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1. Introduccion

En el presente anejo se desarrollan la teoria y calculos correspondientes a la obtencién de la
carga admisible de los pilotes, necesaria para conocer si se pueden cargar los pilotes hasta su
tope estructural, o, en caso contrario, estudiar la carga a la que se pueden someter estos
debida a limitaciones del terreno.

La resistencia caracteristica frente a hundimiento de un pilote aislado se considera dividida en
dos partes, que son la resistencia por fuste, o rozamiento, y la resistencia por punta.

Rep = Rpi + Ry
Siendo:
Rck: Resistencia caracteristica frente a hundimiento
Rpk: Resistencia frente a hundimiento soportada por la punta

Rfk: Resistencia frente a hundimiento soportada por fusta debido al contacto pilote-terreno.
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Para estimar ambas se supone que estas son proporcionales al drea de contacto del pilote con
el terreno.

Rpk = ap * Ap

Ry =JL1:f*pf*dz
0
Siendo:
gp: Resistencia unitaria por punta.
A, : Area de la punta
Ts: Resistencia unitaria por fuste
L: Longitud del pilote dentro del terreno
py: perimetro de la seccion transversal del pilote

z: profundidad contada desde la parte superior del contacto pilote-terreno.
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Para obtener la carga admisible de los pilotes, se realizaran los calculos utilizando 3 métodos.
Primero, con los métodos basados en el SPT, después por métodos analiticos a largos plazo, y
por ultimo, al arrojar estos dos primeros unos resultados demasiado desfavorables en cuanto a
carga admisible, se analizaran las pruebas dinamicas de carga realizadas en una parcela
adyacente con el fin de conocer la carga real a la que pueden ser cargados los pilotes en la
obra.
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2. Métodos basados en el SPT

En este primer apartado se estudiara la carga admisible de los pilotes prefabricados hincados
utilizando los métodos basados en los ensayor SPT, recogidos en el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Este método de calculo de la carga admisible es valido tanto para pilotes perforados como
para pilotes prefabricados hincados en suelos granulares, que no tengan gran proporcion de

gravas gruesas, cantos o bolos (<30% de tamafio mayor de 2 cm), lo cual puede desvirtuar el
resultado del ensayo, debido a la heterogeneidad de los registros obtenidos.

La resistencia unitaria por punta para pilotes prefabricados hincados se calcula segun estos
métodos con la siguiente expresion:

dp = fu*N (MPa)
Siendo:
fn: 0,4 para pilotes hincados

N: Valor medio de Ng:. Para este calculo se obtendra la media en la zona activa inferior y la
media en la zona pasiva superior. El valor de N a utilizar sera la media de las 2 anteriores (ver
figura 1).

La resistencia unitaria por fuste obtenida segun los métodos basados en el SPT se calcula con
la siguiente expresion:

T = 2,5 % Ngpy (kPa)
Siendo:
Ngp¢: El valor del SPT al nivel considerado.
En cualquier caso, nunca se usaran valores de N superiores a 50.

La carga admisible calculada segun estos métodos se puede observar en la siguiente hoja, que
arrojan los siguientes resultados

e P200:27,66 T (45,0 % TE)
e P235:35,347 (41,6 % TE)
e P270: 43,66 T (39,0 % TE)
e P300:51,39T (37,3 % TE)
e P350: 65,66 T (35,0 % TE)
e P400:81,51T (33,3 % TE)
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OBRA: 72 VIVIENDAS SECTOR LA CATALANA R-2(

PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS - CARGA ADMISIBLE
CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION - CTE-DB-SE 2006

CS fuste :2,5 Cota = 0,0

CS punta 2,5 Ysum (T/m3) = 0,90

CS fuste : 3,5

Cosficiente Seguridad
Lado Pilote (mm) e:z:’;‘l':;;e Area punta Area fuste Tope estructural Longitud Pilote Punta Pilote R”is“l;':ii:_' Punta Cg:‘::’;;" g;::l’:: Qh Punta Qh Total Qadm. Hundimiento % Aprov. TE Q“"'(‘c‘;: :;:;'3'"""’

200 0,226 m 413,10 cm2 80,00 cm2/cm 61,97 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 800,00 T/m2 36,60 T 25,62 T 33,05T 69,65T 27,86 T 45,0% 7,32T
235 0,265 m 566,70 cm2 94,00 cm2/cm 8501 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 800,00 T/m2 43,01 T 30,10T 4534 T 88,34 T 3534T 41,6% 8,60T
270 0,305 m 746,60 cm2 108,00 cm2/cm 111,99 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 800,00 T/m2 4941 T 3459 T 59,73 T 109,14 T 43,66 T 39,0% 9,88 T
300 0,339 m 919,60 cm2 120,00 cm2/cm 137,94 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 800,00 T/m2 54,90 T 38,43 T 7357T 12847 T 51,39 T 37,3% 10,98 T
350 0,395 m 1251,40 cm2 140,00 cm2/cm 187,71 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 800,00 T/m2 64,05 T 44,84 T 100,11 T 164,16 T 65,66 T 35,0% 12,81 T
400 0,451 m 1632,10 cm2 160,00 cm2/cm 244,82 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 800,00 T/m2 73,20 T 51,24 T 130,57 T 203,77 T 81,51 T 33,3% 14,64 T

Q1:. LIMO ARENOSO Q2: ARENA MEDIA Q3: ARENA FINA LIMOSA
Tipo estrato Granular Tipo estrato Granular Tipo estrato Granular
Potencia (m) 3,0 Potencia (m) 6,0 Potencia (m) 3,0
Techo = 0,00 m Techo =3,00m Techo =9,00 m
Muro = 3,00 m Muro = 9,00 m Muro = 12,00 m
Método Calculo SPT Método Calculo SPT Método Calculo SPT

Nspt Fuste] Nspt Fuste 5 Nspt Fuste 18 Nspt Fuste 20
Nspt Puntg] Nspt Punta 5 Nspt Punta 18 Nspt Punta 20
pl (T/m2)
po (T/m2)
2] 25 32 33
a'v techo (
a'v muro (1
Yap (T/m3) Yap (T/m3) 1,9 Yap (T/m3) 1,9 Yap (T/m3) 1,9
Cu (Kpa)

Resistencia Fuste Resistencia Fuste Resistencia Fuste
rftecho=25*N= 1,25 T/m2 rftecho=25*N= 4,50 T/m2 rftecho=25*N= 5,00 T/m2
rfmuro=25*N=1,25T/m2 rfmuro=25*N=450T/m2 rfmuro=25*N= 5,00 T/m2

Resistencia Punta Resistencia Punta Resistencia Punta
rp techo=0,4*N= 200,00 T/m2 rptecho=0,4*N= 720,00 T/m2 rptecho=0,4*N= 800,00 T/m2
rp muro = 0,4 *N = 200,00 T/m2 rpmuro = 0,4 *N = 720,00 T/m2 rpmuro=0,4*N= 800,00 T/m2

eccion . .

pilote | “°™P°t ! ah Fuste parcial (r) | Q1 Punta parcial | L.empot. QhFuste | Qh Punta parcial | Lempot. i p\oe parcial 1) Qh Punta parcial (T)

o (m) (m) parcial (T) (m)

200 0,00 3,00 8,26 0,00 21,60 29,74 0,00 12,00 33,05
0,00 0,00 0,00

235 0,00 3,53 11,33 0,00 25,38 40,80 0,00 14,10 45,34
0,00 0,00 0,00

270 0,00 4,05 14,93 0,00 29,16 53,76 0,00 16,20 59,73
0,00 0,00 0,00

300 0,00 4,50 18,39 0,00 32,40 66,21 0,00 18,00 73,57
0,00 0,00 0,00

350 0,00 5,25 25,03 0,00 37,80 90,10 0,00 21,00 100,11
0,00 0,00 0,00

400 0,00 6,00 32,64 0,00 43,20 117,51 0,00 24,00 130,57
0,00 0,00 0,00
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3. Métodos analiticos

En este segundo apartado se calculara la carga admisible de los pilotes utilizando métodos
analiticos, los cuales estan basados en la teoria de la plasticidad.

La resistencia unitaria por punta para suelos granulares, obtenida segin métodos
analiticos se calcula con la siguiente expresion:

qp = fp*o'ép*Nq < 20 MPa
Siendo:
fp: 3 para pilotes hincados.
0y La presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote.

N, : factor de capacidad de carga, definido segun la siguiente expresion:

_ 1+ sen(9)

= e™*tg (@)
7 1-—sen(®)

Donde @ es el dngulo de rozamiento interno del terreno, facilitado en el informe
geotécnico.

La resistencia unitaria por fuste segln estos métodos se calcula de acuerdo a la siguiente
expresion:

T =0y * kg * f xtg(@) < 120 kPa
Siendo:
g, la presidn vertical efectiva al nivel considerado.
ky: Coeficiente de empuje horizontal del terreno.
f: factor de reduccién del rozamiento por fuste.
@: Angulo de rozamiento interno del suelo granular.
Para pilotes hincados se tomarda K=1.
Para pilote hincados se tomara f =0,9.

Los cdlculos de la carga admisible calculados segin métodos analiticos se pueden observar
en la siguiente hoja, y arrojan los siguientes resultados:

e P200: 28,78 T (46,4 % TE)
e P235:36,82 T (43,3 % TE)
e P270: 45,84 T (40,9 % TE)
e P300: 54,25 T (39,3 % TE)
e P350:68,89 T (37,2 % TE)
e P400: 87,34 T (35,7 % TE)
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OBRA: 72 VIVIENDAS SECTOR LA CATALANA R-2(

PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS - CARGA ADMISIBLE
CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION - CTE-DB-SE 2006

CS fuste :2,5 Cota = 1,0
CS punta 2,5 Ysum (T/m3) = 0,90
CS fuste : 3,5
Coeficiente Seguridad
Lado Pilote (mm) e:z:’;‘l':;;e Area punta Area fuste Tope estructural Longitud Pilote Punta Pilote R”is“l;':ii:_' Punta Cg:‘::’;;" g;::l’:: Qh Punta Qh Total Qadm. Hundimiento % Aprov. TE Q“"'(‘c‘;: :;:;'3'"""’
200 0,226 m 413,10 cm2 80,00 cm2/cm 61,97 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 923,66 T/m2 3380T 23,66 T 38,16 T 71,95T 28,78 T 46,4% 6,76 T
235 0,265 m 566,70 cm2 94,00 cm2/cm 85,01 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 923,66 T/m2 39,71 T 27,80 T 52,34 T 92,06 T 36,82T 43,3% 7,94T
270 0,305 m 746,60 cm2 108,00 cm2/cm 111,99 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 923,66 T/m2 4563 T 31,94 T 68,96 T 114,59 T 4584 T 40,9% 913T
300 0,339 m 919,60 cm2 120,00 cm2/cm 137,94 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 923,66 T/m2 50,70 T 3549 T 84,94 T 135,64 T 5425T 39,3% 10,14 T
350 0,395 m 1251,40 cm2 140,00 cm2/cm 187,71 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 923,66 T/m2 59,15 T 41,40T 11559 T 174,73 T 69,89 T 37,2% 11,83T
400 0,451 m 1632,10 cm2 160,00 cm2/cm 244,82 T 12,00 m Q3: ARENA FINA LIMOSA 923,66 T/m2 67,60 T 47,32 T 150,75 T 218,35T 87,34 T 35,7% 13,52 T
Q1:. LIMO ARENOSO Q2: ARENA MEDIA Q3: ARENA FINA LIMOSA
Tipo estrato Granular Tipo estrato Granular Tipo estrato Granular
Potencia (m) 3,0 Potencia (m) 6,0 Potencia (m) 3,0
Techo = 0,00 m Techo =3,00m Techo =9,00 m
Muro = 3,00 m Muro = 9,00 m Muro = 12,00 m
Método Calculo Analitico LP Método Calculo Analitico LP Método Calculo Analitico LP
Nspt Fuste]
Nspt Puntd
pl (T/m2)
po (T/m2)
2] 25 2 32 2 33
a'v techo ( a'v techo (T/m2) 0,00 a'v techo (T/m2) 3,70 a'v techo (T/m2) 9,10
a'v muro (1 a'v muro (T/m2) 3,70 a'v muro (T/m2) 9,10 a'v muro (T/m2) 11,80
Yap (T/m3) Yap (T/m3) 1,9 Yap (T/m3) 1,9 Yap (T/m3) 1,9
Cu (Kpa)
Resistencia Fuste Resistencia Fuste Resistencia Fuste
ritecho=o'v*kf*f*tgd= 0,00 T/m2 |rftecho=c'v*kf*f*tgd= 208 T/m2 |rftecho=0o'v*kf*f*tg@= 5,32 T/m2
fmuro=o'v*kf*f*tgd= 155T/m2 |rfmuro=o'v*kf*f*tg@= 512T/m2 |rfmuro=o'v*kf*f*tgd= 6,90 T/m2
0a3, rfmedio= 0,78 T/m2 3,a9, rf medio= 3,60 T/m2 9,a12, rf medio = 6,11 T/m2
0,00 T/m2 0,00 T/m2 0,00 T/m2
Resistencia Punta Resistencia Punta Resistencia Punta
rptecho=fp*o'vp*Ng= 0,00 T/m2 |rptecho=fp*a'vp*Nq= 257,26 T/m2 rp techo = fp * o'vp * Ng = 712,31 T/m2
rpmuro =fp *o'vp *Ng = 118,35 T/m2 |rpmuro=fp *a'vp*Ng= 632,73 T/m2 rpmuro = fp * o'vp * Ng = 923,66 T/m2
0a3, rp<rpmax 3a9, rp<rpmax 9a12, rp<rpmax
Ei%:n L"’('r"“‘;°" Qh Fuste parcial (1) ; O Punta parcial "'e(""“';“' ;:‘::Is(; Ghluntaparciay "'e(""“';“' Qh Fuste parcial (T) Qh Punta parcial (T)
200 0,00 1,86 4,89 0,00 17,28 26,14 0,00 14,66 38,16
0,00 0,00 0,00
235 0,00 2,19 6,71 0,00 20,30 35,86 0,00 17,22 52,34
0,00 0,00 0,00
270 0,00 2,52 8,84 0,00 23,32 47,24 0,00 19,79 68,96
0,00 0,00 0,00
300 0,00 2,80 10,88 0,00 25,91 58,19 0,00 21,99 84,94
0,00 0,00 0,00
350 0,00 3,26 14,81 0,00 30,23 79,18 0,00 25,65 115,59
0,00 0,00 0,00
400 0,00 3,73 19,32 0,00 34,55 103,27 0,00 29,32 150,75
0,00 0,00 0,00
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4. Pruebas dindmicas de carga (PDR)

4.1. Introduccion

Se han realizado ocho pruebas de carga dindmica sobre pilotes prefabricados de secciones
cuadradas 235 x 235, 300 x 300 y 400 x 400, en la obra de cimentacién de 38 viviendas en el
sector La Catalana, parcela R-14 en Sant Adria del Besds. Las pruebas se realizaron el dia 23 de

octubre de 2018.

Para la recogida de datos, se utilizé el analizador de hinca de pilotes PDA de Allnamics junto
con 2 extensdmetros y dos acelerdmetros calibrados en laboratorio.

PDA - DLT - RLT

Allnamics ‘ A2\
(

Figura 1. Detalle unidad PDA inaldmbrica

Posteriormente, se ha realizado un trabajo de gabinete analizando las sefiales recogidas

mediante el software Allwave:

* About AllWave (Option AllWave_DLT)

Allnamics Signal Matching Program

Version 1.2.28

Stress wave simulation program options :
- Impact hammer pile driving predicition
- Vibratory hammer driving predicition
- Rapid Load testing prediction
- Integrity testing signal matching
- Dynamic load test signal matching

=

(AllWave_PDP)
(AllWave_PDP)
(Allwave_RLT)
(AllWave_SIT)
(AllWave DLT)

Copyrights Allnamics-USA 20814,
Distributor : Allnamics-USA

: info@Allnamics-USA.com
: www.Allnamics-USA.com

E-mail
Website

Figura 2
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4.2. Objetoy alcance

En el presente apartado, se detallan todos los resultados de los registros obtenidos en obra de
los pilotes tras su tratamiento mediante el programa de "método de caracteristicas TNO" de
Allnamics y su analisis en gabinete.

4.3. Pruebas de carga Dinamicas

En las fechas antes mencionadas, se ensayaron seis pilotes prefabricados de seccién cuadrada
mediante pruebas de carga dinamica. Los datos de cada pilote pueden observarse en la
siguiente tabla:

Pilote Seccion Longitud
—_— () hincada {m.}
Bloque 3
B3-2 350 350 1550
B3-5 300 300 17,20
B3-23 00 x 400 17,00
B3-A5C-4 0270 16,50
53-8 235 x 235 1570
53-25 200 3 200 15,00

Los pilotes tenian un tiempo de instalacion de entre uno y siete dias. La colocacién de sensores
consiste en dos perforaciones en caras opuestas para la instalacidn de tacos metalicos
expandibles. Mediante estos Utiles, se anclan los sensores en las caras del pilote, de tal manera
gue se moveran solidariamente con el pilote durante la realizacidn de las pruebas de carga
dindmica, obteniendo asi, medidas fieles de fuerza y velocidad que se generan en el pilote al
ser golpeado mediante el martillo de hinca.

La maquinaria de obra usada para la realizacién de las pruebas de carga dinamica, ha sido un
equipo de hinca Junttan PM20, con un martillo hidraulico de doble accién y alto rendimiento
de 7000 Kg.

Figura 3. Sensor que incluye extensdmetro y acelerémetro

Los pilotes, una vez instrumentados y preparados, se sometieron a una serie de golpes
mediante el martillo hidraulico de hinca a distintas alturas de caida de martillo. Mediante el

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE
CONTENCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS EN SANT ADRIA DEL BESOS (BARCELONA)
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equipo PDA de Allnamics, las sefales resultantes del golpeo se han registrado en formato
electrénico para su posterior tratamiento y analisis mediante el software ALLWAVE DLT.

El trabajo en gabinete consiste en el tratamiento y mejora de las sefales obtenidas mediante
filtrado y/u otras opciones. De todas las sefiales (golpes) obtenidas de la prueba de un pilote,
se selecciona un golpe, normalmente el de mayor energia obtenida, el cual se vuelca al
software ALLWAVE DLT. De la seial escogida, el software construye una grafica de
resistencia/tiempo, la cual se usara de modelo para un ajuste iterativo de una grafica
construida mediante el programa. Esta grafica se obtiene modelizando en terreno donde se ha
hincado el pilote con los datos del informe geotécnico y variando pardmetros dindmicos del
suelo, tales como: limites elasticos, factores de amortiguacién, esfuerzos maximos de
materiales, etc.

Como resultado, se obtiene una gréfica de resistencia calculada, lo mas aproximada posible a
la medida en obra, que nos indica los siguientes datos, entre otros:

e (Carga maxima movilizada, asi de como su distribucién a lo largo del fuste del pilote y la
resistencia de la punta del pilote.

e Energia transmitida al pilote mediante el sistema hidraulico de golpeo.
e Valores maximos de compresién y traccién generados en el pilote.
e Una simulacidn del asiento del pilote a distintas cargas en régimen estatico.

e Integridad del pilote.

Los resultados obtenidos con las pruebas de carga dindmica se presentan en la tabla de
resumen de resultados, en el apartado 4.5, el cual incluyen para cada pilote:

e Grafica de ajuste.
e Valores de resistencia, desplazamiento, tensiones y compresiones a lo largo del fuste.
e Gridfica de asientos.

e Salida numérica de datos.

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE
CONTENCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS EN SANT ADRIA DEL BESOS (BARCELONA)
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4.4. Carga de hundimiento. Rechazo admisible

La mdaxima carga a la que puede ser sometido cada pilote viene limitada por su capacidad
estructural y por el comportamiento del terreno que recibe las solicitaciones que le transmite
el propio pilote.

La carga a la que se produce el agotamiento del terreno, y que produce la rotura del mismo, se
denomina carga de hundimiento del pilote. A esta carga se le impone una limitacién,
aplicdndola un coeficiente de seguridad.

En los pilotes prefabricados, su particular puesta en obra supone un ensayo de carga sobre
cada uno de ellos y permite obtener su carga admisible aplicando férmulas de hinca. Entre las
muchas existentes, es habitual el empleo de la holandesa, contrastada como conservadora
para energias de golpeo del orden de 1-2 t-m con innumerables ensayos estaticos y dinamicos
de carga, cuyo desarrollo es el siguiente:

M? -H

Qun = e Pr M)

Siendo:

Qadm: carga admisible.

M: peso de la maza del equipo de hinca.

H: altura de caida de la maza durante el control del rechazo.
F: coeficiente de férmula.

e: rechazo.

P: peso del pilote en proceso de hinca.

Aplicando la férmula para las cargas actuantes (como maximo el tope estructural del pilote)

puede despejarse el valor del rechazo admisible “e” a medir en obra, de modo que las curvas

de hinca se convierten en una relacion entre la longitud de pilote hincada y dicho rechazo
ow_n

maximo. Con objeto de facilitar su lectura y obtener valores medios, este parametro “e” se
mide en una serie de diez golpes.

Como complemento al control del rechazo en cada pilote, existe la posibilidad de realizar
Pruebas Dindamicas de carga a una muestra representativa de los mismos, como control
sistematico de la cimentacion y medio adicional de estimacion y comprobacidn de cargas de
hundimiento establecido tanto por el CTE, como por la GCOCy la ROM.

A los resultados de estos ensayos, el CTE, la GCOC y la ROM permiten aplicarles coeficientes de
seguridad iguales o inferiores a 2, tal y como recogen las distintas tablas que reproducimos a
continuacioén:

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE
CONTENCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS EN SANT ADRIA DEL BESOS (BARCELONA)



Anejo 5: Carga admisible

CTE, DB SE-C
Tabla 2 1. Cosncientss o8 segundad parciales

Sruacion de —_— Materales Accipnes

dimensisnado n - - va
Peisisiene HunCRmienilo A" 1.0 1.0 1.0

2]
— trarsilona
Extraordinaria Hundmeenio 2.0™ 1.0 18 10

NOTA: Los valores yR indicados en la tabla se refieren a métodos basados en ensayos de
campo o férmulas analiticas. Para pilotes prefabricados, en los que se realiza un control
mediante pruebas dinamicas de carga (control electrénico de la hinca), dichos valores pueden
reducirse hasta 2,0 en situacion persistente o transitoria, y hasta 1,5 en situacion
extraordinaria.

GCOC

TABLA 5.6. HUNDIMIENTO: COEFICIENTES DE SEGURIDAD MINIMOS PARA CIMENTACIONES PROFUNDAS

COERACIENTE DE SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO

= IE||4 CIoN COMBINACION COMBINACIONES
ACCIDENTALES
Fl ‘)
Con control electronico de la hinca 2 1.7 1.5
Con control electronico de la hinca y
contraste con pruebas de carga 1.7 1.5 1,2
ROM 05-05

Talia 207, Coeficientes de seguridad, F, mnimes Irente al hundimiento de piotes. Obras con ISA bajo (5 a 19)

Coeficients de seguridad (Combinaciones

Procedimiento de andiists utizado en b

esUmaCon de b arp de hundimiento

Cuass-Permanents, F

Fundamental F

Accidental o sismica, Fy

¢) Con control electrénico de ka hinca

d) Con control dectrénico de la hinca y contraste
con pruebas de carga

16

14

L5

13

'.‘

13

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE
CONTENCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS EN SANT ADRIA DEL BESOS (BARCELONA)



Anejo 5: Carga admisible

4.5. Resultados

La tabla de resultados de las pruebas de carga, asi como el desarrollo de calculo y la salida de
datos de los programas utilizados pueden observarse en las siguientes paginas.

Los resultados obtenidos de las pruebas de carga son los siguientes:

Pilote Tipo .Lungltud Resistencia mowvilizada [KN.)
hincada (m.) | fuste Punta Total
P3-2 P300 23,00 1701 1211 2912
PS5 P400 23,00 3731 1451 5182
F19-2 P300 23,00 1763 1680 3443
F33-1 PAO0 13,00 3462 1884 5346
F3d-1 PAOO 13,00 3503 1373 5275
P37-2 P400 23,00 3406 1930 5336

Ademas, los bajos rechazos obtenidos durante la realizacion de las pruebas sugieren que
mucha de la resistencia por fuste y punta de los pilotes no ha sido movilizada.

Hay que tener en cuenta que los resultados de resistencia obtenidos mediante Pruebas
Dindmicas de Carga, no son la carga ultima de hundimiento de los pilotes, sino tan solo la
resistencia movilizada derivada del golpeo durante las pruebas. Por este motivo, la carga de
hundimiento real seria mayor.

A la vista de lo expuesto anteriormente, se utilizard como carga admisible de hundimiento el
Tope Estructural de los pilotes.

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE
CONTENCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS EN SANT ADRIA DEL BESOS (BARCELONA)



PRUEBAS DE CARGA DINAMICA EN PILOTES PREFABRICADOS - COPCISA - SANT ADRIA

CLIENTE: Copcisa.

OBRA: cimentacién de 38 Vvdas. En el sector La Catalana, parcela R-14 en Santa Adria del Besds (Barcelona).

FECHA REALIZACION DE ENSAYOS: 23/10/2018.

N2 DE EXPEDIENTE: P18051P.

. . Longitud Carga de F.S Resistencia movilizada (KN.)
Pilote | Tipo | . y

hincada (m.) | proyecto (KN.) | compresién Fuste Punta Total
P3-2 P300 23,00 1379 2,11 1701 1211 2912
P5 P400 23,00 2448 2,12 3731 1451 5182
P8-2 P235 23,00 850 2,22 1542 342 1884
P9-2 P235 23,00 850 2,28 1313 626 1939
P19-2 P300 23,00 1379 2,50 1763 1680 3443
P33-1 P400 23,00 2448 2,18 3462 1884 5346
P34-1 P400 23,00 2448 2,15 3903 1372 5275
P37-2 P400 23,00 2448 2,18 3406 1930 5336




ALLWAVE_DLT - P3-2 P300 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 18,9 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 1,7 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]
Blow Count (Toe) Refusal

Max. Compression Stress 29,7 [MPa]
Max. Tension Stress 2,2 [MPa]
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 2,911 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,211 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 1,701 [MN]

MATCH QUALITY DATA
Signal match quality upward wave top :
Start blow up to Toe 2,50[%](Good)
Toe 1 4,52[%](Improve)
Toe 2 2,97[%](Good)
After Toe 3,66[%](Fair)

4L/c till 6L/c ©,70[%](Excellent)
6L/c till End ©0,78[%](Excellent)

Overall 2,19[%](Good)

Force [MN]
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L. R e Ao e T Sty g
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Time [ms]

Calculated
Measured

Downward travelling wave as function of Time at level = 0,000 [m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




ALLWAVE_DLT-P3-2 P300 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P3-2 P300 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P3-2 P300 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P3-2 P300 - COPCISA
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Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P3-2 P300 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 18,9 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 1,7 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]
Blow Count (Toe) Refusal

Max. Compression Stress 29,7 [MPa]
Max. Tension Stress 2,2 [MPa]
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 2,911 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,211 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 1,701 [MN]

Load [MN]

0.0 1.0 2.0 3.0
01 ' '
5 B\\gnaannann0a s BEE a0 a00000008 fAEEEEETEh 000 G0a03060a300633000003086000006003000300080003000a30 04008
Alkocoooaanaingaaananaaaa0n0aa0000aEREe808E0000003a0000603000G300aA320000000G003G080a8003a00000030 08
slocoaocanoananannnnaita@aacaaaa0fa000a00aa60E A BaG3000a30a00065006008000300030003300300033004804
@ lkocoocaancaannaaanannnaannaannaBeaEaEa0E0a000a000a000000 BNAEA00aG30000000000000080a0003000000030 05
Lobe T
o NG N
I OO RURSUR T N
d b TN
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Displacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P
Pile Number :P3-2
Program Version :3.1.0

Date Run :23/10/2018
Time Run :23:26:58

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c
Maximum Pile Toe Displ.
Penetration Pile Toe
Blow Count (Toe)
Blow Count Middle
Blow Count Top
Blow Count Toe
Blow Count (Average Quake)
Set per 10 Blows
Max. Compression Stress
at Level 2,200 [m]
at Time 22,903 [ms]
Max. Tension Stress
at Level 2,200 [m]
at Time 42,131 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance
Mob. Static Resistance Toe
Mob. Static Resist. Shaft
Mob. Static Resistance Toe
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number

E -

18,9 [kNm]
1,7 [mm]
23,000 [m]
Refusal
Refusal
Refusal
Refusal
Refusal

1,1 [mm]
29,7 [MPa]
2,2 [MPa]
2,911 [MN]
1,211 [MN]
1,701 [MN]
13,5 [MPa]

Density

Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,3000
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,3000

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,200



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 4,4 2,0 2,0 0,250 1,000 0,002 1,000 1,000
Bottom -2,000 4,4 2,0 2,0 0,250 1,000 0,002 1,000

2 Top -2,000 80,4 2,0 2,0 0,250 1,000 0,050 0,200 1,000
Bottom -4,000 80,5 2,0 2,0 0,250 1,000 0,048 0,200

3 Top -4,000 38,3 2,0 2,0 0,250 1,000 0,019 0,200 1,000
Bottom -6,000 38,7 2,0 2,0 0,250 1,000 0,019 0,200

4 Top -6,000 23,6 2,0 2,0 0,250 1,000 0,013 1,000 1,000
Bottom -8,000 23,7 2,0 2,0 0,250 1,000 0,013 1,000

5 Top -8,000 24,0 2,0 2,0 0,250 1,000 0,013 1,000 1,000
Bottom -10,000 24,1 2,0 2,0 0,250 1,000 0,013 1,000

6 Top -10,000 57,1 2,1 2,1 0,250 1,000 0,033 1,000 1,000
Bottom -12,000 57,3 2,1 2,1 0,250 1,000 0,033 1,000

7 Top -12,000 57,3 2,1 2,1 0,250 1,000 0,032 1,000 1,000
Bottom -14,000 94,2 2,0 2,0 0,250 1,000 0,055 1,000

8 Top -14,000 94,4 2,0 2,0 0,250 1,000 0,054 1,000 1,000
Bottom -16,000 95,4 2,0 2,0 0,250 1,000 0,055 1,000

9 Top -16,000 94,0 2,0 2,0 0,250 1,000 0,056 1,000 1,000



Bottom -18,000 93,3 1,9
10 Top -18,000 89,9 1,9
Bottom -20,000 89,2 1,9
11 Top -20,000 85,7 1,9
Bottom -22,000 85,3 1,9
12 Top -22,000 84,7 2,0
Bottom -24,000 84,0 2,0

Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl
No. stress

[m] [MPa] [mm]

12 Top -22,000 19,1 2,4

Bottom -24,000 19,1 2,4

SOIL CALCULATION RESULTS

Total mobilised static resistance 2,91
Static mobilised shaft resistance 1,70
Static mobilised toe resistance 1,21

Modelled and mobilised static resistance

Layer Depth Modelled Res. Mobilised

[m] [MN]
1 0,000 0,011
2 -2,000 0,193
3 -4,000 0,092
4 -6,000 0,057
5 -8,000 0,058
6 -10,000 0,137
7 -12,000 0,182
8 -14,000 0,228

ug2

[mm]
2,4
2,4

1 [MN]
1 [MN]
1 [MN]

Res.

[VN]
0,011
0,193
0,092
0,057
0,058
0,137
0,182
0,228

Yield
factor

0,100
0,100

C1

[MNs/m3]
0,410
0,410

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

O©oO~NOOUDS~WDNPREPHR

=
N}

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobilised
Resistance
[VN]
0,011
0,193
0,092
0,057
0,058
0,137
0,182
0,228
0,225
0,215
0,205
0,099

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



ALLWAVE_DLT - P5 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 50,8 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 6,9 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]
Blow Count (Toe) Refusal

Max. Compression Stress 27,6 [MPa]
Max. Tension Stress 2,3 [MPa]
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,181 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,451 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 3,731 [MN]

MATCH QUALITY DATA
Signal match quality upward wave top :
Start blow up to Toe 2,59[%](Good)
Toe 1 4,61[%](Improve)
Toe 2 5,29[%](Improve)
After Toe 5,99[%](Fair)
4L/c till 6L/c 5,17[%](Improve)
6L/c till End 3,80[%](Fair)
Overall 4,24[%](Fair)

Force [MN]

Qrrv R R R R R SERERRERPE R :

Calculated
Measured

Downward travelling wave as function of Time at level = 0,000 [m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




ALLWAVE_DLT-P5 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P5 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P5 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P5 P400 - COPCISA
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ALLWAVE_DLT - P5 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS

Max. Transf. Energy 2,0L/c 50,8
Maximum Pile Toe Displ. 6,9
Penetration Pile Toe 23,000
Blow Count (Toe) Refusal
Max. Compression Stress 27,6
Max. Tension Stress 2,3
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,181
Mob. Static Resistance Toe 1,451
Mob. Static Resist. Shaft 3,731

[kNm]
[mm]

[m]

[MPa]
[MPa]

[MN]
[MN]
[MN]

10

12

147

16

18

20

Load [MN]

Displacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P
Pile Number :P5

Program Version :3.1.0

Date Run :24/10/2018
Time Run :14:27:37

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c
Maximum Pile Toe Displ.
Penetration Pile Toe
Blow Count (Toe)
Blow Count Middle
Blow Count Top
Blow Count Toe
Blow Count (Average Quake)
Set per 10 Blows
Max. Compression Stress
at Level 2,200 [m]
at Time 17,636 [ms]
Max. Tension Stress
at Level 20,200 [m]
at Time 35,885 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance
Mob. Static Resistance Toe
Mob. Static Resist. Shaft
Mob. Static Resistance Toe
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number

E -

50,8 [kNm]
6,9 [mm]
23,000 [m]
Refusal
Refusal
Refusal
Refusal
Refusal

2,6 [mm]
27,6 [MPa]
2,3 [MPa]
5,181 [MN]
1,451 [MN]
3,731 [MN]
9,1 [MPa]

Density

Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,4000
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,4000

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,200



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 6,3 9,7 2,0 0,100 1,000 0,001 1,000 1,000
Bottom -2,000 6,3 9,7 2,0 0,100 1,000 0,001 1,000

2 Top -2,000 229,6 9,7 2,0 0,100 1,000 0,075 0,200 1,000
Bottom -4,000 229,3 9,7 2,0 0,100 1,000 0,074 0,200

3 Top -4,000 54,0 9,7 2,0 0,100 1,000 0,014 0,200 1,000
Bottom -6,000 56,8 9,7 2,0 0,100 1,000 0,014 0,200

4 Top -6,000 34,9 9,7 2,0 0,100 1,000 0,007 1,000 1,000
Bottom -8,000 36,0 9,7 2,0 0,100 1,000 0,007 1,000

5 Top -8,000 37,8 9,7 2,0 0,100 1,000 0,007 1,000 1,000
Bottom -10,000 38,6 9,7 2,0 0,100 1,000 0,007 1,000

6 Top -10,000 105,4 9,7 2,0 0,100 1,000 0,022 1,000 1,000
Bottom -12,000 106,4 9,7 2,0 0,100 1,000 0,022 1,000

7 Top -12,000 82,7 9,7 2,0 0,100 1,000 0,020 1,000 1,000
Bottom -14,000 211,2 9,7 2,0 0,100 1,000 0,040 1,000

8 Top -14,000 170,7 9,7 2,0 0,100 1,000 0,036 1,000 1,000
Bottom -16,000 193,8 9,7 2,0 0,100 1,000 0,035 1,000

9 Top -16,000 172,5 9,7 2,0 0,100 1,000 0,035 1,000 1,000



Bottom -18,000 178,0 9,7
10 Top -18,000 144,1 9,7
Bottom -20,000 134,3 9,7
11 Top -20,000 104,3 9,7
Bottom -22,000 92,9 9,7
12 Top -22,000 88,3 9,7
Bottom -24,000 91,6 9,7

Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl
No. stress

[m] [MPa] [mm]

12 Top -22,000 9,1 2,0

Bottom -24,000 9,1 2,0

SOIL CALCULATION RESULTS

Total mobilised static resistance 5,18
Static mobilised shaft resistance 3,73
Static mobilised toe resistance 1,45

Modelled and mobilised static resistance

Layer Depth Modelled Res. Mobilised

[m] [MN]
1 0,000 0,020
2 -2,000 0,734
3 -4,000 0,177
4 -6,000 0,113
5 -8,000 0,122
6 -10,000 0,339
7 -12,000 0,470
8 -14,000 0,583

ug2

[mm]
2,0
2,0

1 [MN]
1 [MN]
1 [MN]

Res.

[VN]
0,020
0,734
0,177
0,113
0,122
0,339
0,469
0,551

0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100

Yield
factor

0,100
0,100

C1

[MNs/m3]
1,012
1,012

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

O©oO~NOOUDS~WDNPREPHR

=
N}

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobilised
Resistance
[VN]
0,020
0,734
0,177
0,113
0,122
0,339
0,469
0,551
0,493
0,365
0,242
0,104

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



ALLWAVE_DLT - P8-2 P235 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 23,8 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 6,1 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 52 [B1/@.25m]
Max. Compression Stress 45,7  [MPa]

Max. Tension Stress 0,8 [MPa]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 1,884 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 0,342 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 1,542 [MN]

MATCH QUALITY DATA
Signal match quality upward wave top :
Start blow up to Toe 2,99[%](Good)
Toe 1 5,91[%](Improve)
Toe 2 4,58[%](Improve)
After Toe 3,80[%](Fair)
4L/c till 6L/c 1,96[%] Good)
6L/c till End 1,47[%] Good)

Overall 2,97[%](Good)

Upward Wave [MN]
Sl R R e R R R R

Calculated
Measured

Upward travelling wave as function of Time at level = 0,000 [m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics
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ALLWAVE_DLT-P8-2 P235 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P8-2 P235 - COPCISA

161

22

24°

D

107
121

147

181

201

Max. Compression [MPa]

0 10 20 30 40 50

f f f f f f f f 1

epth [m]

Max Tension [MPa]
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0 f f f f 1
27 K

24,,
Depth [m]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Max. Displacement [mm]

0

107
127
141
16:
187
201

221

24~
Depth [m]

107

127

167
187
201

T Toe resistance =0,342 : N]
22 " "l

24

Mob. Friction Sum [MN]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6

141

T

LN A S S B S B S B S

Depth [m]

Max. compression along pile axis

Max. tension along pile axis

Max. displacement along pile axis

Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P8-2 P235 - COPCISA

Load [MN]
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

BLOW RESULTS Al N o S o BN L . S T S S S o P S Co
Max. Transf. Energy 2,0L/c 23,8 [kNm] : : : : : : : : : : : : : : o o o o
Maximum Pile Toe Displ. 6,1 [mm] : : : : : : : : : : : : : : : : :
Penetration Pile Toe 23,000 [m] 6t - e e ) e .. [P, e I e e e e e e e
Blow Count (Toe) 52 [B1/0.25m] 5 . . : . . . . : . : : : : : : : :

Max. Compression Stress 45,7 [MPa]
Max. Tension Stress 0,8 [MPa] RN ..... ..... ..... O ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....

SOIL DATA . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mobilized Static Resistance 1,884 [MN] 10, ...... ' ..... ' ..... :.. . ' ..... ' ..... ' ..... ' ..... > .. ..: ..... ' P .' ..... ' ..... ' ..... : ..... ' ..... ' ..... ' ..... ' .....
Mob. Static Resistance Toe 0,342 [MN] ] ] ] ] ] ] ] ] 8 5 5 5 5 5 : 5 5 5
Mob. Static Resist. Shaft 1,542 [MN] : : : : : : : : : : : : : : : : : :
1024+ P P el e e R P e LS . e P e %5 00 0% R e

14+ - ; ..... ; ..... }....5 ..... ; ..... ; ..... ; ..... ; ..... ; ..... }....{ ..... ; ..... ; ..... E ...% ..... ; ..... E....{ .....

16t - SO SR B onoo0o0acn SR oo o. B oo Bo oo nn o000 Bonanfooonr B0 oo o B oeon B oo Bonoos D
Displacement[mm]

Pile Head
Pile Toe (Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P

Pile Number :P8-2
Program Version :3.1.0

Date Run :25/10/2018
Time Run :23:21:04

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 23,8 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 6,1 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 52 [B1/0.25m]
Blow Count Middle 47,7 [B1/0.25m]
Blow Count Top 43,6 [B1/0.25m]
Blow Count Toe 52 [B1/0.25m]
Blow Count (Average Quake) 60,8 [B1/0.25m]
Set per 10 Blows 47,7 [mm]

Max. Compression Stress 45,7 [MPa]

at Level 3,500 [m]
at Time 20,331 [ms]
Max. Tension Stress 0,8 [MPa]
at Level 3,000 [m]
at Time 49,235 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 1,884 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 0,342 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 1,542 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 6,2 [MPa]
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number E - Density
Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,2350
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,2350

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,500



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 6,7 2,0 0,1 0,050 1,000 0,004 1,000 1,000
Bottom -2,000 6,7 2,0 0,1 0,050 1,000 0,004 1,000

2 Top -2,000 7,3 2,0 0,1 0,050 1,000 0,003 0,200 1,000
Bottom -4,000 7,3 2,0 0,1 0,050 1,000 0,100 0,200

3 Top -4,000 68,0 2,0 0,1 0,050 1,000 0,033 0,200 1,000
Bottom -6,000 67,1 2,0 0,1 0,050 1,000 0,033 0,200

4 Top -6,000 37,6 2,0 0,1 0,050 1,000 0,024 1,000 1,000
Bottom -8,000 37,5 2,0 0,1 0,050 1,000 0,023 1,000

5 Top -8,000 37,6 2,0 0,1 0,050 1,000 0,020 1,000 1,000
Bottom -10,000 37,7 2,0 0,1 0,050 1,000 0,018 1,000

6 Top -10,000 93,8 2,0 0,1 0,050 1,000 0,032 1,000 1,000
Bottom -12,000 93,8 2,0 0,1 0,050 1,000 0,030 1,000

7 Top -12,000 92,3 2,0 0,1 0,050 1,000 0,029 1,000 1,000
Bottom -14,000 159,9 2,0 0,1 0,050 1,000 0,041 1,000

8 Top -14,000 142,8 2,0 0,1 0,050 1,000 0,056 1,000 1,000
Bottom -16,000 133,8 2,0 0,1 0,050 1,000 0,068 1,000

9 Top -16,000 112,3 2,0 0,1 0,050 1,000 0,100 1,000 1,000



Bottom -18,000 103,1 2,0 0,1
10 Top -18,000 85,4 2,0 0,1
Bottom -20,000 79,3 2,0 0,1
11 Top -20,000 72,0 2,1 0,1
Bottom -22,000 70,2 2,1 0,1
12 Top -22,000 83,1 2,1 0,1
Bottom -24,000 104,8 2,0 0,1
Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model
Layer Level Depth Yield ugl uqg2
No. stress
[m] [MPa] [mm] [mm]
12 Top -22,000 6,2 2,0 2,0
Bottom -24,000 6,2 2,0 2,0
SOIL CALCULATION RESULTS
Total mobilised static resistance 1,884 [MN]
Static mobilised shaft resistance 1,542 [MN]
Static mobilised toe resistance 0,342 [MN]
Modelled and mobilised static resistance
Layer Depth Modelled Res. Mobilised Res.
[m] [MN] [MN]
1 0,000 0,013 0,013
2 -2,000 0,014 0,014
3 -4,000 0,127 0,127
4 -6,000 0,071 0,071
5 -8,000 0,071 0,071
6 -10,000 0,176 0,176
7 -12,000 0,237 0,237
8 -14,000 0,260 0,260

Yield
factor

0,100
0,100

0,111
0,116
0,112
0,096
0,090
0,079
0,069

C1

[MNs/m3]
0,418
0,418

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

O©oO~NOOUDS~WDNPREPHR

=
N}

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobilised
Resistance
[VN]
0,013
0,014
0,127
0,071
0,071
0,176
0,237
0,260
0,202
0,155
0,134
0,083

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



ALLWAVE_DLT - P9-2 P235 - COPCISA

Force [MN]
(G R R e R R R R :
BLOW RESULTS T 5 5 5 5 5 5 5 5 §
Max. Transf. Energy 2,0L/c 20,6 [kNm] LIV R I SooY \eeaaos fobnacoaao: FobbRaccaameaanbAaacaGacaRacRAARGaa0aaaaRARGaaacEEaa0:
Maximum Pile Toe Displ. 4,3 [mm] € : : : : : : : : :
Penetration Pile Toe 23,000 [m] 0] SUURUR A A VY A W P PP
Blow Count (Toe) 127 [B1/0.25m] ’ : : : : : : : : ]

Max. Compression Stress 35,9 [MPa] 1
Max. Tension Stress 2.8 [MPa] 1@koca0c00000m0/foaallsdpom i N\\e moomaacaaocao@00000000a®05a03000000000000a005303003003a00aa0330300a¢
SOIL DATA 0.8t - ........... ........... ) R ........... .......... ..........
Mobilized Static Resistance 1,939 [MN] € : : : : : : : : ;
Mob. Static Resistance Toe 0,626 [MN] 06T S IS
Mob. Static Resist. Shaft 1,313 [MN] i : : : : : : 3 3 !
OV Joooon TR SN RREEE R R e :
MATCH QUALITY DATA T : : : : : : : : :
Signal match quali-ty upwar\d wave top ° 02, ...................... ........... .......... ........... e e e e e e . C e e e e e e . .......... ..........
Start blow up to Toe ©,53[%](Excellent) £ ! : : : : : : : ;.
Toe 1 2,92[%](Good) oo N S N AU S :
Toe 2 2,42[%](Good) Tl : : : . §
After Toe 1,08[%] Good) : - : : : !
al/c till 6L/c 1.37[%] Good) §.2kc000000000800a0000000ma000a00ac0kans0a0caas R A e
6L/c till End 1,50[%] Good) T 0 0 0 0 0 ]
Overall 1,24[%] (GOOd) -0.4 t + t + t + t + t + t + t + t + t 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time [ms]

Calculated
Measured

Downward travelling wave as function of Time at level = 0,000 [m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics
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Mob. Friction Sum [MN]
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10
12
14
16
18
20
22

24
Depth [m]

1

Max. compression along pile axis

Max. tension along pile axis

Max. displacement along pile axis

Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P9-2 P235 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 20,6

Maximum Pile Toe Displ. 4,3
Penetration Pile Toe 23,000
Blow Count (Toe) 127
Max. Compression Stress 35,9
Max. Tension Stress 2,8
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 1,939
Mob. Static Resistance Toe 0,626
Mob. Static Resist. Shaft 1,313

[kNm]

[mm]

[m]
[B1/@.25m]
[MPa]
[MPa]

[MN]
[MN]
[MN]

Load [MN]

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 1.7 18 19

01 : t f t f t f t f t f v f t f t f t f t f t f t f t f t f t f t f t f t f t f
2,7 ..................................................................................................
P NG R —

S UUUUTIO TR SUUU UED Dono S SUUNE SUUUU SOOI UUIOUS SOUUSSUUNSSOUS SUUUUNUS NUTS IO
gt - %....%....% ..... ;....i....i....i ..... é....i ..... i ..... é ..... é ..... é ..... é ..... é ..... é ..... é ..... é ..... .....
@ keccogacocgoocafococgoocafos a0 o0g00008a0008900a g0 0000 NG00 0g000aE00a0gea00gaacodhooaapoaodRanac
19 bacaaBoaaaBanaaBanoafaannfacaafannafoaieiagaafannadnoaadnonadenssodadindonanPaaaadaaaafhoaadoaandannac
74 bacaaBoaa06an0a5a000800008a00080005800068a 00530 88 BWa.d @056 6 GO 6 6 EA06AHEE a0 SIEINAGHE @ 08 i 6 a8 P a6 e a6
i@ koccoBacocBoocafococgoocofococgoocagocacgaacofacoafooaadonnngaoobesoagooandoanngaanodpeseoaodhanac
(IO SOUUE SRS SRS TRUUN SN SRS SNVUE SRS SO OO N N o 8
L . ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....
2ok . 350000000000 a05600500000006000000000880m008000sd oo oo oo o A5-00-0.d Aoo s om0 o S S tocooc e
Displacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P

Pile Number :P9-2
Program Version :3.1.0

Date Run :25/10/2018
Time Run :23:32:01

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 20,6 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 4,3 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 127 [B1/0.25m]
Blow Count Middle 135,1 [B1/0.25m]
Blow Count Top 107,9 [B1/0.25m]
Blow Count Toe 127 [B1/0.25m]
Blow Count (Average Quake) 256,9 [B1/0.25m]
Set per 10 Blows 19,7 [mm]

Max. Compression Stress 35,9 [MPa]

at Level 4,500 [m]
at Time 24,740 [ms]
Max. Tension Stress 2,8 [MPa]
at Level 12,500 [m]
at Time 54,011 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 1,939 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 0,626 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 1,313 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 11,3 [MPa]
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number E - Density
Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,2350
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,2350

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,500



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 5,6 4,0 1,0 0,100 1,000 0,002 1,000 1,000
Bottom -2,000 5,5 4,0 1,0 0,100 1,000 0,002 1,000

2 Top -2,000 6,1 4,0 1,0 0,100 1,000 0,002 0,200 1,000
Bottom -4,000 0,6 4,0 1,0 0,100 1,000 0,024 0,200

3 Top -4,000 32,0 4,0 1,0 0,100 1,000 0,015 0,200 1,000
Bottom -6,000 32,0 4,0 1,0 0,100 1,000 0,015 0,200

4 Top -6,000 24,7 4,0 1,0 0,100 1,000 0,011 1,000 1,000
Bottom -8,000 24,8 4,0 1,0 0,100 1,000 0,011 1,000

5 Top -8,000 25,6 4,0 1,0 0,100 1,000 0,011 1,000 1,000
Bottom -10,000 26,0 4,0 1,0 0,100 1,000 0,011 1,000

6 Top -10,000 49,8 4,0 1,0 0,100 1,000 0,020 1,000 1,000
Bottom -12,000 52,2 4,0 1,0 0,100 1,000 0,020 1,000

7 Top -12,000 58,5 4,0 1,0 0,100 1,000 0,023 1,000 1,000
Bottom -14,000 91,6 4,0 1,0 0,100 1,000 0,033 1,000

8 Top -14,000 101,8 4,0 1,0 0,100 1,000 0,040 1,000 1,000
Bottom -16,000 104,5 4,0 1,0 0,100 1,000 0,043 1,000

9 Top -16,000 107,6 4,0 1,0 0,100 1,000 0,049 1,000 1,000



Bottom -18,000 107,8 4,0
10 Top -18,000 108,1 4,0
Bottom -20,000 108,1 4,0
11 Top -20,000 107,8 4,0
Bottom -22,000 107,6 4,0
12 Top -22,000 108,0 4,0
Bottom -24,000 108,3 4,0

Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl
No. stress

[m] [MPa] [mm]

12 Top -22,000 11,3 2,0

Bottom -24,000 11,3 2,0

SOIL CALCULATION RESULTS

Total mobilised static resistance 1,93
Static mobilised shaft resistance 1,31
Static mobilised toe resistance 0,62

Modelled and mobilised static resistance

Layer Depth Modelled Res. Mobilised

[m] [MN]
1 0,000 0,010
2 -2,000 0,006
3 -4,000 0,060
4 -6,000 0,047
5 -8,000 0,048
6 -10,000 0,096
7 -12,000 0,141
8 -14,000 0,194

ug2

[mm]
2,0
2,0

9  [MN]
3 [MN]
6  [MN]

Res.

[VN]
0,010
0,006
0,060
0,047
0,048
0,096
0,141
0,194

0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100

Yield
factor

0,100
0,100

C1

[MNs/m3]
0,395
0,395

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

QWO ~NOUTA,WNPEH

=
H

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobi lised
Resistance
[VN]
0,010
0,006
0,060
0,047
0,048
0,096
0,141
0,194
0,203
0,203
0,202
0,102

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



ALLWAVE_DLT - P19-2 P300 - COPCISA

Force [MN]

B T e o oo oo o
BLOW RESULTS . . . . . . . ]
Max. Transf. Energy 2,0L/c 35,8 [kNm]
Maximum Pile Toe Displ. 3,3 [mm] €
Penetration Pile Toe 23,000 [m]
Blow Count (Toe) Refusal : : : : : : : ;
Prestress Level in Pile 0,0 [MPa] 2.0t e e NN S oocacocoocooa ®coooooncooogonocooaoanoog Pccooocnooooa G ccocooaoooo b
Max. Compression Stress 36,3 [MPa] . . . . . . . !
Max. Tension Stress 4,4 [MPa]
SOIL DATA
Mobilized Static Resistance 3,443 [MN] : : : : : : : i
Mob. Static Resistance Toe 1,689 [MN] 107,_ ............ ........... ............ ._ ............ ............ ............ .

Mob. Static Resist. Shaft 1,763 [MN]

MATCH QUALITY DATA
Signal match quality upward wave top : : : \
Start blow up to Toe 2,54[%](Good) 0.0 T T o :
Toe 1 6,44[%](Improve) . .
Toe 2 4,07[%](Improve)
After Toe 1,90[%] Good)
4L/c till 6L/c 1,64[%] Good)
6L/c till End ©,90[%](Excellent)

Overall 2,27[%](Good) -1.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Time [ms]
Calculated
Measured Downward travelling wave as function of Time at level =0,000 [m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics
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ALLWAVE_DLT-P19-2 P300 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P19-2 P300 - COPCISA

Max. Compression [MPa]
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Max. displacement along pile axis

Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P19-2 P300 - COPCISA

BLOW RESULTS

Max. Transf. Energy 2,0L/c
Maximum Pile Toe Displ.
Penetration Pile Toe

Blow Count (Toe)

Prestress Level in Pile
Max. Compression Stress
Max. Tension Stress

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance
Mob. Static Resistance Toe
Mob. Static Resist. Shaft

35,8 [kNm]
3,3 [mm]
23,000 [m]
Refusal

0,0 [MPa]
36,3 [MPa]
4,4 [MPa]
3,443 [MN]
1,680 [MN]
1,763 [MN]

Load [MN]
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Displacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID :P18051P

Pile Number :P19-2
Program Version :3.1.0

Date Run :24/10/2018
Time Run :11:14:42

BLOW RESULTS

Max. Transf. Energy 2,0L/c 35,8 [ kNm]
Maximum Pile Toe Displ. 3,3 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]
Blow Count (Toe) Refusal
Blow Count Middle Refusal
Blow Count Top Refusal
Blow Count Toe Refusal
Blow Count (Average Quake) 223,8 [

Set per 10 Blows 4,2 [mm]
Prestress Force 0,000 [MN]
Prestress Level in Pile 0,0 [MPa]
Max. Compression Stress 36,3 [MPa]

at Level 9,700 [m]
at Time 23,393 [ms]
Max. Tension Stress 4,4 [MPa]
at Level 14,700 [m]
at Time 44,213 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 3,443 [MN]

Mob. Static Resistance Toe 1,680 [MN]

Mob. Static Resist. Shaft 1,763 [MN]
[MPa

Mob. Static Resistance Toe 18,7 MP
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data



Part Number

PILE DATA

Part Number

Pile 1

Material Data
Part Number

Pile 1

SOIL INVESTIGATION

Layer Level
No

1 Top

Bottom

2 Top

Bottom

3 Top

Bottom

4 Top

Bottom

5 Top

Bottom

6 Top

Bottom

Modulus
[MPa]

Type

Square

E_

Modulus
[MPa]
40000,0

Density

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m] [m]
0,3000 0,3000
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT Soi
ness Value Typ
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000

1
e

Sand

Clay

Clay

Sand

Sand

Sand

Length
[m]
23,200



7 Top -12,000 2,000 12,000 Sand

Bottom -14,000 19,000

8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield Uqgl Uqg2 Yield Beta Cl Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 4,9 2,0 2,0 0,200 1,000 0,002 1,000 1,000
Bottom -2,000 4,9 2,0 2,0 0,200 1,000 0,002 1,000

2 Top -2,000 73,5 2,0 2,0 0,200 1,000 0,046 0,200 1,000
Bottom -4,000 72,9 2,0 2,0 0,200 1,000 0,044 0,200

3 Top -4,000 39,0 2,0 2,0 0,200 1,000 0,018 0,200 1,000
Bottom -6,000 39,3 2,0 2,0 0,200 1,000 0,018 0,200

4 Top -6,000 25,2 2,0 2,0 0,200 1,000 0,013 1,000 1,000
Bottom -8,000 25,4 2,0 2,0 0,200 1,000 0,013 1,000

5 Top -8,000 25,7 2,0 2,0 0,200 1,000 0,013 1,000 1,000
Bottom -10,000 25,8 2,0 2,0 0,200 1,000 0,013 1,000

6 Top -10,000 57,0 2,0 2,0 0,200 1,000 0,031 1,000 1,000
Bottom -12,000 57,4 2,0 2,0 0,200 1,000 0,031 1,000

7 Top -12,000 58,0 2,0 2,0 0,200 1,000 0,031 1,000 1,000
Bottom -14,000 93,3 2,0 2,0 0,200 1,000 0,052 1,000

8 Top -14,000 96,2 2,0 2,0 0,200 1,000 0,051 1,000 1,000



10

11

12

Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

-16,000
-16,000
-18,000
-18,000
-20,000
-20,000
-22,000
-22,000
-24,000

Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer
No.

12

Level

Top
Bottom

Depth

[m]
-22,000
-24,000

SOIL CALCULATION RESULTS

97,9
99,4
99,6
97,7
96,9
93,3
92,6
92,7
93,5

Yield
stress
[MPa]
18,7
18,7

Total mobilised static resistance

Static mobilised shaft resistance

Static mobilised toe resistance

~
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Ugl Ug2
[mm] [mm]
2,4 2,4
2,4 2,4

3,443  [MN]
1,763  [MN]
1,680  [MN]

Modelled and mobilised static resistance
Depth Modelled Res.

Layer

o O b W N

[m]
0,000
-2,000
-4,000
-6,000
-8,000
-10,000

[MN]
0,012
0,176
0,094
0,061
0,062
0,137

Mobilised Res.

[MN]
0,012
0,176
0,094
0,061
0,062
0,137

0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200

Yield
factor

0,100
0,100

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Beta

1,000
1,000

0,052
0,053
0,054
0,056
0,057
0,056
0,055
0,051
0,046

Cl

[MNs/m3]
0,407
0,407

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Alfa

1,000
1,000

1,000

1,000

1,000

1,000



7 -12,000

8 -14,000

9 -16,000

10 -18,000

11 -20,000

12 -22,000
Shaft
Toe
Total

Mobilised static resistance

Layer Depth
Range

# [m]
1 0,000 to -2,000
2 -2,000 to -4,000
3 -4,000 to -6,000
4 -6,000 to -8,000
5 -8,000 to -10,000
6 -10,000 to -12,000
7 -12,000 to -14,000
8 -14,000 to -16,000
9 -16,000 to -18,000
10 -18,000 to -20,000
11 -20,000 to -22,000

12 -22,000 to -24,000

Shaft
Toe

Total

Mobilised
Resistance
[MN]
0,012
0,176
0,094
0,061
0,062
0,137
0,182
0,233
0,239
0,234
0,223
0,112



ALLWAVE_DLT - P33-1 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS

Max. Transf. Energy 2,0L/c 58,8 [kNm]
Maximum Pile Toe Displ. 5,3 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 400 [B1/@.25m]

Max. Compression Stress 29,1 [MPa]
Max. Tension Stress 1,0 [MPa]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,346 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,884 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 3,462 [MN]

MATCH QUALITY DATA
Signal match quality upward wave top :
Start blow up to Toe 1,04[%](Good)
Toe 1 2,93[%](Good)
Toe 2 8,69[%](Improve)
After Toe 0,65[%](Excellent)
4L/c till 6L/c 13,95[%](Improve)
6L/c till End 3,92[%](Fair)
Overall 4,88[%](Fair)

Force [MN]

R AR R R R R R R R

Calculated
Measured

Downward travelling wave as function of Time at level = 0,000

[m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




ALLWAVE_DLT-P33-1 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P33-1 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P33-1 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P33-1 P400 - COPCISA

Max. Compression [MPa]
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Max Tension [MPa]

00 0.2 04 0.6

t

08 1.0 1.2

——t+—

T

o) e < T A ]
Depth [m]

Max. Displacement [mm]
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Depth [m]

Mob. Friction Sum [MN]
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Depth [m]

Max. compression along pile axis

Max. tension along pile axis

Max. displacement along pile axis

Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P33-1 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 58,8

Maximum Pile Toe Displ. 5,3
Penetration Pile Toe 23,000
Blow Count (Toe) 400
Max. Compression Stress 29,1
Max. Tension Stress 1,0
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,346
Mob. Static Resistance Toe 1,884
Mob. Static Resist. Shaft 3,462

[kNm]

[mm]

[m]
[B1/@.25m]
[MPa]
[MPa]

[MN]
[MN]
[MN]

8

10

12

147

16

18

20
D

Load [MN]

isplacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P

Pile Number :P33-1
Program Version :3.1.0

Date Run :24/10/2018
Time Run :14:31:08

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 58,8 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 5,3 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 400 [B1/0.25m]
Blow Count Middle 331,7 [B1/0.25m]
Blow Count Top 356,5 [B1/0.25m]
Blow Count Toe 400 [B1/0.25m]
Blow Count (Average Quake) Refusal

Set per 10 Blows 6,2 [mm]

Max. Compression Stress 29,1 [MPa]

at Level 2,200 [m]
at Time 17,514 [ms]
Max. Tension Stress 1,0 [MPa]
at Level 2,200 [m]
at Time 42,009 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,346 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,884 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 3,462 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 11,8 [MPa]
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number E - Density
Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,4000
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,4000

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,200



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 7,9 6,8 1,9 0,100 1,000 0,002 1,000 1,000
Bottom -2,000 7,9 6,8 1,9 0,100 1,000 0,002 1,000

2 Top -2,000 6,1 6,5 1,8 0,100 1,000 0,145 0,200 1,000
Bottom -4,000 6,1 6,6 1,8 0,100 1,000 0,151 0,200

3 Top -4,000 78,1 6,7 1,9 0,100 1,000 0,022 0,200 1,000
Bottom -6,000 81,1 6,6 1,9 0,100 1,000 0,021 0,200

4 Top -6,000 46,2 7,4 2,1 0,100 1,000 0,009 1,000 1,000
Bottom -8,000 46,7 7,3 2,0 0,100 1,000 0,009 1,000

5 Top -8,000 44,3 7,9 2,2 0,100 1,000 0,009 1,000 1,000
Bottom -10,000 44,5 7,8 2,2 0,100 1,000 0,009 1,000

6 Top -10,000 88,2 9,3 2,6 0,100 1,000 0,029 1,000 1,000
Bottom -12,000 96,3 9,0 2,5 0,100 1,000 0,029 1,000

7 Top -12,000 95,5 9,2 2,6 0,100 1,000 0,027 1,000 1,000
Bottom -14,000 208,6 8,8 2,5 0,100 1,000 0,057 1,000

8 Top -14,000 184,8 8,4 2,4 0,100 1,000 0,048 1,000 1,000
Bottom -16,000 227,3 7,4 2,1 0,100 1,000 0,049 1,000

9 Top -16,000 178,9 7,0 2,0 0,100 1,000 0,045 1,000 1,000



Bottom -18,000 193,2 6,4
10 Top -18,000 157,1 8,3
Bottom -20,000 154,2 8,3
11 Top -20,000 137,7 9,6
Bottom -22,000 135,7 9,2
12 Top -22,000 132,9 7,8
Bottom -24,000 134,3 7,7

Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl
No. stress

[m] [MPa] [mm]

12 Top -22,000 11,8 4,3

Bottom -24,000 11,8 4,3

SOIL CALCULATION RESULTS

Total mobilised static resistance 5,34
Static mobilised shaft resistance 3,46
Static mobilised toe resistance 1,88

Modelled and mobilised static resistance

Layer Depth Modelled Res. Mobilised

[m] [MN]
1 0,000 0,025
2 -2,000 0,020
3 -4,000 0,255
4 -6,000 0,149
5 -8,000 0,142
6 -10,000 0,295
7 -12,000 0,487
8 -14,000 0,659

ug2

[mm]
4,8
4,8

6 [MN]
2 [MN]
4 [MN]

Res.

[VN]
0,025
0,020
0,255
0,149
0,142
0,295
0,487
0,659

0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100

Yield
factor

0,100
0,100

0,052
0,066
0,086
0,118
0,134
0,073
0,036

C1

[MNs/m3]
2,050
2,050

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

O©oO~NOOUDS~WDNPREPHR

=
N}

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobilised
Resistance
[VN]
0,025
0,020
0,255
0,149
0,142
0,295
0,487
0,659
0,595
0,402
0,281
0,152

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



ALLWAVE_DLT - P34-1 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS

Max. Transf. Energy 2,0L/c 59,9 [kNm]
Maximum Pile Toe Displ. 5,2 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 223 [B1/@.25m]

Max. Compression Stress 30,1 [MPa]
Max. Tension Stress 1,1 [MPa]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,275 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,372 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 3,903 [MN]

MATCH QUALITY DATA
Signal match quality upward wave top :
Start blow up to Toe 0,60[%](Excellent)
Toe 1 1,55[%](Good)
Toe 2 8,03[%](Improve)
After Toe 0,22[%](Excellent)
4L/c till 6L/c 15,68[%](Improve)
6L/c till End 4,26[%](Improve)
Overall 4,90[%](Fair)

Force [MN]

R R R R R R SERERRERPE R :

Calculated
Measured

Downward travelling wave as function of Time at level = 0,000

[m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




ALLWAVE_DLT-P34-1 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P34-1 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P34-1 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P34-1 P400 - COPCISA
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Max. displacement along pile axis

Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P34-1 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 59,9

Maximum Pile Toe Displ. 5,2
Penetration Pile Toe 23,000
Blow Count (Toe) 223
Max. Compression Stress 30,1
Max. Tension Stress 1,1
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,275
Mob. Static Resistance Toe 1,372
Mob. Static Resist. Shaft 3,903

[kNm]

[mm]

[m]
[B1/@.25m]
[MPa]
[MPa]

[MN]
[MN]
[MN]

8

10
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14
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18

20
D

Load [MN]
0 1 2 3 4 5 6
isplacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P

Pile Number :P34-1
Program Version :3.1.0

Date Run :24/10/2018
Time Run :14:42:17

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 59,9 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 5,2 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 223 [B1/0.25m]
Blow Count Middle 221,2 [B1/0.25m]
Blow Count Top 221,1 [B1/0.25m]
Blow Count Toe 223 [B1/0.25m]
Blow Count (Average Quake) 447,9 [B1/0.25m]
Set per 10 Blows 11,2 [mm]

Max. Compression Stress 30,1 [MPa]

at Level 2,200 [m]
at Time 17,636 [ms]
Max. Tension Stress 1,1 [MPa]
at Level 2,700 [m]
at Time 42,009 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,275 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,372 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 3,903 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 8,6 [MPa]
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number E - Density
Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,4000
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,4000

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,200



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 8,4 5,7 2,2 0,010 1,000 0,004 1,000 1,000
Bottom -2,000 8,4 5,6 2,1 0,010 1,000 0,004 1,000

2 Top -2,000 77,2 5,1 2,0 0,010 1,000 0,055 0,200 1,000
Bottom -4,000 77,5 4,9 1,9 0,010 1,000 0,124 0,200

3 Top -4,000 53,6 5,3 2,0 0,010 1,000 0,034 0,200 1,000
Bottom -6,000 53,8 5,1 1,9 0,010 1,000 0,034 0,200

4 Top -6,000 38,5 5,4 2,0 0,010 1,000 0,020 1,000 1,000
Bottom -8,000 38,5 5,2 2,0 0,010 1,000 0,020 1,000

5 Top -8,000 39,2 5,5 2,1 0,010 1,000 0,019 1,000 1,000
Bottom -10,000 39,7 5,3 2,0 0,010 1,000 0,019 1,000

6 Top -10,000 77,3 5,6 2,1 0,010 1,000 0,042 1,000 1,000
Bottom -12,000 82,9 5,3 2,0 0,010 1,000 0,040 1,000

7 Top -12,000 91,2 6,0 2,3 0,010 1,000 0,037 1,000 1,000
Bottom -14,000 155,6 5,4 2,1 0,010 1,000 0,051 1,000

8 Top -14,000 172,8 6,0 2,3 0,010 1,000 0,045 1,000 1,000
Bottom -16,000 185,8 5,4 2,0 0,010 1,000 0,044 1,000

9 Top -16,000 186,5 5,6 2,1 0,010 1,000 0,043 1,000 1,000



Bottom -18,000 191,6 5,1
10 Top -18,000 183,9 5,9
Bottom -20,000 185,1 5,5
11 Top -20,000 176,8 6,2
Bottom -22,000 176,2 6,0
12 Top -22,000 169,2 5,6
Bottom -24,000 164,1 6,1

Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl
No. stress

[m] [MPa] [mm]

12 Top -22,000 8,6 2,1

Bottom -24,000 8,6 2,1

SOIL CALCULATION RESULTS

Total mobilised static resistance 5,27
Static mobilised shaft resistance 3,90
Static mobilised toe resistance 1,37

Modelled and mobilised static resistance

Layer Depth Modelled Res. Mobilised

[m] [MN]
1 0,000 0,027
2 -2,000 0,247
3 -4,000 0,172
4 -6,000 0,123
5 -8,000 0,126
6 -10,000 0,256
7 -12,000 0,395
8 -14,000 0,574

ug2

[mm]
2,1
2,1

5  [MN]
3 [MN]
2 [MN]

Res.

[VN]
0,027
0,247
0,172
0,123
0,126
0,256
0,395
0,574

Yield
factor

0,100
0,100

0,045
0,057
0,068
0,105
0,123
0,116
0,075

C1

[MNs/m3]
0,472
0,472

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

O©oO~NOOUDS~WDNPREPHR

=
N}

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobilised
Resistance
[VN]
0,027
0,247
0,172
0,123
0,126
0,256
0,395
0,574
0,605
0,590
0,535
0,252

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



ALLWAVE_DLT - P37-2 P400 - COPCISA

Force [MN]
Gopr e R R T RN R R R :
BLOW RESULTS 5 5 5 5 5 5 5 §
Max. Transf. Energy 2,0L/c 71,1  [kNm] T
Maximum Pile Toe Displ. 6,9 [mm]
P i 23,000 [n] fkoccooccaaoaafonaacaffiboduonnsacoscaobaccacacansaBaonnaanosacafaaonaccansadassansacaoaaboanaaanacas
Blow Count (Toe) 315 [B1/@.25m]
Max. Compression Stress 32,7 [MPa] 1
Max. Tension Stress 2,8 [wpa] s N
SOIL DATA |
Mobilized Static Resistance 5,336 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,930 [MN] 0 \
Mob. Static Resist. Shaft 3,406 [MN] !
MATCH QUALITY DATA TR I 1 T ) T T N I P P
Signal match quality upward wave top :
Start blow up to Toe 1,61[%](Good) £ ;.
Toe 1 1,73[%](Good) [
Toe 2 3,78[%](Fair) O Nl e e I N— e i
After Toe 1,64[%] Good) ] :
4L/c till 6L/c 5,23[%](Improve) 1 : : :
6L/c till End 3,96[%](Fair) 0 0
Overall 2,97[%](Good) =l 1 t i t i t t i t ; t ; t ; 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time [ms]

Calculated
Measured

Downward travelling wave as function of Time at level = 0,000 [m]

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




ALLWAVE_DLT-P37-2 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P37-2 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P37-2 P400 - COPCISA

ALLWAVE_DLT-P37-2 P400 - COPCISA

Max. Compression [MPa]
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16
By [
200 S

22 SEEEEE

o)) S ecomnoonaocnnneo
Depth [m]

Max Tension [MPa]

0.0 1.0 2.0 3.0

T

12 .. __________
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2+ A

24~ P P '
Depth [m]

Max. Displacement [mm]
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14
16
18
20
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24
Depth [m]

Mob. Friction Sum [MN]

10

12

14

16

18

20

22

24
Depth [m]

Max. compression along pile axis

Max. tension along pile axis

Max. displacement along pile axis

Sum Mobilized Friction




ALLWAVE_DLT - P37-2 P400 - COPCISA

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 71,1

Maximum Pile Toe Displ. 6,9
Penetration Pile Toe 23,000
Blow Count (Toe) 315
Max. Compression Stress 32,7
Max. Tension Stress 2,8
SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,336
Mob. Static Resistance Toe 1,930
Mob. Static Resist. Shaft 3,406

[kNm]

[mm]

[m]
[B1/@.25m]
[MPa]
[MPa]

[MN]
[MN]
[MN]

Load [MN]

0 1 2 3 4 5 6
01 t t t t t 1
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TN
Glkoocococonastunac é ................. é ............... % ................ é ................. é ................ %
@ keccocacacac0c000$ 0008t gE050005089000050a000a B E0a9G03900a90040H 0000000000000 Ea00000000000000
19 bacaanoaancannacdboacnansaaannnabtagaaaanaannananalonaaaBRNGEa00a00haA00aa00aaa0a0ada600aa00aaa0Ra0E0E
i lke0ac00000a000a005000000000000000G00000003BNNAE05aBE0030030000003NagEE003000000300HAI0A003003000a0a}
i@ kaccocacocac0cac0b0c0000000500000gac00000a050a000aF00a e e 0a000aoh0a000sRNQE0E0a0gea000a0a0a0a0a00}
Y T SR e S — N\ U |
o 2co0am000a00000c acomnsonanaon: saaonanaonanson: S D\
515 SR oo o00nsans0eo0snnad Boooonnnsonoennans toenooesonasonasa o000 ansoeonsnnd Bononoononnocasons 3
Displacement[mm]

Pile Head
Pile Toe

(Mobilised) Static Load Displacement of Pile Head and Toe

ALLWAVE DLT- 3.1 (2012) by Allnamics




Project ID -P18051P

Pile Number :P37-2
Program Version :3.1.0

Date Run :24/10/2018
Time Run :14:49:23

BLOW RESULTS
Max. Transf. Energy 2,0L/c 71,1 [kNm]

Maximum Pile Toe Displ. 6,9 [mm]
Penetration Pile Toe 23,000 [m]

Blow Count (Toe) 315 [B1/0.25m]
Blow Count Middle 301,4 [B1/0.25m]
Blow Count Top 270,3 [B1/0.25m]
Blow Count Toe 315 [B1/0.25m]
Blow Count (Average Quake) Refusal

Set per 10 Blows 7,9 [mm]

Max. Compression Stress 32,7 [MPa]

at Level 2,200 [m]
at Time 17,391 [ms]
Max. Tension Stress 2,8 [MPa]
at Level 20,200 [m]
at Time 40,539 [ms]

SOIL DATA

Mobilized Static Resistance 5,336 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 1,930 [MN]
Mob. Static Resist. Shaft 3,406 [MN]
Mob. Static Resistance Toe 12,1 [MPa]
INPUT SETTING

Dimensions Data

Material Data
Part Number E - Density
Modulus



PILE DATA

Part Number

Pile

Material

Data

Part Number

1

[MPa]

Type

Square

E -
Modulus
[MPa]
40000,0

SOIL INVESTIGATION DATA

Layer
No.

1

Level

Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom

[kg/m3]

Side.Top Side.Bottom

[m]
0,4000
Density
[kg/m3]
2400
Thick SPT
ness Value
[m]
2,000 1,000
1,000
2,000 5,000
5,000
2,000 5,000
5,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
12,000
2,000 12,000
19,000

[m]
0,4000

Soil
Type

Sand
Clay
Clay
Sand
Sand
Sand

Sand

Length

[m]
23,200



8 Top -14,000 2,000 19,000 Sand

Bottom -16,000 19,000

9 Top -16,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -18,000 19,000

10 Top -18,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -20,000 19,000

11 Top -20,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -22,000 19,000

12 Top -22,000 2,000 19,000 Sand
Bottom -24,000 19,000

SOIL MODEL DATA

Shaft Soil Model Input
Soil Model = TNO Model

Layer Level Depth Yield ugl ug2 Yield Beta C1 Alfa Outer

No. stress factor fr.fact.

[m] [KPa] [mm] [mm] - - [MNs/m3] - -

1 Top 0,000 8,3 11,3 4,7 0,150 1,000 0,004 1,000 1,000
Bottom -2,000 8,3 11,3 4,7 0,150 1,000 0,004 1,000

2 Top -2,000 112,5 10,3 4,3 0,150 1,000 0,090 0,200 1,000
Bottom -4,000 114,2 9,9 4,1 0,150 1,000 0,091 0,200

3 Top -4,000 66,1 12,0 5,0 0,150 1,000 0,036 0,200 1,000
Bottom -6,000 67,1 11,9 5,0 0,150 1,000 0,034 0,200

4 Top -6,000 43,4 11,9 5,0 0,150 1,000 0,020 1,000 1,000
Bottom -8,000 43,7 11,8 4,9 0,150 1,000 0,019 1,000

5 Top -8,000 44,6 11,8 4,9 0,150 1,000 0,017 1,000 1,000
Bottom -10,000 44,9 11,7 4,9 0,150 1,000 0,017 1,000

6 Top -10,000 102,8 11,6 4,8 0,150 1,000 0,035 1,000 1,000
Bottom -12,000 103,7 12,0 5,0 0,150 1,000 0,037 1,000

7 Top -12,000 104,3 12,3 5,1 0,150 1,000 0,038 1,000 1,000
Bottom -14,000 169,8 11,2 4,7 0,150 1,000 0,056 1,000

8 Top -14,000 170,5 11,7 4,9 0,150 1,000 0,052 1,000 1,000
Bottom -16,000 171,5 12,0 5,0 0,150 1,000 0,049 1,000

9 Top -16,000 171,2 11,6 4,9 0,150 1,000 0,051 1,000 1,000



Bottom -18,000 171,5 12,0
10 Top -18,000 169,4 11,7
Bottom -20,000 168,8 11,8
11 Top -20,000 165,3 11,9
Bottom -22,000 165,5 12,0
12 Top -22,000 162,8 11,8
Bottom -24,000 161,5 12,1
Toe Soil Model Input
Soil Model = TNO Model
Layer Level Depth Yield ugl
No. stress
[m] [MPa] [mm]
12 Top -22,000 12,1 4,1
Bottom -24,000 12,1 4,1
SOIL CALCULATION RESULTS
Total mobilised static resistance 5,33
Static mobilised shaft resistance 3,40
Static mobilised toe resistance 1,93

Modelled and mobilised static resistance

Layer Depth Modelled Res. Mobilised

[m] [MN]
1 0,000 0,027
2 -2,000 0,363
3 -4,000 0,213
4 -6,000 0,139
5 -8,000 0,143
6 -10,000 0,330
7 -12,000 0,439
8 -14,000 0,547

ug2

[mm]
4,1
4,1

6  [MN]
6  [MN]
0 [MN]

Res.

[VN]
0,027
0,363
0,213
0,139
0,143
0,330
0,416
0,466

0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150

Yield
factor

0,100
0,100

0,053
0,069
0,083
0,127
0,148
0,127
0,083

C1

[MNs/m3]
2,491
2,491

1,000

1,000

1,000



9
10
11
12

Shaft
Toe

Total

-16,000
-18,000
-20,000
-22,000

Mobilised static resistance

Layer

O©oO~NOOUDS~WDNPREPHR

=
N}

12

Shaft
Toe

Total

Depth

Range

[m]

0,000 to -2,000
-2,000 to -4,000
-4,000 to -6,000
-6,000 to -8,000
-8,000 to -10,000
-10,000 to -12,000
-12,000 to -14,000
-14,000 to -16,000
-16,000 to -18,000
-18,000 to -20,000
-20,000 to -22,000
-22,000 to -24,000

Mobilised
Resistance
[VN]
0,027
0,363
0,213
0,139
0,143
0,330
0,416
0,466
0,427
0,385
0,340
0,157

[MN]
[MN]

[MN]

[MN]
[MN]

[MN]



Anejo 5: Carga admisible

5. Conclusiones

A la vista de los resultados, a pesar de que realizando los cdlculos tanto por métodos basados
en el SPT como por métodos analiticos, los resultados indican que no se alcanza el tope

estructural de los pilotes para la longitud propuesta, se consideran validos los resultados
obtenidos de las pruebas de carga, ya que reflejan el comportamiento real de los pilotes en el

terreno, y estan realizados en la parcela adyacente a la de la obra en estudio.

Por lo tanto, se concluye que la carga admisible de los pilotes en el terreno de la obra en
estudio es igual al tope estructural de los pilotes, que es el siguiente:

P235: 85 toneladas.
P270: 112 toneladas.
P300: 137,9 toneladas.
P350: 187,7 toneladas.

P400: 244,9 toneladas.

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE

CONTENCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS EN SANT ADRIA DEL BESOS (BARCELONA)





