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[摘  要] 本文首先简述了静力试桩和高应变动力试桩,其次分析动静对比成立的基本条件,再次对可能引起对比结果差别较

大的特殊情况进行分析。 
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引言 

多年来人们一直以静载试桩为标准评定动力试桩结果

的准确性。这样一来在工程中就发现有相当多的人对高应变

动力试桩方法存在一定的误解和问题,只要高应变结果与静

载结果相比差较大,就认为是高应变方法不正确、不可靠。

因此,就有关问题进行分析。 

1 测试方法简介 

1.1 静载试桩 

静载试桩是传统的桩的承载力检测方法。我国现行规范

规定维持荷载下的静载试验是验收桩基工程的标准试验方

法。即测试桩在受到一个静荷载时的桩顶位移而得到其极限

承载力,其破坏荷载定义为在此荷载下桩顶产生了一个过量

的位移。对于过量位移的桩又存在几种确定极限承载力的判

断方法,一般采测试方法采用油压千斤顶加载。千斤顶的加

载反力装置根据现场实际条件取下列三种之一：锚桩横梁反

力装置、压重平台反力装置,锚桩压重联合反力装置。试桩

沉降一般采用百分表或电子位移计测量。 

1.1.1 试验特点 

该方法能比较准确的测定工程桩竖向极限承载力,但试

验操作困难、费用高、时间长,且检测数量只占桩数的 1%左

右,不适用于普查。 

1.1.2 应用范围内 

1.1.3工程桩施工前未进行单桩静载试验的一级工程桩基； 

1.1.4 工程桩施工前未进行单桩静载试验,且有下列情

况之一：地质条件复杂；桩的施工质量可靠性低；确定单桩

竖向承载力的可靠性低的桩数多的第二级桩基。 

1.2 高应变动力试桩 

基桩高应变动力检测俗称“大应变”试验,是近年来发

展的一项新型的检测手段。其方法如下：用重锤冲击桩顶,

使桩土产生足够的相对位移,以充分激发桩周土阻力和桩端

支承力,通过安装在桩顶以及桩身两侧的应力计和加速度传

感器接收桩的应力波信号,应用应力波波理论分析处理力和

速度里程曲线,从而判定桩的承载力和评价桩身质量完整

性。其计算方法一般采用 Case 法和实测曲线拟合法。 

试验特点 

1.2.1 优点：该技术相对先进,易于操作,在工程应用上

得到了广泛的推广。 

1.2.2 缺点：对操作人员知识储备要求高。要求其对岩

土和桩基工程理论、桩的受力形状、荷载传递机理等有充分

的理解；试验数据分析计算或存在一定的经验成分,用作静

载试桩的辅助性检测；进行高应变动力试桩时,应具有可靠

的动一静荷载对比试验资料。 

应用范围 

用于已作静载试验的一级、二级桩基,属于静载试验范

围外的二级桩基、三级桩基及一二级桩基静载荷试验检测的

辅助检测。 

2 误差来源分析 

2.1 静载试桩 

静载试桩的误差,首先是由于本方法加载分级粗疏,测

试技术简单,数据处理方法带有相当程度的不确定因素。其

次是在测试过程中,桩头处理有好有差、在试压过程中桩头

开裂、变形,固定的支承百分表的夹具和基准梁受气温、振

动或其他外界因素影响而发生竖向变位以及百分表、油压表

的系统误差或读数误差等,都会影响到最终承载力的判定精

度。获得的数据很有限,最终结果精度也不高。按一般的经

验值,正常情况下的相对误差估计达 15%-20%。 

2.2 高应变动力试桩 

高应变动力试桩的误差,首先是方法理论本身的不完善

及其局限性所引起的误差：用一维波动方程作为基本理论,

桩土模型的理论假设,各参数取值的不唯一性等,都使一维

波动方程边界条件的不确定因素增多,故最终得出的结果具

有多解性。其次是在测试过程中激发不够充分,歇后效应没

充分发挥,触变效应、试验时间的不同、破坏模式的差别等

也是动力试桩法的主要误差来源。 

3 动静对比成立的条件及存在的问题  

3.1 动静对比成立的基本条件 

3.1.1 桩土体系必须相同,有两种因素影响该条件： 

一是时间效应：二是测试引起的拢动效应。成桩后岩土

对桩的阻力随时间变化,两种方法都只能得出测试时的承载

力,不可能对一根桩同时进行两种方法的测试,一般都是先动

载试验后静载试验。高应变动力测使用重锤锤击桩头时,岩土

对桩的阻力将损失一部分。只有经过一定时间的等待,损失的
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土阻力恢复至动测水平时才能进行静载试验。无论如何设计

两种试验的时间间隔,其桩土体系的相同只能是相对的。 

3.1.2 必须充分激发岩土阻力 

岩土阻力激发的程度和桩在土中的位移有关,一般认为

当桩顶的每一击的贯入度超过 2.5mm,则能充分激发岩土阻

力。否则桩身下部的岩土阻力将未被充分激发,动测获得的

总阻力将低于其极限值。静载试验是否充分,可以用规范中

有关终止试验的条件来衡量。但值得注意的是规范中的终止

条件不是唯一的,使用的终止判断条件不同,静载得出的极

限承载力也不同。 

3.1.3 桩的破坏模式必须相同 

动力试桩以激发岩土的极限助力为桩的极限承载力,而

静载试验的破坏可能是多种多样,只有静载试验的破坏模式

属于岩土阻力被克服,动静对比才有意义。如果静载试验极

限承载力的获得属于桩身材料破坏而产生的,则动测结果将

变得毫无意义。 

3.2 几种特殊的情况 

3.2.1 桩身存在缺陷的桩 

桩身存在缺陷在桩基础施工中是经常遇到的情况。以预

应力管桩为例,我单位在几个工地曾遇到过类似的情况,以

高应变动力试桩方法测试发现有的在接桩处断开,并在两接

头之间形成几毫米甚至几厘米宽的缝隙,或者是有水平裂缝

的现象。若对其做竖向静载试验,如果是接口断开或裂缝处

砼强度较高,则一般不影响桩的竖向承载力的发挥,那静载

所得出的竖向承载力往往会较高,能满足设计要求。但是其

严重缺陷仍然存在,如果作为工程桩使用,考虑到其缺陷随

时间的发展,以及水平荷载(如地震波)的作用,毕竟会给建

筑物留下安全隐患。 

3.2.2 桩底存在间隙的桩 

桩底存在间隙一般在预应力管桩的施工中多见,主要是

在施工过程中的挤土效应而使桩上浮引起的,其次是桩底清

碴未彻底,形成桩底浮碴。 

3.2.3 存在蠕变特性的地层 

由于部分岩土存在蠕变特性,或薄的持力层下面有软夹

层情况,在高荷载作用下,可能很短的时间内可以承受得了,

但时间一长即出现破坏情况。这种情形下,快速加荷试验和

动力试验结果与慢速静荷载试验结果有本质的区别。 

3.2.4 某些桩底持力层较弱的灌注桩 

在某些桩持力层较弱的灌注柱上高应变往往会测得单

击贯入度大,速度曲线桩底同向反射强烈且反射峰较宽,侧

阻力波、端阻力波反射弱,即波形表现出竖向承载性状明显

与勘察报告中的地质条件不符合的情况；另外还有测到嵌岩

桩速度曲线桩底同向反射强烈,且在2L/c时间后无明显端阻

力反射的情况。 

这两种情况都具有速度曲线桩底同向反射强烈,预示桩

端运动很强的共性,对于中小直径桩,高应变测试的最明显

现象是桩顶位移和贯入度均很大；对于大直径桩,因为锤击

能量有限,虽然桩顶位移和贯入度不会很大,但就其波形特

征而言,也反映出明显缺乏土阻力。对于具有一定或较大端

承作用的桩,高应变拟和分析时,如果按部就班地去分析,时

常得到承载力低的令人难以置信的结果—总的极限阻力甚

至比预估的极限侧阻还低,于是根据当地经验(或设计要求)

按地质报告去估算,可能又得出比真实极限承载力高出很多

的结果。这种情况不仅在我国有,也在国际间的许多对比实

验中发生。像这种动测承载力值,说明高应变法在这类型的

灌注桩的桩—土相互作用机理或者力学模型方面尚待进一

步的研究。 

4 结束语 

总之：动静对比结果差别较大是客观存在的事实。这不

仅从两种方法的试桩机理有关,而且同每根被检测桩自身的

性状、所处的地层、在桩土体系中的受力情况都有很大关系。

每一类桩每一根桩都具有其自身的特点,不可一概论之。这

就要求我们讲究科学,有辨证的观点一分为二的看问题。要

进行动静对比首先要符合 3.1 节所述的三个基本条件。除此

之外,我们还应对每根试验桩的高应变动测波形进行分析,

看有没有 3.2 节所述的这些特殊的情况存在。然后才能进行

对比分析,才可得到科学、有意义的结果,才能有效的服务于

工程建设中。值得一提的是,虽然高应变动力试桩法在某些

情况下有其局限性或测不准(相对于静载试验)的情况存在,

但也有静载试验不可媲美的优越性,首先是其试验的快捷性

和高效性,其次是高应变动力试桩法不仅可以测验到桩的极

限承载力,区分工程桩所受的端承阻力和分层测阻力,得到

有关桩身阻抗的全面变化情况和桩底地密实度情况,为设计

提供更多的信息。另外,对桩的完整性检测非常有效,对于一

根水平方向断裂的桩,静载试验有时可以合格,让其继续作

为工程桩使用,给工程质量带来安全隐患。而用高应变动力

试桩可以有效的发现这个问题,查出断桩、缺陷桩。对工程

质量安全具有积极意义。 
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