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标准科技创新标准项目奖申报书
（ 2023 年度）

一、标准基本情况

项目编号 E23113-18

标准名称 《扩孔自锁锚固技术规程》

标准类别 团体标准

分类-行业-专业 建筑工程 行业 建筑工程 专业
建筑结构、

地基基础

主编单位 武大巨成结构股份有限公司、武汉大学

批准部门 中国工程建设标准化协会

标准发布时间 2021-01-29 标准实施时间 2021-06-01

申报单位 武大巨成结构股份有限公司

推荐单位 中国工程建设标准化协会砌体结构专业委员会

主要完成单位

武大巨成结构股份有限公司、武汉大学、中国水利水电第八工程

局有限公司、中南建筑设计院股份有限公司、中信建筑设计研究

总院有限公司、中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司、

长江勘测规划设计研究有限责任公司

主要完成人
周剑波、高作平、何英明、陈明祥、卢亦焱、李北星、高宗余、

李霆、丘建金、于永军

计划名称及编号
【关于印发《2018 年第一批协会标准制订、修订计划》的通知】

（建标协字[2018]015 号）
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二、标准简介

2.1.标准编制的目的（字数 300 字以内）

作为国内首部涉及扩孔自锁锚固技术的工程技术规程，本规程旨在为设计人员提供

根据工程要求、混凝土和岩石材料性质、锚杆长度及承载力大小、现场条件和施工方法

等因素选择锚杆类型的原则，给出计算扩孔自锁锚杆承载力的相关参数和计算公式；为

施工人员给出操作性强的施工工艺及质量控制要求；为检测人员提供质量检查和验收的

项目内容、方法、合格标准等，使设计、施工、质量检查和验收各环节都在本规程的指

导下进行，确保自锁锚杆工程质量。

2.2.主要技术创新点（字数 800 字以内）

技术创新点一：研发了扩孔自锁锚固新技术。通过理论与试验研究，揭示了扩孔自

锁锚杆的锚固机理，建立了扩孔自锁锚杆锚固破坏模式及力学模型，解决了传统化学锚

固工程中存在的耐水（耐湿）、耐温、耐腐蚀等耐久性问题。

技术创新点二：研发了瞬时预应力自锁锚固、单锚头预应力自锁锚固与超大预应力

多重自锁锚固三种预应力自锁锚固新技术。仅通过机械自锁，可实现瞬时施加预应力锚

固的功能；通过对单锚锚固孔底注浆至五倍孔径深度，注浆体固化后，可实现单锚预应

力 1000kN 及以上；通过多重自锁锚固可实现超大预应力（单孔 2000kN）锚固的功能。

技术创新点三：研制了扩孔自锁锚杆锚固系列产品、施工机具及检测装置，建立了

岩石与混凝土扩孔自锁锚杆设计方法及施工工艺，编制了自锁锚固技术的有关规程，形

成了扩孔自锁锚固成套技术体系。

2.3.标准应用推广及效益情况（字数 300 字以内）

扩孔自锁锚固技术目前已在建筑物改造加固、地下工程抗浮、桥台锚固、高铁无砟

轨道板锚固、水工结构加固、风电基础锚固等岩石与混凝土结构后锚固千余例工程中成

功应用，产值超 5 亿元，取得了显著的技术经济和社会效益。
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frk —— 岩石饱和单轴抗压强度标准值（MPa）。

Aln —— 岩石局部受压垂直投影面积（mm2）；

②对应混凝土锚杆：内锚头的自锁锚固力标准值按式（3-2）计算：

Nt2 = 2.52 βc βl fc Aln
（3-2）

式中：Aln —— 混凝土局部受压垂直投影面积（mm2）；

βc —— 混凝土强度影响系数，当混凝土强度等级不超过 C50 时，取 1.0；

当混凝土强度等级为 C80 时，取 0.8；中间线性插值。

βl —— 局部抗压强度提高系数，取 3.0；

fc —— 混凝土轴心抗压强度设计值（N/mm2）。

技术创新点二：研发了瞬时预应力自锁锚固、单锚头预应力自锁锚固与超大预应力多重

自锁锚固三种预应力自锁锚固新技术。仅通过机械自锁，可实现瞬时施加预应力锚固的

功能；通过对单锚锚固孔底注浆至五倍孔径深度，注浆体固化后，可实现单锚预应力

1000kN 及以上；通过多重自锁锚固可实现超大预应力（单孔 2000kN）锚固的功能。（支

撑材料：授权发明专利：ZL200910061143.2、ZL201610768558.3、ZL201210013314.6、

ZL201410446440.X、ZL201410446446.7、ZL201510870416.3、ZL02138777.X）（附件 5，

6，7，8，9，3，10）

（1）针对应急抢险、防岩爆、快速支护等需要快速锚固的工程，在不注浆的条件

下，利用自锁锚杆端部锁键咬合来提供锚固力，可实现瞬时施加预应力的功能，施加的

预应力值可达杆体设计强度 35%及以上；

（2）针对桥台锚固、水工闸墩加固、风电基础锚固等需要预应力锚固的工程，开

发了带锥台座的正锥体自锁锚头和倒锥体自锁锚头，锚头通过锥台座与精轧螺纹钢、多

束钢绞线、碳纤维棒等高强线材连接形成锚杆，孔底注浆至 5 倍孔径深度，待浆体固化

后与扩孔自锁锚头形成锚固体，可实现单锚预应力 1000kN 及以上；

（3）南水北调中线工程丹江口大坝加高加固项目，20 个闸墩加高 14.6m，每个闸

墩需设置 5 孔锚杆，每孔锚杆施加 2000kN 竖向预应力进行加固，以提高闸墩的整体性

和耐久性。由于设计的竖向预应力过大，常规粘结锚固存在预应力损失大、锚固系统可

靠性差的问题，决定采用扩孔自锁锚杆锚固技术。为了解决单锚头周围混凝土应力过大

的技术难题，发明了超大预应力多重自锁锚杆，通过三层锚头来实现单孔锚杆预应力

2000kN。单孔孔深 40m，分别在孔深 40m、35m 和 30m 处施加 800kN、600kN 和 600kN

预应力（如图 2 所示）。
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扩孔钻头

扩孔钻杆 可拆卸扩孔工具：扩孔钻头及配套钻杆

机械式测孔仪

内窥式测孔仪 自锁锚杆用高弹模型注浆料

图 3 替代化学植筋自锁锚杆系列产品与机具

张开前效果图 张开后效果图 实物图

图 4 深孔锚杆自锁内锚头
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四、推广应用情况、经济效益和社会效益

4.1．推广应用情况（依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述。）

扩孔自锁锚固技术及产品已实现了产业化，在全国 30 多个省、市、自治区进行了

应用，产值超 5 亿元。已在丹江口大坝加高加固工程、南水北调穿黄隧洞加固工程、天

荒坪抽水蓄能电站库底廊道加固工程、丰城电厂冷却塔加固工程、武广高铁无砟轨道板

锚固工程等千余项目中成功应用，并出口孟加拉国古拉邵电厂和帕亚拉电厂。随着《扩

孔自锁锚固技术规程》T/CECS 813-2021 的推广，本技术和产品有望在中国和世界范围

内替代化学植筋，并逐步推广应用于各行各业的锚固工程，促成锚固技术的革命性进步！

本项目成果扩孔自锁锚杆锚固系列产品已实现了产业化，在全国 30 多个省、市、

自治区进行了应用，产值超 5 亿元。其中，替代化学植筋工程案例 400 余项，产值超 2

亿元；用于抗浮锚杆工程案例 100 余项，产值超 1.6 亿元；其它岩石与混凝土自锁锚杆

应用工程产值超 1.4 亿元。同时，扩孔自锁锚固技术与产品的应用为业主单位节约了工

期、节省了投资，间接经济效益显著。
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4.2．效益情况（包括社会效益、经济效益和环境效益等，以及技术进步对经济社会发

展的贡献等）、推动技术进步的作用及对经济社会发展的贡献

采用扩孔自锁锚固技术，使被锚固体与基材连为整体，能充分发挥扩孔自锁锚杆锚

固力大的优势，减小锚固段长度。应用二十年来，扩孔自锁锚杆在地下工程抗浮、桥台

锚固、铁轨锚固、水工结构、风电很多领域得到应用。对于增加建（构）筑物安全，缩

短工期，救灾抢险，节省投资起到了很好的作用。

扩孔自锁锚固技术与产品属于国内外首创，技术上较传统的锚固技术更安全可靠
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3 社会效益

科学技术部火

炬高技术产业

开发中心

国家火炬计划产

业化示范项目
/ 2014.10 / /

4 经济效益

五矿二十三冶

建设集团有限

公司

华晨国际商业中

心项目地下室抗

浮锚杆工程

0731-851
70677

2015.11 719.24 /

5 经济效益
中建三局集

团有限公司

中建光谷之星项

目Ｇ、Ｉ地块自

锁抗浮锚杆工程

027-6527
6668

2016.7 630.75 /

6 经济效益

大理乐居房

地产开发有

限公司

凤仪庄园四期地

下室抗浮锚杆桩

施工工程

杨桂龙

15987111
637

2018.1 294.318 /

7 经济效益
中建三局集

团有限公司

鄂州市城南棚户

区改造项目抗浮

锚杆工程

027-6527
6668

2019.9 1056.76 /

8 经济效益

中铁十二局集

团电气化工程

有限公司

上饶市城东医院

抗浮锚杆工程

022-5809
6860

2020.11 308.26 /

9 经济效益

深圳市建筑

工务署工程

管理中心

南方科技大学医

学院东江水源隧

洞内加固工程

沙胜军

1588978
0001

2021.2 818.28 /

10 经济效益
中建三局集

团有限公司

鄂州市公共卫生

临床中心抗浮锚

杆工程

027-6527
6668

2021.5 553.83 /

5.3 代表性论文、著作情况（限 10 篇）

序号 论文、著作名称 刊名/出版社 论文、著作的作者 年、卷、期页码

1
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30
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六、主要完成单位情况表

排名 1 单位名称 武大巨成结构股份有限公司

对本标准实

质性的贡献

（限 200

字）

主要负责本标准的立项、编制、送审、报批等工作。负责总体技术方案制

定、可行性研究、产品定型等，还负责扩孔自锁锚固技术产品的试制、改

进、试验以及产品的生产推广应用等，研制了扩孔自锁锚固系列产品与施

工机具，同时，持续提供了该项目的主要经费。

单位地址
湖北省武汉市东湖新技术开发区

武大园路 4 号巨成大厦

开户行所在

地
湖北武汉

银行开户行 汉口银行武汉市光谷分行 银行账号 005041000318088

联系人 刘佳 手机号 18971276664

排名
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排名 5 单位名称 中信建筑设计研究总院有限公司

对本标准实

质性的贡献

参与编制本标准第 4 章节，主要负责收集分析扩孔自锁锚固技术在建筑行

业的应用情况，并推广应用。

单位地址 湖北省武汉市江岸区四唯路 8 号

联系人 李 治 13971106658

排名 6 单位名称
中国电力工程顾问集团中南电力设计

院有限公司

对本标准实

质性的贡献

参与编制本标准第 6 章节，主要负责收集分析扩孔自锁锚固技术在电力行

业的应用情况，并推广应用。

单位地址 湖北省武汉市武昌区中南二路 12 号

联系人 陈守088-�4夀06

5

单位名称中信建筑䐕�ó‘ �9 L€ �œ � �\ �7 �ö �Î
质性的贡

参与编制
�\ �7 �ö 1\ �� 节，主要责收集分析扩孔自锁锚固技术在电力行

␀应用
。

单位地址

湖北省武汉江岸区四唯路ᄀ8-�准第联系人陈守 ᔀ准第�� � �� � �� �� ��� 
=5中信建筑䄨 院有Y设对本标准实
质性的贡

参与编制
�\ �7 �ö 1\ �� 节，主要责收集分析扩孔自锁锚固技术在电力行

 应用
。

单位地址湖北省武汉江岸区四唯䑥

��㥪 

联系人陈守 ᠀的贡䰀�2-�0-夀66
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七、主要完成人情况表

排 名 1 姓 名 周剑波 性 别 男

出生年月 1964.2 工作单位 武大巨成结构股份有限公司、武汉大学

通讯地址
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排 名 4 姓 名 陈明祥 性 别 男

出生年月 1963.10 工作单位 武汉大学

通讯地址 湖北省武汉市武昌区珞珈山路 16 号 移动电话 13807134736

所学专业 工程力学 技术职称 教授

对本项目

技术创造

性贡献：

参与编制本标准第 3、4 章节，对技术创新点 1、2、3 做出了重要贡献。参

与提出了岩石与混凝土自锁锚固力试验力学模型，参与建立了设计方法和施

工工艺，解决了当前后锚固技术化学锚固耐久性和耐候性差，机械锚固承载

力和疲劳性能（包括抗震）性能差的问题。参与提出了预应力自锁锚固新方

法：瞬时预应力自锁锚固技术及超大预应力多重自锁锚固技术。参与研制了

扩孔自锁锚固系列产品与施工机具。

排 名 5 姓 名 卢亦焱 性 别 男

出生年月 1965.9 工作单位 武汉大学

通讯地址 湖北省武汉市武昌区珞珈山路 16 号 移动电话 13907163506

所学专业 水工结构工程 技术职称 教授

对本项目

技术创造

性贡献：

参与编制本标准第 3、4 章节，对技术创新点 1、2 做出了重要贡献。参与提

出了岩石与混凝土自锁锚固力试验力学模型，参与建立了设计方法和施工工

艺，解决了当前后锚固技术化学锚固耐久性和耐候性差，机械锚固承载力和

疲劳性能（包括抗震）性能差的问题。参与提出了预应力自锁锚固新方法：

瞬时预应力自锁锚固技术及超大预应力多重自锁锚固技术。

排 名 6 姓 名 李北星 性 别 男

出生年月 1970.2 工作单位 武大巨成结构股份有限公司

通讯地址
湖北省武汉市东湖新技术开发区武大园路 4

号巨成大厦
移动电话 13808694735

所学专业 无机非金属材料 技术职称 教授

对本项目

技术创造

性贡献：

参与编制本标准第 2、3、4、5、7 章节，对技术创新点 1、3 做出了重要贡

献。研制了扩孔自锁锚固用高强无收缩水泥基注浆材料及其生产工艺，参与

研制了扩孔自锁锚固系列产品与施工机具。
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八、申报单位公示证明
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九、申报单位声明及推荐意见

本单位按照《中国工程建设标准化协会标准科技创新奖评选办法实施细则》有关

规定和标准科技创新奖评审委员会对推荐工作的具体要求，提供了申报书及相关材

料，并保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国

家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。本

申报书中的相关资料未在国家科学技术奖中使用过，如有虚假，愿意承担相应责任并

接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

。产生

》珰
。

。。产生

》珰假
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十、推荐单位意见

推荐机构意见

推荐单位（公章）：

年 月 日
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十一、推荐单位公示证明
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