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技术背景

相关规范简介
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技术背景

相关规范简介

    1、2022年1月1日开始实施的GB 55001-2021《工程结构通用规范》规定，

结构的耐久性是保证结构在设计工作年限内，能够正常使用的必要条件。

    属于强制性条文！！！

    目前工程上普遍使用的全粘结拉力型抗浮锚杆（即普通锚杆）属于单一

注浆体包裹锚杆，注浆体为其唯一的防腐保护层，且注浆体受拉极易开裂，

其耐久性存在隐忧。
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技术背景

相关规范简介

2、2020年3月1日开始实施新的《建筑

工程抗浮技术标准》（JGJ 476-2019）,对

抗浮锚杆裂缝控制提出了明确要求：

（1）抗浮设计等级为甲级的工程，按

不出现裂缝进行设计，在荷载效应标准组

合下锚固浆体中不应产生拉应力；

（2）抗浮设计等级为乙级的工程，按

裂缝控制进行设计，在荷载效应标准组合

下锚固浆体中拉应力不应大于锚固浆体轴

心受拉强度。
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技术背景

相关规范简介

目前大部分地下室抗浮等级属于甲级或乙级。
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技术背景

乙级抗浮采用普通锚杆能否满足规范要求？即       的情况下，0pc
tkck f
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技术背景

举例：某乙级抗浮的锚杆直径200，抗浮承载力260kN，锚固浆体采用M35水泥砂浆

24.1444 mmAs 按公式7.5.6计算: 配置3跟直径25，HRB400的钢筋即可

tkck f但要满足:        ，
2/20.2 mmNftk 

O

k
ck A

N
 Ao为构件换算截面面积，Ao=A-As+As*Es/Ec

2525 /10315.0/100.2 mmNEmmNE cs  ，

2.2
35.6-10010014.3

10260 3






SS AA
解方程得:

29.16220 mmAs 

需要配置
33根直径
25的普通
钢筋才能
满足！
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技术背景
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技术背景

普通锚杆的缺陷和使用限制

条文说明
   GB50086-
2015《岩土锚
杆与喷射混凝
土支护工程技
术规范》直接
限制普通锚杆
应用于地下室
抗浮工程
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技术背景

普通锚杆的缺陷和使用限制 条文说明

   采用普通锚杆时，
岩体基本质量等级
Ⅳ~Ⅴ级的岩层锚杆和
土层锚杆不应计入顶
部4m锚固段的侧阻
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技术背景

普通锚杆的缺陷和使用限制

   普通锚杆设
计时普遍采用
“裂缝验算控
制法”或“预
留腐蚀裕量法”
作为防腐手段，
已不被近些年
的规范规程所
接受。
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技术背景

普通锚杆的缺陷和使用限制

普通锚杆设计大样及缺陷示意图
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技术背景

普通锚杆的缺陷和使用限制

普通锚杆腐蚀示意图

普通锚杆表面腐蚀穿孔和坑蚀 锚杆表面腐蚀形态

        影响锚杆耐久
性的最大威胁来自
于金属锚筋的腐蚀。
而局部腐蚀是普通
锚杆失效的主要原
因。
    工程上广泛使
用的普通锚杆属于
单一注浆体包裹锚
杆，注浆体为其唯
一的防腐保护层。
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技术背景

普通锚杆的缺陷和使用限制       普通锚杆的经济性并不理想

    普通锚杆使用的热轧普通钢筋的抗拉强度设计值低，用钢

量大，锚杆中钢筋的费用占比较高。

    以HRB400级钢筋为例，其抗拉强度设计值为360N/mm2，对

比预应力钢绞线抗拉强度设计值可以达到1320N/mm2。

       25钢筋每米3.85kg，15.2钢绞线每米1.101kg。

       25钢筋4000元/吨，钢绞线5300元/吨

       25钢筋15.4元/米，钢绞线5.83元/米

单根  25钢筋对应抗拔力特征值88kN，15.2钢绞线对应92kN
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技术背景

传统预应力抗浮锚杆做法的缺陷

传统方案一 传统方案二
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技术背景

传统预应力抗浮锚杆做法的缺陷

1．节点复杂，施工工序繁多，造价高；

2．底板内预留套管（过渡管）需要后注浆，不易密

实，且此处易形成渗漏通道；

3．露出底板面的锚头存在腐蚀问题，需要处理，且

对找平层厚度有一定影响，需增加建筑面层厚度，

影响地下室净高或增加地下室埋深，增加造价；

4．需在底板施工完成后，才能张拉钢筋，增加锚杆

施工工期；

5. 需要增加一道封锚工序，费时费钱；

6．底板施工完成后，锚杆检测无法进行，一旦有问

题，很难补救.
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技术背景

传统预应力抗浮锚杆做法的缺陷
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

        严格来讲，真

正满足《建筑工程

抗浮技术标准》甲

级和乙级抗浮要求

的只有压力型预应

力抗浮锚杆！
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

        国标图集没严格执行

《建筑工程抗浮技术标准》，

更加偏重于防腐等级的概念

设计，仔细比较各类型锚杆

的做法，可以看出，Ⅰ级防

腐的锚杆杆体需要两道防腐

措施，Ⅱ级防腐的锚杆杆体

需要一道防腐措施。
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷       仔细分析国标图集中

各锚杆大样的做法，其算一

道防腐措施的有：1、附着

在筋体上的防腐层（筋体的

护套+油膏、筋体的环氧涂

层）；2、波纹管+内注浆；

3、不开裂（施加了预应力）

的浆体。但采用波纹管+内

注浆这一道防腐措施属纸上

谈兵，很难实施！
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

        在这里

只讨论锚固

节点做法
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

防水构造

      图集的做法在理论上已经考虑得很详细

了，如果施工能严格到位，应该是问题不大

的，但实际上施工环境、施工队伍水平、执

行力等因素千差万别，图示防水构造中的建

筑防水措施因为工序复杂，非结构安全问题

工人不理解不重视，隐蔽验收又难以全面到

位，其容错性较差，各种偶然因素叠加在一

起，出现问题将成为必然。
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

封锚构造

       国标图集针对预应力类抗浮锚杆锚头做法其

实就以下两种，一种是锚具完全突出底板面，张

拉锁定之后封锚；一种是底板面留坑，张拉锁定

后填坑封锚，其漏水原因是一样的，因为封锚那

坨混凝土对于防水基本是没什么实际作用的。

   凸式封锚：插筋是先预埋还是后植筋？增加建

筑面层厚度。

   凹式封锚：留坑需要支模，浇底板混凝土时需

要保护；张拉千斤顶最低需要300X300的空间，底

板钢筋如何避让，是否需要截断钢筋？
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

封锚构造

      设计看了流泪，

施工看了心碎…，

我始终坚信：大道

至简！
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技术背景

国标图集预应力抗浮锚杆做法的缺陷

最近两个采用在

底板面张拉，出

现漏水的项目，

目前是找平层都

无法施工
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新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

1、采用预应力抗浮锚杆可以解决规范的必要性问题，但目前常规的预应力锚

杆构造复杂，施工工序繁多，实施困难，质量隐患不可控，又造价高昂，因此亟

需一种安全可靠、施工便捷、经济合理的新型预应力抗浮锚杆。

2、中机国际工程设计研究院有限责任公司的专家团队在不断的工程设计、实

践摸索中，发明了一种新型的压力型预应力锚杆抗浮结构及其施工方法，创造性

的解决了常规预应力锚杆的一系列问题，安全适用、技术先进、经济合理，经过

近百个工程项目的实际应用，反应良好，得到了设计同行、建设单位、施工单位

的一致认可。



全长压力型预应力抗浮锚杆结构设计探讨

新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

技术发明人简介

   谭光宇
● 中机国际工程设计研究院有限责任公司结构总工

● 教授级高级工程师

● 中国勘察设计协会结构设计分会第一届理事会理事

● 中国建筑振动专业委员会第七届委员

● 中国钢结构协会结构设计分会理事

● 中国勘察设计协会技术专家委员会专家

● 国家核心期刊《建筑结构》审稿专家

● 中南大学硕士研究生兼职指导教师

● 湖南大学硕士研究生兼职指导教师

● 一级注册结构工程师

● 注册造价工程师

● 湖南省土木建筑学会第九届理事

● 湖南省结构专业委员会常务委员、副秘书长

● 湖南省钢结构协会理事

● 湖南省钢结构协会专家委员会专家

● 湖南省建设工程消防验收技术专家库成员

● 湖南省第一届应急管理专家

● 湖南省住建厅专家库结构专家

● 长沙市建设局专家库结构专家

● 湖南省综合评标专家库专家

● 湖南省住房和城乡建设厅绿色建造专家委员会成员



全长压力型预应力抗浮锚杆结构设计探讨

新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

力学模型

水浮力作用
于底板

底板向上变形

摩擦力小于预拉力，杆体保持受压
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新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

技术分析
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新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

创新点：

1、解决了预应力钢筋的张拉问题；

2、解决了预应力钢筋在底板内的锚固

问题；

3、解决了施工工序问题；

技术分析
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新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

优越性：

1、完美满足《建筑工程抗浮技术标准》7.5.8条，高效控制裂缝；

2、可靠实现I、II级防腐保护，适应中～微各种腐蚀环境；

3、先施工锚杆，再施工底板，预应力张拉工序在底板浇筑前进行即可，

不占用关键工期，

4、锚具设置在底板内，底板一次性浇筑完成，保证了底板的完整性，

不存在渗漏隐患，质量有保证；

6、节点非常简单，施工方便；

8、总体费用较普通锚杆、传统预应力锚杆做法还有一定优势。

技术分析
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新型压力型预应力抗浮锚杆技术的介绍

预应力传递装置及T型锚具说明

1、预应力传递装置：其是一个镂空的支架，能跟底板混凝土很

好的浇筑成整体

张拉阶段：作为新型预应力锚杆预应力张拉过程中的承力支架；

使用阶段：浇筑在底板内，利用装置的上板形成的45度冲切面

抗拔，相当于锚杆的延长，把预应力锚杆杆体跟底板锚固在一

起，在水浮力的作用下，拉住地下室底板。

2、T型锚具：

钢绞线张拉完成后，锁定钢绞线，跟普通锚具相比，在张拉时

更稳定更安全，防水性能更好。
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经济分析

经济比较

1、预应力锚杆与普通锚杆比较：

预应力锚杆使用钢绞线，其强度是普通锚杆采用的HRB400钢筋的3.67倍，每米可节省55~80

元的钢筋费用，对于一根8米长的锚杆来说，就能节省440~640元，普通锚杆不用张拉，预应力

锚杆需要增加张拉费用每根约30元，增加专用预应力传递装置200~300元，大约还能节约两三百

元每根。

2、新型预应力锚杆跟常规预应力锚杆比较：

常规预应力锚杆不仅存在渗水隐患，而且构造复杂，工序繁多，很多施工单位反应班组无法

施工，单就锚杆端部（其它部位做法类似）造价来说，经测算，常规预应力锚杆做法也比新型预

应力锚杆做法贵150元/根左右。
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经济分析

    以8米长、承载力36吨锚杆为例详细统计有差别部分的成本，新型预应力锚杆较普通钢

筋锚杆节省275元/根
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经济分析

    以8米长、承载力36吨锚杆为例详细统计有差别部分的成本，新型预应力锚杆较常规预

应力锚杆节省约150元/根
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经济分析

工序 普通锚杆 普通预应力锚杆 专利预应力锚杆 预应力螺纹钢筋锚杆 微型桩

钻孔 施工方式基本一致，无差别

钢筋 HRB400 1860级钢绞线 1860级钢绞线 1080级螺纹钢筋 HRB400

杆体 水泥浆 水泥浆 水泥浆 水泥浆 混凝土

锚具 钢筋直接在底板

内锚固

套管、钢垫板、锚

具，在底板外锚固

预应力传递装置、

T型锚具，在底板

内锚固

钢垫板、高强螺母，

在底板外锚固

钢筋直接在底板内锚固

张拉 无 有 有 有 无

二次灌浆 无 有 无 无 无

经济性分析 不满足规范要求，

钢筋含量高，经

济性一般

钢筋含量低，较经

济，底板留洞需要

二次注浆，施工麻

烦，存在漏水隐患

钢筋含量低，经

济性好，底板一

次性浇筑成型，

质量有保障

钢筋伸长量小，预应

力损失大，不满足规

范要求，经济性较好

钢筋含量高，施工难度

大，成桩机械与锚杆一

样，但台班费高很多，

经济性差
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施工介绍

推荐：8.5.1 锚杆宜在地下结构底板混凝土垫层完成后进行施工。
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施工介绍

锚
杆
施
工
过
程
图
解

①钻孔       ②放入钢绞线       ③注浆          ④铺设防水   ⑤安装传力装置、   ⑥切除多余
                              二次注浆                      锚具，并张拉       钢绞线，
                                                           锁定              完成！
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施工介绍
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新型压力型预应力抗浮锚杆的设计
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新型压力型预应力抗浮锚杆的设计
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新型压力型预应力抗浮锚杆的设计
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新型压力型预应力抗浮锚杆的设计



全长压力型预应力抗浮锚杆结构设计探讨

新型压力型预应力抗浮锚杆的设计
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新型压力型预应力抗浮锚杆的设计

1.35�t ≤ 1.35�c���c��n

1.35�t ≤ 1.35�c���c��n
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新型压力型预应力抗浮锚杆的设计

。

1.35�t ≤ （0.7�h�t + 0.25�pc,m)��mℎ0
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锚杆合理布置
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锚杆杆径设计

推荐、常用值
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锚杆检测

抗浮标准： 国标图集：

       目前绝大数检测公司没这个概念，没严格执行这些要求！
检测都不太规范！
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锚杆检测



全长压力型预应力抗浮锚杆结构设计探讨

工程案例——已经完成或正在实施的项目

一百四十余个 湖南、湖北、浙江、江西、安徽、福建、河南、河北、山东及吉林

大型公建、商业地产、学校医院、产业园区及市政工程
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工程案例——已经完成或正在实施的项目
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工程案例——已经完成或正在实施的项目
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工程案例——已经完成或正在实施的项目
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施工现场照片
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施工现场照片
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施工现场照片
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施工现场照片
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施工现场照片
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技术合作

技术合作
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