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Poréwnywujac wzor ten ze wzorem dla Z, t.j. ze wzorem (831), wi-
widzimy, iz réznia si¢ one od siebie jedynie znakami przy ¢ 1 7, .

Ze wzoru (885) mozemy wyznaczy¢ opdr dowolnego klina odfamu,
stawiany przesuwaniu klina w kierunku od muru w chwili réwnowagi gra-
nicznej. Poniewaz jednak, przy obliczeniu stateczno$ci muréw, musimy li-
czy¢ sie z najmniejszym odporem ziemi, musimy wigc wyznaczy¢ odpo-
wiednie potozenie ptaszczyzny -AC.

W tym celu znajdujemy Z° = min/°, co robimy droga przyréwnania
do zera pochodnej /° wzgledem o, lub wzgledem = =-ctgo,. Wzory dla C
beda tu te same, co przy wyznaczeniv Z, stosunek za$ sinuséw rézni sig
tylko znakami przy ¢. Poniewaz zarowno do wyznaczenia max /, jak i do
wyznaczenia min Z°, musieli§my przyréwna¢ do zera pochodng wzgledem
x = ctgyp, wiec wyprowadzone dla Z wzory moga stuzy¢ po zamianie ¢
przez —  réwniez i do obliczenia Z°,

Mozemy wigc np. napisa¢ dla naziomu poziomego, obcigZzonego jed-
nostajnie, ze

. ) |
o — ,‘;'; (h + 2h)tg* (450 + —;) (886)
ol
P = 43° — "3“

Klin odtamu jest tu wigc wigkszy niz dla parcia czynnego Z.
Jednostkowy odpér ziemi wynosi w danym wypadku:

# = 1(h 4 h) tg’ (460 s ;2’) (887)

W razie, gdy sita /1, dziatajgca na mur od zewngtrz jest mniejsza od
min 2° = Z° a wigksza od maxZ = Z to przy obliczaniu wymiaréw
muru liczymy sig tylko z odporem (reakcja) réwnym /, gdyz odp6r ziemi
jest sitg bierng i wystgpuje tylko o tyle, o ile na mur dzialaja sity zew-
netrzne. ‘

7. Wyznaczenie gltebokosci posadowienia.

Wyobrazmy sobie budowlg o wysokosci A mnad dolng powierz-
chnig fundamentu BA, o zaglebieniu » w grunt sypki (piaszczysty) i o
szerokosci (w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny rysunku) réwnej 1.
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Chodzi o wy%naczenie wielkoSci h ze wzgledu na opér ziemi (rys. 436).
. Za-stqpu]emy budowlg przez odpowiednig bryte ziemi o wysokosci A’
1 rozwazamy réwnowage ziemi w ptaszczyznie AB.

Rys. 436.

Na ptaszczyzng AB dziata od strony budowli parcie czynne ziemi,
wywolane przez klin ABC, obciazony bryla ziemng BDEC. Parcie to
réwna sie:

LG8} o
przyczem odpowiednie parcie jednostkowe wynosi:
il
z = (x4 &) tg2(45 — —;—) (888%)

Przesunieciu sie ptaszczyzny AB w kierunku od budowli sprzeciwia
sig op6r klina AC'[3, obcigzonego brytg ziemng C’C”B'B, czyli odpdr ziemi
Z° wyrazajacy sie wzorem: :

70 — _‘2”.".(? + 2%) tg2( 450 4 —'j) (889)

<

Odpowiedni jednostkowy odpor ziemi réwna si¢ w tym wypadku:

)

2 = 1@+ h) tg2(45° + ?\) | (88%)
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Aby na calej powierzchni .1 réwnowaga ziemi sypkiej byla zacho-
wana, potrzeba, aby w kazdym punkcie ptaszczyzny 4B najwigksze czynne par-
cie jednostkowe ziemi byto mniejsze od najmniejszego jej odporu jednostko-
wego, t.j., aby:

min z° =~ maxz

Mamy wiec w ten sposob, ze:

Y )
7 (n;—l—h)tg‘3(45° e —2—) =1 (2 A4 W) fg“(45° - -~)

)
czyli ze .
- i
i LY (450 —~ —"—) (890)
x - 2
Odrzucamy tu @, wobec czego zmniejsza si¢ utamek w lewej czgSci
nierownos$ci (890) i wobec czego nieréwno$c:

/ i)
h > h’tg*(45° — ;) (891)

\

zapewnia budowli bezpieczenstwo tem wieksze.
Wzor (891) jest to tak zwany wzdr Pauker’al), ktory zwykle uzywany
bywa ze wspotczynnikiem bezpieczenstwa 1,75, a wiec:

a i
h = 1,75 I tg (45 — 'é‘) (891")

\

Wz6r ten bywa niekiedy stosowany i do gruntéw matosypkich.

W zadaniu poprzedniem przyjmowali§my, Zze na budowl¢ albo zadne
wogoéle poziome sily nie dzialajg albo tez, o ile dziatajy, to, dzigki opo-
rowi tarcia w plaszczyznie DK (rys. 436), nie wywoluja one ci$nienia bu-
dowli na ziemi¢ w kierunku poziomym.

Rzecz ma sig¢ inaczej, gdy chodzi o wyznaczenie zaglebienia w ziemig
stupa lub $ciany, znajdujacych sie pod. dziataniem sity poziomej.

Niech wigc prosta AC wyobraza na rys. 437 §ciang zaglebiong w zie-
mig 1 znajdujgca sig pod dziataniem poziomej sity I, przypadajacej na
I m. b. $ciany w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny rysunku. Chodzi
‘0 wyznaczenie zaglebienia Sciany A.

Pod dziataniem sily P $ciana wywiera parcie na ziemie w kierunku
poziomym, wywolujac przez to odpowiedni odpdr ziemi.

1) Vid. Zurnat Ministierstwa Putiej Soobszczenja, 1880 i F. Kotter, op. cit.
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Parcie jednostkowe p S$ciany na ziemie zmienia sig tu w sposob
ciggly. Dla ustalenia prawa rozkladu tego parcia przedsigwzieto do$wiad-
czenia') z prgtami pograzonemi w piasek, ktére doprowadzity do wniosk6w
nastepujacych:

I w punkcie 13, na powierzchni terenu, p, = 0 (vid. rys. 437),

2" parcia jednostkowe p maja w gornej czesci
pograzonego w ziemig odcinka BC kierunek zgodny
z kierunkiem sity /°, w dolnej za§ cze$ci kierunek
przeciwny,

3‘,’ o ile parcie jednostkowe p na dolnej krawg-
dzi C S$ciany nie przekracza pewnej wartosci y.h,
gdzie v jest to cigzar jednostkowy ziemi, to 0§ $ciany
po wygieciu si¢ pod dzialaniem sity P wypuktoscia w
strong jej potozenia pierwotnego bedzie stycznag do
tego ostatniego (rys. 437),

4] o ile parcie jednostkowe p przekroczy wy-
zej wspomniang warto§¢ y.h, wowczas krawedz O
przesunie sig¢ w kierunku przeciwnym do kierunku A
dziatania sity P i §ciana obrdci si¢ dookota pewnego Rys. 437,
punktu potozonezo migdzy punktami B i C.

Poniewaz potozenie S$ciany styczne do jej polozenia pierwotnego
nalezy rozpartywa¢, jako graniczne, nie moze wigc przesuwanie si¢ dolnej
czeSci $ciany by¢ tu tolerowane. Z tego wynika, iz zaglgbienie Sciany
w ziemie moze by¢ otrzymane z warunkn, Ze

e et

p =tk

Przyjmujemy, 2ze wykres ciniefi jednostkowych $ciany na ziemie
ograniczony jest parabola, gdyz krzywa ta jest najprostsza z posréd linij,
odpowiadajacych oméwionym wyzej wynikom do$wiadczerl.

Przez v oznaczamy zaglebienia, odpowiadajace cisnieniom jednostko-

. . h
wym p, a przez [ strzatkg paraboli w punkcie 7 = 5 Wobec tego dla

osi wspotrzednych BF i BC parabola ci$nien jednostkowych wyrazi sig
rownaniem:

p = M¢* + Ny

1) Vid. praca p.t. ,Zur Berechnung der Bohlwerke“, Zentralblatt der Bauverwaltung,
1903, napisana przez H, Engels’a ze wspétudziatem O. Mohr'a.
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w ktérym wspétczynniki M/ i N wyznaczy¢ mozemy z warunkow, ze przy

. / , I,
7 = h, mamy p = —0p i ze, przy 1 = EL’ mamy p = [ — o (vid.

rys. 437). Ostatecznie dochodzimy do réwnania;

"(ILV—-”fq)'r“ ) {

& ! h? e h

W réwnaniu tem mamy dwa nieznane parametry /i p , kiérych wy-

znaczenie moze by¢ dokonane na podstawie rownan rownowagi, zastosowa-
nych do Sciany AC (rys. 437).

Niech bedzie 4 pole powierzchni A.1 czeSci S$ciany pograzonej
w ziemig. Wowczas ci$nienie Sciany na ziemig a wigc i odpowiedni odpor
ziemi w pewnym punkcie Sciany wyniesie pdAd = p. | .dy.

Réwnanie réwnowagi Y\ = O przybierze w danym wypadku naste-
pujacq postac:

%)
P — [ pdA=0 (892)

0

Przyjmujac szerokos$¢ Sciany w kierunku prostopadltym do ptaszczy-
zny rysunku za réwng 1, otrzymujemy:

b V]
{ pcljl_—_—fpd'q = pole BaDJl — pole CBI =

(o] o

2 p h
= e R s
3 f

2
Réwnanie (892) przeksztaica si¢ wobec tego w nastepujace:

p,h

P— § fh =0 (892’)

Odpowiednio do tego réwnanie réwnowagi XM = 0 otrzyma posta¢:

PR ARy — [ le (h —v)ds =

ph ok
S

— PRy — z fh. _g; + e =0 (893)
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Z rownan (892’) i (893) wyznaczy¢ mozemy‘f ip. To ostatnie wy-
razi sie wzorem; ’

V& A .
= (6112 . = ’
P h( 4 h) (893"

Przyjmujac na podstawie wyzej oméwionych doswiadczen, ze ci§nie-
nie na ziemig wzdtuz dolnej krawedzi $ciany nie powinno przekraczac

7.h =1100 A k/m?
ustawiamy nastepujgcy warunek statecznosci $ciany:

p<<vh

czyli, ze

P b
— [6 4+ 12 - —| << 11004%
h ( T h) b

skad mamy, ze zagledienie Sciany w ziemi¢ wynosi¢ winno w metrach:

. /%
P (6 L —)
h? = !

(]

L S (894)
= 1100

Jezeli chodzi o wyznaczenie zaglebienia $ciany .4C obcigzonej parciem
ziemi na wysokosci AB, to wéwczas wykres ci$niefl
jednostkowych uzupetni¢ musimy wykresem par¢ jed-
nestkowych ziemi na gérng cze$¢ Sciany. W ten spo-
s6b uzupelniony wykres przedstawiony jest na rys.

438. Stosujac do $ciany rownania réwnowagi X =0

i XM = 0 w spos6b zupetnie analogiczny do poprzed-

niego, dochodzimy dla $redniego gatunku ziemi i dla B
naziomu nieobcigzonego do wzoru:

A

h = 1,06H

. . . 1
Wymiary poprzeczne $ciany, pograzonej w zie- Do

mi¢ i znajdujgcej si¢ pod dziataniem sit poziomych, Rys. 438.
wyznaczamy na podstawie najwigkszego momentu
zginajacego, dziatajacego na S$ciang (albo na stup). Przekr6j, w ktorym
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dziata najwigkszy moment zginajacy ./, ustali¢ tu mozemy z warunku, ze
w przekroju tym sita poprzeczna 7' réwnaé si¢ musi zeru (por. rozdz. IV,5).
W wypadku przedstawionym na rys. 438 przekrojem tym bedzie przekroj
mn, ktory odpowiada warunkowi, ze

R U
pdn = pole .|GFD — pole mIn = 0

~1l1y

W warunkach przecigtnych A, = o % h. 1)

Znajac przekrdj, w ktorym wystepuje najwigkszy moment zginajacy,
znajdujemy sam moment ze wzoru:

g
max .LM:j p',‘o d'[;(’
gdzie 7, oznaczajg odlegtosci poszczegolnych punktow $ciany od przekro-
ju najwiekszego momentu zginajacego mn.
Moment ten réwna sig w dalszym ciggu

max )/ == pole .lGFDB.v, — pole mFn.1,

gdzie 1, i 7, oznaczaja odlegtosci od przekroju mn Srodkéw cigzkosci od-
powiednich pol wykresu ci$nien jednostkowych p.

Wszystkie wzory niniejszego paragrafu majg na widoku jedynie wplyw
czynnikéw mechanicznych na posadowienie budowli, nie uwzgledniajg
wiec takich okoliczno$ci, jak uwarstwienie gruntu, mozliwo$¢ jego prze-
marzania i t.d., ktore odgrywajq tu nieraz role rozstrzvgajaca.

3| Pbr. Chr. Christiansen, Zentralbl. d. Bauverwaltung 1904, Nr. 70.





