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1  总则

1.0.1  为了统一锚固螺栓现场检测及其检测结果的评价方法，保证检测结果的可靠性，制定本规程。

【条文说明】：

本条提出编制本规程的目的。由于目前已有的检测规范中，还没有针对锚固螺栓现场检测项目及检测方法等的标准依据。鉴于此，本规程对锚固螺栓现场检测及其检测结果的评价方法进行了统一规定。

锚固螺栓按照安装方式分为：预埋螺栓（直埋螺栓、套筒螺栓）、后锚固螺栓；

按照材料分为：金属螺栓（碳素钢、不锈钢、合金钢）、非金属螺栓；

按照受力方式分为：单锚螺栓、群锚螺栓；

按照工作原理及构造分为：机械锚栓（膨胀型锚栓、扩底型锚栓）、化学锚栓（特殊倒锥形化学锚栓、普通化学锚栓）；

其中机械锚栓按锚固原理与控制方式分为：扭矩控制膨胀型锚栓、扭矩控制预扩孔型锚栓、扭矩控制自扩孔型锚栓、位移控制膨胀型锚栓、位移控制预扩孔型锚栓、位移控制自扩孔型锚栓。

每种锚栓都有自己的适用范围，应根据锚栓本身性能差异、基材性状、被连接结构的类型（结构构件与非结构构件）、锚栓受力情况（受拉、受压、受弯、受剪，及其组合）、荷载类型及锚固连接的安全等级（重要与一般）和设防烈度等因素的综合影响，选用不同类型的螺栓，具体选用方法见《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145、《混凝土结构加固设计规范》GB 50367、《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的相关章节。

预埋螺栓类型：直钩锚栓、平板锚板锚栓、加劲锚板锚栓、弯钩锚栓、T形头锚栓、底端设有双螺帽及锚板锚栓

典型的锚固螺栓简图如下：
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1）弯钩锚栓                         2）T形头锚栓
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3）加劲锚板锚栓
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4）平板锚板锚栓
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5）直钩锚栓                        6）I型锚栓
1.0.2  本规程适用于混凝土基材中锚固螺栓的检测及检测结果的评价。 

1.0.3  锚固螺栓的现场检测除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

【条文说明】：

本条规定了在锚固螺栓的检测工作中，除执行本标准的规定外，尚应执行国家现行的有关标准、规范的规定。这些现行的国家有关标准、规范主要是《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300、《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205、《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344、《民用建筑可靠性鉴定标准》GB 50292、《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144、《建筑抗震鉴定标准》GB 50023、《混凝土结构加固设计规范》GB 50367、《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145以及相应的钢结构材料强度检测标准等。
2  术语和符号

2.1  术语
2.1.1  锚固螺栓anchor bolt

锚固在基材内，既能与基材共同作用又能起到与被固定设备或构件相连接作用的锚固组件产品，主要包括地脚螺栓和锚栓。

【条文说明】：

基材包括混凝土、砌体、石材等，本标准的适用范围仅包括混凝土基材中的锚固螺栓；锚固螺栓包括地脚螺栓、化学锚栓和机械锚栓。
2.1.2  目视检测 visual testing

用人的肉眼或借助低倍放大镜 ，对被测材料或构件表面进行直接观察的检测方法 。

2.1.3  无损检测nondestructive testing

对材料或构件实施的一种不损害其使用性能或用途的检测方法。

2.1.4  超声波检测 ultrasonic testing

利用超声波在介质中遇到界面产生反射的性质及其在传播时产生衰减的规律，来检测内部质量缺陷的无损检测方法。

2.1.5  里氏硬度法 Leeb-hardness method

用规定质量的冲击体在弹簧力作用下以一定的速度垂直冲击试样表面，以冲击体在距试样表面1mm处的回弹速度与冲击速度的比值来表示材料里氏硬度的方法。

2.1.6  抗拔力检测pullout testing

利用拉拔设备对锚固件的锚固力进行测试的检测方法。

2.2  符号

2.2.1 几何参数 

De——波源的有效直径；

ΔL——缺陷指示长度；

S——波程；

δ——母材或被测物的厚度；

W——探头接触面宽度；

λ——波长

3  基本规定

3.1  一般规定

3.1.1  当遇到下列情况之一时，应对锚固螺栓进行检测：

1  对施工质量或材料质量有疑问或争议时；

2  对工程事故，需要通过检测分析事故原因及对结构可靠性的影响时；

3  对锚固螺栓所固定的设备进行改造，拟继续使用原锚固螺栓时；

4  锚固螺栓服役期间发现其严重锈蚀或出现裂纹、断裂等损伤时；

5  对锚固螺栓进行鉴定时；

6  对锚固螺栓的可靠性有怀疑或争议时。

3.2  检测工作程序

3.2.1  锚固螺栓检测工作的程序，宜按图3. 2. 1的框图进行。

3.2.2  现场调查宜包括下列工作内容：

1 查阅被检测锚固螺栓的相关资料；

2 调查锚固螺栓的现状；

3 向有关人员进行调查，明确委托方的检测目的和具体要求。

【条文说明】：

现场应通过对锚固螺栓现状的调查判断某种检测方法是否可行，检测前应做好哪些准备工作，为检测方案的制定提供必要的依据。

3.2.3  检测方案宜包括下列主要内容：

1 工程概况；

2 检测目的；

3 检测方法和依据；

4抽样方案；

5 检测人员和仪器设备；

6检测工作进度计划；

7需要委托方配合的工作。











图3.2.1 检测工作程序框图

3.2.4当发现检测数据数量不足或检测数据出现异常时，应补充检测。

3.2.5锚固螺栓现场检测工作结束后，应及时修补因检测造成的损伤。

3.3  检测方法及抽样方案
3.3.1  当设计资料完整且无疑问时，锚固螺栓的检测宜以无损检测方法为主，根据需要对几何尺寸、外观质量、内部质量、钢材抗拉强度等项目进行检测。

【条文说明】：

当设计资料完整且无怀疑时，可不对锚固螺栓进行抗拔力试验，但当设计资料不完整或对资料有疑问时宜对锚固螺栓进行抗拔力试验。
3.3.2  当设计资料不完整或对资料有疑问时，锚固螺栓宜采用现场试验方法进行检测。

【条文说明】：

基于目前检测手段的局限，对于锚固螺栓内部的情况不能非常准确的得知，因此当设计资料不完整或存在问题有怀疑时检测方法应以现场试验为主。

3.3.3  当采用现场试验方法进行检测时，应制定详细的逐级加载方案，加载过程中必须采取相应的安全防护措施。

3.3.4锚固螺栓的检测可采用全数检测或抽样检测两种检测方式。

【条文说明】：

抽样检测包括计数抽样检测和计量抽样检测两种，其中计数抽样检测包括一次计数抽样检测和二次计数抽样检测两种。抽样检测时，宜随机抽取样本，当不具备随机抽样条件时，可按约定方式抽取样本。

3.3.5锚固螺栓的抽样检测宜按批量进行，宜将相同规格的锚固螺栓划分为一个检测批。

3.3.6检测批抽样的最小样本容量及检测批的合格判定均应依据现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的相关规定。

3.3.7锚固螺栓的检测宜按下列原则选取检测方式：

1  外观质量的检测，宜选用全数检测方式；

2  内部质量的检测，宜选用一次或二次计数抽样检测方式；若采用计数抽样方式的检测结果判定为不符合相关要求时宜进行全数检测；

3  几何尺寸的检测，对于具有相应设计资料的工程，宜选用一次或二次计数抽样检测方式；对于不具有相应设计资料的工程或采用计数抽样方式的检测结果判定为不符合相关要求时宜进行全数检测；

4  锚固螺栓抗拉强度的检测，宜选用计量抽样检测方式； 

5  锚固螺栓的抗拔力检测，应选择具有代表性的节点进行试验，同类节点的试验数量宜为3个。
3.4  检测设备和检测人员

3.4.1  锚固螺栓检测所用的仪器、设备应满足相关的计量要求，仪器设备的精度应满足检测方法的要求。

3.4.2  检测人员应经过培训取得相关能力。
【条文说明】
超声波检测需要上岗证。

4  外观质量检测
4.1  一般规定

4.1.1  本章适用于既有锚固螺栓现场外观质量的检测，包括与结构紧密连接、损伤、锈蚀等。

4.1.2  现场检测时，宜对受检范围内锚固螺栓应全数检查；当不具备全数检查条件时，应注明未检查构件或区域。

【条文说明】：

外观缺陷检查是进一步检测的基础，现场检测时，应对受检范围内锚固螺栓及混凝土基材外观缺陷进行全数检查，特别是对存在修补痕迹的部位应重点检查。当不具备全数检查条件时，为了避免以偏代全，对未检查的构件或区域应进行说明。

4.1.3  直接目视检测时，眼睛与被检锚固螺栓表面的距离不得大于600mm，视线与被检锚固螺栓表面所成的夹角不得小于30o，并宜从多个角度对锚固螺栓进行观察。

【条文说明】：

在对锚栓进行目视检测时，除了检测人员应具备正常的视力外，保证适当的视角及足够的照明是必不可少的。必要时，可使用辅助灯光照明。

4.1.4  螺栓检测时应保证照明条件；当对细小缺陷进行判别时，照明亮度不得低于540lx。

4.2  检测方法

4.2.1  对螺杆的直径、露出长度可用游标卡尺或卷尺、钢尺等带刻度工具进行测量。

4.2.2  螺母、垫片的数量、外观质量应满足相关要求，可以目视检测。

4.2.3  对锚固螺栓松动或断裂、螺母松动可用扳手或小锤等工具进行检测。

4.2.4  对细小缺陷进行鉴别时，可使用2倍～6倍的放大镜。

【条文说明】：

放大镜的放大倍数愈大，其焦距愈小，在现场目视检测时，应根据现场实际情况选择合理焦距的放大镜，过小焦距不利观察，因此，放大镜的放大倍数不宜选用过大。

4.3  外观质量

4.3.1  锚固螺栓外观质量，包括涂层表面缺陷和钢材表面缺陷。
4.3.2  涂层表面主要有脱皮、泛锈、龟裂和起泡等缺陷。涂层应均匀、无明显皱皮、流坠、乳突、针眼和气泡等，涂层与锚固螺栓之间和各涂层之间应粘结牢固，无空鼓、脱层、明显凹陷、粉化松散和浮浆等缺陷。

4.3.3  螺栓外观质量的目视检测应在螺栓区域清理完毕后进行，螺栓及螺栓附近区域不得有堆料及杂物。目视检查锚固区基材表面是否坚实、平整，是否存在起砂、起壳、蜂窝、麻面、油污、裂纹等影响锚固承载力的现象。

【条文说明】：

锚固基材强度和本身的质量直接关系锚固强度及锚固安全性，如混凝土施工质量、锚固区潮湿、基体开裂度在不同程度上影响锚固的强度，降低使用的安全性，故对锚固区基材作出规定；若设计无说明，在锚固深度的范围内应基本干燥；对化学螺栓应包含胶浆固化情况。

4.3.4  对锚固螺栓表面锈蚀、麻点或划伤等缺陷，应全数检查、详细记录；对锚固螺栓的松动或断裂、螺母松动等，检查数量为全检。

【条文说明】：

锚固螺栓表面锈蚀、麻点或划伤等缺陷，其深度不得大于该锚固螺栓直径负偏差值的1/2，可用游标卡尺测量；采用锤击的方法检测螺栓是否松动时，用手指紧按住螺母的一侧，尽量靠近垫圈或母材，用0.3～0.5kg重的小锤敲击螺母相对的另一侧，如手指感到颤动较大时，说明是松动的。
5 锚固螺栓几何尺寸的检测
5.1  一般规定
5.1.1  本章适用于测量锚固螺栓的外观尺寸（外露长度、直径等）。

5.1.2  外观表面尺寸采用钢卷尺、游标卡尺等进行测量。

5.1.3  锚固螺栓的直径应在构件的 3 个不同部位进行测量 ，取 3 处测试值的平均值作为锚固螺栓直径的代表值。

5.1.4  对于受腐蚀后的构件直径，应将腐蚀层除净、露出金属光泽后再进行测量 。

【条文说明】：

本条着重提出了对腐蚀构件的表面处理要求。

5.1.5  群锚螺栓最小间距值Smin和最小边距值Cmin，应按设计图纸要求确定，否则不应小于下列数值：锚栓最小边距Cmin尚不应小于最大骨料粒径的2倍。
1  位移控制式膨胀型锚栓：Smin≥6dnom；Cmin≥10dnom；扭矩控制式膨胀型锚栓：Smin≥6dnom；Cmin≥8dnom；

2  扩底型锚栓：Smin≥6dnom；Cmin≥6dnom；
3  化学锚栓：Smin≥6dnom；Cmin≥6dnom；
4  化学植筋：Smin≥5d；Cmin≥5d。植筋与混凝土边缘距离不宜小于5d，且不宜小于100mm。
其中dnom为锚栓外径；d为锚栓直径。
5.2  检测设备
5.2.1  钢卷尺的主要技术指标应符合表5.2.1的规定。

表 5.2.1  钢卷尺的主要技术指标

	项  目
	技  术  指  标

	显示最小单位
	0.01mm

	测量范围
	0~5m

	测量误差
	士 （0.02+0.02L)mm, L为钢卷尺长度


5.2.2  游标卡尺的主要技术指标应符合表5.2.2的规定。

表 5.2.2  游标卡尺的主要技术指标

	项  目
	技  术  指  标

	显示最小单位
	0.01；0.02mm

	测量范围
	0~200mm

	测量误差
	士 （20+0.05L)um, L为测量范围上限值


6  钢材抗拉强度的检测

6.1  一般规定

6.1.1  本章适用于采用里氏硬度法检测锚固螺栓的抗拉强度。

【条文说明】：

本标准推荐采用里氏硬度法检测钢材的抗拉强度。但当现场有条件或委托方有明确要求进行拉伸试验时尚应在现场取样后进行拉伸试验，取样和试验应依据现行国家标准的相关规定进行。

由于里氏硬度法仅可检测钢材的抗拉强度，当设计资料完整且无怀疑时，可仅通过里氏硬度法的检测结果对锚固螺栓的钢材牌号进行验证；当设计资料不完整或存在问题有怀疑时，宜综合里氏硬度法和化学成分分析法对锚固螺栓的钢材牌号进行验证。

6.1.2  里氏硬度法仅适用于采用碳素结构钢或低合金高强度结构钢制作的锚固螺栓的钢材抗拉强度检测。

【条文说明】
本标准附录B里氏硬度与钢材抗拉强度的换算表仅适用于碳素结构和低合金高强度结构钢。对于其余材质的锚固螺栓抗拉强度的检测可参考本标准的检测方法，但里氏硬度与钢材抗拉强度的换算关系应具有可靠的依据。

6.2  检测设备
6.2.1  里氏硬度计必须具有产品合格证及检定合格证。

6.2.2  里氏硬度计的冲击装置宜采用D型。

6.2.3  里氏硬度计的测量精度应为1HL。

6.3  里氏硬度测试
6.3.1  里氏硬度的测试面宜布置在锚固螺栓栓杆外露端头处。

6.3.2  里氏硬度测试前应将测试面打磨至露出金属光泽，测试面的粗糙度不应大于1.6μm；测试面宜与锚固螺栓栓杆的轴向垂直。

【条文说明】：

测试面打磨应尽量减少温度升高对钢材表面硬度的影响。

6.3.3测试时冲击装置的冲击方向应垂直于测试面。

6.3.4每个锚固螺栓应布置1个测区，测区上测点的布置应依据如下原则：

1 对于直径不小于20mm的锚固螺栓，每个测区应布置9个弹击点。

2 对于直径小于20mm的锚固螺栓，每个测区应布置5个弹击点。

【条文说明】：

里氏硬度测试时，相邻弹击点压痕中心间距应不小于3mm，压痕中心距测试面的边缘距离应不小于5mm。当测区无法布置5个测点时，则该规格的锚固螺栓不宜采用里式硬度法进行检测。理论上，当锚固螺栓的直径小于16mm时，则将无法布置5个测区，因此当锚固螺栓的直径小于16mm时不宜采用里式硬度法检测钢材的抗拉强度。

6.4  抗拉强度的推定
6.4.1  测区里氏硬度平均值的确定应依据如下原则：

1 对于直径不小于20mm的锚固螺栓，应从9个测试值中剔除2个最大值和2个最小值，余下5个有效值的平均值可作为测区里氏硬度平均值。

2 对于直径小于20mm的锚固螺栓，应从5个测试值中剔除1个最大值和1个最小值，余下3个有效值的平均值可作为测区里氏硬度平均值。

6.4.2  当测区的里氏硬度测试数据无需进行角度、方向修正时，可将测区里氏硬度平均值作为换算钢材抗拉强度的代表值。

6.4.3  若里氏硬度测试时冲击装置的方向不是垂直向下，应按附录A对测区里氏硬度平均值进行修正，并将该修正值作为换算钢材抗拉强度的代表值。

6.4.4  锚固螺栓抗拉强度可依据测区里氏硬度的代表值按附录B进行换算。

6.4.5  单个锚固螺栓钢材抗拉强度的推定应符合下列规定：

1 该锚固螺栓钢材抗拉强度推定范围宜取测区换算抗拉强度最小值fb,min作为推定范围的下限值，宜取测区换算抗拉强度最大值fb,max作为推定范围的上限值；

2 该锚固螺栓抗拉强度的推定值，可取推定范围上限值与下限值的平均值；

3该锚固螺栓抗拉强度的特征值，可取推定范围的下限值。

6.4.6  同一检测批所有锚固螺栓抗拉强度特征值的平均值，可作为与钢材强度等级对应抗拉强度标准值的比较值。

7  内部质量检测

7.1  一般规定

7.1.1  本章适用于直径不小于8mm的锚固螺栓内部质量现场检测；对于锚固螺栓长度的现场检测，本章仅适用于直径不小于8mm的不带弯钩的锚固螺栓。

7.1.2  锚固螺栓内部质量检测主要是指确定锚固螺栓内部是否存在非连续性缺陷。
7.2  设备与仪器

7.2.1  现场检测设备与仪器应能保证在被检锚固螺栓所处环境下的可靠性。

【条文说明】：

环境温度、湿度等过高或者过低均可能会导致现场检测设备与仪器出现误差，因此要保证现场检测设备与仪器的可靠性。

7.2.2  螺栓检测设备与仪器应具有现场显示、输入、保存实测波形信号、检测参数的功能，宜具有对现场检测信号进行分析处理、与计算机进行数据通信的功能。

7.2.3 检测资料的分析软件宜具有数字滤波、频谱分析等信号处理功能，以及锚固螺栓长度计算、缺陷位置计算等分析功能，可将检测波形、计算参数、分析结果导出为相应的电子文档。

7.2.4  螺栓检测设备与仪器的主要技术指标应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4  螺栓检测设备与仪器的主要技术标准
	部件
	项  目
	技术指标

	主机
	工作频率
	0.5MHz~20MHz

	
	显示分辨率
	0.01mm

	探头（纵波）
	直径8~12mm螺栓
	直径5mm、5MHz超声波探头测量长度5~20cm

	
	直径12mm到40mm螺栓
	直径10mm、2.5MHz或5MHz 超声波探头

测量长度5~100cm

	
	直径40mm以上螺栓
	直径20mm、0.5MHz或1MHz超声波探头

测量长度：5~200cm


【条文说明】：
现场检测设备测量误差应为±(1%l＋0.1)mm，l为被测螺杆实际长度；显示最小单位即记录数据要求的最小精度为0.01mm，以便于在锚固螺栓有质量问题而进行复检时可以更准确的判定螺纹是否增大或者螺杆是否产生颈缩和拉长。

7.2.5  螺栓检测设备与仪器的主机、探头及系统性能的检查项目及检查时间见表7.2.5。

表 7.2.5  主机、探头及系统性能的周期检查项目及时间

	检查项目
	检查时间

	仪器及探头测量精度，采用已知标准长度的对比样块验证
	仪器修理后需检查；开始使用时需检查；若检测内部缺陷，则每隔 4个小时均需检查

	若仅进行长度检测，则需进行声程及零点标定
	仪器修理后需检查；开始使用时需检查

	若检测内部缺陷，则需进行水平线性、垂直线性、零点标定
	仪器修理后需检查；开始使用时需检查，且使用过程中每隔4个小时


7.2.6  螺栓检测设备与仪器应能较好的对其量值进行溯源。
7.3  检测步骤

7.3.1  锚固螺栓超声波检测应包括探测面的清理、涂抹耦合剂、探伤作业、内部质量的评定等步骤。

7.3.2  锚固螺栓检测前应对探测面进行磨平处理（可使用角磨机等辅助设备），清除油垢及其他杂质，表面粗糙度不应超过12.5µm 。

7.3.3  耦合剂应具有良好透声性和适宜流动性，不应对材料和人体有损伤作用，同时应便于检测后清理。当工件处于水平面上检测时，宜选用液体类耦合剂；当工件处于竖立面检测时，宜选用糊状类耦合剂。

7.3.4  对所有缺陷反射波均应确定其位置，同时动态记录缺陷波，以便复核或后期观察。
7.3.5  记录检测螺栓编号及相应波形编号。

7.4  检测数据分析
7.4.1  锚固螺栓长度计算应符合下列规定：

1. 螺杆底反射信号识别可采用时域反射波法、幅频域频差法等。

2. 螺杆底反射波与杆端入首波波峰间的时间差即为杆底反射时差，若有多次杆底反射信号，则应取各次时差的平均值。

3. 时域螺杆长度应按下式计算：

L=0.5Cm×Δte                        （7.4.1-1）

式中：L-螺杆长度；

Cm-同类螺杆的波速平均值；

Δte-时域杆底反射波旅行时间。

4. 频域螺杆长度应按下式计算：

L=0.5Cm/Δf                        （7.4.1-2）

式中：Δf-幅频曲线上杆底相邻谐振峰间的频差。

7.4.2  锚固螺栓内部缺陷位置计算应符合下列要求：

1. 时域缺陷反射波信号到达时间应小于杆底反射时间；若缺陷反射波信号的相位与杆端入射波信号反相，二次反射信号的相位与入射波信号同相，依次交替出现，则缺陷界面的波阻抗差值为正；若各次缺陷反射波信号均与杆端入射波同相，则缺陷界面的波阻抗差值为负。

2. 频域缺陷频差值应大于杆底频差值。

3. 螺杆缺陷反射信号识别可采用时域反射波法、幅频域频差法等。

4.缺陷反射波信号与杆端入射首波信号的时间差即为缺陷反射时差，若同一缺陷有多次反射信号，则应取各次缺陷反射时差的平均值。

5.缺陷位置应按下列公式计算：

x=0.5Δtx×Cm 或 x=0.5 Cm/Δfx                        （7.4.2）

式中：x-螺杆杆端至缺陷界面的距离；

Δtx-缺陷反射波旅行时间；

Δfx-频率曲线上缺陷相邻谐振峰间的频差。
8  螺栓的抗拔检测

8.1  一般规定

8.1.1  锚固螺栓中的螺杆通过连接材料（化学试剂、灌浆料、环氧砂浆、混凝土等）与混凝土基础形成一个整体，本章中拉拔检测指对螺杆与基材连接质量的检测。
8.1.2  锚固螺栓静力拉拔检测，应选择同类锚固螺栓中荷载效应相对较大和施工质量相对较差的，或受到灾害影响、环境侵蚀影响锚固螺栓中有代表性的。

8.2  检测设备
8.2.1  现场检测用的加载设备，可采用专门的拉拔仪，也可采用其他类似设备，应符合以下规定：
1 加载设备的量程应为最大检验荷载的1.2～2.5倍，设备读数宜精确到N，设备应能连续、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±2%；

3 设备的液压加载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荷载始终与锚栓的轴线一致；

5. 抗拔加载设备支点至锚栓的轴心距离应不小于1hef。
注：hef为锚栓的有效锚固深度
8.2.2  现场检测所用的加载设备应能对其检测结果进行有效的追溯，当出现读数异常、拆卸检查或者更换零部件等情况后，应对其进行检定或校准。
8.3  检测步骤
8.3.1  锚固螺栓现场拉拔检测的加载方式可选连续加载。

8.3.2  锚固螺栓的抗拉承载力现场检测，应符合下列规定：

1.选用合适的转换头、拉杆；对于大于42mm的螺栓定制专门的转换头；

2.试验前应预加荷载，预加荷载宜取锚栓抗拉承载力设计值的5%～10%，持荷2min；

3.加载时应以均匀速率在1min～3min内加载至设定的检验荷载，并持荷2min；

4.检验荷载取值应根据相关设计资料确定，资料缺乏时可根据相关设计规范计算。非破损试验最大检验荷载值不应大于0.9fykAs和0.8NRk的较小值，其中，NRk为非钢材破坏承载力标准值。
【条文说明】：
按照《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB50550附录W的规定，检验荷载值采用1.3Nt，Nt为锚栓受拉承载力设计值；Nt应由设计单位提供，检测单位及其他单位均无权自行确定。《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ145附录C的非破损检验采取检验荷载值0.9fykAs和0.8NRk的较小值，As为锚栓应力截面面积，NRk为非钢材破坏承载力标准值。实际工程中也有设计单位根据相关规范采用锚栓设计力乘以安全系数作为现场检验荷载值，安全系数一般为2，该检验值不应大于极限承载力。非破损试验完成后抽样点仍需继续使用，故最大检验荷载值的确定不宜过大。

8.3.3  当出现下列情况之一时，可终止加载：

1.锚栓在持荷期间，加载装置的荷载示值在2min出现大于检验荷载5%的荷载下降；
2. 基材混凝土出现超出设计要求的裂纹；

3. 锚栓滑移、其他局部损坏迹象出现；

4.试验设备出现不适于继续承载的状态；

5.试验荷载达到设计要求的最大加载量。
8.4  检测结果的评价
8.4.1  非破坏检验的评定，应根据所抽取的锚固试样在持荷期间的宏观状态，按下列规定进行：

1抗拉性能的判定原则应按表8.4.1进行；

2一个检验批所抽检的试样全部合格时，该检验批应评定为合格；

3一个检验批中不合格的试样不超过5%时，应对承载力不满足设计要求的抽样点扩大抽检，扩大抽检数量应不少于同类抽样数量的2倍。若扩大抽检时仍有承载力不满足设计要求的抽样点，则认为该批锚栓的承载力不满足设计要求。

4一个检验批中不合格的试样超过5%时，该检验批应评为不合格，且不应重做检验。

表8.4.1  非破坏检验锚固螺栓抗拉力学性能的判定原则
	项目
	判断标准
	合格标准
	不合格标准
	备注

	拉拔性能
	拉拔检验
	①螺栓无滑移、基材混凝土无裂缝或其他局部损坏迹象出现；

②在持荷期间，施荷装置的荷载示值在2min内无下降或下降幅度不超过5%的检验荷载。
	出现拉拔破坏
	常见的螺栓拉拔破坏有三种情况：①螺栓断裂，主要是因螺栓钢材材质的缺陷引起；②螺栓和混凝土一起拨出，混凝土发生锥形破坏，主要是由混凝土本身缺陷造成；③螺栓直接从混凝土结构中脱落拉出，混凝土没有明显破坏，主要因为螺栓安装操作不规范造成。


【条文说明】：
抗拔试验非破损评定主要引用《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ145的规定， 。NRk.*混凝土破坏受检验锚栓极限抗拔力标准值，根据锚栓设计破坏的类型，选取合适的极限值。

8.4.2  破坏性检验结果的评定：

1 锚栓破坏性检验发生混凝土破坏，抗拔检验结果满足8.4.2-1及8.4.2-2要求时，其锚固质量应评为合格：

Nu.m≥γu.limNRk.*                        （8.4.2-1）

Nu.min≥NRk.*                          （8.4.2-2）

注：Nu.m受检验锚栓极限抗拔力实测平均值；

Nu.min受检验锚栓极限抗拔力实测最小值；

NRk.*混凝土破坏受检验锚栓极限抗拔力标准值；

γu.lim锚固承载力检验系数允许值。

2锚栓破坏性检验发生钢材破坏，抗拔检验结果满足8.4.2-3要求时，其锚固质量应评为合格：

Nu.min≥fstkAs                        （8.4.2-3）

注：Nu.min-受检验锚栓极限抗拔力实测最小值；

fstk极限抗拉强度标准值；

As锚栓应力截面面积。

附录A  非垂直向下状态检测时里氏硬度的修正值

	测区里氏硬度平均值（HL）
	修正值（HL）

	
	向下45°
	水平
	向上45°
	垂直向上

	200
	-7
	-14
	-23
	-33

	250
	-6
	-13
	-22
	-31

	300
	-6
	-12
	-20
	-29

	350
	-6
	-12
	-19
	-27

	400
	-5
	-11
	-18
	-25

	450
	-5
	-10
	-17
	-24

	500
	-5
	-10
	-16
	-22

	550
	-4
	-9
	-15
	-20

	600
	-4
	-8
	-14
	-19

	650
	-4
	-8
	-13
	-18

	700
	-3
	-7
	-12
	-17

	750
	-3
	-6
	-11
	-16

	800
	-3
	-6
	-10
	-15

	850
	-2
	-5
	-9
	-14


附录B  D型冲击装置里氏硬度与抗拉强度换算表
	里氏硬度（HL）
	抗拉强度（N/mm2）
	　
	里氏硬度（HL）
	抗拉强度（N/mm2）

	
	抗拉强度最小值fb,min
	抗拉强度最大值fb,max
	
	
	抗拉强度最小值fb,min
	抗拉强度最大值fb,max

	255
	306
	456
	
	382
	383
	533

	260
	306
	456
	
	384
	386
	536

	265
	307
	457
	
	386
	388
	538

	270
	307
	457
	
	388
	391
	541

	275
	308
	458
	
	390
	393
	543

	280
	309
	459
	
	392
	396
	546

	285
	310
	460
	
	394
	399
	549

	290
	311
	461
	
	396
	401
	551

	295
	313
	463
	
	398
	404
	554

	300
	315
	465
	
	400
	407
	557

	302
	316
	466
	
	402
	410
	560

	304
	317
	467
	
	404
	413
	563

	306
	318
	468
	
	406
	416
	566

	308
	319
	469
	
	408
	419
	569

	310
	320
	470
	
	410
	422
	572

	312
	321
	471
	
	412
	425
	575

	314
	322
	472
	
	414
	428
	578

	316
	323
	473
	
	416
	431
	581

	318
	324
	474
	
	418
	434
	584

	320
	326
	476
	
	420
	437
	587

	322
	327
	477
	
	422
	441
	591

	324
	328
	478
	
	424
	444
	594

	326
	329
	479
	
	426
	447
	597

	328
	331
	481
	
	428
	451
	601

	330
	332
	482
	
	430
	454
	604

	332
	334
	484
	
	432
	458
	608

	334
	335
	485
	
	434
	461
	611

	336
	337
	487
	
	436
	465
	615

	338
	338
	488
	
	438
	468
	618

	340
	340
	490
	
	440
	472
	622

	342
	342
	492
	
	442
	475
	625

	344
	343
	493
	
	444
	479
	629

	346
	345
	495
	
	446
	483
	633

	348
	347
	497
	
	448
	487
	637

	350
	349
	499
	
	450
	491
	641

	352
	350
	500
	
	452
	494
	644

	354
	352
	502
	
	454
	498
	648

	356
	354
	504
	
	456
	502
	652

	358
	356
	506
	
	458
	506
	656

	360
	358
	508
	
	460
	510
	660

	362
	360
	510
	
	462
	514
	664

	364
	362
	512
	
	464
	518
	668

	366
	365
	515
	
	466
	523
	673

	368
	367
	517
	
	468
	527
	677

	370
	369
	519
	
	470
	531
	681

	372
	371
	521
	
	472
	535
	685

	374
	374
	524
	
	474
	539
	689

	376
	376
	526
	
	476
	544
	694

	378
	378
	528
	
	478
	548
	698

	380
	381
	531
	
	480
	553
	703


本规程用词说明

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对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：

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：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；

3)  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；

4)  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

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

引用标准名录
《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068

《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153

《建筑结构检测技术标准》GB /T 50344

《钢结构现场检测技术标准》GB/T50621

《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ145

《混凝土结构加固设计规范》GB 50367

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204

8  《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300

9  《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB50550
10 《建筑边坡工程技术规范》GB50330

11 《建筑基坑支护技术规程》JGJ120

12 《岩土锚杆（索）技术规程》CECS 22：2005

13 《建筑地基基础设计规范》GB50007
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