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to dwie te wielkosci réznig sie¢ wiec od siebie jedynie statym wspdétezynni-
kiem przy ctgo, a, co za tem idzie, i przy funkcji /. Kat o bedzie sig tu
rownat:
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a parcie ziemi na mur w tym wypadku wyniesie:
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3. Wykreslne sposoby obliczenia parcia ziemi.

Liczne sposoby wykreslnego obliczenia parcia ziemi daja si¢ rozdzieli¢
na dwie grupy, znacznie roznigce si¢ od siebie, co do konstrukcji geome-
trycznej. Ponizej omdéwimy sposéb Poncelet’a, jako charakterystyczny dla
jednej grupy, oraz sposéb Pillet’a charakterystyczny dla drugiej.

Nalezy zauwazy¢, ze wykre§lne sposoby obliczenia parcia ziemi majq
te zalete, Ze moga byc¢ stosowane przy dowolnym ksztatcie naziomu.

Obliczenie parcia ziemi sposobem Poncelet’a dotyczy wypadkun, gdy
naziom moze by¢ sprowadzony do ksztattu linji zatamanej. Obliczenie od-
bywa sig¢ tu w sposob nastepujgcy (rys. 421):

10 Cze$¢ pola klina odtamu /HJEF. zamieniamy przez trojkat réwno-
wazny, AKF, majacy wierzchotek A na prosiej ()1,

2° Z punktu K przeprowadzamy rownolegta AA’ do plaszczyzny
stoku naturalnego ANM.

3° Z punktu 4 przeprowadzamy prostq (), przecinajacq prosta MO
w punkcie O i nachylong do tylnej powierzchni muru pod katem ¢, ¢, .

4° Z punktu K’ przeciecia si¢ KA’ i OA przeprowadzamy prostg A’K”,
prostopadia do OA.

5° Na 04, jako na $rednicy, zataczamy poétkole i znajdujemy punkt K”
przeciecia sig kota z prosta K'K”.

©® Odcinek OK” przenosimy na prosta (.1 od punktu O (OK” = 0z).

7° Przez punkt z przeprowadzamy prostg zG réwnolegly do ptaszczy-
zny stoku naturalnego AM.

8° Punkt G przecigcia sig¢ prostej G z MO taczymy z punktem A4,
a prosta 4G bedzie przedstawiata wéwczas plaszczyzng odtamu.
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Parcie ziemi wyraza si¢ tu wzorem:

7 = ”;f A7 sin OAM (851)

lub tez ze wzgledu nato, ze L OAM =4 ¢, —+ 2 — 1, =o -4 , wzo-
rem nastepujgcym:

Z = .43 sin@ + ) (852)

e
2
Aby uzasadnié przytoczong konstrukcje geometryczng, wykreSlamy troj-
kat sit 7, R, C, czyli tr6jkat abe (rys. 421b) i obracamy go na prawo o kat
90° — ¢_. Przy tym obrocie prosta C zostanie skierowana rownolegle do
plaszczyzny stoku naturalnego, prosta R réwnolegle do ptaszczyzny odtamu,
a caly tréjkat zajmie potozenie, przedstawione na rys. 42|c.
Przeprowadzamy proste KK’ i 3 (linja — kreska i dwa punkty) réw-
nolegle do AM i b'a’ oraz Ky réwuolegle do ALY i b'¢’, przyczem AB ozna-
cza przypuszczalng plaszczyzne odtamu (linja punktowana).
Prosta AO jest réwnolegta do c’a’, gdyz kat a’e’t’ = o — o4 4 ¢
t.j. réwna sie katowi OAB.
Z podobienstwa tréjkatéw a’b’c’ i ®BA wynika stosunek:
Z Az

C Bz
Cigzar U jest proporcjonalny do pola tréjkata AKDB, a wigc

¢ = 1.0 .KBh
2

gdzie h oznacza wysoko$¢ trojkata AKD.
Dalej mamy, ze
Z = _‘l_.af.h.Ax../l_[_’ (853)
2 Dz

g ' KB .
Znajdujemy stosunek —E;, korzystajac z podobienstwa trojkgtow OKy
i OBA oraz tréjkatow' OBz i OMA:

KB OB Bz on

Ay OA MA — OM
KB Ay.OM

B OA . AM



— 483 —

Z rownania (853) otrzymujemy, ze:

2= L dp sy OM.

: . 854
9 YU OA AN (854)

OA . AM sin OAM
04 . AM

- %_.Y.Ax.Ay = -;—A_:c-Ay-sin OAM

Aby wyznaczyé Z = max Z, obliczamy max (dxz . Ay).
Z rysunku 42]a widocznem jest, ze:

Az . Ay = (04 — 0x)(0A — Oy) = 0A2 — 0A (Oz -+ Oy)+ Oz. Oy (855)
W danym wypadku Ox. Oy = const. Wynika to z podobiefistwa

trojkatow OK'K i OxB oraz trojkatéow OKy i OBA. Na podstawie tego
podobienstwa mamy, nianowicie, stosunki:

OK'  OK 04 OB

0 _ 0B . Oy _ OK

Mnozac te stosunki przez siebie, otrzymujemy, ze

Ox.0y = OK'.04 = const

czyli to, co bylo do dowiedzenia.

Przy Oxz . Oy = const, maximum iloczynu Ax . Ay bedzie mialo miej-
sce przy minimum sumy Oz - Oy.

Wobec Oz .0y = const, min (Oz - Oy) a zarazem i max Az . Ay
otrzymujemy przy Oz = Oy = Oe.

Wynika stad, ze

7 = maxZ — 7‘ A7 sin OAM (856)

0z = OK'.04

co uzasadnia podang na rys. 421 konstrukcje geometryczng, gdyz Oz jest
tu $rednia geometryczng miedzy OK’ i OA.
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Sposdob Pilleta polega na nastepujgcej konstrukeji geometrycznej (rys.
422a):

Rys. 422.

Dzielimy kat BACY migdzy murem a plaszczyzna stoku naturalnego na
réwne czgSci o i obliczamy parcie, jakieby poszczegélne kliny ABC/,ABC”,
ABC™ i ABCY mogly wywiera¢ na mur, gdyby byty klinami odtamu.
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W tym celu z punktu 8 przeprowadzamy proste majace kierunek sit
R, reakcyj na dany klin ziemi pozostalej, przyczem reakcja R, bedzie miata
tu kierunek pionowy, gdyz jest nachylona o kat 90°—d, wzgledem prostej
ACY nachylonej pod katem ¢. wzgledem poziomu (rys. 4@2a).

Sity B tworzq migdzy sobg katy o. Wzdtuz prostej pionowej SR,
odktadamy odcinki ¢ przedstawiajace kolejno cigzary klinéw ABC', O'BC” i t.d.,
na ktére klin BAC!Y zostal podzielony. Zamykajac tréjkaty e, Sf,, e,Sf,it.d.
prostemi, rownolegtemi do kierunku Z nachylonego pod katem ¢, wzgle-
dem normali do powierzchni muru AB (rys. 422b), otrzymamy dla réznych
klinow odtamu wielkodci 7, jako odciaki e,f,,e,f, i Ld.

Laczymy wreszcie krzywg wszystkie punkty 7, a do otrzymanej krzy-
wej przeprowadzamy styczng réwnolegla do SR,. Prosta oo (rys. 422a)
rownolegla do SE, i przechodzaca przez punkt styczno$ci da nam

ef = Z = max Z

Aby znalei¢ odpowiednie potoienie ptaszczyzny odlamu, odktadamy
przedewszystkiem na rys. 422b od prostej SR, kat R,S(R,) réwny kato-
wi BACWi zauwazamy, iz katy @2, i t.d., okreSlajgce na rys. 422a mozli-
we potozenia plaszczyzny odtamu bedg réwne katom @, Q, it d. odktada-
nym od prostej S(R,) na rys. 422b i okreSlajacym kierunki £, R, i t. d.
reakcyj na mozliwe kliny odtamu pozostajacej masy ziemnej.

Znalaziszy punkt f i kierunek reakcji R, odpowiadajacej najwigkszemu
parciu ziemi Z, znajdujemy kat @ okreSlajacy potozenie tej reakcji a zara-
zem polozenie plaszczyzny odtamu (vid. rys. 422a).

4. Parcie jednostkowe i punkt zaczepienia sily Z.

Podstawowe zalozenia teorji Coulomb’a nie sa wystarczajace do wy-
znaczenia punktu zaczepienmia parcia ziemi na mur. Aby to wyznaczenie
umozliwi¢, robi sie zwykle zalozenie dodatkowe, ze masa ziemna za mu-
rem podporowym znajduje sig w stanie ré6 vnowagi granicznej na catej wy-
sokoéci muru. Zatozenie to nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze nie tylko
klin odtamu, odpowiadajacy catkowitej wysokosci mury, znajduje si¢ w sta-
nie réwnowagi granicznej (rys. 423), lecz réwniez i kazcy klin, odpowiada-
jacy pewnej czesci muru o wysokosci #. Majac to na uwadze, mozemy
ustali¢ potrzebne w danym razie pojgcie rézniczki parcia ziemi.

Przypusémy, ze klin ABC (rys. 423) wywoluje na mur parcie Z
a klin 4’B(’ parcie Z;. Przyrost parcia ziemi dZ = Z, — Z, wywolany przej-
ciem od przekroju muru oddalonego od gdérej krawgdzi o « do przekroju



