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Proracun slijeganja jednog pilota
Program: Pilot
Datoteka: Demo_manual_14.gpi
Cilj ovog inzenjerskog priruc¢nika je objasniti GEO5 program — PILOT za proracun slijeganja jednog

pilota u specificnom problemo iz prakse.

Opis zadatka

Osnovni opis zadatka dan je u prirucniku br. 12. Temeljenje na pilotima. Svi proracuni slijeganja
jednog pilota ée se provesti na temeljima iz prethodnog problema predstavljenog u priru¢niku br. 13.
Proracun vertikalne nosivosti jednog pilota.
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Prikaz zadatka — jedan pilot

Rjesenje
Koristit éemo GEO 5 — Pilot program za proracun ovog problema. U tekstu ispod, opsiat ¢emo
rjesenje problema korak po korak.

U ovom zadatku, proracunat ¢emo slijeganje jednog pilota koristeci sljedeé¢e metode:

— Teorija linearnog slijeganja (prema prof. Poulos)

— Teorija nelinearnog slijeganja (prema Masopust)



Linearna krivulja opterecenja (rjeSenje prema Poulos) se odreduje iz rezultata proracuna vertikalne
nosivosti pilota. Osnovni unos u proracun se sastoji od nosivosti plasta pilota i nosivosti baze pilota —

RS i Rb. Ove vrijednosti su dobivene iz prethodnog proracuna vertikalne nosivosti jednog pilota u

ovisnosti o primijenjenoj metodi (NAVFAC DM 7.2, Efektivna naprezanja, CSN 73 1002 ili Tomlinson).

Nelinearna krivulja opterecenja (rjesenje prema Masopust) se temelji na koriStenju takozvanih
koeficijenata regresije. Rezultat je uslijed toga neovisan od metoda prorac¢una nosivosti, te se moze
takoder koristiti za odredivanje vertikalne nosivosti jednog pilota kad nosivost odgovara dopustenom
slijeganju (obic¢no 25 mm).

Proces specifikacije: Teorija linearnog slijeganja (POULOS)

U programu “Pilot”, otvorite datoteku iz prirucnika br. 13. U kartici “Settings”, ostavit ¢emo
postavke proracuna nepromijenjene — koristit ¢emo “Standard — EN 1997 — DA2“ postavke, Sto je
jednako kao i u prethodnom zadatku. Proracun nosivosti ¢e se odraditi prema NAVFAC DM 7.2.
Takoder éemo ukljuditi opciju “Do not calculate horizontal bearing capacity”. Linearna krivulja
opterecenja (Poulos) je ve¢ odredena za ove postavke proracuna.

! Analysis method

Analysis settings : | (input for current task) Select
settings Analysis of vertical bearing capacity : analytical solution -
Concrete structures : EN 1992-1-1 {(EC2) X
Coeffidents EN 1992-1-1: standard [ Settings Analysis type : analysis for drained conditions |
Steel structures © EN 1993-1-1 (EC3) administrator
Partial factor on bearing capacity of steel cross section @ ymp = 1,00 R
Timber structures : EN 1995-1-1 (ECS) T ministrator| | [+#] 0 N0t CAlcwiate RoHz0n Al DEArng Canacity:
Partial factor for timber property : M= 1,30 N
Modif. factor of load duration and moisture content kmod = 0,50
Coeff, of effective width for shear stress : k=067
Analysis for drained conditions : MAVFAC DM 7.2
Load settlement curve : linear (Poulos)
Horizontal bearing capacity : Elastic subsoil {p-y method)
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach @ 2 - reduction of actions and resistances

 Edit

Settings

Kartica “Settings“

Napomena: Proracun granicne krivulje opterecenja se temelji na teoriji elasti¢nosti. Tlo se

karakterizira pomocu modula deformacije E ¢ i Poissonovog koeficijenta v .

U sljedec¢em koraku idemo u karticu “Soils” i provjeravamo svojstva deformacije tla potrebna
za proracun slijeganja, tj. edometarski modul Eoed , ili modul deformacije E i Poissonov koeficijent

V.



Jedini¢na Kut Poissonov | Edometarski

Tlo teZina unutarnjeg Kohezija tla koeficijent modul
trenja
(Klasifikacija tla) 3 Cy /C [kPa] 3
7 kN/m || oy 10, PI| 7T v[-] | Eos =[MPa]
CS — Pjeskovita glina, ¢vrsta 185 /0,0 /50,0 0.35 80

konzistencija

S-F — Pijesak s tragovima
fino granuliranog tla, tlo 17,5 29,5 0,0 0,30 21,0
srednje gustoce

Tablica parametara tla — Slijeganje jednog pilota

Zatim u kartici “Load”, definirat ¢emo uporabno optereéenje za potrebe proracunaslijeganja jednog
pilota. Kliknite na tipku “Add” i dodajte novo opetecenje s parametrima kako je prikazano naslici ispod.

Mew load p:4

MName : | Load Na, 1
Vertical force : M= 1015,00

Bending moment : M, = 0,00

My = 80,00

Horizontal force :  Hy = 60,00

I 0,00

design @ service

X Carcel

“New load” dijaloski prozor

Sve ostale kartice ¢e ostati nepromijenjene. MoZemo nastaviti na prora€un slijeganja u kartici
“Settlement”.

U kartici “Settlement”, definirat éemo sekantni modul deformacije E, [MPa] za svako tlo koristeci

tipku “edit E“.

Za 1. Sloj kohezivnog tla (klasa CS) , postavit éemo vrijednost sekantnog modula deformacije na

E = 17.0 MPa .za 2. sloj nekohezivnog tla (klasa S-F), pretpostavit éemo sekantni modul deformacije

E, =240 MPa.



Input for load settlerment curve x

Input of parameters of the layer No. @ 1

Assigned soil : Sandy day (CS), consistency firm - o
Layer beq. (from F&) : 0,00m -
Layer end (from FG) : 6,00m, layer thickness : 6,00m
Parameters Help
Es = 17,00 | [MPa] Secant modulus of deformation E; [MPa]:
Rocks:
ClassR3 ... 105,50
Class R4 ..... 57,30
Class RS ..... 41,00
Class R& ..... 23,50

Non-cohesive soils:

{Id = relative compaction)
Id=0.5 ... 18,40
Id=0.7..... 25,00
Id=10..... 47,80

Cohesive soils:
(Ic = consistency index)
Ic=0.5..... 12,50

o+ & X cance

“Unos za krivulju opterecenja i slijeganja — sekantni modul deformacije ES “dijaloski prozor — CS

tlo
Input for load settlement curve =
Input of parameters of the layer No. : 2 X -
Assigned soil : Sand with trace of fines (5-F), medium dense o
Laver beg. (from FG) : &,00m 5
Layer end (from FG) : 12,00m, layer thickness : 6,00m L X
Parameters Help

E; = 24,00 | [MPa] Secant modulus of deformation E; [MPa]:

Rocks:

ClassR3 ... 158,00

Class R4 ..... 106,66

Class R5 ..., 77,52

ClassR& ..... 47,72

Nen-cohesive soils:
(Id = relative compaction)
Id=0.5 ..... 25,40

Cohesive soils:
(I = consistency index)
Ie=0.5 ... 20,22

o+ 4 X cance

“Unos za krivulju opterecenja i slijeganja — sekantni modul deformacije ES ” dijaloski prozor — S-F
tlo



Napomena: Sekantni modul deformacije ES ovisi o promjeru pilota i debljini svakog sloja tla.

Vrijednost ovog modula se treba odrediti na temelju in-situ ispitivanja. Njegova vrijednost za kohezivna

i nekohezivna tla dalje ovisi o indeksu relativne gustoce |d i indeksu konzistencije | c-

Dalje éemo postaviti granicno slijeganje, koje predstavlja maksimalnu vrijednost slijeganja za koju

se proracunava krivulja optereéenja. U ovom zadatku, uzet éemo u obzir maksimalno slijeganje od 25
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Kartica “Settlement” — Linearna krivulja opterecenja (rjesenje prema Poulos)
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Zatim ¢emo kliknuti na tipku “In detail” te u dijaloSkom prozoru mozemo vidjeti proracunatu

vrijednost slijeganja za maksimalno uporabno optereéenje.

@ Verification

Analysis of load settlement curve - results
Load at the onset of mobilization of skin friction Ry

The settlement for the force Ry Sy
Total resistance R:
Maximum setdement Slim

= B7573 kN

5.2 mm

= 1326,49 kN

25,0 mm

The settlement for maximum service load ¥ = 1015,00kN iz 11, 3mm.

Rezultati slijeganja



Za proracun vertikalnog slijeganja koristenjem NAVFAC DM 7.2, rezultanta slijeganja jednog pilota
je 11,3 mm.

Proracun slijeganja jednog pilota: Teorija linearnog slijeganja (POULOS), ostale metode

Vratit éemo se u postavke proracuna. U kartici “Settings”, kliknite na tipku “Edit”. U kartici “Pile” za
proracun za drenirane uvjete, prvo ¢emo odabrati opciju “Effective Stress”, a nakon toga opciju “CSN
73 1002” za sljedeci proracun. Ostali parametri unosa ée ostati nepromijenjeni.

Edit current settings : Pile *

Materials and standards | Pile

Analysis for drained conditions : IEf-fech've stress - I
Analysis for undrained conditions : | Tomlinson -
Load settlement curve : linear (Poulos) i
Horizontal bearing capacity : Elastic subsoil {p-y method) =
Verification methodology : according to EN 1997 =~
Design approach : 2 - reduction of actions and resistances hd

Permanent design situation | Transient design situation | Accidental design situation | Seismic design situation

Partial factors on actions (&)

Unfavourable Favourable
Permanent actions : TG = 1,35 | [H 1,00 [
Partial factors for resistances (R)
Bored piles | Driven piles | CFA piles
Partial factor on shaft resistance ! s = 1,10 | [-]
Partial factor on base resistance : Th= 1,10 | [-]
Partial factor on resistance in tension : Tt = 1,15 | [

X Cancel

“Edit current settings” dijaloski prozor

Sljedede, idemo natrag u karticu “Settlement”, gdje vidimo rezultate. Veli¢ina grani¢nog slijeganja

S,im » Vrsta pilota i sekantni modul deformacije ES ostaju identi¢ni kao u proslom proracunu.

fH Verification — O >

Analysis of load settlement curve - results
Load at the onset of mobilization of skin friction R, = 2000,47 kN

The settlement for the force Ry 5y = 12,0 mm
Total resistance Re = 2303,40 kN
Maximum settement Sl = 25,0 mm

The settlement for maximum service load vV = 1015,00kN is 6, 1mm,

“In detail” dijaloski prozor — rezultati metode efektivnih naprezanja




Za vertikalnu nosivost jednog pilota odredenu koriste¢i metodu EFEKTIVNIH NAPREZANIJA,
rezultantno slijeganje je s = 6.1 mm .
Load settlement curve
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Kartica “Settlement” — Linearna krivulja opterecenja (prema Poulos) za metodu efektivnih

naprezanja

Za vertikalnu nosivost jednog pilota, koja je odredena prema metodi CSN 73 1002, slijeganje pilota

jes=61mm.

Load settlement curve
(0,0) 496,9 993,8 1490,6 1987,5 24844
: : : : TR [kN]
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Kartica “Settlement” — Linearna krivulja opterecenja (prema Poulos) za CSN 73 1002 metodu



Rezultati proracuna slijeganja jednog pilota prema linearnoj teoriji (Poulos) ovisnoj o koristenoj

metodi proracuna vertikalne nosivosti su dani u sljedecoj tablici:

Metoda proraéuna o L Ukupna Slijeganje jednog
Opterecenje mobilizacije otpornost pilota
Linearne krivulje trenja po plastu R, [kN] R, [kN] for
opterecenja S, = 25,0 mm S [mm]
NAVFAC DM 7.2 875,73 1326,49 11,3
EFEKTIVNA NAPREZANJA 2000,47 2303,4 6,1
CSN 73 1002 2215,89 2484,40 6,1

Tablica rezultata — Slijeganje jednog pilota prema Poulos-u

Proracun slijeganja jednog pilota: Nelinearna teorija slijeganja (MASOPUST)

Ovo rjesenje je neovisno o prethodnim metodama proracuna vertikalne nosivosti pilota. Metoda

se zasniva na rjeSenju jednadzbi krivulje regresije prema rezultatima ispitivanja statickim opterecenjem

pilota. Ova metoda se najcesée koristi u Ceskoj i Slovackoj. Daje pouzdane i konzervativne rezultate za

lokalne inzenjerske geoloske uvjete.

Kliknut ¢emo na tipku “Edit” u kartici “Settings”. U kartici “Pile”, odabrat éemo opciju “nonlinear”

(Masopust)“ za krivulju opterecenija.

Edit current settings : Pile

Materials and standards | Pile

Analysis for drained conditions :

§ csn 73 1002

Analysis for undrained conditions : | Tomlinson

Load settlement curve :

I nonlinear {(Masopust)

Horizontal bearing capadity :
Verification methodology :
Design approach :

Elastic subsail {p-y method)
according to EN 1997

2 - reduction of actions and resistances

Permanent design situation | Transient design situation | Accidental design situation | Seismic design situation

Partial factors on actions (A)

Permanent actions :

Unfavourable Favourable
16 = 1,35 | [ 1,00 [
Partial factors for resistances (R)
Bored piles | Driven piles | CFA piles
Partial factor on shaft resistance : fs= 1,10 | [-]
Partial factor on base resistance : Th= 1,10 | [-]
Partial factor on resistance in tension : Tat = 1,15 | [-]

X Cancel

“Edit current settings” dijaloski prozor




Ostali podaci ée ostati nepromijenjeni. Zatim prelazimo u karticu “Settlement”.

Uzimamo u obzir uporabno djelovanje za nelinearnu grani¢nu krivulju optereéenja jer se radi o
proralunu prema grani¢nom stanju uporabivosti. Faktor sigurnosti éemo ostavitina m, =1.0. To znai
da ne¢emo reducirati vrijednost rezultante vertikalne nosivosti pilota prema nacinu instalacije pilota.
Ostavit ¢emo vrijednosti dopustenog (maksimum) slijeganja S;,, i sekantnog modula deformacije ES

identi¢ne kao u prethodnom proracunu.

Nakon toga ¢emo postaviti vrijednost koeficijenata regresije koristeci “Edit a, b” i “Edit e, f’ tipke,
kao Sto je prikazano na slikama ispod. Prilikom uredivanja, preporucene vrijednosti koeficijenata
regresije za razliCite vrste tla i stijena su prikazane u dijaloSkom prozoru.

Input for load settlement curve >

Input of parameters of the layer No. : 1

Assigned soil ;
Layer beg. (from FG) :
Layer end (from FG) :

Sandy day (Cs), consistency firm
0,00m
&,00m, layer thickness : 6,00m

Parameters Help
a= 46,00 | [ Regression coeffidents input a,b [:
b= 20,00 | [ Rocks
a b

Goodrock ..., 245 225
Fairrock ... 169 139
Poorrock ... 131 94
Very poor rock ..., 97 108

Mon-cohesive soils
(Id = relative compaction))

a b
Id=0.5 ... 862 16
Id=0.7 ... 91 48

Id=1.0 ... 154 115

Cohesive soils
{Ic = consistency index)

a b
Ic=0.5..... 45 20
Ic>=1 ... 97 108
oK + o OK M cancel

“Input for load settlement curve — regression coefficients a, b (e, f)“ dijaloski prozor — CS tlo




Input for load settlement curve >

Input of parameters of the layer No. 1 2 o 0 o

Assigned soil : Sand with trace of fines (5-F), medium dense " . L
Layer beq. (from FG) : &,00m
Layer end (from FG) : 12,00m, layer thickness : 6,00m
Parameters Help
as= s2,00 | [ Regression coeffidents input a,b [1:
b= 18,00 | [H Rocks
a b
Goodrock ... 246 225
Fairrock ... 169 139
Poorrock ... 131 94
Very poor rock ..... 97 108

Non-cohesive soils
(Id = relative compaction)

a
Id=0.5 ... 62 18
Id=07 ... 91 48

Id=10 ... 154 115

Cohesive soils
{Ic = consistency index)

a
Ic=0.5 ... 46 20
Icx1 ... 97 108

o+ 4 X Cance

“Input for load settlement curve — regression coefficients a, b” dijaloski prozor — S-F tlo

Input for load settlernent curve et

Input of parameters below pile base
Layer beg. (from FG) : 12,00m
Layer end (from FG) : -

Parameters Help
== 268,00 | [ Regression coeffidents input e, f []:
F= 175,00 | [H Rocks:
e f

Goodrock ... 2840 1298
Fairrock ... 1616 1155
Poorrock ... 957 704
Very poor rock ... 933 1084

Non-cohesive soils
(Id = relative compaction)

e f
Id=0.5..... 268 175
Id=07 ... 490 445

Id=10 ... 1596 1400

Cohesive soils
(Ic = consistency index)

e f
Ic=0.5 ... 198 150
Ic=1 . 988 1084

X cance

“Input for load settlement curve — regression coefficients e, f” dijaloski prozor

10
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Kartica “Settlement” — rjeSenje prema nelinearnoj teoriji slijeganja (Masopust)

Napomena: Specificno trenje po plastu ovisi o koeficijentima regresije “a, b“. Naprezanje u bazi
pilota (prilikom potpuno mobiliziranog trenja po plastu) ovisi o koeficijentima regresije “e, f”.
Vrijednosti ovih koeficijenata regresije su dobivene iz jednazbi krivulje regresije odredeni na temelju
statistickog proracuna iz cca 350 ispitivanja statickim opterecenjem pilota u Ceskoj i Slovackoj (za vise
detalja pogledajte pomoc¢ programa - F1). Za nekohezivna i kohezivna tla, ove vrijednosti ovise o
relativnom indeksu gustoce |d i indeksu konzistencije | . ( za vise detalja pogledajte pomoc programa
- F1).

Slijeganje pilota za odredeno uporabno opterecenje je S =4.6 mm.

f Verification - O *
Analysis of load settlement curve - results
Load at the onset of mobilization of skin friction Ry = 1452,93 kN
The settlement for the force Ry Sy = 9,5 mm
Bearing capadity corresponding to settement 25,0 mm :
Base bearing capacity Ry = 368,06 kN
Total resistance R = 1681,67 kN

Loading Q = 1015,00 kM yields pile settlement 4,6 mm

Rezultati slijeganja — nelinearna krivulja

11



Load settlement curve
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Kartica “Settlement” — Nelinearna krivulja opterecenja (prema Masopust-u)

Napomena: Ova metoda se takoder koristi za proracun nosivosti pilota, gdje program proracunava

nosivost pilota za granicno slijeganje (obicno 25 mm).

Ukupan nosivost pilota za Sy, : R. =1681.67 kN >V, =1015.0 kN zADOVOLIAVA

Zakljucak

Program je proracunao slijeganje pilota za odredeno uporabno opterecenje u rangu od 4,6 do
11,3 mm (ovisno o koristenoj metodi). Slijeganje je manje od maksimalnog dopustenog slijeganja —
pilot zadovoljava u pogledu 2. grani¢nog stanja.
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