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Tome IV - La Voie

LA VOIE

AVERTISSEMENT

Les possibilités du jeu sont riches ; la mise en pratique reléve de I'exploit.

e On ne voit pas sous le terrain lorsqu'on s'éleve au-dessus d'icelui,
¢ On ne peut pas joindre deux voies si l'une d'elle utilise le raccord clothoide,
o TIlest trés difficile de se réaligner selon un plan préétabli.

CREATION DES TYPES DE VOIE

Pour RailWorks la voie est un objet linéaire (splin) comme un autre. Si vous voulez utiliser votre propre
systéme de voie il vous faudra créer cet objet auparavant. Sinon, vous utiliserez ce qu'il vous est proposé
par défaut.

La voie est I'élément essentiel. Tous les objets de voie y sont rattachés, a l'inverse de MSTS ou TZ par
exemple. Les parametres de voie sont nombreux et fastidieux a saisir car ils sont oubliés d'une section de
voie A une autre par toute action autre que la pose. C'est ainsi que si je change les valeurs des parameétres,
la vitesse par exemple, je pose un trongon, je quitte la pose pour vérifier I'altitude car je suis en rampe et
que je poursuive la pose, ce nouveau trongon n'aura pas les mémes caractéristiques que le précédent. D'ol
une nouvelle saisie...

Les parametres concernés sont :

e Lavitesse des trains de voyageurs,

e Lavitesse des trains de marchandises
e La destination de la voie,

e Le sens de circulation,

e Le type d'électrification,

e Le son de roulement,

e Le type de collision,

e Ledévers,

e Larugosité

Malgré tout, quelques paramétres ne s'oublient pas. Il s'agit de :

e Delaregle de voie,

e Dunombre de voies paralléles,

e Du tracé parabolique,

e De la déclivité,

e De la réaction vis a vis du terrain,

¢ De la pose d'aiguillage manuel ou automatique

En conséquence, il est nécessaire de préparer plusieurs BP ; se référer au document Blueprint pour en
avoir le détail.

Ne pas oublier :
Mélanger les régles de voie pose des problémes ultérieurement.
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L'entraxe de voies se définit dans le BluePrint de voie.

PARAMETES DE LA VOIE

1- PARAMETRES PROPRES A LA POSE

e De haut en bas et de gauche a droite
1 &) NewcYork Voierapide v 1. Régle de voie en cours
ot 2. Nombre de voies paralléles
2iH P G330 Z4o0 3. tracé clithoide
, 4. se positionner en fin de tracé aprés la pose
5<_ psoooo 6 O -27 0 5. Pente (+/-) — selon le systéme, métrique ou RU, elle
sera exprimée en % en o/oo ou en metre
\! 8 O 6. la voie colle au terrain
7. le terrain colle a la voie
8. Pose d'aiguillage manuel

Commentaires sur ces paramétres :

6. est rarement pratique ; la pente est constante et est calculée sur les premiers métres de voie : donc,
la voie ne colle pas au terrain.

7. je n'ai pas vu de différence !
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2 - PARAMETRES DE LA SECTION DE VOIE QU'ON VA POSER.

L~ NewcYork Voierapide

* Noie Newc Béton Propr¥

125

¥ 650

Noie principale
Banalisé
Activer/désactiver

Aucun
NY Remblai

Désactivée

|

JU! b.000000

Signification des parametres, de haut en bas :

e Pour info, regles de voie en cours

e Type de voie sélectionnée

e Vitesse maximale des trains de voyageurs
e Vitesse maximale des trains de marchandises
e (Genre de voie

e Sens de circulation

e Activer / désactiver le sens de circulation
e Type délectrification

¢ Type de son de roulement

e Collision spéciale ( ?)

o Appliquer le dévers (oui si coché)

e Indice de défaut de la voie

Commentaires sur ces paramétres :

Lorsqu'on pose 2 voies paralléles, le sens de circulation est le méme pour les 2 voies ; conséquence : pour
des voies non banalisées une des 2 voies est d reprendre sur toute sa longueur. Cas du métro ou cas général
de la SNCF.

VISUALISATION DE LA VOIE

On appuie sur la barre espace pour passer d'une vue a une autre.

Vue normale

type de voie :
Jaune = lighe principale
marron = dépot

rouge = fret

bleu = passager
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Sens de circulation.
rouge avec des fléches blanches = voie a sens uhique
bleu avec des fléches blanches = double sens

Vitesse de la ligne

Bande de gauche, vitesse pour trains de voyageurs (violacé)
Bande de droite, vitesse pour trains de marchandises
Couleurs modifiables dans le blueprint

Type de son.

normal = vert

tunnel = violet

pont étroit = magenta

pont large = magenta foncé, etc.

Electrification.

En noir, ligne non électrifiée.
caténaire = blanc

3Meprail = jaune

4e™epgil = rouge

dévers :
avec = jaune

sans = bleu

défauts de planéité (" uneveness" en anglais)
Echelle du blanc au rouge :-plus c'est rouge plus la voie est érodée

Vue normale avec les liens des signaux

Un acceés direct par une touche aurait été la bienvenue !

LA POSE

CHOIX DU TYPE DE VOIE

Tableau 1 : Sélectionnez l'icone

Tableau 2 : sélectionnez I'icone 1 pour ne voir que les voies
disponibles par les regles actuelles ou l'icone 2 pour voir toutes
les voies disponibles

APFSI
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Tableau 3 : sélectionnez le type de regle a appliquer

Quand vous avez sélectionné la voie désirée, vous pouvez con-
sulter et modifier les parametres de cette voie dans la fenétre
8, d droite de I'écran. Voir ci-dessous

PREMIERE ORIENTATION

Le placement de la premiére section de voie est délicat quant a son orientation car rien ne l'indique.

Astuce ? Créer une section rectiligne de 500m et l'orienter comme tout autre objet puis construire a
partir de cette voie

Dans I'exemple de Charleville-Méziéres les voies sont
orientées au cap 020° environ ; orientez s'abord la bous-
sole au cap désiré

Long : 443500

Clic gauche a l'endroit désiré pour mettre la voie et
maintenir pour l'orienter. Quel que soit le nombre de voies
paralléles sélectionnées, 1 seule fleche apparadit.

Tout en maintenant le bouton gauche, déplacez la souris
délicatement a droite ou d gauche pour changer 'orienta-
tion. Maintenez la souris au dessus du cube de départ de
la fleche pour une meilleure précision

Pour obtenir ceci puis

Reldchez le bouton de la souris ; les 2 voies apparais-
sent sous forme épurée.

APFSI 24/09/2014 7
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POSE D'UN TRACE PLAT ET RECTILIGNE

En poussant la souris (sans cliquer) en avant ou en arriére
dans l'axe de la fléche initiale comme ci-contre, vous cons-
truisez une section de voie rectiligne. La longueur de celle-
ci est indiquée dans le bandeau du bas, a droite.

Une section rectiligne a une longueur maximale de 500 m.

Un clic gauche valide cette section ; les voies apparais-
sent comme montré ci-dessous

Un clic droit invalide I'action.

L'option n'étant pas coché, vous restez sur

place.

Si elle avait été cochée, votre nouvelle position de départ
aurait été I'extrémité nord de cette double voie et une nou-
velle proposition de tracé vous aurez été montrée.

POSE D'UN TRACE COURBE SANS RACCORD

De la méme maniére que pour une section rectiligne, orien-
tez la fleche puis avancez la souris devant vous puis déplacez
la souris vers la droite ou vers la gauche pour obtenir une
proposition de tracé telle que ci-contre.

Réseau : Longueur 140.8 Rayon de courbure 1 es informations du bandeau inférieur

Le rayon de courbure peut &tre limité selon les regles de
voie en cours

APFSI 24/09/2014 8
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DEVERS ET RACCORD CLITHOIDE!

Ce qu'il faut savoir :
e Cen'est pas parce qu'on a choisi l'option « raccord clithoide » que le dévers est automatiquement
appliqué ; le dévers est une case a cocher séparée.

e Le dévers est calculé sur le rayon de courbure et sur la vitesse de la ligne.
e Placer des aiguillages dans une section avec dévers n'est pas conseillé ; cela provoque des cas-
sures dans le dévers

e On ne Eeu‘r Eas choisir la longueur du raccordement ; néanmoins, selon le genre de voie (
) on obtiendra des longueurs différentes. Long pour une voie
principale, relativement court pour les autres types

Définition :

Le dévers est la valeur de |'inclinaison transversale d'une voie ferrée.

Pour passer d'une section rectiligne a une autre section rectiligne qui n'a pas la méme orientation on
utilise une courbe. De maniére a réduire les forces qui s'appliquent au rail extérieur on incline la voie pour
former ce qu'on appelle « le dévers ». Le rail extérieur se retrouve plus haut que le rail intérieur.

Pour ne pas passer brutalement d'une position plane et rectiligne a une position courbe et inclinée, on
utilise une clithoide qui permet une transition douce. Le dévers augmente progressivement au fur et a
mesure qu'on avance dans le raccord pour atteindre sa valeur maximale au début de la courbe a rayon
constant.

On sortira de la courbe pour revenir a une section rectiligne de la méme maniére.

Une ensemble raccord / dévers se compose d'une suite de sections de voie de type :

SR — RP — [CRC — [RP — CRC]..] — RP — SR

e SR - section rectiligne

e RP - raccord ou clithoide

e CRC - courbe a rayon constant

e [.. ] répétition facultative d'un ensemble

Les courbes?

Le rayon minimal d'une courbe est fonction de la vitesse a laquelle on souhaite faire circuler les trains.
Ainsi, en France ce rayon a pour valeur :

r=(v + 1.44)?

A partir de cette valeur on peut déduire la valeur théorique du dévers qui, en France, sur voie normale,
a une valeur maximale comprise entre 150 et 160mm, et jusqu'a 180mm sur LGV.

d=14248 X v? +r

r est exprimée en métre, ven m/s et d en mm.

! Consultez I'annexe pour de plus amples explications et http://fr.wikipedia.org/wiki/Clotho%C3%AFde
pour une définition de la clithoide.

2 Source Wikipédia en ce qui concerne les formules

APFSI 24/09/2014 9
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POSE D'UN TRACE COURBE AVEC DEVERS

s E Pour cela, il suffit de cocher la case indiquée.
» Fils suspendus

Mais attention, si vous ne faites pas de raccord, vous pas-
A% [Inchangé] serez brutalement d'une position plane a une position penchée.

La différence de hauteur de rail sera visible et votre train
fera un bond au franchissement de la transition.

[ l Arrét

<z i Cs—

JU" 0.000000

POSE D'UN TRACE COURBE AVEC RACCORD

Ce qu'il faut cocher pour tracer un raccord (symbole d'une clithoide) :

Une section droite vient d'étre posée, a droite de la carte. Si vous y
accroché une nouvelle section de voie en tirant la souris sur la droite
ou sur la gauche, vous n'obtiendrez plus une proposition de courbe
comme précédemment mais une proposition de raccord. Et RailWorks
vous propose les chemins possibles selon le schéma suivant :

Courbe a rayon constant

Rayon de courbure minimal
Fin de la clithoide pour
revenir en ligne droite Rayon de courbure actuel

N Section rectiligne

Point de raccordement
a la section précédente

Section courbe d gauche

e En jaune, la section rectiligne.
e Enviolacé, les raccords possibles et la sortie de courbe,
e Enblanc grisé, la courbe a rayon constant

Plus vous avancerez dans la courbe (violet foncé) plus le rayon diminuera ; on connait ce rayon dans la
barre d'état du bas de I'écran.

Si le rayon de la courbe choisie vous satisfait, cliquez pour valider. Le raccord sera posé jusqu'au point
marqué « rayon de courbure actuel ». A partir de ce point vous aurez 3 possibilités :

APFSI 24/09/2014 10
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1. Suivre la ligne blanche pour obtenir une courbe a rayon constant,
Suivre la ligne violacée pour changer de rayon

3. Suivre la ligne violacée jusqu'd son extrémité pour faire un raccord qui vous raménera en ligne
droite.

Rappel : vous n'‘aurez pas de dévers si vous n'avez pas coché en méme temps la case ad hoc.

ATTENTION : IL N'EST PAS POSSIBLE DE JOINDRE DIRECTEMENT UNE SECTION DE VOIE AVEC
OPTION « CLITHOIDE » A UNE AUTRE SECTION DE VOIE.

= UNE FOIS POSEE, ON NE PEUT PAS MODIFIER

SELECTION DE VOIE

Une fois posée, chaque section de voie devient indépendante ;
ainsi, si la souris passe au-dessus de l'une des 2 voies, le tracé
jaune de présélection appardit.

On peut cliquer sur cette voie pour la sélectionner et la sup-
primer par exemple

.. ou pour la déplacer.

APFSI 24/09/2014 1



Tome IV - La Voie

Cette section de voie devient un objet comme un autre.

AJOUT D'UNE SECTION DE VOIE

Pour ajouter une section de voie a celle existante, apres avoir
choisi les regles de voie qui conviennent, il faut approcher les
fleches d'extension (en jaune) prés de I'extrémité a relier...

... et comme un aimant, elles sont attirées et orientées con-
venablement.

Vous confirmerez la création de cette nouvelle section de
voie par un clic gauche...

APFSI 24/09/2014 12
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.. et vous procéderez comme pour une premiere pose.

SUPPRESSION D'UNE PARTIE DE VOIE

Il faut d'abord cliquer sur cette icone (Fenétre

1)

Puis positionner la fleche a I'endroit de la cou-
pure et validez en cliquant a gauche et ne pas re-
lacher si vous voulez le cas qui suit...

On peut étendre I'étendre au voies adjacentes
en ftirant la souris vers la droite (dans cet
exemple) tout en maintenant le clic

En reldchant le clic, des heurtoirs apparaissent.

Sélectionnez la premiere voie, appuyez sur CTRL avant de sélectionner la seconde voie puis, pour
supprimer ces deux coupons, tapez <Suppr> (Delete)

APFSI 24/09/2014 13
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INFLUENCE DU RELIEF

A priori, la pose de voie ne tient pas compte du relief. La section de voie peut se terminer dans le terrain
aussi bien qu'elle peut de terminer au dessus du vide, quelle que soit la pente demandée.

Cependant, les deux icones situées dans la fenétre 3 permettent de poser différemment.

Si vous cochez la premiére icone, vous demandez que la voie colle au terrain et c'est rarement bon !
Si vous cochez la seconde icone, vous demandez & ce que le terrain colle a la voie. 3
Et si vous cochez les deux, vous verrez bien ce qui se passe

3 A vérifier car ¢a ne semble ne pas étre le cas.

APFSI 24/09/2014 14
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Ce que TS appelle « coller au terrain | »

JONCTIONS ET BIFURCATIONS

LA JONCTION

Il s'agit de relier une voie a une autre voie

Apres avoir placé la fleche a l'extrémité de la
voie, cliquez et virez de maniére a balayer la voie
sur laquelle il faut se rabouter ; en méme temps,
cliquez sur <CTRL> ; quand le raccordement est pos-
sible, la voie de destination passera en rouge. Si
cela convient, cliquez a nouveau pour valider.

APFSI 24/09/2014 15
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Procédez de méme pour l'autre voie, supprimez
les morceaux de voie inutilisés et vous obtenez la
figure ci-contre.

Comment assurer la jonction entre les diffé-
rents éléments ?

b

Cliquez sur l'icone (fenétre 1) ; des cubes
gris apparaissent au dessus des heurtoirs qui peu-
vent &tre liés :

Si vous cliquez sur ces cubes, vous assurez la liai-
son

Et vous obtenez ceci

APFSI
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Si les voies arelier ne sont pas d la méme hauteur
vous obtiendrez deux voies qui se chevauchent sans
se couper.

Solution : utilisez la méme pente pour les 2 em-
branchements..

Placez les fleches la ol vous voulez que les
pointes d'aiguilles soient.

Construisez votre déviation comme une pose or-
dinaire.

APFSI
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Vous venez de créer une bifurcation d 2 voies.

Il faudra compléter cette bifurcation par le cas
du croisement simple ot un cube gris appardit quand
SN

on clique sur l'icone —

Cliquez sur ce cube pour finir l'intersection.

Voici ce qu'on obtient apres clic sur le cube gris.
Le croisement est bien pris en compte

VALEUR PAR DEFAUT D'UN ATGUILLAGE

Visualisez la carte en 2D

Zoomez sur l'aiguillage représenté par un rond bleu et observez attentivement le trait bleu placé de
chaque cdté de ce rond. Pour changer l'orientation du trait gris, Shift et clic gauche sur le rond. Le trait
bleu indique la nouvelle direction

PENTES

Nous distinguerons deux cas : le cas ou la pente est connue avant la pose et le cas ot I'on rectifie une
voie déja posée.

e Lapente est connue : il suffira d'indiquer sa valeur dans l'icone - (fenétre 3)

Une valeur positive s'il s'agit d'une rampe, une valeur négative s'il s'agit d'une pente.
NB : la valeur indiquée dépend des regles de voie, notamment du parametre « systeme métrique / sys-
teme anglo-saxon »

APFSI 24/09/2014 18
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Dans le cas du systéme métrique ; la pente est indiquée en degré pour cent ou pour mille.

Dans le cas du systéme anglo-saxon, la pente est indiquée en meétre (c'est la distance horizontale néces-
saire pour s'élever de 1 m).

e On manipule la pente manuellement

. Cliquez sur cette icone (fenétre 1)
Des fléches verticales apparaissent.
Chacune des fleches peut €tre manipulée.

Quand la souris survole une de ces fléches, leur couleur de-
vient jaune foncé.

Clic gauche pour valider la sélection, clic droit pour
abandonner.

Maintenez CTRL pour une sélection multiple,

Les fleches sélectionnées virent au rouge.

Soulevez ou abaissez les fléches pour soulever ou abaisser les
sections de voie concernées.

¢ On ne peut pas saisir la hauteur

La hauteur est indiquée dans le bandeau inférieur.

e La pente n'est pas indiquée.

APFSI 24/09/2014 19
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L'ARRONDI DE PENTE

Soit une voie ainsi posée dont la pente est exagérée (20%)

Pour arrondir cette transition sélectionnez la partie de voie sur laquelle portera I'arrondi. La longueur
sélectionnée dépendra de la vitesse de la lighe ou du type de circulation (métro parisien, par exemple)

APFSI 24/09/2014 20
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On peut voir les différents points de transition en cliquant sur -

APFSI 24/09/2014 21
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TUNNEL

LA VOIE EN TUNNEL

Pour percer un tunnel il faut que le dénivelé entre la hauteur du terrain et la hauteur de la voie soit
suffisamment important ; sinon, on fera une tranchée, couverte ou pas.

Posez les voies jusqu'au point désiré du percement ; choisissez une voie « tunnel » proposée (ou la votre
si vous en avez créée) ; continuez la pose avec la voie sélectionnée.

Pour voir ce que vous faites, rentrer sous le terrain a défaut de voir au travers !
e Quelle est I'option qui permet de voir au travers du terrain ?

Poursuivez la pose de la voie jusqu'a I'extrémité opposée.

Il est possible de poser des aiguillages a l'intérieur. Quant a la signalisation, voir le chapitre « signali-
sation ».

LA BOUCHE DU TUNNEL

Elle est constituée de deux entités :

e Lavue au travers du terrain
e Lamagonnerie

Percer le terrain.
Dans I'éditeur on ne verra pas le percement ; ce ne sera visible que pendant la simulation.

Pour matérialiser le percement on utilisera I'objet ‘hole’ (trou) ou « Emplacement tunnel » ou autre car
il a différents noms. Cest un rectangle dont on peut modifier les dimensions en tirant sur les poignées
jaune foncé. Il faut mettre aux bonnes dimensions lorsque l'objet est a plat sur le terrain car une fois en
place, il est tres difficile de le sélectionner pour le modifier.

APFSI 24/09/2014 22
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Posez l'objet « Hole » pres de la voie

Surélevez-le lIégerement de maniére a voir les poignées

Centrez-le dans I'axe de voie

Etirez les poignées ; en largeur pour couvrir la largeur de la magonnerie ; en longueur pour étre
environ a la longueur de la paroi verticale

5. Déplacez-le vers la paroi ; adaptez éventuellement les dimensions

6. Résultat dans la simulation

Awnre

APFSI 24/09/2014 23
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La magonnerie

C'est un objet qu'on choisira parmi les magonneries proposées. Il se pose comme tout objet.

OUVRAGE D'ART

A suivre...

APFSI 24/09/2014 24
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ANNEXE - LE DEVERS

EN MODELISME

MNormes Européennes de Modélisme

Dévers en courbe

Rail extérieur

— d— — . Rail intérieur

EN REEL

source : http://www.tassignon.be/trains/cecf/tomeIII_II/C_E_C_F_III_II.htm#p009

Le surhaussement est donc proportionnel au carré de la vitesse et inversement proportionnel au rayon
de la courbe.

2w 7 2 b £
__ LV = 0,0118m
36 =9 81x B™

}'g wWeres

b

En France le surhaussement donné a la voie est relié au rayon de courbure R par la formule :

h=— 1
7 M)
dans laquelle C est le coefficient de dévers. Celui-ci est défini en tenant compte, pour chaque portion
de ligne, des vitesses qui y sont pratiquées. Cependant, pour ces vitesses, on emploie exclusivement des
nombres multiples de 15.

La formule frangaise (1) dérive de la formule théorique (2) qui supprimerait les efforts transversaux
sur le rail extérieur :
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0,0118p25*

B =
th R:ﬁ

(2)

mais, comme les vitesses pratiquées sur une méme courbe sont tres différentes les unes des autres, le
numérateur de la fraction (2) prend des valeurs tres diverses entre lesquelles on doit choisir une valeur
moyenne, pour que le dévers n'occasionne pas une surcharge trop grande sur le rail bas. A la S.N.CF.,
considérant que le dévers part de zéro pour une vitesse faible pour prendre sa plus grande valeur quand
la vitesse atteint la plus grande vitesse pratiquée, |'on estime qu'il y a intérét a prendre un coefficient de
dévers C (formule 1) un peu supérieur a la moitié de la quantité 0,0118 V? calculée pour la plus grande
vitesse effective. C'est pourquoi, on prend environ les 7/10 si les vitesses sont de taux assez rapprochés
les uns des autres, un peu moins si la vitesse maximum s'écarte beaucoup des taux les plus généralement
pratiqués.

La formule (1) est appliquée pour les courbes circulaires, mais aussi pour les courbes dont le rayon de
courbure est sans cesse variable, et notamment pour les raccordements de tracé. En effet, si la propor-
tionnalité du dévers réel au rayon de courbure n'était pas respectée, on s'exposerait a voir les véhicules
rejetés successivement d'un rail a I'autre a certaines vitesses.

Dévers réduit.
Cependant, dans deux cas spéciaux, on fait fléchir les régles ci-dessus et |'on adopte un dévers réduit.

1°) Dans le cas o, d'une part, I'application de la formule (1) donne un dévers trés élevé mais que, d'autre
part, pour des raisons topographiques, il est impossible d'allonger suffisamment le raccordement qui pré-
céde ou qui suit la courbe, il n'y a que deux solutions possibles :

e ou bien adopter un dévers croissant ou décroissant trop vite c.-a-d. une rampe de raccordement
trop raide,

e ou bien se contenter d'un dévers réduit. C'est cette derniere solution que |I'on adopte de préfé-
rence a la premiéere.

Mais alors, |'insuffisance de dévers (diheor. - dréer) qui existe pour la vitesse maximum peut conduire a
des limitations locales de vitesse, ce qui constitue une géne pour |'exploitation.

2°) On agira de la méme maniére dans le cas d'un rayon de courbure trop petit car alors |'application de
la formule (1) conduit & un dévers exagéré pour la bonne tenue de la voie.

La rampe dans les raccordements de surhaussement est normalement limitée a :
e 1mm par métre, si la vitesse limite admise est comprise entre 80 et 100 km/h.
e 2 mm par metre, si la vitesse est inférieure a 80 km/h.

Ce n'est qu'exceptionnellement que la rampe peut atteindre 3 mm/m

2
- =575

A la S.N.C.B. pour les lignes parcourues a grande vitesse, lorsque R , on admet : { #1074 (h
k 1

en metres) ce qui correspond a / (rampe de dévers) D10 gy, pratiquement, on s'en tient aux sept
longueurs :
=40 60 80 100 120 160 et 200 métres.
" Exemple. Si V = 100 km/h, avec R = 1000 metres, on a :
2 0,0118x10.000

At =00118—= =0,115m
A 1000
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d'ol

1=100 k., =10 x100% 0,118 = 11%métres  , arrondis & 120 métres.

Dans ces conditions :
=] R=120=1000=120.000

2¢ Exemple. Si, sur une ligne principale, on doit raccorder une courbe de 600 m de rayon (fig. 23) avec

2
V =100 km/h, donc V? > 5,75 Si, d'autre part, nous adoptons la formule (8) qui assure la douceur de rou-

lement, nous avons :

et

2
B = H’;V —60=197-60=137mem

110 Fiyy = 10X 100X 0137 = 13Tmetres | 0 oooo

Ona
d'otl = BI=600x160 =26 000
% . xE R + o 1
Y=—— Y="— Y == ==
et, comme 84 2C C yo x (CU=RI
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