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WYKORZYSTANIE TESTU OSTERBERGA DO STATYCZNYCH
OBCIAZEN PROBNYCH PALI

OSTERBERG LOAD METHOD USED FOR STATIC TEST PILE

StreszczenieW pracy przedstawiono statyczne prébne gismia pali o daym udzwigu (rzedu kilku do kilku-
nastu tysicy ton). Test Osterberga pozwala na dokladne st ngnosci pobocznicy pala, podstawy pala
oraz sporzdzenie wykresu obgkenie w glowicy-osiadanie. Z bafl@sterberga wynikaze dla danego pala
poddawanego testom w gruncie stosunekwigli pobocznicy i podstawy jest staly. Metoda pozwaa
projektowanie pali o wkxiwej do potrzebnego adiigu dtugdci i srednicy.

Abstract The paper present statistic test load for pilesgu®sterberg method. The method allows to estimate
skin resistance, toe resistance and the top lossttlement curve. Based upon tests it is possibbiesign piles
a different length by comparation to that one agapfor tests.

1. Wstep

Posadowienie na palach obiektowzyinierskich jest szeroko stosowane w praktyce.
W ostatnich latach posadowienie na palach jest ienwykorzystywane przy posadowieniu
obiektéw wysokich. Przykladem tego peoby¢ wysoki obiekt wznoszony w Sofii ,Europe
Tower”. Wieza ta ma mié wysoka¢ ok. 180 m, a posadowienie przewidziano na ptycie
zelbetowej, ktdra spoczywa na palach agejunagnosci. Precyzyjne okrdenie udwigu pali
o duzej nasnosci, w szczegolnai okreslenie zalenasci obcazenie w glowicy — osiadanie pala
w tak odpowiedzialnych konstrukcjach jest problemeé®uczegolnie wtedy, kiedy 890%
nosnosci pala wynika z tarcia o poboczaidbliczeniowa nénosé pali to 2500 ton (25 MN).

Projekt przewiduje wykonanie palisoednicy ok.135 cm i diugai ok. 50 m, tak aby pale
spoczywaty w warstwie rfoej na diugéci od 36-:40 m. Warstw nosna stanows ity miocen-
skie bardzo zwarte o napujacych parametrach: kat tarcia westnznego ¢=30°, kohezja
c=55 KPa oraz modukcisliwosci E=80 MPa

Z uwagi na charakter konstrukcji, wt@avos¢ na nierbwnomierne osiadanie postanowiono
przeprowad# prébne statyczne ohgienia pala przy wykorzystaniu testu Osterberga [2].
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2. Test Osterberga

Statyczne probne okgienia pali w postaci testu Osterberga polege zamontowaniu
w palu komory dinieniowej. Komora ta sprawiage sita w komorze powoduje przestgie
gornej czsci pala w gog, za& dolnej czsci pala w dot. Podstawowy przypadek to zamonto-
wanie komory w podstawie pala (rys.1). Sita wywodya w komorze énieniowej zmienia
si¢ od zera do wartgi maksymalne;.
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Rys. 1. Schemat ohgienia pala komaycisnieniowa w podstawie

Formalnie zwazki pomidzy sih w komorzeN, a przemieszczeniem w garw dot wy-
wotanym tymi sitami ména otrzyma obliczapc przemieszczenia dolnej krasizi podstawy
pala wykorzystuyjc znane w literaturze Witun[1] wzory Bousinesqga.nvja
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Parametrya,oraz a, s statymi dla danego rodzaju gruntu oraz rodzaju ipmehni

zewrgtrznej pala. Mana je ustali w trakcie testu Osterberga [2].
Podczas testu Osterberga zaréwno &by jak rownie T s3 rOwne sile generowanej
w komorze dinieniowejN. Mozna zatem napigsaze stosunek osiadgest réwny:
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W klasycznym técie Osterberga rezultatem bada zwiazki S = f(N) oraz S, = f(N).

Dla obszaru, gdzie ma zastosowanie liniowe tedbeiagenie-osiadanie otrzymujemy w tym
tescie zalendsci:

S =B, [N oraz 4)
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S, =B, [N (5)

Przyktadowo wykresys, (N) oraz Sq(N) pokazano na rys. 2

S(N)

SN

Rys. 2. Wykresy obgienie-przemieszczenia pala podczas testu

Zwykle w praktyce analiz pracy pala ograniczamy do ¢Szi, gdzie zwizki osiada-
nie-obcazenie g liniowe. Jakkolwiek istnigj mazliwosci ekstrapolacji hiperbolicznej w celu
ustalenia granicznych wielkoi N dla § oraz S, . tacznie nénos¢ pala obcizonego w gto-

wicy oblicza s¢ porownujc osiadanie Osterberg [2]. Mamy:
S = S, oraz zaktadag udzwig palaU =N, +T (6)

wowczas otrzymamy poirsze zwizkKi

B,
N, =U— L T=y-_B )
B B
1+ 1+
Bt Bt

ponadto mena otrzyma stosowm krzywa osiadanie-obgienie, ktéra wynika ze wzoru (6) rys.
2. Na podstawie zataosci (3) oraz (7) mgemy otrzymaé zwiazek, ktéry ma znaczenie przy
zmianie diugéci pala podczas projektowania posadowienia na padsiopisywanego testu:

B a a B
9 = H % oraz _q:EG—q=C0nSt (8)
. 75 a, . H B
Ponadto mamy:
T B
L 9)
N, B
oraz pala w postaci
Bq
S=UG—¢- (10)
1+
B,
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Wz0r (8) pozwala obliczynowa wartas¢ Bt(l) dla pala o diugeei H, innej niz pala testowe-
go (H # H,). Przy skroceniu pala w stosunku do dkgjoestowej parametB, nie zmienia si.

3. Przyktad obliczeniowy

Dla warunkéw posadowienia Europe Tower w Sofii, naktie testow utworzono zale-
znosci sita N w komorze oraz przemieszczenie, ktore dlesazliniowych zwiazkdw maj

B
przyktadowo posta B, =1"/MN oraz B, =02™"/MN i wtedy E“:S i nastpnie

t
S:H m Orazl:§; m:l
U 6 U ©6

Dla projektowanego obgienia np.U =25MN otrzymamy S =41mm. Dla przygtych
pali widat, ze osiadanie jest bardzo mate i uktadzedoy¢ zbyt sztywny. Dlatego nma
skrock pale z pierwotnej diugei np.H =36m w warstwie nénej do npH, =20m nie
zmieniapc érednicy. Zalenosci stosunkuBgl) do BY otrzymamy ze wzoru (8):

BY B
I [_’_'_1 (11)

4
BY B H
i wtedy
(
B,
1 BY
Nl(l) =U (1) o : T(l) =U () Gti() (12)
B! 1 By’
1+ oy +
Bt(l) Bt(l)

W rozpatrywanym przyktadzie obliczeniowym po posseniu otrzymamy:
B(gl) I BY =278 oraz N, =0,26[U ® a nastpnie T¥ =074 ¥ . Oznacza toze zmniejszy-

la sk nosnos¢ pobocznicy z 83% do 74%. e sk to ze wzrostem osiadania pala. Ma
wykaza, ze wzoru (1)ze osiadanie to wyniesie:

&)
s = sz-’\’ilL =BqNY (13)
1

Jak juz napisano wczmiej przy zmianie diugei pala w stosunku do pala testowego parametr
B, nie zmienia si. Dlatego po podstawieniu otrzymamy:

- NO® oMM _ 026 (D[M} 14
S = N7 0SS VN (14)

Przyjmupc tak jak poprzednidJ @ = 25MN otrzymamy w tym przypadku osiadanie
pojedynczego pal®® = 7,0mm.
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Znajac modutscisliwosci gruntu, wielkdci geometryczne pala oraz ¢siha pobocznicy
| w podstawie mgna obliczy statea, oraza,. Otrzymamy ze wzoru (1)

a, =B, TE (15)
a nastpnie ze wzoru (8)
H B
a, =a,—F+ 16
©975r B (16)

Po podstawieniu otrzymamyr, =0, 18, =0,25. S to state charakteryzge wspotprag pal
— grunt. Podkréi¢ nalezy, ze wielkaici a, oraz a, pozostaj takie same przy zmianie diugo
pala i reprezentajwzajemne oddziatywanie w rozpatrywanym przypadkunty i pala.

4. Whnioski

1. W pracy przedstawiono podstawowe zasady prowsaztestu Osterberga oraz opis
matematyczny zwzkOw obcizenie-osiadanie, ktdre zachada tym teicie.

2. Test Osterberga pozwala na bardzo doktadneenstatalenosci obchzenie pala w gtowi-
cy oraz osiadanie.

3. Stosownie do przyimnego w gtowicy pala obgienia otrzymujemy opor pobocznicy
i opor podstawowy pala. Badania na podstawie tgstotv wskazuj, iz stosunek tych opo-
row dla zadanego pala jest staty. Opér pobocznmydstawy pala gmie proporcjonalnie
w miar jak raénie obcazenie pala w gtowicy.

4. Wyniki testow pozwalajna projektowanie w oparciu 0 pomierzone wigtiaéwniez pali
o innych dtugéciach (i srednicach), ale pracagych w takim samym gruncie. Dla pali
krotszych otrzymujemy wtedy wksze osiadania.

5. Przedstawione tu podstawowe zasady prowadzestiawt Osterberga i ich interpretacja nie
wyczerpuj wszystkich maliwosci tej metody. Cgsto np. stosuje sikomog cisnieniowng
umieszczon ponizej potowy diugdci pala, po to aby zmniejsgynacisk na podstaw
i zblizy¢ do siebie moment utraty stateczciana pobocznicy i w podstawie.

6. Praktyczne przeprowadzenie testow wymaga wan@gnia roOwnie innych elementow
osiadania pala np. przemieszczenig mziomychscian komory dinieniowej wzgédem
powierzchni terenu. Pozwala to m.in. na uwdgienie skrocenia diugoi palazelbeto-
wego przy daej sile osiowej. M@e ono wynosi nawet 8 mm.

7. Na podkrélenie zastuguje rowniefakt, iz metoda ta pozwala na wyznaczenie statgch

oraza,, ktére mag odniesienie do fizycznego opisu procesu.

8. Program dalszych batigprzewiduje m.in. analiztestu statycznego Osterberga dla pali,
kiedy komora dinieniowa umieszczona jest poiey podstawy.

Oznaczenia

B, — stata opisujca przemieszczenie podstawy pala w dot,
B, — stata opisuaca przemieszczenie gtowicy pala w gor
B ,BY - stale dla pala o skréconej dhigp

E — modukscisliwosci gruntu,

H — dluga¢ pala na jakiej znajdujegson w warstwie nénej,
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N — sita generowana w komorzé&rieniowej,

N,— nacisk podstawy pala na grunt,

r — promie pala,

S,— Osiadanie podstawy pala,

S — przemieszczenie gtowicy pala,

T — opdr pobocznicy pala,

U — obchzenie pionowe przylone w gtowicy pala,

a,,a, — state we wzorze na osiadanie

Uwaga: indeks (1) gérny oznacza odpowiednie wigkdla pala o skroconej diugci
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