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1. Εισαγωγή-Βασικές έννοιες

Χώρος

Η έννοια του χώρου σχετίζεται με την θέση ενός

σημείου Ο. Η θέση αυτή ορίζεται από τις

συντεταγμένες (x,y,z) ως προς ένα σημείο

αναφοράς.

Ο
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Χρόνος

Για να προσδιοριστεί ένα γεγονός δεν αρκεί

μόνο η χωρική τοποθέτηση αλλά και η χρονική,

[t]. Βασική υπόθεση ότι όλά συμβαίνουν σε μια

συγκεκριμένη θέση τηνσυγκεκριμένη χρονική

στιγμή [χωροχρονική τοποθέτηση].

Μάζα

Μάζα, [m] είναι η ποσότητα της ύλης που

περιέχεται σε ένα σώμα. Συνδέεται με δύο

έννοιες, την αδράνεια της μεταφορικής κίνησης

και τη βαρύτητα.
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Αδράνεια

Αντίσταση που προβάλει ένα σώμα στην

μεταφορική και περιστροφική κίνηση.

Ένα σώμα με μικρή μάζα μεταβάλλει εύκολα την

κίνησή του, ενώ ένα σώμα με μεγάλη μάζα

μεταβάλλει την κίνησή του δυσκολότερα.

Δύναμη

Αναπαριστά την δράση ενός σώματος πάνω σε

ένα άλλο. Ασκείτε με άμεση επαφή [έλξη, ώθηση] ή

εξ αποστάσεως [μαγνητικές δυνάμεις, δυνάμεις

βαρύτητας]. Η δύναμη [F] χαρακτηρίζεται από το

σημείο εφαρμογής, το μέγεθος και την

κατεύθυνση και παριστάνεται με ένα διάνυσμα.
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Η δύναμη είναι η αιτία που μπορεί να

παραμορφώσει ένα σώμα ή να του αλλάξει την

κινητική του κατάσταση.
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Η μάζα εκφράζει την ποσότητα της ύλης, ενώ το

βάρος είναι η ελκτική δύναμη που σπρώχνει το

αντικείμενο προς τα κάτω (προς τη γη).

Συσχέτιση Μάζας-Δύναμης [Βάρους]

• Σώματα με μεγαλύτερη μάζα αποκτούν

μεγαλύτερη δύναμη.

• Η μάζα είναι σταθερή σε όλο το γνωστό σύμπαν.

• Η δύναμη μεταβάλλεται από ΄΄τόπο σε τόπο΄΄.

Μέση τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτης 9,8 m/s2

Στον Ισημερινό 9,78 m/s2 στους πόλους 9,832 m/s2

F = m * a
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Θεμελιώδεις αρχές στην Μηχανική

Α. Η αρχή της αδράνειας
Κάθε υλικό σημείο παραμένει σε κατάσταση ηρεμίας ή

ευθύγραμμης ισοταχούς κίνησης, εκτός εάν αναγκασθεί να αλλάζει

κινηματική κατάσταση κάτω από την επίδραση της δύναμης.

Η ιδιότητα που έχει η ύλη να αντιστέκεται στην μεταβολή της

κινητικής κατάστασης ονομάζεται αδράνεια.
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Β. Η αρχή της επαλληλίας [της ανεξαρτησίας του 

αποτελέσματος των δυνάμεων].

Γ. Η αρχή της δράσης και αντίδρασης.

Δράση = Αντίδραση

Σε κάθε δράση

αντιστοιχεί πάντοτε 

μια αντίδραση ίσου 

μεγέθους και 

αντίθετης φοράς



Βασικα στοιχεία στατικής // 2023-2024 9

Ορισμός Στατικής

Η στατική εξετάζει τα σώματα που βρίσκονται σε 

ισορροπία.

Ένα σώμα βρίσκεται σε ισορροπία όταν όλες οι

δυνάμεις που ενεργούν σε αυτό εξουδετερώνουν η

μία την άλλη. Η συνολική δράσης των δυνάμεων

είναι μηδέν και το σώμα-φορέας ισορροπεί.
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Απλοποιητική παραδοχή

Στην στατική για απλοποίηση γίνεται η παραδοχή

ότι τα σώματα [φορείς-κατασκευές] θεωρούνται

απολύτως στερεά [άκαμπτα]. Συνεπώς υπό την

επίδραση δυνάμεων δεν παραμορφώνονται.

[Αυτό βέβαια δεν ισχύει στην πραγματικότητα].

Με αυτή την υπόθεση-παραδοχή δεν χρειάζεται να

λάβουμε υπόψη τις ιδιότητες του υλικού από τον

οποίο είναι κατασκευασμένος ο φορέας.

Στην πραγματικότητα κάθε σώμα-φορέας-

κατασκευή, υπό την επίδραση δυνάμενων

παραμορφώνεται [επιμηκύνεται, κάμπτεται, κ.α]. Ο

υπολογισμός των παραμορφώσεων διενεργείται

στο πεδίο της Αντοχής Υλικών.
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2. Ορισμός Δύναμης

Δύναμη, F, [Force], είναι το αίτιο που προκαλεί

μεταβολή στην κινητική κατάσταση ενός σώματος

ή την παραμόρφωση του.

Πηγή σχημάτων: Γ. Γκρός. Μηχανική-Στατική. Ευγενίδιο Ίδρυμα, 1976



Βασικα στοιχεία στατικής // 2023-2024 12

Διανυσματικό μέγεθος

Μέτρο: Το μέγεθος της δύναμης.

Φορέας: Η ευθεία στην οποία βρίσκεται το διάνυσμα

της δύναμης.

Διεύθυνση: Το σύνολο των παράλληλων ευθειών

προς τον φορέα.

Φορά: Για κάθε δ/νση ορίζεται μια φορά [+ / -].

Σώμα
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Μονάδα μέτρησης της δύναμης στο Διεθνές 

σύστημα, SI: 1 N = 1Kg * 1 m/s2

Υποπολλαπλάσια / Πολλαπλάσια

1daN = 10 N

1KN = 1000 N

1MN = 1000000 N

10 KN = 1,0 ton = 1000 Kgr

1 daN = 1 Kgr

10N = 1 Kgr
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Προβολή δύναμης σε μια ευθεία ή επίπεδο

Προβολή δύναμης σε ευθεία Προβολή δύναμης σε επίπεδο

Fa = F * cosφ

FΠ = F * cosφ
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3. Ορισμός Ροπής

Η ροπή ισούται με την ασκούμενη δύναμη, Ρ, επί τον

μοχλοβραχίονα [δηλαδή την απόσταση, α, που είναι

το μήκος της κάθετης που ενώνει το σημείο 0 με το

σημείο εφαρμογής της δύναμης].

Μ = P * a
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Μονάδα μέτρησης της ροπής 

M= F *a

Έστω F = 1N, a = 1m → 1 Nm

Εξαρτάται από την μονάδα μέτρησης της δύναμης 

και του μοχλοβραχίονα [π.χ Έστω F = 1ΚN, a = 1cm 

→ 1 KNcm]. 

Φορά ροπής: + / -
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4. Συνιστώσες και συνισταμένη δύναμης / ροπής

Συνισταμένη δυνάμεων

P1, P2: Συνιστώσες με κοινό σημείο αναφοράς.

R, Συνισταμένη των δυνάμεων: Η δύναμη η οποία 

επιφέρει τα ίδια κινηματικά αποτελέσματα με τις 

συνιστώσες [ισχύει στην στατική]. 

[όταν μελετάμε την αντοχή ή τις παραμορφώσεις ενός σώματος, δεν 

μπορούμε να αντικαταστήσουμε με την συνισταμένη διότι το σώμα 

συμπεριφέρεται διαφορετικά στις δυνάμεις από ότι στην συνισταμένη].  

4ΚΝ

5ΚΝ

3ΚΝ
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Συνισταμένη ροπών

F1

Fι
Fn

F2
R

d0

M1M2

MiMn

M

Η ροπή της συνισταμένης των δυνάμεων, F1, F2…Fn,

που περνάνε από το ίδιο σημείο, ως προς το σημείο 0, 

ισούται με το άθροισμα των ροπών των δυνάμεων ως 

προς το σημείο 0,[θεώρημα Varignon]. 

F1 * d + F2 * d+…..Fn * d = M1+ M2+ ….. + Mn

R = ΣFi, M = Σμi

R * d = M
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5. Σύνθεση και ανάλυση δυνάμεων [στο επίπεδο]

Σύνθεση δυνάμεων: Ονομάζεται η διαδικασία 

εύρεσης της συνιστάμενης των συνιστωσών.

Ανάλυση δύναμης σε συνιστώσες: Ονομάζεται η 

διαδικασία εύρεσης κάποιων δυνάμεων που έχουν 

συνισταμένη την δύναμη αυτή. 

Τα προβλήματα της σύνθεσης και της ανάλυση 

επιλύονται είτε γραφικά [με βάση τον διανυσματικό 

λογισμό] είτε αναλυτικά [με αλγεβρική άθροιση των 

προβολών των δυνάμεων σε ένα καρτεσιάνο 

σύστημα συντεταγμένων χ,y.]
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Γενικές και ειδικές περιπτώσεις σύνθεσης και ανάλυσης 

δυνάμεων που εξετάζονται με την αναλυτική μέθοδο

α) Δύο συντρέχουσες και συνεπίπεδες δυνάμεις.

β) Πολλαπλές συντρέχουσες συνεπίπεδες δυνάμεις.

γ) Παράλληλες συνεπίπεδες δυνάμεις.

δ) Ζεύγος δυνάμεων.

ε) Παράλληλη μεταφορά δύναμης.

στ) Τυχαίες συνεπίπεδες δυνάμεις. 

Συστήματα  δυνάμεων

Συντρέχουσες δυνάμεις     Παράλληλες δυνάμεις    Τυχαίες δυνάμεις                
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α) Δύο συντρέχουσες και συνεπίπεδες δυνάμεις.

Σύνθεση

Ανάλυση

Πηγή σχημάτων: Γ. Γκρός. Μηχανική-Στατική. Ευγενίδιο Ίδρυμα, 1976 

(ι) Οι δυνάμεις σχηματίζουν ορθή γωνία με κοινό σημείο εφαρμογής
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(ιι) Οι δυνάμεις δεν σχηματίζουν ορθή γωνία, με κοινό σημείο εφαρμογής

Πηγή σχημάτων: Γ. Γκρός. Μηχανική-Στατική. Ευγενίδιο Ίδρυμα, 1976 

Ανάλυση

Σύνθεση
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β) Πολλαπλές συντρέχουσες συνεπίπεδες δυνάμεις.

Ανάλυση

(Χ) (Υ)

Σύνθεση

Τελικό μέγεθος συνισταμένης:

Φορά:
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γ) Παράλληλες συνεπίπεδες δυνάμεις.

0

P1

P2 P3 P4

R

x1
x2

x3

x4

xR

Κ

Χ

R = ∑ Pi     

xR =  MR/ R

R: Συνιστάμενη των δυνάμεων [αλγεβρικό άθροισμα].

xR: Θέση συνισταμένης.

Υ

MR = P1 x1 + P2 x2 + P3 x3 – P4 x4 
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δ) Ζεύγος δυνάμεων.

Ζεύγος δυνάμεων ονομάζεται ένα σύστημα δύο 

αντίθετων δυνάμεων με διαφορετικούς φορείς.

Ρ

Ρ

Ρ

Ρ

ΣΜ = P * x1 + P * x2 = 

P * (x1 + x2) = P*d
ΣΜ = P * x1 - P * x2 = 

P * (x1 - x2) = P*d
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ε) Παράλληλη μεταφορά δύναμης.

Η δύναμη από τον φορέα α μεταφέρεται στον φορέα 

α΄ με μια δύναμη ίση με την P και μια ροπή Μ = Ρ*α
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στ) Τυχαίες συνεπίπεδες δυνάμεις. 

Για να προσδιοριστεί η συνισταμένη 

μεταθέτουμε κάθε δύναμη στην αρχή ενός 

τυχαίου συστήματος συντεταγμένων [π.χ. την 

Ρ2 στο 0]. Δημιουργείται ένα σύστημα 

δυνάμεων Ρ1, Ρ2, Ρ3 με κοινό σημείο 

αναφοράς, 0, και ένα σύστημα ζευγών 

δυνάμεων με ροπή Μ1, Μ2, Μ3. Π.χ. για την Μ2

Σύνθεση
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Η ροπή της δύναμης Ρ2 ως προς την αρχή των συντεταγμένων      

Η συνισταμένη των ροπών:
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6. Ισορροπία δυνάμεων

Μηχανικό σύστημα: Το σύνολο των υλικών που 

συνθέτουν το σώμα [φορέα-κατασκευή]. 

Εξωτερικές δυνάμεις: Οι δυνάμεις που ασκούν τα 

σώματα έξω από το σύστημα στα σώματα που 

συνθέτουν το μηχανικό σύστημα [π.χ. πίεση ανέμου, 

φορτίο χιονίου, ώθηση γαιών, φορτία μηχανών, κ.α.].

Μηχανικό 

σύστημα

Εξωτερικές 

δυνάμεις



Βασικα στοιχεία στατικής // 2023-2024 30

Εσωτερικές δυνάμεις: Οι δυνάμεις που ασκούνται 

μεταξύ των σωμάτων του συστήματος, [τάσεις, 

αξονικές, καμπτικές δυνάμεις, κ.α.]. 

Εσωτερικές δυνάμειςΜηχανικό σύστημα

Διάγραμμα ελεύθερου σώματος, Δ.Ε.Σ: Η 

προσομείωση [απεικόνιση] του μηχανικού συστήματος 

με τις εξωτερικές και εσωτερικές δυνάμεις που δρουν 

σε αυτό. 
Δ.Ε.Σ
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Αρχή αδράνειας

Όταν η συνισταμένη των εξωτερικών δυνάμεων που 

ασκούνται σε ένα σώμα και η συνισταμένη των 

ροπών των δυνάμεων ως προς οποιονδήποτε 

άξονα είναι μηδέν, το σώμα ισορροπεί. [παραμένει 

ακίνητο ή κινείται με σταθερή ταχύτητα]. 

Συνθήκη-Εξισώσεις Ισορροπίας στο επίπεδο [Χ,Υ]

ΣFxi = 0

ΣFYi = 0

Συνθήκη-Εξισώσεις Ισορροπίας στο χώρο [Χ,Υ,Ζ]

ΣFxi = 0

ΣFYi = 0

ΣFΖi = 0

ΣMxi = 0

ΣMYi = 0

ΣΜxi = 0

ΣΜYi = 0

ΣΜΖi = 0
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+

Χ

Υ

Χ

Υ

Ο ορισμός της φοράς είναι συμβατικός 

***Η φορά μπορεί να 

είναι θετική και 

αντίστροφα από το 

σχήμα που δίνεται. 

Μπορεί να ορίζεται 

από τον χρήστη, να 

σημαίνεται και να 

τηρείται καθόλη την 

διάρκεια των 

υπολογισμών.
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7. Τυπολογία φορέων

Γραμμικοί φορείς

Έχουν μεγάλο 

μήκος αναφορικά με 

το πλάτος και ύψος

Επιφανειακοί 

φορείς

Έχουν το πάχος 

πολύ μικρό σε 

σχέση με τις 

υπόλοιπες 

διαστάσεις
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Πηγή σχημάτων: Γ. Σωτηρόπουλος. Δομική Στατική. Εκδ. Ζήτη, 1979

Γραμμικοί φορείς

Φορείς χώρου

Έχουν μεγάλες και 

τις τρείς διαστάσεις, 

αναπτύσσονται στον 

χώρο

Επιφανειακοί φορείς
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Γραμμικοί φορείς

https://holmesglen.edu.au/About-Us/News/Study-a-furniture-design-course;-express-your-style-explore-sustainability/

https://holmesglen.edu.au/About-Us/News/Study-a-furniture-design-course;-express-your-style-explore-sustainability/
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Δικτυώματα-Δικτυωτές κατασκευές

Αρθρωτή σύνδεση γραμμικών στοιχείων

https://design-milk.com/context-furniture-truss-a-frame-collection/

https://www.3dfurniture.net/truss-side-table-by-harkavy-furniture.html

https://design-milk.com/context-furniture-truss-a-frame-collection/
https://www.3dfurniture.net/truss-side-table-by-harkavy-furniture.html
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Δοκοί, υποστυλώματα

Γραμμικοί φορείς
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Επιφανειακοί φορείς: Πτυχωτές πλάκες

Φορείς στον χώρο
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8. Στηρίξεις

Η δυνατότητα κίνησης ενός φορέα εξαρτάται από τις

συνθήκες στήριξης.

Οι στηρίξεις κατατάσσονται ανάλογα με το είδος της κίνησης

που απαγορεύουν.

Στο επίπεδο χρειάζονται 3 παράμετροι για να περιγραφεί μια

μετακίνηση [μετακίνηση κατά Χ, και Υ, και η γωνία

περιστροφής] [6 στον χώρο, 3 μετακινήσεις και 3 στροφές κατά Χ,Υ,Ζ].

Δοκός

Τοίχος οπλ. σκυροδέματος

Οπλισμός

Χ

Υ
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Αριθμός 

αγνώστων 

που 

εισάγονται 

στις 

εξισώσεις 

ισορροπίας
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Κύλιση-απλή στήριξη:

• Επιτρέπει την μετακίνηση [στον οριζόντιο άξονα].

• Επιτρέπει την στροφή.

• Εισάγει 1 άγνωστο στις εξισώσεις ισορροπίας. 

Άρθρωση:

• Δεν επιτρέπει την μετακίνηση [και στους δύο άξονες].

• Επιτρέπει την στροφή.

• Εισάγει 2 άγνωστους στις εξισώσεις ισορροπίας. 

Πάκτωση:

• Δεν επιτρέπει την μετακίνηση [και στους δύο άξονες].

• Δεν επιτρέπει την στροφή.

• Εισάγει 3 άγνωστους στις εξισώσεις ισορροπίας.
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http://www.expertsmind.com/topic/equilibrium-free-body-diagram/types-of-

constraints-and-reactions-916457.aspx

Beer F., Johnston E.R., Mazurek D.: Τεχνική Μηχανική-Στατική. Εκδόσεις Τζιόλα. Έκδ. 11η 2019, [κωδ. Εύδοξος 59421317]. 

http://www.expertsmind.com/topic/equilibrium-free-body-diagram/types-of-constraints-and-reactions-916457.aspx
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Κύλιση

Άρθρωση

Υλοποίηση στηρίξεων
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Πάκτωση

Πάκτωση

Άρθρωση

Υλοποίηση στηρίξεων
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9. Είδη φορέων

Ανάλογα με την στήριξη και την γεωμετρία του φορέα

διακρίνουμε:

Ισοστατικούς ή στατικά ορισμένους φορείς:

Οι άγνωστες αντιδράσεις είναι όσες και οι εξισώσεις

ισορροπίας.

Υπερστατικούς ή αόριστους φορείς:

Οι άγνωστες αντιδράσεις είναι περισσότερες από ότι οι

εξισώσεις ισορροπίας. Τις υπόλοιπες εξισώσεις, πέραν τις

ισορροπίας της προσδιορίζουμε από τις παραμορφώσεις.

Υποστατικούς φορείς ή μηχανισμούς:

Οι άγνωστες αντιδράσεις είναι λιγότερες από ότι οι

εξισώσεις ισορροπίας.
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Προσδιορισμός στατικής αοριστίας 

Α = Αριθμός εξισώσεων ισορροπίας δοκών

Α = 3 – ισοστατικός φορέας δοκού

Α > 3 – υπερστατικός φορέας δοκού

Α < 3 – ασταθής δοκός – μηχανισμός

2 δυνάμεις 

κατά Χ, Υ

και μια 

ροπή.

1 δυνάμη 

κατά Χ.

2 δυνάμεις 

κατά Χ, Υ

και μια 

ροπή

2 δυνάμεις 

κατά Χ, Υ.

2 δυνάμεις 

κατά Χ, Υ

και μια 

ροπή.

2 δυνάμεις 

κατά Χ, Υ

και μια 

ροπή.

Παραδείγματα

3+1 = 4 > 3 3+2 = 5 > 3 3+3 = 6 > 3



Βασικα στοιχεία στατικής // 2023-2024 47

Ισοστατικοί επίπεδοι γραμμικοί φορείς

Ενδεικτικά παραδείγματα ισοστατικών φορέων

2+1 = 3 = 3

Άρθρωση

Κύλιση
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Ισοστατικοί επίπεδοι πλαισιακοί φορείς

Ισοστατικοί επίπεδοι φορείς
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Υπερστατικοί επίπεδοι γραμμικοί φορείς

Ενδεικτικά παραδείγματα φορέων
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Υπερστατικοί επίπεδοι γραμμικοί φορείς

Ενδεικτικά παραδείγματα φορέων
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Υποστατικοί φορείς ή μηχανισμοί:

Κύλιση-απλή στήριξηΚύλιση-απλή στήριξη

Α = Αριθμός εξισώσεων ισορροπίας δοκών

Α < 3 – ασταθής δοκός – μηχανισμός

1+1 = 2 < 3…….ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ

Κύλιση-απλή στήριξη

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ

Κύλιση-απλή στήριξη

ή άρθρωση  

Εσωτερική άρθρωση



Βασικα στοιχεία στατικής // 2023-2024 52

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ

ΙΣΟΣΤΑΤΙΚΟΣ ΦΟΡΕΑΣ

4 αντιδράσεις

3 εξισώσεις (ΣΧ, ΣΥ, ΣΜ)

προστίθεται και μια 

συνθήκη ισορροπίας ροπών 

Εσωτερική άρθρωση

Εσωτερική άρθρωση

Οι αρθρώσεις 

ΔΕΝ πρέπει να 

βρίσκονται 

στην ίδια 

ευθεία

Αμφιέρειστη δοκός με εσωτερική άρθρωση = Μηχανισμός
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Παράδειγμα

F

dx

V

H

M H

dy

Αναγωγή της δύναμης F στην στήριξη M = F * dx

Αναγωγή της ροπής Μ στην στήριξη M = H * dy

Κατακόρυφη αντίδραση, V // Οριζόντια αντίδραση, H

Στήριξη: άρθρωση
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Παράδειγμα

Μηχανικό σύστημα & 

Εξωτερικές δυνάμεις

Διάγραμμα ελεύθερου 

σώματος, Δ.Ε.Σ.

Ισορροπία – Εύρεση αντιδράσεων

F=100ΚΝ

Fcos45= 

100*0,70 

=70,7 KN

Fsin45= 

100*0,70 

=70,7 KN

cos45= 0,707

sin45= 0,707
Ροπή: Θετική η φορά αντίστροφα από 

τους δείκτες του ωρολογίου

Fsin45= 100*0,70 

=70,7 KN

Fcos45= 100*0,70 =70,7 KN

70,70

70,70

70,70

28,284 ΚΝ
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Άνθιμος Σ. Αναστασιάδης. «Τεχνική Μηχανική: Στατική και Αντοχή
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Διαθέσιμο από την διαδικτυακή διεύθυνση:                 
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Σημείωμα αδειοδότησης

Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης

Creative Commons Αναφορά - Παρόμοια Διανομή

[https://creativecommons.org/] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.

Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα

κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με

τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».

Διατήρηση Σημειωμάτων
Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να

περιλαμβάνει τα παρακάτω:

Σημείωμα Αναφοράς 

Σημείωμα Αδειοδότησης 

Δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει), μαζί με τους 

συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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