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Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 

άδειες χρήσης Creative Commons.  

 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 

υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, 

η άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  



Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Κεντρικής Μακεδονίας» 

έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 

πόρους. 
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Περιεχόμενα ενότητας 

1. ΑΠΟΣΒΕΣΜΕΝΗ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ 

2. Διαφορές λόγω παρουσίας απόσβεσης  

 



Σκοποί ενότητας 



ΑΠΟΣΒΕΣΜΕΝΗ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ  

Απουσία απόσβεσης  οδηγεί στο μη ρεαλιστικό αποτέλεσμα μιας 

ΑΜΕΙΩΤΗΣ, επ’ άπειρο συνεχιζόμενης ελεύθερης ταλάντωσης.  

Στην πραγματικότητα όλα τα δυναμικά συστήματα καταναλώνουν 

ενέργεια. 

Στις δομικές κατασκευές, η απώλεια ενέργειας οφείλεται:  

  στην τριβή των μελών του φέροντος οργανισμού και του 

συστήματος θεμελίωσης με το έδαφος,  

  στις τριβές και τυχόν αποδιοργάνωση στοιχείων πλήρωσης,  

  στην εμφάνιση πλαστικών αρθρώσεων και μηχανισμών υστέρησης 

κλπ.  



B1 

T=1 sec  U(0)=0.03m  U'(0)=0 m/sec  ξ=5% 
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B2 

T=1 sec  U(0)=0.03m  U'(0)= +/- 0.1 m/sec  

ξ=5% 
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B3 

T=1 sec  U(0)=0.03 & 0.05m  U'(0)= 0.03 m/sec  ξ=5% 
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Με αρχικές συνθήκες u0 και u’0 , η εξίσωση κίνησης είναι: 

mu’’(t)  +  c u’(t) +  ku(t) = 0  

u(t) 
m 

Ι 

c 

A 

B 
Γ 

Δ 

Για λόγους απλότητας 

θεωρείται ότι το 

αποτέλεσμα αυτών των 

μηχανισμών αποδίδεται 

με ένα ‘ισοδύναμο’ ιξώδη 

αποσβεστήρα, με 

κατάλληλο συντελεστή 

απόσβεσης c (σε 

kN*s/m).   







Συνεπώς, η οριακή ποσότητα απόσβεσης που δεν επιτρέπει 

ελεύθερη ταλάντωση καλείται κρίσιμη απόσβεση ccr   

Όταν η διαθέσιμη απόσβεση μεγαλύτερη της κρίσιμης, τότε όταν ο 

ταλαντωτής αφεθεί ελεύθερος - μετά την αρχική απομάκρυνσή του – 

θα επανέλθει σταδιακά στη θέση ισορροπίας χωρίς να την 

προσπεράσει.  

Σε εφαρμογές πολιτικού μηχανικού ο συντελεστής ξ 

χρησιμοποιείται ευρύτατα και ονομάζεται ποσοστό 

κρίσιμης απόσβεσης  

ξ =         =  

crc

c

02mω

c





Συμπερασματικά, για δυνατότητα ελεύθερης ταλάντωσης 

πρέπει ξ < 1.0. Οπότε: 

u(t) = e-ξω0t (Β sin ωdt + Α cos ωdt) = R0 e
-ξω0t sin(ωdt+θ) 

όπου  

Β =                       ,   Α = u0, R =                  ,   tan θ =  
d

000

ω

ξωu+u
2 2A +B

A

B

Η αποσβεσμένη συχνότητα ταλάντωσης ωd είναι 

μικρότερη της ιδιοσυνότητας χωρίς απόσβεση ω0 και 

ορίζεται ως: 

2ξ-1ωd = ω0  



Μέγιστα όταν sin(..) = ±1, οπότε:  

umax(t) = U(t) = R0 e
-ξω0t  (χρονική εξάρτηση) 

u(t) = e-ξω0t (Β sin ωdt + Α cos ωdt) = R0 e
-ξω0t sin(ωdt+θ) 

Αν ένα μέγιστο (π.χ. τo 3ο κατά σειρά θετικό) συμβαίνει  

την χρονική στιγμή t3, τότε το επόμενο (4ο θετικό) 

συμβαίνει μετά από χρονικό διάστημα Td = 2π/ωd sec. 

Δηλαδή t4 = t3 + 2π/ωd .   Οπότε: 

 U3(t3) = R0 e
-ξω0t3  

U4(t4) = R0 e
-ξω0t4 = R0 e

-ξω0t3 *e-ξω0(2π/ωd) =  

U3(t3)*e-2πξ(ω0/ωd)   

U3(t3)/U4(t4) = e-2πξ(ω0/ωd),   όπου  ωo/ ωd = 1/(1-ξ2)1/2    



u0 

t(s) 

u’0 

 

T0 = 2π/ω0 

Td = 2π/ωd 

Εκθετική μείωση R*exp(-ξωοt) 
Χωρίς απόσβεση 

Με 

απόσβεση 

Διαφορές λόγω παρουσίας απόσβεσης: 

(1) στην ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ταλάντωσης (ωd αντί για ω0) και 

(2) ως προς το μειούμενο ΕΥΡΟΣ. 



Στα συνήθη δομικά έργα το ξ, κυμαίνεται από 2% – 8 %, ανάλογα με το υλικό, το 

έδαφος και τον τρόπο θεμελίωσης. Στον ΕΑΚ προτείνεται ξ = 2% για μεταλλικές 

κατασκευές και ξ = 5% για κατασκευές οπλισμένου σκυροδέματος.  
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Η εκθετική περιβάλλουσα του μειούμενου εύρους 

ταλάντωσης είναι   Re-ξω0t, οπότε ο λόγος των μεγίστων Rj 

και Rj+n δύο κύκλων ταλάντωσης j και j+n, ικανοποιεί την 

λογαριθμική σχέση: 

Η τελευταία ισότητα ισχύει με πολύ ικανοποιητική 

προσέγγιση για τις μικρές τιμές του ξ ενδιαφέροντος 

πολιτικού μηχανικού. Η ποσότητα δ καλείται λογαριθμική 

μείωση εύρους.  

ln(Rj/Rj+n) = n         n*2πξ = nδ  2ξ-1

πξ2



Όσο μεγαλύτερη η απόσβεση διαθέτει ένα σύστημα τόσο πιο 

γρήγορα μειώνεται το εύρος ταλάντωσης.  

Για παράδειγμα, οι κύκλοι ελεύθερης ταλάντωσης n(0.5) που 

απαιτούνται ώστε το αρχικό εύρος ταλάντωσης να μειωθεί στο μισό, 

είναι:     n(0.5)  0.11/ξ  

Αυτό σημαίνει για ένα σύστημα με ξ = 5%, το εύρος 

μειώνεται κατά 50% για κάθε 2.2 κύκλους ελεύθερης 

ταλάντωσης.  

Οι παραπάνω σχέσεις χρησιμοποιούνται ευρύτατα για τον 

πειραματικό προσδιορισμό των δυναμικών 

χαρακτηριστικών υφιστάμενης κατασκευής.  



Προς τον σκοπό αυτό, το σύστημα διαταράσσεται από τη θέση 

ισορροπίας και κατόπιν αφήνεται να ταλαντωθεί ελεύθερα ενώ 

ταυτόχρονα καταγράφεται η κίνησή του.  
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Υπολογίζεται ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση 

πλήρους κύκλου ταλάντωσης Τd, οπότε ωd = 2π/Τd.  

Με γνωστά τα ξ και ωd, υπολογίζονται τα ω0 =    και 

Τ0 = 2π/ω0  
2

d

ξ-1

ω

Υπολογίζεται η λογαριθμική μείωση δ (για παράδειγμα,  

ln(R1/R4) = 3δ). 

Με γνωστό το δ υπολογίζεται το ξ = 2π/δ 





ln(40/20) = (16-7)*2πξ   ξ = ln(2)/18π = 1,226% 

Τd = (2-1.5)/4 = 0,125sec  ωd = 2π/Τd. = 50,26 rad/sec 

m = 50/10 = 5tn  c = ξ*ccr = ξ*2mωo = 6,17 kN*sec/m 



Τέλος Ενότητας 
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