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根据《广东省住房和城乡建设厅关于发布<2019年广东省工程建设标准（复审）修订计划》>的通知》要求，由广州市建筑科学研究院集团有限公司会同有关研究、检测单位共同修订了《混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能检测技术规程》DBJ/T**-**-202X。
在修订过程中，编制组开展了专题研究、试验研究和广泛调查研究，总结了近年来广东省混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能检测工作中的经验和教训，并在全省范围内广泛征求了有关设计、科研、施工、检测等单位的意见，经反复讨论、修改、充实，最后经审查定稿。本标准与新修订的《混凝土结构后锚固技术规程》（JGJ 145-2013）相协调。原《混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能检测技术规程》DBJ/T15-35-2004于202X年 月 日废止。
本规程的主要内容包括混凝土后锚固件的抗拔、抗剪性能检测的检测条件、仪器设备、检测方法、数据处理、结果评定和检测报告等。
本规程由广州市建筑科学研究院集团有限公司负责解释。在执行过程中，如发现需修改和补充之处，请及时将意见和有关资料寄交广州市建筑科学研究院集团有限公司《混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能检测技术规程》管理组（通信地址：广州市白云大道北833号，邮政编码：510440，邮箱：1632187868@qq.com）。
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1.0.1  为统一广东省混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能的检测方法，在评价混凝土后锚固件的锚固性能时，实现技术先进、数据准确、评定可靠的目的，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于采用静力试验方法检测混凝土后锚固件的抗拔和抗剪性能。混凝土后锚固件包括机械锚栓、化学锚栓和植筋三类。
1.0.3  本规程规定了混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能的检测条件、仪器设备、检测方法、数据分析与评定、检测报告等内容。
1.0.4  混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能的检测除应符合本规程外，尚应符合国家和广东省现行有关标准、规范和规程的规定。

[bookmark: _Toc26589077][bookmark: _Toc518793888][bookmark: _Toc26589410][bookmark: _Toc26590644][bookmark: _Toc521140880][bookmark: _Toc26590735][bookmark: _Toc26590352][bookmark: _Toc26590576][bookmark: _Toc26589267][bookmark: _Toc518797271][bookmark: _Toc519016008][bookmark: _Toc29894353][bookmark: _Toc521062603][bookmark: _Toc27299193][bookmark: _Toc26584554][bookmark: _Toc521052739][bookmark: _Toc521126563][bookmark: _Toc121729421]
2  术语和符号

[bookmark: _Toc121729422]2.1  术语
2.1.1  后锚固件 post-installed fastening
按规定工艺，在硬化的混凝土上钻孔安装的锚固组件。
2.1.2  基体 base
用于安装后锚固件并承受后锚固件传递的荷载的母体，本规程指混凝土构件。
2.1.3  锚栓  anchor
将固定件锚固于混凝土基体上的锚固螺栓组件，分为机械锚栓和化学锚栓。
2.1.4  机械锚栓 mechanical anchor
通过锚栓与基体上钻孔孔壁间的机械作用而锚固的锚栓，分为膨胀型锚栓和扩孔型锚栓两类。
2.1.5  膨胀型锚栓  expansion anchor
利用膨胀件挤压锚孔孔壁形成锚固作用的锚栓。
2.1.6  扩孔型锚栓  undercut anchor
通过锚孔底部扩孔与锚栓膨胀件之间的键锁而形成锚固作用的锚栓。
2.1.7  化学锚栓 adhesive  anchor
    通过粘结剂在锚孔中固化形成锚固作用的锚栓。
2.1.8  植筋  reinforced bar
通过锚固胶在锚孔中固化形成锚固作用的钢筋或全螺纹螺杆。
2.1.9  锚板  anchor plate
直接与锚栓相连并传力于基体的钢板。
2.1.10 单一锚栓  single anchor
单独工作的锚栓。
2.1.11 群锚  anchor group
共同工作的多个锚栓。
2.1.12 抗拔试验 tension test
沿后锚固件轴线施加轴向拉拔荷载的试验。
2.1.13 抗剪试验 shear test 
施加垂直于后锚固件轴线荷载的试验。
2.1.14 钢材破坏 steel failure
后锚固件的钢材被拉断、剪坏或复合受力破坏形式。
2.1.15 拔出破坏 pull-out failure
在拉力作用下后锚固件整体向基体表面滑移，最后被整体拔出（可伴随产生局部范围的混凝土破坏）的破坏形式。
2.1.16 穿出破坏 pull-through failure
在拉力作用下锚栓膨胀锥从膨胀套筒拉出，而膨胀筒仍留在锚孔中的破坏形式。
2.1.17 锥体破坏 concrete cone failure
在拉力作用下，锚固区基体呈以锚固件为中心的倒锥体的破坏形式。
2.1.18 劈裂破坏 concrete splitting failure
通过后锚固件轴线或沿各后锚固件轴线的连线，基体产生裂缝的破坏形式。
2.1.19 剪撬破坏 concrete pryout failure
后锚固件承受剪力作用时，基体在后锚固件的杠杆作用下产生的破坏形式。
2.1.20 楔形体破坏 concrete cuneiform failure
后锚固件承受剪力作用时，基体形成的楔形体破坏形式。
2.1.21 边缘破坏 concrete edge failure
后锚固件承受剪力作用时，基体边缘形成以锚栓轴为顶点的楔形体破坏形式。
2.1.22 界面破坏 interface failure
粘结型锚栓、植筋和植螺杆在拉力作用下，基体与粘结剂或锚固胶交界面或钢材与粘结剂或锚固胶交界面产生的破坏形式。
[bookmark: _Toc521052740][bookmark: _Toc521126564][bookmark: _Toc518793889][bookmark: _Toc26590577][bookmark: _Toc519016009][bookmark: _Toc26590645][bookmark: _Toc26589079][bookmark: _Toc27299194][bookmark: _Toc26589412][bookmark: _Toc26584555][bookmark: _Toc521062604][bookmark: _Toc518797272][bookmark: _Toc29894354][bookmark: _Toc26589269][bookmark: _Toc26590353][bookmark: _Toc26590736][bookmark: _Toc521140881][bookmark: _Toc121729423]2.2  符号
[bookmark: _Toc26590646][bookmark: _Toc26589270][bookmark: _Toc26590354][bookmark: _Toc26590737][bookmark: _Toc26590578][bookmark: _Toc26589080][bookmark: _Toc26589413]2.2.1  作用与抗力

  —— 试验荷载；

—— 最大试验荷载；

  —— 承载力；

  	—— 轴力；

  —— 剪力；

—— 承载力设计值；

	—— 承载力标准值；

—— 抗拉承载力设计值；

 —— 抗剪承载力设计值；

 —— 抗拉承载力标准值；

 —— 抗剪承载力标准值；

—— 极限承载力的平均值；

	—— 第i个样本的极限承载力。
2.2.2  材料强度

	—— 螺杆或钢筋屈服强度标准值；

[bookmark: _Toc26590579][bookmark: _Toc26589271][bookmark: _Toc26590738][bookmark: _Toc26589081][bookmark: _Toc26590647][bookmark: _Toc26590355][bookmark: _Toc26589414]	—— 螺杆或钢筋极限抗拉强度标准值；

	—— 混凝土立方体抗压强度；

—— 实测混凝土抗压强度。
2.2.3  几何特征值

	—— 螺杆或钢筋截面面积；

—— 钢筋或螺杆直径；

	—— 钻孔直径；

	—— 有效锚固深度；

	—— 基体厚度；

	—— 后锚固件在剪力作用下，基体边缘破坏的临界边距；

—— 加载架支点至后锚固件轴心的最小距离。
[bookmark: _Toc26590648][bookmark: _Toc26590356][bookmark: _Toc26590739][bookmark: _Toc26589082][bookmark: _Toc26590580][bookmark: _Toc26589272][bookmark: _Toc26589415]2.2.4  分项系数及计算系数

	—— 锚固重要性系数；

	 —— 承载力分项系数；

 	—— 考虑样本偏差的修正系数；

	—— 变异系数；

	—— 试验样本标准差；

 	—— 试验数目；

	—— 概率统计系数。
[bookmark: _Toc26590740][bookmark: _Toc26590649][bookmark: _Toc26589416][bookmark: _Toc26589083][bookmark: _Toc26590581][bookmark: _Toc26589273][bookmark: _Toc26590357]2.2.5  位移和变形

 —— 后锚固件位移量；


 ——第级试验荷载时，锚栓或植筋抗拔试验竖向位移；


——第级试验荷载时，锚栓抗剪试验水平位移；



、—— 第级试验荷载时，1号、2号位移传感器或百分表读数值；


、—— 试验开始时，1号、2号位移传感器或百分表初始读数值。



[bookmark: _Toc29894355][bookmark: _Toc27299195][bookmark: _Toc121729424][bookmark: _Toc26589275][bookmark: _Toc26590651][bookmark: _Toc26590583][bookmark: _Toc26590742][bookmark: _Toc26589418][bookmark: _Toc26589085][bookmark: _Toc26590359]3  基本规定

[bookmark: _Toc121729425]3.1  一般要求

3.1.1  在混凝土后锚固工程中，为确定后锚固件在承载能力极限状态和正常使用极限状态下的抗拔和抗剪性能，保证混凝土用后锚固件的施工质量和相关建筑物的安全使用，必须进行混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能的现场抽样检测。
[bookmark: _Toc26589277][bookmark: _Toc26589420][bookmark: _Toc26590361][bookmark: _Toc26590744][bookmark: _Toc26590653][bookmark: _Toc26590585][bookmark: _Toc26589087]3.1.2  锚固连接安全等级应符合以下规定：
根据锚固连接破坏后果的严重程度，后锚固连接划分为二个安全等级。混凝土后锚固连接设计应按表3.1.2的规定，采用相应的安全等级，但不应低于被连接构件的安全等级。
表3.1.2  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




3.1.3  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。
3.1.4  受现场条件限制无法进行原位破坏性检验时，可在锚固施工的同时，在现场同一批构件中可操作部位安装同品种、同规格、同设计参数的锚固件按规定的时间进行破坏性检验，试验前应事先征得设计单位同意。 

[bookmark: _Toc121729426]3.2  检测条件

3.2.1  在工程现场外进行试验时，试件及相关条件应与工程中采用的后锚固件的类型、规格型号、基材强度等级、施工工艺和环境条件等相同。
3.2.2  在工程现场检测时，除应执行本规程的有关规定外，还应遵守国家有关安全生产的规定。当现场操作环境不符合仪器设备的使用要求时，应采取有效的防护措施。
3.2.3  后锚固件的安装偏差应符合设计要求。
3.2.4  对于化学锚栓和植筋，试验时粘接剂或锚固胶的固化时间应达到相关标准要求。
3.2.5  基材强度宜达到规定的设计强度等级要求；基材表面应平整，并清除基材饰面层浮浆，必要时进行磨平处理。
3.2.6  试件的环境温度和湿度应与给定锚固系统的参数要求相适应。


[bookmark: _Toc121729427]3.3  现场检测

3.3.1  现场检测的后锚固件的选取宜符合以下规定：
1  施工质量有疑问的后锚固件；
2  设计方认为重要的后锚固件；
3  局部基材浇筑质量有异常的后锚固件；
4  除上述规定外，受检的后锚固件宜均匀随机分布。
3.3.2  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。
3.3.3  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。
3.3.4  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3.3.4-1规定的抽样数量对该检验批的锚栓进行检验；
表3.3.4-1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
	20%且不少于5件
	10%
	7%
	4%
	3%


注:当锚栓总数介于两栏数量之间时，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）对结构构件及生命线工程的非结构构件，应取每检验批植筋总数的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；
4）填充墙砌体工程的砌墙后锚固拉结筋抽样数量应按表3.3.4-2确定。
表3.3.4-2检验批抽检锚固钢筋样本最小容量
	检验批的容量
	≤90
	91~150
	151~280
	281~500
	501~1200
	1201~3200

	样本最小容量
	5
	8
	13
	20
	32
	50



[bookmark: _Toc26589278][bookmark: _Toc26589088][bookmark: _Toc26590654][bookmark: _Toc26590586][bookmark: _Toc26590362][bookmark: _Toc26589421][bookmark: _Toc26590745]3.3.5  最大试验荷载的确定应符合以下规定：
1 对于确定锚栓和植筋的抗拔和抗剪极限承载力的试验，应进行破坏性试验，即加载至锚栓或植筋出现破坏形态；对于锚栓和植筋的抗拔和抗剪性能的工程验收性试验，应进行非破坏性试验。
当后锚固件设计时采用的破坏类型为钢材破坏时，最大试验荷载不应大于式3.3.5-1和式3.3.5-2的计算值。
	
	

	(3.3.5-1)

	
	

	(3.3.5-2)


式中：

——最大拉拔试验荷载；

 ——最大剪切试验荷载；

  ——螺杆屈服强度标准值；

  ——螺杆截面面积。
按照后锚固件设计时采用的破坏类型，最大试验荷载应按式3.3.5-3确定，且最大拉拔试验荷载和最大剪切试验荷载分别不应大于式3.3.5-1和式3.3.5-2所确定的荷载值。
	
	

	(3.3.5-3)


式中：

——最大试验荷载；

——承载力设计值；

 ——锚固承载力分项系数, 应按表3.3.5采用；当有充分试验依据和可靠使用经验，并经国家指定的机构技术认证许可后，其值可作适当调整。

表3.3.5   锚固承载力分项系数
	序号
	           连接构件类型
破坏类型
	结 构 构 件
	非 结 构 构 件

	1
	混凝土锥体受拉破坏
	3.0
	1.8

	2
	混凝土边缘受剪破坏
	2.5
	1.5

	3
	混合破坏
	3.0
	1.8

	4
	混凝土劈裂破坏
	3.0
	1.8

	5
	混凝土剪撬破坏
	2.5
	1.5

	6
	锚栓钢材受拉破坏
	1.3
	1.2

	7
	锚栓钢材受剪破坏
	1.3
	1.2



2 对于确定植筋抗拔极限承载力的试验，应进行破坏性试验，即加载至植筋出现破坏形态；对于植筋抗拔和抗剪性能的工程验收性试验，应进行非破坏性试验，最大试验荷载也应分别按式3.3.5-1和式3.3.5-2确定。植筋在有特殊要求时进行抗剪性能试验。
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4  仪器设备
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4.1.1  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％；
3设备的液压加荷系统持荷时间不超过5min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D0应符合下列规定：
1）植筋：D0不应小于12d和250mm的较大值；
2）膨胀型锚栓和扩底型锚栓：D0不应小于4hef；
3）化学锚栓发生混合破坏及钢材破坏时：D0不应小于12d和250mm的较大值；
4）化学锚栓发生混凝土锥体破坏时：D0不应小于4 hef。
4.1.2  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，现场測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±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。
4.1.3  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。

[bookmark: _Toc121729430]4.2  试验装置

4.2.1  锚栓抗拔试验装置见图4.2.1-1，抗剪试验装置见图4.2.1-2。加载架、加载杆、剪切板及其它试验部件均应有足够的刚度和强度；植筋抗拔试验装置见图4.2.1-3，抗剪试验装置如图4.2.1-2，其中连接夹具应紧固或带有自锁功能；
4.2.2  试验前应检查试验装置，使各部件均处于正常状态。
4.2.3  位移测量仪器应安装在锚栓、植筋或植螺杆根部，位移值的计算应减去锚栓、植筋或植螺杆的变形量。
4.2.4  群锚试验时加载板的安装应确保每一锚栓的承载比例与设计要求相符。
4.2.5  抗拔试验装置宜紧固于基体，并保证施加的荷载直接传递至试件，且荷载作用线应与试件的轴线或群锚的合力中心线重合。
4.2.6  抗剪试验装置应紧固于基体，并保证施加的荷载直接传递至试件，且荷载作用线应与试件轴线垂直；剪切板的厚度应不小于试件的直径；剪切板的孔径应比试件直径大1.5 mm±0.75mm，且边缘应倒角磨圆。
4.2.7  后锚固件抗剪试验时，应在剪切板与基体表面之间放置最大厚度为2.0mm厚平滑的垫片（如聚四氟乙烯），以使锚栓直接承受剪力。
4.2.8  若试验过程中出现试验装置倾斜、基材边缘开裂等异常情况时，应将该试验值舍去，另行选择一个试件重新试验。


图4.2.1-1  锚栓抗拔试验装置
图4.2.1-2  后锚固件抗剪试验装置


图4.2.1-3  植筋抗拔试验装置
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5  试验方法

[bookmark: _Toc121729432]5.1  加载方法

5.1.1  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。
5.1.2  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2 min～3 min时间内加载至设定的检验荷载，并持荷2 min；
2分级加载时，应将设定的检验荷载均分为10级，每级持荷1min，直至设定的检验荷载，并持荷2 min；
3荷载检验值应符合本规程3.3.5条的规定。
5.1.3  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2 min～3 min时间内加荷至锚固破坏，对植筋应以均匀速率在2 min～7 min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0.1Nu，且每级持荷l min～1.5 min；自第9级起，每级荷载增量应取为0.05 Nu，且每级持荷30s，直至锚固破坏。Nu为计算的破坏荷载值。
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5.2.1  机械锚栓的锚固破坏形态分为钢材破坏、基体破坏和锚栓拔出/穿出破坏三类，见图5.3.1-1、图5.3.1-2。
1锚栓钢材破坏包括锚栓拉断、剪坏或拉剪组合受力破坏；
2混凝土基体破坏包括混凝土锥体受拉破坏、混凝土楔形体受剪破坏、基体边缘破坏及混凝土劈裂破坏；
3锚栓拔出/穿出破坏包括拔出破坏和穿出破坏。
5.2.2  化学锚栓和植筋的破坏形态分为钢材破坏、基体破坏和界面破坏三类，见图5.3.2。
1钢材破坏包括锚杆、螺杆钢筋拉断、剪坏或拉剪组合受力破坏；
2基体破坏包括混凝土锥体受拉破坏、混凝土楔形体受剪破坏、基体边缘破坏及混凝土劈裂破坏；
3界面破坏包括锚固胶/混凝土界面破坏和锚固胶/钢筋界面破坏。


                   （a）锥体破坏                  （b）拔出破坏       （c）穿出破坏



           （d）劈裂破坏                              （e）钢材破坏

图5.3.1-1  机械锚栓拉拔破坏形态



（a）钢材破坏                                           （b）剪撬破坏        



（c）楔形体破坏                                          （d）边缘破坏       


图5.3.1-2  后锚固件剪切破坏形态


图5.3.2  粘接型锚栓、植筋、植螺杆拉拔破坏形态
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6  检测数据分析与评定

[bookmark: _Toc121729435]6.1  数据分析

6.1.1  如需要荷载位移量测试，位移量的计算应符合以下规定：


加载至第级荷载时，后锚固件抗拔试验位移量，按（6.1.1-1）计算：
	
	

	(6.1.1-1)





加载至第级荷载时，后锚固件抗剪试验位移量，按（6.1.1-2）计算：
	
	

	(6.1.1-2)


式中：



、	—— 第级试验荷载时，1号、2号位移传感器或百分表读数值；


、—— 试验开始时，1号、2号位移传感器或百分表初始读数值。
6.1.2  采用破坏性试验确定后锚固件承载力标准值和设计值时应符合以下规定：
1统计量
	
	

	(6.1.2-1)

	
	

	(6.1.2-2)

	
	

	(6.1.2-3)


式中：

	—— 变异系数；

	—— 测试样本标准差；

—— 极限承载力平均值（kN）；


—— 第个样本的极限承载力；

		—— 检测数量。



2承载力标准值和设计值
（1）当试件数量小于5时，且试验结果仅用于确定试件承载力时，可取最小值作为其承载力标准值，并由式6.1.2-5计算设计值；
（2）当试件数量不小于5时，且试验结果用于确定同类试件承载力时，应按如下规定确定承载力标准值和设计值：



用试验测得的极限承载力平均值和变异系数，根据试验数量，按表6.1.2-1所列值，由式6.1.2-4计算具有90%置信度的正态分布单边5%分位值，即标准值，由式6.1.2-5计算设计值。
	
	

	(6.1.2-4)

	
	

	(6.1.2-5)


式中：

—— 承载力标准值（kN）；

—— 承载力设计值（kN）；

	—— 锚固承载力分项系数, 应按表3.3.5采用；


	—— 锚固重要性系数。对于锚固安全等级为一级、二级的锚固，分别取1.2、1.1；






 ——考虑样本偏差的修正系数。若时，；若时，；若，因样本离散性偏大，应舍弃该组数据，并应分析查明引起样本离散性偏大的原因。

概率统计系数的取值见表6.1.2。
表6.1.2   统计系数k的取值
	试验数量n
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	18
	20

	统计系数k
	3.400
	3.092
	2.894
	2.754
	2.650
	2.568
	2.448
	2.329
	2.249
	2.208

	试验数量n
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	统计系数k
	2.080
	2.010
	1.965
	1.933
	1.909
	1.890
	1.874
	1.861
	1.850
	1.840




当试件数量大于120时，可取，按式6.1.2-4计算承载力标准值。

[bookmark: _Toc121729436]6.2  结果评定

6.2.1  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2min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。
6.2.2  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。
	
	

	(6.2.2)




式中： 代表受检验锚固件极限抗拔力实测最小值（N）； 代表钢筋截面面积（mm²）
6.2.3 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：
	
	

	(6.2.3-1)

	
	

	(6.2.3-2)


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）；

	 —— 植筋用钢筋的抗拔强度设计值（N/mm²）；

  —— 钢筋截面面积（mm²）。
6.2.4 当检验结果不满足第6.2.1条、第6.2.2条及第6.2.3条的规定时，应判断该检验批后锚固件不合格，并会同有关部门检验结果，研究采取专门措施处理。
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7  检测报告


7.1.1  检测报告应包括以下内容：
1 试验日期；报告编写日期；工程名称，工程地点，建设、设计、监理和施工单位；后锚固件的类型、规格、型号和尺寸以及生产单位；粘结剂或锚固胶的类型、型号、固化时间及生产单位；钢筋或螺杆的类型、规格、型号及生产单位；基体混凝土强度等级；试验点位置简要说明或位置简图；试件的锚固深度；检测报告的唯一性标识；
2 检测方法和评定依据；
3 仪器设备：简要介绍检测仪器设备的状态和检定情况；
4 检测结果：以文字、表格表示检测结果，必要时附以试验数据列表、荷载-位移曲线图、照片及对检测或导出结果的说明；
5 试件破坏形态：注明破坏形态的类型，必要时附照片；
6 检测结论；
7 试验人、审核人、批准人签名；
8 检测单位名称、地址和电话；
9 检测报告的版权声明。
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附录A  数据归一化处理方法


  A.1.1  在后锚固件试验过程中，若发生基体破坏，可按公式（A-1）将锚固于不同抗压强度混凝土上的后锚固件的承载力换算成锚固于抗压强度为的混凝土上的承载力，以便于比较。
	
	

	(A-1)


式中：


—— 混凝土抗压强度为的承载力换算值；


—— 混凝土抗压强度为的承载力实测值；

—— 实测混凝土抗压强度。
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附录B  工程概况表

	工程名称
	

	工程地点
	

	建设单位
	

	设计单位
	

	施工单位
	

	监理单位
	

	后锚固件类型
	机械锚栓（膨胀型□、扩孔型□）、粘结型锚栓□
植螺杆□、植筋□、其它类型□

	规格、型号
	
	生产单位
	

	基体强度等级
	
	锚固深度（mm）
	

	承载力设计值（kN）
	 抗拔：
 抗剪：
	最大试验荷载（kN）
	 抗拔：
 抗剪：

	钻孔方式
	
	清孔方式
	

	钻孔直径（mm）
	
	钻孔深度（mm）
	

	粘结剂/锚固胶

	类   型
	
	试样位置简图及说明

	

	
	固化时间
	
	
	

	
	生产单位
	
	
	

	后锚固件总数
	
	
	

	检测数量
	
	
	

	试验方法
	
	
	

	备   注
	
	
	

	检测方法
	单颗螺栓静力抗拔
	检测日期
	2002.12.4
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附录C  本规程用词说明

1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
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，在条件许可时首先这样做的用词：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。
表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 规程中指定应按其他有关标准、规程执行时，写法为：
“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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国家标准《混凝土结构设计规范》（GB50010）
国家标准《工程结构设计基本术语和通用符号》（GBJ 132-90）
国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》（GB50068）
行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》（JGJ 145）
欧洲标准《欧洲技术批准指南—混凝土用（金属）锚栓》（ETAG001）






广东省标准

混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能检测技术规程
Technical specification for testing of tension and shear behavior of post-installed fastenings used in concrete


条文说明


制订说明


《混凝土后锚固件抗拔和抗剪性能检测技术规程》DBJ/T 15-XX-202X，经广东省住房和城乡建设厅 202X年 XX 月 XX 日以粤建科函[202X]号公告批准发布。 
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1  总  则
1.0.1  随着广东省旧房改造、结构加固和建筑装饰装修工程的增加，应用于混凝土结构的后锚固连接技术出现了较快的发展。后锚固连接技术与预埋连接技术相比，一方面具有施工简便、使用灵活、时间限制少等优点；另一方面其可能出现的破坏形态较多且较为复杂，总体上导致了该技术具有较高的失效概率。但大量研究表明，采用该技术时，如严格按照规定的工艺、程序生产和施工，则其可靠性会有较大提升，能满足工程要求。后锚固连接技术在国外应用已相当普遍，不仅被应用于既有工程，在新建工程中也被广泛采纳，并且在欧洲、美国及日本已编制有相应标准。相对而言，我国相关技术起步较晚，作为后锚固连接的主要产品——如锚栓、锚固胶、粘结剂等的品种较少，性能也不够稳定。目前，在广东省采用后锚固技术的工程中，后锚固相关产品存在种类繁杂，质量良莠不齐，生产与使用脱节等问题，整个后锚固市场缺乏统一标准、规范约束，工程事故时有发生。为确保后锚固工程质量，在广东省安全可靠、经济合理地使用后锚固技术，特制定本规程。
后锚固连接的受力性能与基体材料的种类密切相关，目前国内外的科研成果及相关技术使用经验主要集中于钢筋混凝土结构及预应力混凝土结构，针对砌体结构及轻混凝土结构的数据、研究及结论较少。本着成熟可靠原则，参考《欧洲技术批准指南—混凝土用（金属）锚栓》（ETAG001），本规程适用范围为采用钢筋混凝土基体和预应力混凝土基体的后锚固件，暂不适用于采用砌体和轻混凝土基体的后锚固件。
1.0.2  静力试验方法简单可靠，是工程检测和研究性试验最适用且可行的方法之一。后锚固件按其工作原理及构造措施不同，其锚固性能及适用范围存在较大差异，ETAG001分为膨胀型锚栓、扩孔型锚栓及粘结型锚栓三大类，我国行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》（JGJ 145-2013）分为膨胀型锚栓、扩孔型锚栓、粘结型锚栓、化学植筋及其它类型锚栓，本规程根据后锚固件的工作机理和使用目的，分为机械锚栓、粘结型锚栓、植筋和植螺杆四大类。虽然新近出现的混凝土螺钉（Concrete Screws）制作简单，性能也较可靠，以及传统的射钉、混凝土钉等均能起到类似作用，但因相关数据不够完整，且技术尚未成熟，所以暂未纳入本规程考虑范围。
对于后锚固件复合抗拉拔、抗剪性能的试验，亦可参照本规程执行。
[bookmark: 术语和定义]
2  术语和符号
2.1  术语
本规程采用的术语及涵义，主要是参考《欧洲技术批准指南—混凝土用（金属）锚栓》（ETAG001）和《混凝土结构后锚固技术规程》（JGJ 145-2013），并结合我国的习惯叫法确定的。
2.1.1  后锚固件是相对于浇筑混凝土时预埋锚固件而命名的，是在已经硬化的既有混凝土结构上通过相关技术手段进行锚固的组件。
2.1.2  基材作为后锚固连接的母体，必须坚固可靠，相对于被连接件，其应有较大的体积，以提供足够的锚固深度。同时，基材本身还应具有相应的安全余量，以承担被连接过程中所产生的附加内力。显然，存在缺陷和强度较低的基体，其锚固承载力较低，且不可靠。本着成熟可靠原则，本规程的适用范围限定为混凝土结构基体。
2.1.3～2.1.9  根据国际惯例，结合广东省实际应用状况，本规程定义了锚栓、机械锚栓、膨胀型锚栓、扩孔型锚栓、化学锚栓、植筋和植螺杆等类型后锚固件，但就国际市场和发展趋势分析，后锚固件品种远不止于此。本着成熟可靠原则，其它类型后锚固件有待规程修订时增补。
2.1.15～2.1.22  后锚固破坏类型总体上可分为钢材破坏，基体混凝土破坏，以及锚栓、植筋或植螺杆拔出/穿出破坏（界面破坏）三大类。分类目的在于试验时以承载力设计计算为依据，检测锚固连接的安全可靠性及使用合理性，为设计、施工提供依据。破坏类型与后锚固件品种、锚固参数、基体性能及作用力性质等因素有关，其中后锚固件品种及锚固参数最为直接。
2.1.15 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，或混凝土强度过高或锚固区钢筋密集，或锚栓或锚筋材质强度较低或有效截面偏小时。此种破坏，一般具有明显的塑性变形，破坏荷载离散性较小。参见图5.3.1-1（e）、图5.3.1-2（a）、图5.3.2（a）。
2.1.16  机械锚栓受拉时，整个锚栓从锚孔中被拉出的破坏形式，称为拔出破坏。拔出破坏多发生在施工安装方法不当，如钻孔过大，锚栓预紧力不够等情况。拔出破坏承载力很低，离散性大，难以统计出有用的承载力指标。参见图5.3.1-1（b）。
2.1.17  膨胀型锚栓受拉时，锚栓膨胀锥从套筒中被拉出，而膨胀套筒（或膨胀片）仍留在锚孔中的破坏形式，称为穿出破坏。穿出破坏是某些锚栓常见破坏现象，主要是锚栓膨胀套筒或膨胀片材质过软，壁厚过薄，接触表面过于光滑等，因缺乏系统试验统计数据，其承载力只能由厂家提供，且荷载变形曲线存在一定滑移。参见图5.3.1-1（c）。
2.1.18  膨胀型锚栓、扩孔型锚栓受拉时，形成以锚栓为中心的倒圆锥体混凝土基体破坏形式，称之为混凝土锥体破坏。混凝土锥体破坏是机械锚栓锚固破坏的基本形式，特别是粗短锚栓，锥顶一般位于锚栓膨胀扩大头处，锥径约三倍锚深。此种破坏表现出较大脆性，破坏荷载离散性较大。参见图5.3.1-1（a）。
粘结型锚栓或植筋受拉时，形成上部锥体及深部粘结拔出之混合破坏形式。当锚固深度小于钢材拉断之临界深度时，一般多发生混合型破坏；锥径约一倍锚深。参见图5.3.2（c）。
2.1.19  基体混凝土因锚栓的膨胀挤压，形成沿锚栓轴线或群锚轴线连线之胀裂破坏形式，称为劈裂破坏。劈裂破坏与锚栓类型、边距c、间距s及基体厚度h有关。参见图5.3.1-1（d）。
2.1.20  基体中部后锚固件受剪时，形成基体局部混凝土沿剪力反方向被锚栓撬坏的破坏形式。剪撬破坏一般发生在埋深较浅的粗短锚栓情况。参见图5.3.1-2（b）。
2.1.21  基体后锚固件受剪时，形成的混凝土楔形体破坏形式。楔形体大小和形状与边距、锚深及锚栓外径等有关。参见图5.3.1-2（c）。
2.1.22  在基体边缘的后锚固件受剪时形成的破坏形式。破坏体大小和形状与边距、锚深及锚栓外径等有关。参见图5.3.1-2（d）。
2.1.23  粘结型锚栓、植筋或植螺杆受拉时，沿粘结剂或锚固胶与混凝土孔壁界面或沿胶粘剂与钢筋界面之拔出破坏形式，称为界面破坏。界面破坏主要有以下两类原因：一是因在锚孔表面处理不当，如未清孔（存在大量灰粉），孔道过湿，孔道表面油污等；二是因粘结剂抗剪强度低，而基体混凝土强度较高，且锚固区配筋较多，钢筋表面较为光滑等。参见图5.3.2（b）、图5.3.2（d）。

[bookmark: 符号和缩略语]
2.2  符号

2.2.1～2.2.5  本规程采用的符号及其意义，主要是根据现行国家标准《工程结构设计基本术语和通用符号》（GBJ 132-90）、《欧洲技术批准指南—混凝土用（金属）锚栓》（ETAG001）和《混凝土结构后锚固技术规程》（JGJ 145-2013）制定的。

[bookmark: 基本规定]
3  基本规定
3.1  一般要求
3.1.1  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，且直接依赖于后锚固件的种类和锚固参数的设定。因此，为确保工程质量，必须进行后锚固件的抗拔、抗剪承载力的现场抽样检测。
本规程所指的后锚固件，是指满足相关产品标准并经权威机构检验认证的后锚固件。目前，各厂家所生产的锚栓，部分未经检验认证，也无性能指标或指标不全，致使设计、施工无法直接采用。为确保后锚固连接工程的安全，应予以纠正。
[bookmark: _GoBack]3.1.2  后锚固连接破坏型态多样且复杂，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，是指后接主梁、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非结构构件之锚固连接，这些锚固连接一旦失效，破坏后果很严重，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整个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。
关于建筑结构和构件的安全等级，应符合《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）（2015版）中第3.1.5条的规定和相应的设计文件的要求。
3.1.3  规定了后锚固承载力现场检验方法的分类和选择要求。
3.1.4  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，则允许以专门浇筑的混凝土块材，种植同品种、同规格的锚固件，作同条件下的破坏检验，但应强调的是：这项检验必须事先征得设计及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。

3.2 检测条件
3.2.1  由于研究性试验通常在实验室进行，施工及环境条件易于调控，故影响后锚固件承载力的参数和条件应能够反映工程实际情况。

3.3 现场检测
3.3.1~3.3.4  较完整地给出了抽样规则。这里应该指出的是：结构构件锚栓锚固质量的非破坏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，只有加大非破坏检验的抽样频率。 
3.3.1  由于检测成本和周期问题，很难做到对全部后锚固件进行检测。施工后验收检测的目的是查明隐患、确保安全。为了在有限的抽检数量中更能充分暴露存在的质量问题，宜优先考虑本条第1~第3款所列的后锚固件，其次再考虑抽样的随机性。
3.3.5  最大试验荷载的确定主要依据后锚固件承载力的设计概念，因其失效概率偏大，且关于耐久性的研究也不十分成熟，故最大试验荷载应保证其有必要的可靠度；另一方面，工程检测性试验区别于研究性试验，试验完成后抽样点仍需继续在工程中使用，故最大试验荷载的确定不宜过大。


表3.3.5锚固承载力分项系数取为设计时采用的系数，主要是参考我国现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》（JGJ 145）制定的，对于非结构构件的锚固设计，取值与ETAG001相同。本规程后锚固件应用范围已涉及到一般工程结构的后锚固连接，但由于这方面国外工程经验的局限和国内经验的缺乏，加之我国结构设计思路与ETAG001不完全一致，故对一般结构构件，本规程取值较ETAG001普遍有所提高，对于钢材破坏提高了10%，对于混凝土基体破坏提高了36~44%。

参照ETAG001，钢材纯剪破坏时的承载力标准值取：，式（3.3.5-2）计入了降低系数0.9。


[bookmark: 机械锚栓]
4  仪器设备
4.1  一般要求
4.1.3  仪器设备的检定周期一般为一年。


5  试验方法

5.2  破坏形态
后锚固连接破坏类型总体上可分为后锚固件钢材破坏、混凝土基体破坏、后锚固件拔出/穿出破坏（含界面破坏）三大类。分类目的在于精确地进行承载力计算分析，提高锚固连接的安全可靠性及使用合理性。后锚固件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hcr时。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构件的后锚固连接设计，根据《建筑结构可靠度设计统一标准》（GB50068-2018）精神，宜控制为这种破坏形式。
  混凝土基体破坏，主要有四种形式。第一种是后锚固件受拉时，形成以后锚固件为中心的一定深度的混凝土锥体受拉破坏或受拉锥体与拔出混合型破坏。锥体的直径和形状与锚栓种类及基体配筋情况有关，对于膨胀型锚栓和扩孔型锚栓，破坏锥体一般较大，锥顶一般位于锚栓膨胀扩大头处，锥径约三倍锚深（3hef）；对于粘结型锚栓和植筋，锥体一般较小，锥顶位于约hef/3处，锥径约一倍锚深，其余2hef/3为粘结拔出。第二种是锚栓受剪时，形成以后锚固件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C、锚深hef及锚栓外径dnom有关。第三种是后锚固件中心受剪时，基体在后锚固件的杠杆作用下产生的破坏形式。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。混凝土基体破坏，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非结构构件后锚固连接设计，宜避免这种破坏形式。
拔出破坏对机械锚栓有两种破坏形式，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，因此不允许发生。至于穿出破坏，偶发性检验表明虽具有一定承载力，但缺乏系统的试验统计数据供应用，且变形曲线存在较大滑移，对于结构构件受拉、边缘受剪、拉剪复合受力之锚固连接，宜避免发生，一旦发生应通过承载力现场检验予以评定，且检验数量加倍，以保证应有的安全可靠性。
粘结型锚栓、植筋和植螺杆拔出破坏有两种形式：沿锚固胶/钢筋界面拔出和沿锚固胶/混凝土界面拔出。拔出破坏多发生在锚深过浅时，其塑性性能远不如钢材破坏好。对植筋，不论是结构构件或非结构构件，应避免发生拔出破坏；对于粘结型锚栓或的植螺杆，因长度有限，当为受拉、边缘受剪、拉剪复合受力之结构构件，宜避免发生拔出破坏。


6  检测数据分析与评定
6.1  数据分析
6.1.1 为便于计算，位移传感器或百分表的初始读数值通常调整为零。
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