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Άδειερ Χπήζηρ 

 

 

 

 

 

 

 

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό σπόκειηαι ζε άδειες 

τρήζης Creative Commons.  

 

• Για εκπαιδεσηικό σλικό, όπως εικόνες, ποσ σπόκειηαι 

ζε άλλοσ ηύποσ άδειας τρήζης, η άδεια τρήζης 

αναθέρεηαι ρηηώς.  
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Χπημαηοδόηηζη 

 

 

 

 

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα 

πλαίζια ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα. 

• Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο ΣΔΙ 

Κενηρικής Μακεδονίας» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο 

ηη αναδιαμόρθωζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού.  

• Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 

Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» 

και ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρωπαϊκή Ένωζη 

(Δσρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούς 

πόροσς. 
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ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟ ΙΓΡΤΜΑ ΢ΔΡΡΩΝ ΢ΥΟΛΗ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

 
 
 
 
 
 
 

ΔΤΝΑΜΙΚΗ ΣΩΝ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΩΝ 
Διδάςκων: Κολιόπουλοσ Παναγιϊτησ 

ΣΜΗΜΑ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
Α΢ΚΗ΢ΕΙ΢ ΠΡΑΞΗ΢ 
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Άσκηση 9 

Γηα ημκ θμνέα ηεξ Άζθεζεξ 8, δεημύκηαη ηα αθόιμοζα: 

(α) Έζηω όηη ζηα δογώμαηα εθανμόδμκηαη ζηαηηθά μνηδόκηηα θμνηία (από ανηζηενά πνμξ ηα 

δεληά) ίζα με ημ βάνμξ ημοξ, ηα μπμία πνμθαιμύκ ανπηθέξ ζηαηηθέξ μεηαημπίζεηξ ηωκ 

δογωμάηωκ. Να οπμιμγηζηεί ημ δηάκοζμα αοηώκ ηωκ μεηαημπίζεωκ Ust (με αθνίβεηα 10-4 m) 

(β) Να πνμζδημνηζηεί (i) ημ γεκηθεομέκμ δηάκοζμα θόνηηζεξ Pst* θαη (ii) μη γεκηθεομέκεξ 

μεηαημπίζεηξ  q1st = q1(0) θαη q2st = q2(0) (ζε 10-4 m), πμο αοηό πνμθαιεί.  

(γ) Έζηω όηη o θμνέαξ εθηειεί ειεύζενε ηαιάκηωζε με μεδεκηθέξ ανπηθέξ ηαπύηεηεξ θαη με 

ανπηθέξ μεηαημπίζεηξ αοηέξ πμο πνμθιήζεθακ από ηεκ ζηαηηθή θόνηηζε ημο ενωηήμαημξ (β). 

Να πνμζδημνηζηεί ημ δηάκοζμα μεηαημπίζεωκ ηωκ δογωμάηωκ U(t), θαζώξ θαη ε ηημή ημο U(to) 

ηεκ πνμκηθή ζηηγμή to = (T1+T2)/2,   όπμο T1, T2. είκαη μη ηδημπενίμδμη ημο ζοζηήμαημξ. 

(δ) Να πνμζδημνηζζεί ε ηέμκμοζα V(to) θαη ε νμπή Μ(to) εκόξ ζηύιμο μνόθμο θαη εκόξ ζηύιμο 

ηζμγείμο. 

(ε) Να εθηημεζμύκ (θαηά πνμζέγγηζε) μη μέγηζηεξ ηημέξ ηωκ ακωηένω εκηαηηθώκ μεγεζώκ 
 

Σεμείωζε: Να ιεθζεί μεδεκηθή απόζβεζε. Πένακ αοημύ, ηζπύμοκ ηα δεδμμέκα ηεξ Άζθεζεξ 8   

Ε = 30x106 kN/m2, h1(m) = 4, h2(m) = 3, m1(tn) = 40, m2(tn) = 25, a1(cm)= 40, a2(cm)= 30 
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Λύση 

Από την λφςη τησ Άςκηςησ 8, ζχουμε: 

Δυςκαμψία κάθε ςτφλου ιςογείου = k1/2 = 24000/2 = 12000kN/m 

Δυςκαμψία κάθε ςτφλου ορόφου = k2/2 = 27000/2 = 13500kN/m 
 

M= 
40 0 

 
K= 

51000 -27000 
0 25 

 
-27000 27000 

 

ω1 = 17.836rad/s, ω2 = 45.132rad/s  T1 = 0.352s, T2 = 0.139s 
 

Φ= 
0,705 -0,886 

1 1 
 

Μ*= 
44,88 0 

0 56,40 
 

Κ*= 
14278,3 0 

0 114878,8 

 

Ερώτημα (α) 

΢φμφωνα με την εκφϊνηςη τα ςτατικά φορτία είναι: 

P1st = (m1∙g) = 400kN, P2st = (m2∙g) = 250kN, 

Η μητρωική διατφπωςη τησ ςτατικήσ εξίςωςησ ιςορροπίασ (βλζπε ΢τατική ΙΙ, Άμεςη μζθοδοσ 

Δυςκαμψίασ), είναι:  Κ∙Ust = Pst 
 

[
           
           

]  [
    
    

]  [
   
   

] 

 

Εκτελϊντασ τουσ πολλαπλαςιαςμοφσ: 

51000∙U1st - 27000∙U2st = 400   (1),              - 27000∙U1st + 27000∙U2st = 250   (2) 

(1)+(2)  24000∙U1st = 650  U1st = 271∙10-4m, … U2st = 363∙10-4m 

 

Ερώτημα (β) 

΢φμφωνα με την θεωρία: ΦΣ∙P = P*     

[
      
       

]  [
   
   

]  [
   

      
]  [

    
 

    
 ] 

Χρηςιμοποιϊντασ τισ δυςκαμψίεσ των δφο γενικευμζνων (ιδιομορφικϊν) ταλαντωτϊν, οι 

μετατοπίςεισ που προκαλοφν τα ςτατικά γενικευμζνα φορτία είναι: 

q1st = 532/14278.3 = 373∙10-4m,      q2st = -104.4/114878.8 = -9∙10-4m 
 

Επαλήθευςη: Ust = Φ∙Qst  (απλοποίηςη του κοινοφ παράγοντα 10-4) 

[
           
  

]  [
   
  

]  [
   

        
] 
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Ερώτημα (γ) 

Οι εξιςϊςεισ αναπόςβεςτησ ελεφθερησ ταλάντωςησ των δφο γενικευμζνων μονοβάθμιων 

ταλαντωτϊν είναι: 

(1οσ)     44.88∙q1’’(t) + 14278.3∙q1(t) = 0, 

με ω1 = 17.836rad/s και αρχικζσ ςυνθήκεσ:       q1(0) = 373∙10-4m, q1’(0) = 0              

q1(t) = q1(0)∙cos(ω1∙t) = 373∙10-4∙cos(17.836∙t) 
 

(2οσ)     56.4∙q2’’(t) + 114878.8∙q2(t) = 0 

με ω2 = 45.132rad/s και αρχικζσ ςυνθήκεσ: q2(0) = -9∙10-4m, q2’(0) = 0   

q2(t) = q2(0)∙cos(ω2∙t) = -9∙10-4∙cos(45.132∙t) 
 

Η μετάβαςη από τισ γενικευμζνεσ Q(t) ςτισ φυςικζσ ςυντεταγμζνεσ U(t) γίνεται μζςω του 

θεμελιϊδουσ ιδιομορφικοφ μεταςχηματιςμοφ: U(t) = Φ∙Q(t) 
 

U(t) = [
           
  

]  [
       (        )

      (        )
]         

[
       (        )       (        )

       (        )       (        ) 
]        

Για t = to = (T1+T2)/2 = (0.352 + 0.139)/2 = 0.491s, ζχουμε: 

u1(0.491s) = [263∙(-0.785) + 8∙(-0.986)]∙10-4 = -214∙10-4m 

u2(0.491s) = [373∙(-0.785) - 9∙(-0.986)]∙10-4 = -284∙10-4m 

 

Ερώτημα (δ) 

Σζμνουςα  = δυςκαμψία * ςχετική μετακίνηςη (κορυφήσ-βάςησ) = (απόλυτη τιμή) kςτ∙|δu| 
 

΢τφλοσ ορόφου 

|δu(0.491s)|  = |u2(0.491s) - u1(0.491s)| = 70∙10-4m 

Vςτ(0.491s) = 13500∙70∙10-4 = 94.5kN  Mςτ(0.491s) = 94.5∙3/2 = 141.75kNm 
 

΢τφλοσ ιςογείου 

|δu(0.491s)|  = |u1(0.491s) - 0| = 214∙10-4m 

Vςτ(0.491s) = 12000∙214∙10-4 = 256.8kN  Mςτ(0.491s) = 256.8∙4/2 = 513.6kNm 

 

Ερώτημα (ε) 

Σα εντατικά μεγζθη ςτφλων ιςογείου εξαρτϊνται αποκλειςτικά από την διακφμανςη τησ 

μεταβλητήσ u1(t) ενϊ αυτά των ςτφλων ιςογείου από την διακφμανςη τησ μεταβλητήσ δu(t). 
 

΢τφλοσ ιςογείου 

Είναι  προφανζσ ότι ζνα τοπικό μζγιςτο  (μηδενιςμόσ τησ παραγϊγου) τησ u1(t) ςυμβαίνει την 

χρονική ςτιγμή t = 0, με |u1(0)| = 273∙10-4m, Vςτ(0) = 327.6kN  Mςτ(0) = 655.2kNm 
 

΢τφλοσ ορόφου 

Αν αγνοήςουμε την (μικρή) ςυνειςφορά τησ 2ησ ιδομορφικήσ ςυνειςφοράσ q2(t), τότε  

δu(t) ≈ 373∙10-4∙cos(17.836∙t) - 263∙10-4∙cos(17.836∙t) = 110∙10-4∙cos(17.836∙t) ≤ 110∙10-4m   

Vςτ(max) ≈ 148.5kN  Mςτ(max) ≈ 222.75kNm 


