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Examen Final de Dynamique Des Structures 1 (M1e8iras /S1)
Partiel QCM (Durée :30mn)

Nom et prénoms :
Cocher la bonne répondé PTS)

1/ La période propre dun SSDDL augmente @&ilLe développement en série de Fourier de la force

diminuant: dynamique appliqguée a un SSDDL est utile dansdalea
a. sa masse. a. chargement quelconque.
b. sa rigidité. b. chargement impulsif.
c. son amortissement. c. chargement périodique.

2/ Un SSDDL est écarté de sa position d’équilibre. On 8/ Suite a l'installation d'un systéme d'isolatioratoire, on
constate qu'il revient a cette position initialesa constate que le déplacement transmis est plus temoque
effectuer des vibrations autour de celle-ci. Quavpa- le déplacement appliqué. Que pouvez-vous dire coaoe

vous dire concernant son amortissengent .
. R . " son rapport de fréqueng®
a. £ =1 (Systéme a amortissent critique). PP quengs

b. & < 1 (Systéme sous-amorti). a. B=+2
c. &> 1 (Systéme sur-amorti). b. B <2
c. B>+2

3/ Afin d’évaluer I'amortisseme#td'un SSDDL, on le 9/ Un SSDDL de rigidité K, de masse M, de période T
soumet a un essai de vibrations libres ; le rapgp@deux initialement au repos et non amorti est soumis & un
amplitudes consécutives est alors de 0.8. Quelldaesimpulsion rectangulairep(t) = P, sur lintervalle [0, t;].

valeur de§? sachant quet; >§ quelle est la valeur du déplacement
z' é - ;'550/ maximum?
. = O. 0 Py
a. —D.
c. §=4.22% Ko
b. 22

K
Py . ¢

c. 2-2sin (n—l)
K T

4/ La réponse maximale en régime permanent d'L@/ L'hypothése principale dans la méthode temigoRas a
SSDDL de rigidité K et de masse M sous une charBas a accélération moyenne est de supposer queltzomse

harmoniquep(t) = P, cos(wt — a) est égale a: pas de temps:
Py D ' 21 4 .
a. Upgy = ~2—cos (a) a. Iaccglgrat!on est constante.
K b. l'accélération est linéaire.
Py , 2 .
b. Unax = X D c. l'accélération est quadratique.

C. Umax = % D
5/ Quelle serait la valeur du coefficient d'amphfion 11/ Pour calculer directement la réponse dynamique

dynamique D d'un SSDDL amor§ = 5%) soumis a maximale d'un SSDDL, on utilise :
une force harmonique, si le mouvement de cetteeforc a.la méthode temporelle pas a pas.

entrait en résonance avec celui du systeme? b. la méthode spectrale.
a. D=1 c. l'intégrale de Duhamel.
b. D = 10.
c. D=5
6/ Un SSDDL fera un bon accélérométre si : 12/ Sachant que le déplacement sismique maximum d'u
a.¢£=07et0<p <06 SSDDL de période propre égale a 0.2s est de 1 eralle
b. £ =0.7etf > 06 est !a valeur maximale de la pseudo-accélérationcele
C.E=05 etf>1 systeme?
' ' a. Sa=9.85 mfs
b Sa=98.5 mfs

c. Sa=6.85 mfs
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Examen Final de Dynamique Des Structures 1 (M1e8iras/S1)
Partie 2 Exercices

Exercicel : (8 PTS)

Le portique de la figure 1 possede un planchenimint rigide. Il
peut alors étre modélisé par un systeme a un sguédie liberté. H
Ce portique est soumis a un déplacement horizahiakupport

uy = ugosinat. Pour l'application numérique, on donne:

M=50 t; E.I=30 10 N.n?; H=3,0 m§ = 5%; uyo = Smm @ =

30rad/s.

(2 pt) 1/ Calculer la pulsation propre du systeme.

(2 pts) 2/ Calculer le déplacement relatif maximum en régime
permanent. Que pouvez-vous déduire?

Afin de réduire le déplacement transmis au niveaupthncher, on

interpose a la base de chacun des poteaux un &ystésolation de

rigidité horizontalek, on fera I'’hypothese que la valeur de k est trés

petite devant la rigidité du poteau. La nouvelledéisation du batiment

est décrite sur la figure 2.

(2 pt) 3/ Donner I'expression de la nouvelle pulsation prar@ortique isolé.

Figure 2.

(2 pts) 4/ Calculer la valeur dk permettant de réduire le déplacement transmisvaan du
plancher a0% du déplacement appliqué maximuy.

Exercice2 : (6 PTS)

Un systéme a un seul degré de liberté (SSDL) narrtade rigidité K et de masse M est soumis au gérment
P(t) donné par la figure 3. Le systéme est initialenaentepos. Pour I'application numérique, on donne:
P, = 200N, M=7000kg, K=984 kKN/m et, = 1s.

(2 pts) 1/ Donner I'expression du déplacement total pogrt,.

(2pts) 2/ Pourty, <t < 3t, donner I'expression du déplacement
total en utilisant la superposition de la figure 4.

(2 pts) 3/ Quel sera Ife comportement de la structure aprrwdiht_ iqure 3
t = 3t,? Déterminer dans ce cas la valeur de I'amplitude
maximale des oscillations de la structure.

P(t)= -1.5

, 19)

v

Figure 4.
Bon Courage N.BENMANSOUR
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Correction de I'Examen Final de Dynamique Des &ires 1 (M1-Structures /S1)
Partiel QCM (Durée : 25mn)
Cocher la bonne répondé PTS)

1/ La période propre dun SSDDL augmente @&iflLe développement en série de Fourier de la force

diminuant: dynamique appliqguée a un SSDDL est utile dansdalea
a. sa masse. a. chargement quelconque.
b.sa rigidité. b. chargement impulsif.
c.son amortissement. c. chargement périodigue.

2/ Un SSDDL est écarté de sa position d’équilibre. On 8/ Suite a l'installation d'un systéme d'isolatioratoire, on
constate qu'il revient a cette position initial&sa constate que le déplacement transmis est plus fampogue

effect(t;gr des vibraticins autour?e celle-(:,[i. Quevea- | déplacement appliqué. Que pouvez-vous dire coage
vous dire concernant son amortissengéh i

. ; . " son rapport de fréquenge
a.£ =1 (Systeme a amortissent critique). PP quengs

b.¢ < 1 (Systéme sous-amorti). a.p =2
c.& > 1 (Systéme sur-amorti). bp <v2
cB>\2

3/ Afin d’évaluer I'amortisseme#td'un SSDDL, on le 9/ Un SSDDL de rigidité K, de masse M, de période T
soumet a un essai de vibrations libres ; le rapg@deux initialement au repos et non amorti est soumis & un
amplitudes consécutives est alors de 0.8. Quetldaesimpulsion rectangulairep(t) = P, sur lintervalle [0, ¢,].

valeur de§? sachant quet, >§ qguelle est la valeur du déplacement
a.§ =1 maximum?
b.& =3.55% wPp
c.&§=4.22% Ky
b.2—2
.
2P0 . ( tl)
C. K sin| @ T

4/ La réponse maximale en régime permanent d'Li@/ L'hypothése principale dans la méthode temfgoRds a
SSDDL de rigidité K et de masse M sous une charBas a accélération moyenne est de supposer queltkmse

harmoniquep(t) = P, cos(wt — a) est égale a: pas de temps:
Py D ' 21 4 .
A Upgy = 2= cos () a.l'accéleration est_constante.
b b.l'accélération est linéaire.
b-_umq,xif_D c.l'accélération est quadratique.

_ B
C-Umax = D

5/ Quelle serait la valeur du coefficient d'amplfion 11/ Pour calculer directement la réponse dynamique
dynamique D d'un SSDDL amor§ = 5%) soumis a maximale d'un SSDDL, on utilise :
une force harmonique, si le mouvement de cetteeforc a. la méthode temporelle pas a pas.

entrait en résonance avec celui du systéme? b.la méthode spectrale.
a.D=1 c.lintégrale de Duhamel.
b.D =10.
c.D=5
6/ Un SSDDL fera un bon accélérometre si : 12/ Sachant que le déplacement sismique maximum d'u
a.&=07 et0 < B <0.6 SSDDL de période propre égale a 0.2s est de 1 cralle
b. £=07etf>06 est la valeur maximale de la pseudo-accélérationcele
_ systéme?
c.$=05¢eth>1 a. Sa=9.85 mfs
b Sa=98.5 mfs

c. Sa=6.85 mfs



Partie 2 Exercices

Exercice 1
1/ | 0.25x2 | La rigidité d'un poteau encastré-encastré est=4®#I/i'=12x30x106/3°=1.33x10kN/m
0.25x2 | La rigidité équivalente du portique keq=3xkpot=40KR/m.
0.5Xx2 | La pulsation propre» = /Keq/M=28,28 rad/s
2/ 105 Le déplacement relatif maximum en régime permaestit,,,, = P,D/k
05 L'équation de mouvement €gti + Cit + Ku = —Mu, = M @*ugosinit
doncP, = M@*ugye = 50x30°x5x1073 =225kN.
0.25x2 —05 o
D=((1-pB%%*+(2¢p)> % p= — =106 D=6.09.
_ 225x6.09
0.5 Umax = W = 0.0343m
B ~ 1 le mouvement de la force entre en résonance akecdu systeme ce qui a donné un
déplacement important du portique.
3/ Le poteau est lié en série avec l'isolateur domigidité d'un poteau isolé Kpot-isolé est
exprimée par:
1 1 1 . . ’
Kpot—isole — Koot +o puisquét < Kpot Kpot —isolé = k
1 La rigidité du portique isolé équivaleiiteq = 3xKpot — isolé = 3k.
La pulsation propre du portique isolé est /3k/M
4/ le déplacement transmis au niveau du plancheedsitral0% du déplacement appliqué
0.5 maximumug, donc Tr=0.1
1 Tr = D1+ (2¢B)? enreplacanfet Tr on obtient I'équation suivante:
05 B*—2.9982 - 99 =0 les solutions sorf,> = 11.55 ; 3,2 < 0. doncp = 3.39.
=2 =2
' B?====M donc k=1305.24kN/m
w 3k
Exercice2
17 |1 Phase 1it < ty; p(t) = f—ot;ul(t) = Acoswt + Bsinwt + :Tot.
0 0
) P, sinwt sin11.85t
1 11 (0) = 0; 1,(0) = 0 = wuy () =k—t0<t— );A.N:ul(t) _ o.zo3z(t—W)mm
2/ 105 Phase 2it, < t < 3ty;en utilisant la superposition de la figure3t) = u,(t) — 1.5u’,(t)
sin11.85t
0.5 u, (t) = 0.2032 (t - W) mm
1 u',(t) c'est le déplacement du méme chargement linéagd décalé dg, = 1s donc :
() = 02032 <t 1 sin11.85(t — 1))
w2l =5 11.85
(t) = 0.2032(—0.5¢ + 1.5 sin11.85t 41 sin11.85(t — 1)
uz(t) = 0.2032(~0. P T1185 11.85
3/ | 0.5x2 | Phase 3it > 3t,; Le SSDDL est en vibrations libres dues aux coodgiinitiales qui sont
€gales aux conditions finales de la phase2.
05 u;(t) = Acos11.85(t — 3) + Bsin11.85(t — 3) = Ugmax = VA% + B?
u3;(3) =u,(3) > A = u,(3) = —0.01064mm
, _ u,(3)  0.0466
05 u3(3) =u,(3)=>B = =185 = 0.0039mm
U = 0.0113mm '




