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论文对桩基础水平静载和循环荷载试验方法进行概述。

为探究桩基的水平承载力、桩顶位移变化、水平地

基系数等性质，现场试验是最真实、最可靠的试验方法，

中国《建筑基桩检测技术规范》《港口工程桩基规范》等

都有对水平静载荷试验提出相应要求，并在工程中大范围

应用。

夏浩 [1]通过依托印尼某电厂灌注桩水平承载力检测项

目，进行了现场水平承载力试验，对比分析了桩长为 40m，

土层为回填的可塑状填土工况下的综合试桩和桩长为 42m，

土层为软塑的粉质黏土工况下的桩身承载力结果。通过对比

分析，得到桩身临界荷载大部分由桩周土控制。

肖宏彬 [2]等将桩身进行等比缩小后，使用弹性模量为

3.92GPa，长 1.5m的 PVC管作为模型桩来代替原型桩，在

2m×2m×1.5m的长方体空模型箱中进行模型试验。试验用

土由现场取得膨胀土，在进行处理后往模型箱中进行分层填

筑。为了使土体被充分浸泡，在模型箱中布置了 7个竖向砂

井和两道水平砂层，作为水平和竖向浸水通道。试验装置如

图 1所示。试验水平加载分为 8级进行加载，每级加载为计

算极限承载力的 1/10。通过试验测算出桩身受水平静载后的

桩身弯矩、位移及桩周土压力，探究了浸水膨状土中桩身水

平承载力及桩周土压力规律，获得浸水膨状土下的 p-y曲线。

王腾 [3]等利用相似理论原理，将原型桩等比缩小，

桩身材料选用有机玻璃管，桩长 3m，半径 50mm，壁厚

5mm。模型箱采用砖砌的长宽高分别为 3.5m、2m和 2.7m

的长方体模型池。桩身周围布置 11对应变片，且做防水处理。

在泥面处布置百分表记录位移。利用此试验处理进行了饱和

淤泥质土中的桩基水平承载力试验，并建立淤泥质软土的p-y

曲线，通过试验发现试验得到的 p-y曲线中的极限土抗力明
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显小于规范中的 p-y曲线表达式得到的极限土抗力，通过规

范对饱和软黏土地基进行桩基础设计存在安全隐患。

章连洋 [4]等人采用长 1.1m，外径 26.5mm的铝合金管

作为模型桩开展循环加载模型试验。试验所用模型箱为高

1.6m，直径为 1.4m高强度钢制圆筒。在试验中率先对现场

取回的土体采用了气袋加压固结法，进行土体的快速固结处

理，在固结完成后测的土体各项物理性指标。水平循环荷载

的加卸载使用 CKC动三轴试验加荷装置进行，该装置可以

调节荷载的幅值、方向和频率、桩顶位移采用 HLE型电感

位移计进行测量，桩顶转角的测量使用差动式电阻位移计，

桩身应变的测量使用动态应变仪和光线示波仪共同开展，桩

身弯矩可通过桩身应变进行换算得到。此项试验探究了桩身

水平承载力在循环荷载下的影响因素，并通过试验得到不同

深度下的 p-y曲线。试验发现，桩身位移随着循环次数的增

加，增加量逐渐减小且趋于平缓，循环次数的影响主要集中

在前 100次循环。

俞剑 [5]等人利用自研的循环机械装置进行了 200次水

平循环加载试验研究。该装置利用由力控制的稳定圆周运

动实现长期循环加载，利用电机驱动的旋转转杆，转杆长

L1=0.5m，转杆质量为 M，转杆上砝码质量为 ma；在平衡

梁的转轴 L2处（长度可调节）有一钢绞线输出循环力，实

际使用中采用重砝码轻钢架的设计思路以保证输出荷载的

稳定且电机无需反复开关并交换方向。进行了直径 16mm

和 8mm的对比试验。桩基础对水平循环加载的幅值及次数

非常敏感，当幅值增加 4倍后，桩身水平承载力降低了两个

数量级。

丁楚 [6]等人在香港科技大学采用最大荷载为 400g·t

转动半径为 4.2m离心机，开展了水平循环荷载模型离心

试验。模型桩采用弹性模量为 70GPa的铝合金方管，长

560mm，截面边长12.7mm。地基土层由黏土层及沙土层组成，

并采用日本丰浦砂和高岭土进行制备。循环加载装置由液压

千斤顶、压力计、伸长杆和差动位移传感器等组成。通过此

离心模型试验发现桩身受到水平循环荷载后会对桩身和土

体造成累积塑性变形。

李森 [7]等人采用最大荷载为 40g·t转动半径为 2m的

梁式离心机，进行了 50g加速条件下的受水平循环荷载的桩

体模型离心试验。通过控制模型截面尺寸和模型材料组成来

实现刚性桩、柔性桩和半刚性桩的试验对照，并对其水平承

载力进行对比分析。随着加载循环的幅值增加桩土刚度逐渐

减小，与静载下的试验结果相比减小较大。

目前的模型试验能较好的模拟出实际工况下的桩基础

工作环境，更加方便和简单的探究桩身水平承载力、桩身及

桩周土水平方向变形等规律，但机械装置加载频率过于单

一，未能将实际加卸载变化考虑进去，不同频率变化的水平

循环荷载仍然需要合适的试验方法进行探究。
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