DESPRE CALCULUL GRAFIC AL TIDURILOR DE: S7RIJINIRE

ALBERT TOUSSAINT
INGINER

Seful Serviciului de poduri si sosele al judetului Tecuciu.

Teorema 1. Cind fata interioara a zidului este plana si ma-
sivul de pamint este limitat la partea de sus printr'un plan, raportul
dintre baza ¢ a dreptunghiului de impingere datorit supraincarcarii
si baza S a triunghiului de impingere datorit masivului singur este
egal cu raportul dintre grosimea a a stratului de pamint echivalent
cu supraincarcarea si grosimea /2" a masivului masurata pe normala
dusa din piciorul zidului panala planul superior al masivului.

(In tot acest studiu tratam prizme drepte de pamint sau zid
avind ca lungime unitatea, iar ca sectiune dreapta figura respectiva).

Sa consideram un zid de sprijinire avind ca fata interioara planul
A B (Fig. 1) si un masiv de pamint fara coeziune limitat sus prin
planul BN tacind unghiul € cu orizontul. Masivul este supraincarcat
cu greutatea p pe unitate de suprafata. Unitatea de suprafata va
avea ca proectiune orizontala 1)<cos €. Deci sarcina p lucreaza pe
suprafata orizontala cos €, si pe unitatea de suprafata orizontala

vom avea sarcina cof e Daca insemnam prin /, inal{imea ma-

sivului de pamint echivalent, greutatea prizmei de pamint actio-
nind unitatea de suprafata orizontala va fill 77, X 1 X 1=I11h, Il
fiind densitatea pamantului. Avem deci:
(1) -—p——f:ﬂ I,

cos &

G
Trebue sa demonstram ca 5 =r/(—l7
L

Stimdin teoria generala a zidurilor de sprijinire ca A’T ="ph,’l‘ R,

_ P
(2) sau 6= ﬁT_S
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Inlocuind (formula 1) —/, cose=a(ase vedea figura), avem

a
I
Daca insemnam cu /" distanta verticala de la piciorul inte-
rior al zidului pina la planul de sus al masivului, avem (triun-
ghiuri asemenea):

wla o vla

(3)

a n,

o

Inlocuind in formula (3), avem:
4) T ot
( s

Aceasta formula, ca si (3), ne da mijlocul de a construi grafic
pe 6. De ex : din A ca centru descriem un arc de cerc cu in raza 22",
care intilneste orizontala B B" in U. Ducem raza AU i luam in-
tersectia ei V cu arcul descris din A cu raza 7'/, Punctul V
proectat orizontal pe dreapta R M ne da punctul O, prin care ducem
verticala ce determina pe o. Demonstratia se face foarte ngor (i
nind seama de asemanarea triunghiurilor OB'M si MTR.

Aplicind acest procedeu la cazul cind planul BN este orizon-
tal (Fig. 2), vedem ca a=h, si h=N'==0", iar punctul O se gaseste
la intersectia dreptei RM cu limita superioara a masivului de supra-
incarcare. Teorema este data atunci de formula

o h,
) ST
Ecuatia (4) se poate pune sub alta forma :
o h, S I S o SH-o  N'—h,
S= ,sau — = . sau 7—1—1 = -1, sau Py
a /i,
(6) X il S N

Aceasta ne arata ca trapezele BDK A si BPMR A’ (fig.) 1au
bazele proportionale. De aci decurge urmatoarea teorema :
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Teorema 2. Datele fiind aceleasi ca la teorema 1 (Fig. 1),
orizontala dusa prin centrul de greutate al trapezulul B'M R A’ si
verticala dusa prin centrul de greutate al trapezului B D K A intal-

Fig.

nesc fata AB a zidu-
lui in acelasi punct.
In adevar, sa des-
compunem trapezul
B'MRA’" in # fasii foarte
inguste paralelele cu ba-
zele trapezului si avind
toate aceeasi latime.
Sa descompunem la fel
si tot in »n fasii si tra-
pezul BD K A. Luind.
la fie-care trapez, se-
parat, momentele tutu-
lor componentelor (fa-
siilor) in raport cu una
din baze si egalind cu
momentul rezultantei in
raport cu aceeasi baza,
vom obtinea doua e-
cuatiuni din care va
fi usor de tras conclu
zia ca distantele cen-
trelor de greutate ale
trapezelor pina la ba-
zele cele mari, de ex.,
sunt proportionale cu
inaltimile trapezelor. De
aici rezulta ca proec-
tind centrele de greu-
tate ale celor doua tra-
peze, paralel cu bazele
fiecaruia, pe dreapta
A B, trebue sa obtinem

aceleasi segmente pe aceasta din urma. adica sa cadem in ace-

lasi punct al dreptei AB
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Calculul zidarilor de sprijinire in cazul cind linia de
orientare se giseste afard din masivul de pamint.

Sa consideram un zid a carui fata interioara este plana, ma-
sivul de pamint fiind limitat sus printr’'un plan.

In teoria zidurilor de sprijinire se presupune ca linia de. o-
rientare se gaseste in corpul masivului.

Sa cercetam teoria pentru cazul cind linia de orientare este
afara din masiv.

Aplicind aceleasi procedeuri si demonstratiuni, ajungem la a
celeasi concluziuni. (Fig. 3):

Ori care ar fi supraincarcarea uniforma, planul de alunecare
A C este dat de ecuatiunea :
(7)  Suprafata triunghiului A B C==Suprafata triunghiului A CJ,
latura CJ fiind paralela cu linia de orientare, care face cu fafa inte-
rioara a zidului unghiul p-+4d, p fiind taluzul natural, iar 6 unghiul
admis ca facut de impingere cu normala la zid.

Asemenea impingerea este data de formula

, 1 / 2

(8) E= > 1 ( 1+ 0 ﬁ) v

v fiind distanta CJ si #n proectiunea ei pe normala la taluzul na-
tural. Constructiunea grafica a punctului J se acomodeaza cazului
in modul urmator.

Ducem JR paralel cu A C.

CR=BC, caci ele sunt proportionale cu inal{imile egale ale
triunghiurilor ABC si A CJ egale si cu baza comuna A C.Punem
CR=B C=d

Triunghiurile asemenea ACN si JRN dau

x d

b e
Triunghiurile asemenea BLN si CJN dau:

a-—a d
x—-b e

. X a=x
Prin urmare—p-= ——-, sau ¥ (x - b)=b (a—wx) ; si, reducind,
9) x2=a b
A J este deci medie proportionala intre AL si AN. Singura
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deosebire intre acest caz si cel din teoria generala esteca AL > AN.
Semicircomferenta care da pe AJ nu se mai construegte deci pe
AN, ci pe AL, luat ca diametru. Prin punctul N ducem normala
pe diametru §i luam A J=AF : aceasta. ca gi in cazul invers, in
virtutea teoremei ca «Intr'un triunghiu dreptunghiu o cateta este
medie proportionala intre ipotenuza intreaga gi segmentul ei pe
ipotenuza.

Odata v si n determinate, restul teoriii generale nu mai di-
fera intru nimic.

Putem trata acest caz in modul urmator, cu ajutorul princi-
piului din teoria lui Rankine ca «Impingerea pe un plan vertical
paralel cu directia zidului este paralela cu planul care limiteaza
masivul sus». (Fig. 4).

Consideram masivul intii fara supraincarcare.

Ducem prin piciorul interior A al zidului planul vertical A B;.
Fie E’y impingerea totala pe acest plan. Ea va fi paralela cu planul
B N. deci va face cu normala la planul AB; acelasi unghiu & pe
care il face planul BN cu orizontul: d=e¢. Masivul fiind neincarcat,
prizma de impingere va avea sectiunea triunghiulara yi E’y va in-
talni linia A B; la extremitatea de sus a treimii ei inferioare. Ace-
lasi lucru se petrece la intersectia fortei E'y cu linia AB, din cauza
paralelismului intre aceasta forta si planul B N.

Consideram pe A B, ca fata interioara de zid de sprijinire
pentru a construi pe y si 7, care ne dau (dupa teoria generala) :

(10) Blo= —; My

Construim triunghiul de impingere aferent la E’;. Insa vom
vedea ca pe noi ne intereseaza repartizarea acestei impingeri, nu
pe planul A By, ci pe planul A B. Se vede imediat ca si pe planul
A B forta E'¢- se va repartiza, ca si pe AB,, dupa un triunghiu.
Vom transforma, prin urmare, dupa cum se stie de la teoria ge-
nerala, triunghiul cu dimensiunile y si % intr’altul echivalent dar
cu inaltimea, nu %", ci . Obtinem astfel triunghiul de impingere
TR V. Ordonatele (paralele cu A Z) acestui triunghiu ne dau (teo-
ria generala), prin inmultire cu densitatea II, presiunea de directia
E's pe -unitate de suprafata verticala pentru fiecare punct de inaltime.

Sa consideram echilibrul masivului AB B;. Acesta este supus
la trei forte : E'y. greutatea lui proprie P,, §i reactiunee zidului
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A B egala si direct opussa cu impingerea E, pe fata A B. Rezulta
din echilibrul acestor trei forte, ca rezultanta lui E's i Pone vada
pe E, cautat. ABB; fiind triunghiu, centrul sau de greutate este
la a treia parte a medianei §i paralela P, la latura A B, intilneste
pe A B in acelasi punct cu E'; adica la extremitatea de sus a
treimii ei de jos.!) Putem zice ca masivul ABB, da zidului o im-
pingere verticala. Figura ne arata ca aceasta impingere verticala
se repartizeaza asupra lui A B dupa un triunghiu de impingere cu
baza in A i cu virful in B. Facem i asupra impingerii vertlcale
P, aceeasi operatie ca asupra impingerii E's, adica o distribuim pe
inaltimea /2. Vom obtinea un triunghiu analog cu TRV, cu inal-
timea /2 si baza C', si ale carui ordonate paralele cu AZ ne vor
da (inmultite cu Il) presiunea verticala pe unitate de suprafata ver-
ticala ) a zidului pentru fiecare punct de inal{ime.

¢ se construeste grafic in modul urmator. Prin B, ducem o
paralela la B 1, care paralela intilneste pe AB in K. Triunghiul
ABB=AIK =/ B, K: deciB, K=¢ cautat.

Zidul se afla sub actiunea a doua impingeri : una E’; paralela
cu BN si alta P, verticala. Baza triunghiului de impingere este
pentru prima ¢ si pentru a doua c.

Stim (teoria generala) ca baza triunghiului de impingere in-
multita cu densitatea Il a pamintului ne da impingerea unitara la
baza zidului; acelagi lucru este de zis pentru ordonatele orizontale
la orice inal{ime ale triunghiurilor sau trapezelor de impingere. (Im-
pingerea unitara este aci impingerea, de orice directie. pe unitate
de suprafata verticala)

Putem deci trata bazele triunghiurilor de impingere cum am
trata impingerile unitare. Impingerea efectiva pe unitate de supra-
fata verticala, la baza zidului, va fi data de rezultanta impingerilor
unitare reprezentate de ¢ si ¢’. Baza triunghiului de impingere
efectiv va fi deci rezultanta lui ¢ si ¢’ introduse fiecare cu directia
respectiva. Ducem T m paralel cu E'y si m 2 paralel cu P,. Obti-
nem T 7n==s=baza triunghiului de impingere efectiv. Triunghiul de
impingere efectiv va fi deci TM V.

1) Aceasta rezulta si din teorema 2 daca facem /&, =0.

2) Expresiunea prescurtata ,Unitate de suprafatd verticald de zid*
insemneaza supratata de parement interior de zid a cérei proectiune, pe
planul vertical paralel cu lungimea zidului, este egald cu unitatea de su
prafata.
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Am admis ca prizma de impingere va fi triunghiulara. In ade-
var daca repetam epura pentru o inalfime de zid x tin loc de /),
fiind in ipoteza masivului nesupraincarcat, vom obfinea o figura in
totul asemenea cu Fig. 4. Impingerea unitara variaza deci ca or-
donatele unei linii drepte si figura de impingere este un triunghiu.

Fata de cele expuse mai sus, vom avea (teoria generald):

Ey— 1) 0he
P, — '2 Mhe
1
L ¥

Eo =

Vedem ca E'y si P, sunt proportionale cu ¢ si ' ; directiile
fiind si ele aceleasi. rezulta ca vom avea pe E, ca directie §i po-

1
zitie ducind prin punctul a (A a= 3 A B) o paralela cu Tn (s).

Sa consideram acum masivul incarcat cu sarcina p pe unitate
de suprafata BN. Inaitimea de pamint /&, corespunzatoare va fi
data de formula (1).

Impingerea E’; devine E" §i P, devine P. Fie E rezultanta lui
E’ si P. Componentele se schimba ca marime gi pozitie dar isi

=

pastreaza directiile. Impingerea efectiva £ va fi data de trapezul de
impingere obtinut adaugind la triunghiul TMV un dreptunghiu cu

baza TT’ =o--——ﬁph—,8 (formula 2). Baza T T’ se poate construi

grafic, ducind orizontala O O°, cum s’a aratat la teorema 1. Impin-
gerea E este deci egala cu greutatea unei prizme de pamint avind
lungimea 1 si sectiunea dreapta T'M V U’. Daca proectam orizon-
tal centrul de greutate alacestuitrapez pe linia A B, obtinem punctul
de aplicatie 7 al impingerii efective E.

Daca [relungim R V pina la intersectia cu O O" in O si ducem
prin O o verticala, obtinem trapezul de impingere A"RV U, care
este partea din T"M VU’ aferenta impingerii E’. Daca transportam
trapezul ARV U in T'R'V'U’, ramine R"MV V' ca trapez de im-
pingere al impingerii verticale P. Atit trapezele partiale cit si cel
total au centrele de greutate pe aceeasi orizontala, din cauza ca
laturile lor neparalele se’ntilnesc pe aceeasi dreapta OQ’ paralela
la bazele lor (centrul fortelor paralele nu se schimba cind fortele
ramin proportionale). Si, fiindca orizontala O O’ este aceeasica OV
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din figura 1 (Teorema 1), tinind seama de teorema 2 vedem ca
fortele E’, P si E intilnesc toate linia AB in acelagi punct 7, care
poate fi obtinut proectind vertical centrul de greutate al trapezului
B B’ AB’; (Fig. 4).

Examinind figura triunghiulurilor §i trapezelor de impingere
vedem, in virtutea proprietatilor triunghiurilor asemenea, ca E’ si
P sunt proportionale cu E’y si P,. Directia componentelor coras-
punzatoare fiind aceeasi, rezulta ca rezultantele sunt paralele. Vom
obtinea deci directia si pozitia impingerii efective E daca vom duce
prin z o paralela la Tan.

Acest procedeu poate servi la controlarea rezultatelor obf{i-
nute cu teoria generala, care, dupa cum stim, este bazata pe doua
ipoteze ce se contrazic (impingere facind unghiul 6 cu normala la
zid si suprafata de ruptura plana).

Ziduri de sprijinire a caror fata despre pimint
are profil curb.

Sa consideram un zid al carui profil are in partea masivului
de pamint conturul curb By m»n Ay (Fig. 5). Impartim acest contur
in portiuni drepte B, m, m n, n Az. Tratam fiecare din porfiunile
acestea plane separat, dupa procedeul general. De ex., pentru ele-
mentul m », prelungim acest plan pina in A, $i B,, adica pina la
intersectia cu planul inferior §i superior al masivului de pamint, fie
ca aceastadin urmaar fi orizontal sau nu. Tratam atunci pe A,B,
ca fata interioara de zid: ducem linia de orientare B, L, facind
unghiul ¢40 cu A, B,; aplicam constructia cu semicirconferinta
care da punctul J,; ducem J,C, |B; L, si obtinem vy, si 7,; cu
aceste lungimi construim trapezul de impingere UV R T. Din acest
trapez oprim numai partea aferenta Iui /2 n, adica cuprinsa intre
orizontalele prin m si », care portiune are conturul hasurat in fi-
gura. Trapezul hasurat ne da impingerea pe portiunea mn a zi-
dului : proectam orizontal centrul de greutate al lui pe mn si prin
punctul gasit ducem impingerea E, facind cunormala la m » unghiul
0 fixat de la inceputul problemei. Valoarea lui E, este greutatea
prizmei de pamint avind ca sectie trapezul hasurat. In acelasi mod
construim impingerile E, si E; pe celelalte portiuni de zid, cum
arata figura 5.

Textul de mai sus se aplica neschimbat in cazul cind planul
superior AN; al masivului este inclinat. S’a luat AN, orizontal numai

3
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pentru a simplifica figura. Daca AN, nu este orizontal, punctele O,,
Q,, O, se determina cu procedeul aratat la teorema 1, sau se de-
termina bazele dreptunghiurilor de impingere cu formula (2); evident
ca h' este constant, pe cind inaltimea trapezelor de impingere va-
riaza de la element la element.

Procedeul de mai sus presupune ca elementul m » (de ex.), su-
porta aceiasi impingere fie ca ar face parte din profilul curb AyB,,
fie ca ar face parte din profilul plan A,B, ceeace nu este exact.
Din punctul de vedere practic, insa, aproximatia este mai mult decit
suficienta.

Cind masivul de pamint este limitat sus printr'un plan orizontal,
problema se poate trata expeditiv cu teoria lui Rankine (Fig. 6)1).

Sa ducem planul vertical AB,, sa-l consideram ca fata inte-
terioara de zid §i sa construim trapezul de presiune respectiv. Dupa
teoria lui Rankine impingerea pe AB, este orizontala, deci d =o si
p-+ 0=p. Linia de orientare B,L face deci unghiul ¢ cu AB,.
Unghiul B, AL fiind egal cu 90°- p, unghiul ALB; = 90°. Prin ur-
mare AB, este media proportionala intre AL si AN : luam AJ = AB,.
CJ, paralela cu B, L, este normala pe AN: v si # se suprapun.
Avind pe y s§i %, construim dupa metoda generala triunghiul si tra-
pezul de impingere UVRT.

Sa descompunem conturul curb AB in elemente drepte. Prin
punctele de despartire sa ducem verticale. Sa consideram unul din
elemente, de ex. pe mn (No. 4 de sus in jos). Sa cercetam echi-
librul trapezului de pamint m my n, n. Fie E; impingerea pe por-
tiunea mn de zid. Fortele care solicita trapezul de pamint mmy nan
sunt:

- 1°) Greutatea lui, P,, (inclusiv supraincarcarea) aplicata in
centrul de greutate al trapezului m m’ »n’ n.

2°) Impingerea pamintului (orizontala dupa Rankin) pe fetele
ng m gi nyn. lmpingerea pe m, m este egala si direct opusa celei
pe #y m,; aceste doua forfe se echilibreaza deci impreuna si es
din calcul. Ramine de tinut in seama atunci numai impingerea E’,

pe my n, care e data de trapezul MM'N'N si trece prin centrul lui
de greutate.

1) Insd numai in cazul cind elementele plane ale fetei interioare:
a zidului fac cu A z unghiuri > 90°.
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3% Reactiunea elementului de zid m n egala si direct opusa

cu E,.
Cele trei forte de mai sus se echilibreaza : rezulta ca E, este

rezultanta lui E’, si P,.

Problema este rezolvita, dar mai e susceptibila de simplificare
in aplicatiune. Fie §, lungimea medie a trapezului MM'N'N si A
inaltimea lui. Stim ca, II fiind densitatea pamintului,

(11) E'4=H;~§4

Fie #’, lungimea medie a trapezului mm'n’n si 4’y inalfimea
lui. Avem

(12) P=Muw, 4,
Sa prelungim pe m n pina in B’ B'; §i sa insemnam K [ =pu,.
Triunghiurile asemenea K 1; i m nyn dau
(13) ;L,:———i,‘ sall @, A=, 4,
Inlocuiud produsul u'y 4, in ecuatia (12), avem
(14) P,=M01ip,

Comparatia ecuatilor (11) si (14) ne arata ca lungimile §, si
i, sunt proportionale cu fortele E’, si P, Rezultanta lui §, si u,,
Iinate fie care cu directia respectiva, ne va da prin urmare directia
lui E;. Daca luam oy = u,, 3 y va reprezenta asa dar proportic-
naliceste pe E, si va avea directia fortei E;; vom avea

(15) E,=IMAXBy

L.a constructia curbei de presiune in zid vom avea inca de
compus pe E, cu greutatea G, a trapezului de zidarie m m" »n" n.
Daca densitatea zidariei este I’ i v/, lungimea medie a trapezului
avem

-~

G, =II'1v,
Sa cautam o lungime v, astfel in cit 4Av, =21, 1I
(16) Vom avea G, = Il v,

Luam y d=v, si vom avea Il 4. 86 ca forta de introdus,
aferent la stratul de zid No. 4, in poligonul fortelor al carui furni-
cular ne da curba de presiune in zid. Lungimile v, se construesc
grafic ugor luind pe doua axe perpendiculare doua distante BA si
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BC proportionale cu I i II": unim A cu C i obtinem pe v, cum
arata figura 7.
Pentru poligonul 3y d putem construi
0 scard cu ajutorul careia sa masuram di-
rect fortele pe lungimile respective 2.3, a ...
I’ etc. Sa consideram de exemplu forta
F,=114§,.
Fie metrul unitatea de lungime (m).

A . .
Fie tona unitatea de greutate (t).
A nw . ’ tona : ( )
Fig. 7. Fie I=a ——.
ml

(Ca sa nu introducem lungimem==1" a prizmelor de pamint
socotim densitatea pe m? de sectie).

Fie 4 =10 metfri.

Sa presupunem §, = ¢ metri,

g t
Avem atunci E'y =a bm.cm=abc.t
m

—m!)

Lungimea . C€.m. ab
a ’

Cantitate

abe.t  t

“~
S
E

Scara =

. : 1
O tona va fi deci reprezentata prin - metru,
ap

Procedam la fel cu toate elementele mn ale zidului de spri-
jinire.

Bine inteles ca pentru elementul No. 2 (p.q.), impingerea pe
fata py). este echilibrata de reactiunea fetei B p a zidului; iar pentru
elementul No. 1 (B p) vertical (in cazul din Fig. 6), nu avem decit
impingere orizontala si greutate de zid, fara trapez de pamint.

Observam ca scara calculata mai sus nu depinde decit de 2
si de II. Pentru acest motiv am impartit zidul in elemente care sa
aiba aceiasi proecfiune verticala 4. Avem atunci o singura scara a
fortelor pentru toata epura.

Daca planul superier al masivului nu este orizontal, se poate
trata problema cu teoria lui Rankine in modul urmator 2). Descom-

1) A se vedea studiul anterior al subsemnatului: Despre calculul
grafic al momentelor de inertie si despre scari in statistica grafica, publi-
cat in Bul. Soc. Polit. Vol. XXVII pag. 619 — 624.

2) In cazul cind elementele plane ale fetei interioare a zidului fac
cu Az unghiuri> 90°.
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punem parementul interior curb AB al zidului in elemente plane

., §i aplicam fiecaruia procedeul aratat in figura 4, dupa

Bm, mA...

cum se vede in figura 8.
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Prelungim elementele drepte ale conturului despre pamint al
zidului pina intilnesc planurile limita ale masivului de pamint. Tratam
pe BA’ si B'A astfel obtinute ca niste fete interioare de ziduri de
sprijinire, aplicind fiecaruia procedeul din figura ¢ intocmai, §i con-
struim pentru fiecare separat trapezul de impingere. Din trapezul
de impingere al fetei BA’ pastram numai portiunea aferenta ele-
mentului B m, adica portiunea din trapez cuprinsa intre orizontalele
duse prin B si m. Asemenea din trapezul fetei B’A pastram partea
cuprinsa intre orizontalele duse prin A si m. Avem astfel poligonul
de presiune efectiv, al carui contur s’a hagurat. Orizontalele prin
centrele de greutate ale trapezelor parfiale ne dau punctele de apli
catie ale impingerilor elementare E,, E,...; iar directiile acestor im-
pingeri le cunoastem dela Figura 4 (E, si E; sunt paralele cu drep-
tele S; si S,).

La un zid al carui profil are conturul interior curb, daca ma-
sivul e limitat sus printr'un plan, se poate gasi foarte repede pre-
siunea pe baza zidului cu ajutorul teoriii lui Rankine.

In adevar, atuncinu ne trebue de cit impingerea totala E, care
se deduce in modul urmator (Fig. 9). Portiunea de masiv ABB, este
in echilibru subt actiunea urmatoarelor forte :

2

1°) Impingerea E’ pe peretele vertical AB;. Aceasta se deter-

mina usor in marime directie si pozitie cu teoria lui Rankine, ca
in exemplele de mai sus.
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29) Greutatea P a masivului ABDKB,A, aplicata in centrul de
greutate al acestui masiv §i a carei valoare este greutatea prizmei
de pamint ABDKB,A avind lungimea = 1.

39) Reactiunea zidului asupra masivului de pamint, egala si
direct opusa cu impingerea E cautata.

Rezulta de aci ca E este rezultanta Iui E" §i P.

Noti. Cind aplicam teoria lui Rankine, trebue sa ne asiguram
daca impingerea gasita nu face cumva cu normala la zid un unghiu
mai mare ca unghiul de frecare admisibil. In acest din urma caz,
rezultatele gasite nu sunt realizabile, componenta tangentiala a im-
pingerii neputindu-se realiza In general aceasta nu se intimpia.

Generalizarea teoremei 1. Teorema 1 a fost demonstrata
pentru figura 1 in care unghiul 3, facut de parementul interior plan
cu linia pamintului Az, este > 90°.

Sa cercetam cazul cind § <~ 90° (Fig. 10). Fie AB fata inte-
rioara plana a zidului.

Fig. 10.
Aceeasi demonstratie conduce la aceleasi rezultate :
(3) o a
S T .h
(4) o _ h
S n
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Vedem ca o se deduce din s tot prin proportionalitate cu ace-
leasi lungimi ca in cazul precedent. Constructia grafica a lui o tre
bueste adaptata, cum arata figura 10: prelungim AB pind in V.
luam intersectia O a lui RM cu orizontala dusa prin V, prin O
ducem verticala OA’; in acest mod am obtinut, din triunghiul de
impingere MTR, trapezul de impingere B'MRA".

Mai departe, aceeasi demonstratie ca in cazul precedent ne
conduce la aceeasi formula:

(6) o  h
'S4+0¢ h'4+h,

Rezulta prin urmare :

Generalizarea teoremei 2. (Fig. 10). Orizontala centrului
de greutate al trape;ului B"MRA" (trapesul de  impingere) si verticala
centrului de greutate al trapesului BDKA intilnesc fata interioard a 3i-
dului in acelag punct i, care este punctul de aplicatie al impingerii pa-
mintului.

Aflarea centrului de impingere fira ajutorul
trapezului de impingere.

N’avem decit sa proectam, prin verticala, in i (Fig. 10) cen-
trul de greutate al trapezului BDNA. Daca uzul acestui trapez nu
este convenabil, ne servim de centrul de greutate al oricarui trapez
ale carui laturi neparalele sa treaca printr’'un punct al orizontalei
duse prin V §i care sa aiba bazele pe liniile BB' si AA". Am spus

mai sus ca toate aceste trapeze au centrele egal departate de ba-
zele de sus sau de jos.
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