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前 言

水工预应力锚固设计规范 是由水利部水利水电规划设计总院会同电力工业部水电水利规

划设计总院 根据水利水电工程中预应力锚固技术发展需要安排编写的 本规范编制过程中 广泛

收集了水利水电工程预应力锚固的设计 施工和科研方面的成果 全面地总结了水利水电工程预应

力锚固技术的经验 并征求了国内有关行业预应力锚固技术部分专家的意见

本规范共七章两个附录 其主要内容有 总则 术语 一般规定 锚杆体的选型与设计 岩体预

应力锚固设计 水工建筑物预应力锚固设计和试验与监测设计

本规范解释单位 水利部水利水电规划设计总院

本规范的主编单位 水利部东北勘测设计研究院

本规范主要起草人 赵长海 王永年 田裕甲 上官能 余知生 刘俊柏 邓德炎 孙洪泽

王俊杰 王 槟 车黎明 李 勇 郝长生

水工预应力锚固设计规范
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总 则

为经济合理地进行预应力锚固工程设计 保证锚固工程设计质量 推动工程锚固技术发展

制定本规范

本规范适用于水利水电工程中的地基 边坡 地下洞室的岩体及水工混凝土结构的预应力

锚固设计

对于预应力锚固工程的锚固介质 应做好地质勘察工作 并用理论分析和原位监测资料相

结合的分析方法 对加固对象做出稳定性评价 采用预应力锚杆进行工程加固设计时 应从工程实

际出发 因地制宜地采用新技术 做到安全可靠 经济合理

水工预应力锚固设计 除应符合本规范的规定外 还应符合国家现行的有关标准的规定

术 语

预应力锚固 通过对锚杆 索 施加张拉力 实现对岩体或混凝土结构物的加固 使其达到

稳定状态或改善结构物内部的应力状况

预应力锚杆 施加预应力后的锚杆 本规范将预应力锚杆和预应力锚索统称为预应力锚杆

普通预应力锚杆 采用普通钢材 施加的张拉力小于 的预应力锚杆

锚束 数股钢丝 钢铰线或钢筋 按一定规律编排成束的锚杆

永久性预应力锚杆 在永久性工程中布置的 使用年限为 年以上的预应力锚杆

临时性预应力锚杆 在临时性工程中布置的和在永久性工程中布置的使用年限为 年以

内的预应力锚杆

锚杆体 预应力锚杆的整体 包括锚固段 张拉段 外锚头及相连接的所有部件

锚固段 预应力锚杆体的内部持力端 它是用胶结材料或用金属加工的机械装置 使锚杆

内端同被锚固体深部稳定的介质形成整体的区段

张拉段 对预应力锚杆施加拉力时 依靠锚杆材料本身具有的弹性 可以自由伸长的部分

当锚杆锁定后 又依靠这部分的弹性变形对被锚固的介质施加预应力

外锚头 对锚杆实现张拉和锁定的支撑装置

有粘结预应力锚杆 锚杆张拉锁定后 对全孔进行封孔灌浆或采用其它方法 使锚杆与孔

壁结合成整体 锚杆与被锚固介质无相对滑动的预应力锚杆

无粘结预应力锚杆 锚杆张拉锁定后 锚杆的张拉段同被锚固介质之间能保持相对滑动

的预应力锚杆

预应力钢材强度利用系数 当预应力锚杆的张拉力达到设计值时 锚杆材料的应力值与

锚杆材料极限抗拉强度的比值

设计张拉力 根据锚固设计需要 并考虑一定安全余度和由于岩体流变 混凝土徐变及钢

材松驰可能引起的预应力损失 确定的每根锚杆应施加的张拉荷载

超张拉力 为消除由于锚杆同孔壁的摩擦和锚具的回缩而引起的预应力损失 施工时将

设计张拉力提高后的实际张拉荷载

安装荷载 预应力锚杆张拉锁定后 锚杆实际存在的荷载

永存张拉荷载 预应力锚杆中 各种因素造成的预应力损失均完成之后 稳定的预应力值

水工预应力锚固设计规范
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预张拉 预应力锚杆正式张拉作业之前 为使锚束中各股钢丝或钢绞线拉直或锚杆位置

校正 所进行的张拉作业

补偿张拉 预应力锚杆锁定后 由于预应损失较大 而进行的再次张拉作业

压缩型锚固段 采用无粘结锚杆 并通过改变锚固段结构型式的办法 使锚固段由受拉变

为受压 由锚固段的压缩传递张拉力 此时锚固段称之为压缩型锚固段

压缩集中型锚固段 锚固段采用一个承载体 压缩应力集中于锚固段端部 这样的锚固段

称之为压缩集中型锚固段

压缩分散型锚固段 锚固段采用多个承载体 压缩应力分布于整个锚固段中 这样的锚固

段为压缩分散型锚固段

一般规定

基本资料

在进行预应力锚固工程设计时 根据对工程的稳定性和结构物应力分析的有关设计资料

对锚固措施的合理性 安全性进行技术经济比较

锚固设计应具备如下地质资料

同锚固工程有关的地形 地貌及建筑物的布置

围岩级别 主要构造的产状 各种结构面的组合关系以及地下水发育程度

锚固工程所涉及部位岩体的抗压强度 抗拉强度 声波速度 岩体的 值 以及可能失稳

的结构面的 指标和胶结材料同被锚固介质的粘结强度 对于 级围岩 还应提供围岩的

流变特性

对于重要的锚固工程 应具有原位监测资料

锚杆材料

锚杆材料可根据锚固工程性质 锚固部位 工程规模选择高强度 低松驰的预应力钢丝 钢

绞线 精轧螺纹钢筋或普通预应力钢筋

采用高强预应力钢丝做为锚杆材料时 其力学性质必须符合国家关于 预

应力混凝土用钢丝 的规定 采用预应力钢绞线做为锚杆材料时 其力学性质必须符合国家关于

预应力混凝土用钢铰线 的规定 采用精轧螺纹钢筋做为锚杆材料时 其物理 力

学性质应符合表 和表 的规定

表 精轧螺纹钢筋的公称直径和直径允许偏差

规格公称直径

外形尺寸及允许偏差

基圆直径 螺纹高 螺 距

标准
尺寸

允许
偏差

标准
尺寸

允许
偏差

标准
尺寸

允许
偏差
标准
尺寸

允许
偏差

螺纹
根弧

理论重量

基圆重 钢筋重
有效截
面系数

水工预应力锚固设计规范
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续表

规格公称直径

外形尺寸及允许偏差

基圆直径 螺纹高 螺 距

标准
尺寸

允许
偏差

标准
尺寸

允许
偏差

标准
尺寸

允许
偏差
标准
尺寸

允许
偏差

螺纹
根弧

理论重量

基圆重 钢筋重
有效截
面系数

图

形

表 精轧螺纹钢筋的力学性能

级 别 钢 铁
公称
直径

屈服点

不小于

抗拉强度

不小于

伸长率

不小于
冷 弯

预应力锚杆的外锚头 锚夹具 机械式内锚头和预应力钢筋联结器的材料性能 应符合国家

关于钢材质量的规定 各种部件材质的力学强度 应达到钢材极限抗拉强度的 以上

预应力锚杆锚固段和封孔灌浆采用水泥浆时 应采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥 水泥

的质量应符合国家 硅酸盐水泥 普通硅酸盐水泥 的规定

采用无粘结预应力锚杆时 套管的强度 应足以避免施工过程中发生破损 套管材料还应

具有防渗性 化学稳定性和耐久性并与混凝土 钢材和防腐剂不发生物化反应

锚固设计的基本内容

锚固设计应包括以下内容

确定锚固范围和锚固深度

选择锚固方式

计算锚固力的大小

确定预应力锚杆的数量 选择布置方式

水工预应力锚固设计规范
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确定锚杆的结构型式及各项参数

编制施工技术要求和特殊情况的技术处理措施

锚固效果监测及锚固后工程安全评价

预应力锚杆的锚固范围和施加的锚固力应根据工程地质勘察的资料 软弱结构面的位置

产状和力学性质 按照稳定分析结果确定

单根预应力锚杆的设计张拉力 应根据下列因素确定

保证被加固结构物安全运行需要的总锚固力的大小

锚固介质和胶结材料的力学强度

预应力锚杆材料的力学强度

锚夹具的类型 张拉设备出力和施工场地条件

可能发生的预应力损失

预应力锚杆的数量 应根据总锚固力和单根预应力锚杆设计张拉力的大小确定

预应力锚杆的长度 应按不稳定结构面的位置和在稳定的介质中有安全的胶结长度等条件

确定

岩体锚固中 预应力锚杆应按下列原则布置

根据锚杆的数量 施工条件 工艺要求 采用方形 梅花形 矩形或菱形布置 应能提供均匀

的锚固力

预应力锚杆的轴线方向 应按最优锚固角布置 当受施工条件限制时 可适当调整轴线方

向 并应进行技术经济比较 以做到经济有效

当采用群锚时 为了防止锚固段部位应力条件恶化 锚杆可长短相间布置 或采用压缩分散

型锚固段

水工混凝土建筑物中 预应力锚杆应按下列原则布置

预应力闸墩中的预应力锚杆 应根据闸墩的结构型式 闸墩中的应力分布和施工条件 经综

合比较选定

结构物中的拉应力 应小于相应规范的规定 为改善锚固段部位的应力状态 预应力锚杆

宜长 短相间布置

预应力锚杆孔的直径 应大于锚束直径 以上 采用机械式锚固段时 锚固段部位钻

孔直径的允许误差为

重要工程进行锚固设计时 除应按刚体平衡法进行稳定分析外 还应采用完善的数学模型

和物理模型 对锚固效果做出论证 对中 小型锚固工程或临时性锚固工程 可直接采用 工程类比

法 进行锚固设计

永久性预应力锚固工程 应根据工程的重要性 周围介质和渗透水的化学性质等条件 对

预应力锚杆进行防腐 防锈处理

重要工程或工程的重要部位 应根据实际运行需要 布置一定数量的试验性锚杆 通过试

验性锚杆 验证预应力锚杆提供的锚固力 设计选定的参数的合理性 必要时按试验结果 调整预

应力锚杆的各项设计参数

锚固工程应做施工期和永久运行期的安全监测设计

水工预应力锚固设计规范
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锚杆体的选型与设计

锚杆体的选型

锚杆体的型式 应根据锚固工程使用年限 单根锚杆的设计张拉力 锚杆的布置及施工条

件 经综合比较进行选择

单根预应力锚杆的设计张拉力小于 需要迅速实现锚固的抢险工程 岩石力学强度

在 以上 或锚固段难以使用胶结材料的情况下 宜选择机械式的锚固方式

单根预应力锚杆的设计张拉力大于 锚固段岩体较为软弱破碎 宜选用胶结式锚固

方式或带有承载体的胶结式锚固方式

预应力锚杆的外锚头 应由专门厂家采用金属材料制造 制造锚头的材料应符合本规范

条的规定 生产厂家的产品应通过国家质量监督部门的质量认证

特殊情况下 通过现场试验论证后 可采用其它型式的外锚头

锚杆材料选择 应遵守下述规定

永久性预应力锚固工程 应选择高强度 低松驰的钢丝或钢绞线

当要求预应力锚杆具有一定刚度 或由于锚杆安装的特殊需要 锚束可采用精轧螺纹钢筋

对于防腐要求较高 观测性锚杆或有补偿张拉要求的锚杆 可采用无粘结式锚杆

设计张拉力较小的临时性锚固工程 可采用普通预应力钢筋

张拉设备的选择 应满足下列要求

张拉设备的出力 应满足超张拉的要求 其最大出力宜大于设计张拉力的

张拉设备的行程 宜大于锚杆的弹性伸长和接触变形之和

张拉设备应按计量法规要求 定时标定

在施工允许的条件下 应优先选择对拉式预应力锚杆

新研制的预应力锚杆 必须经过现场验证后 方可在锚固工程中应用

锚杆体的结构设计

预应力锚杆体中的锚固段 张拉段 外锚头 以及各种联接部件 应按等强度的原则进行设计

胶结式锚固段所提供的锚固力 必须大于预应力锚杆的超张拉力 锚固段长度可按式

确定 其胶结长度的安全系数可按表 的规定选取 对于重要工程 锚固段长度还应

通过现场拉拔试验进行验证

式中 锚固段长度

单根锚杆超张拉力

锚杆孔直径

胶结材料同孔壁的粘结强度

锚固段长度的安全系数 按表 选取

水工预应力锚固设计规范
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表 胶结式锚固段安全系数

工程性质与锚杆孔方向
永久性锚固工程 临时性锚固工程

仰 孔 俯 孔 仰 孔 俯 孔

安全系数

当计算决定的锚固段长度大于 时 宜采取改善锚固段岩体质量 改变锚头结构或扩大

锚固段直径等技术措施 提高胶结式锚固段的锚固力

锚固段的胶结材料 应根据锚固工程的需要和锚固段的岩体强度等因素 选择水泥浆 水泥

砂浆或树脂材料 胶结材料的性能应符合本规范 条的规定 水泥浆胶结材料的抗压强度等

级 不应低于 树脂材料的抗压强度等级 不应低于

机械式内锚头应根据单根锚杆的设计张拉力 锚固部位岩体质量 并参照已建工程的经验

选择其结构型式和结构尺寸 对于重要工程 还应对选定的机械式锚固段结构进行现场拉拔试验

验证其锚固力

采用机械式锚固段时 锚固段的结构尺寸 应与锚杆孔直径有较好的配合 应保证锚固段

安装后 其外夹片与孔壁呈整合状曲面接触 锚杆拉紧后 外夹片的齿纹同孔壁紧密咬合 并保证

作用在孔壁上的压力分布均匀 在锚杆超张拉力的作用下 锚固段不产生滑移

锚束的结构设计应遵守下列规定

锚束采用的高强预应力钢丝 钢绞线或精轧螺纹钢筋的材质应符合本规范 条的规

定 进行预应力锚杆设计时 在设计张拉力作用下钢材强度的利用系数为

锚束中各股钢丝或钢绞线的长度应一致 沿锚束的长度方向 应安设隔离架 对于陡倾角

方向布置的锚杆 隔离架间距不大于 对于缓倾角方向布置的锚杆 隔离架间距不大于

隔离架中 还应预留灌浆管和排气管的通道

封孔灌浆后 锚束应有大于 的保护层厚度

机械式锚固段同钢丝或钢绞线的联结必须牢固 联结部件的强度 应满足本规范 条

的规定

外锚头的结构设计应遵守下列规定

外锚头及其各部件的承载能力 必须同单根锚杆的最大张拉力相匹配 其材料性能应符合

本规范 条的规定

外锚头的结构型式 应有利于孔口设备的布置与安装 有利于锚杆的张拉 有利于锚杆的锁

定和多余钢绞线的切除

采用的锚夹具 当锚杆张拉时 应保证锚杆受力均匀 夹片的硬度适中 不能损伤钢丝或钢

绞线 锁定时 钢丝或钢绞线的回缩量不大于

孔口混凝土垫墩应保证传力均匀 垫墩尺寸 应根据单根锚杆的最大张拉力 垫墩材料性

质 锚杆孔口周围的地质情况及其力学性质 通过计算决定 垫墩混凝土的强度等级不应低于

垫墩之上应设置钢垫板 钢垫板的平面尺寸可略小于垫墩上平面尺寸 垫板厚度不小于

钢垫板和垫墩的承力面 应垂直于锚杆孔的轴线 其偏差角不宜大于

锚杆体的防护设计

预应力锚固工程中的锚杆体 可按表 的标准 进行防腐 防锈处理

水工预应力锚固设计规范

 
 

 
 

 

 网易
   NetEase 

水利
工程
网  WWW.SHUIGONG.COM 

                                      网易 Netease  企业应用事业部（IVP）  ivpinfo@service.netease.com 

   中国专业人士的网络家园，因为专业，所以完美！                                水利工程网 WWW.SHUIGONG.COM 



表 预应力锚杆的防腐 防锈标准

工 作 环 境
预应力锚杆的工作时间

临时性预应力锚杆 永久性预应力锚杆

无 侵 蚀 性 按 级进行防护
张拉后 天内 按 级进行耐久性防
护

中 等 侵 蚀 性 张拉前按 级或 级防护
张拉前按 级或 级防护 张拉后按
级进行耐久性防护

强 侵 蚀 性
张拉前按 级进行防护 张拉后按
级进行耐久性防护

张拉前按 级进行防护 张拉后按
级进行耐久性防护

注 级防护材料 液态防护 如石灰水 防腐油
级防护材料 塑态防护 如凝胶 树脂 防锈油脂等
级防护材料 刚性防护 如水泥浆或水泥砂浆

锚杆体防腐 防锈处理时 所使用的材料及其附剂中 不得含有硝酸盐 亚硫酸盐 硫氰酸

盐 氯离子含量不得超过水泥重量的

预应力锚杆采用水泥砂浆或水泥浆做为封孔灌浆或胶结材料时 应符合本规范 条的

规定 掺入的减水剂 早强剂 膨胀剂中对钢材有腐蚀作用的物质含量也应符合本规范 条的

规定

无粘结预应力锚杆锚固段所使用的胶结材料亦应满足本规范 条规定 对于张拉段

也必须采用水泥浆或水泥砂浆进行全孔封闭灌浆防护

张拉力的控制和张拉程序设计

对于岩体锚固工程 施加设计张拉力时 锚束中的各股钢丝或钢绞线的平均应力 不应大于

钢材极限抗拉强度的 当施加超张拉力时 其各股钢丝或钢绞线的平均应力 不宜大于钢材极

限抗拉强度的

对于水工建筑物的锚固工程 当施加设计张拉力时 锚束中各股钢丝或钢绞线的平均应力

不应大于钢材极限抗拉强度的 当施加超张拉力时 其各股钢丝或钢绞线的平均应力 不宜大

于钢材极限抗拉强度的

预应力锚杆张拉程序设计 应遵守下列规定

锚杆的张拉力应分级施加 逐级增加至超张拉荷载

每级张拉荷载下 应持荷 锚杆锁定后 当预应力损失超过设计张拉力的 时 应

进行补偿张拉 补偿张拉应在锁定值基础上一次张拉至超张拉荷载 补偿张拉最多进行两次

对于群锚工程 为避免锚杆张拉时 使邻近已锁定锚杆产生应力松驰 应优化张拉程序设

计 若邻近锚杆产生应力松驰的幅度超过设计张拉力的 时 应进行补偿张拉

为保证预应力锚杆锁定时的预应力效果 应根据锚夹具的性能和造孔质量 确定超张拉力

的数值 一般情况下超张拉力不宜超过设计张拉力的

岩体预应力锚固设计

岩质边坡

为防止岩质边坡滑动 采用预应力锚杆加固时 应同采用阻滑桩 抗滑墩 或以预应力锚杆

为主的综合加固方案进行技术经济比较

根据可能使边坡失稳的软弱结构面位置 产状及其各项力学指标 应采用极限平衡理论进

水工预应力锚固设计规范
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行稳定性分析 确定失稳边坡的范围 滑动面位置和下滑力的大小

应在充分考虑岩体自身强度作用的原则下 决定由预应力锚杆提供的抗滑力 对边坡施加

预应力后 岩体边坡的稳定状况应符合式 的规定

式中 岩体强度提供的抗滑力

其他加固措施提供的抗滑力

预应力锚杆提供的抗滑力

滑动体的下滑力

抗滑稳定安全系数 其中 永久性预应力锚固工程 临时性预应力锚

固工程

锚杆长度 应按式 确定

式中 预应力锚杆长度

锚固段长度 胶结式锚固段长度应按式 计算确定 机械式锚固段 应根据锚

杆同锚固段的搭接长度确定

张拉段长度

外露长度

预应力锚杆同水平面的夹角 可按式 确定

式中 最佳锚固角

滑动面 软弱结构面 倾角

软弱结构面内摩擦角

当确定的最优锚固角为 时 锚杆同水平面的夹角应调整至 或

当受到施工场地或施工设备限制时 可适当调整锚固角度 但必须通过技术经济比较 以确定

最佳的锚固角度

在边坡锚固设计时 应做好截水 排水设计 施工用水的排 放布置也应合理

坝 基

坝基的预应力锚固设计 应针对不同的工程对象 按相应的规范进行抗滑稳定 抗倾覆稳定

和应力分析计算 确定加固范围和锚固力的大小

采用预应力锚杆对坝基加固 坝体提供的抗滑力和由预应力锚杆提供的抗滑力与沿坝基或

软弱结构面上的滑动力之和 应满足有关规范规定的安全系数

坝基施加预应力荷载后 锚固荷载加上坝基在各种荷载组合下 地震荷载除外 坝基所承

受的最大压应力 应小于坝基容许压应力 坝基的拉应力应满足有关规范的相应规定

加固坝基的预应力锚杆的轴线方向 应根据场地条件和方便施工 经过技术经济比较选定

根据软弱结构面的位置和产状 应按式 的规定计算锚杆长度 并根据结构物的布置

和施工条件确定锚杆布置

坝基加固的预应力锚杆 应遵照本规范 条的规定 按刚性防护标准 级 进行防护

水工预应力锚固设计规范
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对裂隙发育或较为软弱破碎的基础 为了提高锚固效果 需要进行固结灌浆时 固结灌浆的

设计 应遵守相应规范关于坝基固结灌浆的规定

地下洞室

对各种用途的地下洞室的不稳定围岩 可采用预应力锚杆进行加固 以保证地下洞室的围

岩稳定和安全运行

对围岩的稳定性分析 可采用极限平衡理论 有限元分析 模型试验或原位监测分析等成熟

的方法 在分析结果中 有下列情况之一者 应采用预应力锚杆 或以预应力锚杆为主 普通锚杆为

辅的综合措施 进行整体或局部加固

围岩中的压剪破坏区和塑性区

各种结构面组成的下滑区或塌落区

作用在岩壁上的吊车梁

属于整体性质的压剪破坏区和塑性区 应采用系统加固的方法进行设计 系统加固的普通

锚杆和钢筋网喷射混凝土提供的支护抗力 满足不了围岩稳定需要的最小支护抗力时 应采用预应

力锚杆加固 预应力锚杆提供的支护抗力按式 计算

式中 由预应力锚杆提供的单位面积上支护抗力

单根锚杆提供的锚固力

单根锚杆所控制物面积

由预应力锚杆 普通锚杆 钢筋网喷射混凝土和围岩本身提供的支护抗力之和应满足式

的规定

式中 预应力锚杆提供的单位面积上的支护抗力

普通锚杆提供的单位面积上的支护抗力

钢筋网喷射混凝土提供的单位面积上的支护抗力

围岩具有的单位面积上的支护抗力

围岩稳定需要的最小单位面积上的支护抗力

围岩稳定安全系数 可取为

预应力锚杆应穿越破裂区或塑性区 锚固段必须布置在没有扰动的弹性区内 锚固段长度

应满足式 规定

预应力锚杆的间距不宜大于预应力锚杆张拉段长度的

预应力锚杆应均匀布置 锚杆方向应按洞室轮廓线的法向布置

属于局部范围压剪破坏区 塑性区 由各种结构面组成的下滑区或塌落区 以及岩壁吊车

梁 应按局部加固进行设计

位于顶拱部位的塌滑体 应按预应力锚杆承担全部塌滑体重量决定锚固力

位于边墙部位的塌滑体 应在充分考虑塌滑体周围岩体的嵌固作用 并按岩质边坡的规

定 计算需要锚杆提供的锚固力

对有相邻洞室的岩墙 应优先采用对拉式预应力锚杆

水工预应力锚固设计规范
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水工建筑物的预应力锚固设计

预应力闸墩

当弧形闸门承受的水推力达到 以上 闸墩中混凝土出现较大拉应力时 应采用预

应力式闸墩

闸墩中的预应力锚杆按下述原则进行设计

锚块与闸墩和与大梁相连的颈部 以及闸墩的锚固区上游混凝土中的主拉应力 应满足

水工混凝土结构设计规范 的规定

混凝土支撑结构的强度及变形应满足结构及运行的要求

预应力闸墩的结构设计 应采用三维有限元法进行闸墩的应力分析 必要时还应采用结构

模型试验加以论证

进行闸墩应力分析时 必须考虑各种荷载组合和所控制的工况

闸墩中预应力锚杆的布置 应遵守下列规定

预应力锚杆合力方向 宜同弧门支铰推力方向一致

预应力锚杆在平面上的布置 应力求使闸墩内部应力分布均匀 闸墩中锚杆的间距不得小

于 边部锚杆同闸墩边缘的距离不得小于

为了改善锚块的应力状况 应设置一定数量的次锚杆 次锚杆一般为水平方向布置

闸墩预应力锚杆穿索孔道的直径 应根据锚杆的直径决定 并留有一定的空间和灌浆通路

穿索孔道可以采用预埋钢管或预埋波纹管

预应力闸墩中 锚固区域的混凝土强度等级 不得低于 锚块的混凝土强度等级不得

低于

闸室 挡墙

为了节省工程造价 减少闸室或重力式挡墙的工程量 并保证闸室和挡墙的稳定 可采用预

应力锚杆进行加固

对闸室施加的锚固力 应满足抗浮稳定的要求 其安全系数应符合相应规范的规定 锚固

设计时 抗浮力不足的部分 由预应力锚杆施加于闸室的法向力承担

挡墙中的预应力锚杆 应按下述规定设计

挡墙承受的水压力或土压力 由预应力锚杆和挡墙的自重共同承担

根据对挡墙稳定分析结果决定锚杆的数量和单根锚杆的设计张拉力

根据挡墙的用途 断面形式和可能失稳破坏的方式 通过技术经济比较 选择最优的锚固角度

水工建筑物的补强加固

对需要加高的坝体或对水工建筑物的裂缝 缺陷进行补强时 经过技术经济比较 可采用预

应力锚杆进行加固

采用预应力锚杆加固坝体 在坝体抗滑稳定校核中 抗滑稳定安全系数应满足本规范

条的规定 坝基应力应满足本规范 条的规定

对水工建筑物的裂缝或缺陷采用预应力锚杆加固时 应选择适合于原水工建筑物强度要求

的锚固力 为减少锚固段部位的应力集中 锚固段应错开布置

对水工建筑物裂缝实行预应力锚固后 对裂缝进行固结灌浆时 应控制灌浆压力

水工预应力锚固设计规范
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试验与监测设计

材料及被锚固介质特性的检验

对于重要锚固工程 在施工初期应通过现场试验对下列项目进行检验

胶结材料同被锚固介质的粘结强度

控制性软弱结构面的 值

特殊工程还应进行预应力损失试验

预应力锚杆施工阶段 应通过抽样检查的方法 对如下项目进行检验

锚杆材料实际强度 取样数量应符合 水工预应力锚固施工规范 的规定 检验

结果应符合 条的规定

胶结材料的抗压强度 抗拉强度以及被锚固介质的粘结力 取样数量为 试验结果不

应低于设计值

防护材料的化学成份及其稳定性 检验结果应符合本规范 条的规定

各项检验方法应符合国家或行业有关标准

锚杆的整体性试验

为验证预应力锚固设计 检验预应力锚杆施工工艺 指导安全施工 在锚固工程施工初期

应进行预应力锚杆整体性试验

整体性试验应按本规范附录 规定的方法进行 无特殊要求 不应在工作锚杆中进行破坏性

试验

整体性试验的数量 可按工作锚杆的 控制 有特殊要求时 可适当增加

整体性试验的平均拉拔力 不应低于预应力锚杆的超张拉力 当平均拉拔力低于此值时 应再按

的比例补充整体性试验的数量 试验结果仍达不到规定标准 则应追加工作锚杆的布置数量

重要工程与工程的重要部位 应在现场选择有代表性的地段进行预应力损失量和群锚的相

互影响试验

锚固效果的原位监测设计

预应力锚固工程应根据工程的重要性和实际条件 对预应力锚杆的工作状况和锚固效果进

行施工期和永久性运行期的原位监测

施工期的原位监测 以保证施工安全和施工质量为目的 可按本规范附录 选择监测项

目 监测内容应简单 采用的仪器应轻便灵敏 观测应快捷 信息反馈应迅速

施工期监测的观测断面 应设置在锚固区的关键部位 有条件时 宜同永久监测结合

预应力锚固工程的长期原位监测应遵守下列规定

长期监测应以锚固区域的整体稳定和锚杆预应力保持为主 可按本规范附录 的规定选

择监测项目

长期监测至少应安设一个观测断面 一个观测断面至少应设置三个观测部位

长期监测宜从锚杆施工初期开始 以获得连续 完整的观测资料

施工期监测和长期监测选用的仪器 应性能稳定 量程与精度满足变形需要 产品应有合

格证书

为保证观测仪器埋设的施工质量 在监测设计时应根据仪器的特性 施工和运行的要求 编

写仪器埋设的技术要求 明确埋设方法和保护措施

原位监测设计文件中 应提出观测要求 施工期监测要定期编制监测简报

水工预应力锚固设计规范

 
 

 
 

 

 网易
   NetEase 

水利
工程
网  WWW.SHUIGONG.COM 

                                      网易 Netease  企业应用事业部（IVP）  ivpinfo@service.netease.com 

   中国专业人士的网络家园，因为专业，所以完美！                                水利工程网 WWW.SHUIGONG.COM 



附录 预应力锚杆锚固试验规定

预应力锚杆锚固力非破坏性试验 应遵守如下规定

非破坏性试验可选择在有代表性的锚杆中进行

按设计拟定的张拉程序 逐级施加张拉力 每级荷载施加后 持荷 进行相应的观测

当张拉力达到设计张拉力的 时 停止加载 即可认为锚杆的锚固力满足设计要求

预应力锚杆锚固力破坏性试验 应遵守如下规定

破坏性试验不得在实际锚固工程部位进行

选择与加固工程地质条件相似的现场 按设计拟定的程序和工艺条件造孔 安装锚杆 待锚

固段就位或达到养生期限后 安装孔口设备和量测仪器

用于进行破坏性试验的预应力锚杆 其长度可比工作锚杆短 但应满足试验要求

按设计拟定的张拉程序 逐级施加张拉力 每级荷载施加后 持荷 进行相应的观测

当锚固段产生连续性位移 或有 的钢丝或钢绞线拉断 即认为预应力锚杆已达到破坏状态

当施加的锚固力已达到钢材极限抗拉强度值时 预应力锚杆并没有出现第 款规定的现

象 可由实测的荷载与变形关系曲线确定锚固力大小

进行锚固力破坏性试验时 应做好安全防护 防止人身伤亡和设备损坏事故的发生

附录 监测内容与项目

原位监测内容包括锚杆体的工作状况和被锚固对象的加固效果 各工作阶段的监测项目

可按表 选定

表 预应力锚固工程原位监测内容和项目

预应力锚杆工作阶段 监 测 内 容 监 测 项 目

施工阶段
锚杆体材料

锚杆的工作状态
锚杆的施工质量

锚杆张拉力
锚杆伸长值
预应力损失

锚固对象 加固效果 被锚固体的位移和变形

工程运行阶段
锚杆体 锚杆的工作状态 预应力值变化

锚固对象 锚固工程安全状况 被锚固体位移地下水状态

水工预应力锚固设计规范
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