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G-PFEM: an open access numerical tool for the simulation of spudcan penetration 
in clays

G-PFEM: un outil numérique en libre accès pour la simulation de la pénétration de spudcan dans 
les argiles

& Emre Dilberoglu 

Lluís Monforte, Marcos Arroyo & Antonio Gens

Josep Maria Carbonell
 

ABSTRACT: Penetration depth of Spudcan foundations for offshore mobile Jack-up rigs is typically predicted by considering a 
wished-in-place foundation at different depths and following traditional bearing capacity approaches. However, the large penetration 
depths involved, stress redistributions and the flow of the material around the spudcan are some example of features which make the 
wished-in-place assumption quite unrealistic. This paper presents an open access application package developed to simulate and 
hence predict load penetration curves of spudcan installation in multi-layered clay profiles. The numerical tool adopts the recently 
developed particle finite element method for geotechnical applications (G-PFEM). The potential of this large strain particle finite 
element application is demonstrated by simulating field data from the literature. The results show that load-penetration curves 
obtained using G-PFEM capture more efficiently the field results with respect to other numerical and analytical methods. It is also 
shown how the G-PFEM automatically captures cavity infill. In the paper the computational cost for the simulation of penetration 
up to 40m on a standard desktop are shown to be low compared to other commercial software.

RÉSUMÉ : La profondeur de pénétration des fondations Spudcan pour les plates-formes élévatrices mobiles offshore est 
généralement prévue en considérant une fondation en place souhaitée à différentes profondeurs et en suivant les approches 
traditionnelles de capacité portante. Cependant, les grandes profondeurs de pénétration impliquées, les redistributions des contraintes 
et l'écoulement du matériau autour du spudcan sont quelques exemples de caractéristiques qui rendent l'hypothèse souhaitée sur place 
assez irréaliste. Cet article présente un package d'application en libre accès développé pour simuler et donc prédire les courbes de 
pénétration de charge d'une installation de spudcan dans des profils d'argile multicouches. L'outil numérique adopte la méthode des 
éléments finis de particules récemment développée pour les applications géotechniques (G-PFEM). Le potentiel de cette application 
d'éléments finis à particules de grande déformation est démontré en simulant des données de terrain tirées de la littérature. Les 
résultats montrent que les courbes de pénétration de charge obtenues à l'aide du G-PFEM capturent plus efficacement les résultats 
sur le terrain par rapport à d'autres méthodes numériques et analytiques. Il est également montré comment le G-PFEM capture 
automatiquement le remplissage de la cavité. Dans l'article, le coût de calcul pour la simulation d'une pénétration jusqu'à 40 m sur 
un ordinateur de bureau standard s'avère faible par rapport à d'autres logiciels commerciaux.

KEYWORDS: Spudcan penetration, clay, numerical modelling, particle finite element method.
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