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Conception d'un poste électrique triangulé

Introduction

Dans ce premier exemple, nous allons modéliser un poste électrique composé de deux colonnes et
d'une poutre tel que présenté a la figure ci-dessous.
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Dimensions

Les deux colonnes sont identiques et composés de trois segments. Le segment de base a une hauteur
de 16328 mm, le segment médian une hauteur de 1344 mm et la créte une hauteur de 7800 mm pour
une hauteur totale de 25472 mm. L'é1évation de la poutre (p/r a sa ligne centrale) est de 17000 mm.
La poutre a une hauteur de 1344 mm et une profondeur de 1300 mm. La distance (centre-centre)
entre les colonnes est de 16200 mm. La figure ci-dessous résume les dimensions utiles

1300 mm A 1330 mm
7800 mm
_ 1344 mm
17000 mm 16328 mm
3930 mm \ \
16200 mm

Etape 1 - Norme

La fagon dont le modéle sera généré et les paramétres de conception calculés dépend de la norme de
conception sélectionné. Ainsi, la premiére opération a effectuer lors de la modélisation d'une tour
est de spécifier cette information.

Sélectionnez la commande Paramétres du menu Applications/Tour ou cliquez sur le bouton Gl
de la barre d'outils Tours. Remplissez la boite de dialogue tel que montré ci-dessous.
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Paramétres des codes de conception

Sismiquel Acier I Aluminiuml Béton armél Pont  Tour |Tubulaile|

Mame: [45CE 10-97 |

Facteur de réduction IU.S

Facteur de réduction (Tension]: |0.3

Moment Flechizsant Max.: ID kM-m

Lnnuler

bige |

Etape 2 - Localisation des colonnes

Lorsque la norme est déterminée, nous pouvons commencer a créer le modele. Dans le générateur
automatique de tours, les poutres ne peuvent étre définies qu'en les rattachant a des colonnes ou a
d'autres poutres existantes. Ainsi, les colonnes de la tour doivent étre définies en premier.

Les colonnes sont localisées par rapport a leur ligne centrale. Cette étape consiste uniquement a
localiser les colonnes dans 1'espace, les dimensions et la forme des colonnes seront spécifiés
ultérieurement. I1 est aussi nécessaire ici de donner des noms descriptifs aux différentes colonnes de
fagon a pouvoir s'y référer au cour des étapes suivantes de modélisation.

Sélectionnez la commande Identification des colonnes du menu Applications/Tour ou cliquez sur
le bouton lI_“ de la barre d'outils Tours. La boite de dialogue suivante est affichée.

Identification des colonnes [ ]
= Mo. Colonne: |1 Table
|
— ] x
Coordarnée : [0 mm J J g

1 |
= = Coordonnée Y ID mm

. * Coordonnge 2: IU mm

Annuler

i

Aide

|+ [\ Nouvelle Colonne /
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La premiére colonne est disposée a 'origine des axes globaux (0, 0, 0) ce qui correspond aux
valeurs par défaut. Pour la premiére colonne, renommez simplement la colonne pour Colonne 1 en

cliquant sur le bouton i i| pour ajouter une deuxiéme

colonne. Remplissez les données de la boite de dialogue comme suit et cliquez sur le bouton OK.

Identification des colonnes [ ]
- - = MNo. Colonne: |2 Table
. o] %
Comrdornée X: |16200 mm J J g
1 |
= = Coordonnée Y ID mm
%

Coordonnge 2: IU mm

Annuler

i

Aide

|« |+ [\_Calonne 1 Colonne 2

Etape 3 - Spécification de la forme des colonnes

Lorsque les colonnes sont localisées dans 1'espace, nous pouvons spécifier leurs dimensions. La
forme des colonnes est déterminée par I'intermédiaire d'un nombre de segments trapézoidaux qui,
combinés ensemble, formeront la colonne

Dans cet exemple, chaque colonne peut étre représentée par trois segments, un pour la base de la
colonne, un pour le point d'attache de la poutre et un pour la créte.
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1330x1300

16328 0x0

7800
1330x1300
b @
1330x3930 1330x1300 1330x1300
Segment de la base Intersection poutre-colonne Créte
(Segment 1) (Segment 2) (Segment 3)

Pour définir ces segments, sélectionnez la commande Segments des colonnes du menu

Applications/Tour ou cliquez sur le bouton B | sur la barre d'outils Tours. La boite de dialogue

suivante est affichée.
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Définition des segments des colonnes B
Mom de la colanne: Tahle | aK I
[ Calorre 1 =l ﬂ ﬂ g Arler |
& Diviser | Aide |
Muméro séquentiel: |0
Largeur Bas [wh]: |0 mm
Profondeur Bas (Dh: [0 mm

Largewur Haut fwt): |0 mm
Profondeur Haut [Dt); |0 mm

Hauteur H]: [0 mm

—z = Sections -
@ r@l‘ Section principale: I 'l
X * s lon lave % [ | |

L 1L If ilez longues selon 'axe % _]'a

ﬂ_»[\ Nouveau Seament

Le profilé devant étre assigné aux membrures principales de la colonne doit étre spécifi¢ pour
chaque segment. Pour le présent exemple, nous utiliserons une corniére standard L127x127x9.5
pour le segment de base, une corniére L102x102x7.9 pour le segment médian (intersection poutre-
colonne) et une corniére L76x76x4.8 pour la créte. Pour définir ces sections, cliquez sur le bouton
ﬁl dans le coin inférieur droit de la boite de dialogue..

La boite de dialogue suivante est affichée dans laquelle il est possible d'ajouter les sections requises
a la base de données courante.

Choix des sections standard et pré-définies

Numéro de la section: I‘I
M atériau: I -STEEL vl

Eibliothéque: | CISC

Eermer |
ide |

Tupe de zection: IW

Ll L«

Mom de la section: IW"I 1002439

Sélectionnez STEEL comme matériau et CISC comme Bibliothéque. Dans la liste Type de
section, sélectionnez L (égale) de fagon a obtenir la liste des corniéres a ailes ¢gales contenues dans
la base de données des sections CISC. Dans la liste Nom de la section, sélectionnez L127x127x9.5
et cliquez sur le bouton Ajouter. Répéter cette opération pour la section L702x102x7.9 et la section
L76x76x4.8. Lorsque c'est fait, cliquez sur le bouton Fermer.
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De retour dans la boite de dialogue Définition des segments des colonnes, spécifier les dimensions
du premier segment tel que présentées ci-dessous et renommez ce segment pour l'appeler Col I -
Seg 1.

Définition des segments des colonnes [ =]
Mom de la colanne: Table | H jul
IColonne1 j ﬂ E al |

é{, Diiviser | Ajde |
Muméro séquentiel: |1

Larger Bas [wh]: | 1330 mm

Profondsur Bas [Db): | 3930 mm

Largeur Haut fwt): [1330 mm

Profondeur Haut (D) | 1300 mm

Hauteur [H]: | 16328 mm
z z Sections D
== = Section principale: IT -L127x127:85 'l
L " 1L If K hlles longues selon laxe 3 [~ % | '13 |

| ] Col1-Sea1

Cliquez sur le bouton i | pour ajouter un segment a la colonne courante (Colonne I). Ce segment

représente la portion de la colonne a I'intersection entre la colonne et la poutre. Spécifiez les
dimensions de ce segment tel que présenté ci-dessous. Répétez cette opération pour le segment de
créte. L'option Ailes longues selon 1'axe X n'est pas utilisée ici, cette option sert a orienter les
corniéres a ailes inégales.
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Définition des segments des colonnes B
Mam de la colonne: T able | £ ] E
[ Calorre 1 =l ﬂ ﬂ g Arler |
& Diviser | Aide |
MNuméro séquentiel |2
Largeur Bas [wh]: | 1330 mm
Profondeur Bas (Db: (1300 mm
Largewr Haut Pt [1330 mm
Profondeur Hawt [Dr); | 1300 mm
Hauteur [H): [1344 mm
—z = Sections -
@ r@l‘ Section principale: |2 -L102:10247.9 'l
X * s lon laxe % | |
L 1L If ilez longues selon 'axe % _]'a
|| *}_Col1-Seal1 ; Coll-Seq2
Définition des segments des colonnes B3
Mam de la colonne: Table | R
[ Catorre 1 =l ﬂ ﬂ g Aruler |
% Diviser | Ajde |
Numérn séquentiel: |3
Largeur Bas [wh); | 1330 mm
Profondeur Bas (Dh: (1300 mm

Largeur Haut ft): [0 mm
Prafondeur Haut [Dt): |0 mm

Hauteur (H); [7200 mm

Sections

z z
= I | Section principale: |3 - L7Eu7ER4.8 'I
L X 1L I o fles longues selon laxe % [ é | 13 |

|| +f\_Coli-Seai Col1-5eq2 3 Col1-Sea3

Cette opération pourrait étre répétée pour la seconde colonne (Colonne 2). Cependant, puisque les
deux colonnes sont identiques, nous allons plutdt définir la deuxiéme colonne comme étant une
copie de la premiére colonne de fagon a ce qu'elle (la deuxiéme colonne) hérite des attributs de la
premiére colonne.
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Etape 4 - Création de la colonne esclave

Lorsqu'une tour est composée de plusieurs colonnes identiques, il est possible de lier ces colonnes
(les colonnes esclaves) a une colonne maitre. Les colonnes esclaves hériteront alors des attributs
(dimensions, panneaux, etc.) de la colonne maitre ce qui évite de définir plusieurs fois la méme
colonne. Les diaphragmes et les connexions rigides ne sont pas copiés de cette fagon, ils doivent
étre définis séparément pour chaque colonne. Les colonnes esclaves doivent tout de méme étre
localisées dans I'espace avant d'étre liées & une colonne maitre (voir Etape 2 - Localisation des
colonnes)

Pour définir les colonnes esclaves, sélectionnez la commande Créer des copies du menu
Applications/Tour ou cliquez sur le bouton E*E de la barre d'outils Tours. La boite de dialogue

suivante devrait alors s'afficher.

Copies

Calonne maitre: m Table
Calonne copie: I vl 5 |

Annuler |
e _ |

Sélectionnez Colonne I dans la liste Colonne maitre et Colonne 2 dans la liste Colonne copie pour
lier la deuxiéme colonne a la premiére colonne.

Copies

Calonne maitre: IColonne 1 'l Table

i

Colonne copie: [{M

Annuler |

Aide |
|- ["_Colonne 1 -» Colonne 2

Lorsque c'est fait, cliquez sur le bouton OK pour fermer la boite de dialogue Copies.

Tel que mentionné dans la partie référence de ce manuel, des modéles partiels peuvent étre générés
ce qui permet de valider les données d'entrées tout au cour du processus de modélisation. Pour
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générer le modeéle courant, sélectionnez la commande Génération du modéle du menu
Applications/Tour ou cliquez sur le bouton gt | de la barre d'outils Tours. Lorsque cette

commande est activée, une confirmation vous est demandée. Lorsque la commande Génération du
modele est exécutée, le modéle courant est effacé et remplacé par le modéle de tour tel que défini.

SAFI 5.6

Cette commande va générer le modéle, toutes les membiures du modéle actuel seront supprimées.
Woulez-vous continuer 7

Ajuster a l'écran du menu Affichage/Caméra. Vous pouvez aussi définir une vue isométrique pour

voir le modéle en 3D (bouton @ ou commande Vue isométrique du menu Affichage/Caméra).
Le mode¢le devrait ressembler a ceci:
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Etape 5 - Définition des boulons

Avant de créer les faces des colonnes, il est nécessaire de définir les paramétres des boulons qui
serviront a connecter les différents éléments de la tour. Pour les besoins de 1'exemple, nous
définirons un seul boulon type qui servira pour tous les éléments de la tour. SAFI permet
l'utilisation d'un nombre illimité de boulons dans un modéle avec un maximum de cinq types de
boulons différents pour un panneau donné.

Pour définir les boulons, sélectionnez la commande Données des boulons du menu
Applications/Tour ou cliquez sur le bouton EH | sur la barre d'outils Tours. La boite de dialogue

suivant est alors affichée.

Nous définirons un boulon M20 standard (diamétre de 20 mm). Remplissez les données requises tel
que présentées ci-dessous et renommez le boulon pour 'appeler Défaut en cliquant sur le bouton

Données des boulons [ %]
Diamétie (D) IZU i Table |
Contrainte de rupture |33D MPa i J g
Facteur de sécurité (Phi) IU-EF
L E P ]
| Pince longitudinale (&) |3U i
E¢ dy M T Paz [p) IEU i
1
T Pince latérale [Et), |26 mm
=k —- D
I
Annuler |
Ajde

| [ +]\ Défaut / |

Etape 6 - Création des faces des colonnes

Les faces des colonnes sont définies indépendamment des colonnes elles-mémes. Les faces sont
définies par des séquences de panneaux qui sont assignées ultérieurement aux colonnes. Il n'est pas
nécessaire de définir une séquence de panneaux pour chaque face d'une colonne, si plusieurs faces
de colonnes sont identiques, la méme séquence peut leur étre assignée.

Les deux images qui suivent présentent les deux séquences de panneaux qui seront utilisées pour
les colonnes avec la hauteur de chaque panneau et le profilé des diagonales de chaque panneau.
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Sélectionnez la commande Prototypes des faces des colonnes du menu Applications/Tour ou
cliquez sur le bouton i | sur la barre d'outils Tours pour ouvrir la boite de dialogue Prototypes

des faces des colonnes.

Les sections associées aux membrures principales des colonnes sont définies par la commande
Segments des colonnes tel que décrit précédemment. Malgré que ces membrures soient présentés
dans la fenétre d'apergu, elles ne seront pas modifiées par les paramétres des panneaux.
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Panneau: Pan-5

Panneau: Pan-5
Hauteur: 1950 mm
Section: __L51x51x3.2

Panneau: Pan-103

E 840 mm
L3Ix51x3.2 Panneau: Pan-5
Hauteur: 1400 mm
Section:  L51x51x3.2
Panneau: Pan-5
Hauteur: 1750 mm
Section:  L51x51x3.2

Hauteur: 1426 mm
Section:  L51x51x3.2

Panneau: Pan-103

v

Hauteur: 1344 mm

Panneau:
Hauteur:

Section:

Section:  L51x51x4.8
Pan-103

1876 mm
L64x64x6.4

Panneau:
Hauteur:

Section:

(5 fois)

Pan-101
1800 mm
L51x51x4.8

Panneau:
Hauteur:

Section:

Pan-102
1800 mm
L51x51x4.8

é»%

Panneau:
Hauteur:

Section:

Pan-102
3650 mm
L76x76x6.4

Faces latérales
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Panneau: Pan-5
Hauteur: 840 mm

Section:  L51x51x3.2 Panneau: Pan-5

Hauteur: 1400 mm
Section:  L51x51x3.2

Panneau: Pan-5
Hauteur: 1950 mm

Section:__L51x51x3.2 Panneau: Pan-103

Hauteur: 1426 mm
Section:  L51X51X3.2
Panneau: Pan-103

Hauteur: 1344 mm

Panneau: Pan-103 Section:  L64x64x6.4
Hauteur: 978 mm

Section:  L51x51x4.8

Panneau: Pan-5
Hauteur: 1750 mm
Section:  L51x51x3.2

v

Panneau: Pan-101
Hauteur: 1800 mm
Section:  L51x51x4.8

(8 fois)

PO CC G-

Panneau: Pan-101

. ————» Hauteur: 950 mm
Section:  L51x51x4.8

Faces avants et arriéres

Commengons par les faces latérales. Renommer le premier (et seul) onglet pour Céteés. Sélectionnez
la bibliothéque Standard-C dans la liste Bibliothéque de panneaux et ensuite sélectionnez le
panneau Pan-102 dans la liste Nom du panneau (voir la figure Faces latérales ci-haut). Les
panneaux dans une séquence sont créés dans 'ordre ou ils apparaitront sur la colonne. La hauteur
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du premier panneau (base de la colonne) est de 3650 mm, entrez donc 3650 dans le champ d'édition
Hauteur.

La boite de dialogue devrait ressembler a ceci:

Protolypes des faces des colonnes [ %}
Sections | Boulons | ‘]‘l v‘vl | ?le Tahle |

Pan-102 Hauteur: | 3650 mm
Biblioth&gue de panneau:
IStandald—C j

Mom du panneau:
[102 - Pan-102 =l

Annuler |
Ajde
|| 2] Face / 4'

Pour assigner le profilé des membrures du panneau, cliquez sur le bouton Sections au haut de la
boite de dialogue.

Sections du panneau [ %]

. Aile longue dans le | |
Section Sk % -‘3

sl & C x
/)
b4

Les cingq listes de sections permettent d'assigner cinq profilés différents aux membrures du panneau.
Pour les panneaux des bibliothéques standards, seule la liste S1 est utilisée, les autres listes peuvent
étre utilisées avec des panneaux personnalisés (voir le chapitre sur 'Editeur de panneaux).

La section des diagonales du premier panneau est une corniére standard L76x76x6.4 qui n'est pas
encore incluses dans la base de données courante. De la méme maniére qu'a I'étape 3, cliquez sur le
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bouton | B |pour définir les profilés requis. Comme nous connaissons déja les profilés des autres
panneaux des colonnes, nous les définirons tous dans la méme opération.

Choix des sections standard et pré-définies

Numéro de la section: I'I

Matériau: I -STEEL vl
Biblicthéue: | C15C -
Type de section: IW j

Mo de la section: |W1 1002439 | Eermer |
Ajde |

Ajouter les sections suivantes a la base de données et cliquez sur le bouton Fermer.

L76x76x6.4
L64x64x6.4
L51x51x4.8
L51x51x3.2

De retour dans la boite de dialogue Sections du panneau, sélectionnez la corniére L76x76x6.4
dans la liste S1. L'option Aile longue dans le plan est utilisée seulement pour des corniéres a ailes
inégales et n'est donc pas requise ici.

Sections du panneau E

i Aile | dans |
Section 1z U”%?; ans le :é | -‘3 |
51: |4 - L76x7E6.4 - - x
ol

A V4

Cliquez sur le bouton OK lorsque vous avez terminé.

La derniére opération requise pour définir complétement le premier panneau est la détermination du
nombre et du type de boulons a chaque extrémités des membrures du panneau. Pour définir ces
paramétres, cliquez sur le bouton Boulons.
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Boulons

Nombre de boulans

A Pan-102

Type de boulons -

B1 =l Pan-102

X Annuler '
Aide

Pour cet exemple, nous utiliserons un seul boulon (le boulon nommé Défaut) a chaque extrémité
des membrures et ce pour tous les panneaux.

Spécifiez les données telles que présentées ci-dessous et cliquez sur le bouton OK.

Boulons

Nombre de baulans

Ni: 1 Pan-102

- Type de boulons
g1 [1 - Detaut =l Pan-102

Annuler '
Aide
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Le premier panneau est maintenant complet, ajoutez le a la liste en cliquant sur le bouton El au
haut de la boite de dialogue. Vous devriez alors apercevoir le résumé du panneau dans la liste.

Prototypes des faces des colonnes [ =]
f| ~L| b 7®| Table |

Seclions |

Pan-102 Hauteur: | 3650 mm
Bibliotheque de panneaus:
IStandald-E j

Mom du panneau:
[102 - Pan-102 =l

Annuler |
Aide
|| o] Face / —I

Cliquez de nouveau sur le bouton El pour créer un nouveau panneau. Le premier panneau est
alors dupliqué et automatiquement sélectionné dans la liste. Entrez la hauteur du second panneau
(1800 mm) assignez la section L51x51x4.8 aux diagonales. Puisque les boulons sont identiques
pour tous les panneaux, il n'est pas nécessaire de les modifier. Le deuxiéme panneau est un panneau
standard Pan-102 qui devrait déja étre sélectionné. Répétez ce processus pour les autres panneaux
tel que décris a la figure Faces latérales.

A la fin, la liste devrait contenir les panneaux suivants dans cet ordre.



Conception d'un poste électrique triangulé 20

Standard-C:Pan-102 - H: 3650.00 rorn - 50 4,-1,-1,-1.-1 - B2 (1010111100121
Standard-C:Pan-102 - H: 180000 mm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1011001110711
Standard-C:Pan-101 - H: 1800000 mm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1011001110711
Standard-C:Pan-107 - H: 1800.00 rm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1010011110011
Standard-C:Pan-107 - H: 1800.00 rmm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1010011110011
Standard-C:Pan-101 - H: 180000 mrn - 5: 61,2111 - B (1011001101011
Standard-C:Pan-107 - H: 1800.00 rorn - 52 6,-1,-1.-1.-1 - B2 (1010111210121
Standard-C:Pan-103 - H: 1876.00 mm - 5: 5-1.-1.-1.-1 - B: (1011001110711
Standard-C:Pan-103 - H: 134400 mrn - 5: 61,2111 - B (10-10-10010-1)0-1:-100-1:-1)
Standard-C:Pan-103 - H: 1426.00 mrn - 52 71111 - B (TA-1-10000-1 )11
Standard-C:Pan-5 - H: 1350.00 mrn - 52 711211 - B (01100101 )-1:-1)0-1:0-1)
Standard-C:Pan-5 - H: 1780.00 mrn - 52 71111 - B (0010011 )-1:-1)0-1:-1)
Standard-C:PanE - H: 1400.00 rorn - 5: 711,100 - B (8- -1:1)01:0-1)0-1:-1)
Standard-C:Pan-5 - H: 840.00 mrn - 52 711211 - B (0010001020 -1:-100-1:0-1)

Pour éditer les paramétres d'un panneau existant, il suffit de le sélectionner dans la liste et de
modifier le parametre erroné.

Cliquez sur le bouton .| dans le coin supérieur droit de la boite de dialogue pour créer une

seconde séquence de panneaux qui sera assignée aux faces avant et arriére des colonnes.
Renommez cette s€quence pour Avant.

En utilisant la procédure décrite ci-haut, définissez les panneaux pour les faces avant et arriére tels
que décris a la figure Faces avant et arriére. La séquence pour ces deux faces devrait contenir les
panneaux suivants dans le méme ordre.

Standard-C:Pan-101 - H: 950.00 mrn - 52 6.-1-1,-1,-1 - B (RA1-100101)-1:-1)0-101)
Standard-C:Pan-101 - H: 1200.00 mrn - 52 6,-1,-1.-1,-1 - B (TA)-1-10000-1) 1100101
Standard-C:Pan-107 - H: 1800.00 rorn - 52 6,-1,-1.-1.-1 - B2 (1010111210121
Standard-C:Pan-101 - H: 1800000 mm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1011001110711
Standard-C:Pan-107 - H: 1800.00 rm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1010011110011
Standard-C:Pan-107 - H: 1800.00 rmm - 5: 6.-1.-1.-1.-1 - B: (1010011110011
Standard-C:Pan-101 - H: 180000 mrn - 5: 61,2111 - B (TA0-10-1001:-1)0-1:-100-1:-1)
Standard-C:Pan-101 - H: 180000 mrn - 5: 61,2111 - B (1011001101011
Standard-C:Pan-101 - H: 1800.00 mm - 5: 6,-1,-1.-1,-1 - B: [1:)-1:-10-1:-1)(-1:-17(-1:-1)
Standard-C:Pan-103 - H: 978.00 mrm - 52 6.-1.-1.-1.-1 - B (11010010 )-1:-100-101)
Standard-C:Pan-103 - H: 1344.00 mrn - 52 511211 - B (RA-10-)0-1:20-1:-100-1:0-1)
Standard-C:Pan-103 - H: 1426.00 mm - 5: 7.-1.-1.-1.-1 - B: (100001011011
Standard-C:Panb - H: 1350.00 mm - 5: 71111 - B (0100130101011
Standard-C:Panf - H: 1780.00 mm - 5: 71111 - B (1011001011
Standard-C:PanG - H: 1400.00 mm - 50 71111 - B (R0 -1-100-1)0-1:1]
Standard-C:FPan-b - H: 84000 mm - 5: 721,111 - B [0 0101101
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Lorsque les deux séquences sont définies correctement, cliquez sur le bouton OK. En cas de besoin,
la liste peut étre réorganisée en utilisant les boutons image. Pour éditer les paramétres d'un panneau
existant, il suffit de le sélectionner dans la liste et de modifier le paramétre erroné.

Pour supprimer un panneau de la liste, utilisez le bouton El

La définition des panneaux est la tache la plus délicate dans le processus de modélisation d'une
tour. Nous verrons, un peu plus loin dans cet exemple, une deuxiéme approche pour définir les
séquences de panneaux par l'intermédiaire de tables. Cette approche sera montrée lors de la création
des séquences de panneaux pour la poutre.

Etape 7 - Assignation des faces des colonnes

Pour que les colonnes soient complétement définies, les séquences de panneaux que nous venons de
créer doivent étre assignées aux faces des colonnes. Sélectionnez la commande Identification des

faces des colonnes du menu Applications/Tour ou cliquez sur le bouton |#2|de la barre d'outils
Tours.

La boite de dialogue affichée par cette commande contient déja deux onglets, un pour chaque
colonne du modéle. Nous assignerons les séquences de panneaux aux faces de la premiére colonne
(Colonne 1) seulement puisque la deuxiéme colonne (Colonne 2) a été définie comme une colonne
esclave de Colonne 1 et héritera ainsi des séquences associées a cette derniére.

Identification des faces des colonnes [ x]

Prototype de la Face &

Protatype de la Face B Prototype de la Face D

: o
EII_ Zl—xb ID

Prototype de la Face C
Annuler

o

Aide

|| %" _Colonne 1 4 Colonre 2

La Face A d'une colonne est toujours définie comme étant la face arriére de la colonne. Ainsi, la
Face C est la face avant et les faces B, D sont les faces latérales.

Sélectionnez Avant dans la liste Prototype de la face A et Prototype de la face C et Cétés dans la
liste Prototype de la face B et Prototype de la face D.
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Identification des faces des colonnes E

Prototype de la Face &

Fromt e

IF =

Prototype de la Face D

Prototype de la Face B
Sides =

IFront e

Prototype de la Face C
Annuler

i

Aide

| >|\ Colonne 1 4 Colonne 2

Cliquez sur le bouton OK lorsque vous avez terminé.

A cette stade, les colonnes sont complétement définies et peuvent étre générées. Nous allons
générer ces colonnes de fagon a valider les données d'entrées. Sélectionnez la commande

Génération du modeéle du menu Applications/Tour ou cliquez sur le bouton H: | de la barre

d'outils Tours. Cliquez sur Oui lorsque SAFI vous demandera une confirmation. Le modéle devrait
ressembler a ceci:
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Les cercles vert aux extrémités des membrures représentent les fixités (rotules).

Etape 8 - Localisation de la poutre

Dans le module de tours de SAFI, les poutres doivent toujours étre rattachées a une colonne ou une
autre poutre. Elles ne sont pas localisées dans l'espace comme c'est le cas pour les colonnes.

Sélectionnez la commande Identification des poutres du menu Applications/Tour ou cliquez sur le
bouton F de la barre d'outils Tours. La boite de dialogue suivante s'affiche alors a I'écran.

Identification des pouties E

Mo. Paoutre: I Table
Type de poutre: IF’orte-é-faux [++] 'l ﬂ ﬂ g

Elévation [H]: ID mim

] I-
Colonne [C1): lﬁ
1 - K+
:
IO Annuler |
FANE: n
[aE ]

Aide

4|+ [+ Nouvelle Poutre /

Un total de sept types de poutres sont disponibles soient des porte-a-faux selon X+, X-, Z+ et Z-,
des poutres entre deux colonnes, des poutres entre une colonne et une poutre et des poutres entre
deux poutres.

Renommez 'onglet et nommez le Poutre pour clairement identifier la poutre. Ensuite, sélectionnez
Colonne a colonne dans la liste Type de poutre pour créer une poutre entre les deux colonnes du
modele. Dans la liste Colonne (C1) sélectionnez la premiére colonne (Colonne 1) et sélectionnez
Colonne 2 dans la liste Colonne (C2). L'élévation de la poutre est mesurée par rapport a l'origine
des axes globaux jusqu'au centre de la poutre en son point de départ (I'élévation correspond a la
coordonnée Y de la ligne centrale de la poutre). L'élévation, telle que montrée dans la description
dp modele au début de ce chapitre est de 17000 mm. Entrez 17000 dans le champ d'édition
Elévation.
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Identification des pouties [ <]

Mo, Poutre: |1DD1 Table
Type de poutre: IColonne 4 Colonne 'l ﬂ ﬂ g

Elévation [H]: |1 7000 mm

Calonne [C1]: | Colonne 1 - I% 7

Colonne [C2): IEoIonneZ j 1 %

4|24 Poutre /

"
g é Anrwler

Aide

LLH

Cliquez sur le bouton OK lorsque vous avez terminé.

Etape 9 - Définition des segments de la poutre

Aprés que la poutre soit identifiée, nous pouvons spécifier ses dimensions. La forme de la poutre
est déterminée par un nombre de segments trapézoidaux qui, combinés ensemble, détermineront la
forme finale de la poutre. La méthode de détermination de la forme des poutres est similaire a la
méthode utilisée pour les colonnes.

Dans le présent exemple, la poutre peut étre représentée par un segment unique de dimensions
constantes.

Hauteur: 1330 mm
Profondeur: 1300 mm
Longueur: 14870 mm

Sélectionnez la commandes Segments des poutres du menu Applications/Tour ou cliquez sur le
bouton ZI | de la barre d'outils Tours.
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Définition des segments des poutres [ x|

Narm de la pautre: Table |

IPDutle j ﬂ ﬂ E an

& Diviser | Aide |
0 Murnéro séquentiel: IU
I

D2 Hauteur Gauche [H1): IU mm
Hi mz| L Profondeur Gauche (D1): ID mm

v Hauteur Droite [HE): IU mm

L
[V " Profondeur Draite (D2): IU mm
z Longueur [L): IU mm

Configuration:
| - |

- Sections -
W ¥
|—|j—| r|i‘-| Section principale: I ‘l
il iles longues selon verticale [ :E | _'E

0|1+, Nouveau Seament

nuler

Renommez 'onglet pour Segment de poutre. Ensuite, entrez / dans le champ d'édition Numéro
séquentiel et spécifiez les dimensions du segments tel que présenté ci-dessous. Lorsqu'une poutre
est définie par l'intermédiaire de plusieurs segments, les longueurs de ces segments sont bien
entendu importantes. Cependant, si la forme de la poutre peut étre représentée par un seul segment
et la poutre n'est pas un porte-a-faux, la longueur du segment peut étre spécifiée comme toute
longueur différente de zéro. Le segment sera étiré pour couvrir toute la longueur de la poutre.

La configuration de la poutre permet de spécifier de quelle fagon les dimensions du segment seront
utilisées. Pour un segment de dimensions constantes, toute les configurations meéneront aux mémes
résultats.

La section des membrures principales de la poutre est aussi assignée ici. Pour I'exemple, nous
utiliserons une corniére standard L102x102x7.9. Sélectionnez la dans la liste Section principale et
cliquez sur OK.
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Définition des segments des poutres [ x|
Mo de la poutre: Table | R
IPDutle j ﬂ ﬂ E Byl |

& Diviser | Aide |
R MNuméro séquentiel: I1
[ S|
()]
Dz Hauteur Gauche [H1]: {1330 mm
Profondeur Gauche (D1): |1300 mm

Hi H2

¥ Hauteur Droite (H2]: [13230 mm
L
[V Prafondeur Droite (D2]: |1300 mm
CL X
2 Longueur [L); |14870 i

Configuration: | +— 7
&= |

Sections

W ¥
— = I | Section principals: |2 -L102410247.9 ‘l
S L il iles longues selon verticale [ :E | _'E
| ¢ [4_Seament de Poutie /

Etape 10 - Création des faces de la poutre

Les faces des poutres sont définies indépendamment des poutres elles-mémes. Les faces sont
définies par des séquences de panneaux qui sont assignées ultérieurement aux poutres. Il n'est pas
nécessaire de définir une séquence de panneaux pour chaque face d'une poutre, si plusieurs faces de
poutres sont identiques, la méme séquence peut leur étre assignée.

Sélectionnez la commande Prototypes des faces des poutres du menu Applications/Tour ou
cliquez sur le bouton ZI | de la barre d'outils Tours pour ouvrir la boite de dialogue Prototypes

des faces des poutres.

L'image qui suit montre la séquence de panneaux avec les longueurs, le type et la section des
diagonales de chaque panneau.

Les sections associées aux membrures principales des poutres sont définies par la commande
Segments des poutres tel que décrit précédemment. Malgré que ces membrures soient présentés
dans la fenétre d'apercu, elles ne seront pas modifiées par les paramétres des panneaux.
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Panneau: 101 Panneau: 4 Panneau: 101
Longueur: 1145 mm Longueur: 2666 mm Longueur: 1145 mm
Section:  L51x51x4.8 Section:  L64x64x6.4 Section:  L51x51x4.8
(3 fois) (3 fois) (3 fois)

Dimensions des panneaux de la poutre

Tel qu'il a été mentionné précédemment, nous allons éditer les prototypes des faces de la poutre par
l'intermédiaire de la table. Cliquez sur le bouton Table |pour ouvrir la table.

La table est composée d'une série de colonnes ou chacune de ces colonnes représente les paramétres
d'un panneau. A ce stade, la table ne contient aucune ligne. Appuyez sur la touche INS ou
sélectionnez la commande Insérer du menu Commandes pour insérer une nouvelle ligne. Chaque
ligne de la table contient les paramétres d'un panneau.

Les deux premieres colonnes de la table définissent I'identificateur et le nom de la séquence de
panneau. Entrez / comme identificateur et Face comme nom. La colonne suivante de la table
(Ordre) représente le numéro séquentiel d'un panneau dans la séquence. Entrez / dans la cellule
correspondante.

La quatriéme colonne de la table (Bibliothéque) contient la liste de tous les bibliothéques de
panneaux disponibles. Sélectionnez Standard-B dans cette liste puisque nous utiliserons les
panneaux de la bibliothéque standard. Dans la cinquiéme colonne de la table, (No. Panneau),
entrez l'identificateur du panneau. En se référant a I'image plus haut, le premier panneau de la
séquence est le panneau Pan-101 (dont l'identificateur est 101) entrez donc /0/ comme
identificateur du panneau.

Ensuite, entrez la longueur du premier panneau la colonne Longueur (entrez 1145.0). Ceci
compléte la détermination des paramétres géométrique du premier panneau. Maintenant, assignons
la sections et les données des boulons pour ce panneau.

Les dix colonnes suivantes de la table (No. Section S1, Aile longue dans le plan (S1) a No.
Section S5, Aile longue dans le plan (S5)) permet de définir jusqu'a cinq sections pour les
diagonales du panneau. Pour les panneaux des bibliothéques standards, seule la section S1 est
utilisée, les autres colonnes peuvent étre utilisées avec des panneaux personnalisés (voir le chapitre
sur I'Editeur de panneaux). La section L51x51x4.8 est définie comme étant la section #6. Entrez 6
dans la colonne No. Section S1. Puisqu'il s'agit d'une corniére a ailes égales, le champ Aile longue
dans le plan (S1) est ignor¢.
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En faisant défiler la table vers la droite, allez a la colonne Nb. Boulons N1. Encore ici, nous allons
utiliser un seul boulons (le boulon Défaut)a chaque extrémités des membrures. Entrez / dans le
champ Nb. Boulons N1 et / comme Type de boulons B1 correspondant a 'identificateur du
boulon défini a I'étape 5.

Le premier panneau de la poutre est maintenant complétement défini. La premiére (et unique) ligne
de la table devrait contenir les données suivantes:

Mo, Face Mom Face Ordre Bibliathéque ‘ Ma. Panneau ‘ LoanrL;eur
1 Face 1 Standard-B B m 1145.00
Mo. Section | Aile longue dans Mo. Section | Aile longue danz | Mo Section Aile longue danz Mo. Section | Aile longue dans | Mo Section | Aile longue dans
51 le plan [51] 52 le plan [52] 53 le plan [53] 54 le plan [54] 55 le plan [S5)
g r 0 r 0 r 0 r U r
Mh. Boulanz | Type de boulone | Nb Boulons | Tupe de boulons | Mb Boulons | Tupe de boulans | Mb. Boulons | Type de boulons | Mb Boulons | Tupe de boulons
M1 EB1 Mz B2 M3 B2 M4 B4 NG BE
1 1 0 0 1] 0 0 1] 0 0

Pour créer les autres panneaux, nous allons copier le premier panneau huit fois et nous éditerons ces
nouveaux panneaux. Sélectionnez la premiére ligne de la table en cliquant sur 1'étiquette de la ligne
(vois ci-dessous).

Mo. Face Mom Face

Cliquezici — T

La ligne devrait étre mise en surbrillance pour montrer qu'elle est sélectionnée. Dans le menu
Commandes, sélectionnez la commande Copier pour copier la ligne dans le Presse-Papier.
Ensuite, sélectionnez la commande Coller pour créer un nouveau panneau identique au premier.
Répétez cette derniére opération sept fois pour créer sept autres copies de ce panneau. A ce stade, la
table devrait contenir neuf lignes identiques.

Premiérement, modifiez les numéro séquentiels de fagon a ce que la premiére ligne aie le numéro 1,
la deuxiéme ligne le numéro 2 et ainsi de suite jusqu'a la neuvieme ligne qui devrait avoir le
numéro 9.

Le No. Panneau des trois panneaux du milieu doivent étre changés de /01 a 4 et leurs longueurs
devraient étre changer de /745.0 a 2666.0. La section des membrures de ces panneaux est une
corniére L64x64x6.4 qui est définie avec le numéro 5. Le nombre de boulons et le type de boulons
n'ont pas besoin d'étre modifiés. La table devrait maintenant contenir les données suivantes:
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Mo, Face Mom Face Ordre Bibliathéque Mo. Panneau ‘ Lonrﬁl::eur
1 Face 1 Standard-B =] 1o 1145.00
] 1 Face 2 Standard-B Z 1 1145.00
| 1 Face 3 Standard-B z m 1145.00
] 1 Face 4 Standard-B z 4 2B66.00
] 1 Face 5 Standard-B Z 4 2BBE.00
) 1 Face B Standard-B z 4 ZBEE.00
] 1 Face 7 Standard-B z 1 1145.00
= 1 Face 8 Standard-B z 1o 1145.00
] 1 Face 9 Standard-B Z 1 1145.00
Mo. Section | Ailelongue dans | No. Section | Aile longue dans | Mo Section Aile longue dans | Mo. Section | Aile longue dans | Mo Section | Alle longue dans
51 le plan [51] 52 le plan [52] 53 le plan [53] 54 le plan [54] S5 le plan [S5)
] BT 0T [ R ©
e e L 0 F I r
= E L 0 F I r
B s ¢ L i O i r
e 5. ¢ L 0 F I r
L 5 [ o o r
B & C L o O I r
| e L 0 F I r
e ¢ L o r o r
Mb. Boulonz | Type de boulonz | Mb. Boulons ‘ Type de boulonz | Mb. Boulons ‘ Type de boulons | Mb. Boulons | Type de boulons | Mb. Boulons | Tepe de boulons
M1 B1 M2 B M3 B3 KE} B4 NG 5
1 1 1] i 1] 1] 1] 1] 1] 1]
| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
] 1 1 0 i 0 0 0 0 0 0
] 1 1 0 i 0 0 0 0 0 0
| 1 1 ] 0 0 ] ] 0 ] ]
] 1 1 0 i 0 0 0 0 0 0
| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
| 1 1 0 i 0 0 0 0 0 0
] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

L_orsque tous les panneaux sont définis correctement, cliquez sur le bouton OK. La boite de
dialogue Prototypes des faces des poutres devrait étre comme suit.
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Prototypes des faces des poutres B
Seclions | Boulans | fl “'l e 1®| Table |

P i 1
Standald-B.F‘an 101 - L: 1145 00 - 5: 61,1
Standard-B:Pan-101 - L 1145.00 mm - 5: 6,11,
Standard-B:Pan-4 - L 2666.00 mm - 5: 5.-1.-1.1.
StandardB:Pan-4 - L 2666.00 mm - 5: 5,1,1.1.-
1
q
1
1

a1
C1-B (1 D][D O TI-1:-10
- B (TONCeoro 1100
- B (OO0 11001
- B (10000 11001
- B (100111

Standard-B:Pan-d - L 2666.00 mm - 5: 5.1,
Standard-B:Pan-101 - L 1145.00 mm - 5: 6.-1.-
Standard-B:Pan-101 - L: 1145.00 mm - 5: 6.1
StandardB:Pan101 - L 114800 mm - 5: 6.1

Pan-101 Longueur: [1145 i
Bibliothéque de panneaus:
IStandald-B j

Mom du panneau:
[101 - Pan-101 =l

Linnuler |
Aide
||+ Face / —I

Cliquez sur le bouton OK pour sauvegarder les données et retourner a la fenétre principale de
SAFL

Les deux méthodes d'édition des prototypes de panneaux présentées ici et a 1'étape 6 ménent aux
meémes résultats. Les deux méthodes peuvent aussi étre combinées de n'importe quelle fagon. Par
exemple, un panneau peut étre créé dans la boite de dialogue Prototypes des faces des poutres et
édité, dupliqué ou supprimé par la suite dans la table et vice-versa. Cependant, lorsqu'un panneau
est créé a partir de la table, certaines données sont requises pour que le panneau soit considéré
valide et sauvegardé a la fermeture de la table. Les champs No. Face, Ordre, Bibliothéque et No.
Panneau doivent étre correctement définis dans la table pour que le panneau soit sauvegardé.

Etape 11 - Assignation des faces de la poutre

Maintenant que les panneaux de la poutre sont définis, nous pouvons les assignés aux quatre faces
de la poutre. Sélectionnez la commande Identification des faces des poutres du menu

Applications/Tour ou cliquez sur le bouton 77 | de la barre d'outils Tours.
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Identification des faces des poutres

Prototype de la Face &

Protatype de la Face B g /A/
jv

I jv

Prototype de la Face C

[—— -

B Protatype de la Face D

-

Annuler

i

Aide

| »I\ Poutre /

La boite de dialogue affichée par cette commande contient un onglet pour chaque poutre du
modéle. Dans cet exemple, un seul onglet représentant la seul poutre du modéle est présent.

La Face A d'une poutre est toujours la face supérieure de la poutre. De cette fagon, la Face B est la
face arriére, la Face C la face inférieure et la Face D est la face avant.

Sélectionnez la seule séquence de panneaux de poutres définies dans les quatre listes et cliquez sur

le bouton OK.

A cette stade, le modéle peut étre généré de fagon a valider les données d'entrée. Sélectionnez la

commande Génération du modéle du menu Applications/Tour ou cliquez sur le bouton é‘ﬂ:* | dela

barre d'outils Tours. Cliquez sur Oui lorsque SAFI vous demandera une confirmation. Le modéle

devrait ressembler a ceci:
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Etape 12 - Création des connexions rigides

Maintenant que la structure de la tour est complétement définie, nous pouvons ajouter les
connexions rigides et les diaphragmes. Les connexions rigides sont utilisées pour augmenter la
résistance a 1'écrasement des colonnes aux points d'attaches avec les poutres.

Sélectionnez la commande Connexions poutres-colonnes du menu Applications/Tour ou cliquez
sur le bouton [ | de la barre d'outils Tours pour ouvrir la boite de dialogue Connexions poutres-

colonnes.

Premiérement, nous créerons la connexion rigide a l'intersection de la poutre avec la premiére
colonne (Colonne 1). Dans la liste Poutre, sélectionnez la seule poutre du modele (Poutre). Dans la
liste Poutre ou colonne, sélectionnez la premiére colonne (Colonne ). Notez que pour des
structures plus complexes, il est possible de définir des connexions rigides a l'intersection de deux
poutres.
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Nous utiliserons le panneau Pan-1 de la bibliothéque des diaphragmes standard (Standard-D). Le
panneau Pan-1 est un diaphragme simple en forme de croix. La section est une corniére standard
L51x51x4.8 qui est déja définie. Nous utiliserons un boulon de type Défaut a chaque extrémité des
membrures.

Sélectionnez la bibliotheque Standard-D dans la liste Bibliothéque de panneaux et le panneau

Pan-1 dans la liste Nom du panneau. cliquez sur le bouton Sections pour assigner la section
L51x51x4.8.

Sections du panneau [ %]

. Aile longue dans le | |
Section Sk % -‘3

51 |s -LE1%51:4.8 vI r
52 |s -LE1%51:4.8 vI r

/ol
53 |s -LETuE1x4.8 v[ i

Pan-1

Annuler |

bide |

Ensuite, cliquez sur le bouton Boulons pour définir les paramétres des boulons du panneau.
Spécifiez les données des boulons telles que ci-dessous.
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Boulons

Nombre de boulans
ni: 1 Pan-1

Type de boulons
B1: |1 - Default =l Pan-1

Annuler
Aide

Rappelez-vous que les membrures des panneaux standards sont tous liées a la section S1, le nombre
de boulons N1 et le type de boulons B1.

Lorsque vous avez terminé d'éditer la premieére connexion rigide, cliquez sur le bouton i.i| dans le
coin supérieur droit de la boite de dialogue pour créer la deuxiéme connexion a l'intersection de la
deuxiéme colonne (Colonne 2). Définissez cette deuxieme connexion de la méme maniére que la

premiére mais en sélectionnant Colonne 2 dans la liste Poutre ou colonne.
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Connexions Poutres - Colonnes B2
Sections | Boulons | Mo. Conmexion: |2 Table
i Foutre: IPUulre 'l ﬂ E
Poutre ou colonne: ICqumn 2 'I
g *
7
z
Pan-1 Biblioth&gue de panneaus:
IStandard—D j

Mam du pannea:

[1-Pan =l

Annuler
Aide
||+ [\_Connect 1 Connect 2

Lorsque les deux connexions rigides sont définies, cliquez sur le bouton OK.

Etape 13 - Création des diaphragmes

En général, pour les postes électriques, les diaphragmes sont utilisés pour augmenter la résistance
des poutres a 1'écrasement ou les cables conducteurs sont attachés.

Panneau: 9
Section:  L51x51x4.8

@4100 mm, 8100 mm, 12100 mm
de la ¢ de Colonne 1

e
XX

Diaphragmes

Sélectionnez la commande Diaphragmes du menu Applications/Tour ou cliquez sur le bouton IC
de la barre d'outils Tours pour ouvrir la boite de dialogue Diaphragmes.
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Spécifiez le No. Diaphragme a /. Ensuite, sélectionnez la poutre (Poutre) dans la liste Colonne ou
poutre. Spécifiez la Position telle que décrite ci-dessous. Lorsqu'un diaphragme est inséré dans une
poutre, sa position est calculée a partir de la ligne centrale de la premiére colonne a laquelle la
poutre est rattachée (ici, Colonne I). Le premier diaphragme est inséré a la fin du troisiéme panneau
soit a une position de:

Largeur Colonne +3- Long. Panneau = M +3-1145mm = 4100 mm

Dans la liste Bibliothéque de panneaux, sélectionnez la bibliothéque Standard-D qui contient les
panneaux de diaphragmes standards. Ensuite, sélectionnez le panneau Pan-9 dans la liste Nom du
panneau. Un apergu du panneau est présenté dans la fenétre apercu dans le coin inférieur gauche
de la boite de dialogue. Cliquez sur le bouton Sections pour assigner la section comme suit:

Sections du panneau [ =]

. Aile longue danz le | |
Section Sk é -13
51: [5-L51:514.5 - r
-
/3

52 IB-L51351 #4.8 'I
EE IB-L51351 #4.8 'I
54 IB-L51351 #4.8 'I

.
X

Pan-8

Ainnuler |

bige |

Ensuite, cliquez sur le bouton Boulons pour définir les paramétres des boulons pour le panneau.
Remplissez les données des boulons comme suit:
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Boulons

Nombre de boulans
ni: 1 Pan-8

_ Type de boulons
B1: |1 - Default =l Pan-9

Annuler
Aide

Rappelez-vous que les membrures des panneaux standards sont tous liées a la section S1, le nombre
de boulons N1 et le type de boulons B1.

Lorsque vous avez terminé d'éditer le premier diaphragme, cliquez sur le bouton | i.4| dans le coin
supérieur droit de la boite de dialogue pour créer le deuxiéme diaphragme. Spécifiez le No.
diaphragme a 2 et définissez ce diaphragme en utilisant la procédure présentée ci-haut. La position
de ce diaphragme est:

Pos.Diaph. 1 +1.5- Long. Panneau Cent.=4100mm+1.5-2666 mm = 8100 mm

Répétez cette opération pour le troisieme diaphragme. L'identificateur du troisieme diaphragme est
3 et sa position est:

Pos.Diaph. 2+1.5- Long. Panneau Cent.=8100mm +1.5- 2666 mm =12100mm
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Sections | Boulons | Na. Diaphragme: |3 Table
d Colonne ou poutre: IPUulre VI iy ﬂ
" S
I Paszition (d): |1 2100 mm
LE: S
Pan-8 Biblioth&gue de panneaus:
IStandard-D j

Mam du pannea:

[3-Pana =l

Annuler
Aide
| +[\_Diaph 1 Diaph 2 Diaph 3

Lorsque les diaphragmes sont définis, cliquez sur le bouton OK pour les enregistrer dans la base de
données. A ce stade, la géométrie de la tour est compléte. Générez le modéle final de la tour en
sélectionnant la commande Génération du modéle du menu Applications/Tour ou en cliquant sur

le bouton H:* sur la barre d'outils Tours. Cliquez sur Qui lorsqu'une confirmation vous est
demandée. Le modéle final devrait ressembler a ceci:
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