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طريقة توزيع العزوم
Moment Distribution Method
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General Principleالمبدأ العام للطريقة  

تم تنفيذها تُعد طريقة توزيع العزوم طريقة للتقريب المتتالي ي◼
.للوصل إلى الدقة المطلوبة في تحليل المنشأ

ثم ( وقةموث)يتم الفرض في البداية أن كافة عقد المنشأ ثابتة ◼
ع وتوازن بتحريرها وإعادتها موثوقة مرة تلوى الأخرى يُعاد توزي

ائية العزوم الداخلية في العقد إلى أن تصل إلى دوراناتها النه
.تقريبا  
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ة إذا تعُد العزوم المطبقة على العناصر موجب:اصطلاح الإشارة◼

.كانت باتجاه عقارب الساعة وتعد سالبة إذا كانت عكس ذلك

يسُمى العزم : Fixed-End Moments (FEMs)عزوم الوثاقة◼

زم ما بعالناجم في طرف موثوق من عنصر إنشائي محمل بحمل 

الوثاقة
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الجائزلندرس◼

طرفيهمنالموثوق

.(a)الشكلفيالمبين

لهالمرافقالجائزوليكن

.(b)الشكلفيمبينا ً
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:بكتابة معادلة التوزان على المحور الشاقولي للجائز المرافق ينتج

Aويعطى إشارة سالبة عند الطرف (FEM)يدعى هذا العزم بعزم الوثاقة 

لأنه مع Bكونه عكس عقارب الساعة ويعطى إشارة موجبة عند الطرف 

.عقارب الساعة
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بين طرفي جائز موثوقΔعزم الوثاقة الناجم عن انتقال نسبي 

منBالطرفانتقلإذا◼

بمقدارaالشكلفيالمبينالجائز

يففسينشأAللطرفبالنسبة∆

يفكماوقصعزمالجائزطرفي

.الشكل

المرافقالجائزbالشكليبين◼

انتقلBالجائزطرفأنبما◼

طرففسيخضعΔبمقدار

مقدارهعزمإلىالمرافقالجائز

Δ
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:نجد'Bبكتابة معادلة توازن عزوم الجائز المرافق عند ◼
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يبين الجدول التالي عزوم الوثاقة لبعض حالات التحميل الشهيرة
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Aزاوية الدوران في 
Angular Displacement at A, θA

اللازم MABلتحديد العزم ▪

θAلإحداث زاوية الدوران 

في الجائز المبين في 

نستخدم طريقة aالشكل 

بين الجائز المرافق وعليه ي

الجائز المرافق bالشكل 

aللجائز في الشكل 

θAبما أن زاوية الدوران ▪

عقارب الساعة فإن مع 

'Aجهة القص عند 
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:نجد'Bو'Aعندالمرافقالجائزعزومتوازنمعادلةبكتابة◼

الحلًالمشتركًلهاتينًالمعادلتينًيعُطي
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Memberعنصرصلابةمعامل Stiffness Factor:

θAقدرهدورانا  الشكلفيالمبينالعنصرAالطرفعندMعزمتطبيقيسبب

M = (4EI / L) θA

الددلازم Mويعددرف بهندده العددزم Aبمعامددل الصددلابة عنددد 4EI / Lيدددعى 

Aلإحداث واحدة الدوران عند 
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:عقدةصلابةمعامل

عيدةالبأطرافهاوكانتصلبا ًاتصالً بعقدةالعناصرمنمجموعةاتصلتإذا

العناصرهذهصلاباتمجموعتساويللعقدةالكليةالصلابةفإنموثوقة

KT = ∑K

Aقدة يحُسب معامل الصلابة الكلي للع

:في الإطار المبين جانبا  كما يلي

KT = ∑K = 4000 + 5000 + 

1000 = 10000. 

KTر يمثل مقدار العزم اللازم لتدوي

واحد راديانAالعقدة 
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Distributionالتوزيعمعامل Factor (DF):

ءا ًجزبهامتصلعنصركلفسيقاومصلبةعقدةعلىMمقدارهعزمطُبقإذا

عزمالإلىالجزءهذانسبةتدعىمتوازنة،العقدةتبقىكيوذلكالعزمهذامن

التوزيعبمعاملMالكلي
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فسيساهم هذا العنصر في مقاومة العزم بـ Kiهي iإذا كانت صلابة العنصر 

Mi = Kiθولكن توازن العقدة يتطلب:

M = M1 +.. Mn = K1θ +.. Knθ = θ ∑Ki

:كما يليiوعليه يحدد معامل التوزيع للعنصر 

or
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,ABللعناصرالتوزيعمعامليحدد AC,

ADالعقدةفيAكماالسابقالمثالمن

:يلي

M = 2000 Nmإذا طُبق عزم قدره 

:  فستكون مقاوم كل عنصر لهذا العزم
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Carry-Overالنقلمعامل Factor:

:نجدالشكلفيالمبينالجائزفيدققناإذا

MAB = (4EI/ L) θA and MBA = (2EI/L) θA

MBA = MAB/2

ي المطبق على عند المسند الثابت التMمعامل النقل هو النسبة من العزم 

½:  تنتقل إلى المسند الموثوق أي
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توزيع العزوم للجوائز
Moment Distribution for Beams

Eمادتهمرونةمعاملأنعلما ًالشكلفيالمبينالجائزلندرس

:كما يليBنحدد معاملي الصلابة على جانبي العقدة K = 4EI/ Lباستخدام 
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DFباستخدام = K/∑KالعقدةجانبيعلىالتوزيعمعاملينحددBيليكما:

 Cو Aن بما أن صلابة الوثاقة لا نهائية فيحدد معاملي التوزيع عند العقدتي

:كما يلي
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FEMsالوثاقةعزميفيحددبانتظامموزعبحملمحملBCالمجازأنبما

:يليكما

موثوقة Bنبدأ بفرض أن العقدة 

Bوبالتالي فإن عزم الوثاقة عند 

BCهو الذي سيحافظ على المجاز 

على هذا الشكل الموثوق كما في 

الشكل
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جهةبالومتعاكسينمتساويينيكوناأنيجبBالعقدةجانبيعلىالعزمينأنبما

8000للعزمومعاكسمساويعزمالعقدةعلىنطبقلذا N.mللعقدونسمح

بحريةبالدوران
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لمعامليوفقأBCوBAالعنصرينعلىالعزمهذاتوزيعيتملذلككنتيجة

DFsتوزيعهما

)0.4العزممنBAالعنصرحصة 8000) = 3200 N.m

(8000)0.6العزممنBCالعنصرحصة = 4800 Nm
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تعديلات معامل الصلابة
Stiffness-Factor Modifications

ممازجائمنمحددلمجازالصلابةمعاملتعديلممكنا ًيكونأحيانا ً

فيوجدانيشهيرتينحالتينسندرسلذا.العزومتوزيععمليةيبسط

بكثرةالواقع
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العنصر ذو الاستناد المفصلي عند طرفه البعيد
Member Pin Supported at Far End

ر يستند العديد من الجوائز غي

ى المقررة عند طرفها البعيد عل

مسند ثابت أو متدحرج كما في

هنا عند . aمن الشكل Bالطرف 

سيحص Aعند Mتطبيق عزم 

لحساب هذا . θدوران قدره 

الدوران يجب حساب القص في

المبين 'Aالجائز المرافق عند 

bفي الشكل 
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:لهذاًأصبحًمعاملًالصلابةًكماًيلي
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عندما يكون K = 3EI / Lيجب استخدام معامل صلابة قدره ◼

مسند الطرف البعيد ثابتا  أو متدحرجا  

لا يتحمل عزما  لذا فإن معامل النقل Bبما أن الطرف البعيد ◼

باتجاهه يساوي الصفر

ا يستند على مسند ثابت أو متدحرج لذBبما أن الطرف البعيد ◼

زوم فإن عزم الوثاق يحُسب باستخدام العمود الأيمن من جدول ع

الوثاقة السابق
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الجائز المتناظر هندسياً وتحميلاً 
Symmetric Beam and Loading

عندما يكون الجائز متناظرا  هندسيا  وتحميلا  يكون مخطط عزم 

الانعطاف متناظر أيضا  وكنتيجة لذلك يمكن تعديل معامل صلابة 

بي المجاز الوسطي فيصبح توزيع العزوم ضروريا  فقط على أحد جان

محور التناظر
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MوقدرهمتساويينCوBمنكلعندالعزمينسيكونالتناظرنتيجة◼

bالشكلفيكماBCللمجازالمرافقالجائزوسيكون
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:يصبحللمجازًالأوسطالصلابهوعليهًفإنًمعاملً
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Example

◼ Calculate the reactions at the supports in the beam 

ABCD shown in Fig. The flexural rigidity of the beam 

is constant throughout
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Example

◼ Calculate the support reactions in the beam shown in 

Fig. The flexural rigidity, EI, of the beam is constant 

throughout.
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Example
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حالة الإطارات الممنوعة من الانزياح الجانبي: توزيع العزوم
Moment Distribution for Frames: No Side sway

فيكماراليساوإلىاليمينإلىالحركةمنممنوعا ًكانإذاجانبا ًالإطارينزاحلا

:التاليينالشكلين

November 7, 2020 Structural Analysis               Prof. M. Samara 50



Str. Analysis Lecture Notes 7 November 2020

Prof. M. Samara 26

لاًيحدثًانزياحًجانبيًفيًالإطاراتًغيرًالممنوعةًمنًالانزياحًإذ اًكانًأيضاً 

وتحميلا ً الإطارًمتناظرًهندسياً 
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زياحانإلىتخضعلاالتيالإطاراتعلىالعزومتوزيعطريقةتطُق

الجوائزعلىفيهاطُبقتالتيالخطواتبنفسجانبي
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STAAD OUTPUT
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BMD

هبوط المساند
Support Settlement

لأنرالجسومثلالمنشآتتصميمفيالمهمةالمواضيعمنالمساندهبوطيعُد

إضافيةعزوما ًالمنشأعلىتفرضالمساندحركة
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مثال

12بمقدارأدناهالشكلفيالمبينالجائزفيBالمسندهبطإذا mmاحسب

:أنعلماالناتجةالداخليةالقوى

E = 200 kN/mm2 and I= 200×106 mm4
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:للعزوممصدرينيوجد

:التاليالإطارفيكماالعناصرعلىالأحمالعنناتجالأول◼

November 7, 2020 Structural Analysis               Prof. M. Samara 61

حالة الإطارات ذات الانزياح الجانبي: توزيع العزوم
Moment Distribution for Frames: No Side sway

:التاليالإطارفيكماالجانبيالانزياحعنناتجالثاني◼
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لتين هذا يقود إلى أن حل الإطارات ذات الانزياح الجانبي يمكن أن ينفذ على مرح

ومن ثم يسُتخدم مبدأ جمع الآثار لإيجاد الحل النهائي

:Stage I analysisالمرحلة الأولى  ◼

يتم وضع مسند جانبي للإطار لمنع الانزياح الجانبي 1.

يتم حل الإطار على هذه الحالة2.

Pيحُسب رد فعل المسند الجانبي 3.

:Stage II analysisالمرحلة الثانية  ◼

بمفردها على الإطار ولكن بعد عكس اتجاههاPيتم تطبيق القوة  1.

يتم حل الإطار لحساب العزوم الناجمة عن الانزياح2.

الحل النهائي هو مجموع حلي المرحلتين◼
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يمكن شرح الخطوات السابقة كما في الشكل أدناه

November 7, 2020 Structural Analysis               Prof. M. Samara 64



Str. Analysis Lecture Notes 7 November 2020

Prof. M. Samara 33

تسُببPةالقوأننجدالسابقالمثالفيالثانيةالمرحلةتحليلتفحصناإذا◼

عتمدتللعقدالجانبيالانزياحعنالناجمةالعزومولكنΔقدرهمعلومغيرانزاحا ً

الانزياحهذامقدارعلى

الوثاقةعزومحسابمننتمكنلنΔالانزياحمقدارنعرفلاأننابمالذلك◼

FEMsعنهالناجمة
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:الثانيةالمرحلةحلخطوات

الناجمةالوثاقةعزومونحسب*Δوليكنللانزياحاعتباطيا ًمقدارا ًنفرض1.

هذانعالناجمةالعزومعلىفنحصلالعزومتوزيععمليةوننفذ*FEMsعنه

MIIالاعتباطيالانزياح
*

*Δالانزياحهذاسببتالتي*Pالقوةنوجدالسابقالتحليلمن2.

MIIبالعزومخطيا ًترتبط*Pأنبما3.
خطيا ًترتبطPالقوةوكذلك*

:نكتبأنيمكنلذلكMIIبالعزوم
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ن المرحلة وعليه يمكن كتابة العزوم الحقيقية والانزياح الحقيقي الناجم ع

:الثانية كما يلي

: بفرض
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مثال

خططموارسمالعزومتوزيعبطريقةالشكلفيالمبينالاطارحلل

الانعطافعزم
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:الحــــــل

لتينمرحعلىالحلتنفيذمنلابدلذاجانبيانزياحللإطارأنبما

نتج بما أن الإطار غير محمل بين العقد فإن المرحلة الأولى لن ت

ةعزوما  وعليه فإن تحليل الإطار هو تحليل المرحلة الثاني
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انالدورمنممنوعةالعقدبقاءمعجانبا ًينزاحأنللإطارسنسمح
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:يليكماالوثاقةعزومتكُتبالسابقالشكلمن

اب بما أن مقدار الانزياح الجانبي الذي تعرض له الإطار غير معلوم لذا فإن حس

زياح وليكن لذلك نفرض مقدارا  اعتباطيا  للان. عزوم الوثاقة الناجمة عنه غير ممكن

Δ*وليكن:
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:كما يلي*FEMsونحسبًعزومًالوثاقةًالناجمةًعنهً

 MIIننفذ عملية توزيع العزوم فنحصل على العزوم 
الناجمة عن *

التي سببت هذا *Pنوجد القوة ومنه *Δهذا الانزياح الاعتباطي 

الانزياح 
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1. Stiffnesses: 

2. Distribution Factors: 

• Joint B: 

• Joint C: is 

the same 

as Joint B. 
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3. Moment Distribution Table:
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4. Calculate End Shears and Forces 

Span BC: This is the same as AB. 
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MIIالعزممخططأدناهالشكليبين
*

تنتجًالقوةً  ً التيًسببتً*Pمنًكتابةًمعادلةًتوازنًالإطارًأفقيا

*Δالانزياحًً
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 46.6وليسkNً 100لكنًمقدارًالقوةًالتيًيتعرضًلهاًالإطارً

kNالعزومًلذلكًفإنًالحلًالصحيحًللمسألةًالأصليةًينتجًبضرب

MII 
:بالمعاملًالتالي*
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:إذا  ينتج حل المسهلة الأصلية كما في الشكل التالي

مخطط العزم النهائي
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For the frame shown use the moment distribution method to:

(a) Determine all the reactions at supports, and also

(b) Draw its shear and bending moment diagrams

Example
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