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ل ل ت سالة ی ع ه ال ي و لافي ه ائي خ ة على ل إن ت ل الل ال ي للل و  خ

قة م ة  ان ة غ م ق ت از ف ة خ ود اص ال قة الع ام  اس ة و فعالة و ذل 

احل ة م ا ال على خ ل ه قة الفعالة ت ع ه ال ل له ص عاد. و لل ة الأ حلة  .ثلاث ال

ي الأولى ها ی و هي ال ة  ف ی جة ج ل ن ة أسفل الل ح ی تق و فعالة ع ك لل بل

ا عة م ال ة إلى م قة اال ل عاد و ال ة الا ة ثلاث ود عة م  ل ها في م ع ب

د  ع م ة  ود قة ح ل م ة و تع  ود اص ال قا  الع ة لل ار إزاحة صف مع اع

ة ك ال ود بل ة ح ی  م ث و .على ح قل اءة ال قة ال ام  اس ام  ا ال ی حل ه

د  ل ع م دا حل  ف اءة و ردود  م اد ال ة لإ ود اص ال قة الع ام  اس

اق  اءات و ردورد الأفعال ل الأفعال ع نقا الال ع ال ا الع ث ی ت له

عادلات  ام ال ة و حل ن ل فة ردود الأفعال ال ف ل م ة و  ل اءات ال فة ال ف  K u = Pم

اق اد الإزاحات ع نقا الإل د  لإ ل ع م ا ی حل  قة   و أخ ام  اس

ة ود اص ال ائج  الع اقى نقا الع ح أص ال اد الإزاحات و الإجهادات ع  لإ

اق وفة ع نقا الإل ة أسفل اللل. مع جة ال م ل ب ال ا الأسل ام سا ی ه

ة  د درجات ح ها في حع ا م اع أقل  ا  ة م قل دة ال اص ال قة الع ام  الة اس

لفي  دات ال تقل ا.اله ة  ة  اب ة ال ل ائل الع لة في حالة ال ج م ا فإنه ت و مع ه

أتي دور  ل  ة ول اك ة م ح سعة ال اصفات عال ة حاس آلي  ام أجه ل اس ي ت و ال

ي ی ة و ال ان حلة ال لة.ال ه ال ها حل ه    ف

ام ال  ة ی اس ان حلة ال ة Hardwareفي ال ة إضا ة  اك اك ن على ال ء ال ل ال قل ل

ة اخل از مع و ذل  ال ارة ال ل ال ل ق ال ام  ع  (Iterative solvers)اس ي ت ال



ل  ة م عادلات ال ادة (GMRES and BiCGStab)حل ن ال ل ل عة ال ح ی  .س

ة اخل ة ال اك ء الأك م ال غل ال ي ت ة و ال ل اءة ال فة ال ف عة م  تق م إلى م

فة  ف ل م ع  ة. و ی ت اخل ة ال اك احة لل عة ال اس ال ي ت ة و ال غ فات ال ف ال

ة فق على ال  ة على ح و ت ال الغ صف ق و ع Hardwareصغ ال ل   ال

عادلات  ام ال امها في حل ن اءة لاس فة ال ف نة ل عاء ال ال ارة ی اس ال

ة  فاءه و فاعل قة أك  ه ال ا أص ه ل ألة  ا زاد ح ال ل الأساسي.  أن ی أنه 

ا فة ال ف ة في م اص الغ صف ة ع الع ف اص ال ة الع داد ن ي ی ح ت ءات و ال

قة. ه ال ام ه اء اس عادها اث   اس

ة ی  ال حلة ال ك الحل الل على في ال ة.الغ الة بل فة  ان ف اب م ح ی ح

ة ع م  اءة لل اق باال اص الأل ح ك ع ه  س ة ث ی إضافة ه ة و اللل ال

فة إلى  ف اال قة الع ام معادلات  ة ك ن ل الل ة. و ی ت ة للل ود  Shearص ال

deformable plate bending  فة ف اب م ة. و ل ود اص ال قة الع و ی حلها 

اءة ة ال ك ال جة بل حلة الأولى ی ن مة في ال قة ال ار  ال مع العل أن ی أع

افة  ة م ود الل ع ع ح ة ت ك ال ود بل ض ح ال ع ة أم ال إلى خ او م ثلاثة أم ت

اه. ل ات ة م  ل ل الل ل حالات ت اصث ی ع ة ع فة  ال ف اب م ة ل لاصقة للل ال

ونة  ة ال اءة. لل فة ال ف اب م ها ح هو و م قة ت ت ه ح ال ارا و  ل أك اب

ة  ،ح فاعل ئ ة إلى ج ك ال ة أو  ی تق بل اش ة م ود الل وده مع ح ن ح ء ق ت ج

ع ء  ة و ج افة  ها م ع ع حلة الأولى مع  ی ب ال ف أسل ء الق ب جة ال ث ی ن

ام  اس قا  ة م ء الق و ال ة لل ود قا ال  Mindlin’s)إضافة إزاحات لل

solution) ء الق فق اءة م ال فة ال ف اب م الي ی ح ال ا و  ام ه . إن اس

ة ب الأخ م تق ال ع الأسل ء ق و آخ  ألة  إلى ج لي لل ا م ال ال قلل 

ع. ة  و س ة ال ل ائل الع عل حل ال ا    م

قة الع ان ب  ل إق عة ی ع ا حلة ال ل في ال دة ل اص ال قة الع ة و  ود اص ال

ة. ح ی ان ة غ م از على ت ة على خ ت ء  الل ال ، ال ئ ألة إلى ج تق ال



ل في فلي و ال از  ال ة و ال ء  وال ل ال ة. ی ت ل في الل ء العل و ال ال

فلي  دةال اص ال قة الع ام  نامج  اس ام ب اس ل  SAP2000و ذل  ا ی ت ب

نامج  ام ب اس ة و ذل  ود اص ال قة الع ام  اس ء العل  ل PLPAKال . و ت ع

نامج  ان ب ب نامج  SAP2000أداة إق ء  PLAPKو ب ائة لل فة ال ف اب م ح ی ح

ل  ء العل و ال ها لل فلي و إضاف نامج ال اني ع PLPAKب ام الإق ا ال ال . ی ه

ل ها ت ي ی ف ء  الأخ ال أن تق ال دة  اص ال قة الع ام  اس ألة  امل ال

ال  الأح ت  فلي غ م ة ال ث فلي إلى ال ء ال الي  تق ال ال ء العل و  على ال

اع على  ا  ا م ة ال ن اص  اص ع قة الع ام  ة ع اس ات ات ال ل ل ال تقل

. عادلات  ام ال عل ن ي ت ة و ال لة في ال الهائل م درجات ال دة و ال   ال

ل ل ل ت ة ی ع ام حلة ال از لا في ال ة على خ ت ي للل و الل ال ة خ قة 

خل  ة لا ی ك ال ا ح أن بل ل و فعالة ج اع في تقل ا  ي م ل اللاخ ل ات ال في خ

ألة ي لل ل خ ل ل ت ع ع ا.  ابي  د ال ه ة أو  ال ال حلة ال رة في ال قة ال ال

عة ا ة ال اق ال اص إل اك ع ائج الإزاحات و ردود الأفعال ع ع م ل على ن  و ال

ام آ له إلى ن ام  ل ال ة ی ت ة على الل ت ه م ارة ع ل افىء  وذل  springsخ م

ل رد فعل على الإزاحة  ة  ة ح ی ق فة ق ف اءات ل فة ال ف ل م ع  ت

ل  ة ل اف اءة ال اد ال ه له لإ ا اء و ی spring ال لي إلى أج ل ال . ث ی تق ال

ة  ل ن ل علال ع ال ء و  ل ج ائجإضافة  اءات في الإزاحات  ى ن ی  ال ی ت

ة ع   فة الق ف ف اللا معادلاتالإزاحات في   إدخالال ل ال ي لل على خ

اءات از ب  ال ة و ال ي لل ف اللاخ ل ال ثة ح ی ت  Hyperbolicال

function .اءاتو ی ت فة ال ع ي  ف اللاخ ة الأ ل ال لاصقة لول ة ال اص ال ع

ل  ى ل ل الأق ة و ال اص ال ى لع فة الإجهاد الأق ل مع از و  ة و ال للل

ازوق.  اءاتال اد  و ال ة و ی إ فة الق ف ة في ال ة ال ة هي ال الأول الأول

ال ال از ع  اقالإجهادات و الأح ة و ال الإ لل ا خ ة و أ ل ع ة و ال قل رات ال

ائج ا ف ن م ت د في حالة ع ی لإم خلال معادلات ال ل و ت ة ال ل ار ع ارات. و ی ت خ



ل  اءات ل اف م الال ء م ه في  الإزاحات. ج ح  ل على تفاوت م ى ال ل ح

ل م  لمع العل أنه في  ها ال قا و في ی مقارنة ردود الأفعال   ف ة م ال الق ال

ازحالة  ة أو ال اص ال ى و  أح ع افىء لل الأق ى ی وضع رد فعل م لل الأق

ة  ا اءة ال ة لل ة صف ل له وضع  ه الع ار ه ة. و ی ت اءات الق فة ال ف في م

ص  از أو ال ة و ال اص ال ل ع ار  صل إلى إنه ى ال ل.ح امل ال   ل إلى 

     

  

     

  

  


