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Comportement réel des ponts-routes mixtes acier-béton
par MICHEL CRISINEL, MANFRED A. HIRT et JEAN-PAUL LEBET

1. Introduction

Une des recherches entreprises a I'Institut de la construction
métallique concerne le comportement réel des constructions
métalliques, et en particulier des ponts mixtes acier-béton.
On entend par comportement réel la fagon effective dont le
pont subit des charges de trafic, par opposition aux charges
telles qu’elles sont définies dans les normes et utilisées pour le
calcul statique.

Lors du dimensionnement d’un pont, I'ingénieur idéalise la
structure et lui applique différentes méthodes de calcul basées
sur des hypothéses simplificatrices. Cette idéalisation concerne
le comportement des matériaux, des éléments d’ouvrage et de
la structure proprement dite ; elle concerne également les charges
a prendre en considération. Les buts de la recherche sur le
comportement réel sont :

— de vérifier, a I'aide de modeles mathématiques trés élaborés
ou de mesures in situ, si I’idéalisation reflete bien le compor-
tement du pont ou non,

— de confirmer les hypothéses, éventuellement de les corriger
ou de les remplacer par d’autres plus représentatives.

Les éléments qui ont déja ét¢ partiellement abordés a I'lCOM
sont les suivants :

1. Répartition transversale d’'une charge concentrée.
2. Réactions d’appuis d’un pont biais multi-poutres.
3. Charges roulantes réelles (trafic).

4. Effets dynamiques des charges de trafic.

5. Sollicitation des connecteurs.

6. Résistance a la fatigue.
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Les quatre premiers points ont été étudiés essentiellement sur
la base de mesures effectuées sur place pour vérifier les hypo-
theéses faites sur le systeme statique de la structure et sur les
charges [39], [40]. Les deux derniers concernent plutdt des
modeles de calcul développés récemment a notre Institut [41], [42].

Nous traiterons dans cet article les points 1 et 4. Pour ce
faire, nous nous baserons essentiellement sur le rapport des
mesures sur le viaduc d’Aigle [39] dont nous rappelons ci-dessous
les caractéristiques principales.

a) Description du viaduc

Le viaduc est situé a la frontiére des communes d’Aigle et
d’Yvorne. Il est orienté perpendiculairement a la plaine du
Rhone et permet d’enjamber la ligne CFF du Simplon au point
ou cette derniere franchit la Grande-Eau.

Il s’agit d’un pont mixte acier-béton constitué d'une poutre
continue de 16 travées d'une longueur totale de 545 m. Les
différentes portées, ainsi que la numérotation des piles sont
indiquées a la figure 36. L'ouvrage est parfaitement rectiligne
en plan.

La section transversale est formée de deux poutres-maitresses
en acier et d’un tablier en béton. La figure 37 donne les dimen-
sions de la section transversale au milieu d’une travée de 32 m.

Les poutres-maitresses sont des éléments en dme pleine com-
posés soudés en I (Ac 36/52-3 (Fe 510), patinable) dont I'inertie
est variable par changement d'épaisseur des semelles et de
I’ame. Elles ont une hauteur constante égale a environ 1,50 m
dans toutes les travées, sauf au droit des piles 6 et 7 ou des
goussets rectilignes permettent d’augmenter leur hauteur a
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Fig. 36. — Elévation générale de I'ouvrage.
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Fig. 37. — Section transversale en travée, au droit d’une entretoise.

2,60 m. Les entretoises et raidisseurs sont en Ac 24/37-2 (Fe 360) ;
ces derniers, uniquement verticaux, sont soudés sur la face
intérieure des poutres.

Le montage de I'ossature métallique a été effectué depuis le
sol au moyen d’'un camion grue. Les éléments de poutres-
maitresses avaient une longueur de 32 m et un poids maximal
d’environ 150 kN (15 t).

Les entretoises en travée sont en forme de cadre, distantes
de 6,00 a 6,50 m. Elles sont constituées d’une traverse, en
profilé laminé avec plaques de tétes, et boulonnées sur Iaile des
raidisseurs verticaux en té. Les entretoises sur appui sont du
méme type, sauf celles sur les piles 6 et 7 qui sont en treillis.

Un contreventement de montage en croix de Saint-André,
situé au niveau de la traverse des entretoises, a été utilisé pour
reprendre les efforts latéraux dus au ripage de la dalle. Ce
contreventement, qui a été démonté par la suite, était situé
dans la travée 8-9, ainsi que dans les deux travées adjacentes.

Le tablier est constitué d’une dalle en béton armé qui a €té
coulée par trongon de 25 m sur une installation de coffrage
suspendu a la travée 8-9. La dalle était alors mise en place
par la méthode du ripage [43] sur les deux poutres-maitresses.
Des évidements dans la dalle ont permis la mise en place des
goujons de solidarisation de 7/8” de diamétre (22 mm).

b) Sections de mesures

Une travée type de 32 m a été choisie pour les mesures sta-
tiques et dynamiques. Le choix de la travée 1-2 a été déterminé
pour des raisons pratiques d’accessibilit¢ de l'ouvrage. Dans
cette travée, la pente longitudinale est de 5 % et les entretoises
sont distantes de 6,40 m. Les deux sections de mesures choisies
sont la section T - T au milieu de la travée et la section E-E
dans le plan d’une entretoise distante de 3,20 m de la sec-
tion T-T (fig. 36).

2. Répartition transversale
2.1

La part des surcharges que doit reprendre chacune des deux
poutres-maitresses d’un pont mixte a dalle continue et a section
ouverte ne peut pas simplement étre déterminée par la loi du
levier (courbe d, fig. 38). En effet, cette méthode qui admet
une droite de répartition transversale des charges passant par les
ordonnées 1,0 et 0 au droit des poutres tient compte implicite-
ment du fait que la section résiste uniquement en torsion non-
uniforme. En réalité, la section d’un pont mixte présente éga-
lement une certaine résistance en torsion uniforme (Saint-
Venant). Cette rigidité a la torsion uniforme de la section (en
particulier de la dalle) n’est pas négligeable ; nous nous trouvons
donc en présence d’un probléme de torsion mixte : une partie
des sollicitations est équilibrée par des contraintes tangentielles
liées a la rigidité GK de Saint-Venant et le reste par des contrain-
tes tangentielles engendrées par la variation des contraintes
longitudinales de gauchissement empéché.

La prise en compte de la résistance en torsion mixte des ponts
mixtes a section ouverte permet de considérer une répartition
transversale des charges plus favorables que celle obtenue en
négligeant la résistance a la torsion uniforme de la section.

Ponts mixtes a deux poutres-maitresses
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a : G * @ (caisson fermé)
2 2 12
b : GK = 2,5-10 kMmm~ .; EI = 15-10 kNmm“~ ; 4 = 32 m
12 2 12 2
c : GK = 2,510 kNmm~ ; EI = 25010 kNmm~ ; 4 = B0 m
d : GK 0 (torsion uniforme négligée)
Fig. 38. — Lignes de répartition transversale pour des ouvrages

a deux poutres maitresses.
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Fig. 39. — Lignes de répartition transversale pour le viaduc

d’Aigle.
Les lignes de répartition transversale représentées a la figure 38

montrent 'influence de la rigidité a la torsion uniforme GK
sur la pente de ces droites. Cette figure met également en €vi-
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dence le fait que la pente de la ligne de répartition transversale
augmente lorsque la portée des ouvrages augmente et ceci pour
une rigidité GK identique [44].

Retenons encore que les lignes de répartition transversale sont
plus favorables pour les charges réparties que pour les charges
concentrées. En outre, la pente des lignes de répartition trans-
versale varie le long de la portée ; cependant, en pratique, ces
différences sont négligeables.

La campagne de mesures que nous avons effectuée sur le
viaduc d’acces a la jonction d’Aigle nous a permis de déterminer
expérimentalement la ligne de répartition transversale dans deux
sections du pont. La comparaison des résultats des mesures
avec la ligne de répartition transversale théorique obtenue en
tenant compte de la résistance en torsion mixte des sections
montre une trés bonne correspondance (fig. 39). On remarque
¢galement en comparant les équations des deux droites expé-
rimentales que la variation de leur pente est négligeable. Il
apparait donc que la prise en compte de la résistance en torsion
mixte des sections permet de déterminer une ligne de répartition
transversale pour un pont mixte a deux poutres-maitresses tout
a fait proche de la réalité physique comme le montrent les résul-
tats de I’essai.

2.2 Ponts mixtes a plusieurs poutres-maitresses

La détermination de la répartition des charges sur un ouvrage
multi-poutres est un probleme difficile a résoudre du fait de sa
haute hyperstaticité intérieure. Le calcul de la part des surcharges
que reprend chaque poutre et du degré de sollicitation des
entretoises reliant ces poutres-maitresses s’effectue sur la base
d’un grillage de poutre schématisant la structure et nécessite la
résolution d’un systeme de plusieurs équations. En effet, I'étude
générale d’un grillage de poutres dans laquelle on tient compte
de la rigidité torsionnelle des poutres longitudinales et trans-
versales conduit a la résolution d’un systéeme de 3 n équations
a 3 n inconnues. A chacun des n nceuds du grillage, il existe
trois inconnues qui sont par exemple : une force verticale entre
les poutres longitudinales et transversales et un moment de
torsion dans chacune des directions. On peut déterminer ces
inconnues en exprimant a chaque ncud que le déplacement
vertical entre les deux poutres est nul et que les déformations
angulaires sont identiques dans les deux directions. C'est sur
ce principe que fonctionne par exemple le programme de calcul
par ordinateur Stress sans lequel une telle résolution serait
impossible.

| l
POUTRE 1

mesures

—————rcalcul

6 x 3,00 = 18,00 m
PO SO e il S S

Fig. 40. — Lignes de répartition transversale pour un ouvrage
a sept poutres-maitresses.
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I existe cependant plusieurs méthodes approchées pour
estimer la répartition transversale dans les ouvrages multi-
poutres droits [45]. Ces méthodes sont basées sur I’hypothése
que les différentes entretoises ne s’influencent pas mutuellement
et, selon les méthodes, que I'influence de toute rigidité torsion-
nelle est négligée. Signalons une méthode approchée, tres
souvent employée, celle de Guyon-Massonnet-Bares [46] ; elle
se caractérise par le fait qu’elle tient compte des rigidités tor-
sionnelles et qu’elle donne rapidement des résultats assez précis.

Il faut retenir que les méthodes approchées signalées ci-dessus
sont facilement utilisables pour un avant-projet ; elles donnent
toutes une estimation valable des sollicitations longitudinales
des poutres, cependant les résultats que I'on obtient par les
sollicitations des entretoises sont souvent assez inexacts.

A titre d'exemple de I’application du Stress & un pont mixte
multi-poutres (7 poutres-maitresses), nous montrons a la
figure 40 les lignes de répartition transversale d’une charge pour
différentes poutres de l'ouvrage. Sur cette méme figure, les
résultats des mesures que nous avons effectuées sur ce pont [40]
sont ¢galement reportés. Dans ce calcul avec le programme
Stress, la rigidité torsionnelle des poutres-maitresses a été
négligée. On constate que pour chaque poutre, I'allure des
deux courbes est trés semblable d'une part et que d’autre part
les valeurs provenant du Stress sont en général supérieures aux
valeurs mesurées au droit des poutres considérées. Il apparait
donc que ce programme de calcul donne des résultats sirs pour
la détermination de la répartition transversale des charges.

3. Effets dynamiques

Les sollicitations dynamiques des ouvrages d’art tels que les
ponts-routes et les ponts-rails sont dues essentiellement aux
charges mobiles roulantes et accessoirement a la pression dyna-
mique du vent (rafales, tourbillons). En service courant, les
sollicitations dynamiques engendrent sur la structure des défor-
mations ou des déplacements toujours faibles, donc élastiques,
ce qui fait que les relations entre les contraintes et les déforma-
tions spécifiques sont linéaires.

La vérification des caractéristiques dynamiques d'une struc-
ture par un calcul n’est pas toujours possible avec une précision
suffisante. Un calcul dynamique exact ne peut étre effectué que
dans des cas exceptionnellement simples qui ne se présentent
jamais dans la pratique. De plus, de faibles erreurs quasiment
inévitables dans I’évaluation des caractéristiques mécaniques et
géométriques des éléments de construction conduisent a des
erreurs importantes dans I'évaluation des effets dynamiques.
C’est pourquoi les essais dynamiques sont souvent indispen-
sables pour connaitre ces effets, qui dépendent, en outre, de la
distribution des masses et de la nature des liaisons (appuis).

Les vibrations engendrées par les charges mobiles peuvent
étre importantes pour deux raisons: premiérement, elles aug-
mentent les valeurs des contraintes par rapport a celles qui se
produisent sous charges statiques. On tient compte de cette
augmentation dans le dimensionnement au moyen du « coeffi-
cient de majoration pour actions dynamiques», que I'on va
tenter de vérifier par les mesures. Deuxiemement, les vibrations
peuvent €tre ressenties désagréablement par des personnes mar-
chant sur le pont; ce qui oblige a connaitre «la fréquence
propre » de 'ouvrage et a s’arranger pour qu’elle ne provoque
pas une géne pour les usagers et qu'elle n’entraine pas un
phénomene de résonance.

3.1 Fréquences propres

Pour déterminer les caractéristiques dynamiques d’un ouvrage
donné (le viaduc d’Aigle [39]), nous avons choisi de mesurer
et d’enregistrer essentiellement les déformations spécifiques et
les déplacements, étant donné que nous n'étions pas équipés
pour la mesure des accélérations. Les vibrations ont donc été
relevées par I'intermédiaire d’appareils de mesures capables de
suivre les valeurs des grandeurs caractéristiques (e, J) variant
tres rapidement et de les enregistrer sur une bande magnétique
(fig. 41).

Les enregistrements d’une contrainte ou d'une fleche dans
une section d'une poutre-maitresse, lors du passage d’un véhi-
cule, représentent les lignes d'influence correspondantes. Si I'on
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Fig. 41. — «Lignes d’influences » calculée et enregistrées a différentes vitesses.
compare ces lignes avec la ligne d’influence (superposition des 2. Sur le revétement définitif :
lignes d‘lpﬁuence des deux essieux) du‘momenl de flexion da{ls F = 2,93 4+ 0,16 Hz,
cette section (fig. 41), on remarq'ue gu elles ont des a]Iur‘es t.res E — 2,70 + 0,15 Hz.
proches et que les valeurs enregistrées correspondent trés bien
aux valeurs statiques, a condition de prendre des valeurs moyen- Calcul de la fréquence propre
nes au milieu des vibrations. La détermination par le calcul de la fréquence propre peut
La différence entre les lignes de la figure 41 réside essentielle- étre simplifiée si I'on fait certaines hypothéses sur la géométrie
ment dans le fait que sur les traces enregistrées, on observe, de I'ouvrage et sur la répartition des masses. En particulier, le
méme lorsque le camion circule & faible vitesse, des vibrations mode fondamental d’oscillation d’une poutre continue d’inertie
d’amplitudes non négligeables. Les fréquences de ces vibrations constante, dont les travées sont d’égales longueurs et dont la
ne sont pas toujours égales ; la dispersion des valeurs mesurées masse est uniformément répartie, est identique a celui d’une
(2,5 - 3,4 Hz) reflete aussi bien les imprécisions de lecture des travée isolée en poutre simple. Dans ce cas, la fréquence propre
enregistrements que le comportement réel de I'ensemble camion - vaut [47] :
ouvrage. Le camion, charge oscillante de masse non négligeable, 1 —K—
roule sur une surface non définie et I'ouvrage est constitué de fo calculé = o \/m ’
travées inégales a rigidité variable. Il faut remarquer d’une n LM
part que les enregistrements ont été effectués une premiére fois K. rigidité de la poutre pour le cas de charge considéré,
sans le revétement définitif et une deuxiéme fois avec ce revéte- M : masse totale en vibration,
ment. D’autre part, deux valeurs de la fréquence peuvent étre kpar o coefficient qui tient compte de la répartition des masses
lues : celle mesurée quand le camion roule sur le pont (f), et et des forces [47].
celle mesurée quand le camion a quitté le pont ( f). Les résultats SiI'on fait, dans I’exemple du viaduc d’Aigle, trois hypotheses
de ces mesures montrent que la fréquence de vibration n’a de concernant le systéeme statique simplifié, on trouve les fréquences
corrélation ni avec la vitesse de circulation du camion, ni avec propres indiquées a la figure 42.
les irrégularités de la surface de roulement, bien que la dispersion
soit plus faible avec le revétement définitif (plus lisse). Par 5::—- “:\_A fg,q = 223 Hz
contre, on remarque que les fréquences f; sont légerement U SS - | o
inférieures aux fréquences f, ce qui est da a Iabsence de la E—'::_ ‘::;A Ty o = 3,5 Nz
masse excitatrice du camion. Les fréquences mesurées sont les | | _____ - I
suivantes : j \‘~5<§‘~ — fo,0 = 287 Hz
1. Sur le revétement provisoire (étanchéité de la dalle) : 4, =32,00m ‘ 1, = 26,00 I
— I 1 1
f_ = 2944 052 Ha, Fig. 42. — Trois différents mode¢les utilisés pour calculer la

fo = 2,72 4+ 0,24 Hz.

Bulletin technique de la Suisse romande - 103e année - No 17 - 18 aoQt 1977

fréquence propre d’oscillation du viaduc.
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La corrélation entre les fréquences mesurées et calculées a
la figure 42 est assez bonne, puisque la valeur de f; 3 est com-
prise dans l'intervalle (70 — s, 70 + 5), s étant I’écart type. En
outre les valeurs extrémes mesurées sont comprises entre f; ;
et f0'2.

3.2 Coefficients de majoration pour actions dynamiques

Le coefficient de majoration pour actions dynamiques qu’il
est possible de mesurer sur les enregistrements peut étre défini
comme le rapport entre I'amplitude maximale de I’oscillation
Amax et l'effort statique maximal g, dans la section (fig. 43):
Omax = Amax/Om- Si Ay est Iamplitude de [l'oscillation a
I’endroit de o,,, on peut également définir gy = Ag/oy,.

YV \

\,/VV\,!\AI
/ v
A Gl /

max | \ 4

ligne moyenne

/,x/\/v\;\
n Vv

Gm: effort statique
maximal dans
la section

Fig. 43. — Parametres utilisés dans la définition du coefficient
dynamique.

Remarquons que I'amplitude Ap,,, peut se produire a2 n’im-
porte quel moment et non pas nécessairement quand le camion
se situe au droit de la section de mesure. Cette amplitude
maximale a donc un caractére aléatoire ; elle dépend non seule-
ment de la réponse du pont et des caractéristiques élastiques
du véhicule, mais encore de parametres statistiques dont les
plus importants semblent étre I'état géométrique de la surface
de roulement et les constantes élastiques de la couche de revé-
tement.

Le paramétre controlable le plus important influengant le
coefficient dynamique reste toutefois la vitesse de roulement du
camion. La figure 44 montre la variation des coefficients dyna-
miques en fonction de la vitesse du camion et de la rugosité
de la chaussée.
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Fig. 44. — Valeurs des coefficients dynamiques pour les deux

états de surface de la chaussée.

La valeur maximale ¢* de ces coefficients est seule intéressante
pour le dimensionnement statique de I'ouvrage. Cette valeur
dépend fortement de I'état de surface de la chaussée. De la
figure 44, on tire les valeurs suivantes :

— roulement sur I’étanchéité : p* = 26 %,
— roulement sur le revétement définitif : p* = 13 %.

224

Sur la figure 44 sont également indiquées la valeur prévue
par la norme SIA 160 (1970) pour une portée de 32 m: g, =
= 15,7% et la valeur calculée selon la référence [48]:
0 =19,2%.

En résumé, le coefficient dynamique prévu par la norme
SIA 160 (15,7 %) couvre les effets dynamiques mesurés pour
autant que la surface de roulement soit lisse. Il convient de
remarquer que le méme coefficient dynamique est appliqué a
la surcharge uniformément répartie (SIA 160, Art. 9.2). Il
semblerait plus judicieux de séparer les deux types de charges,
a savoir une charge concentrée majorée et une surcharge uni-
formément répartie sans majoration.

4. Conclusions

Les essais effectués sur des ouvrages en service apparaissent
comme un des moyens les mieux adaptés pour s’assurer du
comportement réel des constructions et de leur sécurité. Ils
permettent le contrdle scientifique des ouvrages et la vérification
des hypotheéses qui sont a la base du calcul et des charges ;
ils sont seuls capables de nous renseigner sur le comportement
dynamique des structures. Sur le viaduc d’Aigle, les mesures
que nous avons effectuées permettent de dégager les observa-
tions suivantes.

1. La répartition transversale d’une charge correspond trés
bien au calcul en torsion mixte.

2. Les contraintes relevées sur les ailes inférieures des poutres-
maitresses sous l'action des charges de trafic correspondent
bien aux calculs.

3. La fréquence propre de I'ouvrage mesurée est de 2,7 Hz,
ce qui peut étre retrouvé en premiére approximation par un
calcul selon le premier mode de vibration.

4. Les coefficients dynamiques extrémes ont lieu pour une
vitesse de roulement d’environ 35 km/h ; ils diminuent avec
une vitesse plus élevée. Ils sont légérement inférieurs au
coefficient prévu par la norme SIA 160 pour autant que la
surface de roulement soit lisse.

5. La contrainte maximale due & un camion de 160 kN roulant
normalement sur I’'ouvrage en question est de ’ordre de 34 %
de la contrainte calculée avec la charge concentrée de la
norme SIA 160 (4-90 kN + ¢).

Signalons enfin qu’en collaboration avec le Laboratoire fédéral
d’essai des matériaux (LFEM), notre Institut va poursuivre les
recherches concernant les effets des charges roulantes sur les
éléments structurels des ponts.
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Matériaux de construction mécanique et électrique, de
G. Lemasson et L. Blain. — Un vol. broché 16x24 cm,
72 pages, Editions Dunod, Paris 1976 (6¢ éd.).

Ici se trouvent rassemblés en un fascicule unique les
principaux éléments nécessaires a choisir un matériau de
construction mécanique ou électrique. Ces éléments se
trouvent généralement dispersés dans de nombreux docu-
ments et le classement, les désignations abrégées et les
caractéristiques des matériaux y sont le plus souvent pré-
sentés de maniéeres différentes.

Une fois définis les symboles utilisés, I'ouvrage se pré-
sente sous la forme d’une succession de tableaux décrivant
les familles et rassemblant, & Dintérieur de celles-ci, les
groupes définis par leur caractéristique d’emploi le plus
courant.

Un tableau général de classification, au début de I’étude
de chaque famille importante de matériaux, facilitera la
tache du projeteur.
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Enfin, le tableau « Facteurs d’emploi et matériaux »
donne la liste des principaux facteurs susceptibles d’inter-
venir dans la conception d’un organe de machine et, cor-
respondant a chaque facteur, une classification des maté-
riaux.
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Informations diverses

Deux nouveaux calculateurs de poche program-
mables

Les deux calculateurs Hewlett-Packard, le HP-19C et le
HP-29C, sont équipés d’une mémoire permanente de programme
et de données, utilisant la technologie C-MOS, une exclusivité
Hewlett-Packard.

Autre exclusivité : le HP-19C est le premier calculateur pro-
grammable de poche doté d’une imprimante thermique intégrée.
La mémoire permanente C-MOS permet aux utilisateurs de
personnaliser leur calculateur. Il est possible de programmer,
par I'intermédiaire du clavier, des applications répétitives. Les
programmes et les constantes restent dans le calculateur de
maniére permanente lorsque celui-ci est éteint. Les deux calcu-
lateurs présentent les mémes caractéristiques techniques :

— 98 lignes de programme totalement combinées (une ligne repré-
sente jusqu’a 4 pressions de touches).

— 30 mémoires adressables.

— Toutes les possibilités de programmation classiques : adressage
absolu, symbolique, relatif et indirect, 10 tests condmonnels,
10 enquettes 3 niveaux de sous-programmes.

— Mise au point tres souple des programmes : pas 4 pas avant et
arnere eﬂ'acemem et insertion d’instructions.

— 175 operauons et fonctions accessibles au clavier.

— L’imprimante thermique silencieuse du HP-19C fournit une trace
écrite des programmes, des calculs et des mémoires de données.

— Affichage : 10 chiffres mgmﬁcanfs arrondi automatique, 3 types
de notation : fixe, scientifique, ingénieur.

Les HP-29C et HP-19C s’inserent dans la gamme des calcu-
lateurs programmables personnels de Hewlett-Packard, entre
les calculateurs programmables & mémoire volatile (HP-25) et
les programmables a cartes magnétiques (HP-67, HP-97).

Ainsi, Hewlett-Packard offre maintenant aux utilisateurs un
choix de six calculateurs dans sa gamme programmable.

Les deux calculateurs sont livrés avec un manuel d’utilisa-
tion détaillé, et un manuel d’applications comportant des pro-
grammes variés dans les domaines mathématiques, finances,
navigation, jeux, topographie, etc. Ils fonctionnent tous deux
sur batteries rechargeables.

Le HP-29C est actuellement disponible au prix de Fr. 595.—.

Le HP-19C sera disponible dés le mois de septembre.

Calculateur de poche a imprimante intégrée

Le HP-10 est le premier modele d’une nouvelle génération de
calculateurs imprimants de poche. Ce produit vise un marché
trées important et nouveau pour Hewlett-Packard : celui des
machines a calculer destiné aux calculs administratifs et comp-
tables.
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