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Зміни до СНіП 2.06.04-82*
Зміна N 2 до СНіП 2.06.04-82* "Навантаження та вплив на 

гідротехнічні споруди 

(хвильові, льодові та від судів)"



Изменение № 2 к СНиП 2.06.04-82* "Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, ледовые и от судов)"
Чинна від 1996-01-01
Прийнято Міждержавною науково-тех​нічною комісією по стандартизації та техніч​ному нормуванню в будівництві (МНТКБ) 19 квітня 1995 р. За прийняття зміни прого​лосували:

	Назва держави
	Назва органу державного управління будівництвом

	Республіка Вірменія
	Держупрархітектури

	Республіка Казахстан
	Мінбуд

	Киргизька Республіка 
	Держбуд

	Республіка Молдова
	Мінархбуд

	Російська Федерація
	Мінбуд

	Республіка Таджикистан 
	Держбуд

	Україна
	Держкоммісто-будування





Дата введения 1996-01-01
Принято Межгосударственной научно-технической комиссией по стандартизации и техническому нормированию в строительстве (МНТКС) 19 апреля 1995 г. За принятие изме​нения проголосовали:

	Наименование государства
	Наименование органа государст-венного управления строительством

	Республика Армения
	Госупрархитектуры

	Республика Казахстан
	Минстрой

	Киргизская Республика
	Госстрой

	Республика Молдова
	Минархстрой

	Российская Федерация 
	Минстрой

	Республика Таджикистан 
	Госстрой

	Украина
	Госкомградо-строительства


1. Розділ 5 СНіП 2.06.04-82* викласти в такій редакції:
"5. ЛЬОДОВІ НАВАНТАЖЕННЯ НА ГІДРОТЕХНІЧНІ СПОРУДИ. ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ"
5.1 Навантаження від льоду на гідротех​нічні споруди повинні визначатися на підставі статистичних даних про фізико-механічні властивості льоду, гідрометеорологічні та льодові умови в районі споруди для періоду часу з найбільшими льодовими впливами.

5.2 Характеристики міцності льоду при стиску Rс та вигині Rf, МПа, основні харак​теристики міцності, що визначають значення льодового навантаження, слід визначати за формулами:

1. Раздел 5 СНиП 2.06.04-82* изложить в следующей редакции:

"5. ЛЕДОВЫЕ НАГРУЗКИ НА ГИДРО​ТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ. ОСНОВ​НЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ."
5.1 Нагрузки от льда на гидротехнические сооружения должны определяться на основе статистических данных о физико-механичес​ких свойствах льда, гидрометеорологических и ледовых условиях в районе сооружения для периода времени с наибольшими ледовыми воздействиями.

5.2 Прочностные характеристики льда при сжатии Rс и изгибе Rf, МПа, основные прочностные характеристики, определяющие значение ледовой нагрузки, следует опреде​лять по формулам:
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де N - кількість шарів однакової товщини, на яку розбивається (за товщиною) льодяне поле, що розглядається, при цьому N(3;
Сі - середнє (арифметичне) значення макси​мальної границі міцності льоду при одновіс-
где N - количество слоев одинаковой толщи​ны, на которое разбивается (по толщине) рас​сматриваемое ледяное поле, при этом N(3;
Сі - среднее (арифметическое) значение мак​симального предела прочности льда при 

ному стиску, МПа, в і-ому шарі при темпе​ратурі ti, яке визначається за дослідними даними (методика випробувань льоду на одновісний стиск дана у додатку 4);

(i - довірча границя випадкової похибки визначень Сi, МПа, яка визначається методом математичної статистики при заданих значен​нях довірчої ймовірності а та кількості па​ралельних вимірювань (числі випробуваних зразків) п;
Сb, та (b - середнє (арифметичне) значення максимальної границі міцності льоду при одновісному стиску, МПа, у нижньому шарі льодяного поля, що розглядається, при тем​пературі tb та довірча границя випадкової похибки визначень Сb, МПа, які визначаються так само, як Сi, та (i.
При відсутності дослідних даних допус​кається приймати значення (Сi + (i) за табл. 27 та 28.

5.3 Розрахункова товщина рівного льоду   hd, м, приймається рівною:
- для прісноводного льоду Європейської частини Росії та в районах Сибіру, що розташовані на південь від 65( північної широти - 0,8 від максимальної за зимовий період товщини льоду 1 %-ї забезпече​ності;
-   для районів Азіатської частини Росії, що розташовані між 85( та 70° північної ши​роти, - 0,9 від максимальної товщини льоду забезпеченістю 1 %;


одно​осном сжатии, МПа, в i-ом слое при темпе​ратуре іi, определяемое по опытным данным (методика испытаний льда на одноосное сжа​тие дана в приложении 4);

(i  - доверительная граница случайной пог​решности определений Сi, МПа, определяемая методами математической статистики при заданных значениях доверительной вероят​ности а и количестве параллельных измерений (числе испытанных образцов) п;
Сb, та (b - среднее (арифметическое) значение

максимального предела прочности льда при одноосном сжатии, МПа, в нижнем слое рас​сматриваемого ледяного поля при темпера​туре tb, и доверительная граница случайной погрешности определений Сb, МПа, опреде​ляемые так же, как Сi та (i.

При отсутствии опытных данных допуска​ется принимать значения (Сi + (i) по табл. 27 и 28.

5.3 Расчетная толщина ровного льда hd, м, принимается равной:

- для пресноводного льда Европейской части России и в районах Сибири, распо​ложенных южнее 65" северной широты -0,8 от максимальной за зимний период толщины льда 1 %-ной обеспеченности;

- для районов Азиатской части России, расположенных между 65° и 70° северной широты, - 0,9 от максимальной толщины льда обеспеченностью 1 %;

Таблиця
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Таблица

	Тип кристалічної структури
прісноводного льоду
Тип кристаллической структуры пресноводного льда


	Температура  льоду в i-ому шарі льодяного поля

Температура льда в і-ом слое ледяного поля

ti , (C

	
	0


	-3


	-15


	-30


	
	Значення

Значение 

(Сі+(i) , MПа (при  ( = 0,95 , n = 5)

	Зернистий (сніжний) 

Зернистый (снежный)


	1,2±0,1


	3,1 ±0,2


	4,8±0,3

	5,8±0,4


	Призматичний (стовпчастий) Призматический (столбчатый)


	1,5±0,2


	3,5±0,3

	5,3±0,4

	6,5±0,5


	Волокнистий (жердинно-голчастий) Волокнистый (шестовато-игольчатый)


	0,8±0,1


	2,0±0,2

	3,2±0,3

	3,8±0,4



tі - температура льоду в і-ому шарі льодяного поля, °С, яка визначається за дослідними да​ними, а при їх відсутності - за формулою

tі - температура льда в і-ом слое ледяного поля, °С, определяемая по опытным данным, а при их отсутствии - по формуле

ti = tu zi ,                                                   (116)

де tu - температура льоду на межі повітря (або сніг) - лід, °С, яка визначається методами теп​ло- та масообміну за даними про температуру повітря, товщину снігового покриву та швид​кості вітру або яка приймається рівною се​редньодобовій температурі повітря до момен​ту найбільшого впливу льоду на споруду при даній товщині льоду: 0,5 м - за 5 діб; 0,75 м -за 11 діб; 1,0 м - за 19 діб; 1,5 м - за 43 доби;
2,0 м - за 77 діб;
zі - відстань від межі лід - вода до середини і-го шару у долях товщини льодяного поля.
Примітка. У період весняного льодоходу допускається приймати tu=0°C при переході температури повітря через нуль до моменту найбільшого впливу льоду на споруду при даній товщині льоду: 0,5 м - за 1 добу; 1,0 м - за 5 діб; 1,5 м - за 11 діб; 2,0м - за 19 діб.

где tu - температура льда на границе воздух (или снег) - лед, °С, определяемая методами тепло- и массообмена по данным о темпера​туре воздуха, толщине снежного покрова и скорости ветра или принимаемая равной сред​несуточной температуре воздуха до момента наибольшего воздействия льда на сооружение при данной толщине льда: 0,5 м - за 5 суток; 0,75 м - за 11 суток; 1,0 м - за 19 суток; 1,5м-за 43 суток; 2,0 м - за 77 суток;

zі - расстояние от границы лед - вода до сере​дины і-го слоя в долях толщины ледяного поля.

Примечание. В период весеннего ледохода допускается принимать tu=0°С при переходе температуры воздуха через ноль до момента наибольшего воздействия льда на сооружение при данной толщине льда: 0,5 м - за 1 сутки;

1,0 м - за 5 суток; 1,5 м - за 11 суток; 2,0 м - за 19 суток.

Таблиця Таблица
28
	Тип кристалічної структури

морського льоду
Тип кристаллической
структуры морского льда

	Кількість рідкої фази в і-ому шарі льодяного поля

Количество жидкой фазы в і-ом слое ледяного поля

(і ‰

	
	1

	10

	25

	50

	100

	200


	
	Значення

Значение

(Сі+(і), МПа (при ( = 0,95, n = 5)

	Зернистий 

Зернистый

	8,4±0,5

	6,0±0,5

	3,4+0,4

	1,6±0,2

	1,0±0,2

	0,8±0,2


	Волокнистий 

Волокнистый

	6,0±0,5

	3,9±0,4

	1,9±0,2

	0,7±0,1

	0,4±0,1

	0,3±0,1



(і  - кількість рідкої фази в i-ому шарі льодя​ного поля, ‰, яка визначається за "Океано​графічними таблицями" при заданих значен​нях температури та солоності льоду, ti та Si. 
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ti - температура льоду в i-ому шарі льодяного поля, °С, яка визначається за дослідними да​ними, а при їх відсутності - за формулою
де tb  - температура льоду на межі лід - вода (температура замерзання), °С, яка визнача​ється за "Океанографічними таблицями" при заданому значенні солоності води Sw ; 

tu , zi - позначення ті самі, що у формулі (116), табл. 27.

Si - солоність льоду в i-ому шарі льодяного поля, яка визначається за дослідними даними, а при їх відсутності приймається однаковою за товщиною поля та рівною 0,2 Sw для льоду віком до двох місяців або 0,15 Sw для льоду віком два місяці та більше.

(і - количество жидкой фазы в i-ом слое ледя​ного поля, ‰, определяемое по "Океаногра​фическим таблицам" при заданных значениях температуры и солености льда, ti и Si.

ti - температура льда в і-ом слое ледяного поля, °С, определяемая по опытным данным, а при их отсутствии - по формуле

где tb - температура льда на границе лед - вода (температура замерзания), °С, определяемая по "Океанографическим таблицам" при за​данном значении солености воды Sw ;
tu , zi - обозначения те же, что в формуле (116), табл. 27.

Si - соленость льда в i-ом слое ледяного поля, определяемая по опытным данным, а при их отсутствии принимаемая одинаковой по тол​щине поля и равной 0,2 Sw для льда возрастом до двух месяцев или 0,15 Sw, для льда возрастом два месяца и более.
- для районів Азіатської частини Росії, що розташовані північніше 70° північної широти - максимальній товщині льоду 1 %-вої забезпеченості;
- для морського льоду - максимальній тов​щині льоду 1 %-вої забезпеченості.
У зимовий період у випадках змерзання споруди з льодяним полем за три доби і більше до моменту найбільшого впливу льоду на спо​руду розрахункова товщина льоду на межі споруда-лід приймається за даними натурних спостережень, а при їх відсутності допуска​ється товщину льоду, який примерз до спо​руди, вважати рівною 1,5 hd.
5.4 Будова льодяного поля (за товщиною) визначається за даними кристалографічних досліджень, а при їх відсутності допускається приймати:
- льодяний покрив відкритих озер, водо​сховищ та великих рік скаладаеться з зер​нистого та призматичного льоду;
- льодяний покрив морів та гирлових діля​нок рік, що впадають у моря, складається з зернистого та волокнистого льоду;
- товщина шару зернистого льоду, що роз​ташований у верхній частині льодяного покриву, складає 0,25 hd, а товщина шару призматичного чи волокнистого льоду -0,75hd . 
Примітки.
1. Ці вимоги розповсюджуються на прісно​водний та морський однорічний лід.

2. Довірча ймовірність значень Rc та  при розрахунках льодових навантажень на спо​руди II та III класів прийнята ( = 0,95, а для споруд І класу при відповідному обгрун​туванні допускається призначати більшу довірчу ймовірність, але не вищу за ( = 0,99.

3. Для морів Арктичного та Далекосхідного басейнів навантаження на споруди уточню​ються за дослідними даними.

- для районов Азиатской части России, расположенных севернее 70° северной широты - максимальной толщине льда 1 %-ной обеспеченности;

- для морского льда - максимальной тол​щине льда 1 %-ной обеспеченности.

В зимний период в случае смерзания сооружения с ледяным полем за трое суток и более до момента наибольшего воздействия льда на сооружение расчетная толщина льда на границе сооружение - лед принимается по данным натурных наблюдений, а при их отсут​ствии допускается толщину примерзшего к сооружению льда считать равной 1,5 hd.
5.4 Строение ледяного поля (по толщине) определяется по данным кристаллографичес​ких исследований, а при их отсутствии допус​кается принимать:

- ледяной покров открытых озер, водохра​нилищ и крупных рек состоит из зернис​того и призматического льда;

- ледяной покров морей и устьевых участ​ков рек, впадающих в моря, состоит из зернистого и волокнистого льда;

- толщина слоя зернистого льда, распола​гающегося в верхней части ледяного покрова, составляет 0,25 hd, а толщина слоя призматического или волокнистого льда - 0,75 hd. 

Примечания.
1. Настоящие требования распространяются на пресноводный и морской однолетний лед.

2. Доверительная вероятность значений Rс  и Rf   при расчетах ледовых нагрузок на соору​жения II и III класса принята ( = 0,95, а для сооружений I класса при соответствующем обосновании допускается назначать боль​шую доверительную вероятность, но не выше ( = 0,99.

3.  Для морей Арктического и Дальневосточ​ного бассейнов нагрузки на сооружения уточняются по опытным данным.
НАВАНТАЖЕННЯ ВІД ЛЬОДЯНИХ ПОЛІВ НА СПОРУДИ
5.5 Силу від впливу льодяних полів, що рухаються на споруди з вертикальною перед​ньою гранню необхідно визначати:
- від впливу льодяного поля на окремо розташовану опору (рис. 35) з передньою гранню у вигляді трикутника, багатокут​ника чи півциркульного обрису (контуру) Fc,р , MH, за формулою

НАГРУЗКИ ОТ ЛЕДЯНЫХ ПОЛЕЙ НА СООРУЖЕНИЯ
5.5 Силу от воздействия движущихся ле​дяных полей на сооружения с вертикальной передней гранью необходимо определять:

- от воздействия ледяного поля на отдель​но стоящую опору (рис. 35) с передней гранью в виде треугольника, много​угольника или полуциркульного очер​тания Fc,р , MH, по формуле
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-   від впливу льодяного поля на секцію про-    тяжної споруди (рис. 36) Fc,w , МН, за фор-мулою 


- от воздействия ледяного поля на секцию  протяженного сооружения (рис. 36) Fc,w ,        MH, по формуле
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де  v – швидкість руху льодяного поля, м/с, яка визначається за даними натурних спостережень, а при їх відсутності допускається приймати її рівною:

· для рік та приливних ділянок морів – швидкості течії води;

· для водосховищ та морів – 3 % від значення швидкості вітру 1 %-вої забезпеченості у період руху льоду;

m – коефіцієнт, що приймається за табл. 29;    

[image: image36.wmf]
где v - скорость движения ледяного поля, м/с, определяемая по данным натурных наблюде​ний, а при их отсутствии допускается прини​мать ее равной:

- для рек и приливных участков морей -скорости течения воды;

-  для водохранилищ и морей - 3 % от зна​чения скорости ветра 1 %-ной обеспечен​ности в период движения льда;

т - коэффициент, принимаемый по табл. 29;
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Рис. 35  Схема прикладення навантаження від льо​дяного поля, що рухається, на окремо розташовану вертикальну опору. 

Схема приложения нагрузки от движуще​гося ледяного поля на отдельно стоящую вертикальную опору




Рис. 36 Схема прикладення навантаження від льо​дяного поля, що рухається, на секцію спо​руди.
Схема приложения нагрузки от движу​щегося ледяного поля на секцию соору​жения

Таблиця Таблица
29

	Коефіцієнт
форми опори у плані Коэффициент
формы опоры в плане

	Для опор з передньою гранню у вигляді 

Для опор с передней гранью в виде

	
	Трикутника з кутом загострення у плані
Треугольника с углом заострения в плане

2(, град
	Багатогранника або півциркульного обрису


	Прямокутника
Прямоугольника


	
	45

	60

	75

	90

	120

	Многогранника или полуциркульного очертания


	

	т

	0,41

	0,47

	0,52

	0,58

	0,71

	0,83

	1



Примітка. У випадку раптового зрушення льодяного поля, яке змерзлось з опорою, для опори з передньою гранню у вигляді трикут​ника та прямокутника приймається т = 1, для опор з передньою гранню у вигляді багатогран​ника або півциркульного обрису - т = 1,26.

А - максимальна площа льодяного поля (або сумарна площа декількох льодяних полів, що тиснуть одне на одне) 1 %-вої забезпеченості, м2, яка визначається за натурними спостере​женнями у даному чи суміжних пунктах;
kb - коефіцієнт, що приймається за табл. 30;

Таблиця
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Таблица


Примечание. В случае внезапной подвиж​ки смерзшегося с опорой ледяного поля для опоры с передней гранью в виде треугольника и прямоугольника принимается  т = 1, для опор с передней гранью в виде многогранника полуциркульного очертания - т = 1,26.

А - максимальная площадь ледяного поля (или суммарная площадь нескольких ледяных полей, оказывающих давление друг на друга) 1 %-ной обеспеченности, м2, определяемая по натурным наблюдениям в данном или смеж​ных пунктах;

kb  - коэффициент, принимаемый по табл. 30;

	Значення

Значение
b/hd

	0,3 
та менше

и менее


	1


	3


	10


	20


	30
та більше

и более



	Коефіцієнт
Коэффициент kb

	для прісноводного льоду 

для пресноводного льда


	5,3


	3,1


	2,5


	1,9


	1,6


	1,3



	
	для морського льоду 

для морского льда


	5,7


	3,6


	3,0


	2,3


	1,9


	1,5



	b – ширина опори чи секції споруди по фронту  на рівні дії льоду, м

      ширина опоры или секции сооружения по фронту на уровне действия льда, м 


kw  - коефіцієнт, що приймається за табл. 31  


kw - коэффициент, принимаемый по табл. 31 

Таблиця 
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Таблица
	Значення Значение
(e , c-1


	10-7
та менше

и менее

	5 ( 10-5

	10-4 –5 (10-4

	10-3

	5 ( 10-3

	10-2 
та більше 

и более


	Коефіцієнт Коэффициент 
ky

	0,1

	0,9

	1,0

	0,8

	0,5

	0,3


	(e  - ефективна швидкість деформації льоду в зоні його взаємодії з опорою, с-1, яка визначається за формулою  

эффективная скорость деформации льда в зоне его взаимодействия с опорой, с-1, определяемая по формуле 
(е=v/4b


( - половина кута загострення передньої грані опори у плані на рівні дії льоду, град. (для опори з передньою гранню у вигляді багато​гранника або півциркульного обрису необ​хідно приймати ( = 70°).

При цьому сила Fc,p , що визначається за формулою (118), не може бути більшою за силу 


( - половина угла заострения передней грани опоры в плане на уровне действия льда, град. (для опоры с передней гранью в виде много-ранника или полуциркульного очертания необходимо принимать ( = 70°).

При этом, сила Fc,р , определяемая по формуле (118), не может быть больше силы

Fb,p,, МН, яка визначається за формулою 


Fb,p,, МН, определяемой по формуле 

Fb,p=mkb kv Rc b hd ,                                       (121)

а сила Fc,w , що визначається за формулою (119), не може бути більшою за силу Fb,w , МН, яка визначається за формулою

а сила Fc,w , определяемая по формуле (119), не может быть больше силы Fb,w , МН, определяемой по формуле

Fb,w=k  kv Rc b hd ,                                         (122) 
де k - коефіцієнт, що приймається за табл. 32 


где k - коэффициент, принимаемый по табл. 32 
Таблиця 
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 Таблица

	Значення

Значение
b/hd

	0,3 
та менше 

и менее

	1
	3
	10
	20
	30 
та більше 

и более

	Коефіцієнт Коэффициент
k
	1
	0,9
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4


Силу від впливу льодяного поля на опору з передньою гранню у вигляді прямокутника слід визначати за формулою (121)

Rc та hd - позначення ті самі, що в пп. 5.2 та 5.3.

5.6 Силу від впливу льодяного поля, що рухається на окремо розташовану конічну опору (рис. 37) або конічний льодоріз півцир​кульного обрису при відсутності змерзання з льодом необхідно визначати за формулами:
а) горизонтальну складову сили Fh,p, МН,

Силу от воздействия ледяного поля на опору с передней гранью в виде прямоуголь​ника следует определять по формуле (121)

Rc та hd - обозначения те же, что в пп. 5.2 и 5.3.

5.6 Силу от воздействия движущегося ледяного поля на отдельно стоящую коничес​кую опору (рис. 37) или конический ледорез полуциркульного очертания при отсутствии смерзания со льдом необходимо определять по формулам:

а) горизонтальную составляющую силы Fh,p, МН,
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б) вертикальну складову сили Fv,p , МН,

б) вертикальную составляющую силы Fv,p , МН,
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Рис. 37 Схема прикладення навантажень від льо​дяного поля, що рухається, на окремо розташовану конічну опору. 

Схема приложения нагрузок от движуще​гося ледяного поля на отдельно стоящую коническую опору
а на секцію укісного профілю (рис. 38) або окремо розташовану опору прямокутного перерізу з похилою передньою гранню за формулами:

а) горизонтальну складову сили Fh , МН,

Рис. 38 Схема прикладення навантажень від льо​дяного поля, що рухається, на споруду укісного профілю.
Схема приложения нагрузок от движуще​гося ледяного поля на сооружение откос​ного профиля
а на секцию откосного профиля (рис. 38) или отдельно стоящую опору прямоугольного сечения с наклонной передней гранью по формулам:

а) горизонтальную составляющую силы Fh, МН,
Fh  = 0,1 Rf   b hd  tg( ;                                                 (125)

б) вертикальну складову сили Fv , МН,

б) вертикальную составляющую силы Fv , МН,

Fv = Fh  ctg ( ,                                                        (126)

де k h,1 , k h,2 – коефіцієнти, що приймаються за табл. 33;
k h,3 , k h,4 , k v,1 , k v,2  - коефіцієнти, що прийма-ються за табл. 34;

ρ - щільність води, кг/м3 ;

q – прискорення вільного падіння, що дорівнює 9,81 м/с2;

d – діаметр конуса по ватерлінії, м;

dt – верхній діаметр конуса, м; 

( - кут нахилу твірної конуса (передньої грані споруди укісного профілю) до горизонту, град.;

Rf , hd та b – позначення ті самі, що в пп. 5.2, 5.3 та 5.5. 


где k h,1 , k h,2 – коэффициенты, принимаемые по таблл. 33;
k h,3 , k h,4 , k v,1 , k v,2  - коэффициенты, принимае-мые по табл. 34;

ρ - плотность воды, кг/м3 ;

q – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2;

d – диаметр конуса по ватерлинии, м;

dt – верхний диаметр конуса, м; 

( - угол наклона образующей конуса (передней грани сооружения откосного профиля) к горизонту, град.;

Rf , hd и b – позначення ті самі, що в пп. 5.2, 5.3 та 5.5. 

Таблиця
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Таблица
	Значення
Значение
pqd2/Rfhd

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,1

	0,5

	1

	5

	10

	25

	50

	100


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коефіцієнти

	
	
	
	
	
	
	
	

	Коэффициенты:

	
	
	
	
	
	
	
	

	kh,1
kh,2
	1,6

	1,6

	1,7

	1,9

	2,1

	2,5

	2,9

	3,5


	
	0,31

	0,24

	0,21

	0,11

	0,08

	0,05

	0,02

	0,02



	Таблиця
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Таблица

	
	
	
	
	
	

	Значення

Значение

(, град

	20

	30

	40

	50

	60

	70


	Коефіцієнти Коэффициенты:
kh,3
kh,4
kv,1
kv,2
	0,25
0,7
2,2
0,041

	0,27
0,9
1,6
0,042

	0,31
1,3
1,1
0,039


	0,36
1,8
0,8
0,034

	0,46
2,6
0,5
0,026

	0,67
5,3
0,3
0,017


	Примітка.  Дані цієї талиці відповідають коефіцієнту тертя між льодом та спорудою, що дорівнює 0,15 
Примечание.  Данные этой таблицы соответствуют коэффициенту трения между льдом и сооружением, равному 0,15



Примітка. У випадку зрушення льодяного поля, яке змерзлось з конічною спорудою, го​ризонтальна складова сили Fh,f , МН, визнача​ється як на циліндричну опору з розрахунко​вою шириною b, що дорівнює діаметру конуса на рівні дії льоду, за формулою

Примечание. В случае подвижки смерзше​гося с коническим сооружением ледяного поля горизонтальная составляющая силы Fh,f , МН, определяется как на цилиндрическую опору с расчетной шириной b, равной диаметру ко​нуса на уровне действия льда, по формуле

Fh,f  = k(  Fb,p  ,                                                     (127)
де k(  - коефіцієнт, що приймається за табл. 35;

Fb,p - позначення те саме, що в п. 5.5.

Вертикальна складова сили Fv,p в цьому випадку відсутня.


где k(   - коэффициент, принимаемый по табл.35;

Fb,p  - обозначение то же, что в п. 5.5.

Вертикальная составляющая силы -Fv,p  в этом случае отсутствует.
Таблиця
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Таблица
	
Кут нахилу твірної конуса 
Угол наклона образующей конуса 
(, град

	45

	60

	75

	90


	Коефіцієнт 

Коэффициент 
kb

	0,6

	0,7

	0,9

	1



5.7 Силу від впливу льодяного поля, що     движущегося рухається на споруду, яка складається з сиcтеми вертикальних колон, Fp, MH (рис. 39) необхідно визначати за формулою 


5.7  Силу от воздействия ледяного поля на сооружение, состоящее из системы вертикальных колонн,  Fp , MH (рис. 39) необходимо определять по формуле
Fp  = nt  k1  k2  Fb,p  ,                                             (128)

де ht  - загальна кількість колон у споруді;      
k1 - коефіцієнт, що визначається за формулою 


где ht - общее число колонн в сооружении;

k1  - коэффициент, определяемый по формуле
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k2  - коефіцієнт, що приймається за табл. 36. 


   k2  - коэффициент, принимаемый по табл. 36. 
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Таблица

	Значення 

Значение 
b/а

	0,1
та менше

и менее

	0,5

	1



	Коефіцієнт Коэффициент

k2


	1
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	а -  крок колон 
      шаг колонн, м;  

kn  - коефіцієнт, що приймається за табл. 32 

      коэффициент, принимаемый по табл. 32 при (nt, b)/hd ;

nf - кількість колон у першому ряду по фронту споруди 
     число колонн в первом ряду по фронту сооружения.

	


Примітка. Значення коефіцієнта kf які визначені за формулою (129), відповідають коефіцієнту варіації границі міцності льоду при одновісному стиску, що дорівнює 0,2.
hd , Fb,p , b та k - позначення ті самі, що в пп. 5.3 та 5.5.

5.8 Силу від впливу льодяного поля, що зупинилося та навалюється на споруду при дії
течії води та вітру Fs, MH, необхідно визначати за формулою

Примечание. Значения коэффициента kf,определенные по формуле (129), соответст-вуют коэффициенту вариации предела прочности льда при одноосном сжатии, равном 0,2. 

hd , Fb,p , b та k - обозначения те же, что в пп. 5.3 та 5.5.

5.8 Силу от воздействия остановившегося ледяного поля, наваливающегося на соору-жение при действии течения воды и ветра Fs, MH, необходимо определять по формуле

Fs = (p( + pv + pi +P( ,a) A ,                                           (130) 

у якій  p( , pv , pi  та P( ,a, MH, визначаються за формулами  


в которой величины p( , pv , pi  и P( ,a, MH, оп-                            ределяются по формулам
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pi = 9,2 ( 10-3 hd i ;                                                    (133)  
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Рис. 39 Схема прикладення навантаження від льодяного поля, що рухається на споруду з системи  вертикальних колон
Схема приложения нагрузки от движущегося ледяного поля на сооружение из системы вер​тикальных колонн

де (max 
- максимальна швидкість течії води під льодом 1 %-вої забезпеченості у період льодоходу, м/с;

де (w, max - максимальна швидкість вітру 1 %-вої забезпеченості у період льодоходу, м/с;

Lm - середня довжина льодяного поля у нап​рямку потоку, яка приймається за даними натурних спостережень, а при їх відсутності для рік допускається приймати Lm , що дорів​нює потрійній ширині ріки, м;
i - ухил поверхні потоку;
hd та А - позначення ті самі, що в пп. 5.3 та 5.5.

При цьому сила Fs , що визначена за фор​мулою (130), не може бути більшою за силу –Fb,w, яка визначена за формулою (122) при k(=0,1.

Примітка. Розрахункова ширина льодя​ного поля приймається за даними натурних спостережень, а для затворів або аналогічних споруд - не більше за ширину прогону спо​руди.
5.9 Точку прикладення рівнодіючої льо​дового навантаження, що визначена згідно з пп. 5.1-5.4, необхідно приймати нижче розра​хункового рівня води на 0,2 hd у зимовий пе​ріод, а у період весняного льодоходу - на 0,4hd.

Навантаження на споруди від торосистого льодяного поля, що рухається, необхідно збільшити помноженням їх на коефіцієнт торосистості k(, який дорівнює:
- для Азовського, Балтійського, Каспійсь​кого, Чорного та Японського морів - 1,3;

- для Білого, Берінгова, Арктичних та Да​лекосхідних морів - 1,5.


где (max - максимальная скорость течения воды подо льдом 1 %-ной обеспеченности в период ледохода, м/с;

где (w, max - максимальная скорость ветра 1 %-ной обеспеченности в период ледохода, м/с; 

Lm - средняя длина ледяного поля по направ​лению потока, принимаемая по данным на​турных наблюдений, а при их отсутствии для рек допускается принимать Lm, равной ут​роенной ширине реки, м;

i - уклон поверхности потока;

hd  и А - обозначения те же, что в пп. 5.3 и 5.5.

При этом сила Fs , определенная по фор​муле (130), не может быть больше силы Fb,w,  определенной по формуле (122) при k( =0,1.

Примечание. Расчетная ширина ледяного поля принимается по данным натурных наб​людений, а для затворов или аналогичных сооружений - не более ширины пролета со​оружения.

5.9 Точку приложения равнодействующей ледовой нагрузки, определенной согласно пп. 5.1-5.4, необходимо принимать ниже расчет​ного уровня воды на 0,2 hd в зимний период, а в период весеннего ледохода - на 0,4 hd .
Нагрузки на сооружения от движущегося торосистого ледяного поля необходимо уве​личить умножением их на коэффициент торо-систости k( ,  принимаемый равным:

-  для Азовского, Балтийского, Каспийско​го, Черного и Японского морей - 1,3;

-  для Белого, Берингова, Арктических и Дальневосточных морей - 1,5.
При відповідному обгрунтуванні допус​кається приймати для Арктичних та Далеко​східних морів k( = 2.

НАВАНТАЖЕННЯ НА СПОРУДИ ВІД СУЦІЛЬНОГО ЛЬОДЯНОГО ПОКРИВУ ПРИ ЙОГО ТЕМПЕРАТУРНОМУ РОЗШИРЕННІ

5.1 Горизонтальне лінійне навантаження (на 1 пог.м довжини по фронту протяжної споруди) від суцільного льодяного покриву при його температурному розширенні q, МН/м, необхідно приймати таким, що дорів​нює найбільшому значенню з одержаних за ряд років, що розглядається.
Значення q визначаються за графіками рис. 40 при заданих значеннях перепадів тем​ператури повітря ((, °С та відповідних їм реальних і приведених товщинах льоду, hc, м, та h(ed , м.
Значення (( слід вибирати з графіка хо​ду температури повітря за даними термінових спостережень у льодоставний період для кожного року з ряду років, що розглядається (30 років та більше) при тривалості перепадів від 5 годин до 20 діб.

При соответствующем обосновании до​пускается принимать для Арктических и Даль​невосточных морей k( = 2.

НАГРУЗКИ НА СООРУЖЕНИЯ ОТ СПЛОШНОГО ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА ПРИ ЕГО ТЕМПЕРАТУРНОМ РАСШИРЕНИИ
5.1 Горизонтальную линейную нагрузку (на 1 пог.м длины по фронту протяженного сооружения) от сплошного ледяного покрова при его температурном расширении q, МН/м, необходимо принимать равной наибольшему значению из полученных за рассматриваемый ряд лет.

Значения q определяются по графикам рис. 40 при заданных значениях перепадов температуры воздуха ((, °С и соответствую​щих им реальных и приведенных толщинах льда, hc, м, и h(ed , м.
Значения (( следует выбирать из графика хода температуры воздуха по данным сроч​ных наблюдений в ледоставный период для каждого года из рассматриваемого ряда лет (30 лет и более) при длительности перепадов от 5 часов до 20 суток.
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Рис. 40   Графік значень лінійного навантаження q   График значений линейной нагрузки q
Значення hс приймаються рівними серед​нім товщинам льоду за час перепаду темпе​ратури.
Значення h(ed , м, необхідно визначати за
формулою


Значения hс принимаются равными сред​ним толщинам льда за время перепада тем​пературы.

Значения h(ed , м, необходимо определять

по формуле 

h(ed = hc + 1,43hs + h( ,                                     (135)

де hs - середня товщина снігу за час перепаду температури, м;
h(  - додаткова товщина льоду, м, що прийма​ється за табл.37.

Таблиця
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 Таблица


где hs  - средняя толщина снега за время пере​пада температуры, м;

h(  - добавочная толщина льда, м, принимае​мая по табл.37.

	Середня швидкість вітру за час перепаду температури 

Средняя скорость ветра за время перепада температуры, 

Vw , м/с

	Додаткова товщина льоду h(  при середній температурі повітря за    час перпаду температури

Добавочная толщина льда h( , м, при средней температуре воздуха за время перепада температуры

(а, (С

	
	0

	-10

	-20


	0

	0,57


	0,46


	0,39



	2,5

	0,32


	0,26


	0,22



	5

	0,16


	0,14


	0,12



	10

	0,05


	0,05


	0,05



	20

	0,01


	0,01


	0,01




5.11 Силу від впливу льодяного покриву на окремо розташовану споруду Ft, MH, не​обхідно визначати за формулою


5.11 Силу от воздействия ледяного покро​ва на отдельно стоящее сооружение Ft, , MH, необходимо определять по формуле 
Ft = kl q b ,                                                        (136)

де kl - коефіцієнт, що приймається за табл. 38;

Таблиця
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Таблица


где kl  - коэффициент, принимаемый по табл.38;

	Значення 

Значение
L/b

	1

	5

	15

	25

	50

	75

	100


	Коефіцієнт Коэффициент
kl
	1

	2

	4

	6

	10

	14

	17


	L -  відстань від окремо розташованої споруди до берега або протяжної споруди

      расстояние от отдельно стоящего сооружения до берега или протяженного сооружения, м 


b та q - позначення ті самі, що в пп. 5.5 та 5.10.
При цьому сила Ft, що визначена за фор​мулою (136), не може бути більшою за силу Ft,b, MH, яка визначається за формулою


b и q - обозначения те же, что в пп. 5.5 и 5.10.

При этом сила Ft, определенная по фор​муле (136), не может быть больше силы, Ft,b, MH, определяемой по формуле

Ft,b = Rc bhc ,                                                       (137) 

де Rc - позначення те саме, що в п. 5.2.

5.12 Точку прикладення рівнодіючої льо​дового навантаження, що визначена згідно з пп. 5.10 та 5.11, необхідно приймати нижчою за розрахунковий рівень води на 0,25 hc .

где Rc - обозначение то же, что в п. 5.2.

5.12 Точку приложения равнодействую​щей ледовой нагрузки, определенной согласно пп. 5.10 и 5.11, необходимо принимать ниже расчетного уровня воды на 0,25 hc .
НАВАНТАЖЕННЯ НА СПОРУДИ ВІД ЗАТОРНИХ ТА ЗАЖОРНИХ МАС ЛЬОДУ

НАГРУЗКИ НА СООРУЖЕНИЯ ОТ ЗАТОРНЫХ И ЗАЖОРНЫХ МАСС ЛЬДА
5.13 Силу від заторної маси льоду, що     рухається, на окремо розташовану опору fb,i, МН,  необхідно визначати за формулою       


5.13 Силу от движущейся заторной массы льда на отдельно стоящую опору fb,i,  МН,  необходимо определять по формуле

fb,i =0,5 m Rb,i b hb,i ,                                             (138)

де Rb,i - нормативний опір заторної маси льоду зминанню, МПа, що визначається за даними натурних спостережень, а при їх відсутності допускається приймати рівним:
-  для ділянок рік північніше від лінії Вор​кута - Ханти-Мансійськ - Красноярськ -Улан-Уде - Благовєщенськ - Ніколаєвськ-на-Амурі 0,45 МПа;
- між лініями Воркута - Ханти-Мансійськ - Красноярськ - Улан-Уде - Благовє​щенськ - Ніколаєвськ-на-Амурі та Архангельськ - Кіров - Уфа - Усть-Каме​ногорськ 0,35 МПа;
- південніше від лінії Архангельськ - Кі​ров-Уфа -Усть-Каменогорськ 0,25 МПа;
hb,i - розрахункова товщина заторної маси, м, що визначається за даними натурних спосте​режень, а при їх відсутності за формулою

где Rb,i - нормативное сопротивление затор​ной массы льда смятию, МПа, определяемое по данным натурных наблюдений, а при их отсутствии допускается принимать равным:

-   для участков рек севернее линии Воркута - Ханты-Мансийск - Красноярск - Улан-Удэ - Благовещенск - Николаевск-на-Амуре 0,45 МПа;

- между линиями Воркута - Ханты-Ман​сийск - Красноярск - Улан-Удэ - Благо​вещенск - Николаевск-на-Амуре и Архангельск - Киров - Уфа - Усть-Каме​ногорск 0,35 МПа;

- южнее линии Архангельск - Киров -Уфа -Усть-Каменогорск 0,25 МПа;

hb,i - расчетная толщина заторной массы, м, определяемая по данным натурных наблю​дений, а при их отсутствии по формуле

hb,i = ai Hb,i ,                                                      (139)

де аi  - коефіцієнт, що приймається за табл. 39;

Нb,i - середня глибина ріки вище затору при максимальній витраті води заторного періо​ду, м;
Таблиця 
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Таблица


где аi  - коэффициент, принимаемый по табл.39;

Нb,i - средняя глубина реки выше затора при максимальном расходе воды заторного пери​ода, м;

	Значення Значение 
Нb,i ,  м3

	3

	5

	10

	15

	20

	25


	Коефіцієнт Коэффициент
аi

	0,85

	0,75

	0,45

	0,40

	0,35

	0,28



m, b - позначення ті самі, що в п. 5.5.

5.14 Силу від зажорної маси, що рухається на окремо розташовану опору Fb,j, МН, необ​хідно визначати за формулою


т, b- обозначения те же, что в п. 5.5.

5.14 Силу от движущейся зажорной массы на отдельно стоящую опору Fb,j, МН, необ​ходимо определять по формуле

Fb,j = m Rb,j  b hj  ,                                               (140)

де Rb,j - нормативний опір зажорної маси зминанню, МПа, що визначається за даними натурних спостережень, а при їх відсутності допускається приймати рівним 0,12 МПа;
hj - розрахункова товщина зажору, м, що виз​начається за даними натурних спостережень, а при їх відсутності допускається приймати рівною 0,8 від середньої глибини потоку при витраті води зажорного періоду;
m, b - позначення ті самі, що в п. 5.5.


где Rb,j - нормативное сопротивление зажор​ной массы смятию, МПа, определяемое по данным натурных наблюдений, а при их отсутствии допускается принимать равным 0,12 МПа;

hj - расчетная толщина зажора, м, определяе​мая по данным натурных наблюдений, а при их отсутствии допускается принимать равной 0,8 от средней глубины потока при расходе воды зажорного периода;

т, b - обозначения те же, что в п. 5.5.

НАВАНТАЖЕННЯ ВІД ЛЬОДЯНОГО ПОКРИВУ, ЩО ПРИМЕРЗ ДО СПОРУДИ, ПРИ ЗМІНІ РІВНЯ ВОДИ
5.15 Вертикальне лінійне навантаження (на 1 пог.м довжини по фронту споруди) від льодяного покриву, що примерз до споруди, при зміні рівня води fd, МН/м (рис. 41) необ​хідно визначати за формулою


НАГРУЗКИ ОТ ПРИМЕРЗШЕГО К СООРУЖЕНИЮ ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УРОВНЯ ВОДЫ
5.15 Вертикальную линию нагрузки (на 1 пог. м длины по фронту сооружения) от при​мерзшего к сооружению ледяного покрова при изменении уровня воды fd, МН/м (рис. 41) необходимо определять по формуле
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де h0 - зміна рівня води, м; при цьому                 h0 ( hmax;
hmax  - максимальна товщина льодяного пок​риву, м, забезпеченістю 1 %.


где h0 изменение уровня воды, м; при этом         h0  ( hmax ;
hmax - максимальная толщина ледяного пок​рова, м, обеспеченностью 1 %.
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Рис. 41 Схема прикладення навантажень від льо​дяного покриву, що примерз до споруди, при зміні рівня води (РВ):
а - при зниженні РВ;
б - при підвищенні РВ;
 РВЛ - рівень води при льодоставі.

Рис. 41 Схема приложения нагрузок от примерзшего к сооружению ледяного покрова при из​менении уровня воды (УВ):

а - при понижении УВ;

б - при повышении УВ;

УВЛ - уровень воды при ледоставе.

5.16 Момент сили, що сприймає 1 пог.м протяжної споруди від льодяного покриву, який примерз, Мl, МН(м/м, при зміні рівня води (рис. 41) необхідно визначати за фор​мулою



5.16 Момент силы, воспринимаемый 1 пог.м протяженного сооружения от при​мерзшего ледяного покрова, Мl , МН(м/м, при изменении уровня воды (рис. 41) необходимо определять по формуле
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де ho, hmax - позначення ті самі, що в п. 5.15.
При цьому момент сили Ml,, що визначе​ний за формулою (142), не може бути більшим за момент Ml,lim, МН(м/м, який визначається за формулою 


где ho, hmax - обозначения те же, что в п. 5.15.
При этом момент силы Ml, определенный по формуле (142), не может быть больше мо​мента Ml,lim, МН(м/м, определяемого по фор​муле
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де (c - граничне напруження у стиснутому ша​рі льодяного покриву, що згинається, МПа, яке визначається як (С + () для нижнього ша​ру льодяного покриву при температурі tb у випадку пониження рівня води або для верх​нього шару льодяного покриву при температурі tu у випадку підвищення рівня води;

где (c - предельное напряжение в сжатом слое изгибаемого ледяного покрова, МПа, опре​деляемое как  для нижнего слоя ледя​ного покрова при температуре tb в случае по​нижения уровня воды или для верхнего слоя ледяного покрова при температуре tu в случае повышения уровня воды;
(t - граничне напруження у розтягнутому шарі льодяного покриву, що згинається, МПа, яке визначається як 0,3 (С + () для верхнього ша​ру льодяного покриву при температурі tu у випадку пониження рівня води або для ниж​нього шару льодяного покриву при температурі tb, у випадку підвищення рівня води;
С, (,  tu та tb  - позначення ті самі, що в п. 5.2.

5.17 Вертикальну силу на окремо розта​шовану опору або пальовий кущ від льодя​ного покриву, що примерз до споруди, при зміні рівня води Fd,p, МН (рис. 42) необхідно визначати за формулою                    


(t - предельное напряжение в растянутом слоеизгибаемого ледяного покрова, МПа, опре​деляемое как 0,3 (С + () для верхнего слоя ле​дяного покрова при температуре tu в случае понижения уровня воды или для нижнего слоя ледяного покрова при температуре tb, в случае повышения уровня воды;

С, (,  tu та tb  - обозначения те же, что в п. 5.2.

5.17 Вертикальную силу на отдельно сто​ящую опору или свайный куст от примерзшего к сооружению ледяного покрова при изменении уровня воды Fd,p, МН (рис. 42) необходимо определять по формуле
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де kf - коефіцієнт, що визначається за формулою


где kf - коэффициент, определяемый по формуле
kf = 0,6 + 0,15 D/hmax ,                                                (145)

де D - поперечний розмір (діаметр) опори чи пальового куща, м;
Rf  та hmax   - позначення ті самі, що в пп. 5.2 та 5.15.

Примітка. При прямокутній формі опори у плані зі сторонами b та с, м, або для споруди, яка складається з системи колон, або куща паль із зовнішніми габаритами опорної час​тини на рівні дії льоду b та с, м, допускається приймати 
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5.18 Вертикальну силу на споруду, яка складається з системи вертикальних колон, від льодяного покриву, що примерз до опор, при зміні рівня води Fd,f , МН (рис. 43) необхідно визначати за формулою


где D - поперечный размер (диаметр) опоры или свайного куста, м;

Rf и hmax - обозначения те же, что в пп. 5.2 и 5.15.

Примечание. При прямоугольной форме опоры в плане со сторонами b и с, м, или для сооружения, состоящего из системы колонн, или куста свай с внешними габаритами опор​ной части на уровне действия льда b и с, м, допускается принимать 
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5.18 Вертикальную силу на сооружение, состоящее из системы вертикальных колонн, от примерзшего к опорам ледяного покрова при изменении уровня воды Fd,f , МН (рис. 43)                      необходимо определять по формуле
Fd,f =K Fd,p ,                                                            (146)

де К - коефіцієнт, що визначається за фор-мулою       


где К - коэффициент, определяемый по фор​-                           муле
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де Кk - коефіцієнт для k-ї колони, що прий​мається за графіками рис. 44 при заданих зна​-ченнях аk, b та hmax ;
аk - відстань від осі до вільно вибраної основ​ної колони до осі k-ї колони (див. рис. 43), м;
b, nt , hmax та Fd,p  - позначення ті самі, що в пп. 5.5, 5.7, 5.15 та 5.17.


где Кk  - коэффициент для k-й колонны, при​нимаемый по графикам рис. 44 при заданных значениях аk, b и hmax ;
аk - расстояние от оси произвольно выбран​ной основной колонны до оси k-й колонны (см. рис. 43), м;

b, nt , hmax и Fd,p - обозначения те же, что в пп. 5.5, 5.7, 5.15 и 5.17.
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Рис. 42 Схеми прикладення навантаження від льо​дяного покриву, що примерз до окремо розташованої опори при зміні рівня води (РВ):
а - при зниженні РВ;
б - при підвищенні РВ.
Схемы приложения нагрузки от примерз​шего к отдельно стоящей опоре ледяного покрова при изменении уровня воды (УВ):

а - при понижении УВ;

б - при повышении УВ.




Рис. 43 Схема прикладення навантаження від льо​дяного покриву, що примерз до споруди з системи вертикальних колон при підвищенні рівня води.
Примітка. При зниженні рівня води сила Fd, f спрямована донизу.
Схема приложения нагрузки от примерз​шего к сооружению из системы вертикаль​ных колонн ледяного покрова при повышении уровня воды. 

Примечание. При понижении уровня воды сила Fd, f направлена вниз.
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Рис. 44 Графіки значень коефіцієнта Kk
 Графики значений коэффициента Kk
Доповнити текст СНіП 2.06.04-82* реко​мендованим додатком 4:
ДОДАТОК 4 Рекомендований
ВИПРОБУВАННЯ ЛЬОДУ НА ОДНОВІСНИЙ СТИСК 

Відбір, виготовлення та підготовка зразків до випробування
Зразки льоду відбираються з N шарів льо​дяного поля таким чином, щоб їх довгі вісі були перпендикулярні до напрямку зростання кристалів; при цьому N(3, товщина льодяного поля, що піддане випробуванню, повинна бути не менш ніж 0,6 hd .
Зразки льоду виготовляються у вигляді призм квадратного перерізу або циліндрів круглого перерізу з відношенням висоти до ширини (діаметра), яке дорівнює 2,5. Ширина зразка повинна не менше ніж у 10 разів пере​вищувати середній поперечний розмір крис​талу, що визначається за даними кристало​графічного дослідження.
Відхилення розмірів зразків від номіналь​них не повинно перевищувати ±1 %. Зразки повинні мати гладку рівну поверхню без трі​щин, сколів, раковин, задирок та ін. дефектів.

Циліндричні зразки слід виготовляти на токарному верстаті, а призматичні - на гори​зонтально-фрезерному верстаті.
Грані призматичних зразків рекоменду​ється обробляти попарно двома фрезами, що встановлені на одному валу на відстані між ними, яка дорівнює ширині зразка при оброб​ці бокових граней та на відстані, яка дорівнює висоті зразка при обробці опорних граней.
Перед випробуванням зразки шару, що досліджується, витримуються не менш ніж 1 годину при температурі шару ti , яка визнача​ється за дослідними даними, а при їх відсут​ності - за формулами (116) та (117). 
Обладнання

Випробувальні машини повинні бути об​ладнані за типом машин з керованою швид​кістю деформації. Найбільше навантаження, що утворюється машиною, повинно не менш ніж удвічі перевищувати руйнівне наванта​ження для зразків, що випробовуються.
Випробувальні машини повинні мати ав​томатичний запис кривої "навантаження-де​формація", забезпечувати вимірювання наван​таження з похибкою не більш ніж ±5 %.


Дополнить текст СНиП 2.06.04-82* реко​мендуемым приложением 4:
ПРИЛОЖЕНИЕ 4 Рекомендуемое
ИСПЫТАНИЕ ЛЬДА НА ОДНООСНОЕ СЖАТИЕ 

Отбор, изготовление и подготовка образцов к испытанию
Образцы льда отбираются из N слоев ле​дяного поля так, чтобы их длинные оси были перпендикулярны к направлению роста крис​таллов; при этом N(3, толщина испытывае​мого ледяного поля должна быть не менее     0,6 hd.
Образцы льда изготовляются в виде призм квадратного сечения или цилиндров круглого сечения с отношением высоты к ширине (диа​метру), равным 2,5. Ширина образца должна не менее чем в 10 раз превышать средний поперечный размер кристалла, определяемый по данным кристаллографического исследо​вания.

Отклонение размеров образцов от номи​нальных не должно превышать ±1 %. Образцы должны иметь гладкую ровную поверхность без трещин, сколов, раковин, заусенцев и др. дефектов.

Цилиндрические образцы следует изго​товлять на токарном станке, а призматичес​кие - на горизонтально-фрезерном станке.

Грани призматических образцов рекомен​дуется обрабатывать попарно двумя фрезами, установленными на одном валу с расстоянием между ними, равным ширине образца при обработке боковых граней и с расстоянием, равным высоте образца при обработке опор​ных граней.

Перед испытанием образцы исследуемого слоя выдерживаются на менее чем 1 час при температуре слоя ti , определяемой по опыт​ным данным, а при их отсутствии - по фор​мулам (116) и (117).

Оборудование

Испытательные машины должны быть устроены по типу машин с управляемой ско​ростью деформации. Наибольшая создава​емая машиной нагрузка должна не менее чем в два раза превышать разрушающую нагрузку для испытываемых образцов.

Испытательные машины должны иметь автоматическую запись кривой "нагрузка-де​формация", обеспечивать измерение нагрузки с погрешностью не более ±5 %.

Проведення випробувань

Зразки стискаються вздовж довгих осей.

Зразки досліджуваного шару випробову​ються при температурі ti та постійній швид​кості деформації, що приймається для прісно​водного льоду, рівною (c=3-10-4, с-1, а для морського льоду за табл. 1

Таблиця 
               1

Таблица


Проведение испытаний
Образцы сжимаются вдоль длинных осей.
Образцы исследуемого слоя испытыва​ются при температуре ti и постоянной ско​рости деформации, принимаемой для пресно​водного льда равной (c=3-10-4, с-1 , а для мор​ского льда по табл. 1.

	Температура льоду в i-ому шарі Температура льда в i-ом слое 
ti , (С

	-2

	-10

	-15

	-23
та нижче

и ниже


	Значення 

Значение 
(c  (3(10-4, -1

	0,5

	1,5

	2,0

	3,0



Обробка результатів

Руйнівне напруження (границя міцності) при стиску для кожного зразка Сj, МПа, об​числюється за формулою


Обработка результатов
Разрушающее напряжение (предел проч​ности) при сжатии для каждого образца Сj , МПа, вычисяется по формуле
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де (Pmax)j - максимальне навантаження для j-го зразка, що визначається за діаграмою "наван​таження-деформація" (див. рис. 1), МН;
f - площа первісного поперечного перерізу зразка, м2.
За результат випробування серії зразків шару, який досліджується, приймається вели​чина


где (Рmax)j - максимальная нагрузка для j-го образца, определяемая по диаграмме "наг​рузка-деформация" (см. рис. 1), МН;

f - площадь первоначального поперечного сечения образца, м2.

За результат испытания серии образцов исследуемого слоя принимается величина

С ( (, МПа , 

де С - середнє (арифметичне) значення пара​лельних визначень границі міцності при стис​ку, МПа, яке визначається за формулою


где С - среднее (арифметическое) значение параллельных определений предела прочнос​ти при сжатии, МПа, определяемое по фор​муле
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( та п - позначення ті самі, що в п. 5.2.

Графічно результат випробування серії зразків шару, що досліджується, зображається крапкою та двома рівними відрізками, що відкладаються угору та вниз від цієї точки;
точка відповідає середньому (арифметично​му) значенню границі міцності льоду, а відрі​зок - середньому квадратичному відхиленню випадкової похибки вимірювань. Зазначення кількості зразків, що піддані випробуванню, обов'язкове.
Приклади графічного зображення ре​зультатів випробувань декількох серій зразків зображені на рис. 2 та 3.


( и п - обозначения те же, что в п. 5.2.

Графически результат испытания серии образцов исследуемого слоя изображается точкой и двумя равными отрезками, отложен​ными вверх и вниз от этой точки; точка соот​ветствует среднему (арифметическому) значе​нию предела прочности льда, а отрезок - сред​нему квадратическому отклонению случайной погрешности измерений. Указание количест​ва испытанных образцов обязательно.

Примеры графического представления результатов испытаний нескольких серий об​разцов показаны на рис. 2 и 3.
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Деформація Деформация, (
Рис. 1. Діаграми "навантаження-деформація" для льоду, який випробовується при різних постійних швидкостях деформації:
(1 < (2 < (З < (4
1,2- пластичне руйнування;
3 - крихко-пластичне руйнування;
4 - крихке руйнування.



Рис. 1. Диаграммы "нагрузка-деформация" для льда, испытываемого при различных пос​тоянных скоростях деформации:

(1 < (2 < (З < (4
1,2- пластическое разрушение;

3 - хрупко-пластическое разрушение;

4 - хрупкое разрушение.

[image: image40.wmf]
Рис. 2 Залежність максимальної границі міцності прісноводного льоду при одновісному стиску від температури:
[image: image41.wmf] - призматичний лід (розміри зразків 25х25х50 см);

( - зернистий (сніжний) лід (15х15х30 см);

( - волокнистий (шестувато-голчастий) лід (22х22х45 см), n = 5.

Науково-дослідна станція "Ладозьке озеро" ААНИИ, 1979-1981 pp.



Рис. 2 Зависимость максимального предела проч​ности пресноводного льда при одноосном сжатии от температуры:

[image: image42.wmf] - призматический лед (размеры образ​цов 25х25х50 см);

( - зернистый (снежный) лед (15х15х30 см);

( - волокнистый (шестовато-игольчатый) лед (22х22х45 см), n = 5. 

Научно-исследовательская станция "Ла​дожское озеро", ААНИИ, 1979-1981 гг.

  Cx max, МПа
(, ‰[image: image43.wmf]
Рис.З Залежність максимальної границі міцності морсього льоду при одновісному стиску від кількості рідкої фази.
( - зернистий лід;
( - волокнистий лід. 

Розміри зразків 4х4х10 см. п = 5. Дрейфуюча науково-дослідна станція "Пів​нічний Полюс-24", ААНИИ, 1978-1979 pp.



​ Рис.З Зависимость максимального предела проч-ности морского льда при одноосном сжатии от количества жидкой фазы.

( - зернистый лед;

( - волокнистый лед. 

Размеры образцов 4х4х10 см. п = 5.

Дрейфующая научно-исследовательская станция"Северный Полюс-24", ААНИИ, 1978-1979 гг.
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