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	Принимаем величину недобора грунта Δd = 0,55 м.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГРУНТОВЫХ ПОДУШЕК

4.107. Сущность метода устройства грунтовых подушек состоит в замене просадочного грунта в пределах всей или части деформируемой зоны уплотненным местным глинистым грунтом.

Грунтовые подушки применяются в целях, указанных в п. 4.94, и, как правило, в тех случаях, когда не может быть применено уплотнение тяжелыми трамбовками, а именно при:

а) степени влажности просадочных грунтов в основании фундаментов G>0,7;

б) необходимости получения в основании фундаментов

уплотненного слоя толщиной более 3-3,5 м;

в) отсутствии механизмов для уплотнения тяжелыми трамбовками;

г) наличии на расстояниях, менее указанных в п. 4.98,

существующих зданий и сооружений.

4.108. В проекте на устройство грунтовых подушек должны быть указаны:

толщина и размеры грунтовой подушки в плане в пределах отдельных фундаментов или зданий и сооружений в целом;

план планировки котлована для устройства грунтовых подушек;

рекомендуемые виды грунтов для подушек; значения оптимальной влажности грунтов; требуемая плотность грунта в подушке;

толщина отсыпаемых слоев;

типы грунтоуплотняющих механизмов и ориентировочное число их проходов для уплотнения грунтов до требуемой плотности;

расчетное давление на уплотненный грунт подушки.

4.109. Необходимая толщина грунтовой подушки определяется, как правило, из условия полного устранения просадочных свойств грунтов в пределах деформируемой зоны.

При значительной толщине грунтовой подушки, получаемой в соответствии с п. 4.101, толщину ее допускается уменьшать и выполнять грунтовые подушки только в пределах верхней части деформируемой зоны.

Возможная толщина грунтовой подушки при частичном устранении просадочных свойств грунтов в пределах деформируемой зоны определяется расчетом по деформациям, исходя из того, что суммарные осадки и просадки фундаментов зданий и сооружений не должны превышать предельно допустимых для них величин.

4.110. Для малоэтажных зданий с нагрузкой на ленточный фундамент до 15 тс/м и столбчатый фундамент до 60 тс толщину грунтовой подушки допускается определять по формуле

- (4.27)

где р - принятая средняя величина давления на грунт по подошве фундамента, кгс/см2;

pпр - величина начального просадочного давления грунта, залегающего ниже грунтовой подушки, кгс/см2;

b - ширина фундамента, см.

Давление по подошве фундамента на грунтовую подушку толщиной не менее 50 см исходя из исключения просадок грунта в пределах деформируемой зоны принимается равным

- (4.28)

4.111. Размеры грунтовых подушек в плане назначаются в зависимости от размеров фундаментов, их конфигурации в плане, принятого давления на грунт, целевого назначения применения грунтовых подушек, удобства производства земляных работ и т. п.

При необходимости создания сплошного маловодопроницаемого экрана грунтовые подушки устраиваются в пределах всего здания или сооружения. Размеры грунтовых подушек в этом случае назначаются исходя из условия отвода аварийных вод за пределы деформируемой зоны грунта в основании фундаментов и должны выступать в стороны от наружной грани фундаментов на ширину не менее 1 м.

4.112. При устройстве подушек только с целью ликвидации просадочных свойств грунтов в наиболее напряженной зоне основания фундамента ширину грунтовой подушки bпод и длину ее lпод понизу допускается определять по формулам:

bпод = b(1+2kп); (4.29)

lпод = l+2kп, (4.30)

где b и l - соответственно ширина и длина фундамента или здания, см;

kп - коэффициент, учитывающий характер распределения горизонтальных деформаций в основании фундаментов при просадке грунта и принимаемый равным при: р = 1,5-2 кгс/см2; kп = 0,3; р = 2,5-3 кгс/см2; kп = 0,35; р = 3,5-4 кгс/см2; kп = 0,4.

Ширина грунтовой подушки поверху в этих случаях должна быть не менее чем на 0,6 м больше ширины фундамента, а понизу не менее чем на 0,4 м.

4.113. Выбор грунта для устройства грунтовых подушек производится в основном в зависимости от местных грунтовых условий и целевого назначения применения подушек.

При возведении грунтовых подушек с целью создания сплошного маловодопроницаемого экрана необходимо применять лёссовидные глины и суглинки, так как в этих случаях достигается наибольшая их водонепроницаемость.

Дренирующие материалы (песок, шлак и т. п.) для устройства грунтовых подушек допускается применять с учетом их технико-экономических показателей только на площадках с I типом грунтовых условий по просадочности.

4.114. Грунтовые подушки должны устраиваться из однородных грунтов оптимальной влажности.

При уплотнении грунта в подушках трамбованием значение оптимальной влажности принимается по п. 4.96, а при уплотнении укаткой - равной влажности на границе раскатывания.

При влажности грунта, применяемого для возведения подушки, ниже оптимальной более чем на 0,03 (в абсолютном значении), должно производиться доувлажнение его до оптимальной

влажности.

4.115. При устройстве грунтовых подушек с целью ликвидации просадочных свойств основания плотность грунта (объемный вес скелета) должна быть не менее 1,6 тс/м3, и не менее величины, при которой просадка грунта исключается, а при устройстве подушек с целью создания сплошного водонепроницаемого экрана - не менее 1,7 тс/м3.

Пример. Определить размеры грунтовой подушки под двухэтажное каркасное здание детсада с сеткой колонн 3×6 и 6×6 м, размером в плане 42×48 м. Фундаменты имеют глубину заложения 1 м и нагрузку на них 32 и 46 тс.

Исходные данные. Здание проектируется на участке, сложенном просадочным лёссовидным суглинком толщиной слоя 6 м, относящемся к I типу грунтовых условий по просадочности. Ниже залегают водонасыщенные непросадочные суглинки. Лёссовидные суглинки имеют γск = 1,48 тс/м3; W = 0,16; pпр = 1 кгс/см2.

1. Определяем собственный вес наиболее нагруженного фундамента, принимая условно размеры его b = l = 1,8 м и h = 1 м:

G = blhγф = 1,8•1,8•1•2,2 = 7,1 тс.

2. Определяем среднее давление по подошве наиболее нагруженного фундамента:

-

Исходя из среднего давления по подошве фундамента по формуле (4.27) определяем необходимую u1090 толщину грунтовой подушки:

-

4. Определяем по формуле (4.29) ширину грунтовой подушки понизу под отдельный фундамент:

-

т. е. уширение грунтовой подушки в каждую сторону от наружной грани фундамента составит

-

Учитывая частое расположение фундаментов, грунтовую подушку следует делать сплошной под все здание. В этом случае размеры ее понизу будут равняться:

bпод = 42+2•0,55 = 43,1 м;

lпод = 48+2•0,55 = 49,1 м

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТОВ В

ВЫТРАМБОВАННЫХ КОТЛОВАНАХ

4.116. Особенность метода возведения столбчатых фундаментов в вытрамбованных котлованах состоит в том, что котлованы под отдельные фундаменты не отрываются, а вытрамбовываются на необходимую глубину падающей с высоты 6-8 м по направляющей штанге трамбовкой весом 1,5-7 т. После этого в вытрамбованный котлован заливается враспор монолитный бетон (без опалубки) или устанавливается сборный фундамент, имеющий форму и размеры котлована.

Вытрамбовывание котлованов выполняется тяжелыми трамбовками, с помощью которых образуется котлован заданной формы и глубины, с уплотненным грунтом под котлованом и его наклонными стенками.

Изменение плотности уплотненных грунтов по глубине и в стороны от котлована приведено на рис. 4.16.

4.117. Фундаменты в вытрамбованных котлованах применяются на площадках с I типом грунтовых условий по просадочности при:

а) степени влажности грунтов G≤0,7 и плотности γск≤1,6 тс/м3;

б) нагрузках на колонну до 200 тс, а для ленточных фундаментов - до 40 тс/м;

Рис. 4.16. Изменение плотности уплотненных грунтов

I - по вертикали ниже дна вытрамбованного котлована; II - по горизонтали в сторону от оси котлована на глубине 0,2 м от его дна; 1 –вытрамбованный котлован; 2 - граница уплотненной зоны под котлованом.
в) расположении вытрамбовываемых котлованов от существующих зданий и сооружений на расстояниях, не менее указанных в п. 4.98.

4.118. В проекте фундаментов в вытрамбованных котлованах должны быть указаны:

план планировки котлована под здание или сооружение;

план расположения вытрамбованных котлованов;

размеры и глубина отдельных вытрамбованных котлованов;

размеры и вес трамбовки, высота ее сбрасывания;

влажность грунтов, при которой осуществляется вытрамбовывание котлованов, и при необходимости повышения природной влажности до оптимальной - требуемое количество воды;

ориентировочные размеры уплотненной зоны при заданных размерах трамбовок и режиме трамбования;

ориентировочное число ударов трамбовки, необходимое для вытрамбовывания котлованов на заданную глубину.

4.119. Отметки планировки котлованов под здания и сооружения для вытрамбовывания отдельных котлованов под столбчатые фундаменты принимаются исходя из необходимости срезки насыпного и растительного слоя грунта, содержащего органических включений более 5%, и, как правило, принимаются равными отметкам основания полов.

При значительной толщине растительного слоя, а также при наличии уклонов местности планировка котлованов выполняется путем подсыпки местного лёссового грунта с уплотнением его до плотности 1,55-1,60 тс/м3. Толщина подсыпки не должна превышать величины hпод принимаемой равной

hпод = hк+1,5bср, (4.30)

где hк - глубина вытрамбовывания котлована, м;

bср - ширина или диаметр котлована в его среднем сечении на глубине, м.

П р и м е ч а н и е .

Повышение плотности грунта подсыпки свыше 1,6 тс/м3 не допускается, так как приводит к резкому снижению эффективности вытрамбовывания котлованов.

4.120. План вытрамбованных котлованов для каркасных зданий разрабатывается в соответствии с планом колонн и действующими

нагрузками исходя из того, что под каждую колонну вытрамбовывается отдельный котлован, а под спаренные колонны у осадочных и температурных швов котлован вытрамбовывается в два следа.

Под ленточные фундаменты вытрамбованные котлованы располагаются по осям стен на расстояниях, определяемых исходя из нагрузок на фундамент, плана расположения стен, длины фундаментных балок и т. п.

Минимальное расстояние в осях между вытрамбованными котлованами должно быть не менее 2bср.

4.121. Размеры вытрамбованных котлованов в плане назначаются в соответствии с размерами фундаментов. Глубина вытрамбовывания котлованов принимается исходя из необходимой глубины заложения фундаментов с учетом требований пп. 3.126-3.156 (3.27-3.39), а также связи их с каналами, приямками и коммуникациями.

Минимальная глубина вытрамбовывания котлованов должна быть не менее величины, определяемой исходя из необходимости получения в основании максимально возможной толщины уплотненной зоны по формуле (4.26).

Рис. 4.17. Конструкция фундаментов в вытрамбованных котлованах 
а - со стаканом 1 для заделки колонны; б - с анкерными болтами 2; в - с опорной плитой 3 для приварки колонны; г - с гнездами 4 для опирания фундаментных балок

4.122. Размеры трамбовок назначаются в зависимости от размеров фундаментов и в целях унификации принимаются понизу от 0,3 до 1,6 м с шагом 10 см.

Форма трамбовок в плане принимается квадратной, прямоугольной или круглой с конусностью от 1:15 до 1:3. Вес трамбовок назначается исходя из того, что удельное статическое давление по основанию трамбовки должно быть не менее 0,3 кгс/см2.

4.123. Толщина уплотненной зоны hупл в основании фундамента в вытрамбованном котловане приближенно принимается равной hупл = 1,5bср, а ширина уплотненной зоны D на глубине (0,15-0,25) bср - равной 2bср.

4.124. Столбчатые фундаменты в вытрамбованных котлованах проектируются, как правило, монолитными. Установка колонн на них осуществляется с помощью стакана (рис. 4.17, а, г), анкерных болтов (рис. 4.17, б), опорной плиты (рис. 4.17, в).

Для опирания фундаментных балок в верхней части фундаментов устраивают соответствующие гнезда (рис. 4.17, г).

4.125. Сборные фундаментные башмаки изготовляют по форме трамбовки с размерами в плане на 2 см больше размеров трамбовок. Для обеспечения достаточно плотного контакта по основанию и боковым стенкам сборные фундаментные башмаки устанавливаются в вытрамбованные котлованы путем ихвдавливания. При наличии зазоров между фундаментом и стенками котлованов последние заливаются пластичным бетоном или цементным раствором.

4.126. Размеры стаканов для заделки колонн в фундаментные башмаки назначаются с учетом возможной рихтовки колонн по высоте и в плане на ±5 см.

Рис. 4.18. Схема к расчету столбчатого фундамента в вытрамбованном котловане

1 - столбчатый фундамент; 2 - граница уплотненной зоны

4.127. (4.19). Расчет оснований фундаментов в вытрамбованных котлованах производится с учетом плотности и прочностных характеристик уплотненного слоя, толщины его, а также величины начального просадочного давления грунта, залегающего ниже уплотненного слоя.

При расчете столбчатого фундамента в вытрамбованном котловане должно выполняться условие (рис. 4.18):

(4.32)

-

где N - сумма всех вертикальных нагрузок, действующих на фундамент, тс;

G - собственный вес фундамента, тс;

F - площадь сечения фундамента на глубине hк/2, м2;

ΣM - сумма моментов от всех сил, действующих на фундамент в рассматриваемой плоскости, тcм;

q - реактивный боковой отпор грунта, тс/м2, определяемый по п. 4.128;

bср - средняя ширина фундамента в сечении на глубине hк/2, м;

W - момент сопротивления сечения фундамента на глубине hк/2, м3;

R1(2) - расчетное давление на основание, определяемое по п. 4.129.

4.128. Реактивный отпор грунта по уплотненным стенкам вытрамбованных котлованов при применении сборных фундаментов не учитывается (q = 0), а при монолитных фундаментах и бетонировании их враспор, на основе экспериментальных данных, принимается равным 

q = a+bp, (4.33)

где а и b - соответственно равны: а = 6 тс/м2, b =

0,4;

р - среднее давление в сечении фундамента

на глубине hк/2, тс/м3.

4.129. За расчетное давление на основание фундамента в вытрамбованном котловане принимается минимальное значение давления, получаемое по:

а) формуле (3.38) (17) с использованием расчетных значений прочностных характеристик φII и cII уплотненных грунтов в водонасыщенном состоянии, определяемых при проведении опытных работ на образцах, отобранных с глубины 20-30 см от дна котлована, а при отсутствии их - на уплотненных до γск = 1,7 тс/м3 в лаборатории образцах;

б) формуле (4.2), дающей расчетное давление, вычисляемое по значению начального просадочного давления грунта природного сложения, подстилающего уплотненную зону.

При внецентренном загружении фундаментов, действии моментов и горизонтальных сил величины краевых давлений определяются с учетом требований пп. 3.210-3.217 (3.60).

4.130. Расчетная величина осадки столбчатого фундамента в вытрамбованном котловане определяется в соответствии с требованиями раздела 3 по схеме двухслойного основания, состоящего из: уплотненного грунта hупл = 1,5bср и неуплотненного просадочного грунта ненарушенной структуры с учетом рекомендаций п. 4.105.

П р и м е ч а н и е .

При отсутствии данных испытания грунтов штампами осадки столбчатых фундаментов допускается определять как для однородного основания по среднему модулю деформации, полученному по результатам испытания опытных фундаментов в вытрамбованных котлованах.

Пример. Определить размеры столбчатого фундамента в вытрамбованном котловане под наиболее нагруженную колонну промышленного здания.

Исходные данные. Промышленное здание возводится на участке, сложенном лёссовидными суглинками и супесями, относящемся к I типу грунтовых условий по просадочности.

Основные физико-механические характеристики грунтов участка приведены в табл. 4.3. Расчетные значения просадочных характеристик уплотненных грунтов равняются φII = 26°; cII =

0,48 кгс/см2.

Нагрузка от колонны на верх фундамента равняется N = 110 тс, M= 20 тcм, Q = 8 тс. Глубина заложения фундаментов должна быть не менее 1,6 м. Отметка низа пола - 0,4 м.

1. Определяем предварительные размеры фундамента исходя из минимально допустимой глубины вытрамбовывания котлованов hк = hф-0,4 = 1,6-0,4 = 1,2 м и расчетного давления R = 5 кгс/см2:

-

Принимаем размеры котлована понизу - 1,4×1,4 м, поверху - 1,6×1,6 м, а на глубине 0,5hк-1,5×1,5 м.

2. Определяем расчетное давление па уплотненный грунт u1087 по формуле (3.38) (17):

-

3. Определяем среднее давление на уплотненный грунт по величине начального просадочного давления подстилающего просадочного грунта по формуле (4.2)

-

4. Определяем момент сопротивления площади фундамента по среднему сечению на глубине 0,5hк = 0,6 м:

-

5. Определяем собственный вес фундамента:

G = Vγ = 1,5•1,5•1,6•2,5 = 9 тс.

6. По формуле (4.32) определяем краевые давления по подошве фундамента при

q = 0,6+5•0,4 = 2,6 кгс/см2 = 26 тс/м2;

-

рмакс = 61,2 тс/м2<1,2R1 = 63,5 тс/м2;

рмин = 44,8 тс/м2.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСНОВАНИЙ,

УПЛОТНЕННЫХ ГРУНТОВЫМИ

СВАЯМИ
4.131. Глубинное уплотнение просадочных грунтов грунтовыми сваями осуществляется путем пробивки скважин с созданием вокруг них уплотненных зон и последующим заполнением скважин грунтом с уплотнением.

При расположении скважин на определенных расстояниях l, при которых уплотненные зоны смыкаются, образуется массив уплотненного грунта толщиной, превышающей на 2,5d (d - диаметр скважин) глубину проходки скважин (рис. 4.19).

За счет частичного выпора грунта верхняя часть уплотненного массива, называемая буферным слоем, разуплотняется, поэтому перед закладкой фундаментов этот слой снимается или доуплотняется.

П р и м е ч а н и е .

Скважины, заполненные уплотненным грунтом, условно

именуются «грунтовыми сваями».

4.132. Глубинное уплотнение просадочных грунтов грунтовыми сваями выполняется с целью:

устранения просадочных свойств грунтов в пределах просадочной толщи;

создания в основании зданий и сооружений сплошного маловодопроницаемого экрана из уплотненного грунта;

устройства противофильтрационных завес из уплотненного грунта.

4.133. Область применения метода уплотнения просадочных грунтов грунтовыми сваями определяется инженерно-геологическими особенностями участков строительства, влиянием динамических и взрывных воздействий на близрасположенные существующие здания и сооружения, конструктивными особенностями возводимых зданий н сооружений и т. п.

4.134. Уплотнение грунтовыми сваями целесообразно применять при влажности просадочных грунтов, близкой к оптимальной, и

степени влажности не более 0,75, отсутствии слоев и прослоек плотных грунтов, песков, маловлажных супесей, линз переувлажненного грунта со степенью влажности G>0,75, а также верховодки, при толщине слоя просадочного грунта от 10 до 24 м.

4.135 (4.20). Параметры глубинного уплотнения просадочных грунтов грунтовыми сваями (количество, шаг, размеры свай и т. п.) должны назначаться из условия достижения требуемой плотности грунтов основания, при которой полностью устраняется просадка грунта от его собственного веса и от нагрузки, передаваемой фундаментами а размеры уплотняемой площади в плане - исходя из условия обеспечения несущей способности уплотненного массива и подстилающего его грунта при возможной просадке окружающего грунта природной структуры.

Рис. 4.19. План расположения грунтовых свай (а) и поперечный разрез уплотненного массива (б)

1 - грунтовые сваи; 2 - уплотненные зоны вокруг грунтовых свай

4.136. В проекте уплотнения просадочных грунтов грунтовыми сваями должны быть указаны:

размеры уплотняемой площади с привязкой их к плану расположения фундаментов;

план расположения и диаметры грунтовых свай;

глубина уплотнения;

требуемая плотность грунта в уплотненном массиве:

способ устройства скважин и уплотнения грунтов;

вид, влажность и количество грунтового материала, необходимого для набивки скважин;

способ доуплотнения или глубина срезки буферного слоя;

расчетное давление на уплотненный грунт.

4.137. Уплотнение грунтовыми сваями выполняется в котлованах размерами, на 3 м большими в каждую сторону размеров уплотняемой площади. Отметка дна котлованов назначается с учетом последующей частичной срезки буферного слоя из того расчета, чтобы оставшаяся толщина его не превышала 1,5 м.

Частичная срезка буферного слоя производится с недобором на 20 см до проектной отметки заложения фундаментов. Доуплотнение буферного слоя осуществляется тяжелыми u1090 трамбовками на глубину не менее 1,5 м.

Толщина буферного слоя hб принимается равной

hб = kбd, (4.34)

где d - диаметр скважин (грунтовых свай), м,

принимаемый равным при пробивке их станками ударно-канатного бурения d = 0,5 м,

а при использовании энергии взрыва - d = 0,4 м;


	An accepted soil shortage value is Δd = 0,55 m.

A SOIL PADS DESIGNING
4.107. An essence of the method of the soil pads device consists of the replacement of the subsiding soil in the range of all or part of the deformed zone with compacted local clay soil.

Soil pads are used for the purposes specified in paragraph 4.94 and, as a rule, in cases when the compaction by heavy rammers can not be applied, namely when:

a) the degree of subsiding soil dampness at the foundation base is G>0,7;
b) it is necessary that the compacted layer in the foundation base has a thickness of more than 3-3.5 m;

c) the mechanisms for compaction by heavy rammers are absent;

d) existing buildings and structures are present at distances less than specified in paragraph 4.98.
4.108. There should be the following in the soil pads designing:

- a thickness and a size of the soil pad at the plan within separate foundations of buildings or constructions in general;

- a layout plan of the pit for the ground pads device; recommended types of soils for the pads; values ​​of the optimal soil dampness; a soil density required in the pad; a thickness of the layers poured out;

- compaction mechanisms types and an approximate number of their passes for compaction soils to the required density;

calculating pressure on the compacted soil of the pad.

4.109. A required thickness of the soil pad is determined, as a rule, with a condition of the full elimination of the soil sagging properties within the deformed zone.

By substantial thickness of the soil pad obtained according to the paragraph 4.101 its thickness is allowed to decrease and soil pads is allowed to perform only within the upper part the deformed zone.

A possible thickness of the soil pad with a partial elimination of the soil sagging properties within deformed zone is determined by calculating on the deformations based on the fact that total precipitation and subsidence of foundations of buildings and constructions should not exceed the maximum allowable values ​​for them.

4.110. For low-rise buildings with a load on the belt foundation up to 15 ts / m and on the pier foundation to 60 ts the soil pad thick may be determined by the formula

- (4.27)

where p – an average of the soil pressure on the foundation base, kgf/sm2;

p пр - a value of the initial subsiding soil pressure, overlying lower the ground pad, kgf/sm2;

b – a width of the foundation, see

The pressure on the foundation base on the soil pad with a thickness of not less than 50 sm by the exclusion of the soil subsiding within the deformed zone is assumed to be

- (4.28)

4.111. Dimensions of the soil pads at the plan is appointed depending on the foundation sizes, their configuration at the plan, adopted soil pressure, special purpose applications of soil pad using, earthwork production facilities, etc.

By need to create a solid waterproof screen the soil pads is arranged within the whole of the building or construction. Dimensions of the soil pads in this case is appointed by the conditions of accident water withdrawal outside the deformed zone in the soil under the foundation and should go beyond in parts from the outer edge of the foundations to the width not less than 1 m.

4.112. By arrangement organization to eliminate subsiding soil properties in the most intense band of the foundation base the width of the foundation soil pad b под and its length l под along the bottom are allowed to determine by the formulas:

b под = b (1 +2 Kп), (4.29)

l под KP = l +2 Kп, (4.30)

where b and l - respectively, width and length of the foundation or building, sm;

Kп - coefficient taking into account the distribution of horizontal deformations at the foundation base under the soil subsidence and taken equal at p = 1,5-2 kgf/sm2, Kп = 0,3, p = 2,5-3 kg/sm2; KP = 0,35, p = 3,5-4 kg/sm2; KP = 0,4.

The width of the soil pad on a top in these cases should not be less than 0.6 m than the foundation one and along the bottom should not be less than 0.4 m.

4.113. The choice of the soil for the device of the soil pads is mainly due to local ground conditions and special purpose applications of soil pad using.

During the soil pad construction to create a solid waterproof screen loess-like clay and loam should be used, as in these cases

their greatest water resistance is achieved.

Draining material (sand, slag, etc.) for the device of the soil pads may be used in accordance with their techno-economic performance only at sites with the I subsidence type of the soil conditions.

4.114. Soil pads should be settled of the uniform soil with optimum dampness.

By the soil compacting with tamper the value of pad optimum moisture is taken in according to paragraph 4.96, and by the consolidation with rolling is taken to be equal dampness on plastic limit.

If the soil dampness by using the soil pad construction is below the optimum by more than 0,03 (in absolute value) a post-humidification should be done to the optimum dampness content.

4.115. By arrangement organization to eliminate subsiding base properties the soil density (volumetric skeleton weight) should not be less than 1.6 ts/m3, and should not be less than the value, where soil subsidence is excluded, and by arrangement organization to create a solid waterproof screen it should not be less than 1,7 ts/m3.

An example. Determine the sizes of the soil pad under two-story frame building of kindergarten with grid of columns of 3×6  and 6 × 6 m, with the size of 42 × 48 m. The bases have a depth of 1 m and laying the burden on them of 32 and 46 ts.

The original data. The building is designed on the site, folded by subsiding loesslike loam with layer thickness of 6 m, relating to the I subsidence type of the soil conditions. Below water-saturated non-subsiding loams lie. Loess loams have γ ск ts/m3 = 1,48; W = 0,16; p пр= 1 kgf/cm2.

1. We are determining the net weight of the most loaded foundation, conventionally taking its size b = l = 1,8 m and h = 1

m:

G = blhγ ф= 1,8 • 1,8 • 1 • 2,2 = 7,1 ts.

2. We are determining the average pressure on the base of the most loaded foundation:

-

Based on the average pressure on the foundation base by the formula (4.27) we are determining the necessary thickness of soil pad:

-

4. By the formula (4.29) we are determining the width of a soil pad along the bottom under separate foundation:

-

i.e., the broadening of the ground pads on each side of the outer edge base will be

-

Having regard to frequent location of foundations, the soil pad should be under the whole of the building. In this case it size along the bottom will be:

b под = 42 +2 • 0,55 = 43,1 m;

l под = 48 +2 • 0,55 = 49,1 m
DESIGNING OF FOUNDATIONS IN
THE PUDDLED PITS
4.116. The peculiarity of the method of construction of the pier foundation in the puddled pits is that the pits under some foundations are not raked off, but puddled on a required depth with the ramming weighting of 1,5-7 tons falling from a height of 6-8 m along the rail runner bar. Then this puddle pit is fulfilled in thrust with bulk concrete (without casing) or installed with precast foundation, shaped and dimensioned to the pit. A pit tamper is carried out by heavy rammers, by which the pit is formed with a given shape and depth with subsiding soil under the pit and its inclined walls.

The subsiding soil density change at a depth and at a side of the pit is shown at the Fig. 4.16.

4.117. Foundations in the puddled pits used on the sites with the I subsidence type of soil conditions when:

a) the degree of the soil dampness is G ≤ 0,7 and that of density is γ ск ≤ 1,6 ts/m3;

b) the loading on the column is up to 200 ton, and that of the strip foundations is
40 ts / m
Fig. 4.16. The subsiding soil density change 
I - vertically below the bottom of the puddled pit; II – horizontally away from the pit axis at a depth of 0,2 m from its bottom; 1- a puddled pit, 2 – a border of the compacted zone under the pit.
c) the location of the puddled pits from  the existing buildings and constructions is at the distances not less than specified in paragraph 4.98.

4.118. There should be specified in the foundation project in the puddled pits the followings:

- a layout plan of the pit under the building or construction;

- a layout plan of the puddled pit configuration;

- sizes and a depth of the individual puddled pits;

- sizes and weight of the ram, the height of it dropping;

- soil dampness at which the pit tamper is realized, and if it is necessary to increase natural dampness to the optimum - the required number of water;

- approximate sizes of a compacted zone for a given ram size and tamper mode;

- an approximate number of tamping strokes of the ram necessary for the pit tamper at a given depth.

4.119. Pit layout marks under the buildings and constructions for the individual pit tamper under the columnar foundations are accepted based on the need of cutting bulk of the vegetation and poured layers containing organic inclusions of more than 5% and generally is accepted to be equal marks of the floor bases.

With a substantial thickness of the vegetation layer, as well as with the presence of the terrain slopes the pit planning is performed by addition of the local loess soil with it tamper up to a density of 1,55-1,60 ts/m3. A tamper thickness should not exceed the value of h под assumed to be equal 
h под = h к +1,5 b ср, (4.30)

where h к - a depth of the pit tamper, m;

b ср – a width or a diameter of the pit in its middle cross-section at a depth, m.

Note.

Density increasing of soil addition over 1,6 p ts/m3 is not allowed because

it lead to a drastic decrease in efficiency of the pit tamper.

4.120. A puddled pits plan for frame buildings is developed in according to the plan of the existing columns and active loads based on the fact that under each column a separate pit is puddled, and under the coupled columns near the sedimentary and expansion seams a pit is puddled in two tracks.

Under the strip foundation the puddled pits are located on the axes of the walls at the distances determined by based on the loads on the foundation, the layout plan of the wall arrangement, the length of foundation beams, etc.

The minimum distance between the axes of the puddled pits must be at least 2b ср.

4.121. Dimensions of the puddled pits at the plan is appointed in according to the foundation sizes. A depth of the pit tamper is taken on the basis of required of the foundation depth in according to the requirements of subsections 3.126-3.156 (3.27-3.39), as well as their relationship with canals, pits and communications.

The minimum depth of the pit tamper should not be less than a value determined based on the need of the receiving at the foundation base the maximum possible thickness of the compacted area by the formula (4.26).

Fig. 4.17. The foundation design in the puddled pits
a - with a tumbler 1 for the closing of the column; б - with anchor bolts 2; в - with a support plate 3 for the welding to the column; г – with slots 4 for supporting of the foundation beams
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4.122. Dimensions of the tampers are prescribed depending on the foundation sizes and for the purpose of unification is accepted at the low from 0,3 to 1,6 m with a step of 10 sm. A tamper form at the plan is accepted like square, rectangular or circular with a taper of from 1:15 to 1:3. A tamper weight is assigned based on the fact that the specific static pressure at the tamper base should not be less than 0,3 kgf / sm2.

4.123. The thickness of the compacted zone at the foundation base h упл in the puddled pit is assumed to be approximately

h упл = 1,5 b ср, and the width of a compacted zone at a depth D (0,15-0,25)

b ср – is equal 2b ср.

4.124. Pier foundation in the puddled pits is designed, as usually, bulky.

A setting columns on them is realized by means of a tumbler (Fig. 4.17, а, г), anchor bolts (Figure 4.17 б), a base plate (Fig. 4.17 в).

For purpose of supporting of the foundation beams at the top of the foundation the appropriate slot is arranged (Fig. 4.17 г).

4.125. Precast foundation shoes are made in according to the tamper form with its real dimensions at the plan of greater than 2 sm than the tamper size. To ensure a sufficient dense of the contact at the bottom and the side walls the precast foundation shoes are installed in the the puddled pits by force of their indentation. If there are gaps between the foundation and the walls of the pits last filled with plastic concrete or cement mortar.

4.126. The dimensions of the tumbler for sealing of the columns in the foundation shoes are appointed with accountability of a possible column dressing up the height and at the plan of ± 5 sm

Fig. 4.18. The scheme to the calculation of the pier foundation in the puddled pit

1 – a pier foundation, 2 – a border of the compacted zone

4.127. (4.19). The calculation of the foundations in the puddled pits is made taking into account the density and strength characteristics of the compacted layer, its thickness, as well as a value of the initial subsiding of the soil pressure
overlying lower compacted layer.

In calculation of the pier foundation in the puddled pit the following condition must be performed(Fig. 4.18):

(4.32)

-

where N - the sum of all vertical loads,

acting on the foundation, ts;

G – its own foundation weight, ts;

F – the sectional area of ​​the foundation at a depth of h к / 2, m2;

ΣM - the sum of the moments of all forces

acting on the foundation at this plane tsm;

q - the jet lateral soil resistance, ts/m2,

defined in § 4.128;

b ср - the average width of the foudation in the section at a depth of h к / 2, m;

W – the resistance moment of the foundation area at a depth of h к / 2, m3;

R1 (2) – the calculated pressure on the base, defined by § 4.129.

4.128. A reactive soil resistance along the compacted walls of the puddled pits is not considered by using of the precast foundation (q = 0), but by using solid bulky foundations and concreting them in thrust based on experimental data is assumed to be

q = a + bp, (4.33)

where a and b - are, respectively: a = 6 ts/m2, b = 0,4;

p – the average pressure in the foundation section at a depth of h к / 2, ts/m3.

4.129. As a calculated pressure at the foundation base in the puddled pit a minimum value of the pressure is taken that is obtained by:

a) the formula (3.38) (17) using the calculated values of the strength characteristics φII and cII of the compacted soil in the water-saturated condition, determined during the experimental works on samples selected from a depth of 20-30 sm from the pit bottom, and by the absence of them – on samples compacted to γ ск = 1.7 ts/m3 in the laboratory;

b) the formula (4.2), giving the pressure, calculated by the value of the initial subsiding soil pressure of natural origin, underlying the compacted zone.

With eccentric loading of the foundations, the action of points and horizontal forces boundary pressure values ​​are determined with the requirements of §§3.210-3.217 (3.60).

4.130. The calculated value of precipitation in the pier foundation in the puddled pit is determined in according to requirements of §3 in according to the scheme of two-layer base, consisting of: compacted soil h упл = 1,5b ср and non-compacted subsiding soil with undisturbed structure with the recommendations of § 4.105.

Note.

By the absence of a soil test with stamps the pier foundation precipitation is allowed to determine as for a uniform basis at the average modulus of deformation, received as results of experimental foundation testing in the puddled pits.

An example. Determine the size of the columnar base in the puddled pit under the most loaded column of the industrial building.

The original data. The industrial building is being erected on the site folded with loess-like loams and sandy loams, relating to

the I subsidence type of soil conditions.

The main physical characteristics of the soil area are shown in Table. 4.3. 

Calculated values ​​of the subsidence characteristics of the compacted soils are equal φII = 26 °; cII = 0,48 kgf/sm2.

A load from the column up to the top of the foundation is equal N = 110 ts, M = 20 tsm, Q = 8 ts. A depth of the foundations should not be less than 1,6 m. A bottom floor mark should not be less than 0,4 m.

1. We are determining preliminary foundation sizes based on a minimum allowable foundation depth of the pit tamper h к = h ф-0,4 = 1,6-0,4 = 1,2  m and a calculated pressure of the R = 5 kgf/cm2:

-

We are accepting the pit sizes along its bottom - 1,4 × 1,4 m, along its top - 1,6 × 1,6 m and at a depth of 0,5h к - 1,5×1,5 m.

2. We are determining the calculated pressure on the compacted soil by the formula (3.38) (17):

-

3. We are determining the average pressure on the compacted soil by a value of the initial subsiding pressure of the underlying 

subsiding soil by the formula (4.2)

-

4. We are determining the resistance moment of the foundation area by its middle sectional area at a depth of 0,5h к = 0,6  m:

-

5. We are determining the weight of its own foundation:

G = Vγ = 1,5 • 1,5 • 1,6 • 2,5 = 9 ton.

6. By the formula (4.32) we are determining the boundary pressure on the foundation base q = 0,6 +5 • 0,4 = 2,6 kgf/cm2 = 26 ts/m2;

-

p макс = 61,2 тs/m2<1,2R1 = 63,5 ts/m2;

p мин = 44,8 ts/m2.

DESIGNING OF FOUNDATIONS COMPACTED WITH SOIL PILES
4.131. Deep compaction of subsiding soils with soil piles is made by punching holes with the creation of compacted zones around them and then filling these holes with soil and compaction.

By the location of the holes within a certain distance l with which compacted areas are closed an array of the compacted soil is formed with a thickness greater than the 2,5 d (where d is a holes diameter) of the hole penetration depth (Fig. 4.19).

Due to partial soil lift the top of the array, called as a buffer layer, is discompacted, so

before laying the foundations this layer is removed or recompacted.

Note.
Holes filled with compacted soil, are conditionally named as "soil piles".
4.132. Deep compaction of subsiding soil with soil piles is done for the purpose to:

- eliminate of soil sagging properties within its subsiding thickness;

- create at the base of the buildings and constructions a solid water-proof screen with the compacted soil;

- arrangement the antifiltration curtains from the compacted soil.

4.133. A range of application of the method of the compaction subsiding soil with piles is determined by engineering and geological features of the construction sites, the influence of dynamic and explosive impacts on the nearby existing buildings and constructions, structural features of erected buildings and constructions, etc.

4.134. Soil compaction with piles are useful with a dampness of the subsiding soil, which is close to optimal, and with
degree of humidity is not more than 0,75, with the absence of layers and dense soil layers, sand, a little wetted sandy loam, lenses of  the overwater soil with the degree of dampness G>0,75, and perched water, at a layer thickness of subsiding soil of from 10 to 24 m.

4.135 (4.20). Parameters of a deep compaction of a subsiding soil with soil piles (a number, a step, size of piles, etc.) should be appointed from the conditions to achieve the required density of soil base in which the soil subsidence is completely eliminated by its own weight and by the load transferred with the foundations; and the dimensions of the subsiding area at the plan should be appointed based on the conditions for ensuring the carrying capacity of the compacted array and its underlying soil at its possible drawdown of the surrounding soil of natural structure.

Fig. 4.19. Dispositional plan of soil piles (a) and a cross-section of the compacted array (б)

1 - soil piles, 2 - compacted zone around the soil piles
4.136. In the project of the subsiding soil compaction with the soil piles the following should be specified:

- dimensions of the compacted area with reference it to a plan of the foundation disposition;

- layout plan and diameters of the soil piles;

- a compaction depth;

- a required soil density in the compacted array;
- a hole and soil compaction arrangement mode;

- a type, a dampness and the amount of the soil material needed for the hole stuffing;

- the way of the recompaction or the depth of the removing of the buffer layer;

- calculated pressure on the compacted soil.

4.137. A soil compaction with piles is performed in pits with sizes, which is more of 3 m to each side of the compacted area size. A mark of the pit bottom is appointed in according to the following partial removing of the buffer layer lest the rest of its thickness exceed 1,5 m.

Partial removing of the buffer layer is made with a shortfall of 20 sm to the foundation designing mark. Recompaction of the buffer layer is made by heavy rammers at a minimum depth of 1,5 m.

The thickness of the buffer layer is assumed to be equal
h б = k б d, (4.34)

where d is a hole (soil pile) diameter, m,

taken to be equal d = 0,5 m by punching them with a machine of the percussive-cable drilling, and taken to be equal d = 0,4 m by using the energy of explosion;




