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STUDIU 
CALCULULUI ÎMPINGERII PĂMÂNTURILOR 

(continuare) 

.-, Ca:;11l 1m11i :id focli11al spre iltkrior11l masivu/ni. 

Fie AB un zid fădi.nd cu orizontala unghiul -,1 (fig. 11) ; rapor
t•ind la sistemul de coordonate AL şi AF', aplicimd aceleaşi notaţiuni 
ca in cnzul zidului vertical şi puind cotg ·'i = � avem : 

/ 
I 

., 

p S"' V, = ? - (7.y - x) d:r -'Y �y 
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de unde : 

şi 
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şi H I =  _ P_ ((l'y' - .t'1) tfa S'J' I 4o)'1 �y 

H, =i�.c·-�J' <2• + rJy 
. I 3 iar lg J = 2'l+� 

ln ceea·ce priveşte punctul un�e împingerea întâlneşte zidul 
avem (fig. 1 2) :  

deci 

apoi 

EA = GA - GE 
GA = ah 
„ ( 2 · + � ) GE = 1g o = h  -3-

- " "" ·· · · ·· · · - � �i!� - „„ . (••)/.· „ . .  ___. 

EA = h ( "-;' ) 

BH = BC - HC 
BC = (r1 - �) h  

? HC = 2 AE = � h (• - i) 
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urmează că triunghiurile AEF şi BHF simt egale. de unde A F =  BF 

sau cu nite cuvinte imringeren întâlneşte zidul. ca şi in cazul zidului 
nrtical. la jumAtatea in<'\lţimii. 

Pentru impingcrert datorită mas'.nilui de pământ affat în sratcle 
zidului avem (ftg. 13) : 

de unJe 

cl\"1 = ��i (ri - P) 'y dy 

dl-l1 = 
l
;

'l
(u - �)'('a + �) y dy 

f> c 

:;-i 111 = 2�a (a- ;�)' {2u+ ;�) h. 
�i <lacA F este runctul unde imrinjtcrca intii.lnc�tc 71dul, a\·cm . 

1-1, X FC. - ,., / .H ;=J� i/111 )' �� -J� d \"1/ ;�i· 
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înlocuind pe l l, , V1, d H1 , d V1 
. .\G = r� X FG obţinem : 

valorii<! lor ţ;i observând că 

11dic11 împingerea intâlneşte zidul la '/, a inălţimci. 
3. Ca::ul 111t11f zid focli11al. spre exlerion1l masivului (fig. 14). 

Procedând în mod analog ca la No. 2, puind lg ·'i = � şi raportând 
diferitele puncte la sistemul de coordonate AL şi AF obţinem : 

a � ,„ . 
. � � 1 ..;.. • 

c 

j 

D 

Pemru împingerea datorită supraincărcărei uniform distribuită : 

v„=f;; (·, +�J' y 
H„= 

1
{" (•+ �)' (2 u - �)y 

3 
tg O =  

2 u - f.  

împingerea int<îlnind zidul la jumătatea înălţimei lui ; 
iar pentru împingerea datorită masivului de pământ aflat in spatele 
zidului : 
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împingerea întâlnind zidul la ", a inălţimei lui. 

4. Ca:ul mmi :.id curb - Am văzut la I că împingerea dată 
pe o suprafaţă ADB (fig. 15 )  de o forţă aplicată pe planul BC este 
identică cu Împingerea dată de acea forţă pc planul AB. Grmează 
c;i împingerea datorită supra sarcinii unifom1 distribuită pe un plan 

c 

oare care DE se ponte afla cu ajutorul formulelor precedente prc
supuind cA zidul e plan şi introductmd in formule valoarea � cores
punzătoare fie-cărui plan. 

Componentele impingerii dată de masivul de p!\1mint affat in 
dosul zidului se obţin din formulele : 

v, „ S" <(l.-� ) ' y dy 4 "  • 

din forma zidului se po!lte deduce valoarea lui � in funcţiune de y ;  
introducii.nd nccastl\ valoare i n  ecunţiunile de mai sus �i integrând 
se obţine valorile cnntill\ţilor V, şi 1-11. 

ln practică insă e mai simplu de a calcula integralele Clt"iscr-
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vând dl., daca construim curbele determinate de ordonatele y şi de 
abscisele (a - �) 'y respectiv (r1 -�) 1 (r.t + r,) y, valoarea suprafeţe
lor inchisc de aceste curbe ne dă cantităţile 

V1 X :u. respectiv 1-11 X l ! u.  

Pentru a determina şi poziţiunea împingerii vom observa că 
dacă a este distanţa de la punctul A la componenta verticală a 
împingerii trebuie să avem : " S' ,y < ') ' 

n X V1 = � 0 z  u. - 1, y dy. 

Valoarea cantităţii a se poate obţine fie integrând după ce s'a 
înlocuit � cu valoarea sa în .funcţie de y, fie observând că ecuaţia 
de mai sus arată că forţa V1 trece prin centrul de greutate al su-

prafeţei determinată de curba dusă cu � ca ordonate şi cu 

(a - �) 'y ca abscise. ln acelaşi mod se determină şi distanţa la 
componenta orizontală. 

L 
p A 

Credem că exemplele precedente sunt suficiente pentru a da 
o idee de modul cum s'ar putea calcula împingerea şi în celelalte 
cazuri cari se pot. prezenta în practică. 

Vom atrage însă atenţiunea că formulele stabilite până acum� 
presupun două lucrurii. 
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1. CA rerariitiunea fortelor se face intr'un plan normal pe 

zid : în realit:1te repartitiunea se face dupâ un con, aşa că formu

lele nu pot fi considerate ca exacte de cât de la distanţa r1y de la 

marginea zidului. de unde suprafaţa învăluitoare a conurilor se 
compune din două planuri. 

2. S'a presupus cti masivul e capabil de o reacţiune F' (fig. 6) 
produsA de frecare. ln cazul cimd frecarea nu e suficientă pentru 

a produce această reacţiune, ceia-ce se întâmplă Ia lichide şi la 

argilelt: înmuiate, echilibru\ nu mai e posibil fără un perete de 

sprijin, care să fie cap:1bil de reacţiunile necesare pentru oprirea 

:llunecArii moleculelor re rlanurile ori;.:ontale - pe lângă reacţiunea 

„ o 

. 
•· 

opusă la împingerea propriu zisll iar teoria, aşa cum a fost expusă, 

nu mai e aplicabilă. 

Pentru a compara rezultatele date de teoria expusă până acum 
cu acele date de teoria lui Coulomh şi a lui Rankine am calculat 

in cazul unui zid vertical şi pentru Jiferite valor: ale talusului na

tura] valoarea momentelor faţă de un punct O (!lg. I G )  situat pc 

planul de bază la distanţe variabile de la zili a impingcrilor in di

ferite cazuri. Aceste momente re['rezintd momentele de răsturnare 
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Fig. 17 a. 

S· ... ,. 

fig. 17 b. 
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rentni ziduri de o grosime ,-\ D ; cu cât ele sunt mai mari cu atill 
imringcrea e mai defavorahilil. şi vice-versa. 

lnsemni'md cu '" distantele .'-\D (11 tlinJ in!'l.lţimea zklului) şi 

luând ca abscise valorile :, iar ca ordonate imringerilc, obtincm 
drcrtclc rerrezentati\·c din (fig. I î t. De oare ce in to;-ttc cazurile 
rnrortul intre imringerea dat:\. de surrasarcirnl uniform distrihuit<l 

�i aceia Jatn de masin1\ de rrtrn:î.nt e acclaş, comraraţia s·a facut 

numai rcntru acest din urrnă caz. 
IJurA cum se vede Jin aceste diagrame - avându-se in \·c

dere grosimea cc se da in rractka zidurilor - pentru inclinărilc 

obicinuite ale t.;1\uselor rezultatele date de ipoteza distribuţiuni dura 

legea dreptunghiului se arroric mai mult de ncelea date de teoria 
lui Coulomh, iar rentru inclin!'iri mni mici se arrorie mai mult de 
ncclea date de teoria lui Rankinc. 

CRISTEA NICULESCU 

Inginer 

�ef de �ectie. ��n·idul rodurilor <..: F li  
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