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Outline

• Topics covered: 

• Downdrag

• MnDOT Pile Formula (MPF)
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Downdrag

• Downdrag

• As soil layers compress/settle, movement of the soil relative to 
the pile may induce a downward force.

• Downdrag (settlement) vs Dragload (force)

• MnDOT Geotechnical Manual – Appendix F
• http://www.dot.state.mn.us/materials/manuals/geotechnical/appendixfdowndrag.pdf
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Downdrag
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Well behaved pile



Downdrag
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Pile with Downdrag



Downdrag
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Downdrag with 
Live Load



Downdrag

• Factors affecting Downdrag:
• Amount of fill

• Location of compressible layers

• Thickness of compressible layers

• Soil stiffness

• Top load

• Pile tip bearing resistance

• Water table
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Downdrag

• Methods of calculating Dragload

• AASHTO 10.7.3.8.6 discusses methods for calculating DD

• α‐, β‐, λ‐methods – These effectively multiply depth by a coefficient

• Load & Resistance Factors given in AASHTO Table 3.4.1‐2

• MnDOT uses the Neutral Plane Method

• Load & Resistance Factors are defined by MnDOT as 

 = 1.10   &   φ = 0.70

• FS  =  1.10/0.70  =  1.57  >  1.50
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Downdrag

• From Geotech Manual – Appendix F
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Downdrag

• Design Process

• Foundation Recommendation will inform you if DD is to be 
designed for.

• Foundation Engineering Report will provide DD magnitudes.

• Design piles using appropriate load cases and factors.

• 1.10*DD   replaces   1.75*LL

• Enter the appropriate loads in the Standard Plan Note Tables.

5/17/2017 Bridge Office | mndot.gov/bridge 10



Downdrag
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Foundation Recommendation



Downdrag
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Foundation Engineering Report

If your pile length doesn’t match one on the table you can interpolate, cautiously.

If your dead load is significantly different from the table or if you’re concerned 
about the above interpolation, call the Bridge Office or the Geotech Office.



Downdrag
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Additional Load Case



Downdrag
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Standard Plan Notes 



Downdrag
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Live Load Dragload
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MnDOT Pile Formula

MnDOT Pile Formula (MPF12)
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http://www.dot.state.mn.us/bridge/pdf/lrfdmanual/lrfdbridgedesignmanual.pdf
Memo #2012‐02



MnDOT Pile Formula

• 2005 MnDOT Std. Spec. for Construction Section 2452.3E2:

• 2016 MnDOT Std. Spec. for Construction Section 2452.3E3:
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MnDOT Pile Formula

• MPF development and calibration

• Arose from the need to switch to LRFD

• MnDOT uses different piling than other parts of the country

• Desire to calibrate to our soils
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MnDOT Pile Formula

• MnDOT research project tested piles to determine 
improved resistance formula

• Many different formulas were considered
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MnDOT Pile Formula
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2005

2016



MnDOT Pile Formula
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MnDOT Pile Formula
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• Note the different Resistance Factors

• H‐Piles: 0.60

• CIP‐Piles: 0.50

• Formula is calibrated to 12” piles

• Slightly conservative for 16” piles when Rn > 170 tons

• Projects with multiple Rn values may require different size 
hammers



Thank you again!

Brandon Day
brandon.day@state.mn.us

651.366.4496
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