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 الفصل الرابع

 تحليل الجملونات

(Analysis of Trusses) 

 (Space Truss Elementالعنصر الفراغي للجملون:  ) 4.1

ح في الشكل )  ( أدناه:4.1اعتبر عنصر الوصلة المسمارية الموضَّ

 
 (4.1شكل )

1u ,2u   تمث ِّل درجات الحرية العقدية في الإحداثيات الموضعععععععععععية للمن ومةz, Qy, QxQ 

 تمث ِّل الإزاحة الكونية للمن ومة 

 عليه,
1121121121 zyx QnQmQLu  
2122122122 zyx QnQmQLu  

 حيث,
xL cos12  
ym cos12  
zn cos12  

    Cu
e
 
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 حيث,

  









121212

121212

000

000

nmL

nmL
C 

 ( transformation matrixوتُسمي بمصفوفة التحويل )

L

xx
L 12

12


 

L

yy
m 12

12


 

L

zz
n 12

12


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 حيث,

          212

2

12

2

12 zzyyxxL الطول , 

 متجه الحمل يمكن الحصول عليه من:

     pCp
t

 

 هي,مصفوفة الكزازة 

      CkCk
t

 

 مثال: 4.2

ح في الشععكل أدناه  أوجد الإزاحة العقدية والإجهادات الداخلية التي تنشععف في الجملون الموضععَّ

  معاير يونق 1000kgمقدارها  4عندما يتم تطبيق قوة رأسععععععععععععععية للي أسععععععععععععععفل عند العقدة 

 ربعة كالآتي:ومساحة المقطع العرضي للأجزاء الأ 2kg/cm610×2للمرونة يعادل 

A1         A2     A3     A4 
21cm   21cm  22cm 2  2cm 
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رقم العنصر  العقدة الكونية المقابلة لع L 2y 2x 1y 1xالطول  جيوب التمام
العقدة  12m 12L أو الجزء

 الموضعية 
2 

العقدة 
الموضعية 

1 
2

1 
2

1 250 50 50 0 0 3 1 1 

2

1- 2

1 250 0 100 50 50 2 3 2 

10

1 
10

3 1050 100 200 50 50 4 3 3 

2

1 
2

1 2100 100 200 0 100 4 2 4 

 ,L(, الطول 1العنصر رقم )

     212

2

12

2

12 zzyyxxL  
25022500500005050 222 L 

 (,2العنصر رقم )

  2505050 22 L 

 (,3العنصر رقم )

250102500000,2550150 22 L 

 (,4العنصر رقم )

21002000,10000,20100100 22 L 

 (Direction cosinesجيوب تمام الاتجاه:   )

 (,1العنصر رقم )

2

1

250

5012
12 




L

xx
L 

                                      
2

1

250

5012
12 




L

yy
m 
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 (,2العنصر رقم )

2

1

250

50
L12  

2

1

250

50
12 m 

 (,3العنصر رقم )

10

3

1050

150
12 L 

10

1

1050

50
12 m 

 (,4العنصر رقم )

2

1

2100

100
12 L 

2

1

2100

100
12 m 

 تحديد مصفوفة الكزازة للعناصر الأربعة:

 (,1العنصر رقم )

       CkCk
et


1 

  









1100

0011

2

1
C 

      





















10

10

01

01

t
C 

  







































1100

0011

2

1

11

11

10

10

01

01

2

1

1

11

L

EA
k 
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







































1100

0011

2

1

11

11

250

2102

10

10

01

01

2

1 6

 





































1100

0011

11

11

11

11

1022 4 

(1          )cmkg /

1111

1111

1111

1111

1022 4



























 

 (,2العنصر رقم )

  


























11

11

250

2102

11

11 6

2

22

L

EA
k 

  













1100

0011

2

1
C 

 
























10

10

01

01

2

1t
C 

  















































1100

0011

2

1

11

11

250

2102

10

10

01

01

2

1 6
2

k 









































1100

0011

11

11

11

11

1022 4 
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(2                 )cmkg /

1111

1111

1111

1111

1022 4



























 

 (,3العنصر رقم )

  







































11

11
10

5

102

11

11

1050

1102

11

11
4

6

3

3

L

EA
k

e 

 

  








































1300

0013

10

1

11

11
10

5

102

10

30

01

03

10

1 43
k 

 





































1300

0013

11

33

11

33

10104 2 

(3                 )cmkg /

1313

3939

1313

3939

10104 2



























 

 (,4العنصر رقم )

  


























11

11

2100

1102

11

11 6

4

44

L

EA
k 















11

11
102 4 

   





























10

10

01

01

2

1
,

1100

0011

2

1 t
CC 

   





























10

30

01

03

10

1
,

1300

0013

10

1 t
CC
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  








































1100

0011

2

1

11

11
102

10

10

01

01

2

1 44
k 

(4                 )  cmkgk /

1111

1111

1111

1111

1024 24



























 

 (For compatibility)    نسجام بين العناصر المتجاورة:لل 

                                                                 QCu
e
 



















































































































































































4

4

3

3

2

2

1

1

2

4

2

4

1

4

1

4

2

3

2

3

1

3

1

3

2

2

2

2

1

2

1

2

2

1

2

1

1

1

1

1

10000000

01000000

00100000

00010000

10000000

01000000

00100000

00010000

00001000

00000100

00100000

00010000

00100000

00010000

00000010

00000001

Qy

Qx

Qy

Qx

Qy

Qx

Qy

Qx

yu

xu

yu

xu

yu

xu

yu

xu

yu

xu

yu

xu

yu

xu

yu

xu

 

 مصفوفة الكزازة الكلية يمكن لعطاؤها كالآتي:

                                                          CkCk
t ~

  

 

 
 

 
  






















4

3

2

1

000

000

000

000

~

k

k

k

k

k 
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 



























































































4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

510

1

510

3

510

1

510

3

510

3

510

9

510

3

510

9

510

1

510

3

510

1

510

3

510

3

510

9

510

3

510

9

00000000000

00000000000

00000000000

00000000000

000000000000

000000000000

000000000000

000000000000

0000000011110000

0000000011110000

0000000011110000

0000000011110000

0000000000001111

0000000000001111

0000000000001111

0000000000001111

~
k

 



































1000100000000001

0100010000000000

0010001000101000

0001000100010100

0000000010000000

0000000001000000

0000000000000010

0000000000000001

k 
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

























































































4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

510

1

510

3

510

1

510

3

510

3

510

9

510

3

510

9

510

1

510

3

510

1

510

3

510

3

510

9

510

3

510

9

000000000000

000000000000

000000000000

000000000000

000000000000

000000000000

000000000000

000000000000

0000000011110000

0000000011110000

0000000011110000

0000000011110000

0000000000001111

0000000000001111

0000000000001111

0000000000001111





























































10000000

01000000

00100000

00010000

10000000

01000000

00100000

00010000

00001000

00000100

00100000

00010000

00100000

00010000

00000010

00000001
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





















































510

155.2

510

355.2

510

155.2

510

355.2

510

955.2

510

155.2

510

355.2

510

155.22

510

355.7

510

355.7

510

9520
4

0000

0000000

1111

001111

00011100

00011100

00110011

00110011

1022 

 (For equilibriumللاتزان: )
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 الكتب والمراجع

 الكتب والمراجع العربية:

" , جامعة محاضرات التصميم بمساعدة الحاسوب ةأسامة محمد المرضي سليمان , "مذكر د    1

  م 1998ديسمبر لنيل , كلية الهندسة والتقنية , قسم الهندسة الميكانيكية, اوادي 

في  (F.E.M)مذكرة محاضععععرات أسععععلوب العناصععععر المحددة , "بروفيسععععور محمود يم عثمان  2

, جامعة وادي لنيل , كلية الهندسععععععة والتقنية , قسععععععم الهندسععععععة " حل مسععععععاال ميكانيكا المصععععععمتات
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 نبــذة عــن المــؤلـف:

 

المرضععععي سععععليمان وُلِّد  بمدينة عطبرة بالسععععودان في أسععععامة محمد 

م  حععاز علد دبلوم هنععدسععععععععععععععععة ميكععانيكيععة من كليععة 1966العععام 

ل أيضعععا  1990عطبرة في العام  –الهندسععععة الميكانيكية  م  تحصععععَّ

علد درجععة البكععالوريوم في الهنععدسععععععععععععععععة الميكععانيكيععة من جععامعععة 

م , كما 1998الخرطوم في العام  –السععععودان للعلوم والتكنولوجيا 

حاز علد درجة الماجسعععععععععععتير في تخصععععععععععع  ميكانيكا المواد من 

م ودرجة الدكتوراه من جامعة وادي النيل في العام 2003عطبرة في العام  –جامعة وادي النيل 

لأكثر من  م  قام بالتدريم في العديد من الجامعات داخل السععععععععععععععودان, بالإضععععععععععععععافة لتفليفه2017

ولعشعععرة كتب باللغة الإنجليزية بالإضعععافة لخمسعععين ورقة علمية منشعععورة باللغة العربية  ا  كتاب ثلاثين

بحث تخرج لكل من  ثلاثمااةفي دور نشعععععععععععر ومجلات عالمية للد جانب لشعععععععععععرافه علد أكثر من 

طلاب الماجسعععتير, الدبلوم العالي, البكالوريوم, والدبلوم العام  يشعععغِّل الآن و يفة أسعععتاذ مسعععاعد 

جامعة وادي النيل  بالإضعععافة لعمله كاسعععتشعععاري لبع   -ندسعععة والتقنية بقسعععم الميكانيكا بكلية اله

الورش الهندسية بالمنطقة الصناعية عطبرة  هذا بجانب عمله كمدير فني لمجموعة ورش الكمالي 

يارات والخراطة العامة وكبم خراطيش  ية لخراطة أعمدة المرافق واسععععععععععععععطوانات السعععععععععععععع الهندسعععععععععععععع

  الهيدروليك 

 


