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ABSTRACT 

 In the last two decades, advantages of using piled-raft foundations have become 

apparent to geotechnical and structural engineers and a great deal of attention has been 

paid to study the different engineering aspects of piled-raft foundations. Because of the 

three-way raft-pile-soil interaction in a piled raft system, the designer can optimize the 

location and dimensions of the piles to restrict the maximum and differential settlements, 

and to improve the load carrying capacity of piled rafts without excessive cost.  

 The present study aims to understand the behavior of piled raft foundations 

considering the serviceability limit state condition to get a safe and economical design 

using simple and quick approaches. To fulfill this purpose a large range of piled raft 

configurations are considered in different types of sands at various states (loose, medium, 

dense) and clays with different over-consolidation ratio (OCR = 1, 2, 5 and 10) subjected 

to a wide range of vertical and eccentric loading. All the piled rafts considered for the 

present study are analyzed using a rigorous continuum based three dimensional elasto-

plastic finite element approach in Abaqus software. To model soils, critical state-based 

soil constitutive models are used such as the “Clay And Sand Model” (CASM) for sand 

and the “Modified Cam Clay Model” (MCC) for clay. These rigorous finite element 

analyses are capable of considering complex interactions among raft-piles-soil 

considering nonlinear elasto-plastic behavior of the soil. Systematic parametric studies are 

performed using these rigorous finite element analyses to determine the factors affecting 

different types of settlements (immediate settlements, time dependent consolidation 

settlements, differential settlements) and load sharing between raft and piles which 

govern the design of piled rafts under various circumstances. Based on detailed 

parametric study on load settlement behavior of piled raft foundations, predictive 

equations are proposed for estimation of piled raft stiffness considering soil-structure 



iv 

 

interactions, short-term and long-term settlements, soil subgrade modulus at different 

interfaces of the piled raft system. Also, effects of load eccentricity on the behavior of 

piled rafts are studied to understand its importance in design considerations.   

 The major findings of the present study comprises of (i) a simplified design 

methodology to predict combined piled raft stiffness, average elasto-plastic settlement 

and load sharing between raft and piles for piled rafts in sand; (ii) an approximate method 

of piled raft analysis and design by predicting soil subgrade modulus at various points of 

piled rafts in sand using the SAP2000 software package; (iii) a simple method to predict 

long term piled raft settlement, load sharing characteristics and overall time to complete 

more than 95% consolidation settlement and (iv) effect of load eccentricity with 

triangularly distributed load on piled raft load-settlement response.  

 The accuracy of all the proposed methods are cross checked in comparison with 

rigorous finite element analysis results as well as through validation or verification with 

existing load settlement data obtained from various literature which indicates the 

meaningful outcome of the research for use in piled raft design practice. 
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सार 

 

पिछले दो दशकोों में, िाइल्ड-राफ्ट न ोंव का उियोग करने के लाभ भू-तकन क  और सोंरचनात्मक 

अपभयोंताओों के पलए स्पष्ट हो गए हैं और िाइल्ड-राफ्ट न ोंव के पवपभन्न अपभयाोंपिक िहलुओों का अध्ययन 

करने के पलए पवशेष ध्यान पदया गया है। एक िाइल्ड-राफ्ट प्रणाल  में त न-तरफा राफ्ट-िाइल-पमट्ट  क  

िरस्पर पिया के कारण, अपभकल्पक अपिकतम और पिफरें पशयल सेटलमेंट को रोकने के पलए िाइल के 

स्थान और आयामोों का अनुकूलन कर सकते हैं, और कम लागत के साथ िाइल्ड-राफ््टस क  भार वहन 

क्षमता में सुिार कर सकते हैं । 

 

 वततमान अध्ययन का उदे्दश्य सपवतसेपिपलट  पलपमट से्टट क  स्स्थपत को ध्यान में रखते हुए, िाइल्ड-

राफ्ट न ोंव के व्यवहार को समझना एवों सरल और त्वररत दृपष्टकोण वाला एक सुरपक्षत और पमतव्यय  

अपभकल्प प्राप्त करना है। इस उदे्दश्य को िूरा करने के पलए पवपभन्न प्रकार के िाइल्ड-राफ्ट के पवन्यास को, 

पवपभन्न स्स्थपत क  रेत (ढ ले, मध्यम, घने) और पवपभन्न ओवर-कों सॉपलिेशन अनुिात (OCR = 1, 2, 5 और 

10) वाले के्ल के साथ पवपभन्न प्रकार क  उर्ध्ातिर और उते्कन्द्र लोपिोंग क  स्स्थपत के पलए पलया गया है । 

वततमान अध्ययन के पलए पवचार पकए गए सभ  िाइल्ड-राफ्ट का पवशे्लषण अिैकस सॉफ्टवेयर में एक 

व्यािक सातत्य आिाररत त न आयाम  इलास्टो-प्लास्स्टक फाइनाइट एपलमेंट पवपि का उियोग करके पकया 

गया है। पमट्ट  को मॉिल करने के पलए, पिपटकल से्टट-आिाररत मृदा सोंवैिापनक मॉिल का उियोग पकया 

जा गया है जो पक "के्ल एों ि सैंि मॉिल" (CASM) है रेत के पलए एवों "सोंशोपित कैम के्ल मॉिल" (MCC) है 

के्ल के पलए । यह पवसृ्तत फाइनाइट एपलमेंट पवशे्लषण पवपि, पमट्ट  के पवषम इलास्टो-प्लास्स्टक व्यवहार को 

ध्यान में रखते हुए राफ्ट-िाइल्स-पमट्ट  के ि च जपटल िरस्पर पिया का पवशे्लषण करने में सक्षम हैं। पवपभन्न 

प्रकार क  सेटलमेंट (तत्काल सेटलमेंट, समय िर पनभतर कों सोपलिेशन सेटलमेंट, पिफरें पशयल सेटलमेंट) 

को प्रभापवत करने वाले कारकोों को पनिातररत करने के पलए एवों पवपभन्न िररस्स्थपतयोों में िाइल्ड-राफ्ट के पलए 

िाइल और राफ्ट के ि च लोि शेयररोंग ज्ञात करने के पलए पवसृ्तत फाइनाइट एपलमेंट पवशे्लषण पवपि का 

उियोग करके व्यवस्स्थत िैराम पटि क अध्ययन पकया गया है। िाइल्ड-राफ्ट के लोि सेटलमेंट व्यवहार िर 

पवसृ्तत िैराम पटि क अध्ययन के आिार िर, पमट्ट - ढाोंचा िरस्पर पिया, अल्पकापलक और द घतकापलक 
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सेटलमेंट, िाइल्ड-राफ्ट के पवपभन्न इोंटरफेस िर पमट्ट  के सिगे्रि मॉिुलस को ध्यान में रख कर, िाइल्ड-

राफ्ट स्स्टफनेस के आकलन के पलए िूवातनुमान सम करणोों का प्रस्ताव पकया गया है। इसके अपतररक्त, 

पिजाइन पकए गए पवचारोों में इसके महत्व को समझने के पलए िाइल्ड-राफ्ट के व्यवहार िर लोि उते्कन्द्रता 

के प्रभाव का भ  अध्ययन पकया गया है। 

 

वततमान अध्ययन के प्रमुख पनष्कषों में शापमल है (i) सोंयुक्त िाइल्ड-राफ्ट स्स्टफनेस, औसत 

इलास्टो-प्लास्स्टक सेटलमेंट और रेत में िाइल्ड-राफ्ट के पलए िाइल और राफ्ट के ि च लोि शेयररोंग क  

अनुमान करने के पलए एक सरल कृत अपभकल्प िद्धपत; (ii) SAP2000 सॉफ्टवेयर िैकेज का उियोग करते 

हुए रेत में िाइल्ड-राफ्ट के पवपभन्न पिोंदुओों िर पमट्ट  के सिगे्रि मॉिुलस का अनुमान लगाकर िाइल्ड-राफ्ट 

पवशे्लषण और अपभकल्प का एक अनुमापनत पवपि; (iii) लोंि  अवपि के पलए िाइल्ड-राफ्ट सेटलमेंट का 

अनुमान करने क  एक सरल पवपि, लोि साझा करने क  पवशेषताएों  और 95% से अपिक कों सोपलिेशन 

सेटलमेंट के पलए समग्र समय (iv) उते्कन्द्र लोपिोंग एवों पिकोण य रूि से पवतररत लोि का िाइल्ड-राफ्ट 

सेटलमेंट प्रपतपिया िर प्रभाव । 

 

सभ  प्रस्तापवत तर कोों क  सट कता को पवसृ्तत फाइनाइट एपलमेंट पवशे्लषण िररणामोों के साथ 

सत्यापित पकया गया है एवों पवपभन्न सापहत्य से उिलब्ध लोि सेटलमेंट िेटा क  तुलना में प्रपत-िर क्षण पकया 

गया है, जो पक िाइल्ड-राफ्ट अपभकल्प अभ्यास में उियोग के पलए शोि के साथतक िररणाम को दशातता है। 
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