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zaktadamy, ze jest ono réwnomierne na matym odcinku sm i wobec tego
rowna sig (rys. 429):

Zy = By hitp? (450 - %) (872)

L

t.j. iloczynowi parcia jednostkowego przez rzut
powierzchni mn na ptaszczyzne pionowa.

Za punkt zaczepienia zaréwno parcia pozio-,
mego, jak i pionowego, uwazamy, $rodek od-
cinka mn. (Przyjmujemy tutaj, ze ¢ = 0).

W wypadku szczegélnym, gdy kat tarcia b,

réwny jest zeru, wzor (857) dla parcia jednost- Rys. 429.
kowego przeksztalca sie we wzdr:

g=q,2=p (873)

gdzie p jest to jednostkowe parcie (ci$nienie) hydrostatyczne.
Parcie hydrostatyczne na cze$¢ muru

c B ds (rys. 430) réwna sie pds, gdzie ds oznacza
y dtugo$¢ odcinka §ladu tylnej-powierzchni mu-
f I . Odpowiednio pozioma i pionowa skia-
| dowa tego parcia réwna sie yxdx i yady,
r"F wobec czego dla catkowitego parcia pozio-
| LUy mego i pionowego cieczy mamy, Ze:
\ A plx
| g W/ L‘ # ) ¥ h2
A] A
P, = f ody = .pole ABGC  (875)
Rys. 430.

5. Statecznosé¢ stokéw.

W masach ziemnych niepodpartych, np. w nasypach, wykopach i tp.
spoistos¢ ziemi daje sig dostrzec i zmierzy¢ fatwiej, niz w masach podpartyc?h.
Wobec tego obliczenie statecznosci mas niepodpartych @oZemy nie-
raz z powodzeniem oprze¢ na spoistosci ziemi. Odppwigdme oblicgen.la
poréwnawcze wykazuja, ze dla pewnych gatunkoéw ziemi uwzglednienie
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spoistosci jest wiasciwe, dla innych za$ bezpieczniej jest oprze¢ obliczenje
na tarciu (por. § 1).

Bierzemy mase ziemna, ograniczong od gory plaszczyzng poziomg
a z boku plaszczyzng nachylong wzgledem poziomu pod katem o,
Uwzgledniajac spoisto$¢ ziemi, przyjmujemy, ze powierzchnia odtamu AC
jest ptaska i przechodzi przez krawedz A (rys. 431).

Ciezar klina odltamu réwna sig
L’ V=4 C w danym wypadku:

GAr— - C=1.pole ABC=y.pole (AB'C - AD'B)=

I

Y%Rdg%——cma> (876)

I
|
'77, Opor spoistosci w plaszczyznie AC
! réwna si¢ (w zatozeniu, iz jest réwno
| miernie roztozony w tej plaszczyznie):
- g = cH

Rys. 431. sing,

A

gdzie ¢ oznacza spoisto§¢ ziemi w t/m?
Sktadowa cigzaru klina odtamu réwnolegla do AC réwna sig:

v 2
R = %(ctgcps—- ctga). sing, (877)

Dla réwnowagi potrzeba, aby B = 8, co prowadzi do réwnania na-
stgpnjacego:

1 ol

— (ctgg, — ciga).sing, == — (878)
2 ‘ sing,
Rozwigzujemy to réwnanie wzgledem ctgo:
2¢ ;
ctga =ctgy, - — (I +cig¢)
e
lub )
clga=o— 2 (I 4a)=U (879)
vH
gdzie

= clg o,

Aby znaleZz¢ najwigkszy kat o, jaki mozna nadac stokowi AB przy
danej wysokosci H znajdujemy min ctga.
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W tym celu rozwigzujemy réwnanie:

-

0 (880)
) dx
czyli réwnanie:

au 4 cx

—_— =] — "=

dx *{H

Otrzymujemy, ze: . \
H d¢
z = ct f‘=T— tgp = — (881
g Ps 4e g9, “H (881)

stad:

YH  2¢ (] *(2H2):~(2H2—I602

min ctg o = — =
4¢ +H 16 ¢? 81He

(882)

Z rtownania tego wynika, ze w razie zmiany wysokoSci H, ulegnie
zmianie 1 najwigkszy mozliwy kat « nachylenia stoku. Aby tej zalezno$ci
nada¢ wigcej przejrzystodci, rozwigzujemy ostatnie réwnanie wzglgdem 'H:

12H? — 8+1Hcctga — 162 =0

21 ctgo +1/16 %2 ctglou 4 16722
- A{Z -
2
_ dcctgat4cy/ifctg?a =4—c(ctga—i— )=
1 T sina
=:i£(lj;gﬁi):;if-dgi (883)
1 sin o - 2
4¢ o ‘ fo HY
A= clgs og — = 884
t g9 &0 T ke Gt

Poréwnywujac ze sobg réwnania (881) i (884) widzimy, ze przy da-
nem H, ¢ —_—50' czyli, ze plaszczyzna oditamu jest dwusieczna kata nachy-

lenia plaszczyzny stoku.

Z réwnania (884) wynika, ze tem wigkszy moze by¢ kat o stoku, im
muiejsza jest jego wysoko$é. Tem tez ttdmaczy sig ksztalt nadawany sto-
kom nasypédw i przedstawiony na rys. 432. Ksztalt ten powstal na zasa-
dzie nastgpujacego rozumowania,
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Dzielimy wysoko$¢ stoku na odcinki. Dla wysokoSci H; otrzymuje-
my ze wzoru (884) stok AC. W punkcie .1I’, ktérego odlegtos¢ pod na-
ziomem wynosi H, sypiemy ziemie, kiéra przy wysokosci H, otrzyma stok
A'C’. W dalszym ciggu dla wysokosci Hy olrzymnjemy stok A”C”. Po-
mijamy w naszem rozumowaniu obcigzenie stoku AC brylg A"A7C"C,
a stoku A4’C’' przez bryle A”C"C’. Obcigzenia te moglyby wprawdzie
zmniejszy¢ odpowiednio katy stokéw, nie wplynetyby jednak na ogélny
ksztalt stoku AA4’A”C".

Rys. 432,

Przy nieskonczenie matych réznicach Al = H, — H, linja tamana
AA'A”C" staje sie linjg krzywa.

Poréwnywujemy dla trzech r6znych wysokosci stoku 7/ katy nachy-
lenia w zatozeniu spoistosci ziemi i w zatozZeniu tarcia.

W tym ostatnim wypadku kqt ¢ nie jest zalezny od wysokosci.

Dla suchego piasku mamy:?)

g = 35° ¢= 0,020 t/m? 1 = 1,640 {/m?

o 1,640

H = 3m. ctg — = 3+ — - =615 4 = |8%< 35°

&% Too o =183
H = 6m, ctg% == 12,50 o = 10°<33°
H = 9m. ctg%: 18 @ = 6°< 35
Dla suchej gliny q)z: 40° ¢ = 0,6t/m* ¢ = 1,5t/m?

o 1,5

H = 3m. ctg——=3-——:=1,88 o = 56° = 40°
&% 4,06 ?

') Wartosci ¢ wedlug ,,Podrecznika Stalyki Budowli* prof, M. Thulliego,



H = 6m. ctg% = 3,76 o = 30°<C 40°
H = 9m. ctg—;‘- = 5,64 o = 200<40°
Dla zwiru rzecznego ¢ = 30° ¢ = 1,5t/m> 7 = 1,8¢/m?
H=3m tg — = ; 18 !

3m.  dg—=3.—2 0o o = 96° > 30"

2 4.1,5 :

H = 6m. ctg—;— =18 o = 58°> 30°
H = 9m. ctg—;’— = 2,7 . v = 400> 30°

Jezeli ziemia niepodparta trzyma sig tarciem, wéwczas kat nachylenia
ptaszczyzny odtamu p=10 =o Jezeli ziemia znajduje sie pod wptywem

spoistosci, to stok ma nachylenie «, jez’elijednak%staje sig wigksze od ¢,

wowczas ziemia po przezwycigzeniu spoistosci klina bedzie sie utrzymywa-

fa tarciem przy kqcie stoku o = 1.
Spoisto§¢ ziemi ¢ mozemy obliczy¢ ze wzoru (884). W tym celu przy
danych A i ¢ bierzemy szereg warto$ci dla o, zauwazamy, przy ktérej

z nich ma miejsce obsuwanie si¢ stoku, i dla niej wyznaczamy ec.

6. Odpoér ziemi.

Kiedy mowimy o parciu ziemi na mury, mamy na widoku sily skie-
rowane od strony ziemi w strone muru i mogace wywota¢ wywrécenie sig
muru w kierunku od ziemi.

Moze sie jednak zdarzyé, ze na mur w kierunku ku ziemi dzialajg si-
ly poziome, ktérych wypadkowa wigksza jest niz parcie ziemi na mur.
W tym wypadku sily poziome za po$rednictwem muru moga dazy¢ do od-
dzielenia od masy ziemnej za murem pewnej bryly i do przesunigcia jej
po pozostatej masie ziemnej. Tego rodzaju przesunigciu masa ziemna sta-
wia op6r, zwany odporem ziemi lub biernem parciem.

Ze wzgledu na stateczno$¢ muru interesuje nas przedewszystkiem odpor
Z°,jaki ziemia za murem da¢ musi w warunkach najmniejnawet korzystnych,
podobnie jak przy wyznaczaniu czynnego parcia ziemi interesowalo nas
najwieksze parcie mozliwe Z.
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