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EXAMEN FINAL DE DYNAMIQUE DES STRUCTURES

Partie 1 : Questions de Cours (8 pts)

Nom et Prénoms Date de naissance

1. En analyse dynamique, les modeles utilisés sont les modeles

[] continu et généralisé [] déterministe et aléatoire

[] analytique et mathématique [] éléments finis et déterministe

2. La fréequence naturelle circulaire dépend

[ du type de vibration [ du type de vibration et d’amortissement

[ du type d’amortissement [] ni de I'un ni de I'autre

3. Un systeme est dit « sur-amorti » si I'expression sous le radical de la solution de I'équation
caractéristique est

[] complexe [] négative
L nulle ] positive
4. La réponse en vibration libre d’un systeme a amortissement critique
[ ne présente aucune oscillation ] produit de fortes oscillations
[] produit de faibles oscillations [] produit des oscillations décroissantes

5. Un chargement impulsif est une action

[] aléatoire [] déterministe

[] harmonique [] périodique

6. Les systémes sur-amortis ne présentent pas d’intérét pratique pour I'ingénieur civil car les
structures réelles ont un coefficient d’amortissement

[] e21 [J o<e<a
HF3S| [] o<e<t
7. L’angle de déphasage mesure
[] le retard de la réponse % a I’excitation [ Ia constante d’Euler
[] I’amplitude du mouvement [ 1a fréquence de vibration amortie

8. En pratique, la présence de I'amortissement fera tot au tard disparaitre

[] les oscillations libres [] I’amplitude du mouvement

[] Ia solution permanente [] 1a résonance
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EXAMEN FINAL DE DYNAMIQUE DES STRUCTURES

Partie 2 : Exercices (12 pts)

Exercice 1 : (3 pts)

Une structure est constituée de deux poteaux (encastré - articulé) identiques de hauteur
h=45m et de section carrée (a*a), et d’une poutre infiniment rigide de longueur | =3m. La

masse de la structure, de 1000kg , est concentrée au niveau de la poutre.

1. Déterminer le facteur d’amortissement si, lors de la réponse en vibration libre de cette
structure, le rapport entre deux pics successifs est de 1,37.

2. Déterminer I’expression (en fonction de m,h,o,E) et la valeur de la dimension «a»
nécessaire pour induire la résonance dans la structure sachant que E =2*10*mPa.

Exercice 2 : (3,5 pts)

La structure schématisée ci-dessous est soumise & une excitation P(t) avec les conditions initiales
x(0)=2cmet x(0)=1cm/s. Si la masse de la structure M =1000kg, la rigidité K =1kN/cm et

’Tamortissement C =0. Déterminer :

1. La pulsation, la fréquence et la période de cette structure.

2. Lesdéplacements a t =1sec, et t =3sec en utilisant la méthode de I'intégrale de Duhamel.

PO "

Po=1kN

K

V4

Exercice 3 : (5,5 pts)

A

0 2 4 %s)

Un systeme a un seul degré de liberté amorti de rigidité égale a 4400kN /m et de masse égale a
5t est soumis & une force harmonique P(t)=30cos35t. Le facteur d’amortissement est de & =10%.

1. Calculer le déplacement maximum du systeme di a cette charge en régime permanant.

2. Donner I’expression du déplacement total si le systéme est initialement au repos.

3. Quel serait le déplacement relatif maximum de ce portique si le mouvement de la force
entrait en résonance avec celui du systeme?

Bon courage ;

Karim HAMDAOUI
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Solution de 'exercice 1 :

b
AN 4 Section du poteau

I

4, 5m @

7 7

Jm
- »

1. Détermination du facteur d’amortissement &

5= |n[u”"(zt))j = 21| = £= 21 = &= '”(21’37) =0,05 = (1,0)
n+l T

T

2. Détermination de la dimension « a » nécessaire pour induire la résonance

Larésonance = w=0

4 4
O=0 = LS = o’ :h avec k = Z*Q: x 3Ea 7= EaS (poteau articulé — encastré)
m m h 12*h 2h
_, Ea* ,  2mh’w?
0° = ;s > a =—
2mh E
Donc :
3—2 %
a= [—thE‘” ] (1,0)

*1% 3% 2 %
[2 145 30} - [a=30em] (1.0)

2*10* *10°
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Solution de 'exercice 2 :

1. Détermination de la pulsation, la fréquence et la période de cette structure

[ 1x107
1000*10°3
f =2 —159Hz (0,5)
2r

=10rad /s (0,5)

T=£ 27
f

=" ~0,625s (0,5)
w

2.Le déplacementa t=1sec : 0<t<2

u(t)=u(0)cos wt +@sin wt +ij p(zr)sinw(t —7)dz
12 mao

ut)= u(O)costhr@sin at (0,5)
w

ul)= 200510*(1)+%sin10*(1) =-1,73cm (0,5)

3.Le déplacementa t=3sec : 0<t<4

u(0) 1
u(t)=u(0)cos wt + ——sin wt + —— I p(zr)sinw(t —7)dz
mo;

i(0) 1

t+— t—z)dr
sin +me.pOsmco( 7)

2

u(t)=u(0)cos wt + ——~

Mo — w

(
(
u(t) = u(0)cos wt + ug))sm ot + Lo ~1 —[cosaft - 7)),
u(t)=u(0)cos wt + ufo

0)sm ot + FI)<O [L-cosw(t-2)] (0,5)

u(3)= 2c0510*(5)+%sinlo*(3)+%[l— cos10*(3—-2)]=2,05cm (0,5)
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Solution de 'exercice 3 :

1. Déplacement maximum du systeme dd a la charge en régime permanant

a
w
a):\/K = a):‘/ﬂzzg,%rad/s (0,5)
m 5
3

w
=2 - _118 (05
= = 2066 (03)

D= 1 =222 (0.,5)

Ja-r?Y +(2ery

_RD

max k

N

u

=0,0151m (0,5)
2. Expression du déplacement total pour un systéme initialement au repos

u(t)=e ' (Acosw,t + Bsinw,t)+u,_ cos(at —0)

w, =w\J1-E* =295rad /s (0,5)

tg = 12‘fr — 6=-054rad (0,5)
—r

u(0)=0 = A=-0.013m et u(0)=0 = B=-0.01m (0,5)
u(t)=e %% (- 0,013cos 29,5t — 0,01sin 29,5t )+ 0,051cos(35t + 0,54) (0,5)

2

3. Déplacement relatif max si le mouvement de la force entrait en résonance avec le systéme

Siw=w
r=1(0,5)

1
D:E:S (0,5)

P,D
Uy == =0,034m (0,5)
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