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1 依据标准

1.1 《建筑桩基检测技术规范》（JGJ106-2003，J256-2003）

1.2 《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)

1.3 《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2002)

1.4 《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 桩基的极限承载力；

2.2 测定桩的分层侧阻力和端阻力或桩身截面的位移量；

2.3 为设计提供依据。

3 仪器设备及要求

3.1 超高压油泵站和油压千斤顶及与二者相连的高压油管。

3.2 荷载和沉降量测仪表：测力环或者轮辐压力传感器量测荷载；百分表或容栅式位移传

感器量测沉降。荷载和沉降量测仪表均应经过计量标定。传感器的测量误差不应大于 1%，

压力表精度应优于或等于 0.4 级。

3.3 钢梁、基准梁。

4 试验的准备工作

4.1 收集被检工程的岩土工程勘察资料、桩基设计图纸和施工记录，了解施工工艺和施工

中出现的异常情况。

4.2 根据调查结果和确定检测目的，选择检测方法，制定检测方案。

4.2.1 试验加载装置的选择：试桩所承受的荷载一般由油压千斤顶施加。加载及反力装置

可根据现场实际条件取下列三种形式之一。

⑴锚桩横梁反力装置(图 4.2.1)：锚桩数量、锚桩长度和横梁尺寸均应按 1.2～1.4

倍预估试桩破坏荷载进行设计，锚桩按抗拔桩的有关规定计算确定。采用工程桩作锚桩时，

锚桩数量不得少于 4 根，并应对试验过程锚桩上拔量进行检测。

⑵压重平台反力装置：压重量不得少于预估试桩破坏荷载的 1.2 倍，压重应在试验开始

前一次加上，并均匀稳固放置于平台上。

⑶锚桩压重联合反力装置：当试桩最大加载重量超过锚桩的抗拔能力时，可在横梁上放

置或悬挂一定重物，由锚桩和重物共同承受千斤顶加载反力。

4.2.2 荷载与沉降的量测仪表：荷载可用放置于千斤顶上应力环、应变式压力传感器直接

测定。试桩沉降一般采用百分表测量。直径或边宽大于 500mm 的桩，应在桩的 2 个正交直径
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厚钢板
硬木包钢皮

千斤顶 百分表

基准桩

主梁

百分表

次梁

基准梁（一端固定，

一端可水平移动）

图5.2.1 垂直静载试验装置示意

方向对称安置 4 个百分表，直径或边宽小于 500mm 的桩可对称安置 2 个百分表。沉降测定平

面宜在桩顶 200mm 以下位置，侧点应牢固地固定于桩身。基准梁应具有一定的刚度，梁的一

端应固定在基准桩上，另一端应筒支于基准桩上。固定和支承位移计（百分表）的夹具及基

准梁应避免气温、振动及其他外界因素的影响。

4.2.3 试桩、锚桩(压重平台支墩)和基准桩之间的中心距离符合表 4.2.3 的规定。

表 4.2.3 试桩、锚桩（或压重平台支墩边）和基准桩之间的中心距离

距 离

反力装置

试桩中心与锚桩中心

(或压重平台支墩边)

试桩中心与

基准桩中心

基准桩中心与锚桩中心

(或压重平台支墩边)

锚桩横梁 ≥4(3)D 且＞2.0m ≥4(3)D 且＞2.0m ≥4(3)D 且＞2.0m

压重平台 ≥4D 且＞2.0m ≥4(3)D 且＞2.0m ≥4D 且＞2.0m

地锚装置 ≥4D 且＞2.0m ≥4(3)D 且＞2.0m ≥4D 且＞2.0m

注：1、D为试桩、锚桩或地锚的设计直径或边宽，取其较大者。

2、如试桩或锚桩为扩底桩或多支盘桩时，试桩与锚桩的中心距尚不应小于 2 倍扩大

端径直径。

3、括号内数值可用于工程桩验收检测时多排桩设计桩中心距离小于 4D 的情况。

4、软土场地堆载重量较大时，宜增加支墩边与基准桩中心和试桩中心之间的距离，

并在试验过程中观测基准桩的竖向位移。

4.2.4 试验加载方式选择：试验加载方式一般采用慢速维持荷载法(逐级加载，每级荷载

达到相对稳定后加下一级荷载，直至试桩破坏，然后逐级卸载到零)。当考虑结合实际工程

桩的荷载特征或为缩短试验时间，也可采用多循环加、卸载法(每级荷载达到相对稳定后卸

载到零)和快速维持荷载法(一般采用每一小时加一级荷载)。

4.3 砼桩头处理要求：

4.3.1 混凝土桩应先凿掉桩顶部的破碎层和软弱混凝土。

4.3.2 桩头顶面应平整，桩头中轴线与桩身上部的中轴线应重合。

4.3.3 桩头主筋应全部直通至桩顶混凝土保护层之下，各主筋应在同一高度上。
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4.3.4 距桩顶 1倍桩径范围内，宜用 3～5mm 钢板围裹或距桩顶 1.5 倍桩径范围内可设置箍

筋，间距不宜大于 100mm。桩顶应设置钢筋网片 2～3层，间距 60～100mm。

4.3.5 桩头混凝土强度等级宜比桩身混凝土提高 1～2 级，且不得低于 C30。

4.4 其它注意事项

4.4.1 在试验设备、仪器仪表的运输过程中应确保其不损伤，以保证现场测试数据的准确无

误。

4.4.2 现场吊装安置加载设备时，应采取必要的安全措施，保证设备的安放位置正确和人员

设备的安全。

4.4.3 反力架的安装和焊接要牢固可靠，对于不符合要求的反力装置不能进行正式试验加载

工作。

4.4.4 反力钢梁在试验中严禁超载，以免发生人员和仪器损坏。

4.4.5 试验现场必须搭起能防雨、遮阳的临时帐篷或设施，以保护仪器设备。

4.4.6 高压油泵等仪器设备应按照就近、方便、安全的原则安放。

4.4.7 测试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 千斤顶、油泵的安置和检查

5.2.1 千斤顶应平放于试桩中心。当采用两个或两个以上千斤顶同时工作时，应选择型号、

规格相同的千斤顶，千斤顶的合力应与试桩轴线重合。

5.2.2 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。

5.3 压力传感器和百分表的安装要求：

5.3.1 压力传感器安装在千斤顶的上面，其受力中心线应与千斤顶中轴线重合。

5.3.2 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，百分表的安装应使表轴

线平行于被测位移的方向，不得倾斜。

5.4 温度对沉降量的影响，主要由于温度变化会使基准梁产生变形，为消除这种影响，可

采取下列几种方法：

5.4.1 基准梁宜采用刚度较大的型钢制作，且一端固定在基准梁上，另一端筒支在基准桩

上，可自由伸缩。

5.4.2 用一百分表支在基准梁跨中附近某一相对不动体上，对基准梁的变形进行监测，以
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便对桩顶沉降量值进行修正。

5.4.3 利用围护物将试验场地围护起来，防止基准梁受阳光直射及减少温差。

5.5 慢速维持荷载法按下列规定进行加、卸载和沉降观测。

5.5.1 荷载分级：每级荷载值约为单桩承载力设计值的 1/10，其中第一级可取分级荷载

的 2 倍。

5.5.2 测读桩沉降量的间隔时间：每级加载后，隔 5、10、15min 各测读一次，以后每隔

15min 读一次，；累计一小时后每隔半小时读一次。

5.5.3 稳定标准：在每级荷载作用下，每一小时内的桩顶沉降量不超过 0.1mm，并连续出

现两次。

5.5.4 终止加载条件：当出现下列情况之一时，即可终止加载：

⑴某级荷载作用下，桩顶沉降量大于前一级荷载作用下沉降量的 5 倍。

注:当桩顶沉降能相对稳定且总沉降量小于 40mm 时，宜加载至桩顶总沉降量超过 40mm。

⑵某级荷载作用下，桩顶沉降量大于前一级荷载作用下沉降量的 2倍，且经 24h 尚未达

到相对稳定。

⑶已达到设计要求的最大加载量。

⑷当工程桩作锚桩时，锚桩上拔量已达到允许值。

⑸当荷载-沉降曲线呈缓变型时，可加载至桩顶总沉降量 60～80mm；在特殊情况下，可

根据具体要求加载至桩顶累计沉降量超过 80mm。

5.5.5 卸载观测的规定：每级荷载维持 1h，按第 15、30、60min 测读桩顶沉降量后，即可

卸下一级荷载。卸载至零时，应测读桩顶残余沉降量，维持时间为 3h，测读时间为第 15、

30min，以后每隔 30min 测读一次。

6 试验过程

6.1 在前述试验准备工作完成后，即可开始正式试验。

6.1.1 安装好所有传感器，连接好油路控制系统，检查电源是否正常；

6.1.2 打开主机电源，仪器自动进入测试分析系统，约过 30 秒仪器处于正常工作状态后，

可进行下一步工作：

6.1.3 进入主菜单，再进入“设置”菜单，输入参数，完毕后返回主菜单；

6.1.4 进入“测试、控制参数”菜单，输入参数，完毕后返回主菜单；

6.1.5 进行仪器自检，如自检出错，则根据不同错误，采取不同措施后重新自检，直至自

检正常为止；

6.1.6 查看传感器伸长状态，测量试桩的传感器剩余长度应在 45mm 左右为宜，测量锚桩的
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传感器剩余长度应在 15mm 左右为宜；

6.1.7 开油泵试机，直至正常；

6.1.8 仪器自检 30 分钟后开始试验。

6.2 各种加载方式下的试验过程：

6.2.1 慢速维持荷载法：按照 5.5 节的规定，逐级加载、观测沉降，每级荷载下的桩顶沉

降达到相对稳定后再加下一级荷载，直到满足试验加载终止条件；然后逐级卸载、观测

沉降，直到卸载为零。

2.6.2.2 多循环加、卸载法：每级荷载下的桩顶沉降达到相对稳定后，再卸载到零；然后

进行下一循环，直到满足试验加载终止条件。

6.2.3 快速维持荷载法：每级荷载维持一小时后，再施加下一级荷载，直到满足试验加载

终止条件，然后分级卸载到零。

6.3 试验过程中应注意记录现场天气变化情况。对试验过程中出现的各种意外或异常情况，

应及时向试验负责人反映，并向建设单位和设计人员及时协商处理。

7 试验资料的整理

7.1 单桩竖向抗压静载试验概况：整理成表格形式(见原始记录表)，并应对成桩和试验过

程中出现的异常现象作补充说明。

7.2 单桩竖向抗压静载试验记录表(见原始记录表)。

7.3 单桩竖向抗压静载试验荷载—沉降汇总表(见原始记录表)。

7.4 绘制有关试验成果曲线：为确定单桩的极限荷载，一般绘制 Q—s(按整个图形比例

横:竖 = 2:3，取 Q、s 的坐标比例)，(s—lgt，s—lgQ)曲线，以及其辅助分析所需曲线。

7.5 当进行桩身应力、应变和桩底反力测定时，应整理出有关数据

的记录表和绘制桩身轴力分布图、计算不同土层的分层侧摩阻力分布和端阻力值。

8 单桩承载力的确定

8.1 单桩竖向抗压极限承载力 Qu可按下列方法综合分析确定：

8.1.1 根据沉降随荷载变化的特征确定：对于陡降型 Q—s 曲线，取其发生明显陡降的起

始点对应的荷载值。

8.1.2 根据沉降随时间变化的特征确定：取 s-lgt 曲线尾部出现明显向下弯曲的前一级荷

载值。

8.1.3 出现 5.5.4 条第⑵款情况，取前一级荷载值。

8.1.4 对于缓变型 Q-s 曲线可根据沉降量确定，取其 s=40mm 对应的荷载值；当桩长大于

40m 时，宜考虑桩身弹性压缩量；对值径大于或等于 800mm 的桩，可取 s=0.05D（D 为桩端
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直径）对应的荷载值。

注：当按上述四款判定桩的竖向抗压承载力未达到极限时，桩的竖向抗压极限承载力应取最

大试验荷载值。

8.2 单桩竖向抗压极限承载力统计值的确定应符合下列规定：

8.2.1 参加统计的试桩结果，当满足其极差不超过平均值的 30%时，取其平均值为单桩竖

向抗压极限承载力。

8.2.2 当极差超过平均值的 30%时，应分析极差过大的原因，结合工程具体情况综合确定，

必要时可增加试桩数量。

8.2.3 对桩数为 3根或 3根以下的柱下承台，或工程桩抽检数量少于 3根时，应取低值。

9 试验报告的内容

9.1 见附录二。

9.2 除附录二的内容外，还应包括下列内容：

9.2.1 受检桩桩位对应的地质柱状图；

9.2.2 受检桩及锚桩的尺寸、材料强度、锚桩数量、配筋情况；

9.2.3 加载反力种类，堆载法应指明堆载重量，锚桩法应有反力梁布置平面图；

9.2.4 加卸载方法，荷载分级；

9.2.5 7.4 要求绘制的曲线及对应的数据表；与承载力判定有关的曲线及数据；

9.2.6 承载力判定依据；

9.2.7 当进行分层摩阻力侧试时，还应有传感器类型、安装位置，轴力计算方法，各级荷

载下桩身轴力变化曲线，各土层的桩侧极限摩阻力和桩端阻力。

●


