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1 依据标准

1.1 《建筑桩基检测技术规范》（JGJ106-2003）

1.2 《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)

1.3 《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202-2002）

2 适用范围

2.1 桩顶自由时的单桩水平静载试验；其他形式的水平静载试验可参照使用。

2.2 当埋设有桩身应力测量元件,可测量相应水平荷载作用下的桩身应力,并由此计算桩身

弯矩。

2.3 为设计提供依据。

3 仪器设备

3.1 超高压油泵站，油压千斤顶及高压油管，油压千斤顶加载反力不得小于最大试验荷载

的 1.2 倍。

3.2 荷载与水平位移量侧仪表:测力环、轮辐式压力传感器量测荷载；百分表、容栅式位移

传感器量测水平位移。荷载于位移量测仪表均应经过计量标定。

3.3 型钢基准梁、支撑(传力)杆。

4 试验准备工作

4.1 收集工程场地地质勘察资料，以及设计和施工资料。

4.2 根据地基结构特点和现场实际条件，征求建设单位和设计人员的意见和要求，制定详

细的试验方案。

4.2.1 试验加载方法的选择：

⑴一般采用单向多循环加卸载法进行试验，亦可按设计要求采用其他加载方法。

⑵需测量桩身应力或应变的试桩宜采用维持加载法。

4.2.2 试验仪表设备的安装要求(图 4.2.2)

⑴采用千斤顶施加水平力，水平力作用线应通过地面标高处(地面高应与实际工程桩基

承台底面标高一致)。在千斤顶与试桩接触处宜安置球形铰支座，千斤顶作用力应水平通过

桩身轴线，千斤顶与试桩的接触处宜适当补强。

⑵桩的水平位移宜采用大量程百分表测量。每个试桩在力的作用水平面上和在该平面以

上 50 厘米左右各安装一或二只百分表(下表测量桩身在地面处的水平位移，上表测量桩顶水

平位移，根据两表位移差和两表距离的比值求得地面以上桩身的转角)。如果桩身露出地面

较短，可只在力的作用水平面上安装百分表测量水平位移。
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⑶ 固定百分表的基准桩设置不应受试验和其他因素的应响，基准点应设置在与作用力

百分表

百分表

基准梁 基准桩

垫块
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千
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图5.2.2 水平静载试验装置示意图

方向垂直且与位移方向相反的试桩侧面，与试桩的净距不小于 1 倍试桩直径。

4.2.3 有垂直荷载的水平静载试验，桩顶应放置垂直千斤顶，由有轴承定位的滚轴和球铰

形成自由端条件，垂直荷载于试验前一次加上。所加垂直荷值，一般取该桩垂直抗压允许承

载力的 90%。

4.2.4 试验中所需反力可通过反力桩来实现，也可以由坑壁提供。

4.3 其它注意事项

4.3.1 在试验设备、仪器仪表的运输过程中确保其不遭受损伤，以保证现场试验数据的准

确无误。

4.3.2 试验现场必须搭起能防雨、遮阳是临时帐篷或设施，以保护仪器设备。

4.3.3 高压油泵等仪器设备应按照就近、方便、安全的原则安放。

4.3.4 试验现场所接电源必须符合临时架设电源线路的要求，禁止乱扯电源、电线，防止

漏电、触电等事故发生。

5 试验规定和要求

5.1 开始试验的时间：见附录一

5.2 试验加载方法的规定：

5.2.1 慢速连续加载的试验方法可参照垂直静载试验的规定(包括加载等级、沉降稳定标准

等)。

5.2.2 单向多循环加卸载试验法，按下列规定进行加卸载和位移观测：

⑴荷载分级：取预估水平极限荷载的 1/10 作为每级荷载的加载增量。根据桩径大小并

适当考虑土层软硬，对于直径 300～1000mm 的桩，每级荷载增量可取 2.5～20KN。
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⑵加载程序与位移观测：每级荷施加后，恒载 4min 测读水平位移，然后卸载至零，停

2min 测读残余水平位移，至此完成一个加卸载循环，如此循环 5 次便完成一级荷载的试验

观测，试验中不得中途停歇。

5.3 当出现下列情况之一时，可终止加载：

5.3.1 桩身折断；

5.3.2 水平位移超过 30～40mm(软土取 40mm)；

5.3.3 水平位移达到设计要求的水平位移允许值。

5.4 千斤顶加载系统主要包括千斤顶、高压油泵及油路三个部分。试验前应检查千斤顶、

油泵工作是否正常，油路是否漏油。

5.5 压力传感器和百分表的安装要求：

5.5.1 压力传感器安装于千斤顶和试桩之间，其测力中心线应于千斤顶中轴线重合。

5.5.2 百分表应安装固定在支承于相对不动基准桩上的基准梁上，应使百分表轴线平行于

被测位移的方向，不得歪斜。

6 试验过程

6.1 做好前述准备工作，并检查无误时，方可开始试验。

6.2 按照 4.5.2 节规定进行逐级加(卸)载、观测位移。

6.3 当试验满足 4.5.3 节终止试验的条件时，可终止试验。

7 试验资料整理

7.1 单桩水平静载试验概况表(格式见原始记录)。对成桩和试验过程发生的异常现象应作

补充说明。

7.2 单桩水平静载试验记录表(见原始记录)。

7.3 绘制有关试验成果曲线：

7.3.1 采用单向多循环加载法时应绘制水平力-时间-作用点位（H-T-Y0）和水平力-位移梯

度（H-ΔY0/ΔH）。

7.3.2 采用慢速维持荷载法时应绘制水平力-力作用点位移(H-Y0)关系曲线、水平力-位移梯

度（H-ΔY0/ΔH）关系曲线、力作用点位移-时间对数（Y0-lgt）关系曲线和水平力-力作用

点位移对对数（lgH-lgY0）关系曲线。

7.3.3 绘制水平力、水平力作用点水平位移-地基土水平抗力系数的比例系数的关系曲线

（H-m、Y0-m）

当桩顶自由且水平力作用位置位于地面处时，m值可按下列公式确定：
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式中 m—地基土水平抗力系数的比例系数(kN/m4)；

α —桩的水平变形系数（m
-1
）；

yν —桩顶水平位移系数，由式（2）计算α，当αh≥4.0 时（h 为桩的入土深度），

νy=2.441；

H—作用于地面的水平力（kN）；

Y0—水平力作用点的水平位移（m）；

EI—桩身抗弯刚度（kN·m2）；其中 E为桩身材料弹性模量，I 为桩身换算截面惯性矩；

b0—桩身计算宽度（m）；对于圆形桩：当桩径 D≤1m 时，b0=0.9（1.5D+0.5）；当桩径

D＞1m时，b0=0.9（D+1）。对于矩形桩：当边宽B≤1m时，b0=1.5B+0.5；当边宽B＞1m时，b0=B+1。

8 单桩水平承载力的确定

8.1 单桩水平临界荷载(桩身受拉区混凝土明显退出工作前的最大荷载)按下列方法综合确定：

8.1.1 取单向多循环加载法试的 H-T-Y0曲线产生明显陡降的前一级、或慢速维持荷载法时

的 H-Y0曲线发生明显陡降的起始点对应的水平荷载值。

8.1.2 取慢速维持荷载法时的 Y0-lgt 曲线尾部出现明显弯曲的前一级水平荷载值。

8.1.3 H-ΔY0/ΔH 曲线或 lgH-lgY0曲线上第二拐点对应的水平荷载值。

8.1.4 取桩身折断或受拉钢筋屈服时的前一级水平荷载值。

9 试验报告内容

9.1 见附录二。

9.2 除附录二的内容外，还应包括：

9.2.1 受检桩桩位对应的地质柱状图；

9.2.2 受检桩的截面尺寸吉配筋情况；

9.2.3 加卸载方法，荷载分级；

9.2.4 第 7.3 条要求绘制的曲线及对应的数据表；

9.2.5 承载力判定依据；

●


