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 طرح هذه الطريقة من قبل تمClapeyron 1857  لتحليل الجوائز المستمرة.
 تعتمد بشكل رئيسي على التوافق في تشوه الجائز المستمر عند المساند الداخلية )Elastic Curve.(
تتضمن المعادلة ثلاثة عزوم انعطاف، مسند وسطي ومسندين مجاورين .
تحت تأثير هبوطات المساند والحمولات الخارجية، فإن الجائز سيتشوه كما في الشكل  .
الخط المرن للجائز يكون مستمر عند المساند الداخلية.
وبالتالي تشكل جوائز بسيطة منفصلة المساند الداخلية للجائز المستمر، ندتفترض الطريقة تشكيل مفاصل ع.
حقيق الاستمرارية لذلك يتم إضافة عزوم إضافية لت. وبالتالي لا يوجد استمرارية في الخط المرن عند المساند الداخلية. لكل منها خط مرن منفصل

ن زاوية ميل المماس للخط المرن عند المسند الوسطي من جهة اليمين يجب أن تساوي زاوية ميل المماس للخط المرن عند نفس المسند م( 
).اليسار

 Introductionمقدمة

𝜃ଵ = 𝜃௟ଵ + 𝜃௥ଵ

𝜃ଶ = 𝜃௟ଶ + 𝜃௥ଶ

𝜃ଷ = 𝜃௟ଷ + 𝜃௥ଷ

𝜃ଵ + 𝜃ଶ + 𝜃ଷ = 0 𝜃௟ଵ + 𝜃௥ଵ + 𝜃௟ଶ + 𝜃௥ଶ + 𝜃௟ଷ + 𝜃௥ଷ = 0

باستخدام علاقات حساب الدورانات تحت تأثير كل من 
.الحمولات الموزعة، الحمولات المركزة، هبوط المساند

الجائز بعد إضافة العزوم الإضافية لتحقيق شرط الاستمرارية

المنحني المرن
وضعية الجائز المتشوه

وضعية الجائز 
قبل التشوه

الجائز معرض للحمولات الخارجية

الجائز معرض لهبوطات المساند

عد شرط بعد إضافة المفاصل للمساند الداخلية، لم ي
ل الاستمرارية محقق حيث حصل تغير في مي

 المماس لكل مجاز عند المساند الداخلية بسبب
ية ولتحقيق شرط الاستمرار. اختلاف الحمولات

ند في الجائز كاملاً، تم إضافة عزوم إضافية ع
ة الفرق المساند الداخلية لتطبيق دوران يعاكس قيم

ند بين زاويتي ميل المماسين على جانبي المس
.الداخلي

.Cعزم الانعطاف عند المسند  𝑀௖

.Cعزوم الانعطاف عند المساند المجاورة للمسند  𝑀௟, 𝑀௥

معامل المرونة 𝐸

.Cطول المجازات المجاورة للمسند  𝐿௟, 𝐿௥

.Cعزوم العطالة للمجازات المجاورة للمسند  𝐼௟ , 𝐼௥

.Cالقوى المركزة في المجازات المجاورة للمسند  𝑃௟, 𝑃௥

.من اليسار أويمين المسند Pنسبة المسافة للحمولة  𝐾௟, 𝐾௥

.Cهبوطات المساند المجاورة للمسند  ∆௟, ∆௥ هبوط المسندC ∆௖



رسم مخطط عزم الانعطاف لكل مجاز بشكل مستقل وكأنها جوائز بسيطة.
نحسب لكل مخطط مساحته ومركز ثقله.
حيدكتابة معادلة العزوم الثلاثة لكل ثلاث مساند متتالية بتداخل مسند و.

 Procedureخطوات الحل

𝐴, 𝐵, 𝐶 𝐵, 𝐶, 𝐷 𝐶, 𝐷, 𝐸
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دفي حالة هبوطات المسان

ربعد مركز ثقل المخطط الأيسر عن المسند الأيس 𝑎ଵ

بعد مركز ثقل المخطط الأيمن عن المسند الأيمن 𝑎ଶ

لاعتبار ويجب أخذ جهة مخططات العزوم بعين ا. تم افتراض أن الجهة الموجبة للعزم من الأسفل و الجهة السالبة من الأعلى
.في المعادلة من خلال الانتباه للإشارة

2𝐸𝐼 1𝐸𝐼 3𝐸𝐼

يُطلب رسم مخطط عزوم الانعطاف 
النهائية للجائز المجاور وفق طريقة 

العزوم الثلاثة؟
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.ABCكتابة معادلة العزوم الثلاثة للجزء 
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12𝑀஻ + 4𝑀஼ = −108 … … … (1)

.BCDكتابة معادلة العزوم الثلاثة للجزء 

4𝑀஻ + 14𝑀஼ = −168 … … … (2)
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:1,2بحل المعادلتين 

𝑀஻ = −5.5 𝑘𝑁. 𝑚 𝑀஼ = −10.42 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀ி௜௡௔௟

يُطلب رسم مخطط عزوم الانعطاف 
النهائية للجائز المجاور وفق طريقة 

العزوم الثلاثة؟

.ةتحُول الوثاقة إلى جائز بسيط قصير جداً وعطالة لا متناهي•
.تنُقل حمولات الظفر إلى المسند المجاور•

.A’ABكتابة معادلة العزوم الثلاثة للجزء 
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18𝑀஺ + 9𝑀஻ = −300 … … … (1) .ABCكتابة معادلة العزوم الثلاثة للجزء 

9𝑀஺ + 30𝑀஻ = −49.155 … … … (2)
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𝑀஺ = −18.64 𝑘𝑁. 𝑚 𝑀஻ = 3.95 𝑘𝑁. 𝑚 𝑀஼ = −42 𝑘𝑁. 𝑚

في حال وجود عدة حمولات في المجاز •
نحسب ردود الأفعال للجائز : الواحد

البسيط ونرسم مخطط عزم الانعطاف 
.الموافق

3.416 5.58

3.24

𝑀ி௜௡௔௟

3.24

بمقدار  Cو المسند  2Cmبمقدار  Bيُطلب رسم مخطط عزوم الانعطاف النهائية للجائز المجاور، الناتج عن هبوط المسند 
1Cm؟

𝐸𝐼 = 10ସ 𝑘𝑁. 𝑚ଶ

فر، نعتبر أن منسوب المسند الوسطي ص•
ن الأيمن وبناءً عليه نقيس مناسيب المسندي

.والأيسر

2𝐸𝐼 3𝐸𝐼 𝐸𝐼

.ABCكتابة معادلة العزوم الثلاثة للجزء 
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12𝑀஻ + 2𝑀஼ = 0.025𝐸𝐼 … … … (1) . BCDكتابة معادلة العزوم الثلاثة للجزء
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𝑀஻ = 20.7 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀஼ = 0.71 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀ி௜௡௔௟

مجاور يطُلب رسم مخطط عزوم الانعطاف النهائية للجائز ال
وفق طريقة العزوم الثلاثة؟

 Cتحت تأثير الحمولات الخارجية وهبوط المسند •
؟15mmبمقدار 

 Cتحت تأثير الحمولات الخارجية وهبوط المسند •
؟mm 50بمقدار 

 Aتحت تأثير الحمولات الخارجية وهبوط المسند •
؟5mmبمقدار Cوارتفاع بالمسند  mm 10بمقدار 



 Bتحت تأثير الحمولات الخارجية وهبوط المسند •
؟7mmبمقدار Dوهبوط بالمسند  mm 30بمقدار 

End of 4௧௛نهاية المحاضرة الرابعة Lecture 


