
 

1 Θεοχάρη Κυριακή 

Project 10 του 2019 
Δίνεται το παρακάτω σχήμα να υπολογιστούν οι μέγιστες ορθές τάσης ως προς εφελκυσμό και 

θλίψη και οι μεγίστη διατμητική αν η μέγιστη επιτρεπτή τάση ως προς εφελκυσμό και θλίψη 

είναι 120 MPa και 110MPa. Η μέγιστη επιτρεπτή διατμητική τάση είναι 50MPa. 

 

 

  

 

 

Λύση με απλά βηματάκια 

Βήμα 1ο: Λύση εξωτερικού προβλήματος (υπολογισμός των δυνάμεων στις στηρίξεις) με τη 

χρήση των 3ων εξισώσεων ισορροπίας. 

 

 

  

 

 

  

 

 

Σfx=0 

⟺FCx=0kN 

 

Βήμα 2ο : Ξανακάνω το σχήμα και βάζω τις δυνάμεις που βρήκα στο βήμα 1ο ως δεδομένες και 

σχεδιάζω τις τομές μου. (Αν στο βήμα 1ο βρω κάποια δύναμη που έχει αρνητικό πρόσημο τότε 

στο σχέδιο που θα κάνω να τις αλλάξω την φορά). 
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FBy FCy 

FCx 

ΣFy=0 

⟺ 𝐹𝐵𝑦 + 𝐹𝐶𝑦 − 3 − (2 ∗ 1) = 0 

⟺  𝐹𝐵𝑦 + 𝐹𝐶𝑦 = 5 

⟺  𝐹𝐵𝑦 = 2.67𝑘𝑁 

ΣΜΒ=0 

⟺ 3𝐹𝐶𝑦 − [(2 ∗ 1) ∗ (0.5 + 3)] = 0 

⟺ 𝐹𝐶𝑦 = 2.33𝑘𝑁m 

=2,67kN =2.33kN 



 

2 Θεοχάρη Κυριακή 

Βήμα 3ο:  Υπολογισμός εσωτερικών δυνάμεων και ροπών με τις εξισώσεις ισορροπίας για κάθε 

τομή. 

Τομή 1-1: Παίρνω το αριστερό μελος ((𝜒 ≤ 3𝑚) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σfx=0 

⟺N=0kN 

 

 

Τομή 2-2: Παίρνω το δεξί μελος ((𝜒 ≤ 1𝑚) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σfx=0 

⟺N=0kN 

 

 

V 

ΣFy=0 

⟺ 2.67 − 3 − 𝑉 = 0 

⟺  𝑉 = −0.33𝑘𝑁 

ΣΜ=0 

⟺ 𝑀 + 3𝑥 − 2.67𝑥 = 0 

⟺ 𝑀 = −3𝑥 + 2.67𝑥 

⟺ 𝑀(3) = −0.99𝑘𝑁𝑚 

 

ΣFy=0 

⟺ 𝑉 − 2𝑥 = 0 

⟺  𝑉 = 2𝑥  

⟺  𝑉(1) = 2𝑘𝑁  

 

ΣΜ=0 

⟺ −𝑀 − 2𝑥
𝑥

2
= 0 

⟺ 𝑀 = −𝑥2 

⟺ 𝑀(1) = −1𝑘𝑁𝑚 

 

x 

2kN/m 

N 

M 
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3 Θεοχάρη Κυριακή 

Βήμα 4ο:Υπολογισμός κέντρου βάρους και συνολικής ροπής αδράνειας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y 

1 

3 

2 

2cm 

2cm 

2cm 

3.2cm 3.2cm 

Ορθογώνιο 1ο 

𝑦1 = 2 + 9,5 + 1 = 12.5cm 

𝐴1 = 2(3,2 + 3,2 + 2) = 16,8𝑐𝑚 

I𝑧1 =
b ⋅ h3

12
=

(3,2 + 3,2 + 2) ⋅ 13

12
= 0,7cm4 

 

Ορθογώνιο 3ο    

𝑦3 = 1cm 

𝐴3 = 2(3,2 + 3,2 + 2) = 16,8𝑐𝑚 

Iz3 =
b ⋅ h3

12
=

(3,2 + 3,2 + 2) ⋅ 13

12
= 0,7cm4 

 

Ορθογώνιο 2ο 

𝑦2 = 6,75𝑐𝑚

𝐴2 = 2 ⋅ 9,5 = 19𝑐𝑚2

𝐼𝑧2 =
𝑏 ⋅ 𝑛3

12
=

2 ⋅ 953

12
= 142,9𝑐𝑚4

 

Κέντρο Βάρους Σχήματος 

𝑦̅ =
12, 𝑠 ⋅ 16,8 + 6,75 ⋅ 19 + 1.16,8

52,6
= 6,75𝑐𝑚 

𝛪𝛧𝑜𝜆 = 0,7 + 16,8(12,5 − 6,75)2 + 142,9 + 19 ∗ (6,75

− 675)2 + 0,7 + 16,8 ∗ (6,75 − 1)2 

z 

9,5cm 



 

4 Θεοχάρη Κυριακή 

Βήμα 5ο: Υπολογίζουμε την συνολική ορθή τάση για την κάθε τομή που κάναμε. 

Τομή 1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ορθή τάση: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Οπότε η μέγιστη ορθή τάση ως προς εφελκυσμό και θλίψη για την 1η τομή ισούται με 

𝝈𝒙 𝑴𝑨𝑿𝜺𝝋 = (+)𝟑𝟒, 𝟐𝟕𝑴𝑷𝒂  και 𝝈𝒙 𝑴𝑨𝑿𝜽𝝀 = (−)𝟑𝟒, 𝟐𝟕𝑴𝑷𝒂 . 

 

 

 

𝝈𝒙 

𝝈𝒙 =
𝑵

𝑨𝟎𝝀
= ∅ 

𝝈𝒙 = ±
𝑴𝒛 ⋅ 𝒚̅

𝑰𝒛
= ±

𝟎, 𝟗𝟗 ⋅ 𝟏𝟎𝟑 ⋅ 𝟎, 𝟎𝟔𝟕𝟓

𝟏, 𝟗𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟔
= ±𝟑𝟒, 𝟐𝟕 𝐌𝐏𝐚 

z 

y 

ΚΒ 

y=6.75cm 

y=6.75cm 

Mz 

P 

MZ 

𝝈𝒙 =
𝑴𝒚 ⋅ 𝒛̅

𝑰𝒚
= ∅ MY 



 

5 Θεοχάρη Κυριακή 

Τομή 2-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ορθή τάση: 

 

 

  

 

 

 

 

 

Οπότε η μέγιστη ορθή τάση ως προς εφελκυσμό και θλίψη για την 1η τομή ισούται με 

𝝈𝒙 𝑴𝑨𝑿𝜺𝝋 = (+)𝟑𝟒, 𝟔𝟐𝑴𝑷𝒂  και 𝝈𝒙 𝑴𝑨𝑿𝜽𝝀 = (−)𝟑𝟒, 𝟔𝟐𝑴𝑷𝒂 . 

 

 

 

 

 

z 

y 

ΚΒ 

y=6.75cm 

y=6.75cm 

Mz 

𝝈𝒙 

𝝈𝒙 =
𝑵

𝑨𝟎𝝀
= ∅ 

𝝈𝒙 = ±
𝑴𝒛 ⋅ 𝒚̅

𝑰𝒛
= ±

𝟏 ⋅ 𝟏𝟎𝟑 ⋅ 𝟎, 𝟎𝟔𝟕𝟓

𝟏, 𝟗𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟔
= ±𝟑𝟒, 𝟔𝟐 𝐌𝐏𝐚 

P 

MZ 

𝝈𝒙 =
𝑴𝒚 ⋅ 𝒛̅

𝑰𝒚
= ∅ MY 



 

6 Θεοχάρη Κυριακή 

Βήμα 6ο: Υπολογισμός στατικής ροπής Qy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρα η στατική ροπή ισούται με 𝑸𝒚 = 𝒚∗ ⋅ 𝑨∗ = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓𝟑 ∗ 𝟐𝟔. 𝟑 ⋅ 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟏. 𝟏𝟗 ⋅

𝟏𝟎−𝟒𝒄𝒎𝟑 

Επίσης για τη διατμητική τάση θέλουμε το τz που υπολογίζεται από το σχήμα και είναι 2cm. 

 

 

 

 

 

2 

1 

2cm 

2cm 

2cm 

3.2cm 3.2cm 

Ορθογώνιο 1ο 

𝑦1 = 2 + 2.375 = 4.375cm 

𝐴1 = 2 ⋅ 4.75 = 9.5𝑐𝑚2 

 

 

Ορθογώνιο 2ο 

𝑦2 = 1𝑐𝑚

𝐴2 = 2 ⋅ (3.2 + 2 + 3.2) = 16.8𝑐𝑚2 

Κέντρο Βάρους* 

𝑦 ∗̅̅ ̅̅ =
4.375 ⋅ 9.5 + 1 ⋅ 16.8

9.5 + 16.8
= 2.22𝑐𝑚 

A*=26.3 𝑐𝑚2 

 𝑦∗ = 𝑦̅ − 𝑦 ∗̅̅ ̅̅ = 6.75 − 2.22 = 4.53𝑐𝑚 

 

 

z 

9,5cm ΚΒολ 

y* 

ΚΒ* 

A* 

tz 



 

7 Θεοχάρη Κυριακή 

Βήμα 7ο:Υπολογισμός διατρητικής τάσης για κάθε τομή που κάναμε στο βήμα 3ο. 

Τομή 1-1 

 

  

 

 

 

 

 

 

Οπότε η μέγιστη διατμητική τάση για την 1η τομή ισούται με 1MPa 

 

Τομή 2-2 

 

  

 

 

 

 

 

 

Οπότε η μέγιστη διατμητική τάση για την 2η τομή ισούται με 6.10 MPa 

 

τ 

𝝉 =
𝑻 ⋅ 𝝆

𝑱𝝆
= ∅ 

𝝉 =
𝑽𝒚 ⋅ 𝑸𝒚

𝑰𝒛 ⋅ 𝒕𝒛
= −

𝟎, 𝟑𝟑 ⋅ 𝟏𝟎𝟑 ⋅ 𝟏. 𝟏𝟗 ⋅ 𝟏𝟎−𝟒

𝟏, 𝟗𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟔 ⋅ 𝟎, 𝟎𝟐
= 𝟏 𝐌𝐏𝐚 

Τ 

Vz 
𝝉 =

𝑽𝒛 ⋅ 𝑸𝒛

𝑰𝒚 ⋅ 𝒕𝒚
= ∅ 

 

 

Vy 

τ 

𝝉 =
𝑻 ⋅ 𝝆

𝑱𝝆
= ∅ 

𝝉 =
𝑽𝒚 ⋅ 𝑸𝒚

𝑰𝒛 ⋅ 𝒕𝒛
= −

𝟐 ⋅ 𝟏𝟎𝟑 ⋅ 𝟏. 𝟏𝟗 ⋅ 𝟏𝟎−𝟒

𝟏, 𝟗𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟔 ⋅ 𝟎, 𝟎𝟐
= 𝟔. 𝟏𝟎 𝐌𝐏𝐚 

Τ 

Vz 
𝝉 =

𝑽𝒛 ⋅ 𝑸𝒛

𝑰𝒚 ⋅ 𝒕𝒚
= ∅ 

 

 

Vy 


