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22/06/2012 

ΘΕΜΑ 

Σησ καταςκευόσ του ςχόματοσ 1 ζητεύται: 

a) Να υπολογιςθεύ το μητρώο μϊζασ.  

b) Να υπολογιςθεύ το μητρώο ακαμψύασ. 

c) Να διατυπωθεύ η εξύςωςη κινόςεωσ. 

d) Να υπολογιςθούν οι ιδιοςυχνότητεσ. 

e) Να υπολογιςθούν και να ςχεδιαςθούν οι ιδιομορφϋσ. 

 

Για τουσ ςτύλουσ γύνεται η παραδοχό των ςυγκεντρωμϋνων μαζών, δηλαδό η μϊζα τουσ 

θεωρεύται ςυγκεντρωμϋνη ςτα δυο ϊκρα τουσ. Οι πλϊκεσ θεωρούνται ϊκαμπτεσ. Σο 

υλικό τησ καταςκευόσ εύναι οπλιςμϋνο ςκυρόδεμα με ειδικό βϊροσ γ=25kN/m3 και 

μϋτρο ελαςτικότητασ  Ε=33000MPa. Σο ςυνολικό φορτύο των πλακών(μόνιμο και 

κινητό) εύναι q1=15kN/m2 και q2=10kN/m2. Η δύναμη P2(t)=50cos(10t) αςκεύται μόνο 

κατϊ τον ϊξονα  ̅. Oι διατομϋσ των ςτύλων 2,4,5,6,8 εύναι 30x30cm2, των 1,9 εύναι 

50x30cm2 ενώ των 3,7 εύναι 30x50cm2. Η επιτϊχυνςη τησ βαρύτητασ δύδεται  

g=9.81m /sec2. Οι ςτύλοι θεωρούνται πακτωμϋνοι ςτο ϋδαφοσ. 
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Λύςη: 

a) Βρύςκω την μϊζα τησ οροφόσ του 1ου ορόφου (m1): 

  Aπό πλϊκα: 

ΒΠΛ=q1EΚΑΣΟΧΗ⇒ΒΠΛ=15[(2,5+2,5)*(3,5+3,5)]=525kN 

Ωρα mΠΛ=
   

 
=
   

 ,  
⇒mΠΛ=53,517ton 

 Aπό υποςτυλώματα: 

ΒΤΠ=
[(   ,    ,      ,    ,  )  ,   (   ,    ,  ) ( ,   ,  )]   

 
⇒ΒΤΠ=39,113kN 

Ωρα mΤΠ=
   

 
=
  ,   

 ,  
=3,987ton 

Σελικϊ m1=mΠΛ+mΤΠ=53,517+3,987⇒m1=57,504ton 

 

Βρύςκω την μϊζα τησ οροφόσ του ιςογεύου (m2): 

 Aπό πλϊκα: 

ΒΠΛ=q2EΚΑΣΟΧΗ⇒ΒΠΛ=10[(2,5+2,5)*(3,5+3,5)]=350kN 

Ωρα mΠΛ=
   

 
=
   

 ,  
⇒mΠΛ=35,678ton 

 Aπό υποςτυλώματα: 

ΒΤΠ=
[(   ,    ,      ,    ,  ) ,     

 
+39,113⇒ΒΤΠ=108,02kN 

Ωρα mΤΠ=
   

 
=
   ,  

 ,  
⇒mΤΠ=11,011ton 

Σελικϊ m2=mΠΛ+mΤΠ=35,678+11,011⇒m2=46,689ton 

 

Οπότε το μητρώο μϊζασ τησ καταςκευόσ θα εύναι: 

M=[
  0
0   

]=[
57,504 0
0 46,689

]       ton 
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b) Κϊθε υποςτύλωμα ςυμπεριφϋρεται ςαν αμφύπακτο ςτοιχεύο αφού: 

1) Οι πλϊκεσ εύναι ϊκαμπτεσ (ΕΙ→∞) και  

2) Οι ςτύλοι βϊςη τησ εκφώνηςησ εύναι πακτωμϋνοι ςτο ϋδαφοσ. 

 

Η δυςκαμψύα κϊθε υποςτυλώματοσ με βϊςη τα παραπϊνω δύνεται από την ςχϋςη: 

Κi=
    

  
 

 

ΤΠΟΣΤΛΨΜΑΣΑ ΙΟΓΕΙΟΤ Κ 
( )

 : 

 Τποςτυλώματα (1),(9): Κ 
( )

=Κ 
( )

=
     .       

 ,    ,  

  

 ,   
=8.552kN/m 

 Τποςτυλώματα (3),(7): Κ 
( )

=Κ 
( )

=
     .       

 ,   ,   

  

 ,   
=3.078,72kN/m 

 Τποςτυλώματα (2),(4),(5),(6),(8):  

Κ 
( )

=Κ 
( )
= Κ 

( )
= Κ 

( )
=Κ 

( )
=
     .       

 ,  

  

 ,   
=1.847,23kN/m 

 

ΤΠΟΣΤΛΨΜΑΣA ΟΡΟΥΟΤ Κ 
( )

 : 

 Τποςτυλώματα (1),(9): Κ 
( )

=Κ 
( )

=
     .       

 ,    ,  

  

 ,  
=56.373kN/m 

 Τποςτυλώματα (3),(7): Κ 
( )

=Κ 
( )

=
     .       

 ,   ,   

  

 ,  
=20.294,28kN/m 

 Τποςτυλώματα (4),(6): Κ 
( )

=Κ 
( )
=
     .       

 ,  

  

 ,  
=12.176,57kN/m 

 Τποςτυλώματα (2),(5)(8): Κ 
( )

=Κ 
( )
= Κ 

( )
=
     .       

 ,  

  

 ,  
=6.234,40kN/m 

Σο μητρώο δυςκαμψύασ του διόροφου πλαιςύου θα δύνεται: 

 =

[
 
 
 
 
 
∑  

( )

 

   

 ∑  
( )

 

   

 ∑  
( )

 

   

∑  
( )

 

   

+∑  
( )

 

   ]
 
 
 
 
 

 

 K11=  
( )

+  
( )

+….+  
( )

=2*56.373+2*20.294,28+2*12.176,57+3*6.234,40=

=196.390,90kN/m 

 K22=K11+  
( )

+  
( )

+…+  
( )

=196.390,90+2*8.552,0+2*3078,72+ 

+5*1847,23=228.888,49kN/m 
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Σο μητρώο δυςκαμψύασ τησ καταςκευόσ θα εύναι: 

[Κij]=[
196.390,90  196.390,90
 196.390,90 228.888,49

]   kN/m 

 

c) ΕΞΙΨΗ ΚΙΝΗΗ: 

[
57,504 0
0 46,689

] [
 ̈ 
 ̈ 
]+[

196.390,90  196.390,90
 196.390,90 228.888,49

] [
  
  
]=[

0
50    (10 )

] 

 

d) Oι ιδιοςυχνότητεσ τησ καταςκευόσ υπολογύζονται από τον μηδενιςμό τησ 

ορύζουςασ: 

det(K-ω2m)=0 

|
196.390,90  196.390,90
 196.390,90 228.888,49

|-ω2|
57,504 0
0 46,689

|=0⇒ 

⇒ |
196.390,90  ω 57,504  196.390,90

 196.390,90 228.888,49  ω 46,689
|=0⇒ 

⇒(196.390,90-57,504ω2)(228.888,49-46,689ω2)-(-196.390,90)2=0⇒ 

⇒2.684,8ω4-22.331.298,46 ω2+0,63822*1010=0 ① 

Η παραπϊνω εξύςωςη εύναι διτετρϊγωνη οπότε: Θϋτω ω2=x και η ① γύνεται: 

2.684,8x2-22.331.298,46x+0,63822*1010=0⇒x2=8021,32 

                                                                                          x1=296,355 

Οι κυκλικϋσ ιδιοςυχνότητεσ θα εύναι: 

ω1=√296,355⇒ω1=17,215rad/sec 

ω2=√8021,32⇒ω2=89,56rad/sec 

Θεμελιώδησ ιδιοςυχνότητα εύναι η μικρότερη από τισ δύο δηλαδό ό ω1=17,215rad/sec 
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e) Ακολουθεύ ο υπολογιςμόσ και ο ςχεδιαςμόσ των ιδιομορφών [φ] του ςύςτηματοσ: 

Για την πρώτη (θεμελιώδη) ιδιοςυχνότητα ω1=17,215rad/sec 

[
196.390 ω 

 57,504  196.390,90

 196.390,90 228.888  46,689ω 
 ] [

1

β 
( )]=[

0
0
]
     ,   
⇒        

⇒-196.390,90-1+(228.888-46,689*17,2152) β 
( )
=0⇒-196.390,90+215.051,42β 

( )
=0⇒ 

⇒β 
( )

=0,9132 

Για την δεύτερη ιδιοςυχνότητα ω2=89,56rad/sec 

[
196.390 ω 

 57,504  196.390,90

 196.390,90 228.888  46,689ω 
 ] [

1

β 
( )]=[

0
0
]
     ,  
⇒       

⇒-196.390,90-1+(228.888-46,689*89,582) β 
( )
=0⇒-196.390,90-145.771,448β 

( )
=0⇒ 

⇒β 
( )

=-1,347 

Ωρα το μητρώο [βij] των ιδιοδιανυςμϊτων εύναι: 

β=[
1,0 1,0

0,9132  1,347
] 

Διαιρώντασ κϊθε ςτόλη του μητρώου με το μϋγιςτο κατϊ απόλυτο τιμό ςτοιχεύο τησ, θα 

ϋχω: 

φ=[
1,0  0,7423

0,9132 1,0
] 

Με βϊςη τα παραπϊνω μπορούμε να ςχεδιϊςουμε τισ δυο ιδιομορφϋσ του ςυςτόματοσ 

μασ. 

 

 

 

 

 

 


