UKD 626/627:624.042

NORMA BRANZOWA BN 67
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i Obcigzenia budowli
BUDOWIANYCH w obliczeniach statycznych
Grupa katalogowa VII 02
1. WSTEP kowania. Do obcilgzeh tych naleiqt

1.1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sg ob=
cigzenia normowe, jakie nalesy przyJjuowaé w obli~

czeniach statycznych obiektéw inzynierskich budow-
nictwa spec jalnego w gospodarce wodne j.

1.2, Zakres stosowania normy, Norme nalezy sto-
sowa¢ w obliczeniach statyczmych obiektéw wymie-
nionych w 1.1 z wyjgtkiem budowli lub ich eleumen=-
tow, dla ktérych obciazenia sg okresSlone w innych
normach przedmiotowych lub przepisach projektowa-
nia,

Norma nie dotyczy w szczegblnobci:

a) obcigzenia nadziemnych elementéw budowli hyd-
rotechnicznych, jak budynkéw elektrownli wodnych,
pompowni, pomieszezed na mechanizmy i sterowni,
ustalanego wg PN=74/B-02009,PN-T70/B-0210 i PN=77/
B-02011,

b) obcigzenia zamknigé budowli wodnych ustalanego
wg PN~71/B-0320%, a takie obcijzenia galerii i
spustéw,

Norma nie dotyczy tez obcigZehd dynamicznych wy-—
wotanych dziataniem maszyn i Srodkéw transporto-
wych,

1.3, OkreSlenia

1.3+7. Obcigzenia budowll wodnych i ich elemen-
téw - sily zewnetrzne dziatajace na budowle wodne
lub ich elementy, powodujace powstawanie w nich
naprezen i odksztalcen. Do obcigzeh tych nalezqs

a) obciqzenia state, ’

b) obcigzenia zmienne dtugotrwale, krétkotrwale
1 wyJjqtkowe.

1.3.2, Obcigzenia state - obcigzenia, ktérych
wartosci, kierunki i punkty przytozenia nie ule-

gaja zmianom, Do obcigzen tych nalezg sily spowo=
dowanes

a) masg konstrukcji budowlanych oraz urzgqdzeh i
elementéw stalych,

b) masg gruntu w budowlach ziemnych lub na ele=-
mentach konstrukcji budowlanych.

A1e3+3s Obcigzenia zmienne diugotrwate = obcig=-
zenia, dla ktérych przenlesienia budowla Jjest pro-—

a) parcie hydrostatyczne i hydrodynamiczne przy
normalnym poziomie pi¢trzenia lub przy przeplywie
wéd miaroda jnych,

b) parcie wéd filtracyjnych przy prawidiowo
dziatajgcych drenazach i uszczelnieniach, normal-
nym poziomie pietrzenia gérnej wody i najnizszym
obliczeniowym poziomie wody dolne],

¢) parcie gruntu i muléw,

d) obcigtenie przez dzwigi i srodki transporto=-

. We,

e) obcigzenie przez tium - tylko dla kladek,
prze j6¢ i przykryé otwordw,

£) obcigienie skiadowanymi materiatemi,

g) obcigzenie wywolane przez fale przy normal=
nym poziomie pietrzenia lub przy przepiywie wéd
wielkich corocznych - tylko dla falochronéw iubez-
pieczen skarp,

h) statyczne 1 dynemiczne obcigzenie lodem =
tylko dla filaréw, konstrukcji palowych (pomosty,
dalby i pale pojedyncze) i innych konstrukcji po=-
dobnego typu,

i) obcigzenle spowodowane przez obiekty plywa=
jace przy normalnym poziomie pi¢trzenia lub raj=~
wyzszym poziomie zeglugowym - tylko dla Slus i
awanportéw,

j) obcigzenia wywolane przez zmiany temperatury
i skurcz.

1e3.4, Obcigzenia zmienne kroétkotrwale - obcig-

zenia dziatajace krétko i w rzadko powtarzajscych
sie okresach czasu, Do obcigzeh tych nalegs

a) obciazenia wywotane przez falg, 16d i obiek-
ty piywajace oraz obcigzenia przez ttum budowli 1
ich elementdédw nie wymienionych w 1.3.3 e)ig)=1),

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

c) obcigzenie wiatrem,

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

1e3+5¢ Obcigzenia wyjatkowe - obcigienia wyste-
pujace rzadko, w wyjgtkowych stanach pracy budow-
1li. Do obcigzen tych nalezgs

a) ‘parcie hydrostatyczne i hydrodynamiczne przy

Jjektowana lub ktére wynikajg ze sposobu jej usyte- przeptywach nadzwyczajnych (kontrolnych)s obcig-
Instytut Gospodarki Wodnej .
Ustanowiona przez Prezesa Centralnego Urzedu Gospodarki Wodnej dnia 17 sierpnia 1967 r.
jako norma obowigzujgca. w zakresie projekiowania od dnia 1 lipca 1968 r.
(Mon. Pol. nr 61/1967 poz. 294)
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2enia te naleZy przyjmowaé zamiast wymienionego w
1e3e30 a);

b) obcigzenia wywolane przez fale przy przeply-
wie kontrolnym; obcigzenie to nalezy przyjmowaé
zamiast wymienionego W 1.3.3 g);

¢) parcie wéd filtracyjnych przy nieprawidiowo
dziatajqcych drenazach lub uszczelnieniach i przy
normalnym poziomie pietrzenia gérnej wody oraz

najnizszym obliczeniowym poziomie wody dolnejjob=-

cigzenie to nalesy przyJjmowaé zamiast wymienione=
80 W 14343 b)e

1.4, Zasady zestawiania ukladu obcigzef, Obcig=
zenia wymienione w 1.3,3 + 1.3.5 nalezy zestawlaé

w uktady obcigzenis podstawowe, dodatkowe i wyjgt-
kowe dla okreséw budowy, remontu i eksploatacji
budowli, Zasady szczegblowe ustalania uktadbédw ob-
cigzed dla réznych rodzajéw budowli sg okreélone
przepisami projektowania tych budowli.

Ogbélne zasady zestawiania ukladu obcigzeh sg
nastepujgces:

a) w kazdym uktadzie nalesy uwzglednié tylko te
obcigzenia, ktére mogg dzialaé réwnoczeénie na bu-
dowle lub JeJj elementy; nie nalezy uwzgledniaé
przy tym obcigzen, ktére moga wystgpié, a ktére
poprawiajg warunki statecznosci i .zmniejszajq na=
presenia dopuszcza sle nieuwzglednianie w obli-
czeniach obcigzen, ktérych sumaryczny udziar w
calkowitym, wypadkowym obcigzeniu nie przekracza
5%y

b) w ukkadach podstawowych naleZy ' uwzgledniaé
obcig2enia stale i zmienne drugotrwate oraz jedno
z mozliwych zmiennych krétkotrwalych, majace w
rozpatrywanym okresie najbardziej niekorzystny
wpiyw na stateczno&é budowli lub stan naprezer w
elemencie lub w cateJ konstrukeji,

¢) w uktadach dodetkowych nalezy uwzgledniaé ob-
cigzenia stale, zmienne dlugotrwale oraz réwno-
czeénie dziatajace obcigzenia zmienne krétkotrwa=
le,

d) w uktadach wyjqtkowych nalezy uwzgledniaé ob=-
cigzenia stale,zmienne dtugotrwate i krétkotrwale
oraz Jedno z obcigzeh wyJjatkowych,

Wymiary i uksztaltowanie konstrukcji tundowli wod-
nych sg okreSlane najczeéclej dla ukladbéw podsta-
wowych i wyjgqtkowych,.

1 No: i_dokumenty zwigz

PN~74/B-02009 Obcigzenia w obliczeniach statycz~
nych. Obcigzenia state i zmienne

PN-70/B-02010 ObcigZenia w obliczenlach statycze
nych. Obcigzenie éniegiem

PN=-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycz~
nych, Obcigzenie wiatrem

PN-66/B-02015 Mosty, wiadukty i przepusty.Obcig=
senia i oddzialywania ,

PN-71/B~03203 EKonstrukecje stalowe w budownictwie
wodnym Srédlgdowym. Obliczenia statyczne i pro-
Jektowanie

Zapory ziemmne., Wytyczne projektowania. CUGW,
Warszawa 1962, ‘

2, GESTOSC POZORNA (CIEZAR OBJETOSCIOWY) MATERTAFOW

Ggstosé pozorna (ciezar objetosciowy) materia-
16w nalezy przyjmowaé wg PN-74/B-02009 z wylgcze-
niem gg¢stosci pozornej betonu w zaporach ' betono-
wych o wysokoSci ponad 15 m, dla. ktérych gestosé
pozorng nalezy okreslaé laboratoryjnie na podsta-
wie przyJjetego skladu masy betonowej, sposobu za=
geszczania i przy uwzglednianiu warunkéw eksploa-
tacyjnych budowli - z doktadnoécig do 5 kg/m”.

Gestosé pozorng wody, gruntéw i muldw' nalesy
przyjmowaé wg 3.1, 4.1 1 4.3,

3o PARCTE WODY
9 drostatyczne i hydro czne ie w
dy nalezy okreslaé wedtug zasad hydrauliki,przyje-
mu jgc,ze ggstosé pozorna wody Y= 1000 l:g/m5 1ludb
1 t/n3.

5,2, Parcie hydrodynamiczne na szykany i progi
wypadowe P nalezy obliczaé w tonach w sposéb przy- -

blizony wg wzoru
v? ;
) P=A2'Yw'F2_g. . “)
w kt6éryms »
Y =1 t/m- gestosé pozorna wody, .
F -~ pole rzutu szykany lub progu na ptaszzyz—
ne prostopadlg do ruchu wody, nz,
V - predkosé przepiywu, m/s,
g - prayspieszenie ziemskie, m/s2,

3s3, Ciénienie wody na spéd fundamentu

3+3+1. Sktadowa pionowa ciénienia wody gruntowe j
na spdéd fundamentu budowli moze byé przedstawiona
w formie wykresu skladajqcego sie z dwbch czghel
wg rys. 1 1 2 na str. 3:

a) czebci gébrnej ponad 1linig O=- O, ktére]
rzedne réwne sy gigbokoSci polozenia z poszczegdl-
nych punktéw obrysu podziemnego pod zwlerciadiem
wody dolnej (czgbé a na rys, 1 i 2),

b) czeéci dolnej, ponizej 1linii O - O, ktére]
rz@dne h sg okreflone przez rdiznice pozioméw wody
gérnej i dolnej, przez ksztait i wymiary ograni-
czef obszaru przeptywu wéd podziemmych oraz cha-
rakterystyki tego obszaru (cze¢8é b na rys. 1 1 2)

3.3.2¢ Rzedne dolnej czefci wykresu cisniefi na
spéd fundamentu budowli posadowionych na gruntach

sypkich lub spoistych nalezy okreslaé na podsta=-
wie siatki hydrodynamiczneJ. Siatke dla gruntéw
Jednorodnych mozna wylcreélab‘ odrecznie, Siatke dla
ukradéw podtoza, w ktdrym wystepujq przewarstwie—
nia 1 soczewkl lub skomplikowane ukiady obrysu
podziemnego, naledy wykreSlaé przy pomocy urzgdizei
opartych na zasadzie analogii elektrohydrodyna—

miczne J.
Dle budowll wodnych posadowionych na gruntach
jednorodnych przy spadzie do® 3 m do okreslenia
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cisnied nalezy stosowaé metode Bligha - pi‘zy zZa=
Yozeniu liniowej zmiennosci cisnienia wzdtuz obry-
su podziemmego.

3,3.3, Rzedne dolnej czesci wykresu cisniefh na
spéd fundamentu zapér betonowych posadowionych na
podiozu skalnym, posiadajgcym przepony uszczelnia-
jace i galerie drenazowe, nalezy ockreslaé w zalei-
nodci od wysokoSci zapory wediug nastepujacych za=—
sad:

dla zapér o wysokosci ponad 15 m - na podstawie
osobnych studiéw, badan i analizj

dla zapér o wysokosciach do 15 m (czesé b na
rys. 2) wysoko8é ciénienia na odwodnej krawedzi
fundamentu przyjmgJje sig¢ jeko réwng wartosci 0,6H,
gdzie H jest réznicg pozioméw wody gbérnej i dolnej.
Na odcinku o dxugo$ci 1|, zawartej pomiedzy odwod-
ng krawgdzia fundamentu a osig pionowg uriqdzeﬁ
drenazowych,wysokosci cisnienia filtrecyjnego zmie-
niajg sig¢ liniowo od wielkosci 0,6H do O,

3.4, Parcie wody w betonie w konstrukcjach bu-
dowli pracujgcych pod cisnieniem wody, 2z wyjatkiem

zapér betonowych, nalezy okreslaé na podstawie za-—
tozenia liniowej 2zmiennosci cisnied w przekroju
betonowym przyjmujac, ze wysokosé cisnienia w do=
wolnym punkcie na krawgdziach &cian lub dna Jjest
réwna poiowle giebokosci polozenia +tych punktéw
pod zwierciadiem wody, jak podano na rys. 3.

Q5rwh1

de. wody
} =)

[B811-01-3]
Rys. 3

Parcie wody w przekrojach zapér betonowych na-—
lesy ustaled na podstawie analizy zastosowanych
uszczelnied i drenazy.

4, OBC IA WYWOLANE DZ
4,1, Gestosé pozorna gruntu y, kat tarcia wew=

GRU)

" netrznego ¢ i spéinosé c, Obliczeniowe wartosciy,

¢ 1 c nalezy okreslaé na podstawie badan gruntu,
przeprowadzonych na prébkach pobranych w miejscu
przewidziane] budowy lub w zlozu gruntéw przezna=-
czonych na nasypy i zasypanie konatrlikc;]i, zZ U=
wzglednieniem uétalonego w projekcie stopnia za-
geszczenla,.

W obliczeniach parcia i odporu gestosé pozorng
gruntu pod zwierciadlem wody nalexy przyjmowaé z

) uwzglednienlem wyporue

Dla konstrukcji o wysokoéci 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 wilgotnoéci oraz stanu i przyjecie w opar-
ciu o nie wartosci y 1 ¢ wg PN=74/B-02009.

4,2, Obcigzenie gruntem elementéw poziomych bu-
dowli (odsadzki, pk i nalezy obliczaé jako

iloezyn kubatury gruntu zalegajgcego nad obcigzo-
nym elementem i gestosci pozornej gruntu.

G=yab!

y-gest. poz. gruntu

bez uwzglednienia
wyporu

W=yyzc1

BT

Gestosé pozorng gruntu nalezy przyjmowaé zgod=-
nie z rys. 4 bez uwzglednienia wyporu, ktéry zgod-
nie z 3.3 nalezy obliczaé jako czesé  calkowitego
cis$nienia wody dzialajgcego na spéd fundamentu ob-
cigzonej gruntem budowli.

4.3, Parcie gruntu

4,%,1, Parcie czynne gruntu spoistego i sypkiego -
nalezy okreslaé: 2
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a) gdy dziala ono na masywne $ciany oporowe -na
podstawie warunkéw réwnowagil granicznej klina od-
tamu ograniczonego ptasky powierzchnig poslizgu;
przyjecie jako obcigZenia parcia czynnego jest do-
puszczalne, gdy konstrukeja moze sie przesungé w
sposéb umozliwiajgcy ruch klina odtamuj mozna przy-
Jjaé, ze warunek ten jest speiniony, gdy Sciana nie
Jjest elementem konstrukcji dokowej i nie jest po-
sadowiona na skalej gdy warunek ten nie Jjest spex-—

niony, za obciazenie nalezy przyja¢ parcie spo-
czynkowe gruntuj

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

-przw;]etych dla wybranej metody obliczer statycz-
nych tych budowlij

¢) gdy parcie jest wywolane dzlataniem
narefulowanych gruntéw piaszczystych - wg
podanych w poz. a) i b),

d) gdy parcie jest wywolane dziataniem mutéw od-
rozonych powyzej zepér - wg zasad podanych w poz.
a) i b) przyjmujac, ze catkowite cilsnienie wody na
gérnej powierzchni mutéw stanowi obecigzenie nazio-
muj w obliczeniach moZna przyjgés

y=1,3 t/m

dwiezo
zasad

=0
g¢stosé pozorna muléw p jest tu podana wraz z ma=-
sg zawartej w porach wody, w obliczeniach nie na-
lezy wiec uwzgledniaé dodatkowego parcia wody ne
wysokoSci zalegania odkzaddéwe

Wzory, ktére mozna stosowaé do obliczania par-
cla czynnego gruntu sypkiego, zestawiono w zalag-
czniku rozdz. 1, gdzie podano rdéwniez sposdd u=-
wzglednienia obcigzenia naziomu, uwarstv)ieniapodr-
loza i wystepowania wéd gruntowych,

4e3,2 t tarcia & gruntu po $Scianie, ktére]
nachylenie do pionu zawarte jest w przedziale -
10° € @ < 40°, w obliczeniach parcia czynnego
nalezy przyjmowaé zgodnie z rys. 5, gdzie:

6 = 0,5¢ - Jjezell nie wystepuja obciazenia dy-
namiczne, :
6 = 0 - jezell wystepuja obcigzenia dynami-
czne,

4e3+3, Wplyw parcia czynnego gruntu na zmulejsze-
nie si} i momentéw, ktére powinna prze jaé konstruk-
cja, np. gdy dziata ono na podpory tukéw, sSciany
§luz komorowych, jak pokazano na rys. 6, W pray-
padku dziatania od wewngtrz parcia wody itp. moZ-
na uwzglgedniaé w obliczeniach pod warunkiem przy-

Jecia wartosci kata ¢ zwigkszonej o % w‘ stosun-

ku do wartoséci ustalonych wg 4.1.

4,%.4, Parcie spoczynkowe gruntu sypkiego nale-
%y okreélaé, gdy konstrukcja nle ma moZliwoéel swo-

bbdnego odsunigcia sie od zasypkl (4ciany konstruk-
cji dokowych i ramowych oraz konstrukcje posado-
wione na skale). Wartoéé parcia spoczynkowego E;
na pionowg &ciang nalezy obliczaé w tonach na metr
wg wzoru

=
E, =-7’—'2}i-(1—sinqo)- (1+ 0,5tg B) (2)

w ktérym:
y = gestosé pozorna gruntu, t/m5,
h - wysokoéé cze8cl Sclany obciazone] gruntem,m,
¢ = kat tarcia wewnetrznego ustalony zgodnie =z
441, w stopniach,
B - kgt nachylenia plaszczyzny naziomu do pozio-
mu, w stopniach,

44345, Parcie spocﬂowé gruntu spoistego, gdy
wystepuje potrzeba Jego ustalenia, nalezy okres-

la¢ na podstawie specjalnie przeprowadzonych ba-
dan,

4.3,6, Parcie gruntu zasypkl wystepujace w okve-
8ie budowy, przy obcigzeniu naziomu ciezkim spreg-

tem do zageszczania, nalezy obliczaé uwzgledniajgc
mase¢ i gabaryty przewidzianych do uzycia maszyn.
Gdy przewiduje sig zastosowanie prowizorycznych
podparé konstrukecji, jako obcigzenie nalezy przy-
Jaé parcie spoczynkowe.

4.4.1, Odpér kie ok rzes

iem ma ej &ci cporowej lub innej sztywne
budowli nalezy obliczaé na podstawie warunkéw réw-
nowagi granicznej klina odtamu przy plaskiej po-
wierzchni poslizgu.

Obcigzenie naziomu, uwarstwienie podloza i wys—
tepowanie wbéd gruntowych nalezy uwzgledniaé w ta-
ki sam sposédb jak przy obliczaniu parcia gruntu.

Kaqt tarcia gruntu po #cianie mozna przyjmowad
jako 6= -~%¢ pod warunkiem, e wypadkowa skia-
dowej pionowej odporu i wszystkich sit pionowych
czynnych dzialajacych na konstruke je nie jest skie-
rowana ku gérze, Wartodci kgta tarcia wewnetrzne=-
g0 9 nalezy przyjmowaé wg 4,.1.

Uwzglednienie odporu, gdy Jjest on obcigzeniem po-
prawiajgcym warunki statecznoéci lub zmnie jszajg-
cym naprezenia, jest dopuszczalne tylke w grun-
tach nienaruszonych (nie w zasypkach i nasypach)

untu
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i pod warunkiem udowodnienia, %e konstrukcje 1
zainstalowane na nich urzgdzenia mogg ulec bez
szkody przesunigciom niezbednym dla powstania od-
poru. Udowodnienie takie nie jest wymagane, gdy w
obliczeniach jest uwzgledniony odpér tylko czesci
gruntu zalegajaceJ ponizej spodu fundamentu, Jak
np. przy badaniu statecznos$ci budowli wodnych na
przesunigcie w plaszczyznach polozonych na pewneJ
gtebokofcl pod fundamentem lub gdy orzyjmuje sig
zmnie jJszong wartosé odporu Eb wg wzoru

_d, 2
E=x7h (3)

4,402, Odpér gruntu sypkiego wywolany przesunie-
ciem i odksztatceniem Sciany wiotkiej (konstruk-
cje oporowe z pali i écian szczelnych) naley obli-
czaé wg zasad przyJjetych dla wybranej metody obli-
czefl statycznych tych budowli,

4,443, Odpér gruntdédw spoistych, gdy dziala on
na wysokosci do 4,0 m, nalezy okre$laé¢ zgodnie z

4o4,1 1 4.4.2, Gdy odpdr dziaka nd wysoko$ci ponad
4,0 m, dane wyjSciowe do obliczef oraz sposdéb ob=-
liczenh powinny by¢é ustalone na podstawie osobnych
badan,

S5e¢ SIELY TARCIA

5¢1. Sita tarcia T w _plaszczyinie mozliwego
przesuniecia fundamentu konstrukcji posadowionych
na_gruntach sypkich i spoistych powinna byé obli-

czona w tonach wg wzoru

T=fN (4)
w ktérym:
N - rzut wypadkowej wszystkich sit czynnych na
08 prostopadtg do plaszczyzny przesuniecia,
T,
f = wspbtczynnik tarcia, ktéry nalezy przyjmo-
waés
a) gdy ptaszczyzna mozliwego przesuniecia fun-
damentu zalega w gruncie ponizej spodu fundamentu
(fundament zazebiony) lub gdy sq okredlane warunki
statecznoéci budowli wraz z warstwg zalegajacego
pod nig gruntu - wg wzoru

f=tgp+ci )

w ktoéryms
¢ i c¢ - wartoscl kata tarcia wewngtrznego grun-—
tu i sp6jnosci okreslone zgodnie z 4.1,
w stopniach,
F - pole ptaszczyzny przesunigcia, na kté=
rym moze dziazaé sp6 jnosé réwna be1
zgodnie z rys. 7, m2;

F=bt *
(przy szerokosci 10m) ;

7
.

b) gdy przesuniecie moze nastgpié w piaszczyinie
stopy fundamentowej - wg wzoru
f=tge

w ktérym ¢ - warto$é kata tarcia wewn¢trznego

- gruntu okreslona w sbopnlach zgodnie z 4,1,

5.2, Sita T przeciwstawiajaca sie przesunieciu
budowli posadowionej na skale, dzialajgaca W ptasz—

czytnie spodu fundamentu, moze byé obliczona
w tonach wg wzoru
T=fN+c'F (6)

w ktbéryms
f = wspbéiczynnik tarcia betonu po skale,
N - jak w 5.1, T,
¢’ - warto$é charakteryzujgca wytrzymatodé na
Scinanie styku budowli z podtozem, T/ma,
F - powierzchnia stopy fundamentowe J, n°.
Wartosci f 1 ¢’ nalezy okreslaé na podstawie ba-
daf terenowych. przeprowadzonych w zakresie obcig-
%eh podtoza przewidzianych w projekcie budowli,

5.3, Pionowa sila tarcia, obcigzajgca dodatkowo
skrzydia wiszgce przyczéiké4w i &Scian oporowych,
powinna byé obliczona jako iloczyn wartoéci par-
cia spoczynkowego gruntu na skrzydlo i wspbélezyn-

nika tarcia réwnego O,4.

5.4, Wartosé sity tarcia w Yozyskach mostéw 1
kiadek, obcigzajgcej konstrukcje filardw, Pprzy-

cz6tkéw i innych elementéw, powinna byé ustalana
wg PN-66/B-02015,

6, OBCIAZENIA RUCHOME

61, Obcigzenia wyworane $rodkami transportowy-
mi nalezy obliczaé wg PN-66/B~02015.

6 Obei nie naziomu przez déw i

we i samochodowe oraz przez maszyny budowlane i
$rodki transportu drogow , 8dy moga sie one po-
ruszaé na tym samym obszarze, dla obliczenia par=—

- cia gruntu mozna zastepowaé przez obcigzenie réw-

nomiernie roztozone o wartodci 2 T/m~. Obcigzenie
to nalezy przyjmowaé na calym obszarze wystgpowa=
nia wyzej podanych obcigzen skupionych, z wyjat-
kiem pasa bezpos$rednio przylegajacego do Sciany
oporowe j, gdzie nalezy przyjaé bardzie] niekorzys—
tne z podanych nizej obcigzen:

a) 6 ‘I‘/m2 na pasie szerokoéci 1,5 m od krawedzi
Sciany,

b) 4 T/m° na pasie szerokosci 3,5 m od krawedzi

gcieny.
6.3, Wspdtczynnik dynamiczny moze nie by¢ uwzgled—

niany, gdy obcigzenia ruchome przekazujqg sie¢ na
konstrukc je przez podsypke o grubosci co najmniej
1,0 m,

W obliczeniu parcia gruntu nie nalezy uwzgled-
niaé wspdélczynnika dynamicznego.

OBCIAZENTA SKZADOWANYMI MATERIAZAMT

741, Sposdéb ustalania obcigzen, Obcigzenia skia—
dowanymi materialami naleZy ustalaé wg przewidywa-—
nego rozmieszczenia i wymliaru skiadowisk oraz ges-

toéci pozornej materialu.
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Rys. 8

Gdy sktadowane sg materialy sypkie przy oblicza-
nia parcia gruntu dopuszcza sig przyjmowanie ob=-
cigtenia zastepczego réwnomiernie roztosonego 1
ograniczonego linig 1 = 3 = 4 - 2 wg rys. 8.

2.2, Obcigzenie naziomu przy komorach i gXowach

$luz, skrzydeikach, przyczéikach itp,, gdzie s
nieprzewidziane: ruch pojazdéw i diwigéw, obclaze-

nie skladowanymi materialami 1lub inne okreélone
obcigzenle - nalezy przy jmowaé w wysokosci 0,6 '.l‘/na.

8, O ZEN. ODOWANE PRZEZ OBIEEKTY PLYWAJ.

8,1, Obcigzenie powsta;jgce przy cumowaniu obiek-

téw ptywajgcych w élugach i awanportach naleiy
przy jmowaé wg tablicy.

Wypornogé
statlm G do 500 1000 1500 2500 5000
L
dsiaZaja~ 1 1 1 1
na :n)nt WG .1?5'6 1153-0 -2-036 mc

8,2, Obcigzenie P powstajgce przy uderzeniu
obiektu ptywajacego o Sciany komory iﬂ' $luz
zeglugowych oraz masywnych prowadnic mozna usta-
laé¢ w tonach wg wzoru

P= 0,053k -VG" (7)

w ktérym:
G - wypornosé¢ obiektu piywajgqcego, T,

k - wspbiczynnik, ktérego wartosé mozna
przy jmowad:
k = 1 - przy uderzeniu o sciany komory $lu~
2Yy
k = 1,80 = przy uderzeniu o prostoliniowe odcin-
ki écian gtéw i prowadnic,
k= 2,0 = przy uderzeniu na krzywoliniowych
odcinkach gtéw i prowadnic oraz we
wszystkich przypadkach sprawdzenia
statecznoéci bez wzgledu na rodzaj
konstruke ji.

8,3, ObcigZenie p parapetéw Sluz na 1 m diugob-
c¢i przy uderzeniu bocznym obiektu plywajgcego mod-

na obliczaé w tonach na metr wg wzorus

3
p=0,03¥VG (8)
w ktérym G- jak w 8.2, T,
9¢ OBCIAZENIA WYWOLANE ZMTANAMI TEMPERATURY ,
SKURC I ZNIEN

Sity wywolane odksztaiceniami powstalymi pa sku-
tek zmian temperatury oraz dzialania skurczu 1lub
pecznienia betonu dla statycznie niewyznaczalmych
budowli wodnych lub ich elementédw nalezy obliczaé
wg - zasad mechaniki budowli.

Wielko$Sci zmian temperatury, skurczu, pecznie-
nia itp. nalezy okreslaé dla kazdej budowli osob-
no, zaleznie od warunkéw, eksploatacji itd.

10, onc_gmn«'n WYWOLANE DZIAXLANIEM FAL WIATROWYCH
Obcigzenia wywolane dziataniem fal wiatrowych

zaleca sle ustalaé wg zasad podanych w opracowanin
"Zapory ziemne. Wytyczne projektowania",

11, OBCIAZENIA WYWOLANE DZ IEM 1"
Wartosci obcigzef spowodowanych dziataniem lodu

nalezy ustalaé wg zasad 1 wzorédw podanych w za=-
tgqczniku rozdz. 3. Statyczne parcie pokrywy lodo=-
weJ spowodowane Jjej rozszerzeniem naleZy uwzgled-
niaé tylko w tych przypadkach, gdy nie przewiduje
sie'stazego utrzymywania wzdiuz konstrukcji prze-
strzeni wolnej od lodu, np. przerebli,

KONIEC

Zatgcznik

INFORMACJE DODATKOWE /

Mydapie 6 - stan aktualny: kwiecien 1980;
no normy zwigzane

uaktualnio=-



1, OBLICZANIE PARCIA CZYNNEGO GRUNTU

1,1, Parcie gruntu przy nieobcigzonym ptaskim

naziomie

1s1s1e Naziom i &ciana odziemna nachylone (rys.
Z=1)
«a+0, p+0, 80

-~
[B811-01-2-1)
m. 2-1
Wypadkowa parcia
— ch2. (z=1)
Ec— %}' h )'c

gdzies
- cos?® (¢—a)

c=

3
sin (¢ +4) -ﬂ.n(q»-ﬁj] (z2=2)
cos (a+3) -cos (¢ )|

cos?u - cos(a+4d) [‘H'

cos’a-cos(a+d) (1+V2)
gdzie:
‘ sin(p+3) . sin(p—p)
Z=TCoa(x+d) - cos(a—p) (z=4)
Sktadowa pozioma
E ¢ pog = Ec” 008 (0+8) (2=5)
lub Ecpof%v'hz'k (z-6)
gdzies
cos’ (g —a) 1 (z=7)
, o= cos“a (A+7z)?
Sktadowa pionowa g
—— lin(a-n}) (z-8)
Nachylenie ptaszczyzny od.lamn:
vgo=—B+VBT-AC (2-9)
gdzies '

A=1+tgu[t5.(a +6+¢)+otsv+t8¢] (z=10)
B=tg(a+d+¢)—ctge- tga - tgf (z=11)
C=ctgg-tee[1—tg- te(x+d+¢)|~

—(ctgy - tgx)tg(a+d+9) (z=12)
de1.2, Naziom poziomy i $ciana odziemna nachy—
lona (rys. Z-2)
a*0, p = 0, 6+ 0

Zalgosnik
do BN-67/8811-01

B
/
/
/
e\ wd|s
&£ \ a
g (g
P Ecpoz
2
-
(8811-01-Z-2]
Rys. %-2
By Et‘rol’ E('pion - wg wzordw (2-1), (2-5),

(Z=6) 1 (2=8).
cos *(p—a)

2
2, sin (g +0)- sing z-1
cos’u cos(a+6)[1 +m] (=

Nachylenie ptaszczyzny odlamu
| tBO=—tg(a+s+q)+

A=

¢

(Z=14)

+Vigla+o+ ¢)[tg(a +8+9)+ ctgp—tex|-ctge- tga

1.1 Naziom nach i sciana odziemna pionow
(rys. 2=3)
«a=0, Bp#0, 6+ 0
psy _— 1%
s‘ﬁ‘l$
Ecpoz
’ [°.§ Ee '?n,
w)
0 I
Ryse =3
Ec» Ecpog + Ecpion = "8 wzoréw (2-1), (2=5) i
(z-8)
o cos’q
A= =3
}/sin(<p+6)sin(q)—” (2-15)
cosd |1+ cosp - cosd

.Nachylenie ptaszczyzny odlamu

tg0 =—tg (5+¢) +Vtg  (8+¢) +ctgg: tg(s+p) (2-16)
1,1,4, Naziom poziol Sciana odzie ionowa

tarcie miedzy gruntem i Sciang (rys. Z-4)

« =0 Bp=0 &#0
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E,, Eeion + Ecpion™ ™ wzoréw (z2-1), (Z-5) 1
(z-8).
_ cos2¢
.o — (2-17)
cosd [1 +1/—1———M( c:ﬁ)b. sin :l

Nachylenie ptaszczyzny odtamu

tg0=—1tg(8+9) +Vtg?(3+¢)+ ctg«rts(é%—zp)' (2z-18)

1,1, Naziom pozio iana odziemna pionowa

brak tarcia miedzy gruntem i $ci (rys. 2-5)
@ = oi p =0, d=0
<~
‘%Q Ec‘fcpaz
&
Rys. 2-5
" ) 2
l',c::bcpo’: zy- h .)'c s Ec‘pion=0 (Z—19)
2 o_%
1.=tg (45°~-7) (2=20)
1.2, Wpiyw réwnomiernego obcigzenia q__cale]
plaszczyzny naziomn (rys. 2-6) nalezy uwzgledniaé

zastepujac to obcigzenie przez warstwe gruntu o
wysokoscl hy = g— i o takich samych charakterys—
tykach y 1 ¢ jak grunt pod obcigzonym naziomem,

Rys. 2-6

Calkowite parcie gruntu

B=A (3 ey-n'+q-h) (z-21)
lub 1 %

Ec=§y(h +2h+h A, (2=22)
Wartosci A. - wg wzordw (2-2), (2-3), (Z-13),

(2=15), (2=17) 1 (2-20).

1 kresy paré jednostkowych i ZaC ze~

pienia wypadkowe;j parcia, Wykresy parcia nalezy
sporzqdzaé zaktadajac 1liniowa zmiennoéé parcia

jednostkowego(w jednorodnym obszarze gruntu iprzy
prostoliniowej krawedzl odziemnej &ciany  oporo-
wej). Przy tym zatozeniu wykresy paré Jjednostko-
wych maja ksztait tréjkata przy naziomie nieobcig-
sonym (rys. 2Z-7a) i trapezu przy naziomie obcig-
zonym (rys. Z-7b).

a)

Ppion
hAc Sl.n(a +6)

]
|
|
|
|
()

h
"///
™
o
K

a
Pooz=¥hAccos(a+d)

b) " Prpoz= Mo Accos (ac+6)
S

X .
Pzpoz= }'(h“'ha) Apcos(oc+0) plpz
Papion=¥(h+ho) Ac sin(a+0)

Rys, Z-7

Wartodé p na glebokoéci h nalezy okre$laé wg
wzoréw
a) bez obcigsenia naziomu (rys. 7a)s

sk2adowe poziome p,. =y+h-1. cos(a+d)

(2=23)
sktadowe pionowe p ion=y" h- A, sin(a+d)
b) przy obcigzeniu naziomu q (rys. 7b):
Papog=7" Py A . cos(a+8) (z-24)

si:ladowe poziome
Papos=7(h+h)2 * cos(a+8) (2=25)

. Pipton="7"hy 4. sin(a+3d) (z-26)
sktadowe pionowe 72
Papon=1(h+ B )4, stn (a+8) (727

W przypadku gdy na wysokoSci Scianki wystepujq
rézne warstwy gruntu, wykres parcia nalezy usta-
laé osobno dla kazdeJj z nich,

Dla gérnejwarstwy wykres sporzgdza si¢ w sposéb
opisany uprzednio dla obszaru jednorodnego korzy-
stajac dla okreslenia paré jednostkowych ze wzo-
réw (2=23) + (2-27).
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Dla warstwy dolne]j parcie jednostkowe okreéla
sie w zalozeniu, ze warstwa gbérna stanowl jej ob-
cigzenie naziomu wg wzoréw (2-24) + (2-27), przy
czym q jest tu iloczynem grubosci i gestosci po-
zornej warstwy gérnej. Jezeli warstwy réznig sie
tylko gestoécig pozorng, a majg ten sam kgt tar-
cia wewnetrznego, linia ograniczajgca a¢ - a na rys.
Z-7 (wykres parcia) ma punkt zalamenia w miejscu
stykéw warstw., Gdy warstwy maja rdézne wartodci kg-
ta tarcia wewne¢trznego, linia ograniczajgca wy-
kres parcia wykazuje uskok w miejscu styku warstw.

W przypadku gdy czeéé gruntu za $ciang znajduje
si¢ pod poziomem zwierciadta wody gruntowed, w
obliczeniach nalezy uwzgledniaé zmnie jszenie ges=-
toéci pozornej gruntu na skutek dzialania wyporu.
Wéwczas wykres parcia gruntu nalezy sporzgdzaé jak
dla uktadu ztozonego z dwdch warstw grlfntu:

- gébrnej o gestosci pozornej y ograniczonej od
doiu linig zwierciadla wody,

- dolnej o gestosci pozorne] y' z uwzglednieniem
wyporu i obclazonej warstwg gérng.

W warstwie dolnej nalezy dodatkowo uwzglednié
parcie wody W wg wzoru
w=gy b’ (z-28)

w ktérym:
Y. = 8¢stosé pozorna wody réwna 1 t/mB,
h - gtebokosé przekroju obliczeniowego pod po=-
ziomem zwierciadla wody (grubosé warstwy
dolnej), m.

2, GBLICZANTE ODPORU GRUNTU

291 0Odpér gruntu przy nieobcigfonym ptaskim na—

ziomie

2:1.1, Sciana pionowa i naziom nachylony (rys.
Z~8)
«=0, p+0
Rys, Z2-8
Wypadkowa odporu
= | 2
Eb—'z‘y-h -}.b (2-29)
os .
).b= g ¥ =
l/sin(:p—&)' sin(g+p) | (z=30)
cosd +|1— 080 - COSP _!'
Sktadowa pozioma
Ebm =E- cosé (2=31)
Sktadowa pionowa
Ebpum= Eb « sind (z=32)

2,142, Sciana pionowa i naziom poziomy

«a=0, p=0
Eyy Eypog » Eopton = 78 wzoréw (Z2-29), (2=31)1
(2=32).
cos’¢
A, = = )
sin(g—6)- sing (z~33
s [1—1/ cosd ]

Gdy 6 = O (brak tarcia miedzy Sciang i gruntem):

+%) (2-34)

242 tyw obcigzenia naziomu kresy odpor
punkt zaczepienia wypadkowej nalezy ustalaé wg za-
sad podanych w 1.2 i 1.3.

3, OBCIAZENTA WYWOLANE DZIAZANTEM LODU

241, Uderzenie kry lodowej

3,1,1, Obcigzenie dzialajace na powierzchnie

czorowe filaréw, izbic itp, elementédw, wywolane
uderzeniem kry poruszajgqcej sie w kierunku ich osi

podiuzne j, nalezy obliczaé w tonach:
a) site H, przy powierzchniach czotowych o pilo- -
nowych tworzgcych - wg wzoru

H=m-Rb*h (z-35)

w ktéryms
m - wspdiczynnik ksztaltu przyjmowany wg rys
29, )

10 ' m=09

o>

m

2cc | 45° | 60° | 75° | 90° | 120°
m | 060 | 065 |069 |073 | 081

Rys. Z-9

R, - wytrzymatoéé lodu przy zgniataniu, T/nz; w
przypadku braku danych doéwiadczalnych moge
na przyjmowads:

R, = 75 T/m“ - gdy oblicza sig¢ obcigzenie w po-
ziomie ruszania lodéw, '

R, = 45 T/m2 ~ gdy oblicza sig¢ obcigzenie w po-
ziomie najwyzszego stanu wody w okresie po-
chodu lodéw,

h - obliczeniowa grubosé 1lodu, ktérq naleiy

przyjmowaé jako réwng najwiekszej obserwo-
waneJ jego grubosci, m,
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b - szerokos¢ elementu, na ktéry dzialta siia

H,

b) przy nachylonych do pionu powierzchniach czo=
towych - wg wzordws

- sktadowg pionowg V, obcigzenia lodem

V,=0,7R,- h’ (z-36)
- sktadowg poziomg H,
H=0,7R,- h'* tgv T
w ktérym:
R,, h = jak w poz. a),

y = kat nachylenia krawgedzi czolowej do po=-
ziomu,
Gdy vp>82° - obcigzenie nalezy obliczaé wg wzo=-
ru (2=35).

321,2, Obcigzenie dzialajagce na powierzchnie bo-
czne filaréw, przyczdétkéw itp, elementdw, wywoia=-

ne uderzeniem kry poruszajacej sig w kierunku od-
chylonym od osi podtuznej, nalezy obliczaé w to=
nach.

a) Obcigzenie H, dziatajgce na Sciang pionowa,
gay kierunek ruchu kry niewiele odchyla sig od nor-
malnej plaszezyzny <ciany ( w = 80° + 90°%) - wg
wzoru

H=a v-h-yF (z-38)

gdy kierunek ruchu kry odchylony Jjest od plaszczyz—
ny sciany o kat w <80° - wg wzoru

H,= ¢'tven’ % —F _-sing
u-F+Eh

w kiérych:

p = predkosé poruszania sig Kkry réwna
predkosci przeptywu wody; gdy prze-
piyw nie wystepuje lub gdy Jjego pred-
kosé jest mnie jsza niz 0,6 m/s, nale=-
3y przyjaé v = 0,6 m/s;

F -~ powierzchnia kry, mz;

a, ¢’y E' = wspblczynniki podane w tabl. Z=1j

p — wspbdlczynnik podany w tabl. Z=-2 w za-
leznosci od wartodci kataj

h = wg 3.1.1 a).

Tablica 2-1

(2-39)

Wytrzymazodé lodu s ’
Lpe przy zginaniu, T/n2 po c E
1 50 2 68 500
2 30 2,36 68 853

Wielkoéci podane w tabl. Z-1 1lp. 1 nalezy sto-
sowaé do obliczania sily dzialajgce] na poziomie
zwierciadta wody przy ruszaniu lodéwj wielkoéci po-
dane w table Z=1 1lp.2— do obliczania sily dziata-
Jgced na najwyzszym poziomie zwierciadia wody wys-
tepujacym w okresie pochodéw lodédw,

Teblics 2-2
Xat w,
stopnie |20 |30 45 [s55 le0 |65 {710 | 75
[ 6,7 z,zslo,s o,16|o,os 0,04 |0,009 {0,005

Gdy uderzenie kry jest przyjmowane przez caly
element budowli, graniczne naciski jednostkowe w
miejscu styku miedzy krg a konstrukcjq nie mogg
byé przyjmowane wyzsze niz wytrzymalosSci lodu po-
dane w tabl., Z-1,

b) Obcigzenia dziatajace na skarpy i &ciany po-
chylone przy uderzeniu kry jej czotem nalezy obli-
czaés

- skladowa pionowg V, = wg wzoru

V,=0,7- R,'E" Rt (z-40)
- sktadowg poziomg H, - wg wzoru
H =V tgy (Z=41)

- wypadkowg prostopadig do skarpy N, - wg wzoru

v,

4=cosw (z-42)

w ktérychs
Rq, h -~ wg 3'101 a),
E' - wspbétczynnik zalezny od grubosci lodu wg

tabl, Z—B,
y — kat nachylenia skarpy lub &ciany do po-
ziomu,
Tablica Z-3
h B o,4 |0,5 |0,6+0,7 |0,850,9 [1+1,3
E’ 0,08 | 0,07 0,06 | 0,05 | 0,04
3:1.3, Statyczne parcie pokrywy lodowedj q, przy

jej rozszerzaniu sig na skutek dziatania tempe-
ratury nalezy przyjmowaés:

a) gdy dxugosé pokrywy lodowej L miedzy budowlg
& brzegiem lub inng budowlg, mierzona po prosto-
padiej do linii styku pokrywy z elementem, na ktd-
ry wywiera ona cisnienie, jest mniejsza niz50m =
wéwczas g, = 20 T/m° powlerschni styku lodw i
budowli; s

b) gdy dtugoéé pokrywy L, mierzona w sposéb po=
dany w poz. a), Jjest réwna lub wigksza niz 50 m =
wg tabl. Z=4,

Tablica Z-4
L, m 50<L<75|75<L<100[100<L<150 150<L
2
q,, T/m" powierzchni
l;yku 18 16 14 12
Statyczne parcie swobodnie O

a_lodowego chan budow. rgdem wo
dziataniem wiatru, Wypadkowg parcia H, (rys. Z=10)
dziatajgcq w plaszczytnie poziomej nalezy obliczaé

w kG wg wzoru
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KrawedZ budowli

=

&
&
¥
»
&
¥
&
&
§

Rys. 2=10

2 2 e
H=F-Y(p,+p,) "+ p,"+ 2(p,+ p,) peose  (%43)
a skiadowg te] wypadkowe H,, prostopadla do pta-
szczyzny Sciany budowli - obliczaé w kG Wg wzoru

H1p=l-‘[(p1+pz)'sina.+ Pyt sinﬁ] (Z-44)
w ktérychs

sita dzialajaca na jednostke pola wywoiana

tarciem wody o dolng powlerzchpie 1lodu,

KG/n%;  p,= 0,5 v°3
P, - skiadowa pozioma sily dziatajacej na jed=-
nostke pola wywolana spadkiem zwierciadia
wody, kG/n’j :
py=920° h+i (2-45)

p, — silta pozioma dzialajqca na jednostke pola
wywoiana tarciem powietrza o powierzchnie
lodu, kG/mz;

p,-[o,om + 0,002] w* (z=46)

v = predkosé przepitywu wody pod lodem, makeymal-
na w okresie pochodu lodéw lub w okresie, w
ktérym jest obserwowane spychanie lodu, m/sj

w - predkosé wiatru; w/s, ktérg, gdy bdrak da-
nych, nalezy przyjmowaé w= 15 m/sj

h - grubodé lodu wg 3.1.1 a);

L = érednia dlugosé pola ~lodowego w kierunku
piyniecla cieku, nie wigksza ni%z trzykrotna
szeroko8é cieku, m,

F = powierzchnia pola, mz;

i - spadek zwierciadta wody;

o - kgt miedzy kierunkiem prgdu wody i prostg

‘przecigcla zwierciadia wody ze Sciang budow=
1i, w stopniachj

B - kat migdzy kierunkiem dziatania wiatru %
prostg przecigcia zwierciadla wody ze Scia-
ng budowli. (za obliczeniowy kierunek wiatru
nalezy przyjmowaé kierunek odpowiadajgcy
maksymalnej sile wiatru w okresie pochodu
lodéw lub obserwowanego spychania pola na
budowle), w stopniach;

¢ - kqt miedzy kierunkiem prgdu wody a kierun=
kiem wiatru, w stopniach,

Wspétczynnik 0,002 we wzorze (Z-46) nalezy mrzyj-

mowaé przy znaczne] nierdéwnoéci powlerzchni lodu.

Gdy v <0,1 /s, mozna przyjmowaé:

p=p, =0
Hy= p*F

H,= p,. F+ sinp :

Gdy brak danych o mozliwych kierunkach przeply-

wu wody i wiatru, nalezy przyjmowaé a« = f§ = 90°,

3,3, Skierowana ku gérze pionowa sita F, , ktéra
przy podnoszeniu sie zwierciadta wody przekazuje

na pal lub grupe pali przymarzniety do nich 164,
powinna byé obliczana w tonach wg wzoru -

300 2
R=50x (2-47)
i

w ktéryms
h - obliczeniowa grubosé lodu wg 3.1.1 a),
d - Srednica pala lub zaste¢pcza grupy pali, mj
gdy grupa pali ma w planie ksztalt prosto-
kata o bokach a i b w m, przyjmuje sigs

d=Va-b (2-48)

Wzér ten moze byé stosowany, gdy woké:r pall 1lub
grupy pali w promieniu co najmniej 20h wystepuje
ciggta, nieprzerwana pokrywa lodowa.

Gdy odstepy migdzy palami w grupie s wigksze
niz 1,0 m, wzér (Z-47) nalezy stosowaé dla posz-
czegbdlnych pali w grupie.

4, Obcigzenie P spowodowane uderzeniem

dowej o szykany na wypadzie nalezy okreslaé w to-

nach wg wzoru

P=100+h-Db (2-49)
w ktéryms
h - gruboéé lodu okreSlana zgodnie z 3.1.1, m,
b - suma szerokoéci szykan, gdy okresla sig¢ od-
dziatywanie lodu nacaly wypad = lub szerokosé
jednej szykany,gdychodzi o ustalenie tylko
jeJ obcigzenia, m,
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