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Ε.Μ.Π. - ΦΟΛΗ ΠΟΛΙΣΙΚΨΝ ΜΗΦΑΝΙΚΨΝ  

ΣΑΣΙΚΗ Ι 12/10/2011 

ΘΕΜΑ 1o  

τον φορϋα του ςχόματοσ ζητούνται: 

α)να χαραχθούν τα διαγρϊμματα Μ, Q, N  

β) η μετακύνηςη του κόμβου 9 

Δεδομϋνα: ΕΙ=60.000kNm2, ΕAs=30.000kN 

 

Λύςη: 

α)τισ θϋςεισ των τεγύδων ειςϊγονται μοναχικϊ φορτύα που εύναι οι αντιδρϊςεισ τησ 

αμφιϋρειςτησ δοκού λόγω ομοιόμορφου φορτύου. Γύνεται εύκολα αντιληπτό ότι η 

ενδιϊμεςη τεγύδα αναλαμβϊνει το διπλϊςιο φορτύο απ’ότι οι ακριανϋσ. Ϊτςι θα ϋχουμε 

τον κϊτωθι φορϋα προσ επύλυςη: 

 

 

Ο φορϋασ αποτελεύται απο ϋνα δευτερεύων τριαρθρωτό τόξο (G2G3B) και απο ϋναν 

πρόβολο. Ο προβόλοσ ςτην ουςύα εύναι καταςκευαςμϋνοσ από 3 δύςκουσ ςυνδεόμενα 

αρθρωτϊ μεταξύ τουσ (ΑG4 - G4 G5 – G1G2). Η επύλυςη (εύρεςη αντιδρϊςεων ξεκινϊει απο 

το τριαρθρωτό τόξο. 

ΕΠΙΗΜΑΝΗ: 

Η ανϊλυςη του φορϋα θα μπορούςε να γύνει και διαφορετικϊ. Δηλαδό: Ϊχω δύο 

τριαρθρωτϊ τόξα (Β G2 G3 & G4G5 G1G2) που ςτηρύζονται πϊνω ςτον πρόβολο ΑG1G4. 
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Fx=0⇒  
 =Bx+20                                                        ① 

Fy=0⇒By+  
 

=65                                                         ② 

Μ  
=0⇒10*5,0*2,5-20*2-5By+5Bx=0⇒5By-5Bx=85 ③ 

 Μ  

          =0⇒5Bx-20*2,0=0⇒Bx=8,0κΝ         ④ 

①
④ 
⇒   

 =8,0+20⇒   
 =28,0kN  

③
④ 
⇒ 5By=85-5*8,0⇒By=25,0kN  ⑤ 

②
⑤
⇒   

 
=65-By⇒  

 
=40kN 

 

Βρύςκουμε τισ αντιδρϊςεισ του προβόλου ΑG4. Από γεωμετρύα θα ϋχω:  

εφφ1=
 , 

 , 
⇒φ1=56,31              εφφ2=

 , 

 , 
⇒φ2=45  

 

Fx=0⇒Ax=28     ⑥ 

Fy=0⇒Ay =85    ⑦ 

Μ (A)=0⇒MA-30*3-40*6+28*5,0=0⇒MA=190kNm⑧ 

Κϊνω τιμό Ritter 1-1' κόβοντασ τισ ρϊβδουσ S1,S2,S4 και  

παύρνω το αριςτερό κομμϊτι του φορϋα (τον πρόβολο)  

όπωσ δεύχνεται ςτο διπλανό ςχόμα. 

Μ  
=0⇒2S1ημφ1-28*5,0 -190=0⇒S1=+198,31kN 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΞΟΝΙΚΨΝ ΔΤΝΑΜΕΨΝ Ν(x) 

 

 

                                        [kN] 

 

 

 

 

ΣΑΕΙ ΡΑΒΔΨΝ(kN) 

 S1=+198,31 

 S2=-153,0 

 S3=+12,0 

  S4=-56,57 

 S5=+56,57 

 S6=+56,57 

 S7=-56,57 

 S8=-80,0 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ TEMNΟΤΨΝ ΔΤΝΑΜΕΨΝ Q(x) 

 

[kN]

 

 

 

 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΠΨΝ ΚΑΜΧΕΨ Μ(x) 

 

 

 

[kΝm] 

 

                                                                                   =
     

 
= 31,25 
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β)ΕΤΡΕΗ ΜΕΣΑΚΙΝΗΗ ΚΟΜΒΟΤ G4 

Η οριζόντια μετακύνηςη του κόμβου G4 βρύςκεται αφού φορτύςουμε με μοναδιαύο 

οριζόντιο φορτύο ςτην θϋςη G4 και επιλύςουμε τον φορϋα (εύρεςη ροπών και τϊςεων 

ρϊβδων). Δηλαδό: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα δευτερεύων τριαρθωτϊ τόξα εύναι αφόρτιςτα οπότε και δεν ϋχουν ϋνταςη 

(M=Q=N=0 καθώσ και οι τϊςεισ των ρϊβδων Si=0). Αρκεύ λοιπόν να βρω τισ 

αντιδρϊςεισ του προβόλου ΑG4  όπωσ και φαύνεται ςτο παραπϊνω ςχόμα. 

Fx=0⇒Ax=1,0 

Fy=0⇒Ay=0 

M(A)=0⇒MA=7,0 kNm 

δ  , 
=

 

     
*{[

 

 
( 2)  ( 330)  2 +

 

 
*5*{(-2)*[2*(-330)+(-190)]+(-7)[(-330)+ 

+2*(-190)}}⇒δ  , 
=0,10m 
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ΣΑΣΙΚΗ Ι - 12/10/2011 - ΠΟΛΙΣΙΚΟΙ ΜΗΦΑΝΙΚΟΙ-Ε.Μ.Π. 

ΘΕΜΑ 2ο  

τον φορϋα του ςχόματοσ ζητεύται η ποιοτικό χϊραξη των διαγραμμϊτων M,Q,N χωρύσ 

απολύτωσ κανϋναν υπολογιςμό, αλλϊ με επαρκό αιτιολόγηςη. 

 

 

 

Λύςη: 

Παρατηρώ ότι ο φορϋασ αποτελεύται από ϋνα δευτερεύων τριαρθρωτό τόξο το οπούο 

ςτηρύζεται εξ'ολοκλόρου πϊνω ςε μια αμφιϋρειςτη δοκό. Η ποιοτικό χϊραξη θα 

ξεκινόςει πρώτα από το τριαρθρωτό τόξο και ςτην ςυνϋχεια θα μεταφϋρω τισ 

αντιδρϊςεισ του πϊνω ςτην αμφιϋρειςτη δοκό οπού και θα ολοκληρώςω με την 

ανϊλυςη τησ.  

 ΑΝΑΛΤΗ ΣΡΙΑΡΘΨΣΟΤ ΣΟΞΟΤ 

 

 

 

 

Πρόκειται για φορϋα ςυμμετρικό. Αναλύω την φόρτιςη ςε ςυμμετρικό (Α) και ςε 

αντιςυμμετρικό (Β) όπωσ φαύνεται ςτο επϊνω ςχόμα.  

την ςυμμετρικό φόρτιςη καταπονεύται μόνο το ζύγωμα με θλιπτικό αξονικό δύναμη 

Ρ/2. Για την αντιςυμμετρικό φόρτιςη βρύςκω τισ αντιδρϊςεισ των ςτηρύξεων. Επειδό 

πρόκειται για ςυμμετρικό φορϋα με αντιςυμμετρικό φόρτιςη θα ϋχω αντιςυμμετρικϋσ 

αντιδρϊςεισ. Επύςησ λόγω του γεγονότοσ ότι δεν ϋχω κατακόρυφα φορτύα οι 

κατακόρυφεσ αντιδρϊςεισ Γy, Δy θα εύναι ύςεσ και με αντύθετη φορϊ. Οι οριζόντιεσ 

αντιδρϊςεισ θα ϋχουν υποχρεωτικϊ αντύθετη φορϊ από την εξωτερικό φόρτιςη. Σϋλοσ, 

και λόγω τησ προηγούμενησ πρόταςησ (που αφορϊ τισ οριζόντιεσ αντιδρϊςεισ), οι 

κατακόρυφεσ αντιδρϊςεισ θα πρϋπει να δύνουν τϋτοια ροπό που να αναιρεύ την ροπό 

των εξωτερικών φορτύων. Για όλουσ τουσ παραπϊνω λόγουσ η ςωςτό φορϊ των 
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αντιδρϊςεων φαύνεται ςτο παραπϊνω ςχόμα (Β). Αφού γνωρύζουμε πλϋον τισ 

αντιδρϊςεισ του τριαρθρωτού τόξου μπορούμε να κϊνουμε τα διαγρϊμματα M,Q,N 

γνωρύζοντασ επιπλϋον ότι για αντιςυμμετρικό φόρτιςη τα M,N εύναι αντιςυμμετρικϊ, 

ενώ τα Q ςυμμετρικϊ. 

 

 

 

 

 

 

Σα τελικϊ διαγρϊμματα του δευτερεύοντοσ τριαρθρωτού τόξου εύναι το ϊθροιςμα των 

περιπτώςεων (Α) και (Β) τα οπούα παρουςιϊζονται ςτο παρακϊτω ςχόμα: 

 

 ΑΝΑΛΤΗ ΑΜΥΙΕΡΕΙΣΗ ΔΟΚΟΤ 

Μεταφϋρω τισ αντιδρϊςεισ του τριαρθρωτού τόξου ςτην αμφιϋρειςτη δοκό. Ο φορϋασ 

που προκύπτει και που πρϋπει να καταςκευϊςουμε τα ποιοτικϊ διαγρϊμματα φαύνεται 

ςτο παρακϊτω ςχόμα. 
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Λόγω τησ μορφόσ του φορϋα τα εξωτερικϊ φορτύα που βρύςκονται πϊνω ςτον ϊξονα 

του δημιουργούν μόνο αξονικϋσ δυνϊμεισ. το παρακϊτω ςχόμα παρουςιϊζεται το 

διϊγραμμα Ν τησ αμφιϋρειςτησ δοκού.  

 

Για την καταςκευό των διαγραμμϊτων Μ και Q παρατηρώ ότι η τελικό φόρτιςη εύναι το 

ϊθροιςμα α)ενόσ ομοιόμορφου φορτύου q (ςυμμετρικό φόρτιςη)και β) δυο μοναχικών 

φορτύων. Ωρα αρκεύ να ςχεδιϊςω τα διαγρϊμματα Μ, Q για κϊθε μια από τισ 

περιπτώςεισ α) και β) και ςτη ςυνϋχεια να τισ προςθϋςω. 

 

Ακολουθεύ η ςύνθεςη των παραπϊνω διαγραμμϊτων. Εδώ διακρύνουμε δύο 

περιπτώςεισ:  

 η πρώτη περύπτωςη αφορϊ το μοναχικό φορτύο Ρ να ϋχει μεγαλύτερη επιρροό 

(ςε ςχϋςη με το ομοιόμορφο φορτύο q ) και ςυμβολύζεται ςτο ςχόμα Ι. 

  η δεύτερη περύπτωςη αφορϊ το ομοιόμορφο φορτύο q να ϋχει μεγαλύτερη 

επιρροό ( ςε ςχϋςη με το μοναχικό φορτύο Ρ) και ςυμβολύζεται ςτο ςχόμα ΙΙ. 

 

Η ςύνθεςη των διαγραμμϊτων φαύνεται ςτα παρακϊτω ςχόματα. 
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ΣΑΣΙΚΗ Ι -12/10/2011 - ΠΟΛ.ΜΗΦΑΝΙΚΟΙ-Ε.Μ.Π. 

ΘΕΜΑ 3ο  

τον φορϋα του ςχόματοσ και για κύνηςη του κατακόρυφου μοναδιαύου φορτύου από 1 

ϋωσ 6 ζητεύται η χϊραξη των γραμμών επιρροόσ για: 

1. η αντύδραςη ςτη ςτόριξη 5 

2. την τϋμνουςα ςτη διατομό β 

3. την ροπό κϊμψεωσ ςτη διατομό γ 

4. την τϋμνουςα ςτην διατομό δ (μϋςο του1-2) 

 

 

 

 

 

 

Λύςη: 

Για κϊθε γραμμό επιρροόσ που μου ζητεύται θα παρουςιϊζεται ο αντύςτοιχοσ κινητόσ 

φορϋασ μαζύ με την παραμορφωμϋνη κατϊςταςη του και από κϊτω θα ςχεδιϊζεται η 

λύςη του ερωτόματοσ. 

1. [5y] 
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2. [Qβ] 

 

 

 

3. [Μγ] 

 

 

Ο10, Ο20: οι απόλυτοι πόλοι ςτροφόσ των δύςκων (1) και (2) 

Ο12: ο ςχετικόσ πόλοσ ςτροφόσ των δύςκων (1) και (2) 
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(δ)[Qδ]  

 

 

 

 

 

 

 


