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前言

本标准按照 GB/T 1.1 2009 给出的规则起草．

本际准代替 JG 160 2004《混凝土用膨胀宿、扩孔型建筑铺栓》相 J<,/T 367 2012《建辑工程用切

〈扩｝属机械铺检及后切（扩）底钻头扎与 JG l6ri 2004 制 JG/T 367 2012 相比．除编辑性修改外主要

技术变化如下。

修改了术语布符号，

修改 f产品分类，增拥 f铺栓接适用条件分类，

修改了防腐要求s

完善了锚同性酶要革，对不同靠别的锚栓提 Iii 不同的铺同性幢要革，且在 2 ，精力H 了植阻主装

扭矩性能要求，见表 2，删除了长期荷载性酷重要求e修改 r抗震性能要求，］！＼表 3.

修改 f自噩土锥体破坏承载力系敏．且表 2.增加 f按性能指标划分等级的规定，见 6.1.

去曾加了极限安装扭短性能试验方法．见 7.1.3.3 ，删除了长期荷载性能试验方法 B修改了抗震性

能专项试验方法，见附录＂

修改了出厂检验和型式检验项目和规则，

本标准ill住房租城乡建设部标准定额研究所提出

本标准囱住房相城乡建设部建筑制品与构配件标准化技术委员会归口．

本标准负责起草单位 z中团建筑科学研究院、北京雄杰方业建筑技术发展有限责任仕司。

本标lffi参加l起草单位大连万达商业地产股份有限公司小国建筑设计研究院、喜利得（上海）有限

公司、章鱼（太仓〉建筑铺栓有限公司、上海翔锐紧固件有限公司、法施达集团曼卡特抖投〈北京｝有限公

司、上海靡驰建筑技术有限公司、成都慧宝建材有限仕司、建研税工〈北京）科技有限公司、北京市轨道主

通设计研究院、广东坚阳五金制品股份有限公司．

本标P任主要起草人杨志、刘杰萍、杨波、罗洪伯、李芳、徐福泉、熊朝躁、 ;llj 兵、尤天直、张晋峰、

张东光、主景涛、杨鳞锐、王文正、刘平原、盼、伟、 :lll 征、冯；辛嗣张直仲朝明、梅琪．杜开明黎于杰、

姚松凯、朱镜‘吴明娅、刘勇刚。

本标准所代替标准的历次版本发布情血为
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混凝土用机械铺栓

1 苗圃

才在标准规定了以混凝土为基材的机械铺栓的分类和标记、要求、试验方法、位验规则、标志、产品说

明书、包装、运输放贮存．

本标准适用于抗尼强皮 25 MP,~60 MP• 的开裂或者非开裂混援土上铺阔的金属锵栓，

2 细菌性事l周文件

下周文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是在日期的引用文件. {l[注目糊的版本适用于本文

件．凡是不在日期的引用文件，直绿新版本〈包括所有的修改单》适用于本文件．

GB 175 通用硅阪盐水泥

GB/T 193 普通煤纹 直在与螺距系如J

GB/T 196 普通规纹基本尺寸

GB/T 197 普通螺纹公差

GB/T 699 优质碳素结构铜

GB/T 700 碳京结构钢

GB/T 1220 不锈钢梅

GB/T 3077 含金结构钢

GB/T 3098.l 紫阳件机械性能螺栓、螺钉和螺栓

GB/T 3098.2 紧固件机械性能螺母

GB/T 3098.6 紧罔件机械性能不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

GB/T 3098.15 2联网件机械性能 不锈钢螺母

GB/T 4237 不锈钢热轧钢阪栩栩带

GB/T 5267. l 紧圄件电镰层

GB/T 5267.3 紧同件热浸锺铮层

GB/T 6335.l 旋转和旋转冲击式硬质合金建节钻第 1部分尺寸

GB/T 9799 盘属及其他无机曹盖层钢铁上经过处理的铸电饭后

GB/T 13912 金属E盖层 钢铁制件热没键铸层技术要求及世验方法

GB/T 11681 建设用砂

GB/T 14685 建设朋卵石、碎石

GB/T 14975 站构用不锈钢无缝钢管

GB/T 19292.2 金属和合金的腐蚀大气腐蚀性腐蚀等级的指导值

GB/T 19355.l 铸覆盖层钢铁结构防腐蚀的指南和建议第 1 部分z设计与防腐蚀的摹本原则

GB/T 19355.2 镑匾盖层钢铁结构防腐蚀的指南和盟议第 2 部分＝热段键铸

GB/T 19355.3 镑覆盖层钢铁站饨防腐蚀的指南相建议第 3部分E粉末渗镑

GB/T 25672 电锤钻布套式电锤钻

GB/T 31303 奥民体铁素体型双徊不锈钢梅

JB/T 5067 钢铁制件精末渗铮
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3 术悟、直义和符号

下，l术语、E且和持号适用于本文件回

3.1 术琶

3.1.1 

凯槌锚栓 m时”“帽l 四巾。”

利用铺栓与钻孔之间的摩擦作用或锁键作用销国在混凝土基材卜的组件．主要查力部件由金属材

料制造的草阳件〈自联轩”鲸骨、垫片）、锥头峪扩张件（扩张套营或扩张片〉等组成．

3.1.2 

睡脏幢幢 expar臼ion anchors 

施加组拒或施M敲击力使扩张件胀开拚压孔壁产生摩擦放店，以摩擦力为主要销网力的铺栓＠参

且附录 A 罔 A.I,

3.1.3 

扩鹿锚栓蛐dercnt anchors 

使用专用模具钻头或锚检扩张件上的硬质刀刃在直孔的一定添置进行扩孔施加扭短或施加敲击

力使扩张件嵌入扩孔巾形成锁键，U机械啼告jJ为主要铺固力的锚栓，

3.1.3.1 

模扩鹿镶栓 P＇~d,illoo •ndmot anchors 

用专用模具钻头预先扩孔再置装的扩城铺经＠参见附录 A 圄 A.2.

3.1.3.2 

自扩底镜栓 "'"·"Ulng onducot anoh"" 

锚栓扩张件上带有硬质刀刃，军装锚俊的同时完成扩托和扩张件嵌入的扩底锚栓．参见附录 A

罔 A.3 、用 A.4.

3.1.3.3 

理锁锺铺锥 doobi~woog• mhors 

有上下两个锚阳作用点的锚栓a 下铺田点是扩底锁键，为主要铺网点，上锚田点可剧是锁键也可U

是膨胀作用点．为辅助铺国点。参见酣录 A 固 A.5.

3.1.4 

自攻铺栓 screw anchors 

在拧人钻孔过程巾通过自带硬质螺纹切削嵌入孔壁的铺栓．参见附录 A 国 A.6,

3.1.5 

安装钮矩 installation 协同时

置装锚检所需的拧紧组矩．

3.1.6 

安装位移 , ....... u •• diopl•""""' 
安装锚栓所需的敲击位移．

3.1.7 

钮短控制 ...... '"""'' 
对铺栓螺杆、螺母或茸管施加纽矩的铺栓安装方式，



3.1.8 

位移控制 di'Pla<0m四t control 

对错栓锥头或套管施加敲击力的错栓茸警方式，

3.1.9 

铺团作用E ＇＂＇＂~＂＇皿配
在混凝土中内铺检传遍外部荷载的作用区域．

3.1.10 

混摄土锥体画画都 四ncrete cone failure 

JG/T 160-2017 

在拉力作用下铺固作用区内形成以铺位为轴心的混凝土镀形的破坏形式 参见附录 A图 A.7.

3.1. ll 

拨出司在坏 mho' pull oot failure 

在拉力作用下．锚栓闯混凝土表面滑移，矗终铺栓整体或部分拨出．或在较浅的位置形成类似由凝

土锥形的破坏形式．参见附录A用 A札

3.1.12 

铺栓钢材慧坏 anch。r 阳，， ''""" 
在拉力或剪力作用下，铺栓金属组伶断裂的破坏形式．参见附录 A图 A.9.

3.1.13 

混报土劈裂砸坏 c~ncr创e •plitting ''""" 

在拉力作用下．棍凝土沿单个铺栓轴线垂蜡或多个铺检轴线仕垂线裂开的破坏形式．参见附录 A

固八JO.

3.1.14 

理援土边缘砸坏 <onmto oog• fail＂＇宅

在拉力作用下混蜒土边缘形成半锥形的破坏形式s或在剪力作用下．曙凝土边缘沿剪力方向形成

半锥形的破坏形式．参见附录A阁 A.JO.

3.1.15 

矗准试验 rererence test 

在规定强度的千燥咀凝土上使用直E d ， 铀头钻孔，钳子t的边恒不小于 2h .，. 间距不4 于＇＇＂.并接

照产品说明书的要求安装铺栓进行的力学性能试验。其试验数翻通常作为其他试验的比较基准．

3.1.16 

径向力票’k coefficient of radial force 

在拉力作用下．锚栓径向胀力与袖向拉力之比＠

3.2 符号

A, 铺栓螺杆蛊拉破坏部位企称截面秧，单位为平方毫米（mm'>.

A .. 铺栓圭剪部位公称截面枫．单位为平方毫米（mm勺 g

A ••.• 锚栓垂剪部位螺忏告称截面棋，单位为平方毫米（mm'"

A·• 铺检查剪部位套管公称戳面坝，单位为平方毫米（mm'>.

系数〈常数〉，

d .. 试验用钻头中等直径．见附录 B，单位为毫未（mm>.

"-· 试验用钻头最大直径，见附录 B 单位为毫未（mmJ,
d川 试验用钻头最小直径，见附录 B.单位为毫米（mm);

!.. 混凝土立方体抗压强度实测值。单位为兆怕（MPnl.

h, 有放锚回事根度. !P混凝土表西到铺田作用点距离，参见附录 A.l.单位为毫未（mm>.

N 找伸荷载．单位为牛（N),
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N, 滑移荷载．单位为牛（NJ,

N凶 抗拉承载力标准值．单位为牛（N"

N,.,,. 抗位承载力平均筒，单位为牛（N),

N, •. 叼 铺栓镰杆钢材抗技承载力，单位为牛（N"

R肌... 铺栓’跟杆钢材的最小抗拉强度，单位为兆帕CMPo),

R刷’ 套管钢材抗拉强度，单位为兆帕＜ MP'"

T 扭矩极限实测｛直．单位为牛米＜N • m" 

T,,., 产品说明书要求的铺检安装扭短．单位为牛米（N•m):

v .... 钱栓钢材！；＼剪承载力，单位为牛（N"

r ... 试验样品中滑移系数的最小值e

~·· 裂缝宽度，单位为毫未（mml,
~.， 相对缎缝置度上限．单位为毫米（mm),

t;u.., 相对雪是缝直应下跟．华位为毫米（ mm),

δm 抗震性能专项试验循环过程巾锚栓位移，单位为毫米（ mm),, 径fo）力系数，

" 抗拉承载力变异系数p

" 抗剪承载力变异系数，

问 抗拉刚度变异系数．

4 分类和标记

4.1 分类

4.1. 1 按锚网方式分为

,, 膨胀铺栓，代号 MP,

bl 扩底铺栓.jt号 MK。扩底铺栓饺构造相安装工艺又可分为模扩底铺检、自扩底铺栓和双锁键

锚栓，

" 自攻铺栓.ft号 MZ.
4.1.2 按适用条件分为（见表口。

时周于非开裂混凝土的铺栓．代号 N,

bl 既可用于非开牵强混凝土．也可附于芥裂温凝土的铺栓．代号 c,

" 既可用于非开裂盟凝土，也可用于开缆咀凝土，并可承受地震作用的铺栓，代号 S。

囊 1 铺栓适用条件

铺栓适用条件壳＂
适用条件

N费锚桂 C 类锚桂 S类描栓

非斤裂混幢士 ~ 、／ 、J

非卉裂混提士 WJf型棍砸土 、／ .j 

非开裂泪疆土再 TI：割据疆土并承受地震

作用
、J

注. .j 表示铺栓适合的启用最件q
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4.2 标记

机横锚栓应按以下方式标记

l旦旦旦。一旦旦

」一一一一本标准代号

企业自定代号

等级代号

适用条件代号

铺困方式代号

末倒1适用于汗裂混ii!士的 I 级扩底铺段．标记为：MK/Cl 企业自定代每←JGiT l6Cιl017 

M ×/× 门
川
二
」

注f 铺怜的铺同性能等级见 6.1.

5 一徽要求

5.1 铺栓主要曼力部件应由碳素结构钢、it质碳素结构钢、含金结构钢或不锈钢制造，原材料的化学成

分和力学性幢向符合 GB/T 699 、心B/T 700 GB/T 3077 、＜＞BIT 122C 、 GB/T 4237 、 GB/T 14975 和

GB/T 3)303的规定．并与产品设计罔纸箱符圄

5.2 铺栓螺仔的主政小抗力载荷性能初螺母的保证毅荷性能戒符合 GB/T 3C08.l 、 GB/T 3098.2 、

GB/T 3°"8.6. GB/T 3C98.15 的规定，且拉力载街变异系数不大于 0.05.

5.3 铺栓螺忏镰母的螺纹尺寸、公量成符合 GB/T l町、GB/T 196 初 GB/T 197 的规定，其他部件的

尺寸、形位公差茨坦糙度血与产品世汁罔纸相符．

5.4 铺栓外径盹与钻头公称直径相匹配，钻头公称直径成符合 GB/T 6335.1 和 GB;T 25672 的规走。

5.5 6费素钢结构、优质碳素铜结构、含金结胸嗣零件表面应根据使用环域进行防腐处理．梭

GB/T 19292.2 和 GB/T 19355.1 规定的铮覆盖E腐蚀等级确定铸覆盖层厚度a 电镀铸成符合

GB/T 5267.1 、 GB/T 9799 的规定$热浸镶镑应符合 GB/T 5267.3 、GB/T 13912 和 GB/T 19355.2 的规

定，粉末穆铮庇符告 GB/T 19355.3 鞠 JB/T 5067 的规定．

5.6 当锚栓圭长期反复荷载作用，且最大抽向荷载不小于被错罔物所景颁压力的 50% 时，应进行

疲劳性能试验．试验方法见附录 C 铺栓位移精量J苗圃试验进程植于 og剩余承载力平均值不耐低
于同强度非开裂混凝土上拉伸基准试验测得的承载力孚均值的 80日，均不大于 0.20,Y..且不小于

0 80. 

5.7 当t理有要求时应对生产企业提供的拉伸劈裂边距、是小边距和最小间距三个销栓边界参数进行

验证，吗生产企业无法提供是，可试验确定，成验方法参见附录 D.

5.8 当丁仁程有要求时应试验确定铺栓对安装工艺偏差的敏感程度膨胀锚栓J牛底锚楼应按附录 E

执行。

5.9 自攻锚栓铺同性能应满足表 2 的各项要求，其他要求参见附录 1

6 要求

6.1 铺圄性能

不同类别的销楼应满足不同铺罔性能项目．按性能指标可分为 I级和E级工个等缀，且表 z.
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表 2 铺固性能要求

性能指标 适用
F字号 锚 l剧性能项目 破坏＇＂式

锚梓类别I 级 E级

N ，咀．二；，A,R~~

铜树缸坏 ＂＂骂王口.05

7回国：~0.80

非开裂揭提土 f NJ<o＿.，二'13.lf" •. h • .'. N., m注l0.5f.'"h d 』古 N 、C、S
拉伸基＂＇试瞻性能

N ，.主主 10.lf. ＇ 王＇＂＇ E 飞 N ，.；呈E ‘ lj 四川 h.，＇ 、

其他砸坏形式 ~~，；；；； o咽 LI ＂＂ ζ0.15 

，，骂；； o.ao ,,<;0.30 

' Ym<o异口，80

非开裂诅蘸土 1 v, •..主 o.6A 矗， Rm.mffi
2 榈树砸坏 N.C、日

费切基准试验性能 ν，＜； o.15 

＂····二？； A,R.,, .... , 

钢材破坏 .,.,,;;o.os 

Y回国主；；， 0.10

口J mm 开现棍疆土上 N，剖阳二H2J,''h"" Na •. m~注 UJ,."h,, E 气
3 C、S

扭伸性能 N,.?1.lj四＂＇＇•＂＂ N.注5.7f,""h«"

其他砸坏形式 ν，.，，；；； 0.15 ~N-,;;;;0.15 

ν ，＜；o.＜口 ，，ζ0.40 

r •. ~？－0.1日 ，＿二~0.10

0.3 mrn 开型棍醺土 I
钢材破坏

v，，，注 0.6A,.R'"·"""
4 C、S

剪切性能 川军主口， 15

N ••. ;;.A.R .... m 

钢材砸坏 "".;o.os N.C、吕

N 费 z Ymm?-O.so,c,s 费＂··注o.rn

N.,. m 二2W.5f."/._, t 电 N"',,?8.lf.'"h刊’，

N ，.去8.lf•. "'h,,'' N,.?h.5[ J飞 h，，＇ 飞

ν ，..，；；；； 0.20 ν ，..，；；；； 0.20 N 

5 撞撞土强度适应性 ”<oAo .，ζ口J口

＇·皿二~0.80 γm二兰°＇＇
其他破坏形式

N,.,,m 二'7.3/,,.''h.,'' 'l/R•,m注5.9/."h.,''

N ,.> 5.7 f ...哨，『＂ N .，注4.5f."h..''

ν ，.，；；：；： 0.20 ＂豆豆口，zo C、S

旧运口，40 ,,<;0.10 

]m•• 二？：－ 0,7日 r ••二E口，而

6 檀阳安在扭矩件能
T 二：＜ l.3T,.,.

螺忏＂屈服，跟母可正常拧枪
N 、C、S
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褒＂续）

性能锦标 适用
It号 锚I剖件能项口 植坏＇＂式

铺怜类别I银 E级

N ••，注A,R .... ,, 

"No::;;o.os 

钢材霞坏 ＇··注OJO

铺价位移 z第 20 ＂＇循环不大于 2.0 mm, 

且第 1 000 民插环不大于 3.0 mm 

7 
裂缝在重开合

cs 
拉伸性能

N.o,m二'8.JJ. ＂＂＂＇、

N 盹王三毡，4/，＂飞＇·•＇飞

"No::;;o.zo 

且他破坏形式 如•＂o. ＇口

, ＿＿二：. OJO

锚栓位穆 z第 20 ＂＇循环不大于 l.O mm, 

且第 1 000 次插环不大于 3.0 mm 

N，.，二ZA且 R,••• ,, 

钢材霞坏 ＂＂日，05

＇··主~0.70

口，8 mm 吁婴混疆土「
N".c;,5.9}.'"h ., < E N, •• 主＇U/ . .""J,.," s 8 

也伸性能
~N,,;;0.20 ν .，~0.20 

Jt他破坏形式
··＂口AO ＞；王二0.40

＇··注0.7口 y皿二；：.0,70

口，8 mm 71：斟温疆土 l
钢材破坏

v阳...二;;o0.48A.,R'"·"""
9 s 

剪剧性能 νv<0.15 

N•••主主A,R ... ., 

钢创破坏
VN.;;;;Q,Q5 

＇··二＂＇ 0.7口

am.;;;;7,0 mm 

10 
变幅脉动

拉伸向辑性能
N ，时E主主 5.3 f.""h .. 】冒 s 

•N<0.20 

Jt他脏坏形式 .,.;;o.'° 

r~ .. :;.0.10 

8恤 4二 7.0 mm 

变幅在里
v.,.,,?OAliA.,Rm -

11 钢材破坏 ＂乓0.15 s 
剪切荷就性能

a~ －：；；；； 7,0 mm 

N,. E 主主A,Rm~•

裂撞变幅往复开合 ＂＇二日.05
12 钢M岐Z草 s 

位伸性能 ＇··呈口，＇°

S恤＂＇口 mm
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费＂续｝

性能指标 适用
Y字号 锚固性瞌项目 踵坷： 1巨式

锚梓类别I 级 IT ＇员

N,,,ru 二~5.3 {.'''·" 

12 
提撞变幅在重开合

拉伸性能
其他植环形式

•N<S;0.20 

＂王二口 40 s 
Yram ；剖， 70

8回 o(7,0 mm 

注 ＼， A矗取值，当幡柑砸坏位置为螺拉时，撞 Gll/T 3098.l 取值，其他鄙位应由叶飞产企业提快就测量确定， Rm.mlo

撞 Gll/T 3098.1 取值．

注，，”且他髓环形式”包括棍踵士锥体破坏相拔出砸坏吁

注 3，剪切性能测试时，匍果剪切截面包含锚枪外毒管，则公式中 A .• R., ..... 改为 A ... ,,R ... .，＇＂ 十A”’ R.，，拿管公甜

截丽帜和毒曹钢材抗拉强度由生产企业提＂＂测量确定，

6.2 径向力系戴

扩底锚栓径向力系数 v应不大子 0.8.

7 试验方法

7.1 销国性能这瞌

7.1.1 试瞌准备

7.1. 1.1 混摄土试件

铺回性能试验用混段生试件抗压强度初制作要求应符合附录 G 的规定．

7.1.1.2 镜头和锚孔

试验用钻头和钻fl应符合附录 B 的规定＠

7.1. 1.3 试瞌用仪帽键备

试验用仪得设备应符合附录 H 的规应．

7.1. 1.4 铺栓安装

铺栓安装成符合下列规定 • 

"' 锚栓应安装在平擎的混凝土试件表面上z
b) 销栓距试f牛边缘庇不，J、于 2ho-相邻铺栓间距耐不小于 4h川

" 按产品说明书规定的安装工具刷安装要求清孔安装铺栓，

d) 按产品说明书规定的 T,,..拧＇Iii锚栓，约 10 mi＂后倒除扭矩，再施力 o.5T ，..， ’

时 在开裂混凝土国件上试验时，应在裂缝闭告的情配下在裂缝平面向钻孔安装铺栓，裂缝应贯通

整个钻孔．
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7.1.2 试验项目试验程序

7.1.2.1 这碰项目和试验集体

铺国性能试验项目相试验条件成符合表 3 的要求，且所在项目试验样品数脱不少于 5 只．

褒 3 铺固性能试验项目和过验’体

钻头
裂缝 适用

It号 试验项口 强度／
直径

宽度f 捕栓

MP a mm 关剁

30 d. 。 N、C ‘S
I 非哥槌f筐凝土上拉f申幕准试垃

60 d. 。 N 、C、5

2 非开墨，.据土上剪切基准试撞 30 d. 。 N ‘C、S

30 d勘 03 c.s 
3 0,3 mm 开费提院生「担伸性能试验

60 d,. "' cs 
·1 0.3 mm 开型晦凝土 i剪剧性能证段 30 d皿 0.3 C、S

30 d.” 。 N 

60 d •• 。 N 

' 提疆土强度适应性试验’
30 d.,. 0.5 ( s 

" d ，，.隔 0.5 C、S

' 植限安装扭距性能试验 " d. 。 N ‘C、S

7 裂缝佳复开合植伸性能试踵 3C d •.. 。 1--0.3 c.s 
30 d •. 队6 s 

8 内， 8 mm 开裂揭艇土上挂伸性能试验
60 d. "' s 

' 0.8 mm 开裂..艇主上剪切性能试验 30 "· 08 s 
IC 变幅触动拉伸荷羁性能鼠辑 30 d. 0 5 ～口.8 s 
11 变幅佳复剪切J荷盘性能回撞 30 d. 08 s 
12 型撞哇幅往复开合拉伸件能试嘘 30 d. O.l ～口.8 s 
盐，，瞿缉宽度。我＇＂在非芹咽，.疆土试件 i选行试酶，

连＂表中第 10 •l 12 民验项口是抗震性盹专项目瞌a

矗扩晦铺桂如果钻扎钻头与扩jl钻头是不同铀头时，两种钻头均选用 d...或 d酬’

7.1.2.2 斌验罩摩

各类别铺栓应接下刑程序进行司验s

试验方法

7.1.3.l 

7.1.3.2 

7咽 l.3.1

7.1.3.2 

7.1.3.l 

7. l.3.3 

7.1.3..1 

7咽 1.3.1

7.1.3.2 

7咽 1.3.5

7.1.3.5 

7.1.3.5 

的 N类铺栓进行序号 1,2 、5 、6 项试验，根据试验结果判E为 N I 级、N E级或不合楠，试验结束g

hi C类锚栓先执行步骤时，如果试验结果满足 N I 级或 N H 级要求．则进行序号 3 、4 、5、7 项试

验，根据试验结果判定为 C I 级或 C H 级．如果不符合 C类锚校要求则判定为 N 类铺枪、试验

结束，

" S类铺栓先执行步骤，，、怕，如果试验绩果满足 C I 级或 C E 级要求．则进行序号 8、日、 10 、川、

12 项世验．根据民验结果判定为 S I 级或 SE 级．如果不符合 S类锚栓要求则判定为 C 类楠

栓．试验结束，

d) 试验程序各步骤用连续进行，不成间隔过长时间且不用改变试验环舅和条牛。
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7.1.3 试验方法

7.1.3. 1 拉仰性能试验

表 3 中序号 1 、 3 .5 8 项试验院按下列要求进行：

" 试验中应盖章免混凝土试件边缘破坏初劈裂破坏固在开裂混艇土试件上进行试验时．在裂缝闭

合状态下安装铺栓然后扩展裂缝到要求的宽度，裂缝的测量和控制附符合附录G 的规＂＇·

bl 锚栓与恤载设备支撑点净距且不小于 2儿！·荷载方向与锚栓保持同剿，加载应连续平稳．从开

始加载经 1 min~ 3 min 荷载到达簸大值直至破坏．

" 测量瞄栓活荷载方向上的佳移，测量参考点与错栓净距应不小子 1.5h .， ，应消除铺栓阳斜和附

加位移的影响，绘制荷载位移附线，日录裂缝直庄、破坏形式，

d) 吨荷载＋位移曲线上出现大予最大街载下位移 10%的水平段时．或山现大予最大荷载 5%的短

曹荷载下降段时，如果没有其他干扰影响可判断铺栓出现滑事，国录水平自材庄的荷载或短暂

荷载下降前是大街载为 N,.

,, 试验过程中，铺栓有较明显拔州现象旦承载力小于非开裂混凝土上基准扭伸性能试验锥体被

坏计算值，可判为拨出破坏。

7.1.3.2 剪切性能试验

表 3 中序号 2 、4 、9 项试验应按下列要求进行z
时 试验巾只在避免混凝土试件边缘破坏初裂开．在开裂由凝土试件上进行试验时，在裂缝闭告状

态下直装锚栓然后扩展裂缝到要求的宽度．裂缝的测量和控制应符合附最G的规定s

bl 荷载与自凝土表而保持平行．在开裂幅凝土试件上试验时荷载沿裂缝方，，，施加．连续平程加

载 1 min ~ 3 min 荷戴到达最大值直至破坏s

" 测量铺栓精荷载输蜡上的位移．应消除酣加位移的影响．绘制荷载－位移幽辑．记录裂缝宽皮、

破坏形式．

7.1.3.3 银限安装扭短性能试验

表 3 中序号 6项试验应按下别要求进行

" 试验示意阳且同 1. 轴力测量仪和球位作为被铺闭物穿入铺捡．被错同物孔径应符合附录 H

表 HI 要求－

bl m扭矩扳手均匀施加扭矩直到不小于 l.3T川记录扭矩初螺籽拉力的关系蝴线

ζ〉

说明
1 球饺$

2 输）J测最仪＠

回 1 极院安装组短性能世骏示意图
10 
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7.1.3.4 裂缝往复开合挂仰性能试碰

袤 3 叶1序号 7 项世验应战下别要求进行

时 用 d叫铀头在试件的每到缝平而内错孔安装铺栓，

bl 扩展组缝'11上限 A町1 等于 0.3 mm 时对销栓施加按式（！）计算的l'1伸荷载

N ~cf ... "'h.,"" . ( I ) 

式中

' 系数， I 级铺栓， ~3.0, IT 级锵栓， ~2.4

,, 试验过程中拉伸荷载恒定，偏差不大于土5%,

dl 位制裂缝在上限 A•町等于 0.3 mm 租下限 Au 等于 0.1 mm 之间反复变化 1 °'' 0 次，频率不
大于 0.2 H，，如果上、下眼裂撞直j主茬瑾渐减小．店调控睡加在袋撞两侧试件上的力〈见附录

G 商 GU，确保整个民验过程＂＂＇·罕于 0.3 ＂＂＇＂，＂＇＇与 Au ，主主庇不小于 O.l mmo 

的 记录锚栓轴向位移和裂缝宽度随循环次数变化内线，及第 20 次、第 1 000 次植环 t;w ， 等于

0.3 mm 时错栓输出位移值e

。 裂缝在直循环完成后锚栓卸载．在裂缝宽度 Ci.w ， 等于 0.3 mm 情况下接 7.1.3.1 进行技伸试

验，剩余承载力盹满足表 2要求a

7.1.3.5 杭置性能专项试验

表 3 中序号 JO～ 12 项是抗震性能专项试验．试验方法儿附录 I.

7.2 径向为系擞试验

S类扩底铺俭应进行径向力系数试验，试验方法见附录1

7.3 试验，&JI！处理和撞撞报告

7.3.1 试验触据处理

7.3.1.1 拭验数据处理方法见附录 K.

7.3.1.2 如果变异系数或标限值不满足表 2要求，可孩巍小样品数量的整数倍精加试验样品数量进行

试验，将两次试验数据合并重新计算，所奋样品试验数据处理方法见附录 K。

7.3.2 检验报告

7.3.2.1 检验报告的信息页应包含所有必要信息，如锚栓样品信息（型号、规格、类别等级、组杆性能等

级批号且数量h幅凝土国件状缸〈骨料舵径、试件尺寸、抗压强度、裂缝宽度等｝，铺栓置装情面〈边臣、

间距、钻头直径、钻孔深度、清孔情配、有效椭圆深度、安装组矩非）等信息。

7.3.2.2 俭验报告的数据贝庇别山所有影响结论的重要试验数据、破坏形式和试验幽辑等回试验结果

的承载力数据当破坏形式为温凝主锥体破坏时，应按附录 K 归 化为混艇土强度 30 MP• 或 50 MP. 

对闹的换算值3 呜破坏形式为钢材破坏时，肮归 化为同等级嚣国件锺小抗拉强度对贱的换算值．

7.3.2.3 检验报告的结论负成分别列明被枪铺栓在各类＂u 巾所处的非级．只有所有试验项目绩果都满

且表 2相应等级要求才能认定为该等级．

II 
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8 梭验规则

8.1 检验分类、项目

8.1. 1 出广幢幢

出「检验项目见表＂每个规格检验样品敛应不少于 5 只。

襄 4 出广俭验和到式幢验项目

试脆项 出l ’检验项目
锚｜剖性能试验项口

型式检验项目

日序号 N笑 C类 S突 N类 C类 8笑

l 非 jf-扭捏砸士 I』扭伸基准试验 ~ J J J 

2 非吁裂＂＇疆土 i剪＇＂基准试骑 J ./ ./ 

3 
0.3 mm 开裂理疆土 le拉伸性能

试验
-./ J ./ 

l 
0.3 mm 开裂混疆土上剪切性黠

J ./ 
试辅

" 回疆生强度适应性试抽 ./ -./ ./ 

6 极限安装捆题性能试辑 J -./ 、／

, 碰撞佳重 JI古拉伸性能试抽 -./ 、／

8 
0.8 mm 开裂棍疆土上拉伸＂能

-./ ./ 
试磕

0.8 mm 开裂棍疆土上剪切性能
、／3 

试斡

10 变幅脉动拉伸荷戴件能试验 、／

11 坐幅岳重典切荷就性能试验 J 

12 裂缝变嗣往复开合扭伸性幢试验 ./ 

13 扩庸铺佳径向 )J j惠数 -./ 

量，飞／在＇＂＂进行试验．

8.1.2 型式撞撞

在国内使用的所街铺栓产品均应由国内具有铺栓检验贤质的质量监督检验机构进行型式检验，栓

验项目见表 4. 当遇到 F别情昂之 时，应进行型式检验。

,, 新产品定型鉴定 B

bl 正式生产后．产品的设计材刷、工艺生产设备、管理等方面改变可盹影响产品性能时，

" 正常生产后，N 类、C类铺栓每 3 年E期检验.s 类铺栓每 5 年走期检验s

副 产品转厂生产或产品停产 1 年以上恢直生产a

12 
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8.2 组批缀刷

8.2. l 出厂检验组搅

由材料、工艺、型号、规楠、类圳、等级栩同的产品组成.，正常生产时 8 h 生产量为 个俭验批．随帆

抽取样品进行检验，

8.2.2 型式兽’金组搅

8.2.2.1 材料、士艺、型号、现籍、类别、等级栩同的产品，不小于 5 ＂只且不大于 5 万只为一个检验批，

从出「检验合格品中随机抽取样品进行检验固

8.2.2.2 检验用锚栓样品店包括锚栓州厂状态时的所有零件．不随铺栓一起提供的配套零件〈如戴俭、

螺母、垫片〉制造商应对其型号或质量做明确规定．

8.3 l阳j定规则和复验规则

8.3. l 出厂徨踵’国J定规则和复检规则

俭验结果如不满足铺栓类生划和等级要求．町加倍取样对不合格指标复检（可将两次试验数据合并

起计算变异系欲和标准值）．直捡仍不满足要求，则该批产品不合格，

8.3.2 型式检验判定规则和复俭规则

技 7.1.2.2 试验程序进行试验和判定锚栓类别和寺缀，巧不满足销栓主别稍等级要求时，可加倍取

样对不合格指标复检〈可将两次试验数据合并，一起计算变异系数和标准值）．若复检仍不满足要求．则

判定该批产品不合格e

9 标志、产晶说明书

9.1 标志

9.1.l 铺栓主要查为部件显著位置上应有清晰的永久标志．包括产品型号刷制造商标志等信息

9.1.2 应在每只铺栓上制作清晰的理人深度标识．

9.2 产晶说明书

产品说明书院包括U下内容

时型号、标志、尺寸

!) 型号$

2l 标志 z

3) 铺栓主要尺寸参数细螺纹告称直径、有效铺剧深度、坦人深皮拍伸即力截而积．圭剪部

位螺仔鞠茸管截面积．

h) 主要零件材料牌号、等级或强度、防腐层团

" 安装要求
I) 茸袭士具钻头直径、钻扎深度、被锚间件厚度、清fl要求等$

2l 安装扭矩或安装位移安装步骤和注意事项，
d) 茸他

ll 厂名．厂址、商标‘联系方式z

2l 其他必要信且自
13 
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10 包装、运输血贮弃

10.1 包提

10. 1.1 产品＇＂消除陌垢及金属屑盯进行包装．布正常的运输初~管条件下，向但＂产品不受损坏和便

j使JU.

10. 1.2 包装箱、焦等表面向明原下列内容

"' ！一名厂~I 、商标联系方式，
b) 产品型号、标志，

c> 产品数最或净啦，

d) 4产口则或批号．

10. 1.3 但在箱5点也在盘内州街产品古将证，产品且明书．

10.2 运输

豆豆输过程巾I苟避免雨雪直拨日袋相撞触腐蚀性物回．防止饥锁拟伤

10.3 贮存

＇＂贮佯于i正常环境条件的专内－

11 
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附’畏 A

（资料性附亵）

铺栓类型和锁固擎坏形式录例

锚锥类型示例A.I 

机幅铺栓

组成锚栓主体的零件从功能上可分为紧阳件（螺抨螺f哥、垫片〉锥头、扩张件〈扩张套管或扩张片）

等其中螺轩和锥头可且是两个独立零件也可以是一个整体，扩张件可U是下部带有扩张片的套管也

可以是独立的扩张片。
注f 锚枪样式繁多，本附录阁＂＇仅为乐意阁，举例说明锚嗣原理和安装方式不代表具体产品

A. 1.1 

膨胀铺栓示倒

通过旋转鲸纹或高度击套管或罐头使扩张件与镜头产生相对位移．锥头模入扩张件使其胀开挤压孔

壁产生销国作用见图八 I.

A. l.2 

0 

川
川
川
川
制
川

创组负E撞制膨胀铺徨

·．、料：·

15 

锥头懊人扩张件4

4臼数锚阎部度，

b) 位移控制膨胀铺栓

' 
'" 

膨胀键栓圈 A.l

扩张fh

锥头，

说明

I 

2 
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A.1.3 模扩底锚栓示倒

通过醒转螺住或敲击在管使扩张f牛与锥头产生相对位移，罐头模人扩张件使其张开嵌入到预先多

好的孔中形成锁链兑圄 A.2.

ζ〉

' . . 

ol 钮矩搜制榄旷鹿铺位

b) 缸穆撞胡锦扩摩铺位

说明

1 ＂先扩il'

2 扩张作z

3 锥头6

4 扩张件张开跟人扩孔e

h~ 有效销团在草皮＠

回 A.2 模扩底翻栓

A.1.4 自扩鹿铺栓示倒

旋转或敲击套管．使锥头模入扩张件使其张开切即l扩孔形成锁键，见图 A.3. 或旋转螺纹使锥头模

人扩张件使其张开，真自带便质刀刃直接挤压切入孔壁形成锁槽，且罔 A.1.

16 
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0 

~ 
说明

I 带硬质刀刃的扩张在管6

2 罐头 s

3 扩张件张开饲削扩孔并嵌入孔壁，

'" 有效锚固深度

固 A.3 自扩底铺栓示例 1

ζ〉

说明

I －一带硬质刀剑的扩张片$

2 罐头 B

3 扩张片张开刀刃切入孔壁s

h,, 衡建立锥周深度

图 A.4 自扩底铺栓示例 2

A. 1.5 双锁键铺栓示制

有上下两个错同作用点．下铺罔作用点为扩底锁键是传递荷载的主要锚同点$上都铺同作用点可

以是锁链也可以是膨胀作用点，是起辅助作用的销国点见固八5.

17 
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说明f

l 西先扩孔6

' 1扩张片i
3 下扩张片4

4 锥头z

5,6 扩张片张开l

6, 甸敛销恻深度

因 A-5 双蛐罐罐栓

0 

El Ava 

协

. 

A.ts 自政锚栓示倒

螺杆上带有硬置的蝶纹．在拧人直钝孔过程中切削并撒入孔壁．见阳 A.6,

说明

l 硬质’眼纹z

2 佩绞旋转切削嵌入孔警l

d, 钻孔直径a

6, 罐头长度z

6, 螺距，

,_ 螺纹部分长度

6., 有敛辅阁部度，

18 

圄 A.6 自政锚栓

巴〉



A.2 铺圄砸坏形式

A.2.1 混提士锥体慧坏

见阳 A.7.

说明 I

N 铺份所受拉力．

A.2.2 拨出碰坏

JG/T 160-2017 

s 

图 A.7 混 ill士锥体砸坏

在！＂－力作用下铺栓向温凝土表而滑移．且承载力明显小于捏凝土锥体破坏计算值，见固 A仇

说明

N 愉悦所受挫力

A.2.3 铺栓钢材破坏

见罔 A.9.

于4

萄’ 整体拨出

,, 

” n I R-"•·· ~ 

,, 

s 

' 

, 

b) 主体拨出 ,, 拨出－珑锥体罐都

圈 A.8 拨出哥在坏

19 
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飞

：~：~. 
川
川
川
而
且
U

,, 钢材撞’

说明

N 一一铺铃所受拉）J'

v 铺枪所受剪力．

锚栓钢材磁坏圈 A.9

混摄土劈裂砸坏和理被土边缘罐坏A.2.4 

、

见固 A.IO.

说明

N 锚键所瓷缸）J'

v 铺价所受剪力 w

混提土劈裂砸坏和混摄土边镰罐坏国 A.IO

20 
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〈规章性附亵）

钻头和!I;孔

JG/T 160-2017 

B.1 试验周钻头直径成满足表 B.1 要求．每完成 10 个钻孔检街钻头直径是否符合要求，不满足时应更

换钻头。

B.2 钻孔成垂直子恒凝土试件表面，偏主席不大于土，，，孔壁陆整齐，孔程所准确回

B.3 钻孔后应接产品说明书要求进行清孔．

B.4 在开裂混凝土试件上进行试验时．应在裂缝闭合的情咀下在裂缝平面内帖孔，裂缝应贯通整个

钻孔，

囊 B。 1 幢幢用锚头I:恒、偏噩苗圃 单位为毫米

偏盖范闸
公林直径

d •• d. d刷崎

5 s.os ~ 5.lS 520～5咽 30 5.'5~ 5.40 

' ι05～ 6.15 6,20』 6.30 6.'5 」 6.40

7 7.05~ 7.20 7.25~ 7.35 7.40~ 7.45 

8 乱＂～ 8.20 8.25~ 8.'5 8.10~ 8.·15 

9 9.05~ 9.20 9.25~ 9.35 910~ 9.45 

JO IO.IO~ 10.20 10.25~ 10.35 JO咽＇°～ 10.45

ll 11.10~ 11.20 门 .25～ I l.35 ll. ’JS~ l l.50 

12 12.10~ 12.20 12.25~ 12.35 12.45~ 12.50 

13 13.10~ 13.20 13.25~ 13.35 13.45~ 13.50 

14 J.1.IO~ 11.20 14 2担～ 11.35 H.45~ H.50 

15 IS.lo～ 15，归 15,25ιVi.35 IS,1 日』 15.50

16 16.10 ～ 16.2口 15.25~ 16.35 16.45~ 16.50 

l8 l乱 lO～ 18.2口 18.25~ 18.35 18.15～ 18.~0 

19 19.10~ 19.20 19 30~ 19.40 19.SO~ 19.5.'i 

20 20.10』 20.20 20.30 －』 20.40 20.50 ~ 20.55 

22 22.10~ 22.20 22.30 ~ 22.40 22.SO~ 22.55 

24 21.10~ 21.20 21.30~ 21.40 24.50~ 21.SS 

25 25.10~ 25.20 25.30~ 25.40 25.S0-25.55 

" 28.10~ 28.20 28.30 ~ 28.40 28.SO~ 28.SS 

30 30.10~ 30.20 30.30ι30.40 30.50~ 30.55 

32 32.15~ 32.25 32,35~ 32.50 32.60~ 32.70 

34 3·1.15~ 34.25 34 35~ 31.50 34,60～ 34.7口

35 35.15~ 35.25 35.35~ %.50 35.60~ 35.70 

37 37.I.5~ 37.25 37.35~ 37.SO 37.60～肘， 70

40 10.15~ ·10.25 ~0.10～·10.60 40.70~ 10.80 

H 44.15~ 44.25 H 40~ 44.60 44.70~ 44.80 

'8 48.IS~ 48.25 18咽 40～48.60 48.70ι48.80 

52 52.15~ 52,25 52,40~ 52.60 52.80~ 52.95 

21 
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附最 C

〈规范性附录〉

鑫劈性能试验

C.1 随饥抽取同规格同军级的样品 3 只，征抗压强度 30 MPa 的非开裂混凝土忧件上进行出验．用

d. 钻头钻乎L钱产品说明书规定安装锚栓．

C.2 按世计单位或使用单位提出的疲劳荷载上阻布下限值对铺栓施加轴向i正弦脉动技伸荷载，街载上

限和下限的示值误差应不大子士5%。正弦脉动荷载频率且不高于 10 H，，循环次数应不少子 2:JO 万

次坦录锚栓位移变化曲势．

C.3 完成脉动技｛申荷载循环后．接 7.1.3.l 进行技伸试验检测剩余承载力。

2Z 



D.l 试骏目的

附’畏 D

（资料性附亵）

边界，It试验

为铺阳系统设计提供合理布置锚栓的边距‘间距参敛．

D.2 试’在每件

JG/T 160-2017 

边界参数试验在抗Iii强度 30 MPa 的非开裂混凝土试件上进行．试件厚度成不小于 2h.，，用 d. 钻

头钻孔。

D.3 篮锦劈裂边距＇－·，试验方法

D.3.1 样品数量应不小于 5 只．

D.3.2 {f砸凝土试件的角上置装铺栓，铺栓轴与植凝土试件相邻两直角边等距且等于边距 c '"'" 0 

D.3.3 按 7.1,3.1 进行植伸试验．混凝土边缘劈裂破坏时的就拉承载力平均值和标准值不庇小子同强

应非开裂捏凝土上拉伸基准性曲试验测得的承载力的 95% ，否则应加大边距重重试验．试验装置支撑

脚不应影响棍凝土边缘劈裂破坏．

D.3.< 气需要通过试验确＂＇ ＇＂·＇＂时．可从＇＂＂呻等于 l.5h叫开始试验并逐步减小或增大边距．直到满足

I立 3.3 要求，满足要求的最小边距却为扭伸劈裂边距句，．

D.4 量小边医 c唰晕’J、｛司应 s由试验方法

D.4. I 样品敬量庇不，i、于 IO 只，

D.4.2 对扭矩控制安装的铺栓以边距＇...和间距，＿嘻于 2c.，将两个铺栓安装在平行于混凝土试件

边缘的直辑上B 每个锚栓使用植立的刷性方垫板．垫板中心孔径应符合附录 H 表 H.l 要求，边长为

3 倍中心孔径．厚度的等于中心孔径”

。4.3 按 0.2T，，.，增量交替对两个铺栓施加扭矩．每 对错栓当面提土麦丽出现裂缝时记录最大扭矩

值 T， ，投酣录 K 式飞K.6）计算 T， 应满足，按式(D ！）计算

T， 注 1 7T,,,,, · ( D 1 > 

式小

T, 实测扭矩标准值．单位为牛未(N, m), 

D.4' 如果不满足式<D.口，精加＇＂＂和 s町等于，，.，，重重试验，

D.4.5 当儒要通过试验确定，. ，，，，，，川和 T，，，，时．可从 ιm，等于 l.5h., ＇＇＂＂＂等于，，川开始出验逐步减小边

距并保持＇··等于，， "”’ J ＂＂可从1在准拉伸试验刷极限安装扭短性能试验血蜡估算．簸后得出满足

式m.口的簸，l、边距

23 
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附蒙 E

〈规范性附录｝

膨胀铺撞、扩雇铺雄安装工艺敏.世试验方法制要求

E.1 试验目前

检验锚栓对安装工艺偏差的敏感程度．

E.2 膨胀铺位安襄工艺敏感性试验

E.2.1 钮矩控制膨胀铺位安装工艺敏感性试验

E.2. 1. 1 世验条件见表 E.l,

E.2. 1.2 按产品说明书规定的 T,...的 50%安装锚栓，按 7.1.3.1 进行拉伸试验．

穰 E.1 姐’E控制膨胀铺位安装工艺敏感性试验袋件

锚怜类别

N 

cs 

棍’医生试件强度／

MP• 

30 

60 

钻头直径

d, 

d. 

E.2.2 位移徨制膨胀铺位安援工艺敏感性试验

E.2.2.1 ill验条件见表 E.2,

裂缝宽度／

0,3 

安装也矩

o 5T,. .. 

0.5T ~· 

最少样品费生量

E.2.2.2 对产品说明书中规定 f安装工具或可控制并可计量安装位移的输栓．应按表 E.2 中规定的安

装位移百分比对安装位移进行折减．以折被后的安装位移安装铺栓．按 7.1.3.l 进行技伸试验．

E.2.2.3 对有安装到位标识的铺栓．应使用标准击锤对锚栓进行安装．标准击锤如回 E.I 所示．参数且

表 E.3. U置援军到位标识的键击次致为主装位移 10:1% ，按表 E.2 中直装位移百分比对锤击次敛进行

折减，以折减后的锤击次数安装铺栓．接 7.1.3.1 进行I'll•申试验。

襄 E.2 位移徨制膨胀铺栓安装工吉敏感性试验条件

锚栓类别
混疆土试件强度／

钻头直径
裂缝览度／

24 

N 

仁，S

铺枪螺轩规搞

落锤质最lk,

MP• 

'° 
30 

部锺 F!事商度／／ mm

d制

d, 03 

表 E.3 锚栓唰籽规格且标准禽罐，敏

<Ml6 

15 

45C 

安装位移／

% 
70 

70 

簸少得品数量

主MJO

" 
600 
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说明

I j;握仔 s

2 落键z

3一一幢击作用点z

f一一辖幡T落商，. • 

圈 E.l 标准备锤

E.3 扩底铺栓安装工艺敏a位试验

E.3.1 试验条件见表 E.1.

E.3.2 扭矩控制安装的扩底铺栓，应按 E2.1.2 进行＠

E.3.3 位移控制安麓的扩底铺栓，所按 E.2.Z.2 或 F..2.2.3 进行．

表 E.4 扩底锚栓安装工艺敏感性斌验条件

锚桂类，，，
棍疆土试何强度／

钻头盲桂
割撞宽匮／

量少样品数量
MP• mm 

N 30 d_ ’ 。 5 

cs 30 d四“• 0 3 5 

·如果钻JI.钻去与扩币1钻头屉＃；同钻头，两种钻＂＇均选用 d ••钻 1.

E.4 安装工艺敏，z性要求

安装工艺敏感性拉伸试验蜻果只在满足表 E.5 要求。

25 



JG/T 160 2017 

褒 E.5 安襄工艺.，.键要求

铺栓类别
砸坏形式

N C、S

N ..排主A,Rm,m~

钢材霞坏 川军三 0.05

＇··二~o喃自0

N""·m 注 10.'j,.''h,.'' N, •• 二日，5f."h,"

」N";;<8.lf，，＇ 亨 h .. •• N ，.注 5.7[,''h,"

其他砸辉形式 ~h ,;;;;0.20 ._,,,;;;0.20 

旧运0.40 ''"'"' 
y阳？O』。 y町；；？： 0.70

26 
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附聚 F

〈资料性附录｝

自攻铺锥专项试瞌罩要求

F. l 自攻铺栓要求

F. I. I 自攻铺栓销国性能陪满足表 2各项要求，安装工艺敏感性试验，反直荷载试验，氢脆试验参！；！.本

附录。

F. 1.2 自攻铺恰有效铺固深度接式（f.l ）计算．各符号含义参见围 A.6.

h .， 二皿in[O 85(h.. 0 Sh, h,).8d,.] ........……(F 1) 

F.2 安装工艺敏感性试验

F.2.1 使用扭短扳手安装的自政销往前验方法E要求

F.2.1.1 分别在强度 30 MP• 和 60 MP• j~开裂混凝土试件上各进行 组目验．每个强度试件上试验样

品数不少于 10 只，强度 30 MPa 由凝土试件用直径 d＿，钻头钻孔．强度 60 MPa 混凝土试件用直径 d,.,.

钻头钻孔e

F.2. 1.2 试验分二步进行

日｝ 用扭矩扳手将铺栓安装至产品说明书规定的深度ι

归 继辑糟大钮矩直至锚栓钢材或混凝土试件破坏

F.2. 1.3 两组试验结果均应满足表Fl 要求．

表 F.1 使用组短饭手安装的自攻锚栓性能要求

目蝇步晴 髓坏月2式 组 帽巨

步骤•） < T,,,'

铺价钢楠破坏
T.';>l.ST ., 

叫f 王：；； o.1s

步囊 b)

吗＇＂＇ <:o. !S 
棍醺土试件霞坏

应满足， T， ~2.lT,,u,

｜骂。IS<'><;0.30
自满足 ， T，注3.0T.,,.

·苦 X:dt取得 T，.，.可用攘攘土试件强度 60 MPa时步骤＂的拥距最大值代替圄

• T‘ 世限扭姬标准值，单位为牛来（ N• ml. 

Mτ 极限扭姬＂异系擅自

F.2.2 使用电动工具安装的自攻锚栓前验方法E要求

F.2.2.1 试验在强度 30 MP• 非开裂l1!凝土试件上进行，用 d ....钻头钻孔，试验样品数不少于 15 只－

F.2.2.2 试验分二步进行；

"' 按产品说明书规定，选用合适的电动安装工具或产品说明书指定的专用安装工具，设定好电动

工具的扭矩值置装铺栓直至电动工具停转，停转时间不超过 5 " 

2' 
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b) U该1仁具毁大输出纽矩继续旋紧铺栓旋紧过程持续 3 比

F.2.2.3 步骤时完成后铺栓脐能安装到产品说明书规定的深度e步骤 b）完成后不成出现铺枪钢材或理

摄土试件破坏a

F.3 反复荷戴斌验

F.3.1 试验在强度 30 MP，非开裂捏凝土试件上进行，用 d回钻头钻孔，试验样品数不少子 5 只。

F.3.2 铺检用 T叩扭矩古装在斜角为，.的结铁上，如圄 F.l 对铺检施加＂＇弦脉硝找｛申荷载，频率

5 H'~6 H＇，循环次数 10 万次，上限荷就 N. 租下限荷载 N ， 按式<F.2）式<F.3l计算 记录铺栓位移

变化．

N0 ~ m;nrn Of,.''h/' .o 8A,R,, l ”“….....…( F 2 l 

N, ~m,.[2 5 ／”。、hJ吨，N由 020 MP,;; A ，）］…”。”......…－＜ F 3 ) 

式中

R., 自攻铺栓盘腿树科下屈服强度，单位为兆帕（ MP•l.

说明

l 铺栓ι

2一一斜角为 1°的使铁．

圄 F.1 自 1主锚栓安装示童固

F.3.3 脉动拉伸过程完成后，按 7.1.3. l 进行拉伸试验．核武(F.1 ）计算应满足z

N, ..阳，／N,. •二三 1 0 -< F.1 l 

式中。

N，，.，， 民 脉动拉伸过程完成后统拉承载力平均值．单位为牛（N"

N,, .• 同强度非开裂混凝土上基准拉｛命性能试验测得的抗拉承载力平均值，单位为牛＜Nλ

F.4 氢臆试验

F.4.1 试碰目的及适用蓝图

评E般素钢、古金钢或囱两种且以上金属材料制造的自攻锚栓的抗氢脆破坏能力．当铺栓整体或

局部的材料抗拉强度不，l、于 1 o~o MPa 或材料硬匮不小于 36 HRC 时应进行氢脆试验，

F.4.2 试验条件

F.4.2.1 环梅圃度， 20 ℃～25 c. 
Z仁8



F.4.2.2 幅凝土试件抗压强度， 60 MP•. 

F.4.2.3 握握士试件最小尺寸， '2h •• +200lX<2！叮＋2CO ） ~l.5 h, •• 

F.4.2.4 钻头直径 ，d•• 

JG/T 160-2017 

F.4.2.5 溶液饱和 Ca<OHJ, 溶液，闸盟氧化辑粉末与蒸饱水或去离子水勾且，25 亡时 pH 值应为

12.6士O.l.

F.4.3 试验仪器

F.4.3. l 机电位悦。输山电流范围。严A～2 ooc pA. 

F.4.3.2 电位差测量仪 E测量抱回 av～5 v.分鳞事 0.1 mV. 

F.4.4 试磁方法

F.4.4. l 试验样品数不少于 5 只“当同直径有多个仕称埋部时。应对跟大和最小两种理泌的铺栓进行

试验。有防腐涂层或镀层的错栓．席在锚栓非销国部位局部去除防腐层．确惺铺楼主体金属与游费直接

触．去除防腐居过程不应对错栓的力学性能造成影响．

F.4.4.2 钱回 F2 安装试验坦件．癖液高度应保证在戴个氮脆过程中铺俊塾体完全浸没回

说明

I 铺栓《阳披》

2 斜角为旷的垫铁s

3 溺攘，

I 参比电翻晨，

$ 4怀钥钢材质地；也极（阴很）

5 元底籍”’
' 电位差测量仪8
8 但同包住仪 g

'· 参比电饭与样品脏禽，不大于 15C mm1 

'· 参比电饭与对电徨距离4、大于 50 mm. 

Ill F.2 自攻铺槌氢Iii试验示意图

F.4.4.3 对铺栓施加式〔F.5'汁’辈出的恒定拉力 N.铺盖士5%.

N ~min(9 Zf”川h,,'' O 5A,R •. l · ( F.5 l 
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式中

R. 销栓材料抗拉强度，单位为兆帕＜ MP•l0

F.4A4 洛液电位差应为 955 mV士 10 mV，使用不同参比电彼时的电位差按表 F.2 调整．

襄 F.2 j>比电极E对应电位’盛测量仪示值

参比电极

甘求电极

氧化银电磁

F.4.4.5 保持植力和电位稳定！DD L完成氢瞌过程，

电位差测量仪＂＇值

mV 

l 2 c 

l 175 

F.4.4.6 著氢臆过程小山观混撮土悻体破坏，／苟更换铺栓和混握土试件重新进行试验a

F.4.5 篇果，I定

F.4.5.1 氢脆过程完成前任一锚检发生金属断裂．铺检氢瞻性能不合格．

F.4.5.2 氢烧过程完成后铺栓永发生金属断裂，按 7.1.3.l 进行拉伸试验，按式吁的计算每银铺栓均应

满足

N，，＂二三 o 9N,, ,, ·( F.6 ) 

式中

N,,,,, 氢脆过程完成后单银锁检抗校承载力．单位为牛＜N"

N,,,, 同强度j~开剑？自凝土上基融投i•性能试验测得的优技承载力平均值．单位为牛（Nl.
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附亵 G

〈规章性附亵）

混’随土试件

G.l 混据土用原材料

G. l. I 砂石骨料院符合 GB/T 14684 相 GB/T 14685 的规定叼粗卧料科径不大于 20 mm 

G. l.2 采用符合 GB 115 规盟的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥．不应添创其他股凝材料和外加剂．

G.2 试件混凝土强度

G.2.1 使用两种强度的泪凝土试件低温度捏凝土抗压强度为 3C MP，士 5 MP＂高强度混凝土抗压强

应为 60 MP，土5 MP,, 

G.2.2 试件植凝土抗压强度依据同条件养护的混凝土立方体试块确;1!.在锚栓试验的同时试尼试块强

度如果铺栓试验持续时间校长．庇在试验的开始、过程中和结束时分别试旺试块强度．？可连续两次出

足试块强度值差不跑过 5 MPa，可取强度的平均值作为试件植凝土抗压强度，

G.3 混疆土试件

G.3.1 试件分为无裂缝的非开裂咀凝土试件和人为产生试验用裂缝的开钱回凝土出件两种．

G.3.2 试件厚度不小子 zi. ＂.尺寸不宜过小，应保证铺栓边距旋加载设备主撑点不影响试验结果．

G.3.3 试件一般应水平浇筑．如果垂直浇筑，浇筑高度不大于 1.5 m.且由均匀毅密。

G.3.4 非开裂饱凝土试件宦为蒙混凝土．可适当配置构造钢简．但在锚检周边 2h l砸围内不应在钢筋．

G.3.5 开裂混凝土试件中的裂缝应在混凝土试件成型后产生，裂缝间距应很摞锵栓的类型、尺寸和破

坏形式确定．不应对试验结果产生影响。

G.3.6 开裂幅凝土试件中可E置景拉响面如何 G.l. 两侧施加拉力 F 可侄制裂缝宽度．但在铺栓周边

2h ＂拖国内不应有钢筋B

/ / 
，＿一→－－← 4 ＇卡.........， －一＿，.

说明
I 试验刷夜缝

2 受挫钢筋，

F 钢筋受锐力．

图 G.1 开裂混疆土球件示意图
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G.4 犁缝宽度测量

G.4.1 测量裂缝宽度仪表布置见围 G.2. 仪表 D，、D，测点平均值为试件袤面裂缝宽度，仪表 D，、D，测

点平均值为有放销网深度位置的裂缝宽度．

G.4.2 裂缝测量误差应不大于士0.02 mm. 

说明

D,,D.:,D,,D, 裂缝宽度测量仪表z

'·· 何级销阔，在度，

团 G.2 裂缝’缸度测量示’回

G.5 Z恩缝宽度控制

G.5.1 试件上表面裂缝宽应相有效铺圈深IJt吐量的裂缝宽度府基本相等，有效销国深度位置的裂缝宽

度不应小于规定的型缝直度．

G.5.2 试验过程中裂缝宽度应符合要求．单兮测点处裂缝直度允许偏差 2

"' 当裂缝宽度小于 0.3 mm 时，允许偏差不应大于规定裂缝宽度的土20月，

b> 当裂缝直度不小于 0.3 mm 时，允许偏差不应大予规定裂缝宽度的士10%和士0 01 mm 的较

小债0

G.5.3 钻孔和安装铺校前，可在裂缝两侧j对试件施加适当的压力，使安装铺栓后裂缝仍近似闭舍，以此

作为初始每疆维宽度试验过程巾的需要缝宽度 t:.w 是以此初始裂缝宽度为 0的相对刽缝直度．

3Z 
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酣褒 H

〈规章性附亵）

试瞌用仪骨’设备

ff.I 控仰试’金设备

HI. I 试验设备见阁 H I.应能连续平稳地加载，加载速度可控．

四 1.2 铺栓与加载设备主撑点净距不小于＂＂＇
H. l.3 位移测量参考点与铺後净距不小子 l.Sh.,.

H.1.4 荷载应通过饺接传递给锚栓．

H.2 剪匍试’拿设备

H 2.1 试验设备且因 H.2.1市能连续平稳地加载．加l载速度可控．

“2.2 设备两支撑点净距不应小于荷载方向铺栓边距的 4 俯在重剪切试验时两支撑点净距可适当
减小。

H.2.3 位移测点精荷戴轴蜡布置＠
H.2.4 荷钱应通过饺接传递给剪切板．

H.2.5 剪切握厚应不小于铺栓公称直桂．剪切孔边缘 rii.倒半径 0.4 mm 圆角．剪切孔内径与铺栓查剪

部位外径配合应符合表 H.l 要求．

H.2.6 剪切试验过程应确保剪切极不翘起．不应有过大的摩擦阻力回

褒 ff.I 剪切孔内径 单位为毫米

铺栓受剪部位外径

剪切孔内径

m川
江

η
m
m
 

纠
纷

; ; mn : : : : : ; ; 
H.3 动戴试验漫备

疲劳性能试验可采用自动调控力、幅度的饥饿或被压加载设备，裂缝往直开合拉｛申性能试验．抗震

性能专项试验等宜采用电液伺服加载设备．

H.4 为值测量设备

力值测量设备的系统误差不大于士1.0%F S，分辩率 O I kN, 

HS 位警测量设备

佳移测量设备的系统误差不大于士o.5%F.S，分辨率 002 mm, 

11.6 纽短短手

扭矩扳手准确度优于土5%F.S。
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H.7 轴为测量仪

轴力测量仪准确度也于土1.0%F.S,

说明

> 绰钱币

2 拉将4

3 位移汁$

' 铺锥样品a
5 反为架支撑，..

N 拉力．

圄囚 1 锥仰设备试验示意圄

说明
l 位移汁3
2 铺枪惮品g
3 9审切饭，
4 位轩8
5 笨钗a
6 反）J架支撑脚

v ，用力＠

圄 H.2 剪切设备试瞌示嚣圄
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I. I 变幅脉动位佛椅’E性能试验方法

附’暨 I

〈规章性附亵）

抗震性能专项试验

JG/T 160-2017 

II.I 用 d也钻头钻孔＇！＜装铺栓，扩展试件裂缝宽度并保持在 ~w 等于 0.5 mm. 对错栓施加阳 1.1 所

示正弦变’目脉动拉伸荷载．频率不大于 o.5 H，，脉动拉伸街栽上限、循环次数应符合表 I.I 规定．下限不

大于 0.02N.，，.且不大于 2CO N 

11.2 0.5N，＿荷载循环〈即第 50 次循环）完成后，扩展试件裂缝直度井保持在 Ll,w=0.8 mm 直至循环

结束固

1.1.3 循环过程连续记录荷裁、幡栓位移和裂缝宽度变化情阻，记录 0.5N山荷裁锺后 次循环〈即第

5C 次循环〉上限时铺栓佳移 8吧。

1.14 循环加载完成后铺栓卸载．保持裂缝宽il! 6w 等于 0.8 mm.按 7.1.3 l 进行拉伸试验剩余承载

力用满足表 2 要求．

1.1.5 表 3 中试验项目 8 为锚栓钢材破坏时．上眼荷载校茸（ 1.1 》汁’事，试验项目 8 为其他破坏形式时，

上限葡载按式0.2)计算z

式中

N_ ~o 75 A,R 阳.....

N_ ~c, f,,''h•'' 

N,,., 上限荷载，单位为牛（ N),

ι 系数.1 级锚栓，＂ ~u, E级铺栓，，， ~3.5, 

\'1 ＼：~ 

耳「－一＿L；二一一＿£＿J
卧 l

说明 i

I 1!i锺宽度削线4

2 俏戴幽线a

回 I. I 情戴E裂缝宽度示意图

• CI I) 

. ( l Zl 

!l.~1mm 

' ; 

•I• 
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袤 I. 1 荷’E循环次披及裂鳝宽度

臆动拉伸.，载「限 循环在数 型撞在度 Ll.wlmm

0.2N，~. ,, 05 

口.SN~. 15 0 5 

口.4Nm,. 5 0 5 

口， 5 ，吁... 5 0 5 

口.6N_. 5 0.8 

口，7N”’ 5 08 

口.8N••• ' 08 

0.9N ..且 俨' 08 

I.ON,., 5 08 

A在汁 75 

口 置帽往复剪切精键性能量武瞌方法

1.2 1 周 d. 钻头钻孔安装铺栓，扩展试件裂缝宽度并保持在 !lw 等于 0.8 mm 直至循环过程续束．浩

裂缝走向对铺栓施捆罔 1.2 所示正挂在变帽草剪切荷载。频率不大于 0.5 H，.往重剪切荷载上限、循环

次数应符合表 1.2 规定，

1.2.2 循环过程连续记录荷载锚栓位移和裂缝宽度变化情回．记录 0.5V..荷载最后 次循环（即第

50 次循环）荷载t负上限时铺栓位移并取茸巾较大值为ιa

1.2.3 在重加载过程完成后锚栓卸载，保持裂缝宽度 ~w 等于 0.8 mm，按 7.1.3.2 进行剪切试验，剩余

承载力威满足表 2要求e

1.2.4 上限荷载接式（ J.3 ）计算．

v •.事 ~c,A”R画”· ( 1.3 ) 

式中

v,_ 上限荷载．单位为牛（怕，

Cε 系数町 I 缀铺栓，臼~o.41, H 级锚栓.，， ~o.33. 
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吨
→
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」
吨
4
4
4
4
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说明

1－一裂箍宽度曲线，

2 街就幽线．

困 1.2 擒’U!裂缝宽度来意圈

褒 L2 衔’昆、循环次，Ul裂缝’E度

往复睛切荷戴上限 循环民数 副锺宽度 aw／ 『＂ m

士 0.2V阳到 25 " 
士o.w昨H 15 0 8 

士。，4V国Z 5 0.8 

士 o.~Vrn，τ 5 0 8 

士0.6V~ 5 0 8 

士。咱 7V副局 5 0 8 

士。.BV.，.且 5 0.8 

土0.9Vm,. 5 0.8 

士 l，。v•• τ 5 0 8 

总it 75 

1.3 巍组置幅往复开合娃仰佳能试瞌方法

1.3.1 周 d. 钻头钻孔安装铺检．对铺栓施加恒串拉伸荷载 N.，.表 3 中试验项目 8 为铺栓钢材破坏时

31 
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N.，按式o.们汁算，试验项目 8 为其他破坏形式时N则拨式（］.5)计算

N., ~o4A,R,,,, …….......... ( I 4 ) 

( 1.5 ) N., ~c,Jrn''h 

式咿

N., 第 1 阶段杭伸荷载．单位为牛（N),

" 系数， I 级锚栓，，， ~2.3, Il 缀铺栓，，， ~1.9,

1.3.2 对缎缝两侧植凝土施加不越过截面抗压强度 15% 的压力，使袋缝回告后韧始宽皮不大于

0.05 mm. 控制裂缝如罔 L3 变相往量开合，领旦在不大于 o.5 Hz.裂缝直庄、循环次数及拉伸荷载自符合

表 1.3 的规埠，

1.3 3 裂缝宽度 A町等于 0.5 mm 的循环过程｛即第 45 次循环）完成后，增加恒J£1'1仲街载3'. N .， 直至

循环过程结束．

口4 表 3 巾试验项目 8 为铺栓钢材破坏时 N“钱式凹的计算，试验项目 8 为真他破坏形式时 N.，按

式门 7)汁”

N.也 ~o 5A,R, m町 ( 1.6 ) 

……….. ( I 7 ) N., ~＂／ .. ＇、h,,''

式中

N., 第 2 阶段往伸荷艘，单位为牛(N),

" 系数， I 级铺栓町＂ ~29, E级铺检山＝ 2.4.

’3.5 循环过程连续E录裂缝直度、铺栓位移和拉伸荷载变化情况．记录裂缝宽度上限为 0.5 mm 循

环的最后 IX循环（即第 45 次循环〉．当 ~w 罕于 0 5 mm 时锚栓的位移 8.. 
1.3.6 裂缝循环完成后同合裂缝铺栓卸貌，扩展裂缝宽度Jt保挣，，等于 0.8 mm，放 7.1.3.l 进行拉伸

试验，剩余承载力庇满足表 2要求a

WN '"mm 

川「二 t _j 

／－、、

f 、

8765432I OAUouooao 

' ' 

'" 

说明

: 荷媲阙线$

2一一级组宽度囱线e

图 1.3 裂缝宽度E荷’配示”圄
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袤 1.3 裂缝宽度、循环次’政及南载

裂缝宽度 ι， Im阳 帽环，.数 拉伸伯戴

01 zc N., 

0.2 10 N., 

0 3 s N., 

°' 5 N., 

o; .s N制

0.6 5 N咆

07 5 N., 

。·＇ 5 N., 

总计 60 
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J.1 试验目的

酣亵』

〈规范性附录〉

径向力’晨’配斌撞

确定铺栓抽向拉｝J与径向力之间的主系，为锚栓在小体职混凝土构件上的设计应用握供参考．

J.2 试’拿条件

由凝土试件由两块强度 60 MPa 的端而平整能很好贴合的理凝土块拚告成．拼合后试件边长不小

于＇＂·＂厚度不小于 Zh .，.锚栓试验样品不少于 10 只．

J.3 试踵璋备

测量径向力系数试验如罔 J.l 所示．加载装置可对混凝土贴合面施加颁压力．试验装置框架刚度

院能惺证在整个过验过程中贴含而缝隙直皮不变．

说明

1 固定瑞板 z

2 拚合起来的两块混..土块 1

' 混疆土贴食面B
' 活动啕极$

5 测为传感楼’$

6 加季度装置g

N 铺险所受拉力．

回 J.1 测量在向力慕戴试验示意图

J.4 试验方法

J.4., 将两块端画平慧的混凝土块装入试验框裂肉．施加足够的预压力保证安装铺栓过程中贴合国缝
隙宽度不宜．

J.4.2 在贴合而平而内钻孔，钻孔轴蜡位于测力传感器轴辑延长辑上a 安装铺栓时府保证至少一个扩

'° 



张件胀汗方向.，贴含而垂直粤指l矩控制铺栓宜装完成后怯开’原付E

J.4.3 嗣罄颇压力至不太子。 IN,•. m且不大 J' 2\1 kN. 

J.4.4 连结半稳地对错怜施加轴向拉力，测设记录拉力与任阶I )J 芷系附线．

J.5 ’自据处理

J.5.1 怕只试验样品的在 1°1 h系数市l 搜式门口计算．

和 ~rn,... , R ,,,)' [ N ·.. :v, ) 
式巾＝

R.,,, 径'"1 力增量为舰压力 10%时的转向力．单位为牛（Nl,

R川l 格 1°1 力；曾最为脱ffih :io %时的岳阳力．报位为牛（Nl,

N.,, R ，，， 对席的编＇＇＂＇拉力咱位为牛CN>.

N.,., R •.. 对f恒的轴协om: h 单位为牛CNl.

JG/T 160-2017 

. ( J. l ) 

J.5.2 被割样11. 圳的径，，，h系数，为从所有四试数据，巾剔除 2 个股大值和 2 个敏小侦后卫余测证

数据的平均值ρ

II 
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附绿 K

〈规范性酣亵〉
试验戴据处理

Kl 植凝土抗压强度为 20 Mp,~70 MP＇时，理凝土锥体破坏的承载力值按式＜ K.Il进行归 化．将

植凝土抗压强度为／时的铺栓承载力实测值．换算为咀凝土抗压强度为 f，，.， 的铺栓承载力＠当铺俊拨

出破坏时．式《K.IJ可作为近似换算公式

F,, ~F,.,(f叩 ，／f＇＂＇＇川 · · ( K 1) 

式小

F川 混凝土抗臣强度为 f而l的铺栓承载力实测倩．单位为牛（Nl,

F,, 咀凝土抗压强度为 f”2的铺栓承载力换算值．单位为牛（Nl

K.2 铺栓钢材位伸或剪切破坏时按式＜K.Zll址行归一化，将抗拉强度为 R .•.】的锚枪承载力主测值换算

为抗拉强度为 R.，.， 的错栓承载力．当铺检剪切部缸包含铺栓外套营时，则搜式（K.3 ）换算．

F,, ~F •. .CR.,,/R .. ,) ’( K 2) 

F., ~F. ,[<R町，.，／R .. ,, )(A” ， 11飞，.. >+<R ... ,/R .. ,,)(A” .IA” .> J ……« K 3 > 

式中

F川 抗拒强皮为R”l的铺栓承载力实测值．单位为牛（N),

F,., 抗拉强度为R叫的错栓承载力换算值单位为牛（N),

A ,, 剪切部位螺杆告称截商积，单位为平方毫米（mm'),

A刷， 剪切都住套管公称截面帜，单位为平方毫米（ mm'),

A川 剪切部位总截面枫．等于 A •. ,+A”’．单位为平方毫米（mm勺 s

R叫i 气前螺籽钢材抗拉强度，单位为兆帕＜MP时，

R叫 待转换螺轩钢材抗拉强度．单位为兆帕（Mr.),

R ... ，，一一当前辈管钢材抗拉强度，单位为兆帕（Mp,),

R .... 待转候套营钢材抗拉强度．单位为兆帕＜MP,l.

K.3 各项试验的承载力数据在进行汁算或比较时．呼为漫凝土锥体破坏时．两按式＜K.ll转换为混凝

土强匮为 3n MPa 或 60 MP，对应的值5当为钢材破坏时．应按式＜ K 2)或式＜ K.3'转换为同性能等级的

紫阳件最小杭于在强度对应的值e

K.4 测量值的平均值M按式＜ K.41计算。

M ~I:M /, 
式巾

M, 第 z 个试验样品的圃量值z

n 试’金样品数$

i 第 a 个试验样品 .1~1～n.

K.5 测量值变异系数 ν 按式（ K.5）计算 g

ν~.n:t瓦-=M}'/(n - ]) /M 

K.6 测量债的标准值 M， 按式＜K.6 ）计算 z

M, ~MO k,) 

式中

.........…..... -< K 4 > 

·( K 5) 

« K.6 ) 

k 系数．气” ~5 时尚 ~3 40 ，汕i n=lO 时 .k~257."'in~I5 时.＞ ~233,

K.7 绵，个试验得品滑移系政y 授主叩门计算 z

r. ~N,./F, .. , ··· ( K.7) 

" 
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式中

F," 第 a 个试验样品的最大街载，单位为牛（N),

N,, 第 t 个试验样品的滑移荷载．单位为牛＜Nl0

K.8 第 z 个试验样品抗拉阔’应按式（K的计算，分别计算出各试验样品的F】值，按式（K,5)计算抗位刚

度变异系数，， .当所有样品~＇°·＇值均不大于 0.1 mm 时，可直接剖定均满足要求 E

µ ~＜ N,, -N,,. )/(o, -o,, l …·……··…( K 8) 

式中

β1 第 2 个试验样品的抗拉酬度．唱位为牛每毫米（N/mm),

N剖，一一第 2 个试验样品的荷载位移曲线上跟大荷载 30%处的荷载债，单位为牛（ N),

Nm .• 第 2 个试验样品的荷载－位移航线上最大荷载 to%处的荷载值，单位为牛＜N>.

A汩I N机对陆的佳移值·一单位为毫米（mm),

Orn. N,, .. 对店的位移债单位为毫未（ mm).

K9 检验报告给出的承载力值敏位周下牛（kN）袤原．惺留 1 由小数a位移单位时毫米（ mm）袤原．惺留

1 位小数s扭矩单位用牛米(N •ml表示．保留 1 位小敬．其他参数数值保留 2 位小数．
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