
2021\2020العام الدراسي :    المسيلة /:عبد المجيد علاهمثانوية 
الأستاذ : غلاب رابح  تقني رياضي )هندسة مدنية(  3 القسم : 

الأنحناء البسيط  مارينت 2رقم سلسلة 

– 16–التمرين 
 لميكانيكي التالي: الشكل فيمعدنية المبينة رافدة نريد دراسة 

F1= 50 kN          F2=F3 =70 kN

q =72KN /m

. مسندين للأحسب ردود الأفعال  -1
أرسم منحنييهما  و  على طول الرافدة fM (X)الانحناءوعزم   T(X)س تغيرات الجهد القاطعرأد -2

السلم : باستعمال

1m    →1cm : (X)

 fmaxM         cm1→40KN     :T(X)لـ القصوى  ثم استنتج القيمة

    cm1→25KN.m     : (X) fM

2σعلما أن الإجهاد المسموح به الذي يقاوم بكل أمن المناسب  IPNالمجنب  حدد  -3 1600daN/cm=

– 17–التمرين 
: و الممثلة بالرسم التالي(  Bبسيط )  الآخرو  ( A) أحدهما مزدوجعلى مسندين   ةرتكزالم رافدة لتكن ال

   q1 =3t /m
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المطلوب : 
مسندينللأحسب ردود الأفعال  -1
 . على طول الرافدةMf  (X)الانحناءوعزم   T(X)الجهد القاطع أكتب معادلات -2
السلم : باستعمالعلى طول الرافدة  Mf (X)الانحناءوعزم    T(X)الجهد القاطعأرسم منحنى  -3

1m    →1cm : (X)

40KN    →1cm         :T(X)    

100KN.m    →1cm : (X) Mf

 .  Mfmax و  Tmaxاستخرج القيم القصوى 4- 

في   المسموح به الأقصى الإجهاد 1500cm3)   ; IPE450 (WXX =تحقق من مقاومة المجنب 5 - 

هو    والانضغاطي الشد ت حال
2σ 1600kg/cm=

– 18–التمرين 
: مسند بسيط، و الممثلة  B: مسند مضاعف و Aلتكن الرافد ذات المقطع المستطيل المرتكزة على مسندين 

 بالرسم التالي:

المطلوب:
. ينأحسب ردود الأفعال في المسند -1
. Mf  وعزم الانحناء  Tأكتب معادلات الجهد القاطع   -2
. Mf وعزم الانحناء   Tمثل منحنيي الجهد القاطع   -3
استنتج القيم القصوى للجهد القاطع وعزم الانحناء .  -4
كما هو مبين في الرسم التالي :  Tأذا علمت أن مقطع الرافدة على شكل حرف  -5

. Gبالنسبة للمحور المار من مركز الثقل  XXIأحسب عزم العطالة  -أ
. maxσ ألأعظمي الناظمي  الإجهادأحسب   -ب    
المقطع حيث :  تحقق من مقاومة   -جـ     

2σ 1200kg/cm=
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– 19–التمرين 
( . 1حسب الشكل)  رافدة خاضعة للانحناء البسيط  وممثلة في الرسم الميكانيكي

.  مضاعف  Aالمسند •
 بسيط.  Bالمسند •

F=40kN   =20kN/m1q

=15kN/m2q  

المطلوب:
. Bو   Aين   أحسب ردود الأفعال في المسند -1
على طول الرافدة.   Mf(  x) وعزم الانحناء  T(x)أكتب معادلات الجهد القاطع   -2
على طول الرافدة. Mf(  xوعزم الانحناء ) T(x)مثل منحنيي الجهد القاطع   -3
استنتج القيم القصوى للجهد القاطع وعزم الانحناء .  -4
.maxو  maxσاحسب الاجهادين الاعظميين  -5

– 20–التمرين 

: مسند بسيط، و الممثلة  B: مسند مضاعف و Aلتكن الرافد ذات المقطع المستطيل المرتكزة على مسندين 

 بالرسم التالي:

العمل المطلوب: 
 أحسب ردود الأفعال عند المسندين  .1

وعزم  Tالجهد القاطع منحنيات كلا من م رس.fM  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2

.سلم الرسم   fM الانحناء
2cm 1m

1cm 15kN

1cm 10kN m

→
 →
 → 

 . maxT ،fmaxMأستخرج القيم القصوى  .3

max  ألأعظميو الإجهاد المماسي  max ألأعظمي  ألناظميأحسب مقدار كلا من الإجهاد  .4
المطبقين على الرافدة.

q1=20 kN/m
q2=15 kN/m

F=40 kN
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– 21–التمرين 
: مسند بسيط، و الممثلة بالرسم التالي:B: مسند مضاعف و Aلتكن الرافد المرتكزة على مسندين 

 أحسب ردود الأفعال عن المسندين.  .1

.  على طول الرافدة fM الانحناءوعزم   Tكتابة معادلات الجهد القاطع .2

السلم :  باستعمال أرسم منحنييهما .3
1cm 1m

1cm 150kN

1cm 100kN m

→
 →
 → 

.   fmaMو  maxTاستخرج القيم القصوى  .4
ألناظمي الإجهادالذي يقاوم بكا أمن حيث  a×b      :(3a=5b)حدد أبعاد المقطع المستطيل   .5

 المسموح هو :
21200 /kg cm =. 

Ʈmaxأوجد مقدار الاجهاد المماسي الأعظمي  b=23.1cmو    a=38.5cmأذا علمت أن : .6

– 22–التمرين 

(.1محددة سكونيا ومحملة  كما هو مبين في الشكل ) IPEرافدة  معدنية من نوع 
 .بسيط   Aالمسند •
مضاعف.  Bالمسند •

العمل المطلوب: 
 . أحسب ردود الأفعال عند المسندين  .1

 .fM  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2

.   fmaxMوأستنتج قيمة  fM الانحناءوعزم  Tالجهد القاطع  منحنيات كلا من م أرس .3
2σ   و KN.m = max fM 65.27  : الملائم علما أنالمجنب  الجدولحدد من  -   1200kgf/cm=

2m 3m 1m

P =90KN 

BA

1m

q1=130 KN/m
q2=290 KN/m

-01-الشكل
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q2=8 KN/m

-01-ال   
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– 23–التمرين 

كما هو مبين    Iمقطعها على شكل حرف   معدنية مدمجة   ةرافد العنصر الحامل للجسر المتحرك عبارة عن
 : ( 2الشكل )تخضع لمجموعة من الحمولات شكلها الميكانيكي موضح في  ( 1في الشكل ) 

(  1الشكل )                                                     العمل المطلوب:  .1
. A المسند  فيأحسب ردود الأفعال  .2
.Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .3
.Tmax و Mfmax مستنتجا القيم القوى لـ   Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع أرس .4
(  1كما  هو موضح في الشكل )  IPE 200  الرافدة مقطعها على شكل مجنب .5

21400المسموح به هو ألناظميـــ تحقق من مقاومة الرافدة علما أن والإجهاد  /daN cm =

. KN.m  =107   Mf max 50.     وعزم الانحناء الأقصى المطبق عليها يقدر بـ :

IPE200 خصائص المجنب

h(mm) b(mm) a(mm) e(mm) 
3

(cm )/x W ) 2(cm S

200 100 5.6 8.5 194 28.5

F=50kN
q=45kN/m

A

0.75 1.25 M=20KN.m



– 24–التمرين 
كما  حمولاتو تتلقى ال(  B)و  (  Aترتكز على مسندين ) الميكانيكي التالي الشكل فيالمبينة رافدة لتكن ال

(. 2الشكل ) في مقطعها العرضي مستطيل و هو مبين   (1الشكل )  في هو موضح
. بسيط   Aالمسند •

)مزدوج(مضاعف.  Bالمسند 

العمل المطلوب: 
Bو A  أحسب ردود الأفعال عند المسندين .1

.يهمامنحنيم وأرس .ى طول الرافدةلع Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
      Mfmax = 33 KN.m حيث :  الذي يحقق المقاومة  bقطع الرافدة م  وجد عرضا .3
2σيعطى :    50daN/cm=

– 25–التمرين 
مقطعها العرضي مستطيل   7.00mطولها   (1الشكل )المعدنية )الفولاذ ( رافدة الميكانيكي ل الشكلاليك 

. لمشروع محل تجاري   (2الشكل )  في و هو مبين
المعطيات

2b  =h                 kN/m10=2q      kN/m 15=1q        kN18F=

العمل المطلوب: 
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. أحسب ردود الأفعال عند المسندين  .1
.Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
. Mfو  Tم منحنيات أرس .3

 حقق المقاومة علما أنت  تيلرافدة الل المقطع العرضي أوجد أبعاد  Mfmax = 32.40 KN.mأذا كان   4
σ 160MPaa =

– 26–التمرين 
التالي :  في الشكلو الممثلة  Aالموثوقة في  المعدنيةلتكن الرافدة 

المطلوب: 
. )المدمج (   الموثوق المسند عند أحسب ردود الأفعال   -1
على طول الرافدة. Mf  وعزم الانحناء  Tأكتب معادلات الجهد القاطع   -2
. Mf(  xوعزم الانحناء ) T(x)مثل منحنيي الجهد القاطع   -3

علما أن: المقاومة علما أن  شرط  حققي  ذيالالمناسب IPEالمجنب   حدد من الجدول المرفق
2σ 1600daN/cm= .

cm xW)3(مقياس الانحناء IPEنوع المجنب 

IPE 200194

IPE 220252

IPE 240324

IPE 270429

IPE 300557

– 27–التمرين 
( 2الشكل ) في و مقطعها مبين  (1الشكل )ممثلة في رافدة دراسة 
مزدوج.  Aالمسند 

بسيط.  Bالمسند  

2,001,00

A

F2=55KN

q =44KN/mF1=50KN

q2 =50KN/m
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: المطلوب
  Bو Aين المسند  فيأحسب ردود الأفعال  .1
.Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
.   Tmax و Mfmax أ ستنتج ـ  Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع أرس .3
2σحقق المقاومة علما أن ت تيلرافدة المقطع أ حدد أبعاد .4 300daN/cm=b=2/3h   

تحقق من شرط مقاومة الرافدة للقص علما أن    cm2(40×30)لرافدة أذا كان مقطع أ .5
270 /daN cm =
– 28–التمرين 

المحملة كما هو موضح في الشكل الميكانيكي أدناه  المدمجة و  نريد دراسة الرافدة:
المطلوب : 

Fالمسند بدلالة حساب ردود الأفعال عند   – 1

Wxمقياس الانحناء  إيجاد – 2

Aعند النقطة  Fبدلالة Mfmax  حساب  – 3

    العظميعلما أن الإجهاد  - 4

Fاحسب في هذه الحالة مقدار القوة المركزة  

. M(x) ; T(x)ثم ارسم منحنيات   اكتب معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء F = 50 kNاذا كانت  – 5

– 29–التمرين 
(.  1) الميكانيكي التالي الشكل في  المبينةالمعدنية رافدة  لتكن لدينا ال

.مضاعف  Aالمسند  •
 بسيط.   Bالمسند •

العمل المطلوب: 
المسندين   فيأحسب ردود الأفعال  .1
. على طول الرافدة Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
.   Mfmax  ألأعظميوأستنتج قيمة عزم الانحناء  الانحناءم منحنيات كلا من الجهد القاطع وعزم أرس .3

ـــ تحقق من شرط المقاومة علما أن :    IPE 240  الرافدة مقطعها على شكل مجنب 4
21600 /daN cm =

30cm 

40cm 

F= ? kN 

q=20kN/m 

A 

1m 1m 
2

max 137,5 /daN cm =

q2 =2KN/m

A

2.00

B

F=8KN

2.00

q1 =16KN/m

1.00

-1-ال   



– 30–التمرين 
) مجنب مشكلة وملحمة من جديد(  PRSمعدنية مقطعها من نوعرافدة الميكانيكي ل الشكل (4الشكل)  ليمث 

   .وخاضعة لمجموعة من القوى (  B)و (  Aعلى مسندين )  مستندة  في المبينة 

 العمل المطلوب: 
. المسندين  فيأحسب ردود الأفعال  .1
. على طول الرافدة Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
  الانحناءعزم و الجهد القاطع  خططاتم مأرس .3
.Tmax الأعظمي  الجهد القاطعو  Mfmax،  ألأعظمي الانحناءعزم   نتجأست  .4

– 31–التمرين 
(2الشكل ) في و مقطعها العرضي مبين ( 1)  انيكي كالمي الشكلالممثلة في  المعدنية رافدةنريد دراسة ال

 العمل المطلوب: 
. Bو  Aين  المسند عند أحسب ردود الأفعال   .1
. ول الرافدةطى لعMf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
 .Tmax و Mfmax مستنتجا القيم القوى لـ  Mfو  T لـ البيانية منحنياتالم أرس .3
بالنسبة للمحور  IXXالأعظمية للشد والأنضغاط علما أن عزم العطالة  الناظميةأحسب الأجهادات  .4

. ثم مثلها بيانيا  IXX=4084.47cm4هو   XXالمركزي 

q =4,5KN/m

A

4m

B

2m

10KN
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