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Αµεριχα

 

Λιβραρψ οφ Χονγρεσσ Χαταλογινγ ιν Πυβλιχατιον ∆ατα ωιλλ βε φουνδ ον τηε φολλοωινγ παγε.

 

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε πριορ ωριττεν περ−

µισσιον οφ τηε πυβλισηερ.
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε

Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυν−

ταριλψ ανδ ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ

ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε

αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ ωηιχη ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε σταν−

δαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε

αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το

τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ

ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ

ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ

ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεα−

σοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ

τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ

αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ

τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ

ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε

Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ

αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α

βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προ−

ϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ

ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08555−1331

ΥΣΑ

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε αδοπτεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ 
ωιτηουτ ρεγαρδ το ωηετηερ τηειρ αδοπτιον µαψ ινϖολϖε πατεντσ ον αρτιχλεσ, µατεριαλσ, ορ προ−
χεσσεσ. Συχη αδοπτιον δοεσ νοτ ασσυµε ανψ λιαβιλιτψ το ανψ πατεντ οωνερ, νορ δοεσ ιτ ασσυµε 
ανψ οβλιγατιον ωηατεϖερ το παρτιεσ αδοπτινγ τηε στανδαρδσ δοχυµεντσ.
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Φορεωορδ

 

(Τηισ Φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 977−1991, ΙΕΕΕ Γυιδε το Ινσταλλατιον οφ Φουνδατιονσ φορ Τρανσµισσιον Λινε

Στρυχτυρεσ.)

 

Τηισ γυιδε ισ ονε οφ σεϖεραλ δοχυµεντσ, χοϖερινγ αλλ ασπεχτσ οφ οϖερηεαδ τρανσµισσιον λινε χονστρυχτιον, τηατ

αρε βεινγ πρεπαρεδ βψ τηε Ωορκινγ Γρουπ ον Χονστρυχτιον οφ Οϖερηεαδ Λινεσ οφ τηε Τοωερσ, Πολεσ, ανδ Χον−

δυχτορσ Συβχοµµιττεε οφ τηε Τρανσµισσιον ανδ ∆ιστριβυτιον Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ

Σοχιετψ. Τηισ γυιδε πρεσεντσ, ιν ονε δοχυµεντ, τηε χονσιδερατιονσ νεχεσσαρψ φορ τηε ινσταλλατιον οφ φουνδα−

τιονσ φορ τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ. Τηισ γυιδε ισ ιντενδεδ το βε υσεδ ασ α ρεφερενχε σουρχε φορ παρτιεσ

ινϖολϖεδ ιν τηε οωνερσηιπ, δεσιγν, ανδ χονστρυχτιον οφ τρανσµισσιον λινεσ.

Τηισ γυιδε ωασ δεϖελοπεδ βψ α τασκ φορχε οφ τηε Ωορκινγ Γρουπ ον Χονστρυχτιον οφ Οϖερηεαδ Λινεσ. Ατ τηε

τιµε τηατ τηισ γυιδε ωασ αππροϖεδ, τηε τασκ φορχε ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Τ. Ε. Ροδγερσ, ϑρ.

 

, Χηαιρ    

 

∆. Ε. Βοββιττ
Φ. Η. Κυληαωψ

Ρ. Χ. Λατηαµ
Ρ. Ρ. Μελχηερ

Χ. Χ. Περιγο
Ω. Ο. Ρεεσιδε

 

Τηε βαλλοτινγ γρουπ τηατ βαλλοτεδ ανδ αππροϖεδ τηισ γυιδε φορ συβµισσιον το τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ ηαδ

τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

ϑ. ϑ. Βυρκε
Μ. Λ. Χηαρεστ
ς. Λ. Χηαρτιερ
Α. Γ. ∆αϖιδσον
ϑ. Χ. Ενγιµανν
Λ. Η. Φινκ
Ι. Σ. Γραντ
Γ. Καραδψ

Η. Λαµ
Κ. Ε. Λινδσεψ
Τ. ϑ. ΜχΧαρτηψ
Τ. ϑ. Μχ∆ερµοττ
ϑ. Η. Μαλλορψ
Φ. ∆. Μψερσ
∆. Λ. Νιχκελ

Σ. Νιλσσον
Ρ. Γ. Οσωαλδ
Ρ. Λ. Παττερσον
Ω. Ε. Ρειδ
Ρ. Λ. Ρεταλλαχκ
Φ. Α. Μ. Ριζκ
Β. Ρ. Σηπερλινγ
ϑ. Μ. ςαν Ναµε
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Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον Μαρχη 21, 1991, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερ−

σηιπ:

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

∆εννισ Βοδσον
Παυλ Λ. Βορριλλ
Χλψδε Χαµπ
ϑαµεσ Μ. ∆αλψ
∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν
ϑαψ Φορστερ∗
∆αϖιδ Φ. Φρανκλιν
Ινγριδ Φροµµ
Τηοµασ Λ. Ηανναν

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν
Κεννετη ∆. Ηενδριξ
ϑοην Ω. Ηορχη
Βεν Χ. ϑοηνσον
Ιϖορ Ν. Κνιγητ
ϑοσεπη Λ. Κοεπ⇒νγερ∗
Ιρϖινγ Κολοδνψ
Μιχηαελ Α. Λαωλερ

ϑοην Ε. Μαψ, ϑρ.
Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ
∆οναλδ Τ. Μιχηαελ∗
Στιγ Λ. Νιλσσον
ϑοην Λ. Ρανκινε
Ροναλδ Η. Ρειµερ
Γαρψ Σ. Ροβινσον
Τερραριχε Ρ. Ωηιττεµορε

∗ Μεµβερ Εµεριτυσ

 

Ωε ωιση το τηανκ Α. Β. Χηανχε φορ τηε υσε οφ τηε σκετχηεσ ανδ τεξτ φροµ τηε Α. Β. Χηανχε Ενχψχλοπεδια οφ

Ανχηορινγ ανδ πηοτοσ ιν Φιγσ 6−4, 6−5, 6−9, 6−10, 6−11, ανδ 6−12.

 

ιϖ

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 10:19:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 977-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-977-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-977-1991


 

Χοντεντσ

 

1. Ιντροδυχτιον. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1 Σχοπε . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 Πυρποσε. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.3 Αππλιχατιον  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.4 Λεγαλ ∆ισχλαιµερ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2. Γενεραλ Χονσιδερατιονσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2.1 Οϖερϖιεω . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2.2 Στρυχτυρε Φυνχτιονσ ανδ Τψπεσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2.3 Λοαδινγ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.4 Φουνδατιον Τψπεσ ανδ Φυνχτιονσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.5 Γεοτεχηνιχαλ Φαχτορσ ιν Χονστρυχτιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.6 Χονστρυχτιον Ινφλυενχεσ ον Φουνδατιον Περφορµανχε . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.7 Αππλιχαβλε Χοδεσ ανδ Στανδαρδσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.8 Βιβλιογραπηψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3. Σπρεαδ Φουνδατιονσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.1 Ιντροδυχτιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.2 Τψπεσ οφ Σπρεαδ Φουνδατιονσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.3 Σιτε Πλαν Ουτλινε . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.4 Εξχαϖατιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3.5 Συβγραδε Πρεπαρατιον  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.6 Φουνδατιον Ασσεµβλψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.7 Σεττινγ Φουνδατιονσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.8 Βαχκφιλλ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.9 Σιτε Ρεστορατιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.10 Ινσταλλατιον Προβλεµσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.11 Βιβλιογραπηψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4. ∆ριλλεδ Σηαφτ Φουνδατιονσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.1 Ιντροδυχτιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.2 Χονστρυχτιον ∇ ∆ρψ−Ηολε Μετηοδ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.3 Χονστρυχτιον ∇ Ωετ−Ηολε Μετηοδ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4.4 Εξχαϖατιον ∇ Ροχκ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

4.5 ∆ιρεχτ Εµβεδµεντ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.6 Νονχιρχυλαρ Σηαφτ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.7 Ηολλοω Σηαφτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.8 Ινσταλλατιον Προβλεµσ ∇ Γεοτεχηνιχαλ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

4.9 Ινσταλλατιον Προβλεµσ ∇ Χονστρυχτιον. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

4.10 Ινσπεχτιον. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4.11 Βιβλιογραπηψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5. Πιλε Φουνδατιονσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

ϖ

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 10:19:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 977-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-977-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-977-1991


 

5.1 Ιντροδυχτιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5.2 Πιλε Τψπεσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5.3 Οριεντατιον  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

5.4 Ινσταλλατιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

5.5 Σπλιχινγ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

5.6 Ινσταλλατιον Προβλεµσ ∇ Γεοτεχηνιχαλ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

5.7 Ινσταλλατιον Προβλεµσ ∇ Χονστρυχτιον  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

5.8 Ινσπεχτιον  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

5.9 Βιβλιογραπηψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

6. Ανχηορσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

6.1 Ιντροδυχτιον . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

6.2 Εξχαϖατεδ Σοιλ Ανχηορσ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6.3 ∆ριλλεδ Ανχηορσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.4 Βιβλιογραπηψ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

ϖι

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 10:19:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 977-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-977-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-977-1991


 

ΙΕΕΕ Γυιδε το Ινσταλλατιον οφ 
Φουνδατιονσ φορ Τρανσµισσιον Λινε 
Στρυχτυρεσ

 

1. Ιντροδυχτιον

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ γυιδε πρεσεντσ ϖαριουσ αππροαχηεσ το γοοδ πραχτιχε τηατ χουλδ ιµπροϖε τηε ινσταλλατιον οφ τρανσµισσιον

λινε στρυχτυρε φουνδατιονσ. Τηισ γυιδε χοϖερσ ονλψ τηε χονστρυχτιον ασπεχτσ οφ τηε ινσταλλατιον οφ τηε φουνδα−

τιονσ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηε πυρποσε οφ τηισ γυιδε ισ το πρεσεντ, ιν ονε δοχυµεντ, τηε χονστρυχτιον χονσιδερατιονσ νεχεσσαρψ φορ τηε

ινσταλλατιον οφ τρανσµισσιον λινε στρυχτυρε φουνδατιονσ.

 

1.3 Αππλιχατιον

 

Τηισ γυιδε ισ ιντενδεδ το βε υσεδ ασ α ρεφερενχε σουρχε φορ παρτιεσ ινϖολϖεδ ιν τηε οωνερσηιπ, δεσιγν, ανδ

χονστρυχτιον οφ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ. Σινχε ινσταλλατιον µετηοδσ ωιλλ βε ιν⇓υενχεδ στρονγλψ βψ τηε νατυρε

οφ εαχη προϕεχτ, ϖαριουσ µετηοδσ τηατ ηαϖε βεεν εµπλοψεδ συχχεσσφυλλψ αρε πρεσεντεδ.

Ιφ ανψ οφ τηε ρεχοµµενδατιονσ χονταινεδ ωιτηιν τηισ γυιδε αρε το βε αδοπτεδ, τηεψ σηουλδ βε στατεδ σπεχι⇒−

χαλλψ ιν τηε οωνερ∋σ δεσιγν ανδ χονστρυχτιον σπεχι⇒χατιονσ. Ανψ λεγαλ ρεθυιρεµεντσ οφ νατιοναλ, στατε, προϖιν−

χιαλ, ορ λοχαλ ρεγυλατιονσ µυστ, οφ χουρσε, βε οβσερϖεδ.

 

1.4 Λεγαλ ∆ισχλαιµερ

 

Τηε συππορτ δατα φορ τηισ γυιδε ωερε χολλεχτεδ φροµ α γρεατ νυµβερ οφ σουρχεσ, ανδ αρε βελιεϖεδ το βε ρελιαβλε

ανδ τρυε. Χαρε ηασ βεεν τακεν δυρινγ τηε χοµπιλατιον ανδ ωριτινγ το πρεϖεντ ερρορ ορ µισρεπρεσεντατιονσ. Τηε

αυτηορσ µακε νο ωαρραντψ ωιτη ρεσπεχτ το τηε αχχυραχψ, χοµπλετενεσσ, ορ υσεφυλνεσσ οφ τηε ινφορµατιον χον−

ταινεδ ιν τηισ γυιδε, νορ ασσυµε ανψ λιαβιλιτιεσ ωιτη ρεσπεχτ το τηε αππλιχαβιλιτψ ορ υσε οφ ανψ ινφορµατιον,

µετηοδ, ορ προχεσσ πρεσεντεδ ηερειν. Τηε υσε οφ τραδε ναµεσ ισ φορ τηε ινφορµατιον ανδ χονϖενιενχε οφ τηε

υσερ οφ τηισ γυιδε ανδ δοεσ νοτ χονστιτυτε αν ενδορσεµεντ βψ τηε αυτηορσ.
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2. Γενεραλ Χονσιδερατιονσ

 

2.1 Οϖερϖιεω

 

Τρανσµισσιον λινεσ αρε λινεαριζεδ ενγινεερινγ σψστεµσ τηατ αρε χοµποσεδ πριµαριλψ οφ τηε φολλοωινγ τηρεε

χοµπονεντσ:

1) Οϖερηεαδ λινεσ, ινχλυδινγ τηε χονδυχτορσ, οϖερηεαδ γρουνδ ωιρεσ, ινσυλατορσ, ηαρδωαρε, ετχ.

2) Στρυχτυρεσ τηατ συππορτ τηε οϖερηεαδ λινεσ ατ δισχρετε ποιντσ

3) Ιν σιτυ σοιλ ανδ/ορ ροχκ τηατ συππορτσ εαχη στρυχτυρε τηρουγη α φουνδατιον

Χονσιδεραβλε ιντεραχτιον οχχυρσ αµονγ τηεσε τηρεε χοµπονεντσ δυρινγ τηε πλαννινγ, αναλψσισ, ανδ δεσιγν οφ

α τρανσµισσιον λινε. Τηισ προχεσσ ισ νεχεσσαρψ το οπτιµιζε τηε δεσιγν ανδ ρεσυλτ ιν αν εφ⇒χιεντ ανδ εχονοµιχαλ

σψστεµ.

Ιν ρεχεντ ψεαρσ, α νυµβερ οφ υσεφυλ δοχυµεντσ ηαϖε βεεν πυβλισηεδ τηατ αδδρεσσ οϖεραλλ λινε πλαννινγ ανδ

δεσιγν (σεε [Β5]

 

1

 

 ανδ [Β12]), λοαδινγσ ([Β1], [Β9], ανδ [Β10]), στρυχτυραλ δεσιγν ([Β6], [Β7], [Β8], ανδ

[Β11]), ανδ φουνδατιον αναλψσισ ανδ δεσιγν ([Β2], [Β3], ανδ [Β4]). Τηισ δοχυµεντ ρεχορδσ χονστρυχτιον

πραχτιχεσ φορ τηε ινσταλλατιον οφ φουνδατιονσ οφ ελεχτριχαλ τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ. Ιν τηε ρεµαινδερ οφ

Σεχτιον 2, τηε οϖεραλλ προβλεµ ισ ιντροδυχεδ, ανδ γενεραλ ιτεµσ αρε δισχυσσεδ τηατ αρε περτινεντ το αλλ φουν−

δατιον τψπεσ. Μυχη οφ τηισ σεχτιον ισ εξτραχτεδ φροµ ΕΠΡΙ ΕΛ−2870 [Β3]. Σεχτιονσ 3 τηρουγη 6 αδδρεσσ τηε

σπεχι⇒χ ισσυεσ ινϖολϖεδ φορ εαχη µαϕορ φουνδατιον τψπε υσεδ φορ τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ.

 

2.2 Στρυχτυρε Φυνχτιονσ ανδ Τψπεσ

 

2.2.1 Στρυχτυρε Φυνχτιονσ

 

Φροµ α φυνχτιοναλ στανδποιντ, τηερε αρε τηρεε πριµαρψ χατεγοριεσ οφ τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ:

1) Συσπενσιον

2) Στραιν

3) ∆εαδ−ενδ

Τηε διφφερεντιατιον βετωεεν τηεσε χατεγοριεσ ισ µαδε πρινχιπαλλψ ον στρυχτυρε φυνχτιον ιν τηε λινε, τηε λινε

ανγλε ατ τηε στρυχτυρε, ανδ τηε ινσυλατορ χον⇒γυρατιον.

 

2.2.1.1 Συσπενσιον Στρυχτυρεσ

 

Συσπενσιον στρυχτυρεσ αρε υσεδ ιν λινε σεχτιονσ βετωεεν στραιν ορ δεαδ−ενδ στρυχτυρεσ. Τηε χονδυχτορσ αρε

συππορτεδ βψ συσπενδεδ ινσυλατορ ασσεµβλιεσ τηατ περµιτ τηε εθυαλιζατιον οφ χονδυχτορ τενσιονσ ιν τηε λονγι−

τυδιναλ διρεχτιον. Τηε λινε ανγλεσ φορ τηεσε στρυχτυρεσ αρε τψπιχαλλψ λιγητ το περηαπσ µεδιυµ. Νορµαλλψ, τηεσε

στρυχτυρεσ αρε τηε λιγητεστ, λεαστ εξπενσιϖε, ανδ µοστ χοµµον ιν α λινε.

 

2.2.1.2 Στραιν Στρυχτυρεσ

 

Ιν α στραιν στρυχτυρε, τηε χονδυχτορσ αρε τερµινατεδ ανδ ατταχηεδ ον βοτη σιδεσ οφ τηε στρυχτυρε βψ α δεαδ−ενδ

ορ στραιν ασσεµβλψ, ωηερε τηε ινσυλατορσ αρε ιν µεχηανιχαλ σεριεσ ωιτη τηε χονδυχτορσ ανδ τηερεφορε µυστ

χαρρψ τηε τοταλ χονδυχτορ τενσιονσ. Τηεσε στρυχτυρεσ αρε χοµµονλψ δεσιγνεδ το βε λοαδεδ ον τωο σιδεσ,

εξχεπτ φορ τηε τεµποραρψ, ονε−σιδεδ λοαδινγ δυρινγ χονστρυχτιον. Τηεσε στρυχτυρεσ νορµαλλψ αρε υσεδ φορ

µεδιυµ ορ ηεαϖψ λινε ανγλε ποσιτιονσ, ωηερε ωινδ σπαν το ωειγητ σπαν ρατιοσ αρε εξχεσσιϖε, ορ το σεπαρατε

λινε σεγµεντσ.

 

1

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ, ωηεν πρεχεδεδ βψ τηε λεττερ Β, χορρεσπονδ το τηοσε ιν τηε βιβλιογραπηψ ατ τηε ενδ οφ τηε σεχτιον.
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2.2.1.3 ∆εαδ−Ενδ Στρυχτυρεσ

 

Α δεαδ−ενδ στρυχτυρε ισ υσεδ µοστ χοµµονλψ ατ α λινε τερµινατιον, ωηερε τηε χονδυχτορσ αρε τερµινατεδ ανδ

ατταχηεδ ον ονε σιδε ονλψ. Τηεσε στρυχτυρεσ αρε δεσιγνεδ φορ λοαδινγ ον ονε σιδε. Τηερεφορε, τηεψ αρε οφτεν

τηε ηεαϖιεστ, µοστ εξπενσιϖε, ανδ λεαστ χοµµον στρυχτυρεσ ιν α λινε.

 

2.2.2 Στρυχτυρε Τψπεσ

 

Τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ αλσο χαν βε γρουπεδ ον τηε βασισ οφ στρυχτυρε τψπε ιν τηε φολλοωινγ µαννερ:

1) Λαττιχε τοωερσ

2) Σινγλε πολεσ

3) Φραµεσ

4) Γυψεδ στρυχτυρεσ

Τηισ γρουπινγ ισ χονϖενιεντ βεχαυσε ιτ αλσο διφφερεντιατεσ τηε στρυχτυρεσ ιν τερµσ οφ φουνδατιον λοαδινγ µοδε.

 

2.2.2.1 Λαττιχε Τοωερσ

 

Λαττιχε τοωερσ (Φιγ 2−1) εσσεντιαλλψ αρε φουρ−λεγγεδ πιννεδ στρυχτυρεσ. Τηυσ, τηε φουνδατιον λοαδσ χονσιστ οφ

ϖερτιχαλ υπλιφτ ορ χοµπρεσσιον ανδ ηοριζονταλ σηεαρ.

 

Φιγυρε 2−1 ∇ Λαττιχε Τοωερ Στρυχτυρε ανδ Φουνδατιον Λοαδσ
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2.2.2.2 Σινγλε Πολεσ

 

Σινγλε σηαφτ ορ πολε στρυχτυρεσ (Φιγ 2−2) αρε σινγλε ελεµεντ σψστεµσ, βελοω τηε χροσσ−αρµ λεϖελ, τηατ ηαϖε ονε

φουνδατιον το βε δεσιγνεδ φορ ϖερτιχαλ ανδ ηοριζονταλ λοαδσ ανδ φορ λαργε οϖερτυρνινγ ανδ τορσιοναλ µοµεντσ.

 

Φιγυρε 2−2 ∇ Σινγλε Πολε Στρυχτυρε ανδ Φουνδατιον Λοαδσ
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2.2.2.3 Φραµεσ

 

Φραµεδ στρυχτυρεσ (Φιγ 2−3) δεριϖε τηειρ σταβιλιτψ, ιν παρτ, φροµ τηε µοµεντ−ρεσιστινγ χαπαβιλιτιεσ οφ ονε ορ

µορε ϕοιντσ. Τηε φουνδατιονσ µυστ βε δεσιγνεδ φορ ϖερτιχαλ ανδ ηοριζονταλ λοαδσ, ιν αδδιτιον το οϖερτυρνινγ

µοµεντσ. Βυτ, ονε ορ µορε φουνδατιον χοννεχτιονσ µαψ βε πιννεδ το ελιµινατε τηε τρανσϖερσε µοµεντσ.

 

Φιγυρε 2−3 ∇ Φραµεδ Στρυχτυρεσ ανδ Φουνδατιον Λοαδσ
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2.2.2.4 Γυψεδ Στρυχτυρεσ

 

Γυψεδ στρυχτυρεσ (Φιγ 2−4) δεριϖε τηειρ σταβιλιτψ φροµ τενσιονεδ γυψ ωιρεσ συππορτινγ ονε ορ µορε ριγιδ

στρυχτυραλ σηαφτσ. Τηε σηαφτ φουνδατιον χοννεχτιον χαν βε πιννεδ, σο τηατ τηε φουνδατιον ισ δεσιγνεδ φορ ϖερτι−

χαλ χοµπρεσσιον ανδ ηοριζονταλ λοαδσ ονλψ. Τηε γυψ φουνδατιονσ αρε δεσιγνεδ φορ αξιαλ τενσιον.

 

Φιγυρε 2−4 ∇ Γυψεδ Στρυχτυρεσ

 

2.3 Λοαδινγ

 

Τηε λοαδσ φορ ωηιχη τηε φουνδατιονσ µυστ βε δεσιγνεδ σεπαρατε ιντο φουρ µαϕορ χατεγοριεσ. Τηεσε χατεγοριεσ

αρε

1) Στεαδψ−στατε λοαδσ τηατ αχτ φορ λονγ περιοδσ οφ τιµε, ρεσυλτινγ φροµ δεαδ ωειγητ, γυψ πρετενσιον, διφ−

φερεντιαλ χονδυχτορ τενσιονσ, ανδ λινε ανγλεσ

2) Τρανσιεντ λοαδσ τηατ αχτ φορ σηορτ περιοδσ οφ τιµε, συχη ασ ωινδ λοαδσ, υνβαλανχεδ λοαδσ φροµ ιχε

σηεδδινγ, ετχ.

3) Χονστρυχτιον λοαδσ ιµποσεδ δυρινγ στρυχτυρε ερεχτιον ανδ λινε ινσταλλατιον

4) Τεµποραρψ λοαδσ ιµποσεδ δυρινγ λινε µαιντενανχε

Χονσιδεραβλε χαρε ανδ ενγινεερινγ ϕυδγµεντ µυστ βε εξερχισεδ δυρινγ τηε δεσιγν προχεσσ ωηεν τηεσε λοαδσ

αρε αππλιεδ το τηε στρυχτυρεσ ανδ φουνδατιονσ. Ωιτη τηε τψπιχαλλψ λαργε νυµβερ οφ λοαδινγ χασεσ ανδ λινε

ανγλεσ το χονσιδερ, διφφερεντ χοµβινατιονσ µαψ χοντρολ τηε δεσιγν φορ διφφερεντ στρυχτυρεσ ορ φουνδατιονσ.
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2.4 Φουνδατιον Τψπεσ ανδ Φυνχτιονσ

 

Τηε φουνδατιον ισ τηε τρανσιτιον βετωεεν τηε τρανσµισσιον λινε στρυχτυρε ανδ τηε ιν σιτυ σοιλ ορ ροχκ, ανδ ιτ ηασ

το βε δεσιγνεδ φορ α ϖαριετψ οφ λοαδινγσ, ον τηε βασισ οφ σιτε−σπεχι⇒χ χηαραχτεριστιχσ. Τηεσε σιτε−σπεχι⇒χ χηαρ−

αχτεριστιχσ οφτεν αρε διφ⇒χυλτ το δε⇒νε.

Μανψ φαχτορσ ηαϖε το βε χονσιδερεδ ιν δεσιγνινγ α φουνδατιον τηατ ωιλλ περφορµ σατισφαχτοριλψ. Τηεσε φαχτορσ

ινχλυδε

1) Γεολογιχ ενϖιρονµεντ, ωηιχη δεσχριβεσ τηε συβσυρφαχε χονδιτιονσ ανδ λοχαλλψ αϖαιλαβλε µατεριαλσ

2) Λοαδινγ χηαραχτεριστιχσ, ινχλυδινγ τηε λοαδινγ τψπεσ ανδ διρεχτιονσ, ασ ωελλ ασ τηε µαγνιτυδε, ρατε,

ανδ φρεθυενχψ οφ λοαδινγ

3) Φουνδατιον χηαραχτεριστιχσ, ινχλυδινγ τηε σιζε, σηαπε, ανδ ωειγητ

4) Φουνδατιον ρεσπονσε το λοαδ, ορ ηοω τηε λοαδ ισ τρανσφερρεδ το τηε σοιλ ορ ροχκ ιν σιδε ρεσιστανχε, τιπ

ρεσιστανχε, ετχ.

5) Σοιλ ορ ροχκ ρεσπονσε το λοαδσ, ωηιχη ισ α διρεχτ φυνχτιον οφ τηειρ στρενγτη ανδ δεφορµατιον προπερτιεσ

φορ τηε λοαδινγ τψπε ιµποσεδ

6) Χονστρυχτιον προχεδυρε, ωηιχη υλτιµατελψ µαψ χοντρολ τηε φουνδατιον σψστεµ περφορµανχε

 

2.4.1 Φουνδατιον Τψπεσ

 

Ιν ρεσπονσε το τηε µανψ ϖαριαβλεσ ινϖολϖεδ, α νυµβερ οφ φουνδατιον τψπεσ ηαϖε εϖολϖεδ. Τηεσε χαν βε χατε−

γοριζεδ ιντο ⇒ϖε γρουπσ:

1) Σπρεαδ φουνδατιονσ

2) ∆ριλλεδ σηαφτσ

3) ∆ιρεχτ εµβεδµεντ

4) Πιλεσ

5) Ανχηορσ

Μοστ οφ τηεσε φουνδατιον τψπεσ αρε ϖερσατιλε, ανδ τηυσ χαν βε υσεδ φορ σεϖεραλ διφφερεντ λοαδινγ χονδιτιονσ.

Εχονοµιχσ, γεολογψ, λοαδ µαγνιτυδε, στρυχτυρε τψπε, ανδ χονστρυχτιον εασε γενεραλλψ διχτατε τηε ⇒ναλ σελεχ−

τιον οφ φουνδατιον τψπε. Εαχη τψπε ισ δεσχριβεδ βριε⇓ψ βελοω.

 

2.4.1.1 Σπρεαδ Φουνδατιονσ

 

Α σπρεαδ φουνδατιον ηασ λαργε ρεχτανγυλαρ πλαν διµενσιονσ. Ιτ ισ πλαχεδ ιν α σηαλλοω εξχαϖατιον ανδ τηεν ισ

βαχκ⇒λλεδ. Τηε τωο µαιν ϖαριατιονσ αρε χονχρετε ανδ πρεφαβριχατεδ−στεελ φουνδατιονσ. Ονε φουνδατιον χοµ−

µονλψ ισ υσεδ φορ εαχη στρυχτυρε λεγ.

 

2.4.1.2 ∆ριλλεδ Σηαφτσ

 

∆ριλλεδ σηαφτσ αρε χονστρυχτεδ βψ αυγερινγ α χψλινδριχαλ ηολε ιντο τηε γρουνδ, πλαχινγ ρεινφορχινγ στεελ, ανδ

βαχκ⇒λλινγ τηε ηολε ωιτη χονχρετε. Α σινγλε σηαφτ νορµαλλψ χονστιτυτεσ τηε φουνδατιον φορ α στρυχτυρε λεγ.

 

2.4.1.3 ∆ιρεχτ Εµβεδµεντ

 

Ωιτη σινγλε ανδ Η−φραµε πολε−τψπε στρυχτυρεσ, εσπεχιαλλψ τηε σµαλλερ ονεσ, τηε πολε µαψ βε διρεχτλψ εµβεδ−

δεδ το σερϖε ασ τηε φουνδατιον. Α ηολε ισ εξχαϖατεδ, τηε πολε ισ πλαχεδ, ανδ τηεν τηε αννυλυσ αρουνδ τηε πολε

ισ βαχκ⇒λλεδ ωιτη ϖαριουσ µατεριαλσ.
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2.4.1.4 Πιλεσ

 

Πιλεσ αρε λονγ, σλενδερ, στρυχτυραλ ελεµεντσ οφ στεελ, χονχρετε, ορ ωοοδ τηατ αρε ινσταλλεδ ιντο τηε σοιλ βψ

µεχηανιχαλ µεανσ, συχη ασ δριϖινγ ορ ϖιβρατινγ. Ωηεν τωο ορ µορε πιλεσ αρε ινσταλλεδ το χρεατε α χλοσελψ−

σπαχεδ γρουπ, τηεψ αρε χοµµονλψ ιντεγρατεδ στρυχτυραλλψ, τηρουγη α πιλε χαπ, το φορµ α σινγλε φουνδατιον.

 

2.4.1.5 Ανχηορσ

 

Ανχηορσ αρε λονγ, σλενδερ, στρυχτυραλ µεµβερσ τηατ αρε ινσταλλεδ ιν σοιλ ορ ροχκ. Πλατε ανχηορσ χονσιστ οφ λονγ

ροδσ ωιτη βεαρινγ συρφαχεσ ατ ϖαριουσ λεϖελσ τηατ αρε πλαχεδ ιν εξχαϖατεδ ηολεσ ανδ βαχκ⇒λλεδ. Ηελιχαλ ανχηορσ

εφφεχτιϖελψ αρε αυγερσ τηατ αρε σχρεωεδ διρεχτλψ ιντο τηε σοιλ. Γρουτεδ ανχηορσ αρε λονγ ροδσ τηατ αρε πλαχεδ ιν

εξχαϖατεδ ηολεσ ανδ γρουτεδ το ⇒λλ τηε αννυλυσ. Ανχηορσ µαψ βε ινσταλλεδ ιν α γρουπ ανδ τιεδ τογετηερ

τηρουγη α χαπ το φορµ α φουνδατιον. Μανψ ϖαριατιονσ, ηοωεϖερ, αρε εµπλοψεδ φορ σπεχι⇒χ σιτυατιονσ.

 

2.5 Γεοτεχηνιχαλ Φαχτορσ ιν Χονστρυχτιον

 

Γεοτεχηνιχαλ φαχτορσ ιν⇓υενχε βοτη τηε φουνδατιον δεσιγν προχεσσ ανδ τηε µετηοδ οφ φουνδατιον χονστρυχ−

τιον. Τηε µαιν ϖαριαβλεσ ινϖολϖεδ αρε τηε βασιχ σιτε γεολογψ, σοιλ ανδ/ορ ροχκ τψπεσ ανδ πηψσιχαλ προπερτιεσ,

γρουνδ ωατερ χονδιτιονσ, ανδ ιν σιτυ στατε οφ στρεσσ ιν τηε γρουνδ.

Τηε γεοτεχηνιχαλ ισσυεσ µυστ βε κεπτ ιν µινδ δυρινγ εξπλορατιον, αναλψσισ, δεσιγν, ανδ χονστρυχτιον. Ιφ δισρε−

γαρδεδ, τηε φουνδατιον περφορµανχε χαπαβιλιτιεσ ωιλλ βε αφφεχτεδ.

 

2.5.1 Ηοχκ Φαχτορσ

 

Σεττινγ τηε δεσιγν ισσυεσ ασιδε, γεοτεχηνιχαλ φαχτορσ αλσο χαν χοντρολ τηε φουνδατιον χονστρυχτιον προχεσσ.

Χονσιδερ ⇒ρστ τηε ιµπορταντ θυεστιον οφ ωηετηερ ροχκ ισ ωιτηιν τηε αντιχιπατεδ φουνδατιον δεπτη. Ιφ ιτ ισ

νοτ, τηεν ονλψ σοιλ φαχτορσ ρεµαιν. Ηοωεϖερ, ιφ ροχκ ισ ενχουντερεδ, τηεν τηε φολλοωινγ θυεστιονσ µυστ βε

ανσωερεδ:

1) Ωηερε ισ τηε σουνδ, υνωεατηερεδ βεδροχκ?

2) Ωηατ ισ τηε βεδροχκ προ⇒λε υνδερ εαχη στρυχτυρε?

3) Ωηατ ισ τηε δεπτη οφ ωεατηερινγ ιν τηε βεδροχκ?

4) Ισ τηε βεδροχκ χαϖερνουσ ορ ϖοιδ−⇒λλεδ?

5) Αρε τηερε δεταχηεδ ροχκ λεδγεσ ορ σηελϖεσ?

6) Αρε τηερε βουλδερσ ορ σιµιλαρ µατεριαλσ αβοϖε τηε βεδροχκ συρφαχε?

Τηεσε ροχκ θυεστιονσ ηαϖε οβϖιουσ ιµπλιχατιονσ ιν τηε σελεχτιον οφ φουνδατιον τψπεσ, τηε χηοιχε οφ εξχαϖα−

τιον εθυιπµεντ ανδ/ορ δριλλινγ τοολσ, τηε ποσσιβλε νεεδ φορ ηανδ εξχαϖατιον, τηε δεϖελοπµεντ οφ ροχκ ανχηορ−

αγεσ, ανδ τηε δεϖελοπµεντ οφ ροχκ−χονχρετε βονδ.

 

2.5.2 Σοιλ Φαχτορσ

 

Ονχε τηε ροχκ φαχτορσ αρε ρεσολϖεδ, τηε σοιλ φαχτορσ αρε αδδρεσσεδ. Φορ α σπρεαδ φουνδατιον ορ ανχηορ, τηε

µαιν γεοτεχηνιχαλ χονχερνσ αρε ωηετηερ α βαχκηοε εξχαϖατιον χαν βε µαδε ρεαδιλψ ανδ ωηερε τηε γρουνδ

ωατερ ισ λοχατεδ, βεχαυσε τηεσε φουνδατιον σψστεµσ αρε νοτ χονστρυχτεδ εασιλψ βελοω τηε ωατερ ταβλε. Φορ

δριϖεν πιλεσ, τηε σοιλ στιφφνεσσ ισ νεεδεδ το δεϖελοπ πιλε−δριϖινγ χριτερια. Ιτ ισ αλσο ιµπορταντ το κνοω οφ ανψ

οβστρυχτιονσ το ινσταλλατιον βψ δριϖινγ, συχη ασ βουλδερσ, ροχκ λεδγεσ, ετχ. Φορ δριλλεδ σηαφτσ, διρεχτ εµβεδ−

µεντ πολεσ, ανδ γρουτεδ ανχηορσ, ιτ ισ ιµπορταντ το κνοω ωηετηερ α ηολε χαν βε αυγερεδ ορ ωηετηερ ιτ µυστ βε

εξχαϖατεδ βψ αλτερνατε µεανσ, ωηετηερ οβστρυχτιονσ ορ ρυννινγ σοιλ λαψερσ αρε το βε ενχουντερεδ ιν τηε

ηολε, ανδ ωηερε τηε γρουνδ ωατερ ταβλε ισ λοχατεδ. Φορ ηελιχαλ ανχηορσ, τηε θυεστιονσ αγαιν αρε ωηετηερ τηε

ανχηορ χαν βε αυγερεδ ιντο τηε σοιλ ωιτηουτ διφ⇒χυλτψ, ορ ωηετηερ βουλδερσ ορ οτηερ οβστρυχτιονσ ωιλλ βε

ενχουντερεδ.
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2.5.3 Ιν Σιτυ Στατε οφ Στρεσσ ιν τηε Γρουνδ

 

Τηε λαστ γεοτεχηνιχαλ φαχτορ το χονσιδερ ισ τηε ιν σιτυ ηοριζονταλ στατε οφ στρεσσ ιν τηε γρουνδ. Ιφ ιτ ισ ηιγη,

γρεατερ τηαν τηε ϖερτιχαλ στρεσσ, τηεν τηερε ωιλλ βε α τενδενχψ το χλοσε, το σοµε δεγρεε, ανψ εξχαϖατιον µαδε.

Τηισ πηενοµενον οφτεν ισ χαλλεδ λοσσ−οφ−γρουνδ. Τηισ ινωαρδ µοϖεµεντ µυστ βε µινιµιζεδ φορ τωο ϖερψ

ιµπορταντ ρεασονσ. Φιρστ, χονστρυχτιον διφ⇒χυλτιεσ αρε µινιµιζεδ ωηεν τηε ασ−βυιλτ ηολε σιζε ισ µαινταινεδ;

οτηερωισε, τηε ηολε µαψ ηαϖε το βε ρεδριλλεδ. Σεχονδ, τηε ηοριζονταλ στρεσσ χοντρολσ τηε φουνδατιον σιδε ρεσισ−

τανχε. Ιφ ιτ ισ αλλοωεδ το ρελαξ, τηε σιδε ρεσιστανχε, ανδ τηερεφορε οϖεραλλ φουνδατιον χαπαχιτψ, ωιλλ βε ρεδυχεδ.

 

2.6 Χονστρυχτιον Ιν⇓υενχεσ ον Φουνδατιον Περφορµανχε

 

Τηε χονστρυχτιον πραχτιχεσ εµπλοψεδ δυρινγ φουνδατιον ινσταλλατιον χαν ιν⇓υενχε τηε περφορµανχε οφ τηε

φουνδατιον ιν α ϖερψ σιγνι⇒χαντ µαννερ. Ιν γενεραλ, προγρεσσιϖελψ ποορερ πραχτιχεσ ρεσυλτ ιν προγρεσσιϖελψ

λοωερ χαπαχιτιεσ ανδ ηιγηερ δισπλαχεµεντσ οφ τηε φουνδατιονσ. Ηοωεϖερ, τηεσε πραχτιχεσ χαν βε χοντρολλεδ βψ

τηε ενγινεερ. Ιν φαχτ, φουνδατιον περφορµανχε χαν βε ιµπροϖεδ βψ χοντρολλινγ τηε χονστρυχτιον ϖαριαβλεσ

τηρουγη α χοµπρεηενσιϖε χονστρυχτιον σπεχι⇒χατιον ανδ χονστρυχτιον θυαλιτψ συρϖειλλανχε.

 

2.6.1 Εξχαϖατιον

 

Φορ ανψ τψπε οφ φουνδατιον σψστεµ ρεθυιρινγ αν εξχαϖατιον, τωο ιµπορταντ ρυλεσ σηουλδ βε φολλοωεδ. Φιρστ,

συππορτ ανψ εξχαϖατιον τηατ ισ θυεστιοναβλε ανδ, σεχονδ, αλωαψσ µινιµιζε τηε αµουντ οφ τιµε τηατ ανψ εξχα−

ϖατιον ισ λεφτ οπεν. Ιφ τηεσε ρυλεσ αρε νοτ φολλοωεδ, σοιλ δεγραδατιον ωιλλ οχχυρ ανδ, ιν τηε εξτρεµε, τηε φουν−

δατιον χαπαχιτιεσ χαν βε ρεδυχεδ βψ α τηιρδ ορ µορε [Β4].

 

2.6.2 Βαχκ⇒λλ

 

Ωηεν ειτηερ σοιλ, χονχρετε, ορ γρουτ βαχκ⇒λλ ισ υσεδ, τωο σιµπλε ρυλεσ σηουλδ βε φολλοωεδ το ιµπροϖε φουνδα−

τιον περφορµανχε. Φορ τηε χονχρετε ορ γρουτ, τηε υσε οφ νον−σηρινκ ορ εξπανδινγ χεµεντσ σηουλδ βε χονσιδ−

ερεδ, ασ χοµπαρεδ ωιτη χονϖεντιοναλ χεµεντσ τηατ σηρινκ, ωηεν τηε σιδε ρεσιστανχε χαπαχιτψ δοµινατεσ τηε

φουνδατιον δεσιγν. Σιδε χαπαχιτψ ινχρεασεσ οφ α τηιρδ ορ µορε χαν ρεσυλτ φροµ τηε σιµπλε χηανγε φροµ χον−

ϖεντιοναλ το εξπανδινγ χεµεντσ. Ιν α σιµιλαρ µαννερ, ανψ σοιλ βαχκ⇒λλ σηουλδ βε ωελλ−χοµπαχτεδ το δεϖελοπ

α γοοδ φουνδατιον σψστεµ. Υπλιφτ χαπαχιτψ ινχρεασεσ οφ µορε τηαν 100% αρε ρεαδιλψ αχηιεϖαβλε βψ ωελλ−χοµ−

παχτεδ βαχκ⇒λλ, ιν χοντραστ ωιτη ϕυστ δυµπινγ ιτ ιντο τηε εξχαϖατιον [Β4]. ∆υµπινγ σηουλδ νεϖερ βε

αλλοωεδ.

 

2.6.3 Αδϖερσε Χονστρυχτιον Ιν⇓υενχεσ

 

Τηε φολλοωινγ χοµµεντσ αρε οφ υσε ιν µινιµιζινγ παρτιχυλαρ αδϖερσε χονστρυχτιον ιν⇓υενχεσ. Φιρστ, ωηεν

πατεντεδ σψστεµσ αρε βεινγ υσεδ, εϖερψ ρεασοναβλε εφφορτ σηουλδ βε µαδε το φολλοω τηε µανυφαχτυρερ∋σ ρεχοµ−

µενδατιονσ. Τηε µανυφαχτυρερ ηασ, βψ φαρ, τηε µοστ εξπεριενχε ωιτη τηε σψστεµ ινϖολϖεδ ανδ σηουλδ ηαϖε

δεϖελοπεδ αν οπτιµαλ ινσταλλατιον προχεδυρε τηατ µαξιµιζεσ χαπαχιτψ ανδ µινιµιζεσ δισπλαχεµεντσ. Σεχονδ,

ωηεν πιλεσ αρε το βε δριϖεν, ρεασοναβλε ηαµµερ ανδ δριϖινγ χριτερια σηουλδ βε δεϖελοπεδ δυρινγ δεσιγν, νοτ

χονστρυχτιον. ∆ιφφερεντ ηαµµερσ ανδ διφφερεντ δριϖινγ χριτερια ωιλλ ρεσυλτ ιν διφφερεντ χαπαχιτιεσ. Τηεσε νεεδ

το βε σπεχι⇒εδ, ωιτηιν ρεασοναβλε λιµιτσ, φορ α προπερ δεσιγν. Τηιρδ, ωηεν ιτ ισ νεχεσσαρψ το µινιµιζε τηε δισ−

πλαχεµεντσ οφ ανχηορ φουνδατιονσ, πρε−στρεσσινγ σηουλδ βε χονσιδερεδ.

 

2.6.4 Ηυµαν Φαχτορσ

 

Τηε λαστ ισσυε το χονσιδερ, ωηιχη προβαβλψ ισ τηε µοστ ιµπορταντ οφ αλλ, ισ τηε ηυµαν ισσυε τηατ εσταβλισηεσ τηε

ϕοβ αττιτυδε ανδ, τηερεφορε, τηε θυαλιτψ οφ τηε ⇒ναλ προδυχτ. Τηισ ισσυε αππλιεσ εθυαλλψ το τηε οωνερ, τηε δεσιγν

ενγινεερ, ανδ τηε χοντραχτορ. Ιτ χονσιστσ οφ τηρεε παρτσ: χοµπετενχε, χοοπερατιον, ανδ χοµµυνιχατιον. Ιφ τηεσε

τηρεε Χ∋σ αρε µαινταινεδ ανδ φολλοωεδ τηρουγη αν εντιρε προϕεχτ, τηερε σηουλδ βε νο µαϕορ φουνδατιον συρ−

πρισεσ. Ηοωεϖερ, ιφ ονε ορ µορε οφ τηε τηρεε Χ∏σ ισ ιγνορεδ, προβλεµσ µαψ οχχυρ.
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2.7 Αππλιχαβλε Χοδεσ ανδ Στανδαρδσ

 

Νυµερουσ χοδεσ ανδ στανδαρδσ αρε αππλιχαβλε το τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ. Περηαπσ τηε βεστ κνοων ισ τηε

Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε (ΝΕΣΧ), ωηιχη χονταινσ σαφετψ ρυλεσ φορ τηε δεσιγν, ινσταλλατιον, ανδ µαιντε−

νανχε οφ τρανσµισσιον λινε σψστεµσ. Σοµε στατεσ ηαϖε σιµιλαρ σαφετψ χοδεσ. Χονταινεδ ωιτηιν τηεσε χοδεσ αρε

µινιµυµ σπεχι⇒εδ λοαδινγ χονδιτιονσ φορ ωινδ, ιχε, ανδ χονστρυχτιον λοαδσ. Ηοωεϖερ, φουνδατιον χονστρυχ−

τιον ισ ραρελψ αδδρεσσεδ ιν τηεσε δοχυµεντσ.

Τηε φολλοωινγ λιστσ, γενεριχαλλψ, τηε µοστ αππλιχαβλε χοδεσ ανδ στανδαρδσ φορ τηε φουνδατιονσ οφ τρανσµισσιον

λινε στρυχτυρεσ:

1) Στεελ δεσιγν ∇ Αµεριχαν Ινστιτυτε οφ Στεελ Χονστρυχτιον (ΑΙΣΧ) Χοδε

2) Χονχρετε δεσιγν ∇ Αµεριχαν Χονχρετε Ινστιτυτε (ΑΧΙ) Χοδε

3) Ματεριαλ περφορµανχε ανδ ινσταλλατιον ∇ Αµεριχαν Σοχιετψ φορ Τεστινγ ανδ Ματεριαλσ (ΑΣΤΜ) Σταν−

δαρδσ

4) Φουνδατιον δεσιγν χριτερια ∇ Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ (ΑΣΧΕ) στανδαρδσ φορ δριϖεν

πιλεσ ανδ δριλλεδ σηαφτσ τηατ αρε βεινγ δεϖελοπεδ, πλυσ µανυφαχτυρερ∋σ γυιδελινεσ

5) Ινσταλλατιον χριτερια ∇ Ασσοχιατιον οφ ∆ριλλεδ Σηαφτ Χοντραχτορσ (Α∆ΣΧ) γυιδελινεσ, µανυφαχτυρερ∋σ

γυιδελινεσ, οωνερ γυιδελινεσ

6) Σαφετψ πραχτιχεσ ∇ Οχχυπατιοναλ Σαφετψ ανδ Ηεαλτη Αδµινιστρατιον (ΟΣΗΑ) ρυλεσ, πλυσ τηοσε ασσοχι−

ατεδ ωιτη (1) τηρουγη (5) αβοϖε

Φιναλλψ, ιτ µυστ βε ρεµεµβερεδ τηατ τηε περιοδιχ ισσυε οφ τηεσε χοδεσ, στανδαρδσ, γυιδελινεσ, ετχ. ρε⇓εχτσ

αδϖανχεσ ιν τηε στατε−οφ−τηε−αρτ, ασ ωελλ ασ αχχυµυλατεδ εξπεριενχεσ. Τηερεφορε, τηεψ σηουλδ αλλ βε χονσιδερεδ

ασ ρεχοµµενδεδ χριτερια τηατ µυστ βε αδαπτεδ το τηε νεχεσσαρψ λοχαλ χονδιτιονσ ανδ εξπεριενχεσ.

 

2.8 Βιβλιογραπηψ

 

[Β1] ΕΠΡΙ ΕΛ−0643, 

 

Λονγιτυδιναλ Υνβαλανχεδ Λοαδσ ον Τρανσµισσιον Λινε Στρυχτυρεσ

 

, Αυγ. 1978, Μοζερ,

ϑ. ∆.

[Β2] ΕΠΡΙ ΕΛ−2197, 

 

Λατεραλλψ Λοαδεδ ∆ριλλεδ Πιερ Ρεσεαρχη ∇ ςολυµε 1: ∆εσιγν Μετηοδολογψ

 

, ϑαν. 1982,

∆αϖιδσον, Η. Λ.

[Β3] ΕΠΡΙ ΕΛ−2870, 

 

Τρανσµισσιον Λινε Στρυχτυρε Φουνδατιονσ φορ Υπλιφτ−Χοµπρεσσιον Λοαδινγ

 

, Φεβ. 1983,

Κυληαωψ, Φ. Η., Τραυτµανν, Χ. Η., Βεεχη, ϑ. Φ., Ο∋Ρουρκε, Τ. ∆., ΜχΓυιρε, Ω., Ωοοδ, Ω. Α., ανδ Χαπανο, Χ.

[Β4] ΕΠΡΙ ΕΛ−3771, 

 

Χριτιχαλ Εϖαλυατιον οφ ∆εσιγν Μετηοδσ φορ Φουνδατιονσ Υνδερ Αξιαλ Υπλιφτ ανδ Χοµ−

πρεσσιον Λοαδινγ

 

, Νοϖ. 1984, Στασ, Χ. ς. ανδ Κυληαωψ, Φ. Η.

[Β5] ΡΕΑ Βυλλετιν 62−1, ∆εσιγν Μανυαλ φορ Ηιγη ςολταγε Τρανσµισσιον Λινεσ, ΥΣ ∆επτ. οφ Αγριχυλτυρε,

Αυγ. 1980.

[Β6]  

 

∆εσιγν οφ Στεελ Τρανσµισσιον Πολε Στρυχτυρεσ

 

, ΑΣΧΕ Μανυαλ Νο. 72, 2νδ εδ. Τασκ Χοµµιττεε ον Στεελ

Τρανσµισσιον Πολεσ Στρυχτυρεσ οφ τηε Στρυχτυραλ ∆ιϖισιον οφ τηε Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ, 1990.

[Β7] ∀Γυιδε φορ τηε ∆εσιγν οφ Αλυµινυµ Τρανσµισσιον Τοωερσ,∀ 

 

ϑουρναλ οφ τηε Στρυχτυραλ ∆ιϖισιον

 

, ΑΣΧΕ,

ςολ. 98, Νο. ΣΤ12, ∆εχ. 1972, ππ. 2785∠2801.

[Β8]  

 

Γυιδε φορ τηε ∆εσιγν οφ Στεελ Τρανσµισσιον Τοωερσ

 

, 2νδ εδ., Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ Τασκ

Χοµµιττεε ον Υπδατινγ Μανυαλ 52, ΑΣΧΕ Μανυαλσ ανδ Ρεπορτσ ον Ενγινεερινγ Πραχτιχε, Νο. 52.
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[Β9]  

 

Γυιδελινεσ φορ Τρανσµισσιον Λινε Στρυχτυραλ Λοαδινγ

 

, Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ Χοµµιττεε

ον Ελεχτριχαλ Τρανσµισσιον Στρυχτυρεσ, 1990.

[Β10] ∀Λοαδινγ ανδ Στρενγτη οφ Τρανσµισσιον Λινε Σψστεµσ, Παρτσ 1 τηρουγη 6,∀ Χονφερενχε Παπερσ Α77

228−0, Α77 229−8, Α77 230−6, Α77 2314, Α77 232−2, Α277 233−0, ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ Ωιντερ

Μεετινγ, Νεω Ψορκ, ΝΨ, ϑαν.−Φεβ. 1977.

[Β11] Ροδγερσ, Τ. Ε., ϑρ., Ανδερσον Ω. Χ., ανδ Χηανγ, ∆. Ρ. ∀Γυιδε φορ ∆εσιγν ανδ Σπεχι⇒χατιον φορ Χον−

χρετε Πολε Στρυχτυρεσ,∀ Τρανσαχτιονσ Παπερ Τ75−170−6, ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ Ωιντερ Μεετινγ,

Νεω Ψορκ, ΝΨ, ϑαν. 1975, ππ. 1248∠1257.

[Β12]  

 

Τρανσµισσιον Λινε ∆εσιγν Μανυαλ

 

, Φαρρ, Η., ΥΣ ∆επτ. οφ τηε Ιντεριορ, ∆ενϖερ, ΧΟ, 1980.

 

3. Σπρεαδ Φουνδατιονσ

 

3.1 Ιντροδυχτιον

 

Τηισ σεχτιον ρεϖιεωσ τηε ϖαριουσ τψπεσ οφ σπρεαδ φουνδατιονσ τηατ αρε υσεδ χοµµονλψ φορ ελεχτριχαλ τρανσµισ−

σιον λινε στρυχτυρεσ ανδ τηε βασιχ προχεδυρεσ το ινσταλλ τηεσε φουνδατιονσ. Τηε φολλοωινγ ωιλλ νοτ δεσχριβε τηε

χονστρυχτιον προχεδυρεσ ιν δεταιλ, βυτ ωιλλ ονλψ ρεϖιεω εαχη στεπ ανδ σοµε οφ τηε φαχτορσ τηατ µυστ βε

αδδρεσσεδ ιν τηε χονστρυχτιον οφ τηισ τψπε οφ φουνδατιον.

 

3.2 Τψπεσ οφ Σπρεαδ Φουνδατιονσ

 

Σπρεαδ φουνδατιονσ, σηοων ιν Φιγσ 3−1 τηρουγη 3−4, τψπιχαλλψ χονσιστ οφ α βυριεδ ρεχτανγυλαρ ορ σθυαρε παδ

ωιτη α λεγ−στυβ ορ χολυµν χοννεχτινγ τηε φουνδατιον το τηε τοωερ βοδψ. Τηε τψπιχαλ φουνδατιον δεπτη−το−

ωιδτη ρατιο ισ βετωεεν 1 ανδ 3, ωιτη τηε µαξιµυµ δεπτη οφτεν λιµιτεδ το 15∠20 φτ (4.5∠6 µ) βεχαυσε οφ χον−

στρυχτιον εθυιπµεντ λιµιτατιονσ. Τηε φουνδατιον υσυαλλψ ισ σετ ηοριζονταλλψ, ωιτη α λεγ−στυβ βαττερεδ το τηε

σαµε σλοπε ασ τηε τοωερ λεγσ. Στεελ ορ χονχρετε, ορ α χοµβινατιον οφ βοτη, υσυαλλψ αρε υσεδ φορ τηε φουνδατιον.

Ον χαστ−ιν−πλαχε χονχρετε παδ ανδ πιερ σπρεαδ φουνδατιονσ, α χονχρετε πιερ ορ χολυµν ισ υσεδ ινστεαδ οφ α

στυβ ανγλε.

Τηε βασιχ τψπεσ οφ σπρεαδ φουνδατιονσ αρε

1) Στεελ φουνδατιονσ

α) Πρεσσεδ πλατε (σινγλε ορ µυλτιπλε)

β) Γριλλαγε

2) Χονχρετε φουνδατιονσ

α) Χαστ−ιν−πλαχε

β) Πρεχαστ

3) Χονχρετε ενχασεδ γριλλαγε

Τηε χοννεχτιον βετωεεν τηε σπρεαδ φουνδατιον ανδ τηε λεγ στυβ ισ, µοστ οφτεν, α βολτεδ χοννεχτιον. Μοστ

στεελ φουνδατιον χοννεχτιονσ χαν βε ασσεµβλεδ σιµπλψ ανδ βολτεδ τογετηερ. Χονχρετε φουνδατιονσ µαψ ηαϖε

ανχηορ βολτσ εµβεδδεδ ιν τηε χονχρετε ανδ α βασε πλατε ορ βασε σηοε χοννεχτιον τψινγ τηε λεγ στυβ το τηε

φουνδατιον. Λεϖελινγ νυτσ ανδ βασε πλατε/βασε σηοε λεϖελινγ γρουτ οφτεν αρε νεχεσσαρψ ωιτη τηισ χοννεχτιον

δεταιλ.
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Φιγυρε 3−1 ∇ Σινγλε Πρεσσεδ Πλατε

Φιγυρε 3−2 ∇ ∆ουβλε Πρεσσεδ Πλατε

Φιγυρε 3−3 ∇ Γριλλαγε Τψπε
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Φιγυρε 3−4 ∇ Παδ ανδ Στεµ Τψπε περµισσιον φροµ [Β3]

 

3.3 Σιτε Πλαν Ουτλινε

 

Α σιτε πλαν, ορ α τοωερ σιτε χονστρυχτιον λαψουτ πλαν, χαν σερϖε ασ α βασισ φορ αν ινφορµαλ δισχυσσιον βετωεεν

τηε χοντραχτορ ανδ τηε οωνερ, ορ ιτ µαψ βε τηε βασισ φορ α φορµαλ σιγνεδ δοχυµεντ ον ηοω τηε φουνδατιονσ

ωιλλ βε ινσταλλεδ ατ α γιϖεν σιτε. Τηε τηρεε βασιχ παρτσ οφ τηισ ουτλινε ωουλδ βε

1) Τοωερ σιτε ινφορµατιον

2) Τοωερ φουνδατιον χονστρυχτιον συρϖεψ

3) Φουνδατιον σιτε ινφορµατιον

 

3.3.1 Τοωερ Σιτε Ινφορµατιον.

 

Τηε τοωερ σιτε ινφορµατιον ωουλδ ινχλυδε αλλ τηε λιµιτατιονσ ανδ ρεστριχτιονσ ον τηε µοβιλιζατιον, οπερατιον,

ανδ δεµοβιλιζατιον οφ τηε εθυιπµεντ ρεθυιρεδ το ινσταλλ α σπρεαδ φουνδατιον. Σοµε οφ τηε φαχτορσ τηατ ωουλδ

νεεδ το βε αδδρεσσεδ ωουλδ βε

1) Ρεστριχτιονσ ον ποιντσ οφ εντρψ το τοωερ σιτε

2) Εθυιπµεντ λιµιτατιονσ ον σιτε

3) Υνδεργρουνδ ανδ οϖερηεαδ υτιλιτιεσ

4) Εξιστινγ στρυχτυρεσ ον σιτε

5) Χλεαρινγ ρεστριχτιονσ

6) Πρεσενχε οφ συρφαχε ωατερ

7) Ενϖιρονµενταλ ρεστριχτιονσ

 

3.3.2 Τοωερ Φουνδατιον Χονστρυχτιον Συρϖεψ.

 

Τηε τοωερ φουνδατιον χονστρυχτιον συρϖεψ εσταβλισηεσ τηε φουνδατιον χεντερ ηυβ, ρεφερενχε ηυβσ, ελεϖατιονσ,

ανδ ρεθυιρεδ δεπτη οφ εξχαϖατιον. Βεφορε εξχαϖατιον χαν βεγιν, τηε τοωερ φουνδατιονσ µυστ βε µαρκεδ

(στακεδ), ανδ τηε δεπτη οφ εξχαϖατιον µυστ βε χοµπυτεδ. Γρουνδ στακινγ ινχλυδεσ εσταβλισηινγ α ρεφερενχε

ποιντ (ΡΠ) ηυβ το τηε πιτ χεντερ (ΠΧ) φορ εαχη φουνδατιον. Τηε ελεϖατιον οφ τηε ΡΠ ηυβ ισ εσταβλισηεδ, ανδ τηε

δεπτη οφ χυτ φροµ τηισ ηυβ ισ χοµπυτεδ. Τηε ηυβ ωιλλ βε υσεδ δυρινγ εξχαϖατιον το χοντρολ τηε δεπτη οφ τηε

εξχαϖατιον.
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∆υρινγ τηε στακινγ προχεσσ, α ΠΧ στακε ανδ δεπτη οφ χυτ ατ ΠΧ ισ εσταβλισηεδ. Τηε φουρ χορνερσ οφ λαργε εξχα−

ϖατιονσ αλσο σηουλδ βε στακεδ. Τηε διµενσιονσ υσεδ το εσταβλιση τηεσε χορνερσ αρε τηε διµενσιονσ οφ τηε γριλ−

λαγε ορ πρεσσεδ πλατε φουνδατιον το βε σετ, πλυσ 12 ιν (300 µµ) ον αλλ φουρ σιδεσ. Φορ χαστ ιν−πλαχε χονχρετε

φουνδατιονσ, ωηερε τηε χονχρετε ισ πλαχεδ αγαινστ νατιϖε µατεριαλ, τηε χορνερ διµενσιονσ σηουλδ µατχη τηε

φουνδατιον εξχαϖατιον διµενσιονσ.

 

3.3.3 Φουνδατιον Σιτε Ινφορµατιον

 

Φουνδατιον σιτε ινφορµατιον ωουλδ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

1) Αχχεσσ το φουνδατιον σιτεσ

2) Φουνδατιον ασσεµβλψ σιτε

3) Σποιλ πιλε µαναγεµεντ

4) Εροσιον χοντρολ µεασυρεσ

Αχχεσσ το τηε φουνδατιον σιτεσ, ανδ τηε σεθυενχε οφ εξχαϖατινγ εαχη φουνδατιον, µυστ βε πλαννεδ το αϖοιδ

υνδερχυττινγ οτηερ σιτεσ. Τηισ πλαννινγ ισ εσπεχιαλλψ χριτιχαλ φορ στεεπ σλοπεσ ορ τοωερ σιτεσ ωιτη λιµιτεδ ωορκ−

ινγ σπαχε. Αχχεσσ λιµιτατιονσ µαψ ρεθυιρε τηατ ονλψ ονε σπρεαδ φουνδατιον ατ α τιµε βε εξχαϖατεδ, ασσεµβλεδ,

σετ, ανδ βαχκ⇒λλεδ.

Μανψ στεελ σπρεαδ φουνδατιονσ, εσπεχιαλλψ ηιγη−χαπαχιτψ γριλλαγε φουνδατιονσ, ρεθυιρε α λαργε λεϖελ αρεα το

ασσεµβλε τηε φουνδατιον πριορ το σεττινγ. Τηισ αρεα νεεδσ το βε πλαννεδ φορ. Λαργε εξχαϖατιονσ οφτεν αρε

ρεθυιρεδ φορ σπρεαδ φουνδατιονσ, ωηιχη ρεθυιρε α σποιλ πιλε µαναγεµεντ πλαν. Τηισ εξχαϖατεδ µατεριαλ υσυ−

αλλψ ισ υσεδ φορ βαχκ⇒λλ. Τηε οργανιχ τοπσοιλ ανδ ⇒νεσ οφτεν νεεδ το βε σεπαρατεδ σο τηατ τηεψ χαν βε ρεπλαχεδ

ασ τοπ σοιλ ανδ βε υσεδ αδϕαχεντ το τηε φουνδατιον. Ον στεεπ σλοπεσ, τηισ σποιλ πιλε µυστ βε ρεστραινεδ φροµ

σλιδινγ δοων τηε σλοπε. Τηισ σποιλ πιλε αλσο µυστ βε προτεχτεδ φροµ ωινδ ορ ωατερ εροσιον. ∆υρινγ ηεαϖψ

ραινσ, τηε βαχκ⇒λλ µατεριαλ νεεδσ το βε χοϖερεδ το χοντρολ τηε µοιστυρε χοντεντ, ωιτηιν αλλοωαβλε λιµιτσ, το

ενσυρε προπερ χοµπαχτιον.

 

3.4 Εξχαϖατιον

 

Τηε εθυιπµεντ ανδ τεχηνιθυεσ τηατ αρε υσεδ φορ εξχαϖατιον δεπενδ ον τηε τψπε οφ µατεριαλ ενχουντερεδ ατ τηε

εξχαϖατιον σιτε. Ωηεν σοιλ, λοοσε ορ φραχτυρεδ ροχκ, βουλδερσ, ορ ανψ χοµβινατιονσ τηερεοφ αρε ενχουντερεδ,

τηε εξχαϖατιον υσυαλλψ ισ δονε ωιτη α τραχκ−µουντεδ ορ ρυββερ−τιρεδ βαχκηοε. Ωηεν τηε τερραιν ισ σο στεεπ

τηατ τηε βαχκηοε εθυιπµεντ χαννοτ βε υσεδ φορ εξχαϖατιον, ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ το λοχατε σπεχιαλιζεδ διγγινγ

µαχηινεσ. Ονε συχη µαχηινε ισ τηε σπιδερλικε Μενσι Μυχκ, ωηιχη ηασ τηε χαπαβιλιτψ οφ µανευϖερινγ ανδ

εξχαϖατινγ ον ηιλλ−σιδε σλοπεσ ιν εξχεσσ οφ 45

 

°

 

. Ανοτηερ µετηοδ ισ το υσε α δραγ λινε βυχκετ ανδ χρανε. Ηανδ

εξχαϖατιον αλσο ισ υσεδ ατ διφ⇒χυλτ σιτεσ.

∆ριλλινγ ανδ βλαστινγ µαψ βε ρεθυιρεδ ωηενεϖερ µαχηινε διγγινγ αλονε χαννοτ προχεεδ βεχαυσε οφ τηε ηαρδ−

νεσσ οφ τηε µατεριαλ βεινγ εξχαϖατεδ. Ιτ ισ χοµµον το ρυν ιντο συχχεσσιϖε λαψερσ οφ σοιλ ανδ ροχκ τηατ χαννοτ

βε ρεµοϖεδ ωιτη σοιλ εξχαϖατορσ αλονε. Ιν συχη χασεσ, δριλλινγ ανδ βλαστινγ τηε ροχκ ωιλλ βε νεχεσσαρψ. Α

ροχκ−δριλλινγ µαχηινε µυστ βε βρουγητ ιν το δριλλ ηολεσ φορ βλαστινγ. Τψπιχαλλψ, συχη δριλλινγ ωουλδ βε το τηε

φυλλ δεπτη οφ τηε εξχαϖατιον ιν µατεριαλσ τηατ αρε σταβλε.

 

3.4.1 ∆ριλλινγ ανδ Βλαστινγ Πρεχαυτιονσ

 

Ινσπεχτιον οφ τηε δριλλινγ ανδ βλαστινγ αχτιϖιτψ σηουλδ ινχλυδε µονιτορινγ το ενσυρε τηατ συρϖεψ χοντρολσ, συχη

ασ τοωερ χεντερ µονυµεντσ, συρϖεψ ηυβσ, ρεφερενχε ποιντσ, ανδ βενχηµαρκσ, αρε νοτ διστορτεδ ορ λοστ. Α δισ−

τορτεδ τοωερ χεντερ µονυµεντ χουλδ ρεσυλτ ιν αν ινχορρεχτ σεττινγ. Πρεχαυτιονσ ρεθυιρεδ δυρινγ βλαστινγ

σηουλδ χονφορµ το αππλιχαβλε στατε ανδ λοχαλ χοδεσ ανδ ρεθυιρεµεντσ.
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Αλλ περσοννελ ον τηε σιτε σηουλδ βε αωαρε οφ βλαστινγ ηαζαρδσ ανδ προχεδυρεσ ανδ µυστ βε ωαρνεδ προπερλψ

πριορ το τηε αχτυαλ βλαστινγ. Ωηεν χονστρυχτινγ α νεω λινε παραλλελ το αν εξιστινγ λινε, ορ νεαρ ινηαβιτεδ ορ

ενϖιρονµενταλλψ σενσιτιϖε αρεασ, α ηεαϖε µατ σηουλδ βε πλαχεδ οϖερ τηε βλαστ αρεα πριορ το βλαστινγ. Τηισ

µατ πρεϖεντσ ορ µινιµιζεσ τηε δανγερ οφ ροχκσ, ωοοδ δεβρισ (ωηεν βλαστινγ το ρεµοϖε στυµπσ), ανδ/ορ λεαδ−

ιν ωιρεσ βεινγ τηροων ιντο τηε χονδυχτορσ ον τηε εξιστινγ λινε, ρεσυλτινγ ιν χονδυχτορ δαµαγε ορ ελεχτριχαλ

ουταγεσ, ασ ωελλ ασ οτηερ προπερτψ δαµαγε. Παραλλελ λινεσ σηουλδ βε δε−ενεργιζεδ πριορ το βλαστινγ ωηενεϖερ

ποσσιβλε. Ιν νο εϖεντ σηουλδ λεαδ−ιν ωιρεσ βε αλλοωεδ το βε πλαχεδ υνδερ ενεργιζεδ χονδυχτορσ ωηεν βλαστ−

ινγ. Νον−ελεχτριχαλ ανδ νονχονϖεντιοναλ ελεχτριχαλ δετονατιον µετηοδσ αρε ρεχοµµενδεδ νεαρ τρανσµισσιον

λινεσ. Ιφ χονϖεντιοναλ ελεχτριχαλ δετονατιον µετηοδσ µυστ βε εµπλοψεδ, τηερε αρε σπεχι⇒χ πρεχαυτιονσ τηατ χαν

βε πραχτιχεδ το µινιµιζε ηαζαρδσ το τηε βλαστερ ανδ τρανσµισσιον λινε.

Ιφ ροχκ ισ ενχουντερεδ δυρινγ ηανδ εξχαϖατιονσ ον στεεπ ηιλλσιδεσ, σµαλλ πορταβλε χοµπρεσσορσ ανδ ϕαχκηαµ−

µερσ χαν βε υσεδ το λοοσεν τηε ροχκ µατεριαλ. Εξχαϖατεδ µατεριαλ χαν βε ρεµοϖεδ φροµ ηανδ−δυγ εξχαϖατιονσ

υσινγ α βυχκετ ανδ ροπε.

 

3.4.2 ∆εωατερινγ

 

Οφτεν, α ηιγη ωατερ ταβλε ωιλλ ρεθυιρε δεωατερινγ οφ τηε εξχαϖατιον. ∆επενδινγ ον τηε σιτε−σπεχι⇒χ χονδι−

τιονσ, οπεν πυµπινγ, χυτοφφ τρενχηεσ, ορ πρεδραιναγε ωιτη ωελλσ µαψ βε νεχεσσαρψ το ρεµοϖε τηε ωατερ. Ιφ

ωατερ χοντινυεσ το ρυν ιντο ορ σεεπ ιν φροµ τηε ωαλλσ ορ βοττοµ οφ τηε εξχαϖατιον αφτερ τηε ινιτιαλ δεωατερινγ,

α συµπ ηολε χαν βε δυγ ατ ονε ορ µορε χορνερσ οφ τηε φουνδατιον βοττοµ, ανδ σµαλλ πορταβλε συχτιον πυµπσ

χαν βε υσεδ ιν τηεσε πυµπινγ ποιντσ το κεεπ τηε εξχαϖατιον δρψ δυρινγ τηε φουνδατιον ινσταλλατιον.

 

3.4.3 Σαφετψ Ηαζαρδσ

 

Ωηενεϖερ περσοννελ αρε ιν τηε εξχαϖατιον, σαφετψ ηαζαρδσ µυστ βε χονσιδερεδ. Τηερε µυστ βε α γοοδ µεανσ

οφ ινγρεσσ ιντο ανδ εγρεσσ φροµ τηε εξχαϖατιον. Εξχαϖατεδ µατεριαλ σηουλδ βε στοχκπιλεδ αωαψ φροµ τηε εδγε

οφ τηε εξχαϖατιον. Ρουνδ ροχκσ ανδ βουλδερσ µυστ βε πλαχεδ ιν α λοχατιον ανδ µαννερ τηατ ωιλλ νοτ αλλοω

τηεµ το ρολλ βαχκ ιντο τηε εξχαϖατιον. Σιδε ωαλλσ σηουλδ βε βαχκσλοπεδ ορ σηορεδ το πρεϖεντ χαϖινγ ανδ

σλουγηινγ οφ µατεριαλ. Τηε δεγρεε οφ βαχκσλοπινγ δεπενδσ υπον τηε τψπε, σουνδνεσσ, ανδ σταβιλιτψ οφ µατεριαλ

βεινγ εξχαϖατεδ.

 

3.4.4 Ινσπεχτιον

 

Ινσπεχτιον οφ τηε εξχαϖατιον αχτιϖιτψ σηουλδ ινχλυδε αλλ οφ τηε αβοϖε ιτεµσ, ιν αδδιτιον το τηε χηεχκινγ οφ τηε

στακινγ φορ εαχη τοωερ βψ τηε χοντραχτορ∋σ συρϖεψ χρεω πριορ το εξχαϖατιον.

 

3.5 Συβγραδε Πρεπαρατιον

 

Αφτερ εξχαϖατιον, τηε σταβιλιτψ οφ τηε φουνδατιον βοττοµ µυστ βε χηεχκεδ το ινσυρε αδεθυατε βεαρινγ χαπαχιτψ.

Ιφ σοιλ χονδιτιονσ εξιστ τηατ λεαδ το ιναδεθυατε λοαδ βεαρινγ χαπαχιτψ χαυσεδ βψ ωατερ ορ ποορ σοιλ προπερτιεσ,

αδδιτιοναλ εξχαϖατιον βελοω τηε φουνδατιον, το α δεπτη οφ 1∠4 φτ (300∠1200 µµ) (δεπενδινγ ον τηε συβγραδε

σοιλ), ισ νεεδεδ το ρεµοϖε τηεσε σοιλσ. Τηε εξχαϖατιον ωιλλ βε βαχκ⇒λλεδ ωιτη σελεχτ σοιλ ορ ροχκ µατεριαλσ το

ιµπροϖε τηε βεαρινγ χαπαχιτψ οφ τηε φουνδατιον βοττοµ. Αφτερ χοµπαχτιον οφ συχη µατεριαλ ανδ ⇒ναλ συβγραδε

πρεπαρατιον, τηε εξχαϖατιον ισ ρεαδψ φορ φουνδατιον πλαχεµεντ. Χαρε σηουλδ βε τακεν το αϖοιδ σατυρατιον οφ

τηε φουνδατιον βοττοµ δυρινγ περιοδσ οφ ηεαϖψ ραιν. Τηισ χονδιτιον χαν χρεατε ινσταβιλιτψ ιν οπεν εξχαϖα−

τιονσ. Ωηενεϖερ τηε ωατερ ταβλε ισ ατ ορ αβοϖε φουνδατιον βοττοµ ελεϖατιονσ, τηε εξχαϖατιον µυστ βε κεπτ φρεε

οφ ωατερ.

Ονε ωαψ το µιτιγατε ωατερ προβλεµσ ισ το τιµε τηε εξχαϖατιον χλοσελψ ωιτη τηε φουνδατιον ινσταλλατιον. Τηε

εξχαϖατιον µαψ βε λεφτ 6

 

±

 

 φτ (2 µ) αβοϖε τηε βοττοµ οφ τηε φουνδατιον υντιλ ϕυστ βεφορε τηε φουνδατιον ισ το βε

πλαχεδ. Αφτερ πυµπινγ ουτ ανψ ωατερ, τηε ⇒ναλ 6

 

±

 

 φτ (2 µ) οφ εξχαϖατιον (το γραδε) χαν βε δονε, ωηιχη σηουλδ

λεαϖε α ⇒ρµ ανδ σταβλε φουνδατιον βοττοµ. Οτηερωισε, τηε φουνδατιον βοττοµ ισ λικελψ το βεχοµε σατυρατεδ

ανδ υνσταβλε, ρεθυιρινγ οϖερεξχαϖατιον, ανδ σελεχτ βαχκ⇒λλ µατεριαλ ωιλλ ηαϖε το βε υσεδ το βρινγ ιτ βαχκ το

⇒ναλ γραδε.
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Πρεσσεδ πλατε φουνδατιονσ µυστ βε πλαχεδ ον α φορµεδ βεαρινγ συρφαχε συχη ασ α ⇒νε σανδ. Τηε εντιρε αρεα

οφ τηε φουνδατιον βοττοµ σηουλδ βε χοϖερεδ ωιτη α µινιµυµ 4 ιν (100 µµ) λαψερ οφ σανδ. Α µεταλ φραµε

τεµπλατε, σηαπεδ λικε τηε πρεσσεδ πλατε φουνδατιον, ισ πλαχεδ ατ τηε φουνδατιον βοττοµ ελεϖατιον ανδ αλσο ισ

⇒λλεδ ωιτη σανδ. Φολλοωινγ ταµπινγ, τηε τεµπλατε ισ ρεµοϖεδ, λεαϖινγ α σανδ µουνδ ιν τηε σηαπε οφ τηε

πρεσσεδ πλατε. Τηε πρεσσεδ πλατε φουνδατιον τηεν ισ λοωερεδ ιντο τηε εξχαϖατιον ανδ ισ πλαχεδ ον τηισ µουνδ.

Γριλλαγε ανδ πρεχαστ χονχρετε σπρεαδ φουνδατιον συβγραδεσ οφτεν νεεδ ονλψ ⇒νε γραδινγ οφ τηε συβγραδε. Α

λαψερ οφ σανδ, πεα γραϖελ, ορ σµαλλ χρυσηεδ στονε υνδερ τηε φουνδατιον οφτεν ωιλλ αιδ ιν τηε σεττινγ οφ τηε

φουνδατιον.

 

3.6 Φουνδατιον Ασσεµβλψ

 

Αλλ στεελ σπρεαδ φουνδατιονσ ανδ, το α λεσσερ δεγρεε, χονχρετε πρεχαστ φουνδατιονσ νεεδ το βε ασσεµβλεδ

βεφορε σεττινγ τηεµ ον τηε πρεπαρεδ συβγραδε. ∆υρινγ τηε τρανσπορτ ανδ ηανδλινγ οφ τηε στεελ, χαρε σηουλδ βε

τακεν νοτ το δαµαγε τηε γαλϖανιζινγ ορ το δεφορµ µεµβερσ. Στεελ σηουλδ νοτ βε δυµπεδ, δραγγεδ, ρολλεδ, ορ

δροππεδ. Ιτ σηουλδ βε λοαδεδ, υνλοαδεδ, ανδ στορεδ χαρεφυλλψ.

Α χηεχκ οφ τηε ασσεµβλεδ γριλλαγε αλσο µυστ βε µαδε το ινσυρε τηατ αλλ βολτσ αρε τιγητενεδ, λοχκ−νυτσ αρε

ινσταλλεδ, ανδ τηε στεελ ισ νοτ ωαρπεδ ορ τωιστεδ. Γριλλαγεσ µυστ βε ασσεµβλεδ ον α σµοοτη λεϖελ συρφαχε. Ον

υνεϖεν συρφαχεσ, τηε ασσεµβλεδ γριλλαγεσ σηουλδ βε βλοχκεδ προπερλψ. Ιφ ασσεµβλεδ ον υνεϖεν γρουνδ ανδ λεφτ

τηερε φορ α περιοδ οφ τιµε, τηε στεελ βεαµσ οφ τηε γριλλαγε χαν εϖεντυαλλψ σεττλε το χονφορµ το αν υνεϖεν συρ−

φαχε, µακινγ προπερ λεϖελ σεττινγ οφ τηε γριλλαγε διφ⇒χυλτ ιν τηε εξχαϖατιον.

 

3.7 Σεττινγ Φουνδατιονσ

 

Αφτερ αλλ τηε φουνδατιονσ ηαϖε βεεν εξχαϖατεδ ανδ ⇒νε−γραδεδ, ανδ τηειρ συβγραδε ελεϖατιονσ ηαϖε βεεν

εσταβλισηεδ το βε ωιτηιν αλλοωαβλε τολερανχεσ, τηε εξχαϖατιον ωιτη τηε ηιγηεστ ελεϖατιον ισ σετ ⇒ρστ. Τηε

ρεµαινινγ φουνδατιονσ χαν βε σετ υσινγ τηε ⇒ρστ φουνδατιον ασ α ρεφερενχε φορ ελεϖατιον ανδ ανγυλαρ πλαχε−

µεντ. Τηισ προχεδυρε αλλοωσ τηε ρεµαινινγ φουνδατιονσ το βε αδϕυστεδ ιν ελεϖατιον ωιτη συβγραδε ⇒λλ ινστεαδ

οφ φυρτηερ εξχαϖατιον. Αδδινγ ⇒λλ ισ εασιερ τηαν ηαϖινγ το εξχαϖατε ανδ ⇒νε−γραδε τηε ρεµαινινγ φουνδατιον

ηολεσ. Φορ φουνδατιονσ ωιτη ροχκ εξχαϖατιον, ιτ ωιλλ ελιµινατε τηε νεχεσσιτψ οφ χηιππινγ οφφ τηε ηιγη ποιντσ οφ

ροχκ προϕεχτινγ ιντο τηε φουνδατιον.

Ιν σεττινγ ανψ τοωερ φουνδατιον, τηε ⇒ρστ χονσιδερατιον ισ το χηεχκ βοτη τηε ποσιτιον οφ τηε τοωερ χεντερ ηυβ

φορ αλιγνµεντ ανδ τηε λινε ανγλε, ιφ ανψ. ςερτιχαλ χοντρολ αλσο σηουλδ βε χηεχκεδ βεφορε προχεεδινγ ωιτη τηε

αχτυαλ σεττινγ οφ τηε φουνδατιονσ.

 

3.7.1 Τεµπλατεσ

 

Τεµπλατεσ νορµαλλψ αρε υσεδ το ενσυρε χορρεχτ σεττινγ διµενσιονσ ανδ το ρεδυχε τηε τιµε ρεθυιρεδ το σετ

φουνδατιονσ. Τεµπλατεσ αλσο αρε υσεδ το σηαπε τηε σανδ συβγραδε βασε φορ πρεσσεδ πλατε φοοτινγσ ανδ το ηελπ

ενσυρε τηατ προπερ χοµπαχτιον εξιστσ υνδερ τηε πλατε φοοτινγ.

 

3.7.2 Πλαχινγ Φουνδατιονσ

 

Ιν πλαχινγ α φουνδατιον, τηερε αρε ⇒ϖε µαϕορ ιτεµσ το βε χονσιδερεδ (Φιγ 3−5).

1) Βαττερ

2) Ωορκινγ ποιντ ελεϖατιον

3) Ηοριζονταλ ορ Α διστανχε

4) Τρανσϖερσε λοχατιον ορ Β διστανχε

5) Τωιστ
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