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NORMA BRANŻOWA BN-67 
OBLICZANIE 

Budownictwo hydrotechniczne 8811-01 
I PROJEKTOWANIE 

KONSTRUKCJI Obciążenia budowli I ELEMENTÓW 
'BUDOWLANYCH W obliczeniach statycznych 

1. wsm 

1.1. Przedlll10j norllty. Przedmiotem normy są ob­
ciątenia nOI'JllOWe, jakie nalety przyjmowaó w obli­
czeniach statyc~ch obiekt6w iotynierskich budoW­
nictwa specjalnego w gosPodarce wodnej. 

1.2. Zakres stosowania normt. Normę należy sto­
sowaó w obliczeniach statycZQYch obiekt6w wymie­

n10n;ych w 1.1 z wyjątkiem budowli lub ich elemen­
t6w, dla kt6rych obciążenia są określone w inQych 
normach przedmiotowych lub przepisach projektowa­
nia. 

Norma. nie dotyczy w szczeg6lności: 
a) obciążenia nadzie~ch element6w budowli ~d­

rotechnicznych, jak budynk6w elektrowni wodnych, 
pompowni, pomieszczeń na mechanizmy i sterowni, 
ustalanego wg PN-74/B-02009,PN-70/B-OaD1O 1 PN-77/ 
B-02011, 

b) obciążenia zamknięć budowU wodnych ustalanego 
wg PN-71/B-O}20}, a także obc:S,ążenia galerii i 
spust6w. 

Norma nie dotyczy też obciążeń dynamicznych wy­

wolanych działaniem maszyn i środk6w transporto­
wych. 

1.3. Określenia 

1.}.1. Obciążenia budowli wodnych i ich elemen­
!2! - siły zewnętrzne działające na budowle wodne 
lub ich elementy, powodujące powstawanie w nich 
napr~ż~ń i odkształceń. Do obciążeń tych należą: 

a) obciążenia stale, 
b) obciążenia zmienne długotrwałe, kr6tkotrwałe 

i wyjątkowe. 

1.3.2. Obciążenia stałe - obciążenia, kt6rych 
wartości, kierunki i punkty przyłożenia nie ule­
gają zmianom, Do obciążeń tych należą siły spo,ro­
dowanea 

a) masą konstrukcji budowlanych oraz urządzeń i 
element6w stałych, 

b) masą gruntu w budowlach ziemnych lub na ele­
mentach konstrukcji budowlanych. 

1.3.3. Obci§tenia zmienne długotrwale - obcią­

żenia., dla kt6rych przeniesienia budowla Jest pro­
jektowana lub kt6re wynikają ze sposobu jej u~t-
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kowania. Do obciążeń tych naleł, . 

a) parcie ~drostatyczne i b;rdrodynamiczne prą 
normalnym poziomie piętrzenia lub przy przeplyw1e 
w6d miarodajnych, 

b) parcie w6d flltJ:'acyjnych przy prawidłOWO 

działających drenażach i uszczelnieniach, normal­
nym poziomi e piętrzenia g6rnej w~ i najnits~ 

obliczeniow,ym poziomie wody dolnej, 
c) parcie grWltu i muł6w, 

d) obciążenia przez dźwigi i środki transporto­
. wc , 

e) obciążenie przez tlum - tylko dla kładek, 

przejść i przykryć otwor6w, 
f) obciążenie składowanymi mater1a1am1, 
g) obciążenie wywołane przez fal. pr~ normal­

nym poziomie piętrzenia lub przy przepływie wód 
wielkich corocznych - tylko dla falochron6w iubez­

piec zeń skarp, 
h) statyczne i dynamiczne obciążenie lodem­

tylko dla filar6w, konstrukcji 9alowych (pomosty, 
dalby i pale pojedyncze) i 1nn;ych konstrukcji po­
dobnego typu , 

i) obciążenie spowodowane przez obiekty pływa­

jące prz,y normalnym poziomie piętrzenia lub na~ 

wyższym poziomie żeglugowym - tylko dla ślu. 1 
awanport6w. 

j) obciążenia wywołane przez zmian;y te~eratur.r 
i skurcz. 

1.3.4, Obciażepia zmienne kr6tkotrwale - obc1~­

żenia działające krótko i w rzadko powtarzających 
się okresach czasu. Do obciążeń tych naletą, 

a) obciążenia wywołane przez fal., l6d i obiek­
ty plywające oraz obciążenia przez tlum budowli 1 
ich e lement6w nie wymienionych w l.}. 3 ,8) i g) .;. 1), 

b) parcie wody w rurociągach 1 sztolniach przy 
uderzeniu hydraulicznym, 

c) obciążenie wiatrem, 
d) obciążenie występujące w czasie tran~ortu 1 

montażu konutrukcji budowlanych. 

1,},5, Obciążenia wyjątkowe - obciążenia wystt­
pujące rzadko, w wyjątkowych stanach praoy budow­
li. Do obciążeń tych należą: 

aJ 'parcie hydrostatyczne i ~drodynamiczne prą 
przepływach nadzwyczajnych (kontrolnych), obci,-
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tenia te naletoy przyjmowa6 zamiast wymienionego w . 1.~.~. a); 
b) obciążenia wywołane przes falę prJY" przepły­

wie kontrolnym, obciątenie to naletoy przyjmować 

zamiast .wymienionego w 1.3.3 g); 
c) parcie wód filtracyjD;rch przy niepllawidlowo 

działających drenatach lub uszczelnieniach i p~zy 
normalnym poziomie piętrzenia górnej wo~ oraz 
najniżs~ obliczeniowym poziomie wo~ dolnejłob- ' 

ciątenie to nalet,y przyjmować zamiast 'wymienione­
go w 1.~.3 b). 

1.4. Zasady zestawiania układu obcide*.' Obcią­
tenia wymienione w 1.3.3 + 1.3.5 nalet,y zestawiać 
w układy obciąteń: podstawowe, dodatkowe i wyjąt­
kowe dla okresów budowy, remontu i eksploatacji 
budowli. Zasady szczegółowe ustalania układów ob­
ciążeń dla różnych rodzajów budowli są określone 

przepisami projektowania tych budowli. 
Og6lne zasady zestawiania układu obc~ążeń są 

następujące: 

a) w każdym układzie nalet,y uwzględni6 tylko te 
obciążenia, kt6re mogą działać równocześnie na bu­
dowlę lub je j elementy; nie należy uwzględniać 

przy tym obciążeń, które mogą wystąpi6, a które 
poprawiają warunki stateczności i , zmniejszają na­
prętenia; dopuszcza si, nie uwzględnianie w obli­
czeniach obciążeń, których sumaryczny udział w 
całkowitym, wypadkowym obciążeniu nie przekracza 

5",_ 
b) w utiadach podstawowych należy ' uWZględnia6 

obciążenia stałe i zmienne długotrwale oraz jedno 
z możliwych zmiennych krótkotrwałych, mające • 
rozpatrywanym okresie najbardziej niekorzystny 
wpływ na statecznoś6 budowl~ lub stan ' naprtteń w 
elemencie lub w całej konstrukcji, ' 

c) w układach dodatkowych nalet,y uwzględnia6 'ob­

ciążenia stałe, zmienne długotrwałe oraz równo­
cześnie działające obciążenia zmienne kr6tkGtrwa­
łe, 

d) w układach wyjątkowych należy uwzględniać 0b­

ciążenia stale,?lmienne długo,trwałe i krótkotrwałe 

oraz jedno z obciążeń wyjątkowych. 
Wymiary i ukształtowanie konstrukcji b.dD.ll. woa.­

nych są określane najczęściej dla układ6. podsta­
wowych i wyjątkowych .. 

1.5. N0rDlY i dokument:r zwiazane 
PN-74/B-02009 Obciążenia w obliczeniach statycz­

nych. Obciążenia stałe i zmienne 
PN-70/B-02010 Obciążenia , w obliczeniach statycz­

nych. Obciążenie śniegiem 
PN-'7/B-02011 Obciążenia w obliczeniach statycz­

nych, Obciątenie wiatrem 
PN-66/B-02015 Mosty, wiadukty i przepusty. 'Obciłl­

tenia i oddziaływania 

PN-71/B-03203 Konstrukcje stalowe w budownictwie 
wodnym śródlądowym., Obliczenia statyczne i pro­
jekto'wanie 

Zapory ziemne. Wytyczne projektowania. CtJGW • 
Warszawa 1962. 

2. GESTOM POZORNA. (CIEŻAR OBJĘTOŚCIOWY) I4A!I!I!2mlOw 

Gęstość pozorną (ciężar objętościowy) materia­
łów należy przyjmować wg PN-74/B-02009 z wyłącze­
niem gęstości pozornej betonu w zaporach ' betono­
wych o wysokości ponad 15 m, dla ,kt6rych, gęstość 

pozorną należy określaĆ laboratoryjnie na podsta­
wie przyjętego składu masy betonowej, sposobu za­
g,szczania i przy uwzgl,dnianiu warl1Dk6. ek8i1oa­
'tacyjn;ych budo.U - 'z dokładnościll, do 5 k,g/..? ' 

Gęstość pozorną wo~, gruntów i mulóW" nalet,y 
przyjmowa6 wg 3.1, 4.1 i 4.3. 

~. PARCIE WODY 

3.1. Rvdrostat:rczne i h.vdrod.'nlalD1czne parcie wcc 
gz, należy określać wedlug zasad :tQ-draul1lr:i,przyj­
mując,że gęstoś6 pozorna w~ y • 1000 kg/JA3 lub 
1 t/JA3. ' ' w , 

3.2. Parcie hYdrodynamiczne na szykagz i progi 
w:ypadowe ,P należy' oblicza6w tonach w sposób przy- " 

bliżony wg wzoru 

v którym: 

V 2 

P=2"t -F- ' 
, '1D 2g (1) 

y • 1 t/~- gęstośĆ pozorna wod;i, w , 
F - pole rzutu szykany lub progu na plasmJY"Z-

ot prostopadlll do ruchu wod;r, m2, 
V - prędkośĆ przepływu, m/s, 
g - przyspieszenie ziemskie, m/s2, 

3.3. Ciśnienie wody na spód fusdamentu 

3.3.1. Składowa pionowa ciśnienia w~ gruDtowej 
na spód fundallentu budowli może być przedstawiona 
w formie wykresu składającego s1ę z dwóch części 

wg r,ys. 1 i 2 na 'str. 3: 
a) części górnej ponad linię O - O, której 

rzędne równe są głębokośc1 położenia z poszczegól­
nych punktów obr,ysu podzięmnego pod ~~ierciadle. 
wody dolnej (część a na r,ys. 1 i 2), 

b) CZłści dolnej, ponUej lin11.o - ,O, której 
rZfdne h s, określone przez różn1cł pod0m6w wod;y' 
górnej i dolnej, przez kształt i wym1ar;r ogran1-
czeń obszaru przepływu wód podziemnych oraz cha­
rakterystyld. tego obszaru (częśĆ b na rys. 1 i 2). , 

2.3.2. Rzedne dolnej czejc! wYkresu ciśnień na 
spód fundamentu budowli posadowi0I!l0h na gruntach 
sypkich lub spoisych należy' określaĆ na podsta­
wie siatki :tQ-drodynam1cznej. Siatq dla gruntów 
jednorodnych można wykreślali odr,tcznie. ' Siatq cna 
układów podloża, • którym. występują przewarstwie­
nia ',1 soczewki lub skompl1lr:owane ukla~ obr,rsu 
podziemnego, ulaleły wykreŚlać prJY" pomocy urf.lldJl!ń 
opartych na zasadzie anal ogii elektr~dr~­

mcznej. 
Dle budowli wo~ch posadowioQyOh na gruntach 

jednoro~ch przy spadzie do· 3 JA do określen1a , 
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Część a wykresu 

1q8. 1 

~';:";';rl,+ - - --------

DW 

10"8. 2 

ciśnień nale~ stosowa6 metodę Bligha - pr~ za-
łożeniu liniowej zmienności cUn:l.enla wzdłuż obry­
su podziemnego. 

3.3.3. Rzędne dolnej części wykresu ciśnień na 
spód fundamentu zapór betonowYch posadowionych na 
podłożu sKalnym, posiadającym~ uszczelnia­
jące i galerie drenażowe, należy określać w zależ­

ności od wysokości zapory według następujących za­
sad: 

dla zap6r o wysokości ponad 15 m - na podstawie 
osobnych studi6w, badań i analiz; 

dla zap6r o wysokościach do 15 m (cz~ś6 b na 
rys~ 2) wysokość ciśnienia na odwodnej krawędzi 
fundamentu pr~jmlje się jako r6wną wartości O,6H, 
gdzie H jest r6żnicą poziomów wcxU górnej i dolnej. 
Na odcinku o długości l. zawartej pomięd~ ~dwod­
ną krawędzią fundamentu a osią pionową urządzeń 
drenażowych, wysokości ciśnienia tUtracyjnego zmie­
niają się liniowo od wielkości O,6R do O. 

3.4, Parcie wodY w betonie w konstrukcjach bu­
dowli pracujących pod ciśnieniem wody. z wyjątkiem 
zapór betonowych, nale~ określa6 na podstawie za­
łożenia liniowej zmienności c:śnień w przekroju 
betonowym pr~jmując, że wysokość ciśnienia w do­
wolnym punkcie na krawędziach ścian lub dna jest 
r6wna połowie głębokości położenia tych punkt6w 
pod zwierc iadłem wody, jak podano na rys, 3. 

R7B. 3 

Parcie wody w przekrojach zap6r betonowych na­
leży ustalać na podstawie anali~ zastosowanych 
uszczelnień i drenaży. 

4. 000 użBN'I! WYWOŁANE DZI.ł.Ł.ł.NIEM GRUNTU 

4.1. Gęstość pozorna gruntu y. gt tarcia !!_ 

netrznego 'F i sp6.mość c t Obliczeniowe wartołc1", 
!fi 1 c nale~ określać ria podstawie badań gruntu, 
przeprowadzonych na pr6bkach pobranych w miejaou 
przewidzianej budowy lub w złożu grunt6w przezna­
czonych na nag,ypy i zag,ypanie konstrUkcji, z u­
wZględnieniem ustalonego " projekcie stopnia za­
gęszczenia. 

W obliczeniach parcia i odporu gęstoś6 pozo~ 

gruntu pod zwierciadłem wody nale~ pr~jmowa6 ż 

uwzględnieniem wyporu. 
Dla konstrukcji o wysokości do 6,0 m w oblicze­

niach parcia gruntu lub do ' 4,0. wobliozeniach 
odporu dopuszcza się ustalenie tylko rodzaju grun­
tu, jego wilgotności oraz stanu i pr~jęcie w ope:r­

ciu o nie wartości y i ~ wg PN-74/B-02009. 

4.2. Obciążenie gruntem element6w poziO!lCh bu­
dowli (odsadzki, płyty itp.) nale~ oblicza6 jako 
~loc~ kubatury gruntu zalegającego nad obc~o­
Dym elementem i g~stości pozornej gruntu. 

I . .1 

1qIJ. 4 

S-rab' 
r-fJ~st. poz. Uf'Il:nhf 
bez uwzględntema 

wyporu 

Gęstość pozorną gruntu nale~ pr~~wać zgod­
nie z rys. 4 bez uwzględnienia wyporu, kt6ry q;ocl.­

nie z 3.3 nale~ obliczać jako część . całkowitego 

ciśnienia wody działającego na sp6d fundamentu ob­
ciążonej gruntem budowli. 

4.3. Parcie gruntu 

4.3.1. Parcie czynne gruntu spoistego i sypkiego 
należy określać: 
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a) gdy dz iała ono na masywne śc iany oporowe - na 
podstawie warunków równowagi granicznej klina od­
łamu ograniczonego płaską powierzchnią poślizgu; 

przyjęcie jako obciążenia parcia czynnego jest ~ 
puszczalńe, gdy konstrukcja może się przesunąć w 
sposób umożliwiający ruch klina odłamu;można~­
jąć, że warunek ten jest spe-łniony, gdy ściana nie 
jest elementem konstrukcji dokowej i nie jest po­
sadowiona na skale; gdy warunek ten nie jest speł­
niony, za obciążenie należy przyjąć parcie spo­
czynkowe. gruntu; 

b) gdy działa ono na ściany wiotkie (konstruk­
cje oporowe z pali i ścian s zc zelnych)- wg zaQad 

przyjętych dla wybranej metody obliczeń statycz­
nych tych budowli; 

c) gdy parcie jest ~ołane działaniem świeto 

narefulowanych gruntów piaszczystych - wg zasad 
podanych w poz. a) i b), 

d) gdy parc i e je·st wywołane działaniem mułóv od­
łożonych powyżej zapór - wg zasad podanych w poz.; 
a) i b) przyjmując, że całkowite ciśnienie wody na 
górnej powierzchni mułów stanowi obc iążenie nazio­
mu; w obliczeniach można przyjąćz 

y:: 1,3 t/m3 rp :: O 

gęstość pozorna mułów r j est tu podana wraz z ma­
są zawartej w porach wody, w obliczeniach nie na­
leży więc uwzględniać dodatkowego parcia wody na 
wysokości zalegani a odkładów. 

Wzory, które można stosować do obliczani a par­
cia c~ego gruntu sypkiego, zestawiono w załą­

czniku rozdz . 1, gdzie podano również spos6b u­
względnienia obciążenia naziomu, uwarstwienia pod.­
łoża i występowania wód gruntowych. 

~.3.2. Kat tarcia a gruntu po ścianie. kt6rej 
nachylenie do pionu zawarte jest w przedziale -
100 ~ IX ~ ~o, w obliczeniach parcia czynnego 
należy przyjmować zgodnie z rys. 5, gdzie; 

Jqv. 5 

Ó :: 0,5 rp - jeżeli nie występują o.bciążenia dy­
namiczne, 

a :: O - jeżeli występują obciążenia dynami-
czne. 

L~.3.3. Wpływ parcia czynnego gruntu na zmn1.ej3ze... 
nie sił i momentów, które powinna przejąć kons1z'uk­

~ np. gdy działa ono na podpbry łuk6w, śc iany 

śluz komorowych, jak pokazano na rys. 6, Ił' przy­
padku działania od wewnątrz parcia wody itp. moż­
na uwzględniać w obliczeniach pod warunkiem przy-

jęcia wartości kąta rp zwiększonej o % w stosun­
ku do wartości ustalonych wg 4.1. 

w 
... 

. .... . . ... ~.. . . 

Jqv. 6 

4.3.4. Parcie spoc;rąkowe gruntu SYpkiego nale­
ży określać, gdy konstrukcja nie ma mo:tJ.1wom:l swo­
b·odnego odsunięcia się od zasypki (ściany ~nstruki­
cj! dokowych i ramowych oraz konstrukcje ~osado­

wione na skale). · Wartość parcia spoc~owego E. 
na pionową ścianę należy obliczać w tonach na metr 
wg wzoru 

h 2 

Es =~. (1 - sin rp) • (1+ 0,5tg p) (2) 

w kt6rym; 
y - gęstość pozorna gruntu, t/m3, 
h - wysokość części ściany obciątonej gmntem,m, 
rp - kąt tarcia weivnętrznego ustalo~ zgodnie z 

4.1, w stopniach, 
~ - kąt nachylenia płaszczy~ny naziomu dopoz1o­

mu, w stopniach. 

4.3.5. Parcie spoczynkowe gruntu spoistego . gdy 
występuje potrzeba jego ustalenia, należy okreś­

lać na podstawie specjalnie przeprowadzonych ba­
dań. 

4. 3.6. Parc ie gruntu zasypki występu:!ace w okm­
aie budowy. przy obciążeniu naziomu ciężkim ~ 
tem do zagęszczania, należy obliczać uwzględn~ 
masę i gabaryty przewidzianych do użycia maszyn. 
Gdy przewiduje się zastosowanie prowizorycznych 
podparć konstrukcji, jako obciążenie nale~ prz,y­
jąć parcie spoczynkowe . 

4. 4 . Odpór gruntu 

4.4.1. Odp6r gruntu sypkiego wywołany przesunkr 
ciem masywnej ściWQY oporowej lub innej sztywnej 
budowli należy obliczać na podstawie warunków~ 
nowagi granicznej klina odłamu przy płaskiej po­
wierzchni poślizgu. 

Obciążenie naziomu, uwarstwienie podłoża i wys- . 
tępowanie w6d gruntowych należy uwzględniać w ta­
ki sam sposób jak prz,y obliczaniu parcia gruntu. 

Kąt tarcia gruntu po Ścianie można przyjmowa.ć 

jako a :: - % rp pod warunkiem, że wypadkowa sltłe.­

dowej pionowej odporu i wszystkich sił pionowych 
czynnych działających na konstrukcję nie jest sk18-
rowana ku górze. Wartości kąta tarcia wewnętrzne­
go rp należy przyjmować wg 4.1. 
. Uwzględnienie odporu, gdy jest on obciążeniem po­
prawiającym warunki stateczności lub zmnie jszają­
cym naprężenia, jest dopuszczalne tylko w grun­
tach nienaruszonych (nie w zasypkach i nasypaeh) 
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i pod warunkiem udowodnienia, te konstrukcJe i 
zainstalowane na nich urządzenia mogą ulec bez 
siKody przesunięciom niezbę~ dla powstania od­
poru. Udowodnienie takie nie jest wymagane, gdy w 
obliczeniach jest uwzględniony odpór tylko części 
gruntu zalegaJąceJ pOńi~eJ spodu fundamentu, Jak 
np. przy badaniu stateczności budowli wodnych na 
przesunięcie w płaszczyznach połotonych na pewneJ 
głębokości pod fundamentem lub gdy przyjmuJe sit 
zmniejszoną wartość odporu Eb wg wzoru 

4. 4.2. Odpór gruntu grpkiego wywołant przes~­
ciem i odkształceniem ściapy wiotkiej (konstruk­
cje oporowe z pali i ścian szczelnych) naJety obli- . 
czać wg zasad przyJętych dla wybranej metody obli­
czeń statycznych tych budowli. 

4.4.3. Odpór grunt6w spoistych, gdy działa on 
na Wysokości do 4,0 m, nale~ określać zgodnie z 
4.4.1 i 4.4.2. Gdy odp6r działa na wysokości ponad 
4,0 m, dane wyjściowe do obliczeń oraz sposób ob­
liczeń powinny być ustalone na podstawie osobnych 
badań. 

5. sn,y TARCIA 

5.1. Siła tarcia T w płaszczyźnie możliwe~o 

przesunięcia fundamentu konstrukcji posadowiOnych 
na gruntach sypkich i spoistych powinna być obli­
czona w tonach wg wz~ru 

T=- f N (4) 

w którym: 
N - rzut wypadkowej wszystkich sił czynnych na 

oś prostopadłą do pł:a:szczyzny przesunięcia, 

T, 
f - współczynnik tarcia, który należy przyjmo­

wać; 

a) gdy płaszczyzna możliwego przesunięcia fun­
damentu zalega w gruncie poniżej spodu fundamentu 
(fundament zazębiony) lub gdy są określane warunki 
stateczności budowli wraz z warstwą zalegającego 

pod nią gruntu - wg wzoru 

f = tgq> + c ~ (5) 

w którym: 
q> i c - wartości kąta tarcia wewnętrznego grun­

tu i spójności określone zgodnie z 4.1, 
w stopniach, 

F - pole płas~czyzny przesunięcia, na kt6-
rym mo~e działaĆ spóJność równa b'1 

zgodnie z rys. 7, m2 , 

.. I, • '. : ' . : ~. • ~ ~ . .... . . 
. ' F=b1 · ·· ··· · · 

(prz~ sZf;okości 1,0 m) ; 

~. 7 

b) gdy przesunięcie może nastąpić w płaszc~ 
stopy fundamentowe j - wg wzoru 

f = tgq> 

w którym rp - wartość kąta tarcia wewnętrznego 

gruntu określona w s»opDiach zgodnie z 4.1. 

5.2. Sila T Rrzeciwstawiajaca się przesunieciu 
budowli posadowionej na skale, działająca wp1asz­
czyźnie spodu fundamentu, może być obliczona 
w tonach wg wzoru 

T = fN+c'F 

W którym: 
f - współczynnik tarcia betonu po skale, 
N - jak w 5.1, T, 

(6) 

c I _ wartość charakteryzująca wytrzymałoŚĆ na 
ścinanie styku budowli z podłożem, T/m2, 

F _ powierzchnia stopy fundamentowej, m2 • 
Wartości f i c' na1e~ określać na podstawie ba­

dań . terenowych. przeprowadzonych w zakresie obcią­
żeń podłoża przew1dzianych w projekcie budowli. 

5.3. Pionowa siła tarc~a. obciążająca dodatkowo 
skrzydła wiszące przyczółków i ścian oporowych, 
powinna być obliczona jako iloczyn wartości par­
cia spoczynkowego gruntu na skrZY4!0 i wsp6łc7iYIl­

.nika tarcia r6wnego 0,4. 

.5.4. Wartość siły tarcia w łożyskach mostów 1 
kładek. obciążającej konstrukcję filarów, przy­
czółków i innych elementów, powinna być ustalaDa 
wg PN-66/B-02015. 

6. OR::UŻEHIA. RreHOIIE 

6,1. Obciążenia wywołane środkami transportowy- ­
~ należy obliczać wg PN-66/B-02015. 

6.2. Obciażenie naziomu przez dźwigi gasien1cO= 
we i samochodowe oraz przez mas;yny budowlane 1 
środki transportu drogowego, gdy mogą się one po­
ruszać na tym samym obszarze, dla obliczenia par­
cia gruntu można zastępować przez obciążenie rów­
nomiernie rozłożone o wartości 2 T/m2• Obcią~enie 
to należy przYjmować na całym obszarze występowa~ 
nia wyżej podanych obciążeń skupionych, z wyjąt­

kiem pasa bezpośrednio przylegającego do ściany 

oporowe j, gdzie na1ety przyjąć bardziej niekorzys­
tne z podanych niżej ohciążeń: 

a) 6 T/m2 na pasie szerokości 1,5 m od krawędzi 
ściany, 

b) 4 T/m2 na pasie szerokoŚci 3,5 m od krawędzi 
ściany. 

6.3: Wsp6łczynnik dYnamiczny może me być 1J.WZ6lęd­
niany, gdy obciążenia ruchome przekazują się na 
konstrukcję przez podsypkę o grubości co najmniej 
1,0 m • 

W obliczeniu parcia gruntu nie należy uwzględ­

niać współczynnika dynamicznego. 

7. OR:::qŻEHIA. SKl.aA.DOWANI1II MATERIAŁ1lII 
7.1. Sposób ustalania Qbciążeń.Obcią~enia skła­

dowanymi materiałami należy ustalać wg przewidywa­
nego rozmieszczenia i wymiaru składowisk oraz gęs­
tości pozornej materiału. -



6 lII-67/8811-01 

a) 

~ $12 · . 0::0 
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... . . . . . 
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~. 8 

G~ składowane słl I118.terialy sypkie prZ;y oblicza­
niU. parcia gruntu dopuszcza si, przyjmowanie ob­
ciłltenia zasttPczego równomiernie rozło*onego i 
ogranic zonego 11niłl l - 3 - 4 - 2 wg rys. 8. 

7.2. Obciążenie naziomu przy komorach i głowach 
@lUZ. skrzydełkach. przyczółkach iW,: gdzie są 
D1eprzewidzianel ruch pojazdów i dźwigów,oboią~e­

D1e składo1ran;ym1 materialami l,ub inne określone 
ObCią~eD1e - należy przyjmować w "Ysokości 0,6 T/ma. 

8, olJumu SPQ!ODOUD PIlZlZ OBIEKTY PŁYW.ł.J4CI 

8.1. Obciążenie powstające przY cumowaniu .ob~ 

tów pływających w Ślu~ach i awanportach nale~y 

przyjmować wg tablicy. 

1f1porr»66 
.~Ull G do 500 1000 1500 2500 5000 

! 

js1.ła cIs1ała,1 .. 
~G 1 

1ło- G ..J..G 1 Ioa na PMbDł T25 G BO G 
! 200 

8.2. Obciążenie P powstające przY uderzeniu 
obiektu pływającego o ściany komory i głów Śluz 

żeglugowych oraz maSYwnych prowadnic mo~na usta­
lać w tonach wg wzoru 

P = 0,053' k· .yor (7) 

W którymI 
G - wyporność obiektu pływającego, T, 

Załącznik 

k - współczynnik, kt6rego wartość można , 

przyjmować: 

k = 1 - przy uderzeniu o ś_ciany komory ślu­
zy, 

k = 1,80 - przy uderzeniu o prostoliniowe odcin­
ki ścian gł6w i prowadnic, 

k = 2,0 - przy uderzeniu na krzywoliniowych 
odcinkach glów. i prowadnic oraz we 
wszystkioh przypadkach sprawdsen1a 
stateczności bes względu na rodzaj 
konstrukcji. 

8.'. Obciażenie p parapetów ślUB na 1 • długOŚ­
ci przY uderzeniu bocBn;na obiektu płpające/ljo lIIOt­

na obliczać w tonach na metr wg wzoru. 

(8) 

w którywa G - jak w 8.2, T. 

9. OIJUDN:u. WYWOŁANE ZKUlW[I TEllPER!TtlRy. 

SKURCZEII I nx:ZNIENIIJI BBTQNt1 

Siły wywGłane odksztalceni8Jlli powstaQ1a1)l&-sku­
tek zmian temperatury oraz działania skurczu lub 
pęcznienia betonu dla statycznie niewyznac~ 
budowli wodnych lub ich elementów należy obliczać 
wg - zasad mechaniki budowli. 
WielkoŚci zmian temperatury, skurczu, Płcmie­

nia itp. należy określać dla ka~dej budowli osob­
no, zale~nie od warunków, eksploatacji itd. 

10. o~IdBN:u. WIWOUD DZUŁ.UiIill PA WUfiłOlYCH 
Obciążenia wywolane działaniem ~al w1atro"Ych 

zaleca si, ustalać wg zasad podanych w opracowsUu 
"Zapory ziemne. Wytyczne pro j ektowania". 

11. O~UDBIł. WIWOŁ1D DZUMR:mJI LODU 
WartoŚci obciążeń spo.wodo~ch działaniem lodu 

należy ustalać wg zę.sad i wzorów podaIl;ych w za­
lączniku rozdz~ 3. Statyczne parcie pokr,yw,r lodo­
wej spowodowane jej rozszerzeniem należy uwzgltd­
nia~ tylko w tych przypadkach, gdy n i e przewiduje 
się stałego utr~ania wzd1ut konstrukcji prze­
strzeni wolnej od lodu, np. przertbli. 

II'lTOHMACJE DODATlroIIJ: 

MldłOi. 6 - stan aktualny: kwi ecień 1980, uaktualDio-­

no noraJ zw1~an. 



1. OBLICZANIE PARCIA CZYNNEGO GRUBTU 

1.1. Parcie gruntu przy nieobcia~onym pła§kia 

naziomie 

1.1.1. Naziom i ściana odziemna nachylone (r,ys. 
Z-1) 

16811-Q1-Z-1J 

Wypadkowa parc 1a 

Ec= ~". hl. Ac (Z-1 ) 

gdzie I 

C082 (If - II) 
Ac =--------~~~~~========;==;]~2 

[ 
au(",+.5} -su(",- p> (Z-2) 

c08
2

tx-eos(et+c5} 1+ e08(et+c5}'coa(tx p) 

lI1b 

gdzie I 

ooa2. (, -CI) 
A c = ----"'----'---

coa 2 tx. e08(et + M 

1 

au (, + 6) - au (9' - p) 
z = C08 (et + 6) . eoa (et - P) 

Składowa pozioma 

E = E'coa(et + c5) epos c -

lub 

gdzie I 

coa1.(9' - (1} 1 
k= coa 2 et . (1+Yz')2 

Składowa pionowa .-

Ecpion = Ec' .1n~(tx +-~~ 
. -. 

Nac~lenie pbszczyzzq- od1l1l11ll- -

-B+ł'BLAC 
tg8= _ A 

gdzie I 

(z-4) 

(Z-5) 

(Z-6) 

(Z-7) 

(z-8) 

(z-9) 

A = 1 + tgtx[ tg.(rt +.5 + '1') + ctgf+ tget] (Z-10) 

B = tg(et +" + 9'} - etg",' tget . t~p (Z-11) 

C = ctgf - tgrt [ 1- tgp- tg (rt+c5 +'1')] -

- (etgtp - -tgtx)tg(et H +<P) (Z-12) 

1.1.2. Naziom poziomY i Ściana odziemna nach.y-
lona (rYB. Z - 2) 

et *- O, P = O, c5 -*- O 

ZUl\Csn11t 
d.o JIł-67/8811-o1 

R:Ya. Z-2 

Ec , Ecpoz1 Ecpl0n- wg wzorów (Z-1), (Z-5), 
- (Z-6) i (Z-8). 

A _ cos 2 (rp - rt) 
c - 2 

cos 2. et'COS (IX+c5} [1+ 81n(P + .5)' S1np ] (Z-13) 
COS (IX +h)· COSIX 

Nac~lenie płaszczyzny odłamu 

tge = - tg (IX +h +'1') + ( Z-H) 

+ y' tg (IX + c5 + '1') [ tg(et +h + 9')+ ctg9'- tgIX} ctglf' tglX ' 

1.1.3. Naziom nachy10ny i ściana odziemna pionowa 
(r,ys. Z-3) 

rt = O, P *' O, h *- O 

Ec , Ecpos ' E pioll- wg wzorów (Z-1), (Z-5) i 
c (z-8) 

Ac = __ r_C_O-;:8::2.:::P:;:=::;:::=:;:=;:nz2 
'1+ sin(cp + c5)s1n(9' - P 1 
L coap, C08" J eoa.5 

(Z-15) 

_ Nac~lenie płaazczyzny odłamu 

tge = - tg (h + 9') +yr-tg-:2:-(-c5 -+ -'1'-) +-c-t-g-cp-' -tg-(-,,-+""'~""') I (Z-16) 

1.1~4. Naziom poziomY. ściana odziemną pionowa. 
tarcie ń.dW grWltea i ŚC1aM (r,ys. z-4) 

O( = O, P '"' O, .5 *' O 

Bp. H 
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Ec , Ecpos • Ecpion - wg wzor6w (Z-1), (Z-5) i 
(z;...8). 

A _ COS2 ~ 

c - .[1 ,/S1n(PH)'S1nq:>J~ 
coso + r oos~ 

Nachylenie płaszczyzny odłamu 

tge =- tg(~+lP) +V tg 2 (~+ IP) + ctg(P- tg(~+ lP) I (Z-18) 

1.1.5. Naziom poziomoc.Ściana odziemna pionowa. 
brak tarcia miedzy gruntem i ścianą (rys. Z-5) 

IX = O, P = O, c5 = O 

18611-01-Z-SI 

-{ 

Ec = icpo. = ~ r · h2 .Ac Ecp10n = 0 (Z-19) 

Ac = tg 
2 

(45 0 
- .;-) (Z-20) 

1,2, W~łYW r6wnomiernego obc1ą~enia q całej 

płaszczyZIl,Y naziomu (rys. Z-6) należy uwzględn1a6 
zastępując to obciążenie przez warstwę gruntu o 
wysokoŚci ho '" f i o takich s aIDiYch charakterys­
tykach r i IP jak gr unt pod obciążonym naziomem, 

..... _____ ~ leon-Ol-H I 

Całkowite parcie gruntu 
1 2 ) Ec= Ac (~· y ·h + q'h 

lub 
Ec = ; y (h

2
+2h' ho »)' c 

(Z-21 ) 

(Z-22) 

Wartości A. (' - wg wzor6w (Z-2), (Z-3), (Z-13), 
(Z-1 5 ), (Z-1?) . i (Z-20). 

1.3, WykresY parć j ednostkowych i Punkt zacze­
pienia wypadkowej parcia. Wykresy parcia nalet,r 
sporządzać zakładając linio~ zmienność parcia 

jednostkowego(w jednorodny1ll obszarze gruntu ipr~ 
prostoliniowej krawędzi odziemnej ściany oporo­
wej), Przy tym założeniu wykresy parć jednostko­
wych mają kształt tr6jkąta pr~ naziomie niaobcUl­
~onym (rys. Z-7a) i trapezu przy naziomie obcUl­
żonym. (rys. Z-7b), 

a) 

1\ 
I \ 
r \ 
I \ 

I ' I \ E,poz . 

I I , 

I ,1----\ 
~ ___ ..I_L___ a 

Ppl/Z = 'Ih~,cos(o:+c) 

b) o: p,p.z = rho Ą,CDS{a.t-6) 

- - --- ~~i' "',M~, .. ""ift{" .. ) 
l~' ~ I \ 

q Q: " 1 \ p, 'z 
et' I \ 

-ł-'"""ł'C'- _ -- a 
I I 

"1. cP I ' I 
I \ I 
I' I 
I ' I fe III 

I \ 
I \ I 
I ,I 

~ ____ ~_L ___ L~~~~Q 
PtPlz = '1(h+ho) l-..,cos(cx+6) Pzpoz 
Ptpion=r(ht-ho) Ac sin (o: +6) IMll-oj-z-11 

11)'5, 1-7 

Wartość p na głębokości h należy określać wg 

wzor6w 
a) .bez obciążenia naziomu (rys, 7a)s 

składowe poziome Ppos = r ' h · Ar ' cos(ot +~) l 
(Z-23) 

składowe pionowe Pp1on= y·h·A.c · sin(ot+c5) 

b) przy obciążeniu naziomu q (rys. 7b)1 

składowe poziome 
(Z-24) 

Pzpos= y{h+ ho)Ac' cos(ot+~) (Z-25) 

p 1 = Y'h'A 's1n(ot+c5) (Z-26) 'p OD o c 

składowe pionowe ( Z-27) 
p 2p10D= Y (h + ho)'\c' sin (ot + ~) 

W przypadku gdy na wysokości ścianki występują 

r6żne warstwy gruntu, wykres parcia należY usta­
lać osobno dla każdej z nich. 

Dl a g6rnejwarstwy wykres sporządza się - w spo86~ 

opisany uprzednio dla obszaru jednorodnego korzy­
stając dla określenia parć jednostkowych ze w~ 
r6w (Z-23) ~ (Z-27), 
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Dla warstwy dolnej parcie jednostkowe określa 

się w założeniu, że warstwa g6rna stanowi jej ob­
ciążenie naziomu wg wzor6w (Z-24) T (Z-27), przy 
czym q jest t u ilocz.ynem grubości i gęstości po­
zornej warstwy g6rnej; Je~eli warstwy r6~nią się 

tylko gęstością pozorną, a mają ten sam kąt tar­
cia wewnętrznego, linia ograniczająca a - a na :zys. 

Z-7 (wykres parcia) ma punkt załamania w miejscu 
styk6w warstw. G~ warstwy mają r6~ne wartościką­
ta tarcia wewnętrznego, linia ograniczająca wy­
kres parcia wykazuje uskok w miejscu styku wa~. 

W przypadku gdy część gruntu za śC,ianą znajduje 
się pod poziomem zwierciadła wody gruntowej, w 
obliczeniach należy uwzględniać zmnie jszenie gęs­
tości pozornej gruntu na skutek działania "wyporu. 
W6wczas wykre-s parcia gruntu należy spc:rządzać jak 
dla układu złożonego z dw6ch warstw gruntul 

- g6rnej o gęstości pozornej y ograniczonej od 
dołu linią zwierciadła wo~, 

- dolnej o gę st ości pozornej ,, ' z uwzgiędnieniem 
wyporu i obcią~onej warstwą g6rną. 

W warstwie dolnej należy dodatkowo uwzględnić 

parcie wody VV ' wg wzoru 

w kt6rym: 
(Z-28) 

}'U' - gęstość pozorna wody r6wna 1 t/m3 t 
h - głębokość przekroju obliczeniowego pod po­

ziomem zwierciadła wo~ (grubość warstwy 
dol nej), m • . 

2. OBLICZANIE ODPORU GRUNTU 

2.1,. Odp6r gr"untu przy nieobciaton;ym płaskim na-

lliłlli. 

2.1.1. Ściana pionowa i naziom nachyloąy (rys. 
Z-8) 

et = 0, ~ "* ° 

18811-01-Z-81 

Wypadkowa odporu 
1 2 

Eb =~y' h ·).b 

2 
cos P 

.,2 r ,/ s1n(cp - b)' sin(91+~)' 1 
cos<S . L1 - V COsÓ . cos~ J 

"Składowa pozioma 
E = E • cosc5 

bpos b (Z-31) 

Składowa pionowa 

E = E ' sinc5 bp1.on b 

2.1.2. Sciana pionowa i naziom pozi0!l 

et = O, ~ = O 

E
b

, E
b pos

' E
bP

1.on - wg wzor6w (Z-29), (Z-31) i 
(Z-32). 

b [ Jlsin(91- ó)' SincpJ2 
cos, • 1 - cosó 

Gdy ó = O (brak tarcia między ścianą i gruntem) I 

1 + sinq> 
1 sin 'P 

2~2. Wpływ obciążenia naziomu. !ykregy odporu i 
punkt zaczepienia w;ypadkowej należy ustalać wg za­
sad podanych w 1.2 i 1.}. 

3. O~I4ZENU WYWOŁANE DZIAŁ1liIEM LODU 

3.1. Uderzenie kry lodowej 

3.1.1. Qb~iążenie działające na powierzchnie/ 
czołowe filar6w, izbic itp. element6w. wywołane 

uderzeniem kry poruszającej się w kierunku kh O8i 
podłużnej, należy obliczać w tonachI 

a) siłę H1 przy powierzchniach czołowych o pio- . 
nowych tworzących - wg wzoru 

w kt6ryml" 

nl - wsp6łc~ik kształtu przyjmowany wg rys. 
Z-9, 

Z/X 45D 6011 75° 900 120· 

m 0,60 0.65 0,69 0.73 0.81 

1811-1!-Z-'1 

2 Ri - wytrzymałość lodu przy zgniataniu, T/m ; 1r 

przypadku braku d.an;roh doświadcżaln;ydl ~ 
na przyjmować: 

R
i 

= 75 T/m2 - gdy oblicza się obciątenie w po­
ziomie ruszania lodów, 

R
i 

= 45 T/m2 - gdy oblicza się ąbciążenie w po­
ziomie najwyższego stanu wody w okresie po.­

chodu lod6w. 
h - obliczeniowa grubość lodu, kt6~ nal.~ 

przyjmować jako r6wną największej obserwo­
wanej jego grubości, m ł 
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b - szerokość elementu, na który działa siła 
H

" 
m. 

b) przy nachylonych do pionu powierzchniach cm­
łowych - wg wzorów: 

- składową pionową V, obciąten1a lodem 

V = O 7 R . h 2 (Z-36) , , 1 

- składową poziomą Hi 

H
1

= 0,7 R,' h
2 .tgtp (Z-37) 

w którym: 
R

1
, h - jak w poz. a), 

tp - kąt nachylenia krawędzi czolowej do po­
ziomu. 

Gdy tp > 820 
- obciążenie należy oblic zać wg wzo­

ru (Z-35). 

3.1.2. Obciażenie działające na powierzchnie bo­

czne filarów, przyczółków itp. elementów, wywoła­
ne uderzeniem kry porusza jącej się w kierunku od­
chylonym od osi podłużnej, należy obliczać w to­
nach. 

a) Obcią żenie H1 działające na ścianę pionową, 

gay kierunek ruchu kry niewiele odchyla ~odnor­
malnej płaszczyzny ściany ( w = 800 + 900

) - wg 
wzoru 

H, = a· v · lI·ff (Z-;8) 

gdy kierunek ruchu kr,y odchylony jest od płaszczyz­
ny ściany o kąt w < 800 

- wg wzoru 

v- . , 2 F 
H = c . v • h , 2' siną> 

1 p.' F +E h 
(Z-39) 

w których: 

Lp. 

1 
2 

v - prędkość poruszania się kry równa 
prędkości przepływu wody; gdy prze­
pływ nie występuje lub gdy jego pręd­
kość jest mniejsza niż 0,6 m/s, nale­
ty przyjąć v = 0,6 m/s; 

F _ powierzchnia kry, m2, 
a, c', E' - współczynniki podane w tab!. Z-1, 

p - współczynnik podany w tabl. Z-2 w za­
leżności od wartości kąta, 

h - wg 3.1.1 a). 

Tablica Z-1 

Wytrzyma~O'ć lodu 2 -- , E' przy zginaniu, T/m c 

50 J 68 500 
JO 2,J6 68 85J 

Wielkości podane w tabl. Z-1 lp • . 1 nalety sto­
sować do obliczania siły działającej ~ poziomie 
zwierciadła wody przy ruszaniu lodów. ~1 po­
dane w tabl. ~1 lp. 2- do oDliczania siły dz1ala­
jącej na najw;rtezym poziomie zl1J1erciadła wody wys­
tępującym w okresie pochodów lodów. 

Tablioa Z-2 

K4tw. 
stopnie 20 JO 45 55 60 65 70 75 

p 6,7 2,25 0,5 0,16 0.08 0.,04 0,009 0,005 

Gdy uderzenie kr,y jest przyjmowane przez cały 

element budowli, graniczne naciski jednostkowe w 
miejacu styku między krą a konstrukcją nie mogą 

być przyjmowane wyższe nit wytrz.ymalości lodu po­
dane w tabl. Z-1. 

b) Obciąten1a dziaiająće na skarpy i ściany po­
chylone pr:r;;y uderzeniu kr,y jej czołem należy obli­
czaĆ: 

- składową pionową ~ - wg wzoru 

~=0,7'R,'E"h1 {Z-40} 

- składową poziomą Hi - wg wzoru 

H, = ~. tg1p (Z-4-1 ) 

- wypadkową prostopadłą do skarpy ~ - wg wzoru 

(Z-4-2) 

W których: 
R,. h - wg 3.1.1 a), 

E' - wsp6łczynnik zaletny od grubości lodu wg 
tabl. Z-3, 

~ - kąt nac~Y~enia skarpy lub ściany do po­
ziomu. 

Tablica Z-J 

/l. m 0,4 0,5 0,6-;.0,7 O,~,9 1~1,J 

El 0,08 0,0'7 0,06 0,05 0,04 

3.1.3. Statyczne parcie pokrywy lodowej q1 przy 
jej rozszerzaniu się na skutet działania tempe­
ratury na1ety przyjmowaćl 

a) gdy długość pokrywy lodowej L m1ędzy budowlą 
a brzegiem lub inną budowlą, mierzona po prosto­
padłej do lin1i styku pokrywy z elementem, na któ­

ry wywiera ona ciśnienie, jest mniejsza niż 50 DL -

wówczas q1 = 20 T/m2 powierzchni styku lodu i 
budowli; 

b) gdy długoŚĆ pokr,rwy L, mierzona w spos6b pa­
dany w poz. a), jest równa lub większa nU 50 DL -

wg tabl. Z-4-. 

TabUca Z-ł 

L •• S04ÓL<75 7S"'L<1oo ~()OoOL450 150l!óL 

2 
Q l' 'r /m powierllChD1 

18 16 14 12 et;yku 

3.2. Statyczne parcie swobodnie pLtwaJacego po­
la lodowego spychanego na budowle prądem wodY i 
działaniem wiatru, \fypadkow, parcia Hi (rys. Z-10) 

działającą w plaszczytn1e poziomej nale~ obUcza6 
w kG wg wzoru 
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a składową tej wypadkowej HiP prostopadłą do pła­
szczyzny ściany budowli - obliczać w kG wg wzoru 

(Z-44) 

w kt6rych. 
Pi - siła działająca na jednostkę p~la wywołana 

tarciem wody o dolną powierzchpię lodu. 
2 2 kG/m; ~= 0;5 v ; 

Pl - składowa pozioma siły działającej na jed­
nostkę pola wywołana spadkiem zwierciadła 

wody, kG/.2, 

(z-4.5) 

Pl - siła pozioma działająca na jednostkę pola 
wywolana tarciem powietrza o powierzchnię 

lodu. kG/m2, 

(z-4.6) 

v - prędkość przeplywu wody pod lodem. maksymal­
na w okresie pochodu lodów lub w okresie, w 
kt6rym jest obserwowane spychanie lodu, m/s; 

w - prędkość wiatru~ III/s, którą, gdy brak da­

nych, należy przyjmować tV = 15 m/sJ 
h - grubość lodu wg 3 •. 1.1 a), 
L - średnia długość pola - lodowego w kierunku 

płynięcia cieku, nie większa nit trzykrotna 
szerokość cieku, m, . 

F - powierzchnia pola. m2, 
i - spadek zwiercia4ła wod;n 

« - kąt między kierunkiem prądu wody i prostą 

. przecięcia zwierciadła wody ze ści3ml bwb_ 

li, w stopniach, 

p - kąt między kierunkiem działania wiatru i 
prostą przecięcia zwierciadła wody ze ścia­
ną. budowli . (za obliczeniowy kierunek wiatru 
należy przyjmować kierunek odpowiadaj4cy 
maksymalne j sile wiatru 
10d6w lub 'obserwowanego 
bUdowlę), w stopniach; 

w okresie pochodu 
spychania pola na 

e - kąt między kierunkiem prądu wody a kierun­
kiem wiatru. w stopniach. 

Wsp6łczynnik 0,002 we wzorze (z-4.6) należy~­
mować przy znacznej nier6wności powierzchni lodu. 

Gdy v <0,1 m/s. można przyjmować: 

Pi ·= Pl = ° 
Hi = P3 · ·F 

Hi ll = P3· F • sin ~ 
Gdy brak danych o możliwych kierunkach przepły­

wu wody i wiatru, należy przyjmować CI( = p = 900
• 

3.3. Skierowana ku ·sórze pionowa siła p" kt6rą 

przy podnoszeniu się zwierciadła wody przekazuje 
na pal lub grupę pali p~zymarznięty do nich 16d. 
powinna być obliczana w tonach wg wzoru • 

W kt6rym. 

30011
1 

P, = 5011 
ln-d-

(z-4.?) 

h _ obliczeniowa grubość lodu wg 3.1.1 a), 
d - średnica pala lub zastępcza grupy pali. mi 

gdy grupa pali ma w planie kształt prosto­
kąta o bokach a i b w m, przyjmuje się. 

d=-va:b (z-48) 

Wz6r ten może być stosowany, gdy wok61 pali lub 
grupy pali w promieniu co najmniej 20 h występuje 

ciągła. nieprzerwana pokrywa lodowa. 
Gdy odstępy między palami w grupie są większe 

niż 1,0 m. wz6r (z-4.?) należy stosować dla posz­
czeg61nych pali w grupie. 

3.4. Obciążenie P spowodowane uderzeniem kry~ 
dowej o 8;ykany na wypadzie nalet,y określać w to­
nach wg wzoru 

P=100·h·b (z-4.9 ) 

W którym. 
h - grubość lodu określana zgodnie z 3.1.1. m, 
b - suma szerokości szykan, gdy określa się od­

dz iaływanie lodu na cały wypad - lub szerokość 
jedne j s zykan;y, gdy chodzi o ustalenie tylko 
jej obciążenia. me 
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