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Série de TD N°3:
Analyse sismique des SPDDL

Rappel du cour:Analyse spectrale

1. Discrétisation

2. Calcul des matrices de masse M et de rigiditEd€imation du facteur d'amortissement modalau moins
pour deux modes)

3.Calcul des pulsations propreset modes propres; :

det(K—wfM) =0 = wf(i=1..N) (03<w;<- <w; < <wy

K—0?M)p;=0 = ¢; (i=1..N)

4. Déterminer le nombre de modes k nécessaire:

Y& m; = 90%M;

L2 (9" MD)?
M; 0;" M@,

La masse modalen*; =

La masse totaldl; = ATMA

5. Estimation dex et f a partir des deux amortissements modaux connusaletl des autres valeurs

d'amortissement modal pdf = zi + Boi

o T;(i =1..k)

6. Calcul de la réponse spectrale en déplacemssidp vitesse ou pseudo acceélération a partircegpment
du spectre de réponse de déplacement, vitessecélération:

Déplacemens, (T;,¢;) (i=1..K)

Pseudo accélératio; (T;, &) = w2 Sp(T;, &) (i=1..K).

Pseudo vitesseSy (T;, &) = w;Sp(T;, &) (i=1..K)

7.Calcul de la réponse maximale pour chaque mode:

Déplacement modale maximum:
. @
u(l)max = w_lz DiSa(wi, §1)
L
Force élastigue modale maximale:

E® =a; M@;Sp(w;,¢&;)

max

. . . L; (Z)iTMA
Facteur de participation modate; = = 0T
i i i

5.Calcul de la réponse totale maxim#lg,, par superposition modale en utilisant une réglecammul

comme par exemple la régle SRSS:
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EXERCICE | : (Analyse temporeélle)

350t
AN

La figure 1 montre le modéle d’un batiment de tetisges. La masse des deux premie 300 MN/m

niveaux est de 380 tonnes alors que celle du émisiétage est de 350 tonnes. Les 3sot :

rigidités des niveaux sont indiquées sur la figure AN\ ) /

La structure est soumise & une accélération duostiipp Cette accélération est constante ssor | oo

entre 0 et 0,5 secondes et vaut 0,2 g, ensuite,sahnule. On suppose les facteufSS o

d'amortissement des trois modes égaux a 10%. lietiste est initialement au repos. K,=345 MN/m
0%

1/ Calculer les modes propres de vibration. On dosape 1353(rad/s), «, = 3626(rad/s),
w, = 5282rad/s),

2/ Calculer les déplacements exact$-8,6s .

3/ Calculer les déplacements maxima.

4/ En déduire les forces élastigues maxima.

EXERCICE 2 (Analyse spctrale)

La structure d’'un batiment est formée adeq (05) portiques identiques a celui représenté en figure 1. La
section d’'un poteau est de (30x30)°ctbe module de Young est égal & 3.XN/m?. Les planchers sont
supposeésnfiniement rigides. La masse du premier niveau est de 140 toatws que celle du second est de
150 tonnesLe facteur d’amortissement du premier mode eat &d.0%et celui du second mode est_ de 3%.
spectre de pseudo-vitesSe (en cm/s) de la zone ou sera construit le batiment est dpanda figure 2; les

courbes poué=5% et 10% y sont représentées.

Spectre de Pseudo-vitesse
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1/ Calculer les modes propres de vibration.
2/ Deéterminer les déplacements relatifs maxima indaatsun séisme.

3/ Déduire de 3/ les efforts élastiques maxima efdietranchant maximum a la base.



batiment de cing étages. Les masses de tous leauxiwsont égales a 300 t. Les pulsations et les
modes propres de vibration calculés a travers nal/se modale sont donnés ci-apres:

0,22 096 1,00 -0,21 1,00 w, = 35,027 rad/s
=045 100 -047 -0,72 -0,88 w3 = 99,247 rad/s
0,72 0,29 -0,97 0,85 0,52/ wys = 191,796 rad/s
1,00 -090 063 -0,31 -0,14 ws = 285,635 rad/s

0,06 0,39 0,90 1,00 —0,91\‘ w; =5486 rad/s

La construction est réalisée dans une zone oudificent d’accélération A vaut 0,1. Le facteur de
comportement R est de 4 et le facteur de qualigstestimé a 1,2. Cette structure est fondée sur
un sol rocheux (#F0,15s et 7=0,3s). Le coefficient de correction d’amortissemeast de 1.

1/ Quel est le nombre de modes nécessaire poafdel dynamique de
cette structure ?

2/ Déterminer les déplacements relatifs maximaiiscar un séisme.
3/ Déduire de 2/ les efforts élastiques maxima etdietranchant a la base.

4/ Comparer les résultats de 3/ avec ceux obtenusilsant la méthode statique
équivalente

On donne le spectre de pseudo-accélération des.RPA

125 1+T(2.5/7Q—1] 0<T<T,
TLU77R

2.5 (1.25A)(2j T,<T<T,

2/3
2.5/7(125A)(§j(T2j T,<T <30s

=
2/3 5/3
2.5/7(125A)(T§j (?) (g) T >30s
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