TUTORIEL : West Point Bridge Designer 2007(jcdTutoriel_WPBD1.docx)

	1. Pour commencer 
	


	In this tutorial, we'll use the West Point Bridge Designer 2005 to design a steel truss bridge. Dans ce tutoriel, vous allez apprendre à utiliser le logiciel West Point Bridge Designer 2007 pour concevoir un pont en treillis. Vous serez guidé pas à pas à partir d’un exemple très simple. Before we can start, you'll need to download the WPBD 2005 software and install it on your comput If you are using WPBD 2006 or 2007, the procedures described in this tutorial will be exactly the same, but the costs and required member sizes will be slightly different (since the 2006 and 2007 editions use different cost factors and load 
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	Once the software is installed, we're ready to begin.Click the Windows Start button and then Programs .Cliquez sur le bouton Démarrer de Windows puis sur Tous les programmes. From the Programs menu, choose West Point Bridge Designer 2005 . Depuis le menu Programmes, choisissez West Point Bridge Designer 2007 ou cliquer sur l’icône [image: image2.jpg]WPBD2007.exe





Finally select WPBD2005.exe to run the progrFermez Read the Tip of the Day and click the Close buttl'Astuce du jour en cliquant sur le bouton Close. On the Welcome screen, ensure that Create a New Bridge Design is selected (as show at right) and click OK . At this time, you'll see the Site Design Wizard. 
Dans la fenêtre d'accueil, sélectionnez Create a New Bridge Design et cliquez sur OK. Vous ouvrez alors la fenêtre Design Project Setup Wizard. Vous êtes dans l’assistant de conception.
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	On the first screen of the Site Design Wizard (Step 1), take a moment to familiarize with the design requirement and the project site, then click the Next buttLe premier écran de l'assistant de conception (étape 1), permet de se familiariser avec  la conception et le site choisi pour le projet. Prendre connaissance du document papier 090221 avant de continuer sur le logiciel. Cliquez sur le bouton Next ensuite.  Sautez l’étape 2 qui concerne un concours aux Etats-Unis.
	


	In Step 2, we'll make some important decisions about how the bridge will be sited. Au cours de l'étape 3, nous allons prendre des décisions importantes sur la façon dont le pont sera implanté.To keep this tutorial simple, we'll choose the simplest possible site configuration. 
Pour garder ce tutoriel le plus simple possible, nous choisissons une hauteur d’implantation de 0 mètre,From the Deck Elevation list, choose 0 meters , which results in the shortest possible span le ce qui impose d’office la longueur du tablier (20 mètres).
 Nous dSet the Support Configuration as Standard Abutments and No Pier , as shown at right. Note that the Site Cost is displayed near the bottom of the Wizard. This site configuration has a total cost of $134,603.00, which includes the costs of the deck, abutments, and excavation--but not the steel truss (which you haven't designed yeéfinissons la Configuration des appuis (Standard Abutments, No Pier, No Cable Anchorage), comme indiqué à droite. 
Notez que le coût du site est affiché en bas de la fenêtre. Le site de configuration a un coût total de 120000,00 $. Ce coût intègre : le tablier, les culées et les travaux d'excavation. Le treillis en acier If you'd like to see how this number is calculated, just click the drop-down arrow on the right-hand side.n’en fait pas encore partie. 
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	Now click the Next button to proceed to Step 3.Maintenant, cliquez sur le bouton Next pour passer à l'étape 4.
	


	Au cours de l’étape 4, nous allons choisir le matériau du tablier ainsi que la charge vive permettant de contrôler la résistance du pont.

Choisissons un tablier en béton de résistance moyenne (Medium Strength Concrete) et une charge vive de contrôle (660 kN Permit Loading).
In Step 3, we will choose a Standard Truss Template to guide the creation of our structural model.Maintenant, cliquez sur le bouton Next pour passer à l'étape 5.
Au cours de l'étape 5, nous allons choisir un modèle de poutre en treillis prédéfini pour guider la création du modèle structurel. (Using a template is optional, but as a new or inexperienced WPBD user, you should take advantage of this tooL’utilisation d'un modèle est facultative, mais en faisant ce choix vous apprenez à utiliser cet outil). For our design, let's try the Howe Through Truss. Click this item in the Select a Template list (as shown at right), and click Next . 

Pour modèle, choisissons le type : Howe Trough Truss 

(treillis à ferme anglaise). Cliquez sur cette proposition dans la liste Select a Template  (sélectionnez un modèle) et cliquez sur Next. 
In Step 4, enter your name in the Designed By box, and enter "Design 1" as the Project ID Au cours de l'étape 6, entrez votre nom sur la ligne Designed by :  et entrez "Modèle_1" en tant que Project ID.  (You can use the Project ID to uniquely identify each of the designs you crea
Now click Finish to close the Site Design Wizard. Maintenant, cliquez sur Finish pour fermer l’assistant de conception  Design Project Setup Wizard (il n’est pas utile de passer à l’étape 7).
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	2. Création du modèle structurel 
	


	A structural model is a mathematical idealization of a real structure. The model is a tool to help us predict how the real structure will behave when it is loaded. Un modèle structurel est une idéalisation mathématique d'une véritable structure. Le modèle est un outil pour nous aider à prédire comment la structure se comportera  quand elle sera en charge. 
	


	Before we begin the truss design, let's take a moment to familiarize with the Drawing Board --the screen area on which we will create, test, and optimize our structural model. Avant de commencer la conception du treillis, vous allez prendre un moment pour vous familiariser avec la planche à dessin (la surface de l'écran sur laquelle vous allez créer, tester et optimiser le modèle structurel). Note that the screen already shows the river valley, roadway, abutments, and bridge deck, as well as our Howe Through Truss template, which is outlined in light gray dotted lines. Notez que l'écran affiche déjà le profil de la vallée, la  route, les culées, le modèle de pont en pointillés gris, ainsi que le tablier. 

Faisons le tour de la planche à dessin. Elle affiche At the left and bottom edges of the Drawing Board are rulers, which show the dimensions of the project site in meters. à gauche et en bas des bords des règles graduées. Elles montrent les dimensions en mètre de l’emplacement du projet.Above the Drawing Board are several toolbars, and to the right is a list of the steel truss members in our structural model. Au-dessus de la planche à dessin il y a plusieurs barres d'outils et à droite la liste des profilés du treillis.The list is blank, of course, because we haven't created any members yet. La liste est vide, bien sûr, parce que nous n'avons pas encore fait le choix des profilés. 



	
	[image: image7.png]





	We'll begin the structural model by drawing joints --the points at which our truss members will be connected together.
	


	Note that six joints have already been created automatically. Concernant le pont, vous observez que six joints ont déjà été créés automatiquement. These six joints, which cannot be deleted or moved, represent the connecting points between the concrete bridge deck and the steel structure. Ces six joins ne peuvent pas être supprimés ou déplacés. Ils représentent les points de liaison entre le tablier du pont en béton et la structure en acier.
There are only four more joints to add. Il ya seulement quatre « joints » à ajouter. Their locations are indicated with dotted circles on the template. Leur emplacement est indiqué par des cercles en pointillés. To draw these joints, move the mouse cursor (indicated by two perpendicular red lines) directly over each of the dotted circles and click the left mouse button. After four clicks, the result should look like the picture at right. Pour placer ces joints, déplacez le curseur de la souris (indiqué par deux lignes rouge perpendiculaires) directement au-dessus de chacun des cercles en pointillés et cliquez sur le bouton gauche de la souris. Après quatre clics, le résultat doit ressembler à l'image à droite. 
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	If you accidentally draw a joint in the wrong place, just click the Undo button on the WPBD toolbar. Si accidentellement vous avez placé un joint au mauvais endroit, il suffit de cliquer sur le bouton Undo (Annuler) sur la barre d'outils WPBD. 
	


	Now we're ready to draw the steel structural members that will form our truss. Maintenant, vous êtes prêts à relier les joints pour former le treillis.  Dans la palette From the Design Tools palette in the upper left-hand corner of the Drawing Board, select the Member tool , as shown at right.Outils de conception, sélectionnez l’outil Draw a member (Dessine un profilé) comme indiqué par la flèche. The mouse cursor will change to a penciLe curseur de la souris se transforme en crayon. 
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	Members are drawn from joint to joint, and the dotted lines of the template show us which joints to use as the endpointsModifiez les dimensions des profilés avant d’aller plus loin, comme l’indique la flèche.
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	To begin, move the cursor over any joint and press the left mouse button. While holding this button down, drag the mouse to an adjacent joint, using the template as a guide. Déplacez ensuite le curseur sur un joint et appuyez sur le bouton gauche de la souris. Tout en maintenant ce bouton enfoncé, faites glisser la souris sur un joint voisin en utilisant le modèle comme un guide. When the cursor reaches the second joint, release the mouse button, and a dark gray member will be drawn between the two joints. Lorsque le curseur atteint la deuxième articulation, relâchez le bouton. Une liaison est alors établie entre les deux joints. Use this procedure to draw all 18 members that make up the Howe Through Truss. The result should look like the picture at right. Utilisez cette procédure pour tracer les 18 liaisons qui composent le modèle. Le résultat doit maintenant ressembler à l'image de droite. 
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	Our structural model is complete! Le modèle structurel est terminé ! Though it might seem that all we've done is to draw a picture of a truss, we have actually completed a preliminary design of its engineering properties as well. Nous n’avons pas seulement fait un dessin, nous avons procédé à une première conception en choisissant la nature du matériau (acier au carbone), la section du profilé (barre carrée pleine), ses dimensions (110 mm au carré).You've probably already noticed that, on the lower toolbar, there are three drop-down lists, which currently read Carbon Steel , Solid Bar , and 120 mm .
	


	These are the Member Properties lists. Dans ces trois listes, d’autres propriétés pourront être ultérieurement choisies.
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	The three lists are used to define the material, cross-section, and size of structural members.  The values displayed in these lists are automatically assigned to alThus all 18 members in our structural model are 120 millimeter solid ba
Are these members strong enough to carry the highway loads that our bridge will be subjected to? Est-ce que les liaisons que nous avons créées sont assez résistantes pour supporter la charge nette (poids du pont et de la route) ? The only way to find out is to test our design. La seule façon de le savoir est de tester notre conception.

	3. Vérification de la conception 
	


	Now that our structural model is complete, we're ready to test our design to determine whether or not it can carry the traffic loads prescribed in the Design Specifications. Maintenant que le modèle structurel est terminé, nous sommes prêts à tester notre conception et déterminer si elle peut supporter le poids maximum prévu dans les spécifications de conception. To start the test, click the Load Test button on the toolbar. Pour lancer le test, cliquez sur le bouton Test de charge sur la barre d'outils. 
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	As the load test begins, we see our bridge as it might look after it is built. En passant en mode simulation, vous voyez le pont en 3D, dans son environnement, avec les choix que nous avons précédemment effectués. Then along comes a truck--a 360 kilonewton vehicle representing the largest loading that this bridge is expected to experience in its lifetime. Sous son propre poids,The structure sags a bit, as it begins carrying its own weight. la structure d’acier et de béton s'affaisse un peu mAll that steel and concrete is heavy, but the trusses do their job weais les fermes tiennent bon.
 Quand se présente le camion devant tester la charge à laquelle le pont sera soumis tout au long de sa durée de vie, The truck moves out onto the bridge and...the structure collapses into the river. Ouch!la structure… s'effondre dans la rivière. Ouch ! 

Our design has failed the load test--but don't worry. Le modèle a échoué au test de charge mais ne vous inquiétez pas.Engineering design is an iterative process . Some trial-and-error is always necessary to achieve a successful product. Faire des essais, corriger ses erreurs sont nécessaires afin de parvenir à un produit réussi. If at first you don't succeed, then go "back to the drawing board" and try again. Si au début, vous n’y parvenez pas, retournez sur la planche à dessin "et essayez à  nouveau. 
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	To return to the Drawing board and continue our design, just click the Drawing Board button . Pour retourner à la planche à dessin et continuer notre conception, il suffit de cliquer sur le bouton Drawing Board. That's the one just to the left of the Load Test button (shown above). C'est celui juste à gauche du bouton Test de charge (ci-dessus). 
	


	Back on the Drawing Board, you'll notice that the appearance of the structural model has changed. De retour sur la planche à dessin, vous remarquerez que l'aspect structurel du modèle a changé. Five of the 18 members are now highlighted in red --indicating that these members are not strong enough to carry the truck loading. Cinq des 18 liaisons sont désormais en rouge - ce qui indique que ces liaisons ne sont pas assez solides pour supporter le poids du camion. 
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	To make the bridge safe, we'll need to strengthen these members. Pour assurer la sécurité du pont, il faut renforcer la solidité des profilés utilisés.To strengthen them, we'll need to make them larger. Pour la renforcer, la solution la plus simple est de modifier leur dimension.First, use the Select tool to select one of the failed members by clicking it with the mouse. Tout d'abord, utilisez l'outil Sélection (Select a joint of member) pour sélectionner l'une des liaisons fautives en cliquant dessus. 
	


	(Recognizing that you would probably need to edit your structural model, the West Point Bridge Designer has already chosen the Select tool for you. It's the arrow button on the Design Tools palette, as shown at right.) (Sachant que vous avez probablement besoin de modifier votre modèle structurel, la West Point Bridge Designer a déjà choisi l'outil de sélection pour vous. C'est la flèche de la palette Outils de conception, comme indiqué à droite). 
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	The selected member will turn light blue . Once a member is selected, we can change any of its properties-- material, cross-section, or size . Les profilés sélectionnés deviennent bleu clair. Vous pouvez changer l'une de ses propriétés – matériau, section du profilé, dimensions. The most effective way to strengthen a failed member is to increase its size. To make this change, click the drop-down arrow on the Member Size list (one the of Member Properties lists on the lower toolbar), and choose the next larger size-- 130 mm Pour faire le changement envisagé, cliquez sur la flèche déroulante dans la liste Dimensions (Select a member size) et choisir la dimension immédiatement supérieure - 120 mm. Repeat the process for the remaining four failed members. Select each member, then choose 130 mm from the Member Size list. Répétez la procédure pour chacun des quatre autres profilés.
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	We have attempted to repair the failed members in our structural model, but we won't know if the repairs are effective until we run the load test. Nous avons tenté de réparer l'échec de notre modèle structurel, mais nous ne pouvons pas savoir si les changements effectués sont efficaces sans de nouveau tester la structure.So click the Load Test button and (ouch!) the bridge collapses again. Alors cliquez sur le bouton Test de charge et …le pont s'effondre de nouveau. Ouch ! Ouch !
	


	This time when we return to the Drawing Board, however, only the two diagonal members on the ends of the bridge are highlighted in red . Cette fois, lorsque nous revenons sur la planche à dessin, seulement deux des liaisons sont de couleur rouge. Nous augmentons une nouvelle fois la section des profilés fautifs mais cette fois-ci, nous les passerons en Increase the size of these two members by first selecting each one, and then choosing 140 mm from the Member Size list.140 mm de diamètre. 
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	Check this new design iteration by running the load test once more. Testez une nouvelle fois votre pont, cette fois, lThe truck crosses the bridge without causing a collapse camion traverse le pont sans causer son effondrement. Your bridge design is successful! Notre conception est un succès ! 
	


	Before we return to the Drawing Board, take a moment to watch the Load Test Animation. Avant de retourner à la planche à dessin, prenez un moment pour regarder l’animation du test de charge. Note that some of the structural members turn red , while others turn blue . Notez que certains profilés de la structure virent au rouge, tandis que d'autres sont en bleu. This color coding illustrates the type of force in each member. Ces couleurs illustrent le type de codage de la force exercée sur chaque profilé. Members that turn blue are experiencing tension --they are being stretched or elongated.Les profilés qui sont en bleu sont sous tension - ils sont étirés ou allongés. Les profilés qui deviennent rouge sont soumis à une Members that turn red are in compression --they are being squashed or shortened.compression - ils sont écrasés ou raccourcis. The intensity of color indicates the magnitude of the member force. L'intensité de la couleur indique l'ampleur de la force exercée. Thus the dark red diagonal members are being loaded very close to failure, while the light blue bottom chords are much stronger than they really need to be. Ainsi, le rouge foncé signalera que le profilé est prêt à céder (flambage) tandis que le bleu clair en bas signale que les profilés sont beaucoup plus résistants qu’il n’ont réellement  besoin d’être. 
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	These observations are important, because they will help us to optimize our design. Ces observations sont importantes, car elles nous aideront à optimiser notre conception.

	4. Optimisation de la Conception 
	


	Let's return to the Drawing Board and get started on the optimization process. Because our bridge didn't collapse, it is a successful design. But it is not an optimal design, because it is much more expensive than it really needs to be. Revenons à la planche à dessin pour lancer un processus d'optimisation. Certes, le pont ne s’est pas effondré et c’est une déjà une réussite. Mais la conception n’est pas optimale, car  le pont est beaucoup plus cher que ce qu'il aurait vraiment besoin d’être. Designing an inexpensive bridge is not as important as designing a safe bridge--but cost is still quite important. A bridge might never get built, if it costs more than your state or city can afford. Un pont peut ne jamais être construit, s’il coûte plus cher que ce que votre ville ou votre région peuvent se permettre. 
	


	On the upper toolbar, notice that the cost of our design has already been calculated at $202,560.39. Sur la partie supérieure de la barre d'outils, le coût de notre modèle a déjà été calculé. Il est de 185 464,04 $. 
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	To see how this number is computed, just click the Report Cost Calculations button (the little calculator) immediately to the right of the cost. Pour voir comment ce nombre est calculé, il suffit de cliquer sur le bouton Rapport de calculs de coûts (la petite calculatrice), immédiatement à la droite du coût. 

How can we reduce the cost of the bridge without compromising its safety? Comment pouvons-nous réduire le coût du pont, sans compromettre la sécurité ? One way is to reduce the size of members that are stronger than they really need to be. Une solution est de réduire la section des profilés qui sont plus résistants que nécessaire.Remember that, in the previous load test, all five bottom chord members were color-coded with a very light blue . N'oubliez pas que, dans le précédent test de charge, les cinq profilés du bas étaient de couleur bleu clair. The light color indicates that, for each of these members, the tension force was much less than the strength.L’intensité de la couleur indique que chacun de ses profilés est surdimensionné pour travailler en traction.As a result, all five of these members can be reduced in size without compromising the safety of the structure. En conséquence, on peut réduire la section de ces profilés sans compromettre la sécurité de la structure. In fact, you can reduce their size from 120 mm to 90 mm , and the bridge will still pass the load test. En fait, vous pouvez réduire les dimensions de 120 mm à 90 mm, et le pont passera encore le test de charge. 
	


	In making this modification to our structural model, let's take a little shortcut. Pour procéder à la modification de la structure du modèle, nous allons prendre un peu raccourci pour accélérer la procédure de sélection des profilés. Since we have to change the size of five members, let's use multiple selection to speed up the process. Hold down the Ctrl key on your keyboard, and then click all five bottom chord members.Maintenez enfoncée la touche Ctrl de votre clavier, puis cliquez sur chacun des cinq profilés.All will be selected simultaneously, as shown at right. Tous seront sélectionnés simultanément, comme indiqué à droite. Now choose 90 mm from the Member Size list, and all five members will be changed to this size. Maintenant, choisissez 90 mm dans la liste Dimensions et les cinq profilés seront modifiés simultanément. 
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	Notice that the cost of our design has dropped to $196,929.06--a saving of over $5000. Notez que le coût de notre conception est tombé à 179832,71 $ - une économie de plus de 5600 $. The structure still passes the load test, so the reduction in cost did not adversely affect the safety of the structure. La structure passe encore le test de charge. La réduction des coûts n'a pas eu d'effet néfaste sur la sécurité de la structure. 

$5000 is a fairly impressive cost saving, but we can still do a lot more to optimize this design. 5600 $  c’est déjà une belle économie mais nous pouvons encore faire beaucoup plus pour optimiser cette conception. Many other members can safely be reduced in size. D'autres profilés peuvent aussi être modifiés. We might also find that we can save some money by using hollow tubes rather than solid bars or by using a different type of steel.On peut également vérifier que l'on peut faire des économies en remplaçant les profilés pleins par des profilés creux (hollow tube) ou encore en utilisant un autre type d'acier (3 types d’acier sont disponibles). Use the other two Member Properties lists to make these changes. Utilisez les deux autres listes de propriétés pour effectuer ces changements.
Just by making well-reasoned adjustments to the member properties, you should be able to reduce the cost of this bridge below $175,000. En faisant des choix judicieux, vous devriez encore être en mesure de réduire le coût de ce pont. Essayez de le faire !Give it a try! 
Remember that size is not the only member property you can change.
	


	Optimizing member selections is not the only way to reduce the cost of a design. Optimiser les profilés n’est pas la seule façon de réduire le coût d'un pont. You can also change the shape of the truss by dragging joints with your mouse, and you can add or delete members.Vous pouvez également modifier la forme de la poutre en faisant glisser les joints avec votre souris. Vous pouvez aussi ajouter ou supprimer des liaisons. The drawing at right shows one possible configuration. There are literally millions of others. You might also try an entirely different site configuration.L’image de droite montre une configuration possible. Il y en a littéralement des millions d'autres sans oublier que vous pouvez également modifier l’emplacement du pont dans la vallée à partir de l’assistant de conception (Design Project Setup Wizard). 
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	For detailed instructions on all of these optimization strategies--and much more useful information about bridges, engineering design, and the WPBD software--click the Help menu on the upper toolbar. Pour des instructions détaillées sur l'ensemble des stratégies d'optimisation - et bien d'autres informations utiles sur les ponts, l'ingénierie de conception et le logiciel WPBD- , votre professeur est à votre disposition…pour vous conseiller lors d’un nouveau projet.

Traduction et adaptation J.C. Delvat d’après :  http://bridgecontest.usma.edu/tutorial.htm  
Happy designing! Bonne conception!
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