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CALCULULUI IMPINGERII PAMANTURILOR

Se stie cd prima teorie pe care se sprijine calculul impingerii
pamanturilor a fost stabiliti de Coulomb, cd in acea teorie directi-
unea impingerii rdmane nedeterminatd i cd el a propus a se ad-
mite cd impingerea face cu normala la zid un unghiu egal cu un-
ghiul de frecare. Se mai stie cd aceastd teorie este supusSd oare-
cdror obiectiuni, in special ea nu multumeste spiritul prin aceia cd
cele 3 forte cari trebue sd se echilibreze — reactiunea zidului, gre-
utatea prismei de impingere si rezultanta presiunilor pe planul de
alunecare -— nu se pot intalni in general in acelas punct. Este ade-
vdrat, cd pentru a se evita aceastd obiectiune se preconizeazd ad-
miterea unei suprafete de alunecare curbd, dar in practicd se admite
tot prima ipotezé.

De asemenea se stie, cd ulterior Rankine a stabilit o teorie cu
ajutorul cdreia se poate determina intr'un masiv de deHt direc-
tiunea presiunilor pe un plan vertical s$i cd, pe baza unei teoreme
a lui Weyrauch, se admite, cd aceastd directiune nu se schimba in
cazul zidurilor de sprijinire. :

Ne aflim deci in fata a doud teorii (mai bine zis metoade,
de oare-ce teoria lui Rankine nu diferd de aceia a lui Coulomb de
cat prin introducerea ca element nou a directiunii impingeri).

Ambele teorii au partizanii lor; teoriei lui Coulomb i se re-
proseazd mai ales cd nu satisface spiritul, aceleia a lui Rankine, cd
rezultatele date de ea nu corespund cu cele date de experientd. Din
discutiunea ce urmeazi in aceastd privintd un lucru ese sigur; nici
una nici alta nu sant la adapost de criticd si dacd sunt intrebuintate,
e din lipsd de ceva mai bun.
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In cele ce urmeazid vom expune o serie de consideratiuni,
cari ar putea conduce la o nouid metoadd pentru calculul impingerii
pamanturilor, metoadd care credem ¢ mai in concordantd cu reali-
tatea. ' i

Se admite in adevdr ci o fortd P. (fig. 1) aplicatd intr'un
punct A al unui masiv se repartizeazd pe o distantd finitd BC.
a bazei acelui masiv; in cea ce priveste acea distantd precum $i
modul de repartitiune se admite in general cd linile AB si AC fac
cu orizontala un unghiu de 43° si cd distributiunea presiunilor se
face uniform pe distanta BC.

Din aceste trei ipoteze prima (aceia a distribuirii pe o supra-
fatd finitd a unei forte aplicatd intr'un punct) este sigurd. Corpurile
fiind compuse din molecule sau aglomerate de molecule, care se rea-
zemd unele pe altele (fig. 2) este evident cd o fortd aplicatd uneia din
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ele se va transmite celor pe care se reazemd ea $i asa mai departe.
Cea de a doud ipotezd, vom vedea mai tarziu cd e inexactd si cd li-
niile AB. si AC. pe cari le vom numi linii de repartititne, trebue sa
facd cu 8rizontala un unghiu egal cu unghiul talusului natural.
Acest fapt poate fi explicat prin aceia cd talusul natural este
rezultatul raportului mediu intre indl{imea si ldtimea moleculelor
sau aglomeratelor de molecule; atunci cand acest raport e egal cu
1 (cazul moleculelor sferice) taluzul ar fi de 45° iar in cazul cand
raportul e mai mic de cat 1 (cazul moleculelor elipsoidale) talusul
ar i mai mic de 43°, acelas fapt explici si de ce unghiul talusului
natural nu poate fi mai mare de 43° cidci in acest caz ar trebuj
ca indlfimea pdrticelelor sd fie mai mare ca ldtimea si atunci echilibrul
lor ar fi nestabil. :
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' De altmintrelea se stie ci atunci cAnd se toarnd pamant pe
un talus prea' vertical, diferitele particele se rostogolesc, — nu alu-
neci — cea ce probeaza.ci dacd existd echilibru acesta nu e men-
tinut de frecare ci de sprijinirea moleculelor una pe alta.

Dupd cum am spus insi, directiunea liniilor de repartitiune
se determind din cele lalte consideratiuni, asa in cat nu vom face
nici o ipoteza in aceastd privintd. Cea de a treia ipotezi, (aceia a
distributiunii uniforme pe distanta BC) e probabil ca e inexacta si ca dis-
tributiunea se face fie dupa legea triunghiului (fig. 3) fie dupa o lege care
se apropie de ea cu atat mai mult cu cat unghiul talusului natural e
mai mic. Vom admite insa ipoteza distributiunii uniforme, de oare ce
ea d4 rezultate mai defavorabile, rezultate cari nu se depdrteazad
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prea mult de cele date de teoria lui Coulomb. Acestea tiind stabi-
lite, s& ne inchipuim o fortd P, aplicata intr'un punct A, (tig. 4) al
unui masiv. Fie AB si AC liniile de repartitie si DE un plan care
intersecteazd prisma BAC; tie P' rezultanta presiunilor verticale pe
portiunea BE a planului BC.

Prisma BDE trebue sa fie in echilibru sub actiunea fortelor
cari lucreazd asupra ei; aceste forte sunt: presiunele pe¢ fata BE
$1 pe fatan DE. Daca solidul ar fi capabil si suporte tensiuni am
putea satlstace condifiunea de echilibru presupuind ci pe fata BE
se exercita numa1 presiuni verticale, iar fata DE pe langa forta
egala si de sens contrariu a acestor presiuni e supusa si unui
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moment incovoitor, egal cu momentul celor doud forte verticale
(fig. 5). Insd de oare ce se presupune cd masivul n’are coeziune

si deci e incapabil de a desvolta tensiuni, pentru a satisface con-

FIG. 5

°
ditiunii de echilibru, trebue sd presupunem, cd rezultantele presiunilor
pe cele doud fete BE si DE sunt egale, de directiune opusa si in pre-

FIG. 6
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lungirea una alteia (fig. 6) adicd pe fata BE avem pe langa presiunile

verticale, reactiuni orizontale (cari sunt echilibrate de frecare) iar
rezultanta .lor R’ este egald, de directiune opusd si in prelungirea
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rezultantei presiunilor produse pe fata DE de cdtre forta P. Cum
pe de altd parte forta R* din preund cu rezultanta reactiunilor pe
EG trebue sd fie echilibrate pe forta P si cum aceasta trebue sa
se intample ori-care ar fi distanta de la planul BC la punctul A,
urmeazd cd forta R’ trebue si treacd prin punctul A unde e apli-
catd forta P. Cu aceste elemente se poate determina impingerile in
diferite cazuri:

I. Impingerea datoritd unei forte izolate.

Fie un zid AB (fig. 7), si o tortd P aplicatd intr’un punct C
situat in dosul acestui zid; fie 4 distanta de la punctul C la planul
DE si CD si CE directiunea liniilor de repartitiune.

FIGg T

Admitand cd forta P se repartizeazd uniform pe distanta DE
componenta verticald a presiunilor pe DB, care®e si componenta
verticald a impingeri pe zid, este egald cu:

DB
ga

Directiunea impingerii este dupa linia AF, punctul F fiind si-
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tuat la jumaditatea distantei DB. Avand directiunea si valoarea uneia
din componentele impingerii ea e determinata.
Mai observam cd dacd ducem BG || DC avem:

, FB="'/,DB ="'/, CG

de unde urmeazd cd linia FC — directiunea impingerii — trece, ori
care ar fi positiunea punctul C pe planul AG, prin punctul H situat pe
linia BC asa cd HB = BG. In cazul cand s’ar admite c4 repartitia presiu-
nilor pe baza se face dup4 legea triunghiului, valoarea componentei ver-
DB*
DE* :
unde converg impingerile produse de fortele aplicate in diferitele puncte
ale planului AG, este situat pe linia BG asa ¢4 HB = '/, BG; se poate
vedea usor cd ipoteza distributiuni uniforme este mai defavorabild.

tical — este 2 X P iar FB + '/, DB, de asemenea punctul H,

II. Impingerea datoritd pamaéantului situat in dosul zidului si unei
supra sarcini uniform distribuitd pe suprafata terenului

1. Cazul unui zid vertical. — Fie AB un zid vertical (fig. 8)
presupunem cd pe planul CD situat la distanta y de la bazd luc-
reazd o sarcind uniform distribuitd p pe unitatea de lungime; fie
AD directiunea liniilor de repartitiune $i S unghiul pe care aceste
linii il face cu orizontala.

Consideram un element, de lungime dx, situat la distanta =«
de la zid; acest element va fi actionat de forta p dx. Am vdzut
cd, in cazul cand se admite ipoteza distributiunii uniforme, compo-

nentd verticald a impingerii datd de forta p dx este:
L

AE
dVp =pdx EF
insa: -
AE =GD =CD — CG
sau
AE=2 4
tgo
sau puind cotgp=1rku
: . AE=wy—=z
iar EF=2ay
deci : '

d:x .
aVp ;% (ay — )
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Directiunea impingerii este datd de HG, asa in cat componenta
orizontald va fi

HIK
dHp = dVp - GK
, EK—EH
dHp=dVp =" o=
dHp=dVp ”yj'r
deci dHp 40; _(«’y" — x*) dx
FIG. 8
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Integrand pentru valorile lui ¥ coprinse mtre 0 si xy obtinem
componentele impingerii datorite suprasarcinei p.

—— & [7 —p s
vp_Zuyj (2y —x)dx = 7Y
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: B ay ’ 2 ,_»p_ 2
$i Hp = 4jyr (Y — ) dy = o o'y
insemnand cu 0 unghiul pe care 'l face impingerea cu orizontala avem :
V 3 3
O‘[J _—— — =
=R 2 ¥

(In teoria lui Coulomb avem : ¢gfl — tgp: iar in aceia a lui Ran-
kine #gfl=10).

Dupd cum se vede, valoarea £g; e independentd de y, adicd
directiunea impingerii e aceiasi ori-care ar fi pozitia planului CD.

Facand in aceste formule y =175 (h fiind indltimea zidului) ob-
tinem impingerea datoritd unei supra sarcini uniform distribuitd pe
suprafata masivului de pamant ce se afld in dosul zidului.

FIG 9

B R

Del o .
Dacd F e punctul unde impingerea intalneste zidul (fig. 9) avem :
AF — AGlg 1 — —> AE
2a
insa AE = AG —GE
sau AE=duh— 1 ia _— alt de unde AF = L
o 37 3 2

adicd impingerea intalneste zidul la jumatatea indltimei (dupd cum
rezultd si din teoria Iui Coulomb).
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Pentru a determina impingerea datoritd masivului de pamant
aflat in spatele zidului vom lua (fig. 10) o banda infinit mica DE de
inaltime dy situatd la distanta y de la bazd; dacd = este greutatea
specificd a pamantului, putem considera cd pe planul DE actioneazi
o sarcind uniform distribuitd =dy pe unitatea de lungime si atunci
dacd V{ si Ht sunt componentele verticald si orizontald a impingerii
datorite masivului, componentele impingerii datorite bandei DE sunt
diferentialele in raport cu y a cantitdtilor V¢ si Ht.

FIG. 10
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Avem prin urmare: dVi=

ay dy

1SN

si dHt = %‘ oty dy
integrand intre valorile lui y coprinse intre o si 7 avem componen-
tele impingerii totale :
T I T
Vi=—=— j Ydy — —uji?
t ) « 0 yay 3 alz
Hi = — o fhydy =]
6 J, 12

. . A . .. [} 3 v A I
directiunea impingerii e cunoscutd (avem #g ) =3 tgr), ramane si

determindm unul din punctele ei. Dacd F e intersectiunea impingerii
cu suprafata din 'nduntrul a zidului avem:

Ht X FA — “hdH: % % ay
J, >
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sau :

de unde :

(dupd cum rezultd si dupd teoria lui Coulomb).

O alta relatiune, identicd cu ceea-ce se intampld in teoria lui
Coulomb, se obtine dacd se ia raportul intre impingerea datoritd su-
pra-sarcinei uniform distribuitd si aceia datoritd masivului de pamant.
Acest raport este :

P

[

2—nh

A

Am spus cd directiunea liniilor de repartitiune trebue sa facd
cu orizontala un unghiu egal cu unghiul talusului natural.

In adevar din cele ce preced se vede cd linia AC este limita
intre particelele cari nu dau impingere pe planul AB si cele cari dau,
sau cu alte cuvinte intre cele cari pentru a se mentine in echilibru
n'au nevoe de zid de sprijinire si intre cele cari au:

Dacd, in loc de a admite ipoteza distributiunii pe bazd dupi
legea dreptunghiului, am admite ipoteza distributiunii dupd legea
triunghiului am obtme procedand in mod analog:

Vp:-‘g—ah
Hp-_»l‘%a‘lh

cu aceleasi coincidente cu teoria lui Coulomb ca si in cazul ipotezii
distributiunii uniforme adica :

Impingerea datoritd suprasarcinii uniform distribuitd intalneste
zidul la '/, inaltimii;
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impingerea datoritd pamantului intdlneste zidul la '/,-a indltimei

si raportul intre cele doud feluri de impingeri e 2—1_1 h.
iv
Mai trebue sid observdm cd in cele ce preced am presupus ci
repartitiunea se face intr’'un plan normal pe planul zidului, cea ce nu
poate fi considerat ca ezact de cat de la distanta « 2 de la marginea

zidului, cdci in realitate distributiunea se face dupd un con.
(Va urma)

Cristea Niculescu
Inginer
Set de sectie serviciul Podurilor CFR.
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