UKD 626/627:624.042

331k3E£

NORMA BRANZOWA

BN-67
OBLICZANIE . . 8811-01
1 PROJEKTOWANIE Budownictwo hydrotechniczne
KONSTRUKC.I Obcigzenia budowili
1 ELEMENTOW
BUDOWLANYCH

1. WSTEP

1,1« Przedmiot normy« Przedmiotem normy sa ob-
cigzenia normowe, jakie nalezy przyjmowa¢ w obli-
czeniach statycznych obiektéw inzynierskich budow-
nictwa specjalnego w gospodarce wodnej .

1.2. Zakres stosowania normy. Norme nalezy sto-
sowa¢ w obliczeniach statycznych obiektéow wymie-
nionych w 1.1 z wyjatkiem budowli lub ich elemen-
téw, dla ktdérych obcigzenia sa okreslone w innych
normach przedmiotowych lub przepisach projektowa-
nia.

Norma nie dotyczy w szczegélnosci:

a) obciazenia nadziemnych elementéw budowli hyd-
rotechnicznych, jak budynkéw elektrowni
pompowni, pomieszczen na mechanizmy i sterowni,
ustalanego wg PN-&4/3-02009 ,PN-6VB-02D10 i PN-64/
B-02011,

b) obciagzenia zamknie¢ budowli wodnych ustalanego

wodnych,

wg PN-64/B-05203 oraz obcigzenia gruntem rurociagow
i przepustéw wg PN/B-03270-pro jekt, a takze obcig-
zenia galerii 1 spustéw.

Norma nie dotyczy tez obcigzen dynamicznych wy-
wotanych dziataniem maszyn i $Srodkéw transporto-
wych.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Obcigzenia budowli wodnych i ich elemen-
téw - sidy zewnetrzne dziatajgce na budowle wodne
lub ich elementy, powodujace powstawanie w nich
naprezen i odksztakcen. Do obciagzen tych nalezg:

a) obciazenia state,

b) obcigzenia zmienne diugotrwate, krétkotrwate
i wyjatkowe.

1.3.2. Obciazenia state - obcigzenia, ktoérych
wartosci, kierunki i punkty przytozenia nie ule-
gaja zmianom. Do obcigzen tych nalezag sidty spowo-
dowane :

a) masg konstrukcji budowlanych oraz urzadzen i
elementéw statych,

b) masa gruntu w budowlach ziemnych lub na ele-

mentach konstrukcji budowlanych.

1.3.3. Obcigzenia zmienne diugotrwate - obcig-
zenia, dla ktérych przeniesienia budowla jest pro-
jektowana lub ktére wynikaja ze sposobu jej uzyt-

w obliczeniach statycznych
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kowania. Do obcigzen tych naleza:

a) parcie hydrostatyczne i hydrodynamiczne przy
normalnym poziomie pietrzenia lub przy przeptywie
wod miarodajnych,

b) parcie wdéd Ffiltracyjnych przy prawidtowo
dziatajacych drenazach i1 uszczelnieniach, normal-
nym poziomie pietrzenia gérnej wody i
obliczeniowym poziomie wody dolnej,

c) parcie gruntu i mudéw,

d) obciazenie przez dzwigi i Srodki transporto-
we,

e) obciagzenie przez tdum -
przejsé i przykryé otworéw,

) obciazenie sktadowanymi materiatami,

g) obciazenie wywotane przez fale przy normal-
nym poziomie pietrzenia lub przy przeptywie wod
wielkich corocznych - tylko dla falochronéw i ubez-
pieczen skarp,

h) statyczne i

najnizszym

tylko dla kd#adek,

dynamiczne lodem —
tylko dla filaréw, konstrukcji palowych (pomosty,
dalby i pale pojedyncze) 1 innych konstrukcji po-
dobnego typu,

i) obcigzenie spowodowane przez obiekty piywa-
jace przy normalnym poziomie pietrzenia lub
wyzszym poziomie zeglugowym - tylko dla
awanportow,

J) obciagzenia wywotane przez zmiany temperatury
i skurcz.

obciagzenie

naj-
Sluz i

1.3.4. Obcigzenia zmienne krotkotrwate - obcig-
zenia dziatajace krotko i w rzadko powtarzajacych
sie okresach czasu. Do obcigzen tych naleza:

a) obcigzenia wywotane przez fale, 16d i obiek-
ty plywajace oraz obciagzenia przez tdum budowli i
ich elementéw nie wymienionych w 1.3*3 ®) i gir i)»

b) parcie wody w rurociggach i sztolniach przy
uderzeniu hydraulicznym,

c) obciagzenie wiatrem,

d) obcigzenie wystepujace w czasie transportu i
montazu konstrukcji budowlanych.

1.3.3. Obciazenia wyjatkowe - obcigzenia wyste-
pujace rzadko, w wyjatkowych Steinach pracy budow-
li. Do obcigzen tych naleza:

a) parcie hydrostatyczne 1 hydrodynamiczne przy

przeptywach nadzwyczajnych (kontrolnych); obciag-
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zenig te nalezy przyjmowaé¢ zamiast wymienionego w
1.3.3. a); -

b) obcigzenia wywotane przez fale przy przepty-
wie kontrolnym} obcigzenie to nalezy przyjmowac
zamiast wymienionego w 1.3.3 g);

c) parcie wéd filtracyjnych przy
dziatajacych drenazach lub uszczelnieniach i przy
normalnym poziomie pietrzenia gérnej wody oraz
najnizszym obliczeniowym poziomie wody dolnej}ob-
cigzenie to nalezy przyjmowa¢ zamiast wymienione-
gowl.3.3 b).

nieprawidtowo

1.4. Zasady zestawiania ukfadu obcigzen.- Obcig-
zenia wymienione w 1.3.3 £ 1.3.5 nalezy zestawiaé
w uktady obcigzen: podstawowe, dodatkowe i wyjat-
kowe dla okreséw budowy, remontu i eksploatacji
budowli. Zasady szczegétowe ustalania ukdadéw ob-
cigzen dla réznych rodzajéw budowli sa okreslone
przepisami projektowania tych budowli.

0gélne zasady zestawiania uk#adu obcigzen
nastepujace:

a) w kazdym uktadzie nalezy uwzglednié¢ tylko te
obcigzenia, ktére moga dziataé¢ réwnoczesnie na bu-
dowle lub jej elementy} nie nalezy uwzgledniaé
ktére moga wystgpi¢, a ktoére
poprawiaja warunki statecznosci i zmniejszajg na-
prezenia} dopuszcza sie nieuwzglednianie w obli-
czeniach obcigzen, ktdérych sumaryczny udziat w
catkowitym, wypadkowym obcigzeniu nie przekracza
5%

b) w uk#adach podstawowych nalezy uwzgledniaé
obcigzenia state i1 zmienne dtugotrwate oraz jedno
z mozliwych zmiennych krétkotrwatych, majace w
najbardziej niekorzystny
lub stan naprezeh w

sq

przy tym obcigzen,

rozpatrywanym okresie
wpdyw na stateczno$¢ budowli
elemencie lub w catej konstrukcji,

c) w uktadach dodatkowych nalezy uwzgledniac¢ ob-
cigzenia state, zmienne dtugotrwate oraz réwno-
czesnie dziatajace obcigzenia zmienne krétkotrwa-
te,

d) w ukdadach wyjgtkowych nalezy uwzgledniac¢ ob-
cigzenia state,zmienne dtugotrwate i krétkotrwate
oraz jedno z obcigzen wyjatkowych.

Wymiary 1 uksztattowanie konstrukcji budowli wod-
nych sa okreslane najczesciej dla uktadéw podsta-

wowych i wyjatkowych,

1.5. Normy i dokumenty zwigzane

PN-64/B-02009 Obciagzeniaw obliczeniach statycz-
nych. Obcigzenia state 1 zmienne

PN-64/B-02010 Obciagzeniaw obliczeniach statycz-

nych. Obcigzenie $niegiem
PN-64/B-02011 Obciagzeniaw obliczeniach statycz-
nych. Obcigzenie wiatrem

PN-66/B-02015 Mosty, wiadukty 1 przepusty. Obcig-
zenia 1 oddziatywania

PN-64/B-03203 Konstrukcje stalowe w budownictwie
wodnym Srédladowym. Obliczenia statyczne ipro-
Jjektowanie

PN/B-03270-projekt Rurociggi podziemne

Obciagzenia w obliczeniach

i prze-

pusty rurowe. sta-

tycznych
Zapory ziemne.
Warszawa 1952.

Wytyczne projektowania. CUGW.

2, GESTOSC POZORNA, (CIEZAR OBJETOSCIOWY 1 MATERTARFIW

Gestos¢ pozorng (ciezar objetosciowy) materia-
46w nalezy przyjmowa¢ wg PN-64/B-02009 z wydgcze-
niem gestosci pozornej betonu w zaporach betono-
wych o wysokosci ponad 15 m, dla ktorych gestosé
pozorng nalezy okresla¢ laboratoryjnie na podsta-
wie przyjetego sktadu masy betonowej, sposobu za-
geszczania i przy uwzglednianiu warunkéw eksploa-

tacyjnych budowli - z dok¥adnoscig do 5 kg/nr.

gruntéw i muddw* nalezy

Gestos¢ pozornag wody,
i4.3.

przyjmowa¢ wg 3*1» 4.1 i
3. PARCIE WODY

3.1 . Hydrostatyczne i hydrodynamiczne parcie wo-
dy nalezy okresla¢ wedtug zasad hydrauliki,przyj-

mujac,ze gestos¢ pozorna wody y * 1000 kg/m~  lub
1 t/m?.
3.2. Parcie hydrodynamiczne na szykany i progi

wypadowe P nalezy oblicza¢ w tonach w sposéb przy-
blizony wg wzoru

p=2-V Fi&2
w ktérym:
= 1 t/m™- gestosé¢ pozorna wody,
F - pole rzutu szykany lub progu na ptaszczyz-
ne prostopadta do ruchu wody, m",
V - predkos$¢ przeptywu, m/s,

g - przyspieszenie ziemskie, m/s™,

3.3. Cisnienie wody na sp6d fundamentu

3.3.1» Sktadowa pionowa cisnienia wody gruntowe j
na spéd fundamentu budowli moze by¢ przedstawiona

w formie wykresu sktadajacego sie z dwéch czesci
wg rys. 1 i 2 na str. 3:
a) czesci gornej ponad linie 0-0 , ktorej

rzedne roéwne sa gtebokosci potozenia h poszczegol-

nych punktéw obrysu podziemnego pod zwierciadtem
wody dolnej (czes¢ ana rys. 112),
b) czysci dolnej, ponizej linii 0 -0 , ktérej

rzedne *e sg okreslone przez réznice pozioméw wody
goérnej i dolnej, przez ksztalt i wymiary ograni-
czen obszaru przeptywu wdd podziemnych oraz cha-
rakterystyki tego obszaru (czesé b na rys. 112 ).

3.3.2. Rzedne dolnej czesci wykresu cisnien
spoéd fundamentu budowli posadowionych na gruntach
sypkich lub spoistych nalezy okresla¢ na podsta-
wie siatki hydrodynamicznej. Siatke dla gruntéw
jednorodnych mozna wykresla¢ odrecznie. Siatke dla
uktadow podtoza, w ktoérym wystepujag przewarstwie-
nia i soczewki lub skomplikowane uk#ady obrysu
podziemnego, nalezy wykresla¢ przy pomocy urzadzen

opartych na zasadzie analogii elektrohydrodyna-

micznej -
Dla budowli wodnych posadowionych na gruntach

jednorodnych przy spadzie do 3 ® do okreslenia

na
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cisnien nalezy stosowa¢ metode Bligha - przy za-
+ozeniu liniowej zmiennosci cisnieniawzdtuz obry-
su podziemnego,

5.3.3« Rzedne dolnej czesci wykresu cisnien na
sp6d fundamentu zapér betonowych posadowionych na
podtozu skalnym, posiadajacym przepony uszczelnia-
jace i galerie drenazowe, nalezy okreslacw zalez-
nosci od wysokosci zapory weddug nastepujacych za-
sad:

dla zapor o wysokosci ponad 15 m - na podstawie
osobnych studiéw, badan i analiz;

dla zapdér o wysokosciach do 15 m (cze$¢ b na
rys. 2) wysoko$s¢ cisnienia na odwodnej krawedzi
fundamentu przyjmje sie jako réwnag wartosci 0,6H,
gdzie H jest réznica pozioméw wocfr gérnej i dolnej.
Na odcinku o dtugosci 1, zawartej pomiedzy odwod-
na krawedzig fundamentu a osig pionowa urzadzen
drenazowych,wysokosci cisnienia filtracyjnego zmie-
niajg sie liniowo od wielkosci 0,6H do O.

3.4. Parcie wody w betonie w konstrukcjach bu-

dowli pracujacych pod cisnieniem wody, z wyjatkiem
zap6r betonowych, nalezy okresla¢ na podstawie za-
+ozenia liniowej zmiennosci cisnien w przekroju
betonowym przyjmujac, ze wysokos$¢ cisnienia w do-
wolnym punkcie na krawedziach $cian lub dna jest
réwna potowie glebokosci potozenia tych punktow
pod zwierciadtem wody, jak podano na rys. 5«

Parcie wody w przekrojach zapér betonowych na-
lezy ustala¢ na podstawie analizy zastosowanych
uszczelnien i drenazy.

4F OTrTArFtkNIA WYWOLANE D7.TAT.ANTFM GRUNTU

4_.1. Gestos¢ pozorna gruntu y. kat tarcia wew-
netrznego <t1 sné.ino$¢ c. Obliczeniowe wartosciy,
<pic nalezy okresla¢ na podstawie badan gruntu,
przeprowadzonych na prébkach pobranych w miejscu
przewidzianej budowy lub w zdozu gruntéw przezna-
czonych na nasypy 1 zasypanie konstrukcji, z u-
wzglednieniem ustalonego w projekcie stopnia za-
geszczenia.

W obliczeniach parcia i odporu gestos¢ pozorng
gruntu pod zwierciadtem wody nalezy przyjmowaé¢ z
uwzglednieniem wyporu.

Dla konstrukcji o wysokosci do 6,0 m w oblicze-
niach parcia gruntu lub do 4,0 m w obliczeniach
odporu dopuszcza sie ustalenie tylko rodzaju grun-
tu, jego wilgotnosci oraz stanu i przyjecie w opar-
ciu o nie wartosci y 1 9P wg PN-64/B-02009.

4_.2_ Obcigzenie gruntem elementéw poziomych bu-
dowli (odsadzki. ptyty itp.) nalezy oblicza¢ jako
iloczyn kubatury gruntu zalegajacego nad obcigzo-
nym elementem i gestosci pozornej gruntu.

a
6°yabl
| m y-gestpoz. gruntu
y . bez unzglednienia
w.wody sy / wyporu
*N el/e
.
i T
N 3 W=ywzcl *
L € H j IssibES
Rys. 4
Gestos¢ pozornag gruntu nalezy przyjmowaé¢ zgod-
nie z rys. 4 bez uwzglednienia wyporu, ktéry zgod-

nie z 3.3 nalezy oblicza¢ jako czesé cakkowitego
cisnienia wody dziatajacego na spéd fundamentu ob-
cigzonej gruntem budowli.

4.5. Parcie gruntu

4.5.1.
nalezy okreslac:

Parcie czynne gruntu spoistego I sypkiego



4 M-67/8811-01

a) gdy dziaka ono na masywne $Sciany oporowe -na
podstawie warunkéw réwnowagi granicznej klina od-
4amu ograniczonego ptaska powierzchnig poslizgu}
przyjecie jako obcigzenia parcia czynnego jest do-
puszczalne, gdy konstrukcja moze sie przesunaé¢ w
sposéb umozliwiajacy ruch klina od¥amu; mozna przy-
jaé, ze warunek ten jest spedniony, gdy Sciananie
jest elementem konstrukcji dokowej i nie jest po-

sadowiona na skale; gdy warunek ten nie jest spel-

niony, za obciazenie nalezy przyjac¢ parcie Spo-
czynkowa gruntu;

b) gdy dziata ono na $ciany wiotkie (konstruk-
cje oporowe z pali i $cian szczelnych)- wg zasad

przyjetych dla wybranej metody obliczen statycz-
nych tych budowli;

c) gdy parcie jest wywotane dziataniem
narefulowanych gruntéw piaszczystych - wg
podanych w poz. a) i b),

d) gdy parcie jest wywotane dziataniem muddw od-
+ozonych powyzej zapér - wg zasad podanych w poz,*
a) i b) przyjmujac, ze catkowite cisnienie wody na
goérnej powierzchni muddéw stanowi obcigzenie nazio-
w obliczeniach mozna przyjacé»

zasad

mu;

y= 1,3 t/mse V=0

gestos¢ pozorna muddw y jest tu podana wraz z ma-
sg zawartej w porach wody, w obliczeniach nie na-
lezy wiec uwzglednia¢ dodatkowego parcia wody na
wysokosci zalegania odkdadow.

ktére mozna stosowa¢ do obliczania par-
cia czynnego gruntu sypkiego, zestawiono w zakg-
czniku rozdz. 1, gdzie podano réwniez sposo6b
wzglednienia obcigzenia naziomu, uwarstwienia pod-
+oza i wystepowania wéd gruntowych.

Wzory,

u-

4,3.2, Kat tarcia % gruntu po S$cianie, ktorej
nachylenie do pionu zawarte jest w przedziale -
10° < “ < 40°, w obliczeniach parcia czynnego

nalezy przyjmowa¢ zgodnie z rys. 5, gdzie»

S = 0,5p - jezeli nie wystepuja obcigzenia dy-
namiczne,

jJezeli wystepuja obcigzenia dynami-
czne.

6=0-

4_.3.3« Wp+yw parcia czynnego gruntu na zmte.isze-
nie sit i momentéw, ktére powinna przejaé konstruk-
c3a» AP* gdy dziata ono na podpory dukéw, Sciany
Sluz komorbwych, jak pokazano na rys, 6, w przy-
padku dziatania od wewngtrz parcia wody itp. moz-
na uwzglednia¢ w obliczeniach pod warunkiem przy-

Swiezo

jecia wartosci kata p zwiekszonej o Vi w stosun-

ku do wartosci ustalonych wg 4.1.

4.3.4. Parcie spoczynkowe gruntu sypkiego nale-
gdy konstrukcja nie ma mozliwo&i swo-
(Sciany konstruk-
posado-

zy okreslac,
bodnego odsuniecia sie od zasypki
cji dokowych i ramowych oraz konstrukcje
wione na skale). Wartos¢ parcia spoczynkowego Ea
na pionowg Sciane nalezy oblicza¢ w tonach na metr
wg wzoru

LI
Es=1ly ~ «(1- siny) = (1+0,5tg p) @
w ktorym»
y - gestos¢ pozorna gruntu, t/m®,
h - wysoko$¢ czeséci $ciany obcigzone j gruntem,m,
< - kat tarcia wewnetrznego ustalony zgodnie z
4.1, w stopniach,
P - kat nachylenia ptaszczyzny naziomu do pozio-
mu, w stopniach.
4_3.5. Parcie spoczynkowe gruntu spoistego, gdy
wystepuje potrzeba jego ustalenia, nalezy okres-

la¢ na podstawie specjalnie przeprowadzonych ba-
dan.

4.3.6. Parcie gruntu zasypki wystepujace w okre-
przy obcigzeniu naziomu ciezkim sprze-
tem do zageszczania, nalezy oblicza¢ uwzgledniajac
mase 1 gabaryty przewidzianych do uzycia maszyn.
Gdy przewiduje sie zastosowanie prowizorycznych
podparé¢ konstrukcji, jako obcigzenie nalezy przy-
ja¢ parcie spoczynkowe.

sie budowy,

4_.4_. 0Odpér gruntu

4.4.1.
ciem masywnej $ciany onorowe.l lub innej
budowli nalezy oblicza¢ na podstawie warunkéw réw-
nowagi granicznej klina od¥amu przy ptaskiej po-
wierzchni poslizgu.

sztywnej

Obcigzenie naziomu, uwarstwienie podtoza i wys-
tepowanie woéd gruntowych nalezy uwzglednia¢ w ta-
ki sam sposéb jak przy obliczaniu parcia gruntu.

Kat tarcia gruntu po $cianie mozna przyjmowac
jako &= -% ¢ pod warunkiem, ze wypadkowa skta-
dowej pionowej odporu i wszystkich si+ pionowych
czynnych dziatajacych na konstrukcje nie jest skie-
rowana ku gorze. Wartosci kata tarcia wewnetrzne-
go <P nalezy przyjmowaé¢ wg 4.1.

Uwzglednienie odporu, gdy jest on obcigzeniempo-
prawiajacym warunki statecznosci lub zmniejszaja-
cym naprezenia, jest dopuszczalne tylko
tach nienaruszonych (nhie w zasypkach i

w grun-
nasypach)

Odpér gruntu sypkiego wywotany przesunto-
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1 pod warunkiem udowodnienia, ze
zainstalowane

konstrukcje i
na nich urzadzenia moga ulec bez
szkody przesunieciom niezbednym dla powstania od-
poru. gdy w
obliczeniach jest uwzgledniony odpér tylko czesci
gruntu zalegajacej ponizej spodu fundamentu, jak
np. przy badaniu statecznosci budowli wodnych na
przesuniecie w ptaszczyznach potozonych na pewnej
gtebokosci pod fundamentem lub gdy przyjmuje sie
zmniejszong warto$é odporu Eb wg wzoru

Udowodnienie takie nie jest wymagane,

4.4.2. 0dpér gruntu sypkiego wywokany przesunie-
ciem i odksztakceniem Sciermy wiotkiej (konstruk-
i Scian szczelnych) nalezy obli-
cza¢ wg zasad przyjetych dla wybranej metody obli-
czen statycznych tych budowli.

cje oporowe z pali

4.4_.3. 0dpér gruntéw spoistych, gdy dziakta on
na wysokosci do 4,0 m, nalezy okresla¢ zgodnie z
4.4.1 i 4.4.2. Gdy odpér dziata na wysokosci ponad
4,0 m, dane wyjsciowe do obliczen oraz sposé6b ob-
liczen powinny byé ustalone na podstawie osobnych

badan.
5. SILY TARCIA

5.1. Sita tarcia T w phaszczyznie mozliwego
przesuniecia fundamentu konstrukcji posadowionych
na gruntach sypkich 1 spoistych powinna by¢ obli-
czona w tonach wg wzoru

T =jN ()
w ktérym:
N - rzut wypadkowej wszystkich sit czynnych na
o$ prostopadtg do ptaszczyzny przesuniecia,
T,

/ - wspédczynnik tarcia,

wac:

a) gdy ptaszczyzna mozliwego przesuniecia fun-
damentu zalega w gruncie ponizej spodu fundamentu
(fundament zazebiony) lub gdy sa okreslane warunki
statecznosci budowli wraz z warstwa zalegajacego
pod nia gruntu - wg wzoru

ktéry nalezy przyjmo-

j=t&<p+ct

©)

w ktérym:

@ i c - wartosci kata tarcia wewnetrznego grun-
tu i spéjnosci okreslone zgodnie z 4.1,
w stopniach,

F - pole ptaszczyzny przesuniecia, na kto6-

rym moze dziataé¢ spéjnos¢ réwna b*1l
zgodnie z rys. 7, mp;

b) gdy przesuniecie moze nastgpi¢ w plaszczyznie
stopy fundamentowej - wg wzoru

w ktérym - wartos¢ kata tarcia wewnetrznego
gruntu okreslona w stopniach zgodnie z 4.1.

5.2. Sita T przeciwstawiajaca sie przesunieciu
budowli posadowionej na skale,
czyznie spodu

dziatajaca w plasz-

fundamentu, moze by¢ obliczona

w tonach wg wzoru

T=FfN+c"F ®)
w ktorym:

/ - wspéitczynnik tarcia betonu po skale,

N - jak w 5.1, T,

c” - wartos$¢ charakteryzujaca Wytrzyma+oéq3 na

Scinanie styku budowli z podtozem, E/m ,

F - powierzchnia stopy fundamentowej, m
Wartosci f i c” nalezy okresla¢ na podstawie ba-

dan terenowych, przeprowadzonych w zakresie obcig-
zen podtoza przewidzianych w projekcie budowli.

5.3. Pionowa sita tarcia, obcigzajaca dodatkowo
skrzydda wiszace przycz6otkéw i Scian  oporowych,
powinna byé¢ obliczona jako iloczyn wartosci
cia spoczynkowego gruntu na skrzydto i

nika tarcia réwnego 0,4.

par-
wspokczyn-

5.4. Wartos¢ sity tarcia w tozTskach mostéw i
k¥adek, obcigzajacej konstrukcje filarow, przy-
cz6tkéw i1 innych elementéw, ustalana
wg PN-66/B-02015.

powinna by¢é

6. OBCIAZENIA RUCHOME

6.1. Obcigzenia wywotane Srodkami transportowy-
mi nalezy oblicza¢ wg PN-66/B-02015.

6.2. Obcigzenie naziomu przez dzwigi gasienico-
we 1 samochodowe oraz przez maszyny budowlane i
Srodki transportu drogowego, gdy moga sie one po-
rusza¢ na tym samym obszarze, dla obliczenia par-
cia gruntu mozna zastepowa¢ przez obciazenie réw-
nomiernie roztozone o wartosci 2 T/m . Obciazenie
to nalezy przyjmowaé¢ na catym obszarze wystepowa-,
nia wyzej podanych obciagzen skupionych, z wyjat-
kiem pasa bezposrednio przylegajacego do Sciany
oporowej, gdzie nalezy przy jac¢ bardzie jniekorzys-
tne z podanych nizej obcigzen:

a) 6 T/m2 na pasie szerokosci 1,5 m od krawedzi
Sciany,

b) 4 T/m2 na pasie szerokosci 3,5 m od krawedzi
Sciany.

6.3. Wspétczynnik dynamiczny moze nie by¢ uwzgled-
niany, gdy obcigzenia ruchome przekazujg sie na
konstrukcje przez podsypke o grubosci co najmniej
1,0 m.

W obliczeniu parcia gruntu nie nalezy uwzgled-
nia¢ wspoétczynnika dynamicznego.

7. OBCIAZENIA SK7.ADOWANTMI MATERIALAMI
7.1. Sposéb ustalania obcigzen.Obcigzenia skka-

dowanymi materiatami nalezy ustala¢ wg przewidywa-
nego rozmieszczenia 1 wymiaru sktadowisk oraz ges-

tosci pozornej materiatu.
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Gdy sktadowane sg materiaty sypkie przy oblicza-
niu parcia gruntu dopuszcza sie przyjmowanie ob-
cigzenia zastepczego réwnomiernie rozdozonego i
ograniczonego linig 1-3-4 -2 wg rys. 8.

7.2. i gtowach

Sluz,
nieprzewidziane:

Obcigzenie naziomu przy komorach
skrzydetkach, przyczétkach itp.. gdzie sa
ruch pojazdéw i dzwigéw, obcigze-
nie sktadowanymi materiatami lub
obcigzenie - nalezy przy jmowa¢ w wysokosci 0,6 T/m .

inne okreslone

8. OBCIAZENIA SPOWODOWANE PRZEZ OBIEKTY PLYWAJACE

8.1. Obciagzenie powstajace przy cumowaniu obiek-

tow -phkywajacych w sluzach i1 awanportach nalezy
przyjmowa¢ wg tablicy.

Wypomoz¢

statku G dosoo 1000 1500 200 5000
Sifa dzialgja- G
Oamﬁ-‘xm* 006 ik C 150° 206 20

8.2. Obciagzenie P powstajace przy uderzeniu
obiektu ptywajacego o Sciany komory i gtéw Sluz
zeglugowych oraz masywnych prowadnic mozna usta-
la¢ w tonach wg wzoru

P= 0,053* k WG t @)

w ktérym:
G - wypornos¢ obiektu ptywajacego, T,

k- wspoétczynnik, ktérego warto$¢ mozna
przyjmowac:
k = 1 - przy uderzeniu o $ciany komory $lu-
zy»
k = 1,80 - przy uderzeniu o prostoliniowe odcin-
ki $cian g¥éw i prowadnic,
k= 2,0 - przy uderzeniu na krzywoliniowych
odcinkach g46w i prowadnic oraz we
wszystkich przypadkach sprawdzenia
statecznosci bez wzgledu
konstrukcji.

na rodzaj

8.5.
ci przy uderzeniu bocznym obiektu ptywajacego moz-
na oblicza¢ w tonach na metr wg wzoru:

P=o , 0 3 €
w ktérym G- jak w 8.2, T.

9. OBCIAZENIA WYWOLANE ZMIANAMI TEMPERATURY .
SKURCZEM 1 PECZNIENIEM BETONU

Sity wywotane odksztatceniami powstatymi na sku-
tek zmian teneeratury oraz dziatania skurczu lub
pecznienia betonu dla statycznie niewyznaczalnych
budowli wodnych lub ich elementéw nalezy obliczaé
wg zasad mechaniki budowli.

Wielkosci zmian temperatury,
itp. nalezy okresla¢ dla kazdej budowli osob-
eksploatacji itd.

skurczu, pecznie-
nia

no, zaleznie od warunkéw,

10. OBC14ZENIA WYWOLANE DZIALANIEM PAL WIATROWYCH

Obcigzenia wywotane dziataniem Tfal wiatrowych
zaleca sie ustala¢ wg zasad podanych w opracowaniu
""Zapory ziemne. Wytyczne projektowania™.

11. OBCIAZENIA WYWOLAHB DZIALANIEM LODU
Wartosci obcigzen spowodowanych dziataniem lodu
nalezy ustala¢ wg zasad i wzordéw podanych w za-
+aczniku rozdz, 3. Statyczne parcie pokrywy lodo-
wej spowodowane jej rozszerzeniem nalezy uwzgled-
nia¢ tylko w tych przypadkach, gdy nie przewiduje
sie statego utrzymywania wzdtuz konstrukcji prze-

strzeni wolnej od lodu, np. przerebli.

KOHIEC

Zatacznik

Obcigzenie p parapetéow $luz na 1 m ddugos-



Zakacik
do B\-67/8311-01
1, OBLICZANIE PARCIA CZYNNEGO GRUNTU

1.1» Parcie gruntu przy nieobcigzonym -plaskim
naziomie

1,1,1, Naziom i Sciana odziemna nachylone (rys,
Z-1)

a* ot g*0fF8*O0

E. E<poz i" Ecpl’on - wg wzoréw (Z-1), (2-5),
Z-6) i (Z-8).
X =— cos 2(@@- @
cos aecos(a+ 9 sIn(y-f ¢&)- siny (Z-15)

cos @+5 )ecosot

Nachylenie ptaszczyzny od¥amu

tgo = - tg @+ 8+ P+ (z-14-)
Rs. 1
+/tg(a+0+ <ptg(a+ 8+ P+ ctgg>-tga]-ctggp ~tga
Wypadkowa parcia 1,1,3, Naziom i Sciana odziemna pionowa
. Z-3
Ec= *ry =h2-Xc @n O =9
gdzie: «a=0 p=*£0 S~ O

C032
= Qellee)

) + é) sin(y— p) 7-2
coa2a =cos(a + 6) 1"‘!/ c/os/\(a+ 6) -cos(a-p) @2

lub . Cos2(y- a 1 @-5)
cos2ct-cos(a+ 0) @+vz)-
gdzie:
sin @+ 8 =sin(y- p
2— cos(«+ 6) =cos(a-p) (Co0)

Sktadowa pozioma

 Ens oy = (Z-5)
Eqooz= Ec“oos(*“+ 1) Ec> Eq Ecplon_ wg wzoréw (Z-1), (Z-5) i
lub =%rh-k (Z-6) (€2:)
qoz _ Cos2y.
gdzie: sin(y-t-6)sin(y— i) | @-15)
_ Can(iy -® -7 CO0SO ~g / cosp =cos6
~ Ccos'd& (1+Vz)s Nachylenie ptaszczyzny od¥amu
Sktadowa pionowa
B _ _ tg&=- tg (5+y) +Vtg2(6+ P+ ctgy tg(6+y) (Z-16)
Etpion= £¢” sIn(teHT) @8 1.1_A. Naziom poziomy, S$ciana odziemna pionowa.
Nachylenie ptaszczyzny odtamu tarcie miedzy gruntem i $ciana (rys. Z-A)
th:—b+Yb2—ac -9 a=0, p-0, 8*0

gdzie:
A = 1-fFtgajjtg(a + 6 -fy) + ctgy + tg gj (Z-10)
B = tg(a+ 5+ y) ~ ctgy ~tga -tgp (z-11)
C=ctgytgaj"l-tgp-tg(a+&ty)]-
-(ctgy-tga)tg(ot + 3Ay) (z-12)

1,1,2, Naziom poziomy i Sciana odziemna nachy-
lona (rys. Z-2)

a&* 0, p=0, 6*0 Rys. 7z4



Ec , E , E ion- wg wzoréw (Z-1), (Z-5) 1
(Z-8).
— COo32<
o= @-17)
1+ / sin (<p;s()%osiny

Nachylenie ptaszczyzny odtamu

tg0=- WGt + 1/tg2G+ P+ ctgp* (S-ty)  (Z-18)
1.1.5. Naziom poziomy,Sciana odziemna pionowa,

brak tarcia miedzy gruntem i $ciana (rys. Z-5)
a=0 0=0, $=0
Ec= Ecpoz=b-h2-kc ; £cpion= ° (Z-19)
Ac=tg2("5°-]-) (Z-20)

1.2. Wpdyw réwnomiernego obciazenia q cale.l
ptaszczyzny naziomu (rys. Z-6) nalezy uwzgledniaé
zastepujac to obciagzenie przez warstwe gruntu o
wysokosci hO =y i o takich samych charakterys-
tykach y 1 9 jak grunt pod obcigzonym naziomem.

Catkowite parcie gruntu

Ec=Ac("*y-h2+q-h) (Zz-21)
lub
Ec=jy U 2+2h-hoAc (z-22)
Wartosci Ac - wg wzoréw (Z-2), (Z-3), (Z-13),
(z-15), (@Z-17) i (Z-20).
1.3. Wykresy par¢ jednostkowych i punkt zacze-
pienia wypadkowej parcia. Wykresy parcia nalezy

sporzadza¢ zaktadajgc liniowa zmienno$¢ parcia

H1-67/8811-01

jednostkowego(w jednorodnym obszarze gruntu iprzy
prostoliniowej krawedzi odziemnej Sciany oporo-
wej). Przy tym zatozeniu wykresy paré¢ jednostko-
wych majg ksztatt tréjkata przy naziomie nieobcig-

zonym (rys. Z-7a) i trapezu przy naziomie obcig-
zonym (rys. Z-7b).
a)

Ppia= y(UtD)  sin@6)  IWBI-I-71

Rys. Z-7

Warto$¢ p na glebokosci h nalezy okresla¢c wg

wzoroéw
a) bez obcigzenia naziomu (rys. 7a)i

skfadowe- poziome Ppot=Yy *h- AG-cos(a+6)

> (a-23)
sktadowe pionowe pplon=y <h-Ac*sin(a+6)
b) przy obcigzeniu naziomu g (rys. 7b)i
i i=r W Cco8(“+1J -2*
sktadowe poziome PIPOI=T ( ) (z-2)
P2pox~Y~h+ W C08(«+1i) (Z-25)

Piplon=V V A‘sin(“+i) (Z-26)
sktadowe pionowe
P2pion=y ~ +ho~c'9in(a+i) (Z“27"

W przypadku gdy na wysokosci Scianki
rézne warstwy gruntu,

wystepuja
wykres parcia nalezy usta-
la¢ osobno dla kazdej z nich.

Dla goérne jwarstwy wykres sporzadza sie w sposob
opisany uprzednio dla obszaru jednorodnego korzy-
stajac dla okreslenia paré¢ jednostkowych ze wzo-

row (Z-23) t (Z-27).
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Dla warstwy dolnej parcie jednostkowe “Okresla
sie w zatozenia, ze warstwa gérna stanowi jej ob-
cigzenie naziomu wg wzoréw (Z-24) “m (Z-27), przy
czym g jest tu iloczynem grubosci i gestosci po-
zornej warstwy gérnej. Jezeli warstwy roézniag sie
tylko gestoscia pozorna, a maja ten sam kat tar-
cia wewnetrznego, linia ograniczajgca a - ana rys.
Z-7 (wykres parcia) ma punkt zakamania w miejscu
stykéw warstw. Gdy warstwy majg rézne wartosci ka-
ta tarcia wewnetrznego, linia ograniczajgca wy-
kres parcia wykazuje uskok w miejscu styku warstw.

W przypadku gdy czesé¢ gruntu za Sciang znajduje
sie pod poziomem zwierciadda wody gruntowej, w
obliczeniach nalezy uwzglednia¢ zmniejszenie ges-
tosci pozornej gruntu na skutek dziatania wyporu.
Woéwczas wykres parcia gruntu nalezy sporzgdzac¢ jak
dla uktadu ztozonego z dwéch warstw gruntu:

- goérnej o gestosci pozornej y ograniczonej od
dotu linig zwierciadta wody,

- dolnej o gestosci pozornej y z uwzglednieniem
wyporu i obcigzonej warstwg goérna.

W warstwie dolnej nalezy dodatkowo
parcie wody w wg wzoru

uwzglednié

h (Z-28)
w ktérym:

W - gesto$¢ pozorna wody réwna 1 t/nr
h - gtebokos$¢ przekroju obliczeniowego pod po-
ziomem zwierciadda wody (grubosé
dolnej), m.

warstwy

2. OBLICZANIE ODPORU GRaNTU
2.1. Odpér gruntu przy nieobciazonrm ptaskim na-
ziomie
2.1.1.
Z-8)
a=0,

Sciana pionowa i naziom nachylony (rys.

p* 0

Wypadkowa odporu

Eh=4r"i2A (2-29)
z
cos 'y
Ab=- _
) In(y-J>) sinCy+p) (Z2-30)
©0so f cos6 = cosfi
Sk+adowa pozioma
E = E ecoso -
>poz (Z-31)
Sk+adowa pionowa
— E esiné 7-32
Ebpion Eb sind C D

2.1.2» $Sciana pionowa i naziom poziomy

a= 0, P=20
EB’ Ebpoz ’Ebpion - wg wzoréw (Z-29), (Z-3Di
(Z-32).
cos2@
AD=- i/sin 6) =sin
cos6 (<p- 0) y (Z-33)

cos6

Gdy 6 = 0 (brak tarcia miedzy $ciang igruntem):

2.2. Wptyw obcigzenia naziomu, wykresy odporu i
punkt zaczepienia wypadkowej nalezy ustala¢ wg za-
sad podanych w 1.2 i 1.3.

3. OBCIAZENIA WYWOLANE DZIAE.AKTRM T.ODIT
3.1. Uderzenie kry lodowej

3.1.1.
czotowe filarow, itp, elementéw, wywotane
uderzeniem kry poruszajacej sie w kierunku ich osi
podtuznej, nalezy oblicza¢ w tonach:

a) site H, przy powierzchniach czotowych o pio-
nowych tworzacych - wg wzoru

Obcigzenie dziatajace na powierzchnie

izbic

H = meR,*b,“h (Z-35)
w ktérym:
m - wspétczynnik ksztaltu przyjmowany wg rys.
Z-9,

2a 450 60° 7B° 0° 1A

m 0,60 066 0@ 0,3 08

1BBti-1HH-H

Rys. Z-9
R - wytrzymato$s¢ lodu przy zgniataniu, T/m2; w

przypadku braku danych doswiadczalnych moz-
na przyjmowac:

T/m2 - gdy oblicza sie obcigzenie w po-

ziomie ruszania lodow,

r~x 45 T/m2 - gdy" oblicza sie obcigzenie w po-
ziomie najwyzszego stanu wody w okresie po-
chodu lodow,

obliczeniowa jgrubos¢ lodu, ktoérag “nalezy

przyjmowa¢ jako réwng najwiekszej obserwo-
wanej jego grubosci, m,

=75



10 BN-67/8811-01

b - szerokos¢ elementu,
H,, m.
b) przy nachylonych do pionu powierzchniach czo-

na ktoéry dziata sita

+owych - wg wzoréw:
- sktadowag pionowa V, obcigzenia lodem

V,= 0,7R.,-h2
- sktadowg poziomag H.

(Z-36)

H =0,7Ra" h2migw> (z-37)

w ktérym:
RIT h - Jak w poz. a),
V - kat nachylenia krawedzi czotowej do po-
ziomu.
Gdy y>>82° - obcigzenie nalezy oblicza¢ wg wzo-
ru (Z-35).

5.1.2.
czne filaréw, przyczétkéw itp, elementédw, wywota-
ne uderzeniem kry poruszajacej sie w kierunku od-
chylonym od osi podtuznej, nalezy obliczac¢
nach.

a) Obcigzenie fi,dziatajgce na $ciane pionowa,
gdy kierunek ruchu kry niewiele odchyla sie od nor-

w to-

malnej ptaszczyzny Sciany (w = 80° ? 90°) - wg
wzoru

H"=a-v-h-/F (Z-38)

gdy kierunek ruchu kry odchylony jest od plaszczyz-
ny sciany o katw <80° - wg wzoru

H= c™mv eh2l/-—— ¥ siny (Z-39)
1 Vu-F+Eh
w ktérych:
v - predko$¢ poruszania sie kry réwna
predkosci przeptywu wody; gdy prze-

ptyw nie wystepuje lub gdy jego pred-

Obcigzenie dziatajace na powierzchnie bo-

Gdy uderzenie kry jest przyjmowane przez caty
element budowli, graniczne naciski jednostkowe w

moga
lodu po-

miejscu styku miedzy kra a konstrukcja nie
by¢ przyjmowane wyzsze niz wytrzymatosci
dane w tabl. Z-1.

b) Obcigzenia dziatajace na skarpy i Sciany po-
chylone przy uderzeniu kry jej czotem nalezy obli-
czac:

- sktadowg pionowg yj - wg wzoru

y=0,7 h2 )
- sktadowg poziomg H, - wg wzoru
H,=Vtgy -4
- wypadkowg prostopadta do skarpy N, - wg wzoru
(Z-42)
1 cosy
w ktérych:
R,,h - wg 3.1.1 a),
E" - wspédczynnik zalezny od grubosci lodu wg
tabl. Z-3,
y - kat nachylenia skarpy lub $ciany do po-
ziomu.
Tablica Z-
hom 04 05 06407 0 19y
E" 0,08 0,07 0,06 0,06 0,04
5.1.5. Statyczne parcie pokrywy lodowej q] przy

jej rozszerzaniu sie na skutek dziatania tempe-
ratury nalezy przyjmowac:

koS¢ jest mniejsza niz 0,6 m/s, nale- a) gdy dtugosé pokrywy lodowej E miedzy budowlg
zy przyjaé v = 0,6 n/s; a brzegiem lub inna budowlg, mierzona po prosto-
E - powierzchnia kry, m2 padtej do linii styku pokrywy z elementem, na kto-
a, c",E* - wspétczynniki podane w tabl. Z-1; ry wywiera ona cisnienie, jest mniejsza niz50m -
I - wspétczynnik podany w tabl. zZ-2 w za- wéwczas CA = 20 T/m2 powierzchni 3tyku lodu i
leznosci od wartosci kata; budowli ;
h-wy 3.1.1 a). h) gdy ddugos¢ pokrywy L, mierzona w sposéb po-
Tablica 71 dany w poz. a), Jest réwna lub wieksza niz 50 m -
) bosE lodu 2 . . wg tabl. zZ-4.
P~ przy zgireniu, T/m a c e
1 50 3 63 500 Tablica Z-4
2 0 2,36 63 83
L, m 506L<75 75<1<100 10061*150 1506L
Wielkosci podane w tabl. Z-1 Ip. 1 nalezy sto- qlt'Dmg powierzchni
sowaé do obliczania sity dziatajacej na poziomie styku 18 16 14 2
zwierciadta wody przy ruszaniu lodéw; wielkosci po-
dane w tabl. Z-1 Ip. 2- do obliczania sidy dziata-
jJacej na najwyzszym poziomie zwierciadta wody wys-
tepujacym w okresie pochodéw lodéw. 5.2, Statyczne parcie swobodnie ptywajacego po-

Tablica Z-2

la lodowego spychanego na budowle pradem wody 1

k(S)fg[_;]?adJ 0 VD 45 55 O & 70 5 dziataniem wiatru. Wypadkowa parciaHA (rys. Z-10)
3 6.7 2.5 05 0,160,08 0,04 0,000 0,005 dziatajaca w plaszczyznie poziomej nalezy oblicza¢

w kG wg wzoru



BN-67/8811-01 Budownictwo hydrotechniczne. Obcigzenia bu-
dowli w obliczeniach statycznych
VIl 02

1 W punkcie 331 a), w drugim zdaniu, zamiast: gteboko$ci potozenia h, po-
winno by¢: gtebokosci potozenia z.

2. W punkcie 3.3.1 b), w drugim zdaniu, zamiast: rzedne z, powinno by¢: rzed-
ne h.

3. W punkcie 113 (zalacznik)' zamiast: Naziom poziomy, powinno byé: Na-
ziom nachylony.

4. W tablicy Z-2, (rubryka pierwsza), zamiast: stopnie, powinno by¢: kat w
w stopniach.

Biuletyn PKN nr 2/69, poz. 24)

poprawka 1
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Rys. Z-10

H,= F .V(PL+ P2)*+ P32+ 2(p,+ P2)PjCoag (Z-43)
a sktadowa tej wypadkowej Hv, prostopadta do pta-
szczyzny $ciany budowli - oblicza¢ w kG WS wzoru

Hp= FL(pl+p2),sinot+p3-sin/jj (Z-44)
w ktoérych:

Pi sita dziatajaca na jednostke pola wywotana
tarciem wody o dolng powierzchnie
kG/m2; p,= 0,5 u2;

pz - sktadowa pozioma sity dziatajacej na jed-
nostke pola wywotana spadkiem
wody, KkG/m2;

lodu,

zwierciadta

(Z49)

p3 - sida pozioma dziatajagca na jednostke pola
wywotana tarciem powietrza o powierzchnie
lodu, kG/mp;

p2= 920 = h =i

p3=[0,001 -r 0,002] wz (Z-46)

Vv - predkos¢ przeptywu wody pod lodem, maksymal-
na w okresie pochodu lodéw lub w okresie, w
ktérym jest obserwowane spychanie lodu, m/s;

w - predkos¢ wiatru, m/s, ktérg, gdy brak da-
nych, nalezy przyjmowa¢ w= 15 m/s;

h - grubo$¢ lodu wg 3.1.1 a);

L - Srednia diugos¢ pola w kierunku

nie wieksza niz trzykrotna

szerokos¢ cieku, m,

lodowego
ptyniecia cieku,

F - powierzchnia pola, m2;

- spadek zwierciadta wody;

& - kat miedzy kierunkiem pradu wody i prosta
przeciecia zwierciadta wody ze Sciang budow-
li, w stopniach;

B - kat miedzy kierunkiem dziatania wiatru i
prosta przeciecia zwierciad¥a wody ze Scia-
ng budowli (za obliczeniowy kierunek wiatru
nalezy przyjmowa¢ kierunek odpowiadajacy

maksymalnej sile wiatru

lodéw lub obserwowanego

w okresie pochodu
spychania pola na
budowle), w stopniach;
g - kat miedzy kierunkiem pradu wody a Kkierun-
kiem wiatru, w stopniach.
Wspotczynnik 0,002 we wzorze (Z-46) nalezyjrzyj-
mowa¢ przy znacznej nieréwnosci powierzchni lodu.
Gdy v<0,1 m/s, mozna przyjmowac:
Pi=P. =0
H.: P3' F
Hip= p3ef *sinp
Gdy brak danych o mozliwych kierunkach przepty-
wu wody i wiatru, nalezy przyjmowa¢ et= A= 90°.

5.5. Skierowana ku gorze pionowa sita
przy podnoszeniu sie zwierciadta wody przekazuje
na pal lub grupe pali przymarzniety do nich 1déd,
powinna by¢ obliczana w tonach wg wzoru

300 h

A= 50 h
In

(Z-47)

w ktorym:
h - obliczeniowa grubo$¢ lodu wg 3»1»1 a)»
d - Srednica pala lub zastepcza grupy pali, m;
gdy grupa pali ma w planie ksztatt prosto-
kata o bokach a i b w m, przyjmuje sie:

ri=Va b 2-48)

WzOr ten moze by¢ stosow&ny, gdy wokéd pali  lub
grupy pali w promieniu co najmniej 20h wystepuje
ciggta, nieprzerwana pokrywa lodowa.

Gdy odstepy miedzy palami w grupie sg wieksze
niz 1,0 m, wzér (Z-4-7) nalezy stosowa¢ dla posz-
czeg6lnych pali w grupie.

5.4. Obcigzenie P spowodowane uderzeniem kry lo-

dowej o szykany na wypadzie nalezy okresla¢ w to-
nach wg wzoru

P= 100- heb (Z-49)
w ktorym:
h - grubos$é¢ lodu okreslana zgodnie z m,
b - suma szerokosci szykan, gdy okresla sie od-
dziatywanie lodu na catywypad - lub szerokosé
jednej szykany,gdy chodzi
jej obciazenia, m.

o ustalenie tylko

, ktora
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