
INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 

This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 

https://www.issmge.org/publications/online-library 

This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

https://www.issmge.org/publications/online-library


112

a.

'Without cohesion

6.

with cohesion

FIG. 10

2) H. tinzels: Zur berechnung der Bohlwerke. 
Zentralblatt der Bau Verwaltung, 1903, ^r.
44, S. 273, Nr. 10;5,ü .649.

3) ¿. Jacob.y: Grundsätzliches über die Be­
rechnung von Spundwänden. Bautechnik, 1941, 
Nr. 8, S. 88. (Berichtigung S. 256).

4) Q.F. Kollbrunner: Fundation und Konsolida- 
tion, Band II. Schweizer Druck- und Verlags­
haus,..Zürich, 1948.

5) F. Kotter: Die Entwicklung der Lehre vom 
Erddruck.Jahresbericht der deutschen ma- 
them. Ver. 1891-92, S.128.

6) H. Reissner: Theorie des tirddruckes. Enzy­
klopädie der raathematiscnen Wissenschaften, 
Bd. IV 2, II, S.387- Teubner, Leipzig, 
1907-1914.

7) K.v. Terzagjii: Distribution of the lateral 
pressure of sand on the timberiag of cuts.

Proceedings of the Intern. Gonf.on Soil Me­
chanics and Found, ting.Harvard University, 
Cambridge, Mass. Vol. I, p. 211, 1936.

8) A. Spiliker: Mitteilung Uber die Messung 
der Kr&fte in einer Baugrubenaussteifung. 
Bautechnik, 1937, Heft 1, S. 16.

9) J. Ohde: Zur Theorie des tirddruckes unter 
besonderer Berücksichtigung der tirddruck- 
verteilung. Bautecünik, 193^, Heft 10/11,
S. 150.

10) C. Klenner: Versuche über die Verteilung 
des tirddruckes über die Wände ausgesteifter 
Baugruben. Bautechnik, 1941, Heft 29, S.3I6 .

11) H. Lehmann: Die Verteilung des Erdangrif- 
fes an einer oben drehbar gelagerten Wand. 
Bautechnik, 1942, Heft 31/32, S. 2 7 3.

12) H. Dorr: Erddruck auf die Wände ausgesteif­
ter Baugruben. Bautechnik, 1942, Heft S,3. 54.

- 0 — 0 - 0 — 0 - 0 — 0 —

SUB-SECTION I g
STRESS DISTRIBUTION.

APPROXIMATIVE CALCULATIONS OF THE STRBSS-DISTRIBUTIONS 

DUE TO CONCENTRATED VERTICAL LOADS

IR. G.A. OOSTERHOLT 

Technical University, Delft, Holland

In the Netherlands, Prof.dr.ir. F.K.Th. 
van Iterson was the first author , who tried 
to study this problem by means of approximative 
calculations 1). He computed the stress distri­
bution, arising in a homogeneous isotropic ma­
terial, if a smooth semi-sphere is pressed 
into it (fig. 1). If .i denotes the vertical 
settlement of the sphere, the radial displace­
ment of a point, located on the sphere in the 
direction© , will amount to i.cosQ . Supposing

that the radial stress _p© spreads linear in the 
material, the radial displacement of the point 
considered will also be proportional to_Pe .In 
consequence of this, the stress distribution 
can be written,

V ^ d x c o s e  ( * )

which is the same as Bousinesq’s equation. 
Further 3  P

i > - = 2 ^ C O S 9  ( 2 )
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FIG. 1

A  f e w  y e a r s  l a t e r  o n ,  P r o f . l r . A . S .  K e v e r -  

l i n g  B u i a m a n  s t u d i e d  t h e  s a m e  p r o b l e m ,  f o r  m a ­

t e r i a l s  w i t h  a  m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y ,  w h i c h  

i n c r e a s e s  i n  l i n e a r  p r o p o r t i o n  t o  t h e  d e p t h .

I f  y  d e n o t e s  t h e  u n i t  w e i g h t  o f  t h e  s o i l  a n d  C  
t h e  c o n s t a n t  f r o m  T e r z a g h i ' s  l a w ,  t h e  m o d u l u s  

o f  e l a s t i c i t y  m a y  b e  e x p r e s s e d  b y  j f . r c o s  e . C  

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

t o  t h e  v e r t i c a l  l o a d  i s  v e r y  s m a l l .  T h e  t o t a l  

c o m p r e s s i o n  i n  t h e  d i r e c t i o n  6  t h e n  a m o u n t s  t o

JMn
d r

i r c o s e

r  ^
c e n t r e  o f  t h e  s p h e r e .  T h e r e  t h e  o r i g i n a l  v e r t i c ­
a l  s t r e s s  w a s  p . +  ¿T r c o s  0 i f  p Q  d e n o t e s  t h e  

l o a d  p e r  u n i t  o r  a r e a  a n d  g  t h e  u n i t  w e i g h t  o f  
t h e  s o i l .  A s s u m i n g ,  t h a t  T e r z a g h i ' s  l a w  m a y  b e  

a p p l i e d  a t  a n  i n c l i n e d  d i r e c t i o n ,  t h e  c o m p r e s ­

s i o n  o f  t h e  e l e m e n t  p l o t t e d  i n  f i g .  1  a m o u n t s

t 0  f L u . i n  P o ^ y r c ° s 9 - t - - P 9 |o aA ; i

C  p  + -  x- r. c o s  e

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

co n

c 1

w r i t t e n  

P e * " o a

rZ( Po+ ^ rcos e)

I f  i  d e n o t e s  a g a i n  t h e  s e t t l e m e n t  o f  t h e  s p h e r e ,  

t h e  i n t r e g a l  w i l l  b e  e q u a l  t o  i  c o s  e  .  T h u s  t h e  
g e n e r a l  e q u a t i o n  f o r  t h e  p r o b l e m  i s  f o u n d  t o  b e

C  L  C O S O  —  f  I n  f l  +  a  — r s - - - - - - - - - - - - - - — r  j  d r  ( 5 )
Jr0 I r (p0+]f.rcose) I

T h e  i n t e g r a t i o n  w i l l  b e  w o r k e d  o u t  f o r  

t w o  d i f f e r e n t  c a s e s .  I n  t h e  f i r s t  p l a c e  p 0  i s  

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

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

a l r o - P <

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

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

’d r

C . i . C O S  G
i a r + a 2. ÍA a \ a . r t a r - i  

r  I n  ( 1  + —  ) - - - - - - - - - I n  — 7 - - - - - - - -
V y ) 2 (r+a)

, rZ  , -  2 r + a
a \ / 3  b g c o t g  - - - - - - - - = ■

V  a V 3

2^Ccos©

A s  t h i s  i s  e q u a l  a g a i n  t o  i  c o s e  ,  h e  f o u n d

_ p Q =  2 . ^ . C i . c o s a e  ( 3 )

p  J L -
- P m a x  ^

C o m p a r i n g  t h e s e  n e w  f o r m u l a e  w i t h  ( 1 )  a n d

( 2 ) ,  p r o f .  B u i s m a n  s t a t e d ,  t h a t  t h e  l a t t e r  

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

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

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

t h e  w e i g h t  o f  t h e  s o i l ,  a s  w e l l  a s  t o  t h e  l o a d ,  

m a y  b e  n e g l e c t e d .  O n  t h e  c o n t r a r y  ( 3 )  a n d  ( 4 )  

s h o u l d  a p p l y  t o  a  m a s s  o f  s o i l  w i t h o u t  a n y  

c a p i l l a r y  t e n s i o n s ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  l o a d s  

a r e  v e r y  s m a l l .

T h e  a u t h o r  h a s  n o w  t r i e d  t o  c o m p u t e  t h e  

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

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

i t y  w h e n  t h e  s p h e r e  i s  p r e s s e d  i n t o  t h e  e a r t h ,  

h a s  b e e n  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  T h e  c o m p u t a t i o n s  

a r e  b a s e d  a g a i n  o n  t h e  a s s u m p t i o n ,  t h a t  t h e  

s t r e s s  t r a j e c t o r i e s  a r e  s t r a i g h t  l i n e s  t h r o u g h  

t h e  c e n t r e  o f  t h e  s p h e r e  3 ) .  T h e  s t r e s s _ P q  ,  

a c t i n g  i n  t h e  d i r e c t i o n  e  ’ f i g .  1 )  a t  t h e  c o n ­

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

t h e n  e x p a n d s  i n  s u c h  a  m a n n e r ,  t h a t  t h e  s t r e s s  

r n
a m o u n t s  t o  — * 5 -  . P a  a t  a  d i s t a n c e  r  f r o m  t h e

S u b s t i t u t i n g  •]> “t h e  f o r m u l a  c a n  b e  w r i t t e n

CL it v / 5  /  1 \  i
— - - - - - - - - - l n ( i  +  - r _ ]  + — -  I n  ~  T .  ,  —
ip \ 2<J> i)2

c o s  e

r o

/ 3  , . 1 -  2  ü »

( Y +  0 s 

= W  (O

ro y c o s  e

w h i l e  ^  “  j a  e

T h e  f u n c t i o n  f f y )  h a s  b e e n  p l o t t e d  i n  f i g . 2 .  I f  

r 0  ,  ¿ f  i  a n d  C  a r e  k n o w n  a n d  a  v a l u e  o f  i  h » «  
b e e n  c h o s e n ,  i h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  0  a n d  
c a n  b e  c o m p u t e d .

F o r  p o i n t  l o a d s  P  t h e  f o r m u l a  b e c o m e s  m o r e  
s i m p l e .  M u l t i p l y i n g  ( 5 )  w i t h  «Ji

ill.
ro

a n d  s u b s t i t u t i n g  ij>

c o s  e  =  i p  

- * . o  w e  f i n d :

- ^ e  o  =  o

W r i t i n g  i n  t h e  w e l l  k n o w n  w a y

P *J 'p„ cos e  dF

5 . 5 7  3 y T p 

C  V i

w e  f i n d  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  i  a n d  , p e  a n d  P  

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

3
L

3 P  4
- - - - - - 5  c o s  e
T T  r z

(8)

(? )

I n  t h e  s e c o n d  p l a c e  w e  a s s u m e  p Q  t o  b e  

m u c h  g r e a t e r  t h a n  ¿crcos e i n  t h e  v i c i n i t y  o f  

t h e  s p h e r e ;  g e n e r a l l y  t h i s  w i l l  a p p r o x i m a t e l y  

b e  t r u e  f o r  d e e p  f o o t i n g s ,  l i k e  p i l e p o i n t s .  
E q u a t i o n  ( 5 )  t h e n  i s  r e d u c e d  t o :

C. I.cos e

I n  a n  a n a l o g o u s  w a y  a s  b e f o r e ,  w e  c a n  w r i t e  t h e  
s o l u t i o n  a s  f o l l o w s :
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i i i c o s e  =  —  —  I n / l + ^ O - ^ b g t g  < p = f ( > )  

rn <t> \  <? > <€ . .
ifo )

( 1 1 )

w h e n

T h e  f u n c t i o n  ( f a ) h a s  b e e n  d r a w n  i n  f i g .  3 »  

F o r  p o i n t  l o a d 6  w e  n o w  c a n  d e r i v e  t h e  f o l l o w ­

i n g  e q u a t u o n s :  2  p  -  ,  x

P e = — t  c o s  e  ( « )

a n d

l -5 V
IW P

( 1 3 )

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

c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  o f  t h e  m e n t i o n e d  a u t h o r s ,  

i t  i s  s t r i k i n g ,  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  f a c t o r s  

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

i t y  ( B o u s s i n e s q ,  V a n  I t e r s o n )  t h e  c o n c e n t r a t i o n  

f a c t o r  a m o u n t s  t o  3 / 2  ;  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

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

p 0  ( f o r m .  1 2 )  w e  n o w  f o u n d  2 .  C a l c u l a t i n g  s o m e  

s t r e s s  d i s t r i b u t i o n s  b y  t h e  a i d  o f  ( 1 0 )  a n d

( 1 1 ) ,  i t  t u r n e d  o u t ,  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  

f a c t o r  d e c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  v a l u e s  o f  cp 
a n d  f o r  < p — » « w t h e  f o r m u l a  b e c o m e s  i d e n t i c a l  

w i t h  B o u s s i n e s q 1 s  e q u a t i o n  —*ap  m e a n s  t h a t  

- P e - r 0 ,  s o  C . p 0  =  a  c o n s t a n t ) .
W h e n  t h e  r e s i s t a n c e  a g a i n s t  c o m p r e s s i o n  

i n c r e a s e s  w i t h  t h e  d e p t h ,  t h e  d i f f e r e n c e  i s  

y e t  m o r e  s t r i k i n g ;  P r o f .  B u i s m a n  f o u n d

2  P
cos e

v  r

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

3  P  4
p  _  —  - - - - - - „  c o s  e

° tt r

C a l c u l a t i n g _ p e  a c c o r d i n g  t o  ( 6 )  a n d  ( 7 )  i t  

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

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

t h e  f o r m u l a  i s  i d e n t i c a l  a g a i n  w i t h  p r o f .  

B u i s m a n ' s  f o r m u l a  « j » - * « 0  c o r r e s p o n d s  a l s o  w i t h

S’q —* 0  s o  E  —  C j r r c o s e

I t  w a s  w e l l  k n o w n  f r o m  s e v e r a l  e x p e r i m e n t s  

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

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

n e s q ' s  f o r m u l a ;  d i f f e r e n t  c a u s e s  h a v e  b e e n  

s o u g h t  t o  e x p l a i n  t h i s  ( F r ö h l i c h ,  B u i s m a n )  .  

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

o f  s o i l ,  m a d e  b y . s e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s ,  w e r e  

c o n t r o l l e d  b y  F r ö h l i c h  4 ) ;  h e  f o u n d  s e m i - e m -  

p i r i c a l l y ,  t h a t  a  f o r m u l a ,  i d e n t i c a l  w i t h  ( 6 ) ,  
w a s  i n  t h e  b e s t  h a r m o n y  w i t h  t h e s e  t e s t s .  

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

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

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

t o r s  h o w e v e r ,  a s  m e n t i o n e d  b y  B u i s m a n  a n d  

F r ö h l i c h ,  w i l l  a l s o  h a v e  i n f l u e n c e .

T h e  a u t h o r  i s  w e l l  c o n s c i o u s ,  t h a t  t h e  

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

A s  l o n g  a s  t h e  l a w s ,  g o v e r n i n g  t h e  d e f o r m a ­

t i o n s  o f  s o i l s ,  a r e  n o t  k n o w n  b e t t e r  h o w e v e r ,  

i t  i s  n e c e s s a r y  t o  s e e k  t h e  b e s t  a p p r o x i m a t i o n  

o f  t h e  p r o b l e m .  T h e  o b j e c t  o f  t h e  a b o v e ,  t h e r e ­

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



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

a  b e t t e r  h a r m o n y  w i t h  r e a l i t y .
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P o l y t e c h n i c s !  S c h o o l ,  W a r s a w

A m o n g  m a n y  c o n d i t i o n s  r e q u i r e d  o f  a  n e w  

b u i l d i n g  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o n e  i s  i t s  s t a b i l ­

i t y  a g a i n s t  l o a d i n g .
S t a b i l i t y  o f  a  b u i l d i n g  w i l l  n o t  c h a n g e ,  

i f  t h e  p o s i t i o n  o f  i t s  f o u n d a t i o n  d o e s  n o t  

c h a n g e .
I t  f o l l o w s  t h a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  

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

r o t a r y  m o v e m e n t ,  a g a i n s t  a n y  h o r i z o n t a l  s l i p ­

p i n g ,  a n d  f i n a l l y  a g a i n s t  d i f f e r e n t i a l  ( v a r y ­

i n g )  s e t t l e m e n t ,  w h i c h  m i g h t  o c c u r  d u e  t o  t h e  

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

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

s u c h  a  t h e o r y  f o r  d e p t h  o f  f o u n d a t i o n s  w h i c h  

w i l l  m a k e  i m p o s s i b l e  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  m o v e ­

m e n t s .
I n  t h i s  c o n n e c t i o n  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  

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

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

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

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

d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  s t a t e  o f  t h e  e x t r e m e  e q u i ­

l i b r i u m  o f  t h e  s o i l  d e t e r m i n e d  b y  t h e  e q u a -

t i o n s :
( I )

( 2 )

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

i n  t h e  c a s e  o f  f i r m  c o h e s i v e  s o i l .

T h e  f i r s t  o n e  i s  k n o w n  a s  R a n k i n e ' s  f o r ­

m u l a  o f  e a r t h  p r e s s u r e ,  w h e r e a s  t h e  s e c o n d  

o n e  a s  C o u l o m b ' s  f o r m u l a .

B o t h  o f  t h e m  w h e n  e x p r e s s e d  i n  f u n c t i o n s  

o f  s t r e s s e s  N i ,  N o  a n d .  T  h a v e  t h e  f o l l o w i n g
f o r m :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

r  75 5  ,

( 3 )\J{N r N 2 )2 + 4 T 2 -  ( N , +  N j s i n  9  =  0  

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

(N ,-N2) +  4 T  - ( N ^ + N l J s i n c p ^ G c o s i p  ( 4 )

i n  t h e  c a s e  o f  f i r m  c o h e s i v e  s o i l ,  w h e r e  if 
m e a n s  t h e  a n g l e  o f  f r i c t i o n ,  w h e r e a s  C  m e a n s  

t h e  f o r c e  o f  a d h e s i o n  p e r  s u q a r e  u n i t .

R a n k i n e  a n d  P a u k e r  w e r e  t h e  f i r s t  t o  i n i ­

t i a t e  t h e  s t u d y  o f  t h e  s u b j e c t .

R a n k i n e  i n  t h e  b a s i s ,  o f  t h e  t h e o r y  o f  

e q u i l i b r i u m  o f  c o h e s i o n l e s s  s o i l ,  a n d  P a u k e r  

o n  t h e  b a s i s  o f  e q u i l i b r i u m  o f  r e t a i n i n g  w a l l s  

h a v e  b o t h  c o m e  i n d e p e n d e n t l y  f r o m  o n e  a n o t h e r  

t o  t h e  s a m e  r e s u l t s .  I n  f a c t  R a n k i n e  d e t e r ­

m i n e d  t h e  s m a l l e s t  d e p t h  o f  a  f o u n d a t i o n  b y  

t h e  f o r m u l a :  ,
74—sin

h = H |
j+siny,

whereas Pauker:

w h e r e  H  m e a n s  t h e  h e i g h t  o f  a  c o l u m n  o f  e a r t h  

e x e r t i n g  p r e s s u r e  o n  t h e  b a s e  c o r r e s p o n d i n g  

t o  t h e  p r e s s u r e  o f  t h e  e x t r e m e  e q u i l i b r i u m  o f  

l o o s e  e a r t h .

I t  i s  k n o w n  t h a t

h e n c e

i-sin f  tq(45°-%) __

1 + sin<p t€)(45°+ifé) ctg(45°-%)

l r H p i ü n # =

\ l  +  s m y /
( 5 )

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

a n g l e  o f  f r i c t i o n ,  c o m m o n l y  k n o w n  a s  t h e  

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

N e i t h e r  R a n k i n e ' s  n o r  P a u k e r ' s  d e d u c t i o n s  

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

(  5 )  a r e  c o r r e c t  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  a s  b o t h  t h e s e  a u t h o r s  a s s u m e  i n  t h e  

v e r t i c a l  p l a n e  B C  ( f i g ,  1 )  a  s u d d e n  t u r n  a t

a n  e q u a l  a n g l e  i n  t h e  L a m é ' s  e l l i p s e  o f  s t r e s ­

e s .  T h e y  a s s u m e  a s  w e l l  t h e  s u r f a c e s  o f  s l i d ­

i n g  b e i n g  p l a n e s  w h i c h  f r o m  a n  a n g l e  o f  4 5 0  +
+  t o w a r d s  t h e  l e v e l  c h a n g e  t h e i r  p o s i t i o n  

t o  4 5 °  -  ^ i f  i n  a  n o n  c o n t i n u o u s  w a y .  M o r e ­

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

I n  s p i t e  o f  t h e s e  d r a w b a c k s  f o r m u l a  ( 5 )  d u e  

t o  i t s  s i m p l e  f o r m  g r e w  v e r y  p o p u l a r  i n  t h e  

t e c h n i c a l  l i t e r a t u r e  a n d ,  a s  i t  a l w a y s  h a p ­

p e n s ,  a l l  t h e  d r a w b a c k s  h a v e  b e e n  c o m p e n s a t ­

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

h a s  b e e n  l a t e l y  r e d u c e d  f r o m  1 , 7 5  t o  1 , 5 .  i n


