
Ecole Normale supérieure "**mf*
D'Enseignement Technologique -Skikda- ,* IE*dl #

Département de technologie '-ir,§*:*-''

Examen

Nîveau . 4eme Année Génie Civit
Module : Informatique II

Durée : 1.30h 22 /05/ 2023

Nom : Prénom: La note :

Exercice:

Une structure réalisée en béton armé à usage commerciale professionnelle et d,habitation,
composé d'un (R+6) avec un RDC commerciale, contreventé par des voiles et portique, situé dans la
wilayade Constantine, classée selon RPA comme zone de moyenne sismicité avec un site ferme 52.

* Largeur totale de la structure 20 m.
{. Longueur totale de la structwe 27 .80 m.
t' Hauteur : 4 m pour RDC, 1" étage 3,20 et3,06 pour tous les niveaux.
{. Hauteur totale Hr:22.50 m.

4.2. Pré dimensionnement
Poteau 40x40 lO40
Poutres poutres porteuses : (pp)

Poutres secondaires: (pS)
Escalier

Plancher
Balcon
Voile

Plancher terrasse inaccessible :

Plancher Etage courant :

Paillasse

Palier
Balcon

.f. Données générales :

Poids volumique du béton armé
Zone sismique :

Groupe d'usage :

ClassifTcation du site :

Béton : Classe de résistance
Armatures FIA:

Poutres palière :

Paillasse épaisseur
Palier épaisseur
Plancher à corps creux
Epaisseur
Epaisseur

40x60 cm2

40x50 cm2
30x30 cm2

16 cm
15 cm
16+4
l4cm
15cm

Charges permanentes Charges d'exploitation
6.3 kN/m2

5.00 kN/m2
4.31kN/m2
1.67 kN/m2

L 16 kN/m2

1 kN/m2

1.5 kN/m2
2.5 kN/m2
2,5 kN/m2

3.5 kN/m2

25 kNlm3
zone II
Groupe 2
site ferme 52
C25 130 f.r = 30 MPa

Acier E36

Bon Courage Dr : B.BOUSBN
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Cluvrir Ro§iCIt StruetnErnB ÀnæË3'sÉs.

Défiriir le type de ia siructure à étildisr 1Séleetiomer i'icô*e Etude d'une ÇCIqu.e).

R.égâage de.s préSérÉmees de !a Éâehe.

o Régiage des unités
ô Matériaur (.bétcn et acier')
o ïi-églage des nonles (BAEI,91, DTR" C2-47,&ni99, RPA 2003).

M<lrIôEisaûion"
o Définition des ax*-s (X" \'. Zi.
o Définition de la seçtion

(Fotearix" Foutres_P, Polrtre"È;_S, Fouires palièr:e, Voile. Baicon, Dalle, Palier de repcs.
Paillasse).

c h4odriiir;atir-rn des éléments eic ha-rres.

(F'ot*a.rix. Pou tre s*F, Poutre s-S, l'outres patreère)

a Intersection de,s élénlents.
o Modélisrition dcs dlcnrents de seçtion.

([]alcon, I)aile, Falier rie repos. Faillasse,).

Con"resÉËom d'ex&Hl?ex&

Prénom: La noie :

ô Définitian de la charge G et Q.
i- Plirn,;her Etagr: courant.
.l- B;llcon.
-l- tr]aiIlasse
-l- Fatricr

Crdr*fiam de [* ]Êa{som rigËde"
CréæüËclrn ries étages
Cft arge-"ment c{ e queËr4 arer ps;"a meè{ r'e"

i; Charigernent de Lrorrtifrü de Plancher terrasse inaceessitle.
,) fitrrangerirent des cas rle.cl:arges G et Q

1 - Pla.ncXrer terrasse inaeç:essible.
o Su,ppl1rue ia pr:utre palière, Failiasse.

Flmcastrexæeart d es eseaüicns
I]éfimiti*m des appuie

Ama§3rse"

o Véi'ifrcation tie la sXmcirw§
o Lancernent cir"r calcul.

r-l---,, o Typc ri'analysr:
t- o'5 JË.r.suÈtats.**r**ra"

ffCIn ü*rlr*ge ffir ; 8.§ûü§8f fr



E col e No rma le s u périe u re
D'En seign emen t Tech n ologique -skikda-

Dépa rtcm en t de tech n ologie

Examen (DDS)
Exercice No1Q2 poinQ (Conffite continu)

Le portique de la figure ci-dessous possède un
plancher infiniment rigide, est soumis à une force
sinusoïdale (harmonique) horizontale, avec une
fréquence de 50Hz et une amplitude de 40 KN et H
une constant d'amortissement C:103 daN.s/m \
applique à son sommet. On a mesuré le
déplacement relatif maximal en régime permanent
au sommet et on a trouvé égal à 5mm.

On donne: E:200 Gpa; I:1,5 108 mma; H:3000
mm.

1- Qu'indique la solution de ce système ?

2- Que représente chaque terme de la solution de ce système?
3- calculer la vitesse relative maximale à I'instant (t: 2s) et déterminer la

à la fondation du portique.

-t.j.> u '4e
.r*}.-.T --1}

" lll=lJll "
'§l i -'.-r.@df

Niueau .4eme Année Génie Civit
Modute: RDMIII

Duréc : 2h 27 /05/ 2023

t Folce simrsoïtlllIe P(f)

force maximale transmise

M,

Exercice No2 (05 poinÿ

considérons le bâtiment à 2 niveaux schématisé sur la figure ci-
contre, les planchers (mr:4t) et (m2: 2,2t) sont infiniment rigides
à l'effort latéral et supportés par des poteaux (35x35cm2) de
hauteur d'étage est h = 4 m avec un module de young
E=3104Mpa.

1- Montre la matrice de rigidité et la matrice de masse du
système.

Calculer la pulsation propre du système.
Déterminer la matrice modale.
En considérant que Ie système est excité par une force F(t):555 N appliquée au niveau de plancher (l) sans tenir
compte de l'amortissement ((:0), calculer les valeurs
généralisées du système.

.,

J.

4-

h,r
j

Iu,f . h,f 
,

il
ii
IJ

1l3h,r
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kiJ,îï.:;:ii:*.::i:":1i::::::iï: ll Tro,,,. 
transitoire de l,oscilateur et re second ra réponse

système. il.iliï,":iJ:ffï;SyStème

@3-c Ia instant
se

o La vitesse instantanée est donneæ par : /__.\\'t (0 = e l;laooa+Bzito)in(r.i'at) +(Bzou- Bia)cos(û)dt)l+ (0,t
' :l dt cos tat + q). \-zn 
", ,lO _ F\, +çzqB.,

.,\&n
^ ressort de ce portique. u,ud,rç,Lin r,asse- 

5\*tr\rç1r*
ce système mécanique peut être modérisé par un système ":ïffi,m,-
dynamique équivalent simple a. ra,naniere suivante , 

*

"r:

-+a

En peut être exprimée par , 
------^-.--

lx**l=Asü. FAD= tst.1fil:asû. t#,,_ l#l=H
D'où:

f{Ï,1 = frsf g{lrt 
t*+ ,-+.

@

_ lx^n*i
att

794.833 radls.

=, 
1-

' 7-r2tz -
'a'û)-+

/1+, 
or,

\ ixmax I

314.16
;(i=-:= i- 0.008tt+

! 0,005
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E co I e No rm a le s u pé rie u re
D'En seign em en t Tech n ologiqu e -Skikda -

D épa rtem e n t de tc ch n o logi e

-r.rp * 'æ
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Niueau .4eme Année Génie Civit
Modute: RDMIII

DuÉc : 2h 27 /05/ 202J

M, Force simrsoïdnle P(r)t

l- Qu'indique la solution de ce système ?

2- Que représente chaque terme de la solution de ce système?
3- Calculer la vitesse relative maximale à l'instant (t: 2s) et déterminer la force maximale transmise

à la fondation du portique.

Exercice No2 (05 poinQ

h,r
r

I

l^l,r
I
l

I

-ern3

Examen (DDS)
Exercice Nol(2 poinQ (Conffile contînu)

Le portique de la figure ci-dessous possède un
plancher infiniment rigide, est soumis à une force
sinusoidale (harmonique) horizontale, avec une
fréquence de 50Hz et une amplitude de 40 KN et H
une constant d'amortissement C:103 daN.s/m \
applique à son sommet. On a mesuré le
déplacement relatif maximal en régime permanent
au sommet et on a trouvé égal à 5mm.

On donne : E:200 Gpa; I:1,5 108 mma; H:3000
mm.

considérons le bâtiment à 2 niveaux schématisé sur la figure ci-
contre, les planchers (mr: 4t) et (m2:2,2t) sont infiniment rigides
à l'effort latéral et supportés par des poteaux (35x35cm2) de
hauteur d'étage est h = 4 m avec un module de young
E=3104Mpa.

1- Montre la matrice de rigidité et la matrice de masse du
système.

2- Calaier la pulsation propre du système.
3- Déterminer la matrice modale.
4- En considérant que le système est excité par une force Fo

= 555 N appliquée au niveau de plancher (1) sans tenir
compte de l'amortissement ((:0), calculer ies valeurs
généralisées du système.

F(t)-Iæm1

ür,f j

1l3h,r
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Ecole Normale supérïeure *F *, k
D'Enseignement Technotogîque-Skikcto- _*mj ;Département de technotogie ''i.;r.g§"

lÿiveau . 4eme Année Génie Civil
Module : RDM III

a

o La masse de système :

§=i=

. .t (o) = o =+ Btu)a_ BzÇo * *"n
En déduisant (q) et co(q),on trouve :

x(o)=o=Bz_*.ffi

7-p2
d, cos lg).

l(r - Êz)'+tzEplz

Bz:-Jo. ,eB -_ 4oooo
K"q (t - pz)" +çzqp1z S x 106

B,:-& l,q'l:s-l')§l."
n "r' l3 - Bÿ*çaBylil 

: -

--0;

2x0.795x1.61.

(r - r.or 21" +e x 0.19s x r.6t)z =-1.98 10-3
40000 

lzxl.7s52 x7.61+çt _ t.otzlxt.o 194.833

197.09

L_82
eq (r - Bz)2 +çzqBlz

stn(ot + ç)

6t

)z+(2x0.195x1.61- t.otz)5x106

;,i :: :?,i,,,,,,, a,) * ffi)r,r) r + f,

llt,*orl=rr'@ /z:4oxror@ 1.n- n 
n

.",[t_o,1,*çz1B1,,_](t-t,ot,1,-.,,ffi/2:23,27x1'0sN0,{

i(t)_e-|-(Btaa+BzTa)tn(ant)*(Bzaa.B§a)cos(aut)l+*+G'cos(at+

ç)' "'a'/1r -P')'+Q\o.--à

\7o Force transmise à la fondation :

Eon Courage Dr : B.BOUS7|â



Ecole Normale s upérieure
D'Enseignement Technologïq ue _Skikcla-

Dép arte ment de tec h n o lo gie
Solution exercice No2:

1 Gpa: 10e pa = 106 N/m2.
I T: 103 kg.

r l'équ différen
a- Lem

t
3> s '4e

.,*WJ.J
'» * *:;=--

Iÿiveau . 4eme Année Génie Civil
Module : RDM III

Durée : 2h 2Z /05/ 2023

III r ï1

k *qI

selon la2è^" loi de Newton en dynamique on trouve , 
*'*t

o Considérons la masse (*r) ur..ie déplacement (x1) et appliquons iii:la relation fondamentale de la dynamique : 
\ r/ 

)4* ,(rd "rl _-*0, ümr*i+k.qrrr-hqrr2=F(r) ....... eqnot.A9 6À f1J 
.r{,ri

o Considérons la masse (2mz) avec Ie déplacement (x2) et u*rrruon, V, ,-
?:.^?l,"i.r"ndamentale 

oe ia oynÀique : \"1' v\ aPPtteuons \-/ *î
2m2i'2-hqzxr+hqz *r=0......,. eqno2. r--\ Èï

@Y .Ëfrtr:':J*,,r,,-*,
ce qui donne, après arrangement des équations, ou bien sous fbrme 

^ut 
i"iav^r 0 lt

I k"q, -kest 1rx,t r,l+\r ,a>, 
sous forme matrici""c '[ g zmrJÜr].

+i/rl{x}:{0}@
a- Matrice de masse :

Pour.cette structure, ramitrice de masse est diagonale et d,ordr e 2x2rfl1=4 t : 4000 Kg, et 2m2:2 x 2,2t= 4400 Kg.-

'-';ti:,,iï;h[,ii: nr,,]." @
on voit bien que lorsqu'on impose un déplacement unitaire de. deux (2) DDLD, on obtient les éléments dela colonne i de la matrice de rigidite, uinrl, lu forme de la matric. tr.l pârrp.r+*!ot ture est :krq =2krnrorr,ement =»#; I -Y- ry = 0,00125 ,; ÇüZ

;Ë;ï.é* aupranchlr, uin,l È" ;ô,,;#1,",i:: i' ;iffiil:T:' ;i,":ii"*:,::,:-: i:
E ul1

2 degré de liberré,
k *qe

donc comportant 2 masses concentrées.

kt=
t'Lt . l, 

- 
. 12 +f+ foloxQ.QQll§/'-,3 i Kcnr =5x(ni "Y^ 

@)3z.tos * rc, #. 6,8)
' k.qz - Zktrrortrr^>={#;

Keqz = 
12 *3x 10-1010 00L25 

+ 
12 *3* 1010.0.00125 , 12 *3+ r0ro*p.99125-a- G)3 Àr ,-- -l 

----_- - ---lrrrlr .-,
k"q2=rr;:ii:'î 

.§,ÿ

Eon Courage Dr : E.EOUSE\ê



Ecole Normale s upérie ure
D'Enseignement Technologique ._Skikda_

D ép arte me nt de tec hn o logie
Déterminer Ia matrice modale.

ii/.1- ar[m]l {.41} : {0}

S-a':* ÿd*

*,w.]'ql:ï-â*'Fr'

Niveuu . 4eme Année Génie Civil
Module : RDM III

Durée : 2h 27 /05/ 2023

a- Pulsations propres :

ll k,r, -k,o

!L-1rr^ @,* i'iru,.,] - ,' [î' ,:,,]ll î' 
- o2 rk1; = 6

F;lii, ;1 :ïill,o, -,,ft nïnl.1o3l = o
Les vareurs propres sont les racines de cette matrice :

lfz.too * to7 - o24 * 103 _z.to9 * to7ll -z,tos * tp, zz.s64 * r0z - ..24.4". 10r]l = 0,
l(z.tle * Lo7 - .,2+ooo). (iz'.;é;.io, _;r;or;;_ e.t1s * L07)zl = o;
ItZ.O * 106aa - :,]rg.53 x 1gr0r2 + 53. 68 * 11ytal = 0;
Pour trouver les racines de cette équation, on pose : az = l' q (,ya: (az), =( l)z ret on aura une équationd'ordre 2 :

Donc les racines sont: 
LT.6 x 106^2 _ ]-1-9.53 * 1010L + s3.68 * 101a = 0

A- b2 - 4ac = (- 119.53 x 1010)2 _ 4U,7.6* 106)(53.68 * 1.0ra) = 10, S0 ,i

o )", - -t-'[n _ 119.53x10ro-L.02*1grz

2(-7)
. trt - -A+"6 

- 
119.53x1010+1.02*1012'"2- 2a zG7) -i 7z=62934.66

-l-

Dont les racines sont : 
o)' = 1 - ''l*= '/1

. ,[7r= \Æ9BOl1 4 û) = 70.52!!!. (t,ÿ

. ,[1, - ^[6I9iÇoo ) û) = 250.s;!!!. )-:
Dont les racines sont :

a)t = 70,57ff . û)z = ZS0,S6ry

-b-Les vecteurs propres ront dedrit, affiirj: , ttLt _ ttiLml){,4} = {0}.o Pour û)t = 70.SZff.Ury = 
[trJ

Â= 10,S0 x fgza à 0 ;.,/À= û0, 50 _ 10fr = .J,.02 x \e12

1013 ;

,,,,

65

* l[:,:l:, ;; l'i].+ 26.6 * 106 _ 5. O)fu_JQ6 =

A tors, r. pr.n, i=., IâÀ i' ;Ïr, "æ,9ui) = [i]= tr'nr]

Lo7 - ^i[i ol n]. ,o,l[t 
] = l8t

15.19 * 106 ÿr

Ce mode de vibration peut être illustré graphiquement :

o Pour û)z = 250.86ff.Ur1 = {;,}

10,50 x L02s -

Bon Courage Dr : E.EOUSB\â



Ecole Normale s upérie ure
D'Enseignement Technologiq ue _S kikda_

D ép artement de te c h n o logie
llftl - az[m]l { 2}: {0}

sée %=

*I[m;: :. -*'* .t -*,j*

Niveuu : 4"*" Année Génie Civil
Module : RDM III

Durée : 2h 2Z /05t 2023

-fr:ff, ;; l21J 
.,0' - ü[i 

noof 
.*,1ü,]= 

{B}
=) 26.6 x 106 _ SB.ZZ * 106 = 15. 19 * fi; y; "
+ ÿr = -0. rr(r:à

Alors. le deuxième vecreur prùËil
tAzt, : {;,} = t-olrr} (rrù
Ce mode de vibration peut être ffiffi'gruphiquement :

[A] = LA 
rù Ab)l:fr.'o,

1-

a-

a

a

c-

Donc la matrice modale est tout simplement l'assemblage en colonnes des vecteurs propres.

-o'.rrlm
Masses eénéralisées : M,: {(,)}[m] {7,.ù1Mr: {1, 1.42} 

[+ 
+; to3 

o .oror] {rrnr}= tz.+o -103 q

Y,: 
{ L, -0.v7}f+ +. ro3 

n.lrJ l_;rr}=6 77* 103 ks
Coefficients de rigidité génératisés : K; : 1{01[k] laril;Kr: { L' t'42}[.?r!,'rp i:#]* 106 trlr]= u.ot * 106 N/m

I:: {t' 
'0'77}t-1rï:'r, l"ii'r'] * 106 l-',,,rr}= sB. eB = 60 x 106 N/m

Charge généralisée :

' Pr: {1, 1.42}tr3r} = 788.r N (G) 
(t) : {1tir1'{F(t)}

. p2: {1, -0.77} {r3r}= - 427.35 N ffi

6;)
@
6à
m

a

b-

o
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