
ICs93.040

P28

备案号 :

中 华 人 民 共 和 国 交 通 行 业 标 准

JT/T738ˉ2009

|⊥ ___

基桩静载试验 自平衡法

static Ioading test of foundation pⅡ e-ˉ selfˉbaIanced method

|9-01-24发 布 2009-05-01 实施

中 华 人 民 共 和 国 交 通 运 输 部  发布



JT/T738~009

前言 ⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ Ⅱ

引言 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ Ⅲ

1 范围 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯ ⋯∶·⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 1

2 术语、定义和符号⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 1

3 试验原理 ⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯2

4 试验要求 ·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 2

5 试验方法 ⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2

6 数据处理 ⋯⋯ ⋯⋯̈ ⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯̈ ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4

7 检测报告 ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 7

附录 A(规范性附录) 检测机构、人员及检测程序和要求⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 8

附录 B(规范性附录) 等效转换方法 ·⋯·⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 9

次

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



www.bzfxw.com

JT/T738-ˉ20o9

目刂   舀

本标准的附录 A和附录 B均为规范性附录。

本标准由中国公路学会桥梁和结构工程分会提出并归口。

本标准起草单位 :东南大学土木工程学院、南京东大自平衡桩基检测有限公司。

本标准主要起草人 :龚维明、薛国亚、戴国亮、童小东、穆保岗。



www.bzfxw.com

JT/T738~009

引  言

本标准的发布机构提请注意如下事实 ,声 明符合本标准时 ,可 以使用涉及 5.1.1中有关
“
荷载箱

”

的相关专利。

本标准的发布机构对于专利的范围、有效性和验证资料不提出任何看法。

专利持有人已向本标准的发布机构保证 ,愿意同任何申请人在合理和非歧视的条款和条件下 ,就使

用授权许可证进行谈判。在这方面 ,该专利持有人的声明已在本标准的发布机构各案。有关资料可从

以下地址获得 :

专利持有人姓名 :龚维明等

通信地址 :南京市四牌楼 2号 东南大学土木工程学院

由阝匆肃:210096

请注意除上述已经识别出的专利外 ,本标准的某些内容有可能涉及专利。本标准的发布机构不应

承担识别这些专利的责任。

Ⅲ
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基桩静载试验 自平衡法

1 范围

本标准规定了基桩自平衡法静载试验的试验原理、试验要求、试验方法、数据处理和检测报告等。

本标准适用于软土、黏性土、粉土、砂土、碎石土、岩层以及特殊性岩土中的钻孔灌注桩、人工挖孔

桩、管桩的竖向抗压静载试验和竖向抗拔静载试验。其他深基础(沉井、地下连续墙等 )的承载力测试

可参照执行。

2 术语、定义和符号

2.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

2.1,1

基桩 fouⅡdaJon Ⅱle

桩基础中的单桩。

2.1,2

自平衡法 sel【 balanced me山 od

基桩静载试验的一种方法。将荷载箱置于桩身平衡点处 ,通过试验数据绘制上、下段桩的荷载—位

移曲线 ,从而得到试桩的极限承载力。

2,1.3

平衡点 balanced po“ t posi住on

基桩桩身某一位置 ,其上段桩桩身自重及桩侧极限摩阻力之和与下段桩桩侧极限摩阻力及极限桩

端阻力之和基本相等。

2.1.4

荷载箱 Ioad celI

自平衡法试验中特制的加载装置 ,它主要由活塞、顶盖、底盖及箱壁四部分组成。

2,2 符号

下列符号适用于本标准。

P——单桩竖向极限承载力 ,单位为千牛(kN);

[P]——单桩竖向容许承载力 ,单位为千牛(kN);

Puk——单桩竖向极限承载力标准值 ,单位为千牛(kN);

ouu—
—上段桩的极限加载值 ,单位为千牛(kN);

0乩
——下段桩的极限加载值 ,单位为千牛(kN);

∥——荷载箱上部桩的自重,单位为千牛(kN);

γ
——修正系数 ;

^—

—折减系数 ;

s——桩顶位移或荷载箱处向上或向下位移 ,单位为毫米(mm);

σ——桩端土极限承载力 ,单位为千帕(kPa);

一

桩侧摩阻力,单位为千帕(kPa);

0n——桩端的轴力 ,单位为千牛(kN);

z——上段桩长度 ,单位为米(m);
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EP——桩身弹性模量 ,单位为千帕(kPa);

⒕P—
—桩身截面面积 ,单位为平方米(m2);

“——桩身周长 ,单位为米(m)。

3 试验原理

自平衡试桩法是接近于竖向抗压 (拔 )桩的实际工作条件的试验方法。把一种特制的加载装

置——荷载箱 ,预先放置在桩身指定位置 ,将荷载箱的高压油管和位移杆引到地面(平台)。 由高压油

泵在地面(平台)向荷载箱充油加载 ,荷载箱将力传递到桩身 ,其上部桩侧极限摩阻力及自重与下部桩

侧极限摩阻力及极限桩端阻力相平衡来维持加载 ,从而获得桩的承载力。其测试原理见图 1。

位移杆

图1 基桩自平衡法静载试验示意图

4 试验要求

4.1 试桩数量

工程`总桩数在 sO根以内时不宜少于 2根 ,其他条件下不宜少于 3根 c

4,2 试桩位置

试桩位置应符合设计要求。设计无要求时 ,宜选择在有代表性地质的地方 ,并尽量靠近钻探孔或静

力触探孔 ,其间距不宜大于 5m。

4.3 试桩加载值

4.3,1 为设计提供依据的试桩 ,应加载至破坏。最大双向加载值可取按地质报告计算的单桩极限承

载力的 1.2~1.5倍 。

4,3.2 对工程桩抽样检测时 ,最大双向加载值不应小于设计要求的单桩极限承载力。

4.4 工程桩试验

若在工程桩上进行试验 ,试验完后应在荷载箱处进行高压注浆 ,确保桩基安全。

4.5 检测机构、人员及检测程序和要求

检测机构、人员及检测程序和要求应符合附录 A的要求。

5 试验方法

5.1 仪器设备

5,1.1 荷载箱

荷载箱的生产和标定应遵守以下规定 :

a) 组成荷载箱的千斤顶应经法定检测单位标定。荷载箱出厂前应试压 ,试压值不得小于额定加

载值 ,且应维持 2h以上。

b) 荷载箱额定加载值对应的油压值不宜大于 0~sMPa,最大单向加载值对应的油压值不宜大

于 55MPa。
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基准梁 位移传感器

油管
加载系统
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c) 荷载箱在工厂试压和现场试验应采用同一型号昀油压表。

d) 荷载采用联于荷载箱的油压表测定油压 ,根据荷载箱率定曲线换算荷载。

e) 油压表应经法定计量部门标定 ,且在规定的有效期内使用。

5.1.2 位移传感器

5.1.2.1 位移传感器一般采用电子百分表或电子千分表 ,分辨率优于或等于 0.01mm。

5.1,2.2 每根试桩应布置两组 (每组两个 ,对称布置)位移传感器 ,分别用于测定荷载箱处的向上、向

下位移。桩径较大时应增加传感器数量。

5.1.2.3 每根试桩桩顶应布置一组位移传感器 ,用来测定桩顶位移。

5.1.2.4 固定和支承位移传感器的夹具和基准梁在构造上应确保不受气温、振动及其他外界因素的

影响 ,以 防止发生竖向变位。

5.1.2.5 位移传感器应经法定计量部门标定 ,且在规定的有效期内使用。

5.1.3 钢筋计

5.1,3.1 钢筋计用于测试桩身内力 ,并 由桩身内力推算各土层的抗压或抗拔侧摩阻力。常用的钢筋

计有钢弦式和应变式两种。

5,1,3.2 钢筋计宜放在两种不同土层的界面处 ,距桩底、桩顶和荷载箱的距离不宜小于 1倍桩径。同

一断面处可对称设置 2~4个。

5.1.3.3 钢弦式钢筋计的直径应与主筋相同 ,宜焊接在主筋上。

5.日 .3.4 应变式钢筋计 (包括其连接电缆)应有可靠的防潮绝缘保护措施。

5.1.4 数据采集系统

数据采集系统包含数据采集仪、计算机、稳压电源、不间断电源等。

5.2 设备安装

5.2.1 荷载箱的埋设位置

5.2.1,1 极限桩端阻力小于桩侧极限摩阻力时 ,荷载箱置于平衡点处 ,使上、下段桩的极限承载力基

本相等 ,以 维持加载。

5,2,1,2 极限桩端阻力大于桩侧极限摩阻力时 ,荷载箱置于桩端 ,根据桩的长径比、地质情况采取以

下措施 :

a) 桩顶提供一定量的配重。

b) 用小直径桩模拟 ,先测出极限桩端承载力 ,再根据实际尺寸换算`总 的桩端阻力值。

5.2.1.3 试桩为抗拔桩时 ,荷载箱直接置于桩端。

5,2,1.4 有特殊需要时 ,可采用双荷载箱或多荷载箱 ,以 分别测试桩的极限桩端阻力和各段桩的极限

侧摩阻力。荷载箱的埋设位置则根据特殊需要确定。

5,2,2 荷载箱的连接

5,2,21 荷载箱应平放于桩的中心 ,其位移方向与桩身轴线夹角不应大于 5° 。

5,2.2.2 对于灌注桩 ,荷载箱的上下板分别与上下钢筋笼的钢筋焊接。钢筋笼之间设置喇叭筋 ,喇 叭

筋的一端与主筋焊接 ,一端焊在环形荷载箱板内圆边缘处 ,其数量和直径同主筋。喇叭筋与荷载箱的夹

角应大于∞°
。

5.2,2,3 对于管桩 ,采用荷载箱与上、下段桩焊接⊙

5.2,3 位移杆与护套管

5.2.3.1 位移杆把荷载箱处的位移传递到地面(平台),应具有一定的刚度。桩长小于或等于娴m,可

用直径笏mm~30mm的 钢管作为位移杆 ;桩长大于们m,则宜用位移钢丝代替位移杆。

5.2.3,2 保护位移杆的护套管 ,应与荷载箱顶盖焊接 ,焊缝应满足强度要求 ,并确保护套管不渗漏水

泥浆。

5.2.3.3 在保证位移传递达到足够精度的前提下 ,也可采用其他形式的位移传递系统。
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5.2.4 基准桩和基准梁

5.2,4.1 基准桩与试桩之间的中心距离应大于或等于 3倍试桩直径或不小于 4,0m;基准桩应具有充

分的稳定性 ,打人地面或河 (海 )床面以下足够的深度 ,陆上一般不小于 1m。

5.2,4,2 基准桩和基准梁都应有一定的刚度。基准梁的截面高度不应小于其跨度的 1/40,基准桩的

线刚度不应小于基准梁线刚度的 3倍 c

5,2,4,3 基准梁的一端应固定在基准桩上,另一端应简支在基准桩上 (能沿其轴线方向自由移动 )。

5.3 现场检测

5.3.1 力日匍l载                                                                   、

5,3.1.1 加载应分级进行。每级加载量为顶估最大加载量的 1/10~1/15。 当桩端为巨粒土、粗粒土
      l

或坚硬黏质土时,第一级可按两倍分级荷载加载。                             l
5.3.1.2 卸载也应分级进行。每级卸载量为2~3个加载级的荷载值。

5.3.1.3 加卸载应均匀连续 ,每级荷载在维持过程中的变化幅度不得超过分级荷载的 I0%。

5.3.2 位移观测和稳定标准

5,3,2.1 位移观测

采用慢速维持荷载法。每级加(卸 )载后第 1h内应在第 5而n、 10mh、 15mh、30mh、 0~s雨n、ω血n测

读位移 ,以后每隔30血n测读一次 ,达到相对稳定后方可加 (卸 )下一级荷载。卸载到零后应至少观测

2h,测读时间间隔同加载。

5.3.2.2 稳定标准

每级加(卸 )载的向上、向下位移量在下列时间内均不大于 0.1mm:

a) 桩端为巨粒土、粗粒土或坚硬黏质土 ,最后 30而 n。

b) 桩端为半坚硬黏质土或细粒土 ,最后 1h。

5.3,3 终止加载条件及极限加载值

5.3,3,1 向上、向下两个方向应分别判定和取值 ,平衡状态下两个方向都应达到终止加载条件再终止

加载。

5.3.3.2 每个方向的加载终止条件和相应的极限加载值的取值按以下规定 :

a) 总位移量大于或等于翎mm,且本级荷载的位移量大于或等于前一级荷载的位移量的 5倍时 ,

加载即可终止。取此终止时荷载小一级的荷载为极限加载值。

b) 总位移量大于或等于翎mm,且本级荷载加上狃h后未达稳定 ,加载即可终止。取此终止时荷

载小一级的荷载为极限加载值。

c) 巨粒土、密实砂类土以及坚硬的黏质土中,总位移量小于硐mm,但荷载已大于或等于设计荷

载乘以设计规定的安全系数 ,加载即可终止。取此时的荷载为极限加载值。

d) 施工过程中的检验性试验 ,一般加载应继续到桩两倍的设计荷载为止。如果桩的总位移量

不超过 40mm,以 及最后一级加载引起的位移不超过前一级加载引起的位移的 5倍 ,则 该桩可予以

检验。

e) 极限荷载难以确定时 ,应绘制荷载一位移曲线 (Cs曲线 )、 位移一时间曲线 (s-莎 曲线 )确定 ,

必要时还应绘制 s-lg莎 曲线、s-lgo曲线 (单对数法 )、 s-[1-0/oⅡ ax]曲线 (百分率法)等综合比较 ,确定比

较合理的极限荷载取值。

6 数据处理

6.1 数据图表

6.1.1 原始数据记录表和汇总表

将实测的原始数据编制成表 ,格式见表 1和表 2。 一般由数据采集软件根据采集的检测数据自动

编制。

4
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表 1 单桩竖向静载试验记录表

试桩编号 试桩类型 桩径(mm)|      | 桩长(m)

桩端持力层 成桩 日期 测试口期 |      | 力口载方法

荷载编号
荷载值

(kN)

记录时间

(d h min)

间隔

(min)

各表读数(mm) 位移 (mm)
温度(℃

)

I 2 3 4 下 沉 上 拔 桩 顶

试验 : 资料整理 :

表 2 单桩竖向静载试验结果汇总表

校核 :

试桩名称 工程地点

建设单位 施工单位

桩型 桩径(mm)| 桩长(m) 桩顶高程(m)

成桩 日期 测试 日期 加载方法

荷载编号
加载值

(kN)

力口载历日寸(min) 向上位移(mm) 向下位移(mm) 桩顶位移(mm)

本级 累计 本 级 累计 本级 累计 本级 累计

试验:                   资料整理:             校核 :

6.1.2 相关曲线

根据实测的原始数据绘制 Q、 、s-lg苫 、s-lg0等 曲线c一般由数据采集仪器根据采集的检测数据自动
绘制。

61,3 等效转换曲线

将自平衡法测得的上下两段 Cs曲线 ,等效转换为常规方法桩顶加载的一条 Ps曲线 ,转换方法见

附录 B。

6.1,4 桩身轴力图和各岩土层摩阻力图

当进行分层摩阻力测试时 ,还应绘制各级荷载下桩身轴力变化曲线及各岩土层相应的侧摩阻力图。
6,2 承载力确定

6,21 试桩的极限承载力

根据试桩的加载极限值 ,可按下式确定试桩 氵的极限承载力 :

a) 抗压

气 =酽 +‰i      ⑴
γl

b) 抗拔

P“ =Qu"                    (2)
式中:P“

——试桩氵的单桩极限承载力 ,单位为千牛(kN);

Qu“
——试桩 j上段桩的加载极限值 ,单位为千牛(kN);
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Q脑
——试桩 讠下段桩的加载极限值 ,单位为千牛(kN);

吼
——试桩 j荷载箱上部桩自重 ,单位为千牛(kN),若荷载箱处于透水层 ,取浮自重 ;

⒕
——试桩 j的修正系数 ,根据荷载箱上部土的类型确定 :黏性土、粉土γi=0.8,砂土γi〓 0.7,岩

石 γi=1,若上部有不同类型的土层硝 取加权平均值。

6.2,2 单桩竖向极限承载力标准值

单桩竖向极限承载力标准值应根据试桩位置、实际地质条件、施工情况等综合确定。当各试桩条件

基本相同时 ,单桩竖向极限承载力标准值可按下列步骤与方法确定 :

a) 计算试桩极限承载力平均值。

Pum=÷
i⒉
%

b) 计算试桩 j的极限承载力与平均值之比。

αi=P⒍/Pum

下标 j根据 o山值由小到大的顺序确定。

c) 计算 αi的标准差 sn。

Sn=√疟冕(αi-1)2/(n-1)

d) 确定单桩竖向极限承载力标准值 Puk。

当 sn≤ 0· 15时 ,Puk=Pum;

当 Sn)0· 15时 ,Puk=入 Pum o

6.2.3 折减系数λ

a) 试桩数 汜=2时 ,入 按表 3确定。

(3)

(4)

(5)

表3 折减系数
^(瓦

=2)

021 0.24
^
υ 0.3 0 33 0.36 0 39 o.42 0 45 0,48 0 51

入 1 0 99 0 97 0 94 0.93 0.91 09 0 88 0.85

b) 试桩数 瓦=3时 ,入 按表 4确定。

表4 折减系数
^(瓦

=3)

α3_α 1

0 30 0 36 0.39 0 42 0 45 0,48 0.51

0.84 0,93 0.92

0 92 0.99 0.98 0 98 0 97 0 96 0,95 0.94 0,93

1.00 1 00 0.99 0 98 0.97 0 96 0,93 o。 92

1,08 0.98 0,97 0 95 0 94 0.93 0 90 0,88

0 86 0 84

c) 试桩数 屁≥4时 ,按下式计算 :

AO+⒕ 1入 +A2入
2十

⒕3入

3+⒕
4入
4=0

⒕0=∶掣耐十;丁
(∶Σ丨αi)2

A1=¨辔l∶丨αi

A2=0.127-1.127九 +号
;

(6)

其中 :

7
 
 
 
8
 
 
 
9
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(10)⒕3=0.147× (Jl-1)

(11)A4= -0,042× (乃 -1)

取掘=1,2·
··乃,满足式(6)的 入值即为所求。

6.2,4 单桩竖向极限承载力容许值

(12)[Pk]=Pllli/2

7 检测报告

检测报告应包含以下内容 :

a) 工程名称、地点,建设、勘察、设计、监理和施工单位 ,检测目的、依据、数量和检测日期。

b) 地质条件描述 ,土的力学指标 ,试桩平面位置图和相应的地质剖面图或柱状图。

c) 试桩的施工记录。

d) 检测方法、检测仪器设各和检测过程描述。

e) 原始数据记录表、汇总表和相应的 0“、s-lg莎 、s~lgQ等 曲线 ;转换为桩顶加载的等效转换数据表

和等效转换艮s曲线;若布置桩身应力传感器 ,还应绘制桩身内力图和各岩土层摩阻力图。

o 与检测内容相应的检测结论。
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附录 A
(规范性附录 )

检测机构、人员及检测程序和要求

A.1 检测机构和人员

A.1.1 检测机构

检测机构应具有基桩静载试验的资质 ,并通过省级及以上计量行政主管部门的计量认证。

A.1.2 人员

从事基桩静载试验自平衡法的检测人员 ,除具有一般基桩检测上岗证外 ,还应经过基桩静载试验自

平衡法的培训 ,且考核合格。

A.2 检测程序和要求

A.2,1 检测方案应包含以下内容 :

a) 工程概况 ,地质条件(各岩土层与桩基有关的参数、各试桩位置的地质剖面图或柱状图),试验

目的、要求及依据。

b) 每桩荷载箱的个数 (一般一个 ,有特殊要求时可两个或多个 )、 位置和最大加载值。

c) 试桩的施工要求和需施工单位配合的机械、人工等。

d) 安全措施和质保体系。

e) 试验周期和进度。

A.2,2 检测开始时间应同时符合下列规定 :

a) 混凝土强度达到设计强度的 TO%以上或按该强度算得的桩身承载力大于单向最大加载值的
1.5倍 。

b) 检测前土体的休止时间达到 :砂± 7d,粉± 10d,非饱和黏± 15d,饱和黏土 z~sd。
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附录 B

(规范性附录 )

等效转换方法

B,1 等效转换方法

本方法适合于单荷载箱 ,对于多荷载箱可参照单荷载箱的方法分段进行转换。

将自平衡法获得的向上、向下两条 Cs曲线等效转换为相应传统静载试验的一条 P-s曲线 ,以 确定

桩顶位移 ,见 图 B.1。

图 B.1 自平衡法结果转换示意图

a)自 平衡法曲线 ;b)等效转换曲线

B,2 转换假定

B,2.1 桩为弹性体。

B,2.2 等效的试桩分为上、下段桩 ,分界截面即为自平衡桩的平衡点 a截面。

B.2.3 自平衡法的下段桩与等效受压桩下段的位移相等 ,即 sa=sJ。

B,2.4 自平衡法中,桩端的承载力一位移量关系及不同深度的桩侧摩阻力—变位量关系与传统试验

法是相同的。

B.2.5 桩上段的桩身压缩量 As为荷载箱下段荷载及上段荷载引起的上段桩的弹性压缩变形之

和 ,即 :

Δs〓 Δsl+Δs2                    (B.1)
式中:Asl——受压桩上段在荷载箱下段力作用下产生的弹性压缩变形量 ;

As2——受压桩上段在荷载箱上段力作用下产生的弹性压缩变形量。

B.2.6 计算上段桩弹性压缩变形量 As2时 ,侧摩阻力使用平均值 gsm。

B,2.7 可由单元上下两面的轴向力和平均断面刚度来求各单元应变。

B,3 桩身无轴力实测值

B.3.1 根据假定 B.2.5和 B,2.6:

纨=营
:芸:       (:%2D

蝇 〓
辔        (⒊

⑴
z

式中:昱

I雾卺箪叠军蜃萤哼∷了F歹tF鲞是晨觏 等于su时的上段桩荷载,单位为千牛
乙——芏圭钰长度 ,单位为米(m);

i∶△荏昌鎏售晷曩:重僮鸢票鉴坫η;;

∥——试桩 J荷载箱上部桩自重,单位为千牛(kN);                  9

b)ω
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γ
——

修正系数 ,根据荷载箱上部土的类型确定 :黏性土、粉土 γ=0.8,砂土 γ=0.7,岩石 〓1;若

上部有不同类型的土层 ,γ 取加权平均值。

ou的取值对于自平衡法而言 ,每一加载等级由荷载箱产生的向上、向下的力是相等的 ,但所产生的

位移量是不相等的。因此 ,ou应该是对应于自平衡法 ou-su曲线中上段桩位移绝对值等于 s`时的上段

桩荷载 ,亦即在自平衡法向上的 Ou-su曲线上使 su=s`时所对应的荷载。

B.3.2 将式 (B。 2)、式(B.3)代人式(B.1),可得桩身的弹性压缩量为 :

Δs=Δs1+Δs2=
[(ou-∥ )/γ +2Q`]L

2Ep⒕ p

桩顶等效荷载为 :

P=(Qu-7)/γ +QJ

根据假定 B.2.3,与 等效桩顶荷载 P对应的桩顶位移 s为
:

s=sJ+Δs                   (B。 6)

式中:s厂^荷载箱向下位移 ,可直接测定。

B.4 桩身轴向力实测值

B.4,1 根据假定 B。 2,7,将荷载箱以上部分分割成 屁个单元 ,任意一单元 j的桩轴向力 o(j)和变位量
s(j)可用下式表示 (示意图见图 B.2):

向上 向下

(B.4)

(B.5)

(B.7)

(B.8)

上 向下

胸Γkι
鹨~
〓'
鱿

博

×

晷

"

㈥
 
 
兮
°̌
ˉ
°
志
x
ˇ

兮
ˇ
×
到
土

r
吲

◇

忿

°̌
ˉ
°
志
x
ˇ

图B.2 自平衡法的轴向力、桩侧摩阻力与变位量的关系

%ˉ桩头变位 ;su,s`ˉ荷载箱变位量 ;sdˉ 桩端变位量 ;Q`ˉ荷载箱荷载;odˉ桩端力

0(氵)=Qj+∑ t(J,a){I/(,9z)+σ (m/+1)}九 (Jm)/2

⑼η+廑      “⑻

讪 +ll+    以D

式中:l△
∶1∶ ∶l∶晷麴 笠骰 辶 洱赘

箱荷载),单位为千牛(kN);

σ(潘△ 饣:蛋钰    }零
阻力 (假定向上为正值),单位为千巾白(kPa);

:∶ {饣}△ 饣:蚤殳荏鼙霪覆鳖 :重僮鸾季福筏玎 };

1:(m)~~分
害刂单元 m的长度 ,单位为米(m)。
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B.4.2 单元 j(图 B.3)的 中点变位量 sm(J)可用下式表示 :

JT/T738刁 oo9

(B.9)

{2G+Ⅲ
j廴

1t(m)[〃
(m)+r/rm+1)]凡 (屁)+

(B。 10)

{2G+m』廴It(馄
)[〃 (犰)+Ll掘 +1)]

(B.11)

√ 0讪 +ll+

将式(B.6)代人式(B.7)和式(B.8)中 ,可得 :

⑼ “ +l,+

《D[以 0十αj十 0]屮
}

⒆~
2

×

sm(j) 妁 +l,+

“⑻+《 D[以 0+吖 j+O]丝。÷⊥l
当 j=屁 时 ,则 :

《 oη +⒕
p(瓦 )Ep(汔 )+Ap(屁 +1)Ep(屁 +1)PG+《 o[乙Ko+α 屁+l川

绣
立

l⑴
·㈥

侗 η +丽
丽 淄 缶 而 雨 「PG+Tr Pll[⑼

+吖 屁+lll屮
l⑴

1̈3D

用以上公式,由 自平衡法测试出的桩侧摩阻力 t(艺 )与变位量 sⅢ (j)的关系曲线,可将 t(j)作 为
sm(j)的 函数,对于任意 sⅢ (j),可求出t(J),还可由荷载箱荷载 G与位移量 1的关系曲线求出 Qj。 所
以,对于s(j)和 sm(j)的 2乃 个未知数,可建立2而 个联立方程式。当荷载还没有传到荷载箱处时,直接采

用荷载箱上段曲线 0+-s+进行转换。
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