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GRADE

Maitre es sciences appliquées, M. Sc. A.

La maitrise en génie civil permet trois cheminements :
* un cheminement de type recherche;

* un cheminement de type cours sans stage;
® un cheminement intégré baccalauréat-maftrise.

OBJECTIFS

Objectifs généraux
Le programme de maitrise en génie civil a pour objectifs :

¢ de former des spécialistes autonomes et compétents afin qu'ils puissent exercer une pra-
tique professionnelle de haut niveau technique dans leur domaine de spécialisation;

e de développer des aptitudes a la recherche en génie;

e de préparer les étudiantes et étudiants a des études de 3¢ cycle.

Objectifs spécifiques du cheminement de type recherche
Permettre a I'étudiante ou a I'étudiant :

e d'acquérir des connaissances approfondies dans une ou plusieurs spécialités du génie
civil;

d’acquérir une maitrise des méthodes de recherche dans son domaine de spécialité;
d'apprendre a faire des recherches documentaires, a évaluer la qualité de I'information
et de ses sources et a analyser les travaux publiés sur des sujets relevant de son
champ de compétence;

e de mener a terme un projet de recherche de I'étape de la formulation du projet jusqu‘a
la communication des résultats;

de développer des habiletés a communiquer efficacement ses connaissances et le
résultat de ses travaux;

d'acquérir une autonomie lui permettant par la suite de mener seul des projets de
recherche dans son domaine de spécialité.

Objectifs spécifiques du cheminement de type cours
Permettre a I'étudiante ou a I'étudiant :

d'intégrer les acquis du programme d'études en rédigeant un essai;

par le bloc 1 (Spécialisation en génie civil), d’acquérir des connaissances approfondies
et de développer des compétences techniques de haut niveau dans une ou plusieurs
spécialités du génie civil;

par le bloc 2 (Intervention en entreprise), d'appliquer les connaissances acquises a des
situations, des problématiques ou des projets en milieu industriel ou issus du milieu
industriel relié¢ au génie civil;

par le bloc 3 (Gestion des projets d'ingénierie), de développer des compétences en
gestion des projets d'ingénierie.

Objectifs du cheminement intégré baccalauréat-maitrise

Les objectifs du cheminement intégré baccalauréat-maitrise comprennent les objectifs
du baccalauréat en génie civil et ceux des cheminements de type recherche ou de type
cours de la maitrise en génie civil.

ADMISSION

Condition générale

Détenir un grade de 1¢ cycle en ingénierie d'une université canadienne ou I'équivalent,
ou démontrer une préparation jugée satisfaisante sur la base d'un grade de 1¢" cycle
en sciences.

Pour le cheminement intégré baccalauréat-maitrise, étre inscrit a temps complet au
programme de baccalauréat en génie civil de I'Université de Sherbrooke.

Conditions particuliéres

Avoir une moyenne cumulative d'au moins 2,7 dans un systeme ou la note maximale
est de 4,3 ou avoir obtenu des résultats scolaires jugés équivalents. La Faculté peut néan-
moins admettre une candidate ou un candidat ne satisfaisant pas a cette condition parti-
culiere d'admission. Dans un tel cas, la Faculté peut, conformément au Réglement des
études, imposer a I'étudiante ou a I'étudiant des activités pédagogiques d'appoint.
Pour le cheminement intégré baccalauréat-maitrise, avoir complété 105 crédits du pro-
gramme de baccalauréat en génie civil de I'Université de Sherbrooke avec une moyenne
cumulative d'au moins 2,7.

Pour les étudiantes et étudiants d'une université ou d'une école d'ingénieurs hors du
Canada, étre inscrits en derniére année d'un programme de formation d’ingénieurs
d'une durée minimum de cing années. Dans ce cas, une formation d'appoint pourrait
étre exigée.

Pour les cheminements de type recherche, la candidate ou le candidat doit s'assurer
qu’une professeure ou un professeur habilité accepte de superviser la recherche.

Condition particuliere supplémentaire

Pour étre admis au régime en partenariat, la candidate ou le candidat doit avoir été accepté
par une entreprise ayant diment conclu avec I'Université un protocole d’engagement au
régime en partenariat pour études de maitrise et de doctorat en milieu de travail.

CHEMINEMENT DE TYPE RECHERCHE

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION
Régime régulier a temps complet
Régime en partenariat a temps complet

CREDITS EXIGES : 45

DOMAINES DE RECHERCHE
Structures et matériaux innovateurs

e Ajouts cimentaires

e Auscultation des infrastructures

e Bétons a haute performance

e Dynamique des structures

e Génie parasismique des sols et structures
e |nfrastructures des transports

® Ingénierie des barrages

* Matériaux composites

e Réhabilitation des infrastructures

e Structures et mécanique des solides

Environnement et géotechnique

e Assainissement des eaux
Auscultation des infrastructures
Décontamination des sols

Génie de I'environnement
Géotechnique environnementale
Géotechnique

Infrastructures des transports
Mécanique des roches
Réhabilitation des infrastructures
Systemes hydrauliques et hydrologie
Systémes urbains
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PROFIL DES ETUDES

Activités pédagogiques obligatoires (30 crédits)

CR
GClI 726 Introduction au projet de recherche 1
GClI 727 Définition du projet de recherche 4
GClI 728 Séminaires de recherche 1
SCA 701 Méthodologie de recherche et communication 3
SCA 702 Plan de formation en maitrise 0
SCA 715 Sécurité dans les laboratoires de recherche 0
SCA 729 Rapport d'avancement en recherche 3
SCA 730 Activités de recherche et mémoire 18
Activités pédagogiques a option (9 a 15 crédits)
Au moins trois et au plus cing activités choisies parmi les suivantes :
Structures et matériaux innovateurs

CR
GCH 711 Planification et analyse statistique des essais 3
GCH 740 Techniques de caractérisation des matériaux 3
GCl 705 Etude spécialisée IlI 3
GClI 710 Liants hydrauliques 3
GClI 711 Technologie avancée du béton 3
GClI 712 Microstructure et physicochimie des ciments et des bétons 3
GClI 714 Durabilité et réparation du béton 3
GCl 716 Techniques d'auscultation et d'instrumentation en infrastructures 3
GClI 717 Matériaux composites en construction et réhabilitation 3
GCl 750 Stabilité des structures 3
GClI 752 Dynamique des structures 3
GClI 755 Conception parasismique des structures 3
GCl 756 Structures de lignes aériennes électriques 3
GClI 757 Conception avancée des structures métalliques 3
GClI 758 Conception avancée des structures en béton 3
GClI 759 Conception des ouvrages d'art 3
GClI 770 Méthodes des éléments finis 3
GClI 771 Mécanique des milieux continus 3
GMC 710 Meéthodes numériques de calcul en génie 3
GMC 712 Traitement et analyse fréquentielle des données expérimentales 3
GMC 725 Matériaux composites 3
GMC 730 Principes de la science des matériaux 3
GMC 731 Rupture et fatigue 3

Environnement et géotechnique

CR
ENV 721 Gestion des risques environnementaux 3
ENV 775 Chimie de I'environnement 3
ENV 789 Analyse de risques écotoxicologiques 3
GAE 707 Géomatique de la gestion intégrée des eaux 3
GCH 711 Planification et analyse statistique des essais 3
GCH 738 Gestion des matiéres résiduelles 3
GCH 740 Techniques de caractérisation des matériaux 3
GCI 705 Etude spécialisée IlI 3
GCl 716 Techniques d'auscultation et d'instrumentation en infrastructures 3
GClI 720 Conception des stations de production d'eau potable 3
GClI 721 Traitement biologique des eaux usées 3
GClI 723 CAO en hydraulique 3
GCl 724 Hydraulique fluviale 3
GClI 725 Modélisation hydrologique 3
GCl 731 Ecoulement dans les sols 3
GClI 732 Meécanique des roches appliquée 3
GClI 733 Géotechnique environnementale 3
GClI 734 Dynamique et vibration des sols 3
GClI 735 Ouvrages en terre 3
GClI 736 Analyse du cycle de vie et écoconception 3
GClI 737 Stabilité des pentes 3
GClI 746 Conception des stations d'épuration des eaux usées urbaines 3
GClI 747 Caractérisation des milieux contaminés 3
GCI 770 Méthodes des éléments finis 3
GClI 771 Mécanique des milieux continus 3
GMC 753 Compléments de mécanique des fluides 3

Activité pédagogique au choix (0 a 6 crédits)
Choisies parmi I'ensemble des activités pédagogiques de I'Université incluant les
activités suivantes :

) CR
GCl 702 Etude spécialisée | 1
GCl 703 Etude spécialisée Il 2

CHEMINEMENT DE TYPE COURS SANS STAGE

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION
Régime régulier a temps complet et a temps partiel

CREDITS EXIGES : 45

PROFIL DES ETUDES

Le profil des études est établi, dans le cadre d'un plan de formation individualisé pour
chaque étudiante ou étudiant, avec I'aide d'un conseiller pédagogique du Département
de génie civil.

Activités pédagogiques obligatoires (9 crédits)

CR
GClI 807 Définition du projet d'essai 1
GClI 808 Projet d'intégration : essai 8
SCA 702 Plan de formation en maftrise 0
SCA 716 Sécurité dans les laboratoires 0

BLOC 1 : Spécialisation en génie civil

Activités pédagogiques a option (15 a 36 crédits)
Choisies parmi les activités pédagogiques a option du cheminement de type recherche.

Activités pédagogiques a option (0 a 6 crédits)

CR
GCl 803 Etude de cas en génie civil 3
GCl 804 Projet de développement en génie civil | 3
GCl 805 Projet de développement en génie civil Il 6
BLOC 2 : Gestion des projets d'ingénierie
Activités pédagogiques a option (0 a 12 crédits)
Choisies parmi les activités suivantes :

CR
FEC 772 Analyse financiére en ingénierie 3
GIN 708 Gestion de projets d'ingénierie : processus 3
GIN 709 Gestion de projets d'ingénierie : controle et suivi 3
GIN 772 Négociation et gestion de différends en génie 3

Activités pédagogiques au choix (0 a 6 crédits)
CHEMINEMENT INTEGRE BACCALAUREAT-MAITRISE

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION

Régime régulier ou coopératif a temps complet au baccalauréat

Régime régulier a temps complet a la maitrise de type recherche

Régime régulier a temps complet et a temps partiel a la maitrise de type cours
Régime en partenariat a temps complet a la maitrise

MODALITES DU CHEMINEMENT INTEGRE BACCALAUREAT-MAITRISE EN REGIME
COOPERATIF

Normalement, I'agencement des sessions d'études au baccalauréat (S), de stages (T)
et d'études a la maftrise (M) est le suivant :

1 année 2° année 3¢ année 4¢ année 5¢ année

AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE |AUT| HIV | ETE |AUT | HIV | ETE
S1(S2|T1[S3|T2|S4|T3|S5|S6]|T4|S7|M1|M2|M3|M-4

MODALITES DU CHEMINEMENT INTEGRE BACCALAUREAT-MAITRISE EN REGIME
REGULIER

Normalement, I'agencement des sessions d'études au baccalauréat (S) et d'études a
la maitrise (M) est le suivant :

1'* année 2° année 3¢ année 4° année 5¢ année
AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT | HIV
S1(S2| - |S3| - |S4| - | S5 |S6|S7|M1|M2|M3|M4

CREDITS EXIGES : 45 (en sus de 105 crédits du baccalauréat)

PROFIL DES ETUDES

Le cheminement intégré comprend :

* 105 crédits d'activités pédagogiques obligatoires, a option et au choix parmi les activités
pédagogigues requises pour I'obtention du baccalauréat en génie civil;

e 45 crédits du cheminement de type recherche ou de type cours sans stage dont 15
crédits d'activités pédagogigues conjointes aux programmes de baccalauréat et de
maitrise en génie civil.

Deés que I'étudiante ou I'étudiant a satisfait a toutes les exigences du baccalauréat en

génie civil, elle ou il peut faire une demande d’obtention du diplome de baccalauréat

en génie civil.

L'étudiante ou I'étudiant doit avoir complété le programme de baccalauréat en génie civil

pour obtenir le dipléme de maitrise en génie civil.

Activités pédagogiques d’appoint et supplémentaires pour tous les cheminements

Des activités pédagogiques d'appoint peuvent étre imposées a |'étudiante ou a I'étudiant
lors de I'admission ou durant les études de maftrise.
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Description des activités pédagogiques

ENV 721

Gestion des risques
environnementaux

3ecr.

Compétence : appliquer la démarche de
gestion des risques environnementaux.

Contenu : méthodes d'analyses de risques.
Identification des dangers. Evaluation des
conséquences. Inventaire des scénarios
de réduction du risque et identification
des plus adéquats en tenant compte des
contraintes existantes et des sources
d'information disponibles. Plan d'action
et plan d'urgence. Communication des
risques, lois et reglements applicables.

ENV 775
Chimie de I'environnement

3er.

Compétence : analyser le comportement
physicochimique des substances dans
I'environnement.

Contenu : chimie de I'eau, des sols, de
|'atmosphére. Origines et descriptions
des polluants organiques et inorganiques.
Réactions chimiques, modes de disper-
sion, persistance et effets des polluants
dans les principales matrices (eau, air, sol,
matieres résiduelles). Caractérisation des
produits et contaminants selon leurs com-
positions chimiques. Pollutions associées
aux sources d'énergie.

ENV 789

Analyse de risques écotoxicologiques

3ecr.

Compétence : évaluer le risque écotoxico-
logique de substances dans diverses
situations.

Contenu : planifier une démarche d'éva-
luation écotoxicologique, évaluer des
résultats dans les eaux, les sols et l'air.
Sources des toxiques. Cheminements
environnementaux. Ecotoxicité, danger
écotoxicologique a court terme et a long
terme, exposition au danger et risques
subséquents. Les étapes et I'application
d'une analyse de risques écotoxico-
logiques, leurs exigences et leurs limites.
Analyse de cas.

FEC 772

Analyse financiére en ingénierie

3er.

Objectifs : intégrer les contraintes finan-
cieres aux choix de projets; maftriser
les concepts intégrateurs de |'analyse
financiere; reconnaitre les conditions
d'utilisation des outils de prise de décision;
appréhender les limites de ces outils et in-
terpréter les résultats de leur utilisation.
Contenu : les éléments de base de la
comptabilité financiere; I'interprétation
des états financiers; le réle du facteur
intérét; I'identification des flux monétaires;
le critére de la valeur actuelle nette et les
autres méthodes d'évaluation, les inciden-
ces du risque et de I'inflation; I'impact du
financement du projet sur la rentabilité et
la viabilité de I'entreprise.

Concomitantes : GIN 705 et GIN 780

GAE 707

Géomatique de la gestion intégrée
des eaux

3ecr.

Objectifs : approfondir les notions de géo-
matique appliquée aux études de gestion
des eaux (eau sous forme liquide, solide
ou gazeuse); développer une autonomie
intellectuelle permettant la prise de déci-
sion en gestion intégrée des eaux; insister
sur I'expression orale et écrite.
Contenu : notions d'hydrologie et de
milieux humides. Approche écosysté-
mique de la gestion des eaux basée sur
les bassins versants. Aspects juridiques,
institutionnels et socioéconomiques de
la gestion de I'eau. Etude de cas (modéli-
sations conceptuelle, logique et physique
du SIG, modélisation analytique et traite-
ment de données). Stratégie de mise en
ceuvre des solutions proposées et aide a
la décision.

GCH 711

Planification et analyse
statistique des essais

3ecr.

Objectif : maitriser les techniques statis-
tiques permettant la planification d’expé-
riences et I'analyse des résultats.
Contenu : nécessité de planifier les expé-
riences; comparaison de différents traite-
ments. Blocs aléatoires et carrés latins;
expériences factorielles; plans factoriels
complets a deux niveaux. Confondre dans
un 2% fractions d'un 2¢. Méthodes Taguchi.
Conceptions hiérarchiques; régression;
méthodes de surface de réponse; analyse
de covariance.

GCH 738

Gestion des matiéres résiduelles

3er.

Objectifs : connaitre les principes et mai-
triser les outils nécessaires a une saine
gestion des matiéres résiduelles dans le
cadre municipal et dans le cadre d'activités
commerciales et institutionnelles ou de
production industrielle.

Contenu : caractéristiques des matieres
résiduelles et leurs impacts sur |'environ-
nement. Aspects législatifs a considérer.
Stratégies et technologies de réduction ala
source, réutilisation, recyclage, valorisation
et disposition. Projet par équipe d'analyse
d'un processus de gestion d'une matiére
résiduelle.

Préalable : avoir complété 5 sessions
GCH 740

Techniques de caractérisation
des matériaux

3ecr.

Objectifs : maitriser les diverses techni-
ques modernes de caractérisation des
matériaux et étre capable de résoudre
des problémes pratiques d'identification,
de réaction, d'altération, d'évolution,
de vieillissement de matériaux couram-
ment utilisés par les ingénieures et les
ingénieurs.

Contenu : microscopie optique, prépa-
ration des échantillons et applications.
Limites d’utilisation. Interaction des rayon-
nements avec la matiére (cas des RX et
des électrons). Diffraction X. Fluorescence
X. Microscopie électronique a balayage,

ESCA, Auger, microscopie a transmission.
Spectrométrie de masse des ions secon-
daires, activation neutronigue, microscope
a effet tunnel et environnemental. Carac-
térisation de la granularité, de la granulo-
métrie de la surface spécifique.

GCI 702 1cr.
Etude spécialisée |

Obijectif : activité pédagogique répondant
aux exigences des programmes de 2°
et 3° cycles, dispensée par une profes-
seure ou un professeur invité ou a d'autres
occasions particulieres.

Contenu : doit étre approuvé par le Comité
des études supérieures.
GClI 703

Etude spécialisée Il
Objectif : activité pédagogique répondant
aux exigences des programmes de 2°
et 3° cycles, dispensée par une profes-
seure ou un professeur invité ou a d'autres
occasions particulieres.

Contenu : doit étre approuvé par le Comité
des études supérieures.
GCI 705

Etude spécialisée Il
Obijectif : activité pédagogique répondant
aux exigences des programmes de 2°¢
et 3¢ cycles, dispensée par une profes-
seure ou un professeur invité ou a d'autres
occasions particulieres.

Contenu : doit étre approuvé par le Comité
des études supérieures.

Préalable : a déterminer selon le cas
GC1 710

Liants hydrauliques

2cr.

3ecr.

3ecr

Objectifs : étre capable d'analyser la
réaction d'hydratation et de discuter du
procédé de fabrication du ciment Portland;
connaitre les propriétés des ajouts et des
adjuvants et leur mode d'action.

Contenu : histoire des liants hydrauliques.
Structure de 'atome. Liaisons atomiques.
Arrangements ioniques. Rappels de
chimie. Composition chimique des ci-
ments. Composition potentielle de Bogue.
Régle des phases. Diagrammes de phases
binaires et ternaires. Fabrication du ciment.
L'hydratation du ciment Portland. La cha-
leur d'hydratation. Le développement de
la microstructure. Les adjuvants. Le rble
des éléments mineurs. Les autres types
de ciment.

GCI 711

Technologie avancée du béton

3ecr

Objectif : analyser les effets de la com-
position et de la microstructure du béton
sur les comportements rhéologiques,
physiques et mécaniques ainsi que sur la
durabilité du béton.

Contenu : effet de la composition du béton
sur la microstructure, la porosité du béton
et son comportement rhéologique; amé-
lioration de la rhéologie des coulis et des
bétons par ségrégation, ressuage, perte
d'affaissement, résistance a la dilution
dans I'eau. Comportement mécanique
du béton. Amélioration de la stabilité
volumétrique du béton. Compréhension
des phénomenes reliés aux détériorations
physiques et chimiques des bétons et

mesures pour améliorer la résistance a
I'abrasion, aux sulfates, aux cycles de gel
et de dégel, a la corrosion.

Préalables : GCI 120 ou I'équivalent et
avoir obtenu 90 crédits

GCl 712

Microstructure et physicochimie
des ciments et des bétons

Objectifs : comprendre I'effet du type de
ciment et de ses propriétés sur I'évolution
microstructurale du béton; connaitre les
propriétés physicochimiques de la pate
fraiche et du matériau durci; étre capable
d'utiliser les méthodes modernes d'ana-
lyse des matériaux de construction.
Contenu : rappel sur la composition des
ciments Portland. Fabrication des ciments.
Microstructure des clinkers, sulfates de
calcium, broyage, hydratation des ciments
Portland, adjuvants, ajouts cimentaires.
Rhéologie des pates fraiches. Microstruc-
ture de la pate de ciment durcie. Proprié-
tés des ciments et qualité des bétons.
Ciments spéciaux. Etude de cas.

GCl 714
Durabilité et réparation du béton

Objectifs : comprendre les mécanismes
physicochimiques fondamentaux et les
parameétres environnementaux qui gouver-
nent la durabilité du béton et des structu-
res de béton. Savoir choisir les techniques
de caractérisation en laboratoire et in
situ et étre en mesure d'interpréter les
résultats. Connaitre les matériaux et les
techniques de réparation et savoir quand
et comment les utiliser.

Contenu : conséquences techniques et
économiques de I'endommagement des
structures de béton. Les causes physiques
et chimiques. Les principaux modes de
dégradation. La pate de ciment hydraté.
Les perméabilités. Les cycles de gel-dégel.
Les réactions alcalis-granulats. Action des
sulfates et de I'eau de mer. Carbonatation.
Corrosion. Techniques d'inspection. Maté-
riaux et techniques de réparation.

GCl 716

Techniques d'auscultation et
d'instrumentation en infrastructures

Objectifs : connaitre les possibilités et les
limites des technigues et outils d'ausculta-
tion et d'instrumentation des infrastructu-
res; savoir concevoir un programme d'aus-
cultation et d'instrumentation; acquérir les
connaissances de base pour comprendre
et analyser un rapport d'auscultation.
Contenu : nécessité de |'auscultation et de
I'instrumentation dans les infrastructures.
Les contréles conventionnels. Les techni-
ques acoustiques. La technologie radar.
L'infrarouge thermique. Les techniques
de résistivités électrigues, radioactives et
nucléaires. Les techniques tomographi-
ques. Criteres de choix d'une technique
d'auscultation. Techniques d'instrumen-
tation des ouvrages en service. Séances
de laboratoire.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits

GCl 717

Matériaux composites en
construction et réhabilitation

Objectif : acquérir les connaissances
sur les constituants, les techniques de
fabrication et les propriétés structurales
des barres d'armature, des tendons de
précontrainte, des étriers, des grilles, des

3er.

3ecr.

3er.

_________________________________________________________________________________________________________________|]
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stratifiés et des sections pultrudées en
matériaux composites renforcés de fibres
d'aramide, de carbone ou de verre et sur
leurs applications dans les travaux de
construction et de réhabilitation.

Contenu : caractéristiques physicochimi-
ques et mécaniques des résines et des
fibres continues. Procédés de fabrication
et propriétés des renforts. Comportement
structural d'éléments en béton avec
armature et précontrainte en composi-
tes. Renforcement et réhabilitation de
structures en béton, en acier et en bois.
Comportement structural et boulonnage
de sections pultrudées. Ancrages injectés
postcontraints. Techniques de mise en
place et d'installation. Méthodes analyti-
ques et de design. Exemples de design
de structures. Introduction a la télésur-
veillance de structures a l'aide de capteurs
afibre optique. Cours d'études supérieures
pour ingénieure ou ingénieur civil.

GCI 720

Conception des stations de production
d'eau potable

Objectif : étre capable de concevoir les
diverses unités d'une usine de traitement
des eaux de consommation.

Contenu : rappel des notions de génie sani-
taire. Critéres généraux de conception des
unités de traitement des eaux. Estimation
de la population et consommation d'eau.
Conception de prises d'eau et calcul des
produits coagulants. Calculs de station
de pompage. Conception des unités de
décantation, filtration et désinfection.
Traitement physicochimique de I'eau :
aération, charbon actif et adoucissement.
Normes de qualité de I'eau.

Préalable : GCI 515
GCl 721
Traitement biologique des eaux usées

3ecr.

3er.

Objectif : maitriser les méthodes biologi-
ques d'assainissement des eaux usées do-
mestigues et industrielles et des boues.
Contenu : réactions et réacteurs. Micro-
biologie des eaux usées et du traitement.
Traitement aérobie par biomasse en sus-
pension; interactions avec la séparation
solide-liquide de la biomasse; nitrification
biologique. Traitement anaérobie par
biomasse en suspension et immobilisée;
dénitrification biologique. Déphosphatation
biologique. Utilisation des sols. Projet ou
travaux de laboratoire : montage et suivi
d'un procédé biologique.

Préalable : GCI 515 ou I'équivalent

GClI 723 3ecr.
CAO en hydraulique

Objectifs : acquérir de I'expertise dans la
modélisation hydraulique des cours d’eau
avec le logiciel HEC-RAS; acquérir de
I'expertise dans la modélisation hydrauli-
que des systemes de distribution d'eau
complexes avec le logiciel EPANET.

Contenu : modélisation des cours d'eau :
propriétés des canaux, dérivation de cours
d’eau, modélisation des jonctions, répar-
tition des débits, profils graduellement
variés, étranglement; étude de ponts :
simulation de deux cas réels, courbe de
tarage, types d'écoulement (la, lla, llb et
1), modélisation des zones mortes, ana-
lyse de sensibilité, criteres de conception
hydrauliques du MTQ, modélisation des
ponceaux, vannes et déversoirs; modélisa-
tion des systemes de distribution : patron
de la demande, courbes de consomma-

tion, cheminée d'équilibre, réducteur de
pression et accessoires, controle, impact
des débits d'incendie, mesures d'urgence,
NPSH, gestion des pompes, transitoires
hydrauliques, logiciels commerciaux,
visite d'une station de pompage, projet
de session.

Préalable : GCI 410

GCl 724 3ecr.
Hydraulique fluviale

Objectif : développer une expertise en hy-
drauligue fluviale et en morphodynamique
des riviéres.

Contenu : structure de I'écoulement en
riviere; interaction de I'écoulement avec
le fond et les berges mobiles; formes du
lit et résistance a I'écoulement; calculs de
transport de sédiment (par charriage et
en suspension); processus d'érosion et
déposition locale; design de canal stable;
géométrie et mécanique des méandres;
effet des glaces; écohydraulique; effet
anthropique et restauration des riviéres.

Préalable : GCI 410
GCl 725 3ecr
Modélisation hydrologique

Objectif : développer une expertise dans
le domaine de la modélisation du régime
hydrologique de bassins versants par
des approches déterministes et stochas-
tiques.

Contenu : modélisation déterministe :
principes, processus et équations en
modélisation hydrologique et hydrogéolo-
gique; modélisation globale et spatialisée;
interpolateurs spatiaux; optimisation et
calage des modeéles; incertitude et fiabi-
lité des modéles; utilisation des modéles
hydrologiques en prévision des apports
et impacts des changements anthropi-
ques; interactions eaux de surface - eaux
souterraines. Modélisation stochastique :
processus stochastiques et séries chrono-
logiques; caractéristiques des séries chro-
nologiques; modélisation autorégressive;
modeéles ARMA et ARIMA; modélisation
multivariée; applications.

Préalable : GCI 420
GCl 726
Introduction au projet de recherche

1cr.

Objectifs : rédiger un plan de formation,
établir les objectifs et le déroulement
préliminaire du projet de recherche et
rédiger un résumé préliminaire du projet
de recherche.

Contenu : élaboration du plan de formation.
Description des objectifs et du sujet de
recherche. Rédaction d'un résumé prélimi-
naire du projet de recherche. Cette activité
pédagogique doit étre complétée avant la
fin du premier trimestre d'inscription a la
maitrise ou du deuxiéme trimestre dans
le cas ou une formation d'appoint est
imposée au premier trimestre.
Concomitante : SCA 701

GCl727 4cr

Définition du projet de recherche

Objectif : compléter, sous la direction de
la directrice ou du directeur de recherche,
toutes les étapes conduisant a la définition
du projet de recherche.

Contenu : réalisation d'un rapport selon
la méthodologie enseignée comprenant
entre autres : la compréhension de la
problématique, les objectifs de recherche,
la recherche bibliographique préliminaire,
la collecte des données préliminaires, la

méthodologie appropriée, I'inventaire des
moyens disponibles, I'échéancier.

Concomitantes : GCI 726 et SCA 701
GCl 728 1cr.
Séminaires de recherche

Objectif : communiquer ses résultats de
recherche de fagon synthétique et adaptée
a l'auditoire.

Contenu : assistance a 6 conférences
ou présentations, rédaction d'un compte
rendu d'une des conférences et présenta-
tion orale de ses travaux de recherche lors
du dépot du mémoire.

Concomitante : SCA 701
GCI 731 3ecr.
Ecoulement dans les sols

Obijectif : étre capable d'appliquer les lois
qui régissent le comportement de I'eau
dans les sols et les roches dans des condi-
tions rencontrées en génie civil : barrages,
talus, excavations temporaires, stockage
souterrain, gestion des déchets.
Contenu : effets physicochimiques de
|'eau sur le comportement mécanique
des sols; énergie libre de I'eau; pressions
de succion, pressions capillaires, osmo-
tigues; mesure de la perméabilité des
sols et des roches au laboratoire et en
chantier; réseaux d'écoulement dans les
sols hétérogénes anisotropes; critéres de
dimensionnement des digues et barrages
en terre en fonction des écoulements;
barrieres hydrogéologiques pour isoler
les contaminants en solution; drainage
temporaire des excavations; traitements
particuliers des problemes dus a I'eau dans
les sols: drains de sable, électro-osmose,
congélation des sols.

Préalables : GCI 310 et GCI 315
GCl 732 3ecr.
Mécanique des roches appliquée

Objectifs . connaitre et étre capable
d'appliquer les principales méthodes de
caractérisation des propriétés mécaniques
des roches par des essais en laboratoire
et en chantier; étre capable de planifier
un programme d’essais et de concevoir
le dimensionnement d'infrastructures
usuelles dans les massifs rocheux :
fondations superficielles ou profondes,
ancrages, tunnels, talus d’excavation et
pentes naturelles.

Contenu : caractérisation géomécani-
que des roches et massifs rocheux;
écoulements dans les massifs rocheux,
technigues d'injection; les fondations su-
perficielles et profondes; les excavations
souterraines : tunnels; stabilité des talus
rocheux : techniques de stabilisation,
instrumentation.

Préalable : GCI 315
GCl 733 3ecr.
Géotechnique environnementale

Obijectifs : étre capable d'évaluer |'état et
la migration des contaminants dans le sol,
de choisir et d'élaborer des méthodes de
traitement pour la décontamination des
sols et de concevoir des sites d'enfouis-
sement pour les déchets solides.

Contenu : contaminants dans les sols, clas-
sification, réaction avec le milieu. Transport
des contaminants dans le sol, adduction,
dispersion et diffusion; influence des
contaminants sur la perméabilité. Site d’en-
fouissement, lixiviat, stabilisation des lixi-
viats, migration du front de contaminants,
conception des membranes argileuses.

Décontamination des sols, parameétres et
analyses nécessaires a la conception d'un
systeme de remédiation, revue des diffé-
rentes techniques de remédiation.

GCl 734 3ecr
Dynamique et vibration des sols

Objectifs : acquérir les connaissances
requises pour le calcul de la réponse
dynamique des sols et de l'interaction sol-
structure. Maitriser les outils disponibles
en dynamique des sols.

Contenu : bases de la dynamique. Théorie
des ondes. Caractérisation des mouve-
ments sismiques. Caractérisation des
mouvements vibratoires (dynamitage,
compactage, vibrations des machines,
etc.). Comportement des sols sous char-
gement dynamique et cyclique. Mesure
des caractéristiques dynamiques des sols.
Réponse dynamique d'un dépdét de sol.
Effets de site. Vibration des massifs de
fondation. Interaction sol-structure. Autres
aspects en dynamique des sols (stabilité
dynamique des pentes, liquéfaction).
Préalables : GCI 315 et avoir obtenu 90
crédits

Antérieure : GCI 310 ou I'équivalent

GCl 735 3ecr
Ouvrages en terre

Objectif : acquérir les connaissances né-
cessaires a la conception, a la construction
et a la prédiction du comportement des
ouvrages en terre.

Contenu : éléments de conception.
Exploration géotechnique. Préparation
de la fondation, mise en place des ma-
tériaux. Controle des infiltrations. Effet
de la mise en eau. Protection contre les
vagues. Déformation et stabilité. Instru-
mentation. Particularité des digues dans
les parcs a résidus. Réalisation d'essais
en laboratoire : essais pour le contrble
de la densité; mesure de la perméabilité;
essais cedométriques; essais a la boite de
cisaillement.

Préalable : GCI 310

Antérieure : GCI 315

GClI 736 3ecr.

Analyse du cycle de
vie et écoconception

Objectifs : acquérir une formation de base
en écoconception. Maitriser |'analyse du
cycle de vie et I'appliquer a des projets
d'ingénierie.

Contenu : les stratégies et les outils
d'écoconception. L'analyse du cycle de vie
comme outil de développement durable et
comme outil d'écoconception. Le contenu
des normes ISO 14040 et 14044 sur I'ana-
lyse du cycle de vie. Les distinctions entre
analyse environnementale, économique
et sociale du cycle de vie. Les différents
logiciels et banques de données utilisés
en analyse du cycle de vie.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits

GCl 737 3ecr
Stabilité des pentes

Objectifs : comprendre les facteurs
d'influence et planifier la mesure de la
résistance au cisaillement des sols; étre
capable d'analyser la stabilité des talus
naturels, d'excavation ou de remblai.

Contenu : rappel de la théorie des contrain-
tes, facteurs influengant la résistance au
cisaillement et différents types de solli-
citations en cisaillement. Résistance au
cisaillement des sols pulvérulents, notions
d'indice des vides critiques. Résistance au
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cisaillement des argiles sous sollicitations
drainées et non drainées, pression inters-
titielle, anisotropie et cheminement des
contraintes. Résistance au cisaillement
non drainé des sols pulvérulents, sollicita-
tion sismique et potentiel de liguéfaction.
Principes et méthode d'analyse de la
stabilité des pentes, détermination des
parameétres pour les différents types
d'analyse.

Préalable : GCI 310

GCl 746

Conception des stations d’épuration
des eaux usées urbaines

3ecr.

Objectifs : connaitre les différents procé-
dés d'épuration et de traitement des eaux
usées et les appliquer a la conception
de stations d'épuration des eaux usées
urbaines.

Contenu : données de base : débits et
charges domestiques et industrielles,
niveau de traitement. Traitement prélimi-
naire : dégrillage, dessablage, débitmetre,
trop-plein. Décantation primaire. Boue
activée et décantation secondaire et leurs
interactions. Désinfection. Traitement
des boues : pompage, épaississement,
stockage, digestion aérobie et anaérobie,
conditionnement et déshydratation. Dis-
position. Estimation des co(ts.

Antérieure : GCI 515
GCl 747 3cr

Caractérisation des
milieux contaminés

Objectifs : connaitre les principales clas-
ses de contaminants et leurs propriétés;
comprendre et appliquer les principes de
base qui affectent les choix a faire dans
la conception de protocoles d'échantillon-
nage et d'analyse des contaminants dans
divers milieux environnementaux tels les
eaux, les sols, les sédiments, les déchets
et les gaz associés.

Contenu : paramétres physicochimiques
et biologiques de pollution, propriétés
des contaminants, indicateurs. Polluants
prioritaires, substances dangereuses et
déchets spéciaux. Méthodes d'analyse
instrumentale des contaminants. Proto-
coles d'échantillonnage, de sécurité et
d'analyse : planification, méthodes statis-
tigues, assurance et controle de qualité,
présentation et interprétation des résul-
tats. Travaux de laboratoire.

Antérieure : GCH 532 ou GCI 515
GCI 750 3ecr.
Stabilité des structures

Objectifs : comprendre les phénomenes
d'instabilité et de comportement postcriti-
que des barres, des systémes mécaniques
discrets, des plaques, des coques et des
cadres; étre capable de dimensionner
des structures constituées de profilés
formés a froid.

Contenu : définitions de stabilité et
instabilité. Bifurcations de stabilité et
comportement postcritique de systemes
élastiques a un et a plusieurs degrés de
liberté; sensibilité aux imperfections.
Flambage plastique. Stabilité des cadres.
Conception de profilés formés a froid,
norme canadienne.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits
Antérieures : (GCI 205 et GCI 215) ou
I'équivalent

GCl 752 3ecr
Dynamique des structures

Objectif : maitriser les méthodes d'analyse
des contraintes et des déformations qui
se développent dans toutes structures
quand elles sont soumises a des charges
dynamiques arbitraires.

Contenu : caractéristiques d’'un probléeme
dynamique. Méthodes de discrétisation :
masses concentrées, coordonnées gé-
néralisées, éléments finis. Formulation
des équations du mouvement. Systémes
a 1 degré de liberté : réponse dans le
temps, réponse en fréquence, intégration
numérique, systéme non linéaire, systeme
généralisé, réponse a un tremblement
de terre. Systéme a plusieurs degrés
de liberté : évaluations des propriétés
structurales, réponses modales, calcul
d’erreur, correction statique, réduction
des coordonnées, méthodes numériques
de calcul des valeurs et vecteurs propres,
amortissement. Effets des tremblements
de terre : caractérisation des tremble-
ments de terre, réponse des systémes
a un et a plusieurs degrés de liberté,
formulation de I'interaction sol-structure,
constructions aséismiques, réponse des
barrages, réponse des ponts.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits
Antérieure : GCI 205 ou I'équivalent

GCl 755 3ecr.

Conception parasismique

des structures

Objectifs : maitriser les méthodes d'ana-
lyse et de design et étre capable de conce-
voir des charpentes de batiments résistant
aux tremblements de terre.

Contenu : sismicité : nature des mou-
vements du sol dus aux tremblements
de terre. Réponse des structures aux
tremblements de terre : réponse dynami-
que des batiments; force latérale équiva-
lente, spectre de réponse et de design.
Conception parasismique des structures :
considérations architecturales; impor-
tance de la ductilité; structures en béton
armé; structures en acier; structures en
magonnerie; isolation sismique.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits
Antérieure : GCI 205 ou I'équivalent

GCl 756 3ecr

Structures de lignes
aériennes électriques

Objectifs : comprendre et résoudre des
problemes d'aspects structuraux et mé-
canigues rencontrés lors de la conception
d'un réseau aérien de transport d'électri-
cité ainsi que lors de sa gestion, de son
entretien et de sa réhabilitation.

Contenu : fiabilité d'un ouvrage. Charges
climatiques sur les lignes aériennes. Le
systeme de lignes aériennes électriques.
Les conducteurs : type, comportement,
résistance. Les supports : les types, les
charges, la conception, le comportement,
la robustesse.

GCl 757 3ecr.

Conception avancée des
structures métalliques

Objectifs : savoir analyser et dimension-
ner des charpentes complexes et des
ouvrages d'art de génie civil en acier en
appliquant les exigences des normes de
calcul en vigueur.

Contenu : rappels : pieéces en traction,

en compression, en flexion et en flexion-
compression, assemblages boulonnés et
soudés. Pieces assemblées, raidisseurs
porteurs, transversaux et longitudinaux.
Poutrelles a treillis, détails de construc-
tion et systémes commerciaux. Poutres
composites, action composite totale ou
partielle. Flexion gauche. Systémes de
résistance aux charges latérales et effets
P-Delta. Logiciels de calcul. Applications a
des halles industrielles, systeme Gerber,
arches a deux ou trois articulations. Bati-
ments de faible hauteur, poutres alvéolées.
Edifices multiétagés.

Préalable : GCI 215

Concomitante : GCI 205

GCl 758 3ecr.

Conception avancée
des structures en béton

Objectifs : étre capable de concevoir,
d'analyser et de dimensionner des bati-
ments multiétagés et des ouvrages d'art
de génie civil en béton en appliquant les
normes de calcul en vigueur.

Contenu : caractéristiques mécaniques
du béton et de I'acier. Comportement
des membrures chargées axialement, en
flexion, en cisaillement et en torsion. Di-
mensionnement des régions perturbées.
Calcul des planchers bidirectionnels.
Calcul des colonnes élancées. Effets P-
Delta. Analyse et dimensionnement des
batiments multiétages et des ouvrages
d’art de génie civil en béton.

Préalable : GCI 220
GCI 759 3ecr.
Conception des ouvrages d'art

Obijectifs : connaitre les types d'ouvrages
utilisés en pratique, leur domaine d'utili-
sation et leur méthode de construction.
Evaluer les sollicitations selon le code
canadien S6-06 et en utilisant les métho-
des d'analyse en fonction de leur domaine
d'utilisation. Connaftre les différentes
méthodes de conception des éléments
structuraux et des fondations d'un ouvrage
d'art.

Contenu : types d'ouvrages et méthodes
de construction; étude préliminaire et
contraintes du projet; chargement et
calcul des sollicitations dans les ouvrages
d'art; calcul des appuis; calcul des tabliers
d'ouvrages courants; ponts spéciaux; no-
tions d'inspection et de réhabilitation.
Préalables : GCI 205 et GCI 757
Concomitante : GCI 758

GCI 770 3ecr.
Méthodes des éléments finis

Obijectifs : connaitre les fondements de la
méthode des éléments finis et program-
mer cette méthode pour résoudre divers
problémes.

Contenu : concept de discrétisation du
domaine d'une équation différentielle.
Dérivation des matrices élémentaires
par les méthodes directe, variationnelle
et des résidus pondérés. Conditions de
convergence et estimation de la précision
des résultats. Méthodes numériques
et techniques de programmation de la
méthode des éléments finis. Application
a divers problémes linéaires en élasti-
cité, diffusion et dynamique des solides
linéaires élastiques.

Préalable : avoir obtenu 90 crédits
Antérieure : GCI 205 ou I'équivalent

GCI 771 3ecr
Meécanique des milieux continus

Objectifs : étre capable d'expliquer le
comportement et le mouvement des mi-
lieux continus, en général; étre en mesure
d'appliquer ces concepts a l'analyse de
divers probléemes de la mécanique des
solides et des fluides.

Contenu : éléments de calcul tensoriel.
Analyse des contraintes et des déforma-
tions. Lois fondamentales et principes
généraux de la mécanique des milieux
continus. Lois de comportement de
|"élasticité, de la plasticité, de la visco-
élasticité, des fluides newtoniens et non
newtoniens. Application a des problemes
de mécanigue des solides et de mécani-
que des fluides. Principes énergétiques et
solutions approximatives de problémes de
|"élasticité linéaire.

GCI 803 3ecr
Etude de cas en génie civil

Objectif : appliquer les connaissances
acquises pour |'analyse et la prise de
décision dans le cas d'une problématique
spécifique soumise par le milieu industriel
du génie civil.

Contenu : analyse d'une étude de cas
soumise par le milieu industriel : compré-
hension de la problématique, démarche
méthodologique, recherche de pistes de
solutions, prise de décision. Rédaction
d’un rapport.

GCI 804 3ecr.

Projet de développement

en génie civil |

Objectif : appliquer les connaissances
acquises a une problématique de dévelop-
pement ou d'innovation en génie civil.
Contenu : contenu variable selon le
domaine de spécialisation et selon la
problématique soumise.

GCI 805 6 cr.

Projet de développement

en génie civil Il

Objectif : appliquer les connaissances
acquises a une problématique de dévelop-
pement ou d'innovation en génie civil.
Contenu : contenu variable selon le
domaine de spécialisation et selon la
problématique soumise.

GCl 807 1cr.
Définition du projet d'essai

Objectifs : établir une méthodologie
permettant d'atteindre les objectifs de
|'essai. |dentifier un projet qui sera réalisé
dans le cadre de |'essai, en planifier chaque
phase avec précision et produire un rapport
d'avant-projet.

Contenu : définition des objectifs et de la
méthodologie reliés aux essais dans le ca-
dre d'un atelier dirigé par un enseignant ou
une enseignante. ldentification du projet :
client, entreprise ou groupe de recherche,
nature du projet. Planification du projet :
contexte, besoins, objectifs, portée du tra-
vail a accomplir, méthodologie, ressources
humaines, physigues et financiéres requi-
ses, calendrier de réalisation. Rédaction
d’un rapport d'avant-projet.

GCI 808 8cr.
Projet d'intégration : essai

Objectifs : intégrer les connaissances ac-
quises et les appliquer dans un contexte de
pratique professionnelle de l'ingénierie.
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Contenu : production d'un rapport tenant
lieu d'essai. Le projet se déroule dans une
entreprise ou au sein d'une équipe de
recherche et doit étre réalisé autour d'une
problématique industrielle reliée au génie
civil. Il est supervisé par une professeure
ou un professeur du Département et, le
cas échéant, par la personne responsable
dans I'entreprise. Le rapport est soumis a
un jury composé d'au moins deux person-
nes. L'essai doit étre complété a I'intérieur
de deux trimestres.

Préalables : GCI 807 et avoir obtenu
12 crédits

GIN 708

Gestion de projets d'ingénierie :
processus

3ecr.

Objectifs : identifier les vrais besoins du
client et les parties prenantes pouvant
influencer les livrables; structurer la plani-
fication de chacune des phases du projet;
identifier les risques et déterminer les
moyens de les réduire; mettre en place des
mesures de suivi et de contrble efficaces;
exploiter le potentiel de logiciels de gestion
de projets; terminer élégamment un projet
et en faire une analyse rétrospective.

Contenu : cycle de vie d'un projet. Phases
d'identification : analyse de I'environne-
ment, analyse des parties prenantes, cadre
logique, mémoire d'identification de projet
(MIP). Mémoire d'avant projet (MAP).
Analyse de faisabilité; roles du gestionnaire
de projets; logiciels Microsoft Project et
Visio. Planifications structurelle, organisa-
tionnelle, opérationnelle, budgétaire, des
ressources humaines. Analyse du risque.
Suivi et contréle : tableaux de bord, audit
d'un projet. Gestion de la qualité. Phase de
terminaison et analyse rétrospective.

GIN 709

Gestion de projets d'ingénierie :
controle et suivi

3er.

Objectifs : controler les colts, les délais,
la qualité et les risques de projets d'in-
génierie en fonction de leur cycle de vie,
découper les projets selon différents axes,
estimer les co(ts a chaque étape du cycle
de vie du projet et gérer les changements
en fonction du cycle de vie et dans une
approche de gestion de la qualité.
Contenu : zones de connaissances de la
gestion de projet selon le Project Mana-
gement Institute (PMI); découpage d'un
projet selon divers axes et arrimage du
découpage aux structures de controle;
estimation et planification; gestion des
changements; modes de réalisation et
de paiement et leurs impacts; controle et
suivi; terminaison de projets et analyse
rétrospective; projets internationaux; audit
de projet; gestion d'un portfolio de projets;
gestion des documents et de I'information;
gestion de projet a distance.

GIN 772

Négociation et gestion
de différends en génie

3ecr.

Objectifs : maitriser les habiletés requises
pour mener a terme une négociation qui
respecte le cadre juridique de la profes-
sion et de l'entreprise tout en tenant
compte des objectifs stratégiques de
cette derniére; reconnaitre divers styles

de négociateurs, diverses méthodes et
stratégies de négociation; développer
des stratégies personnelles; analyser une
impasse et établir un plan stratégique pour
sa résolution.

Contenu : différend et conflit; négociation :
approches distributive et intégrative, sty-
les, négociation raisonnée, négociation
multipartite; médiation : modele, styles,
contrat; arbitrage : nature, sources légales
et contractuelles; impasses; conflits en
milieu de travail.

GMC 710

Méthodes numériques
de calcul en génie

Objectif : maitriser les principales mé-
thodes numériques utilisées dans les
problemes de génie.

Contenu : interpolation par le polynéme
de Lagrange et approximation au sens des
moindres carrés. Applications : régression
polynomiale, différentiation et intégration
numérique. Construction et analyse des
schémas de résolution numérique des
équations différentielles. Méthodes de
Runge-Kutta, prédicteur-correcteur et
multipas. Convergence, consistance et
domaines de stabilité de ces schémas.
Résolution des systémes linéaires : mé-
thodes directes et itératives. Application
aux matrices creuses. Résolution des
équations et systémes non linéaires :
méthodes du point fixe et de Newton-
Raphson. Introduction aux schémas de
résolution des équations aux dérivées par-
tielles. Programmation des algorithmes.

GMC 712

Traitement et analyse fréquentielle
des données expérimentales

3er.

3ecr.

Objectif : maftriser les notions de base
et les principales techniques modernes
du traitement et de I'analyse des signaux
expérimentaux et les appliquer a des cas
concrets.

Contenu : caractérisation des signaux,
transformation temps-fréquence, transfor-
mée de Fourier discréte, FFT. Acquisition,
échantillonnage, fenétrage temporel. La
convolution, I'analyse spectrale par la
corrélation, la transformée de Fourier. Le
filtrage analogique et digital. Conception
de filtre digital et application.

GMC 725

Matériaux composites

3ecr.

Objectifs : maitriser la fabrication d'un
matériau en composite, concevoir une
piéce simple ou complexe en composite,
optimiser les propriétés du composite
pour répondre au mieux au cahier des
charges, modéliser le comportement
mécanique d'un composite, intégrer les
préoccupations environnementales lors
de la conception du produit.

Contenu : introduction, procédés de
fabrication, controle qualité, interface
renfort/matrice, mécanique, criteres de
rupture, endommagement et délaminage
des composites, comportement méca-
nique des composites sandwichs et des
structures stratifiées, dimensionnement
et conception de pieces composites et
propriétés des nanocomposites et des
composites verts.

Préalable : IMC 310 ou I'équivalent

GMC 730

Principes de la science des matériaux

3ecr.

Obijectif : acquérir les notions de cristal-
lographie, de déformation plastique, de
thermodynamique et de diffusion pour
comprendre les mécanismes des trans-
formations de phases affectant, lors de
la fabrication des matériaux, les micros-
tructures et les propriétés de différentes
classes de matériaux.

Contenu : liaisons dans les solides.
Structure des réseaux cristallins. Défauts
dans les cristaux. Structure des solides
amorphes. Eléments de déformation
plastique. Dislocations. Mécanismes de
durcissement des métaux. Le maclage.
Thermodynamique avancée des alliages.
Diffusion des atomes a |'état solide. Trans-
formation de phases avec germination
et croissance : transformations liquide-
solide et solide-solide. Transformations
martensitiques. Applications : aciers allia-
ges non ferreux, céramiques, matériaux
composites, intermétalliques et métaux
amorphes.

Préalables : IMC 310 et ING 301
GMC 731
Rupture et fatigue

3ecr.

Obijectifs : comprendre les changements
structuraux qui accompagnent la déforma-
tion et la rupture des matériaux cristallins
soumis a des efforts monotoniques ou
cycliques et évaluer leurs conséquences
sur le comportement mécanique.
Contenu : interprétation des différents
mécanismes de déformation conduisant
a la rupture fragile ou ductile. Champ de
contrainte et écoulement plastique en
fond de fissure. Calcul de K et mesure de
KIC. Concept de l'intégrale J. Courbe de
résistance JR. Mécanique de la rupture ap-
pliguée a la fatigue. Ruptures influencées
par I'environnement. Exigence du Code
de I'ASME. Fractographie et analyse des
ruptures. Etudes de cas.

Préalables : IMC 310 et IMC 350 et
ING 301

GMC 753

Compléments de
mécanique des fluides

3ecr.

Objectif : maftriser les méthodes ana-
lytiques utilisées dans la résolution de
problemes classiques de la mécanique
des fluides.

Contenu : démonstration des équations
fondamentales de continuité, de Navier-
Stokes et de I'énergie. Principe de simili-
tude. Solutions exactes pour écoulements
permanents (couette incompressible et
compressible) et transitoires. Ecoule-
ments lents. Ecoulements irrotationnels :
vagues. Equations de la couche limite
laminaire : solution de Blasius, autres so-
lutions exactes. Méthode approximative
de Von Karman et de Pollhausen. Couche
limite thermique. Controle de la couche
limite. Transition.

Préalables : IMC 210 et ING 400

SCA 701

Méthodologie de recherche
et communication

3er.

Objectifs : acquérir une formation de base
en méthodologie de recherche adaptée
au contexte de l'ingénierie. Maitriser les
outils et les technologies de I'information
pour rédiger et présenter des messages
adaptés a |'auditoire concerné.

Contenu : méthodologie de recherche : la
problématique de la recherche, les objec-
tifs, les cadres théorique et expérimental,
la planification des essais et des travaux,
la réalisation, les résultats et livrables, les
retombées et bénéfices, le financement.
Recherche documentaire : recherche
informatisée, principes de rédaction d'une
revue bibliographiqgue. Communication :
rédaction d'une revue bibliographique,
résumé d'un article scientifique, ana-
lyse critique d'un mémoire ou d'une
thése, rédaction préliminaire du projet
de recherche, outils et techniques de
communication orale.

SCA 702
Plan de formation en maitrise

Objectifs : rédiger un plan de formation
et établir les objectifs et le déroulement
préliminaire des études de maitrise.
Contenu : élaboration du plan de formation
durant les études de maftrise.

SCA 715

Sécurité dans les
laboratoires de recherche

Ocr.

Ocr.

Objectifs : connaitre et appliquer les
normes et réglements de sécurité dans
les laboratoires.

Contenu : normes et reglements de santé
et sécurité applicables dans différents labo-
ratoires. Le contenu, la forme et la durée
de la formation peuvent étre différents
selon le programme.

SCA 716
Sécurité dans les laboratoires

Ocr.

Objectifs : connaitre et appliquer les
normes et réglements de sécurité dans
les laboratoires.

Contenu : normes et reglements de santé
et sécurité applicables dans différents
laboratoires. Le contenu, la durée et la
forme peuvent étre différents selon le
programme.

SCA 729

Rapport d'avancement en recherche

3er.

Objectif : rendre compte des travaux de
recherche réalisés.

Contenu : rédiger un rapport d'activités te-
nant compte de I'avancement des travaux
de recherche. Rapports techniques, rédac-
tion d'articles, autres rapports exigés.

SCA 730 18 cr.
Activités de recherche et mémoire

Objectif : communiquer par écrit dans un
mémoire les travaux de recherche réalisés
durant les études de maftrise.

Contenu : rédaction d'un mémoire de
maitrise selon le protocole de rédaction
des mémoires et des théses de la Faculté
de génie.
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