откос. За расчетную модель грунтового массива, ограниченного откосом, принимают бесконечно длинное призматическое (или цилиндрическое – соответственно форме откоса) тело с горизонтальными образующими, подверженное действию сил, перпендикулярных к образующим и равномерно распределенных в их направлении. 
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Рис.17.28 - Расчетная схема откоса

(плоская задача)
Рассмотрим участок откоса единичной протяженности (ось 
[image: image2.wmf]1

=

z

) (рис.17.28). Расчет выполняем, исходя из условия совместного решения уравнений статики и предельного состояния на сдвиг грунта, обладающего внутренним трением и сцеплением (метод предельного равновесия). Тогда условие равновесия грунта на любой площадке в грунтовом массиве можно выразить уравнением
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Откосы имеют участки, на которых соблюдается равенство в условии (17.34), а на остальных не соблюдается 
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, так что эта зона находится в предельном состоянии. Такое состояние наблюдается в зоне, прилегающей к откосу, и зависит от значения параметров 
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 и 
[image: image6.wmf]c

. Откосы круче предельных существовать не могут. В грунтах, обладающих внутренним трением и сцеплением, откосы приобретают  крутое  очертание, близкое к вертикальному. Построение предельного очертания откоса можно выполнить на основании интерпретирующих таблиц в зависимости от высоты, крутизны и ширины призмы обрушения откоса, или методом круглоцилиндрических поверхностей скольжения. Крутизну откоса определяют также по таблицам и графикам [55].

Для сложного продольного очертания склона методика расчета и построения может быть принята по справочнику [55], где учитываются участки с чередующимися слоями грунтов, воздействие техногенных процессов, изменение влажности и давления на удерживающее сооружение.

Продольный профиль ступенчатого откоса (рис.17.29) должен быть обеспечен расчетом. Уступы по длине откоса должны приниматься в соответствии с природным очертанием, с промежуточными плоскими площадками. Широкие площадки рекомендуется устраивать при размещении на них строений, дорог, но с учетом однородного расположенияпластов, высачивания подземных вод и организацией их отвода. Крутизну существующих откосов, подверженных интенсивному выветриванию, образованию осыпей и вывалов, необходимо назначать в пределах угла естественного откоса.
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Рис.17.29 - Схема ступенчатого откоса: 1 – уступ; 

2 – горизонтальные площадки; 3 – бровка уступа; 4 – подошва откоса

Для удержания грунтов склона от сдвига применяют массивные и тонкоэлементные подпорные стенки на естественном основании, подпорные стенки на свайных фундаментах, контрфорсы – опоры, врезанные в тело грунтового массива, опояски (рис.17.30, 17.31).
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Рис.17.30 - Схема подпорных стенок на естественном основании и 

на сваях: а – монолитная; б - сборная; в – на свайном фундаменте

Для закрепления или предотвращения оползней и передачи удерживающих усилий на прочный подстилающий слой, в который возможна заделка нижних концов свай или столбов, применяют удерживающие свайные конструкции из одного или двух рядов железобетонных свай – буронабивных с ростверком или отдельных железобетонных столбов, свай-шпонок (рис.17.32).
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Рис.17.31 - Схема подпорных стенок и облицовочных стен:

а – контрфорс; б – опояски; в – облицовочная стена; г – пломба

Железобетонные сваи применяют буронабивные с монолитным железобетонным ростверком. Для удержания массива грунта относительно подстилающего слоя используют железобетонные столбы, а в твердых (прочных) грунтах с четко выраженной ослабленной поверхностью, наклонной к горизонту под углом не более 50 %, - сваи-шпонки, устанавливая их с уплотнением в вертикально пробуренные скважины, расположенные по площади откоса.
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Рис. 17.32 – Схема свайных и столбчатых удерживающих конструкций: а, б – свайные конструкции; в – железобетонные столбы; г – сваи-шпонкии; 1 – предполагаемая поверхность сдвига; 2 - железобетонные сваи; 3 – монолитный железобетонный ростверк; 4 - облицовочная железобетонная плита; 5 – железобетонный столб; 6 – свая-шпонка

Наряду с перечисленными удерживающими конструкциями применяют анкерные устройства (рис.17.33), удерживающие грунты и крупногабаритные включения твердых пород.

В зависимости от характера, назначения, размеров нагрузок и их воздействия на откосы необходимо проводить регулирование поверхностного стока, водопонижение, берегоукрепление, пригрузку откосов грунтом или каменной наброской, поверхностное и глубинное укрепление грунтов.
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Рис.17.33 - Схема анкерных устройств: 

1 – предполагаемая поверхность сдвига; 2 – анкерное устройство; 

3 – железобетонная плита; 4 – железобетонная свая; 5 – подпорная стенка; 6 – железобетонный ростверк (столб)

17.5. Устройство фундаментов на подрабатываемых 

           территориях

В горнодобывающей промышленности и при добыче угля, каменной соли и других полезных ископаемых приходится перемещать огромные объемы земляных масс как в наземном, так и в подземном пространстве. При этом происходит накопление техногенных отложений, изменяется ландшафтный облик территории, изменяется экологическая обстановка.

При разработке полезных ископаемых подземным способом в образовавшиеся полости смещается порода из покрывающей толщи, в результате чего на поверхности возникает чашеобразная впадина, которую называют мульдой сдвижения. Размер в плане и глубина мульды зависит от толщины пласта 
[image: image11.wmf]m

, его угла падения 
[image: image12.wmf]a

, глубины разработки 
[image: image13.wmf]H

, толщины вышележащих слое грунта и физико-механических свойств пород (рис.17.34).
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Рис.17.34 - Схема образования мульды

В скальных и полускальных породах образуются трещины и провалы, а при разработке наклонных напластований происходит скольжение пластов и обрушение верхних слоев.

Если подземные разработки ведутся в пределах застроенной территории, происходит смещение фундаментов зданий и сооружений, порой сопровождающееся повреждением каркаса здания или полным его разрушением (рис.17.35).

В связи с острым дефицитом свободных территорий начинают осваиваться участки, ранее считавшиеся непригодными для застройки. Это участки, подработанные горными выработками прошлого века (рис.17.36). Они залегают на небольшой глубине, иногда в пределах сжимаемой зоны зданий и сооружений. Это требует их тщательного изучения, определения пространственного положения, индивидуального подхода (по степени обрушения) как во время изысканий, проектирования, так и строительства. При этом следует учитывать, что продолжительность процесса обрушения зависит от ориентации горных выработок в плане, по высоте, от состава и прочности пород, глубины и толщины их залегания. Наблюдения показали, что развитие деформации земной поверхности происходит в течение 2-16 месяцев. Скорость оседания составляет не менее 3-5 см в месяц, зависит от угла наклона пласта, который разрабатывается. Если разработки ведутся на небольшой глубине, то на поверхности образуются трещины, провалы, воронки.
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Рис.17.35 - Схема сдвижения пород

при разработке пластов крутого падения

Площадки под строительство нужно располагать вне зон с явно выраженным проявлением провалов, оползней. В зависимости от максимальной величины ожидаемых деформаций земной поверхности подрабатываемые территории подразделяются на группы (табл.17.10).
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Рис.17.36 - Схема разрушения конструкций при обрушении штрека 

и деформации слоев грунта от действия нагрузки

Таблица 17.10 -  Классификация подрабатываемых территорий по

максимальной величине ожидаемых деформаций земной поверхности

Группа территорий
Относительная

горизонтальная деформация сжатия 

или растяжения
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Наиболее благоприятной площадкой под строительство следует считать четвертую группу – относительные горизонтальные деформации 
[image: image32.wmf]e

 менее 1 мм/м, радиус кривизны - больше 12 км, угол наклона 
[image: image33.wmf]i

 - не более 5. 

Территории I, II, III групп нежелательно рекомендовать для строительства. Здесь необходимо учитывать, что под ними уже не разрабатываются полезные ископаемые и процесс деформации земной поверхности закончился. На рис.17.37 приведены геологические разрезы строительных площадок, наиболее распространенные на европейской территории и позволяющие без каких-либо сложных мероприятий использовать их под строительство зданий и сооружений.

Подрабатываемая толща (вверх от выработанного пространства) вследствие перераспределения в ней напряжения испытывает разуплотнение и сдвижение горных пород, что ведет к обрушению кровли пласта, разгрузке последующих пластов, в которых возникают прогибы и образование трещин.

Подрабатываемые территории, на которых при выемке пластов полезных ископаемых образуются уступы земной поверхности, подразделяются на группы любой конфигурации в плане и этажности по высоте.

Не менее опасными являются старые заброшенные шахты, шурфы, наличие которых нигде не зафиксировано в технических документах и которые представляют значительную опасность для строящихся зданий и сооружений.

Большие трудности для осваиваемых территорий представляют места, где ведется разработка и добыча железных и марганцевых руд, содовых отложений открытым способом (горнообогатительные фабрики), так как технологический процесс обогащения этих залежей связан с большим объемом отходов, которые после обработки складируются на больших накопителях – хвостохранилищах. Образование таких накопителей приводит к отчуждению значительных территорий, серьезному изменению их геологических и гидрогеологических условий.

Таблица 17.11 - Классификация подрабатываемых территорий 

по ожидаемой высоте уступов

Группа территорий
Ожидаемая высота уступа 
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Перечисленные выше техногенные процессы на поверхности земли создают значительные деформации слоев грунтов в виде трещин, перекосов, оседаний верхних слоев, менее прочных в сравнении с пластами, залегающими на глубине 40-50-кратной толщине извлекаемых слоев. Поэтому в материалах инженерно-геологических изысканий должны быть отражены все изменения в геологических, гидрогеологических, геоморфологических условиях участка застройки с учетом возможных провалов, оползней, изменения уровня грунтовых вод и физико-механических свойств пластов, на которые будут опираться фундаменты зданий и сооружений.

Проектирование оснований и фундаментов на подрабатываемой территории осуществляют с учетом воздействия горизонтальных деформаций оснований по жесткой, податливой или комбинированной конструктивным схемам с применением фундаментных железобетонных поясов, плит, связей-распорок между фундаментами, под колонны, устройством горизонтального шва скольжения. 

Здания и сооружения, построенные на подрабатываемой территории без предусмотренных защитных мероприятий, под воздействием горизонтальных перемещений земной поверхности получают значительные повреждения. Степень повреждения здания зависит не только от величины деформации земной поверхности, но и габаритов здания в плане и по высоте.

Неравномерные вертикальные деформации земной поверхности вызывают изгиб здания, его наклоны (крен), а горизонтальные деформации - растяжение или сжатие грунта. Расчетные значения относительных горизонтальных деформаций земной поверхности 
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 определяют с учетом надежности по нагрузке
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 и условий работы 
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где 
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 - ожидаемая (прогнозируемая)  деформация земной  поверхности на участке здания.
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Рис.17.37 – Примеры геологических разрезов строительных площадок: а – площадка I; б – площадка II; в - площадка III; г - площадка IY
Подрабатываемые территории в зависимости от интенсивности прогнозируемых максимальных деформаций земной поверхности разделяются на четыре группы  по СНиП II-8-78 "Здания и сооружения на подрабатываемых территориях" [56].

Фундаменты, возводимые на подрабатываемых территориях, проектируется с учетом проявления горизонтальных деформаций оснований по жесткой конструктивной схеме, имеющей поэтажные пояса и ленточный замкнутый фундаментный пояс. При определении расчетных сопротивлений грунта основания коэффициент условий работы 
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 принимают по табл.17.12 в зависимости от соотношения длины здания  (или отсека) 
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 и его высоты 
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, считая от подошвы фундамента.

Таблица 17.12 - Коэффициент условий работы 
[image: image48.wmf]2

c

g


№

п/п
Грунты

[image: image49.wmf]2

c

g

 при отношении длины здания 

к его высоте




[image: image50.wmf]4

>

H

L



[image: image51.wmf]5

2

4

,

H

L

>

>

³

³



[image: image52.wmf]5

1

5

2

,

H

L

,

>

>

³

³



[image: image53.wmf]5

1

,

H

L

£



1
Крупнообломочные с песчаным заполнителем и пески, кроме мелких и пылеватых
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Крупнообломочные с глинистым заполнителем и глинистые 
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При податливой схеме расчет конструкций производят по второй группе предельных состояний с обеспечением требований расчета по первому предельному состоянию для конструкций, расположенных выше шва скольжения. Конструктивное решение должно обеспечивать податливость и гибкость подвально-фундаментной части, допускать ее смещение относительно перемещениям грунтового основания без появления в конструкциях значительных усилий. Для этого в конструкциях и фундаментах предусматривают швы скольжения, наклоняющие фундаменты, устройство связей-распорок между отдельными фундаментами. В каркасных зданиях устройство подушек на основаниях, сложенных практически несжимаемыми грунтами, выполняют из материала, обладающего малым сцеплением и трением на контакте с поверхностью фундамента. Делают также временные компенсационные траншеи по периметру здания или сооружения. 

Учитывая опыт эксплуатации зданий и сооружений на подрабатываемых территориях, следует иметь ввиду и такие мероприятия, как устройство:

· деформационных швов со спаренными стенками;

· фундаментных, цокольных и междуэтажных монолитных поясов без разрыва по всему периметру с жестким креплением плит перекрытий;

· жестких диафрагм между колоннами и фундаментами;

· монолитных, сборно-монолитных перекрестных или плитных фундаментов (особенно при появлении провалов); 

· фундаментов из свай-стоек, свай колонн, буронабивных свай, шарнирно-соединяемых свай с ростверком.

· грунтовой или песчаной подушки.

Ниже приведены схемы конструкций деформационных швов в каркасно-панельных зданиях (рис.17.38) и схемы сопряжения оголовков свай с ростверком (рис.17.39) [27].

[image: image56.png]



Рис.17.38 - Конструкции деформационных швов:

а – при наличии связей-распорок между фундаментами; б – то же, 

при отсутствии связей-распорок; 1 – ось деформационного шва; 

2 - колонна; 3 - фундамент; 4 – связь-распорка; 5 - шов скольжения; 

6 – бетонная подготовка
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Рис.17.39 - Схемы сопряжения голов свай с ростверком: 

а – жесткая заделка; б – шарнирное сопряжение; в – сопряжение 

через шов скольжения; 1 – свая; 2 – выпуски арматуры из сваи; 

3 – стена; 4 – ростверк; 5 - шов скольжения; 6 – армирование

оголовка сваи

В Донецке разработаны конструкции отдельно стоящих фундаментов под колонны, позволяющие регулировать их положение по вертикали (рис.17.40). Для этого по центру фундамента предусмотрен уступ с направляющим стержнем, который заведен в нижнюю часть колонны. Между низом колонны и уступом расположен термопластичный вкладыш с термоэлементом, который изолируется асбоцементом. Выравнивание колонны при опускании осуществляется после подключения термоэлемента к низковольтной сети и нагревания вкладыша до температуры плавления.
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Рис.17.40 - Отдельный фундамент для выравнивания колонн по методу опускания: 1 – фундаментная плита; 2 – опорный выступ; 

3 – термоэлемент; 4 -  слой полиэтилена; 5 – подколонник; 6 – трубка; 7 – колонна; 8 – бетон; 9 – направляющий стержень; 10 – термовкладыш; 11 – асбест; 

12  - борозда для кабеля

Если ожидаемые горизонтальные деформации больше, чем принятые для первой группы территории (см. табл.17.10), применяют фундаменты, нижняя часть которых смещается по шву скольжения относительно подколонника на расстояние 
[image: image59.wmf]d

 (рис.17.41).
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Рис.17.41 - Отдельный фундамент, смещающийся в горизонтальном направлении: 1 – фундаментный блок; 2 - связи-распорки; 

3 - консольные выступы; 4 - подколонник; 5 – песчаная подушка

Кроме описанных выше конструкций фундаментов применяют два типа податливых фундаментов – фундаменты, сдвигающиеся по шву скольжения,  и  фундаменты,  наклоняющиеся из своей плоскости (рис.17.42) [45].

         Фундаменты скольжения, позволяющие  конструкции  перемещаться по горизонтальной плоскости, рассчитывают на трение по шву скольжения. Фундаменты, наклоняющиеся из своей плоскости при воздействии горизонтальных перемещений грунта, рассчитывают на нагрузку трения по шву скольжения и бокового давления грунта, возникающего при эксцентричной передаче нагрузки.

 Фундаменты из свай чувствительны к горизонтальным перемещениям грунта. Возникающие опорные реакции в голове свай и изгибающие моменты передаются на ростверк. Для снижения дополнительных усилий в ростверке от воздействия горизонтальных перемещений необходимо уменьшать расчетные перемещения грунта путем разрезки зданий на отсеки, применять податливые схемы сопряжения голов свай с ростверком – шарнирные и через шов скольжения, а также свайные  фундаменты с высоким ростверком,  используя  сваи с небольшой изгибной жесткостью.
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Рис.17.42 - Схемы податливых фундаментов скольжения и наклоняющих их плоскости: 

а – фундамент, сдвигающийся по шву скольжения; б – фундамент, наклоняющийся из вертикальной плоскости
 На рис.17.39 показаны схемы сопряжения голов свай с ростверком.

Расчетную нагрузку на сваю по грунту 
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 для всех видов свай, работающих на сжимающую нагрузку в условиях подрабатываемых территорий, определяют по формуле
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где 
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 - коэффициент условий работы, учитывающий   изменение

физико-механических свойств грунтов и перераспределение вертикальных нагрузок при подработке территории:
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- для висячих свай в фундаментах податливых зданий;
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 - для висячих свай в фундаментах жестких зданий;
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 - несущая способность свай, определяемая расчетом или по результатам полевых испытаний.

Кроме перечисленных мероприятий, при проектировании и эксплуатации зданий и сооружений на подрабатываемых территориях  следует учитывать планировку кварталов и сетей улиц городов, архитектуру отдельных зданий и сооружений, а также специальную инженерную подготовку площадки, мероприятия по выравниванию здания или его частей, обеспечивающие нормальную эксплуатацию зданий и сооружений в период деформаций оснований и после их завершения.

При проектировании зданий и сооружений на участках, где ведется добыча полезных ископаемых и возможны суммарные деформации земной поверхности, превышающие допускаемые (например, ступенчатое оседание на 10-25 см), необходимо предусматривать их выравнивание в процессе эксплуатации.

На территориях, где возможно образование уступов, выбор типа фундаментов и метод их защиты должны зависеть от размеров ожидаемых уступов. Так, при высоте уступа до 5 см фундаменты можно принимать как для площадок с плавными деформациями земной поверхности, а при уступах более 5 см нужно предусматривать устройство ниш с установкой домкратов для выравнивания проектного положения и заложение железобетонных поясов. В каркасных зданиях для выравнивания колонн также предусматриваются упоры на колоннах и площадки на фундаментах с целью установки домкратов и подъема колонн.

Для выравнивания зданий применяют гидродомкратные системы на основе плоских и поршневых домкратов. Проемы для домкратов рекомендуется располагать в углах зданий, в местах пересечения капитальных стен, на прямолинейных участках стен с простенками. Размеры проемов зависят от применяемых домкратов. Ширина проемов определяется шириной распределительного пояса, но не менее 350 мм.

СНиП 2.02-83 рекомендует учитывать следующие мероприятия, снижающие неблагоприятное воздействие деформаций земной поверхности на фундаменты и конструкции сооружений:

а) уменьшение поверхности фундамента, контактирующего с грунтом;

б) заложение фундаментного железобетонного пояса на одном уровне в пределах отсека сооружения;

в) устройство грунтовых подушек производить из практически несжимаемого грунта; 

г) размещение подвалов и технических подполий под всей площадью отсека;

д) засыпка пазух котлована из грунта, обладающего малым сцеплением и трением на контакте с поверхностью фундамента.

17.6. Устройство фундаментов в условиях 

          сезонной и вечной мерзлоты

Рассмотрим методы проектирования и устройства фундаментов на территориях в условиях вечной мерзлоты.

Метод I – вечномерзлые грунты оснований находятся в мерзлом состоянии, сохраняются в процессе строительства и эксплуатации зданий и сооружений.

Метод II – вечномерзлые грунты под здания и сооружения предварительно оттаивают  и  используют в процессе строительства  и 

эксплуатации.

Первый метод широко применяют, когда грунтовые основания в незамерзшем состоянии практически не могут быть использованы в качестве естественных оснований по экономическим и технологическим причинам.

Второй метод целесообразно применять в условиях, когда мерзлые грунты предварительно следует оттаивать с последующим проведением строительных работ без особых затрат, если в пределах расчетной глубины оттаивания находятся малосжимаемые крупнообломочные грунты или пески, пылевато-глинистые грунты твердой и полутвердой консистенции, а также в районах, где по климатическим условиям происходит периодическое оттаивание и последующее замерзание грунта.

Как правило, на застраиваемой территории используют только один из вышеуказанных методов. Применение двух методов допускается в исключительных случаях, если это подтверждается теплотехническими расчетами и специальными конструктивными решениями, исключающими взаимное тепловое влияние в зданиях и сооружениях.

Рассматривая мероприятия по сохранению вечномерзлых грунтов, следует остановиться на методах, применяемых в этих районах, исходя из практики строительства, теплотехнических расчетов, конструктивных и технологических особенностей сооружений. Одним из них является расположение зданий и сооружений на подсыпных грунтах (рис.17.43, а) с сохранением мерзлого грунта. Материалом для подсыпки служат песок средней крупности и крупный, крупнообломочные грунты, шлаки.

Применяют теплоизоляцию мерзлого грунта от оттаивания под здания небольших размеров в плане (рис.17.43, б) параллельно с другими методами. Чаще используют устройство вентилируемых подполий (рис.17.43, в). Это наиболее распространенный способ регулирования теплового влияния здания на находящийся под ним мерзлый грунт.

Другим методом является устройство открытых подполий или регулирование проветривания посредством вентиляции воздуха через открытые отверстия (продухи) в цоколе здания. В зимний период продухи открыты, происходит поступление холодного воздуха к поверхности грунта и обеспечивается промерзание основания. В летнее время года продухи закрывают для сохранения температуры, что создает условия для незначительного оттаивания мерзлого грунта. Часто роль вентилируемых подполий выполняют  неотапливаемые помещения первых этажей (рис.17.43, г).
В зданиях и сооружениях, производящих значительные тепловые выделения (котельные, производственные и другие сооружения), со значительными размерами в плане, где трудно обеспечить заданный температурный режим, поступают следующим образом. Трубы для воздушного охлаждения прокладывают в пределах насыпного слоя (рис.17.43, д), выводят на поверхность вдоль стен здания [27].

Часто практикуют устройство промораживающих колонок (рис.17.43, е) для обеспечения постоянного температурного режима как в период строительства, так и эксплуатации.

Оттаивание грунта в начале строительства имеет свои положительные и отрицательные стороны, так как оттаивание в разных грунтах вызывает обильное появление воды, которую необходимо удалить с одновременным закреплением грунтовых оснований. Для повышения температуры грунтов используют игловое оттаивание или электрический прогрев с уплотнением глинистых грунтов, применяя электроосмос или иглофильтровое водопонижение.
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Рис.17.43 - Мероприятия для сохранения вечномерзлого состояния 

грунтов: 1 – вечномерзлый грунт; 2 – верхняя граница слоя вечномерзлого грунта; 3 – деятельный слой; 4 – насыпной непучинистый грунт; 5 – теплоизоляция; 6 – вентилируемое подполье; 7 – сваи; 

8 – неотапливаемый 1-й этаж; 9 – вентиляционные каналы; 

10 – замораживающие колонки

В отдельных случаях эффективнее  проводить замену талых грунтов песчаными или крупнообломочными грунтами, но в пределах контура сооружения, или осуществлять оттаивание под отдельно стоящие фундаменты.

Оттаивание грунтов в процессе эксплуатации должно осуществляться с большой осторожностью и контролироваться с учетом недопустимых просадок и осадок. Если оттаивание грунтов происходит неравномерно в плане и по глубине, то это может привести к аварийному состоянию сооружений. Оттаивание оснований отапливаемых зданий в пределах контура здания происходит неравномерно: по периметру оно больше в средней части, чем по углам. Эта неравномерность оттаивания должна проверяться расчетом с учетом дополнительного поступления тепла от местных источников.

При проектировании сооружений в условиях промерзания и оттаивания предусматривают мероприятия по уменьшению чувствительности зданий и сооружений к неравномерным осадкам путем применения жесткой конструктивной схемы, используя простую геометрическую конфигурацию в плане, выполняя фундаменты в виде ленты или плиты. Здание разрезают деформационными швами на отдельные жесткие отсеки длиной, не превышающей 1,5 его ширины. В несущих конструкциях устраивают железобетонные или армокирпичные пояса с усилением цокольной части здания. Гибкая схема предусматривает устройство податливых соединений. В случае ожидания больших неравномерных осадок предусматривают применение специальных устройств, позволяющих выравнивать отметки оборудования. Такие условия больше практикуют в производственных сооружениях. Более надежно устройство отдельно стоящих, столбчатых или свайных фундаментов.

Если ниже залегает линза не оттаивающего вечномерзлого грунта, глубина заложения фундамента должна быть обеспечена теплотехническим расчетом мощности зоны оттаивания.

Глубину заложения подошвы фундамента принимают с учетом требований СНиП 2.02.01-83, а также нормативной глубины промерзания грунта по данным многолетних наблюдений (не менее 10 лет) в районе. На практике используемые фундаменты всех типов, кроме свайных, заглубляют в вечномерзлый грунт не менее чем на 1,0 м, а сваи не менее чем на 2,0 м. Глубина заложения фундаментов зданий и сооружений, устраиваемых на подсыпных грунтах, не нормируется.

Расчетную глубину сезонного оттаивания 
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 для зданий и сооружений с холодным подпольем определяют по формуле
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Здесь 
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 - коэффициент теплового влияния здания, принимаемый у наружных стен с асфальтовыми отмостками равным 1,2, у внутренних стен или опор – 0,8;  
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 - нормативная глубина сезонного оттаивания, определяется по данным натурных наблюдений или специальным теплотехническим расчетом.

В условиях вечной мерзлоты наиболее часто применяют столбчатые и свайные фундаменты, которые передают нагрузку на основание не только подошвой, но и боковой поверхностью за счет смерзания грунта с материалом фундамента.

Для центрально нагруженных фундаментов для определения несущей способности основания используют следующую формулу:
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где 
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 - температурный коэффициент, принимается равным 1,1; 
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 - коэффициент условия работы, зависящий от вида фундамента и способа устройства; 
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 - площадь подошвы фундамента или площадь опирания сваи; 
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 - число выделенных слоев вечномерзлого грунта; 
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 - расчетное давление на мерзлый грунт под нижним концом сваи или подошвой столбчатого фундамента; 
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 - расчетное сопротивление мерзлого грунта сдвигу по боковой поверхности смерзания фундамента или сваи в пределах 
[image: image81.wmf]i

-го слоя грунта; 
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 - площадь поверхности смерзания 
[image: image83.wmf]i

-го слоя грунта с боковой поверхностью сваи или нижней ступенью фундамента.

Значение температур грунта устанавливают теплотехническим расчетом или по упрощенной методике, рекомендуемой нормативными документами.

При расчете осадок фундаментов используют методы, применяемые для немерзлых грунтов. В пределах глубины сезонного промерзания 
[image: image84.wmf]th

d

 грунт будет находиться попеременно в талом и морозном состояниях. При этом следует учитывать морозное пучение, связанное с увеличением объема влажного грунта при промерзании.

17.7 .  Устройство фундаментов в условиях 

          карстовых явлений

Значительные территории Кавказа, Казахстана, Средней Азии, России и Украины относятся к особым условиям строительства. К этим условиям принадлежат территории, в геологических разрезах которых находятся горные породы, подверженные карстовым процессам. Совокупность явлений, связанных с деятельностью воды, растворяющей горные породы, и образованием в них пустот, а также опусканием рельефа, называют карстом [52].

Эти процессы могут быть длительными. В результате их проявлений наблюдаются провалы на глубину до 0,25 м. Карстовые просадки происходят быстро и представляют большую опасность на застроенной территории. Карстовые воронки образуются за счет сползания грунта. Обвал – это погребенные древние отложения, заполненные отложениями легкорастворимых пород. Карстовые процессы проявляются в растворении горных пород водой и образовании провалов, оседаний и воронок. В зависимости от залегания горных пород и химического состава воды основные типы карстовых проявлений подразделяются на карбонатные (известняковый, доломитовый, меловой), гипсовые и соляные.

Карбонатный карст характеризуется медленным растворением пород, но для него свойственно изменение пористости, степени трещиноватости и водопроницаемости пород. При дополнительном увлажнении увеличивается их трещиноватость и пористость. В результате происходит разрушение пород и образование рыхлой мучинистой массы, вследствие чего несущая способность грунта как основания резко снижается.

Гипсовый карст  встречается довольно широко. Этот тип карстового явления протекает быстро, обладает значительной растворимостью, несмотря на то, что гипс малопористый, слаботрещиноватый и практически водонепроницаемый.

Соляной карст встречается в сочетании с гипсовым и карбонатным, легко растворяется. При благоприятных гидрогеологических условиях развивается быстро. Обладает высокой пластичностью, однако пористость его малая. Активный соляной карст очень опасен, так как благодаря быстрому растворению соли образуются провалы, иногда очень крупные. Довольно часто происходит оседание земной поверхности на значительных площадях.

Встречаются районы открытого карста, когда породы с перечисленными свойствами находятся на поверхности.
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Рис.17.44 - Схемы карстовых деформаций земной поверхности: 

а – осадки; б - провалы; в – обвалы

Степень разрушающего воздействия карстовых деформаций в основаниях сооружений зависит от вида карстопроявления, типа и конструктивных особенностей сооружений, инженерно-геологических и гидрогеологических условий территории, архитектурно-планировочных решений, конструктивных, технологических и эксплуатационных  мероприятий.

При проектировании зданий и сооружений в условиях карстовых явлений следует предусматривать технологические и эксплуатационные противокарстовые мероприятия: 

· повышение надежности коммуникаций;

· организация наблюдений за конструкциями и их осадками;

· организация путей эвакуации персонала.

В основу исходных данных при проектировании фундаментов зданий и сооружений принимают максимальные величины прогнозируемых деформаций земной поверхности на участке строительства, результаты районирования карстовых деформаций по типу и величине, физико-механические характеристики грунтов.

Деформации земной поверхности для разных форм карстовых проявлений принимают в соответствии с табл.17.13.

Таблица 17.13 - Деформации земной поверхности для разных форм 

                            карстовых проявлений
№

п/п
Характеристика 

территории застройки
Определяемая 

величина
Условные 

обозначения

1
Карстовые провалы
расчетный максимальный диаметр провала
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глубина провала
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ширина зоны ослабленного основания вокруг провала
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2
Оседание земной поверхности на большой площади (крупная мульда оседания)
размеры в плане участка проседания
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вертикальная деформация (оседание)
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наклон поверхности грунта
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относительные горизонтальные перемещения поверхности грунта
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абсолютное горизонтальное перемещение
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3
Оседание поверхности на площади участка
размеры в плане участков оседания
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вертикальная деформация (оседание)
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Инженерно-геологические изыскания для объектов строительства следует выполнять с учетом особых условий карстовых районов. При образовании крупной мульды оседания вертикальные деформации земной поверхности принимают с наклонами и кривизной поверхности (рис.17.45).

На криволинейных участках наклон 
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 поверхности основания может быть найден по формуле:
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где 
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 - прогнозируемая деформация земной поверхности; 
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 - размеры рассматриваемого участка

Искривление  земной  поверхности  определяется  условным  радиусом  кривизны  (
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Рис.17.45 – Основные параметры деформирования земной поверхности: а – при образовании крупной мульды оседания;

б – при образовании карстовых провалов

Относительные горизонтальные деформации поверхности основания (
[image: image107.wmf]e

) определяют по формуле


[image: image108.wmf]м

м

L

s

2

=

e

.                                          (17.41)

Горизонтальные перемещения поверхности основания 
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 относительно центра впадины или центральной оси здания, вызванные горизонтальными деформациями, находят по формуле
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В зависимости от прогнозируемых размеров провалов (рис.17.45) закарстованные территории подразделяются на четыре группы (табл.17.14).

Ширину зоны ослабленного основания вокруг провала определяют с учетом типа грунта, его состояния и глубины провала (табл.17.15).

В зависимости от прогнозируемых деформаций  земной поверх-ности закарстованные территории подразделяются на четыре группы (табл.17.16). 

Таблица 17.14 - Классификация карстовых районов в зависимости от 

                            размера провалов

Группа 

территории
Размеры провала, м
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Таблица 17.15 - Ширина зоны ослабленного основания вокруг провала

№

п/п
Вид грунта
Состояние грунта
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1
Пески
Пылеватые и мелкие 

водонасыщенные
6…12
5…20

2
Пески
Крупные и средней 

крупности
3…6
5…10

3
Супеси
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Таблица 17.16 - Классификация карстовых районов в зависимости от 

                            прогнозируемых деформаций земной поверхности

Группа территории
Ожидаемые деформации основания
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При этом степень ослабления основания вокруг провала 
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 характеризуется отношением модуля деформации за пределами зоны ослабленного основания 
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 к модулю деформации по краю провала 
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Закарстованные территории с оседанием поверхности основания на небольших по площади участках подразделяются на следующие группы (табл.17.17).

Таблица 17.17 - Классификация карстовых районов в зависимости 

от прогнозируемой вертикальной деформации земной поверхности

Группа 

территории
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Ввиду того, что на территориях с карстовыми проявлениями работы по их устранению можно проводить с учетом общих мероприятий – путем снижения интенсивности растворения карствующих пород, уменьшения влияния хозяйственной деятельности на развитие карстообразования или создания искусственного водоупорного слоя, замедляющего карстообразование, методами силикатизации и цементации, так и  конкретными локальными мероприятиями – защитой конкретных объектов от воздействия карста. При проектировании и строительстве следует предусматривать планировку территории, устройство ливневой канализации выполнять как на участках застройки, так и на смежных участках, являющихся площадью водосбора атмосферных вод. Не допускается утечка агрессивных промышленных стоков в грунт. Все водопоглощающие воронки и трещины, выходящие на поверхность, необходимо затампонировать водоупорным материалом.

Конструкции зданий нужно проектировать геометрически неизменяемой системой или вводить в каркас здания (между колоннами) дополнительные связи, превращая его в систему, состоящую из плоских ферм. В железобетонных сооружениях используются устройство монолитных железобетонных поясов как на уровне фундаментов, так и на уровне перекрытий. В фундаментах для уменьшения дополнительных силовых воздействий устраиваются консольные выпуски (рис.17.46, а). Эффективным считается применение фундаментов из свай, прорезающих карстовый слой и передающих нагрузку от сооружений на нетронутый карстом пласт. Для этого используют фундаменты из свай-стоек или глубоких опор. При этом надо учитывать, что некоторое количество свай может потеряться или выйти из общей  работы фундамента в зоне карста. Для этого заделку голов свай в ростверке следует предусматривать в виде свободного перемещения по вертикали, а  в случае провала или обвала - с жесткой заделкой (рис.17.47, а). Однако при жесткой заделке все сваи с налипшим грунтом будут создавать дополнительную нагрузку в ростверке, что потребует увеличения его высоты и усиления армирования.
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Рис.17.46 - Фундамент с устройством радиальных консолей (а)

и расширенной кольцевой подошвой (б)

В зданиях и сооружениях башенного типа возникает необходимость обеспечения устойчивости и ограничения крена. Этого можно достигнуть путем дополнительного консольного решения или увеличения площади опорной части фундамента (рис.17.46, б).

Иногда для замедления роста карстовой воронки устраивают фундамент в виде свайного поля. При этом расстояние между сваями не должно быть более 1/3…1/5 диаметра прогнозируемой воронки, а их длина должна превышать возможную глубину провала на 0,5-0,7 м. И в этом случае заделка голов свай в ростверк должна обеспечивать возможное выпадение их в образовавшийся провал. Ростверк нужно рассчитывать как балку, под которой образуется пустота от провала заданного диаметра.
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Рис.17.47 - Конструкции свайных фундаментов с жесткой заделкой (а) и свободным соединением свай и ростверка (б); деталь соединения ростверка со сваей (в); 1- карстовая полость; 2  - сваи, зависшие над полостью; 3 – сваи, свободно выпавшие из ростверка; 4 – голова 

сваи, обернутая рубероидом

17.8. Сооружение хвостохранилищ
Эксплуатация современных железорудных обогатительных предприятий металлургической промышленности, химических комбинатов и устройство отвалов при вскрышных работах требуют организации удаления и складирования производственных отходов на специально отведенной территории, называемой хвостохранилищем.

Для складирования отходов (шламов) строят большие емкости – хвостохранилища, которые представляют собой комплекс сооружений – ложу-основание, дамбу, плотину первичного и вторичного обвалования, гидроотвал, дренажные и водосбросные сооружения и другие конструктивные элементы.

Транспортировку отходов ведут сухим и мокрым способами. При вскрышных разработках породы ее транспортировку к месту хранения с организацией ложи-основания или дамб выполняют автотранспортом. При разработке гидроразмывом пульпу подают с помощью пульпонасосной станции по трубам к гидроотстойнику или ограждающей дамбе, а также с помощью канатных подвесных дорог и контейнерного транспорта.

В зависимости от рельефа, места расположения карьера, метода разработки полезных ископаемых складирование отходов производят на хвостохранилищах, которые могут быть балочными, перегороженными плотиной (рис.17.48, а), равнинными, ограждаемыми со всех сторон дамбой (рис.17.48, б), пойменными, огражденными с трех сторон дамбой (рис.17.48, в), косогорными, огражденными с трех сторон дамбой, а с четвертой - косогором (рис.17.48, г)  [57], К этой группе хранилищ следует также отнести золоотвалы тепловых электростанций с отстойным прудом для осветления сточных вод.

Для хвостохранилищ обязательным элементом являются ограждающие дамбы. Их возводят из грунта путем вскрышных работ с транспортировкой железнодорожным или автотранспортом к месту складирования или намывом. Тип ограждающих дамб выбирают в зависимости от наличия вблизи их существующих пригодных грунтов или отходов производства, а также в зависимости от способа возведения и с учетом инженерно-геологических и гидрогеологических условий.

Для возведения ограждающих дамб хвостохранилищ можно применять грунты как при строительстве водоудерживающих плотин и дамб. Используются вскрышные породы и хвосты, сбрасываемые обогатительными фабриками. Очищенную воду удаляют из хвостохранилища через колодцы, водосливы и водовыпуски, а также путем откачки.

Вскрышные породы доставляют и укладывают в тело дамбы с помощью техники, используемой при работах горно-обогатительных комбинатов в карьерах. Ограждающие дамбы должны обеспечивать устойчивость откоса от сползания и оплывания под действием выклинивающихся на откосе фильтрационных вод и закрепление намывных хвостов от распыления.

Возведение ограждающей дамбы начинают с отсыпки упорной призмы (рис.17.49). Этот этап должен опережать укладку грунта в экран не менее чем на три месяца, так как отсыпка производится на уже осевшую наброску. Противофильтрационные устройства следует отсыпать из глинистых грунтов с искусственным уплотнением.
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Рис.17.48 - Схемы хвостохранилищ: а – балочное; б – равнинное; 

в – пойменное; г – косогорное; 1 – дамба; 2 – надводный пляж; 

3 – пруд-отстойник; 4 – водосборный колодец; 5 – водоспускной 

коллектор; 6 – канава; 7 – плавучая насосная станция

Для перехвата и организации отвода фильтрующей воды из тела дамбы и хвостохранилища необходимо устраивать дренаж. Для этого при выборе схемы дренирования ограждающей дамбы, типа и конструкции дренажей следует учитывать способ наращивания дамбы, соотношение коэффициентов фильтрации ее тела, основания и толщи хвостового заполнения. Для сбора и отвода из дренажа профильтрованной воды используют как открытый, так и закрытый дренажные коллекторы (каналы, лотки, трубы), располагаемые у подошвы низового откоса дамбы.

Отсыпку грунта осуществляют с поэтапным уплотнением в сухой период и с запасом на последующую осадку. Отсыпку производят слоями толщиной 0,5 м с уплотнением движущимися автосамосвалами. Во время строительства дамбы и первых 2-3 лет эксплуатации ведут геодезические, гидрогеологические, инженерно-геологические и фильтрационные наблюдения за состоянием осадки слоев грунта, фильтрации через тело дамбы, технологии отсыпки дамб.
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Рис.17.49 - Схема ограждающей дамбы хвостохранилища: 

1 - хранилище; 2 – экран; 3 – пульповоды; 4 – упорная призма; 

5 - откосы дамбы на различных этапах ее наращивания; 

6 – дренажная канава; 7 - дренаж; 8 – отводящие коллекторы; 

I-IY – ярусы намыва хвостов в процессе эксплуатации 

хвостохранилища

Для предотвращения от разрушения дамбы вдоль откоса отстойника хвостохранилища устраивают экран путем наброски скальных или полускальных пород или из глинистых уплотненных грунтов. Тело дамбы наращивают поярусно (I-IY) на водонепроницаемое основание с предварительно устраиваемой дренажной системой (дренажной канавой 6, сборным внутренним дренажем 7 и отводящими коллекторами 8).

В комплекс проектных работ по устройству хвостохранилища входит выбор площадки, которая должна располагаться вблизи рудника, шахты, обогатительной фабрики с учетом перспектив расширения и сроков эксплуатации хвостохранилища. Площадка должна располагаться на землях, не пригодных для сельского хозяйства и ниже жилых поселков, водоемов с питьевой водой и на слабофильтрующих грунтах.

После приемки в эксплуатацию хвостохранилища приступают к намыву или транспортированию отходов производства в его основание. Заполнение производят по односторонней схеме со стороны дамбы к берегам и по периметру дамбы (рис.17.50).

Выбор способа заполнения принимают в зависимости от ширины ограждающей дамбы по каждому наращиваемому ярусу, а также от вида заполнителя. Если разработку шлама осуществляют гидроразмывом, то пульпу намывают зенитным способом, располагая пульпопровод по гребню ограждающей дамбы. Пульпопровод диаметром 250-400 мм укладывают на лагах. По длине распределительного пульпопровода через каждые 6-12 м устраивают выпуски из труб меньшего диаметра, оборудованные задвижками. Через выпуски пульпа поступает на намыв на высоту 8-10 м с последующим переносом на последующие карты.

При возведении ограждающей дамбы и намывании шлама ведут контроль за соблюдением специальных технических условий, в состав которого входит: контроль качества исходной пульпы или заполнителя, подаваемого в намыве дамбы, шлама, качества намыва, его состояния, соблюдения технологии намыва как тела дамбы, так и основания хвостохранилища; положения кривой депрессии в теле дамбы; уровня воды в шлакохранилище.
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Рис.17.50 - Схемы заполнения хвостохранилища: а – односторонний замыв балочного хранилища; б – кольцевой замыв равнинного 

хранилища; 1 – первичная дамба; 2 – вторичная дамба; 

3 – распределительный пульповод; 4 – выпуск; 5 – надводный пляж; 

6 – пруд-отстойник; 7 – водосборный колодец; 8 – водоспускной 

коллектор; 9 – канава; 10 – плавучая насосная станция

Для успешного проведения контроля необходимо иметь стационарную полевую лабораторию, позволяющую постоянно вести наблюдения и надежно определять основные контрольные характеристики: консистенцию шламовой пульпы, расход пульпы по карте намыва, гранулометрический состав шламов, плотность намыва с ненарушенной структуры; предельные плотности; значения коэффициента пористости; влажность; коэффициент фильтрации; сопротивление сдвигу и компрессионные свойства.

Складирование на поверхности земли отвалов из шахт, рудников, карьеров, строительных котлованов, а также технологических отходов химической, металлургической промышленности способствует накоплению техногенных отложений, изменяет ландшафт территории, провоцирует экзогенные процессы, изменяет к худшему экологическую среду. Поэтому следует расценивать их существование как негативное формообразование вблизи городов и поселков, требующее постоянного внимания и значительных затрат на снижение их воздействия на окружающую среду. В то же время большинство хвостохранилищ являются значительной сырьевой базой вторичного сырья для производства. Так, отходы железорудных хвостохранилищ при использовании новых технологий по их переработке могут служить сырьем для получения дополнительных ценных материалов. Отходы в виде металлургических шлаков являются ценным сырьем для цементной промышленности, а также как источник получения щебня, который применяется в различных видах бетонов как заполнитель. Отходы химической промышленности после переработки являются важным сырьем для получения фосфора, фосфорной кислоты, фосфорных и калийных удобрений. Отходы коксохимического производства служат источником получения смол, бензола, пластмасс и резиновых изделий.

При утилизации отходов на полигонах и в отстойниках составляется паспорт с технической характеристикой их состава и кратким описанием мер безопасности, обращения с ними. Срок хранения отходов, как правило, не превышает 20-30 лет, после чего их территория может быть использована под зону развития парков, лесных массивов со строительством легких сооружений, а также для создания предприятий, использующих отходы сырья для переработки (заводы строительной индустрии, железобетонных изделий).

Вопросы для самопроверки

1. Как подразделяются строительные площадки по степени сложности инженерно-геологических напластований?

2. Назовите способ оценки однородности оснований.

3. Что такое инженерно-геологический элемент?

4. Как влияет положение уровня подземных вод на глубину заложения фундаментов?

5. Назовите физические характеристики, общие для всех видов дисперсных грунтов.

6. Назовите физические характеристики, свойственные пылевато-глинистым и песчаным грунтам.

7. Назовите механические характеристики грунтов и способы их определения.

8. Что такое нормативные и расчетные характеристики грунтов?

9. Как определяется минимальная глубина заложения фундаментов?

10. Дайте обоснование выбору типа фундамента.

11. Назовите основные особенности метода послойного суммирования для определения осадки фундаментов.

12. Назовите способы определения осадок фундаментов.

13. Назовите особенности метода линейно-деформируемого слоя конечной толщины для определения осадки фундаментов.

14. Что такое крен фундаментов, как он определяется?

15. Что такое взаимное влияние соседних фундаментов, как оно определяется?

16. Назовите основные типы фундаментов мелкого заложения.

17. Как определяются размеры ленточных фундаментов мелкого заложения?

18. Как определяются размеры отдельных фундаментов мелкого заложения?

19. Что такое расчетное сопротивление грунта основания, как оно определяется?

20. Как осуществляется гидроизоляция подземных частей зданий и сооружений?

21. В каких случаях следует использовать свайные фундаменты?

22. Как подразделяются сваи по способу работы в грунтовом основании?

23. Как подразделяются сваи по способу изготовления, материалу, форме поперечного и продольного сечений, способу погружения?

24. Какие новые способы устройства свайных фундаментов применяют в странах дальнего зарубежья?

25. Какие процессы происходят в грунтовых напластованиях при забивке железобетонных свай?

26. Назовите группы предельных состояний, по которым производится расчет несущей способности свай.

27. Как определяется несущая способность свай по материалу? По грунту?

28. Назовите методы и способы определения несущей способности свай в натурных условиях.

29. Приведите примеры расположения свай в плане.

30. Покажите схематически конструкции ростверков.

31. В чем заключается расчет свайного ростверка?

32. Как производится расчет свайных фундаментов по деформациям?

33. Перечислите методы улучшения грунтовых оснований.

34. Приведите методы поверхностного и глубинного уплотнения грунтов.

35. Что представляет собой вытрамбовывание котлована?

36.  Назовите методы глубинного уплотнения грунтов.

37. Покажите схематически устройство грунтовых свай.

38. В каких случаях применяют песчаные дрены?

39. Какими методами производят закрепление грунтов?

40. Назовите более эффективный метод закрепления грунтов.

41. Что представляют собой опускные колодцы? Способы их погружения?

42. Объясните устройство фундамента глубокого заложения – кессона и тонкостенных оболочек.

43. В каких случаях применяю метод "стена в грунте"?

44. В каких условиях применяют фундаменты с наклонной плоскостью, с анкерами, буробетонные, щелевые и башенного типа?

45. Назовите особенности просадочных грунтов.

46. Какие существуют методы устранения или снижения просадочных свойств грунтов?

47. Что представляют собой набухающие грунты?

48. Какими методами можно улучшить механические свойства набухающих грунтов?

49. Что представляют собой подрабатываемые территории?

50. Какие процессы наблюдаются в грунте при изменении температуры?

51. Что представляют собой сейсмические явления?

52. На какие категории подразделяются грунтовые основания в зависимости от сейсмичности?

53. Какие требования предъявляются к фундаментам в условиях сейсмичности?

54. Какие требования вводятся при расчетах фундаментов в условиях сейсмичности?

55. Какие мероприятия предусматриваются в районах подтопления?

56. Какие инженерные приемы используют по защите территорий от подтопления?

57. Приведите схемы перемычек.

58. Какие материалы используют для устройства перемычек?

59. Какие условия следует соблюдать при устройстве котлована?

60. Покажите схематически крепление вертикальных стен котлована.

61. Какие меры принимают для защиты котлована?

62. Как осуществляют водопонижение и водосбор в открытых котлованах?

63. Что такое дренаж и как его осуществляют?

64. Приведите схемы дренажа локального и общего (систематического).

65. Какие требования предъявляют к размещению фундаментов под машины?

66. Какие фундаменты проектируют под машины с динамическими нагрузками?

67. На какие нагрузки и по каким группам предельных состояний рассчитывают фундаменты под машины с динамическими нагрузками?

68. От каких физических и прочностных свойств грунтов зависит степень устойчивости склонов?

69. Какое влияние на состояние откоса оказывает увеличение влажности грунта?

70. При каких условиях сохраняется состояние равновесия склона?

71. Приведите примеры основных форм разрушения склона и откоса.

72. Покажите схемы подпорных стенок в качестве конструкций для  удержания склонов.

73. Что представляет собой мульда сдвига?

74. Какие факторы влияют на образование мульды?

75. Какие сведения нужно иметь при проектировании сооружений на подрабатываемых территориях?

76. Назовите мероприятия, которые следует предусматривать при эксплуатации зданий и сооружений на подрабатываемых территориях?

77. Покажите схемы специальных типов фундаментов, применяемых в условиях подрабатываемых территорий.

78. Какие методы устройства фундаментов практикуют в условиях вечной мерзлоты?

79. Какие мероприятия предусматривают при проектировании в условиях промерзания и оттаивания?

80. Покажите схематически проявления карстовых деформаций.

81. Какие мероприятия следует проводить в условиях карстовых проявлений для нормальной эксплуатации зданий и сооружений?

82. С какой целью устраивают хвостохранилища?

83. Покажите схемы устройства ограждающих дамб.

84. Как производится образование хвостохранилищ?
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