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PREFACE

En 1981, deux jeunes professeurs de I'Université Laval ont inauguré une ére nouvelle
dans Penseignement du génie au Canada. Le livre Calcul aux états limites des
charpentes d’acier, écrit par André Picard et Denis Beaulieu, s’est rapidement
imposé comme le principal manuel d’enseignement des charpentes d’acier dans les
universités francophones. En méme temps, les praticiens 'ont reconnu comme un
outil de référence indispensable.

En écrivant dix ans plus tard Calcul des charpentes d’acier, Picard et Beaulieu ont
franchi une autre étape. Ce volume plus complet a dépassé I’édition précédente
comme manuel pour les étudiants de premier cycle. De plus, son contenu addi-
tionnel a répondu aux besoins des étudiants de deuxi¢me cycle, tout en recevant
l’accueil favorable des professionnels.

Vingt-deux ans apres leur succes initial, André Picard et Denis Beaulieu contribuent
une fois de plus a la formation en charpentes d’acier dans les universités franco-
phones canadiennes. Il ont invité trois auteurs, Bruno Massicotte, Gilbert Grondin
et Robert Tremblay — une nouvelle génération d’enseignants et de chercheurs
compétents — a collaborer a la rédaction de nouveaux livres et manuels de référence.

Un nouvel ouvrage en deux tomes représente le fruit de leur effort conjoint. Dans le
tome 1, notamment, le chapitre sur I’acier et ses propriétés a été largement augmenté.
Le tome 2, d’autre part, propose des approches pratiques pour le calcul sismique, la
fatigue, la rupture fragile, la métallurgie, la soudabilité et la corrosion, ainsi que des
nouveaux chapitres sur les ponts en acier, les batiments industriels et les profilés
laminés a froid. Ce matériel inédit intéressera a la fois les étudiants et les praticiens.

Destiné aux étudiants de premier cycle, le tome 1 offre une mise a jour des notions
fondamentales du calcul des charpentes d’acier, alors que le tome 2 traite des sujets
plus avancés pour les étudiants de deuxieme cycle et les chercheurs qui désirent
approfondir leurs connaissances en construction métallique. Les ingénieurs voudront
surement ajouter ces deux volumes a leur bibliotheque.

L’ouvrage laisse transparaitre la richesse des connaissances des auteurs et leur
engagement, voire vocation pour I'enseignement. Ils méritent toutes nos félicitations
pour 'excellent travail accompli.

Hugh A. Krentz, P.Eng.
Fondation pour la formation en charpentes d’acier

Juin 2003
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AVANT-PROPOS

Ce volume, publi¢ en deux tomes, est destiné aux ingénicurs praticiens, aux
étudiants et ¢tudiantes en génie, ainsi qu’a nos collegues de 'enseignement collégial
et universitaire. Notre premier objectif est de mettre a leur disposition un outil de
travail en langue francaise permettant de résoudre les principaux problémes posés
par le calcul d’une charpente d’acier selon les plus récentes normes canadiennes et,
a 'occasion, étrangeres. L’utilisation de cet ouvrage nécessite des connaissances
dans le domaine de la résistance des matériaux et de 'analyse des structures.

Lors de la révision du premier volume publié en 1981, 1l a fallu modifier le texte de
facon tellement substantielle qu’il en a résulté un tout nouveau volume, publié en
1991. Il en fut de méme avec la présente édition. Les encouragements et les
commentaires re¢us de nombreux utilisateurs des deux premiers volumes nous ont
motivés a aller plus loin dans les développements théoriques et a présenter un texte
nouveau ou plus complet sur plusieurs sujets.

De plus, les auteurs des deux premiéres éditions ont senti que le temps était venu de
préparer la releve en invitant des collegues plus jeunes a contribuer a la rédaction
du nouveau volume dans des domaines relevant de leurs compétences : analyse
sismique, calcul des batiments industriels, calcul des ponts, calcul des charpentes
constituées de profilés formés a froid, rupture fragile et fatigue. Ces additions ont
forcé les auteurs a considérer la publication de 'ouvrage en deux tomes. Le premier
est surtout destiné a la formation de premier cycle en génie, alors que le deuxieme
est plus adapté aux études supérieures. L’ensemble constitue un outil de référence
pour les praticiens ceuvrant dans le domaine de I'ingénierie des structures.

Les professeurs qui décideront d’utiliser ce volume pour leurs cours, pourront
facilement sélectionner les chapitres, les sections et les sous-sections qui conviennent,
selon leur plan de cours. Pour les assister dans la préparation et la présentation de
leurs cours, ils pourront disposer d’un fichier électronique permettant 'ensei-
gnement du contenu du volume.

En écrivant ce volume, nous avons voulu, dans le premier chapitre, apprendre ou
rappeler au lecteur les principes fondamentaux du calcul aux états limites et de
Ianalyse des structures, et présenter les principaux systemes de résistance aux
charges de gravité et aux charges latérales, utilisés dans les charpentes d’acier. Le
deuxicme chapitre est consacré a I’étude des propriétés et des caractéristiques



fondamentales de I'acier, alors que les sujets plus spécialisés, tels les aspects métal-
lurgiques, la soudabilité et la tenue a la corrosion de l'acier sont reportés au
chapitre VIII. Le troisieme chapitre est consacré a I’étude des pieces travaillant en
traction. Le chapitre suivant traite des caractéristiques des boulons et des soudures
et du calcul des assemblages concentriques boulonnés ou soudés. Le calcul des assem-
blages plus complexes, des raidisseurs et des goussets est reporté au chapitre XI.
Dans les trois chapitres suivants, qui completent le premier tome, nous reprenons
I’étude de chacune des diverses picces susceptibles de faire partie d’'une charpente
d’acier, soit, dans ’ordre, les poteaux, les poutres et les poteaux-poutres. Les poutres
particulieres, telles les poutres mixtes et les poutres assemblées sont traitées dans
les chapitres IX et X. Les chapitres XII et XIII, portant respectivement sur la
conception parasismique des charpentes et sur la fatigue et la rupture par fragilité,
sont des chapitres nouveaux et tres spécialisés qui devraient répondre a plusieurs
interrogations de la part des concepteurs de charpentes d’acier. Ces derniers
trouveront aussi tres utiles les trois derniers chapitres du volume qui portent
respectivement sur le calcul des ponts, des batiments industriels et des charpentes
comprenant des profilés formés a froid.

Les auteurs se sont efforcés de présenter les concepts théoriques de fagon claire et
détaillée, 'objectif étant de bien faire comprendre ces concepts aux étudiants et
¢tudiantes, et de fournir au lecteur plus expérimenté réponse a ses interrogations.
D’autre part, 'ingénieur a souvent besoin d’équations pratiques qui lui permettent
de dégrossir le probleme posé et de faire un bon choix préliminaire des picces de la
charpente. Dans la mesure du possible, nous avons mis ’accent sur le calcul pratique,
que nous avons illustré de nombreux exemples numériques.

Nous remercions IInstitut canadien de la construction en acier qui a bien voulu
publier ce volume, particulierement son président, M. Mike Gilmor, et M. Hugh
Krentz. Des remerciements tout particuliers sont adressés a M™¢ Thérese Gadbois
des Editions I’Ardoise, pour la saisie du texte et la mise en page, a M. Paul Bourque
des Editions I’Ardoise, pour le traitement des photos, et 2 M. Jean Parent de Schéma
Graphe, pour la réalisation des figures. Enfin, nous tenons a remercier nos épouses
pour leur patience et leurs encouragements.

Les auteurs
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MISE AU POINT

Depuis plusieurs années, I'Institut canadien de la construction en acier (ICCA)
contribue aux efforts déployés par les grandes universités canadiennes et les autres
institutions d’enseignement, en leur fournissant subventions a la recherche, bourses
d’étude, photographies, CD-R, programmes d'ordinateur, livres de référence et
documentation diverse. L’intérét de 'ICCA a cet égard ne se dément pas et c’est
avec fierté qu’il publie ce volume.

L’ICCA décline toute responsabilité quant au contenu de ce livre et des erreurs ou
omissions qui pourraient résulter de l'utilisation des données contenues dans cette
publication. Toutes les suggestions visant a améliorer les éditions subséquentes
seront envoyées aux auteurs et seront considérées lors des prochains tirages ou des
prochaines éditions.

Siege social de 'ICCA :
Institut canadien de la construction en acier
200 - 3760, 14e Avenue
Markham, ON L3R 3T7
Téléphone : 905.946.0864
Télécopieur : 905.946.8574
Internet : http://www.cisc-icca.ca

Bureau du Québec de I'ICCA :
Institut canadien de la construction en acier — Québec
202 - 2555, rue des Nations
Saint-Laurent, QC H4R 3C8
Téléphone : 514.332.8894
Télécopieur : 514.332.8895
Internet : http://quebec.cisc-icca.ca
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