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1.0.1 OAfE s AT o565 R I AR e AL 5 i S A b, B BOR G BE L RVE 4
s KA HEml . O BEit SOt TIS GRS, AT AR HE
[ SC ] e LA 2 A sl s, ACHDKR., Bk, A8, Aedi. .
NS A3 BT, HAi 5T BEE SRR R B SN Rt o e PR TR,
L ANTT R R o AT Ul S A I A [ CARR B S 2 BBt EAROKP
AR ven A 25 5% EHL L, AT U AR R B A I T AR LA IR AR S R SRR U i S T B AR
Se M et el R A TE AR SEPR T K 8 — K bR LA R H BT RRELRES . S ikl
R IHAR DA Ik 21 [ B S 0 7K P, s o 2 ) 2L 5 TR M1 AS Sl P R 2 e e 25 R T 1 P 4k
MR 286, AEIRYITHAE D5 A i R4 2 T gt 1 A Ar i
102 AbpfdH PRI RS TR, Wl LR, TR, JUESE TR, KSETE, #
F AR B TR A AT S A
Ui UARPREEH TP, sk, AR, B KR B0, S 5N a4 T
FEAIE . RN T W AAT AR R L VR I B Ll o S5 A0 il ] R 540 ]
1.0.3 BT 5 o ) 82 2% F8 R 1 0T 2 A e T B T SR L A PR L AT R SR R R,
EHIEFAEARN A, WEm SR, AP MTR SR
(S ] DAF R SR VERR R e 7 T b it TR fe, stk
i Gl o fh LA EL . R DIRE AT 28 R TR G LT, Bl pm 5
P ERIE & IS X RAT B 5 m, T A TRE . B AT TR B TR,
PRI AR B . PRI B PRI ) e e SR M ik S 40, BRIARER P A9 H A, 3L
MBI T B ]
1.0.4  BAT ARSI BR BT & AR HERLE A1 M RLAT & B & THIBAT A R BRFRE R RLE -
C26SCUMI T L5 FARHE R S S AR 26 SCU I R 1035 T A bRl BT B IR PAT I AR IE, R H]
FUE RS BT 2 5 & P . AHR v TR YIIA HE TR S e, JRIRH 1 [ N 4 S ik
BR R, DREFFEGIUTHIARME (B L BRIRHE) e e — ez R, (A
RERX 7y, FFEBCATRHER R Z A AT e bR,
AbrE S 2 1) brbriE 3 2
1) BS8081:2015, Code of practice for grouted anchors;
2) EN 14490:2010, Execution of special geotechnical works - Soil Nailing;
3) EN 1997-1:2004, Eurocode 7: Geotechnical design - Partl: General rules;
4) EN 1537:2013, Execution of special geotechnical works - Ground anchors;
5) FHWA-IF-99-015, Geotechnical Engineering Circular No.4: Ground Anchors and Anchored
Systems;

6) ISO/DIS 22477-5:2016 , Geotechnical investigation and testing - Testing of geotechnical
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structures - Part 5: Testing of grouted anchors;
7) JGS4101-2012, 7 57 > N7 > #——&kat « M LIEME, [FfEaR,
8) PTIDC35.1-14. Recommendations for Prestressed Rock and Soil Anchors. ]



2 RESHT

21 ARiE

2.1.1 A L45F anchor

BT A IR ) ) 1 AR AR s A 2 R A, ETAR AT R A R
PRI AR AR .
[5SC Y A R RR A, 5 5 R FH AR 2R R A 2R, R FH AR A ) R R R4 5
BT, SRAANE AR E AT, SRR 2 0 RO 2R . ]
2.1.2  KHI#FF permanent anchor

BT F AR BRI 5 A BT
2.1.3 4 temporary anchor

B AR BRAN L 5 AR EAT
Y [2.1.2~2.13 M FHEFEERHE AR 2 4 DL BB RO IR 8 AT . KT
2 FEIIFRAR AR o ADIEGT IR A3 . PEIn . B S R = A LR, AT
A AR BR R S B AR RIS 1 2 4, an SR K A B B I iR 9%, i i) 2 51 IR
i Ca A HRFRHE) SIGT73-2020, # it FAERR KT 5 8 5E SO KR Oyt
T G BARME, AFMEAR K AT —1) . AKT 5 FERE SOYEREFE BTG
Fro  CEFGEHTTIEMERTS—4rME) GB50068—2018.  ( TAELE M A SEE Bit- g — i)
GB50153—2008 &% (R AEF I IHEN) GB50352—2019 S5ArdE R, Bt HAERAE
i 5 FE SR AIEE PRI, AR X AIEX— R S6FR PTI DC35.1—2014 7R 8T 19
B AR E ST 54, ]
2.1.4 4K fixed body

Bl LIRS FL A R 2R . TRV« 7K UR L ORI S5 e 45 i et ] s 70 R [ 45 4k, 38 B8
B 3T H T TSRS TR AR T 1 T8 4 1] 5 R g [ 4
2.1.5  H§[EZE%E5F anchorage type anchor

B ] A T A S A E S S R 2 AT O R Ay A e i A 326 B e AU AR E o AR
B
[ SCu B Y DA [ 28 B AT 3 ZEAHE & 28 TR R I TN S BT OB AT SRl AT 45 A7 28K
FE AN E R SR AR AT . ]
2.1.6  JH[EZREEFF reinfocement type anchor

FEARSERAAE AR N . IR BYER . B SRy AU S AT B o5 R0 T
[ EAY 02.1.5~2.1.6 A A3 5 A4 4 KRG 45 B4 K BE AR 1 = TS ) B 2 i
JHEE RLAT, FEARELATRE. B LATRE . B TR M AT N AT B
BEAE,  BEE R R AR A S A AT A o [ B3 8 951 “anchor”, (AMER S
Bk 2. H. W, 1SO & CEN ZRIEEF. HuX K H L 4AT AR SShRAE CLAR fai bk B Brba
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) it “anchor” AN 5E M A, el B PRbniErh,  “anchor” & i i i 44 Dy % A 5O I 55 Kl
SERF RTINSy BEAT R TRl [ SR AT v — 28 TN [E SR AT I8 R A soil nail (RIEEN
+47) . dead man (HiEfF) « screw anchor (M2Jie4%) . deadman anchorage (Hf i) « rock
dowel CA%4]) K rock bolt CHFE) %, ]
2.1.7  HIJIJHEAT self-test tension anchor
I RE AR B TR A iR B AT I L BT

2.1.8 PRI investigation test

DA 7R 28 A% BRAEL A ARV B 0 Bt AT & Ay 28 X6
2.1.9  EMNAL suitability test

b J2 e BB AT R TRt T i 56 E I SR g 2 PR RE R 75 7 B BT e ) ey K6
il ] [2.1.8~2.1.9 EErbrdErt, S0 E 2 AR TR . & S50 S e Y5
=R, HAP R IR RObR B AT 6 K investigation test — 17, 4 [JtHFR proving test. basic
test. preproduction test. predesign test. trial anchor test. pre-contract test 5%, HFRFRA“FEAR
PRI A AL G A B A0 AR 24 T3 AR S R SO B B S R TR, A2
| F b 4, g 2 173 g e PR A i K0 o A PR 56 2 IR ST I I B = R, I3RS
BRI AR B IR RS S AR A, BT Bt SR B, IR ADRL . Bt T 2, 4l
PREEFTRVERAT , TOH [ AH SR 56 1 b J2 R AU AR 8 77 T BE A G IR g A7 A% PR o
RIS A e e, 7 [F) SR AL A R ARt TR kAT, I i SRR AT SL b Ak #0532
TEREE, S8R PREEAT XS ELERAE, AR BHIN, FEH AR BRI ALK YR 2
SeAE BT S H T IR R & T2 MR IR A, NI SR HE AR A o AR PR
g s S UYVAT N A a NS o =TI VAL V| S P W SV S Y VAR SN SO |
2.1.10 #EAF IS extended creep test

PERE BT 58 5% AT ST AT DA AT 2 AN [R) 55 ey B304 FH T 8% i ik ] 2R AL R AR 1K

UYL [ AR AE T 5 A TR0 R 2 SRR — B FEAmA IR AR i R &
I —FRe R 20, AERE O 25 S SEHE . KO0 ] 60min LA P FR)R 56 S 0% Dy e 40
R, EXEE. A E WIERECRT 20 BRI KT 50%H) £ 255 — Lahs 2 =
i EAT LI B B G, RO IE AR AR IR, AR AL 5 S BT RO i AR 6 o« AR A
NPT M JZ = ARG AR, FEANREAT L TR AR B, 171 o K 25 Akl v A 20 i 800 I BT 1) 41 4
BRA, AL FRE L A RS E R E AN E RO, T ELAR R e AR A AR R IE
CIFTS |
2111 FEERK lift off test

T ok E g e DN UL S 5 1 A 0 I e B, AR B A .
Ui Y DR BRI MARF A hr ikae . Frfah ke, Resalle ., RERE ift-off
check) 5. TN 7B T DRI i B FHASE 6 003 7 AR O b RO B0 70, DR K A A L
SLEDREA W H IRRONBIE T, MRHIIRREA 0 BUE 8. VIR /) 4% . AT TR b8 E
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I T TUUTBCoK o 505 A5 0 P Ay 2B D TR 5K Ar 28, R DSR4 Ay o B T TOUEN 2578
K, BT L [ A R e e AR T AR S R R BUCRUIN B Ay e AR AR R, BRI BUE LR,
NAEBUE I B Uik B vcrHE, BRIS _E RCE K B0 it BiUE ) S BUE IR 2 . B T
FERTREG, A BRI By SRR AR ST A R e N, [ BRbR v
WINA, KRR TSR TNE RGN & T ATEZ . BEIRAR. 25 A e 45 Gt
B, IR BRI AR I R R B R S T B, BTz . B NI LR SR IT IR TR N
H, HEESUHT N AR Z . ]
2.1.12 Hi JBUESRIALK:  tension lock-loss test

TOUSE 3 B AT B R S R o i ke 2 0 8 A 0 DT T Bz g B 4 2k Ak S TR B
i .
[T Y O By om0 ol S B0 6 A Dy — ks i 37 B DA v B 7 0 O A
N TENHEYNAZ. 1
2.1.13 575 oscillate test

I BT 2 52 A8 A 38T 9 27 1k E A Ay 286
oY O 55 B rE [ Brbn b 8O E AT, BB I FUREIAT . S B 5
AR At Bt AT A I T B L DT B T S5 18 I T BT 25 32 B AZ AR A Y, T e 2 5 M AR 3 1
BEo I 57 B Ie I ) S P S B X LA AT A S bR TAE M SR . ]
2.1.14 BEESRUONALS group-effect anchor test

DN R AP TR SO AR, AT e
[ SCUEA Y [ BER OB TR AT A B O I, D ZE 2 T i 88U B 0 1 38 S B AR
B PR EOR AR I ISR RE S IR, — MOV IR RN T 3 £l [ AR BAR I 2 A A2
iR TA B I PSS LU |
2.1.15  [A[RES anchor removing test

R0y AT e AT A 4 T 77 2RI UST A 795 1 76 70 1R 347 1K
[ SCU B O RIS 2 ) SO AT Bl i3z ae, DRSS 8 79 1 [mlfe e /0 A B i ]
2.1.16 i B8 %58 anchorage locking test

DA TR 7 2= ol BB RN A e e I ke, AR e K il .
[t ] DR CREAR R ) BTN ZR I, F T T4 m el 6 2 b 4l 2. — i A 4L 44
it AT 8, W B AN L 2 e IR RS, SR ZE A B4R A I 0, AT 4 L 1 B e
ARG (TR A . e BNERAR) GB/T 14370 S5 AR H 10 i 205 [ 8
RIS T AR, 5 W 2 H A2 A B AR R ]
2.1.17  ZAEHINEIZRIE multi-cycle loading and unloading method

BT Ay K6 Th L2 AR 7 S0 GOMEN K i, RIRRZ ENE .
2.1.18 HIEIANEIEIE  singel cycle loading and unloading method

BT T B0t DA SR 4G 53 JRE X GO B N BN T i, TR R IE
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2.1.19 PUd#NEN % rapid loading and unloading method

BT T I X 0 DR o A 2 WA A 8 R I 7, TR PR ik
[0 ]Y (2.16~2.18 AL E P A o 8l A6 N de 9 32 B #3077 4%
BAEIEE Brbr e A — s N AN D, PR R — Mo BRI T 1%, B B
R AR WE T E A A AR E . ]
2.1.20 I 5% Time domain reflectometry

FEEAFT o P <52 Ja 3, SR ML AN S e AR 15 5 12 4 5 < s i 1 o 0 A 4 o
(), 73 AFr R0 A BE ORI 77925, AR TDR V&
L2 3CH W10 TDR AR i A5 L B S 5 75— X AT L5 v A R i [ F 00 &8 77 9%,
kIR AR A AT HEIN RS AR AT AN IR S AR 7 A S, TR A BB R S
B MR S B A AR TB) L R AR AL AR, B oE B R A AL B AR . TDR £
AT LA R AE [ A ST 06 TSl A PR &, AR B2 ds S 2k, 546 R ol i 4L BT
AT RS, SRR, R A SRS 7 AR SIS Ik i 5 e A Rk vt 22 D D N ] 22 R B
M AAT R ]
2.1.21 #MHE magnetic method

TERAT S5 B MR AL, N B A S X b R 3 70 B A B 1R A8 4, AT R ) 4l
AR A I 5V
255 Y O B —Fh DR VE AR R 37 O Ry B8 g Rt 383 I e R M A ) A
TR 2 1) 3 A R AL 3 AT AR, O R A A4 2 18] 20 A7 A8 EH VIR R 07 V% o BiAT 22 BLAE S AR
, Em AR — Bt eI B S HAVE D R AL R, TN SR R — AR . BT A A — R
RN Z BN 7, R0, MR TP G T P A R e s, 8 105 G 0 A Bk MR 4 o AT
TOHENE) T ) ST S B 37 568 R 0 2 R AR, R I S TP ) JUE T AR VAR E I R
RSN R 7 9 P A — 7€ AR A BE I W YO AT S AR AE , X e 5 I S AT TS 70 i, AT
SR HH B A AR 7 B AT . ]
2.1.22 FEPERYNZE soundwave reflection mothod

PEAH Sk I R P R A s SR FH b ASCs SN T isk 2 i 2 [l 7 2, 0 54 A A
K JZ BRI 7V
[2%SCui B T A 75 2 A I BV A5 R g — AR SR AT, A — 4 S A A v 8 A% F R
A, RS R A B B 22 S K, S B AR AR R o AR BT AT AR 4 S — A P
ket TR S 1) A, B R i S S, AEATAR A S S TR A bk b 5
S Pkt T R B T 22 BB, AT SR AT . ]
2.1.23 k32 hi7K % /] anchor ultimate resistance

B FFAERL IR F T 2 B AR 25 A B AN 38 T 4K S 7 0 1) AR TR IRt I FR) s Kl )
He
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[ 3Cui Y DR 32 5 T e A 2 PRSI, B0 VA S Al ] i B AT AT A
N R IR L B T TR L T IR A bR IRBR R ) B AT e AR SR 2 T
TR R AT AR SE AN R S AN 23 AN [RIAR B T, 32 PRSI N Hh i de/ME -
TR 75 1R AT B ARG B 52 R0 AR 3 AR BRAERR g er AR, WA A 247 B e it Jm Ry
PRUEAEL, FrrHEAE BR LLALAE 1 22 4 REUS FONRFAEE . ]
2.1.24 Py K% /] tendon removel resistance

A RSO FTAE S A FE T S DRI B AR T aad 48 TR 8] 3 A B0 2 S8 e e 2 ) e R
EENVAPIN LS VIEIRIVAR
[ SCUEY OnT RIS RR Y AT Rt AT . TR AT 4, J8 TR AT, sk AE
WG TR b N R 2, WO T e e B AR AT L1 1 A L A e 2 B B AT B T 4
S, ANTRIEST . THZETBORATIRER o« AT ISR AT £ B8 FH A R A R S DR A R 47
g KA ERE, N BEIE W ARBRER B, BB, IRER. RIS — RS EH TR s B A
It 25 A B R A A5 o ARt e B 5 0 3 A Ak 0 S R BRI AT PR O A, A A8 R A A 5 A
RE EATHRER B, B IEA MR IR B T8 A B RE JI PR o« H PR S0 BB R B IR
BV Ay [ A AT L A AR BROIR A, Sl H AR T AR BT g (B2 0.2%JE IR 1) R AiAT ik
JRBIAR TR AT R PR AR 3 Ay, 0 3 AR SE R B sl B i 5l v e . 1
2.1.25 FUHAH B apparent tendon free length

M FE AT A 88 X 900 SR AT ) 2 — SR L it e v B34S 2 B 44 ) i B B KR
[25 S Y LA 57 B H K e [ B bl TR AT AR TR RE IO 2 8, st Ae T
FIFE R AAEF . ]
2.1.26 Wi acceptance load

B e: AT A0 A B K e Ay 2

22 ©S
221 Bii Bk Re
Ne ——  HEFFRO R RREE
No —— RIS
P ——  BiEHi;
Pi. P, ——  P-s Ik RS fr 2K
P, —— WIARREE
Py ——  WITMHIE T
Py —— ‘KR
P ——  FEERI;
APy ——  JFEFH IS
0@ —— IRz Abifmsh 7.
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222 A BAE RN
Cc -
E ——
Fpn ——
Ry ——
Rim ——
Ry ——
s L ——
nlz) ——
vo(z) ——
viz) ——
&i(z) ——
dz/dLy ——
223 JUTZSH
4 —
Ap ——
Cn ——
Ci -

Lapp ——
L ——
Le ——
Ly ——
Ly ——
Liw ——

L ——
Li ——
Ly ——
Ly ——
Ly ——

Sy 2 ——

Vo ——
Vm E—

R 58 R A M M

A R ) R PR

AL 2% 0.2% )8 77+
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i=1
o, = \/[Z R*i—(Q_R,,)* /ml/(m-1) (4.3.9-2)
i=1 i=1
om=0or/R (4.3.9-3)
y. =1=(1.704/\Jm +4.678 / m*)Sn (4.3.9-4)
Ruk = ysRum (4.3.9-5)
AH: Ru RS IFREE (KND
Rum AREIRIME P ME (KND
m ——  REHE;
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2 AT BRI HE D 6 NI, R ZE BT 30% 0 BURAR 45 R 1 F/IME.,
W ZE i i AR 30%IM 4r A J5 IR, S5 L2, HE SR A5 TR RS LR S e
J DRI AN i s T ok 6 A R R S i
4.3.10 XIIEFRE I GE SR L e B T AT 1 OR300 B R 1
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4.3.11 B PRAR I ARAT AR ATk BE S BO8 I T R B AT I 2% R P 25 A
[T H T R BRI SRAT A STV RE LT T AR B AT - COSR AR RO B ] BLAE o 44
— i [ R T 7 AR RN SRAT (VR 2 9 5 P A ] B 2 285 B 5 o P o [ 4 P2 F)
R QU LEREY R EARAFI, SR A R — i ] (A 7 TG 45 50 52 W] e AN L EL%
P 5 )R PR ARG 225 B A B8 75 — 8 [ K S T 7™ PR ORI, SRAS RS 46 56 B P T A Kk
25 BUN N2 FEORG 45 5 P BERG 45 BOK FE A AR REE s @S ki TR B i AR AN RIS SRAS AR
5 — A ] A S TR 5 0 FE AN B LI Y s @B AL M ELAR i ] A i 2 e ] 449 e i K I
PERRAFI, SRAG I AR S A B EREM . ]
4.3.12 TS BT ST SOV 5 B K Lapp, B RS, Horbr B0 SO AT B A%
A BT S5

L, = nAAs Es/(Py— Px) (4.3.12)
b Ly ——  RUWEHBEHEKE (m) .
Ase ——  HFT P & P MR #MEAIRE (mm) , NEELEAE s 5B
sp L2
Es —— MR EVESE (MPa) .
P, —— WRREE AT (KND
Py, —— IR KIKRAEE (KN
4.3.13 17 S RIGAT S I BABAT Lapp £ FBRIBFRN 20 5IAFE X (4.3.13-1) & (4.3.13-2)
FE -
0.8Lif+ Le< Lapp < Lis+Luo /2+Le (4.3.13-1)
0.8Lig+ Lo < Lapp< 1.1Ly+Le (4.3.13-2)
A Ly B B (m)

L. SRALBACEE (m) , ArFS & s v E AR L AR HOAT A BT H 0.
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Lapp WIAFFE BN IRARRR, 100 B B B B0 57 B PR B S Rt 5 B ) 0 G L 481 vl e AN 8T
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) SEBRA  E H B B A R S e E e 3 7 B BB, AT e R AR B R
AN Tt 7 5 L ) B L R KA S PR o (@) LA AR R A 28 7 i ] B PO 3R T 22 350 5, ikt
5E T Lapp LBR, HSERR_ ORGSR WA 1 BT e IR AR 59 00 A, WK Lapp b BRIZZEE HEOK,
RN, BE G T HEAT I3 ARG DA B0 ANRUE Lapp 1 LN IRFEAR SR T 587
Brbrite, [E PSR IARHEE B BRIEHR N 0.9Ly, SEERIE W IR T 748 1 o O 5 FLIE A BE
BEL 73 mT R B0 AT ]
4.3.15 TR0 RBUEAZ R ot

krt = (P2—P1)/(s2—s1) (43.15
AP djr —— BRI TRAT A B AT RO U AR (KN/mm)
Py. P1 ——  P-s %k ERRRE @ (KND , BUE R EATE 4.3.16 5600E
s2v st ——  Pay PO S UEEATALEE (mmD .

4.3.16P>. P1 X kee BB BT S T HIRE :

1P, ‘B U FE Sl A1 B FI PR N Py ECEN Pas 30 B8 HICHE /N HL28 56 3= & I 19082 7 6 +F
() Py AT HUBASE /T Pos

2 TR S A 5T A B RS O R BT ker A3 AN TR X 3843 5 G v EUE

3 BHHT ke M ZE AP BME ) 30%0 AT HCF MR, HET 30%0) AT #AH R 2 50 AL .
[53CuiW] ] [4.3.15~4.3.16 Fi0 BTN JJ R P EUBIUE 70 Po v 45 SR Sl — 28, (H
Po FEAEAS AT 0 HL S B B5oR, (ERAME . her BB E K, XA A X EH SR
Gy —4 . AT ke IRZERES T IME 30%0), AT, AbrAEEU: AR W ORH]
ANHEF, B 172 8P BB ol ol ] 225 e P 380 S MBS R 8, BT 172 )P BB D
AR RN

4.4 ENIRIE

4.4.1 3E BRI N ED B R R 2 G, BTN B AT AR i [ S A A I TR A ER
IYRATEEN M1 0.5. 0.75. 1.05 1.25. 1.5, 1.75 X% 2.0 f5 (WK C)
4.4.2 LRI, 10 5% SRR E FIE PR bR AT A R FIHE -
1A TR A 4.3.3 2556 1 JO0E;
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2 RS ICSRAN R BT A 4.3.3 %58 2 e

3 DN EE T EEE Smin~15min #i AR E A KT 0.5mm N E YIRS E 5 15 R4k
P 45min, 45min NI FEA KT 1.2mm A E JiFARARE 75 0B HE N A8 KU I A 4% 2
R, QAR o AN KT 2.0mm BEFE IR AT, BER AT EN N — AL, B H AR
g SQUINIEIEY
[0 [4.4.1~4.42 @ NREGH FEEAERZ — 2 “Tel” , IEWRHOL IR 7 ik
FEROW I AL, P93 00 S HU 0 R bR S 5 N HE A AR [R] o A 5% 0 1 RO IR AT A R 1
WFERE S Smin~15min A E A KT 0.5mm, 5 RGRIGAH EL AR AN D, AR AR T 5 [E PR
PRAEAR 2, X2 BRI A IE R0 fae X Aar B TR B8 1) i AT 3 PR I6G A8 A8 A RIS, )
KAFARIR B S 2 KRBAE R, #AEx 4. ]
4.4.3 I 4.3.4 ZRPTHIIE L2 — I ) SE AT IR B AR B RS IR BDIRAS I b &
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3 Lapp /N T FERFEFRIT,  BLFFIEAT 1 BRI, 0ART S W B 258 4 3T

4 MR, SRECHERE B i T 280 32 m 410 Bt T 5 B S5 AR S A B i, 00 B ]
BERAER AR K 0 VT B R A BB AR R
(50U Y CQOREFE Lapp AN AR (O RLEE 570 2 BB R T EBRbriE . IG5 38 MR 5
S5 R ZEARKIY,  PTREAE S LA TR Rl i), BIE A GBI 2 S AR AT R A kAT
& RORES CAET B R R, D B A YRR B Lapp b FBRFEFR . K FRWAR IR . QAL
A R B AR A 24 SRR 5 [ 45 K P (R AR T, IV P R KOS HE 22V 2R HLIE 3 15 R AR ROIR S A7
BAERI R NS ZFEREMS, BEES—. KRR A E L & TSGR, MR TN
JIHEFFALRS 20mm X N A TE R A P AR BRARAS @I A A 52 A8 AR IR B R S5 B b 20 5 Hh o
AL TEAR R N AT I A r K B — A B /N T 2.0mme ]

45 BTN

4.5.1 1K AR I I EN 3R T7 e P BT & 4.4.1 FE
4.5.2 (LRSI R AT R FIHLE -
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1 TGP VG AR 17 2 (1) A2 72 HOWI 3 B A 60min,  ZE-K A IAA B> F 240min;  EE,
I T 79 O R A A W 3 A Smin, L SED A8 AR A A 1 WL DU A A T
2 RGN 15N (B 1.25N0 I E B NEK W, @15 4.5.2 Fios.
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4.5.3 A i R g FE R PR AT & R A E «
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T 5.0mm, IR ARG AR BRI R . ]
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4.5.6 HFTIERERT G BOHRER UM E AT G 4.4.5 FE.
4.5.7 AFFEBTHBR AT AL BE R E T FIRLE «
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2 Lapp /N T FERFEARES, BT 1AL, IR G0 B %5 3 3T
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4.6.1 B0 HSCiEG B R H 5 ik I 6 i i A X 6 A 7] DN SED 47V 5 A A B 4% I ) SR Y Rk
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(50l Y COREIE AT B 85 kgt 18], AR T8 SRR T i) TAEEE R, {H Sy
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P10 S R E 8] A SR FH 265 7™ b (R F s A Dl 17 B8 i e R IE T2 65 40 0 4 o G SR 05 AR 60 R R AR
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4.6.4 NEIRIGHAE, FHall Ly, WERZH] P—s. P—sen P—sps s—lgtv As—lgt o
—P %k (ZUHFED) .
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4.6.5 [FIBSRFA T FIHLE B B A€ AT AR BV RERT & BT AR, U A B A&

1 Py I 22 B A 2 AN AT A HH I ER 4.3.4 25 9 oL 1k e 00+

2 TR IJHEAT Lapp 56 b F BRFEAS

3 TR IEATTE MBI EA K T RVHE, B R MERF A KT 20mm.
C5SCUA Y [Lapy ATFA 4.3.13 20008 1 1 R RFEFRIT, RIRFAARBRIRLG . 38 N ARGE 5
ARG E 1 B R B4R RR. ]

4.7 IZEIAE S A

4.7.1 ARIGINEIERRCR H BAEIE (SR C) MR A KT 0.7P I E N 0.1P,, K
T 0.7P, JG H N 0.05P.
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it W] CER B Ee i 2 H DA B i R ), — RO RS Tk, RE2
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4.7.5 HEJS B N EHBUE, N AW T BUE B R R 5T
4.7.6 NEFRIGHHRE, 4H) P-s L (MR D), 5 Ly H23
4.7.7 FFA R POBE RGN AT, 550 2 ME DL i AT B R il R4S P-s
S it 20 PR 5 22 Y TR 4 R 3R £ U B
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SUFHERLIBUEIR, RO SEBRBE 12 7
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4.9.1 RIGATIEAAE 3 MLEAT L HEAT, RXIGEAT AT I =M sl— R E
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6 BURHEM by c iy, EE ERPER

7 % 1 /min LXK av by c i
4.9.5 A SRR KT R RN 1 — AT HEAT RS, E S B RN I PG L A AT
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6 it TRl rh ML BRI Lk, AR K AN B A
(55 3CU W] ] [TDR iEAN B S 2t m] MR A T, (H SRS 5 LS BB, 75 1% TDR
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2 4% 5.2.9 THEZHIT K

44



3 RS 1A Kot o8 R
4 B2 USRI T A AT iz B AT S [ 45 R K L.

Le =Va(At-2Lu/V0)/2 (5.2.9)
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FLN R B 15%
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FUAB SRR R S8 TE B R 2 T 303, T3 50 B LA AT 1 A 7 i S iR, A R AL
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(& 2 FMFH 52X Hhzk ]
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137 10 B A A B U9 o R A IS phy AR 0k ) 2 L S K120 7 ) R AR R
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5.3.7 E5FLAE K FEAN T 20m AN o VR ZEASRIK T 1.0m, I 20m A SR T4
FLA R 5%;  MIRAL 5 S A 2 AN PAT I B vk N BRI = AR R 2R 22
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5.4.1 7 I SO R0 I R R A BE EAR AR I 158 8 AN R T 10m.
500 DA HE EES R T KA LTRSSl ) DL/T 5424-2009
o CRERT 8 8 52 ARSI B AR S ) JGI/T 182-2009, MRIFIAINAIBEAT T 3G 1A%, 75
PRI SO M AAT A FE S HUZ L BT BLAR L [ 5 AR 2 T i B P2 AR 55 %
PR ZAH G, FEARYE BRI IR %e 5 e . ]
5.4.2 WU WA MG RIS H AT A N HIRE :

1 $RIFECR F B RESARES BRI S0 o5 A A AF 16 3243, B8 10Hz~50kHz;

2 BERE ARG B BHOK THAT BRI 1/4;
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5.4.7 ST FF IR SCHE 5 1R B DA USSR T IR AT 22 1 O, A5 T R S AR A
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5 IR SIS I 1) 22 1R FH 2 AN R R IR e 1) P B4 T 5

6 %X 5.4.10 THEZHIAT L

7 BT TH A P S a2 B AT (R S B
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4 EUCERRE, BRETORHNE . TREE L ER, ARE U BORNE BT L BT BOR
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TEAG WAV S ER G2, 78 M 2R PR HEAT 1 I SO0 AR M 0 E 3 o b 5% mh B AT [T USCRE 7, 0
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	2  全粘结型、拉力型及拉力分散锚杆的锚筋及锚固体的应变及应力测试；
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	2  地质条件复杂或数据离散性较大时kRT宜分不同区域分别统计取值；
	4.4  适应试验

	1 加载至Pp时锚杆未出现4.3.4条规定的应中止加载情况；
	2Lapp大于上限指标时，可进行蠕变试验并用α不大于2.0mm替代Lapp作为判定指标；
	4.5  蠕变试验

	2 Lapp小于下限指标时，宜再进行1遍循环试验，仍不符合时宜按第3款执行；
	4.6  验收试验
	4.7提离试验与锁损试验

	4.7.2  每级荷载均应测读并记录一次锚杆位移，观测时间宜为1min。
	4.8 疲劳试验
	4.9群锚试验

	5  锚杆长度检测
	5.1  一般规定

	5.1.1  TDR法及磁测井法检测时锚杆筋体应与锚座钢筋无导电连接，声波反射法检测时锚杆应与锚座无
	5.1.2  数据分析时应首先分析各种干扰因素对测试结果的不良影响并估计影响程度，消除人为疏忽或仪器
	5.2  时域反射法

	5.2.1 仪器设备宜符合下列规定：
	1  波速调节范围宜为60~300mm/ns；
	2  应可发射不少于2种宽度的脉冲，脉冲宽度宜为2ns~40ns，。
	【条文说明】【锚筋与导线之间脉冲传播速度在不同的介质下是不同的，编制组实测空气中脉冲传播速度约为22
	5.2.2 导线规格及埋设宜符合下列规定：
	1宜埋设导线，导线宜为单芯单股铜芯绝缘硬线，规格宜为1.5mm2、2.5mm2或4mm2，锚杆越长导
	2 导线末端应与锚筋底端平齐；
	3导线末端应与锚筋无导电接触，宜采用电胶布包裹；
	4 导线应预先绑扎在锚筋侧并保持顺直状态，宜每1.5m~2.0m用绝缘材料固定1次；
	5 导线应与锚筋一起安放至钻孔内后注浆；
	6 施工过程中应注意保护导线，避免断裂及外部绝缘套破损。
	【条文说明】【TDR法不埋设导线也可测试锚筋长度，但反射信号较弱较模糊，需调整TDR仪器及需要较高的
	5.2.3 校准锚杆宜专门制作，也可采用工程锚杆作为校准锚杆。
	【条文说明】【测试经验不丰富时最好专门制作校准锚杆，目的是为了长度准确、注浆质量可控，以尽量减少测试
	5.2.4  校准锚杆及测试宜符合下列规定：
	1同类型锚杆的校准锚杆数量不宜少于3根；
	2 长度应已知；
	3 长度宜在同类型锚杆中最长；
	4 同类型锚杆的导线种类应相同；
	5 测试时宜改变脉冲宽度以获取最佳测试信号。
	【条文说明】【TDR法宜以锚杆直径、锚筋品种、锚筋规格及浆体种类等作为同类型锚杆分类条件。每种类型锚
	5.2.5 测试前应清除锚筋及导线表面附着的浆体及氧化物等杂质，保证导电性能良好。
	5.2.6 应测量并记录锚筋外露长度。
	1信号采集前应调试仪器，确保仪器与线路的连接正常，可采用2个测试夹短路的方式初步确定起始光标的位置；
	2应采用2个不同宽度的发射脉冲进行信号采集，选择锚杆底部同向反射明显或波幅较大的典型波形用于波速及锚
	3 信号记录时间不宜少于2次发射脉冲在锚杆两端往返所需时间；
	4 检测中应随时检查信号质量，选择具有明显反射的信号进行存储；
	5 宜将2个测试夹相互碰触时波形发生反转的起始上升位置作为测试夹与锚筋接触位置、即锚杆端头位置，将最
	6 可将起始光标移至锚杆端头位置及将结束光标移至锚杆末端位置，光标之间的时长作为发射脉冲与反射脉冲的
	【条文说明】【波形通常先显示出许多振幅较小的脉冲，再是振幅较大的脉冲，结束光标应移至振幅最大的那一条
	1采用1个脉冲宽度测量第i根校准锚杆的脉冲时间差；
	2按式5.2.8计算校准锚杆的波速；
	3 采用另1个脉冲宽度重复测量；
	4 取2个脉冲宽度波速的平均值作为第i根校准锚杆的波速；
	5取所有校准锚杆波速平均值作为脉冲传播校准速度Vm（mm/ns）。
	1采用1个脉冲宽度测量该锚杆的脉冲时间差；
	2按式5.2.9计算该锚杆长度；
	3 采用另1个脉冲宽度重复测量；
	4 取2个计算长度的平均值作为该锚杆实测固结体长度L。
	                    （5.2.9）
	5.2.11 钻孔内锚筋长度不超过10m时检测允许误差不应大于1.5m，超过10m时不应大于钻孔内锚
	【条文说明】【试验表明，介质为水泥浆时，同一场地同批次施工的锚杆测试波速一般为80~100 mm/n
	5.3  磁测井法

	5.3.1 仪器及磁场传感器宜符合下列规定：
	1 测量深度不宜小于100m；
	2磁感应强度测试范围宜为-99999nT～99999nT；
	3磁感应强度分度值宜小于10nT，精度宜优于50nT；
	4磁场传感器在1.5MPa水压下不应渗水；
	5测试深度分度值宜小于50mm，深度误差宜小于0.5m。
	5.3.2检测前应移除受检锚杆附近的机械设备、钢材等铁磁性较大物体。
	5.3.3测试孔布设宜符合下列规定：
	1 距离锚杆不宜超过1.0m；
	2 应尽量与锚杆轴线平行，竖向开孔时垂直度偏差不应大于1%；
	3 孔深宜超过锚杆底端不小于5m；
	4 孔径宜为90mm~120mm；
	5 钻孔宜采用PVC管等非磁性材料护壁，管内径宜为60mm~90mm，管深度宜超过锚杆底端不小于5m
	6 测试完成后应封孔。
	【条文说明】【①为减少测试误差，测试孔开孔方向应尽量与锚杆轴线平行且贴近锚杆，竖向开孔时钻机立轴、天
	5.3.4现场检测宜符合下列步骤：
	1将设备安装好、传感器置入孔底后，匀速提升传感器，提升速率宜为0.1m/s～0.15m/s；
	2 采集磁场强度数据，测点间距宜为0.05m~0.1m，在锚杆底端附近应取小值；
	3 记录测试曲线并实时判断是否正常；
	4 有效曲线不应少于3条；
	5 测试曲线一致性较差时应分析原因、增加检测次数，必要时可充磁及将磁铁调转方向后重新测谎；
	6 初步判定实测长度不符合设计长度时应进行复测。
	5.3.5垂直方向测试数据的分析与判定宜符合下列规定：
	1绘制充磁前垂直深度－磁场强度垂直分量（Lv－Z）曲线，依据曲线下端平滑稳定的Z值判定测区垂直分量背
	2宜按式（5.3.5）计算磁场强度垂直分量梯度dZ/dLv，综合Lv－Z及垂直深度－垂直分量梯度（L
	3绘制充磁后Lv－Z曲线，以充磁前的Z值作为背景场Z0，充磁后的数据消除Z0后得到Lv－Z曲线及Lv
	【条文说明】【垂直方向测试时，磁感应传感器在提升过程中晃动或转动，对水平分量影响比较大，测试误差较大
	5.3.7 钻孔内锚筋长度不超过20m时检测允许误差不应大于1.0m，超过20m时不应大于钻孔内锚筋
	5.4  声波反射法

	5.4.1 声波反射法有效检测的锚杆长度宜根据现场试验确定且不宜大于10m。
	5.4.2仪器设备及传感器宜符合下列规定：
	1  振源宜采用超磁激振器，激振频率应涵盖被检测锚杆的主频，宜为10Hz~50kHz；
	2  激振器激振端直径不宜大于锚杆直径的1/4；
	3  激振脉冲宽度宜为0.5ms~1.0ms；
	4  信号接收宜采用加速度传感器，频率响应宜为10Hz~20kHz；
	5  传感器接收面直径宜小于16mm；
	6  在线性响应范围内，加速度传感器的电荷灵敏度宜为10pC/（m.s-2）~20pC/（m.s-2
	5.4.3仪器设备安装及测试操作宜符合下列规定：
	1 接收传感器宜与锚杆端面磁性固定；
	2 传感器接收面应与锚杆轴向垂直；
	3 传感器不应安装在有托板锚杆的托板上，不应安装在空心锚杆的空腔内；
	4 实心杆体的激振点宜选在杆体端面靠近中心位置，空心杆体的激振点宜选在靠近接收传感器一侧的管壁上；
	5 磁激振器与激振点应接触紧密；
	6 宜通过现场试验选择合适的激振力；
	7 激振器激发时不应触及传感器；
	8 信号记录时间不宜少于杆底2次反射所需时间；
	9 应测量并记录锚杆外露长度、描述孔口段注浆情况。
	【条文说明】【端发端收法采集的信号较好，应优先采用，空心锚杆不得已才采用侧发侧收法。振源激振方向应与
	5.4.4 受检锚筋端面应平整，外露段长度不宜超过0.2m。
	【条文说明】【声波反射法对测量端头要求严格，需要现场对锚杆端头截面进行磨平处理，才能将超声波耦合进锚
	5.4.5 宜专门制作校准锚杆，也可采用工程锚杆作为校准锚杆。
	【条文说明】【测试经验不丰富时最好专门制作校准锚杆，目是为了长度准确、注浆质量可控，以尽量避免误判断
	5.4.6 校准锚杆的设置与测试宜符合下列规定：
	1同类型锚杆的校准锚杆数量不宜少于5条；
	2 长度应已知；
	3 浆体养护期宜与工程锚杆基本相同；
	4 宜选在易于开挖验证的位置；
	5 测试时宜改变激振方式、激振力、采样频率、仪器频率等以获取最佳测试参数。
	1测量第i根校准锚杆的杆底反射波时长；
	2重复测试，直到符合5.4.9条规定的波形不少于3个；
	3 按式（5.4.8）计算校准锚杆的波速；
	4 取3个波速的平均值作为第i根校准锚杆的波速；
	5取所有校准锚杆波速平均值作为该同类型锚杆波速Cm（m/s）。
	                        （5.4
	或                         （5
	1测量受检锚杆的杆底反射波时长；
	2重复测试，直到符合5.4.9条规定的波形不少于3个；
	3 必要时可对孔口缺浆段补浆后再进行测试；
	4 杆底反射谐振信号的识别应以杆底谐振峰排列基本等间距、其相邻频差的相对误差不大于5%为依据；
	5 杆底反射时间差宜采用多个杆底谐振峰的平均值计算；
	6 按式5.4.10计算该锚杆长度；
	7 取所有计算长度的平均值作为该锚杆的实测长度。
	                         （5.
	【条文说明】【锚杆孔口段缺浆对反射波信号影响较大，影响有效信号的识别、判断及分析，必要时可补满浆体后
	5.4.11 实测信号复杂、无规律时，不宜进行锚杆长度判定。
	5.4.12 锚杆长度在10m以内时检测允许误差不应大于1.5m。
	6  其它试验与检测
	6.1回收试验

	6.1.1 试验锚杆可在地表附近挖操作坑制作，技术要求应符合下列规定：
	1 长度、锁定及承载力应取所有工程锚杆中的最大值；
	2 基坑下半部分地层与地表附近相差较大时应补充3根；
	3 材料、组配件、机械设备、施工工艺及参数等应与工程锚杆基本相同；
	4 宜设置锚座，锚座可采用钢梁、混凝土墩或梁，承载力较大时应进行专项设计或采用成品，承载力较小时也可
	【条文说明】【由于地层差异等原因，最大长度、锁定力及设计承载力不一定同时集中在某一工程锚杆上，可取最
	6.1.2试验锚杆施工及保护应符合下列规定：
	1 不应有拉拔、反旋、击入等误解锁动作；
	2 不应损伤锚头、钢绞线及辅助解锁的绳索管线等用具；
	3 锚筋护套不应破损，浆液、泥浆等杂物不应漏入护套及自解锁锚具内；
	4 张拉段长度应能满足试验及回收操作需求；
	5 应根据不同回收工艺设置适合的作业平台；
	6 应对回收设备采取防坠落及防飞出措施。
	6.1.3 试验程序应符合下列规定：
	1 按多循环法进行适应试验；
	2 进行锁损试验，宜按所有工程锚杆设计锁定力中的最大值的1.25倍锁定；
	3持载时间宜为1d~3d；
	4 进行提离试验，测试持有拉力；
	5 拆除锚具，解锁，回收锚筋。
	【条文说明】【随着基坑开挖，基坑锚杆受力越来越大，锚筋持有拉力大于设计锁定力的现象时有发生，可回收锚
	6.1.4 同时符合下列规定应判定为试验合格：
	1 适应试验结果符合验收条件；
	2 持有拉力符合设计指标；
	3 回收率100%。
	【条文说明】【回收试验回收率达不到100%的可回收锚杆产品不得用于实际工程。】
	6.2锁紧试验

	6.2.1 锁紧试验宜在实验室内进行，也可在现场进行。
	6.2.2 试验用锚板及夹片应在进场验收后的成品中随机抽样，配套使用。
	6.2.3 试验用钢绞线应在进场验收后的成品钢绞线上直接截取，长度根据试验设备确定；宜采用砂轮锯或切
	【条文说明】【氧气－乙炔焰及电弧切断作业时产生的高温可能会影响钢绞线力学性能。】
	6.2.4 试验装置宜由受检锚板、夹片、钢绞线、锚垫板、千斤顶、荷载传感器及工具锚等组装而成（图6.
	6.2.5千斤顶、荷载传感器及位移测量仪器应符合4.2节规定。
	6.2.6测试程序应符合下列步骤：
	1 装组各组件，夹片宜人工楔紧；
	2 加载，张拉到钢绞线0.2%屈服力Fp0.2的0.1倍进行预紧，Fp0.2取值应符合《预应力混凝土
	3 检查各组件预紧状况，必要时可卸载重新组装；
	4 按Fp0.2的0.4、0.5、0.6、0.7及0.8倍分级加载，加载速率宜为1kN/s~10kN
	5 前四级加载每级持载观测时间宜为2min~5min，最后一级应为60min；
	6 卸载至0.4Fp0.2；
	7 加载至0.8Fp0.2，持载观测时间宜为2min~5min；
	8 重复步骤6、7，循环20次；
	9 观测时间为60min时按1次/15min的频率测量相对位移，为2min~5min时测量1次；
	10试验过程中如发现组件有损伤可随时中止试验。
	6.2.7各级荷载持载期的测试及观察应符合下列规定：
	1测量各条钢绞线的相对位移Δsa；
	2测量各片夹片的相对位移Δsb；
	3 观察锚板、夹片及钢绞线的损伤部位与形式。
	6.2.8 同时符合下列规定时应判定锚具锁紧性能合格，否则应判定为不合格：
	1Δsa及Δsb在0.8Fp0.2持载期及循环持载期无明显变化；
	2锚板无裂纹、无明显残余变形；
	3 夹片无断裂、无横向裂纹、无斜向裂纹、无明显纵向裂纹；
	4 钢绞线无断裂，或断裂部件不在夹片处附近。
	【条文说明】【锁紧试验破坏形式只能是钢绞线破坏，如果锚板或夹片损伤破坏，说明要么锚具质量不佳，要么说
	6.2.9试验过程中应采取安全措施防止夹片飞出伤人。
	6.3  浆体强度试验

	6.3.1 浆体为水泥砂浆时可执行本标准或《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70，为水泥净
	6.3.2浆体强度评定应采用70.7mm立方体试块。
	6.3.3试验仪器设备应符合下列规定：
	1 试模应为70.7mm×70.7mm×70.7mm的带底试模，应符合现行标准《混凝土试模》JG23
	2 压力试验机准确度应为1%，试块破坏荷载宜不小于压力机量程的20%且不宜大于全量程的80%；
	3 压力试验机上、下压板及试块之间可垫钢垫板，垫板的尺寸应大于试块的承压面，平整度应为每100mm不
	【条文说明】【除试块制作及强度代表值确定外，试验所需仪器设备、试块养护、试验步骤及试块强度计算均参照
	6.3.4试块制作及养护应符合下列规定：
	1 试块宜采用从孔口收集的返浆制作，也可从锚杆固结体上取样制作；
	2 采用返浆制作时宜取锚杆停注前的返浆，收集返浆时应避免收集泥浆、土块、石屑、砂石、草木、垃圾等杂质
	3采用返浆制作时应釆用黄油等密封材料涂抹试模的外接缝，试模内应涂刷薄层机油或隔离剂，将拌制好的注浆材
	4试块制作后应在温度为20±5℃的环境下静置24±2h，之后对试块进行编号、拆模。当气温较低或者凝结
	6.3.5抗压强度试验应符合下列规定：
	1 试块从养护地点取出后应及时进行试验；
	2 试验前应将试块表面擦拭干净、测量尺寸并检查其外观，当实测尺寸与公称尺寸之差不超过1mm时可按照公
	3 应将试块安放在试验机的下压板或下垫板上，试块承压面应与成型时的顶面垂直，试块中心应与试验机下压板
	4 开动试验机，当上压板与试块或上垫板接近时，应调整球座使接触面均衡受压；
	5 试验应连续且均匀加载，加载速率应为0.25kN/s~1.5kN/s，试块强度较低时宜取下限；
	6 当试块接近破坏而开始迅速变形时，应停止调整试验机油门直至试块破坏，然后记录破坏荷载。
	6.3.6试块抗压强度检测值宜按式（6.6.6）计算：
	                  （6.6.6）
	6.3.7每组试块抗压强度代表值确定方法应符合下列规定：
	1 应以3个试块抗压强度检测值的平均值作为该组试块的抗压强度代表值；
	2 当3个检测值中的最大值或最小值中有一个与中间值的差值超过中间值的20%时，应取中间值作为该组试块
	3 当3个检测值中的最大值及最小值与中间值的差值均超过中间值的20%时，可取中间值作为该组试块的抗压
	6.4自测力锚杆法测试

	6.4.1 自测力锚杆产品应符合下列规定：
	1 传感器的准确度等级不应低于0.5级，分度值不宜低于1.0kN；
	2 传感器的量程宜分级设置，最小量程不宜低于300kN；
	3 传感器及导线的防渗能力宜分级设置，最低等级宜为0.5MPa水压下不渗水；
	4 导线应具有较强的适应变形能力，可采用高松驰材料导线；
	5 钢绞线应在外端头采用激光打码机标记钢绞线长度，且标记位置不宜少于两处；
	6 应在工厂内完成组装。
	6.4.2 采用自测力锚杆的试验锚杆数量不应少于3根。
	6.4.3 自测力锚杆的设计参数宜由设计人确定。
	6.4.4 自测力锚杆的施工机械设备、施工工艺及参数等应与其它工程锚杆基本相同。
	6.4.5 施工及试验过程中不得损伤导线。
	6.4.6 现场测试程序应符合下列步骤：
	1 在锚杆浆体终凝3d内即进行首次测试，检查传感器及线路是否完好；
	2 试验前测读初始压力值；
	3 按加卸载程序逐级加载至Pp，在每循环（级）峰值荷载下按1次/5min频率测读压力峰值；
	4 卸载到Pa，测读压力谷值；
	5 重复步骤3、4，直到相邻两次压力峰值的相对差小于5%。
	6.4.7 测试结果应与千斤顶荷载对比，两者之差即为该级荷载下锚杆的摩阻损失。
	6.5分布式光纤法测试

	1 光缆应变范围宜为±10000με，
	2 光缆抗拉强度及耐磨损性应满足现场施工和拉拔测试环境的要求；
	3 宜采用单模光缆；
	4 宜采用金属基索状应变传感光缆；
	5 光纤解调设备最小空间分辨率不宜大于0.5m，最小采样间隔不宜大于0.1m；
	6 设备测量准确度不应低于40με，测量重复性宜优于50με；
	7 设备的数据采集时间不宜大于5min。
	6.5.2 光缆布设应符合下列规定：
	1 进行光缆选型及确定布设方案；
	2 检查光缆应变系数和温度系数，有条件时可采用光纤解调设备进行系数标定；
	3 检查光缆断点及损耗，损耗宜不大于10dB；
	4 光缆可布设在锚筋上或（及）固结体中，布设工艺宜符合6.5.4条规定；
	5 光缆宜沿锚筋外侧呈对称形状布设，底部穿过隔离架时弯曲半径应不小于20倍光缆直径，宜对称穿过隔离架
	6 光缆布设前宜在一端连接跳线；
	7 光缆引线宜固定在锚索顶部并做好保护措施；
	8 锚杆杆体放进钻孔后应重新拉紧光缆并进行固定，宜再次检测断点和损耗；
	9 传感光缆布设时应加强传感光缆布设过程的质量控制，避免传感光缆出现损伤和断裂。
	6.5.4 测试操作应符合下列规定：
	1 测试前应进行仪器调试并根据测试得到的布里渊频谱、光损和应变等确定合理的光纤解调仪测试参数，同一锚
	2测试前应选取光缆特征点进行定位，确定锚索内光缆起始位置及长度，光缆长度发生变化时应重新定位；
	3在锚杆荷载试验加载前，应采集3次光纤有效测试数据并取平均值作为试验初始读数；
	4试验加载过程中，应在本级荷载加载完成且锚杆位移稳定后进行数据采集；
	5每级数据采集完成后，应进行数据检查，发现光纤测试数据异常、测试信号信噪比较低时，应检查光路、测试参
	6测试时宜对光纤解调仪的测试参数、测试次数、测试时间、数据异常以及现场出现的问题或故障进行记录。
	6.5.5 数据处理应符合下列规定：
	1 数据处理前，应将光缆特征点位置与锚杆空间位置对应以进行数据定位，宜根据数据定位结果选取测试目标范
	2 锚杆有效锚固长度宜取长度—应变曲线上两个应变零点之间的距离；
	3 锚杆应变可按式（6.5.5-1）计算：
	                       （
	4 拉力型及全粘结锚杆锚筋轴力可按式（6.5.5-2）计算：
	                       （6.5.
	5 拉力型及全粘结锚杆粘结强度可按式（6.5.5-3）计算：
	                   （6.5.5-3）
	6 压力型锚杆宜取光缆末端有信号处作为锚杆杆底，相应长度亦为锚筋自由段长度；拉力型锚杆宜取光缆末端随
	7 可参照本条3~5点测试压力型及压力分散锚杆的锚杆杆体应变及计算锚筋摩阻力。
	7  远程数据传输
	7.1一般规定
	7.2 仪器设备
	7.3 信息采集与传输

	附录A  锚杆结构原理与类型（资料性附录）
	附录B  反力装置类型（资料性附录）
	附录C  锚杆试验加卸载程序（资料性附录）
	附录D  锚杆荷载试验曲线（资料性附录）
	本标准用词说明
	引用标准名录
	编制说明

