
 Truss Analysisتحليل الجملونات 
 

في نقاط  تتكون من مجموعة من الاعضاء تتصل مع بعضها البعض في نهايتها ،يعرف الجملون على انه منشأة تقاوم الاحمال الواقعة عليها
 . تعرف بالعقد

سلط القوة علة عتبات تقوم بدورها بنقل الاحمال الواقعة غلى الجملون تؤثر فقط عند العقد كما هو مبين في الجملون الموضح ادناه حيث ت
 الاحمال الى العقد.

 
 
 

اعضاءه بسبب القوة الخارجية المؤثرة على الجملون، و للقيام تصميم  أي جملون يتطلب تحديد مقدار القوة التي سوف يحملها كل عضو من 
 بهذا هناك افتراضين يجب اخذهم في الاعتبار:

 لى العقد.كل الاحمال الخارجية تؤثر فقط ع .1
 الوصلات تتصل مع بعضها البعض عن طريق خوابير ملساء. .2

 
 :Truss Stability Testاختبار استقرارية الجملون 

 

، اما اذا stableاذا كانت ازالة أي عضو من اعضاء  الجملون تفقده استقراريته )ينهار بإزالة احد الاعضاء(  فإننا نقول ان الجملون مستقر 

 من اعضاء الجملون لا تفقده استقراريته ) لا ينهار بإزالة احد الاعضاء( فإننا نقول ان الجملون فوق المتسقر.كانت ازالة أي عضو 
 يمكن تحديد اذا ما كان الجملون مستقر باستخدام العلاقة:

𝑚 = 2𝑗 − 3 
 العقد. عدد𝑗 ، عدد الاعضاء 𝑚حيث 

 ا اكان يحقق الشرط:، اذStatically Determinant محدد استاتيكانقول ان الجملون 

𝑚 = 2𝑗 − 3 
 Staticallyمحدد استاتيكيا غيراذا كان عدد الاعضاء في الجملون اكثر من الشرط اللازم لتحقيق الاستقرارية فإننا نقول ان الجملون 

Indeterminant: 

𝑚 > 2𝑗 − 3 
 :Unstableغير مستقر نه انه اما الجملون الذي يكون عدد اعضاءه اقل من الشرط اللازم لتحقيق شرط الاستقرارية نقول ع

𝑚 < 2𝑗 − 3 
 الجملونات المبينة في الشكل التالي توضح التعريفات السابقة:

 

 
 يتم بإحدى طريقتين: و تحديد طبيعتها سواء كانت شد او ضغط حساب القوة في اعضاء الجملون

 .Joint Methodطريقة العقد  .1
 .Sections Methodطريقة القطاعات  .2

 
 



كما هو مبين في  Compressionو اقوة ضغط  Tensileل على الجملون كل عضو من اعضاء الجملون يحمل اما قوة شد عندما تقع الاحما

 قوة(. أيالشكل ادناه او قد يحمل قوة صفرية )لا يحمل 
 

 
 

 : Joint Methodتحليل الجملون باستخدام طريقة العقد

 
ان الجملون في حالة اتزان مما يعني ان كل عقدة في الجملون تكون في حالة اتزان  تحليل الجملونات باستخدام طريقة العقد قائم على حقيقة

 ايضا، و عليه لحساب القوة في كل عضو من اعضاء نقوم بتطبيق معادلتي الاتزان للقوة الافقية و الرأسية لكل عقدة.
 يمكن تلخيص خطوات طريقة العقد لتحليل الجملونات في الخطوات التالية: 

 ط الجسم الحر للجملون.رسم مخط .1
 .)هذه الخطوة غير ضرورية اذا كانت هناك عقدة في الجملون تحمل مجهولين فقط( حساب قيم ردود الافعال في سواند الجملون .2
تطبيق معادلات الاتزان في عقد الجملون لحساب قيم القوة في كل اعضاء الجملون )حساب القوى في اعضاء الجملون لا يتطلب  .3

 .الاتزان في كل عقد الجملون( تتطبيق معادلا
 ملاحظة:

 عقدة لابد التأكد من ان هذه العقدة تحمل مجهولين فقط على الاكثر. أيعند تحليل  
 دائما نفرض ان القوى في كل عضو عبارة عن قوة شد، و تكون قوة ضغط اذا حسبت بإشارة سالبة بعد تطييف معادلتي الاتزان.

 

 :1مثال
 

 لجملون و بين اذا كان نوعها قوة شد او قوة ضغط.احسب القوى في اعضاء ا

 
 

 الحل:
 

 اولا نقوم برسم مخطط الجسم الحر و حساب قيم ردود الافعال.
∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝑅𝐴𝑥 = 0𝑁 

∑ 𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑅𝐴𝑦 + 𝑅𝑐𝑦 = 1000 … … … … . .1 

∑ 𝑀𝐴 = 0 

400 × 1 + 600 × 3 = 4𝑅𝑐𝑦 ∴ 𝑅𝑐𝑦 = 550𝑁 

𝑅𝐴𝑦 = 1000 − 550 = 450𝑁 

 



 الان نقوم بتحليل العقد و حساب مقدار القوة في كل عضو و تحديد طبيعتها:

 :Aالعقدة 
 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

450 + 𝐹𝐴𝐸𝑠𝑖𝑛45 ∴ 𝐹𝐴𝐸 =
−450

𝑠𝑖𝑛45
= −636.4𝑁 (𝐶) 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐴𝐵 + 𝐹𝐴𝐸𝑐𝑜𝑠45 = 0 ∴ 𝐹𝐴𝐵 − 636.4𝑐𝑜𝑠45 = 0 

𝐹𝐴𝐵 = 450𝑁 (𝑇) 

 
 

 
 :Dالعقدة 

 
 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

−400 + 636.4𝑠𝑖𝑛45 − 𝐹𝐵𝐷𝑠𝑖𝑛45 = 0 
𝐹𝐵𝐷 = 70.71𝑁 (𝑇) 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

636.4𝑐𝑜𝑠45 + 𝐹𝐵𝐷𝑐𝑜𝑠45 + 𝐹𝐷𝐸 = 0 

𝐹𝐷𝐸 = −636.4𝑐𝑜𝑠45 − 70.71𝑐𝑜𝑠45 = −500𝑁 (𝐶) 

 
 :Eالعقدة 

 
 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

−600 − 𝐹𝐸𝐵𝑠𝑖𝑛45 − 𝐹𝐸𝐶𝑠𝑖𝑛45 = 0 

𝐹𝐸𝐵𝑠𝑖𝑛45 + 𝐹𝐸𝐶𝑠𝑖𝑛45 = −600 … … … 1 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

−500 − 𝐹𝐸𝐵𝑐𝑜𝑠45 + 𝐹𝐸𝐶𝑐𝑜𝑠45 = 0 

−𝐹𝐸𝐵𝑐𝑜𝑠45 + 𝐹𝐸𝐶𝑐𝑜𝑠45 = 500 … … … 2 

𝐹𝐸𝐵 = −70.71𝑁 (𝐶), 𝐹𝐸𝐶 = −777.81𝑁 (𝐶)  
 

 :Cالعقدة 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

−𝐹𝐶𝐵 + 777.81𝑐𝑜𝑠45 = 0 

𝐹𝐶𝐵 = 550𝑁 (𝑇) 

check: 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

777.81 𝑠𝑖𝑛45 = 550𝑁 
 
 
 
 
 
 
 



 :2مثال
 احسب القوى في اعضاء الجملون المبين في الشكل المجاور.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحل:
 

 ، لانها تحتوي لى مجهولين فقط.Aيمكن تحليل الجملون انطلاقا من العقدة 

 :Aالعقدة 
 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

−5 + 𝐹𝐴𝐷 ×
1.5

2.5
− 𝐹𝐴𝐵 ×

1.5

2.5
= 0 

0.6𝐹𝐴𝐷 − 0.6𝐹𝐴𝐵 = 5 … … … . .1 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐴𝐷 ×
2

2.5
+ 𝐹𝐴𝐵 ×

2

2.5
= 0 … … … .2 

𝐹𝐴𝐷 = 4.17𝑘𝑁 (𝑇), 𝐹𝐴𝐵 = −4.17𝑘𝑁(𝐶) 

 

 

 :Bالعقدة 
 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

−4.17 ×
1.5

2.5
+ 𝐹𝐵𝐶 ×

1.5

2.5
+ 𝐹𝐵𝐷 = 0 … … … 1 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐵𝐶 ×
2

2.5
+ 4.17 ×

2

2.5
= 0 … … … .2 

𝐹𝐵𝐶 = −4.17𝑘𝑁 (𝐶) 

 :1من المعادلة 

−4.17 ×
1.5

2.5
− 4.17 ×

1.5

2.5
+ 𝐹𝐵𝐷 = 0 ∴ 𝐹𝐵𝐷 = 5𝑘𝑁 (𝑇) 

 :Dالعقدة 
∑ 𝐹𝑦 = 0 

−4.17 ×
1.5

2.5
+ 𝐹𝐷𝐸 ×

1.5

2.5
− 5 − 𝐹𝐷𝐶 ×

1.5

2.5
= 0 

0.6𝐹𝐷𝐸 − 0.6𝐹𝐷𝐶 = 7.502 … … . .1 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐷𝐸 ×
2

2.5
+ 𝐹𝐷𝐶 ×

2

2.5
− 4.17 ×

2

2.5
= 0 

0.8𝐹𝐷𝐸 + 0.8𝐹𝐷𝐶 = 3.336 … … . .2 

𝐹𝐷𝐸 = 8.336𝑘𝑁 (𝑇), 𝐹𝐷𝐶 = −4.16𝑘𝑁 (𝐶)   
 



 :Symmetrical Trussالجملون المتماثل 

 
، و عليه عند حساب القوة في اعضاءه نحسب القوة في نصف اعضاءه فقط لان متماثلين حملعن جملون ذو شكل و الجملون المتماثل عبارة 

 الاعضاء المتناظرة في الجملون المتماثل تحمل نفس القوة مقدارا و نوعا.
 

 :3مثال
 

 متساوية.  الافقية و الرأسيةون لتالي، افرض ان اطوال اعضاء الجملاحسب القوى غي جميع اعضاء الجملون الموضح في الشكل ا

 
 الحل:

 
كل و من ناحية القوة المؤثرة، عليه فإن الجملون عبارة عن جملون متماثل، الآن لنقم بحساب ردود ة الشنلاحظ ان الجملون متماثل من ناحي

 الافعال:

∑ 𝐹𝑦 = 0 ∴ 𝑅𝐴 + 𝑅𝐹 = 200 … … … … . .1 

∑ 𝑀𝐴 = 0 

100𝑙 + 100 × 2𝑙 = 3𝑙𝑅𝐹 ∴ 𝑅𝐹 = 100𝑁 
𝑅𝐴 = 200 − 100 = 100𝑁 

 :Aالعقدة 
∑ 𝐹𝑦 = 0 

100 + 𝐹𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛45 = 0 

𝐹𝐴𝐵 =
−100

𝑠𝑖𝑛45
= −141.42𝑁 (𝐶) 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠45 + 𝐹𝐴𝐶 = 0 

𝐹𝐴𝐶 = −𝐹𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠45 = − − 141.42𝑐𝑜𝑠45 = 100𝑁 (𝑇) 

 
 :Bالعقدة 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

141.42𝑠𝑖𝑛45 − 𝐹𝐵𝐶 = 0 
𝐹𝐵𝐶 = 141.42𝑠𝑖𝑛45 = 100𝑁 (𝑇) 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐵𝐷 + 141.42𝑐𝑜𝑠45 = 0 

𝐹𝐵𝐷 = −100𝑁 (𝐶) 
 
 

 :Cالعقدة 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

100 − 100 + 𝐹𝐶𝐷𝑠𝑖𝑛45 = 0 
𝐹𝐶𝐷 = 0𝑁 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐶𝐸 + 100 = 0 ∴ 𝐹𝐶𝐸 = −100𝑁 (𝐶) 



 بما ان الجملون متماثل:
𝐹𝐴𝐵 = 𝐹𝐹𝐷 = −141.42𝑁 (𝐶) 

𝐹𝐴𝐶 = 𝐹𝐹𝐸 = 100𝑁 (𝑇) 

𝐹𝐵𝐶 = 𝐹𝐷𝐸 = 100𝑁 (𝑇) 

 

 :Zero Force Memberالصفرية في الجملونات  الاعضاء ذات القوى
 

، ل البدء في تحليل الجملونفرية قبيد الاعضاء التي تحمل قوة صمن الممكن تسهيل تحليل الجملوانت باستخدام طريقة العقد اذا تمكنا من تحد
 ى الصفرية في اعضاء الجملون يتم عن طريق قاعدتين هما:تحديد القو

 حملان قوة صفرية.على هذه العقدة فإن العضوين ي مؤثرةفي عقدة و ليست هناك قوة خارجية  اذا التقى عضوان .1
العضو الثالث ت هناك قوة خارجية مؤثرة على العقدة فان و ليس اثنان منهما على استقامة واحدة عقدةاعضاء في  اذا التقت ثلاثة .2

 .و لهما نفس النوعمقدارا  متساويتان قوتان امة واحدة يحملانقاستل قوة صفرية و العضوان الموجودان على يحم
 

 :4مثال
 

 حدد القوى الصفرية في اعضاء الجملون التالي:

 
 

 الحل:
 

 :عليه ،يست هناك قوة خارجية مؤثرة على الوصلةة و لبها ثلاث و صلات اثنان منهما على استقامة واحد Gالعقدة 

𝐹𝐺𝐶 = 0 
 :عليه ،يست هناك قوة خارجية مؤثرة على الوصلةلة و بها ثلاث و صلات اثنان منهما على استقامة واحد Dالعقدة 

𝐹𝐷𝐹 = 0 
 :Fلنقم بتحليل العقدة 

 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝐹𝐹𝐶 = 0𝑁 

∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝐹𝐸 = 𝐹𝐹𝐺  

 

، حيث اننا نكون قد حددنا مقدار القوة في الاعضاء الصفرية قبل تحليل الجملون ليةمع ن تحديد القوى الصفرية يسهلامن المثال السابق نجد 
  البدء في التحليل.

 
 :مسائل

 .حدد القوى في اعضاء الجملونات التالية 

 
 
 
 
 
 
 
 



، بينما 30kNعضو  أيالكتلة التي حملها اذا علمت ان قوة الشد المسموح بها في  حدد الاعضاء ذات القوى الصفرية و من ثم احسب مقدار

 .25kNقوة الشد المسموح بها 

 

 


