Poradnik Inzyniera Nr 15

Aktualizacja: 06/2017

Analiza nosnosci pionowej oraz osiadania pali projektowanych z
wykorzystaniem wynikdw sondowan CPT

Program: Pal CPT

Plik powigzany: Demo_manual_15.gpn

Celem niniejszego przewodnika jest wyjasnienie funkcjonowania programu GEOS5 PAL CPT.

Sformutowanie problemu

Ogodlne sformutowanie problemu zostato przedstawione w rozdziale 12 (Przewodnik InZyniera nr 12
Pale fundamentowe — wprowadzenie). Niniejszy Przewodnik przedstawia analize nosnosci
i osiadania pojedynczego pala oraz grupy pali zgodnie z normg EN 1997-2.

ZWG

Schemat zadania — pojedynczy pal projektowany z wykorzystaniem wynikdw sondowarn CPT

Rozwigzanie

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu Pal CPT zawartego w pakiecie GEO5. Przewodnik
przedstawia kolejne kroki rozwigzania tego przyktadu.

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" (lewy dolny rég ekranu), a nastepnie
wybierz z listy dostepnych ustawien obliczen "Standardowe — EN 1997". Podejscie obliczeniowe nie ma
znaczenia, gdyz obliczenia bedg prowadzone zgodnie z normg EN 1997-2: Projektowanie
geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.
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5 Standardowe - EN 1997 -DA3 Wszystkie
4 China - Building standards (JGI) Wszystkie
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51 Singapur - EN1937, gamma wody=1.0 Wszystkie
52 Dania DS -EN 1997 - CC2, LC1 Viszystkie
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54 Dania DS -EN 1997 - €C3, LC1 Wszystkie I
55 Dania DS -EN 1997 - CC3, LC2 Wszystide
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W pierwszym etapie przeprowadzimy obliczenia pojedynczego pala, nie musimy wiec uwzgledniaé
redukcji wspodtczynnikdw korelacyjnych &, &,. Nie bedziemy takze uwzglednia¢ wptywu tarcia
negatywnego gruntu. W przedmiotowej ramce mozemy dodatkowo okresli¢ wspdtczynnik czesciowy

niepewnosci modelu, ktéry jest wykorzystywany do redukcji catkowitej no$nosci pala — pozostawimy

domysing wartosc¢ 1.0.

W ramce tej, dokonamy wyboru opcji “Przeprowadz klasyfikacje gruntéw”. Zapewni to, ze wszystkie
parametry gruntow zostang automatycznie przypisane w catym zadaniu na podstawie wykonanych

badan CPT.

Uwaga: Wspdtczynniki korelacyjne &5, &,, a zatem i catkowita nosnosc pala, zalezq od liczby

przeprowadzonych badarni CPT. Im wieksza liczba przeprowadzonych sondowar CPT, tym wartosc

wspotczynnikow korelacyjnych jest mniejsza. Dla przeprowadzonego jednego badania wspdfczynniki




korelacyjne wynoszq odpowiednio &,, &, =1.4 zgodnie z Tabelq A.10 — Wspétczynniki korelacyjne

do wyznaczania nosnosci charakterystycznej pali zamieszczong w normie EN 1997-1 (Czes¢ A.3.3.3).

Nastepnie, w ramce ,, Import CPT” zaimportujemy do programu wykonane badania CPT.
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Import (sondowanie statyczne)

Typ pliku : | Format GEF (*.gef)  [¥)

Nr

Lista mportowanych plikéw

1 ||c:\Users\ukas\Desktop PILE CPTcpt_testL.gef
2| \sers\ukas\Desktop PILE CPT\cpt_test2.gef
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Uwaga: Sondowania CPT mozna importowac w réznych formatach. W analizowanym przyktadzie,

wykorzystany bedzie format holenderski - GEF. Wiecej informacji na ten temat mozna uzyskac¢ w

pomocy programu — nacisnij przycisk F1 lub sprawdz online.

Uwaga: Istnieje takze mozliwos¢ recznego wprowadzenia badania CPT za pomocq przycisku “Dodaj

CPT”. Poniewa? liczba punktow pomiarowych jest zwykle znaczgca, najczesciej stosuje sie jednak

import badan.



http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/wspolczynniki-korelacyjne-do-wyznaczania-nosnosci-charakterystycznej-pali-01/
http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/wspolczynniki-korelacyjne-do-wyznaczania-nosnosci-charakterystycznej-pali-01/
http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/import-cpt-01/

Klikniecie przycisku “OK”, powoduje wczytanie badan i wykresy wartosci pomierzonych

wyswietlone na ekranie.
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Ramka “Wyniki CPT“ — zaimportowane badania

Uwaga: Najprosciej, badania CPT mozZna podzieli¢ na dwa rodzaje. Badania standardowe CPT, w

ktorych mierzone sq opdr na stozku (q.) i tarcie na pobocznicy (fs) oraz bardziej szczegétowe badania

nazywane CPTu, w ktdrych dodatkowo mierzone jest cisnienie porowe. Badania CPTu sq bardziej

wymagajgce technicznie oraz kosztowniejsze. Jednakze znajomosc¢ cisnienia porowego (u) jest

niezbedna do prawidfowego sklasyfikowania gruntu na podstawie badar CPT. Jesli w zadaniu znany

jest poziom zwierciadta wody gruntowej cisnienia porowe mogq by¢ wyznaczone automatycznie przez

program. Procedura ta wyjasniona zostata ponizej.




Wocisniecie przycisku “Edytuj” spowoduje wyswietlenie okna dialogowego ze szczegdtowymi

wynikami wybranego badania.

Edytuj parametry badania polowego (sundﬂwa;ie statyczne) | DS |
e e Opoér na stozku Tarcie lokalne Cisnienie porowe
Nazwa badania: :  cpt_testl 0,00 0,00
Zagiebienie 1. punktu badania pod powierzchnig terenu @ dq = 0,00 [m]
Punkty badania
Mumer | Giebokosé |Opér na stozku | Tarde lokalne |Cignienie porowe ok Dodaj Waoda grunt
punktu d [m] ac [MPa] fs [kPal uz [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 i ™ Brak wody
E 0,91 0,18 22,00 l Zaghebienie ZWG ponizej 1. punktu badania : 4,50 [m]
3 0,93 0,30 26,00
i 0,94 0,39 25,00
5 0,9 0,39 26,00 | ok ][ X anuy |
& 0,98 0,38 31,00
7 1,00 0,38 29,00
3 1,02 0,40 27,00
9 1,04 0,35 26,00
10 1,06 0,35 24,00
11 1,08 0,37 23,00
i 12 1,10 0,37 22,00
13 1,12 0,33 22,00
14 1,15 0,37 22,00
15 1,17 0,37 22,00
| 16 1,19 0,37 22,00
17 1,23 0,33 17,00
18 1,25 0,33 17,00
19 1,26 0,30 15,00
! 20 1,28 0,30 17,00 0 10 20 30 0 300 600 i
21 1,32 0,28 16,00 > a: [MPa] fs [kPal uz [kPa]
[ @ mport | [ & oblicz 2] [o=m ][ mox | [ X Ay |

Frame “CPT” — pore pressure calculation

W oknie tym klikamy przycisk “Oblicz u2”, a nastepnie definiujemy poziom zwierciadta wody

gruntowe].

W ten sposdéb cisnienia porowe zostajg wyznaczone dla obydwu badan CPT.

Nalezy podkresli¢, ze konieczne bedzie réwniez zdefiniowanie zwierciadta wody gruntowej w ramce

”ZWG” .
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W tym momencie mozna przejs¢ do ramki “Klasyfikacja gruntéw”.
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Ramka “Klasyfikacja gruntow”

Wybieramy klasyfikacje wedtug Robertsona (2010). Warto$s¢ wskaznika penetrometru
pozostawiamy o wartosci domysinej 0,75, a ciezar objetosciowy wyznaczany jest na podstawie
sondowania CPT. Wiecej informacji na ten temat mozna uzyska¢ w pomocy programu — nacisnij
przycisk F1 lub sprawdz online.

Definiujemy minimalng migzszos¢ warstwy jako 0,5 m w celu uzyskania przejrzystego obrazu profilu
geologicznego.

Uwaga: Klasyfikacja gruntdw przeprowadzana jest zawsze tylko dla jednego sondowania CPT —

nalezy je okresli¢ w oknie “Zrédfowe badanie polowe”.

Ramki “Profil”, “Grunty” oraz “Przyporzgdkowanie” mogg by¢ pominiete — wszystkie dane zostang
automatycznie wypetnione na podstawie wartosci uzyskanych z badan CPT.


http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/soil-classification-01/

W ramce “Konstrukcja”, jako rodzaj konstrukcji wybieramy z okna rozwijanego opcje “pojedynczy
pal”. Nastepnie definiujemy maksymalng warto$¢ obcigzenia pionowego oddziatujgcego na pal.
Obcigzenie obliczeniowe wykorzystywane jest do analizy nosnosci pala, a obcigzenie charakterystyczne
do analizy osiadan.
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Ramka “Konstrukcja”




Przejdziemy teraz do ramki “Geometria”, wprowadzimy materiat oraz przekrdj pala, a takze
podstawowe wymiary, tj. srednice i zagtebienie pala w gruncie. Nastepnie okreslimy technologie
wykonania pala. W analizowanym przypadku przyjmiemy pale wiercone bez obudowy lub

w zawiesinie itowej.

Wspotczynnik nosnosci podstawy pala ¢, wyznaczany jest automatycznie (domysina opcja

wyznacz).
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Nastepnie przejdziemy do analizy nosnosci pionowej pojedynczego pala wybierajagc ramke
“Nosnos¢”, w ktorej przedstawione zostaty wyniki obliczen.
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Analiza pionowe nosnosci pala - wyniki
Analiza przeprowadzona zostata dla wszystich badari,
Minimalna nosnosé pala sciskanego Remin = 1359,23 kN
Wspétezynnik - L7 Wityniki -
Srednia nognost pala édskan=go  Remesn = 1548,98 kN [5F Dodajrysumsk
Wspstczynnik 5 = 13 S S e
Noénose charakterystycmapala  Re = 1070,31 kN Nognogé : o
; o
Nognosé obliczeniowa pala Red = 1070,31 kn taemie: 0
Obcigzerie obliczeniowe Fad = 700,00 kN | [B% Lista rysunkdw |
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% = =]
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Ramka ,,Nosnosc¢”

Posrednie wyniki obliczen nosnosci pionowej pojedynczego pala mozna wyswietli¢ klikajagc na
przycisk , Szczegétowo”.
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Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki posrednie

@rednica pala deg = 1,00m
Srednica pala w podstawie dseq = 1,00 m
Powierzchnia pala w podstawie Apb =0,79m
Wsep, redukdi nosnosd pala op = 0,50
Wap, wphywu ksztatu pala g 1,00

Wsp, wphywu poszerzenia podstawy B 1,00
Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki
Analiza przeprowadzona zostata dia wszystkich badan.

Minimalna nosnosc pala sdskanego Remin = 1359,29 kN
Wapdhczynnik Eaq = 1,27

Srednia nognosd pala soskanego  Romesn = 1548,98 kN
Wepotczyninik L) = 1,35

Mosnosc charakterystyczna pala R = 1070,31 kN
Mosnosc obliczeniowa pala [ = 1070,31 kM
Cbcig#enie obliczeniowe Fsd = 700,00 kM

Red = 1070,31 kN > Fo g = 700,00 kN
Nognosc pala SPEENIA WYMAGANIA

Okno dialogowe “Szczegdétowo “— Nosnosc pionowa

Uwaga: Analiza nosnosci pionowej moze by¢ przeprowadzona dla jednego wybranego badania lub
dla wszystkich badan.
Nosnos¢ pionowa pojedynczego pala Rc,d jest suma tarcia pobocznicy oraz oporu podstawy pala

(wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1). Aby spetni¢ warunek stanu granicznego

wartos¢ nosnosci musi byé wieksza od wartosci obcigzenia obliczeniowego F .

- EN1997-2:  R_, =1070,31kN > F,, =700,0 kN SPEENIA WYMAGANIA

Nastepnie przejdziemy do ramki “Osiadanie”, w ktérej przedstawiona jest krzywa obcigzeniowa
pala oraz wyswietlone sg wyniki obliczen osiadan. Wartos¢ catkowitego osiadania pala wynosi

W, 4 =15,6 mm przy obcigzeniu charakterystycznym F; =300 kN .
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Szczegdtowe wyniki obliczen osiadania pojedynczego
»,Szczegoétowo”.

Grupa pali

Analiza osiadania:

ObrigZenie charakterystyczne Fo = 300,00 kM
Mosnost pobocznicy = = 119,11 kN
Mosnost pala w podstawie Ry = 180,89 kM
Osiadanie podstawy pala Whaze = 15,4 mm
Odksztatcenie sprezyste pala wal g 0,2 mm
Osiadanie catkowite wig = 15,6 mm

Analiza osiadania pala - wyniki
Przy obdgzeniu Fs = 300,00 kM osiadanie pala wynosi = 15,6 mm

Okno dialogowe “Szczegéfowo “— Osiadanie

Ramka , Osiadanie” — graniczna krzywa obcigzeniowa dla pala

pala mozna wyswietli¢ klikajgc na przycisk

Kolejnym krokiem bedzie przeprowadzenie obliczen grupy pali ze sztywnym oczepem. W ramce

"Ustawienia" wybierz opcje “Redukuj wspétczynniki &, &, (konstrukcja sztywna)”.
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Rodzaj obliczeri s EN

Ustawienia

Ustawienia obliczeri :  Standardowe - EN 1997 - DA2

Metodyka abliczert : obliczenia wediug EN 1337-2
1897-2
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Wispéhczynnik czesciowy niepewnosd modelu 1 7eal = L0 [H
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Ramka ,,Ustawienia“
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W kolejnym kroku przejdziemy do ramki “Konstrukcja”, w ktorej zdefiniujemy parametry niezbedne
do analizy grupy pali. Przyjmijmy, ze projektowany fundament palowy (pale zwienczone oczepem)
stanowi sztywng konstrukcje, co powoduje, ze pale osiadajq rownomiernie. Nastepnie wprowadzimy

liczbe pali w grupie n=4.
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Rodzaj konstruki : grupa pali EJl

Sztywnoéé konstrukaji :

™ Definiuj grupe pali

sztywna
Liczba pali : |:|
Obcigzenie obliczeniowe : Fsd= 700,00 [k] Wyniki
Obciazenie charakterystyczne : Fs = 300,00 [kN] | [B¥| Dodaj rysunek
Konstrukcia : 0
kacznie : 0

| %] Lista rysunksw |

|

| Bl Kopiuj widok |

Konstrukcja

Ramka , Konstrukcja“

Pozostate ramki nie wymagajg wprowadzania zadnych zmian.
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Powrdécimy teraz do ramki “Nosnos¢”, w ktérej przedstawione sg wyniki obliczen.

W-F
I - hd =] <} [1
: ) H- 2B R o
Tryby -
100
i @] Projekt
5 £¥ Ustawienia
0 4,50 P p——
| Wynid cPT
'-I-> ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e = 2ws
12000 5] Kasyfikagia gruntém
@‘ B Frofi
[ Grunty
g B Przyporzadkow.
3] konstrukeia
1 Geometria
[ Osiadanie
\
T T re—— @) |
Wyniki
‘Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki
Anslizs praeprowsdzona zostats dla wezystich badar.
Minimaina nagnosé pala sciskanege Remin = 1359,23 kN ;
Wspstezynnik. £y = 1,15 Wiyniki -
;5;:53;:;?:5( pala Sciskanego z;.maan i 154?;3? kM DadaJ rysunek
Nognosé charskterystycna pala R = 117,34 kil Nognost : o
Nognosé abliczeniowa pala Rea = 4709,37 kN Laeanie : 0
Obiazenie obliczeniows Fed = 2800,00 kN [EF]Lista rysunksw
Reg = 4709,37 kN > F,g = 2800,00 kN ——
Noinosé pala SPEENIA WYMAGANIA T -
f
.g: Bl;, Kopivj widok
. . Iy PN
Okno dialogowe ,,Nosnosc¢” — Nosnos¢ pionowa pala
— EN1997-2:  R_, =4709.37 kN > F,, = 2800.0 kN SPEENIA WYMAGANIA
, ,
Whioski

Analizowana nosnos¢ pionowa pojedynczego pala i grupy pali spetnia wymagania projektowe.
Gtéwng zaletg projektowania z wykorzystaniem badan CPT jest szybkos$¢ oraz jednoznacznosé
wynikdéw. Procedura projektowa jest doktadnie opisana w normie EN 1997-2: Projektowanie
geotechniczne — CzesS¢ 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego, a definiowanie, czesto
niejednoznaczne, parametrow wytrzymatosciowych gruntdw nie jest w tym wypadku konieczne.
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