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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.  
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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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Σκοποί ενότητας 

ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ - ΤΜΗΜΑ  ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 



ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ ΣΕ ΔΙΕΓΕΡΣΗ ΠΛΗΓΜΑΤΟΣ 

(Κρουστικά φορτία) 

Πλήγματα  ιδιαίτερη κατηγορία διεγέρσεων μικρής 

χρονικής διάρκειας, συγκρινόμενες με την ιδιοπερίοδο των 

κατασκευών στις οποίες επιδρούν (π.χ. εκρήξεις, κρούσεις 

κατά την έμπηξη πασάλων θεμελίωσης, κλπ). 

Λόγω της μικρής διάρκειας του πλήγματος, οι μηχανισμοί 

απώλειας ενέργειας δεν προλαβαίνουν να επηρεάσουν σε 

αξιόλογο βαθμό την ταλάντωση του φορέα.  

Είναι συνήθης πρακτική, να αγνοείται η απόσβεση στη 

μελέτη διέγερσης πλήγματος (τουλάχιστον κατά την μικρή 

διάρκεια της εξωτερικής φόρτισης).  
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Ορθογωνικό πλήγμα 

 

Έστω μονοβάθμιος ταλαντωτής 

χωρίς απόσβεση, ο οποίος υπόκειται 

στη δράση του ορθογωνικού 

πλήγματος του σχήματος.  

Η μελέτη της απόκρισης του συστήματος απαιτεί την διάκριση δύο χρονικών 

φάσεων κατά τις οποίες ο ταλαντωτής εκτελεί διαδοχικά καταναγκασμένη και 

ελεύθερη ταλάντωση. 

H μέγιστη τιμή μετάθεσης είναι δυνατόν να συμβεί κατά τη διάρκεια της 1ης ή της 

2ης φάσης, ανάλογα με τον λόγο της διάρκειας του πλήγματος (t1) προς την 

ιδιοπερίοδο του ταλαντωτή (Τ0). 
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Κατά τη διάρκεια της πρώτης φάσης t  t1, η 

διέγερση είναι σταθερή f(t) = fo, οπότε η εξίσωση 

δυναμικής ισορροπίας είναι: 

Η λύση αποτελείται από το άθροισμα της λύσης της ομογενούς (για ξ 

= 0)          uc(t) = R1 sin(ωt) + R2 cos(ωt)  

και της ειδικής λύσης (σταθερό φορτίο)      up(t) = fo/k. 

Εάν υποτεθεί ότι οι αρχικές συνθήκες της πρώτης φάσης είναι 

μηδενικές, δηλαδή  [u(0) = u’(0) = 0], τότε έχουμε R1 = 0, R2 = -fo/k  

και συνεπώς 
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Η παραπάνω λύση καλύπτει την μετάθεση του ταλαντωτή για t  t1. 

Θέτοντας την παράγωγο της u(t) ίση με μηδέν, το μέγιστο της 

μετάθεσης προκύπτει την χρονική στιγμή t = π/ω και είναι ίσο με 

Με δεδομένο ότι ο όρος fo/k παριστά την στατική μετάθεση, ο συντελεστής 

δυναμικής ενίσχυσης στην περίπτωση ορθογωνικού πλήγματος είναι ίσος με δύο.  

Αυτό βέβαια υπό την προϋπόθεση ότι η διάρκεια της πρώτης φάσης θα είναι 

τουλάχιστον ίση με τον απαιτούμενο χρόνο εμφάνισης του μεγίστου, t1  π/ω = Tο/2 

(όπου Το = ιδιοπερίοδος του ταλαντωτή = 2π/ωο).  
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(t > t1, t2=t- t1)        u(t2) = R2 sin(ωt2) + R1 cos(ωt2)  

Με την προϋπόθεση ότι t1 < Tο/2, η μέγιστη τιμή μετάθεσης στην δεύτερη φάση 

ισούται με 

Κατά τη δεύτερη φάση ταλάντωσης t > t1, η δράση του πλήγματος 

έχει ολοκληρωθεί και το σύστημα εκτελεί ελεύθερη ταλάντωση με 

αρχικές συνθήκες την μετατόπιση και ταχύτητα του τέλους της 1ης 

φάσης.  
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Προσοχή: 

Ακόμα και αν το σύστημα έχει απόσβεση, αυτή θα 

μπορούσε να αγνοηθεί κατά τη διάρκεια της 1ης φάσης, αν 

η διάρκεια του πλήγματος (t1) είναι μικρή. 

Όμως, κατά τη δεύτερη φάση ταλάντωσης t > t1, θα πρέπει 

να ληφθεί υπόψη  αποσβεσμένη ελεύθερη ταλάντωση με 

αρχικές συνθήκες την μετατόπιση και ταχύτητα του τέλους 

της 1ης φάσης.  
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Τριγωνικό πλήγμα  

 

Εστω μονοβάθμιος ταλαντωτής 

χωρίς απόσβεση, ο οποίος 

υπόκειται στη δράση του 

τριγωνικού πλήγματος του 

σχήματος.  

Και στην περίπτωση αυτή, η μελέτη της μετάθεσης του συστήματος και ο 

προσδιορισμός των τιμών αιχμής,  απαιτεί την διάκριση δύο διαδοχικών χρονικών 

φάσεων.  

Κατά την διάρκεια της πρώτης φάσης, όταν t  t1, ο ταλαντωτής εκτελεί 

καταναγκασμένη ταλάντωση με εξίσωση δυναμικής ισορροπίας  
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Το ειδικό ολοκλήρωμα είναι: 

οπότε η γενική λύση προκύπτει ως: 

Εάν οι αρχικές συνθήκες της πρώτης φάσης είναι 

μηδενικές (u(0) = u’(0) = 0)  
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Θέτοντας t2 = t - t1, η λύση της 2ης  φάσης (για t > t1) είναι 

Κατά τη 2η φάση ταλάντωσης t > t1, το σύστημα εκτελεί ελεύθερη ταλάντωση με 

αρχικές συνθήκες την μετατόπιση και ταχύτητα του τέλους της πρώτης φάσης. 

Θέτοντας t = t1 οι αρχικές αυτές συνθήκες προκύπτουν ως: 

Ο χρόνος της μεγίστης μετάθεσης εξαρτάται από τον λόγο της διάρκειας του 

πλήγματος t1 προς την ιδιοπερίοδο Το : 

Αν t1/To > 0.4  μέγιστη μετάθεση κατά την 1η φάση 

Αν t1/To < 0.4  μέγιστη μετάθεση κατά την 2η φάση 
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Ημιτονοειδές πλήγμα  

 

Εστω μονοβάθμιος ταλαντωτής 

χωρίς απόσβεση, ο οποίος 

υπόκειται στη δράση πλήγματος 

μισού ημιτόνου του σχήματος.  

Κατά την διάρκεια της πρώτης φάσης, όταν t  t1, ο ταλαντωτής εκτελεί 

καταναγκασμένη ταλάντωση υπό τη δράση αρμονικού φορτίου με εξίσωση 

κίνησης: 

Σύμφωνα με όσα έχουν ήδη παρουσιαστεί, το ειδικό ολοκλήρωμα της εξίσωσης 

έχει την μορφή:  
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Η διάκριση μεταξύ παραμένουσας και παροδικής συνιστώσας δεν 

έχει πλέον νόημα, δεδομένου ότι η απόσβεση στο υπόψη σύστημα 

θεωρείται μηδενική. Ακόμα και σε αντίθετη περίπτωση όμως, η 

παροδική συνιστώσα δεν θα μπορούσε να θεωρηθεί αμελητέα λόγω 

της πολύ μικρής διάρκειας της πρώτης φάσης.  

Λόγω των μηδενικών αρχικών συνθηκών, η λύση 1ης φάσης  προκύπτει ως: 

Με μέγιστο την χρονική στιγμή : 
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Θέτοντας t2 = t - t1, η λύση της 2ης φάσης (ελεύθερη 

ταλάντωση) είναι: 

Με μέγιστο: 
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Η διερεύνηση του χρόνου εμφάνισης των μεγίστων, αποκαλύπτει ότι αυτός 

εξαρτάται από τις τιμές των παραμέτρων β και t1/To. Λαμβάνοντας όμως υπόψη 

ότι η διάρκεια t1 ισούται με το μισό της περιόδου της διέγερσης, τότε η 

παράμετρος β = Το/2t1.  

Συγκεκριμένα, οι υπολογισμοί αποδεικνύουν:  

Όταν t1/To > 0.5, (δηλαδή β < 1), το μέγιστο εμφανίζεται κατά τη διάρκεια της 1ης 

φάσης.  

 

Όταν t1/To < 0.5, (δηλαδή β > 1), το μέγιστο εμφανίζεται κατά τη διάρκεια της 2ης 

φάσης 

 

Όταν t1/To = 0.5, (δηλαδή β = 1), το μέγιστο εμφανίζεται στο χρονικό σύνορο των 

δύο φάσεων t = t1 
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Για όλα τα είδη πλήγματος που παρουσιάστηκαν στην 

παρούσα ενότητα και για ξ = 0, η γραφική παράσταση των 

συντελεστών δυναμικής ενίσχυσης παρουσιάζεται στο 

σχήμα που ακολουθεί ως συνάρτηση του λόγου της 

διάρκειας του πλήγματος προς την ιδιοπερίοδο του 

ταλαντωτή t1/T.  

Συντελεστές δυναμικής μετάθεσης πληγμάτων 

 

Σε διεγέρσεις τύπου πλήγματος μπορούν να ορισθούν ως 

συντελεστές δυναμικής ενίσχυσης οι λόγοι της μέγιστης 

δυναμικής μετάθεσης προς την αντίστοιχη στατική, D = 

umax / ust.  
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D 

Συντελεστές δυναμικής ενίσχυσης πλήγματος (ξ = 0).  
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Τέλος Ενότητας 
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