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INTRODUCTION.

La théoric de la poussée des terrez ol de la stabilité
des mnrs de aouténement est encors trég ohscure et 'abon-
dance des systbmea proposts suffirait 3 montrer combicn
le sujet est susceptible d'interprétations diverses, Coulomb,
de Prony, Francais, Poncelet, le colonel Curie et plus
récemment Maurice Lévy, Considére, Rankine et Doussi-
mesq ont successivement traité cotte question, les uns en
admeitant que la poussée des terres est perpendiculaive 4
Ia face intérieure du mur, les auires, qu'elle est paralltle
an plan du talus imitant le massif 3 ga partic supérieure.
('est la théoria de Coulomb, complétée par Poneelet, que
Bélanger, Bresse et Collignon ont adoptée dans leurs traités
de mécanique, tandis que la théorie de Rankine, qui se
rattache par un lien &troit au principe de la moindre résis-
tance, a ouvert la voie & une séric de travaox basés sur
le méme principe.

Cette incertitude dans les résultats obtenus rend difficile
le choix de ia meillenre solution 4 adopter; la complication
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méme des formules et procédés est un obstacle a Jeur
application pratique; c'est ce qui nous a conduit, depuis
longtemps, & étudier cette question pour trouver une
régle gimple qui puisse nous puider dans la rédaction de
nos projete. Clest anssi ce qu'a fait notre collégoe, M. de
Lagrené, qui a publié le 1ésultat de ses recherches dans
le volume de décembre des duneles des Ponts el Chaus-
stes de 1881, .

Le point de départ, la base du systéme de M. de Lagrens,
eat le principe suivant qu'il emprunte 4 Rankine et anguel
il donne la désignation de théoréme 0° 1 ¢

« Dang un massif de terre indefini, [imité & la partie
« suplrieure par un plan unique faisant un angle § avec
« Thorizon, la pression tolale sur un plar vertical quel-
« congue DA normal & Ia ligne de plus grande pente du
« plan supérieur, est paralidle & ce dernier, et fali par
« conséquent un angle §avec Phorizon {fg. 1). »
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« Ce théoréme est presque évident; il se déduit dail-
« leurs d'une démonstration générale donnée par Rankine
w et par M. Boussinesq. »

(Annales des Ponts et Chaussées 18q4, 1. VIILp. 171.)

Ce théoréme Aant en contradiction avec le résultat de
nos propres recherches, nous avons repris 1'étude de fa
question. La solotion 4 laguelle nous arvivons élant en par-
falt accord avec les faits observés et avec I'expérience trbs
curieuse du général Avdant, nous avons pepsé quil ¥
anrait peut-&tre quelque imérét A Ia faire connaltre. Tel
est le but du présent mémoire.

Etablissons d'abord 1'mexactitude du (héoréme o 1 cité
ci-dessus, :

Considérons vn mar & face intérieore verticale AN =4
{fig. 2) soutenant on massif de terrs arasé horizontalement

Fig. 2.

TN TS
¢’

an nivean du courgnpement da mur par le plan AC. La
plupart des auvteurs sont d'accord pour reconnaitre que,
dans ce cas particulier, la poussée §) est horizontale, Ran-
kine et de Lagrené I'admettent anssi; oo peot, du reste, le
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démontrer directement comme nous le ferons tout A heure.
Cette ponssée passe, comme on le sait, au tiers de la hao-
teur du mur & partir de la base; son moment, par rapport

3 l'artte de rotation (3, est () ; Le mur tombera par
rotation si le moment do son poids, par rapport 4 la méme
artte, n'est pas plus grand que { g Par hypothése, nous

supposons le mur construit en matibre trés léghre pour
avoir en OB une base d'appui large, tout en réalisant la

condition ci-dessus () g > gue lc moment du poids du

mar.

Le mur tombera par rotation autour de Uavdte O,

Maintenant, augmentons le volume du massif de maniére
4 le limiter par un talua AC'; la masse de torre qui tend &
tomber et que retient le mur étant plus grande, cclui-a
aura évidemment une plus grande tendance an renverse-
ment et 8l tombe dans le premier cas, & plus forta raison
tombera-t-il dans le second. Cela est d'une évidence maté-
rielle. Cependant, = cette pousste roste paralltle au plan
suptricur AT, comme I théorie de Raokine le vent ainsi
qua celle de Poncelet, il arrivers un moment ob elle
viendra couper la basa du mur 4 droite du point 0, comme
nous lavons représentt sur la figure s, et alors le mur
n'a plas ancune tendance 4 tourner du coté du vide; il eat,
an contraire, appuyé sor sa base ei se tiendra debout,
indépendamment mame de Paction de son poids. On arrive
ainsi A une conclusion tout A fait absurde et contraire aux
falts les plus évidents,

Sile plan pupérieur, au lien de s'élever & partir de A,
g'abajsgajt de maniére 4 diminuer le yolume do massif et
devenait ACY, la poussée, d'aprés |a méme théorie poussée
4 son extréme limite, devrait etre " qui ferait tomber
plus strement le mur que () et donnerait une composante
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qui tendrait & soulever le mur, résultat encore plus absurde.

La conchusion est que M. de Lagrené se trompe avec
Rankine et que & le théordéma n® 1, déduit de la théorie
de ce dernier, est absolument faux, la théorie elle-méme
ne doit pas étre plus exacte. Cela tient certainement
& ce que la théorie de Rankine est fondée sur la distribu-
tion des pressions dans un massif granulenx formant un
liquide incomplet qui soit partout 4 la limite de résistance.
. Or, pour le seul cas oh cette hypothbse est admissible avee
un peu de probabilité, c'est-a-dire pour un massil profilé
snivant " Pinclinaison du talus natarel, elle donne wune
poussés paralléle an talus {comume Pavait admis Poncelat),
ce qui est contraire & la réalité, comme nous l'avons
démontré.

Cela établi, exposons notre théorie.

CHAPFITRE PREMIER.
§ 1. == EYPOTHESE 5UD LA GONSFITUTION DU MASSIF SOUTENT.

Un massif de terre S0viERD par UN mur peut &tre com-
posé de bien des manibres différentes; ainsi lez couches
peuvent étre formées de matérianx de densité différente
et btre plus ou moins pilonnées et iagsées. Ces variationg
dans la densité et le degré de compression des diverses
parties du massif font évidemment varier un peu la
poussée et on comprend qu'il soit difficile sinon impossible
d’en tenir compie dans le caleul. Nous supposerons done
que le massif considéré se compose d'un remblai homogéne
et amené au méme degré de compression par un pilon-
nage préalable ou par le tassement naturel; la densité
gera donc partout la méme. Dans la pratique, ces condi-
lions sont généralement remplies et si elles ne l'étaient
pas, on pourrait tonjours, en prenant unge densitéd moyenne
convenablement choisie, se placer dana des circonstances
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trés voisines de celles du cas considérd, tout en satisfai-

sant 4 la condition d'homogénéité sur laquelle nows nous
ApPPUYONS.

Conséquences de cette hypothése.

Cette hypothise nows conduit iImmédiatemont & la déter-
mination de la direction de la poussée dans le cas d'un
massif de terre limité & sa parlie supérienre par un plan
horizontsl et reposant sur un autre plan horizontal indéfini
CD, rocher ou massif de terre de forme invariable (fg. 3).

1
£ ST

Dans un tel massif, 1a pression exercée sar un plan vertical
AR infiniment minee, par chacan deg deux massils latéraus,
a une réseltante quoi est Lorizontale.

En effet, il est évident que le plan d'appui indéfini CD
ne supporte que le poids du massil aniformément répart
ct ne denne, par conséquent, que des réactions verticales;
de plus, les denx massits particls étant identiques et symé-
triques, la ponssée qu’ils exercent contre le plan AR doit
donner deux forces égales ot symétriques qui doivent de
plus ftre oppesées puisque los deux massils se font Gqui-
libre et que Ie plan d'appul inférieur ne supporte pas autre
chose que le poids méme de massil,

Ces conditions ne peuvent dtre réalisées que sila poussée
de ces massils est horizontale. En ellet, si la poussée du
massif de droite contre AH est oblique, telle quela fleche (1),




