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Ce document est remis lors du cours Evaluation des structures de signalisation aérienne, diffusé par
la Direction générale des structures du ministere des Transports et de la mobilité durable. Il couvre
essentiellement la partie du cours traitant de la génération automatique des structures de
signalisation aérienne de type A1 en 3D avec le module de calcul d’aluminium du logiciel SAFI. Une
quantité importante des figures de ce document ont été obtenues par saisie d'écran afin de
présenter les menus d’édition du logiciel SAFI.

La reproduction par quelque procédé que ce soit et la traduction, méme partielles, sont interdites
sans l'autorisation du ministere des Transports et de la Mobilité durable. De plus, a moins d’'une
autorisation écrite par la Direction générale des structures I'utilisation de ce document a des fins
d’enseignement est interdite.
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1. INTRODUCTION

Un module de calcul élaboré par SAFI pour la Direction générale des structures (DGS) est disponible
pour la conception et I'évaluation des structures de signalisation aérienne en aluminium de type A1.

Ce module est divisé en deux parties : la génération automatique des structures de signalisation et
'analyse des structures selon la norme CSA S6-14 « Code canadien sur le calcul des ponts
routiers ».

Une nouvelle norme nationale CSA S6:19 est disponible et elle a été adoptée par le Ministere depuis
le 1 mai 2021. Lorsque les plans de construction de la structure ne sont pas disponibles ou la
norme de conception n'y est pas indiquée, il faut utiliser la version de la norme « Code canadien sur
le calcul des ponts routiers » indiquée dans le tableau suivant.

Tableau 1-1 Version du Code canadien sur le calcul des ponts routiers selon la date de construction
Date de construction Norme de vérification
Avant le 31 decembre 2007 CSA S6-00
Entre le 1 janvier 2008 et le 31 décembre 2016 CSA S6-06
Entre le 1* janvier 2017 et le 31 décembre 2021 CSA S6-14
A partir du 1* janvier 2022 CSA S6:19

En principe, il est toujours requis de vérifier la capacité structurale d’'un ouvrage en utilisant la version
en vigueur au moment de sa construction. Exceptionnellement, la date de référence qui remplace
la date de construction dans le tableau 1-1 est la date de la signature du contrat. Ainsi, une structure
peut avoir été construite en 2023 et congue en respectant la version 2014 de la norme, car le contrat
a été signé avant le 1 mai 2021.

SAFI permet de modéliser les deux types de structures montrés a la figure 1-1, soit les types A1l
et A2. Cependant, aucune vérification pour les structures de type A2 n’a été faite par la DGS.
Conséquemment, l'utilisation du module « Supersignalisation » de SAFI pour la conception et
I'évaluation est recommandée pour les structures de type A1 uniquement.

Les présentes notes de cours portent seulement sur I'évaluation des structures des signalisations
aériennes standardisées de type A1 du MTQ en aluminium. Pour I'évaluation de structures non
standards, qui incluent entre autres les structures A1 en aluminium avec PMV et les structures Al
en acier, il est recommandé de vous référer a la Direction de I'électrotechnique et des structures de
signalisation.
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Figure 1-1 Structure de type A1 générée par le module Super-Signalisation de SAF!

Figure 1-2 Structure de type A2 générée par le module Super-Signalisation de SAF!
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2. STRUCTURES DE TYPE A1

Les structures de type A1 peuvent étre de différentes dimensions, comme le présentent les
tableaux 2-1 et 2-2. Le tableau 2-3 présente la correspondance entre les différents types de

supports.

2.1

Supports verticaux

Les supports verticaux sont constitués de deux ou de trois poteaux verticaux espacés d’une
distance D et reliés par des membrures horizontales et diagonales appelées « entretoises ».
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Tableau 2-1 Dimensions des éléments des différents types de supports verticaux

Type Diamétre Diamétre base Diamétre haut  Epaisseur Entretoises  Poutre d’appui hauteur

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
V1 1219 203 152 6,35 60,3 X 5,54 152
V2 1 600 254 203 6,35 89,1 x 4,76 203
V3 1930 254 203 6,35 89,1 x 4,76 203
V4 2 235 254 203 6,35 89,1 X 4,76 203
Vi1 1283 254 203 6,35 60,3 X 5,54 152
V12 1676 305 254 6,35 89,1 X 4,76 203
V13 2 007 305 254 6,35 89,1 x 4,76 203
V14 2 311 305 254 6,35 89,1 X 4,76 203
V22 1676 305 254 7,93* 89,1 X 4,76 203
Va3 2 007 305 254 7,93* 89,1 X 4,76 203
V24 2 311 305 254 7,93* 89,1 X 4,76 203
A 1219 203 152 6,35 48,3 x 5,08 152
B 1 600 254 203 6,35 88,9 x 4,76 203
C 1930 254 203 6,35 88,9 x 4,76 203
CS 2 235 254 203 6,35 88,9 x 4,76 203
Vo9 Non normalisé (conception spéciale)

* Normalement, la semelle d’ancrage doit étre renforcée lorsqu'il s’agit de poteaux d’une épaisseur de 7,93 mm.

Il est important de s’assurer de la présence du manchon de renfort a la base des poteaux. Cette
information est inscrite sur la plague signalétique du fabricant du support vertical. Si elle n'y est pas,
il est nécessaire de repérer le manchon visuellement. De plus, il faut veérifier si la soudure du
manchon de renfort et du f(t a la semelle a été construite avec la bonne technique de soudage
(unigque).

T

B ] y T
! l-.-1anu|_‘|:l n I_ iManchon) r-_

(Poteau)
<
{.r
Soudure unique Deux soudures
Les extrémités du f(t et du manchon sont alignées. Anomalie

Figure 2-2 Détails de soudure a la base des poteaux
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2.2  Supports horizontaux (ou poutres triangulées)

Les supports horizontaux des structures A1 sont constitués de segments de poutres reliés par des brides de raccord. Chaque segment
est formé de quatre longerons reliés par des membrures diagonales, verticales, horizontales et internes. Il peut également y avoir des
cadres de renfort et des diagonales aux extrémités des supports. Lors de la génération de la structure, SAFI suppose qu'ily a des cadres

et des diagonales par défaut. Si tel n'est pas le cas, il suffit de les enlever. L'orientation des diagonales doit étre vérifiée et modifiée au
besoin. Le modele doit correspondre a la structure existante.
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l
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Figure 2-3 Supports horizontaux
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Tableau 2-2 Dimensions des éléments des différents types de supports horizontaux
Type Hauteur Dy (mm) Largeur Dx (mm) Longerons (mm) Diagonale (mm)
A 914 914 88,9 x 4,76 42,2 x 3,56
B 1219 1219 127,0 x 4,76 48,3 x 5,08
C 1524 1524 152,4 X 4,76 60,3 x 5,54
CS 1524 1829 152,4 x 4,76 60,3 x 5,54
T1 914 914 89,0 x 6,35 42,2 X 4,85
T2 1219 1219 127,0 x 6,35 60,3 x 5,54
T3 1524 1524 152,4 x 6,35 73,0 X 5,16
T4 1524 1829 152,4 x 6,35 73,0 x 7,01
T99 Non normalisé (conception spéciale)
Tableau 2-3 Correspondance des types de supports horizontaux avec les types de supports verticaux
Support horizontaux Supports verticaux
Normalisé | Non normalisé Normalisé Non normalisé
Hors série Série 1 Série 2 Série 3
A - A -
C - C -
CS - CS -
T1 - V1 V11 - Vo9
T2 - V2 V12 V22 Vo9
T3 - V3 V13 Va3 Vo9
T4 - V4 V14 V24 Vo9
- T99 DeViaV4d DeVitaVi4d DeV22aVe4 V99




Evaluation des structures de signalisation aérienne
Mars 2024

2.3 Piédestaux

Plusieurs structures existantes sont munies de piédestaux qui doivent étre considérés lors de
I'évaluation. Bien que leurs dimensions varient, les piédestaux peuvent étre regroupés selon leur
configuration de la fagon suivante :

Type P1 Type P2 Type P3

Figure 2-4 Types de piédestaux

A noter qu'il n’y a pas de manchon de renfort a la base des poteaux des piédestaux.

Il est possible de générer automatiquement les piédestaux lors de la modélisation de la structure
avec SAFI. La marche a suivre est présentée a la section 4 du présent document.

3. MATERIAUX ET PROPRIETES MECANIQUES

Les structures sont en aluminium, mais les alliages utilisés different selon les éléments.

Tableau 3-1 Alliage d’aluminium utilisé pour la fabrication des éléments de la structure
Support horizontal Support Vertical Piédestaux Conception et évaluation (S6)
Tous les éléments Diagonales Diagonales CSA-6061-T6
Poteaux et manchons Poteaux CSA-6063-T6

Les propriétés mécaniques de chaque alliage selon la norme CSA S6-14 sont présentées au
tableau 3-2. Lors des opérations de soudage, la résistance du matériau (Fwy et Fwu) est
grandement réduite dans la zone soudée appelée « ZAT » pour « zone affectée thermiquement ».

Lors de la fabrication des supports verticaux, un traitement thermique est réalisé sur les poteaux
apres le soudage du manchon de renfort et du fat a la semelle d’ancrage. Ce traitement permet
d’augmenter la limite élastiqgue du métal dans la ZAT a un niveau plus acceptable (Fwy a 0,85Fy).
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Par contre, lors du traitement thermique, les deux poteaux du support vertical ne sont pas encore
reliés ensemble par les entretoises. Les soudures des entretoises n'ont donc pas été traitées
thermiquement. Leur résistance est alors contrblée par la ZAT, soit Fwy = 55 MPa
et Fwu = 115 MPa, selon la norme S6.

Dans le cas des piédestaux, méme si certains poteaux ont peut-étre été traités thermiquement apres
le soudage, il n'est pas possible de le vérifier lors de 'inspection. A moins d’indication contraire, il
est donc préférable de considérer que les piédestaux n‘ont pas subi de traitement thermique a
I'évaluation.

Tableau 3-2 Propriétés mécaniques des différents alliages d’aluminium utilisés pour la fabrication des
éléments de la structure

Matériau Résistance du métal de base Reésistance du métal soudé
(Dénomination SAFI) Fy (MPa) Fu (MPa) Fwy (MPa) Fwu (MPa)
CSA-6061-T6 240 260 105 165
CSA-6063-T6 170 205 55 115
CSA-6063-T6* 170 205 144,5* 173,4**

(Source : CSA S6-14)

*  Fwy = 0,85fy = 144,5 MPa a la base des poteaux des supports verticaux, mais pas a la base des poteaux des
piédestaux.

** Valeur minimum, car elle ne peut pas étre inférieure a ¢y/du Fwy = 173,4 MPa.

4. GENERATION AUTOMATIQUE DES STRUCTURES DE SIGNALISATION

41 Etapes de modélisation

La génération automatique des structures de signalisation doit étre réalisée a partir de la barre
d’outils suivante :

Super-Signalisation n

F FiFs | DA - MM e W R /T 42 7 7 V14

Pour générer une structure de signalisation, cliquer sur l'icbne « Assistant de structures de
signalisation » montrée ci-dessous et suivre les huit étapes de génération proposées.

Super-Signalisation n

P S O - MR G v B | /1 2 7 7 U1 M
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Etape 1 — Paramétres

Choisir le type de structure de signalisation, soit « supports en treillis avec poutre en treillis a 4
cotés (A1) ». Il est également requis de sélectionner le modele MTQ.

La norme a sélectionner dans le champ «norme de conception » est généralement la
norme CSA S6-14. Il s’agit de la norme retenue pour procéder a I'évaluation de la capacité portante
de la structure mentionnée a la section 1 des présentes notes de cours. Il est également requis de
sélectionner le modele MTQ.

Trois types de structures sont disponibles en mode MTQ :

- le modele construit manuellement;
- les supports en treillis avec poutre en treillis a 4 cotés (A1);
- le support en treillis avec bras en porte-a-faux tubulaire(s) (A2).

Bien que ces trois types de structures puissent étre générées, le seul type qui a fait I'objet d’'une
validation par la DGS est le type A1.

| Assistant de structures de signalisation - Etape1 - Paramétres ? .
Type de matériau = Aluminium |
Norme de conception = |CSA 56-14 ~ | Modéles = |MTQ w

Type de structure = | Supports en treilis avec poutre en treilis & 4 cotés (A1)

MNombre de supports verticaux = |2 ~

< Préc.

Annuler

Aide
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Etape 2 — Définition des poutres

Le type de support horizontal doit étre choisi comme défini a la section 2.2. A partir de cette
information, SAFI détermine la hauteur et la profondeur de la poutre triangulée, respectivement
notées Dy et Dx.

A partir du type de support horizontal choisi, SAFI attribue également les sections correspondantes
aux longerons et aux diagonales. Il se peut que les dimensions mesurées sur le terrain lors de
I'inspection different des dimensions théoriques.

Dans ce cas, il est possible de modifier les données d’entrée pour qu’elles correspondent aux
valeurs mesurées en sélectionnant le modele « Personnalisé(e) ». La marche a suivre est présentée
a la section 7 du présent document.

Assistant de structures de signalisation - Etape?.— Définition des poutres ? >
Modéle: T3 ~
T px= | 1524 -
Mb. Panneaux = 0
Panneaux verticaux * Dy = | 1524 i
Modéle de panneaux =  Warren - W\ v
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = O I L |
Panneaux horizontaux I 1
Modéle de panneaux =  Identigues aux verticaus « 5]
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = 1 [ 1
Aux extrémités seulement = | |"“l"—"| |"—"I L‘—"l'*"l
Excentricité = 0 mm Ei DZ1 DZ DZ? Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 0 mm | ]
Ei= 0 mrn \ N 7N /
Ej= |0 mm / \ / \ / \I o,
Dzl = Dz (D) mm | h A b h A :
DzZ2 = | Dz (0) mm
Excentricités aux connexions i l
Pannesux horizontaux
Méthode = gt v
gt= 0 mirn
Sections < Préc,
L R R
Diagonales (5d) = 4 - H55 73x5. 16 3
Annuler
Segment-1 Aide

10
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Les valeurs grisées Dx et Dy sont utilisées par défaut par SAFI en fonction du modele de la structure.
Il est toujours possible de modifier ces valeurs en choisissant, une fois de plus, le modele
« Personnalisé(e) » comme montré ci-dessous.

Assistant de structures de signalisation - Etapel- Definition des poutres ? et
Mndél(‘ Personnalisé(g) 1
Mb. Panneaux = 0O
Panneaux verticaux
Modéle de panneaux = | Warren - W\ w
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = | [+ L *
Panneaux horizontaux ' J
Modéle de panneaux =  Identigues aux verticaus «
Diagonales intérieures
Inverser les diagonales = J L
Aux extrémités seulement = | |""-l |-—I-| L-l—l-l-u-l
Excentricitéd = 0 mm El DZI Z l322 Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 10 mm [
E= 0 M
Ei= 0 i
Dzl= |Dz (D) mm :
DzZ2 = | Dz (0) mm
Dz= |0 mm LEI'D_'I D D, E
Excentricités aux connexions 1A . £ 2 7
Panneaux horizontaux
Méthode = gt -
gt= 0 mm
Sections < Préc.
P ERe R B = 3 - Hss 152.446.35 [ B
Diagonales (Sd) = 4 -HSS 73x5.16 il 2
Annuler
Segment -1 Aide

Il faut également fournir les informations concernant la configuration géométrique pour chaque
segment de poultre.

Un segment de poutre est constitué de plusieurs panneaux dont la longueur correspond a la valeur
Dz. Indiquer le nombre de panneaux contenus dans chaque segment de poutre ainsi que leur
configuration. Le modeéle de panneau du support horizontal standardisé au MTQ est celui de type
Warren pour les panneaux verticaux et les panneaux horizontaux.

Par défaut la disposition des diagonales est la méme pour les panneaux verticaux et horizontaux de

la poutre. Les deux autres modeles, Pony Warren et Pratt, sont disponibles pour la vérification d’'une
structure spéciale, mais seulement le modele Warren est validé par le MTQ.

1
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Il est possible d’inverser la disposition des diagonales verticales et horizontales des faces
extérieures du segment, si la disposition générée par défaut ne correspond pas a celle de la
structure. Les diagonales du modele Warren forment ainsi des « V » dont chacune des pointes n’en
rencontrent une autre qu’une seule fois sur le longeron. Cela est possible en cochant I'option
« Inverser face opposée ».

Par défaut, pour le modele Warren et Pony Warren, les diagonales des faces opposées sont
inversées. Egalement, lorsque le support horizontal présente une triangulation discontinue, I'option
« Diag. discontinues » permet de renverser les diagonales par rapport au segment précédent de
poutre ou renverser la forme en « V » du premier panneau si cette option est cochée pour le segment
1. Par défaut, les diagonales sont en continuité par rapport au segment précédent.

L'option d’'inversion de la disposition des diagonales internes est aussi disponible pour chacun des
segments. Lorsque cette option est cochée pour le segment 1, elle permet d’obtenir la configuration
réelle du support horizontal. Pour les segments suivants, SAFI modélise par défaut les diagonales
en alternance I'une par rapport a la suivante d'un segment a I'autre en maintenant le rythme donné
dés le premier panneau.

Pour modéliser une discontinuité de triangulation par rapport au segment précédent de la poutre, |l
faut sélectionner « Inverser les diagonales ». Il est également possible de générer les diagonales
internes aux extrémités du segment seulement avec I'option « Aux extrémités seulement ». Par
contre, cette derniere option ne devrait pas étre utilisée, car les supports horizontaux standards des
structures A1 MTQ présentent toujours des diagonales internes a I'intérieur du segment.

Il peut arriver que la premiere et la derniere diagonale intérieure d'un segment soient excentrées
vers l'intérieur du panneau. Pour générer ce type de détail, il faut indiquer la valeur Ap telle qu'illustrée
dans la figure ci-dessous dans le champ nommeé « Excentricité ».

Figure 4-1 Excentricité de la premiére et derniére diagonale interne
(Source : Société Informatique SAFI Inc., Références : Structures de signalisation SAFI 13.0 pour Windows)

Par la suite, compléter les informations concernant les dimensions du support horizontal. L est la
longueur totale du segment ou, s'il n'y a pas de bride de raccord, la longueur totale du support
horizontal. Ei et Ej correspondent aux distances entre les premiers nceuds de triangulation et les
extrémités gauche et droite du segment, respectivement.

12
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De maniéere optionnelle, le premier et le dernier panneau du segment peuvent avoir une dimension
personnalisée D, et D,.. Si ces deux valeurs ne sont pas spécifiées, elles seront égales a Dz. En
fonction des données saisies précédemment, SAFI calcule une valeur pour la dimension d'un
panneau régulier soit Dz. Cette valeur apparait en gris pale vis-a-vis le champ en question
permettant ainsi de vérifier si les données du relevé dimensionnel concordent.

Finalement, il faut indiquer les excentricités aux connexions en sélectionnant tout d'abord la
méthode de mesure. Le terme « gc » représente la distance entre les diagonales mesurée au centre
ligne du longeron tandis que « gt » correspond a la distance centre a centre des diagonales
mesurée sur le dessus du longeron. Le schéma ci-dessous montre ces deux distances.

%

| |

<

gc

Figure 4-2 Excentricité des diagonales aux noeuds

Lors de l'inspection, c’est la distance « gt » qui est la plupart du temps mesurée.

Dans SAFI, il est possible de spécifier 'une ou l'autre de ces deux valeurs. Lorsque la valeur
de « gt » est entrée, SAFI applique I'équation ci-dessous pour calculer « gc », car c'est cette
derniere valeur qui est utilisée pour générer la structure.

9, =g,—Dtan (90 - 9)

13
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Etape 3 — Définition des poteaux

Choisir le type de support vertical tel que défini a la section 2.1. SAFI attribue alors les sections
correspondantes aux poteaux et aux diagonales. Les dimensions des sections peuvent également
étre modifiées en sélectionnant le modele « personnalisé(e) ». La marche a suivre est présentée a
la section 7.

Il faut également fournir les informations concernant la configuration géométrique des panneaux
pour chacun des deux ou trois supports verticaux.

Assistant de structures de signalisation - EtapeB - Définition des poteaux ? et
Modéle = (V3 ~
Panneaux I b 4
Modéle de panneaux =  Pony Warren - [\/1V/] L7 T
Inverser diagonales = | T2
Dimensions L 1 i
H= | B0OD mm I,
Ti= 300 mm
T2= 1300 mm =
B= 300 mm H ¥
= 0 mm
Sv= 1462 mm sv
Manchon (t) = | &,35 mm X
Manchon (L) = 300 mm T o
Porte-afaux (C) = 0 mm Tl
Excentricités aux connexions l J' — Y
Méthode = gc ~ S TN
gc= 0 mm
Sections
PiERgEeRsEREIEY - - s 203x6.35 3
| Longerons (Smb) = | o - 55 254x6.35 3
Diagonales (5d) = 11 -HSS 89, 1x4.78 3
Poutre d'appui (Sb) = | 10 - W 203x203x%9.5 b .
< Préc.
c A C _
= £
AN | NN Ea | SEANEAN
Axes-1 | fxes-2
Annuler
D= | 1930 mm Aide

Un support vertical est constitué de panneaux dont la longueur est définie par Sv. La limite inférieure
du panneau du bas se situe au centre de la diagonale du bas du support vertical. La limite supérieure
du panneau du haut se situe a la mi-hauteur de la poutre supportant le support horizontal ou, dans
le cas ou le support horizontal est appuyé sur des consoles, au centre de la membrure horizontale
du bas du support horizontal.
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Tout d’'abord, il faut indiquer le modéle d’agencement des diagonales des panneaux. Le modéle
standardisé au MTQ est celui de type Pony-Warren pour les panneaux des supports verticaux en
aluminium. L’autre modele Warren est disponible pour la vérification d’'une structure spéciale, mais
seulement le modele Pony-Warren est validé par le MTQ.

L’option d’inversion de la disposition des diagonales internes est aussi disponible pour chacun des
supports verticaux. Si la disposition générée par défaut ne correspond pas a celle de la structure,
I'option « Inverser diagonales » peut étre utilisée pour corriger le modele.

Par la suite, on complete les informations concernant les dimensions du support vertical. La valeur H
correspond a la hauteur totale du support vertical, excluant les piédestaux. Les valeurs de T1 et T2
représentent les longueurs des parties cylindriques des poteaux. S'il n’'y a pas de partie cylindrique,
il faut alors mettre T1 et/ou T2 = 1 mm pour que la structure puisse étre générée.

Assistant de structures de signalisation - EtapeB - Définition des poteaux ? x
Modéle = (V3 ~
Panneaux I b 4
Modéle de panneaux = | Pony Warren - [\ w T
Inverser diagonales = | T2
Dimensions L 1 i
H= | 800D mm __B-r
Ti= 900 mm
T2 = 1300 mm Sv
B= 300 mm H ¥
mm
mm Sv
mm T
Manchon {L) = | 300 mm T sv
Porte-a-faux {(C) = 0O mm ™
Excentricités aux connexions l * — Tip
Méthode = gc “ 7 Tz o\
gc= 0 mm
Sections
PEREEeREEREIE - - +ss 206,35 b
[ Lengsions (Bmb) = | © - +iss 255,35 b
Diagonales (5d) = 11 -H55 89, 1%4.78 >
Poutre d'appui (Sh) = | 10 - W 203x203x5.5 b .
< Prec,
C A c -
= £
WA | SN Ca W [ SRR |
Axes-1 | Axes-2
Annuler
D= | 1930 o Aide
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Un support vertical est constitué de panneaux dont la longueur correspond a la valeur Sv. La limite
inférieure du panneau du bas se situe au centre de la diagonale du bas du support vertical. La limite
supérieure du panneau du haut se situe a la mi-hauteur de la poutre d’appui ou, si le support
horizontal est appuyé sur des consoles, au centre des longerons inférieurs du support horizontal.

L’assistant SAFI propose une donnée Sv calculée en fonction de la hauteur du support vertical et
du type de support horizontal. En saisissant une valeur nulle (0), SAFI calcule la valeur de Sv en
considérant la valeur de B telle qu'elle a été saisie et en considérant que le poteau dépasse le
dessus de la poutre triangulée de 150 mm. Ainsi :

S Hiota) — 150 mm — Dy — 1/2, 0 e qrappui — 1/2 diametre du longeron — B
' < nombre de panneaux )

Lorsque SAFI calcule la valeur de Sy, celle-ci elle est limitée a 1,0 D. Par contre, lorsque la valeur de
Sv est saisie, SAFI calcule le nombre de panneaux et modifie la hauteur du support qui dépasse le
dessus de la poutre triangulée (les 150 mm ne sont plus respectés et cette valeur peut varier). En
imposant la valeur de Sv, SAFI ne vérifie pas I'angle d’inclinaison des diagonales.

Exemple : Support vertical type V1 (D = 1 219 mm) et Support horizontal type T1

Dy = 914mm,1/2D_ . = 46mmet1/2 H = 76mm
Tableau 4-1 Exemple de calcul de la hauteur des panneaux Sv
Hiotal Sv imposé B Sv calculé par SAFI Dépassement haut
7 575 0 300 1218 150
7 430 0 300 1189 150
7 430 1219 300 - 0
7 500 0 300 1203 150
7 500 1219 300 - 70

Lors de la génération automatique, SAFI considere qu'il y a par défaut un manchon de renfort d’'une
épaisseur égale at’'=6,35 mm a la base du support. Pour modifier cette épaisseur, choisir le modele
« personnalisé ». S'il 'y a pas de manchon, attribuer la valeur t'= 0 mm. La valeur L’ représente la
longueur efficace du manchon. La valeur par défaut de ce champ soit 300 mm ne doit pas étre
modifiée pour une évaluation de la capacité portante.

Finalement, la définition de « gc » et « gt » correspond aux mémes valeurs que dans le cas des
supports horizontaux. Pour I'évaluation, puisqu’il n’y a normalement pas d’excentricité aux joints des
diagonales d’un support vertical, il faut attribuer la valeur de 0 a « gc ».
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En utilisant cette option, I'excentricité est appliquée a toutes les connexions. Si une excentricité est
relevée a un seul nceud, apporter la modification manuellement dans le modele. Pour les structures
qui ont été construites apres 2016, la hauteur des panneaux peut avoir été limitée a une valeur pres
de 1524 mm afin de faciliter la progression par escalade des inspecteurs. Une telle modification
aura possiblement entrainé des excentricités aux assemblages.

Etape 4 — Piédestaux

Cette étape permet de générer des piédestaux si la structure en comporte. Pour chaque support, il
suffit de choisir le modele de piédestal et d’inscrire les dimensions demandées.

Lorsqu'il y a plusieurs piédestaux a la base d’'un méme support, le piédestal qui est ancré sur le
massif de béton porte le numéro 1. Les autres, situés au-dessus du premier, sont numérotés 2, 3 et
ainsi de suite. Les piédestaux sont modélisés sans manchons de renfort a leur base.

Assistant de structures de signalisation - Etape 4 - Piédestaux ? ot

Axes-1  Ayes-2
Si wous voulez créer des piédestaux, faites le id pour chacun des poteaux. Autrement, diquez sur "Suiv. ™ pour continuer.
L'identificateur de chaque piédestal déterminera 'ordre selon lequel les pigdestaux seront insérés dans le modéle. Le piédestal

ayant lidentificateur le plus petit sera inséré
a la base du poteau.

b;w;' X
0 N
St H
sm—T IH1 H1i= | 300 mrm
: |
— — — :
|
gt H2 [H
L  sm—E3H 5 Sections
Principales {Sm): 9 - HS5 254x6.35 ~ I
I T ¥ Diagonales (5d):| 11 - H55 89, 1x4.76 w |
S %H? H
L smod Ml e < Prec.
|
|
Annuler
Piédestal-1 ide

Attention : Il est important de s’assurer que les sections choisies soient associees au bon matériau de base.
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Etape 5 - Fatigue

Les états limites de fatigue ne sont pas évalués. Les valeurs (AF) ry =0 ne doivent donc pas étre
modifiées. Passer a I'étape suivante.

Assistant de structures de signalisation - Etapeﬁ- Fatigue ? et
Contraintes limites { AF) TH aux assemblages % Défaut
Métal sainfzones Eloignées des aszemblages = 0 MPa | p
Eléments des poutres
Diagonales attachées aux prindpales = 0 MPa
Principales aux assemblages des diagonales = 0 MPa | p
Principales aux brides de raccord = 0 MPa | p
Poutres de soutiens = | 0 MPa | B
Eléments des poteaux
Diagonales attachées aux prindpales = | 0 MPa | p
Principales aux assemblages des diagonales = 0 MPa
Principales aux plaques d'assise = 0 MPa P
Principales aux jonctions des pigdestaux = |0 MPa

< Préc,

Annuler

Aide
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Etape 6 — Terminé

Indiquer la position de la base de la structure par rapport au sol. Cette information est calculée a
partir de la hauteur d’exposition de la structure et de la hauteur des supports verticaux, y compris la
hauteur des piédestaux. Elle sert au calcul des charges de vent.

F A

Hauteur
d’exposition

EEEE—— ,
Elévation de la base

Niveau du sol

Figure 4-3 Hauteur de I'exposition de la structure

Assistant de structures de signalisation - Etape&-Terminé ? x

L'élévation de la base par rapport au sol permet de aréer une structure de signalisation
localisée sur une structure aérienne comme un pont. Cette élévation a une influence sur
la pression de vent sollicitant la structure de signalisation.

Elévation de la base = D mm

Les données requises sont définies, le modéle peut maintenant étre généré. Cliquez sur le
bouton "Terminer” pour compléter l'opération,

< Préc.

Terminer |

Annuler

Aide
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4.2 Calcul des ancrages de structures de signalisation

Pour calculer les ancrages d’une structure de signalisation, cliquer sur I'icbne « Ancrages et plaque
d’assise de structures de signalisation », montrée ci-dessous, et compléter les informations

requises.

Super-Signalisation

ELE )ikl F Rl b e o !

Dans cet écran, les caractéristiques sont définies pour les quatre tiges d’ancrage de chaque joint

d’appui de la structure. Ces tiges sont supposées identiques.

Tiges d'ancrage et plaques d'assise

(OEn contact avec le béton

Type = (®) Avec écrous de nivellement

Mombre de tiges = 4

Propriétés des tiges d'ancrage
Diamétre des tiges (d) = 0
Pasdesflets(p)= 0
Distance & lécrou(h) = 0

Confrainte ultime des tiges (Fu) = 450
Contraintes limites de fatigue (AF)ty = 0
Paramétres de la plague d'assise
@ Aucune
(O Largeur effective sans raidisseurs
Propriétés du béton
Résistance du béton (fc) = | 35

Méthode de calcul =

Cerde de boulonnage (CB) = 0 mm |

mm
i
i

Limite &lastique des tiges (Fy) = | 350 MPa | P

MPa
MPa

MPa

Annuler

Aide

Le moment fléchissant critique dans la tige d’ancrage est calculé seulement pour les ancrages avec
écrous de nivellement pour lesquels la distance h a la fondation est supérieure a d (1 fois le diametre

de latige)'.

L'état limite combiné calculé par SAFI ne doit pas étre utilisé. Il faut plutét vérifier les états limites
ultimes en traction et cisaillement combinés, selon l'article 10.19.2.3 de la norme CSA S6-14, et en
traction et flexion combinées, selon les articles 10.19.2.4 et 10.8.3 de la norme CSA S6-14".

" Modifications & apporter & SAFI.
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La méthode de calcul pour la plague d'assise par défaut est « aucune ». Pour les structures
standardisées de type A1, cette option doit demeurer sélectionnée. La méthode de calcul « Largeur
effective sans raidisseurs » est décrite dans la norme ASCE 48-11 « Design of Steel Transmission
Pole Structures » et s’applique uniquement pour les plaques d’assise en acier.

La semelle d’ancrage en aluminium doit étre vérifiée dans une note de calcul a part lorsque l'indice
ICS a la base du poteau est supérieur a 1,05. La méthode retenue peut étre un modele par élément
fini ou un calcul numérique appuyé sur des modeles d’analyse mathématique reconnus pour la
vérification de plaque de base de structures formées d’éléments cylindriques.

Lorsque lindice ICS a la base du poteau est inférieur a 1.05, seule la vérification de la résistance
structurale de 'assemblage soudé semelle-poteau est requise. En effet, sur la base d’essais et de
calculs, la résistance des soudures est critique en comparaison avec la résistance en flexion de la
semelle d’ancrage.

4.3  Ajout des panneaux de signalisation

Pour ajouter les panneaux de signalisation sur la structure, cliquer d’abord sur l'icbne encerclée
dans I'image ci-dessous et choisir un nceud de référence a partir duquel le panneau de signalisation
sera positionné. La méthode la plus simple consiste a choisir le noeud de référence sur le longeron
inférieur avant vis-a-vis le centre du support vertical.

P (] ) 1P PR G O |58 /1 2 77 7 UL

Super-Signalisation n

i Fir F5 (53 - M8 AR U v [P | /1 42 7 78 VLA

Dans la majorité des cas, le poids des panneaux est de 0,2 kPa. Cette valeur est attribuée par défaut
par SAFI, mais il est possible de la modifier au besoin. Cette charge est appliquée sur les membrures
du longeron inférieur.

Choisir d’abord l'option « Simplifié (Charges uniformes) » dans le menu déroulant indiquant la
précision du modele. Sélectionner ensuite I'option « Barres horizontales » dans le menu déroulant
qui commande sur quels éléments transférer les charges et indiquer d’appliquer les charges sur les
barres inférieures seulement ».

Lors de I'évaluation d’'une structure de signalisation aérienne, il n'est pas requis de vérifier les
éléments structuraux composant le panneau de supersignalisation. L'option « Détaillé (Charges
concentrées) » est utile dans ce cas, ou pour obtenir précisément les efforts a la connexion du
panneau avec les longerons.
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Création d'un panneau de signalisation ? >
Mo, = 1
Mom =
| Type = Panneau simple £
Joint de référence = 119
Plan = | XY ~
Prédision du modéle =  Simplifie {Charges uniformes) |~
( Paosition | L I
Haorizontale (Ex) = 0 mm
| verticale (Ey) = 0 mm H
| Dimensions
Largeur (L) = 0 mm |
Hauteur (H) = 0 mm
Epaisseur () = 0 mm
Charges
Charge de gravité = 0,2 kN fm. 2 Ey |
Transférer les charges sur =  Barres horizontales R =N r i
Appliquer la gravité sur =  Barres inférieures seulement |+
Annuler
Aide

Attention

Le menu « création d’'un panneau de signalisation » représente la valeur « Ex » en prenant le joint
de référence a I'extrémité du longeron. Comme déja mentionné, la méthode la plus simple est de
sélectionner le joint de référence a I'axe central du support vertical 1 afin de travailler directement
avec les valeurs indiquées dans le relevé dimensionnel..

L’épaisseur du panneau t est utilisée dans le calcul de la charge de vent latéral. Cette valeur est
requise pour le calcul de la force verticale de fatigue causée par les rafales dues aux camions. Pour
I'évaluation, cette valeur reste donc €gale a 0. Méme si I'épaisseur du panneau est de 0, SAFI utilise
par défaut le poids propre du panneau.
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Puisque l'option « Simplifi¢ (Charges uniformes) » a été retenue, la commande « Générer les
panneaux de signalisation » n’a pas a étre exécutée.

Super-Signalisation n

T GEER O I P LT

Cette commande recalcule automatiquement les élancements, les soudures et les charges. Elle doit
étre exécutée seulement lorsqu'un panneau doit étre créé en mode « Détaillé (Charges
concentrées) ».

Il est possible de générer automatiquement les types de panneaux et équipements suivants : un
panneau simple en extrusions d’aluminium ou muni de renforts, s'il est tres haut, un panneau a
message variable (PMV) ainsi que la passerelle pour en permettre I'entretien et un panneau
secondaire.

Il est également possible de visualiser la liste des panneaux créés sous forme d’une table en cliquant
sur l'icéne suivante :

Super-Signalisation n

s | R s IR A 2 LA

Pour visualiser les panneaux sur la structure, cocher « Panneaux », dans le menu « Signalisation »
du dossier « Modgle » des « Options d’affichage ». Cela permet de voir la surface et le contour des
panneaux et de vérifier si une erreur de saisie cause un chevauchement des panneaux de
signalisation.

Liste des panneaux de signalisation
Jable Commandes Affichage  5élection

L IEEd EIEE EEE
1] Mo, Nom Tz Joint de Précision Ex Ey L H t | Gravitd Transférer les Appliquer la
2 . référence du modéle mm mm mm mm mm | kiNfm.2 charges sur gravité sur
1 numéro 1 Panneau simple | 112 Simplifié (Charges uniformes) | = 13600,000 -780,000 3720,000 2745,000 0,000 0,200 Barres horizontales | = |Barres inférieures seulement | =
2 numére 2 Panneau simple |- 119 Simplifié {Charges uniformes) | = -1080,000 | 7130,000 3050,000 0,000 0,200 Barres horizontales | = | Barres inférieures seulement | =
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4.4  Application des charges de vent et de glace

Les structures de signalisation aérienne doivent étre congues pour résister a un vent dont la période
de retour est de 50 ans. Lors de I'évaluation de la capacité portante de celles-ci, il est raisonnable
d'utiliser une période de retour moindre, soit une période de retour de 25 ans. Il peut cependant y
avoir des exceptions a cette regle. Dans certains cas, il y a lieu de porter un jugement sur la période
de récurrence du vent a utiliser pour I'évaluation de capacité portante en fonction de la durée de vie
désirée apres I'intervention sur la structure, en considérant son age, son état, I'objet de I'intervention
(entretien ou projet), son intégration en tant que partie d'un secteur entier de la route, son importance
sur la stratégie de signalisation, etc.

Avant la publication de la norme CSA S6:19, la DGS avait retenu des pressions de vent spécifiques
pour les périodes de retour de 25 ans et de 50 ans. Ces pressions de vent sont présentées au
tableau 4-2. Ce sont des pressions de vent maximales sur le territoire, ce qui peut étre prudent
comme hypothese pour certaines agglomérations urbaines. Ce choix était basé sur les pressions
de vent des deux éditions précédentes, soit 2006 et 2014, ainsi que sur la division administrative
des directions générales territoriales en vigueur a ce moment. Ce sont ces valeurs qui sont reprises
dans le logiciel SAFI.

Les valeurs de pression de vent présentées au tableau 4-2 peuvent généralement étre utilisées pour
une évaluation de la capacité portante de structures de signalisation aérienne. Au besoin, il est
possible d'utiliser les pressions de vent de la norme CSA S6 « Code canadien sur le calcul des
ponts routiers » pour la municipalité dans laquelle la structure se situe. Si les résultats démontrent
une surcharge, il est requis de préciser I'évaluation avec un vent local avant de conclure que la
structure ne présente pas une capacité structurale suffisante.

Lors de la conception d’une structure de signalisation aérienne, il est requis de consulter le Manuel
de conception des structures de signalisation, d’éclairage et de signaux lumineux et ses mises a jour
par le biais des Info-structures d’actualité afin de sélectionner la pression de vent répondant aux
normes et exigences en vigueur au Ministere.

Mentionnons qu’avec la publication de la norme CSA S6:19, I'épaisseur de glace a considérer lors
de la conception est considérablement augmentée pour plusieurs municipalités du Québec. Ces
changements ont été apportés dans un objectif de résilience des infrastructures aux changements
climatiques. Pour 'évaluation des structures existantes, la qualité de notre systeme d’inspection et
les observations réalisées sur notre réseau nous permettent de vérifier nos structures avec
I'épaisseur de glace pour lesquelles elles ont été concues a I'époque de leur construction. Ainsi, la
majorité des ouvrages demeurent a évaluer structuralement a I'aide de la norme CSA S6-14 ou une
version antérieure.
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Tableau 4-2 Pression de vent de référence et épaisseur de glace selon la DGT
N° DGT Nom DGT Q125 (KPa) Q150 (Kpa) Tgiace (MM)
63 Gaspésie—TIes-de-Ia-MadeIeine 0,950 1,06 31
64 Centre-du-Québec 0,310 0,350 31
65 Bas-Saint-Laurent 0,675 0,785 31
66 Chaudiére-Appalaches 0,480 0,555 31
67 Cbte-Nord 0,895 1,015 31*
68 Saguenay-Lac-Saint-Jean-Chibougamau 0,325 0,380 31
70 Mauricie 0,390 0,435 31
71 Capitale-Nationale 0,480 0,555 31
84 Laval-Mille-lles 0,365 0,400 31
85 lle de Montréal 0,365 0,400 31
86 Est de la Montérégie 0,365 0,405 31
87 Ouest de la Montérégie 0,365 0,405 31
88 Laurentides-Lanaudiere 0,365 0,400 31
89 Outaouais 0,360 0,410 31
90 Estrie 0,360 ** 0,410 ** 31
91-92  Abitibi-Témiscamingue—Nord-du-Québec 0,360 0,410 31
Inconnue/Autre/Personnalisée Au choix Au choix Au choix

*  Selon la norme CSA S6-14, une partie de la Céte-Nord pourrait recevoir 66 mm d'épaisseur de glace constante.

** |La pression de vent est celle de la ville de Rock Island (Stanstead). La pression maximale de vent de la DT serait
a Lac-Mégantic, ou aucune structure de signalisation aérienne n’est installée.

Afin d’appliquer les charges de vent et de glace sur la structure, cliquer sur I'icbne présentée ci-
dessous et sélectionner « Evaluation » ou « Conception » et la région concernée.

Il est possible d'indiquer une épaisseur de glace différente en modifiant cette valeur dans le menu
ou en utilisant I'option « Inconnue/Autre/Personnalisée » pour la région.

Py P |- s ()1 e
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Assistant des charges des structures de signalisation

Type d'analyse =
Région =

Pression de vent =
Epaiseeur de glace =

Generer les charges et les combinaisons =
Direction du vent =

Générer les combinaisons thermigues =
Générer les combinaizons de fatigue =

Paramétres des charges pour CSA 56-14

Evaluation

Inconnue fAutre/Personnalizée
0.36

3

Genération des charges de base et des combinaisons

Deéfaut (£Wz£0, 20y ou 20,6Wz20, 3Wx)

L]
]

OK

Annuler

Aide
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9. VISUALISATION DES CHARGES

A partir des informations fournies a la section 4, SAFI calcule les charges qui s’appliquent sur la
structure et sur les panneaux de signalisation.

Les charges de vent et de glace générées sur la structure se trouvent dans les tables présentées ci-
dessous. Elles sont accessibles a partir de la barre d’outils « Charges climatiques » ainsi qu’a partir
de la barre « Super-Signalisation ».

A noter que les icones marquées d’un x dans 'image ci-dessous ne doivent pas étre utilisées pour
générer les charges de vent puisqu’elles font partie d’une barre d’outils standard qui n’est pas liée
a l'assistant de génération automatique des structures.

Charges de vent par membrure
Charges climatiques

C.harg.e de yent par membrure ]

Super-Signalisation

Fi B B FY PS5 |OH - B A U W (PR | /1 42 P P V1A

Charge de glace par membrure ]

En ce qui concerne les charges générées sur les panneaux de signalisation, elles se trouvent dans
la table « Données des charges de panneaux » de la barre d’outils « Super-Signalisation ».

Super-Signalisation

=]
FE B B P S| O - PR O wl%lﬂqﬁ

5.1 Charges permanentes

5.1.1 Structure

SAFI calcule le poids propre de chague membrure en fonction de la masse volumique de
I'aluminium. Le poids propre est modélise comme une charge uniforme appliquée sur les
membrures.

PoidSpopre = Yar, - Aire - longueur
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5.1.2 Panneaux de signalisation
En général, le poids des panneaux de signalisation est de 0,2 kPa. Compte tenu du mode de fixation
des panneaux sur la structure, on considére que ce poids est seulement repris par le longeron

inférieur du coté du panneau. Le poids propre des panneaux est modélisé comme une charge
uniforme appliquée sur les membrures.

P0IidSpanneay = 0,2 kPa - Hauteur en KN/m de longueur de panneau

5.2 Charges de vent

SAFI utilise la norme CSA S6-14 pour le calcul des charges de vent. Ainsi :
Fyent = 9C,CpCyq (art. 3.10.2.2)

ou g = pression de référence, comme indiquée au tableau 4-2
Ce = coefficient d’exposition

Cn = coefficient de trainée
Cq = coefficient de rafale
Cg=25 (art. 3.10.1.2)

Selon la norme CSA S6-14, le coefficient d’exposition devrait étre constant sur toute la hauteur de
la structure. Il devrait étre calculé a partir de la hauteur d’exposition de la fagcon suivante :

Co = (0,70H)%? > 1,0  ou H = hauteur d’exposition (art. 3.10.1.3)

Par contre, dans SAFI, une valeur de C. est calculée pour chaque élément en fonction de sa position
sur la structure. Le coefficient d’exposition peut donc varier sur la hauteur de la structure. Cette
méthode est plus précise que I'équation proposée par la norme CSA S6-14.

Co = (0,109)%2 > 1,0

Prenons par exemple une structure qui mesure 10 metres de haut et dont la hauteur d’exposition
est de 20 metres. La structure est donc située aux coordonnees «y » comprises entre 10
et 20 metres. A partir de I'équation ci-dessus, le coefficient d’exposition C. varie de 1,0 a 1,149.
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20m —r— C.=1149
2m — Ce = 1,037
10m — C.=1.0
Y=0m —_— Ce:1,0

D’aprées cette équation, tant que la coordonnée « y » est inférieure ou égale a 10 metres, C. = 1,0.

La hauteur d’exposition de la structure est déduite a partir de la hauteur de la structure (hauteur des
supports verticaux et des piédestaux) et de la position de la base des supports par rapport au niveau
du sol. Voir a ce sujet I'étape 8 de la génération automatique de la structure.

Les coefficients de trainée, Cy, utilisés par SAFI sont basés sur larticle A3.2.2 de la
norme CSA S6-14.

Tableau 5-1 Coefficient de trainée des éléments de la structure
Eléments Cn
Support horizontal
Longerons faces avant et arriere 0,95
Diagonales verticales 1,20
Diagonales internes 1,20
Diagonales horizontales 0,00

Supports verticaux

Poteaux 0,95
Entretoises 0,00
Panneau de signalisation 1,20

Pour les diagonales internes du support horizontal, SAFI utilise un C, de 1,2 méme si, d’apres la
norme, le coefficient devrait étre calculé en fonction du diameétre. Cette facon de faire est jugée
conservatrice.

SAFI calcule les charges de vent sur les membrures et les applique ensuite a leurs joints d’extrémité.

Fuent stuct = 9C,CqCh - diamétre - longueur
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Lorsqu'il y a des panneaux de signalisation, ceux-ci masquent en tout ou en partie certaines
membrures de la structure. Aucune charge de vent n’'est donc calculée pour les membrures
masqueées.

La pression de vent qui sollicite les panneaux de signalisation est transmise aux longerons sous
forme d’'une charge uniformément répartie (si la précision du modele spécifiée est simplifiée) et
distribuée sur les longerons en fonction des aires tributaires de la facon suivante :

b
¥ h
a
le N
I g
L
Figure 5-1 Application de la charge de vent d’un panneau sur la structure
Longeron inférieur
Fyent pannint = 9C,CyCh - @ en kN/m de longueur de panneau
Longeron supérieur
Fyent pannsup = QC,CyCh - b en kN/m de longueur de panneau

5.3 Verglas
5.3.1 Structure

Pour le calcul du poids de la glace sur la structure, il faut considérer une épaisseur de glace uniforme
sur tout le pourtour des profilés tubulaires.

T [(dext +2 tg/ace)Q - dext2]
4

Glacegyyet = 9,817 - longueur

5.3.2 Panneaux de signalisation

SAFI suppose que le verglas s’accumule d'un seul c6té des panneaux de signalisation, comme
spécifié a 'article 3.12.6.1 de la norme CSA S6-14.
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Comme c’est le cas pour le poids propre, SAFI considere que le poids de la glace est repris par le
longeron inférieur avant seulement.

Glacepann = 9,87 - (I + 2tgiace) - (h + 2tgiace) Zg’% en kN/m de longueur de panneau

5.3.3 Charges de vent sur les surfaces verglacées

D'apres l'article A3.2.3 de la norme CSA S6-14, il faut considérer I'augmentation des surfaces
exposées au vent lorsque la structure est verglacée.

Par exemple, pour un longeron qui a un diametre égal a d, le diameétre de calcul pour la charge de
vent sur les surfaces verglacées sera égal a d+2-tgace.

Fuentverglas = QCoCqCh - (diamétre + 2tyace ) - longueur

SAFI augmente également la surface exposée au vent des panneaux de signalisation lorsque les
surfaces sont verglacées (norme CSA S6-14 article A3.2.3).

b N - ]
— ]
a
le ol
| |_ >
le |
! L + 2tg|ace g
Figure 5-2 Surface verglacée d’un panneau
Longeron inférieur
(L + QtQ/aCG)(h + 2tg/ace) a kN
Fyent vergtas. inf = QC,CqCh * T Foen Fo’e longueur de panneau
Longeron supérieur
(L + QIQ/aCG)(h + 2l‘g/ace) b kN
Fyent vergtas.sup = 9C.CyCh - T moen Hde longueur de panneau
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6. COMBINAISONS DE CHARGEMENT

Les combinaisons de chargement proviennent des tableaux A3.2.1 et A3.2.3 de la norme
CSA S6-14 en considérant les états limites ultimes. Les états limites d’utilisation et de fatigue ne
sont pas veérifiés.

Pour les états limites ultimes, il y a donc :

ELUL A1 : oD + 1,3W
ELUL A3 : aoD + 0,7W + 1,3 Verglas

ou ap est défini a I'article 3.5.2

op min = 0,95
op max = 1,10

Note

La combinaison ELUL A2 (asD + 0,7W + 1,0EQ) n’est pas critique, car le séisme est négligé. C’est
pourquoi cette combinaison n’est pas Vvérifiée.

De plus, les combinaisons de charge de la norme pour le vent selon les lignes normales et
transversales doivent étre prises en compte :

Cas 1 :1,0BL + 0,2BL
Cas 2 : 0,6BL + 0,3BL

ou BL correspond a la charge de base qui doit étre équivalente aux charges de vent dans les deux
directions (x et z).

A partir de ceci, 24 combinaisons de chargement sont créées.
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Tableau 6-1 Combinaisons de chargement appliquées sur la structure
N° Description Permanente ~ VentZ  VentX Vent Z Vent X Verglas
(SAFI) ap (verglas)  (verglas)
Cas 1 ELUL A1 avec 1,0BL + 0,2BL
1 ap + 1,3W 0,95 1,30 0,26
3 ap + 1,3W 1,10 1,30 0,26
7 ap—1,3W 0,95 1,30 -0,26
9 ap—1,3W 1,10 1,30 -0,26
13 ap —1,3W 0,95 -1,30 0,26
15 ap—1,3W 1,10 -1,30 0,26
19 ap—1,3W 0,95 -1,30 -0,26
21 ap — 1,3W 1,10 -1,30 -0,26
Cas 1 ELUL A3 avec 1,0BL + 0,2BL
5 ap + 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 0,70 0,14 1,30
11 ap —0,7W + 1,3 Verglas 1,10 0,70 -0,14 1,30
17 ap — 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 -0,70 0,14 1,30
23 ap — 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 -0,70 -0,14 1,30
Cas 2 ELUL A1 avec 0,6BL + 0,3BL
2 ap + 1,3W 0,95 0,78 0,39
4 ap + 1,3W 1,10 0,78 0,39
8 ap—1,3W 0,95 0,78 -0,39
10 ap—1,3W 1,10 0,78 -0,39
14 ap—1,3W 0,95 -0,78 0,39
16 ap—1,3W 1,10 -0,78 0,39
20 ap—1,3W 0,95 -0,78 -0,39
22 ap—1,3W 1,10 -0,78 -0,39
Cas 2 ELUL A3 avec 0,6BL + 0,3BL
6 ap + 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 0,42 0,21 1,30
12 ap — 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 0,42 -0,21 1,30
18 ap — 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 -0,42 0,21 1,30
24 ap — 0,7W + 1,3 Verglas 1,10 -0,42 -0,21 1,30

A noter que les combinaisons de chargement sont les mémes, qu'il s’agisse d’'une évaluation ou
d’'une conception. C’est la période de retour des charges de vent, soit 25 ans pour évaluation
et 50 ans pour la conception, qui est la principale différence entre les deux types d’analyse.
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1. MODIFICATION DES SECTIONS

Lorsque les dimensions des sections des supports verticaux ou de la poutre triangulée sont
différentes des dimensions standards inscrites dans la base de données de SAFI, il est possible de
les modifier afin de modéliser les sections réelles.

Il faut tenir compte des tolérances au niveau de la fabrication des profilés creux en aluminium dans
le choix de créer ou non des membrures avec les valeurs indiquées au relevé dimensionnel.

7.1 Modification lors de la génération automatique

Lors de la génération automatique, il est possible de modifier le diametre ou I'épaisseur de la paroi
d’une section. La modification s’appliquera alors a toutes les membrures qui composent I'élément
en question. Cette modification n’est possible que si le modeéle personnalisé des supports
horizontaux et verticaux a été sélectionné.

Par exemple, supposons que I'épaisseur de tous les longerons de la structure doive étre réduite.
La marche a suivre est la suivante :

AT étape 2 de I'assistant de génération automatique, appuyer sur I'icbne des sections non standards
disponibles dans le menu déroulant en cliquant sur la fleche noire a droite de la section a modifier.

Ensuite, modifier la valeur du rayon de la section des longerons (section n® 3) afin d’obtenir
I'épaisseur de la paroi désirée.

Note

Il est tres important d’appuyer sur le bouton « Recalculer les propriétés » pour que le changement
d’épaisseur prenne effet. Ensuite, changer le nom de la section afin qu'il soit représentatif des
nouvelles dimensions.
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Assistant de structures de signalisation - I-ftape?_ - Définition des poutres ? >
Modéle: Personnalisé(e) R
Mb. Panneaux = &
Panneaux verticaux Dy = mm
Modéle de panneaux =  Warren - YWY
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = [l b = >
Panneaux horizontaux I 1
Modéle de panneaux =  Identigues aux verﬁmu o
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = L 1
Aux extrémités seulement = ] |“'"l"'—"| |"'—"I Ll—’lﬂ'l
Excentricité = |0 mm € Dz Bz D23 Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 10000 M
Ei= 325 mm
Ej= 325 i
Dzl = |Dz (1558,33 mm
Dz2 = | Dz (1558,33 mm
Dz = | 1558,33 mm
Excentricités aux connexions i
Panneaux horizontaux
Méthode = gt
gt= 0 i
Sectio < Préc,
S5 152.4x6.35 | |
“Hss 73x5. 16
| Segment-1 | Segment-2 e

w
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Sections non standards N ? *
Numero de la section: EI Table
Matériau: | 20 - CSA-6061-T6 v || T 5| o
Méthode de fabrication: |Laminée ~ ' We pas oublier de faire recalculer les propirétés '
——— Dimensions Proprietes
Changer le mode d'affichage | f;sj Recalculer les propriétés Propriétés additionnelles
. I I o Calculées | Personnalisées |
Rayon extérieur (RO) 20
Rayon intérieur (R1)(] 52,500 mm Aire de la section (A) 1545,6636 | mm. 2
. Aire pour poids propre (Agw) 1545,6636 mm.2
Moment d'inertie - Axe fort (Ix) 2,89261E+06 mm.4
Moment d'inertie - Axe faible (Iy) 2,9261E+06 mm.4
Module de torsion (J) 5,8523E+06 mm.4
Constante de gauchissement (Cw) 0,0000 mm.&
Constante de contrainte de torsion (Ct) 63,5000 mm
Centre de dsaillement pjr au c.q. (o) 0,0000 mm
Centre de dsaillement pfr au c.g. (Yo) 0,0000 mm
HSS 127x4.0 Angle Alpha (Alpha) 0,0000 deg
Module de section élastique (S, min) 46080,8554 mm.3
Module de section élastigue (Sy,min) 46080,8594 mm.3
Module de section plastique (2x) 60537,3359 mm.3
Module de section plastique (Zv) 60537,3359 mm.3
Constante de contrainte de dsaillement (Cs,x) | 3733,5833 mm.2
Constante de contrainte de dsaillement (Cs,y) | 3783,5833 mm. 2
Coeffident d'asymétrie en M+ (Bx) 0,0000 mm
Rayon de giration des composantes (rs) 0,0000 mm
Constante de déformée de dsailement (ks,x) 0,5000
Constante de déformée de dsaillement (ks,y) 0,5000

Modifier I nom de la section Annuler
Aide
< | HSS254¢6.35 | W20320%95 | HSS89.1x4.76 | "HSS254x6.35 | "Edens HSS 12740 |

Ce changement n’affecte pas le calcul des charges de vent ni le calcul des charges de glace. Il
influence seulement le poids propre de la structure et les propriétés de la section pour le calcul des
résistances.

7.2  Modification apres la génération automatique
Supposons maintenant qu’une modification doive étre faite apres la génération automatique de la

structure. Par exemple, I'épaisseur d'une partie d'un longeron de 4,76 mm doit étre réduite
a 3,75 mm, et le diametre d’'une diagonale de 48,3 doit &tre augmenté a 88,9 mm.
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7.2.1 Modification de la section d’une membrure

Voici la marche a suivre afin de modifier la section d’'une membrure :

Tout d’abord, éditer la membrure en question en cliquant sur 'icbne suivante :

o)

Si la nouvelle section fait partie de la liste des sections prédéfinies dans SAFI, choisir la bonne

section et I'attribuer a la membrure. Sinon, créer d’abord une nouvelle section.

Attributs des membrures

Général Excenfricités Flaches Ader  Aluminium

Mumeéro: | 41327

Fhys: | 117 | [] Changer la couleur des solides

Mom: |

Proprigtés

L
| Défaut v |:|

| Changer inn; o 4
I 3 -H55 152.4%6,35 - [CSA-6061-TE]

# Paramétres d'analyse

Changer le type:

Poutre

Changer la validation des memb. phys

Selon le matériau

£

£

HSS 152.4x6.35

Modification des propriétés (analyse)

Aire pour poids propre 1

Aire pour rigidit® 1

Inertie selon l'axe fort

[+] Inertie selon l'axe faible | 1

Module de torsion

Longueur {Memb. Phys.)

Poids {(Memb.-Phys.)

Rotules
Reldchement en Fx Aucun w
Relachementen Fy | Aucun W
Reladchement en Fz Aucun e
Reldchement en Mx | Aucun e
-0—o0-+0 O [——]
My () Rigice v
Mz (I} |Rigide ~
My (1) |Rigide w
Mz (1) |Rigide w

_z- Conditions de gauchissement

Géométrie

(1558,33) - (10000)

(12.2588) - (78,6663)

Changer rotation sect.: I:I deg  [i=0.0deg

mm
kg

Inverser la connectivité
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Finalement, faire recalculer les attributs des membrures et les charges appliquées sur la structure
en appuyant successivement sur les icones encerclées dans I'image ci-dessous.

Super-Signalisation n

S ) - s w(fE) 4

Ces changements affectent le calcul de poids propre de la structure, le calcul des charges de vent
et de glace ainsi que les propriétés des sections pour le calcul des résistances.

8. AJOUT OU ENLEVEMENT DE MEMBRURES

Une fois la structure générée, il est possible d’enlever ou d’ajouter des membrures manuellement.

Figure 8-1 Exemple de membrures a enlever

Enlevement de membrures

Pour détruire des membrures, utiliser I'icne encerclée dans I'image ci-dessous et cliquer sur les
membrures a enlever.

Edition

BB WA Y N T | N B B 5 |
|
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Ajout de membrures
La figure 8-2 montre la face avant de la structure avec la membrure diagonale qui a été ajoutée.

Pour ajouter une membrure, scinder d’abord la membrure diagonale sur laquelle la nouvelle

diagonale doit étre fixée afin de créer un noceud. Appuyer sur I'icbne encerclée dans l'image
suivante :

W(EEaAlR- Y5 ARY aAREE % -

Par la suite, il est possible de créer la nouvelle membrure en sélectionnant I'icbne suivante :

Edition

_— vw@@av,,.;v%vww?amq&cﬁxﬁa’wh

| Diagonale scindée ‘

et nouveau nceud Diagonale ajoutée

A "h

Figure 8-2 Modele avec diagonales ajoutées
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Une fois la membrure créée, lui attribuer une section, déterminer le type de la membrure et fixer les
conditions de retenue aux extrémités.

Attributs des membrures 7 X
General Excentricités Fléches Acer  Aluminium
Muméra; Phys: Changer la couleur des solides rllﬁ
Mom: | | Defaut w |:|
Proprigtés
Changer la section; o » HSS 73x5.16
4 -HS55 73x5. 16 - [C5A-6061-Ta]
A Paramétres d'analyse
Changer le type:
Diagonale
Changer la validation des memb. phys
Selon le matériau o
— Modification des propriétés (analyse) — ————— Rotules
Aire pour poids propre Reldchement en Fx Aucun w
Aire pour rigidité Reldchementen Fy  |Aucun w
Inertie selon ['axe fort Reldchementen Fz | Aucun w
Inertie selon I'axe faible Relachementen Mx | Aucun w
Module de torsion 1 O—Cra | =0 e
My (I) |Rotule w
Mz (I) |Rotule v «
My (1) | Rotule w
Mz (1) |Rotule v
_:l_r Conditions de gauchissement
Géometrie
Longueur {Memb.Phys.) | (2172.67) - (2179,67) mm
Poids (Memb.Phys.) | (6:47203) - (6,47203) kg
Changer rotation sect.: D deg  p=0.0deg Inverser la connectivité Annuler
Aide
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Etablir les coefficients de longueur effective K et choisir le type de soudure. Les longueurs ainsi que
les coefficients de réduction associés a la présence de soudures sont calculés automatiqguement
lors de I'activation de I'icbne « recalculer les élancements et les soudures ».

Attributs des membrures ? >

Général Excentricités Fléches Acer  Aluminium

Mumera; 3634 Lmemb =| 2179,67  |mm

-

Nam: | | Lohys =| 2179,67 |mm X

Paramétres de la fatigue

Flexion
Long. non suppartée
Aile sup. Membrure o wl= III
aile inf. Membrure w w2= III
[ ]1gnerer la flexion sur 'axe faible
[ 1gnorer la torsion
Compression

[ 1gnorer le multiplicateur U1 dans les analyses du second ordre {membrures subdivisées)

Long. non suppaortée

Axe X Membrure | K= ‘ wlx= III
Axe Y Membrure w | Ky=|0,9 ‘ wly= III
Torsion Min. axes fort et fait ~ | Ki=

i
]
o
ry
]
=
3
3

Sections assemblées

Change Limit Slenderness in Compressian

Tension
Change ['aire nette en tension (ratio aire brute)

I

Changer la limite d'élancement en tension

Soudures

Changer les soudures | Spudure pleine d'extrémité

¢

Annuler

Aide
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Pour ce qui est des charges qui sollicitent la structure, le fait d’ajouter et d’enlever des membrures
a un impact sur le poids propre de la structure et sur les charges de vent et de glace. Une fois que
les modifications a la structure sont terminées, faire recalculer les attributs des membrures et les
charges appliquées sur la structure en appuyant successivement sur les icones encerclées dans
I'image ci-dessous :

Super-Signalisation n

anrnEE-rrev@Eaemaae

0. MODELISATION DES DEFAUTS

9.1 Défauts a modéliser lors de la génération automatique

La présence de piédestaux et de discontinuité dans les diagonales sont des défauts qui sont notés
comme des anomalies dans la fiche d’'inspection des structures de signalisation aérienne.

Les piédestaux peuvent étre génerés automatiquement tels que présentés dans I'étape 4 de la
section 4.1 « Etapes de modélisation ».

Lorsqu'une discontinuité des diagonales est présente, elle peut habituellement étre générée
automatiquement par les options « Diag. discontinues » des panneaux verticaux pour les diagonales
des faces verticales et horizontales ou « Inverser les diagonales » pour les diagonales internes.
Autrement, il faut effectuer une modification manuelle dans le modele. Pour de plus amples
informations, la section concernant I'étape 2 « Définition des poutres » peut étre consultée.

D’autres défauts, tels que la distance entre I'axe central du support vertical et le premier nceud de
triangulation supérieure a 175 mm ou des longueurs de panneaux différents aux extrémités des
segments de support horizontal, peuvent influencer de maniere importante la valeur des indices de
sollicitation aux sections critiques. Il est important d’inclure ceux-ci dans la saisie des différentes
valeurs, encore une fois, a I'étape 2 « Définition des poutres ».

9.2 Défauts a modéliser apres la génération automatique

L’absence de cadres de renfort, les défauts dans les soudures aux assemblages, la présence de
soudures sur les éléments structuraux en dehors des assemblages ainsi que les bosses ou les
perforations locales sont des défauts qui doivent étre modélisés manuellement.

Les membrures verticales et horizontales aux extrémités des segments doivent étre supprimées
lorsque le rapport d’inspection et les photos indiquent une absence de cadre de renfort. Il faut suivre

la procédure indiquée a la section 8. « Ajout et enlevement de membrures ».

Par la suite, il est requis de faire recalculer les élancements et les soudures afin que les longueurs
non supportées et les parametres de soudure aux assemblages soient représentatifs.
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Lorsque des fissures ont été détectées dans les assemblages soudés, I'assemblage est considéré
comme entierement inadéquat pour transférer les efforts de la membrure et celle-ci doit étre retirée.
Il est possible de le faire a I'aide des outils présentés a la section 8 « Ajout et enlevement de
membrures ». Dans ce cas-ci, il ne faut pas faire recalculer les attributs de soudure des membrures.

En effet, il faut conserver le vent qui s’applique encore sur la membrure retirée ainsi que les
parametres de soudure afin que la zone affectée thermiquement demeure considérée dans
I'évaluation de la résistance de la membrure de réception. Il est finalement requis de modifier
manuellement I'élancement de la membrure qui n’est plus adéquatement retenu contre le
flambement.

Les supports horizontaux ainsi que les supports verticaux peuvent parfois présenter des soudures
pleines qui ttmoignent de réparations ou modifications antérieures. Dans le menu « Propriétés des
membrures » a l'intérieur de I'onglet « Aluminium », il est possible de modifier le type de soudure
d’'une membrure. L'option « Soudure pleine en travée » est celle requise pour simuler ce type de
défaut.

Les bosses ou les perforations locales sont des défauts qui, dépendamment de leur ampleur et de
leur localisation, peuvent influencer les valeurs des indices de sollicitation. Il est requis de modifier
localement les parameétres de résistance de la membrure atteinte en utilisant les facteurs de
réduction RAg Ry et/ou R |,. Ces facteurs de réduction doivent étre calculés en considérant que la
bosse tout comme la perforation créent un trou dans la section. Les équations suivantes peuvent
étre utilisées :

B A avec défaut

R-Ag Ag
ly avec défaut
R . /y = T
ly avec défaut
R-ly=———7——

ly

Les facteurs de réduction R A, R Ik et/ou R |, deviennent disponibles pour modification lorsque
I'option « Soudure partielle en travée » est sélectionnée dans le menu « Propriétés des membrures »
a l'intérieur de I'onglet « Aluminium ».

Lorsque I'option « Soudure partielle en travée » est sélectionnée afin de modéliser des bosses,
perforations ou portes d’acces, il peut étre nécessaire de comparer la réduction des propriétés des
membrures entrainée par le défaut en travée ou, lorsque c’est le cas, celle qui est entrainée par la
présence de soudures partielles aux extrémités. En effet, en sélectionnant I'option « Soudure
partielle en travée » pour une membrure, le logiciel ne considere plus la soudure partielle ni la
soudure pleine, selon le cas, a I'extrémité. Ainsi, il faut comparer la réduction des deux options par
calcul manuel ou par procéde itératif dans le logiciel d’analyse. Le choix non retenu devrait étre
indiqué sur la fiche d’évaluation de la capacité portante des structures de signalisation aérienne.
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Les structures A1 standards en aluminium ne sont pas fabriquées avec des portes d’acces.
Cependant, certaines structures particulieres, et rares, en contiennent. L'ouverture dans la section
créée par la porte d’acces doit étre considérée comme un trou et entrainer une réduction des
propriétés de la membrure. Ainsi, la méthodologie indiquée pour les bosses ou perforations doit
étre utilisée.

10.  STRUCTURE COMPLEXE AVEC PIEDESTAUX

Il s’agit maintenant de modéliser une structure plus complexe. Cette structure est du type A1, c’est-
a-dire une poutre triangulée qui s’appuie sur deux supports verticaux :

- le support horizontal est constitué de deux segments reliés par des brides de raccord;

- I'écartement des diagonales du support horizontal est différent d’'un segment a 'autre;

- les dimensions des longerons et des diagonales du support horizontal sont différentes des
dimensions théoriques;

- les dimensions de I'une des diagonales du support vertical gauche sont différentes des autres
diagonales;

- les supports verticaux sont munis de piédestaux de types différents;

- ily aun manchon de renfort a la base du support vertical gauche, mais il n'y en a pas a la base
de I'autre support (support droit).

Les sections suivantes présenteront les différentes possibilités pour la génération des structures.
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10.1 Modélisation de la structure
Etape 1 — Paramétres
La structure est de type Al.
Assistant de structures de signalisation - I-itape 1 - Parameétres ? Lt
Type de matériau = |AJLH‘|1HLH‘|'| w I
Morme de conception = |ESA 56-14 | Modéles = itm -
Type de structure = |5Ln:lports en treilis avec poutre en treilis & 4 cotés (A1) i
MNombre de supports verticaux = | 2 vl
N =aes
§ i % < Prec.
: /
e Annuler
Aide
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Etape 2 — Définition des poutres

Le support horizontal, dont la configuration se rapproche d'un type C, est constitué de deux
segments reliés par une bride de raccord. Sélectionner d’abord le modele C. SAFI crée alors
automatiquement les sections des longerons et des diagonales correspondantes. Ensuite,
sélectionner le modele personnalisé afin de pouvoir modifier, lors d’'une étape ultérieure, I'épaisseur
de tous les longerons et de toutes les diagonales.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 2 - Définition des poutres 7 b
Modéle: C v «
= pe= | 1524 -
Mb. Panneaux = 8
Panneaux verticaux > Dy = | 1524 rnrn
Modéle de panneaux = | Warren - W\ ~
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = | [+ L =
PENNEE0N TOMZONE0R ' J
Modéle de panneaux =  Identigues aux verticaus « )
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = [l L 1
Aux extrémités seulement = 1 L"-l"—'-| L—I-I |-—|-|-ﬂl
Excentricité = | 0 mm E Dz Oz Oz2 Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 12250 mm
Ei= 125 i}
Ej= 100 i
Dzl = |Dz(1503,12) mm
Dz? = | Dz (1503,12) mm
Dz = | 1503,12 i}
Excentricités aux connexions .
Panneaux horizontaux
Méthode = gt ~
gt= 0 mm
Sections < Préc.
PiRgerene BRI o s 152.4x4.76 | b
| Diagonales (Sd) = | 4 - Hss 60.3:5.54 »
Annuler
| Segment-1 | Seamert-2 e
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Choisir également le modele et la disposition des diagonales de la poutre horizontale. Les valeurs
par défaut doivent étre laissées ainsi le modele « Warren » avec les faces opposées doivent étre
sélectionnées.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 2 - Définition des poutres ? x
Modéle: |Personnalisé(e) ~ t
Nb. Panneaux = 4
Panneaux verticaux x Dy = mm
Modéle de panneaux = | Warren - W\ w
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = | & = |
Panneaux horizontaux ' ]
Modéle de panneaux =  Identiques aux verticaus )
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = [l L 1
Aux extrémités seulement = 1 |""l"—"'| |"—"I |-l—"|ﬂ'|
Excentricté = 0 mim € Dz Oz Oz2 Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 8645 mm
Ei= 125 mm
Ei= 400 i
Dzl = |Dz(1530) mm
Dz2 = | Dz (1530) mm
Dz = | 1530 mm
Excentrictes aux connexions .
Panneaux horizontaux
Méthode = gt ~
gt= 0 M
Sections < Préc,
P iRgereRe BRI 5 - Hss 152.4x4.76 || B
| Diagonales(5d) = 4-Hss60.3x5.54 || b
Annuler
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L'excentricité des diagonales du premier segment du support horizontal est mesurée a I'axe central
des longerons et est égale a go = 150 mm.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 2 - Définition des poutres ? x
Modéle: | Personnalisé(e) “
Nb. Panneaux = 8
Panneaux verticaux Dy = mm
Modéle de panneaux = | Warren - W\
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = [l b = -
Panneaux horizontaux I J
Modéle de panneaux =  Identigues aux verﬁmu o
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = O L 1
Aux extrémités seulement = 1 |""l"—"'| |"—"I |-l—"|ﬂ'|
Excentricité = 0 mm € Dz Oz Oz2 Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 12250 i}
B= 125 mm
Ej= 100 i
Dzl = |Dz(1503,12) mm
Dz2 = | Dz (1503,12) mm
Dz=_ 150312 mm
Excentrictés aux connexions .
Panneaux horizontaux
Méthode = gc
gc= 150 i
Sections
| Segment-1 | Seament-2 Aide
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Pour le deuxieme segment, I'excentricité est mesurée sur le dessus du longeron et elle est égale a
gi = 200 mm.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 2 - Définition des poutres ? x
Modéle: | Personnalisé(e) “
Nb. Panneaux = 4
Panneaux verticaux Dy = mm
Modéle de panneaux = | Warren - W\
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = [l b = -
Panneaux horizontaux I J
Modéle de panneaux =  Identigues aux verﬁmu o
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = O L 1
Aux extrémités seulement = 1 |""l"—"'| |"—"I |-l—"|ﬂ'|
Excentricité = 0 mm € Dz Oz Oz2 Ej
Dimensions Panneaux verticaux
L= 6645 i}
B= 125 mm
Ei= 400 i
Dzl = | Dz (1530) mm
Dz2 = | Dz (1530) mm
Dz = 1530 mm
Excentricdtés aux connexions .
Panneaux horizontaux
Méthode = gt
gt= 200 i
e

N
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Maintenant, modifier I'épaisseur des longerons a 4,0 mm. Pour ce faire, cliquer sur I'icne des

sections non standards ' ® , puis modifier le rayon intérieur de la section portant le numéro 3.
Ensuite, appuyer sur le bouton « Recalculer les propriétés » pour que le changement d’épaisseur
prenne effet. Finalement, changer le nom de la section pour qu’il soit représentatif des nouvelles
dimensions.

Sections non standards ? H
@ecﬁon: [&] Table
Matériau: | 20 - C5A-6061-Te v || T =] o
Méthode de fabrication: |Lamingée ~
D Dimensions Propriétés
Changer le mode d'affichage | f,;] Recalculer les propriétés Propriétés additionnelles
L I I o Calculées | Personnalisées |
Rayon extérieur (RO) | 76,200 mm 20
Rayon intérieur (R1) { 72,200 mm ) Aire de la section (A) 1364,8497 . 2
Aire pour poids propre (Agw) 1864,8497 mm.2
Moment dinertie - Axe fort (Ix) 5,1373E+06 mm.4
Moment dinertie - Axe faible (Iy) 5, 1373E+06 mm. 4
Module de torsion (J) 1,0275E+07 mm.4
Constante de gauchissement (Cw) 0,0000 mm.&
Constante de contrainte de torsion (Ct) 76,2000 mm |
Centre de dsaillement pjr au c.q. (o) 0,0000 mm
Centre de cisaillement pfr au c.g. (Yo) 0,0000 mm
HSS 152.4x4.00 Angle Alpha (Alpha) 0,0000 deg |
Module de section élastigue (S, min) 674158,9531 mm.3 |
de section élastioue (Sv.minl A74158.9531 mm. 3 I
Renommer x mm.3 |
mrm. 3
Nouveau nom: .2
HSS 152.4¢4.00] | .2 .
Annuler mm
mm
OK
Constante de déformée de dsaillement (ks,v) | 0, 5000
[ Annuler
Aide I

> | HS558m6.35 H55 422485 | HSS5 152.4x4.00 | H5560.3«5.54 | HSS5 203x6.35 | HS5 152¢6.35 W 152152
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Assistant de structures de signalisation - I-ftape 2 - Définition des poutres 7 >
Modéle: | Personnalisé(e) i
Dx = 1524 mm
Mb. Panneaux = 8
Panneaux verticaux Dy = | 1524 I
Modéle de panneaux =  Warren - W\
Inverser face opposée = L
Diag. discontinues = | J +
Panneaux horizontaux I 1
Modéle de panneaux =  Identiques aux vertimu o
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = | L ]
Aux extrémités seulement = | LE'-L‘D_A L'T"I L'D—'lﬂE'I
Excentricté = | 0 mm [ Z Z2 7]
Dimensions Panneaux wverticaux
L= 12250 i
Ei= 125 mm
Ei= 100 mm
Dzl = |Dz(1503,12) mm
Dz2 = | Dz (1503,12) mm
Dz = | 1503,12 mm
Excentricités aux connexions .
. Panneaux horizontaux
Méthode = gc
< Préc,
| Segment-1 | Segment-2 Aide

()]
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Pour sa part, I'épaisseur des diagonales doit également étre modifiée selon la méme méthode.

Sections non standards 7 >

Muméro de la section:
Matériau: | 20 - CSA-6061-T6 ~|[ln
Méthode de fabrication:

——— Dimensions Proprietés
| Changer le mode d'affichage ||f€] Recalculer les propriétés | Propriétés additionnelles |
1 0 . -
Rayon extérieur (R0) | 30,163 mm 20 Calculées | Personnalisées |
Rayon intérieur (R.1) ‘| 25,163 mm ) Aire de la section (A) 953,5016 mm. 2
Aire pour poids propre (Agw) 953,5016 mm.2
Moment dinertie - Axe fort (Ix) 3,6139E+05 mm.4
Moment d'inertie - Axe faible (Iy) 3,6139E+05 mm.4
Module de torsion (J) 7,2278E+05 mm.4
Constante de gauchissement (Cw) 0,0000 mm.&
Constante de contrainte de torsion (Ct) 30,1625 mm
Centre de dsaillement pjr au c.qg. (¥o) 0,0000 mm
Centre de cisaillement pfr au c.g. (Yo) 0,0000 mm
HSS 60.3x5.00 Angle Alpha (Alpha) 0,0000 deg
Module de section élastigue (S, min) 11981,3516 mm.3
Module de section élastigue (Sy,min) 11981,3516 mm.3
T iccoa as mm. 3
Renommer x| mm.3
Mouveau nom: E mm.i
M.
HSS 60.3x5.00] | 5 .
-
.

> | HSS53:6.35 HS5 42.2:4.85 HS5152.4x4.00 | HSS 60.3x5.00 | HSS 203x6.35 HS5 152¢6.35 W 152152
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Vérifier que les sections des autres segments sont bien sélectionnées.
Assistant de structures de signalisation - I-itape 2 - Définition des poutres ? x
Modéle: | Personnalisé(e) i
Nb. Panneaux = 8
Panneaux verticaux x Dy = mm
Modéle de panneaux =  Warren - W\ ¥
Inverser face opposée =
Diag. discontinues = | J = +
Panneaux horizontaux I 1
Modéle de panneaux =  Identiques aux verticaus « )
Diagonales intérieures ¥
Inverser les diagonales = | L ]
Aux extrémités seulement = | |“'"l"'—"| |"'—"| L'—'lﬂ'l
Excentridté = 0 mm € Dz bz Oz Ej
Dimensions Panneaux wverticaux
L= 12250 i
Ei= 125 mm
Ej= 100 i
Dzl = |Dz(1503,12) mm
Dz2 = | Dz (1503,12) mm
Dz = | 1503,12 mm
Excentricités aux connexions .
Panneaux horizontaux
Méthode = gc v
< Préc.

3-HS55 152.4x4.00

4 - HS55 60.3x5.00

| Segment-1 | Segment-2 |

Annuler

Aide

Ensuite, vérifier que les bonnes sections sont sélectionnées pour le segment 2.
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Etape 3 —Définition des poteaux
Les supports verticaux sont de type C.
Choisir le modele et la configuration des diagonales des supports verticaux. Les valeurs par défaut

doivent étre laissées ainsi le modele « Pony Warren » doit étre sélectionné et I'inversion des
diagonales décochée.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 3 - Définition des poteaux ? *
Modéle = C ) v|
e
—_—
Panneaux
Modéle de panneaux = | Pany Warren - [\I/1\/]
Inverser diagonales = 1
Dimensions
H= 7980 mm
Ti= 1800 mm
T2 = 2000 mm
= | 300 mm
ET= 0 mm
Sy = 1942 mm
Manchon (t) = 5,35 mm
Manchon (L) = 300 mm
Porte-a-faux (C) = 300 mm
Excentricités aux connexions
Méthode = gc
gc= 0 mm
Sections
Piengerens EmI=Y : - 155 203x6.35 “|»
| Longerons (Smb) = | - - Hs5 254x6.35 ~|»
| Diagonales (Sd) = | 10 - 55 85.9x4.76 ~|»
Poutre d'appui (Sb) = | 2 -W 203x203x5.5 v b -
c A C
= £
FAVAY: VAN LAY VAT AN ||
Axes-1 | fxes-2 _
 Annuer |
0= |1930 mm Aide
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A gauche, il y a un manchon de renfort, tandis qu’a droite, il n'y en a pas. Par défaut, SAFI considere
gu'’il y a un manchon de renfort a la base de tous les poteaux. Il faut donc enlever celui de droite.
Pour y arriver, choisir le modele « Personnalisé » et changer I'épaisseur t' pour y inscrire la valeur 0.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 3 - Définition des poteaux ? x
Modéleé Personnalisé(g) R )
Pannealx L
Modéle de panneaux =  Pory Warren - [\[/1V/] w
Inverser diagonales = 1
Dimensions
H= 7980 mm
Ti= 1800 mm
T2 = 2000 mm
= 300 mm
ET= 0 mm
Sy = 1942 mm
Manchon (t) = 0 h mm
Manchon (L) = 300 mm
Porte-a-faux (C) = 150 mm
Excentricités aux connexions
Méthode = gc L
gc= 0 mm
Sections
5 - HS5 203x6.35 |
B - H35 2546, 35 L
10 - H55 83.9%4.76 L
Poutre d'appui (Sb) = | - W 203x203x9.5 ~| b <Préc,
Cc
hues-2
Annuler
D= | 15930 mm Aide

Attention

Lorsque le modele « personnalisé » est choisi, SAFI revient a I'onglet du support vertical de I'axe
n° 1.

Dans le cas étudié, aucune modification ne doit étre apportée aux sections des poteaux.
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Etape 4 — Piédestaux

Il s’agit maintenant de modéliser les piédestaux. Chacun des piédestaux doit étre créé pour chacun
des axes respectifs en cliquant sur 'icone « Ajoute un nouvel onglet ».

Assistant de structures de signalisation - Etaped- Piedestaux ? x

Axes-1  Awes-2

Si wous voulez créer des piédestaux, faites le ic pour chacun des poteaux. Autrement, diquez sur "Suiv,™ pour continuer.

L'identificateur de chague piédestal déterminera l'ordre selon lequel les piédestaux seront insérés dans le modéle. Le piédestal
ayant lidentificateur le plus petit sera inséré
& la base du poteau.

< Préc.

Annuler

Aide
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Au support de gauche (poteau 1), le premier piédestal est de type P1 et le deuxieme est de type P3.
Pour chacun des piédestaux, choisir le modele puis saisir les dimensions et sélectionner les
sections.

Sélectionner

Assistant de structures de signalisation - F:tapefi— Piedestaux ? *

Axes-1  Awes-2

Si vous voulez créer des piédestaux, faites le ic pour chacun des poteaux. Autrement, diquez sur “Suiv,™ pour continuer,

L'identificateur de chague piédestal déterminera l'ordre selon leguel les piedestaux seront insérés dans le modéle. Le piédestal
ayant lidentificateur le plus petit sera inséré
& la base du poteau.

HES
0
—
H= | 300 mm
S H
Hi= | 150
Sm I"”_,_ mm
- |
H |H |
=m H1 4 Sections |
|
ESES |
Principales (Sm): & - HSS 254%6.35 w
¥ Diagonales (5d):| 10 - HSS 88.9%4.75 w
] ;Hz H
sm i, < Préc,
Annuler
Piédestal-1 e

of
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Assistant de structures de signalisation - F:tapva-‘il - Piédestaux

Axes-1  Ayes-2

Sivous voulez créer des pigdestauy, faites le id pour chacun des poteaux. Autrement, diguez sur “Suiv.™ pour continuer.

L'identificateur de chague piédestal déterminera l'ordre selon leguel les piedestaux seront insérés dans le modéle. Le piédestal

ayant lidentificateur le plus petit sera inséré
 la base du poteau.

x

Diagonale discontinue m
p/r & la diagonale au-dessus

Sections

Principales (Sm): & - H55 254%6.35

Diagonales (5d):| 10 - HSS 88.9x4.76

BB &

Pigdestal-1 Piedestal-2

< Préc.

Annuler

Aide
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Pour le support de droite (poteau 2), il n’y a qu’un seul piédestal de type P2. Encore une fois, choisir
le modele puis saisir les dimensions et sélectionner les sections.

Assistant de structures de signalisation - Etaped - Piédestaux

Axes—l

Si wous voulez créer des piédestauyx, faites le ic pour chacun des poteaux. Autrement, diquez sur "Suiv,™ pour continuer.

L'identificateur de chague piédestal déterminera l'ordre selon leguel les piedestaux seront insérés dans le modéle. Le piédestal

ayant lidentificateur le plus petit sera inséré
& la base du poteau.

H2
Zm H1

HES
S H
®
H |
=m H1 Sections
Principales (Sm): & - HSS 254%6.35 w
Diagonales (5d):| 10 - HSS 88.9x4.76 w
E!"--.. H

< Préc.

Annuler

Aide
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Etape 5 - Fatigue

Passer a |'étape suivante.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 5 - Fatigue

Métal sain/zones Eloignées des assemblages = 0
Eléments des poutres
Diagonales attachées aux prindpales =
Principales aux assemblages des diagonales =
Principales aux brides de raccord =

o o o o

Poutres de soutiens =

Eléments des poteaux

Diagonales attachées aux principales =
Principales aux assemblages des diagonales =
Principales aux plaques d'assise =

o o o o

Principales aux jonctions des piédestaux =

Contraintes limites { AF) TH aux assemblages

=, Défaut

MPa

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa

w v v

w v v v

< Préc.

Annuler

Aide
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Etape 6 — Terminé

La derniere information qui doit étre saisie est I'élévation de la base de la structure par rapport au
niveau du sol.

8 980 mm — (7 980 mm + 700 mm + 300 mm) = 0 mm

Assistant de structures de signalisation - Etapef:-Terminé ? x

L'élévation de la base par rapport au sol permet de créer une structure de signalisation
localisée sur une structure aérienne comme un pont. Cette élévation a une influence sur
la pression de vent sollicitant la structure de signalisation.

Elévation de la base = D mm

Les données requizes sont définies, le modéle peut maintenant &tre généré. Cliquez sur le
bouton "Terminer” pour compléter 'opération.

< Préc.

Terminer

Annuler

Aide
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La structure générée est illustrée a la figure 10-1.

G NIINGETS

S V/4 4 77
i <[~

Figure 10-1 Structure de type A1 avec piédestaux

Lorsque le support horizontal est constitué de plusieurs segments, ces derniers sont reliés par des
brides soudées aux longerons. SAFI génere alors la structure en plagant un cadre de renfort et des
diagonales a I'extrémité de chaque segment, comme montré ci-dessous. Si la structure a analyser
n'est pas munie de ce type de diagonales, il suffit de les détruire.

Une seule information n’a pas été prise en compte lors de la génération automatique. Il s’agit des
dimensions de la deuxieme diagonale du support gauche, qui sont différentes des dimensions des
autres diagonales. Sélectionner la membrure et ouvrir le menu « attributs des membrures ». Ensuite,
créer une nouvelle section et I'assigner a la membrure.
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Attributs des membrures

Geénéral  Excentricités Fléches Acer  Aluminium

Muméro: Phys: []Changer la couleur des solides ~ #%
Nom: | | Défaut v |:|

Proprigtés

Changer la section:
10 - HSS 88.9x4. 76 - [CSA-6061-

% Paramétres d'analyse

Changer le type:

HSS 88.9x4.76

Diagonale w
Changer la validation des memb. phys
Selon le matériau e
— Modification des propriétés (analyse) — Rotules
Aire pour poids propre Reldchementen Fx | Aucun w
Aire pour rigidite Reldchementen Fy | Aucun w
Inertie selon [axe fort Reldchementen Fz | Aucun w
Inertie selon ['axe faible Relachement en Mx | Aucun b
Module de torsion 1 g S (L e

My (I) |Rotule w

Mz (1) |Rotule e

My (1) |Rotule w

Mz (1) |Rotule w

_:l_r Conditions de gauchissement

Geometrie
Longueur {(Memb, Phys.) | (2737.93) - (2737,93) mm
Poids (Memb. Fhys.) (9.30135) - (9,30135) kg
Changer rotation sect.: D deg  p=0.0deg Inverser la connectivité

? .

Annuler

Aide
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Définition des sections non standards 7 >
HSS 73.0x5.0 Muméro de la section: Iil
Mom de |a section: | HS5 73.0x5.0 |
Matériau: |20 - C5A-6061T6 |l
Type de section: |Secﬁor1 drculaire creuse e |
Méthode de fabrication: |Lamir1ée - |
| Création en lot |
0
2
Rayon extérieur (RO) 36,500 mm
Rayon intérieur (RL1) 31, EUU| mim
Ajouter

Ha
0

D

5
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Attributs des membrures

Geéngral  Excentricités Fléches

Acier  Aluminium

Muméro: | M119 Phys: EI [+] Changer la couleur des solides 'fs‘l

Mom: |

Changer la section:

Proprigtés

| Défaut ]

o)

96 - HSS 73.0x5.0 - [CSA-B061-TG] | ~

I L 1
2 Paramétres d'analyse

Changer le type:
Diagonale

Changer la validation des memb. phys

Selon le matériau

— Modification des propriétés (analyse) —
Aire pour poids propre | 1

Aire pour rigidite

Inertie selon laxe fort | 1
Inertie selon I'axe faible | 1

L

o

HSS 73.0x5.0

Module de torsion

Longueur {(Memb, FPhys.)

Poids (Memb, FPhys.)

Geométrie

Rotules
Reldchementen Fx | Aucun w
Reldchementen Fy | Aucun v
Reldchementen Fz | Aucun w
Reldchement en Mx | Aucun e
S o o o
My (I) |Rotule w
Mz (I} Rotule e
My (1) | Rotule v
Mz (1) | Rotule e

_:l_r Conditions de gauchissement

(2737.93) - (2737,93)

{5.30135) - (3,30135)

Changer rotation sect.: IZI deq f=0.0deg

mm
kg

Inverser la connectivité

oK

Annuler

Aide
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Quand toutes les modifications a la structure ont été apportées, recalculer les attributs des
membrures en cliquant sur 'icbne suivante :

Super-Signalisation n

A M O (S )0 - P PR v [ | 1 o2 O

Dans cet exemple, il y a un seul panneau de signalisation et I'analyse est une évaluation pour une
structure située dans la région de Québec.

Prédision du modéle =

Transférer les charges sur =

Appliguer la gravité sur =

Simplifie {Charges uniformes) |«

Barres horizontales ~

Barres inférieures seulement | w

Ex

Position
Horizontale (Ex) = 2906 mm L
Verticale (Ey) =  -600 mm
Dimensions
Largeur (L) = 5938 mm | P
Hauteur {(H) = | 3500 mm
Epaisseur (t) = 0 mm
Charges
Charge de gravité = 0,2 ki fm. 2

Ey

Panneau 1

Liste des panneaux de signalisation ?
Mo, = |1 Table
Type = Panneau simple ~ N
: ie = 1%< | (e
Joint de référence = 127
Plan = XY ~

Annuler

Aide
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Assistant des charges des structures de signalisation

Paramétres des charges pour CSA 56-14
Type d'analyse =  Evaluation

Région = |{DT—?1} CapitaleMationale

Pression de vent = 0,43
Epaizzeur de glace = 31
énération des charges de base et des combinaisons
Genérer les charges et les combinaisons
Direction du vent = | Défaut (£Wz0, 2Wx ou £0,6Wz+0,3Wx)

|

Genérer les combinaisons de fatigue = ]

Genérer les combinaisons thermigues

i

Annuler
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Figure 9-2 Structure de type A1 avec piédestaux — Modeéle final
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11.  ANALYSE P-DELTA

Afin de tenir compte des effets de deuxieme ordre (déformation latérale du portique), il est suggéré
de faire une analyse statique P-delta.

12.  STRUCTURE DE SIGNALISATION AERIENNE A TROIS SUPPORTS VERTICAUX

Il est possible de générer automatiquement une structure de signalisation aérienne a trois supports
verticaux.

Assistant de structures de signalisation - I-itape 1 - Parametres ? *

Type de matériau = |Aluminium v |

Morme de conception = |C5A 56-14 ~ | Modéles =

Type de structure = |Supports en treilis avec poutre en treilis & 4 cotés (A1) -~ |

MNombre de supports verticaux =

< Préc.

Annuler

Aide
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La position du support central est déterminée par la distance du centre de I'axe 2 au centre de

'axe 1.

Assistant de structures de signalisation - Etape 3 - Dirmensions des poteaux

Modéle: |1 -

H= | o000 YT

Ti= | 1000 mm

T2= | 1000 I

T2
300

]
Sv = | 1128 M ?
H

Position rel, = | 11840| mm
T

6,35
F 3 E
Inverser la disposition ] T _*_
des diagonales *

el | Axe2 | Axed | AZH DN

1219

< Préc,

Annuler

Aide
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Assistant de structures de signalisation - I-ftape 3 - Définition des poteaux

5 -

Poutre d'appui (Sb) = W 152%152%7.9 R

wiwi vl

Modéle = VW1 V|
Panneaux
Modéle de panneaux = | Pany Warren - [\I/1V/]
Inverser diagonales = ]
Dimensions
H= &000 mm
T1= 1000 mm
T2 = 1000 mm
B= 300 mm
ET= 0 mm
Sv = 1128 mm
Manchon (t) = 6,35 mm
Manchon (L) = 300 mm
Position rel. (4) = 11840 " mm
T Excenmiates aux connewions |
Méthode = gc
gc= 0 mm
Sections

Axes-1 | Axes-2 | Axesd |

o= | 1219 M

gt

gc
c A C
H t ++
LS S AR S S AN S

< Préc.

Suiv, =

Aide
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oK

i

Figure 12-1 Structure de signalisation aérienne a trois supports verticaux
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13. FORMULAIRES

La figure 13-1 présente le formulaire standardisé F807.1 « Relevé dimensionnel et inspection
d’évaluation — Structures de signalisation aérienne de type A1 ». Ce formulaire contient toutes les
informations requises pour procéder a I'évaluation de la capacité portante a I'aide du module de
génération automatique des structures.

Les sections « support horizontal », « supports verticaux » et « panneaux de signalisation »
présentent les caractéristiques géométriques de ces éléments relevés lors de linspection
d’évaluation correspondant aux parametres illustrés aux pages 4 et 5 de ce méme formulaire.

La section « Relevé des dommages » doit étre utilisée pour indiquer avec précision la localisation et
les dimensions des défauts constatés. Des photographies peuvent y étre insérées ou ajoutées en
annexe. Au besoin, le formulaire FOR-031 peut étre utilisé si le nombre de défauts ou le nombre de
photographies est important. Il peut arriver également que les inspecteurs mentionnent les défauts
dans les sections de commentaires respectives pour les supports horizontaux et les supports
verticaux.

La figure 13-2 présente un exemple de formulaire rempli.

Les autres documents disponibles, les fiches d’inspection et d’'inventaire du systeme GSS-6029
ainsi que, dans certains cas, les plans de construction et/ou les dessins d’atelier, doivent également
étre consultés en complément du formulaire F807.1. L'ingénieur responsable de I'évaluation doit
s’assurer que toutes les informations concordent. Sinon, il doit questionner les inspecteurs lorsqu’un
doute raisonnable est soulevé sur I'exactitude du releve.

La figure 13-3 présente le formulaire F808.1 « Fiche d’évaluation de la capacité portante des
structures de signalisation aérienne ». Ce formulaire sert a consigner les résultats de I'évaluation de
la capacité portante, les informations de base sur la structure, les charges utilisées ainsi que toutes
les remarques pertinentes concernant les hypothéses utilisées ou I'interprétation des résultats. Il doit
étre rempli, signé et consigné ou remis pour toute évaluation de structure de signalisation aérienne.

Les différents formulaires mentionnés dans cette section sont disponibles sur le site Web du
Ministére?.

2 www.transports.gouv.gc.ca
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Figure 13-1

Transports
E3Ea

Québec £33

Direction générale des structures

RELEVE DIMENSIONNEL ET INSPECTION D’EVALUATION
STRUCTURE DE SIGNALISATION AERIENNE DE TYPE A1

RELEVE DIMENSIONNEL

Segment | yroite Ej

LOCALISATION
Numéro S- Municipalité
DGT Route
CS / +
Route Trongon Section Sous-route Chainzge
SUPPORT HORIZONTAL
Nombre de segments constituant la poutre
Hauteur Dy mm Largeur Dx mm
Porte-a-faux gauche mm Porte-a-faux droit mm
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4
Longueur totale mm mm mm mm
Nombre de panneaux
Longueur d'un mm mm mm mm
panneau Dz
Position du 1¢" nceud
de triangulation & mm mm mm mm
gauche Ei
Position du 1¢" nceud
de ftriangulation a mm mm mm mm

Exirémité gauche du| Traverses
segment — Cadre Montants

Traverses
Montants

Traverses
Montants

Traverses
Montants

Extremité gauche —
Diagonale interne

segment — Cadre Montants

Montants Montants Montants

Extrémité droite —
Diagonale interne

O O O O
O O O O
O O O O
Extrémité droite du| Traverses [] | Traverses [] | Traverses [] | Traverses []
O O [l [l
O O O O

Diamétre mm mm mm mm

Longeron | Epaisseur mm mm mm mm

Excentricité gt mm mm mm mm

Diagonale | Diameétre mm mm mm mm

verticale | Epaisseur mm mm mm mm
Diagonale | Diameétre mm mm mm mm

interne | Epaisseur mm mm mm mm
Diagonale | Diamétre mm mm mm mm

horizontale g/ qisseur mm mm mm mm

COMMENTAIRES

F807.1 (2020-03) Page 1 de 5

Formulaire F807.1 « Relevé dimensionnel et inspection d’évaluation — Structure de

signalisation aérienne

de type AT »
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SUPPORTS VERTICAUX

Nombre de supports verticaux

Distance de centre a centre L1z mm
Distance de centre a centre La3 mm
Hauteur d’exposition mm
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Hauteur totale du support H® mm mm mm
Extrémité libre du poteau P mm mm mm
Distance de cenire a centre des poteaux D mm mm mm
Position de la 1™ membrure horizontale B mm mm mm
Nombre de panneaux®
Hauteur des panneaux Sv mm mm mm
Section Hauteur T1 mm mm mm
cylindrique du | Diamétre mm mm mm
bas Epaisseur mm mm mm
Section Hauteur T2 mm mm mm
cylindrique du | Diamétre mm mm mm
haut Epaisseur mm mm mm
Membrure Diamétre mm mm mm
diagonale Epaisseur mm mm mm
Membrure Diamétre mm mm mm
horizontale | Epaisseur mm mm mm
Epaisseur mm mm mm
Manchon de ; ; ;
fort . [7] Unique O Unique [ Unique
renfo Soudure a la base
[[] Deux soudures | [ Deux soudures [ Deux soudures
Appui du sup- |Poutre [0 Hauteur du profilé
N mm mm mm
port horizontal | Console [0
Type
Hauteur H mm mm mm
Position des | H1™ mm mm mm
horizontales |H,3 mm mm mm
. Diamétre mm mm mm
Piédestal Poteau —
Epaisseur mm mm mm
) Diamétre mm mm mm
Diagonale —
Epaisseur mm mm mm
. Diamétre mm mm mm
Horizontale ——
Epaisseur mm mm mm
Tiges d’ancrage | Hauteur libre hi® mm mm mm
COMMENTAIRES
() Mesures prises en dessous de la semelle.
() Nombre de panneaux calculé a partir de la premiére membrure horizontale située & une distance B du dessous de la semelle
3 Distance libre entre le dessus du béton et le dessous de I'écrou de nivellement.
F807.1 (2020-03) Page 2 de 5
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PANNEAUX DE SIGNALISATION

Numéro Largeur Hauteur Distan?e, par Excentricité
rapport a I'axe 1
mm mm mm
mm mm mm mm
mm mm mm mm
mm mm mm mm
mm mm mm mm
mm mm mm mm
mm mm mm mm

RELEVE DES DOMMAGES

Relevé par :

Nom et titre en caractéres dimprimerie Signature Date (AABANMM-1J)
Approuveé par :

Ingénieur(e) responsable du relevé, en caractéres d'imprimenie Signature Dste (AAAA-MM-J)

F807.1 (2020-03

Page 3 de 5
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CROQUIS — SUPPORTS VERTICAUX ET PANNEAUX DE SIGNALISATION
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Transpur('s' 3
QuébeC ram
Direchion gendérale des drudures
RELEVE DIMENSIONNEL ET INSPECTION D'EVALUATION
STRUCTURE DE SIGNALISATION AERIENNE DE TYPE A1
| RELEVE DIMENSIONNEL
LOCALISATION
Numéro & Ex. section 10 Municipalité Québec
DGT ral Route
cs / / %
Fauts Trongon Tactan Tousemime ThEinage
SUPPORT HORIZONTAL
Nombre de segments constituant la poutre 2
Hauteur Dy 1524 mm Largeur Dx 1524  mm
Porte-a-faux gauche 200 mm Porte-a-faux droit 150 mm
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4
Longueur totale 12250 mm 6645 mm mm mm
Nombre de panneaux 8 4
Longueur d'un
panneau Dz 1503 mm 1530 mm mm mm
Position du 1°" nosud
de triangulation & 125 mm 125 mm mm mm
gauche Ei
Pesition du 1" nosud
de triangulation & 100 mm 400 mm mm mm
Segment | 4 ite Ej
Extrémité gauche du| Traverses [] | Traverses Traverses [ Traverses [
segment — Cadre Montants [ | Montants Montants ] Montants ]
Extrémité gauche - P =
Diagonale interne Py & . -
Extrémité droite du| Traverses [<] Traverses [<] Traverses || Traverses [_]
segment — Cadre Montants  [] Montants [ Montants  [] Montants  []
Extrémité droite - 7 -
Diagonale interne K a O
Diamétre 152.4 mm 152.4 mm mm mm
Longeron | Epaisseur 40 mm 4.0 mm mm mm
Excentricité gt gc =150 mm 200 mm mm mm
Diagonale |Diamétre 60.3 mm 603 mm mm mm
verticale | Epaisseur 50 mm 50 mm mm mm
Diagonale |Diamétre 60.3 mm 60.3 mm mm mm
Interne Epaisseur 50 mm 5.0 mm mm mm
Diagonale |Diamétre 603 mm 603 mm mm mm
horizontale Epaisseur 50 mim 50 mm mm mm
COMMENTAIRES
FBOT.1 (2020-03) Page 1 de 6
Figure 13-2 Exemple de formulaire F807.1 rempli
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SUPPORTS VERTICAUX
Nombre de supports verticaux 2
Distance de centre a centre L2 18445  mm
Distance de centre a centre Lay mm
Hauteur d'exposition 8980 mm
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Hauteur totale du support H'" 7980 mm 7980 mm mm
Exirémité libre du poteau P 150 mm 150 mm mm
Distance de centre & centre des poteaux D 1930 mm 1930 mm mm
Position de la 1™ membrure horizontale B! 300 mm 300 mm mm
Nombre de panneaux®® 3 3
Hauteur des panneaux Sv 1942 mm 1942 mm mm
Section Hauteur T1 1800 mm 1800 mm mm
cylindrique du | Diamétre 254 mm 254 mm mm
bas Epaisseur 6.35 mim 6.35 mim mm
Section Hauteur T2 2000 mm 2000 mm mm
cylindrique du | Diamétre 203 mm 203 mm mm
haut Epaisseur 6.35 mim 6.35 mim mm
Membrure Diamétre 88.9 mm 889 mm mm
diagonale Epaisseur 476 mm 476 mm mm
Membrure Diametre 88.9 mm 889 mm mm
horizontale  [Epaisseur 476 mm 476 mm mm
Epaisseur 6.35 mm 0 mm mm
Manchon de
Unique O Unique O Unique
renfort Soudure a la base &g Uniq q “
[ Deux soudures O Deux soudures O Deux soudures
Appui du sup- |Poutre [@  Hauteur du profilé
port horizontal |console [ 203  mm 203 mm mm
Type P1+ P3 P2
Hauteur H" 300 + 700 mm 550 mim mm
Position des|Hi™" mm mm mm
horizontales | H, mm m mm
Pot Diamétre 254 mm 254 mm mm
Piédestal oleau -
Epaisseur 6.35 mm 6.35 mm mm
Diamétre 88.9 mm 889 mm mm
Diagonale -
Epaisseur 476 mm 476 mm mm
_ Diamétre 88.9 mm 889 mm mm
Horizontale [——
Epaisseur 4.76 mm 476 mm mm
Tiges d’ancrage | Hauteur libre h™® mm mm mm
COMMENTAIRES
Support vertical gauche : 2eme diagonale a partir du bas du support (au-dessus des piedestaux:
73 mm x 5.0 mm)
M) Mesures prises en dessous de la semelle.
@ Mombre de panneaux calculé & partir de la premiérz membrure honizontale située & une distance B du dessous de la semelle.
¥ Distance libre entre le dessus du béton et le dessous de I'écrou de nivellemant,
F807.1 (2020-03) Page 2 de 5
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PANNEAUX DE SIGNALISATION

. Distance par Lo
Numéro Largeur Hauteur rapport a P'axe 1 Excentricité
1 5938 mm 3500 mm 2906 600 mm
mm mim mim mm
mim mm mim mm
mim mm mm mm
mm mm mm mm
mim mm mim mm
mim mm mim mm
RELEVE DES DOMMAGES
SIGNATURES
Relevé par: - -
N T dmp Sagnal Dol [AAAAMN-L )
Approuvé par : - -
Irgéniturie ) respordabh du rekive, on caractenss dimprimanie Signatre Dt [AAAMM-J)
F807.1 (2020-03) Page 3 de 5
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CROQUIS — SUPPORT HORIZONTAL
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CROQUIS — SUPPORTS VERTICAUX ET PANNEAUX DE SIGNALISATION
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Transports
] £3 E3
Québec ram
Direction générale des structures

FICHE D’EVALUATION DE LA CAPACITE PORTANTE
DES STRUCTURES DE SIGNALISATION AERIENNE

IDENTIFICATION

Numero S- Rte Tr Sec S-rte Chainage
Municipalité SM DGT cs sC
CARACTERISTIQUES

Annee de construction

Type de structure

Pression du vent

Epaisseur de verglas

Type de support horizontal

Longueur des portees en millimétres

Longueur totale de SH

Nombre de segments de SH

1: P aF gauche

2 3 4

Type de support vertical

Nombre de SV

Autres details :

F807.1 — RELEVE DIMENSIONNEL ET INSPECTION D’EVALUATION

Inspection d'évaluation faite

oui [
Non []

Par :

Date :

COMMENTAIRES (anomalies et défauts considérés, état général, calculs complémentaires, etc.)

EVALUATION

ELEMENT

Poutre — Longerons
Poutre — Brides de raccord
Poutre — Diagonales
Poteau — Base

Poteau — Longerons
Poteau — Diagonales
Piedestaux

Tiges d'ancrage

Autre — Poutre d'appui du SH
Autre

EFFORT

TYPE D’EFFORT

ICS

SIGNATURES

Evaluateur(-trice) :

Veérificateur(-trice) :

Tom et fitre en caracteres dmprmens

Signature

Date

Figure 13-3

Nom et five en carsctéres dimprimerie

Signaturs

Date

F808.1 (2020-03)

Formulaire F808.1 « Fiche d’évaluation de la capacité portante des structures de

signalisation aérienne »
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