Przewodnik inzyniera Nr 15

Aktualizacja: 03/2024

Analiza nosnosci pionowej oraz osiadania pali projektowanych z
wykorzystaniem wynikéw 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 GEO5 Pal CPT. Przewodnik przedstawia kolejne
kroki rozwigzania tego przyktadu.

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" (w $rodku dolnej czesci ekranu), a
nastepnie wybierz z listy dostepnych ustawien obliczed "Standardowe — EN 1997". Podejscie
obliczeniowe nie ma znaczenia, gdyz obliczenia bedg prowadzone zgodnie z normg EN 1997-2:
Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.
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Ramka "Ustawienia"

W pierwszej analizie przeprowadzimy obliczenia pojedynczego pala, nie musimy wiec definiowad
redukcji wspétczynnikéw korelacyjnych &, &,. Nie bedziemy takze uwzglednia¢ wptywu negatywnego
tarcia gruntu na pobocznicy. W ramce Ustawienia, istnieje takie mozliwo$¢ zdefiniowania
wspotczynnika czesciowego niepewnosci modelu, ktéry jest wykorzystywany do redukcji catkowitej
nosnosci pala — pozostawimy jednak w tym przypadku domysing wartos¢ 1.0.

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

wykonanych badan CPT.

Uwaga: Wspdtczynniki korelacyjne &, &,, a takze catkowita nosnos¢ pala, zalezq od liczby

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

wspotczynnikow korelacyjnych jest mniejsza. W naszym zadaniu, w przypadku dostepnych dwdch

badarn CPT, wspdtczynniki korelacyjne wynoszq odpowiednio &, =1.35, &, =1.27 zgodnie z Tabelq




A.10 — Wspotczynniki korelacyjne do wyznaczania nosnosci charakterystycznej pali zamieszczong w

normie EN 1997-1 (Czes¢ A.3.3.3).

Nastepnie przejdziemy do ramki ,Badania CPT” i zaimportujemy do programu wykonane badania

CPT korzystajgc najpierw z przycisku ,,Importuj” a nastepnie ,,Dodaj”.

El Importyj (CPT)

Typy importu Lista importowanych badaf

CPT Nr Plik Nazwa otworu Zastosowanie Metoda przetwarzania Notatka
GeoDefft CPT || Gouda Geo CPT

Geotech AB CPT | | Hogentogler CPT & Importuj (CPT): Przykdady Fine onfine

Format GEF Format AGS ~
= PL/
GEPRODOSPE | Format GRU
3 Komputer lokalny Nazwa Rozmiar Zmodyfikowany
Format tekstowy, tabele & Przykdady Fine [ cpt_testl.gef 1359 KB 20.03.2024 124757
| Dokumenty || cpt_test2.gef 141,5KB 20.03.2024 12:47:57
=
J Pobrane
Qap [ Pulpit
=0 P
=D
= Dane (E)
-G
\ — & Praykdady Fine online -
i= v |y Importuj | < [EZ] Dodaj CPT = uj
N Nazwa otworu Przesuniecie w pionie poczatku  Glebokos¢ | Wyswiet [
dn [m] di [m] bada
1 |cpt_test] 0,00 29,91 O = Dodaj pamiec ~
2 [cpttest? 000 291 L piie: | cpt testiger ~ | Format GEF (*.gef)
Uzyj okna dizlogowego Windows ||y Otworz X Anulyj

Ramka “Badania CPT”

Uwaga: Pliki do zaimportowania (cpt_testl.gef, cpt_test2.gef) sq zawarte w pakiecie instalacyjnym

GEOS5 i mozna je znalez¢ w folderze FINE, w dokumentach publicznych.

Uwaga: Sondowania CPT mozna importowac w réznych formatach. W analizowanym przyktadzie,
wykorzystany bedzie format holenderski - GEF. Wiecej informacji na ten temat mozna uzyska¢ w

pomocy programu — nacisnij przycisk F1 lub sprawdz online.

Uwaga: Istnieje takze mozliwosc recznego wprowadzenia badania CPT za pomocq przycisku “Dodaj
CPT”. Poniewa? liczba punktow pomiarowych jest zwykle znaczgca, najczesciej stosuje sie jednak

import badan.

Klikniecie przycisku “OK”, powoduje wczytanie badan i wykresy wartosci pomierzonych zostajg
wyswietlone na ekranie.


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/
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Ramka “Badania CPT” — zaimportowane badania

Uwaga: Badania CPT mozna podzieli¢c na dwa rodzaje. Badania standardowe CPT, w ktdrych
mierzone sq opor 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 bardziej kosztowne. Jednakze znajomos¢ cisnienia porowego (u) jest niezbedna do
prawidtowego sklasyfikowania gruntu na podstawie badanr 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
wynikami wybranego badania.

8 Edycja parametréw badania polowego (CPT)

Parametry badania

, 00
Nazwa otworu : cpt_test]
1,50 1,504
Przesunigcie w pionie poczatku : dy, = 0,00 | [m] 3,004 3,00
Glebokos¢ calkowita : Ay = 2991 | [m] 4,50 4,504
Wynik badania CPT 6,00 6,004
7,504 7,50
Wynik badania CPT:
9,00 9,00
Nr ~ Gigbokosé | Oporstozka | Tarcie na tulei | Cisnienie porowe =+ Dodsj 10,501 10,501
d [m] g [MPa] f. [kPa] uz [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 12,00
2 0,91 0,18 22,00 0,00 E13,504 E13,50
3 0,93 0,30 26,00 0,00 it
4 0,94 0,39 25,00 0,00
5 0,96 0,39 26,00 0,00
Brak wody
6 0,98 0,38 31,00 0,00
7 1,00 0,39 29,00 0,00 Zaglebienie ZWG ponizej 1. punktu badania : [m]
8 1,02 0,40 27,00 0,00
9 1,04 0,35 26,00 0,00 X Anuluj
10 1,06 0,35 24,00 0,00 T
11 1,08 037 23,00 0,00 24,001 24,001
12 1,10 037 22,00 0,00 25,50 25,50
13 112 0,38 22,00 0,00 27,004 27,00
14 1,15 037 22,00 0,00
28,50 28,50
15 117 037 22,00 0,00
29,91 29,91
16 119 037 22,00 0,00 . —p 00 75 150 225 300
17 103 EE] 1700 non = q. [MPa]
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Ramka “Badania CPT” — wyznaczanie cisnienia porowego

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

gruntowej 4,5 m ppt.

W ten sposdéb wyznaczymy cisnienia porowe w obydwu badaniach CPT.

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

”ZWG” .



Tryby o

ljjﬁ O Projekt

£LF Ustawienia

| Badania CPT

IWG

[2[ Klasyfikacja gruntéw
B Prefil

. _____ WG Grunty
B Przyporzadkewanie

12/00
53] Konstrukgja

T Geometria
# Nosnosé
[ Osiadanie

Wyniki =
Dodaj rysunek

ZWG + inne: 0

0 +| Woda gruntowa

Poziom ZWG : 450 | [m]

tacznie: [1]
Lista rysunkéw

Administrator zatgcznikéw

w
=
=2
+
=
E Kopiuj widok
7" 4
Ramka “ZWG
. . s . u . . )
W tym momencie mozna przejs¢ do ramki “Klasyfikacja gruntéw”.
Klasyfikacja grunt - )
gruntéw
Badanie: cpt_test] Projekt
6r stozka Tarcie na tulei Cignienie porowe Ustawienia
30 - op(;,’OO 0,00 0,00—po % . . b
3.3 - Grunty organiczne - it ! Badania CPT
4,00 4,00 4,00+ I v - # pyiasty. = 7WG
6,56 . L . . — -
3,00 3,00 8,004 - Mieszaniny piasku - piasek pylasty, pyt piaszczysty [l Klasyfikacja gruntow
LQ 280 l:l Piaski - czysty piasek, piasek pylasty B proii
E12,00 E12,00 E12,004 }%39 Grunty
20091 2 = 2 %7 B Przyporzadkowanie
216,00 216,00 216,00 d
o o = _»L [£3] Konstrukcja
v v v 439
20,00 20,00 20,00 d f Geometria
24,00 24,00 24,004 ﬁ Nognosé
.68 [ Osiadanie
@b 28,00 28,00 28,00
=0 - 2991 2991 2891 +—H
0 15 30 0 300600 0 150300
qc [MPa] f, [kPa] uz [kPa]
0 Zréciowe badanie polowe Klasyfikacja Wyniki =
Badanie polowe : | cpt_testl ¥ | Metoda klasyfikacji : Robertson 2010 - HEiE e
Klasyfikacja gruntéw : 0
MNazwa otworu : cpt_test] Wskainik penetrometru : a= 075 | [-] X
Przesunigcie w pionie poczatku : dp = 0,00 m § o tacznie: 0
Cigzar objetosciowy : |wyznacz ~ Lista rysunkéw
£ Minimalna miszszoseé : h= 0,50
325z05E war: 3 = ) [m]
E = Administrator zatacznikow
ES | Wstawiaj automatycznie wyniki klasyfikacji do profilu geologicznego
= y
o
; =
&
= Kopiuj widok

Ramka “Klasyfikacja gruntow”



Wybieramy klasyfikacje wedtug Robertsona (2010). Pozostawiamy wartos¢ domysing wskaznika
penetrometru rowng 0,75 oraz wybieramy opcje wyznaczania ciezaru objetosciowego na podstawie
sondowania CPT. Definiujemy takze minimalng migzszo$¢ warstwy jako 0,5 m w celu uzyskania
przejrzystego obrazu profilu geologicznego. Wiecej informacji na ten temat mozna uzyskaé¢ w pomocy
programu — nacisnij przycisk F1 lub sprawdz online.

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

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

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

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


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

Przejdziemy teraz do ramki “Geometria”, zdefiniujemy 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 o, wyznaczany jest automatycznie (domysina opcja

wyznacz).
Przekrd) pala : kotowy + | Materiat pala: |beton -
T @
Rodzaj pali : wiercone bez cbudowy lub w zawiesinie itowe) -
Wspotczynnik nosnosc podstawy pala ay @ | wyznacz A
Geometria konstrukcji Pal kotowy

Dlugosé pala w gruncie: I= 12,00 | [m] Srednica pala: d= 1,00 | [m]
Wyniesienie pala nad T2  wv= 0,00 | [m]

B

£ Teren zmieniony : h= 0,00 | [m]

:

[t

Ramka ,,Geometria”

Nastepnie przejdziemy do analizy nosnosci pionowej pojedynczego pala wybierajagc ramke

e

“Nosnosc”, w ktérej przedstawione zostaty wyniki obliczen.
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Ramka ,,Nosnosc¢”



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

1 —
mE Analiza

Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki posrednie

EErednica pala deg = 1,00 m
Srednica pala w podstawie dieg = 1,00 m
Powierzchnia pala w podstawie Ap =079 mi
Wsp. redukcji nosnosci pala op = 030
Wsp. wphywu ksztattu pala 5 1,00

Wep. wphywu poszerzenia podstawy B 1,00

Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki
Analiza przeprowadzona zostata dla wszystkich badan,
Minimalna nosnosé pala sciskanego B min = 1339,29 kN

Wepdtczynnik L2 = 1,27
Srednia nofnosé pala sciskanego P mesn = 134898 kN
Wspdtczynnik i = 1,35
Mosnosd charakterystyczna pala R = 070,31 kM
Mosnose obliczeniowa pala Fieg = 1070,31 kN
Obciazenie obliczeniowe Feg = T00,00 kM

Rcg = 1070,31 kN = F; g = 700,00 kN
Mosnose pala SPEENIA WYIMAGANIA

Okno dialogowe “Analiza” (Szczegétowo) — Nosnos¢ pionowa

Uwaga: Analiza nosnosci pionowej moze byc¢ 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). W celu spetnienia warunku

niezawodnosci, wartos¢ ta musi by¢ wieksza od wartosci dziatajgcego obcigzenia obliczeniowego FS’d

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



Nastepnie przejdziemy do ramki “Osiadanie”, w ktérej przedstawiona jest graniczna krzywa
obcigzeniowa pala oraz wyswietlone sg wyniki obliczen osiadan. Warto$é catkowitego osiadania pala
wynosi W, ; =15,6 mm przy obcigzeniu charakterystycznym F, =300 kN .
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kacznie: 0
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Osiadanie

Ramka ,,Osiadanie” — graniczna krzywa obcigzeniowa dla pala

Szczegdtowe wyniki obliczen osiadania pojedynczego pala mozna wyswietli¢ klikajgc na przycisk
»Szczegétowo”.

f'= Analiza — O *x

Analiza osiadania:

Obciazenie charakterystyczne F; = 30000 kN
Mosnosd pobocznicy Rs = 11911 kN
Mosnosd pala w podstawie Ry = 120,89 kN
Osiadanie podstawy pala Whase = 13,4 mm
Odksztatcenie sprezyste pala  weag = 0,2 mm
Cziadanie catkowite wig = 156 mm

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

Okno dialogowe “Analiza (Szczegéfowo)” — Osiadanie

10



Grupa pali

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

"Ustawienia" wybierz opcje “Redukuj wspétczynniki &, &, (konstrukcja sztywna)”.

i i
Ustawienia obliczeri: | Standardowe - EN 1397 - DA2 Wybierz Analiza na podstawie badan : cPT h
ST Uwzgledniaj wpkyw negatywnego tarcia gruntu
Pale CPT
Metodyka obliczen : obliczenia wediug EN 1997-2 () Administrator | | [/] Przeprowads Kasyfikacje gruntéw
Metoda obliczefi: ~ EN 1997-2 ustawien
Dodaj do ) o »
administrators | | Wspétczynnik czeéciowy niepewnosci modelu: yey = 1,00 | [
Wspéhczynniki czesciowe &, & : domyélny -

| Redukuj wspélczynniki &, & (konstrukeja sztywna)

Ustawienia

+ Edytj

Ramka ,,Ustawienia”

Tryby -
Projekt

[ Badania CPT
[FEZWG

[3l Klzsyfikacja gruntéw
8 Profi

Grunty

B Przyporzadkowanie
[3] Konstrukeja

T Geometria

* Nognoi¢

[ Osiadanie

Wyniki _
[E¥| Dodaj rysunek
Projekt: 0

Eacznie: 0

Lista rysunkéw

Administrator zatacznikéw

B3 Kopiuj widok

Nastepnie, przejdziemy do ramki “Konstrukcja”, w ktérej zdefiniujemy parametry niezbedne do

analizy grupy pali. Przyjmijmy, ze projektowany fundament palowy (pale zwiericzone oczepem)

stanowi sztywng konstrukcje, co powoduje, ze pale osiadajq rownomiernie. Nastepnie wprowadzimy

liczbe pali w grupie n=4.

11



Tryby =

Projekt

¥ Ustawienia

B Badania CPT

78 ZWG

[B Klasyfikacja gruntéw
B Profil

Grunty

B Przyporzadkowanie

| [23] Konstrukeja

T Geometria
& Mognosé
% Osiadanie
Rodzaj konstrukgji :
Sztywnese konstrukeji: sztywna -
Wyniki o
Definiuj grupe pali
Dodaj rysunek
Liczba pali: 4 X
Konstrukeja :
Obciazenie cbliczeniowe : Fsg= 700,00 | [kN] tacznie:
Obcigzenie charakterystyczne: Fs = 300,00 | [kN] Lista rysunkdw

Administrater zalgcznikdw

=
E Kopiuj widek
Ramka ,,Konstrukcja”
Pozostate ramki nie wymagajg wprowadzania zadnych zmian.
Powrdcimy teraz do ramki “Nosnos¢”, w ktérej przedstawione sg wyniki obliczen.
Tryby o
e Projekt
5 4,50 2% Ustawienia

B Badania CPT

=5 ZWG

50 Klasyfikacja gruntéw
B Profil

Grunty

B Przyporzadkowanie

[£3] Konstrukcja

T Geometria
on [ & Nosnos
= [ Osiadanie
Analiza dla: | wszystkie badania ~ @iaagé{owo
Wyniki
Wyniki o
Analiza pionowej nonosci pala - wyniki Dod K
Analiza przeprowadzona zostata dla wszystkich badan. ocla) rysune
Minirmalna noénosc pala sciskanege Remin = 1358,29 kN Mosnosé 0
Wspdlczynnik = 115 .
Srednia nosnosé pala sciskanego Remezn = 1548,98 kN s 0
Wspétczynnik 3 = 123 Lista rysunkeéw
MNognosé charakterystyczna pala Re = 117734 kN
Administrater zatacznikow
Nognoié obliczeniowa pala Reg = 470837 kN
Obciazenie obliczeniowe Fsd = 2800,00 kN —
Red = 4709,37 kN > F; g4 = 2800,00 kN

Nognosc pala SPEENIA WYMAGAMIA

Maosnosic

Kopiuj widok

Okno dialogowe ,,Nosnos¢” — Nosnos¢ pionowa pala

12



~ EN1997-2: R, =4709.37 kN > F,, =2800.0 kN SPEENIA WYMAGANIA

Whioski

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