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WP YW SZEROKO CI PODUSZKI PIASKOWEJ
NA NO NO  I OSIADANIE POD O A GRUNTOWEGO

Katarzyna Zabielska-Adamska1, Maciej Zalewski2

1Politechnika Bia ostocka, Bia ystok
2Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposób projektowania poduszek piaskowych jako 
p ytkiej wymiany pod o a gruntowego. Przyk ady obliczeniowe przedstawiaj  wp yw sze-
roko ci poduszki na no no  i osiadanie pod o a gruntowego pod awami dwukondygna-
cyjnego budynku administracyjno-socjalnego, posadowionego na gruncie organicznym 
o mi szo ci 3 m. Rozwa ano poduszki o ró nych szeroko ciach, okre lonych przez war-
to  k ta rozk adu napr enia  = 0°, 30° i 45°. Stwierdzono, e konieczna jest wymiana 
pod o a torfowego na ca ej wysoko ci warstwy, bez wzgl du na szeroko  poduszki pia-
skowej. Spe nienie SGU jest mo liwe jedynie przy szeroko ci poduszki ponad 2-krotnie 
wi kszej od szeroko ci fundamentu.

S owa kluczowe: poduszka piaskowa, p ytka wymiana gruntu, pod o e z gruntu organicz-
nego, awa fundamentowa

WST P

P ytka wymiana gruntu, obejmuj ca cz ciow  lub pe n  wymian  gruntu, stosowana 
jest w przypadku wyst powania w pod o u pod projektowanymi fundamentami lub nasypa-
mi gruntów s abono nych. W przypadku mi szo ci warstw s abego pod o a 1–2 m mo na 
mówi  o pe nej wymianie, polegaj cej na zast pieniu s abono nego pod o a najcz ciej 
zag szczonym piaskiem, pospó k  czy wirem. Je eli g boko  zalegania gruntu o ma ej 
no no ci jest wi ksza, to stosuje si  cz ciow  wymian  gruntu. W zale no ci od stosun-
ku szeroko ci warstwy gruntu zamiennego do wymiarów obci enia mamy do czynienia 
z poj ciem warstwy wzmacniaj cej (gdy szeroko  wymienionego pod o a jest kilka-
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krotnie wi ksza ni  strefa obci enia) lub poduszki wzmacniaj cej maj cej zastosowanie 
w przypadku fundamentów rozproszonych, takich jak: stopy, awy oraz ruszty, co wynika 
z ograniczenia szeroko ci poduszki do warto ci nie wi kszej ni  3-krotna szeroko  fun-
damentu [S kowski 2002, Pisarczyk 2014]. Na podstawie analiz numerycznych [Grycz-
ma ski i Skibniewska 1978] warto  t  mo na przyj  na poziomie 2,5. Zazwyczaj zasto-
sowanie szeroko ci poduszek wzmacniaj cych o wymiarach wi kszych ni  dwukrotno  
szeroko ci fundamentu jest ma o efektywne [Bartoszek i S kowski 2004]. 

Przy wymiarowaniu poduszki wzmacniaj cej najwa niejsze jest okre lenie jej wy-
miarów: wysoko ci (Hp) i szeroko ci u podstawy (Bp), co wi e si  z okre leniem k ta 
rozk adu napr enia w pod o u ( ) – rysunek 1. G ównym kryterium doboru wymiarów 
poduszki wzmacniaj cej jest spe nienie warunków no no ci oraz kryterium osiadania. Na 
wysoko  poduszki wp ywaj  oba wymienione warunki, lecz nie mo e by  ona mniejsza 
ni  1/4 szeroko ci wymienianego gruntu oraz nie mniejsza ni  0,3 m. O szeroko ci pod-
stawy poduszki decyduje szacowany k t rozk adu napr enia w pod o u ( ) [S kowski 
2002]. K t ten wynosi zazwyczaj oko o 40° (zak adany zakres k ta 0°–45°) [Gryczma ski 
i Skibniewska 1978]. Gryczma ski i S kowski [1997] podaj  ogólne zalecenia dotycz ce 
wymiarów poduszek wzmacniaj cych: Hp/B = 0,5–1,2 oraz Bp/B = 1–2,5, gdzie B jest sze-
roko ci  fundamentu. Zaproponowana przez S kowskiego [2002] metoda nomogramów 
polega na przyj ciu wymiarów poduszki na podstawie kryterium osiadania. Nomogramy 
pozwalaj  na wst pny dobór Hp i Bp na podstawie szeroko ci i zag bienia fundamentu, 
obci enia przekazywanego na s abe pod o e przez fundament, rodzaju i stanu gruntu 
pod o a oraz rodzaju i stanu zag szczenia materia u poduszki wzmacniaj cej. Nomo-
gramów nie mo na jednak stosowa , gdy s abono ne pod o e zbudowane jest z gruntów 
organicznych. Inn  metod  projektowania poduszek jest metoda wed ug EBGEO [2011], 
b d ca podstaw  do projektowania poduszek zbrojonych geosyntetykami.

Rys. 1. Schemat poduszki piaskowej
Fig. 1. Scheme of foundation pad

Celem pracy jest okre lenie wp ywu szeroko ci poduszki piaskowej na no no  
i osiadanie pod o a gruntowego pod awami budynku posadowionego na gruncie orga-
nicznym. Obliczenia wykonano wed ug zalece  EBGEO [2011], jednak bez zbrojenia 
poduszki geosyntetykiem, aby umo liwi  analiz  wp ywu szeroko ci poduszki na osia-
danie pod o a.
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METODA EBGEO

Projektowanie poduszki gruntowej wed ug EBGEO [2011] polega na sprawdzeniu, 
czy przyj te wymiary poduszki spe ni  warunek no no ci na wypieranie. Warunek no-
no ci przedstawia wzór:

Ed  R n,d               (1)

gdzie: R n,d – warto  obliczeniowa oporu granicznego gruntu, wyznaczana zgodnie ze
         wzorem:

,
,

n k
n d

R

R
R

γ
′

′ =                                                                                                                  (2)

 Ed – warto  obliczeniowa efektu oddzia ywa , wyznaczana zgodnie ze wzorem:

Ed = NG,K · G + NQ,k · Q               (3)

gdzie:  R n,d – warto  charakterystyczna oporu granicznego,
 NG,K – warto  charakterystyczna si y od obci e  pionowych sta ych dzia aj cych
            u podstawy fundamentu, 
 NQ,k – warto  charakterystyczna si y od obci e  pionowych zmiennych dzia a-
           j cych u podstawy fundamentu, 
 R, G, Q – wspó czynniki wyznaczane na podstawie Eurokodu 7. 

Rys. 2. Schemat obliczeniowy poduszki wzmacniaj cej wed ug EBGEO [2011]
Fig. 2. Calculation scheme of foundation pad according to EBGEO [2011]

Opór graniczny pod o a wzmocnionego poduszk  (rys. 2) oblicza si  [EBGEO 2011]: 

R n,k = A  · ( 2,k · B  · Nb · kb + 1,k · D · Nd · kd + c 2,k · Nc · kc            (4)

gdzie: A        efektywna powierzchna fundamentu, 
 B , L   efektywne szeroko  i d ugo  fundamentu, 
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 D    – g boko  posadowienia, 
 2,k  – ci ar obj to ciowy gruntu tworz cego poduszk  wzmacniaj c , 
 1,k   ci ar obj to ciowy gruntu powy ej poziomu posadowienia, 
 c 2,k  efektywna spójno  gruntu poni ej poziomu posadowienia.

Warto ci wspó czynników no no ci oblicza si  z nast puj cych wzorów [EBGEO 
2011]:

Nd = Nd0 · vd · id · d · d                 (5)

Nc = Nc0 · vc · ic · c · c                 (6)

Nb = Nb0 · vb · ib · b · b-               (7)

gdzie: Nd0 – wspó czynnik uwzgl dniaj cy g boko  posadowienia fundamentu

               1,tan 2
0 1,e tan (45 / 2)k
d kN ϕ ϕ′π ′= ⋅ ° +                 (8)

 Nc0 – wspó czynnik uwzgl dniaj cy wp yw kohezji

                0 0 1,( 1)cotc d kN N ϕ′= −              (9)

 Nb0 – wspó czynnik uwzgl dniaj cy wp yw szeroko ci fundamentu

                0 0 1,( 1) tanb d kN N ϕ′= −           (10)

 vd , vc , vb  – wspó czynniki kszta tu; dla awy fundamentowej vd = vc = vb = 1,0,
 id , ib , ic    wspó czynniki nachylenia wypadkowej obci enia

                id = (1 – tan E)m                            (11)

                ic = (id · Nd0 – 1) / (Nd0 – 1)                        (12)

        ib = (1 – tan E)m+1            (13)

           gdzie:  jest k tem nachylenia wypadkowej obci enia (rys. 2), a m – wspó czyn-
           nikiem.

Wspó czynniki Nd0, Nc0, Nb0 odpowiadaj  wspó czynnikom no no ci wed ug 
PN-EN 1997-1:2008. W przypadku braku nachylenia terenu oraz podstawy fundamentu 
wspó czynniki  oraz  równe s  1,0, a wspó czynniki kszta tu dla fundamentu awowego  
vd = vc = vb = 1,0 [EBGEO 2011].

Wspó czynniki korekcyjne wyst puj ce we wzorze (4) wyznacza si  ze wzorów 
[EBGEO 2011]:

kd = C · kd,  + 1                             (14)

kc = C · kc,  + 1                           (15)

kb = C · kb,  + 1                           (16)

gdzie:  kd, ,  kc, , kb,  – wspó czynniki przyjmowane zgodnie nomogramem EBGEO [2011], 
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 C – wspó czynnik zale ny od k ta tarcia wewn trznego gruntu pod o a 1,kϕ′
        i k ta tarcia wewn trznego gruntu tworz cego poduszk  wzmacniaj c  

2,kϕ′ ,
                    [EBGEO 2011]
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Wed ug zalece , je eli k t tarcia wewn trznego materia u poduszki wzmacniaj cej 
jest nie mniejszy ni  40°, to wspó czynnik C nale y przyjmowa  równy 1. Dodatkowo, 
w sytuacji gdy teoretyczna grubo  poduszki wzmacniaj cej tp,  (przy   0) jest wi ksza 
ni  teoretyczna grubo  poduszki wzmacniaj cej tp (przy   0), to wspó czynniki kd, kc, 
kb powinny by  skorygowane i zast pione wspó czynnikami k d, k c, k b. 

Teoretyczn  grubo  poduszki, przy k cie nachylenia obci enia   0, oblicza si  ze 
wzoru: 
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gdzie ,a δϑ  jest k tem p aszczyzny po lizgu klina od amu (rys. 2)
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Ostatecznie wspó czynniki k d, k c, k b wynosz :
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Wzór (4) z uwzgl dnieniem skorygowanych wspó czynników przyjmuje posta  
[EBGEO 2011]:

, 2, 1, 2,( )n k k b b k d d k c cR A B N k D N k c N kγ γ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅          (23)

MATERIA  I METODY 

Przedmiotem artyku u jest posadowienie wybranych aw fundamentowych budyn-
ku administracyjno-socjalnego Zak adu Unieszkodliwiania Odpadów Komunalnych 
(ZUOK) w Bia ymstoku, realizowane w ramach projektu „Zintegrowany system gospo-
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darki odpadami dla aglomeracji bia ostockiej” przez konsorcjum  rm: Budimex, Cespa 
oraz KeppelSaghers [Sieradzki i in. 2013]. Jest to budynek dwukondygnacyjny o kon-
strukcji cianowo-p ytowej w technologii murowanej, niepodpiwniczony. Podstawowe 
dane geometryczne obiektu wynosz : d ugo  – 35,26 m (w osiach 34,70 m), szeroko  
– 15,96 m (w osiach 15,40 m), wysoko  – 8,76 m. Na rysunku 3 pokazano schemat fun-
damentów budynku, a w tabeli 1 – zestawienie obci e  [Zalewski 2015] dla wybranych 
fundamentów F5 i F8.

Rys. 3. Schemat fundamentów budynku administracyjno-socjalnego 
Fig. 3. Scheme of administration building foundations.

Tabela 1. Obci enie fundamentów F5 i F8 na 1mb 
Table 1. Loading of the F5 and F8 foundations on 1 running metre 

Obci enie
Loading

SGN 
ULS

SGU
SLS

F5 F8 F5 F8
N [kN·m 1] 167,26 117,39 221,47 157,00
M [kNm·m 1] –1,67 –2,2 –2,23 –3,01
T [kN·m 1] –7,50 –14,92 –10,07 –19,82

Zgodnie z dokumentacj  geotechniczn  [Antczak i in. 2012] od przyj tego poziomu 
terenu (138,80 m n.p.m.) stwierdzono zaleganie gruntów organicznych  torfu (OS) o 
mi szo ci 2,80 m. Poni ej, do g boko ci 4,70 m, zalega piasek drobny (FSa) oraz py-
lasty (piasek z py em – siSa) o u rednionym stopniu zag szczenia ID = 0,50, pod cielony 
glin  piaszczyst  (i em z piaskiem – saCl) w stanie pó zwartym o stopniu plastyczno ci 
IL = 0,00. Nawiercony, ustabilizowany poziom wody gruntowej stwierdzono na g boko-
ci 3,03 m. W tabeli 2 przedstawiono parametry geotechniczne gruntów wyst puj cych w 

pod o u i parametry materia u poduszki.
Wysoko  aw przyj to jako 40 cm, co pozwala na zastosowanie przekroju prostok t-

nego, bez konieczno ci stosowania aw schodkowych. G boko  posadowienia przyj to 
równ  1,20 m jako minimaln  g boko  przemarzania dla Bia egostoku. Szeroko ci aw 
przyj to: F5 – 1,20 m, F8 – 1,00 m.
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Tabela 2. Parametry geotechniczne gruntów pod o a (parametry torfu przyj to za Rowe i Soder-
man [1985] oraz materia u poduszki

Table 2. Geotechnical parameters of subgrade (peat parameters after Rowe and Soderman [1985]) 
and pad material

Rodzaj gruntu, 
mi szo
Soil, thickness

ID IL

c M0 M

[t·m 3] [t·m 3] [°] [kPa] [kPa] [kPa] –

T/peat, w
0,00–2,80 m 1,03 27,0 1,8 225 0,15

Pd/FSa, m
2,80–3,03 m 0,50 1,90 32,0 61 900 77 400 0,30

Pd/FSa, nw
3,03–3,10 m 0,50 1,90 0,95 32,0 61 900 77 400 0,30

P /siSa, nw
3,10–4,70 m 0,50 1,90 0,95 32,0 61 900 77 400 0,30

Gp/saCl, mw
4,70 m – 0,00 2,25 – 1,29 22,0 40,0 – 65 000 86 700 0,29

Ps/MSa, mw 0,70 1,80 37,2 110 000 122 200 0,25

Wykonane obliczenia posadowienia bezpo redniego aw F5 i F8 wed ug Euroko-
du 7 [PN-EN 1997-1:2008, PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010] wskaza y na konieczno  
pe nej wymiany gruntu s abono nego – torfu, ze wzgl du na niespe nienie SGU przy 
wymianie cz ciowej, bez wzgl du na szeroko  poduszki wzmacniaj cej [Zalewski 
2015], a zatem wysoko  poduszki wzmacniaj cej wyniesie Hp = 1,60 m. Wyznaczone 
analitycznie osiadania aw posadowionych bezpo rednio na tor  e wynosz  w przy-
padku F5 74,3 cm, a F8  60,1 cm. Rozpatrzono 3 warianty poduszek piaskowych 
(tab. 2), w zale no ci od przyj tej warto ci k ta  – 0°, 30° i 45°. Warunek no no ci 
sprawdzono w poziomie posadowienia oraz w sp gu poduszki piaskowej. Poduszki 
piaskowe zosta y zaprojektowane analitycznie i za pomoc  programu GEO5 – Funda-
ment Bezpo redni. Wykorzystanie programu GEO5 jest konieczne ze wzgl du na brak 
mo liwo ci uwzgl dnienia w obliczeniach analitycznych osiadania poduszki o wymia-
rach wi kszych ni  szeroko  awy. 

WYNIKI BADA  I DYSKUSJA

Wyniki oblicze  wzmocnienia pod o a gruntowego za pomoc  wymiany gruntu do 
stropu  warstwy no nej w postaci poduszek piaskowych o ró nej szeroko ci [Zalewski 
2015] zostan  przedstawione w przypadku SGN w formie procentowego wykorzystania 
no no ci zgodnie ze wzorem (24), a dla SGU – jako wyliczone warto ci osiadania:

100 100%d

d

E
R

Λ = ⋅ ≤                    (24)
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gdzie: Ed  – warto  obliczeniowa si y wypadkowej, dzia aj cej w poziomie posadowienia
        lub w sp gu poduszki, 
 Rd – warto  obliczeniowa oporu granicznego przeciw oddzia ywaniu, zale na
        od sytuacji obliczeniowej.

Wymiana s abono nego gruntu – torfu na poduszk  piaskow  z piasku redniego 
(MSa) o ID = 0,7 spowodowa a wzrost no no ci ze wzgl du na wypieranie gruntu spod 
fundamentu w poziomie posadowienia rednio o 30% w stosunku do posadowienia bez-
po redniego na tor  e. Ze wzgl du na konieczn  sta  wysoko  poduszki mo na stwier-
dzi , e szeroko  poduszki (k t ) nieznacznie wp ywa na obliczon  no no  gruntu 
w poziomie posadowienia – uzyskane wyniki no no ci ze wzgl du na wypieranie gruntu 
spod fundamentu maj  zbli one warto ci, niezale ne od k ta . Wykorzystanie no no ci 
pod o a gruntowego w poziomie posadowienia fundamentu (na poduszce piaskowej) ze 
wzgl du na wypieranie gruntu spod fundamentu przedstawia rysunek 4.

Rys. 4. SGN ze wzgl du na wypieranie gruntu spod fundamentu w poziomie posadowienia fun-
damentu (na poduszce piaskowej) 

Fig. 4. ULS due to bearing resistance at the foundation depth (on sand pad)

Rysunek 5 przedstawia wykorzystanie no no ci ze wzgl du na wypieranie gruntu 
w sp gu poduszki piaskowej. Zastosowanie poduszki piaskowej z piasku redniego przy 
k cie rozk adu napr enia  = 0° nie poprawi o no no ci, lecz j  zmniejszy o, co spowo-
dowane zosta o wi kszym ci arem gruntu poduszki wzmacniaj cej oraz wi ksz  war-
to ci  napr enia w stropie warstwy no nej, przy szeroko ci poduszki równej szeroko ci 
fundamentu. Wzrostowi obci e  oraz wi kszemu mimo rodowi si  dzia aj cych w sp -
gu poduszki piaskowej, ze wzgl du na du  wysoko  poduszki, towarzyszy o zmniej-
szenie efektywnego pola zast pczego fundamentu. Zastosowanie szerszych poduszek 
o podstawach  2,5B i 3,5B (k ty  równe odpowiednio 30° i 45°) sprawi o zwi kszenie 
no no ci pod o a w sp gu poduszki piaskowej rednio o 50% w stosunku do posadowie-
nia bezpo redniego.



Wp yw szeroko ci poduszki piaskowej na no no  i osiadanie...                                                             99

Architectura 15 (2) 2016

Rys. 5. SGN ze wzgl du na wypieranie gruntu spod fundamentu w sp gu poduszki piaskowej
Fig. 5. ULS due to bearing resistance at the base of sand pad

No no  pod o a ze wzgl du na przesuni cie (po lizg) w warunkach z odp ywem 
[PN-EN 1997-1:2008] zale y od materia u poduszki piaskowej – k ta tarcia wewn trz-
nego i g sto ci obj to ciowej gruntu, która ma wp yw na oddzia ywanie pionowe. Za-
stosowanie piasku redniego o wi kszym k cie tarcia wewn trznego w stosunku do k ta 
tarcia wewn trznego torfu spowodowa o wzrost no no ci w poziomie posadowienia 
fundamentów, niezale ny od szeroko ci poduszki. W sp gu poduszki piaskowej wzrasta 
no no  pod o a na skutek wzrostu warto ci obliczeniowej efektywnego oddzia ywania 
pionowego. W zwi zku z tym mo na zauwa y  nieznaczn  popraw  no no ci ze wzgl du 
na przesuni cie przy zastosowaniu szerszych poduszek, przy czym wi ksz  w przypadku 
awy skrajnej F8. 

Rysunek 6 przedstawia porównanie warto ci osiadania pod o a w zale no ci od sze-
roko ci zastosowanej poduszki piaskowej (za o onego k ta rozk adu napr enia ), czyli 
najistotniejsz  kwesti  w przypadku posadowienia obiektów budowlanych na gruntach 
organicznych. Nale y stwierdzi , e zastosowanie poduszki wzmacniaj cej o wymiarach 

Rys. 6. SGU – osiadanie aw fundamentowych
Fig. 6. SLS – strip foundation settlement
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zbli onych do wymiarów fundamentu nie daje po danych rezultatów. Spowodowane 
jest to parciem materia u poduszki, obci onej na ca ej powierzchni fundamentem, na 
otaczaj cy torf. Torf charakteryzuje si  bardzo niskim wspó czynnikiem Poissona, co 
umo liwia jego ci ni cie przez warstwy piaskowe, a w konsekwencji powoduje osia-
danie fundamentów. Mo na stwierdzi , e osiadania stabilizuj  si  na poziomie dopusz-
czalnym, tzn. poni ej smax = 50 mm [PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010] przy zastosowaniu 
szeroko ci poduszki wynikaj cej z za o onego k ta rozk adu napr enia  = 30°. Dalsze 
zwi kszanie szeroko ci poduszki jest nieefektywne i wi e si  z wi kszymi kosztami, co 
stwierdzi  równie  S kowski [2002]. 

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych oblicze  stwierdzono, e przy posadowieniu 
fundamentów pod dwupi trowy budynek administracyjno-socjalny na 3-metrowej war-
stwie gruntu organicznego konieczna jest jego wymiana na ca ej mi szo ci ze wzgl du 
na niespe nienie SGU przy wymianie cz ciowej, bez wzgl du na szeroko  poduszki 
wzmacniaj cej.

2. W danej sytuacji projektowej najefektywniejszym rozwi zaniem jest zastosowa-
nie poduszki wzmacniaj cej o szeroko ci podstawy Bp  2,5B, czyli przy za o onym k -
cie rozk adu napr enia  = 30°. Dalsze zwi kszanie szeroko ci poduszki nie powoduje 
zmniejszenia osiadania fundamentów. Zaprojektowanie poduszki biernej o  = 0° mo e 
powodowa  utrat  no no ci ze wzgl du na wypieranie gruntu spod fundamentu w sp gu 
poduszki piaskowej i niespe nienie stanu granicznego u ytkowalno ci. 

3. Zastosowanie poduszki wzmacniaj cej powoduje wzrost no no ci pod o a ze 
wzgl du na warunek na wypieranie w poziomie posadowienia fundamentu. Wp yw 
wzrostu szeroko ci poduszki wzmacniaj cej na no no  jest nieznaczny, przy czym jest 
on bardziej widoczny w przypadku awy skrajnej. Ze wzgl du na warunek no no ci na 
wypieranie w sp gu poduszki wzmacniaj cej konieczne jest projektowanie poduszek 
o szeroko ci wi kszej od podstawy fundamentu ze wzgl du na zmniejszenie warto ci 
napr enia pod poduszk  piaskow , co jest szczególnie wa ne w przypadku wymiany 
lekkiego gruntu organicznego na grunt mineralny.

4. Metody analityczne nie pozwalaj  na analiz  wp ywu szeroko ci poduszki na spe -
nienie stanu granicznego u ytkowalno ci. Jest to spowodowane brakiem mo liwo ci 
uwzgl dnienia w obliczeniach analitycznych osiadania pod o a obci onego fundamen-
tem i poduszk  o wymiarach wi kszych ni  szeroko  fundamentu, a tak e wp ywu war-
stwy s abej. Konieczne jest zatem wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania. 
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INFLUENCE OF FOUNDATION PAD WIDTH ON BEARING CAPACITY 
AND DEFORMATIONS OF SUBGRADE 

Abstract. A method of designing the foundation pad as a shallow replacement of organic 
soil is presented in the paper. The design examples present the in  uence of the pad width 
on bearing capacity and deformations of subgrade under strip foundations of a two-storey 
administration building, constructed on organic ground with thickness of 3 m. The pads 
with different width, determined by the value of the stress distribution angle  = 0°, 30° 
and 45°, were taken into consideration. It was stated that peat replacement is needed on the 
whole organic layer thickness, regardless of the width of the sand pad. The ultimate limit 
state ful  llment is possible only for the pad width over twice greater than the width of the 
foundation.

Key words: foundation pad, soft soil replacement, organic subgrade, strip foundation
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