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Santrauka. Siame straipsnyje aptarta spaustiniy poliy jrengimo technologija ir ja taikant vykstantys procesai, keiGiantys
pagrindo fizines ir mechanines charakteristikas. Spaustinio polio bandymui statine apkrova modeliuoti pasirinktas PLAXIS 3D
programinis paketas ir aprasytos jo galimybés bei raida. Detaliai nupasakotas modelio kiirimas, medziagy modeliai, modelio
geometrija, baigtiniai elementai, krastinés salygos ir priimamos prielaidos sprendziant problema. Suformuluoti trys sprendzia-
mi uzdaviniai ir apkrovos bei nuosédzio priklausomybe pateikiamas rezultaty palyginimas su eksperimentu. Atsizvelgiant {

modeliavimo rezultatus suformuluotos i§vados.

ReikSminiai ZodZiai: spaustinis polis, modeliavimas, pagrindas, nuosédis, PLAXIS 3D.

Ivadas

Poliai naudojami tada, kai stiprus grunto sluoksnis sliigso
po silpnu gruntu arba tada, kai seklyji pamata jrengti ne-
racionalu. Viena i§ ekonomiskai efektyviausiy tokiy pamaty
irengimo technologiju — spraustiniy poliy technologija.

Irengiant spraustinius polius, smélinis gruntas su-
tankinamas, pakei¢iamos pagrindo fizinés ir mechaninés
savybés. Tokio tipo poliai dar vadinami pakeicianciais
grunta. Viena i§ spraustiniy poliy irengimo technologijy,
t. y. spaustiniy (angl. jacked) poliy irengimo technologija,
pateikta 1 pav.

Atskiro polio, veikiamo vertikalios gniuzdymo ap-
krovos, apkrovos perdavimo mechanizmas pagrindui yra

1 pav. Spaustiniy poliy jrengimo technologija

Fig. 1. Jacked pile installation technology

esminis giliyjy pamaty projektavimo principas. Labai svar-
bu, kad fiziné saveika tarp pamato ir pagrindo biity istirta.

Asine gniuzdymo apkrova apkrautas polis pagrin-
dui apkrova perduos dalimis: tangentiniais itempiais So-
niniu pavirSiumi ir normaliniais jtempiais padu (Bowles
1997; Das 2007, Fleming ef al. 2009; Gwizdala, Krasinski
2013; Murthy 2002; Rao 2011; Tomlinson, Woodward
2008; Verruijt 2006).

Nors spaustiniai poliai naudojami jau labai seniai,
prognozuoti ju pagrindo deformacijas yra sunku. Sio tipo
irengiami poliai pakeicia pagrindo savybes. Lietuvoje ir
visame pasaulyje atlickami eksperimentiniai tyrimai ir
skaitiniai modeliavimai, siekiant kuo tiksliau iSanalizuoti
spaustiniy poliy poveiki pagrindui.

PLAXIS 3D yra trimaté geotechnikos inzinerijos
baigtiniy elementy programa, kuri sukurta deformacijy,
stabilumo ir gruntinio vandens tékmés analizei ir yra placiai
naudojama visame pasaulyje.

PLAXIS pradéta kurti 1987 m. Delfto technologi-
jos universitete. Pirminis programos tikslas — sukurti pa-
prasta 2D baigtiniy elementy programa, kuria biity galima
analizuoti upiy krantines ant minksto pagrindo Olandijos
zemumose. Vélesniais metais PLAXIS iSplésta ir pritai-
kyta kitoms geotechninéms problemoms spresti. 1998 m.
iSleista pirmoji PLAXIS 2D versija ,,Windows* operacinei
sistemai. Tuo metu Kernelio skai¢iavimai 3D baigtiniams
elementams skaiciuoti i$sivysté ir 2001 m. 3D Tunnel buvo
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iSleista. 3DFoundation yra antroji PLAXIS programa, bet
nei su 3DTunnel, nei su 3DFoundation programiniu paketu
negalima sukurti netaisyklingos formos geometrijos (galioja
geometriniai apribojimai). PLAXIS 3D yra trimaté prog-
rama, kuri turi paprasta vartotojo sasaja su 3D modeliavimo
galimybémis, ji buvo iSleista 2010 m.

PLAXIS ketina pateikti praktinés analizés jrankj, kuris
biity naudojamas geotechnikos inZinieriy, kurie nebiitinai
yra programuotojai. Inzinieriai netiesing baigtiniy eleme-
nty analizg laiko sudétinga ir uzimancia daug laiko, bet
PLAXIS moksliniy tyrimy ir plétros komanda §i klausima
i§sprendé suprojektuodama teoriskai patikima programini
paketa, kurio galimybés prieinamos per paprasta vartotojo
sasaja. Todél dauguma geotechnikos inzinieriy pripazino
81 irank] ir naudoja inzineriniams tikslams.

Sio straipsnio tikslas — nustatyti tiksliausia spraustinio
polio skai¢iuojamaja schema modeliuojant su PLAXIS 3D.

Modelio kiirimas

Modeliuojant spaustinius polius negalima taikyti geologi-
néje ataskaitoje pateikiamy fiziniy ir mechaniniy pagrin-
do savybiy reik§miy, nes spaudziant poli smélinis gruntas
tankinamas, todé¢l pakei¢iamos jo savybés. Pagrindo de-
formacijy modulis gali padidéti iki triju karty, palyginti
su pradinémis reikSmémis (Murthy 2002), o empiriniai
koeficientai, kurie taikomi skaiciuojant poliy nuosédi,
spraustiniy poliy yra 4,5 karto didesni uz greztiniy poliy
(Vesic 1977).

Medziagy modeliai

Polis apraSomas tampriai tiesiniu modeliu. Tai pats papras-
Clausias egzistuojantis jtempiy-deformacijy modelis, kuris
paremtas Huko désniu. Naudojant §i modelj reikalingos tik
dvi medziagos charakteristikos, t. y. deformacijy modu-
lis E ir Puasono koeficientas. Plieniniam poliui priskirtos
205 GPa deformacijy modulio ir 0,3 Puasono koeficiento
reik§més sprendziamuose uzdaviniuose.

Gruntas apraSomas tampriai plastiniu Moro ir Kulono
modeliu. Tai idealiai tampriai plastinis modelis, kuris turi
fiksuota takumo pavirSiy. Naudojant §i model; reikalingos
penkios medziaga apibtidinancios charakteristikos: defor-
macijy modelis £, Puasono koeficientas, vidinés trinties
kampas, sankabumas c ir dilatacijos kampas. Deformacijy
modulis ir Puasono koeficientas apraso grunto tampruma,
o vidinés trinties kampas ir sankabumas — plastiskuma.
Moro ir Kulono modelis yra pirmosios eilés grunto arba
uolienos aproksimacijos modelis, kuris yra rekomenduoja-
mas pirminiai problemos analizei. Kiekvienas sluoksnis turi
vidutinj pastovy standuma, todél skai¢iuojamas palyginti

greitai, o deformacijy rezultatai gaunami gana patikimi.
Gruntui priskirtos pastovios 0,3 Puasono koeficiento, di-
latacijos kampo, 10 kPa sankabumo ir 34° vidinés trinties
kampo reikSmés. Deformaciju modelis sprendziamuose
uzdaviniuose kito nuo 20 iki 85 MPa.

SprendZiami uZdaviniai

Siekdami palyginti pagrindo deformaciniy savybiy jtaka,
Siame darbe analizuosime 3 uzdavinius. Pirmas uzdavinys
(2 pav., a) atitiks geologinés ataskaitos duomenis, polis bus
modeliuojamas nepakeitus mechaniniy pagrindo savybiy.
Antru atveju (2 pav., b) pagrindo deformacijy modelis,
esantis Zemiau polio pado lygio, bus padidintas 4,5 kar-
to, lyginant su pirmu uzdaviniu. Treciu atveju (2 pav., c)
pagrindo deformacijy modulis bus padidintas tik po polio
padu, o Sonuose esantis gruntas bus apraSytas taip kaip ir
prie polio Sony esantis gruntas.
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2 pav. Pirmojo uzdavinio skai¢iuojamoji schema (a),
antrojo uzdavinio skai¢iuojamoji schema (b),
trec¢iojo uzdavinio skai¢iuojamoji schema (c)

Fig. 2. Calculation scheme of the first task (a),
calculation scheme of the second task (b),
calculation scheme of the third task (c)



Modelio geometrija

Modeliuojant polj sukuriamas tdrinis grunto masyvas
(3 pav.), kurio horizontali plokstuma 6,0x6,0 m, o auks-
tis — 4,6 m.

3 pav. Tarinis grunto masyvas
Fig. 3. Volumetric soil solid

Grunto masyvui apraSyti naudojami greziniai ir darbi-
nés plokStumos. Greziniuose aprasoma grunto stratigrafija,
sluoksniy lygiai, porinio vandens slégio pasiskirstymas ir
priskiriamos fizinés bei mechaninés savybés.

Darbinés plok§tumos naudojamos apkrovoms ir kon-
strukcijoms kurti.

Polis kuriamas kaip masyvus apskritas elementas su
iSoriniu kontaktu, kuris apraSomas grunto stiprumu. Polio
skersmuo — 0,3 m, igilinimas — 1,6 m. Jis kuriamas masyvo
centre, virSutinéje horizontalioje plokstumoje (3 pav.).

Baigtiniai elementai

Grunto ir polio tiris modeliuojamas 15 tasky pleiSto pavi-
dalo elementais. Poslinkiai skai¢iuojami taskuose e, item-
piai — x (4 pav., a).

(b)

4 pav. Gruntui ir poliui naudojami baigtiniai elementai (a),
kontakto baigtiniai elementai (b)
Fig. 4. Finite elements used for soil and pile (a),
contact finite elements (b)
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Grunto ir polio saly¢io zonos aprasomos grunto stipru-
mu, tam naudojami kontakto elementai (4 pav., b). Kontakto
elementai turi tasSky poras, todél galimi skirtingi taSky poros
poslinkiai (praslydimas).

Krastinés salygos

Grunto masyvo apatinés dalies poslinkiai horizontalia ir
vertikalia kryptimi negalimi, o vertikaliy masyvo sieny
poslinkiai negalimi horizontalia kryptimi (5 pav.).
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5 pav. Krastinés salygos
Fig. 5. Boundary conditions

Rezultaty analizé

Modeliuojant spaustinio polio bandyma, nepakeitus pagrin-
do savybiy (2 pav., a), nuosédziai gaunami nuo 2,5 iki
5,7 karto didesni negu nustatytieji eksperimentu (6 pav.).
Tokios deformacijos buity panasios i greztiniy poliu.

Antru atveju, kai pagrindo savybés pakeistos po po-
lio padu esancio viso grunto masyvo (2 pav., b), gaunami
eksperimentui artimiausi rezultatai (6 pav.).

Pakeitus pagrindo savybes tik po pamato padu (2 pav.,
¢), gaunamos mazesnés arba didesnés pamato nuosédzio
reik§més (6 pav.).
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6 pav. Polio virSaus apkrovos ir nuosédzio priklausomybé

Fig. 6. Dependence of the pile top load and settlement

Modeliuojant pakeistas tik pagrindo po polio padu
deformacijy modelis, todél tikroji plastiSkumo riba nebuvo
pasiekta.



ISvados

Siekiant tinkamai sumodeliuoti spaustinio polio elgsena
nuo monotoniskai didéjancios apkrovos, reikia tinkamai
sudaryti skaiciuojamaja schema (negalima tiesiogiai taikyti
geologingje ataskaitoje pateikty pagrindo charakteristiky).

Pagrindo elgsenai turi jtakos pagrindo deformacijy
modulis, vidinés trinties kampas ir sankabumas. Tai yra
svarbiausi dydziai, i kuriuos reikia kreipti démesi mode-
livojant spaustinj polj.

Spaustinio polio nuosédis tiksliausiai gautas, kai po
polio pado lygiu viso grunto masyvo deformacijy modulis
padidintas 4,5 karto.
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MODELING OF THE JACKED PILE STATIC LOAD
TEST WITH PLAX 3D

T. Statkus

Abstract

In this article jacked pile installation technology and its current
processes, altering the base physical and mechanical character-
istics are discussed. For the jacked pile static load test simulation
Plax 3D software was selected, the opportunities and develop-
ments were described. Model building, materials, models, model
geometry, finite elements, boundary conditions and assumptions
adopted in addressing problems described in detail. Three differ-
ent tasks formulated and load-settlement dependence a compar-
ison of the results with the experiment given. Conclusions are
formulated according to the modeling results.

Keywords: jacked pile, modeling, base, settlement, PLAXIS 3D.



