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WYKORZYSTANIE TESTU OSTERBERGA
DO STATYCZNYCH OBCIAZEN PROBNYCH PALI

OSTERBERG LOAD METHOD USED FOR STATIC TEST PILE

Streszczenie W pracy przedstawiono statyczne prébne obciazenia pali o duzym udzwigu (rzedu kilku do
kilkunastu tysigcy ton). Test Osterberga pozwala na doktadne okreslenie no$nosci pobocznicy pala, podstawy
pala oraz sporzadzenie wykresu obciazenie w glowicy-osiadanie. Z badan Osterberga wynika, ze dla danego pala
poddawanego testom w gruncie stosunek udzwigu pobocznicy i podstawy jest staly. Metoda pozwala na
projektowanie pali o wlasciwej do potrzebnego udzwigu dtugosci i Srednicy.

Abstract The paper present statistic test load for piles using Osterberg method. The method allows to estimate
skin resistance, toe resistance and the top load — settlement curve. Based upon tests it is possible to design piles a
different length by comparation to that one applied for tests.

1. Wstep

Posadowienie na palach obiektéw inzynierskich jest szeroko stosowane w praktyce. W
ostatnich latach posadowienie na palach jest rowniez wykorzystywane przy posadowieniu
obiektéw wysokich. Przyktadem tego moze by¢ wysoki obiekt wznoszony w Sofii ,,Europe
Tower”. Wieza ta ma mie¢ wysokos¢ ok. 180 m, a posadowienie przewidziano na ptycie
zelbetowej, ktéra spoczywa na palach o duzej no$nosci. Precyzyjne okreslenie udzwigu pali o
duzej nosnosci , w szczegdlnosci okreslenie zaleznosci obciazenie w glowicy - osiadanie pala
w tak odpowiedzialnych konstrukcjach jest problemem. Szczegélnie wtedy, kiedy 80+90%
nos$nosci pala wynika z tarcia o pobocznicg. Obliczeniowa no$nos¢ pali to 2500 ton (25MN).

Projekt przewiduje wykonanie pali o srednicy ok.135 cm i diugosci ok. 50 m, tak aby pale
spoczywaly w warstwie nos$nej na dlugosci od 36+40m. Warstwe nosna stanowia ity
miocenskie bardzo zwarte o nastgpujacych parametrach: kat tarcia wewnetrznego ¢=30°,
kohezja ¢=55 kPa oraz modut $cisliwosci E=80 MPa.

Z uwagi na charakter konstrukcji, wrazliwo$¢ na nier6wnomierne osiadanie postanowiono
przeprowadzi¢ probne statyczne obciazenia pala przy wykorzystaniu testu Osterberga [2].

2. Test Osterberga
Statyczne prébne obcigzenia pali w postaci testu Osterberga polegaja na zamontowaniu w

palu komory ci$nieniowej. Komora ta sprawia, ze sita w komorze powoduje przesunigcie
goérnej czgSci pala w gorg, za$ dolnej czgsci pala w doét. Podstawowy przypadek to



zamontowanie komory w podstawie pala (rys.1). Sita wywotywana w komorze cisnieniowej

zmienia si¢ od zera do wartosci maksymalne;j.
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Rys. 1. Schemat obciazenia pala komorg ci$nieniowa w podstawie

Formalnie zwiazki pomigdzy sita w komorze N, a przemieszczeniem w gorg 1 w dot
wywotanym tymi sitami mozna otrzymacé obliczajac przemieszczenia dolnej krawedzi
podstawy pala wykorzystujac znane w literaturze Witun[1] wzory Bousinesqa. Mamy
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Parametry @, oraz ¢, sa stalymi dla danego rodzaju gruntu oraz rodzaju powierzchni

zewnetrznej pala. Mozna je ustali¢ w trakcie testu Osterberga [2].
Podczas testu Osterberga zaréwno sity N;, jak réwniez T sa réwne sile generowanej w
komorze ci$nieniowej N. Mozna zatem napisac, ze stosunek osiadan jest réwny:
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W klasycznym tescie Osterberga rezultatem badan sa zwiazki S, = f (N) oraz
S, =f (N ).Dla obszaru, gdzie ma zastosowanie liniowe teoria obciazenie-osiadanie
otrzymujemy w tym tescie zaleznosci:
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Przyktadowo wykresy S, (N) oraz S . (N) pokazano narys. 2
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Rys. 2. Wykresy obciazenie- przemieszczenia pala podczas testu

Zwykle w praktyce analiz¢ pracy pala ograniczamy do cze¢sci, gdzie zwiazki osiadanie-
obciazenie sa liniowe. Jakkolwiek istnieja mozliwosci ekstrapolacji  hiperbolicznej w celu
ustalenia granicznych wielkosci N dla S, oraz S, . Lacznie nosnos¢ pala obcigzonego w

glowicy oblicza si¢ poréwnujac osiadanie Osterberg [2] . Mamy:
S,=§, oraz zaktadajac udzwig pala U=N,+T (6)

wowczas otrzymamy ponizsze zwiazki
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ponadto mozna otrzymac stosowng krzywa osiadanie-obciazenie, ktéra wynika ze wzoru (6)
rys. 2. Na podstawie zaleznosci (3) oraz (7) mozemy otrzymac¢ zwiazek, ktéry ma znaczenie

przy zmianie dtugosci pala podczas projektowania posadowienia na podstawie opisywanego
testu:
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Wz6r (8) pozwala obliczy¢ nowa wartos¢ Bt“) dla pala o dtugosci H, innej niz pala testowego

(H # H,). Przy skroceniu pala w stosunku do dtugosci testowej parametr B, nie zmienia sig.

3. Przyklad obliczeniowy

Dla warunkéw posadowienia Europe Tower w Sofii, w trakcie testéw utworzono
zaleznosci sita N w komorze oraz przemieszczenie, ktére dla czgsci liniowych zwiazkéw maja
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przyktadowo posta¢é: B, =1""/MN oraz B, =0,2""/MN i wtedy ?" =5 1 nastgpnie
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Dla projektowanego obcigzenia np. U = 25MN otrzymamy S =4,1mm . Dla przyjgtych
pali wida¢, ze osiadanie jest bardzo mate i uktad moze by¢ zbyt sztywny. Dlatego mozna
skroci¢ pale z pierwotnej dlugosci np. H =36m w warstwie nosnej do np. H, =20m nie

zmieniajac Srednicy. Zaleznosci stosunku B;l) do B,(l) otrzymamy ze wzoru (8):
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W  rozpatrywanym przyktadzie obliczeniowym po podstawieniu  otrzymamy:
B"/B" =278  oraz N, =026-U" a nastepnie 7" =074-U". Oznacza to, ze

zmniejszyla si¢ nosnos¢ pobocznicy z 83% do 74%. Wiaze sig to ze wzrostem osiadania pala.
Mozna wykazacé, ze wzoru (1), ze osiadanie to wyniesie:
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Jak juz napisano wczesniej przy zmianie dlugosci pala w stosunku do pala testowego
parametr B, nie zmienia sig. Dlatego po podstawieniu otrzymamy:

s, =N .10 ~026-U"| " (14)
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Przyjmujac tak jak poprzednio U W = 25MN otrzymamy w tym przypadku osiadanie

pojedynczego pala S =7,0mm.
Znajac modut Scisliwosci gruntu, wielkosci geometryczne pala oraz sil¢ na pobocznicy i w
podstawie mozna obliczy¢ state ¢, oraz «,. Otrzymamy ze wzoru (1)
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a nastgpnie ze wzoru (8)
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Po podstawieniu otrzymamy: &, =0,18 ; &, =0,25. Sa to state charakteryzujace wspotpracg

pal — grunt. Podkresli¢ nalezy, ze wielkosci &, oraz ¢, pozostaja takie same przy zmianie

dtugosci pala i reprezentuja wzajemne oddzialywanie w rozpatrywanym przypadku gruntu i
pala.

4. Wnioski

1. W pracy przedstawiono podstawowe zasady prowadzenia testu Osterberga oraz opis
matematyczny zwiazkow obcigzenie-osiadanie, ktére zachodza w tym tescie.

2. Test Osterberga pozwala na bardzo doktadne ustalenie zalezno$ci obcigzenie pala w
glowicy oraz osiadanie.

3. Stosownie do przylozonego w glowicy pala obcigzenia otrzymujemy opdr pobocznicy i
op6r podstawowy pala. Badania na podstawie tych testéw wskazuja, iz stosunek tych
oporéw dla zadanego pala jest staly. Opdr pobocznicy i1 podstawy pala rosnie
proporcjonalnie w miar¢ jak ro$nie obciazenie pala w glowicy.

4. Wyniki testow pozwalaja na projektowanie w oparciu o pomierzone wielkosci réwniez
pali o innych dtugosciach (i srednicach), ale pracujacych w takim samym gruncie. Dla pali
krétszych otrzymujemy wtedy wigksze osiadania.

5. Przedstawione tu podstawowe zasady prowadzenia testow Osterberga i ich interpretacja
nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci tej metody. Czgsto np. stosuje si¢ komorg
ciSnieniowa umieszczong ponizej potowy dlugosci pala, po to aby zmniejszy¢ nacisk na
podstawe 1 zblizy¢ do siebie moment utraty statecznosci na pobocznicy i w podstawie.

6. Praktyczne przeprowadzenie testow wymaga uwzglednienia rowniez innych elementow
osiadania pala np. przemieszczenie si¢ poziomych scian komory cisnieniowej wzgledem
powierzchni terenu. Pozwala to m.in. na uwzglednienie skrécenia dlugosci pala
zelbetowego przy duzej sile osiowej. Moze ono wynosi¢ nawet 8 mm.

7. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, iz metoda ta pozwala na wyznaczenie statych ¢,

oraz «,, ktore maja odniesienie do fizycznego opisu procesu.

8. Program dalszych badan przewiduje m.in. analiz¢ testu statycznego Osterberga dla pali,
kiedy komora ci$nieniowa umieszczona jest powyzej podstawy.

Oznaczenia

B, - stala opisujaca przemieszczenie podstawy pala w dot,
B, - stala opisujaca przemieszczenie glowicy pala w gorg,

B‘(Il), B,(l) - state dla pala o skréconej dtugosci,

E - modut $cisliwosci gruntu,
H - dlugos¢ pala na jakiej znajduje si¢ on w warstwie nosnej,
N - sita generowana w komorze ci$nieniowej,



N, - nacisk podstawy pala na grunt,
r - promien pala,
§, - osiadanie podstawy pala,

S, - przemieszczenie glowicy pala,

T - op6r pobocznicy pala,
U - obciazenie pionowe przylozone w glowicy pala,
a, Q- state we wzorze na osiadanie

Uwaga: indeks (1) gérny oznacza odpowiednie wielkos$ci dla pala o skréconej dtugosci
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