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ي مجموعي منفي مومنټ د يبوني ضريرب وي ، نو )1β ≤ 2.5(   نسبي څرخېدنې نسبت

 او منځنۍ تسمو ترمنځ وېشل کېږي . يېي منفي مومنټ په څېر د پايبداخلي ضر

او د اړخ ګاډر  )G(د عرضاني قوی مودول   )1β(ېدنې نسبتد اړخ ګاډر نسبي څرخ

د ضرب حاصل اوپه څرخېدونکې ګاډر او د پوښښ تختې د تسمې   (C)ثابت څرخېدنې 

پر وېشلو څخه په لاس راځي ، چې د   (EI)عرض سره نښتې پوښښ تختې اړونده  

سره مساوي متونو د قبلېدنې قي (G = E/2)او  (v = 0)د صفر سره وي  يبپواسون ضر

 کېږي په :

β1 = 
EcbC

2EcsIs
 ……………………………………….. (17.2) 

 سره د څرخېدونکې ګاډر او پوښښ تختې د کانکرېټو د يبپه ترت )csE(او  )cbE( دلته :

 (مودول دی او  يتارتجاع
ℓ2h3

12
 = sI( مومنټ دی ياد پوښښ تختې د انرش) 443:13( . 

کود پر بنسټ د هغې په اوږدو کې ثابته او د  (ACI)د  طع مقد څرخېدونکي ګاډر 

 ل کېږي :يوورڅخه لوي په پام کې ن يامساوي او متونو سرهقي يودرې يولاندېن

ه برخې يومحاسبې لپاره د پوښښ تختې  په اوږدو کې  د مومنټ د يېد پام وړ وا -الف 

ض سره مساوي په پام د عر ټد براک ياستنې د سر او  يا يېد پاعرض د ستنې د عرض، 

 ل کېږي . يوکې ن

 ېټاکل شوې برخد بشپړه مرکب پوښښونو کې په )الف( برخه کې  يات او يخر يوپه  -ب 

 لاندې واقع وي .  ياه د ګاډرد عرض له هغه برخې چې د پوښښ تختې له پاسه يرسرب

 رضي  ګاډر  چې په لاندې شکل کې ښودل شوې دي .ع -ج 

په بېلوبېلو  بطو پر بنسټرا يوورتند پمقطع خېدونکې ګاډر شکل( کې د څر -24.2په )

 د يابعد  يو يېپه لوري د پا )1ℓ(د   )1c(شوې دي . په دې شکل کې کې په نښه حالتونو 

سره د پوښښ تختې ضخامت، د ګا ډر وتلې  يبپه ترت )wb(او  )fh(  ،)bh(سر دي ،  يېپا

،  ه لورې ته لرييوازې يوبرخه په نښه برخه او د ګاډر عرض دي. د اړخ څرخېدونکي ګاډر 

 ر ولري .يليوکوچنی کانټ يوخو هغه چې څرخېدونکې اړخ ته 
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ډېره  په بشپړه دقت ســــره په (C)په څـــرخـــېدونکې ګاډر کې د څـــرخـــېدنې ثابت 

 څه مساوي دی يومومنټ سره  ياد قطبي انرشمقطع د  يتساده ډول نه  ټاکل کېږي . دا کم

 (y) يېاندازه  يهاو لو (x) يېونو چې کوچنۍ اندازه يلپه مستطمقطع د ( شکل -24.2، د)

 ولري په وېشلو سره د لاندېنۍ رابطې په واسطه ټاکل کېږي :

C = ∑ (1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
 ………………………………… (18.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (315:4)  مقطع په څو متحملي حالتونو کې د څرخېدونکې ګاډر  شکل: -24.2
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متحملې برخې په بېلابېلو مقطع د ګاډرد  يدپه محاسبه کې با (C)د څرخېدنې ثابت 

لاسه شي ،چې ېر اوږدوالي په  مت ترقيلوړ  (C) ې برخو ووېشل شي ، تر څو ديلمستط

وړ ــــل (C)ابت رخېدنې ثـــــو ته د څــــونـــــيلنو مستطــــپل  ييښاره ـــکېدنې س ېړځانګـــــ

  مت حاصل شي.يق

رض کې د ستنې د تسمې د ــول عـــود د پوښښ تختې د تسمې په ټـــــک (ACI)د 

ېنې د برخې د ټاکلو لپاره په لاند ونووني منفي او مثبت مومنټيرداخلي منفي مومنټ، د ب

دازۍ د متونه ښودل شوې دي ، په جدول کې د عددونو تر منځ انقيجدول( کې  -7.2)

 .  ټاکل کېږي ن له مخېيشانترپول
 

 

 

 

 
لپاره په بېلابېلو  حاصلولو (C)د څرخېدنې دثابت مقطع د   مقطع ګاډر يزه اړخيود شکل: -25.2

 . (316:4)   وېشنه ويلطرېقوپه مستط

د محاسبوي تسمې په ټول عرض کې د رامنځته کېدونکې مومنټونو څخه په سلنې 

متونو تر قيجدول( د -7.2پر بنسټ د)رابطو  (22.2)او  (21.2)د تسمې برخه د  يېسره د پا

ه ګټې اخېستنې د دې رابطو څخه پ اکېږي . يدلو سره پيوو په پام کې نيکمنځ د خطي اړ

 < 1.0(کې بشپړه دقت وشي ،  که 
ℓ2

ℓ1
 f1α(  وي  ، نو)1.0 = 

ℓ2

ℓ1
 f1α(  او که د اړخ ګاډر

قلېږي او په رابطو کې ځای په   )1β  =2.5(وي ، نو )1β 2.5 <(نسبي څرخېدونکې سختي 

 ځای کېږي .
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 وني منفي اويرتسمې د داخلي منفي ، د ب يېد پوښښ تختې د تسمې په ټول عرض کې د پا جدول: -7.2

 . (317:4)برخې ونوپه سلنې سرهمثبت مومنټ

د پام وړ 
ونو سره يبضر

 مومنټونه
(αf1 

ℓ2

ℓ1
) )1β( 

(
ℓ2

ℓ1
) 

0.5 1.0 2.0 

داخلي منفي 
 مومنټ

0 - 75 75 75 

≤ 1.0 - 90 75 45 

وني منفي يرب
 مومنټ

0 
0 100 100 100 

≤ 2.5 75 75 75 

≤ 1.0 
0 100 100 100 

≤ 2.5 90 75 45 

 مثبت مومنټ
0 - 60 60 60 

≤ 1.0 - 90 75 45 

 

ه ېنې رابطې په واسطد تسمې په سلنې سره برخه د لاند يېکې د پاداخلي منفي مومنټ  په

 اکېږي :يدپ

% - in,col= 75 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1- 

ℓ2

ℓ1
)      …..….……………… (21.2) 

رابطې په  تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنۍ د يېکې د پامنفي مومنټ  ونييرب په

 اکېږي :يدواسطه پ

% - ext,col= 100 - 10 β1 + 12 β1 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1- 

ℓ2

ℓ1
)…….….…… (22.2) 

د تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنې رابطې په واسطه  يېکې د پامومنټ  مثبت په

 اکېږي:يدپ

% += 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

ℓ1
)      ……………………… (23.2) 

ي او په هغې الونو شوې ويود يا يوپه پا يهکود د لارښوونې پربنسټ که تک (ACI)د

دی ، د  یاشويددهغې لپاره پ )oM(فاصله لږترلږه د پوښ تختې د هغه تسمې چې  يېکې 

چې منفي  او داسې فرضېږي تر اندازه پورې غځېدلې وي  )2ℓ0.75(عرض د درې پر څلور 



132 

 

،  هتسم هې منځنۍ مجاوريمه بلې خوا د اړخ نـلشانته وېشل کېږي .  يو )2ℓ(مومنټ په 

د  يېاورې پاــد مج )nℓ(پر مخ واقع ده ، د منفي مومنټ د محاسبې لپاره  اليوه ديوچې د 

سخت ګاډر په څېر  يوال د يوېږي او دل يووازي په پام کې نـسره مال يوعرض او د د

 . (9 :503-501)فرضېږي 

پر  کود د لارښوونې (ACI)د  پيداکول:ي مومنټونو يبتسموکې د ضر يوپه منځن -5

د مومنټونو هغه برخه چې د ستنو د تسمې په واسطه نه تحمل ونو سره يببنسټ د ضر

 يدتسمو ترمنځ با يوه منځنيمد محاسبوي ځانګړې شوې تسمې دواړو لورو ته دنکېږي ، 

 هغه اودداسې محاسبه کېږي هممنځنۍ تسمه  ههراوووېشل شي په متناسبه توګه 

 يد يګړې شوتسمو ته ځانيوومنځنيمدواړو ندچې  په وړاندې ونومومنټ مجموعي

  وکړي.مقاومت 

 يدشوې با يهال تکيوموازي پر د ياهغه منځنۍ تسمه چې دهغه اړخ سره مجاوره 

 یې منځنۍ تسمې لپاره  دوه ځلې )دوه چنده( ټاکل شويمداسې محاسبه شي چې د ن

-24.2په لاندېنې )وزغمي .  ويسره متناظر يفمومنټ چې د داخلي اتکاګانود لومړي رد

 موازي په نښه شوې تسمه منځنۍ تسمه ده ياله پاسه اړخ سره مجاوره  لايوشکل( کې د د

د ښي په عرض  )nℓ(ولري چې د يدبا ياسره مساوي دی او د دې وړت )ℓ(د  يېچې عرض 

وه ځلې )دوه چنده( مومنټ ې منځنۍ تسمې د مثبت او منفي مومنټونو ديملورې د ن

کل( کې په نښه ش-24.2چې په )په عرض منځنۍ تسمه  (ℓ)وزغمي ، نو له دې امله د 

د  مومنټونو يوښودل شو يوپر منځ او هم د په اتکاګانو کې د لاندېن يېد وا يدشوې ده با

 دوه برابره څخه ډېر مومنټ ورته محاسبه شي :

د  يپ لورچپه عرض د  )Lℓ(ې منځنۍ تسمې او ديمپه عرض د ښي لورې د ن )nℓ(د -الف 

 . عهمجموې منځنۍ تسمې د مومنټونو يمن

ې منځنۍ تسمې ته د ځانګړې شوې مومنټ دوه يمن يپه عرض د ښي لور )nℓ( د -ب 

 ځلې.
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 . (.319:4)  موازي منځنۍ تسمه  ياشوې اړخ اتکاء سره مجاوره  يهال د تکيوپه دشکل :  -26.2

تسمه  کود د غوښتنې له مخې که د ستنې (ACI)د : مومنټونو وېشنه د  تسمې يېد پا -6

ول کې ګاډر هم ګډون ولري ، نو د ستنې د تسمې په مومنټونو کې د ګاډر برخه په لاندې ډ

 ټاکل کېږي :

 ≤ 1.0(که  -1
ℓ2

ℓ1
 f1α(  وي ، نو د ګاډر برخه)سلنه قبلېږي .  )%85 

 = 0(که  -2
ℓ2

ℓ1
 f1α(  وي ، نو د ګاډر برخه)%سلنه قبلېږي .  )0 

 > 1.0(که  -3
ℓ2

ℓ1
 f1α( 0  له مخې له يتعقيد داخلي خطي مو وي ، نو د ګاډر برخه(

 قبلېږي .  سلنې پورې  (%85) تر ې څخهسلن (%

کود د غوښتنې له مخې ګاډرونه سربېره  له هغه مومنټ چې د پوښښ  (ACI)د 

ستنې د  يا يېې مومنټ او د پايکګاډر د ستات -تختې د مړه بار له امله د پوښښ تختې 

کې ټاکل کېږي ،د ټولو هغه اضافي په اړونده مومنټ کې د ګاډر برخه ټاکنې تسمې 

هم  يدبا په وړاندې ،چې د متمرکز او خطي بارونو له امله په ګاډر اغېزه کوي ومومنټون

لاندې د ګاډر  وتلې تنې ، د  ياو کې د پوښښ تختې له پاسه بارون په دې  مقاوم وي . 

په طولانې محور او مرکز محور په مخ واقع وي او د  الونو وزن چې د ګاډريوځانګړو د

په  ځوړند ډول له ګاډر څخه  ياستنو بارونه چې په ګاډرونواو يا يوفرعي ګاډرونو او پا

متمرکز  يادې بای پاملرنه وشي چې خطي لاندې واقع شوې وي ، بارونه ګډون لري . 
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ې عمل کوي او په ګاډر بارونه هغه بارونه دي چې د ګاډر د تنې د عرض په محدودو ک

 ماً اغېزه کوي ، قبلېږي . يقمست

مې محاسبوي قيمثال : په لاندېنې شکل کې ښودل شوې پوښښ تختې د مست -4.2

زاو مومنټونه محاسبه او ــــوي تسمواجـد محاسب محور په اوږدو (2)د طرېقې په واسطه 

ان ځای په ځای يخاسبوي تسمې په اجزاو کې فولادي سـد مح يېهمداراز د منځۍ وا

) h = 500، د ګاډر بشپړه ارتفاع  )mm sh 180 =(ښ تختې ضخامت ـکړئ . که د پوښ

)mm 400( يېرض ـ، ع mm = wb(  او د ستنې ابعاد)mm x 400 mm 400(  . وي

 اومــړ بار  )kN/m DW 2.0 =2(پل وزن څخه ـهمداراز  د پوښښ تختې له پاسه پرته له خ

) 2= 4.0 kN/m LW(  24 =مي وزن ــــو حجټعمل کړی وي او د کانکرېی بار ژوند  γ(

)3KN/m  ،)30MPa=  fc
 وي .  )MPa yf 420 =(او  )′

 په لاندې ډول ارزوو: يطمې محاسبوي طرېقې شراقيپه سر کې د مستحل : 

 پرله پسې پوښښ تختې په هر لوري شتون لري . په پلان کې درې -1

ي او کوجنۍ اوږدوال يېشکل لري چې لوی وا ييلونه مستطيلد پوښښ تختې پن -2

 دی . (2.0 > 1.25 = 7.5/6)اوږدوالي نسبت  يېوا

اندازې څخه نه  پردرېيود  يېمرکز تر مرکزه فاصلې د لوي وا يود پرله پسې وا -3

 .  (m < 7.0/3 = 2.33m 1.0 = 6.0 – 7.0)نې يادېرېږي 

ونو ستنو د مرکزي محور يا يواونوالي د پرله پسې پيرڅخه دب يتله مرکز يود پا -4

  دی.لږ  سلنې څخه (%10)له  ياقت کې صفر او قيمحورڅخه په ح يودهر 

ته وېشلې شوې شانيوونوله پاسه يللي بارونه دپوښښ تختې د پنټول بارونه ثق -5

 ه ژوندي بار او مړ بار نسبت له دوو څخه نه ډېرېږي .يبدي، دبلې خوا بې له ضر

WD = 2.0 + 0.18 x 24 = 6.32 KN/m2; WL/WD = 4.0/6.32 = 0.63 < 2.0. 

 پاسه واقع شوې دي ، ر څلورو لورو د ګاډرونو لهپونه يلد پوښښ تختې ټول پن -6

 يقد لاندې رابطې په واسطه تصد و نسبتد ګاډرونو سختي په دواړو پرله پسې لورو

 کېږي:
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0.2 ≤  
αf1ℓ2

2

αf2ℓ1
2  ≤ 5.0 

ونو لپاره و ارزوو، يلقه توګه د ټولو پنقيکولی شوپه دورتنۍ رابطه له دې چې پسره 

ډېر  يراوږدوالي توپ يوونو کې د پرله پسې وايلخو په دې مثال کې دپوښښ تختې په پن

او په دواړو پرله پسې لورو کې د شته ګاډرونو  )m= 7.5  2ℓ(او  )m= 6.0  1ℓ(نه دی لکه 

بلې خوا  لهدبل سره نژدي دي او  يوه په دواړو لورو متونقي )fα(د ابعاد سره مساوي دي . 

(
ℓ2

ℓ1
سره کېږي ، نو له دې امله په دواړو لورو د ګاډرونو نسبي  )7.5/6(2  =1.56  له   2(

بشپړ دي ، نو  يطمې محاسبوي طرېقې ټول شراقي. په دې مثال کې د مستهسختي کافي د

او  يله پوښښ تختې د تحليزسم د دوه لور و سرهيطکولی شو دا طرېقه د مثال د شرا

محاسبې لپاره وکاروو او کولی شو د ټولو محورونو په اوږدو محاسبوي مومنټونه د 

 محاسبوي تسمو په ټولو اجزاو ووېشو .

او محاسبې مرحلې په  يله پوښښ تختې د تحليزمحور په اوږدو کې د دوه لور (2)د 

 کېږي : يحاو تشر يحلاندې ډول توض

wuℓ2ℓn                 اکول :يدي مومنټ پيکي شوي مجموعي ستاتيبضر د -1
2

8
=  oM 

Wu = 1.2 x 6.32 + 1.6 x 4 = 14.0 KN/m2  

Wu = 14.0 KN/m2 > 1.4wD = 1.4 x 6.32 = 8.848 KN/m2 

 اکوو :يدپه لاندې ډول پ يهمحاسبوي وا )m= 6.0  1ℓ(د پوښښ تختې د لنډ لورې 
ℓn = ℓ1 – bw = 6.0 – 0.4 = 5.60 m.  

Mo = 
14.0 𝑥 7.5 𝑥 (5.6)2

8
 = 411.6 KN. m 

 اکوو :يدپه لاندې ډول پ يهمحاسبوي وا )m= 7.0  1ℓ(د پوښښ تختې د لنډ لورې 

ℓn = ℓ1 – bw = 7.0 – 0.4 = 6.60 m.  

Mo = 
14.0 𝑥 7.5 𝑥 (6.6)2

8
 = 571.725 KN. m 

څرنګه  نټونو وېشو :ي مومنټ په مثبت او منفي موميکستات په لاس راغلی مجموعي -2

سلنه په  (%65)ي مومنټ يکده ، نو په هغې کې ستات يهه داخلي وايو يهوا (m 7.0)چې 

 سلنه په مثبت مومنټ وېشل کېږي : (%35)منفي مومنټ او 
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Mu
− = 0.65Mo = 0.65 x 571.725 = 371.621 KN. m 

Mu
+ = 0.35Mo = 0.35 x 571.725 = 200.104 KN. m 

ي يکده ، نو په هغې کې ستات يهه او وروستنې وايزه اړخيو يهوا (m 6.0)څرنګه چې 

 کل( سره سم په لاندې  ډول وېشل کېږي :ش -22.2جدول( له مخې د) -6.2مومنټ د )
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 ء کې مومنټ مساوي کېږي په :ونې اتکايربپه  يېوروستنې وا ياې يزد اړخ

Mu
− = 0.16Mo = 0.16 x 411.6 = 65.856 KN. m 

 داخلي اتکاء کې مومنټ مساوي کېږي په :په  يېوروستنې وا ياې يزد اړخ

Mu
− = 0.70Mo = 0.70 x 411.6 = 288.12 KN. m 

 په منځ کې مومنټ مساوي کېږي په : يېوروستنې وا ياې يزد اړخ

Mu
+ = 0.57Mo = 0.57 x 411.6 = 234.612 KN. m 

ه اتکاء يکتو په شرـــاورو پوښښ تخــــه مخې د مجــــود د غوښتنې لـــــک (ACI)د 

دا  ېږي . ـــپاره ټاکل کــــمت د زغم لقيمتونو څخه لوي قيو مومنټ ـــــکې د لاس ته راغل

Mu) هـــل ونهــــمومنټ يېه اتکاء کې دوه اتکاوـــــيه ــــچې پ
− = 288.12 KN. m) ه ـــڅخ

(Mu
−  = 371.621 KN. m)   ته لوړېږي ، نو بالمقابل د(6.0 m) په منځ کې مثبت  يېوا

لپاره د دې کمېدنې څخه انصراف کوو . که نښتو  يامومنټ کمېږي ، خو د لا ډاډمنت

دله مومنټ نا معا يېکې  يهاجزاو تر منځ د مومنټونو وېشنه په هغه حالت کې چې په تک

 له مخې هم تر سره کېدای شي .  يبوېشل کېږي د سختۍ دضر

د مومنټ  يېتر منځ  ونو ټاکل اويدنۍ تسمو د برمنځد پوښښ تختې د ستنې او  -3

 ,چې يدبامحاسبوي تسمې عرض  يېد پا وېشل:
ℓ2

2
 } min{ 

ℓ1

2
د ستنې له محور څخه    

 :په لاندې ډول ټاکل کېږي   يپه هر لور

 کې د ستنې د محاسبوې تسمې عرض مساوي کېږي په : يهوا (m 6.0)په 

min{
ℓ1

2
 = 

6

2
= 3. m, 

ℓ2

2
 =  

7.5

2
 = 3.75 m} = 3.0 m 

 کې د ستنې د محاسبوې تسمې عرض مساوي کېږي په : يهوا (m 7.0)په 

min{
ℓ1

2
 = 

7

2
= 3.5 m, 

ℓ2

2
 =  

7.5

2
 = 3.75 m} = 3.5 m 
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 ې محاسبوې تسمې عرض مساوي کېږي په :يمکې د منځنۍ ن يهوا (m 6.0)په 
7.5−3.0

2
 = 2.25 m 

 ې محاسبوې تسمې عرض مساوي کېږي په :يمکې د د منځنۍ ن يهوا (m 7.0)په 
7.5−3.5

2
 = 2.0 m  

ه محاسبوي تسمو يمنمحور باندې د ستنې او منځنۍ  (2)کې دشکل پورتنې په 

 دودې ښودل شوي دي . مح ونه اويدبر

ت ډول سره جوړ شوې دي ، نو د پوښښ يخريودا چې ګاډر او پوښښ تختې په 

ول واقع کېږي چې د طاقچه لرونګې ګاډر شکل ډتختې برخه د ګاډر د طاقچې په 

چې  يدروي . د دې له امله د ګاډر هر لوري ته د طاقچۍ وتلې برخې عرض بايااخت

}f, 4hbmin{h لېږي ، چې قب)fh(  د پوښښ تختې ضخامت او)bh(  . د ګاډر عرض دی 

 کېږي په : ډوله( ګاډر د طاقچې عرض مساوي -Tد )
b = min {bw + 2hb, bw + 8hf}, hb = 500 – 180 = 320 mm 

b = min{400 +2 x320 =1,040 mm, bw+8hf = 500 +8x180 = 1,940 mm} 

b = 1,040 mm 

 له د تسمې عرض يېي د پوښښ تختې د پاکې د ګاډر په هر لور يهوا (m 6.0)په 

3,000−1,040

2
 = 980 mm) ( . سره مساوي کېږي 

  له د تسمې عرض  يېکې د ګاډر په هر لوري د پوښښ تختې د پا يهوا (m 7.0)په 

3,500−1,040

2
 =1,230 mm) ( . سره مساوي کېږي 

منځ د مثبت او  اجزاوو تر کې د هغوې د يهپه هر وامحور د محاسبوي تسمو  (2)د 

 منفي مومنټونو وېشنه په لاندې ډول تر سره کېږي :

ومنټ په لاندې ممجموعي  ياد ګاډر د تنې د انرش په منځ کې يېوا (m 7.0)د  -الف 

 :  (325:4)اکېږي يدډول پ

 αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 ; Is = 

ℓ2hf
3

12
 = 

7,500 x(180)3

12
  = 3.645 x 109 mm4. 

Ib = k 
bw x h3

12
, k = 

1+𝐴𝐵(4−6𝐴+4 A2+B A2)

1+AB
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A = 
hf 

h
 = 

180 

500
 = 0.36, B = (

be 

bw
 -1) = (

1,040 

500
 -1)   = 1.6 

k = 
1+0.36 x 1.4 x (4−6x0.36+4 x 0.362+1,6 x 0.362)

1+(0.36 x 1.6)
 = 1.524 

Ib = 1.524 
400 x(500)3

12
  = 6.35 x 109 mm4. 

αf1 = 
Ib

Is
 = 1.742 ⇒ αf1 

ℓ2

ℓ1
 = 1.742 x 

7.5

7.0
  = 1.87 > 1.0 ⇒ αf1 

ℓ2

ℓ1
 = 1.0 

ℓ2

ℓ1
 = 

7.5

7.0
  = 1.071 

 رابطو له مخې لرو چې : (23.2) او (21.2)اوس د 

ه د تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنې رابطې په واسط يېکې د پاي مومنټ داخلي منف په

 اکېږي :يدپ

M−
in,col= 75 + 30 (αf1 

ℓ2

ℓ1
) (1.0 - 

ℓ2

ℓ1
) = 75 + 30 x 1 x (1.0 – 1.071) = 72.86% 

د تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنې رابطې په واسطه  يېکې د پامومنټ  مثبت په

 اکېږي:يدپ

M+= 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

ℓ1
) = 60 + 30 x 1 x (1.5 – 1.071) = 72.86% 

 ≤ 1.0(ځای دي او يوداچې دپوښښ تخته او ګاډر سره       
ℓ2

ℓ1
 f1α( په  يېدي ، نو دپا

سلنه برخه  (%85)د محاسبوي تسمې له مومنټ څخه  يېمحاسبوي تسمه کې ګاډر ته د پا

کې مثبت او منفي مومنټونه په لاندې ډول سره  يهرسېږي ، نو له دې امله په منځنۍ وا

 وېشو:

 .  (x 72.86 = 61.93% 0.85)دګاډر برخه 

 .  (x 72.86 = 10.93% 0.15)په تسمې کې د پوښښ تختې برخه  يېد پا 

 .  (%27.14 = %72.86 - %100)د منځنۍ تسمې برخه  

 کې :  يهوا (m 6.0)کناري  يا هيزپه اړخ -ب 

αf1 = 
Ib

Is
 = 1.742, 

ℓ2

ℓ1
 = 

7.5

6.0
  = 1.25 ⇒ αf1 

ℓ2

ℓ1
 = 1.742 x 1.25 = 2.18 > 1.0  

 αf1 
ℓ2

ℓ1
 = 1.0 
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 (و چې يکرابطې( څخه ل -17.2د )
EcbC

2EcsIs
=  1β( د يد، په دې رابطه کې با)A( محور 

ري چې ــل مقطع ډوله(  -L، دا ګاډر )اشي يدد پـــبای (C)ېدنې ثابت ــــرخـــاړخ ګاډر د څ د

ون وتنه يرپوښښ تختې ب ياې ــــه دطاقچــــې څخـــه تنــــد ګاډر ل ه مخېـــشکل( ل -22.2د )

}f, 4hbmin{h  لپاره د ګاډر دطاقچې عرض مساوي کېږي په :مقطع قبلېږي ، نو د دې 
be= min{bw+hb=400+320=720 ,bw+4hf = 400 +4 x 180 =1,120 }=720 mm 

C = ∑ (1و چې يکرابطې( څخه ل -18.2د ) − 0.63
x

y
)

x3y

3
محور د اړخ  (A)د  

شکل( په  -23.2اکولو لپاره د )يدد پ (C)د څرخېدنې ثابت لري  مقطع ډوله  (L)چې ګاډر 

مي ظاع (C)کېږي او له هغې څخه د  ونو په شکل وېشليلڅېر په بېلابېل ډوله مستط

 اکوو :يدمت په لاندې ډول پقي

 ل شي نو :يوپه پام کې ون کې تنهپه مقطع د  يلکه اصلي مستط -1
x1 = 400 mm, y1 = 500 mm, x2 = 180 mm, y2 = 320 mm. 

C =  (1 − 0.63 𝑥 
400

500
)

(400)3𝑥 500

3
 + (1 − 0.63 𝑥 

180

320
)

(180)3𝑥 320

3
   

C = 5.29 x 109 + 0.40 x 109 = 5.69 x 109. 

 ل شي نو :يوپه طاقچه کې په پام کې ونمقطع د  يلکه اصلي مستط -2

x1 = 180 mm, y1 = 720 mm, x2 = 500 – 180 = 320 mm, y2 = 400 mm. 

C =  (1 − 0.63 𝑥 
180

720
)

(180)3𝑥 720

3
 + (1 − 0.63 𝑥 

320

320
)

(320)3𝑥 400

3
   

C = 1.18 x 109 + 2.17 x 109 = 3.35 x 109. 

مت قيډېر دی ، نو همدا  يااعظمي  )9C = 5.69 x 10(متونو څخه قيدوو  يود پورتن

  =0.78  >2.5                                         قبلېږي ، نو :
5.69 𝑥 (10)9

2 x 3.645 𝑥 (10)9=  
𝐶

2Is
=  1β 

 رابطو له مخې لرو چې : (23.2)او  (22.2)، (21.4)د 

ه د تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنې رابطې په واسط يېکې د پاداخلي منفي مومنټ  په

 اکېږي :يدپ

M−
 int.col = 75 + 30 (αf1 

ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
) = 75 + 30 x 1 x (1.0 – 1.25) = 67.5% 
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د تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنې رابطې په واسطه  يېاکې د پمومنټ  مثبت په

 اکېږي:يدپ

M+= 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

ℓ1
) = 60 + 30 x 1 x (1.5 – 1.25) = 67.5% 

د تسمې په سلنې سره برخه د لاندېنې رابطې په  يېکې د پامنفي مومنټ  ونييرب په

 اکېږي :يدواسطه پ

M−
ex,col= 100 - 10β1 + 12β1 (αf1 

ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
)  

M−
ex,col=100 – 10 x 0.78 + 12 x 0.78 x 1 x (1.0 – 1.25) = 89.86% 

 ≤ 1.0 (کې   يهپه دې وا
ℓ2

ℓ1
 f1α( په محاسبوي تسمه کې ګاډر ته د  يېدي ، نو دپا

 (2)د سلنه برخه رسېږي ، نو له دې امله  (%85)د محاسبوي تسمې له مومنټ څخه  يېپا

مثبت او منفي مومنټونه په لاندې ډول سره  داخلي کې يهوا ه يزاړخ ياکناري په محور 

  وېشو:

 .  (x 67.5 = 57.38% 0.85)دګاډر برخه 

 .  (x 67.5 = 10.12% 0.15)په تسمې کې د پوښښ تختې برخه  يېد پا 

 .  (%32.5 = %67.5 - %100)د منځنۍ تسمې برخه  

وني منفي مومنټ په يرکې ب يهه  وايزاړخ يامحور په کناري  (2)په همدې توګه د 

 لاندې ډول سره وېشو:

 .  (x 89.86 = 76.38% 0.85)دګاډر برخه 

 .  (x 89.86 = 13.48% 0.15)په تسمې کې د پوښښ تختې برخه  يېد پا 

 .  (%10.14 = %89.86 - %100)د منځنۍ تسمې برخه  
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دېنې جدول ناډر د اجزاو تر منځ د مومنټونو وېشنه په لاګ  -محور د پوښښ تختې  (2)د 

 کې ځای په ځای کوو :

د منځنۍ په دوو 

تسموکې  يېايمن

 مومنټ

 يېايمپه دوو ن يېد پا

 تسموکې مومنټ
 دګاډر مومنټ

دمجموعي 

سره  يبضر

مومنټونه 

(KN. m) 

دپام وړ 

 مومنټونه

مقدار 

(KN. m) 

 په سلنې
قدار م

(KN. m) 

 په سلنې
 مقدار

 (KN. m) 

 په سلنې

 يهه وايزاړخ ياستنۍ وور

6.7 10.14 8.9 13.48 50.3 76.38 65.9 Mext
−  

76.3 32.5 23.7 10.12 134.6 57.38 234.6 M+ 

120.8 32.5 37.6 10.12 213.2 57.38 371.6 Mint
−  

 يهداخلي وا

100.9 27.14 40.6 10.93 230.1 61.93 371.6 M- 

54.3 27.14 21.9 10.93 123.9 61.93 200.1 M+ 

 

عمودي مړو او  يوشانته وېشل شو يوکې ښودل شوې مومنټونه د په پورتنې جدول

اشوې دي ، خو په دې بارونو کې له پوښښ تختې څخه د يدبارونو له اغېزې پ يوژوند

 يور دوتلې برخې وزن ګاډر دوتلې برخې وزن شامل نه دی . له پوښښ تختې څخه د ګاډ

ه پ، دا بار او دهغې له امله کوږوالي مومنټونه  زغمي يېد ګاډر اضافي خطي بار دی چې 

 اکېږي :يدلاندې ډول پ
W’D = 1.2 x (0.50 – 0.18) x 0.4 x 24 = 3.69 KN/m 

WD            ي مومنټ مساوي کېږي په :يککې ستات يهپه منځنۍ وا
′ ℓn

2

8
=  oM 

 اکوو :يدپه لاندې ډول پ يهمحاسبوي وا )m= 6.0  1ℓ(ښښ تختې د لنډ لورې د پو
ℓn = ℓ1 – bw = 6.0 – 0.4 = 5.60 m.  

Mo = 
3.69 x  (5.6)2

8
 = 14.5 KN. m 

 وني اتکاء کې مومنټ مساوي کېږي په :يرپه ب

Mu
−= 0.16Mo = 0.16 x 14.5 = 2.32 KN. m 
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 ي کېږي په :په داخلي اتکاء کې مومنټ مساو

Mu
−= 0.70Mo = 0.70 x 14.5 = 10.15 KN. m 

 په منځ کې مومنټ مساوي کېږي په : يېدوا

Mu
+= 0.57Mo = 0.57 x 14.5 = 8.27 KN. m 

Mu)د د لومړۍ داخلي اتکاء دواړو لورو ته 
−= 13.1 KN. m)  نا  يوپه اندازه

Mu)په لوري  ېيپه لوري او د چپې وا يېمتعادله مومنټ  د ښي وا
−= 10.15 KN. m)  هم

 يېشتون لري، نو د کود د غوښتنې له مخې لوی مقدار مومنټ غوره کېږي او د ګاډر نها

 مومنټونه په لاندېني جدول کې ښودل کېږي .

کې د ګاډر  يهپه داخلي وا

 مومنټ

 (KN. m) 

کې د ګاډر  يهه وايزاړخ ياپه وروستنۍ 

 مومنټ

 (KN. m) 

 هنبارودپام وړ 

M+ M- Mint
−  M+ Mext

−  

 وېشلی مړ او ژوندی بارونه 50.3 134.6 213.2 230.1 123.9

 د ګاډر مړ بار 2.3 8.3 13.1 13.1 7.0

 دبارونو مجموعه 52.6 142.9 226.9 243.2 130.9

 

 اکېږي:يدانو مساحت په لاندې ډول پيخد محاسبوي تسمې د اجزاو س يېد منځنۍ وا

Mu)محاسبوي تسمه کې ګاډر د  په يېد پا -1
+= 130.9 KN. m)  مومنټ لاندې

 ډوله( ګاډر په څېر محاسبه په لاندې ډول کېږي : -T) يواو د واقع دی 

 د دې ګاډر ابعاد د شکل له مخې :

b = 1.040 mm, bw = 400 mm, hf = 180 mm, h = 500 mm 

په لاندې ډول په  )nM(بلوواو ق )= mm fh a 180 =(ډوله( ګاډر د محاسبې لپاره  -Tد )

 لاس راوړو:

 Mn = 0.85fc
′ ab (d - 

a

2
 ) = 0.85 x 30 x 180 x 1,000 (435 - 

180

2
 )   

Mn = 1,647 x 106 N. mm = 1,647 KN. m, ϕ = 0.9  

ϕMn = 0.9 x 1,647 = 1,482.3 KN. m > Mu
+= 130.9 KN. m 
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د فشاري بلاک دګاډر په طاقچه کې واقع د پورتنۍ محاسبې څخه حاصله شوه چې 

 لرونکي ګاډر په څېر محاسبه کوو :مقطع ي يلې مستطيودی ، نو ګاډر د

 (M𝑢
+ = 130.9 KN. m);  Rn = 

Mu
+

ϕbd2
 = 

130.9 x 106

0.9 x 1,040 x (435)2
 = 0.74 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.74

0.85 x 30
)] = 0.0018 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.0018 x 1,040 x 435 = 814 mm2. 

په لاندې مساحت  اصغري انويخفولادي ساساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :اکوويدډول پ

)0.0033=   
√30

4 x 420
=  

√fc
′

4fy
 = minρ(   او همداراز)0.0033=   

1.4

 420
=  

1.4

fy
=  minρ(  په

 : انو مساحت مساوي کېږي پهيخ، نو د اصغري سل کېږييوپام کې ن
  Asmin = ρmin bwd = 0.0033 x 400 x 435 = 574 mm2 

، نـو )2mm 814=  sA < 2mm 574=  sminA( لرو چې : ه کې يلپه پا حاسبېمد پورتنۍ 

  کې  هـد ګاډر په وایوو او د هغې له مخې ـقبل )2mm 814=  sA(ت ـانـو مساحـيخدس

)3N20(  يېچې مساحت  ان ـــيخولادي ســــف )942 =2 mm sA( .ځای په ځای کوو 

Mu)تسمې سره د په اتکاء کې د  يېله بلې خوا ګاډر د پا
−= 243.2 KN. m)  منفي

په  مقطع ندې واقع دی ، دا چې د ګاډر طاقچه د کشش لاندې راځي ، نو مومنټ لا

ل يوپه پام کې ن )400mm wb = b =(عرض مقطع ي شکل محاسبه کېږي چې د يلمستط

 کېږي .

 (M𝑢
− = 243.2KN. m);  Rn = 

Mu
+

ϕbd2
 = 

243.2 x 106

0.9 x 400 x (435)2
 = 0.74 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 3.57

0.85 x 30
)] = 0.0092 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbwd = 0.0092 x 400 x 435 = 1,600.8 mm2. 
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په لاندې مساحت  اصغري انويخفولادي ساساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :اکوويدډول پ

)0.0033=   
√30

4 x 420
=  

√fc
′

4fy
=  minρ(   او همداراز)0.0033=   

1.4

 420
=  

1.4

fy
=  minρ(  په

 : انو مساحت مساوي کېږي پهيخل کېږي، نو د اصغري سيوپام کې ن
  Asmin = ρmin bwd = 0.0033 x 400 x 435 = 574 mm2 

، )2mm 1,600.8=  s< A 2= 574 mm sminA(  لرو چې : ه کې يلپه پا حاسبېمد پورتنۍ 

 يهاوقبلــــوو او د هغې لــه مخې د ګاډر په  )2mm 1,600.8=  sA(ـانـو مساحـت يخنـو دس

کېږي ، دپوښښ  )2mm 1,884=  sA( يېـــان  چې مساحت يخفــــولادي س )N 20 6(  کې 

 ځای په ځای کېږي .عرض کې  (b = 1,040 mm)کې د تختې له پاسه د ګاډر په طاقچه 

انو مساحت په لاندې ډول يخپه محاسبوي تسمه کې د پوښښ تختې د س يېد پا -2

  : ږيمحاسبه کې

M𝑢) له په منځ کې  يېد محاسبوي تسمې پوښښ تخته د وا يېد پا
+ = 21.9 KN. m) 

M𝑢) لهمثبت مومنټ لاندې او په اتکاء کې 
− = 40.6 KN. m)  مومنټ لاندې واقع منفي

عرض  (b = 1,230 mm)د ګاډر هر لوري ته په ه محاسبوې تسمه  يمشوې ده . داچې هره ن

M𝑢) سره د يبپه منځ او په اتکاء ګانو کې په ترت يېد وا
+ = 10.95 KN. m)  مثبت

M𝑢) مومنټ لاندې او په اتکاء کې د
− = 20.3 KN. m)  واقع شوې ده  مومنټ لاندېمنفي

انو په يخقطر س (mm 10)محافظوي طبقې او  (mm 20)کې د  پوښښ تخې . په

 فرضېدنې سره فعاله ارتفاع مساوي کېږي په :
d = hs – Cc – db/2 = 180 – 20 – (10/2) = 155 mm 

   اکوو:يدان په لاندې ډول پيخدپوښښ تختې په اتکاء کې س

  (Mu
− = 20.3 KN. m/m);  Rn = 

Mu
−

ϕbd2
 = 

20.3 x 106

0.9 x 1,230 x (155)2
 = 0.763 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.763

0.85 x 30
)] = 0.00184 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.00184 x 1,230 x 155 = 351 mm2. 
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په لاندې مساحت  اصغري انويخفولادي ساساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې   :اکوويدډول پ

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,230 x 180 = 399 mm.  

 )2mm 351=  s> A 2mm = 399 sminA(ت انو مساحـيخس، نـو د)2mm 399=  sA(  قبلوو

ان ځای په يخاتکاء کې فولادي س د ستنې تسمې پهاو د هغې له مخې د پوښښ تختې 

 اکوو :يدانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پيخد لاسته راغلو س  ځای کوو.
Aϕ x 1,230

As
 = 

78.5x 1,230

399
 = 242 mm C/C 

انو تر منځ يخد فولادي سد سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

 ډېره نهملي متره څخه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 180 = 540 mm) له يدفاصله با

ځای په ځای کېدونکو فــولادي  د پوښښ تختې په اوږد لوري نښتې اتکاء کې. خو  شي

ملي  (mm 450)له او  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 240)تــر منځ فاصـلـه 

په ان يخفولادي سپنځه   (5ϕ 10 mm @ 240 mm C/C)نې ياڅخه لږه ده ، قبلوو، متره 

 کاروو .صلې  مرکزترمرکز فا (mm 240)پاسنۍ برخه کې  د 

منځ کې مثبت  يېد محاسبوي تسمې دپوښښ تختې د وا يېلکه څنګه چې د پا

ه پلږتر لږه د تودوخې او انقباض  مومنټ څو ځلې د اتکاء له منفي مومنټ څخه لږ دی، نو

د تسمې په هر  يېدپاان يخس (5N10mm@240 mm C/C)وړاندې د مقاومت لپاره 

 ځای په ځای کوو.دپوښښ تختې په لاندېنې برخه کې په منځ  يېه برخه کې د وايمن

انو مساحت په لاندې ډول محاسبه کېږي: يخد منځنۍ تسمه کې د پوښښ تختې د س -3

M𝑢) ه منځنۍ تسمه ديمره ندپوښښ تختې ه
+ = 27.2 KN. m)  مثبت مومنټ لاندې او

M𝑢) په اتکاء کې د
− = 50.5 KN. m)  مومنټ لاندې واقع شوې ده .  سره له دې چې منفي

، خو منخنۍ تسمه دهغه مومنټونه چې د دی  (m 2.0)ې تسمې عرض يمد منځنۍ ن

مقاومت ولري ، په  يدزغم په وړاندې باو مجاورو تسمو څخه ور ته رسېږي ، د يمدوون

سره ورته وي . نو کولی  يطد محاسبوي تسمو شرامحور  (3)محور او  (2)دې شرط چې د 

 :په عرض په لاندې ډول محاسبه کړو  (m 2.0)ه منځنۍ تسمه ديمشو چې ن
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   اکوو:يدان په لاندې ډول پيخدپوښښ تختې په اتکاء کې س

  (Mu
− = 50.5 KN. m/m);  Rn = 

Mu
−

ϕbd2
 = 

50.5 x 106

0.9 x 2,000 x (155)2
 = 1.17 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.17

0.85 x 30
)] = 0.0029 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

As = ρbd = 0.0029 x 2,000 x 155 = 899 mm2. 

مساحت په لاندې  اصغري انويخاساسي فولادي سد غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې   :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,230 x 180 = 399 mm2/m  

 )2mm 899=  sA < 2= 399 mm sminA(ت انو مساحـيخ، نـو دس)2mm 899=  sA( 

ان يخقبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختې د ستنې تسمې په اتکاء کې فولادي س

 اکوو :يدانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پيخد لاسته راغلو س وو.اچ
Aϕ x 1,230

As
 = 

78.5x 2,000

899
 = 175 mm C/C 

انو تر منځ يخد فولادي سارښتنې له مخې د سپ (ACI Code)په همدې توګه  د 

ه ملي متره څخه ډېره ن (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 180 = 540 mm)له  يدفاصله با

ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر منځ فاصـلـه  کې اتکاءد پوښښ تختې په شي . خو 

(170 mm)  ملي متره ، چې له(3h =  450 mm)  او له(450 mm) ږه دهـــه څخه لملي متر 

 ان کاروو .يخفولادي س  (12ϕ 10 mm @ 170 mm C/C)نې يابلوو، ــــ، ق

   اکوو:يدان په لاندې ډول پيخپه منځ کې س يېدپوښښ تختې د وا همداراز د

  (Mu
+ = 27.2 KN. m/m),  Rn = 

Mu
+

ϕbd2
 = 

27.2 x 106

0.9 x 2,000 x (155)2
 = 0.63 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.63

0.85 x 30
)] = 0.00152 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

As = ρbd = 0.00152 x 2,000 x 155 = 471.2 mm2. 
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مساحت په لاندې  صغري اانويخاساسي فولادي سد غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې    :اکوويدډول پ

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 2,000 x 180 = 648 mm2  

 )2mm 471.2=  sA > 2mm = 648 sminA(انو مساحـت يخ، نـو دس)2mm 648=  sA( 

 ې فولاديــکاء کــتې د ستنې تسمې په اتــښ تخـوښــه مخې د پـــوو او د هغې لــقبل

 اکوو :يدانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پيخد لاسته راغلو س وو.اچان يخس
Aϕ x 1,230

As
 = 

78.5x 2,000

648
 = 242 mm C/C 

انو تر منځ يخد فولادي سد سپارښتنې له مخې  (ACI Code)په همدې توګه  د 

ه ملي متره څخه ډېره ن (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 180 = 540 mm)له  يدفاصله با

ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر منځ  کې په منځ يېد واد پوښښ تختې شي . خو 

ملي متره څخه  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 240)فاصـلـه 

 ان کاروو .يخفولادي س  (8ϕ 10 mm @ 240 mm C/C)نې يابلوو، ــــږه ده ، قـــل

د چې کې په مقطعواجزاوو  دان د محاسبوي تسمې يخمحاسبه شوي فولادي س پورتني

 ځای په ځای کېږي .،تو او منفي اعظمي مومنټونو لاندې واقع دي مثب

 

لپاره  له  يلاسبوې تسمې د تحلد مح (2)مثال( کې د  -3.4مثال : دا چې په ) -5.2

و يلخه ګټه اخېستل شوې ده . نو د پورتنې مثال د حل له پامې محاسبوي طرېقې څقيمست

ه مناسب يوڅخه د منځنۍ اتکاء دواړو لورو ته محاسبه شوې نامعادل مومنټونه  په 

 يواو لاندېن يوپه پاسن اوږدوالی يوکې که د پا يوسره د اتکاء دواړو لورو وا يلتحل

  ؟وې وي ، ووېشئ فرض ش (m 3.0) پوړونو کې له مرکز څخه تر مرکزه پورې 

ې بارونو له ي وېشليبمحور په محاسبوي تسمې کې د ضر (2)مثال( کې د  -4.2حل : په )

  په لاندې ډول په لاس راغلي دي : (KN. m)اغېزې کوږوالي مومنټونه 
 

 

  



149 

 

 اتکاء دواړو لورو ته نا معادل منفي مومنټ مساوي کېږي په : (B)د 
371.6 – 288.1 = 83.5 KN. m 

په غوټه کې د نښتو اجزاو د سختۍ له مخې په متناسبه توګه  (B)منټ د دا مو

په اوږدو کې د  يېوېشل کېږي . د پوښښ تختې په دواړو لورو کې د کړنې له امله دوا

د  يبد ګاډرونو په څېر نه ، بلکې د مومنټ د لېږدېدنې ضر يبمومنټ د لېږدېدنې ضر

د دې نا معادل مومنټ په وړاندې مقاوم  ي تعادل په ساتنې سره تر سره کېږي .يکستات

ونه دي ،چې د هغې د ښې او چپ لورو ته د پوښښ تختې او ګاډر  اتکاء (B)اجزاو د 

ښودل کېږي .  b+ K s(K(Lاو K)R)b+ K sسره په  يبپه ترت يېکږېدنې دسختۍ مجموعه 

په ځای شي ، چې يوسختي هم سره  يوپا يواو لاندېن يود پاسن يدد دې سختۍ سره با

(ΣK)  . کې د نامعادل مومنټ د وېشنې  يېنو له دې امله د چپ لوري واسره ښودل کېږي

L(Ks+Kb)                   مساوي کېږي په : L(DF) يبضر

(Ks+Kb)L+(Ks+Kb)R +ΣKc
=  L(DF) 

  و پر بنسټ لروچې :يلد پامثال(  - 4.2د )

Is = 
ℓ2hf

3

12
 = 

7500 x(180)3

12
  = 3.645 x 109 mm4. 

Ib = k 
bw x h3

12
 = 1.524 

400 x(500)3

12
  = 6.35 x 109 mm4. 

 cE 32.43 x 10 = cE            کې : يهپه چپه وا
4x3.645x(10)3 

6.0x(10)3 = 
4EcIs 

ℓ
=  sK 

Kb = 
4EcIb 

ℓ
 = 

4x6.35x(10)3 

6.0x(10)3  Ec = 4.23 x 103 Ec   

(Ks + Kb)L = (2.43 x 103 Ec + 4.23 x 103 Ec = 6.66 x 103 Ec   

 cE 32.08 x 10 = cE             کې : يهپه ښې وا
4x3.645x(10)3 

7.0x(10)3 = 
4EcIs 

ℓ
=  sK 

Kb = 
4EcIb 

ℓ
 = 

4x6.35x(10)3 

7.0x(10)3  Ec = 3.63 x 103 Ec   

(Ks + Kb)L = (2.08 x 103 Ec + 3.63 x 103 Ec = 5.71 x 103 Ec   

 cE 3x 10 5.69 = cE          : لپاره يوپا د
4x3.645x(10)3 

6.0x(10)3 = 
4EcIc 

ℓ
 ∑=  cKΣ 

 (DF)L = 
6.66 x (10)3Ec 

6.66 x (10)3Ec+5.71 x (10)3Ec+5.69 x (10)3Ec
  = 0.369  
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(DF)L = 
5.71 x (10)3Ec 

6.66 x (10)3Ec+5.71 x (10)3Ec+5.69 x (10)3Ec
  = 0.316 

(DF)col = 
5.69 x (10)3Ec 

6.66 x (10)3Ec+5.71 x (10)3Ec+5.69 x (10)3Ec
  = 0.315  

 منفي مومنټ وېشنه مساوي کېږي په : معادلهد اتکاء چپ لوري ته دنا 
0.369 x (- 83.5) = - 30.8 KN. m 

 په مثبت مومنټ کې بدلون مساوي کېږي په : يېد اتکاء چپ لوري ته  د وا
- 30.8 /2 = - 15.4 KN. m 

 منفي مومنټ وېشنه مساوي کېږي په : معادلهد اتکاء ښې لوري ته دنا

0.316 x (+ 83.5) = + 26.4 KN. m 

 په مثبت مومنټ کې بدلون مساوي کېږي په : يېد اتکاء ښې لوري ته  د وا
+ 26.4 /2 = + 13.2 KN. m 

 منفي مومنټ وېشنه مساوي کېږي په : معادلهدنا يېد هرې پا
0.5 x 0.315 x (+ 83.5) =  13.2 KN. m 

محور د  (2)د  اواتکاګانو کې د نا معادله منفي مومنټ وېشنه  يوپه منځن

مومنټ محاسبه په لاندېني جدول کې تر سره  يمحاسبوي تسمې له مخې  د اصلاح شو

 شوې ده :
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د ګاډر د اضافي وزن له امله منفي نامعادله مومنټ وېشنه چې خپله  په همدې ډول 

ودل سره ښ (KN. m)، چې په لاندېنې جدول کې په وېشل کېږي  يوزغمي ، په وا يېګاډر 

 کېږي:
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموعي مومنټ په  يېبرخه نامعادل مومنټ او دپا يېد ګاډر د وزن له اغېزې دپا

کې دهرې  د ګاډر د وزن له اغېزې په منفي نامعادل مومنټ لاندې ډول محاسبه کېږي :

  برخه مساوي کېږي په: يېپا
                                                        0.5 x 0.315 x (13.1 – 10.2) = 0.5 KN. m 

 مساوي کېږي په: لپاره  منفي نامعادل مومنټ يېمنځنۍ اتکاء سره نښتې هرې پا
13.2 + 0.5 = 13.7 KN. m 
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 )2KN/m 6.0(پوښښ تخته  چې د  هيزاړخ وېمثال : په لاندېني شکل کې د ښودل ش -26.

ه د ــــع وي ، کـــــړ بار لانـدې واقــــم )2KN/m 5.0(ډون ـــــــــه ګــــــژوندي او د خپل بار پ

fc)وي ،  (m 3.60) يېی ـــــاو اوږدوال (mm x 375 mm 375)ادـــــابع يېپا
′ = 25 MPa) 

 وي ، محاسبه کړئ . )MPa yf 420 =(او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کود  (ACI)د  رهمې محاسبوي طرېقې د سرته سولو لپاقيپه دې مثال کې د مست -1

هغې څخه پنځه لومړنې غوښتنې تر سره شوې دي  لهو، چې يسونه په پام کې نيتمحدود

 په لاندې ډول تر سره کېږي . همحاسب هيناو د شپږمې غوښتنې لپاره اړ

 اکېږي :يدکود د غوښتنې سره سم اضغري ضخامت په لاندې ډول پ (ACI)د  -2

(a) -  د پوښښ تختې لپاره(150 mm) فرضوو. متضخا 

(b) -  ارنګه ځانګړې کېږي دبرخې اندازې سره د ګاډر د طاقچې د  يېد پا له مخېد کود : 
4hf = 4 x 150 = 600 mm, h – hf = 500 – 150 = 350 mm. 

(c) - ( دT- ګاډرونو د انرش )او منځني  يزاکېږي . د اړخيدمجموعي مومنټونه پ ياډوله

اکېږي . ډېری محاسبه يدغوې ثقل مرکز ته پمجموعي مومنټو د ه ياګاډورونو د انرش

ي يسي توګه په پام کې نينمتونه په تخمقيمومنټونو لپاره ياان د دې نرشيرکوونکې انجن
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ه ډېره مشهوره تجربه هغه دا يو.  اکوييدتل د پوښښ تختې د ضخامت له مخې پ )sI(او 

چې په وه ځلې )مومنټ دمجموعي  ياانرشمتونه د ګاډر د تنې د قيچې د دې مومنټونو 

هغې کې د تنې ارتفاع د پوښښ تختې له پاسه څخه تر د تنې د لاندېنې برخې پورې 

  و ګاډرونو لپاره کارېږي يزاړخ ياوني يرځلې د ب يمن يوکارېږي( د داخلي ګاډرونو او 

(518:10)   . 

 mm b+ h wb = b 750 = 350 + 400 =                          ګاډر لپاره : يزداړخ

A1 = 500 x 400 = 0.20 x 106 mm2, A2 = 350 x 150 = 0.0525 x 106 mm2, 

y1 = (500/2) = 250 mm, y2 = 500 – (150 /2) = 425 mm 

ȳ = 
A1y1+A2y2

A1+A2
 = 

0.2 x(10)6x 250+0.0525 x(10)6x 425

0.2 x(10)6+0.0525 x(10)6  = 
72.313

0.253
 = 286 mm 

Ib = 
400𝑥(500)3

12
 + 0.20 x 106(250)2 + 

350𝑥(150)3

12
 + 0.0525 x 106(425)2 

Ib = 8.3 x 106 + 12,500 x 106 + 98.44 x 106 + 9.5 x 106 = 1.3 x 1010 mm4 

Is = 
1

12
 (3,500) x (150)3 = 0.98 x 1010 mm4 

αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 = 

1.3

0.98
 = 1.33  

 دداخلي ګاډرونو لپاره :

b = min{bw + 2hb = 1,100 mm, bw + 8hf = 1,600 mm} = 1,100 mm 

A1 = 350 x 400 = 0.14 x 106 mm2, A2 = 1,100 x 150 = 0.165 x 106 mm2, 

y1 = (350/2) = 175 mm, y2 = 500 – (150 /2) = 425 mm 

ȳ = 
A1y1+A2y2

A1+A2
 = 

0.14 x(10)6x 175+0.165 x(10)6x 425

0.14 x(10)6+0.165 x(10)6  = 
94.625

0.305
 = 310 mm 

Ib = 
400𝑥(350)3

12
 + 0.14 x 106(135)2 + 

1,100𝑥(150)3

12
 + 0.165 x 106(115)2 

Ib = 1.72 x 1010 +0.26 x 1010 + 0.0037 x 1010 + 0.22 x 1010 = 2.204 x 1010 mm 

Is = 
1

12
 (6,000) x (150)3 = 2.03 x 1010 mm4 

αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 = 

2.204

2.03
 = 1.09  

Is = 
1

12
 (5.400) x (150)3 = 1.82 x 1010 mm4 

αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 = 

2.204

1.82
 = 1.21  
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 مت مساوي کېږي په :قيمنځنی  )1fα(نو د

αf1 =  
 1.33+1.21 +2 (1.09)

4
 = 1.18 

 مساوي کېږي په :  (β)د محاسبوي اوږدوالي نسبت  يواوږد او لنډ لوري وا 

β = 
6.0−0.40

5.4−0.40
  = 1.120 

)d( -   د)fα(  تقابلو و مااکېدنې څخه وروسته د دواړو عمودي يدمت له پقيد منځني

مې محاسبوي طرېقې لپاره په پام کې قيد مست (ACI)لورو لپاره وروستنې شرط چې د 

 ل کېږي محاسبه کوو :يون
αf1ℓ2

2

αf2ℓ1
2  = 

1.18 𝑥 (5.4)2

1.09 𝑥 (6.0)2 = 
34.409

39.240
 = 0.877 

  ≥ 0.2) دا (0.877) متقيغلی اپورتنی په لاس ر
αf1ℓ2

2

αf2ℓ1
د نو د .  شرط بشپړوي  (5.0 ≥  2

  قناعت وړ دی . 

(e)-  د(ACI)  ونه :يتخې د پوښښ تختې د ضخامت په اړه محدودمکود له 

ℓn = 6,000 – 400 = 5,600 mm 

 وي، )mfα<  0.2 ≥ 2.0(ده ، د هغه پوښښ تختو لپاره چې په هغې کې   )fα 2.0 > (داچې 

 ياملي مترو  (mm 125)وجه له  يڅمت او پـه هقيله لاندېنې  يداو اضغري ضخامت بــــن

(5.0 in) ، نو ضخامت مساوي کېږي په : انچو څخه لږ نه شي 

h =  
ℓn[0.8+(fy/1,500)

36+5β(αfm−0.2)
 = 

5,600[0.8+(
420

1,500
)]

36+5x 1.12(1.21−0.2)
 = 

6,048

41.656
 = 145.2 mm 

څخه ډېر او همداراز  (mm 125)د  (h = 145.2 mm)مت قيمت په لاس راغلي ضخا

مت څخه ډېر دی ، نو درست قيهم له دې  (mm 150)دپوښښ تختې غوره شوې ضخامت 

 انتخاب شوې دی .

 : داکېږييې لپاره مومنټونه په لاندې ډول پيوالنډ لوري  که ديې په ليد داخلي پا -3
Wu = 1.2 x 5 + 1.6 x 6 = 15.6 KN/m2 

 داکوو :يه په لاندې ډول پيمحاسبوي وا )m= 5.4  1ℓ(پوښښ تختې د لنډ لورې د 
ℓn = ℓ1 – bw = 5.4 – 0.4 = 5.00 m.  
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Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

15.6 x 6 x  (5.0)2

8
 = 292.5 KN. m 

(a)- ونووېشومومنټ محاسبوي او مثبت  منفي کي مومنټ په يستات: 

Mu
−= 0.65Mo = 0.65 x 292.5 = - 190.125 KN. m 

Mu
+= 0.35Mo = 0.35 x 292.5 = + 110.375 KN. m 

(b)- په تسمه وېشو: يېدا داخلي مومنټونه په ګاډر او د پا   

 ℓ2

ℓ1
 = 

6.0

5.4
 = 1.111 

 = 1.344x 1.111 =  1.21(نو )1.211fα = (په لنډ لوري 
ℓ2

ℓ1
 1fα( . کېږي  

جدول(  -7.2ې د تسمې په واسطه زغمل کېږي ، د )يبرخه د پا هويفي مومنټ د داخلي من

 = 1.344( ه د ـــــڅخ
ℓ2

ℓ1
 1fα( ر دی دـــــوه څخه ډېيچې له ې ــــه مخــــل)1.111 = 

ℓ2

ℓ1
ت ـــميــق )

ه ـــــشن څخيـــولـــــرپـــــانتو د ـــــونـــــمتيق (45)او  (75)ره د ــــــو ســـــولــــيه پام کې نـــپ

[0.7167 x (-190.125) = -136.263 KN. m] د  مت ي، همدا راز دا قپه لاس راځي

 : داکولی شويلاندېنۍ فورمول په واسطه هم پ

% - in,col= 75 + 30(αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
) = 75 + 30 x 1.0 x (1.0 – 1.111) = 71.67% 

Mint,col
− = 0.7167 x (- 190.125) = - 136.263 KN. m 

(کله چې ددونه :يا
ℓ2

ℓ1
 1fα( ه څخه ډېر شي ، نو يومت له قي)قبلېږي .  )1.0 

سلنه  (%85)له مخې  (ACI 13.6.5)مومنټ د  (KN. m 136.263 -)په لاس راغلی 

تختې ته او پوښښ  (KN. m 20.439 -)سلنه  (%15)ګاډر او  (KN. m 115.823-) يې

 (KN. m 53.862-)نې يا (KN. m 53.862 = 136.263 – 190.125)پاتې منفي مومنټ 

 مومنټ منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي . 

 جدول( - 7.2ېږي د )ـــمل کــد تسمې په واسطه زغ يېرخه چې د پاـــــومنټ بــــد مثبت م

 = 1.344(څخـــــه د  
ℓ2

ℓ1
 1fα(  ه ډېـــــر دی دــــه څخيوه ـــچې للــــه مخــــې)1.111 = 

ℓ2

ℓ1
( 

ن يشمتـــــونـــــو د انتـــــرپـــــولــــقي (45)او  (75)لـــــو ســــــره د يومـــت پـــه پام کې نقي

 مثبت ، همدارازپه په لاس راځي[x (+110.375) = +79.106 KN. m 0.7167]څخـــــه 
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ه هم ــه واسطــې پــدېنې رابطــه د لانـــرخــره بــنې ســـې په سلد تسم يېکې د پامومنټ 

 اکولی شو:يدپ

1.111) = 71.67% –x 1.0 x (1.5  30+  60) = 
ℓ2

ℓ1
 - 1.5) (

ℓ2

ℓ1
 f1α( 30+  60= +%  

Mint,col
+ = 0.7167 x (+ 110.375) = + 79.106 KN. m 

(دونه :کله چې ديا
ℓ2

ℓ1
 1fα( ه څخه ډېر شي ، نو يومت له قي)قبلېږي . )1.0 

 يې (%85)ې ـــه مخـــل (ACI 13.6.5)مومنټ د  (KN. m 79.106 +)په لاس راغلی 

(+ 67.24 KN. m)  (%15)ګاډر او (+11.866 KN. m)  پوښښ تختې ته او پاتې مثبت

مومنټ  (KN. m 31.269+)نې يا (KN. m 31.269 = 79.106 – 110.375)مومنټ 

 منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

 اکېږي: يدلاندې ډول پ اړخ ګاډر د مرکز لپاره مومنټونه په ياد څنډې  يېد لنډ لوري وا -4

 اکوو :يدپه لاندې ډول پ يهمحاسبوي وا )m= 5.4  1ℓ(د پوښښ تختې د لنډ لورې 
ℓn = ℓ1 – bw = 5.4 – 0.4 = 5.00 m.  

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

15.6 x 3.5 x  (5.0)2

8
 = 170.625 KN. m 

(a)- ي مومنټ په منفي  او مثبت محاسبوي  مومنټونووېشو:يکستات 

Mu
−= 0.65Mo = 0.65 x 170.625 = - 110.906 KN. m 

Mu
+= 0.35Mo = 0.35 x 170.625 = + 59.719 KN. m 

(b)- په تسمه وېشو يېدا داخلي مومنټونه په ګاډر او د پا: = 
6.0

5.4
 = 1.111 ℓ2

ℓ1
  

 = x 1.111 = 1.478 1.33(نو )1.331fα = (څنډۍ ګاډر لپاره د  
ℓ2

ℓ1
 1fα( . کېږي 

جدول(  -7.2ي ، د )مــــزغ يېه تسم يېرخه چې د پاــــــب يووني منفي مومنټ يرد ب -5

 = 1.478(څخـــــه د  
ℓ2

ℓ1
 1fα(  ه ډېـــــر دی دــــــه څخيوه ـــــچې للــــه مخــــې)1.111 = 

ℓ2

ℓ1
( 

ن يشانتـــــرپـــــولــــ لهمتـــــونـــــو قي (45)او  (75)لـــــو ســــــره د يومـــت پـــه پام کې نقي

  . په لاس راځي[x (-110.906) = -79.486 KN. m 0.7167]څخـــــه 

(دونه :کله چې ديا
ℓ2

ℓ1
 1fα( ه څخه ډېر شي ، نو يومت له قي)قبلېږي. )1.0  
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 ېيسلنه  (%85)له مخې  (ACI 13.6.5)مومنټ د  (KN. m 79.486 -)په لاس راغلی 

(-67.563 KN. m)  سلنه  (%15)ګاډر او(- 11.923 KN. m) ختې ته او پاتې پوښښ ت

مومنټ  (KN. m 20 31.4-)نې يا (KN. m 31.420 = 79.486 – 110.906)منفي مومنټ 

 منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي . 

څخـــــه د   جدول( - 7.2ي د )زغــم يېه تسم يېمثبت مــــومنټ بـــــرخه چې د پاوني يربد 

)1.478 = 
ℓ2

ℓ1
 1fα(  د ، نـــوه څخــــه ډېـــــر دیيولــــه مخــــې چې لـــه)1.111 = 

ℓ2

ℓ1
مـــت قي )

ن څخـــــه يشمتـــــونـــــو د انتـــــرپـــــولــــقي (45)او  (75)لـــــو ســــــره د يوپـــه پام کې ن

]KN. m 59.719) = + 42.801x (+ 0.7167[ کله چې د. په لاس راځي)
ℓ2

ℓ1
 1fα( مت له قي

له مخې  (ACI 13.6.5)مومنټ د  (KN. m 42.801+)او قبلېږي  (1.0)ه ډېر شي يو

پوښښ تختې ته  (6.420KN. m+) يې (%15)ګاډر او  (KN. m 36.381 +) يې (85%)

 .KN 16.918+)نې يا (KN. m 16.918 = 42.801 – 59.719)  يې او پاتې مثبت مومنټ

m) . لپاره په لاس راغلي مومنټونه  يېد لنډې وا مومنټ منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي

 :په لاندېنې جدول کې ځای په ځای کوو
 .مومنټونه محاسبه شوي يېاپه لنډې و

 حالتونه
 د تسمې مومنټونه  يېدپا

 (KN. m) 
 د منځنۍ تسمې مومنټونه د پوښښ تختې 

 (KN. m) پوښښ تخته ګاډرونه 

 ګاډر تسمه -منځنۍ پوښښ تختې 

 53.862- 20.439- 115.823- منفي مومنټونه
 31.269+ 11.866+ 67.24+ مثبت مومنټونه

 ګاډر تسمه -ونۍ پوښښ تختې يرب

 31.420- 11.923- 67.563- منفي مومنټونه
 16.918+ 6.420+ 36.381+ مثبت مومنټونه
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 پيداکېږي:په لوري مومنټونه په لاندې ډول  يېد اوږدې وا  -6

 اکوو :يدپه لاندې ډول پ يهمحاسبوي وا )m= 6.0  2ℓ(د پوښښ تختې د لنډ لورې 

ℓn = ℓ2 – bw = 6.0 – 0.4 = 5.60 m.  

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

15.6 x 5.4 x  (5.60)2

8
 = 330.221 KN. m 

(a)-  د(ACI 13.6.3.3) ( له مخې  -6.2او )د  يېوروستنۍ وا ياګادر لرونکي اړخ دجدول

 کېږي:ټولو داخلي اتکاګانو تر منځ مومنټونه په لاندې ډول وېشل 

 داخلي منفي فکتوري مومنټ مساوي کېږي په :

 -0.70Mo = -0.70 x 330.221= - 231.155 KN. m 

 مثبت فکتوري مومنټ مساوي کېږي په :  
+0.57Mo = +0.57 x 330.221= + 188.226 KN. m 

 وني منفي فکتوري مومنټ مساوي کېږي په :يرب

 -0.16Mo = -0.16 x 330.221= - 52.835 KN. m 
له مخې  (ACI 13.6.7)بدلون ومومي او د  (%10)  ييښامومنټونه  يپه لاس راغل

 کمښت ومومي خو دلته اوس د مومنټ له کمېدنې څخه انصراف کوو.

(b)- په تسمې وېشل کېږي : يېدا مومنټونه د ګاډر او پا   = 
5.4

6.0
 = 0.90  ℓ2

ℓ1
  

 = x 0.90 = 0.98 1.09 ≈ 1.0(نو )1fα =1.09  (ګاډر لپاره  )m 6.0(د 
ℓ2

ℓ1
 1fα( . کېږي 

ې ــکرض ــتې په عــښ تخــوښـېږي ، دا د پــلپاره تر سره ک )1β(راتلونکې څرګندونې د 

په کږېدنې کې د سختۍ نسبت دی مقطع ېدنې دسختۍ او د ګاډر د ــرخــد څ داړخ ګاډر

کې  په اوږدو کې د ګاډر د اتکاګانو د مرکزترمرکز لپاره مساوي په پام يېې د ټولې واـچ

 ل کېږي .يون

β1 = 
EcbC

2EcsIs
 = 

𝐶

2Is
 , Ecb = Ecs= Ec 

 اکېږي :يدد لاندېنې فورمول په واسطه پ (C)په دې فورمول کې 

C = ∑ (1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
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مت قيمي ظاع (C)لري د څرخېدنې ثابت  مقطع ډوله  (L)د محور د اړخ ګاډر چې   

 اکوو :يدشکل څخه په لاندې ډول پلاندېنې د 

 

 

 

 

 

 

 

x1 = 400 mm, y1 = 500 mm, x2 = 150 mm, y2 = 350 mm. 

C =  (1 − 0.63 x 
400

500
)

(400)3x 500

3
 + (1 − 0.63 x 

150

350
)

(150)3x 350

3
   

C = 5.3 x 109 + 0.30 x 109 = 5.8 x 109 

β1 = 
𝐶

2Is
 = 

5.8 x (10)9

2 x 9.8 x (10)9 = 0.30 > 2.5 

ه د  جدول( څخـ -7.2د )د تسمې په سلنې سره برخه  يېپه داخلي منفي مومنټ کې د پا 

)1.0 = 
ℓ2

ℓ1
 1fα(  ر دی ده څخه ډېـيوله مخې چې له)0.90 = 

ℓ2

ℓ1
ره لو سـيونه پام کې مت پقي )

 [x (-231.155) = -189.547 KN.m 0.78]ه ن څخيشقمتونو د انترپول (90)او  (75)د 

 اکولی شو :يدمت  د لاندېنۍ فورمول په واسطه هم پقيپه لاس راځي ، همدا راز دا 

% - in,col= 75 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
) = 75 + 30 x 1 x (1.0 – 0.90) = 78 

Mint,col
−  = 0.78 x (-231.155) = -189.547 KN.m 

 (%85)ه مخې ـــل (ACI 13.6.5)ومنټ د ــــم (KN. m 189.547 -)په لاس راغلی 

پوښښ تختې ته او پاتې  (KN. m 28.432 -) (%15)ګاډر او  (KN. m 161.115-) يې

مومنټ  (41.608KN. m-)نې يا (KN. m 41.608 = 189.547 –231.155)منفي مومنټ 

د تسمې په سلنې سره برخه  يېپه مثبت مومنټ کې د پا  منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

 =1.0(جدول( څخـه د   -7.2)د 
ℓ2

ℓ1
 1fα(  د، نو ه څخه ډېـر دی يوله مخې چې له)0.90 = 

ℓ2

ℓ1
( 

ن څخه يشــــــو د انترپولـــــمتونـــــقي (90)او  (75)ره د ـــــــــلو سـيوام کې نـــــــمت په پقي
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[0.78 x (+188.226) = +146.816 KN.m]مت  د قيراز دا  په لاس راځي ، همدا

 اکولی شو : يدلاندېنۍ فورمول په واسطه هم پ

% + = 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

ℓ1
) = 60 + 30 x 1 x (1.5 – 0.9) = 78%  

M+= 0.78 x (+188.226) = +146.816 KN.m 

 يې (%85)له مخې  (ACI 13.6.5)مومنټ د  (KN.m 146.816+)په لاس راغلی 

(+124.794 KN. m)  (%15)ګاډر او (+ 22.022 KN. m)  پوښښ تختې ته او پاتې

 (41.410KN. m+)نې يا (KN. m 41.410 = 146.816 – 188.226)منفي مومنټ 

  مومنټ منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

جدول( څخـه  -7.2دنې سره برخه ــــد تسمې په سل يېوني منفي مومنټ کې د پايرپه ب

 =1.0(د  
ℓ2

ℓ1
 f1α( ې دـه مخـل)0.90=  

ℓ2

ℓ1
 )1β 2.5 =(وي ، نو  )1β 2.5 < 3.0 =(اود )

وني يرد ب ن څخه يشقمتونو د انترپول (90)او  (75)لو سـره د يوپه پام کې نقبلـېـږي ، 

په لاس راځي، همدا راز دا [x (-52.835) = -41.211 KN.m 0.78]منفې مومنټ اندازه 

 اکولی شو :يدېنۍ فورمول په واسطه هم پمت  د لاندقي

% - ex,col= 100 - 10β1 + 12β1 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
)  

% -ex,col=100 – 10 x 2.5 + 12 x 2.5 x 1 x (1.0 – 0.90) = 78% 

MExt,col
−  = 0.78 x (-52.835) = -41.211 KN.m 

 ېيسلنه  (%85)ه مخې ـل (ACI 13.6.5)مومنټ د  (41.211KN.m-)په لاس راغلی 

(-(-35.029 KN. m)   سلنه  (%15)ګاډر او(-6.182 KN. m) او پاتې  پوښښ تختې ته

مومنټ  (11.624KN. m-)نې يا (KN. m 11.624 = 41.211 – 52.835)منفي مومنټ 

 منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

جدول کې ځای په ځای لپاره په لاس راغلي مومنټونه په لاندېنې  يېد اوږدې وا

 :کوو
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 . محاسبه شوي مومنټونهکې ې په اوږدې واي

 حالتونه
 ې د تسمې مومنټونه دپاي

 (KN. m) 

د پوښښ تختې د منځنۍ تسمې 

 مومنټونه 

 (KN. m) پوښښ تخته ګاډرونه 

 41.608- 28.432- 161.115- منفي مومنټونهداخلي 
 41.410+ 22.022+ 124.794+ مثبت مومنټونه

 11.624- 6.182- 35.029- روني منفي مومنټونهبي

ي په فاصله کې د پوښښ تختې د عرضاني قو  (d)له اتکاء څخه د فعالې ارتفاع  -7

په وړاندې چې په لاندېنې شکل کې په ښودل شوې باري ساحې د عامل بار له امله 

 رامنځته کېږي په لاندې ډول ارزول کېږي :
d = hs – cover – db = 150 – 20 – 12 = 118 mm.  

Vu = Wu ( 
ℓ

2
 - 

bw

2
 - d) = 15.6 ( 

5.40

2
 – 

0.50

2
 – 0.118) = 36,379 KN. 

ϕVc = 0.17ϕ√fc
′ b d = 0.17 x 0.75 √25 x 1,000 x 118 = 75.23 x103 N  

ϕVc =75.23 KN > Vu = 36.379 KN. 

 په فاصله کې د وارده عرضاني قوي (d)ه کې د پوښښ تخته له اتکاء څخه د يلپه پا

 په وړاندې کافي مقاومه ده .
 

 

 

 

 

 

 

 

مومنټونو له مخې  يوکې په لاس راغل يواوږد( وا د پوښښ تختې په دواړو لور )لڼد او -8

و برخو کې يند غوښتنې سره د پوښښ تختې په اړ (ACI)اکېږي او د يدان پيخفو لادي س

 ځای په ځای کېږي .

 



162 

 

   (Design of Flat Slab)پوښښ تختې محاسبه د هوارې  -10.2

مې محاسبوي طرېقې په قيپه دې برخه کې د هوارې پوښښ تختې محاسبه د مست

ه پوښښ يزاسطه تر سره کېږي ، چې  د دې ډول پوښښ تختې په ګډون د ټولو دوه لورو

ل( کې فص -13کود په ) (ACI)مې محاسبوي طرېقې د محاسبې کړنلاره د قيتختوپه مست

 په لنډه يېجوته شوې ده .  چې د محاسبې د سرته رسولو  سره کړنلاره ه ځانګړې توګه پ

کېږي . په دې کړنلاره کې د نورو ډولونوپوښښ تختو د  يحتوګه په لاندې ډول توض

مې محاسبوي قيشته دی ، خو په ټوله کې د مست يرڅه توپيومحاسبې د کړنلارې سره 

اکولو لپاره يدرېقې د محاسبوي مومنټونو د بطرېقې او د معادل جوکاټ محاسبوې ط

 سره په لاندې ډول تر سره کېږي : يبکارېږي . د هوارې پوښښ تختې محاسبه په ترت

 پوښښ تختې ضخامت اټکلېږي .  د غوښتنې سره سم د (ACI)د  -1

 اکېږي .يده ارتفاع پينپاره اړد عرضاني قوي په وړاندې د مقاومت ل -2

 زغمل شي.و يداکول چې په دواړو لورو باندې بايدمومنټ پي يکد مجموعي ستات -3

وېشنه او په  بتو مومنټونوي مومنټ په منفي اومثيکپه سلنې سره د مجموعي ستات -4

 متونواټکلول .قياو منځنۍ تسمو د برخود منفي او مثبتو مومنټونو  يېه کې د پايلپا

 .  (231:11-228)اکول او ځای په ځای کوليدانو پيخد فولادي س -5
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چې د  (Flat slab)واره پوښښ تخته ـــه وېــودل شــــمثال : په لاندېني شکل کې د ښ -7.2

)2KN/m 5.0(  ژوندي او د خپل بار په ګډون)2KN/m 3.0( ه ـــع وي ، کــدې واقـمړ بار لان

)MPa 25=  fc
 وي ، محاسبه کړئ ؟ )MPa yf 420 =(او  )′

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کولی شو مې محاسبوي طرېقې سره سم دي ، نو قيد مست يطښ تختې ټول شرا: دپوښ حل

 مې محاسبوي طرېقې په واسطه محاسبه کړو.قيمستپه چې د پوښښ تخته 

په پام )MPa yf 420 =(د دول( پربنسټج -1.2) د پوښښ تختې ضخامت محاسبه د -1

) لو سره يوکې ن
ℓn

33
=

5,600

30
 = 187 mm) او  ونۍ يرد ب(

ℓn

36
=

5.600

33
 = 170 mm)   د

اکولو په يدضخامتونو د منځني ضخامت د پ، چې د دواړو پوښښ تختې لپاره داخلي 

 فرضوو.  (mm 180)ضخامت ه کې يلپه پا ه کې يلپا

 په لاس راوړو: ارتفاع هيناو س نو د عرضاني قوو په وړاندې مقاومت لپاره اړ -2
d = hs – cover = 180 – 30 = 150 mm. 

Wu = 1.2 x 3.0 + 1.6 x 5.0 = 11.6 KN/m2.  

 0.20+  4.80x ( 11.6=  uV = (KN 58.   مساوي کېږي په : )uV(عرضاني قوه 

 د پوښښ تختې مقاومه عرضاني قوه مساوي کېږي په :

Vc = 0.17ϕ√fc
′ bwd = 0.17 x 0.75 x √25 x 1,000 x (180 – 25)  

Vc = 98.81x103 N = 98.81 KN > Vu = 58 KN. 
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په  (Two-way or pnching shear)ه عرضي قوي يزه د دوه لوريرپه ګردچاپ يېد پا

 وړاندې ارزونه په لاندې ډول تر سره کېږي :

bo = 2 (hc + d) + 2 (bc + d) = 2 (400 + 150) + 2 (300 + 150) 

bo = 1,100 + 900 = 2,000 mm = 2.0 m. 

Vu = [6.0 x 4.8 – (0.40 + 0.15) x (0.30 + 0.15)] x 11.6  

Vu = [28.80 – 0.248] x 11.6 = 331.209 KN. 

Vc = 0.34ϕ√fc
′ bod = 0.34 x 0.75 x √25 x 2,000 x 150  

Vc = 382.5x103 N/m = 382.5 KN > Vu = 58 KN/m. 

 اکېږي :يدي مومنټ په لاندې ډول بيکمجموعي ستات -3

(a) -  ي مومنټ مساوي کېږي په :يکستات يېلوري وا د اوږد 

ℓn = 6.0 – 0.40 = 5.60 m 

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

11.6 x 4.8 x  (5.6)2

8
 = 218.266 KN. m 

(b) -  وي کېږي په :ي مومنټ مسايکستات يېد لنډ لوري وا 

ℓn = 4.8 – 0.30 = 4.10 m 

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

11.6 x 6.0 x  (4.1)2

8
 = 146.247 KN. m 

 ېږي :کاوپه منځنۍ تسموپه لاندې ډول وېشل  يېي مومنټ د پايکمجموعي ستات -4

چې ي مومنټ په منفي اومثبت مومنټونو يکبرخې له مخې ستات (13.6.2)کود د  (ACI)د

 يااو د اخرنۍسلنه په مثبت مومنټونو  (%35)سلنه په منفي او  (%65) يهپه داخلي وا

په راتلونکي وېشل کېږي .  له مخېجدول(  -7.2ي مومنټ د )يکمجموعي ستات يېوا اړخ 

 -7.2په )او په منخنۍ تسمو وېشل کېږي .  يېاشوې مومنټونه دپايدقدم کې مخکنې پ
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سلنه  )%75(وي )داخلي ګاډرونه نه وی( ، نو  )f1α 0 =(جدول( کې څرګنده شوې ده که 

 )1ℓ/2ℓ(مت له قيي . که داخلي ګاډرونه نه وي ، نودا تسمې ته وقف کېږ يېمومنټ د پا

سلنه مومنټ منځنۍ تسمې ته  (%25)او پاتې ل کېږي يومت څخه مستقل په پام کې نقي

همداراز د ل کېږي . يومومنټ په پام کې ن يېايمتسمې هر لوري ته ن يېوقفېږي او د پا

کارېږي . په دې حالت کې  جدول( -7.2په تسمه کې د مثبت مومنټ د وېشنې لپاره ) يېپا

سلنه  )%40(تسمې ته او پاتې  يېسلنه مومنټ د پا )%60(وي ، نو  )f1α 0 =( کله چې 

مومنټ په پام کې  يېايمتسمې هر لوري ته ن يېمنځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي، چې د پا

لومړی  او يبته جدول کې تريوکولی شو دا محاسبې په ډېره اسانۍ سره په  ل کېږي .يون

)uM( د ،چې د هغې لپاره اکړويدپ )ACI(  کود د لارښوونې له مخې په محاسبه کې د

کارېږي ، چې دا دواړه په مجموعي  (0.75)جدول( څخه د  -7.2او د ) يبضر (0.65)

انې ي )o0.65 x 0.75 M - = uM( ېږي اود عملي ک )KN. m 218.266( ي مومنټيکستات

) .405 KN. m106-0.65 x 0.75 x 218.266 =  -=  uM( ه پــــ)2bdϕ( ې چـ)0.9 = ϕ(  ،

(b = 400 mm)  ،(d = 150 mm) ه کې حاصلېږي . يلوېشنې په پا 
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 . انو غوره کېدنهيخاو د فولادي س يزداکولو لنډمثال د مومنټونو د پېي دپورتن

 په لنډ لوري اټکل شوې فعاله ارتفاع

(d = 138 mm) 

 په اوږد لوري اټکل شوې فعاله ارتفاع

(d = 150 mm) 

 منځنې تسمه محاسبه کېدونکې 

(3.6 m) 

 تسمه يېدپا

(2.4 m) 

 منځنې تسمه

(2.4 m) 

 تسمه يېدپا

(2.4 m) 

 منفي مومنټ مثبت مومنټ منفي مومنټ مثبت مومنټ منفي مومنټ مثبت مومنټ منفي مومنټ مثبت مومنټ

(0.35 x 

146.247) – 

30.712 = 

20.474 KN.m 

(0.65 x 

146.247) -

71.295 = 

23.766 KN.m 

(0.35)x(0.60) 

x 146.247 = 

30.712KN.m 

(0.65) x (0.75) 

x 146.247 = 

71.295 KN.m 

(0.35 x 218.266) 

– 45.836 = 

30.557KN.m 

(0.65x 218.266) 

-106.405 = 

35.468KN.m 

(0.35)x(0.60) 

x 218.266 = 

45.836KN.m 

(0.65) x (0.75) 

x 218.266 = 

106.405KN.m 

کوږوالي مومنټ  ېينها

)uM( 

0.287 MPa 0.333 MPa  0.645 MPa 1,497 MPa 0.642 MPa 0.747 MPa 0.963 MPa 2.189 MPa 
Mu

ϕbd2
 

0.001 0.001 0.002 0.004 0.002 0.002 0.002 0.006 ρ 
2mm 497 2mm 497 2mm 662 2mm 1,325 2mm 720 2mm 720 2mm 072 2,160 mm2 As 

5 # 12 5 # 12 6 # 12 12 # 12 7 # 12 7 # 12 7 # 12 20 # 12 

غوره شوې فولادي 

 انيخس
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 کولانو ځای په ځای يخکې د ساجزاوي او په هغې هواره پوښښ تختو  د-1.10.2

ه يمترمنځ د پوښښ تختې ضخ يود نژدې پاکې :  (Drop Panels)ونو يلډراپ پن -الف 

 ل کېږي .يوې په پام کې نونو له مخيلاړنو دل يوبرخه ده چې د درې

دی ، چې  ينحد اړ (deflection)د پوښښ تختې داصغري ضخامت لپاره د کړوپېدنې  -1

د ډراپ  سانې پورې د پوښښ تختې ضخامت کمېږي .  (%10)په واسطه تر  يلد ډراپ پن

د  يېد پوښښ تختې دلوړو مومنټو په ساحه کې سختي لوړوي ، نو ځکه  يلپن

 ي . ېږکمکړوپېدنې اندازه 

په  ،کود په واسطه مشخصې شوې دي  (ACI)دلپاره چې کوم ابعاد يلد ډراپ پن -2

انو اندازه يخله پاسه دمنفي مومنټ س يېپه هواره پوښښ تختې کې دپا يېکارېدنې سره 

ضخامت په ډېرېدنې سره د مومنټ  ياهمداراز د پوښښ تختې د مکملې ارتفاع  راکموي.

 انو مقدار راکمېږي . يخد سپه دغه ساحه کې ه کې يلپا د بازو اندازه لوړېږي چې په

مقطع حراني بد عرضاني  يېد پاسه سره ارتفاع ډېروي چې له امله  يېپا يلد ډراپ پن -3

 مساحت ډېرېږي . يطد مح

 يېد پا ياد اړخ  يېله څنډې څخه تر پا يلچې د ډراپ پن يدضخامت با يلد ډراپ پن

 د څلورمې برخې څخه ډېر نه شي . پورې فاصلې  (capital)ل يټکپتر 

په پاسنۍ  يېپا دو وختونو کې ينپه ځ:  (Columns Capitals)لونه يټکپ يېد پا -ب  

کې  په ډول په پام د خولۍبرخه کې لکه د لاندېنې شکل په څېر د لاندې څخه پورته خواته 

 يېې د پاپه پاسنۍ برخه ک يېل د پايټکپ . نومېږي  (Capital)ل يټ، چې کپل کېږييون

د  (Clear Span) يېد ډېرېدنې او د خالصې وا يطسره د عرضاني قوې د بحراني مح

کانکرېټ  يېه مهال يول کېږي ، چې د پوښښ تختې سره په يوم کې نکمېدنې لپاره په پا

ل په هرمي شکل جوړېږي چې يټکود د لارښوونې له مخې کپ (ACI)د  اچول کېږي . 

ا د جوړوي .  يهزاو (90º)له محور سره  يېد پا يېفعل قطر  سره  نښلي او يېد پا يېڅوکه 

 يهاو خالصه وااغېزمن عرض  يافعال  )3h 2c +(د قطر د مومنټ د انتقال لپاره اغېزمن

)nℓ(  . پېژندل کېږي 
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د په شکل  يلد ډراپ پن: د عرضاني قوې  خولۍ  (Shear Caps)د عرضاني قوې خولۍ 

ه د غوښتنې پور (ACI)ه نه ده چې د ينعادو له مخې اړه برخه ده ، خو دابيوپوښښ تختې 

توګه د پوښښ تختې د فعالې ارتفاع په ډېرېدنې  يېد عرضاني قوې خولۍ په ځاکړي. 

د عرضاني قوې په وړاندې د مقاومت د  د نښلېدنې  سره يېپا -سره د پوښښ تختې 

، کوي ېر کارل په څيټد کپ يېپه مهال د پا ياکارېږي ، چې د اړتډېرېدنې لپاره 

ل يود عرضاني قوې خولۍ د ابعادو له پلوه داسې په پام کې ن. شکله وي مقيخومست

د پوښښ تختې لاندې عمودي برخې  يېله اړخه د افقي برخې اندازه  يېکېږي چې د پا

سلنې  (%50)ښښ تختې له ضخامت څخه د ود پ يېڅخه ډېره وي او همداراز ضخامت 

 ل کېږي . يوپه پام کې ن سلنې پورې ډېر (%100)څخه تر 

 ول ځای په ځای کېږي :ډان په لاندې يخپه هواره پوښښ تختو کې س

: په هواره پوښښ تختو کې (Placement Sequence)ای کول ځپرله پسې ځای په  -الف 

د لنډ لوري نوپه اوږد لوري کې ډېر وي .  يلپن د يومومنټونه د پوښښ تختې د تسمو وا

  ږي. له بل سره نژدې ځای په ځای کېيوان يخکې پاسني اولاندېني س په پرتله په اوږد لوري

له دې  يااو  (mm 36)په هواره پوښښ تختې کې تر بقه او فعاله ارتفاع: محافظوي ط -ب 

 (mm 20)ان ځای په ځای کېږ ي ، نوخالصه محافظوي طبقه يخڅخه کم قطر لرونکي س

 .  ل کېږييوپه پام کې ن (mm 30)ي ، نو رقطر څخه لوړ قطر ل (mm 36)ملي متره او که له 

 ل کېږي :يوپه هواره پوښښ تختې کې فعاله ارتفاع په پام کې ن

 :مساوي کېږي په  يېپورې وي ، نو فعاله ارتفاع  (m 7.5)تر  يهد هواره پوښښ تختې وا

d = h – 30 mm   يهاولنډه  d = h – 45 mm ;  يهاوږده وا

 مساوي يېڅخه ډېره وي ، نو فعاله ارتفاع  (m 7.5)له  يهوښښ تختې واـــواره پـــد ه

 کېږي په :

d = h – 30 mm   يهاولنډه  d = h – 50 mm ;  يهاوږده وا
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انو يخکه د سانو اصغري قطر : يخبندي او د سيخانو ترمنځ فاصله، اصغري سيخد س -ج 

)= 275 MPa or 345 MPa yf(  وي ، نـــــو)= 0.002bh sminA( او کــه  )= 420 MPa yf( 

 ل کېږي . يوپه پام کې ن )0.0018bh sminA =(وي ، نو

په  يېپه منځنۍ او پا مقطع انو تر منځ اعظمي فاصله د محاسبې په بحراني يخد س

محاسبوي تسمو کې د مثبت او منفي مومنټونو لپاره د پوښښ تختې د ضخامت د دوه 

 يا يزانو سايخره له دې چې د سڅخه ډېره نه شي . س (mm 450)اندازې او له  (2h)ځلې 

انو لپاره يخس يوکومه ځانګړې لارښوونه نه ده شوې ، خو د پاسن (ACI)کچې په هکله د 

(12 mm@ 300 mm C/C)  لږ نه شي . يدڅخه با  

 )nR( داکولو په څېر يداجزاو د محاسبوي مساحت  دپ يېانو مساحت د انحنايخد س

 اکېږي .ديپپه واسطه  )bdρ=  sA( داو  )ρ( د ،

اډره پوښښ کود د غوښتنې له مخې بې له ګ (ACI)د  انو غوڅېدنه او کږېدنه : يخدس -د

انو غوڅېدنه د لاندېنې شکل په څېر تر سره کېږي . چېرته چې نژدې يختختو لپاره د س

د  يېان داوږدې وايخ، نو په هغه حالت کې د منفي مومنټ سنه وي سره مساوي  يېوا

 کود د غوښتنې سره سم د (ACI)د له اړخه تېرېږي .  يېپا يېاتکاد  ټاوږدوالي پر بنس

 . (109,110:5)انو کږول او قات کول په لاندېنې شکل کې ښودل شوې دي يخس

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

د  توصیې له مخې په لاندې ډول ځای په ځای   (ACI)په هوارو تختو کې سيخان د 

 کېږي :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (109:5)  انو ځای په ځای کېدنه  يخارو تختو کې د سپه هو شکل: -27.2
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 يلختو تحله پوښښ تيزد دوه لورې يقپه محاسبوي طردمعادل چوکاټ  -11.2

 اومحاسبه

(Analysis and Design of Two-Way Slabs by Equivalent Frame 

Design Method)   
 

په واسطه  وسبوي طرېقمې محاقيونو او مستيبد عمودي بارونو لاندې د ضرمخکې  

هغې  پهبحث تر سره شو.  ډول ييله پوښښ تختو د محاسبې په هکله په تفصيزد دوه لور

پوښښ تختې څخه  دي ساختمانونو هره طبقه کانکرېټويزد اوسپنل شو چې يدکې و ل

لپاره  يېوړېږي، چې په دواړو لورو په محاسبوي تسمو وېشل کېدله او د هرې واـــج

د محاسبوي لپاره  يېد کود د غوښتنې سره سم د هرې وا يااو ب )oM(ي مومنټ يکستات

 تسمو مثبت اومنفي مومنټونه ټاکل کېده .

محاسبوي تسمو مثبت اومنفي  د يېمې محاسبوي طرېقه کې د هرې واقيپه مست

ازې د هغه يو، ه چې د اجزاو په سختۍ ولاړ وي يلمومنټونه پرته له کوم ساختماني تحل

 دل . نو له دې امله لارښوونه شوې وه ، ټاکل کېد يېسطه چې په کود کې ونو په وايبضر

 دمې محاسبوي طرېقې قيمست د ييښا يلـــپاره تحلـتو لــپوښښ تخه زــيورــو دوه لينځ

ې اسبوي طرېقــمې محيــقر دې د مستـــره پــه وي ، سربېــوه کافي نــه پلــمحاسبې ل

 صدق ه پوښښ تختو کېيزو دوه لورينچې په ځ  ييښاونه لري ، يتلړ محدود يوکړنلاره 

 .(454:13)نه شي 

ي طرېقه ده ،چې د کود په واسطه د يله تحليود معادل چوکاټ محاسبوي طرېقه 

مې محاسبوي طرېقې په څېر قيد مست اوځانګړو مشخصاتو سره پېژندل شوې ده 

، کارېږي لپاره  د محاسبېه پوښښ تختې يزمروجه دوه لور د چې،ونه نه لري يتمحدود

لو سره د يووو په پام کې نياکې د اجزاوو د سختۍ د ځانګړت يلسربېره پر دې په تحل

 .  لريلوړ دقت  مې محاسبوي طرېقې په پرتله قيمست
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څرخېدنې ستنې او د اډر،ګ -) پوښښ تختې  برخو يوه درېـــوکاټ لـــمعادل چر ــه

معادل چوکاټ په غوټه کې لکه د  مومي ، چې د اټولې اجزاوي د يلاجزاو( څخه تشک

ل کېږي د غوټې په يدکل کې للکه څنګه چې په ششکل( په څېر ښودل شوې دي .  -26.2)

 يېوښښ تخته ، د غوټې له پاسه او لاندې پ -دواړو لورو د چوکاټ په امتدادکې ګاډر 

ه د معادل چوکاټ پد څرخېدنې اجزاوي واقع دي . ستنې او د چوکاټ په عمودي امتداد 

امه ناجزاء په  يېوښښ تختې د انحناپد    (Slab-Beam)پوښښ تخته -طرېقه کې ګاډر 

 محاسبويد مرکزونو ترمنځ فاصله او  يود پا يېاوږدوالی  محاسبوياطلاق کېږي ، چې 

دوه  ، که ه دهــاصلــف ر منځــو تـزونـــرکــو د مــونـــيلد پوښښ تختې د مجاورو پن يېعرض 

ګاډر هم په  -، نو پوښښ تخته  اتګاګانو تر منځ ګاډرونه ولري  ه ده پوښښ تختيزلور

بلې خوا که په  لهخو که هواره پوښښ تخته )بې له ګاډره ( وي ،  ګاډر کې شاملېږي ،

ل يټکپ يااو (Drop)ډراپ  ،  (Flate Plate) ياهواره تخته )بې له ګاډره پوښښ تخته( 

(Capital) ل کې يټاډر  برخه په ډراپ اوکپګ - هم شتون ولري ، نو د پوښښ تختې

 .(526,527:10)شاملېږي 

ختې له مرکزه د وکاټ په طرېقه کې د ستنې فاصله د پاسنۍ پوښښ تد معادل چ

 هم د اوږدوالي په يېتر مرکزه پورې تعرفېږي ، نو له دې امله پا لاندېنۍ پوښښ تختې

ه پوښښ يزي . که دوه لورلورو د پوښښ تختو سره تداخل لر وډېره کوچنۍ برخه کې له دو

 سرهد اتکاګانو سره ګاډرونه ولري ، نو ستنې په دواړو تړلو برخو کې د ګاډرونوتخته 

د ډراپ  يهډراپ کارېدلی وي ، نو پاکې ه پوښښ تختې يزتداخل کوي . او که په دوه لور

ل يټل وي ، نو ستنه په کپيټبلې خوا که د پوښښ تختې لاندې کپ لهسره تداخل کوي، 

 شاملېږي . کې

معادل چوکاټ په هره غوټه کې نښلي د  دې اجزاء چې په عمودي ډول ونکڅرخېد هغه

(ACI) د  يېابعاد لري ، چې  مقطع له مخې په خپل اوږدوالي کې ثابته کود

 څخه اعظمي قبلېږي : اندازويولاندېن
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عرض له عرض ، د ستنې له د معادل چوکاټ په امتداد د پوښښ تختې د برخې  -الف 

عرض سره مساوي قبلېږي ، که د همدې معادل چوکاټ په اوږدوکې  لهل يټد کپ يااو 

 ياسه پاعرضي ګاډر هم شتون ولري ، نو د ګاډر د تنې وتلې برخه د پوښښ تختې له 

 کې اضافه کېږي . مقطع لاندې هم د څرخېدنې جز په 

 )wb(ډر له عرض ته د ګا د ستنې دواړو لوروکې   وډوله( مقطع-L) ياډول(  -T)  د-ب 

په دې ، قبلېږي  f, 4hbmin{h{اصغري فاصله  څخه سربېره د پوښښ تختې په هر لوري 

د څلور برابره څخه ډېر نه شي . د څرخېدونکي  )fh(شرط چې د پوښښ تختې د ضخامت 

 .(4 :433-431)  شکل( کې ښودل شوي دي  -22.2ګاډر په بېلابېلو حالتونو کې په )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (126:5)  د معادل چوکاټ اجزاء   شکل: -28.2

لړ معادل يود دواړو لورو په اوږدود پوښښ تخته په ه ودانۍ کې يوداچې په 

څه ګاډرونه هم يوچوکاټونو وېشل کېږي ، نو دپوښښ تختې دا چوکاټونه له ځانه سره 

د  لپاره ، کود بشپړه معادل چوکاټ د ودانۍ يلبارونو د تحل (gravity)لري . د ثقلي 

د طبقه په ځانګړې توګه د ستنې  اوهم هر پوړ ياوي ، اويزسره پورې تجو رلوړوالي ت

معادل چوکاټ  يکيپټ يادسټندرد   ي .يسسختې نښتې رابطې په څېر په پام کې ن

 يلتم کې د مومنټ د وېشنې د تحليسه موخه په پرله پسې پوښښ تختو سيزطرېقې بنسټ
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ي ينکې به ځ يلسره په تحل ېپه دې طرېقدې امله  لپاره د محاسبې کړنلاره ده ، نو له

 ل کېږي . يونورو طرېقوڅخه هم په پام کې ن له يېنظر

 ۍ ، باروړلو او د وروستنۍ سختې شوې رابطې مومنټونو محاسبهد سخت -1.11.2
(Calculation of Stiffness, Carryover and Fixed – End Moments)     

ه ده چې په يندا اړکې  (Moment distribution method)د مومنټ وېشنې په طرېقه     

، د  (COF) يبضر    )د مومنټ انتقالي(، دباروړلو (k) يسختد عناصروکږېدنه کې 

 . په لاس راوړو (FEM)او د وروستنۍ سختې نښلېدنې مومنټونه  (DF) يبوېشنې ضر

ل شوي د يون يو ې وروستنۍ اتکاء سره د منشوري جز چې محوري بار په کې نهيردل

 مساوي کېږي په: يېکږېدنې سختي 

K = 
KEI

L
 ………………………..……………….. (24.2) 

 دي ، چې اشاره د مومنټونو (5 ±) يبضر زغمونکې يااو د باروړلو (K = 4)دلته : 

(
𝑤ℓ2

12
 قبول شوې لوري له مخې ټاکل کېږي .   د (

تې د نښلېدلې ساحې پوښښ تخ - يېد پاد معادل چوکاټ په محاسبوي طرېقه کې 

کې د بدلون مقطع سره په  (Drop Panels)ونو يلسره د اجزاو د سختۍ ډېرېدنه د ډراپ پن

شکل( په  -27a.2ه کې ټول اجزاوي په وروستۍ کې لکه د )يلپه پاله امله محاسبه کېږي . 

 و کارېږي ، نو د پوښښ تختې تسمې  (EI)رابطه( کې  -24.2لرې . که په ) مقطع څېرسخته 

زغمونکې  يااو په همدې توګه د باروړلو  څخه  (4)له  يبضر (k)په منځ کې د  يېد وا

په له امله  (w)شانته وېشلې بار  يوه کې ديلډېرېږي ، چې په پاڅخه  (5)هم له  يبضر

)اکې مومنټونه له کوروستنې ات
𝑤ℓ2

12
د  (FEM)او  (COF)، (k)د څخه هم ډېرېږي .  (

 د (Hardy Cross)راس يکخو په لومړي ځل هاردډېرې طرېقې شته محاسبه کولو لپاره 

راس په يک. هاردکړندېدنې په کارېدنې سره محاسبه ګد څر)تشبه( د ورته والي   يېپا

د  يوده کړ چې د نامتناظرو پاــــاهـــلومړي ځل د هغو رابطو ترمنځ ورته والی مش
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ېدنې  او دګاډر د ـــــــاکيداتو د پـــــــوري فشاري بارونو او مومنټونو د تشنجـــــــمح

 .  (658,659:15)وروستنۍ سختې اتکاء د مومنټونو لپاره کارېدلې

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پوښښ  د (b)پوښښ تخته . (A-B)د  (a)په اوږدو کې په سختۍ کې بدلون .  يېد وا شکل: -29.2

 . (659:15)  وېشنه  (EI)تختې په اوږدو کې د 

 

 

 

 اکولو لپاره لاندېني جدولونو څخه ګټه اخلو:يدد پ (FEM) او (COF)،  (K)د 
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 . (1064:15)ونه يبېشنې ضرو -لرونکي پوښښ تختو کې د مومنټ  يلبې له ډراپه پن جدول: -8.2

FEM (uniform load w) M = wℓ2ℓ1
2                        K (stiffness سختي ) = kEℓ2t3/12ℓ1

 

يبضر  )د مومنټ انتقالي(  کیزغمون ياباروړلو   (Carry Over Factor) = COF 

2ℓ/2c 
 1ℓ/1c ونهيبضر

0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 M 

0.00 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 K 

0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 COF 

0.085 0.085 0.084 0.084 0.084 0.083 M 

0.05 4.222 4.181 4.138 4.093 4.047 4.000 K 

0.516 0.513 0.510 0.507 0.503 0.500 COF 

0.087 0.086 0.085 0.085 0.084 0.083 M 

0.10 4.449 4.362 4.272 4.182 4.091 4.000 K 

0.530 0.524 0.519 0.513 0.506 0.500 COF 

0.088 0.087 0.086 0.085 0.084 0.083 M 

0.15 4.680 4.541 4.403 4.267 4.132 4.000 K 

0.543 0.534 0.526 0.517 0.509 0.500 COF 

0.089 0.088 0.087 0.086 0.085 0.083 M 

0.20 4.910 4.717 4.529 4.346 4.170 4.000 K 

0.554 0.543 0.532 0.522 0.511 0.500 COF 

0.090 0.089 0.087 0.086 0.085 0.083 M 

0.25 5.138 4.887 4.648 4.420 4.204 4.000 K 

0.563 0.550 0.538 0.525 0.512 0.500 COF 

0.421 0.512 0.613 0.729 0.856 1.000 X = (1 – c2/ ℓ2
2) 
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ـه  کـ هـــونـــيبرــــې ضـــــوېشن – د مــــــومـــنټکې لـــــرونکي پوښښ تخـــــتو يلپن پــــه ډراپ  جدول: -9.2

)3h = 1.25h(   وي)151065:( . 

FEM (uniform load w) M = wℓ2ℓ1
2                        K (stiffness سختي ) = kEℓ2t3/12ℓ1 

يبضر )د مومنټ انتقالي(  زغمونکی ياباروړلو   (Carry Over Factor) = COF 

2ℓ/2c 
 1ℓ/1c ونهيبضر

0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 M 
0.00 4.795 4.795 4.795 4.795 4.795 4.795 4.795 K 

0.542 0.542 0.542 0.542 0.542 0.542 0.542 COF 
0.090 0.089 0.089 0.089 0.089 0.088 0.088 M 

0.05 5.077 5.035 4.990 4.944 4.896 4.846 4.795 K 
0.558 0.556 0.553 0.551 0.548 0.545 0.542 COF 
0.091 0.091 0.090 0.090 0.089 0.088 0.088 M 

0.10 5.368 5.278 5.184 5.039 4.992 4.894 4.795 K 
0.573 0.569 0.564 0.559 0.553 0.548 0.542 COF 
0.092 0.092 0.091 0.090 0.090 0.089 0.088 M 

0.15 5.665 5.520 5.374 5.228 5.082 4.938 4.795 K 
0.587 0.580 0.573 0.565 0.558 0.550 0.542 COF 
0.094 0.093 0.092 0.091 0.090 0.089 0.088 M 

0.20 5.962 5.760 5.558 5.361 5.167 4.978 4.795 K 
0.600 0.590 0.581 0.571 0.562 0.552 0.542 COF 
0.095 0.094 0.092 0.091 0.090 0.089 0.088 M 

0.25 6.261 5.994 5.735 5.485 5.245 5.015 4.795 K 
0.609 0.598 0.587 0.576 0.565 0.553 0.542 COF 
0.095 0.094 0.093 0.092 0.090 0.089 0.088 M 

0.30 6.550 6.219 5.902 5.601 5.317 5.048 4.795 K 
0.618 0.605 0.593 0.580 0.567 0.554 0.542 COF 
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کــه   ـــونـــهـې ضــــريبوېشنــــ –پــــه  ډراپ پنيل لـــــرونکي پوښښ تخـــــتوکې د  مــــــومـــنټ  جدول: -10.2

)3h = 1 5h(   وي)151065:( . 

FEM (uniform load w) M = wℓ2ℓ1
2                        K (stiffness سختي ) = kEℓ2t3/12ℓ1

 

يبضر )د مومنټ انتقالي(  زغمونکی ياباروړلو   (Carry Over Factor) = COF 

2ℓ/2c 
 1ℓ/1c ونهيبضر

0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 M 

0.00 5.837 5.837 5.837 5.837 5.837 5.837 K 

0.589 0.589 0.589 0.589 0.589 0.589 COF 

0.094 0.094 0.093 0.093 0.093 0.093 M 

0.05 6.087 6.041 5.993 5.942 5.890 5.837 K 

0.600 0.598 0.596 0.594 0.591 0.589 COF 

0.095 0.094 0.094 0.094 0.093 0.093 M 

0.10 6.335 6.240 6.142 6.024 5.940 5.837 K 

0.611 0.607 0.602 0.598 0.593 0.589 COF 

0.096 0.095 0.095 0.094 0.093 0.093 M 

0.15 6.579 6.432 6.284 6.135 5.986 5.837 K 

0.620 0.614 0.608 0.602 0.595 0.589 COF 

0.096 0.096 0.095 0.094 0.093 0.093 M 

0.20 6.816 6.616 6.418 6.221 6.027 5.837 K 

0.628 0.621 0.613 0.605 0.597 0.589 COF 

0.097 0.096 0.095 0.094 0.094 0.093 M 

0.25 7.043 6.790 6.543 6.300 6.065 5.837 K 

0.635 0.626 0.617 0.608 0.598 0.589 COF 
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ازې د يو اډر دی ، چېګ-افقي اجزاء پوښښ تختې  چوکاټ پورې تړليپه معادل 

د معادل  هګاډرله د پوښښ تختې سره  يا،  يلد پوښښ تختې او ډراپ پن ياپوښښ تختې 

 .  (659:15-657)شتون لريسره موازي کې په اوږدو چوکاټ 

کږېدونکي اجزاء د  يېاډر او پاګ -معادل چوکاټ طرېقه کې  د پوښښ تختې په 

  يلکود د معادل چوکاټ د تحل (ACI)نو د ل کېږي . يودمرکزونو تر منځ په پام کې نغوټو 

د  يسخت جز په اوږدو او د اتکاګانو په محل کې  د کږېدونکو اجزاو يالپاره د عنصر 

 محاسبه کېږي :له مخې  مومنټ  يااجزاو د انرش يولاندېن

د دې جز  : (Properties of Slab – Beam) خواصګاډر -پوښښ تخته د  -الف 

 ل کېږي :يوپه پام کې نکې برخو  يوينمومنټ په لاند ياانرش

ېټو د کرد کانل سره(  يټد کپ ياون ير)دنښلېدنې له محل څخه بد دوو اتکاګانو تر منځ  -1

ګاډرونو  -پربنسټ د پوښښ تختې  )مساحت( یانو(  سطحيخ)بې له س د مجموعي مقطع 

اتکاګانو تر منځ فاصله کې د  وپه اوږدو د دو يود وا. مومنټ ټاکل کېږي  ياانرش

د پوښښ هغه تختۍ چې  ل شي .يوپام کې  ونمحاسبه کې په په يدمومنټ بدلون باياانرش

 ياد انرش يې سرهقطع م (A-A)د  ولري ، نو يلډراپ پن شکل( په څېر -28a.2لکه د )

راپ ډسره د مقطع  )B-B(د عرض لپاره محاسبه کېږي .  )2ℓ(مومنټ د پوښښ تختې د 

کل( له مخې ش -28d.2د ) ېمومنټ د پوښښ تخت يالو سره د انرشيوپه پام کې ن يلپن

سره موازي لکه  )1ℓ(په همدې ډول د ګاډر لرونکي پوښښ تختو لپاره د .  محاسبه کېږي

کل( کې ش -29c.2مومنټ په ) ياګاډر د انرش شکل( په څېر ،د پوښښ تختې او -29a.2د )

د ګادر قطعه  قطع م (D-D). د له مخې محاسبه کېږي مقطع  (C-C)د  ی، چې دښودل شو

 . يېپه بالمقابل لوري ښ

و ا (Brakit)کټ ل، برايټ، کپ يېمومنت دپا ياونو لپاره د انرشګاډر-د پوښښ تختې  -2

ګاډر لپاره -ل کېږي ، په معادل چوکاټ کې د پوښښ تختې يوپام کې ن اړخه پهله ال يود

 کله په اتکاء کې نه شمېرل کېږي .يڅپرله پسې ګاډر ه
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 ال( تريود يا يټاکل ، بريټ، کپ يېله اړخ څخه د پا يېد اتکاء )د پاڅخه له اړخ داتکاء   -3

 يااډر انرشګ-له مخې د پوښښ تختې  يفد تعر (ACI Code 13.1.2)مرکزه پورې د 

د معادل چوکاټ  )2ℓ(دلته .ېږي حاصله کې يلدوېشلو په پا يبضر 1) – 2ℓ/2c(2مومنټ په 

 سره موازي اتکاء عرض دی .  )2ℓ(د )2c(عمودي عرض دی او  ياسره متقابل 

د او دي  شوې يمشکلونه ترس (29.2)او  (28.2)د دې محاسبې د لاسته راوړنې لپاره 

ونو يبرمومنټونود وېشنې ضهواره پوښښ تختو او ډراپ لرونکي پوښښ تختو لپاره د

 پورې له مخې حاصلېږي .  (10.2)جدول څخه  (8.2)د   يېمتونه قي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

رونکې ل يلد ډراپ پن (a)متونه  قي (EI)لرونکي پوښښ تختې لپاره د  يلد ډراپ پنشکل :  -30.2

د  (d)طعه. ق (A-A)د  (c)بدلون .  (EI)په اوږدو کې د ګاډر-د پوښښ تختې  (b). پوښښ تخته 

(B-B) (660:15)   قطعه . 
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د محورونو( تر منځ فاصله کې  يواډر د اتکاګانو د مرکزونو )د پاګ -د پوښښ تختې 

کې دعنصر سختي  يلبدلون مومي ، نو له همدې امله د معادل قاب په تحلمقطع د عنصر 

دوکې که ګاډر په اوږ -پوښښ تختې  ل کېږي . نو ديولپاره په پام کې نمقطع ې يرد متغ

 مومنټ ياهمداراز د انرش (EI)مومنټ اوسختي  ياګاډر ونه لري د انرش ياګاډر ولري او 

ې په اوږدو کې ګاډر نه لري او ډراپ چګاډر لپاره  -او سختۍ بدلون د هغه پوښښ تختې 

 (27.2)او  (26.2) يوسره په لاندېن يبل لري په ترتټيهم ډراپ او کپ يال او يټ، کپ

د دپوښښ تختې د کانکرېټو  )csE(شکلونو کې ښودل شوې دي . په دغه شکلونو کې 

ښ تختې اوی د پوښښ تخته د ګاډر )د پوښ -د پوښښ تختې  )1I(مودول او  يتارتجاع

 مومنټ دی . ياشرانمقطع ګاډر سره( د ناخالصې 

په  د هواره پوښښ تختې ،چې په ښودل شوي پلان کې شکل  يلاندېن دمثال :  -8.2

ې په يکل (2) ددي ،  (mm 175) د فرش ضخامتلري څنډو کې ګاډرونه نه   يااړخونو 

ونه يبګاډر لپاره د مومنټونو د وېشنې ضر -اوږدوکې د معادل چوکاټ د پوښښ تختې 

 اکړئ ؟ يدپ
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 )mm 300=  1C( ،)mm5,325 =  1ℓ(کاء کې : وروستنۍ ات )A(او د )2B – 2A(د 

 ،)mm0 50=  2c(  او)mm 4,725=  2ℓ(  ،( څخه د  -8.2د )ه يلن په پايشنتر پولاجدول

 کېږي .  )2ℓ/2c 0.106 =(او  )1ℓ/1c 0.056 =(کې 

ℓ1د وروستنۍ سختې اتکاء لپاره مومنټ مساوي کېږي په : 
2

2ℓuM = 0.084w 

 : کارېږي . نو سختي مساوي کېږي په )1ℓ(نه بلکې  )nℓ( يهصه وادولو ده چې دلته خالياد

K = 
4.11EI1

ℓ1
 

 دی . (COF = 0.508) يبضر )د مومنټ انتقالي(  زغمونکې يادباروړلو 

او  )mm0 50=  1C( ،)mm0 6,00=  1ℓ(  ،)mm 300=  2c(لپاره  :  يېا  وا )2C – 2B(د 

)mm 4,725=  2ℓ(  ،( 8.2د-  )ه کې يلن په پايشڅخه د انتر پولجدول)1  =0.083ℓ/1c(  او

)= 0.064 2ℓ/2c(  . کېږي 

ℓ1د وروستنۍ سختې اتکاء لپاره مومنټ مساوي کېږي په : 
2

2ℓuM = 0.084w 

 : کارېږي . نو سختي مساوي کېږي په )1ℓ(نه بلکې  )nℓ( يهدولو ده چې دلته خالصه واياد

K = 
4.10EI1

ℓ1
 

 دی . (COF = 0.507) يبزغمونکې ضر يادباروړلو 
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په دواړو لورو پوښښ تخته  (a)متونه . قي (EI)د پوښښ تختې او ګاډر لپاره د شکل :  -31.2

-D)د  (d)قطعه.  (C-C)د  (c)بدلون .  (EI)د پوښښ تختې اوګاډرپه اوږدو کې د  (b)اوګاډرونه. 

D)  (661:15)  قطعه . 
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ه پوښښ تختې  د ټولو يزمثال : په لاندېنې شکل کې د ګاډرونو لرونکې دوه لور -9.2

 450)او د ټولو ګاډرونو ارتفاع  (mm 175)تر منځ که دپوښښ تختې ضخامت  يوپا

mm) په شکل کې د ښودل شوې د نوي ، و(B) ې په اوږدوکې د معادل چوکاټ د يکل

 اکړئ ؟ يدونه پيبونو د وېشنې ضرګاډر لپاره د مومنټ -پوښښ تختې 
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 له مخې دمقطع د  يېکې په شکل کې د ښودل شوې د منځنۍ وا يهوا )2B – 1B(د 

دی . د پوښښ تختې د پاسنۍ برخې څخه لاندې د  (mm 109.75)د ثقل مرکز مقطع دې 

کې د  يوپه دواړو ورست او  )4mm 99.297 x 10=  1I(مومنټ مساوي کېږي په  ياانرش

او  )1ℓ/1c  =5,175/450 0.087 =(ه کې يلپه پاده نو )mm 450(ي مربع مقطع  يېپا

)= 0.070 2ℓ/2c( شانته سختي  يو، دا ځکه چې د نښلېدنې په ساحه کې دا اجزاوي  کېږي

 ېږي په :مساوي ک  هونيبد وېشنې ضر مومنټ له کارېدنې څخه دجدول(  -8.2د ) لري . نو

ℓ1   (روستنۍ سختې اتکاء لپاره مومنټ مساوي کېږي په:د و
2

2ℓuM = 0.084w( 

 = K                                                    سختي مساوي کېږي په :
4.10EI1

ℓ1
 

 دی . (COF = 0.507) يبضر )د مومنټ انتقالي( زغمونکې يادباروړلو 

 )2ℓ/2c  =.0700(او  )1ℓ/1c = 7,200/450  = 6250.0(لپاره  :  يېا  وا )3B – 2B(د 

 ( څخه د وروستنۍ سختې اتکاء لپاره مومنټ مساوي کېږي په :جدول -8.2کېږي . د )

M = 0.084wuℓ2ℓ1
2 

 = K                                                             سختي مساوي کېږي په :
4.070EI1

ℓ1
 

 دی . (COF = 0.505) يبضر)د مومنټ انتقالي(  زغمونکې  ياو دباروړل

ختۍ سستنو د  يا يود پا :  (Properties of Columns)صاې خوستن يا يېپاد -ب 

برخه لاندېنۍ  (13.7.4) (ACI)داکولو لپاره يدونو د پيبزغمونکي ضر يااو باروړلو 

 حرګندونې لري :

 دمقطع د کانکرېټو د بشپړې   ييښاون يرڅخه بل يټد کپ يېد پا يا (joints)نښلېدنو  -1

دبدلون له مقطع دعرضاني   يېد پاپه اوږدو کې د اوږدوالي ستنې مساحت پر بنسټ ، د

 کېږي .  يزمومنټ بدلون تجو ياامله واقعي انرش

ه ګاډر په ساح -سره د پوښښ تختې  (Joint)د نښلېدنې  يدمومنټ با ياد انرش يېد پا -2

 يېونو لپاره د پايبېشنې ضرشکل( کې د مومنټ د و -30.2په )شي .  حدودو کې فرض يا

 -9.2ستنې څلور عمومي حالتونه ښودل شوې دي او همدارنګه کولی شوچې لاندېنې ) يا

 جدول( څخه هم ګټه واخلو .
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تم يسس ختوبې له ګاډر ونو پوښښ ت )a(. مقطع د محاسبې لپاره  )cK(سختۍ  د يود پاشکل :  -223.

د سختۍ  يوتم او د پايسپوښښ تختو س يول لرونکوپايټدکپ (b)،  ګرامياد سختۍ د يواو د پا

ر ګاډ (d)او  ګرامياد سختۍ د يوتم او د پايسلرونکو پوښښ تختو س يلد ډراپ پن (c) ګرام، ياد

 .(664:15) ګرامياد سختۍ د يوتم او د پايسلرونکو پوښښ تختو س
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 .(1066:15)ونه يبغمونکي بار ضرز يالپاره د سختۍ او باروړلو  يېد پا :جدول -11.2

Kc = k 
ELc

ℓc
 

ta/tb 
uℓ/cℓ 

1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 

0.00 
KAB 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 

CAB 0.57 0.65 0.73 0.80 0.87 0.95 1.03 1.10 1.17 

0.20 
KAB 4.31 4.62 4.95 5.30 5.65 6.02 6.40 6.79 7.20 

CAB 0.56 0.62 0.68 0.74 0.80 0.85 0.91 0.96 1.01 

0.40 
KAB 4.38 4.79 5.22 5.67 6.15 6.65 7.18 7.74 8.32 

CAB 0.55 0.60 0..65 0.70 0.74 0.79 0.83 0.87 0.91 

0.60 
KAB 4.44 4.91 5.42 5.96 6.54 7.15 7.81 8.50 9.23 

CAB 0.55 0.59 0.63 0.67 0.70 0.74 0.77 0.80 0.83 

0.80 
KAB 4.49 5.01 5.58 6.19 6.85 7.56 8.31 9.12 9.98 

CAB 0.54 0.58 0.61 0.64 0.67 0.70 0.72 0.75 0.77 

1.00 
KAB 4.52 5.09 5.71 6.38 7.11 7.89 8.73 9.63 10.60 

CAB 0.54 0.57 0.60 0.62 0.65 0.67 0.69 0.71 0.73 

1.20 
KAB 4.55 5.16 5.82 6.54 7.32 8.17 9.08 10.07 11.12 

CAB 0.53 0.55 0.58 0.60 0.63 0.65 0.66 0.68 0.69 

1.40 
KAB 4.58 5.21 5.91 6.68 7.51 8.41 9.38 10.43 11.57 

CAB 0.53 0.55 0.58 0.60 0.61 0.63 0.64 0.65 0.66 

1.60 
KAB 4.60 5.26 5.99 6.79 7.66 8.61 9.64 10.75 11.95 

CAB 0.53 0.55 0.57 0.59 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 

1.80 
KAB 4.62 5.30 6.06 6.89 7.80 8.79 9.87 11.03 12.29 

CAB 0.52 0.55 0.56 0.58 0.59 0.60 0.61 0.61 0.62 

2.00 
KAB 4.63 5.34 6.12 6.98 7.92 8.94 10.06 11.27 12.59 

CAB 0.52 0.54 0.56 0.57 0.58 0.59 0.59 0.60 0.60 

2.20 
KAB 4.65 5.37 6.17 7.05 8.02 9.08 10.24 11.49 12.85 

CAB 0.52 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.58 0.59 0.59 

2.40 
KAB 4.66 5.40 6.22 7.12 8.11 9.20 10.39 11.68 13.08 

CAB 0.52 0.53 0.55 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 0.58 

2.60 
KAB 4.67 5.42 6.26 7.18 8.20 9.31 10.53 11.86 13.29 

CAB 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.56 0.56 0.57 0.57 

2.80 
KAB 4.68 5.44 6.29 7.23 8.27 9.41 10.66 12.01 13.48 

CAB 0.52 0.53 0.54 0.55 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56 

3.00 
KAB 4.69 5.46 6.33 7.28 8.34 9.50 10.77 12.15 13.65 

CAB 0.52 0.53 0.54 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 

3.50 
KAB 4.71 5.50 6.40 7.39 8.48 9.69 11.01 12.46 12.02 

CAB 0.51 0.52 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.53 0.53 

4.00 
KAB 4.72 5.54 6.45 7.47 8.60 9.84 11.21 12.70 14.32 

CAB 0.51 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52 0.52 0.52 0.52 

4.50 
KAB 4.73 5.56 6.50 7.54 8.69 9.97 11.37 12.89 14.57 

CAB 0.51 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 

5.00 
KAB 475 5.59 6.54 7.60 8.78 10.07 11.50 13.07 14.77 

CAB 0.51 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 0.50 0.49 

6.00 
KAB 4.76 5.63 6.60 7.69 8.90 10.24 11.72 13.33 15.10 

CAB 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50 0.50  0.49 0.49 0.48 

7.00 
KAB 4.78 5.66 6.65 7.76 9.00 10.37 11.88 13.54 15.34 

CAB 0.51 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 0.48 0.48 0.47 

8.00 
KAB 4.78 5.68 6.69 7.82 9.07 10.47 12.01 13.70 15.54 

CAB 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 0.49 0.48 0.47 0.46 

9.00 
KAB 4.80 5.71 6.74 7.89 9.18 10.61 12.19 13.93 15.83 

CAB 0.50 0.50 0.50 0.49 0.48 0.48 0.47 0.46 0.45 
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 (Torsonal Members and Equivalent Columns) يېد څرخېدنې اجزاء او معادلې پا -ج 

او ګاډر  يېچوکاټ بار شي ، نو دپا ېيشکل( په څېر کله چې د ګاډر او پا -31a.2د ): 

له اتکاء سره په نښلېدنې کې مساوي څرخېدنه زغمې . که د دواړو  وروستنۍ برخه 

ې ده ده چې  ييښامالومه وي ، نو دا  (K = M/θ)اء سختي انحن يااجزاو لپاره د کږېدنې 

سره څرخېدنه او د وروستنۍ برخې  (joint)دواړو اجزاو لپاره له نښلېدنې محل 

کل( له مخې کله چې پوښښ تخته ش -31b.2په همدې ډول د )محاسبه شي .  ونهمومنټ

د مي . وروستنۍ برخه مساوي څرخېدنه زغ يېبار شي ، نو د پوښښ تختې او پا

(31c.2- په څېر کله چې هواره پو )د  يېسره ونښلې نو دپا يېښښ تخته له پاشکل

تسمې د وروستنۍ برخې  (C-D) سره د نښتې يېپاوروستنۍ برخې څرځېدنه د

د  (C)نه دېدـــرخـــسره څ (A)تسمې د  (A-B)د څرخېدنې سره مساوي رامنځته کېږي . 

ه پخېدنې رــــد څ ه کېــپه دې نقطه وي ، دا ځکه چې رــه ډېـــه پرتلپرخېدنې ــــنقطې د څ

کل( په څېر د پوښښ ش -31d.2د )او ږه ده ــمقاومت او ساتنه لتې ــد پوښښ تخوړاندې 

د څنډې ه کې د پوښښ تختې يلچې په پاتختې څنډې د تاوېدنې له امله اغېزمنې کېږي . 

 .  ډېرېږي څخه د وروستنې برخې له څرخېدنې يېمنځنۍ څرخېدنه د پا

تختې  -د پوښښ  يهکې د دې اغېزې  د محاسبې لپاره پا يلد پوښښ تختې په تحل

په ښلېدلې فرضېږي . سره ناجزاو (’C-A)او  (A-C) د لمقابلابا ياسره د د عمودي 

 کارونه ده، چې د يېد نظر يېه لاره د معادلې پايوکې د دې اجزاوو په ګډون  يلتحل

 يبڅخه ترکاو د نښلېدلي اجزاوو  يوګونې عنصر له پايوفرشونو  پاسنې او لاندېنې

 .  شکل( کې چې ښودل شوي دي -31d.2لکه په ) مومي
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 (b) ، چوکاټ  يېد ګاډر او پا (a). تاوېدنه  عنصر يا څندې جزدکاټ کړنه او د چوشکل :  -33.2

او  يېد پا (d)چوکاټ او  يېاو پا د پوښښ تختې (c)ال چوکاټ ، يودپوښښ تختې او د

 . (665:15)څندې پوښښ تخته 

 يبد ترک يواو نښلېدلې څرخېدونکي عنصر د سخت يود پا )ecK(ستنې سختي  دمعادلې

 اکېږي :يدڅخه د لاندېنې فورمول په واسطه پ

Kec = 
M

Average torsion of the edge beam
 ………………… (25.2) 

دېږي ، يانامه  په (flexibility) ياکږېدنې وړت ياد نرمۍ  (k/1)دسختۍمعکوس 

د څنډې د  )joint(نديوپ ياد نښلېدنې  )ecK/1( ياکږېدنې وړت ياستنې نرمي  نودمعادلې

ګاډر او د پوښښ تختې د پاتې برخې تر منځ د څرخېدنې د منځنۍ اندازې سره مساوي 

انتقال ته  يېمومنټ د پوښښ تختې څخه معادلې پا واحديوکېږي ، کله چې 
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او د ګاډر  )cθ(وروستنۍ برخه کې په  يودا منځنۍ اندازه د پاد څرخېدنې  .)456:13(شي

 اکېږي :يدمومنټ لپاره پ واحدمجموعه دواړه د )t.avgθ(د تاوېدنې منځنۍ اندازې 

θec = θc + θt.avg ……………………….…… (26.2)  

پوښښ تختې څخه  د )ckƩ(دي ، دلته  )ckƩ/1(مت قي )cθ(د مومنټ د واحد لپاره د

مت د قي  )t.avgθ(دسختۍ نسبت دي ، په همدې توګه  د کږېدنې يېلاندېنۍ پاپاسنۍ او 

ـرخېدنې ـېدنې مومنټ د څـسته اجـــزاو دڅــرخـيود پ )tk( دی ، )tk/1(پاره واحـــد مومنټ ل

 ه په لاس راځي :ــو له عوض کېدنې څخه لانـــدېنۍ رابطمتونـقي يوتې ده، د پورتنسخ
1

Kec
 = 

1

ƩKc
 + 

1

Kt
  ………………………….. (27.2) 

چنۍ څخه کو  )ecK(ي له سته اجـــزاو دڅــرخــېدنې مومنټ د څــرخـــېدنې سخـــتيوکه د پ

 .  )596:1(به ډېره کوچنۍ شي )ckƩ(شي ، نو له 

  اړخ ګاډر( د څرخېدنې د سختۍ را منځته کېدنه په ياد څرخېدونکو اجزاو)د څنډۍ 

 شکل( کې ښودل شوې ده .  -32.2)

نکو اجزاو سره چې په نښتې څرخېدو ياسته يوله پ يهشکل( کې معادله پا -32a.2د )

د څرخونکې قوي پورې غځېږي ښودل شوې ده .  يېايمپورې تر ن يېهر لوري د نژدې پا

 نو ځکهپورې عمل کوي .  يېايمباندې په هر بازو تر ن يېپه معادلې پا (T = 1)واحد 

اړخ ګاډر په  ياوي ، د څنډې  يهلود څرخېدنې سختې د څرخېدونکو اجزاوته نژدې  يېپا

کل( په څېر ش -32b.2په قراردادي توګه لکه د ) (t)في واحد اوږدوالي کې مومنټ 

  فرضېږي .

ګرام اوچتوي، ياشکل( په څېر د تاوېدنې مومنټ د -32c.2وارده څرخېدنه د )

د وي .  (1/2)خېدنه واردېږي او اعظمي څرخېدنې مومنټ ه څريمداځکه چې په هر بازو ن

شکل( کې ښ،دل -32d.2په ) يهڅرخېدونکې جز د اوږدوالي په واحد کې د تاوېدنې زاو

 ياانرش)چې د  (C) يبد څرخېدنې ضرد هرې نقطې سره  (CG)ثقل مرکزشوې دی ، چې د 

د  له مخېه کېدنې د رامنځت (G)او د دشخۍ مودول مومنټونو په څېر(  همخالف الجهت

اړونده  بازو د وروستنۍ  يېدپاتاوېدنې مومنټ  د وېشنې په واسطه محاسبه کېږي . 
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 اوږدوالي په واحد کې برخې مجموعي تاوېدنه د اوږدوالي د واحدې تاوېدنې او د

شکل( کې ښودل  -32d.2ګرام مساحت سره مساوي کېږي چې په )ياد د يېوتاوېدنې زا

وني وروستنۍ برخې سره يرګرام دی ، دبازو بياد يکپاربول يوا داځکه چې د شوي دي . 

پر درې برخهې سره مساوي کېږي  يوګرام د په اوږدو کې د ارتفاع ياد يهد تاوېدنې زاو

] ښودل کېږي : چې د لاندېنې فورمول په واسطه 
ℓ2

2
(1 − 

c2

ℓ2
)] 

(1−
c2
ℓ2

)2

2CG
 

1

3
=  t,endθ 

 د وضع کېدنې څخه وروسته په لاس راځي چې : (E/2)ه عوض د پ (G)د

θt,end =  
ℓ2

6CE
 (1 −

c2

ℓ2
)3 

ابطې( کې د کارېدونکې  ر -26.2دا د دبازو د وروستنۍ برخې څرخېدنه ده ، چې په )

ې څرخېدنې لپاره د بازو منځنۍ څرخېدنه ده ، هغه چې د وروستنۍ برخې څرخېدنې يناړ

 ي :جمع کېږدرې په اندازه  پر يود 

θt,avg =  
ℓ2

18CE
 (1 −

c2

ℓ2
)3……………………….……….. (28.2) 

په څېر محاسبه  )avgt,θ = M/ tK(ه بازو د څرخېدنې سختۍ ديوه کې د يلپه پا

و يکه اندازه قبلېږي ، نو ليمه بازو په واسطه مقاوم مومنټ په نيوکېږي، دلته د 

 : (664,665:15چې

Kt (one arm) =  
9EC

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
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ي ې د اوږدواليکمرکز ل يېدپا )b( ،جز او نښتې څرخېدونکې  يهپا )a( .محاسبه )tK(د  شکل: -243.

ه د اوږدوالي پ (d)ګرام او ياد څرخېدنې د (c) وېشنه ،په اوږدوپه واحد کې د څرخېدنې 

 .(127:5)بدلون  يېزاوکې د  دـــــواح

 

 کود له مخې د دوو بازو ګانود څرخېدنې سختي  مساوی کېږي په : (ACI)د 

Kt = Ʃ 
9𝐸𝐶

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 …………..…………. (29.2) 

 ته نسبت ورکول کېږياوږدوالی  يوستنې دهر لوري  متقابلې وا يا يېپاد )2ℓ(دلته 

 کارېږي . مقداريوارزې يوکې  مجموعهپه  ستنې لپاره يا يې، د کنج وا
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 يفرتعرشکل( په څې -33.2کود د ) (ACI)د  مقطع د څرخېدونکي جز عرضاني 

  .شوې

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(668:15) څرخېدونکې اجز اء شکل: -35.2

 

 اکېږي :يدثابت فورمول په واسطه پ يا يبضر (C)په پورتنۍ رابطه کې د 

C = Ʃ [(1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
]…………………. (30.2) 

. کله لنډ او اوږد لوری دی  يلسره د مستط يبپه ترت (y)او  (x)پورتنۍ رابطه کې 

په اوږدو کې  D-Cشکل کې د  -31.2)لکه په لوري  )1ℓ(ګاډر د په دننه کې  يود پاچې  
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وني منفي مومنټ ډېره د نښتې څرخېدونکي جز له يرد ب، ګاډر( چوکاټونو سره موازي وي 

سختې  يېد پا )ecK(ته انتقالېږي . په داسې حالت کې  يېماً پاقيډون څخه برخه مستــــــګ

 ياد انرش )tK(مت څخه لږ ه اټکلېږي ، نو له دې امله دتجربو له مخې قيه واقعي ل

 يېځا يوپوښښ تختې او ګاډر  د )sbI(ته ـــــکې ضربېږي ، دل )sI/sbI(مومنټونوپه نسبت  

مومنټ  يارشـــــپوښښ تختې د اند ه ـــــــه تنې څخــــر لګاډ بې د  )sI(مومنټ دی او  ياانرش

 -چوکاټ د پوښښ تختې کې  يلد مومنټ وېشنې په تحللپاره  يلد چوکاټ د تحلدی. 

ل يوپام کې نسختۍ په لرلو سره په  )ecK(د  يېسختۍ په لرلو او معادله پا )sK(ګاډر د 

 .   (182:2)کېږي

شکل کې د ښودل شوې هواره پوښښ تختې چې ضخامت  مثال(  -6.2)مثال : په  -10.2

سره نښتې دي .  يېابعادولرونکې پا (mm x 300 mm 300)دی ، د  (mm 175) يې

پوړ يوواقع دي . د سره موازي  يوپاې يکل  (2)د  سرهپه ابعادو (mm 500)  د يېداخلي پا

fc)کې د  يوده ، پوښښ تختې او پا (m 2.65)بله پوړه پورې ارتفاع  څخه تر
′ = 28 MPa) 

ې د پوښښ تختې د تسمې او يکل (2)د   فشاري مقاومت لرونکې کانکرېټ کارېدلې وي،

)2B( پاره د ــــېدنې لــــداخلي نښلدر منځ ــــت وـــــيپا )tK(  ،)cKƩ(  او)ecK( ونه په ـــيبرض

 ؟لاس راوړئ 

برخې  (13.7.5.1)کود د  (ACI)پېژندنه : د مقطع د څرخېدونکو اجزاو د عرضاني   -1

شرط  (a)شکل( د  -33.2سره د نښلېدلي څرخېدونکې جز د ) يېسره سم ، د د داخلي پا

 دي . (y = 500 mm)او  (x = 175 mm)شکل( په څېر -34b.2پورې تړلې ده ، لکه د )

 

 

 

 
 

 نښتې څرخېدونکې اجزاء . مثال( لپاره سره -8.2د )



195 

 

 اکوو:يدمت په لاندې ډول پقي (C)د  -2

C =Ʃ [(1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
]= (1 − 0.63x

175

500
)

(175)3x 500

3
 = 696,718,750 mm4 

 اکوو:يدپه لاندې ډول پ يبضر )tK(د  -3

                                                                                                                 9EcsC

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 Ʃ=  tK 

ي په هر لوري يکل )2(د  )2ℓ(ي څخه اخوا د ګاډر او يکل )2(دلته مجموعه د

شانته دي ، نو  يواوږدوالي په تړلی دی ، دا ځکه چې دواړه ګاډرونه سره  )2ℓ(ګاډرونود

)tK( : مساوي کېږي په                            csE6x 10 1.616= [
9Ecsx 696.72 x 106

4725 x (1−
300

4725
)3

] 2=  tK 

پورې  د پوښښ تختې د فرش له مرکز څخه تر مرکزهاکوو: يدپ (ƩKc)لپاره د  يود پا -4

ه ل( ته ورتشک -30a.2په اوږدو کې د سختۍ وېشنه د ) يېد پا ده. (mm 2,650)ارتفاع 

 د خپل قوي محور په لوري کږېږي ، نو له دې امله : يهده پا

Ic = 300 x 
(500)3

12
 = 3,125 x 106 mm4. 

شوې ارتفاع  يهنه تک يالپاره خالصه  )mm=  cℓ 2,650(بشپړه ارتفاع  يود دې پا

)=2,475 mmuℓ( ده او همداراز)= 1.071 uℓ/cℓ( او)= 1.0 bt/at( :ورکړل شوې دی ، نو   

Kc = 
4.76EIc

ℓc
  

رش ه د فيو) يېځکه قبلېږي چې دلته دوه پا (0.55) يې يبوړلو ضر يااو د بار د زغم 

 اکېږي :يدې سختې په لاندې ډول پيوله پاسه او بله لاندې ده( ، چې د هرې 

ƩKc = 2 [
4.76Ecx 3,125 x 106

2,650
]= 5.613 x 106Ec 

سختي د  لپاره معادله يواکوو: د داخلي نښتو پايدپ )ecK(سختي  يېدمعادلې پا -5

 اکېږي :يدلاندېنې فورمول په واسطه پ
1

Kec
 = 

1

ƩKc
 + 

1

Kt
  = 

1

Kec
 = 

1

5.613 x 106Ec
 + 

1

1.616 x 106Ecs
   

 کېږي . )cE6x 101.255 = ecK(کېږي ، نو )c= E cs= E ccE(داچې 
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سلنه جوړوي ، نو دا د هواره  )22 (%مت نژدې قيد  )cKƩ(مت د قي )ecK(دونه د يا

کېدنې  رامنځتهدتم په اغېزمنه سختۍ کې ډېرکمښت  يسپوښښ تختو په فرش س

 څرګندونه کوي . 

په پوښښ تختې  له ګاډرونو سره دشکل کې د ښودل شوې مثال( -7.2په )مثال :  -11.2

(450mm) چې د لاندېنې شکل له ي .  شوې د يهپاسه تک له يورونکو پالو مربعې ابعاد

ښودل  (m 4.20)او له فرش څخه ښکته  (m 3.60)ارتفاع له فرش څخه پورته  يېمخې د پا

، د پوښښ تختې او د ګاډرونو  (450mm x 450 mm)د ټولو ګاډرونو ابعاد  شوې ده. 

fc)لپاره  
′ = 25 MPa) لپاره  يواو د پا (fc

′ = 28 MPa) په  ل شوې دي . نويوپام کې ن په

 (B)د  د عمودي قطعې له مخې يېوني وايرمقطعو کې د ب يومثال( کې د ښودل شو -9.2)

تر منځ دداخلي نښلېدنې لپاره د   يوپا )1B(او د پوښښ تختې د تسمې کې په اوږدوې يکل

)ecK( په لاس راوړئ ؟ يبضر 
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 حل :

برخې سره  (13.7.5.1)کود د  (ACI)د  پېژندنه:مقطع ي د څرخېدونکو اجزاو د عرضان -1

دل کې ښوشکل(  -34a.2سره څرخېدونکې جز د )مقطع عرضي  يېوني څنډې پايرسم ، د ب

 ده. شوې

غټېدنې لپاره د  د (C)شکل( په څېر د  -34b.2) ، داکولولپاره يدمت د پقي (C)د  -2

 :و چېونو وېشو ، نو په لاس راوړيلڅرخېدونکې جز په مستط

C = Ʃ [(1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
]  

C = (1 − 0.63
450

450
)

(450)3x 450

3
 + (1 − 0.63

175

275
)

(175)3x 275

3
  

C = 5,351,756,510 mm4 

 اکوو:يدپه لاندې ډول پ يبضر )tK(د  -3

                                                                                                               9EcsC

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 Ʃ=  tK 

، )mm 200= 7, 2ℓ(لپاره  يېوا )1C– 1B(د  )mm= 5,675  2ℓ(لپاره  يېوا )1B– 1A(د 

 مساوي کېږي په : )tK(نو 

Kt = 
9Ecsx 5,351.76 x 106

5,675 x (1−
450

5,675
)3

 + 
9Ecsx 5,351.76 x 106

7,200 x (1−
450

7,200
)3

 = 18.993 x 106Ecs 

موازي  د يې دګاډر سرهاو اکېږي يدپ يېلپاره چې مومنټونه  يېدا ځکه چې د هغې وا

په څېر د ګاډر په ګډون د مقطع  )A-A(مثال( کې د  -210.په ) يې )tK(ولري، نو د  يهوا

، چې کې ضربېږي)sI/sbI(سبت په ن ونومومنټ ياد انرشمقطع د پوښښ تختې  

)4mm910x9.3=sbI(  : 4.                              اوmm 9x 10 .92=  
6,438 𝑥 (175)3

12
=  sI 

 )660.909x10=  6x 18.99 x 10 2073.=  tK(او  )sI/sbI 3.207 = 9.3/2.9 =(ه کې يلنو په پا

 ې ډول ده :په لاند مقطع سره د څرخېدونکې جز  )1B(د  کېږي . 
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 په لاندې ډول ده : مقطع سره د څرخېدونکې جز  )2B(د 
 

 

 

 

 

 

د   يېاسره پ )1B(د  اکوو: په پورتنې شکل کېيدپ )KcƩ(لپاره  يوسره د اړخ پا )1B(د  -4

په اوږدو کې د  يېپوښښ تختې ښودل شوې دي، چې په دې شکل کې د فرش له پاسه د پا

 مت لرو ، نو:قي (C)او همداراز د  مومنټ وېشنه هم ښودل شوې ده

Ic = 450 x 
(450)3

12
 = 3.42 x 109 mm4. 

)uℓ/cℓ  = ،نوده )mm 4,200=  cℓ( ، )mm 3,750 = uℓ( لپاره  يېپا لاندېنۍد 

   :له جدول څخه ، نو کېږي )bt/at = 4.143 = 362.5/87.5(او .201(

Kc, lower = 
5.73EIc

ℓc
 = 

5.73 x 3.42 x 109Ecc

4,200
  = 4.666 x 106 Ecc 

،  )uℓ/cℓ 1.14 =(ده ،نو )mm cℓ(  ،)= 3,150 mmu ℓ 3,600 =(لپاره   يېد پاسنۍ پا

)=87.5 mmat(  ،)= 362.5 mm bt( نو ،)= 0.241 = 87.5/362.5 bt/at(  کېږي ، نوله

   =ccE 6x 10 4.684                جدول څخه :
4.93 x 3.42 x 109Ecc

3,600
=  

4.93EIc

ℓc
=  , uppercK 

 اکوو:يدپه لاندې ډول پ )cKƩ(نو 
ƩKc = Kc, lower + Kc, upper = 4.666 x 106 Ecc +4.684 x 106 Ecc = 9.35 x 106 Ecc 

 اکوو: يدپ )ecK(سختي  يېدمعادلې پا -5
1

Kec
 = 

1

ƩKc
 + 

1

Kt
  = 

1

Kec
 = 

1

9.35 x 106Ec
 + 

1

18.993 x 106Ecs
   

 دلته :

Ecc = 4,700 x √28 = 0.025 x 106 MPa 

Ecs = 4,700 x √25 = 0.024 x 106 MPa  

 په لاس راځي .  )csE6= 6.25 x 10 ecK(او  )csE= 1.042 ccE(ه کې ، يلپه پا
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 وليببارونو ترت ولپاره د ژوندي يللتحد ساختماني  -2.11.2

  (Arrangement of Live Loads for Structural Analysis) 

برخه  (13.7.6)کود په  (ACI)د  حالتې بارېدنده پوښښ تختې لپاره يزد دوه لور

ې شوې يبه ژوندی بار د بې له ضريب. کله چې بې له ضر يد يشو ي او مشخصکې ځانګړ

ه دبارېدنې حالت ته پاملرن ځلې څخه ډېر نه شي ، نو په دې حالت کې (0.75)مړ بار له 

 ي شوې ژوندي او مړه بارونهيبلپاره بشپړه ضر يوازې د ټولو وايواړېنه نه برېښي او 

ژوندي بار د بنسټ دی چې د بارېدنې د حالت له امله د يېدا دهغه فرضېږي . يلتحل

شانته ژوندي بارونه د  يو، خو د ډېرېږي شانته ژوندي بار په پرتله  يو دمومنټونه 

ه کوي چې د يندا د دې ښکارندولري .  يرړوبارونو د مومنټونو د ډېرښت سره لږ توپم

ف انحناء کې انعطا ياوېشنه کې په کافي اندازه په کږېدنه  ياد مومنټ په بپوښښ تخته 

 مننونکی دی . 

ر ځلې څخه ډې (0.75)ې شوې مړ بار له يبه ژوندی بار د بې له ضريبکله چې بې له ضر

ه پ تبرخه کې دبار د بارېدنې حال (13.7.6.3)کود په  (ACI)حالت لپاره د شي، نو د دې 

 هکله داسې څرګندونې شوې دي :

ځلې ژوندی بار د  (0.75)کې د مړبار جمع  يواد مثبت اعظمي مومنټ لپاره ، په ټولو و -1

 ل کېږي .يوونو کې په پام کې نيلپنتر منځ  يواو  يلمحاسبې لاندې پن

ي شوې  يبنوضرويلکې د پن يود منفي اعظمي مومنټ لپاره په ټولو وا دداخلي اتکاء -2

ې ځلي په پام ک (0.75)ي شوې ژوندي بار يبونو بشپړه ضريلمړ بار جمع د دوه مجاورو پن

ي يبونو کې د بشپړه ضريلپه ټولو پن يدمحاسبوي مومنټونه با يېخو نهال کېږي . يون

 ږ نه شي . شوی مړ او ژوندي بارونوله مومنټونو څخه ل

 د اتکاګانو د اړخ سره مومنټونه -3.11.2

 (Moments at the Face of Supports)  
ه کې په غوټو کې مومنټونه حاصلېږي ، نو د يلپه پا يلد معادل چوکاټ د تحل

(ACI)  د اړخونو سره د مومنټون لپاره د پوښښ تختې په کې اتکاګانو يره مسيوپه کود
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د منفي مومنټونو لپاره . وي يزجوو ځای په ځای کېدنه تانيخمحاسبه او طرحه کې د س

ستنې د اتکاء له  يا يېکله چې پاشکل( کې ښودل شوې دي .  -34.2په )مقطع بحراني 

مت د نښلېدنې قيدمومنټونو   ييښاله اندازې څخه ډېره وغځېږي، نو  )1ℓ0.175(اړخه له 

)Joint(  څخه تر)1ℓ0.175( دی ، چې  ينځکه اړ يتحدودغځېدنې پورې راکمېږي . دا م

ګاډر سختي په  -کې د پوښښ تختې  (Joint)لپاره  په نښلېدنې  يوپا يودډېرو اږدواو نر

 وړ نه ده .  يقنه په جدي توګه د تطبيوپام کې ن

مې محاسبوي طرېقې د غوښتنو سره قيد پوښښ تختې په محاسبه کې د مستکه 

کې مجموعي  يلوي چې په پنزيکود تجو (ACI)سمه وي ، نو په هغه حالت کې د 

مت د مجموعې تر قيي مطلقه محاسبوي مومنټونه د مثبت او د منفي مومنټونو د منځن

د دې حالت د څخه ډېر نه شي .  )oM(ي مومنټ يکه راکم شي په دې شرط چې د ستاتيدبر

ې ښودل شوي شکل( ک -35.2مومنټونه په ) )3M(او  )1M(  ،)2M(وضاحت لپاره د 

 .  (457,458:13)دي

( 
M1+M2

2
 + M3) ≤ Mo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



201 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

وني يرالونو سره داخلي او بيواو د يود پا (a) مقطع.د منفي مومنټ لپاره بحراني  شکل: -36.2

 .(600:1)اتکاګانې وني يرکوربل سره ب ياد براکټ  (b)اتکاګانې ، 
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 .(674:15) مومنټونه.منفي او مثبت ګاډر کې  –ختې په پوښښ ت شکل: -37.2

 

 د مومنټونو وېشنه  کېتسمو او ګاډرونو يوپه تسمو، منځن يود پا -4.11.2
(Distribution of Moments to Column Strips, Middle Strips and Beams) 

ه د هر معادل چوکاټ لپاره دا مومنټون اشو، نويدکله چې منفي او مثبت مومنټونه پ

کود د غوښتنې له مخې وېشل  (ACI)مې محاسبوي طرېقې په څېر د قيکټ مټ د مست

کود د  (ACI)د ونه لپاره يلتر منځ دګاډر لرونکو پن يوورو د پاـــو لـــپه ټولکېږي. 

او منځنۍ تسموکې د مومنټونو  يووښتنې سره د پاـــــرخو د غــب (13.6.6)او  (13.6.4)

 ≥ 0.2)وېشنه د 
𝑎1ℓ1

2

𝑎2ℓ2
ه يدلو سره تر سره کېږي ، خو که د دې بريوپام کې ن په (5.0 ≥  2

د محاسبې د نورو طرېقو څخه ګټه واخېستل  اوه عمل تر لاسه کېږي يزلوريوون و ، نو يرب

  شي.
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د مثال(شکل کې د ښودل شوې بې له څنډې هواره پوښښ تختې  -8.2مثال : په ) -12.2

fc)لپاره   يوکړئ ، که د پوښښ تختې او پا يلپه طرېقه تحلمعادل چوکاټ 
′=28MPa)  په

وي ، په داسې حال  (m 5.25)ارتفاع  همدارازد پوړونو تر منځ.   ل شوې وييوپام کې ن

 ژوندی بار متحمل کېږي . )2KN/m 2.0(مړ او  )2KN/m 1.2(کې چې فرش خپل جمع 

شوې دي ، خو  يلمثالونو کې تحل (7.2)او  (6.2)دا هماغه پوښښ تخته ده چې په 

 لري . يرپرخه توپ يلازې د تحليودلته 

مې محاسبوي قيسره له دې چې د پوښښ تخته د مست غوراوی:طرېقې  يلد تحل -1

هم دمعادل  يالپاره ب يلطرېقې ټولې غوښتنې بشپړې کړې دي ، خو د مومنټونو د تحل

 چوکاټ طرېقه کاروو.

دول( او همداراز ج -1.2)د پوښښ تختې ضخامت د  ټاکنه:د پوښښ تختې د ضخامت  -2

قبول شوې دی، خو  (mm 175)د عرضاني قوي په وړاندې د مقاومت د کنترول له مخې 

  ډېرېږي.پورې  (mm 190)کې تر  (مثال-13.2)په راتلونکي 

ې يکل (2)د  پيداکول:په معادل چوکاټ کې د مومنټونو  يېې په اوږدو د پايکل (2)د  -3

کې  يومنځ وا تر )2D(او  )2A(  ،)2B(  ،)2C( يوه اوږدو کې د پوښښ تختې تسمه دپاپ

د موخې لپاره له پوښښ تختې  يلد تحل کارکوي.متحرک( چوکاټ په څېر يرسخت )غ

 په وروستۍ کې سختې فرضېږي .  يېڅخه پاسنۍ او لاندېنۍ پا

)a(- ( څخه د  -28.د )مثال)2B–2A( ټاډرونو د مومنګ -لپاره د پوښښ تختې يېوا -

  پيداکېږي:ونه په لاندې ډول يبوېشنې ضر

KB2-C2 = 
4.11EI1

ℓ1
 = 

4.11𝐸𝑐 x2,109.38x106 

5,325
  = 1.63 x 106Ec. 

COFA2-B2 = 0.508 

Fixed end moments = 0.084wℓ2ℓ1
2 

 لپاره : يېوا )2C-2B(د

KB2-C2 = 
4.10EI1

ℓ1
 = 

4.10𝐸𝑐 x2,109.38x106 

7,200
  = 1.203 x 106Ec. 

COFA2-B2 = 0.507 

Fixed end moments = 0.084wℓ2ℓ1
2 
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 په څېر تر سره کېږي : يېوا )2B–2A(لپاره کټ مټ د  يېوا )2D-2C(د

KC2-D2 = 
4.11EI1

ℓ1
 = 

4.11𝐸𝑐 x2,109.38x106 

5,325
  = 1.63 x 106Ec. 

COFC2-D2 = 0.508 

Fixed end moments = 0.084wℓ2ℓ1
2 

(b)- ېر( څمثال په  -8.2ېشنه په لاندې ډول محاسبه )و -لپاره د مومنټ  يود معادلو پا

 :يکېږ

Column A2: Kec = 79.9Ec, COF = 0.55 

Column B2: Kec = 161Ec, COF = 0.55 

(c)-  پيداکېږي:د وېشنې فکتورونه په لاندې ډول  

DFA2-B2 = 
KA2−B2

KA2−B2+KecA2
 =  

104Ec

104Ec+79.9Ec
 = 0.566 

DFcolumn A2 = 0.434 

اجزاو  يوځای شو يوپه غوټه کې د درې واړه  )2B(د په همدې ډول کولی شو چې 

 ياوېشونکي فکتورونه او وړونکي  يېنها د وېشنې فکتورونه محاسبه کړو.لپاره 

 دېنې شکل کې ښودل شوې دي .زغمونکي فکتورونه په لان

(d)- خته اتکا د بارېدنې د حالت غوراوی او په س(Fixed end)  کې دمومنټونو

لې څخه تر د درې ځڅخه  )2KN/m 1.2=  Dw(د  )2KN/m 2.0=  Lw(داچې   پيداکېدل:

په اړه  شانته وېشلي ژوندی باريوباندې د يلپه هر پنازې يوڅلور ځلې پورې لږ دی ، 

ر هداځکه چې د  کېږي.ل يوبرخې له مخې په پام کې ن (13.7.6.2) د (ACI)ې د ه ده چيناړ

څخه لږ دی ، نو د ژوندي بار کمېدنه نه تر سره  )2m 37.16(اغېزمنه مساحت له  يلپن

 کېږي ، نو لرو چې :
wu = 1.2 (0.175 x 24 + 1.2) + 1.6 x (2.0) = 9.68 KN/m2. 

 دی .  )m4.725 =  2ℓ(ګاډرونو لپاره  -د پوښښ تختې 

 لپاره : يېوا )2B-2A(د 

M = 0.084wℓ2ℓ1
2= 0.084 x 9.68 x 4.725 x (5.325)2 = 108.942 KN. M 
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 لپاره : يېوا )2C-2B(د 

M = 0.084wℓ2ℓ1
2= 0.084 x 9.68 x 4.725 x (6.0)2 = 138.312 KN. m 

فرضېږي  )KN/m 4.4(ل بار ايوون د پوښښ تختې وزن او د ديرې څخه بيکل )2A(د

 يېد پاداسې فرضېږي چې مومنټ لامل کېږي . ر يليوکوچنی کانټدغوټې سره  )2A(، د 

 عمل کوي .  (mm 50)بار په  اليوون ديرڅخه ب (mm 200) ياله اړخ  يېپادله مرکز څخه 

 لپاره : يېوا )2D-2C(د 

M = 0.084wℓ2ℓ1
2= 0.084 x 9.68 x 4.725 x (5.325)2 = 108.942 KN. m 

(e)- نې ېد مومنټو وېشنې تر سره کېدنه په لاندتر سره کول :  يلد مومنټ وېشنې د تحل

اکولو څخه وروسته د مومنټونو او عرضي قوو يدد مومنټونو دپجدول کې تر سره کېږي . 

 ېږي . يمګرامونه ترسياد

(f)-  اړخ کې مومنټونه د د اتکاګانو په  کول:حاسبه مد اتکاګانو په اړخ کې د مومنټونو

جز په اخر کې مومنټونو څخه د په شکل کې د ښودل شوې خط خط شوې مساحت د 

  پيداکېږي.کمېدنې په واسطه 

)g(-  تر)oM(  مې محاسبوي قيد پوښښ تختې لپاره د مست کمېدنه:پورې د مومنټونو

ی شي د اړخونو د مومنټونومجموعه کېدا يود پاطرېقې په کارېدنې کې محدودېږي ، نو 

  شي.پورې راکم  )oM(تر 

 لپاره : يېوا (A2 – B2)د 

Total moment ≈ 
24.+80.6

2
 + 55.1 = 108 kip-ft.= 146.016 KN. m 
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Mo = 
quℓ2ℓn

2

8
 = 106 kip-ft.= 143.312 KN. m 

 ل کېږي . يوپه پام کې نه ن يله سره ډېره نژدې ده ، نو کوم تعديلداچې پا

 لپاره : يېاو (B2 – C2)د 
Total moment ≈ 80.0 + 50.7 = 131 kip-ft = 177.112 KN. m 

Mo = 
quℓ2ℓn

2

8
 = 132 kip-ft = 178.464 KN. m 

ل کېږي ، نو په دې مثال کې کمېدنه ځکه نه يدنه ل ياته اړت يلهم کوم تعد ياب

ي شوې يبو ژوندی ضرکې مړ ا يهه بار حالت او په ټولوايوازې د يورامنځته کېږي ، چې 

نو په  ،ځلې څخه ډېرېدلو  (0.75)ل کېږي . که ژوندی بار د مړ بار له يوبارونه په پام کې ن

برخې د غوښتنې له مخې د بارونو  (13.7.6)کود د  (ACI)ه وه چې د يندغه حالت کې اړ

 متونو کې کمښت ته پاملرنه شوې وای . قياضافي حالتونه او د مومنټ په 
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 .  (Moment distribution)د مومنټونو وېشنه مثال( لپاره  -12.2د )

                   A2                                              B2                                           C2                                              D2   

 غوټې او اجزاء
                                     COF = 0.508                              COF = 0.507                            COF = 0.508 

0 0.434 0.566 0.304 0.471 0.225 0.225 0.471 0.304 0.566 0.434 0 

Cant.  Col.  Slab  Slab  Col.  Slab  Slab  Col.  Slab  Slab  Col. Cant. 

+ 4.0 0 - 82.9 + 82.9 0 - 105 + 105 0 - 82.9 + 82.9 0 - 4.0 FEM 

 + 36.0 + 46.9 + 6.7 + 10.4 + 5.0 - 5.0 - 10.4 - 6.7 - 46.9 - 36.0  B1 

  + 3.4 + 23.8  - 2.5 + 2.5  - 23.8 - 3.4   C1 

 - 1.5 - 1.9 - 6.5 - 0.10 - 4.8 + 4.8 + 0.10 + 6.5 + 1.9 + 1.5  B2 

  - 3.3 - 1.0  + 2.4 - 2.4  + 1.0 + 3.3   C2 

 + 1.4 + 1.9 - 0.4 - 0.7 - 0.3 +- 0.3 + 0.7 + 0.4 - 1.9 - 1.4  B3 

  - 0.2 + 0.9  + 0.2 - 0.2  - 0.9 + 0.2   C3 

 + 0.1 + 1.0 - 0.3 - 0.5 - 0.2 + 0.2 + 0.5 + 0.3 - 1.0 - 0.1  B4 

+ 4.0 + 36.0 - 36.0 + 106 - 0.80 - 105 + 105 + 0.80 - 106 + 36.0 - 36.0 - 4.0 Sum 

 0   0   0   0  Sum at joint 
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