TEORIA RATIONALA A ZIDURILOR DE SPRIJIN

D-1 R. Iszkowski, Consilier ministerial in Aus-
tria, a dat o noud teorie pentru zidurile de spri-
jin, cdreia i s’a dat numele de teoria rationald,
din cauzd cd printrinsa nu se cauta de cit a se
inlocui o stare de echilibru prin alta echivalenta
ei, fara a ne ocupa de valoarea si natura impin-
gerii pamintului care, prin urmare, poate sa ra-
mie cu totul necunoscuta. Aceasta teorie este
descrisa in o brosurd pe care autorul a trimes'o
D-lui Inspector General A. Saligny, si de care
ma voiu servi pentru descrierea modului de cal-
cul la care conduce acea teorie. Dupa aceia voiu
cauta a stabili pe cale analitici care este sigu-
ranta ce prezintd aceastd metoda fata de cea o-
bisnuita, evitind ast-fel de a reproduce aci epu-
rele pe care d-l Inginer /. Stanek le a construit
in scop de a ardta ca metoda data de d-l K.
Iszkowski satisface cu prisos cerintelor vechii teo-
rii, care nu a rausit pinda acuma sa faci sa dis-
para intrebuintarea formulelor empirice, care con-
duc incd une-ori la consecinte neplacute din cauza
cad na tin seamd de natura terenului si a zidurilor.

% A

Sda consideram un masiv de pamint sprijinit

de un perete vertical AB. Sa limitdm acest masiv
prin doud plane verticale, perpendiculare pe planul
ABsidepartate cut ™ Sa reprezentam pe figura sec-
tiunea dusa pe la jumatatea distantei dintre acele
doud plane. Daca am ridica repede peretele AB,
atunci o parte din pamint se va surpa dupa o supra-
fata curba A’B, pe care, pentru simplificare, o vom
inlocui cu planul A'B, perpendicular pe planul fi-
gurei. Unghiul ®, pe care 'l face acest plan cu
verticala se numeste unokiul de rupere; el era
considerat in teoriile vechi ca egal cu 45" — 1,,4p,
in care p este unghiul taluzului natural. Experienta
a ardtat ci aceasta nu are loc, iar Sk binski,
bazindu-se pe noile cercetdri facute in aceastd
privinta, a stabilit relatiunea:

cotgm - tg (w - ) =tg (v +p),

care leagd pe w cu p si cu g unghiul pe care
'| face supratata terenului cu orizontul. Dacd se
presupune €=0, si se rezolva ecuatiunea in raport

cu tgw gdsim:

8/ pe— E——————

1 ! 8 1 ] 3

tgw =4/ —cotgp+\/ L cotgrp+- —COt"(H'\/_l g+ —
\/ 3 \/4 gp+27+ > g 4cogp+27

Rezultatele ce se obtin cu aceastd formuld se
apropie de cele gasite prin experientd si de aceia
le vom admite in calculele zidurilor de sprijin. Ta-
bloul urmator da valorile lui ® pentru diferite
feluri de terenuri si pentru diferite inclinatiuni ale
suprafetei terenului.
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| -
| . l & & = Unghiul de rupere o, calculat dupd formula lui Skibinski
Materialele '8 E| 8 5 | ) -
Seg|® B | | T o . t
: = @ | Tere : r
de € ol B g Terenul erenuri inclinate
e 2 5|5 | orizontal i . " i
sprijpnit | Sr e 001 g==g" ; e-- 10" e—15"e—20"2 25" e=30"e= 35" ¢ 40"
-" | ll | I [ |
| [ ‘ |
Pamint mocirlos, umed | 1.90 ‘ 17°0’ | 46°28' | 48°59'a’ | 52°39 59"47° —_ - -
‘ ‘ ) l n . 0 ‘ '
» » , uscal ’ 1,40 ' 40 o' ‘ 27"39° 2818y’ 29"y | 29"s3’ 30758/’ 32"20 34°14 37°201/, 5
| | ,
Argild. umedi 1,95 | 17%’ 4028 | 48 59'u' | 52739 59°47° - — —
P el | nss | 450 24723y’ | 2483 | 25°26° | 267" | 26°48va' | 27°44" | 28°s5Yy | 30°36° | 33°23's
i | |
Nisip sau petrig, umed { 1,80 | 24%° | 30°49° | 41"25'e" | 43°25" | 40712° | 50"50Ya! 4 - - —
[
> » .uscat | 1,40 329" [33°20!/s’ 31210 | 35%32%e' | 27 38758 | 41°51%s’ | 47740 - —
Teren vegetal, umcd ‘l 1,65 27%" |37'16Y8’ 38 36 40°14* 4223 45"32° ! 51748’ . _ .
‘ | , |
d » ,uscat | 1,50 | 30%° | 347°52° | 360" | 37°21° | 39"3°  q1°22'%’ | 45°0's’ - - -
i |
Petrig mare 0z | 38%° | 201" | 29"44'n | 30"34'12': 31°34° | 32°47° l 34%23's" | 364y 415’ —
| ‘ | ‘
Pimint consistent | 1,60 38”0 29"t 297442’ | 30"34Y=" | 31°34’ 32%7’ ' 34°23Y2 | 30743 pir 438ty B
| | ! 1
ldmiaturi grele ' 1,70 40" | 27°30" | 23"18ys’ | 2993/ 205" | 30°58Ys’ | 320" | 33°1y" | 37209 | o0
| | ‘l )

Si ducem acum prin punctul A’ planul ver-
tical A'‘B’. Daca prisma de pamint A’BIY nu
ar exista, atunci ar trebui s& punem un perete
vertical dupa A’B’, pentru a impedeca ca o noui
prismd A'A“B’ (egald cu prisma AA’R) sd nu se
poatd surpa. De aci rezulti cd prisma A’BB’ o-
preste ciaderea unei prisme A’A”B’ dupid cum
peretele AB oprea cdderea prismei A’BB’. Daca
acum in locul prismei A'BB’ formata din pamint
ne igchipuim o prismd de aceleasi dimensiuni si
de aceias densitate, insa compusd din o materie
compactd, iar nu din pimint, care se poate des-
agrega, atunci este evident ca prisma A'BB’ va
fi a fortior: suficientd pentru a impedeca cdderea
prismei A’A”B’, cadere care nu se poate pro-
duce de cit prin rasturnarea prismei A'BB’ in
jurul muchii B. Pentru cd aceasta rasturnare nu
se poate produce, rezultd cd momentul impingerii
pamintului in raport cu punctul B este mai mic
ca momentul greutatei prismei A'BB’ in raport
cu acelas punct B. Insi dacda 7 este densitatea
pamintului, momentul greutatei prismei A’BB’ in

2
rapoit cu B este: aria A'BB’ X 1 X TXEBB’. Daca

insemnim cu / departarea planelor AB,A'B’, cu
/ inaltimea teienului care trebue sprijimt atunci

lh
aria A'BB':E,BB’=/, iar expresiunea momen-

I
tului devine g‘(/?/z. Dar triunghiul A'BB’ ne da-

[=/htgw, ast-fel cd dacid insemndm cu M momen-

-_——

tul considerat avem: M = 3] 23tg?o.

Fie E impingerea pamintului. Nu ne vom ‘ocupa
aci de marimea si de punctul de aplicatiune al
impingerii, de oare-ce nu ne sint necesare In
calculul zidurilor de sprijin; ramine insid sa fixam
numai directiunea ei In aceastd privinti pérerile
sint impartite : unii admit cd impingerea face cu
normala la zid un unghw egal cu unghiul de fre-
care al pamintului pe zid ; altii admit c4 de zid se
lipeste un strat de pamint ast-fel in cit unghiul
impingerii cu normala la zid e egal cu unghiul
taluzului natural; altii in fine, intre care si Kankine,
admit impingerea orizontala. Aceastd din urma
poteza este cea mai rationalad, pe de o parte
din cauzi ca cu cit terenul devine mai umed
prin ploae, cu atit impingerea tinde si se apropie,
de a lichidelor care e orizontala si pe de alta parte
din cauzi cd in momentulul rdsturndrei unui zid
frecarea poate dispare. Din aceste cauze vom
admite in cele ce urmeazi ca impingerea e ori-
zontald. Insd in acest caz momentul impingerii
in raport cu un punct oare-care al bazei BB
este acelas. Dacd acest moment este M’ avem :
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evident. M’ <<
cientd ‘a  rezista impingerii E.

Si ne propunem acum a inlocui prisma de
pamint A'BB’ cu un zid de sprijin A,A’L'B, care
sa indeplineasca aceias functiune ca si prisma
A'BB’, adica sa impedice surparea prismei A’A”B’
prin imposibilitatea de a se rdsturna in jurul
punctului B, Fie A’A, = 4. B'B, =4. Aria secti

unei A,A'B'B, este egali cu — /(e 4), ast-fel ca
2

M, din cauzd ca prisma A'BB’e sufi-

dacd <’ este densitatea ziddrii, greutatea unui

metru curent de zid va fi - Y'h{a+6). Si ciu-
; 2

tdm .acum. momentul acestei greutdti in raport
cu punctul B,. Dacd insemnim cu 2 distanta
punctului B la directiunea greutatii zidului A;A'B'B,
si.daca despartim trapezul A;A’B'B, in doua tri-
unghiuri prin dreapta A’B, vom avea, luind momen-

telein raport cu planul vertical dus prin B, parale
cu planul AB:

S P
a+ /_a_/z b a+b+b/z b—l—b 2& 42 ab- -aglz
2 2 3 2y 3 6
Y . 2 — 2
<l o 2 26%+2ab- ‘?.
3la+9)

Dacid insemniam cu M”
dului in raport cu B, avem:

momentul greutdtii zi-

g 1= vy 2624-20—a? 1 _,
M .——'/ é ——e S e / _'éZ_[_ 2
e
Daci 'vom lua M”=M atunci vom avea si

M/<M’;)
cu B, este tot M”, ast-fel
putea resturna in-jurul lui B,. Avem ast-fel re-
latiunea de conditiune: '

%~('lz(2é2+2ab 2% =

ci zidul nu se va

B 173 tg%m,
3

de unde: 26%4-2ab —a%> =2 L, e? tg?m.
it

Avem deci o relatiune intre a si 6 ast-fel ca
dindu-se una din ele, putem gisi pe cealaltd, in
functiune de cantitétile cunoscute 7,y /%, . Dacd

atunci

ni se di fructul — al zidului la exterior,
n
avem :
/
b a—}—é sau azb—_l,
n 7

iar relatiunea precedenta devine:

352_(/—2)2" 2 L2 tg,
n it

cici momentul impingerii E in raport’

11

." tg 20, /1

de unde: n—V
37

Aceasta formula ne da lé;imea la baza in func-
tiune de elemente cunoscute, si prin urmare

problema calculului zidurilor de sprijin este rezolvata.

Daca terenul nu este orizontal ci face unghiul
¢ cu orizontul, atunci se gaseste cd formula pre-
cedentd este aplicabildi dacd inlocuim pe ¥ cu

T( _____ , in care p este supraincarcarea
/ cos e

terenului pe mp.
Dimensiunile "gdasite prin acest procedeu nu

trebuesc sporite pentru surplus de sigurantd. In
adevir, inlocuirea prismei de pamint A'BB’ cu o
prismd compacta, admiterea directiunii impingerei
in pozitiunea ei limitd, adica orizontali si negli-
jarea cocziunii pamintului constituesc un spor su-
ficient de sigurantd. Sd ne propunem a ciuta
coeficientul de sigurantd la rasturnare. Dupd Sé:-

binsk! impingerea pdmintului are ca expresiune
I cosesin®

2 cos (w—-=2)

orizontale (e=0) avem ca expresiune:

cotg (w-+3) Y 4%, iar pentru terenuri

! tgm cotg(m -+ 2) 742

2
Impingerea fiind aplicatd la L inaltimii zidului
momentul de rdsturnare ar fi:

lg tgm coty(w-8)v43.

Momentul de stabilitate al zidului am vdzut ea.

este egal cu — v/A%g%v. Raportul acestor doua

momente, adici coeficientul de sigurantd la ris-
turnare, este 2tgw tg(w4-{3) Inlocuind aci pe tg (o +()
cu valoarea lui scoasd din formula ce leaga pe
cu p, gisim cid coeficientul de siguranta este
2(14-tg2w). Acest coeficient este deci totdeauna
mai mare ca 2, si cum din tabloul dat, se vede
cd o poate trece si peste 45° pentru unele tere-

-- nuri, reese cd coeficientul de sigurantd la rastur-

nare trece chiar peste 4 in unele cazuri.

Sa aratdm acum ca zidurile de sprijin con-
struite pe baza acestei teorii indeplinesc conditi-
unea ceruta de vechia teorie, ca rezultanta pre-
siunilor pe baza inferioara sa nu iasa din treimea

mijlocie. Fie B, punctul situat la % a lui BB’
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incepAnd de la B,. Pentru ca rezultanta sa nu
treacd la stinga lui B, trebue ca momentul greu-
tatii ziduiui in raport cu B, si fie mai mare ca
momentul impingerii E, adicd ca momentulin raport
cu B,. impartit prin coeficientul de sigurantd gasit
mai sus. Mutind insa centrul momentelor din B, in 3,

momentul scade cu alhw)(i = é 5 (@a40) b, si

prin urmare momentul se reduce la% 1(b3-fab—a?).
Va trebui si avem deci neegalitatea:
éy’/z (20*+2ab—a?): 2(1 +tg2m)<é~(’// (524-ab—a?),

20+-2ab —a* < 2 (1+4tg?m) (62-ab— a?),
care se reduce la:
a*(14-2tgm) < 26 (a+0) tgim.

Dacd a este foarte mic fatdi cu é neegalitatea
este satisficuta. Daca a=6, adica daca zidul este
dreptunghiular atunci trebue sa avem 2tg%m>I
pentru ca rezultanta sid treacd prin treimea mij-
locie. Aceastda conditiune e indeplinita mai pen-
tru toate terenurile umede. Dacd é=2a gasim
10tg®w > 1. Aceasta relatiune este satisfacuta, pen-
tru toate unghiurile ce intervin in practicd. Asa
dar, dacd alegem ldtimea zidului la coronament
in mod convenabil putem ajunge ca rezultanta
sd nu iasd din treimea mijlocie. Este de observat
aci, cd cu cit ludm indltimea la coronament mai
micd, cu atit economia de zidiria e mai mare si
zidul se gaseste in conditiuni mai bune, si ci
cel mai rational zid ar fi cel triunghiular (a=0).
In adevir economia de zidarie este cu atdt mai mare
cu cit suma a-}+4 este mai mici. Dar @ sié va-
riazd ast-fel in cit expresiunea 262+ 2ab— a?,

sau:

212

ce intilnim in expresiunea momentului, e con-
stanta. Diferentiala acestei expresiuni este deci
nula ¢i avem 46db42adb-\-2bda — 2 ada=o.
Pe dealta parte a -4 este minimum cAnd & (a-| 6)-0.
adicA da -~ — db. Inlocuind se gaseste 4+ 2a 0.
Aceastid relatiune nu poate’ avea loc pentru 6 si a
pozitivi asa cd suma a4 4 cregte cind a creste, gi
valoarea cea mai micd a ei are loc pentru a=o,

in care caz 4 V_T, ltg .
I

Asa dar un zid e cu atit mai economic cu
cit latimea la coronament se va face mai mica
si pe de alta parte neegalitatea de mai sus ne
arata cd cu cit @ e mai mic, cu atit rezultanta
trece mai departe de punctul B,. In fine cu cit
baza e mai mare cu atit presiunea pe unitatea
de "suprafati e mai mica.

Presiunea maximad nu poate intrece, dupa cele
expuse, indoitul presiunii mijlocii. Aceastd presiune

. a--0) Y’
are ca expresiune (@3 yy . Pentru 0 ea de-
vine /7', si creste cu cit a creste. Daca a0 pre-

siunea devine 2/4y’. Asa dar se va cauta ca buza
sau ftundatia sd resiste la presiuni coprinse intre
hy' si 2 /y’, sporind liatimea la bazd in conse-
cinta.

Toate cele expuse pind aci se aplica numai
zidurilor care au peretele de la spate vertical.
Pentru zidurile cu fruct la spate, sau in retragersi,
teoria i se poate aplica insd formulele date nu
mai convin, ast-fel ci vor trebui stabilite alte
formule.

Ion Ionescu.
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