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STELCA - Programme d'application pour l'etude de la stabilite
elastique de cadres multiples rectangulaires plans (suite et An)«

Par SRIRAMULU VINNAKOTA et JEAN-PIERRE BEER, Lausanne

4. Description du programme STELCA

Le programme STELCA est essentiellement caracterise

par un deroulement non s6quentiel des täches et une
interaction constante avec l'utilisateur. L'ordre des Operations

est entierement defini par l'utilisateur, pour peu que
cet ordre soit logique. Cette particularite a une influence
primordiale sur Porganisation interne du programme.

4.1 Organisation
Le programme est divise en modules independants qui

remplissent chacun une täche precise sous le contröle d'un
module moniteur, ce dernier assurant egalement la communication

avec l'utilisateur. La seule bierarchie apparente
est celle qui existe entre le module moniteur et les modules
d'execution des täches.

LECTURE ¦» CORRECTION

UTILI5ATEUR

GESTION DE

FICHIERS
IMPRESSION

DONNEES

MODULE MONITEUR
DE COMMANDE

ET DE CONTRÖLE

IMPRESSION
RESULTATS

Fig. 6. — Organigramme simplifiE.

L'organigramme simplifie (fig. 6) montre comment les
modules d'execution sont groupes autour du module de
commande; les fonetions remplies par chacun d'eux sont
les suivantes:
1. Module de commande: lecture et decodage des

commandes de l'utilisateur ; appel des modules d'execution
et communication.

2. Module de lecture : lecture de Pinformation concernant
la structure et examen de la coherence des donnees.

3. Module de correction: correction d'une partie quel-
conque des donnees. Ce module utilise en grande partie
les fonetions du module de lecture.

4. Module de gestion des fichiers: ecriture et lecture de
donnees sur un fichier (disque).

5. Module d'impression des donnees.

6. Module d'impression des resultats.

7. Module de test: verifie si la structure donnee est con-
forme aux hypotheses theoriques.

8. Module de calcul: effectue le calcul de la charge
critique.

Parmi ces modules, les fonetions de deux d'entre eux sont
plus particulierement importantes et nous allons les exa-
miner plus en detail.

1 Voir BTSR N° 11 du 26 mai 1977, p. 135.

4.2 Interaction

Pour pouvoir agir sur le deroulement d'un programme
par intervention externe, il est necessaire de definir un
langage qui permette cette action. L'exemple le plus simple
est represente par les donnees numeriques classiques qui
ont la forme d'un langage simple compose de caracteres
numeriques ordonnes selon des criteres predefinis. Pour
utiliser au mieux les possibilites du teietraitement et faciliter
l'introduction des donnees, nous avons fait appel ä un
petit langage de commande, forme d'une combinaison de

mots cles alphabetiques, les donnees numeriques pures
n'ayant pas d'aetion directe sur le deroulement du
Programme. Une commande complete est composee d'un nom
suivi eventuellement de un ou plusieurs argumerifilä
Lorsqu'une teile commande est introduite au moyen d'une
console interactive, son contenu est analyse et la fache
demandee est executee immediatement; apres execution de
cette täche, le contröle est rendu au module moniteur pour
recevoir la prochaine commande. Le travail avec STELCA
prend ainsi un aspect conversationnel et il est possible
d'executer ä son gre une des täches suivantes:

— lecture des donnees,

— modification des donnees,

— enregistrement des donnees sur un fichier,

— edition des donnees se trouvant sur un fichier cre6
precedemment,

— test de la coherence des donnees,

— calcul de la charge critique,

— Impression des resultats.

L'introduction des donnees numeriques se fait sous
forme de tableau, separement pour les noeuds, les barres,
les charges nodales et les charges de barres; les erreurs de
donnees triviales sont detectees et signalees au cours du
Processus interactif. La modification des donnees s'effectue
selon le meme Schema.

Les possibilites de stockage des donnees sur un support
permanent (disques rapides) sont relativement limitees,
mais neanmoins süffisantes pour archiver des donnees et
les reutiliser ulterieurement avec des modifications ou non.
Les fichiers crees en cours d'execution sont ä acces sequen-
tiel. Cette maniere de faire apporte naturel lernen t un certain
nombre de desavantages, dont le plus apparent est la
responsabilite de l'utilisateur vis-ä-vis de Porganisation du
fichier. Ce type d'aeces a pourtant ete retenu, car il possede
Pavantage d'etre directement compatible avec l'utilisation
de bandes magnetiques. Pour rendre la manipulation de
ces fichiers moins lourde, la lecture peut s'effectuer sous
une forme d'aeces pseudo-direct.

Le travail en mode interactif necessite une detection aussi
efficace que possible des erreurs commises par l'utilisateur.
L'experience montre que des erreurs sont commises fr6-
quemment dans la formulation du probleme et dans sa
traduetion en donnees numeriques. Alors qu'une erreur de
formulation ne peut en principe pas etre detectee sauf cas
particulier (par exemple: structure initialement instable),
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une erreur purement numerique peut etre localise« plus
facilement, la methode actuellement la plus efficace consis-
tant en une representation graphique des donnees. Le
domaine d'application restreint consid6re ici permet le
contröle automatique de ce type d'erreur sans recourir ä

Pimage; toute erreur represente une deviation inacceptable
par rapport ä certains caracteres du sous-ensemble de
struetures admis par le programme. La localisation de ces

erreurs permet ä l'utilisateur une correction immediate et
mimmise ainsi le temps global consacre ä l'etude d'un
Probleme donne.

4.3 Evaluation de la charge critique
La premiere etape du calcul consiste essentiellement en

un travail de preparation. Les donnees introduif.es en principe

dans un ordre quelconque sont arrangees ä nouveau et
des tables permettant d'acceierer le processus d'iteration
sont crees. Toutes les charges sont reduites ä leur equivalent
en charges nodales en utilisant le modele de la poutre
simple (pas de flexion primaire).

La phase de calcul proprement dite effectue les Operations
suivantes:

— assemblage de la matrice de rigidite,
— calcul du determinant de la matrice de rigidite,
— contröle de Piteration A f(X).

La procedure choisie pour le calcul du facteur de charge
critique kcr est basee sur l'evaluation directe du
determinant de la matrice de rigidite en utilisant une eiimination
de Gauss avec echange des pivots. Toutes les Operations
sont effectuees avec le triangle superieur seul de la matrice
de rigidite. Le premier zero de la fonetion /(A) est obtenu
par un processus iteratif au cours duquel une approximation
de plus en plus fine de Acr est obtenue par extrapolations
quadratiques successives (fig. 7).

e. e
1 1

.2

e., e
2 2

¦-+••

\ "2,1
2,3

+-
Fig. 7. — Schema de 1'itEration X—A.

Le premier pas de Piteration est effectue en evaluant la
valeur de det. (R) pour trois approximations de Xer donnees

par:
M,i 0, Ai,2 Ai,i + Ei; Ai,s Ai,2 + £i;

oü i'i est tout d'abord une fonetion de la rigidite de chaque
barre isoiee. Lorsqu'une n-ieme approximation Aiti de A<.r

est obtenue par extrapolation, on a:

Ai,2 Ajpl + £j, Ai,3 Xifi + gj ;

oü £j est devenu une fonetion de la vitesse de convergence.
L'iteration est arrStee lorsque I <5ai s

I — 10-8 Ai 2 oü

Sxi.2 est Paccroissement apporte ä Ai,2 par Pextrapolation
d'ordre i + \.

Le nombre d'iterations necessaires pour obtenir la precision

voulue est generalement compris entre 4 et 6. II peut
arriver cependant que certaines struetures possedent une
fonetion X—A discontinue; le nombre d'iterations est alors
legerement plus eieve. Un contröle final du resultat permet
de s'assurer de la validite du facteur de charge critique.

4.4 Preparation des donnees

Les donnees soumises ä STELCA doivent tenir compte
de deux limitations importantes liees aux hypotheses
theoriques, soit:

— la geometrie du cadre,
— le Systeme de charges.

1

-f-
I

f—
i-

st-

1 I 1

Fig.
II IIa1 a2 a3 a4

— Constitution d'un cadre rEgulier.

h-\-

I

l l l

I "1 =2 °3 °4

Fig. 9. — Liaisons externes d'un cadre rEgulier.

Le domaine d'application de STELCA est limite au
sous-ensemble des cadres rectangulaires reguliers plans.
Les nceuds de ce type de cadre peuvent etre definis dans

un repere orthogonal x, y comme etant Pensemble des
intersections des droites x o« et y b} (/ 1, n;
/ 1, m), les a( et b{ etant des constantes. Tous les noeuds
sont lies entre eux par des segments de droite paralleles
aux axes x et v, ce qui represente la trame de base (fig. 8).
L'idee de cadre reetangulaire regulier est generalisee de la
maniere suivante: un nombre quelconque de noeuds peut
dtre supprime de la trame comme eile est definie ci-dessus,
ä condition que iVj ^ Nj+i, N 6tant le nombre de noeuds
d'intersection par droite v bj, respectivement y
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bj+1 avec bj < b}+1. La g6ometrie ainsi definie, les liaisons
statiques minimum sont realisees en attachant ä chaque
noeud defini par y b± un segment de droite vertical, de
longueur quelconque, appuye ä son autre extremite (fig. 9).

Les possibilites de liaison de ces barres sont resumees
ä la figure 10. D'autres liaisons peuvent etre ajoutees, soit
en bloquant le deplacement d'un noeud, soit en ajoutant
des barres horizontales aux noeuds de bord definis par
y bm (bm ^ b{). Par defaut, les barres sont hees rigide-
ment entre elles. Pour pouvoir introduire facilement des
eiements tels que des bequilles, une articulation peut etre
definie entre Pextremite d'une barre et im noeud. II faut
remarquer ä ce sujet que le noeud est considere theorique-
ment comme un eiement independant qui peut etre
initialement instable si toutes les barres y sont liees

par Pintermediaire d'une rotule. La figure 10 resume les
possibilites geometriques et de liaisons statiques.

fy
LIAISONS ^ *

DEFORMATIONS LIBRES
CORRESPONDANTES

libre ill V V
Tz x y

4 v
z y°^
Z X

M?55

-dP K~%,

& V
y%}

VÄ
_Jß aucune~i

Fig. 10. — Types de liaisons externes considErEs (x, y, z:
systEme de rEfErence global).

Le Systeme de charge, compose d'une partie constante
et d'une partie variable proportionnellenient au facteur de
charge A, est limite par les exigences suivantes :

— Les charges sont verticales, paralleles ä Paxe y du Sys¬
teme de reference.

— Les charges doivent produire un effort de compression
dans chaque barre sollicitee, quel que soit A.

— Les charges permanentes doivent etre inferieures ä la
charge critique.

— La precision du calcul n'est pas totalement independante
de Pintensite initiale des charges, donc de la valeur de A.

On admet que la structure a ete dimensionnee au
prealable au moins par un rapide calcul classique de
maniere ä ce que A soit compris entre 1 et 100 pour les
charges de service.

Un nombre important de struetures peut etre calcule en
utilisant leur symetrie geometrique et leur symetrie de

charge. Un cadre peut Stre reduit de moitie, au quart, ou
moins en utilisant les liaisons statiques appropriees. La
connaissance du mode de deformation postcritique du cadre
est ici essentielle; les liaisons de symetrie choisies doivent
tenir compte de la deformation des 616ments le long de Paxe
de symetrie. La figure 11 montre deux exemples simples de
reduction sym6trique.

La Version actuelle du programme accepte des cadres
poss6dant au plus 82 degres de liberte effectifs (nombre
de noeuds libres ajoute au nombre d'etages). Pour des
raisons pratiques, la taille maximum est limitee ä 54 noeuds

STRUKTURES 1/1

P

STRUCTURE5 1/2

P

Fig. 11. REduction de cadres symEtriques.

au total. Cette taille peut paraitre faible ä priori, mais eile
recouvre la grande majorite des cas rencontres pratique-
ment. Si cela est necessaire, il est d'ailleurs possible de
modifier sans autre cette limite.

5. Utilisation du programme STELCA
La version actuelle, ecrite en FORTRAN IV, est opera-

tionnelle sur Pordinateur CDC Cyber 7326 du Centre de
calcul de l'EPFL et peut etre accedee par n'importe quelle
console qui y est raecordee par une ligne asynchrone. La
technique utilisee exige tres peu de place memoire et de
temps de calcul, permettant ainsi Pimplantation sur des
systemes beaucoup plus petits, si necessaire.

L'utilisation de STELCA ne reclame pas de connaissances
etendues dans le domaine informatique, meme si la technique

utilisee n'est pas traditionnelle. Le dialogue avec le
Programme ne fait appel qu'ä un vocabulaire limite et le
Processus est en partie autoeducatif, limitant ainsi de
longues references au mode d'emploi.

Nous avons choisi de presenter au paragraphe suivant
trois exemples qui illustrent mieux le travail ä effectuer pou r
la resolution d'un probleme de bifurcation. (Pour les details
d'utilisation, consulter le mode d'emploi du programme
STELCA [6].)

6. Exemples numeriques
La charge critique des trois cadres presentes ci-apres a

ete calcuiee ä l'aide du programme STELCA. Leur nature
differente demontre les possibilites et les Performances du
Programme en fonetion de la taille du probleme et du but
recherche. Les annexes demontrent Pusage de quelques
commandes, ainsi que la facon d'introduire et de modifier
partiellement les donnees au cours de l'execution. Ces
exemples ne sont evidemment pas exhaustifs et d'autres
possibilites sont offertes pour remplir certaines exigences
particulieres.

a) Exemple n° 1

Le cadre represente ä la figure 12 est une illustration des
combinaisons de geometrie, de liaisons statiques et de
charges qu'il est possible d'utiliser. L'6tat de charge est une
combinaison de charges constantes et de charges variables.
L'evaluation du facteur de charge critique a necessite
cinq iterations et le temps de calcul (processeur central) est
de 0,6 s. Le facteur de charge critique obtenu est A^. 31,81.
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2
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Sü 3*fe~

t\o

PC3

/l-3 -73-5 -76-9 -/"8-10 5000 cm4.
•7"2-3 -756 -75-8 -7~8-9 15 000 CHI*.

•74-5 ^7-8 20 000 cm4.
Pour toutes les barres : E 2100 t/cm2.

10,0 t; Pc6 15,0 t; Pc9 20,0 t; pv5.a 5,0 t/m',

Fig. i: Exemple n° 1.

Le deroulement complet de Poperation interactive
comprenant la lecture des donnees, Pimpression des donnees,
le calcul et Pimpression des resultats est donne ä Pannexe 1

sous forme de copie du listing obtenu au terminal (les
commandes de l'utilisateur sont soulignees).

b) Exemple n° 2

e*p Jp tc

£*c Je tp

Pl

Per il
Ps

ifi Ec Jc

Peru

Fig. 13. — Exemple n° 2.

En utilisant les commandes de modification des donnees,
il est possible d'utiliser STELCA pour l'etude de l'influence
de la Variation d'un parametre. Pour demontrer cette
possibilite, nous avons imagine le cadre simple de la
figure 13 pour lequel nous avons etabli le graphique de la
fonetion y — f(a) avec differentes valeurs de ß. Les
resultats de cette etude sont presentes sous forme graphique
ä la figure 14.

D.5

0.5

10 a

Fig. 14. — Diagramme ct-y de l'exemple n° 2.
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c) Exemple n° 3

Alors que les exemples precedents sont purement acade-
miques, nous avons choisi de presenter ici un cadre
autostable de taille plus importante (fig. 15), dimensionne
selon les regles actuellement en vigueur en Suisse. L'ossa-
ture est composee de colonnes HEA et HEM et les poutres
sont des profiles IPE. Tous les eiements ont Paxe v (faible)
dans le plan du cadre. L'equidistance des cadres est de
5,0 m et les charges admises pour le cas P sont:

— planchers : qc (charge constante) 500 kg/m2,
qv (charge variable) 400 kg/m2,

— toiture: qc (charge constante) 150 kg/m2,
qv (charge variable) 100 kg/m2.

Le dimensionnement a ete effectue en negligeant la
contribution de la dalle ä la resistance de Possature
metallique.

+ 23,0
IPE 270 7^•HEA 260 HEA 220

* 1

+ 20,0 i:~ '—
+

+ 17,0i
3 i

i—

+ 14,0 i i—
_t t

+ 11,0 i — i—i
i—+ B,0 .— <

HEA 140

+ 5,0 —i

i—i <' —<

± 0,0 HEM 220 HEM 200
mvM WMA

I

mmU
1

mW WM. W,
l |

IPE
1 -[—""!

6,0
—-,6,0 j 3,0 j 6,0 6,0

"

Fig. 15. — Exemple n° 3 (cotes en mEtres).

Le calcul du facteur de charge critique a ete realise en
utilisant la totalite de la structure; l'etat de charge critique
s'ecrit:

qt «• qc+ Act?« avec Act 16,4.

en admettant que le flambage se produit dans le plan du
cadre et que les cadres adjacents n'ont pas d'effet stabilisant.

Le temps de calcul utilise est de 6 s (39 degres de libert6
effectifs) et comprend 6 iterations.

7. Remarques finales

Le programme developpe ä PICOM/EPFL par les auteurs
est d'ambition modeste et ne pretend pas Stre une contribution

majeure au probleme de la stabilite des struetures,
d'autant plus que le modele utilise est dej'ä d'un certain
äge. L'idee qui a pr6sid6 ä sa creation repond neanmoins
bien ä des preoecupations actuelles:

— offrir aux etudiants des 2e et 3e cycles, ainsi qu'aux
praticiens interesses par le probleme, le moyen d'evaluer
et d'apprecier facilement l'influence de divers parametres
sur les phenomenes d'instabilite,

— faciliter Pusage des Recommandations europeennes
pour 6valuer la charge limite des cadres plans multi-
EtagEs.
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ANNEXE 1

LISTING DE L'EXEHPLE NO 1.

'PCCRAXHS STELCA - VERSI03 3.2/PZT».

SUITE- .USITSS T CH

SUITE--LECTURE DOSSEES

TITRE: HOPPE 12. stbucture exemple ;io i.

•LECTURE DES DOKSIES"

AI CA3ACTEBISTIQDES DES HOSUD5
HOEUD HO - COOSB X (CXI - C(

5 500

6 900

7 1000

8 1000

9 1000

10 1600

• TYPE D'APPUI

TIS

5000 2100

00 2100

5000 2100

5000 2100

15000 2100

15000 2100

15000 2100

15000 2100

20000 2100

20000 2100

¦ PPI IT - PST IT 1

D) CHAPC2S DE BARRES
HOEUD I - NOEUD J - CHARGE P.EPA3TIE (T /CA)

PPTI - PPTJ - PSTI
S B -0.05 -0-05

-CHAP.C3 COSC (T 1

PIK

SUITE- .IMPPE5SI0H POSSER!

•IMPRESSION DES DOHHEXS"

TITHS! FIGÜBE 12- STRUCTURE EXEMPLE SO 1

At CABACTEHISTIQUES DES KOEODS
NOEUD HO - COORD I CM) - CO0P.D T (CHI - TTPE D'APPUI

1 -600 000 700-000 2
2 0 000 00.000 6
3 0 000 TOO-000
4 500 000 0.000 6
b 500 000 700.000
6 500 000 1200-000
7 1000 000 0-000 3
Ü 1000 000 700.000
y 1000 000 1 00.000

10 1600 000 700.000 6
HOMBRE DE MOEUDS - 10

Bl CARACTERISTIQUES DES BAPRES
KCEUC I - HOEUD J - IUERTIStCfU - MODULE SLASTIQTJEIT /CÜ21 - LIAISOUS I-J

1 3 •500E+04 ¦ 2101+04
3 5 •500E+04 •21OE+04
6 9 ¦500E+04 •210E+04
8 10 ¦500E+04 .210E+04
2 3 ¦150E+05 • 21OE+04 0 1

5 6 ¦150E+05 •210S+04
6 8 •150E+05 ¦2101+04
9 9 •150E+05 .21OE+04
4 5 •200E+06 •210E+04
7 e •200E+05 .210E+04

HGHBPE DI BA Ü)ES - 10

Ct CBARGES NODALES
HOEUD 10 PPT IT t - PPI <T 1 - PST (T - PSI IT 1

3 0- 0> -10.0 o.

HOHBRE DE NOEUDS CHAPCES - 3

SI CHARGES DS BASSES
HOEUD I - HOEUD J - CEAB01 PEPAPTIE (T /CM)

PPTI - PPTJ - PSTI
5 8 -.500E-01 -.5002-01 0.

HOMBPE DE BARRES CHAPOEES 1

lUITE.-TISOLUTIOH

5'ILTATS DU CALCUL»

-TITPS: PICURE 12. IT2UCT0HE EXEMPLE HO 1

ETTORTS DAKS LBS BARRES IA LA-CHARGE CP.ITIQUS1
BARRE I-J / ETTOBT IT

2 3 319.
5 6 477.

7 8 651-

CHARGBS CRITIQUES
-CHARGES NODALES

ROEUD HO - PPT IT 1 - PPX IT - PST IT - PSX (T
3 0- 0* -319- 0.
6 0. 0. -477. 0.
9 0. 0- -636. 0.

-CHARGES DE BARBES
HOEUD 1 - HOEUD J - CHARGE REPABTIS IT /CM) -CHAFCE COilC- IT

PPTI - PPTJ - PSTI - PSW - PST - A
S 8 -.500E-01 --500E-01 0- 0. 0. 0-

SUITE. -STOP

ANNEXE 2

LISTING PARTIEL DE L'EXEHPLE NO 2.

SUITE..pHITBS T CM

SUI TB. .LBCTURE BOH.'IEES

TITPEi FIGURE 13. STRUCTURE EXEMPLE HO 2- BSTA=l-< TAPIATIOH ALPHA-

"LSCTORE DES DONSEI?

S) CA3ACTERISTIQ0ES DES BARRES
HOEUD I - KOSUD J - ISERTIE1CH4) - HODULE ELASTIQUEIT /CH2) - LIAISOHS I-J

1 Z 1000 2100

2 3 10 2100

3 4 1000 2100

3 0

RSSOLUTIOK

"RESULTATS DU CALCUL»

-TITRE: FIGURS 13. - STRUCTURE EXSXPLE SO 2. BETA-l-i TA3I ATI OH ALPHA-

LAMBDA= 12-1419

SUITE-.HODIFICATIOq BARR]

"COPPECTICS DES DONSSES"
2 3 50 2100

ItODIFICATIOH DES CARACTS2ISTI03SS DE LA BAP.P.E»23RESOlUTlOli

"RESULTATS DU CALCUL"

-TITm FIQ'JSE 13. - STHUCTDRI EXEMPLE SO TARIATIOX ALPUI

LASBDA« 14.8360

SUITE.-DERtJT TAPE3

SUITE-.SOPIi TAPE3

SUITE. .STOP
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Adresse des auteurs :

Sriramulu Vinnakota, Dr es sc, adjoint scientifique
Jean-Pierre Beer, ing£nie7ir EPFL
Institut de la construction metallique (ICOM) de l'EPFL
Chemin des D£lices 9, 1006 Lausanne

Congres
Conception, projet et execution de construetions
dans les regions en developpement
Munich (RFA), 24-26 octobre 1977

C'est le theme du colloque organise par l'Association
internationale des ponts et charpentes, avec le concours du

groupe allemand de PAIPC.
Le programme comprend, outre des visites techniques,

des films et des visites, des exposes et des discussions.
Programme de dames.

Seances techniques
Besoins des pays en developpement. — Choix des projets et

financement des travaux. — Formulation du contrat. —
Collaboration dans les phases de projet et d'execution. — Aspects du
projet. — Execution des travaux et management du projet. —
Collaboration des rfigions en developpement et des pays
industrialises.

Programme et renseignements: Secretariat de l'AIPC,
ETH-Hönggerberg, CH-8093 Zürich (Suisse).

Inscription : Groupe allemand de l'AIPC, Ebertplatz 1,
D-5000 Köln 1, Republique federale d'Allemagne.

Seismes et construction

Berne, vendredi 4 novembre 1977

C'est le theme de la session d'automne 1977 de la Societe
suisse de mecanique des sols et des roches, qui aura lieu
au Kursaal.

Programme et renseignements : secretariat de la SSMSR,
case postale 140, 1000 Lausanne 13.

Evolution et theories modernes en elasticite
et plasticite

C'est le theme du seminaire organise par le College
international des sciences de la construction k Saint-Remy-
les-Chevreuse, du 12 au 15 decembre 1977.

Programme et informations disponibles aupres de
M. L'Hermite, College international des sciences de la
construction (UTI), B.P. n° 1, 78470 Saint-Remy-ies-
Chevreuse (France).

Le drainage des routes

Berne, 22-24 mai 1978

C'est le theme du Symposium international organise par
l'Organisation de Cooperation et de developpement economique

(OCDE).

Le Symposium sera de nature scientifique et technique.
II aura pour but de permettre aux chercheurs et aux
ingenieurs des differents pays de se communiquer les resultats
d'investigations recentes, d'echanger des informations sur
des etudes en cours, de discuter de l'etat des connaissances
acquises, de presenter des Solutions pratiques et
economiques, et de degager des priorites pour les recherches
futures en matiere de drainage des routes. Les themes
prineipaux seront les suivants :

1. Donnees hydrologiques pour l'etablissement du
Systeme de drainage routier. — 2. Geometrie de la Chaussee

et caracteristique de surface. —• 3. Drainage du corps de
la Chaussee (drainage interne) — 4. Protection de
l'environnement. — 5. Conception des systemes de drainage.

Les auteurs eventuels de Communications sont pries de
demander le programme detaille au secretariat du Symposium

: Service federal des routes et des digues, Monbijou-
strasse 30, 3003 Berne (tel. (031) 61 94 11) ou chez le
professeur R. Crottaz, chaire des voies de circulation EPFL,
avenue de Cour 16, 1007 Lausanne (tel. (021) 27 78 36).
Delais pour la livraison d'un resume: 12 aoüt 1977;
livraison de la communication ecrite (max. 3000 mots),
1er fevrier 1978.

Protection des eaux et lutte contre la pollution
de l'air et le bruit

Jönköping (Suede), 25-29 septembre 1978

Le programme comprend des Conferences, des visites et
une exposition d'installations et d'equipements pour la
protection de l'eau et de l'air et pour la lutte contre le
bruit.

Programme et renseignements : Elmia AB, Box 6066,
S-550 06 Jönköping, Suede, ou, en France, k Equivalences,
105, rue de Miromesnil, 75008 Paris.

Communication SVIA
Application theorique et pratique de la norme SIA
N° 181

A la suite du «Seminaire acoustique 1977» qui s'est
tenu en date du 15.4.77 ä l'EPFL, nous disposons encore
d'un certain nombre d'exemplaires de la brochure reunis-
sant l'ensemble des exposes presentes k cette occasion.

Ces brochures sont en vente au prix de Fr. 40.— au
Secretariat de la SVIA, 8, avenue Jomini, 1004 Lausanne.
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