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Conception d'un poste électrique tubulaire

Afin d’illustrer clairement le fonctionnement des diverses commandes du module tubulaire, nous
allons générer et vérifier la charpente tubulaire montrée ci-dessous. Cette structure est un modéle
réel qui permettra a I’'usager de suivre les diverses étapes de la génération d'un poste électrique
tubulaire. Le fichier de référence est Tub_AVA.str dans le sous répertoire Samples\Tubular du
répertoire d'installation.
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En sélectionnant la commande Paramétres du menu Application - Tubulaire, on obtient la boite
de dialogue suivante. Sélectionnez un facteur de réduction de l'acier (par défaut ¢ = 0.9) et la
norme ASCE-72 pour la conception.
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Tubulaire |

Morme de conception: |45CE 72 j

Facteur de réduction: ID.S

Assigner une section

Les sections tubulaires sont accessibles a partir de la commande des Non-standard du Tables -
Sections - Sections SAFI.

Pour la structure tubulaire de ce modéele, on utilise des sections tubulaires octogonales (tube a 8
cOtés) d’une épaisseur de 7 mm.

Pour les colonnes et la poutre de la structure, les sections tubulaires sont a inertie constante. Le
diamétre de la section est de 630 mm pour les colonnes et de 580 mm pour la poutre. Pour les
membrures de la créte, les sections tubulaires sont a inertie variable. Le diamétre de la section est
de 630 mm a la jonction des colonnes avec la poutre et de 500 mm au sommet de la créte.

Pour créer la premiére section, complétez les données d'entrées tel que présenté ci-dessous. Ensuite,
cliquez Ajouter pour compléter I'ajout de cette section.
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D éfinition des sections non standards B
Muméro de la section: I'I

Matériau: |1 - STEEL 300MPa

[
[

Type de section: ITube 4B cotés

Nom de la section ITB'53U

Début (0] B30.000 mm
Fin [02] B30.000 mm
Epaiszeur [T) 7.000 mm
Fayon de pliage [BR) 10,000 mim

Fermer |

Aide

Effectuez la méme opération pour les deux sections tubulaires suivantes.

tion des sections non standards E

Muméro de la section: I2

Matériau: |1 - STEEL 300MPa

Ll L«

Type de section: ITube 4B cotés

Mam de la section |T3-5BU

Début (0] 580000 mm
Fin [02] 530,000 mm
Epaiszeur [T) 7.000 mm
Fayon de pliage [BR) 10,000 mim

Fermer |
Aide |
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Muméro de la section: |3

Matériau: |1 - STEEL 300MP =]
Type de section: ITube 50 chtés j

Mam de la section ITB-Val

Début (0] B30.000 mm
Fin [02] 500000 mm
Epaiszeur [T) 7.000 mm
Fayon de pliage [BR) 10,000 mim

Fermer |
Aide |

Apres avoir cliqué sur le bouton Fermer, vous obtenez la boite de dialogue suivante dans laquelle
on retrouve les propriétés et les dimensions des sections ajoutées. Vous pouvez modifier les
propriétés des sections directement dans cette boite de dialogue. Cependant, les dimensions ne
peuvent pas étre modifiées.

Sections non standards

MNuméro de la section: I'I

Matériau: [1 - STEEL 300MPa =l
Proprigtéz
l&ire de la section [4) 144785 ram.2 =

7A1372E+008 mm.4
FA1372E+008 mm. 4
1.400B5E+009 ram. 4

tdoment dinertie - Axe fort (lus)
tdoment dinertie - Axe Faible [Iyy)
todule de tarsion [J]

Constante de gauchissement [Cw) 0 mm.B

Constante - Contrainte de torsion [Ct) 1312 mm

[Anale Alpha [Apha) 0 deq &
Dimensions

Début [01] E30.000 mm
Fin [D2) £30.000 mm
Epaizseur [T) 7.000 rarn

Fayon de pliage [BR]

10,000 mm

|17 T8-630 4/ TE580 / Tovar

‘ Annuler |
Aide |
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En utilisant le bouton Table vous obtenez la liste de toutes les sections ajoutés.

Seclions non standards
FEichier  Commandes
4 B2 (3= B O |ad
No. N Matii I lyy il Cu Ct Alpha Sx Sy
Section | Matériau aleiad | wmz rm.4 . 4 m.d b | omm deg mm 3 o3 N

iH 1 T8-630 144785 7A372E+008 7 41372E+008  1.40065E+003 [[EETHE 0 2.38001E+006| 238001E+006
e 2 1 TB-630 133165 G576E14E+008 576A14E+008 1.08976E+003 0 286327 0 2M3E+006) 201331E+006
] 3 1 TBVar 129679 B3269E+008  5.3269E+008  1.00G4E+003 0 27ee32 0 1.90928E+006| 1.90328E+006
L | -QK

Annuler I

B B A |

Création des joints

Les joints peuvent étre générés en utilisant les commandes graphiques dans SAFI. Pour cet
exemple, nous vous présentons seulement la table des joints lorsque la premiére étape de la création
du modéle est complétée.

Fichier Commandes
$ B @ (3 0 E &
Nurméro | Systéme de Coard. # ‘ Coord. ¥ ‘ Coord. 2 |Support | Support [ Suppart | Suppart | Suppart | Suppart | Sys. de coord. ‘
joint | coordonnées rrn mmn mrm * i z Rx RY RZ des supports.

1iGlabal =] 0.0000 00000 36000000 W v v v v [v  Global =
2 Global Z 0.0000 0.0000 00000 v vl v vl v [v  Global Z
3 Global [+ 0.0000 1400000000 22088000 [ o I o I [ Global [=]
4 Global [+ 00000 1400000000 13%1.2000° [ o - o r [T Global =]
& Global z 0.0000 1400000000 12000000 [ o - o - [T Global z
& Global Z 00000 2000000000 18000000 [ o Iml o Iml [~ Global Z
7 Global =] 17000.0000 0.0000 36000000 [ I~ v I~ v v Global [=]
8 Global [=] 17000.0000 0.0000 0000 W I~ v I~ v [v  Global =]
9 Global z 17000.0000 140000000 22088000 [ o - o - [T Global z

10 Global Z 17000.0000 140000000 13312000 [ o Iml o Iml [~ Global Z

11 Global Z 17000.0000 140000000 18000000 [ o I o I [ Global Z

12 Global [« 17000.0000 200000000 12000000 [ o - o - [~ Global -

100 Global z 35000000 140000000 12000000 [ o - o - [T Global z

101 Global Z 85000000 140000000 13000000 [ o Iml o Iml [~ Global Z Annuler |

102 Global [ 133000000 14000.0000 18000000 o I o I [ Global hd o |

Création des membrures

Les membrures peuvent étre générées en utilisant les commandes graphiques du logiciel. Pour cet
exemple, nous vous présentons seulement la table des membrures lorsque la premiére étape de la
création du modele est complétée.
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Membrures
Fichier Commandes
$ B 3= |0 O s

MNuméra Narm Mo, Mam Jaint | Jaint Fixité ‘ Fixité Fixité Fixité Ang béta | Moo me
merbrure | membrure | Section | Section i i il Mz i b ] deg physit

1% Calurnn 1 1 Taga0 3 5 1000 10000 1.000  1.000 0.0000

2 Colurnn 1 1 TaB30 5 41000 10000 1.000  1.000 0.0000

3 Colurnn 1 1 TaB30 1 3 1000 10000 1.0000  1.000 0.0000

4 Colurn 1 1 TaE30 2 41000 10000 1.000  1.000 0.0000

8 Peak 1 3 T8Var 5 E 1000 10000 1.000  1.000 0.0000

& Column 2 1 TaB30 7 9 1000 10000 1.000  1.000 0.0000

7 Colurn 2 1 TaB30 g o 1.0000 10000 1000 1.000 0.0000

& Colurmn 2 1 TaE30 ] 11 1000 10000 1.000  1.000 0.0000

9 Colurnn 2 1 Taga0 1l o 1.0000 10000 1000  1.000 0.0000

10 Peak 2 3 TaVar 1l 120 1.0000 10000 1000  1.000 0.0000

11 Beam 2 Ta5e0 5 1000 10000 10000 1.0000 1000 0.0000

12 Beam 2 Tahe0 100 1o 1000 10000 1.000  1.000 0.0000

13 Beam 2 Tasen m 1020 10000 10000 1.0000  1.000 0.0000

14 Beam 2 Ta5s0 102 11 1000 10000 1.000  1.000 0.0000
KN 0

Annuler

Ajde

i
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Subdivision des membrures

Dans le cas des membrures a inertie variable, la précision des résultats est plus grande a mesure que
le nombre de membrures augmente. Plus les propriétés de la section changes sur la longueur de la
membrure a inertie variable, plus le nombre de subdivisions de membrures doit étre élevé.

D'abord, nous allons diviser les deux membrures de la créte qui sont a inertie variable. Activez la
commande Subdiviser du menu Edition - Opérations. Complétez la boite de dialogue tel que
montré ci-dessous.

Subdiviser les membrures sélectionnées [ x}

M éthade: IN divisions de longueurs égales j

Mombre de divigions: IE

Annuler |
Ajde |

Avant la division Apreés la division
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Les nouvelles dimensions et propriétés des sections rattachées aux membrures subdivisées sont
fonctions de la section assignée a la membrure originale. Les sections intermédiaires sont
automatiquement assignées aux membrures. Les propriétés des sections sont calculées a partir du
diamétre de la section au centre des membrures.

Les nouvelles sections créées peuvent étres consultées a partir de la commande des Non-standard
du Tables - Sections- Sections SAFI.

Sections non standards [x]
Fichier Commandss
$ @3> 0B @
No o | e A [ oy ow [ o [aph S 5y
Section | Matériau atenau mm.2 .4 mm.4 o, 4 mm.B i deg . 3 mm.3 m

7 778630 TETB5  7ATI7IES008 7413726008 1400SE+008 O 311312 O 236001E+005  ZJB00TEO0
B H 1/Te500 13365 E7GO1MESD08 STEOTED0B 1.0BEESD0S 0 206327 0 201391E.005 2013ME006
B 3 1[Tevar 120679 SOEUESD08 S269E008  T.O0G4ES009 0 Z7EER 0 190920E.005 1.90920E4006
BB 4 TT8Varl | 142068 7UGEE.008| 7OIEE-O0E 13208564008 0 305899 0 229v9GE006  2.29795E400
BB 5 TT8Var2z | 137232 GTI29E.008| GAZME-OIE 119900 D 286072 0 21MESD0E 213817£4008
EE B 1T8Vard | 132197 5B4322E+008| SE4I2ZE-008 10SGBEDDS 0| 284245 0 19B414E+006  198414E+00
[ 7 1T8Mard | 127162 502253E+008| GO2Z63E-008 O4BSIEWDDE D 273418 D 1B3587E+006  1835B7E+DO
B 8 178WarE | 122126 4449206008 444320E.008) DAOSOE.DDB 0| 262501 0| 1B3BELD06 1693354006
1 3 1784 | 117081 3S2133+008 33203008 TAOBM4ELO08 0 261765 0 155BGE+006 1 BBGGE+005
| EiN 0 Aide

Nous allons diviser les quatre membrures de la base. Activez la commande Subdiviser du menu
Edition - Opérations. Complétez la boite de dialogue tel que montré ci-dessous.

Subdivizer les membrures sélectionnées [ X]

b éthode: IN divisions de longueurs égales j

Nombre de divisions: |4

Annuler |
Bide |
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Avant la division Apres la division

Charges de bases

Les charges de bases doivent étre définies avant l'application des charges sur la structure.
Activez la commande Charges de bases du menu Tables. Complétez la table des charges de bases
tel que montré ci-dessous.

Charges de base
MNom de la charge de base ‘ Type de charge
1 |Puoids Propre Charge de gravité R -
2 |Line 0 Surcharge [+] 1.
3 [Vent Charge de vent [+
4 |Glace Charge de glace =]
5 [+]
[ [+]
7 [+]

Poids propre

Utilisez la commande Charges de gravité du menu Tables - Charges générales, pour définir le
poids propre des membrures. Le poids propre des piéces est considéré comme une charge
uniformément distribuée sur la membrure.
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Charge de gravité E
Charge de base |1 - Paids propre Table |
Facteur # ID
Facteur " I-'I
Facteur 2 ID T
Annuler |
Aide |
|21 1 - Poids propre /

Charges aux joints

Les charges aux joints les plus couramment utilisées sont celles engendrées par les conducteurs et
les cables de garde. Vous devez obtenir les tractions des conducteurs et des cables de garde et
ensuite transférer ces informations au logiciel.

Les charges aux joints peuvent étre assignées graphiquement a l'aide de la sélection. Utilisez la
commande Sélectionner du menu Edition - Sélection, pour sélectionner les trois joints intérieurs
de la poutre. Ensuite, activez la commande Charges nodales du sous-menu Edition - Charges.
Complétez les données tel que spécifié ci-dessous. Ensuite, cliquez Ajouter puis Fermer. Pour
activer ou désactiver la visualisation de l'intensité des charges sur le graphique, modifiez les options
de I'onglet Charges de la commande Options du graphique du menu Affichage.

Charges nodales E
Hl Charge de bage: |2 -Lire 0
Force Fi5: |-4.9 kM v
Farce P |-7.0 kM
Foree P2: |92.021 kM
oment M 2,451 kM-m
Iorment MY: IU— kM-m
b s II] kM-
oen " Ajouter
Nens )
Supprimer Aide |
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Effectuez la méme opération pour le joint de la créte gauche.

Charges nodales [ %]
ﬁl Charge de base: |2 -Line 0
F Pe: ID kM
orce .
Force P4 |-4 kM
Force FZ: |47.016 kM
b oment b I'IZ— kM-
oment kY: IU— kM-m
I b b ID kM-
emen " Ajouter
Morsrer T Eama I
Supprimer Aide |

Charges de vent

Pour accéder aux charges de vent, sélectionner la commande Vent (tour) du menu Tables -
Charges générales.
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En sélectionnant la commande Vent (tour), on obtient la boite de dialogue suivante. La charge due
au vent se définit selon la direction X globale. Cette charge due au vent se transfére sur la charpente
par une pression exercée horizontalement sur la surface projetée de la membrure. La charge de vent
est transférée aux joints d’extrémités des membrures.

Complétez les données d'entrées de la boite de dialogue montrée ci-dessous.

Charges de vent [x]

Table |
Aingle dincidence: ID deg i ﬂ
4

Charge de base: |3 -Went

Ratio sur les faces contie le vent: ImU 4
Ratio sur les faces sous le vent: ImU 4

Utiliser les coefficients
= v
de forces calculés ol

téthade de distribution dz |a pressian: IPrass\on unitorme j

Pression unifarme

Pression du vent: |2 kM/m.2
Annuler |
Ajde
o[ h 3 - vent / 4'

Charges de glace

Pour accéder aux charges de glace, sélectionner la commande Glace (tour) du menu Tables -
Charges générales. La charge de glace calculée selon I’épaisseur et la densité est transférée aux
joints d’extrémités des membrures.

Complétez les données d'entrées de la boite de dialogue montrée ci-dessous.

Charges de glace [ x|

Table |

Charge de base Id - Glace

Epaisseur de la glace |45 mim
I azse volumique de la glace: |914 kgém.3

Annuler |
Aide
| i2] 4 - Glace / —I
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Définition des combinaisons de charges

Les combinaisons de charges sont construites de la méme manicre pour une structure tubulaire que
pour n'importe quel autre type de structure.

Sélectionnez la commande Combinaison de charges du menu Tables. Lorsque la boite de
dialogue est ouverte, vous pouvez utiliser le bouton Table pour compléter les données d'entrées
dans la table.

Combinaizons de charges

Fichier Commandes

b BRE |32 B O

Enmhlﬁ;alsnn Enmr;;rglsnn cn‘thplﬁacll:nn 1. Fode Bropro ‘ 2 Linel 3 o 1 Glago
1 Line 0, Case & ELU u 1.280 1.000 0.000 0.000
e 2 Went ELU E 1.250 0.000 1.000 0.000
fo 3 Glace ELU E 1.250 0.000 0.000 1.000

| akK

Annuler
LI Aide

Remplissez la boite tel que décrit ci-dessus et cliquez sur OK. Pour modifier le nom de la
combinaison de charge, double-cliquez sur I'onglet dans la partie inférieure de la boite de dialogue
ou cliquez sur le bouton @

Plaque d'assise et boulons d’ancrage

Pour le dimensionnement des boulons d’ancrage et de la plaque d'assise, vous devez définir les
différents paramétres de la commande Boulons d’ancrage. Complétez les sections des parameétres
des boulons, des plaques et du béton de la boite de dialogue présentée ci-dessous.

Cliquez ensuite sur le bouton Assistant pour définir la position des boulons sur la plaque d'assise.
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Asszistant de boulons d"ancrages

téthade de distibution des boulons:lﬁépartition par quadrant j

Maombre total de boulons|1 2 - l
Diamétre du cercle de IJ\:u,lI\:mSIgDU mm
Espacement entie les boulonsI'ISU mm

:
" \
3
x
a a
5
&
z e

Annuler
Aide

Lorsque les données d'entrées dans 1'assistant sont complétées cliquez sur OK pour quitter. De
retour dans la premicre boite de dialogue, vous obtenez ainsi les positions des boulons en
coordonnées cartésiennes.
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Anchorage Bolts and Base Plate

Balts P, b

Diameter [d]: i
Thread Step [p]: [4.5 mm

Ultimate Strength [Fub): 450 MPa

Vield Stress [Fy b |300 MPa
Resistance Factor [Phib); |0.67
Base Plate Parameters

Ultimate Strength [Fu,p): [430 MPa

Vield Stress [Fy.p); |300 WPa

Resistance Factor [Phip); 0.3

Concrete P

Ultimate Strength [F'e): |25 tMPa

Resistance Factar [Phi,c); |0.6

Distance to steel plate [h]; [0 mim

d
—+ p—
e

IDispIay Cartesian Coordinates j
o z ‘ ‘
mm mm
1 1955938 -406.103 -
2 3181598 -318.198 -
3 405103 -195.938
4 405103 195.938
5 318198 318.198
E 195938 405.103
7 -195.938 405.103
8 -318.198 0 318198
g -405.103 ) 195.938
10 405103 -195.938
1 -318.198 ) -318.198
12 195 937 AN 1N3 -
12
1
10
a
g
7
Z

x|

‘i wizard |

LCancel |

Help




