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《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》 

（征求意见稿）编制说明 

 

1 工作简况 

1.1  任务来源 

锚杆广泛应用于各类支护工程，在交通建设工程中大量使用锚杆作为隧道和

高边坡的支护手段。锚杆锚固质量是确保隧道、边坡支护工程质量的重要保证，

制定《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》，有助于提高交通工程锚杆锚固质

量检验水平和锚杆施工质量，为此向中国交通运输协会提出标准编制申请。2020

年 12月 8日，中国交通运输协会批准同意立项（中交协秘字[2020]52号）。 

1.2  起草单位 

本标准主编单位有：浙江省交通工程管理中心、中国电建集团华东勘测设

计研究院有限公司、浙江交工路桥建设有限公司；参编单位有：浙江交工集团

股份有限公司、浙江华东测绘与工程安全技术有限公司、浙江交通集团检测科

技有限公司、浙江交科工程检测有限公司、四川升拓检测技术股份有限公司。 

（1）浙江省交通工程管理中心 

浙江省交通工程管理中心负责编制全省公路水运工程质量安全监管规范规

定和管理标准，并指导各地组织实施。该中心现有人员51人，其中大学本科及

以上学历人员46人，占比92%，教授级高级工程师12人，高级工程师18人。浙江

省交通工程管理中心先后编制了《杭州湾跨海大桥专项工程质量检验评定标准》、

《嘉绍大桥专项工程质量检验评定标准》、《内河航道工程质量检验规范》、《准

四级公路工程质量检验评定标准》等多项公路水运地方标准，具有较强的标准制

定能力。2004年，浙江省交通工程管理中心与华东勘测设计研究院共同设立

“锚杆施工质量无损检测技术研究”课题，经过理论研究、模型试验研究和工

程实地对比试验研究，首次提出声波发射法检测锚杆长度和注浆密实度及定量

计算方法，2006年通过浙江省交通厅组织的课题验收和鉴定，研究成果达到国

内领先水平。 

（2）中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司 

中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司是中国电力建设集团的特级企
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业，国家火炬计划重点高新技术企业。现有员工4300余人，其中高级专业技术

资格人员占41.3%，持有国家各类注册执业资格证书2000余人次。主编国家和行

业标准100余项，也是《锚杆锚固质量无损检测技术规程》（JGJ/T 182-2009）

和《水电水利工程锚杆无损检测规程》（DL/T 5424-2009）的参编单位。 

（3）浙江交工路桥建设有限公司 

浙江交工集团股份有限公司主要从事道路、桥梁、隧道、港口、航道、市

政、城市轨道等交通工程施工、设计、咨询、检测、建设管理、投资以及高等

级公路养护等业务，是浙江省内公路工程施工和高等级公路养护龙头企业。现

有在编人员2800余人，其中教授级高工26名，高级职称人员352名，中级职称人

员532名，承建的多项工程获鲁班奖、詹天佑奖、李春奖、国家优质工程奖、公

路优质工程奖、全国科学大会奖、浙江省科学技术奖及钱江杯、天府杯、白玉

兰杯等殊荣。 

（4）浙江交工集团股份有限公司 

浙江交工集团股份有限公司成立于1953年，具有国家公路工程施工总承包

特级资质及公路行业设计甲级资质的专业公路施工企业，主要从事道路、桥梁、

隧道、港口、航道、船闸、机场、市政、铁路、城市轨道及地下管廊等交通工

程施工、设计、技术服务，多项工程获鲁班奖、詹天佑奖、李春奖、国家优质

工程奖、公路交通优质工程奖、华东地区优质工程奖、全国科学大会奖、浙江

省科学技术奖、天府杯、白玉兰杯、钱江杯优质工程奖、浙江省市政金奖等奖

项。 

（5）浙江华东测绘与工程安全技术有限公司 

浙江华东测绘与工程安全技术有限公司为中国电建集团华东勘测设计研究

院有限公司全资子公司，是华东院属从事工程测绘、工程检测监测、工程评估

咨询、工程运营维护等业务的专业子公司，为浙江省高新技术企业。公司现有

员工400余人，其中教授级高工28人，高级工程师86人，工程师180人，是国内

最早从事锚杆无损检测的单位之一，至今已完成锚杆拉拔力试验2万余根、锚杆

无损检测30多万根，具有丰富的锚杆锚固质量检测经验。 

（6）浙江交通集团检测科技有限公司 

浙江省交通集团检测科技有限公司（浙江省交通集团检测中心），为浙江省

交通规划设计研究院全资子公司，是浙江省公路检测产业技术创新联盟牵头实
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施单位。公司拥有公路、建筑、市政等多项试验检测机构资质，具备公路、市

政道路、铁路、建筑等工程类累计600余项参数的检测能力。 

（7）浙江交科工程检测有限公司 

浙江交科工程检测有限公司拥有公路水运工程试验机构-公路综合甲级资质、

水运工程材料乙级资质、水运工程结构资质，主要从事高速公路交竣工实体检

测、外观检查及桥隧特殊检查、监督检查、检测仲裁等业务。现有工作人员59

名，其中教授级高工1人，高级工程师10人，工程师11人，先后承担和参与了

《高速公路路面三个指标的现场自动化测试评价方法》、《路面横向力系数测试

车的应用研究》、《公路路况信息控评系统的研究》、《浙江省公路水运工程试

验检测动态管理系统》等课题研究。 

（8）四川升拓检测技术股份有限公司 

四川升拓检测技术股份有限公司专业从事无损检测、远程监测、智慧工地

与智慧养管等领域的设备与技术研发，是集设备和系统设计、开发、制造、销

售及现场检测、咨询、基于AI的数据服务为一体的高新技术企业，多次荣获大

禹水利科技奖、中国专利优秀奖、四川科技进步奖、全国市政工程科技奖、中

国公路学会科技奖等行业奖项。 

1.3  主要起草人及所做的工作 

（一）主编单位及分工 

浙江省交通工程管理中心，负责总体规划。 

中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司，负责标准统稿。 

浙江交工路桥建设有限公司，负责编写范围及规范性引用文件部分。 

（二）参编单位及分工 

浙江交工集团股份有限公司，负责编写基本规定部分。 

浙江华东测绘与工程安全技术有限公司，负责编写锚杆无损检测部分。 

浙江交通集团检测科技有限公司，负责编写锚杆锚固质量评定部分。 

浙江交科工程检测有限公司，负责编写锚杆拉拔试验验收试验部分。 

四川升拓检测技术股份有限公司，负责编写锚杆无损检测质量评价部分。 
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（三）主要参编人员名单及专长如下： 

《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》起草组人员 

姓名 单 位 职称 专业 专长 

吕聪儒 浙江省交通工程管理中心 正高 路桥工程 工程监管 

涂荣辉 浙江省交通工程管理中心 高工 桥隧工程 工程监管 

侯靖 
中国电建集团华东勘测设计研究院

有限公司 
正高 水工 工程设计 

黄世强 
中国电建集团华东勘测设计研究院

有限公司 
正高 物探 工程检测 

韦麟 浙江交工路桥建设有限公司 正高 桥隧工程 工程施工 

郭建伟 
浙江华东测绘与工程安全技术有限

公司 
正高 物探 工程检测 

林森 浙江交通集团检测科技有限公司 高工 桥隧工程 工程检测 

张武义 浙江交科工程检测有限公司 正高 路桥工程 工程检测 

赵建铧 浙江交科工程检测有限公司 高工 路桥工程 工程检测 

吴佳晔 四川升拓检测技术股份有限公司 高工 路桥工程 工程检测 

 

2  制定标准的必要性和意义 

交通建设工程中大量使用锚杆，锚杆是交通工程隧道、边坡支护的重要手段，

锚杆锚固质量直接影响支护工程的质量。在《公路工程质量检验评定标准》（JTG 

F80/1-2017）中明确规定：“锚杆的长度应不小于设计长度，锚杆孔内灌浆应密

实饱满，锚杆拉拔力应不小设计值”。近年来，因锚杆锚固质量问题导致隧道、

边坡石块掉落甚至坍塌事故时有发生，严重影响车辆通行安全。目前，锚杆锚固

质量评定主要依据锚杆拉拔力试验结果，一般按锚杆总数的 3%进行抽检（每组

不少于 3 根），按照现行国家标准《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》

（GB 50086-2015）附录 H、附录 K、行业标准《 锚杆检测与监测技术规程》（JGJ/T 

401-2017）或中国建设标协《岩土锚杆（索）技术规程》（CECS 22-2005）附录

E、附录 F 执行。但锚杆拉拔力试验结果无法反映锚杆的入岩长度和注浆密实度

信息，不能全面、准确地评定锚杆的锚固质量，因此现有的交通建设工程锚杆锚

固质量检测与评定方法需要补充完善。在锚杆施工完成后，锚杆长度和注浆密实

度属隐蔽部分，无法直接观察或测量，需要采用无损方法检测锚杆的入岩长度和

注浆密实度，只有综合锚杆拉拔力试验结果和锚杆无损检测结果，全面、系统评
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定锚杆的锚固质量，才能符合《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）

的要求。但目前交通行业既没有锚杆拉拔力试验标准，也没有锚杆无损检测相关

技术标准，因此制定《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》是十分必要的。 

2019年 9月中共中央 国务院印发《交通强国建设纲要》，提出“构建安全、

便捷、高效、绿色、经济的现代化综合交通体系，打造一流设施、一流技术、一

流管理、一流服务，建成人民满意、保障有力、世界前列的交通强国”，“建设

建设一批具有国际影响力的实验室、试验基地、技术创新中心等创新平台，加大

资源开放共享力度，优化科研资金投入机制。构建适应交通高质量发展的标准体

系，加强重点领域标准有效供给”。因此，制定《交通建设工程锚杆锚固质量检

验规程》是健全完善交通行业标准体系的一项十分重要和基础性的工作。 

3  标准编制过程 

2020 年 5 月~10 月，标准起草组相关人员在充分收集资料和调研的基础上，

研究编制《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》的可行性和必要性，拟定《交

通建设工程锚杆锚固质量检验规程》研究大纲及内容，编写申报书并向中国交通

运输协会提出立项申请。2020年 12月 8日，中国交通运输协会批复同意《交通

建设工程锚杆锚固质量检验规程》立项（中交协秘字[2020]52号），正式成立标

准起草组，并在原研究大纲的基础上形成《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》

编制工作大纲。2020 年 12 月 11 日，《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》

编制工作大纲通过中国交通运输协会组织的专家评审。然后，起草组根据专家评

审意见修改完善工作大纲，各主编和参编单位根据大纲要求及分工开始标准各章

节内容的编写工作，经统稿后形成标准初稿。起草组对初稿内容进行多次讨论，

并分别征询各自单位的意见形成征求意见稿，于 2021 年 8 月提交中国交通运输

协会。 

本标准计划在 18 个月内完成，编制时间为 2020 年 12 月至 2022 年 6 月。

当前已完成的各项工作及节点时间如下： 

2020 年 5 月～11 月，收集资料和调研，开展相关研究并编写、提交立项申

请书； 

2020 年 12 月，编制标准工作大纲，参加大纲评审会并修改完善工作大纲； 

2021 年 1 月～5 月，按分工分别编制标准各章节内容，由主编单位负责统
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稿； 

2021年 6月～7月，标准起草组多次讨论并征询各自单位的意见形成征求意

见稿； 

2021年 8月，标准征求意见稿报中国交通运输协会。 

标准编制全过程工作流程如图 3.1所示： 
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图3.1  《标准》编制工作流程图 

标准编制准备工作 

成立标准编写项目组 

编制工作大纲，召开大纲评审会 

全国征求意见，召开专家研讨会 

《标准》送审稿，审查会 

《标准》总校稿，总校会 

《标准》报批稿，工作总结 

报批，项目结束 

文献检索分析 工程调研 工程技术问题分析 

确定标准编制目录和主要条款 

编写《标准》初稿 

《标准》初稿研讨会 

《标准》征求意见稿 

团体标准提案和申报 
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4  标准编制原则和确定标准主要内容的依据 

4.1  标准编制原则 

《交通建设工程锚杆锚固质量检验规程》为中国交通运输协会团体标准，属

自愿性标准，按照“开放、公平、透明、协商一致、促进贸易和交流”的要求，

遵照国家标准《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 

1.1-2020）开展标准编制工作。本标准编制遵循以下原则： 

（1）系统性、安全性、先进性原则。标准文件建立在先进的理论研究水平

之上，在指标和要求上以满足工程应用的安全和质量为基础，标准提出适用于不

同场景的锚杆锚固质量检测技术，具有系统性、安全性和先进性等特点。 

（2）针对性和可行性的原则。标准文件突出了对工程应用的实际指导意义，

内容更加侧重技术的指导性和规范化，标准的实施将带动相关的工程技术人员明

确要求，掌握技术要领，促进锚杆锚固质量检测方法在工程应用中发挥作用。  

（3）与相关标准、规范相协调的原则。标准文件建立在已有研究成果和工

程实践的基础上，相关技术指标与锚杆设计、施工及质量评定验收等保持协调。 

4.2  确定标准主要内容的依据 

根据现行国家标准《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 50086-

2015）和交通行业《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）对锚杆锚

固质量评定的有关入岩长度、注浆密实度及抗拔力要求，结合实际工程调研和技

术研究成果以及国家标准《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起

草规则》（GB/T 1.1-2020）规定的标准结构，确定本标准的主要内容。 

5  主要条款说明及主要技术指标论述 

（1）锚杆抗拔力试验的最大试验荷载要求 

根据锚杆设计和施工经验，针对锚杆基本试验和验收试验的不同要求及试验

目的，考虑拉力型锚杆和压力型锚杆的不同受力状态，同时参考《岩土锚杆与喷

射混凝土支护工程技术规范》（GB 50086-2015）和《 锚杆检测与监测技术规程》

（JGJ/T 401-2017），分别确定锚杆基本试验、验收试验的拉力型锚杆和压力型

锚杆的最大试验荷载，既达到检验锚杆抗拔力的目的，又不对工程锚杆造成损伤。 

（2）锚杆抗拔力试验的荷载分级及加卸载要求 

锚杆基本试验的荷载分级数量及加卸载时间将影响锚杆抗拔力判定的精度



 9 

和锚杆试验时间长短，兼顾两方面因素并参考《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程

技术规范》（GB 50086-2015）和《 锚杆检测与监测技术规程》（JGJ/T 401-2017），

综合确定锚杆抗拔力试验的荷载分级数量及加卸载循环次数和时间。 

（3）锚杆抗拔力试验的锚头位移相对稳定标准规定 

根据岩石锚杆和土层锚杆的不同受力状态、容许位移量值及破坏形式，考虑

锚杆试验时间和位移变化特征，并参考《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规

范》（GB 50086-2015）和《 锚杆检测与监测技术规程》（JGJ/T 401-2017），

分别确定岩石锚杆和土层锚杆的位移相对稳定标准。 

（4）单根锚杆拉拔力试验合格标准规定 

根据锚杆设计要求、《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 50086-

2015）及《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）的相关规定，并参

考《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 50086-2015）和《 锚杆检

测与监测技术规程》（JGJ/T 401-2017），确定锚杆拉拔力试验合格标准：a)  锚

杆抗拔承载力不应小于锚杆验收荷载；b)拉力型锚杆在最大试验荷载下，所测得

的弹性位移量应大于锚杆自由段长度理论弹性伸长值的 90%，且应小于自由段杆

体长度与 1/3锚固段长度之和的理论弹性伸长值；c)压力型锚杆在最大试验荷载

作用下，所测得的弹性位移量应大于锚杆自由段杆体长度理论弹性伸长值的90%，

且应小于自由段杆体长度理论弹性伸长值的 110%；d)当设计有要求时，锚杆在

最大试验荷载作用下的总位移量应满足设计要求。 

（5）锚杆无损检测质量分级标准规定 

根据锚杆设计要求及《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 

50086-2015）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）的相关规定，

结合锚杆无损检测研究成果和工程经验，并参考《锚杆锚固质量无损检测技术规

程》（JGJ/T 182-2009）和《水电水利工程锚杆无损检测规程》（DL/T 5424-2009），

确定锚杆无损检测质量分级标准，按定性指标结合定量指标分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ

类和Ⅳ类。 

（6）单根锚杆锚固质量评定标准规定 

根据锚杆设计要求及《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 

50086-2015）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）的相关规定，

结合锚杆施工与检测经验，确定单根锚杆锚固质量评定标准：a)锚杆的拉拔力验
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收试验合格，且锚杆无损检测质量分级为Ⅰ级或Ⅱ级，则该锚杆的锚固质量合格；

b)锚杆的拉拔力验收试验不合格，则该锚杆的锚固质量不合格；c)锚杆拉拔力验

收试验合格，但锚杆无损检测质量分级为Ⅲ级或Ⅳ级，则该锚杆的锚固质量不合

格。 

（7）单元或单位工程锚杆锚固质量评定标准规定 

根据锚杆设计要求及《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 

50086-2015）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）的相关规定，

确定单元或单位工程锚杆锚固质量评定标准：a)单元或单位工程的锚杆拉拔力验

收试验全部合格，且锚杆无损检测质量分级全部为Ⅰ级或Ⅱ级，则该单元或单位

工程的锚杆锚固质量合格；b)单元或单位工程的锚杆拉拔力验收试验不合格，则

该单元或单位工程的锚杆锚固质量不合格；c)锚杆无损检测质量为Ⅲ级或Ⅳ级，

则该单元或单位工程的锚杆锚固质量不合格。 

6  重大分歧意见的处理经过和依据 

（1）关于本标准的适用范围 

锚杆广泛应用于公路、铁路、水运、水利水电、市政工民建和矿山等各类支

护工程，而且锚杆类型众多，对于本标准的适用范围有过多次讨论。考虑本标准

属于交通行业团体标准，锚杆的声反射无损检测方法主要针对全长粘结型锚杆，

最后确定本标准适用于新建、改建、扩建的交通建设工程的全长粘结型锚杆的锚

固质量检测，其它类型锚杆可参照执行。 

（2）关于单元或单位工程锚杆锚固质量评定方法 

由于公路、铁路、水运、水利水电、市政工民建和矿山等各类支护工程的单

元划分方法不同，即使同一类工程在边坡、隧道等不同部位的单元划分方式一致，

就如何评定单元工程锚杆锚固质量有过多次讨论，最后认为不考虑单元划分方式，

单元和单位工程范围内的所有锚杆必须满足设计及相关质量评定要求，锚杆的拉

拔力和长度、注浆密实度必须符合设计要求，为此提出以下三点质量评定标准： 

① 单元或单位工程的锚杆拉拔力验收试验全部合格，且锚杆无损检测质量

分级全部为Ⅰ级或Ⅱ级，则该单元或单位工程的锚杆锚固质量合格。 

② 单元或单位工程的锚杆拉拔力验收试验不合格，则该单元或单位工程的

锚杆锚固质量不合格。 
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③ 锚杆无损检测质量为Ⅲ级或Ⅳ级，则该单元或单位工程的锚杆锚固质量

不合格。
 

7  采用国际标准和国外先进标准情况 

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 50086-2015）

提出了锚杆拉拔力试验方法要求，对锚杆的拉拔力试验结果是否符合设计要求进

行评价。现行建筑行业标准《锚杆锚固质量无损检测技术规程》（JGJ/T 182-2009）

和水电行业标准《水电水利工程锚杆无损检测规程》（DL/T 5424-2009）规定了

锚杆无损检测方法，对锚杆的长度和注浆密实度是否符合设计及相关标准要求进

行评价。目前，我国缺少对锚杆锚固质量进行综合检测与评价的技术标准，交通

运输行业也没有锚杆拉拔力试验和锚杆长度、注浆密实度检测的相关技术标准。

本标准在编制过程中，锚杆抗拔力试验加卸载方法及质量评定标准借鉴了《岩土

锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 50086-2015）、《 锚杆检测与监测

技术规程》（JGJ/T 401-2017）的相关规定，锚杆无损检测方法及质量评定主要

基于相关研究成果和工程经验，但与《锚杆锚固质量无损检测技术规程》（JGJ/T 

182-2009）、《水电水利工程锚杆无损检测规程》（DL/T 5424-2009）的相关规

定基本类同。 

据查询，国外目前只有锚杆拉拔力试验标准，主要有法国标准《土壤：勘测

和试验 锚杆静力抗拔试验》（NF P 94-153 -1993）和美国材料与试验协会标准

《岩石锚杆拉拔试验》（ASTM  D4435），该两项标准的荷载分级比 GB 50086-

2015 增加 1~3 级，其他内容与《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》（GB 

50086-2015）类同。考虑增加荷载分级将延长锚杆试验时间，未采纳该两项标准

对于荷载分级的规定。 

8  作为推荐性标准建议及其理由 

锚杆的锚固质量包括锚杆入岩长度、注浆密实度和抗拔力，该三项指标同时

满足设计，锚杆的锚固质量为合格。交通工程锚杆完工后，锚杆入岩长度和注浆

密实度属隐蔽部分，无法直接观察或测量，但锚杆拉拔力试验结果无法确定锚杆

的入岩长度和注浆密实度。另一方面，锚杆的长度、注浆密实度合格，并不代表

锚杆抗拔力符合设计要求。在《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）

中明确规定：“锚杆的长度应不小于设计长度，锚杆孔内灌浆应密实饱满，锚杆
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拉拔力应不小设计值”。目前，交通工程的锚杆锚固质量检验大多采用锚杆拉拔

力试验，根据单一锚杆抗拔力指标评价锚杆的锚固质量，锚杆锚固质量检验方法

及评价标准不够全面、科学。本标准旨在完善锚杆锚固质量检验方法及评价标准，

为锚杆锚固质量评价提出更加科学的依据，因此建议在交通工程推荐使用。 

9  贯彻标准的措施建议 

在本标准正式发布后，建议协会组织交通行业有关检测单位、施工单位质量

自检人员及管理人员进行标准宣贯，本标准编制人员负责宣讲。 

10  其他应说明的事项 

无。 


