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INTRODUCTION. 

Les tables de valeurs numériques qui suivent, résultent de l'intégration 

du système d'équations différentielles réglant les conditions d'équi­

libre limite d'un massif à partir d'un premier plan de glissement 

rencontré à partir de la surface libre. 

Boussinesq, à la fin du xrx" siècle, a montré que si l'équilibre de 

Rankine était le seul équilibre optimum possible entre la surface libre et 

le.premier plan de glissement, il n'en était pas de même au delà. Résal, 

à sa suite, a donné dans cette dernière zone quelques valeurs numériques 

de l'équilibre le plus favorable concernant la poussée. 

Nous avons repris le problème sous son aspect le plus général et, 

appliquant les méthodes de calcul indiquées à notre ouvrage Équilibre 
des massifs pulvérulents à frottement interne ( i), calculé les tables 

ci-après. 

Les conditions d'équilibre sur le premier plan de glissement rencontré 

à partir de la surface libre dans l'équilibre de Ra'nkine correspondent à 

des points singuliers des équations différentielles susvisées : ils donnent 

naissance à une infinité d'équilibres limites dont un et un seul est associé 

à une valeur déterminée de l'obliquité de la contrainte, agissant sur 

l'écran. 

L'équilibre de Rankine n'est qu'un équilibre particulier parmi ceux­

ci : c'est seulement à son voisinage immédiat qu'est admissible l'hypo­

thèse du coin de Coulol'nb. Dès qu'on s'écarte de cette zone, les valeurs 

numériques auxquelles conduit cette hypothèse sont de plus en plus 

erronées. 

( 1 ) A. CAQUOT, Gauthier-Villars, Paris, ,,., édition, 1934 et 2' édition.( sous presse). 



VI INTRODUCTION. 

Le calcul des tables de butée nous a permis de donner les formules 

correctes qui rendent compte de la force portante des fondatiml.s. Nous 

renvoyons le lecteur, pour la partie théorique de tous les calculs, 

à notre ouvrage précité, le présent opuscule ayant spécialement pour 

objet d'offrir un instrument de Lrav.ail commode et rapide à l'ingénieur. 



TABLES 
DE BUTÉE, DE POUSSÉE 

ET DE 

FORCE PORTANTE DES FONDATIONS 

TABLES DE BUTÉE. 

Notations. - AB est l'ecran d'angle~ avec la verticale, AD la surface 
libre. b .est la contrainte de butee agissant au point M à l'unité de distance 
de A. Quand~ est positif, l'écran a du fruit (cas de la figure A), quand f3 
est négatif, l'écran est en surplomb. Le massif est défini par son poids 

0 

A 

Fig. A. 

specifique tu, son angle de frottement interne rp, et l'inclinaison w de sa 
surface libre; w est positif si la surface libre est descendante vers l'arête 
(cas de la figure), et négatif da.ns le cas contraire; (J., obliquité, est positive 
quand la composante tangentielle de b sur l'écran est dirigée dans le sens 
AB et négative dans le cas contraire (cas de la figure). 

n est la composante normale de b. 
lest la longueur AB de l'écran. 



2 A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

1. - MASSIFS PULVÉRULENTS SANS SURCHARGE. 

Écran rugueux (Table I). - Pour l'écran rugueux, par définition 
C(=-cp. 

La Table I donne, en entrant par l'angle w et par l'argument ~' la 
valeur de b. Rappelons que la résultante sur l'écran AB de longueur l 
passe au tiers inférieur, comporte une obliquité -cp et a pour valeur 

[2 
B=b-m. 

2 

Exemple. - Pour m = r ,8 Lomw par mètre cube, supposons que 

CD= 20° 
' ' (!) = 4", 

a Table I donne b = 4,o4, d'où 

Jl = 4,o4 X I8 X I,8 = I3I t. 

l= 6 m.; 

t> 
'( 



TABLE I. 

Valeurs de la contrainte b de butée s'exerçant sur le parement de l'écran 

à l'unité de distance de l'arête avec l'obliquité - 'i'· 



4 A, CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE l. 

~i:·j~l~l~l_:_.l~l_:_j_:_l~l 
5Qo, 

1~1 
60°, 

0) 

0 

-=+r,o. 
'f 

+Mi I 1 2r r,55 2,o8 2,gg 4,67 S,oo r0,3 33,5 8\),9 328 r ·970 
+40 r,32 r,72 2,35 3,43 5,47 9,58 r8,8 42,6 r rg 462 2.930 
+31i I ,43 r,89 2,63 3,9I 6,38 r r 1 /r 23,r 54, r 1 C>H 64r 4.4ro 
+30 r 1 53 2,o6 2,\)2 4,43 7,4o r3,G 28,4 69, r 211 906 G.G9o 
+2a r 1 62 2,22. 3,2! 4,99 8,53 rG, r 3(~' 7 87,8 28r I .280 10.200 
+20 r,70 2,38 3,5r 5,57 9>77 r9,o 4'> ') -,- II 1 373 ·r.Soo r5.6oo 
+iD r > 77 2,53 3,8o G, r8 Ir 1 I 22,3 5 I 1 I r4o ii\J~ 2.54o 23.8oo 
+10 I 1 83 2,6G 4,o9 G, Sr 12,6 26,o Gr ,G r7G 6:12 3.570 3G.3oo 
+ 0 r,88 2,79 4,37 7,47 r4,2 3o, r 74,o 220 808 5.ooo 55. 3oo 

0 1,93 2,gr 4,GG 8, rG r5,g 34,9 88,7 2i5 r.r3o 7.010 84.200 
- tl I ,9G 3,oo 4,94 8,8g r7,8 4o,3 lOG 344 I.48o g.83o r28.ooo 
-10 I ,g8 3, I2 5,23 g,G7 rg,g 4G,G 127 43r r .g5o r3.8oo rgG.ooo 
-10 2,00 3,2r 5,53 ro,5 22,3 53,g r53 54o 2.G8o 19.4oo 299.000 
-20 2,or 3,3o 5,83 rr,4 2S,o 62,5 r85 G8o 3.42o 27.300 457.000 
-2tl 2,01 3,38 G, r5 12,4 28 1 I 72,8 223 858 4.54\-l 38 .Goo Ggg.ooo 
-30 2,00 3,45 G,47 r3,5 3r ,6 84,8 271 r .090 G.o4o 54.6oo 1.070.000 
-3tl I ,98 3,52 G,So r4,6 35,5 gg,o 32\) r.38o 8.o5o 77.200 r. G:w. ooo 
-40 I 1 94 3,5G 7 >II r5,8 39,8 I r.i 399 r .]'Jo !0.700 109.000 2.45o.ooo 
-4t) I ,89 3,58 7,38 n,o 44,5 r34 482 2.200 I4. lOO riJ r. ooo 3.G5o.ooo 

0) 

0 

-=+o,g. 
9 

+4tl 1 J 20 r,54 '2,07 2,98 4,59 7,68 r.l-, 2 3o,o ;G,; 2Gr r.4ro 
+40 r, 3 r r, 7 r 2,34 3,42 5,38 9, rg r;,5 38, I lOI 3G3 2. lOO 

+30 I ;42 r ,88 2,62 3,9o 6,26 II 1 0 21 '5 48,5 r30 609 3. rGo 
+30 r ,52 2,o5 2,91 4,42 7,2G r3, r 26,3 Gr,7 179 7'7 4·790 
+21i r, Gr 2,21 3,20 4,97 8,35 r5,4 32 1 r 78,3 238 r .oro 7·290 
+20 I 'G9 2,37 3,5o 5,55 9,55 r8,2 3g 1 I 99,o 3rG r .43o rr .roo 
+1tl I 1 76 2,52 3,79 G, r5 ro,9 21 '2 47,3 125 418 2.oro r7.000 
+10 I 1 82 2,65 4,o8 G,j7 r2,3 24,7 5G,9 r5G 55r 2.820 26.goo 
+ tl r, 87 2,78 4,3G 7,42 r3,8 28,7 G8, 3 196 72S 3.95o 39·4oo 

0 I 1 92 2,go 4,G5 8,09 r5,5 33,r 8r,8 244 g'.J3 5.53o S9.goo 
- tl r,g5 3,oo 4,g3 8,8r r;,3 38,3 98,o 3o5 I. 25o 7-74° gr. 2oo 
-10 I ,9) 3,rr 5,22 g,5; rg' ~~ 44,2 117 382 r .G:Jo ro.9oo r39.ooo 
-1tl r >99 3,20 5,52 ro,4 2! 1 ) 5r, r r4r 478 2. r;o r5.3oo 212.000 
-20 2,oo 3,29 5,82 II ,3 24,3 5g,3 170 Go2 2.88o 21 .5oo 324.ooo 
-2tl 2,00 3,37 G,r4 12,3 27,3 6g,o 205 760 3.820 3o. 4oo 4g6.ooo 
-30 I ,99 3,44 6,46 r3,3 3o,7 8o,4 249 962 6.090 43.ooo 757.000 
-30 I ,97 3,5r 6,79 r4,5 34,5 93,8 3Q2 1.220 G.780 60.700 r.r5o.ooo 
-40 r ,93 3,55 ·;, ro r6,7 38,7 rog 36; r. 54o 9.oro 85.4oo 1.740.000 
-4!> 1,88 3,57 7,37 r6,g 43,2 127 443 r .960 r r .900 II9. 000 2.69o.ooo 



TABLES DE BUTÉE. 5 

TABLE I (suite). 

~~:·J~l~l~l_:_J_:_J~I-=-1~ 1~1~1 
6Qo, 

~ =+ o,8. 
() 

~ 

+4tî r, rg I, Cl2 2,02 2,8'> 4,29 G,g6 12,4 2S,o 6o,4 rgr 866 
+40 r,3o I ,6g 2,28 :) '27 5,or 8,32 r5,2 31 '8 ;g,8 265 1.28o 
+3tî r, 4r I, 85 2,56 3,;3 5,84 g,g2 18,; 1Jo,4 roG 3;1 r ·93o 
+30 I, 5 I 2,02 2,84 4' 2:~ 6,;6 1 I, 8 2?.,9 5r ,3 r4r 523 2.920 
+2tî r ,6o 2, r8 3' 12 4, ;4 ;,;8 r3,g 28,o 65,r r8; ;3; 4.45o 
+20 I ,GS 2,33 3,4o 5,29 8,8g r6,4 34 ,o 82,3 248 r .o4o 6.;8o 
+'ltî I ,j5 2,47 3,6g 5,86 .ro, r rg,2 4 I, I ro4 328 1 .46o ro.3oo 
+tû r, Sr 2,6o 3,g; 6,45 II, 4 22,3 4g,5 r3o 432 2.oClo r5.8oo 
+ [:) 1,86 2,;3 4,24 ;,o; 12,8 25,8 5g,3 r62 568 2.8;o 24.ooo 

0 r ,go 2,84 4,52 ),71 r4,4 2g,g 71,0 203 747 4.oro 36.5oo 
- [:) 1 ,gtl 2,g5 4,;g 8,3g r6, r 34,5 85,o 253 g8r 5.620 55.5oo 
-10 1 ,g6 3,o5 5,07 g, II rS,o 3g,8 102 3r6 1.2\)0 ;.88o 84.6oo 
-itî I >97 3, r4 5,36 g,Sg 20,1 46,o 122 3g7 1 ·700 I 1. 100 r2g.ooo 
-20 r ,gS 3,23 5,66 10,7 22,G 53,4 I47 499 2.250 r5.6oo rg;.ooo 
-2;J l ,g8 3,31 5,96 II ,7 25,3 62,1 !]8 63o 2 ·9\JO- 22.000 302.000 
-30 I ,\)7 3,38 6,28 12,7 28,5 ]2,4 216 797 3.g8o 3r .2oo 46r .ooo 
-ms 1,95 3,44 6,59 r3,8 32,0 84,4 262 1.0!0 5.3!0 44.ooo ;oo.ooo 
-40 r,g2 3,48 G,8g r4,g 3:5,g g8,4 318 1.280 ;.o5o Gr.goo r .oGo.ooo 
-4tî l, 87 3,5o 7, r5 rG,o 4o, r II4 384 r. Gro g.ho 86./joo r .58o.ooo 

(>) 

0 

- =+o,;. 
'f 

+4tî l, I 7 1 '·17 1 ,g3 2,67 3,gr G, 14 ro,5 :?.o,3 46,2 r35 56; 
+40 I ,28 1,G'i 2, rS 3,oG 4,5] ],34 12,9 25,7 6r,o r88 84o 
+~~[:) 1,39 r, So 2,44 3,49 5,32 8,76 r5,g 32,7 Sr ,o 2GJ 1.260 
+30 1,49 I ,g6 2,71 3,g5 G, r6 ro,4 rg,5 4r ,G roS 370 I .giO 
+2;) 1,57 2' 12 2,g8 4,44 7,og 12,3 23,8 52,8 r43 522 2.gro 
+20 I ,66 2,2G 3,25 4,95 8, II r4,5 28,g 66,7 rgo 735 4,43o 
+1tî I ,73 2,4o 3 ,5:?. 5,49 9,21 r6,g 34,9 83,g 251 r .o3o G.;Go 
+10 I > 79 2,53 3,79 6,o4 10,4 rg,7 42,0 ro5 33o r .45o ro.3oo 
+ [:) r, 8tl 2,65 4,o:J G,G2 II' 7 22,8 5o,4 r3r 434 2.o3o r5.7oo 

0 r,88 2,76 /Î., 32 ;,22 r3, r 26,4 6o,3 r64 570 2.84o 2'l.8oo 
- [:) r ,gr 2,87 4,08 ;,85 r4,7 3o,4 72,2 205 749 J.98o 3G.3oo 
-10 I ,g3 2,g6 4, 8·j 8,53 r6,4 35, I 86,5 256 g86 5.570 55.200 
-'itî I ,g5 3,o6 ·')' 12 9,27 r8,4 4o,7 rot! 321 r.3oo 7.8Jo 84.3oo 
-20 I ,95 3, r4 '>,4r ro, r 20,6 47, l 125 4o4 1.720 !!.000 129.ooo 
-2;) I ,g5 3,22 5,;o ro,9 23,1 54,8 r5r 5ro 2.280 r5.Goo 197·000 
-30 I ,95 3,29 6,oo II ,g 26,o 63,g r83 646 3.o4o 22.000 3or. ooo 
-3tî 1,93 3,35 6,3o 12,9 2g,2 ;4,6 223 Srg 4.o5o 3!. lOO 45;.ooo 
-40 I '89 3,3g 6,5g r4,o 32,8 86,g 270 1 .o4o 5.3go 43.8oo 6go.ooo 
-40 r,84 3,4r 6,84 r5 ,o 36,6 lOI 326 1. 31o 7.120 Gr. wo 1.030.000 

1 



6 A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE 1 (suite). 

~i:·i~\~1~\_:_\_:_J_:_I~,j_:~J~I 
55°, j_:_ 

~ =+o,G. 
'f' 

0 

+40 I, I4 I, 42 r, 82 2,47 3,52 5,3G 8,85 rG,3 35,o 94,8 374 
+10 r '2:i r) 58 2,oG 2,83 4, !2 G,4r ro,g 20,7 4G,2 I32 554 
+30 r,35 r ,73 2,3r 3,23 4,8o 7,6G 13,4 26,3 Gr ,3 r85 833 
+30 r ,45 r ,Sg 2,57 3,6G 5,56 g,o8 r6,4 33,4 Sr ,6 260 1.260 
+2;) r,54 2,04 2,83 4, r2 6,4r ro,S 2o,o 42,4 108 3GG I .g2o 
+20 I ,62 2, r8 3,og 4,Go 7,33 12,7 24,3 53,G r44 5rG 2.g3o 
+·ID r ,6g 2,32 3,35 5, IO 8,33 r4,8 2g,4 G7,5 I!-)0 725 4-46o 
+10 [ ,7'> 2,45 3,6o 5,G2 g,42 r7,3 35,4 84,7 25! r .020 G.7!-)0 
+ 0 r,So 2,57 3,86 G, !6 ro,G 2o,o 42,5 I06 33o r.ft3o ro.3oo 

0 r,84 2,68 4, II 6,72 II,!-) 23,r 5o,g r32 433 2.000 rS.7oo 
- tl r '88 2,78 4,3G 7,32 r3,3 2G,7 Gr ,o rG5 5Gg 2.7!-)0 1G. 4oo 
-10 r ,go 2,88 4,G2 7,95 r4,g 3o,g 73,o 2oG 748 3.g·w 36.5oo 
-Jo r ,g2 2,g7 4,88 8,64 rG,7 35,7 87,7 25g !-)87 5.510 5!).700 
-20 I ,92 3,o5 5' rG g,3g r8,7 4r ,4 roG 32G I .3IO 7·7GO 85.ooo 
-2o I ,!-)2 3, !3 5,44 ro,2 21 ,o 48,2 128 4II 1 .;4o II.OOO r3o.ooo 
-30 I ,g2 3,20 5,72 II, r 23,G c.G, 1 r55 520 2.3IO r5.5oo I!-)g.ooo 
-3o r ,go 3,25 6,or 12,0 2G,5 65,5 188 G6o 3.o8o 21.8ou 302.000 
-40 I ,86 3,2!-) 6,28 r3,o 2!-),7 76,3 228 836 4.ogo 3o.Soo 456.ooo 
-4o r, Sr 3,3r G,52 r4,o 33,2 88,7 27G r .o5o 5.4oo iJ3.ooo 68o.ooo 

0 

~=+0,5. 
cp 

+41:1 r,ro r,3j r,7r 2,27 3, r5 4,66 7,4o r3,ol 26,3 GG,2 234 
+40 r,~r 1, 5r r ,g4 2,Gr 3,70 5,58 g, ro r6,5 34,8 !-)2,0 348 
+3o r,h r ,G6 2,rS 2,g8 4,4r 6,G7 rI, 2 2! '0 46,3 r2g 523 
+30 I, 4I r, Sr 2,42 3,38 5,or 7.94 r3,7 26,8 Gr,6 r82 7g3 
+2o r,5o r ,gG 2,G7 3, Sr 5,77 g,4o r6,8 34,o Sr,g 256 I. 210 
+20 r ,58 2, Ir 2,!-)2· 4,26 6,6r r r , I 2o,o 43,o rog 36r r.S4o 
+Hl r ,65 2,24 3' r7 4,73 7,52 r3,o 24,7 54,2 r44 5oS 2.8ro 
+10 r,72 2,37 3,42 5,22 8,5r 15' 1 2g,8 GS,o r9o 7r3 4.270 
+ 0 1 >77 2,48 3,66 5,72 9,5g r7,5 35,8 85,r 250 999 6.5ro 

0 r,8r 2,5g 3,9r 6,25 10, S 2o,3 42,!-) I06 328 r. 4oo g.goo 
- tl r,84 2,6g 4, r5 6,8r 12, I 23,4 5r ,4 I33 43r I .g6o r5.roo 
-10 r,87 2,79 4,1o 7,4r I3 ,5 27, I Gr,7 !66 567 2.750 23.uoo 
-11} r '88 2,88 4,G5 8,o5 !5' r 3r,4 74, l 208 749 3.86o 35. roo 
-20 I '8g 2,gG 4,g2 8,75 rG,g 36,4 8g,3 262 991 5.45o 53.6oo 
-2;} I ,go 3,o4 5, r8 g,5r rg,o 42,3 108 33r r.32o 7.6go 8r.goo 
-30 r,Sg 3,ro 5,46 ro, .3 2I, 4 4g,3 r3r 4rg 1.7:J0 ro.goo I25.ooo 
-31:1 I ,87 3' !6 5,73 II, 2 24,o 57,5 r5g 53r 2.34o r5.4oo I!-)0.000 
-40 I ,83 3,20 5,gg I 2, I 27,0 67,1 rg3 673 3. lOO 21. 6oo 2S7.000 
-4o I, 7S 3,21 G,22 r3,r 3o, I 77,9 233 84g 4. IOO 3o. r oo 428.ooo 



TABLES DE BUTÉE. 7 

TABLE I (suite). 

~~.-·J~/~I~J_:_J_:_j_:_j_:_J_:_/~1 
55°, 

1 

60°. 

0 

tJ_J =+o,4. 
'P 

+4tî I ,oG 1,2\) 1 ,Go 2,07 2,Sr 4,o3 G, 17 ro,3 1\)' 7 40,8 140 
+40 r,17 I ,44 1 ,SI 2,3g 3,3o 4,S3 ;,Go 13,2 2G, 1 63,7 2!6 
+3tî r,27 I' J\) 2,o4 2,74 3,S6 5,79 ~), 3G r6,8 34,; 8g,5 325 
'<-30 r,3; l ,;4 2,2S 3, 1 I 4,4g 6,go l 1, 1) 21,4 46,3 126 4g3 
+21'Î 1 ,4G I 'Sg 2,~2 3) :i2 5, rg s' 1\J 14, r 27,2 Gr ,G r;8 )JI 

+20 1,S4 2,o3 2,76 3,g4 5,g5 \),66 17,2 34,4 Sr,\) 2 1jr 1. r:Jo 

+'ltî I ,G2 2, 16 'l,oo 4,38 6,;S II, 3 2o,B 43,4 roS 353 r.;'5o 
+'lü 1 'GS 2,2\) 3,24 4,84 7,Gg r:J,2 2,~;' 1 54'~) 143 4g6 2.6Go 
+ 1) I, 73 2,4o 3' :18 :i, 3r 8,G7 10,3 3n,2 GG,; r88 GgG 4.oGo 

0 I,;S 2,6r ':l,7I 5,81 g,74 I7,8 36,2 85,4 24S 975 G. 18o 
- tl r, Sr 2,61 3,g:i 6,34 Io,g 2o,6 43,4 107 32G I. 37o g.4ro 
-'lü l' 84 2,70 4' 1\) G,gn 12,2 23,8 62,0 I34 429 1 .g2o 14.3oo 
-Hi r,86 2,79 4, 4/l 7,51 13,; 2j,5 G2,5 rG8 5GG 2.700 21.goo 
-20 I 1 S7 2,87 4,Gg 8, 17 15,4 32,0 75,4 2II ;5o 3.8oo 33.5oo 
-25 r,87 2,\)5 1,\) j 8,88 I7,3 37,2 gr,2 26G 997 5.370 Sr .2oo 

-30 I,SG 3,oi ')' 21 g,65 rg,4 43,4 III 337 I .33o 7.Goo 7S. lOO 
-31J l ,S4 3,o7 ~ /.,.... 

,) 'il J Io,0 2I,8 5o,G I34 428 r .·no ro.;oo II\). 000 
-40 I 1 SI 3, ro 3,ï7. li ,3 24,5 5S,g r63 542 2.35o I5. 100 I7g.ooo 
-4tî I, 7G 3) 1 1 :i,g3 12,2 27' ~~ G6,4 1\)7 6S3 3.100 2I.OOO 2G7.000 

0 

tJ_J =+o,3. 
9 

+4tî 1 '0?. 1 '2! I '49 r, Sg 2,8o 3,47 5,12 S, I\) 14,7 3r ,5o 8g,o 
+40 1' 1::>. I 136 I 'Gg 2, rg 2,g4 4, 1S G,32 ro,4 19,5 43,8 132 
+3tî 1 '23 1, 5r I, gr 2, :Jr 3,45 5,or 7,8o r3,3 2G,o Gr, G rgg 
+30 1 '33 I ,6G 2,13 2,8G 4,o2 5,gg g,G1 17,0 34,G S6,g 3o3 
+2o 1,42 r, 8o 2,37 3,24 4,66 7' 12 II 18 21,7 46,2 !23 46I 
+20 r,5o 1 ,g4 2,Go 3,6:1 5,36 8,42 14,4 7.7,5 6r,4 I73 704 
+'itî 1 '58 2,08 2,84 4,o6 6,12 g,Sg 17 ,:i 34,7 Sr, 4 244 r.o8o 
+10 I 1 G4 2,20 3,o7 4,4g G,g4 II ,5 21,1 43,G roS 344 r .G4o 
+ o 1 1 70 2,32 3,3o ~~' g4 ;,84 r3,4 25,4 54,7 r42 4S2 2.5oo 

0 1,74 2,43 3,54 D,42 8,S3 r'i, G 3o,5 68,5 ISj 6;6 3 .'810 
- o I 1 7S 2' :)3 3,77 0,g2 y,gr r8,o 3G,G 85,; 24G g4S 5.8oo 
-10 1, Sr 2,G3 4,oo 6,45 II 1 1 2o,g 43,g 107 324 1.33o S.85o 
-Hî I, 83 2,72 4,24 ;,o2 12,5 24,2 02,8 r3:J 428 1.8;o r3.5oo 
-20 r,84 2,8o 4 '!~g ;,64 14,o 28, I 63,7 170 5G6 2.G4o 20.700 
-2o r,85 2,S8 4,74 S,3r 15,S 32,7 77,1 214 753 3.730 31 .Goo 
-30 r,S4 2,g4 4 '99 g,o4 I7,7 38,2 g3,.J 271 I .000 5.280 4S.3oo 
-sn I 182 2,gg D,24 g,8I rg,g 44,6 II3 344 r.33o 7·45o 73.4oo 
-40 I '79 3,o3 5,47 ro,6 22,3 5r ,g r38 436 I. no ro.5oo III.OOO 

-4o 1,73 3,o3 :5,67 II, ,1 24,g 6o,2 r6G 54g 2,34o I4.6oo 166.ooo 
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TABLE l (suite). 

~~:·)_:_/~1_:1~1-=-1_:_/~1~1 
;]Qn, J_:_J 60°. 

w 
- =+ 0,2. 

0 
cp 

+41:1 o,g68 1,14 1,37 1 >71 2,20 2,g6 4,20 6,3g Io,S 21' 1 62,g 
+40 I ,o7 1, 28 I,56 I ,g8 2,6o 3,57 5,20 8,16 14,3 2\),:i 78,7 
+31:1 1,18 1,42 1 > 77 2,28 3,o6 4,3o 6,43 10,4 rg, 1 'f1 ':j Il\) 
+30 1,28 1, 5j 1 '99 2,61 3,57 5,15 7,g3 I3,4 23,5 )8' 6 180 
+21:1 1,37 1 '72 2,21 z,g6 4' l:J G, 14 9,7:) 17,0 34,o 82,9 275 
+20 1, 46 1, 86 2,44 3,34 4,78 7> 27 II ,g 21,6 4) ,3 117 421 
+Hi 1,53 1 ,gg 2,67 3,73 5,48 8,56 /. -

I,~') 27,4 Go,2 !6) 643 
+10 I,6o 2' 12 2,\)0 4, I4 6,23 1o,o I 7,6 34,5 ';\),6 233 \)81 
+ 1:1 1 ,G6 2,24 3' 13 4,S7 7,oG II, 7 21,2 43,3 IOJ 327 I.5oo 

0 1,71 2,35 3,35 5,o2 7,g~ I3,6 23,3 :i4, 3 138 45g 2.280 
- 1:1 I ,75 2,45 3,58 5,4g 8,g4 r:J,7 3o,6 68,o !82 643 3. 48o 
-JO 1,78 2,55 3,8r S,g\) 1o,o r8,2 36,8 85,2 24o 904 5.3ro 
-li) 1,81 2,G4 4,o4 6,53 I 1, 3- 21,2 44,3 107 318 1.270 8.110 
-20 1,82 2,72 4,28 7,12 12,7 24,6 53,4 13:i 421 1. 7go rz.4oo 
-215 1,82 2,8o 4,52 7>75 14,3 28,7 64,6 170 56o z.54o 1g.ooo 
-30 1, 82 2,86 4,76 8,43 r6,o 33,4 78,4 216 743 3.59o 2g.ooo 
-31:1 I,So 2,g1 5,oo g, I5 rS,o 3g,o g5,2 274 gg3 ).070 44, lOO 
-40 I, 76 2,95 5,22 g,Sg 20,2 45,4 II:'J 346 1.32o 7.120 66.5oo 
-415 I, 7 I 2,g5 5,41 10,6 22' t) 52,6 I3g 436 1.740 g.\)30 99. IOO 

(•) 

0 

-=+o,I. 
cp 

+45 o,g16 I, o6 I ,25 I,53 1 'g3 2,:>1 3,42 4,g5 ;,81 I4,o 3o,g 
+40 1, 02 I, 20 I ,44 .I, 78 2,28 3,o4 4,25 6,34 w,4 Ig,6 46, l 
+3o I, 12 I,34 1,64 2,07 2,/0 3,67 5,27 8, I3 13,g 27,G 6g,5 
+30 I, 22 I,48 I ,85 2,37 3,16 4,41 6,52 10,4 18,6 J\) 1 I 106 

G)CO +-G I,32 I, 63 2,o6 2,70 3,68 :), 27 8,o3 I3,3 24,g ;)'i' 3 !62 
+20 I, 4I I >77 2,2g 3,o6 4,26 6,26 g,85 17,0 33,2 -;-8,3 247 
+Œ I, 4g I ,go 2,61 3,43 4,8g 7,3g 12,o 2 I, (i 44,1 III 378 
+10 1,56 2,o3 2,73 3,82 5,58 8,67 I4,6 27,1 58,5 LÏ6 578 
+ tl I ,62 2, 16 2,g6 4,22 6,34 IO, I 17,6 34, I '77' ') 219 883 

0 1,68 2,27 3,18 4,65 7,16 II, 8 21,2 42,8 102 3o8 1.35o 
- tl 1, 72 2,38 3,4o 5,10 8,o7 13,7 25,j 53,7 !34 433 2.o5o 
-10 1, 76 2,48 3,63 5,37 \),oS I5,g 3o,7 G7,4 l"''"' 1 1 6oS 3. 14o 
-115 1, 78 2,57 3,86 6,og 10,2 18,5 37,0 84,7 235 85G 4.7go 
-20 I, 8o 2,65 4,o9 6,64 11,5 21,0 44,7 !07 3II 1.210 7.130 
-2t> I ,8o 2,73 4,32 7,23 12,g 2j,o 54,1 !35 4I4 I. JIU 11.200 
-30 1,8o 2,7g 4,56 7,87 14,5 2g,2 6 J' 6 171 :ïh 2.420 17.100 
-35 1,78 2,84 4,78 8,54 16,3 34,1 7~1' 6 217 734 3.410 26. lOO 
-40 1 '74 2,87 fr, gg g,22 I8,3 39,7 gG, i 27.3 g:;4 4.8oo 3\).300 
-45 1,6g 2,87 5,17 \),go 20,4 4G,o llG 346 l .2\)D 6.6go 58.6oo 



TABLES DE BUTÉE. 

TABLE I (suite). 

~:·t:J_:_/~1
23

"·1~/_:_1_:_1~1~1 J,)o. 

1 

60•. 

w 
-=o. 

0 9 
+4o o,859 o,977 1, 14 r ,36 I 1 67 21 r 1 2,76 3,79 ·5,59 9,16 17,7 
+40 o,963 r 1 1 r l) 32 1 ,Go r ,99 2,56 3,44 4,87 7,46 12,8 26,5 
+3o I ,o7 1,25 r, 5r r 1 86 2,36 3 1 r r 4,28 6,27 ro,o I 8, I 4o,o 
+30 r 1 r 7 r,3g 1) 7r 2, r4 2,78 3,75 5,3r 8,o5 r3,4 25,7 6r,o 
+2l'î r, 27 r,54 r 1 92 2,45 3,25 4,5o 6,57 ro,3 r8,o 36,5 93,3 
+20 r ,36 r ,68 2, r3 2,78 3,78 5,36 8,o7 r3,2 24, I 61,7 r43 
+1o l ,44 I, 82 2,35 3, r4 4,35 6,35 g,87 r6,7 32,0 73,1 219 
+tû I, 52 I ,95 2,57 3,5o 4,98 7,47 12,0 2r '2 42,5 I03 335 
+ o r,59 2,07 2,79 3,89 5,67 8,75 r4,5 26,7 56,3 r45 512 

0 1,64 2,r9 3,or 4,29 6,42 10,~ r7,5 33,5 74,3 204 782 
- o r ,69 2,3o 3,23 4,72 7,25 11 '9 21, r 42,1 98,2 287 r.190 
-10 1,73 2,4o 3,45 5' 17 8, r7 r3,8 25,5 52,9 13o 4o4 r .8~w 
-1l'î 1,76 2,5o 3,67 5,66 9,2o 16,1 3o,7 66,6 172 570 2.790 
-20 r ,78 2,58 3,9o 6, r8 10,4 18,7 37,2 84,o 228 8o5 4.270 
-25 1 ,7S 2,66 4, r3 6,74 rr,7 2r,8 45,o 106 3o3 r. r4o 6.53o 
-30 1,78 2,72 4,35 7,33 r 3, r 25,5 54,6 r35 4o4 r .6IO 9.980 
-35 r,76 2,77 4,57 7,95 14,8 29,7 66,3 r7r 538 2.270 r5.2oo 
-40 r ,73 2,8o 4,77 8,59 r6,5 34,6 8o,3 216 714 3.200 22.900 
-45 r,67 2,79 4,93 9,21 r8,4 4o,o 96,8 272 94T 4.40o 34. lOO 

~ = tlh· -0 9 
+4o 0,799 o, 895 I 1 o3 I 1 20 I ,44 r,76 2,21 2,88 3,96 5,92 1o,o 
+40 o,9o4 r ,o3 r, r9 I, 42 1,72 2, r4 2,76 3,71 :) , 3o 8,3o r5,o 
+3l'î r, or 1, r6 I ,37 1, 66 21 o5 2,6r 3,45 4,78 7' 12 II 1 8 22,8 
+30 I 1 r r r ,3o 1,56 r 1 92 2,43 3, r6 4,29 6,17 g,5S r6,7 34,7 
+2o 1 1 2r 1,44 1,77 2,21 2,S5 3,SI 5,32 7,g3 12,9 23;8 

1 

53,2 
+20 r, 3o r,59 1 >97 2,52 3,32 4,55 6,57 ro, 1 r7,3 33,8 Sr ,7 
+1l'î r ,39 1, 73 2, r9 2,85 3,85 5,41 8,o5 12,9 23,o 47,8 125 
+10 r ,47 1,86 2,4o 3,20 4,42 6,3g g,S2 r6,4 30,7 67,6 192 
+ o 1,55 1! 99 2,52 3,57 5,o4 7,Go II ,9 20,) 4o,6 95,4 294 

0 1,6o 21 II 2,84 3,95 5,73 8,78 r4,4 26,1 53,8 134 449 
- l'î 1 166 2,22 3,o6 4,36 6,49 10,2 17,4 32,8 7I 1I r8g 686 
-'lü I 170 2,33 3,27 4,79 7,33 Il ,g 21 '0 41,3 94, l 266 1 .o5o 
-Hi r 174 2' 42 3,49 5,24 8,27 L3 1 9 25,4 52,0 !25 375 1. 6IO 
-20 r 176 2,Sr 3,72 5,74 9,33 !6,2 3o,7 65,7 r63 53! 2.46o 
-2l'î I '77 2,5g 3,94 6,26 Io,5 1S,9 37,3 83' 1 220 751 3.760 
-30 1 '76 2,65 4, 16 6, Sr II 1 8 22, I 45,2 106 293 I.o6o 5.750 
-3~ I 174 2,70 4,36 7,39 13,3 25,8 54,9 134 3gi I .5oo 8.750 
-40 I 1 71 2,72 4 /l4 7,98 14,9 3o,o 66,5 169 51~) 2. 1_10 r3.2oo 
-4l'î r 165 2,72 4,69 8,55 16,6 34,7 So, 1 21~ 684 2.g3o 1g.6oo 
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TABLE I (suite). 

~~:·J_:_ J_:_J_:_J~f_:_J_:_J_:_J_:_J_:_I 
55•. 

1 

60(1, 

U) 

-
9 

=-0,2. 

" +45 o,81o o,g13 1, o5 1,22 r,44 1 '74 2,16 2,77 3,78 5,64 
+40 o,838 o,g36 1 ,o7 1, 24 1,47 1 >77 2, 19 2,79 3,72 5,32 8,46 
+35 o,g41 11 07 1, 24 1,46 1, 76 2,17 2,74 3,61 5,o2 ,,55 12,8 
+30 1 ,o4 r,21 I 142 1, 71 21 IO 2,6~ 3,43 4,68 6,?8 ro,S 19,6 
+20 1,15 r,35 I ,62 1 ,g8 2,48 3, rg 4,28 6,o3 g, r3 r5,3 3o, 1 
+20 I, 24 1 ,4g I, 82 2,27 2,go 3,84 5,3o ,,,5 12,3 21,8 46,3 
+15 r,34 I ,63 2,o3 2,58 3,37 4,58 6,52 g,go r6,4 31 ,o 71,2 
+10 1 '42 1>77 2,24 2,91 3,8g 5, 43 7·97 12,6 21 ,g 43,g !09 
+ 5 1,5o 1 ,go 2,45 3, 25 4,46 6,3g g,71 r·S,g 29, I 62,1 167 

0 r,-J7 2,02 2,67 3,62 5,og ,,so 11,8 20 1 I 38,6 8?,5 256 
- B 1,63 2, 14 2,88 4,oo 5,78 8,78 r4,3 25,3 5I,I 123 3g2 
-10 I ,68 2,25 3,ro 4,4r 6,54 10,2 17,2 3r ,g 67,7 174 5gg 
-Hi r, 71 2,35 3,31 4,8'1 ?,4o 12,o 2o,g 4o,3 8g,8 246 gr8 
-20 I 174 2,44 3,53 5,3o 8,35 r4 ,o 25,3 5J ,o IIg 317 1.4ro 
-2;$ I ,75 2,62 3,74 5,8o g,42 16,3 3o,; 64,5 169 4gr 2 .16o 
-30 I > 74 2,58 3,g5 6,31 ro,6 rg,o 37,2 Sr ,8 212 6g6 3.2go 
-35 I, 73 2,62 4,16 6,85 II ,g 22,2 45,2 ro4 282 g82 5.ooo 
-40 I ,6g 2,65 4,32 ,,3g r3,3 25,8 54,7 r3r 374 r.38o 7.66o 
-4B 1, 63 2,64 4,46 ;,go r4,8 2g,8 65,8 rG5 .tg3 r.g2o 11.200 

~ =-o,.3. 
0 

9 
+4o 1 ,o3 1,18 I, 36 r,6o 1 ,g3 2,4o 3, r6 
+40 o,847 o,g4g r ,oS 1,24 I, 45 I, )2 2,o8 2,5g 3,3g 4,74 
+3o o,874 o,g75 I, II I, 28 r,5o 1,78 2,17 2,70 3,51 4,82 ,,21 
+30 o,g78 I, II 1, 28 1, 51 r, So 2, r8 2,72 3,5r 4,7& 6,8g II, 1 
+2o 1 ,oS 1, 25 I '47 1,75 2,13 2,66 3,41 4,5C, 6,43 g,84 17,0 
+20 I 1 I 8 r,3g I ,66 2,02 2,5I 3,21 4,24 5,86 8,66 r4,o 26,2 
+11) 1, 28 1, 53 1,86 2,3r 2,94 3,84 5;23 ,,52 II ,6 ?.o,o 4o,3 
+10 r,37 1,67 2,07 2,62 3,41 4,58 6,43 g,5g r5,5 28,4 6r, g 
+ o 1,45 1,8r 2,28 2,g5 3,g2 5,41 ,,85 12,2 20,7 4o,2 g5,o 

0 r,53 I ,g3 2,4g 3,29 4,4g 6,37 g,55 15,4 27,5 j6,8 146 
- !S r,5g 2,o5 2,?1 3,66 5, II ,,48 II ,6 rg,5 36,5 8o, 1 223 
-W r,64 21 17 2,92 4,o4 5,8r 8,75 r4,o 24,6 48,4 rr3 342 
-Hi I ,6g 2,27 3,r3 4,45 6,58 10,2 17,0 31 ,o 6l,3 r6o 524 
-20 1, 71 2,36 3,34 4,8g ,,44 12,0 20,7 3g,3 85,5 226 802 
-21:i 1 '73 2,44 3,55 5,34 8,4r r4,o 25, I 4g,8 II4 320 1.230 
-30 ·r ,72 2,5Q 3,75 5,83 g,47 r6,3 3o,5 63,2 !52 453 r .88o 
-3tî 1,71 2,55 3,g3 6,32 ro,6 rg, r 3?,0 8o, 1 202 64o 2.86o 
-40 I ,67 2,57 , 4,og 6,8r II ,g 22 1 I 44,7 lOI 268 Sgg 4.31o 
-4!S 1 ,Gr 2,55 4,22 7,27 13,2 25,6 53,8 127 353 !.250 6.4ro 
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TABLE J (suite). 

~~:·J_LO.J_:_j_:_j_:_j_:_[_:_j_:_j_:_J~/~/~ 

0 

~=-o,4. 
cp 

+4tî 1 '16 1 '3 1 1,49 1,73 
+40 o,92il r ,o3 1,17 I, 32 r,S2 1 '77 2,II 2,61 
+3tî o,8o4 o,879 0,979 1' 10 1,26 1,44 1,68 1 'g8 2,4o 3,ol 3,98 
+30 o,9o8 1 ,o1 1,14 1 '31 I, 51 1,78 2,12 2,59 3,26 4,31 6, IO 
+2tî 1, OI I , 15 1 '32 1,03 r, Sr 2,17 2,66 3,36 4,43 6, rS 9,4r 
+20 I, I 2 r,29 r ,5o 1,78 2, r5 2,64 3,33 Lj,35 5,gg 8,84 14,5 
+Jo 1 '22 1,43 1 ·70 2,o6 2;52 3' 17 4, r3 5,6o 8,o6 12,6 22,4 
+10 I, 31 r,57 1,90 2,34 2,94 3,)9 5,og 7' 16 ro,8 17,9 34,4 
+ !) r ,4o 1,70 2' 10 2,64 3,4o 4,5r 6,23 g, 12 r4,4 25,4 52,9 

0 1,48 1 '83 2,3r 2,g6 3,90 5,32 7,6r Il ,6 19,2 36,o 8r,2 
- tl 1,55 1,96 2,52 3,3o 4,46 6,27 9,25 14,6 25,5 5o,g 124 
-10 r ,Gr 2,07 2,72 3,66 5,o8 7,35 II, 2 18,5 33,9 71 ,\) 1\)1 
-1o 1,65 2, r8 2,93 4,o5 5,77 8,62 r3,7 23,4 45' 1 102 293 
-20 I ,68 2,27 3, r4 4,45 6,54 ro, r 16,6 29,7 6o,o r44 4il9 
-2G r ,70 2,35 3,34 4,87 7,4o 11 '8 20,2 37,7 8o,o 204 688 
-3D r ,70 2,42 3,53 5,32 8,34 r3,8 24,5 47,8 107 28g ro5o 
-3o 1 '68 2,/r6 3,7o 5,7) 9,37 r6, r 29,7 6o,6 Iq2 4o8 r6oo 
-40 1,64 2,47 3,85 6,21 ro,5 r8,7 35,\) 76,5 r88 573 24ro 
-4tî I ,58 2,46 3 ,9) 6,62 II ,6 21,6 43,2 g6,o 248 796 358o 

~=-o,5. 
() 

'? 
+4o 
+40 I, rg 1,29 1, 41 
+30 o,941 r ,o4 1, 16 1,28 I, !~J I, 62 I, 85 2,16 
+30 o,838 o,912 1 '01 1 '12 1 '26 1,ft2 1 '62 1 '87 2,20 2,65 3,31 
+2tî 0,943 r ,o,'! 1' 17 i '3:l 1, D2 I ,-;5 :>.,o5 2,44 3,oo 3,8r 5, II 

+20 r ,o5 1' 18 1 '35 I ,55 1,81 2,d 2,57 3' 17 4,o6 5,46 7,96 
+in 1,15 1,32 r,53 I ,So 2' ~~ 2~08 3,20 4,0\) 5,48 7,8r 12,2 

-r'lü 1 '25 1 ,46 I, 72 2,06 2,5o 3, IO 3,96 5,25 7,36 II, 1 18,7 
+ 0 r,34 1 ,6o 1,92 2,34 2,91 3,70 4,87 6,71 9,84 r5,8 28,9 

0 l ,43 1,73 2, I 2 2,64 3,35 4,38 5,\)6 8,53 !3, I 22,4 L!L!,4 
- 0 r ,5o I, 85 2,32 2,g5 3,85 5,17 7,27 w,S 17,5 3r ,7 68, I 

-10 r,56 1,97 2,52 3,29 Lj,3g G,og 8,84 J3,7 23,3 44,8 ro4 
-io 1, 6r 2,o8 2,72 3,64 5,oo 7, r5 ro,8 17,4 3o,9 63,4 160 
-20 1,65 2,17 2,\)2 4,ol 5,68 8,38 r3, 1 22,0 4r,2 89,9 246 
-2~ I ,67 2,25 3, 1 I 4,4o 6,43 g,82 r5,g 28,o 55,o 127 377 
-:30 I ,67 2,32 3,29 4,8o 7,25 II, 5 1\),3 35,5 73,4 r8o 576 
-:3;-; 1,65 2,36 3,45 5,20 8,15 13,4 23,!) 45,o 97.7 255 877 
-,J.O 1 '61 2,37 3,58 5,6o g, 10 15,5 28,4 56,8 129 358 r32o 
-4tî r,55 2,35 3,68 5,96 10, l 17,9 34,o 71,2 170 497 1960 
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TABLE I (suite). 

~i:·j _:_ 1 _:_ 1 _:_./ _:_ 1 :J _:_j_:_j_:_j_:_j_:_j 00°, 

{_t) • 

- =-o,6. 

" 
9 

+4l') 
1 

1 

1 

+40 
+3r5 I 1 lü 1' I3 
+30 o,SSo o,g.i3 r ,o3 1,r2 1 '22 1,32 r ,44 .] '58 r '74 
+21> o,874 o,g43 1 ,o3 r, 13 1 '2:) r,38 r, 54 r 1 73 1 ,97 2,27 2,68 
+20 o,g7o r ,oS 1, 19 1,33 1, Jo i,7ü 1, 94 2,2!J 2,6'7 3,26 (j, 14 
+11> 1 ,oS 1, 2 l r,17 I,-35 11 78 2,o6 2,42 2,91 3, Gr 4,6G 6,3g 
+10 r,r8 r, 3) 1' jj r ,79 2,og 2,48 3,oo 3,74 4.85 6,64. g,S:J 
+ 15 1, 28 r ,48 1,73 2,04 2,44 2,97 3,70 4,79 6,5o 9,44 r 5, 2 

0 r,37 1, Gr 1,92 2,3r 2,82 3,53 4,54 6,10 8,G7 r 3, lf 23,3 
- 1) r, 41 I ,;4 2, 1 1 2,6o 3,25 4,18 5' 5:) 7,75 II, 6 r8,g 35,7 
-10 1 '51 1, 86 2,3o 2,go 3,72 4,92 6,77 q,83 15,4 26,8 %,8 
-Hi r,56 r ,96 2,49 3,22 4, 2'J 5,79 8,25 12,5 20, ') 38,o 84,1 
-20 1,6o 2,o6 2,68 3,55 4,83 6,8o 1o,o 15,8 27,3 53,8 129 
-25 r,62 2,14 2,86 3,9o 5,47 7,97 12,2 2o, 1 36, ') 76,3 198 
-30 1, 62 2,20 3,o2 4,26 6,18 g,32 14,9 25,5 48,7 roS 3o2 
-31> 1,61 2,24 3,17 4,62 6,g4 1o,g 18,o 32,3 64,8 153 46o 
-40 1, 57 2,24 3,29 4,g6 7,74 12,60 21,8 4o,8 85,8 214 6g3 
-4tl I,5o 2,22 3,37 5,28 8,56 14,5 26,1 S1,1 1r3 297 1. o3o 

{1) 

0 

q;- =-0)7• 

+4ti 
+40 
+3r5 
+30 
+2n o,go3 o,g6o 1, 02 1, oS 1 1 13 1, 19 11 24 11 29 1,33 
+20 o,gl3 o,g76 1 ,o5 1,13 1,22 1,32 1,43 I, 55 r ,68 1,85 2,o5 
+H> 1 ,o2 1,10 1,21 1,32 1,46 1, 61 1,78 2,oo 2,28 2,64 3,16 
+10 1, 12 1, 24 1,37 1,53 1,72 1,94 2,22 2,57 3,o6 3,76 4,86 
+ !) 1 1 21 1,37 1,54 1 '7:) 2,01 2,32 2,73 3,29 4,10 5,34 7,46 

0 x,3o 1,49 11 72 1 ,gg 3,33 2,77 3,36 4,20 5,47 7>57 11,4 
- !) 1,38 1, 62 1 ,go 2,24 2,69 3,28 4, II 5,33 7,29 10,7 17,5 
-10 1,45 11 73 2,07 2,51 3,o8 3,87 5,oi 6,77 9,70 1S,2 26,g 
-11î I, 51. 11 83 2,25 2,79 3,52 4,5G 6,10 8,58 12,9 21,4 41,2 
-20 I ,54 1, g3 2,42 3,o8 4,o1 5,35 7,44 1o,g 17,2 3o,4 63,2 
-25 1,57 2,oo 2,58 3,3g 4,54 6,28 g,o5 13,8 23,o 43,1 g6,8 
-30 1,57 2,o6 2,74 3,70 5,13 7,35 II 1 0 17,6 3o,7 61,0 148 
-35 I,55 2,og 2,87 4,01 5,76 8,57 13,4 22,3 4o,8 86,r 225 
-40 r,51 2, 10 2,g8 4,31 6,43 g,g3 16,1 28,1 54,1 121 33g 
-45 1,45 2,08 3,o5 4,58 7,10 11,4 19,3 35,2 71 1 1 168 5o5 



TABLES DE BUTÉE. !3 

TABLE J (suite). 

~i:·! _:_ 1 _:_t_:_ 1-=-1~ t_:_l~~l-=- /_:_ 1_:_ 1~ 
~~-o,8. 

0 9 
+4ti 
+40 
+3ti 
+30 
+2ti 
+20 o, \)2:) o,g6r o,\}gi I, OI r, o3 I, o3 I ,o2 o,g87 o,g36 
+'ltî o,gS; I, OI I, 07 1,12 I, I 8 1,23 I, 28 r,32 I ,37 r ,4o I ,43 
+'10 I, o5 I, I 3 I, 21 r,3o r,3g I, (~8 I, 5g I ,70 r,83 I ,g\} 2,20 
+ ti I' l:J I, 2:J 1,37 I, 49 I, 62 I ,78 I,\}5 2,17 2,45 2,82 3,34 

0 I, 24 r,37 I, cJ2 I ,6g r,8g 2, II 2,3g 2,76 3,25 3,g8 5, r3 
- ti I, 3 I I, 49 I, 68 r, gr 2,17 2,5o 2,g3 3,5o 4,33 5,62 7,84 
-10 r,38 I, 5g r,84 2, r3 2,4g 2,g5 3,57 4,43 5,75 7,92 12,o 
-Hî I ,44 I, 6g 2,oo 2,37 2,85 3,47 4,34 5,62 7,64 II, 2 r8,3 
-20 I '47 I ,78 2, r5 2,62 3,24 4,o8 5,28 7' 12 10,2 r5,8 28,1 
-2t'\ I,5o 1 '85 2,3o 2,88 3,67 4,78 6,43 g,o4 r3,6 22,4 43,8 
c:3o I,5o 1, \JO 2,43 3,15 4,15 5,6o 7,82 1 1 '5 I 8, I 3!,7 65,7 
-3t'\ 1,48 I ,g4 2,55 3,41 4,66 6,53 g,48 r4,5 24, I 44,8 gg,g 
-40 1 '44 1. 94 2,65 3,67 5,20 7,57 II, 5 I8,4 3r,g 63,o r53 
-4tî r,38 I ,g2 2,71 3,go 5,74 8,71 13,7 23,o 42,0 87,6 224 

w 

0 

s;=-o,g. 

+4iJ 
+40 
+3t'J 
+30 
+2ti 
+20 
+'it'J 
+10 o,gg3 1 ,o3 r, o6 1 ,oS I, og 1, og 1 ,oS I, o5 1 ,or o,g46 o,867 
+ tl 1, oS I, r4 I, 19 I, 23 I, 27 r,3o I ,32 r,33 r,33 I ,33 I, 31 

0 1, r6 I, 24 I, 32 I, !~o r,47 I, 54 I ,61 I, 68 1,76 r,86 I ,gg 
- !5 I, 23 1,34 1,45 1,57 I ,6g r,8I I ,g5 2,12 2,33 2,6! 3,o3 
-10 r,3o I ,44 I,5g 1,75 I ,g3 2, r3 2,37 2,67 3,07 3,66 4,6o 
-1ti I, 35 I, 52 I ,72 r,g4 2,20 2,So 2,88 3,38 4,o7 5, r5 7,oo 
-20 r,38 I ,6o r,85 2, r4 2,49 2,88 3,4g 4,27 5,4o 7,26 10,7 
-2t'\ I ,4o I ,66 I ,98 2,35 2,82 3,43 4,25 5,4r 7, r8 I0,3 r6,3 
-'30 I ,4o I, 71 2,og 2,5; 3, Ig 4,or 5, rG 6,86 g,56 r4,5 24,9 
-3t'\ r,3g I ,74 2,19 2,79 3' :58 4,68 6,26 8,6g 12,7 2o,D 37,9 
-40 I, 3:) I, 75 2,28 3,oo 4,oo 5,43 7,4:3 II ,o r6,9 28,8 57,2 
-Mi 1,2\) I, j3 2,33 3, rg 4,42 6,26 g, 10 r3,8 22,3 4o,2 85,4 



A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE I (fin). 

~~:·1-=-1 _:_1 _:_1_:_ 1 _:_ J_:_ 1 ~ 1 _:_ 1 ~1 _:_1_:_ 
w 

0 

?=- r,o. 

+1tî 
+40 
+3tî 
+30 
+2tî 
+20 
+Hî 
+10 
+ o 

0 o,g82 o,g66 o,g4o o,()o6 o, 866 o,8r9 0,766 o,7o7 o,643 o,074 o,5oo 
- o r ,o4 r ,o4 1 ,o3 1, Ol o,g85 ü, 9s6 o,922 o,8S3 o,S4o o,7g'i o,7io 
-10 r, oS r,ro I, Il r,r2 l' 12 l, II l, II 1, lü l, lü 1' l 1 r,r3 
-1tî 1 1 12 r,r6 r,2o 1 '23 1,26 r,3o r,34 I ,3S I ,45 l ,54 I, 7 I 
-20 I, I5 I, 22 r,2S r,35 r,43 l, 5 I r, 6r I ,74 r, gr 2,r6 2,5() 
-2!'i r,r6 1,26 l ,37 l' 4S I, 6r 1,77 I ,()5 2,20 2,'53 3,o5 3,g4 
-30 r,r6 r,3o r,i}5 I, 62 I, S2 2,o6 2,37 2,7S 3,37 4,3o 6,oo 
-3!'i I , I ~) r,32 1,52 I, 76 2,o4 2,4r 2,8S 3,53 4,49 6,o8 9, r3 
-40 I, 12 r,33 r,5S I ,89 2,29 2,So 3,4g 4A7 5,g7 8,0; r3,8 
-4tî I ,oS I, 3 I I ,62 2,02 2,54 3,24 4,21 5,63 7,go I~,o 20,7 

Les valeurs de b qui manquent dans les tables I et celles correspon­
dant à ~ > 45° peuvent être calculées exactement, sans difficulté, par 
la formul!=l de Rankine que nous rappelons : 

avec 

r sin ï . 
b= --cos(tü-~). ( )[r+smq>cos("(+ul-2[3)], 

COSCY. Slll "(- W 

. sinuJ 
Slll"(= -.-) 

sm 'l' 

l' ohliq~ité de la contrainte b étant o:, tel que 

a - __ s_i_n-:-'q>_s_i_n_,(_,_ï.,-+_t_oJ_-_2--'~~),...,. t,cr.- . 
1 + sm cp cos ( ï + w - 2 ~) 



TABLE II. 

Coejficients de minoration à appliquer aux valeurs de la Table I, 
pour une obliquité Cl df(Jërente de - ?· 

Si l'ecran n'est pas suffisamment rugueux, la contrainte de butée est 
plus faible : on lira al~rs dans la table II le coefficient de minoration à 

appliquer à la butée b de la table I pour l'angle C( >-cp. 

Exemple. - Reprenons les données peccédentes, pour l'exemple de 
l'application de la Table I, qui correspondaient à b = 4,o4, mais consi~ 

dérons le cas où cx =- 10°; le rapport Cl 

9 
est _égal à o, 5 et la table Il 

donne pour cp= 20° le coefficient de minoration o,862; la résultante B 
debutéeestalors I3I x o,862 = 1 I3tonnes, son.obliquité étant de- 10". 

TABLH Il. 

Coefficients de minoration à appliquer aux valeurs de la Table I 
pour une obliquité a différente de - 9· 

a 
1, o. 0, 9. 0,8. 0, 7. 0,6. 0,5. 0, "-· 0,3. 0,2. O,L o,o. 

-<p 

'P· 
--- -- ---- -- ------ --- --- --- ---

10 .... r,oo o,991 o,989 o,978 o,962 o,946 o,929 o,gr2 o, 898 o,88r o,864 
HL ... I ,oo o,986 o,979 o,g6r o,934 o,9o7 o,88r o,854 o,83o o,8o3 o,775 
20 .... I ,oo o,g83 o,968 o,939 o,9o1 o,8.62 o,824 o,787 o,752 o,716 o,678 
2tl .... I, 00 o,98o o,954 o,912 o,86o o,So8 0,?59 o,7u o,666 o,6:w o,574 
30 .... 1,oo o,98o o,937 o,878 o,Su 0,746 o,686 o,627 o,574 o,52o o.,467 
35 .... r,oo o,g8o o,916 o,836 o,752 o,G74 o,Go3 o,536 o,475 o,4I7 o,362 
40 .... 1, 00 o,gSo o,886 o,783 o,682 o,'>92 o,5I2 o,439 o,375 o,3I6 o,262 
45 .... I,oo o,979 o,848 o,718 o,6oo o,5oo o,4r4 o,339 0,276 o,221 o, 174 
tlO .... I, 00 o,975 o,797 o,638 o,5o6 o,3g9 o,3r3 0,242 o,r85 o, 138 o, 102 
tm .... I ,oo o,966 o,731 o,543 o,4oi o,29S o,2I5 o,r53 o, roS o,o737 o,o492 
60 .... I ,oo o,948 o,647 o,434 o,290 o, rg3 o, 127 o,o8o9 o,o5o5 o,o3oi o,or78 

.. 



TABLE III. 

Valeurs de la contrainte b de butée s'exerçant a1·ec les obliquités-'? et+ q:, 
et de la comp~sante normale n de cette contrainte pour un écran vertical 
( ~ = o) et une slll:face libre horù;ontale ( t•) = o '). 

I:.es valeurs particulières -de b et de .11, indiquées à la table III 
ci-après, sont particulièrement utiles dans le calcul des ouvrages de 
Génie Civil. Elles correspondent à Co)= o et (3 = o et sont données 
pour cp variant de degré en degré. 

Pour a=+ cp, n est sensiblement représenté par les fonctions 

1, r- sin y )2-t- o,r4 ( r- cos4 y). 



TABLE III. 
ON 

Valeur de la contrainte b de butée s'exerçant avec les obliquités -9 + 9 et de La composante normale n de cette contrainte 
pour un écran vertical ( ~ = o) et une swjace libre horizontale ( w = o ). 

Obliquité - '?· 

'f'· LOo. I.Jo. 12". 1:!". l'l". 15". IG". J'in. 18•. 1 no. 20". 2Io. 1 22". 

--

b ... I, 64•) I ,737 1,837 I ,946 2,o63 ~, 190 2,327 2,476 2,639 2,8r6 3,oo8 
., 

1 

3,45r e>,220 
n ... 1,620 1 ,70S l ,797 I ,896 2,002 :! , 1 r5 2,2:17 2,368 ._-,., 5ro 2,66·\ 2,827 3,oo(j 3,200 :"' 

n 
> 

23°. 
1 

2'r.<>. 
1 

2.Jo. 26°. 
1 

2'7•. 
1 

28". 
1 

2!)o. 
1 

:HJ". 
1 

31•. 
1 

;}2o. 
1 

:l:l•. 
1 3''"· 1 

;):Jo. 
1 

1:) 

l"· 1 c 
0 .., 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' 
b .. ·i 3,706 

1 

3,g84 4,293 '1,634 5,orr 5,432 5,899 6,4:n 7,007 7,666 8,407 g,248 10,200 
.., 

Tl • •• 3, 4II 3,64o 3,891 4,160 r) ,:'j6S 1,796 5, 1c•9 5,061 6,oo6 6,Go1 7,o:l1 7,667 8,357 ':"' 

::<: 

"' := 

36•. 3Ï". :!8". 39•. r10n. lj_Jn. fJ2". lj_;~('l. "-'l". ljJ)n. 'ifio. 1l7". !iSo. 

1 

ëii 
'f'· .. 

r --

b ... 11,29 12,53 !3,96 1Ci,62 r; ,04 19,78 22,40 25,4g 29,17 33,5:i 38,8o 'IG, 16 52,93 
n ... 9,134 1o,or rr,oo 12, 14 13,44 !![ '93 r6,65 r8,64 20,98 23,71 26,9S 3o,8o 35,42 

'f'· -19". 50o. 5Jn. 52". iJ3t•. Mn. 55". 56n. [)Ïn. 1 58~. 1 :J!)o. 1 GOo. 

-- -

b ... 62,49 74 ,35i 89,21 1o8,o 132,1 163,3 2o4,.'l 2EJ~), I 333,1 

1 

'13'1, 8 
1 

577,6 
1 

782,0 
n ... 4r,oo 47,79 56,14 66,5! 79,51 96,o1 117,2 r44,9 181,4 23o,4 297,5 391 ,o 

,. 



TABLE III (suit~). 

Obliquité + '?· 

'f'· JOo. ](o. 12". 13°. l'l". t5o. (Go. 17°. ISo. 19o. 20°. 2l 0 • 22°. 

-

b ... 0,7266 0,7071 o,6888 o,6717 o,655g o,64r2 o,627G o,6r52 o,6o37 o,0g33 o,5838 o,5753 o,S676 
n ... o,7rGG o,Gg4r o,6737 o,G545 o,63G4 o,6rg4 o,6o33 o,0883 o,5742 o, G6IO o,548G o,G37I o,6262 

'f'· 1 23°. 2'-o. 25°. 1 
26o. 

1 
27o. 

1 
28o. 29°. 1 

;{Qo. 
1 

3] 0 , 
1 :t2". 1 

:J3o. 
1 3'1". 1 35°. 1 

..., 
> 
"" !:"' 

"' "' 

1 
b .. ·i o, 5607 o,G545 1 o,54gr 1 o,5444 o,54o3 1 o,5367 o,53371 o,53r21 o,S2go 1 o,G2731 o,G2Sgl o,52471 o,5238 0 

n ... o,5rGr o,5oGG o,4977 o,48g3 o,48r4 o,4739 o,4GG8 o,46oo o,4535 o,4472 o,44.IO o,435o o,4291 "' 
"" c:: ..., ,_ 

3G 0 , ;~jo • 38". 39o, !i.Oo. . uo. 4_2o. 1 !i~lo. 1 !j.IJ.o. !j_rJn • 1 fJüo. 1 l1ïo. 1 ft.So. "' 'f'· 
- --

b ... o,523I o,S226 o,022o o, t1220 o,5?.II 1 o,G2oG 1 o,52oo l o,5rg31 o,5r841 o,5I;31 o,5r6o 1 o,•3r441 o,5r25 
Il ... o, t:Î.232 0 1 4.17) o,4II3 o,4o33 o, 'lgg:~ o,3g2g o,3864 o,37g8 o,l729 o,3Gï8 o,3584 o,35o8 o,3429 

1 1 1 1 1 
1 

\fl· l19o. ;)()o 51°. 32°. :>:~"- ,)'t". 5tio. 56°. ;)jo. 58<>. 59o. 60o, 

- --
b ... o, 5ro·.>. o,!Jo;G ~ 1.(' 1 " 1 1. 1 !. 1 !.88 1 48 1 ;, 681 ! 1.1 

1

63!.1 /.'(, o,:w.l' o,:Jor:>. o, .. ,~J7 > o,.tÇJ''-9 o,.l • 1 o, 27 o, 17 o,.,;o.l o,.r •1 o,•l'-"'9 
n ... o,3347 o, '3:~G·3 o,'lr7G o,3o8G o,·,ggï o,28ÇJ7 o,·,Soo o,2GgÇJ o,:>.J\)7 o,~493 o,2'l87 o,228o 

~ 

oO 



2() A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

INTRAPOLATIONS. 

Pour les valeurs numeriques ne figurant pas dans les tables, on utilisera 
la formule d'intrapolation suivante qui nous a servi à calculer les tables. 

et 

Elle est valable dans le domaine suivant 

o < y < 6o", ~ y < t•J < 9, 

1° on détermine les fonctions suivantes de cp 

:i 

<!J 0 = I,Io lgy + 0,275 (tg?)", 

" <P"= I,I35 (tg::o )', 

(1> 1 = co~ 6 y, 
sin ::i 

<I>a= --'' 
2 

<I>, = <P 0 ~ •h~ logcos":p, 

<l>" = o,o7 tg y (1 ~ o,7 tg y), 
o,34 sin 9 . 

<l>,= ----~~--~~~ 
o,w+ sin y+ sin2?' 

2 o on détermine les fonctions suivantes de~ : 

~1 ==~log cos~' ~2 == sin p, ~ 3 == sin3 ~' 
37 = I- coso: + o,6? sin Cl.; 

3° on détermine les fonctions suivantes de IJJ : 
9 

( 

(o) )2,3 
D,= I ~ I~? j 

4o on calcule les fonctions suivantes de deux variables 

5" on en déduit 

log n = <(l 0 ~ F1 + F 2 + F 7 i!> 7 ~7 !1 7 

log b =log n ~log cos 'f· 

Pour calculer ces formules, nous donnons ci-après la table lV de ())0 • 



TABLES DE BUTÉE. 

TABLE IV. 

donnant la valeur de la fonction <!> 0 destinee au;;; intrapolations 
en vue dn calcul de valeurs ne figurant pas aux tables précédentes. 

q;. <Po. 9· <I)o· '?· (}Jo· 

0 0 0 
10 ... o,2o921 27 ... o,64g8; 44 ... !,32!)2 
11 ... o,-:d176 28 ... o, 68o8·) 4tî ... I,37:ioo 
12 ... 0,25464 29 ... o,;126o 46 ... 1, 43o56 
'13 ... o, 2778') 30 ... n,;45I8 47 ... 1,48857 
l4 ... o,3oi42 31 ... o,;;86I 48 ... I,54g22 
itî ... o,32537 32 ... o,81296 49 ... 1,61273 
16 ... o,34972 3:~ ... o,84827 tîO ... l' 67932 
17 ... o,37446 34 ... o,88462 tî l. .. l, 74928 
18 ... o,3gg64 3tî ... o,g2207 ''C) 

a~ ... !,82287 
19 ... o,42528 36 ... o.g6o66 tî3.'. I, goo44 
20 ... o,45!3g 37.'. 1, ooo5o tî4 ... I, g8236 
21. .. o,478oo 38 ... !,04!68 iîiî ... 2,o6go4 
22 ... o,5o5I6 39 .. '. 1 ,o8423 56 ... 2, r6og2 
23 .. ' o,53285 40 ... 1,12829 57 ... 2,25853 
24 ... o,56II4 41. .. 1, I 7396 58 ... 2,36248 
25 ... o,5goo5 42 ... r,2:H33 59 ... 2,47346 
26 ... o,61g6r 43 ... I, 27054 60 ... 2, j\)222 

21 



ABAQUES DE BUTÉE. 

Abaques des valeurs de la contrainte b de la butée 
s'e;rerçant sur le parement de l'écran à l'unité de disfrl!zce de l'm·ete. 

Les abaques ci-après traduisent les tables et permettent les intra­
pôlutions rapides. 

Elles correspondent à la contrainte d'obliquité- cp sur l'écran. 



1,9 

1,8 

7 

6 

5 

4 

1,3 

1. 2 

1 

0 .9 

0 .B 

-

0 .7 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

i 1 

1 l 

l • + ,l'f' w ~o 
O,H w~ 

U) =+0 1 'f' 1'\ \ \ u =-0. 'l' W= .'f' 
W= t0.3 r\ \ 1\ \ W= 0,3'f fu=+ 08 'l' 

f.u=+ .'+'f' \ \ \ \ \ \ 
w +0.5 fp 

""' 
1\ 1\\ l:k:::: ~ft" ~ W• OJJ'f 

w=+ 0.6'f' \ \ 

""' 
\ ~ ~ :s.: \ \ ~ ~ 

w!=tO, 'f' 1\ l"' ~ ~ rY K.-k .-- _!-----~ ~ ,... 
\ \ \ ~ v ~ ~ ~ ~ \,_ ~ t:S t0 

\ ~ x /)-")-5-: t>::: ~ ::::::: ;::;: ~ 
~ ~/ 0--~ 0 "/ v:: V': ~ _::s::::::: ~ ~ 

!J. V v [// /: // /: // f'/' / v - ....... 
-........" ~ 

~ r~ v/ v: // // /" v v v -.. ~ ~ 
~ '/ 'i. '/ v/ / // / v v - ~ ,;; 

Wl /1 /; /, Vj /; / / v v ~ 'o\: 

Il! VI 1/ /; / / /; / / 1/ / 
v -.. r-...._, ~~ 

If/! 1/ lj /; ·/ / / / / / ~~ 
//; 1/ v; 1 /J / 1 /'1; /1 1/ 

f--
~ 'i 

W! Il, '/ v; V; / 1; 1 1/ v / ~ 
!; V/, z 1 v; i/ 1 1 1 / / 

Ill v;, '/ 1 /; 1 /; 1 lv / 
fj/, Ill / 1 /; 1 /; 1 1 / 1 

1/, '/ 1 Il 1 Il lj / // ~--
li, / 1 /; 1 1 1 1; v 
'/ 1 v; 1 Il v; / / i 

j 1 1 1 1 1 1 i 
1 // 1 1 /1 j_ 1 i 
li 1 1 1 v i 

1 

1/ v 1 
: l 

1 
1 

1 i 1 

i 1 1 1 i 1 1 i 1 

..-45" t40" t35" t30" t25'' +20" tl5° tlO' t5" 0" -5" -\0" -15' -20" -25' -30" -35" -40° -45° 
Valeurs de ~· 



1 1 
1 

! 
4 

3,9 

3.8 
3,7 

3, 

3,5 

3,4 

3,3 

3,2 

3, 

---j-

6 

1 

2,9 

2,8 

2,7 

..c 2, 6 

4 

3 

{l 2.5 

~ '2, 

~ 2. 
S' 2 2. 

1 

7 

6 

Z, 

2 

1,9 

I,B 

1, 

1, 

l,!i 

4 1, 

1, 

1, 

1, 

1 

Q 

Q 

3 

2 

l 

9 

8 

;/ 
~ 
'/ !J 
v. 
// 
Vj 
1/, 

rv 
v 

-

J 
~ 

;; /; 
Al"/ /j 
~ '/:: '/ 
(/; v / 
V/ i/; v 
'/ /j v 
'/ '/ v 
v / v 
V; '/ v 
v/ '/ 1/ 
// 1/ 

v 

TABLES DE BUTÉE. 

cp= r5". 

1 
1 

1 

1 U); 09 'l' 

u :+0, ~'f' 
W•+ ~ ç:: 

~ ~ :;::::-- Ol'f' 

h ~ / :::---
o.G'r 

rA [::/ v / 
;::::.--

olLE 

~ t::Y v v / 
_;:.;.--

o.~'f' •+ 

1~ 17/ / v v -- ~ '-"" 
/ IZ ~> j / / v:-. v jill! ~ 

h lf'/ "/ / ~ v ./ ~ ~ -0 

~ 17> j '/ v v v v v ':, • .ruJ 
i v v/ '/ [7 l7 v/ / v/ v '-"" ~ 

w v/ '/ v v .... v v v v v uu•-.1!!.> 

---·,& v / f/ // 1// v v v v -v 
,;fr') 17/ '/ v 1// '/ v v/ v (.1.)=- ldlJ' 

/ v 
/; r/ v/ r/ // 7 [7 17/ / /v w=- o.sr 

v v [// "/ v/ '/ v v/ / / /v w• 0.71<> 

/, v/ r/ // /' v / / / v v 
v v/ v '/ / v/ / / v w=- !l._Br> 

v / // '/ / 17 v/ 7 
/ v 

v/ '/ // '/ v v v v / w=- MF -v/ / // '/ v v / 1/ / 
v 

/ / // / 1/ v / 1/ 
/ 7 71 / / / / 

/ / v / / // w• 'f' 

/ / / / [......---" v 
v/ '/ v v v / 

v ' 

v/ r/ 1/ v v 
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II. - MASSIFS COHÉRENTS SANS SURCHARGE. 

On designe ci-après la cohesion au sens de Coulomb par C et l'on 

pose H = _Q_, C est la resistance de cisaillement qui s'ajoute à la resis-
tg9 

tance tangentielle de frottement.. De l'application du théorème des 
états correspondants, il resulte que la conteainte exercee sur l'ecran est 
la somme de trois termes, les deux premiers etant les grandeurs de 
deux vecteurs de même obliquite -cp. 

I 0 Un premier terme b 1 calcule en supposant que le massifn'a pas de 
cohesion et agit comme un milieu pulverulent d'angle cp. On utilise pour 
son calcul les tables ou abaques qui précèdent. 

La force de butee correspondante est encore egale à B1= b1 x ~ml2 , 
2 

appliquee aux deux tiers du parement . 

. 2° Un deuxième terme egal à 

b2 = H tg - + -'- e2olg'f', 
(

1t "') ' 
4 2 

avec 

resultant de la transmission de la pression H depuis la surface libre. 

La force de butee correspondante est égale à B2 = b2 l, appliquee à 

la moitie du parement, inclinee à l'angle- Cf· 

Nous donnons ci-après une table V des valeurs de tgrp et de tg ( ~ + ~), 
. de j = tg2 ( ". + 'i') et de i = ~ = tg2 

( .". - '?.) . 
4 2 J 4 2 

Dans l'expression de b 2 , i'î est exprime en radians. On peut, en expri­
mant i'î en degrés, calculer le facteur e201g'f' par l'expression I oo,omsx,otg'f', 

qui se calcule immediatement à la règle à calcul. 

3° Le troisième vecteur est la contrainte normale b 3 =-H, et la 
force normale de butee correspondante est B 3 =-Hl. 

Cette force est appliquee à mi-hauteur du parement; son obliquité est 
nulle. 

Exemple, - Le massif est defini par m = I ,8, cp= 20°, etC= 2 tfm 2 , 

w = 4°. Trouver la force de butee sur un ecran rugueux d'argument 
~=-I5°avecl=6m. 

2 
Il en resulte pour H la valeur 

0
, ::; 64 · 



'f'· lOo, 11•. 

--- ---
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/ 

'f'· 23o. 24°. . 
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tg (-= + f )·· 4 2 • 
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--- ---
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trr - +-'- •• (" 0) 
" 4 2 

1,96261 2,oo56g 

) ............ 3,8518 4,o228 
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--- ---
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j ............ 7 1 1035 7,548:! 
l. ........... o, 1398 o, 1325 

TAilLE V.- Valeurs de tgq>, tg(~+~), jet i. 
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--- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
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1 ,2J49o 1,28817 1,27994 1,3o323 1,32704 1,35142 1, 37638 1, 4o1g5 1,42818 1,455o1 1,48256 

1, 52:;o 1 ,58o4 1,6382 1 ,6984 1, 7610 1,8264 1,8944 1,965412,0396 2,1171 2,1980 
o,6557 o,6327 o,6ro4 o,5888 o,'3679 o,5475 o,~279 o,5o88 o,4go3 o,4723 o,4:J~o 1 

1 

25°. 26°. 27o. 28°. 29°. 30•. 3lo. 32°. 33•. 3!j_o 35•, 
1 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --1 

o,46631 o,48773 o,5o953 o,53171 o,55431 o,5n35 o,6oo86 o,62487 o,64941 o,67451 o, 700211 

1,86g69 1,6oo33 1,63181 1,66428 1,69766 1 1 73205 1 '76749 1,8o4o5 1,84177 1, 88o73 1,920981 

2,4638 2,56n 2,6628 2,7698 2,8821 3,ooo 3,1240 3,2546 3,3920 3,5371 3,6901 1 

o,4o59 o,39o4 o,3756 o,36ro o,347o o,3333 o,32o1 o,3o73 o,2948 0,2827 0,2710 1 

~---, 

38•. 39•. 4_Qo. ~!·. ~2·. 43o. ~~·. 15°. ~6·. 47o. 4So, 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

o,78129 o,8o978 o,83910 o,86929 o,9oo4o o,93252 o,96S69 1,0000 1, o3553 1,07237 1,1ro6r 

2,o5o3o 2,09654 2,14451 2, I943o 2 1 246o4 2,29984 2,35o85 2,4r42I 2,47009 2,53865 2,6o6o9 

4,2037 4,3954 4,5984 4,8156 5,6447 5,2892 5,55oo 5,8283 6' 1261 6,4448 6,7917 
0,2379 0,2275 o,217j 0,2077 0,1982 0,1891 u, 1802 o, 1716 0' 1632 o, r552 01 1472 

51°. 52o. 53•. 54° . 55°, 56°. 57 o. 58 o. 59•. 60•. 

--- --- --- ---

1,23490 1,27994 1,32704 1,37638 1,4281:J 1,48256 1,53987 1,6oo33 1,66428 1, 732o:j 

2,82381 2,go421 2,98868 3 ,o7768 3,17159 3,27085 3,37594 3,48741 3,6o588 3,732o5 

7,9740 8,4344 8,9321 9,4720 10,0594 10,6984 II ,3969 12,1620 13,oo24 13,9282 
o, !254 o, n86 0, 1 II9 o, 1o56 o,o994 o,o935 o,o877 o,o822 o,o769 o,o718 
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"' l"' 
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Nous avons trouvé dans un exemple précèdent B1 = J3r t.; B1 est 
appliqué au tiers inférieur de l'écran. Pour le second terme, 

car 

et 2 Ô = r48°, 

d'où 

b 2 = 20 tjm2, 

La force totale B2 appliquée au milieu du parement et d'obliquité- 20" 

est (fig. B) 
lb 2 = B 2 = 6 X 20 = 120 Ljm. 

Pour le troisième terme, 

') 

B··=-lH =-6 x-~- =-33 t. 
" o,364 

La force B 3 est normale au parement et passe par le milieu du parement 
de l'écran (.fig. B). 

-La résultante générale est la résultante de ces trois vecteurs B1 , B2 

et B:l· 

III. MASSIFS PULVÉRULENTS OU COHÉRENTS. 
AVEC SURCHAGE 

UNIFORMÉMENT RÉPARTIE SUR LA PARTIE LIBRE. 

Une sur cha ge uniformément répartie q agissant avec l'obliquité o: 

produit sur le parement de l'écran unè contrainte de butée 

b ,, = q cos 'P e2otg<p = q cos 'P sin y e2otgq;' 
cosa-sincpcosi sin(r-a.) 

avec en radians, 

Ô='ï'.+f+<ü-~+a-y, 
4 2 2 

ct avec 
• Slll<X 

sm y= sin 'P ' 

La force de butée correspondante est appliquée au milieu de l'écran, 
avec une obliquité -cp et elle est égale à 
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Exemple. Reprenons l'exemple précédent, mais supposons en 
plus une surchage q de r ,5 tfm 2 verticale et par conséquent d'obliquité 
Cl.=-4". 

Nous trouvons 
. ü,ü6g8 

su1y =- -
3

, =-ü,2ü4, 
o, Lt2 

'{ =-II 0 q6', · 4-II 0 46' "46' o = 45 + Iü + 4 + r5- ' = 74°+ LJ___
2

. = 77°53',-
2 

"'' t- 0,007ii8XI55,-X0,3M 
e2otgrp =lü 00 = 2, 685, 

d'où 

La force B4 est comme B2 d'obliquité - 20° et appliquée au centre de 
l'écran AB. 

D 

Fig. B. 

La figure B ci-dessus rend compte de la position et de la direction de 
ces différentes forces. 
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Notations.-- Le massif est défini, comme dans ce qui précède, par son 
poids spécifique UY, son angle de frottement interne cp et l'inclinaison w 

de la surface libre; w est positif si la surface libre est descendante vers 
l'arête A (cas de la figure C) et négatif dans le cas contraire. L'écran AB 
est défini par son angle ~ avec la verticale. Si ~est positif (cas de la 

0 

A 

\ 

Fig. C. 

figure) l'écran a du fruit. Si~ est négatif, l'écran est en surplomb. pest 
la contrainte de poussée d'obliquité cx dans la figure ci-contre, elle 
est prise au point M à l'unité de distance de l'arête A. cx est positif quand 
la composante tangentielle de p sur l'écran est dirigée dans le sens AB 
(cas de la figure C) et négatif dans le cas contraire. 

n est la composante normale de la poussée p. 

1. - MASSIFS PULVÉRULENTS SANS SURCHARGE. 

On détermine le rapport.<:':> et dans la table VI qui correspond à cette 
'? 

valeur, on lit en fonction de~ et de~' la valeur de p. 
'? 

Rappelons que la résultante sur l'écran AB de longueur l passe au tiers 
inférieur, corn porte l'ob li qui té cx donnée et a pour valeur 

[2 
P=p-xm. 

2 
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Exemple. - Soit un massif de poids spécifique UJ = r ,8 tjm 3 d'angle 
cp= r 5°, avec une surfac: libre définie par w = - 3°. 

L'écran a un fruit ~=5° et une longueur l = 6m. Nous voulons 
connaître la poussée pour o: = r o" correspondant au terrain pulvérulent. 

Les tables VI donnent pour 

(J) 2 

'P 
=-0,20 et 3 

p = o,53g, 

d'où 

Ul' [2 I , 8 X 36 
53 1 -p = p = x o, 9 = 17 ,5, 

2 2 

Pest d'obliquité Y.= 10°, et appliqué sur le parement à 4m de l'arête. 



TABLES VI. 

Valeurs de la contrainte p de poussée s'exerçant sur le parement de l'écran 
avec les obliquites 

2 

a= 3'f' ç,: =o, 

à l'unité de distance de l'arète. 

2 
œ=- -~ 

3 '' Cl.==-~' 



4o 

<f> .......... 10°, 15°, 

~· 
-- --

0 

+80 ....... o,ooo 

+7v ....... o,o85 o,ooo 

+70 ....... o, r63 o,o83 

+6v ....... o,236 o, r58 

+60 ....... o,3o3 o,226 

+vti ....... o,362 o,284 

+vO ....... o,4r5 o,334 

+4ti ....... o,462 o,377 

+40 ....... o., 5or o,4r2 

+3ti ....... o,533 o,439 

+30 ....... o,558 o,459 
G)u +....,;), .•...• o,676 o,472 

+20 ....... o,587 o,477 

+'ltî ....... o,69r o,477 

-v10 .... ·:. o,588 o,47o 

+o ....... o,579 o,458 

0 ....... o,565 o,44o 

-v ....... o,544 o,4r8 

-'10 ....... o,5r8 o,392 

-iv ....... o,488 o,362 

-20 ....... o,453 o,329 

-2v ....... o,4r4 o,z94 
-30 ....... o,373 o,267 

-3v ... · .... o,329 o,22o 

-40 ....... o,283 o, r83 

-4v ....... o,237 o, r47 
-vo ....... o, 192 o,II2 

-vt> ....... o, r47 o,oSo 

-60 ....... o, ro5 o,o5r 

-65 ....... o,o68 o,o27 

-70 ....... o,o36 o,o93 

-75 ....... o,or2 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI. 

1 ~=-r,o 9 

20°, 25°, 30°, 

-- -- --

o,ooo 

o,o82 o,ooo 

o, r53 o,o8o o,ooo 

o,2r4 o, r48 o,o79 
o,266 o,2o3 o, r44 
o,3o7 o,247 o, 191 
o,34r o,28r 0,228 

o,365 o,3o5 o,255 

o,383 o,322 o,271 

o,392 o,33o o,28r 

o,395 o,33r o,28o 

o,392 o,327 o,27S 

o,383 o,3r7 o,266 

o,369 o,3o2 o,25o 

o,35o o,283 o,232 

o,328 o,26r o,2II 

o,3o3 o,237 o, !87 

o,274 o,2II o, r64 

o,244 o, r84 o, r39 
o,2r3 o, !57 o,rr5 
o,'.r82 o, I29 o,o92 
o, r5r o, ro3 o,o7o 
o, !20 0;079 o,o5o 

o,o9r o,o56 o,o32 

o,o64 o,o36 o,orS 

o,o39 o,o2o o,oo7 
o,o23 o,oo7 o,ooo 

o,oo8 o,ooo 

o,ooo 

a 
-=+!. 
9 

35o, 40°. 

-- --

o,ooo 

o,o77 o,ooo 

o, r36 o,o76 

o, 179 o, r3o 

o,210 o, !67 

o,229 o, 190 

o,238 o,2o2 

o,239 o,2o5 

o,234 o,2oo 

o,224 o, 190 

o,2o9 o, !76 

o,r9r o, r58 

0; l 71 o, r39 

o, r49 o,rr9 

o,r28 o,o98 

o, ro5 o,o79 

o,o84 o,o6o 

o,o64 o,o43 

o,o46 o,o28 

o,o3o o,or6 

o,OI7 o,oo6 

o,oo6 o'ooo 

o,ooo 

'!5o, 50°. 5:Jo. 60o 

-- ------

o,ooo 

o,o73 o,ooo 

o, !23 o,o7r o,ooo 

o, r53 o,rr5 o,o68 o,ooo 

o,J7o o, r39 o, ro6 o,o64 
o, !75 o, r48 o,r22 o,o96 
o, 172 o, r47 o, !25 o, ro4 
o, r62 o, r39 o, II8 o, lOO 

o, r48 r,r25 o, ro6 o,o88 
o,r3r o, 109 o,o9o o,o73 
o,rr3 o,o9r 0;073 o,o57 
o,o94 o,o73 o,o56 o,o4r 
o,o75 o,o56 o,o4o o,o26 

o,o57 o,o4o o,o26 o,or5 
o,o4r o,o26 o,or4 o,oo5 

o,o27 o,or5 o,oo6 o,ooo 
o,or5 o,oo6 o,ooo 
o,oo6 o,ooo 

o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

tù C< 2 
- =-r,o 
\' 

- =+ -· 
\' 3 

cp •••••••••• 10°. 15°. 20°. 25°. 30". 35°. 40°. 45°, 50°. 55o. 60°. 

~-
---- -- -- ---- ---- ------

() 

+80. 0 0 0 0 0 0 o,ooo 

+71î. 0 0 0 0 0 0 o,o86 o,ooo 
1 

+70. 0 0 0 0 0 0 o, r65 o,o85 o,ooo 
+6:J. 0 0 0 0 0 0 o,237 o,r5g o,o83 o,ooo 

+60. 0 0 0 0 0 0 o,3o4 o,226 o,r53 o,o8o o,ooo 

+!J!J. 0 0 0 0 0 0 o,364 o,286 o,2r3 o, r45 o,077 ' o,ooo 

+!JO •••••.• o,4r8 o,336 o,264 o, rgg o, !37 o,o76 o,ooo 

+4!J. 0 0 0 0 0 0 o,465 o,379 o,3o6 o,242 o, r84 o,r28 o,o7o o,ooo 

+40. 0 0 0 0 0 0 o,5o5 o,4r5 o,34o o,276 o,220 o, r6g o, r r8 o,o65 o,ooo 

+30. 0 0 0 0 0 0 o,53g o,443 o,365 o,3or o,246 o, 197 o, !52 o, 107 o,o6o o,ooo 

+30. 0 0 0 0 0 0 o,565 o,464 o,3S4 o,3rS o,262 o,2r5 o, I73 o, r34 o,og5 o,o54 o,ooo 

+20" 0 0 0 0 0 0 o,584 o,478 o,3g5 o,327 o,272 o,226 o, r85 o,r4g o, r r6 o,oS3 o,o47 

+20. 0 0 0 0 0 0 o,Sg7 o,486 o,3gg o,33o o,274 o,22S o,rSg o, r54 o, 124 o,og7 o,o6g 

+'l!J. 0. 0 0 0 0 o,6o2 o,487 o,3g7 o,327 o,271 o,224 o, r85 o, r53 o,r24 o,ogg o,o76 

+'10. 0 0 0 0 0 0 o,6o2 o,482 o,3go o,3rg o,262 o,2r6 o, 177 o, r45 o, r r8 o,og5 o,o74 

+ tî. 0 0 0 0 0 0 o,5g4 o,47I o,378 o,3o6 o,249 o,2o3 o, r66 o, r34 o, roS o,o86 o,o66 

o. 0 0 0 0 0 0 o,58r o,Mî5 o,36r o,28g o,232 o, !87 o,r5r o,r2o o,og5 o,o74 o,o56 

-o .... 0 0. o,562 o,434 o,34o o,268 o,2r3 o, r6g o, r34 o, ro5 o,oSr o,o6r o,o44 

-'10. 0 0 0 0 0 0 o,538 o,4o9 o,3r5 o,245 o, 192 o,r4g o., rr6 o,oS9 o,o66 o,o4S o,o33 

-Itî ....... o,So9 o,3So o,28S o,22o o, r6g o,r2g o,og7 o,o72 o,o52 o,o35 o,o22 

-20 ... 0 0 0 0 o',475 o,348 o,269 o, 194 o, r45 o, roS o,o79 o,o56 o,o3S o,o24 o,or3 

-2a .....•. o,437 o,3r4 o,228 o, !67 o, !22 o,o88 o,o6r o,o4r o,o26 o,or4 o,oo6 

-30.0 0 0 0 0 0 o,396 o,277 o, 197 o, r4o o,og9 o,o6S o,o45 o,o28 o,or5 ci,oo6 o,ooo 

-31î. 0 0 0 0. 0 o,352 o,24o o, r65 o, II3 o,o77 o,o5o o,o3r o,m7 o,oo7 o,ooo 

-40.0 0 0 0 0 0 o,3o7 o,2or o,r34 o,o88 o,o56 o,o34 o,orS o,oo7 o,ooo 

-4a ....... o,26o o, r64 o, ro4 o,o64 o,o3S o,o2o o,oo8 o,ooo 

-00 .. 0 0 0 0 0 ,o ,2r3 0' 127 o,o76 o,o43 o,o22 o,oo9 o,ooo 

-a!J ......• o,r66 o,û93 o,o5o o,o25 o,oo9 o,ooo 

-60.0 0 0 0 0 0 o, 121 o,o6r o,o29 o,oro o,ooo 

-6a .•..•.. o,oSo o,o34 o,orr o,ooo 

-70.0 0 0 0 0 0 o,o44 o,or3 o,ooo 

-70.0 0 0 0 0 0 o,or6 o,ooo 

-80.0 0 0 0 0 0 o,ooo 
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TABLE VI (suite). 
(J) Cl. 

=-r,o -=o. 
'? q:> 

61Jo, 

0 

+80 ....... o,ooo 

+7a ....... o, lOI 0,000 

,+70 ....... o,r84 o,ro2 o,ooo 

+fin ....... o,20g o,r82 o,ror o,ooo 

+60 ....... o,328 o,25r o, 176 o,og8 o,ooo 

+ntî. . . . . . . 0) 3g 1 0) 313 0) 23g 0) 168 0) og3 0) 000 

+DO ....... o,447 o,366 o,2g3 o,224 o,r57 o,o88 o,ooo 

+<ln ....... o,497 o,4r2 o,337 o,271 o,2o6 o, r3g o,oSr o,oo~) 

+40 ....... o,538 o,41r o,373 o,3o8 o,243 o,r86 o,r3o o,o73 o,ooo 

+3n ....... o,573 o,482 o,4o2 o,332 o,270 o,2r5 o, r6:i o, u4 o,o64 o,ooo 

+30 ....... o,6o4 o,5o6 o,423 o,35r o,28g o,234 o, r8G o, r4o o,og8 o,o55 o,ooo 

+2o ....... o,G27 o,523 o,436 o,362 o,3oo o,24G o,rg6 o;r55 o,rr8 o,o8r o,o45 

+20 ....... o,643 o,534 o,443 o,368 o,3o3 o,249 o,2o2 o,r6J o,124 o,og4 o,o63 

+1n ....... o,65r o,53g o,444 o,367 o,3o2 o,247 o,2oo o,r6o o,r25 o,og5 o,o6g 

+10 ....... o,G54 o,535 o,43g o,36o 0,294 o,23g o,rg3 o,r54 o,r2o o,og2 o,o68 

+o ....... o,64g o,S27 o,429 o,34g o,283 o,228 u,r82 o,r43 o,nr o,o84 o,o62 

O ....... o,63g o,5r3 o,4r3 o,333 o,267 o,2r3 o, r68 o, r3r o, roo o,o74 o,o53 

-·o ....... o,622 o,4g5 o,3g4 o,3r2 o,248 o,rg5 o,r5r o,rr6 o,o86 o,o62 o,o43 

-'10 ....... o,6oo o,47o o,37o o,2go o,226 o, 175 o, r33 o,ogg o,o72 o,o5o o,o33 

-1o ....... o,572 o,442 o,342 o,264 o,2o3 o,r54 o,n4 o,o83 o,o58 o,o38 o,o23 

-20 ....... o,53g o,4ro o,3r2 o,237 o, 178 o, r3r o,og) o,o66 o,o43' o,o26 o,or4 

-2o ....... o,5o2 o,375 o,28o o,2o8 o,rG2 o,rog o,o76 o,o4g o,o3r o,or6 o,oo7 

-30 ....... o,46r o,337 0,245 o, 177 o, 126 o,o87 o,o57 o,o35 o,org o,oo7 o,ooo 

-3n ....... o, 4r6 o, 296 o, 210 o, 147 o, roo o, o67 o, o4o o, 022 o', oog o, ooo 

-40 ....... o,368 o,254 o, J73 o, 117 o,o76 o,o4g o,o25 o,oro o,ooo 

-4o ....... o,3r8 o,212 o, r3g o,o8g o,o53 o,o2g o,or2 o,ooo 

-50 ....... 0,266 o,r6g o,I05 ,J,o62 o,o33 o,or3 o,ooo 

-oo ....... o,2r4 o,12g o,o73 o,o38 o,or5 o,ooo 

-60 ....... o, r62 o,o88 o,o44 o,or7 o,ooo 

-65 ....... o,rr2 o,o03 o,org o,ooo 

-70 ....... o,o66 o,o22 o,ooo 

-75 ....... o,o26 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

ltl 
- =-r,o 
'f' 

<p .......... 10°, 15°, 20°. 25<'. 30°. 35". 40°. 4.5o, [)Qo, 55°. 60°, 

~· ---- ~~ -- -- -- -- -- ~- -- ~-
0 

+80. 0 0 0 0 0 0 o,ooo 

+7tî. 0 0 0 0 0 0 o, 155 o,ooo 

+70. 0 0 0 0 0 0 o,25o o, r6g o,ooo 

+6n ....... o,333 o,267 o, 175 o,ooo 

+60. 0 0 0 0 0 0 o,4o7 o,346 0,273 o,r76 o,ooo 
.. ~ 

+üü ...... 0 o,474 o,415 o,353 o,271 o, 183 o,ooo 

+tîO ....... o,534 o,474 o,4ro o,345 o,26r o, 164 o,ooo 

+4n ....... o,587 o,525 o,46o o,3g4 o,3:?3 o,246 o, 153 o,ooo 

+40 ...... 0 o,633 o,667 o,5o1 o,436 o,36g o,3o4 o,226 o, r3g o,ooo 

+30. 0 0 0 0 0 0 o,673 o,6o2 o,534 o,467 o,4or o,336 o,274 o,2o1 o, !23 o,ooo 

+30. 0 0 0 0 0 0 o,7o6 o,629 o,558 o,48g o,422 o,36o o,297 o,236 o,173 o, ro5 o,ooo 

+20. 0 0 0 0 0 0 o,731 o,65o o,575 o,5o3 o,436 o,372 o,312 o,255 o,,2o3 o, 145 o,o86 

+20. 0 0 0 0 0 0 o,749 o,663 o,584 o,61o o,441 o,376 o,317 o,261 o,2o9 o, 164 o,II5 

+in ....... o,76o o,67o o,586 o,5og o,438 o,·373 o,314 o,268 o,2o9 o, r64 o, !23 

+10 ...... 0 o,766 o,66g o,582 o,5o2 o,43o o,364 o,3o4 o,25o o,2or o, 1:'i8 o, ll9 

+tl ...... 0 0,762 o,662 o,57I o,48g o,4!5 o,34g o,289 o,235 o, r88 o, 146 o, 109 

0 ...... 0 0,753 o,64g o,555 o,471 o,3g6 o,32g o,269 o,216 o, 170 o, r3o o,og5 

-tl ...... 0 0,738 o,629 o,533 o,448 o,372 o,3o5 o,246 o, 194 o, 149 0, II 1 o,o78 

-10 ...... 0 o,716 o,6o4 o,5o6 o,42o o,345 o,278 o,220 o, 170 o, 127 o,ogr o,o6r 

-1tî ...... 0 o,688 o,574 o,475 o,38g o,314 o,248 o, rg3 o, r45 o, I04 o,o7o o,o43 

-20.0 0 0 0 0 0 o,654 o,53g o,43g o,354 o,28o o,217 o,163 o, II8 o,o81 o,o51 o,o27 

-2o. 0 0 0 0 0 0 o,6r5 o,499 o,4oo o,316 o,245 o, r84 o, 134 o,og2 o,o58 o,o32 o,o13 

-30.0 0 0 0 0 0 o,671 o,456 o,358 o,276 o,2o8 o, r:'i1 o, I04 o,o66 o,o37 o,o15 o,ooo 

-3tî. 0 0 0 0 0 0 o,523 o ,_4o8 o,315 o,235 o, 172 o, ll7 o,o76 o,o42 0,017 o,ooo 

-40 ...... 0 o,471 o,358 o,269 o, 193 o, 133 o,o85 o,o47 o,o2o o,ooo 

-4tî. 0 0 0 0 0 0 o,415 o,3o7 o,220 o,15o o,og6 o,o54 o,o23 o,ooo 

. -t>O ....... o,356 o,252 o, 171 o, !08 o,o61 o,o25 o,ooo 

-tîtî .. 0 .. 0 0 o,2g6 o, 197 o,123 o,o68 o,o28 o,ooo 

-60.0 0 0 0 0 0 o,232 o, 143 o,o78 o,o31 o,ooo 

-6tî ...... 0 o,169 o,ogo o,o35 o,ooo 

-70. 0 0 0 0 0 0 o, ro6 o,o3g o,ooo 

-71î. ...... o,o46 o,ooo 

-80.0 0 0 0 0 0 o,ooo 
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:l~i.""""' JO<>, J5o, 

----
1 0 

:+so ....... o,ooo 

'+7tî ... ~ ... o,442 o,ooo 

+70 ...... 0 o,52o o,6o5 

+6tî. 0 0 0 0 0 0 o,595 o,676 

+60. 0 0 0 0 0 0 o,663 o,738 
l+tîtî. 0 0 0 0 0 0 o,727 o,796 
+tîO ....... 0,784 o,846 

+4tî. 0 0 0 0 0 0 o,835 o,89o 

+40 ....... o,88o 0,927 
+3tî ....... o,9r8 o,957 
+30. 0 0 0 0 .. o,949 0,979 
+2tî. 0 0. 0 0 0 o,973 o,994 
+20. 0 0 0 0 0 0 o,990 r ,oo3 

+1tî. 0 .. 0 0 0 o,998 r,oo4 

+'10 ....... r ,oor o,998 
+ tî ....... o,997 o,g85 

Ooo 00 .. 0 o,g85 o,966 

- tî. 0 0 0 0 0 0 o,g66 o,g4o 

-10 .. 00 .. 0 o,g4r o,go8 

-HS ....... o,9ro o,87r 

-20.0 0 0 0 0 0 o,872 o,828 

-2tî. 0 0 0 0 0 0 o,829 o,78o 
-30.0. 0 0 0 0 o,78r o,727 
-3tî. 0 0 0 0 0 0 0,727 o,66g 

-4000 00 .. 0 o,669 o,6o8 

-4tî. 0 0 0 0 0 0 o,6o6 o,543 

-tîO .. oooo. o,54o o,474 
-tîtî. 0 0 0 0 0 0 o,46g o,4o2 

-60 .. 00 .. 0 o,3g5 o,327 
-6tî. 0 0 0 0 0 0 o,3r8 o,247 
-70.0 0 0 0 0 0 o,236 o, r6o 

-7tî .... 00 0 o, r46 o,ooo 

-80.0 0 0 0 0 0 o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI ( s~âte ). 
w 
q;- ==-I,o 

20<>, 25o, 30<>, 

-- ----

o,ooo 

o,762 o,ooo 

o,8o9 o,877 o,ooo 

o,859 o,919 o,976 
o,9o2 o,954 r ,oor 

o,938 o,98r o,or9 

o,967 r ,oor r ,o3o 

o,988 r ,or4 r, o33 

r, 002 r, or9 r ,o28 

r ,oo9 r ,or6 r 1or'7 

r,oo9 r ,oo7 o,998 
r 1 oor o,99r o,974 
o,g87 o,g6g o,g43 

o,g67 o,94o o,go6 

o,g4o o,go6 o,866 

o,go7 o,867 o,82o 

o,86g o,822 o,770 
o,825 o,773 o,7r6 

o,777 o,720 o,669 

0,724 o,663 o,5g8 

o,667 o,6o3 o,535 

o,6o7 o,54o o,469 
o,542 o,473 o,4or 

o,475 o,4o4 o,33r 

o,4o5 o,333 o,,258 

o,332 o,258 o, r8o 

o,25r o,r77 o,ooo 

o,r7o o,ooo 

o,ouo 

(/. 

-=-r. 
9 

35°, l10°. 

----

o,ooo 

r ,o44 o,ooo 
r, o52 r ,o77 
r,o52 r, 070 
r, o45 r ,o52 

r, o3r r ,o28 

r ,oro o,997 
o,983 o,96o 

o,949 o,9r8 

o,9r r o,87r 
o,867 o,82r 
o,Srg 0,766 

o,767 0,709 
o,7r2 o,648 
o,652 o,586 

o,5g2 o,522 

o,629 o,456 

o,463 o,389 
o,396 o,32o 

u,327 o,25r 

o,266 01 r78 
o,rSo o,ooo 

o,ooo 

45°. 50°, 55o, 60<>, 

-- ------

o,ooo 

r ,o82 o,ooo 

r ,o56 r, o5r o,ooo 

r ,orS r, oo4 o,986 o,ooo 

0,977 o,962 o,923 o,89o 

o,93r o,896 o,856 o,8r2 

o,88o o,837 0,788 o,733 
o,826 o,774 o,7r7 o,655 

o,768 o,7o9 o,645 o,577 

o,707 o,643 o,574 o,5oo 

o,644 o,676 o,5o2 o,425 
o,58o o,5o8 o,432 o,353 

o,5r5 o,44o o,362 o,283 

o,448 u,372 o,2g4 o,2r4 
o,38r o,3o4 o,225 0 1 r47 
o,3r3 o,235 o,r57 o,ooo 

o,244 o,I66 o,ooo 

01 r73 o,ooo 

o,ooo 



<p .......... 10°, 15°, 2Qo, 

~· ---- --

0 

+60 ....... o,332 

+1'în •...... o,39o o,323 

+1'10 ....... o,441 o,371 o,313 

+41'1 ....... o,486 o,41o o,35o 

+40 ....... o,523 o,442 o,378 

+31'1 ....... o,554 o,467 o,399 

+30 ....... o,577 o,484 o,412 

+21'1 ....... o,593 o,494 o,4r8 

+20 ....... o,6o3 o,498 o,418 

+11'1 ....... o,6o6 o,495 o,412 

+10 ....... o,6o2 o,486 o,4oo 

+ 1'1 ....... o,S92 o,472 o,383 

0 ....... o,S76 o,453 o,363 

- 1:). ...... o,555 o,429 o,339 

-10 ....... o,528 o,4o2 o,312 

--11'1 ....... o,497 o,371 o,282 

-20 ....... o,462 o,337 o,2S1 

-21'1 ....... o,423 o,3o1 o,219 

-30 ....... o,38o o,264 o, 187 

-31'1 ....... o,336 o,226 o, 155 

-:10 ....... o,290 o, 188 o, 124 

-41'1 ....... o,244 o, I5I o,o9S 

-00 ....... o, 197 o, 116 o,o68 

-on ....... o,1S2 o,o83 o,o44 
-60 ....... o,110 o,o54 o,o24 

-61'1 ....... 0,071 o,o29 o,oo9 

-70 ....... o,o38 o,o1o o,ooo 

-70 ....... o,o13 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES DE POUSSÉE. 

TABLE VI (suite). 

25°, 30°. 

-- --

o,3oo o,2S7 

o,327 o,284 

o,345 o,3or 

o,356 o,3ro 

o,359 o,312 

o,356 o,3o7 

o,347 o,297 

o,334 o,282 

o,316 0,264 

o,295 o,243 

o,271 o,219 

o,245 o, 194 

o,218 o, 169 

o, 189 o, 143 

o, 161 o, 118 

o, 133 o,o95 

o, 106 o,o72 

o,o81 o,o52 

o,o58 o,o34 

o,o38 o,o19 

o,o21 o,oo8 

o,oo4 o,ooo 

o,ooo 

Cl. 
-=+r. 
9 

35°, 40°, 

-- --

o,247 

o,265 o,235 

o,274 o,243 

o,274 o,244 

o,268 o,237 

o,2S7 o,22!J 

o,241 o,2o8 

o,223 o, 189 

o,2o1 o, 168 

o, 179 o, 146 

o, 155 o,124 

o,132 o, 102 

o, 109 o,o81 

o,o86 o,o62 

o,o66 o,o44 
o,o48 o,o29 

o,o3r 0,017 

o,orS o,oo7 

o,oo7 o,ooo 

o,ooo 

45 

l15o, 5()o, 55°, 60°, 

-- ---- --

o,2r8 

o,219 o, 198 

5,211 o, 191 o,174 o, 163 

o, 198 5,177 o, 1S9 o, 146 

o, r81 o, r59 o, r4o o, 125 

o, 162 o,139 o,119 o, 1o3 

o, 141 o,118 o,o98 o,o81 

o, 119 o,o97 o,o78 o,o61 

o,o98 o,o77 o,o59 o,o43 

o,o78 o,o58 o,o42 o,o28 

o,o59 o,o42 o,o27 o,o16 

o,o43 o,o27 o,o15 o,oo7 

o,o28 o,o16 o,oo7 o,ooo 

o,o16 o,oo7 o,ooo 

o,oo7 o,ooo 

o,ooo 



y .......... 'j (Jo, 15o, 

~· 
-- --

() 

+60 ....... o,335 

+i':HJ. ...... o,392 o,323 

+t>O ....... o,444 o,37I 

+45 ....... o,489 o,4II 

+40 ....... o,528 o,444 

+3;) ....... o,559 o,47o 

+30 ....... o,583 o,488 

+20 ....... o,Gor o,499 

+20 ....... o,6r2 o,5o4 

+I:î ....... o,6r6 o,5o2 

+10 ....... o,6r3 o,495 

+ [). ...... o,6o5 o,482 

0 ....... o,5go o,464 

- tL ...... o,57o o,442 

-10 ....... o,544 o,4r5 

-tt> ....... o, 5r4 o,385 

-20 ....... o,48o o,352 

-2ti ....... 0,442 o,3I7 

-30 .. ; .... o,4oo o,28o 

-3ii ....... o,356 0,242 

-40 ....... o,3ro o,2o3 

.!o'' -1.)' • ' .... o,263 o, r65 

-t>O ....... o,2r5 o, 129 
N.'' o,r69 o,o94 -;),). ' .... 

-60 ....... o, 124 o,o63 

-6ii.' ..... o,o83 o,o3G 

-ïO ....... o,o46 o,or4 

-7J ....... o,o17 o,ooo 

-80 ....... ~,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL 

TABLE VI (suite). 

(•) 

- =- o,8 
\' 

20°, 25°, 30°, 

-- -- --

o,3o9 

o,347 o,292 0,244 

o,376 o,3I9 o,271 

o,39s o,339 o,289 

o,4r2 o,35o 0,299 

o,4I9 o,355 o,3o2 

o,42o o,353 o,299 

o,4r5 o,346 o,290 

o,4o5 o,334 o,277 

o,389 o,3I7 o,26o 

o,37o o,298 o,24r 

o,347 o,275 o,219 

o,32I o,25o o, 195 

o,292 o,224 0,17! 

o,262 o, 196 o, r46 

o,23o o, r68 o, !22 

o, 198 o, r4o o,o99 

o, r66 o,rr4 o,o77 

o, r35 o,o88 o,o56 

o, ro4 o,o65 o,o38 

o,o76 o,o44 o,o23 

o,o5r o,o2G o,oro 

o,o3o o,ou o,ooo 

o,or2 o,ooo 

o,ooo 

Cl. 2 
-=+-
'? 3 

35°. 110". 

-- --

o,228 

o,247 0,210 

o,256 o,220 

o,258 o,221 

o,254 o,217 

o,244 o,2o7 

o,23r o, 193 

o,2r4 o, 176 

o, 195 o,r58 

o,r74 o, r38 

o,r52 o,rr8 

o,r3o o,o98 

o, 109 o,o79 

o,o88 o,o6r 

o,oGS o,o45 

o,o5o o,o3r 

o,o34 o,or8 

o,o2o o,oo8 

o,oo9 o,ooo 

o,ooo 

'15°. 5()n, l)!Jo, 60°, 

-- -- -- --

o, 188 
' 

o, 190 o, r63 

o, r85 o,r58 o,r36 o, rr4 

o, 'r7S o, r48 o,r25 o, ro5 

o,r6r o, r34 0, III o,o9r 

o, r45 o, 1 r8 o,o95 o,o76 

o,r27 o, lOI o,o79 o,o6r 

o,roS o,o84 o,o63 o,o46 

o,o9o o,o67 o,o4g o,o33 

o,o72 o,o52 o,o35 o,o22 

o,o56 o,o38 o,024 o,or3 

o,o4r o,o26 o,or4 o,oo6 

o,o28 o,or5 o,oo7 o,ooo 

o,017 o,oo7 o,ooo 

o,ooS o,ooo 

o,ooo 

1 



TABLES DE POUSSÉE. 

TABLE VI (suite). 

tù 
- =-o,S 
y 

a 
- =0. 
'P 

q> .......... J()o, Ji)o, 20°. 25°, :!0". 35°, ~Oo. ft;)o, 50o, f):Jo, 60°. 

~-
-- -- -- -- -- ---- -- -- -- --

0 

+60 ....... o,356 

+1515 ..... •• o,4r8 o,35r 

+150 ....... o,472 o,4o2 o,338 

+415 ....... o,52o o,445 o,378 o,3rg o,266 

+40 ....... o,56r o,48o o,4IO o,34g o,2g4 o,246 

+315 ....... o,5g5 o, 5.og o,434 o,37o o,3r4 o,266 o,221 

+30 ....... o,622 o,53o o,45I o,384 o,326 0,275 0,23! o, rgo 

+215 •...... o,643 o,544 o,46r o,3go o,33o o,278 o,233 o, rg4 o, !57 

+20 ....... o,656 o,55r o,464 o,3gr o,328 o,276 o,23o o, rgo o, r56 o, 127 o, 102 

+-115 ....... o,663 o,552 o,46r o,385 o,32I o,267 o,221 o, 181 o, r48 o, I!g o,og4 . 
+10 ....... o,663 o,547 o,453 o,375 o,3o8 o,254 o,2o8 o, r6g o, r35 o, 107 o,o83 

+ 15 ....... o,657 o,536 o,43g o,35g o,2g3 0,238 o, 192 o, r53 o, 120 o,og3 o,o7o 

0 ....... o,644 o,52o o,42r o,34o o,273 o,2rg o, 174 o, r36 o, !05 o,o78 o,o57 

- 15 ....... o,626 o,4gg o,3g8 o,3r8 o,2S2 o, rg8 o, r54 o, II8 o,o88 o,o64 o,o44 

--10 ....... o,6o2 o,473 o,372 o,292 o,228 o, 176 o, r34 o, lOO o,o72 o,o5o o,o32 

--115 ....... o,573 o,444 o,343 0,265 o,2o3 o,r53 o, r r3 o,o82 o,o56 o,o37 o,o22 

-20 ....... o,54o o,4ro o,3r2 0,236 o, 176 o, r3o o,og3 o,o64 o,o42 o,o26 o,or3 

-215 ....... o,5o2 o,374 o,278 o,2o6 o, r5o o, 107 o,o74 o,o48 o,o2g o,or6 o,oo6 

-30 ....... o,46o o,335 o,243 o, !75 o, 124 o,o85 o,o55 o,o34 o,or8 o,oo8 o,ooo 

-85 ....... o,4r5 o,2g4 o,2o8 o, r45 o,og8 o,o64 o,o3g o,o2r o,oog o,ooo 

-1-0 ....... o,367 o,262 o, 172 o,rr5 o,o74 o,o45 o,o24 o,orr o,ooo 

-41} ....... o,3r7 o,2ro o, !37 o,o87 o,o52 o,o28 0,012 o,ooo 

-150 ....... o,265 o, r68 o, ro4 o,o6r o,o32 o,or4 o,ooo 

-15v ....... o,2r3 o, 127 o,o72 o,o37 o,or5 o,ooo 

-60 ....... o, r62 o,o88 o,o44 o,017 o,ooo 

-615 ....... o, r r3 o,o53 o,o2o o,ooo 

-70 ....... o,o67 o,o22 o,ooo 

-715 ....... o,o27 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



48 

<p .......... ]Qo, 15o, 

~· 
-- --

0 

+60 ....... o,436 

+1"H1 ....... o,5o2 o,456 

+:JO ....... o,56o o,5r2 

+41> ....... o,6r2 o,56o 

+40"" " . o,657 o,6oo 

+3v ....... o,6g4 o,632 

+30 ....... 0,725 o,667 

+21> ....... o,748 o,674 

+20 ....... o,764 o,683 

+HL ...... o,772 o,686 

+10 ....... o,774 o,682 

+ !), ...... 0,770 o,672 

o ....... 0,758 o,655 

-tl. ...... o,74o o,633 

-·10" "" . o,7I7 o,6o6 

-1:J ....... o,687 o,573 

-20 ....... o,652 o,536 

-2v ........ o,6r2 o,4g6 

-30 .... ' .. o,568 o,45r 

-31}, ...... o,5rg o,4<~4 

-40" " ". o,466 o,354 

-41}, ...... o, lrr r o,3or 

-:JO ....... o,352 o,248 

-00 ... ' ... o,292 o, rg4 

-60 ....... o,23o o, r4r 

-6v ....... o, r68 o,o8g 

-70 ....... o, ro6 o,o4o 

-7o ....... o,o48 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

~ =- o,S 
'f' 

20°, 25°, 30°, 

-- -- --

o,462 

o,6o7 o,454 o,4oo 

o,544 o,488 o,433 

o,672 o,5r3 o,456 

o,5gr o,62g o,47o 

o,6o3 o,537 o,475 

o,6o8 o,538 o,473 

o,6o6 o,532 o,464 

o,5g8 o,52o o,lr49 

o,583 o,5o2 o,hg 

o,563 o,48o o,4o5 

o,538 o,453 o,377 

o,5u8 o,422 o,346 

o,474 o,388 o,3r2 

o,437 o,35r o,277 

o,3g6 o,3r2 o,24o 

o,353 o,271 o,2o3 

o,3o8 o,23o o, r65 

o,262 o,r88 o, I28 

o,2r6 o, r46 o,og3 

o, r68 o, I06 o,o5g 

01 I2I o,o67 o1 o28 

o,o77 o,o32 o,ooo 

o,o36 o,ooo 

o,ooo 

35o. 

--

o,379 

o,4o2 

o,4r3 

o,4I7 

o,4r2 

o,4or 

o,384 

o,363 

o,338 

o,3ro 

o,279 

o,247 

o,2r4 

o, r8o 

o, r46 

o, II3 

o,o82 

o,o52 

o,o25 

o,oop 

~Qo, 

--

o,34g 

o,36o 

o,362 

o,356 

o,343 

o,325 

o,3o3 

o,278 

o,25o 

o,22r 

o, rgr 

o,r6o 

o, r3o 

01 IOO 

o,o72 

o,o46 

o,o22 

o,ooo 

<'i.5o, 50°. 55o, 60°, 

-- -- -- --

o,3ro 

o,3u 0,264 

o,3o4 o,267 o,2r4 01 176 

o,2g1 0,243 o,2oo o, 162 

o,272 o,224 o,r8r o,r44 

o,25o o,202 o, r6o o, I23 

o,226 0 1 178 o, r3j 01 lOI 

o, rg8 o, r'52 o, II3 o,o8o 

o, 170 01 127 o,ogo o,o6o 

01 I42 0 1 I02 o,o68 o,o42 

o,rr5 o,o78 o,o48 o,o26 

o,o88 o,o55 o,n3o 01 012 

o,o63 o,o35 o,or5 o,ooo 

o,o4o 01 0I7 o,ooo 

o,o2o o,ooo 

o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 49 

TABLE VI (suite). 

!J: =-o,S 
a 
-=-!. 

? ? 

l' .......... 10°. J5o, 20o, 25°, 31Jo, 35°, '>0•·. 45n, 5(Jo, 55o. 60°, 

~· 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

' () 

+60 ....... o,696 

+titi ....... 0,760 o,843 

+tîO ....... oo8r7 o,893 o,967 

+4tî ....... o,868 o,936 r ,ooo r ,o62 r,r22 

+40 ....... o,9II o,97r r ,o2S r ,o76 r,r24 r, r70 

+3tî ....... 0,947 o,997 r,o42 r ,o82 r, II8 I,I5I r, r Sr 

+30 ....... o,976 r ,or6 r! o5r r ,o8o r! I04 r,r24 r,r4o r, r55 

+2tî ....... o,997 r,o28 r,o52 r,070 r ,o82 r ,o89 r ,o92 r ,o9r r ,o89 

+20 ....... r ,on r,o3r r, o45 r, o52 r,o53 r ,o48 r ,o38 r ,o23 r ,oo5 o,987 o,970 

+W ....... r, 0r7 r ,o28 r, o3r r ,o28 r, orS r,oo2 0,979 o,9S2 o,92o o,885 o,849 

+W ....... r, or5 r ,or7 r ,oii 0,997 0,977 o,9So o,9r7 o,877 o,833 o,784 0,733 

+tl ....... r ,oo7 o,999 o,984 o,96r o,93r o,894 o,85r o,8o2 0,747 o,687 o;623 

o ....... o,992 o,975 o,9So o,9r9 o,88o o,835 o,783 0,725 o,668 o,594 o,52r 

- ti ....... o,970 o,944 o,9II o,872 o,825 o,773 o,7r4 o,649 o,58o o,5o6 o,427 

-10 ....... o,94r o,9o8 o,868 o,82r o,768 o,7o8 o,644 o,574 o,5oo o,423 o,342 

-·to ....... o,9o6 o,866 o,8r9 o,766 o,7o7 o,643 o,574 o,5or o,424 o,346 o,266 

-20 ....... o,866 o,8r9 0,767 o,7o8 o,645 o,576 o,5o4 o,429 o,352 o,274 o, r97 

-2o ....... o,82r u,768 o,7rr o,648 o,58r o,5IO o,436 o,36o o,283 o,2o8 o, r35 

-30 ....... o,77o o,7r3 o,65r o,585 o,5r5 o,443 o,368 o,293 o,2r8 o, r46 o,ooo 

-3tî ....... o,7r5 o,654 o,S89 o,52r o,449 o,376 o,3or o,227 o,r56 o,ooo 

-40 ....... o,65G o,S92 o,525 o,454 o,382 o,3o9 o,235 o, r64 o,ooo 

-4tî ....... o,593 o,S27 o,458 o,387 o,3r4 o,24r o, r70 o,ooo 

-tîO ....... o,S27 o,46o o,39o o,3r8 o,246 o, r74 o,ooo 

-titi ....... o,458 o,39o o,3r9 0,247 o, r75 o,ooo 

-60 ....... o,386 o,3r7 o,246 o, r73 o,ooo 

-6tî ....... o,3ro o,24r o, r68 o,ooo 

-70 .. •'• ... o,232 o, rS9 o,ooo 

-7tî ....... o, r47 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

" 



5o A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

1* 
= -o,6 

(/. 

-=+!. 
'P 

' 

'f' .......... j()o, l5°, 20<:~, 2;)o, 30o, 35o, 1_()o, l13o, ;)(Jo, ;);Jo, 60o, 

~· 
----- -- --- -- -- --- ------ -- ----

0 

+otJ ....... o,42o 

+tîO ....... o,47o o, 4II 

+45 ....... o,5r3 o,447 o,396 

+40 ....... o,549 o,47G o,42o o,375 o,34r ' 

+3i'î ....... o,678 o,498 o,436 o,388 o,35o o,32I 

+30 ....... o,6oo o,513 o,447 o,394 o,352 o,32o o,296 

+2tî ....... o,616 o,621 o,448 o,392 o,347 o,312 o,286 o,266 o,261 

+20 ....... o,623 o,522 o,444 o,384 o,337 o,299 o,269 o,246 o, 229 o,217 

+Hl. ...... o,625 o,617 o,435 o,372 o,322 o,282 o,25o o,224 o,2o4 o, 188 o, 178 

+10 ....... o,62o o,5o6 o,421 o,356 o,3o3 0,262 o,228 o,2o1 o, 178 o, 16o o, 145 

+ o ....... o,6o9 o,49o o,4o2 o,335 o,28r o,239 o,2o4 o, 176 o, r52 o, !32 o, 116 

o ....... o,692 o,47o o,379 o,3ro o 257 o,214 o, 180 o, r51 o, 127 o, 106 o,o88 

- tl ....... o,67o o,444 o,353 o,284 o,231 o,189 o, r55 o, 127 o, ro3 o,o83 o,o6!"J 

-JO ....... o,542 o,4r5 o,324 o,2S6 o,2o4 o, r63 o, r3o o, 103 o,o81 o,oG2 o,o45 

-ttî ....... o,5Io o,383 o,293 o,227 o, 177 o,r38 o, 107 o,o82 o,o6r o,o43 o,o29 

-20 ....... o,474 o,348 o,26r o, 197 o, 1So o, 113 o,o85 o,o63 o,o43 o,o28 o,o16 

-2tî ....... o,434 o,311 o,227 o, 167 o, !23 o,o9o o,064 o,o44 o,o29 o,o16 o,oo7 

-30 ....... o,391 o,273 o, 194 o, 138 o,o98 o,o69 o,o46 o,o29 0,017 o,oo7 o,ooo 

-3tJ ....... o,346 o,234 o, 161 0, I 11 o,o76 o,o5o o,o3o 0,017 o,oo7 o,ooo 

-40 ....... o,299 o, 196 o, 129 o,o85 o,o54 o,o33 o,o18 o,oo8 o,ooo 

-4tî ....... o,261 o, !57 o,o99 o,o61 o,o36 o,or9 o,oo8 o,ooo 

-:;o ....... o,2o4 o, 121 o,o71 o,o4o o,o21 o,oo8 o,ooo 
~., 

-;);) ....... o, 1-68 o,o87 o,o47 o,o23 o,oo9 o,ooo 

-60 ....... o, 115 o,o57 o,o26 o,oo9 o,ooo 
' 

-G:î ....... o,o76 o,o31 o,o1o o,ooo 

-70 ....... o,o41 o,o12 o,ooo 

-7tî ....... o,o14 o,ooo 

-80 ....... o,oou 



TABLES DE POUSSÉE. 5! 

TABLE VI (suite). 

l•l 
=~o,6 

(Z 2 
-=+ :r 9 9 

9 .......... .10•. !5o, 20°, 25o, :Jo ... 3.Jn, /1Qn, q_5n, 5Qo, 55°. 60°. 

~-
---- --- -- -- --- -------- --

0 

+oa ....... o,42I 
1 

+oO ....... o,471 o,4og 

+45 ....... o,5I5 o,447 o,3gu 

+40 ....... o,552 o,477 o,41b o,365 o,323 

+3ii ....... o,582 o,5oo o,433 o,379 o,334 o,2g6 

+30 ....... o,6o5 o,5r5 o,444 o,385 o,337 o,2g8 o,264 

+21î ....... o,621 o,524 o,447 o,385 o,334 o,292 o,267 o,228 

+20 ....... o,63o o,527 o,445 o,379 o,326 o,282 o,245 o,214 o,2o3 

+HL ...... o,633 o,523 o,437 o,368 o,3r3 o,267 o,229 o, 197 0 1 188 o, r66 

+Hl ....... o,62g o,514 o,424 o,353 o,2g6 o,249 0 12!0 o, 177 0 1 169 o, I46 o, 126 

+ 
,. 
ü ....... o,61g o,4gg o,4o6 o,333 o,275 o,228 o, 189 o,r56 o, 149 o, !25 o, 1o5 

o ....... o,Go3 o,479 o,384 o,3rr o,253 o,2o6 o, 167 o, 135 o, 129 o, Io5 o,o84 
- c· o,582 o,455 o,35g o,286 o,228 o, 182 o, r45 0 1 II4 o, roS o,o85 o,o65 0 ......• 

-10 ....... o,556 o,427 o,33r o,25g o,2o3 o, r58 o, !23 o,og4 o,o88 o,o67 o,o48 
-15 ....... o,525 o,3g5 o,3or o,23r 0 1 178 o, 135 o, ror o,o76 o,o7o o,o5o o,o3t]. 

-20 ....... o,48g o,36r o,26g o,2o2 o, r52 0 1 !12 o,o81 o,o57 o,o53 o,o36 o,o22 

-2o ....... o',45o o,328 o,237 o, 173 o, 125 o,ogo o,o63 o,o42 o,o3g o,o24 
., 

o,OLJ 

-30 ....... o,4o8 o,2g3 o,2o3 0 1 I44 o,ogg o,o7o o,o46 .o,o2g o,o26 o,or4 o,ou6 

-35 ....... o,363 o,25r o, 170 0 1 117 o,o77 o,o51 o,o31 o,o18 o,or6 o,oo7 o,ooo 
' -40 ....... o,3r7 o,2o8 o, r38 o,ogo o,o58 o,o35 o,org o,ooS o,oo8 o,ooo 

-·40 ....... o,269 o, r6g o, 107 o,o67 o,o4o o,o2r o,oog o,ooo o,ooo 

-oo ....... o,221 o, r32 o,o79 o,o45 o 1 o24 o,oio o,ooo 

-o:-J ....... 0 1 I74 o,og7 o,o53 o,o27 o,orr o,ooo 

-60 ....... o, 128 o,o65 o,o3r o,or2 o,ooo 

-6:î ....... o,o86 o,o38 o,or3 o,ooo 

-70 ....... o,o48 o,oJ5 o,ooo 

-7o ....... o,or8 o,ooo 

-80 ... ' ... o,ooo 



52 

<p .......... 10°, 15•. 

~· 
-- --

0 

+55 ....... o,445 

+50 ....... o,4g8 o,436 

+4tî ....... o,545 0 ,479 

+40 ....... o,585 o,5I2 

+3tî ....... o,617 o,538 

+30 ....... o,643 o,556 

+2tî ....... o,662 o,568 

+20 ....... o,674 o,573 

+1tî ....... o,679 o,572 

+'10 ....... o,677 o,565 

+ l'î ....... o,66g o,'552 

0 ....... o,656 o,534 

-o ....... o,636 o,5II 

-10 ....... o,6r 1 o,483 

-15 ....... o,58r o,452 

-20 ....... o,546 o,4I7 

-2tî ....... o,5o7 o,38o 

-30 ....... o,465 o,34o 

-3tî ....... o,42o 0.2g8 

-40 ....... o,371 0,256 

-4tî ....... o,321 o,2I3 

-tîO ....... o,26g o, 170 

-tîtî ....... o,217 o, 129 

-60 ....... o, 165 o,ogo 

-6tî ....... o,r15 o,o54 

-70 ....... o,o6g o,o24 

-75 ....... o,o2g o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KER!SEL. 

TABLE VI (suite). 

~ =- o,G 
'f' 

20•. 25o, 30•, 

-- -- --

o,42o 

o,448 o,3g3 o,344 

o,46g o,41o o,357 

o,482 o,418 o,363 

o,48g o,42o o,362 

o,48g o,4I7 o,356 

o,483 o,4o8 o,344 

o,47I o,3g4 o,328 

o,455 o,375 o,3og 

o,434 o,353 0' 2'87 

o,4ro o,328 o,262 

o,382 o,3o1 o,235 

o,35r o,271 o,251 

o,318 o,241 o, rSo 

o,283 o,2og o, 152 

o,247 o, 178 o, 125 

0,211 o, I47 o,ogg 

o, I75 0, 117 o,o75 

o, r3g o,o88 o,o53 

o, 1o5 o,o62 o,o33 

o,o74 o,o3g o,or6 

o,o45 o,or8 o,ooo 

o,o21 o,ooo 

o,ooo 

Cl. 
-=o. 
'f' 

.35<>, ~0·. 

----

o,3rr 

o,3r5 o,273 

o,31I o 1 268 

o,3o3 o,257 

o,28g o,243 

o,272 o 1 225 

o,252 o,2o5 

o,23o o, 183 

o,2o6 o, 161 

o, 182 o, r38 

o, r58 o, rr6 

o, 133 o,og5 

o, roS o,o75 

o,o86 o,o56 

o,o64 o,o3g 

o,o46 o,o25 

o,o2g o,o13 

o,or4 o,ooo 

o,ooo 

1_5o, 50o, 55°, 60•. 

-- -- ----

o,229 o, rg6 

o,218 o, r83 o, 154 

o,2o3 o, r68 o, r38 0 1 112 

o, 1,85 o, r5o o, 120 o,og4 

o, r65 o, r3o o, 102 o,o77 

o, 144 01 I 1 I o,o84 o,o6r 

o, !23 o,og2 o,o67 o,o46 

o, 1o3 o,o74 o,o51 o,o33 

o,o84 o,o58 o,o38 o,o22 

o,o65 o,o43 o,o26 o,o13 

o,o4g o,o2g o,o16 o,oo6 

o,o34 o,orS o,ooS o,ooo 

o,o21 o,oog ù;OOO 

o,orr o,ooo 

o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 53 

TABLE VI (suite). 

(J) 

- =-o 6 
9 ' 

'l'·········· !Qo, 15°, 20°. 25o, 30°, 35o, l10o, 4_;)o, 5Ü0 , 55°, 60°, 

~-
------------ -------- --

0 

+o15 ....••. o,528 

+150. 0 0 0 0 0 0 o,586 o,54g 

+41l. 0 0 0 0 0 0 o,637 o,5g5 o,552 

+40. 0 0 0 0 0 0 o,68o o,632 o,585 o,537 o,4gr 

+3tl. 0 0 0. 0 0 o,7r6 o,662 o,6og o,557 o,5o6 o,45g 

+30. 0 •.• 0 0 0 o,745 o,684 o,623 o,568 o,5r4 o,462 o,4r4 

+21l. 0 0 0 0 0 0 o,767 o,6g8 o,63r o,672 o,5r3 o,458 o,4o6 o,358 o,3r4 

+20. 0 0 0 0 0 0 o,78r o,7o6 o,633 o,568 o,5o5 o,44G o,3gr o,34r o,2g5 o,249 

+1tl. 0 0 0 0 0 0 o,788 o,7o6 o,63o o,558 o,4gr o,42g o,372 o,3rg o,271 o,228 o, r8g 

+10. 0 0 0 0 0 0 o,788 o,7oo o,6r8 o,542 o,47I o,4o7 o,348 o,2g4 o,245 o,2or o, r6r 

+ tl. 0 0 0 0 0 0 o,782 o,687 o,6oo o,52o o,447 o,38r o,32o o,266 o,2r6 o, I73 o, r34 

o. 0 0 0 0 0 0 o,768 o,668 o,577 o,4g4 o,4rg o,35r o,2go o,236 o, 187 o, r45 o, roS 

- 15. 0 0 0 0 0 0 o,749 o,644 o,54g o,4G4 o,388 o,32o o,26g o,2o5 o, r58 o,rr8 o,o83 

-10. 0 0 0 0 0 0 o,724 o,6r4 o,5r7 o,43r o,354 o,286 o,227 o, I75 o, r3o o,og3 o,oGr 

-1tl. 0 0 0 0 0 0 o,6g3 o,58o o,48r o,3g4 o,3r8 o,262 o, rg4 o, r45 o, ro3 o,o6g o,o42 

-20.0 0 0 0 0 0 o,657 o,542 o,443 5,356 o,28r o,2r7 o, 162 o, rr6 o,o78 o,o48 o,o26 

-2tl. 0 0 0 0 0 0 o,6r6 o,5oo o,4o2 o,3r5 o,243 o, rSr o, r3o o,oSg o,o55 o,o3o o,or2 

-30.0 0 0 0 0 0 o,67r o,454 o,357 o,273 o,2o4 o, I47 o, lOO o,o63 o,o35 o,or5 o,ooo 

-3tl. 0 0 0 0 0 0 o,52r o,4o6 o,3ro o,23I o, r66 o,rr4 o,o72 o,o4o o,or7 o,ooo 

-40.0 0 0 0 0 0 o,468 o,356 o,263 o, rSg o, 129 o,o82 o,o46 o,o2o o,ooo 

-415.0 0 0 0 0 0 o,4r3 o,3o3 o,2r6 0 1 I47 o,og3 o,o52 o,o23 o,ooo 

-150. 0 0 0 0 0 0 o,354 o,25o o, r68 o, 107 o,o6o o,o26 o,ooo 

-tl15 0 0 0 0 0. 0 o,2g4 o, rg6 o, !23 o,o68 o,o2g o,ooo 

-60. 0 0 0 0 0 0 o,232 o, r43 o,o78 o,o33 o,ooo 

-615.0 0 0 0 0 0 o, 170 o,ogr o,o37 o,ooo 

-70.0 0 0 0 0 0 o, roS o,o42 o,ooo 

-7tl. 0 0' 0 0 0 o,o4g o,ooo 

-80. 0 0 0 0 0 0 o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

~ =-o G 
'? ' 

"'""""" 

~· 
() 

+5o . ...... o, 788 

+oü ....... o, 846 o ,g36 

+4o ....... o,8g6 o,g76 1 ,o52 

+40 ....... o,g38 r,oog r,o76 r,r38 

Cl. 
-=-T. 

9 

35o. l.~:l)o, 

+3o ....... o,g74 r,o34 r,o88 r,r3g r,r84 r,2rg 

+30 ....... r ,oor r ,o5o r ,og4 r, r32 r, r66 r, rg6 r ,224 

+2tî ....... r ,o2o r ,o5g r ,ogr r, rr6 I, I37 r, r53 r,r65 

+20 ....... r ,o32 r ,o5g I ,079 r ,og3 I, lOI r,ro2 r ,ogg 

+1o ....... r ,o35 r ,o52 r,o6r r ,o63 r ,o58 r ,o46 r,o2g 

+10 ....... r, o3r r ,o37 r ,o36 r ,o26 1 ,oog o,g86 o,g56 

+ tî ....... 1 ,o2o 1 ,or6 r,oo3 o,g83 o,g56 o,g22 o,88r 

r,r74 r,r83 

1 ,og2 r ,o82 I ,071 

r ,oo6 o,979 o,g5o o,grg 

o,g2o o,878 o,832 o,782 

o, 832 0 ,779 o,7I9 o,655 

O.~ ..... r ,oo2 o,g88 o,g66 o,g26 o,Sgg o,854 o,8o3 o,746 o,683 o,6r4 o,54o 

- o ....... o,g77 o,g54 o,g22 o,884 o,838 o,786 o,726 o,66r o,5gi o,5r5 o,434 

-10 ....... o,g46 o,gr4 o,874 o,828 o,774 o,7r6 o,65o o,679 o,5o4 o,426 o,343 

-1o ....... o,gog o,86g o,822 o,769 o,7o9 o,644 o,574 o,5oo o,423 o,343 o,262 

-20 ....... o,8G7 o,82o o,766 o,7o7 o,643 o,574 o,5or o,425 o,347 o,26g o,rg2 

-2o ....... o,8rg o,766 o,7o8 o,644 o,676 o,5o4 o,43o o,353 o,277 o,2o2 o,r3r 

-30 .... , .. o,767 o,7o9 6,646 o,679 o,5og o,436 o,35g o,286 o,2r2 o,r43 o,ooo 

-3tî ....... o, 71 r o, 64g o, 583 o, 5r3 o, 44r o ,368 o ,2g6 o, 222 o, r54 o, ooo 

-40 ....... o,65r o,586 o,5r8 o,447 o,375 o,3or o,23o o,r62 o,ooo 

-4o ....... o,588 o,52r o,45r o,38o o,3o8 o,237 o,r6g o,ooo 

-oO ....... o,622 o,453 o,383 o,3ro o,242 o,r74 o,ooo 

-oo .. , .... o,453 o,384 o,3r4 o,244 o,r76 o,ooo 

-60 ....... o,38r o,3r3 o,243 o,I74 o,ooo 

-6o ....... o,3o7 o,23g o,r7o o,ooo 

-70 ....... o,23I o,r6r o,ooo 

-7o ....... o,r48 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 
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TABLE VI (nâte). 

IJ. 
- =+ 1. 
9 

<p .......... lOo, !5o, 20°. 25°, 31Jo' 3[)o, liG 0 , ft_5o, 50°. 5l:io. 60o, 

~· 
-- -- --· -- -- --. -- ---- ----

() 

+M> .... ~ .. o,542 o,487 

+40 ....... o,577 o, 513 o,465 

+3tl ....... o,6o4 o,532 o,477 o,435 o,4o2 

+30 ....... o,625 o,544 o,482 o,433 o,3g6 o,368 

+2o ....... o,638 o,55o o,48r o,427 o,385 o,352 o,327 o,3ro 

+20 ....... o,645 o,548 o,474 o,4r5 o,36g o,332 o,3o3 o,28o o,265 o,2S6 

+l!J ....... o,645 o,54r o,46r o,3g8 o,34g o,3og o,276 o,25o o,23o o,2r5 • r, 
o,2o:.> 

+10 ....... o,63g o,528 o,444 o,378 o,325 o,283 o,248 o,220 o, 197 o, 177 o, 162 

+ o ....... o,627 o,5ro o,422 o,354 q,2gg 0,256 0,220 o, 190 o, 166 o, 144 o, 126 

o ....... o,6og o,488 o,3g7 o,327 o,272 o,228 o, 192 o, 161 o, 136 o, r r4 o,og4 

- !J ....... o,585 o,46r o,368 o,2g8 o,243 o, 199 o, 164 o, r34 o, rog o,o87 o,o68 

-'10 ....... o,557 o,43o o,337 o,268 o,2r4 0, 171 o, 137 o, roS o,o85 o,o64 o,o47 

-io ....... o,524 o,3g6 o,3o4 o,236 o, 184 o, 144 0, 111 o,o85 u,o63 o,o45 o,o3o 

-20 ....... o,486 o,36o o,27o o,2o5 o, 156 o, n8 o,o88 o,o64 o,o45 o,o2g o,017 

-2t> ....... o,445 o,32r o,235 o, 174 o, 128 o,og3 o,o67 o,o46 o,o2g 0,017 o,oo7 

-:30 ....... o,4o2 o,282 u,2oo o, 143 o,ro2 o,o71 o,o48 o,o3o o,017 o,oo7 o,ooo 

-3!J ....... o,355 o,241 o, 166 o, 114 o,o78 o,o51 o,o32 o,o18 o,oo8 o,ooo 

-40 ....... o,3o8 o,2o1 o, 133 o,o88 o,o56 o,o34 o,urg o,oo8 o,ouo 

"" -Ci;),, • •••• o,25g o, r62 o, 102 o,o63 o,o38 o,o2o o,oo8 o,ooo 

-oO ....... o, 21 I o, 125 o,o74 o,o42 o,o21 o,oog o,ooo 

-o!J ....... o, 164 o,o9o o,o4g o,o24 o,oog o,ooo 

-GO ....... o, II9 o,o5g o,o27 o,oog o,ooo 

-Go ....... o,o78 o,o33 o,OII o,ooo 

-70 ....... o,o43 o,o12 o,ooo 

-75 ....... o,o15 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



56 

q> .......... 10°, !5o, 

~· 
--

0 

+41'i ....... o,544 o,485 

+40 ....... o,579 o,5r2 

+3tî ....... o,6o8 o,532 

+31) ....... o,62g o,546 

+2tî ....... o,643 o,552 

+20 ....... o,65r o,552 

+1tî ....... o,652 o,546 

+10 ....... o,647 o,534 

+tl ....... o,636 o,6r7 

o ....... o,6rg o,4g6 

-tl ....... o,5g6 o,47o 

-10 ....... o,56g o,44o 

-1tî ....... o,536 o,4o7 

-20 ....... o,5oo o,37I 

-2tî ....... o,46o o,333 

-30 ....... o,4r7 o,294 

-3tî ....... o,37I o,254 

-40 ....... o,324 o,2r3 

-4îî ....... o,276 o, 174 

-tîO ....... o,226 o, 136 

-tîtî ....... o. !78 0, !00 

-60 ....... o, 132 o,o67 

-6tî ....... o,o88 o,o3g 

-70 ....... o,o5o o,o16 

-7tî ....... o,org o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

w 
-=-o,4 
'f 

20°, 25°, 30°, 

-- -- --

o,458 

o,472 o,422 o,38o 

o,478 o,423 o,378 

o,478 o,4r8 o,36g 

o,473 o,4o8 o,355 

o,462 o,3g3 o,337 

o,445 o,374 o,3r6 

o,425 o,352 o,292 

o,4or o,326 o,266 

o,373 o,299 o,23g 

o,343 o,26g 01 2!1 

o,3II o,23g o,r83 

o,278 o,2o8 o,166 

o,243 o, 178 o,I2g 

o,2og o, r48 o, ro4 

o, 176 0,119 o,o8o 

o,14I o,og3 o,o5g 

o,rro o,o68 o,o4o 

o,o8r o,o46 o,o24 

o,o55 o,o27 o,o11 

o,o32 0,012 o,ooo 

o,or4 o,ooo 

o,ooo 

IZ 2 
-=+-· 
'f 3 

35°, lt_Qo, 

-- --

o,34o 

o,328 o,3o3 

o,3rr o,274 

o, 2\)I o,262 

o,268 o,228 

o,243 o,2o3 

o,2r8 o, 177 

o, rgr o,r52 

o, r65 o, !28 

o, r4o o, ro5 

o, II5 o,u84 

o,og2 o,o64 

o,o71 o,o47 

o,o52 o,o32 

o,o35 o,o1g 

o,o22 o,oog 

o,oro o,ooo 

o,ooo 

~5o, 50°4 55°, 6Qo, 

---- -- --

o,264 

o,242 o,2r6 o, rg3 

o,2r8 o, rgo o, r66 o,r44 

o, rg4 o, r64 u, r3g u,rr6 

o, r68 o, r3g o, II4 o,ogr 

o, r44 o, I !5 o,ogo o,u6g 

o,r2o o,og3 o,o7u o,o5r 

o,og8 o,o73 o,o52 o,o35 

o,o77 o,o54 o,o37 o,o23 

o,o5g o,o3g o,o24 o,or3 

o,o43 0,026 o,or4 o,oo6 

o,o2g o,or6 o,oo7 o,ooo 

o,o17 o,oo8 o,ooo 

o,oog o,ooo 

o,ooo 



'!'······· ... 10°. J5o, 

~· 
--

0 

+4tî ....... o,S72 o,5r5 

+40 ....... o,6II o,546 

+3tî ....... o,642 o,S7o 

+30 ....... o,666 o,586 

+2tî ....... o,683 o,595 

+20 ....... o,693 o,S98 

+'ltî ..... -.. o,697 o,594 

+10 ....... o,694 o,585 

+ -tî ....... o,685 o,569 

o ....... o,669 o,549 

- tî ....... o,648 o,524 

-·10 ....... o,622 o,495 

-1tî ....... o,691 o,462 

-20 ....... o,555 o,426 

-2tî ....... o,515 o,387 

-30 ....... o,472 o,346 

-3tî ....... o,425 o,3o3 

-40 ....... o,376 o,2S9 

-4tî ....... o,325 o,216 

-tîO ....... o,273 o, 172 

-tîtî ....... o,220 o, 13! 

-60 ....... o, 168 o,o91 

-Gtî ....... o, II8 o,o55 

-70 ....... o,o71 o,o24 

-7tî ....... o,o29 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES DE POUSSÉE. 

TABLE VI (suite). 

~=-o,4 
<p 

20°. 25o, 30o. 

--- ----

o,489 

o,5o6 o,45r o,4o2 

o,5r5 o,454 o,4or 

o,5I9 o,453 o,396 

o,5r6 o,445 o,384 

o,5o7 o,432 o,368 

o,493 o,4r5 o,348 

o,473 o,393 o,325 

o,45o o,368 o,3oo 

o,423 o,34o 0,272 

o,393 o,3ro o,2,43 

o,36o o,279 o,214 

o,325 0,247 o, 186 

o,28g o,214 o, !56 

o,252 o, r81 0' 127 

o,214 o, 149 o, lOI 

o, 177 o, 118 o,o76 

o, 141 o,o89 o,o53 

o, 107 o,o63 o,o33 

o,o75 o,o39 o,o16 

o,o46 o,o19 o,ooo 

o,o21 o,ooo 

o,ooo 

Ci. 
-=o. 
<p 

35°, /fQo. 

-- --

o,355 

o,345 o,3or 

o,33r o,285 

o,3r3 o,'265 

o,2g1 o,242 

o,267 o,2r8 

o,242 o, 193 

o,2r5 o, rGS 

o, 189 o, r44 

o, 162 o, 120 

o, r36 o,o97 

0 1 !JO o,o76 

o,o86 o,o56 

o,o65 o,o39 

o,o46 o,o25 

o,o29 o,ol3 

o,or5 o,ooo 

o,ooo 

45°, 50°, 53°, 60°. 

--- ---- --

o,263 

o,244 o,2o8 o,I77 

o,223 o, r86 o, r54 o, !27 

o,2oo o, I63 o, !32 o, !04 

o, !76 o, r4o o, !09 o,o83 

0' !52 o, II8 o,o89 o,oG4 

o, !29 o,o97 o,o7o o,o48 

o, !07 o,o77 o,o53 o,o34 

o,o86 o,o69 o,o38 o,o22 

o,oG7 o,o43 o,o26 o,ol3 

o,o49 o,o3o o,or6 o,oo6 

o,o34 o,o18 o,ooS o,ooo 

o,o21 o,oo9 o,ooo 

o,o11 o,ooo 

o,ooo 



58 

cp .. ····•··· lOo, 15°, 

~· 
-- ---

+45 ....... o,663 o,63I 

+40 ....... o,7o6 o,667 

+35 ....... o,741 o,695 

+30 ....... o,768 o,714 

+2o ....... o,788 o,726 

+20 ....... o,8o1 o,731 

+'io ....... o,8o6 o,729 

+10 ...... o,8o4 o,72o 

+ 5 ....... o,796 o,7o5 

0 ....... o,781 o,683 

-o ....... o,76o o,657 

--10 ....... o,733 o,6~5 

-15 ....... o,7o1 o,589 

-20 ....... o,663 o,549 

-25 ....... o,621 o,5o5 

-30 ....... o,575 o,459 

-35 ....... o,525 o,4o9 

-40 ....... o,471 o,358 

-45 ....... o,4I5 o,3o5 

-50 ....... o,356 o,251 

-oo ....... o,295 o, 197 

-60 ....... o,233 o, 143 

-65 ....... o, 171 o,o92 

-70 ....... o, 109 o,o43 

-7o ....... o,o5o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J, KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

(':)=-o,4 
y 

20°, 25n, 30°. 

-- -- --

o,627 

o,648 o,6o3 o,558 

o,661 o,6o9 o,559 

o,666 o,6o8 o,552 

o,664 o,6oo o,539 

o,655 o,586 o,52o 

o,64o o,566 o,496 

o,619 o,541 o,467 

o,594 o,5II o,436 

o,563 o,478 o,4ol 

o,528 o,441 o,364 

o,49o o,4o3 o,325 

o,449 o,362 o,286 

o,4o6 o,32o o,246 

o,36o o,276 o,2o6 

o,3I3 0,233 o, !67 

o,265 o, 190 o, 129 

o,217 o, I48 o,o93 

o, 169 o, !07 o,o6o 

o, !23 o,o68 o,o3o 

o,079 o,o33 o,ooo 

o,o38 o,ooo 

o,ooo 

3:Jo, 

--

o,5w 

o,499 

o,48I 

o,458 

o,431 

o,4oo 

o,366 

o,33I 

o,296 

o,267 

o,22o 

o, I84 

o, 148 

o, II4 

o,o82 

o,o52 

o,o26 

o,ooo 

40°. 

--· 

o,448 

o,427 

o,4oo 

o,37o 

o,338 

o,3o4 

o,269 

o,234 

o, 199 

0 1 164 

o, !32 

0 1 lOI 

o,o72 

o,o46 

o,o23 

o,ooo 

45°. 50°. 55 o. 60°, 

---- ----

o,4ol 

o,376 o,328 0,285 

o,347 o,297 o,252 o,21 1 

o,3I~ o,264 o,218 o, 176 

o,282 o,23o o,l85 01 144 

o,248 o, 197 o, 152 o, II4 

o,2I3 o, !65 o, 122 o,o86 

o, ISO o, !35 o,o95 o,o63 

o, 148 o, Io6 o,o7o o,o42 

o, II8 o,o79 o,o49 o,o26 

o,o89 o,o55 o;o3o 01 0!2 

o,o63 o,o35 o,oi5 o,ooo 

o,o4o o,oi8 o,ooo 

o,o2o o,ooo 

o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 5g 

TABLE VI (suite). 

(l)=-o,4 Cl. 
-=-1. 

ç 'f 

'P·········· 10°, !5o, 20°, 25°, 3Qo. 35o, /1û 0 • 45<>, 5!Jo. 55°, 6Qo. 

~· 
-- -- ----- -- -- ---- -- -- -- --

+45 ....... o,g28 r ,o1g 

+40 ....... o,g7o r, o51 1,128 

+35 ....... r ,oo4 r,o74 1, r3g r,2oo 1,258 

+30 ....... 1 ,o3o r ,o88 1, 141 ·r, 188 1 ,23! I ,270 

+25 ....... r ,o47 r,og4 1,134 r,r67 1, 195 1,218 1,236 1,252 

+20 ....... I ,o57 I ,ogi I, II8 I,r38 I, I 51 l,r5g r, r6o 1,167 I , I 5I I, I43 

+15 ....... r ,o58 I, o8r r, og5 1,102 1,ro2 I,og4 1 ,o8o r, o6o 1 ,o35 1 ,oo6 o,g76 

+10 ....... 1 ,o52 l,o63 1 ,o65 1 ,o5g 1 ,o46 1 ,o25 o,gg7 o,g62 o,g2,1 o,874 o,823 

+ 5 ....... r ,o38 1, o37 1,028 1 ,ou o,g86 o,g!:i2 o,gr2 o,864 o,8Io o,749 o,683 

o ....... 1 '017 1 ,oo5 o,g86 o,g57 o,g21 o,877 o,826 o,768 o,7o4 o,633 o,555 

- 5 ....... o,g8g o,g68 o,g38 o,goo o,854 o,8o1 o,742 0)676 o,6o4 o,526 o,441 

-10 ....... o,g55 o,g24 o,885 o,83g o,786 o,726 o,65g o,687 o,5ro o,429 o,344 

-15 ....... o,gl5 o,876 o,82g 0,775 o,715 o,64g o,578 o,5o2 o,423 o,342 o,26o 

-20 ....... o,87o o,823 o,769 0,710 o,644 o,574 o,5oo o,423 o,344 o,265 o,r88 

-25 ....... o,82o o,767 o,7ü7 o,643 o,574 o,5ol o,426 o,34g o,272 o, 197 o, 127 

-30 ....... o,766 o,7o7 o,643 o,575 o,5o4 o,43o o,355 ·o,28o o,2o7 o, r34 o,ooo 

-35 ....... o,7o8 o,645 o,578 o,5o8 o,435 o,362 o,288 o,217 o, r4g o,ooo 

-40 ....... o,647 o,581 o,·5r2 o,44o o,368 o,2g5 o,22S ·a, 16o o,ooo 

-45 ....... o,583 o,5r5 o,444 o,373 o,3o2 o,23I o, r65 o,ooo 

-50 ....... o,5r6 o,447 o,377 -o,3o6 o,236 o, 171 o,ooo 

-55 ....... o,447 o,378 o,3o8 o,23g o, I73 o,ooo 

-60 ....... o,376 o,3o7 o,23g o, 172 o,ooo 

-65 ....... o,3o3 o,235 o, 168 o,ooo 

-70 ....... o,228 o, r6o o,ooo 

-7:5 ....... o, 147 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



6o A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

" -=+ I. 
'P 

'?··········· 10•. 15•. 20•. 25o, 30•. 35•. /!Oo. ~5o, 50°, 55•. 60•. 

~· 
-- -- ---- ---- -- -- -- -- --

0 

+40 ....... o,6o8 o,555 

+3o ....... o,633 o,87o o,S22 o,485 

+30 ....... o,652 o,58o o,523 o,478 o,444 o,42o 

+2o ....... o,664 o,582 o,817 o,466 o,426 o,3g5 o,372 

+20 ....... o,67o o,S78 o,5o6 o,449 o,4o4 o,367 o,338 o,3r7 o,3o2 

+io ....... o,668 o,568 o,4go o,428 o,378 o,337 o,3o4 o,278 o,257 o,241 o,231 

+10 ....... o,661 o,553 o,47o o,4o3 o,35o o,3o6 o,27o o,.241 o, 216 o, 195 o, 178 

+o ....... o,647 o,533 o,445 o,376 o,32o o,275 o,237 o,2o5 o, 178 o, 155 o, 135 

0 ....... o,628 o,5o8 o,4r7 o,346 o,28g 0,243 o,2o4 o, 172 o, r45 o, 121 o, lOO 

-o ....... o,6o2 o,479 o,386 o,314 o,2S7 0,211 o, 173 o, 142 o, II5 o,og2 o,o71 

-10 ....... o,573 o,446 o,352 o,281 o,226 o,r8o o, r44 o, II4 o,o88 o,o67 o,o48 

-io ....... o,53g o,41r o,3r7 o,247 o, 193 o, 1So o,116 o,o88 o,o65 o,o46 o,o3o 

-20 ....... o,5or o,372 o,281 o,2.r3 o, 162 o, 122 o,og1 o,o66 o,o46 o,o3o o,017 

-2o ....... o,458 o,332 o,244 o, 180 o, 133 o,og7 o,o6g o,o47 o,o3o 0,017 o,oo7 

-30 ....... o,413 o,291 ·o,2o8 o, 149 o, 1o5 o,o73 o,o4g o,o31 0,017 o,oo7 o,ooo 

-3:J ....... o,365 o,249 o, 172 o,r18 o,o8o o,o53 o,o33 o,o18 o,oo8 o,ooo 

-40 .... · ... o,316 o,2o8 o, r38 o,ogo o,o58 o,o35 o,o1g o,oo8 o,ooo 

-4o ....... 0,267 o, 167 o, 1oS o,o65 o,o38 o,o2o o,oog o,ooo 

-tîO ....... o,217 o, 129 o,o76 o,o43 o,o22 o,oog o,ooo 

-tîtî ....... o, 169 o,og3 o,o5o o,o25 o,o1o o,ooo 

-60 ....... o, 123 o,o61 o,o28 o,o1o o,ooo 

-61'l ....... o,o81 o,o34 o,oii o,ooo 

-70 ....... o,o44 o,o13 o,ooo 

-7tî ....... o,o16 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 6r 

T.ABLE VI (suite). 

to) " 2 
- =-0,2 
<p 

-=+-· 
9 3 

q> .......... lOo. 15o. 2Qo, 25o, 3Qo, 35o, l[Qo. l[5o, 5Qo, 55o, 60°, 

~· 
------ -- ---- -- -- -- ----

() 

+40 ....... o,6og o,552 

+31î ....... o,636 o,56g o,514 o,46g 

+30 ....... o,655 o,579 o,S17 o,465 o,422 o,386 

+21î ....... o,66g o,583 o,513 o,455 o,4o7 o,366 o,332 

+20 ....... o,674 o,581 o,5o4 o,44o o,387 o,343 o,3o5 o,272 o,244 

+ltî ....... o,674 o,S72 o,48g o,421 o,365 o,317 o,276 o,241 o,2II o, 185 o, 162 

+'10 ....... o,667 o,558 o,47o o,3g8 o,33g o,28g o,247 o,2u o, 179 o, 152 o, 128 

+tl.-...... o,655 o,53g o,447 o,372 o,3u o,26o o,218 o, 181 o, 1So o, 122 o,og8 

o ....... o,636 o,515 o,42o o,343 o,282 o,231 o, 189 o, 153 o, 122 o,og6 o,o7S 

-tl ....... o,6I2 o,487 o,3go o,3r3 o,262 o,2o2 o, 161 o, !26 o,og8 o,o73 o,o53 

-'10 ....... o,583 o,455 o,357 0 '2'81 o,221 o, 173 o, r34 o, 102 0' o'76 o,o54 o,o36 

-Jo ....... o,54g o,42o o,323 o,249 o, 191 o, r45 o, rog o;oSo o,o56 o,o38 o,o23 

-20 ....... o,512 o,383 o,287 o,2r6 o, r6r o,rrg o,o86 o,o6o o,o4o o,o25 o,o13 

-21î ....... o,47I o,343 o,2S1 o, r84 o, 133 o,og5 o,o66 o,o43 o,o27 o,or4 o,oo6 

-30 ....... o,426 o,3o2 o,2r5 o, r52 o, ro6 o,o73 o,o48 o,o2g o,or6 o,oo7 o,ooo 

-31î ....... o,379 o,261 o, 179 o, I23 o,o82 o,o53 o,o32 o,o18 o,oo8 o,ooo 

-40 ....... o,33r o,219 o, 145 o,og5 o,o6o o,o36 o,org o,oog o,ooo 

-41î ....... o,28r o, 178 o, II2 o,o6g o,o41 o,o22 o,oog o,ooo 

-tîO ....... o,23r o, 13g o,o82 o,o47 o,o24 o,o1o o,ooo 

-tîtî ....... o, 182 o, 102 o,o55 o,o28 o,o11 o,ooo 

-60 ....... o, r34 o,o68 o,o32 o,ol3 o,ooo 

-61> ....... o,ogo o,o3g o,ol4 o,ooo 

-70 ....... o,o51 o,or6 o,ooo 

.:.7o ....... o,o2o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



'f' .......... JQo, J5o, 

~· 
----- ----

0 

t40 ....... o,64o o,584 

+3o ....... o,66g o,6o5 

+30 ....... o,6g2 o,61g 

+2o ....... o,7o8 o,626 

+20 ....... o,716 o,626 

+H> ....... o,718 o,62o 

+'10 ....... o,713 o,6o7 

+ o ....... o,7o2 o,5go 

0 ....... o,685 o,567 

-o ....... o,663 o,54o 

-'10 ....... o,635 o,5og 

-to ....... o,6o2 o,474 

-20 ....... o,565 o,436 

-2o ....... o,524 o,3g5 

-30 ....... o,479 o,353 
.. ~ 

-.:>;), ...•.. o,432 o,3og 

-40 ....... o,382 o,264 
A~ -lv ....... o,33o o,2rg 

-t>O ....... o,277 0) 175 

-:Jt> ..... :. o,223 o, 132 

-60 ....... o, 170 o,og2 

-6B ....... o, 119 o,o56 

-70 ....... o,o72 o,o25 

-7o ....... o,o3o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

w 
-=--0,2 
'? 

20". 25°, ~(Jo, 

---- --

o,547 o,4gCJ 

o,554 o,4g6 o,444 

o,553 o,48g o,432 

o,547 o,477 o,416 

o,534 o,46o o,3g5 

o,617 o,43g o,37I 

o,4g5 o,414 o,344 

o,468 o,385 o,315 

o,43g o,354 o,285 

o,4o6 o,322 o,253 

o,371 o,288 o,221 

o,334 o,254 o, rgo 

o,2g6 o,219 o, r5g 

o,267 o, 186 o, 13o 

o,219 o, 152 o, 102 

o, 18o o, 120 o,o76 

o, 143 o,ogo o,o53 

o, roS o,o63 o,o33 

o,o76 o,o3g o,017 

o,o46 o,o1g o,ooo 

o,o21 o,ooo 

o,ooo 

CJ. 
-=o. 
'l' 

;_l;)n, 'tOo, 

----

o,397 

o,382 o,337 

o,362 o,3r4 

o,338 o,288 

o,3I2 o,261 

o,284 o,233 

o,255 o,2o5 

o,226 o, 177 

o, rg6 o, 149 

0,167 o,I24 

o, r3g o,ogg 

o, II3 o,o77 

o,oSS o,o57 

o,o66 o,o3g 

o,o46 o,o25 

o,o2g o,o13 

o,or5 o,ooo 

o,ooo 

!j:Jo. 5Qo, 55°, 61Jo, 

-- -- -- --

o,271 o,233 

.o,244 o,2o5 0,171 o, 144 

<?,216 o, 177 o, 143 o, II5 

o, 189 o, r5o o, 117 o,ogo 

o, 161 o, 124 o,og4 o,o68 

o, !35 o, lOO o,o73 o,o5o 

0, I 1 1 o,o79 o,o55 o,o35 

o,o88 o,o6r o,o38 o,o23 

o,o68 o,o44 o,o26 o,or3 

o,o5o o,o3o o,o16 o,oo6 

o,o34 o,o18 o,oo8 o,ooo 

o,o21 o,oog o,ooo 

o,o11 o,ooo 

o,ooo 



9 .......... [Uo. l~l", 

~· 
-- --

0 

+40 ....... o,734 o,7o0 

+3[) ....... o,768 o,73o 

+30 ....... o,794 o,748 

+2[) ....... o,8r2 o,757 

+20 ....... o,823 o,76o 

+W ....... o,827 o,755 

+10 ....... o,823 o,743 

+ [). -...... o,Sr3 o,725 

o ....... o,7g6 o,7o2 

- [) ....... o,773 o,673 

-·10 ....... o,744 o,63g 

-Ji) ....... 0,710 o,6or 

-20 ....... o,67r o,558 

-2[) ....... o,628 o,5r3 

-30 ....... o,58o o,464 

-3[) ....... o,52g o,4r4 

-40 ....... o,474 o,36r 

-4[) ....... o,4r; o,3o7 

-[)0 ....... o,358 o,2S2 
w· o, rg8 -;)0 •• ~ ... o,297 

-60 ....... o,234 o, r44 

-6[) ....... o, 172 o,og2 

-70 ....... o,rro o,o43 

-7i:i ....... o,o5o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES DE POUSSÉE. 

TABLE VI (suite). 

t•l 
-=-o,2 
'? 

20". 25°, :lOo. 

-- -- --

o,6gr o,65r 

0,"700 o,653 o,6oli 

o,7o2 o,648 o,5g4 

o,697 o,635 o,575 

o,685 o,6r7 o,55r 

o,666 o,5g3 o,523 

o,642 o,564 o,4go 

o,6r3 o,53r o,454 

o,58o o,4g4 o,4r6 

o,542 o,455 o,375 

o,5or o,4r3 o,334 

o,458 o)7o o,2g2 

o,4r2 o,325 o,2So 

o,365 o,28o o,2og 

o,3r6 o,235 o, r6g 

o,267 o, rgr o, r3o 

o,2r8 o, r48 o,og3 

o, 170 o, 107 o,o5g 

o, !23 o,o68 o,o2g 

o,o78 o,o33 o,ooo 

o,o37 o,ooo 

o,ooo 

a 2 
-=+-· 
'? 3 

33<>, 41Jo. 

-- --

o,56o 

o,542 o,4g2 

o,5r8 o,463 

o,48g o,43o 

o,457 o,3g5 

o,42r o,357 

o,383 o,3rg 

o,344 o,28o 

o,3o4 o,241 

o,264 o,2o4 

o,226 o, r68 

o, r86 o, r33 

o, r4g o, lOI 

o,rr4 o,o72 

o,o82 o,o45 

o,o52 o,o23 

o,o26 o,ooo 

o,ooo 

63 

4_[lo, :JOo, 53o, 60°. 

-- -- -- --

o,4rr o,36r 

o,375 o,323 o,275 o,224 

o,337 o,284 o,234 o, r88 

o,2gg o,245 o, rg6 o, r53 

o,26o o,2o7 o, r6o o, 120 

o,222 0,171 o, 127 o,ogo 

o, r86 o, r38 o,ogS o,o64 

o, !52 o, roS o,o7r o,o43 

o, 120 o,oSo o,o4g o,o26 

o,ogo o,o55 o,o3o o,OI2 

o,o63 o,o34 o,or4 o,ooo 

o,o4o o,017 o,ooo 

o,o2o o,ooo 

o,ooo 



64 

<p .......... 10°. 15°, 

~· 
-- --

0 

+40 ....... I ,oo6 I ,og8 

+315 ....... I ,o3g 1,120 

+30 ....... I ,o63 I,I32 

+2!J ....... I '079 I,I35 

+20 ....... I ,o87 1,129 

+1tî ....... I ,o8G I, II5 

+'10 ....... I ,o76 I ,og3 

+tl ....... I ,o6o I ,o64 

0 ....... I ,o36 I ,o28 

- tî. ...... I ,oo5 o,g86 

-'10 ....... o,g68 o,g3g 

-'l!J ....... o,g25 o,886 

-20 ....... o,877 o,83o 

-2!J ....... o,824 o,77o 

-30 ....... o,767 o,7D7 

-3!J ....... o,707 o,643 

-40 ....... o,644 o,577 

-4!J ....... o,678 o,5og 

-!JO .... , .. o,5II o,44o 

-tî!J ....... o,44r o,37I 

-60 ....... o,37o o,3or 

-Gtî ....... o,297 o,229 

-70 ....... o,223 o, !55 

-7!J ....... o, I44 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

tù 
- =- o,2 
'? 

20°. 25°, 3Qo, 

-- -- --

I,Ig5 1,266 

I,Ig4 I,25o I ,3oo 

I, !83 1,223 1,258 

I,I63 I,I8g I ,207 

I,I36 l, I47 I,I5o 

I,Ioo I ,og8 I ,o87 

I ,o5g I ,o44 I ,o2o 

I ,oii o,g84 o,g4g 

o,g58 o,g21 o,875 

o,gor o,854 o,Soo 

o,84o o,786 o,724 

0,776 o,715 o,64g 

0,710 o,644 o,574 

o,643 o,574 o,5or 

o,575 o,5o4 o,43o 

o,5o6 o,434 o,36r 

o,438 o,366 o,294 

o,36g o,2g8 o,229 

o,3or o,232 o, !67 

o,232 o, !66 o,ooo 

o, !63 o,ooo 

o,ooo 

u. 
-=-I. 
'f' 

35o. 40o. 

-- --

I,347 

I, 286 I, 3!0 

1,219 I ,223 

r,r45 I,I33 

I ,o68 I ,o4o 

o,g87 o,g46 

o,go5 o,853 

o,821 o,76o 

o,738 o,67o 

o,657 o,584 

o,577 o,5or 

o,5oo o,424 

o,42G o,35r 

o,356 o,282 

b,28g o,218 

o,224 o, r5g 

o, I64 o,ooo 

o,ooo 

fl5o. 50o, 55o. GOo, 

-- -- ----

I, 223 I, 218 

l, II4 I ,o8g I ,o5g I ,o27 

~ ,oo5 o,g63 o,gr4 o,86I 

o,8g8 o,84r o,778 o,7o9 

o,793 o,726 o,652 o,573 

o,6g2 o,6r8 o,537 o,452 

o,5g6 o,5I7 o,434 o,348 

o,5oG o,425 o,343 o,25g 

o,423 o,343 o,263 o, !85 

o,34G o,268 o, rg3 o, !23 

o,27S o,2o2 o, !34 o,ooo 

0,210 o, I44 o,ooo 

o, !52 o,ooo 

o,ooo 



'f' .......... !(Jo, !:Jo, 20". 

~· 
-- -- --

0 

+40 ....... o,643. 

"" +ihl ....... o,GG; o,Gr4 o,574 

+30 ....... o,684 o,62o o,569 

+2;) ....... o,G94 o,6r9 o,559 

+20 ....... o,697 o,6r2 o,544 

+HL ...... o,694 o,6oo o,524 

+10 ..... " o,685 o,G82 o,5oo 

+ n: ...... o,67o o,5Gg o,47I 

o ....... o,649 o,53r o,;f4o 

- ti ....... o,G22 ~,5oo o,4o6 

-10 ....... o,5gr o,465 o,37o 

-11) ....... o,555 o,h7 o,332 

-20 ....... o,5r5 o,387 o,293 

C)" --<> ........ o,47I o,34G o,254 

-30 ..... •'. o,425 o,3o2 o,2rG 

-3i5 ....... o,376 o,258 o, 178 

-1-0 ....... o,326 o,216 o, 142 

-41î .... ". o,27.'1 o, !73 o, 109 

-tiO ....... o,224 o, 133 o,o78 

-1î1'5 ....... o, 174 o,og6 o,o51 

-60 ....... o, 126 o,o63 o,o2g 

-Gi'î ....... o,o83 o,o3S o,o11 

-ïO ....... o,o45 o,ol3 o,ooo 

-ïo ....... o,o1G o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES DE POUSSÉE. 65 

TABLE V f (suite). 

20", :!11". 

-- --

' 

o,S3o o,5oo 

o,5rr o,474 

o,489 o,444 

o,462 o,4r2 

o,433 o,3;8 

o,4or o,344 

o,3G7 o,3o8 

o,332 o,273 

o,296 o,237 

o,259 o,:w3 

o,223 o, 170 

o, r88 o, r3g 

o,l54 o, 109 

o, 122 o,o83 

o,og3 o,o5g 

o,o67 o,o3g 

o,o44 o,o22 

o,o25 o,oog 

o,o1o o,ooo 

o,ooo 

a' 
-=+I. 
'P 

:J:J". 

--

o,444 o 

o,4o8 0 

o,37I 0 

o,333 o 

o, 296 0 

o,26o o 

0' 224 0 

o, rgo o 

o, r:J8 o 

0' 128 0 

o, lOO 0 

o,o7:J o 

o,o54 o 

o,o35 o 

o,o21 0 

o,oog o 

o,ooo 

,~23 

,3;g o,423 o,342 

,336 o,3o8 o,28G o,2Gg o,25g 

,29C> o,2G4 o,237. o,214 o,rg5 

,2S6 o,222. o, rg3 o, r68 o, r45 

,219 o, r85 o, 155 o, 129 o, ro6 

, r84 o, r5o o, 121 o,o97 o,o75 

,r52 o,rr9 o,o93 o,o7o o,o5o 

,122 o,o92 o,o68 o,o48 o,o3r 

,og5 o,o68 o,o47 o,o3o o,or7 

,o71 o,o48 o,o3o o,o17 o,oo7 

,o5o o,o3r o,or7 o,oo7 o,ooo 

,o33 o,or8 o,oo8 o,ooo 

,or9 o,oo8 o,ooo 

,ooS o,ooo 

,ooo 



66 

9. 0 ••••••• 0 
j()o, L5°. 

~· 
-- --

0 

+40 ....... o,644 

+3~ ....... o,66g o,6r6 

+30 ....... o,687 o,6rg 

+25 ....... o,6g8 o,6rg 

+20 ....... o,7o2 o,6r4 

+1i'î ....... 0,700 o,6o2 

+10 ....... o,6gr o,585 

+iL ...... o,676 o,563 

o ....... o,656 o,537 

- i'î ....... o,63o o,5o6 

-·10 ....... o,6oo o,472 

-1~ ....... 6,565 o,435 

-20 .... ' .. o,525 o,3g6 

-2i'î ....... o,483 o,354 

-30 ....... o,437 o,3r2 

-3~ ....... o,38g 0,268 

-40 ....... o,33g 0,225 

-4~ ....... o,288 o, r83 

-~0 ....... o,237 o, r42 

-~~ ....... o,r86 o, ro4 

-60 ....... o, r38 o,o7o 

-6~ ....... o,og2 o,o4o 

-70 ....... o,o52 o,or6 

-7i'î ....... o,o2o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 
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TABLE Vf (szâte). 

to) 
-=0 

9 

2Qo, 23°. 

-- --

o,6r5 

o,5g8 o,5r3 

o,567 o,4g8 

o,54o o,478 

o,5rg o,454 

o,4gg o,427 

o,47r o,3g6 

o,442 o,364 

o,4o8 o,33o 

o,373 o,2g5 

o,336 o,26o 

o,299 o,22S 

o,26o o, rgo 

o,222 o, !57 

o, r85 o, !26 

o, r4g o,og7 

o, II5 o,o7o 

o,o84 o,o47 

o,o56 o,o28 

o,o33 o,or2 

o,or4 o,ooo 

o.ooo 

0: 2 
=+ 3-· 

9 

30°. 35°. 40°. 

-- -- --

o,473 

o,45o o,4ro o, 374 

o,426 o,379 o,34o 

o,3g6 o,347 o,3o4 

o,366 o,3r4 o,26g 

o,333 o,28o o,235 

o,3oo o,247 o,2o2 

o,266 
': •. 

o,214 o., !70 

o,233 o, !82 o, r4r 

o,2oo o, rS2 o,u4 

o, r68 o, 124 o,o8g 

o, r38 o,og8 o,o67 

o,uo o,o74 o,o48 

o,o84 o,o54 o,o32 

o,o6r o,o36 o,org 

o,o4r o,o22 o,oog 

o,o24 o,oro o,ooo 

o,ou o,ooo 

o,ooo 

l1~1o. ilO[I. 55o, 6Qo, 

-- -- -- --

o,3o5 o,27S 
' 

o,267 o,234 o,2o5 o,I79 

o,,23o o, rg6 o, r66 o, r3g 

o, rg6 o, r6r o, r3r o, ro6 

o, r63 o, r3o o, !02 o,o78 

o, r34 o, ro3 o,o77 o,o55 

o, 107 o,079 o,o56 o,o37 

o,o83 o,o58 o,o3g o,o24 

o,o62 o,o4r o,o25 o,or3 

o,o44 o,o27 o,or4 o,oo6 

o,o3o o,or6 o,oo7 o,ooo 

o,017 o,ooS o,ooo 

o,ooS o,ooo 

o,ooo 

1 
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TABLE VI (suite). 

w Cl. 
=0 -=o. 

? 'f 

'? .......... 10°, l:l0 • 20o, 25o, ;~oo. 35°. fi()o, li 5o, 50°, 55°. 60°, 

~· 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

0 

t40 ....... o,672 

+3o ....... o,7or o,645 o,5g2 

+30 ....... o,722 o,656 o,5g6 o,54r o,4gr 

G)'' + ... ::> ••••••• o,736 o,66o o,Sg2 o,53o o,473 o,422 o,3T) 

+20 ....... o,742 o,658 o,582 o,5r4 o,452 o,3g6 o, 346 o,3oo o,25g 

tH:i. ...... o,742 o,64g o,566 o,4g2 o,426 o,367 o,3r5 o,277 o,225 o, r88 o, I55 

+10 ....... o,736 o,634 o,545 o,467 o,3g8 o,336 o,282 o,235 o, 192 o, r55 o, I23 
-

+iL ...... o,723 o,6r3 o,62o o,438 o,366 o,3o4 o,25o o,2o2 o, r61 o, 126 o,og6 

0 ... , ... o,7o4 o,58g o,4go o,4o6 o,333 o,27r G,2I7 o, 172 o; r33 o,ogg o,o72 

-o ....... o,68o o,558 o,458 o,372 o,299 o,238 o, 186 o, 143 o, 106 o,o76 o,o52 

-10 ....... o,65o o,525 o,422 o'336 o,265 o,2o6 o, 166 o,II6 o,o83 o,o56 o,o36 

-Hî ....... o,616 o,488 o,384 o,3oo o,23I o, I74 o, 128 o,ogr o,o62 o,o3g o,o23 

-20 ....... o,577 o,448 o,345 o,263 o, I97 o, 144 o,ro2 o,o7o o,o45 o,o26 o,or3 
G)" -~:J •.•.... o,534 o,4o6 o,3o5 o,226 o, 164 o, II6 o,o79 o,o5o o,o3o o,ol5 o,oo6 

-30 ....... o,488 o,36r 0,264 o, 190 o, r33 o,ogo o,o58 o,o34 o,o18 o,oo7 o,ooo 

-3o ....... o,44o o,3r6 o,224 o, r55 o, IOq o,o66 o,o4o o,o21 o,oog o,ooo 

-40 ....... o,388 o,26g o, r84 o, I22 o,o77 o,o46 o,o24 o,orr o,ooo 

-4o ....... o,335 o,223 o, 145 o,ogl o,o53 o,o28 o,or2 o,ooo 

-oo ....... o,281 o, 178 o, log o,o63 o,o33 o,ol4 o,ooo 

-00 ....... o,226 o,l34 o,o76 o,o38 o,o16 o,ooo 

-60 ....... o, 172 o,og3 o,o46 o,or8 o,ooo 

-6tî ....... o, 120 o,o56 o,o21 o,ooo 

-70 ....... o,o72 o,o24 o,ooo 

-7o ....... o,o3o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

0) 
- =0 
9 

cp .......... 10•. 15•. 20•. 25•. 30•. 35o, 4.0o. 4_;-)o. 50°. 55°, 60•. 

~· 
---- -- -- -- -- -- -- -- --

0 

+40 ....... o,766 

+31î ....... o,798 o,no o,7J8 

+30 ....... o,823 o,785 o,745 o,7o2 u,658 

+2;) ....... o,84o o,7g3 o,743 o,6g2 u,64o o,58r o,53g 

+20 ....... o,84g o,792 o,734 o,676 o,6r6 o,558 o,5o2 o,447 o,3g5 

+'1;) ....... o,85r o,785 o,7r8 o,652 o,S87 o,524 o,463 o,4o4 o,35o o,2g8 u,25o 

+'10 ....... o,846 o,nr o,6g6 o,624 o,554 o,486 o,422 o,36r o,3o4 o,2S2 o,2o4 

+ ;) ....... o,833 o,7So o,66g o,5gr o,5r6 o,445 o,379 o,3I7 o 126o o,2og o, !62 

0 ....... o,8r4 <>,724 o,636 o,554 o,476 o,4o3 o,336 0,274 
1 

o,218 o, r6g u, !25 

- D ....... o,7go o,6g2 o,6oo o,5r3 o,433 o,36o o,2g3 o,233 o, 179 o, r33 o,og3 

-'10 ....... o,759 0,655 o,55g o,47I u,3go o,3r6 o,25I o, rg3 o, r43 o, lOI o,o66 

-10 ....... o,723 o,6r4 o,5r5 o,426 o,345 o,273 o,2IO o,r56 o, llO o,o73 o,o43 

-20 ....... o,682 o,67o o,46g o,379 u,3oo o,23I o, 172 o, 122 o,oSr o,o4g o,o25 

-2D ....... o,636 o,S22 o,42I o,333 o,256 o,rgo o, r35 o,ogr o,o56 o,o3o o,OI2 

-30 ....... o,587 o,472 o,372 o,285 o,212 o, I5I o, 102 o,o63 o,o34 o,or4 o,ooo 

-3;) ....... o,534 u,4rg o,32I o,23g o,r7o o, II5 o,o72 o,o3g 01 017 o,ooo 

-40 ....... o,479 o,365 o,27o o, rg3 o, r3o o,oSr o,o45 o,org o,ooo 

-41i ....... o,42o o,3Io o,220 o, r48 o,og3 o,o5r o,o22 o,ooo 

-DO ....... o,36o o,254 o, 170 o,ro6 o,o58 o,o25 o,ooo 

-aD ....... o,2g8 o, rgS o, 122 o,o62 o,o28 o,ooo 

-60 ....... o,235 o, I43 o,o79 o,o32 o,ooo 

-6ti ....... o, 172 o,ogr o,o36 o,ooo 

-70 ....... o, rog o,o42 o,ooo 

-7ti ....... o,o5o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



qo .......... 10°. l.Jo. 

~· 
----

0 

+40 ....... r ,o4G 

+3tî ....... r ,o7ti r,172 

+30 ....... 1) 102 r,r82 

+215 ....... 1, 1 r6 1) !82 

+20 ....... 1,122 1,174 

+'itî ....... r, r 19 1, r56 

+10 ....... 1) 107 r,r3r 

+ tl ....... r ,o87 1) 097 

o ....... 1 ,o6o 1 ,o57 

-
,. 

1 ,o2G r, oro ;) ....... 
-Hl ....... o,980 o,959 

-Hi ....... o,939 n,9o2 

-20 ....... o,888 o,841 

-2tî ....... o,832 o,778 

-30 ....... o,772 0,711 

-3tî ....... o,7o8 o,643 

-40 ....... o,643 o,574 

.&•' -l:J ....... o,575 o,5o4 

-!JO ....... o,5o6 o,434 

-tî!J ....... o,435 o,363 

-60 ....... o,363 o,2g3 

-G!J ....... o,29o o,222 

-70 ....... o,216 o, r48 

-715 ....... o, r38 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

w 
- =0 
9 

20o, 2[lo, 

-- --

1,258 

1 ,253 r,3r8 

1,239 r,28G 

1,215 1,247 

1,182 r,199 

r,142 1, r44 

1 ,o96 1 ,o83 

r ,o42 1) 017 

o,g84 o,947 

o,921 o,874 

o,855 o,Son 

o,787 o,725 

o,716 o,G4g 

o,G45 o,574 

o,574 o,5o1 

o,5o2 o,429 

o,432 o,359 

o,362 o,290 

o,2g3 o,223 

o,224 o, !57 

o, r54 o,ooo 

o,ooo 

<Y. 
-=-!. 
9 

;;oo, 33°, 10°, 

-- ----

I,376 

1) 327 r,3Go 1,388 

1,270 1) 284 1,291 

I, 20!J 1,202 1, rgr 

r,r30 r, 116 1 ,o89 

1 ,o6o 1 ,o27 o,986 

o,9R1 o,937 o,883 

o,9or o,846 o,782 

o,Srg 1),;56 n,G85 

o,737 o,668 o,G9:>. 

o,G56 o,582 o,5o5 

o,S77 o,6or o,423 

o,Goo o,424 o,346 

o,426 n,35o o,27G 

o,355 o,283 o, 21 I 

o,286 o,2rG 0 1 I!JI 

o,221 o, r!J6 u,ooo 

o, r58 o,()OO 

o,otlO 

6g 

110". .JOo, 5;Jo, 60°. 

-- -- -- --

1,292 1,286 

1, I 71 r,r44 I J 1 12 I ,077 

r ,o52 1 ,oo7 o,g55 o,898 

o,935 o,876 o,Sog o,735 

o,82o o,7'io o,67J o,S9o 

o,71 1 o,G34 o,55o o,4G1 

o,Go8 o, c)~6 o,44o o,~5r 

o,G12 o,429 o,344 o,25g 

o,424 o,342 o,2Go o, !82 

o,343 o,2G4 o·, r8g o, 120 

o,27o o, 197 o, 129 o,ooo 

o,:1o4 o, r38 o,ooo 

o, r45 o,ooo 

o,ooo 



9 .......... ]Qo. lU0 • 

0 
~· 

----

0 

+3tl ....... o,7o!J 

+30 ....... o,72o o,667 

+'2tl ....... o,728 o,663 

+20 ....... o,73o o,653 

+·ltl ....... o,72!:> o,G"l7 

+10 ....... o,7r~ o,G16 

+ 0 ....... o,G96 o,59D 

o ....... o,Gil o,559 

- l'î ....... o,645 o,525 

-'10 ....... o,GI2 o,487 

--10 ....... o,574 o,447 

-20 ....... o,532 o,4o4 

-20 ....... o,487 o,359 

-30 ....... o,438 o,3r4 

-3tl ....... o,388 o,268 

-40 ....... o,336 o,223 

-4tl .. ; .... o,283 o, '79 

-l'îO ....... o,23o o, 137 

-tl!'l ....... o, 179 o,o98 

-60 ....... o, r3o o,o64 

-6!'l ....... o,o85 o,o35 

-70 ....... o,o46 o,or3 

-7tl ....... o,or6 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

-· 

A. CAQUOT ET j. KERISEL. 

20o, 

--

o,62!:> 

o,610 

o,589 

o,564 

o,536 

o,5o3 

o,4G8 

o,43o 

o,3gi 

o,35o 

o,3o8 

o,266 

o,22!:> 

o, r85 

o, r47 

o, II2 

o,o8o 

o,o52 

o,o29 

o,oii 

o,ooo 

TABLE VI (suite). 

2ti", :!Il<>. 

-- --

o,566 o,53r 

o,537 o,493 

o,5o4 o,453 

o,4G9 o,4d 

o,4h o,373 

o,394 o,332 

o,354 o,292 

o,3r4 o,253 

o,274 o,21S 

o,235 o, '79 

o, 197 o, r45 

o,161 o, II4 

o, 127 o,o85 

o,o96 o,o6I 

o,o68 o,o39 

o,o45 o,o22 

o,o25 o,oo9 

o,o1o o,ooo 

o,ooo 

a 
-=+L 
9 

35°. 40°. 

-- --

o,457 o,428 

o,4II o,375 

o,366 o,326 

o,323 o,28o 

o,281 o,237 

o,24r o, 198 

o,2o3 o, !61 

o, !67 o, 128 

o, r34 o,o99 

o, ro5 o,o74 

o,o78 o,o52 

o,o55 o,o33 

o,o36 o,or9 

o,o'lo o,oo8 

o,oo9 o,ooo 

o,ooo 

'i5". 50°. ti5°. 60°. 

---- -- --

o,345 o,32o 

o,291 o,262 o,23G o,2r0 

o,243 0,211 o, r83 o, r58 

o,2oo o, 167 o, r39 o,rr3 

o, r6r o, r3o o, 102 o,079 

o, 127 o,o98 o,o73 o,o52 

o,097 o,o71 o,o49 o, o3~! 

o,o71 o,o49 o,o31 o,or7 

o,o5o o,o3r o,o17 o,oo7 

o,o32 o,017 o,oo7 o,ooo 

o,o18 o,ooS o,ooo 

o,oo8 o,ooo 

o,ooo 



<p .......... [(Jo, !;ln, 

~· 
----

0 

+3l':î ....... o,7o7 

+30 ....... o,72:l o,665 

+2ti ....... o,732 o,662 

+20 ....... o,734 o,653 

+Hl. ...... o,729 o,638 

+'10 ....... o,7I9 o,6J8 

+ l':î ....... o,7o2 o,593 

0 ....... o,68o o,564 
-

- n ....... o,652 o,53o 

-10 ....... o,6o5 o,494 

-H:i ....... o,583 o,454 

-20 ....... o,542 o,4r2 

-2l':î ....... o,497 o,368 

-30 ....... o,45o o,323 

-3n ....... o,4oo o,278 

-40 ....... o,348 o,233 

-4o ....... o,296 o, 188 

-tîO ....... o,243 o, r46 

-tîtî ....... o, 191 o, 106 

-60 ....... o, I4o o,o71 

-6tî ....... o,o94 o,o4o 

-70 ....... o,o53 o,oi6 

-7;'; ....... o,o2o o,ooo 

-80 ....... o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

w 
-=+o,2 
y 

20°, 23n. :10°. 

-- -- --

o,6I4 

o,6o2 o,549 o,5o3 

o,584 o,523 o,47o 

o,56I o,493 o,435 

o,533 o,46I o,398 

o,5o2 o,426 o,36o 

o,469 o,389 o,322 

o,432 o,35I o,284 

o,3g3 o,3I3 o,247 

o,353 o,274 o,2II 

o,3I3 o,236 o, 176 

o,272 o, 199 o, r44 

o,23I o, rG4 o, II4 

o, 192 o, !30 o,o86 

o, I54 o,o99 o,o62 

o, I!8 o,o72 o,o4r 

o,o85 o,o48 o,o24 

o,o57 o,o28 o,oii 

o,o32 o,o12 o,ooo 

o,oi3 o,ooo 

o,ooo 

a 2 
-=+-· 
y 3 

:l3n, 1!0°, 

-- --

o,423 o,38I 

o,383 o,338 

o,343 o,296 

o,3o4 o,256 

o,266 o,218 

o,229 o, !82 

o, 194 o,I{Ig 

o, 161 o, 120 

o, r3o o,og3 

o, 102 o,o7o 

o,o77 o,o49 

_o,o55 o,o32 

o,o36 o,o19 

o,o21 o,oo9 

o,oio o,ooo 

o,ooo 

71 

1:-lo, ;)Qu. 53o. ()Qo, 

--- -- -- --

o,297 o,261 

o,253 o,21G o, !83 o, !53 

o,2I3 o, 176 o, r43 o, II4 

o, 176 o, 140 o, IIO o,o83 

o, I43 o, llO o,o.'32 o,o58 

o, II3 o,o83 o,o59 o,o39 

o,o87 o,o6r o,o4o o,o24 

o,o64 o,o42 o,o25 o,or3 

o,o45 o,o27 o,or4 o,oo6 

o,o3o o,016 o,oo7 o,ooo 

o,017 o,oo7 o,ooo 

o,oo8 o,ooo 

o,ooo 



)2 

rp .......... l0". l5o. 

~· 
----

0 

+3:5 ....... () ~3r-:-,, ' 

+30 ....... o,jC>G o,;oo 

+2tl ....... o,:;-68 0,701 

+20 ....... o,);3 o,GgG 

+W ....... o,77I o,684 

+10 ....... 0,76::1 o,66G 

+ ~, . ...... o,748 o,GfJ 

0 ....... o,727 o,61:, 
. 

- .. o,jol o,583 ;) ....... 

--10 ....... o,66g o,546 

-Hl ....... o,633 o,5o6 

-20 ....... o,5g2 o,464 

C))' 
--~ ....... o,548 o,419 

-30 .... ' .. o,Suo o,3:;-2 

-3:5 ....... o,44\l o ,32c> 

-40 ....... o, 3g6 o,27G 

-45 ....... o,342 o,228 

-50 ....... o,287 o, r81 

,,. 
-,);) ....... o,23o o, 136 

-60 ....... o, l';j o,og3 

-6;> ....... ()) 121 o,o5:J 

-70 ....... o,o;2 o,o24 

-7ti ....... o,o2g o,ooo 

-8ü ....... o,ooo 
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TABLE VI (suite). 

lü 
- =+ o,2 
9 

20°. 23°, aoo. 

---- --

o,G46 

o,63:;- o,5;9 o, 522 

o,G24 o,507 o,4g:J 

o,Go4 ci,531 o,46:( 

o,579 o,5oi o,43o 

o,55o o,4G7 o,3g3 

o,S17 o,t(31 o,356 

o,481 o,3g3 o,318 

u,442 o,301Î o,28o 

o,4o2 o,3I4 o,242 

o,36o o,274 o,2o5 

o,3r6 o,235 ())!jO 

o,2)3 o,1g6 o, 137 

o,23o o, 1:lg ~,, ro6 

o,r88 o, 12/r o,o78 

o, 148 o,og2 o,o53 

o,110 o,o63 o,o3:< 

o,o;S o,o38 o,o10 

o,o45 0,017 o,ooo 

o,o2o o,ooo 

o,ooo 

1 

Cl. 
-=o. 
9 

35°, 4_Qo, 

-- --

o,437 o,384 

o,4o2 o,346 

o,365 o,3o8 

o,328 o,27o 

o,2go o,233 

o,253 o, rg8 

o,217 o, 165 

o, 183 o, 134 

o, 1So o, roG 

o, 120 o,oSr 

o,og2 o,o5g 

o,o67 o,o4o 

o,o4G o,o24 

o,o28 o,o12 

o,ol3 o,ooo 

o,ooo 

tf5o, 50°. 55o. 60°. 

-- -- -- --

o,29'' o,24g 

o,25G 0,210 o, 170 o, r35 

o,2Ig o, 176 o, r3G o, ro3 

o, 184 o, 142 o, 106 o,o76 

o, !52 o, II3 o,o81 o,o55 

o, 122 o,o87 o,o5g o,o37 

o,og5 o,o65 o,o4I o,o24 

o,o72 o,o46 o,o27 o,oi3 

o,o52 o,o3o o,o16 o,oo6 

o,o34 o,o18 o,oo7 o,ooo 

o,o21 o,oog u,ooo 

o,oro u,ooo 

o,ooo 
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TAilLE Vl (suite). 

'!'·········· JOo. J5o. 20°, 25°, 30°, iJ5o. 4:0o. 4_fjo, 50°, 55°, 60•. 

~-
-- -- -- -- -- -- -- ---- -- --

0 ' +3tl. ...... o,834 

+30 ....... o,857 o,829 <>,795 

cw +~v ....... o,873 o,834 o,790 o,743 o,693 

+20 ....... o,88o o~83r o,777 o,721 o,664 o,6o5 o,546 

+1o ....... o,88o o,821 o,768 o,694 o,629 o,564 o,5ol o,439 o,38o 

+10 ....... o,873 o,8o3 o,732 o,661 o,69o o,621 o,453 o,389 o,328 o,269 o,22o 

+ v ....... o,858 o,78o o,701 o,623 o,548 o,475 o,4u5 o,339 o,279 o,223 o, 173 

o ....... o,837 o,7So o,665 o,582 o,5o3 o,427 o,356 o,294 o,232 o, 179 o, 132 
-

- v ....... o,81o o,71:'i o,624 o,538 o,456 o,379 o,3o9 0,249 o, 189 o, 139 o,o97 

-JO ....... 0 ,777 o,676 o,58o o,491 o,4o8 o,331 o,263 o,2o4 o, 149 o, 104 o,o68 

-Jv ....... o,738 o,632 o,533 o,442 o,359 o,284 o,219 o, IÛ2 O,II4 o,o76 o,o44 

-20 ....... o,696 o,585 o,484 o,393 o,31 1 o,239 o, 177 u, 125 o,o83 o,o5o o,o25 

-2v ....... o,648 o,534 o,433 o,343 u,263 o, 196 o, 139 o,o92 o,o56 o,o29 o,o12 

-30 ....... o,597 o,481 o,381 o,293 o,217 o, 154 o, ro3 o,o63 o,o34 o,o14 o,ooo 

-3v ....... o,542 o,427 o,328 o,243 o, 173 o, 116 o,o72 o,o39 o,o16 o,ooo 

-40 ....... o,485 o,371 0,275 o, 196 o, I3I o,o8r o,o44 o,o19 o,ooo 

-40 ....... o,425 o,314 
., 

o,22-:J o, 149 o,09\l o,o5o o,o22 o,ooo 

-tiO ....... o,363 o,257 o, 172 o, 106 o,o57 o,o24 o,ooo 

-ov ........ o,3oo o, 199 o, 122 o,o66 o,o27 o,ooo 

-60 ....... o,236 o, 143 o,o76 o,o3I o,ooo 

-6v ....... o, 172 o,o89 o,o35 o,ooo 

-70 ....... o, !08 o,o4o o,ooo 

-7ti ....... o,o48 o,ooo 

-80 ....... u,ooo 1 

( 



74 

'?··········· 10°, !:Jo. 

~-
-- --

,, 
+30 ....... 11 12J 

+30 ....... 1 1 148 1,21o 

G)'' +-û ....... 1 '1 61 1 '231-l 

+20 ....... 11 165 I, ::!2j 

+l:Î ....... r,r5g r,2o<i 

+10 ....... r, r4'i I 1 176 

+ ~ ....... 11 122 r,r38 

0 ....... r ,ogr r ,og.:\ 

- J ....... 1 ,o54 r ,o42 

-10 ....... 1 ,oog o,g8) 

-liî ....... o,g5g o,g24 

-20 ....... o,go4 o,858 

C)" 
-~;) ....... o,844 o,790 

-30 ....... o,78o o,7I9 

-3~ ....... 0 1713 o,647 

-40 ....... o,644 o,574 

-4a ....... o,574 o,5oi 

-50 ....... o,Go2 o,428 

-;$D ....... o,42g o,356 

-60 ....... o,356 o,284 

-6a ....... o,282 o,2r2 

-70 ....... o,2o8 0 1 13g 

-71î ....... 0 1 I 3! o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KEIÜSEL. 

TABLE Vf (suite). 

(Ù 

? =+o,2 

:wo. 2tJo. :{oo. 

-- -- --

1,322 

1,3o4 1,:l6o 1 ,4o7 

1,276 11 314 r,342 

11 239 r, 2Go 1 '270 

11 Ig3 11 Ig8 1,192 

I 1 I4 I I 1 I 31 r,rog 

1 ,o82 1 ,o58 I 1 022 

1 ,orS o,gSr o,g34 

o,g4g o,go2 o,84'i 

o,877 o,821 o,7S6 

o,So3 o,739 o,GGS 

o,727 o,GI)8 o,583 

o,65r o,G78 o,5o2 

o,S7!J o,5oo o,423 

o,5oo o,425 o,34g 

o,426 o,352 o;279 

o,354 0 1 282 o 12II 

o,284 o 12I3 0 1 I47 

o,214 o, r47 o,ooo 

0 1 144 o,ooo 

o,ooo 

(.( 

-=1. 
9 

ar)'\ li()o, 

----

I,36o I ,368 
~ 

1 1 269 11 2.58 

r,r73 r,I45 

r ,o75 r ,o32 

o,g76 o,g2o 

o,877 o,Sro 

o,779 o,7oS 

o,683 o,6oG 

o,5g2 o,5rr 

o,5o5 o,424 

o,423 o,344 

o,346 o,27o 

o,27::l o,2o3 

o,2o8 0 1 I42 

0 1 I46 o,ooo 

o,ooo 

fu)o. .tJQo. .33~>. 60°. 

-- -- ----

1,237 I 1 208 

I 'lOO r ,o58 I ,002 o,g3g 

o,g78 o,gr0 o,843 o,76S 

o,854 o,78o o,G97 o,6og 

o,73G o,Gc,4 o,566 o,473 

o,624 o,53g o,44g ~-o,J:.l7 

o,522 o,436 o,347 o,2Sg 

o,427 o,343 o,25g o 1 18o 

o,342 0,262· o, ISG o, II5 

o,26G o, 192 o, 124 o,ooo 

o, rg8 o,r3r o,ooo 

o,I37 o,ooo 

o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 75 

TABLE VI (suite). 

'* 
=+o,,'f 1 

(J. 

-=+!. 
'P 

9 .......... lOo, 15°. 2Qo. 23o, 30°. 35°. fl()o, ~5o, 50o, 53°, 60°, 

~-
~- -- -- -- ~~ -- ~- ~- ~- -- ~-

() 

+30 ....... o,766 

+2tl ....... o,77o o,7I7 o,673 o,635 

+20 ....... o,769 o,7o3 ~,646 o,597 o,556 o,52o u,4gr 

+ltl ....... o,762 o,683 o,6I5 o,557 o,5o7 o,464 o,426 o,3g3 o,367 

+'10 ....... o,748 o,658 o,58r o,5r5 o,458 o,4og o,366 o,328 o,2g6 o,266 o,242 

+ o ....... o,729 o,628 o,544 u,472 o,4II o,357 o,3II o,270 o,234 o,2o2 o, 173' 

O ....... o,7o4 o,5g4 o,5o4 o,428 o,363 o,3og o,26r o,22o o, r83 o, r5r o, 123 
. 

- tl ....... o,673 o,556 o,46r o,383 o,318 o,262 o,2r5 o, 175 o, r4o o, 110 o,o84 

-lO ....... o,637 o,5r5 o,417 o,338 o,273 o,2rg 0 1 174 o, !36 o,ro4 o,077 o,o54 

-1tl ....... o,5g7 o,471 o,373 o,2g4 o,23I o, 179 o, J38 o, 1.03 o,o76 o,o5r o,o33 

-20 ....... o,553 o,425 o,327 o,26r o, 191 o, r42 o, Io5 o,o76 o,o5I o,o32 o,017 

-2i'i ....... o,5o6 o,378 o,282 o,2og o, r54 0 1 IIO o,o77 o,o5r o,o32 0,017 o,oo7 

-30 ......• o,455 o,32g o,238 o, 170 o,rrg o,o82 o,o53 o,o32 0,017 o,oo7 o,ooo 

-3tl ....... o,4o3 o,28r o, rg5 o, r33 o,o8g o,o57 o,o34 o,oiS o,oo7 o,ooo 

-40 ....... o,348 o,233 o, I5q o, lOO o,o62 o,o36 o,org o,oo8 o,ooo 

-4tl ....... o,2g3 o, r86 o, II6 o,o7o o,o4o o,o2o o,oo8 o,ooo 

-t\0 ....... o,23g o,.I42 o,o82 o,o45 o,o22 o,oo8 o,ooo 

-i'itl .•..... o, I85 o, lOI o,o53 o,o25 o,oog o,ooo 

-60 ....... o, r34 o,o65 o,o2g o,oro o,ooo 

-6i'i ....... o,o87 o,o35 o,or I o,ooo 

-70 ....... o,o47 o,OI2 o,ooo 

-7tî ....... o,or6 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



'!'·········· lÜ". [:Jn. 

~-
-- --

0 

+30 ....... o,7Gli 

q~· +-v ....... o,;;3 o, ji ~l 

+20 ....... o,773 o,;o2 

+HL ...... o,766 o,683 

+-10 ....... o,;:J3 o,6'J9 

+ 3 .. ~ .... o,734 o,63r 

o ....... o,)IO o,C>98 

-tL ...... o,68o o,56r 

-10 ....... o,645 o,:J2r 

-lB ....... o,6o'> o,478 

-20 ....... o,'JG2 o,433 

-25 ....... o,5I5 o,386 

-30 ....... o,46G o,338 

-35 ....... o,414 o,290 

-40 ....... o,36o o,242 

-45 ....... o,3o5 o, rg6 

-BO ....... o,251 o, r'Jr 

-BB ....... o, 196 o, 109 

-60 ....... o, r44 o,o;2 

-65 ....... o,og6 o,o4o 

-70 ....... o,o53 o,or5 

-7B ....... o,org o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

CO) 

=+o,4 
'? 

20°, 2,Jo, :JIJo, 

-- -- --

o,li()~ o,liL~> 

o,638 o, 58o o,'J27 

o,6ro o,544 o,484 

o,077 o,So4 o,44o 

o,542 o,464 o,396 

o,So3 o,422 o,352 

o,4G2 o,379 o,3o9 

o,4r9 o,336 o,267 

o,3;6 o,2g3 o,226 

o,33r o,25I o, r88 

o,287 o,211 o, !52 

o,243 o, 173 o, 119 

o,2or o, I37 o,ogo 

o, 16o o, 1o3 o,o64 

o, 122 o,o74 o,o42 

o,o88 o,o48 o,o24 

o,o5; o,o27 o,oro 

o,o33 o,orr o,ooo 

o,or3 o,ooo 

o,ooo 

a 2 
- =+-· 
'? 3 

35°, Il() o. 

-- --

o,479 o,43S 

o,43o o,38r 

o,383 o,33r 

o,336 o,283 

o,291 o,239 

o,249 o, 198 

o,209 o, 161 

o, 172 o, 128 

o, 138 o,og8 

o, 107 o,o73 

o,o8o o,o5r 

o,o56 o,o33 

o,o37 o,o19 

o,o21 o,oo8 

o,oog o,ooo 

o,ooo 

lt;Jo. [:,()<), .).Jo. 6Qn, 

-- --- -- ·--

o,337 o,zg(i 

o,z84 o,242 o,2o4 o, 170 

o,236 o, 19~' o,r58 o, 125 

o, 193 o,r54 o, II9 o,o9o 

o, 1'>'> o, II8 o,o88 o,o62 

()' 121 o,o8g o,o62 o,o41 

o,oç)2 o,o64 o,o42 o,o25 

o,oG7 o,o44 o,o26 o,o13 

o,o47 o,o28 o,o14 o,oo6 

o,o3o o,o15 o,oo6 o,ooo 

o,o17 o,oo7 o,ooo 

o,oo8 o,ooo 

o,ooo 1 



TABLES DE POUSSÉE. 77 

TABLE VI (suite). 

w a 
=+o,4 -=o. 

'? '? 

'?···"'"'' J oo. J;)o, 20°, 2~)'1, :Joo, :-J:Jo. fl()o, !l;)o, :J()o, :J5n. H0°. 

~· 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

0 

+30 ....... o,798 

+2:J ....... o,8o8 o,7S2 o,GgS o,63g 

+20 ....... o,Srr o,;43 o,G;G o,GII o,S4g o,48g o,434 

+-la ....... o,8o; o,728 o,652 o,5;g o,5II o,446 o,38; o,33o o,279 

+10 ....... o,796 o,7o6 o,622 o,544 o,47o o,4o3 o,34r 0,284 o,233 o, r88 o,r48 

+ a ....... o,779 o,68o o,588 o,5o[> o,428 o,35g o,297 o,241 o, 192 o, r4g o,II2 

0 ....... o,766 o,G48 o,55r o,464 o,386 o,3rG o,254 o,2or o,~54 o, 1!5 o,o82 
. 

- 0 ....... o,727 o,612 o,5II o,422 o,342 o,273 o,2r4 o,r64 o, 121 o,o86 o,o58 

-10 ....... o,6g3 o,573 o,468 o,378 o,3oo o,233 o, 177 o, r3o o,og:l o,o62 o,o3g 

-l;'î ....... o,654 o,53o o,424 o,333 o,2G8 o, rg4 o, r43 o, lOI o,o68 o,n43 o,o24 

-20 ....... o,6rr o,484 o,378 o,2go o,217 o, r5g o, I 12 o,o7S o,o47 o,o27 o,ol3 

w· --0 ... .... o,564 o,43G o,332 o,247 o, 179 o, 125 o,o85 o,o53 o,o3r o,or5 o,oo6 

-30 ....... o,5r4 o,387 0,286 o,2o'i o, r43 o,ogCJ o,o6r o,o30 o,or8 o,oo; o,ooo 

n~· 
-i)() ••••••• o,462 o,336 o,23g o, 166 o, l lü o,oGg o,o.lr o,o2o o,oo8 o,ooo 

-40 ... ' ... o,4o7 o,286 o, rg:J o, I:l8 o,o8o o,o46 o,o24 o,oro o,ooo 

!." -4() ...••.• o,35o o,235 o, !52 o,og4 o,o54 o,o28 o,o12 o,oou 

-00 ....... o,2g3 o, r86 o,II2 o,o63 o,o3r o,or3 o,ooo 

1--'r>' 
-()(), ...... o,235 o, 138 o,o;G o,o3; o,m~ o,ooo 

-60 ....... o, 179 o,og4 o,o45 o ,or li o,ooo 

-60 ....... o, 123 o,o55 o,org o,ooo 

-70 .. .... o,o73 o,o22 o,ooo 

-7:J ....... o,o2g o,ooo 

-80 ....... o,ooo • 



cp .......... 10". J5o, 

f>. 
-- --

0 

+30 ....... o, 8()7 

G)'' + ... v ....... o,grr o,883 

+20 ....... o,917 u,877 

+Hl ....... o,g15 o,864 

+'10 ....... o,go6 o,844 

+ !) ....... o,88g o,817 

0 .... ... o,865 o,784 

-
,. o,836 o,746 ;) ....... 

-'10 ....... o,8oo o,7o3 

-tl'î ....... o,759 o,65G 

-20 ....... o,714 o,6o5 

G)>' - ... ,J. 0 ••••• o,664 o,552 

-30 ....... o,61o o,4!)G 

-3l'î .. : ..... o,553 o,438 

-40 ....... o,4g3 o,38o 

-4l'î .. l .... o,432 o,32o 

-l'îO ....... o,368 o,26o 

-l'îiî ....... o,3o3 o,2o1 

-60 .. ~ ..... ?,238 o, r43 

-6u .. • ..... 0) 171 o,o88 

-70 ....... o, roS o,o38 

-7!5 ....... o,o47 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

(J) 

=+o,4 
9 

2{)r'. 2::Jo, 3Qo, 

-- -- --

o,8!t7 o,8o4 

o,831 o,n8 o,722 

o,8o7 u,74G o,G81 

o,777 o,7o7 o,636 

o,742 o,G65 o,588 

o,7o1 6,618 o,537 

o,657 o,56g o,485 

o,6o8 o,S17 o,431 

o,557 o,464 o,378 

o,5o4 o,4ro o,326 

o,44g o,356 o,274 

o,3g4 o,3o3 o,22S 

o,338 o,2Sr o, 178 

?,282 o,2oo o, r33 

o,227 o, 161 o,o92 

o, 173 o, ro5 o,o56 

o, 122 o,o64 o,o25 

o,o7S o,o2g o,ooo 

o,o33 o,ooo 

o,ooo 

a 2 9 ==- 3. 

3:Jo. fL()o, 

-- --

o,663 o,Go2 

o,61G o,548 

o,5G4 o,4g3 

o,5I2 o,438 

o,458 o,383 

o,4o5 o,33o 

o,352 o,279 

o,3oo o,231 

o,25o o, r85 

o,2o3 o, r43 

0, I5!) o, 106 

o,rr8 o,o72 
. 

o,o81 o,o43 

o,o4g o,o2o 

o,o22 o,ooo 

o,_ooo 

t1:Jo. 50°. 55°, (iQo, 

-- -- -- --

o,483 o,419 

o,425 o,35g o,297 o,24o 

o,368 o,3o2 o,242 o, 187 

o,314 ~,249 o, 192 u, 141 

o,262 o,2or o, 148 o, 103 

o,214 o, r58 o,IIO o,o71 

o, 170 o, IIg o,o77 o,o45 

o, r3o o,oSS o,o5I o,o26 

o,og5 o,o57 o,o2g o,OII 

o,op4 o,o33 o,or3 o,ooo 

o,o38 o,or5 o,ooo 

0,017 o,ooo 

o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 79 

TABLE VI (suite). 

Cl. 
- =-I. 

'?·········· 10°. t5u. 20o. 25'\ :JIJo. X 5°, /l{)Cl, {!_:Jo. :)()n, 50° 60°. 

~· 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

() 

+i30 ....... r ,2o3 

+25 ....... 1) 216 r,3o7 r,3S0 r,4:Jo 

+20 ....... I, 218 l, 293 r,352 r,3g8 r,433 l ,452 I ,462 

+Hi. ...... I 1210 I ,268 r,3ro r,337 r,35o t,35r r,34o r, 3r7 r,284 

+'10, ...... r, rg3 I, 235 l ,259 I 12G8 I, 26!~ I ,246 I,2I5 I, 17:J I, !20 r,o58 o,g8g 

+ il ....... I' IG7 r,rg2 r ,2oo r,rg3 1 1 171 r,r37 r,ogo r ,o32 o,g64 o,886 o,Sor 

O ....... r, r33 r, r42 r, r34 l 1 Il 2 I ,o7G r ,o27 o,g6; o,Sg7 o,Sr6 o,729 o,634 

- 8 ....... r, ogr r ,o85 r ,o63 I 1027 o,g78 o,gr8 o,S47 o,768 o,68o o,58G o,488 

-·10 ....... 1 ,o43 r ,o23 o,g88 o,g4o o,S8o o,Srr o,732 o,647 o,5S6 o,46o o,363 

-Hî ....... o,g88 o,g5~> o,gog o,85r o,78J o,7oG o,6:.>.3 o,53':l o,444 o,352 o,26r 

-20 ....... o,g28 o,884 o,828 o,762 o,687 o16o7 o,:J2r o,434 o,346 o,:.>.5g o, 177 

(,)F --L> ..••... o,863 o,Sog o,745 o,673 o,5g5 o,5r3 o,428 o,343 o,:.>.Go o, r8r o, Ill 

-30 ....... o,795 o,733 o,663 o,587 o,5o7 o,424 o,34:.>. o,262 o, r86 o, 117 o,ooo 

-3t> ....... o,p3 o,655 o,58r o,5o3 o,423 o,343 o,26::> o, rgr o, 123 o,ooo 

-40 ....... o,Ggo o,578 o,5oi o,423 o,344 o,268 o, rgS o, !28 o,ooo 

-4t> ....... o,57~> o,5oo o,423 o,346 o,27o o, rg8 o, r3r o,ooo 

-t>O ....... o,5oo o,424 o,348 o,273 o,2or o, r34 o,ooo 

-t>t> ....... o,4:.>.5 o,34g o,274 o,2o3 o, r35 o,ooo 

-60 ....... o,34g o,27:'i o,2o3 o, r34 o,ooo 

-6:) ....... o,274 o,2o2 o, 132 o,ooo 

-70 .....•. o, rgg o, 128 o,ooo 

-ït> ....... o, 122 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



So 

Cfl. .....••.•• 10°, ]Jo, 

~· 
-- --

() 

+2;), ...... o,824 

'+20 ....... o,82o o,769 

+Hî ....... o,8Io o,744 

+10 ....... o,794 o,714 

+ ,. 
û ....... o,771 o,68o 

0 ....... o,;44 o,64I 

- ,. 0,710 o,599 û ....... 

-10 ....... o,G71 o,553 

-HL ...... o,628 o,5o0 

-20 ....... o,582 o,4G!i 

-2[Î ....... o, C)3I o,4o4 

-30 ....... o,4;8 o,35r 

·-.~· -i)û, ..•... o,423 o,299 

-40" . " " o,366 o,247 

-4tî ....... o,3o8 o, 197 

-~0 ....... o,25o o, JIJO 

'"' -;),), ...... o, 194 o, IoG 

-60 ....... o, I4o o,oGtl 

-6:J ....... o,o\)o o,o3G 

-70 ....... o,o48 O,OI2 

-70 ...... 0 o,rnG o,ooo 

-80 ....... o,uoo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLII: VI (suite). 

- = + o,6 
1 

ùJ 

9 

20°, 25°, :Jo o. 

-- ----

o,723 o,682 

o,685 o,631 o,583 

o,644 o,58o o,523 

o,699 o,528 o,465 

o,553 o,4;6 o,4o9 

o,5o5 o,424 o,355 

o,455 o,3;3 o,3o3 

o,4o5 o,323 o,255 

o,355 0~274 o,2o9 

o,3o5 o,228 o, 167 

o,256 o, r84 o, 12\) 

o,2o9 o, r43 o,o91j 

o, r65 o, IoG o,ù6G 

o, 124 o,o;4 o,o4I 

o,o87 o,o47 o,o22 

o,o55 o,o25 o,oo8 

o,o29 o,oo9 o,ooo 

o,OIO o,ooo 

o,ooo 

"' -=+I. 
'? 

3;-}o, 40°, 

-- --

o,539 o,5oo 

o,472 o,425 

o,4o8 o,358 

o, 349 o,297 

o,296 o,243 

o,245 o, 194 

o, 198 o, !52 

o, !57 o, II5 

o, 120 o,o83 

o,o87 o,o56 

o,o6o o,o35 

o,o38 o,o19 

o,o2o o,oo; 

o,oo8 o,ooo 

o,ooo 

1t5°. [)Qo, 55°, 60o, 

-- ---- --

o,471 

o,383 o,345 o,3II n,282 

o,3I2 o,270 o,233 o, 199 

o,2!}o o,2o9 o, ljl o, !38 

o, 197 o, !57 o, 120 o,o92 

o, !52 o,Ir5 o,oSo o,o5n 

·o, II3 o,o8I o,o53 o,o34 

o,o8r o,o54 o,o33 o, enS 

o,o54 o,o33 o,or; o,oo; 

o,o34 o,or; o,oo; o,ooo 

o,oi8 o,oo; o,ooo 

u,oo7 o,ooo 

o,ooo 



cp .......... 10". ];)n, 

~· 
-- --

() 

+2o ....... o,826 

+20 ....... o,823 o,766 

+10 ....... o,SI3 o,743 

+10 ....... o,798 o,7r6 

+ 0 ....... o,n6 o,GSr 

0 ....... o,748 u,644 

- o ....... o,7r6 o,6o3 

-10 ....... o,678 o,558 

-'lo ....... o,636 o,5II 

-20 ....... o,5go o,462 

-2o .. .- .... o,54o o,411 

-30 ....... o,488 o;36o 

-3o ....... o,433 o,3o8 

-40 ....... o,3n o,267 

-4o ....... o,31g o,2o7 

-oo ....... u1262 o,169 

-otî ....... o 12o5 o,1r4 

-60 ....... o, r5o o,o74 

-6o ....... o,ogg o,o4o 

-70 ....... o,o54 o,ol5 

-7tî ....... o,org o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES o'E POUSSÉE. 

TABLE VI (suite). 

~ =+o,6 
'!' 

20o, 2;)•"', :wo, 

--~~~ -- --

o,712 o,65\) 

o,677 o,6r4 o,554 

o,638 u,566 o,4gg 

o,5g6 o,5r8 o,447 

o,55r o,468 o,3g5 

o,5o4 o,4rg o,344 

o,456 u,3Gg o,2g5 

o,4o7 o,32r o,249 

o,358 0,274 o,2o6 

o,3og o,229 o, 165 

o,26r o, r86 o, !28 

o,210 u, 146 o,og6 

o 1 17 I o 11ro o,o67 

o, 129 o,on o,o43 

o,og2 o,o4g o,o23 

o,o5g o,o27 o,oog 

o,o32 o,or 1 o,ooo 

o,oi2 o,ooo 

o,ooo 

Cl. 2 
-=+-· 
9 3 

;J;)n, q{)o, 

-- --

u,4g8 o,4'r5 

u,43g o,382 

u,383 o,324 

o,32g o,271 

o,279 o 1223 

o,233 o, 179 

o, rgo o, r4r 

o, 151 U 1 107 

0 1116 o,u78 

o,o85 o,o54 

o,o5g o,o34 

o,o38 o,o1g 

o,o21 o,oo8 

o,oog o,ooo 

o,ooo 

Sr 

.'J;-,o, 5W'. u;-)n, 6Do. 

-- -- ----

o,3g6 

o,328 o,282 0~237 u, 197 

o,2ïi o,224 u, rSr U, I f3 

o,219 o, 17ft,, 0 1 I35 o, [00 

o, r;4 o, r32 o,og7 o,o68 

o, r31) u,ogS o,o68 o,D44 

0 1 lOI o,o6g o,o4:\ o,o2G 

o,o73 o,o4G o,o27 o,oi4 

o,o4g o,o2g o,oL't u,oo6 

o,o31 o,or6 o,oo(i o,ooo 

o,o17 o 1oo7 o,ooo 

o,oo7 o,oou 

o,ooo 



8:>. 

cp .......... J()o, ]:Jo, 

" i..J' 

-- --

" G)" + ..... <) ••••••• ,J,N:l\) 

+':W ....... o,S'lg o,So4 

+lJ ....... o,8:J:3 o,78è1 

+10 ....... o, 8')9 o,7Go 

+ :5 ....... o,Srg o,72\) 

0 ....... o,793 o,6g3 

- J ....... o,761 o,653 

-10 ....... o,724- o,Go9 

-li:î .... ·.· . o,68) o,GG2 

-20 ....... o,63; o,5I3 

0'' --;) ....... o,'>88 o,4GI 

-30 ....... o,535 o,4o8 

-3ti ....... o,479 o,354 

-40 ....... o,422 o,3oo 

-41:1 ....... o,36::l o,24G 

-50 ....... o,3o3 o, 194 

-i:îtî ....... o,243 o, I43 

-60 ....... o, 182 o,o97 

-63 ....... o,I24 o,o55 

-70 ....... o,o73 o,o21 

-7i:î ....... o,o2g o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT 'ET J, KERISEL. 

TAÎILB Vl (suit(!). 

~ =+ o,6 
'f' 

20°, 23°, :!0°; 

-- -- --

o,746 o,68C> 

o,716 o,64G o,S78 

o,GSt o,Go:) o,528 

o,64r o,5GS o,478 

o,599 o,5Io o,428 

o,563 o,46r o,378 

o,5oG o,/(12 o,329 

o,456 o,3G2 o 1 281 

o,4o5 o,3I3 o 1 236 

o,354 o,265 o, Ig3 

o,3o3 o,219 o, I53 

o,254 o, 176 o, II6 

o,2o6 o, !35 o,o83 

0 1 160 o,o97 o,o54 

o,II7 o,o64 o,o3I 

o,o78 o,o37 o,oi3 

o,o44 o,or5 o,ooo 

o,orS o,ooo 

o,ooo 

G( -==o. 
9 

3;)o; ft()o, 

-- --

o,!Jo9 o,443 

o,45G o,388 

o,4o4 o,33G 

o,353 o,286 

o,3o4 o 123g 

o,267 0 1 19rJ 

o,2I3 0 1 I56 

o, 172 o, 121 

o, !35 o,ogo 

o, lOI o,o63 

o1o72 o,o4r 

o,o47 o,o23 

o,o27 o,oio 

o1 o12 o,ooo 

o,ooo 

!L:Jo, l)!)o, 55'\ 60°, 

-- -- ----

o,38I 

o,325 o 1 26G o,2I5 o, 169 

o,273 o,218 o, rGg o,126 

o,22G o, 173 o, 12\) o,ogr 

o, 182 o,r35 o,og5 o,o63 

o, I44 o,Ioi o,o67 o,o42 

o, IIO o,oi) o,o45 o,o26 

o,o8I o,o6o o,o28 d,or3 

o,o56 o,oèl2 o,oi:l o,oo6 

o,o36 o,orS o,oo7 o,ooo 

o,o2o o,ooS o,ooo 

o,oog o,oou 

o,ooo 



. 'f' .......... Hl". L.Jo. 

~· 
-- --

" +2tî ....... o,gCir 

+20 ....... o,g65 o,g38 

+itî ....... o,gCir o,g22 

+10 ....... o,g4g o,897 
,. + ,), ..... o,g3o o,867 

0 ....... o,go3 o,83o 
-

- 1'> ••••••• o,87o o,788 

-10 ....... o,832 o,74o 

-'itî ....... o,789 o,68g 

-20 ....... o,739 o,634 
' 

-2tî ....... o,686 o,577 

-30 ....... o,62g o,5r7 

-3iJ ....... o,56g o,45fi 

-40 ....... o,5o6 o,3g3 

-4tî ....... o,442 o,33o 

-ao ....... o,37G o,268 

-!JD. ..... o,3og o,2o6 

-60 ....... o,24r o, r45 

-Ga ....... o, 174 o,o87 

-70 ....... o, roS o,o37 

-7a ....... o,o45 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES DE POUSSÉE. 

TABLE VI (suite). 

to) 
-=+o,(i 
? 

2{)0, 25u. 30". 

---- --

o,goo o,853 

o,872 o,8r4 o,7!'ir 

o,837 o,770 o,6gg 

o,7g6 o,721 o,643 

o,76r o,66g o,585 

o,7or o,6r3 o,526 

o,647 o,555 o,466 

o,5gr o,4g6 o,4o7 

o,533 o,437 o,348 

o,473 u,378 ,0,292 

o,4r3 o,32o o,237 

o,353 o,263 o, r86 

o,2g3 o,2o8 o, r38 

0,235 o, r56 o,og4 

o, 178 o, 107 o,o55 

o, !23 o,o63 o,o23 

o,o74 o,o27 o,ooo 

o,o3r o,ooo 

o,ooo 

Cl. 2 

9==-3· 

i15". 40o. 

-- --

o,G84 o,Cir4 

o,625 o,55o 

o,564 o,485 

o,5o3 o,422 

o,442 o,362 

o,382 o,3o3 

o,324 o,249 

o,268 o, rg8 

o,2r6 o, r52 

o, 167 o, IIO 

o, 123 o,o73 

o,o83 o,o43 

o,o48 o,or8 

o,o2r o,ooo 

o,ooo 

83 

!l.Jo. 30°, 3:-l" . 60°. 

--· -- -- --

o,G43 

o,475 o,4o2 o,333 o,265 

o,4og o,336 o,26g o,2o7 

o,347 o,276 o,2rr o, r55 

o,288 o,22o o, rCir 0, III 

o,233 o,171 o, r rS o,oj5, 

o, r83 o, 127 o,o82 o,o47 

o, r38 o,ogo o,o52 o,o2Ci
1 

o,ogg o,o5g o,o2g o,or I 

o,o65 o,o33 o,or2 o,ooo, 

o,o38 o,or4 o,ooo i 

o,or6 o,ooo 

o,ooo 



84 A. CAQUOT ET j. KERISEL. 

TABLE VI (suite). 

tt) 

- =+o 6 
9 ' 

Ct. 
- =-!. 
9 

9 .......... 10". lJn. 2Uo, 2i)o, 30°. 3iJo, 110°. !15o, JQo, 55°. 60°, 

~· 
-- -- -- -- -- ---- -- -- -- --

., 
+2~i ...... 0 1,290 

+20 ....... 1,291 r,384 I ,45; 1,0r4 

+l~i ....... 1,282 I ,356 I ,4o~) 1,445 I ,464 l ,466 I ,454 l ,428 

+10 ....... I ,2G2 1 ,3r; r,352 r,3G7 I,366 l ,348 r,3r5 r,268 r ,2og r,I3g r ,o6o 

+ .~) ....... I ,232 I, 270 I, 286 1,282 I, 262 I ,226 I,r;6 Il II 2 r ,o35 o,g4g o,854 

o ....... I, 194 I ,214 1,212 r,192 I, !55 I,Io3 r,o38 o1g6I o,872 o,77S o,671 

- ti .. 0 • 0 •• 1, I48 r,rSo r,r32 I ,og8 r ,o46 o,g8r o,go4 o,Sr; o,721 o,6rg o,5rr 

-10 ....... 1 ,og3 I ,o8o I ,o47 I ,ou x o,g35 o,861 o,776 o,682 o,583 o,48o o,376 

-li:î ....... I ,o33 I ,ooS o,g5g o,goo o,826 o,744 o,654 o,558 o,46o o,36I o,263 

-20 ....... o,g67 o,92S o,86g 0 ,799 o,;2o o,633 o,54r o,44; o,352 o,26o o, 175 

-2ti ....... o,Sg6 o,843 o,777 o,7o1 o,6r7 o,S28 o,437 o,347 o,25g o, 177 o,I05 

-30 ....... o,82i 0 ,7~>9 o,686 o,6o6 o,5Ig o,43r o,344 o,2S9 o, !Sr o, !09 o,ooo 

-3D ....... o,;43 o,673 o,5g5 o,5I4 o,427 o,342 o,26o o, r83 o, II3 o,ooo 

-40 ....... o,663 o,587 o,5o; o,425 o,342 o,261 o, 186 o,II7 o,ooo 

,!" -l,J ....... o,582 - !. 
o,::w.~ o,423 o,342 o,263 o, 188 o,II9 o,ooo 

-1SO ....... o,5o2 o,423 o,343 o,264 o, 190 o, 121 o,ooo 

-titi ....... o,423 o,344 o,26S o, Igr o, 121 o,ooo 

-60 ....... o,344 o,266 o, 191 o,r21 o,ooo 

'-6ti ....... o,266 0' 191 o, Il9 o,oop 

-70 ....... o,18g o, II6 o,ooo 

-75 ....... o,II2 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. 85 

TABLE VI (suite). 

1 (o) 1 1? =+o,8 
a 
- =+!. 
9 

<p .......... Jou. l;)o, !!On. 23°. :!il". a::.o. flQo, ft5o. 30°. 55°. (){)o, 

Q 

t'· 
-- -- -- -- -- -- ---- ---- --

n 

+H5 ....... o,88r o,838 o,7gli o,754 

+'10 ....... o,86o o,Sor o,743 o,688 o,634 o,583 o,EJ33 o,fr87 o,443 o,4o2 

+ :5 ....... o,834 o,7:"l9 o,68g o,62:>. o,55g o,499 o,443 o,3go o,34r o,294 o,25I 

0 ....... o,So2 o,714 o,633 o,557 o,488 o,423 o,364 o,3og o,258 o,212 o, 170 
. 

- ,. 
o,765 o,665 ()'57~) o,4g1 o,42I o,354 o,294 o,24o o, 192 o, r48 o, III LI ....... 

-10 ....... o,722 o,6r3 o,S17 o,432 o,357 o,291 o,233 o, 182 o, r3g o, lOO o,o68 

-Hi ....... o,676 o,55g o,45g o,373 o,2g8 o,234 o,r8o o, 133 o,og6 o,o63 o,o38 

-20 ....... o,625 o,5o3 o,4or o,3r5 o,243 o, 184 o, 134 o,og4 o,o62 o,o37 o,orS 

-2ts ....... o,57I o,446 o,,344 o,261 o, rg3 o,I3g o,og5 o,o62 o,o36 o,orS o,oo6 

-30 ....... o,5r4 o,388 o,288 0,210 o, r48 o, lOO o,o63 o,o37 o,orS o,oo6 o,ooo 

-30 ....... o,454 o,33o o,235 o, 162 o, I08 o,o67 o,o38 o,o1g o,oo6 o,ooo 

-40 ....... o,3g3 o,273 o, 184 o, 120 o,o73 o,o41 o,org o,oo7 o,ooo 

-4ts ....... o,332 n,218 o, 138 o,o82 r o,o.p o,o21 o,oo7 o,ooo 

-t>O ••..... o,270 o, r65 o,og6 o,o5r o,o23 o,oo7 o,ooo 

-l'iD ....... 0,210 o, 117 n,o6n o,o26 o,oo8 o,ooo 

-60 ....... 0,151 o,o74 o,o3r o,oog o,ooo 

-6ts ....... o,og8 o,o38 o,o1o o,ooo 

-70 ....... o,o52 o,o12 n,ooo 

-7tî ....... o,o16 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 



86 

9· ......... too. 15°. 

~· 
-- --

() 

+Hi ....... o,883 o,837 

+'10 .. 00 ... o,S63 0 ,799 

+tL ...... o,837 0,759 

o ....... o,8o6 o,716 
- ,. - ;), 0 0 0 0 0 0 o,77o o,667 

-1000 .. 00 0 0,728 o,617 

-11.î .. 00 .. 0 o,682 o,564 

-20 ...... 0 o,632 o,5og 

-2ooo ..... o,579 o,453 

-30.0 0 0 0 0 0 o,!'l23 o,3g6 

•w 
-i)Ü. 0 0 0 0 0 0 o,464 o,338 

-40.0 0 0 0 0 0 o,4o4 o,282 

-40.0 0 0 0 0 0 o,343 o,227 

-oo •...... o,281 o, I74 

-tîi'î. 0 0 0 0 0 0 o,221 o, 125 

-60 .. 00 .. 0 o, 162 o,o81 

-60. 0 0 0 0 0 0 o, !07 o,o43 

-70.0 0 0 0 0 0 o,o58 o,or5 

-71.î. 0 0 0 0 0 0 o,o2o o,ooo 

-80.0 0 0 0 0 0 o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

TABLE Vl (suite). 

to) 

-·=+o,8 
9 

2(lo, 25°, :lll". 

-- -- --

o,782 o,728 

o,733 o,668 o,6o2 

o,682 o,6o7 o,534 

o,628 o,546 o,46g 

o,573 o,486 o,4o6 

o,5I7 o,427 o,347 

o,46o o,36g o,291 

o,L!o4 o,3r4 o,23g 

o,348 o,261 o, rgo 

o,2g3 o,2II o, I47 

o,24o o, I65 o, I08 

o, rgo o, I23 o,o74 

o, r44 o,o86 o,o46 

o, lOI o,o54 o,o24 

o,o64 o,o28 o,oog 

o,o34 o,oii o,ooo 

o,o12 o,ooo 

o,ooo 

3~o. 

--

o,538 

o,465 

o,397 

o,334 

o,276 

o,223 

o, 176 

o, I34 

o,o97 

o,o66 

o,o4r 

o,o2?. 

o,oo8 

o,ooo 

ft.Qo. 

--

o,4i> 

o,Jgg 

o,33o 

o,26g 

o,2r4 

o, r66 

o, 125 

o,ogo 

o,oGo 

o,o37 

o,org 

o,oo7 

o,ooo 

!L5u. :Joo. 55°, 60°. 

-- -- -- --

o,4r5 o,357 o,3o2 

o,337 o,279 o,226 o, 178 

o,26g o,2r5 o, r65 o, 123 

o, 211 o, !6! o,II7 o,oSr 

o, I6I o,II7 o,o8o o,o5r 

o, II9 o,o8r o,o5r o,o2g 

o,o84 o,o53 o,o3o o,or4 

o,o56 o,o32 o,oi5 o,oo5 

o,o34 o,orG o,ooG o,ooo 

o,oi8 o,ooG o,ooo 

o,oo7 o,ooo 

u,ooo 



:p .......... l0". 1:-lo, 
p ,J. 

----

0 

+'Hî. ...... o,g2.o o,872 

+10 ....... o,go3 o,841 

+ti ....... o,88o o,So!) 

o ....... o,85o o,763 

- i'î ....... o,814 o,717 

-'10 ....... o,773 o,66; 

-Hi ....... o,727 o,6r4 

-20 ....... o,678 o,55g 

-2tî ....... o,624 o,5o2 

-30 ....... o,568 o,443 

-3iJ ....... o,5og o,384 

-40 ....... o,447 o,325 

J.ir'o' -4.), •....• ()' 38'' o,2GG 

-:JO ....... o,32.I o,2.og 

-tîtl ....... o,2Ci8 o, r54 

-60 ....... o, rg4 o, ro4 

-GiJ ....... o, 134 o,o58 

-70 ....... o,o77 o,o21 

-7!J ....... o,o28 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

TABLES DE POUSSÉE. 

TABLE Vf (suite). 

(•) 

-=+o,S 
9 

20<>. 2;)<J, :lli". 

-- -- --

o,81G o,753 

o,n3 o,6gg o,6?.4 

o,725 o,644 o,562 

o,67ti o,586 o,5oo 

o,621 o,528 o,44o 

o,565 o,46g o,38r 

o,5o8 o,41r o,324 

o,45r o,354 o,270 

o,3g3 o,299 o,219 

o,336 o,24G o, 172 

o,28o o, 19G o, 13o 

o,226 o, r4g o,og2 

o, 17G o, 107 o,o5g 

o, 127 o,o6g o,o32 

o,n84 o,o38 o,o12 

o,o4G o,o14 o,ooo 

o,017 o,ooo 

o,ooo 

C( 

-=o. 
9 

:1;-)o, 41Jo, 

-- --

o,548 u,472 

o,482. u, 4o~) 

o,419 o,342 

o,358 o,284 

o,3or o,23r 

o,248 o, 182. 

o, 199 o, r3g 

o, r54 o, 102 

o, II4 o,o7o 

o,o8o o,o44 

o,o5r o,o24 

o,o27 o,oog 

o,n11 o,ooo 

o,ooo 

ft3o, :JOo, 53o, 60°. 

-- -- -- --

o,4oo o,33r o,2.68 

o,333 o,26; o,2.o7 o, 155 

o,272 o,2lo o, 1SG 0,110 

n,218 o, !6! o, 113 o,n76 

0' 170 0' 12<> o,o79 o,o48 

o, 128 o,oSc) o,o52 o,o28 

o,og2 o,o57 o,o31 o,or4 

n,o63 o,o35 o,orG o,oo5 

o,o3g o,or8 o,oo6 o,ooo 

o,o2r o,oo7 o,ooo 

o,ooR o,ooo 

o,ooo 



'f .......... 1()0, lilo, 

~· 
·--

0 

+'ltî ....... 1 ,o2g I ,oii 

+'10 ....... I ,ox4 o,g8o 

+ ,. 
v ....... o,gg2 o,g44 

0 ....... o,g6x o,gol 

-
,. o,g24 u,853 <> ....... 

-'10 ....... o,881 o,Soo 

-Hi ....... o,833 o,743 

-20 ....... o,779 o,682 

-20 ....... o,721 o,6r8 

-30 ....... o,66o o,552 

-3tî ....... o,5g6 o,486 

-40 ....... o,629 o,4rg 

!l'' -El ... , ... o,46r o,35r 

-tiO ....... o,3gr o1 283 

-titi ....... o,32I o 1 216 

-60 ....... o,25o o, 152 

-6tî ....... o, 180 o,ogr 

-70 ....... 0, III o,o36 

-715 ....... o,o46 o,ooo 

-80 ....... o,ooo 

A. CAQUOT ET J. KERISEL 

TAilLE VI (suite). 

IJ} ' - =+o,t> 
9 

20o. 2;}o, 30°, 

-- -- --

o,g7J o,g24 

" o,g"l u,871 u,Soi 

o,883 u,8I3 o,735 

o,83o u,7!l1 o,666 

o,772 o,686 o,5g6 

o,71 1 o,6I\) o,526 

o,648 o,552 o,457 

o,583 u,484 o,3go 

o,GIG o,4r7 o,325 

o,44g o,351 o,262 

o,382 o,287 o,2o4 

o,3r6 o,226 o, r4g 

o,262 o, IG7 U, lOO 

o, r8g o, II~ o,o56 

o, I3I o,o65 o,o22 

o,o76 o,o25 o,ooo 

o,o3o u,ooo 

o,ooo 

:Ji)o, 

--

o,')25 

o,60:~ 

o,579 

o,5o6 

o,435 

o,367 

o,3o2 

o,24I 

o, I8C> 

u, r34 

u,o88 

o,o4g 

o,oig 

o,ooo 

ltOo, 

--

u,640 

u,G67 

o,1gi 

o,4I8 

o~, 349 

o,284 

o,224 

u, 170 

o, 121 

u,o79 

o,o44 

0 1017 

u,ouo 

--
/j;}O, i)(lo, 55°, (J()o, 

-- -- -- --

u, 56:) o,!ISo o,4oo 

o,482 o,3g\) o,32o o,248 

u,4o6 u,325 o 1 25o ()' !83 

o,335 o,267 o, !88 o, 129 

u,26g o, 197 o, r36 o,o86 

o,209 o, I40 o,og2 o,o52 

u, r56 o, lOO o,o57 o,o27 

0 1 llO o,o63 o,o3I o,oio 

o,o71 o,o34 0 1 012 o,ooo 

o,o3g o,ol3 o,ooo 

o,oiC> o,oou 

u,(>OO 



TABLES DE POUSSÉ!:. 

TABLE VI (mite). 

9i.·········J_:_j_:_j~j_:_j_:_j,:_j_:_j_:_J_:_j~j_:_ 
(<) C( 

- == o,8 ) - =- J. 
9 'i' 

0 

+Hi ....... l ,4r l 1 ,S17 r,S96 I ,647 
+10 ....... r,387 I ,·l72 r,627 I ,556 I, 66r r,544 r,iîu8 r ,45r r,38o l 1 294 
+ tL ...... r,353 r,416 l ,449 I ,456 r,439 r ,4o2 r,342 l ,267 1,177 r,o73 o,96o 

0 ....... r,3o8 r,35o r,362 1,348 I ,3II I ,254 1 '179 r ,o88 o,984 o,87o o,747 
- tl ....... I 1254 r,276 I 1268 1 '235 r, r8r r, roS I 1020 u,9r8 o,8o6 o,686 o,56r 
-10 ....... I, 192 r,r94 I 1 167 r,rr8 r,o5o o,966 o,867 0,759 o,643 o,524 o,4o4 
-1tl ....... I 1 122 r,ro6 r ,oG3 1 ,oou o,920 o,82G o,722 o,6r2 o,4g8 o,385 o,27S 
-20 ....... r ,o46 r ,or3 o,g5G o,882 u,793 o,694 u,588 o,479 o,37r o,268 o, 174 

")'' --Ll ....... o,g65 o,917 o,848 o,766 o,67r o,67o o,466 o,362 o,264 o, 174 o,og6 
-30 ....... o,879 o,SrS o,741 o,652 o,555 o,455 o,356 o,261 0,174 o,og9 o,ooo 
-35 ....... u,790 u,720 o,636 o,544 o,447 o,352 o,26o o, 176 o, lOI o,ooo 
-40 ....... o,7oo o,622 o,534 o,44r o,349 o,2Sg o, 177 o,ro3 o,ooo 
-4tl ....... o,6o9 o,526 o,436 o,347 o,26g o, 178 o, ro4 o,ooo 
-50 ....... o,5r8 o,432 o,345 o,25\J o,I79 o, ro5 o,ouo 

1'-'N 
-;);), ...... o,429 o,343 o,26g o, 179 o, ro5 o,ooo 

-60 ....... o,343 o,25g o,179 o, roS o,oou 

-6:S ....... o,25g o, 179 o, ro4 o,ooo 

-70 ....... o, 179 o, Jo:J u,ooo 
-7:S ....... o, lOO (),000 

-80 ....... o,ouu 

-
(<) C( 

-=+r,o 
'f ' -=+!. 

'f 
0 

0 ....... o ,gSC, o,g66 o,g4o o,9o6 o,SGG o,8r9 o,766 o,7o7 o,G43 o,574 o,5oo 
- tl ....... o,g37 o,897 o,85r 0 ,799 o,741 o,679 o,612 o,54r o,467 o,3g1 o,3r3 
-10 ....... o,884 o,826 o,764 u,697 o,628 o,SS5 o,48r o,4o6 o,33r o,268 o, r88 
-Hi ....... o,828 o,754 o,679 o,6o2 o,524 o,447 o,J7r o,297 0,227 o, r62 o, 104 
-20 ....... o,767 o,GSr o,595 o,5I2 o,43o o,352 o,278 o,2og o, 147 o,og6 o,o49 
-2[). ...... o,7o3 o,6o6 o,514 o,426 o,344 o,269 o,2oo o, r39 o,o87 o,o45 o,or6 
-30 ....... o,636 o,532 o,435 o,347 o,268 o, 197 o, r35 o,o84 o,o44 o,o15 o,ooo 

'lP 
-vLl ..••... o,567 o,458 o,36o o,274 o, 199 o, r35 o,o83 o,o43 o,or5 o,ooo 
-40 ....... o,496 o,385 o,28g o,2o7 o, r3g o,o85 o,o44 o,or5 o,ooo 
-4ti ....... o,425 o,3r3 o,222 o, I47 o,o89 o,o45 o,or6 o,ooo 
-tiO ....... o,352 o,24~, o, r6o o,o96 o,o48 o,or6 o,ooo 
-:S15 ....... o,28r o, r8n o, ro5 o,o52 0 1017 o,ooo 
-60 ....... 0 1 210 o, 120 o,o58 u,org o,ooo 
-G:S ....... o, 143 o,u67 o,o21 o,ooo 

-70 ....... o,o82 o,o24 o,oon 
-7:S ....... o,o3o o,ooo 
--80 ....... o,ooo 

1 



go A. CAQUOT ET J. KER!SEL. 

TABLEVI (suite). 

cp .......... 10°. ! Jo, 20°, 23o, 30°. 3Jo, !10°. t1Jo. ;:)()o, J;:)o, 6()0, 

f-. 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

to) 0: 2 
-- =+r,o 

' - ==+ -:-;· 
9 9 J 

0 

0 ....... o,ggo o,g64 o,927 o,879 o,822 o,766 o,683 o,6o3 o,52o o,434 o,348 
- ('\. ...... o,g42 o,8g6 o,84r o,777 o,7o6 o,63o o,54g o,466 o,382 o,3o1 o,223 
-10 ....... o,88g o,826 o,766 o,68o o,6oo o,5r8 o,434 o,352 o,274 o,2oo o, r35 
-'11\. ...... o,832 o,764 o,673 o,688 o,5o3 o,418 o,336 o,25g o, 188 o, 126 o,o76 
-20 ....... 0,771 o,681 o,5gr o,5o1 o,413 o,33o o,253 o, 183 o, 122 o,o73 o,o36 
-2tî ....... o,7o7 o,6o8 o,51 1 o,4rg o,332 o,253 o, r82 o, 122 o,o7':l o,o36 o,o12 
-30 ....... o.,G4r 0' 53!~ o,436 o,342 o,25g o, 186 o, 124 o,oi) o,o37 o,o13 o,ooo 
-3tî ....... o,672 o,461 o,361 u,271 o, 194 o, 129 o,o78 o,o3g o,~n3 o,ooo 
-40 ....... o,5o2 o,38g o,291 0,207 o, 137 o,o82 o,o41 o,o14 o,ooo 
-40 ....... o,431 o,3rg o,22S o, r48 o,o88 o,o45 o,o16 o,ooo 
-00 ....... o,36o o,251 o, 164 o,og7 o,o4g 0,017 o,ooo 
-05 ....... o,28g o, 18? o,wg o,o54 o,o1g o,ooo 
-GO ....... o,219 0) 127 o,o62 o,o21 o,ooo 
-60 ....... ()'!52 o,o73 o,o24 o,ooo 
-70 ....... o,ogo o,o28 o,ooo 
-7tî ....... o,o35 o,ooo 
-8,0 ....... o,ooo 

U) 0: 
- =+1 0 
9. ' ) - == (), 

9 
0 

0 ....... r ,o44 1,o2r o,979 o,g22 o,85u o,767 o,676 o,58o o,482 o,386 o,2g5 
- ~ ....... o,gg0 o,g53 o,8g5 o,823 o,741 o,G5o o,555 o,45g o,3G5 o,27G o, 196 
-10 ....... o,g4o o,882 o,810 o,727 o,6èl2 o,542 o,447 o,354 0,267 o, r8g o, 122 
-15 ....... o,881 o,Sog o,726 o,634 o,54o o,444 o,362 o,266 o, 188 o, 122 o,o6g 
-20 ....... o,818 o,733 o,641 o,545 o,44g o,356 o,268 o, 191 o, 125 o,o72 o,o34 
-25 ....... 0,752 o,652 o,55g o,46o o,3G5 o,27G o, 197 o,13o o,o76 o,o36 o,o11 
-30 ....... o,683 o,58r o,479 o,38o o,28g o,2o7 o, 137 o,o81 o,o4o o,o13 o,ooo 
-35 ....... o,612 o,5o5 o,4o2 o,3oG o,220 o, I46 o,o87 o,o43 o,o15 o,ooo 
-40 ....... o,53g o,43o o,328 o,236 o, !58 o,og!:i o,o48 o,orG o,ooo 
-4tî ....... o,466 o,356 o,258 o, 174 'o, 105 o,o53 o,o1g o,ooo 
-50 ....... u,3g3 o,285 o, Ig3 u, 117 o,o6o o,o21 o,ooo 
-t\5 ....... o,32o o,217 o, 132 o,o68 o,o24 o,oou 
-60 ....... o,248 o, !52 o,o78 o,o28 o,oou 
-65 ....... o, 178 o,ogi o,o32 o,ooo 
-70 ....... o,uo o,o38 o,ooo 
-75 ....... o,o45 u,ooo 

-80 ....... o,ooo 



TABLES DE POUSSÉE. gr 

TABLE VI (suite). 

1 

'!' .. . .. J (Jo, J[)o, 20o, 25o. 3(}o, 35°, !lOn, 43° . :JOo. 55°, 60°. 

~· 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

w 
- =+r,o 
'!' 

0 

O ....... r,212 1,223 r,2o6 r,16X r,roo r,or7 o,ç)Ig o,Sog o,6g2 o,67o o,45o 
-tl ....... r,1S8 1,1491,112 1,o53 o,g74 o,88o o,774 o,66o o,542 o,425 o,312 
-10 ....... 1,og6 1,o68 1,015 o,g42 o,852 o,749 o,63g o,524 o,41o o,3o2 o,2o3 
-Hî. ...... 1 ,o2g o,g83 o,gr6 o,83r o,732 o,626 o,514 o,4o4 o,2g8 o,2o2 o, r2o 
-20 ....... o,g55 o,8g5 o,815 o,722 o,618 o,5w o,4o2 o,2g8 o,2o4 o,!23 o,o6o 
-25 ....... o,878 o,So5 o,715 o,616 o,51o o,4o4 o,3o2 o,2o8 o, l::l8 o,o64 o,o21 
-30 ....... o,797 o,713 o,617 o,514 o,4w o,3og o,21S o,r34 o,o6g o,o23 o,ooo 
-3:S ....... o,714 o,622 o,S21 o,4rg o,318 o,224 o, 141 o,o74 o,o26 o,ooo 
-40 ....... o,62g o, 531 o, 43o o, 32g o, 234 o, 16o o, oSo o,o2u o ,ooo 
-4a ....... o,544 o,444 o,343 o,247 o, 16o o,o87 o,oh o,ooo 
-:SO ....... o,46o o,358 o,26r o, 171 o,ou4 o,o35 o,ooo 
-:S:S ....... o,377 o,277 o,184 o,w3 o,o3g o,ooo 
-60. . . . . . . 0, 296 0, I 99 0, II 4 0, o44 0, 000 
-6a: ...... o,2r7 o,r26 o,o4u o,ooo 
-70 ....... o,r4o o,o56 o,ooo 
-70 ....... o,oG0 o,ooo 
-80 ....... o,ooo 

w 
- =+1,0 
'? 

0 

O ....... r,335 t,446 r,56o r,67J 1,77t 1,854 1,go8 1,919 1,878 r,783 1,620 
- :S ....... r ,269 1,326 1,386 1,432 r ,45r 1,446 1 ,4ol 1 ,3r8 1, rg1 1 ,o3r o,845 
-'10 ....... 1,r8o 1,213 1,233 1,232 1,206 1,16r r,o68 o,u56 o,82r o,67o o,5rl 
-Hî ....... r,roo 1,ro6 l,og5 l,o65 r,oog o,g32 o,833 o,7r4 o,585 o,45r o,32o 
-20 ....... r,o2o r,oo2 o,g6g o,917 o,845 o,754 o,651 o,537 o,4r7 o,3ol o,1go 
-2:S ....... o,g3g o,go2 o,852 o,786 o,7o3 o,6og o,5o5 o,3g6 o,28u o,r85 o,oHu 
-30 ....... o,857 o,So6 o,743 o,667 o,579 o,483 o,382 o,281 o,182 o,o88 o,ooo 
-3tl ....... o,n3 o,7II o,64o o,558 o,468 o,372 o,276 o,18o o,o88 o,ooo 
-40 ....... o,68g o,6r8 o,542 o,456 o,365 o,271 o,r79 o,o88 o,ooo 
-4:S ....... o,6o5 o,528 o,447 o,35g o,268 o,178 o,o88 o,ooo 
-nO ....... o,52o o,43g o,354 o,266 o,177 o,o87 o,ooo 
-:Sn ....... o,435 o,351 o,264 o,r76 o,o87 o,ooo 
-60 ....... o,348 o,263 o,176 o,o87 o,ooo 
-6tl ....... o,261 o,r75 o,o87 o,ooo 
-70 ....... o,r74 o,o87 o,ooo 
-7tî ....... o,o87 o,ooo 
-80 ....... o,ooo 



9"- A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

Les valeurs de p correspondant aux arguments ~ compris entre la 
surface libre et le premier plan de glissement ne figurent pas dans les 
tables VI. 

On les calcule exactement, sans difficulté, par la formule de Rankine 
qun nous rappelons : 

1 sin'! 
p= --cos(<•)-r:i). ' [I-sinçcos(i'-oJ+2 ~)], 

COSO: Slll('(+to)) ' 

avec 

. sin t•J 
SillY=--) 

1 sin 9 

l'obliquité de la contrainte p étant et., tel que 

sin ç sin( y- <•) + 2 l:i) 
tg Y. == --c'-------'---'-------'-,-

1- sin 9 COS\')'- t•) + 2 r~) 



TABLE VII. 

Valeurs de la contrainte p de poussée exercee par un massif à sur face libre 
horizontale sur un parement vertical avec les obliquités + 7 et - ;;. 
Valeurs corrélatives de la composante normale de la poussée n = p cos 'P· 

Les valeurs particulières de p et de n, indiquées à la table VII 
ci-après, sont particulièrement utiles dans le calcul des ouvrages de 
Génie Civil. Elles correspondent à &J = o ct f3 = o et sont données 
pour cp variant de degré en degTé. 

Pour o: =- rp, les valeurs de pet den sont calculées par excès. 



1 
'?···· Jl)o, Il"· 12°. J:Jo. 

--
p .... u,G486 o,6226 o,5g8r o,5747 

n .... o,6387 u,6112 o,585o o,56oo 

cp .... 2:-lo. 2'Jn, 25°. 26°. 

--

p .... o,3g44 o,38o5 o,3672 o,3544 

n .... o,363o o,3ll76 o,3328 o,3185 

cp .... 36o. 37<>. 38°. 39°. 

--

p .... o,2S1o 0,2426 o,2345 o,2267 

n .... o,2o3r u, 1937 o, r848 o, !762 

cp .... 'i_9o. 50°. 51°. ;)2o. 

----

p .... o,rGoG o,r549 o, r495 o,r442 

n .... o, ro54 o,o996 o,og41 o,o888 

TABLE VII. 

Obliquité + :p. 

1'1". ]!Jn. !Go. ''"· 18". 

o,!J52G u,5314 o,5rr3 o,4g22 o,474o 

o,536r o,Sr33 o,4gr5 o,4707 o,45o8 

27<>, 28°. 29n, :Joo. 3[o, 

o,34n o,33o4 o, .'3 r gr o,3o82 u,2978 

o,3o4g o,2917 o,2791 o,2669 0,2553 

!10°. 'Jlo. '12". l1~n, (!_!l". 

o,2rgr o,2118 o,2o46 o, 1978 o,r91I 

o,.r679 o, r5g8 0' 1520 ·o, r447 u,I:Jj:J 

~3o. i'Vtn. 5:lo. 36". 5ïo, 

o, r3go o,r339 o, 1290 o,I242 o, r 19G 

o,o836 o,o787 o,o74o o,o6g5 o,o651 

- -···-- ----- ·-- -------------~---- ··---

19". 20o. 

o,4566 o, ,flou 

o,4317 o,4r35 

32•). 33°, 

o,2877 o,278o 

o,244o o,233r 

lj_;)o. 'i_6<>, 

o,r846 o, 1783 

o, r3o5 o,r2J9 

58°. 5!)n, 

o, 1149 o, IIULÎ 

o,o6og o,o568 

2In. 

u,4241 

o,3g5g 

3'i_o, 

0,2687 

()' ~~228 

lj_Jo. 

o, 1)22 

0,1174 

60°. 

o, roGo 

o,o53o 

22°. 

u,4u8g 

o,3791 

35°, 

o,2S97 

0,2127 

!iSo. 

o,r663 

o,IIJ3 

l 

cO 
-1"--

> 

n 
> 
10 
c:: 
0 
...; 

"' ...; 

';"' 

:>': 

"' "' til 
"' r" 



TABLE VII (suite). 

Obliquité - r· 

rp ... 10°. llo. 12". 1;Jo. l'l". \:J". 1 Ü''. 1-" '. 18". 19°. 20". 21 1
\ 22 

- ---

p ... r ,o6o 1 ,o6o') r ,o6o I,o5g5 r ,o585 1 ,o:J7 1 ,o55 1 ,o5:~ 1 ,o4g r ,o46 r ,n42 1 ,o4u r, o3'3 

n ... r,n44 1 ,o4r 1 ,o3; 1 ,o3?. I 1 02)" I 1 021 1 ,o14 1 ,oo6 o, \)gSo o,gSgo o,9792 o,\)688 o,9G8o 

rp. ··i 23°. 
1 

2'1°, 
1 

2,'Jn, 

1 

26°, 
1 

2ïo. 
1 

28". 
1 

29". 
1 

30o. 
1 

:JJo. :J2o. 
1 

:J:l". 
1 

;{'Ju. 

1 

:~fln. 

'"i 
> 
"" p ... \ 1,028 1 11 u23 1 11 0!7 1 r,oro 1 1,oo4 1 n,gg6; 1 o,g8g2 1 o,g814 1 o,g732 1 n,g646 1 o,gGG6 1 o,g463 1 o,g3GG 1 

t"' 

"' "' 
n ... o,g464 u,g342 o,g214 o,gn81 o,Sg4i o,88oo o,8652 o,84gg o,8342 o,S1So o,8or4 o,;8~5 o,7672 c 

"' 
"' 0 
c:: 

18°. 
Ul 

'l'····l iWo, ~7o. ;{Sn, 39°. 'tOo. 1!1°. 't20. !i30. 'J'Jf>, 1.3o. lj_()n, 1Jn. Ul ,..,_ 
!" -

p ... , o,()2651 o,gr6r o,gn03 o,Sg42 o,8827 u,Sj!O o,8588 o,S464 o,S336 o,82o5 o,8u;r o,;g34 u,7793 

n ... 0,7496 0,7316 o,;rll o,6g4g o,6762 o,6G7'( o,6382 o,61gu o,Gg\)6 o,5Bo~ o, 0611 o, C1,:J_ II "' r,,, 14 

rp ... 119°. :JO•\ 5\ 0 , r)2". 5:~ ... 5'1'\ ilG'\ 5G 0 • ;li". G8•\ ;)go, 1>0". 

-- --
p ... o,76Go o,76o'( o,;3:;0 

., 
<>,7'1.0) o,7o4g u,68\)r o,G;31 o,G0G\J o,G4o1 o,G2JG tJ,(ioG7 t), 0KQ'~) 

n ... o,5org () '48·<3 o,46·>.g o, 41j3'' o,4·>.42 o,L!DJO o,38Gr o, 367':) o,1r:î88 o,33or:J o, 3r'l/i o,2947 

1 '-0 
'-'' 



g6 A. CAQUOT ET J. KER!SEL. 

Détermination directe de la valeur de la poussée p. 

p 1 etant la valeur de ln poussee de Poncelet 

cos2 (~-\')[ r ]" P1= ·r;; . ' 
cos ( ;-' + o:) 

1 
+ , / sin ( 9 + a) sin ( 9 - rù) 

V COS ( ~~ + a ) COS ( ~ - to) ) 

pest donné par l'expression 

p =}JJp, 

dans laquelle 

-'- ( l''"tù + tcr2a) logp =-log[( r- o,g ),"- o,ro ),'")( r- u,3 ), 3]X sin9' 2- ,., 
2 

tg" 'l'"' , 

avec 

) - ~- ~0 
\ - ;j + ~0 + ~ - 2 y ' 

~0 etant la valeur pour lacluelle p =l' 2 ~0 = 0 + w -r: avec 

. sint•) 
sm y = sin 9 et 

Le signe de o est le signe de a. 

1 cotg a 1- vcotg2a- cotg2'1' 
r + coséc9 

Pour faciliter le calcul de p, nous donnons la valeur de l'expression 
en À (Table VIII). 

Toutefois les coefficients relatifs à"_:)=+ 1 et:. =-I ont ete déter-
<p 9 

mines directement, d'après les traces des courbes conjuguees des direc­
tions radiantes. 



TABLE VIII. 

Table destinée aux extrapolations, ou aux calculs directs. 

-Valeurs de la fonction log(I-o,g). 2 -o,Ig),+)(I-o,3),3). 



A. CAQUOT ET j. KERISEL. 

TABLE VIII. 

Valeurs de f ().) = -log[(r- o,9 ),z- o, ro 1.1) (r- o,3 ).'~)]. 

),, j(),). ),. j(l.). ),, j().). ),, j().). ),, f(l,). 
-- -- -- -- --
-I ,oo + OC) -o,6o +o, r5rr9 -o,20 +o,or495 +0,20 +0 1 01704 +o,6o +0,20756 

-0,99 +I, 54960 -o,59 +o,r4499 -o, 19 +o,or35r +0,21 +o,or888 +o,6r +0,2!687 
-o,98 +r,25447 -o,58 +o,r39o2 -o,r8 +0 1 01214 +0,22 +O,o2o84 +0,62 +0,22654 

- 0,97 +I, o8426 -o,57 +o,r3326 -o, 17 +o,oro84 +o,23 +0,02290 +o,63 +0,23657 
-o,96 +o,96Sr6 -o 156 +0 1 12771 -o, r6 +o,oo96r +o,24 +O,o25o8 +o,64 -to,24699 
-o,96 +o,874o6 -o,55 +0, 12236 -o, r5 +o,oo847 +0,25 +0,02736 +o,65 +o,26782 
-o,94 +o,8or65 -o,54 +0 1 II7I9 -o, r4 +0,00739 +o,26 +0,02\)77 +o,G6 +0 1 26907 
-o,93 +0,73944 -o,S3 +0 1 11220 -o, r3 +o,oo638 +0,27 +o,o3229 +o,67 +0,28077 
-0,92 +o,687r6 -o,52 +0 1 10738 -o, 12 +o,oo545 +0,28 +o,o34g4 +o,68 +0,29294 
-0,91 +o,64r66 -o,5r +0 1 10273 -o,rr +o,oo459 +0,2\) +o,o3770 +o,6g +o,3o56r 
-0,90 +o,6or52 -o,5o +O,o9823 -0 1 lü +o,oo38o +o,3o +o,o4o6o +0,70 +o,3r88r 

-o,Sg +o,56589 -o,49 +O,o9388 -o,o9 +o,oo3o9 +0,31 +o,o4362 +0 1 7I +o,33258 
-o,88 +o,53348 -o,48 +o,o8967 -o,o8 +0,00244 +0,32 +o,o4678 +0,72 +o,34694 
-o,87 +o,5o423 -o,47 +o,o856o -0,07 +o,uor88 +o,33 +o,o5oo8 +0,73 +o,36r94 
-o,86 +0,477!'>3 -o,46 +o,o8r66 -o,o6 +o,oor38 +o,34 +o,o535r +0,74 +0,37762 
-o,85 +o,453oo -o,45 +o,o778S -o,o5 +o,ooog6 +o,35 +O,o67Ô9 +0,75 +o,394o2 
-o,84 +o,43o38 -o, 44 +o,o74r6 -o,o4 +o,ooo62 +0,36 +o,o6o8r +0,76 +o,4rr22 
-o,83 +o,4o94I -o,43 +o,o7o6o -o,o3 +o,ooo35 +0,37 +o,o6468 +0,77 +o,42g25 
-o,82 +o,38gg2 -o,42 -f-o, o67r4 -o,o2 +o,ooorG +o,38 +o,o6871 +0,78 +o,4482o 
-o,Sr +o 1 37I72 -o,4r +o,o638o -o,or +o,oooo4 +0,39 +0,07290 +0,79 +o,468r6 
-o,So +o,3547o -o,4o +o,o6o57 -o,oo o,ooooo +o,4o +0,07725 +o,So +o,489r8 

-ü,79 +o,33873 -o,39 +o,o5744 +o,or +o,oooo4 +o,4r +o,o8r76 +o,8r +o,Srr4o 

-o,78 +0,32370 -o,38 +o,o544r +0,02 +o,ooor6 +o,42 +o,o8645 +0,82 +o,53492 

- 0,77 +o,3og54 -o,37 +o,o5r48 +o,o3 +o,ooo36 +o,43 +o,ogr32 +o,83 +o,55\)89 

-o,76 +o,2g6r6 -o,36 +o,o4865 +o,o4 +o,ooo63 +o,44 +0,0\)636 +o,84 +o,58648 

-0,75 +o,2835o -o,35 +o,o4592 +o,o5 +0 1 000\)5 +o,45 +o, ror6o +o,85 +o,6r488 

- 0,74 +o 1 27I5o -o,34 +o,o4327 +o,o6 +o,oor44 +o,46 +0' 10703 +o,86 +o,64532 

-o,73 +o,26oro -o,33 +o,o4o7I +0,07 +o,oorg6 +0,47 +0 1 II266 +0,87 +ü 1 678II 

-0,72 +o,24927 -o,32 t-o,o3824 +o,o8 +0,00258 +o,48 +o, rr85o +o,88 +ü 1 7I36o 

-0,71 +o,23895 -o,3r +o,o3586 +o,og +o,oo328 +o,49 +0 1 12454 +0,89 +ü,7524I 

-0,70 +0,22\)12 -o,3o +o,o3356 +0 1 lü +o,oo4o6 +0,50 +o,r3o8r +0,90 +o,7946o 

-o,69 +0,21973 -o,29 +o,o3r35 +o,rr +o,oo4g4 +o,5I +0 1 I373I +0,91 +o,84r47 
-o,G8 +0,21076 -o,28 +o,o2922 +0 1 12 +o,oo59o +0,52 +o, r44o4 +0,\)2 +0,89387 

-o,67 +0 1 20218 -0,27 +0,02716 +o, r3 +o,oo696 +o,53 +o,r5ro2 +0 193 +0 1 95325 

-o,G6 +o, 19397 -o,26 +o,o25I9 +o, r4 +o,oo8ro +o,54 +o,r5826 +o,g4 +I 102I74 
-o,65 +o, r86ug -o,25 +o,o232g +o,r5 +o,oo935 +o,55 +o,r6575 +o,9'i +I 1 10260 

-o,G4 +0 1 17854 -o,24 +0 1 02147 +o, rG +o,oro69 +o,56 +0 1 17.352 +o,gG +I, 2CJI36 

-o,63 +0 1 17129 -o,2.3 +0 1 01\)7.3 +O, 17 +0 101212 +0,57 +o, r8r 57 +0,97 +r,.3283o 

-o,(12 +o,r6433 -o,22 +o,or8o6 +o, r8 +o,or366 +o,58 +o,r8992 +0,98 +r,5o657 

-o,6r +o,r5763 -o,21 +o,or647 +o, rg +o,or53o +0,59 +o,r9858 +0,99 +r,8o995 
+r,oo + OC) 

1 



ABAQUES DE POUSSÉE. 

Abaques des valeurs de la contrainte p de la poussée 
s'exerçant sur le parement de l'écran à l'unité de distance de l'arl!te. 

Les abaques ci-après traduisent les tables et permettent les inter­
pofations rapides. 

Elles ct>rrespondent à l'obliquité + rp sur l'écran. 
En deçà du premier plan de glissement, elles reproduisent les valeurs 

de l'équilibre de Rankine. 

7. 
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II. - MASSIFS COHÉRENTS SANS SURCHARGE. 

Nous appelons C la cohésion du milieu et nous posons H = ~. 
tg 'j' 

III 

De l'application du théorème des états correspondants, il résulte que 
la contrainte exercée en un point de l'écran résulte de trois termes : 

1" Un premier terme correspondant à la poussée du massif considéré, 
supposé sans cohésion. Ce terme se calcule au moyen des tables et 
abaques précédentes. 

La force de poussée correspondante est 

appliquée aux deux tiers du parement. Sa direction est définie par 
l'obliquité a. 

2" Un deuxième terme afférent aux contraintes p 2 resultant de la 
transmission de la pression H depuis la surface libre 

H Pz= e-2otgcp 

ta(_7'_ + .'f') 
b 4 2 

avec 7t 'f o =--- + w- ~· 4 2 

La force de pous~ée correspondante est égale à P 2 = p 2 l, applîquée 
au milieu du parement avec l'obliquité+ cp. 

Les valeurs de tg cp et de tg ( ~ + ~) sont données dans la table V 

précédente. 
Dans l'expression e-21itgcp, a est exprimé en radians. Ce facteur a pour 

valeur w-o,ooasatgcp dans laquelle a est exprimée en degrés. Cette valeur 
se calcule immédiatement à la règle à calcul. 

3" Le dernier terme est p3 =-H. 
La force correspondante est P 3 =- Hwl, appliquée au milieu du 

parement et normale à celui-ci. 

Exemple.- Soit un massif cohérent de poids spécifique UJ = 1,8 tfm 3 , 

d'angle cp= di", de cohésion C = 2 tjm 2 , avec une surface libre définie 
par w =- 3°. 

Trouver la force de poussée sur un écran d'argument~=+ 5° et de 
longueur l = 6~. L'écran est supposé de même ruguosité que dans 
l'exemple de la page 38. · 
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Le premier terme est donc d'après cet èxemple Pi= qt,5 d'obliquité 
a= I0° et appliqué à 4m de l'arête. 

Le deuxième terme correspondant à la cohésion a pour valeur 

pz== H tg ~- .1 e-2otgcp=== --.-x--. 10-o,oo75SX59X0,2ns. ( ~ ~) , 2 I 

4 2 o, ~.bR 1 , 3o3 · 

pmsque 
o = 45°-7°,3o'- 3°- 5°= 29",3o', 

d'où 

et 

Le troisième terme est 

2X6 
P 3 =- Hl=---.--=- 44,8 t, 

o,268 

P2 et Pa sont appliquées au milieu du parement 

P 3 est normale à celui-ci et P 2 d'obliquité 'f' = r5° (fig. D ). 

IIJ. - ACTION DE LA SURCHARGE. 

Soit q une surcharge uniforme sur la surface libre du massif. Son 
obliquité est ex. 

Elle détermine sur le parement de l'écran une contrainte p 4 d'obli­
quité cp 

avec 

= q cos 'f' e-2/Jtg<p = q cos 9 sin y e-2/ltg<p 
p,, cosa+sÏn'f'COSY sin(y+a) ' 

et 
. sin a 

smy = -.-• 
Slll q> 

Notons que si o est en degrés, le facteur e-21Jtg'P où o est en radians, 
a pour valeur 1 o--o,oo 758 X 2 otgcp où o est en degrés. 

Exemple. - Supposons, outre les données qui précèdent dans 
l'exemple qui vient d'être calculé, qu'il existe une surchage verticale de 
1, 5 tjm 2 sur la surface libre et par conséquent d'obliquité ex - w = + 3". 
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Nous en déduisons 

. + o,o523 , 
sm y= 

5 
ou y=+IIo39, 

0,2 9 ":!- " 
o = 45°- 7°3o'- 3°- 5"+ $"19',5 = 31o49',5, 

":1-3 
2 o = e,o39', 

-0,00758X~ ~X 0, '2GS 

IO = o,7G9, 
I 5 X 0 966 'J.3 

Pl,= ' _ '· X o 709 = o 841fii tfm 2 

o,9987+o,2e>9Xo,9794 '· ' ' 

d'où 
2.~ 

P 4 = 6 x o, 8"' = 5, ol tfm. 

P 4 , appliquée au milieu du parement, est inclinée de r 5o sur la normale 
(fig. D). 

q= 1,5 T/m2sur tou~e la 
surra.ce 

'D 

Fig. D. 

8 



TABLES CONCERNANT LA FORCE PORTANTE 
DES FONDATIONS. 

1 

i A 
1 
1 
1 

h __ Ù __ , /Termin dangle 'fen mayenne de poids 
fl__ __ 1 

__ sp§_cj_fJ.q_u.?_ w'en moyenne 

\ B 
Terrain dangle 'f' 
de poids spécifique w 

Fig. E. 

La résistance à l'écoulement dans la fondation au-dessous de la sur­
face BB (fig. E) résulte de la somme de trois termes dans les tPrrains 
pulvérulents. 

I. La résistance propre de surface du terrain sur lequel repose la 
fondation d'angle cp et de poids spécifique l'il' 

r 1 = o, 192 m(j (e'•,551g'?-I) =ml s1 ( 1 ), 

l étant la demi-largeur de la fondation. 
Ce terme. est indépendant de la hauteur h. 

II. La résistance due à la charge des terrains latéraux au-dessus de BB. 
Cette charge est égale à 

n 

!,hnmn= hm', 
A 

m' étant ainsi le poids spécifique moyen sur la hauteur h. lil'n et hn les 
poids spécifiques et épaisseurs des couches traversées sur la hauteur h. 
Chacun des poids spécifiques est diminué, le cas échéant, de la poussée 
archimédienne dans les zones mouillées. 

hm' représente sur le plan BB, la pression verticale transmise par les 
contacts des grains solides. cp' est l'angle moyen de frottement des terrains 
au-dessus de BB. 

La résistance déterminée par cette charge des terrrains latéraux est, 
dans ces conditions : 

r 2 = hm' je TI lg!J?( I-+ 0 132 tg2 y') =hm' S2 S~. 

III. Enlin la résistance déterminée par les frottements latéraux est 

h2 !."tgq>'(l,+tgcp'') h2 
1 1 :30 ' 1 r:1 = m 2[ tg 'P e = m 

2
z sa· 

(
1

) j = tg'Cli-+ ~} Voir p. 33 et p. 34. 



IIG A. CAQUOT ET J. KERISEL. 

S
1

3 comme l'indique la notation, étant fonction de cp'. Cette résistance r 3 

est susceptible de s'annuler et même de changer de signe, si le sol AA 
est chargé ultérieurement autour de la fondation, cette charge pouvant 
changer le sens du frottement sur les faces latérales du massif de 
fondation. 

En particulier, si q/ garde la même valeur absolue en changeant de 
signe, l'expression de S:1 devient . 

s1
" =- tg'f' 1 

[( r- sin 'f' 1
)

2 + o,r4 ( r- cos4 'f'1
)], 

la valeur de l'expression entre crochets étant donnée par la table III 
p. rg, ce qui permet en particulier de calculer la résistance à l'arrache­
ment des pieux en terrain pulvérulent. 

IV. Si le terrain au-dessous de BB est cohérent avec la valeur H = _9_, 
tg'f' 

la résistance comporte un quatrième terme, dû à la pointe 

l't> = H (jen tg !fi- r) = H ( s2 - I ). 

V. Si le terrain de A à B est cohérent avec la valeur H'= Cl 1 ' la 
tg cp 

résistance comporte un cinquième terme dù au frottement latéral : 

l ( Tt ')t . h 
'" l ( . , ) 2 +if' g 'f! C' 1 r 5 = u z I + Sin <p e = l S 5 . 

Quand la fonda ti on n'est pas indéfinie (système d'élasticité plane) les 
formules pourront être appliquées, l représentant le rayon moyen de la 
surface d'appui. 

La table IX donne s 1 fonction. de cp, d'où 

Les tables X et XI donnent s 2 fonction de cp et s~ fonction de cp', d'où 

La table XII donne s;1 fonction de q/, d'où 

tù' h2 1 

ra= 2 l S:l• 

La table XI donne s 2 fonction de cp, d'où 

l';= H (s2-I ). 

La table XIII donne 

(~+CO')t"'f'' 
( r +sin <p') e 2 

• o = s~ fonction de <p 1
, d' , c~h 1 ou r 5 == ys 5 • 

La force portante de la fondation est évidemment égale au produit de la 
surface de hase de la fondation par le total des contraintes r 1 , r 2 , ••• , r 5 • 
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TADLE IX. 

Valeurs de s 1 = o,192tg2 (~ + ~) (et-••tg'P-1). 

'!'· '!'· '!'· 

0 0 0 w ..... o,3356 27 ..... 4,683 44 ..... 85,20 
11 ..... o,4or7 28 ..... 5,444 4tî. .... lo4,8 
12 ..... o,4774 29 ..... 6,33g 46 ..... 129,7 
13 ..... o,5641 30 ..... 7,391 47; .... r6r,5 
14 ..... o,6635 3'1. .... 8,633 48 ..... 202,7 
io ..... o,7776 32 ..... ro, ro 49 ..... 256,3 
16 ..... o.,go84 33 ..... rr,85 oO ..... 326,7 
-17 ..... r ,o5g 34 ..... r3,94 ol.. ... 42o,4 
18 ..... I 1 232 3o ..... r6,43 o2 ..... 546, I 
19 ..... r, 43r 36 ..... 19,43 o3 ..... 717,0 
20 ..... r ,66o 37 ..... 23,o4 04 ..... 952,2 
21 ..... I ,926 38 ..... 27,43 oo ..... 1280 
22 ..... 2,231 39 ..... 32,77 o6 ..... 1745 
23 ..... 2,585 40 ..... 39,30 o7 ..... 24r3 
24 ..... 2,997 41. .... 47,34 os ..... 3391 
2o ..... 3,475 42 ..... 57,29 o9 ..... 485o 
26 ..... 4,o32 43 ..... 69,68 60 ..... 7073 

TADLE X. 

Valeurs de s2 =tg2 (~ + ~) entg<p_ 

9· 'P· '!'· 

" 0 " 10 ..... 2,471 27 ..... r3,2o 44 ..... 116,3 
H ..... 2,710 28 ..... 14,72 4tl ..... 134,9 
12 ..... 2,973 29 ..... 16,44 46 ..... 158,5 
13.. ... 3,264 30 ..... 18,4o 47 ..... 187,2 
'14 ..... 3,586 3·1 ..... 2o,63 48 ..... 222,3 
iD ..... 3,941 32 ..... 23, r8 49 ..... 265,5 
16 ..... 4,335 33 ..... 26,o9 tsO ..... 3r9,r 
17 ..... 4,772 34 ..... 29,44 iH ..... 386,o 
-18 ..... 5,258 3o ..... 33 13o tl2 ..... 47o,3 
·19 ..... 5,798 36 ..... 37,75 tl3 ..... 577,5 
20 ..... 6,399 37 ..... 42,92 M ..... 716,1 
21..' .. 7,071 38 ..... 48,93 o::î ..... 893,5 
22 ..... 7,821 39 ..... 55,96 tl6 ..... 1127 
23 ..... 8,661 40 ..... 64,2o ts7 ..... 1438 
24 ..... 9,6o3 41 ..... 73,90 os ..... 1866 
2o ..... w,66 42 ..... 85,37 ov ..... 2425 
26 ..... rr,85 43 ..... 99,01 60 ..... 32r4 
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TABLE XI. 

Valeurs de s~ = r + o,32 tg' :p'. 

'l''· 'l''· 'l''· 

0 0 0 

'10 ..... r ,oro 27 ..... r ,o83 44 ..... 1,298 
H ..... r ,or2 28 ..... r ,ogo 4ti. .... I ,320 
12 ..... r ,or4 29 ..... r ,o98 46 ..... r,343 
13 ..... r ,or7 30 ..... r,ro7 47 ..... r,368 
14 ..... r ,o2o 3'1. .... 1, II6 48 ..... I ,395 
Hi ..... r ,o23 32 ..... 1, !25 49 ..... l ,423 
'16 ..... 1 1026 33 ..... I, I 35 tiü ..... 1,454 
17 ..... r ,o3o 34 ..... 1,r46 ti1 ..... r,488 
18 ..... 1 ,o34 3ti ..... r,r5; ti2 ..... r,524 
19 ..... r ,o38 36 ..... r,r6g ti3 ..... r,564 
20 ..... r ,o42 37 ..... r, r82 04 ..... 1,6o6 
21 ..... r ,o47 38 ..... r,1g6 titi ..... I ,653 
22 ..... r,o52 39 ..... I 1210 ti6 ..... r ,7o3 
23 ..... r ,o58 40 ..... I 1225 tî7 ..... I ,759 
24 ..... 1 ,o63 41 ..... 1 1242 ti8 ..... r,82o 
2ti ..... r,o7o 42 ..... r,26g ti9 ..... I, 886 
2f\ ..... 1 ,o76 43 ..... I 1278 60 ..... 1 , 96.0 

TABLE XII. 

~ tg<p'(Ht'"<p'f) 
Valeurs de s'3 = tg<p' e"0 

" • 

<p'. 'f'· cp'. 

0 () () 

10 ..... 0,2854 27 ..... 2,275 44 ..... 20,26 
1L .... o,33r4 28 ..... 2,55o 4ti ..... 23,71 
12 ..... o,382o 2\J ..... 2,86o 46 ..... 27,91 
13 ..... o,4377 30 ..... 3,21! 47 ..... 33,o3 
'14 ..... o,4g9o 31 ..... 3,6o9 48 ..... 39,33 
1ti ..... o,6669 32 ..... 4,o62 49 ..... 47,16 
16 ..... o,6415 33 ..... 4,579 tiO ..... 56,95 
17 ..... o,7241 34 ..... 5' 171 M ..... 6g,33 
18 ..... o,Sr55 3ti ..... 5,852 ti2 ..... 85,13 
19 ..... o,9r68 36 ..... 6,636 ti3 ..... ro5,5 
20 ..... r ,o2g 37 ..... 7,544 04 ..... 132,2 
2'1 ..... r ,o54 38 ..... 8,6oo titi ..... 167,4 
22 ..... I 1293 39 ..... g,854 tî6 ..... 214,7 
23 ..... r,448 40 ..... II, 27 tî7 ..... 27g,3 
24 ..... I 1621 41 ..... 12,98 ti8 ..... 368,7 
2ti ..... r, 8r4 42 ..... r4,99 ti!J ..... 495,1 
26 ..... 2,o3r 43 ..... 17,39 GO ..... 677 ,3 
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TABLE Xllf. 

Valeurs de s';J 
(:"+w}gr(i 

=(r +sincp')e" ' . 

<p'. <p'. 'f''· 

0 0 0 

10 ..... r ,Go 27 ..... 4, II 44 ..... !6) J() 

JI ..... 1 ,(18 ':28 ...•. 4,3g 4rl ..... 17,97 
1'3" " . 1,76 29 ..... 4,68 46 ..... 2o,o5 
1:3 ..... 1) 85 30 ... " 5,or 47 ..... 2'!, ,5 
14 ..... 1 ,ge> 31 ..... 5 ,4o 48 ..... 25,2 
HL .... 2,o6 "G) t).;.,j, •••• 5,75 49 ..... 28,6 
1(). .... 2) I(i 3:3 ..... G,2o l'JO ..... 32,3 
17 ..... ?.,28 34 ..... 6,71 til ..... 37) 1 
18 ..... 2,41 3l'î .... 7, 2 7 rJ2 ..... X2,4 
19 ..... 2,55 :16 ..... 7,86 !J:3 ..... 48,g 
20 ... " 2,70 

,_ 
t1'. 0 0 0 ' 8,35 ,. " ,}~" " . 56,5 

21 ..... 2,86 38 ..... 8,86 Oti ..... 66,9 
22 ... " 3,o2 39 ..... \),50 l'î6 ..... 79, 0 

23 ..... 3,21 10 ..... ro,36 57 ..... g4,g 
24 ..... 3,41 Id ..... 12,12 l'î8 ..... Ilq ,6 
G)" ..;.~;), .... 3 ,(12 4,2, .... r3,3g 59 ..... IIJO ,o 
2G ..... 3,85 l~l Cf,),. , . IX,G6 60 ..... 172 

PRESSION DES FONDATIONS. 

Premier e.xemple. -·- Calculer la force portante d'un pieu de o"' ,3o 
de diamètre enfoncé dans un terrain arg·ileux de frottement cp'= r 5", 
avec u/ = 1,8 tfm:1 et de cohésion C' = r t/m 2 et dont la pointe repose 
à 7m sur une couche de sable de caractéristiques cp= 3o", m = r ,7 

r1 = 1,7 X o,o75 x 7,3\)1 .............................. . 
r, = 1,8 x 7,0 X r8,4o x r,o23 ........................ . 

. - 49 ;; . 
1"- 1,8 X --0 X o,:J669 ............................ . 

. o, ]Cl 

rr,. = o (r8,4o -- I ) •.................................... 0 

7 . r" = 1 x o,o
75 

x 2,o6 ... ·,· ........................... . 

r ....................... . 

Deuxiètne exemple. - Calculer la résistance à .l'arrachement d'un 
pieu de om,3o de diamètre, 7rn de longueur enfoncé dans un terrain 
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pulvérulent de caractéristiques cp'= 1 5, w' = 1, S t/m'1 • 

D'après la table III 

D'où 

) ~1fl . ;') 
l'a=- r,8 X --'-

5 
X o,166 =- 97 t/m'. 

u, 1 

La force d'arrachement est donc 

Troisième exemple. - Pression maximum exercée par une roue de 
cylindre compresseur ayant une zone de contact de om ,3o sur 2m, avec 
un empierrement d'angle cp= 4 r", formé de cailloux de 5cm de diamètre, 
de poids spécifique 2 1 et de cohésion nulle. Nous ·aurons comme rayon 

moyen ~' 6
60 = o, r3 = l; d'autre part, la dimension des grains est loin 

~~' 0 

d'être négligeable, et nous elevons prendre la pression à leur base, 
soit h = o,o5 : 

l't= 2 x o,13 X ·l7,3.j ................................. . 12,3 
r 2 = 2 X o,o5 X 1,2(j2 X 73,\)o.......................... g, 18 

o o5 2 

r"=2X--'---() XI2,\)8 ................................. o,25 
o,2 

l' ............. '·'....... 21 '73 

H = 21,7 X o,6o = 13,o2 t. 

Quatrième exemple. -- Pression maximum que puisse supporter nue 
piste en terre stabilisée, à grains lins, de cohésion C =·4 tfm', avec 
m = 2, 1 t/m3 et cp= 3 1 ". La pression sera a pplic1uée sur une surface 
ayant un rayon moyen de om ,oS : 

r 1 =ml s1 = 2,1 x o,o8 x 8,633 .= 1,45 tf m' 
rz == o 
r:,= o 

l'•, = ~S" (2o,63- 1) = 131 tfm' 
o,6oo.u 

l';j :::= 0 

r = l,(j5 + r31 = 132,45 tfm2 ou 13 kgfcm 2 • 



ERRATA. 

Page II 2, lire : 

et, à la dernière ligne, 

Page I x3, lire : 

+ o,o523 sin 1 = _ ____:_ __ 
o,269 

0 = 36•4g'5, 

ou 

p 4 = o,82 tfm2 , 

P4= 5,o tfm. 

1 = II 0 3g', 
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