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EXAMEN FINAL
Dynamique des Structures
M1 Construction métallique et Mixte (CMM)
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QUESTIONS DE COURS (4.00 pts)

(1.50 Pt) 1) Donner une définition complete des coefficients d’influence kj;; ¢;; et m; de la rigidité,
I’amortissement et la masse.

(0.50 Pts) 2) Que représente un coefficient d’amplification dynamique ?
(2.00 Pts) 3) Démonter I’expression du décrément logarithmique : A= 2.1.¢

EXERCICE 1 (8.00 pts)

Le portique de la figure 1 possede un plancher infiniment rigide, est soumis a une force sinusoidale
horizontale P(t) = P, sin Q.t, avec une fréquence de 50 Hz et une amplitude de 40 KN, appliquée a
son sommet. On a mesuré le déplacement relatif maximal en régime permanent au sommet et on a
trouvé égal a 5 mm.

On donne : E =200 GPa ; 1=150 10° mm*: H=3.0 m

(3.00 Pts) 1) En négligeant I’amortissement, calculer la fréquence propre du systéme.

(2.00 Pts) 2) Déterminer les forces maximales transmises aux fondations et tracer les diagrammes des
moments de flexion maxima.

(3.00 Pts) 3) En deuxieme étape, on décide de placer un amortissement au sommet du portique ayant
une constante d’amortissement C=10* kg/s. Est-ce que les forces transmises aux
fondations augmentent ou diminuent ? Justifier.

M, 1, P(t) = Pysin(.t
>

Articulation

Figure 1

Rappel : Le coefficient d’amplification dynamique pour les charges harmoniques d’un systéme amorti est :

D=[1-15)%+(2.C r)Z]‘%



EXERCICE 11 (8.00 pts)

On considere un portique a 02 étages de la figure 2. Le plancher intermédiaire a une masse negligeable
et on ne s’intéresse qu’au déplacement horizontal du 2°™ étage. Les planchers sont considérés
infiniment rigides et I’amortissement est négligeable.

On donne : M=3t; K=10° N/m ; E = 200 000 MPa ; 1=200 10° mm* ; H=3.0 m
(1.00 Pts) 1) Dessiner le modele du systeme fondamental masse-ressort de ce portique.

(2.50 Pts) 2) Calculer la rigidité équivalente de ce systeme Keq. En déduire la pulsation, fréquence et
période propres de cette structure.

(2.00 Pts) 3) Si le portique est soumis a une force harmonique P(t) = Py cos Q.t appliquée
horizontalement au niveau du 2°™ plancher, calculer le déplacement relatif maximal du
portique en regime permanent. On donne Py= 50 KN et Q=30 rd/s

(2.50 Pts) 4) En gardant la masse constante, serait-ce une bonne idée de multiplier la période propre
par « 2 » pour diminuer le déplacement maximal en régime permanent ? Justifier

3 K M, | P(t) = PycosQ.t

| 21| H
M=0, 1., oH

Figure 2
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