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

الأنحناء البسيط  مارينت 3رقم سلسلة 

– 32–التمرين 
( kN/m100=2q( و)  kN/m50=1qتين)موللح  معرضة (1)انيكيكالمي الشكلفي   ةموضح  معدنية رافدة
بسيط   ترتكز على مسند    = mKN. 40Mمركز   وعزم   =kN50F  ةمركز  ةوقو    بانتظام   تينموزع 

(A  )  الآخر مزدوجو   (B )  . 

 العمل المطلوب: 
. الأفعال عند المسندين  أحسب ردود .1
.fM  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
   .مناسب سلم رسمب   fM الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع أرس .3
.   maxT ،fmaxMالقيم القصوى نتج أست  .4
المناسب علما أن: المجنب  حدد نوع   IPE  أذا كانت الرافدة المعدنية على شكل مجنب .5

KN.m  =300 f maxM    21600المسموح به هو ألناظميوالإجهاد /daN cm =

 ــ

– 33–التمرين 
التالي : الميكانيكي  الشكل في مقطعها العرضي مستطيل و كما هو مبين  ة رافدةسنقترح درا
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 العمل المطلوب: 
. ب ردود الأفعال عند المسندين احس .1
.Mf الانحناءوعزم  Tمعادلات الجهد القاطع  ة ب اكت  .2
 maxT،fmaxMالقيم القصوى نتج أستو  Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع رس .3
2250ألذي يحقق المقاومة علما أن : hأحسب قيمة الارتفاع  .4 /daN cm =

– 34–التمرين 
:كما هو موضح في الشكل الميكانيكي أدناه  بحمولات  محملة رافدةلتكن لديك 

 العمل المطلوب: 
. أحسب ردود الأفعال عند المسندين  .1
.fM  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
  مناسب سلم رسم اختيارمع .Mf الانحناءوعزم  Tمن الجهد القاطع   لت ك خططام مأرس .3
58KN.m   Mfmax   σ= علما أن  hو bلرافدة أ أحسب أبعاد .4 75MPa= 
12MPaو     b=15cmتأكد من مقاومة الرافدة  علما أن  .5 = 

– 35–التمرين 

التالي :رافدة مقطعها مستطيل ومبينة في الشكل الميكانيكي 
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 : العمل المطلوب

 . Aأحسب قيم  ردود الأفعال في المسند ـ   1
 على طول الرافدة .  (Mf)وعزم الانحناء    (T)ـ أكتب معادلات الجهد القاطع    2
 .  Mfو T اتـ أرسم منحني   3
(علما   hو   b) حدد قيم   1576daN.m  Mfmax =الرافدة المطبق على ألأعظميالعزم  فرضن   -4

2100أن: /daN cm و=
3

2
h b=

–  36–التمرين  
 :أدناهالميكانيكي  الشكل في مبين  هو  كما   محملة  IPNمعدنية من نوع   رافدة 

 العمل المطلوب: 
. Aالموثوق  المسند  ني أحسب ردود الأفعال   .1
 .fM  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2

.  fM الانحناءوعزم  Tالجهد القاطع  منحنيات كلا من م أرس .3
 .  maxT ،fmaxMالقيم القصوى  حدد .4
2σالمناسب الذي يحقق شرط المقاومة علما أن:المجنب  من الجدول حدد  .5 1600kgf/cm=

7.5 KN.m    ــ:والمعرض لعزم أقصى يقدر ب     

يعطى جدول المجنبات : 

– 37–التمرين 
ضعة لجملة التأثيرات التاليةخا  (1) الشكل  في ةموضح  IPNمن نوع  على شكل مجنبمعدنية  رافدة 

kN/m15=1q  ;       kN/m20=2q   ;      kN35=1P ;     mKN.15=  1M 

IPN100120140160180نوع المجنب
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 العمل المطلوب: 
أحسب ردود الأفعال عند المسندين  .1
.Mf  الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
.  Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع أرس .3
.  maxT ،fmaxMالقيم القصوى نتج أست  .4
حدد من الجدول  KN.m   =100 f maxMتخضع لعزم انحناء أعظمي  أذا علمت أن الرافدة.5

21600الإجهاد الحدي المسموح به هوالمناسب اذا كان المجنب  المرفق نوع  /daN cm =

– 38–التمرين 

:أدناهالميكانيكي  الشكل في كما هو مبينمحملة  معدنية   افدة ر

 العمل المطلوب: 
. Bو A  أحسب ردود الأفعال عند المسندين .1
 Mf(X)وعزم الإنحناء  T(X)أكتب معادلات الجهد القاطع  .2

. Mfوعزم الإنحناء   Tمن الجهد القاطع   لكل  البيانية منحنياتالم أرس .3
( 2الشكل ) في المقطع العرضي للرافدة يعطى منسوب الى معلم كما هو .4

(GX) المقطع بالنسبة للمحور الحيادي  عزم عطالةXGIأحسب - 

2σ من مقاومة الرافدة  علما أن حققت -    2016 / cmdaN=10وMPa =
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– 39–التمرين 

مقطعها العرضي  (  Bبسيط )الآخر و   ( A)مزدوج   أحدهما مسند ترتكز على مسندين   معدنيةرافدة لتكن 
 (. 1الشكل ) فيبتمثيلها الميكانيكي  كما هو موضح حمولات تتلقى ال مستطيل 

 العمل المطلوب: 
. Bو A  أحسب ردود الأفعال عند المسندين .1
.ثم أرسم منحنييهما فدة على طول الرا Mf(X) الانحناء وعزم  T(X)أكتب معادلات الجهد القاطع  .2
KN.m210.00= f maxM علما أن و التي تحقق المقاومة لرافدة أ مقطع   أحسب أبعاد .3

21600: يعطى  /daN cm h=2bو    =

– 40–التمرين 

(. 1 الشكل في كما هو موضحضعة لجملة من الحمولات خاثلاثي )موثوق(  مسند ترتكز على   معدنيةرافدة 

 العمل المطلوب: 
  A أحسب ردود الأفعال عند المسند .1
fmaxMنتج قيمة أست أرسم منحنييهما ثم   Mfالانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2

يحقق المقاومة علما أن الرافدة تخضع  يالمناسب الذالمجنب  حدد اعتمادا على الجدول المرفق نوع .3
21600وKN.m   =57.36 f maxMلعزم انحناء أعظمي  /daN cm =
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– 41–التمرين 
(. 1الشكل ) في  كما هو موضح مدمجة ومحملة   معدنيةرافدة 

 العمل المطلوب: 
A أحسب ردود الأفعال عند المسند .1

البيانيينأرسم منحنييهما  Mf وعزم الإنحناء Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
ألذي يحقق المقاومة علما أن : للمقطع العرضي للرافدة hأحسب قيمة الارتفاع   .3

KN.m 80.118= f maxM  21600و /daN cm =

عددا طبيعيا  hنأخذ   :  ملاحظة 

– 42–التمرين 

(. 1الشكل ) في كما هو موضحمحملة   IPNمن نوع  معدنيةرافدة 

.بسيط   Aالمسند •
مضاعف.  Bالمسند •

 العمل المطلوب: 
. أحسب ردود الأفعال   .1
. منحنييهما البيانيينأرسم  Mf الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
 . fmaxM ألأعظميأوجد العزم  .3
21600و    KN.m    =24 f maxMعلمت أن : المناسب أذاالمجنب  أقترح.4 /daN cm =

IPN100120140160180نوع المجنبيعطى جدول المجنبات : 

)3(cm XXW
34.254.781.9117161
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– 43–التمرين 

. عبارة عن رافدة معرضة لمجموعة قوى خارجية  (1الشكل ) ليكن

 العمل المطلوب: 
  .A المسند  فيأحسب ردود الأفعال  .1
 Mfوعزم الإنحناء Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2

.  Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع أرس .3
.  maxT ،fmaxMالقيم القصوى نتج أست  .4
21600للمقطع علما أن : b لبعدأحسب قيمة ا .5 /daN cm =

–44–التمرين 

التالي:الميكانيكي  لشكلفي ا ةموضح الAB الرافدة  لتكن

 العمل المطلوب: 
. Bو Aين المسند  فيأحسب ردود الأفعال  .1
 Mfالانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2

.  Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات كلا من الجهد القاطع أرس .3
. maxT ،fmaxMة قيمنتج أست  .4
21600:تحقق من مقاومة الرافدة علما أن .5 /daN cm 2cm 30×20 وأبعاد مقطع العارضة =

– 45–التمرين 

(. 1الشكل ) في كما هو موضحالمدمجة ) الموثوقة ( والمعرضة لحمولات   رافدة دراسة ال

0.50 1.00

A

q =30KN/mF2=45KN

1-ال   

2
0

b

-2-ال   

Q =12KN/m

A

4,00

B

1,001,00

F=15KN

1,002,00

A

F1=10KN

q =7KN/m
M =2KN.m

-1-ال   

b

h



 العمل المطلوب: 
  . A أحسب ردود الأفعال عند المسند .1
. البيانيينأرسم منحنييهما  Mf الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
-3-مقطعها موضح في الشكل  9.14KN.m  xfmaM =أعظمي قدره: انحناءلعزم  الرافدةتخضع  .3

21600علما أن: لتحقيق شرط المقاومة (   hو   b) حدد قياسات مقطع الرافدة  /daN cm 3و =

h
b =

– 46–التمرين 

. الميكانيكي التالي الشكل  في مثلةم  IPNمن نوع  معدنية رافدة نريد دراسة 

.مضاعف  A المسند•
بسيط.  Bالمسند •

 العمل المطلوب:  •
  .Bو   A ينالمسند  فيأحسب ردود الأفعال  .1
.  على طول الرافدة Mf الانحناءوعزم  Tأكتب معادلات الجهد القاطع  .2
 . maxT  ،fmaxMة قيمنتج أست و  Mf الانحناءوعزم  Tم منحنيات الجهد القاطع أرس .3
 110.63KN.mتخضع لعزم انحناء أعظمي قدره:   IPN الرافدة المعدنية مقطعها على شكل مجنب .4

21600المناسب الذي يحقق المقاومة علما أن:المجنب  حدد نوع   /daN cm =
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