Zalety stosowania
komory Osterberga
w badaniach
statycznych
fundamentow

» W projektowaniu: Doskonaty sposéb badar
statycznych pali, gdy w projekcie fundamentu konieczne
jest wprowadzenie zmian.

» Znaczne warto$ci obcigzen w badaniach
statycznych pali: Prébne obcigZzenia rutynowo mogg juz
przekroczy¢ 27 MN. Badania z zastosowaniem komory
Osterberga obejmujg zakres od 0.44 MN do wartosci,
przekraczajgcych w warunkach optymalnych 220 MN.

» Niewielka powierzchnia terenu badan:
Powierzchnia niezbedna dla przeprowadzenia badan (w
pionie i w poziomie) jest znacznie mniejsza niz w
przypadku stosowania innych statycznych metod
badania pali. Dzigki zastosowaniu komory Osterberga
mozna badania przeprowadzaé zaréwno wewnagtrz
budynkéw, pod dwupoziomowymi przejazdami, na
waskim pasie miedzy jezdniami drég jak i na morzu.

» Czas: Badania statyczne pali przeprowadza sie
zaraz po uzyskaniu przez beton odpowiedniej
wytrzymatosci (co zwykle zajmuje 7-14 dni od czasu
wykonania pala).

» Zachowanie bezpieczenstwa: Nie wymaga sie
stosowania zadnego systemu przejecia reakcji na
poziomie terenu, a energia uzyta w trakcie badan

zostaje bezpiecznie przeniesiona przez grunt.

» Utwory skalne: Znacznej warto$ci obcigzenia mozna
przykfadac bezposrednio na zalegajgce gfeboko w
podfozu skaty czy inne rodzaje gruntu, nie powodujgc
wypychania gruntu do zalegajgcych wyzej warstw, przez
co unika sie dodatkowych rob6t ziemnych.

» Gfeboko pofozone warstwy wodoszczelne: Proby z
zastosowaniem komory Osterberga mozna
przeprowadzac w gfeboko pofozonych warstwach
wodoszczelnych, co eliminuje konieczno$¢ wydfuzania
pala do poziomu terenu oraz przygotowania gfowicy
pala.

» Pale z osadzonymi w nich kolumnami stalowymi:
Rozwigzanie konstrukcyjne w postaci stalowych kolumn
zabetonowanych w goérnej czesci pala, nie pozwala
zazwyczaj na stosowanie statycznych metod badan,
wymagajgcych wykonania badania pala wzdfuz cafej
jego wysokodci. Metoda badar z zastosowaniem komory
Osterberga jest jedyng ekonomicznie uzasadniong
metodg badar statycznych dla tego typu pali,
wykonywang w pefnej skali..

» Dokfadnos$é: Poniewaz nie ma potrzeby stosowania
kotew, pali kotwigcych czy balastu przy wykonaniu
zmodyfikowanego badania pala, wyeliminowany zostaje
wpfyw tych elementéw na wyniki badarn. Wpfyw taki
obserwuje sie przy tradycyjnych metodach prébnych
obcigzen pali..

» Koszty: Stosowanie metody badarn z uzyciem komory
Osterberga jest oszczedniejsze w miare zwigkszania
warto$ci obcigzen, w poréwnaniu do badar innymi
metodami statycznymi, obejmujgcych badania wzdfuz
cafej dfugosci pala.

» Elementy skfadowe badania $cinania i nosnosci
podstawy pali: Badania z uzyciem komory Osterberga
umozliwiajg podziaf badanego pala na 2 lub 3 odcinki,
dzieki czemu automatycznie dokonywany jest pomiar
reakcji kazdego z tych odcinkéw.

» Automatyka / statyczne efekty pefzania: Komora
Osterberga jest metodg badar statycznych pali,
stosujgcg techniki automatycznego pozyskiwania
danych i utrzymywania obcigzenia, w celu umoZzliwienia
sprawnego i precyzyjnego przetwarzania danych i
pomiaréw pefzania.

» Produkcja /pale robocze: Techniki iniekcyjne
przeprowadzone po badaniach pozwalajg na
zastosowanie przedstawianej metody do badan form
stosowanych w produkcji pali.

» Wykonanie: Wykonywanie kolejnych pali do badan
przy uzyciu komory Osterberga, bedzie podobne do
wykonywania pali, ktére nie sg przeznaczone do badan.
W palach generowane sg mniejsze naprezenia
rezydualne w poréwnaniu do tych, w ktérych stosowane
sg pefne obcigzenia prébne na cafej wysokosci.

» Na morzu: Zalety stosowania metody badarn z
wykorzystaniem komory Osterberga w $rodowisku
morskim, przewyzszajg znacznie korzysci, jakie uzyskuje
sie przy korzystaniu z innych metod.
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Badania statyczne pali rurowych z zastosowaniem
komory Osterberga

Instalowanie komory Osterbrga w palach
prefabrykowanych

Instalowanie komory Osterberga w barecie
wype/nionej zawiesing tiksotropowg
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Sukces stosowania
metody badan
statycznych pali z
uzyciem komory
Osterberga w swiecie

Wykonanie ponad 2000 badan statycznych pali z
zastosowaniem komory Osterberga w 46 krajach,
stanowi potwierdzenie ogromnego sukcesu firmy
LOADTEST.

Komore Osterberga mozna stosowa¢ w badaniach
réznych pali wierconych . W takim przypadku
komora jest mocowana do stalowego kosza zbrojenia
lub stalowej belki ramy nosnej. System ztozony z kilku
komér mozna zastosowaé¢ do wykonywania badania
pala w szerszym zakresie w jednej ptaszczyznie lub,
gdy umieszcza sie je na kilku poziomach, dla
uzyskania wynikéw badan dla wybranych warstw
gruntéw czy skat.

Badaniom statycznym pali z zastosowaniem komory
Osterberga poddawa¢ mozna takze pale zelbetowe
prefabrykowane, pale z rur stalowych, pale ukosne i
cylindryczne. W przypadku pali wbijanych, o
konstrukcji niewrazliwej na wstrzasy, stwierdzono, ze
nawet w warunkach, w ktérych pale whija sie stosujgc
80 uderzen na 100mm wpedu, komora Osterberga
dziata bez zarzutu.

Komory Osterberga mozna zainstalowac¢ w $wiezym
betonie tuz po wykonaniu wiercen, do gtebokosci
przekraczajgcych 50 m i dla $rednic siegajgcych
900 mm.

Instalowanie szeregowo kilku komoér Osterberga
stosuje sie do badania prostokatnych panelowych
sekcji na gtebokosciach do 95 m, jak réwniez w takich
konfiguracjach, w ktérych badania obejmujg wiele
poziomoéw dla obcigzen do 239 MN.

Ustugi dodatkowe

W opisywanej metodzie badan wykorzystuje sie
catkowicie zautomatyzowane systemy hydraulicznego
sterowania i rejestracji danych. Postep badan mozna
nadzorowa¢ zdalnie w sposéb bezpieczny, stosujac
odpowiednie oprzyrzgdowanie.

Zmodyfikowang wersje komory Osterberga, o
budowie pozwalajgcej na jej umieszczanie wewnatrz
pojedynczej pobocznicy lub palu, mozna wykorzysta¢
do badania oddziatywania skat i gruntow na
pobocznice pali, w celu wyznaczenia ich modutéw.
LOADTEST moze tez wykonywaé¢ prébne obcigzenia
poziome metodg konwencjonalng, badajgc z
jednoczesnym prébnym obcigzaniem osiowym lub
bez tego obcigzenia.

LOADTEST oferuje petny zakres ustug w dziedzinie
badan CSL.

Badania akustyczne o petnej rozdzielczosci,
pozwalajgcej na uzyskiwanie tréjwymiarowego obrazu
wywierconego otworu.

Mozliwe jest dokonywanie kontroli stanu dna otworu
zaréwno suchego, jak i mokrego..

Analiza whbijania pala, prébne badania dynamiczne
oraz badania integralnosci konstrukcji.

BADANIA STATYCZNE
PALI Z UZYCIEM
KOMORY OSTERBERGA
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Zatozona w 1991 roku Firma
LOADTEST specjalizuje si¢ w badaniach

statycznych fundament6w gigbokich, z
wykorzystaniem docenianej juz w §wiecie
komory Osterberga, znanej jako O-Cell. W
wyniku wielu badan naukowych i cigzkiej pracy
Firma LOADTEST przedefiniowata sposoby
prébnych obcigzen.

Nie ma takich konstrukcji, wielkich ani matych,
ktérych badania statyczne nie wykazatyby zalet
stosowania komory Osterberga. Dzieki jej
zastosowaniu wielokrotnie pobito rekordy w
dziedzinie badan. Najnowsze, te z roku 2010, to
badania pala o srednicy 3.35 m z przytozeniem
obciazenia o wartosci 320 MN. Pal oparty na
podtozu skalistym wchodzi w konstrukcje
fundamentu nowego mostu na rzece Mississippi
taczacego Missouri z Illinois. Od poczatku 2011
roku, Firma LOADTEST przeprowadzita ponad
2000 badan statycznych, powigkszajac swoje
wyniki o dalsze 300-400 badan wykonywanych
rocznie. W ponad 10% tych badan zastosowano
obcigzenia przekraczajace 40 MN. Komora
Osterberga moze tez by¢ wykorzystywana do
oddzielenia czgsci wierconego otworu czy pala
przeznaczonego do badan. Moze tez by¢
zastosowana do badania pala na wielu
poziomach.

W korycie rzeki Mekong w Wietnamie, gdzies z
dala od brzegéw Potudniowej Afryki czy tez tuz
obok, na drodze, LOADTEST ze swa komora
Osterberga jest w stanie sprosta¢ kazdemu
wyzwaniu.

LOADTEST oferuje zaréwno urzadzenia do
wykonywania badan statycznych z
zastosowaniem komor Osterberga, jak i pomoc
w ich instalowaniu.

LOADTEST zapewnia takze petne wsparcie
przy projektowaniu i realizacji badan
statycznych, podczas probnych obcigzef in situ,
jak i pomoc w zakresie analizy wynikow
badan.. Firma LOADTEST postawita na
zastosowanie najnowoczesniejszych metod
prébnych obcigzen fundamentéw gtebokich.
Firma LOADTEST dotaczyta w 2009 roku do
grupy Przedsichiorstw Fugro .

Pomysine zainstalowanie zbrojenia pali o
dfugosciach od 4.5 do107 m.
Prefabrykowane pale o dfugosci do 40 m
zostaty wbite i zbadane za pomocg
komory Osterberga
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Komora Osterberga gotowa do
zainstalowania na jednym poziomie.

Mozna uzy¢ stalowej ramy nosnej

Przygotowanie komory Osterberga do
wykonania badania

Konwencjonalne prdbne obcigzenia

poziome (boczne)

Komora Osterberga®

Dr Jorj O. Osterberg, profesor Uniwersytetu
Northwestern, jest autorem wynalazku w postaci
urzadzenia do badan statycznych fundamentéw
gtebokich, zwanego komora Osterberga, znanego
tez pod nazwa O-cell. Komora odpowiada na
zapotrzebowanie sektora budownictwa na
nowoczesna i skuteczna metodg badania
wierconych szybow, pali i baret,
Zrewolucjonizowata projektowanie,
wykonywanie i interpretowanie proébnych obciazen
fundamentow giebokich.

Dzieki komorze inzynierowie nie muszg juz opiera¢
si¢ na probnych obcigzeniach niewielkich pali w
pomniejszonej skali,

Nosnos¢ podstawy i tarcie w dolnej czesci pala
zapewnia reakcje dla gornej czesci tarcia
pobocznicy prébnego obcigzenia za pomoca
komory Osterberga, natomiast tarcie pobocznicy w
gornej czgsci dostarcza reakcji dla nosnosci
podstawy i dolnej czesci tarcia pobocznicy.
Badanie statyczne z uzyciem komory Osterberga
prowadzone jest az do wystapienia jednego z trzech
warunk6w: osiggniecia granicznej wartosci tarcia
pobocznicy czy tez wytrzymatosci na scinanie,
osiagnigcie granicznej nosnosci podstawy lub
osiggniecie maksymalnej nosnosci komory. W
kazdej z komér mozliwe jest tez dokonanie
bezposredniego

ani liczy¢ si¢ z
ograniczeniami w
postaci bardzo
kosztownych
konwencjonalnych
prébnych obciazen
pali
wielkosrednicowych.
Btedy wynikajace z
koniecznosci
stosowania skali
mozna bowiem
wyeliminowaé
badajac pale w
petnym wymiarze,
jesli obciazenia
przekraczaja nawet
200 MN.

Komora Osterberga
jest wprowadzana
hydraulicznie,
skalibrowana i
zamocowana na
straconej konstrukcji
utrzymujacej
(stojaku)
instalowanej w
fundamencie.
Komora dziata w
dwach kierunkach -
w gbre mobilizujac
tarcie pobocznicy,
oraz w dot,
mobilizujac

pomiaru jej
pionowego
rozprezenia. Dzigki
pomiarowi
przemieszczenia
gtowicy pala, jak i
jego pionowego
scisniecia,
wyznaczona zostaje
tez wielkos¢
przemieszczen w
kierunku podstawy.
Zakres obcigzen,
mierzonych z
uzyciem komory
Osterberga, waha
si¢od 0.7 MN do
27 MN. Dzigki
zainstalowaniu
jednej badz
wiekszej liczby
komor w jednej
ptaszczyznie
poziomej,
mozliwosci te
mozna zwigkszy¢
do wartosci
przekraczajacych
220 MN.
Korzystajac z kilku
komoér
zainstalowanych na
réznych poziomach,
mozna w badaniach

oddziatywanie
podstawy pala. Komora Osterberga oddziela
automatyczne dane dotyczace oporu. Dzigki
zainstalowaniu urzadzenia w elemencie
fundamentu, przeprowadzenie badan z uzyciem
komory Osterberga nie jest ograniczone nosnoscia
dzwigaréw do prébnego obciazenia, ani
dopuszczalnymi przemieszczeniami pali
kotwiacych, lub kotew gruntowych. Zamiast tego
komora Osterberga przejmuje w catosci
oddziatywanie podtoza sypkiego i skalistego.

wyodrebnié
elementy znajdujace si¢ na dtugosci konstrukcji
pala.

Dzigki stosowaniu komory Osterberga, firma
LOADTEST zamienita kosztowne, czasochtonne i
w matej skali prowadzone prébne obciazenia
fundamentéw gtebokich do badan rzeczywistych,
pozwalajacych w krétkim czasie i w skali naturalnej
wykonac¢ badania statyczne réznego rodzaju pali.

Instalowanie komory Osterberga na wielu

poziomach

Badania 0 znacznym zakresie z |
zastosowaniem systemu kilku komor

Osterberga

Badanie grupy pali

Wykorzystanie komory Osterberga do
badania modusu pobocznicy cylindra

dzielonego

Wyniki badan

Wyniki badan statycznych wykonywanych z
uzyciem komory Osterbega przekonuja coraz
liczniejsza rzesze inzynieréw i wykonawcow
prac budowlanych do stosowania tej metody. Ze
wzgledu na to, ze no$nos¢ podstawy i opdr na
$cinanie powyzej mierzone sg niezaleznie, nie
ma watpliwosci jak wielkie obcigzenie
przenoszone jest przez kazdy z tych elementéw
sktadowych. Badania prowadzone s do
osiagniecia granicznej wartosci nosnosci czy
wartosci oporu na $cianie, totez mozna uzyskaé¢
doktadne wartosci maksymalnych obciazen
jednostkowych (Patrz wykresy A & B).
Zastosowane dodatkowo czujniki pomiaru
odksztatcen w obrebie trzonu pala, pomocne sg
przy okreslaniu rozktadu obcigzen wzdtuz calej
ditugosci trzonu. Komora Osterberga pozwala
tez uzyskac informacje o granicznych
obciazeniach petzania dla nosnosci pobocznicy
i podstawy .

Na zyczenie klienta LOADTEST moze
sporzadzi¢ petny raport dokumentujacy badania
z uzyciem komory Osterbega wraz z ich
wynikami lub poméc w opracowaniu takiej
dokumentacji. Rutynowo przekazujemy
klientom wykres krzywej przemieszczenia
glowicy pala w zaleznosci od obcigzenia oraz
dysponujemy mozliwosciami zastosowania
kilku metod bedacych w naszym posiadaniu.



