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Δςναμική ηων Καηαζκεςών 

 

Αζκήζειρ Ππάξηρ 

 

Διδάζκων: Κολιόποςλορ Παναγιώηηρ 

ΤΜΗΜΑ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
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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 6 

 

Σο πλαίςιο του ςχιματοσ ζχει τελείωσ άκαμπτο ηφγωμα ενϊ οι ςτφλοι του είναι αβαρείσ και 

ζχουν κοινι τετραγωνικι διατομι axa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο φορζασ υπόκειται ςε ςειςμικι δράςθ με φάςμα ςχεδιαςμοφ ταχυτιτων (cm/sec): 

 

Sv(T) = 38.2*T  για  0 ≤ Σ ≤ 0.5 sec      & Sv(T) = 24.1*T1/3  για  Σ > 0.5 sec 

 

(α) Να υπολογίςετε τισ φαςματικζσ ταχφτθτεσ για τισ περιόδουσ Σ = 0.2, 0.5, 1.0 και 2.0 sec και 

να ςχεδιάςετε το φάςμα ταχυτιτων Sv για 0 ≤ Σ ≤ 2.0 sec 

(β) Να επαναλάβετε τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ για τισ φαςματικζσ επιταχφνςεισ (ςε 

m/sec2)και να ςχεδιάςετε το φάςμα επιταχφνςεων Sa. 

(γ) Να επαναλάβετε τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ για τισ φαςματικζσ μετατοπίςεισ (ςε mm) 

και να ςχεδιάςετε το φάςμα μετατοπίςεων Sd. 

(δ) Να υπολογιςκεί θ οικονομικότερθ διάςταςθ a, ϊςτε θ μζγιςτθ μετάκεςθ να μθν υπερβαίνει 

τα 4 mm. 

(ε) Για τθν διατομι που επιλζχτθκε, να υπολογιςτοφν: θ τζμνουςα βάςθσ, οι ςειςμικζσ 

τζμνουςεσ και ροπζσ των ςτφλων, κακϊσ και θ δφναμθ ςτο ελατιριο. 

(ςτ) Να υπολογιςτεί μια νζα τιμι τθσ ελατθριακισ ςτακεράσ k0 ϊςτε τα προκφπτοντα εντατικά 

μεγζκθ ςτφλων να μειωκοφν ςτα 2/3 τθσ αρχικισ τουσ τιμισ. 

(η) Ποια κα ζπρεπε να ιταν θ ταλαντοφμενθ μάηα του αρχικοφ φορζα, ϊςτε θ προκφπτουςα 

τζμνουςα βάςθσ  να είναι αυξθμζνθ κατά 25% τθσ αρχικισ (δθλ. του ερωτιματοσ ε)? 

 

Δίνονται:  

Ε = 2.8∙106kN/m2, g = 10m/sec2, P  = 52kN, q = 8kN/m, k0 = 900 kN/m, h = 3.5m, L = 6.0m 

  

k0 

P q 

L 

h 
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Λύση 

 

Ερωτιματα (α) – (γ):  

Μετατρζποντασ το φάςμα ταχυτιτων ςε m/sec και χρθςιμοποιϊντασ τθν ςχζςθ  ψευδοφαςμάτων Sa = 

ω∙Sv = (2π/Σ)∙Sv = 6.283∙Sv/T,  ζχουμε: 

Sa(T) = 2.40, για  0 ≤ Σ ≤ 0.5 sec  και   Sa(T) = 1.514∙T-2/3, για  Σ > 0.5 sec 

Επιπλζον, μετατρζποντασ το φάςμα ταχυτιτων ςε mm/sec και χρθςιμοποιϊντασ τθν ςχζςθ  

ψευδοφαςμάτων Sd = Sv /ω = (Σ/2π)∙Sv = (Σ∙Sv)/6.283, ζχουμε: 

Sd(T) = 60.8∙T2, για  0 ≤ Σ ≤ 0.5 sec   και Sd(T) = 38.4∙T4/3, για  Σ > 0.5 sec 

 

Οπότε, ο πίνακασ επιλεγμζνων τιμϊν και τα αντίςτοιχα διαγράμματα για 0 ≤ Σ ≤ 2.0 sec είναι: 

Σ(s) Sv(cm/s) Sa(m/s2) Sd(mm) 

0.2 7.6 2.40 2.4 

0.5 19.1 2.40 15.2 

1.0 24.1 1.514 38.4 

2.0 30.4 0.954 96.7 

 

 

 

 
 

Ερωτιματα (δ) – (ε):  
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Η απαίτθςθ για μζγιςτθ μετάκεςθ 4mm (< 15.2mm) αντιςτοιχεί ςτον πρϊτο κλάδο του φάςματοσ 

μετακζςεων Sd. Οπότε, ςτο όριο 4 = 60.8∙T2  Σ = 0.256 sec και ω = 24.5 rad/sec. 

Η ταλαντοφμενθ μάηα προκφπτει ωσ:  m = (q∙L+P)/g = (6∙8+52)/10 = 10 tn. 

Η ςυνολικι δυςκαμψία είναι:   k = m∙ω2 = 10∙24.52 = 6002 kN/m. 

Η απαιτοφμενθ δυςκαμψία των 2 ςτφλων είναι  ks = k – kο = 6000 – 900 = 5102 kN/m 

Ζςτω k1 = δυςκαμψία αμφιπάκτου = 12∙Ε∙Ι/h3 και  k2 = δυςκαμψία μονοπάκτου = 3∙Ε∙Ι/h3.  

Σότε, ks = k1+ k2= 15∙Ε∙Ι/h3 = 15∙2.8∙106∙Ι/3.53 = 5102 kN/m  I = 5,2∙10-3 m4 = a4/12  a = 0.50m. 

Οι επιμζρουσ δυςκαμψίεσ ςτφλων είναι:  k1 = (12/15)∙ks = 4081.6 kN/m,  k2 = (3/15)∙ks = 1020.4 kN/m 

Σζμνουςα βάςθσ: Vb = m∙Sa = 10∙2.4 = 24kN  ι Vb = k∙Sd = 6002∙0.004 = 24kN   

Σζμνουςα – ροπι αμφιπάκτου:  

V1 = k1∙Sd = 4081.6∙0.004 = 16.3kN,  Μ1 = V1∙h/2 = 16.3∙3.5/2 = 28.6 kNm 

Σζμνουςα – ροπι μονοπάκτου:  

V2 = k2∙Sd = 1020.4∙0.004 = 4. 1 kN,  Μ2 = V2∙h = 4.1 ∙3.5 = 14.3 kNm 

Δφναμθ ελατθρίου: Fo = ko∙Sd = 900∙0.004 = 3.6kN 

Ζλεγχοσ: V1 + V2 + Fo = 16.3 + 4.1 + 3.6 = 24kN = Vb   (o.k.) 

   

Ερϊτθμα (ςτ):  

Η μείωςθ τθσ τζμνουςασ αντιςτοιχεί ςε ανάλογθ μείωςθ τθσ μετάκεςθσ. ΢υνεπϊσ, θ νζα φαςματικι 

τιμι-ςτόχοσ είναι  S*d = (2/3)∙4 = 2.67mm (< 15.2mm).  

Η τιμι ανικει ςτον 1ο κλάδο του φάςματοσ, οπότε 2.67 = 60.8∙T2  Σ* = 0.209 sec,  ω* = 30 rad/sec.  

Η νζα τιμι τθσ ςυνολικισ δυςκαμψίασ είναι:  k* = m∙ω2 = 10∙302 = 9000 kN/m. 

Επομζνωσ,  k*ο = k – ks = 9000 - 5102 = 3898kN/m 

 

Ερϊτθμα (η):  

Νζα τιμι τζμνουςασ βάςθσ Vb = 1.25∙24 = 30kN.  

Από τισ 2 ςχζςεισ προςδιοριςμοφ τθσ Vb, θ Vb = m∙Sa ΔΕΝ είναι θ πλζον κατάλλθλθ.. Γιατί?..  

(μεταβαλλόμενθ  θ μάηα μεταβάλλει τθν ιδιοπερίοδο και άρα και τθν Sa  2 άγνωςτοι) 

Αντίκετα, επειδι θ αρχικι δυςκαμψία παραμζνει ςτακερι, ενδείκνυται θ  Vb* = k∙Sd*   

30 = 6002∙Sd*  Sd* = 0,005m = 5mm  (25% αυξθμζνθ από αρχικι Sd = 4mm).  

Sd*< 15.2mm, 1οσ κλάδοσ  5 = 60.8∙T2  Σ = 0.287 sec και ω* = 21.91 rad/sec. 

m* = k/(ω*)2 = 6002/480 = 12.5tn   … (25% αυξθμζνθ από αρχικι). Γιατί? 

 

Επειδι, δεν αλλάξαμε κλάδο & για τον 1ο κλάδο εδϊ ιςχφει Sa = Sa* = 2.4m/sec2    

Sd*/Sd = [(Sa*/(ω*)2]/[Sa/ω2] = [Sa*/(k/m*)]/[Sa/(k/m)] = [Sa*∙m*)]/[Sa∙m) = m*/m 

ΔΕΝ κα ίςχυε, αν (i) θ νζα Sd* αντιςτοιχοφςε ςτον άλλο κλάδο ι/και (ii) ο 1οσ κλάδοσ του Sa δεν ιταν 

οριηόντιοσ..  να κάνουμε πάντα τουσ υπολογιςμοφσ και όχι ‘διαιςκθτικά’ αποτελζςματα. 


