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Plan de l’exposé :

1. Les effets des séismes.

2. Les résonances.

3. La structure agit tel un ressort.

4. Consolidation des structures.
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2. Les résonances.

Marche militaire en cadence sur un pont

⇒ Effondrement du pont

⇒ Rupture de la cadence de la marche en franchissant un pont.
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3. La structure agit tel un ressort.
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0

m masse du ressort,

k tension du ressort,

x position de la structure (élongation).
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Ressort libre

Equation de mouvement : mx′′ = −kx. Période : T0 = 2π

√

m

k
.

x(t) = xmax cos

(

2π

T0

t

)

.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

T
0
 



V
ir

gi
ni

e 
B

on
na

ill
ie

 -
 A

nt
oi

ne
 R

ou
ss

ea
u

L
yc

ee
 C

ha
rl

es
 P

on
ce

t 
- 

C
lu

se
s 

Ressort avec frottement

Force de frottement : λx′.

Equation de mouvement : mx′′ = −kx + λx′.

Deux cas :

• Frottements forts.

• Frottements faibles.
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Siλ>2
√

km,

x(t)=Cexp

(

−
λt

2m

(

1±
√

1−
4km

λ
2

))

.
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Siλ=2
√

km,

x(t)=C(t+c)exp

(

−
λt

2m

)

.
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Ressort avec mouvement entretenu

Equation de mouvement : mx′′ = −kx + f

avec f(t) = cos

(

2π

TE

t

)

et TE 6= T0.

Alors :

x(t) ≈ C cos

(

2π

TE

t

)

cos

(

2π

T0

t

)

.



V
irginie B

onnaillie - A
ntoine R

ousseau

L
ycee C

harles P
oncet - C

luses 

012345678910
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

TE 

T0 

Figure1:Elongationaucoursdutemps.
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Ressort avec mouvement de même fréquence

Equation de mouvement : mx′′ = −kx + f

avec f(t) = cos

(

2π

T0

t

)

.

x(t) = C

(

cos

(

2π

T0

t

)

+
t

2

T0

2π
sin

(

2π

T0

t

))

.
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Figure2:Elongationaucoursdutemps.
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4. Consolidation de structure

1. Etude locale de la structure,

2. Détermination des fréquences propres de chaque partie de la

structure,

3. Si la fréquence propre d’un élément de la structure est égale à

celle du séisme, on consolide la structure à ce niveau puis retour

à l’étape 1.


