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I "~ AVANT-PROPOS

Le présent.rapbqrt décrit un progrémme-machine mis

au point entre février et juillet 1965 pour le calcﬁl automati-

que des ponts-béquilles du Service des Ponts et Structures du
Ministdre de la Voirie, Le programme lui-méme est Gcrit en lan-

gage FORTAN pour 1'ordinateur I.3.M. 1410 (80 K) du Centre de

~traitement électronique des données du Gouvernemant.‘~

vl_Jne. premidre 'expérlfcncq dans 1'application devce‘l.:tc-.
tacHnique aux calculs de ponts avait été réalisée chez nous en
1964 par l'auteur du pfogramme actuel en cbllaboration avec M;
R. Pagé, du Centre de traiteheﬁt de l'information; Elle avaif
conduit 3 la mise en service de deux programmes: le prﬁmiet,
pour le calcul des portiqdes E) quafre travées ou moins, et 1'au-
tre, pour les poutres continues ﬁrhuit travées ou'moins, Elle
avait été en méme temps l'occasion d'une étude assez approfondie
de la logiqug_ef de la formulation analytique des calcﬁls‘de char-

pentes hyperstatiques selon la méthode de "Hardy Cross".

Une analyse encore plus polussée de ce type de problé-

me a permis la construction d'un moda le mathématique bsaucoup plha

“général ot 1'8laboration d'un progremme qui, non seulement remplace

les deux premiers, mais étend ;qnsidéréblgmant'leu: champ d‘appiica--

"tion tout en réduisant au minimum le nombre des conditions réstricti—

»

ves,



De plus, les. deux programma§ criginaux exigeaient un
total de sept (7) apérations distinctes sur um qrdinateur‘I.B.M;
1410 (40 K): quatre opérations en séquence poul 1= programme des

portiques et trols pour celui’ des poutres contxnuﬂs. Le fouveau

. programme, par cuntre, ne requiert qu'une seulg opératlon sur

1'ordinateur I.B.M. 1410 (80 K} pour produzre, soug une forme
plus claire, des résultats équivalents. En outre, le formulaire

utilisé pour la communication des données a été de beaucoup sim-

plifié.

Ce programmc pcut s'appliquer a la grandé majorité des

charpentes qui sont réallsécs par le Service des Pont s rt Structu-

“res de la Voirie et son utilisation, moyrnnunt qualques mlnutes

dlordinateur =t $30 & $40 par prohldme, rcprésente,sur le calcul _

_manuel, une éconnmlc moyenne de deux 2 trois semaines du temps

d'un ingénieur de projets. Il permet, en outre, la simulation de

plu31eurs condltlons ou combinaisons pour le mBme projet de sorte
que 1' 1ngén1=ur peut véritablement rechercher la solut1an Economi -
que en se llbprant des opérations manuelles trop fastldleuses et, o ;

par le fait méme, de nombreux risques d'erreurs. : , : '

J. R. LaHaye, Ing.

- aclt 1965



Noeud:

Rotule:

Barre:

Travée:

Montaht‘

Il - MINOLOGIE e VENTIONS

un point de la charpente ol existe un appui; ou un point qui
correspond 3 l'extrémité d'une barre, Un noeud peut Btre

appuyé ou non,
Un noeud ou un point de la charpente qui ne transmet pas de
rotation, donc aucun moment, mais qui transmet tout déplaceQ

ment, donc les efforts tranchante et/ou axiaux,

partie rectiligne d'une charpente qui est comprise entre deux

noeuds.
Une barre qui porte des chargss verticales,

ou béquille: une barre verticale qui- porte une ou deux tra-

vées et qui peut subir des charges horizontales,

Encastrement: un appui de la charpente ol aucune.rotation‘n’est'posn

sible pour l'extrémité de la barre. .

Continuité: propriété d'une charpente qui transmet en tous ses points

. Homagénéité# une charpente est dite homogdne si tous ses 6léments sont -

les moments et les efforts. Donc 13 ol il y @ une rotule, il

y @ discontinuité,

solidaires, c'est-3d-dire 8i le déplECthnt de 1'un dans une di-

rection quelcohque entraine néceasairemeﬁt le déplacement ds

tous les autres. La rotule est un facteur d'homogénéité et mé-
me si elle ne transmet pas de rotation elle pexmet 3 touf mouve-

ment de se répercuter,

AL n_ e | B

S S

Figure # 1 a



La charpente de la figure.# l-a est discontinue & cause de la
rotule, mais homogdne., Tout mouvement dans l'une ou l'autre des bar-
res de la partie A est nécessairement ressenti dans toutes les barres

des parties A et B.

A L B , ‘ |

 Figure # 1 b

lLa charpente de la figuré # 1 b est hétérogdne, Le déplacement
d'une des barres de la partie A n'entraine pas nécessairement de mouve-
ment dans la partie B, L'inverse est également vrai., Toutefois, chacu--
ne des deux‘parties prise individuellement constitue une charpente homo-

gine.

IIT - DESCRIPTIUN DU _PROGRAMME

A - GENERALITES
1 - Type de.charpente

Le programme s'applique & tout portique homogdne & un étagé
comportant un maximum de neuf (9) travées théoriquemcnt hori-
zontales et coaxiales et de huit (8) béquilles vgrtiqales‘@u

- considérées comme telles, A l'intérieur de‘ces,lihites, tou-
tes les combinaisons quant au nombre des travées =t des béquil-'

- les sont acceptables, Le programme est donc'valabie pour une
poutre continue éyant‘jusqu'é neuf (9) travées au maximum et
mé€me pour une poutre simplemcnt.posée sur deux_appuis‘ou gﬁ—

core une seule poutre en porte-a-faux,



La discontinuité d'une éharpente, qu'elle existe en un ou plu-
sisurs endroits 3 la fois, n'est pas une restriction, Le seul
critére d'aﬁplication du progremme est 1'homogénéité de la char-

pente.

Il existe cependant une exception au critdre d‘hbmogéﬁéité.

Le programme ne peuf pas traiter en une opération unique une
charpente homogéne qui cbmporterait une rotule non appuyée,
Par exemple, le portique de la figure # 1 a, bien qu'homogine,

comporte une rotule non posée sur un appul extérieur,

Le programme admet donc pour la charpehtg a laquelle il s'appli-

que les cas de diécontinuité qui sont illustrés & la figufg‘#_Z.

]

I

Figﬁre # 2

Objet du programme

Le programme calcule les moments, les efforts tranchants et les

réactions dans un portique soumis & son poids praopre, 3 une sur-~

charge uniforme, & des variations de température et, le cas éché-
ant, 3 la poussée des remblais. .11 calcule également les ordon-
nées des lignes d'influence pour les moments et les efforts tran-
chants aux appuis et 3 cinq points intermédiuires de chague tra-
vée. Dans chacun de ces cas; les dbcuments de sortie permettrnt

de construire immédiatement tous les diagrammes selon les conven-

~tiouns de la résistance des wmatériaux,



J =~ Méthode de calcul

L'analyse et les calculs sont fondés sur la méthode ds"Hardy
Cross" pour la répartltlon et la transmission des moments ’
d'encastrement dans les charpentes hyperstathues et utilisent
les coefficients caractﬁrlsthues des barres & sectlons varia-
bles tels que publléq par "Portland Cement Association” dans
les brochures "Handbook of Frame Constants" et “Contlnuous
Concrete Brldges" Les moments d! encastrement sont répartls

ct distribués en un maximum de v1ngt (20) itérations,

4 -~ Elément fondamental du portique

Le module de la charpente est constitué par un &lément qui com-

porte une travée et une béqu1lle (cf. Flgure # 3). Lorsqu'une -

de ces deux composantes PqutE, 1'€lément existe et il est af-
fecté de l'indice "i", A noter que la béqullle d'indice "i®

suit la travée correspondante.

“travie g

(@ -

16N,

bitquille i - ot Ne mombre d'6léments

‘de la cherpente
NEg T '

Figure‘# 3
Restriction: Le neuvidme élément, s'il éxists, ne peut pas .
comporter de béquille; il ne sera constitué qus par la tra-

véci# 9 (Figure # 4).

travée 8 travée 9

h S——

béquille B

Figure # 4



B.1
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Lorsqu'on.doit soumettre un portique au calcul automatique>par
le programme, le premier élément de la charpente, en les comp-

tant & partir de la gauche, est affecté de l'indice un (1), Ce

premier élément, comme d'ailleurs tous les autres; peut ne compdr-'

ter gqu'une seule de ses deux composantes fondamentales (le couple

travée-béquille),

Par exemple, un portique qui aurait la forme illustrée a la fi-
gure # 5 serait analysé comme suit: 1'élément # 1 ne comporte
qu'une béquille, sa travée n'existe pas. Les éléments # 2 et # 3
possident les deux composantes fondamentales, L'61ément # 4 n'est

constitué que pér sa travée; il n'y a pas de béquille # 4.

7.2 7.3 T.4

B.2 B.3

Figure #5

5 = Géométrie de la travée et de la béquille

-

Toutes les barres peuvent tre & section variable, meis seule

1a piofonaeur peut vériér selon une loi linéaire ou bien péra-
bolique, Dans ces limites, toutes les combinaisons préeentées
dans les tableaux du "Handbook of Frame Constants" son% accep-
tables, y compris celle$ dont on doit déterminer les coefficients

caractéristiques par interpolation oqu ektrapolation.‘

Dans la partie du programme qui traite les compoaanteélstatiques

des mo@ents et des efforts tranchants lorsque le portique est sou-

~mis & sa propre charge, le poids'pr6pre'des béquilles verticales

et, par conséquenf, leur géométrie n'interviennent pas,



cas des coefficients caractéristiques, la possibilité ﬂe‘deux
pr@fils—typcs:\lé premier, parabolique et le deuxiéme, a gous-
sets triangulaires, Donc, en plus‘dé dorner la valeur de la
composante uniforme et des composantes variables de la charge'
\ répartie, on doit aussi inscrire, dans les dnnnées;_le rapport
(¢ ou @ ) entre la longueur du gousset et la poftée de la

travée (Cf. Figure # 6).

L

type 1

type 2

Figure # 6

B - DONNEES ET CARTES DYENTREE

1 - Données générales »
Sur une premidre carte on inscrit ies dannées suivantes:
1- Le nombre d'itérations dans la transmission et
1a répartition des moments (20 au maximum). _

- 2~ Les variations de températ:ice (en OF) auxquelles
sera soumis l= portigue; d'abord l'augmentation et
ensuite l'abadssement.de la température,.

3- Le coefficient de poussée active des tcrrés (Ka),
8i le= portique est soumis a la pression des rem-

blais,

Pour ce qui est des travées, le programme admet, comme dans le



4- La densité du sol en Kips/pil.
5- Le coefficient thermo-élastique (8) qui est fonction

du module d'élasticité (E) du matériau homogdne dont

est constitué le portique mt du coefficient de dila-
tation thermique ( p ).
@=Ex p x 144 x 1072

ou £ = module d'6lasticité (en 1bs/po?)

"

6- Le nombre des éléments du portique ou, ce qui est

coefficient de dilatation thermique.

équivalent, 1l'indice de la dernidre travée (In).
7- La description du problédme ou le titre du projét.

8- Le numéro du probléme, -

Données pour les travées

Le deuxidme type de carte définit les travées.

l- La portée (en pi.)

2- Le moment d'inertie de la pius'petite section de la '

travée (en pi.4).

3- Les coefficients de rigidité (k) aux deux extrémités

de la travée,

4~ Les'cbefficients de transmission (C) aux deux extré-

mités de la travée,

5~ Les coefficients pour le calcul des moments d'gncas4

trement aux deux extrémités pour la charge uniformé-.

ment répartie et pour les charges variables,
6~ Les charges réparties (en K/pi.lin.) pour la cdmpof

sante uniforme et les composentes variables,

7- Le poids de la charge concentrée (en Kibs) a l'extré-

mité de la travée s'il s'agit d'un porte-3-faux et le

_ bras de levier de cette charge (en pieds),

8- Le code définissant le type de profil que présente la

travée,

9- Les coefficients aet 3 qui déterminent la longueur des

goussets,

10- Le numéra du probléme.



ou

MINISTERE DE LA VOIRIE — MINISTERE DES TRAVAUX PuBLICS

AU

85-06i-84 o

PROJETS REGULIERS = T75-061-814

PONT-BEQUILLE

CENTRE

DE - TRAITEMENT

ELECTRONIQUE DES DONNEES

GOUVERNEMENT DU QUEBEC

85-061-8I5 3 PROJETS SPECIAUX 3 T75-06!-8I5 i
] PREP. PAR: SERVICE DES PONTS 8 S. (VOIRIE)

|]z 3[4]5[6‘7]8 slaoln xz[ns]mlls |s[|7[lsl|92c{2| 222424[25?5%7128!29]343![32}3334!35{36}37{3439{40%1}443*4445{46{47[4&{49[5051[52J53I54{55{56{51}5§[5ﬂ6c{s|]6462164]65[66{67{68{69‘70{7472 f7475f75 E[eo
ITER|TEMPERATURE | Kp | DENSITE =] In FIY DESCRIPTION |y INGE (carey
N TR D d ) IR ! i L et ededed M S S S b ) PN WU S N TN W S S bl //.1./// ¢ ol‘
PORTEE INERTIE FAC. DE RIGIDITE FAC. DE TRANS COEF. MW  |MGAUCHE OG A |M DROITE DU A CHARGES (K/PI)  |PORTE-a-Faux {7 /5 ;/

Pt pré GAUCHE OROITE GAUCHE | DROITE GAUCHE DROITE G! . 02 Gl G2 JUNIFORME Gl G2 KIPS | PIEDS E x / A
[ 2 | B R A S . Y ? 1 | [ [ [N [ i1 b SN | SN \ S| ) | . ! b4 Ti012
A A | SN L B T B b SN B b S L1 T S T A gt L1 1 Lt ? ) S| ? ? L 1 ® ? * Ti014

[ h S [ S [ B S G * i 41 L1 1 41 L1 [ [ ) S| | A | B ? ) Ji ’ L 1IlQie
14 ? ) B I | [ 2 I S ? 1L ? (I | Al [ L1 [ S B S | A L\ S ? A b * Tioi8]
VS . h S N IO B SO 2 S BN s N L S| Lt 1 PoLt [ Lt [ L1 t il I L 3| i 4 b4 b4 Tiil0
(W 2| h S S Y N I . 2 W JE B ) S AN Lot b1 L1 ! L1 L1} [ | B ) S ? iy L 2| [ J b4 L4 I{1i2
L2 | BN [ S L? i | S| ? . oL T SO T I S S| Li b S ? b S | 3 A I
L1 r | ) ST B L® L h S ? i ) | [ . L IS N T S W JRE | L L4 | S| ? L 2 . | S L ? T
Lt : . S 2 y \ S bk bl Lol R Ll bk S B W 2 B ) S| 2.1 2 1
HAUTEURL  INERTIE FAC.DE RIGIDITE FAC. DE TRANS. | HAuTEUR| L M A GAUCHE DU A P =1 M 2 DROITE DU A P =1

PI. pré HAUT BAS HAUT BAS -r:;sng s A Ol 03 05 o7 | 09 .‘A 0.1 03 0.5 07 Sk

T A b SN S N B T B i | h U TN N B Y O 1?1 [ I L1y 1) bt [ L1 [ Lot o By [elog3
I | BN L ® 1 [ S ? 1L ) 1 ® 1 1 11 [ 11 L1 I L1 L1 L1 I L B 8(0;5
[ 2 | A B [ S T ! L RN | SR T S 1 [ Ll‘l i 11t [ [ [ L1 [ ) i \\\\:\‘ 8lo17
A R | ST T 2} [ 2 L I \ S 1 ® | I Lt 4t Ll Ll [ [ | T B S S R Ldg \\i\ BiO|

. $ L [ SRS I A | S \ S S A 1 T Lt L1t Lot [ L1 L1 i Lt L1 ! 1-;..:\\\BI1I
42 | B B T SO T S| s BN ® it L2 ! (R [ [ [ - [ (S tto [ Lt L L\\\fﬁu}
L2 h N T I I S 1@ 1| ) S h S T A L 141 | L1l 14 L1 Lo 1L F I S S B RN BliiS
I A L I [0 ST [ SN A S| 2 [0 SN I | 1l 41 Lodo L o1 JEEE 11 11 1 [ BlL.,7

? e 01 [ A T | SN h S| 1 I Ll | [ S I S B T T N O I A S L gllig
I TERATION: MAX . 20 IN:INDICE DE LA DERNIERE TRAVEE —— __.-_-’
Ka:COEF. DE POUSSEE ACTIVE DES TERRES Fix=1,51 LA TRAVEE 1 EST ENCASTREE A GAUCHE TEZES @ pARABOUQUE. =L Gz
O: COEF. THERMO-ELASTIQUE= E,,uxn44x|o'3 , SIE =3x 108 +1, 81 LA TERRE POUSSE VERS LA DOROITE } % GOUSSET @ DROIT T —
ETwm = 6x108 8 2592 ] —1,Si LA TERRE POUSSE VERS LA GAUCHE o G ol f |4t _.Gz




~!

3 -

Données pour les béquilles et pod: 1s calcul des lignes
d'influence,

Un troisidme format de carte donne:

1- La hauteur de la béquille (en pi.).

©2- Le moment d'inertie de sa plus petitp section (en pia).-

3—_Lcs'coefficiénts de rigidité (k) & ses deux extrémités,

4- Le coefficient de transmission (C) aux deux extrémités,

5= La hauteur du remblai (en pi.), s'il en existe, et la
direction de la pousséé. '

6~ Les coefficients pour le calcul des moméﬁts d'encastre-
ment aux extrémités de la travée pour une charge ponctuel-
le qui prend successivement cing pqsifions dif férentes,
soit ? 0.1, 0.3, 0.5, 0,7 =t 0.9 de la travée & partir de
la gauche, Ces données servent av calcul des ligres d'in-
fluence. v ‘

7- Le numéro du probldme,

Nombre et séquence des cartes

Pour tréhshgttre les donné=s, il faut donc remplir trdis (3)

types de cartes, }tes 3 types sont identifiés dans la colonne
78,npar‘une'lettre de l'alphabet: C - bour la carte contréle,
T - pdur la carte qui donne les caractéristiqués de l; travée

et B - pour ecelle qui décrit leS'béquilles et qui donne les

" coefficients des moments dis & la charge panctuelle (envvue

des lignes d'influence),

- Le nombre de cartes "B" doit toujours 8tre égal-au nombre de

cartes "T" et ce nombre correspond au nombre des €léments fon- -

‘damentaux du portique ou mncore @ 1'indice dm la dernidre tra-

vée (In), tel qu'annoncé dans la carte contréle "C", Le nom-

'bre de cartes nécessaires pour traiter un probléme doit donc

‘Btre égal & un (l)vplus deux (2) fois le nombre das,élémehts du

portique. Ainsi .dans l'exemple de la figure # 3, il y aufait



d'abord la carte "C" (carte contrfle), quatre (4) cartes nyn
pour les trévées et quatre (4) cartes "B". Donc, Qna‘carta'
nwyn doit.Stre.préscnte pour tenir lieu de la travée # 1, méme
si elle n’existe_pas. Toutes les données relatives 3 la tra-
vée # 1y seront inscrites cohme.nullés. Une carte "B" sera
également-présente pour 1'é1ément #4. Les caracfériétidugs
de la béquille # 4 inexistante 'y sérqnt données comme nulles,
Sur cette dérniére carte’apparaitront seulement les'coeffi-
cients des moments dOs 3 la charge ponctuelle qui se‘déplace

dans la quatriéme travée,

Le numéro de chaque carte est inscrit dans les colonnesv79 et
80. . Les certes doivent &tre classées BUivqnt llordre crois-
sant de ées npuméros et placéas selon cet ordre dans le lecteur.
La premiére carte du jeu est donc la carte contréle (C). Les
“autres cartes. se suivent toujours deux 2 deux selon 1'ardre
croissant des indices: une. carte "B" d'indice "i" suivant tﬁu-
jours une carte "T" du méme indice, comme, par conventlon, la
béquille su1t sa travée, '

Plusieurs problémes peuvent étre traités en série par l'ordlna-
teur. Les jeux de cartes correspondant aux d1fférents probl&-
mes sont alors s;mplement superposés ddns.le lecteur, . La der-’
nidre carte du dernier probldme doit cependant toujours Btre
suivie d'une_garte blanche (vide) pour marqﬁﬁr le»tﬁrme de l'g_

pération,

Relation entre les données et les caractéristiques

physiques du portique.

Les données d01vent bien refléter le probléme qui sera soumis

au caleul de l'ordinateur, Il doit donc y exister une relatlon
étr01te et non €quivoque-entre une comblnalson de. coeff1c1ents
caractéristiques et la nature de la travée et de la béquille, sur-

tout pour ce qui est de son mode dtappui et de sa continuité, En



= 10 =

plus des ﬁbnnées purement géométriques, les facteurs.qui vont
- définir lss bariés sont les coefficients de rigidité (k), les coef-
ficients. de transmission (C) et ies-cosffieients des moments d'eﬁf
castfament (M). Ces decniers sont des.facteurs quiy multipliés par
1e pfnduit W x LZ, dnnneﬁt lzs’momenfs dfencastrement aux extrémi-

t6s des barres.

1~ Poutre simplement appuyéa‘ _
pour.annencer une poutreb(une travée) aimpléﬁent appuyée'ou
bien une barre fixée par des rotules 3 ses deux extrémitée

(Cf. Figure # T), tous les coefficienﬁs'caractéristiques’éont

annulés,
kab = kba = 0,0
Cab = Cba = 0,0
Mab = Mbe = 0.0
A f
v - G R
7"
Figure # 7

2~ Porte-a-faux v v
Un porte-3-faux (Cf. Figure # 8) est défini par la combi-

naison suivante:

kab = kba

= 0.0
Cab = Cba = 0.0
Mba # 0,0
A B
o .
: v

Figure # 8



Dans le cas du porte-é-faux,AB, les coefficients Mba, pour le cal~ ,

cul des moments d'encestr:ﬁént en B dis 2 la charge uniforme et 3

. . B "
celle des goussets, ne se trouvent pas dans les tableaux du Handbook

§

aof Frame Constants®,

Pour la éharge.uniformé W, Mba = 0,5
Pour 1s gousset Gl ' ‘
1) type 1 :  Mba 112* < x(4 - «)
2) type 2 : iﬁbﬂ»z;l/S X L x(J - X))
Pour le gousset G2
1) type 1 : Mba
2) type 2 : Mba
(Cf. Figure # 8a)

12 =@* |
1/6 x@*

Figure # Ba

3- Barre affmctée d'une seule rotule

La discontinuité due & la présence d'une rotule sur appui 3 1l'ex-
trémité d'une barre se définit seulement par la valeur nulle du -

coefficient de rigidité 3 cette extrémité (Cf.‘Figure‘# 9).

B

>

£

rrr. <

Figure # 9
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“kab = 0,0 :
kba # 0. Mab £ O
Cab # 0.0 - Mba # 0O

‘Cba # 0.0

On remarque que mBme s'il y & une rotule en "A%, le coefficient Mab

n'est pas nql.‘ 11 sert & calculer le moment d'encastrgmenf qu'il y

“aurait en "A" s'il y avait continuité 3 pe point, Le progremme trans-

'met‘automatiquement ce moment & 1'appui "B" avec le coefficient Cab.

PARTICULARITES ET RESTRICTIONS

l- Dlsaymétrle
Le programme admet tous les cas de dlssymétrle dis
a la géométrie du portique ou de ses élémenta‘
2- 2 la discontinuité .
3

1'effet des charges verticales

E=Y
s}
[V

& la poussée latérale_das'remblais."

I1 tient compte, le cas échéant, de tout déplacement horizontal des
noeuds et corrige automathuement les moments obtenus aprds la répar-

tition et la transmission selon le sttEme de "Hardy Cross",

2- Charges ponctuelles 7
Dans le calcul des moments et des efforts tranchants dis aux char-
gcs statiques, le programme admet la présence possible d'yne charge

ponctuelle'i 1'extrémité de 1'un ou de l'autre des porte-3-faux, s'il

en existe, st quelle que soit la travée qui présente cette caractéris-

tiquev(Cf. Figure # 10). En pratique, cette charge peut correspondre

'3 celle d'un petit mur de sout2nement amccroché au tablier ou a celle

d'une entretoise de bout, Toute autre charge'ponctuelle appliquée en.
un point quelconque du tablier produit des moments et ‘des efforta tran-

chants qu'on peut évaluer @ 1l'aide des lignes d'lnfluence.

=12 =



Bras de levier

Figurs # 10

3~ Effets de la températurs

La parfie du prﬁgramme qui calcule les homehts et'leé éfforts:
tranchants pour les’ charges stathues tient égalcment compte de
deux varlatlans possibles de température; en principe, la premxére
est p051t1ve et la dernlére négative selon les valeurs enreglstrées
dans la carte contrﬁle. 'Si on veut abtenir des résultats qui ne
tisnnent pas compte de l'effet de ces varlatlons, les valeurs enre-
gistrées seront nulles, En un seul calcul, le programme ne peut
con31dérer que deux "états" pour l'lnfluencc de la température et 61

on veut en simuler un plus grand nombre, l'ordlnateur doit traiter

‘une ou plu51eurs autres séries de cartas comme pour des prablemes

dlffﬁrrnts.

On cons;d?re que les varlatlons de la température n affcctcnt que
les barres horlzontales et que leur effet p0351ble sur des béqu1llea

d'lnégale longueur est négligeable,

Dans la partle du programme qui calcule la contractlon ou. la dllata-

tion des barres, 1e po1nt qui est a pr10r1 con31déré comme fixe co!n-.
cide avec 1'extrémité gauche de la travée #1 qu 'elle existe ou non.'
Tous les moments d'! encastrement dus @ux variations de température sont

déterminES'i partir de cette hypothése, Apres répartition et dlstrl-

butlon de ces moments, le programme est en mesure de les corrlger en

tenant compte du déplacement du portique, de sorte que la somme des

efforts tranchants aux ‘extrémités suoérleures des béquilles mst nullc
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en définitive, Si une cause extérieure emp8che ce mouvament.dg la
charpente (1'action des remblais ou une réaction herizontale exer-
cée par un appui sur une travée), on aura inscrit "1" dans lé_colun-'
ne 22 Jé la carte contrdle pour prévenir la correction autumatiqué
des moments, Si l'aggﬁi fixe est 3 l'extrémigé gauche de la travée
1, on peut enregistrer des varlatlons de température dans la car-
te contrfle et les résultats obtenus seront valables, 1° hyp@thése du

premier noeud fixe étant réallsée.

Par éontre si, dans le cas q'unc poussée exercée par des remblaié,'
l'auteur du projet considdre que cette action emp8che tout déplaca—ﬁ
ment latéral de la charpénte dG & la dissymétrie des surcharges ver-
ticales, il aura encore inscrit "1" dans la colonne 22 de la carte
contrBle, mais cette fois.il devra négliger l'effet desjvariations

de température et les inscrire comme nulles. De plus, il indiquera
dans les données les seules charges pour lesquelles il considére qu'il
n y 8 pas de déplacement. Les autres seront annulés, On.prncéde donc
3 un premler calcul avec ces données. Dans un tel caé; cependant lés
résultats éunt incomplets. Le déplacement latéral doeit gtre consldéré
pour toute digsymétrie due au palds propre ou a la poussée des remblais
et en réalité les variations de la température exercent tout de m&me
une influence, On doit alors remplir une autre série de cartes comme

pour un probléme différent, inscrire les variations de température et

»p01nganncr "D" dans la colonne 22 de la ‘carte contr8le, donc admattre

le déplaccmant et la correctlon automathue dcs moments qui en tient

':compte. A l'inverse de la premidre. série de cartes, on annulera cette

fois. les charges pour lesquelles il n'y a pas de déplacement et on en-

raglstrera celles qui avaient été d'abord annulées mais qu1 entraincnt

un déplacement.-

Les résultats abtenus par ces deux calculs 1ndépendants sont ensu1te

addltlonnés algébrlquement (opératlon manuellc).
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Si l'appui fixe est 3 1'extrémité droite de la derni&re travée, on
doit inverser l'image du portique pour lui appliquer les conventions

fondamentales nécessaires au calcul,

Si 1'appui fixe cofncide avec un noeud quelcongue en position inter-
médiaire, le programme ne peut pas considérer les effets de la tempéél

rature,

Toutes ces particularités relatives aux variations de température
n'entrent évidemment pas &n ligre de compfé lorsqu'on a affaire & une
poutre continue sur appuis mobiles, que le premier appui soit fixe ou

non,

Poussée des remblais
Pour un calcul donné, chaque béquille peut. théorigquement retenir des
remblais. Le programme n'est pas limité 3 cet égard et il admet que

la poussée des terres s'exerce sur une ou plusieurs béquilles a la

fois, Il suffit d'indiguer dans les données la direction dans laqu=l—'

le la poussée s'apolique (+ 1 pour une pouséée vers la droite et -1

pour une poussée vers la gauche),

Lorsqu'on inscrit dans les données la hauteur du remblai, cette héu—v

teur est en fait celle du triangle de pbussée (Cf, Figure # 11) et

elle doit tenir compte de toutes les surcharges qui peuvent s'ajouter .

au remblai. Cette valeur doit au moins 8tre égalé a la hauteur mdyen-

ne de la béquille sur laquelle la poussée s'exerce,

RT ZH

Figure # 11

i}
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Le coefficicntrde_poussée active des terres'(Ka) est_enregistré
dans la carte contréle. Il est donc considéré commerhne-cons-_

tante pdur un portiqué:donné.

Encastrements - Appuis

Chaque béquille peut»&tre_fixéc 3 une rotule ou bien encastrée

_ 3 son extrémité inférieure, A son extrémité supéricure, elle.

peut Btre terminée par une rotule ou bien Btre rattachée monoli-
thlquemrnt avec l'une ou l'autre des deux travées qui -aboutissent

3 ce noeud ou aux deux 3 la fois (Cf. Flgure # 12).

_D'autfe part, le programhe admet la possibiiitévd'un encastrement

a 1'extrémité gauche de 1a travée #1 (cf. Figure # 13). Pour ce
qui est dCS'travées,.c'ést le seul noeud qui- peut Etre-encastré.

Si ce cas se présante, il est évident qu'il ne. peut y avoir de dé=~

- placement longitudinal du portique, On doit alors ihsrrire mn

dans la colorine 22 de la carte contrdle. ('est le code qui 1nd1que

a 1' ordlnateur de ne pas calculer les moments cauqﬁs par le mouve-

‘ment du porthue.

- En dehors de ce cas unlque et des cas’ partlcullcrs prévus ad para—'

graphe suivant, tous les noeuds des travées d01vrnt etre mobllcs.

a b 1c d
ey i aiad laaand rrr Dy

I

figure # 12

4T T2 1.3
4 -

B.1

e}
Y
N

Figure # 13
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6~ fas particuliers

Le programme peut traifcf tous les cas de travées siﬁbles (Cf. Fi-
gure # 14) 3 l'exception d'un porté;é—faux avec encastrement 3 gau-
che (Figure # 15). Si ce dernier cas se présente, on doit inverser
1'image et considérer que le porte-3-faux est encastré 3 droite

~ (Cf. Figure # l4c).

- AR 3 =R
a b
. lP
T &
c Vo d
Figure # 14

Cas impossible.

‘L'assimiler au cas de

lalFigurc # l4c,

Figure # 15

D - RESULTATS

‘1= charges propres - température - remhlais,

Tous les résultats du calcul sont donnés en Kips pour les réactions -

ef les efforts tfancﬁénts et_eh Kips—pieds pour les moments, Ils
sont déterminés pour chaque travée en sept (7N pbints'différents: 2

l'appui gauche, 3 0.1, 3 0.3, 3 0.5, 3 0.7, 3 0.9 de la portée et 3

= 17 =



1'appui droit. Pour ce qui est des béquilles, elles sont fractionnées
aux mBmes points mais & partir de leur extrémité inférieure, Le pre-
mier résultat qui apparait pour une béquille correspond donc & son ap-

pui inférieur et le dernier de la ligne, 3 son appui supérieur,

Les signes qui affectent les moments et lcs efforts tranchants pour

_ les travées sont les 51gnes conventionnels de la résistance des maté-

riaux. Les signes qui affectent les moments dzns la béqu1lle sont tels
que si la traction s'exerce du c8té gauche de la béquille le moment est

négatif (Cf. Figure # 16). 11 est positif dans le cas contraire,

Figure # 16

477

Le signe qui affecte 1'effort tranchant dans la'béquilie estvpositif

si, dans le diagramme des corps libres, la partie inférieﬁrevde la
béquille pousse la parfie supérieure vers la droite; il est négatif

dans le cas contraire (Cf. Figure # 17).

A

Figure # 17

18
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Les réactions aux appuis du tablier sont données a la suite des
efforts tranchants dans les travées et ce, pour chaque cas-de va-
riation de tempﬁrdture. 5i la valeur numerlque n 'est pas précédée.
d'un signe, c'est que les fravﬁes compriment 1l'appui, Si un signe
moins (-) affecte la valeur, c'est gue le tablier tend 3 soulever

1'appui.

Lignes d'influence

La charge unitaire mobile prend successivement cing positions dif-

. férentes dans chaque travée (0,1, 0.3, 0.5, 0.7 et 0,9 de la portée)

3 partir d'un point situé a 0.1 de la premidre travée jusqu'au der-

nier point correspondant & 0.9 de la dernidre travée,

Pour chacune de ces positinns, le programme calcule les diagrammes

de moments et d'efforts tranchants et donne les résultats avec les

mémes conventions que pour des charges statiques, sauf que dans les:

béquilles, on ne donne que les deux valeurs extrémes pour les moments

et une seule valeur pour l'effort tranchant, Les efforts tranchants

des béquilles sont'imbrimés selon une séquence correspondant 3 celle

dans laquelle on rencontre les béquilles ou les appuis en parcourant
la charpente de gauche & droite, Dans les tfavées, le=sg effofts tfan;
chants ne éont‘égalémcnt donnés qu'aux appuis, ces Valeuré étant suf-
fisantes pour dessiner toutes les lignes d'influence des efférts tran-

chants ainsi que celles des réactions,

IV -~ APPLICATION

Pour 1llustrer 1a marche 3 suivre dans la préparatlon des donnéea

‘et leur transcription sur 1= formulaire, le programme eqt maintenant

_appliqué au calcul des momeﬂ&s, des efforts tranchants_et des lignes

d'influence dans la charpente homogdne en béton armé dont une vue en



élévation est illustrée & la Figure # 18, Les quatre béquilles
sont constituées chacune de cing (5) poteaux de 2 pieds de lar-
geur et toutes les sections transversales du tablier sont rectan-

gulaires,

On considdre que la premidre et la derniére béquilles sont appuyées’
sur rotule et que les deux béaguilles intermédiaires spﬁt encastrées

3 leur extrémité inférieure dans une fondatimn'qui leur est commune,

La dalle médiane (20 pieds) est simplement appuyée 3 ses deux ex- .
tfémités meis aussi retenue en place par des fiches de sorte qu'el-
le transmet tous les déplacements et les effets des variations ae lé
température. On suppose que la charpente subira. une augmentation de

température de 40 degrés F, et un abaissement de 50 degrés F,
La premié}e travée est en porte-3-faux et elle supﬁortc un petit mur
de souténement., La dernidre travée, pasr contre, est simplement appuyfte

3 son extrémité droite,

La Figure # 19 montre un schéma du portique ainéi.que les indices des

différentes barres selon la convention particulidre au programme.

Toutes les données, y compris celles qui se rapportent aux béquilles,

sont télles que le calcul s'applique en définitive & un pdrtique ré-~

duit & un (1) pied de largeur.

largeur 42'

Figure # 18

20
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Figurg # 19

2 ~ Données fondamentales

1) Travée # 1

Type # 2 3| B
£ =0
¢ -1 .
ra =0 rb = 1 Figure # 20
Portée: 25.0 pieds '
1 (1.5)3 - 0,280 pit
- S
W'uhif. = 145 x 0,15 = 0.225 K./pi.
WGI = 0 ’
w2 = 1.5 x 0,15 = 0,225 K./pi.
P = 0.575 K.
Bras de'lcvier | = 24,5 pi.
4
2) Béquille # 1 B x
(5 poteaux de 2' de lurgeur)
xra = 0 V
"rb =1 : | _2‘,' 'Figure.#-ZI‘
Hauteur: 21 pieds N '
I=(2)° x 5x2 0.159 pi.*
12 42 '




3)'Travéc 2

= 22

1.5 - —3.a'

T
B
°‘

Type # 1
& = 0.5

@ =0.3

ra = 1,5 rb

Portée: 40,0 pieds
1 0.281 pi.t
W unif, = 0,225 K./pi.

Figure # 22

1.0

L]

WGI = 2.25 x 0,15 = 0.338 K./pi.

WG2 = 0.225 K./pi.

4) Béquille # 2

ra = 0

b = 0.6
Hauteur: 18 pi.
I = 0,159 pi.4

< = 6 = 0
ra =rb= 0

. Partée _v= 20,0 pieds

1 - 0.261 pi.*
W unif, = 1,5 x 0,15
WEI ~We2 = 0

8 3.2

8 Figure # 23

L st ]5 :
"?_L‘____.._ 20'.______,.4 o

Figure # 24

= 0.225 K./pi.
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6) Béquille # 3

Cf., Béquille # 2

= 23

L L=¢5 |
7) Iravée # 4 A ~ g
175"
Type # 1 3'5'/ \4'3?5.
X = 0.3 ‘ . I|q.5‘ ._52':5, =
8 = 1.0 rb = 1.5 Figure # 25
Portée - = 65.0 pieds v ‘
I - (12 = 0,446 pilt
‘Wounif, = 1,75 x 0,15 = 0.263 K./pi,
WG1 = 0.263 K./pi. o
WG2 = 2.625 x 0,185 = 0.394 K./pi.
4'
B :
8) Béquille # 4
ra = 0
b = lv 25" Fi’g\.vvvre/ # 26 o
Hauteur: 25 pieds ‘
' 4
I = 0,159 pi.
9) Travée # 5 1
Type # 2 | A L—.J——L——
@ = 0.7
g =0 , Figure # 27
ra = 1 rb = 0 o
Portée = 35,0 piedz | L=35’
1 = 0.2681 pi." A — 57
. . [ -
W unif, = 0,225 K./pi. [|>©°. ——— —
WG1 = 0.225 Ko/pie |o 245’ -
WG2 = 0 ' “
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N - . N O N W Es N R N A EE N AN W e -
PROB.NOS 1 PORTIQUE A 5 TRAVEES<+FIGJ =18

DIAGRAMME DES HONENISfCHARGEK STATIQUES<TEMPERATURE

1-—MOMENTS—TRAVEES

AUSMENTATION DE TEMPERATURE

TRAVEE 1 . : - : ’ : .
.000 -2i147 . =1L32325 . =27.814 ~52.542 ~864831 +107J964
TRAVEE 2 _ o ) o : S -
-88.946 - =59.,283 _ ~19:734 1.376 . T.798 S <inaz2 ' «122268
TRAVEE 3 o : ' o I : ) o
: -000 43050 . 91450 . 11250 . . 9.450° 43050 ' 3000
TRAVEE 4 , S _ ' ' T
-69.399 -20;940 , - 303912 . 36.8T2° - =2.902 -99.354 “1784064
TRAVEE 5 o . - . ' _ :
-105.052 ~76:060 -333039. L =T.343 - . &.77 £;148 . deco

DIMINUTIBN DE TEMPERATURE:

TRAVEE 1 . N o : )
_.060 C =2i147 <111225 . =27.614 -<52.442 . -8&:831 <107396%
" TRAVEE 2 . v '
-58.906 ~34,032 -43062 " T7.469 4.313 -134776 <304120

TRAVEE 3 . . R L , B
: .006 © 43050 : 91450 © 11.250 9.450 v £i050 - 3000



TRAVEE 4 = O v
-83.525 -31.346 27.947 . 41.148 9,015 ~793996  <154d985
TRAVEE 5

~-125.773 944709 ~47:544 ~17.704 +2.038 2.078 ) 4066
Z-HOMENTs—BEQUILtES

AUGﬂEﬁTATlON DE ?EﬁPERATURE

BEQUILLE 1 : ‘
2000 1:901 5.705 9.508 13.31m 12115 194016
BEQUILLE 2 : ) : ' :
~6.226 : ~4.376 -=877 . 3.021 6.719 16,418 12.268
BEQUILLE 3 ’ ’ .- -
17.965 ) 9.229 ~-8.242 - =25.715 -43.187 ~668J6&60 69396

BEQUILLE 4 : S : _ . .
-000 7.301 - 21.903 36.505 3$5.108 68716 . 732011

DIMINUTIBN DE TEMPERATURE

BEQUILLE 1}

.000 4.906 143768 24.530 . 34.382 543154 £9.060
BEQUILLE 2 ’ s : :
-17.791 -13:000 -3:417 6.164 15.747 283329 ° 304121
BEQUILLE 3 : _ . ~
27.472 162372 -5.826 -28.026 -50.225 ~724%25 =834525
BEQUILLE 4 . -
000 20921 81763 14.805 20.547 . 26280 294210

DIAGR. DES EFFORTS TRANCHANTS——CHARGE FIXE



EFFORTS tRANCHANIS DANS LES: tRAVEES

AUGMENTATION DE TEMPERATURE

TRAVEE 1 ' : ‘
+006 -13170 -2.520
. TRAVEE 2 o

84458 : 65456 3,646
TRAVEE 3 T

2.250 12800 , 2900
TRAVEE & : - :

8.996 T 64078 2,152
TRAVEE & :

9.052 7.533 T 431833

REACTLONS AUX APPUI'S~TABLIER

<060 17.47 5.94 12524

DIMINUTTBN DE TEXPERATURE

TRAVEE . 1

.000 . =1i170 -21520
TRAVEE 2
7.258 51259 2i%49
TRAVEE 3 _
2.250 . 13800 2900 -
TRAVEE & - . :
9.562 6.650 - 2,724

TRAVEE 5
: 9644 84125 - 54425

"=4e095

1.702

.000

-1.266

23213

. =4o095

«505

<000

3.375-

45.895

+.097

+.980

4,998

«783

1357

- 4%5.895

“1.294

4,900

. -4.386

‘1.3%5

-13920

-=23163

-Ed800

-103288

-+J7191

-%3920
-13362
-2280€0°

-93717

+J19¢

-91017
-34697
-24250
=183082

-13579

-9.01%

~5189%
'-24250
él34§0§

-J987



-00

16.27

BN A BN B TANNER BN

.14

 12.81

EFFORTS TRANCHANTS DANS LES BEQUILLES

AUGMENTATION DE TEMPERATURE

BEQUILLE 1
~-.905

 BEQUILLE 2
- -1.027

BEQUILLE .3
4.853

BEQUILLE 4
-2.920

DIMINUTICON OE

BEQUILLE 1
-2.336

 BEQUILLE 2

BEQUILLE 3
6.166

BEQUILLE 4
-1.168

~+905

-1.027

4.853

-23920

TEMPERATURE

-2:336

-2:661

6:16%

-1:168

—-e905

-15027

45853

-2,920

23115

—-<905 .

-1.027

-2.920

-2.336

=2.681

6.186

-1.168

498

 <.985

§.85%3

. =24336

T %2.681

. 6.168

“E.168

<Jd965

-2302%

43853

~33926

~<2J336

-22662

§d166

-=Eil168

<3905

-1d027

44853

-249240

-24336

- —2d861

6J166

-13168-—



CHARGE A’ +100 DE LA TRAVEE

MOMENTS EN TRAVEE

APPUT GAUCHE

TRAVEE 1 +000
TRAVEE 2 -10.536
TRAVEE 3 5000
TRAVEE & <1948
TRAVEE § 20122
MOMENTS-BEQUILLES

EN HAUT
BEQUILLE I  11:963
BEQUILLE 2 ~5J164
BEQUILLE 3 =3:948.
BEQUILLE 4 ~-1J4004

. LIGNES D~INFLUENCE~PROBJ NO- I

.
A 0:1
=8.966
<000
- 765
<<110

EN BAS

;000

2:446

3971

3000

'EFFORTS TRANCHANTS AUX NOGEUDS-TRAVEES

TRAVEE 1 2000
TRAVEE 2 3392
TRAVEE 3 000
TRAVEE 4 4028
TRAVEE 5 603

-15000
$392
2900
i028

. «003

EFFORTS TRANCHANTS~BEQUILLES

«422

<106

(Résultats’ partiels)

. A 0:3

' =5.000
<%5.826

| %,399
4,085

1640

A 035

<10:009

425686

i000

~303%

<4081

K 0uT

+153060
- 453
J060
4332
<4036

A 639

420,600
3.593
;6696
J898
«3012

APPUL BROL1

-22.500
S.163
«600
«881
«000



CHARGE A .56C DE LA TRAVEE 2

MOMENTS EN TRAVEE

APPUI GAUCHE " A0l A 0.3 A 045 . A 0.7 ' A 039 . ARPUI DROIX

TRAVEE 1 =060 .- «€00 -000 <000 . 4000 ) +£00 ‘ - 000

"TRAVEE 2 ~6.146 : -3.989 . «326 4.642 ) <951 : 24727 -“4.569

TRAVEE 3 .800 «080. - 000 . «000 . <008 +€00 «000 .

TRAVEE 4 —+260 -.210 ' -+109 " - =~3J009 " 4091 «191 _ ‘a4l
5

TRAVEE -.033 -.030 -.023 -.018 <3010  -.g03 060

MOMENTS~BEQUILLES

EN BAUT EN . BAS ’ : TN

BEQUILLE 1 ~6+146 : : © «000

BEQUILLE 2 = 44569 . , -13424

BEQUILLE 3 -2 260 < 4268 -
BEQUILLE 4

-32715 2000

EFFORTS TRANCHANTS AUX NBEUDS-TRAVEES

TRAVEE 1 .000 _ - 000
TRAVEE 2 «539 , ) =460
TRAVEE 3 «9000 . - 000
TRAVEE 4 . #0907 : +007

5 »000 . - <000

TRAVEE

EFFORTS TRANCHANIS-BEQUILLES



CHARGE A .700 DE LA TRAVEE 3

MOMENTS EN TRAVEE

APPUT GAUCHE A 0.1 . A 0.3 A 0i5 A 0.7 A 039 APPUI BROIT
TRAVEE 1 .600  ©  .000 .000 . 008 J000 L€00 0080
TRAVEE 2 000 .000 © .000 i008 . o060 _ i€00 .080
 TRAVEE 3 - .600 . 600 . 1.800 3.000 43200 1.400 060
TRAVEE 4 .6C0 <060 - .000 4000 Joce : s€60 000
TRAVEE 5

.000 | 000 ~ .000 . . Joo0e Joee .000 . .000

MOMENTS—BEQUILLES

v EN HAUT ' EN BAS
BEQUILLE 1 .000 | .000
BEQUILLE 2 000 ~ .000
BEQUILLE 3 <000 , .000
BEQUILLE 4.

000 . $000

E EFFORTS TRANCHANTS AUX NDEUDS-TRAVEES

TRAVEE 1 .000 .000

TRAVEE 2 .000 - .000

TRAVEE 3 ©J300 . -.700 , :

TRAVEE & - .600 .000 . .
TRAVEE 5 : .

.000. o .000

EFFORTS TRANCHANTS-BEQUILLES o
.600 .00 .000 . .800



'CHARGE A .960 DE LA TRAVEE %

MOMENTS EN TRAVEE

APPUI BAUCHE A 031 - 80:3 A0S A 0.7 A €39 ABPUI BROIT

TRAVEE 1 +800 5000 ) -000 <0806 <066 <860 - « 060
TRAVEE 2 -+ 065 -c0952 ~.027 -JOOE ‘ - 4023 +€49. ' <061
TRAVEE 3 «8C0 000" <000 <088 <060 «€60 "«000
TRAVEE 4 -1882 T =.586 T =e035 v 3595 o 11227 14858 “4.325
TRAVEE §

-~2:.185% <1967 <1530 -=12092 : , =d§55 -3218 . «060.

MOMENTS~BEQUILLES

EN HAUT - EN BAS

BEQUILLE 1 ~-3065 3000
BEQUILLE 2 -3061 3058
BEQUILLE 3 =3982 . ‘4382
BEQUILLE 4

23140 <000

EFFORTS TRANCHANTS AUX NOEUDS-TRAVEES

£ 062 - <062

TRAVEE 1 » 800 s000

TRAVEE 2 $003 . _ 14003

~TRAVEE 3 > 900 - 3000

TRAVEE 4 1048 - » =+851
5

YRAVEE

EFFORTS TRANCHANWS-BEQU!LLES :
.603 . «806 . 2075 © - =d085



‘CHARGE A .560 DE LA TRAVEE 5

MOMENTS EN TRAVEE

APPUI GAUCHE = A 04l A 0i3 A 015 . A0.7T A0S APPUI BRCIT

~6.544 -4.049 ' " 738 552t - 33316 1:105 «000

TRAVEE 1 <800 .000 » 000 4800 © 2060 " «CBC . =000
TRAVEE 2 +156 : 21325 <065 o «004 _ .. =J056 _ ~a¥16 ~.147
TRAVEE 3 «0C0 , ~0e0 . «000 - 4008 o 40090 _ - +C€E ’ - « 060
TRAVEE 4 1,422 «973 - 075 S -a822 -14721 T 425618 «+3.068
TRAVEE 6

MOMENTS—-BEQUILLES - - o

EN HAUT . v EN BAS

BEQUILLE 1 4156 4000

BEQUILLE 2 147 : -¢I39

BEQUILLE 3 14422 -34586
4

BEQUILLE -34375 <000

EFFORTS TRANCHANTS AUX NBEUDS-TRAVEES

TRAVEE I =000 _ $000
TRAVEE 2 -1607 ~-3007
TRAVEE 3 1000 5000
TRAVEE & -1669 -:069
TRAVEE 5

T . 684 -3315

EFFORTS TRANCHANTS—-BEQUIVLES _ _



i [



