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前  言 

根据吉林省住房和城乡建设厅《关于下达<2024 年全省工程建设地方标准制定（修订）

计划（一）>的通知》吉建设[2024]9 号文件的要求，编制组会同有关单位，在总结变径笼

扩体锚杆（索）的试验及研究成果基础上，通过大量的工程应用，借鉴国内外的相关标准，

本着“安全耐久、技术先进、经济合理、保证质量”的理念，制定本标准。 

本标准的主要技术内容包括：1 总则；2 术语和符号；3 基本规定；4 材料与组件；5

设计；6 施工；7 试验、质量检验及验收。 

请注意本标准的某些内容涉及“一种锚杆或桩基用变直径钢筋笼及其应用” 

（ZL201710316124.4）、“一种克服抗浮固定直径锚头或扩大头锚杆体系变形的工法  ”

（ZL201710363883.6）的专利。涉及专利的具体技术问题，使用者可直接与本标准主编单位

及专利人（江苏景源万河环境科技有限公司）协商处理。除此之外，部分内容仍可能直接或

间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本标准由吉林省建设标准化管理办公室负责管理，由吉林省交通科学研究所负责具体技

术内容的解释。 

本标准在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈

给吉林省建设标准化管理办公室（地址：长春市贵阳街 287 号，邮编：130051，Email：

jljsbz126.com），以供今后修订时参考。 

本标准主编单位：吉林省交通科学研究所 

江苏景源万河环境科技有限公司 

本标准参编单位：东南大学 

河海大学 

安徽聚鑫至善科技有限公司 

江苏交水建智能装备研究院有限公司 

本标准主要起草人员：刘  扬  戴国亮  郭  庆  黄  挺  翟  钱  李舰航  王  林  

吕东冶  李莎白  杨  斌  刘国庆  王  军  刘松梅  吴  燕  
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1  总 则 

1.0.1  为规范变径笼扩体锚杆（索）的工程应用，做到安全耐久、技术先进、经济合理、保

证质量，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于结构抗浮、基坑支护、边坡支护等岩土锚固工程应用变径笼扩体锚杆（索）

的设计、施工及质量检验与验收等。 

1.0.4  变径笼扩体锚杆的设计与施工，应综合考虑场地周边环境、工程地质和水文地质条件、

建（构）筑物结构类型和功能要求等因素，结合地域特点，因地制宜、精心设计、精细施工，

加强质量控制。 

1.0.5  变径笼扩体锚杆工程除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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2  术语和符号 

2.1  术  语 

2.1.1 变径笼扩体锚杆（索）variable diameter cage expansion anchor rods (cables)   

在锚孔底部按设计长度实施扩孔并灌注锚固浆液，扩体段的杆体采用变径笼骨架，形成

底部直径较大的圆柱状注浆体锚杆。 

2.1.2 锚头 anchor head 

锚杆杆体出露在锚孔孔口以外，连接外部承载构件的外端头及其连接件。 

2.1.3 锚杆杆体 anchor tendon 

由锚筋与护套、定位架、注浆管、排气管等零部件组装而成的杆件。 

2.1.4 自由段 free anchor length 

杆体不与注浆体和地层粘结，且能自由变形的部分。 

2.1.5 锚固段 fixed anchor length 

锚杆中通过固结体将拉力传递给周围岩土体的部分。 

2.1.6 注浆体 grouting body 

水泥浆（水泥砂浆）或合成树脂等胶结材料凝固后位于稳定岩土体中用于为锚杆提供抗

拔承载力的那部分固结体。 

2.1.7 锚固体 anchorage body 

锚固段注浆体与嵌固注浆体的土体所组成的受力共同体。 

2.1.8 张拉锁定值 lock-off load 

锚杆杆体张拉后锁定完成时的拉力值。 

2.1.9 锚杆抗拔力极限值 ultimate bearing capacity 

锚杆在轴向拉力作用下达到破坏状态前或出现超容许位移变形时所对应的最大拉力值。 

2.2  符  号 

2.2.1  作用与作用效应 

Fl——局部荷载设计值或集中反力设计值； 

Ff——地下水浮力标准值； 

G——结构自重及其他永久荷载标准值之和； 

Nk——锚杆拉力标准值； 
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W——基础下抗浮锚杆范围内总的土体重量，计算时采用浮重度； 

W'——锚杆与四周相邻锚杆间距的中心线所围成范围内土体按浮重度计算的土体自重

标准值。 

2.2.2  抗力与材料性能 

c——土体的黏聚力； 

e——孔隙比； 

Es——锚杆杆体弹性模量； 

Fm——整根钢绞线的最大力； 

Fpy——整根钢绞线的设计力； 

fck——浆体轴心抗压强度标准值； 

fptk、fpy——钢筋、钢绞线的抗拉强度标准值、设计值； 

fmg1、fmg2——锚杆普通锚固段注浆体与岩土层间的摩阻强度标准值、扩体锚固段注浆体

与岩土层间的摩阻强度标准值； 

frk——岩石饱和单轴抗压强度标准值； 

IL——黏性土的液性指数； 

N——标准贯入击数； 

N63.5——重型圆锥动力触探击数； 

pD——扩体锚固段前端土体对扩体段的抗力强度值； 

Rct——注浆体受压承载力标准值； 

Tak——锚杆抗拔力特征值； 

Tuk——锚杆抗拔力极限值； 

σpc,m——计算截面周长上两个方向混凝土有效预压应力按长度的加权平均值； 

γ——扩体锚固段上覆土体的重度； 

γ’——土体浮容重； 

φ——土体的内摩擦角。 

2.2.3  几何参数 

a,b——锚杆两个方向上的间距； 

As——截面面积； 

Aln——浆体受压净面积； 

d——钢筋直径； 
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D1——锚杆钻孔直径； 

D2——锚杆扩体段直径； 

Dn——钢绞线公称直径； 

h——扩体段上覆土体的厚度； 

h0——截面有效高度，取两个方向配筋的有效高度平均值； 

h1——锚杆锚头中点至基坑底面的距离； 

h2——净土压力零点（主动土压力等于被动土压力）到基坑底面的深度； 

H——锚杆长度； 

Lc——锚杆杆体的变形计算长度； 

LD、Ld、Lf——锚杆的扩体锚固段长度、非扩体锚固段长度、自由段长度； 

Ll——锚杆杆体与注浆体的粘结长度； 

μ m——计算截面的周长； 

βs——局部荷载或集中反力作用面积为矩形时的长边与短边尺寸的比值。 

2.2.4  计算系数 

K——锚杆抗拔安全系数，即锚固段注浆体与地层的抗拔安全系数； 

Ka、Kp、K0——土体的主动土压力系数、被动土压力系数、静止土压力系数； 

Kf——抗浮稳定安全系数； 

Ks——锚杆杆体与注浆体的粘结安全系数； 

KT——锚杆的轴向刚度系数； 

Kt——锚杆杆体的抗拉断综合安全系数； 

αs——柱位置影响系数； 

βh——截面高度影响系数； 

ξ——锚杆在拉力作用下扩体锚固段向前位移时反映土的挤密效应的侧压力系数； 

η——浆体强度侧限增大系数； 

η1——局部荷载或集中反力作用面积形状的影响系数； 

η2——计算截面周长与板截面有效高度之比的影响系数。 
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3  基本规定 

3.0.1  变径笼扩体锚杆按不同受力形式可分为：拉力型、拉压型和压力型（图 3.0.1）。 

 

（a）拉力型 

 

（b）拉压型 

 

（c）压力型 

图 3.0.1 变径笼扩体锚杆 

1-普通段；2-杆体；3-变直径钢筋笼；4-竖筋；5-螺旋箍筋；6—动力弹簧；7—活络；8-锚座；9-套管；10-扩体段；             

11-承压板；12-锚具 

3.0.2  变径笼扩体锚杆设计和施工前，应具备岩土工程勘察资料、设计文件、拟建场地环境

条件与施工条件等资料。 

3.0.3  变径笼扩体锚杆的扩体锚固段不应设在有机质土、淤泥或淤泥质土及未经压实或改良

的回填土中。 

3.0.4  变径笼扩体锚杆防腐保护等级Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级的分级，可按现行国家标准《岩土锚

杆与喷射混凝土支护工程技术规范》  50086 规定执行。 

3.0.5  当变径笼扩体锚杆正常使用期间出现防腐体系破坏或失效时，应对变径笼扩体锚杆的

防腐采取补救措施。 

  



 

 
·6· 

4  材料与组件 

4.1  一般规定 

4.1.1  变径笼扩体锚杆主要由锚杆杆体、变径钢筋笼、锚具、注浆材料、锚杆自由段隔离套

管、锚杆杆体定位器、注浆管等部件组成。 

4.1.2  变径笼扩体锚杆施工采用的材料和部件应满足锚杆的设计要求，变径笼扩体锚杆采用

的材料和部件应具有良好的稳定性，相互之间不得产生不良影响。 

4.2  杆  体 

4.2.1  变径笼扩体锚杆杆体的钢筋宜采用预应力混凝土用热轧带肋钢筋、热处理钢筋、环氧

涂层钢筋及普通热轧带肋钢筋，其力学性能指标除符合本标准附录 A 的规定外，尚应满足

现行国家标准《预应力混凝土热处理钢筋》GB 4463、《钢筋混凝土用环氧涂层钢筋》GB/T  

25826 的有关规定。 

4.2.2  变径笼扩体锚杆杆体采用预应力筋时，宜采用预应力混凝土用热轧带肋钢筋；当锚杆

极限承载力小于 200kN 且锚杆长度小于 200mm 时，可采用普通钢筋。 

4.2.3  变径笼扩体锚杆杆体采用钢绞线、环氧涂层钢绞线、无粘结钢绞线时，其力学性能指

标除应符合本标准附录 A 的规定外，尚应满足现行国家标准《环氧涂层预应力钢绞线》JG/T 

387、《无粘结预应力钢绞线》JG/T 161 的有关规定。 

4.2.4  变径笼扩体锚杆杆体采用的纤维增强复合（FRP）材料，其质量与性能应符合现行国

家标准《纤维增强复合材料工程应用技术标准》GB 50608 的有关规定。 

4.2.5  变径笼扩体锚杆连接部件的承载力不应低于其杆体极限抗拉设计值。 

4.3  变径钢筋笼 

4.3.1  钢筋笼的型号、尺寸应与变径笼扩体锚杆设计参数相匹配，并宜按本标准附录 B 的

规定选用。 

4.3.2  钢筋笼的竖筋应采用热轧带肋钢筋，其质量与性能应符合现行国家标准《钢筋混凝土

用钢》GB 1499 的规定。 

4.3.3  钢筋笼采用的螺旋箍筋，其质量与性能应符合现行国家标准《钢丝绳通用技术条件》

GB/T 20118。 

4.3.4  当钢筋笼的竖筋、螺旋箍筋采用纤维增强复合（FRP）材料时，其质量与性能应符合

现行国家标准《纤维增强复合材料工程应用技术标准》GB 50608 的有关规定。 
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4.3.5  钢筋笼的承压板宜由钢板制作，宜具有与锚杆所受最大拉力相适应的力学性能并满足

与锚具及锚座的连接构造要求；钢板的质量与性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 

700、《优质碳素结构钢》GB/T 699、《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 的有关规定。承

压板规格可按照本标准附录 B 的规定选用。 

 

4.4  锚  具 

4.4.1  变径笼扩体锚杆的锚具，应符合下列规定： 

1  预应力筋用锚具、夹具和连接器的质量与性能应符合现行国家标准《预应力筋用锚具、

夹具和连接器》GB/T 14370 的有关规定； 

2  预应力锚具的锚固力不应小于预应力杆体极限抗拉力的 95%，且当实测其极限抗拉

力时，杆体总应变值不应小于 2%。 

4.4.2  变径笼扩体锚杆锚头与外部承载构件的梁、板、台座的连接，以及相关结构的尺寸和

配筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑地基基础设计规范》

GB 50007 的有关规定。锚杆顶部和底板及格构梁等结构的锚固方式可选用法兰螺母或螺母

套件（螺母+钢板+螺旋弹簧、螺母+钢板+螺母）等。 

4.5  注浆材料 

4.5.1  水泥基灌注材料宜采用普通硅酸盐水泥或复合硅酸盐水泥，其质量与性能应符合现行

国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 的有关规定；当对锚杆有防腐要求时，可采用抗硫酸

盐水泥，但不宜采用高铝水泥。 

4.5.2  合成树脂类注浆材料，应符合下列规定： 

1  应满足锚固体强度和耐久性的要求； 

2  材料的胶凝时间、养护时间、黏度及储存期应满足施工要求。 

4.5.3  注浆材料中使用的外加剂，应符合国家现行有关标准的规定。 

4.6  其他材料 

4.6.1  变径笼扩体锚杆自由段应设置不透水的隔离套管，套管内应充填防腐润滑油脂。当采

用热缩管时，变径笼扩体锚杆杆体应设置防腐涂层，热缩管相应性能应符合《岩土锚杆与喷

射混凝土支护工程技术规范》GB 50086 的有关规定。 

4.6.2  变径笼扩体锚杆锚固段和自由段设置的杆体定位器应采用钢、塑料材料制成，不得采

用木质材料。定位器的形状和大小不得阻碍注浆浆液的自由流动。 
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4.6.3  注浆管的内径、耐压能力、注浆性能应满足施工要求。  
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5  设  计 

 

5.1  一般规定 

 

5.1.1  变径笼扩体锚杆的设计，应包括下列内容： 

1  锚杆的选型与抗拔承载力计算； 

2  锚杆的筋体、锚具、注浆材料的类型； 

3  锚固扩体段的设计长度、直径、空间布置、浆体材料及强度等设计参数及构造要求； 

4  锚杆的防腐要求； 

5  锚杆的质量检验要求等。 

5.1.2  变径笼扩体锚杆的选型应根据工程要求、锚固地层性质、锚杆承载力、施工条件与施

工方法等综合确定土层锚杆扩体段直径、变径笼直径、锚杆杆体主筋直径等数据。 

5.1.3  变径笼扩体锚杆的设计工作年限应满足岩土锚固工程的需要。 

5.1.4  变径笼扩体锚杆应根据其设计工作年限和地下水质分析进行防腐设计。 

5.1.5  变径笼扩体锚杆设计时，所采用的作用效应组合应符合所锚固主体结构的设计要求。 

5.1.6  变径笼扩体锚杆的钻孔直径应满足锚杆抗拔承载力和防腐要求。 

5.1.7  变径笼扩体锚杆布置应根据荷载情况、场地岩土工程条件、结构受力及变形要求等综

合确定。 

5.1.8  变径笼扩体锚杆的轴向拉力可按国家现行标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《混

凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑边坡工程技术规范》GB 50330、《建筑基坑支护技

术规程》JGJ 120、《建筑工程抗浮技术标准》JGJ 476 的有关规定确定。 

5.1.9  变径笼扩体锚杆的极限抗拔承载力，应根据现场基本试验确定。 

 

5.2  锚杆选型 

5.2.1  土层锚杆的扩体段直径应根据土质和施工工艺参数，并通过现场试验或试验性施工验

证试验确定。当无试验资料时，可按表 5.2.1 的规定选用。 

 

 



 

 
·10· 

表 5.2.1 锚杆扩体段直径参考值 

土质 
扩体段直径 D2（m） 

水泥浆扩孔 水和水泥浆扩孔 水和水泥浆复喷扩孔 

黏性土 
0.5≤IL<0.75 0.4~0.7 0.6~0.9 0.7~1.1 

0.25≤IL<0.5 — 0.5~0.8 0.6~1.0 

黏性土 0≤IL<0.25 — 0.4~0.7 0.45~0.9 

砂 土 

0<N<10 0.6~1.0 1.0~1.4 1.1~1.6 

11<N<20 0.5~0.9 0.9~1.3 1.0~1.5 

21<N<30 0.4~0.8 0.8~1.2 0.9~1.4 

土质 
扩体段直径 D2（m） 

水泥浆扩孔 水和水泥浆扩孔 水和水泥浆复喷扩孔 

砾 砂 N<30 0.4~0.9 0.6~1.0 0.7~1.2 

注：1  IL 为黏性土液性指数，N 为标准贯入锤击数； 

2  扩孔压力为（25~30）MPa；喷嘴移动速度为（10~25）cm/min； 转速为（5~15）r/min； 

3  风化岩层可按相应的土类参数取值。 

5.2.2  变径笼锚杆选型应根据扩体段设计孔径要求，宜按表 5.2.2 的规定选用。 

表 5.2.2 变径笼锚杆选型 

普通段孔径 

（mm） 

扩体段孔径 

（mm） 

变径笼 

初始直径/展开直径 

（mm） 

锚杆杆体主筋选择 

（mm） 

150 ≤600 130/280 1 根钢筋，直径 25/32 

200 ≤750 150/350 1 根钢筋，直径 25/32/36/40 

250 ≤800 200/350 或 200/450 1 根钢筋，直径 32/36/40 

250 ≤750 200/350 2 根或 3 根钢筋，直径不大于 32 

250 ≤800 200/350 或 200/450 2 根或 3 根钢筋，直径不大于 32 

 

5.3  变径笼扩体锚杆抗拔承载力计算 

5.3.1  变径笼扩体锚杆的抗拔力极限值，可按下式估算： 

 
2 2

uk 1 d mg1 2 D mg2 2 1 D[ + + ) / 4]T π D L f D L f D D p （         （5.3.1） 

式中： 

Tuk——变径笼扩体锚杆抗拔力极限值（kN）； 

D1——变径笼扩体锚杆钻孔直径（m）； 

Ld——变径笼扩体锚杆普通锚固段的计算长度（m），可按现行行业标准《高压喷射扩

大头锚杆技术规程》JGJ/T 282 的规定取值，对非预应力锚杆，取实际长度减去

两倍扩体段直径；对预应力锚杆取 Ld=0； 

fmg1——变径笼扩体锚杆普通锚固段注浆体与岩土层间的摩阻强度标准值（kPa），通过
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试验确定；无试验资料时，可按表 5.3.1 的规定取值； 

D2——扩体段直径（m）； 

LD——扩体锚固段长度（m）； 

fmg2——扩体段注浆体与岩土层间的摩阻强度标准值（kPa），通过试验确定；无试验资

料时，可按表 5.3.1 取值； 

pD——扩体锚固段前端面土体对扩体段的抗力强度值（kPa）。 

 

表 5.3.1 注浆体与岩土层间的极限摩阻强度标准值（fmg1，fmg2） 

土质 土的状态 摩阻强度标准值（kPa） 

淤泥质土 — 16~20 

黏性土 

IL>1 

0.75<IL≤1 

0.50<IL≤0.75 

0.25<IL≤0.50 

0<IL≤0.25 

IL<0 

16~20 

30~40 

40~53 

53~65 

65~73 

73~90 

粉土 

e>0.90 

0.75<IL≤0.90 

IL<0.75 

22~44 

44~64 

64~100 

粉细砂 

稍密 

中密 

密实 

22~42 

42~63 

63~85 

中砂 

稍密 

中密 

密实 

54~74 

74~90 

90~120 

粗砂 

稍密 

中密 

密实 

80~120 

100~130 

120~150 

砾砂 中密、密实 140~180 

全风化软质岩 30<N≤50 80～100 

全风化硬质岩 30<N≤50 120～140 

强风化软质岩 N63.5>10 140～200 

强风化硬质岩 N63.5>10 160～240 

极软岩 frk≤5 MPa 210～280 

软岩 5 MPa≤frk<15 MPa 280～600 

较软岩 15 MPa≤frk<30 MPa 600～9600 

注：IL为黏性土的液性指数；e 为粉土的孔隙比；N为标准贯入击数；N63.5为重型圆锥动力触探击数； 

全风化、强风化软质岩和全风化、强风化硬质岩系指其母岩分别为 frk≤15MPa 、frk>30MPa 的岩石。 
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5.3.2  扩体段前端面土体对扩体段的抗力强度值，对竖直变径笼扩体锚杆应按式（5.3.2-1）

计算；对水平或倾斜向变径笼扩体锚杆应按式（5.3.2-2）计算： 

 D 0 p p p=[ - +2 ] / (1- )p K ξ K γh c K ξK( )             （5.3.2-1） 

 D 0 p p p=[ - +2 ] / (1- )p ξ K K γh c K ξK(1 )             （5.3.2-2） 

式中： 

K0——扩体段端前土体的静止土压力系数，可由试验确定；无试验资料时，可按有关

地区经验取值，或取 K0=1-sinφ′（φ′为土体的有效内摩擦角）； 

ξ——扩体段向前位移时反映土的挤密效应的侧压力系数，对非预应力锚杆可取 ξ=

（0.50~0.90）Ka ，对预应力锚杆可取 ξ=（0.85~0.95）Ka，Ka为主动土压力系数； 

Kp——扩体段端前土体的被动土压力系数； 

γ——扩体段上覆土体的重度（kN/m³）； 

h——扩体段上覆土体的厚度（m）； 

c——扩体段端前土体的黏聚力（kPa）。 

5.3.3  变径笼扩体锚杆抗拔力特征值，应按下式计算确定： 

ak uk k= /T T K N
                        （5.3.3） 

式中： 

Tak——变径笼扩体锚杆抗拔力特征值（kN）； 

Tuk——变径笼扩体锚杆抗拔力极限值（kN）； 

K——变径笼扩体锚杆抗拔安全系数，可按现行行业标准《高压喷射扩大头锚杆技术规

程》JGJ/T 282 的规定取值；  

Nk——荷载效应标准组合计算的变径笼扩体锚杆拉力标准值（kN）。 

5.3.4  变径笼扩体锚杆杆体的截面面积，应满足下列公式要求： 

s t ak y/A K T f
                       （5.3.4-1） 

s t ak py/A K T f
                       （5.3.4-2） 

式中： 

Kt——变径笼扩体锚杆杆体的抗拉断综合安全系数，对于抗浮锚杆，取 Kt=2；对于基

坑及边坡支护锚杆中的临时性锚杆取 Kt=1.1 ~ 1.2，永久性锚杆取 Kt=1.5 ~ 1.6；

其中，Ⅰ级防腐应取上限值，Ⅱ级防腐应取中值，Ⅲ级防腐应取下限值； 
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Tak——变径笼扩体锚杆的抗拔力特征值（kN）； 

fy、fpy——预应力混凝土用螺纹钢筋和普通热轧钢筋的抗拉强度标准值、热处理钢筋的

抗拉强度标准值（kPa）。 

5.3.5  压力型变径笼扩体锚杆注浆体受压承载力，应按下列公式计算确定： 

               k ck / 2N R                         （5.3.5-1） 

               ck ck lnR ηf A                        （5.3.5-2） 

式中： 

Rck——注浆体受压承载力标准值（kN）； 

η——浆体强度侧限增大系数，可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 规

定中混凝土局部受压时的强度提高系数取值； 

fck——浆体轴心抗压强度标准值（MPa），可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010 规定中混凝土轴心抗压强度标准值取值； 

Aln——浆体受压净面积（m
2）。 

 

5.4  锚固体稳定性验算 

5.4.1  土层抗浮锚杆稳定性验算，应符合下列规定： 

1  锚固体稳定性验算应根据各不同长度的变径笼扩体锚杆分别进行局部稳定性验算； 

2  当所有局部稳定性验算均满足要求时，应视为整体稳定性满足要求； 

3  对于不同长度的变径笼扩体锚杆，应分别选取间距最小的进行局部稳定性验算，且其

长度及其与相邻锚杆的间距应满足下列公式要求： 

k' 1.05W N
                             （5.4.1-1） 

' ' [ 0.289( )]W γ ab H a b                （5.4.1-2） 

式中： 

W'——变径笼扩体锚杆与四周相邻锚杆间距的中心线所围成范围（图 5.4.1）内土体按

浮重度计算的土体自重标准值（kN）； 

Nk——变径笼扩体锚杆的拉力标准值（kN）； 

γ’—— 土体浮容重（kN/m
3）； 

a,b——变径笼扩体锚杆两个方向上的间距（m）； 
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H——变径笼扩体锚杆长度（m）。 

 

图 5.4.1  抗浮锚杆固体整体稳定计算示意图 

5.4.2  抗浮变径笼扩体锚杆应进行整体抗浮稳定验算，其抗浮稳定安全系数可按下式计算确

定： 

                   f t( ) /K W G F                          （5.4.2） 

式中： 

Kf——抗浮稳定安全系数，应按现行行业标准《高压喷射扩大头锚杆技术规程》JGJ/T 282

的规定取值； 

W——基础下抗浮锚杆范围内总的土体重量，计算时采用浮重度（kN）； 

G——结构自重及其他永久荷载标准值之和（kN）； 

Ff——地下水浮力标准值（kN）。 

5.4.3  边坡与基坑支护采用的变径笼扩体锚杆除应满足支护体系结构计算要求外，其锚固体

的整体稳定性尚应按照圆弧滑动法或 Kranz 方法进行验算，且永久性工程的稳定安全系数不

应小于 1.5；对于存在不利结构面的岩土体，尚应按沿结构面滑移进行验算。 

 

5.5  抗浮变径笼扩体锚杆 

5.5.1  抗浮变径笼扩体锚杆宜采用压力型锚杆。 

5.5.2  变径笼扩体锚杆的防水等级及构造应满足建（构）筑物防水设防的要求，应按现行国

家标准《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》GB 50086 规定执行。 

5.5.3  抗浮变径笼扩体锚杆与地下结构底板连接部位的防水等级不应低于地下结构防水等
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级，并应符合现行行业标准《建筑工程抗浮技术标准》JGJ 476 的规定。 

5.5.4  腐蚀环境中的永久性变径笼扩体锚杆杆体应采用Ⅰ级防腐保护构造设计；非腐蚀环境

中的永久性变径笼扩体锚杆及腐蚀环境中的临时性变径笼扩体锚杆杆体应采用Ⅱ级防腐保

护构造设计。变径笼扩体锚杆的防腐保护构造设计宜按本标准附录 C 的规定采用。 

5.5.5  变径笼扩体锚杆钢筋伸入混凝土梁板内的锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构

设计规范》GB 50010 的有关规定；钢筋伸入混凝土内的垂直长度不应小于基础梁高度或板

厚度的一半，且不应小于 300mm。 

5.5.6  抗浮变径笼扩体锚杆的平面布置，应根据浮力大小的区域变化和底板结构形式确定，

抗浮变径笼扩体锚杆可采用集中布置和分散布置，并应符合下列规定： 

1  锚固体系承载力合力作用点宜与上部抗浮荷载作用点重合； 

2  锚杆间距不应小于 2.0m； 

3  扩体段长度不宜小于 2.0m。 

5.5.7  抗浮变径笼扩体锚杆与底板的锚固形式，可按表 5.5.7 的规定采用。 

表 5.5.7 锚固形式选择 

底板厚度（mm） 锚固形式 

400≤h＜500 法兰螺母 

500≤h 法兰螺母、套件（螺母+钢板+螺旋弹簧、螺母+钢板+螺母） 

注：可以根据工程需要选择其他符合相关规范的锚固形式。 

5.5.8  抗浮变径笼扩体锚杆与地下室底板连接强度除应满足锚杆锚固端底板抗冲切要求外，

尚应按下列公式计算： 

l , 0(0.7 0.25 )h t pc m mF f h                     （5.5.8-1） 

1 0.4 1.2 / sη β                            （5.5.8-2） 

 2 0.5 / 4s o mη α h μ                           （5.5.8-3） 

式中： 

Fl——局部荷载设计值或集中反力设计值； 

βh——截面高度影响系数：当 h 小于等于 800mm 时，取值为 1；当 h 大于 2000mm 时，

取值为 0.9，其间按线性内插法取用； 

σpc,m——计算截面周长上两个方向混凝土有效预压应力按长度的加权平均值，其值宜

控制在 1.0N/mm
2
~3.5N/mm

2 范围内； 
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η——可按 η1、η2计算中，取其较小值；
 

μ m——计算截面的周长，取距离局部荷载或集中反力作用面积周边 h0/2 处板垂直截面

的最不利周长计算截面的周长； 

h0——截面有效高度，取两个方向配筋的有效高度平均值，可按现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010 的有关规定取值； 

η1——局部荷载或集中反力作用面积形状的影响系数； 

η2——计算截面周长与板截面有效高度之比的影响系数； 

αs——柱位置影响系数：中柱取 40；边柱取 30；角柱取 20； 

βs——局部荷载或集中反力作用面积为矩形时的长边与短边尺寸的比值，其值不宜大于

4；当小于 2 时取 2；对圆形冲切面取 2。 

 

5.6  基坑与边坡支护锚杆 

5.6.1  基坑及边坡支护锚拉排桩、锚拉地下连续墙，或与其他支护结构联合使用可采用变径

笼扩体锚杆。 

5.6.2  可根据使用要求和地质条件，选用永久性非预应力或预应力变径笼扩体锚杆，支护型

式见图 5.6.2。 

 

（a）基坑支护变径笼扩体锚杆 
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（b）边坡支护变径笼扩体锚杆 

图 5.6.2  支护锚杆结构示意 

1—锚杆扩体段；2—锚杆杆体；3—杆体定位器；4—过渡管；5—锚头；6—支护结构；7—变径笼；8—竖筋；9—螺旋箍筋；Lf—

自由段；Ld—非扩体段锚固段；LD—扩体段 

5.6.3  变径笼扩体锚杆自由段长度的确定，应符合下列规定： 

   1  应按穿过潜在破裂面之后不小于锚孔孔口到基坑底距离的要求来确定； 

2  可按式（5.6.3）计算（图 5.6.3），且不宜小于 10.0m； 

1 2

f 1

)sin(45 -
2= +

sin 45 + +
2

φ
h h

L h
φ

α

（ ）

（ ）
                   （5.6.3） 

式中： 

Lf——变径笼扩体锚杆自由段长度； 

h1——变径笼扩体锚杆锚头中点至基坑底面的距离（m）； 

h2——净土压力零点（主动土压力等于被动土压力）到基坑底面的深度（m）； 

φ——土体的内摩擦角（º）；对非均质土，可取净土压力零点至地面各土层的厚度加权

平均值。 
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图 5.6.3 变径笼扩体锚杆自由段长度计算简图 

3  当扩体段前端有软土时，锚杆自由段长度应穿过软土层。 

5.6.4  变径笼扩体锚杆的倾角宜为 15 º～45º，倾倒型边坡锚杆宜与竖向支护结构面垂直。 

5.6.5  变径笼扩体锚杆的扩体锚固段长度应按本标准第 5.3.1 条的规定计算确定；锚固段总

长（含扩体锚固段长度）宜为 6.0m~10.0m，非扩体锚固段长度宜为 1.0m~4.0m。 

5.6.6  变径笼扩体锚杆间距应符合下列规定： 

1  水平间距不应小于 1.8m，竖向间距不应小于 3.0m； 

2  扩体段的水平净距不应小于扩体段直径的 1 倍，且不应小于 1.0m；竖向净距不应小

于扩体段直径的 2 倍。 

5.6.7  基坑和边坡支护变径笼扩体锚杆选用预应力锚杆时，其初始预应力应根据地层条件和

支护结构变形要求确定，并宜取拉力设计值的 60%~85%。 

5.7  防腐设计 

5.7.1  变径笼扩体锚杆的防腐保护等级和构造措施，应根据锚杆的设计使用年限和所处环境

类别确定。 

5.7.2  当场地岩土层存在下列情况之一时，应判定场地岩土层具有腐蚀性： 

1  pH 值小于 4.5； 

2  电阻率小于 2000 Ω•cm； 

3  检测出硫化物； 

4  检测出杂散电流，或出现对水泥浆体和混凝土的化学腐蚀。 



1h

1
h

2
h

2
45





≥
7
m

Lf

L

L
d

D
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5.7.3  岩土层介质对变径笼扩体锚杆的腐蚀性评价，可根据所处环境类型、锚杆所处地层的

渗透性、地下水位变化状态和地层介质中腐蚀成分的含量等，按现行国家标准《岩土工程勘

察规范》GB 50021 的有关规定进行评价。 

5.7.4  变径笼扩体锚杆杆体所用防腐材料宜采用专用防腐油脂，且宜符合现行行业标准《无

粘结预应力筋用防腐润滑脂》JG/T 430 的有关规定。 
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6  施  工 

6.1  一般规定 

6.1.1  变径笼扩体锚杆的各项施工工艺均应符合设计要求。 

6.1.2  变径笼扩体锚杆施工前，应根据设计文件、地质条件、环境条件、施工方法、现场工

艺试验及技术参数等编制专项施工方案。专项施工方案应包括下列内容： 

1  案编制依据：法律依据、项目文件(包括施工合同、勘察文件、施工图纸及其他技

术文件）、施工组织设计等； 

2  工程概况：工程基本情况、工程地质与水文气象、周边环境、施工平面及立面布置、

施工要求和技术保证条件、风险辨识与分级、相关参建单位； 

3  施工计划：包括施工进度计划、劳动力计划、材料与设备计划、安全生产费用使用

计划； 

4  现场工艺试验：确定施工工艺参数、扩体段直径，复核锚杆抗拔承载力等； 

5  施工工艺技术：标准化工序工艺流程、变径笼扩体锚杆张拉和锁定要求、施工方法

及操作要求、检查要求等； 

6  安全保证措施：组织保障、技术保证措施、检查与验收、监测监控措施、应急处置

措施等； 

7  质量保证措施：质量目标、质量保证体系、质量控制程序与具体措施等； 

8  环境保证措施：环境保护及文明施工措施等； 

9  施工管理人员配备及分工：施工管理人员、专职安全生产管理人员、特种作业人员、

其他作业人员等； 

10  验收要求：验收标准、验收程序、验收内容、验收人员等； 

11  其他资料：计算书及相关图纸。 

6.1.3  锚杆施工钻机宜具有自动监测记录钻头钻进和提升速度、钻头深度以及扩孔过程中水

或浆的压力和流量的功能，并宜对锚杆施工过程进行全程监测。 

6.1.4  变径笼扩体锚杆施工用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63 的规定。 

6.1.5  应在前一道工序质量检查合格后方可进行后续施工。变径笼扩体锚杆施工完成后，应

对变径笼扩体锚杆成品进行保护。 

6.1.6  应防止振动、噪声、扬尘、废水、废弃物及有毒有害物质对工程周边环境的影响和

对人身健康的危害。 
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6.1.7  变径笼扩体锚杆施工完成后，应进行锚杆的抗拔承载力和锚杆质量检验，并宜在其施

工及使用期间进行工程监测。 

6.1.8  变径笼扩体锚杆施工及正常使用期间，锚杆所采用的防腐材料与杆体构造在允许工作

温度范围内和张拉过程中，不得出现损坏、开裂、变脆或成为流体等质量缺陷。 

 

 

6.2  成  孔 

6.2.1  变径笼扩体锚杆钻孔应符合下列规定： 

1  钻孔前，应根据设计要求和地层条件，确定出孔位并作出标记； 

2  钻头直径不小于设计钻孔直径；锚杆水平、垂直方向的孔距允许误差为 100mm； 

3  钻孔角度允许偏差为 2°； 

4  变径笼扩体锚杆钻孔的深度不应小于设计长度，且不宜大于设计长度 500mm。 

6.2.2  当场地岩土层存在下列情况时，宜采用套管护壁钻孔： 

1  不稳定地层； 

2  受扰动易出现涌砂流土的粉土； 

3  易塌孔的砂层； 

4  易缩颈的淤泥等软土地层。 

6.2.3  采用高压旋喷施工的变径笼扩体锚杆，应符合现行行业标准《高压喷射扩大头锚杆技

术规程》JGJ/T 282 的规定。 

6.2.4  变径笼扩体锚杆扩孔时，其施工工艺参数应根据岩土土质条件和扩体段设计直径，并

通过试验确定。 

6.2.5  当采用水泥浆液高压旋喷钻孔时，浆体的水灰比应按施工工艺和设备要求确定，宜为

1.0~1.5。 

6.2.6  扩孔的喷射压力不应小于 20MPa，喷嘴提升速度可取（10~25）cm/min，喷嘴转速可

取（5~15）r/min。 

6.2.7  当使用干钻扩孔时，扩孔钻展开直径应比变径笼扩体直径大 3mm；收缩时，扩孔钻

直径不应大于非变径笼扩体段直径的 90%。 

6.2.8  钻孔完成后，应清孔并将孔内残渣和泥浆清洗干净。清孔可采用清水、浆液或高压风。 
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6.3  制作与安装 

6.3.1  变径笼扩体锚杆杆体的制作，应符合下列规定： 

1  杆体制作前，应对钢筋调直、除锈； 

2  普通螺纹钢筋接长可采用焊接或机械连接；当采用双面焊接时，焊缝长度不应小于 5

倍钢筋直径； 

3  沿杆体轴线方向每隔 1.0m~2.0m 应设置一个杆体定位器，注浆管应采用非镀锌材料

与杆体绑扎牢固； 

4  施加预应力的杆体接长应采用专用连接器不得焊接。 

6.3.2  变径笼扩体锚杆杆体的储存，应符合下列规定： 

1  杆体不得露天存放，宜存放在干燥清洁的场所； 

2  当杆体存放环境相对湿度超过 85%时，对外露部分应进行防潮处理。 

6.3.3  变径笼的制作，应符合下列规定： 

1  构件表面应光洁，无毛刺、结疤、裂纹缺陷及机械损伤； 

2  焊接连接点表面不得有裂纹、孔穴、固体类夹渣、未熔合和未焊透等质量缺陷，且焊

渣应清理干净，焊接点应饱满； 

3  变径笼的展开应灵活可靠，不应有卡滞，且应达到设计要求的直径。 

6.3.4  变径笼扩体锚杆安装前，应完成杆体与变径笼的装配。 

6.3.5  变径笼扩体锚杆杆体安装，应符合下列规定： 

1  杆体放入锚孔前，杆体的尺寸、质量应满足设计要求； 

2  杆体安装时，应采取防止扭结和弯曲的措施，注浆管宜绑扎到杆体一同放入锚孔； 

3  安装杆体时，不得损坏防腐层，且不得影响正常的注浆； 

4  变径笼扩体锚杆杆体插入孔内的深度不应小于设计长度； 

5  杆体放入孔内应与钻孔角度保持一致，杆体角度允许偏差为 2%； 

6  杆体安装后，不得敲击和悬挂重物。 

6.3.6  当锚杆体系安放到位，拉出锁定插销，打开变径笼。 

 

6.4  注  浆 

6.4.1  变径笼扩体锚杆注浆额定压力应符合《高压喷射扩大头锚杆技术规程》JGJ/T 282 的

规定，注浆施工应符合下列规定： 
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1  注浆管的出浆口至孔底的距离不应大于 300mm，浆液应自下而上连续灌注； 

2  采用的注浆管应能在 1h 内完成单根锚杆的连续注浆； 

3  当孔口溢出浆液与注入浆液状态一致时，方可停止注浆； 

4  注浆后，不得敲击和悬挂重物。 

6.4.2  当遇软弱岩层或土层时，可进行二次高压劈裂注浆。 

 

6.5  张拉和锁定 

6.5.1  预应力锚杆的张拉和锁定，应符合下列规定： 

1  锚杆张拉台座的承压面应平整，并与锚杆轴线方向垂直； 

2  张拉前，应对张拉设备进行标定； 

3  张拉应在同批次锚杆检查验收试验合格后进行，且张拉台座的抗压强度值应达到设计

值以上； 

4  杆体为钢绞线的锚杆张拉前，应按设计抗拔力特征值 Tak 的 10% ~ 20%对锚杆预张拉

（1 ~2）次； 

5  压力型锚杆张拉宜在锚固体强度大于 30MPa ，且其达到设计强度的 80％后进行。 

6.5.2  变径笼扩体锚杆张拉控制应力宜为 1.10Tak ~ 1.25Tak，且不宜超过 0.65 倍钢筋或钢绞

线的强度标准值；对砂性土层应持荷 10min，对黏性土层应持荷 15min，其后卸荷至设计要

求的张拉锁定值进行锁定。 

6.5.3  变径笼扩体锚杆张拉荷载的分级和位移观测时间，应按表 6.5.3 的规定采用。 

表 6.5.3 锚杆张拉荷载分级和位移观测时间 

荷载分级 位移观测时间（min） 加荷速率（kN/min） 

0.10Tak 1 

不大于 100 0.50Tak 1 

0.75Tak 1 

1.00Tak 1 

不大于 50 

1.25Tak 15 

6.5.4  预应力变径笼扩体锚杆锁定时间的确定，应考虑现场条件和后续主体结构施工对预应

力值的影响。 

6.5.5  预留注浆管对锚头和锚杆自由段间的空隙应进行补浆，注浆管应插到预留钢管底部，

注浆应饱满。 
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6.5.6  变径笼扩体锚杆施工完毕后，应对其张拉力和外观进行检验，合格后进行锁定，再切

割锚具外超长部分预应力筋。锚头部分涂防腐剂后，进行封锚。 
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7  试验、质量检验及验收 

7.1  一般规定 

7.1.1  变径笼扩体锚杆施工前应对杆体、钢筋笼、锚具、注浆材料、机械设备等进行检验。 

7.1.2  变径笼扩体锚杆施工中，应按设计要求和专项施工方案，对锚杆位置，钻孔直径、长

度及角度，锚杆杆体长度，注浆配比、注浆压力及注浆量等进行质量检验。 

7.1.3  变径笼扩体锚杆施工所用材料、半成品和成品进场时，应对其规格、型号、外观和质

量证明文件进行检查，并按规定对其进行进场检验。 

 

7.2  试  验 

7.2.1  变径笼扩体锚杆试验应包括基本试验、验收试验和蠕变试验。 

7.2.2  变径笼扩体锚杆基本试验数量不应少于 3 根；变径笼扩体锚杆验收试验数量不应少于

同类型锚杆总数的 5%，且不应少于 5 根。 

7.2.3  试验锚杆达到 28d 龄期或浆体强度达到设计强度的 80%后，应按现行行业标准《高

压喷射扩大头锚杆技术规程》JGJ/T 282 的规定对其进行抗拔承载力基本试验。 

7.2.4  变径笼扩体锚杆的蠕变试验应按现行行业标准《高压喷射扩大头锚杆技术规程》JGJ/T 

282 的规定进行。 

7.2.5  工程锚杆达到 28d 龄期或浆体强度达到设计强度的 80%后，应按现行行业标准《高

压喷射扩大头锚杆技术规程》JGJ/T 282 的规定进行抗拔承载力验收试验。当扩体段直径和

长度的检测结果与抗拔力验收试验的检测结果不符时，应采用抗拔承载力验收试验作为判定

标准。 

 

7.3  质量检验及验收 

7.3.1  变径笼扩体锚杆施工质量检验应包括施工前检验、施工中检验和竣工检验。 

7.3.2  变径笼扩体锚杆施工质量检验所使用的仪器设备，应在检定或校准有效期内。 

7.3.3  变径笼扩体锚杆材料与组件的质量检验，应包括下列内容： 

1  材料与组件的质量证明文件； 

2  材料与组件的进场检验报告； 

3  锚杆浆体试块强度检验报告； 
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4  变径笼的型式检验合格报告。 

7.3.4  变径笼扩体锚杆注浆应进行浆体强度检验，且其检验用的试块数量每 30 根锚杆不应

少于一组，每组试块的数量不应少于 6 个。 

7.3.5  变径笼扩体锚杆应进行抗拔承载力质量检验，检验数量不应少于锚杆总数的 5%，且

同一土层中的锚杆检验数量不应少于 3 根。 

7.3.6  变径笼扩体锚杆施工质量的检验与验收标准，应符合表 7.3.6 的规定。 

表 7.3.6 变径笼扩体锚杆施工质量检验与验收标准 

序号 检验项目 检验方法 

1 抗拔力特征值（kN） 按本标准第 7.2 节的规定执行 

2 注浆体强度（MPa） 试样送检 

3 锚杆总长度（mm） 用钢尺量 

4 钻孔深度（mm） 测量钻杆长度 

5 钢筋笼长度（mm） 用钢尺量 

6 承压板直径（mm） 用卡尺量 

7 承压板厚度（mm） 用卡尺量 

8 竖筋直径（mm） 用卡尺量 

9 箍筋直径（mm） 用卡尺量 

10 锚孔注浆 孔口观察 

11 锚杆位置（mm） 用钢尺量 

12 杆体角度（°） 测斜仪 

13 钻孔直径 测量钻头直径 

14 防腐涂层 目测 

15 隔离管 目测 

16 防腐油脂 目测、手捏 

7.3.7  变径笼扩体锚杆工程验收应取得以下资料： 

1  工程勘察及工程设计文件； 

2  工程用原材料的质量合格证和质量鉴定文件； 

3  变径笼扩体锚杆施工记录； 

4  变径笼扩体锚杆基本试验、验收试验记录及相关报告； 

5  设计变更文件； 

6  工程重大问题处理文件； 

7  竣工图。 
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7.4  不合格锚杆处理 

7.4.1  对抗拔力不合格的锚杆，应废弃或降低标准使用。 

7.4.2  锚杆抗拔力验收试验出现不合格锚杆时，在不影响结构整体受力的条件下，可分区按

力学效用相同的不合格锚杆占总量的比率推算锚杆实际总抗拔力与设计总抗拔力的差值，按

不小于差值的原则增补锚杆。 
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附录 A  变径笼扩体锚杆杆体材料力学性能 

A.0.1  预应力混凝土用螺纹钢筋的力学特性，应符合表 A.0.1 的规定。 

表 A.0.1 预应力混凝土用螺纹钢筋力学特性 

级别 

屈服强度 fy 

（MPa） 

抗拉强度标准值

fy 

（MPa） 

断后伸长率 A 

（%） 

最大力下总伸长率

Agt 

（%） 

应力松弛性能 

初始应力 
1000h后应力松弛

率（%） 
不小于 

PSB785 785 980 7 

3.5 0.8fy ≤3 

PSB830 830 1030 6 

PSB930 930 1080 6 

PSB1080 1080 1230 6 

PSB1200 1200 1330 6 

注：预应力混凝土用螺纹钢筋抗拉强度设计值采用表中屈服强度除以 1.2。 

A.0.2  变径笼扩体锚杆杆体用预应力主筋可按现行国家标准《弹簧钢》GB/T 1222 的有关规

定进行选用，且预应力主筋的力学特性宜符合表 A.0.2 的规定。 

表 A.0.2 热处理钢筋力学特性 

钢筋种类 
钢筋直径 d 

（mm） 

抗拉强度标准值 fpty 

（MPa） 

抗拉强度设计值 fpy 

（MPa） 

40Si2Mn 6 

1470 1040 48Si2Mn 8.2 

45Si2Cr 10 

A.0.3  普通螺纹钢筋的力学特性应符合表 A.0.3 的规定。 

表 A.0.3 普通螺纹钢筋力学特性 

钢筋种类 
钢筋直径 

d （mm） 

抗拉强度标准值 fpty 

（MPa） 

抗拉强度设计值 

fpy （MPa） 

热轧 

钢筋 

HRB400 （20MnSiV、20MnSiNb、20MnTi） 6~50 400 360 

RRB400 （K20MnSi） 8~40 400 360 

A.0.4  1×2 结构钢绞线的力学性能应符合表 A.0.4 的规定。 

表 A.0.4 1×2 结构钢绞线力学性能 

钢绞线结构 

 

钢绞线公称

直径 Dn 

（mm） 

钢绞线参考截面

面积 As 

(mm
2
) 

抗拉强度标准值

fptk 

（MPa） 

抗拉强度设计

值 fpy 

（MPa） 

整根钢绞线的最

大力 Fm 

（MPa） 

整根钢绞线

的设计力 Fpy 

（kN） 

1×2 5.00 9.82 

1570 1110 15.4 10.9 

1720 1220 16.9 12.0 

1860 1320 18.3 13.0 
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续表 A.0.4  

钢绞线结构 

 

钢绞线公称直

径 

Dn 

（mm） 

钢绞线参考截

面面积 

As 

(mm
2
) 

抗拉强度标准值 

fptk 

（MPa） 

抗拉强度设计值 

fpy 

（MPa） 

整根钢绞线的最

大力 Fm 

（MPa） 

整根钢绞线

的设计力

Fpy 

（kN） 

1×2 

5.00 9.82 1960 1400 19.2 13.7 

5.80 13.2 

1570 1110 20.7 14.6 

1720 1220 22.7 16.1 

1860 1320 24.6 17.5 

1960 1400 25.9 18.5 

8.00 25.1 

1470 1040 36.9 26.0 

1570 1110 39.4 27.9 

1720 1220 43.2 30.6 

1860 1320 46.7 33.2 

1960 1400 49.2 35.1 

10.00 39.3 

1470 1040 57.8 40.7 

1570 1110 61.7 43.6 

1720 1220 67.6 47.9 

1860 1320 78.1 52.0 

1960 1400 77.0 54.9 

12.00 56.5 

1470 1040 83.1 58.6 

1570 1110 88.7 62.7 

1720 1220 97.2 68.9 

1860 1320 105.0 74.7 

注：钢绞线公称直径指钢绞线外接圆直径的名义尺寸。 

A.0.5  1×3 结构钢绞线的力学性能应符合表 A.0.5 的规定。 

表 A.0.5 1×3 结构钢绞线力学性能 

钢绞线结构 

 

钢绞线 

公称直径 

Dn 

（mm） 

钢绞线参考截面

面积 

As 

(mm
2
) 

抗拉强度标准值 

fptk 

（MPa） 

抗拉强度设计值 

fpy 

（MPa） 

整根钢绞线的最

大力 

Fm 

（MPa） 

整根钢绞线

的设计力 

Fpy 

（kN） 

1×3 

6.20 19.8 

1570 1110 31.1 22.0 

1720 1220 34.1 24.2 

1860 1320 36.8 26.1 

1960 1400 38.8 27.7 

6.50 21.2 

1570 1110 33.3 23.5 

1720 1220 36.5 25.9 

1860 1320 39.4 28.0 

1960 1400 41.6 29.7 
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续表 A.0.5 

钢绞线结构 

 

钢绞线 

公称直径 

Dn 

（mm） 

钢绞线参考截

面面积 

As 

(mm
2
) 

抗拉强度标准值 

fptk 

（MPa） 

抗拉强度设计值 

fpy 

（MPa） 

整根钢绞线的最

大力 

Fm 

（MPa） 

整根钢绞线

的设计力 

Fpy 

（kN） 

1×3 

8.60 37.7 

1470 1040 55.4 39.1 

1570 1110 59.2 41.9 

1720 1220 64.8 45.9 

1860 1320 70.1 49.8 

1960 1400 73.9 52.7 

8.74 38.6 

1570 1110 60.5 42.8 

1670 1180 64.5 45.7 

1860 1320 71.8 51.0 

10.80 58.9 

1470 1040 86.6 61.1 

1570 1110 92.5 65.4 

1720 1220 101.0 71.6 

1860 1320 110.0 78.1 

1960 1400 115.0 82.0 

12.90 84.8 

1470 1040 125.0 88.1 

1570 1110 133.0 94.0 

1720 1220 146.0 103.5 

1860 1320 158.0 112.2 

1960 1400 166.0 118.4 

（1×3）Ⅰ 8.74 38.5 

1570 1110 60.6 42.8 

1670 1180 64.5 45.7 

1860 1320 71.8 51.0 

注：（1×3）I 结构为用 3 根刻痕钢丝捻制的钢绞线。 

A.0.6  1×7 结构钢绞线的力学性能应符合表 A.0.6 的规定。 

表 A.0.6 1×7 结构钢绞线力学性能 

钢绞线结构 

 

钢绞线公称直径 

Dn 

（mm） 

钢绞线参考截

面面积 

As 

(mm
2
) 

抗拉强度标准值 

fptk 

（MPa） 

抗拉强度设计值 

fpy 

（MPa） 

整根钢绞线的

最大力 

Fm 

（MPa） 

整根钢绞线

的设计力 

Fpy 

（kN） 

（1×7）C 

9.50 54.8 

1720 1220 94.3 66.9 

1860 1320 102.0 72.4 

1960 1400 107.0 76.3 

11.10 74.2 

1720 1220 128.0 90.8 

1860 1320 138.0 98.0 

1960 1400 145.0 103.4 
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续表 A.0.6  

钢绞线结构 

 

钢绞线公称直径 

Dn 

（mm） 

钢绞线参考

截面面积 

As 

(mm
2
) 

抗拉强度标准值 

fptk 

（MPa） 

抗拉强度设计值 

fpy 

（MPa） 

整根钢绞线的最

大力 

Fm 

（MPa） 

整根钢绞线

的设计力 

Fpy 

（kN） 

（1×7）C 

12.70 98.7 

1720 1220 170.0 120.5 

1860 1320 184.0 130.6 

1960 1400 193.0 137.6 

15.20 140.0 

1470 1040 206.0 145.2 

1570 1110 220.0 155.5 

1670 1180 234.0 165.7 

1720 1220 241.0 170.9 

1860 1320 260.0 184.6 

1960 1400 274.0 195.4 

15.70 150.0 
1720 1220 266.0 188.6 

1860 1320 279.0 198.1 

17.80 191.0 
1720 1220 327.0 231.8 

1860 1320 353.0 250.6 

12.70 112.0 1860 1320 208.0 147.7 

15.20 165.0 1820 1290 300.0 213.0 

18.00 223.0 1720 1220 384.0 272.3 

注：（1×7）C 结构为用 7 根刻痕钢丝捻制又经模拔的钢绞线。 
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附录 B  变径笼常用规格型号 

表 B 变径笼常用规格型号 

序号 规格 
初始直径 

（mm） 

展开直径 

（mm） 

竖筋间隔 

（mm） 

螺旋箍筋 

间隔 

（mm） 

竖筋 

数量 

（根） 

承压板 

直径 

（mm） 

1 MBL-130/280 130±10 280±10 100-200 100±10 6 125±3 

2 MBL-150/350 150±10 350±10 100-200 100±10 8 145±3 

3 MBL-200/350 200±10 350±10 100-200 100±10 8 180±3 

4 MBL-200/400 200±10 400±10 100-200 100±10 8 180±3 

5 MBL-200/450 200±10 450±10 100-200 100±10 8 180±3 

注：1 钢筋笼配筋及承压板应与钢筋笼规格尺寸相匹配。钢筋笼的竖筋牌号为 HRB400， 

直径 10mm，展开距离为（100～200）mm；螺旋箍筋材质为钢丝绳，直径为（5±0.5）mm； 

承压板钢级为≧Q235 或 Q460，厚度为 18mm。 

      2  表 B 中未涉及的钢筋笼型号为特制型号。 
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附录 C 抗浮变径笼扩体锚杆防腐构造  

C.0.1  Ⅰ级防腐等级的抗浮变径笼扩体锚杆，杆体可采用预应力混凝土用螺纹钢筋；设计

荷载较小时，可采用钢绞线（图 C.0.1）。                                                                                                                                                                                                      

C.0.2  Ⅱ级防腐等级的抗浮变径笼扩体锚杆，杆体可采用非预应力钢筋，防腐涂层进入扩

体段的搭接长度不应小于 500mm（图 C.0.2）。 

C.0.3  Ⅲ级防腐等级的抗浮变径笼扩体锚杆，杆体可采用非预应力钢筋；锚头至地下室底

板底面以下 2.0m 范围内的锚杆杆体，应采用防腐涂层保护（图 C.0.3）。 

 

图 C.0.1  I 级防腐抗浮预应力螺纹钢筋变径笼扩体锚杆构造 

1—扩体段；2—锚杆杆体；3—防腐油脂；4—热缩管或套管；5—混凝土垫层；6—地下室底板； 

7—水密性构造；8—锚板；9—锚具；10—变径笼；11-竖筋； 

12-螺旋箍筋（应为整根连续不间断的钢丝绳或其他纤维材质等） 
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图 C.0.2  II 级防腐抗浮非预应力钢筋变径笼扩体锚杆构造 （单位 mm） 

1—扩体段；2—锚杆杆体；3—杆体防腐涂层；4—地下室底板；5—混凝土垫层； 

6—水密性构造；7—变径笼；8-竖筋； 

9-螺旋箍筋（应为整根连续不间断的钢丝绳或其他纤维材质等） 
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图 C.0.3  III 级防腐抗浮非预应力钢筋变径笼扩体锚杆构造（单位 mm） 

1—扩体段；2—锚杆杆体；3—杆体防腐涂层；4—地下室底板；5—混凝土垫层； 

6—水密性构造；7—变径笼；8-竖筋； 

9-螺旋箍筋（应为整根连续不间断的钢丝绳或其他纤维材质等） 
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本标准用词说明 

1  为便于执行本标准条文时区别对待，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”。 
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引用标准名录 

1  《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 

2  《建筑结构荷载规范》 GB 50009 

3  《混凝土结构设计规范》 GB 50010 

4  《岩土工程勘察规范》 GB 50021 
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17 《预应力筋用锚具、夹具和连接器》 GB/T 14370 

18 《钢丝绳通用技术条件》 GB/T 20118 

19 《钢筋混凝土用环氧涂层钢筋》 GB/T 25826 

20 《混凝土用水标准》 JGJ 63 

21 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120 

22 《建筑工程抗浮技术标准》 JGJ 476 

23 《无粘结预应力钢绞线》 JG/T 161 

24 《高压喷射扩大头锚杆技术规程》 JGJ/T 282 

25 《环氧涂层预应力钢绞线》 JG/T 387 
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27 《制绳用圆钢丝》 YB/T 5343 
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制订说明 

 

《变径笼扩体锚杆（索）技术标准》DB22/TXXXXX- XX XX 经吉林省住房和城乡建设

厅、吉林省市场监督管理厅 2025 年 XX 月 XX 日，以 XXX 号公告批准、发布。 

随着城市基础设施、交通、水利、能源建设的快速发展，岩土锚固技术己突显重要应用

前景。变径笼扩体锚杆在整体受力、锚固稳定性以及抗拔承载力性能等方面都有较大的提高，

但现有规范尚不能为变径笼扩体锚杆的设计应用提供足够的支撑。本标准制定过程中，编制

组进行了变径笼扩体锚杆设计、施工和检验的调查研究，总结了我国变径笼扩体锚杆工程建

设的实践经验，同时参考了国内外先进技术法规、技术标准，通过大量工程实践取得了变径

笼扩体锚杆的设计、施工和检验技术参数。本标准适用于地下室抗浮、基坑支护、边坡支护

等工程中应用变径笼扩体锚杆的设计、施工和检验。 

为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，标准编制组按

章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文的目的、依据和执行中需注意的有关事项

进行了说明，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。 

请注意本标准的某些内容涉及“一种锚杆或桩基用变直径钢筋笼及其应用” 

（ZL201710316124.4）、“一种克服抗浮固定直径锚头或扩大头锚杆体系变形的工法”

（ZL201710363883.6）的专利。涉及专利的具体技术问题，使用者可直接与本标准主编单位

及专利人（江苏景源万河环境科技有限公司）协商处理。除此之外，部分内容仍可能直接或

间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
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1  总 则 

1.0.1  变径笼扩体锚杆是一种新型岩土锚杆，在安全性、稳定性、经济性、技术性、节能环

保性、耐久性、便捷性以及抗拔承载力性能等方面都有显著的比较优势，自本技术发明以来，

已在地下室抗浮、基坑支护、边坡支护等领域得到众多应用，在总结已有工程经验的基础上，

制定相关条文以进一步规范和指导工程应用、发挥其技术优势。 
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2  术语和符号 

2.1  术  语 

2.1.1  变径笼扩体锚杆在扩体段内设置变径笼，形成了钢筋笼骨架的混凝土扩大头短桩，相

比素混凝土或素浆体扩大头锚杆，在拉拔荷载作用下扩体段整体受力更加合理并且承载力可

以得到充分发挥，显著提高扩体段承载性能与锚杆抗拔承载力。适用于砂土、黏性土、砾（碎）

石、风化岩等岩土层及改良土体。变径笼直径可变，现场组装和下放施工前呈收缩状态，下

放至钻孔扩体段后可展开，打开释锁销（释放锁定插销）的锁定后，钢筋笼展开，展开后的

钢筋笼直径小于扩体段扩孔内径，如图 1 所示。 

  

未使用状态（收缩状态） 使用状态（展开状态） 

 

图 1 变径笼状态 

1—竖筋；2—螺旋箍筋（应为整根连续不间断的钢丝绳或其他纤维材质等）；3—承压板；4—锁定绳；

5—释锁销（释放锁定插销）；6—动力弹簧；7—活络；8—轴向杆 

2.1.3  变径笼扩体锚杆部件均为工厂化生产的预制产品，各部件与杆体相互匹配，可以在现

场进行组装，施工操作便捷。 

2.1.6  注浆体的强度是发挥变径笼扩体锚杆承载性能的重要因素，应选择性能满足工程需求

的注浆材料。目前注浆材料研发、更新速度快，在新型注浆材料的使用之前应开展有效的试

验研究，明确其固化后强度和与杆体的配合效果。 
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3  基本规定 

3.0.1  压力型变径笼扩体锚杆是指杆体通过设置套管使其全长无粘结，受力时锚固段处于压

剪状态的锚杆，常用于甲级和乙级地下（硐）室抗浮。拉力型变径笼扩体锚杆是指杆体与浆

液全长粘结，受力时锚固段处于拉剪状态的锚杆，可用于丙级地下（硐）室抗浮、基坑与边

坡支护。拉压型变径笼扩体锚杆是指介于压力型和拉力型之间的锚杆，受力时锚固段一部分

处于拉剪状态、一部分处于压剪状态。在满足裂缝验算的基础上，拉压型与拉力型可应用于

不同等级的抗浮工程。 

3.0.2  工程地质与水文地质勘察成果，尚应包括下列内容： 

1  基坑及边坡工程应提出边壁及边坡主要破坏形式和稳定性评价，对于地质条件特别复

杂的工程，宜在勘察工作期间开展结构变形和地下水动态监测； 

2  抗浮工程应分析建（构）筑物所在区域环境条件、地质条件、实测水位及历史资料，

结合建筑物埋深及地下水位预测，提出抗浮设防水位。 
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4  材料与组件 

4.2  杆  体 

4.2.1  变径笼扩体锚杆杆体是锚杆体系里重要的荷载传递部件，与其他结构或者部件设置可

靠的连接对于有效发挥锚杆承载性能至关重要。在工程应用中应从设计、施工等方面加以重

视。 

4.3  变径钢筋笼 

4.3.1  变径笼的某些型号、尺寸、技术特征与设计参数等涉及“一种锚杆或桩基用变径笼及

其应用”（专利号：ZL201710316124.4）专利的使用。 

4.3.3  变径笼的螺旋箍筋在锚杆扩体段注浆体承载过程中起到重要侧向约束作用，有效增强

注浆体的整体性，因此应采用不间断的钢丝绳或纤维增强复合（FRP）材料。 

4.4  锚  具 

4.4.2 锚固方式的选择应充分考虑底板及格构梁等结构强度，尤其是设置预应力锚杆时，可

适当扩大三件套中钢板尺寸，避免过大的局部应力以及渗漏水问题，锚固节点如图 2 所示。 

                 

（a） 法兰螺母锚固形式  （b） 三件套组合锚固形式  （c） 三件套组合锚固形式 

图 2  锚固节点图 

1-外部承载结构构件；2-外部承载结构构件垫层；3-锚杆筋体；4-锚杆浆体； 

5-筋体配套螺母；6-钢板（锚固用）；7-螺旋箍筋（支撑钢板用） 
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5  设  计 

5.1  一般规定 

5.1.3  变径笼扩体锚杆设计工作年限应与变径笼扩体锚杆应用工程使用年限相同，即抗浮变

径笼扩体锚杆与其所锚固的主体结构设计工作年限相同；边坡变径笼扩体锚杆与边坡设计工

作年限相同；基坑变径笼扩体锚杆应与基坑支护工程的设计工作年限相同。 

5.1.6  变径笼扩体锚杆的钻孔直径应与锚杆杆体型号相匹配，除了满足抗拔承载力的要求外，

尚应留有足够的注浆体保护层厚度，避免在腐蚀性地下水环境中出现影响锚杆的耐久性问题。 

5.1.7  土层中锚杆施工图设计过程中可能对临近建（构）筑物基础（特别是浅基础）产生影

响，必要时应开展专项影响分析和工程监测。 

5.1.8  相比建筑结构领域材料，岩土材料力学性能离散性较大，并且现行岩土工程勘察报告

给出的岩土物理力学指标大多采用标准值，本条规定仍采用目前业界广泛使用的安全系数法。 

 

5.2  锚杆选型 

5.2.1  目前设置于岩层中的变径笼扩体锚杆扩体段尺寸主要受钻孔施工机具的性能影响。对

于强度较高、完整性较好的岩层，过大的扩体段直径并不经济有效，变径笼扩体锚杆承载力

可能受锚杆体系自身抗拉强度控制。 

5.2.2  已有的工程实践表明，扩体段直径不大于 600mm 的变径笼锚杆主要适用于护坡。采

用 1 根钢筋作为主筋的变径笼锚杆，当扩体段直径小于等于 750mm 时，其抗拔力特征值小

于等于 550kN；扩体段直径大于 750mm 时，其抗拔力特征值小于等于 700kN。采用 2 根或

3 根钢筋作为主筋的变径笼锚杆，其抗拔力特征值小于等于 700kN。 

 

5.3  变径笼扩体锚杆抗拔力计算 

5.3.1  若岩土工程勘察报告中有摩阻强度标准值，可按勘察报告取值，若岩土工程勘察报告

中无摩阻强度标准值，可按表 5.3.1 的规定取值。 

5.3.2  式（5.3.2-1）与式（5.3.2-2）是针对土层扩体锚杆顶部土体受力条件推导而来，当计

算嵌入完整、高强岩层的变径笼扩体锚杆承载力时，建议采用基于整体滑移破裂面假设的理

论并特别关注杆体自身强度。根据室内试验与现场试验成果，建议对非预应力锚杆可取 ξ=
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（0.85~0.90）Ka，对预应力锚杆可取 ξ=（0.93~0.95）Ka。强度较好的黏性土和较密实的砂

性土 ξ可取上限值，对强度较低的土应 ξ取下限值。 

5.3.5  Aln为承载体与浆体的接触面积扣除筋体截面积之后的面积。 

 

5.4  锚固体稳定性验算 

5.4.1  当变径笼扩体锚杆布置短而密时，可能会出现“群锚现象”，即相邻锚杆锚固区土体

主要受力范围重叠，导致群锚的抗拔力小于锚杆单独使用时抗拔力之和。在布置锚杆时

应注意合理选择锚杆间距和长度。式（5.4.1-1）Nk 为锚杆的拉力标准值，一般小于或等

于拉力特征值，应加以区分，避免设计过度保守。考虑到施工期上部结构尚未建成，出

于工程安全考虑，式（5.4.1-1）未计入上部结构的重力。对于一些特殊的工法或者情况，

可根据相关规范考虑上部结构重力。 

 

5.5  抗浮变径笼扩体锚杆 

5.5.1  采用压力型变径笼扩体锚杆可以有效控制注浆体受拉开裂。是否采用预应力抗浮变径

笼扩体锚杆，应根据注浆体三级裂缝控制要求，并应符合现行行业标准《建筑工程抗浮技术

标准》JGJ 476 的有关规定。预应力变径笼扩体锚杆应综合考虑建筑物工作条件下地下水位

变幅、地基承载能力和锚头承载结构状况等因素，按预期的预应力值确定的初始预应力（张

拉锁定值），并应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的规定考虑预应力损

失。 

根据现场条件和工程需求，可分三种情况施加预应力：充分施加预应力、施加部分预应

力、不施加预应力。 

在满足裂缝控制要求时，抗浮变径笼扩体锚杆也可采用拉力型或拉压型变径笼扩体锚杆。 

5.5.5 钢筋直径较大不宜弯折时，可采用锚板锚固在梁板混凝土内。预应力混凝土用螺纹钢

筋严禁采用焊接接长，其杆体定位器严禁采用焊接安装。 

 

5.6 基坑与边坡支护锚杆 

5.6.3  变径笼扩体锚杆自由段应穿过软、不稳定土层，扩体锚固段应布置在土层质量好、稳

定地层中。 

5.6.6  当间距较小时，应加大变径笼扩体锚杆长度、加大扩体段埋深，并将扩体段合理错开
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布置。 

5.7  防腐设计 

5.7.3  在正常使用期间若关键部位变径笼扩体锚杆防腐体系发生破坏或失效，应及时按位移

控制要求补设锚杆，锚杆宜选用预应力锚杆以减少自身变形，补设锚杆应能够满足锚固段土

体的工后位移限值。 
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6  施  工 

6.1  一般规定 

6.1.2  扩体段成孔质量影响后续变径笼展开施工，较差的成孔质量可能导致变径笼展开困难

或者注浆体保护层厚度不足。因此应在正式施工前开展试验性施工，通过可靠的施工质量检

验方法明确合适的扩孔施工机具。 

6.2  成  孔 

6.2.2  采用套管护壁钻孔，对后续杆体安放有利，因此，除土层稳定的竖向锚杆以外，均推

荐采用套管护壁钻孔；对于回转型锚杆，因杆体安放时对孔壁有挤压作用，应采用套管护壁

钻孔。 

也可采用土体改良后达到稳定地层条件再直接钻杆钻孔，包括高压旋喷钻孔和非高压旋

喷的机械钻孔。 

6.2.6  有工期要求时，可采用同强度等级的早强水泥，但不推荐掺入速凝剂、早强剂等外加

剂。连接高压注浆泵和钻机的输送高压喷射液体的高压管的长度不宜大于 50m，以免产生过

大的压力损失。高压喷射扩孔应由上而下或由下而上进行，并注意扩孔效果一致性。高压喷

射扩孔浆液可采用水或水泥浆。采用清水扩孔工艺时，最后还应采用水泥浆液扩孔一遍；采

用水泥浆液扩孔工艺时，应至少上下往返扩孔两遍。 

6.3  制作与安装 

6.3.1  变径笼扩体锚杆所用的精轧螺纹钢和钢绞线不得采用电弧切割、电焊等方式进行加工

操作。普通螺纹钢筋接长可采用帮条焊。避免钢绞线发生刮擦、碰撞、锤击等机械损害。 

6.3.3  变径笼扩体锚杆扩体段是提供锚杆抗力的主要部位，受力状态相对复杂。钢筋笼作为

扩体段内的核心承载部件，其制作质量应严格控制；在下放作业时可采用护罩对钢筋笼进行

保护，护罩的材质可以是铁皮或纤维材质。 

6.3.5  对于泥浆护壁的钻孔，当变径笼扩体锚杆扩孔完成后应立即取出喷管并将锚杆杆体放

入锚孔到设计深度。采用套管护壁钻孔时，应在杆体放入钻孔到设计深度后再将套管拔出。 

6.3.6  工程施工中已经有相对成熟的间接或者直接观察的方式，对钢筋笼打开效果进行测量。 

6.4  注  浆 

6.4.1  下锚完成后应立即进行锚孔注浆。为保证将孔底的泥浆和水泥浆置换出来，注浆管的

出浆口应插入孔底并保持连续灌注。 
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6.5  张拉和锁定 

6.5.1  变径笼扩体锚杆张拉和锁定是锚杆施工的最后一道工序，对台座､锚具的检查控制是

十分必要的。由于变径笼扩体锚杆的自由段一般较长，应重视在正式张拉前取 10%~20%抗

拔力特征值进行的预张拉。为调平摆正自由段，必要时还可以在预张拉过程卸下千斤顶重新

安装夹片。基坑支护预应力锚杆的锁定，应在该层锚杆孔口高程以下土方开挖之前完成。 

6.5.2  锁定时，为了达到设计要求的张拉锁定值，锁定荷载应高于张拉锁定值，根据经验一

般可取张拉锁定值的 1.10 倍~1.15 倍，必要时可采用拉力传感器和油压千斤顶现场对比测试

确定。 

对于抗浮变径笼扩体锚杆的预应力施加，应按照以下原则进行：  

（1）杆体通长加套管后，锚杆受力时锚固浆体是受压的，可不施加预应力； 

（2）为改善杆体变形，锚杆总变形量宜控制在 20mm 以内，可施加预应力，预应力锁

定值不宜小于特征值的 30%。 

6.5.4  在主体结构施工期间，结构竖向荷载（包括建筑物的自重､上覆土重以及其他恒载）

的增加对预应力锚杆的锁定是有影响的，设计时应充分考虑，确定合理的锁定时间和张拉锁

定值。  
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7  试验、质量检验及验收 

7.1  一般规定 

7.1.2  扩体段直径的检验可采用下列方法： 

1  有条件时可在相同地质单元或土层中进行扩孔试验，通过探孔器和电子测量仪等设备

进行现场量测和现场开挖量测； 

2  在正式施工前，应在变径笼扩体锚杆设计位置进行试验性施工，计量水泥浆灌浆量和

细石混凝土的用量，通过灌浆量计算扩体段直径； 

3  在施工中应对每一根工程变径笼扩体锚杆现场实时计量水泥浆灌浆量并通过灌浆量

计算扩体段直径。 

 

 

 


