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▪ Δυναμική ανάλυση με απευθείας ολοκλήρωση των ΔΕ κίνησης

▪ Μέθοδος Κεντρικής Διαφοράς για δυναμική ανάλυση ΠΒΣ

▪ Μέθοδος Newmark για δυναμική ανάλυση ΠΒΣ

Θέματα
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Δυναμική Ανάλυση με απευθείας ολοκλήρωση των ΔΕ κίνησης

▪ Το σύστημα των ΔΕ που χαρακτηρίζουν την κίνηση ενός ΠΒΣ 

μπορεί να επιλυθεί αριθμητικά απευθείας χωρίς οποιοδήποτε 

μετασχηματισμό. 

▪ Οι μέθοδοι που είχαμε δει για την αριθμητική ολοκλήρωση ΜΒΣ, 

μπορούν να γενικευτούν για την κατευθείαν αριθμητική 

ολοκλήρωση των ΔΕ κίνησης, για αυτό και ονομάζονται μέθοδοι 

απευθείας ολοκλήρωσης (direct integration methods) αφού κανένας 

μετασχηματισμός των εξισώσεων δεν χρησιμοποιείται.
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Μέθοδος κεντρικής διαφοράς για ΠΒΣ

▪ Χρησιμοποιώντας τις εξής σχέσεις για τις ταχύτητες και επιταχύνσεις:

▪ Αντικαθιστώντας τις πιο πάνω σχέσεις στο σύστημα ΔΕ:

προκύπτει η πιο κάτω μητρωική σχέση:
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▪ Οι μόνοι άγνωστοι στην πιο πάνω σχέση είναι οι μετακινήσεις                                

οι οποίες μπορούν να προσδιοριστούν από την επίλυση του συστήματος 

γραμμικών εξισώσεων:

▪ όπου                                    

▪ Για να μπορεί να ξεκινήσει η μέθοδος, πρέπει να υπολογιστούν οι 

μετακινήσεις στην χρονική στιγμή               η οποία μπορεί να αποδειχτεί, 

βάσει των παραδοχών που έγιναν ότι ισούται με:
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▪ Οι επιταχύνσεις στην χρονική στιγμή             μπορούν να υπολογιστούν 

από την αντίστοιχη εξίσωση κίνησης σε εκείνη τη χρονική στιγμή με 

δεδομένες τις αρχικές μετακινήσεις και ταχύτητες: 

▪ Για να είναι ευσταθής η μέθοδος, πρέπει το χρονικό βήμα         της 

αριθμητικής ολοκλήρωσης να είναι μικρότερο από την κρίσιμη τιμή

 

 όπου           είναι η μικρότερη ιδιοπερίοδος και           η μεγαλύτερη 

ιδιοσυχνότητα της κατασκευής.
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From: Finite Element Procedures, K.J. Bathe
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Μέθοδος Newmark για ΠΒΣ

▪ Η αριθμητική ολοκλήρωση του συστήματος ΔΕ με τη μέθοδο Newmark βασίζεται 

στις πιο κάτω προσεγγιστικές σχέσεις για τις ταχύτητες και μετακινήσεις των 

δυναμικών ΒΕ:

▪ Με δεδομένη τη λύση μέχρι τη χρονική στιγμή , λύνοντας τη 2η σχέση ως προς 

, το οποίο στη συνέχεια αντικαθιστούμε στην 1η σχέση , έχουμε δύο 

σχέσεις οι οποίες εκφράζουν τις ταχύτητες και επιταχύνσεις , 

συναρτήσει του  και άλλα γενικά μεγέθη.

▪ Αντικαθιστώντας τις σχέσεις για τις ταχύτητες και επιταχύνσεις  

στο σύστημα ΔΕ κίνησης για τη χρονική στιγμή :
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From: Finite Element Procedures, K.J. Bathe
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▪ Μετά από κάποιες πράξεις και διαχωρίζοντας τα άγνωστα μεγέθη από τα γνωστά, 

προκύπτει μια σχέση της μορφής:

όπου  

 όπου

▪ Έτσι οι μετακινήσεις στη χρονική στιγμή             μπορούν να υπολογιστούν σαν:

Στη συνέχεια οι επιταχύνσεις και ταχύτητες σε χρόνο  μπορούν να προσδιοριστούν 

από τις πιο κάτω σχέσεις:
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Προγραμματισμός απευθείας αριθμητικής ολοκλήρωσης

▪ Με την απευθείας αριθμητική ολοκλήρωση, είτε με τη Μέθοδο Κεντρικής 

Διαφοράς είτε με τη Μέθοδο Newmark, εκτελείται δυναμική ανάλυση 

ενός ΠΒΣ για το οποίο έχουμε εισάγει δεδομένα. 

▪ Υπολογίζονται για την κάθε μάζα, δηλαδή τον κάθε όροφο, οι μέγιστες 

σχετικές μετακινήσεις (relative displacements), οι μέγιστες διαφορικές 

μετακινήσεις (interstory deflections) μεταξύ των ορόφων, οι μέγιστες 

απόλυτες επιταχύνσεις των ορόφων, καθώς και οι μέγιστες τέμνουσες 

ορόφων. 
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