 。

4. 3 . 1 5 后 锚 固 连 接 改 变 用 途 和 使 用 环 境 将 影 响 其 安 全 可 靠 性 和  

耐 久 性 ， 因 此 必 须 经 技 术 鉴 定 或 设 计 许 可 。
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5 锚固连接内力计算

5.1 — 般 规 定

5 . 1 . 1 群锚锚固连接时，各锚栓内力是按弹性理论平截面假定 
进行分析，但若对锚固破坏类型加以控制，使之仅发生锚栓或植 
筋钢材破坏，且锚栓或植筋为低强（不 大 于 5. 8 级）钢材时，则 
可按考虑塑性应力重分布的极限平衡理论进行简化计算，即与现 
行 国 家 标 准 《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定相似，拉 
区锚栓按均匀受力计算，压区混凝土近似按矩形应力图形计算。 
一般机械锚栓是通过 “ 膨胀一挤压一摩擦” 而产生锚固力，反向 
则不能成立，故不能传递压力，因此，压区锚栓不考虑受力，为 
统一锚栓的设计方法，偏于安全考虑，对于化学锚栓，也不考虑 
其承受压力。
5 . 1 . 2 锚栓内力可以采用有限元分析确定，锚板平面外刚度足 
够大时，可考虑为刚性板，否则还应考虑锚板变形的影响。
5 . 1 . 3 公 式 （5 .1 . 3 ) 在于精确判别基材混凝土是否开裂，以便 
对基材混凝土破坏锚固承载力进行相应（未裂与开裂）计算。a  
为 外 荷 载 （包括锚栓荷载）在基材锚固区所产生的应力，拉为 
正 ，压为负；@ 为混凝土收缩、温度变化及支座位移所产生的 
应力。此判别式涵义是，不管什么原因，只要基材锚固区混凝土 
出现拉应力，均一律视为开裂混凝土。
5.1. 4 锚板应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017公 
式设计，同 时 结 合 现 行 国 家 标 准 《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》GB 
50010的有关规定对锚板的构造要求提出具体的规定。

锚栓内力计算假定：被连接件与基材结合面受力变形后仍保 
持为平面，锚板平面外刚度较大，其弯曲变形可忽略不计。因 
此 ，锚板设计时应具有一定刚度，必要时可考虑设置加劲肋。
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5 .2 .1 、5 . 2 . 2 分别给出了按弹性理论分析时，群锚在轴心受 
拉 、偏心受拉荷载下，按平截面假定计算的受力最大锚栓的内 
力 。根据试验结果，群锚受拉时存在一定程度的不均匀受力，故 
计算时取1. 1 的不均匀系数，以保证安全。
5 .2 .3 、5 . 2 . 4 分别给出群锚受拉区总拉力设计值及其对受拉锚 
栓重心的偏心距计算方法。

5 . 3 群锚受剪内力计算

5 . 3 . 1 群锚在剪切荷载V 及扭矩了作用下，锚栓是否受力，应 
根据锚板孔径与锚栓直径的适配情况及边距大小而定。当锚板孔 
径 满 足 本 规 程 第 7. 1. 6 条要求，且 边 距 较 大 （c 不 小 于 10/m) 
时，破坏状态为钢材破坏或混凝土剪撬破坏；当剪力方向平行于 
基材边缘，混凝土边缘破坏时，受剪承载力为剪力方向垂直于基 
材边缘的2 倍〜3 倍 ，极限变形较大，大 于 表 7. 1 .6 给出的最大 
间隙。这两种情况可以按照所有锚栓均承受剪力进行计算，各锚 
栓平均分摊剪力，是 理 想 的 受 力 状 态 （图 5. 3. 1-1、图 5. 3.1-
3 ) ; 反之，发生混凝土边缘破坏，各锚栓受力很不均匀，因混凝 
土脆性而产生各个击破现象，参 照 《欧洲技术指南—— 混凝土用 
金属锚栓》（E T A G )规 定 ，计 算 上 仅 考 虑 部 分 锚 栓 受 力 （图
5. 3. 1-2)0
5 . 3 . 2 有时，为使剪力分布更为合理，可进行人工干预，即将 
某些锚板孔沿剪力方向开设为长槽孔，这些锚栓就不参与受力 
(图 5 .3 .2 ) 。
5. 3. 3〜5. 3. 6 分别给出了按弹性理论分析时群锚在剪力V 作 
用下、扭矩了作用下、剪 力 V 与扭矩了共同作用下，参与工作 
的各锚栓所受剪力。
5 .3 .7 、5 . 3 . 8 分别给出群锚受剪总剪力设计值及其对受剪锚栓 
重心的偏心距计算方法。

5 . 2 群锚受拉内力计算
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5. 4. 1 本规程对锚栓承载力的计算均是基于锚固基材能正常使 
用的前提下，因此，对锚固基材需考虑后锚固节点传递的荷载对 
其产生的附加影响，保证基材能正常工作。

5 . 4 基材附加内力计算
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6 承载能力极限状态计算

6 . 1 机 械 锚 栓

I 受拉承载力计算

6 . 1 . 1 后锚固连接受拉承载力应按锚栓钢材破坏、混凝土锥体 
受拉破坏、劈裂破坏等3 种破坏类型，及单锚与群锚两种锚固连 
接方式，共 计 6 种情况分别进行计算。对于单锚连接，外力与抗 
力比较明确，计算较为简单。对于群锚连接，情况较为复杂：当 
为钢材破坏时，破坏主要出现在某些受力最大锚栓，因此，一般 
只计算受力最大（N hy 锚栓即可；当为混凝土锥体破坏或劈裂 
破坏时，主要表现为群锚基材整体破坏，故 取 iV^ 进行整体锚固 
计算。
6 . 1 . 2 《欧洲技术指南—— 混凝土用金属锚栓》（ETAG ) 及美 
国 标 准 《房屋建筑混凝土结构规范》AC I318中，钢材破坏承载 
力计算均采用钢材极限抗拉强度标准值/ stk，其承载力标准值有 
明确的物理意义，而且可以作为锚栓破坏状态的判别标准。而我 
国 国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010采用的承载力设 
计表达式用屈服强度设计值 / yd表示， 《混凝土结构加固设计规 
范》GB 50367也采用 / yd表示，为保持与我国现行各类混凝土结 
构设计规范的协调一致性，本次修订时，采用屈服强度标准值 
/ ^ 进行钢材破坏时承载力标准值计算。

当锚栓直径沿螺杆长度有变化时，应取最小截面的受拉承载 
力设计值。
6.1. 3 单锚或群锚混凝土锥体受拉破坏是后锚固受拉破坏的基 
本形式，特别是膨胀型锚栓和扩底型锚栓，影响因素众多，计算 
较为复杂。受拉承载力标准值N a ，。公 式 （6. 1.3-2) 包含单根锚
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栓 在 理 想 状 态 下 的 承 载 力 标 准 值 及 计 算 面 积 a 〗，n，单锚或 
群锚实际破坏面积八^ ，边距影响办，N，钢筋剥离影响一，N，荷 
载偏心影响一，N等项目，作用在受拉锚栓附近混凝土上的压力 
对锥体破坏受拉承载力的有利作用不考虑。
6 . 1 . 5 当锚栓间距s 不 小 于 k ，N时 ，不会发生群锚整体的锥体 
破坏，在计算时 应按单个 锚栓 独立 发 生 锥 体 破 坏 计 算 受 拉 承  
载力。
6 . 1 . 6 锚栓受拉混凝土锥体破坏时，混凝土圆锥直径，从统计 
看是固定的，对于机械锚栓，《欧 洲 技 术 指 南 混 凝 土 用 金 属  
锚栓》（E T A G )认定为3/m。当锚栓位于构件边缘，其距离c 小 
于 1 .5 /^时 ，破坏时就形不成完整的圆锥体，因此，承载力会 
降低。
6 . 1 . 7 基材适量配筋，总体上说，对锚固性能有利。但配筋过 
多过密时，在混凝土锥体受拉破坏模式下，会因钢筋的隔离作 
用 ，而出现混凝土保护层先剥离，从而降低了有效锚固深度 /M 。 
系 数 ‘ ，w反映了这一影响。
6. 1 .10〜6. 1 .1 2 基材混凝土劈裂破坏分两种情况，一种是发生 
在锚栓安装阶段，主要是预紧力所引起，另一种是使用阶段，主 
要是外荷载所造成。但其根源，二者均是由于膨胀侧压力所致。 
不论任何情况，均应避免发生劈裂破坏。

锚栓安装过程中，只要有足够大的边距c*、间 距 A 基材厚 
度々及边缘配筋，劈裂破坏是可以避免的，当 f 小 于 5 小 
于 ^nin、& 小 于 A . 时 ，易发生安装劈裂破坏，一旦发生，整个 
锚固系统就失去了继续承载的能力，故不允许锚栓安装劈裂破坏 
现象发生。C_ 、 应由锚栓生产厂家委托国家法定检验 
单位，通过系统的试验分析提出。

当 C不小于Cmm、5• 不 小 于 /Z不 小 于 / ! _ ，但不满足第
6. 1 .1 1 条的条件时，随着锚栓所受外荷载的增大，锚栓对混凝 
土孔壁的膨胀挤压力会随之增加，此时的劈裂破坏则属荷载造成 
的劈裂破坏，其量 值NR^p与混凝土锥体破坏承载力 iVRk，。大体相
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应 ，但 在 Âc，n 、4 , \ 计 算 中 的 Sct.n和 C(；r，N应由 〜^ 和 CCT,sp替代， 
且多了一项构件相对厚度影响系数办,SP。

n 受剪承载力计算

6 . 1 . 1 3 后锚固连接受剪承载力应按锚栓钢材破坏、混凝土剪撬 
破坏、混凝土边缘楔形体破坏等3 种破坏类型，以及单锚与群锚 
两种锚固方式，共 计 6 种情况分别进行计算。对于群锚连接，当 
为钢材破坏时，主要表现为受力最大锚栓的破坏，故 取 v i 计算 
即可；当为边缘混凝土楔形体破坏及混凝土撬坏时，则主要表现 
为群锚整体破坏，故 取 V L进行整体锚固计算。
6 .1 .1 4 锚栓钢材受剪破坏分纯剪和拉弯剪复合受力两种情况。

对延性较低的硬钢群锚，因各锚栓应力分布不可能很均匀， 
故乘以 0 .8 降低系数。

对于有杠杆臂的受剪，因锚栓处在拉、弯 、剪的复合受拉状 
态 ，根据钢材破坏强度理论，拉弯破坏折算受剪承载力标准值 
Vru.s可 由 公 式 （6.1 .14-4)、（6.1 .14-5)、(6. 1. 1 4 -6 )联解获得。 
其中所谓无约束，是指被连接件锚板在受力过程中，既产生平移 
又 发 生 转 动 （图 6. 1. 1 4 -2 a ) ,锚栓杆相当于悬臂杆，故弯矩较 
大 ；所谓完全约束，是指被连接件锚板在受力过程中只产生平 
移 ，不 发 生 转 动 （图 6. 1. 14-2b)，故弯矩亦较小。
6. 1.15〜6. 1 . 2 5 构 件 边 缘 O 小 于 1 0 U 受剪混凝土楔形体破 
坏时的受剪承载力标准值计算公式，主 要 是 参 考 《欧洲技术指 
南—— 混凝土用金属锚栓》（E TA G )制定的，这些公式是建立在 
试验和模拟分析基础上的。根据上一版本规程有关计算公式所采 
用的系数，对 《欧 洲 技 术 指 南 混 凝 土 用 金 属 锚 栓 》（ETAG) 
最新计算公式进行了调整。
6 .1 .26、6 . 1 . 2 7 基材混凝土剪撬破坏主要发生在中心受剪G 
不 小 于 1 0 U 之粗短锚栓埋深较浅情况，系剪力反方向混凝土 
被锚栓撬坏，承载力计算公式系参考E T A G 制定。
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6 . 2 . 1 化学锚栓受拉承载力应按锚栓钢材破坏、混合破坏、混 
凝土锥体受拉破坏、劈裂破坏等4 种破坏类型，及单锚与群锚两 
种锚固连接方式，共 计 8 种情况分别进行计算。对于单锚连接， 
外力与抗力比较明确，计算较为简单。对于群锚连接，情况较为 
复杂：当为钢材破坏时，破坏主要出现在某些受力最大锚栓，因 
此 ，一般只计算受 力最 大( K ) 锚栓即可；当为混合破坏、混 
凝土锥体破坏或劈裂破坏时，主要表现为群锚基材整体破坏，故 
取 进 行 整 体 锚 固 计 算 。
6 . 2 . 5 化学锚栓在长期拉力荷载、地震作用、高温等共同作用 
下 ，粘结强度标准值的折减系数应连乘。

6 . 3 植 筋

6 .3 .1 、6 . 3 . 2 本规程对植筋受拉承载力的确定，虽然是以充分 
利用钢材强度和延性为条件的，但在计算其基本锚固深度时，却 
是按钢材屈服和与粘结破坏同时发生的临界状态进行确定的。因 
此 ，在计算地震区植筋承载力时，对其锚固深度设计值的确定， 
尚应乘以保证其位移延性达到设计要求的修正系数。试验表明， 
该修正系数只要符合本条的规定，其所植钢筋不仅都能屈服，而 
且后继强化段明显，能够满足抗震对延性的要求。

另外，应说明的是在植筋承载力计算中还引入了防止混凝土 
劈裂的计算系数。这 是 参 照 美 国 《房屋建筑混凝土结构规范》 
ACI 3 18 -2002的规定制定的；但考虑到按美国 《房屋建筑混凝 
土结构规范》ACI 318-  2002公式计算较为复杂，况且也有必要 
按我国的工程经验进行调整，故而采取了按查表的方法确定。 
6 . 3 . 3 锚固用胶粘剂粘结强度设计值，不仅取决于胶粘剂的基 
本力学性能，而且还取决于混凝土强度等级以及结构的构造条 
件 。表 6. 3. 3 规定的粘结强度设计值是参照国家现行标准《混凝 
土结构加固设计规范》GB 50367和 《混凝土结构工程无机材料

6 . 2 化 学 锚 栓
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后锚固技术规程》JGJ/T 271的有关规定确定的。
快固型结构胶在C30以 上 （不包括C30) 的混凝土基材中使 

用时，其粘结抗剪强度之所以需作降低的调整，是因为在较高强 
度等级的混凝土基材中植筋，胶的粘结性能才能显现出来，并起 
到控制的作用，而快固型结构胶主成分的固有性能决定了它的粘 
结强度要比慢固型结构胶低。
6 . 3 . 4 本条规定的各种因素对植筋受拉性能影响的修正系数， 
是参照欧洲有关指南和我国的试验研究结果制定的。
6 . 3 . 5 按照本规程第6 .3 .1 条计算得到的植筋锚固长度较长， 
工程实际很难满足。本条明确规定对不满足植筋锚固长度的后植 
钢筋应按化学锚栓的要求进行设计。

植筋锚固长度不满足计算要求时，也可采用其他附加锚固措 
施 ，保证钢筋破坏。
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7 构 造 措 施

7 . 1 锚 栓

7 .1 .1 、7 . 1 . 2 锚固基材厚度、群锚间距及边距等最小值规定， 
除避免锚栓安装时减小混凝土劈裂破坏的可能性外，主要在于增 
强锚固连接基材破坏时的承载能力和安全可靠性，其值应通过系 
统性能试验分析后给定。
7 . 1 . 3 作为基材锚固区的理想条件是，混凝土应坚实可靠，且 
配有适量钢筋。建筑抹灰层及装修层等，因结构疏松或粘结强度 
低 ，不得作为设置锚栓的锚固区。

7 . 2 植 筋

7.2.1 参 照 国 家 现 行 标 准 《混 凝 土 结 构 加 固 设 计 规 范 》GB 
50367和 《混凝土结构工程无机材料后锚固技术规程》JGJ/T 
271的有关规定。
7 . 2 . 2 植筋钻孔直径大小与其受拉承载力有一定关系。过小不 
容易保证施工质量，钻孔直径过大则钻孔施工困难，且对原结构 
影响较大。本条文系参照国家现行标准《混凝土结构加固设计规 
范》GB 50367及 《混凝土结构工程无机材料后锚固技术规程》 
JGJ/T 271相关条文而制定。
7. 2. 3 植筋距混凝土边缘过小容易发生混凝土边缘的劈裂破坏， 
且施工时成孔也较困难，故应对植筋与混凝土边缘的最小距离加 
以限制。
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8 抗 震 设 计

8.1 一 般 规 定

8. 1 . 1 地震作用是一个反复荷载作用，从滞回性能和耗能角度 
分析，锚固连接破坏应控制为锚栓钢材破坏，避免混凝土基材破 
坏 。化学植筋，因其锚固深度可根据计算受力要求、基材尺寸及 
现场条件确定，目前，已经过大量试验及工程实践验证，因此， 
应在地震区优先应用。后扩底锚栓和特殊倒锥形锚栓应用范围限 
制在抗震设防烈度在8 度 （0 . 2 0 及以下，主要是参考了现行 
国 家 标 准 《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的有关规定。
8. 1 . 2 膨胀型锚栓在地震往复荷载作用下，容易出现承载力显 
著下降，甚至发生拔出破坏，易形成工程隐患。
8. 1 . 8 锚固连接的可靠性和锚固能力，除锚栓品种外，锚固基 
材的品质及应力状况至关重要，裂缝开展区及素混凝土区，一般 
均不应作为有抗震设防要求的锚固区。
8 . 1 . 9 基 材 混 凝 土 结 构 的 塑 性 铰 区 在 地 震 反 复 荷 载 作 用 下 ， 
一般有较大的塑性变形，混凝土构件也会产生较大开裂，对锚 
固连接的可靠性和锚固能力影响较大，因此，若保证后锚固连 
接应用于地震区的可靠性，不应将后锚固区布置在混凝土塑性 
铰区。

梁柱节点核心区在大震作用下有可能出现较大裂缝，混凝土 
破坏严重，在梁柱节点区应用植筋时，应保证节点极限状态下不 
能严重破坏。
8. 1 . 1 0 为保证后锚固连接的延性破坏，对锚栓的破坏模式一般 
应控制为钢材破坏，若无法满足锚栓破坏模式为钢材破坏时，应 
在锚栓承载力设计值计算时考虑实现连接构件的延性破坏。
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8 . 2 . 1 根据试验研究，低周反复荷载下锚固承载力呈现出一定 
的退化现象，其量值随破坏形态、锚栓类型及受力性质而变，幅 
度变化在0.6只〜l.O i? 之间，因此，地震作用下锚固连接设计计 
算时，锚固承载力应按本规程第4. 3. 9 条考虑承载力降低系数。 
8 . 2 . 2 抗震设计的原则应是构件或节点预期发生延性破坏，对 
于受拉、边缘受剪、拉剪复合受力之结构构件锚固连接抗震设 
计 ，应控制为锚栓钢材延性破坏，避免基材混凝土脆性破坏，本 
条规定是参考国外有关规范从锚固承载力计算及构造要求等方面 
保证锚固连接仅发生钢材破坏。
8 . 2 . 3 为实现地震区连接构件的延性破坏，参考国家有关规范 
的要求，根据不同的抗震设防烈度，考虑受力增大系数，保证发 
生连接构件的延性破坏。

8 . 3 抗震构造措施

8. 3 . 1 植筋锚固在本规程6 .3 节已给出明确计算及构造要求， 
且对地震区进行了明确的规定。本次修订取消了有关植筋最小有 
效锚固深度的规定。实际工程设计时应根据本规程6. 3 节计算 
确定。

对扩底型锚栓、膨胀型锚栓根据有关产品参数及工程应用实 
践确定最小有效锚固深度。由于普通化学锚栓及特殊倒锥形化学 
锚栓在建筑工程中已积累工程经验，同时，参考欧洲和美国有关 
标准及指南，给出不同设防烈度下，最小有效锚固深度与锚栓直 
径的比值。由于化学锚栓为定型产品，同直径的锚栓长度不会根 
据构件类型、受力形式和设防烈度不同而调整，因此，在地震区 
应用时应对锚栓承载力适当降低。
8.3 .2  ' 试验和工程经验表明，锚固区具有一定量的钢筋，锚固 
性能可大为改善。与既有建筑工程不同，新建建筑工程在设计及 
施工时对后锚固区有条件配置钢筋。为提高锚固连接的可靠性，

8.2 抗震承载力验算
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减小基材混凝土破坏的可能性，可在预设的锚固区配置必要的钢 
筋网，本次修订给出具体钢筋间距的要求，以保证布置必要的构
造钢筋。
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9 锚固施工与验收

9.1 一 般 规 定

9 . 1 . 1 目前市场上有不同品牌和功能的国内外锚栓和胶粘剂可 
供选择，生产厂家的产品质量参差不齐，但施工所用的产品质量 
必须符合相应产品质量检验标准，产品的规格应符合设计要求。 
目前已经出版的有关锚栓和植筋的规范主要有《混凝土结构加固 
设计规范》GB 50367 -  2006、《建筑结构加固工程施工质量验收 
规范》GB 50550 -  2010、 《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》 
JGJ 160- 2004、《紧固件机械性能》GB/T 3098 -  2000、《混凝 
土结构工程用锚固胶》JG /T  340。植筋钢筋的质量亦应符合相 
应国家现行规范的要求。
9. 1 . 2 对后锚固产品的进场验收作出了明确的规定。由于相关 
产品在定型时已经进行了试验验证或认证，在出厂前又进行了有 
关实测检验，因此在进场验收时，以简化进场验收手续，同时又 
能确保产品质量为原则确定产品抽样数量及试验项目。
9.1. 3 锚固基材强度和本身的质量直接关系锚固强度及锚固安全 
性 ，如混凝土施工质量、锚固区潮湿、基体开裂都在不同程度上 
影响锚固的强度，降低使用的安全性，故对锚固区基材作出规定。 
9 . 1 . 4 检测钢筋的位置是为了在钻孔时避开钢筋，以免影响锚 
固基材的原有强度及安全性；保护层过厚将导致锚栓或植筋未锚 
入保护层以下，达不到后锚固的构造要求。
9 . 1 . 5 锚栓锚孔的清理是否到位对后锚固的承载力影响很大， 
所以本条对清孔方法、临时封闭等关键环节作了具体要求。
9 . 1 . 7 不同厂家的锚栓产品特点、工艺和安装方法是不同的， 
只有按照各自产品安装说明书，使用配套的专用工具才能完成锚 
栓的安装。本条规定是为了确保锚栓安装的质量，达到锚固的
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要求。
9. 1 . 8 为保证施工安全，根据国务院令第591号 《危险化学品 
安全管理条例》的规定，用于化学锚栓或植筋施工的锚固胶、丙 
酮属于危险化学用品，所以要求施工单位对这些物品的运输、存 
放和使用都必须进行严格的管理，以确保施工安全。
9 . 1 . 9 为保证后锚固施工人员的安全，对施工应配备的劳动保 
护用具作具体的说明。

9 . 2 膨胀型锚栓施工

9 . 2 . 1 预 插 式 安 装 （图 9. 2. l a ) 是先安装锚栓后装被连接件， 
锚板与基材钻孔要求同心，但孔径不一定相同；穿 透 式 安 装 （图 
9 .2 .1 b )，锚 板 与 基 材 一 起 钻 孔 （配钻），孔径相同，整个锚栓 
从外面穿过锚板插入基材锚孔，锚板钻孔与锚栓套筒紧密接触， 
多 用 于 抗 剪 能 力 要 求 较 高 的 锚 固 ；离 开 基 面 的 安 装 （图 
9 .2 .1 c )，主要是指具有保温层或空气层的外饰面板安装，该安 
装所用锚栓杆头较长，采用三个螺母，先装锚栓，以第一道螺母 
紧固于基材，铺贴保温层，以第二道螺母调平，装饰面板，以第 
三道螺母拧紧固定。
9 . 2 . 2 锚栓施工工序正确与否，对施工质量影响比较大。如果 
工程技术人员不掌握施工工序和施工方法，容易出现差错，因 
此 ，必须加以明确。

膨胀型锚栓施工可参考如图2 的工序进行:

图2 膨胀型锚栓施工工序示意 .

9 . 2 . 3 锚孔放样定位对后铺固和锚孔质量影响较大，对锚孔的 
定位提出要求。
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_ 检查套筒和 
螺栓位置

图 3 模扩底锚栓施工工序示意

9 . 2 . 4 主要规定锚栓钻孔质量要求和钻孔直径允许偏差。
钻孔垂直度允许偏差由原规程要求5°提 高到 现规程的 2% 。 

原 规 程 所 要 求 的 垂 直 度 允 许 偏 差 5°偏 低 ，换 算 成 百 分 比 为  
8 .7 % ，若锚栓的长度按照120mm计 算 ，锚孔底部偏位将达到
10. 4 4 m m ,偏位远远大于5m m 的规定。而 且 现 行 《建筑结构加 
固工程施工质量验收规范》GB 50550 -  2010第 20. 2. 6 条也规定 
了锚栓钻孔垂直度偏差不应超过2% 。
9 . 2 . 5 锚栓安装是后锚固施工的关键环节，本条对膨胀型锚栓 
的具体安装要求作了如下几个方面的规定：

1 扭矩控制式膨胀锚栓应通过控制螺杆的扭矩大小来完成 
锚栓安装，位移控制式膨胀锚栓应通过控制套筒与锥头的相对位 
移来完成锚栓安装，其中位移控制式又叫敲击式锚栓。

2 根据产品的种类和厂家不同，按照使用说明进行安装。
3 扭矩控制式膨胀型锚栓的控制扭矩允许偏差由原规程的 

士 15%调整为±10% 。根据对现有扭矩扳手的市场调查，现有的扭 
矩扳手产品的控制扭矩误差为士3%，原规程的允许偏差范围偏大， 
同时考虑施工因素的影响，因此将控制扭矩允许偏差调整为士 10%。

9 . 3 扩底型锚栓施工

9. 3 . 1 扩底型锚栓的安装方法基本与膨胀型锚栓相同。
9 . 3 . 2 模扩底型锚栓以专用钻具预先切槽形成扩底。要进行扩 
底型锚栓的施工，必须先掌握扩底型锚栓安装方法和工作原理， 
本条对模扩底型锚栓的成孔和安装作具体的规定。模扩底型锚栓 
施工程序可参考如图3 的工序进行，钻孔和扩孔也可采用专用设

打入
套筒

锚固

质量
验收
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图5 化学锚栓施工工序示意

9 . 4 . 2 化学锚栓对施工环境的要求是参照《建筑结构加固工程 
施工质量验收规范》GB 50550 -  2010第 19. 1. 3 条对植筋工程施 
工环境的要求，因为化学锚栓的荷载传递原理与植筋相似，同样 
是利用锚固胶与锚杆之间、锚固胶与混凝土之间粘结强度传递荷

备一次成型。
9 . 3 . 3 自扩底锚栓是以钻具预先钻孔，安装锚栓后用锚栓自带 
刀具二次切槽形成扩底，二次扩孔和安装一次完成。本条对自扩 
底型锚栓的成孔和安装作了具体的规定。自扩底型锚栓施工程序 
可参考如图4 的工序进行。

图4 自扩底锚栓施工工序示意

9 . 3 . 4 对扩底型锚栓的锚孔、直径偏差等项目进行了要求。 
9 . 3 . 5 对扩底型锚栓的锚固深度进行了要求。

9 . 4 化学锚栓施工

9. 4. 1 化学锚栓的施工工艺应严格按照产品说明书要求的工艺 
顺序执行，以确保施工过程中各个工序的质量控制，从而保证化 
学锚栓的后锚固施工质量。化学锚栓的施工可参考如图5 的工序
进行。

静
置
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化
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载 ，所以对植筋施工环境的要求同样适用于化学锚栓。其中未标 
明适用温度的锚固胶，之所以规定应按不低于15°C的要求进行 
控制，是因为一般的锚固胶在未改性的情况下，其基材表面温度 
必 须 在 15°C以上才能正常固化。
9 . 4 . 3 化学锚栓首先应满足产品使用说明的要求，对化学锚栓 
的钻孔提出具体要求：

1 规定了不同规格的化学锚栓在设计和产品说明书无要求 
的情况下，所对应的钻孔孔径要求；

2 规定了对化学锚栓钻孔的深度、倾斜度、锚孔位置和直 
径允许偏差。其中锚孔倾斜度、位置和直径的允许偏差，同本规 
程膨胀锚栓的锚孔质量要求。关于锚孔的深度允许偏差，原规程 
规定的化学植筋为+2〗mm，考虑到化学锚栓如果锚固深度偏差过 
多 ，有可能导致化学锚栓外露螺杆不够长，影响对锚垫板等锚固 
物的锚固，所以将化学锚栓锚孔深度的允许偏差调整为 
9 . 4 . 4 主要规定了锚固胶选择和现场调制的要求：

1 化学锚栓的锚固胶主要分为三种：产品配套一对一锚固 
胶 、厂家生产自动混合包装的锚固胶和A B 组分锚固胶三种。在 
三种锚固胶中，以 “ 产品配套的一对一锚固胶” 的质量最好，其 
中又分为塑料软包装和玻璃管硬包装两种方式，这些成套的锚固 
胶中除了有胶体、固化剂以外，还掺加了石英砂等粒料成分，有 
利于提高锚固效果，且胶体填料的掺配是由锚栓制作厂家在工厂 
化的施工环境添加的，质量容易得到保证。同时使用配套的锚栓 
和锚固胶，在工程出现质量问题时也便于分清责任。

2 三种锚固胶中，其中最难控制的是现场调制的A B 组分 
锚固胶，所以本规程对锚固胶的现场调制进行了详细规定。
9 . 4 . 5 主要对化学锚栓锚孔清理作了详细的规定。其中特别强 
调了清孔后锚孔干燥度应满足产品说明书的要求，主要的原因是 
不同的干燥度可能会影响锚固胶的粘结强度。
9. 4. 6 主要是针对采用自动搅拌注射筒混合包装或A B 组分现 
场调制的锚固胶时，对注胶方法、操作要点、注胶量及注胶孔的
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临时保护等工序进行了详细的规定。
近年来发现国内外大多数厂家生产的双组分自动搅拌注射装 

置的搅拌效果不是太好，显著地影响了胶液的正常固化和粘结质 
量 ，因此注胶前应对所使用的注射装置进行试操作，搅拌效果不 
好的应予以弃用。
9. 4. 7 对锚栓的安装方法和具体要求进行了具体的规定。

1 当采用厂家配套的一对一锚固胶时，锚栓安装时应采用 
与产品配套的专用工具，按照安装说明书进行安装。特别强调了 
“ 化学锚杆旋入锚孔时，应严格按照产品要求控制锚栓的安装位 
置 ，锚栓旋入到指定位置后应立即停止” 。之所以制定这条，主 
要原因是化学锚栓用电钻和专用连接头旋进锚孔内，在锚栓旋转 
进入的同时，内置的玻璃包装或塑料包装描固剂将会均勻地分布 
在锚杆两侧，若化学锚杆旋到底以后不立即停止，将会使锚杆底 
部锚固剂和填料被旋出来，导致锚杆底部锚固剂分布不均，直接 
影响到化学锚栓的锚固承载力。

2 当采用自动混合组合锚固胶和现场调制的A B 组分的锚 
固胶时，将锚栓按照单一的方向旋入孔内，有利于胶体与锚栓、 
胶体与孔壁的粘合，同时可以将孔壁可能残留的粉尘搅和到胶体 
中，防止在胶体和孔壁之间形成粉尘隔层影响锚栓的抗拔力。

3 因为锚固胶的固化速度较快，若锚栓的位置稍有偏差， 
应及早调整，否则胶体固化以后就无法调整了。

4 对锚栓安装完成后的静置固化重点提出了要求。

9 . 5 植 筋 施 工

9. 5 .1 规定了植筋工艺对施工环境的要求。
9 . 5 . 2 主要对规定植筋钻孔孔径偏差，以及钻孔深度、垂直度 
和位置允许偏差，是 参 照 《建筑结构加固工程施工质量验收规 
范》GB 50550 -2010的有关规定制定的，将其中的钻孔垂直度 
允 许 偏 差 由 “ mm/m” 的表达方式调整成百分比的形式。
9 . 5 . 3 规定了植筋钻孔的清理、胶粘剂配制和注胶工序控制要
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点 。内容同本规程的化学锚栓施工所对应章节的规定。植筋的施 
工可参考如下工序进行。

图6 植筋施工工序示意

9 . 5 . 6 对植筋钢筋连接接头的处理要求进行了详细的规定：
1 若采用机械连接接头，可以在植筋以后进行。
2 当采用焊接接头时，不管是采用电渣压力焊还是电弧焊， 

都或多或少地会引起钢筋温度的升高，直接影响到胶粘剂的粘结 
强度和耐久性，针对这个问题，参 照 原 《混凝土结构后锚固技术 
规程》JGJ 145 -2 0 0 4 和 《建筑结构加固工程施工质量验收规范》 
GB 50550- 2010的有关规定，制定施焊部位距离注胶孔顶面的 
距离不少于20d，且不小于200mm的规定。

3 植筋钢筋连接采用后焊接时，将电焊机的接地线放到植 
筋钢筋的根部，容易引起胶粘剂局部温度升高、碳化，影响其粘 
结强度，施工时应避免。

9 . 6 质量检查与验收

9 . 6 . 1 规定了后锚固质量检查的主要内容，包括文件资料、原 
材料、基材混凝土、锚孔和锚固质量检查等。
9 .6 .2 、9. 6 . 3 参 照 原 规 程 《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 
145-2004，规定了文件资料和锚孔质量检查的主要内容。
9. 6 . 4 为了方便后锚固结构的检查验收，规定了后锚固质量检
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验标准、检验方法和检查数量，主要包括基本要求、外观检查和 
实测项目等内容。
9. 6.5 参 照 《建 筑 结 构 加 固 工 程 施 工 质 量 验 收 规 范 》 
GB 50550 -  2010的有关规定，对后锚固工程验收应提供的文件 
和施工记录提出了要求。
9 . 6 . 6 规定了对后锚固工程施工质量不合格的处理意见。

139



附录B 混凝土用化学锚栓检验方法

B. 1 试 验 方 法  -

B . 1 . 2 化学锚栓的应用越来越广泛，但国内尚没有相关产品标 
准 ，本次规程修订时，结合国外化学锚栓产品的相关认证标准， 
补充了本附录，对化学锚栓检验方法等给出明确的规定，作为对 
产品标准缺失的补充。

在约束抗拉试验中，通过将锚栓附近的反力传递到混凝土中 
避免混凝土锥体破坏的产生。支撑钢板应具有足够的刚度，支撑 
的承压面积应足够大，避免对混凝土产生过大的压应力。
B . 1 . 9 在安装性能试验中，当产品说明书规定至少吹4 次和刷
2 次时，试验中应吹2 次 和 刷 1 次 ，顺序按照产品说明书规定； 
当产品说明书中的规定少于以上数量，试 验 中 的 要 求 （吹 2 次和 
刷 1 次）应按比例降低，吹和刷的次数应向下取整；当产品说明 
书规定吹2 次 和 刷 1 次时，试验中应不进行刷孔；当产品说明书 
中没有关于清孔的具体要求，试验中不进行清孔。
B. 1 .1 6 耐久性试验是用来评估锚固胶对腐蚀性环境的反应。 
本规程采用的切片冲压测试，是指将已安装锚栓的薄切片暴露于 
特定的环境条件，然后在冲压测试设备上进行测试得到残余粘结 
强度的方法。这种方法能够保证整个粘结层受到腐蚀性化合物的 
影响，提供了一种关于环境条件的相对一致和保守的评估。在准 
备切片和冲压测试时必须小心谨慎，以保证得出可靠的结果。制 
作切片时，可在成段的钢管或者塑料管中浇筑混凝土试件，这些 
钢管或者塑料管有所需的壁厚可防止在冲压测试中切片劈裂，所 
有的混凝土试件应来自于同一个混凝土批次。冲压试验设备应能 
够约束切片中的混凝土，并 将 金 属 部 分 （切片中的锚栓）从切片 
中冲压出来。
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在耐久性试验中，可通过将氢氧化钾粉末或片剂和水混合直 
到 p H 值 达 到 13. 2 来制作碱性液体，在切片存储期间要保持平 
均碱度为p H = 1 3 .2 。如 果 测 得 的 碱 度 在 1 3 .0 以下，应延长测 
试时间，延长的时间等于p H 值 低 于 13. 0 的总时间。碱度小于 
13. 0 的时间不应计入平均碱度值的计算中。每 天 监 测 一 次 pH 
值 。切片从存储容器中取出后应尽快进行测试以避免试件失水干 
燥对粘结强度测量造成的潜在影响。

B . 2 试验数据处理

B . 2 . 4 在开裂混凝土中，特殊倒锥形化学锚栓的荷载一位移曲 
线可能会出现最大长度约0. 5m m 的滑移段，这表明此时螺杆与 
锚固胶的粘结发生破坏，该点对应的荷载不能视为滑移荷载。
B . 2 . 7 基本 抗 拉 性 能 试 验 的 混 凝 土 强 度 和 状 态 （开裂或非开 
裂）应与实际测试条件一致。当 iV°Ru，m为某混凝土强度、混凝土 
状 态 （非开裂或开裂）和 试 验 形 式 （约束抗拉或非约束抗拉）的 
抗拉承载力平均值时，N Lm 也应当为相同混凝土强度、相同试 
验形式和混凝土状态的基本抗拉性能试验的抗拉承载力平均值。
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附录C 锚固承载力现场检验 

方法及评定标准

c . i 适用范围及应用条件

C .1 .1 、C . 1 . 2 规定了锚固承载力现场检验方法的适用范围。 
锚固承载力现场检验涉及锚固件种植和安装的质量，以及锚固件 
投入使用后承载的安全，受到设计、施工、监理和业主等各方的 
共同关注，施工质量经过检验后，才能确保锚固工程完工后具有 
国家标准所要求的施工质量和锚固承载的安全可靠性。

本标准同样适用于进口的产品，不论其在原产地是否经过技 
术认证，一旦进入我国市场，且用于后锚固结构上，均应执行我 
国设计、施工规范的规定。
c. 1. 3 规定了后锚固承载力现场检验方法的分类和选择要求。
C . 1 . 4 根据调查发现，有些锚固工程，本应采用破坏性检验， 
但因限于现场条件或结构构造条件，无法进行原位破坏性检验的 
操作。对于这种情况，如果能在事前考虑到，则允许以专门浇注 
的混凝土块材，种植同品种、同规格的锚固件，作同条件下的破 
坏性检验，但应强调的是：这项检验必须事先征得设计和监理负 
责人书面同意，并始终在场见证、签字，才能被认定有效。

C . 2 抽 样 规 则

C .2 .1 〜C . 2 . 3 较完整地给出了抽样规则。这里 应指出的是 : 
结构构件锚栓锚固质量的非破损检验之所以需要很大的样本量， 
是因为锚栓破坏状态多种多样，承载力变异系数较大，倘若抽检 
的锚栓数量只有0 .1 % ，则很难在设计荷载的持荷时间内，以足 
够大的概率查出锚固质量问题。在这种情况下，为了降低潜在的 
风险，只有加大非破损检验的抽样频率。
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C . 2 . 4 国内外标准在制定检验合格指标时，均是以胶粘剂产品 
说明书标示的固化期为准所取得的试验结果为依据确定的；因 
此 ，对实际工程中胶粘的锚固件，其检验日期也应以此为准，才 
能如实反映其胶粘质量状况。倘若时间拖久了，将会使本来固化 
不良的胶粘剂，其强度有所增长，甚至能达到合格要求，但并不 
能改善其安全性和耐久性能。

C . 3 仪器设备要求

C . 3 . 1 现场检测设备较为简单。配置时，应注意的是加荷设备 
的支承点与锚栓之间的净间距，应能保证基材混凝土的破坏不受 
约束，以避免影响检测的结果。

关于加载设备支撑环的要求是引用原规程条文的要求。
C .3 .2、C . 3 . 3 对现场测量位移的装置提出了具体要求，并且 
对现场检测设备用的仪器设备的检定进行了强调。现场测量位移 
受条件限制时，允许采用百分表，以手工操作进行分段记录，此 
时 ，在试样到达荷载峰值前，其位移记录点应在12点以上。

C . 4 加 载 方 式

C. 4. 1 非破损检验米用的荷载检验值取0. 9 /ykAs，主要考虑的 
是防止钢材屈服；而 取 O.SiVRk.。，主要在于检验锚栓或植筋滑移 
及混凝土基材破坏前的状态。

C . 5 检验结果评定

检验结果的评定，是 参 考 《建筑结构加固工程施工质量验收 
规范》GB 50550-  2010和原规程的有关规定制定的。

非破损检验结果评定时，一个检验批中不合格的试样不超过 
5%时 ，应 另 抽 3 根试样进行破坏性检验，若检验结果全部合格， 
该检验批仍可评定为合格检验批。计 算 限 值 5% 时 ，不足一根， 
按一根计。
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