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F i n a l l y  t h e  a u t h o r  h a s  b e e n  a b l e  t o  d e t e r ­
m i n e ,  I n  c e r t a i n  c a s e s  c o n c e r n i n g  ma xi mu m o r t h o -  
l i s t h e n e s ,  a n  u p p e r  l i m i t  ( v e r y  a p p r o x i m a t i v e  
b e  i t  s a i d )  o f  t h e  e r r o r  ma d e  b y  c o n s i d e r i n g  t h e  
f a c t o r  m a s  u n i t y .  He  h a s  g i v e n  t o  t h e  p r o f i l e s  
t h u s  o b t a i n e d  t h e  n a me  o f  ' ma xi mu m r e c t i f i e d  
o r t h o l i s t h e n l c  p r o f i l e s ' •

t ie s h o ws  t h a t  i n  a  p a r t i c u l a r  c a s e  t h e  e r ­
r o r  r e s u l t i n g  f r o m  a d o p t i o n  o f  s i m p l i f i e d  p r o ­
f i l e s  i s  a t  g r e a t e s t  8% a n d  a c t s  i n  f a v o u r  o f  
s t a b i l i t y ;  i t  c a n  t h u s  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  ma r ­
g i n  o f  s e c u r i t y  wh i c h  i t  i s  i n  a n y  c a s e  e s s e n ­
t i a l  t o  c o n s e r v e  i n  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  
p r o b l e m s  r e l a t i n g  t o  t h e  s t r e n g t h  o f  m a t e r i a l s .
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GENERAL THEORY OF THE BEARI NG CAPACI TY OF PITJgfi
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Ac a d e m i c  d e s  S c i e n c e s  
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Di r e c t o r  o f  Wo r k s ,  Mi n i s t r y  o f  Re c o n s t r u c t i o n  a n d  To wn  P l a n n i n g  

SYNOP SI S OF THE FRENCH REPORT

We  h a v e  a l r e a d y  g i v e n  t h e  m a t h e m a t i c a l  

e l e m e n t s  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  b e a r i n g  
c a p a c i t y  o f  p i l e s  x ) .  Th e y  a r e  f o u n d e d  o n  a n  

a p p r o x i m a t e  v a l u e  o f  t h e  p a s s i v e  s o i l  p r e s ­
s u r e s .  Th e  c o m p l e t e  c a l c u l a t i o n  o f  p a s s i v e  
p r e s s u r e s  t a b l e s  t h a t  we  h a v e  j u s t  f i n i s h e d  

n o w m a k e s  i t ' p o s s i b l e  t o  o b t a i n  a  f i r m e r  g r i p  
o f  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  p r o b l e m .

Th e  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  
me d i u m o f  i n t e r n a l  f r i c t i o n  a n g l e  q> a n d  s p e ­
c i f i c  w e i g h t  t o i s  t h e  s um o f  t h r e e  t e r m s  :

1 )  A s u r f a c e  t e r m  e x p r e s s e d  b y  s  u  t> f(<p) 
p r o p o r t i o n e d  t o  t h e  m e a n  r a d i u s  p  a n d  t n e  f o u n ­
d a t i o n  s u r f a c e  S ,  a n  i n v a r i a b l e  t e r m  wh a t e v e r  
t h e  d e p t h ,  r e m a i n i n g  a l o n e  wh e r e  p e n e t r a t i o n
i s  n i l .

Th e  n u m e r i c a l  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  p a s s i v e  
p r e s s u r e ,  e x e r t e d  b y  a  s o i l  w i t h  a  f r e e  h o r i ­
z o n t a l  s u r f a c e  o n  a  s c r e e n  s i t u a t e d  i n  t h e  
p l a n e  o f  t h e  f r e e  s u r f a c e  g a v e  u s  f o r  f  ( t f )  
t h e  f o l l o w i n g  e x p r e s s i o n :

0 , 3 8 4  t g 2 ^  + “ ) ^ 4 ’ 5 5  t 6 < P -  1 )

F o r  p i l e s  t h i s  t e r m  i s  n e g l i g i b l e  c om­
p a r e d  w i t h  t h o s e  t h a t  f o l l o w ,  b e c a u s e  t h e  me a n  

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

2 )  A p i l e  p o i n t  r e s i s t a n c e  t e r m  o f  t h e  
f o r m  s o j h g f c f l p r o p o r t i o n a l  t o  d e p t h  h .

3 )  A l a t e r a l  f r i c t i o n  t e r m  o f  t h e  f o r m

P i  » h 2 E  t K< P p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s q u a r e  £  £ p t h  h > p  t 0 i n g  t h J  

p e r i m e t e r  o f  a  s e c t i o n  a n d  Z  t h e  n o r m a l  c o mp o ­
n e n t  o f  t h e  s o i l  p a s s i v e  p r e s s u r e  a c t i n g  
o b l i q u e l y  o n  a  v e r t i c a l  s c r e e n  f r o m  a  m a s s  
w i t h  a  f r e e  h o r i z o n t a l  s u r f a c e .

Th e  n u m e r i c a l  c a l c u l a t i o n  o f .  t h e  p a s s i v e  
p r e s s u r e  t a b l e  h a s  s h o wn  u s  t h a t  K c a n  b e  r e ­
p r e s e n t e d  b y  t h e  e x p r e s s i o n  :

K -  e 19/?0  + *6 ^ * )

f r o m  wh i c h  o n e  d e d u c e s  f o r  g ( q > )  t h e  e x p r e s s ­

i o n

( i  + 0 , 3 2  t g 2< p ) t g 2 ^  + ^ e '*t s t P 

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

t g 2 * * t8  <P

i n  t h e  m u l t i p l i c a t o r  ( i  + 0,32  t g 2<p) x a )

T h i s  c o e f f i c i e n t  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h e  
f a c t  t h a t  o n  t h e  h o r i z o n t a l  p l a n e  o f  t h e  f o u n ­
d a t i o n ,  a n d  c o n t i n u i n g  o n  e i t h e r  s i d e  o f  i t ,  

t h e  s t r e s s  e x e r t e d ,  o wi n g  t o  t h e  s o i l  a b o v e ,  

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

a n g l e  cp ,  t o p p e d  b y  a  s o i l  o f  a n g l e  <p’<  t h i s  

m u l t i p l y i n g  c o e f f i c i e n t  c a n  b e  b r o u g h t  d o wn  t o  
u n i t ^  f o r q > = CLS o  we  t h e r e f o r e  s u g g e s t  t h e  f o l ­

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

P o i n t  r e s i s t a n c e  ( 1 )

u > h ( l  + 0,32  t g 2( p ) t g 2 f— + —j e ^ 8 ®

La t e r a l  r e s i s t a n c e  ( 2 )  2

P . y h 2  t g<f !e^/30 ^ B 4̂  +  t g t p 1’ )

<p‘ a n d  ( f  b e i n g  t h e  a n g l e s  o f  f r i c t i o n  o f  
t h e  s o i l  s i t u a t e d  r e s p e c t i v e l y  a b o v e  a n d  b e l o w 
t h e  f o u n d a t i o n  p l a n e .

x )  A.  Ca q u o t ,  E q u i l i b r e  d e s  m a s s i f s  à  f r o t t e ­
me n t  i n t e r n e ,  ( E q u i l i b r i u m  o f  l a r g e  b o d i e s  

w i t h  i n t e r n a l  f r i c t i o n ) -  P a r i s ,  Ga u t h i e r -  
Vi l l a r s  1 9 3 4 .

J .  Le h u e r o u —E e r i s e l ,  L a  f o r c e  p o r t a n t e  d e s  
i e u x  ( Th e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  p i l e s )  An n a -  
e s  d e s  P o n t s  e t  Ch a u s s é e s  1 9 3 8  No  2 1 .

x a )  Th e  v a l u e  o f  t h i s  c o e f f i c i e n t  i s  1 , 3 2  f o r  
<f =  450 He r e  i s  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  

DELF T l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t a l  c o e f f i c i e n t

1 . 3
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DI S TRI BUTI ON BET7J EEN THE TWO TERMS

Th e  t wo  a b o v e  t e r m s  a r e  n o t ,  i n  f a c t ,  i n ­
d e p e n d e n t .  Ou r  e x p e r i m e n t s  i n  h o mo g e n o u s  m e d i a  
s h o w,  b e y o n d  a l l  q u e s t i o n ,  t h a t  i f  t h e  l a t e r a l  
r e s i s t a n c e  t e r m  d e c r e a s e s ,  t h a t  o f  t h e  p o i n t  
r e s i s t a n c e  i n c r e a s e s ,  t h e  t o t a l  r e m a i n s  u n ­
c h a n g e d  a n d  i s  r e p r e s e n t e d ,  i n  a n y  c a s e ,  b y  
t h e  p a r a b o l i c  e x p r e s s i o n  wh i c h  i s  t h e  s um o f  
t h e  t wo  e x p r e s s i o n s  ( 1 )  a n d  ( 2 )  g i v e n  a b o v e .  
Th i s  i n t e r d e p e n d e n c e  a n d  c o m p e n s a t i o n  a r e  ' e a ­
s i l y  e x p l a i n e d .  We  h a v e  a s s u m e d  t h a t  t h e  l i m i t  
o f  t h e  a r e a  o f  e q u i l i b r i u m  a b o v e  a n d  a r o u n d  

t h e  p o i n t  i n  t h e  ma s s  wa s  t h e  c o n t i n u e d  h o r i ­
z o n t a l  p l a n e  o f  t h e  f o u n d a t i o n .  T h i s  i s  n o t  
e x a c t l y  t h e  c a s e : t h e  l i n e s  o f  f a i l u r e  i n  t h e  
e q u i l i b r i u m  o f  p a s s i v e  p r e s s u r e  a t  t h e  p o i n t  
t u r n s  u p ( f i g .  1 )  o v e r  t h e  h o r i z o n t a l  p l a n e  t o  

r e a c h  t h e  l a t e r a l  s u r f a c e  o f  t h e  p i l e  w i t h  i n ­
c r e a s i n g  o b l i q u i t y  o f  a n g l e  f r o m  t h e  n e g a t i v e  
f r i c t i o n  n e a r  t h e  l o we r  e d g e  t o  t h e  p o s i t i v e  
f r i c t i o n  wh i c h  a c t s  i n  t h e  s a me  d i r e c t i o n  a s  
t h e  p a s s i v e  p r e s s u r e  o f  t h e  u p p e r  m a s s .  Th e  
b a l a n c e  o f  v e r t i c a l  s t r e s s  i n  a l l  o r  p a r t  o f  
t h i s  z o n e  i s  n e g a t i v e  a s  h a s  b e e n  s h o wn  b y  t h e  
e x p e r i m e n t s  o f  CAMBEFORT, LHERI TEAU a n d  FLOREN-  

T I N,  a n d  i t  i s  u n d e r s t a n d a b l e  t h a t  b y  c o n t r a c ­
t i o n  o r  e n l a r g e m e n t  o f  t h i s  l a t e r a l  s u r f a c e

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

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

f r i c t i o n .

Th e  u s e  we  h a v e  ma d e  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  
me t h o d s  f o r  g r o u n d  t h r u s t  t a b l e s  m a k e s  i t  p o s s ­
i b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e s e  e x c h a n g e s  q u a n t i t a t i v ­
e l y .  Th e  i m p o r t a n c e  o f  t h e s e  e x c h a n g e s  a p p e a r s  
t o  b e  s e c o n d a r y  wh e n  i t  c o me s  t o  c a l c u l a t i n g  

t h e  t o t a l  b e a r i n g  c a p a c i t y  a v a i b l e ,  wh i c h  i n  
a n y  c a s e  i s  e q u a l  t o  t h e  s um o f  t h e  e x p r e s s i o n s
( 1 )  a n d  ( 2 )  w i t h  (p a n d  Cp‘ t a k e n  a t  t h e i r  p r o p e r  
v a l u e s .
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