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前　　言

根据“中国岩石力学与工程学会团体标准制订立项申请获批

名单（第一批）”的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实

践经验，参考有关国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，

制定本规程。本规程的某些内容可能涉及专利，本规程的发布机

构不承担识别这些专利的责任。

本规程的主要技术内容是：１总则；２术语和定义；３基本规

定；４检测方法与程序；５海上静载试验平台；６单桩轴向抗压静载

试验；７单桩轴向抗拔静载试验；８单桩水平静载试验；９自平衡法

静载试验；１０高应变法；１１声波透射法；１２钻芯法；１３基桩振动试

验；附录。

本规程由中国岩石力学与工程学会负责管理，由中国电建集

团华东勘测设计研究院有限公司负责具体技术条款的解释。执行

过程中如有意见或建议，请寄送中国电建集团华东勘测设计研究

院有限公司（地址：浙江省杭州市高教路２０１号，邮编：３１１１２２）。

本规程主编单位：中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司

本规程参编单位：浙江华东工程安全技术有限公司

中国科学院武汉岩土力学研究所

上海港湾工程质量检测有限公司

浙江欧感机械制造有限公司

广东天信电力工程检测有限公司

中国海洋大学

本规程主要起草人：陈文华　黄世强　姜贞强　曹金宝

刘福顺　张永永　杨永波　练国平

朱佩宁　郭　伟　熊　根　杨　鑫
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周向国　王双双　潘　辉　李　炜

屈　雷　李新宇　张继霞

本规程主要审查人：龚晓南　黄理兴　郭熙灵　王明洋

张子新　王奎华　杨学林　施　斌

姚晗臖　何良军　汪明元　易神州

李　熹
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１　总　　则

１．０．１　为了规范海上风电工程基桩检测工作，做到安全适用、技术

先进、数据准确、评价正确，为设计、施工及验收提供可靠依据，制

定本规程。

１．０．２　本规程适用于新建、改建或扩建的海上风电工程基桩的检

测与评价。

１．０．３　海上风电工程基桩检测除应符合本规程外，尚应符合国家

现行有关法律、法规和标准的规定。

１



２　术语和定义

２．０．１　海上风电工程基桩　ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｐｉｌｅｏｆｏｆｆｓｈｏｒｅｗｉｎｄ

ｐｏｗｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

海上风电工程桩基础中的单桩。

２．０．２　海上静载试验平台　ｏｆｆｓｈｏｒｅｓｔａｔｉｃｌｏａｄｔｅｓｔｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ

实施海上风电工程基桩的抗压、抗拔、水平静载等试验所需要

的反力装置、加载装置、观测装置及作业平台的总称。

２．０．３　静载试验　ｓｔａｔｉｃｌｏａｄｔｅｓｔｏｆｓｉｎｇｌｅｐｉｌｅ

在桩顶部逐级施加轴向压力、上拔力或水平推力，观测桩顶部

随时间产生的沉降、上拔位移或水平位移，以确认相应的单桩轴向

抗压承载力、单桩轴向抗拔承载力或单桩水平承载力的试验方法。

２．０．４　水平单向多循环弱化试验　ｌａｔｅｒａｌｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｍｕｌｔｉ

ｃｙｃｌｅｗｅａｋｅｎｉｎｇｔｅｓｔ

在桩顶部按每分级施加水平推力，观测桩顶部水平位移，然后

全部卸载并观测桩顶残余水平位移，完成一个循环，如此往复多次

完成该级荷载的测试。依次逐级增加水平荷载，直至完成所有各

级荷载的试验方法。

２．０．５　自平衡法静载试验　ｓｅｌｆｂａｌａｎｃｅｄｓｔａｔｉｃｌｏａｄｔｅｓｔ

在桩身中预埋荷载箱，利用桩身自重、桩侧阻力及桩端阻力互

相提供反力的试验方法。

２．０．６　高应变法　ｈｉｇｈｓｔｒａｉｎｄｙｎａｍｉｃｔｅｓｔ

用打桩锤或重锤冲击桩顶，实测桩顶附近的振动速度和力时

程曲线，通过波动理论分析，对打桩施工进行实时监控或确定单桩

轴向抗压承载力、桩身完整性的检测方法。

２．０．７　基桩振动试验　ｖｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｎｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｐｉｌｅ

为获得基桩的水平振动固有频率、阻尼比和模态振型等相关

参数进行的测试。
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３　基本规定

３．０．１　基桩检测应包括施工前为设计提供依据的试验桩检测和施

工后为验收提供依据的工程桩检测。

３．０．２　试验桩宜采用静载试验确定单桩承载力，并核验土层地质

参数和设计参数；工程桩宜采用高应变法检测单桩轴向抗压承载

力，必要时可采用静载试验方法进行验证。

３．０．３　采用静载试验或高应变法复打检测单桩承载力时，打入桩

从打桩结束至检测的间隔时间，黏性土不应少于１４ｄ，砂土不应少

于３ｄ；灌注桩从成桩至检测的间隔时间不应少于２８ｄ。当采用后

注浆施工工艺时，注浆后休止时间不宜少于２０ｄ。

３．０．４　同一根试桩进行多项静载试验时，应先进行单桩轴向抗压

静载试验，后进行单桩轴向抗拔静载试验，最后进行单桩水平静载

试验。各项静载试验的间隔时间不应少于３ｄ。

３．０．５　基桩检测前，应对仪器设备进行检查调试，计量设备应经检

定或校准并在有效期内使用。

３．０．６　基桩静载试验和振动试验期间，在距离试桩５０ｍ范围内

应避免各种振动影响。

３．０．７　当预报海况达到五级及以上或台风来临时，不得进行基桩

检测。

３．０．８　现场检测除应执行本规程的有关规定外，尚应遵守国家有

关安全生产的规定。
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４　检测方法与程序

４．１　检测方法选择

４．１．１　基桩检测前，应根据检测目的及检测方法适应性、桩基的设

计条件、成桩工艺、现场条件等合理选择检测方法。当根据检测目

的选择检测方法时，应符合表４．１．１的要求。

表４．１．１　检测目的及检测方法

检测目的 检测方法

进行打桩过程监控，指导打桩施工；

检测单桩轴向抗压极限承载力；

判定单桩轴向抗压承载力是否满足设计要求；

分析桩侧阻力和桩端阻力；

检测桩身缺陷及其位置，判定桩身完整性类别

高应变法

确定单桩轴向抗压极限承载力；

判定单桩轴向抗压承载力是否满足设计要求；

测试不同荷载作用下的桩身应变和变形，分析桩侧阻力和

桩端阻力；

验证高应变法检测的单桩轴向抗压承载力

单桩轴向

抗压静载

试验

确定单桩轴向抗拔极限承载力；

判定单桩轴向抗拔承载力是否满足设计要求；

测试不同荷载作用下的桩身应变和变形，分析桩的抗拔侧

阻力

单桩轴向

抗拔静载

试验

确定单桩水平临界荷载和极限承载力；

判定单桩水平承载力或水平位移是否满足设计要求；

测试不同荷载作用下的桩身应变和变形，分析桩身弯矩；

推定土抗力参数

单桩水平

静载试验
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表４．１．１（续）

检测目的 检测方法

推定单桩轴向抗压或轴向抗拔极限承载力；

判定单桩轴向抗压承载力或抗拔承载力是否满足设计

要求；

测试不同荷载作用下的桩身应变和变形，分析桩侧阻力和

桩端阻力

自平衡法

检测灌注桩的桩身缺陷及其位置；

判定桩身完整性类别
声波透射法

检测灌注桩的桩长、桩底沉渣厚度、桩身混凝土强度；

判定桩长符合性和桩身完整性类别；

鉴别桩端持力层岩土性状；

检验嵌岩桩的桩端混凝土与基岩胶结情况

钻芯法

测定基桩水平振动固有频率、阻尼比及模态振型等参数 基桩振动试验

４．１．２　用于静载试验的试桩应先检测桩身完整性，后进行静载

试验。

４．１．３　用于静载试验的试桩和锚桩若为打入桩，应全部进行高应

变打桩监控和高应变检测；若为灌注桩，应全部进行桩身完整性

检测。

４．１．４　打入桩的桩身完整性宜采用高应变法检测；灌注桩的桩身

完整性宜采用声波透射法检测，必要时进行钻芯法验证。

４．１．５　打入桩符合下列条件之一时，应进行高应变打桩监控：

１　选择打桩设备和确定施工工艺参数。

２　控制打桩过程中的桩身应力。

３　确定复杂地质条件的桩端持力层。

４　监测打桩过程中的异常情况。

４．１．６　当一种检测方法不能满足检测目的时，宜选择两种或两种

以上的检测方法。
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４．２　检测工作程序

４．２．１　基桩检测工作程序应按图４．２．１执行。

图４．２．１　检测工作程序

４．２．２　资料收集和现场调查宜包括下列内容：

１　收集岩土工程勘察报告、桩基设计图纸及施工工艺、施工

记录、监理记录等资料。

２　调查基桩检测现场的环境条件、海况条件、作业条件和可

提供的检测配合条件等。

４．２．３　开展基桩检测工作前，应根据委托要求、检测目的及现场调

查资料制定检测方案。检测方案应至少包含下列内容：

１　工程概况、地质条件、海况条件、现场环境，基础结构型式、

施工工艺、施工设备等。

２　检测目的、检测内容、检测数量及检测要求。

３　试桩、锚桩、基准桩及试验平台布设。

４　检测依据及相关技术标准。

５　检测仪器装置及其安装。

６



６　检测方法。

７　拟提交的检测成果。

８　检测人员和检测进度计划。

９　现场检测配合及要求。

１０ 检测质量、安全、职业健康保证措施和环境保护措施等。

４．２．４　基桩检测应严格按照经批准的检测方案开展工作。

４．２．５　基桩检测完成后，应及时提交检测报告。检测报告应至少

包含下列内容：

１　工程概况、地质条件、海况条件、现场环境、基础结构型式，

其中基础结构型式包括受检桩的材质、桩型、尺寸、桩顶高程、入土

深度、桩身斜率等。

２　检测目的、检测依据、检测数量、检测日期及委托单位等。

３　桩基施工工艺、施工设备、相关施工记录，以及检测期间潮

位、潮流情况等。

４　试桩、锚桩、基准桩及试验平台布设。

５　检测方法、检测仪器设备、检测过程叙述等。

６　受检桩的检测数据，实测与计算分析曲线、表格和汇总

结果。

７　检测成果及分析。

８　检测结论。
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５　海上静载试验平台

５．１　一般规定

５．１．１　海上静载试验平台包括反力装置、加载装置、观测装置和工

作平台等，海上静载试验平台布设应综合考虑工程总体布置、基础

结构型式、地质条件、海况条件、试验目的、试验要求、现场条件及

试验装备等因素。

５．１．２　海上静载试验平台布设应符合现行行业标准《海上风电场

工程风电机组基础设计规范》ＮＢ／Ｔ１０１０５及海上设施有关安全

规定。

５．２　试桩、锚桩和基准桩布设

５．２．１　试桩的位置应具有代表性。在试桩周围１０ｍ范围内应具

有钻孔资料，钻孔孔底高程应低于试桩桩端高程，且不宜小于５ｍ

或２倍桩径。

５．２．２　采用非工程桩作试桩和锚桩时，宜以试桩为中心呈正方形

或矩形对称布置锚桩，并应根据试桩及最大试验荷载、试验装置、

地质条件、现场环境等确定锚桩的数量、桩型、桩径、入土深度、桩

顶高程等。

５．２．３　采用工程桩作试桩和锚桩时，宜结合工程桩布置试桩和锚

桩，并应验算锚桩承载能力和变形，确定锚桩数量和位置。必要

时，应增补锚桩或试桩。

５．２．４　试桩和锚桩布置应符合下列规定：

１　试桩与锚桩在泥面处的中心距离不应小于３倍试桩桩径。

２　当某根锚桩或多根锚桩作为水平静载试验的支撑桩时，对

试桩提供的水平推力方向宜与潮流方向垂直。

５．２．５　基准桩的入土深度应满足稳定要求，基准桩宜设置防浪套
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管。基准桩与试桩、锚桩的间距应符合下列规定：

１　基准桩与试桩在泥面处的中心距离不应小于３倍试桩

桩径。

２　基准桩与锚桩在泥面处的中心距离不应小于２倍试桩

桩径。

５．２．６　锚桩、试桩和基准桩之间应保持相互独立，静载试验期间不

得相互连接。

５．３　工作平台布设

５．３．１　工作平台的尺寸应满足试验设备放置和检测作业要求，平

台高程应根据试桩和锚桩顶高程、水平荷载作用点高程及潮位、风

浪等因素综合确定。

５．３．２　工作平台的设计荷载应满足设备、人员、潮汐、风浪、台风等

荷载要求，并应考虑临时搁置千斤顶、钢梁等荷载和静载试验过程

的拉、压、推等附加荷载。

５．３．３　工作平台与试桩、基准桩之间应保持相互独立，静载试验期

间不得相互连接。

５．３．４　工作平台应设置护栏、人行爬梯、安全标识、信号灯和救生

设备等安全设施，并符合海上设施的相关要求。
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