
\ . 

TEORIA RATIONALA A ZIDURILOR DE SPRIJIN ' 

D-l R. lszkowski, Consilier ministerial în Aus

tria, a dat o nouă teorie  pentru zidurile de spri

jin, _căreia i s'a dat numele de teoria raţional ă ,  
din cauză că printr' i nsa n u  se  caută. de  cît " se 

înlocui o ·stare de echilibru prin alta echivalentă 

ei, fără a ne ocupa de valoarea şi natura împin

gerii pămîntului  care, prin urmare, poate să ră

mîe cu iotul necunoscută. Această teorie este 
descrisă in o broşură pe ·care autorul a trimes'o 
D - l ui Inspector General A. .Saligny, şi de care 
mă voiu servi pentru descrierea modului de cal

c.u l  la care condu ce acea teorie. După aceia voiu 
căuta a stabil i pe cale analitică care e�te sigu
ranţa ce prezintă această metodă faţă de cea o

bişnuită, -evitînd ast-fel de a reproduce aci epu-

rele pe care d-l Inginer I. Staiz.ek le a construit 

în scop de a arăta că metoda dată de d-l R. 
lszkowski .satisface cu prisos cerinţelor vechii teo
rii, care n u  a răuşit pînă. acuma să facă să dis
pară întrebu inţarea formulelor empirice, care con

duc încă une-ori la consecinţe neplăcute din cauză 

că n1 ţi.il seamă de natura terenului şi a zidurilor. 
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Să considerăm un masiv de pămînt sprijinit 

de un perete vertical AB. Să l imităm acest masiv 

prin două plane verticale, perpendiculare pe planul 

A B şi depărtate cu l m. Să reprezentăm pe figură sec

ţiunea dusă. pe la jumătatea distanţei dintre acele 

două plane. Dacă am ridica repede peretele AB, 
atunci o parte din pă.mînt se va surpa după o supra

faţă curbă A'B ,  pe care, pentru simplificare, o vom 

înlocui cu planul A'l3 ,  perpendicular pe planul :fi
gurei. Unghiul c.o, pe care 'l face acest plan cu 
verticala se numeste un uht'ul de ru"ere ; e l  era 

I ,.:> f' 
considerat în teoriile vechi ca egal cu 4 5 °  - 1, 2 p ,  
în care p este unghiul taluzu lui natural. Experienţa 
a arătat că aceasta nu are loc, iar .5k<binski, 
bazîndu - se pe noile cercetări făcute în ac�astă 

privinţă, a stabilit relaţiunea � 

care leagă pe c.o cu p şi cu E, u n ghiul pe care 
'l face suprafaţa terenului cu orizontul. Dacă se 
presupune E = o, şi se rezolvă ecuaţiunea în raport 

cu tgc.o găsim : 

tg (I) = . s I ..!.... cotgp+v'..!.... cotgip +� + . 3 / ..!.... cotgp +  \ I � cotg2p+� � 2 4 2 7  � 2 V 4 2 1  

Rezultatele ce se ol>tin cu această formulă se I 

qpropie de cele găsite prin experienţă şi de aceia 
le vom admite in calculele zidurilor de sprijin. Ta
bloul următor dă valorile l ui m pentru diferite 
feluri de terenuri şi pentru diferite înclinaţiuni ale 
suprafeţei terenului .  
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Să ducem acum prin pu nctul A' p l anul  ver·· 
tical A1B' .  Dacă prism a de pămînt A'Bl.3' n u  
ar exista, a tunci a r  trebu i  să punem u n  perete 
vertical d u pă A'B',  pentru a împedeca ca o n ou ă  
prismă A' A " B '  (egaJă cu prism a AA'B) să n u  s e  
poata surpa. De a c i  rezu l tă  c ă  prism a A'B B'' o
p1 eşte căderea une i  prism e A' A"B'  după cum 
peretele A B  oprea căd erea prismei A�B B ' .  Dacă 
acum in l ocul

. 
prismei A ' 8 8' form atâ d i n  pămînt 

ne iQchipuim o pri smă " de acele�şi d im ensiuni  şi 
de acei aş densitate, însă compusă din o m aterie 
compactă, iar nu d i n  pă mîn t ,  care se poate des
agr ga, atu nci este evi dent că prisma A' U B' va 
fi a fortiori suficientă pentru a î n 1 pedeca căderea 

. . A'A"B' d pnsme1 , că ere · care n u  se poate pro-
duce de cit prin răsturnarea prismei A'BU' în' 
j urul . m uchi i  B .  Pentru că această ră st urnare nu  
e poate produce, rezultă c ă  momentul  împ ingerii. 

pămintu lu i  în ra port cu pu nct u l B este m a i  m ic 
ca momentul gre u t ă ţe i  prismei A'BB' î n  raport 
cu acelcsş punct B.  lpsă dacă y este d ensitatea 

pămint u l u i , momentul  greut3 ţei prismei A'BB' în 

raport cu B ste : ar ia A'BB' X l x r x � BU'. Dacă 
' . 3 
m�em n ă m  cu L <lepă.rtarea planelor A n ,A'B',  cu 
h. înă l ţ i mea tei  enului care trebue spri j in it  at uncî 

' I I l!t 
ana A R = 2 , H' = I, iar expresiunea momen-

l 
tu lu i  devine 3 y L2h . Dar triungh iul A'BB' ne dă-

L= htgID, ast- fel că dacă însemnăm cu M momen-
. 1 

tul considerat avem : M = - î h3tg2c0 . . 3 
Fi e E Împingerea pă mîntu l ui .  Nu ne vom · ocupa 

aci de m ă ri mea �i de punctul de ap l icaţiune al 
îm pingeri i ,  de oare ·ce n u  ne sînt necesare tn 
calcul ul zidurilor de spri j in ; răinîne însă să fixăm 
numai d irecţ iunea ei In  acea tâ pr ivinţă păreri le 
sînt  îm părţite : uni i  admit  că împingerea face cu 
norma la la zid u n  ungh i u egal cu u nghiu l de fre-' 
care al pămîhtu li.Ji  pe z id ; a lţii admit că 'de z id se 
l ipeşte un strat de pămînt ast-fel ÎA ctt u n uhiul  · b 

îm pingerii cu · normala la  z id e egal cu  unghiul 
ta luzul ui n atura l ; alţii  în ·fine, între c-are şi Ra11'ki11e 
admit îm pingerea orizontală': Această din urmă· 
poteză este cea mai  ra ţ i on ală , pe de o parte 
din cauză că '.cu dt terenul devine mai umed 
pr in ploae , cu atît împ ingerea tinde să se apropie, 
de a l ichid e lor care e orizontală. ·i pe de altă parte 
d i n  cauză că în  m omentu l ui răsturnărei u n ui zid 
frecarea poate dispare . Din ace te cauze vom 
admite în cele ce urmează că împinberea e ori
zontc.rlă .  I nsă în ace t caz momentul  împingerii 
în raport cu un p unct o re-care al bazei BB' 
este acela . Dacă acest moment' este M' avem : 
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6v}dent M' � M, din cauză că· prisma A'BB' e sufi
cientă :a··. rezista împingerii E. 

, Să .ne. propunem acum a ît1locui prisma de 
p�mîot A'BB' cu un z id  de sprij in  A 1 A'B'B1 care 
să înd_eplinească aceiaş funcţiune ca şi prisma 
4'IU3�, . adică să împedi�e surparea prismei A' A"B� 
p�i� imposibilitatea . . de a S<t răsturna în · jurul 
P�I!�tul�i B1 Fie A' A1 = a, B'B( = b.  Aria _. secţi. 
unei A1 A'B'B1 este egală cu _!._ h (a + b), ast-fel că 

. .  „ 2 
dacă j'  este densitatea zidării ,  greutatea unm 

me�ru ·�urent �e .z id va fi � y' h. (a + b). Să cău-
.- . . - . .. - 2 ' 

tăm -acum.--, momentu l  acestei greµtăţi în . raport 
cu punctµl B! . -Dacă înse,mnăm cu x distanţa 
punctului :&. la ·dir.ecţiunea greutăţii zid_ului Ar A'l3'81 
ş!- :�acă despărţim trapezul A r A'B'B1 Jn două tri
unghiuri pr iri dreapta A'B 1 vom avea, lu_ind momen� 
tele .în · rnport cu plal?:ul vertical dus prin 81 parale 
cµr· plan uJ AB ; . · 

. .  
• • ... � • • - t • 

x„_a�� h-= ah .
. 
b-a+b·+ bh

. 
b+b = 2b2+2ab--a 2 h --: 2 2 . 3 . 2 . 3 

. 6 . . ' 
2b2 + 2a b - a?· X -=  . -sau : · 

. j \a + b). 
·Dacă însemnării · cu !\I" momentul greutăţii zi

dului în raport cu B 1  avem : 

M" = -I yh'(q:+b) 2b�+2b-a 2  = -I ·[ ' h(2b 2+ 2ab-a 2) 
� 2 3 (a+ b) 6 

· . . 

1t f .  

. • -.---__J 

d.e unde : o= -- + � ..,, tg �(o. h. 
·v I 2 "( 

3n2 3 "( . 

Această formulă ne dă lăţimea la bază în func· 
ţ iune de elemente c�noscute,. şi . prin urmare 
problema calculului zidurilor de sprij in este rezolvată . 

Dacă terenul nu este odzontal ci fate ungh.iul 
E cu orizontul, atunci se găseşte că formula pre
cedentă este aplicabilă dacă înlocuim pe î cu 

"( ( l + P ') , în
. 

ca;e p �ste supraîncărcar�a 
h COS E . . . 

terenului pe mp. 
lJimţnsiun ile · găsite prin acest procedeu nu  

trebuesc sporite pentru surplus de  siguranţă . Iri 
adevăr, înlocuirea prismei de ·pămint A'BB' cu o 
prismă compacta, admiterea direcţiunii împingerei 
în poziţiunea ei l imită, �dică orizo.nţală şi negli
jarea coeziunii pămîntului constituesc un spor su
ficient de siguranţă. Să n·e propunem a căuta 
coeficientul de siguranţă la răsturnare. După �ki

bi'nski împingerea păniîntu lu i  are ca expresîune 
I COS E sin lO . . . 

- coţg (co+p) r h2, iar pentru terenuri 
2 cos (w+z) 
orizontale (e=O) avem ca expresiune : 

r· . 
- tgm cotg (m + �) yh2. 
2 

lmpingerea fiind aplicată la -1 a înăltimii zidului · 3 ) 

momentul de răsturnare ar fi : · 
· · Dacă „vom fua M,;_ . M atu hei vom avea ş'i r · 

M:1r<Mr;· ·caCi momentul- ' împingerii E în  raport 1 . 6 ţgm coty(m+�)�h3 . 

cl:i-".B,- este ' toF l\I '(, ast-fel că zidul . nu se va Momentul de stabilitate al zidului am văz1,1t că . 
putea reshirna Îi:l·-:j·urul' lu'i B i . 'Avem ast-fel re- . I . 

este egal cu - yh3tg 2m . Raportul acestor două 
laţiunea de condiţiune : . · 

.· 3 · 

I , b r momente, a.clică coeficientul de siguranţă _ Ia răs· ·- "( h(2 .2 + 2ab - a2) -= _ yh3 tg2m - 6 --
3 

' t�ma.re,. �sţe. 2tgc� tg(w+�� lnlocuind 9ci pe tg (ro+�) . 
de unde : 2b2+2ab - a2 · 2 r, h 2  tg2m . cu valoarea lui scoasă din formula ce leagă. pe co 

y cu p ,  g;isim că coeficientul de siguranţă este 
Avem deci o relaţiune între a şi b ast-fel că 2( 1 +tg 2c.o) . Acest coeficient este deci totdeauna 

dindu - se una din ele, putem găsi pe cealaltă, în mai mare ca 2, şi cum din tabloul dat, se vede 
funcţiune de cantităţile cunoscute 1, y' h, cn. Dacă că ro poate trece şi peste 4 S 0 pentru unele tere-

I · · - .- -- - � ,  nuri, -reese că coeficientul de siguranţă la răstur-
ni se dă fructul al zidulu i la exterior, atunci h. . 1 • 

n nare trece c tar peste 4 m une e cazun. 
avem : 

h b = a + -
n 

sau h a=b-  ' n 
iar relaţiunea precedentă devine : 

3b 2-(!!_) 2= 2 ·r, h 2  tg2<0, 
n ·r 

Să arătăm acum că ziduri le de sprij in con-
struite pe baza acestei teorii îndeplinesc condiţ i
unea cerută de vechia teorie, ca rezultanta pre
siunilor pe baza inferioară să nu iasă din tre imea 

mijlocie . Fie B2 punctul situat la 2 a lui B 1 B' 
3 
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nd d I 1 • n ru ca r zultant ă nu 

tr la t. în a lui " tr ca mom ntul r u

tăţii zi u lui în ra ort cu 'l ă fie mai mar ca 
m m ntul îm in r i i  , adică ca m mentul in raport 
cu 81 • împărtit prin c efici ntul de i uranţă găsit 
mai . u . Mutind în â c ntrul momentelor din 81 în B:.! 

a b b I . 
m mentul cade cu - h rX - = - y lt (a+b) b, şi 2 3 6 

prin urmare momentul se reduce la.!_ ylz(b 11-l-ab-a e) . 
6 . 

Va trebui să avem deci neega litatea : 

� r' h (2b1+ 2ab-a2) :  2( r +tg 2m)<�r'" (b 2+ab-a 2), 
6 6 

au : 2b2+2ab - all < 2  ( r +tg2ro) (b 2-l-ab - a2), 

care se reduc� la : 
a1(  I +2tg2m) < 2b (a+b) tg2ro. 

Dacă a este foarte mic faţă cu b neegal itatea 
este satisfăcută . Dacă a = b, adică dacă zi<lul  este 
dreptungh i ular atunci trebue să avem 2 tg 2ro > r 
pentru ca rezul tanta să treacă prin treimea mij
locie. Această condiţiune e î ndepl inită mai pen
tru toate terenuri .le umede. Dacă b= 2a găsim 
1 otg 2ro > 1 .  Această relaţiune este satisfăcută, pen
t ru toate unghiurile ce intervin în practică .  Aşa 
dar, dacă alegem lăţimea zidul u i  la coronament 
în mod convenabi l putem ajunge ca rezu ltanta 
să nu iasă din treimea m ijlocie. Este de observat 
aci, că cu cît luăm înălţimea la coronament mai 
mică , cu atît economia de zidăria e mai mare şi 
zidul se găst şte în condiţiuni ma i  bune, şi că 
cel mai raţional zid ar fi cel triunghiular (a=O). 
In adevăr economia de z idărie este cu atât mai mare 
cu ·cât suma a + b este mai m ică . Dar ·a şi b va
riază ast-fel în cit expresiunea 2 b2 + 2 ab - a s, 

2 1  

c întî lnim în re iun a m m ntulu i ,  n ·  
tantă . iferenţiala ac t i xpr iuni t d ci 

nulă i a\' m 4 b db + 2 a db + 2 b tia - 2 a da - o. 
e de al tă part a b est ml11 imum:când d a-1 b 

adică da - db. ln locuin se găs te b +  2 a 
Acet1 t ·w relaţiun� nu poate· avea loc pentru b i a  
pozitivi aşa că suma a+ b creşte ctnd a cr şte, i 
vAloarea cea rriai m ică a ei are loc pentru a = , 

·v' t n  care caz b -:- 1� htg <•> . 

Aşa dar un zid e cu atît mai economic cu 
cît lăţimea la coronament se va face m:ii mică 
şi pe de altă parte neega l i tatea de ma i sus ne 
arată că cu cit a e mai m ic, cu atît rezultahta 
trece mai departe de punctul B2• In fine cu cit 
baza e mai mare cu at i t  presiunea pe unitaiea 
de · suprafaţă e mai mică . 

Presiunea maximă n u  poat� întrece, după cel 
expuse , îndoitul presiunii m ij l ocii . Această presiune 

. (a -+ b) h r' 
are ca expresiune - --

b
-

.
--. Pentru -=O ea de-

vine hy' , şi creşte cu cit a creşte. Dacă a = b pre
siunea devine 2 hy' . Aşa dar se va căuta ca baza 
sau fundaţia să resiste la presiuni coprinse între 
hy' şi 2 h-(,  sporind lăţimea l a  bază în conse
cinţă . ' 

Toate cele expase pînă aci se aplică numai 
zidurilor care au peretele de l a  spate vertical . 
Pentru zidurile ·cu fruct la spate, sau în retrageri, 
teoria i se poate aplica însă formlllele date nu 
mai convin, ast-fel că vor trebui stabil i te · .alte 
formule. 

Ion lo.nescu. 
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