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 ثـــــة البحــــمنهجي

 
مــن التجــارم المهمــة التــي لــتم تناولهــا ســي م ت ــرات قســم   Deflectionتجربــة التشــو  إن     

 2يما بعد س إللهاالميكانيك لتط يقاتها العملية الكثلرة والمهمة والتي سوف تتطرق 
سي هذا البحث سنهتم  جساءة العتبـات  االبـا مـا يحسـم تصـميم العتبـة مـن جسـوءتها        

كالم ـــار   2سمـــثن  نـــد تصـــميم الأجهـــزة المعدنيـــة للقيـــام    مـــال دقيقـــة  2أكثـــر مـــن مقاومتهـــا
ســـان التشـــوهات لجـــم ان تكـــون دون التفـــاوت المســـمو  لن مـــال  2ومكـــائن الصـــقل والمطـــاحن 

ـــا يحـــدد اودهـــا المصـــنعة ـــات ااردـــية الســـائدة للســـقوف المجصصـــ  ا تيادي   وكـــذلك ســـان العتب
ان مــــن اهــــم سوائــــد حســــام تشــــو  العتبــــات  2مــــن طــــول العتبــــة لتجنــــم تشــــق  الجــــ   1/360

نســتطيا ان نحلــل العتبــات  2الحصــول  لــا معــادات اذا مــا ربطــت بشــرو  التــوازن الســتاتيكي
   2الر المحددة ستاتيكيا

اا انهـا ت تلـ   2رق متعددة لحسام تشو  العتبات ما إنها تستند  لا نفس ااسـسلدلنا ط    
بااسلوم وبالغرض المباشر  سـنتطرق اوا لتحـدلث طريقـة التكامـل المـزدوج التـي توسـا وتبسـ  

 اصـة  2تط يقات   الطريقة اا ـر  هـي طريقـة المسـاحة والعـزم التـي تعت ـر الطريقـة المباشــرة 
( انهـا ليسـت  4-6م التشو  سي مكـان محـدد  سـنر  بعـد مناقشـة اوليـة ر الفقـرة  ندما نريد حسـا

 78بســيطة سقــ   ــل انهــا ســريعة للغايــة  نــد التط لــ    والتحــول الــذف ســنجرب   للهــا ســي الفقــرة 
 2سريا ايدا وسهل التط ل  

  
تفاد وقـد تـم ســي هـذا البحــث  مـل كــراس تعريفـي لتجربــة قيـاس التشــو  لكـي يكــون مصـدر يســ    

  2من  الطلبة سي السنلن القادمة وتغني   ن كثلر من المصادر 
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 * طريقة التكامل المزدوج

 
وهــو م ــلن  2يســما المن ــر الجــان ي لســطل التعــادل لعتبــة منحرســة بــالمنحني المــرن للعتبــة     

 سنتعلم سي هذ   1 – 6بمبالغة ك لرة سي الشكل 
اف نقطــة  دالــة   yالفقــرة كلــ  نجــد معادلــة هــذا المنحنــي أف كلــ  نحســم اانتقــال الرأســي  

  2لها × ااحداثي 
المتجــة  لــا طــول الودــا ااصــلي للعتبــة × لننت ــم الطــرف اايســر للعتبــة اصــن لمحــور     

المتجـــ  لن لـــا موجبــا نفـــرض ان ااود صـــغلر بحلــث الوجـــد ســـرق   yق ــل اانحـــراف ومحــور 
لذكر  لن الطـول للعتبـة ومسـق  الطـول المنحـرف و ليـ  سـان المنحنـي المـرن مسـطل جـدا ومللـ  

 وجـود  0قـد يفـرض مسـاويا    tan  0 =  dy / dxلـذا سـان الملـل  2سـي ايـة نقطـة صـغلرة جـدا 
  طأ صغلر أف 
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المســ م  ــن اانحنــاء ســي العتبــة سمــن الوادــل  dsســي الطــول التفادــلي  0ح نــا تغلــر واان لــو ا
 ان : 

  ds= p d0                                                                                                       (a)  
سـان  2مـرن مسـطل جـداوحلـث ان المنحنـي ال dsنص  قطر النقـوس سـي طـول القـوس  Pحلث ان 

ds  تساوفdx  ومن المعادلتلن  2 مليا(c) و (b)  نحصل  لا 
             1              d0           d0                         1          d2y 
                =                               Or         =                                                    (d)  
         p           ds         ds                   p         dx2     
 

  2كنا قد حصلنا سي الصفحة  لا العنقة  2 2-5 ند اشتقاق معادلة اانثناء سي الفقرة 
1 M                                                 =                                      ( 5 – 1 )  
P        EI 

 نحصل  لا  (5/1( و ر dرمن المعادلتلن   p/1وبمساواة قيم 
                    d2s  
           EI            =  M                                                            (6-1)  
                   ds2    

جسـوءة اانشـاء   EI ويسـما المدـروم  2المـرن للعتبـ  التفادـلية للمنحنـي وتسما هذ  بالمعادلة 
 " للعتبة ويكون ا تياديا ثا تا  لا طول العتبة " 

 p/1انـ  لـو استعدـنا  ـن  2 (1-6 )ان التقريبات التي ودعت ا تؤثر جديا  لـا المعادلـة      
نحصــل  لــا مــا للــي مــن  2دــيات بقيمتـ  الدقيقــة التــي يمكــن الجادهــا ســي أف كتــام مـن كتــم الريا

  2 (1-5 )المعادلة 
 
 
 

 

  2سان مربعة يمكن اهمال  اذا ما قارنا  بالوحدة ونحصل  لا 2صغلر جدا dy/dxوحلث ان 
                                      d2y            M  
                                               =             
                                      dy2          EI 

  2 (1-6 ) والذف يساوف المعادلة 
 نحصل  لا  2ثا ت  EIبفرض ان   (1-6)اذا كاملنا المعادلة 

                dy          

       EI                =     Mdx + C1                                                              (6-2)  

                 dx                   
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تمثــل معادلــة  mاحــه هنــا ان  2ســي ايــة نقطــة  dy/dx وهــذ  معادلــة الملــل حلــث ت ــلن الملــل او 
ثا ــت يمكــن الجــاد قيمتــ  مــن شــرو  التحملــل المعطــي ثــم   C1وان  x 2العــزم معلــرا  نهــا  دالــة 

  2( سنحصل  لا 2-6نكامل المعادلة ر
        EIy =       M ax  +  C1x + C2                                                                       ( 6-3)  

يمثــل ثا ــت التكامــل  dx 2C اف قيمــة    yوهــذ  معادلــة اارد المطلوبــة للمنحنــي المــرن معلنــة قيمــة 
  2الذف لجم الجاد  من ال روف المعطاة للعتبة وتحمللها 

لتطلــم كتابــة ســان معادلــة العــزم تتغلــر تواسقيــا وهــذا  2اذا تغلــرت حالــة التحملــل  لــا طــول العتبــة 
( لكــل مــن معــادلتي 1-6رمعادلـة  ــزم منفصــلة  ــلن كــل نقطتــي تغلــر حمـل و مــل تكــامللن للمعادلــة 

واحـد لحسـن الحـه يمكننـا كتابـة معادلـة  ـزم  2قد يصبل الجاد ثوا ت التكامل متشـعبا جـدا  2العزم 
بــــالرام مــــن انقا يــــة ر  ــــدم  2لتجنــــم هــــذ  التعقلــــدات بحلــــث تكــــون مســــتمرة لطــــول العتبــــة كلهــــا 

  2استمرارية( التحملل 
 2( نجــد ان معــادات العــزوم  ــلن نقــا  تغلــر الحمــل2-6احــه العتبــة الم لنــة ســي الشــكل ر 2سمــثن 

   -هي : 2-4الذف نوقش سي الفقرة   M = ( XM) 1باست دام التعري  
 
 
 

 

 )( وx-2شـر  اهمـال الحـدلن ر  ABMو   BC Mتصـلل ايدـا لكـن العـزملن   CDM  احـه ان معادلـة 

23)-x  ندما تكون قيمة X  2 لا التوالي: بعبـارة ا ـر  يكـون الحـدان  3و2اقل من)-(x  و-( x

  2التي تجعل الحد  لن القوسلن سالبا  Xالر موجودلن لقيم  (23 
 
 
 
 
 

نت نـا مصــطلحا وذلــك بااستعادـة  ــن الشـكل اا تيــادف لنقــواس  2لــداتلغـرض تــذكر هـذ  التحد
  2 < >  بأقواس مد بة أف 

 لذا ساننا نحصل  لا معادلة  زم واحدة باست دام هذا النوع من ااقواس 
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تكــون  وهــي تصــليل لكــل العتبــة اذا اشــترطنا ان الحــدلن  ــلن ااقــواس المد بــة ا وجــود لهمــا  نــدما

  2القوس سالبة سيما  دا ذلك يعامل الحد ا تياديا  قيمة
يمكننـا  2سقـ   BCالحمـل المـوزع هنـا يمتـد سـوق   3a-6احه العتبة سي الشكل   2كمثال ا ر    

وادــــاسة حمــــل مــــوزع  C 2ان نســــتحدث ااســــتمرارية بفــــرض ان الحمــــل المــــوزع يمتــــد بعــــد النقطــــة 
تكــون المعادلــة العامــة  3b -6م ــلن ســي الشــكل  كمــا Cلن لــا مســاو لــ  لحــذف تــأثلر  بعــد النقطــة 

  2باست دام الرمز الجدلد من ااقواس المد بة  DEلعزم الجزء اا لر 
 
 
 
 

تكــون الحــدود  ــلن ااقــواس المد بــة ا وجــود لهــا  نــدما تكــون قيمتهــا ســالبة احــه ان  2كمــا اســلفنا 
  2ا تها للجزء اا لر من العتبة كاسة ااحمال شملت تلقائيا سي معادلة العزم العامة  ند كت
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 مسائل توضيحية

جد معادلتي المنحني المرن  لن كـل نقطتـي  4-6مسند كما سي الشكل  300Nحمل مركز  2 601
  2واك ر ارد سي العتبة  2تغلر الحمل 

   -الحل :
لــة التفادــلية واســت دمنا المعاد 2مــن العتبــة  BCاا لــر اذا كت نــا معادلــة العــزم العامــة للجــزء      

  ساننا نحصل  لا معادلتي الملل وااود ااتلتلن: 2وكاملنا مرتلن 2للمنحنا المرن 
 

الجــــاد 
ثـــــــــا تي 

 التكامل اللذلن يعنيان سلزيائيا الملل وااود سي نقطة ااصل نست دم الشرو  الحدودية ااتية: 
نجـد  (c)ي المعادلـة  تعـويض هـاتلن القيمتـلن سـ  y = 0يكون ااود  x = 0حلث  Aسي نقطة  -1

  2للقيم السالبة   X = 2تذكر ان تهمل    C2 = 0ان 
نعــوض   C2 = 0عرســة ان مصــفرا ايدــا وب yيكــون ااود  x = 3سـي المســند اا ــر حلــث  -2

 لنحصل  لا   (c)هاتلن القيمتلن سي معادلة ااود 
              50          
       0 =          (3)3= 50 (3-2)2 + 3C1           C1 =  - 133 Nm2  
                3 

( بعد ان وجدنا ثـا تي التكامـل لكتابـة معـادلتي الصـيغة التقللديـة كمـا م ـلن c( و رbان للمعاداتلن ر
 2سي الجدول  لا الصفحة 

يمكن الجاد موقع   تفادل  ABد نا نفرض ان ا  م اود يحدث سي الجزء  2اكمال الحل 
وجعل التفادل للصفر او نحصل  لا نفس النتلجة لجعل معادلة  Xبالنسبة الا ( cالمعادلةر
 مساوية للصفر ثم نحل الجاد النقطة التي مللها صفر لنحصل  لا  (d)الملل 
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سان سردلتنا ان ااود اا  م يحدث سي هذ  المنطقة قد  ABحلث ان قيمة هذ  تصليل للجز 
 ( لنحصل  لا : cسي المعادلةر x = 1-0-1نعوض تأكدت الجاد ااود اا  م 

                          Max . EA =  - 145 Nm                                     
االبا ما تطلم القيمة العدلدية  Xان اانحراف لنسفل من المحور  yتدل ااشارة السالبة لنود 

 لنود الذف لزاد اتجاه  ايدا 2( وتستعمللنود دون ااهتمام بااشارة ويرمز ل ردلتا
( مرتلن حلث ان 1-6ر  من تكامل المعادلةوهذا ناتج   Nm هي  EIsان وحدة المدروم   

 N.mكوحدة لمعادلة الملل وينتج التكامل الثاني  Nmسان اول تكامل لنتج  Nmهي Mوحدة 
و لي   M4m/ووحدة  E 2Nm /م ان تكون وحدة جلعادلة ااود لغرض توحلد الوحدات كوحدة لم
والذف  4mm610×M= 1.5وان =2N/m 610X 10 Eااود مقاسا بالمتر سمثن لو ان يصبل
 تصبل yسقيمة   4m61.5x 10 يساوف 

  ( 10 × 102) ( 1.5× 106) y =  - 145  

 أف 
   y = -9.67 × 10     m =  - 9.67 mm  
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 طريقة المساحة والعزم* 

ة وبسـيطة لحسـام الملـل وااود سـي العتبـات مسـت دمة مسـاحة م طـ  العـزم هناك طريقة مفلد     
هـي طريقــة المسـا ة والعـزم ننــاقش اوا البطـريتلن ااساسـلتلن للطريقــة  2وكـذلك  ـزم تلــك المسـاحة 

و ــزم المســاحة لم طــ  العــزم سنســت دم الطريقــة لحــل  ثــم بعــد ان نــتعلم كلــ  نحســم المســاحة 2
ن الطريقة مفلدة جدا من حلث الجاد الملل وااود مباشرة سـي موقـا معـلن ا 2مسائل م تلفة اانواع 

حلث ان الطريقة تعتمد  لا الشكل الهندسي للمنحني المرن لذا قانعـا تؤكـد المعنـا الفلزيـائي للملـل 
  2وااود 

ان طريقــة المســاحة والعــزم  ردــة لــنفس تحدلــدات طريقــة التكامــل المــزدوج ولكــن لغــرض تقــديمها 
 لنـة بسـيطة تسـد  8a .6نعلد جزءا من الفقرة السابقة  لن الشكل  2كطريقة مستقلة بكللتها  متكاملة

أف نـــوع مـــن التحملـــل المن ـــر الجـــان ي لســـطل التعـــادل يمثـــل المنحنـــا المـــرن كمـــا م ـــلن بانحراســـات 
  2 8-6نغرض ان م ط  العزم كما م لن سي الشكل  8b .6مبالغ سلها حدا سي الشكل 
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ـــا تســـلي  ااحكمـــا يمكـــن حســـام ا ـــانون لنشـــوة ســـي المعـــادن اثن ـــأوزان م تلفـــة مـــن الق مـــال  للهـــا وب
  -:التالي

Simply Supporter beams 
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مثــل معامــل مرونــة وان التشــو  ســي أف معــدن يعتمــد  لــا مجمو ــة مــن ال صــائ  والمــؤثرات    

 (   Eالمعدن والذف ل تل  من معدن الا ا ر حلث ان معامل المرونة  ر 
   910 × 200للحدلد الفواذ  = 

  910×  14لل رسانة = 
  910×  10لل شم = 
  910×  83لل رونز = 

ويعتمــد اك ــر تشــو   لــا القــوة المــؤثرة  لــا العتبــة و لــا طــول العتبــة و لــا معامــل القصــور      
 ذاتي لها ويتم حسام معامل القصور الذاتي  ن طري  المعادلة التالية ال

    / 12  3I = bh   
 معامل القصور الذاتي للمعدن     - I حلث ان 
         b  رض العلنة     = 
         h  ارتفاع العلنة     = 

 
 اما بالنسبة الا اك ر تشو  سيمكن حساب   واسطة المعادلة التالية 

 
                / 48EI 3= PL              
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 تشوه                             
 تشوه                         
 التشـوه                     

 التشوه                                                            
 
 
 
 
 
 
 

 
 تشوه                     
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 الفصل الثاني

 
 ) الجزء العملي (

 صورة الجهاز 
 الجهاز  أجزاء 

 طريقة العمل 
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 -:Deflectionالجهاز المستخدم لقياس التشوه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 -أجزاء الجهاز المستخدم:
 ســي م ت ــر الميكانيــك لتكــون مــنالــذف تــم تصــميم   deflectionالرئيســية للجهــاز  الأجــزاء إن   

 التالية :  الأجزاء
 قا دة الجهاز التي تم صنعها من الحدلد  -1
  Dail Gagaelالمساند التي تم صنعها من الحدلد الغرض اسناد محامل العلنة والمقياس  -2

سـم والـذف تـم صـنع  مـن الحدلـد ايدـا  43الـذف ل لـغ طولـ   Dail Gagael محمـل المقيـاس  -3
   Dail Gagaelقوم باسناد ي Uحلث يكون شكل المقطا الجان ي  لا شكل حرف 
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التــي تــم صــنعها مــن الحدلــد ايدــا و للهــا تســتند العلنــة وتصــمم بحلــث  2معامــل العلنــة العــدد  -4
 Dail Gagael 2يكون ارتفا ها منمسا لذراع 

ـــذف يقـــوم باســـناد شـــفت ااوزان  2العـــدد  الأوزانمحمـــل شـــفت  -5 ـــذف تـــم صـــنع  مـــن الحدلـــد ال ال
  2ة  واسطة كرف تحملل ليكون قا ل للحرك

6- Dail Gagael   هــو جهــاز دقلــ  يقــوم بحســام التغلــر بانحنائــات الناتجــة  ــن طريــ  تســلي
مـن ملـم واك ـر قيمـة يمكـن حسـا ها  1/122والتـي تسـاوف ااجمال شدلدة الدقة سي هـذا الجهـاز 

  2سي هذا الجهاز هي اسم 

و ليـــ  لـــتم شـــفت ااوزان الـــذف تـــم صـــنا ت  مـــن االمنلـــوم لتفـــادف حـــدوث أف انحنـــاء او تشـــو   -7
 تحملل ااوزان التي تم تحدلدها سي هذ  التجربة وااوزان هي 

 كغم  1252كغم    و     552كغم    و    455          
 

 -طريقة عمل الجهاز:
  حلـث لـتم ودـا العلنـة المـراد حسـام  Dail Gagaelلر الجهـاز فق ـل كـل شـيء قمنـا  تصـ      

 الأحمـال( مـا  ـلن المسـاند وبعـد مـا نقـوم  تسـلي   5- 2 – 25 -430التشـو  سلهـا ذات القياسـات ر 
الم تارة التـي لـتم تعليقهـا  لـا شـفت ااوزان وبتسـلي  هـذ  ااحمـال  لـا العلنـة سـان مقيـاس الـدالل 

المســلطة  الأحمـالكـان هــذا التشـو  الــذف حـدث نتلجــة  ســ ذا 2بحســام التشـو  حالــة حدوثـ   ل ـدأكـلج 
 الأحمـــال إزالـــةر يصـــفر( بعـــد  الأصـــليودـــع   إلـــاوف لرجـــا  ليـــ  تشـــوها مرنـــا ســـان المقيـــاس ســـ

   2المسلطة  لي  
امــا اذا ا ــدنا نفــس الطريقــة  تســلي  ااحمــال  لــا العلنــة واح نــا القــراءة لــذلك التشــو   واســطة      

ث  مليــة دالمقيــاس الــا ودــع  ااصــلي ر لــم تحــ مقيــاس الــدالل كــلج وبعــد زوال الحمــل لــم لرجــا
سفـــي بعـــض اا مـــال يعت ـــر نجـــا  العلنـــة  2ان العلنـــة قـــد تشـــوهت تشـــوها لـــدنا لر( سهـــذا يعنـــيفتصـــ

الجسور الحدلدية لـذلك يعت ـر تشـو   إنشاء أ مالوهذا ما يحدث سي  2 ندما يكون التشو  مرنا سق  
   -لتفادف هذا الفشل هنالك طريقتلن هما : 2اللدن للمعدن سي هذ  الحالة سشل لهذا المعدن 

لمــراد انجــاز  بالمعــدن الــذف لــتم ا تبــار   ــنفس التصــاميم الســابقة ولكــن مــا ان يصــمم المشــروع ا -1
  2تقللل للحمولة القصو  ل  لتفادف التشو  اللدن 

  2زيادة سمك المعدن لتحمل اقصا حمولة من دون ان يحدث تشوها لدنا  -2

 الحسابات والنتائج
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 الحسابات الن رية :

( وبتسـلي  ثنثـة قـو   لـا تلـك 5 , 2 , 25 , 430عـاد رتم حسام النتائج الن ريـة لعلنـة ذات اب    
  N ( 5.50 – 4.48 ) 2العلنة ااولا 

         التشو  :  
 

           A = PL3/ 48 EI                                                N 4.55 

                                                                                        5.50 

                                                                                    N 1. 05  

                                                                                       

                                                                                    N 4.40  

                                                                                    N 5.39 

                                                                                    N 9.85  

 

A  اانفعال = 
P  القوة = 
L  43 طول العلنة =                     = الطول  
E  = 2(  910 200*= معامل المرونة     ر معامل المرونة للحدلدN/ m   
I   زم القصور الذاتي للعلنة  = 

 ويتم احتسام  زم القصور الذاتي للعلنة  ن طري  تط ل  القانون التالي 
/ 12  3I= bh        لة سق  وهذا القانون يست دم للمقاطا المستطل 

   2.5*25 =31 12/ويكون  ندئذ                                                  
 

                                                               4I = 32.552 mm 
 
 
 
 
 

 ولمساواة الوحدات لمعامل المرونة 
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           E = 200* 109N / m2 * 10-6   = 200*103N/ mm2 

 

           A = 4.46* 4303 / 48* 200*103*32.552 

           

           A = 1.1318mm  

 

  ذ القوة الثانية يكون التشو  بأو 
 

           A = PL3/ 48 EI  

 

           A = 5.7* 4303 / 48*200103*32.552 

 

           A = 1.446 mm  

 

  10.16أ ذ القوة الثالثة يكون التشو  بو 
           A = PL3 / 48 EI  

                    

           A = 10.16 * 4303/ 48*200*103*32.552  

 

           A = 2.58 mm  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةـــــــــــــــالمناقش
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 2 لتشــو وتمــت مناقشــة طــريقتلن منفصــلتلن لحســام الملــل وا  I/P= m/EL ــدأنا بالعنقــة إذا    

سـي نقطـة  لتشـو ا إلجـادق ـل الـتمكن مـن  2 أساسـاريقـة التكامـل المـزدوج وهـذ  ريادـية هي ط الأولا
معادلـة العـزوم  م ـدأوهـذا سـهل باسـتعمال  2بشكل كامل  التشو معلنة لجم حسام معادلتي الملل و 

سـي  للمحـورينيصبل ثا ت التكامل صفرا اذا ا ترت نقطة ااصل  (2-6)العامة المناقشة سي الفقرة 
كمـا سـي الطـرف المث ـت تمامـا او سـي مركـز  2يسـاوف صـفرا  لتشـو كـل مـن الملـل واكون سيـ  موقا ي

  2 تبة محملة ن ريا 
و اصــة  2ان طريقــة المســاحة والعــزم بصــورة  امــة مباشــرة اكثــر مــن طريقــة التكامــل المــزدوج      

لمنحنــي المــرن ســي موقــا معــلن تعتمــد طريقــة المســاحة والعــزم  لــا شــكل ا لتشــو  نــدما تريــد الجــاد ا
  2سهي تؤكد المدلول الفلزيائي للحسابات 

امــا بالنســبة الــا مناقشــة طريقــة  مــل الجهــاز سقــد قمنــا اوا  تصــفلر جهــاز الــدالل كــلج الــذف      
محـــددة ر و  الحاصـــل ســـي العلنـــة وثـــم بعـــد ذلـــك قمنـــا با ـــذ  لنـــة ذات قياســـات ـم مقـــدار التشــــيحســـ

430-25-2.5 )mm  التشـــوة الموجـــود ســـي م ت ـــر قســـم الميكانيـــك وســـلطنا وودـــعناها ســـي الجهـــاز
ثــنث احمــال م تلفــة سنح نــا هنالــك حــالتلن للتشــو  ااولــا اذا كــان هــذا التشــو  الــذف حــدث تشــوها 
مرنــا ســـان المقيـــاس الـــدالل كـــلج ســـوف لرجـــا الــا ودـــع  ااصـــلي ر يصـــفر( واذا كـــان هـــذا التشـــو  

جــا الــا ودــع  ااصــلي ر لــم يصــفر ( سيعتمــد تشــوها لــدنا ســان المقيــاس الــدالل كــلج ســوف لــن لر 
  2التشو  سي هذ  الحالة سشل لهذا المعدن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ادرــــــــــــالمص
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 مقاومة المواد   سرناند سنكر و اندرو بالتلل  -1
2- Dr – Amlanksenguftal    stressed concrete strures   


