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Determination of stability characteristics

Détermination des valeurs de portances

O. PREGL, Professor, University of Agriculture, Vienna, Austria

S YNOP S I S  E q u a t i o n s  f o r  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r s  N u n d  N a r e  d e r i v e d  o n  b a s i s  o f  t h e
q  c

s l i p  l i n e  me t h o d ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  a n  i n c l i n e d  l o a d ,  a n  i n c l i n e d  f o u n d a t i o n  b a s e , a n d  a n  i n c l i n e d

g r o u n d  s u r f a c e .  I t  i s  a n a l y s e d ,  h o w f a r  i t  i s  p o s s i b l e ,  t o  d i v i d e  t h e s e  f a c t o r s  i n t o  b a s e  v a l u e s
N u n d  N o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  i n t o  i n c l i n a t i o n  f a c t o r s  f o r  l o a d ,  t h e  f o u n d a t i o n  b a s e , a n d  t h e  

q , o  c , o  ’
g r o u n d  s u r f a c e  o n  t h e  o t h e r  h a n d .  T h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r s  N a r e  c a l c u l a t e d  n u me r i c a l l y .  Th e

l i mi t a t i o n s  o f  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  e q u a t i o n  a r e  c o n s i d e r e d .  Y

PRELIMINARY REMARK

T h i s  c o n t r i b u t i o n  c a n n o t  g i v e  a  c o mp l e t e  d e s c r i p ­
t i o n  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  me t h o d  o u t l i n e d  b e l o w.  
I n t e r e s t e d  r e a d e r s  a r e  r e f e r r e d  t o  a n o t h e r  p u b l i ­
c a t i o n  o f  t h e  a u t h o r  ( P REGL,  1 9 8 3 )  wh i c h  a l s o  

c o n t a i n s  s i mi l a r  d e r i v a t i o n s  f o r  a c t i v e  a n d  
p a s s i v e  e a r t h  p r e s s u r e .

INTRODUCTION

T h e  me t h o d s  t o  d e t e r mi n e  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  
s h a l l o w f o u n d a t i o n s  g i v e n  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ma y  

b e  a r r a n g e d  r o u g h l y  i n t o  t h e  f o l l o wi n g  f o u r  
g r o u p s :

-  T h e  l i mi t  a n a l y s i s  wi t h  s t a t i c  d i s c o n t i n u i t i e s  

d e t e r mi n e s  s t a t i c a l l y  a d mi s s i b l e  s t r e s s  f i e l d s  
wh i c h  ma y  b e  s e p a r a t e d  b y  s t a t i c  d i s c o n t i n ­
u i t i e s  .

-  T h e  l i mi t  a n a l y s i s  wi t h  k i n e ma t i c  d i s c o n t i n ­

u i t i e s  c o n s i d e r s  f a i l u r e  me c h a n i s ms  c o n s i s t i n g  

o f  r i g i d  s l i d i n g  b l o c k s  ( l i n e  r u p t u r e s ) .

-  T h e  s l i p  l i n e  me t h o d  i s  b a s e d  o n  t h e  c o n c e p t  

o f  c o n t i n u o u s  p l a s t i c  a r e a s  ( z o n e  r u p t u r e s ) .

-  T h e  l i mi t  e q u i l i b r i u m me t h o d s  p r o v i d e  a p p r o x i ­

ma t i o n s  f o r  r i g i d  b l o c k  f a i l u r e  me c h a n i s ms .

S o  f a r  t h e r e  h a s  b e e n  n o  c l e a r - c u t  d e c i s i o n  f o r  
a n y  o n e  me t h o d ,  p o s s i b l y  b e c a u s e  p r e c i s e  r e s u l t s  

f o r  t e s t i n g  t h e  t h e o r e t i c a l  me t h o d s  h a v e  b e c o me  
a v a i l a b l e  o n l y  r e c e n t l y  ( c f .  MUHS / WE I S S ,  1 9 7 5 ;  

BXT C KE / S I MONS , 1 9 8 3 ) .  Ye t  s u c h  r e s u l t s  c a n  s u p p l y  
o n l y  s o me  i n d i c a t i o n s ,  d u e  t o  t h e  ma n y  f a c t o r s  
i n v o l v e d .  F r o m t h e  t h e o r e t i c a l  p o i n t  o f  v i e w,  
t h e  me t h o d  u s i n g  t h e  f e we s t  a p p r o x i ma t i o n s  mu s t  
b e  g i v e n  p r e f e r e n c e .

S LIP  L IN E  METHOD

T h e  e l e me n t a r y  p r i n c i p l e s  o f  t h i s  me t h o d  we r e  

e s t a b l i s h e d  b y ,  i . a . ,  KOT T E R ( 1 9 0 3 )  a n d

S OKOL OVS KI  ( 1 9 6 0 ) .  F o r  a  s t a t i c  s o l u t i o n ,  we  
b e g i n  wi t h  t h e  e q u i l i b r i u m e q u a t i o n s

3 o
__ >

3 x

3 t

3 I

x z

3 z  

<•

y n3 x  3z  ' z 

a n d  Co u l o mb ' s  f a i l u r e  c o n d i t i o n  ( f o r  c  =  0)

(T + 0  
X  Z

-  <

Ac c o r d i n g  t o  t h e  L o we r - Bo u n d  T h e o r e m,  we  t h u s  

g e t  t h e  l o we r  b o u n d s  f o r  t h e  l i mi t  l o a d .  Th e  
l i mi t  l o a d s  c a l c u l a t e d  i n  t h i s  wa y  wi l l  t h u s  n o t  
b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  a c t u a l  v a l u e s .  Wh e n  a p p l y i n g  
t h i s  me t h o d  t o  t h e  d e s i g n  o f  s h a l l o w f o u n d a t i o n s ,  
we  g e t  s a f e  d e s i g n s  s i n c e  t h e  l o we r  b o u n d  l i mi t  
l o a d  i s  a c t i n g  a s  t h e  u l t i ma t e  p o s s i b l e  b e a r i n g  
p r e s s u r e .

T h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  s h a l l o w f o u n d a t i o n s  c a n  
b e  o b s e r v e d  b y  me a n s  o f  t h e  p l a s t i c  we d g e  mo d e l  
( F i g .  1 ) .

We  a s s u me  t h a t  o n e  b o u n d a r y  o f  t h i s  we d g e  ( t h e  

" f i r s t  b o u n d a r y " )  h a s  a  k n o wn  a n d  e v e n l y  d i s t r i ­
b u t e d  l o a d  a c t i n g  o n  i t :

1 r  =  1 a . t a n ( 1 6)

' a  n o r ma l  s t r e s s  a t  f i r s t  b o u n d a r y

1 6 i n c l i n a t i o n  a n g l e  o f  l o a d  a t  f i r s t  b o u n d a r y

2 6 i n c l i n a t i o n  a n g l e  o f  f r i c t i o n  s t r e s s  a t  
s e c o n d  b o u n d a r y

a  a d h e s i o n  a t  s e c o n d  b o u n d a r y

T h u s ,  s t a t i c  p r e c o n d i t i o n s  a r e  g i v e n  f o r  t h e  
f i r s t  b o u n d a r y .  T h e  r e s p e c t i v e  l o a d s  a r e  i d e n t i ­
f i e d  b y  a  p r e f i x e d  i n d e x  1 . T h e  l o a d  a t  t h e  o t h e r
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we d g e  b o u n d a r y  ( t h e  " s e c o n d  b o u n d a r y " )  d e p e n d s  

o n  t h e  mo v e me n t s  o f  a  b o d y  c o n t a c t i n g  t h e  we d g e  

a t  t h i s  s i d e .  We  a s s u me  t h a t  t h i s  l o a d  s a t i s f i e s

2  t  =  a  +  2 a . t a n ( 2 6 )

T h e  s t r e s s e s  f o r  t h e  s e c o n d  b o u n d a r y  a r e  i d e n t i ­

f i e d  b y  a  p r e f i x e d  i n d e x  2 . Ac c o r d i n g l y ,  k i n e ­

ma t i c  a n d  s t a t i c  p r e c o n d i t i o n s  a r e  g i v e n  f o r  

t h i s  b o u n d a r y .  T h e  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  we i g h t  y 

( = y)  i s  a c t i n g  wi t h i n  t h e  we d g e .

q  / c o s
g

=  y X N  +

y

T h e  s t a t i c  s o l u t i o n  i s  r e a c h e d  b y  l o o k i n g  a t  

t h r e e  s e p a r a t e  a r e a s  ( a r e a s  1 - 3 ) ,  a n d  r e p r e ­

s e n t e d  b y  a  f i e l d  o f  s o - c a l l e d  s t a t i c  c h a r a c ­

t e r i s t i c s .  F o r  e a c h  o f  t h e s e  a r e a s  we  s t a r t  wi t h  

k n o wn  s t r e s s e s  a t  t h e i r  b o u n d a r i e s .  T h e  e l e me n t s  

l o c a t e d  a l o n g  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  me e t  t h e  f a i l ­

u r e  c o n d i t i o n  t  =  c  +  o ' . t a n f . F i g .  2 s h o ws  a n  

e x a mp l e  o f  p r e s e n t i n g  t h e  r e s u l t s  o f  s u c h  a  c a l ­

c u l a t i o n  .

Y = 20 k N/ m3 , 

a  = - 90° ,  e =

c = 0,  <j> = 30° ,

90° ,  ! p = 10 kN/ m2 , 1« = 2s = 0°

q N +
q

CN ( 1)

( F i g .  3 ) ,  we  ma k e  t h e  f o l l o wi n g  t h r e e ,  u s u a l l y
a p p r o x i ma t e d ,  a s s u mp t i o n s :

-  Al o n g  t h e  f o u n d a t i o n  b a s e ,  t h e  s t r e s s e s  f r o m 
we i g h t  s h o w a  l i n e a r  i n c r e a s e ,  wh i l e  s t r e s s e s  
d u e  t o  q  =  y D - c o s  6 ( D = f o u n d a t i o n  d e p t h )  
a n d  c  r e ma i n  c o n s t a n t .

-  T h e r e  i s  n o  i n t e r d e p e n d e n c e  b e t we e n  t h e  a c t i o n s  
o f  Y , q ,  a n d  c  ( s u p e r p o s i t i o n  p r i n c i p l e ) .

-  T h e  i n d i v i d u a l  f a c t o r s  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  
r e s p e c t i v e  i mp a c t  q u a n t i t i e s  y,  q ,  a n d  c ;  t h i s  
me a n s  t h a t  t h e  f a c t o r s  a r e  o n l y  f u n c t i o n s  o f  

t h e  r e ma i n i n g  v a r i a b l e s ,  i . e .  t h e  a n g l e s  a,
B a n d  j  .

F i g .  3 :  Di a g r a m f o r  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  e q u a t i o n

T h e  f a c t o r s  ma y  b e  d e t e r mi n e d  i n  s e v e r a l  wa y s :

-  T a b l e s  ( e . g .  DI N 4 0 1 7  T. 1 ;  VS S ,  1 9 6 6 ;  P RE GL /  
KRI S T 0 F L ,  1 9 8 3 ) ,

-  a n a l y t i c a l  f u n c t i o n s  ( c f .  e q u a t i o n s  9 a n d  1 6 ) ,

-  f a c t o r s  f o r  a  b a s i c  c a s e  a n d  i n c l i n a t i o n  f a c t o r s

1 q '  1 c '
a n d  i " ,  g r o u n d  f a c t o r s  g

g 1 a n d  b a s e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r s  t  ,
= c  y

I n  t h e  l a s t  c a s e ,  e q u a t i o n  1 b e c o me s

g  , a n d
y q

, a n d  t 1 .

q g / c o s x N i g t  + q N  i g t  +
y , o  y  y  y  q»°  q q q

+ c  ( N ’ i  1 g  ' t 1 + 
c , o  c ^ c  c

N"  i " )  
c  , o  c

( 2)

F i g .  2:  Co n t a c t  p r e s s u r e  d i s t r i b u t i o n  o n  r e a c h i n g  

t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  a n d  a s s o c i a t e d  s t a t i c  f i e l d  

o f  c h a r a c t e r i s t i c s .

He r e  t h e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r s  t a k e  i n t o  a c c o u n t  
t h e  i mp a c t  o f  i n c l i n a t i o n  6 o f  t h e  c o n t a c t  p r e s ­

s u r e  ( t h i s  a n g l e  c o r r e s p o n d s  t o  a n g l e  2 6 o f  F i g .  
1 ) ,  t h e  g r o u n d  f a c t o r s  i n c o r p o r a t e  t h e  i mp a c t  o f  

g r o u n d  i n c l i n a t i o n  6 , a n d  t h e  b a s e  i n c l i n a t i o n  
f a c t o r s  i n c l u d e  t h e  i mp a c t  o f  b a s e  i n c l i n a t i o n  a .  

T h e s e  f a c t o r s  d e p e n d  o n l y  o n  t h e  r e s p e c t i v e  i mp a c t  
f a c t o r  (6 , B o r  a )  a n d  t h e  f r i c t i o n  a n g l e  i f.
Wi t h  t h i s  me t h o d ,  t h e  n u mb e r  o f  t a b l e s  r e q u i r e d  
i s  r e d u c e d  t o  s e v e n ,  a s  c o mp a r e d  t o  t h e  n u me r o u s  
t a b l e s  f o r  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r s  N , N 
a n d  N . Ho we v e r ,  t h e  f a c t o r s  i  , g  , a n d  Y ^  
t  a r e  o n l y  a p p r o x i ma t i o n s .  Y Y

EQUATI ON OF BEARI NG CAPACI T Y

I f ,  f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y ,  
s t a r t  wi t h  t h e  t h r e e - t e r m e q u a t i o n

T h e  f o l l o wi n g  d e r i v a t i o n s  a r e  v a l i d  o n l y  f o r  s u c h  
c a s e s ,  wh e r e  t h e  f i r s t  a n d  t h i r d  p l a s t i c  a r e a s  d o  

n o t  i n t e r s e c t ,  i . e .  i f  we  g e t  a  c e n t r a l  f a n ,  
wh i c h  a p p l i e s  t o  c a p a c i t y  c a l c u l a t i o n s  i n  a n y  
c a s e .
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T h e  f a c t o r s  N a n d  N ma y  b e  d e d u c e d  f r o m t h e  
q  c

s t r e s s e s  a t  t h e  s i n g u l a r  p o i n t  ( p o i n t  o f  o r i g i n  

o f  t h e  s y s t e m o f  c o o r d i n a t e s  i n  F i g .  1 ) ,  wh i l e  

t h e  f a c t o r s  N y a r e  d e t e r mi n e d  f r o m t h e  d i s t r i b u ­

t i o n  o f  s t r e s s e s  q  a l o n g  t h e  f o u n d a t i o n  b a s e .

T h e  c o mp u t a t i o n  i s ^ ma d e  f o r  c o n s t a n t  v a l u e s  o f  a,

6,  i . a n d  6 .

wi t h

, ,  .  2 r % c o s  ( 2 6 ) +s i n<( >c os  ( 2 y)
N (<t >, Qi , S,  6)  = - - - - h — £- - - t —-- - - - r r  \ e "

q  c o s  ( 1 6 ) - s i nc j i c os  ( 1 y)

1 v - 1 i  2 V_ 2  x _
!! =  - 2 ( a - 6 -  —^ 2 --  -  —*2--  + 2 * t a n  *

I f  a  f u n c t i o n  y  o f  t h e  v a r i a b l e s  x ^  , x ^ ,  . . . ,  x n  
c a n  b e  o u t  i n t o  t h e  f o r m

BEARING CAPACITY FACTOR NQ

T h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r  N i s  d e r i v e d  f o r  
c  =  0 .  T h e  o r i g i n  o f  c o o r d i n a l e s  a s  s h o wn  i n  F i g .  
1 i s  a  s i n g u l a r  p o i n t ,  i . e . ,  i n d i v i d u a l  p o i n t s  
c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  wh i c h ,  wh i l e  s h o wi n g  t h e  
s a me  c o o r d i n a t e s  ( 0 , 0 ) ,  h a v e  d i f f e r e n t  s t a t e s  o f  
s t r e s s ,  d u e  t o  t h e  d i r e c t  s t r e s s  o m = ( o j + a j l / Z

a n d  t h e  d i r e c t i o n  x 0 o f  t h e  l a r g e r  ma i n  s t r e s s  

t o  t h e  z - a x i s .  Of  t h e  i n f i n i t e  n u mb e r  o f  s t a t e s ,  
we  a r e  i n t e r e s t e d  o n l y  i n  t h o s e  a s s o c i a t e d  wi t h  
s t r e s s e s  ' p  a n d  2 p  a t  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  b o u n d ­
a r i e s  .

Ac c o r d i n g  t o  t h e  r e l a t i o n s  f o r  c o n j u g a t e  s t r e s s e s  
p  a n d  p '  i n  t h e  p l a s t i c  s t a t e  ( F i g .  4 ) ,  we  h a v e  

f o r  t h e  n o r ma l  s t r e s s  o m a t  t h e  s i n g u l a r  p o i n t  
f o r  t h e  f i r s t  b o u n d a r y  ( c f .  F i g .  1 a n d  3)

m c o s (  > 6 )  -  s i n  i J > . c o s (  ¡ y )

a n d  f o r  t h e  s e c o n d  b o u n d a r y

2_

c o s ( 2{ )  +  s i n  4 > . c o s ( 2 y )

( 3)

( 4)

wh e r e
. , i . s i n  ( ' 6 )

s i n  ( 1 y ) =  - - - .
s i n  <j>

, 2 V s i n ( 2 6 ) 
s i n ( 2 y ) =  '  '

a n d

T h e  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  ma j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s  a t  
t h e  f i r s t  b o u n d a r y  i s  c a l c u l a t e d  f r o m

1 . J y -
"  o 2

a n d  a t  t h e  s e c o n d  b o u n d a r y  f r o m

? _  2  y  +  2  6  , i t

=  “ - - - - - - 5- - - -  +  9

( 5)

( 6)

y  =  f 1 ( x 1 ) f 2 ( x 2 , x 1 ) . . .  f n ( x n , x 1 )

t h e n  we  a l s o  h a v e

( 1 0 )

y  =  f 1 , o ( x 1 ' x 2 , o ' - - - x n , o ) 5 2 ( x 2 ' x 1 ' x 2 , o ' - - - x n , o )

• • •  9 n ( x n , x 1 ' x 2 , o . . . . . x n , o )
( 1 1 )

f ^ , ¡ 2, • • •  f R a r e  f u n c t i o n s  o f  t h e  v a r i a b l e s  

g i v e n  i n  p a r e n t h e s i s ,  f ^  Q i s  t h e  f u n c t i o n  c a l c u ­

l a t e d  f r o m e q u a t i o n  1 0 ,  i f  we  s u b s t i t u t e  t h e
v a r i a b l e s  x _ ,  x , ,  . . . ,  x  b y  t h e  c o n s t a n t  v a l u e s  

2 3 n  J
x _  , x ,  , . . . ,  x  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  a  c e r t a i n  

2 , o'  3 , o  '  n , o
b a s i c  c a s e ;  t h e n  t h i s  f u n c t i o n  c o n t a i n s  o n l y  t h e
v a r i a b l e  x ^ . T h e  f u n c t i o n s  g ^ ,  l i k e  f u n c t i o n s  f ^ ,

s h o w t wo  v a r i a b l e s  e a c h ,  n a me l y  x ^  a n d  x ^ ;  a n d

i n  a d d i t i o n  t h e y  c o n t a i n  t h e  c o n s t a n t  v a l u e s  x 2 D <
x -  , . . . ,  x  . T h e s e  f u n c t i o n s  c h a r a c t e r i z e  '  

3 , o  n , o
t h e  c o n n e c t i o n  b e t we e n  a n y  e x t e n d e d  c a s e  wi t h

t wo  v a r i a b l e s  a n d  t h e  b a s i c  c a s e  wi t h  o n l y  o n e
v a r i a b l e .

S i n c e  e q u a t i o n  9 c a n  b e  wr i t t e n  i n  t h e  f o r m o f  
e q u a t i o n  1 0 ,  we  ma y  f a c t o r i z e  N a c c o r d i n g  t o  

e q u a t i o n  2 .  T h e  b a s i c  c a s e  t o  ^  b e  i n t r o d u c e d  
f o r  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  i s  d e f i n e d  b y  a = - u / 2  

( h o r i z o n t a l  f o u n d a t i o n  b a s e ) ,  2 6 =  0  ( v e r t i c a l  
c o n t a c t  p r e s s u r e ) ,  B = t / 2  a n d  =  0  ( h o r i z o n t a l  
g r o u n d  s u r f a c e ) . F r o m e q u a t i o n  9 we  t h u s  h a v e

N  ( * )  =  e " - t a n  *

q , o v v /  1 -  s i n  i)>

T h e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r  i s  d e t e r mi n e d  b y

( 1 2 )

. _ N q ^ >  _  c q s ( 2 5 )  +  s i n  i } i . c o s ( 2 y )  e ( 2 Y  +  2 6 ) t a n

q V W 1 +  s i n

t h e  s u r f a c e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r  b y

N0 (*.ß )
9„ = —

1 -  s i n

q  N q ^ o ( < ( i )  s i n  ß  -  s i n  i j ) . c o s (  * y )

( ß + ‘y -  n / 2) t a n ())

Th e  c o n n e c t i o n  b e t we e n  n o r ma l  s t r e s s e s  a n d
2o h e r e  i s  g i v e n  b y  ( c f .  G.  d e  J OS S E L I N a e  J ONG,

1 9 7 9 )

,  i —2 A x t a n
2 a = o e  a 

m m ( 7)

a n d  t h e  b a s e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r  b y

wh e r e

AX„
_ 2 y -  2 ¿

+  2
( 8)

I f  e q u a t i o n s  3 a n d  4 a r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  e q u a t i o n
7,  wh i c h  i s  t h e n  r e s o l v e d  f o r  2 p ,  we  g e t

BEARING CAPACITY FACTOR Nc

I f  c a l c u l a t i n g  t h e  n o r ma l  s t r e s s e s  1 a m a n d  2 om

a t  t h e  s i n g u l a r  p o i n t ,  o n  a s s u mi n g  a  c o h e s i o n  
o f  c  > 0 ,  we  g e t  t h e  e q u a t i o n  i n  t h e  f o r m o f

2p  =  ( <(> i a , B » 2 6 ) ( 9)
c Nc ( <

2 2 2 9
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o n l y  i f  we  p u t  *p  = 0  a n d  a / c  =  t a n ( 2 6 ) / t a n  <f.. 

Wi t h  t h e s e  a s s u mp t i o n s

Nc  =  c o t  if [
c o s  ( 2 6)  +s i n i f c o s  ( " y ) 

1 - s i mf

1

C O S ( 2 6 )
] (1 3 )

Ba s e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r :

N'  ( i f , a)
t- 1 =  —- - - - - - -  =  t

c  N^  ^ U )  q
c , o

- 2 ( a -  $ -  + i ) t a n

S i n c e  t h i s  e q u a t i o n  i s  v a l i d  o n l y  f o r  t h e  a b o v e  
a s s u mp t i o n s ,  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r  Nc  i s  

e x a c t  o n l y  f o r  t h i s  c a s e .  T h e  i n d e p e n d a n c e  
f r o m t h e  q u a n t i t i e s  c  a n d  ' p  o f  t h e  b e a r i n g  
c a p a c i t y  f a c t o r  N a s s u me d  o n  a p p l y i n g  e q u a t i o n  1 
c o n s e q u e n t l y  i s  a n  a p p r o x i ma t i o n .

p'  = om( cos 6 + s i n <j >. cos y)

P = ° m( cos & -  s i n 4>. cos y)

m it s in  y  = s in  6 /s in  0

F i g .  4 :  Co n j u g a t e  s t r e s s e s

T h e  b r a c k e t  e l e me n t  o f  e q u a t i o n  13  c o mp r i s e s  t wo  
t e r ms ,  wh i c h  me a n s  t h a t  t h i s  e q u a t i o n  c a n  b e  
f a c t o r i z e d  i n t o  t h e  f o r m o f  e q u a t i o n  1 0  ( s i mi l a r  
t o  e q u a t i o n  9)  o n l y  i n d i v i d u a l l y  f o r  e a c h  o f  t h e  
t wo  t e r ms :

N =  N' + N"  =  N'  i ' g ' t ' + N"  i "  
c  c  c  c , o  c 3 c  c  c , o  c

F o r  t h e  b a s i c  c a s e  we  h a v e

N'  =  c o t  4>. N
c , o  T q , o

a n d

BEARING CAPACITY FACTOR Ny

I t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  d e r i v e  a n y  a x a c t  a n a l y t i c a l  
e x p r e s s i o n  f o r  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r  N ,
i . e .  i t  mu s t  b e  c o mp u t e d  n u me r i c a l l y .  Y

We  h a v e  c o mp u t e d  t a b l e s  f o r  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  

f a c t o r s  i n  t h e  ma n n e r  o u t l i n e d  a b o v e  ( P REGL/  
KRI S T OF L ,  1 9 8 3 ) .

A c o mp a r i s o n  o f  t h e  s u r f a c e  i n c l i n a t i o n  f a c t o r s  
g Y a n d  g  wi t h  t h e  v a l u e s  d e r i v e d  f r o m mo d e l  
t e s t s  b y q BXT CKE / S I MONS  ( 1 9 8 3 )  wa s  p u b l i s h e d

N"
c , o

- c o t

s e p a r a t e l y  ( P REGL,  1 9 8 4 )
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