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ABSTRACT 

 

The bearing capacity of piles still a subject for discussion and not fully 

understood yet; for this purpose piles behavior was studied using field tests, 

centrifuge tests, small scale model tests and numerical techniques. For economy 

purposes small scale models and numerical techniques are usually used to 

investigate piles behavior.  

The finite element method was used in this study to simulate the cases of 

axially loaded bored piles embedded in dense and medium sand. 

 It is well known and stated in literature that increasing stress level will 

lead to decrease angle of internal friction and the shear strength of sandy soil. For 

this purpose, and to study the effect of stress level deeply, an empirical equation 

account for reduction of angle of internal friction with increase of stress level 

were implied in an existed finite element program adopting hyperbolic soil 

model. As a result from this development, the angle of internal friction becomes 

variable and varies for each element according to its stress level. 

A problem selected from literature and reanalyzed using the developed 

program to verify its ability to predict the pile capacity. 

Investigation the effect of stress level on behavior of piles, bearing 

capacity factor 𝑁𝑁𝑞𝑞  and distribution of shear stresses at soil-pile interface along 

pile shaft was made during this study by pass through a wide range of stresses by 

using piles with dimensions starting from laboratory dimensions and goes 

towards field dimensions with embedment ratio 𝐿𝐿/𝐷𝐷 range (15, 20, 25, 30, and 

40). 

It was found from finite element analysis that, the stress level has a 

significant effect on end bearing of piles and unpronounced effect on shaft 

resistance. As pile length (i.e. stress level) increases, the bearing capacity factor 

𝑁𝑁𝑞𝑞  decreases up to a certain length beyond which the pile length increase has no 

influence on bearing capacity factor. As embedment ratio increases, the bearing 

12-M-12 



capacity factor increases up to a certain length beyond which the influence of 

embedment ratio vanishes. 

It was also found that the distribution of shear stresses in soil-pile interface 

along pile shaft is random, non-linear and it has a tendency to increase with 

increasing overburden pressure. 

The critical depth concept is examined in this study. It is found that the 

critical depth has no significance effect on pile capacity for the piles geometry 

under consideration with embedment ratio 𝐿𝐿/𝐷𝐷 = (15, 20, 25, 30, and 40). 

Two mathematical models using STATISTICA computer package in form 

of simple equations are proposed depending upon the obtained results to simplify 

the analysis and to predict the capacity of piles readily with excellent regression. 
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 الخلاصة

 
 قابل للنقاش ولم یفھم بالشكل الكامل لحد الأن بسبب ذلك تصرف  لازال تحمل الركائز موضوعةقابليتعتبر 

 و ة صغیرة’ مودیلات الطرد المركزي’ مودیلات مختبريةالركائز یدرس بأستخدام فحوصات موقعي

عادة   او التقنیات العددیھة الصغیرة تستخدم المودیلات المختبرية. للأغراض الأقتصاديةالتقنیات العددي

  تصرف الركائز. ةلدراس

 ركائز حفر ت العناصر المحدده لغرض تمثیل حالاة بطریقة ممثلةفي ھذا البحث تم أستخدام التقنیات العددي

 الكثافة. ة متوسطو كثیفة ة رملية في تربة تحمیلا محوریا ومغمورةمحمل

أشارت الدراسات العلمیة السابقة الى أن زیادة مستوى الأجھاد یؤدي الى نقصان زاویة الاحتكاك الداخلي 

وقوة القص للتربة الرملیة. لھذا السبب ولدراسة تأثیر مستوى الأجھاد بصورة صحیحة, تم أستخدام معادلة 

وضعیة تأخذ بنظر الأعتبار تأثیر مستوى الأجھاد وتم تضمینھا في برنامج عناصر محدده یعتمد نموذج 

التربة ذو القطع الزائد. نتیجة لھذا التطویر’ زاویة الأحتكاك الداخلي أصبحت متغیرة و متفاوتة لكل 

 عنصر من العناصر المحدده أعتمادا على مستوى الأجھاد فیھ.

للتحقق من صحة ھذا التطویر وأمكانیات البرنامج في التنبؤ بتحمل الركائز فقد اعتمدت دراسھ سابقة ذات 

 نتائج واضحھ وقورنت مع النتائج المستخلصة من البرنامج المطور.

𝑁𝑁𝑞𝑞تم في ھذه الدراسة تحري في تأثیر مستوى الأجھاد على تصرف الركائز’ معامل سعة التحمل   و  

 عن طریق تمثیل نطاق ,توزیع أجھادات القص في منطقھ التداخل بین التربة والركیزة على طول الركیزة

واسع من الأجھادات بواسطة الابتداء من نماذج لركائز بأبعاد مختبریة صغیرة وزیادة الأبعاد الى حد 

 .)𝐿𝐿/𝐷𝐷 = )15,30,25,20,40 الوصول لركائز بأبعاد موقعیة وبنسب غمر مختلفة

لقد وجد بأن مستوى الأجھاد لھ تأثیر واضح على تحمل القاعدة للركائز وتأثیر غیر محسوس على التحمل 

 ألى حد 𝑁𝑁𝑞𝑞معامل سعة التحمل السطحي للركائز. كلما یزداد طول الركیزة (زیادة مستوى الأجھاد) یقل 

معامل . و كلما تزداد نسبة الغمر یزداد 𝑁𝑁𝑞𝑞معامل سعة التحمل طول معین بعده لایوجد تأثیر للطول على 

 .𝑁𝑁𝑞𝑞معامل سعة التحمل  تأثیر نسبة الغمر على یختفي الى أن یصل الى طول معین بعده 𝑁𝑁𝑞𝑞سعة التحمل 

توزیع أجھادات القص في منطقة التداخل بین التربة والركیزة على طول الركیزة ھو  لقد وجد أیضا بأن

 توزیع عشوائي  لاخطي ویمیل الى الزیادة بزیادة ضغط التثقیل.

تم اختبار مفھوم العمق الحرج في ھذة الدراسة. و قد وجد ان العمق الحرج لیس لھ تأثیر على قابلیة تحمل 

 .)𝐿𝐿/𝐷𝐷 = )15,30,25,20,40الركیزة بالنسبة الى أبعاد الركائز المعتمدة في ھذه الدراسة التي ھي مابین 

) بشكل STATISTICAفي ھذه الدراسھ تم أقتراح نموذجان ریاضیان بأستخدام البرنامج الأحصائي (

 بالأعتماد على النتائج المستحصل علیھا من طریقھ العناصر المحدده  لتبسیط عملیة معادلات مبسطة 
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) ممتازة مما یشیر لأمكانیة R2التحلیل و حساب قابلیة التحمل للركائز بطریقة سریعة مع قیمة أرتداد (

 .أستخدام ھذا النوع من التقنیات في التطبیقات الجیوتكنیكیة كبدیل عن التقنیات الأخرى
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