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1 Общие положения

1.1 Настоящий руководящий документ устанавливает методы расчета и правила проектирования фундаментов из забивных блоков (далее ФЗБ). 

1.2 Настоящий руководящий документ не определяет порядок расчета и правила проектирования фундаментов из забивных блоков, усиленных набивными или забивными сваями, а также на свайные фундаменты с забивными оголовками и стаканами.

1.3 Настоящий руководящий документ не распространяется на порядок расчета и правила проектирования ФЗБ на подрабатываемых территориях и площадках, сложенных намывными, засоленными, набухающими, сильно пучинистыми, мерзлыми и биогенными грунтами, а также илами. Рекомендуемые положения в документе выделены курсивом.

2 Виды ФЗБ и область их применения

2.1 Виды ФЗБ

2.1.1 ФЗБ подразделяются в зависимости от следующих факторов:

а) конструкции;

б) формы в плане;

в) пространственной формы;

г) конструктивных особенностей элементов, предназначенных для сопряжения с конструкциями зданий и сооружений;

д) технологии устройства и способа повышения несущей способности основания;

е) конструкции нижней части;

ж) размещения в плане;

з) глубины заложения.

2.1.2 По конструкции ФЗБ подразделяются на фундаменты из забивных сплошных и пустотелых блоков (приложение 1).

2.1.3 По форме в плане ФЗБ подразделяются на прямоугольные, квадратные, шестигранные, круглые и тавровые.

2.1.4 По пространственной форме ФЗБ подразделяются на призматические, конические, пирамидальные и клиновидно-пирамидальные.

2.1.5 По конструктивным особенностям элементов, предназначенных для сопряжения с конструкциями зданий и сооружений ФЗБ подразделяются' на:

а) с развитой верхней гранью для опирания стеновых самонесущих конструкций (приложение 6);

б) со стаканами для установки колонн или опор (приложение 7);

в) с гнездом для опирания пяты железобетонной трехшарнирной рамы;

г) с анкерными плитами или болтами (приложение 7);

д) со столиком для опирания фундаментных балок (приложение 7).

2.1.6 По технологии устройства и способу повышения несущей способности основания сплошные ФЗБ подразделяются на следующие виды (приложение 2):

а) с уплотненной зоной, устраиваемые вытрамбовыванием котлована на глубину 0,5…0,7 высоты блока с последующей установкой фундаментного блока в котлован и погружением его на проектную глубину;

б) с оболочкой из жесткого материала, устраиваемой вытрамбовыванием котлована на 0,7…0,9 высоты блока с последующей засыпкой в котлован жесткого материала (щебня, гравия, гравийно-галечниковой смеси и т.п.) и установкой фундаментного блока, который забивается на проектную глубину;

в) с подушкой из жесткого материала, который устраивается следующим образом: вытрамбовывается котлован на всю глубину погружения фундаментного блока; в котлован отдельными порциями отсыпается жесткий материал и втрамбовывается в его дно; засыпается в котлован жесткий материал; устанавливается фундаментный блок и забивается до проектной глубины.

2.1.7 По технологии устройства и способу повышения несущей способности основания пустотелые ФЗБ подразделяются на следующие виды (приложение 3):

а) с уплотненной зоной, устраиваемый погружением фундаментного блока до проектной глубины с последующим заполнением внутренней полости бетоном до проектной отметки;

б) с уширенным основанием, который устраивается следующим образом: фундаментный блок устанавливается на место и забивается на проектную глубину; сквозь полость в блоке пробивается скважина; в скважину отдельными порциями засыпается жесткий материал и втрамбовывается; производится добивка блока несколькими ударами: внутренняя полость блока заполняется бетоном до проектной отметки;

в) с раскрывающимися гранями, который устраивается следующим образом: фундаментный блок забивается на половину высоты; производится раскрытие граней и дозабивка блока до проектной отметки; нижняя часть внутренней полости блока заполняется бетоном.

2.1.8 По конструкции нижней части ФЗБ подразделяются на фундаменты с зубчатым и с плоским нижним концом (приложение 4).

2.1.9 По размещению в плане ФЗБ подразделяются на отдельно стоящие и ленточные (прерывистые и сплошные).

2.1.10 По глубине заложения ФЗБ подразделяются на неглубокого (при отношении высоты их заглубленной части dp к ширине b' по верху dp/b' ≤ 2) и повышенной глубиной заложения (при dp/b' > 2).

2.1.11 Размеры ФЗБ в плане принимаются равными: от 0,4 до 1,2 м, а высота от 0,6 до 2 м. Уклон боковых граней к вертикали принимается в пределах от 1:15 до 1:3.

2.2 Область применения ФЗБ

2.2.1 Область применения ФЗБ определяется особенностями грунтовых условий, конструктивными особенностями зданий (сооружений), характером и величиной нагрузок, а также безопасным расстоянием до существующих зданий (сооружений) и инженерных коммуникаций.

2.2.2 По грунтовым условиям ФЗБ применяются при однородном напластовании следующих грунтов:

а) лессовых I - типа просадочности и глинистых (в том числе насыпных) с плотностью грунта в сухом состоянии рd ≤ 1,70 т/м3, со степенью влажности Sr ≤ 0,75;

б) песчаных рыхлого сложения и средней плотности;

в) плотных глинистых при рd > 1,70 т/м3 и Sr > 0,75;

г) глинистых при pd ≤ 1,70 т/м3 и Sr > 0,75;

д) песчаных с повышенным содержанием глинистых частиц.

Кроме перечисленных грунтов, ФЗБ допускается применять на лессовых грунтах II - типа по просадочности, если для проектируемых зданий и сооружений суммарные значения просадки грунта от собственного веса и осадки фундамента от нагрузки не превышают предельных значений совместной деформации основания и здания (сооружения).

Для каркасных одноэтажных производственных и складских зданий допускается применять ФЗБ при значениях просадки грунта от собственного веса до 20 см и нагрузке на отдельный фундамент до 400 кН, при этом в проекте фундаментов должны быть предусмотрены водозащитные и конструктивные мероприятия.

Допускается применение ФЗБ в слабопучинистых грунтах при глубине промерзания до 1,5 м и в среднепучинистых грунтах при глубине промерзания до 1 м, если при этом дополнительно соблюдается следующие требования:

- величина вертикальной сжимающей нагрузки на забивной блок составляет не менее 150 кН;

- заглубление верха блоков ниже планировочной отметки равно или более 0,3 м;

- предусмотрен комплекс мер, исключающий обводнение грунтов основания в период эксплуатации зданий и сооружений;

- деформации пучения не превышают предельно допустимых значений.

2.2.3 Возможность применения ФЗБ в других грунтовых условиях, отличающихся от указанных в п. 2.2.2, устанавливается на основе результатов опытных работ, проводимых в соответствии с требованиями действующих государственных строительных норм.

2.2.4 В зависимости от конструктивных особенностей зданий и сооружений следует применять:

а) отдельно стоящие и ленточные ФЗБ для возведения бескаркасных промышленных, гражданских и сельскохозяйственных зданий и сооружений;

б) отдельно стоящие ФЗБ для возведения каркасных промышленных, гражданских и сельскохозяйственных зданий и сооружений;

в) отдельно стоящие сплошные ФЗБ таврового сечения для возведения зданий с железобетонной трех шарнирной рамой.

2.2.5 Применение ФЗБ ограничивается безопасным расстоянием до существующих зданий (сооружений) и инженерных коммуникаций.

При забивке блоков молотами весом 40 ... 50 кН для эксплуатируемых зданий (сооружений), не имеющих деформаций, безопасное расстояние до них принимается равным не менее 10 м, для не эксплуатируемых - не менее 5 м. Для зданий (сооружений), имеющих трещины, а также инженерных коммуникаций, выполненных из чугунных и железобетонных труб, безопасное расстояние до них принимается не менее 15м.

При забивке блоков молотами весом менее 30 кН вышеуказанные безопасные расстояния допускается уменьшить в 1,5 раза.

3 Расчет ФЗБ и их оснований

3.1 Основные положения по расчету

3.1.1 Расчет ФЗБ и их оснований производится по двум группам предельных состояний.

Первая группа включает расчет:

- по прочности материала фундаментного блока;

- по несущей способности грунтов оснований;

- по устойчивости фундаментов и их оснований.

Вторая группа включает расчет:

- по осадкам грунтов оснований;

- по крену фундаментных блоков;

- по горизонтальным перемещениям и углу поворота фундаментных блоков.

3.1.2 Расчет ФЗБ следует производить с учетом разгружающего взаимодействия боковых граней блока с грунтом, при этом площадь распределения напряжений в уровне его подошвы определяется как площадь основания пирамиды, наклон граней которой составляет с осью блока угол равный φ/4 (φ - угол внутреннего трения уплотненного грунта в водонасыщенном состоянии) согласно указаний п. 3.1.3. Расчетные схемы ФЗБ приведены в приложении 5.

3.1.3 Площадь разгружающего взаимодействия боковых граней блока с грунтом основания определяется по формулам для фундаментов

- типов «а» и «в»
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где dp - глубина заложения фундамента от уровня поверхности планировки, м;

α' - угол наклона боковых граней блока к его оси, град; b - сторона блока по низу, м;

hf - условная высота фундамента типа «б», м, hf = dp + hbr;

b' - сторона блока по верху, м;

hbr - толщина уширения из жесткого материала, определяемая по п. 3.2.7.

3.1.4 Нагрузки и воздействия, учитываемые при расчете ФЗБ и их оснований, коэффициенты надежности, сочетание нагрузок принимаются согласно требований действующих государственных строительных норм и правил по нагрузкам и воздействиям.

3.1.5 Расчетные значения прочностных характеристик и модуля деформации уплотненных грунтов оснований определяются по результатам инженерно-геологических изысканий и опытных работ, проводимых согласно действующих государственных стандартов.

Для предварительных расчетов допускается нормативные значения прочностных характеристик и модуля деформации уплотненных глинистых грунтов принимать по табл. 1 и 2.

Таблица 1 - Прочностные характеристики уплотненных грунтов

	Грунт
	Плотность грунта в сухом состоянии

pd, т/м3
	Нормативные значения

	
	
	удельного сцепления Сn, кПа
	угла внутреннего трения φn, град

	1
	2
	3
	4

	Непросадочный суглинок, лессовидный суглинок при Sr < 0,5
	1,60 1,70 1,80
	55 75 100
	28 30 32

	Лессовидный суглинок при Sr ≥ 0,8
	1,60 1,70 1,80
	25 35 45
	24 25 26


Примечания:

1. Для промежуточных значений pd величины сn и φn определяются интерполяцией

2. Расчетные значения с и φ устанавливаются при значениях коэффициента надежности по грунту γg равных:

1,0 - в расчетах по второй группе предельных состояний,

1,15 - в расчетах по первой группе предельных состояний, для угла внутреннего трения,

1,5 - в расчетах по первой группе предельных состояний, для удельного сцепления грунта

Таблица 2 - Значение модуля деформации уплотненных грунтов

	Грунт
	Нормативные значения Е, МПа

	
	при влажности близкой к влажности на границе раскатывания wp
	в водонасыщенном состоянии

	1
	2
	3

	Супеси

Суглинки

Глины
	20

25

30
	15

20

25


Примечание. В таблице даны значения Е для грунтов при pd ≥ 1,70 т/м3.

3.1.6 При расчете ФЗБ и их оснований, сложенных просадочными грунтами, расчетным состоянием грунтов уплотненной зоны и подстилающего слоя является состояние их полного водонасыщения (Sr ≥ 0,8).

Модуль деформации просадочного грунта подстилающего слоя в водонасыщенном состоянии принимается в интервале давления от ноля до РSI (где РSI - начальное просадочное давление грунта подстилающего уплотненную зону).

3.1.7 Глубина забивки блоков назначается с учетом требований действующих государственных строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений.

3.1.8 Расчет ФЗБ по прочности материала следует выполнять согласно требований действующих государственных строительных норм и правил по проектированию бетонных и железобетонных конструкций.

3.2 Расчет ФЗБ и их оснований по деформациям

3.2.1 Расчет ФЗБ и их оснований по осадкам и крену следует производить исходя из условий

S ≤ Su,







(3)

i ≤ iu,







(4)

где S, i - соответственно осадка и крен фундамента, определяемые расчетом согласно требований действующих строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений;

Su, iu - предельные значения осадки и крена фундамента, назначается согласно действующих строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений.

3.2.2 В особых грунтовых условиях совместная осадка фундамента и основания должна определяться как сумма осадки, вызванная вертикальной сжимающей нагрузкой и дополнительной деформации (просадка, подъем и т.п.) происходящей под влиянием физических воздействий, согласно требований действующих государственных строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений.

3.2.3 При установлении в задании на проектирование ФЗБ предельных значений горизонтальных перемещений uu и углов поворота Ти следует производить проверку условий

u ≤ uu,







(5)

ψ ≤ ψu







(6)

где u, ψ - соответственно горизонтальное перемещение и угол поворота верха фундамента, определяемые по результатам полевых испытаний фундаментов.

3.2.4 Расчет ФЗБ и их оснований по деформациям следует выполнять используя расчетную схему в виде линейно-деформируемого полупространства с условным ограничением глубины сжимаемой толщи.

Расчет деформаций ленточных прерывистых ФЗБ следует выполнять с учетом влияния соседних фундаментов согласно требований действующих государственных строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений.

3.2.5 Расчет оснований ФЗБ по деформациям производится с учетом плотности, прочностных характеристик и модуля деформации уплотненного слоя грунта, определяемых согласно указаний п.п. 3.1.5 и 3.1.6, а также характеристик грунта подстилающего уплотненную зону.

3.2.6 Деформации ФЗБ и их оснований рассчитываются с учетом размеров уплотненной зоны грунта и уширения из жесткого материала, установленных на основе результатов опытных работ.

При отсутствии результатов опытных работ толщину уплотненной зоны hs под ФЗБ следует принять равным 2,0bm, а диаметр уплотненной зоны ds, в месте ее наибольшего размера для фундаментов типа «а» равным 3,0bm, для фундаментов типа «б» и «в» равным 2bmηp.

Значение коэффициента ηр принимается по таблице 3.

Таблица 3 - Значения коэффициента ηр

	Среднее значение плотности грунта в сухом состоянии в пределах уплотненной зоны ρds, т/м3
	При плотности грунта в сухом состоянии до уплотнения ρd, т/м, равном

	
	1,25
	1,30
	1,35
	1,40
	1,45
	1,50
	1,55
	1,60

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1,60
	1,57
	1,66
	1,76
	1,90
	2,10
	2,40
	3,02
	-

	1,65
	1,52
	1,60
	1,68
	1,78
	1,92
	2,11
	2,42
	3,24

	1,70
	1,48
	1,54
	1,61
	1,69
	1,80
	1,94
	2,13
	2,57

	1,75
	1,44
	1,49
	1,55
	1,62
	1,71
	1,82
	1,96
	2,07

	1,80
	1,41
	1,45
	1,51
	1,57
	1,64
	1,73
	1,83
	1,98

	1,85
	1,38
	1,42
	1,47
	1,52
	1,58
	1,65
	1,74
	1,85


3.2.7 Толщину уширения из жесткого материала в основании ФЗБ при отсутствии результатов опытных работ допускается определять по формуле


[image: image3.wmf]3

cr

V

br

k

br

h

=







(6)

где kbr - коэффициент формы уширения принимаемый равным: 0,62 -для глинистых грунтов плотностью pd ≥ 1,60 т/м3 и Sr < 0,70, а также с pd ≥ 1,70 т/м3 и Sr ≥ 0,70; 0,77 - для песчаных грунтов с рd < 1,50 т/м3 и глинистых с pd < 1,60 т/м3 и Sr < 0,70.

Vcr - объем жесткого материала, м3.

3.2.8 При расчете ФЗБ и их оснований по деформациям краевые давления под подошвой фундамента должны удовлетворять условиям

Rmax ≤ 1.2R,



Pmin ≥ 0



(7)

где Pmax, Pmin - краевые давления, кПа, определяемы по п. 3.2.9;

R - расчетное сопротивление грунта основания ФЗБ, кПа, определяемое по п. 3.2.12.

3.2.9 Краевые давления под подошвой ФЗБ определяются по формуле
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где N - расчетная вертикальная нагрузка на фундамент, кН;

G - собственный вес фундамента и грунта в объеме пирамиды с углом наклона граней φ/4, кН;

А - площадь подошвы забивного блока, м2, определяемая по п. 3.2.10.;

γ - коэффициент условий работы уплотненного грунта под подошвой фундамента, принимается равным tg φ;

Ар- площадь разгружающего взаимодействия боковых граней блока с грунтом, м, определяемая по п. 3.1.3;
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 - сумма моментов сил относительно подошвы фундамента, кН · м;
Ph - реактивный отпор грунта, кПа, определяемый по п. 3.2.11;
dp - то же, что и в формуле (1);

W - момент сопротивления по условной подошве фундамента, м3.

При расчете ФЗБ с уширением из жесткого материала (тип «б») вместо dp следует подставлять значение hf, определяемое согласно п. 3.1.3.

3.2.10 Площадь подошвы забивного блока А определяется в зависимости от типа ФЗБ и расчетной схемы, приведенной в приложении 5.
Расчетные формулы для фундаментов:
- типа «а»
А = b2,








(9)

- типа «б»
А = (b' - 2hf tg α')2






(10)

- типа «в»
А = b2 + 4A1 sin α,






(11)
где b, α' - то же, что и в формуле (1);
b', hf - то же, что и в формуле (2);

α - угол раскрытия грани блока к вертикальной плоскости, град;

А1 - площадь раскрывающейся грани блока, м2.

3.2.11 Реактивный отпор грунта Ph по боковой поверхности ФЗБ следует определять по результатам опытных работ, проведеных согласно действующего государственного стандарта.

При отсутствии результатов опытных работ допускается определять по формуле
Ph = kh (a + bPm)





(12)

где kh - коэффициент, учитывающий форму забивного блока в плане и принимаемый для фундаментов квадратной и прямоугольной форм равным 1,0; для фундамента шестигранной формы равным 0,75 и для фундамента круглой формы равным 0,65;
a, b - коэффициенты, соответственно равные 60 кПа и 0,4;

Рm - среднее давление на глубине 0,5 dp, кПа.

3.2.12 Расчетное сопротивление грунта основания R следует принимать как наименьшее из двух значений:

а) расчетного сопротивления уплотненного грунта под подошвой фундамента rs или уширения из жесткого материала, определяемого с использованием прочностных характеристик уплотненных грунтов в водонасыщенном состоянии согласно действующих государственных строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений;

б) расчетного сопротивления R's грунта естественного сложения, который подстилает уплотненную зону, определяемого по п. 3.2.13.

При расчете Rs в формулу вместо ширины фундамента следует подставлять ширину условного фундамента, который определяется по формуле
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Максимальное значение принимаемого расчетного сопротивления грунта основания R не должно превышать 500 кПа.

3.2.13 При залегании под уплотненной зоной просадочного грунта расчетное сопротивление R's следует определять из условия недопущения просадки по формуле:
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где Psl - начальное просадочное давление грунта подстилающего слоя, кПа;
ksl - коэффициент надежности, принимается равным 1,5 и 1,2 соответственно при определении Ps1 по результатам компрессионных и штамповых испытаний грунта;
σzg - природное давление на кровлю подстилающего слоя, кПа;

α - коэффициент уменьшения дополнительного давления на кровлю подстилающего слоя, принимается согласно требований действующих государственных строительных норм и  правил по проектированию оснований зданий и сооружений;
σzg,o - природное давление на уровне подошвы фундамента, кПа.
При залегании под уплотненной зоной непросадочного грунта расчетное сопротивление R's определяется по формуле (14), при этом вместо kslPsl следует подставлять значение расчетного сопротивления грунта подстилающего слоя Rz, определяемое на основе его характеристик согласно требований действующих государственных строительных норм и правил по: проектированию оснований зданий и сооружений.

3.3 Расчет ФЗБ по несущей способности грунтов основания

3.3.1 ФЗБ по несущей способности грунтов основания при действии статической вертикальной сжимающей нагрузки рассчитывается исходя из условия

N ≤ Fd / γk,






(15)

где N - расчетная вертикальная сжимающая нагрузка на фундамент, кН;
Fd - расчетная несущая способность грунтов основания фундамента, кН, называемая в дальнейшем несущей способностью ФЗБ при действии вертикальной сжимающей нагрузки и определяемая в соответствии с п.п. 3.3.4 - 3.3.7 или по результатам полевых статических испытаний опытных фундаментов;

γk - коэффициент надежности, принимается равным; 1,4 - при определении несущей способности фундамента на основе расчетов; 1,2 - при определении по данным полевых статических испытаний.

3.3.2 ФЗБ по несущей способности грунтов основания при действии статических горизонтальных нагрузок и изгибающих моментов рассчитываются исходя из условия:
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где 
[image: image9.wmf]å
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 - сумма горизонтальных нагрузок, действующих на фундамент по рассматриваемой оси, кН;
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 - сумма моментов сил, действующих на фундамент по рассматриваемой оси относительно центра тяжести сечения верха фундамента, кН м;

Fh - расчетная несущая способность грунтов основания фундамента, кН, называемая в дальнейшем несущей способностью ФЗБ при действии горизонтальной нагрузки и определяемая в соответствии с п. 3.3.9 или по результатам полевых испытаний опытных фундаментов;
dp - то же, что и в формуле (1).

3.3.3 Проверка устойчивости ФЗБ и его основания должна производиться в соответствии с требованиями действующих государственных строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений.

Данный расчет следует выполнять в следующих случаях:

- фундамент располагается на откосе или вблизи него;

- на фундамент передаются горизонтальные нагрузки превышающие вертикальные.

3.3.4 Несущая способность ФЗБ с уширенным основанием при действии вертикальной сжимающей нагрузки определяется как наименьшее из трех значений:

а) несущей способности фундамента Fd1, устанавливаемой в соответствии с требованиями п. 3.3.5, исходя из сопротивляемости жесткого материала уширения;

б) несущей способности фундамента Fd2, устанавливаемой в соответствии с требованиями п. 3.3.6, исходя из сопротивляемости уплотненного грунта;

в) несущей способности фундамента Fd3, устанавливаемой в соответствии с требованиями п. 3.3.7, исходя из сопротивляемости грунта, подстилающего уплотненную зону.

Если ФЗБ устраиваются в просадочных грунтах, то их несущая способность определяется для случая полного водонасыщения грунта основания.

3.3.5 Несущая способность ФЗБ Fd1 определяется по формуле
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где γс - коэффициент условий работы, принимается равным 1,0,

Rcr - расчетное сопротивление материала уширения, принимается равным: 1000 кПа - для щебня и гравия; 500 кПа - для крупного песка;

А - площадь подошвы забивного блока, м2, определяемая по п. 3.2.10.

3.3.6 Несущая способность ФЗБ Fd2 определяется по формуле:
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где γc - то же, что и в формуле (17);

Rs - расчетное сопротивление уплотненного грунта, кПа, принимаемое по табл. 4;
γCR, А, Ар - то же, что и в формуле (8).

Таблица 4 - Расчетное сопротивление уплотненного грунта Rs
	Глубина заложения фундамента от поверхности грунта dp, м
	При показателе текучести Il , равном

	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1,5
	6000
	2200
	1400
	1000
	650
	450
	400

	2
	6500
	2900
	2000
	1400
	900
	700
	500

	2,5
	7000
	3500
	2500
	1700
	1100
	900
	550

	3,0
	7500
	4000
	3000
	2000
	1200
	1100
	600

	3,5
	7900
	4500
	3400
	2200
	1400
	1150
	650


Примечания:
1. Для промежуточных значений dp и IL значения Rs определяются интерполяцией;

2. Показатель текучести IL определяется при природной влажности грунта в пределах уплотненной зоны ws, но не менее 1,1 wp (wp - влажность на границе раскатывания);

3. Для ФЗБ с уширенным основанием глубина заложения принимается равной условной высоте фундамента по п. 3.1.3, т.е. dp = hf.

3.3.7 Несущая способность ФЗБ Fd3 определяется по формуле
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где γс - то же, что и в формуле (17);

γgf - коэффициент условий работы фундамента по грунту, зависящий от разгружающего взаимодействия боковых граней блока с грунтом определяемый по формуле (20);
Rz - расчетное сопротивление грунта подстилающего уплотненную зону, кПа;
As - площадь поперечного сечения уплотненной зоны, м2, определяемая по формуле (22).

Коэффициент условий работы фундамента по грунту γgf определяется по формуле
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где γCR, А, Ар - то же, что и в формуле (8).

Расчетное сопротивление Rz для непросадочных грунтов определяется согласно требований действующих государственных строительных норм и правил по проектированию оснований зданий и сооружений, а для просадочного грунта по формуле
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где ksl, Psl - то же, что и в формуле (14).

Площадь поперечного сечения уплотненной зоны следует определять на уровне ее наибольшего размера по формуле
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где kl - коэффициент, принимается равным для фундаментов типа «а» и «б» -  1,25, а типа «в» -1,0;

ds - диаметр уплотненной зоны  следует определять согласно п. 3.2.6.

3.3.8 Несущая способность ФЗБ без уширенного основания при действии вертикальной сжимающей нагрузки определяется как наименьшее из двух значений Fd2 и Fd3 определяемых согласно указаний п.п. 3.3.6. -3.3.7.

3.3.9 Несущая способность ФЗБ при действии горизонтальной нагрузки определяется по формуле
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где γс - коэффициент условий работы, принимаемый для фундаментов типа «а» и «б» равным 0,8; типа «в» равным 1;
Рh, bm, dp - то же, что и в формуле (8).

3.4 Расчет ФЗБ на сейсмические нагрузки

3.4.1 ФЗБ проектируемые для сейсмических районов должны рассчитываться на особое сочетание нагрузок с учетом требований действующих государственных строительных норм и правил строительства в сейсмических районах.

3.4.2 Расчет ФЗБ на особое сочетание нагрузок производится по первой группе предельных состояний и включает:

- расчет по несущей способности грунтов оснований на вертикальную сжимающую нагрузку с учетом сейсмических воздействий.

- расчет по несущей способности грунтов оснований на горизонтальную нагрузку и изгибающий момент с учетом сейсмических воздействий.

3.4.3 ФЗБ повышенной глубиной заложения по несущей способности грунтов основания на действие вертикальной сжимающей нагрузки с учетом сейсмических воздействий рассчитывается исходя из условия
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где Na - расчетная вертикальная сжимающая нагрузка на фундамент при особом сочетании нагрузок, кН;

Feq - расчетная несущая способность грунтов основания фундамента, кН, называемая в дальнейшем несущей способностью ФЗБ при действии вертикальной сжимающей нагрузки с учетом сейсмических воздействий и определяемая в соответствии с требованиями п. 3.4.4;
γk - то же, что и в формуле (15).

3.4.4 Несущая способность ФЗБ повышенной глубиной заложения при действии вертикальной сжимающей нагрузки с учетом сейсмических воздействий определяется по формуле
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где γeq - коэффициент условий работ, учитывающий снижение несущей способности фундамента при сейсмических воздействиях, определяемый согласно указаний п. 3.4.5;
Fd - то же, что и в формуле (15).

3.4.5 Коэффициент условий работы, учитывающий, снижение несущей способности ФЗБ при сейсмических воздействиях определяется по формуле
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где γq1 - коэффициент, учитывающий снижение несущей способности фундамента на вертикальную сжимающую нагрузку при изменении напряженного состояния грунта в процессе прохождении сейсмических волн;

γq2 - коэффициент, учитывающий снижение несущей способности на вертикальную сжимающую нагрузку при горизонтальных динамических воздействиях.

Значения коэффициентов γq1 и γq2 следует определять на основании специальных испытаний фундаментов в полевых условиях на нагрузки, имитирующие сейсмические воздействия. При невозможности проведения испытаний значение коэффициента γeq допускается определять по табл. 5.

Таблица 5 - Коэффициент условий работ γeq
	Вид и состояние грунта
	При расчетной сейсмичности здания или сооружения

	
	7
	8
	9

	Песчаные (плотные и средней плотности) при.
	
	
	

	   0 < Sr  ≤ 0,50
	1,0
	1,0
	0,90

	   0,5 < Sr  ≤ 0,80
	0,85
	0,80
	0,70

	   0,8 < Sr ≤ 1
	0,70
	0,55
	0,45

	Глинистые при показателе текучести:
	
	
	

	   IL ≤ 0,25
	1,0
	1,0
	1,0

	   0,25 < IL ≤ 0,50
	0,90
	0,90
	0,80

	   0,50 < IL ≤ 0,75
	0,85
	0,80
	0,70

	   0,75 < IL ≤ 1,0
	0,80
	0,75
	0,65


3.4.6 ФЗБ неглубокого заложения по несущей способности грунтов оснований на действие вертикальной сжимающей нагрузки с учетом сейсмических воздействий рассчитывается исходя из условия
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где Na - то же, что и в формуле (24);

γс,еq - сейсмический коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 0,8 и 0,6 соответственно для грунтов I, II и III категории по сейсмическим свойствам;

Nu,eq - предельное сопротивление грунтов оснований при сейсмических воздействиях, кН, определяемое в соответствии с указаниями п. 3.4.7;
γn - коэффициент надежности, принимаемый равным 1,2, 1,15 и 1,1 соответственно для зданий и сооружений I, II и III классов 
3.4.7 Значение предельного сопротивления грунтов основания ФЗБ неглубокого заложения при сейсмических воздействиях определяется как для фундамента мелкого заложения на естественном основании в соответствии с требованиями действующих норм по проектированию оснований зданий и сооружений.

3.4.8 ФЗБ по несущей способности грунтов основания при действии горизонтальной нагрузки и изгибающего момента с учетом сейсмических воздействий рассчитывается исходя из условия
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где Qa -расчетная горизонтальная нагрузка на фундамент оси при особом сочетании нагрузок, кН;

η1 - коэффициент, принимается равным 1,35;

Ма - расчетный изгибающий момент по рассматриваемой оси, относительно центра тяжести сечения верха, фундамента, при особом сочетании нагрузок, кН м;

Fh,eq - расчетная несущая способность грунтов основания фундамента, кН, называемая в дальнейшем несущей способностью ФЗБ при действии горизонтальной нагрузки с учетом сейсмических воздействий, определяемая в соответствии с требованием п. 3.4.9 или по результатам полевых испытаний фундаментов;

γk - то же, что и в формуле (24).

3.4.9 Несущая способность ФЗБ при действии горизонтальной нагрузки с учетом сейсмических воздействий определяется по формуле
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где
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          (29)

b′m - ширина фундамента, м, определяемая в виде отношения площади вертикального сечения фундамента, перпендикулярной к направлению действия нагрузки к его высоте;

dp - то же, что и в формуле (8);

g - ускорение свободного падения, м/с2;

pd,s - среднее значение плотности грунта в сухом состоянии в пределах уплотненной зоны, т/м3 определяемой по п. 3.4.10;

τ - отношение расчетной вертикальной сжимающей нагрузки на фундамент при особом сочетании к площади его боковой поверхности, кН/м2;

p′d - плотность грунта в сухом состоянии, принимаемая равной 1,60 т/м3.

3.4.10 Среднее значение плотности грунта в сухом состоянии в пределах уплотненной зоны определяется по формуле
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где ρd - среднее значение плотности грунта в сухом состоянии в пределах уплотненной зоны, т/м3;

ρs - плотность частиц грунта, т/м3;

Sr - степень влажности уплотненного грунта, принимаемая равной 0,9;

w - природная влажность грунта;

ρw - плотность воды, принимаемая равной 1,0 т/м3.

4 Правила проектирования ФЗБ

4.1 Общие положения по проектированию

4.1.1 Исходными данными для разработки проекта ФЗБ служат:

а) планы и разрезы проектируемого здания или сооружения;

б) результаты инженерно-геологических изысканий;

в) результаты полевых статических испытаний опытных ФЗБ (в случае проведения).

4.1.2 В проекте ФЗБ должны быть указаны:

а) план котлована с отметками, с которых будет производиться забивка блоков;

б) план фундаментов;

в) фрагменты, узлы и разрезы фундаментов;

г) рабочие чертежи забивных блоков;

д) рабочие чертежи фундаментов;

е) вид и объем жесткого материала втрамбовываемого в дно котлована;

ж) влажность грунта при которой производится погружение забивного блока, а при необходимости повышения природной влажности до оптимального значения следует указать объем воды для доувлажнения;

з) размеры уплотненной зоны и уширения из жесткого материала;

и) расчетные значения влажности, плотности, расчетного сопротивления, прочностных и деформационных характеристик уплотненного грунта;

к) характер и значения нагрузок на фундаменты;

л) расстояния между рядами забивных блоков и соседними блоками;

м) оборудование для забивки блоков, требования к производству работ, контролю качества и их приемке;

н) технико-экономические показатели.

4.2 Проектирование котлована и фундаментов

4.2.1 При проектировании котлована следует учитывать следующие технологические требования:

а) разработка котлована под здание или сооружение производится после срезки почвенно-растительного слоя до отметки, с которой забиваются блоки;

б) планировка дна котлована выполняется под одну отметку или с уступами;

в) при значительной толщине почвенно-растительного слоя, а также при наличии уклонов местности дно котлована планируется подсыпкой грунта с последующим уплотнением его до ρd = 1,50 ... 1,60 т/м3 при оптимальной влажности.

Толщина подсыпки при планировке котлована под здание или сооружение не должна превышать
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где dp, bm - то же, что и в формуле (8);
hbr - то же, что и в формуле (6).

4.2.2 При проектировании ФЗБ для каркасных зданий (сооружений) их следует располагать в соответствии с планом колонн или опор.

Рекомендуется применять забивные блоки, обеспечивающие безростверковую заделку колонн.

4.2.3 При проектировании ФЗБ для бескаркасных зданий и сооружений их следует располагать по осям стен.

Расстояния между забивными блоками назначаются с учетом:

а) нагрузок на фундаменты;

б) плана размещения стен;

в) длины фундаментных балок;

г) прочности стеновых цокольных панелей технического подполья;

д) допустимых расстояний между фундаментами.

4.2.4 В каркасных зданиях под спаренные колонны у деформационных швов рекомендуется устраивать два ФЗБ (приложение 6).

В бескаркасных зданиях под спаренные стены у деформационных швов допускается устройство отдельных ФЗБ (приложение 6) или одного ФЗБ с устройством ростверка.

4.2.5 В бескаркасных зданиях при пересечении стен на расстоянии до 1,5 м (например, у лоджий) допускается принимать один или два ФЗБ с устройством ростверка соответствующих размеров (приложение 6).

4.2.6 Сопряжение сборных железобетонных колонн и опор с ФЗБ должно осуществляться при помощи стакана, а металлических колонн с помощью анкерных болтов или плит.

Опирание фундаментных балок необходимо производить непосредственно на поверхность фундаментного блока или на специальные столики.

Опирание кирпичных и блочных стен на отдельно стоящие ФЗБ осуществляется через фундаментные балки (приложение 7).

4.2.7 Конструкция подземной части здания при применении ленточных прерывистых ФЗБ должна включать:

а) для кирпичных и крупноблочных зданий - сборные бетонные блоки, устанавливаемые на поверхность фундаментов или по верху железобетонных перемычек (фундаментных балок);

б) для крупнопанельных зданий - цокольные стеновые панели или панели технического подполья, устанавливаемые на поверхность фундаментов;

в) для зданий при высоком уровне размещения ростверка железобетонный ростверк и опоры, заделываемые в стаканы фундаментов.

4.2.8 При устройстве ленточных сплошных ФЗБ стены здания возводятся непосредственно на поверхность фундаментов.

4.2.9 При проектировании ФЗБ в сейсмических районах следует руководствоваться требованиями действующих государственных строительных норм и правил по сейсмостойкому строительству.
Приложение 1

Рекомендуемое
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Рис. 1. Схемы сплошного (а) и пустотелого (б) ФЗБ

Приложение 2

Рекомендуемое
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Рис.1. Схемы сплошных ФЗБ с уплотненной зоной (а), оболочкой из жесткого материала (б) и подушкой из жесткого материала (в)

1 – забивной блок; 2 – уплотненая зона; 3 – втрамбованный жесткий материал

Приложение 3

Рекомендуемое
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Рис. 1. Схемы пустотелых ФЗБ с уплотненной зоной (а), уширенным основанием (б) и раскрывающимися гранями (в)

1 - уплотненная зона; 2 - втрамбованный жесткий материал; 3 – бетонная пробка

Приложение 4

Рекомендуемое
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Рис. 1. Схемы сплошных ФЗБ с зубчатым (а) и плоским (б) нижним концом

Приложение 5

Рекомендуемое
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Рис 1. Расчетные схемы ФЗБ

а - забивного, б - с втрамбованным в основание жестким материалом, в - с раскрывающимися гранями

Приложение 6

Рекомендуемое
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Рис. 1. Схемы устройства ФЗБ у деформационных швов и на месте пересечения стен: а - под спаренные стены; б - под спаренные колонны; в - на месте пересечения стен

1 - фундамент; 2 - ростверк; 3 - стена; 4 - фундаментная балка; 5 - колонна.

Приложение 7

Рекомендуемое
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Рис.1. Схемы сопряжения колонн и фундаментных балок с ФЗБ: а - сопряжения сборных железобетонных колонн; б - сопряжения металлических колонн; в - опирания фундаментных балок

1 - фундамент; 2 - колонна; 3 - анкерные болты; 4 - анкерные плиты; 5 - фундаментная балка; 6 - монтажный столик.
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