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E.M.Π. - ΣΜΗΜΑ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙ  - ΚΑΣΑΣΑΚΣΗΡΙΕ - 16/12/2011 

Θϋμα 1ο 

το επύπεδο ςώμα του ςχόματοσ ϋχουν επικολληθεύ τρύα 

ηλεκτρομ/ρα όπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα. Οι ενδεύξεισ εύναι 

α1=3μ, α2=1μ, και  α3=2μ. Να υπολογιςτούν:  

α. η ελϊχιςτη μεταβολό μόκουσ που μπορεύ να υποςτεύ ϋνα 

αρχικό μόκοσ L=10cm επύ τησ επιφϊνειασ του ςώματοσ. 

β. ςε ποια διεύθυνςη ωσ προσ του ϊξονα Οx, θα ςυμβεύ; 

Λύςη: 

ύμφωνα με την εκφώνηςη θα ϋχω: 

Ο τανυςτόσ παρ/ςεων ςτο ςύςτημα Οxy: ε̃oxy=[
ε  ε  
ε  ε  

]=[
3 ε  
ε  2

]μ 

Ο τανυςτόσ παρ/ςεων ςτο ςύςτημα Οx'y': ε̃ox'y'=[
ε    ε    

ε    ε    
]=[

1 ε    

ε    ε    
]μ   

Από το ςύςτημα Οxy ςτρϋφομαι αριςτερόςτροφα κατϊ 700 και μεταφϋρομαι ςτο 

ςύςτημα Οx'y'. Χρηςιμοποιώ την εξύςωςη μεταςχηματιςμού: 

εx'x=
       

 
+

       

 
cos2θ+εxysin2θ⇒1μ=2,5μ+0,5(-0,766μ)+0,6428εxy⇒ 

εxy=-1,7377μ 

α.  Η ελϊχιςτη μεταβολό μόκουσ θα παρουςιϊζεται ςτον κύριο ϊξονα 2.  Αρκεύ λοιπόν  

να βρούμε τουσ κύριουσ ϊξονεσ. 

tan2θΟ=
    

       
⇒ tan2θΟ=

    ,      

      
⇒θΟ=-36,9730 

ε2=
       

 
 - 

 

 
√ ε   ε   

  4ε  
 ⇒ε2=

   

 
μ-

 

 
√ 3  2  μ  4  1,7377  μ ⇒ 

⇒ε2=0,6918μ 

Από τον οριςμό τησ ανηγμϋνησ παραμόςρφωςησ θα ϋχω: 

ε=
  

 
⇒Δ min=ε2l⇒Δ min=0,6918μ*10⇒ Δ min=6,918μcm 

β. Ο ελϊχιςτοσ κύριοσ ϊξονασ βρύςκεται ςε γωνύα φ=90-36,973⇒φ=53,0270 

αριςτερόςτροφα ωσ προσ τον ϊξονα x-x. 
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ΘΕΜΑ2ο-ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙ-16/12/2011-ΠΟΛ.ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ-Ε.Μ.Π.-ΚΑΣΑΣΑΚΣΗΡΙΕ 

To υπερςτατικό τετραγωνικό δικτύωμα του 

ςχόματοσ φορτύζεται με δυνϊμεισ P ςτουσ 

κόμβουσ Γ και Δ. Να υπολογιςτούν οι τϊςεισ 

 δυνϊμεισ  των ρϊβδων. Η εγκϊρςια διατομό 

όλων των ρϊβδων ϋχει εμβαδόν  Α  κι το υλικό 

όλων των ρϊβδων ϋχει μϋτρο ελαςτικότητασ Ε. 

 

 

 

 

 

 Λύςη: 

Ο φορϋασ εύναι μύα φορϊ εςωτερικϊ 

υπερ/κόσ. Βρύςκω τισ εξωτερικϋσ 

αντιδρϊςεισ  βλϋπε κϊτω ςχόμα . 

Fx=0⇒Ax=0   

Fy=0⇒Ay+By=2P 

ΜΑ=0⇒ΒyL-PL=0⇒Βy=P 

Άρα και Ay=P 

Καταςκευϊζω την παραμορφωμϋνη 

κατϊςταςη του ςυςτόματοσ . Έτςι 

τα ςημεύα Δ και Γ μετακινούνται 

οριζόντια κατϊ xΔ, xΓ και 

κατακόρυφα κατϊ yΔ και yΓ 

αντύςτοιχα. Επύςησ το ςημεύο Β 

μετακινεύται μόνο οριζόντια. Λόγω 

ςυμμετρικού φορϋα με ςυμμετρικό 

φόρτιςη θα αναμϋνω: yΔ=yΓ και 

xΔ=xΓ - xΒ 
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Ρϊβδοσ 2:  S2<0 και Δl2=yΔ                 ① 

Ρϊβδοσ 3:  S3<0 και Δl3=yΓ                  ② 

Ρϊβδοσ 1:  S1>0 και Δl1=xΒ                  ③ 

Ρϊβδοσ 6:  S6>0 και Δl6=xΔ+xΓ       ④ 

Ρϊβδοσ 4:  S4>0 και Δl4=xΓcos450-yΓsin450 ⑤ 

Ρϊβδοσ 5:  S5>0 και Δl5=xΔcos450-yΔsin450+yΒcos450 ⑥ 

τη ςυνϋχεια κϊνω ιςορροπύα ςτουσ κόμβουσ Δ,Γ,Β. 

 

ΕΞΙΩΕΙ ΙΟΡ.ΚΟΜΒΟΤ Δ 

Fx=0⇒S6+0,707S5=0⇒S6=-0,707S5     ⑦ 

Fy=0⇒ S2= S50,707+P                               ⑧ 

 

 

 

ΕΞΙΩΕΙ ΙΟΡ.ΚΟΜΒΟΤ Γ 

Fx=0⇒S6+0,707S4=0     ⑨ 

Fy=0⇒ S3= S40,707+P   ⑩ 

 

 

 

ΕΞΙΩΗ ΙΟΡ.ΚΟΜΒΟΤ Β 

Fx=0⇒S1+S50,707=0⇒S1=-0,707S5 ⑪ 
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Η ⑥
① ④
⇒     Δl5=(Δl6-xΓ )cos450-Δl2sin450+Δl1cos450

⑤
⇒  

⇒Δl5=(Δl6- 
           

     
)cos45-Δl2sin450+Δl1cos450 

Εφαρμόζοντασ τον νόμο του Hooke για κϊθε ρϊβδο η παραπϊνω ςχϋςη μετατρϋπεται: 

  

 ,   
=(S6- 

  

 ,     - S3)0,707- 0,707S2+0,707S1

⑦,⑧,⑨,⑩,⑪
⇒           S5=-0,29287P (θλιπτικό) 

Από ⑦          S6= 0,207P εφελκυςτικό  

Από ⑧          S2= 0,7929P θλιπτικό  

Από ⑪          S1= 0,207P  εφελκυςτικό  

Από ⑨          S4=-0,2928P  θλιπτικό  

Από ⑩          S3= 0,7929P θλιπτικό      
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Ξύλινη δοκόσ ενιςχυμϋνη με χϊλυβα ϋχει διατομό όπωσ 

φαύνεται ςτο ςχόμα. Να υπολογιςθεύ η μϋγιςτη καμπτικό 

ροπό Μy που μπορεύ να αναλϊβει η διατομό αν η 

επιτρεπόμενη τϊςη ςτον χϊλυβα εύναι ς  
   

 =90MPa και ςτο 

ξύλο ς  
   

 =5,0MPa. Δύνεται ο λόγοσ των μϋτρων 

ελαςτικότητασ n=EΧ/ΕΞ=20. 

 

 

Λύςη: 

"Μετατρϋπω" τον χϊλυβα ςε ξύλο.  Έτςι θα ϋχω bΝΕΟ=nb=20*10⇒ bΝΕΟ=200cm. 

Καλύπτω το κενό με b=10cm και το υπόλοιπο 200-10)=190cm το μοιρϊζω 

εκατϋρωθεν. Σελικϊ η ιδεατό διατομό μου θα εύναι όπωσ δεύχνεται ςτο παρακϊτω 

ςχόμα. Ορύζω βοηθητικό ςύςτημα αξόνων Οy'z' για να βρω το Κ.Β. τησ ιδεατόσ 

διατομόσ.  

 

ΕΤΡΕΗ ΚΕΝΣΡΟΤ ΒΑΡΟΤ (G) 

zG=
  
      

   

     
⇒zG=

  ,         (   
 

 
)       

               
⇒  

 =30,303cm 

ΕΤΡΕΗ ΡΟΠΗ ΑΔΡΑΝΕΙΑ ΔΙΑΣΟΜΗ 

Ι  
  =

      

  
+660(30,303-16,5)2+

      

  
+1470(40-30,303-3,5)2⇒ 

Ι  
  =248.094,683cm4 
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ΕΛΕΓΧΟ ΣΑΕΩΝ 

Κρύςιμεσ περιπτώςεισ εύναι ςτα δύο ϊκρα τησ διατομόσ.  

 

 ς     
   

≤ς     
   

⇒
      

   
    

   ≤ς     
   

⇒Μ     
   

≤
   
   

   
  

  
   ⇒Μ     

   
≤

          .   ,   

  ,   
 

=4.093,56kNcm=40,936kNm 

 

 ς     
   

≤ς     
   

⇒
      

   
    

   n≤ς     
   

⇒Μ     
   

≤
   
      

  

  
    

⇒ 

⇒ Μ     
   

≤
           .   ,   

         ,    
⇒Μ    

   
≤11.513kNcm=115,131kNm 

Άρα η μϋγιςτη καμπτικό ροπό που μπορεύ να καταπονόςει την διατομό εύναι: 

Μεπιτρ=min[40,936,     115,131]=40,936kNm 
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Δύνεται η πακτωμϋνη δοκόσ ΑΒ η οπούα 

ςυγκρατεύται με το καλώδιο ΟΒ όπωσ φαύνεται 

ςτο ςχόμα. Να υπολογιςτούν: 

α. Η εξύςωςη τησ ελαςτικόσ γραμμόσ τησ δοκού  

β. Η τϊςη  δύναμησ  που αναπτύςςεται ςτο 

καλώδιο ΟΒ. Η δοκόσ ϋχει ροπό αδρϊνειασ 

Ι= Α L2√3,  όπου  Α  εύναι το εμβαδόν τησ 

διατομόσ του καλωδύου. Σο μϋτρο 

ελαςτικότητασ τησ δοκού και του καλωδύου εύναι : Ε. 

 

Λύςη: 

α. , β. Ο φορϋασ εύναι μια φορϊ υπερςτατικόσ.  Άρα μαζύ με τισ τρεισ εξιςώςεισ 

ιςορροπύασ μου χρειϊζεται μια επιπλϋον για να βρω όλεσ τισ αντιδρϊςεισ ςτη θϋςη Α και 

την τϊςη του καλωδύου ΟΒ. Η επιπλϋον εξύςωςη θα βγει με την βοόθεια τησ ελαςτικόσ 

γραμμόσ. 

Τπενθυμύζεται ότι το καλώδιο μπορεύ να αναλϊβει μόνο εφελκυςτικό δύναμη. 

ΕΞΙΩΗ ΙΟΡΡΟΠΙΑ 

Fx=0⇒Ax=0,866SΟΒ    ① 

Fy=0⇒Ay=1000-0,5SΟΒ    ② 

ΜΑ=0⇒ΜΑ-SΟΒsin30*10+1000*5=0⇒ 

⇒ΜΑ=5SΟΒ-5000   ③ 

 

ΕΤΡΕΗ ΕΞΙΩΗ ΕΛΑΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 

Δεν απαιτεύται η χρόςη γενικευμϋνησ ςυνϊρτηςησ. Κϊνοντασ Δ.Ε.. από το ϊκρο Α ςε 

τυχαύα θϋςη x η ροπό κϊμψησ θα δύνεται από την ςχϋςη: 

Μ=0⇒Μ(x)=-50x2+Ayx+ΜΑ   με 0≤x≤10 
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Η εξύςωςη τησ ελαςτικόσ γραμμόσ δύνεται από την ςχϋςη: 

      

   =-
    

  
 

Ολοκληρώνω την παραπϊνω ςχϋςη 2 φορϋσ: 

 
  

  
=

 

  
[50

  

 
-Ay

  

 
-ΜΑx+C1]    εξ.κλύςησ ελ.γραμμόσ  

 y(x)= 
 

  
[50

  

  
-Ay

  

 
-ΜΑ

  

 
+C1x+C2]⇒  

⇒ y(x)= 
 

  
[4,167x4-0,167Ayx3-0,5x2ΜΑ+C1x+C2]  εξ. ελαςτικόσ γραμμόσ  

 

OΡΙΑΚΕ ΤΝΘΗΚΕ 

 
  

  
     =0⇒

       

  
=0⇒C1=0  

 y(x=A =0⇒y(x=0 =0⇒C2=0 

 y(x=B)=
    

    
⇒y(x=10)=2ΔlOB⇒

 

  
[4,167*104-0,167*103Ay-0,5*102ΜΑ]=2,0

      

  
⇒ 

          ⇒416,7-1,67Ay-0,5ΜΑ=40SΟΒ  ④ 

Oι ① ∻ ④ μασ κϊνουν 4 εξιςώςεισ με 4 αγνώςτουσ.  

Η ④
②,③
⇒   416,7-1,67(1000-0,5SΟΒ)-0,5(5SΟΒ-5000)=40SΟΒ⇒SΟΒ=29,92kN (το καλώδιο 

εφελκύεται ϊρα εύναι ςωςτό η υπόθεςη μου . 

Βρύςκω ακόμη: Ay=1000-0,5*29,92⇒Ay=985,04kN 

                              ΜΑ=5*29,92-5000⇒ΜΑ=-4850,04kN 

 

Tελικϊ η εξύςωςη τησ ελ.γραμμόσ θα εύναι: 

y(x)= 
 

  
[4,167x2-164,501x3+2425,02x2] με 0≤x≤10m 

 

 

 

 


