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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 Παναγιϊτθσ 

ΣΜΗΜΑ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
Α΢ΚΗ΢ΕΙ΢ ΠΡΑΞΗ΢ 
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Άσκηση 5 

 

Αμφίπακτο πλαίςιο με τελείωσ άκαμπτο ηφγωμα, φζρει αβαρι υποςτυλϊματα κοινισ τετραγωνικισ 

διατομισ (40/40 cm). Σα ςυνολικά φορτία του φορζα δίνονται ςτο ςχιμα, ενϊ το ποςοςτό κρίςιμθσ 

απόςβεςθσ είναι ξ = 5% και το μζτρο ελαςτικότθτασ Ε = 2.1∙107 kN/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α) ΢το ηφγωμα εγκακίςταται μθχάνθμα θ λειτουργία του οποίου επιβάλει οριηόντιο δυναμικό φορτίο 

P(t) = Po∙sin(30∙t).  

(α.1) Θεωρϊντασ μθδενικζσ αρχικζσ ςυνκικεσ, να υπολογιςκεί θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι του Po (ςε 

kN) ζτςι ϊςτε θ ταχφτθτα τθσ παραμζνουςασ ταλάντωςθσ του φορζα να μθν υπερβεί τθν τιμι των 10 

cm/sec.  

(α.2) Λαμβάνοντασ αυτι τθν οριακι τιμι για το Po, να υπολογιςτοφν οι μζγιςτεσ τζμνουςεσ και ροπζσ 

των υποςτυλωμάτων. 

(α.3) Να ςχολιάςετε τισ διαφοροποιιςεισ ςτουσ υπολογιςμοφσ του ερωτιματοσ (α.1), αν αγνοθκεί θ 

απόςβεςθ. 

 

(β) Σο πλαίςιο με το μθχάνθμα εκτόσ λειτουργίασ (δθλ. ςε θρεμία), υπόκειται ςε αρμονικό εδαφικό 

κραδαςμό μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ AG = 4m/sec2. Να προςδιοριςκεί θ απαιτοφμενθ ςυχνότθτα 

τθσ εδαφικισ κίνθςθσ ωG(rad/sec), ϊςτε να προκλθκοφν τα εντατικά μεγζκθ του ερωτιματοσ (α.2).  
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Λύση 

 

m = (18*6+50)/9,81 = 16.106 tn,     

k = kAB+kΔΓ =  12∙2.1∙107∙0.44/12∙(1/53+1/33) = 4300,8+19911,11 = 24211.91 kN/m  

ωο = (24211,91/16,106)1/2 = 38.772 rad/sec  και T0 = 2∙π/38.772 = 0.162 sec 

 

(α) 

(α1)    u(t) = uc(t) + up(t).    Για ξ = 5% > 0  uc(t) = μεταβατικι, ενϊ θ up(t) = παραμζνουςα  

Συπολόγιο  up(t)  = (S1 sin ῶt + S2 cos ῶt) όπου   S1 = ust∙(1-β2)∙D2,   S2 = ust∙(-2ξβ)∙D2 

 

Από τθν ταυτότθτα sin(ῶt+κ) = sin(ῶt)∙cosκ + cos(ῶt)∙sinκ, προκφπτει ότι αν S1 = ρ∙cosκ & S2 = 

ρ∙sinκ  up(t)  = (S1 sinῶt + S2 cosῶt) = ρ∙sin(ῶt+κ), όπου ρ  = (S12+ S22)1/2 = ust∙D, sinκ = S2/ρ, 

cosκ = S1/ρ 

 

΢φμφωνα με τθν  εκφϊνθςθ λαμβάνουμε υπόψθ μόνο τθν παραμζνουςα ταλάντωςθ με 

περιοριςμό ςτθν πρϊτθ παράγωγο (ταχφτθτα): u'p(t) = ῶ∙ρ∙cos(ῶt+κ),  με μζγιςτο  

max[u'p(t)] = ῶ∙ρ =  ῶ∙ust∙D 

 

Εδϊ, ῶ = 30 rad/sec, β = 30/38.772 = 0.774, ust = Po/k = Po/24211.91,  

D = {(1-0,7742)2 + (2∙0,774∙0,05)2}-1/2 = 2.447 

Οπότε, max[u'p(t)] =  ῶ∙ust∙D = 30∙( Po/24211.91)∙2.447 = (3.032∙10-3)∙Po 

΢φμφωνα με τον περιοριςμό max*u'p(t)+ ≤ 10cm/sec = 0.1m/sec  (3.032∙10-3)∙Po ≤ 0.1  

Po ≤ 32.98kN 

 

(α2) Η τιμι φορτίου Po = 32.98 kN προκαλεί max[u'p(t)]= 0.1 m/sec = ῶ∙ρ και ςυνεπϊσ το εφροσ 

(μζγιςτο) τθσ παραμζνουςασ ταλάντωςθσ  είναι ρ = 0.1/30 = 3.33∙10-3 m.  

VAB = 4300,8∙3.33∙10-3 = 14,32kN  MAB = 14,32∙5/2 = 35.8kNm 

VΔΓ = 19911,11∙3.33∙10-3 = 66,30kN  MΔΓ = 66,30∙3/2 = 99.5kNm 

 

(α3) Η απουςία απόςβεςθσ επιφζρει ςθμαντικζσ διαφορζσ κακϊσ τϊρα πια δεν υπάρχει 

μεταβατικι ςυνιςτϊςα, αλλά και οι δφο είναι παραμζνουςεσ. Οπότε κα πρζπει να λάβουμε 

υπόψθ τθν πλιρθ λφςθ u(t) = uc(t) + up(t), όπου  

uc(t) = e-ξω0t (Α cos ωdt + Β sin ωdt )  (για ξ =0), uc(t) = Α cosωοt + Β sinωοt  και   

u’c(t) = -ωο∙Α sinωοt + ωο∙Β cosωοt  

up(t) = (S1 sin ῶt + S2 cos ῶt) όπου S1 = ust∙(1-β2)∙D2, S2 = ust∙(-2ξβ)∙D2   

(για ξ =0), up(t) = S1 sin ῶt, με u’p(t)  =  ῶ∙S1 cos ῶt 

Για u(0) = u’(0) = 0 και δεδομζνου ότι uc(0) = Α, u’c(0) = ωο∙ Β, up(0) = 0, u’p(0)  =  ῶ∙S1  

u(0) = uc(0) + up(0) 0 = A + 0  A = 0,        
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u’(0) = u’c(0) + u’p(0)  0 = ωο∙Β + S1  B = -ῶ∙S1/ωο  

Άρα u’c(t) = ωο∙Β cosωοt = ωο (-ῶ∙S1/ωο) cosωοt = -ῶ∙S1cosωοt 

Επομζνωσ,  εξίςωςθ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ είναι: u’(t) = u’c(t) + u’p(t) = -ῶ∙S1 cosωοt + -ῶ∙S1 

cos ῶt =  S1 (cos ῶt - cosωοt) ≤ ῶ∙S1 (1+1) = 2∙ῶ∙S1 = max[u'(t)] 

*Πράγματι, για t = 0.405sec, cos(30t) = 0.916, cos(38.772t) = -1] 

S1 = ust∙ (1-β2)*D2  (για ξ = 0), S1 = (Po/k)/(1-β2) 

Θζτοντασ k = 24211.91, β = 0.774  S1 = Po∙1.03∙10-4   max[u'(t)] = 2∙ῶ∙S1 = 2∙30∙ Po∙1.03∙10-4 

= Po∙6.18∙10-3 ≤ 0.1m/sec  (6.18∙10-3)∙Po ≤ 0.1  Po ≤ 16.18kN 

 

 

(β) 
 

Η εδαφικι επιτάχυνςθ προκαλεί δρϊςα δφναμθ: Pef = - m∙AG∙sin(ωG∙t) = -16,106∙4∙sin(ωG∙t) = -

64,42∙sin(ωG∙t)  (κατ’ απόλυτθ τιμι) ust =  64.42/24211.91 = 2.66∙10-3m 
 

Για να προκφψουν τα ίδια εντατικά μεγζκθ (ανάλογα δυςκαμψίασ & μετατόπιςθσ) με το 

ερϊτθμα (α.2) πρζπει και εδϊ το εφροσ παραμζνουςασ ταλάντωςθσ να είναι ρ = 3.33∙10-3 m. 
 

Άρα θ τιμι – ςτόχοσ για D = ρ/ust = 3.33/2.66 = 1.252  1/D2 = 0.638 = (1-β2)2 + (2∙0,05∙β)2  

(για x = β2),  x2 – 1.99x + 0.362 = 0  x1,2 = 0.20, 1.79  β1,2 = 0.447, 1.337   

ωG1,2 (rad/sec)= 17.33, 51.84  (2 αποδεκτζσ λφςεισ – αναμενόμενο? 

 

 

 


