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 الأنظمة الغير مقررة ستاتيكيا

Systèmes hyperstatiques  

 

 : ستاتيكيالعدم تقرير  ةدرج - 1

  :المجاهيل عدد 1- 1

التالية:         ةبالعلاق يعطى المجاهيل عدد r+3b 

 حيث:

r : فعالالأ ردود عدد يمثل(nombre des réactions d'appui)   

b : القضبان عدد (nombre des barres)   

  :المعادلات عدد 2- 1

التالية:         بالعلاقة يعطى المعادلات عدد 3n+k 

 حيث:

n : العقد عدد (nombre des nœuds)   

k : الاضافية الشروط عدد (nombre des conditions supplémentaires)   

 للنظام حالات ثلاث المعادلات لدينا وعدد المجاهيل عدد من انطلاقا وبالتالي

 أي  المعادلات لعدد يساوي المجاهيل عدد لما : الاولى الحالة - أ   3   3r b n k   

   (structure isostatique)ستاتيكيا  مقرر الهيكل أن نقول ومنه            

 أي  المعادلات أقل من عدد المجاهيل عدد الثانية : لما الحالة - ب   3   3r b n k  

   (structure instable)مستقر غير الهيكل أن نقول ومنه            

 أي  المعادلات من عدد كبرأ المجاهيل عدد الثانية : لما الحالة - ج   3  3r b n k  

 حيث : hالدرجة  من ستاتيكيا مقرر غير الهيكل أن نقول ومنه                3 - 3h r b n k   

(structure hyperstatique) 

 :10مثال
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 السادسة الدرجة من ستاتيكيا مقرر غير الهيكل ومنه
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 :10مثال
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 ةلثاثال الدرجة من ستاتيكيا مقرر غير الهيكل ومنه

 

 

 :10مثال
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 ةلثاثال الدرجة من ستاتيكيا مقرر غير الهيكل ومنه
 

 

 

 

 

 :10مثال
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 ولىالأ الدرجة من ستاتيكيا مقرر غير الهيكل ومنه
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  (Méthode des forces)    :القوى طريقة - 2

 في يفترض حيث اتيكيتالس التقرير عدم ةدرج العدد في تعادل وهي كقوى المجاهيل تعتبر ةيقالطر هذه نأ حيث

 نأ كذلك نذكر وكما التراكب أمبد منة ستفادالإ من تمكنن حتى جدا ةصغير نتقالاتوالإ تشوهاتال نأ ةالطريق هذه

 .الطريقة هذه في مهمل لتشوهاتا على القص قوى ثيرأت

  (Principe de superposition)    :التراكب أمبد -1 -2

 

 

 

 

 

 نتقالإ عنها يترتب Pj  ةالقو -a- الشكل في
ij ة النقط فيi نتقالالإ و ةالقو بين ةالموجود ةالخطي ةللعلاق ونظرا 

:                                                              نجد
ij j ijP   

ij عند الحاصل نتقالالإ هي i عند ةمطبق ةالوحد ةقو ثيرأت تحت j  1 يأjP  

 مجموع يعادل iة النقط في عنها المترتب نتقالالإ و ةالرافد في تؤثر القوى من ةمجموع نرى  -b- الشكل حاله في

 ة: كتاب يمكن يأ تنتقالاالإ
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 :مثال

 الاولى ةالدرج من ستاتيكيال التقرير عدم ةدرج ةحال

 

 

 

 

 

 :هي حلال مراحل

 .الستاتيكي التقرير عدم درجة تعيين -0

 (’S). هاينسم ةمرافق ةبجمل  (S)ة  الحقيقي ةالجمل عن التعبير -0

 

-a - الشكل   -b - الشكل   
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 : حيث

 

 

 أو

 

 

 

 

 ملاحظة :

  نسجامالإ شرط ةضافإ من لابد الحقيقية الجملة عن ةمعبر المرافقة الجملة تكون حتى

  (condition de compatibilité) 

 : نجد التراكب أمبد من نطلاقاإ

    

 

  S  

 

 
1 0  

 

الحقيقية الجملة عن التعبير يمكن ومنه S ـ ب 1 0S S نسجامالإ شرط ةضافإ مع  1 0 : 

 
0 1

1 0

S S S S  

 

 

 :نأ نجد التراكب أمبد من و

1 10 11 0     

 أي:

0 1

1 10 11 0
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
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 :ولدينا
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 : حيث Verechaguine طريقة بواسطة الانتقالات بحساب ونقوم

0M  :بانتظام  ةموزع حمولة عن الناتج نحناءالإ عزمq حالة  في 0S 

1M : 1 جلأ من الانحناء عزم 1X  حالة  في 1S 
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 : وبالتالي

4
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 د:واح من كثرأ ةالدرج من ستاتيكيا مقرر غير هيكل جلأ من تعميم
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 نجد: وبالتالي

 

 

 

 

: ومنه  

 

 

 : حيث

 

 

 ملاحظة :

  « MOHR» مور تكامل في والمتمثل آخر طريق عن ةخيرالأ ةالجمل هذه الى الوصول كذلك نستطيع كما

 : حيث

 

: يلي كما نسجامالإ وشرط التراكب شرط من نطلاقاإ وذلك  

 : التراكب شرط -0

:  شرط الإنسجام -0  

 

: لدينا يصبح وبالتالي  
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: ومنه  

 

 

 :مثال

 

 

 

 

 

  المرافقة بالجملة الهيكل عن نعبر وبالتالي  (h=3)ة الثالث ةالدرج من ستاتيكيا مقرر غير الهيكل وأ ةدالراف S 

 : يلي كما الإنسجام شرط الى افةبالإض

 

    

 

  

 

 :  وبالتالي
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: ومنه  

 

 

 :لدينا

 : يلي كما السابقة الجملة تصبح وبالتالي
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 القص : قوىل بالنسبة الطريقة بنفس
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 :الهياكل حساب في التناظر ستعمالإ - 3

 لمحور بالنسبة متناظر نهأ الهيكل عن نقول :التناظر تعريف -3-1

 شروط ثلاثة حقق اذإ 

 الهندسي الشكل حيث من متناظر .0

 المساند حيث من متناظر .0

 للهيكل ةالمكونة الماد حيث من متناظر .0

  

  

 

 :الانشاءات في ةالمؤثر القوى -3-2

 : قوى ث ثلا حدىإ تكون نأ يمكن المتناظرة الهياكل في المؤثرة القوى

   (charges générales) ة عام قوى .0

  (charges symétriques) ة متناظر قوى .0

    (charges antisymétriques) ةتناظري عكس قوى .0
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 ةعام قوى تأثير تحت متناظر هيكل : الاول النوع

 

 

 

 

 

 

 

 

  ةمتناظر قوى تأثير تحت متناظر هيكل : الثاني النوع

 

 

 

 

 

 

 

 مع ةمتناظر هيكللل يمنالأ الجزء في ةمطبقال الخارجية الحمولات كل كانت ذاإ ةمتناظر حمولة وأ قوى عن نقول

  ر.التناظ لمحور بالنسبة للهيكل يسرالأ الجزء

  ةيتناظر عكس قوى تأثير تحت متناظر هيكل : الثالث النوع
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 ةمتناظر للهيكل يمنالأ الجزء في  ةمطبقال الخارجية الحمولات كل كانت ذاإ ةتناظري عكس نهاأ حمولة عن نقول

 ة.معكوس ةشارإ مع للهيكل يسرالأ الجزء مع

 .الثالث والنوع الثاني النوع من نحمولتي الى العامة الحمولة تحليل : مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         charge antisymétrique                 charge symétrique 
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 : يلي كما ةالداخلي القوى تمثيل نستطيع هيكل من مقطع مستوى على

 

 

 

 

 

 

 ة :داخلي قوى 6 لدينا وبالتالي

 (N , My , Mz) ةمتناظر ةداخلي قوى ثلاث .0

 (Ty , Tz , Mtor) عكس تناظرية داخلية قوى ثلاث .0

 

 :ةمتناظر وحمولة متناظر هيكل -3-3

 

 نجد أن  متناظرة وحمولة متناظر هيكلفي 

 (Ty , Tz , Mtor)  تناظريةالعكس ال داخليةال قوىال

 .تناظرال مستوى علىتكون معدومة 

 

 

 

 

 : عكس تناظرية وحمولة متناظر هيكل -3-4

 

 

   عكس تناظرية حمولة و متناظر هيكلفي 

  (N , My , Mz)  تناظريةال داخليةال قوىالفإن 

 .تناظرال مستوى علىمعدومة تكون 
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