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Introduction

> Qu’est ce qu’un séisme ? :

Plaques tectoniques

» Qu’est ce que la résonance? : Si f(excitation)=f,

Emmagasinement RUPTURE

Excitation

Systéme
(mécanique ou électrique)

d'énergie a une
fréquence

particuliére

Si f(excitation)zf,

Amplitude
du systéme ; EQUILIBRE

Résonance : Cas simple

Fréquence des oscillations

FO Fréquence de résonance

Dans notre cas :

Systéme = Batiment
. >

Excitation = onde sismique (3.10” Hz < f < 20 Hz)
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|) Structure soumise a une excitation

a) Modele théorigue d’un batiment

» modeéle d’un batiment : )
|0
‘ i Maquette
L {
P
r\/
» Modélisation du comportement d’un batiment:
k m . Bilan des forces : Force de rappel du ressort F=-kxUx
| F
1

—N LII_|| —

PFD:mx = —k.x => 5c'+%x=0

. k
D'oUu | wg = [—
l 0 m

X

Systéme masse ressort

> Modélisation des parois soumisent a une force en RDM: M

oroxy; «—F —_— @

—> | > +

Simplification du modele

/7777 /7777 /7777
El EF 1" cas 2™ cas

bxh3
12

Moment quadratique lg;d’une paroi de la maquette : I;; =

L3

F pu—
Calcul de la fleche au bout de la poutre: V(L) = —# or k= 70
GZ

12
D’ol k=E><IGZ><T
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b) Modélisation numérique d’'une maquette

Modélisation des maquettes sous solidworks :
» Intérét : calcul de la fréquence propre de la structure

» Exemple:

Norm o mocéle: maguetiect) 80.80 200
2

e ience
Mode: 1 Yaleur= 13816 Hr
Echelle de déformation: 0.00545003

LIRES (mim)
3670e+003

33644003

305624003
275264003
244624003
214124003
1 8354003
1 52024003

. 1 223e+003
817424002
611624002

80mm I 305884002

000024000

v

L

Epaisseur=0.5mm

On obtient avec solidworks : Fy;=13,8Hz
Théoriquement on obtient :Fy=16.6Hz

1) Mon clocher en péril

a) La mise en vibration

T/ X9

Table vibrante : Interface accélérometre/PC
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» But : Déterminer la fréquence propre d’une structure et observer ses variations en

fonction des dimensions.

» Variables des maquettes utilisées :

Hauteur de la maquette : 150mm
200mm
Masse située sur le toit : 69g
141g

> Constantes de I’expérimentation

-
|
7
Matériau : Acier galvanisé, 0.5mm
Dimension de la base : 80*80mm

b) Les réactions et interprétations

> Mesures en oscillations libres :

-+ 200mm 141g:

IFo=7.13 Hz |
200 TFR
F0=1084 HZ : Z;i%ﬁ;?gnwg*z%H_ZTFR: 99 1 Fre’qulenc‘e: 713 Hz
i Accélération axe Y - TFR: 93,2
150
—-+150mm 69g: 1 X
o 7 Fréquence: 9,33 Hz
Fo=14.94 Hz g . Accélération axe Y - TFR: 134
= 100 .
E =
-+ 200mm 69g : < E |
Fo=9.33 Hz ] i
50
] ,,‘m‘m||||||”| 0 ’ -
(0 sl : il
0 10 15 20 25
Fréquence (Hz)
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» Mesures en oscillations forcées:

-+ 200mm 141g:

Fo= 6.29 Hz 1500 ~TFR .
’ Fréquence: 10,01 Hz
- Accélération axe Y - TFR: 549
- 150mm 141g:
Fo=7.96 Hz |
1000
§ 7 Fréqugnce: 7,41 Hz
- 150mm 69g : %_ 4 Accélération axe Y - TFR: 450
F0= 10.01 Hz <E( | Fréquence: 6,29 Hz
Accélération axe Y - TFR: 191
500
—-»200mm 69g:
Fo=7.41 Hz
IL M“‘l er" WL‘\A T ‘

1 ‘ o
15 20 25
Fréquence (Hz)

> Mesure en oscillations forcées avec changement de mode de vibration de la

structure:

50

o

Accélération axe Y (m/s?)

-50

(1,243,74,29)

Montée en Dépassement
fréquence jusqu'a la de la fréquence
fréquence de de résonance.
résonance. STABLE
EXPLOSION




Fréquence propre FO (Hz)

Dimitri de TONNAC

CPGE TSI 2012

I11) Résultats globaux

a) Comparaison du modele théorique et expérimental

FO=f(L), m=69g

45
35 \\
25
\\
15 —
5 |
0,05 0,1 0,15 0,2

Hauteur maquette L (m)

—m=69g théorique

==m=69g sldw

b) Critiques concernant les hypothéses

m=69 g exp

0,25

Fréquence propre FO (Hz)

FO=f(L), m=141g

45
35
25 N
15
5
0,05 0,1 0,15 0,2

Hauteur maquette L (m)

——m=141g théorique =¢=m=141g exp
=0-m=141g sldw

» Modélisation du batiment en un systéme masse ressort valable seulement si la
masse sur le toit des maquettes est élevée devant la masse des parois.

» Laforme des maquettes peut varier légerement.

» Le fil de I'accélérométre. Amortissement en plus.

» Les maquettes sont une représentation tres simplifiée des batiments réels.

0,25
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CONCLUSION

> Problématique :

Quels sont les facteurs qui entrent en jeu sur la résonance des infrastructures lors d’un
séisme, et comment les déterminer afin de diminuer les risques de destructions ?
» Résultats :

Systéme qui explose si

la fréquence propre des
Systéme : ‘-*““-Wvﬁ— m I

batiments est égal a la

fréquence du séisme.

Fréguence propre qui va dépendre de : -masse
-hauteur

> Solutions possibles :

isolateur+amortisseur boule amortisseur

NONNY,




