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:ييطُلب وفق طريقة العمل الوهمي حساب مايل
؟Eقيمة الانتقال الشاقولي في النقطة  •
؟Aقيمة الانتقال الأفقي في المسند •
؟Bقيمة الدوران في المسند •

𝐸𝐼
2𝐸𝐼

2𝐸𝐼
3𝐸𝐼

𝛿ா
௏ = න

𝑀଴. 𝑀ଵ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 =

1

𝐸𝐼

2 × 2

2
× 20 +

1

2𝐸𝐼

1

2
(20 + 80) × 2 × 4 +

1

2𝐸𝐼

1

3
× 80 × 2 × 6 =

400

𝐸𝐼
↓

𝛿஺
ு =

1

2𝐸𝐼

1

3
× 80 × 3 × 6 =

240

𝐸𝐼
←

𝜃஻
 = න

𝑀଴. 𝑀ଷ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 = −

1

2𝐸𝐼

1

6
× 80 × 1 × 6 = −

40

𝐸𝐼
↶

:ييطُلب وفق طريقة العمل الوهمي حساب مايل
؟Dقيمة الانتقال الأفقي في العقدة •
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𝑢஽ = 28 𝑚𝑚
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 Framesدراسة الإطارات

𝐸𝐼

2𝐸𝐼 𝐸𝐼

ية للإطار المجاور،يطُلب رسم مخطط عزوم الانعطاف النهائ
وفق طريقة العمل الوهمي؟

.Dالمنشأ غير مقرر من الدرجة الثانية، نقرره بإزالة المسند 

.للإطار المقرر تحت تأثير الحمولات الخارجية M0نرسم مخطط 

.للإطار المقرر تحت تأثير الحمولات الواحدية 𝑀ଵ,𝑀ଶنرسم مخططات 
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.يرُسم العزم من جهة الألياف المشدودة، جهة ذيل المزدوجة•
.كل عقدة ثنائية يجب أن تكون متوازنة، الألياف المشدودة الداخلية تبقى داخلية و الخارجية تبقى خارجية•
.لا يوجد عزوم على الأظفار في المخططات الواحدية•
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هائي يطُلب وفق طريقة العمل الوهمي رسم مخطط العزوم الن
للإطار المجاور؟

𝛿଴ଵ
 = න
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𝛿ଵଵ
 = 37.7 𝑘𝑁

9.2

𝑀௙௜௡௔௟ 𝑘𝑁. 𝑚

الانتقال عند المسند المزال •
ُ صفر نظراً لوجود المسند ف عليا

اف يُطلب وفق طريقة العمل الوهمي رسم مخطط عزوم الانعط
النهائية للإطار المجاور؟

ونرسم مخطط عزوم الانعطاف للإطار المقرر تحت تأثير  Aنقرر الجائز بإزالة المسند 
الحمولات الخارجية
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7.797

8.556

8.252

  B,Cالمجاور، يُطلب حساب ردود الأفعال في المساند للجائز
 تحت تأثير الأحمال المطبقة بالإضافة لحصول هبوطات

:كمايلي B,Cبالمساند 

𝛿஻ = 40 𝑚𝑚 ↓

𝛿௖ = 25 𝑚𝑚 ↓

.ونرسم مخططات عزوم الانعطاف الموافقة  B,Cالمسندين نقرر المنشأ بإزالة ثانية، غير مقرر من الدرجة ال لجائزا
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Supports SettlementSupports Settlement

𝛿଴ଵ = න
𝑀଴. 𝑀ଵ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 = −

1

𝐸𝐼

5

6
× 120 2 × 5 + 0 +

5

6
× 60 0 + 5 +

5

6
× 240 2 × 10 + 5 +

5

6
× 120(2 × 5 + 10)

𝛿଴ଶ = න
𝑀଴. 𝑀ଶ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 = −

1

𝐸𝐼
(240 × 15 ×

5

2
+

1

3
× 240 × 15 × 15) = −

23000

𝐸𝐼
= −1.533

𝛿ଵଶ = න
𝑀ଵ. 𝑀ଶ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 =

1

𝐸𝐼

10 × 10 × 10

2
+

10 × 10 × 10

3
=

833.333

𝐸𝐼
= 0.0555

𝛿ଵଵ = න
𝑀ଵ. 𝑀ଵ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 =

1

𝐸𝐼

10 × 10 × 10

3
=

333.333

𝐸𝐼
= 0.0222

𝛿ଶଶ = න
𝑀ଶ. 𝑀ଶ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 =

1

𝐸𝐼
(
20 × 20 × 20

3
) =

2666.667

𝐸𝐼
= 0.1777
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 Cقطة يطُلب حساب قيمة الانتقال الشاقولي في الن وفق طريقة العمل الوهمي،
؟Aالدوران في المسند قيمة وحساب 

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 . قطر العنصرBD :𝑑 =  20 𝑚𝑚.

AC :100أبعاد مقطع العنصر  × 300 𝑚𝑚.

2023امتحان النظري 2023امتحان النظري 

Composite StructuresComposite Structures

 ECللمنشأ المختلط المجاور، يُطلب حساب القوة في العنصر 
بكي؟بطريقة العمل الوهمي بإهمال التشوه المحوري في عناصر الش

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎

𝐴்௥௨௦௦ = 400 𝑚𝑚ଶ
𝐼஻௘௔௠ = 20 × 10଺ 𝑚𝑚ସ

ة إلى ردود المنشأ غير مقرر من الدرجة الأولى، بسبب وجود الشبكي الذي يسبب قوة إضافي
.ECنقرر المنشأ بإزالة العنصر . الأفعال في المساند

0 0 0
0

50 𝑘𝑁 50 𝑘𝑁
𝑁଴ 𝑘𝑁. 𝑚

100 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀଴ 𝑘𝑁. 𝑚

1 𝑘𝑁. 𝑚

0.5 𝑘𝑁 0.5 𝑘𝑁

0.5 𝑘𝑁 0.5 𝑘𝑁

𝑀ଵ 𝑘𝑁. 𝑚

1.118 𝑘𝑁
0.5 𝑘𝑁 0.5 𝑘𝑁

1.118 𝑘𝑁

𝑁ଵ 𝑘𝑁. 𝑚0.5 𝑘𝑁 0.5 𝑘𝑁

𝛿଴ଵ = න
𝑀଴. 𝑀ଵ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 + ෍

𝑁଴. 𝑁ଵ

𝐸𝐴
𝐿 = −

1

𝐸𝐼
(
1

3
× 100 × 2 × 1 + 100 × 1 × 2 +

1

3
× 100 × 2 × 1)

+0

𝛿ଵଵ = න
𝑀ଵ. 𝑀ଵ

𝐸𝐼
𝑑𝑙 + ෍

𝑁ଵ. 𝑁ଵ

𝐸𝐴
𝐿 

 

=
1

𝐸𝐼

1

3
× 1 × 2 × 1 + 1 × 1 × 2 +

1

3
× 1 × 2 × 1 +

1

𝐸𝐴
2 × 1.118ଶ + 2 × 0.5ଶ + 0 =

3.333

𝐸𝐼
+

2.999

𝐸𝐴

𝛿଴ଵ = −
333.333

𝐸𝐼
= −

333.333

200 × 10଺ × 20 × 10ି଺ = −0.08333 𝑚

𝛿ଵଵ =
3.333

𝐸𝐼
+

2.999

𝐸𝐴
=

3.333

200 × 10଺ × 20 × 10ି଺ +
2.999

200 × 10଺ × 400 × 10ି଺ = 0.8707 × 10ିଷ𝑚/𝑘𝑁

𝛿଴ଵ + 𝛿ଵଵ. 𝑥ଵ = 0 𝑥ଵ =
0.08333

0.8707 × 10ିଷ = 95.704 𝑘𝑁

𝛿଴ଵ + 𝛿ଵଵ. 𝑥ଵ = 𝑥ଵ.
𝐿ா஼

𝐸𝐴 .لشبكي فقطالتشوه المحوري في العنصر المحذوف، نضيفه في السطر الموافق للحمولة المحورية في ا

:في حال عدم إهمال التشوهات المحورية في عناصر الشبكي

ةفئة ثاني

للجائزالمجاور، يطُلب رسم مخطط عزوم 
:ةالانعطاف النهائية في كل من الحالات التالي

تحت تأثير الحمولات الخارجية فقط؟•
؟40mmبمقدار  Cهبوط بالمسند •
؟mm 20بمقدار  Cارتفاع بالمسند •

للإطارالمجاور، يطُلب حساب القوة المحورية في كل من 
:العناصر الشبكية في الحالتين التاليتين

إهمال التشوهات المحورية؟•
عدم إهمال التشوهات المحورية؟•

𝐸 = 170 𝐺𝑃𝑎

𝐴்௥௨௦௦ = 300 𝑚𝑚ଶ

𝐼 = 40 × 10଺ 𝑚𝑚ସ

فئة أولى
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 للإطارالمجاور، يطُلب رسم مخطط عزوم الانعطاف
بتأثير الحمولات الخارجية وهبوطات النهائية

؟A,Cتفاضلية بالمسندين 

𝛿஺ = 20 𝑚𝑚 ↓

𝐼 = 57 × 10଺ 𝑚𝑚ସ

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎

𝛿஼ = 45 𝑚𝑚 ↓

𝐸 = 180 𝐺𝑃𝑎

𝐴்௥௨௦௦ = 400 𝑚𝑚ଶ

𝐼 = 120 × 10଺ 𝑚𝑚ସ

ر للإطارالمجاور، يطُلب حساب القوة المحورية في العنص
:الشبكي في الحالتين التاليتين

إهمال التشوهات المحورية؟•
عدم إهمال التشوهات المحورية؟•

فئة ثالثة

فئة رابعة

𝐸𝐼 = 2000 × 10ଷ𝑘𝑁. 𝑚ଶ

نتقال يطُلب حساب قيمة الانتقال الشاقولي و الا
؟Dالأفقي عند النهاية 

𝐸𝐼 = 2000 × 10ଷ𝑘𝑁. 𝑚ଶ

؟Cد يطُلب حساب قيمة الانتقال الشاقولي عن

𝐸𝐼 = 2000 × 10ଷ𝑘𝑁. 𝑚ଶ

؟Cد يطُلب حساب قيمة الانتقال الشاقولي عن

.دريبالمسائل التالية غير محلولة للت

عناصر يطُلب حساب قيمة القوة المحورية في كل من ال وفق طريقة العمل الوهمي،
؟DB, BCالشبكية 

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 . مقطع العنصرين الشبكيين :A = 100 𝑚𝑚ଶ.

 𝐼௕ = 200 × 10଺ 𝑚𝑚ସ.

؟AB يطُلب حساب قيمة القوة المحورية في العنصر وفق طريقة العمل الوهمي،

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 .مقطع العناصر الشبكية :A = 260 𝑚𝑚ଶ.

 𝐼௕ = 400 × 10଺ 𝑚𝑚ସ.

3 𝑚

4 𝑚 4 𝑚

3 𝑘𝑁

.دريبالمسائل التالية غير محلولة للت

1.2 𝑚

3 𝑚3 𝑚3 𝑚3 𝑚

5 𝑘𝑁/𝑚′

12 𝑘𝑁

4 𝑚4𝑚

2.5 𝑚

؟BC يطُلب حساب قيمة القوة المحورية في العنصر وفق طريقة العمل الوهمي،

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 .مقطع العناصر الشبكية :A = 130 𝑚𝑚ଶ.

 𝐼௕ = 400 × 10଺ 𝑚𝑚ସ.عتبر المساند تA,D متمفصلة.

شبكية؟يطُلب حساب قيمة القوة المحورية في العناصر ال وفق طريقة العمل الوهمي،

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 .مقطع العناصر الشبكية :A = 324 𝑚𝑚ଶ.

 𝐼௕ = 400 × 10଺ 𝑚𝑚ସ.. تعتبر المساندA,B متمفصلة.

؟DE, ABيطُلب رسم مخطط العزوم لكل من الجائزين  وفق طريقة العمل الوهمي،

𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 . مقطع العنصرCB :A = 200 𝑚𝑚ଶ.

 𝐼௕ = 100 × 10଺ 𝑚𝑚ସ.. تعتبر المساندE,D متمفصلة.

نهاية المحاضرة الثالثة
End of 3௥ௗ Lecture 


