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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas giliyjy pamaty (standziy greztiniy ir greztiniy poliy) apkrovos pasiskirstymas tarp
pamato pado ir Sony, kai jie yra tankiuose vienaly¢iuose sméliuose. Naudojant programini paketa Plakis 3D Foundation
v2, modeliuojama keiciant dilatacijos kampa ir vertinamas Mohr-Coulomb modelio tinkamumas giliyjy pamaty pagrin-
dams modeliuoti. Skirtinguose kampuose yra nevienodas apkrovos pasiskirstymas tarp pado ir Sony, taip pat, didé¢jant
kampui, didéja ir Soniné trintis. Taciau Mohr-Coulomb grunto modelyje drenuojant grunto tdris didéja tol, kol vyksta
skersinés deformacijos. Realiems gruntams tai néra budinga, nes dél tam tikry jtempiy dilatacija nebevyksta. Paklaida
mazeja, kai mazeja santykinis giliojo pamato ilgis L/D ir dilatacijos kampas .

ReikSminiai ZodZiai: polis, greztinis pamatas, Soniné trintis, padas, dilatacija, tankus smélis.

Ivadas

Polio ribing laikomaja galia sudaro Soninio pavir-
Siaus ir pado laikomuyjy galiy suma, kai viena i§ ju visis-
kai, o kita tam tikra dalimi mobilizuojasi. Skirtinguose
literat@iros Saltiniuose teigiama, jog apkrova i polio pada
perduodama laipsniskai, Soniniam pavir$iui pasiekus ribi-
nius jtempius (Bowles 1997), arba dalis apkrovos polio
padui perduodama iskart, vos tik uzdéjus nors ir labai
maza apkrova (Simkus 1984; Simkus ef al. 1985).

Didinant apkrova, Soniniame pavirSiuje pasiekiami
maksimallis tangentiniai itempiai, ir jie nedidéja, o kai
kuriais atvejais netgi mazéja (Simkus 1984; Simkus ez al.
1985).

Vienuose Saltiniuose teigiama, jog apkrovos ir nuo-
sédzio bei apkrovos transformavimo kreiviy nagrinéjimas
(i§ poliy bandymy statine apkrova) parodo, kad maksi-
mali trintis atsiranda, kai slydimas tarp polio ir grunto yra
5-10 mm (Whitaker, Cooke 1966; Coyle, Reese 1966),
kituose — kad maksimali Soniné trintis i§sivysto poliui
nusédus 5-20 mm, o tankiuose, mazai suspaudziamuose
gruntuose — 3—5 mm (Simkus 1984; Simkus et al. 1985).

Dilatacija — tai granuliniy medziagy savybé didinti
tiri dél tangentiniy itempiuy poveikio. Taris didéja dél
daleliy slinkimo viena ant kitos, kai medziaga gerai su-
tankinta (1 pav.) (Reynolds 1884).
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1 pav. Bendras dilatacijos modelis i$ tankiai supakuoty sfery:
a) prie$ apkraunant bandinj; b) deformuotas bandinys

Fig. 1. General dilatancy model of well-packed spheres:

a) before loading the specimen; b) deformed specimen
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Dilatacijos kampo tangentas — tai santykis tarp san-
tykiniy linijiniy deformacijy ir santykiniy kampiniy de-

formacijy.
Ae
tany =, (M
Agyy,
Cia: ASW — santykinés linijinés deformacijos;

Asxy — santykinés kampinés deformacijos.

Taciau esant tam tikriems itempiams tankus gruntas
nustoja didinti ttri (kai pasiekiamas ekstremalus porin-
gumas), itempiams didéjant — pradeda tiirj mazinti. Be to,
gali bti pasiekiamas paciy daleliy struktrinis stipris.

Mohr-Coulomb grunto modelis jvertina tamprias ir
plastines grunto deformacijas. Sio modelio stiprumo kri-
terijus yra

|r| S|G|'tan(p+c,
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¢ia: T —tangentinis jtempis; 6 — normalinis jtempis;
¢ — grunto vidinés trinties kampas; ¢ — grunto sanka-

bumas.
Takumo funkcija:
1 1 .
f —E'(Gl —03)+E-(cl +G3)-sm(p—c-cosq>, 3)

¢ia o1 ir o5 — pagrindiniai didZiausias ir maZiausias
itempiai.

(C)

Funkcija, aprasanti plastiska grunto elgsena:
1
+—-lo, +o

1
g‘}'(‘ﬁ “’3) 5 1°179%
¢ia: ¢ — grunto dilatacijos kampas (Brinkgreve,
Swolfs 2007).

)~sin\|1+c0nst,

Tai, kad dilatacija vyksta tol, kol vyksta skersinés
deformacijos — yra §io modelio apribojimas.

Dilatacijos kampo skai¢iavimas smélio rusSims

Ivairiy smélio rasiuy dilatacijos kampas priklauso
nuo jy tankumo ir vidinés trinties kampo. Norint apytiks-
liai apskaiciuoti kvarcinio smélio rasiy dilatacijos kampa,
galima taikyti $ig formulg:

v~ e-—30°, (%)

¢ia @ — grunto vidinés trinties kampas (Brinkgreve,
Swolfs 2007).

Lietuvos Respublikoje esancias smélio rii§is sudaro
kvarco mineralai (70-80 %), lauko 3patai (16-20 %),
o likusig dali — karbonatai. Tod¢l naudojantis (5) formule
buvo skai¢iuojamas maksimalus dilatacijos kampas.
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Diskretinis modelis

Geometrija
Analizuoti du pamaty tipai — 5 m ilgio ir 500 mm
skersmens greztinis polis (P1) bei 1,5 m ilgio ir 500 mm
skersmens standus greztinis pamatas (P2) (2 pav.).
Diskretinio modelio geometriniai duomenys pateikti
1 lenteléje.

1 lentelé. Geometriniai modeliy duomenys
Table 1. Geometry data of models

Geologinio kiino matmenys, m Pamato
Pamatas o - - 1oi
ilgis plotis aukstis ilgis, m
P1 5,50 5,50 11,00 5,00
P2 3,00 3,00 6,00 1,50

2 pav. Pamato P2 diskretinis modelis
Fig. 2. Discreet model of foundation P2

MedZiagy modelis

Pagrindo modeliavimui naudojamas Mohr-Coulomb
modelis. Atliekama netiesiné analizé.

Pamatui, kaip gelzbetoniniam elementui ir tiesiskai
tampriai medZziagai, modeliuoti naudojamas Linear Elas-
tic modelis.

MedZiagy savybés

Abiejuose modelivose P1 ir P2 remiamasi tomis pa-
¢iomis grunto ir pamato medziagy charakteristikomis. Jos
pateikiamos 2 lenteléje.



Kadangi pasirinkto diskretinio modelio grunto vidi-
nés trinties kampas ¢ = 35°, tai dilatacijos kampas prii-
mamas kintamas — 0°-5° atskiruose modeliuose (atsi-

zvelgiant i (5) formulg).

2 lentelé. Medziagy savybiy charakteristikos
Table 2. Characteristics of materials

Rodiklis Zyméjimas | Reikimé | Vienetai
DRENUOTAS SMELIS
Deformacijy modulis E 60 MPa
Vienetinis svoris Y 19 kN/m?
Puasono koeficientas v 0,3 -
Sankabumas c 1,0 kPa
Trinties kampas [0) 35 °
Dilatacijos kampas ] 0-5 °
PAMATO MEDZIAGA — BETONAS
Deformacijy modulis E 30 GPa
Vienetinis svoris Y 24 kN/m?
Puasono koeficientas v 0,167 —
PAMATO IR PAGRINDO SAVEIKOS ZONA
Saveikos koeficientas Rinter ‘ 1 | —

Apkrovos

Apkrovos suteikiamos laipsniskai, P1 modelyje kas
50 kN, P2 modelyje kas 20 kN. Skaitinis eksperimentas
baigiamas, kai pasiekiamas 10 % nusédimas vertikalia
kryptimi arba kai suyra gruntas.

Apkrovos pasiskirstymas tarp pado ir Sony

Apkrovos pasiskirstymas tarp pado ir Sony vaizduo-
jamas grafiskai, horizontalioje asyje atidedant visos asi-
nés apkrovos didéjima, o vertikalioje — apkrovos didéjima
pade arba Sone.

Paveiksluose atskirai vaizduojamas P1 (3 ir 4 pav.)
ir P2 (5 ir 6 pav.) pamaty apkrovos perdavimas, esant
skirtingiems dilatacijos kampams, i$skaidant apkrova i
perduodama $oniniu pavir§iumi ir perduodama pamato
padu.
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3 pav. P1 pamato Soninés trinties perimama apkrovos dalis,
esant skirtingiems dilatacijos kampams

Fig. 3. Foundation P1 load part on skin friction in various
dilatancy angles
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4 pav. P1 pamato padu perimama apkrovos dalis, esant skirtin-
giems dilatacijos kampams

Fig. 4. Foundation P1 load part on base in various dilatancy
angles
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5 pav. P2 pamato Soninés trinties perimama apkrovos dalis,
esant skirtingiems dilatacijos kampams

Fig. 5. Foundation P2 load part on skin friction in various
dilatancy angles
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6 pav. P2 pamato padu perimama apkrovos dalis, esant skirtin-
giems dilatacijos kampams

Fig. 6. Foundation P2 load part on base in various dilatancy
angles

Pateiktuose paveiksluose aiSkiai matoma, jog trintis
didéja esant dilatacijai ir sédant pamatui. Kuo dilatacija
didesné, tuo didesn¢ apkrovos dalj pamatas perima Sonine
trintimi.

Lyginant P1 ir P2 apkrovos perdavimo kreives, pas-
tebima, jog pamate P2 Soninés trinties kreivés krypties
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tangentas yra mazesnis uz pado kreivés krypties tangenta.
Tuo tarpu poliniame pamate P1 — trintimi perimama ap-
krovos dalis netgi vir§ija dali, perimama padu.

Tankiame smélyje be dilatacijos galima i$skirti nuo-
sédzio dydj, kuomet issivysto didziausia trintis (7 ir
8 pav.).
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7 pav. P1 pamato $oninés trinties mobilizavimas, kai
dilatacija v = 0°

Fig. 7. Mobilization of skin friction in foundation P1 when
dilatancy angle y = 0°
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8 pav. P2 pamato Soninés trinties mobilizavimas, kai
dilatacija y = 0°

Fig. 8. Mobilization of skin friction in foundation P2 when
dilatancy angle y = 0°

P1 modelyje didziausia trintis mobilizuojasi esant
vos keliems milimetrams (2-3 mm), toliau sédant poliui



perimama dalis Sonine trintimi krinta nuo 100 kN iki
75 kN (15 %).

P2 standziame giliajame pamate trintimi perimama
apkrovos dalis grunte be dilatacijos didéja nuolat, iki jam
suyrant.

ISvados

1. Poliams modeliuoti, esant tankaus smélio rasims,
kurioms biidinga dilatacija, Mohr-Coulomb grunto mode-
lis néra pats tinkamiausias, nes riboja dilatacijos vyksma
tol, kol yra skersinés deformacijos.

2. Giliems ir standiems pamatams minétas modelis
yra tinkamesnis, nes trintimi perimama apkrovos dalis yra
mazesng, lyginant su padu.

3. Kuo mazesnis santykinis ilgis L/D, tuo mazesnis
dilatacijos kampo poveikis apkrovos pasiskirstymui tarp
pamato pado ir Soninio pavirSiaus.

4. Polinio pamato tankiame smélyje, kurio dilatacija
y = 0° maksimali Soniné trintis mobilizuojasi esant
2-3 mm nuosédziui. Tai nedaug skiriasi nuo J. Simkaus
eksperimentais gauty verciy.
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DEEP FOUNDATION MODELING
WITH MORH-COULOMB MODEL
IN DENSE SANDS WITH DILATANCY

D. Macijauskas, J. AmSiejus
Summary

The analysis of load distribution in deep foundations
found in dense and indiscrete sand between base and shaft is
considered in this paper. The availability of designing deep
foundations in sand with dilatancy was studied with changing
dilatancy angle. For design, Plaxis 3D Foundation v2 Morh-
Coulomb model was used. Various load distributions between
shaft and base were obtained when dilatancy angle varied from
0° to 5°. Skin friction increases significantly increasing dila-
tancy angle. However, in Mohr-Coulomb model, (drained con-
ditions) soil will continue to dilate as long as shear
deformations occurs. This error decreases in case relative foun-
dation length L/D and dilatancy angle y decrease.

Keywords: pile, bored pile, skin friction, base, dilatancy, dense
sand.



