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P . I .Y A K O V L E V  Ass. P ro f., In s titu te  o f  M arine  Eng ineers, Odessa, U.S.S.R.

S Y N O P S IS  T h e  p r o b le m  o f  d e f i n i n g  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 s  o n  w a l l s  w i t h  b r o k e n  

b a c k  s i d e  a n d  t h e  p r o b le m  o f  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  a  s t r u c t u r e  w i t h  a  d e e p e n e d  f o u n d a t i o n  

a r e  s o l v e d  o n  t h e  b a s i s  o f  a  s a f e  s t r e s s  s t a t e  t h e o r y  o f  a  l o o s e  m e d iu m  s u g g e s t e d  b y  

V . V .  S o k o lo v s k y  a n d  S . S .  G o l u s h k e v i c h .  F o r  c o n v e n i e n c e ,  t h e  s o l u t i o n  i s  o b t a i n e d  i n  a n  

a n a l y t i c a l  f o r m  a s  a  f u n c t i o n  o f  d im e n s i o n le s s  c o e f f i c i e n t s  o f  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 s  a n d  c o e f f i c i e n t s  o f  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  a f o u n d a t i o n .

1 .  S l i p  s u r f a c e s  f o r  a c t i v e  e a r t h  p r e s s u r e  

a r e  s h o w n  i n  F i g . 1 .  A t  t h i s :

¿ H
CO

0=0t- 4 - e ; Q - - K - K '

I , gxp( - 0 t gf ) -  CosQ 

— ---------S i n Q

exp( -8' t yY) -  Cosò 

Si ne'

T o  d e t e r m in e  t h e  p r e s s u r e  o n  t h e  u p p e r  s e c ­

t i o n  o f  AB w a l l ,  p r e v i o u s l y  d e v e lo p e d  s o l u ­

t i o n s  f o r  r e t a i n i n g  w a l l s  h a v i n g  p la n e  b a c k  

s i d e s  a r e  u s e d  ( Y a k o v l e v ,  1 9 6 4 ;  1 9 7 5 ) .  - h e  

r e s u l t a n t  p r e s s u r e ,  » o n  lo w  s e c t i o n  o f  

t h e  w a l l  BN c a n  be  d e t e r m in e d  g r a p h i c a l l y ,  

b y  s u c c e s s iv e  c o n s t r u c t i o n  o f  f o r c e  p o l y ­

g o n s  f o r  t h e  r e g i o n s  E F D D * ,  D D * G * C , C C ’ B 'B ,  

B B 'M  a n d  BMN, o r  a n a l y t i c a l l y :

F i g . 1  S l i p  s u r f a c e  o f  a  b r o k e n  b a c k  s i d e  

w a l l  i n  c a s e  o f  a c t i v e  e a r t h  p r e s ­

s u r e
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F i g . 2  S l i p  s u r f a c e s  o f  d e e p l y  l a i d  s t r u c t u r e s  h a v in g  i n c l i n e d  f o u n d a t i o n  a n d  i n c l i n e d  

e a r t h  s u r f a c e  b e f o r e  t h e  s t r u c t u r e

T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  a c t i v e  e a r t h  p r e s s u r e  

f r o m  b a c k f i l l ,  ,  f r o m  b a c k f i l l  s u r ­

c h a r g e  t - > ^ i , a s  w e l l  a s  K  v a l u e  a r e  f u n c ­

t i o n s  o f  f  ,  ( f  ,  ¿ 1,  «¿a,, fi , 0 )  , A  • T h e s e  

v a l u e s  a r e  o b t a i n e d  i n  a  c l o s e d  f o r m ,  t h e  

s u g g e s t i o n s  a r e  m ade a s  t o  w o r k i n g  o u t  t h e  

e p u r e  o f  e a r t h  p r e s s u r e  o n  a  w a l l .  T h e  s o ­

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

w h e n  c f  ( i n  s e c t i o n  A B ;  d o e s  n o t  e q u a l  o±
( i n  s e c t i o n  B N ) *  T h e  a b o v e  p a r a m e t e r s  a r e  

a s  f o l l o w s :  V7 -  a n g le  o f  i n t e r n a l  f r i c t i o n ;

CO =  a r c t g  Kc (  Kc~ s e i s m ic  f a c t o r ) ;  - 
a n g le  b e t w e e n  s i d e  AB  a n d  d i r e c t i o n  o f  

f o r c e  R.si lPl -  a n g le  b e t w e e n  s i d e  BM a n d  

d i r e c t i o n  o f  f o r c e  f t * ;  }\- h. /h.*- c o e f ­

f i c i e n t .  ±t z
2 .  W h i le  d e t e r m i n i n g  p a s s i v e  e a r t h  p r e s s u r e  

a l l  t h e  f o r m u la e  o f  a c t i v e  e a r t h  p r e s s u r e  

c o n t a i n i n g  CO ,  a n g le s  s h o u ld  b e  s u b ­

s t i t u t e d  h a v in g  m in u s  s i g n .

3 .  T h e  p r o b le m  o f  s t a b i l i t y  o f  a  d e e p l y  

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

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

s t r u c t u r e  ( F i g . 2 )  i s  a n a lo g o u s  t o  t h e  p r o ­

b le m  o f  p a s s i v e  e a r t h  p r e s s u r e  i n  c a s e  w h e n  

a n g le  <Lq, i s  w i t h i n  t h e  r a n g e  ( - 70° )  ( - 90̂ .  

T h e  sam e b u t  s l i g h t l y  c h a n g e d  f o r m u la e  a r e  

u s e d  f o r  t h e  s o l u t i o n  o f  t h i s  p r o b le m  ( p a r ­

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

e f f i c i e n t  =■ A B  15w a r e  c h a n g e d  a n d

a n d  b e c o m e  c o e f f i c i e n t s  o ï  b e a r i n g  

c a p a c i t y  o f  a  f o u n d a t i o n ) .

I n  a  p a r t i c u l a r  c a s e  w h e n  t h e r e  a r e  n o  

s e i s m i c  e f f e c t s ,  6 0 = 0  s h o u ld  be  i n t r o d u c e d  

i n t o  a l l  f o r m u la e »

U s in g  t h e  d e r i v e d  s o l u t i o n ,  t h e  c o m p u t e r  

p r o g r a m  h a s  b e e n  d e v e lo p e d  a n d  t h e  c o e f f i ­

c i e n t s  by a n d  / C a r e  c a l c u l a t e d  f o r  

a  g r e a t  n u m b e r  o f  i n i t i a l  v a l u e  p a t t e r n s  

w h ic h  e n a b le d  t o  q u i c k l y  a n d  a c c u r a t e l y  

s o l v e  t h e  p r o b le m s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  d e ­

t e r m i n a t i o n  o f  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  u p o n  t h e  w a l l  a n d  e v a l u a t e  t h e  

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

s u b j e c t e d  t o  s e i s m ic  e f f e c t s .

F i g s . 1  a n d  2  i l l u s t r a t e  t h e  c a s e  o f  a  c o n ­

t i n u o u s  s t r e s s e d  s t a t e  w i t h  P r a n d t l * s  z o n e .  

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

c o n t i n u o u s  s t r e s s e d  s t a t e  a n d  g o t  c o n t i n u ­

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

s t r u c t u r e s  w i t h  a  p l a i n  s i d e  a t  b r o k e n  

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