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CHAPITRE 1 VCUTE - Version 1.0

Le présent fascicule présente un exemple simple d'utilisation de
VOUTE.

Le fichier de données correspondant est créé lors de I'installa-
tion du programme sous le nom EXEMPLE.

Le probléme posé est d'étudier la stabilité d'une volite d'intra-
dos circulaire soumise, en plus des efforts permanents, & deux
cas de surcharges de type charges routiéres réglementaires (fas-
cicule 61 titre [ll). Vis-a-vis de ce type de charges, il y aurait lieu
d'étudier également des chargements répartis sur la chaussée
de type A(l) soit en chargeant la vo(te entiére, soit en ne char-
geant qu'une demi-volte ; on note d'ailleurs que la notion de
chargement entre zéros des lignes d'influence n'est pas dans le
cas des ouvrages en magonnerie aisément utilisable.

N'est pas étudiée dans le cadre de ce manuel la stabilité des
appuis proprement dit. On se reportera a |'annexe 4 du manuel
de référence pour la description de la marche & suivre pour
compléter I'étude en ce sens.
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Géomeétrie

Résistance

CHAPITRE 2 VOUTE - VErsiown 1.0

L'intrados de la volte est constitué d'un arc de cercle a tangen-
te horizontale a la clé, de 3,5 m de rayon et dont |'ouverture
par rapport a la verticale est de 60°. L'intrados est découpé en
14 voussoirs. L'extrados a également un profil circulaire. Il est
défini par une épaisseur de 0,4 m a la clé et par une épaisseur
de 1,7 m aux reins. L'abscisse correspondante de l'intrados est :

Xg = 3,5 x sin(60)
Xf: 3,031 m

Le coefficient de réduction d'épaisseur est égal & 1.
Les écrans ci-dessous sont donc utilisés pour définir la géomé-
trie.

La résistance de la magonnerie est supposée homogéne pour
I'ensembie de la volte. Sa valeur est fixée aprés essai sur des
carottes de grandes dimensions a 5 MPa (soit 5000 kN/m?).
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CHAPITRE 3 VOUTE - VErstion 1.0

Charges Les charges permanentes appliquées a la vo{ite comprennent :

permanentes

Le poids propre de la maconnerie de densité 24 kN/m?

Une charge de remblai.

Le remblai est appliqué de facon symétrique a I'ensemble de
I'ouvrage. L'épaisseur de remblai a la clé est de 0,3 m ;
compte tenu de la cote de |'extrados, la cote supérieure du
remblai est de 4,4 m. Sa densité est de 22 kN/m? . On admet
un ceefficient de poussée horizontale de 0,5. Enfin, la char-
ge de remblai s'appliquant a toute la volte, sa zone d'in-
fluence se situe entre les abscisses 0 (pour la clé} et
X¢ = 4,503 m (4,503 m est |'abscisse de |'extrados aux reins).
On aurait pu toutefois ne pas calculer cette derniére valeur
en fournissant au programme une valeur quelconque supé-
rieure a 4,503 ; VOUTE ne retenant que les charges situées 3
la verticale de la maconnerie.

Un complément de charges permanentes (superstructures,
chaussées, ...} supposé appliqué de facon uniforme a l'en-
semble de la volte au niveau supérieur du remblai. Compte
tenu de la largeur de |'ouvrage, la densité linéique de cet
effort est de 12 kN/m. Il doit &tre pondéré par 1,35 au méme
titre que les autres efforts permanents. Cependant, il est
introduit de la méme fagon que les charges roulantes qui
doivent étre pondérées par 1,6. Par conséquent, la valeur
introduite dans les calculs est 12 x 1,35/1,6 = 10,125 kN/m. Le
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corps de chaussée et la chaussée augmentent par ailleurs
I'épaisseur du "matelas" de répartition des charges rou-
lantes. Aprés cette correction, ['épaisseur & la clé retenue
pour la répartition des efforts longitudinaux est de 0,56 m.

Charges On considére deux cas de chargement :

d'exploitation - un essieu de type Bt situé symétriquement par rapport a
la clé,
- un chargement de type camion Bc chargeant seulement
la demi-vo(te de droite. L'essieu arriére est situé a 0,675
m de la clé, de fagon a ce que le chargement aprés diffu-
sion a travers le remblai atteigne tout juste la clé.
Vis-a-vis des conditions d'application du fascicule 61 Titre lll, on
adopte les éléments suivants :
- pont de 2'™ classe
~ deux voies chargées
- bc=1,bt=09
- majoration dynamique (avec G tres grand) = 1,15
Bt symétrique
Au niveau de la chaussée, fe chargement est constitué de 2
forces verticales de 320 kN situé & 0,675 m de la clé.
Transversalement les efforts sont diffusés sur une largeur de 6
m {limitée & la largeur de la vo(te). Longitudinalement, les
efforts se répartissent sur 0,25 + 2 x 0,56 = 1,37 m. La densité
linéique de charge est donc:
2 x 160
= —— x 0,9 x 1,15 = 40,3 kN/m
47 5% 1,37
Elle intéresse une zone comprise entre les abscisses 0 et 1,37 m
{pour une demi-voiite).
10 EXEMPLE D'UTILISATION = VOUTE - version 1.8



Pondération
des efforts

CHAPITRE 3 VOUTE - VYERrRsStON 1.0

Charges Bc

Seuls les essieux arriéres chargent I'ouvrage. Transversalement,
les charges de chaque essieu sont réparties sur une largeur de
4,75 + 2x 0,56 =5,87 m.

Longitudinalement, la répartition des efforts se fait toujours
sur 0,25 + 2 x 0,56 = 1,37 m. Chaqgue essieu apporte donc une
charge de :

2 x 120
a = x 1,15
5,07 x 1,37

d = 34,4 kN /m

La zone d'action de I'essieu le plus prés de la clé va doncde O m
a 1,37 m. Pour le deuxieme essieu, cette zone va de 1,50 m a
2,87 m.

Les charges permanentes sont pondérées par 1,35 et les
charges roulantes par 1,6. On fait ici I'hypothése que la pous-
sée du remblai a un effet défavorable. Un deuxiéme calcul
montre d'ailleurs que la poussée du remblai a une trés faible
incidence sur le ccefficient de rupture et que la pondération
par 1 de la charge de remblai conduit & des coefficients de rup-
ture plus forts.
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CHAPITRE 4 VOUTE - Version 1.9

Vérification La sortie sur traceur de la géométrie (correspondant a l'option
de la géométrie Calculs/Vérification de la Géométrie/Traceur du méme princi-
pal) permet de vérifier que la géométrie a &té introduite cor-

rectement.

Calcul de stabilité Le calcul de stabilité pour les deux chargements dure environ
deux minutes sur un PC AT 286 cadencé a 12 Mhz et équipé

d'un coprocesseur arithmétique.
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CHAPITRE 5 VOUTE - VWERrRsioN 1.0

Le listing complet de calcul est joint en annexe. On y trouve
également le tracé de lignes de pression caractéristiques.
Globalement, on constate que le chargement le plus défavo-
rable est le chargement n* 1 avec un ceefficient de rupture de
5,26 contre un ceefficient de 6,72 pour le chargement de type
Bc dissymétrique.

On aurait pu vérifier que, a vide, le coefficient de rupture est de
13,22, soit une influence importante des charges d'exploita-
tion. Dans la pratique, le calcul sous charges permanentes doit
étre fait de facon systématique. En ce qui concerne les risques
de rupture par effort tranchant, les valeurs de glissement sont
0,22 et 0,19 respectivement pour les chargements 1 et 2. Ces
valeurs sont suffisamment éloignées de la limite de 0,5 (angle
de frottement de COULOMB de 27°) pour admettre que 'effort
tranchant a une incidence négligeable.

L'étude conclut donc a une stabilité de la voute {coefficient de
rupture supérieur a la valeur admissible de 3) vis-a-vis des cas
de chargements étudiés.

La stabilité longitudinale de 'ouvrage imposerait toutefois une
vérification de la stabilité des appuis.

A cet effet, le listing fournit également les réactions d'appuis,
notamment pour |a ligne de pression optimale {Cf derniére
page du listing). La stabilité des appuis comprend la résistance
propre des appuis sous I'effet des réactions d'appui des voltes
et de leur propre poids. Elle comprend également la résistance
des fondations superficielle ou sur pieux de ces appuis.
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ECRANS DE SAISIE

Données Générales
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Définition
de la géométrie
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Définition
de la résistance
du matériau
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Définition
( des actions unitaires
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Définition
des combinaisons
d'actions
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Charge répartie n

1 YVOUTE - Version 1.0

“Charge de renblal |

Charge répartie n°

Charge répartie n
Charge répartie n

@

°
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 31-04-83
PAGE 1

HOMBRE DE COURBES INTRABOS 1
NOMERE DE COURBES EXTRABOS 1
INTRADOS
CERCLE CENTRE RAYON OUVERTURE NOMERE NATURE
ABSCISSE CRDONNEE INITIALE FINALE DE VQUSSOIRS DES JOINTS
000 .200 3.500 .00e 60.000 is 0

23 EXEMPLE D'UTILISATION — VOUTE - vErRSiON 1.0



A NN E X E 2 VOUTE - Version 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93

EXTRADOS

CERCLE A TGTE HORIZONTALE A LA CLE DEFINI PAR 2 EPRAISSEURS
EPAISSEUR A LA CLE ABSCISSE EPAISSEUR
L4086 3.031 1.700
CETTE COURBE EST PROLONGEE JUSQU'AU BOUT

LA CORRECTION CORRESPONDANTE EST SOIT PRISE EN COMPTE CI-DESSUS, SOIT PRESENTEE A LA RUBRIQUE *COURBES
TRAITEES*.
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EXEMPLE DE CALCUL D°'UNE VOUTE - 1

COURBES TRAITEES {:‘..

CERCLE CENTRE RAYON QUVERTURE NUMERC
ABSCISSE ORDONNEE INITIALE FINALE
-000 ~-4.,350 8.450 .000 32.204 1

30 EXEMPLE D'UTILISATION — VOUTE - verston 1.0



A NNTEUXE 2 VOUTE - VeErsionN 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
PAGE 4
VOUTE SYMETRIQUE:GECQUETRIE DE CALCUL
DECOUPAGE DE LA DEMI-VOUTE
JOINT POINTS D'EXTRADOS BOINTS D' INTRADOS EPAISSEUR VOUSS0IR LONGUEUR DES
MO NG ABSCISSE ORDONNHEE MO ABSCISSE ORDONNEE DU JOINT M0 SEGHMENTS D' INTRADOS
Q 1 .000 4.100 2 .000 3.700 . 400
1 L0
1 3 il 4.100 4 .000 3.700 - 400
2 L2262
2 5 .292 4.095 ] W262 3.690 -406
3 .262
3 T -585 4.080 21 .522 3.661 -dz24
4 L2862
4 G . 380 4.084 10 779 3.612 -453
5 -262
5 i1 1,178 4.018 12 1.632 3.345 L 495
@ L262
6 13 1.478 3.969 14 1.27¢% 3.458 .548
7 -262
7 i5 1.786 3.508 i 1.51% 3.3583 . 617
8 L262
g 7 2.099 3.B35 iB 1.750 3.231 .598
9 .262
9 19 2.418 3.747 29 1,972 3.082 .793
10 L262
I 21 2.745 3.642 22 2.182 2.936 802
il .262
11 23 3.079 3.51¢ 24 2,381 2,766 1.027
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE -

JOINT POINTS D'EXTRADOS POINTS D' INTRADOS EPAISSEUR
NO N0 ABSCISSE ORDONNEE N0 ABSCISSE ORDONNEE by  JOIHNT
12 25 1.423 3.378 26 2.566 2.581 1-169
13 27 3.775 3,210 28 2,736 2.382 L.328
14 23 4.135 3.018 30 2.8%2 2.172 1.505
15 31 4.502 Z.800 a2 3.031 1.950 1.700

VOUSSOIR
HG

E]

14

15

1 - 21-04-93
PAGE

LONGUEUR DES
SEGMENTS D' INTRADOS

L3262

L2632

L2682

32 EXEMPLE D'UTILISATION — VOUTE - vERsION 1.0




A NNEKXE 2 VOUTE - VErRsion 1.0
EXEMPLE DE CALCUL D'UNE YOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE [
*RAPPEL DES DONMMEES DU CHARGEMENT
POIDBS PROPRE{DENSITE): . 240Db+02
COEFFICIENT DE REDUCTION D'EPAISSEUR: L 100D=01
CHARGEMENT SYMETRIQUE (POUR UNE DEMI-VOUTE).
FORCES REPARTIES===> NOMBRE: 2
HODULE HMODULE ABSCISSE CQRDONNEE ABSCISSE ORDOMHEE INCLINAISON
INITIAL FINAL INITIALE INITIALE FINALE
.101D+02 . 101D+02 . D00D+00 4400401 L450P+01 .440D+01 .000D+00
.403D+02 . 403D-02 . 000D+00 .440D+01 .137D+01 .440D+01 .000D+00
HOMBRE 1
ABSCISSE ABSCISSE COTE DENSITE COEFFICIENT DE POUSSEE
INITIALE FINALE
.000D+00 .450D+01 L 420D+01 L220D+02 .500D+00

EXEmPLE
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EXEMPLE DE CALCUL DTUNE VOUTE

BT SYMETRIQUE BAGE 7
*EDITION DES EFFORTS POUR UNE DEMI-VOUTE.
*POIDS PROPRE
EFFORTS APPLIQUES AUX VOUSSOIRS EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE
VOUSSDIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE HMOMENT
NUHERO HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
1 .000D«C0 .204D-02 .238D-08 .000D+00 .204D-02 .218D-06
2 .000D+00G L267D+0L .371D+00 _006D+ 00 L267D+01 L371D+00
3 . 0B00D+00 L2T5D+01 .115B+01 Q00D+ 00 L5420+01 .152D+01
4 L GROB+00 L292D+01 .203p+01 .000D+00 .B34D+01 L354D+01
5 . 000D+00 L3ETDe 01 L308D+01 .000D+00 .115D+02 .G62D+01
6 .000R+00 .352D+01 .439D+01 .000Ds00 L150D+02 L 11050+02
7 . 00QD+00 L396D4+01 .6023D+01 .000D+00 .180D+02 L1706D402
a L000D+00 L451D+01 .B10D+01 .000D+00 L235D+02 L251D402
9 .000D+30 .917D+01 L 107D+02 . 00D+C0 L287Ds02 .358D+02
ic .000D+00 .3960+01 L 140D+02 . GO0eD+00 . 346D+02 ,A8BD+02
11 .Q00D+00 .A89D+01 L1BOD+02 L QROB+00 .415Da02 L678D+02
12 L004D+00 LT9T7D+0L L230D+D2 . GOOD+00 . 495p+02 .808D+02
13 L000D+00 .923D401 L 291D+ 02 . 000B+00 .587D+02 .120D+03
14 .000D+00 J107D+02 .365D+02 -000D+00 L. 694D+02 .156D+03
15 .000D+00 .124D+02 .456D+02 . 0D0D+00 .B18D+02 L202D+03
34 EXEMPLE D'UTILISATION — VOQUTE - veEgsion 1.0




A NNEZXE 2 VOUTE - VERstowx 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 8

*FORCES REPARTIES

EFFORTS APPLIQUES AUX VOUSSQIRS EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE
VOUSSOIR FORCE FORCE VOUENT FORCE FORCE MOMENT
NUMERC HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
1 .000D+830 L113D-01 .127D-0% 000D+ 00 .113D-81 .127D-05
2 L000D+0D L 147D+02 +215D+01 L000D+00 L147D+62 L215D+01
3 .000D+00 L 148D+02 -647D+01 L000D+00 .295D4+52 LBB20+01
4 LO00D+00 .148D+02 .109D+62 .06006D+00 A44D+02 .185D+02
3 . 000D+ 00 .150D+02 .155D+02 .000D+00 .5940+02 . 350D+02
& . 000D+00 .108D+02 2139p+02 LG00D+00 L702D+02 L489D+02
7 000D+ 00 .311D+01 -507D401 -000D+00 7330402 .540D+02
g .000D+00 L317D+01 .615D+01 .000D+00 L165D+02 .801D402
9 .000D+00 - 323D+01 .730D+01 -G00D+00 -797D+02 L874D+02
it . 000D+00 L331D+01 LBS34D+01 L000D+ G0 -830D+02 L.7600+02
11 -000D+00 -3390+401 -987D+01 -000D+C0 .B64D+02 .858D+02
iz -000D+00 . 3470+01 L113D+02 .060D+00 -899D+02 L971D4 02
13 -000D+00 L356D+01 L 128D+02 L060D+00 .934D+02 L110D+03
i4 L000R+00 L365D+01 .144D+02 L000D+00 -971D+02 .124D+03
i5 -000D+00 373001 L161D+02 -000D+00 .101D+03 L140D+03
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE
BT SYMETRIQUE

21-04-93
PAGE

*REMBLAIS
EFFORTS APPLIQUES AUX VOUSSOLIRS EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE
YOUSSOIR FORCE FORCE MOMERT FORCE FORCE MOMENT
NUMERO HORIZOWTALE VERTICALE QORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
1 -.983p-08 L148p-02 .126D-086 -.983D-08 .148D-02 .126D-06
2 -.168D-01 -1%4B+01 .215D+00 ~.168D-01 .194D+01 .215D400
3 -.523D-01 L201D+01 . 85690+00 -.681D-01 .395D+01 L8B4D+G0
4 -.940D-01 .216B+01 .120D+01 ~.163D+G0 L 610D+01 . 208D+01
5 -.146D+00 .238D+01 .1860+01 -.308D+00 .848D+01 J395D+01
6 -.215D+00 .269D+01 .273D+01 ~.524D+00 1120402 .66BD+01
1 -.306D+00 .310D+01 L387D+01 -.831p+00 .143D+02 .105D+02
B -.429D+00 .362D+0L .B39D+01 -.126D+01 L175D+02 .155D+02
g -.593D+00 L427D+01 .741D+01 ~.185D+01 2220402 L 233D+02
ig -.814D+00 . 506D+01 L 101D+02 —.267D+01 .272D+02 .334D+02
i1 ~,111D+01 L603D+01 Li36D+02 ~.3780+01 .333D+02 .470D+02
12 ~.150B+01 .718D+01 .182D+02 -.527D+01 LA04B+02 .653D+02
i3 -.202D+01 .856D+01 .242D+02 -, 7290+01 .4%0D+02 .894D+02
14 -, 270D+01 .102D+02 .319p+02 -.999D+01 .592D+02 .121D+03
15 ~.359D+01 .120D+02 .417D+02 -, 136D+02 L712D+02 LL163D+03
36 EXEMPLE D'UTILISATION — VOUTE - verstion 1.0
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYHETRIQUE PAGE 10

*COEFFICIENTS DE PONDERATIOH

FOIDS PROPRE ;3 1.35
FORCES CONCENTREES = 1.60
FORCES REPARTIES : 1.60
REMBLAIS : 1.35
FORCES EACEPTIONNELLES: 1.60

"EDITICN DES EFFORTS GLOBAUX {FOUR UNE DEMI-VOUTE) .,

EFFORTS APPLIQUES AU VOUSSOIR EFFORTS CUMULES DEPUIS La CLE

VOUSSOIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE MOMENT
NUMERQ HORIZONTALE VERTICALE CRIGINE AORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
i -.133p-07 L 22%D-01 .230D-0% -.1330-07 .229D~-01 .250D-05
2 -.227D-01 L297D+ 02 L 423D+01 -.227D-01 +A98D+02 -423D+01
3 -.706D-01 .301D+02 .lzep+02 -.933D-01 -598D+02 -170D+02
4 -.127D+00 L306p+02 . 218D+02 -.220D+00 -205D+02 -388D+02
5 -.188D+00 ,315D+02 -314D+02 -.418D+00 -122p+03 - 702D+02
] -.290D+00 .257D+02 L319D+02 -.708D+00 +148D+03 -102D+03
7 -.413D+00 . 145%D+02 .215D+02 -.112D+01 -162D+032 +124D+03
8 -.578D+00 L 160D+02 . 280D+02 -.170D+01 -1788+02 -152D+03
K -.801p+00 . 173D+ 02 .361D+02 ~.3250D+01 -126p+03 -188D+03
10 -.110D«01 .202D+02 L461D+02 ~.360D+01 +216D+032 -234D+83
11 ~.150D+01 L228D+02 .585D+02 -.510D+01 -238D+03 L292D+G3
12 -.202D401 L 260D+02 LF3ITR+02 ~.712D+01 -265D+02 -366D+03
13 -, 272D+01 L 287D+ 02 .925D+02 -, 984D+01 -285D+03 -458D+03
14 -.364D401 .340D+02 .115B+03 ~.135D+02 . 32%D+03 -574D+03
15 - 4B85D+01 L3BSD+02 . 144D+03 -.1820+02 -368D+03 LTL7D+03
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EXEHPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 11

CALCUL, DIRECQT DES LIGNES DE POUSSEE EXTREMALE
RECHERCHE DU DOMAINE DE STABILITE EN TRACTION ET DE 5ES LIGNES CARACTERISTIQUES
NOMBRE DE POINTS DE CALCUL A LA CLE: 21

CALCUL DU COEFFICIENT DE RUPTURE FM
PRECISION DU CALCUL SUR 2 : 1000.
PRECISION DU CALCUL SUR H :10000CC.
RECHERCHE DES LIGNES CARACTERISTIQUES DU DOMAINE DE STABILITE EN COMPRESSION

38 EXEMPLE D'UTILISATION = VOUTE - verRsion 1.0
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- VERstonN 1

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - -
BT SYHETRIQUE

CALCUL DIRECT DES LIGNES DE POUSSEE EXTREMALE

LA VOUTE EST STABLE VIS A VIS DU CRITERE PE TRACTION

CARACTERISTIQUES DES LIGMES CALCULEES

COTE & LA CLE : .410D+01 L 370D+01
EXCENTRICITE A LA CLE = -, 100D+01 L 200D+01
POUSSEE HORIZONTALE H .187D+03 -986D+03
JOINT FAIBLE INTRADOS 0 0
JOINT FALBLE EXTRADOS 0 15

CALCUL DES LIGHES CARACTERISTIQUES DI} DOMAINE DE STABILITE EN TRACTION

LA LIGNE DE COTE MAXIMALE PASSE EN HAUT DE FUSEAU.

LES LIGNES DE POUSSEE EMNTREMALE A CETTE COTE ONT LE5S CARACTERISTIQUES SUIVANTES:
COTE A LA CLE H L410D+01
EXCENTRICITE A LA CLE » -.100D+01
POUSSEE MINIMALE H ,187D+03
POUSSEE HMAXIMALE : .G6B3D«03

LA LIGWE HMIN DE PFOUSSEE MINIMALE EST LA LIGNE DE COTE MAXIMALE ET DE POUSSEE MINIMALE ZMAX*HMIN

LA LIGHE DE COTE MINIMALE PASSE EN BAS DE FUSEAU.
LES LIGNES DE POUSSEE EXTREMALE A CETTE COTE ONT LES CARACTERISTIQUES SUIVANTES:

COTE A LA CLE : .370D+01
EXCENTRICITE A LA CLE .100D+01
POUSSEE MINIMALE H .356D+03
POUSSEE MAXIMALE : .8B6D+03

H - 21-04-93
PRGE 12
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EXEMPLE DE CaALCUL D'UNE VOUTE -

BT SYMETRIQUE

COTE

.£10D40L,
.408D+01
LA0ED«01
.404D+01
.aG2p+01
.400p+01
.3%8B+01
-396D+01
-394D+01
L3920+01
.390D+01
.388D+01
. 386D+01
L384D401
.382D+01
.380D+01
.378D+01
L376D+01
L374D+01
.372D+01
.370D+03

POUSSEE MINIMALE

.197D+03
L200D+03
-203D+03
L206D+03
L210D403
.214D+03
.218D+03
L 222D+03
.227D+03
.231D+03
L237D+03
-243D+03
.245D+403
L256D+03
L263D+03
L272D+03
L282D+03
.293p+03
. 3080+03
.324D+03
.336D+03

POQUSSEE MAKXKINALE

L683D+03
. 634D+03
.705D+03
.716D+03
LT28D+03
.740D+03
.752D+63
.TE5D+03
L T75D+03
.793D+03
L807D+03
.B22D+03
L837D+03
.854B+03
.B70D+03
.BBED+03
.806D+03
.925D+03
.844D+03
L B65D+03
.586D+03

ok

* ok

-

ok

L L

L2 2s

rxw

LT}

LR e

e

dkw

L3

* K

www

*

-

"Ex

*xx

*k ok

ahx

+k
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PAGE 13
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A NBHNEXE 2 VQUTE -

VERSION

1

EXEMPLE DE CALCUL DTUNE VOUTE - - 1
BT SYMETRIGUE

- 21-04-53

PAGE

14

CALCUL DE LA LIGNE OPTIMALE VI5~A-VIS DU CRITERE DE TRACTION-COMPRESSION
COEFFICIENT DE RUPTURE FM H .5264D+01

La LIGHE OPTIMALE(RESPECTANT AU MIEUX CE CRITERE}A LES CARACTERISTIQUES SUIVANTES:

COTE A LA CLE ; L391D+01
EXCENTRICITE A LA CLE : -.722D-01
POUSSEE HORIZONTALE H . 353D+03

LIGNE DE COTE HAXIMALE ZHARR

COTE & LA CLE H .40BD+01
EXCENTRICITE A LA CLE -.896D+00
POUSSEE MINIMALE H L208D+03
POUSSEE MAXIMALE : L2080+03

LIGNE DE COTE MINIMALE ZMIN

COTE A LA CLE : V3740401
EXCENTRICITE A& LA CLE .819D+00
POUSSEE MINIMALE H .362D+03
POUSSEE MAXIMALE 3 .362D+02

LA LIGNE DE POUSSEE MINIMALE CALCULEE A ETE RAMENEE A LA LIGNE DE COTE MAXIMALE ZMAX*HMIN

LIGNE DE POUSSEE MAWKIMALE HMaX
COTE A LA CLE : L 378D+01
EXCENTRICITE A LA CLE & S57D+ 00
FOUSSEE HORIZONTALE 3 LE4TD+03

ExemeLE D'UTILISATION 41



EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 15
LIGNE DE POUSSEE MINIMALE A I,A COTE MAXIMALE ZMAX "HMIN:CRITERE DE TRACTION
CETTE LIGNE EST LA LIGME DE POUSSEE MINIMALE

JOINT EFFORT RORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAYSON BXCENTRICITE TAUX LEIMETE
4] .187D+03 .Q00D+00 -.394D+02 - 000D+00 -.100D+01 INFINI .500D+04
1 .187B+03 -, Li5D-01 ~.394D+02 -,585D-04 -.100D+01 .195D+07 L 500D+04
2 .159D+03 -, 150D+02 -.370D+02 -.753D-01 -.516D+00 L117D4+01 .500D+64
3 . 204D+03 -, 298D+02 -, 2960+02 -.1460+00 ~.685D+00 J306D+00 .500D+04
4 L 212D+03 -.444D+02 -.172D+02 -.209D+00 -.358D+00 . 146D+ 00 L500D+04
5 . 2240403 -,586D+02 .116D+00 ~.262D0+00 . 209D-02 L906D-01 .B0CD+04
& .237D+03 -.657D+02 .228D+02 ~.27BD+00 2351D+00 .133D+00 .500D+04
7 L247D+03 -.611D+02 L480D+02 -.247D+0¢ .630D+00 L216D+00 . 500D+04
8 ,258D+03 -.567D+02 .736D+02 -,213D+00 .817D+00 . 405D+00 L S00D+04
9 .2710+03 -,525D+02 .100D+03 -.1%30+00 .931p+00 . 988D+00 .500D+04
10 .286D+03 -.485D+02 L127D+03 ~,169D+00 L 987D+00 .481D+01 .500D+04
11 L303D+03 ~.448D+02 .156D+03 -.147D+00 .100D+01 THFINT .S00D+04
12 .324D+03 -.411p+032 .186D+03 -, 127D+00 .982D+00 .305D+01 L500D+04
13 .347D+03 ~.375D+02 .217D+03 -.108D+00 .942b+00 . Bo&n+00 .500D+04
14 .375D+03 —.336D+02 L2500+03 ~.894D-01 .8860+00 .438D+00 L500D+04
15 .408D+03 -.291D+02 . 285D+03 -.714D-01 .821D+00 .268D+00 L500D+04
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A NHNEZXE 2 VQOUTE - Version 1

EXEMPLE DE CALCUL D'UNME VOUTE 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 16

SUITE DE LA LIGNE:VALEURS MAXIMALES , REACTION D'APPUI ET JOINTS FATBLES

GLISSEMENT ] L 278D+ 00

COMPRESSION 11 INFINI

REACTION D'APPUI

HODULE POTINT D'APPLICATION

INCLINATSON
.408D+03 L316D+ 0%

L203D+01 .2%90402
JOINTS FAIBLES ==

1t 1 2 E
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE

21-04-53

BT SYMETRIQUE PRGE 17
LIGNE DE POUSSEE MAXIMALE A LA COTE MAXIMALE ZMAX*HMAX:CRITERE DE TRACTION
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMNENT INCLINAISOMN BACENTRICITE TAUX LIMITE
1] L683D+03 .0080D+00 -, 1371+03 LB00D+00 -.100D+01 INFINT .500D+04
1 . 683D+03 J164D-01 -. 1370403 .241D-04 -.100D+01 .854D+08 L S00D+04
2 .683D+03 L213D+02 -.138D+03 L 312D-01 —.993D+00 .5040+02 .500Ds04
3 .684D+03 L426D402 -.141D+03 .623D-01 -.974D+00 .125D+02 L 500D+04
4 . 686D+03 .637D+02 -,147D+03 .928D-01 -.9450+00 .5510+01 .500D+04
5 .688D+03 LBAED+02 -,155D+03 .123D+00 -,8Q090+00 .306D+01 .5008+04
6 . 689D+03 L112D+03 -.165D+03 L 162D+00 ~ B7EID+00 .194D+01 .500D+04
7 . 6B5D+03 .150D+03 -,180D+03 .219D+00 - .851D+00 L 149D+01 L500D+04
2 .E79D+03 .186D+03 ~.202D+03 . 274D+00 -,852D+00 L131D+01 .500D+04
9 L673D+03 L221D+03 ~.231p+03 .329D+00 ~.B65D+00 L126D+01 LS00D+04
10 .BEED+03 .25%4D+02 -.28670+03 .382D+00 ~.8870+00 .131D401 . 500D+04
11 L GEQD+03 .286D+03 -.,3090+03 .433D+00 -.913D+00 .148D+01 . 500D+04
12 .B654D+032 J315D+03 -.359D+03 . 4820400 -,9400+00 .185D4+01 Lo00D+04
13 .650D+03 L342D+03 -, 416D+03 . 926D+00 -.964D+00 .274D401 - 500D+04
14 L 649D+03 .368D+03 -.481D+03 -567D+00 -.5B5D+00 .573D+01 .500D+04
15 L 651D+03 .392D+03 -, 553D+03 . 65020+00 -.100D+01 INFINL .500D+04
44 EXEMPLE D'UTILISATION — VOUTE - version 1.0




A NNEXE

2

VOUTE

- VERSION 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE -
BT SYMETRIQUE

GLISSEMENT 15 . 6020+00

COMPRESSION L5 INFINI

REACTION D'APPUL

MODULE POINT D'APPLICATION INCLINATSON
.760D+03 -450D+01 .2800+01 .BI0D+02
JOINTS FAIBLES =====> 0E 15 E

1 - 21-04-93
PAGE 18
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 19
LIGNE DE POUSSEE MINIMALE A LA COTE MINIMALE ZMIN*HMIN:CRITERE
JOINT EFFORT HORMAL EFFORT TANGENT MOMENT THCLINATSON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
ol .356D+03 000D+ 00 .711D+402 .000D+00 J1o00Ds01 INFINT _500D+04d
1 .356D+03 -,241D-02 .711D+02 - B7TID-05% .100B+01 INFINI L500D+04
2 J3570+03 -.312D+01 .724D+02 -.874D-02 .100D+01 .305D+04 .500D+04
3 .360D+03 -.618D+01 L763D+02 -.172p-01 L999D+00 .193D+03 .500D+04
4 3870403 -.914p+01 .B27D+072 -.24%p-01 .9960+00 .389D+02 . 500D+04
5 3750403 -,119D+02 .81BD+02 -, 317p-01 L988D+00 .127D+02 L500D+04
6 L3840+03 ~.784D+01 .104D+03 -.204D-01 .984D+00 LB52D+01 LH00D+04
7 .330D+03 . 765D+01 .116D+03 .196D-01 L 964D+00 . 355D+01 L 500D+04
8 .396D+03 L.226D+02 .126D+03 JS70D-01 .913D+00 Li131m401 L 504D+04
9 .402D+03 .36BD+02 .134D+03 L9150-01 .843D+00 . 847D+00 LS500D+04
10 L410D+03 .503D+02 L. 1410+03 L123D400 _763D+00 L 383D+00 .500D+04
11 L420D+03 .630D+02 .146D+03 .150D+00 LB790+00 .254D+00 -500D+0G4
iz L431D+03 L 750D+02 .150D+03 L174D+00 .896D+00 .182D+00 .500D+04
i3 _446D+03 .864D+02 . 153D+03 .134D4+00 5165400 .139D+08 L500D+84
14 L464D+03 .973D+02 L154D+03 .2100+00 .441D+00 .116D+00 J500D+04
15 .4B7D+032 .108D+03 -154D+03 .222D+090 ,371D+08 .511D-01 . 500D+04
46 EXEMPLE D'UTILISATION — VQUTE - versioN 1.0




A N K E X E

2

VOUTE - VErston 1.0

EXENPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE -
BT SYMETRIQUE

SUITE DE LA LIGHE:VALEURS MAXIMALES , REACTION D'aAPPUIL ET JOINTS FAIBLES

GLYSSEMENT 13 -222D+00
COMFRESSION 1 INFINI

REACTION D'APPUI

MODULE EOINT D'APPLICATION INCLINAISON
.439D+03 .348D+01 .322B+01 .425D+02
JOINTS FAIBLES =sza=> 01 15 1

- 1 - 21-04-93
PAGE 20
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EXEMPLE DE CALCUL DB'UNE VOUTE -
BT SYMETRIQUE

CETTE LIGHE EST LA LIGNE DE POUSSEE MAXIMALE

JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT HMOMENT INCLINAISON EXCENTRICITE
9 . 986D+03 .000D+00 L197D+03 . 000D+00 L100B+01
1 .386D+03 .338D-01 . 197D+03 .344p-04 -100B+01
2 .986D+03 LA440D+02 .194D403 .447D-01 .969D+00
3 .384D+03 .878D+02 .184D+03 .892D-01 .881D+00
4 .982D+03 .131D+03 L167D+03 -134D+00 - 750D+00
5 .978D+03 L174D+03 .143D+03 L178D+00 .590D+00
) L971D+03 -223D+03 .113D+03 .228D+00 L422D+00
7 L958D+03 L2B1D+03 L725D+02 .254D+00 L 245D+00
8 .942D+03 .338D+03 -208D+02 .359D+00 LB833D-01
9 .923D+03 .352D+03 =, 427D+02 L425D+00 ~.117D+00

10 .803D+03 .444D+03 ~.118D+03 .4%1p+00 ~.290D+00
11 . 882D+03 .482p+03 -, 205D+03 .558D+00 ~-.453D+00
12 .BEGD+03 -537p+03 ~.305D+03 .625D+00 -.607D+00
13 .B38D+03 .580D+02 «.417p+03 . B90D+00 -.749D+00
14 .B20D+03 -619D+03 -.543D+02 7540400 ~.BBOD+0C
15 LBO3D+03 .654D+03 -, 6820+03 .B13D+00 -, 100D+01

INFINI

.266D+08
.157D+02
L382D+01
.173B+01
-964D+00
L611p+00
.412D+00
.2880+00
.264D+00
L282D+00
.314D+00
.374D+00
.504D+00
L9100+00
INFINI

21-04-83

PAGE

LIUITE

.500D+04
500D+04
.50GD+04
.500D+04
.500D+04
LS500D+04
-500D+04
.500D+04
-500D+04
-300D+04
.500D+04
-300D+04
. 500D+04
.500D+04
.500D+04
.500D+04

21
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A N NEZXE 2 VOUTE - Version 1.0

EZXEMPLE DE CALCUL D*UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BY SYMETRIQUE FAGE 22

SUITE DE LA LIGNE;VALEURS MAXIMALES ., REACTION D'APPULI ET JOINTS FAIBLES

GI.ISSEHENT ib -815D+00
COMPRESSION 15 INFINI

REACTION D'APPUI
HODULE POINT D'APPLICATION INCLINAISON
J104D+04 -450D+01 .280D+01 L692D+02

JOINTS FAIBLES =
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EXENPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - i - 21-04-53
BT SYMETRIQUE PAGE 23

JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINALISON EXCENTRICITE TAUX LIWITE
0 .353D+03 -000D+00 ~.509D+01 .000D+00 ~.722p-01 .190n+00 -5000+04
1 L353D+03 -.258D-02 -.509D+61 ~.731D-05 ~.722D-01 -1%0D+00 .500D+04
2 .354D+03 -.334D+01 -, 378D+01 ~.945D-02 ~.526D-01 -184D+00 -500D+04
3 .357D403 -.6630+01 -151D+00 -.186D-01 -199D-02 -169D+00 .500D+04
4 .364D+03 -.981D+01 .672D+01 -.270D-01 .815D-01 L 175D+00 -500D+04
5 L372D+03 -.1280+02 .158D+02 -.344D-01 -173D+00 .182D+00 .500D+04
6 L3IBIDHO3 -.894D+01 L2B2D+02 ~.234D-01 L 269D+00 -190D+00 -500D+04
7 -387D+03 L634D+01 -405D+02 .164D-01 -335D+00 L 190D+00 .500D+04
8 L383D+03 .211D+G2 L508D+02 .536D-01 L3T20+00 -179D+00 -500D+04
9 -400D+03 L351D+02 .596D+02 .B78D~01 -376D+00 L 1682D+00 .500D+04
ig .408D+03 .484D+02 L667D+02 .119B+00 L363D+00 - 142D+ 00 -5000+04
11 -417D+03 .610D+02 .724D+02 .146D+00 .338D+00 L123D+00 4 500D+04
12 L429D+03 J728D+02 .T68D+02 . 170D+00 ,306D+00 - 106D+00 .500D+04
13 -444D+03 .B40D+02 .798p+02 .189D+00 L271D+ 00 .918D-01 . 500D+04
14 .463D+03 J948D+02 -816D+02 . 205D+00 .235D+00 .804D-01 .500D+04
15 .486D+03 .106D+03 .B820D+02 L217D4 00 .199D+00 L713p-01 L 300D+04
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A NHNEKXE 2 VOUTE - VERSION

1

EXEMPFLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 24

SUITE DE LA LIGNE:VALEURS MAXIMALES , REACTION D'APPUI ET JOINTS FAIBLES

GLISSEMENT 15 L2170+00
COMPRESSTON 7 - 190D+00
REACTION D'APPUL
HODULE POINT D'APPLICATION TNCLINAISON

L497D+03 L3620+01 L229D+01 -423D+02

JOINTS FAIBLES == 7T I ¢ E 15 T

.0
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EXEWPLE DE CALCUL D'UHE VOUTE

21-04-93

BT SYMETRIQUE PAGE 25
LIGHE DE COTE MAXIMALE ZMAX:CRITERE DE COMPRESSION
CETTE LIGME EST LA LIGNE DE POUSSEE MININALE
JOINT EFFORT MORMAL EFFORT TANGENT MOBENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUL LIMITE
o L 208D+03 .000D+00 -.372D+02 . 0DOD+0C - .896D400 .100D+01 5000204
1 .208D403 -.109p-01 - .372D+02 - .526D-04 - 89§D+00 100D+01 -500D+04
2 L209D+03 ~.142D+02 -.348D+02 -.8677D-01 ~.8200+00 .574D+00 .5000+04
3 .214D+03 - 2B2D+02 - 27IDe02 -.132D+00 . 610D+00 2590400 -5000+04
4 .222D+03 -.420D402 ~.157D+82 ~.188D+00 -.312D400 .143D+00 -300D+04
5 L234D+03 -.555D+02 .106D+01 -.237D+00 .183D-0% .963D-01 .500D+04
6 2470403 -, 619D+02 L.230D+02 -.251p+00 . 340D+00 .136D+00 .500D+04
1 .256D+03 _.565D+02 L 473D+02 - .220D+00 .598D400 2075400 .5008+04
8 .267D«03 -.514D:02 . 720002 1920400 7710400 .3360+00 _500D+04
9 .2B0D+03 —.465D+02 . 8372D+02 -.166D+00 L8760+00 . 5690+00 . 500D+04
10 .2%4D+03 -.419D+02 L123D+03 -, 1420400 .927D+00 . 896D+00 500D+ 04
11 .311p+03 _.376D402 1500403 ~.121D+00 .939D+00 -9900+00 .500D+04
12 .331D+03 -.334D+02 ,178D+03 -.101D+00 .922D+ 00 LT22D+00 .500D+04
13 .354B+03 -.292D+02 .208D+03 -.8256D-01 ,BB4D+DO 459D+ 00 .5000+04
14 .381D+03 - 2490402 .2390+03 - 653D-01, 8320400 .3023+00 .500D4+84
15 L4138+03 ~.200D+02 -271D+03 .484D-01 . 771D+00 .212D+00 500004
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A NNEXE 2 VOUTE - VWersion 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 26

SUITE DE LA LIGHE:VALEURS MAXIMALES , REACTION D'APPUI ET JOINTS FAIBLES

CLISSEMENT 6 L251D+00
COHPRESSION a L100D+01

REACTION D'APPUI

MODULE PQINT D*APPLICATION INCLINATSON
L414D+03 L3200+01 L2058+01 .272D+02
JOINTS FATBLES =z2====> 0B 117

EXEMPLE D'UTILISATION B3



EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 27
LIGNE DE COTE MINIMALE ZMIN:CRITERE DE COMPRESSIOM

JOINT EFFORT NGORMAL EFFORT TANGENT HMOMENT THCLINAISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
1] .362D+03 .000D+00 .593D+02 L000D+80 .819p+00 -9%8D+00 LS00D+04
1 L 352D+03 ~.202D-02 .593D+02 . .558D-05 _819D+00 .998D+00 .500D+04
2 .363D+03 -.262D+01 LBDED+G2 -.721D-02 LB210+00 .100D+01 .S00D+04
3 .367D+03 ~.519D+01 6430402 -.141D-01 827000 .100D+01 .500D+04
4 .373D+03 - 7650401 . 705Dv02 -.205D-01 8341400 . 989D+00 5000204
5 .382D+03 ~.894D+01 .792D+02 -~.260D-01 .838D+00 9530400 -5000+04
6 .390D+03 - .540D+01 .908D+02 -.138D-01 .B45D100 .9250+00 -500D+04
7 .356D+03 .105D:02 .102D+03 .2650-01 .838D+00 .794D+00 .500D+04
8 .401D+03 .255%D+02 .112p+03 .645D~01 _798D+00 L571D+00 -500D+04
9 LA08D+03 .406D+02 L 119D+03 L9950-01 .739D+00 .394D+00 .500D+04
10 ,415D+03 .545D+02 .125D+03 L131D+00 .668D+00 .278D+00 .500D+04
11 .424D+03 5T6D+02 .129D:03 1590400 .554D+00 .203D+00 .5000+04
12 . 436D+03 LT99D+02 L132D+03 -183D+30 .519D+00 L155D+00 .500D+04
13 L 450D+03 .916D+02 ,134D4+03 2030400 L 447D+00 .123D+60 .900D+04
14 .A68D+03 L 103D+03 .133D+03 . 220D+00 .378D+00 L 100D+ 00 .500D+04
1% L491D+03 .114D+03 .132D+403 L232D+00 .316D+00 .843D-01 L5000+04
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A NNEKXE 2 VOUTE - Version 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE

- 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 28

SULITE DE LA LIGNE:VALEURS MAXIMALES , REACTION D'APPUI ET JOINTS FAIBLES

GLISSEMENT 15 L232D+00

COAPRESSICN i L L00D+01

REACTION D'APPUI

MODULE FOINT &' APPLICATION TNCLINATISON
.504D+03 L353p+01 -224D+01 .431D+02
JOINTS FAXBLES =====x 3 I 0TI
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 3 - 21-04-93
AT SYMETRIQUE PAGE 29

JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
Q - 847D+03 -000D+00 L976D+02 -000D+00 L577D+00 .100D+01 .500D+04
1 LB4ATD403 .259D-01 L976D+02 .305D-04 .577D+00 100D+ .500D:04
2 .847D+03 L336D+02 -953D+02 .397D-01 L555D+00 .836D:00 .5000+04
3 .846D+03 L670D+02 .882D+02 L792D-01 -492D+00 .787D+00 -500D+04
4 .B45D+03 -100D+03 .7164D+02 .118D+00 .399D+00 .621D+00 L500B+04
5 .B45D403 .133D+03 .559D+02 L157D+00 -286D+00 .478h+00 .500D+04
6 .842D+03 L172D+03 .389D402 L204D+00 -168D+00 .36ED+00 .500D+04
7 .832D+03 -221D+03 L104D+02 L2650+00 .405D-01 .281D+00 -500D+04
8 .821D+03 L268D+03 -.276D+02 .327D+00 -.965D-01 .261D+00 -500D+04
9 -808D+03 .314D+03 ~,752D+02 .388D+00 -.235D+00 -267D+00 .5000+04
10 .794D403 L357D+03 ~.132D+03 . 449D+00 ~.370D+00 .279D+00 .500D+04
11 .780D+03 .387D+03 -.199p+03 .509D+00 ~.498D+00 .302p400 L500D+04
1z . 765D+03 .435D+03 ~.2760+03 . 568D4+00 -.617D+00 +342D+00 .500D+04
13 L 752D+03 -470D+03 ~.363D+03 .625D400 -.727p+00 .415D+00 . 504D+04
14 .741D+03 .503p+03 ~.460D+03 L 6T7ID+00 -.826D+00 .565D+00 .500D+04
15 .733p+03 -534D+02 -.569D+03 .728D+00 ~.913D+00 .996D+00 .500D+04
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A NNEZXE 2 VOUTE - VErRstiOoN 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VQUTE - - i - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PAGE 30

SUITE DE LA LIGNE:VALEURS MAXIMALES , REACTION D'APPUI ET JQINTS FAIBLES

GLISSEMENT 15 . 72B0+00
CONPRESSION 0 .1060D+01
REACTION D'APPUI
MODULE POINT D'APPLICATION INCLINAISON

-9060+03 444D+01 .276D+01 661D+02

JOINTS FAIBLES == 0z 15 B

ExempLe D'uTitisation BT



EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VQUTE

BT SYMETRIQUE

ZMAX*HMIN

ZHAX*HMAX

ZHTN*HMAN

ZMIN*HMIN

LA LIGNE HMIN EST LA LIGHE

OPTIMALE

LG100Ds01

L4100D+01

L3700D401

-3700D+01

-3914D+01

.1971D+03

.6828D+02

L98631+403

.35535D403

ZHAXFHMIN

V35250403

il

i5

[o)

is B

LE COEFFICIENT DE RUPTURE VaUT:

FAIBLES

15

.5264D+01

AUTRES JOINTS
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A M NEXE ¢ VOUTE - Verston 1.0

EXHMPLE DE CALCUL D*UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PaGE 32

DEUXIEME PARTIE:CRITERE DE TRACTION

TYPE DE LIGNE REACTIONS D'APPUI

———————————— HGDULE__‘_____;agg;_;é‘;;SSAGE INCLENATSON
ZMAX*HMIN . 408375403 -316270+01 ,20260D+01 L25916D+02
ZMAK*HMAX .T5853D403 -45033D:01 L2B00OD+0L .61033D+02
ZMIN*HMAN .10355D+04 .45033D+01 -2B0ODOD+01 LB3193D+02
ZMINTHMIN .45302D+03 .34841D+61 .22173D+01 .42512D+02

LA LIGHNE HMIN EST LA LIGME ZMAN*HMIN

CPTIMALE .49695D+03 .36210D+01 .22806D+01 L422537D+02
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE
BT SYMETRIQUE

21-04-93
PAGE 33

TYPE DE LIGNE COTE Z POUSSEE H JOINTS FAIBLES AUTRES JOINTS
PREVES 40790401 .2076D+03 0E 11 I
M .3736D+01 V36220403 3 [
LA LIGNE HMIN EST LA LIGNE ZMAX*
HMAX L3785D+01 -B&ETD+03 oI i5 B
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A N NE XE 2 VOUTE - VirstionN 1.0

EXEMPLE PE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BT SYMETRIQUE PARGE 34

QUATRIEME PARTIE:CRITERE DE COHWPRESSION

TYPE DE LIGHE RERCTIONS D'APPUI

MODULE POINT DE PASSAGE INCLINAISON
ZHAK* LA1370D+03 +31996D+01 L 204730401 W27232D+02
ZEEN* .20356D+03 .35348D+01 .22408D+01 L 430720402

LA LIGNE HMIN EST LA LIGNE ZuAX*

HMAK* . 80641D+03 L443260401 .27632D+01 L66057D+02
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE -
BC DISSYMETRIQUE

POIDS PROPRE(DENSITE) ; .240D+02

COEFFICIENT DE REDUCTION D'EPATSSEUR: L100D+01

CHARGEMENT DISSYMETRIQUE:DEMT-VOUTE DE DROLTE.

FORCES REPARRTIES===x NOMBRE: 3

MODULE HODULE AHSCISSE
INITIAL FINAL INITIALE
.101B+02 .101p+02 . 000D+ 00
.344D+02 .344D402 .000D+00
.344D+02 - 344D+02 .150D+01
REMBLAIS===> NOMBRE: 1
ABSCISSE ABSCISSE COTE
INITIALE FINALE

.500D+00 L450D+01 .440D+0%

ORDONNEE
INITIALE

.440D+01
.440D+01
.440D+01

DENSITE

V2200402

ABSCIBEE
FINALE

-450B+01
L137Dp+01
.287D+01

CROONNEE
FINALE

.440D+01
. 440D+01
.440D+01

COEFFICIENT DE POUSSEE

.500D+00

21-64-93
PAGE 35

INCLINATSON

L00GD+00
. 0G0D+00
. Goop+00

62
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A NNEXE 2 VOUTE - Vsersion 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-933
BC DISSYMETRIQUE PAGE 36

CHARGEMENT DISSYMETRIQUE:DEMI-VOUTE DE GAUCHE.

FORCES REPARTIES===> NOMBRE: 1

MODULE HODULE ABSCISSE ORDOMNEE ABSCISSE ORDONNEE INCLINAISON
IHITIAL FINAL INITIALE INITIALE FINALE FINALE

.101D+02 L101ID+02 -000D+00 L440D+01 L456D+01 L4400+01 .000p+00

HOMBRE 1
ABSCISSE ABSCISSE COTE DENSITE COEFFICIENT DE POUSSEE
INITIALE FINALE
.000D+00 LA50D+0L +440D+01 -220D+02 . 500D+00
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNME VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 17

*EDITION DES EFFORTS DEMI-VOUTE DE DROITE.

*POIDS PROPRE

EFFORTS APPLIQUES AUX VOUSSOIRS EFFORTS COUMULES DEPULS LA CLE "
VOUSSOIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE MOMENT <ii
HUMERD HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE QORIGINE
1 . BG0OD+00 -204p-02 .218D-06 .000D+00 .204D-02 .218D-06
2 . G00B+00 L267Dp+01 .371D+00 -000D+00 .267D+01 L371D+00
3 .000D-00 L275D+01 LEISD+01 .850D+00 .542D+01 .152D+01
4 .000D+00 .292D+01 .203D+01 .000D+00 -B834D+01 .354D+01
5 -000D+00 L317D+01 .308D+01 .000D+00 L115D+02 L6620+01
& .000D+09 L352P+01 .439D+01 .Qeop+oe .150D+02 -110D+02
7 . 000D-00 -396D+01 .503D+01 . BGOD+00 .130D+02 L170D402
E:] L 000B+00 L451D+01 -810D+01 . 000B+00 .235D+02 .251D+02
9 .300D+00 L517D+01 L107D+02 .000D+00 .287D+02 ,358D+02
10 .000D+00 .596D+01 .140D+02 .000D+00 .346D+02 .498D+02
1L .000D+00 .6B9D+01 ,180D+02 . 000D 00 L415D+02 .678D+02
iz .000D+00 .787D+0L -230D+02 L000D+Q0 .495D+02 -908D+02
13 -000D+00 .933Dp+03 .281D+02 000D+ 00 .587D+02 - 120D+03
14 .000D+00 .107D+02 .365D+02 . 000D+00 L634D+02 -156D+03
15 .000D+00 .124D+02 L436D0402 .000D+00 -818D+02 .202D+03
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A NNEIXE 2 VOUTE - Verston 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VGUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 38

*FORCES REPARTIES

EFFORTS AFPLIQUES AUX VOUSSOIRS EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE
. VOUSSOIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE HGMENT
<:~ NUIERO HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
i 000D+ 00 .999D-02 .112D-05 . 000D+00 -999D-02 .132D-05
2 .800D+00 .130D+02 .196p+01 .000D+00 L130B+02 .190D+01
3 -000D+G0 .136D+02 .372D+01 L C00OD+00 L260D+02 .761D+01
4 L000D+00 L131D+02 -961D+01 .000Dp+00 . 382D+02 .172p+02
5 -000BR+00 -133D+02 -136D+02 .060D+00 -524D+02 .308D+02
] .000D+30 -968D+01 -125p+02 .006D+G0 L8210+02 -434D+02
7 -000D+00 L130D+02 -212D+02 .000D+00 -751D+02 .646D+02
g . DO0OD+00 .139D+02 L2700+02 - 000D+ 00 . 830D+02 -916D+02
g .000D+00 .142D+02 .321D+02 -000D+00 -103D+03 -124D+03
10 .800D+00 -145D+02 L 375D+02 -000D+00 .1180+03 .161D+03
11 L000D+00 L7710D+81 -220D+02 . 000D+00 -125p403 -183D+03
12 L000D+G0 -347D+01 .1130+82 . 000D+00 .129D+03 .185D+03
13 L000D+00 . 356D+01 .128D+02 .000D+00 <132D+C3 -207D+03
14 L000D+00 -3685D+01 . 144D+02 .000D+00 136D+03 L222D+03
15 -000D+00 +373D+01 S161p+02 L000D+ 60 -140D+03 -238D+03
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - L - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 38
*REMBLATIS
EFFORTS APPLIQUES AUX VOUSSOIRS EFFORTS CUMULES DEPULS LA CLE
VOUSSOIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE HMOMENT
NUMERO HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
1 -.983p-08 .148D-02 .126D-G6 -.983D-08 .148D-02 .126D-06
2 -.168D~01 .194D+01 L 215D+00 -.168D-01 .194D+01 L215D+00
3 -.523p-01 L2010+01 .669D+00 -.691p-01 -395p+01 .884D+00
4 -.940D-01 -216D4+01 .120D+01 -.163D+00 L610D+01 .208D+01
5 ~.146D+00 .23BD+01 .186D+01 ~.309D+00 -848D+01 L 395D+01
B ~.215D+00 .268D+01 L273D+01 -.524D+00 .112D+02 .668D+01
7 -, 306D+00 ,3106+01 J3B7D+0L -.8310+00 .143p+02 .105D+02
g ~.429D+00 -362D+01 .539D+01 ~.126D+01 1790402 .159D+02
9 -.593D+00 .427D+01 .741D+01 ~.1B5D+01 .222D402 . 233D+02
10 ~-.814D+00 .506D+01 .101D+92 ~.267D+01 L272D+02 .334D+02
ii -.111D+01 ,603D+01 L 136D+02 -,378D+01 .333D+02 .470D+02
12 -.150D+01 .718D+01 .182D+02 ~.527D+01 .404D+02 -653D+02
13 -.202D+01 .856D+01 .242D+02 -.729D+01 .490D+02 .894D+02
14 -.270D+01 .102D+02 2319D+02 ~-.99590+0%1 L5920+02 -121D+03
15 -,359D401 ,120D+02 417D+ 02 -.136D+02 LTI2D+02 .163D+03
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A NNEXE 2 VYOUTE - Version 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VQUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE FAGE 40

*EDITION DES EFFORTS DEMI-VQUTE DE GAUCHE.

*POIDS PROPRE

EFFORTS APPLIQUES AUY VOUSSOIRS EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE

<:i. VOUSSOIR FORCE FORCE HOMENT FORCE FORCE MOMENT
NUMERO HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE

1 . 000D+00 L204D-02 .218D-C6 LQ00D+ G0 .204D-02 L218D-06

2 L 000D+ 00 -2687D+01 L371D+00 .000D+00 L267D+01 +371D+00

3 -G00R+00 L275D+61 -115D+01 - HHID+00 .542D+01 S152D+01

4 .G00D+00 L292D+01 .203p+01 -000D+00 -834D+0% .354D+01

5 .000D+08 W 317D401 -308D+01 - 000D+ 00 -115p+02 -662D+01

6 800D+ 00 L352D+01 .43%D+01 -000R+00 »150D+032 ~110D+02

7 -000D+G0 .396D+01 .603D+01 .000E+00 L190D+02 -170D+02

g .300D+00 -451D+01 JB10D+01 .000D+08 .235D+02 L251ID+02

9 000D+ 00 .517D+01 -187D+02 .300D+80 L2B7D+02 L358D+02

10 ~000D+ 00 -596p+01L .140D+02 LQ00H+00 -346D+02 -488D:02

ERE -00GR+00 .689D+01 .180D+02 .000D+00 -415D+02 -678D+02

i2 .Q00B:00 L797D+01 L 230D+02 00D 00 .485D+02 LB0BIH02

13 .000D+00 L B23D+01 -291Dp+02 - 000D+00 -587D+02 -120D+03

14 PRHH ] L107D+02 -365D+02 .000p+00 -694D+02 -156D+03

15 .000D+00 .124D+02 -456D+02 -000D+00 -818D+02 -202D+03
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
8C DISSYHETRIQUE PAGE 41
*FORCES REPARTIES
EFFORTS APPLIQUES ARUX VOUSSOIRS EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE
VOUSSOIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE HMOMENT
NUOMERD HORIZONTALE VERTICALE QRIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
1 .000B+00 L,227D-D2 .3550-06 _G0CeD+00 L227D-02 L255D-06
2 .00dD+00 .2950+01 L431D+00 L 000D+00 .296D+01 .431D+00
3 .00QD+00 .297D+01 L130D+01 .000D+00 5920401 1730401
4 . 000D+30 L299D+01 .219D+01 . G00D+0G LB91D+01 .392D+01
S .000D+00 . 302D+01 L 310D+01 . DOOD+00 .118D+02 . 702D+01
3 .008D+00 .306D+01 .406D+01 ,D00D+00 .150D+02 .111D+02
7 .000D+00 .311D+01 L507D+01 .000D+00 ,181D+02 .162D+02
8 .000D+00 L3170+01 LB15D+0L .000D+00 .213D+02 .223Dp+02
9 .000D+00 .323D+01 ,730D+01 L000D+Q0 L245D+02 L A%60D+02
10 . C00D+00 .331D+01 .854D+01 L 000D+00 .278D+02 .3B1D+02
11 . 000D+00 .33%D+0) .$87D+01 .000B+00 ,312D+02 .4B80D+02
12 .000D+00 L 347D+01 .113p+02 .G006D+00 .347D+02 .593D+02
i3 .000D+00 .356D+01 L 128D+02 L000D+00 . 382D+02 ,721D+02
14 . Q00D+00 .365D+01 .144D+02 L, 000D+00 .419D+02 .B66D+02
15 L 000D+ 030 373D+01 .161D+02 .Q00D+00 L. 456D+02 .103D+03
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A NNEYXE 2 VYVOUTE - Version 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D*UNE VOUTE - - ES - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 42
YREMBLAIS
EFFORTS APPLIQUES AUX VOUSSOIRS EFFORTS CWMULES DEPUIS LA CLE
) VOUSSOIR FORCE FORCE MOMENRT FORCE FORCE MOMENT
HNUMERO HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE QRIGINE
1 -.983p-08 .148D-02 .126D-06 ~.983D-08 .148D-02 -126D-06
2 -.168b-01 -194D+01 L215D+00 -.168D-01 .194D+01 .215D+00
3 ~.523D-01 .201p+01 .669D0+00 -.691D-01 .395D+01 .384D+00
4 -.940D-01 L216D+01 -120D+01 -,163D+00 . 610D+01 .208D+03
5 ~-.146D+00 L 238D+01 -186D+01 ~.309D+00 .848D+01 -385D+01
[ ~.2150+00 .268D+01 L273D+0% -.524D+00 - 112D+02 . 86BD+01
? -.306D+00 .310D+01 .387D+01 -.831D+00 .143p+02 -105D+02
8 -.429D+00 -362D401 .53%P+01 -, 126D+01 -1780+03 .159D+02
3 ~.583D+00 .427D+01 .741D+01 ~.185D+0] L222D+02 .233D+02
10 -.B14D+00 .506D+01 .101D+02 —-.267D+01 L272D+02 L334D402
11 -.111D+01 L603D+01 .136D+02 -, 378D+01 .333D+02 L470D+02
12 -.150p+01 -718D+01 .182D+02 —.527D+01 -4D4D+02 . 633D+02
13 -.202D+01 . 856D+01 L243D+02 -.729D+01 L590D+02 .B894D+02
14 -.2700+01 L102D402 .319D+02 -.888D+01 .392D+02 L121D+03
15 -.359D+01 L 120D+02 L417D+02 -.136D+02 .712D+02 -163D+0Q3
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE

21-04-93

BC DISSYMETRIQUE PAGE 43
*COREFFICIENTS DE PONDERATION
POIDS PROPRE : 1.3%
FORCES CONCENTREES : 1.60
FORCES REPARTIES : 1.80
REMBLAIS + 1.35
FORCES EXCEPTIONNELLES: 1,35
«EDITION DES EFFORTS GLOBAUX DEMI-VOUTE DE DROITE.
EFFORTS APPLIQUES AU VOUSSOIR EFFORTS CUMULES DEPUIS La CLE
VOUSSOIR FORCE FORCE HOMENT FORCE FORCE MOMENT
NUMERO HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE QRIGINE
1 -,133D-07 .207D-01 .226D-05 -.133p-07 L2078-01 .226D-05
2 -.227D-01 L 270D+02 L383D+01 - .227D-01 LZ270D+02 .383D+01
3 -, 706D-01 .273D+02 ,116D4+02 -.%33p-01 . 543D+02 .154D+02
4 -.127D+00 L278D+02 .197D+02 -, 2200+00 .8220+02 3820402
1 -,198D+00 L287D+02 .285D+02 —.418D+00 1110403 L637D+02
[ -.290D+00 ,235%D+02 . 296D+02 -.708D+00 .135D+03 .933D+02
i -.513D«00 .303B+02 .474D+02 -.112p+01 L165D+03 1410403
a2 -.579D+00G .332D+02 . 615D+02 -.170D+01 .198D+03 .202D+03
g -, 301D+00 .355D+02 .158D+02 -.250D+C1 L234D+03 L2780+03
10 -.110D+01 .382D+02 L 9250+02 -.360D+01 .2720+03 L3T7CD+03
11 ~.150D+01 .2980+02 .778D+02 -.510D+01 L302D+03 L44BD+D3
12 -.202D+01 .260D+02 L 737D+02 ~. 7120+ 01 .328D+02 .522D+03
13 -, 272D«01 .297D+02 .925D+02 -.984D+01 LA570+63 .614D+03
14 -.364D+01 .340D+02 L.115D+03 -.135D+02 .391p+03 .730B+03
15 -.485D+01 .385D+02 .144D+03 -.183D+02 .430D+03 L 873D+03
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A NNEXE 2 VOUTE - VErRstiON 1.0
EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 44
*EDITION DES EFFORTS GLOBAUX DEMI-VOUTE DE GAUCHE.
EFFQORTS APPLIQUES AU VOUSSOIR EFFORTS CUMULES DEPUIS LA CLE
YOUSSOIR FORCE FORCE MOMENT FORCE FORCE MOMENT
WUMERQ HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE HORIZONTALE VERTICALE ORIGINE
1 -.133Dp-07 . 839B-02 .872B-06 ~.133D-07 .839D-02 .872D-06
2 -.227D-01 L. 109p+02 . 148B+01 ~.227D-01 .108D+02 . 148D+01
3 -.706D-01 .112D+02 -453D+01 ~.933D-01 .221D+g2 LE01D+01
& ~.127D+00 .116D+02 . T85D+01 =, 220D+00 L33BD+02 . 139p+02
5 ~-.1%8D+00 .123Dp+02 .116D+02 ~-.418D+00 .461D+02 L255D:02
6 -,290D+00 L133D+02 .161D+02 ~.708D+00 S594D4+02 L 416D+02
7 -.413D+00 .145D+02 . 215D+02 -.112D+01 LT39D+02 .62310+02
8 -.5%50+00 .160D+02 . 280D+02 -.170D+01 .B99D+02 _911D+02
g -.801D+00 .179D+02 .3161D+02 -.250D+01 .108D+03 L1270+03
10 ~.31060+01 L202D+02 .461D+02 -.260D+01 .1280+03 L1TIDH03
11 -.150D+01 L 229D+02 . 585D+02 ~.510D+G1 .151D+03 L222D+03
12 -, 2020401 2600402 .737D+02 = .T12D+01 L L7TR+03 -306D+03
13 ~,272D+01 L287D+02 L 325D+02 -.984D+01 .207D+03 .398D+03
14 -.364D+01 .340D+02 .115D+03 -.135D+02 .241D+03 L513D+03
15 ~.485D+01 J3B5D+02 . 144D+03 -.183D+02 .280D+03 .B57D+03
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - i - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 45

RECHERCHE DES LIGNES CARACTERISTIQUES DU DOMAINE DE STABILITE EN TRACTION
NOMBRE DE POINTS DE CALCUL A LA CLE: 21

CALCUL DU COEFFICIENT DE RUPTURE FM

PRECISION DU CALCUL SUR 2 120,
PRECISION DU CALCUL SUR H 5.
5.

PRECISION DU CALCUL SUR V
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A N NEXE 2 VOUTE - Version 1.0

EXEMPLE DE CALCUL DMUME YGUTE - - i - 21-04-83
BC DISSYMETRIQUE PAGE 46

CALCUL DES LIGHES CARACTERISTIQUES DU DOMAINE DE STABILITE EN TRACTION

LIGNE DE POUSSEE MAXIMALE HMAX

COTE A LA CLE : L371D+01
EXCENTRICITE A LA CLE -963D0+00
FOUSSEE HORIZONTALE : LBR2AD03
5 POUSSEE VERTICALE .514D+02
<::. LIGNE DE FOUSSEE MINIMALE HHIN
COTE & LA CLE H .406D+01
EXCENTRICITE A LA CLE -, 785D+00
POUSSEE HORIZONTALE H . 149D+03
POUSSEE VERTICALE : .329D+02

LA LIGHE DE COTE MINIMALE PASSE EN BAS DE FUSEAU.
LES LIGNES DE POUSSEE EXTREMALE A CETTE COTE ONT L£S CARACTERISTIQUES SUIVANTES:

COTE A LA CLE H L 3700401 L370D+01
EXCENTRICITE A LA CLE : -100D+01 .100D+01
POUSSEE HORIZONTALE H .322D+03 -612D+03
POUSSEE VERTICALE 4 -545p-02 .138D-01

LA LIGNE DE COTE MAXIMALE PASSE EN HAUT DE FUSEAU.
LES LIGNES DE POUSSEE EXTREMALE 2 CETTE COTE ONT LES CARACTERISTIQUES SUIVANTES:

COTE A LA CLE H .410p+01 LAL0D+0L
EXCENTRICITE A LA CLE -.100D+01 -.100D+01
POUESEE HORIZONTALE .198D+03 +322D+03
POUSSEE VERTICALE .781n-02 -616D-02
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 47

*DERQULEMENT DU CALCUL:SUITE

CALCUL DE La LIGNE OPTIMALE VIS-A-VIS DU CRITERE DE TRACTION-COMPRESSION
COEFFICIENT DE RUPTURE FM : L6722D+01

LA LIGNE OPTIMALE (RESPECTANT AU MIEUX CE CRITERE}A LES CARACTERISTIQUES SUIVANTES:

COTE A LA CLE H L391D+0%
EXCENTRICITE A LA CLE -.263D-01

POUSSEE EORIZONTALE H .272D+03
POUSSEE VERTICALE H .200D+02
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - i - 2]1-04-93
EC DISSYMETRIQUE PAGE 48
LIGNE DE POUSSEE MAXIMALE HMAX
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
-15 .708D+03 -.565D+03 ~.602D+03 -.758D+00 -, 100D+01 INFINT . 500D+04
= ~14 L119D+03 ~.536D+03 ~.4810+03 -, 746D+00 - .BRYD+00 .860D+00 .500D+04
i -13 . 7330463 -.505D+03 ~.371D+03 ~.689D+00 -.7620+00 464D+ 00 . 500D+04
~12 LTEBDG3 ~,471D403 ~.272D+03 ~. 6290400 -, 621D+00 .33BD+00 . 500D+04
- -11 .765D+032 -.434D+03 ~.183D+03 -.367D+00 -, 465D+00 L278D4+00 .500D+04
~10 LY83D+03 -, 3950403 - 104D+03 -, 504D+00 ~.294D+D0 L 24BD+00 .5000+04
-9 .799D+03 -.352D+03 -, 347D+02 -.441D+00 -.108D+00 2270400 .500D+04
-8 .815D+03 ~.308D+03 .266D+02 ~.377D+00 L 865D-01 .256D+00 .500D+04
-7 .830D+03 -.260p+03 . 741D+02 -.314D400 .290D+00 .379D400 L. 500D+04
-6 L842D+03 -.211D+03 .114D+03 -.251D+00 . 493D4+00 L 604D4+00 L500D+04
-5 . 852D+03 -.161B+02 .144D+03 -.1891+00 . 683D+00 . 109D+01 .500D+04
-4 . 859D+03 -.109D+03 L164D+03 -.1270+00 . 8440400 .243D+01 .500D+04
-3 .863D+03 ~ . BE7D+032 .175D+03 -.646D-01 .956D+00 L9210+ 01 . S06D+04
-2 . 864D+03 -.223D+01 .175D+03 -.258D-02 L 100D+01 LB72D+03 .500D+04
-1 .BE2D+03 L513D+02 L166D+03 .596D-01 . 963D+00 .116D+02 .500D+04
i LB62D4073 . 514D+02 .166D+03 . 5860-01 L963D+00 .1160+02 .500D+04
1 .862D+C3 .514D+02 L 166D+03 . 397D-01 .963D+00 .1160+02 . 500D+04
2 LB57D+03 . 8870462 .149D+03 .103D+00 . 856D+00 .293D+01 .5000+04
3 .852D+03 1250403 L126D+03 .147D+00 .6990+00 .134D+01 .500D+04
4 . 847D+03 .162D+03 L 979D+02 .191D+00 . 510D+00 .763D+00 L 500D+04
5 .840D+03 .197D403 ,639D+02 .234D+00 L307D+00 .450D+00 . 500D¢04
§ .832D+03 2370403 .246D+02 ,285D+00 .108D+00 .339D+00 . 500D+04
7 .824D+03 . 271D+03 -.226D402 .329D+00 -.887D-01 . 2930460 .500D+04
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 49
SUITE DE LA LIGHNE:

JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOHMENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
8 .818D+03 .303D+G3 -.756D+02 .370D+00 ~.265D+00 .319D+00 .500D+04
9 LB12D+03 L333D403 -,134D+03 . 410D+00 —.418D+00 L352D+00 .500D+04
16 L 808D+03 _362D+03 -.199D+03 . 448D+00 -.547D+00 .395D+00 .500D+04
11 .798D+03 .398D+03 -.268D+02 . 500D+00 -.653D+00 .448D+00 . 500D+04
1z . 7841403 .438D+03 -.344D+03 .55%590+00 -, 751D+00 .539D+00 L500D+04
13 JT76D+03 L475D+03 -~ 431D+03 LBLTD+00 -.842D+00 L736D+00 .500D+04
14 ,758D+03 -508B+03 -.528D+03 L 671D+00 -.926D+00 136D401 .500D+04
15 .750D+03 .541D+03 - 637D+03 .721D+00 -.100D+01 INFINI .300D+04
GLISSEMENT -19 .T798D+00
COMPRESSION -15 INFINT
REACTION 3'APPUI GAUCHE
1ODULE EOINT D'APPLICATION TNCLINAISON
.806D+03 -~ 450D+01 L 2B0D+01 - .6B6D+02
REACTION B*APPUI DROITE
HODULE POINT D'APPLICATION INCLINAISCH
.924D+03 . 450D+01 L280D+01 .658D402
JOINTS FAIBLES=====x> -15 E 15 E -2 1
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EXEMPLE DE CARLCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-53
BC DISSYMETRIQUE PAGE 50
LIGHE DE POUSSEE MINIMALE HMIN
JOINT  EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT HMOMENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
-15 L336D+03 L428Dr02 L225D+03 .127p+00 .188D+00 - 188D+00 -300D+04
-4 .302D+03 L6150+02 . 194D+03 .138D+80 .854D+00 -276D+0G . 500D+04
~13 .274D+03 L403D+02 L166D+03 -147D+80 912D+00 .4710+00 .500D+04
-12 .250D+03 .285p+02 L 140D403 .154D+00 -958D+00 -105D+01 .560D+04
~-11 L231D+03 L367D+02 L117D403 .158D+00 .991D+00 .474p+01 L500D+04
-10 -214D+03 V3500402 L966D+02 L 163D+00 L100D+01 INFINY . 500D+04
-9 L2010+03 .336D+02 .780D+02 -168D+00 JHBID+0O0 L266D+01 .500D+04
-8 L189D+03 .326D+02 .5110+02 .172D+00 L926D+00 . 725D+00 .000D+04
-7 +180D+03 L320D+02 .458D+02 .178D+00 .826D+00 ,335D+00 .500D+04
-6 -172D+03 L3ieD+02 .318D+02 .184D+00 LET4D+ 00 .192D+00 +500D+04
-5 -166D+03 .316D+02 .190D+02 .131D+00 .464D+00 . 1250400 .500D+04
-4 -160D+03 -319D+02 -719D+01 -199D+00 .138D+00 .881D-01 .500D+04
-3 +156D+03 L322D+02 -.377D+01 L207D+00 ~-.114D+00 .830D-01 .500D+04
-2 -132D+03 -326D+02 -.140D+02 .214D+00 ~.452D+00 .137D+06 .300D+04
-1 .145D+02 L3298+02 ~.234D+02 LZ221D+00 -.7350+00 L347D4G0 -500D+04
0 .14%p+03 -328D+02 -.234D+02 -221D+00 ~.785D+00 . 347D+80 .500D+G4
1 .148D+03 L 329D+02 ~.234D+02 L221D+00 -.785D+00 -347D+00 .500D+04
2 .148D+03 L171D+02 -.301D+02 L115D+00 ~.998D+00 .122D+03 .500D+04
3 L151D+03 L111p+01 ~.318D+02 .734n-02 -, 9970+00 .263D+02 -500D+04
4 .156D+03 -.148D+02 -.286D+02 -.949D-01 ~.808D+G0 .358D+00 .500D+04
3 J165D+03 ~.306D+02 -.202D+02 ~.185D:00 -.497D+00 L1330+00 .500D+04
& -175D+03 -.405D+02 -.671D+01 --231D+00 -, 139D+00 .742D~01 -500D+G4
7 L151D+03 ~.5347D+02 .100D+02 ~.287D+00 -170D+00 .745D-01 .500D+04
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-83
BC DISSYMETRIQUE PAGE 31

JQINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUK LIMITE
8 .210D+03 ~,694D+02 .318D402 -, 330D+00 -434D+00 L L07D+00 .500D+04
9 L234D+03 ~.832D+02 .591D+02 -.355D+00 .636D+00 LE63D+00 L500D+04
10 -263D+03 - . 860D+02 . 318D+02 -.365D+00 .774D+00 \258D+00 -500D+04
11 L28BD+03 ~.988D+02 .133p+02 -.343D+00 .BI6D+00 .5341D+00 .500D+04
12 .313Dp+03 ~.%63D+02 .178D+03 -,308D+00 -978D+00 L218D+01 .500D+04
13 .3410+03 ~.933p+02 .226D+03 - 274430 .1066D+01 INFINI .500D+04
14 .373p+03 ~.897D+02 .276D+03 ~.241D+00 .986D+00 .348D+01 .500D+04
15 .410D+03 -.853D+02 -329D+03 -.208D+00 .545D+00 .876D+00 L300D+04

GLISSEMENT 10 -385D+00

COMPRESSION -10 INFINT

REACTION D*APPUI GAUCHE
MODULE POINT B'APPLICATION INCLINAISON
-339D+03 ~-.319D+01 .204D+01 ~,227D+02

REACTION I'APPUI DROITE

MODULE POINT I'APPLICATION INCLINAISON
.418D+03 .307D+01 L197D401 .182D+02
JOINTS FAIBLES===== 13 1 -i0 X 2 E
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
EC DISSYMETRIQUE PAGE 52
LIGMHE DE POUSSEE MIMIMALE A LA COTE MINTMALE ZMIN*HMIN
JOINT EFFORT MORMAL EFFORT TANGENT HOMENT INCLINATSON EXCENTRICITE TAUX LIMITE

-15 . 394D+03 ~.124D+03 -, 748D+02 -.314p+00 - 223D+ 00 .587D-01 L 300D+04

. -14 -373D+03 -.1200403 -.3930+02 -, 321p+00 -.212p+00 .629D-01 .5000+04

-13 .356D+03 ~.116D+03 ~.444D+02 ~.324D+00 -, 188D+00 .661D-01 .500D+04

-1z L344D483 -.111D+03 -.2990+02 -.322D+00 -.143D+00 LG81D-01 .560D-04

B -1 L335D+03 ~.105p+03 -.158D+02 -.314p+00 -.%18D-01 .718D-01 . S00D+04

-10 -329D+03 -.987D+02 -.2380401 -, 300D+00 -.160D-01 . 741D-01 - 500D+04

-9 L325D+03 =.911D+02 .103D+02 ~.280D+00 L801D-01 .882D-41 .S00D+04

-8 L323D403 -.825D+02 L221D402 -.256D+00 -196D+00 +115D+00 .500D+04

-7 L 322D+03 -, 728D+02 L327D+02 ~.227D«00 .330D+00 -156D+00 L500D+04

-6 .321D+03 -.623D+02 -421D+02 -.194D+30 LAT7D+G0 .223D+00 .500D+04

-5 .3210+03 -.208D+02 L439D+02 ~.158D+00 . B2BD+30 .349D4+80 L500D+04

-4 L322D403 -.388D+02 -562D+02 -.121D+80 L771D+00 L521D+00 L500D+04

-3 .322D+03 -, 262D+02 .608D+02 -.812D-01 LBO91DHGO -140D+01 .500D+04

-2 L322D+03 -.132D+02 -636D402 -.408D-31 L972D4+00 -560D+01 .500D+04

-1 L322D+03 ~.470D-02 .645D+02 ~.146D-04 -100D+01 INFINI L500D+04

i -322D+03 -545D-02 -645D+02 .168D-04 .100D401 INFINT L500D+04

3 L3220+03 . 326D-02 L 645D+02 .101D-04 .100D+01 -948D4+07 L300D+04

2 .324D+03 -.284D+01 -6570+02 -.878D-02 +160D+01 INFINT .200D+04

3 -327D+03 -.56060+01 -692D0+02 ~.173D-01 -9990+00 V261D+03 Lo00D+04

4 .332D+03 -.841D+01 .751Ds02 -.2530-01 .997D4+00 L428D+02 .500D+04

5 L 340D+03 -, 110D+62 L 834D+02 -, 324D-01 .989D+00 L131D402 L500D+04

5 .3458403 -.730D+01 -944D0+02 -.227D-01 . 985D+00 .866D+01 .500D:04

7 .361D+02 -.926D+01 -106D+03 ~.256D-01 .930D+00 L235D401 -300D+04
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE -
BC DISSYMETRIQUE

JOINT EFFORT NORMAL BEFFORT TANGENT HOMENT INCLINATSON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
B L377D+03 -.113D+02 .120D+02 -.301D-01 L, 810D+00 .120D+01 .500D+04
g .386D+03 -.128D+02 .136D+03 -.326D-01 .B6TD+L0 L152D+80 .5000+04
10 .419D+03 -.138D+02 . 155D+03 -.329D-01 .821D+00 .518D+00 .500D+04
i1 ,438D+03 -.529D+02 L179D+03 -.121D-01 .798D+00 LA21D+00 J500D+04
2 .455B+03 .826D+01 L205D+03 .182D0-01 L 772D+00 . 341D+00 500D+ 04
i3 .474D+03 .216D+02 L 230D+03 .454D-01 . 131D+00 .265D+00 JS0CD+04
14 L497D+03 L348D+02 .254D+4Q3 .699D-01 .679D+00 .206D+00 .500D+04
15 5250403 .482D+02 L ATTD+03 .919n-01 .621D+00 .163D+00 .500D+04
GLISSEMENT ~13 .324D+00
COMPRESSION -1 INFINI
REACTION D'APPUI GAUCHE
HMODULE POINT D'APPLICATION INCLINAISON
.413D+03 -,383D+01 .247D+01 -.4740+02
REACTION D'APPUI DROITE
HODULE POINT D*APPLICATION IRCLINAISCON
.527D+03 L331D+0L L211D0+01 L352D+02
JOINTS FAIBLES== 2 01 i5 1
80 EXEMPLE D'UTILISATION — VYVOUTE - versionN 1.0




A N NEXE 2 VOUTE - VEeERrsion 1
EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 54
LIGNE DE POUSSEE MAXIMALE A LA COTE MINIMALE ZMIN*HMAX
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOHENT INCLINAISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
~15 .539D+03 -.374D+03 ~.458D+03 -, 694D+00 -.100D+01 INFINT .500D+04
-14 5360403 -.359D+03 ~.379D+03 -, 6693D+00 -.9400+08 .118D+01 .500D+04
-13 .537D+03 -, 342D+03 ~.306D+03 ~.637D+00 -.B58D+00 .569D+00 .500D+04
-12 .541p+03 ~.323D+03 ~,23%D+03 -.5972+00 ~.755D+00 3T7TR+00 .500D+04
-11 ,547D+03 -.302D+03 -.177D+03 -, 5520400 ~.6300+00 ,2880+00 .500D+84
10 .555D+03 -.279D+03 -.121D+03 -, 503D+00 -.484D+00 2380400 . 500D+ 04
-4 . 564D+03 -.254D+03 -.709D+02 ~.450D+00 - 317000 . 208D+00 .500D+04
-8 .873D+63 ~.227D+03 -.2620+02 -.386D+00 - 131D+00 .1890+00 .500D+04
-7 .582D+03 -.198D+03 .129D+02 -.341D+00 L716D-01 .203D+00 . 500D+04
-6 .530D+03 -.168D+03 .461D+02 ~.284D+00 . Z84D+00 .300B+00 . 500D+04
-5 .598D+03 ~.136D+03 .734D+02 -, 228D+00 .496B+00 .478D+00 L500DB+04
-4 L 604D+03 -.103D+03 . 947D+02 -.171D+00 .693D+00 L BETD+00 .500D+04
-3 . 608D+03 -, 6930402 .110D+03 -.114D+08 . B55D+00 .198D+01 .500D+04
-2 .611D+03 ~.3480+Q02 .139D+03 -.569D-01 .862D+00 L796D+01 -500D+04
-1 .612D+03 -.1300-01 .122D+03 -.213D-04 L100D+01 INFINI .500D+04
0 L612D+03 .138D-01 .1220+03 .225D-04 .100D+01 INFINT .500D+04
1 L612D+03 . 282D-01 .122D+03 L461D-04 .160D+01 .841D+07 .500D+04
2 .612D+03 . 188D+02 .121D+03 .307D-01 .977D+00 . 132D+02 .500D+04
3 .613D+03 L3T5D+02 L 118D+03 .611D-01 .913D+00 L 331D+02 .500D+04
4 L614D+83 . 560D+02 L114D+03 .811p-01 .816D+00 L147D+01 .500D+04
5 .617D+03 7420402 1070403 . 120B+00 LT00D+00 .B29D+00 .500D+04
a .518D+03 B78D+02 L9B4D+02 .1%8D+00 - 5790+00 .535D+00 .500D+04
7 L622D+03 -116D+03 .859D4+02 .187D+00 .448D+00 -365D+00 . 300D+04
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EXEMPLE DE CALCUL DYUNE VOUTE

21-04-83

8C DISSYMETRIQUE PRGE 55
SUITE DE LA LIGNE:
JOINT ®FFCORT NORMAL EFFORT TANGENT HMOMENT INCLINATSON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
8 . 627D+03 L.133D+03 .714p+062 L212D.00 .326D+00 .267D+00 .B0CD+04
9 .635D+03 ,150D+03 .548D+02 L236D+00 L218D+00 .205D+00 .500D+04
10 LB45D+03 .167D+03 L3620+02 .258D+00 L 128D+00 J163D+00 .500D+04
11 .650D+03 .181D+03 -181D+02 L295D+00 .543D-01 L134D+00 . 500D+04
12 L 651D+03 .220D+03 ~.353D+01 -338D+00 -.9268D-02 .1312D+00 L500D+04
12 .BBED+03 L 248D+03 -.313D+02 L 37BD+00 ~,720D-01 L.106D+00 L300D+04
14 .660D+03 L274D+03 -, 634D+02 .415D+00 -.132D+00 .101p+00 .500D+04
15 .669D+03 L299D+03 -.106D+03 A46D+00 -.187D+00 .968D-01 .500D+04
GLISSEMENT -15 LB84D+00
COMPRESSION =-15 INFINI
REACTION D'APPUI GAUCEE
HMODULE POINT D'APPLICATION INCLINATSON
LE36D+03 ~.450D+01 L280D+01 -.648D+02
REACTION D'APPUI DROITE
MODULE BOINT D'APPLICATION INCLINALISON
.7330+03 -330D+01 L 2450401 . 540B+02
JOTINTS FAIBLES= > -1%5 E 61 i5 B
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[ |
EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 56
LIGNE DE POUSSEE MINIMALE A LA COTE MAXIMALE ZHAXNYHMIN
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINATISON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
-15 .332D+83 -.158D+02 .108D+02 -.477D-01 .3B8D-01 -406p-01 .300D+04
-1l4 .303D+03 ~.169D+02 -.106D+02 ~.55%8Dp-01 ~.467D-D2 .404D-01 -300D+04
: -13 L 279D+03 -.183D+02 -.1118+02 -.636D-01 -.500D-01 447D-01 500D+ 04
"o -12 -259D+03 ~.196D+02 --192D+02 ~.736D-01 ~.127D+00 -308D-01 -300D+04
-11 -244D+03 -.206D+02 -, 256D+02 —-.845D-01L -.204D+00 -597D-01 L 500D+04
-1 .232D+83 ~.211D+02 -.304p+02 ~.911p-01 =.291D+00 -725D-01 -500D+04
-9 «222D403 -.210D+02 -.339D+02 -.584ép-01 -.385D+00 .812p-01 . 500D+ 04
-8 .215D+03 -.203D+02 -.363D+02 ~.944D-01 ~.485D+00 -120D+00 .300D+04
-7 -209D+03 -.189D+02 -.373D+02 -.901D-01 -.587D+00 . 1640460 +300D+04
-6 L205D+03 -.168D+02 ~.3B8D+02 -.819D-01 -.689D+00 .240D+00 -500D+04
-5 2020483 -.142p+02 -.293D+02 --702D-01 —--785D+00 +381D+00 -300D+04
-4 .200D+03 -,111D+02 ~.385D+02 ~.5545-01 ~.871D+00 .686D+00 .300D+04
-3 .198D+Q3 ~.761D+01 -, 3960402 -.382D0-01 -.540D+00 .1536D+01 L SC0D+04
-2 L188n+03 -.387D+01 ~.396p+02 ~-,185p-01 ~.984D+60 627D+01 -500D+04
-1 +198D+03 .481D-02 -.396D+02 -242D-04 -.100D+01 .185D+07 .500D+04
a L19BD+03 . 181D-02 ~.396D+02 .395D-04 -, 100D+01 INFINI L 500D+04
1 -198D+03 ~.154D-02 ~,396D+02 -.778D-05 —--100D+01 INFINI - 500D+04
4 .199D+03 -.121D+02 ~.375D+02 -, 609D-01 -.927D+00 .134p+01 .500D+04
3 L 204D+03 -.242D+02 -.312D+02 ~.119D+00 -.723D+00 .348D+00 .500D+04
4 -211D+03 -.361D+02 ~.207D+02 -.171D+00 -, 433D+00 .164D+00 .500D+04
5 L221D+03 = A77p+02 -.592D401 ~.215D+00 --108D+00 -100D+00 .500D+04
& «233D403 -.534D+02 .135D+02 ~.228D+00 -211D+00 - 107D+00 -500D+04
7 .249D403 ~.632D+02 .352D+02 ~.254D+00 -4598D+00 -149D+00 -500D+04
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE -
BC DISSYMETRIQUE

JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT HMOHENT INCLINATSON EXCENTRICITE
8 L268D+03 -.736D+02 .612D+02 -.273D+00 .652D+00
9 . 293D+03 -.830D+02 .918D+02 -.283D+00 ,180D+00
10 .322p+03 -.914D+02 -127p+03 -.284D+00 -876D+00
11 .347D+03 -.893D+02 ,170D+03 ~.259D+00 -953D+00
iz L3AT74D+03 -.830D+02 .216D+03 -.224p+00 L998D+00
13 .397D+03 -.757D+02 L263D+03 -.,1%1D+00 .100D+01
14 L427D403 -.680D+02 .312D+03 -.159D+00 .973D+00
15 .4632D+03 -.596D+02 .363D+03 -.129D+00 .822D+00
GLISSEMENT 10 ,284D+00
COMBRESSTON 0 INFINI

REACTION D'APPUI GAUCHE
HMODULE POINT D'APPLICATION INCLINATSON
.332D+03 -.374D+01 .236D+01 -.327D+02

REACTICON D'APPUI DROITE

HMODULE POINT D'APPLICATION ITHCLINAISON
.466D0+03 .309D+01 .1%8p+01 L227D+02
JOINTS FATBLES====z> 18 13 1 151

L222D+00
.353D+00
.573D+G0
.143Dp+01
.309D+02
INFINEI

.200D+01
.701p+08

21-04-83
PAGE 57

LIMITE

.500D+04
.500D+04
.500D+04
.500D+04
.500D+04
.500D+04
.500D+04
.5000+04
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A NNEJXE 2 VOUTE - Verstion 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRICHIE PAGE 58
LIGHE DE POUSSEE MAXIMALE A LA COTE MAXIMALE ZMAXYHMAK
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAISON EXCENTRICITE TRUX LIMITE
— -15 -394D+03 -.123D+03 -.203p+02 -.313D+00 -.607D+00 -118D+00 .500D+04
f -14 L373p+02 -, 1190403 -.188D+03 -.321D+00 ~.670D+00 . 150D+ 00 .500D+04
( -13 .356D+03 -.115D+03 - 173D+03 - 324D+00 -.73LD+00 L200D+00 .500D+84
h -12 .344D+03 ~. 111003 -.15E6D+03 -.3220+00 ~.788D+00 .278D400 -500D+04
-11 .335D+03 -.105D+03 -.144D+03 = 314D+00 -.840D+00 -A406D+D0 .500D+04
-10 . 328D+03 -.985D+02 -.131D+03 -.300D+00 ~.884D+00 .637p+00 -300D+64
-9 . 3250403 -.9092+02 ~,118D+0" - 280D+00 -.920D+00 -103D+01 .500D+04
-8 .322D+03 ~.B23D+02 -.1070+03 -.255D+00 -.949D+00 .181D+01 -300D+04
-7 .321D+03 -.727D+02 -.961D+02 -.226D+00 —-.970B+00 .347D+02 .5200D+04
-8 V3210403 ~.622D+02 ~-.868D+02 -.1%4p+00 ~. 985D+ 00 L 755D+01 -5008+04
-5 S321D+03 —-.508D+02 -.789D+02 -, 158D+00 -.993D+00 L186D+02 . S00B+04
-4 L321D+402 =L 387D+02 =~ 727D+02 -.120D+00 - . 998D+00 .686D+02 .500b+04
-3 .322D+03 -.261D+02 -.681D+02 -.812p-01 -.100B+01 .452D+43 .300D+04
-2 L322D+03 -.1310+02 ~.653D+02 -.408Dp-01 -.100D:01 INFINI .500D+04
-1 .322D403 -.397D-02 -.544D+02 -.123D-04 -.100D+01 .751D+07 . 500D+04
0 L322D403 .616D-02 ~.644D+02 .181D-04 -.100Ds01 INFINI .500D+04
1 L322D+03 -395p-02 -.544D+02 .123D-04 -.100p+01 INFINI . 200D+04
2 L323D+03 -.286D+0] ~.632D+02 -.8B6D-02 -.964D+00 L446D+CL .500D+04
3 L327D+03 -.570D+01 ~.597D+02 -, 175D-01 -.864D+00 -113D+01 «500D+04
4 23320403 -.B48D+01 ~.938D+02 ~.255D-01 -.715D+00 L515D+00 -500D+04
5 -340D+03 -.111p+62 -.455D+02 -.328D-01 -.541D+00 .259D+00 . 200D+04
6 -348D+03 -, 802D+01 -.345D+02 -.230D-01 -.360D+00 .198p+0¢ .500D+04
7 -361D+03 -.940D+01 ~.230D+02 -.261D-01 -.207D+00 -148D+00 .300D+04
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EXENMPLE DE CALCUL D'UNE VGOUTE - - 1 - 21-04-83
BC DISSYMETRIQUE PAGE 59

JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAIEON EXCENTRICITE TAUX LIMITE
8 S37TD+03 -.115D+82 ~.315D+01 -.305p-01 -.597D-01 -116D+00 . 200D+04
g .396D+03 -,131D+02 .131D+01 -.331p-01 .466D-01 .105D+00 .500D+04
10 .419D+03 -.140D+02 .264D+02 -.334p-01 .140D+00 .108D+00 . 300D+04
ial .438D+03 -.5%1D+0L . 508D+02 -.12&p-01 .226D+00 L1100+08 -500D+04
12 S454D+03 .802D+01 .T66D+02 .177p~-01 .288D+00 .189D+00 .200D+04
13 LAT74D403 .213D+02 .102D+03 . 449D-01 .323D+00 L1O5D+00 .500D+04
14 .497D+03 -345D+02 .126D+03 L694D-01 .336D+00 .9585Dp-01 .500D+04
15 .525D+03 .478D+02 +149p+03 L913D-01 .333D+00 ,925D-01 -500D+04

GLISSEMENT -13 -324D+00

COMPRESS5ION -2 INFINE

REACTION B*APPUL GAUCHE

HOBULE POINT D'APPLICATION INCLINAISON

-413D+03 -.421D+01 -263D+01 ~.&74D+02
REACTICON D'APPUY DROITE

MODULE POINT D'APPLICATION INCLINAISON

-5270+03 .352D+01 L223D0+01 .352D+02

JOINTS FAIBLES= 1 E -2 E -15 B
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A M NEZXE 2 VOUTE - Version 1.0

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 60
LIGNE OPTIMALE TRACTION-COMPRESSTION
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT INCLINAZISON ERCENTRICITE TAUX LIMITE
-15% .3B6D+03 -.6970+02 .120D+82 -.180D+00 .365D-01 LA71D-01 .500D+04
i ~14 .361D+G3 ~.665D+02 L112D+02 -.184D+08 L411D-01 .200D-01 .300D+04
-13 L 340D+03 -.635D+02 .138D+02 -, 186D+00 .476D-01 .538D-01 -500D+04
S, -12 -324D+03 -.600D+02 .108D+02 ~.185D+00 .571Dp-01 .5B8D~01 .500D+04
-11 L312D+03 -.561D+02 L113D+02 -. 180D+00 L 103D-41 .652D-01 .500D+404
-10 -302D+03 -.515D+02 -119D+02 ~.1710D+00 .8760-01 .733D-01 .500D+88
-9 L294D+03 -.4860D+02 L127D+02 -, 156D+00 .109D+400 .833p-01 -5000+64
-8B -28%D+03 ~.398D+02 -132Dp+02 ~.138D+00 L131D400 -953D~-01 L 500D+04
-7 .284D+02 -.328B+02 .125D+02 -.115D+00 V154D 00 . 109D+00 -5000+04
-6 .281D-03 -.251D+02 -132D+02 -, 894p-01 L 170D+Q0 L123D+00 -500D+04
-5 L278D+03 -.168D+02 .121p+02 ~.604D-01 - 17eD+00 L137D+00 .500D+04
-4 L277D+03 ~.801D+01 .103D+02 ~.290D-01 .184p+00 -146D+00 L500D+04
-3 .275D+03 .116D+01 . 743D+01 .423p-02 -128D+00 .149D+00 .500D+04
-2 L273D+03 L106D452 .355D+01 .386D-01 .640D-01 -144p+00C .500D+04
-1 L2720+03 L200D+82 -.143D+01 .735D-01 ~.262D-01 +140D+00 .500D+04
a L272D+03 -2000+02 -.143D+01 .736D-01 -, 263D-01 -140D+00 .500D+04
1 .272D+03 .200D+02 =, 143D+01 L136D-01 ~-,264D-01 .140D+00 .500D+04
2 L 271D+03 -133D+02 ~.541D401 .436D-01 ~.983D-01 .14BD+00 -500D+04
3 -274D+03 L 654D+01 -.629D+01 -239n-01 -.109D+G0 . 145D+00 .500D+04
4 L278D+03 -.214D+00 ~.403D+01 -.767D~03 ~.638D-01 <131D+80 .500D+04
5 .286D+03 ~.590D+01 ~1410.01 -.241D-01 -199p~01 .118D+60 .500D+04
6 . 294p+03 -.783D+0%L .104D+02 ~.266D~01 .128D+00 .123D+00 L500D+04
7 .307D+03 -.133D+02 -205D+02 -.433D-01 .217D+00 +127D+00 .300D+04
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EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE

21~04-93

BC DISSYHMETRIQUE BAGE 61
SUITE DE La LIGNE:
JOINT EFFORT NORMAL EFFORT TANGENT MOMENT THNCLINAISON BEXCENTRICIT TARK LIMITE
i L323D+03 ~.134D+02 .339D+02 .B01D-01 L301p+00 .132p+00 .500D+04
9 . 343D+03 ~.2500+02 L507TD+02 .729p-01 .373D+00 .138p+00 .500D+04
10 L 3670+03 ~.298D+02 .709D+02 L813D-01 .429D+00 .1420+00 .H500D+04
11 .387D+03 -,251D+02 . 574D+ 02 .650D-01 .490D+00 .148D+00 .500D+04
12 L406D+03 -.153D+02 .136D+03 L.378D-01 L5330+00 L 148D+00 LS00D+04
13 .427D+03 ~,565Ds01 ,1550+03 .132p-01 . 5470400 L142D+00 .500D+04
14 L 4520+03 . 411D+01 .1B4D+03 L 909D-02 .541b+00 L131D+00 .500D+04
15 .4B2D+03 L,142D+02 2130403 .2956D-01 .520D+00 .118D+00 .500D+04
GLISSEMENT -13 .186D+00
COMPRESSION -3 L 149D+00
REACTION D'APPUI GAUCHE
HODULE POINT D*APPLICATION INCLINAISON
.392D+03 -.374D+01 L 236D+01 -.402D+02
REACTION D'APPUI DROITE
HMODULE POINT D'APPLICATION TNCLINAISON
.482D+03 .338D+01 L2150+01 L317D+02
JOINTS FAIBLES===za> -3 T 12 T 2 E 15 1
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ANMNEXE ¢ VOUTE—VERSION1.0
EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-93
BC DISSYMETRIQUE PAGE 62
EDITION DU TABLEAU RECAPITULATIP
LIGHE COTE Z POUSEEE H POUSSEE v JOINTS FAIBLES AUTRES JOINTS

ZHAX*HISIN . 4100D+01 .1380D+03 L7813D-02 1 131 s

ZMAKX*HMAK .4100D+02 232210403 .6165D-02 1 -2 E -15 B

ZHIN*HMAKX .3700D+01 .6115D+03 .1377p-0] ~15 91 IS5 E

ZHIN*HMIN -3700D+01 .3224D+03 -53455D-02 2 01 151

HMIN® 4057D+01 - 145930403 .3285D+02 13 =10 I 2 E

HHAK* -3707p+01 -8615D+03 -5138D+02 -15 15 E -2 1

OPFTIMALE -3905D+01 -2717D+03 -18988D+02 -3 121 ZE 15

LE COEFFICIENT DE RUPTURE VAUT: -8721779D+01
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BC DISSYMETRIQUE

DEUXRIEME PARTIE

EXYEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE

- 1 - 21-04-93
BAGE 63

REACTIONS D'APPUI DROIT

MODULE POINT DE PASSAGE INCLINAISON MODULE POINT DE PASSAGE INCLINALSON
ZMAXHMIN .33227D+03  -.37387D+01 .235850+01  -,32730D+02 .46631D+03 .30882D+01  .19830D+01 .22660D+02
ZUAX*EMAX .41280D+03 -.42138D+01 .263290+01 - .47381D+02 .52673D+03 .35220D+01  .22334D+01  .35219D+02
ZHIN*HMAK L65583D+83 -.43033D+01 .28000D+01 -, 64773D+02 .732580D+03 .39047D+01 . 24544D+01 .54047D+02
ZMIW*HMIN .41304D+03  —.393150+01 L 24698D+01  -.47412D+02 .52692D+03 ,33102D+01  .23111p+01 _35248D+02
HMIN* .33877D+03  -.31861D+01 .20395D+0L - .22734p+02 .41838D+03 L30716D+01 197340401 .18235D+02
HMAK* .50579D+03  —.45033D+01 .28000D+01 -.68574D+02 .92442D+03 L45033D+0%  .28000D+01 _65800D+02
OPTIMALE .392280+03  -,37403D+01 .23595D+01  -.40229D+02 .4B224D+03 .33844D+01 215400401 .316930+02
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A NNEXE 2 VOUTE-VERSlON‘!.O

EXEMPLE DE CALCUL D'UNE VOUTE - - 1 - 21-04-33

RAPPEL, GENERAL DES RESULTATS

CHARGE TITRE COEFFICIENT REAC .HORI,DR. REAC.VERT.DR. REAC.HORI.GA. REAC.VERT.GA.
i BT SYMETRIQUE . 52640401 .334p-03 L368D+03
2 BC DISSYMETRIQUE B722Ds+31 -253D+03 -410D+03 -.253D+03 L2%9D+03

LE CAE DE CHARGE WNUMERG 1 EST LE PLUS DEFAVORABLE
5SON COEFFICIENT DE RUPTURE VAUT + .5264D401
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A NHNEXE 3 VOUTE - Vegs ron 1.0

VSUALISATION
GRAPHIQUE

SETRA
VOUTE 1.9
BT SYMETRIQUE

EXEMFLE DE CALCUL D’UNE UDUTE

LIGNE ZMAX»+HMIN:CRITERE DE TRACTION

F3,F4 : Conleurs du dessin
Esc ! Sortie

Return : Courbe suivante |
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SETRA
UDUTE 1.0
BT SYMETRIQUE

F3-F4 : Couleurs du dessin
| Esc_: Sortie

EXEMPLE DE CALCUL D"UNE VOUTE

LIGNE ZMINsHMIN:CRITERE DE TRACTION

Return : Courbe suivante
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A NHNEZXE 3 VOUTE - Version 1

-0

SETRA EXEMPLE DE CALCUL D’UNE UQUTE
VOUTE 1.0
BT SYMETRHJUE LIGNE ZMIN»HMAX:CRITERE DE TRACTION

F3/F4 : Couleurs du dessin

Esc : Sortie Return

! Courbe suivante
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SETRA EXEMPLE DE CALCUL P’UNE VOUTE

UDUTE 1.0
BT SYMETRIQUE LIGNE DPTIMALE TRACTIDN-COMPRESSION

F3-F4 : Couleurs du dessin
Esc : 3ortie

Return : Courbe suivante

96 ExemplE D'UTILISATION — VOUTE - verston 1.0



A NNEZXE 2 VOUTE - Version 1.0

F—SETRﬁ EXEMPLE DE CALCUL 1°
VOUTE 1.8

BT SYMETRIQUE

UNE UOUTE

LIGNE HMAX:CRITERE DE COMPRESSION

F3/T4 : Couleurs du dessin
Esc : Sortie

Return

! Courbe suivante
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EXENPLE DE CALCUL D'UNE UOUTE

SETRA

JOUTE 1.9
BC DISSYMETRIQUE LIGNE HMIHN

F3,F4 : Couleurs du dessin
Courbe suivante

Esc : Sortie

Return :
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A NMNEZXE 3 VOUTE-VERSEON-{-:O

SETRA EXEMPLE DE CALCUL D’ UNE YDUTE
UOUTE 1.0
BC DISSYMETRIQUE LIGHE ZMAX=HMIN

r3/F4 ! Couleurs du dessin
Esc : Sortie Return : Courbe suwivante
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SETRA EXEMPLE DE CALCUL D’UNE UDUTE
UOUTE 1.0
BC DISSYMETRIQUE LIGHNE OPTIMALE TRACTION-COMPRESSION

F3/F4 : Couleurs du dessin
Esc : Sortie Return : Courbe suivante
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