480

SUR I’ECRASEMENT DES CORPS SOLIDES,

Corrrosis de molécules agglutinédes.

Par M. Girnarp, Ingénieur en chef des Ponts et
Chaussées.

M. covrous est le premier qui ait recherché
la force avec laquelle un pilier de pierre ou de
magonnerie résiste au fardeau dont il estichargé.
Son Mémoire, inséré dans le 7¢ volume du re-
cueil des savans étrangers, n’ayant pas seule-
ment cette question pour objet, elle s’y trouve
traitée avec peu d’étendue, et comme pour
faire une application du principe nouveau
qui en avait fourni la solution. Voici en quoi
consiste ce principe appliqué A la recherche
de la résistance des solides & leur écrasement.
Que I'on congoive un prisme de pierre érigé
verticalement sur une base fixe, et coupé par
un plan incliné & I'horizon, en sorte que les
deux parties de ce prisme soient unies dans
cette section par une cohésion donnée, tandis
que tout le reste de la masse est parfaitement
solide  ou lié¢ par une adhérence infinie. Que
I'on suppose ensuite ce prisme chargé d’un
certain poids, il est dvident que I’action ver-
ticale de ce poids se décompose en deux forces,
dont I'une est perpendiculaire , et 1autre pa-
ralléle au plan de la section qui divise les
deux parties du prisme. La premiére de ces
forces tend 2 rapprocher ces deux parties,
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la seconde tend i les faire glisser I'une. sur
I’autre, en détruisant la cohdsion qui les unit.
Or, si ’on ne considére que la résistance qui
nait de la cohésion, on voit évidemment que
la composante paralléle 4 la section inclinde
du prisme, est la seule qui tente a produire
sa rupture. On voit également qu’il y a équi-
libre entre la résistance du prisme et le far-
deau dont il est chargé , lorsque le plan de
rupture , multiplié par I’adhérence sur I'unité
de surface, est égal & l’action de la charge
décomposde paralTélement a ce plan. Cette
équation d’équilibre donne immédiatement en
fonction de I’adhérence et de Langle d’incli-
naison du plan de rupture, lexpression de
la charge qui agit verticalement sur le prisme.
Cette charge est égale 4 une quantité constante
divisée par le produit du sinus et du cosinus
de angle d’inclinaison du plan de rupture sur
la base horizontale du solide ; et comme cette
valeur est également infinie, lorsque l’angle
du-plan de rupture avec I’horizon est nul, ou
lorsqu’il est égal & go degrés , il s’ensuit

wentre ces deux limites, 1l existe un angle
((ll’inclinaison du plan de rupture pour lequel
Pexpression de ia charge qui agit verticalement
sur le prisme est un minimum. Mais le prisme
étant supposé iomogeéne, et pouvant se rompre
sous tous les angles possibles, il est clair que
sa rupture aura lien suivant Pangle anquel cor-
respond , dans le cas d’équilibre, le minimum
de charge verticale. En déterminant ce mini-
mum de charge par la différentiation, suivant
les régles ordinaires, on trouve que l'angle
sous lequel la rupture du prisme doit avoir lieu,




482 SUR L'ECRASEMENT

est celui de 45 degrés, domt le sinus et le co-
sinus sont ‘éganx entre eux. Proposition tout-
a-fait généraie, et qui s'applique, ainsi que je
le fais voir, X tous les prismes et cylindres
droits, quelle que soit la figure de leur base ho-
rizontale.

Si 'on compare l’expression de la charge
capable de produire la rupture d’'un prisme
donné en faisant glisser I'une sur I'autre sous
Pangle de 45 degrés, les deux parties de ce
prisme qui se séporenta ’expression de la force
capable de le rompre cn le tirant paraliélement
3 sa longueur, on trouve que la premicre est

récisément, double de la seconde.

Nous observerons,aureste, quela plupartdes
plerresn’étantpointsusceptibles decompression
apparente souslaChargequ’ellessupportent,leur
résistance & ’écrasenient ne provient que de la
cohésion quiretient leurs molécules entre elles.

Cela posé : que 'on congoive un cube de
plerre parfaitement homogéne soutenu sur un
plan horizontal inchranlable, et chargé d’un
poids capable de produire sa rupture. Il suit
de ce qui précéde , que le plan de cette rup-
ture formera, avec le plan lhorizontal , un
angle de 45 degrés, c’est-d-dire pussera par la
diagonale des deux faces verticales opposées de
ce cube qui se trouvera ainsi divisé en deux
coins appliqués I'un sur l’antre, suivant leur
face inclinée. Mais 2 cause de ’homogénéité de
la substance , la charge tend également & opé-
rer la rupture, suivant des plans inclinés de 45
degrés sur les trois autres faces verticales du
cube : ainsi cette rupture aura lien suivant
quatre plans qui passeront respectivement par
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les deux arétes des faces horizontales du prisme
diagonalement opposéees. Ur, ces quatre plans
formeront, par leurs intersections daus Vinté-
rieur du cube, deux pyramides égales et symé-
triques ayant leurs sominets au centre de ce
cube, et pour bases ses deux faces horizontales.
Si maintenant on analyse les diverses pressions
qui ont lien sur les faces de I'une de ces pyra-
mides par I'nction du poids cont le prisme est
chargé, on trouvera aisément que les pressions
horizontales exercées sur deux faces contigués
se composent e une seule force dirigée dans le
plan des denx arétes diagonalement opposées
de la pyramide et du cube dont elle fait partie ,
plan vertical suivant lequel on congoit que doit
s’opérer une nouvelle rupture, Ainsi, chacune
des faces verticales du cube devient la base
d’une nouvelle pyramide dont les cGtés sont
inclinés de 45 degrés sur cette base. Composant
ensuite en une seule pression perpendiculaire
& la base de I’'nmme de ces pyramides , les deux
forces dirigées dans les plans des arétes du cube
diagonalement opposées, on trouve que cette
résultante est précisément égale a la premiére,
dont le cube est chargé. Il suit de 1a :

1°. Que le prisme, lors de son écrasement,
doit se décomposer en six pyramides quadran-
gulaires égales et symétriques, ayant pour bases
chacune des faces du prisme, et leurs sommets
réunis i son centre;

20, Que les quatre pyramides A hase verticale
sont poussées du dedans au dehors du cnbe,
précisément avec les inémes forces que les deux
pyramides a base horizontale sont poussées du
dehors au dedans.
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Eten effet, il est évident qu’un cube formé
de six pyramides égales et symétriques , ap-
pliquées les unes sur les antres sans adhérence
ni frottement, ne peut conserver saforme qu’au-
tant qu’on applique des forces égales perpen-
diculairement 4 chacune des bases des six py-
ramides dont il est composé. Mais pour que I’é-
crasement ait lieu aussi réguliérement que nous
venons de lexposer, il est nécessaire que la
matiére du prisme soit parfaitement homogéne,
car si elle ne I’était pas, la rupture du corps,
suivant six plans qui passent par les arétes
du prisme opposées diagonalement deux 2
del.lX , N'anrait pas lieu instantanément, ce
qui s'opposerait a la régularité de cette rup-
ture.

_La théorie qui vient d’étre développée four-
nit 'explication des phénoménes de I’écrase-
ment des pierres a balir, .tels que les ont re-
marques tous ceux qui ont sounis ces substances
a I’épreuve pour en connaitre la force. M. Per-
ronet en 1758, M. Gauthey en 1774, et dans
ces derniers tems, M. Rondelet, auquel on doit
une suite nombreuse d’observations sur cette
matiére , ont remarqué que les cubes qu’ils
avaient exposés i action d’une forte charge ,
se divisaient en effet par cette action en six
pyramides ayant leur sommetau centreducube;
mais ancun d’eux n’a essayé de rendre raison
de ce phénoméne. Cette méme théorie nous
parait encore expliquer la formaticn des pyra-
mides quadrangulaires que I'on trouve dans une
des couches de marne placées entre les bancs
de gypse & Montmartre. Ces pyramides, dé-
crites par MM. Desmarest et Constant Prevost

DES CORPS SOLIDES. 485

(YVoyez le Journal des Mines , tome 25,
n’. 147 , page 227 et suiv.), présentent cette
disposition remarquable, qu’elles sont toujours
réunies six ensemble, de maniére qu’elles se
touchent par leurs faces, et que tous leurs som-
mets se réunissent en un méme point. Il résulte
de cette réunion un cube dont les faces ne peu-
vent cependant étre mises naturellement a
découvert, parce que celles des pyramides se
continuent sans interruption dans la marne qui
leur sert de gangue, et qui est absolument de
méme nature qu’elles. Or, sil’on fait attention
que cette couche de marne est chargée de tout
le poids de la masse de gypse placée au-dessus.
d’elle, onconcevra, d’apres ce qui vient d’étre
dit, que l’écrasement de cette couche aura
lieu suivant des plans de rupture inclinés de
45 degrés sur la direction des pressions aux-
quelles elle est soumise, et que ces plans, par
leur intersection dans des circonstances déter-
minées, auront formé les groupes de pyramides
que MM. Desmarest et Prevost ont observées.

L’écrasement d’un “corps produit par une
force de pression suffisante, peut étre occa-
sionné dans certains cas par une force de
percussion. Ainsi un prisme de matiére homo-
géne étant soutenu sur un plan horizontal ; se
rompra sous le choc d’un marteaun dirigé ver-
ticalement, de maniére que la surface de rup-
ture fera avec ’horizon un angle de 45 de-
grés. L’analogie condunit & conclure qu'un cube
3e matiére homogéne se divisera par effet de
la percussion en'six pyramides quadrangulaires
égales et symétriques , ayant leurs sommets an
centre du cube.




486 SUR L'ECRASEMENT

Maintenant, si au lieu d’un prisme cubique,
on suppose qu'un corps en forme de table, sou-
‘tenu sur la surface horizontale d’une substance
douée d’un certain degré de mollesse telle, par

exemple, que de largile humectée, regoive

vers son centre de figure la percussion d’une
masse déterminée, on congoit que cette per-
cussion tendra A pousser du dedans au dehors
du corps frappé, une portion de ce corps,
qu’elle en détachera en effet, si le choc est
assez fort, pour surmonter I’adhérence qui unit
les unes aux autres les parties de la table. Or,
il est évident, 1. que la surface de la portion
du corps détachée par l'effet de la percussion
devra étre d’un solide de révolution engendré
sur le prolongement de la direction méme du
choc; car la matiére étant supposée homogéne,
et frappée vers son centre de figure, il est né-
cessatre que tous les points de la surface de
rupture pris dans les plans perpendiculaires
3 la direction du choc, se trouvent d des
distances égales de cette direction ; 2°. il n’est
pas'moins evident que cette surface doit étre
engendrée par une ligne droite inclinée sur
Paxe de révolution d’un angle tel,qu’en égalant
Padbérence sur toute la surface de rupture i la
percussion dccomposée parallélement & cette
surface , I’expression de la percussion directe
soit un minimum. Si I'on applique & ce cas
lqs raisonnemens qire nous avons développés
ci-dessus, on tronvera aisément que P’apothéme
du céne détaché dF la masse frappée par effet
de la percussion, doit former avec 'axe de ce
cone un angle de 45 degrés. Une observation
que P’on doita M. Gilletl.aumont, vient encore
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confirmer ce point de théorie. Des tables d’une
espéce de grés compacte et homogéne que 'on
trouveprésdelaforétde Montmorency (1), étant
posées sur un terrain compressible et soumises
a une certaine percussion, se brisent sous le
coup ; mais de maniére que le point de la sur-
face sur lequel la percussion a été exercée,

A . ,
- présente le sommet d’un cdne qui se détache

entiérement de la masse, et dont I’apothéme
est incliné de 45 degrés sur sa base. On sent
bien qu’il ne faut pas’exiger dans la mesure de
cet angle la méme précision que dans des me-
sures cristallographiques. Une variation de 1
ou 2 degrés en plus ou en moins peut étre oc-
casionnée par un défaut d’homogénéité de la
matiére, et surtout par Pobliquité de la di-
rection du choc sur la base de ce cone. Il fau-
drait, en effet, pour que ce solide fiit parfai-
tement régulier , que la direction du choc fiit
rigoureusement perpendigulaire an plan de sa
base, condition qu’on ne parait pas s’étre
attaché & remplir dans les expériences qui ont

éte faites. (Extrait du Nouy. Bull. des Sc.)
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(1) Cest le grés lustré de M. Haiiy. Ce grés se trouve dans
les environs de Fontainebleau. On le rencontre encore dans
d’autres endroits , et particuli¢rement au-dessus du village
de Daumont ( forét de Montmorency ), lieu ou ont été faites
les expériences dont il s'agit ici. ( Note des Rédacteurs.)




