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 د لوړو زده کړو وزارت پیغام 

 
 

تار  د  ک   خ ی د بشر  دورو  پوه   ې په مختلفو  او  علم  د  په    ې کتاب 

راو  ک   لو، ړ لاسته  خپرولو  او  لوبول   ر ډې   ې ساتلو  رول  .  ی د   ی مهم 

د    ړې ک د زده   ې چ   وي ړ درسي کتاب د نصاب اساسي برخه جو 

  والو ړی امله د ن   ې لري. له همد  ت ښ مهم ارز  ې ک   ولو ړ په لو   ت ی ف ی ک 

  د ی سره با  ولو ی ن   ې په پام ک   اوو ی ت ړ د ا   ې ولن ټ  د او    تنو ښ د وخت د غو   ارونو، ی مع   و ی شو  ژندل ې پ 

 لپاره برابر او چاپ شي.   نو ی نوي درسي مواد او کتابونه د محصل 

  یوې   ار یودواموداره ز   ې مننوه کووم چو  ې لوه کووم   ه ړ د ز   خوه څ   کوالانوو ی استادانو او ل   اغلو ښ   له 

او    کل ی درسي کتابونوه لو  ې کو  و ګ ان څو  ونودو ړ په خپلو ا   یې   ې ک   دو ږ او د کلونو په او   ی ستل ی ا 

. لوه  ی د   ی پوه ررکوت راوسوت   یې موتور    ې او د پوه   ړی ک   ادا   یې دي، خپل مل پور    ل ړ ژبا 

  ونودو ړ پوه خپلوو ا   ې کووم چو  تنه ښوغو   ت ښوهوم پوه درن   خوه څ   پوهانو استادانو او    اغلو ښ نورو  

لوه چواپ وروسوته    ې چو  ي، ړ نوي درسي کتابونه او درسي مواد برابور او چواپ کو  ې برخو ک 

پووهې د  او د    ولوو ړ پوه لو   ت یوف ی د ک   و ړ ک شي او د زده   ل ړ ورک   ې ته په واک ک   نو ی ل محص   رانو ګ 

 وي.   ی ست ی اخ   ام ګ  ک ې ن   یې  ې ک   ګ په پرمخت   ې پروس   انتقال 

  ولوو ړ د لو   ې د علمو  ک و  نو ی محصول   رانوو ګ د    ې وزارت خپله دنوده بوول چو  و ړ ک زده   و ړ لو   د 

 . ي ړ او چاپ ک   او نوي درسي مواد برابر   اري ی مع   ې ک   و ګ ان څ لپاره د علومو په مختلفو  

  ګ ورد   یوی ح ی   اکو  ډ همکوار    ږ او زموو   یټې د افغان ماشومانو لپاره د جرمن  کم   ې ک   ی پا   په 

 ده.  ړې برابره ک  نه ی زم   یې کتاب د خپرولو لپاره    ې د د  ې مننه کوم چ  خه څ 

  ې پووه نووژد   ې وموووم  چوو  ا یوواو پراخت   ي ړ پروسووه دوام وکوو  وره ګټوو  ړې نومووو   ې چوو  م یوو  من لووه ی ه 

 درسي کتاب ولرو.   اري ی مع   و ی  ه ږ تر ل  ږ پاره ل د هر درسي مضمون ل  ې راتلونک  ک 

 

 ت ښ درن   په 

 عبدالتواب بالاکرزي   ر ی انجن   پلوم ی د   پوهنمل 

 ن ی وزارت علم  مع   و ړ ک زده   و ړ لو   د 

 ل   ۱۴۰۰  کابل، 



 چاپول درسي کتابونو     د 

 

 ! نو ی محصل  رانو ګ قدرمنو استادانو او 

  ل ګڼو  خوه څ سوتونوو    و یو وه  و   ی او نشوتوا    ی د درسي کتابونو کمووا    ې افغانستان په پوهنتونونو ک   د 

  توود ی م   ه ړ نوه  وريپ پوه زا   ی نويوو مللوموا و  وه   سو  ن ی اسوتادان او محصول   ر ې شم   ات ی ز   و ی .  ي ېږ ک 

  ټیو  پوه    ې دي او پوه بوازار کو  ه ړ زا   ې اخو  چو  ه ګټ   خه څ چپترونو  کوي او  ه هغو کتابونو او    س ی  در 

 . ي ېږ فو وکاپي ک  ت ی ف ی ک 

کابل پوهنتونپ د کابل طبي    رونيپ ی خوستپ کندهارپ هراتپ بلخپ ا ب   رهارپ ګ د نن   ې  ر اوسه پور   ږ مو 

عنوانوه مختلود درسي کتابونوه د طو پ    ۳۴۲پوهنتوون  پوار     ک یوپوهنتون  او د کابل پوو   خن 

طبي کتابونوه د    ۹۶دي.    ي ړ  پار  چاپ ک   يو ځ پوهن   ې او کرهن   وم ې اقتصادپ ژورنا    پ ي ر ی ساينسپ انجن 

طبي کتابونه د افغان ماشوومانو  پوار  د    ر ی طبي او غ   ۲۱۰پ  DAAD  ې و ن ټ   و ی د علمي همکار   ان آل 

  ې و ن ټووکتابونووه د آلوواني او افغوواني پوهنتونونووو    ۷پ  ( (Kinderhilfe-Afghanistan  ېټووې جرمنووي کم 

DAUG  کتابونوه د    ۴  پ ۍ ر ګ د آلان فدرال جمهووري جولال کنسوو    ې ک   د ی موار ش نه په  کتابو   ۲پ

Afghanistan-Schulen  بنسوو  ګ ون ټ ف ټی کتابونووه د کوولاد ادنوواور شوو  ۸  پ ېوو  کتابونووه د سوولوا  ا   ۲پ    

 (KAS )   دي.   ي ړ په ما  مرسته چاپ ک   

  ات یووز   و یواو    پوهنتونونوو   ونودو ړ ا   و وو ټ   واد ېوچواپ شووي کتابونوه د ه   ي ړ نوموو   ې د پ چو  ړ و   ې ادون یود  

 چاپ شوي کتابونه  ه   ول ټ شوي دي.    شل ې و   ه ګ  و   ا ړی ادارو او موسسا و  ه په و   ر ې شم 

  www.afghanistan-ecampus.org   اوwww.kitabona.com   شئ.   ی و  ډ انلو ډ   خه څ   ڼې پا    ی و 

 د   ې د افغانستان د  وړو زد  کووووړو وزارت و حال کې  ر    کېږي چ  ې دا کړنې په داس 

حوال    ې پوه داسو  ې نوړ دا ک  ونو په م  سترا یژیک پلان کوې راغو  دي چوې  ل ک   ( ۲۰۱۴و    ۲۰۱۰) 

کلونوو پوه مو   (  ۲۰۱۴-  ۲۰۱۰وزارت د )   و ړ زد  کووووو   و ړ د افغانسوتان د  وو   ې چوو   ي ېږ  ر   ک   ې ک 

   ې راغ  دي چ   ې پلان ک   ک ی ژ ی سترا  

ما و د  و کر  او علمي ملل   وپ ی کوونکو  ه د نو او زد    ت ی ف ی ک   ه ښ د    ې وون ښ او د    و ړ ک زد    و ړ "د  و 

فرصت برابر شيپ د    کلو ی ژبو د درسي کتابونو د     تو ښ په دري او پ   ې چ   پ د   نه ړی پار  ا برابرو و   

ژبو  ه د کتابونو او درسي    تو ښ دري او پ   خه څ   ې ژب   وي ی  پار   ه انگر    م فور ی نصاب د ر   مي ی  لل 

  وپ ی نو   پ او استادان عصري   ن ی ديپ  ه دغو امکانا و پر ه د پوهنتونونو محصل   ن ړی ا   ل ړ ژبا   موادو 

 ." ی کو    دا ی نه شي پ   ی  از  او کر  مللوما و  ه   س 

  ر ټواو د چپ   و ړ  ه پوهنتونونوو    مرسوته وکو  واد ې د درسي کتابونو په برابرو و    د ه   ې چ   و ړ غوا   ږ مو 

 پوار     افغانسوتان پوهنتونونوو د    ې د  چو  نوه ړی  پار  ا   ې . د د دو ېږ ک   ی ک ټ   ی دوران  ه د پا   ټ او  کچرنو 

 عنوانه درسي کتابونه چاپ شي.  ۱۰۰ ه ږ  ر     ږ هر کال   



  ې وي     و   ، ی ن  وک کتا ون  ه ول   ې پ  ه لول  و ي   لو    ل  و ک     ې کوو، چ     له ی ه   خه څ درنو استادانو    ولو ټ له  

او د چ  ال لو  ار     ی  ټ   ا    ون  ه ټ او چو   ون  ه ټ ش  وک کتا ون  ه، لو  نو   و  پ ی هم لو  پ پخ  وا  ل   ا ی او    ک ړ ژ ا 

  ي  و، ځ پوهن   ون    ړ د ا   ی  ې وروس  ته  او  چ  ال    ت ی   ف ی ک   ه ښ   پ  ه    ې چ     ک ړ راک   یې   ې په واک ک   ږ زيو   ک، ړ ک   ار ی ت 

  ات ی   او نظ    زون  ه ی ان  ړ لو  پ و   ه ړ پ  ه ا   و  و ټ   ادو ی د    ه ګ . هم ارن و ړ ورک   ې ته په واک ک   نو ی او يحصل   تادانو اس 

 . و ړ پورته ک   ايونه ګ   زين ې اغ   ې   له ک  ې په د   ه ګټ په  ې چ   ک، ړ ک  ک ی سر  ش  ږ له يو 

تویوات د نړیوا وو  مح   ونو د کتواب   چوې خووا پوور  زیوار ایسوتل شووی دیپ  نو او خپروونکو  وه   یکوا  د  

رو نوې  ې کې ځینوې     ا دای شي د کتاب په محتو ې اساس برابر شيپ خو بیا هم ک   ر ملیارونو پ علمي  

  یکو ول خپول نرریوات او نیووکې     چوې    رو نو  ه درنو  وستونکو څخه هیله  او ستونوې و يدل شيپ  

 په را لونکي چاپ کې اصلاح شي.  چې ږيپ  ې او یا موږ  ه په  یکلې بڼه راو  

مننه کوو    ډېر    څخه   یروس ا   ډاکتر  ه مشر    ې او د هغ   ټې ې ني کم غان ماشومانو  پار  د جرم اف   د 

  ۲۱۰پوهنتون د  ګرهار د نن    ر دې مها ه   ی دو  یپ د   ړی ورک  یې  ګښت د دغه کتاب د چاپ     ې چ 

 . اخیستی دی   ړه پر غا   ګښت کتابونو د چاپ     طبي   یر عنوانه طبي او غ 

  CIM (Center for International Migration & Development)(  وه دفوتر او  GIZ)   یو  ز   ی د جوي آ 

د کوار    ې پوه افغانسوتان کو  ې کا وه پوور   و یود ېږ ز   ۲۰۱۶نوه  ور    ۲۰۱۰ وه    یوې زموا  پوار     ې چ   خهپ څ 

 مننه کوم.  ې  ه کوم     ړ ووپ هم  د ز   ي ړ امکانات برابر ک 

اداري  عبودا تواب بوا کرزيپ د موا  او    ر یوانجن   پلووم ی پوهنمول د   ن ی  وه علموي ملو  و ړ کوزد    و ړ د  و 

صووا پ د    م ی رحوو  ل ګوو  اکووتر ډ وزارت سوولاکار     و ړ کووزد    و ړ د  ووو   شپ یوونووور احموود درو   ې اغل ښوو  ن ی ملوو

  ړۍ د کتوابونو د چواپ  و  ې مننوه کووم چو  خه څ او استادانو    سانو یی ر   و ځی د پوهن   سانوپ یی پوهنتونونو ر 

يوم او سوتاينه    ی مننودو   ر ډې   خه څ   کوال ی د . د دغه کتاب  ه     ړې ور   ک   یې او مرسته    ې و  څ ه   یې 

 . ړ ک   ې اند ړ محصلينو  ه و   رانو ګ   ه ګ  و   يا ړ و   په  یې کلونو زيار   -خپل د کلونو  ې کومپ چ  یې 

هوم    خوه څ   بوي ی حب   م ی فهو  اغ  ښ او    و ی حکمت ا له عو   اغ  ښ   و؛ ی د دفتر  ه همکارانو هر    ه ګ همدارن 

 دي.   ړې ک   ې ل ځ   ې هل   ې دونک ې ک   ړې نه ست   یې   ې د کتابونو د چاپ په برخه ک   ې مننه کوم چ 

 سلاکار ړو زد  کړو وزارت  د  و  پ   ډاکتر یحیی ورد 

   ۲۰۲۱ پ مې کابلپ 

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴  پ  ۰۷۸۰۲۳۲۳۱۰   ن  ټیليفو  تر د دف 

 textbooks@afghanic.orgايميل  



 أ

 

 د پـــــيل خـــــبرې

 

د ننګرهار  د لوي خدای )ج( ډېر شکرګزاريم چې ماته يې ددې وس او توان راکړ ،چې  

سره سم د  د درنو استادانود پريکړې  څانګې انجنيري پوهنتون د انجنيري پوهنځي د سيول 

محصلينو اود هېواد انجنيرانو دستونزو د حل لپاره د اوسپنيزکانکرېټي عناصرو دويمه  

 .   برخې درسي کتاب تاليف کړم   

دا مهال  د ټولو هېوادپالونکو مسلکي او اکاډميکو شخصيتونو دا دنده  چې په خپله  

لپا اوجوړولو  ودانولو  د  افغانستان   هېواد  ګران  دخپل  کې  برخه  ستړې  مسلکي  نه  ره 

کېدونکي هڅه او هاند وکړي . چې په دې لړ کي ما هم د خپل تاريخي رسالت او دندې د سرته  

 رسولو لپاره دا درسي کتاب  تاليف کړ . 

د دې درسي کتاب په ترتيبولو او برابرولو کې له ماسره په تخنيکي برخه کې دسيول 

چې له مرستې او مشورو څخه يې    انجنيري څانګې ټولو قـــدرمنو استادانو مرسته کړې ده  

د زړه له تله مننه کوم. همداراز د دې درسي کتاب د متن د ليکنې په برخه کې د ژبو او ادبياتو  

پوهنځي د پښتو څانګې قدرمنو استادانو هر يو پوهاند شاولي خان او پوهاند جانس زړن ، 

ه خلاص مټ  او ورين تندي  له مرستو او همکاريو څخــه د زړه لــه کومي منندوي  يم ، چې پ

په پای کې له  ټولو   يې لـــه  مــــا سره مرسته کــــړې ده  او د اثر ژبنې اړخ  يې کـــره کـــړی دی .

اثــر د   مطالعه کوي احترامانه هيله لرم  چې  د  لــــوستونکو څخه چې دا درسي کتاب  هغو 

ــــپل نظـــرونه او نيوکـــې لـــه ماسره شريکې  تېروتنـــو او نيمګړتاو په لېری کـــولو کــــې  ، خـ

 کـــړي  . 

 په درنښت
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 ـــــــــزه ســـــــــــــري

دا فرصت برابر کړ ، تر څو د   يېادا کوم ،چې ماته  او مهربان خدای )ج( ډېر شکر    یلو  له

  ي سدر  رخهـــه بيمدور  ـــاصـــرېټي عنــــکانکيزد اوسپن   پاره   ـــل  يس کانکرېټو د تدريزواوسپن 

کړنو ازې د محاسبو  يونه کې کوښښ شوې دي ، چې  يککتاب په ل  ې کړم . د د  يفتال  کتاب  

په ډېره  خوپه ژوره توګه ،    يمد هرې برخې مفاهشوې ،چې    هڅه، بلکې  شينه ونه  په ښوولو بس

او   مناسبه  يوساده  توضه  . له دې امله په دې درسي کتاب کې  ډېری  ش  يحاوتشر  يحډول  ي 

د ښه درک لپاره هم ډېر  او ې دمحصلانود زده کړو د بشپړېدن يمشوي مطالب او مفاه يحتشر

دک کتاب  درسي  د   . دي  لپاره  لاد    يفيتګټور  کولو  او   ی  د  شوی  ريازښه  شکلونه  ټول  چې 

 ځای شي .  رفورمولونه په ډېر دقت سره په  متن کې په ښه ډول ځای پ

تل شوې  يسڅخه ګټه اخماخذونو  يونو  ابرولو کې د لوړو ، معتبرواو  د درسي کتاب په بر

   .  دی شوی يفپر مبنا تال (ACI Code)د کال ز (2014)د چې  ده

او حلولو  له خوا د ځوابولووين او د محصل يزد دې درسي کتاب د هرفصل په پای کې  لنډ

  يحل شوې ده . دا مجموعه د هماغه فصل  داړونده تشريومجموعه په پام کې ند پوښتنو  لپاره  

تړلي پورې  موضوعګانو  پوښتن   يو  له  شوو  ترکي لړ   څخه  انو  په  زما  چې   ، مومي  د ب  د 

   و به مثبته اغېزه وکړي .  زده کړ په مسلکيو ين محصل

اوسپن  عناصريزد  دانجن يمدوکانکرېټي  درسي  برخه   سيره  د  پوهنځي  څانګې يوي  ل 

 یشو کې برابرفصلونه   په شپږوسمستر د مفرداتو سره سم  )اووم(  د لومړي   دڅلورم ټولګي  

 ، تحليل   يېچې  لومړنې فصل  دي  عناصرو  د څرخېدنې په وړاندې د اوسپنيزوکانکرېټي 

ددوه لوريزه پوښښ تختو محاسبه    يېکې   فصل    يم. په دو محاسبې ته ځانګړی شوی دی  او

داوسپنيزو فصل کې   يمپه درې .  شوی دی يحو په بشپړه توګه تشريقپه بېلابېلو طر او تحليل

وړتيا اخيستنې   ګټې  ګاډرونو  دي    يحتشر   کانکرېټي  کې  شوي  فصل  دې  په  ونکو يد دکږ. 

نې ن چې په ن  يطشرا او محاسبې    يلتحل  د وکانکرېټي اجزاو دګتې اخېستنې پرمهال  يزاوسپن 

په څلورم فصل   شوي دي . يحپه ښه توګه توضکاروي  ينان او متخصصيرانجن  يېکې   وخت 

او ارزونه    يلتحل( محاسبه ،  يوستنو)پاکانکرېټو    ويزد اوسپن و کې  يطپه بېلابېلو شراکې  



 
 

،  اوسپنيزوکانکرېټي  تهدابونو محاسبه ډوله  لد بېلابېپه پنځم فصل کې .  هدې شو يحتشر

س او  طريخارزونه  اسانه  ساده  ډېره  په  تشريقبندي  .  يحه  ده  کې   شوې  فصل  شپږم  په 

لاندې بار نه وړونکي، باروړونکي، پرېکېدونکي   يکالونو تر سرليووکانکرېټي د يزاوسپن 

 يحاوتوض  يحو په مرسته تشريقالونه په بشپړه توګه دبېلابېلو طريور ديليواو استنادي کانټ

 .   شوي دي

دو يزداوسپن  عناصر  ليمکانکرېټي  په  کتاب  درسي  برخه  ټولې  يکه  کې  او  نه  محاسبې 

  کود پر بنسټ ترسره   (ACI318-14)او د    (LRFD)ې  يقد بار اومقاومت محاسبوي طر   يلتحل

 شوي دي . 

من  يله د    يمه  کتاب  درسي  دا  انجنيوسچې   څانګې  يرل  ساختماني ين محصلي  و، 

چې  ه مناسبه او وړ درسي مجموعه وي  يوواو درنواستادانو لپاره  ين انو ، متخصصيرانجن 

رغونه کې ترې    ياوړونه او بجدې پر بنسټ د ګران هېواد افغانستان په    د شي ،  ی  ا وکړ  دوی

 اغېزمنه ګټه واخلي .  
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 څلورم فــصل

 ليمحاسبه او تحل (يوپا)ستنو وکانکرېټييزوسپناد

(Design and Analysis of Reinforced Columns) 

 

 هيليزپ -1.4

د محوري قوو  يا ېجز  چې دمحوري فشاري قو ياعنصرکانکرېټي يزهغه اوسپن

کېږي ، خو کله چې  يلفشاري عنصر وته  ېهغ ،ميغزاو کږېدنې مومنټ  يبترک

 . (261:4)په ذهن کې مجسمېږيستنه دفشاري عنصر په اړه بحث کېږي ، نو

اکېږي ، يدازې دمحوري فشاري قوو لاندې واقع کېږي ډېرې لږې پيوهغه ستنې چې  

ږېدنې مومنټ لاندې ه وخت دمحوري فشاري قوو او کيوداځکه چې نژدې ټولې ستنې په 

چې د پوښښ تختې ، ګاډراو ستنې د نښلېدنې او دا مومنټونه کېدای شي  واقع کېږي او

په مقطع د  يانه ځای په ځای کېدنې او  وني قوو ،چې په محور د ښېيردب هم له محورهيا

 . (1 :408) په مسالې کې دبدلون له امله رامنځته شي ياسطحې او 

ې واقع کېږي ،چې په دې فصل کې لومړی هغه ستنې چې د محوري فشاري قوې لاند

تر مطالعې لاندې ،کېږي  يلد محوري فشاري بارونو داغېزې لاندې ستنې ورته هم و

فشاري قوو لاندې  مومنټونو او محوري واو لوي وقدم کې د کوچني يمل کېږي . په دويون

 ل کېږي . يوتر مطالعې لاندې نستنې 
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 (Types of Columns)دستنو ډولونه  -1.4

په  دکانکرېټي مقطعلري چې و يتدومره منځنی فشاري ظرفبه ه ستنه يخه بې سيو 

کې مقطع داځکه چې په  ،ډېرلږ ولري يېبه  يتکې وي ، خو دکږېدنې ظرف يتفشاري ظرف

له مخې  يلهمدې دل دکېږي ،زداندکه کشش د رامنځته کېدنې سره کانکرېټ در

طولاني فولادي  کېږي .بندي يخانو په واسطه سيخفولادي س کانکرېټي ستنې د طولاني

او هم په ستنه کې د  يتفشاري ظرفمقطع ې برخې د زغم له امله د يوان هم دفشار ديخس

وړاندې د کانکرېټي ستنې مقاومت لوړوي .  رامنځته کېدنې له امله کږېدنې پر کشش د

انو محاط يخانوپه واسطه دطولاني فولادي سيخپه مناسبو فاصلو سره په اړخونوکې دس

 : لومړی داچې نورهم لوړويله مخې  ونويلد دوودل يتروړنې ظرفادزغم او بستنوکېدنه د

داچې  يممحدودېږي او دو يتظرفدنې کږې ودانيخطولاني فولادي سدفشاري بار لاندې د

، بلکې د پواسون له اغېزې په  فشاري کږېدنې له امله ستنه لنډوي ازې ديوفشاري بار نه 

ي ، چې د دې له امله ستنې پړسېږي کې عرضاني کږېدنه هم رامنځته کو ستنو

 ياانو لپاره دګژدمکونواويخ. که د طولاني فولادي سی کوی يومخن يېان يخاوداس

تر سره شوې وي،نو  انو په مناسبو فاصلومحاط کېدنه يخفنرونو په څېردعرضي س

ې يزو د ستنې د اړخانو د کږېدنې ايخد طولاني سدستنو په فشاري مقاومت کې 

 . (429:5)د پام وړډېرېدنه رامنځته کېږي  يلي په دليوپړسېدنې څخه د مخن

 ل کېږي:يشډلو و يودرېبندۍ د ډول له مخې په يخدس کانکرېټي ستنېې يزاوسپن -الف 

کود د لارښوونې له  (ACI 318)هغه ستنې چې د  : (Tied Columns)تړلې ستنې  -1

د  چې ،وي تړل شوېپه واسطه ګژدمکونوده يررد چاپګانويخفولادي س مخې د طولاني

 يال کېږي .  د دې تړونکو يوکې  په پام کې ن په مناسبو فاصلواوږدوپه ستنو 

په اوږدو  يود پا لو سره يوپه پام کې نکود د غوښتنود ه تر منځ فاصل (Ties)ګژدمکونو

 . (298:8)يو هشکلوي يردا يااو مربعي  ،ي يلمستط يېمقطع عرضاني او  هثابت کې
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ان د يخان لومړی دګژدمکونوپه څېر کارکوي او طولاني فولادي سيخعرضي س 

ی يوله تماسه مخن يېکې ساتي او دقالب سره  يتعنکرېټو اچولو په مهال په خپل موقکا

وړفشارله امله په لنډېدنې سره دهغې دل يوږدوالانو دازاد ايخدطولاني س يمکوي او دو

ان يخاو دستنې مقاومت لوړوي . همداراز عرضي س کويی يوڅخه مخنکږېدنې 

په وړاندې مقاومت کوي ،  احتمالي عرضاني قوېدتړلوګژدمکونو په څېر په ستنه کې د 

سره له دې چې په ستنو کې د عمودي بارونو له امله دپام وړعرضاني قوې نه رامنځته 

 . (429:5)وي  همقاود عرضاني قوې پر وړاندې ممقطع کېږي او غالباً دکانکرېټو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .(298:8)مقطع دستنې عرضي  (c)ه نما،يزدستنې اړخ (b)نما، (3D)دستنې  (a) ستنه.تړلې  :شکل  -1.4

د هستې  انيخپه دې ډول ستنوکې عرضاني س   : (Spiral Columns) ستنېفنر ډوله  -2

ګردچاپېره انو يخفولادي س په څېردطولانيانو يخوي فنري سيرد داپاره د محکمېدنې ل

د شکل بدلون او دهستي  يېفشار لاندې پامحوري د يې، چې له امله  کېږي پيچل

ازې دد يوفعال محصورکېدنه ده چې يره غيوداډول محصورکېدنه .  لوړېږي مقاومت 

هغه فاصله ده   (Pitch)انو قدم يخدفنر ډوله سفشاري بار په ډېرېدنې سره څرګندېږي . 

ستنې هسته  دهستې څخه د تاوښت تر منځ واقع کېږي .  لهد ستنې  انيخفنر ډوله س،چې 

وني سطحې په واسطه سره نښلي،کله يرود بانيخدنننۍ برخه ده،چې د فنر ډوله س يېد پا
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طحې څخه ونۍ سيرانود بيخد فنر ډوله س نووني برخه وي ، يرب يېچې د ستنې قشر د پا

 .(431:5)لري وي شکليردا مقطع  ،چې اخوا هم هسته واقع کېږي 

 

 

 

 

 

 

 

 
دستنې عرضي  (c)ه نما ، يزدستنې اړخ (b)نما،  (3D)دستنې  (a)د فنري ډوله ستنې.  شکل:  -2.4

 .(299:8)مقطع 

ېټو ، فولادي په دې ډول ستنو کې دکانکر:   (Composit Columns) ستنېمرکبې  -3

ډوله(  -Iياقطۍ ډوله او نل ډوله اوانو سربېره فلزي )منځ خالي،يخطولاني او عرضاني س

 . (262:4) ل کېږييوهم په پام کې نمقطع 

 

 

 

 

 

 
دستنې  (c)، مقطع مربعي دستنې  (b)، ه نما يزدستنې اړخ (a)د مرکبه ستنه.  شکل:  -3.4

 . (322:15)مقطع  وييردا
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 ډلو وېشل کېږي :يوستنې د بارېدنې له مخې په درېې کانکرېټي يزاوسپن -ب 
کانکرېټ  يېاو بارونه  کمې پيداکېږيدا ډول ستنې ډېرې  ستنې:محوري فشاري  -1

له ټولو لورو څخه متناظر  کې دپوښښ يوودان وزـــــيزغمي.  داډول ستنې په لوړپوړ
 . اخليبارونه 

ګاډرسره سخت دا ډول ستنې په اړخونو کې واقع وي اود ستنې:محوري فشاري يرغ -2
 زغمي.متناظره توګه يرپوښښ بارونه په غ اتصال لري ،چې د

جونو کې واقع وي ــــــــدا ډول ستنې په کن ستنې:وري فشاري ــــــمحيره غيزورــــــدوه ل   -3
متناطره بارونه يرورو څخه غــــو لـــــري ، چې د دولـــــــګاډرونو سره سخت اتصال لاو د

 . (15 :323 ,322)   زغمي
 يوپاره په لاندېن، طرحې او محاسبې د ساده کولو ل يلد تحل ېستن کانکرېټييزاوسپن -ج 

 درېو کټګورېو وېشل کېږي :

هغه ستنې : ستنې  (Compact) متراکمې يا(Short)   لنډې او (Pedestals)ټل يډيسپ -1

د لنډې ضلعې له درې مقطع د  يېارتفاع د محوري فشاري بارلاندې واقع وي اوچې 

نې هغه ستنې چې په هغې کې د ټل ستنې یعيډيسکوچنۍ وي پ ه( څخهبره )درې چندابر

کود د لارښوونې له مخې  (ACI)کېږي . د  يلنه وي ، و ياانو اچولو ته اړتيخس

0.85ϕfc)د
انوکانکرېټو په پام کې يخمحاسبوي اعظمي فشاري تشنج سره بې له س (′

gAfc(قبلېږي . په دې ډول ستنو کې )ϕ 0.65 =(ل کېږي ، چې دلته يولو سره  نيون
′ϕ0.85(  

وارده بار له  ياعامل بارڅخه لوی او مساوي وي ، خو که عامل  ياله وارده  يدبا

)gAfc
′ϕ0.85( ان په پام يخپه ستنه کې سهم  ياشي او  يهلومقطع ه ده چې ينډېرېږي ، نو اړ

 . (257:11)ل شي يوکې ون

 ه اومحاسبهطرح په خو ،ي شوې ولاندې واقع  متمرکز محوري باردچې  ستنېهغه 

، ل کېږييوپه پام کې نه ن مښت له املهد کاغېزه   (Buckling)لچ  ياعمومي لمش  د کې

 .  متراکمې ستنې نومېږي يالنډې 
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قوو او فشاري د متمرکز محوري  چې  ستنې (Compact)متراکمې  يا(Short) لنډې    -2

د  کې ه اومحاسبهطرح پهستنو د دې ډول خو  ،ي وشوې د کږېدنې مومنټ لاندې واقع 

 ل کېږي.يولچ اغېزه په پام کې نه ن يالمش 

ډېره برخه   يلد محاسبې او تحل : د دې ډول ستنو  (Slender columns)ستنې  اوږدې -3

فشاري متمرکز محوري  کې سربېره پر يو، په دې ډول پاوي يللچ اغېزه تشک ياد لمش 

محاسبه کې په پام  هماو يلپه تحلهم اغېزه   لچ  ياد لمش څخه او د کږېدنې مومنټ  ېقو

 ل کېږي.يوکې ن

   (Longitudinal Reinforcement)انيخدوه ډوله طولاني سکې  ۍندبيخس پهد ستنو

ځای (Transverse Reinforcement) نايخس يمتقابل لوری ځای په ځای کېدونکپه او 

موخو  يوور سره موازي د لاندېنمح لهان  د ستنو يخفولادي  س طولاني په ځای کېږي .

 پاره ځای په ځای کېږي :ل

 . و لپارهلولوړ يتد ظرفاو د باروړلود محوري بارونو د زغملو  -الف 

د پېښېدنې په حالت کې د کششي تشنجاتو په  يتعن المرکز دممکنه تصادفي -ب 

 . نې لپارهمقاوم کېددوړاندې 

 په . و لپارهبرابرولددنننۍ برخه(  مقطع د عرضي  يې)د پايدبرياحد د هستې د  يوپاد  -ج 

په  ياان  د ستنو د محور سره عمود يخکېدونکي فولادي س بندييخس يلورمتقابل 

 ځای په ځای کېدونکيدپه اوږدو کې  يېد پا ،چېمتقاطع ډول ځای په ځای کېږي

د  او يافقي  کلکېدنې لپاره کارېږ او (Tie)تړلو  کېدنې،چنګک دسره  وانيخفولادي س

 .(276,277:2) کوي یيولچ څخه مخن يالمش  له يېمحوري فشاري بار لاندې 

 يتد ستنو محوري فشاري ظرف  -3.4

(Columns Axial Compression Capacity) 

فورمول په   يد لاندېن يتکود پربنسټ  د ستنې  محوري فشاري ظرف (ACI 318)د 

 واسطه محاسبه کېږي :

)1.4]………………..(yfst) + AstA – g(A fc
′= ϕα[0.85 nϕP 
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 دلته :

ϕ-  چې د تړلې دی  يبضر ینکوکمو يتد ظرفلپاره د متمرکز فشاري بار لاندې ستنو،

 . قبلېږي (ϕ = 0.70)لپاره ډوله ستنو  او د فنر (ϕ = 0.65) لپاره  ستنو

nP-  دی . يتظرف الي فشاري قوېيند محوري نوم يوپا د 

α-  (0.80) لپاره ستنو  ودی ،چې دتړل يبکموونکی ضر يتظرف يتد اصغري عن المرکز 

 ېږي .قبل (0.85)لپاره  يوډوله پا او د فنر

gA-   دی.مساحت مقطع د ستنې د ټولي عرضي 

stA-   258,259:3(انو مساحت دی يخفولادي س دطولانيپايې د(. 

 هکله بحث  په يتظرفد محوري فشاري ستنو د   -4.4

(Discussion of Columns Axial Compression Capacity) 

 : ل کېږي يوپه پام کې ن  يېفرض ۍلاندېن کې  (رابطه -1.4)  د

0.85fc)تشنجات فشاري  يو کې منځنيطشرا ييد کانکرېټو په نها -1
 . ېږيفرض (′

  ېږي.فرض )yf(انو فشاري تشنجات يخفولادي س و کې دطولانييطشرا ييپه نها -2

 :ي کې کارو ييلپاره لاندېنۍ فرض  يلتحل د ستنوپهکود  (ACI 318)د سربېره پردې 

 دنې سرهورسېپه ته  (0.003)د کانکرېټود فشاري ماتېدنې نسبتي اوږدېدنې  -الف 

 . فرضېږي   يطشرا (ېيبتخر ياد ويجاړېدنې  ) يينها

انو يخد طولاني سلپاره پایښت دانو او کانکرېټو تر منځ د نښلېدنې يخد فولادي س -ب 

 . فرضېږيسره مساوي   (Strain)اود نژدې کانکرېټو نسبتي اوږدېدنه 

 ېږي .صفر سره مساوي فرضله کانکرېټو مقاومت  په کشش کې  -ج 

 ېږي . هواره او مسطحه فرضمقطع د شکل د بدلون څخه مخکې اوو روسته  -د 

ل کېږي چې د محوري فشاري بارېدنې يوکې په پام کې ن يوپه هغه پا يېفرضپورتنۍ 

 . (268:4-266)څخه سربېره د کږېدنې مومنټ هم زغمي

ځانګړې لاندېنۍ لپاره صو اکود د ستنود خو (ACI 318)د  سره سره يوفرضيودپورتن

 : په پام کې نيسيهم نې فرضو
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فنرونه( د کود د لارښوونې او مقررې له مخې طرحه  ياان )ګژدمکونه يخمتقابل س -الف 

چ ـــل يالمش له ان  ـــيخولاني ســــدنې لاندې  طــــد فشاري بارېچې ېږي ، ـــاومحاسبه ک

 څخه ساتي .

په ناوړه توګه حالت تابع شي  يبتخر ياکانکرېټو د ويجاړېدنې  کلهکې چې  يوپاپه  -ب 

 هڅخپه تړلو ستنو کې ويجاړېدنه د کانکرېټو د ماتېدنې نو له همدې امله  ځي.  له منځه

په  لچ ياانو د لمش يخد طولاني س يبېږي،چې د کانکرېټود محافظوي طبقې په تعقيلپ

ه توګه په فنر ډوله ستنو يزماتېدنې پېښېږي . په پرتل هچټکواسطه  د کانکرېټو د هستې 

په غاړه واخلي ، چې د قشرپه  ترهغې ان کولی شي ،چې ډېر باريخهسته او فنري سکې 

ان  د کانکرېټو د ماتېدنې څخه مخکې يخفولادي س اوټوټه کېدنې منتج شي 

نسبتي په رسېږي. سره له دې چې کانکرېټ په ماتېدنه کې وه يدېدنې تر بريمتسل

 کې د  ېېدنيمــــد تسل )MPa yf 420 =(په انويخ،  د فولادي س )0.003 ( اوږدېدنې

په ستنو کې  په چې  داخو .  ت دیيمق ډېرکوچنی )yε 0.00209 = (ـهدنـــنسبتي اوږدې

 نول کېږي ، يوي توګه ويجاړېدنه د کږېدنې  ويجاړېدنې  په پرتله په پام کې نه نيجتدر

 يېسپارښتنه کوي . سربېره پر دې پا  (0.005 ≤)د کود کششي نسبتي اوږدېدنه  (ACI)د

ښښ تختواو د د ګاډرونو، د پوچې عناصرو څخه ډېر ارزښتناکه عنصر دی   يد ساختمان

کېدنې د  يهمنځه تلنه  د ستنو دزغم او تک لهاو  هويجاړېدن ډېریودانۍ د نورو برخو

 يتد ظرفلپاره  يوپا تړلوود د ـک (ACI 318)د ه دې املهلنوويجاړېدنې له امله پېښېږي . 

 يبد کمېدنې ضر يتد ظرفلپاره  يوه پاــــنر ډولـــف داو د   (ϕ = 0.65) يبد کمېدنې ضر

(ϕ = 0.70)   (21:9)ې دی ، ترڅو خوندي طرحه او محاسبه تر لاسه شيکړځانګړې . 

له  امله د عن  ووياګړتيماو د جوړښت د ن يلکودله مخې د ستنو د تفص (ACI)د -ج 

د بار  د عن  امکان له امله لچ د شتون د ياشتون فرضېږي . په ستنو کې د لمش  يتالمرکز

ستنو طرحه اومحاسبه د  د ټولو يې امله چې له اندازه کېدی شي ډېره شي،   يتمرکزال

  يېپا)د لپاره د تړلو ستنو  چېسرته رسېږي .  لپاره  يتعن المرکز اصلي يااصغري ذاتي 

ابعاد مقطع د عرضاني   يېپا)د لپاره ( او د فنر ډوله ستنو x 0.10ابعاد مقطع د عرضاني 
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0.05 xه کې رابط (1.4)په  اودی  ی( ځانګړې شو(α) د لپاره  يتد تصادفی عن المرکز

ل کېږي ،چې د يوپه پام کې نلپاره د دې  يبضرپه څېر کارېږي . دا   يبکمېدونکي ضر

د لوړ  (α)په شتون کې د تړلو ستنو د  يتعن المرکز اصلي ياذاتي  يټفنر ډوله ستنو د ټ

  (b)او ابعاد په  ېاندازمقطع لوړېږي . د تړلو ستنو د عرضاني  يفيتک  ت په پرتلهيمق

 ،چې ښودل کېږي   )gD (او ابعاد په  اندازېمقطع ډوله ستنو د عرضاني  او د فنر  )h(او

 .(301:8-297)شکلونو کې ښودل شوي دي  (2.4)او (1.4)په 

 غوښتنېکود  (ACI)دلپاره د ستنو   -5.4

 (ACI Code Provisions for Columns)   
د ستنو :  (Column Reinforcement Ratio)بندۍ نسبت يخد ستنو د س -الف 

 اکېږي :يدبندي د لاندېني فورمول په واسطه پيخس

ρg = 
Ast

Ag
 ……….………………………….…………..(2.4)  

 دلته :

gρ-   بندۍ نسبت يخد ستنې د س ،stA - اوانو مساحت يخکې د طولاني س يهپه پا 

gA -   مجموعي مساحت دی .مقطع د ستنې د عرضاني 

څخه تر  )%1(له  )gρ(بندۍ نسبت يخلپاره د س يېدپاکودد غوښتنو له مخې )ACI (د

سلنې ته په  (%5) تر  اندازه  يېو کې يمس ييکمو زلزله  پهل کېږي او يوپورې ن (8%)

  (%4)څخه تر (%1) لهبندۍ نسبت  يخد سلپاره د ستنو  د قناعت وړ ده .سره هم کمېدنې 

انو د تراکم له امله يخي ، نو د ستنې په جوړښت کې د سش هڅخه ډېر  (%4)له که پورې او

 تر منځ (%3)او (%2)له   کې ومحاسبپه  عمومي توګهپه خوستونزي رامنځته کېږي .  

انو تر يخسکود د غوښتنو له مخې  د طولاني فولادي  (ACI)د. سر بېره پر دې  ي ېږقبل

 يااو  )mm 38(انو قطر دی، يخد طولاني س )bd( چې  )b1.5d(له  يدمنځ خالصه فاصله با

 .  (158:6)څخه لږه نه شي ېبرخ(  (4/3لهاعظمي قطر ډکوونکود دلویهم 
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 انو اصغري شمېر:يخد طولاني فولادي س -ب 
 . (301:8)رشمې اصغري انويخکود په ستنوکې د طولاني فولادي س (ACI)د جدول: -1.4

 انو اصغري شمېريخد طولاني س شکلمقطع د ستنې د عرضاني 

 3 مثلثي

 4 ييلمستط

 6 وييردا

 د کود غوښتنېلپاره دتړلو ستنو   -1.5.4
  (Code Provision for Tied Columns)  

 : وړاندې کويمقررې  ۍلاندېند تړلو ستنو لپاره  کود (ACI)د 

: د ګژدمکونو قطر دلاندېنې جدول په څېر په پام طر او ترمنځ فاصله قد ګژدمکونو  -الف 

 ل کېږي :يوکې ن
 .(302:8) ېيکاړانو د قطر يخقطر د طولاني س دد ګژدمکونو جدول: -2.4 

 انو کچه يخد ګژدمکونود س انو اصغري کچه يخد طولاني س

≤ (32 mm) (10 mm) 

  (36 mm)≤ (12 mm) 

 

ان د بنډل په ډول ځای په ځای کېږي يخپه هغې کې طولاني س ،چېلپاره ستنو  د هغو

  کارېږي . انيخس (mm 12) لپاره د ګژدمکونو، 

 :قبلېږي په لاندې ډول   (s)ژدمکونو تر منځ فاصله ګد غوښتنې سره سم  لهکود  د

s1 = 16 x Longitudinal bar diameter )د طولاني سيخ قطر( 
smax ≤ s2 = 48 x Tie bar diameter )د ګژدمک سيخ قطر( 

s3 = Least dimension of column cross-section )دپايې مقطع کوچنۍ اندازه( 

د مناسب  يود پامحاسبې څخه وروسته  لهتونو يمق )3s (او   )s1s ,2 (يوله پورتن

ت غوره کېږي . د ستنې په پاسنۍ برخه کې ، لوړ ګژدمک ، په يمکوچنی قلپاره جوړښت 

)لاندې له انو څخه  يخپوښښ تختو کې د افقي فولادي س ياګاډرونو 
s

2
د ستنې او (
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 ) لهپوښښ تختو څخه پورته  ياتهداب ،ګاډرونو  دګژدمک  ښکتنی
s

2
څخه   وفاصل (

 نه شي . ځای په ځای ېيرل

انوقطر، يخد ګژدمکونو د س : ځای په ځای کېدنه دهغېد ګژدمکونوهندسي شکل او -ب 

 مکونوګژدمطابق وي .  درياکود د مع (ACI)د يدانو څخه تاوېږي، بايخطولاني س لهچې 

ه چنګکېدنې )په دواړو لورو( سره محدود شي رانوګرد چاپېيخد طولا نی س يدبا يخهر س

 . وي درجې  (°90)يا  (°135)  په څېرشکل(   -4.4 )د ی شي ،چېا. دا چنګکونه کېد

 

 

 

 

 
 قات شوی ګژدمک، 135° (a) .د ګژدمکونوځای په ځای کول دستنې په مقطعوکې شکل:  -4.4

(b) 135°  ، قات شوی ګژدمک(c)   قات شوی ګژدمکونو سره علاوه  °90او °135د

 .(302:8)شوی ګژدمک 

خالصه ترمنځ  واړو لورو د د انيخکې ځای په ځای کېدونکي سمقطع په  دستنې

د کود  (ACI)کې د (شکل -5.4) .  په لاندېني شي څخه ډېره نه  (mm 150) له يدبا فاصله

ښودل  ای کېدنه ــــای په ځـــژدمکونو ځــــګو کې دــــپه مقطع وــيد پا غوښتنې سره سم 

 . (81:7)ده ېشو
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 .(265:14) ځای کول نو سره د ځای پهد ګژدمکو کېمقطع ستنې په  د شکل:  -5.4

  د کود غوښتنېلپاره د فنر ډوله ستنو   -2.5.4
(Code Provision for Spiral Columns)   

 : لاندېنۍ غوښتنې لري ستنو لپاره  د فنرډوله  کود (ACI)د  

 : ل کېږييوو له مخې په پام کې نوياځانګړت يولاندېند طر او ترمنځ فاصله قد فنر  -الف 

 شي.کوچنی نه  څخه (mm 10)له  يدقطر با يخس دد فنر -1

 شي.نه څخه لوی  (mm 75) لهکوچنی او  (mm 25) له يدبا (Loops)ولونه  يخد فنر س -2

دنې تاوېاضافي  يمنيوهر وروستني تاوېدوڅخه د  له يېد پا يدتاوېدنه با يخد فنر دس -3

د  انويختهداب د س ګاډر اوختې ، ت ښد پوښل شي ، چې يوداسې ونپام کې  فاصله په په

 وي.فاصلې سره مساوي ترمنځ  ياقدم 

ملي  (mm 300) له يدبا ند اوږدوالیيود غبرګ پلپاره انو يخرخې لرونکو فنري س د -4

 شي. یليدخو له دې څخه ډېر ، دی(قطر  يخد فنر د س - bd)ي شلږ نه  څخه  )b48d(يا متره
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  (s) قدم يافاصله  يخ، نو د فنر سېږيوکار يخسقطر لرونکی  (mm 10)لپاره د فنر  هک

قطر  (mm 12)لپاره د فنر  هډېر نه شي او ک (mm 85)لهکوچنۍ او (mm 35) لهيدبا

نه شي  . د دې  هډېر (mm 88)له او کوچنۍ (38mm) لهيدبا نو،  ېږيوکار يخسلرونکی 

په اړه   (s) قدم يا د فاصلې يخد س انو او د فنريخستنې په اوږدو کې د فنر دس دچې لپاره 

 وکارېږي .  (Spacers)چې فاصله ورکوونکي  بهتره دهډاډمن شو ، 

ان وکارېږي ، نود غبرګ يخفولادي س پوښل شوي يا  ييښولپاره  يوپا ډولهکه د فنر

 .  څخه کوچنی نه شي )b72d( يا )mm 300 (له يدبا يېنداوږدوالی يوپ

دکودپه  )sρ(بندۍ نسبت يخد س يوپادفنري  : بندۍ نسبتيخستنو د س دفنرډوله -ب 

 دی:واسطه په لاندېني  ډول ځانګړ ی شوی 

ρs = 
π(Dc−db)as

s(
πDc

2

4
)

 …………………………………… (5.4) 

 دلته : 

 sρ -  دی.بندۍ نسبت يخسددفنر 

 cD- (.ونيرڅخه ب يخد ستنې د هستې قطر دی )د فنری س 

 bd -  دی.قطر  يخس دد فنر 

 sa -  دیمساحت مقطع عرضاني د انويخفولادي س دد فنر. 

 s -  دی.قدم  يخد فنر س 

 په لاندې ډول ساده کوو: پورتنۍ رابطه 

ρs = 
4as

sDc
 ………….………………………………. (6.4) 

لري ، چې   رول  ستنو په خواصوکې ځانګړی ډولهد فشاري بار لاندې  فنر  يخفنر سد

د کانکرېټو هستې ته په دوامداره توګه  د لوړ فشاري  هسته محدودوي او يېپا د

په  يېپه څېر  يختشنجاتو او نسبتي اوږدېدنې ته د دې مجال ورکوي ،چې د فنري س

د ټولو  کې يوپه سنار ي  ويجاړېدنېيجتدر دزغمي .  وېدنه کې يمتسل
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سپارښتنه کارکولود دارنګه پاره ـــــل نورو او ساختمانوـــــعناص  رېټيـــــکانکويزاوسپن

 .   (161:6)کېږي

 کېږي : توضیحپه لاندې ډول   يوستنو د ويجاړېدنې سنارډوله د فنر

په دې  ،چېدنې منتج کېږي فشاري نسبتي اوږدېدنې ته په رسې(0.003)  ستنه په  -1

0.85fc) فشاري نسبتي اوږدېدنې سره په کانکرېټو کې فشاري تشنجات منځني
او په   (′

 وي . )yf(انو کې تشنجات  يخطولاني فولادي س

د  يوډېرېږي ، نو له دې امله د پا د بار په ډېرېدنې سره په ستنه کې نسبتي اوږدېدنه   -2

برخې(  د نه  رونيبيپايې ون څخه اخوا، د يرب لهانو يخد فنري سمقطع )د ستنې د قشر

 کېږي .رېدنې( له امله ټوټه  )درز( )د چاپې يتمحدود

په  يېهسته به  نونې وي ، يدکه بار او تشنج په پرله پسې توګه په ستنو کې مخ په ډېر -3

 ،وړاندې به مقاومت کوي ربار پ شکل بدلوي او د اضافه کېدونکي توګه خپلپرله پسې 

ونو)د يتد محدود ده. يهرېدنې( بشپړه نظرد چاپې)محدوديتونو دا د فنر د چې هم

دنې( د فشارله امله ېيرکې  په کانکرېټوکې محدودېدنې)د چاپ هيلېدنې( په پايرچاپ

ته  ېدنېيمان تسليخور ځلې ډېرېږي  او سربېره پردې بارېدنه  فنري سڅلمقاومت 

 کوي . ييرهنما

رېدنې( )د چاپې يتستنې د هستې محدوده کې ديلې په پاېدنيمانو تسليخد فنري س -4

  کېږي.د ماتېدنې سره مخ  يېراکمېږي او هسته 

انو د يخي ويجاړېدنه د فنري سيجتدر يااو  (نرمېدنه )نه يوشکل ن يوپا ډولهد فنر

په کانکرېټو کې د ماتېدنې څخه مخکې لکه د کږېدنې او عرضاني  لارې لهېدنې يمتسل

انو يخد فنري س رامنځته کېدنې لپارهي ويجاړېدنې  د يجقوو په څېر بشپړېږي .  د تدر

د فشاري بار له  کې يېپه پالوړه شي ،تر څو چې د ستنې د هستې  قشر يداغېزه تر هغه با

دی ،  يناړلپاره ط د دې ياامله د ټوټه )درز( کېدنې په وړاندې مقاومت لوړ شي .  دا احت

 يهې ډېره لوـــــېدنې څخه مخکيبرــــــدنې او تخــــرېټو د ويجاړېـــــان د کانکيخفنري س چې

ېدنې يبتخر ياي ويجاړېدنې يجه ده چې د تدريناړدې امله  لهېدنه زغمي ، نويمتسل
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. پرته له دې غوښتنې څخه د فنري  ستنې خواص  په  يوړاندې لاس بری ش رپ يوسنار

اجازه ورنه کړل شي  يدېدنه ( کې لنډېږي ، نوله دې امله بايمدرېو ې مرحلو)د فنرو په تسل

 ډولهدفنر کودپر بنسټ  (ACI 318)دېدنه رامنځته شي. يبتخر ياي ويجاړېدنه يجچې تدر

 دی : شوی سبت  په لاندېني  ډول ځانګړ یبندۍ نيخستنو اصغري س

ρmin = 0.45(
Ag

Ac
− 1). 

fc
′

fy
 …………..…………………(7.4) 

 دلته : 

minρ-  نسبت دی .اصغري بندۍ يخس د يود کود د غوښتنې له مخې دفنري پا 

gA-  مجموعي مساحت دی .مقطع د عرضاني  يودفنري پا 

cA-   د هستې مسا حت دی .  يېپاد 

fc
 د کانکرېټو محاسبوي  فشاري مقاومت دی .  -′

yf-  ېدنې مقاومت دی .يمانو د تسليخد فولادي س 

 ي :کېږځانګړې  ندېنۍ رابطهلالپاره  ياانو د اغېزمنتيخبندۍ د سيخد فنري س

)4 
asfy

Dcs
).( 

πDc
2

4
) ≥ 0.85 fc

′ (Ag – Ac)  

 و چې :يکت په عوض کولو سره ليمق )sρ(څخه د رابطې )6.4 ( لهه کې په پورتنۍ رابط
2PsπDc

2

4
 ≥ 0.85 fc

′ x (Ag – Ac) 

 (څرنګه چې 
πDc

2

4
 = cA( لی شو چې :يککېږي ، نو ل 

PsπDc
2

4
 ≥ 0.425 fc

′ x (Ag / Ac-1)    يا ρmin = 0.45(
Ag

Ac
− 1). 

fc
′

fy
 

 : ېستل کېږيڅخه ګټه اخ لاندېنۍ رابطې لهلپاره اکولو يدد قدم د پ  يېپا ډولهنو د فنر

s = 
8asfy

fc
′ Dc(

Ag

Ac
−1)

 …………..………………………(8.4) 

رېدنې( فشار په انو محدويتونو)د چاپېيخې د فنري سشکل( کېدی شي ،چ -6.4) 

په  ، ييګرام ښياد مقطع د طولاني  يوپا ډولهاکولو کې مرسته وکړی . دا شکل د فنريدپ
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کې د )s(، د فنر په قدم  )cs . D(د هستې مساحت   يوکې د پاګرام کې د فنر په قدم يادې د

ونو کې ښودل شوي دي . يتعانو پرېکول په دوو موقيخد فنري سکانکرېټو په هسته کې 

)چاپېرېدنې(  يتد کانکرېټوتر کود پورې د محدود کې هېدنيمان  په تسليخپس ، فنري س

 )د فشار لامل 
asfy

sDc
 .  (306:8-304) کېږي ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .  (306:8)رېدنې( څرنګوالیانود فشاري محدودېدنې )چاپېيخري سد فن شکل:  -6.4

 

 انو په اړه د کود غوښتنېيخسدستنو لپاره د و کېيمس ييپه زلزله  -3.5.4

نښلېدنې په ساحه کې د ستنو د ښې  يادزلزلې پېښېدنې اوپه ځانګړې توګه د اتصال 

او غوښتنو ووکې دټولو هغيمس ييزلزله کوي چې په  ګاريندټکو (ACI)د کارېدنې لپاره 

 ل شي :يوپه پام کې ون يدونو سره سره لاندېنۍ ځانګړې غوښتنې بايتمحدود

 نه شي. سلنې څخه لږ (%1)څخه ډېر اوله  (%6)له  يدبندۍ نسبت بايخپه ستنو کې دس -1

په اوږدو کې له دوو  يېګژدمکونه(د پا ياان )فنرډوله يخعرضاني فولادي س -2

تر منځ فاصله  يېپه فاصلې سره مشخصېږي ،چې په دې فاصله کې  )oℓ(انجامونوڅخه د 

 فاصله د لاندېنۍ رابطې په واسطه ټاکل کېږي : )oℓ(ل کېږي اوديونژدې په پام کې ن
ℓo = max {h, ℓn/6, 450 mm} ……………..….….…… (9.4) 
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 يادفشاري عنصر ازاده  )nℓ(د فشاري عنصر بشپړه ارتفاع ده او  )h(په پورتنۍ رابطه کې 

 محاسبوي ارتفاع ده .

رابطې( سربېره د لاندېنۍ  -7.4انو حجم د)يخپه فاصله کې د فنرډوله عرضاني س )oℓ(د -3

 لږ نه شي : يداندازې څخه با

   ρs = 0.12 
fc
′

fyh
 ………………………….…………….. (10.4) 

 انو د مقاومت مشخصه ده .يخېدنه کې د عرضاني سيمپه تسل )yhf(په پورتنۍ رابطه کې 

انو مجموعي يخپه هستې عمود عرضاني سمقطع په فاصله کې دستنې د  (s)د -4

 د لاندېنۍ اندازې څخه لږنه شي : يدپه فاصله کې با )oℓ(د )shA(مساحت 

Ash = 0.3shc 
fc
′

fyh
 (

Ag

Ac
− 1)≥ 0.09shc 

fc
′

fyh
 ………….…… (11.4) 

،چې دهستې له مرکزه اندازه دهمقطع د ستنې د هستې د  )ch(په پورتنۍ رابطه کې 

 مساحت دی.مقطع د هستې د )cA(انو تر مرکزه حسابېږي او يخونکو فولادي سدمحصور

د لاندېنۍ رابطې له  يدانو تر منځ فاصله بايخپه فاصله کې د عرضاني س )oℓ(د  -5

 شي:اندازې څخه ډېره نه 

s ≤ min { 
hmin

4
 , 6db, 100 + 

350− hx

3
 , 150 mm} ….…….. (12.4)  

د  )minh(ل شي . په پورتنۍ رابطه کې يوون )mm 100(ه ده چې دا فاصله ينهمداراز اړ

د ستنې په تنه  )xh(انو قطر دی او يخد طولاني س )bd(کوچنۍ فاصله ده، مقطع ستنې د 

 انو ترمنځ اعظمي فاصله ده .يخکې د عرضاني س

وي ، نو د  )oℓ>2 nℓ(ان د ستنې ټول اوږدوالی ونه پوښي يخعرضاني فولادي سکه  -6

)oℓ( د لاندېنۍ اندازې  يدانو ترمنځ فاصله بايخون د عرضاني سيرله اوږدوالي څخه ب

 شي:څخه ډېره نه 
s ≤ min {6db, 150 mm} ………………………………. (13.4) 

اوږدوالی اود  )oℓ(ده ستنه کې يوو کې په يمس ييزلزله شکل( کې په  -7.4په لاندېنې )

 .(442:5-440)انوتر منځ فاصله ښودل شوې دهيخعرضاني س
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و کې دستنو او ګاډرونو د نښلېدنې په ساحه کې د عرضاني فولادي يمس ييزلزله په شکل :   -7.4

 .  (5 :442)انو تر منځ اعظمي فاصلېيخس

ې کانکــرېټي يزاوسپنې ـــړلــتکه د  شکل کې يوـــښودل ش دېنيــــپه لانمثال :   -1.4

MPa 20=  fc (لــپارهتنې ــس
 اکړئ .يدت پيمق )nPϕ(دوي  )MPa=  yf 420(او )′

 

 

 

 

  بندۍ نسبت مساوي کېږي په :يخد س   حل :   

   ρg = 
As

Ag
 ⇒ As = n  

𝜋𝑑2

4
 = 8 x 

𝜋282

4
 = 4,924 mm2  

Ag = 375 x 600 = 225,000 mm2 ⇒ ρg = 
4,924 

225,000
 x 100 = 2.1% 
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 بندۍ نسبت د کود له غوښتنې سره سم  دی .يخد س

 :ېږي ت قبليمتونو څخه کوچنی قيمدرېو ق  يولاندېند ګژدمکونو تر منځ فاصله د 

   s1 = 16 x (28) = 448 mm 

  s ≤  s2 = 48 x (10) = 480 mm   
                               s3 = 375 mm 

د کود د  قبلوو چې (s = 375 mm)ت   يمتونو څخه تر ټولو کوچني قيمق يوله پورتن

ان او يخقطر س (mm 10)پاره د ګژدمکونو لسره سمون لري . همداراز ونويتوددمح

انو څخه يخقطر س (mm 36)ان، چې د يخقطر س (mm 28)پاره  انو ليخطولاني س

 دي . درست ټاکل شويکوچنی دی ، 

 فاصله مساوي کېږي په : انو تر منځ خالصهيخد س

 2 = 95mm < 150/[(x 65 – 2 x 28 2 – 375]                            :لپاره  يد لنډ لور

mm  

 2 = 207 mm > 150 mm/[(x 65 - 2 x 28 2 – 600]     :لپاره  يد اوږد لور

 شته . ياانوته اړتيخاضافي سچې په لنډ او اوږد لورو  سبې نه مالومېږياتنۍ محرپوله 

د ت يمق )nPϕ(مطابق ده او په هغې کې دد کود مقطع د ستنې عرضاني  کې  ه يلپا په

 :اکېږي يدپه لاندې ډول پ مرستهپه  ( رابطې  -1.4)

ϕPn = ϕα [0.85fc
′ (Ag – Ast) + Astfy] 

ϕPn = 0.65 x 0.80 x [0.85 x 20 x (225,000 – 4,924) + 4,924 x 420]  

ϕPn = 3,020,873 N = 3,020. 9 KN. 
 

که  د کانکرېټو طع کې قم فنر ډوله ستنې ېشکل کې ښودل شو په لاندېنيمثال :   -2.4

MPa 25=  fc (فشاري مقاومت 
 . اکړئيدت پيمق )nPϕ(د ،وي )MPa=  yf 420(او )′
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  په لاندې ډول ارزوو: ونو په مطابقيتد کود د محدود مقطع دعرضاني  حل :

  کېږي په : بندۍ نسبت مساوييخد س

   ρg = 
As

Ag
 x 100 = 

6 x π x (25)2/4

π x (600)2/4
 x 100 = 

3,750

360,000
 x 100 =  1.042%  

 په مطابق ده . )1-8%(ونويتدودد کود د مح ده ، نو )gρ<  1% %8 > %1.04 =(داچې 

 دفنر قدم مساوي کېږي په :

s = 
8asfy

fc
′ Dc(

Ag

Ac
−1)

 = 
8 x [π x

(10)2

4
]x 420

25 x 525 x [
π x (600)2/4

π x (525)2/4
−1]

 = 
263,760

4017.86
 = 65.65 mm  

s = 65.65 mm > 50 mm ⇒ OK 

 محاسبه سرته رسوو .  مقطع ستنې د عرضاني د کود د غوښتنې له مخې دکې  ه يلپاپه 

 اکوو:يدت په لاندې ډول پيمق )nPϕ(( له مخې درابطې  -1.4د)
ϕPn = ϕα[0.85fc

′ (Ag – Ast) + Astfy] 
ϕPn= 0.70 x 0.85[0.85 x 25 (π x 

6002

4
 – 6 x π x 

252

4
) + 6 x π x 

252

4
 x 420] 

ϕPn= 0.595[21.25 (282,600 – 2,943.75) + 1,236,375] = 4,271,550 N  

،د  (m 6.0) يېه ستنه چې اوږدوالی يوکې  ه چوکاټيوه ساختمان په يودمثال :  -3.4

په لوی لورو پنځه او په  (N 20 14)او  (h = 600 mm x b = 400 mm) يېابعادمقطع 

ان په کې ځای په ځای شوي دي . په دې ستنه کې عرضاني يخلنډ لورو دوه طولاني س

وړاندې د  رزلزلې پ و کې ديمس ييزلزله کودد غوښتنې له مخې په  (ACI)ان د يخس

MPa 25=  fc (که مقاومت لپاره 
 محاسبه کړئ .   ،وي )MPa=  yf 420(او)′

څخه لږ دی ، نود ګژدمکونو  (mm 32)انوقطرله يخلي سيدپه ستنه کې دکارحل : داچې 

ل کېږي . د ستنې په دواړو انجامونو کې يوان په پام کې نيخقطر س (mm 10)لپاره 

اکېږي او په يدپه لاندې ډول پ  )oℓ(انو د ځای په ځای کېدنې فاصله يخدډېروعرضاني س

 و:يسمخې په پام کې نان د ځانګړو غوښتنو له يخهغې کې عرضاني س
ℓo = max {h, ℓn/6, 450 mm}= max {600, 600/6 = 1000, 450}mm 

ℓo =1,000 mm 
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رابطې ( په واسطه  -12.4)فاصله د  )oℓ(دټاکنې لپاره د ترمنځ فاصلې انويخد عرضاني س

 ي .کېږارزول 

s ≤ min { 
hmin

4
 , 6db, 100 + 

350− hx

3
 , 150 mm} 

hx = 2 x 122.5 + 20 + 10 = 275 mm 

s ≤ min { 
400

4
 , 6 x 20, 100 + 

350−275

3
 , 150}mm = 100 mm 

 رابطې( په واسطه د ګژدمک قطر او د هغې د ښاخونوشمېر کنترولوو: -11.4اوس د )

Ash = 0.3shc 
fc
′

fyh
 (

Ag

Ac
− 1)≥ 0.09shc 

fc
′

fyh
 

Ash = 0.3 x 100 x 510 x 
25

420
 (

400 x 600

520 x 320
− 1)= 403.2 mm2 

Ash ≥ 0.09shc 
fc
′

fyh
 = 0.09 x 100 x 520 x 

25

420
 = 278.6 mm2 ⇒ OK 

  (3N10)په لوی لوري مقطع ان د يخشکل( کې ښودل شوي عرضاني س -د مثال په )الف 

 سطحه کافي نه ده.مقطع ان شتون لري، چې د هغې د يخس

Ash = 3 x π x 
102

4
 = 235.5 mm2 < 403.5 mm2 ⇒N. G 

ان په پام کې يخعرضاني س (5N12)په اوږد لوري مقطع د دې غوښتنې دحل لپاره که د 

 شکل( له مخې لروچې: -ل شي ، نود مثال د ) ب يوون

Ash = 5 x π x 
122

4
 = 565 mm2 > 403.5 mm2 ⇒ OK 

په کوچني لوري مقطع قطر په کارېدنې سره د ستنې د  (mm 12)دګژدمکونو لپاره د 

 ه سطحه مساوي کېږي په :ينعموددګژمکونو اړ

Ash = 0.3 x 100 x 310 x 
25

420
 (

400 x 600

520 x 310
− 1)= 270.6 mm2 

Ash ≥ 0.09shc 
fc
′

fyh
 = 0.09 x 100 x 310 x 

25

420
 = 166 mm2 ⇒ OK 

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخعرضاني س (3N12)نو په لنډ لوري 

Ash = 3 x π x 
122

4
 = 339 mm2 > 270.6 mm2 ⇒ OK 
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قطر  )mm 12(کې  په فاصله )m oℓ 1.0 =(د ستنې د دواړو انجامونو څخه ه کې ديلپه پا

څخه  فاصله )oℓ(ل کېږي او د يوفاصله په پام کې ن )s = 100 mm(ان د يخلرونکي س

عرضاني  په فاصله کې ځای په ځای کېدونکي (m 4.0)نې په منځنۍ ساحه کې د ياون يرب

 ترمنځ فاصله مساوي کېږي په :انو يخس
s ≤ min {6db, 150 mm}= min {6 x 20 = 120, 150}mm = 120 mm 

فاصله  )m 4.0( ې پهپه منځنۍ ساح نېون یعيرڅخه ب فاصله )oℓ(د  ه کې دستنېيلپه پا

په پام په فاصله  (s = 120 mm)ان د يخسعرضاني قطر لرونکي  (mm 10)کولی شوکې 

 . ويسونکې 

د  ،دی (mm 500) يېچې قطر لرونکې ستنې لپاره مقطع وي يرې دايود :مثال  -4.4

(ACI) و کې د زلزلې په وړاندې د مقاومت يمس ييزله ــزله مخې په ـــــودد غوښتنې لــــک

MPa 25=  fc (لپاره که 
ان يخاو وړ فنري عرضاني س همناسب ،وي )MPa=  yf 420(او )′

 ئ .که  محاسبه کړ

انو ګردچاپېره يخقطر اودفنري عرضاني س (mm 10)انو لپاره يخفنري عرضاني سحل : د 

(40 mm)  د مقطع خالصه محافظوي طبقه ټاکو، نو دستنې د هستې قطر دستنې د

 ونې قطر پربنسټ مساوي کېږي په :يرب
Dc = 500 – 2 x 40 = 420 mm 

 

s ≤ 
8asfy

fc
′ Dc(

Ag

Ac
−1)

 = 
8 x [π x

(10)2

4
]x 420

25 x 420 x [
π x (500)2/4

π x (420)2/4
−1]

 = 
263,760

4,381
 = 60.21 mm  

انو يخمحاسبه شوی ،چې دفنري عرضاني س (mm 60)انو قدم يخدفنري عرضاني س

او د کود دغوښتنې له کېږي  (mm 50 = 10 – 60)ګردچاپېره د دووحلقوازاده فاصله 

ده ،نو درسته  يهڅخه لو (mm 25)څخه لږه او د اصغري  (mm 75)مخې له اعظمي 

 محاسبه شوې ده .
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  ستنو محاسبه کانکرېټيويزد اوسپن  -6.4

 (Design of Reinforced Concrete Columns) 

ي اجزاوو ) يبد جوړېدونکو ترککچې او  ياه بارونو ، د ابعادو د وارد ، د ېستن 

دستنې په . کېږي  له مخې محاسبهووياانو( د ځانګړتيخسکانکرېټواو او فولادي 

      محاسبه کې د دوو حالتونو سره مخ کېږو :

 نو له ،لوم وي معپلانونو کې  مهندسي پهمخکې  لهمخکې ابعاد  عرضي د ستنو که  -1

fcدموادولپاره د محاسبې   يېپادې امله د 
پر  ي اجزاوويبد ترکوې يا( ځانګړت yfاو (′

(ېږي . که کار (رابطې -1.4) لپارهاکولو يدد پ )stA(د اوبنسټ فرضېږي 
Ast

Ag
د کود د   ) 

مقطع په ان غوره او يخکود د غو ښتنو پر بنسټ س (ACI)وي ، نو د  هسره سمغوښتنې 

وڅېړل شي، تر  يدده ، څوڅو ځلې با يهعمل تکراري هيوي . محاسبه ېږځای پر ځای ک کې

 څو د ډېری اغېزمنې  ټاکنې پر بنسټ د لګښت او د جوړښت له پلوه په زړه پورې وي . 

 هــــپاس هـــــاو دهغې  ل  (375mm x 375mm) يېادــــابعچې  يهې پاــــه تړليومثال :   -5.4

)0 KN881,=  uP(  ي موادو يبکړی وي او د ترکعمل محاسبوي محوري فشاري بار

MPa 20=  fc ( يې وېياځانګړت
 ان محاسبه کړئ ؟يخ، س وي )MPa=  yf 420(او )′

 و چې :يکلو سره ليوکې نپه پام   ې(رابط -1.4)حل : د
ϕPn = 0.65 x 0.80 x [0.85 x 20 x (375 x 375 – Ast ) + Ast x 420] ≥ 1,880 KN  

   Ast ≥ 3,039 mm2 

 x 100 = 2.16%( ت پر بنسټ يما شوي قيدد پ  )stA  (د 
3,039

375 𝑥 375
 =  gρ(  د کېږي چې

 کېږي )mm stA 3,040 =2( يېچې مساحت  )N 22 8( اوغوښتنې سره سمه ده له کود 

 ) يېانو تر منځ خالصه فاصله يخد س ، چې وولقب
375−2 x 65−2 x 22

2
 = 100.5 mm) 

 36)انو قطريخکه د طولاني س . څخه کوچنی دی (mm 150)کېږي او د کود له غوښتنې 

mm) لپاره دې څخه کوچنی وي نو د ګژدمکونو  له يا(10 mm) ېږي .قبلان يخقطر س 

 اکوو:يدمنځ فاصله په لاندې ډول پد ګژدمکونو تر 

   s1 = 16 x (22) = 352 mm 
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  s ≤  s2 = 48 x (10) = 480 mm ⇒ Use s = 350 mm.  

   s3 = 375 mm  

 ېږي :يبپه لاندې ډول ترت يلتفصمقطع د عرضاني   يېپاد 

 

 

 

 

 

 شي : ه ده،چې په لاندې ډول وارزولينواقعي محاسبه اړمقطع د عرضاني   يېپاد 
ϕPn = 0.65 x 0.80 x [0.85 x 20(375 x 375 – 3,040) x 0.85 x 20 + 3,040 x 420]  

ϕPn = 1,880.20 KN > Pu =1,880 KN⇒ Ok  

، نو په  لوم نه ويمعابعاد  يايې ابعادنه وي ورکړل شوي مقطع د ستنو د عرضاني که  -2

ي يبد ترک )gρ(بندۍ نسبت يخد سلپاره  ستنېنو له مخې دمحاسبه کې د کود د غوښت

fcوې )ياموادوځانګړت
مجموعي مقطع د  رابطې(په کارېدنې سره -1.4)د فرضېږي او (yfاو ′

محاسبه د ستنې  وړ او مناسب ابعاد غوره کوو.مقطع ديالاسته راوړ او ب )gA(مساحت

اغېزمنې  ټاکنې  وڅېړل شي ، تر څو د ډېرې يدځلې باه تکراري پروسه ده ، چې څوڅو يو

کې  ه يلپاپه زړه پورې وي او په محاسبه  يېد پاپر بنسټ د لګښت او د جوړښت له پلوه 

 . [308,309:8]غوره شيمقطع مناسبه او وړ عرضاني 

او بار عمل کړی وي  )KN uP 2,700=(ه فنر ډوله ستنه چې دهغې  له پاسه يومثال:   -46.

MPa 28=  fc ( يېوې ياي موادوځانکړتيبد ترک
 .محاسبه کړئ  وي )MPa=  yf 420(او )′

 :و چې يکلله مخې  رابطې( -1.4)د حل :

ϕPn = 0.70 x 0.85 x [(Ag – 0.02Ag) x 0.85 x 28 + 0.02Ag x 420] ≥ 2,700 

Ag ≥ 141880 mm2 ⇒ Dg = √
4Ag

π
 = √

4x 141,880

π
 = 425.13 ≈ 430 mm2 

 Cover = 40 mm, Dc = 430 – 2 x 40 = 350 mm  
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Ast ≥ 0.02 Ag = 0.02 x 
ᴫDg

2

4
 = 0.02 x 

ᴫ x 4302

4
 = 2,903 mm2 

 )2mm 380( يېمساحت  يخس يوان قبول کړو ، چې ديخقطر س )mm 22(لپاره   يېکه دپا

 ځای په ځای کېدونکود انو مساحت له مخې يخد لاسته راغلي سکې مقطع په  ، نوکېږي

 ) له انو شمېريخس
2,903

380
ان يخس (N22 8) ه کېيلپه پا ، نوېږي ـــــکمساوي سره  (7.64 = 

کې ځای په ځای مقطع په کېږي ،  )x 380 = 3,040 mm stA 8 =2( يې چې مساحت

 .کېږي

د فنر قدم  رابطې( پربنسټ -7.4واو)يسپه پام کې ن  يخقطر س (mm 10)لپاره  يخد فنر س

  محاسبه کوو:په لاندې ډول 

s ≤ 
8asfy

fc
′ Dc(

Ag

Ac
−1)

 = 
8 x [π x

(10)2

4
]x 420

28 x 350 x [
π x (430)2/4

π x (350)2/4
−1]

 = 
263,760

4,992
 = 53 mm 

 : ان ځای په ځای کېږييخکې په لاندې ډول سمقطع په عرضاني   يېپاد 

 

 

 

 
 

 شي: په لاندې ډول وارزوله ده،چې يناړ محاسبې لپاره د واقعيمقطع د عرضاني   يېپاد 

ϕPn = ϕα[0.85 fc
′ (Ag – Ast)  + Ast  fy] ≥ Pu 

Ag = ᴫ x (430)2/4 = 145,146.5 mm2 

Ast = 8 x ᴫ x(22)2/4 = 3,039.5 mm2 

ϕPn = 0.70 x 0.85[0.85 x 28 (145,146.5 – 3,039.5) + 3,039.5 x 420] 

ϕPn = 2,771,948 N = 2,771.95 KN > Pu = 2,700 KN ⇒ Ok 
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 کانکرېټي ستنې ېيزاو کږېدنې مومنټ لاندې اوسپن ېد محوري قو -7.4
(Reinforced Concrete Columns under Axial Force and Bending Moment) 

  -8.4)ه د ـــلکهغې  رث کېږي،چې پــــد هغه ستنو په هکله بحکې  رخهـــــــبپه دې 

محوري کږېدنې مومنټ  يرمتناظر محورته، غ ياي يکمرکزي لمقطع د په څېر شکل(

)nM( يېکانکرېټي پاې يزنپاوس ېلنډبرخه کې هغه دې  په همداراز وي  . عمل کړی هم 

او کږېدنې مومنټ لاندې  واقع شوي وي او  د محوري فشاري قوې چې

ل يوتر مطالعې لاندې ننه کوي،اغېزه پرې لمش او لچ  يا   (Selenderness)اوږدوالی

  .کېږي

لکه مخکې ترې   ستنوويجارېدنه:د محوري فشاري او کږېدنې مومنټ لاندې د  -1

ي فشاري قوې او کږېدنې مومنټ محور چې د يېدونه وشوه چې په دې برخه کې هغه پايا

د دې ډول په اړه بحث تر سره کېږي ،چې  يلاو تحلېږي د مقاوم کېدنې يبله امله تخر

 :تر سره کېږيدنوپر بنسټ ېفرض د يکيريوت يولاندېند يل، دګاډرونو د تحل يلستنو تحل

(a)-  د بارېدنې )کږېدنې مومنټ( مقطع د بارېدنې )کږېدنې مومنټ( څخه مخکې هواره ،

 هاوږدېدن کې نسبتيمقطع په دې امله  ، لهېږي فرض هواره پاتې شوې څخه وروسته

(Strains) لري.فعال محور فاصلې سره خطي تناسب  يرغ له  

(b) - انو نسبتي يخس ودفولادامله له دې  نښلي.ان او کانکرېټ ډېر ښه يخفولادي س

فعال  يراوږدېدنه   دهغه  نژدې کانکرېټو دنسبتي اوږدېدنې   سره  مساوي ده ،  چې د غ

 فاصله واقع وي . مساوي محور څخه  په 

(c)- اواو محدودېږي  يفدنې په واسطه تعرد کانکرېټو د ماتې يطې شرايبتخر يا يينها 

 .  ماتېږي ، کانکرېټلو له امله يدته در س  (0.003)په فشار کې نسبتي اوږدېدنه 

(d)-  کېږي. نيولصفر له د کانکرېټو کششي مقاومت 

(e)-  يسد ويتنلپاره د کانکرېټو د فشاري تشنجاتو د ساده کولو (Whitney’s)  فشاري

 کېږي.ل يوي ډوله په پام کې نيلبلاک مستط
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 )nM(د کږېدنې مومنټ  )Eccentricity (د فشاري بار  عن المرکزيت کې   يېپاپه 

 : اکېږييدپه واسطه پ رابطې ۍد لاندېن ياله نسبت  )nP( ېمحوري فشاري قواو

e = 
Mn

Pn
 ………………………………… (14.4) 

کږېدنې مومنټ او عن المرکزيتي قوه  -پر بنسټ ، محوري قوه  يکانيخد جامداتو م

 ربل پ يود کې  يلد ساختمان په تحل  ورته اغېزو له املهد تم دی ،چې يسو معادل سد قو

 کارېږي .  ځای

 

 

 

 
 .(313:8) مرکزي قوهيرغ (b) مومنټ.قوه او  (a) تم.يسسمعادل  د قوېکې  ستنهپه شکل:   -8.4

د   يېپاکانکرېټي يزو لاندې پنځه کټګوري اوسپنيطشرا يينها يااړېدنې يجدو

لاندې مطالعه کېږي . په دې اړه د   )nP (واو محوري فشاري قو  )nM (کږېدنې مومنټ

دوه  کېهغې په کششي او فشاري برخو  دستنې چې  لرونکېمقطع عرضاني   ېساده شو

 ان ځای په ځای شوي وي ، په لاندې ډول بحث کېږي :يخفولادي س يېلا

محوري فشار د کږېدنې مومنټ  )عن المرکزيت صفر وي( پرې  بې لهچې    يېپاهغه  -الف 

و يطشرا ييد نها يېنسبتي اوږدېدنه او تشنجات مقطع د عرضاني  ،کړینه وي عمل 

جوړښت د يوپا  يومحوري فشاري بارشوددي .  يشکل ( کې ښودل شو -10a.4لاندې په  )

اصغري عن المرکزيت  په پام کې   محاسبه  د ذاتي يوپا دله امله  ياګړتيماو ن يبد ع

. د هغه  محوري فشاري  ستنو ، چې  هکودپه واسطه ځانګړې شوې د (ACI)لوسره د يون

ځانګړې اصغري عن المرکزيت  ياپه هغې کې د فشاري بار عن المرکزيت  د مشخص 

)0.1h( يااو)g0.05D(  مساوي وي ، نو د  ياڅخه کوچنی او)ACI( د  يلکود د هغې د تحل

 . ددې اصغري ځانګړي هکارېدنه مجاز کړې د (α) يبضر  دکموونکيلپاره ساده کولو 

 سره  يباکولی شو، دلته  په ترتيدپه واسطه پ )g0.05D(او )0.1h(عن المرکزيت اندازه  د
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)h(  اندازه ده اومقطع لچ په مستوي د عرضاني  ياد د لمش)gD( فنري  ياوي يردا د تړلې

 .  (256:10)قطر دی مجموعيمقطع ستنو د عرضاني 

ره عمل کړی ــــوچني  عن المرکزيت  ســــــکپه  وري فشار پرېــــــمح ستنې چې هغه -ب 

و يطشرا يينها ياد ويجاړېدنې  يېنسبتي اوږدېدنه او تشنجات مقطع رضاني ـــوي  د ع

 )MPa=  yf 420(شکل( کې ښودل شوي دي . په هغې کې د -4b10.لاندې په  )

نسبتي  کششي )tε(انو  کې د يخېدنې مقاومت لرونکوکششي فولادي سيمتسل

fy(  لهاوږدېدنې اندازه 

Ey
=  tε ≈ 0.002(و کې د يطد ويجاړېدنې  په شرا .دهکوچنی  څخه

 )ACI(د لپاره  )s’ε, tε(انو  د نسبتي اوږدېدنې  ـــيخاري  فولادي سـفش ياد کششي   يوپا

ان  يخفولادي سي . په دې حالت کې شونه دي وضع ونه يتمحدود يکوم ځانګړله خواکود 

کې د کانکرېټو د ماتېدنې  اود تشنجاتو د لوړېدنې په واسطه د مقطع هیڅکله په 

هغه لت ته نه رسېږي . له دې امله ېدنې حايمڅخه مخکې تسل يبتخر ياويجاړېدنې  

ي  يجپه پرتله چې  په تدرستنوستنې چې د بارېدنې کوچنی عن المرکزيت لري ،د هغو 

 کود په  (ACI)د  ،چېډېر ناوړه حالت سره مخ کېږي  لهويجاړېدنې حالت کې وي، نسبتأ 

 دېږي . يامقطعو په نوم   يود فشاري کنترول شومقطع  يوواسطه د دې ډول پا

د  ويني  عن المرکزيت  سره عمل کمنځ د پرېمحوري فشارهغه ستنې چې  -ج

شکل ( کې  -10c.4په  ) يېو نسبتي اوږدېدنه او تشنجات يطشرا يينها ياويجاړېدنې 

 يېاندازه  نسبتي اوږدېدنې کششي )tε(انو  کې د يخفولادي سپه  . يښودل شوي د

انو د  ويجاړېدنې په حالت کې يخده .فولادي ستر منځ محدوده  (0.005)او (0.002)د

ې چ يېپا يېدنې ته نه رسېږي . محوري فشار يمدکانکرېټو د ماتېدنې  څخه مخکې تسل

د شکل بدلېدنې او درز کېدنې د کټ مټ  يېلري ويجاړېدنه منځنی عن المرکزيت  

 .  وينوممقطع کود انتقالي  (ACI)د   يېمقطع  ،چېوي څېري غځېدنې په يجتدر

وي : د عن المرکزيت  سره عمل ک لوی پهمحوري فشار پرې هغه ستنې چې   -د

شکل ( کې  -10d.4 )په   يېو نسبتي اوږدېدنه او تشنجات يطشرا يينها ياويجاړېدنې 
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ېدنې مقاومت لرونکوکششي يمتسل )MPa=  yf 420(شوي دي. په هغې کې دښودل 

( لهاندازه  )tε( نسبتي اوږدېدنې کششي انو  ديخفولادي س
fy

Ey
 =tε ≈0.005(يهلو څخه 

مخکې  ماتېدنې څخهانو د ويجاړېدنې په حالت کې دکانکرېټو د يخفولادي س،چې  وي

ه ينحالت کې اړپه ستنو کې د ويجاړېدنې  په دې حالت له دې امله رسېږي.ېدنې ته يمتسل

ځای د شکل بدلېدنې او درز کېدنې ته يوي ويجاړېدنې حالت سره يجده ،چې د تدر

مقطعو په   يود کششي کنترول شومقطع  يوکود دې ډول پا (ACI)د چې  ،پاملرنه وشي

 ي .وديانوم 

پرته له محوري قوي څخه د کږېدنې مومنټ لاندې واقع  يېمقطع هغه ستنې چې  -هـ 

 يود پا کله چې د ګاډرونو په څېر سرته رسېږي . يلعو تحلطد دې ډول مق ،شوي وي 

محوري فشاري  بارېدنې ونو وېشنې  يترکزمد کوچني ، منځنی او لوي عن المقطع 

کود په  فشاري  کنترولي ، انتقالي او کششي کنترولي  (ACI)د  ،چېلاندې واقع کېږي 

 يا. د عن المرکزيت  جواب ويونکې وي يدد هغې پر وړاندې با نو ،دي ېمقطعو وېشل

بندۍ يخد عرضاني مقطعو اندازې ، د س يود پا وړاندې د غبرګون  پر بنسټ ربارېدنې پ

fcوو )ياانو ځانګړتيخنکرېټو اوفولادي ساو د کا )ρ(نسبت  
د او سربېره پر دې  (yfاو  ′

  دشکل( کې -10e.4بارعمل او کږېدنې مومنټ کارکوي او خپله دنده سرته رسوي . په  )

چې په   (NA)فعال محور يراو د غ ييهندسي مرکز ښمقطع چې د  (CL)ه يکمرکزي ل

 .  (315:8-313)دي شوي يرتوپسره صفر دي ،  او تشنجات هغې کې نسبتي اوږدېدنه 
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 .(315:8) مقطعه ېشکل: د ستن  -9.4

 په پورتني شکل کې :

 b - عرض.مقطع د 

 h - ارتفاع.مقطع د 

 d - فعاله ارتفاعمقطع د. 

stA -  انو مساحتيخدفولادي س. 

sA - انو مساحت دیيخد کششي س. 

s’A - انو مساحتيخس فشاريد. 

d’ - د(As
′  .ده  پورې فاصله  څخه  کانکرېټود سطحې(

ρ = 
As

bd
 .انويخد کششي س - 

ρ’= 
As

′

bd
 .انو يخد فشاري س - 

Ag

bd
=  gρ  - يد ونهبندۍ نسبتيخد ستنې د س . 
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 (b)دستنې دمرکزي بارېدنې حالت.  (a)و نسبتي اوږدېدنه. يطشرا يينها د ويجاړېدنېستنو  د: شکل  -10.4

 - المرکزيت فشاريعن  منځنيستنه د (c) حالت.بارېدنې -فشاري يتدستنې د کوچني عن المرکز

بارېدنې حالت کششي   - المرکزيت فشاريعن  ستنه د لوی (d) مقطع.حالت انتقالي  بارېدنې

چې عن  د فشاري قوې لاندې واقع شوې ياد کږېدنې  ازېيوه ستن (e)کنترول شوې مقطع. 

 .(457:5)  وي  (∞)   يې يتالمرکز
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ه ستنه کې دارنګه پېښېږي ، چې که دفولادي يووتعادل په يطد ويجاړېدنې د شرا

  =0.00209(انو نسبتي اوږدېدنه يخس
fy

Ey
= yε( ېدنې ديم،تسل)420 MPa=  yf(  او د

ته ورسېږي .  په  (0.003)همزمان  ياه مهال يوکانکرېټو نسبتي اوږدېدنه ماتېدنې په 

فشاري کنترولي مقطعو او انتقالي د ويجاړېدنې د لپاره  )MPa=  yf 420(همدې ډول ، د

 .   (274:13)ي په واسطه تعادل کېږييکمقطعو تر منځ  د سرحدی ل

ي  )د مرکزي يکمرکزي لمقطع ازې د يومقطع عرضاني   يېپاشکل ( کې د  -10.4په  )

کې کشش مقطع په څېر ( ته د بې له محوره کږېدنې مومنټ لاندې کار کوي . په CL ي يکل

سره موازي (CL) ي يککې د مرکزي ل په مقابل لوري (NA) فعال محور يراو فشار  د غ

لچ حالت کې دعرضاني  ياپه پلان کې د لمش  (h)ضخامت  ياارتفاع مقطع واقع کېږي . د 

سره عمود واقع (CL) ي يکد مرکزي ل ياابعاد دي ، چې د کږېدنې مومنټ  د محور مقطع 

 سره عمودي واقع وي .(CL)ي يکمرکزي لهم د (e) کېږي . همدارنګه عن المرکزيت  

ي و )حديطشرا ييد نها )tε(څومره چې  هر:  )ϕ(  يبد مقاومت کموونکی ضر د ستنو  -2

  يبتخر ياي ويجاړېدنه يجکانکرېټي عنصر تدريزډېرېږي ، د اوسپن حالت کې( په لوري

ېدنې دغځېدنې له لاری  يمبندۍ د کششي تسليخانو د سيخنه دفولادي سيدلا ډېر

ډول د ويجاړېدنې وب لوړوي . دا يتکې د ويجاړېدنې خوند ه يلپاحاصلېږي ، چې په 

 ياه ناوړه يمپه انتقالي او فشاري کنترولي مقطعو کې کمېږي . د ن وب لوړوالیيتخوند

کود د  (ACI)د لپاره وب يتوړاندې  د خوند رد پوتنشيال پ يبتخر ياناوړه ويجاړېدنې 

 يټد کششي کنترولي مقطعو په پرتله د ټلپاره انتقالي او فشاري کنترولي مقطعو 

 دی شکل( کې ښودل شوی  -11.4) ټاکلی دی ، چې په يب( د کمېدنې ضريتمقاومت )ظرف

 .)tε( و کې يطشرا ت نهايييازانو په ډېر يخس چې فولاديپه څېر  د نسبتي اوږدېدنې

لري  يهګونې لا يوانو يخچې د کششي سلپاره د هغو مقطعو  دي.واقع وي، محدود شوي 

او  )tε 0.002 =(ه مخې په ـــــت ليمــــد ق يامقطع شکل( له مخې هغه په انتقالي -4.11، د )

)= 0.005 tε(دېږيلکې شام ،)c/d(  تونه  ،چې دلته يمپورې اړونده ق)c(  د کانکرېټو د
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کانکرېټي عنصر فعاله ارتفاع  ده . د فنري  د(d) ارتفاع او  يا ژوروالیفشاري ساحی 

حالت    يبتخر ياي ويجاړېدنې  يجخواصو او تدر ييد نهالپاره  يوکانکرېټي پايزاوسپن

 .   (101,102:7)دی ټاکل شوی(ϕ)  يبد مقاومت کمېدنې ضر لپاره د بهتر والي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نسبتي  )tε(ت کشش کې ديافولادو کې په ډېر ز اوپه)ϕ (يبشکل: د مقاومت د کمېدونکی ضر  -411.

د (d)او ارتفاع  د کانکرېټو د فشاري ساحې (cد )ستنو کې  يا يواوږدېدنې او په پا

 .(102:7) اړيکېتر منځ    (c/d) ارتفاع نسبتکانکرېټي عنصر فعاله 

د عن  عامل بارونه و کېپه ستن:  (Plastic Centroid)  ي مرکزيتيکپلاست  -3

د متمرکزې بارېدنې له اغېزې ، چې په هغې کې  ي، کېږ وېشل  پر بنسټ   (e)المرکزيت

کې د دې لامل کېږي مقطع د ستنې په عرضاني  يطشرا يين المرکزيت صفر وي  نهاع

سره په  يبپه ترت ،خو وي (0.003)او شانته يوې کې نسبتي اوږدېدنې ،چې په هغ

fc(کانکرېټو کې فشاري تشنجات  
وي . نو عن    )yf(انو کېيخاو په فولادي س )′0.85

ي مرکزيت  يکد پلاست ياو د متمرکزی بارېدنې يطشرا  يوشو وديا يوپورتنالمرکزيت  د 

و لاندې  دکانکرېټو يطشرا ييي مرکزيت د نهايکاکېږي . پلاستيدلو سره پيوپه پام کې ن

سره په کانکرېټو کې  يبانو د قووچې په هغې کې په ترتيخد فشاري او دفولادي س

fc(فشاري تشنجات  
کې  ه يلپاپه  يتموقع وي ، د   )yf(انو کېيخاو په فولادي س )′0.85

نو له دې امله  ،سره متناظري وي مقطع ډېري عرضاني  يود پامحدودشوي دي . 

هم د  وه ځای کې واقع کېږي . سره له دېپه ي يتي مرکزيت او هندسي مرکز يکپلاست



410 
 

ه مهال  په متناظر ډول نه محاسبه يوان  پر يخبندي شوي سيخس يامقطع ستنو عرضاني 

ه ده يناړلپاره ه حالت يود هر  . وړاندې مقاومت وکړي  رکېږي ، چې د کږېدنې مومنټونو پ

  -12.4ي مرکز سره وارزول شي . په )يکل شوي پلاستيوپه پام کې ن، چې د عن المرکزيت 

دي ،چې  دوه مثالونه ښودل شوې يولرونکو پامقطع متناظرو عرضاني  يرشکل( کې دغ

 .(317,318:8)اکولو لارښونه شوې ده يدي مرکز د پيکد پلاستلپاره مقطع  ېپه کې د هر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (318:8)ي مرکزيت يکشکل: د پلاست  -12.4
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  يلتحل و ستنوشومنټ او محوري فشار لاندې واقع د کږېدنې مو  -8.4
(Analysis of Columns Subjected to Bending and Axial Compression) 

ستنوپه مقطعو کې نسبتي اوږدېدنه  ، د اړونده  تشنجاتو او  دپربنسټ  يود فرض

د شي،  ېدایمحاسبه ک )nM(او )nP( يېچې له مخې ،ېږيمحاسبه ک پسېاکولو يدقوو دپ

 . واضح شوې دهمثالونو کې ( 8.4او  7.4راتلونکو)او  شکل( -13.4) پهکړنلاره دا  يلتحل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

  
 .(319:8) يلتحل ستنو يوشوشکل: د کږېدنې مومنټ او محوري فشار لاندې واقع   -13.4

fc په پورتني شکل کې :
ېدنې يمانو د فشاري او تسليخد کانکرېټو اوفولادي س  - yfاو  ′

 ارتفاع ده . يا ژوروالیسره د فشاري ساحې او بلاک  يبپه ترت - cاو a  وې دي .ياځانګړت

sf -  کششي فولادو کې کششي تشنجات دي . و کې پهيطشرا ييپه نها  
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 fc
 . فشاري فولادو کې فشاري تشنجات دي و کې پهيطشرا ييپه نها - ′

T-  و کې د کششي فولادو د کششي قوو محصله ده  .يطشرا ييپه نها 

cC-  و کې د کانکرېټو د فشاري قوو محصله ده  .يطشرا يينها په 

sC-  انو د فشاري قوو محصله ده  .يخو کې د فشاري فولادي سيطشرا ييپه نها 

(d- h/2)-  د مومنټ بازو دی .   ېانو د قويخد کششي فولادي س 

h/2 - d’-  د مومنټ بازو دی .   ېانو د قويخد فشاري فولادي س 

(h-a)/2-  (258:10)د مومنټ بازو دی  ېکې دفشاري قو په کانکرېټو  . 

مقطع و کې د ستنې په عرضاني يطويجاړېدنې شرا يا ييشکل( پر بنسټ په نها -13.4د )

 په لاندې ډول محاسبه کېږي : )nM(اودکږېدنې مومنټ  )nP(الي قوه ينکې نوم

Pn = Cc +Cs –T = 0.85fc
′ab + As

′ fs
′ – As fs ……………...….(14.4) 

Mn = 
0.85fc

′ ab(h−a)

2
+ As

′ fs
′ (

h

2
− d′) + Asfs(d − 

h

2
) ……….(15.4) 

 انوکې تشنجات په لاندې ډول تشریح کېږي :يخپه کششي او فشاري فولادي س

fs = (d - c) ( 
0.003

𝑐
 ) Es ≤ fy…………………………………(16.4) 

fc
′ = (c – d’) ( 

0.003

𝑐
 ) Es ≤ fy…………..……………………(17.4) 

 .)263:3(مودول دی  يتارتجاعانو د يخدفولادي س )sE(دلته : 

هغې په  دداسې وکارېږي چې يدپورتنۍ رابطې باپه ورکولو سره مقطع د عرضاني  

 :  ژندل شيوپېلکه چې په لاندې ډول   يطستنه کې د بارېدنې شرا واسطه  په

 رابطه( کې -14.4) پهوي ، نو  ورکړل شوې )nP(الي فشاري قوهيند ستنې محور نوم که -1

  انټراکشن او (Trial error) کولواکولو د کوښښ يدد خطاء د پت يمق(c)د 

(interaction) رابطه( کې -15.4) پهپه څرګنده توګه  اکېږي .يدپ ېلار لهمتقابل عمل   يا 

 ت محاسبه کړو. يمق )nM(ت په ورکولو سره کولی شو چې ديمد ق )c(د

وي،  ورکړل شوی )nM(کږېدنې مومنټ  اود ېقوالي فشاري ينکه د ستنې محوري نوم -2

 (Trial error) کولواکولو د کوښښ يدت د خطاء د پيمق(c)د رابطه( کې  -15.4) پهنو په 
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 رابطه( کې  -14.4) په څرګنده توګه ، په اکېږي .يدپله لارې  (interaction)  انټراکشن يا

 محاسبه کړو.  )nP(ت په ورکولو سره کولی شو،  چې ديمد ق )c(د

 = e) تيمفشار د عن المرکزيت قکه د محوري  -3
Mn

Pn
نو په  وي ، ورکړل شوی  (

 يا  انټراکشن   ، (Trial error)اکولو د کوښښ يدت د خطاء د پيمق (c)د  کېرابطه  (6.4)

  )nM(او )nP(واسطه د رابطو په  )15.4(او  )14.4(د يااکېږي ، بيدپمتقابل عمل  د لاری 

 اکېږي .يدتونه  پيمق

e = 
[

0.85fc
′ ab(h−a)

2
+As

′ fs
′ (

h

2
−d′)+Asfs(d− 

h

2
)]

[0.85fc
′ ab+ As

′ fs
′ +Asfs  ]

 …… ………….… (18.4) 

  يېپاه په دې ډول مقطعو کې په دې فوکس کوي ،چې د يقدا طر يلدونه :  د تحل يا

انو په يخفولادي س يېسره ساده شي او دوه لامقطع ي ډوله يلپه مستطمقطع عرضاني 

 .  (303:16-299)ځای په ځای شي يدکششي او فشاري څنډوکې با

ښودل شوې کانکرېټي ستنې ې يزاوسپن ې تړلېيود شکل کې  يپه لاندېن مثال :  -7.4

ې عمل کړی وي الي فشاري قويننوم )KN nP 3,300=( پاسه  دې هغ ده ــــکلپاره مقطع 

25MPa=  fc(  يې وېيادموادو ځانګړتاو
الي کږېدنې ين، دنوموي  )MPa=  yf 420(او)′

 .اکړئ يدتونه پيمق )nP/ne = M(اوعن المرکزيت  )nM(مومنټ 

 

 

 

 

 : رابطو له مخې لرو چې يوپورتند حل :

Pn = 0.85 fc
′ .a.b + As

′  fs
′ – Asfs  

Pn = 0.85 fc
′ .a.b + As

′  (c – d’). ( 
0.003

𝑐
 ) Es – As (d – c) ( 

0.003

𝑐
 )Es  

fs= (d – c) ( 
0.003

𝑐
 )Es ≤fy  

fs
′= (c – d’) ( 

0.003

𝑐
 ) Es ≤fy  
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ت دی يملومه  قېنی نامعازيوتفاع( ت )د فشاري ساحې اريمق  (c)ه کې  دپه پورتنۍ رابط

 (c = 385 mm)کې  ه يلپاپه   (trial error)د کوښښ کولو لپاره اکولو يدچې د خطاء دپ ،

 تونه مساوي کېږي په :يماو نور ق يتموقع فعال محور يراود غ

 a = β1c = 0.85 x 385 = 327 mm, εt = (530 - 385) x 
0.003

385
  = 0.0011, 

εs
′  = (385 - 70) x 

0.003

385
  =0.0025, fs= (530 - 385) x 

0.003

385
 x 0.2 x106 = 226MPa, 

fs
′= (385 - 70) x 

0.003

385
 x 0.2 x106 = 490 MPa > 420 MPa ≈ 420 MPa.  

2mm = 1,846 sA = As(دشکل له مخې 
  )c(کې د رابطه(  -17.4) پهکېږي ، همداراز  )′

 چې : ت په کارولو سره په لاس راوړويمق

Mn = 
0.85fc

′ ab(h−a)

2
+ As

′ fs
′ (

h

2
− d′) + Asfs(d − 

h

2
) 

Mn = 
0.85x 25 x 327 x 325(600−327)

2
+ 1,846 x 25 x (

600

2
− 70) +

1,846 x 25 x(530 − 
600

2
) = 308,263,922 + 10,614,500 + 10,614,500 

Mn = 329.50 KN. m ⇒ e = 
𝑀𝑛

𝑃𝑛
 = 

329.50x106

3,300x103
  = 100mm 

εt = 0.0011< 0.005 ⇒ ϕ = 0.65 

 ϕPn = 0.65 x 3,300 = 2,145 KN, ϕMn = 0.65 x 329.50 = 214.20 KN. m 

کانکرېټي ستنې ې يزلرونکې اوسپنمقطع  ې تړلېيود  څېرمثال ( په   -7.4د ) مثال :  -8.4

ي موادو يبعمل کړی وي او د ترکالي فشاري قوه يننوم )KN.m=  nM 680(له پاسه 

MPa 25=  fc(  يايېړتګځان
 )nP( ېالي فشاري قويند نومنو وي . )MPa=  yf 420(او)′

  .اکړئ يدتونه پيمق )nP/ne = M(اوعن المرکزيت 

 اکووچې:يدلو سره پيودتېرورابطو په پام کې نحل :

Mn = 
0.85fc

′ ab(h−a)

2
+ As

′ fs
′ (

h

2
− d′) + Asfs(d −  

h

2
) 

Mn = 0.85fc
′ .a.b (h- 

a

2
 ) + As

′ (c- d’) x (
0.003

c
)Es(

h

2
 – d’) – As (d- c).(

0.003

c
)Es(h – 

a

2
)  

fs= (d – c) (
0.003

c
) Es ≤fy ; fs

′= (c – d’) (
0.003

c
) Es ≤fy  
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اکولو يدت دی . د خطاء دپيملومه  قازنې نامعيوت يمق  (c)کې  درابطه  په پورتنۍ 

او نور  يتموقع فعال محور يراود غ (c = 312mm)کې  ه يلپاد کوښښ کولو په لپاره 

 تونه مساوي کېږي په :يمق

 ) MPa 420=  fs
′, = 419MPa sf, 0.0023=  εs

′ ,= 0. 0021 tε, mma = 265( . 

 لرو چې :  نو

Pn = 0.85 fc
′ .a.b + As

′  fs
′ – Asfs  

Pn = 0.85 x 25 x 265 x 375 + 1,846 x 420 –1,846 x 419 = 2,113.56KN  

Mn = 0.85fc
′ .a.b (h- 

a

2
 ) + As

′ (c- d’) x (
0.003

c
)Es(

h

2
 – d’) – As (d- c).(

0.003

c
)Es(h – 

a

2
)  

Mn =0.85 x 25 x 265 x 375(600 - 
265

2
 ) + 1,846 x 0.0023(

600

2
 – 70) –1,846 x 

0.0021(600 – 
265

2
)  = 987.23 KN. m 

e = Mn/Pn = 987.23 / 2,113.56 = 0.47 m.   

εt = 0.0021 ⇒ ϕ = 0.65 

ϕPn = 0.65 x 2,113.56 = 1,373.81 KN 

 ϕ Mn = 0.65 x 987.23 = 641.70 KN. m 

ې کانکرېټي ستنې  يزلرونکې اوسپنمقطع  ې تړلېيودڅېرمثال( په   -7.4د ) مثال :  -9.4

  =mm 300(که ،
Mn

Pn
 = e(  ،)25MPa=  fc

الي يند نوم ، نووي )420MPa=  yf(او)′

 . اکړئيدتونه پيمق )nM(الي کږېدنې مومنټ يناو نوم )nP( ېفشاري قو

 لرو چې :لو له مخې يوم کې نارابطوپه پ يوپورتند حل :

e = 
[

0.85fc
′ ab(h−a)

2
+As

′ fs
′ (

h

2
−d′)+Asfs(d− 

h

2
)]

[0.85fc
′ ab+ As

′ fs
′ +Asfs  ]

 

fs= (d – c) (
0.003

c
) Es ≤fy ; fs

′= (c – d’) (
0.003

c
) Es ≤fy  

اکولو يدت دی . چې د خطاء دپيملومه  قازنې نامعيوت يمق  (c)کې  درابطه  په پورتنۍ 

قبول  (c = 325 mm) يتموقع فعال محور يرد غکې  ه يلپاپه د کوښښ کولولپاره 

 تونه مساوي کېږي په :يمنور ق کړو،نو

 (a = 276.25 mm, εt = 0019, ε’s = 0024, fs = 378.5 MPa, fs
′ = 420 MPa) .  
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 ت په کارولو سره  لرو چې :يمق  (c)د

Pn = 0.85 x 25 x 276.5 x 375 + 1,846 x 420 –1,846 x 378.5 

Pn = 2,280 KN ⇒Mn = ePn = 0.30 x 2,280 = 684 KN. m 

εt = 0.0019 ⇒ ϕ = 0.65 

ϕPn = 0.65 x 2,280 = 1,482 KN, ϕMn = 0.65 x 684 = 444.60 KN. m  

کانکرېټي ستنې، يزاوسپن لرونکېمقطع  ې تړلېيوڅېر دمثال ( په   -7.4د) مثال :  -10.4

25MPa=  fc(که 
الي يناو نوم )nP( الي فشاري قوېيند نوم، نووي  )420MPa=  yf(او)′

 .اکړئ يدو کې پيطې شرايبپه تخرتونه يمق )nM(کږېدنې مومنټ 

 (و کې يطې شرايبتخر ياو له مخې د ويجاړېدنې يطدتعادل د شرا حل :
fy

Es
 = yε=  tε(   ،

 .  هد انو نسبتي اوږدېدنه يخد کششي فولادي س )tε(دلته چې 

 لرو چې : يېو له مخې يطچې د تعادل د شرا ،په کارولو سره رابطو يولاندېند 

εt = (d – c) x (0.003/c) = εy  

εy = fy / Es ≤ fy = 420/0.20 x 106 = 0.0021 ⇒fs = fs
′  = 420 MPa 

  )bc (ت يمق دفشاري ساحې ژوروالي شکل( څخه  -11.4له ) و لاندېيطد تعادل د شرا

 اکړو :يدکولی شو په لاندې ډول پ

شي ،  )t ε= 0.0021(و که ــــــــېږي ، خــــک )c/d = 0.600(و ـــــوي ، ن)t ε= 0.002( ې ـــکله چ

مساوي   )bc (ت يمق دفشاري ساحې ژورواليه کې يلکېږي ، په پا )c/d = 0.630(نو

 کېږي په :
cb = (0.63) x d = (0.63) x 530 = 334 mm 

 ت په کارولو سره د:يمق )bc( د پورتني

 (ab = 283 mm, εt = 0.0018, εs
′   = 0.0021, fs = 352MPa, fs

′  = 420MPa)   
 : اکېږييدتونه په لاندې ډول پيمق )nbM(او  )nbP(رابطو په واسطه د  يودپورتن

Pnb = 2,384.38 KN; Mnb = 914.38 KN. m ⇒ εt = 0.0021 ⇒ϕ = 0.65 

ϕPn = 0.65 x 2,384.38 = 1,549.85 KN 

ϕMn = 0.65 x 914.38 = 594.35 KN. m 
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 يلتونه د عامل بار له امله  د ساختماني تحليمق )uM(او  )uP(دلپاره مقطع د ستنې 

له مخې  (ϕ)ت فرضېږي . ديمق (ϕ)دلپاره حالت د حل  يوهر دې اکېږي . د يدپر بنسټ پ

(ولی شو، چې دک
Pu

ϕ
 =nP( او)

Mu

ϕ
 =nM(  لپاره مقطع د ستنې د نو  ،تونه محاسبه کړويمق

.  ېږيسبه کمحاله مخې ت يمق )ϕ(د څېرپه مثالونويودپورتنتونه  يمق )nM(او  )nP(د

سمون اود سوال د حل  يا يلهغې څخه وروسته د تعد له او تيمق فرضي یلومړن (ϕ)د

د يافرضوو. د  له بل سره سر وخورييوت پورې ، تر څو يمق د (ϕ)ډول  د يڅخه په تکرار

وي يرچې د ټولو ستنود بېلابېل ډوله مقطعو د داد کړنلارې  څخه وروسته  يلوي تحلش

کارېږي . د ټولوفولادي مقطعو په ګډون   يوبندۍ شويخد س انويخس يواو د څو لا

 يپورې تړل   (c)او تشنجاتو د فشاري ساحې د ارتفاع ېنسبتي اوږدېدنلپاره انو يخس

لپاره و لاندې  حالت کې د ټولو قوو يطد شرا يبتخر ياپه مقطعو کې د ويجاړېدنې  . يد

دی . نو له دې امله د دې  پورې تړلی   (c)د مومنټ بازو هم  د فشاري ساحې د ارتفاع

 ي ډول ښودل شوې دی .يکګرافشکل( کې په   -14.4،خو په ) لیيچڅه ډېر پيوحالت حل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .   (324:8)يلتحل وي ستنېيراو دامقطع ي يلمستط کې دانو په شتون يخس يودڅو لاشکل:   -14.4
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د محور ي چې ستنې  لرونکېمقطع وي يرې داښودل شودشکل( کې   -14.4په )

انو يخد س کېشکل  وي  پلانيرد دا يلتحل او کږېدنې مومنټ لاندې واقع ويبارفشاري 

وي ، نو له دې امله  لیيچامله  پ م شکل لهځای کېدنې اودفشاري بلاک دنا منظ رد ځای پ

مقطع وي ير. په دې کړنلاره کې داکېږي کړنلارې په واسطه   داټکلي محاسبه  يې

د مقطع ي يلکې مستط ه يلپااړول کېږي  .  په مقطع ي يلپه مستطپه څېر  شکل(   -15.4)د

 ېږي .يلساده کېدنې سره تحلهغې د اړونده 

 

 

 

 

 
 

اړول شوې   (b) مقطع.وي يراصلي دا (a) .اړونهمقطع  مستطيلي په دايرويستنې شکل: د   -15.4

 . (325:8)مقطع ي يلمستط

 ګرام ياراکشن دانټ يود پالپاره د کږېدنې او محوري فشار   -9.4
(The Column Interaction Diagram for Bending and Axial Compression)   

ه يوچې د کږېدنې اومحوري فشارلاندې واقع وي ،  يلد هغه ستنودمقطعو تحل

ټر د سافتوير په واسطه  يود کمپ همدارازحل غواړي .  چې تکراري،ده يهلې عمليچپ

په (Interaction diagram) ګرام ياد انټراکشن  ي، چې د ی حل کارېږيکګراف وکې محاسب

 يولپاره مقطع ستنې د ورکړل شوي عرضاني  دشکل( کې    -16.4دېږي . په )يانوم  

 ييدی . د بارېدنې نها تونو پورې تړلیيمدق )nM(او  )nP(دی ،چې د ګرام ښودل شویياد

ګراف  ېيکل ييکې په نقطه   ګرام ياد انټراکشن  په کې  ويطشراپه هر ډول ويجاړېدنې  يا

اتو کې يني کورديوو په زاا )x,y(د )e(او )nP(  ،)nM(سره  يبشکل( کې په ترت  -.416په )

 په  ويجاړېدنې بار حالتونو په ګډون ټولوممکنهدشکل( کې   -10.4. په ) ښودل شوی دی

ګرام کې په ياد انټراکشن  شکل( په   -16.4) دګرام کې ښودل شوي دي . ياد انټراکشن 
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او کږېدنې مومنټونه  ،چې  ېساحه ، د بارېدنې حالتونه ،د محوري فشاري قونښه شوې 

لپاره وني ساحه د هغه بارېدنې يرب اوڅخه لږ دی  )nMاو  nP( يتد ظرفمقطع د ستنې د 

 ښودل شوې دی .  هڅخه ډېر د )nMاو  nP( يتد ظرفمقطع د ستنې د  يې،چې بارېدنه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (326:8) اګراميانټراکشن دستنې شکل: د   -16.4

او  يلد ستنو د مقطعوتحلګرام په شتون کې ياد انټراکشن  د لپاره مقطعو  يود ورکړل شو

اد کړي يجګرامونه اياد انټراکشن  کودپه محدود شمېر   (ACI)محاسبه  ساده کېږي  . د

 اخېستل ترې ګټه لپاره کانکرېټي ستنو د مقطعو يزانه د اوسپنيمدي ، چې په پراخه پ

شکلونو کې ښودل شوي  (18.4)او (17.4)لګې په ګرامونو بېياد انټراکشن  کېږي . د دې  

 انټراکشن  ه يوپه هر چېو کې برابر شوي دي يمګرامونه په ضمياد انټراکشن  دي . ډېری 

 : يثابت پارامترونه لر يګرام لاندېنياد

fc(وې ياانود مقاومتونو ځانګړتيخد کانکرېټو اوفولادي س -1
 .  )yf(او )′

 ډولونه.ي( يلوي او مستطير)دامقطع د ستنو عرضاني  -2
د لپاره ي مقطعو يلد مستط کېدنه:ځای په ځای  يابندۍ بڼه يخانو د سيخدفولادي س -3

کې دفولادي  يطد ستنو په دننني مح ياپه دوو لورو  دمقطع انو دپايېيخسفولادي 
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مقطع د ستنې د  اوانو يخفولادي سلپاره لرونکو ستنو مقطع وي يرد داانو وېشل ،يخس
 وېشل.انو يخکې دفولادي س يطمح نيپه دنن

 فنري.او  تړلې ډولونه:د ستنو  -4
انو تر منځ يخکې دکششي او فشاري فولادي س(γ)ضخامت  ياپه ارتفاع مقطع د -5

  نسبت.فاصلو 
 ګرام ياد انټراکشن   ه پارامتر د هر ډول بدلون له امله ځانګړیيوهر  ود پورتني

 يېې يل، چې پاوکاروو هم ګرامونهياد انټراکشن  کولی شودوه لپاره ستنې د ،کارېږي

 :لريګرام کې لاندېني پارامترونه ياانټراکشن د . په واسطه حاصلېږين يشانترپول خطيد

1- () gAمساحت دی  د مقطع عرضاني)x( اود)y( اتو دينپه کورد)gA(  . نسبت 
 نسبت .  )gA(اتو دينپه کورد )y(اود )x(( د hاو b)ابعاد مقطع د عرضاني  -2
3-)gρ( له س سره ياپه مقکې ګرام ياد انټراکشن   هيوهر  چې په بندۍ نسبت  يخد س)1%( 

 .(309:16-307) ښودل شوی ويپورې   (%8)څخه تر
 يبمحورونو په ترتاتو په يند کورد (y) او(x) ګرام کې  د ياد انټراکشن  ستنو په د 

(سره 
Pne

fc
′ Agh

 =nR( او)
Pn

fc
′ Ag

 =nK(   يپه ځانګړلپاره  يلد محاسبې تحلدي . ښودل شوي 

  ييبدضر اوتونه پيدايمق  )en= P nM.(او  )nP(و کې د يطبارېدنې شرا  ييې او نهايبتخر

 دګرام ياد انټراکشن   . د ستنو ي څرګندويالپاره د ستنې وړتبارونو او مومنټونو  د زغم 

 : ل شييوپه پام کې ون يدبا يطشرا کود لاندېني (ACI)ديدبا ښې کارېدنې لپاره

 لپاره په هر  ،نود دېڅخه ډېر نه شي  يبضرله  )α (د  يدتونه بايمق  )nK( يا )nR(د  -1
 دي . ېي ښودل شويکل ېيملپاره مستق اکولويدپد  )nmaxK(ګرام کې  دياد انټراکشن 

 انټراکشن  چې په هر  ېيکهغه ل ،اکېږي يدت پر بنسټ پيمد ق )tε(ت ديمق )ϕ(د -2
ت يمق )tε(. د ييښ يرتوپ تونو ترمنځيمق )tε(او )sf(دي ، هغه د ګرام کې ښودل شوېياد

 )د  ېيکلــه لــ
fs

Es
 اکېږي . يدت  پيمق (ϕ)ت له مخې ديمق شوي اخېستل  د (

څخه   )%1 (د کود د غوښتنو په مطابق له يدبا  )gρ (بندۍ نسبتيخد ستنو د س -3
 پورې وي .   (%8)تر
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 کارول  د انټراکشن دياګراملپاره  يلد تحل د ستنو  -1.9.4

(Analysis of Columns using the Interaction Diagram)  

fcوې  ) ياځانګړتله مخکې ، د موادومخکی لپاره  يلمسئلو د تحل
د ستنې د   ،( yfاو  ′

ورکړل  يدبافنري(  يا( او د ستنې ډول ) تړلی sA’, b, h, dاو  sA’تفصلات )مقطع عرضاني 

کږېدنې ي يباو ضر )uP(بار ييبله پا سه عامل محوري فشاري ضر يېپا. د شوي وي 

د ستنې د  يېپه وړاندې   ا اويدکې پ ه يلپاپه  يلاني تحلتونه دساختميمق )uM(مومنټ  

 : ېږياکيدپکې لو مرح يوپه لاندېن ياد مقاومت وړت مقطع عرضاني 

(بندۍ نسبت  يخلپاره د س  يېپاد  -1
Ast

Ag
 = gρ( له يدا او د کود  د محدود شوي بريدپ 

 ول .ځان ډاډمن پورې د  (%8)څخه تر  (1%)

)د  -2
h

e
 = 

Pu

Mu
h) اکول . يدمقدار پ 

 دپايې  د که ،څخه د نسبتونو ټاکل  دياګرامانټراکشن د پوښتنې مطابق  دپايې د  -3
ډېر  يادوه نو  برابرېږي ،سره نه  دياګرامانټراکشن ه يوله مخې نسبتونه د  دارقامو

 نټرپوليشن پهاد  اخېستل شويو نسبتونوڅخه د  هغوی پايله لهاو  کارېږي ګرامونهياد
fc (د حاصلېږي.واسطه 

′, γ(  او)yf(  ډېر  ياکه دوه  ،ن کېږييشلپاره انترپولتونو يمق 
ګرام لپاره د څلورمې مرحلې څخه تر ياه ديو، نو د هردلي ويکارېګرامونه ياد انټراکشن 

 . ېږيتکرار  يهعمل شپږمې مرحلی پورې 
په زاويه  ، چې   (α) ور سره دــد مح  (x) څخه  د  (0,0) ګرام  د مبداءياد انټراکشن  د   -4

 α = arctan)ددا زاويه 
h

e
 ه رسموو.يکه ليوسره مساوي کېږي ،  (

اړونده نقطه  )gρ(دمقطع س کارېدلې دی ، چې د يامق )gρ(ه ديکڅلورمې مرحلې په ل د -5
 موقعيت )tε(په مرسته د ېيکګرام د کومکي لياي پر بنسټ د دد دې نقطاو په نښه

 ي . کېږايدت پيمق )ϕ(دپه واسطه  )tε(مشخص اود
رسموو چې د ه يکافقي ل محور په لوري  (y) نقطي څخه د نښه شوېد پنځمې مرحلې د -6

 ≤  nmaxK (هغې له مخې  د
Pn

fc
′ Ag

 =nK(  ت او ديمق) x(  ه يکعمودي ل محور په لوري

(رسموو چې د  هغې له مخې د
Mn

fc
′ Agℎ

 = nR( د يېله مخې  اوت په لاس راوړو يمق)nP(   او

)nM( اکوو .يدتونه پيمق 
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او  )nPϕ(کولې شو د ن په واسطه يشځ د اړونده انټرپولد تر من دياګرامانټراکشن د  -7
)nMϕ( اکړو.يدپتونه يمق 
کړي ، مقطع  کود غوښتنې بشپړی نه )ACI (دهغې چې تر وي،نو )nmax> K nK(که  -8

 . مناسبه نه ده
 )u< P nPϕ(او )u< M nMϕ( او که  بهـمناسمقطع ، وي  )uP≥  nPϕ(او )uM≥  nMϕ( که  -9

 .(282:2) نامناسبه دهمقطع  ،وي 
کانکرېټي ستنې  يزنکې اوسپنلرومقطع  يې تړلېيومثال (کې د  -7.4د)مثال :   -11.4

کږېدنې  )KN. m2= 4uM 0( ، فشاري قوې )KN 1,800= uP(دهغې له پاسه  کهياوړت

MPa 82=  fc( اووي  مومنټ عمل کړی
ګرام له يا،د انټراکشن دوي )MPa=  yf 420(او)′

 . کړئ  يلمخې تحل

 : مساوي کېږي په بندۍ نسبت يخدسمقطع د  يېدپا حل :

ρg = 
Agst

Ag
 100 = (

3,693

375 x 600
) x 100 = 1.64%  

 په مطابق دی . )gρ ≤ 1% %8 ≥,(بندۍ نسبت د کوديخکې د سمقطع په 
h

e
 = 

Pu

Mu
 h = 

1,800

415
 x 0.60 = 2.60.  

 بندي شوې ده :يخسانو په واسطه يخدواړو لورو ته د دوو سمثال (کې د ستنې   -7.4په) 

γ = 
h−2c

h
 = 

600−2x 70

600
  = 0.77;  fc

′ = 28 MPa and fy = 420 MPa. 

y,fMPa 82=  fc  =420 (ګرامونو څخهياد انټراکشن  شکلونو کې د  )18.4(او )17.4(د
′( 

ترمنځ واقع دی ،چې  (8)او  (7)ت   ديمق (γ)انو دواړو لورو ته واقع وي، ديخاوفولادي س

 α  = arc tan) او (γ = 0.77)ن په واسطه يشد انترپول
h

e
 = 69º) .قبلوو 

شوي  يمد ترسلپاره ګرامونو کې د مثال ياد انټراکشن  شکلونو کې د  (18.4)او (17.4)د

 اکوو:يدتونه په لاندې ډول پيمقلپاره  ېنقط ېي څخه لاس ته راغليکل

   =ϕ, 0.0015 0.65 =              ګرام څخه :ياد لومړي له
0.70 x 420

0.2 x 106=  
fs

Es
 = tε 

  =ϕ, 0.0014 0.65 =                 ګرام څخه :يادويم د له
0.65 x 420

0.2 x 106=  
fs

Es
= tε 
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 ګرام څخه :ياد يلومړ له

Kn= 
Pn

fc
′ Ag

 = 0.48⇒ Pn = 0.48 x 28 x (600 x375) = 3,024 KN 

Rn =
Mn

fc
′ Agℎ

= 0.178⇒ Mn = 0.178x28 x (600x375)x 600 = 672.84 KN.m 

 ګرام څخه :يادويم د له

Kn= 
Pn

fc
′ Ag

 = 0.50⇒ Pn = 0.50 x 28 x (600 x375) = 3,150 KN 

Rn =
Mn

fc
′ Agℎ

 = 0.190⇒Mn = 0.190 x 28 x (600x375)x 600 = 718.2 KN.m 

γ = 0.77 ⇒ Pn = 3,024 + (3,150 – 3,024) x 
(0.77−0.7)

(0.8−0.7)
 = 3,036.6 KN 

γ= 0.77 ⇒Mn= 672.84+(718.2 – 672.84) x 
(0.77−0.7)

(0.8−0.7)
 = 677. 38KN.m  

 ϕPn = 0.65 x 3,036.6 = 1,973.79 KN > Pu = 1,800 KN ⇒OK 

ϕMn = 0.65 x 677.38 = 440.29KN. m > Mu = 415 KN. m⇒OK 

کانکرېټي ستنې  يزلرونکې اوسپنمقطع  ېتړل ېيومثال (کې د  -7.4مثال : د)  -12.4

کږېدنې  )KN. m44= uM 0( ، ېفشاري قو )KN511,= uP 0(له پاسه  که دهغېياوړت

MPa 82=  fc( اووي  مومنټ عمل کړی
ګرام له يا،د انټراکشن د وي )MPa=  yf 420(او)′

 . کړئ  يلمخې تحل

 :مساوي کېږي بندۍ نسبت يخکې د سمقطع په  يېدپا حل :

ρg = 
Agst

Ag
 100 = (

3,693

375 x 600
) x 100 = 1.64%  

 په مطابق دی . )gρ ≤ 1% %8 ≥,(بندۍ نسبت د کوديخکې د سمقطع په 
h

e
 = 

Pu

Mu
 h = 

1,150

440
 x 0.60 = 1.57 

 بندي شوې ده :يخسانو په واسطه يخدواړو لورو ته د دوو سد ستنې مثال (کې   -7.4په) 

γ = 
h−2c

h
 = 

600−2x 70

600
  = 0.77;  fc

′ = 28 MPa and fy = 420 MPa. 
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MPa 82=  fc ( کې ګرامونوياد انټراکشن  شکلونو )18.4(او )17.4( د
′(،)=420MPayf(  

ترمنځ  (8)او  (7)ت   ديمق (γ)وي، د دواړو لورو ته واقعمقطع  يېان د پايخاوفولادي س

 α  = arc tan)د واقع دی ،
h

e
 = 57º) دتونو څخه يمله مخې د لاسته راغلوق (γ = 0.77) 

 (18.4)او (17.4)د .سره کېږيسبه تر امح له مخېن يشد انترپوللپاره ت يمق

لاس ته  ېيکشوې ل يمله ترس يهپه زاو (α = 57º)کې د ګرامونوياانټراکشن دشکلونو

  :ېږياکيدتونه په لاندې ډول پيمقلپاره  ېنقط ېراغل

،  )0.0035tε =(په منځ کې واقع ده ،چې هلته  ېيکد هغه لمقطع  کېګرام ياپه لومړي د

 ت مساوي کېږي په :يمق (ϕ) شکل( له مخې -11.4د)نو
ϕ = 0.48 + 83 εt = 0.48 + 83 x 0.0035 = 0.77  

 و په منځ کې واقع ده ، نو :يکد دوو لمقطع شکل څخه :  (18.4)د

 ،)y= f sf(ه  ـي څخيکل ېدويم هـــلاو  )0.002t ε ≈(،نو)y= f sf(څخه   ېيکل ۍلومړ له

شکل( له  -11.4) دنو قبلوو ،)t ε ≈0.0025(کې  ه يلپاپه  کېږي چې )0.0035t ε ≈(وــــن

 ت مساوي کېږي په :يمق (ϕ) مخې

ϕ = 0.48 + 83 εt = 0.48 + 83 x 0.0025 = 0.69  

εt= 
fs

Es
 = 

0.65 x 420

0.2 x 106   = 0.0014, ϕ = 0.65 

 : لروچې ګرام څخهياد يلومړ ياشکل   (17.4)له 

Kn= 
Pn

fc
′ Ag

 = 0.28⇒Pn = 0.28 x 28 x (600 x375)/1,000 = 1,764 KN 

Rn =
Mn

fc
′ Agℎ

 = 0.178⇒Mn = 0.178 x 28 x(600 x375)x600=672.84 KN. m 

 : لروچې ګرام څخهيادويم د له

 Kn= 
Pn

fc
′ Ag

 = 0.36⇒ Pn = 0.34 x 28 x (600 x375)/1,000 = 2,142 KN  

Rn =
Mn

fc
′ Agℎ

= 0.21⇒ Mn = 0.21 x 28 x(600 x375) x 600 = 793.8 KN. m 

γ = 0.77 ⇒ Pn = 1,764 + (2,142 – 1,764) x 
(0.77−0.7)

(0.8−0.7)
 = 1,801.8 KN 
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γ= 0.77 ⇒Mn= 672.84+(793.8 – 672.84) x 
(0.77−0.7)

(0.8−0.7)
 = 684.94 KN. m  

 ϕPn = 0.65 x 1,801.8 = 1,171.17 KN < Pu = 1,150 KN ⇒OK. 

ϕMn = 0.65 x 684.94= 445.21 KN. m > Mu = 440 KN. m ⇒OK. 

 کارول  د انټراکشن دياګراملپاره د محاسبې مقطع د  ستنو د  -2.9.4

(Columns Section Design using the Interaction Diagram)         

fc )وې ياد موادو ځانګړت يدبا  لپاره په سرکې د مسئلو د محاسبې 
د ستنې د  ،( yfاو ′

  يېپا. د وټاکل شي فنري(  يا( او ډول ) تړلی sA’, b, h, dاو  sA’تفصلات )مقطع عرضاني 

د  )uM(کږېدنې مومنټ  ي يباو ضر )uP(بار ييبمل محوري فشاري ضراله پا سه ع

د  مقطع د عرضاني  يېد محاسبې او طرحې  په واسطه او له مخې يلختمان د تحلسا

 : دهډول  لاندېمحاسبې  کړنلاره په دمقطع . د  ېږياکيدپ يامقاومت وړت

په  ،ېږي يمتنظ انو د ځای په ځای کېدنهيخفولادي سد کې ډول او په هغې يوپا د -1

انو ځای په ځای يخبېلابېل ډول سدلو سره يود ډول په پام کې ن يواشکل( کې د پ -19.4)

محوري کږېدنې( ، ه دو يامحوري  يردا رنګه ټاکنه د بارېدنې )د غ ده.کېدنه ښودل شوې 

پر بنسټ ياد کنج ( او د فنر دکارېدنې د اړت ياونۍ او يرۍ ، بن)دنن يتموقع د يود پا

 عمومي اندازې او ابعاد ټاکل کېږي .لپاره چې پر همدې مهال د ستنو   ،ږي ترسره کې

په پام لپاره وب يتد خوند (ϕ = 0.70)کې  يواو په فنري پا (ϕ = 0.65)کې  يوپه تړلو پا -2

 کېږي.ل يوکې ن

د دوه  .کېږيت محاسبه يمق (γ)بنسټ دد محافظوي طبقی پر لپاره انو يخدفولادي س -3

(ت د يمق )γ(دلپاره  )s, AsA(’انويخدوه قطاره س يا يهلا
h−5

h
(او )

h−6

h
تر منځ او د څلور   )

)لو سره ديوانو په پام کې نيخڅلور قطاره س يا يهلا
h−8

h
)او (

h−10

h
 ل کېږي .يوتر منځ ن (

انټراکشن ه يود څخه د نسبتونو ټاکل که  دياګرامانټراکشن د  ارقاموسره سمد  يېپاد  -4

د  يېپايله او ګرامونه وکارووياد ه ډېريوله سره نه برابرېږي ، نو کولی شو  دياګرام

fc (واسطه په لاس راوړو. د ن پهيشانترپولشوی نسبتونو د  اخېستل
′, γ(  او)yf(  
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چې د  يدګرامونه  کارېږي، نو باياد انټراکشن  ډېر  هيوله ن  که يشانترپوللپاره تونو يمق

 تر څلورمې مرحلې پورې تکرار شي .لپاره ګرام ياه ديوهره 

Pu(دلپاره د ستنو د محاسبې  -5

ϕ
 = nP(    او)

Mu

ϕ
=  nM( تونه کارېږي .يممحدود ق 

≤  nmaxK (له -6
Pn

fc
′ Ag

= nK(   دڅخه) y(  له ه او يکافقي ل محور په لوري)
Mn

fc
′ Agh

=  nR( 

نقطو کې د  دتقاطعو يکه رسموو چې د دواړو ليکعمودي ل محور په لوري  (x) څخه د
ت يمق )gρ(دلپاره په وړاندې د مقاومت  )uM(او   )uP(سره سم  دياد اړتمقطع د   يېپا
 ډېر شي . ياابعاد برابر مقطع ه ده چې د ستنې د ينوي ، نو اړ )nmax> Kn K (اکوو . که يدپ
ټاکل کېږي ، که  تقيم )gρ(ن په واسطه ديشګرامونو تر منځ د انترپولياد اړونده د -8
او که نه  موميت د کود غوِښتنو مطابق وي، نو تر شپږمې مرحلې پورې ادامه يمق )gρ(د

 ېږي.کسره کتنه  لهمقطع ،نو د ستنې په عرضاني 
،چې دفولادي محافظوي  ېدنهانو ځای په ځای کيخدفولادي س کېمقطع  پهد ستنې  -9

 رسېږي. ترسرهطبقه او د ټاکنې په ګډون 
په  )uM(او   )uP(چې د يلتحللپاره  ياد ډاډمنتمقطع  د ستنې د محاسبه شوې -01

 نه.لري او که  ياوړاندې دمقاومت وړت
په وړاندې دنه  ، د عامل بار او کږېدنې مومنټينايزونو )د ډېر لوړ ډيلودليندځکه  -11
داسې نورو( له مخې محاسبه د  الیچې لوړ وانوکيخاو دفولادي س قناعت نهاو ياوړت

مقطع د  وې اوياځانګړتموادوسره کتنه کېږي )د  محاسبې لهقناعت وړ نه وي ، نوپه 
  وګرځي.قناعت وړ د ( تر هغه پورې چې محاسبهادودسره فرضېدنېابع

وي  (mm x 450 mm 450) يېابعاد مقطع عرضاني دستنه  چې  ېه تړليو  مثال :  -13.4

)KN. uM 410 =او  ېفشاري قو )KNuP 2,600 =(، محاسبه کړئ ، چې د هغې له پاسه 

)m  کږېدنې مومنټ عمل کړی وي ، که)MPa 28 =fc
 وي .  )MPa=  yf 240(او)′

کږېدنې مومنټ لاندې  واقع کېږي ، نو د   يلومه لورسره له دې چې ستنه د نامع حل :

 انو ځای په ځای کېدنه مناسبه ده .يخپه دوولورودفولادي سمقطع د عرضاني   يېپا

γ = 
ℎ−5

ℎ
 = 

450−125

450
 = 0.72 
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ګرامونو کې د ستنې دمناسب او وړ حل ياد انټراکشن په شکلونو  (18.4)او (17.4)نود

 :چې ن په واسطه په لاس راوړ يشد انترپول لپاره 

Pn = 
Pu

ϕ
 = 

2,600

0.65
 = 4,000 KN; Mn = 

Mu

ϕ
 = 

410

0.65
 = 630.77 KN. m  

Kn= 
Pn

fc
′ Ag

= 
4,000

28 x 450 x 450
 = 0.71; Rn = 

Mn

fc
′ Agh

 = 
410

28 x 450 x 450 x 450
 = 0.161 

  =ϕ, 0.005 0.65 =       ګرام څخه :ياد يلومړ له
fy

Es
 0.25=  

fs

Es
= tε;  = 0.04 gρ 

  =ϕ, 0.007 0.65 =        ګرام څخه :يادويم د له
fy

Es
 0.35=  

fs

Es
= tε;  = 0.037 gρ 

γ  = 0.72; ρg = 0.04 + (0.037 – 0.04)x 
0.72−0.70

0.80−0.70
 = 0.038 

Ast = 0.038 x (450 x 450)2 = 7,695 mm2 

As = A’s = 
7,695

2
  = 3,848 mm2 

ځای په  انيخس (32#5) انو چې په هر لورييخفولادي س(mm 32) لپاره  مقطع د ستنې د 

 شکل کې ښودل شوي دي : ځای کېږي ، چې په لاندېني
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 .انټراکشن دياګرام لومړیمثالونو دحل لپاره ستنې د دشکل:   -17.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .انټراکشن دياګرام دويممثالونو دحل لپاره ستنې د دشکل:   -18.4
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  (Biaxial Bending in Columns)کږېدنه  هدوه محورپه ستنو کې   -10.4

ته د کږېدنې  لاندې واقع کېږي ونونې دواړو محورد دوه محوري یع ډېری ستنې

،لکه دکنج ستنې چې کله په چوکاټ کې د د دواړو لورو څخه د ګاډرونود کږېدنې لاندې 

دوه محوري  ته ونواصلي محور   (y)او   (x) د واقع شي، نو د دې کږېدنه له امله د ستنې

 : (296:12)اکېږي يدلاندېنۍ رابطې په واسطه پ مومنټ د

Mu = √(Mux)2 + (Muy)2…………………………………. (21.4) 

e = √(eux)2 + (euy)2…………………..…………………. (22.4) 

محوري کږېدنې  يرته  د غونود اصلي محور  (y)او   (x) د شکل( کې ستنې -20.4په )

 د کږېدنې شته چې يرڅرګند توپ يېد مقطعو په منځ کې  ،چې شوېلاندې واقع 

سره   محورونو  (y)او (x) د کږېدنې محورونه داوعمود  محوردعن المرکزيت په قوې

د دوه محوري کږېدنې لاندې واقع کېږي چې مقطع د هغه ستنو  موازي واقع کېږي .

څو لپاره  يل. د دوه محوري کږېدنې  د تحل چلې دهمتقابله اغېزه لرونکې او پې يل،تحل

 دسافتوير په مرسته هم سرته رسېږي . سربېره پر دې دټر يود کمپ،چې کارېږي ېيقطر

(ACI)  لي پوهنتون يکدبر ياکلفورند لپاره حل  د دوه ګونې متناظرو مقطعو د اټکليکود

 :  (297:12)کوي معرفيرابطه لاندېنۍ  (Proff. Boris Bresler)لر يسبر يسربوريسپروف
1

Pni
 = 

1

Pnx
 + 

1

Pny
  - 

1

Po
 ………………………………………. (23.4) 

 دلته :

niP-  سره د يبپه ترت) x( د او) y( محورونود)xe( او)ye(  د مقطع عن المرکزيتونوکې د

 دی. يتالي ظرفينمحور بار نوم

nxP -  سره د يبپه ترت) x( د)xe( عن المرکزيت او د) y( کې ته د صفر عن المرکزيت  محور

 دی. يتالي ظرفيند محور بار نوممقطع  د
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nyP -  سره د يبپه ترت) y( د)ye( عن المرکزيت او د) x( کې ته د صفر عن المرکزيت  محور

 .(118:7)دی  يتالي ظرفيند محور بار نوممقطع  د

oP -   الي يند محور بار نوممقطع دواړو محورونو ته د صفر عن المرکزيتونو کې  د

sAy+ f gAfc(دی ، چې معمولاً  يتظرف
′= 0.85 oP(  . قبلېږي 

 ت څخه ډېر نه شي .يمق )nPϕα(د له يدبا ت هیڅکلهيمق )niPϕ(د

 

 

 

 

 
د  (c)محورته کږېدنه .  (y)د (b)محورته کږېدنه .  (x)د  (a).  دوه محوري کږېدنه وشکل: د ستن -19.4

(x)  او(y)  (336:8)محورونوته دوه محوره کږېدنه . 
 

که ستنه د دوه محوري کږېدنې لاندې واقع شي او مثال : د لاندېني شکل له مخې  -14.4

MPa 25= fc(په هغې کې 
′(  ،)= 420 MPa yf(  ،)= 400 mm xe(  او)= 200 mm ye( 

 اکړئ .يدپ )niP( يتوي، دستنې محاسبوي ظرف

 

 

 

 

 

 

 محورته دکږېدنې له مخې : (x)حل : د 

γ = 
520

650
 = 0.80; ρg = 

5,331

400 x 650
 = 0.0205; 

h

e
 = 

650

400
 = 1.625 

α  = arc tan 
h

e
 = 58º; Rn = 

Pne

fc
′ Agh

 = 0.185  

Pn = 
28 x (400 x 650)x 650 x (0.185)

400
 = 2,188.55 KN 
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 محورته دکږېدنې له مخې : (y)د 

γ = 
270

400
 = 0.675; ρg = 

5,331

400 x 650
 = 0.0205; 

h

e
 = 

400

200
 = 2.0 

څخه ګټه اخلواو په  (γ = 0.7)او  (γ = 0.6)ګرامونو ياده ،نود دوود (γ = 0.675)داچې 

په  تيمق )nR(ګرامونو څخه د يالو څخه د دواړو ديوپه پام کې ن يېزاو )α(ه کې د يلپا

 اکوو:يدلاندې ډول پ

α  = arc tan 
h

e
 = 63º; Rn = 

Pne

fc
′ Agh

 = 0.163  

Pn = 
28 x (400 x 650)x 400 x (0.163)

200
 = 2,373.28 KN 

 مساوي کېږي په : يتظرفمحوري فشاري مقطع د

Po = 0.85fc
′Ag + fyAs  

Po = 0.85 x 28 x (400 x 650) + (420 x 5,331) = 8,427.02 KN 
1

Pni
 = 

1

Pnx
 + 

1

Pny
  - 

1

Po
 = 

1

2,188.55
 + 

1

2,373.28
  - 

1

8,427.02 
 

Pni = 1,16.46 KN 

،  )KN 045=  DP( ،)0KN89=  LP(که ستنه دمثال : د لاندېني شکل له مخې  -15.4

)mKN.  = 68 DXM(  ،)mKN.  = 150 LXM(  ،)= 55 KN. M DYM(  ،

)=120Kn.mYLM( دوه محوري فشاري قوې اوکږېدنې مومنټ لاندې واقع شي او په

MPa 28= fc(هغې کې 
 وي، محاسبه کړئ . )MPa yf 420 =( او )′

 اکوو:يدتونه په لاندې ډول پيمحل : محاسبوي ق
Pu = 1.2PD + 1.6 PL = 1.2 x 450 + 1.6 x 890 = 1,964 KN 

Pu

fc
′ Ag

 = 
1,964 𝑥 103

28 x 550 x 550
 = 0.232 

 قبلوو: (ϕ = 0.65)ده ، نو  علومېږي چې تړلېممقطع دستنې له 

Pn = 
Pu

ϕ
 = 

1,964

0.65
 = 3,021.54 KN 

Mux = 1.2 MDX + 1.6 MLX = 1.2 x 68 + 1.6 x 150 = 321.6 KN. m 

Mnx = 
Mu

ϕ
 = 

321.6

0.65
 = 494.77 KN. m 

Muy = 1.2 MDY + 1.6 MLY = 1.2 x 55 + 1.6 x 120 = 258 KN. m 

Mnx = 
Mu

ϕ
 = 

258

0.65
 = 396.92 KN. m 
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 محورونو کږېدنې مومنټونو مجموعه مساوي کېږي په : (y)او  (x)د 
Mn = Mnx + Mny = 494.77 + 396.92 = 891.62 KN. m 

 اکوو:يدمساحت په لاندې ډول پ ينانو اړيخسد

ex = ey = 
Mn

Pn
 = 

891.62

3,021.54
 x 1000 = 295 mm 

Kn= 
Pn

fc
′ Ag

 = 
3,021.54x103

28 x 550 x 550
 = 0.36; Rn = 

Mn

fc
′ Agh

 = 
891.62x106

28 x 550 x 550x550
 = 0.0082  

γ = 
h−2c

h
 = 

550−(2x75)

550
 = 0.727 

 ،څخه ګټه اخلو (γ = 0.8)او  (γ = 0.7)ګرامونو ياده ،نود دوود (γ = 0.727)داچې 

مقطع بندۍ نسبت په لاس راوړو او ديخدس )gρ 0.0223 =(ن په واسطه يشدانترپول

   انو مساحت مساوي کېږي په :يخڅلورو لوروته د س

  As = 0.0223 x 550 x 550 = 6,746 mm2 

 )mm sA 7,693 =2(انو مساحت يخس )N 35 8(ان وټاکو نود يخقطر س )mm 35(که 

 يلد تحلمقطع د . یڅخه ډېر د )mm sA 6,746 =2(انو مساحت يخس وينکېږي چې له اړ

 لومېږي .معياوړتمقطع د  يېه کې يلمثال( په څېر عمل کوو، چې په پا -13.4لپاره د )
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 کانکرېټي ستنېې  يزاوسپن)نرې(  اوږدې -11.4

(Slender Reinforced Concrete Columns)  

چ له ل ياهغه ستنې چې سربېره له فشاري محوري قوې او کږېدنې مومنټ څخه د لمش 

ه چې يننود دې ډول ستنو په محاسبه کې اړبلل کېږي .  امله اضافي مومنټ زغمي اوږدې

 اشي .يددلمش له امله اضافي مومنټ پ

 لچ له امله اضافي مومنټ  ياد ستنو د لمش  - 1.11.4
(Supplementary Moment due to Column Buckling)  

کې د محوري فشاري او کږېدنې لاندې  لنډو او هغه ستنو په هکله بحث وشو ، مخ

 فرض شوې وه .  ييلمش  اغېزه جز يا  اوږدواليدچې په هغې کې 

 ورتهوپه کمېدنې سره د ابعاد مقطع ي نې او د عرضيداوږدوالي  په ډېر د ستنې د

د   يېچې له امله  ه کړوپېږي يکي لمرکز  يېپاوو اغېزې ډېرېږي .  د ياړتګنېم ېدي شويا

 يا يتد ستنې ظرفه کې يلپه پااو کې د کږېدنې اضافي مومنټ عمل کوي مقطع په   يېپا

بدلېدنه محاسبه کړو ، نو د دارنګه اضافي د شکل چې  لپاره مقاومت کمېږي  .  د دې 

مومنټ پېښه  شکل( کې د اضافي کږېدنې -23.4)  ده . په  يامرحلې ته اړت دويمې يلتحل

 ده . واضحه شوې

 

 

 

 

 

 

 
اوږده  (b)ستنه.  (a). واصـــــخ وـــــــيپا دې دــــــلان ږېدنې مومنټـــــکوري فشاري او ــــد مح شکل:  -20.4

 .(345:8)ستنه 
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  (Column Slenderness Ratio)نسبت  اوږدواليپايې د   -2.11.4

ېږي لپاره کار نېارزود ېبدلېدنې اغېزشکل  اولچ  يانسبت د لمش  اوږدوالي  يېپاد 

څخه په لاس راځي . د ستنې  )r/uℓk(نسبت  لهاو څرخېدنې شعاع   يد فعال  اوږدوال  چې

.  کېږي يلو )uℓk(فاصلې ته فعال اوږدوالینقطو تر منځ  يياوانحناد صفر مومنټ 

د فرشونو تر منځ  فاصلو په  ياد افقي نقطو او  چې،دیاوږدوالی د ستنې  )uℓ(دلته

د   يللچ  تحل يادی . د ستنو د لمش  يبضر د فعال اوږدوالي (k) اوواسطه محدودېږي 

شکل(   -24.4)انجامونه لکه د دواړو  هغویرۍ پر بنسټ ، چې د يوت (Euler’s)ريلا

 مفصلي نښتې وي  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(488:1)او بېلابېل ډوله اتکاګانو اغېزه د اوږدوالي  کېپه ستنو شکل:  -21.4
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 ياد محور لمش  ،ځکه چېده  هډېره مهملپاره  يلتحلدد ستنې  محور د لمش ټاکنهد 

لچ او شکل  ياد محور د کږېدنې مومنټ دی ، چې  لمش  مقطع د عنصر د عرضاني لچ 

د مقطع د عنصر د عرضاني د لمش شکل بدلېدنه  ،نوواسطه رامنځته کېږي ه بدلېدنې پ

ه ده ، يناړد څرخېدنې شعاع لپاره د نسبت   اوږدواليمحور په کږېدنې عمود واقع وي . د 

څخه په د مساحت د نسبت د مربعه جذر مقطع لمش محور ته د انرشيا مومنټ او د چې 

ي يکضيار لاندېنۍشو د  نسبت او د څرخېدنې شعاع کولی اوږدوالي. د  لاس راځي

 : يوپه واسطه  وښ رابطې

 نسبت مساوي کېږي په : اوږدواليد 

Slenderness Ratio = 
kℓ𝑢𝑖

ri
 ……………………………..(22.4) 

 د څرخېدنې شعاع مساوي کېږي په :

Radius of Gyration (ri) = √
Iui

A
 ………………………..(23.4) 

محور ته د لمش  )i(د -k، اوږدوالی دی  يياتکا يرغ  يېپامحور ته د  )i(د  -uiℓ دلته :

د ستنې فعال لپاره محور ته د لمش  )i(د - uiℓkدی ،  يبد فعال اوږدوالی ضرلپاره 

د  - Aد انرشيا مومنټ دی او مقطع محور ته د ستنې د عرضاني  )i(د - uiIاوږدوالی دی ، 

  .(562:17-559)مساحت دی مقطع ي ستنې د عرض

د په څېرشکل(   -25.4)د( ته yاو  xدوو بنسټېزو محورونو )مقطع  يعرض يېپاهرې د

ي او مربعي مقطعو لرونکو ستنو يلشکل( کې د مستط  -25.4په ) .  ېږييلتحللپاره لمش 

د لپاره  يورونکو پاــــلمقطع وي يرد دا اود څرخېدنې شعاع ښودل شوې ده لپاره 

مقطع د   يېپاد  (D)ل کېږي ، يوپه اندازه په پام کې ن (0.25D ≈)د (r)څرخېدنې شعاع 

ه ده چې اتکاء ګانې )چې مفصلي ، سخته يناړکې  مطالعې د ستنې د لمش په .  یقطر د

ت د يمق (kℓ)کې ده  دواړو لورو په لمش وارزول شي ، دمحورونو پ ېينازاده ( اړ يااو 

سره سر و نه خوري که اتکاءګاني د دواړو لورو لمش  اکېږي .يدشکل( پر بنسټ پ  -24.4)

او د بل لوری لمش بل  محور ته د اتکاء نښلېدنه سخته  لمش ه لورييو، کېدی شي چې د 
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محور ته د اتکاء نښلېدنه مفصلي  وي .  داتکاګانود لاندېنۍ اروزنې له مخې کولی شو ، 

kℓ) دواړو محورونونسبت  اوږدواليچې د 

rx
)او(

kℓ

ry
 اوږدوالي لویته محاسبه کړو. د  (

 و ښکارندوي ده . يطشرا   لچ يالمش  بحراني  د ستنې محاسبه د ډېر ت يمق

  

 

 

 

 

 

 

 
 . (347:8) ګانېمستوي  ياد اوږدوالی د لمش محورونه  ي ستنېيلمستطد  شکل:  -22.4

 

کوچنی  يېشيا مومنټ چې د انر ) هغه لوري  يلور ي،  چې ستنه په کمزوردولودهياد

د لمش   يدلچ واقع کېږي ، با يالمش  يې یپه ځواکمن لور وال له امله چېنژد دې دياوي ( 

په واسطه کلکه شي .  (Braces)په بشپړه توګه درابطولپاره وړاندې د مقاوم کېدنې  رپ

 رپ همداراز د افقي  عناصرواتکاء ګاني هم کولی شي ، چې  ستنې درابطوپه ډول د لچ

شکل( کې   -24.4له امله مقاوم شي ، په ) (ℓ) وړاندې ، چې  د بې له اتکاء شوي اوږدوالي

 . (347,348:8)دی ښودل شوی  ی لوریمزورک
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 . (348:8)ت د افقي اتکاء اغېزهيمپه ق ستنې د اوږدوالي د بې  له اتکاء شکل:  -23.4

  تاووښت اغېزهياد اړخ تاوېدنې  اوږدواليد ستنې په   -3.11.4

(Effect of Sidesway on Column Slenderness) 

ډېرېږي ، چې همدا  ياتوړ  لچ ياکېدنې له امله د لمش  يهبې ځا انجامونودد ستنې د 

په څېر شکل(  -27.4)دکې   ه يلپادېږي . د اړخ د تاوېدنې په ياپېښه د اړخ تاوېدنې په نوم 

 امنځتهد اضافي کږېدنې مومنټ  د ر له لارې دنېد عامل بار د عن المرکزيت د ډېرې

ر ستنو د تاووښت پيوشوسختودرابطو په واسطه ده .  له دې امل کېدنې لامل کېږي

. د   يرامنځته کېږ په پرتله چې د اړخ تاوېدنې لاندې واقع وي لږ لچ يود هغه پا وړاندې

اکېدنه کې يدپه پ (k)  يبد فعال اوږدوالي  ضرکار باندې د اړخ تاوېدنې اغېزه ستنې په 

داندازه  يااو وړت يتد ستنې د حساس يبضر  (k)دل کېږي . له همدې امله يوم کې نپه پا

شکل(  -27.4اړخ تاوېدنه په )ل کېږي، ديوپه محاسبه کې ند لمش  اوکارېږي لپاره کولو 

ه سختپه  يېچې دواړه انجامونه لپاره  يودهغه پا يبضر  (k)د.   ید یکې تشریح شو

 قبلېږي . ترمنځ  (2.0)او (1.0)، د په اړخ تاوشيکې نښته 
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 . (349:8) اغېزهت په اړخ تاوېدنې يمپه ق يبضر ييد فعال اوږدوال شکل:  -24.4

شته ، چې  ېيقڅو بېلابېلې طرلپاره کانکرېټي ستنو ويزوړاندې د اوسپن د اړخ تاوېدنې 

 دونه کېږي :ياپه لاندې ډول ترې 

 ېافقي قو (Shear walls) الونهيود يخوپرېکېدونک،ه برخه وييونۍ داستنې د و -الف 
افقي قوو هم په ودانېو کې د وي چوکاټونه په واسطه محکم ش (Braces)، د رابطو يزغم

د اړخ تاوېدنه له منځه  ي ، چې عملاًتم( کويسپه وړاندې مقاومت )د افقي قوو مقاوم س
 د اړخ تاوېدنې  نوتم برخه نه وي ، يسوړی . د ودانۍ هغه ستنې چې  د افقي قوو مقاوم س

 لاندې نه محاسبه کېږي  . قوو ( )د زلزلې او بادله امله د افقي 

په  د تاووښت  مخه د رابطې ېستن (Braced Frames) چوکاټ  يکد رابطه لرون -ب 
چوکاټ سره د افقي قوو ،  ه له دې ، چې ستنه د مومنټ لرونکيل کېږي . سريوواسطه ن

 شکل( کې  -28.4په وړاندې محاسبه کېږي . په ) وي تاووښتيراو د ذخ ټ کږېدنې مومن
  ده.  ل شوېيومخه ن (Sideway)اړخ تاوېدنې ددي ، چې په هغې کې  ښودل شوې ستنې

 
 
 
 
 



439 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اءدافقي قوې په وړاندې مقاوم مفصلي اتک (a). شکل : په ستنې د چوکاټ د جوړښت اغېزه  -25.4

 (c)، لرونکی چوکاټ اءدافقي قوې په وړاندې مقاوم مفصلي اتک (b)  ، لرونکی چوکاټ

په ال يودپرېکېدونکې د (d)داړخ مومنټ په وړاندې مقاوم چوکاټ ، په واسطه درابطو

له امله داړخ مومنټ په   دسختۍ (e)داړخ مومنټ په وړاندې مقاوم چوکاټ او  واسطه

 . (350:8)وړاندې مقاوم چوکاټ 
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 ګرام کارول ياد ياچارت  وونکييمد تنظلپاره اکولو يدد پ (K)د - 4.11.4

(Use Alignment Chart for Determination of K) 

 ، چېي مودلونه ښودل شوي دي يکضيااو ر يطشکل( کې د اتکاګانو شرا -24.4په )

تاووښت ته اجازه ورکوي او حرکت نه  يامفصل د اتکاء په توګه کارکوي ، خو تاوېدنې 

چې ازاده اتکاء کوي . سخته اتکاء تاوېدنې او حرکت ته اجازه نه ورکوي  او هغه عنصر 

د ګاډر او ستنې تر منځ اوو شي او هم حرکت وکړي . په څرګنده توګه تولري ، کولی شي 

 رو تاوېدنې پکېدنې ا يهته داسې اتکاء په کار ده ، چې د بې ځا يېپالپاره نښلېدنې 

ۍ د اړونده ستنې سره د ګاډرونو د سخت ياوړاندې مقاومه وي . د دې ډول اتکاء اغېزمنت

انو غځول د يخد ګاډر او ستنې په نښلېدنې کې د فولادي سپورې اړه لري . سربېره پر دې 

ي او سخت مفصل هيمان اتکاء مستقيخس ،چېډېر مهم دي لپاره  يااتکاء د اغېزمنت

اتکاء ګانې ستنه په ځای کوي . دارنګه  يودواړه نه بېلوي ، بلکې  ونهانجام يېاتکا

کېدنې څخه ساتي . د ستنې د  يهتاووښت او بې ځاله توګه  په قسمي ېبشپړه توګه نه،بلک

په  يبضر (ψ) وب درجه کولی شو ديتکېدنې څخه دخوند يهتاوېدنې او بې ځاله  انجام

کود په واسطه په لاندې ډول  (ACI)د يطاو شرا رابطه يبضر (ψ) د ،چېمرسته وټاکو

 ښودل کېږي:

ψAi = 
∑EccIci/ℓuci

∑EcbIccb/ℓb
…………………………..(24.4)  

 دلته :

Aiψ-   د)i( د  لپاره لچمحورته د)Joint -A(  په نښلېدنې کې د ستنې د وروستۍ د

 دی . يبوب ضريتخوند

دټولويو ځای د محاسبه کېدونکې ستنې په ګډون په نښلېدنې کې  (A- Joint)د   -∑

 مجموعه ده .کېدونکو ستنو

ccE-  مودول دی . يتستنې د کانکرېټو دارتجاع د 

ciI -   د)i(  د انرشيا مومنټ دی .مقطع د   يېپامحورته د 
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uciℓ -   د)i(  بې له اتکاء اوږدوالی دی .د ستنې لپاره  لچ يامحورته د لمش 

ه مستوي يوپه نښلېدنې کې دټولويو ځای کېدونکو ګاډورونواو په  (A- Joint)د      -∑

 ده. مجموعه لچ ياکې د لمش 

cbE-  دی.مودول  يتګاډر د کانکرېټو دارتجاع د 

cbI-   دی.افقي مرکزي محور پورې تړلي ګاډر د انرشيا مومنټ 

bℓ-  550-552:5(دی اوږدوالی يېانو ترمنځ د ګاډر د واد عمودي اتکاءګ( . 

محورونو ته د  (y)او (x)سره د يبپه ترتچې تونه يمڅلور ق يبضر (ψ)ستنه د (AB)د

 )Joint -B(د  او  )Ayψ(او)Axψ(تونه  يمنښلېدنې کې دوه ق )Joint -A(د لپاره لمش 

 اکېدنې کې دايدپه پ يبد دې ضر لري .  )Byψ(او)Bxψ(تونه  يمنښلېدنې کې دوه ق

 يبضر(ψ) ازادې اتکاء ته ډېر نژدې عمل کوي او د يا،سختې ، مفصلي  (Joint)نښلېدنه

 (ψ) د په محاسبه کېل کېږي . يوپه پام کې ن(∞)  يا (10 ,0)سره  يبتونه  په ترتيمق

نښلېدنه په محاسبه کې سختې او مفصلي اتکاء وړ او لپاره تونو يمق يوپاسند يبضر

 مناسب ګڼي . 

ت د يمق )yK(تونو او ديمد ق  )Bxψ(او)Axψ(ت د يمق )xK(دلپاره ستنې  )AB(د

)Ayψ(او)Byψ(  اکېږي  . ديدتونو له مخې پيمد ق)xK( او)yK( اکولو يدتونو د پيمد ق

حل  ييکي د حل لاره ده . ګرافيکضيار ياي يلتحل ه د ګراف له لاری حل او بله يولپاره 

کې  د ګرام ياد ياشوي چارت  يمتونو له مخې په تنظيمد ق  )Byψ(او)Ayψ(د  يېلاره  

  (K)محور سره دتماس او تقاطع نقطې کې د (K)کې چې  د ه يلپاپه  ېيکې ليممسق

اکولو يدت د پيمد ق (K)ت لوستل کېږي  . د اړخ تاوېدنې د اغېزې په حالت کې  ديمق

ښودل شوي  شکلونو کې (30.4)او (29.4) پهکود په واسطه  دوه چارتونه  (ACI)دلپاره 

څخه  (0.5)ت ديمق(K)چې په هغې کې دلپاره د بې له اړخ تاوېدنې چوکاټ  يې يودي ، 

څخه  (1.0)ت ديمق(K)چې په هغې کې دلپاره چوکاټ  متحرک پورې او بل د اړخ  (1.0)تر

 دی. ل شویيوپورې  په پام کې ن (∞)تر
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 . (352:8) ګرافنکې وويمچوکاټ تنظ متحرکيردغ شکل:  -26.4
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 . (353:8) ګرافنکې وويمچوکاټ تنظ دمتحرک شکل:  -27.4
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کې د ګاډرونو او ستنو د انرشيا  رابطه (24.4)په لپاره اکولو يدت د پيمد ق (ψ)د 

و لاندې د درز کېدنې په يطشرا ييد نها  يېپادي . ګاډرونه او  ينمومنټونو کارول اړ

 دلپاره اکولو يدت د پيمد ق (ψ)لو کېږي . د يوپام کې نشانته محاسبوي مقاومت په 

)ACI( مودول يتکود د کانکرېټو د ارتجاع)cE(  د  مقطع ، د انرشيا مومنټ او د

 ده :دونه شويې ياچې په لاندې ډول ترې  مساحت غوښتنه کوي ، لکه

fc√(مودول  يتد ارتجاع
′ 4,700=  cE(  ،)gI = 0.35 I( لپاره د ګاډرونو  د انرشيامومنټ 

 يو،  د درز شو)gI = 0.70 I(الونو لپاره يو،بې له درزه د )gI = 0.70 I(لپاره  يو، دپا 

 )gA = A(او مساحت  )gI = 0.25 I(د پوښښ تختو لپاره ، )gI = 0.35 I(الونو لپاره يود

مومنټ او مجموعي  ييمجموعي انرشيامقطع سره د  يبپه ترت )gA(او  )gI(قبلېږي .  

  دی.مساحت 

 (A- Joint)ډول څرګندوي . د  ييلپه تفص اکېدنهيدپت يمد ق (ψ)شکل( د   -31.4)د 

 )Joint -A(ستنې ده . د  )2C(پاسنۍ او لاندېنۍ نښلېدنه د  يېپا )1C(نښلېدنه د

دي .  ستنو سره نښتې )2C(او  )1C(د )4B(او )B2, B1B ,3(نښلېدنې سره څلورو ګاډرونو 

په YZ د )يامحور لمش  (x)تونه ، ديمدوه قلپاره  (ψ)نښلېدنې سره  د  (A- Joint)دلته د 

په مستوي کې لمش(  XZد )يامحور لمش  )y(ت او ديمق )Axψ(مستوي کې لمش( د

 )2B(او )1B(ازې د  نو يولپاره اکولو يدت د پيمق )Axψ(اکېږي . ديدت پيمق )Ayψ(د

 (A- Joint)په مستوي کې( واقع دی  ، چې د YZ ګاډرونو، چې د لمش په مستوي )

اکولو يدت پيمق )Ayψ(د ازاو ساتنه کوي . همدار یيولمش څخه مخن  نښلېدنې کې د

په مستوي کې( واقع دی   XZګاډرونوچې د لمش په مستوي ) )4B(او )3B(د ازې يولپاره 

 )Ayψ(او د )Axψ(او ساتنه کوي . د یيونښلېدنې کې د لمش څخه مخن )Joint -A(، چې د 

کارېږی . د پو رتنې لپاره اکولو يدت دپيمد ق  )K(ستنو د )2C(او   )1C(تونه ددواړو يمق

 کارېږي : رابطېلاندېنۍ لپاره اکولو يدتونو د پيمق )Ayψ(او د )Axψ(بحث پر بنسټ د

ψAx = 2 (
EccIgC1x

ℓuC1x
+

EccC2x

ℓuC2x
) / (

EcbIgB1

ℓB1
+

EcbIgB2

ℓB2
)  …….(25.4) 
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ψAy = 2 (
EccIgC1y

ℓuC1y
+

EccC2y

ℓuC2y
) / (

EcbIgB3

ℓB3
+

EcbIgB4

ℓB4
)  …….(26.4) 

 دلته : 

)ccE( او)cbE( د) دي . تشریح شوېلپاره  رابطې )24.4 

 )gc1xI( او)gc1yI( - سره د  يبپه ترت)x( او)y(  محورونو ته د)1C(  ستنې د انرشيا

 مجموعي مومنټ دی .

 )gc2xI( او)gc2yI( - سره د  يبپه ترت)x( او)y(  محورونو ته د)2C(  ستنې د انرشيا

 مجموعي مومنټ دی .

 )uc1xℓ ( او)uc1yℓ( -   سره د  يبپه ترت)1C(  ستنې نظر )x(  محور ته  ( پهYZ  )مستوي کې

 . دی یدوالږدني اوېک يهبي له تکمستوي کې(  XZپه )  محور ته (y)او

 )uc2xℓ ( او)uc2yℓ( -   سره د  يبپه ترت)2C( ستنې نظر )x(  محور ته  ( پهYZ  )مستوي کې

 ې دی.کيدني او.دوال يهبي له تکمستوي کې(  XZپه )  محور ته (y)او

)gB3, IgB2, IgB1I( او)gB4I( -  سره د يبر تـــــــه تــــپ)3, B2, B1B(  او)4B( و ــــګاډرون

 ته د انرشيا مجموعي مومنټونه دي .  )B4X(او  )B3, XB2, XB1X(رــــنظ

)gB3ℓ, gB2ℓ, gB1ℓ(او)gB4ℓ( -  سره د يبپه ترت)3, B2, B1B(  او)4B(   ګاډرونو اوږدوالی

 دی .

څلورو  لهد ګاډرونو شمېر  يا اودوو  لهشمېر  يوکې چې د پا اتصالونوپه نښلېدنو او

 ېږي.موده کې د هغې په عوض صفر قبل څخه لږ وي ، د ستنو او ګاډرونو د کار په

 (∞)څخه تر (0.10)دمتحرک چوکاټ لپاره يرغت يمق(ψ)دد مخکنې دریځ له مخې 

پورې په  (∞)څخه تر (1.0)ت ديمق(K)چې په هغې کې دلپاره چوکاټ متحرک پورې او د 

ل کېږي . په عمومي يوپه پام کې نلپاره  ازادې اتکاء  ياسره د سختې ، مفصلي  يبترت

نسبت ډېره عامه ده . په  هتوګه سخته اتکاء د چوکاټونو په مومنټ کې د نورو ډولونو پ

ځای په ځای کېدنه کې په پام  دانو يخند د فولادي سيوپ يات کې مفصلي نښلېدنه يقحق

  .نه ده هکانکرېټي عناصرو کې عاميزسره له دې ،چې په اوسپن ،ل کېږي يوکې ن
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 څخه په لاس راځي ، خو ډېر محاسبه کوونکي ګراميادوونکې يمتنظت د يمق(K)د

سره قبلوي او د (K= 1.0)لپاره چوکاټونو  متحرکيرغ يا ان  د بې له اړخه تاوشوييرانجن

تونه کاروي . دارنګه اټکل يمق(3) يا (2)د يېلپاره چوکاټونو متحرک  يااړخ تاوېدونکو 

 یيوڅخه مخن يالتيچګرام د پيانکې دوويمبلې خوا د تنظ لهه لورې خوندي اويوله 

 . (355:8-353)کوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (355:8)نښلېدنه (A)د يوشکل : د ګاډرونو او پا  -28.4

 

 د فعال اوږدواليلپاره ستنې  (AB) ېښودل شوشکل کې د په لاندېني مثال :  - 15.4

په له مخې کارېدنې د  (Alignment charts)چارتونو  وونکويمت د تنظيمق  (K) يبضر

ېدلو ې برخې لاندې  د واقع کيوچوکاټ مومنټ د  د سخت نښلېدونکي کهلاس راوړئ ، 

څخه رېټوـــډول کانک يوله  يېاوګاډرونه  يېپا اووي  له امله اړخ تاوېدنه فـــــرض شوې

MPa 28=  fc(  يې چې
 جوړ شوي وي .څخه  )MPa=  cE 24,870 (او )′
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 سره هبلله  يو يې،چې عناصر )ستنې او ګاډرونه(  شوی دیچوکاټ داسې فرض حل : 

کې د مفصل اغېزه په پام کې   يلاکولواو تحليدپه پ  )Bψ(او )Aψ(سخت نښتې دي .  نو د

 کارېدونکې شانته يودګاډرونو  يا يوه کولې شو،چې دپارابط (24.4)ل کېږي . د يونه ن

 لاندېنیلپاره څېر ساده کړو. د پوښتنې د حل د تېرپه له مخې  )cb= E ccE( کانکرېټو

 : وجدول جوړو

 ) mm/4mmI/ℓ( mm3= bh gI)  4/12( عنصر

 10x 10 1.080 2,571,429 ستنه  (AB)د

 10x 10 2.637 6,277,902 ستنه (BC)د

 10x 10 582. 2,292,799س1 ګاډر (AD)د

 10x 10 2.734 3,961,957 ګاډر (BE)د

 10x 10 1.582 2,636,719 ګاډر (BF)د

 

  =2.24( نهرابطې  )424.(د 
2,571,429

2,292,799
 = 2 xAψ(  او)2.68=  

2,571,429+6,277,902

3,961,957+2,636,719
 = 2 xBψ( 

د  لپاره ستنې  (AB)پر بنسټ ،د  وونکې چارتيمچوکاټونو د تنظ متحرک د کېږي . 

 دی . کې ښودل شوی(شکل -30.4)په  (K = 1.68) يبفعال ضر ياوږدوال
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 وې ياکود ځانګړت (ACI)د ستنو په هکله د  - 12.4

(ACI Code Characterization of Columns)           

  : ويکارې يقطر هدولپاره   يلستنود تحل  يواو نر اوږدوکود د  (ACI)د

(a)چوکاټونه .  متحرکيرغ(b) چوکاټونو    متحرکاو  متحرکيرغد  چوکاټونه. متحرک

هر پوړ او سطحې د  يوکود د ودان (ACI)ده شوه . د يا مخکېه يقطر د وېشلو اټکلي

چوکاټونو په  متحرکو(ير)غاو بې له تاوېدنې)متحرکو(په تاوېدونکو لپاره وېشلو 

په دوو عمودي او لپاره وېشلوسره سپارښتنه کوي .  دا ډول وېشنه د هرې ودانۍ د پوړ 

د پوړ د  يبضر (Q)د  ه ده اوددې په مرسته ينکې اړ په لورو( yاو xمتقاطعو محورونو )د

 اکېږي :يدپ په واسطه رابطې استوارۍ د انډکس د لاندېنۍ 

Q = 
ΣPu∆o

Vuℓc
 ………………………………………..(27.4) 

د محاسبې لاندې پوړ دټولو   - ∑uP، دی   يبضر يا د پوړ د استوارۍ انډکس  - Qدلته : 

 ود محاسبې لاندې پوړ کې د پاسنې  - ∆o، فشاري بارونو مجموعه ده  ييد نهالپاره  يوپا

افقي عرضاني قوه ده ،چې د محاسبې   -uVبرخوتر منځ افقي کړوپېدنه ده ،  يوناو لاندې

 ه يلپالاندې پوړباندې اغېزه کوي ، چې د محاسبې لاندې د ټولو پوړونو د افقي قوو په 

په پورته توګه څخه  )uPΣ( له دی چې يبدهماغه بارونو ترک )uV(کې رامنځته کېږي .    

   - cℓاوېږي . کار لپاره  وبارون ييبترک بحراني  د ډېرو  (هرابط -.427)د وشوه.دونه يا ترې

دی ، چې د نښلېدنو تر منځ واقع  سبې لاندې پوړ کې د ستنې اوږدوالید محا

 . (573:17)وي

پارامترونو د  ې(رابط -27.4)دپاره ــــلودانۍ  شکل( د درې پوړېزه چوکاټ  - 32.4)

د  (Q)وړ د استوارۍ اندکس ـــــپود دـــــک (ACI)د  وي .ـــــرګندونه کـــه څيکشيمات

 ≥ Q) لپاره چوکاټونو (Non-Sway) متحرکيرغاو (Q > 0.05)لپاره  (Sway) متحرک

 . [312:12]ټاکلی دی (0.05
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 . (356:8) څرګندونهه يکشيماترابطې(  -27.4)د لپاره دچوکاټ  ه ودانۍيزپوړد درې  شکل:  -29.4

 

 رونه ياکود مع (ACI)د لپاره ستنو  داوږدوچوکاټونو کې ومتحرکيرغ په -1.12.4

(ACI Code Criterion for Slender in Non-Sway Frames) 

 متحرکيرغد ډېر شوي بار لاندې په  يطشرا يينها  يېپاد شکل( کې  -33.4په )

 کود غوښتنې  په لاندې ډول دي : (ACI)چوکاټ کې ښودل شوي دي . په دې اړه د 

kℓu)که 

r
 ≤ 34 – 12

M1

M2

  يهل کېږي او پايوام کې نه ناغېزه په پ اوږدوالينو د وي   (

 .ېږيقبل  لنډه

kℓu دلته : 

r
 نسبت دی . الييونر يا د ستنې د لوړوالي  - 

2, M1M-  2 | ، چې شوي مومنټونه ديي يبضر ستنې په انجامونوکې دM| ≥ |1M| . 

 
M1

M2
په   يې لوری يونو هر وي ، شوې (Single curvature) ه کږهيزلور يو که ستنه  -0 ≤ 

 د کشش لاندې واقع کېږي .توګه  دفشار اوې پرله پس

 0<  
M1

M2
نو د دواړو لورو وي ،  شوې )curvatureouble D(کږه دواړو لورو ته  که ستنه  - 

د کږېدنې  اوکشش لاندې واقع کېږي،چې توګه دفشارلوری په متبادله  يوستنې هردڅخه 

 وپرتله په لږ  پهپايې  کږې شوې ېيزلور يوتشنج صفر وي او د  ياټ او په نقطه کې مومن

 .کېږي کې واقع شرايطوبحراني 
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 .  (357:8)ه کږېدنهيزه او دوه لوريزلوريوکې  چوکاټ ستنهمتحرک يرغپه  شکل:  -30.4

 رونه ياکود مع (ACI)د لپاره ستنو اوږدوچوکاټونو کې د متحرکپه  -2.12.4
(ACI Code Criterion for Slender in Sway Frames) 

kℓu)که په متحرکو چوکاټونو کې 

r
 .قبلېږي لنډهپايه ، نو وي   (22 ≥ 

kℓuدلته : 

r
 . (572:17)نسبت دی اوږدواليد  يېپاد   - 

 دويمه سپارښتنه  يلواسطه د ستنو د تحل پهطرېقې د مومنټ د ډېرونکې   - 13.4
(Second Order Analysis of Columns by Moment Magnifier Method) 

 ېه ځانګړې کړيقدنې طرمومنټ دډېرې کود د (ACI)د لپاره  يلستنود تحل  اوږدود 

نټ چې په ستنه باندې اغېزه موم يينها ياې يبه کې د کږېدنې هغه ضريقده . په دې طر

د هر محاسبه شي . څرنګه چې  اوږدوالیډېرېږي، تر څو د هغې له مخې  د ستنې  کوي 

په لاندې ې بار او ډېر شوي مومنټ  له مخې، چې يبد ضرلپاره ی بار د اړونده ستنې يبترک

له پاسه د ډېر   يېپاد محاسبې لاندې ي بار يبترکداد بارونو اړونده  ډول محاسبه کېږي.

 .  ده ې مومنټ له امله د افقي بار اغېزهکږېدن ېشو
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دنې مومنټ د ډېرېلپاره ستنو  اوږدوچوکاټونو کې د  ومتحرکيرغپه  -1.13.4

 ه يقطر
(The Moment Magnifier Method for Slender Columns in Non-Sway Frames) 

fc (ېوياد موادو ځانګړتپه سر کې لپاره  يلد ستنې د تحل
، د ستنې د  )yf(او )′

 ليوې بار سره نيبد ودانۍ ساختماني بار د ضر او يبنديخابعاد او سمقطع ني عرضا

 داو  )uP(ې محوري باريبمرحله کې ضر يتارتجاع په لومړي يلکېږي . د چوکاټ د تحل

 ≤  |2M |چې  اکېږي،يدپ )2M(او  )1M(مومنټونه  ييبد دواړوانجامونوضرستنې 

|1M| چوکاټ پورې  متحرکيرغوي ، چې د پام وړ ستنه اغېزمنه کوي . کله چې ستنې د

د مومنټونو ې يبد ضر اوې نه واقع کېږي وي ،نو دا ډول ستنې  د افقي بارونو لاند تړلې

ه  د هغه رابط (28.4)او ژوندي بارونه دي .  همړ ه ينسرچ بنسټېزهلپاره اکېدنې يدپ

د  )2M(او )uP(کاریږ ی .  داو لنډه متراکم شوي  وي ،اوږده محاسبې لاندې ستنې  چې 

( سرته رسېږي ، چې په متناظر يستنې د دواړو څوکو لوي مومنټ د د 2Mاغېزې لاندې  )

ورته په باالمقابل ته دې  يامومنټ او  )2M(کارېږي ، تر څو ستنه د ان يخپه کې س ډول

 (29.4)د  يه. که د بحث لاندې پا يمومنټ په وړاندې مقاومت وکړدمحور کې  يلور

د اغېزې لاندې سرته  )cM(او )uP(د يلپه لاس راشي ، نو دهغې تحلرابطې له مخې اوږده 

کود د  )ACI(کږېدنې مومنټ دی ، چې د  ډېر شوی )cM(پر ځای( .  2Mرسېږي  )د

 اکېږي:يدو له مخې په لاندې ډول پيطشرا

 : مساوي کېږي په مومنټ  ډېر شوی متحرکيردغ
Mc = δnsM2 …….………………………………. (28.4) 

 مساوي کېږي په : يبډېرېدونکی ضرچوکاټ  متحرکيردغ

δns= 
Cm

1−
Pu

0.75Pc

 ≥ 1.0 ……………………. …..……... (29.4) 

 مساوي کېږي په : يبد حالت ضر لچ  ياد لمش 

Cm = 0.6 + 0.4 
M1

M2
 ≥ 0.4…………………………. (30.4) 

 :بار مساوي کېږي په لچ  يالمش  (Leonhard Euler’s)ر يلان هارديولد
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Pc = 
ᴫ2EI

(kℓu)2……………...…………….…………. (31.4) 

 د ستنې د انرشيا مومنټ مساوي کېږي په :

EI = 
0.4EcIg

(1+βdns)
 …………..…………………..…….(32.4) 

dnsβ -  يبضرد څکېدنې لپاره  متحرک چوکاټيردغ) CoefficientCreep ( چې  دی ،

 . (276:3)اکېږييدپه واسطه پ رابطې  (33.4)د
βdns = Maximum Factored Sustained Axial Load / Maximum Factored Axial 

Load for the same load combination…………………… (33.4) 

 )0.4(د لپاره اکولويدد پ )cP(کود )ACI(چې د رابطو کې وښودل شوه  يوپه مخکن

ي . د ونه ديبضر وونکييمتنظکې  (رابطه -.430)په  )0.75(او د (هرابط -4.23)په  )dnsβ(او

(1.2DL+1.6SLL)د   )dnsβ(مثال په ډول  کولی شو

1.2DL+1.6LL
په  )SLL(او  )LDL, L( : دلته و. يکول 

 .ی بار د  یسره مړ ، ژوندی ب او دوامداره ژوند يبترت

ت  غواړي ، لکه د يمد اصغري قلپاره  يلستنو تحل اوږدوکود د  (ACI)د  همداراز

 په ډول : رابطې لاندېنۍ 

M2,min = Pu(15 mm + 0.03h) ……………………..(34.4) 

 يااندازه ده ، چې  د لمش مقطع ستنې د عرضاني  دپه مستوي کې   لچ يادلمش   (h)دلته 

 د کږېدنې د محور سره عمود وي . 

 يلد هغې له مخې تحل يافرضېږي اوبمقطع لومړی  عرضاني لپاره د ستنې د محاسبې 

و فرض شوو لومړني پهنوستنې محاسبه د قناعت وړ نه وي ،  دسرته رسېږي  . که 

 يادلمش محورونو  (y)او (x)ه ده چې په دوو عمودي  ديناړله سره کتنه کېږي اوتونويمق

لپاره ط ياد ډېر احتچوکاټونوکې متحرکويرغپه وکې محاسبپه تکرار کړو.   يېلپاره  لچ

)1.0K = ( او)= 1.0 mC( قبلوي) 331:11(  . 
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رابطې  ،چې د يهلرونکې پامقطع په لاندېني شکل کې ښودل شوې تړلې  مثال: -16.4

(braced) ازې د يو يهکه پاواقع وي . چوکاټ کې  په واسطه محکم شوي(y) ورته ــمح

m uℓ( ،)k = 0.83(  ،)MPa 28= fc 4.0 =( اوه کږېدنه کوي يزلوريو
′( ، = 420  yf(

)MPa 135 =( يېي شــوی مړ بار يباو ضر KN DP( محاسبه کړئ . يېان يخ، س وي 
 

 

  

 

 

 

 

 

 : حل 

 حالت په لاندې ډول ټاکو: يېدپا -1
kℓu

r
 = 

0.83 x 4,000

0.30 x 375
 = 29.51; 34 – 12 

M1

M2
 = 34 – (12 x  

115

110
) = 21.45 

kℓu

r
 = 29.51 > 34 – 12 

M1

M2
 = 21.45 

 چې ستنه اوږده ده . شرط څخه څرګندېږيله پورتني 

 :اکوويدمودول پ يتد کانکرېټو ارتجاع -2

Ec = 4,700 √fc
′ = 4,700 x √28  =24,870 MPa 

 اکوو:يدمومنټ په لاندې ډول پ ياد انرش يېد پا  -3 

Ig = (
1

12
) x (375) x (300)3 = 843.75 x 106 mm4 

 . اکوويدپه واسطه پ رابطې  (33.4)د يبد څکېدنې ضرلپاره  متحرک چوکاټيردغ  -4

βdns = 
Factored Sustained Axial dead Load 

Factored Axial total Load 
 = 

135 

490 
 = 0.276 
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 :پيداکووسختي په لاندې ډول د ستنې  -5

EI = 
0.4EcIg

(1+βdns)
 = 

0.4x 24,870 x 843.75 x 106

(1+0.276)
 = 0.668 x 1010 KN.mm2 

 مساوي کېږي په: بارلچ  يالمش  (Leonhard Euler’s)ر يلن هارايودل -6

Pc = 
ᴫ2EI

(kℓu)2 = 
ᴫ2x 0.668 x1010

(0.83 x 4,000)2  = 5,975.30 KN 

 مساوي کېږي په : يبحالت ضر دلچ  ياد لمش  -7

Cm = 0.6 + 0.4 
M1

M2
 = 0.6 + (0.4 x 

+110

+115
 ) = 0.983 ≥ 0.4 

 په:مساوي کېږي  يبډېرېدونکی ضرمتحرک چوکاټ يردغ -8

δns= 
Cm

1−
Pu

0.75Pc

  = 
0.983

1−
490

0.75x 5,975.30

 = 1.104 ≥ 1.0 

 :پيداکوولاندې ډول  ت پهيمقاصغري دمومنټ  -9
M2,min = Pu(15 mm + 0.03h) = 490 (0.015 + 0.03 x 0.375) = 5.513 KN. m 

 کېږي په : مساويمومنټ  ېدونکیډېر  متحرکيردغ -10

Mc = δnsM2 = (1.104 x 115) = 126.96 KN. m 

 مساوي کېږي په : يتډېرشوی عن المرکز -11

e = δe = 
126.96

490
 = 0.259 m = 259 mm 

 : اکوويدبندۍ نسبت په لاندې ډول پيخګرام له مخې دسياد انټراکشن د -12

e = δe = 
126.96

490
 = 0.259 m = 259 mm;  

Pn = 
Pu

ϕ
 = 

490

0.65
 = 753.85 KN⇒ Kn= 

Pn

fc
′ Ag

 = 
753.85x103

28 x 375 x 300
 = 0.239 

Rn = 
Mn

fc
′ Agh

 = 
Pne

fc
′ Agh

 = 0.239 x ( 
259

375
) = 0.165 ⇒ ρg = 0.0160  

As = ρgAg = 0.016 x 375 x 300 = 1,800 mm2 

کېږي  )2mm 491( يېقطر مساحت  يوان وکاروو ، نو د يخقطر لرونکي س )mm 25(که 

)انو شمېر يخکې د سمقطع ، چې په 
1,800

491
 (4N25)کې مقطع کېږي ، نو په  (4 ≈ 3.67 = 

  کېږي.ان ځای په ځای يخس
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 ه  يقډېرېدنې طر د مومنټد لپاره ستنو اوږدوچوکاټونوکې د  متحرکوپه   - 2.13.4
(The Moment Magnifier Method for Slender Columns in Sway Frames) 

fc (وېياد موادو ځانګړتلپاره  يلد ستنې د تحل
مقطع ، د ستنې د عرضاني  )yf(او )′

 ل کېږي . يودمخه په پام کې ن  يبنديخابعاد او س

 ييبترک ييبضر بحراني  د :   (Design for Lateral load)محاسبه لپاره د افقي بار   -الف

 ييبدی .  د ودانۍ ساختمان د غوره شوي ضر کې افقي بار غوره شوی يبنو په ترکبارو

مرحلو کې سرته رسېږي .  يوپه دوو لومړن يلتحل يتد ارتجاعټ بار سره بارېږی . د چوکا

بار د ونډې ي يب( د ضرGravity loadد بې له تاوېدنې )ګراويټی بار  يلتحل د لومړني

زلزلې( د تاوېدنې د ونډې داغېزې لاندې  سرته  ياې بار )باد يبد ضر  يلدويم تحلاو

مجموعي  ييباو ضر  )uP(محوري بار  ييبد مجموعي ضر  ستنېرسېږي .  د  پام لاندې 

د  ونويل( د دواړو تحل|M≤ | 1M|2|په داسې حال کې چې  2Mاو  1Mمومنټونو ) ياخرن

بار د ونډې  )په ي يباکېږي . د بې له تاوېدنې ضريدکې پ ه يلپاپه  اغېزې  د جمع کولو

ي يباو د تاوېدنې ضر )2nsM(او  )1nsM (ه کې  اخرني مومنټونه  پهيل( په پايلتحل يلومړ

نومول  )2sM(او  )1sM (مومنټونه  په يېنهاه کې  يل( په پا يلبار د ونډې  )په دويم تحل

بار د  ييبسره د بې له تاوېدنې ضر يبترت په )2sM(او  )1nsM(  ،)2nsM( ،) 1sM (کېږي . په

بار د ونډې  ييب، د بې له تاوېدنې ضر )1M(بار د ونډې  ييباو د تاوېدنې ضر )1M(ونډې 

)2M( بار د ونډې  ي يباو د تاوېدنې ضر)2M(  دي . د)ACI( کود لازمه ګڼې ،چې د ستنې

مومنټونو د اغېزې لاندې  سرته  يوي اخرنيبضر  يولاندېناو د  )uP(او محاسبه د يلتحل

 رسېږي :
)37.4……………………………….( 1sMs+ δ 1ns= M 1M 

)38.4……………………………….( 2sMs+ δ 2ns= M 2M 

مومنټونه دی ، ي يبد اخر ضر  يېپابار له امله د  ييبد پام لاندې ترک  -(  2Mاو  1M) دلته :

 . |M≤ | 1M|2|چې  
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  )2nsM( ،) 1sM(  او)2sM( -  بار د ونډې ي يبې ضرسره د بې له تاوېدن يبپه ترت)1M(  او

او  )2M(بار د ونډې  ييب، د بې له تاوېدنې ضر )1M(شوي بار د ونډې  ييبد تاوېدنې ضر

 دي .  )2M(شوي بار د ونډې  ييبد تاوېدنې ضر

sδ -   دی . يبضر ډېرېدونکی متحرک چوکاټونود 

دي ، چې پا لاندې ډول  ېيقدرې طرلپاره اکېدنې يدپ )sδ(کود په ګډون د)ACI(دلته د 

 دونه کېږي : ياترې 

 ه :يقلومړۍ طر

δs = 
1

1−Q
 ≥ 1.0 …………………………(39.4) 

اکېږي . د يدپر بنسټ پ رابطې  (17.6)د  د پوړ د استوارۍ انډکس دی ، چې (Q)دلته : 

)ACI(کود هغه مهال د)څخه د ګټې اخستنې اجازه ورکوي چې  رابطې  )17.19≤  sδ(

 کېږي .  اخېستل څخه ګټه  طرېقې  پر ته له دې څخه د دويمې او درېمېشي او  (1.5

 ه :يقدويمه طر

δs = 
1

1−
∑Pu

0.75∑Pc

 ≥ 1.0 ………………………….(40.4) 

اکېدنه مخکې يدپ  )cP( .  د ييه پوړ کې د ټولو ستنو مجموعه ښيوپه   -  ∑دلته : 

 اکېږي :يدپه لاندې ډول پ  )dsβ( نو،وکارېږي  )dsβ(پر ځای  )dnsβ(دکه چې  توضیح شوه،

)dsβ( -  دی . يبچوکاټ د څکېدنې ضر متحرکد 

)dsβ( -  ي  عرضاني يبهغه پوړ اعظمي دوامداره ضرد  يا ييبد پوړ اعظمي دوامداره ضر

په ،  ل شوي وييوپه پام کې نلپاره ی بار يبترک همدېچې په هغې ستنه د  قوه ده،

پوړ په عرضاني قوو کې  نه ي او د قبلېږ  )0dsβ =(لپاره بار  يد ګراويټې محاسبه ک

ن سره د خاورو فشار د هغې د اړخ تاوېدنې يلاېږي . سره له دې ، هغه ودانۍ چې په مکار

 .  (126:9)ده ياته اړت يلچلي تحلپېلپاره لامل کېږي ، د هغې 

، دی  يلتحل يتدويمه مرحله د ارتجاع يلدرېم بدلپاره اکولو يدد پ )dsβ(د ه :يقدرېمه طر

اکولو يدد پ )dsβ(ه ديقکېږي . دا طر اخېستل څخه ګټه ې د انرشيا مومنټونوچې په ک
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پورې محدودوي  )2.5(ت د يمق )dsβ(کود د)ACI(ه ده . د يقډېره دقلپاره 

م قبول پوړ نر په مثال کېده . که  يااړت )2.5dsβ <(لپاره دلوړېدنې يتاودپوړدمحکم

 .  شي يبدرز کېدنې له امله تخر بدلېدنې له امله کېدی شي دد ډېرې شکل دشي ، نو ډېر

چوکاټونو کې  په متحرکو :  (Design for Gravity Load)محاسبه لپاره بار  ثقليد    -ب

کود (ACI)لچ وکړی . د  يابار د اغېزې لاندې  ممکن لمش  ګراويټي  ځانګړې ستنې د 

بار  د اغېزې  ييبترک ثقليد  يلچوکاټونو کې د ستنې تحل متحرکولازمه ګڼې چې په 

  کې  تشریح شوهمخپه کارونې چې  ې يقطرلاندې ، پرته له افقي بارونو څخه دهغې 

ې برخې په توګه يود چوکاټ  متحرک د لپاره د ستنې  (K)چې ،  سره له دې  رسېږيسرته 

چې د ه ده يناړلپاره او محاسبې  يلچوکاټ کې د ستنو تحل متحرک په اکېږي . يدپ

ل يونوپه پام کې  يباو افقي بارونو ترک ثقليد يا ازې دثقلي اويو يبترک بېلابېلو بارونو

 ي . ش

او افقي بارونو  ثقليه چوکاټونه  چې ديزپوړ يودوه په لاندېني شکل کې  مثال :  -17.4

د  د ستنې (Portal Frame Method) ه يقرټل چوکاټ طراښودل شوي دی . د پلاندې  

کارېږي ، پرته له دې چې د لپاره اکولو يدمحاسبوې محوري قوو او مومنټونو دپ

)ACI( 22 = چوکاټ په اجزاووه وکارېږي .ديقد مومنټ ډېرېدونکې طرکود  DW(

)KN/m 18 =(، ثقلي مړ KN/m LrW( ،د  ثقلي ژوندی)E = 53 KN(  او دزلزلې W = (

24 KN) ل شوي دی .يوپام کې نبارونه په باد 

 

 

 

 

 

محوري قوي او د کږېدنې مومنټونه د  له مخېکارېدنې ې ديقرټل چوکاټ طراد پ حل :

  اکوو :يداو افقي بارونو له امله په لاندې ډول  پ ثقلي
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 . ېبارونو له امله  مومنټونه او محوري قو ثقليد

 

 

 

 

 

 

 

 . ېد افقي بارونو له امله  مومنټونه او محوري قو

 (Joints)نښلېدنو (C) يا (B)ددهرچوکاټ پر بنسټ،  يلښودل شوي تحل د چوکاټونود

، چې د دي . په لاندې جدول کې ښودل شوې ېمومنټونه او محوري قو  يېپالپاره د

لپاره او د محوري بار  ګرامونو کې ښودل شوېيامومنټ په د د شانته اشارې يومومنټ 

 :  ديد فشار ښودونکې  منفي اشارې
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سخت 

  چوکاټ
- 103.86 - 116.99 - 83.11 - 93.41  ± 73.21 ± 19.57 ± 32.40 ± 8.45 

 مفصلي

 چوکاټ
- 103.86 - 116.99 - 83.11 - 93.41 ± 146.43 ± 39.14 ± 64.67 ± 16.90 

پاره منفي ښودل شوې دي ، خو دمحوري بار ل ډوليوارې ګرامونو کې د مومنټ اشياپه د

 . يياشارې د فشار ښ

لو سره دسخت او مفصلي چوکاتونو يوونو په پام کې نيبترک يود لاندېن بارونهدمثال 

 ېښودل شوجدولونو کې  يوپه لاندېن مومنټونه او قوېسره نښلېدنو  ياټونو ينج ټولود

 دي.
 U2 = 1.2D + 0.5Lr 

 U3 = 1.2D + 1.6 Lr ± 0.8 W 

 U4 = 1.2D ± 1.6 W+ 0.5 Lr 

 U5 = 1.2D ± 1.0 E 

 U6 = 0.9D ± 1.6 W 

 U7 = 0.9D ± 1.0 E 

 . ېقو محوريمومنټونه او (Joints) نښلېدنو  (C)يا  (B)په سخت چوکاټ کې د

 U2 U3 U4 U5 U6 U7 يبدبارونو ترک

(-) 

Moment 

(KN. m) 

-166.22 -283.50 -160.8 -197.81 -145.34 -166.63 

Axial Force 

(KN) 
- 187.27 - 296.70 - 200.61 - 160.14 - 118.77 - 107.20 

(+) 

Moment 

(KN. m) 

-166.22 - 231.71 - 114.30 - 51.39 - 41.62 - 20.20 

Axial Force 

(KN) 
- 187.27 - 282.91 - 173.48 -120.99 - 91.63 -130.33 

 . ېقو محوريمومنټونه او (Joints) نښلېدنو  (C)يا  (B)په مفصلي چوکاټ کې د
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 U2 U3 U4 U5 U6 U7 يبدبارونو ترک

(-) 

Moment 

(KN. m) 

-166.22 -309.40 -269.67 -271.03 -197.00 -239.84 

Axial Force 

(KN) 
- 187.27 - 303.37 - 213.96 - 179.71 - 132.56 - 144.58 

(+) 

Moment 

(KN. m) 

-166.22 - 205.81 - 62.77 + 21.83 + 10.03 + 53.01 

Axial Force 

(KN) 
- 187.27 - 276.23 - 160.14 -101.42 - 78.29 -66.28 

 

دی ، خو په دې  کې منفي يبترکد بار په لپاره جدول کې د زلزلې او باد بار په پورتني

 يولري ، نو له دې کبله هر  زلزلې او باد بارونه متناوب لوري کې د دې برعکس  د مثال

دنې د مومنټ د ډېرې . يد ل شوييوکې په پام کې ن يبونده ترکدوه ځلې د بار په  اړ

د مفصلي چوکاټ  ،)-(د   )3U( لپاره چې دسخت چوکاټ ،داسې څرګندېږي  پرته طرېقې 

 ونهيبترک بحراني  سره هم د بار ډېر اشارې  (+)د   )7U(د  اوسره اشارې  )-(د   )3U( لپاره 

د   ياو لور ېارـــــکې د مومنټ د اش يتموقع انو پهـــــيخد فولادي س څو چې ، تر يد

وکاټ ـــچد سخت  ه کې ــيلپه پالو له امله بدلون نه وي راغلی . يوپه پام کې ن يااړت

وکاټ ــــــچي ـــــاو د مفصل KN. m 283.50 -=  uM( ، ()KN 296.70 -=  uP( لپاره

بحراني مومنټونه او محوري  KN. m -=  uM( ، ()KN 330.37 -=  uP 309.40( پارهـــــــل

 .ديقوې 

لپاره  ياو محاسبې د ساده وال ييود مخن ياړتګد نېم يدونه : ستنې  د مومنټ د لوريا 

 ي .بندي کېږيخمتناظر ډول سپه 
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محاسبه  يېوي ، نو   اوږدې يېپااو   (k = 1.5) کهدتېرمثال چوکاټونو کې  مثال:  -18.4

 کړئ .

 :لپاره د سخت چوکاټ 
𝑘ℓ𝑢

𝑟
 = 

1.5 𝑥5400

0.29 𝑥 500
 ده .اوږده  يهپانو،  22 < 55.89 = 

 : :لپاره د مفصلي چوکاټ 
𝑘ℓ𝑢

𝑟
 = 

1.5 𝑥 5400

0.29 𝑥 500
 ده .اوږده  يهپا نو،  22 < 55.89 = 

په هواره مستوي کې د ستنې د څرخېدنې شعاع ده  - (0.29h = 0.29 x 500 mm)دلته : 

√  = r)له ، چې 
I

A
  = √

(𝑏ℎ3)/12

(bh)
  = 0.29h) . سره مساوي کېږي 

Σ -   مرسته ره د افقي قوو په وړاندې د محاسبه کېدونکوټولو ستنولپاپه چوکاټ کې

په لاندې ډول  يېلپاره  يود دواړو پالپاره مثال(   -17.4کوونکې مجموعي قوه ده . د )

 کوو :ايدپ

s Buckling Load’Euler( π2EI (لچ کوونکې بار يار لمش يلد ا

(kℓu)2      = cP 

 = EI      (column Moment of Inertia)د ستنې د انرشيا مومنټ
0.4EcIg

1+ βds

 

dsβ-    شوي وي،  ليوپه پام کې نلپاره  يبباری ترک ډوليوچې دلپاره ه پوړ د ستنې يود

ي قوي په بار باندې افق ثقليکه په  اعظمي عرضاني قو ه ده . ييبدپوړ دوامداره ضر

 .قبلېږي  )0dsβ =( نو، ېکړ چوکاټ کومه اغېزه نه وي

 :لپاره د سخت چوکاټ 

 EI = 
0.4EcIg

1+ βds

 = 
0.4x 4,700√28 x 300 x (500)3/12

1+0
 = 3.11 x 1013 N. mm2 

 Pc = 
π2EI

(kℓu)2 = 2 x 
π2x 3.11 x 1013

(1.5 x 5,400)2
 / 1,000 = 473.82 KN 

 δs = 
1

1−
∑ Pu

0.75 ∑ Pc

 = 
1

1−
2x296.7

355.4

 = 1.49 ≥ 1.0 

 :لپاره د مفصلي چوکاټ 

 EI = 
0.4EcIg

1+ βds

 = 
0.4x 57,000√4,000 x 12 x (20)3/12

1
 = 1.15x1010 lb.in2 

 Pc = 
π2EI

(kℓu)2 = 2 x 
π2x 3.11 x 1013

(1.5 x 5,400)2
 / 1,000 = 473.82 KN 
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 δs = 
1

1−
∑ Pu

0.75 ∑ Pc

 = 
1

1−
2 𝑥 330.37

355.4

 = 1.16 ≥ 1.0 

 رابطې  (39.4)دلپاره  يبنې ضريدچوکاټ د ډېر متحرک لاندېنې جدول کولی شي چې د 

 : يمرسته وکړلپاره  يبنې ضريدچوکاټ د ډېر متحرک په کارونې سره د 
 . )sδ(ي قوه اورمحو شوېپه سخت چوکاټ کې ډېره 

U7 U6 U5 U4 U3 U2 يبد بار ترک 

249.99 237.54 338.06 401.23 340.73 374.54 )KN( uP∑ 

1.04 1.03 1.05 1.06 1.09 1.05 sδ 

 . )sδ(ي قوه اورمحو په مفصلي چوکاټ کې ډېره شوې

U7(+) U7 (-) U6 U5 U4 U3 U2  يببار ترکد 

132.56 249.10 256.11 359.42 427.92 606.74 374.54 )KN( uP∑ 

1.03 1.08 1.07 1.10 1.12 1.18 1.10 sδ 

= 55.89 
𝑘ℓ𝑢

𝑟
 يبنې ضريدد ډېر ،چې لپاره  ستنو اوږدوڅه يودپه مفصلي چوکاټ کې -

په کې د شکل لپاره د افقي بارونو لاندې ستنو ه توګه يزپه پرتلل کېږي اويون (1.18)  يې

بدلونونه ممکن ډېر  لوړ څرګند شي .  په عمومي توګه سپارښتنه کېږي ، چې د ستنې 

نه شي . د  ډېر  (70)څخه تر  (60) لهچې  يدبا (Slenderness Ratio) نسبت   اوږدوالي

لپاره کولی شو چې د سخت او مفصلي چوکاټونو د ستنو پورتنې جدول له مخې 

 په لاس راوړو: او محوري قوې په لاندې ډول مومنټونه ي محاسبو

 يببار ترک (U3)د، نوحالت  کې دی  بحراني  ډېر  يببار ترک (U3)د سخت چوکاټ  د

 : لپاره 

 Mns = 1.2 x 103.86 + 1.6 x 83.11 = 257.61 KN. m  

Ms = 0.8 x 32.40 = 25.92 KN. m 

 Mu = Mns + δsMs = 257.61 + 1.09 x 25.92 = 285.86 KN. m 
 Pu = 296.70 KN 

دی ، کې حالت بحراني  ونه په يبترکدبار (+) U7  داو (U3)د مفصلي چوکاټ  دوه د

 :  مساوي کېږي پهلپاره  يببار ترک (U3)دنو
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Mns = 1.2 x 103.86 + 1.6 x 83.11 = 257.61 KN. m 

Ms = 0.8 x 64.67 = 51.74 KN. m 

 Mu = Mns + δsMs = 257.61 + 1.18 x 51.74 = 318.66 KN. m  
 Pu = 303.37 KN 

 : لپاره  يببار ترک (-)U7 د
Mns = - 0.9 x 103.86=93.47KN. m; Ms = +1.0 x 146.43 =146.43KN. m 

Mu = Mns + δsMs = - 93.47 + 1.18 x 146.43 = 79.32 KN 
 Pu = 66.28 KN  

له ل شي . يوپه پام کې ونونه يبترک بحراني  بار  چې دپاسني لازمه دهلپاره د محاسبې 

د انجام لرونکو چوکاټونو کارونه  مثالو نو څخه څرګنده شوه ، چې د سختدوو يوپورتن

ستنو سره دکو چوکاټونو کې په متحر ډېر ګټور دي .لپاره افقي بارونو د اغېزې د کمولو 

او  متحرکود  اکېږي .يدپ مومنټونه کې د ستنو ډېرېدونکي د نښتو ګاډرونو په محاسبه

ابعاد فرض دستنوه ده  ، چې لومړی يناړ لپاره چوکاټونو د ستنو د محاسبې  متحرکويرغ

انو ځای په ځای يخاو محاسبه سرته و رسېږي . د ستنو د س يلشي او د هغې له مخې تحل

چې مطلوبه لاس ته لپاره ټاکنې او داسې نور ،  ددې  ييد ابعادو نهامقطع کېدنه، د 

د قناعت وړ   ينايزشي ، سرته رسېږي  ، خو کله چې محاسبه ، طرحه او ډ وړنه حاصلهار

ه ډېر  يااو  يهلو هوړاندې ډېر رتنې ابعاد د وارده بارونو پ دستنې داو مناسب نه وي  )

 له سره فرضېږي . ياوي (، نو د ستنې ابعاد ب کوچنۍ

  (Shear in Columns) ېپه ستنو کې عرضاني قو  -14.4

 ېمحوري فشاري او کږېدنې مومنټ  په شتون کې د اضافي عرضاني قوستنې د 

. د کانکرېټو عرضاني قوه په عناصرو کې  دعامل محوري فشار په  لاندې واقع کېږي

 .  وړاندې  مقاومت کوي

Vc = 2 (1+ 
Nu

2,000Ng
 )√fc

′ bwd ………………………… (19.4) 
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په ستنه کې د  - uN،په ستنه کې د کانکرېټو مقاومه عرضاني قوه ده   - cV  دلته :

fc، دی  يبمحوري فشاري قوي ضر
نکرېټو محاسبوي فشاري مقاومت دی ، د کا  - ′

 wb-   عرض دی او مقطع د عرضانيd-   فعاله ارتفاع ده .مقطع د عرضاني 

ډېره شي، نو د عرضاني قوو په وړاندې د  )cVϕ/2( له )uV ( عرضاني قوه ييبکه ضر

په   (Stirrups) سره  نژدې، نور  ګژدمکونه (Ties)د ستنو د ګژدمکونولپاره مقاوم کېدنې 

د ګژدمکونو  لپاره دواړو موخود لاسته راوړلو دکې   يهپه پا ل کېږي،چېيوپام کې ن

 يستنې د اوږدوالمجموعي شمېر او د دد ګژدمکونو  يې ر منځ فاصلهاوتشمېر ډېرېږي 

 نسبت له مخې محاسبه کېږي . 

په  چېوي يلتعدلپاره داسې  يوپا لرونکومقطع  وييرد دا (رابطه -19.4)کود (ACI)د 

 : لاندېنۍ رابطه حاصلېږيپه  قبلېدنې سره  )d  = 0.8 D(او  )D wb =(هغې کې د

Vc = 1.6 (1+ 
Nu

2,000Ng
 )√fc

′ D2 ……………………. ….. (20.4) 

 قطر دی . مقطع وي ستنې د عرضاني يردا د  -D  دلته : 

  کېدنه سيخانوځای ځایکې د  يهپه پا  -15.4

(Column Steel Bar Layout Design)            
محوري کږېدنې  يرمرکزي محور ته د غ  يېپاله پاسه د   يېپاکې دپه تېرو برخو 

 دوړاندې  رد محوري کږېدنې د اټکلولو په اړه بحث وشو . د مومنټ پ يامومنټ  او 

خواصو  دد ستنې ځای کېدنه ، رانو ځای پيخولادي سکې دفمقطع په کېدنې لپاره مقاوم 

لو يوګرام  د کږېدنې مومنټ  په پام کې نياد انټراکشن   هيوهر دپه بدلون اغېزه کوي . 

په ستنو لوسره يوپه پام کې نووياځانګړتد نېکېدانود ځای په ځای يخس يسره  د فو لاد

 (Tied)تړلو په په څېرځای په ځای کېږي .شکل(  -11.4)لکه د ان يخس هبېلابېل ډولکې  

 وپه دواړو لور کې او يطپه د ننني محمقطع د عرضاني  ان د ستنېيخفولادي سکې ستنو 

ستنو  (Spiral)فنري په.  يعمودي ځای په ځای کېږاو محور سره موازي کې د کږېدنې د 

 لري . وي هستې يراو دامقطع عرضاني ،مربعي وي يرفنري ستنې چې داکې هغه 
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په فنري  (b) سيخبندي. په تړلو ستنو کې (a). انو د ځای په ځای کېدنهيخس دکې په ستنو شکل:   -31.4

 .  (335:8) سيخبنديډوله ستنوکې 

  يطشرا ياکودغوښتنې  (ACI) ندولو لپاره د يود ستنو د پ  -16.4

ندونه يوانو د ځای په ځای کېدنې پيخدفولادي  سلپاره شکل( کې د ستنو  -20.4په )

انو سر ه کږېږي  يخستنې د س ان د پاسنۍيخستنې فولادي س وې دي . دلاندېنۍښودل ش

د نښلېدونکې برخې  يوو له مخې د پايطکود د مقررې او شرا (ACI) او غوټه کېږي . د 

څخه ډېره نه شي . که  (1/6)له  ليدواږکي برخي د اونوکږېد ديدبان  يلاانو ميخسره د س

 يدباان ديخفولادي ساتصالي څخه ډېرېږي ، نو ولاړ(75mm)  لهکږېدنې په متوازنه توګه 

د فرشونود سطحې سره او د  کچه يواضافه شي . معمولأ د پاانو پر ځای يخسکږېدونکو 

د فرش د سطحې سره  انيخپه څېرسشکل(  -22.4)دبدلېږي ، نوبارونو د بدلون سره 

د کږېدنې د اصغري کېدنې  ندوليونو پايخد س يود پا کې  يېايمدارتفاع په ن.  ېږينديوپ

د نورو برخو د ګژدمکونو  يې د ګژدمکونو تر منځ فاصله چې،  ډېر مناسب او وړ ديلپاره 

او  (S/2)د  يدګژدمک با ل کېږي . د ستنې لاندېنیيواندزه ن ایيمپه نې تر منځ فاصل

پاسه په پام کې  لهانو يخپه اندازه د پوښښ تختي د س (S/2)د  يدګژدمک با پاسنی

د ګاډر د  يدڅلورو لورو ته واقع وي ، نو لومړی ګژدمک بادستنې ل شي . که ګاډر يوون

ان چې د يخهغه س لاندې واچول شي . سربېره پر دې  (mm 75)  نه  يخس دېنيلان
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په فاصله کې ځای په  (mm 150)د يېګژدمکونه  يکږېږي ، نو ځانګړلپاره لو ونديوپ

  ځلې دکږېدنې په وړاندې  (1.5)وني واردې شوې قوي يرد بځای کېږي . ګژدمکونه 

 مقاومت ولري .

 

 

 

 

 
 .  (337:8) وليمتنظانو يخس ينديوپ دستنې شکل: د   -32.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .  (338:8)انو ځای په ځای کېدنهيخس ينديوپ دستنې شکل: د   -33.4
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 ـــزلــنــډي

کانکرېټي يزه داسې اوسپنيوپه جوړښت کې ستنې  يووکانکرېټي ودانيزد اوسپن

ۍ(، ندبيخجوړښت )سداو کږېدنې مومنټ زغمي چې  ېعنصر دی چې محوري فشاري قو

وله کې دستنوپه په ټدبارېدنې اودمحاسبې له مخې په بېلابېلو ډولونو وېشل کېږي . 

ګټه  انو څخه يخي هستې ، طولاني او عرضاني )تړلواوفنري(سجوړښت کې دکانکرېټ

 اخېستل کېږي .

 ازې د محوري فشاري قوې لاندې محاسبه کېږي او په هغې باندېيوهغه ستنې چې 

  ولنډاو  (Pedestals)ټل يډيسپمومنټ او لمش اغېزه نه لري،دبار له امله کږېدنې 

(Shorts)ومتراکم يا (Compacts) ، محوري  دچې  هغه ستنېستنوپه نوم نومول کېږي

پرې اغېزه نه لچ  يالمش  خو  ، کېږي محاسبهقوو او د کږېدنې مومنټ لاندې فشاري 

کې  يلاو هغه ستنې چې دهغې په محاسبه او تحل کېږي يلورته و يېکوي لنډې پا

په نوم نومول  يول کېږي د اوږدو پايوفشاري قوې، کږېدنې مومنټ اولمش په پام کې ن

 کېږي .

عن  يادستنو په محاسبه کې دعامل بار داغېزې او دستنې د محور ترمنځ فاصله 

باندې  يهاپځکه چې د دې په شتون کې په ډېره اغېزه لري ،  (Eccentricity) يتالمرکز

ستنه  يېدمحوري فشاري قوې سربېره د کږېدنې مومنټ هم عمل کوي ، چې له امله 

 اغېزمنه کېږي . 

ه ده چې د هغې له پاسه بارونه محاسبه او دبارونو له ينلپاره اړ دمحاسبېد ستنې 

ې له پاسه د اغېزې محاسبوي فشاري قوه او کږېدنې مومنټ حاصل شي . که دستن

)  يتهم د تصادفي عن المرکز ياترڅنګ د کږېدنې مومنټ نه وي او ېمحوري فشاري قو

( e ≤ 0.05Dgاو د مربعي مقطعو لپاره  e ≤ 0.10hمربعي مقطعو لپاره  ياي يلد مستط

 په څېر محاسبه کېږي . وي ، واقع شوی وي نو ستنه د لنډې متراکمې 
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هم شتون ولري  ترڅنګ د کږېدنې مومنټ ېقوکه دستنې له پاسه د محوري فشاري 

او د مربعي  e > 0.10hمربعي مقطعو لپاره  ياي يل) د مستط يتاوپه تصادفي عن المرکز

دا ستنه په چې وته شي ــه ده جين، نو اړوي کې واقع نه ( e > 0.05Dgمقطعو لپاره 

 چوکاټ کې واقع ده .   (Q ≤ 0.05)متحرکيرغيااو (Q > 0.05)متحرک 

 12 – 34 ≥  واقع وي اومتحرک چوکاټ کې يرستنه په غکه 
M1

M2
)  (kℓu

r
 يهوي ،نوپا

په پام  بې دلمش له اغېزېمومنټ  کږېدنېازې د فشاري محوري قوې اويوده  يهپا لنډه

 12 – 34 < سره محاسبه کېږي او که  وليوکې ن
M1

M2
)  (kℓu

r
ده چې  يهپا اوږده يهوي، نوپا 

سره داضافي ل يوپه پام کې ن مومنټ او دلمش له اغېزې د فشاري محوري قوې ، کږېدنې

 . لو سره محاسبه کېږييوکږېدنې مومنټ په پام کې ن

kℓu)  (22 ≥  که ستنه په متحرک چوکاټ کې واقع وي او

r
ده  يهپا لنډه يهوي ،نوپا

سره  وليوپه پام کې ن ازې د فشاري محوري قوې اوکږېدنې مومنټ بې دلمش له اغېزېيو

kℓu)  (22 < محاسبه کېږي او که 

r
ده چې د فشاري محوري قوې ،  يهپا اوږده يهوي، نوپا 

سره داضافي کږېدنې مومنټ په پام  وليوپه پام کې ن کږېدنې مومنټ او دلمش له اغېزې

متحرک چوکاټ کې واقع يرغ ياپه متحرک او يهلو سره محاسبه کېږي . کله چې پايوکې ن

کولو لپاره ايدد پ )cM(د لمش له امله د اضافي مومنټ  يېنو ،وي او اوږده څرګنده شي 

) يا (Single curvature)لوري ته کږېدنه  هيوه ده چې دستنې يناړ
M1

M2
او دواړولورو  (0 < 

 ≥ 0( يا )Double curvature(ته کږېدنه 

M1

M2
سره لو يومحاسبه او دهغې په پام کې ن )

 اضافي کږېدنې مومنټ محاسبه شي .
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 پوښتنې 

 کېږي.ځای  رد ځای پدکوم هدف لپاره ان يخس کې طولانيپه ستنو  -1

 کېږي.ځای  رځای پدکوم هدف لپاره ان يخس کې عرضانيپه ستنو  -2

 وکړئ.څرګندونه  يېې کانکرېټي ستنې په څو ډوله دي ، په اړه يزاوسپن -3

 کېږي.اړېدنه څنګه رامنځته يجي ويجکانکرېټي ستنو کې تدرو يزپه اوسپن -4

 دی . يرتوپ او فنرډوله ستنو د خواصوتر منځ څه ودتړل -5

 څه رول لري . (α)په رابطه کې  يتفشاري ظرف ييد نها -6

 ونه څومره قبلېږي .يبضر (α)او  (ϕ)د تړلو او فنرډوله ستنو لپاره د  -7

 کود کومې غوښتنې لري. (ACI)ځای کېدنې په اړه د  رانو د ځای پيخپه ستنو کې د س -8

 . لومات څرګند کړئپه اړه خپل مع يتتصادفي عن المرکزد  -9

 دی . يرتر منځ څه توپ يوفرض يلد ستنو او ګاډرونودتحل -10

 توضیح کړئ . يلکرام په واسطه د ستنو تحلياد انټراکشن د -11

 محاسبه توضیح کړئ .کرام په واسطه د ستنو ياد انټراکشن د -12

 کېږي . يرمتحرک چوکاټ څنګه توپيرمتحرک اوغ -13

 او محاسبه توضیح کړئ . يلتحلپه متحرک چوکاټ کې دستنې  -14

 او محاسبه توضیح کړئ . يلتحلمتحرک چوکاټ کې دستنې يرپه غ -15

تنې ــسې کانکــرېټي يزاوسپنې ـــړلــتکه د  شکل کې يوـښودل ش دېنيــــپه لان -16

MPa 20=  fc (ــپارهـل
 اکړئ .يدت پيمق )nPϕ(وي د )MPa=  yf 420(او )′
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تنې ــسې کانکرېټي يزاوسپن که دفنرډوله شکل کې يوـــښودل ش دېنيــــپه لان -17

MPa 20=  fc (لــپاره
 اکړئ .يدت پيمق )nPϕ(وي د )MPa=  yf 420(او )′

 

 

 

 

 

 

)uP ه ـــپاس هـــاو دهغې  ل )400mmx  400mm ( يېابعادمقطع چې د يهه تـــړلې پايو -18

=1,910 KN)  ي موادو يبمل کړی وي او د ترکمحاسبوي محوري فشاري بارع

MPa 25=  fc ( يېوي ياړتځانګ
 ان محاسبه کړئ .يخ، س وي )MPa=  yf 420(او )′

او د  عمل کړی ويبار  )KN uP 2,100=(ه فنري ډوله ستنه چې دهغې  له پاسه يو -19

MPa 25=  fc ( يېوې ياړتي موادوځانګيبترک
 .محاسبه کړئ  وي )MPa=  yf 420(او )′

 انټراکشن  بېلابېلو مقطعو او جدول د ارقامو له مخې د يودتړلې ستنې دلاندېن -20

 اکړئ .يدتونه پيمق )nMϕ(او  )nPϕ(ګرام په واسطه د ياد

 

 

 

 

 

 

No. fc
′, fy (MPa) h, γh, b (mm) As

′ , As e (mm) 

1 28, 420 450, 325,375 3 N 28 each 200 

2 28, 420 450, 325,375 3 N 30 each 450 

3 28, 420 500, 450,450 3 N 32 each 250 

4 28, 420 500, 450,450 3 N 35 each 750 

5 21, 420 750, 600, 600 3 N 36 each 750 
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No. fc
′, fy (MPa) h, γh, b (mm) Ast e (mm) 

1 28, 420 450, 325,375 8 N 28  200 

2 28, 420 450, 325,375 12 N 30  450 

3 28, 420 500, 450,450 10 N 32  250 

4 28, 420 500, 450,450 12 N 35  750 

5 21, 420 750, 600, 600 8 N 36  750 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. fc
′, fy (MPa) h, γh, b (mm) Ast e (mm) 

1 28, 420 450, 325,375 8 N 28  200 

2 28, 420 450, 325,375 12 N 30  450 

3 28, 420 500, 450,450 10 N 32  250 

4 28, 420 500, 450,450 12 N 35  750 

5 21, 420 750, 600, 600 8 N 36  750 
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ارقامو له مخې که  يوستنو لپاره د ښودل شو (Braced)په لاندېني جدول کې د  -20

په لوري وي ډېرشوی محاسبوي مومنټ  او محوري قوه  (h)د مقطع دلمش سطحه د 

 محاسبه کړئ .

No. 
MD1-MD2 

(KN. m) 

ML1-ML2 

(KN. m) 

PD 

(KN) 

PL 

(KN) 

دوامداره 

(L-L)% 

kℓu 

(m) 

مقطععرضي   

(bxh) (mm) 

fc کږېدنه
′ 

(MPa) 

1 150-170 80-120 1,150 620 0.25 4.2 300 x 300 هيزلوريو  21 

2 190-212 150-180 1,645 920 0.30 4.8 300 x 350  هيزلوردوه  21 

3 245-290 190-240 2,000 1,400 0.15 5.4 375 x 375 هيزلوريو  21 

4 230-270 110-135 1,950 620 0.20 5.4 300 x 400 هيزلوريو  28 

5 130-110 40-50 2,200 530 0.40 6.0 350 x 450 هيزلوريو  28 

6 245-260 115-128 1,450 445 0.10 6.0 300 x 400  هيزلوردوه  28 

7 215-195 95-80 985 355 0.20 4.95 250 x 300 هيزلوريو  21 

8 250-230 115-110 3,100 520 0.35 7.2 600 x 750 هيزلوريو  21 

9 265-230 135-115 1,420 750 0.00 5.1 300 x 400  هيزلوردوه  28 

10 150-190 70-100 1,160 850 0.20 4.5 300 x 300 هيزلوريو  21 

 

لو يوشکل( په پام کې ن -30.4د )ارقامو له مخې  يوپه لاندېني جدول کې د ښودل شو -21

fc (سره که دګاډراو ستنې
 اکړئ.يدتونه پيمق  )yr/yuℓk(او )xr/uxℓk(د  سره مساوي وي ، )′

N
o

. 

C
1
 

 b
x

h
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m
 m
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 پنځم فــصل

 ل يتهدابونو محاسبه او تحل کانکرېټي وزيداوسپن
(Analysis and Design of Reinforced Footings) 

 

 هيليزپ -1.5

کانکرېټي او فلزي ساختمانونو له مهمو اجزاوڅخه شمېرل ويزتهدابونه داوسپن

کوچنۍ ستونزې ي او د ډېرې تر سره کوبار لېږدونه چې ځمکې ته دټول ساختمان کېږي، 

او  ې، ستنونه،ګاډرېپه رامنځته کېدنې سره دساختمان ټولې اجزاوې لکه دپوښښ تخت

ه ت نسبتاً لوړ وي او له ساختمانکه دخاورې مقاومداغېزې لاندې راځي .  ونهاليود

ګړې په ځاندهرې ستنې چې نو کولی شو دېدونکي بارونه دومره ډېرنه وي ، يږځمکې ته ل

دوو، په دې يږول يېه دځمکې محدودې سطحې  ته يرګردچاپوپه ګډه دڅو ستن ياتوګه او

دېږي . سره له دې ياحالت کې دساختمان هغه جز چې دا کار تر سره کوي د تهداب په نوم 

الونو يودستنو او دکې  يرد په مسيږڅخه ځمکې ته دبارونو دل ساختمانله چې تهدابونه 

او داچې خاوره د کانکرېټو په پرتله ډېره کمزورې ده ، نو لاندې ځای په ځای کېږي 

سطحې په  یاجزاو په پرتله ډېر لوي وي . دتهداب د لو يوپرمخ د واقع شو يېتهدابونه 

کوږوالي مومنټ د پام وړ کې لوري چې دخاورې پرمخ واقع شوې وي، په تهداب 

توګه د څارنې لاندې  هيقدقپه  يدرامنځته کېږي، نو دا داخلي قوي باعرضاني قوې او

نامناسبه درزونه رامنځته نه شي . ياپه تهداب کې احتمالي ماتېدنه اول شي ترڅو يوون

په ځانګړې توګه وڅېړل  يده ده چې د خاورې مقاومت او ډول هم باينسربېره پردې اړ



476 
 

حاصله  يارامنځته کېدنې څخه ډاډمنتنه ناستې دله حده ډېرې شي،ترڅو د ماتېدنې ، 

لنډه  توګه دتهداب دنده ځمکې ته دعمودي او جانبي بارونه په داسې ډول په شي . 

ب د اجزاو د اودتهدا دونه ده ، چې دځمکې په خاوره کې له حده ډېرې ناستېيږل

حاصله  يابشپړه ډاډمنت نې او چپه کېدنې په وړاندې يددښوئی اويوڅرخېدنې څخه مخن

 شوې وي .

 (Introduction of Footing) ـــژندنــهېپدتهدابونو -2.5

 وتهدابونچې د اوبارونه  د خاورو طبقې ته لېږدوي ټول ساختمان  ياتهداب د ودانۍ 

 د خاورو( فشارزغم د  )مساحت   رپ سره د تماس سطحېبارونه  د خاورو ټولد ودانۍ 

د د خاورې د طبقې له پاسه نې يا ، بلل کېږيوي ، نو خوندې  يټاومت څخه ټمقله زغم 

څخه ډېر نه  (Bearing capacity) زغم توان مجازي   خاورې دد يدتهدابونو دزغم فشار با

حد څخه ې  مجاز لهناسته  ېد تهداب لاندې خاوره ده چې يناړشي . سربېره پر دې ، 

 له يدبايرساختمان لاندې  د ټولو تهدابونوتر منځ  د ناستې توپ د  نو ،تجاوز ونه کړي 

ضروري  اضافي  يرناسته په ساختمان  کې د غداچې حد څخه تجاوز ونه کړي .   مجازي

محدود وي ،  يرد تهدابونو تر منځ د ناستې توپ کهکېږي ، نو بار ونو او تشنجاتو  لامل

 .  (312:2)ل کېږييون ډول يود ټولو تهدابونو لپاره د زغم تشنجات  په محاسبه کې نو

ښه او مطلوب مواد  کانکرېټ يزغوره کولو لپاره اوسپنپه تهدابونوکې د کارېدنې  د 

 ېداسې محاسبه او طرحه شي ، چې  د خاور يددکانکرېټو مخلوط با له دې املهنو ،دي 

 (ACI)د وي موادو د شتون په وړاندې مقاوم وي .  يايمنمنوونکو کياپه طبقه کې د ز

وب او ساتنې يتخوندانود يخد فولادي س په تهدابونو کې کود د سپارښتنې له مخې

 يدکانکرېټي تهدابونه بايزل کېږي . اوسپنيون (mm 75) محافظوي طبقه خالصه لپاره 

هغه تشنجات چې دپوښښ تختو ، ګاډرونو او ټول شي، چې  ينايزداسې محاسبه او ډ

 د حالت  له امله په تهداب واردېږي ، د هغې په وړاندې مقاومت وکړي .  يوپا
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،   انتقالېږيخاورې طبقې ته دساختمان څخه  له يې هتهدابون هغه بارونو له امله چې 

د يود لاندېنېدنې  په حالت کې يبتخر ياو يطشرا ييد نهارامنځته کېږي ، نو  تشنجات

 : بېلابېلو تشنجاتو د اغېزې لاندې راځي

سورۍ کېدونکې  ياعرضاني ه يزدوه لورله امله  بارلېږدېدونکې په واسطه د د ستنې  -1
 .(Two-way Shear or Punching)قوه 

  (One-Way Shear)ز ه عرضاني قوه لوري يود خاورې د فشار له امله  -2
 مومنټ.د کږېدنې  -3
 بار.زغموونکې )د برداشت(  -4

په ، چې کېږيحالتونو لپاره محاسبه ېدونکو يبتخريودو شويا يوتهدابونه پورتن

د تهداب ابعاد )په ځانګړې توګه د تهداب ضخامت(، د کانکرېټو او  کېمحاسبه  دې 

د تهداب او د خاورې  بارونه . د تهداب له پاسه  يدشامل  انو مقاومتونهيخفولادي س

اً  د خاورې طبقې ته لېږدېږي ، خو په تهداب باندې د مومنټ او يمپه واسطه مستقوزن 

 .  (244:7-242)اکېدنې نه لامل کېږييدد پعرضاني قوې    

   (Types of Footing)د تهدابونو ډولونه   -3.5

، د  ييه يتف ياپرله پسې  اوال لاندې يوددلو سره يود تهدابونه د دندی په پام کې ن

 .وېشل کېږي  وتهدابونفرشي ي،يخ، م ومرکب ،لاندې ځانګړې  يوپا

 

 

 

 

 

 

 
 .  (375:8) تهدابستنې لاندې ځانګړې  د (b)،تهداب  پرله پسې يا لاندېال يودد  (a) شکل:  -1.5
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 . (375:8) تهدابونه ستنو مرکبدوو  (b) يهپاته نژدې  يت لېکېدملک(a) تهداب. بمرک شکل: -2.5

تنو لاندې په مرکب الونو او سيوکوونکو د يهتکدچې د ټول ساختمان هغه تهداب 

وونکو د ساحې د کمزوری  زغمدډېربار او  يودودان،چې يد ونهفرشي تهدابجوړېږي  ډول

د ساختمان څخه  څېرپه کانکرېټي عنصر  يمضخد  ونهی تهدابيخخاورو لپاره کارېږي .  م

 .(374,375:8) لېږدويونو ته يخپه خاوره کې دننه مشکل( په څېر -3.5لکه د )بار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .   (376:8)ی تهدابيخم (b)فرشي او  (a) شکل:  -3.5
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  (Allowable Bearing Capacity of Soilظرفيت )د خاورې د زغم مجازي   -4.5

ژوروالی   ينڅخه مخکې ، د تهداب مساحت او اړ ينايزد ساختمان د طرحې او ډ

، چې د تهداب د پر بنسټ راپور  دمحاسبه کېږي . دا محاسبه د پروژې دساحې د خاورې 

سطحې  لهسرته رسېږي . ژوروالی د خاورې   ويکې شامل  يبمحاسبې د لارښود په ترک

په تود ،چې ل کېږي يوپام کې ن زغموونکې سطحې پورې په ياد تهداب تر تله   څخه

ل کېږي . خو يوڅخه ډېر ندې  له يااو ژور (mm 300)سطحې څخه  لهکې د خاورې  يملاق

کنګل  ي ، اړېنه ده چې د تهداب ژوروالی  ديسکنګل ن يېپه هغه ساحو کې چې ځمکه 

برداشت   يال شي . د زغم يوپورې ون (mm – 1,200 mm 900)ژوروالی  څخه  لهلو يون

لپاره د پروژې د ساحې د خاورې راپور  په لارښود کې شاملېږي ، چې له  يتمجازي ظرف

د تهداب عرض او ژوروالی  ډېرېږي ، تر څو د لارښود له مخې دپروژې اټکلي  يېمخې 

او  يتزغم ظرف ييد نها )aq( يتشي . د خاورې د زغم مجازي ظرف هاو د تهداب ناسته کم

 . )537:5( حاصلېږيبار  ثقليڅخه  )FS/ultq(د نسبت  )2.5 – 3( يبضر ياد ډاډمنت

لو يو، د خاورې د ډول په پام کې ن  يتصخری لپاره د زغم مجازي ظرف ياد خاورې او 

ودانېو ل کېږي . ديوپورې ن تر منځ حدونو )2KN/m384(څخه تر  )2KN/m 48( لهسره 

په هغه خاورو کې چې نه غځېږي ،  ينايز، د ودانېو او ساختمانونو ډ (IBC)ال کوديونړ

وکاروي . د  )aq(ت يممجاز ګڼلی دی ، چې د خاورې  د راپور له مخې  د هغې اصغري ق

 )2KN/m 48( لهپه جدولونو کې ځای لري او   )IBC(ال کوديوت د  ودانېو نړيماصغري ق

جدول( کې د خاوردزغم اعظمي مجازي  -1.5په )ل کېږي . يوپورې ن )2KN/m 96(څخه تر 

 فشارښودل شوی دی :
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 . (11 :351)ظمي مجازي فشار عدخاورو دزغم ا :جدول -1.5

 اعظمي مجازي فشار

)2KN/m( 

  اعظمي مجازي فشار

)2kips/ft( 
 دموادو ډول

مقاومت  ييدماتېدنې د نها (20%) 
 ييد نهادماتېدنې 

 (%20)مقاومت 
 ډبرې

385 8 

ې ينه متراکمې شوې شګې، سختې مټيدغټې او م

 ې خاورېينشګلنې مټ يااو

 ې او شګلنې خاورېينمنځنۍ مټ 6 290

190 4 

عضوي متراکم شوی شګه اوپسته مخلوط يرغ

 شوې خاورې

 او سوسته شګه يفضع 3 145

 ه خاورهينمټ ياه  اوينمټ –نرمه شګلنه  2 95

50 1 

عضوي سوسته شګه اوپسته مخلوط شوې يرغ

 خاورې

0 0 

عضوي سوسته شګه اوپسته مخلوط شوې ، سره 

 ډوله او خټېنه خاورې
  

  (ASD)ه يقطرمحاسبوي د مجازي تشنجاتو په محاسبو کې  ييرانجن يکتخنيود ج

په واسطه  رابطېمساحت د لاندېنې  يند تهداب اړبارونو له امله  ثقليد نو  ،ي ېږکار

 ي : ېږمحاسبه ک

)1.5……………………………….(
DL+LL

qa
=  reqA 

 يبتپه تر  -LLاو  DL مساحت دی ،  ينله امله د تهداب اړ بارونو ثقليد   - reqA  دلته :

 دی .  يتد زغم مجازي ظرف  -qaسره مړ او ژوندي بارونه دي او 

 

 

 

 
 .   (377:8)بار شوي تهداب شکل:  -4.5
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سره خاورې طبقې د زغم فشار لاندې له تل د تهدابونو  له اغېزېد مرکزي محوري بار 

په  شکل(  -5.5لکه ) لري ،خويرشانته نه وي او د خاورو د ډول له مخې توپ يوله دې چې 

 . (569:4)ل کېږي يوشانته په پام کې ن يومحاسبې لپاره څېر د

 

 

 

 

 
 

شانته فرض شوی فشار، يو اسبې لپارهـــــــــدمح (a) د خاورې فشار. ونو بانــــدېـــــتهدابپه  شکل:  -5.5

(b)  دشګلنو خاورو لپاره فشار او(c) (657:1)و خاورو لپاره فشار يند مټ  .  

افقي بار په تهداب باندې اغېزه کوي ، خو محوري بار او د کږېدنې مومنټ د خاورې 

فرضېږي .   ډولي په يکي ليردا د متغپه څېرشکل(   -6.5)چې  ، کېږيفشار لامل  يردمتغ

ونو د يبد بارونو د ترک (ASD) طرېقې  مجازي تشنجاتو د محاسبوي  يولاندېنتهدابونه د

 اغېزې لاندې مطالعه کېږي :
(1) DL ± (W or 0.7E) 

(2) DL ± (W or 0.7E) + 0.75LL 

(3) 0.6 DL + W 

(4) 0.6 DL + 0.7E 

سټندرد پر  (ASCE 7)ونه دي ، چې د سره د باد او زلزلې بار يبپه ترت (E)او  (W)دلته : 

ونو کې نور بارونه  نه دي  يبد بارونو په پاسنېو ترکطرېقې  (ASD). د  اکېږييدبنسټ پ

 . (658,659:1)ژوندي بارونه  د فرش په بارونو کې شامل دي اوښودل شوي 

لپاره د خاورو د  ينايزپر بنسټ  د خوندي محاسبې او ډ  (IBC)ال کوديود ودانېو نړ

او افقي بارونو  ثقليلی . په تهداب باندې د يدڅخه نه شي ډېر )aq(لهزغم اعظمي  فشار 

)د تهداب دوه ممکنه حالتونه په څېرشکلونو  (7.5)او (6.5)دی شي ااغېزې له امله  کېد
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 له املهچې د نااستوارۍ پورې تر هغې ، رامنځته شي( دخاورو فشاره برخه يواو  ټولهپه 

 .(246:10)شينه ډېره  يېد شکل بدلېدنه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ه يود تهداب په  (b)په ټول تهداب د خاورې فشار ،  (a) شکل : په تهدابونو  باندې د خاورې فشار.  -6.5

 .  (378:8)برخه دخاورو فشار

په دوه  کې شکل(  -7.5،په ) رابطې لپاره زغم حالتونو خاورې فشار ددشکل(   -6.5د )

ښودل شوې دی ،چې  (e > L/6)حالت لپاره (b)او د  (e ≤ L/6) حالت لپاره (a)د اندازو 

 مساوي کېږي په : يېمي او اصغري فشارونه ظاع

 : (e ≤ L/6) حالت لپاره (a)د 

qmax = 
P

A
 + 

M

S
  = 

P

BL
 + 6 

Pe

BL2 ;  qmin = 
P

A
 - 

M

S
  = 

P

BL
 - 6 

Pe

BL2 

 : (e > L/6)حالت لپاره (b)د 

qmax = 
P

A
 + 

M

S
  = 

P

BL
 + 6 

Pe

BL2 ;  qmin = 
2P

BLe
  

 - e( : دلته
L

2
(  .= 3 eL . کېږي 

اعظمي کششي دمومنټ په واسطه رامنځته شوي حالت کې  (b)په  شکل(  -7.5د)

 . (800:16)ډېرېږي څخه فشاري تشنجاتو يوتشنجات دمحوري قوې له امله درامنځته شو
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چې د تهداب او خاورې تر منځ کشش نه شي  ډېرېدلی ، نود خاورې  د بار سره  دا

په پاېله کې کششي  اوعکس العمل او مومنټ  د تهداب د برخې له پاسه  وېشل کېږي 

 تشنجات صفر کېږي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

د تهداب په   (b)دخاورو فشار او تهداب  په ټول (a)شکل : په تهدابونو  باندې د خاورې فشار.   -7.5

 .  (660:1) دخاورو فشاره برخه يو

لاندې کانکرېټي تهدابونه ، د افقي بار له اغېزې   ېفشار لپاره د مطالع خاورې د زغم 

افقي قوو  چې دده ه ين، نو له دې امله اړ(Sliding)ږي يېاو ښو(Overturning) چپه کېږي 

 يدبا يې يبضر يامنتډپر بنسټ  د ډا  (IBC)ال کوديود ودانېو نړ په وړاندې خوندي وي .

 .  (538.539:5)لوي وي ياسره مساوي او  (1.5) له د نسبت  يبد بارونو د ترک
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 اومحاسبه  يلال لاندې پرله پسې تهدابونو تحليود د  -5.5

 (Analysis and Design of Wall Continuous Footings) 

فټ په اوږدو کې دتهداب د عرض يو يامتر  يوال لاندې پرله پسې تهدابونه د يود د

 اکېږي :يدپه واسطه پ رابطې لپاره مطالعه کېږي . په سر کې د تهداب  عرض د لاندېنۍ 

L = 
DL+LL

qa
……………………………….(1.5) 

د تهداب او   -LLاو  DLعرض دی  ،  ينږدوالي کې د تهداب اړاوه متر يوپه   - L دلته :

او ژوندي بارونه دي او  مړسره  سره  يبګډون په ترتد تهداب له پاسه د خاورو د وزن په 

qa- دی .  يتد زغم مجازي ظرف د خاورې د راپور پر بنسټ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .  (380:8)يلد مومنټ تحل (b)،يلدعرضاني قوو تحل (a)شکل: په تهدابونوباندې دخاورې فشار.  -8.5

مقطع  بحراني ( عرضاني قوه ،چې  ييشوي )نها ي يبضرشکل( پر بنسټ ،   -8.5د )

 اکېږي :يداغېزمنه کوي په لاندې ډول پ

Qu = qu (
L−ℓ

2
− d) ……………………………….. (3.5) 

 دلته :

uQ -  عرضاني قوه ده. شويضريبي  يا يينها 
1.2DL+1.6LL

L
 = 

Pu

L
 = uq - .د خاورو د زغم خالص فشاردی 

L اوℓ -  دی.ال ضخامت يوسره د تهداب عرض او د د يبپه ترت 
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d-  تهداب فعاله ارتفاع ده ،چې د  د(h – 75mm – 
db

2
 سره مساوي کېږي . (

h-  تهداب ارتفاع ده ، چې د  د (ACI)له  يدکود د سپارښتنې له مخې با(150 mm) 

 سپارښتنه کوي . (mm 300) يې خو په محاسبه  کې په اصغري ډول،څخه لږه نه شي 

75mm-   د (ACI)انو له پاسه د کانکرېټو يخفولادي س کود د سپارښتنې له مخې د

 محافظوي طبقه ده .ه خالص

bd-  انو قطر دی .يخپه تهداب کې د فولادي س 

ده، چې  هيناړان نه اچول کېږي . نو يخپه تهدابونو کې د عرضاني قووپه وړاندې  س

د کارېدنې له مخې د ټولو عرضاني قوو په وړاندې مقاومت  رابطې  (3.5)کانکرېټ  د

 دونه کېږي :ياوکړي،چې په لاندې ډول ترې 

ϕVn = ϕ 
1

6
 √f′c . 1,000 d ………………………(4.5) 

  دلته :  

 = 0.75 ϕ -  دی . يبکمېدونکې ضرعرضاني قوې    د 

nV-  249:10(مقاومه عرضاني قوه ده تهداب نوميناليال لاندې يود د(  . 

  (mm x d 1,000)ابعاد په  مقطع  بحراني ال لاندې تهداب د يوکې د د  هـــرابط (4.5)په  

د  (d)اوږدو کې څرګندونه کوي  او  متريود تهداب په  (mm 1000)، چې  ښودل شوی د

پر بنسټ د تهداب اصغري  فعاله ارتفاع رابطو  (4.5)او (3.5).  د تهداب فعاله ارتفاع ده

 :ېږي اکيدپر بنسټ په لاندې  ډول پعرضاني قوې    کولی شو د مقاومې 

ϕVn ≥ Qu ⇒ 0.75 x 0.17√f′c x 1,000d ≥ qu  (
L−ℓ

2
  – d) 

d = 
qu (

L−ℓ
2

)

525√f′c+1
 ……………………………………… (5.5) 

 ياسرته رسېږي ، د تهداب لومړنۍ ارتفاع  يهلپاره تکراري عملرابطو  (5.5)او (1.5)د

ېږي، دا ـــــيقدـــله مخې تص  رابطې  (5.5)ېږي او د  ــــبلـق کې  رابطې  (2.5)ضخامت  په  

ت تر لاسه يملپاره وړ ق (h)و چې د تهداب د ضخامت ــــر څــــرارېږي ، تـــــتر هغه تک يهعمل

 .  (703:9)شي
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ې فعالي ارتفاع د ينمقاومت لپاره دتهداب د اړد عرضاني قوو په وړاندې د 

اکولولپاره يدانو د پيخو فولادي سيناکولو څخه وروسته ، په تهداب  کې د اړيدپ

 :کېږي سرترمحاسبه په لاندې ډول  مومنټ ېکږېدند

Mu = qu.(
L−ℓ

2
)

2

/2 = qu. 
(L−ℓ) 2

8
 ……….…………. (6.5) 

په شکل (   -8.5) دلکه  مومنټ دی  ، ( کږېدنېييشوي )نها ي يبضر )uM (دلته 

د ګاډرونو او  يېان يخفولادي س اووي اغېزمنمقطع  بحراني د اړخ سره ال يود دڅېر

مومنټ په  اليږو.  په تهداب کې د ک اکېږييدانو په څېر پيخپوښښ تختو د فولادي س

په واسطه   رابطې د لاندېنۍ انو مساحت يخدفولادي سوړاندې د مقاومت لپاره 

 اکېږي :يدپ

As = 
Mu

0.9fy.0.9d
 = 

Mu

0.8fyd
 ………………..……..…... (7.5) 

انو مساحت دی يخاوږدوالي کې د س متره يود تهداب په  )sA(کې  رابطه  )7.5(په 

 – d) يېد مومنټ بازواو  (ϕ = 0.9) چې
a

2
 = 0.9d)  (380:8)قبلېږي  . 

عناصرو لپاره  مسطحود  اوپوښښ تختو ،ازې د تهدابونويودارنګه فرضېدنه 

کانکرېټي يزاوسپنانو مساحت  لکه ديختهداب لپاره اصغري فولادي سد.  کارېږي

انو د يخد انقباض او درز کېدنې په وړاندې د مقاومت لپاره  د فولادي س ېپوښښ تخت

څخه حاصل د ضرب  (0.0018)اکېدنې په څېرد تهداب د بشپړه مساحت او د يدپ

 دکږېدنې په څېر شکل (   -8.5)د انيخپاره فولادي سبندۍ ليخ. د تهداب د س اکېږييدپ

 يا ياوږدوال يیياپراخت ه نا مناسب . پهي غځېږال تر اړخه پورې يواو د د بحرانی مقطع

په تهداب کې د  يدرابطه باکې د چنګک کولو څخه صرف نظر کېږي .  لاندېنۍ  هغځېدن

لپاره  انو د ځای پاځای کېدنېيخو سيمکږېدنې د طرحې او محاسبې حالت کې د مستق

 صدق وکړي :

ℓd ≥ 
L−ℓ

2
 – 75 mm …………………………………. (8.5) 
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، چې د کږېدنې  دیاوږدوالی  يیياکششي پراخت ينانو اړيخد فولادي س  - dℓ دلته :

 . (245,246:7)مومنټ لپاره کارېږي

75 mm-  محافظوي طبقه ده .ه انو له پاسه د کانکرېټو خالصيخد فولادي س 

څخه تهداب ته د بار  اليود د بله ډېره مهمه موضوعال لاندې تهداب په محاسبه کې يود د

 بحراني ه يوال او تهداب تر منځ د بار لېږدېدنه يولېږدونه ده ، دا ځکه چې د د د زغم

نو ه کانکرېټو څخه جوړ شوي وي،يفيتلوړ ک لهتهداب په پرتله ال د يوموضوع ده ، که د

په  رابطې ونکې ساحې د زغم مقاومت د لاندېنۍ يدد لېږد ال تر منځيود تهداب او د

 : اکېږييدواسطه پ

Pn = 0.85 f’c A1√
A2

A1
 + Asdfy ≤ 1.7f’c A1 + Asd fy ………….(9.5) 

 دی ،  يتبرداشت بار ظرف يات د زغم د تهداب د لېږدېدونکې مساح  - nP دلته :

ℓx  1,000= 1A -   ال او تهداب د تماس يودد  ياد تهداب د لېږدېدونکې مساحت

په  )2H : 1V(چې لاندېنې قطۍ ډوله قاعدی  په څېردشکل(  -9.5)د - 2Aمساحت دی ، 

وونکو فولادي ال او تهداب د نښليود دياد ولاړو  - sdA،  مساحت دی ن لرييلااړخ م

سره په تهداب کې د کانکرېټو فشاري  يبپه ترت )yf(او  )c’f(انو  مساحت دی  ، يخس

 . (199,200:6)ېدنې مقاومت دیيمانو د تسليخمقاومت او د دولاړو س

 

 

 

 

 

 

 
دتهداب  )b(ه غوڅېدنه او يلدتهداب دقاعدې ما )a(اکول.يدپمساحتونو  )2A(او )1A(د شکل:  -9.5

 .  (383:8)ه غوڅېدنه يلداړخونو ما
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 کود سپارښتنې :(ACI) ال او تهداب ترمنځ د بار د لېږدېدنې په هکله د يود د

 قبلېږي .(ϕ = 0.6) يببرداشت لپاره کمېدونکې ضر ياد زغم  -1

A2√) کې د  رابطه (9.5) په  -2

A1
√)  ≤ (2.0 څخه ډېر نه شي (2.0)له  يدت بايمق(

A2

A1
 . د 

 څخه ډېر نه شي . )yf sd+ A 1A c’1.7f( له چې  يددويمه برخه  با رابطې )9.5(

ال او تهداب تر منځ يوولري ، چې  د د ياد دې وړت بايدمساحت انو يخد ولاړو س -3

 وزغمی  . يادنې سره ،انتقال ار  ، د کانکرېټو د زغم  مقاومت په ډېرېشوي فش ي يبضر

 دکږېدنې لهداسې طرحه او محاسبه شي ، چې  يدبا (Dowel)ولاړ سيخان يا اتصالي  -4

فشار په وړاندې  ياکشش  ياونکو کششي قوو يدال او تهداب تر منځ د لېږديوامله د د

 مقاومت وکړي . 

او تهداب په  لايوال او تهداب تر منځ د عرضاني قوود لېږدېدنې لپاره ، د ديود د -5

 وکړي: صدقرابطه ه د ه چې لاندېنۍ د اصطکاک د عرضاني قوو يننښلېدنې سره اړ
ϕVn = 0.75Asdfyµ …………….……………………. (10.5) 

 دلته :

nV-  0.75 =(د ϕ( ال او تهداب د نښلېدنې عرضاني مقاومه قوه ده .يود د ياپه ملت 

y,fsdA -  ېدنې مقاومت او مساحت دی.يمانو د تسليخس يا اتصاليسره د ولاړو يبپه ترت 

µ -  چې د  دی يبال او تهداب د نښلېدنې سره د اصطکاک ضريود د ،(µ = uλ)  سره

نښلېدونکې دزېږې  ، (u = 1.4)ال او تهداب  لپاره يوت  ديخريود  کېږي .مساوي 

رېټو ، د ـد عادی کانک ، (u = 0.6)ورو حالتونو لپاره ـد ن ، (u = 1.0)سطحې  لپاره 

 (λ = 0.75)او (λ = 1.0, 0.85)رونکو او د سپکو کانکرېټو لپاره ــو لــــسپک وزنه شګ

 قبلېږي  .

په فشار او کشش کې  يدند بايواوږدوالی او پ يیياانو لپاره پراختيخولاړو سد  -6

 وي.غوښتنو په مطابق  د کود (ACI)د

 تهداب دال او يود د x 0.0015)ه ـــــل يدبا)sdA(مساحت انو يخولاړو سيااتصالي د  -7

ال او يوشکل ( کې د د  -10.5په ) شي.نه  اصل څخه لږــــــد ضرب ح مساحت(دنې د نښلې
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بندي ښودل ـــــيخېدنه او د تهداب ســــــــانو ځای په ځای کيخر منځ د ولاړو ســـتهداب ت

 .  (822,823:16)شوي ده

دننه الونو د ارتفاع  په يوان دلنډواو منځنۍ ارتفاع لرونکوديخولاړ سيااتصالي ازهمدار

 په ډول ښودل شوي دي . (D-3) شکل ( کې د  -11.5. د لاښې ښودنې لپاره په )ېږيکې غځ

 

 

 

 

 
 

ان يخدوه قشره س (a)انود ځای په ځای کېدنه .يخفولادي س کې د په ديوالونواوتهدابونو شکل:  -10.5

 .   (384:8)اليوان لرونکی ديخقشرسيو (b)ال او يولرونکی د

 

 

 

 

 

 

 
 

 .  (385:8)  (3D)انود ځای په ځای کېدنېيخکې د فولادي س په ديوالونواوتهدابونو شکل:  -11.5

د تهدابونو لپاره محاسبه او طرحه په همدې ډول تکراري  په څېرد ګاډرونو او ستنو

ساختمان په محاسبه او طرحه کې د خاورې محاسبې او طرحې  دتهداب د،خوده  يهعمل

وب ورکول کېږي . د ساختمان د محاسبې او طرحې لپاره ، د عرضاني قوو يتته لومړ
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 يې يبپه تعقاوچې د هغې په واسطه د تهداب ضخامت او ارتفاع  محاسبه سرته رسېږي،

 اواکېږي يدان پيخفولادي س ينکږېدنې حالت کې محاسبه او د هغې له مخې اړ په

چې د ارېږي ،محاسبه ده .  بشپړه شوي  محاسبه تر هغه تکر د زغم يېوروستنۍ مرحله 

 . (385:8-383)قناعت وړ محاسبه نه وي تر لاسه شوي

 يو (mm@300 mm 18)لاندې چې ال يوعرض لرونکې د (mm 300) هيوله مثال :  -1.5

  (LL = 73 KN/m)او   (DL = 130 KN/m) په هغې  ،کهي ان په کې ويخس قشره

)aq  = 0.15 يېمجازي  فشار د خاورې  ، په داسې حال کې چېبارونو عمل کړي وي

)MPa    د تهداب ژوروالی ،)m 201.( ،  يېد خاورې حجمی وزن )3KN/m 19(  ،=  fc
′(

)MPa 20  420 =(او MPa yf(  محاسبه کړئوي ،تهداب . 

 حل :

 اکوو:يدمتر کې عرض په لاندې ډول پيوله مخې دتهداب په  رابطې  (1.5)د -1

L = 
DL+LL

qa
 = 

130+73

0.15
 = 1,353 mm ≈ 1,500 mm = 1.5 m 

 اکوو:يدعرض په لاندې ډول پ ينتهداب اړد  اوقبلوو (m 0.30)   ارتفاعد تهداب 

 د تهداب وزن مساوي کېږي په :وي ،نود کانکرېټو حجمی وزن  )3m/KN 24(که 
Footing Weight = 1.5 x 0.30 x 24 = 10.8 KN/m 

 د تهداب له پاسه خاورې وزن:وي ، نو  د خاورې حجمی وزن )3KN/m 19(که
Weight of Soil on footing = 1.5 x 0.90 x 19 = 25.65 KN/m 

 ه عرض مساوي کېږي په :يند تهداب اړ

qa  = 0.15 MPa < 
130+10.8+25.65+73

1,500
 = 0.224 MPa 

په تل کې فشار د خاورې دمجازي فشار څخه ډېر دی ، نود تهداب د تهداب داچې 

 د تهداب وزن مساوي کېږي په :قبلوو،نو (L = 1.70 m)رض ـــع
Footing Weight = 1.7 x 0.30 x 24 = 12.24 KN/m 

 د تهداب له پاسه خاورې وزن مساوي کېږي په :
Weight of Soil on footing = 1.7 x 0.90 x 19 = 29.07 KN/m 

 ه عرض مساوي کېږي په :يند تهداب اړ
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qa  = 0.15 MPa > 
130+12.24+29.07+73

1,700
 = 0.143 MPa 

 درست دی . (m 1.70)داچې شرط صدق وکړ ، نودتهداب عرض 

 اکوو:يددخاورې فشار په لاندې ډول پکې دتهداب په تل  -2

qu = 
Pu

L
 = 

1.2DL+1.6LL

L
 = 

1.2x 130+1.6x 73

1.7 x 1.0
 = 160.47 KN/m2 

(a)-  په لاندې ډول تر سره کېږيد عرضاني قوو محاسبه: 
له مخې  رابطې   (3.5)دل شي يوان په پام کې ونيخقطر س (mm 16)که په تهداپ کې 

  :مساوي کېږي په  يېفعاله ارتفاع 

d = 300 – 75 – 
16

2
 = 217 mm, L = 1.70 m, ℓ = 300 mm,  

Qu = qu (
L−ℓ

2
− d)  = 160.47 x (

1.7−0.30

2
− 0.217) = 77.51 KN/m     

  :له مخې  رابطې   (4.5)د

ϕVn = ϕ.0.17√f′c x 1,000 d = 0.75 x 0.17√20 x1,000 x 216 /1,000 

ϕVn = 123.16 KN/m > Qu = 77.51 KN/m 

)b(-  انو محاسبه چې يخد اساسي س اود مومنټ محاسبه)420 MPa=  yf(  ، په وي

 :له مخې  رابطې   (6.5)د :لاندې ډول سرته رسېږي

 Mu = qu . 
(L−ℓ) 2

8
 = 160.47 x 

(1.7−0.3) 2

8
 = 39.315 KN. m/m             

  =m/2mm 39.215                 :له مخې رابطې  )7.5 (د
39.315 x 106

0.8x420x217
=  

Mu

0.8fyd
 = sA  

As, min = 0.0018 bh = 0.0018 x 1,000 x 300 = 540 mm2/m         

ارتفاع  څخه ډېره  نه  لهد تهداب يدباانو تر منځ فاصله يخپه تهداب کې د اساسي س

د اساسي  نو څخه لږ نه شي . (mm 16) له يدبا يې قطراصغري  ازشي او همدار

 )m/2mm 804=  sA( يېکاروو، چې مساحت  )c/c mm 250 @mm  16(انولپاره يخس

په  رابطې  )8.5(دي . د  څخه ډېر )m/2mm 540( له  يې مساحت اصغري  اوکېږي 

 اکېږي :يدغځېدنې اوږدوالی په لاندې ډول پ يا يیياکارونې سره پراخت

 ℓd ≥ 
L−ℓ

2
 – 75 mm = 

1,700−300

2
 – 75 mm = 625 mm 
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 اوږدوالی مساوي کېږي په : ياييپراخت يختهداب کې دسپه 
L−ℓ

2
 – 75 mm = 

1,700−300

2
 – 75 mm = 625 mm 

  =1.0(که 
As,req

As,prov
 )mm<  400 mm = dℓ 625( اوږدوالی يیياپراخت يناړ وي ، نو ) 

 اکېږي :يدانو مساحت په لاندې ډول پيخدفرعي س  .کېږي

As = 0.0018 x (1,700) x 216 = 661 mm2 ⇒ (6 N 16); As = 1,200 mm2  
(c)-  لېږدېدنېدبار  يابرداشت او  ياد زغم (Bearing or Load Transfer) په  محاسبه

                  : لرو چې له مخې رابطې  (9.5) له :کېږيلاندې ډول تر سره 

Pn = 0.85 f’c A1√
A2

A1
 + Asdfy ≤ 1.7f’c A1 + Asdfy 

A1 = 300 x 1,000 =30,000 mm2 = 0.30 m2 

A2 = 300 x (300 + 300 x 4) = 450,000 mm2 = 0.45 m2  

√
A2

A1
 دووڅخه ډېر نه شي . له يدکې کاروو او با رابطه  (9.5) ت پهيم، دا ق  2.0 < 2.44 = 

Asd = 18 mm @ 300 mm c/c = 1,526 mm2 

ϕPn = ϕ(1.7f’c A1 + Asd fy)  

ϕPn = 0.6 x (1.7 x 20 x 30,000 + 1,526 x 420)/1,000 = 996.55 KN 

Pu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 130 + 1.6 x 73 = 272.8 KN 

Pu = 272.8 KN << ϕPn = 996.55 KN ⇒ OK 

 پر بنسټ رابطې  (12.5)د اوږدوالې   يیياانو فشاري پراختيخولاړو س (mm 18)د 

)د داچې او له بلې خوا سره مساوي کېږي  (mm 260) نژدې له 
As,req

As,prov
قبلېږي . نو  (1.0=

 انو شته فشاري غځېدنې اوږدوالی مساوي کېږي  په:يخولاړو سيااتصالي د 

ℓd = 300 – 75 – 2 x (16) = 177 mm > 10.5 in⇒ OK 

فولادي   يوبندي شويخطبقود س يولاندېناو  يوپه تهداب کې د پاسن 2 x (mm 16)دلته 

څخه ، کوم چې  د تهداب په  غځېدنې اوږدواليانود قطرونو مجموعه ده . داد شته يخس

کږېږی ، نو  ولاړ سيخان يا اتصالي انو سره  پاسنې  طبقې يخفولادي س  يوبندي شويخس

 بندۍ نسبت مساوي کېږي په :يخانو لپاره د سيخهماغلته کمېږي . د ولاړو س
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= 0.00214 > 0.0012) ( 
193

300 𝑥 300
 ، نو درسته ده. یڅخه ډېرد  ېدا چې داصغري انداز 

 : يلانو د ځای په ځای کېدنې تفصيخد سد تهداب  (1)

 

 

 

 
 

 او محاسبه  يلتحل تهدابونوګونو  يود ستنو لاندې د  -6.5

(Analysis and Design of Single Column Footings) 

 اکېږي :يدپر بنسټ پ رابطې د تهداب لومړنې مساحت د لاندېنۍ 

A = B.L = 
DL+LL

qa
…………………..…………………. (11.5) 

 دی. سره د تهداب عرض او اوږدوالی يبرتپه ت  - L, B  دلته :

DL  اوLL-  او  سره مړه يبد تهداب او د تهداب له پاسه د خاورو د وزن په ګډون په ترت

  دي.ژوندي بارونه 

qa- دی .  يتزغم  مجازي ظرفخاورې د  د خاورې د راپور پر بنسټ 

 د تهداب  مساحت  رابطې په واسطه (11.5)د طرېقې  د مجازي تشنجاتو په

يزه عرضاني روــدوه لد  اسبه ــــتهدابونو ساختماني مح وکانکرېټييزېږي . د اوسپناکيدپ

،  (One-way shear)  ېيزه عرضاني قورلو يو ، (Tow-way shear or Punching)  وېق

 . (351:3)يارزول  کېږ حالتونوکې په کږېدنې مومنټ او دبار د زغم لېږدونې

 عرضاني قوې    يزی رتهدابونو دوه لو ګونو يود ستنو لاندې د   -1.6.5

(Punching Shear of Single Column Footing) 

 (14.5)او(13.5) زه عرضاني قوه په لوريتهدابونو دوه  ګوني يود ستنې لاندې د 

سطحه د ستنې د  بحراني  عرضاني قوې    زې لوريشکلونو کې ښودل شوي دي . د دوه 

 .  لري يتموقعپه فاصله  (d/2) يیايمه د تهداب د فعالي ارتفاع د نيراړخ څخه  ګرد چاپ
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قبلېږي ،  )mm=  minh 150(له مخې د تهداب اصغري ارتفاع  يځدرکود د  )ACI(د

. د تهداب په  وټاکل شي )mm=  minh 300(د تهداب اصغري ارتفاع  خو بهتره ده چې 

 لوري ان چې په اوږد يخهغه س ،ان ځای په ځای کېږي يخبندۍ کې دوه طبقې سيخس

په لاندېنۍ طبقې کې وي ، چې د هغې له مخې د  يتموقعځای په ځای کېږي ، دهغې 

زی لوريډېره وې . ددوه    (d)د لنډ لور ی د فعالي ارتفاع په پرتله يېتهداب فعاله ارتفاع 

ل کېږي ، چې يوت د دې لپاره په پام کې نيمی قکوچن (d/2)لپاره د عرضاني قوې    

 . (667:1)محاسبه په خوندي لوري کی سرته ورسېږي 

 

 

 

 

 

 
ي يبتخر زه عرضاني قوې له امله دلوريد دوه  (a)ه .زه عرضاني قولوريکې دوه  په تهدابونو شکل:  -12.5

 .   (667:1)ي سطحې پلانيبامله د د تخر زه عرضاني قوې لهلوريد دوه  (b)نما او (3D)سطحې د 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (388:8)زه عرضاني قويلوريکې دوه  په تهدابونو شکل:  -13.5
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پر بنسټ  ، په رابطو  (13.5)او(12.5) ت کولې شو د په يمد تهداب د فعالي ارتفاع  ق

لو يومحافظوي طبقې په پام کې ن (mm 75)کود له مخې د (ACI)داسې حال کې چې د

 سره په   لاس راوړو:
dlong = h – 75 mm - db1/2 ………….………………….(12.5) 

dshort = h – 75 mm - db1  - dbs/2 ……………………….(13.5) 

 دلته : 

longd اوshortd  -  . د تهداب په اوږد او لنډ لوروکې  فعالي ارتفاع ګانې د ي 

h -   ضخامت دی . ياد تهداب ارتفا ع 

b1d اوbsd  -  سره د تهداب په اوږد او لنډ لوروکې ځاي په ځای کېدونکې  يبپه ترت

 ان دي .يخفولادي س

شوي )اعظمي( عرضاني قوه، چې د  ي يبضرشکلونو پر بنسټ ،  (14.5)او(13.5) د

په واسطه  رابطې اغېزمنه کوي ، دلاندېنۍ مقطع  بحراني عرضاني قوې    زې لوريدوه 

 اکېږي :يدپ
Qu = Pu - qu. [(ℓ + d) . (b + d)] ………………..(14.5) 

 دلته :

uQ -  عرضاني قوه ده . ېشو ي يبضر يا يينها 

 uq-    اکېږي :يد، چې په لاندې ډول پشوي فشاردی  ي يبضر د خاورو د زغم 

qu = 
Pu

LB
 = 

1.2DL+1.6LL

LB
  

ℓ اوb  -  ابعاد دی .مقطع سره د ستنې د عرضاني  يبپه ترت 

d-   ا کېږي .يدپپه واسطه  رابطې  (13.5)تهداب فعاله ارتفاع ده چې د  د لوري په لنډ 

  يېپاچې د دی کې د ويجاړېدونکې سطحې لاندې د خاورې فشار  رابطې  (14.5)په 

ت  د کمولو له يمق)uQ(ت د يمق)uP(نه لېږدوي ، د   ياله امله عرضاني تشنجات مستق

بندي يخلاندې تهداب د عرضاني قوو په وړاندې نه س  يېپامخې په لاس راځي ، چې د 
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د  اني قوو په وړاندې مقاوم وي ، چېدي ،چې د دننني عرض ينکېږي. کانکرېټ اړ

 ستل کېږي :ېڅخه ګټه اخ رابطې  (14.5) له يېاکولو لپاره يدپ

ϕVn = ϕ. 
1

6
 (1 + 

2

βc

)√f′c . bod  ≥ 0.75 x 
1

3
 √f′c . bod ………(15.5) 

  دلته :  

 = 0.75 ϕ -  دی . يبکمېدونکې ضرعرضاني قوې    د 

nV-  الي مقاومه عرضاني قوه ده. يند ستنې لاندې تهداب  نوم 

cβ -  دی ، که نسبت د اوږدواو لنډ لورومقطع د ستنې د عرضاني)bℓ > (   نو وي)bℓ/(  او

 .   (322:2)ل کېږييوپه پام کې ن  (b/ℓ)نو وي  (b > ℓ)که 

  )cβ(کارېږي . په )cβ≥  2(کی  رابطه و له مخې په دی يطکود د شرا )ACI(د  

ازې  د يو يتل کېږي ، دا محدوديود ستنو د ابعادو د نسبت په پام کې نه ن  يتمحدود

 ل کېږي .يوزه عرضاني قوو لپاره په پام کې نلوريدوه 

ob -  2 +(دی ، چې د يطعرضاني ساحی محې ز لوريد دوهd b+  ℓ2(  .سره مساوي کېږي 

d -  (188:6)فعاله ارتفا ع ده  لوري له مخې تهداب  د لنډ  رابطې  (13.5)د . 

ابل عمل د د متق هداب اصغري فعاله ارتفاعپر بنسټ د ترابطو  (15.5)او (14.5)د

کې  mm 75 يا mm 50ت )په  يم. د ساختمان مناسب او وړ ق اکېږييدکارېدنې له مخې پ

په  رابطې  (13.5)ت د يمق (d)ي پر بنسټ ، دد لومړنې فرضېدن (h)د . ( ضرب شوی

په واسطه   رابطې  (13.5)له سره فرضېږي ، کله چې د  يات بيمق (h)اکېږي . د يدواسطه پ

 (h)تر هغه پورې تکرارېږي ، تر څو د  يهت سره سر وخوري  . د ا عمليماشوي قيدد پ (d)د

 ی په لاس راشي :يملپاره مناسب او وړ ق
ϕVn ≥ Qu ………………………………………………..(16.5) 

ی يري انجنيکتکنيولازمه د ه  ، چې د ج يههداب د محاسبې دا تکراري عملد ت 

ثابت په پام کې اسبو کې د تهداب ارتفاع محاسبی اوږده کړي ، خو د تهداب  په ټولو مح

ضخامت  و طرحې لپاره ، د تهداب ل کېږي . نو له دې امله د تهداب د ښې محاسبې ايون

 .(352:3)سره مساوي وي  يدبا کارېږی اوکې  رابطو  (15.5)او  (14.5 ,11.5)په 
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  زه عرضاني قوهلوري يو تهدابګوني  يولاندې  د ستنو   -2.6.5

(One-Way Shear of Single Column Footing)   

 (14.5)په  يللپاره محاسبه او تحلعرضاني قوې    زه لوري يودلاندې تهداب   يېپاد

  بحراني عرضاني قوې    زه لوري يوشکلونو کې ښودل شوې دی .  د  (15.5)او

په  (d)دتهداب دفعالې ارتفاعاړخ څخه  په ټولو لورو  لهستنې  ويجاړېدونکې سطحه د

 بحراني په فاصله د  (d)، ديلزه عرضاني قوو تحللوري يو. د تهداب د  فاصله واقع وي

 (15.5)او (14.5).  د  څېرټاکل کېږيپه  رابطې  (13.5)لپاره لکه د  يتموقعد مقطع 

مقطع  بحراني شوي )اعظمي( عرضاني قوه ، چې  ي يبضرشکلونو پر بنسټ ، هغه 

 اغېزمنه کوي ، په لاندې ډول محاسبه کېږي : 

 لپاره :مقطع  بحراني سره موازي  لوري  (B)د 

QuB = qu (
L−ℓ

2
− d)B ………………………………(17.5) 

 لپاره :مقطع  بحراني سره موازي  لوري  (L)د 

QuL = qu (
B−b

2
− d) L ………………………………(18.5) 

 دلته :

uBQ اوuLQ  -  سره د  يبپه ترت)B(  او د)L(  ي يبضرمقطعو  بحراني لورو سره موازي 

اکولو لپاره ، د يدد پ )uQ(کې د رابطو  ).518(او )17.5(دي . په  ېشوي عرضاني قو

څخه  يتموقع له مقطع  بحراني د  ېتهداب د عرضاني قود  )uq(خاورې اعظمي فشار 

 درابطو (18.5)او (17.5)ي چې ېږي. د تهداب کانکرېټ بااخوا مساحت سره ضرب

په واسطه  رابطو   يولاندېنکړي ، چې د ومقاومت ه يخله سې بعرضاني قوو په وړاندې  

 لپاره :مقطع  بحراني سره موازي  لوري  (B)اکېږي : د يدپ

ϕVn = ϕ 
1

6
 √f′c .Bd ……………………………(19.5) 

 لپاره :مقطع  بحراني سره موازي  لوري  (L)د 

ϕVn = ϕ 
1

6
 √f′c. Ld ……………………………(20.5) 

 دلته :
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 ϕ = 0.75 -  دی . يبد عرضاني قوو کمېدونکې ضر 

 nV -  الي عرضاني قوه ده .يند تهداب لاندې نوم 

 

 

 

 

 
ي سطحې يبزه عرضاني قوې تخرلورييود (a) عرضاني قوي.زه لوري يوپه  تهدابونو کې  شکل:  -14.5

(3D)  نما او(b) (391:8)ي سطحې پلان يبزه عرضاني قوې تخرلورييود. 

 

 

 

 

 

 
 .   (391:8)عرضاني قوې   زه لوري يوپه  تهدابونو کې  شکل:  -5 .15

ارتفاع او  هفعالکې ، د تهداب په ارزونه  ياد وړت  زې عرضاني قوېلوري يودتهداب  د

لاس  انتخابېږي . که په  له مخېې اکېدنيدد پعرضاني قوې زه لوريدوه  دچې ارتفاع 

او که نه نو  دامه مومياکېدنې ايدپترد کږېدنې مومنټ  ت وړ و ، نو محاسبهيمراغلی ق

مایښتونه تر هغه سره محاسبه او د هغې از لهاکېدنې لپاره يدضخامت د پدتهداب 

زه لورييوارتفاع په لاس راشي . د تهداب د د تهداب لپاره مناسبه تکرارېږي ،چې

 کارېږي:  رابطهلپاره لاندېنۍ  ياد مقاومت د وړتعرضاني قوو په وړاندې 
ϕVn  ≥ Qu …………………………………………….…..(21.5) 
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 د يازه  عرضاني قووپه وړاندې د مقاومت د وړتلوري يوزه او لوريد تهداب د دوه 

  .  (199:6)ترسره کېږيمحاسبه  انحناء کېپه  ولو څخه وروسته يقتصد

  يلد کږېدنې مومنټ محاسبه او تحل تهداب ګونييولاندې د  يود پا  -3.6.5
(Bending Moment Analysis and design of Single Column Footings) 

(a)-  يپوپرنسعمومي  يلد تحل (General Analysis Principles) :  (17.5)او (16.5)په 

د کږېدنې اعظمي ،چې او محاسبه ښودل شوې ده  يلشکلونو کې د کږېدنې مومنټ تحل

 .  (331:13)ل کېږي يوپه پام کې نټولو لورو سره  د ستنې د اړخ د مقطع  بحراني  مومنټ

 (L)فرض شوي دی ، نو له دې امله په اوږد (L > B)شکلونو کې  (17.5)او (16.5)په 

ه ينډېر کږېدنې مومنټ لپاره اړدپه پرتله ډېر دی .  يلور (B)مومنټ دلنډ ييانحنالوري 

په لاس  يت هم لوړ وي ، نو له همدې امله د اوږد لوريمق (d)  ده ،  چې د فعالي ارتفاع

 (d)  ي ، تر څو د فعالي ارتفاعتهداب د تل سره نژدې ځای په ځای کېږان د يخس راغلي

  ونودواړو لورو مومنټد کې د تهداب  رابطه (13.5)ت حاصل شي . په يملازمي ق

چې محاسبه په ساده او خوندي ګټه اخلو،ت څخه يمکوچنې ق له (d)داکولو  لپاره يدپ

 ډول تر سره شي . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

مقطع دکږېدنې مومنټ دبحراني  (a). مقطع  بحراني مومنټ   واليپه  تهدابونو کې د ک شکل:  -16.5

(3D)  نما او(b)  (392:8)پلان مقطع دکږېدنې مومنټ دبحراني. 
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 .(393:8) مقطع  بحراني ي مومنټ  لا وږوپه  تهدابونو کې د ک شکل:  -17.5

اکولو يدعرضاني قوو په وړاندې د مقاومت لپاره ،د اړېنې فعالي ارتفاع د پ د

په لاس راوړو  انيخپه انحناء کې محاسبه تر سره کېږ ی، تر څو لازمي فولادي س وروسته

 :حاصلېږيد کږېدنې مومنټونه دواړو لورو  دد تهداب په واسطه  رابطو  يو، چې  د لاندېن

 لپاره :مقطع  بحراني سره موازي  لوري  (B)د 

MuB = qu.B.[
(

L−ℓ

2
)2

2
]   ……………………………… (22.5) 

 لپاره :مقطع  بحراني سره موازي  لوري  (L)د 

MuL = qu x L x [
(

B−b

2
)2

2
]    …………………………… (23.5) 

په اړخ کې د   يېپا، چې د  ي  شوي کږېدنې مومنټونه دييبضر )uLM(او )uBM(دلته : 

 . (361,362:11) وياغېزمنمقطع  بحراني تهداب 

کږېدنې دپه څېراکولو لپاره کټ مټ د ګاډرونو او د پوښښ تختو يدانو د پيخد س

رابطو په  يودلاندېن انيخدواړو لورو سپاره د تهداب په مومنټ په وړاندې د مقاومت ل

 : اکېږييدواسطه پ

 سره موازي وېشل کېږي :لوري  (L)له  لوري په  (B)ان چې د يخهغه فولادي س

AsB = 
MuB

0.8dfy
 ………………………………………… (24.5) 
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 سره موازي وېشل کېږي :لوري  (B)له  لوري په  (L)ان چې د يخهغه فولادي  س

AsL = 
MuL

0.8dfy
 …………………………………………(25.5) 

درزکېدنې په وړاندې د کود د تهداب لپاره په دواړو لورو د انقباض او  (ACI)د 

له ضرب  د (0.0018)تهداب ټول مساحت دد انو مساحت يخد اصغري سلپاره  مقاومت

 .(553:5)حاصل څخه لږ لازم نه ګڼی

(b)-  اوږدوالی  يیياپراخت(Development Length)   شکل کې د ښودل  (18.5): په

دي سره په تهداب کې فولامقطع  بحراني مومنټ د  ييد اړخ سره د انحنا يېشوي پا

له مخې  رابطو  يوسبې لپاره د لاندېند کږېدنې د محا ان په بشپړه توګه غځېږي،چېيخس

 ي :ېږيقتصد

 د کږېدنې لپاره :  لوري په  (L)د

).562… (…………………………… mm 75 –  
L−ℓ

2
 ≥ dℓ 

 د انحناء لپاره :  لوري په  (B)د

).572… (…………………………… mm 75 – 
B−b

2
≥  dℓ 

 دلته : 

dℓ - د غځېدنې اوږدوالی دی . يا ياييکششي پراخت يناړ 

75 mm  -  محافظوي طبقه ده .د کانکرېټو خالصه 

 ان چنګک کېږي .يخکه د غځېدنې اوږدوالی  نا کافی وي ، نو فولادي س

(c)-   په مربعي تهدابونو کې  کېدنه:انو ځای په ځای يختهدابونو کې د س لاندېپايې د

 L)د  لوري ي تهدابونوکې په اوږديلپه مستط خو کېږي.شانته اچول  يوان يخفولادي س

 د لارښوونې له مخې دکود (ACI)شانته اچول کېږي . د  يوان يخسره موازي  ( فولادي س

  يېپاد  په څېرشکل(   -18.5)د زي  ( سره موا B)د  لوري ي تهدابونو په لنډيلمستط

 . داځکه چې ياچول کېږان د نورو برخو په پرتله ډېر متمرکز يخفولادي سلاندې برخه کې 
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دبل لوري او کږېدنې مومنټ  کې بارونه، تشنجات يتموقعپه لنډ لوري د ستنې لاندې 

 .  (201:6)ي ومتمرکز په پرتله ډېره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 .(394:8)انو وېشنه يخس مومنټ دي تهدابونو کې د يلپه مستط شکل:  -18.5

انو عرض د تهداب د لنډ لوري يخ( د نژدې ځای په ځای کېدونکو سLپه اوږد لوري )

 شکل(  .   - 19.5وي )يلمرکز تشک يې يه( سره مساوي قبلېږي ، چې  پاBد اوږوالي )

مساحت  او په لنډ  (Band Steel bars)انويخفولادي س  يود ډېروځای په ځای شو

 انو مساحت نسبت  مساوي کېږي په :يخد ټولو فولادي س يلور 
Steel area in band width 

total steel area in short direction
 = 

2

(β+1)
  ……………………(29.5) 

 هم : يا

Asband = AsL (
2

β+1
) ……….………….…………………...(30.5) 

عرض ، د تهداب د  (Band Steel bars)انويخفولادي س  يود ډېروځای په ځای شو دلته :

فولادي  د تهداب په لنډ لوري د  - sLAسره  مساوي دی ،  (Bلنډ لوري د اوږدوالي )

انو يخفولادي س  يوی شود ډېروځای په ځا  - sbandAانومجموعي مساحت  دی ، يخس

کود   (ACI)د دتهداب د اوږداو لند لورو نسبت دی . - β = L/Bمساحت دی او 

شانته ځای وېشل  يوان عرض کی په مساوي ډول يخس )sbandA( رښوونې له مخېدلا
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،  )sLA(پاتي مساحت  انويخفولادي سه ده چې د تهداب د لنډ لوري يناز اړکېږي . همدار

 دلکه ون يرعرض څخه ب لهانو يخد ډېرو ځای په ځای کېدونکو س ياپه پاتې اوږدوالي 

 . (362:12)ي  ځای په ځای شپه مساوي ډول سره په څېرشکل(   -18.5)

 او تهدابونو تر منځ د بار لېږدېدنه  يود پا  -4.6.5

(Transfer of Load between the Column and Footings) 

بار لېږدېدنه ډېره مهمه موضوع څخه تهداب ته د   يېپا لهد تهداب په محاسبه کې 

 : (200:6)اکېږييدپه واسطه پ رابطې د لاندېنۍ  يېلېږدېدونکې مساحت ده،چې 

ϕPn = 0.75 f’c A1√
A2

A1
 + Asdfy ≤ 1.7f’c A1 + Asd fy …………..(31.5) 

 دلته :

nP -  دی . يتد تهداب د لېږدېدونکې مساحت د زغم بار ظرف 

ℓ= b. 1A -   مساحت دی .مقطع د عرضاني   يېپاد  ياد تهداب د لېږدېدونکې مساحت 

2A -  په څېرپه اړخ کې دشکل(  -20.5)د  مساحت دی ، چې  ېډوله قاعدلاندېنې قطۍ د 

(2H : 1V) ن لري.يلام 

sdA -  انو  مساحت دی  .يخفولادي سنښلوونکي او تهداب د   يېپايا د اتصالي د ولاړو 

)c’f(  او)yf( اتصاليسره په تهداب کې د کانکرېټو فشاري مقاومت او د ولاړو يبپه ترت 

 مقاومت دی . ېدنېيمانو د تسليخس

او تهداب  اليود داو تهدابونو تر منځ او يوکود سپارښتنې له مخې د پا(ACI) د 

 دونه وشوه :ياترې  مخکې چې شانته دي لکه  يو ترمنځ د بار د لېږدېدنه

 .  (559:5)قبلېږي (ϕ = 0.6) يببرداشت لپاره کمېدونکې ضر يازغم  د -1

او تهداب تر   يېپاولري ، چې  د  ياد دې وړت يدبامساحت انو يخساتصالي د ولاړو  -2

وزغمی  يانې سره ،انتقال يدشوي فشار  ، د کانکرېټو د زغم مقاومت په ډېر ي يبضرمنځ 

 کې چې ښودل شوي دي . رابطه  (31.5)په  لکه، 
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 دکږېدنې لهداسې طرحه او محاسبه شي ، چې  يدبا (Dowelان )يخساتصالي ولاړ  -3

 وکړي.فشار په وړاندې مقاومت  ياکشش ونکې يدتهداب تر منځ د لېږد پايې اوامله د 

بنسټ د اصطکاک د لاری سرته  ياد ستنې او تهداب ترمنځ عرضاني قوه، د قاعدی  -4 

 اکېږي :يدپه واسطه پ رابطې (32.5) رسېږي ، چې د 
ϕVn = 0.75Asdfyµ ……………………………………. (32.5) 

 دلته :
nV-  او تهداب د نښلېدنې  د اصطکاک عرضاني مقاومه قوه ده .  يېپاد 

y,fsdA -  ېدنې مقاومت او  مساحت دی يمانو د تسليخس اتصاليسره د د ولاړو يبپه ترت

. 

µ -   کې مخ يې، چې په اړه  دی يبتهداب د نښلېدنې سره د اصطکاک ضر اوپايې د

  وشوه.دونه يا

په  يدند بايوغځېدنې اوږدوالې او پ يا يیياانو لپاره پراختيخس اتصاليد ولاړو -5

 وي.غوښتنو په مطابق  کود (ACI)فشار او کشش کې د

د مقطع د عرضاني   يېپاد  x 0.005د) يدبا)sdA(مساحت انو يخساتصالي د ولاړو  -6
 . (396:8)مساحت ( د ضرب حاصل څخه لږه نه شي 

 

 

 

 

 

 

 
دتهداب  )a(مساحتونه.  )2A(او )1A(لاندې تهداب  د زغم مقاومت لپاره د  يېپاد  شکل:  -19.5

 .(396:8) ه غوڅېدنهيلدداړخونو ما (b)،  ه غوڅېدنهيلد قاعدې ما
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بندي يختهداب ساو انيخسوولاړاتصالي داوتهداب  ستنېشکل(کې د  -  20.5په )

 ښودل شوي ده.

 

 

 

 

 
 . (396:8)هد ځای په ځای کېدنانو يخد س تهداب کېد ستنې لاندې  شکل:  -20.5

 ،(mm x 450 mm 450)  ابعادمقطع د ستنې ده ــک،تهداب  لانــدېستنې د مثال:  - 2.5

(8 N 22) ځای په ځای شوي په کې ان يخس ،(DL = 980 KN) او(LL = 580 KN) 

تهداب  ، )MPa=  aq 0.20(د خاورې د زغم مجازي فشاراوبارونه تهداب ته انتقالوي 

د تهداب د ابعادو تر منځ  اووي  )3KN/m 19(خاورې حجمی وزن   ، )m 1.50(ژوروالی 

)L = 1.5B( ،  )= 25 MPa c’f(  او)= 420 MPa yf(  محاسبه کړئ . ،وی 

 حل : 

کې د تهداب او د تهداب  يل: په پتر سره کووي محاسبه يکتکنيود تهداب د عرض ج -1
 و چې :يکپه کارونې سره ل رابطې  (1.5)دسره  وليوله پاسه وزنونه په پام کې نه ن

B L = 
DL+LL

qa
 = 

(980+580)x103

0.20
 = 7,800,000 mm2 

L = 1.5B = 
3

2
 B ⇒ B = 

L
3

2

 ⇒A = B x L = 
L
3

2

 x L = 
2

3
 L2 

BL = 7,800,000 mm2 = 
2

3
 L2 ⇒ L = √

7,800,000
2
3

 = 3,421 mm 

B = 
L

1.5
 = 

3,421

1.5
 = 2,280 mm ≈ 2,500 mm ⇒ L = 3,750 mm 

کېږي (B = 2.50 m)او  (L = 3.75 m)کاروو ، چې  (m x 2.50 m 3.75)د تهداب لپاره 

)له  او د تهداب د ابعادو نسبت 
L

B
 . مساوي کېږي (1.5 = 
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په پام کې  (mm 750)د تهداب ارتفاع خاورې وزن د تهداب او د تهداب له پاسه د 

  :کېږي ايدوسره په لاندې ډول پليون

 د تهداب وزن مساوي کېږي په :وي ،نوحجمی وزن کانکرېټود  )3m/KN  24 (که 
Wf = 3.75 x 2.5 x (1.5 – 0.75) x 24 = 168.75 KN/m                   

 د تهداب له پاسه د خاورې وزن :وي ،نود خاورې حجمی وزن  )3m/KN 19 (که   
Ws = 3.75 x 2.5 x (1.5 – 0.75) x 19 = 133.60 KN/m  

 :په برداشت فشار مساوي کېږي  ياد خاورې زغم 

Soil bearing pressure = 
(980+168.75+133.60 +580)x103

3,750 𝑥 2,500
 = 0.199 MPa 

Soil bearing pressure = 0.199 < qa = 0.20 MPa  

 :په لاندې ډول تر سره کېږي محاسبه  جوړښت ياساختمان دتهداب د  -2
Pu = 1.2 x 980 +1.6 x 580 = 2,106KN  

qu = 
Pu

BL
 = 

2,106x103

2,500 x 3,750
 = 0.225 MPa = 224.64 KN/m2 

(a)-  محاسبه عرضاني قوې    ز لوريد دوه(Punching Shear Design) لاندې ډول  په
 : ترسره کېږي

Qu = Pu – qu [(ℓ + d). (b + d] 
په  يخقطر س (mm 25)داو همداراز دلنډلوري فعاله ارتفاع  )b = 450 mm)  ℓ = چې  دا

 اکوو:يدپه لاندې ډول پلو سره يوپام کې ن

dshort= h – 25 mm – db1 – 
dbs

2
 = 750 – 75 – 25 – 

25

2
 = 637.5 mm   

Qu = 2,106 –224.64 x [(0.45 + 0.6375) x (0.45 + 0.6375)] = 1,840.33 KN 

 لپاره مقاومه عرضاني قوه مساوي کېږي په :مقطع ه بحراني يزلورد دوه 

ϕVn = ϕ 
1

6
 (1 + 

2

βc

)√f′c bod ≥ 0.75 x 
1

3
 √f′c x bod 

ابعاد سره مساوي دي مقطع ي د عرض  يېپاد اوېږي کار )MPa=  c’f 25(د تهداب لپاره 

 برخه نه ډېرېږي . رابطې  )15.5(د يېامله  چې له ، )cminβ= 1.0 <  cβ 2.0 =(،  نو 
bo = 2 (ℓ + b + 2d) = 2 x (450 + 450 + 2 x 637.5) = 4,350 mm 

ϕVn = ϕ 
1

3
 √f′c bod = 0.75 x 

1

3
 √25 x 4,350 x 637.5/1,000 
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ϕVn = 3,466.40 KN > Qu = 1,840.33 KN 

(b) -  په لاندې ډول تر سره کېږي محاسبهعرضاني قوې    زه لوري يود : 
     :  عرضاني قوه مساوي کېږي پهسره موازي مقطع  بحراني د  لوري (B) د 

QuB = qu [
L−ℓ 

2
  – d] B = 224.64 x [

3.75−0.45 

2
 – 0.6375] x 2.5  

QuB = 568.62 KN 

 :                مقاومه عرضاني قوه مساوي کېږي پهسره موازي مقطع  بحراني د  لوري (B) د 

ϕVn = ϕ 
1 

6
 √f′c Bd = 0.75 x 0.17 √25 x 2,500 x 637.5/1,000  

ϕVn = 1,016.0.2 KN > QuB = 568.62 KN 

    : عرضاني قوه مساوي کېږي پهلپاره مقطع  بحراني  موازيسره  (L) د 

3.75x ] 0.6375 – 
2.5−0.45 

2
[ x 224.64=  L .d]  – 

B−b 

2
[ . u= q uLQ 

QuB = 326.43KN  
 :  عرضاني قوه مساوي کېږي پهمقاومه لپاره مقطع  بحراني سره موازي  (B) د 

ϕVn = ϕ 
1 

6
 √f′c. Ld = 0.75 x 0.17 √25 x 3,750 x 637.5/1,000  

ϕVn = 1,524.02 KN > QuB = 326.43KN 

)c(-  د د کږېدنې مومنټ محاسبه)= 420 MPa yf( په لاندې ډول تر لوسره يوپه پام کې ن
 کېږي:سره 

     : چېاکوويدپه کارونې سره پ رابطې (23.5) د لپارهمقطع  بحراني د موازي سره  (B) د 

MuB = quB[
(L−ℓ)2 

8
] = 224.64 x 2.5 x [

(3.75−0.45)2 

8
] = 764.48 KN. m 

 رابطې (25.5) د  ومساحتانيخسره موازي ځای په ځای کېدونکې س(L) په لور د  (B) د 
 :په لاندې ډول حاصلووپه کارونې سره 

AsB = 
MuB

0.8dfy
 = 

764.48 𝑥 106

0.8 x 637.5 x 420
 = 3,569 mm2 

 مساوي کېږي په :  مساحتانو يخسره موازي د اصغري فولادي س (L) د  لوري په  (B) د 
AsBmin = 0.0018 x 2,500 x 750 = 3,375 mm2 < 3,569 mm2 

قبلوو چې د  )mm sBA 3,569=2 (انو مساحت يخسره موازي ــــس  )L(د  وري ــلپه   )B(د 

(L) ه ــل يدر منځ فاصله باـــو تـــانــــيخوازي د ســـسره م(h = 750 mm)  ، څخه ډېره نه شي
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 يېاحت ـــمس چې (22mm @ 360 mm c/c)ن سيخا (N 22 10)  وري ـــــــلپه اوږد نو 

)23,569 mm>  23,799 mm=  sA( ، د  .ځای په ځای کېږي  دی)mm 22( و لپاره انيخس

 ان  په لاندې ډول  په لاس راوړو:  يخکږېدونکې س وري ـلپه  (L) د 
          ℓd ≥ (L - ℓ) / 2 – 75 mm = (3,750 – 450)/2 – 75 = 1,575 mm 

د   )mm < 1,650 mm=  dℓ 1,575(، نو)mm=  dℓ 1,575(و لپاره انيخس )mm 22(د

As,required )   لپاره يای اوږدوالی د محاسبې د اسانتياپراخت

As,provided
 دي.قبول شوي  (1.0 = 

    : اکېږي يدپمومنټ په لاندې ډول سره موازي مقطع  بحراني سره د  (L) د 

MuL = quL  [
(

B−b

2
)2

2
] = 224.64 x 3.75 x [

(2.5−0.45)2 

8
] = 442.52 KN. m 

په لاندې ډول ان  يخسره موازي ځای په ځای کېدونکې س لوري  (B)د  لوري په  (L) د 

 :  اکېږييدپ

AsL = 
MuL

0.8dfy
 = 

442.52 x 106

0.8 x 637.5 x 420
 = 2,066 mm2 

انو ځای په ځای کېدنه  مساوي يخسره موازي د اصغري فولادي س (B) د  لوري په  (L) د 

 کېږي په :

AsLmin = 0.0018 x 3,750 x 750 = 5,063 mm2 

قبلوو  )2mm 5,063=  LsA (انو مساحت يخسسره موازي   )B(د  وري ـــلپه   )L(د 

څخه ډېره  (h = 750 mm)ه ــــل يدانو تر منځ فاصله باــــــيخوازي د ســــــسره م (B)چې د 

 چې (22mm @ 168 mm c/c)ان ــــــيخس (N 22 14)  وري ـــــــلپه اوږد نه شي ، نو 

 )mm 22(د  .ځای په ځای کېږي  دی ، )2mm 5,063>  2mm 5,320=  sA( يېمساحت 

 ان  په لاندې ډول  په لاس راوړو:  يخکږېدونکې س لـوري په  (B) و لپاره د انيخس

          ℓd ≥ (B - ℓ) / 2 – 75 mm = (2,500 – 450)/2 – 75 = 950 mm 

د   )mm < 1,650 mm 950=  dℓ(، نو)mm 950=  dℓ(و لپاره انيخس )mm 22(د

As,required )   لپاره يای اوږدوالی د محاسبې د اسانتياپراخت

As,provided
 قبول شوي دي . (1.0 = 

 اکېږي :يدپه واسطه پ رابطې   (9.5)د  :څخه تهداب ته د بار لېږدېدنه   يېپاد 
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Pn = 0.75f’c A1√
A2

A1
 + Asdfy ≤ 1.7f’c A1 + Asd fy  

 ډېر نه شي . يدڅخه با )yf sd+ A 1A c’1.7f(و له خ
A1 = 450 x 450 = 202,500 mm2  

A2: First side = (450 + 750 x 4)/1000 = 3.45 m < 3.75m⇒ OK 

 Out side = (450 + 750 x 4)/1000 = 3.45 m > 2.5 m ⇒ N.G 

 ګټه اخلو، نو : په محاسبه کې ترې او ټاکو  (m 2.5)لپاره  لوري بل  د

A2 = 3,450 x 2,500 = 8,625,000 mm2, √
A2

A1
 = √

8,625,000 

202,500
  = 42.59 

√)دا چې 
A2

A1
√)کې  رابطې   (31.5)  نو په  ،(2.0 < 42.59 =  

A2

A1
 يېدپاقبلوو او  (2.0  = 

 کېږي ، نو : )mm sdA 3,040 =2(انومساحت يخس )8N22( د اتصالي 

Pn = 0.75f’c A1√
A2

A1
 + Asdfy = 0.75 x 25 x 202,500 x 2 + 3,040 x 420 

Pn = 7,720.55 KN, ϕPn = 0.75 x 7,720.55 = 5,790.41 KN 
ϕ(1.7f’c A1 + Asd fy) = 0.75 x (1.7 x 25 x 202,500 + 3,040 x 420) = 

7,412.29 KN > ϕPn = 5,790.41 KN 

 انو لپاره فشاري غځېدنې اوږدوالی  قبلوو . يخساتصالي  (mm 22)د

As,required)   لپاره ياد غځېدنې اوږدوالی د محاسبې د اسانت

As,provided
 دی.قبول شوي  (1.0 =

 فشاري غځېدنې  اوږدوالی مساوي کېږي په :انو لپاره يخساتصالي  (mm 22)د

ℓd = 750 – 75 – (22 + 28)/8 = 668.75 mm > 525 mm ⇒ OK 

انو د قطرونو مجموعه ده . يخد تهداب د پاسنۍ او لاندېنۍ طبقو دفولادي س (28 + 22)

انو څخه ولاړ يخفولادي س يواوږدوالي څخه د تهداب د پاسن يیياد لاسته راغلې پراخت

 ه لاندې ډول ټاکو :پبندۍ نسبت  يخانو د سيخفولادي س اتصاليد  کمېږي .ان يخس

ρ = 3,040/(450 x 450) = 0.015 > 0.005 min. for column⇒ OK 

بشپړه ي محاسبو په ګډون يکتکنيود جد تهداب د محاسبې او طرحې په مرحله کې ، 

رخه ه ب يوارزول کېږي ، تر څو ساختمان استواره وي . که د محاسبو کومه محاسبه 



510 
 

څو مناسبه او وړ محاسبه تر  تر هغه تکرارېږي ، تر مناسبه او وړ نه وه ، نو ټوله محاسبه

تکرارېدنه د هر ډول ساختمان د محاسبې او طرحې لپاره  دارنګه ه راشي . د محاسبولاس

 ل کېږي .يوپه پام کې ن

)d(- د تهداب لپاره :کېدنهانو د ځای په ځای يخس دکې تهداب  په  )20 MPa=  c’f( او 

)420 MPa=  yf( نه لري ، خو د خاورې په هکله د راپور  ياځانګړې پلټنې ته اړت

 شي . يبتعق يدلارښوود با
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 لاندې تهدابونو تحليل اومحاسبه يوپا مرکزي بار شوو يرغد  - 7.5
       (Analysis and Design of Column Footing under Eccentric Loading) 

اومحاسبې  په  يلحلتهدابونود ت  يومرکزي او مرکزي بارشو يرپه دې برخه کې د غ

 طرېقې  محاسبويمساحت د مجازي تشنجاتو دتهداب د دی .  فوکس شوی يرتوپ

) ASD(  دپر بنسټ ) aq≤  maxq( له مخېد تکراري ارزونې لو سره يوشرط په پام کې ن  

ه برخه يوکه د تهداب خول کېږي ،يونپه ټول تهداب کې   زغم ټاکل کېږي . په محاسبه کې

، نو د تهداب هغه برخه  د نااستوارۍ اود شکل بدلون د ډېرښت د لاندې واقع شيد زغم 

بارونو ي يبضرکانکرېټي تهداب د محاسبې لپاره د يزاحتمال له امله نه کارېږي . د اوسپن

څخه ،چې د تهداب ابعاد ، د موادو انتخاب طرېقې د اغېزې لاندې د مقاومت محاسبوي 

ستل کېږي . په دې ډول ېوي ، ګټه اخيقانو ځای په ځای کېدنه تصديخاو د فولادي س

، د  ېزه عرضاني قولوري يو اوزه لوريتهدابونو کې د ويجاړېدنې  په حالتونو کې  دوه 

لپاره  ياد ساختمان د مناسبوالی او وړت او مومنټ او د بار لېږدېدنه شاملېږيوږوالي ک

 . (337:13)ېږييمتنظ

د ټول مرکزي بارېدنې لاندې دوه حالتونه  يرشکلونو کې ، د غ (22.5)او (21.5)په

. هغه تهدابونه چې  رخې په واسطه  دبار زغم ښودل شوی دیې بيواو  د تهداب د تهداب 

ونو له يلدل يود پورتنمحاسبه بار زغمی دهغې لپاره  د محاسبوي بار لاندې  يېه برخه يو
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ې کې د کږېدنې محور او د مرکزي  وپه دپه لومړی قدم کې ېږي . ــــنه تر سره کمخې 

په   يېرضېږي ، چې د بارېدنې حالتونه ـسره موازي  ف (B)ي د تهداب د ابعادويکمحور ل

 د اجراء وړ دي:ورته   يطراـاو ش رابطې لاندېنۍ ، چې وي دي ـشکل( کې ښودل ش  -21.5)

                                             بار عن المرکزيت مساوي کېږي په :  ي يبضرد 
Mu

Pu
 = ue        

  فشار مساوي کېږي په : ي يبضرد خاورې منځنې 

quav = qu at CL or quCL = qu = 
Pu

LB
  

 فشار مساوي کېږي په : ي يبضرد خاورې اعظمي 

qumax = 
Pu

A
 + 

Mu

LB
 = 

Pu

LB
 + 

6Pueu

BL2   

 فشار مساوي کېږي په : ي يبضرد خاورې اصغري 

qumin = 
Pu

A
  -  

Mu

LB
 = 

Pu

LB
 - 

6Pueu

BL2    

 فشار مساوي کېږي په : ي يبضراړخ سره  د  يېپاد 

qucf = qumax  - (L - ℓ) . ( 
qumax−qumin 

2L
) ………...…………… (31.5) 

 فشار مساوي کېږي په :ي يبضرپه فاصله  (d) اړخ څخه د  له  يېپاد 

qud = qumax  - (L - ℓ - d) . ( 
qumax−qumin 

2L
)  …………….…… (32.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . (401:8)مقطععرضاني  – (b)نما او  3D - (a) تهداب.شوی مرکزي بار يرد غ شکل:  -21.5
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 زه عرضاني قوهلوري دوهکې تهدابونو  مرکزي بارشوو يرغ په - 1.7.5

 (Punching Shear in Eccentric Footing)           
او  يلپه وړاندې  تحل  ېزه عرضاني قولوريدوه  دمرکزي بارشوي تهداب لپاره يرد غ

د مرکزي  او کارېږ ی ،کېږي   )u= q uav= quCLq (، چې  )uavq( يااو  )uCLq(محاسبه کې 

د   يېپامرکزي بارېدنې لپاره د يردغ  او محاسبه کېږي .  يلتحل څېربار شوي تهداب په 

شوي  ي يبضرد خاورې د  او  )uavq(شوي فشار ي يبضري سره د خاورو منځنې يکمرکزي ل

 و لاندې  ثابت پاتې کېږي . يطشانته شرا يو، چې د  يسره مساوي د  )uq( فشار

 زه عرضاني قوهلوري يو کېبارشووتهدابونو مرکزييرغ په - 2.7.5

               (One-Way Shear in Eccentric Footing)  
 يتمقطع موقع بحراني  ېزه عرضاني قولورييومرکزي بارشوي تهداب لپاره د يرد غ 

عرضاني   يوشو ي يبضرته ورته دی . د مقطع  بحراني شکل( کې دښودل شوې   -15.5په )

  په واسطه سرته رسېږي : رابطو  يومحاسبه د لاندېن )uLQ(او )uBQ(قوو

موازي وي ، عرضاني قوه مساوي  سرهلوري (B)  دلپاره چې مقطع  بحراني  هد هغ

 کېږي په :

QuB = (qumax – qud)/2 . [(
L− ℓ

2
) – d] . B…………………… (33.5) 

مساوي  سره موازي وي  عرضاني قوه لوري(L) له لپاره چې مقطع  بحراني  هد هغ

 کېږي په :

QuL = qu . [(
B− b

2
) – d] . L …………………………….. (34.5) 

)uLQ( یکټ مټ د مرکزي بارشو )uLQ( ، فشار ي يبضرځکه چې د خاورو ته ورته دی

 رابطه په  )uBQ(ه اغېزې بدلون نه مومي . دـــــل سره موازي د اضافي مومنټ لوري  )L(د

 ي يبضردخاورې منځنی  سطحهرضاني ـزی عوريـليووازي د ـم سره لوري  (B) کې د 

 ) 2udq – umax(q/(  فشار
qu,max− qud 

2
. د  کې  کارېږي رابطه  )533.(پر ځای په  )uq (د (

لپاره پاتې محاسبه د هغه تهدابونوسره  چې په مرکزي ډول بار  ېعرضاني قو زېلوري يو
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په تهداب کې ونه يتيعموق )uminq(او )umaxq(چې  داشانته سرته رسېږي  .  يو، شوي وي 

 دلکه  يې مومنټونه ييانحنانو دعاملوقوو ،يد بدلون سره بدلون موم يد مومنټ د لور

   . ل کېږييوپه متناوب ډول په پام کې ن په څېرشکل(   -22.5) يلاندېن

 

 

 

 

 

 
 .(403:8)زه عرضاني قوهلوري يومرکزي بارشوي کانکرېټي تهداب  کې  يرپه غ شکل:  -22.5

 محاسبه  مومنټ لپارهوالي ږود کمرکزي بارشوو تهدابونو کې يرپه غ  -3.7.5

 (Design of Bending Moment in Eccentric Footings)             

او  يلمومنټ لپاره تحل ييستنو لاندې تهدابونو د انحنايومرکزي بارشو يرد غ

ې مومنټ کږېدني يبضرلو سره پرته له يومحاسبه ، د ټولو برخو او مرحلو په پام کې ن

ېږي .  په دې برخوکې د که ترسرلاندې تهدابونوپه څېر يوپايوڅخه ، د مرکزي بار شو

انو ځای يخو د فولادي سانو محاسبه ايخو فولادي سينونه، د اړيتيعمقطعو موق بحراني 

له امله  نېشانته نه وېش يو. د کږېدنې مومنټ  ، د خاورې فشار د  هد هشامل په ځای کېدنه

او  لوري د تهداب اوږد  (L)ت کې دبدلون لامل کېږي .  دا چې يمد کږېدنې  دمومنټ په ق

  -23.5سره موازي  وي ) لوري  (B)ي محور ته د تهداب ديکمرکزي بارېدنه د مرکزي ل يرغ

په  رابطو  يود لاندېن )uLM(او )uBM(شوي  مومنټونه  ي يبضرشکل( ، نود کږېدنې 

 اکېږي  :يدواسطه پ

 سره موازي دی : لوري  (B) لپاره چې د تهداب دمقطع  بحراني دهغه 

MuB = (2qumax + qucf). B.[(
L− ℓ

2
)]2/6 ……………..(35.5)  
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په   رابطې  (36.5)، دسره موازي دی لوري  (L) لپاره چې د تهداب دمقطع  بحراني دهغه 

 : اکېږييدشانته پ

MuL = qu . L . [(
B−b

2
)]2/2 …………………………(36.5) 

)uLM( کټ مټ د مرکزي بارشوي)uLM( يوته ورته دی ، ځکه چې په مرکزي بار شو  

مرکزي يرسره موازي وي او په غ لوري  (L)شوي فشار د ي يبضرتهدابونو کې  د خاورو 

لپاره د  يلد تحل رابطې د  )uBM(. د موازي وي سره لوري   )B(تهدابونوکې د   يوبارشو

شکل( کې ښودل شوې ده . د مومنټ لپاره پاتې   -23.5وېشنه په ) ييذوذنقه خاورې 

د  ېېږي . کله چې افقي قوترسره کشوي تهداب په څېررمحاسبه کټ مټ  د مرکزي با

 )uminq(د  )umaxq(پاره ، ــاسبې لــد مح )uBM( د ون لامل شي ، نوــــورو د بدلـــمومنټ د ل

ون په ـــــدنه د مومنټ د بدلېــــونو بدليتيعدموق )uminq(او  )umaxq(ېږي . دای کارــــپر ځ

 .   (404:8-401)څېر وي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
په تهداب دخاورې فشار  (a). يلد کږېدنې مومنټ تحل تهداب کېمرکزي بارشوي  يرپه غ شکل:  -23.5

 . (404:8)توضیحي شکلمقطع دمومنټ لپاره دبحراني   (b)او



516 
 

 او تهدابونو تر منځ د بار لېږدېدنه   يومرکز بارشووتهدابونو د پا يرپه غ  -4.7.5
 (Transfer of Load between the Columns and Footings in Eccentric Footings) 

او لاندې تهدابونو تر منځ د بار لېږدېدنې  د محاسبې  يوپا  يومرکز بارشو يرد غ

 ينايزلاندې تهدابونو د محاسبې او ډ يوپايوي بار شوکزلارښوونه کټ مټ ، د مر ينايزډ

ه ، سرته شوبرخه کې چې تشریح او توضیح   (4.5.5)  دلارښوونې په څېر لکه په 

 رسېږي. 

ل کېږي ، يوپاره په پام کې نــــمثال( د دويم ځلې د داسې تهداب ل  -2.5) مثال :  -3.5 

لاندې واقع شوي وي او د   (KN. m 475)زلې دمومنټ ـــد زل وري ـــلچې تهداب په اوږد 

بارونو په پرتله د زلز لې  يووي د مړو او ژوند (KN 180)وه ــــوري قــــه امله محـــزلزلې ل

د خاورې او پورې   (4)څخه تر(2)  له يببارونو ترک د.  له امله محوري قوه  کوچنۍ ده

 لو سره محاسبه سرته رسېږي . يوپه پام کې ن  )MPa 60.2=  aq(دزغم توان

 (8 N 22) ،(mm x 450 mm 450)  ابعادمقطع د ستنې ،که ددې تهداب ــلان ستنې د

بارونه تهداب  (LL = 580 KN)او (DL = 980 KN)، ځای په ځای شوي په کې ان يخس

)1.50 تهداب ژوروالی د ، )MPa 0.26=  aq(د خاورې د زغم مجازي فشاراوته انتقالوي 

)m ، 3(خاورې حجمی وزن  دKN/m 19(  ادو تر منځ ـداب د ابعـد ته اووي)L = 1.5B(  ، 

)= 25 MPa c’f(  او)= 420 MPa yf(  محاسبه کړئ . ،وی 

 حل :

 و لپارهيطمثال( کې د ګراويټي بارونو د شرا  -2.5په ) محاسبه:ي يکتکنيود تهداب ج -1
دي . د تهداب محاسبه د ګراويټي او زلزلې د  ېشو يقتصد رابطې  (11.5)او  (1.5) د

،  يقوو د اغېزې لاندې ، د مثبت محوري بار سره چې د فشار په وړاندې ښودل شوي د
 وو. يبتعق

 : لپاره  (DL ± 0.7E + 0.75 LL) يبدويم ترک بار دد 

 محوري بار مساوي کېږي په : ته فشار لپاره لوري د زلزلې ښکته   -لومړی حالت 

P = DL + 0.7E + 0.75 LL 

P = 980 + 168.75 + 133.75 + 0.7 x 180 + 0.75 x 580 = 1,843.5 KN 
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 عن المرکزيت مساوي کېږي په :

e = 
M

P
 = 

0.70 x 475

1,843.5 
  = 0.18 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m  

 . کې ښودل شوی دی حالت (a)د  شکل(  - 6.5)پورتنی حالت د 

 کېږي په :د خاورې اعظمي فشار مساوي 

Pmax = 
P

BL
 + 

6Pe

BL2 = 
1,843.5 x (10)3

3,750 x 2,500
+ 

6 x 1,843.5x (10)3 x 180

2,500 x (3,750)2  = 0.253 MPa 

qa = 0.26 MPa > Pmax = 0.253 MPa ⇒OK 

 محوري بار مساوي کېږي په : ته فشار لپاره لوري د زلزلې پورته   -دويم حالت 

P = DL - 0.7E + 0.75 LL 

P = 980 + 168.75 + 133.75 - 0.7 x 180 + 0.75 x 580 = 1,591.5 KN 

 عن المرکزيت مساوي کېږي په :

   e = 
M

P
 = 

0.70 x 475

1,591.5 
  = 0.21 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m 

 . کې ښودل شوی دی حالت (a)د  شکل(  - 6.5)پورتنی حالت د 

 د خاورې اعظمي فشار مساوي کېږي په :

Pmax = 
P

BL
 + 

6Pe

BL2 = 
1,591.5 x (10)3

3,750 x 2,500
+ 

6 x 1,591.5x (10)3 x 210

2,500 x (3,750)2  = 0.227 MPa 

qa = 0.26 MPa > Pmax = 0.227 MPa ⇒OK 

 : لپاره  (0.6DL ± 0.7E) يبڅلورم ترکدد بار  

 محوري بار مساوي کېږي په : لوري  ته فشار لپارهد زلزلې ښکته   -لومړی حالت 
P = 0.6DL +0.7E = 0.6x(980 + 168.75 +133.75) + 0.7x180 = 895.5 KN 

 عن المرکزيت مساوي کېږي په :

 e = 
M

P
 = 

0.7 x475 

895.5
 = = 0.371 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m  

 د خاورې اعظمي فشار مساوي کېږي په :

Pmax = 
P

BL
 + 

6Pe

BL2 = 
895.5 x (10)3

3,750 x 2,500
+ 

6 x 895.5x (10)3 x 371

2,500 x (3,750)2  = 0.152 MPa 

qa = 0.26 MPa > Pmax = 0.152 MPa ⇒OK 
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 محوري بار مساوي کېږي په : پورته لوري ته فشار لپارهد زلزلې   -دويم حالت 
P = 0.6DL -0.7E = 0.6x(980 + 168.75 +133.75) - 0.7x180 = 643.5 KN 

 عن المرکزيت مساوي کېږي په : 

 e = 
M

P
 = 

0.7 x475 

643.5
 = = 0.617 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m په   

 د خاورې اعظمي فشار مساوي کېږي په :

Pmax = 
P

BL
 + 

6Pe

BL2 = 
643.5 x (10)3

3,750 x 2,500
+ 

6 x 643.5x (10)3 x 617

2,500 x (3,750)2  = 0.136 MPa 

qa = 0.26 MPa > Pmax = 0.136 MPa ⇒OK 

ته  لوري لومړې حالت )د زلزلې ښکته  يبدويم ترک دد بارونو دمحاسبې لپارهدونه : يا

ي يکتکنيود تهداب جنو.  ل کېږييون حالت دی ، په پام کې بحراني ډېر چې فشار( 

 يبته فشار د بارونو د ترک لوري نې د زلزلې ښکته يا  يبمحاسبه  د بارونود دويم ترک

 حالت  پر بنسټ مناسبه او وړ ده .  بحراني ډېر 

 (ASCE)ت کې دبارونو لپاره د ـــالــپه دې ح رحه:ــــطاسبه او ـــــتماني محـــساخ -2

ي يټسربېره له ګراو يللـتحــداب د ته په دې مثال کې ېږي . ـره کــــر ســـسټندرد له مخې ت

ه ده چې د ګراويټي او زلزلې بارونو د اغېزې لاندې هم ينمثال کې( څخه، اړ  - 2.5) بارونه

 U7 = 0.9D ± 1.0E + 1.6)او (U5 = 1.2D ± 1.0E + L + 0.2S)د نوسرته ورسېږي . 

H)   فصل وګورئ( . يمدرېد لومړې برخې د پاملرنې وړ دي )ونه يبدوه ترکبارونو 

 :مساوي کېږي پهته فشار لوري د زلزلې ښکته  (S = 0)چې  لپاره يبترک (U5) دد بارونو
Pu = 1.2 D + 1.0E + L + 0.2S  

Pu = 1.2 x 980 +180 +580 = 1,936 KN⇒quav= 
1,936 x 103

2,500 x 3,750
= 0.21 MPa 

eu = 
Mu

Pu
 = 

475

1,936
 = 0.245 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m 

 :مساوي کېږي په ته فشار لوري ته پورد زلزلې  (S = 0)لپاره چې  يبترک (U5) دد بارونو

Pu = 1.2 x 980 -180 +580 = 1,576 KN⇒quav= 
1,576 x 103

2,500 x 3,750
= 0.17 MPa 

eu = 
Mu

Pu
 = 

475

1,576
 = 0.301 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m 
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 :مساوي کېږي پهته فشار لوري د زلزلې ښکته  (H= 0)لپاره چې  يبترک (U7) دد بارونو
Pu = 0.9D + 1.0E + 1.6 H  

Pu = 0.9 x 980 +180 +580 = 1,642 KN⇒quav= 
1,642 x 103

2,500 x 3,750
= 0.18 MPa 

eu = 
Mu

Pu
 = 

475

1,642
 = 0.29 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m 

 :مساوي کېږي پهته فشار لوري ته پورد زلزلې  (H = 0)لپاره چې  يبترک (U7) دد بارونو
Pu = 0.9D - 1.0E + 1.6 H  

Pu = 0.9 x 980 -180 +580 = 1,282 KN⇒quav= 
1,282 x 103

2,500 x 3,750
= 0.14 MPa 

eu = 
Mu

Pu
 = 

475

1,282
 = 0.371 m < L/6 = 3.75/6 = 0.625 m 

ته فشار حالت دی ،  لوري حالت د زلزلې ښکته  بحراني ډېر  يبترک (U5) د بارونو

ته رسېږي ، کله چې د ټولو  )uavq(چې لوړ او اعظمي د خاورې د زغم منځني تشنجات 

د  يبترک (U7) د بارونول شوي وي . يوشانته په پام کې ن يولپاره مومنټ  يببارونو ترک

ته د فشار  لوري د زلزلې د پورته  يبترک بحراني فشار لپاره د بارونو ډېر  لوري پورته 

حالت په مطابق  (b)شکل کې د  (7.5)په حالت دی ، چې له امله د خاورې فشار وېشنه 

سرته رسېږي، کوم چې د دې مثال لپاره د قبلېدنې وړ نه دی ، له همدې امله ، د تهداب 

ي محاسبه کې ،د تهداب د ساختمان د يري انجنيکتکنيوابعاد د قناعت وړ دی . د ج

حالت په مطابق  (b)شکل کې د  (7.5)له مخې  په  يلي محاسبه د همدې دليرانجن

 سپارښتنه نه کېږي. 

(a) -  ــــوې پررضاني قــــه عيزورــــدوه لد اسبه:ـــــمحوې ــــرضاني قـــــــع ېزـــــوريـــلد دوه 

 د کې يبرکـــــــت (U5) دد بارونووـــــخ ېرــــــــڅمثال( په   - 2.5) ه دـــاسبـــــــدې محــــوړان

)2KN/m= 206.51 0.21 MPa=  uavq(  ته فشار په پام کې  لوري ښکته پر ځای د زلزلې

 ل کېږي :يون

Pu = 1.2 x 980 +180 +580 = 1,936 KN 

quav = 
1,936 x 103

2,500 x 3,750
 = 0.21 MPa = 206.51 KN/m2 
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Qu = Pu – qu [(ℓ + d). (b + d]  
او  يخقطر س (mm 25)او همداراز دلنډلوري فعاله ارتفاع د )b = 450 mm)  ℓ = دا چې 

 اکوو:يدلو سره په لاندې ډول پيوپه پام کې ن (Cc = 75 mm)خالصې محافظوي طبقې 

dshort= h – Cc – db1 – 
dbs

2
 = 750 – 75 – 25 – 

25

2
 = 637.5 mm   

Qu = 1,936 –206.51x [(0.45 + 0.6375) x (0.45 + 0.6375)] = 1,919 KN 

 مساوي کېږي په :لپاره مقاومه عرضاني قوه مقطع ه بحراني يزد دوه لور

ϕVn = ϕ 
1

6
 (1 + 

2

βc

)√f′c bod ≥ 0.75 x 
1

3
 √f′c x bod 

ابعاد سره مساوي دي ،  مقطع عرضي  يېپاکارېږي اود  )MPa c’f 25 =(د تهداب لپاره 

 رابطې  برخه نه ډېرېږي . )15.5(د يې، چې له  امله )cminβ= 1.0 <  cβ 2.0 =(نو 

bo = 2 (ℓ + b + 2d) = 2 x (450 + 450 + 2 x 637.5) = 4,350 mm 

ϕVn = ϕ 
1

3
 √f′c bod = 0.75 x 

1

3
 √25 x 4,350 x 637.5/1,000 

ϕVn = 3,466.40 KN > Qu = 1,919 KN⇒ OK 

(b)- فشار : شويضريبي د خاورې اعظمي  :محاسبهعرضاني قوې  زېلوري يود    

qumax = 
Pu

A
 + 

Mu

S
 = 

P

BL
 + 

6Pe

BL2  

qumax = 
1,936 x (10)3

3,750 x 2,500
+

6 x 1,936x (10)3 x 245 

2,500 x (3,750)2  =0.287MPa= 287.46 KN/m2 

     شوي فشار مساوي کېږي په : ي يبضرد خاورې اصغري 

qumin = 
Pu

A
 - 

Mu

𝑆
 = 

P

BL
 - 

6Pe

BL2 

qumin= 
1,936 x (10)3

3,750 x 2,500
- 

6 x 1,936x (10)3 x 245 

2,500 x (3,750)2  = 0.126MPa= 125.56 KN/m2 

 لی شو چې :يکله مخې ل رابطې  (32.5)د

qud = qumax – (L - ℓ -d) 
(qumax−qumin)

2L
 

qud = 287.46 – [3.75 – (0.45 + 0.6375)] 
(287.46−125.56)

2x 3.75
 = 229.99 KN/m2 

 لی شو چې :يکلپاره لمقطع  بحراني سره موازي (L) د 

            QuL = 
(qumax−qud)

2
. (

L−ℓ

2
 – d). B 
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            QuL = 
(287.46 −229.99)

2
  x (

3.75−0.45

2
 – 0.6375) x 2.5= 261.85 KN 

 لی شو چې :يکلپاره لمقطع  بحراني سره موازي  (L)د

       ϕVnL = ϕ 
1

6
  √f′c . Bd = 0.75 x 

1

6
 √25 x 2,500 x 637.5/1,000 = 996.09 KN 

        ϕVnL = 996.09 KN >> QuL = 261.85 KN 
 لی شو چې :يکلپاره لمقطع  بحراني سره موازي  (B)د

QuB = qu [ 
B−b

2
 – d]. L = 229.99 x [

2.5−0.45

2
 – 0.6375] x 3.75 = 334.20 KN   

 لی شو چې :يکلپاره لمقطع  بحراني سره موازي  (B)د

      ϕVnB = ϕ 
1

6
  √f′c . Ld = 0.75 x 

1

6
 √25 x 3,750 x 637.5/1,000 = 1,494 KN 

      ϕVnB = 1,494 KN >> QuB = 334.20 KN 
)c( - : انو لپاره يخد فولادي س   د مومنټ محاسبه)= 420 MPa yf( : قبلوو 

qucf = qumax  - (L - ℓ). 
(qumax−qumin)

2L
 

qucf = 287.46 – (3.75 – 0.45) x 
(287.46−125.56)

2x 3.75
 = 216.224 KN/m2 

 :لی شو چې يکلپاره لمقطع  بحراني سره موازي    لوري  (L)د

MuL = (2qumax + qucf). B. 
[
L−ℓ

2
]2

6
  

MuL = (2 x 287.46 + 216.224) x 2.5 x 
[
3.75−0.45

2
]2

6
 = 897.45 KN. m 

 اکوو:يدان په لاندې ډول پيخزی فولادي ساومسره لوري د  (L)د
AsL ≈ MuL /0.8dfy = 897.45 x 106 /0.8 x 637.5 x 420 = 4,190 mm2 

 لی شو چې :يکلپاره لمقطع  بحراني سره موازي    لوري  (B)د

MuB = qu 
[
B−b

2
]2

2
 L = 229.99 x 

[
2.5−0.45

2
]2

2
 x 3.75 = 453.06 KN. m 

 اکوو:يدان په لاندې ډول پيخزی فولادي ساوسره م لوري سره  (B) د
AsB ≈ MuB /0.8dfy= 453.06 x 106 /0.8 x 637.5 x 420 = 2,115 mm2 

ولو يقاوږدوالی د تصد يیيابندۍ انتخاب ، وېشنه او پراختيخانو سيخس د فولادي

بندۍ لپاره يخد دې مثال لپاره د اصغري س مثال څخه ګټه اخلو، (2.5)له لپاره 

 .ړ دي هم د قناعت و ې سپارښتن
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(d)   او تهداب د تماس په ساحه کې د   يېپامثال کې د  (2.5)په لېږدېدنه:زغم  يادبار

 توان  په څېر په لاندې ډول عمل کوو : يا يتزغم ظرفا شوي يدپ

Pn = 5,790.41 KN > Pumax = 1,936 KN ⇒OK 

 یفشارلپاره محاسبه شو لوري د زلزلې د ښکته  له مخې  يبترک )U5(ددبار )umaxP(دلته 

کششي اتصالي ت دی .د دې مثال لپاره ، د شته کږېدنې مومنټ له امله د ولاړو يمق

انو يخاتصالي سولاړو (mm 22)ل کېږي . د يدل يااوږدوالی ته اړت ياييانوپراختيخس

)   کهلپاره 
As,required

As,provided
سره مساوي  (mm 657.5)اوږدوالی د يیياپراخت،وي (1.0 = 

انو ځای په ځای کېدنه ، هم د دې يخمثال د تهداب د س (2.5)نو په پاېله کې د. کېږي

 يېاوږدوالی  ياييانو پراختيخفولادي س اتصاليد ولاړو مثال لپاره مناسبه او وړ ده او

(750 mm) انو يخس اتصاليقبلېږي . سربېره پر دې ، په تهداب کې د ولاړو

درجی چنګک  (°90) اوږدوالی هغه مهال وړ او مناسب دی ، چې يیياانوپراختيخس

 شوي وي . 
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 او محاسبه يلتحلد مرکبوتهدابونو  -8.5

 (Analysis and Design of Combined Footings) 
کېږي .  يلبارونه زغمې مرکب تهداب ورته و يوډېروپايادوو دهغه تهدابونه چې 

هواری  يا  مرکب تهدابونه د ګاډرونو په څېر محاسبه کېږي ، هغه ګاډرونه چې د خاورې

د ګاډرونو په څېر کېږي،  يلورته و (Grade Beam)ګاډر  يډګرواقع وي  سطحې له پاسه

. له دې کبله، د کانکرېټو په واسطه خالصه پوښل  لازمه ده ، چې په  محاسبه کېږي

لاندې ډول سره برابره شي . د مرکبو تهدابونو ابعادپه عمومي ډول سره داسې محاسبه 

ته شان يواغېزې لاندې د خاورې فشار بارونو  (LL)ود ژوندياو (DL)وکېږي ،چې د مړ

ي ګاډر محاسبې يلد مستط اوڅرخېدنې امکانات راکموي  ياوي ، چې د کږېدنې او

ل کېږي . نو له دې کبله ، مرکب تهدابونه  لازم دي، چې د دوه يولپاره کړنلاره په پام کې ن

برداشت په  ياد زغم  از، د کږېدنې مومنټ او همدار وزه عرضاني قولوري يو او ېزلوري

 .(679:1) شي ينايزوړاندې محاسبه او ډ

 يمه ستنه دځمکې دقانوني حريزهم اړخ ياپه بل کې يوکله چې دستنو لاندې تهدابونه 

کې تداخل وکړي ، نومرکب تهدابونه  په پام کې  يهداب په بله پاهدت يېله امله  يتد رعا

 . (586:4)ل کېږي يون

ل شي او يوداب په پام کې ونـــــي تهيلمرکب مستط يوشکل( په څېر که  -24.5د )

تهداب ته قوې  )2P(او  )1P(ه يبه ضرــــفرض شي چې د دو ستنوپه واسطه دبې ل

شانته وي ، نـــودخــاورې د  يو. که د تهــداب لاندې د تشنجـــاتو وېشنه  ېږيـــــانتقال

د تهداب دتل د سطحې له مرکزه تېرېږي . په دې  )P 1R = P +2(ه ــــاتو محصلــــتشنج

ې ستنې تر محوره يزله امله( د اړخ يمد تهداب له اړخه )دځمکې د حر (m)حالت کې که 

اوږدوالی د  (n)ې ستنې محوراو دمحصلې تر منځ فاصله وي ، نو د يزد اړخ (n)او 

اکېږي . مرکب يدمحور ته د مومنټونو د تعادل رابطې پر بنسټ پ يېې پايزاړخ

لو يووو په پام کې نياځانګړت د هندسي شکل او د تشنجاتو د وېشنې ي تهدابيلمستط

 اکېږي :يدپه لاندې ډول پ (b)او عرض  (ℓ)سره د تهداب د طول
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 ℓ = 2 (m + n) ………………………………..(37a.5) 

b = 
R

qaℓ
  …………………..…………………. (37b.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  (c)داب . ـــته يېذوذنقه   (b)ي تهداب ، يلمستط (a).  لاندې مرکب تهداب يوشکل : له دوو پا -24.5

T-  (576:15) ډوله تهداب . 
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ال کې چې لومړۍ ستنه ــپه داسې حد دوو نژدې ستنو لاندې  مرکب تهداب  مثال :  -4.5

(DL = 480 KN)  مړ او(LL = 240 KN) ه ستنه يمژوندی او دو(DL = 800 KN)  مړ

او  (6N22)ژوندی بار ورته انتقالوي ، همداراز لومړۍ ستنه د  (LL = 400 KN)او 

 ، )MPa 20=  c’f( کهتې وي.ره نښـانوپه واسطه ورسيخس )6N25(ه ستنه د يمدو

دخاورې حجمي ،)MPa=  yf( ،)2m/N= 340 K 0.34 MPa=  aq 420( ـانو لپارهيخدس

او د تهداب  )3KN/m 24=  cγ(، دکانکرېټو حجمي وزن  )KN/m=  sγ 319( وزن

 . ، محاسبه کړئل شوي وييوپه پام کې ن (d = 1.20 m)ژوروالی  

 

   

 

 

 

 

 

 

 حل : 

بارونو  (LL) يواو ژوند (DL) مړو  تهدابونه دمرکب  محاسبه:ي يکتکنيوتهداب ج د -1

ي سره په داسې حال يکه ځای کې د تهداب د مرکزي ليوه مهال په يود محصلي ،چې پر 

په پاېله کې د تهداب کږېدنه راکموي چې واقع کېږي ، ډول وي يوخاورې فشار  دکې چې 

. په لاندېنې شکل کې د تهداب لاندې  د بار او تشنجاتو وېشنه ښودل شوې ده ، چې د 

ل شوي وي يوپه پام کې ن (mm 700)خاورې طبقه داسې فرضېږي  چې د تهداب ضخامت 

 . 
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 KN 720=  240+  480 = 1P                 بار مساوي کېږي په : )1C(د لومړۍ ستنې 

 KN 1,200=  400+  800 = 2P             بار مساوي کېږي په : )2C(د دويمی ستنې 

 د تهداب  او د تهداب له پاسه د خاورو وزن مساوي کېږي په :

P3 = BL [hγc + (footing depth – h) γs]  

P3 = 1.8 x 3.6 x [0.70 x 24 + 0.50 x 19] = 170.42 KN 
 د تهداب له پاسه د بارونو محصله مساوي کېږي په :

R = 720 + 1,200 + 170.42 = 2,090.42 KN 

 مساوي کېږي په : يتموقعد محصله قوي 

X̅ = 
720 𝑥 0.30+1,200 𝑥 2.7+170.42 𝑥 1.8

2,090.42
 = 1.80 m 

q = 
2,090.42𝑥 103

3,600 𝑥 1,800
 = 0.323 MPa < qa = 0.34 MPa  

 محاسبه:تهداب د ساختمان  د -1

(a)-  دمرکب تهداب لپاره په فشار:د خاورې (1.2DL + 1.6LL) ييد نهاو يطشرا 
و لاندې د يطشرا ييد نها دی.ګرام لاندې ښودل شوې ياد خاورې فشار دبارلاندې 
واقع  کې  هيکمرکزي ل څېرپهد تهداب د خدمتي بارونو د حالت په   يتموقعمحصلې 
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د هغې کېږي . د تهداب د ساختمان د محاسبې لپاره د تهداب او د تهداب له پاسه وزن 
  . ل کېږييوپه پام کې نه نرا منځته نه شي،ې مومنټ او عرضاني قودله اغېزې 

 بار مساوي کېږي په : يينها )1C(د لومړۍ ستنې 
Pu1 = 1.2 x 480 + 1.6 x 240 = 960 KN 

 بار مساوي کېږي په : يينها )2C(د دويمی ستنې 

Pu2 = 1.2 x 800 + 1.6 x 400 = 1,600 KN 

 بارونو محصله مساوي کېږي په : ييد تهداب له پاسه د نها 

R = 960 + 1,600 = 2,560 KN 

 مساوي کېږي په : يتموقعد محصله قوي 

X̅ = 
960 x 0.30+1,600 x 2.7

2,560
  = 1.80 m 

q = 
2,560𝑥 103

3,600 𝑥 1,800
 = 0.395 MPa = 395.062 KN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b) -  د مرکب تهداب د ساختمان  لپاره    ګرامونه:يادد عرضاني قوو او کږېدنې مومنټ

بارونو د اغېزې لاندې د عرضاني قوو او کږېدنې مومنټونو د لاندېنې  ييمحاسبه د نها

 پر بنسټ سرته رسېږي  : يلګرام  له مخې د ساختماني  تحلياد
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(c)-  ه ده ، يناړ طرحې لپاره ياد مرکب تهداب ساختماني محاسبې  تم:يسسساختماني

په عامه توګه  مرکب تهداب د عمودي ګاډر د  شي.تم انتخاب يسچې ساختماني س

 ل کېږي :يوتم په څېر په پام کې نيسس

بندي وکارېږي يخکله چې لومړنۍ س غځېږي. ترمنځ يود ګاډرطولاني عرض د دوو پا -1

په واسطه په ګاډر کې د مومنټونو او عرضاني قوې    زی لورييود   لوري ازې په اوږد يو، 

ازې اصغري يو  لوري عرضاني قوو په وړاندې مقاومت لاسته راوړلی شو . په باالمقابل 

 انو ځای په ځای کېدنه سرته رسېږي .يخد س يابندي يخس
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  يېپاد هرې   ياپه ځای کېدونکې ګاډرونه مستق ان ځایيخسد ډېرو  ياګاډورونه  افقي -2

ل کېږي . دغه ګاډرونه د طولاني ګاډر سره نښلې ، چې د يوستنې لاندې په پام کې ن يا

وي ياساختماني عنصر په توګه  د مرکب تهداب لپاره د دندي د سرته رسولو اسانت

په وړاندې مقاومت عرضاني قوې    دمومنټ او   لوري برابرې شي . دوي په بالمقابل 

دشتون په حالت   لوري په هر    يېپاد عرض او د   يېپاکوي . دهر ګاډر عرض ، د هرې 

د جمعی د حاصل سره مساوي کېږي . همدارنګه ، د  (d/2) يیايمکې د فعالی ارتفاع  د ن

د جمعی    (d)د عرض او د فعالي ارتفاع  يېپاهر ګاډر ممکنه اعظمي عرض د هرې 

 يهتم نظريسلاندېنې شکل د مرکب تهداب د ساختماني س حاصل سره مساوي قبلېږي .

ان  د ګاډر په يخطولاني فولادي س يزولرو چې د ګاډر بنسټ يدد باياڅرګندوي .  په 

وړاندې د لاندېنۍ برخه کې ځای په ځای کېږي ، له دې امله ، د مثبت کږېدنې مومنټ  په 

 لويه اندازه  په لاس راوړل کېږي .   (d)مقاومت لپاره د 

 

 

 

 

 
 تم .يسمثال د مرکب تهداب ساختماني س (4.5)د 
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(d)-  زه عرضاني قوهلوريدوه (Punching Shear) :  د   يېپازه عرضاني قوه د لوريدوه

  )1C(پرته له  .او د نورو مثالونو په څېر محاسبه کېږي سره ارزول کېږي  يتموقعهر 

په عرضاني قوې زی لوريازې په درېو لورو کې د دوه يوچې کانکرېټي تهداب   يېپا

ستنې لپاره د دوه   )2C(ستنې او د   )1C(وړاندې مقاومت کوي . په لاندېنې شکل کې د

له اړخه  يېد پامقطع بحراني  ښودل شوي ده .مقطع  بحراني  عرضاني قوېزې لوري

 اکېږي :يدفاصله په لاندې ډول پ (d)سره مشخصېږي ، چې د فاصلې  (d/2)ه د يرګردچاپ

d = h – 125 mm = 800 – 125 = 675 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زه عرضاني قوه مساوي کېږي په :لوريدوه  ييسره نها  يېپا  )1C(د 

 Qu = 960 – (0.8375 x 1.075) x 395.062 = 604.32 KN 

په وړاندې مقاومه قوه مساوي کېږي عرضاني قوې زه لوريدوه  ييستنې سره نها  )1C(د 

 په :
bo = 2 x (837.5 + 1,075) = 3,825 mm = 3.825 m 

ϕVn = 0.75 x 
1

3
 x√20 x 3,825 x 675/1,000 = 2,886.62 KN 

 ϕVn = 2,886.62 KN >> Qu = 604.32 KN 
 عرضاني قوه مساوي کېږي په :زه لوريدوه  ييستنې سره نها  )2C(د 

  Qu = 1,600 – (1.075 x 1.075) x 395.062 = 1,143.46 KN 

عرضاني قوه په وړاندې مقاومه قوه عرضاني قوې  زه لوريدوه  ييسره نها  يېپا  )2C(د 

)nVϕ( : مساوي کېږي په 
bo = 2 x (1,075 + 1,075) = 4,300 mm = 4.30 m 
ϕVn = 0.75 x 

1

3
 x√20 x 4,300 x 675/1,000 = 3,245.09 KN 
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 ϕVn = 3,245.09 KN >> Qu = 1,143.46 KN 
 (e)- قوه:لوريزه عرضاني يو 

مساوي کېږي  )uQ(لوريزه عرضاني قوه  يو شوی ي يبستنې سره اعظمي ضر  )2C(د  -1

 په :

Qu = 818.47 – 0.675 x (818.47 + 604.96)/2.001 = 338.30 KN 

  )nVϕ(قوه عرضاني په وړاندې مقاومه  ېزې عرضاني قولوري يوستنې سره د   )2C(د 

 په:ده مساوي 

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x √20 x 1,800 x 675/1,000 = 679.21 KN 

ϕVn = 679.21 KN >> Qu = 338.30 KN 
ان  يخد مرکب تهداب  په طولاني  ګاډر کې فولادي س ي مهال په محاسبه کېينځدونه : يا

 )nVϕ>  uQ 2/(. که  ل کېږييوانو ته ورته په پام کې ونيخعادی ګادرونو د فولادي سد 

په دې مثال کې ل کېږي ، يوان په پام کې نه نيخوي ، نو په هغه حالت کې افقي فولادي س

 دی ،همداراز يله دليزبنسټ  (mm 800)نې لپاره يدژوروالی د ډېر ياد ارتفاع  د تهداب

عوض د تهداب د ضخامت د  ان ځای په ځای کولو پريخپه تهداب کې د عرضاني س

 نې بل لامل دی .يدډېر

(f)- انو محاسبه : يخد طولاني س 

       شوي مومنټ مساوي دی په : ي يبضراعظمي منفي  د کږېدنې مومنټ :

Mmax = - 366.07 KN. m ⇒As ≈ 
366.07 𝑥106

0.80 𝑥 675 𝑥 420
  = 1,614 mm2 

                شوي مومنټ مساوي دی په : ي يبضراعظمي مثبت 

Mmax = + 177.61 KN. m ⇒ As ≈ 
177.61 𝑥106

0.80 𝑥 675 𝑥 420
  = 783 mm2 

 ان مساوي کېږي په :يخاصغري س په اوږد لورو
Asmin= 0.0018 x 1,800 x 800 = 2,592 mm2 

 ان غځول کېږي .يخفولادي س (N 22 6) ان په ټول تهداب کېيخمثبت او منفي س

لاندېنۍ د تهداب په پاسنۍ او   (mm @ 250 mm c/c 20)همدارنګه د تهداب لپاره 
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بندۍ يخانو د سيخس فرعيډول ځای په ځای کېږي . د  انو پهيخس فرعيد  برخو کې

 اکېږي :يدپ په لاندې ډولنسبت 

Assecondary = 
𝜋 𝑥 (20)2

4
 x 5 = 1,570 mm2/m  

 ρsecondary = 
1,570

1000 𝑥 800
 = 0.00196 < 0.0018 ⇒OK 

اړخ څخه د  له  يېپالوريزه عرضاني قوه : د يوافقي ګاډر ياسره اړخېز   يېپا  )1C(د  -2
)d( لوريزه عرضاني قوه يوي  يبضر ييپه فاصله کې نها) uQ(  :مساوي کېږي په 

Qu = 160.14 x [(1.8 – 0.399)/2 – 0.675] = 4.08 KN  

 مساوي کېږي په : )nVϕ(زه مقاومه قوه لوري يو

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x√20 x 837.5 x 675/1,000 = 316.02 KN 

ϕVn = 316.02 KN  >> Qu = 4.08 KN 
 شوي مومنټ مساوي کېږي په :  ي يبضراعظمي  د کږېدنې مومنټ :

Mmax = 160.14 x [(1.8 – 0.399)/2]2/2 = 39.29 KN. m 

As ≈ 
39.29 𝑥106

0.80 𝑥 675 𝑥 420
  = 173 mm2 

انو داصغري مساحت له يخدس په لاندېنۍ برخه کې لوري ستنې لاندې په لنډ   )1C(د 

 ځای په ځای کېږي .ان يخفولادي س (N 22 4) مخې 

د اړخ څخه د   يېپالوريزه عرضاني قوه : د يوافقي ګاډر :  ياستنې سره اړخېز   )2C(د   -3
)d( لوريزه عرضاني قوه يوي  شوي يبضر ييپه فاصله کې نها) uQ(  : مساوي کېږي په 

Qu = 266.89 x [(1.8 – 0.399)/2 – 0.675] = 6.81 KN                     

 مساوي کېږي په : )nVϕ(زه مقاومه قوه لوري يو

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x√20 x 1,075 x 675/1,000 = 405 KN  >> Qu = 6.81 KN 

 شوي مومنټ مساوي کېږي په :  ي يبضراعظمي  د کږېدنې مومنټ :

 Mmax = 266.89 x [(1.8 – 0.399)/2]2/2 = 65.48 KN. m 
As ≈ 

65.48 𝑥106

0.80 𝑥 675 𝑥 420
  = 289 mm2 

ځای په ان يخفولادي س )N 22 6(په لاندېنۍ برخه کې  لوري ستنې لاندې په لنډ   )2C(د 

 ځای کېږي .
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ان  د کږېدنې او د فولادو د انقباض يخستنوڅخه لاندې فولادي س )2C(او )1C(دونه : ديا

انو يخس فولادي يونو کې د انقباضيتيعپه دې موق نوځکهپه څېر دنده تر سره کوي ، 

 . څخه  ضرف نظر کېږي 

، چې دلته د  څېرد دې مثال لپاره زغم د نورو مثالونو په  : (Bearing)برداشت  يازغم  

دی ، تر هغه پورې  يناړغځېدنې اوږدوالی  يا يیيالپاره پراختانو يخفشاري ولاړو س

 ستني کږېدنه نه وي متحمل شوي . چې 

 (3.5)او (2.5)غځېدنې اوږدوالی کولی شو د  يا يیياانو پراختيخد فولادي س

و او اساسي يزل کېږي . د طولاني او باالمقابل ګاډرونو د بنسټيون څېرمثالونو په 

 ه  عمومي کارېدنه ده . يوانو لپاره د چنګکونو سره کمېدنه يخفولادي س

عرضاني مثال کې د تهداب ضخامت ډېر شوي دی ، د دې لپاره چې د ګاډر  (4.5)په 

)cVϕ>  uV غوښتنه شوي ده  يېانو لپاره يخد عرضاني ساووي بشپړی کړي  يااړتقوې    

ده شوي ( چې په پاېله کې په دونه نه ياد تهداب لپاره   يېکود کې  ACI، )په   (2/

مثال لپاره متبادل حل په لاندې ډول سره سرته  (4.5)وب راځي . د يتمحاسبه کې خوند

 رسېږي :

فرضوو او نور ټول پارامترونه  (mm 600) د تهداب ضخامت  مثال متبادل حل : (4.5)د 

 (d/2 = 237.5 mm)او  (d = 600 – 125 = 475 mm)و نو ويسپه خپل حالت په پام کې ن

 . کېږي
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 (a)-  محاسبه:ساختماني  

زه لوريدوه  ييستنې سره نها  )1C(د  :) ShearPunching (زه عرضاني قوه لوريدوه  -1

 عرضاني قوه مساوي کېږي په :
Qu = 960 – (0.7375 x 0.875) x 395.062 = 705.062 KN 

قوه عرضاني په وړاندې مقاومه عرضاني قوې زه لوريدوه  ييستنې سره نها  )1C(د 

)nVϕ( : مساوي کېږي په 
bo = 337.5 + 2 x 875 = 2,123.5 mm 

ϕVn = 0.75 x 
1

3
 x√20 x 2,123.5 x 475/1,000 = 1,127.72 KN 

ϕVn = 1,127.72 KN >> Qu = 705.062 KN 

 زه عرضاني قوه مساوي کېږي په :لوريدوه  ييستنې سره نها  )2C(د 
Qu = 1,600 – (0.875 x 0.875) x 395.062 = 1,297.53 KN 

قوه عرضاني په وړاندې مقاومه عرضاني قوې زه لوريدوه  ييستنې سره نها  )2C(د 

)nVϕ( : مساوي کېږي په 
bo = 2 (875 + 875) = 3,500 mm 

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x√20 x 3,500 x 475/1,000 = 1,858.73 KN 

ϕVn = 1,858.73 KN >> Qu = 1,297.53 KN 
(a) : 2(د  زه عرضاني قوه يلور يو د طولاني ګاډر محاسبهC(   ستنې اړخ څخه د)d( په 

 مساوي کېږي په :  )uQ (زه عرضاني قوهلوري يو ي يبضر يينها فاصله کې 
Qu = 818.47 – 0.474 x (818.47 + 604.96)/2.001 = 505.47 KN  

 مساوي کېږي په : )nVϕ(قوه عرضاني زه مقاومه لوري يو

ϕVn = 0.75 x 
1

3
  x√20 x 1,800 x 475/1,000 = 955.92 KN 

 ϕVn = 955.92 KN >> Qu = 505.47 KN 

مومنټ  شويضريبي اعظمي منفي  )KN. m -=  maxM 366.07(د  د کږېدنې مومنټ :

     پيداکېږي:انو مساحت په لاندې ډول يخلپاره دس

As ≈ 
366.07 𝑥106

0.80 𝑥 475 𝑥 420
  = 2,294 mm2 
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انو يخلپاره دسمومنټ  شويضريبي اعظمي مثبت )KN. m maxM 177.61 + =(د 

  پيداکېږي:مساحت په لاندې ډول 

As ≈ 
177.61 𝑥106

0.80 𝑥 475 𝑥 420
  = 1,113 mm2 

  ان مساوي کېږي په :يخاصغري س په اوږد لورو
 Asmin = 0.0018 x 1,800 x 600 = 1,944 mm2 

 ان غځول کېږي .يخفولادي س (N 22 6) کې ان په ټول تهدابيخمثبت او منفي س

لاندېنۍ برخو د تهداب په پاسنۍ او   (mm c/c 375 @ 16)همدارنګه د تهداب لپاره 

په لاندې ډول  يېبندۍ نسبت يخد س ،چېکېږي  اچولانو په ډول يخس فرعي کې

 اکېږي :يدپ

Assecondary = 0.31 x 2 = 0.62 in2/ft  

ρsecondary =  
0.62

12 𝑥 24
 = 0.0022 > 0.0018 ⇒OK 

)c(-  د)1C(   د اړخ څخه   يېپازه عرضاني قوه : د لورييوافقي ګاډر :  ياستنې سره اړخېز

 مساوي کېږي په :  )uQ (زه عرضاني قوهلوري يوشوي  ي يبضر ييپه فاصله کې نها )d(د 
Qu = 160.14 x [(1.8 – 0.399)/2 – 1.58] = 112.18 KN  

 مساوي کېږي په : )nVϕ(زه مقاومه قوه لوري يو

ϕVn = 0.75 x 
1

3
 x√20 x 737.5 x 475/1,000 = 391.66 KN 

ϕVn = 391.66 KN  >> Qu = 112.18 KN  

 شوي مومنټ مساوي کېږي په :  ي يبضراعظمي  د کږېدنې مومنټ :

 Mmax = 160.14 x [(1.8 – 0.399)/2]2/2 = 39.29 KN. m 

As ≈ 
39.14 𝑥106

0.80 𝑥 475 𝑥 420
  = 246 mm2 

ځای په ان يخفولادي س )N 16 4(په لاندېنۍ برخه کې  لوري لنډ  دستنې لاندې   )1C(د 

 ځای کېږي .

)d(-   د)2C(  د اړخ څخه د   يېپاد  زه عرضاني قوه لورييوافقي ګاډر :  ياسره اړخېز   يېپا

)d( قوهزه عرضاني لوري يوشوي  ي يبضر ييپه فاصله کې نها) uQ(  : مساوي کېږي په 

Qu = 266.89 x [(1.8 – 0.399)/2 – 0.474] = 60.45 KN  
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 مساوي کېږي په : )nVϕ(قوه  عرضاني  زه مقاومهلوري يو

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x√20 x 875 x 475/1,000 = 232.34 KN 

ϕVn = 232.34 KN >> Qu = 60.45 KN 

 شوي مومنټ مساوي کېږي په :  ي يبضراعظمي  د کږېدنې مومنټ :

Mmax = 266.89 x [(1.8 – 0.399)/2]2/2 = 65.48 KN. m 

As ≈ 
65.48 𝑥106

0.80 𝑥 475 𝑥 420
  = 410 mm2 

ځای په ان يخفولادي س )N 16 7(په لاندېنۍ برخه کې  لوري ستنې لاندې په لنډ   )2C(د 

 ځای کېږي .

مثال لومړنې حل څخه دا سې څرګندېدله چې په ځېنېو برخو کې محاسبې   (4.5)د 

مثال متبادل حل څخه څرګنده شوه  ،  (4.5)ه وي  او د يزډېري محافظه کارۍ په څېر نا چ

د ه نه ده . يزاسبو اټکلېدنه نا چاو مح يلکود له مخې د مرکب تهداب تحل (ACI)چې د 

اندازې د  (mm 150) ترتهداب ضخامت  تجربو پر بنسټ په مرکب تهداب کې ، د

دا نوي ، لوړ ېږوب يتخوند يېپه وړاندې  عرضاني قوې    زه لوري يو، د  له مخېنې يدېرډ

 او ومنل شي . يبچې همداسې تعق يدطی لاسته  راوړنه ده او باياره اواحتياه هوښيو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



537 
 

 او محاسبه يلتهدابونو تحل ييه يتدف -9.5
           (Analysis and Design of Strip Footings) 

ان بارکمزورې دساختميااو ډېربارونه يوپاه دڅويکه ليوپه پرله پسې تهدابونه چې 

 دستنود ډېر يي. داتهدابونه ښاکېږي  يلتهدابونه ورته و ييه يتف خاورې ته انتقالوي

دتهداب لاندې دخاورو فشار  يااوله بله سره د تداخل يودځانګړوتهدابونو  ،نژدېوالي 

تهدابونه دوو لورو سره پرله  يي هيتکه ف ل کېږي .يوله امله په پام کې ندثابت برابرېدنې 

کېږي ، چې په دواړو لورو  يلې واقع شوې وي ، نو شبکه ډوله تهدابونه هم ورته وپس

نو او محاسبه کېږي ، سره ددې هم چې دست يلتهدابونو په څېرتحل ييه يتدځانګړوف

 . (296,297:14)ي دنسبت له مخې سره وېشل کېږ ۍد سختې يتبارونو د هر لوري دف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   (15 :583)تهداب ييه يتف شکل: -25.5

 

تهداب په بشپړه توګه سخت وي او ستنې نامعادله ناستې ته پرې نه  ييه يتکه ف

فشارپرې په خطي ډول جسم په څېر چې دخاورو سخت ه يود   هغهږدي، نو کولی شوچې 

اود معادلو قوو پربنسټ محاسبه کړو. د دې ډول تهداب د  يکوېشل کېږي د ستات

 اکېږي :يدد لاندېنۍ رابطې په واسطه پ يبسختۍ نسبي ضر

Kr =   
EIB

EsB3    ……………………………….……….. (38.5) 
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تهداب  ييه يتد ف )B(مودول دی .  يتدخاورو د ارتجاع )sE( په پورتنۍ رابطه کې :

د  )FEI(که ي سختي ده . يبه کې دساختمان او تهداب تقريته فيوپه  )BEI(عرض دی . 

 )B(د  )bEI(په اندازه عمودوي ،  )B(تهداب د دسختي چې  ييچوکاټ د هر جز انحنا

ℎ𝑤/12(سختي د  ييال انحنايواندازې پر لوري عمودد پرېکېدونکي د
3 wEt(  سره

 مساوي کېږي په : )BEI(مساوي وي ، نو

EIB + ∑ EIb + E 
twhw

3

12
    ……………………………….. (39.5) 

 يودپورتنارتفاع ده . يې )wh(ال ضخامت اويود پرېکېدونکي د )wt(په پورتنۍ رابطه کې 

جسم او سخت  يودوو حالتونوکې د يوتهداب په لاندېن ييه يتندنو پر بنسټ فپېژ

 او محاسبه کېږي : يلنسټ تحلبدخاورې د خطي وېشلي فشار پر

په ډېرېدنې سره دپه تهداب کې نامعادله ناسته په ډېره چټکۍ کمېږي،  يبضر )rK(د  -1

تهداب کولی شو  ييه يتحاصل شو، نوف )rK 0.5 =(ه کې يلپه پا يله مناسبه تحليوکه د

پرنسټ  يکدستاتډول خطي په  يريېتشنجاتو تغدخاورې په توګه جسم سخت يود

تهداب انعطاف منونکی ګڼل کېږي ،چې  ييه يتحاصل شي ، نوف )rK 0.5 >(وټاکواوکه 

 په دې حالت کې د تهداب لاندې د خاورې فشار په خطي ډول نه وېشل کېږي .

تهداب کې که دوو مجاورو ستنوترمنځ فاصله اودبار شدت دډېرې  ييه يته فيوپه  -2

نه  (λ/1.75)ترمنځ طول له يوونه لري اوکه د دوووايرسلنې څخه ډېر توپ (%20)اندازې له 

په خطي ډول  يريېدخاورې تشنجاتو تغچې جسم په توګه سخت  يولږ وي  کولی شو د

په اندازه د لاندېنۍ رابطې په واسطه  (m/1)د  يبضر (λ)پرنسټ وټاکو. د  يکدستات

 محاسبه کېږي :

λ = √
KsB

4EcIF

4
   …………………………………………. (40.5) 

د تهداب لاندې  )sK(مومنټ دی،  ياد تهداب د مقطع انرش )FI(په پورتنۍ رابطه کې : 

ه متراکمې شګلنې او يمې، نيندی، چې د شګلنې مټ يبخاورې د عکس العمل ضر

او  )3KN/m 61 – 5(  ،)3KN/m 80 – 10(سره  يبمتراکمې شګلنې خاورو لپاره په ترت
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)3KN/m 130 – 65(  او د زراعتي متداولې خاورې لپاره)3KN/m 50 – 12(  پورې

 .   (693,694:1)قبلېږي

له مخې د  )aq(تو ارې د مجازي تشنجود خا يبهمداراز دخاورې د عکس العمل ضر

 لاندېنۍ رابطې په واسطه محاسبه کېږي :
Ks = 120qa ……………………………………………. (41.5) 

له  )2KPa = KN/m(وپاسکال يلد ک )aq(په دې رابطه کې د خاورې د مجازي تشنجاتو 

 ل کېږي . يومخې په پام کې ن

تهداب انعطاف منونکی  ييه يتهم صدق ونه کړي ، نو فيوو څخه يطشرايوکه د پورتن

دا رۍ پربنسټ تر سره کېږي . يودارتجاعي بستر له پاسه د ګاډر ت يلقبلېږي او دهغې تحل

 ې پهيقې ساده طريود (F. Kramrish)ش یزکال کې د کرامر(1984)ډول تهدابونه په 

 اومحاسبه کړ: يللو سره تحليوو په بام کې نيطشرا يوواسطه د لاندېن

 ولري.شتون  يېدرې وا يدلږترلږه با -1

 شي.سلنې نه ډېر نه  (%20)له  يدبا يروپدمجاوروستنو دبارونو ترمنخ ت -2

)په  (ℓ)ترمنځ منځنی اوږودالی  يود مجاورو وا -3
1.75

λ
  < ℓ < 

3.5

λ
 حدودوکې وي .  (

و صدق وکړ، نو دتهداب لاندې خاورې په خطي ډول چې اعظمي يطشرا که پورتني

ل کېږي . د يوپه منځ کې په پام کې ن يېدوا يېدستنې لاندې او اصغري اندازه  يېاندازه 

وو يطشرا يواو دپورتن يرتهداب لاندې دخاورې دتشنجاتو داعظمی او اصغري اندازو تغ

تهداب لپاره د  ييه يته فيوستنې سره د ې منځنۍ يوي او يزې اړخيوونو سره ديتمحدود

 . (5 :610-606)شکل( له مخې تر سره کېږي -26.5کږېدنې مومنټ په لاندېني )
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ې منځنۍ ستنولاندې د خاورې د يوې اړخاويود ،کې تهداب ييه يته فيوشکل : په  -26.5

مومنټ منحني ګانې اودکرامریش دساده  ييتشنجاتوخطي وېشنه اواعظمي انحنا
 .  (5 :609) ې پربنسټ دهغې اوړونده رابطې   يقطر
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او  (h = 0.5 m) يې، ضخامت  (B = 2.2 m)تهداب چې عرض  ييه يتف يو مثال : -5.5

ابعادولرونکو  (mm x 400 mm 400 )دی ، د   (L = 24.4 m) يېاوږدوالی 

ده واقع شوی دی. که د منځنۍ ستنو له  (m 4.0) يېستنولاندې چې تر منځ فاصله داو

 )500KN=DP(ژوندي اوداړخ ستنوله پاسه )KN LP 600 =(مړاو )KN DP 900 =(پاسه 

عمل کړی وي او د خاورې مجازي  پرېژوندي محوري بارونو )KN LP 350 =(مړ او

MPa 25=  fc(او  )KPa aq 200 =( يې تشنجات
 نو:وي ، )′

 دخاورې تشنجات کنترول کړئ .د تهداب لاندې  -1

 ه عرضاني قوې په وړاندې د تهداب ضخامت وارزوئ.يزلوريود -2

 مومنټونه محاسبه کړئ . ييال کې انحنايود تهداب په د -3

 مساوي کېږي په : يبحل : دخاورې د عکس العمل ضر

Ks = 120qa = 120 x 200 = 24,000 KN/m3 

 مساوي کېږي په : يبدتهداب نسبي سختۍ ضر

λ = √
KsB

4EcIF

4
 = √

24,000𝑥103 𝑥2.2

4 x (4,700x√25𝑥106)𝑥 (2.2 𝑥
0.53

12
)

4
 = 0.4 1/m 

ستنو بارونه او تر منځ فاصله سره مساوي دي او له بلې خوا د دوو  يوداچې د منځن

 سره صدق کوي : رابطې دلاندېنۍ  (ℓ = 4.0 m)منځی اوږدوالی  يومجاورو وا

ℓ = 4.0 m < 
1.75

λ
  = 

1.75

0.4
 = 4.4 m 

 سخت جسم په توګه او ترې د لاندېنېه يوڅخه څرګندېږي چې تهداب د رابطې دپورتنۍ 

 ټاکل کېږي ، نو:د اصولو پر بنسټ  يکخاورې تشنجاتو وېشنه په خطي ډول او د ستات

q = 
∑ P

BL
 = 

[5 x (900+500)+2 (500+350)]x103

2,200 x 24,400
 = 0.171 MPa 

او د  )KN/m cW 24 =3(ل شي ،نو دکانکرېټو يوخاورې ون )m 0.5(که د تهداب له پاسه 

لوسره د تهداب لاندې مجازي يود حجمي وزن په پام کې ن )KN/m sW 17 =3(خاورې 

 خالص تسجات مساوي کېږي په :
qa,net = 200-0.5x24 – 0.5x17=179.5KPa = 0.180MPa > qa = 0.171MPa 
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شانته ده ،  يوڅخه څرګنده شوه چې دتهداب لاندې د تشنجاتو وېشنه  رابطې له پورتنۍ 

دی او  يهداسې قبول کړو چې په ستنو تک يېچپه ګاډر په څېر  هيونو کولی شو چې د

. د تهداب په اوږدو کې د  دلاندې نه پورته لوري ته د وېشلي بار لاندې واقع کېږي

بارونو څخه ګټه اخېستل  يوي شويبضراکولو لپاره له يدعرضاني قوو او مومنټونو د پ

 کېږي ، نو :

qa= 
∑ 𝑃𝑢

BL
 = 

[5x(1.2x900+1.6x500)+2x (1.2x500+1.6x350)]x103

2,200 x 24,400
 = 0.233 MPa 

 نوتهداب لکه د ګاډر په څېر له لاندې لوري وېشلی بار مساوي کېږي په :

Wu = qa. B = 0.233 x 2,200 = 513 N/mm = 513 KN/m 

 له پاسه د ستنو له اغېزې محاسبوي متمرکز بارونه مساوي کېږي په : همداراز په تهداب

 KN 2,040=  500x  1.6+  900x  1.2=  uP               ستنو له امله : يود منځن

 KN 1,060=  350x  1.6+  500x  1.2=  uP                    د اړخ ستنو له امله : 

ګرام په لاندې ياد عرضاني قوو او مومنټونو د دتهداب له پاسه او لاندې بارونو له مخې
 شکل کې ښودل شوی دی :
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به فاصله د  (d)ګرامه کولی شو د تهداب ضخامت دستنې له اړخه ديادعرضاني قوو له د
 d 513 – 310x  943=  uV           ه عرضاني قوي له مخې په لاندې ډول ټاکو :يزلوريو

ϕVc = 
1

6
 x 0.75 x √25 x 2,200 x d = 1,375d;  

Vu = ϕVc⇒943 x 103 – 513 d = 1,375d ⇒ d = 499.5 mm  

h = 600 mm⇒ d = 510 mm 

، نو د محاسبې له  ت  کافي نه دیيمورکړل شوی ق (h = 500 mm)داچې په مثال کې 
 ت کاروو.يمحاصل شوی ق (h = 600 mm)مخې 

ټولو برخو کې مثبت مومنټونه ګرام څخه څرګندېږي چې د تهداب په يادپورتني د
حاصل شوي دي، نو له دې څخه معلومېږي چې په تهدابونو کې دخاورې بار له لاندې 
څخه پورته لوري ته اغېزه کوي، چې عادي پرله پسې ګاډرونو برعکس مثبت مومنټونه 

معلومېږي چې د تهداپ په ټولو برخو کې د  اس لوري کې حاصلېږي، نو له دې څخهپ
 ان پاس ځای په ځای کېږي .يخمومنټونو څخه لاس ته راغلي فولادي س

 ابعاد لرونکې څلور ستنې چې  (500mm x 500mm)مثال( کې  -5.5) کــــه پهمثال :  -6.5

ړ ــــم )KN DP 1,800 =( يې ه پاسهــــنۍ ستنو لـــد منځ ، )m 8.0( يې هــــرمنځ فاصلــــت

مړ  )KN DP 1,000 =( يې هـــــو له پاســـــدي او د اړخ ستنــــــژون )KN LP 1,200 =(او

وري بارونو عمل کړی وي او د خاورې مجازي تشنجات ـــژوندي مح )KN LP 700 =(او

(qa = 200 KPa)  او(fc
′ = 25 MPa) : وي ،نو 

 ازي تشنجات کنترول شي .دتهداب عرض داسې وټاکۍ چې دخاورو مج -1

 کې مثبت اومنفي مومنټونه محاسبه کړئ . يووا يودتهداب په منځن -2

 مساوي کېږي په : يبدخاورې د عکس العمل ضر حل :

Ks = 120qa = 120 x 200 = 24,000 KN/m3 

 مساوي کېږي په : يبدتهداب نسبي سختۍ ضر

λ = √
KsB

4EcIF

4
 = √

24,000x103 xB

4 x (4,700x√25x106)x (B x
0.83

12
)

4
 = 0.28 1/m 
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سره مساوي دي او له بلې خوا د دوو  يېې ستنو بارونه او تر منځ فاصل يوداچې د منځن

 سره صدق کوي : رابطې دلاندېنۍ  (ℓ = 8.0 m)منځی اوږدوالی  يومجاورو وا

ℓ = 8.0 m < 
1.75

λ
  = 

1.75

0.28
 = 6.25 m 

چې تهداب په انعطاف منونکي ډول کار کوي  له پورتنۍ رابطې نه څرګنده شوه

اوترلاندې دخاورې تشنجات په خطي ډول نه وېشل کېږي ، خو له دې سره لاندېني 

 لري : يطشرا

 شتون لري .  يېلږترلږه درې وا -1

او د اړخ ستنوبار  څخه نه ډېرېږي (%20)له  يرمجاوروستنودبار تر منځ توپيودمنځن -2

 ره متناسب دی .س يېهم دهغې دباروړنکې وا

 يعنې:کې واقع دی  يدپه بر (λ < ℓ < 3.5/λ/1.75)منځنی اوږدوالی  يودمجاورو وا -3

ℓ = 8.0 m < 
3.5

λ
  = 

3.5

0.28
 = 12.5 m 

پرځای د کرامریش  يلتحل يقتهداب د دق ييه يتو له مخې کولی شوه فيطشرا يودپورتن

 تر سره کړو: يلې پربنسټ تحليقپه واسطه د ساده شوې طر

 −                  لپاره : يېدتهداب د منځنۍ وا
Piℓ

12
 ≤) + 0.16ℓλ0.24( 

−P

4λ
 = iM 

Mi= 
−(1,800+1,200)x103

4x 0.28
 (0.24 x 0.28 x 8.0+0.16)= - 1,860x103 N.mm 

 − 
Piℓ

12
 = − 

(1,800+1,200)x103𝑥 8.0

12
 = - 2.000 x 103 N. m 

 قبلوو. )KN. m iM 2,000 =(نو 

qi = 
5Pi

ℓ
 + 

48Mi

ℓ2  = 
5x(1,800+1,200)

8
 + 

48x(−2,000)

82  = 375 KN/m 

qm = 
2Pi

ℓ
 - qi = 

2x(1,800+1,200)

8
 - 375 = 375 KN/m 

 سره کېږي ، نو : )KPa a,netq 179.5 =(مثال( نه لرو چې  -5.5د )

q = 
qm

B
 = 

375

B
 ≤ qa,net = 179.5 KN/m2 ⇒B ≥ 2.09 m 

− )a λ1.06+ 1ℓλ0.13– 0.5 (لپاره مومنټ مساوي کېږي په : يېداړخ وا
Pe

4λ
=  eM -1   

       (a = 0.25 m)تر مرکزه فاصله مساوي کېږي په :  داړخ او د اړخ ستنېدتهداب 
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Me = −
(1,000+700)x103

4x 0.28
 x (0.13 x 0.28 x 8 + 1.06 x 0.28 x 0.25– 0.5)  

Me = + 204.3 103 N. m 

2- Me = − (
4Pe−qmℓ1

4a+ℓ1
)

a2

2
 = − (

4 𝑥 1,700 x103−375x103𝑥 8

4x 0.25+8
)

0.25
2

2
  

Me = -13.2 x 103 N. m 

قبلېږي  )x 103 N. m-=  eM 13.2(ت يملپاره د دوه مومنټونو څخه کوچنی ق يېداړخ وا
 اکېږي :يدشکل( څخه دلاندېنۍ رابطې له مخې ب -513.د) )eq(، نو داړخ ستنې لاندې 

qe = 
4Pe−qmℓ1

4a+ ℓ1
  = 

4x1,700−375 x 8

4 x 0.25+ 8
  = 422.2 KN/m 

q = 
qe

B
 = 

422.2

B
 ≤ qa,net = 179.5 KN/m2 ⇒B ≥ 2.35 m 

ل کېږي چې داړخ ستنې لاندې د خاورې دتشنجاتوکنترول په بحراني حالت کې دی او يدل
 قبلوو. (B = 2.4 m)لري، نو له دې امله  ياډېرعرض ته اړت

بارونو ته  يوي شويبضراکولو لپاره يدکې د مثبت او منفي مومنټونو د پ يووا يوپه منځن
 اکېږي :يدده چې په لاندې ډول پ يااړت

 KN 4,080=  1,200x  1.6+  1,800x  1.2=  uP            ستنو له امله : يود منځن

 x 1,000 + 1.6 x 700 = 2,320 KN uP 1.2 =                    د اړخ ستنو له امله : 
 کېږي په :دمنځنۍ ستنې لاندې اعظمي منفي مومنټ مساوي 

Mi= 
−(4,080)

4x 0.28
 (0.24 x 0.28 x 8.0+0.16) = - 2,541.3 KN. m 

 − 
Piℓ

12
 = − 

4,080𝑥 8.0

12
 = - 2,720 KN. m > Mi = - 2,541.3 KN. m 

 قبلوو. )KN. m -=  iM 2,720(ه کې يلپه پا

 اکوو:يدکې اعظمي مثبت مومنټ په لاندې ډول پ يهپه منځنۍ وا

Mmr = Mor + 
Mr+Mi

2
 ; Mor = 

ℓr
2

48
 (qr + 4qmr + qi) 

qi = 
5Pi

ℓ
 + 

48Mi

ℓ2  = 
5x 4,080

8
 + 

48x(−2,720)

82  = 510 KN/m 

 کېږي . )KN/m iq = rq 510 =(ستنو لاندې دي ، نو  يودواړه د منځنداچې 

qmr = qmℓ = qm = 
2Pi

ℓ
 - qi = 

2x(3,000)

8
 - 510 = 510 KN/m 

Mor = 
82

48
 (510 + 4 x 510 + 510) = 4,080 KN. m 
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Mmr = 4,080 + 
(−2,720)+(−2,720)

2
 = + 1,360 KN. m 

مومنټ پربنسټ د اعظمي عرضاني قوې  ييدخاورې د تشنجاتو او دټاکل شوي انحنا

 .   (15 :583) ضخامت محاسبه کېږي  يناندازه محاسبه اودهغې پربنسټ دتهداب لپاره اړ

 

 او محاسبه  يلد فرشي تهدابونو تحل -10.5

(Analysis and Design of Mat Footing)       

 يانسبتاً کمزورې او د همياپه واسطه د ډېربار او يودپامعمولاً  فرشي تهدابونه

دساختمانونو بارونه ،ۍوړنه وي يندخاورې داسې بستر ته چې نامنظم اودپیش ب

سلنې ډېره ساحه ونېسي (%50)انتقالوي . که ځانګړې تهداب دساختمان لاندې له 

ه فرشي تهداب دکږېدنې سختي يو،نودفرشي تهداب طرحې ته ترجیح ورکول کېږي . د

(EI)  (ستنو ترمنځ يوبل ته نژدې )ګاونډيوخاورو ته د ستنودبارونود مناسب انتقال او

 . (300,301:14)لپاره ډېره اغېزمنه ده  يتدنامعادله ناستې دمحدود

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .  (15 :575)فرشي تهداب شکل: -27.5
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په بشپړه توګه په خاوروکې ځای په ځای کېږي او حتی تر دې چې د  فرشي تهدابونه

ځای د ځمکې د يوې طبقې نه ترڅو طبقو پورې د فرشي تهداب سره يمساختمان  له ن

فرشي تهداب ساختمان په خاوره کې په معلق ډول ساتي  نودسطحې لاندې واقع شي . 

کې هغه خالص فشار چې د فرشي تهداب لاندې خاورې  يتاوناسته ښه کنترولوي . په حق

خاورو يود ناستۍ لامل کېږي ، دتهداب په ګډون دساختمان د ټول وزن منفي دکندل شو

وزن او د فرشي تهداب د سطحې له نسبت څخه لاس ته راځي . خو که په نظري ډول سره 

اوي شي ، نوپه فرشي تهداب اودساختمان دټول وزن سره مس خاورو وزن د يودکندل شو

حالت کې وي او  (Floating)د لامبو ټوله کې ساختمان او تهداب دخاورې په کتله کې 

 يلو (Floating Effect)هیڅ ډول ناسته نه رامنځته کېږي ، چې دې کړنې ته دلامبواغېزه 

پورې محدودوي . خو  (mm 80)څخه تر  (mm 50)کېږي . دا حالت دهتداب ناسته له 

ډېر اغېزمنوي هغه نامعادله ناسته ده چې د تهداب دبېلابېلو نقطو هغه چې ساختمن 

له مخې  )a= 120 q sK( يبترمنځ رامنځته کېږي ،چې دخاورې د عکس العمل ضر

 له مخې په لاندې ډول اټکلېږي : يبضر )sK(اټکلېږي ، چې نامعادله ناسته د

او که تهداب نژدې مربعي  )%50(تهداب اوږد وي د ټول تهداب  اووي  )sK 0 =(که 

وي دټول  )sK 0.5 <(، او که  )%50(وي د ټول تهداب  )sK 0.5 =(،که  )%33(وي 

 .(575:15)ناسته نامعادله قبلېږي  (%10)تهداب 

فرشي تهدابونه دچپه ضخامت لرونکې پوښښ تختې په څېر محاسبه کېږي . د دې د 

ل کېږي،لکه څرنګه چې د تهدابونو يومحاسبې لپاره کټ مټ هماغسې کړنلاره پرمخ ب

لپاره په دې فصل کې پرې بحث وشو . دعرضاني قوو،مومنټ او زغم دويجاړېدنې 

دا دی  يځکود در (ACI)پارامترونه دي . د   ينه  او اړيزد محاسبې لپاره بنسټحالتونه 

ه يقطرمحاسبوي ه يمزه پوښښ تختی مستقلوري،چې د فرشي تهدابونو لپاره ددوه 

(DDM)   . تهدابونو ته  ييه يتف ،او محاسبه يلدفرشي تهدابونو تحلنه کارېږي

او  يله انعطاف مننونکي جسم په توګه دفرشي تهداب تحليود ياسخت جسم اويود

 .(247:7)محاسبه تر سره کېږي 
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ه فرشي تهداب يوکه په  محاسبه:او  يله سخت جسم په توګه د فرشي تهداب تحليود -1

 يرله پاسه واقع شوې وي او دمجاورستنو ترمنځ فاصلې او بار توپستنې په منظمه توګه 

څخه تجاوز ونه کړي ،  (λ/1.75)څخه ډېر نه وي او همداراز دستنو فاصلې له  (%20)له 

په دې حالت کې دتهداب لاندې دخاورې فشار په  فرضېږي.ه سخت جسم په توګه يونو د 

په هره نقطه کې دلاندېنۍ رابطې  (y)او  (x)تو ياکم يهخطي ډول وېشل کېږي او د وضع

د تهداب دتل  (xoy)تومبداء ياکم يهدوضعوشي چې  يدپه واسطه ټاکل کېږي . پاملرنه با

 دسطحې په مرکز واقع وي .

q = R (
I

A
+

exx

Iy
+

eyy

Ix
) …………………………….. (41.5) 

دتهداب له پاسه د ستنو او دېوالونودعمودي قوو محصله  (R)په پورتنۍ رابطه کې 

)iPΣR = (  ،ده)A(  دتهداب دسطحې مساحت)A = LB(  دی، چې)L(  د)x(  او)B(  د

)y(  . په لورو فاصلې دي)xI(  او)yI( سره د يبپه ترت)x(  او)y(  محورونو ته د تهداب

محورونو ته د عن  )y(او  )x(د )R(سره  يبپه ترت )ye(او  )xe(مومنټونه او  ياانرش

د تهداب دتل په څلورواړو کنجونو کې د خاورې اعظمي او  اندازې دي . يتالمرکز

 اکېږي :يداصغري تشنجات د لاندېنۍ رابطې په واسطه پ

qcomer = 
∑ 𝑃𝑖

BL
 (1 ±

6ex

L
±

6ey

B
) …………………………….. (42.5) 

مرحلو  يواو محاسبه په لاندېن يلسخت جسم په توګه د قبول شوي فرشي تهداب تحليود

 کې تر سره کېږي :

ه بارونو له اغېزې دفرشي تهداب لاندې دخاورې اعظمي تشنجاتو ټاکنه يبدبې له ضر -1

 پرتلنه.او دخاورې دمجازي تشنجاتو سره دهغې 

د  قوې پربنسټه عرضاني يزد دستنې ګردچاپېره په بحراني حالت کې د دوه لور -2

ل سره يوي بارونه په پام کې نيبپه دې حالت کې ضر کنترولول.تهداب د ضخامت 

 ندې خاورې تشنجات محاسبه کېږي . دتهداب لا



549 
 

اوتهداب لاندې دخاورو اغېزمن تشنجات د و د فرشي تهداب وېشنه يتپه ځانګړو ف -3

 يوي شويبدخاورو اغېزمن تشنجاتو اوضر کېږي.رابطې( په واسطه محاسبه  -31.5)

ګرامونه يامومنټونو د ييانحناد تهداب لپاره د عرضاني قوو او د بارونو له امله

په فاصله واقع  (d)له اړخه د  يېه عرضاني قوې پربنسټ چې دپايزلوريوترسمېږي . د

ې په بېلابېلو برخو کې  يتکېږي دتهداب  ضخامت کنترولېږي . همدارازدتهداب دهرې ف

انو مساحت محاسبه يخد مثبتو اومنفي اانحنايي اعظمي مومنټونوپربنسټ دفولادي س

 ان ځای په ځای کېږي .يخفولادي س ييکې انحنا او دهغې له مخې په ټول فرشي تهداب
 

ه ودانۍ د بار دانتقال لپاره په پلان کې د يزې شپږپوړيوځمکې ته د مثال: -7.5

(19mx12m)  کارېږي.ابعادولرونکی فرشي تهداب چې په لاندې شکل کې ښودل شوی 

، دتهداپ په تل کې دخاورې مجازي  (mm x 400 mm 400)دودانۍ د ټولو ستنو ابعاد 

ه يببارونه د بې له ضر ي يبرکړل شوی دی . فرضوو چې ضرو )KPa a,netq 80 =(فشار 

MPa 25=  fc(برابره ،   )1.3(بارونو 
سخت جسم  يوتهداب د دي. )MPa yf 420 =(او  )′

په توګه دفرضېدنې د تهداب لاندې خاورې تشنجات محاسبه ، ضخامت کنترول او 

 انو محاسبه ترسره کړئ .يخدفولادي س
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 حل : 

داچې د تهداب تل لاندې خاورې خالص مجازي  ضريب:نودخاورې د عکس العمل  -1

د هغې له مخې په لاندې ډول محاسبه  يبتشنجاتو لرو،نودخاورې د عکس العمل ضر

 کوو:
Ks = 120qa = 120 x 80 = 9,600 KN/m3 

 (λ = 0.2917)او (λ = 6.0 m/1.75)ده،نو (6.0m)دمجاوروستنوترمنځ ډېره فاصله 

 کېږي.

√λ
4

 = 
KsB

4EcIF
 ⇒√0.2917

4
 = 

9,600x103 xB

4 x (4,700x√25x106)x (B x
h3

12
)
  

لاس ته  (h = 0.553 m) ارتفاع لپاره د تهدابدتهداب د سخت جسم په توګــه کـــړنې 

 قبلېږي .  (h = 600 mm)چې راغله،

دعمودي بارونو دمحصله قوې داغېزې نقطې اوپه خاورې کې دتشنجاتو کنترولول:  -2

 (y)داو (X̅ = 9.5 m)محور په امتداددمحصله قوې داغېزې مرکز  (x)پلان ته کتنې د 

 : محاسبه کووپه لاندې ډول فاصله  (Y̅)د  محور په امتداد

                     ΣP = 2 x(650 + 1,200) + 1,200 = 4,900 KNمحور کې : (1)په 

                  ΣP = 2 x(1,000 + 1,600) + 1,800 = 7,000 KNمحور کې : (2)په 

                                  ΣP = 2 x(430 + 860) + 1,000 = 3,580 KNمحور کې : (3)په 

R = 4,900 + 7,000 + 3,580 = 15,480 KN 

15,480 Y̅ + 4,900 x 11.5 + 7,000 x 5.5 + 3,580 x 0.5⇒  Y̅ = 6.24 m 

ex = 0; ey = 6.24 – (12/2) = 0.24 m 

qmax = 
∑ 𝑃𝑖

BL
 (1 ±

6ex

L
±

6ey

B
)= 

15,480

12 x 19
 (1 ± 0 ±

6 x 0.24

12
) = 76.0 KN/m2 

qmax = 76.0 KPa < qa,net = 80 KPa  

ه عرضانی قوې يزبارونو لاندې د خاورې د تشنجاتو ټاکل او د دوه لوريوي شويبد ضر -3

 KN 20,124=  15,480x  1.3=  uPΣ=  uR                                                کنترولول:

qu = 
∑ 𝑃𝑖

BL
 (1 ±

12exx

L2
±

12eyy

B2 ) 
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KPa 97.6= [1   محور کې : )1(په  ± 0 ±
12 x 0.24 x (11.5−6.24)

(12)2
] 

20,124

12 x 19
=  u1q     

KPa 87.0= [1      محور کې : )2(په  ± 0 ±
12 x 0.24 x (5.5−6.24)

(12)2
] 

20,124

12 x 19
=  u2q   

KPa 78.1= [1      : محور کې )3(په  ± 0 ±
12 x 0.24 x (0.5−6.24)

(12)2
] 

20,124

12 x 19
=  u2q   

 کېږي په :ه عرضاني قوه مساوي يزستنې سره دوه لور (A2)د
bo = 2 x (400 + 510/2) + 300) + (400 + 510) = 2,820 m 

Vu = 1.3 x (1,000 x 103) – (87.0 x 10-3) x (955 x 910) = 1,224 x 103 N 

ϕVc = 0.75 x 
1

3
 x √25 x 2,820 x 510 = 1,797.8 x 103 N  

ϕVc = 1,797.8 x 103 N > Vu = 1,224 x 103 N 

 ه عرضاني قوه مساوي کېږي په :يزستنې سره دوه لور (A1)د
bo = 2 x (400 + 510/2) + 300) = 1,910 m 

Vu = 1.3 x (650 x 103) – (78.1 x 10-3) x (955) = 755.6 x 103 N 

ϕVc = 0.75 x 
1

3
 x √25 x 1,910 x 510 = 1,217.6 x 103 N  

ϕVc = 1,217.6 x 103 N > Vu = 755.6 x 103 N 

 ييو وېشنه او د انحناتسمپه دوو متداومولورو دفرشي تهداب په دوو ځانګړو  -4

محورونو مطابق په  (x)اود  (y)فرشي تهداپ د  کول:مومنټونو محاسبه 

 (y)او د  (3) تسمه ه يومحور مطابق  (x)ازې ديوپه دې مثال کې  کېږي.ووېشل تسمپنځو

 دمطالې لاندې نېسو: (C) تسمه ه يومحور مطابق د 

 b = 0.5 + (5/2) = 3.0 m  ې عرض مساوي کېږي په :يتکې دف تسمه محور  (3)د 

 ې په عرض کې منځني تشنجات مساوي کېږي په :يتدف

qu = 
20,124

12 x 19
 [1 + 0 +

12 x 0.24 x (1.5−6.24)

(12)2
]= 79.9 KPa   

 کې دستنو دبارپربنسټ دخاورې تشنجات مساوي کېږي په : تسمه محور په  (3)د 

qu = 
1.3 𝑥 3,580

3.0 x 19.0
 = 81.65 KPa   

ي تعادل يککې دعمودي بارونو ستات تسمه رابطو څخه څرګندېږي چې په دې  يودپورتن

و د تقاطع په ځای کې يتمحورونوسره دمتناظروف (3)او  (2)نه شته، نوتهداب د 

 KN 99.8=  19x  3) x 79.9 – 81.65= ( uV      عرضاني قوه وزغمي :يزلوريديوبا
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ې لاندې د حاورې فشار يتمحور باندې دستنوبارونه اود ف (3)په  کولی شوچې له بلې خوا

 نې :يعي تعادل راشي ، يکداسې بدل کړو چې ستات

qave = 
79.7+81.65

2
 = 80.8 KPa 

  =0.99مساوي کېږي په :     يبمحور دستنو دبار د کمېدنې ضر )3(د 
80.8

81.65
=  cR 

          x 430 x 0.99 = 553.4 KN 1.3ستنې بار مساوي کېږي په :                       (A3)د 

 x 860 x 0.99 = 1,106.8 KN 1.3            ستنې بار مساوي کېږي په :           (A3)د 

                                                    KN 1,287ستنې بار مساوي کېږي په :  (A3)د 

مومنټونو په  ييې لپاره دعرضاني قوو او انحنايتمحور ف (3)اوس کولی شود تهداب د 

 کړو : يملاندې ډول ترس

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه عرضاني قوه يزلور يو اعظميپه فاصله  (d)ګرام پربنسټ دستنې له اړخه د ياد پورتني د

 KN 476.1=  0.51x  243 – 600=  uV                                                مساوي ده په :

ϕVc =0.75x 
1

6
 x√25 x 3,000 x 510/1,000 = 956.3 KN > Vu = 476.1 KN 
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Mmax
+  = 413 KN. m⇒ Rn = 

Mu

ϕbd2 = 
413 𝑥106 

0.9 x 3,000 x (510)2 = 0.59 MPa 

As = As,min = 0.0018 x 3,000 x 600 =3,240mm2 

Use 12 mm @ 100 mm, Top 

ان او هغه برخو کې د انقباض او يخپه همدې ډول فولادي س دمنفي مومنټ د برخو لپاره

  . ځای پرځای کېږيانو يختودوخې اصغري فولادي س

په عرض مطالع کوو. په لومړي قدم کې  (m 0.5)د  تسمه محور  (C)په دې مثال کې د 

بارونو پربنسټ  يوي شويبمحور د فرشي تهداب د څنډو د خاورې تشنجات د ضر (y)د

KPa 98.9= [1                               محاسبه کوو : + 0 +
6 x 0.24

12
] 

20,124

12 x 19
=  u,maxq   

qu,min = 
20,124

12 x 19
 [1 + 0 −

6 x 0.24

12
]= 77.7 KPa   

 کې دخاورې د تشنجات محصله مساوي کېږي په : تسمه محورپه   (C)د 

R = 
1

2
 (98.9 + 77.7) x 5 x 12 = 5,298 KN 

Ru = ΣPu = 1.3x (1,000 + 1,800 + 1,200) = 5,200 KN 

محوري بارونه اودخاورې اعظمي او اصغري تشنجات  يوکې د پاتسمه محورپه   (C)د 

 يبدپورتني منځني مقدار پربنسټ اصلاح کوو : د ستنودمحوري بار اصلاحي ضر

    مساوي کېږي په :

                                                                                        0.5 𝑥 (5,200+5,298)

5,200
 = 1.0094 

PC1 = (1.3 x 1,200) x 1.0094 = 1,575 KN 

PC2 = 2,362 KN; PC3 = 1,312 KN 

𝑥 (5,200+5,298) 0.5         مساوي کېږي په : يبد تشنجات اصلاحي ضر

5,298
 = 0.9908 

qu, max = 98.9 x 0.99089 = 98.0 KPa; qu, min = 77.7 x 0.9908 = 77.0 KPa 

وېشنې سره په بشپړه تعادل کې دی ،نو په  پهتشنجاتو دمحور  (C)دفرشي تهداب د 

. د ېږي يمو بدلونونه په لاندې ډول ترسمومنټون ييد عرضاني قوو او انحنا يېکې  اوږدو

ه عرضاني قوه کنترول او يزلوريوپه فاصله  (d)ګرامونو پربنسټ د ستنې له اړخه د يادې د

محور په  (C)ي تهداب د مومنټ له مخې په پاسنۍ او لاندېنۍ برخو کې د فرش ييد انحنا

 ان ځای پرځای کړو.يختسمه فولادي س
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طاف مننۍ ـــدانع تحليل:ې په واسطه دفرشي تهدابونو يقي طريبدانعطاف مننې او تقر -2

ي ينيت. هيمزکال کې دا (1946)اسبه په ـــــاو مح يللـــــرشي تهدابونو تحـــپه حالت کې د ف

(M. Heteny) کې اس. ان . شوکلا  لزکا (1984)په  او(S. N. Shukla)  په واسطه ترسره

 يوه دلاندېنيقدا طر ده.دونه شوې ياترې هم  کېنسخو يوخوانکود په پ (ACI)شوه، چې د 

 مومي : يبمرحلو څخه ترک

ې په څېر يقسخت جسم په توګه په فرضېدنې د مخکنې طر يوپه سرکې فرشي تهداب د -1

 کېږي.ه عرضاني قوې د کنترول له مخې ضخامت ټاکل يزد دوه لور

 کېږي:د تهداب دجسم سختي د لاندېنۍ رابطې په واسطه ټاکل  -2

  D = 
Ech3

12(1−V2)
 ………………………………………. (43.5) 

مودول دی او  يتدکانکرېټوارتجاع )cE(دتهداب ضخامت دی،  )h(په دې رابطه کې 

(V) وي او ترمنځ  (0.20)او  (0.15)دی،چې د  يبون ضرـــدکانکرېټو د پواس(V = 0.17) 

 فرضېږي .
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او د خاورې دعکس العمل  (D)د تهداب دسختۍ  (L)داغېزمنې سختۍ شعاع  -3

وشي چې  يداکېږي او پاملرنه بايدپربنسټ دلاندېنۍ رابطې په واسطه پ )sK( يبضر

 کېږي:ل يوسره مساوي ن (4L)ي ساحه له يبدهرې ستنې د اغېزې تقر

L = √
D

Ks

4
 ………………………………….…………. (44.5) 

شکل( په اړخ کې رابطو ته په پاملرنې سره ، دعرض په واحد کې شعاعي  -28.5د) -4

په فاصله د تهداب بې  )r(او دستنې څخه د  )Q(، عرضاني قوه  )rM(مومنټ  ييانحنا

دستنې محوري  (P)رابطو کې  يوپه ښودل شوشکل( -28.5اکېږي. په)يدپ (w)کېدنه  يهځا

Z3  (او  )Z4Z ,3(دي ، همداراز د  )r/L=  ρ(بار او 
′, Z4

شکل( د  -528.ونه د)يبضر  )′

 اکېږي .يدمنحني ګانو څخه پ

 )yM(او )xM(تو پربنسټ د ياکم يهيعد تهداب دعرض دواحد په ډېرېدنې سره د وض -5

 (θ)په دې رابطو کې د  اکېږي .يدشکل( له رابطو څخه پ -28.5پرمهال د) يامومنټونه داړت

 . ييه ښيکمحورته دپام وړ نقطې سره نښلېدونکې ل (x)د  يهزاو

 ييپه محدوده کې واقع شوې وي، نو انحنا (L)ه څنډه دداغېزې شعاع يوکه دتهداب  -6

مومنټو او پرتهداب عمودي عرضاني قوې محاسبه کېږي او د څنډۍ بارونو په توګه په 

 کېږي.مخالفه علامه ښودل 

، نو دهغوې اغېزه جمع کېږي ه ساحه څوستنې په ګډه اغېزه کړې وييوب په که د تهدا -7

 .(628:5-616)حاصله شي  يېه اغېزه يو، ترڅو
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ي فرشي تهداب د داخلي قوو او شکل يبدستنون دبارلاندې دانعطاف منونکي او تقر شکل: -28.5

 .  (628:5)ونه او رابطې  يبضر يناکېدنې لپاره اړيدبدلون د پ
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مثال( کې فرشي تهداب دهغې دټولو ارقامو سره چې ضخامت  -7.5) يرپه ت مثال: -8.5
ي يبدتقر يېلو سره يوقبول شوی و، د انعطاف مننې په پام کې ن (h = 600 mm) يې
مومنټونه ،  ييلپاره انحنا يلمحورونو ترمنځ پن (C,B)او  (2,1)ې په واسطه د يقطر

نقطې  (m)کېدنه محاسبه کړئ . په شکل کې د  يهعرضاني قوې او دمنخنۍ نقطې بې ځا
 فرض شوی دی . (V = 0.17) يبلپاره دکانکرېټود پواسون ضر

 = N. mm 11x 10 4.356                         حل : 
4,700𝑥√25𝑥(600)3

12x(1−0.172)
 = 

Ech3

12(1−V2)
 = D 

D = 4.356 x 105 KN. m; Ks = 120qa = 120 x 80 = 9,600 KN/m3 

L = √
D

Ks

4
 = √

4.356 x105

9,600

4
  = 2.6 m 

 نقطې فاصله مساوي کېږي په :  (m)ستنې څخه د  (B2)له 

r = 
1

2
 √(5)2 + (6)2 = 3.9 m ⇒ ρ = 

𝑟

L
 = 

3.9

2.6
 = 1.5 

 (Z)نقطه د نژدې څلوروواړو ستنو څخه په مساوي فاصله پرته ده ، نو د  (m)داچې د 
شکل( څخه په لاندې ډول  -28.5ونه د څلورو واړو ستنو لپاره سره مساوي د )يتکم

Z4  =0.19                                  محاسبه کوو :
′; 0.18 -=  Z3

′: 0.03 -=  4= 0.205; Z 3Z 

Mr = 
−𝑃

4
  [𝑍4 − (

1−𝑣

ρ
) Z3

′ ] = C1P  

C1=−
1

4
 [𝑍4 − (

1−𝑣

ρ
) Z3

′ ]=−
1

4
 [(−0.03 − (

1−0.17

1.5
) x(−0.18)]= - 0.0174   

 Mℓ = 
−𝑃

4
  [𝑣𝑍4 − (

1−𝑣

ρ
) Z3

′ ] = C2P  

C2=−
1

4
  [0.17 (−0.03) − (

1−0.17

1.5
) x(−0.18)]= 0.0262 

Q = 
−𝑃𝐿2

4L
Z4

′ = C3P ⇒ C3 = 
−𝐿2

4L
Z4

′  = −
1

4
x 

0.19

2.6
  = - 0.0183 

w = 
𝑃𝐿2

4D
𝑍3= C4P ⇒ C4 = 

(2.6)2𝑥 (0.205)

4x 4.356 x 105 
 = 7.95 x 10-7 

 ΣPi = 1.3x (1,200 + 1,200 + 1,600 + 1,800) = 7,540 KN 

Mr= - 0.0174x7,540= -131.2KN. m; Mℓ= 0.0262x7,540 = 197.5KN. m 

Q = - 0.0183 x 7,540 = - 138.0 KN 

w = 7.95 x 10-7 x 7,540 = 0.006 m = 6 mm 

Mx = Mr Cos2θ + Mℓ sin2θ; θ = tan-1(5/6) = 39.8º 

Mx = - 131.2 x cos2 (39.8) + 197.5 x sin2 (39.8) = 3.48 KN. m/m 

My = Mr Sin2θ + Mℓ cos2θ; θ = tan-1(5/6) = 39.8º 

My = - 131.2 x sin2 (39.8) + 197.5 x cos2 (39.8) = 62.8 KN. m/m 
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 او محاسبه يلي تهدابونو تحليخد م -11.5

(Analysis and Design of Pile Footing) 

 يبدلږ مقاومت لرونکو خاورې ترک ياکله چې ځمکه دپام وړ ژوروالي پورې دنرمواو 

وي ، نو په مستقه توګه د خاورې سطحې ته د تهداب باربار لېږدېدنه مناسبه نه وي . نو 

ونو په واسطه دځمکې دباروړنې يخپه دې حالت کې بهتره ده چې دساختمان بارونه دم

دې موخې د لاسته راوړنې لپاره دبېلابېل ډوله  باوري سطحې ته ولېودول شي . د

دځمکې د فولادو څخه  يادکانکرېټو او  يېونو څخه ګټه اخېستل کېږي ، چې ټاکنه يخم

به کړنې او لګښت له مخې ونو څخه دمطلويخله مو، دځمکې لاندې اوبوحالت، يطشرا

دبار   يېې پايوې ستنې د باروېشنې لپاره لکه دخاورې لاندې طبقو ته دپل ديودکېږي . 

بستر په واسطه تر سره کېږي .  ياونودخولۍ يخونو دميخميولېږدېدنه دطرحه شو

کافي ابعاد ولري ترڅو دمخونو ترمنځ فاصله وپوښي .  يدبستر با ياوخولۍ يخدم

ه ګاډر طرحې او محاسبې ته ورته ده ،چې يوبستر طرحه او محاسبه د ياونو دخولۍ يخدم

دستنو د متمرکز بارونو لاندې واقع ونو د متمرکز بارونو او له پاسه يخد لاندې لوري دم

مومنټونه او عرضاني قوې  ييونو په خولۍ کې اعظمي انحنايخکېږي ،چې امله دم

ل کېږي،چې د خاورې فشار په يوونو خولۍ داسې په پام کې نيخد ممحاسبه کېږي . 

ونو بارونه  يخستنو او م ،لونو ايود د له پاسه  دهغې دهغې له پاسه نه بلکې اًيممستق

دخولۍ او دهغې له پاسه خاورې  چې (P)ونو په خولۍ اعظمي باريخکه د م . واقع کېږي

دابارونه په بشپړه توګه او وي (n) رونو شمېيخشامل وي ،عمل وکړي او د مپه کې وزن 

دباروړلو اندازه د لاندېنۍ  يخ، نودهرميمومنټونو واردش ييله انحنامحوري او بې 

 رابطې په واسطه ټاکل کېږي :

Pp = 
P

n
 ………………………………………………… (45.5) 

بار دکږېدنې  (P)سربېره پر  يامرکزي ډول بارشوې وي اويرونو خولۍ په غيخخوکه دم
ېږدېددونکی بار د لاندېنۍ رابطې په واسطه ته ل يخهرممومنټ  پرې هم اغېزمن وي ،نو

 اکېږي :يدپ
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Pp = 
P

n
 + 

Mxx

∑ x2 + 
Myy

∑ y2……………………………………… (46.5) 

محورونو ته د کږېدنې  )y(او  )x(سره  يبپه ترت )yM(او  )xM(په پورتنۍ رابطه کې 

 . (585,586:15)ونو ته انتقالېږييخېږي او ميرونوله خولۍ څخه تيخمومنټونه دي چې دم

 مواردو پربنسټ تر سره کېږي : يوونو د خولۍ طرحه د لاندېنيخدم

ه ځانګړي تهداپ په څېر د ستنو په اړخ کې ټاکل اودهغې له امله يودکږېدنې مومنټ د -1

 ان په دواړو لورودخولۍ په لاندېنۍ برخه کې ځای پرځای کېږي .يخمحاسبوي فولادي س

ه عرضاني قوه يزبه فاصله کې او دوه لور (d)ه عرضاني قوه د ستنې له اړخه د يزلوريو -2

 په فاصله کې کنترولېږي . (d/2)ونو له اړخه د يخاو م (d/2)د ستنو ګردچاپېره د 

که  شکل( په څېر -29.5دلاندېني )داخلېږي،  (mm 75)ونه په خولۍ کې لږترلږه د يخم -3

څخه لږ وي  (mm 150) هپه اندازه داخل شوی وي نوسخت او که ل (mm 150)ونه ديخم

 نو مفصلي فرضېږي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (586:15)ګونی تهداب يو يپيکلاندې ټ يېي تهداب له پاسه دپايخدم شکل: -29.5
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 يدوني لوري څخه بايرله ب يخپه فاصله داړخ م (mm 150) خولۍ لږترلږهونويخد م -4

  وي.واقع 

ونودپاسنۍ يخپه فاصله د م (mm 75)ان لږترلږه د يخونو خولۍ فولادي سيخدم -5

 شي.ځای پرخای  يدبرخې څخه لوړ با

په  (mm 300) يدبا انوڅخهيخفولادي س يوونود خولۍ ضخامت لږترلږه دپاسنيخدم -6

 شي.څخه لږ نه  (mm 550)له  يېچې ضخامت  يدل شي ، نو بايوپام کې ون

ونه او يخپه مناسبه توګه ځای پرځای شي ، چې م يدان بايخونو کې کششي سيخپه م -7

  شي.پاتې مقاوم د کششي قوو لاندې په متداومه توګه ونو خولۍ يخدم

ان داسې يخپاره فولادي ســــې دخولۍ سره د اتصال لــــــــونو پاسنۍ برخيخدم -8

دې د مقاوم ـــــــــوړان رلاکېدنې پـــــــــولۍ د جـــــــونو او خيخځای پرځای شي چې دميدبا

 .(724:9-722)حاصله شي  ياډاډمنت

ه عرضاني قووپه واسطه ټاکل يزه او دوه لوريزلوريوونو د خولۍ ضخامت د يخدم

ونو يخومينکېږي . خو دلته پوښتنه مطرح کېږي که دخولۍ دپرېکېدنې بحراني مقطع دځ

دپرېکېدنې په بحراني مقطع څه اغېزه لري . په دې  ونويخقطع کړي ، نو دهغو م يطمح

 پورېدمحور اودهرې ستنې دمحور  يخکود داسې څرګندونه کوي : که دهرم (ACI)د اړه 

د پاسنۍ برخې تر منځ فاصلې د دوه برابره څخه  يخدخولۍ دپاسنۍ برخې او د مصله فا

ه او يزلوريو يدځانګړي تهداب په څېر با ياونه لکه د پوښښ تختې او يخډېره وي ، نو م

ه عرضاني قوو يزه او دوه لوريزلوريو ه عرضاني قوې وزغمي او د دې برعکس ديزدوه لور

 کړي : يقتصد يطلاندېني شرا يددزغم سره سره با

له دې څخه په ډېره فاصله  يااو )piled/2(د يېټول عکس العملونه چې مرکز يخدهرم -1

(piled دپا يخدم )ون واقع وي ، دهغې مقطع په پرېکېدنه کې يروړمقطع څخه ب مقطردی

 کېږي.ل يواغېزمنه په پام کې ن

له دې څخه په ډېره فاصله دپام وړمقطع په داخل کې  يااو )piled/2(مرکز د يخه ميوکه د  -2

 کېږي.ل يوواقع وي ، دهغې مقطع په پرېکېدنه کې اغېزمنه په پام کې ن



561 
 

ون کې واقع وي ، دهغې مقطع يرب يامحدودې په داخل  )piled/2(مرکز د يخه ميوکه د -3

 .(15 :587-585)ل کېږي يوحالتونوترمنځ مقدارپه محاسبه کې ن (2)او  (1)په پرېکېدنه د

ه عرضاني قوې په يزګردچاپېره د دوه لور يخه ميوکود لارښوونه کوي چې د (ACI)د 

ونو سره تداخل وکړي . دبحراني مقطع يخڅو م ياکنترول کې که بحراني مقطع په دوو 

هغه برخه په کې شاملېږي چې پهد دې  يخازې د هرميوصلاحي ډول په اکې  )ob( يطمح

او په واقعي ډول سره دبحراني پرېکېدنې په وړاندې دپام وړ  ه برخه جوړوييو يطمح

ونو لپاره په يخونولپاره مقاومت کوي . د پرېکېدنې بحراني مقطع نمونه د دوو ميخم

 .(700:1-690)شکل ( کې ښودل ښوې ده  -30.5اصلاحي ډول په )

 

 

 

 

 
 . (700:1)د پرېکېدنې بحراني مقطع په اصلاحي ډول ونو لپاره يخممجاورود دوو  شکل: -30.5

 

 )KN uP 1,800 =(ستنې څخه د ابعادولرونکي )500mm x 500mm(ې يوله  مثال: -9.5
مومنټ ځمکې  ييي شوي انحنايبضر )KN. m uM 150 =(ي شوي محوري بار او يبضر

ې خولۍ څخه چې په لاندېني شکل کې يوونويخونو اود ميخته دانتقال لپاره له نهوم
fc  =28 او  )mm piled 300 =(ښودل شوي دي ،ګټه اخېستل کېږي . که د مخ قطر 

′(

MPa) ونو خولۍ لپاره ضخامت محاسبه کړئ .يخوي ، دم 
له پاسنۍ برخې  يخونو اصغري ضخامت دخولۍ د لاندېني سيخحل : دشکل له مخې دم

ونو مجموعي يختو له مخې دميادی . په دې مثال کې دشکل د جز (mm 300)څخه 
قبلېږي . د دې ضخامت کافي والی  (d = 310 mm)او  (h = 550 mm)ضخامت 

ونواعظمي  يخرابطې( په واسطه دخولۍ د څنډودم -46.5دپرېکېدنې پربنسټ ارزوو. د )
 عکس العملونه په لاندې ډول ټاکو :
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Pp = 
Pu

n
 + 

Mxx

∑ x2 + 
Myy

∑ y2 ; Σx2 = Σx2 = 3 x (-1)2 + 3 x (0)2 + 3 x (1)2 = 6 

m2 

Pp = 
1,800

9
 + 

15

6
  = 200 + 25 = 225 KN 

 KN 675=  225x  3=  uV                    ه عرضاني قوه مساوي کېږي په :يزلوريو

ϕVc = 0.75 x 
1

6
 x√28 x 2,800 x d = 1,825d 

Vu = ϕVc ⇒ d = 365 mm⇒ h = 600 mm and d = 360 mm 

 ه عرضاني قوه مساوي کېږي په :يزدستنې ګردچاپېره دوه لور

Vu = 1,800 – 200 = 1,600 KN 

bo = 2 x[2 x (500 + d)] = 4 x (500 + 600) = 3,440 mm 

ϕVc= 0.75x 
1

3
 x√28 x 3,440 x 360/1,000= 1,638.2KN > Vu= 1,600KN 
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  (Plain Concrete Footings)هوار کانکرېټي تهدابونه  -12.5

کود د داسې هواروکانکرېټي تهدابونو اجازه ورکړي ، چې په پرله پسې  (ACI)د 

وارکانکرېټي تهدابونه د توګه د خاورې د طبقې په واسطه وزغمل شي . نو له دې امله، ه

مهالونو کې د  يوارکانکرېټي تهدابونو  څخه په ځېنلپاره نه کارېږي . هو يوی خوليخم

 يزستل کېږي . د ډېرو پراخو هواروکانکرېټو تهدابونو د سايسپکو بارونو لپاره ګټه اخ

انو څخه صرف نظر کېږي . د لګښت د کموالې او د يخاو ابعادو له کبله د فولادي س

ساختمان د ساده والې له امله  ډېره به ښه وي چې د سپکو بارونولپاره د دې ډول 

ه واخستل شي . سربېر پردې ، د هواروکانکرېټي تهدابونو د محاسبی تهدابونو څخه ګټ

 ل شي :يوپه پام کې ون يدبا يطاو طرحې لپاره لاندېنې شرا

(a)-  سټلونويډپ ياالونو ،ستنويود تهدابونه دهوارکانکرېټي(Columns or Pedestals) 

 لپاره محاسبه او طرحه کېږي .  يېد زغم او تک 

(b)-  يبکمېدنې ضر يتکانکرېټي تهدابونو لپاره د ظرفد هوار (ϕ = 0.55) ي .کېږل يون 

(c)- په هوار کانکرېټي تهدابونو کې د کانکرېټو لپاره  فشاري مقاومت ب(170 MPa) 
 ي.ل کېږيوپه پام کې ن)MPa≥ 170  c’f(له دې څخه ډېر  يااو 

(d)- لهيدد هوار کانکرېټي تهدابونو ضخامت با  (200 mm)  څخه لږ نه شي . د(ACI) 
ه محاسبه کې د تهداب پلپاره عرضاني قوې او  مومنټکوي چې د کږېدنې لارښوونه کود 

 ل شي .  يولږ ون  (mm 50) يدبا د واقعی ضخامت څخه (h)ضخامت 

(e)-  الونو د يواو دسټلونويډپ ياد پايو مقطع لپاره  بحراني  عرضاني قوې   لوريزه  يود
 مساوي کېږي په : يې،چې مقاومت ل کېږييوپه فاصله ن (h)د اړخ څخه

Vn = 
4

3
 √f′c bvd ……………………………………………(47.5) 

 دلته : 

nV -   الي ينپه وړاندې مقاومه نومعرضاني قوې    زه لوري يود هوارکانکرېټي تهداب د

 عرضاني قوه ده .
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 vb  اوh-  ابعاد دي . مقطع  بحراني د عرضاني قوې   زه لوري يود هوارکانکرېټي تهداب د

کولو په  منفيد (mm 50)د واقعی ضخامت څخه  يدبا (d)ضخامت  يافعاله ارتفاع 

د محاسبې د ساده کولو لپاره د  او )B vb =(تهداب لپاره ګوني يواشي . د يدواسطه پ

 . )376:12(ل کېږييوپه پام کې ن )mm 300( يافوټ  يو )vb(ال لاندې  تهداب لپاره يود

(f)-  الونو يواو دسټلونويډپ يا يود پا مقطع  بحراني لپاره  عرضاني قوې   زې لوريد دوه

کې د هوارکانکرېټي قوې  عرضاني ز ېلوري دوهپه  ل کېږي .يوپه فاصله ن (h/2)د هاړخ له

 تهداب مقاومت مساوي کېږي په :

Vn =[
4

3
+

8

3βc

] 
4

3
 √f′c bod ≤ 2.66√f′c bod …………..…. …(48.5) 

 دلته : 

nV -   الي ينپه وړاندې مقاومه نومعرضاني قوې  زی لوريد هوارکانکرېټي تهداب د دوه

 عرضاني قوه ده .

 ob -   اړخه په لهپايې د) d/2(  د مقطع  بحراني د عرضاني قوې ز ی لوريفاصله کې د دوه

 دي .  يطساحی مح

cβ - د اوږد او لنډ لورو نسبت مقطع د  سټلونويډپ يا يود پا)bℓ/( دی. 

d-  ده.ارتفاع  تهداب فعالهد هوارکانکرېټي 

(g)-  په پام  مقطعبحراني ال د اړخ سره د کږېدنې مومنټ لپاره يود ياټل يسيډپ ،پايې د

 . (384:11)ل کېږي يوکې ن

 اکېږي :يدپ ډوللاندېنۍ  پهالي مومنټ يند هوارکانکرېټي تهداب مقاوم نوم

Mn = 5 √f′c bvh
2/6 …………………………………..(49.5) 

 دلته : 

nM -  دی.الي مومنټ يند هوارکانکرېټي تهداب مقاوم نوم 

 vb  اوh-  ابعاد دي . فعاله ارتفاع  مقطعبحراني د هوارکانکرېټي تهداب د)d(  د واقعی

پاره ــــــتهداب لوني ــــګيوي . د اکېږيدسره پمنفی کولو په  (mm 50) د نه  (h)ضخامت
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)= B vb( ال لاندې  تهداب لپاره يولپاره د دد محاسبې د ساده کولو او)= 300 vb( ل يون

 کېږي .

(h)- ان نه کارول کېږي ، خو ځنې يخسره له دې چې په هوار کانکرېټي تهدابونو کې س

 یيوان د انقباض د مخنيخال لاندې طولاني فولادي سيوان د ديرمحاسبه کوونکې انجن

 کاروي . يېلپاره 

(i)- کولو لپاره  يهد ستنو د تکپه څېرشکل(  -31.5)دلکه ونه هوار کانکرېټي تهداب

اندازو د  يود منځن (Y≤ 3X)مقطع د عرضاني  يدد ستنې لوڅه ارتفاع با ،چېکارېږي

 .  (419,420:8)څخه ډېره نه شي  ځلېدرې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
د کلکولو لپاره ،   يېپاکانکرېټو دولاړې ستنې سره  چې د لرګېنې   يور شوياشکل : د مخکنۍ ت  -31.5

 .  (420:8) په هوار کانکرېټي تهداب کې د قالب په ډول ځای په ځای شوي دی
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 يزـــــنډل

کانکرېټي او فلزي ساختمانونو له مهمو اجزاو څخه دي چې ويزتهدابونه دټولواوسپن

ه ينبارونه انتقالوي . دتهداب لپاره د خاورې مقاومت او ډول څېړنه ډېره اړ يېځمکې ته 

حاصله  ياده ، ترڅو د ماتېدنې ، له حده ډېرې ناستې دنه رامنځته کېدنې څخه ډاډمنت

د خاورې د طبقې خوبارونه  د خاورو طبقې ته لېږدوي ټول تهداب د ساختمان شي . داچې 

 اودڅخه ډېر نه شي  زغم توان مجازي   خاورې دد يدله پاسه د تهدابونو دزغم فشار با

 يزتهدابونوکې لپاره اوسپن . دحد څخه تجاوز ونه کړي ې  زمجا له يېناسته  ېخاور

داسې محاسبه او طرحه  يدنو دکانکرېټو مخلوط با ،ښه او مطلوب مواد دي  کانکرېټ

وي موادو د شتون په وړاندې يايمنمنوونکو کياپه طبقه کې د ز ېشي ، چې  د خاور

انود يخد فولادي س په تهدابونو کې کود د سپارښتنې له مخې (ACI)مقاوم وي .  د 

ل کېږي . يون (mm 75) محافظوي طبقه خالصه وب او ساتنې لپاره يتخوند

ه يزدوه لوربار له امله  په واسطه د لېږدېدونکې د ستنې    دکانکرېټي تهدابونه يزاوسپن

 ، دز ه عرضاني قوه لوري يود خاورې د فشار له امله ،سورۍ کېدونکې قوه  ياعرضاني  

محاسبه په  ي )د برداشت( بار په وړاندې محاسبه کېږي .زغموونککږېدنې مومنټ او د

انو يخفولادي سد تهداب ابعاد )په ځانګړې توګه د تهداب ضخامت(، د کانکرېټو او  کې

په واسطه وزن د تهداب او د خاورې  بارونه . د تهداب له پاسه  يدشامل  مقاومتونه

عرضاني قوې    اً  د خاورې طبقې ته لېږدېږي ، خو په تهداب باندې د مومنټ او يممستق

 اکېدنې نه لامل کېږي . يدد پ

لاندې  يوپرله پسې ، د پا اوال لاندې يوددلو سره يوپه پام کې ن ېد تهدابونه د دند
کېږي ، چې په دې فصل  وېشل هتهدابوني يخاو مفرشي ،   ييه يتف ،  ومرکب، ځانګړې 

 يېاو محاسبې بشپړه بحث تر سره شو او په اړه  يلې د دې ټولو ډولونو تهدابونو په تحلک
 عملي مثالونه وړاندې شول .
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 نېــوښتــپ
 کېږي ؟ يلتهداب څه ته و -1
 دي .ي کانکرېټي تهدابونه په څو ډولونو وېشل شويزاوسپن -2
 (ASD)ي محاسبه کې د يکتکنيودمحوري فشاري بار او مومنټ لاندې تهداب په ج -3

 ده . ياته اړت يببارونو ترک
 (LRFD)دمحوري فشاري بار او مومنټ لاندې تهداب دساختمان په محاسبه کې د  -4

 ده . ياته اړت يببارونو ترک

 دمرکب تهداب ساختماني جوړښت واضح کړئ . -5
اصغري  ېينکانکرېټي تهداب اړيزکود د غوښتنې له مخې داوسپن (ACI)د  -6
 او په کوم مهال ترې ګټه اخېستل کېږي . یبندۍ نسبت څومره ديخس
 ال لاندې تهدابونه محاسبه کړئ :يوو لاندې د ديطشرا يودلاندېن -7
 

fy 

(MPa) 
fc

′ 

(MPa) 

γ 

(KN/m3) 

 qa 

(MPa)                                                  

 (t)  
(mm) 

دتهداب 
ژوروالی 

(m) 

LL 

(KN/m) 

DL 

(KN/m) 
 ګڼه

21 420 19 0.34 150 1.00 400 750 1 

25 420 18.5 0.33 200 1.20 600 1,200 2 

28 420 18 0.32 300 1.30 350 600 3 

21 420 18.5 0.33 350 1.40 500 1,000 4 

25 420 19 0.34 400 1.50 450 900 5 
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 لاندې تهدابونه محاسبه کړئ : يېو لاندې د پايطشرا يودلاندېن -8

fy 

(MPa) 
fc

′ 

(MPa) 

γ 

(KN/m3) 

qa 

(MPa)                                                  

(ℓ x b) 

 (mm x mm) 

دتهداب 
ژوروالی 

(m) 

LL 

(KN) 

DL 

(KN) 
 ګڼه

21 420 19.0 0.32 300 x 300 1.00 13 220 1 

25 420 18.5 0.33 350 x 350 1.20 180 350 2 

28 420 18.0 0.34 400 x 400 1.30 90 180 3 

21 420 19.0 0.32 300 x 300 1.40 320 650 4 

25 420 18.5 0.33 350 x 350 1.50 260 530 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

fc)و لاندې که يطشرا يودلاندېن -9
′ = 25 MPa)  او(fy = 420 MPa) لاندې   يېوي دپا

 تهدابونه محاسبه کړئ :

γ 

(KN/m3) 

qa 

(MPa)                                                  

(ℓ x b) 

 (mm x mm) 

دتهداب 
ژوروالی 

(m) 

ME 

(KN. m) 

PE 

(KN) 

LL 

(KN) 

DL 

(KN) 
 ګڼه

19 0.34 300 x 300 1.00 110 0 13 220 1 

18.5 0.33 350 x 350 1.20 90 100 180 350 2 

18 0.32 400 x 400 1.30 150 190 90 180 3 

18,5 0.33 300 x 300 1.40 210 280 320 650 4 

19 0.34 350 x 350 1.50 260 320 260 530 5 
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MPa 25=  fc(و لاندې که يطشرا يودلاندېن -10
′(  ،)= 420 MPa yf(  19 =او  γ(

)3KN/m : وي مرکب  تهدابونه محاسبه کړئ 

qa 

(MPa)                                                  

دتهداب 
ژوروالی 

(m) 

 )1C(د 
څنډې 

او 
(PL) 

ترمنځ 
فاصله 
(mm) 

 )1C(د 
 )2C(او 

ترمنځ 
 فاصله 

(m) 

C2 C1 

 ګڼه
(ℓ x b) 

 (mm x mm) 

LL 

(KN) 

DL 

(KN) 

(ℓ x b) 

 (mm x mm) 

LL 

(KN) 

DL 

(KN) 

0.34 1.00 150 1.80 300 x 300 1.00 110 300 x 300 13 220 1 

0.33 1.20 300 2.10 350 x 350 1.20 90 300 x 300 180 350 2 

0.32 1.30 225 2.40 400 x 400 1.30 150 500 x 500 90 180 3 

0.33 1.40 250 2.50 450 x 450 1.40 210 350 x 350 320 650 4 

0.34 1.50 200 2.60 500 x 500 1.50 260 400 x 400 260 530 5 
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او اوږدوالی  (h = 0.5 m) يې، ضخامت  (B = 2.1 m)تهداب چې عرض  ييه يتف يو -11

ابعادولرونکو اودستنولاندې چې تر  (mm x 400 mm 400 )دی ، د   (L = 24.4 m) يې

 )KN DP 910 =(ده واقع شوی دی . که د منځنۍ ستنو له پاسه  )m 4.0( يېمنځ فاصله 

)LP  320 =مړ او )KN DP 450 =(ژوندي او د اړخ ستنو له پاسه  )KN LP 550 =(مړ او

)KN  210 =عمل کړی وي او د خاورې مجازي تشنجات پرې ژوندي محوري بارونو  aq(

KPa)  او(fc
′ = 25 MPa) ، نو:وي 

(a)- . د تهداب لاندې دخاورې تشنجات کنترول کړئ 

(b)- تهداب ضخامت وارزوئ.ه عرضاني قوې په وړاندې د يزلوريود 

(c)- مومنټونه محاسبه کړئ . ييال کې انحنايود تهداب په د 

 (18mx12m)ه ودانۍ د بار دانتقال لپاره په پلان کې د يزې شپږپوړيوځمکې ته د -12

ابعادولرونکی فرشي تهداب چې په لاندې شکل کې ښودل شوی کارېږي . دودانۍ د ټولو 

ازي فشار ـــــاورې مجــــــــ، دتهداپ په تل کې دخ (mm x 450 mm 450)ستنو ابعاد 

)= 80 KPa a,netq( ه يبي شوي بارونه د بې له ضريبورکړل شوی دی . فرضوو چې ضر

MPa 25=  fc(برابره ،   )1.3(بارونو 
سخت جسم  يوتهداب د دي . )MPa yf 420 =(او  )′

د تهداب لاندې خاورې تشنجات محاسبه ، ضخامت کنترول او  سره په توګه دفرضېدنې

 .ترسره کړئ  يېانو محاسبه يخدفولادي س
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 )KN uP 1,600 =(ستنې څخه د ابعادولرونکي )500mm x 500mm(ې يوله  -13

مومنټ ځمکې  ييي شوي انحنايبضر )KN. m uM 140 =(ي شوي محوري بار او يبضر

ې خولۍ څخه چې په لاندېني شکل کې يوونويخونو اود ميخته دانتقال لپاره له نهوم

fc  =25 او  )mm piled 300 =(ښودل شوي دي ،ګټه اخېستل کېږي . که د مخ قطر 
′(

MPa) ونو خولۍ لپاره ضخامت محاسبه کړئ .يخوي ، دم 
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 شپږم فــصل

 ل او محاسبهيوالونو تحليکانکرېټي دوزيد اوسپن

(Analysis and Design of Reinforced Concrete Walls) 
 

 هيليزپ -1.6

مخکې په ساختمانونو کې  (پيړۍورلسمې ـن له)دنې ــــکارې لهوکاټونو ــد چ

په نورلسمې پيړۍ کې چې د ساختمان ټوله استواري  يابالونه کارېدل . يوباروړنکي د

الونو کارېدنه عامه شوه . په يود بارنه وړونکي له ، نو ينيددچوکاټونو په واسطه تام

لو يوالونه د هغوې د دندې په پام کې نيوه کې اوس دپه ساختمانو نو کې هر ډول ديلپا

 . (547:10)جوړېږيد هرې موخې لپاره سره 

ډېرپخواني جز دی چې په ساختمانونو کې کارېږي ، له  مانونوالونه د ساختيود

ه په الونيودپرمختګ سره سم  کانکرېټي ده دساختمانو د صنعت يلهمدې دل

ه توګه په يزالونه په دوديودې چې د لهسره ساختمانونو کې په پراخه کچه کارېږي . 

کانکرېټي يزاوسپنساختمانونو کې د باروړونکي عنصر په ډول کارېږي ،چې دې کار د 

له امله په بنسټېزه توګه دپاملرنې وړ  يلدل لونو د ډېرفشاري مقاومت په لرلو ايود

ت او مخکې جوړېدونکو يخر يو بارنه وړونکو ګرځېدلی دی . د دې پاملرنې له مخې 

ساختماني نورمونو او  يېامله ، چې له الونو هم په پراخه کچه شهرت خپل کړی دیيود
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ځای  رانو ځای پيخالونو دمحاسبې او سيوباروړنکو د له اروړنکو او بېواړو بکودونو د

 کړي دي . يهاو ارا يماو محاسبې ضوابط تنظ يلکېدنې لپاره د تحل

د عرض او ارتفاع په  يې، چې ضخامت دیصفحه ډوله عمودي عنصر  ه نازکهيوالونه يود

بارونو دحالت پورې تړلی  يوکېدنې او په هغې د بارشو يهال د تکيود  ي . و ږپرتله ډېرل

چې د افقي ې پوښښ تختې په څېر يوې ستنې په څېر دفشارلاندې ، ديود  ييښادی چې 

ې يوګاډر په څېر د جانبي بارونو لاندې او د ريوه کانټليوپرله پسې بارونو لاندې ، د

ه مهال د محوري فشاري بارونو او کوږوالي مومنټ لاندې واقع شوی يوستنې په څېر پر 

  .وي 

 (Introduction)ـــژندنــهپيد ديوالونو -2.6

عمودي   يوال يوشوی دی : د يفال داسې تعريوبرخه کې د (2.2)کود په  (ACI)د 

همداراز د ساحې د احاطې او جداکولو لپاره کارېږي .  ياې فضا يوعنصر دی چې د

(ACI) ال يودي کود د ساختمان(Structural wall) کړې ده :  يفاصطلاح داسې تعر

الونه دي چې د عرضاني قوو، کوږوالي مومنټونو او يوالونه هغه ديوساختماني د

 يو (Shear wall)ال يومحوري قوو په وړاندې مقاومت وکړي ،چې غوڅېدونکی د

ال په محاسبې اغېزه لري يوي دال دی .  هغه مهم فکټورونه چې د ساختمانيوساختماني د

 په لاندې ډول دي :

چې په  اړه لريپورې کېدنې  يهال ساختماني دنده او کړنه د ساختمان د تکيودد -الف 

 تر سره کېږي : ويقطردوو 

 وي.شوی  ماو محک يهال د ساختمان د اتکا په واسطه تکيود طريقه چېهغه  -1

 وي. يهدساختمان لپاره تک يتال اتکا او محکميوچې د طريقه دههغه  -2

 په وړاندې مقاومت کوي . يېال يود هغه بارونو ډول چې د -ب 

   او اندازه . يعيتانو موقيخد ځای په ځای کېدونکو س -ج 
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چې د ارتفاع او ضخامت له دی اوږدوالی  يې يووې ياالونو دوه معمولي ځانګړتيود د

بندۍ نسبت دی يخد س يې يماو دونسبت څخه حاصلېږي ، چې د ستنو په پرتله لوړ وي 

 . (946,947:15) ځه ځلې څخه تر لس ځلې پوې ډېر ويچې دستنو په پرتله له پن

 (Type of walls)الونو ډولونه يود د -3.6

 الونه په لاندې ډولونو وېشل کېږي :يوه ساختمان کې کارېدونکي ديوپه 

الونه دي چې يو: داهغه د (Panel walls)الونه يوي ديطدچوکاټونو سره نښتې مح -1

دساختمان په هر پوړ کې په بشپړه توګه د ساختمان د چوکاټ سره نښتې وي . د دې 

وني نما يرای شي چې دبيدول دي او کيلوني او داخلي فضا بيرال دنده دساختمان دبيود

ل کېږي چې يوال په محاسبه کې مهم بار دبادبار په پام کې نيولپاره هم وکارېږي . د دې د

 ال دضخامت په ټاکنه اغېزه کوي .يود د

ي يطدچوکاټونو سره نښتې محالونه يودا ډول د:  (Curtain walls) ونهاليوپرده د -2

په پوړونو کې چوکاټ ته نه، بلکې په ټولو پوړونو کې  يېالونو ته ورته دي ، خو بار يود

اً ځمکۍ ته انتقالوي ، خو په پوړونو کې دچوکاټونو سره مناسبه اړخېزه يمبارخپله مستق

 ي.ورکول کېږاتکاء 

الونه د ساختمان په داخل کې د يودا ډول د: (Partition walls)الونه يوداکوونکي دج -3

الونه که له کانکرېټو څخه جوړ ېږي ، نو په يودا ډول د کارېږي.لپاره  يېداخلي فضا دجدا

 په کې کېږي . يهونواو داوبونلونو دتېرېدنې تابيمجوړېږي چې دبرښنادس مخکني ډول

الونه دي چې د خاور او اوبو د يوداهغه د:  (Retaining walls)الونه يواستنادي د -4

الونه يودا د ت لپاره دهغې په نژدې کې جوړېږي . يښفشار په وړاندي د پايزاړخ ياجانبي 

وزني ډول له يرپه غ ياه کانکرېټو او يخکېدای شي په وزني ډول بې له س

،  (Gravity)ثقلي  ياالونه په وزني يوکانکرېټو څخه کوړ شي . دا ډول ديزاوسپن

 يهاو مخکي تک (Counterfort)کېدونکي  يه، شانته تک (Cantilever)ر يليوکانټ

 .(4 :651-649)ونو وېشل کېږي ـــاليود (Buttressed)ېدونکو ــــک
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الونه دي چې دساختمان د يودا هغه د: (Basement walls)الونه يودځمکې لاندې د -5

ولو لپاره ترې ګټه اخېستل کېږي او يلځمکې له سطحې څخه لاندې پوړونه دفضا د ب

ه د خاورو د فشار لاندې يرالونه په ګردچاپيودا ډول د کارېږي.ه يرپه ګردچاپ يطدمح

دی خو دځمکې لاندې پوړونو الونو په څېر يود استنادي د يېواقع کېږي اوکړنه 

په محاسبو کې په تجربوي کېږي . يرسره د نښلېدنې له امله ورسره توپ يودګاډرونو او پا

وچه وي  يېه خاوره يرالونو ضخامت که په ګردچاپيوکانکرېټي ديزتوګه د دې ډول اوسپن

(200 mm)  مرطوبه وي لږترلږه  يېاو که خاوره(300 mm) (780:1)قبلېږي  . 

د  الونه دي چېيوکانکرېټي ديزداهغه اوسپن: (Shear walls)الونه يود کېدونکيپرې -6

زلزلې په وړاندې دمقاومت لپاره ترې ګټه اخېستل  ياجانبي بارونو باد او ياو يزاړخ

هم د چوکاټونو په مرسته جانبي بار ياازې ځان او يوالونه کېدای شي په يودا د کېږي.

الونه دساختمان په دواړو لورو پرله پسې لورو په يود پرېکېدونکيځمکې ته ولیږدوي . 

د   ييښازلزلې بارڅخه  ياالونه سربېره له خپل وزن ، دباد يودا دل شي . يوپام کې ون

 . (4 :652)هم وزغمي  ه محدوده فضاکې دپوړونو عمودي باريوپه ال د اطرافو يود

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

راستنادي يوکانټل (c)ال، يوغوڅېدونکی د (b)ال، يوبار وړونکی د (a) ډولونه.الونو يود د شکل: -1.6

 . (15 :947)ال يود تکونټرفور (d)ال، يود
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 باروړونکو او (Nonbearing)بارنه وړونکو الونه په يوله مخې د دباروړنې        

(Bearing) ازې يوالونه دي چې يوالونه هغه ديوالونو وېشل کېږي . بې له باروړنکی ديود

پرسطحه په عمودي که  يېجانبي بارونه   ييښاخپل بار زغمي اوپه ځېنو حالتونو کې 

الونه يوي او دځمکې لاندې ديط.  استنادي، دساختمان مح هم زغمي ډول هم عمل وکړي

ځانګړې کود (ACI) الونو لپاره ديودې ډول ددالونه څخه نه شمېرل کېږي .  يود دې ډول د

 :دونه کېږي . يا، چې په لاندې ډول ترې وضع کړې دي  ونه يتمشخص محدود

ال د جانبي اتکاد کوچنۍ فاصلې يوتر لږه د دالونو ضخامت لږيوار نه وړونکو ددب -1

 کېږي.څخه لږ نه شي ټاکل  (mm 100)برخه ،خو له  (1/30)

لـــه دې  يااو (mm 16) يېچې قطر بندي نسبت يخسانوـــيخسرخې لرونکي  عموديد  -2

و ــــانيخو ســــولــــوروټــاو دن )ρ 0.0012 =( وي، )MPa420  ≤ yf(اوڅخه کوچنی وي 

 ل کېږي. يون (ρ = 0.0015)لپاره 

وي،  )MPa420  ≥ yf(او )mm 16( يېانوچې اعظمي قطر يخدافقي رخې لرونکي س -3

 (ρ = 0.0025)انو لپاره يخاو دنوروټولو س (ρ = 0.0020) يېبندۍ اصغري نسبت يخد س

 . (235:6)ل کېږييون

ال د ضامت درې يود )maxs(انو تر منځ اعظمي فاصله يخال د عمودي او افقي سيود د -4

انو ترمنځ يخد عمودي س،ټاکل کېږي   تيمڅخه کوچنی ق (mm 450) له يااو (3h)ځلې 

(ه له  ـــــاعظمي فاصل
Av

(0.001h)
=  h, maxS( له  اعظمي فاصلـــهانو تر منځ ـــــيخاو د افقي س

)
Ah

(0.001h)
=  , maxvS(  چېسره مساوي کېږي، )vA(  او)hA( سره دعمودي او  يبپه ترت

 انو مساحت دی .يخافقي س

الونو يوډېر وي ، بې له ځمکې لاندې د (mm 250)له  يېالونو چې ضخامت يودهغه د -5

ان يخدوه قطاره سال د سطحو سره موازي يود د يېڅخه په دواړو )عمودي او افقي( لورو

 کېږي:ل يولارښوونو پربنسټ په پام کې ن يود لاندېن
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انو يخان په هر لوري )عمودي او افقي( دټولو فولادي سيخفولادي س يهه لايو -الف 

او په اعظمي توګه د   (mm 50) يدبا لږترلږه  (2/3)او په اعظمي ډول  (1/2)لږترلږه د

 .  (235:6)سطحې څخه دننه ځای په ځای کېږيوني يرال د بيود د (1/3)  ال د ضخامتيود

 يااو  (mm 20)ال له سطحې څخه لږترلږه يوان د داخلي ديخپاتې فولادي س يهبله لا -ب 

 په فاصله دننه ځای په ځای کېږي .  (1/3)ال د ضخامت يوپه اعظمي توګه د د

ال له يود کې  د يوان په مساوي ډول په دوو لايخسرنوالونو لپاره يودنورو هر ډول د

په فاصله   (1/3)ال د ضخامت يوپه اعظمي توګه د د يااو  (mm 20)سطحې څخه لږترلږه 

 دننه ځای په ځای کېږي .

څخه ډېر نه وي  (0.01)له مساحت  دمقطع دکانکرېټو انو مساحت ديخکه د عمودي س -6

عمودی  اليوه نه ده چې دد يننه وي ، نو اړ ياانو ته اړتيخال کې فشاري سيوپه د يااو

  شي.ان د جانبي ګژدمکونو په واسطه احاطه يخس

قطرلرونکي  (mm 16)انو څخه لږترلږه دوه يخو فولادي سينالونو کې د اړيوپه د -7

په  (mm 600)لږترلږه کې  يوال په ټولو ازادو خواوو کې په دوو جاليود دان يخس

 کېږي.ل يوپه پام کې ناوږدوالي 

انو لپاره اصغري محافظوي يخلو سره د سيوپام کې نو په يطشرا ييد معمولي محط -8

 قبلېږي:طبقه په لاندې ډول 

 ( ≥ mm 36)ازادې هوا سره په تماس کې وي د  ياکه کانکرېټ د خاورې او -الف 

 قبلېږي . (mm 40)انو لپاره يخس (< mm 36)او د  (mm 20)انو لپاره يخس

 ( ≥ mm 36)اس کې نه وي د ازادې هوا سره په تم ياکه کانکرېټ د خاورې او -ب 

 قبلېږي . (mm 30)انو لپاره يخس (< mm 36)او د  (mm 15)انو لپاره يخس

  وي.دفرش، بام، ستنواو تهداب سره تړلي او محدود شوي  يدالونه بايود -9

الونو سره د تهداب نښلېدونکو يوکانکرېټي دويزپه ساحه کې د جوړېدونکو اوسپن -10

انود اصغري مساحت، قطر يخال د عمودي سيود د يدشمېر باانو مساحت ، قطر او يخس

  وي.او شمېر څخه لږ نه 
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ودي او ــکې دعم ديوالـونو (Precast)و وړشويــــرېټو څخه مخکې جـــدمعمولي کانک -11

ل يون (0.001)مساحت  مقطع دټولرېټو د ـــــږه دکانکــــــږترلــــانو مساحت لـــــيخافقي س

څخه ډېره  (5h)وال د ضخامت د پنځه ځلې ـــد دیيدانو تر منځ فاصله بايخکېږي او د س

 (mm 450)الونو لپاره يووني ديراو د ب (mm 750)الونه لپاره له يونه شي ،خو د داخلي د

 . (14 :547,548) څخه لږه نه شي

 (Design of Load Bearing Walls)الونو محاسبه يود وړونکو بارد  -4.6

د محوري فشاري قوې سره د يااو  قوې ازې د فشاري يوالونه کېدای شي يوباروړونکي د

الونو کړنه ستنو ته ورته وي، خو دستنو په يومومنټ لاندې هم واقع شي ، د دې ډول د

او د مومنټ  (slenderness)کې د لږ ضخامت له دشتون له امله داوږدوالی ه پرتله به پ

الونو محاسبه يوکانکرېټي باروړونکو دويزنپشدت اغېزه ډېره وي . له فشار لاندې اوس

  تر سره کېږي : ويقطر يوپه لاندېن

  (Empirical Design Method) ه يقطرتجربوي محاسبوي  -1.4.6

الونه د دې لپاره کارېږي چې سربېره له يوپه ساختمانونو کې ډېری باروړنکي د 

په پلان کې دپام وړ  يدبا نوله دې املهعمودي بارونوڅخه جانبي مومنټونه هم زغمي ،

  . تر څنګ دباد او زلزلې بارونو په وړاندې مقاوم وي دي بارونواو د عموسختي ولري 

 ه يقطرد تجربوې محاسبوي لپاره دمحاسبې الونو يود بار وړونکوکود  (ACI)د  

مه برخه کې )بار يال د ضخامت په درېيوي شوي بارونه د ديبچې ټول ضرهغه مهال کاروي 

محوري  مقاوم محاسبويه متر اوږدوالي کې يوپه ال يود د(وي ، e ≤ h/6له مرکز څخه 

 د لاندېنۍ رابطي په واسطه وټاکل شي : )nPϕ(مقاومت 

ϕPn = 0.55ϕ fc
′ Ag [1 − (

kℓc

32h
)

2

]………………….……. (1.6) 

 ېدنه کې دهغه يمتسلدی،چې په  يبضر يتلمرکـزد عن ا (0.55) په پورتنۍ رابطه کې 

کې د محوري بار په واسطه  يهمقاومت لامل کېږي چې د باروړنې په عملداټکلي توګه  په 

 . (10 :540,541)وي  (e = h/6)حاصلېږي ، که 
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)ϕ( - قبلېږي .  (0.65)دی،چې  يبدفشار لاندې مقطعو لپاره دمقاومت کمېدونکی ضر

)h(- ال ضخامت دی، يود د)gA(- دی  مساحتمقطع ال د يود د، )cℓ(- ال ارتفاع ده يود د

ال دپاسنۍ او لاندېنۍ اتکاء يودی چې د د يبال د اوږدوالي اغېزمن ضريود د -(k)او 

 کېږي:او په لاندې ډول ټاکل پورې اړه لري 

شوی وي  محکمکېدنې په وړاندې پاس او لاندې  يهال د جانبي بې ځايوکه د-الف 

او که نه   (k = 0.8)  وي په وړاندې محکم ېڅرخېدن کې دودواړو انجامون يا يو اليوداود

 قبلېږي . (k = 1.0)نو  مفصلي وي ، يېاو دواړه انجامونه   محکموی 

 (k = 2.0)شوی  محکمکېدنې په وړاندې نه وي  يهاـــــانبي بې ځــــال د جيوکه د -ب 

 .(5 :167)قبلېږي 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (1 :766) شرايططريقې ال دتجربوي محاسبوي يودد شکل: -2.6

کود  (ACI)الونو لپاره د يود باروړنکومحاسبه کېدونکو دکې په تجربوي فورمول 

 لاندېنۍ غوښتنې لري :

 )اوږدوالي  ياارتفاع او يېال داتکايوالونو ضخامت د ديودباروړونکو د -1
1

25
برخې  ( 

 کوچنۍ نه شي . يدڅخه با (mm 100)، خو له قبلېږي  فاصله کوچنۍڅخه په 

 څخه کوچڼی نه شي. (mm 200)له  يدالونو ضخامت بايووني اوتهداب ديرد تهکوۍ ب -2
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لو له مخې ټاکل يوال افقي اوږدوالی دمتمرکزبارونو د اغېزمنتوب په پام کې نيود د -3

دمتمرکزوبارونو دمرکزترمرکزه او زغمونکي عرض جمع د ضخامت  يدبا،چې کېږي 

 .(164:5)څلورځلې کوچنۍ فاصلې څخه ډېر نه شي 

بام او همداراز د  ياد نښلېدونکو عناصرو ، لکه فرش  يدالونه بايوباروړونکي د -4

 شي.الونو سره مهار يولېدونکو دښ، تهداب ، دنيوال سره نښتې پايو، د ديوپا

ال د محوري يوچې د د، داځکه ده  ه يقطرډېره ساده  ه يقطرتجربوي محاسبوي 

 . (10 :550)ه محاسبه تر سره کېږي يوازې يوپه کې اکېدنې لپاره يدمقاومت د پ

مخکني  ډوله(  -Tلري د )اوږدوالی   (m 6.0)اوارتفاع  (m 5.0) ال چېيوديو مثال: -1.6

  يېبار تهداب ته داسې انتقالوي،چې دتنې عرض  ونوکانکرېټي ګاډريزجوړشوي اوسپن

)=200 mmwb(  يېاو دطاقچې عرض )b = 2,000 mm(  . دی( دT- ) ګاډر څخه  ډوله

ال سره يوژوندی بار انتقالېږي او د د )KN LP 60 =(مړبار او  )KN DP 150 =(ال ته يود

 (MPa 25 =همدارازال جانبي حرکت  کنترولېږي . يودګاډر د تنې دنښلېدنې له امله د د

fc
ل شوی، نو د تجربوي يوال وزن په پام کې نه دی نيودي او د د )MPa yf 420 =(او  )′

 ال محاسبه کړئ .يوپه واسطه د ې يقطرمحاسبوي 
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ډوله(ګاډرونوڅخه انتقالېدونکی بار محوري فشاري بار دی ، -Tال ته له )يوداچې دحل : 

ال يوون دفشاري په څېر قبلېږي او که ديرب (h/6)له نو په محاسبه کې بار له مرکز څخه 

ي قبول شي،نو کولی شو چې محاسبه د تجربوي مقطع لرونکی کانکرېټي يلمستط

 : په واسطه  په لاندې ډول تر سره کړو ې يقطرمحاسبوي 

 ال ضخامت په لاندې ډول ټاکو:يودباروړونکي د -1

h ≥ max { 
ℓ𝑐

25
 = 

5 x 103

25
 = 200 mm,  

  دديوال اوږدوالی

25
 = 

5 x 103

25
 = 240 mm}≥ 100 mm 

 قبلوو. (h = 200 mm)ال ضخامت يوه کې د ديلپه پا

 اکوو:يدبارونه په لاندې ډول پ يېال له پاسه نهايود د  -2
Pu = 1.2 PD + 1.6 PL = 1.2 x 150 + 1.6 x 60 = 276 KN 

 مخ د فشاري تماسي تشنجاتو کنترول : رال د کانکرېټو پيود د -3

 مخ دبارېدنې سسطحې مساحت مساوي کېږي په : رال پيود د       
A1 = h x bw = 200 x 200 = 4 x 104 mm2 

 تشنجات مساوي کېږي په : يېمخ دکانکرېټو مقاوم اتکا رال پيود د         

ϕPb = ϕ 0.85 fc
′A1= 0.65 x 0.85 x 25 x 4 x 104 = 552.5 x 103 N 

ϕPb = 552.5KN > Pu = 276 KN  

 )eℓ(اوږدوالیال اغېزمن يودمتمرکزبار لاندې د ددمحاسبې لپاره ال مقاومت يود د -4

       په:کېږي  مساوي

ℓe = min{2,000 = مرکزترمرکزفاصله mm; bw+4h = 200+4x200= 1,000mm}  

ال د کانکرېټي يود د ټاکوچې (mm 1,000)لاندې اغېزمن اوږدوالی بارمتمرکز  دنو     

 .  سره مساوي کېږي )2mm 5= 1,000 x 200 = 2 x 10 gA(      لهمساحت مقطع  

 يېکېدنه محکمه شوې ده او هم  يهال جانبي ، پاس او لاندې  بې ځايوداچې د د        

د  قبلوو او (k = 0.8)نوڅرخېدنه هم محکمه ده ،  يېداسې فرضوو چې د لاندې خوا 

 : اکوويدپه لاندې ډول پال محاسبوي محوري فشاري مقاومت يود

ϕPn = 0.55ϕ fc
′ Ag [1 − (

kℓc

32h
)

2

]  
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ϕPn = 0.55 x 0.65 x 25 x 2 x 105 [1 − (
0.8 x 5,000

32 x 200
)

2

] = 1,089.3 x 103 N 

ϕPn = 1,089.3 KN > Pu = 276 KN 
 (mm 250)له  اوچېال ټاکلی ضخامت مناسب دی يوڅرګندېږي چې د دې يلله پورتنۍ پا

طولاني او عرضاني فولادي  ياافقي  ،ال کې عمودي يوکولی شو چې په د نوڅخه لږ دی ،

 اکوو:يدپ يېکې ځای په ځای کړو، چې په لاندې ډول  يهه لايوان په يخس

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخد عمودي س         

Asv = 0.0012 x 200 x 1,000 = 240 mm2/m  

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخد افقي س         
Ash = 0.0020 x 200 x 1,000 = 400 mm2/m  

 انو تر منځ اعظمي فاصله  مساوي کېږي په : يخد عمودي او افقي س          
smax = min{3h = 3 x 200 = 600 mm,  450 mm}= 450 mm 

 څخه ډېره نه شي. (mm 450) له يدانوترمنځ فاصله بايخه کې د عمودي او افقي سيلپه پا

 يېانو مساحت يخقطر سه يوچې دان قبلولو،يخقطر س (mm 10)لپاره  انويخس د دواړو

)2mm= 78.5  ϕA( وتر منځ فاصله مساوي کېږي په :انيخد عمودي س او    

s = 
 Aϕ x 1,000

As
 = 

 78.5 x 1,000

240
  = 327.08 mm c/c, s = 330 mm c/c 

 انو تر منځ فاصله مساوي کېږي په :يخدافقي س    

s = 
 Aϕ x 1,000

As
 = 

 78.5 x 1,000

400
  = 196.25 mm c/c, s = 200 mm c/c 

افقي  (mm @ 200 mm c/c 10)او عمودي  (mm @ 330 mm c/c 10)ه کې يلنوپه پا       

 ال کې ځای په ځای کېږي . يوه دان پيخس

 ي محاسبهيلال تحليود د په ريشنل طرېقه -2.4.6

(Rational Design Method)                

 نې يعبرابر نه وي ،  يطشرا ې يقطرال دمحاسبې لپاره  د تجربوي محاسبوي يوکه د د

په ډېره فاصله عمل کوي،  (h/6)ال د ضخامت له شپږمې برخې  يوال له مرکزه د ديوبار د د

او  قوه)ستنې( په توګه چې په هغې محوري فشار ه فشاري عنصريوال لکه ديونو د

 لو سره محاسبه کېږي . يوکوږوالي مومنټ عمل کوي ،په پام کې ن
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 . (1 :766) يطال شرايود طرېقې د  محاسبويپه ريشنل  شکل: -3.6

په څېر  يېان دپايخعرضي اصغري سياطولي اوعمودي  ياال افقي يوپه دې حالت کې د د

  ل کېږي.  يوپه پام کې ن په څېريردتونو له مخي لکه يتکود دمحدود (ACI)نه، بلکې د 

او محاسبه د  يلتحلالونو يود محاسبوي منحني ګانو له ګټې اخېستنې پرته د د

دهغوې په  (slenderness)الونو اوږدوالی يو، دا ځکه چې د دپه پرتله ستونزمن دیستنو 

او محاسبې لپاره  يلالونو د تحليونو له دې امله د د او محاسبه ډېره اغېزه لري .  يلتحل

ې بدلون، دعنصر دکږېدن ال د سختۍيود ده ده چې په هغې کې يناړ ه يقطره يزهر اړخ يو

د هغې کې ، انقباض او دبارېدنې موده او په څکېدنې يطشرا يېاغېزې ، دهغې نها

دومره ساده نه ده  ه يقطره يزل شوې وي . خو په عمل کې دا هراړخيوپه پام کې ناغېزې 

  .لري  ياته اړت يرځانګړې سافتو يولرونکي  يادمناسبې وړتاو

اوږدوالي اعېزې ته ورته  يېد پا اغېزې ارزونه  (slenderness)ال داوږدوالي يود د

 .  و نه حرکت په برخه کې واضح شوې دهحرکت ايزلپاره داړخ يېدپا سره کېږي، دااغېزهتر 

)ه توګه چې بې له جانبي حرکته وي که په فشاري عنصريود
kℓu

r
وي ، مومنټ  (100 > 

رابطې په واسطه محاسبه کېږي،چې   )2Mnsδ=  cM(ډېرېږي او د اوږدوالي له امله د
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)2M(  د دوو مومنټونو څخه لوی مومنټ او)nsδ( دی، چې د  يبد مومنټ د ډېرېدنې ضر

 اکېږي :يدلاندېنۍ رابطې په واسطه پ

δns = 
Cm

1−
Pu

0.75Pc

  ≤ 1.0 

او بې  )mC 1.0 =(که دفشار لاندې عنصر په اوږدو کې جانبي بار اغېزه کړې وي ،نو 

 ≤ 0.4(له دې حالته 
M1

M2
 = 0.6 + 0.4 mC(  2   ،قبلېږي)uℓEI (k2π=  cP  دعنصر د

(او  کږېدنې بحراني بار دی
0.4EcIg

1+βd
 = EI(  په دې رابطه کې)gI( يامجموعي انرشمقطع  د 

دمړاعظمي بار او مجموعي بار له نسبت څخه حاصلېږي . دی چې  يبضر )dβ(مومنټ او 

لپاره لاندېنۍ رابطه  (EI)د  (MacGregor)ګور ز کال کې مکګري (1974)په 

 پیشنهادکړله :

 EI = 
EcIg

β
(0.5 −

e

h
) ≤ 0.4 

EcIg

β
 ……………………. (2.6) 

EI ≥ 0.1 
EcIg

β
 

 د لاندېنۍ رابطې څخه حاصلېږي : يبضر (β)د 

β  = 0.9 + 0.5 β
𝑑
2

 - 12ρℓ ≥ 1.0 ……………………….. (3.6) 

 .  )765,766:1(نسبت دیبندۍ يخانو سيخد عمودي س )ℓρ(په پورتنۍ رابطه کې 

پاسه پرې له دی ،  (mm 200) يېال چې ضخامت يوپه لاندېني شکل کې دمثال :  -2.6

ژوندي  )KN/m rL 1.5 =2( اومړ )2DL = 2.5 KN/m(ډوله ګاډر  -Tدمخکنی جوړ شوی 

 )e = 180 mm( همحورله ال يودکه بارددبادشدت  زغمي .   )2W = 1.0 KN/m(او بار

بندي يخال بارېدنه تر سره او مناسبه سيونو د کود دغوښتنې سره سم په دي ، لرفاصله و

MPa 25=  fc( ،مفصلي اتصال  ه انجامونهال دواړيود کهوکړې . 
′(   ،)= 400 MPa yf( 

 وي . )3KN/m= 24  γ(او دکانکرېټو حجمي وزن 
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ژوندي بارونو د عکس ړاو ال اغېزمن اوږدوالی د بام، د ميوحل : دهرڅه دمخه د د

 اکوو: يداکولو لپاره پيدالعملونو د پ

ℓe = min{دبارونو دعمل ترمرکزونو ترمنځ فاصله, bw + 4h} 

ℓe = min{1,200 mm, 200 + 4 x 200 = 1,000 mm} = 1,000 mm 

PD = 2.5 x (1.2 x 15/2) = 22.5 KN 

PLr = 1.5 x (1.2 x 15/2) = 13.5 KN 

 ال خپل وزن مساوي کېږي په :يوال په منځ کې د ديود د

Self-weight of wall in mid = 0.2 x (1.0 + 5.5/2) x 24 = 18 KN/m 

سره   (x 1.0 = 18 KN 18.0)متر کې وزن له  يوال په يود اغېزمن اوږدوالي په لوري د د

د ستندرد له مخې  (ASCE)د د مړ، ژوندي او باد بار په شتون کې  مساوي کېږي .

 ي :ل کېږيوپه پام کې نپه لاندې ډول  يبدبارونو ترک
U1 = 1.2D + 0.5 Lr 

U2 = 1.2D + 1.6 Lr + 0.8W 

U3 = 1.2D + 1.3W + 0.5 Lr 

U4 = 0.9D + 1.3 Lr 

لو سره محوري قوې او کوږوالي مومنټونه په لاندې يوونو په پام کې نيبترک يود پورتن

 اکوو :يدډول پ
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 له مخې : يبترکلومړي ددبارېدنې 
Pu = 1.2 x (22.5 + 18) + 0.5 x 13.5 = 48.6 + 6.75 = 55.35 KN 

Mu = 0.18 x (1.2 x 22.5 + 0.5 x 13.5) = 6.08 KN. m 

βd = 
1.2 (22.5+18)

Pu
 = 

48.6

55.35
 = 0.88 

 له مخې : يبترک يمدوددبارېدنې 
Pu = 1.2 x (22.5 + 18) + 1.6 x 13.5 + 0.8 x 1.0  

Pu = 48.6 + 22.4 = 71.0 KN 

 ال په اغېزمن اوږدوالي کې دباد بار له امله مومنټ مساوي کېږي په :يود د

MW = W 
ℓe

2

8
 = 1.0 x 

1.02

8
  = 3.78 KN. m 

Mu = 0.18 x (1.2 x 22.5 + 1.6 x 13.5) + 0.8 x 3.78 = 11.77 KN. m 

βd = 
1.2 (22.5+18)

Pu
 = 

48.6

71.0
 = 0.69 

 له مخې : يبترک يمرېددبارېدنې د

Pu = 1.2 x (22.5 + 18) + 1.3 x 1.0 + 0.5 13.5 = 48.6 + 8.05 = 58.65 KN 

 ال په اغېزمن اوږدوالي کې دباد بار له امله مومنټ مساوي کېږي په :يود د

MW = W 
ℓe

2

8
 = 1.0 x 

1.02

8
  = 3.78 KN. m 

Mu = 0.18 x (1.2 x 22.5 + 0.5 x 13.5) + 1.3 x 3.78 = 10.99 KN. m 

βd = 
1.2 (22.5+18)

Pu
 = 

48.6

58.65
 = 0.83 

 له مخې : يبڅلورم ترکددبارېدنې 

Pu = 0.9 x (22.5 + 18) + 1.3 x 1.0 = 37.75 KN 

Mu = 0.18 x (0.9 x 22.5) + 1.3 x 3.78 = 8.56 KN. m 

βd = 
0.9 (22.5+18)

Pu
 = 

36.45

37.75
 = 0.97 

 په لاندې ډول ارزوو: (slenderness)ال اوږدوالی يود د

Gyration radius r = 0.3h = 0.3 x 200 = 60 mm 

kℓu

r
 = 

1.0 x 5,500

60
 = 91.7 < 100 

ال محاسبه د مومنټ د ډېرېدنې د متداول يوپورتني شرط له مخې کولی شو چې  ددله 

دی ، نو  (h = 200 mm)ال ضخامت يوڅخه په استفادې تر سره کړو. داچې د د ې يقطر



589 
 

د درزکېدنې مقطع  کې ځای په ځای کېږي . په دې حالت کې د  يهه لايوان په يخعمودي س

 حالت په لاندې ډول اټکلېږي :

EI = 
EcIg

β
 (0.5 −

e

h
) ≤ 0.4

EcIg

β
  ; EI ≥ 0.1

EcIg

β
 

β = 0.9 + 0.5 βd
2  - 12ρℓ ≥ 1.0 

ان ځای په يخعمودي فولادي س (12mm @ 200 mm)ال کې يوکه فرض کړو چې په د

 وارزول شي( ، نو لروچې : يدان بايخځای شي )دا س

ρℓ  = 
As

A
 = 

113

200 x 200
 = 0.002825  

β = 0.9 + 0.5 βd
2  – 12 x 0.002825 ≥ 1.0⇒ β = 0.866 + 0.5 βd

2   ≥ 1.0 

Ec = 4,700 x √25  = 23,500 MPa; Ig = 
1,000 x 2003

12
 = 6.76 x 108 mm4 

e

h
 = 

180

200
 = 0.9 > 0.5  

EI = 0.1
EcIg

β
 = 0.1 x 0.1

23,500 x 6.67x108

β
 = 

1.57x1012

β
 N.mm 

لپاره په ځانګړې توګه  يبنسبت د بارېدنې هر ترک (e/h)وشي چې د  يدپاملرنه با

دی او له  (e/h = 0.9)او د  (e = 180 mm) يتعن المرکزمحاسبه شي ، خو له دې چې 

ت يماصغري ق (EI)څخه ډېر دی ، نو له دې امله په درزکېدنې حالت کې د  (0.5)

(0.1
EcIg

β
ال بحراني بار او يولچ له امله د د يااوس کولی شو چې دلمش  قبلېږي. ( 

 اکړو:يدډېرېدونکی مومنټ په لاندې ډول پ

Pc = 
π2EI

(kℓu)2 = 
π21.57x1012

β x (1.0 x 5,500)2 
 = 

512.24x103

β
 N 

δns = 
Cm

1−
Pu

0.75Pc

  ; Mc = δnsM2 

و ، که په اکويدپ )mC( يبضر يحد د مومنټ د تصح لپاره يبد مومنټ د ډېرېدنې ضر

قبلېږي . داچې د اتکاګانو ترمنځ کوم جانبي  )mC 1.0 =(نو کې جانبي بار وي بارېدنې 

 اکېږي :يدرابطې په واسطه پۍدېنت د لانيمق )mC(بار نه دی واقع شوی ، نود 

Cm = 0.6 + 0.4 
M1

M2
 ≥ 0.4 



590 
 

 )mC 1.0 =( فرضوواوال دواړو لورو ته مساوي يونټ د دممو يېپه دې مثال کې نها

 (mm @200 mm c/c 12)کې ضخامت  (h = 200 mm)په ال يود دارزوو چې قبلوو. نو 

ي فشاري قوه او کوږوالي پر بنسټ محور يبان د بارېدنې دلومړي ترکيخفولادي س

   ملی  شي او که نه .مومنټ زغ

βd  (او  )dβ 0.88 =(پر بنسټ  يبدبارېدنې د لومړي  ترک
2 = 0.866 + 0.5 β(  کېږي

 امله:چې د دې له 

β = 0.866 + 0.5 βd
2   = 0.866 + 0.5 x (0.88)2 = 1.25 

Pc = 
π2EI

(kℓu)2 = 
π21.57x1012

β x (1.0 x 5,500)2 
 = 

512.24x103

1.25
 N = 409.8 x 103 N 

δns = 
Cm

1−
Pu

0.75Pc

 = 
1.0

1−
55.35

0.75 x 409.8

 =  1.22; Mc = 1.22 x 6.08 = 7.4 KN. 

ƩF = 0 ⇒ Pn = 
Pu

ϕ
 = 0.85 fc

′ ab - Asf  ⇒ ϕ = 0.9 

55.35

0.9
 = 0.85 x 25 x a x 1,000 – (5 x 113) x 400 = 21,250a – 226,000 

a = 13.53 mm ⇒ c = a/β1 = 13.53/0.85 = 15.92 mm 

εt = 
εcu

c
 (d-c) = 

0.003

15.92
 x (100 – 15.92) =0.0158 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.9 

 ه کې لرو چې :يللو په پايوال د محور څخه د مومنټ نيود د

Mn = Pn x e = 0.85 fc
′ ab(

h

2
−

a

2
)  

Mn = 0.85 x 25 x 13.53 x 1,000 x (
200

2
−

13.53

2
) = 26.8 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 26.8 = 24.1 KN. m > Mc = 7.4 KN. m  
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ارزونې څرنګوالی په لاندېنې جدول کې ال د يوونو پربنسټ د ديبټولو ترکدد بارېدنې 

 ښودل شوی دی :

ونهيبدبارېدنې ترک  1 2 3 4 

Pu (KN) 55.35 70.20 55.35 36.45 

Mu (KN. m) 6.08 11.77 10.99 8.56 

βd 0.88 0.69 0.88 1.0 

Pc (KN) 409.8 464.0 409.8 375.0 

δns 1.22 1.25 1.22 1.15 

Mc (KN. m) 7.4 14.7 13.4 9.8 

a (mm) 13.53 14.31 13.53 12.54 

εt 0.0158 0.0148 0.0158 0.0173 

ϕMn (KN. m) 24.1 25.4 24.1 22.5 

 

دي ، دا چې د  )c> M nMϕ(ونو کې يبدبارېدنې په ټولو ترکه معلومېږي چې جدولله 

)cM(  او)nMϕ( نو لري ، يرله بل سره د پام وړ توپ يوونو کې يبد بارېدنې په ټولو ترک

پر  يبترک يمد بارېدنې د دوان وکاروو. يخال کې له دې څخه لږ سيوپه دکولی شو چې 

د ه کېږي . سرانو ارزونه تريخس (mm @ 250 mm c/c 10)ال په منځ کې د يوبنسټ د د

 اصغري بندۍيخد س انو لپارهيخس )MPa420  ≥ yf(د کې دولو وړ ده چې په کود يا

 لپاره همدا نسبت کاروو. )MPa yf 400 =(ښودل شوی دی، خو مونږ له  )0.0012(نسبت 

ρℓ  = 
As

A
 = 

78.5

200 x 250
 = 0.00157 > 0.0012  

β = 0.9 + 0.5 βd
2  - 12ρℓ = 0.9 + 0.5 x (0.69)2 – 12 x 0.00157= 1.12 

Pc = 
π2EI

(kℓu)2 = 
π21.57x1012

β x (1.0 x 5,500)2 
 = 

512.24

1.12
 = 457.4 KN 

δns = 
Cm

1−
Pu

0.75Pc

 = 
1.0

1−
70.20

0.75 x 457.4

 =  1.26; Mc = 1.26 x 11.77 = 14.83 KN.m 

Pn = 
Pu

ϕ
 = 

70.20

0.90
 = 0.85 x 25 x a x 1,000 – (4 x 78.5) x 400  

70.20

0.90
 = 21250a - 125600 ⇒ a = 9.58 mm; 

 c = a/β = 9.58/0.85 = 11.27 mm  
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 εt = 
εcu

c
 (d-c) = 

0.003

11.27
 x (100 – 11.27) =0.024 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.9 

 ه کې لرو چې :يللو په پايوال د محور څخه د مومنټ نيود د

Mn = Pn x e = 0.85 fc
′ ab(

h

2
−

a

2
)  

Mn = 0.85 x 25 x 9.58 x 1,000 x (
200

2
−

9.58

2
) = 19.4 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 19.4 = 15.66 KN. m > Mc = 14.83 KN. m  

ال د يوټاکل شوی دی ، چ د د (0.0020)بندۍ نسبت يخانو لپاره د سيخسال د افقي يود د

(100 mm @ 200 mm) بندۍ نسبت مساوي کېږي په : يخانو سيخس 

ρℓ  = 
As

A
 = 

78.5

200 x 200
 = 0.00196 > 0.0020 

  ه يقطر (UBC)الونود محاسبې لپاره د يود (slender)د اوږدو -3.4.6

شانته ساختماني  يود  ه يقطرالونو د محاسبې لپاره بله يوکود د اوږدو د (ACI)د 

له  يازکال څخه او ب (1988)پربنسټ له  (UBC) يا (Uniform Building Code)کود 

 (International Building Code)ال کود يونړ يوزکال څخه را په دې خوا د ودان (2000)

 ې يقطرزکال نسخه کې ځای په ځای کړاو له دې  (2008)سره د  نولړ بدلونويود  (IBC) يا

په ونويتمحدود يومحاسبې لپاره د لاندېن الونو ديوکانکرېټي اوږدو دويزڅخه د اوسپن

 لو سره ګټه اخېستل کېږي :يوپام ن

 شان يوري بار لاندې عنصر دی، چې الونه په دواړه انجامونو کې ساده او د محويود -1

الي مومنټ او جانبي بې اعظمي کوږووېشلی جانبي بار پرې داسې اغېزه کوي ، چې 

 .(310,311:12)ال په منځ کې رامنځته کېږي يود د کېدنه يهځا

 وي.په ټولو برخو کې ثابته  دمقطع سطحهال يود د -2

د  يېندۍ نسبت يخدس يعنې داچېپه کشش کې د کنترول لاندې وي  يدال بايود -3

 شي.نه  ه ډېريداعظمي بر

ρℓ ≤ ρtcℓ = 0.319 β1 
fc
′

fy
 …………………………….. (4.6) 
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دکوږوالي مقطع  لږترلږه د درزشوې  يدال کې محاسبوي مقاوم مومنټ بايوپه د -4

 مومنټ سره مساوي وي .

ϕMn ≥ Mcr = 
frIg

yt
  …………………….……………… (5.6) 

fc√(مومنټ دی،  ياانرشدمقطعي مجموعي  )gI(په پورتنۍ رابطه کې : 
′ = 0.7 rf(  

د مرکزي محور فاصله ده ، چې د مقطع   ټولېد  )ty(دکانکرېټو د شلېدنې مودول دی او 

 ل کېږي . يون )h/2 ty =( برخې څخه يېنها

بارونولاندې دلاندېني شکل څخه په لاس راځي متمرکزال اغېزمن عرض ديود د -5

 تونو څخه اصغري قبلېږي :يمق يواودلاندېن

 (1)او قاعدې  (2)ارتفاع د  دواړو لورو ته او  (W)اغېزمن عرض دعامل بارعرض  -الف 

څخه  (S)ن دجمعې حاصل څخه په لاس راځي او دمتمرکزو بارونو ترمنځ فاصلې يلاپه م

  ډېر نه شي . يدبا

 ل کېږي . يوسره مساوي ن (S)دمتمرکزو بارونو ترمنځ فاصلې  -ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کې مقطع  سبوي امح يېال انحنايودثقلي متمرکزونو بارولاندې د د طريقه کېپه  (UBC)د شکل: -4.6

 . (4 :666)اغېزمن عرض 

منځ کې عمودي تشنجات د کانکرېټو د فشاري مقاومت  مقطع پهال د ارتفاع د يود د -6

 يعنې:سلنې څخه ډېر نه شي ،  (%6)د 
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Pu

Ag
 ≤ 0.06fc

′…………………………………..…….. (6.6) 

الونو يوصدق ونه کړ ،نو د اوږدود هميوڅخه ويطشرا يوکود پربنسټ که پورتن (ACI)د

ګټه  يدبا ه يقطري يلکارونه مجاز نه ده اود تحل ې يقطرپربنسټ  (UBC)محاسبوي بلې 

ال يود د يدال د محاسبې لپاره بايوو صدق وکړ،نو د ديطخو که ټولو شراواخېستل شي . 

 ياڅخه ډېر  )uM(مومنټ  يېانحنا يېدبار له اغېزې  نها يدبا )nMϕ(مقاومت  يېانحنا

 مساوي وي .
ϕMn ≥ Mu ……………………………………………... (7.6) 

اغېزې هم شاملې دی ،چې په لاندې ډول  ) Δ -P(د  )uM(مومنټ  يېي انحنايبپه ضر

 اکېږي :يدپ
Mu = Mua + PuΔu ………………………………………... (8.6) 

ي کوږوالي مومنټ يبضرمقطع  کې د يېايمارتفاع په نال د يود د )uaM(په دې رابطه کې 

ي عمودي بارون پر بنسټ يبوني  ضريري جانبي اوله محور څخه بيبدی، چې دضر

 يېايمال دارتفاع په نيود د )uΔ(ي محوري بار دی او يبضر )uP(همداراز محاسبه کېږي . 

رابطو په  يولاندېني بارونو له امله رامنځته کېږي او د يبکې کړوپېدنه ده ، چې د ضر

 واسطه محاسبه کېږي :

Δu = 
5Muℓc

2

ϕ48EcIcr
  ………………………………………….. (9.6) 

Icr = nAse (d – c)2 + 
ℓwC3

3
 ……………………………….. (10.6) 

Ase = As + 
Pu

fy
 ……………………………………………. (11.6) 

دمقاومت  )ϕ(ال عمودي فاصله ده، يود اتکاګانو ترمنځ د د )cℓ( په دې رابطو کې

په  )crI(مودول دی،  يتدارتجاع )cE(قبلېږي ،  )0.90(دی چې  يبکمېدونکي ضر

مودولونو  يتد ارتجاع )cE/sn = E(مومنټ دی،   يادانرشمقطع  کانکرېټو بدله درزشوې 

خنثی  يافعال يرد غمقطع  ال د يود د (C)ال فعاله ارتفاع ده، يود د (d)نسبت دی، 

ال افقي فاصله يود د )wℓ(اسنۍ برخې پورې فاصله ده، محورڅخه د فشاري ساحي دپ
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اغېزمن مساحت دی مقطع  انو د يخطولي کششي س ياال کې د عمودي يوپه د )seA(ده، 

  .)344:9(مساحت دی مقطع  انو ديخال کې د طولي کششي فولادي سيوپه د )sA(او 

 لاس راځي چې :تونوله ځای په ځای کېدنې څخه په يمرابطه کې د هغې د ق (8.6)په 

Mu = 
Mua

1−
5Puℓc

2

ϕ48EcIcr

  ……………………………..………….. (12.6) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

او جانبي بارونو لاندې متمرکزونو  طريقې پربنسټ دثقلي (UBC)د بلې محاسبوي  شکل: -5.6

 . (4 :668) يلال تحليوکانکرېټي ديزداوسپن

او دهغې  يلال تحليودد  ال د عمودي او جانبي بارونو لاندې واقع شوی وييود که

دل شوې ده . په دې شکل کې په وشکل( کې ښ -5.6مومنټ ټاکنه په ) يېناحي انيبرض

ال دخپل يود د )u2P( ،ي بار يبال عامل ثقلي ضريوپه د )u1P(رابطو کې ،  يوښودل شو

دثقلي بار عن  )e(ي شدت )دباد بار( دی اويبدجانبي بار ضر )uw( اووزن له امله بار 

 دی.  يتالمرکز
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 )uM(مومنټ  يېاو د مجموعي نها يلال تحليوپه منځ کې د دمقطع  ال ديونو د د

 -13.6اسبه د )ـــمح )nMϕ(اوم مومنټ ـوي مقــال محاسبيورابطې( او د د -12.6ټاکنه د )

 رابطې ( په واسطه تر سره کېږي :

ϕMn = ϕAsefy (d −
a

2
) ……………………………….. (13.6) 

a = 
Asefy

0.85fc
′ ℓw

  …………….…………………………… (14.6) 

دونه کوي چې دا ياکود  )ACI(د  . کنترول دهمقطع  ال يودد نوشي  )uM≥  nMϕ(کله چې 

رابطې( په واسطه تر  -7.6په کافي کېدنې څخه چې د )مقطع  ال د يوسربېره د د ه يقطر

ال د يو.  نو له دې امله د د شکل بدلون هم کنترولوي ياال کړوپېدنه يوسره کېږي د د

ال کړوپېدنه يود دلو سره يود اغېزو په پام کې ن (PΔ)ه( بارونو او د يبخدمتي )بې له ضر

ال په منځ کې اعظمي يود دنه شي .  هډېر يدڅخه با )cℓ/150(له  چېښودل کېږي ، )sΔ(په 

 اکېږي :يدد شکل بدلون  د لاندېنۍ رابطې په واسطه پ ياکړوپېدنه 

Δs = 
5Mℓc

2

48EcIe
 ……………..…………………………. (15.6) 

M = Msa + PsΔs = 
Msa

1− 
5Psℓc

2

48EcIe

 …………..…………… (16.6) 

د اغېزو په پام کې  (PΔ)د  ه( بارونو او يبد خدمتي )بې له ضر (M) په پورتنۍ رابطه کې

له اغېزو په پام کې  )ΔP(بې د  د خدمتي بارونو او  )saM(لو سره اعظمي مومنټ دی، يون

کې(  ييايمال دارتفاع په نيو)د دمقطع  د محاسبوي  )sP( ،لو سره اعظمي مومنټ دی يون

مومنټ دی چې د  يااغېزمن انرشمقطع  ال ديود د (Ie)او ه محوري بارونه دي يببې له ضر

 اکېږي :يدلاندېنۍ رابطې په واسطه پ

Ie = Icr + (Ig – Icr)  (
Mcr

M
)

3
  ≤ Ig …………..………… (17.6) 

رابطې(  -10.6مومنټ دی، چې د ) ياانرشمقطع  ال درزشوې يود د )crI(په دې رابطه کې 

د  )crM(مومنټ دی،  يامجموعي انرشمقطع  ال د يود د )gI(په واسطه محاسبه کېږي ، 

 (کوږوالي مومنټ دی ،چې د مقطع  درز شوی 
frIg

yt
=  crM( اکېږي ، يدرابطې په واسطه پ
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)rf 0.7 = ې تر منځ فاصله ده او يکې کششي ليرال د محور او ليود د )ty(په دې رابطه کې 

√fc
 . (4 :670-665)دی يبد شلېدنې ضرمقطع  د  (′

ال ښودل شوی يوکانکرېټي ديزپه لاندېنې شمل کې مخکې جوړ شوی اوسپنمثال :  -3.6

ال په منځ کې يو، د د )m cℓ 6.0 =( يې، دارتفاع )h = 200 mm(  يېدی،چې ضخامت 

 DL = 1.5) هان ځای په ځای شوې دي . له باميخس (12mm @ 250 mm) يهلايو يې

)2KN/m  2(مړبار اوLL = 2.0 KN/m( مخکني جوړ شويژوندی بار د (T-  ګاډر په )ډوله

له بله واقع دي ، چې د تنې يوفاصله  (m 1.5)ال ته انتقالېږي . دا ګاډرونه په يودواسطه 

دی . دباد قوه  )KN 150( يېاو وزن  )m 20.0( يې، اوږدوالی )mmwb 200 =(  يېعرض 

الونود يواټکل شوې ده . نو د اوږدو د )2W = 1.1 KN/m(ال اغېزه کوي يوچې په د

 يواو په هغې کې د ځای په ځای شو ياډاډمنتمقطع  ال د يو، د د ه يقطرمحاسبوي په بله 

MPa 30=  fc(لوسره چې يوونو په پام کې نيبانو د دبارېدنې د ترکيخس
)yf 4 =2 0او   )′

MPa)  ،وارزوئ.وي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (mm @ 250 mm 12)ال کې  عمودي او افقي يوحل : داچې په مخکې جوړ شوی د

 بندۍ نسبت مساوي کېږي په :يخپه دواړو لورو د س ان ځای په ځای شوې دي ، نويخس

ρℓ = ρt = 
113

250 x 200
 = 0.00226 > 0.0012 



598 
 

 بندۍ نسبت مساوي کېږي په :يخس عظميانو ايخپه کشش کې دس

ρtcl = 0.319β1 
fc
′

fy
 = 0.319 x 0.85 x 

30

420
 = 0.0194  

ρ = 
As

bd
 = 

113

250 x 100
 = 0.00452 < ρtcl = 0.0194 => OK 

شانته وېشلي  يواو د محوري او جانبي  ه نښتیال دواړو انجامونو کې ساديوداچې د

ال په منځ کې يود لي اعظمي مومنټ اوکړوپېدنه دکوږواندې واقع دی، نوبارونو لا

دی، نو د  )tclρ < ρ(ال سطحه په ټولو برخو کې ثابته ده او يوهمداراز د درامنځته کېږي . 

(UBC) ال محاسبه او يوه کې د دې ديلبشپړ کړي دي . په پا يطلومړني شرا ې يقطر

( تر سره کېږي ، نو د ې يقطر UBC) ې يقطرالونود محاسبوي په بله يواوږدو د  د يلتحل

ال د انتقال له امله يوډوله ګاډر په واسطه د ثقلي متمرکزبار د  -Tال اغېزمن عرض د يود

 مساوي کېږي په :

min{W + 
ℓc

2
 = 0.15 + 

6.0

2
 = 3.15m , S 1.5 m} = 1.5 m 

PD = 1.5 x (1.5 x 20/2) + 150/2 = 97.5 KN 

PL = 1.5 x (2 x 20/2) = 30 KN 

 خپل وزن له امله بار مساوي کېږي په :ال يود د

Weigh of self-wall = 24 x (6.0 x 0.2 x 1.5) = 43.2 KN 

د لارښوونې له  (ACI)ژوندي او دبادبارونه عمل کوي نو د ،له بامه مړال يوداچې په د

 وو:يلونو لپاره تحليبد بارېدنې ترکال مقطع  يود دستنډرد پر بنسټ  (ASCE)مخې د 

او  )u1P(لو سره دبام  يوپه پام کې ن)r= 1.2DL + 0.5L 1U( يبد لومړي ترکدبارېدنې  -1

 اکېږي :يدبارونه په لاندې ډول پعمودي  )u2P(ال يود د
Pu1 = (1.2 x 97.5) + (0.5 x 30) = 132 KN  

Pu2 = 1.2 x 43.2 = 51.84 KN  

Pu = Pu1 + 
Pu2

2
 = 132 + 

51.84

2
 = 157.92 KN  

Pu

Ag
 ≤ 0.06fc

′  => 0.06fc
′ = 0.06 x 30   = 1.8 MPa  

Pu

Ag
 = 

157.92 x 103

200 x 1,500
 = 0.53 MPa < 0.06fc

′ = 1.8 MPa => OK 
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Mua = 
𝑤uℓ𝑐

2

8
  + 

Pu1𝑒

2
 = 0 + 

132 x 0.07

2
  = 4.62 KN. m 

 : مساوي کېږي پهانو مساحت يخس يوشل شوېوعرض کې د  (m 1.5)ال په يود د
As = 113 x 6 = 678 mm2 

Ase = As + 
Pu

fy
  = 678 + 

157.92 x 103

420
 = 1,054 mm2 

a = 
Asefy

0.85fc
′ ℓw

 = 
1,054 𝑥 420 

0.85x 30 x 1,500
 = 11.6 mm  

c = a/β1 = 11.6/0.85 = 13.6 mm 

n = 
Es

Ec
 = 

200,000

4,700 √fc
′
 = 

200,000

4,700 √30
 = 7.8 > 6.0 => OK 

Icr = nAse (d – c)2 + 
ℓwC3

3
  

Icr = 7.8 x 1,054 (100 – 13.6)2 + 
1,500 x (13.6)3

3
 = 6.26 x 107 mm4 

εt = 
εcu

c
 (d-c) = 

0.003

13.6
 x (100 – 13.6) =0.0197 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.9 

Mu = 
Mua

1−
5Puℓc

2

ϕ48EcIcr

 = 
4.62x106

1−
5 x157.92x103x (6 x103)2

0.9 x 48 x 4,700 √30  x 6.26x107 

 = 7.81 KN. m 

 Mn = Asefy (d −
a

2
) = 1,054 x 420 x (100 −

11.6

2
) = 41.7 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 41.7 = 37.53 KN. m > Mu = 7.81 KN. m => OK 

Mcr = 
frIg

yt
 ; Ig = 

1

12
 ℓwb3 = 

1

12
 x 1,500 x (200)3 = 1.0 x 109 mm4 

 fr = 0.7√fc
′= 0.7 x √30 = 3.83 MPa 

Mcr = 
3.83 x 1.0 x 109

100
 = 38.3 x 106 N. mm = 38.3 KN. m 

ϕMn = 37.53 KN. m < Mcr = 38.3 KN. m => N.G. 

ه ده چې دکږېدنې په يناړدی ، نو )cr< M nMϕ(و خ دی )u> M nMϕ(سره له دې چې 

ان يخال عمودي سيود د هيلهمدې دل لهلوړ شي ، چې  يدال مقاومت بايووړاندې د د

ګټه اخلو، نو په دې حالت کې د انو څخه يخس (mm @ 220 mm 12)اصلاح کوو او له 

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخس يوعرض کې د وېشل شو (m 1.5)ال په يود

As = 113 x 
1,500

220
 = 770 mm2 
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Ase = As + 
Pu

fy
  = 678 + 

157.92 x 103

420
 = 1,146 mm2 

a = 
Asefy

0.85fc
′ ℓw

 = 
1,146 𝑥 420 

0.85x 30 x 1,500
 = 12.6 mm⇒ c = 

a

β1

 = 
12.6

0.85
 = 14.8 mm 

Mn = Asefy (d −
a

2
) = 1,146 x 420x (100 −

12.6

2
) = 45.10 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 45.1 = 40.59 KN. m > Mcr = 38.3 KN. m => OK 

انو يخال د عمودي سيولو سره د ديوپه پام کې ن يبکې د بارېدنې د لومړي ترک يتپه نها

ندۍ لپاره د بارېدنې يخس (mm @ 220 mm 12)ال د يوځای په ځای کېدنه اصلاح او د

 ونو کې ارزوو:يبپه نورو ترک

لو سره دبام يوپه پام کې ن)1.2DL + 1.6Lr + 1.8W 2U =( يبترک يمدودبارېدنې د  -2

)u1P( ال يواو د د)u2P(  اکېږي :يدبارونه په لاندې ډول پعمودي 
Pu1 = (1.2 x 97.5) + (0.6 x 30) + 0 = 165 KN  

Pu2 = 1.2 x 43.2 = 51.84 KN  

Pu = Pu1 + 
Pu2

2
 = 165 + 

51.84

2
 = 190.9 KN  

Pu

Ag
 ≤ 0.06fc

′  => 0.06fc
′ = 0.06 x 30   = 1.8 MPa  

Pu

Ag
 = 

190.9 x 103

200 x 1,500
 = 0.64 MPa < 0.06fc

′ = 1.8 MPa => OK 

Mua = 
𝑤uℓ𝑐

2

8
  + 

Pu1𝑒

2
 = 

0.8 x 1.1 x 1.5 x (6.0)2

8
 + 

165 x 0.07

2
  = 11.7 KN. m 

Ase = As + 
Pu

fy
  = 770 + 

190.9 x 103

420
 = 1,225 mm2 

a = 
Asefy

0.85fc
′ ℓw

 = 
1,225 𝑥 420 

0.85x 30 x 1,500
 = 13.5 mm 

c = a/β1 = 13.5/0.85 = 15.8 mm 

Icr = 7.8 x 1,225 (100 – 15.8)2 + 
1,500 x (13.6)3

3
 = 6.90 x 107 mm4 

εt = 
εcu

c
 (d-c) = 

0.003

15.8
 x (100 – 15.8) =0.016 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.9 

Mu = 
Mua

1−
5Puℓc

2

ϕ48EcIcr

 = 
11.7x106

1−
5 x190.9 x103x (6 x103)2

0.9 x 48 x 4,700 √30  x 6.90x107 

 = 21.19 KN. m 



601 
 

Mn = Asefy (d −
a

2
) = 1,225 x 420x (100 −

13.5

2
) = 47.98 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 47.98 = 43.2 KN. m > Mu = 21.19 KN. m => OK 

ϕMn = 0.9 x 47.98 = 43.2 KN. m > Mcr = 38.3 KN. m => OK 

لو سره دبام يوپه پام کې ن)r= 1.2DL + 1.6W + 0.5L 3U( يبترک يمدبارېدنې د درې -3

)u1P( ال يواو د د)u2P(  اکېږي :يدبارونه په لاندې ډول پعمودي 
Pu1 = 132 KN; Pu2 = 51.82 KN; Pu = 157.92 KN  

Mua = 
𝑤uℓ𝑐

2

8
  + 

Pu1𝑒

2
 = 

1.6 x 1.1 x 1.5 x (6.0)2

8
 + 

132 x 0.07

2
  = 16.5 KN. m 

Ase = 1,165 mm2 ; a = 12.2 mm ; c = 14.3 mm 

Icr = 7.8 x 1,165 (100 – 14.3)2 + 
1,500 x (14.3)3

3
 = 6.82 x 107 mm4 

εt = 
εcu

c
 (d-c) = 

0.003

15.8
 x (100 – 15.8) =0.016 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.9 

Mu = 
Mua

1−
5Puℓc

2

ϕ48EcIcr

 = 
16.5x106

1−
5 x157.92 x103x (6 x103)2

0.9 x 48 x 4,700 √30  x 6.82x107 

 = 26.4 KN. m 

ϕMn = 39.4 KN. m > Mu = 26.4 KN. m => OK 

ϕMn = 39.4 KN. m > Mcr = 38.3 KN. m => OK 

او  )u1P(لو سره دبام  يوپه پام کې ن)0.9DL + 1.6W 4U =( يبدبارېدنې د څلورم ترک -4

 اکېږي :يدبارونه په لاندې ډول پعمودي  )u2P(ال يود د
Pu1 = 0.9 x 97.5 + 0 = 87.8 KN; Pu2 = 0.9 X 43.2 = 38.951.82 KN 

Pu = 87.8 + 
38.9

2
 =107.0 KN ; 

Pu

Ag
 = 

107 𝑥x103 

200 𝑥 1500
  

Pu = 0.36 MPa < 0.06f’c = 1.8 MPa => OK 

Mua = 
1.6 x 1.1 x 1.5 x (6.0)2

8
 + 

87.8 x 0.07

2
  = 15.0 KN. m 

Ase = As + 
Pu

fy
  = 770 + 

107.0 x 103

420
 = 1,025 mm2 

a = 
Asefy

0.85fc
′ ℓw

 = 
1,025 𝑥 420 

0.85x 30 x 1,500
 = 11.3 mm 

c = a/β1 = 11.3/0.85 = 13.3 mm 

Icr = 7.8 x 1,025 (100 – 13.3)2 + 
1,500 x (13.3)3

3
 = 6.13 x 107 mm4 

εt = 
εcu

c
 (d-c) = 

0.003

13.3
 x (100 – 13.3) =0.0196 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.9 
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Mu = 
Mua

1−
5Puℓc

2

ϕ48EcIcr

 = 
15.0x106

1−
5 x107.x103x (6 x103)2

0.9 x 48 x 4,700 √30  x 6.13x107 

 = 20.91 KN. m 

Mn = Asefy (d −
a

2
) = 1,025 x 420 x(100 −

11.3

2
) = 38.19 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 38.19 = 34.371 KN. m > Mu = 20.91 KN. m => OK 

ϕMn = 0.9 x 38.19 = 34.371 KN. m < Mcr = 38.3 KN. m => N.G 

ال عمودي يوشو ، نو د د  )cr< MnMϕ(کې  يبچې د بارېدنې په دې ترکل شو يدول

 قبول کړ ، نو لرو: (mm @ 200 mm 12)ان يخاصلاح شي . که دا فولادي س يدان بايخس

As = 113 x 
1,500

200
 = 847.5 mm2; Ase = 847.5 + 

107,000

420
 = 1,102 mm2 

a = 
1,102 x 420 

0.85 x 30 x 1,500
 = 12.10 m ⇒ c =  

12.1

0.85
 = 14.24 mm 

ϕMn = 0.9 x 1,102 x 420 x (100 −
12.10

2
 ) = 39.14 x106 N. mm 

ϕMn = 39.14 KN. m > Mcr = 38.3 KN. m => OK 

ال د يوکې سربېره د د ې يقطر (UBC)الونودمحاسبې بلې يود (slender)د اوږدو 

ال کړوپېدنه د يوګټې اخېستنې بارونولاندې د د ياڅخه د خدمتي  ياله ډاډمنت يتمحکم

(PΔ) لو سره محاسبه کېږي ،چې له يوپه پام کې ن( 
ℓc

150
ډېر نه شي . نو د  يدبا  ( 

 کړوپېدنې محاسبه په لاندې ډول تر سره کېږي :

Δs = 
5Mℓc

2

48EcIe
 ; M = Msa + Ps Δs = 

Msa

1−
5Psℓc

2

48EcIe

 

Msa = 
wℓc

2

8
  + 

Ps1𝑒

2
 = 

 (1.1 x 1.5) x (6.0)2

8
 + 

(97.5+30) x 0.07

2
 = 11.9 KN. m 

Ps = Ps1 + 
Ps2

2
 = (97.5 + 30) + 

43.2

2
 = 149.1 KN 

Ie = (
Mcr

M
)

3
Ig +[1 − (

Mcr

M
)

3

]Icr = Icr + (Ig – Icr) (
Mcr

M
)

3
 ≤ Ig 

ازې په تکراري او ارزونې او اصلاح يوټاکنه  )sΔ(د مومنټ تابع دی ،  )M(د  )eI(دا چې 

ه ( يبکې تر سره کېږي ، په هغه حالت کې چې د ګټې اخېستنې ) بې له ضر ويقطر

کېږي ، نو په دې حالت  )4mm 9= 1.0 x 10 g= I eI(وي ، نو  ) crM ≤M(بارونولاندې  

 کې لرو چې : 
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M = 
11.9x106

1−
5 x (149.1x103) x (6 x103)2

0.9 x 48x103 )x 4,700 √30  x 1.0x109 

 =12.2 KN. m ≤ Mcr=38.3 KN. m 

Δ =  
5 x 12.2x106 x (6 x103)2

 48x 4,700 √30  x 1.0x109 
 = 1.8 mm < 

ℓc

150
 = 

6,000

150
 =40 mm => OK 

 

 او محاسبه يللالونوتحيوکېدونکو دد پرې  -5.6

 (Shear Walls Analysis and Design) 

باد  )ه ده، چې د جانبی ينه ساختمانونو کې اړيزپه ټولواو په ځانګړې توګه په  لوړ پوړ

د جانبي   ييښاقوو په وړاندې مناسبه سختي او مقاومت ولري . بې له دې  (اوزلزلې

 ،ت تشنجات رامنځته شي يابارونو له اغېزې د ساختمان په بېلا بېلو اجزاو کې ډېر ز

ن لامل شي . د جانبي بارونو په ياد استوګنو لپاره د ناراحتي او حتی د ز  ييښاچې  

چوکاټونو،  يېوړاندې د مقاومت لپاره په ساختمانونو کې  جانبي سختي د انحنا

په واسطه الونويوپه ګډه دچوکاټونو او پرېکېدونکو د ياو الونو ايوپرېکېدونکو د

 .   (783:1)منځته راځي

 الونو کړنهيود پرېکېدونکو د -1.5.6

الونه دي ، چې داخل کې يوکانکرېټي ديزت کې اوسپنيقالونه په حقيود پرېدونکي

رته عمل کوي رګادر ته ويليوه عمودي او ژورکانټيوالونه يوته سختي لري . دا دياډېره ز

ت ورکوي او د جانبي بارونو له امله رامنځته يښجانبي پا، چې د ساختمانونوته 

 عرضي قوواو کوږوالي مومنټونو په وړاندې مقاومت کوي . يوشو

دېږي چې د جانبي بارونو له امله رامنځته ياالونه ځکه په دې نوم يود پرېکېدونکي

سره  د دې چې انتقالوي .  يېشوې ډېره برخه عرضاني قوې زغمي او ځمکې ته 

انحنايې د يېر ګاډرونو په څېر دي ، خو کړنه يليوالونه د عمودي کانټيوپرېکېدونکي د

د جانبي بارونو وړاندې د  ړاو هم نه لري . دومره ت يېعنصر په څېر ده چې د نوم سره 

نې د دچوکاټونو سره د نوم په خلاف پرېکېدنکې کړنه لري او د خپلې پرېکې يېانحنا

شکل( کې  -7.6په لاندېنې  )شکل بدلون سره جانبي بارونه ځمکې ته انتقالوي . 
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چوکاټ کړنه  يېال او انحنايوساختمان د جانبي بارونو په وړاندې دپرېدکېدونکي دد

 ښودل شوې ده .

الونو کې د ارتفاع په نسبت په کوچني اوږدوالی ، پرېکېدنه يوپه پرېکېدونکو د

(Shear) الونو کې کږېدنه يووړده. خو په لوړوپرېکېدونکو د يتخه ډېره د اهمد انحناء څ

الونه ژورو يوچې پرېکېدونکي د يلوړ ده . په دې دل يتته داهمياانحناء ډېره ز يا

افقي او هم په عمودي لورو ځای  ان په کې هم پهيخګاډرونو ته ورته دې ، نو عرضاني س

ان لږه اغېزه لري ، يخکې افقي عرضاني سالونو يوځای کېږي . په لنډوپرېکېدونکو د پر

الونو يوان په کې ډېره اغېزه رول لري او په لوړو پرېکېدونکو ديخخو عمودي عرضاني س

 عرضاني قوو د زغم لپاره ډېاغېزمن دي .  ياان د پرېکېدنې يخکې افقي عرضاني س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چوکاټونه لرونکو  يېالونواو انحنايودجانبي بارونو په وړاندې د پرېکېدونکودشکل :  -6.6

چوکاټ  ييد انحنا (b)کړنه .  يېال انحنايود پرېکېدونکي د (a).ساختمانونو کړنه 

 . (683:4)  پرېکېدونکي کړنه
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 الونو محاسبه يود عرضاني قوو په وړاندې د پرېکېدونکو د -2.5.6

(Design of Shear walls against Shear)           

کې مقطع  په  )nVϕ(عرضاني قوه عمل کړی وي او  يېنها )uV( مقطع  ال په يوکه د د

 ولرو چې : يدکود سره سم با (ACI)وي ، نو د  (ϕ = 0.75)مقاومه عرضاني قوه او 
Vu ≤ ϕVn = ϕ(Vc + Vs) ……………………………… (18.6) 

 مقطع  کانکرېټو لهالي عرضاني قوه دينمقاومه نومد پورتنۍ رابطې څخه څرګندېږي چې 

 :(211:2)و د عرضاني قوو له مجموعې څخه حاصلېږي انيخاو عرضاني س

ال يوکود پربنسټ د د (ACI)د د کانکرېټو عرضاني مقاومه قوه مقطع  ال د يود د -الف 

 په واسطه وټاکو: ويقطردوو  يود لاندېن يتدعرضاني قوې په وړاندې ظرف

 يود لاندېن يتعرضاني قوې په وړاندې ظرفال د يوکې د د ه يقطرپه دې :  ه يقطرساده  -1

 لو سره ټاکل کېږي :يوو په پام کې نيطشرا

 يتنو د عرضاني قوې په وړاندې ظرفعرضاني او فشاري قوو لاندې وي  ال ديوکه د   -

 مساوي کېږي په : يې

Vc = 
1

6
 √fc

′ hd ………………………….…………….. (19.6) 

نو په کشش کې منفي قبلېږي( uNقوو لاندې وي  ) )uN(ال د عرضاني او کششي يوکه د   -

 مساوي کېږي په : يې يتد عرضاني قوې په وړاندې ظرف

Vc = (1 +
0.3Nu

Ag
) 

𝜆√fc
′

6
  hd ……………………………….. (20.6) 

مساحت  مجموعيمقطع  ال د يود د )gA(ال ضخامت او يود د )h(رابطو کې  يوپه پورتن

دسپارښتنې له مخې  )ACI(او د  ) = wℓ0.8d( يدال ژوروالی بايودی، همداراز د د

 ل کېږي . يوپه اندازه په پام کې ن )td = y( يېاعظمي ژوروالی 

د  يتال د عرضاني قوې په وړاندې ظرفيوکې د د ه يقطر: په دې  ه يقطره يقدق -2

 ل کېږي :يوت په پام کې نيمدوو رابطو کوچنی ق يولاندېن

V = 
1

4
 𝜆√fc

′ hd + 
Nud

4ℓw
 ……………………….…………….. (21.6) 
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V = [
1

2
 λ√fc

′ +   
ℓw(λ √fc

′ +2
Nu

ℓwh
)

Mu
Vu

 − 
ℓw

2

]   
hd

10
………….………. (22.6) 

ي شوي مومنټ او کششي قوه ، يبسره ضر يبپه ترت )uN(او  )uM(په پورتنې رابطو کې 

 )خو که د 
Mu

Vu
 −  

ℓw

2
رابطې( څخه ګټه نه اخېستل -22.6ت منفې کېده ، نو له )يمق ( 

 کېږي . 

 (اکېدنې لپاره که د يدد پ )cV(دسپارښتنې له مخې د  )ACI(د 
ℓw

2
دارتفاع  يااو  )

 ل کېږي .يوت په پام کې نيمتونو کې کوچنی قيمق يېايمن

 )uV(ي عرضاني قوه يبکې ضرمقطع  ال په يوانو محاسبه : که د ديخد عرضاني س -ب 

مقطع  ال په يوره شي ، نو د دڅخه ډې )cVϕ(د مقاومې عرضاني قوې مقطع  دکانکرېټي 

لکه د لاندېنۍ رابطې په څېرپه  يتظرفپه  )sV( دان يخکې افقي عرضاني محاسبوی س

 ي :کېږل يوپام کې ن

Vs = 
Vu

ϕ
  - Vc = 

Avfyd

s
 ……………………………………. (23.6) 

انو تر منځ يخدعرضاني قوې په وړاندې د مقاوموافقي س (s)په پورتنۍ رابطه کې 

مساحت دی مقطع  انو ديخدعرضاني قوې په وړاندې د مقاوموافقي س  )vA(فاصله ده او 

قبلېږي ،  ) = wℓ0.8d(په فاصله ځای په ځای کېږي . همداراز په ساده توګه  )s(، چې د 

 پربنسټ محاسبه کېږي .  يلد تحل (strain)ت لپاره د نسبتي اوږدېدنې يمخو دلوی ق

 : نې يعڅخه تجاوز ونه کړي  )nVϕ5 ≤ uV(کود سپارښتنه کوي ،چې  )ACI(د 

Vu ≤ 5ϕVn =  
5 √fc

′

6
  hd …………………………………… (24.6) 

الونو د يوکانکرېټي پرېکېدونکو ديزکود د عرضاني قوو لاندې د اوسپن (ACI)د 

 ونه غوره کړي دي : يتندۍ لپاره لاندېنې محدوديخس

څخـــــه لږ نــــه شي، )0.0025(لــــه  يدبـــا )hρ(ــــــبندۍ نسبت يخـــانـــو د سيخد افقي س -1

 وي .  )min hρ,0.0025 =( نې يع
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،  (3h)ال د ضخامت له درې ځلې يوچې د د يدانوترمنځ فاصله بايخد افقي عرضاني س -2

)ال دټول اوږدوالي له پنځمې برخې يود د
ℓw

5
 : نې يعڅخه ډېره نه شي  (mm 500)اوله  ( 

smax = min {3h, 
ℓw

5
  , 500 mm}…………………………. (25.6) 

دا ال بشپړه ارتفاع وي ، نويود د )wh(، که  )ℓρ(بندۍ نسبت يخانو د سيخد عمودي س -3

 شي:ته لږ يمد لاندېنۍ رابطې له ق يدبا نسبت

ρℓ = 0.0025 + 0.50.5 (2.5 - 
hw

ℓw
) (ρh - 0.0025) ≥ 0.0025 …….. (26.6) 

 بندۍ نسبت څخه ډېر وي .يخانو له سيخت د افقي سيمه ده چې پورتنط قيناړ

ال د ضخامت له درې ځلې يوچې د د يدانو تر منځ فاصله بايخد عمودي عرضاني س-4

(3h)،  ال دټول اوږدوالي له پنځمې برخې يود د(
ℓw

5
څخه ډېره نه شي  (mm 500)اوله  ( 

 : نې يع

mm}…………………………. (27.6) 500,   
ℓw

5
, = min {3h maxs 

 يووي ، نو د لاندېن )nVϕ < uV (نه وي  ياانو محاسبې ته اړتيخکه د افقي عرضاني س -5

 لو سره قبلېږي ؛يوو په پام کې نيطشرا

 )4(څخه تر  )1(ان د يخوي ، نولږ تر لږه  افقي او عمودي س )nVϕ 1/2 ≥ uV (که  –الف 

 ېږي .يللو سره قبيومادو په پام کې ن

د  يامادو او  )4(څخه تر  )1(ان د يخوي ، نو افقي او عمودي س )nVϕ < 1/2 uV (که  -ب 

 . (4 :686)لو سره قبلېږييوونو په پام کې نيتالونو د عمومي محدوديود

 الونو محاسبه يوپه وړاندې د پرېکېدونکو د کوږوالي مومنټد  -3.5.6

(Design of Shear walls against Bending Moment)           

ششي قوودکوږوالي مومنټ او کالونه سربېره پر عرضاني اويوپرېکېدونکي د

ه يناړامله شکل( په څېرواقع کېږي ، نو له دې  -7.6ري فشاري قوې لاندې هم لکه د )محو

مقاوم کېدنې لپاره په کافي اندازه فولادي دکې د هغې په وړاندې مقطع  ده چې په 

ال يوچې د پرېکېدونکي دسپارښتنه کوي کود  (ACI)ان ځای په ځای شي . د يخس
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څخه ډېره نه  )o0.35P(له  )uP(شي چې پر هغې محوري فشاري قوه  يمداسې تنظ يدباابعاد

 اکېږي :يدد لاندېنۍ رابطې په واسطه پ )oP( چېشي 

Po = 0.85 fc
′ (Ag – Ast) + fy Ast 

د ،چې ييان ښيخالونو د کږېدنې په وړاندې مقاوم سيوشکل( د پرېکېدونکو د -7b.6د )

کې ځای په ځای شوې دي، يولاوني يرالو په دووبيوان د ديخکږېدنې په وړاندې مقاوم س

زلزلې( بارونو له امله مومنټ په دغه برخو کې تمرکز کوي . د  ياداځکه چې دجانبي )باد 

ال  دواړو خواوو ته په پرله پسې توګه ځای په يوان د ديخکږېدنې په وړاندې مقاوم س

انو يخمقدار لږ وي ،نوکو شو چې دکږېدنې په وړاندې مقاوموس )uP(که د ځای کېږي . 

اکړو. په دې حالت کې دباالمقابل يدرۍ په ګټې اخېستنې سره پيومساحت د کوږوالي ت

که محوري فشاري انو په توګه ګټه اخېستل کېږي . يخانو څخه د فشاري سيخلوري س

په ضخامت او  )h(ي ډول د يلمستطال سطحه په يود پام وړ مقدار ولري ، نو د د )uP(قوه 

انو مساحت د يخل کېږي او د کږېدنې په وړاندې مقاوم سيوپه ارتفاع په پام کې ن )wℓ(د 

په څېر  يوګرام  منحني ګانو څخه په ګټې اخېستنې لکه په پنځم فصل د پاياانټراکشن د

 اکېږي . يدپ

ال په دواړو يوچې د ه دهيناړانو مساحت ډېر وي يخکه د کږېدنې په وړاندې مقاوم س

ه ينپه برجسته توګه متمرکزه کېږي ، اړ انيخانجامونوکې دکږېدنې په وړاندې مقاوم س

 له بله جدا شي .  يوان دګژړمکونو په واسطه يخده چې دا س

وېشل شوې شان يوکې مقطع  ان چې په يخپه لنډو ساختمانونو کې هغه عمودي س

په  )stA(بشپړوي . په دې حالت کې که  ياړتد مقاوم کېدنې اوي، د کږېدنې په وړاندې 

ال د کږېدنې په يوانومجموعي مساحت وي ، د ديخس يووېشل شو شان يوکې د مقطع  

 :لاندېنۍ رابطې په واسطه محاسبه کېږي مقاومت توان د دوړاندې 

Mn = 0.5Astfyℓw (1 +  
Pu

Astfy
 ) (1  − 

c

ℓw
  ) …………………. (28.6) 

ϕMn ≥ Mu 
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مومنټ  يېانحنا يېنها )uM(الي مومنټ دی، يندکږېدنې نوم )nM(په پورتنۍ رابطه کې  

انو يخد ټولو عمودي س )stA(کې محوري فشاري قوه ده، مقطع  ال په يود د )uP(دی، 

د مقاومت  )ϕ 0.9 =(انومقاومت دی، يخېدنه کې د سيمپه تسل )yf(مساحت دی، 

 )ال افقي اوږدوالی دی او د يود د )wℓ(ال ضخامت دی، يود د )h(دی،  يبکمونکی ضر

𝑐

ℓw
 پيداکېږي:مقدار د لاندېنۍ رابطې څخه  ( 

c

ℓw
 = (

Ast

ℓwh
) 

fy

fc
′  …………………………………………. (29.6) 

عمودي  يوپه دې ډول ده چې لومړی له فرض شو رابطې(  ګټه اخېستنه -28.6د )

اکېږي. که حاصله يدپ يتظرف يېنادکږېدنې په وړاندې انحمقطع  انوله مخې د يخس

د  ياانو د قطر په لوړېدنه يخڅخه کوچنی وي ، نو د س يتظرف يېد مومنټ له نها يتظرف

د مقطع  ه ډېر شي چې د يدمقدار تر هغه بر )stA(انو ترمنځ د فاصلې په کمېدنه د يخس

چې  يدمومنټ څخه ډېرشي ، نوبا يېقاومت د کږېدنې د نهام يېکږېدنې په وړاندې انحنا

 .  (1 :790)انو مجموعي مساحت له اصغري مساحت څخه لږ نه شييخد عمودي س
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 (A-A)د (b)ال نما، يودپرېکېدونکي د (a)ال. يوېدونکی دـــــږېدنې په وړاندې پرېکــــدکشکل :  -7.6

 (A-A)د (c)انو ځای په ځای کېدنه، ــــــيخاومو ســـــــــږېدنې په وړاندې مقـــــکقطعه د

قطعه  (A-A)د (d) ـــــــزه وېشنه انومتمرکيخقطعه دکږېدنې په وړاندې مقاومو س

 . (788:1)شانته وېشنه  يوانويخمقاومو سدږېدنې په وړاندې ـــــــدک
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 (m 5.0)ې ـ، ارتفاع ی (m 3.0)ې  ـدوالی یږال چې اويوپرېکېدونکی د يومثال :  -4.6

جانبي بار  )KN uV 1,200 =(وي  ، په خپل پاسني تراز کې د  )mm 200( يېاو ضخامت 

او کږېدنې مومنټ د اغېزو په وړاندې ، عرضاني قوې ال د يولاندې واقع شوی دی، نو د

 وي ،محاسبه کړئ . )Mpa yf 420 =(او  )MPa c’f 25 =(که 

 حل : 

په لاندې ډول مجازي اعظمي مقاومه عرضاني قوه  مقطع کېد هرڅه دمخه په  -1
 کنترولېږي:

Vu ≤ 5ϕVn =  
5𝜆 √fc

′

6
  hd, d = 0.8ℓw = 0.8 x 3.0 = 2.4 m 

(ϕVn)max = 
5 √fc

′

6
  hd = 

5 

6
x 0.75 x √25 x 200 x 2,400 = 1,500 x 103 N 

Vu = 1,200 KN < (ϕVn) max = 1,500 KN => OK 

او  (21.6)داکېدنې لپاره يددپ يتد ظرفعرضاني قوې د مقطع  ال دکانکرېټي يود د
 رابطې کاروو :(22.6)

Vc1 = 
1

4
λ √fc

′ hd + 
Nud

4ℓw
 = 

1

4
x √25 x 200 x 2,400 + 0 = 600 x 103 N 

Vc2 = [
1

2
λ √fc

′ +   
ℓw(λ √fc

′ +2
Nu

ℓwh
)

Mu
Vu

 − 
ℓw

2

]  
hd

10
  

 ارتفاع مساوي کېږي په : يالوړوالی مقطع  ال له تل څخه د بحراني يود د

Min {
ℓw

2
 = 

3.0

2
 = 1.5 m, 

hw

2
 = 

5.0

2
 = 2.5 m} = 1.5 m 

Vu = 1,200 KN, Mu = 1,200 x (5 -1.5) = 4,200 KN. m 

Mu

Vu
 - 

ℓw

2
  = 

3 𝑥 103

3 𝑥 103 - 
3 𝑥 103

2
 = 2,000 mm > 0 => OK 

Vc2 = [
1

2
 √25 +   

3,000( √25+0)

2,000
] x  

200 x 2,400

10
 = 480 x 103 N 

Vc = min {Vc1 = 600 KN, Vc2 = 480 KN} = 480 KN 
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hd √fc( د
′ 

1

6
=  cV( د  نه)N = 400 KN 3x 200 x 2,400 = 400 x 10  √25 

1

6
=  cV( 

 مقدار لږ وو.

 نسبت په لاندې ډول حاصلوو: ينانو او دترمنځ فاصلي اړيخد افقي عرضاني س

(
Av

s
)

req
 = 

Vu
ϕ

−Vc

fy𝑑
 = 

1,200 x 103

0.9
−480 x 103

420 x 2,400
 = 1.11 mm 

smax = min {3h = 3 x 200, 
ℓw

5
 = 

3,000

5
 , 500 mm}= 500 mm 

 ان ارزوو:يخس (2N14)ال د دواړو لورو لپاره يود د

Av = n 
1

4
 πd2 = 2 x  

1

4
 x π x (14)2 = 308 mm2 

sreq = 
Av

(
Av
s

)
req

  = 
308

1.11
 = 277 mm 

ρh = 
Av

sh
 ≥ 0.0025 => 

308

s x 200
 ≥ 0.0025 => s ≤ 616 mm 

د  ان کاروو چېيخس (2N 14 mm @ 250 mm) انو لپارهيخس ه کې د افقييلپه پا

  =0.00616  <0.0025           مساوي کېږي په : يېبندۍ نسبت يخس
308

250 x 200
=  hρ 

 اکېږي :يدان په لاندې ډول پيخدعرضاني قوو په وړاندې عمودي س

ρℓ = 0.0025 + 0.5 (2.5 - 
hw

ℓw
) ( ρh - 0.0025) ≥ 0.0025 

ρℓ = 0.0025+0.5(2.5 - 
5.0

3.0
)( 0.00616 - 0.0025) = 0.0040 > 0.0025=>OK 

smax = min {3h = 3 x 200, 
ℓw

5
 = 

3,000

5
 , 500 mm}= 500 mm 

 ان ارزوو:يخس (2N14)ال د دواړو لورو لپاره يود د 

Av = n 
1

4
 πd2 = 2 x  

1

4
 x π x (14)2 = 308 mm2 

ρh = 
Av

sh
 ≥ 0.0025 => 

308

s x 200
 = 0.0040 => s = 385 mm 

د  ان کاروو چېيخس (2N 14 mm @ 350 mm) انو لپارهيخه کې د افقي سيلپه پا

  =0.0044  <0.0040       مساوي کېږي په : يېبندۍ نسبت يخس
308

350 x 200
=  hρ 

 پيداکېږي:ان په لاندې ډول يخال د کږېدنې په وړاندې مقاوم فولادي سيود د  -2
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او همداراز په کشش کې د کنترول  ) = x 3.0 = 2.4 m wℓ0.8d 0.8 =(څرنګه چې 

 KN. m 6,000=  5x  1,200=  uM     فرض شوي دي ، نو لرو چې :  )ϕ 0.9 =(لپاره 

RnA = 
Mu

ϕbd2 = 
6,000 x 106

0.9 x 200 x (2,400)2
 = 5.79 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 5.79

0.85 x 25
)]  

ρ = 0.0506 x 0.325 = 0.0165 

ρtcl = 0.319β1 
fc
′

fy
 
dt

d
 = 0.319 x 0.85x 

25

420
x 

2.93

2.4
 = 0.020 > ρ = 0.0165=> OK 

As = ρbd = 0.0165 x 200 x 2,400 = 7,920 mm2 

وارزوو. چې له  يې ياپورې کم کړو او ب (%20)څخه تر  (%1)له  کولی شوان يخسکششي 

As  =6,363  يېان ، چې مجموعي مساحت يخس )N30 9( دواړو لورو ته يېامله 
′=  sA(

) 2mm  د ،)d = 2,800 mm(  او د)mm’ = 200 d( شوې  ينايزال ډيوپه قبلېدنې سره د د

 = ’ρ = ρ                         وو:يلپه لاندې ډول تحلمقطع  
As

dd′ = 
6,363

 200 x 2,800
 = 0.0114 

ρb = 0.85β1 
fc
′

fy
 

600

600+ fy
 = 0.85 x 0.85x 

25

420
x 

600

600+420
 = 0.0253 

 ρ̅b = ρb + ρ’
fsb
′

fy
 = 0.0253 + 0.0114 x 1 = 0.0367 > ρ = 0.0114 

ρ̅min = ρ’
fy
′

fs
  + 0.85β1 

d′

d
 
fc
′

fy
 

600

600+ fy
 ⇒

d

d′
 = 

2,800

200
 = 14 > 5; fs = fy = 420 MPa 

ρ̅min = 0.0114 x 
420

420
  + 0.85x 0.85 x 

200

2,800
 x 

25

420
  x 

600

600+ 420
 = 0.0216 

ρ = 0.0114 < ρ̅min = 0.0216 

a2 + 
600As

′ −Asfy

0.85fc
′  b

 a - 
600As

′ β1d′

0.85fc
′  b

 = 0; a2 + 269.5a – 152,712 = 0 => a = 278.6 mm 

fs
′ = 600 

a− β1d′

a
 = 234 MPa; Mn = 0.85fc

′ b (d − 
a

2
) + As

′  fs
′   (d – d’) 

Mn = 3,150.4 x 106 + 3,871.3 x 106 = 7,021.7 x 106 N. mm 

ϕMn = 0.9 x 7,021.7 = 6,320 KN. m > Mu = 6,000 KN. m => OK 
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 الونهيوپرېکېدونکي د ياساختماني کانکرېټي يزاوسپنځانګړې  -4.5.6

(Special Reinforced Structural or Shear walls)   

عمده برخو کې دجانبي بار په وړاندې د  ياالونه په ټولو يودا ډول پرېکېدونکي د

لري ،  يتي ماهيکامينمقاومت لپاره کارېږي . که دا جانبي بار د زلزلې له امله وي او ډ

لري . په دې اړه د  يتدهغې په وړاندې د مقاومو عناصرو د انرژي جذب ځانګړې اهم

(ACI) کانکرېټي يزوسپنو کې د ايمس يې( زلزله يوکود په لوړ خطرناکه ) اوحتی په منځن

ان په يخعناصرو په محاسبو کې د دې لپاره چې وړ کړنه تر سره کړي ، ځانګړي فولادي س

په ځانګړي توګه د زلزلې بارونو په  ياي يکامينه کې د ډيلل کېږي ، چې په پايوپام کې ن

 ياکانکرېټي ساختماني ويزاوسپن ود ځانګړد کود له خوا وړاندې مقاوم کېږي . 

 و:يسي غوښتنې د مطالعې لاندې نينو لپاره ځالونيود وپرېکېدونک

و مرزي اجزاء الونيودوپرېکېدونک ياکانکرېټي ساختماني ويزاوسپن ود ځانګړ -1

(Boundary elements)  :دي چې څنډې  يا دغاړو برخې  الونو کې مرزييوپه دې ډول د

ال د يود د  ييښاانو په واسطه ځواکمنه کېږي او يخپه ځانکړې توګه د عمودي او افقي س

  ل شي . يوې په پام کې نيمنورو برخو په پرتله ضخ

انو دځای په ځای يخڅنډو کې د فولادي س ياالونو په غاړويوکود د د (ACI)د 

کېدنې  يهنوي ده چې د بې ځا ه يقطرتر سره کوي : لومړۍ  ويقطرکېدنې ارزونه په دوو 

ه يمز کال څخه راپه دې خوا په دې کود کې کارېږي او دو (2002)پورې تړلې ده او د 

څنډو کې د  ياالونو په غاړويولپاره د د ياده چې د ډاډمنت ه يقطرعادي رواجي  ه يقطر

الونو په يود دلو لپاره کارېږي . يوانو دځای په ځای کېدنه په پام کې نيخفولادي س

و له مخې په يطشرا يوانو دځای په ځای کېدنه د لاندېنيخفولادي سڅنډو کې د  ياغاړو

 ل کېږي :يوپام کې ن

ال تر پاسنۍ برخې يوالونوپه اړخونو کې چې دستنې سره د ديود دياالونو يوپه د -الف 

د محوري بارونو او  پر بنسټمقطع  ې بحراني يوپه اغېزمنه توګه نښتې وي ، د  ېپور

 کوږوالي مومنټ لاندې محاسبه کېږي .
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 ندي کېږي :يخکه لاندې شرط صدق وکړي نو په هغه حالت کې فشاري ساحه س 

c ≥ 
ℓw

600(
δu
hw

)
 ………………………………………… (30.6) 

فعال محور څخه د فشاري ساحې تر پاسنۍ برخې پورې يردغ (c)په دې رابطه کې 

مقاومت پربنسټ  يېالي انحنايناو د نوم قوې ي شوې محوري يبفاصله ده، چې د ضر

د زلزلې په ګډون د ټولو کولی شو  (c)ال د فشاري ساحې ارتفاع يومحاسبه کېږي. د د

په لاس راوړو. په واسطه  يللله مخې د نسبتي اوږدېدنې دتح يببارونو د بارېدنې د ترک

)wℓ( په عرضاني قوې  پرېکېدونکي ياد هغې برخې اوږدوالی دی چې د  ياال يود ټول د

 )wh/uδ(د  ،د پام وړ برخې ارتفاع ده  ياال ټوله يود د )wh( کېږي.ل يوم کې نلوري په پا

کېدنه  يهمحاسبوي بې ځا )uδ(اول شي يوڅخه لږ په پام کې ونه ن )0.007(له  يدبانسبت 

او د کود له خوا ل کېږي يوې نکال په پاسنۍ برخه کې په پام يوده چې د زلزلې له امله د د

کېدنې محاسبه د  يهپېښېدنې له امله د بې ځااحتمالي  (%10)کلنوکې د زلزلې د  (50)په 

  پيداکېږي.پر بنسټ  يلي تحليکامينډ ياي يکستات

په عمودي ډول د  يدان بايخپه دې حالت کې په مرزي اجزاوو کې ځانګړي فولادي س

مساوي اوږدوالی په سره  )u4V/u, Mwℓ( اعظمي ډول لهپه لږترلږه  يهله ځامقطع  بحراني 

 ځای په ځای شي . 

ونو پربنسټ نه محاسبه کېږي، نو په دې يتالونه چې د )الف( برخې د محدوديوهغه د -ب 

ې کې اعظمي فشاري  يکال مرزي اجزا او څنډۍ د فشاري مقطع  په لري ليوحالت کې د د

fc 0.2)له  يدتشنجات با
څخه ډېر وي .  په ځای کې چې محــاسبــوي فشاري تشنجات له  (′

(0.2 fc
 څخه لږ شو ، نوځانګړي مرزي اجزاء کولی شو قطع کړو.   (′

مودول  يتي بارونو پربنسټ او د ارتجاعيبد تشنجاتو محاسبه دزلزلې په ګډون دضر

 اکېږي :يدلو سره په لاندې ډول پيوتو په پام کې نيااو د مقطع  د خصوص

σ = 
Pu

Ag
 + 

Mu

Ig
 x 

ℓw

2
 ……….…………………………….. (31.6) 
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ه د مقطع  سره د طاقچې په ډول عمل وکړي ، نو د يوال د يوکه په دې حالت کې د

ال د ټولې يواو د د ييايمال  د تنې پورې د نيوطاقچې فعال عرض ل تنې څخه د مجاور د

 پورې ، کوچنۍ فاصله قبلېږي .  (%25)ارتفاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (b)ال نما، يودپرېکېدونکي د (a) نمونې.رزي اجزاو ـــــکې د م اليود ېدونکيـــــپه پرېک شکل: -8.6

د قطعه  (A-A)د (c)، زاـــــــاوي مرزي اجــــــامت سره مســـــــال له ضخيود دقطعه  (A-A)د

 . (4 :697) وال له ضخامت ډېر مرزي اجزادي
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وي ، نولاندېنۍ  ياونو له مخې اړتيت)ب(  محدود ياکه مرزي اجزاو ته د )الف( او  -ج 

 ل شي :يوپه پام کې ون يدغوښتنې با

په اعظمي  يدې څخه لږترلږه بايکې ليرمرزي اجزا په افقي ډول د فشاري ساحې له ل -1

 فاصله ولري .  c/2}wℓ0.1 –max{c ,ډول 

مرزي اجزاء د فشارلانې طاقچې په فعال عرض کې )لکه  مقطع کېپه طاقچه لرونکې  -2

په تنه کې  (mm 300)يدشو( شاملېږي او لږترلږه با يحڅنګه چې ب  په  برخه کې توض

 متداوم کېږي .

 لږ نه شي : يدانو مساحت د لاندېنې اندازې څخه بايخپه ځانګړو مرزي اجزاوو کې د س -3

Ash = 0.09sbc 
fc
′

fyt
 ……….………………….………….. (32.6) 

انو يخابعاد دی ، چې د محصورونکو فولادي سمقطع  د مرزي جز د  )cb(دلته : 

 )s(ېدنه کې کششي مقاومت دی .يمپه تسل يخد عرضاني س )ytf(مرکزترمرکزه فاصله ده . 

 انو ترمنځ فاصله ده د لاندېنۍ رابطې څخه حاصلېږي :يخد فولادی س

s ≤ min{ 
hmin

4
 , 6dL, so = 100 + 

350−hx

3
 }……………….. (33.6) 

د مرزي جز د عمودي  )Ld(د مرزي جز کوچنۍ اندازه ده .  )minh(په پورتنۍ رابطه کې 

دمکونو ترمنځ کوچنۍ افقي ژد مرزي جز په ټولو برخو کې دګ )xh( دی.انو قطر يخس

   کېږي.لوسره غوره يونکې په پام  )mm≤ 150  os≤ mm  100(فاصله ده او د 

انو د لوي يخان لږترلږه دسيخکې عرضاني فولادي س يهال په پايواجزاو او د دپه مرزي  -4

خو مرزي جز د د  کېږي.اوږدوالی په اتکاء کې ادامه ورکول  ياييپراخت يېقطر له مخې 

لږترلږه په تهداب  يدان بايخقطعه شي او ځانګړي عرضاني س يدال په تهداب کې بايود

 پورې وغځېږي . (mm 300)کې 

ان د مرزي جز د هستې په داخل کې حصارېږي د يخال په تنه کې افقي فولادي سيود د -5

)yf(  غځېږي.پربنسټ   
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نه وي ، نو د  ياال کې مرزي اجزا د )الف( او )ب( برخو پربنسټ ورته اړتيوکه په د -د 

 ل کېږي :يوونوله مخې  په پام کې نيتمحدوديولاندېن

سلنه له  يېال په مرز کې يوځای شي ،چې د د ان داسې ځای پهيخکه طولي )عمودي( س -1

) 
2.8

fy
ګژدمکونه  فاصلهپه   c/2}wℓ0.1 –max{c , د انيخضاني سرڅخه ډېره وي ، نو ع )

څخه ډېره نه شي په پام  )mm maxs 200 =(له  يېال له څنډۍ څخه چې ترمنځ فاصله يود د

 نه دي . ينونه اړيتپه دې حالت کې د )ج( محودل کېږي . يوکې ن

 شي:که لاندېنۍ رابطه برقراره  -2

Vn ≥ 
1

12
 Acv √fc

′ …………………………………………. (34.6) 

به د  يا، نو ال په څنډوکې بې له مرزي اجزاو قطع کېږي يوان چې د ديخال افقي سيود د

ال يوډوله ګژدمک د د (U)ه ده چې د يناړ ياسټندرد ګژدمکونو په واسطه محاط کېږي او 

ال يوچې د د ځای په ځای شي داسې يدقطراوفاصلي سره  معادل باانو د يخد افقي س

 ياد پرېکېدونکو  )cvA(انو سره ونښلي . په پورتنۍ رابطه کې يخدطولي )عمودی( س

ال د تنې د ضخامت او يوال مجموعي مساحت دی ، چې د ديوعرضاني قوې په لوري د د

 اوږدوالي د عرض سره مساوي کېږي . 

ال د وزن په يوداسې طرحه شي چې د د يدي ، چې مرزي اجزا باسپارښتنه کو (ACI)د 

ي شوې بارونوپه وړاندې مقاوم وي . په دې کې هغه يبال ټول ثقلي ضريوګډون په د

دچپه کېدنې مومنټ  وي بارونيبد زلزلې پورې اړونده ضرال کې يوپه دعمودي قوې چې 

که د شکل( په څېر -10.6لاندېنې )د کېږي ، هم شاملېږي . ل يود جبران لپاره په پام کې ن

او  )uM(او کوږوالي مومنټ په   )uW(ثقلي بارونواړونده اغېزې په يوي شويبال دضريود

و  (z)ال د دواړو لورو د مرزي اجزاو په مرکز د قوو داغېزې نقطو تر منځ فاصله په يود د

(د بحراني فشاري  يوښودل شي، نو هر
Mu

z
+ uW(  او کششي)

Mu

z
قوو پر بنسټ محاسبه  )

د  ياې لنډې ستنې په څېر چې د محوري فشاري او يوکېږي . په دې ارزونه کې مرزي جز د

 محاسبه کېږي . يېان يخل کېږي او طولانې سيوکششي عنص بار لاندې په پام کې ن
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 .(4 :701) انو د محاسبې لپاره فشاري او کششي قوې يخپه مرزي اجزاو کې دطولي س شکل: -9.6

 بندي يخالونو سيووکانکرېټي پرېکېدونکو ديزد ځانګړواوسپن -5.5.6

(Reinforcement of Special RCC Shear Walls)           

تېر په څېر بندۍ ارزونه ديخالونو سيورېټي پرېکېدونکو دوکانکيزد ځانګړواوسپن

رېټي وکانکيزاوسپنې د ځانګړ يوکود د ادسې  (ACI)مخې تر سره کېږي . د 

)h x cvA = فعاله ارتفاع او  يې )d(ال ، يواوږد د يې )wℓ(په اړه چې   اليوپرېکېدونکو د

)wℓ ( پرېکېدونکي الي عرضاني )ينې نوممجموعي مساحت وي سپارښتنه کوي چ يې

 ندازې ډېر نه شي :له لاندېنۍ ا يدبا يېمقاومت 

Vn = Acv (αc √fc
′ + ρtfy) ……………………………….. (35.6) 

 (په پورتنۍ رابطه کې 
hw

ℓw
ال په يود د )tρ(ال د ارتفاع او اوږدوالي نسبت او يود د  )

 (د  يبضر )cα(بندۍ نسبت دي او ديخانو د سيخمجموعي مساحت کې دافقي س
hw

ℓw
(  

  ≥1.5(نسبت له مخې ټاکل کېږي ، که 
hw

ℓw
1 (،وي   )

4
=  cα( ،  که)2≥  

hw

ℓw
 وي ،  )

1

6
=  cα(

  >2(او که  (
hw

ℓw
)وي ، نو  )1.5  >

hw

ℓw
−  1.5)  

1

4
 - 

1

4
=  cα  قبلېږي . د)nV(  هماغه

 )c+ V s= V nV(ال لپاره يواوږد د يې ) = wℓd(الي مقاومه عرضاني قوه ده چې  يننوم

 ل شوې وه او په لاندې ډول بدلون مومي :يولپاره ن

Vn = Vs + Vc = αc √fc
′ hℓw + 

Avfyℓw

s
 x 

h

h
 = Acv (αc √fc

′ +
Avfy

sh
 ) 
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Vn = Acv (αc √fc
′ + ρtfy) 

بندۍ يخالونود سيورېټي پرېکېدونکو دوکانکيزد ځانګړواوسپنکود  (ACI)د 

 لپاره په لاندې توګه سپارښتنه کوي :

په طولي او عرضاني لورو کې د عرضاني قوو په وړاندې مقاومو  يدالونه بايود -1

وړاندې  ډاډمن انو داسې وېشل شوې وي چې په دواړو لورو د عرضاني قوو په يخس

بندۍ نسبت يخانو دسيخافقي سياال په مجموعي مساحت کې دطولاني يومقاوم وي. د د

)tρ(  بندۍ نسبت يخانو له سيخعمودي سيا،د عرضاني)ℓρ( که يدبا څخه)2≤  
hw

ℓw
وي   )

    شي.لږ نه 

fc√(سره مساوي قبلېږي ، که  )0.0025(له  )ℓρ(او  )tρ(لږتر لږه  -2
′

cvA 
1

12
≤  uV(  ، وي

ال د اصغري يود د يدان بايخچې په دې حالت کې د عرضاني قوې په وړاندې مقاوم س

 څخه ډېره نه شي . (mm 450)له  يېاندازې څخه لږه او تر منځ فاصله 

fc√(که عرضاني قوه  -3
′

cvA 
1

6
>  uV( ال کې دواړو لوروته دوه قشره د يووي ، نو په د

 ل کېږي . يوپام کې نان په يخعرضاني قوې په وړاندې مقاوم س

ال په يوالي عرضانې قو ه د ديننوم ياد عرضاني قوې په وړاندې مجموعي مقاومه  -4

په شتون کې چې جانبي قـــوې په ګــډه سره زغمي  (Wall Pier)الي ستنې يوڅنډو کې د د

fc√(له  يدبا
′

cvA 
1

3
 يامقاومه  )Wall Piers (الي ستنو يوڅخه ډېره نه شي . همداراز د د )

fc√(له يدبا الي عرضانې قو هيننوم
′

wcA 
5

6
ال يود د )cwA(څخه ډېره فرض نه شي ،  )

 مساحت دی .مقطع  دستنې د 

له يدرضانې قو ه باـــــالي عيننوم ياه ـــــو مقاومــــړلو ګاډرونوبرخــــــال د افقي او تيود د -5

)√fc
′

wcA 
5

6
مقطع  ال د افقي او تړلو ګاډرونوبرخو د يود د )cwA(څخه ډېره فرض نه شي ،  )

 مساحت دی .
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  محاسبهالونويودوکانکرېټي پرېکېدونکو يزد ځانګړواوسپن -6.5.6

(Reinforcement of Special RCC Shear Walls)           

الونو يودکوږوالي مومنټ او محوري بار په وړاندې دځانګړو پرېکېدونکو د

محاسبه د ستنو د محاسبې پربنسټ او هغې ته ورته چې مخکي پــــرې بحــــث وشو ، بې 

کنترول شي ،تر سره کېږي . د محوري بار او کوږوالي مومنټ  )nPϕ ≤ uP(له دې چې 

ال په يوڅخه چې د د يتانو د ظرفيخالونوپه ارزونه کې دټولو سيولاندې د دې ډول  د

 ټولو برخو کې ځای په ځای کېږي ګټه اخېستل کېږي . 

په اوږدوکې داسې متقاطع شوې وي چې مقطع  ال يوکود پر بنسټ که د د (ACI)د 

د  يېبل کوم شکل ولري ، نو د طاقچې اغېزمن عرض  يااو (C)(  ، L،) (T)د  يېمتقاطع  

په شکل کولی شو  ې يقطرې اسانه يواکولی شو. ديدپه واسطه پ ې يقطري يلهرې تحل

ال د يوفاصلې او د د يېايمال تر تنې پورې د نيوچې د طاقچې اغېزمن عرض د مجاور د

 اکړو .يدت په ټاکلوسره په پيمڅخه د کوچني ق (%25)ټولې  ارتفاع د 

دساختمان د پلان  دی،  (mm 400) يېضخامت  ال چېيوپرېکېدونکی د يو مثال: -5.6

په فاصله دا سې ځای په ځای شوی دی، چې  )m wℓ 6.0 =(د دوو محورونوپه منځ کې د 

ال يوت جوړېږي . دا ديخريوابعادلرونکو ستنو سره  (x 700 mm 700)دواړو لوروته د 

اود  (m 5.0) يېپوړ ارتفاع  يړــــومــــــل دولس پوړېزه ودانۍ کې واقع دی چې د يوپه 

و ستنو سره يزدوو اړخ د   الوـــــيد  داراز داـــده . هم (m 3.0) يېړونو ارتفاع نوروپو

)uM 60,000=محوري قوې او )KN uP 5,000 =(عرضاني قوې، )KN uV 4,500 =(د

)KN. m که لو سره( واقع دی يوکوږوالي مومنټ لاندې )د زلزلې اغېزې په پام کې ن ، c’f(

)MPa 30=   0(او Mpa2= 4 yf( ، ال د ځانګړې يونو په لومړي پوړ کې دوي

 محاسبه کړئ .ال په څېريوکانکرېټي ديزاوسپن

 حل :

الي مقاومې عرضامي قوې ينال عرضاني قوه د اعظمي نوميوپه لومړي قدم کې د د -1

 سره پرتله کوو:
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Vn,max = 
2

3
 Acv√fc

′ , Acv = h x ℓw ; ℓw = 6.0 + 0.70 = 6.70 m 

Acv = 400 x 6,700 = 268 x 104 mm2 

Vn,max = 
2

3
 Acv√fc

′ = 
2

3
 x √30 x 268 x 104 = 9,786 x 103 N 

ϕVn,max = 0.75 x 9,786 = 7,340 KN  > Vu = 4,500 KN => OK 

 اکېږي : يدان په لاندې ډول پيخوم سمقاپه وړاندې  عرضاني قوې ال کې د يوپه د - 2

Vu = 4,500 KN > 
1

6
 Acv√fc

′ = 
1

6
 x √30  x 268 x104 = 2,446.5 KN 

ال په دواړو امتدادي برخو کې دوه قشره دعرضاني قوې په يود د د پورتني شرط له مخې

بندي په يخال کې ځانګړې سيونو په دل کېږي . يوپه پام کې ن ان يخوړاندې مقاوم س

 لاندې ډول محاسبه کېږي :

hw = 5.0 + 11 x 3.0 = 38.0 m ; 
hw

ℓw
 = 

38

6.7
 = 5.67 > 2.0 

Vn = Acv (αc √fc
′ + ρtfy) =>  ρt = 

1

fy
 (

Vu

ϕAcv
−

1

6
 √fc

′) 

 ρt = 
1

420
 (

4,500 x 103

0.75 x 268 x104 −
1

6
 √30) = 0.003156 

Vu = 4,500 KN > 
1

12
 Acv√fc

′ = 
1

6
 x √30  x 268 x104 = 1,223.25 KN 

ρtmin = ρℓmin = 0.0025 

)0.0035  < يې )tρ(چې  )mmN 16 @ 300  2(ان يخ( افقي فولادي سيهشره )لادوه ق

چې  (N 14 @ 300 mm 2)ان يخ( افقي فولادي سيهاو همداراز دوه فشره )لا (0.003156

)= 0.00257 ℓρ( که  ،وشي  يدپاملرنه با ل کېږي .يوپه پام کې ن)2≤  
hw

ℓw
وي ، نو   )

 قبلېږي.ته نژدې  )ℓρ(  ،)tρ(لږترلږه 

ال لوړوالي ته په يود د محاسبه:ال يووړاندې د دد کوږوالي مومنټ او محوري قوې په  -3

انو له اغېزو يخکې  د عمودي عرضاني )پرېکېدونکو( س يتکتنې اود کږېدنې په ظرف

ه جوړه فشاري يوڅخه په انصراف سره ، په لږنژدېکت سره کولی شو دکوږوالي مومنټ په 

ې ستنې څخه په لاس راوړو. په يواو فشاري او کششي قوې له هر واو کششي قوو واړو
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ون وتنې په پام کې يرڅخه د ب يتالي او له مرکزيودې حالت کې د انحنايي مومنټ لو

 اکړو:يدپه لاندې ډول پ قوې )uC(او فشاري  )uT(کششي لو سره کولی شو يون

Tu = 
Mu

z
 = 

60,000

6
  = 10,000 KN 

Cu = Pu + 
Mu

z
 = 5,000 + 10,000 = 15,000 KN 

Tu = ϕAsfy => As = 
Tu

ϕfy
 = 

10,000 x 103

0.90 x 420
 = 26,455 mm2 

 مساوي کېږي په : يتفشاري ظرف يېد پا

Pn = ϕ [0.85fc
′ (Ag – Ast) + Ast fy]  

Ast = 
1

(fy−0.85fc
′ )

 (
Cu

ϕ
− 0.85fc

′Ag)  

Ast = 
1

(420−0.85x 30)
 (

15,000 𝑥103

0.65
− 0.85x 30 x 700 x700) = 26,824 mm2 

Ast = 26,824 mm2 => 28 N 36 => Ast = 28,486 mm2 
 (N 36 28)ال دواړو خواو ته ستنو کې يوله پورتنۍ محاسبې څخه څرګنده شوه چې د د

ه لړه محاسبه ده ، نو له دې امله له يوانو څخه ګټه واخېستل شي ، خو دا حل ديخس

پورې د  (N 36 24)انو د کمېدنې يخکې د س يوپه پاپورې  (%20)څخه تر  (10%)

دمحوري قوې او کوږوالي له مخې قبول کړو. )لکه مخکې په څېر( انو داصلاح يخس

 (N 14 @ 300 mm 2)ان يخپه اوږدو کې فولادي س ياال طولی يومومنټ په وړاندې د د

 شوه. يحسره توض يلارزونه نه کوو او مخکې په ډېر تفص يېارزول کېږي ، خو اوس 

ارزونه :  يازي اجزاو څخه دګتې اخېستنې اړتال په دواړو لورو کې د ځانګړو مريود د  -4

ال په يونه ده ښودل شوی، نو د د )uδ(کېدنه  يهداچې په دې مثال کې محاسبوي بې ځا

ي فشاري يرپه لمقطع  د ياانو ځای په ځای کېدنې اړتيخڅنډو کې د ځانګړو فولادي س

 ه کې د فشاري تشنجاتو د کنترول پربنسټ ارزوو:يکل

σ = 
Pu

Ag
 + 

Mu

Ig
 x 

ℓw

2
 ; Ag = 2 x (700 x 700) + 400 x 5,300 = 3.1 x 106 mm2 

Ig = 
700 x (6,700)3

12
 - 

300 x (5,300)3

12
 = 1.38 x 1013 mm4 

σ = 
5,000 𝑥 (10)3

3.1 𝑥 (10)6
 + 

60,000 𝑥 (10)6

1.38 𝑥 (10)13
 x 

6,700

2
 = 1.61 + 14.57 = 16.2 MPa 

σ = 16.2 MPa > 0.2 fc
′ = 0.2 x 30 = 6.0 MPa 
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 ياله پورتنۍ محـــاسبې څخه څــــرګــــنده شوه چې مـــرزي ځانګـــــړو اجـــــزاو ته اړت

تر ارتفاع پورې وغځېږي ، تر څو  يېد پايدان بايخشته، نوپه  مرزي اجزاو کې ځانګړې س

(σ < 0.15 fc
′ = 4.5 MPa) .له  ې يقطرکېدنې  يهد ځانګړو اجزاو ارتفاع د بې ځاکه  شي

  4V} = 6.7m/u, Mwℓ{max تريدان بايخمخې وټاکل شي ، نو ځانګړي فولادي س

د مقطع  ال يوهغه مهال کارېږي چې د د ه يقطراکړي .  دا يدڅخه ادامه پ يېارتفاع له پا

ال د کوږوالي او محوري يوداچې د نې يعپاسنۍ برخې پورې ثابته وي ساختمان تر

 ولري . مقطع  ه بحراني يوبارونو لپاره 

مرزي اجزاء په افقې  کېدنه:انو ځای په ځای يخپه مرزي اجزاو کې د ځانګړو عرضي س -5

فاصلې پورې   c/2}wℓ0.1 –max{c ,ې څخه لږترلږه تر يکې ليرډول د فشاري ساحې د ل

 يلفعال محور ارتفاع ده او د نسبتي اوږدېدنې د تحليرد غ (c)غځېږي . په دې رابطه کې 

په  يوداړخ پانو،  ټاکل کېږيي توګه نه يلپه تحل (c)له مخې ټاکل کېږي . په دې مثال کې 

پورې  (mm 700) تر ال څخه وروستهيوله پرېکېدونکي دعرض کې عرضي سخان  

ي يلشي . که د تحل (c < 1.4 m)ل کېږي چې يوغځېږي ، دا ترهغه پورې په پام کې ن

ال د تنې په يوان د ديخشي ، نو ځانګړي عرضاني س (c > 1.4 m)محاسبې په واسطه 

 ځای په ځای شي .  يدبرخه کې هم با

                     انو مساحت مساوي کېږي په :يخد عرضاني فولادي س
fc
′

fyt
 c= 0.09sb shA 

 انو ترمنځ فاصله د لاندېنۍ رابطې څخه حاصلېږي :يخدعرضاني س

smax = min {
1

4
 hmin, 6dL, so}; so = 100 + 

350−hx

3
 

 يوا، د پان يخمحاسبه شوی س (N 36 24)لپاره  يوال په څنډو کې پايود د پرېکېدونکي

ګژدمکونو د  کې د يوپه پاان ځای په ځای کېږي اويخس (7)ه يرکې ګردچاپمقطع  په 

ه يمه او دوه نيران په ګردچاپيخدټولو س ګژدمک په اوږدو کېيوونو پربنسټ يتوددمح

د  د مرزي جز په ټولو لورول کېږي . نو له دې امله يوهر لوري په پام کې نګژدمکونه په 
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له مخې په  )xh(انو تر منځ اعظمي افقي فاصله د يخه ګژدمکونو د سيمګژدمکونو او ن

 اکېږي : يدلاندې ډول پ

hx = (700 – 2 x50)/3 = 200 mm; so = 100 + 
350−200

3
 = 150 mm 

100 mm ≤ so ≤ 150 mm => OK 

smax = min {
700

4
 = 175 mm, 6 x 36 = 216 mm, so = 150 mm}= 150 mm 

Ash = 0.09 x 150 x (700 – 2 x 40 – 14) 
30

420
 = 585 mm2 

ان لږترلږه يخال د مرزي اجزاو لپاره محاسبه شوی ځانګړي عرضاني فولادي سيود د

(300 mm) اجزاو کې افقي ال دواړو لورو کې د ځانګړو مرزي يود بل پسې ،  د د يو

 ان کې د لاندېني شکل په څېر ځای په ځای کېږي .يخعرضاني فولادي س

 

 

 

 

 

 

 

 

  ند ګاډرونهيوالونه اوپيوله بل سره تړلي پرېکېدونکي ديو -7.5.6

(Coupled Shear Wall and Coupling Beams)          
ه يلشتو له دل ېفاصل ېازاد د ډېرېله بله  يوالونه چې يودوه ځانګړي پرېکېدونکي د

  (Coupled Shear Walls)الونويوسره جدا شوې وي، کولی شو د تړلي پرېکېدونکي د

له بل سره وصل  يومومنټ په وړاندې مقاوم وي  يېپه واسطه چې دمحوري بار او انحنا

له بل سره يوپه واسطه  (Coupled Beams)ند ګاډرونويوکړو.  همداراز ګاډرونه د پ

الونو د يوي سختي د دواړو ديبالونوترکيوپرېکېدونکو د يوځای شو يود دوو . وصلېږي 

ه د ساختمان جانبي شکل الونيوڅخه ډېره وي . تړلي پرېکېدونکي د يوځانګړو سخت

 را کموي . يرمومنټ توپ ييالونود انحنايواو د د (Drift)بدلون 
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الونو په ځانګړي او يوشکل( کې دوه ګاونډي پرېکېدونکي د -11.6په لاندېني )

دوه ت کې يقلري . په حق يرله بله سره بشپړه توپيوتړلي ښودل شوي دي ، چې دواړه 

، خو ييالونه د انحناء له امله د شکل بدلون خپله ښيوګاوندي اوځانګړي پرېکېدونکي د

او عرضاني قوې الونو تر منځ ديود ګاډرونو په واسطه وصل کېدنې له امله د دواړو د

 يېال په څېر کارکوي کړنه يومومنټ انتقال ، چې د تړلي پرېکېدونکي د ييانحنا

د عرضاني قوې شکل بدلون ته نژدې وي .  يېاو جانبي شکل بدلون چوکاټ ته 

ال په کړنه کې ډېرمهم رول لري يونښتي پرېکېدونکي د يادنښلونکي ګاډر سختي د تړلي 

الونو په يوالونه ، دځانګړو ديود نښتي پرېکېدونکي ياسختي لږه وي ، نو تړلي  يې، که 

ال په يوه کامل ديوال ديونښتي پرېکېدونکي د ياتړلي  ډېره وي ، نو يېڅېراو که سختي 

 څېر کار کوي . 

 
 

 

 

 

 
تړلي  (b)الونه او يوځانګړي پرېکېدونکي د  (a)الونه . يوپرېکېدونکي ګاونډي دشکل :  -10.6

 . (4 :710) الونه يوپرېکېدوني د

ال يوه پرېکېدونکي ديور په څېر عرضاني قوه له يليونښلونکی ګاډر د کانټدا چې 

ال ته انتقالوي ، نو دعرضاني قوې له امله په کې د شکل بدلون يوڅخه بل پرېکېدونکي د

ېږي . څېړنو ښودلې ده چې يباندازه ډېره لوړه وي او په زلزله کې په ډېره چټکۍ سره تخر

انو ځای په ځای کېدنه يخطولي او عرضي قطري سکې  ندي ګاډرونويوپ ياپه نښلوونکو 

شکل( کې ښودل شوې  -12a.6د دې ډول بارونو په وړاندې مقاومت لوړوي . په )

داسې  (C)او فشاري قوه  (T)ي په څېرعمل کوي چې کششي قوه يچبندي  د قيخس
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دانتقال لامل کېږي او په  (M)مومنټ  يېاو انحنا (V)انتقالوي  چې د عرضاني قوې 

 اکېږي :يدلاندې ډول پ

T = C = ϕAvdfy ……………………………………….. (36.6) 

Vu = 2T sin α = 2ϕAvdfy sin α ……………………...… (37.6) 

Mu = ϕAvdfy sin α (h – 2d) …………………………… (38.6) 

 )تړونکو ګاډرونو لپاره د  ياکود د نښلونکو  (ACI)د 
ℓn

h
نسبت له مخې دلاندېنيو  ( 

  کوي:ونو سپارښتنه يتمحدود

 )که  -1
ℓn

h
انو ځای په ځای کېدنې ته يخوي ، نو په نښلونکي ګاډر کې د قطري س (4 ≤ 

 ييبندي په ځانګړوانحنايخنه شته . په دې حالت کې د نښلوونکي ګاډر س يااړت

اجزاو په څېر تر سره کېږي . په نښلونکي ګاډر کې پاسني او  ييچوکاټونو کې د انحنا

 وي . (ρ ≤ 0.025)ان داسې ځای په ځای کېږي ،چې يخلاندېني طولي س

انو تر منځ اعظمي فاصله د يخپه فاصله د عرضاني س (2h)همداراز له اتکاء څخه د  

 : لاندېنۍ رابطې له مخې کوچنۍ فاصله ټاکل کېږي
smax = min { , 8dL, 24dT, 300 mm} …………………… (39.6) 

انو يخد عرضاني س )Td(انو کوچنی قطر دی او يخد طولي س )Ld(په پورتنۍ رابطه کې 

 قطر دی . 

 )که  -2
ℓn

h
دوه ته په متقارنه توګه په منځ  يېنښلوونکی ګاډر وا ياندي يووي ، نو پ (4 > 

 بندي کېږي . يخقطري ډول سمتقاطع ډلوپه 

 > 2(که  -3
ℓn

h
fc√  (ي عرضاني قوهيبوي او ضر  )

′
cvA 

1

3
>  uV( ( ويcvA- ندي ګاډر يودپ

منځ ته په متقارنه توګه په  يېنښلوونکی ګاډر وا ياندي يو، نو پ مساحت دی(مقطع  د 

 بندي کېږي . يخدوه متقاطع ډلوپه قطري ډول س

منځ ته په متقارنه توګه په دوه متقاطع ډلوپه قطري  يېنښلوونکی ګاډر وا ياندي يوپ -4

 کېږي:بندي يخلوسره سيوونوپه پام کې نيتمحدود ډول دلاندېنيو
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ې هستي په يوانو وي ، چې د يخلږترلږه څلور س يدبندۍ هر ډله بايخد س -الف 

شکل(  په څېر  -12b.6د ) ل کېږي ،چې د دې هستې ابعاد يوه په داسې پام کې نيرګردچاپ

ونه پورې اندازه کېږي او د ګاډر د سطحې پرعمود ي لوري  يرانو تر بيخعرضاني س د

 )له  يدبا
bw

2
 يدبا انو عمودي يخاو دګاډر دسطحې پر لوري په قطري سڅخه لږنه شي  ( 

 )له 
bw

2
 څخه لږه نه شي.  ( 

الي مقاومه عرضاني قوه د لاندېنۍ رابطې څخه يننښلوونکي ګاډر نوم ياندي يود پ -ب 

 اکېږي :يدپ

  Vu = 2Acvfy sin α ≤ 
5

6
 Acv√fc

′ ………………………. (40.6) 

  )α(انو مساحت دی او يخپه هره ډله کې د قطري فولادي س )cvA( په پورتنۍ رابطه کې

 ده . يهانو زاويخله افق سره د قطري فولادي س

و له مخې  يطشرا يوانو په واسطه د لاندېنيخان د عرضاني سيخقطري فولادي س -ج 

 محصورېږي :

 يېبندۍ نسبت يخدسبندي ، نويخوي توګه سيردا ياپه فنري  ان يخاني سکه د عرض -

 : شيخه لږ نه څت يمله لاندېني ق يدبا

ρs = 0.12 
fc
′

fy
 ≥ 0.45(

Ag

Ac
− 1) fc

′

fy
…………………………… (41.6) 

بندي ، نو مجموعي يخي ګژدمکونو په توګه سيلان  د مستطيخکه د عرضاني س -

 تونو څخه لږ نه شي :يمله لاندېنيو دوو ق يدبا يېمساحت 

Ash = 0.09sbc 
fc
′

fyt
 ………………………………………….. (42.6) 

Ash = 0.3 (sbc
fc
′

fyt
) (

Ag

Ac
− 1)…………………………… (43.6) 

د  )cb(ېدنه کې مقاومت دی، يمانو په تسليخد عرضاني س )ytf(رابطو کې يوپه پورتن

انو مرکزترمرکزه يخانو د ډلې عرض دی ،چې د محاطوونکي سيخقطري فولادي س

انو يخد قطري س )shA(ونه اندازه کېږي ، يرون تر بيران بيخفاصله ده او محاطوونکي س
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د قطري عنصر د سطحې مجموعي مساحت دی  )gA(د هستې مساحت دی او مقطع  د 

پوښ له مخه  (mm 40)ني نقطې څخه لږترلږه يره د بيرانو ګردچاپيخ،چې د عرضاني س

 حسابېږي .  

رابطې (  -33.6)د  (s)انو تر منځ فاصله يخانو محصورونکو عرضاني سيخي سد قطر -

 اکېږي :يدڅخه پ

s ≤ min{ 
hmin

4
 , 6dL, so = 100 + 

350−hx

3
 }……………….. (33.6) 

د مرزي جز د عمودي  )Ld(د مرزي جز کوچنۍ اندازه ده .  )minh(په پورتنۍ رابطه کې 

د مرزي جز په ټولو برخو کې دګژدمکونو ترمنځ کوچنۍ افقي  )xh(انو قطر دی . يخس

  لوسره غوره کېږي .يونکې په پام  )mm≤ 150  os≤ mm  100(فاصله ده او د 

ېږي ينپر بنسټ تام قوې ال کې د کششي يواوږدوالی په د ياييانو پراختيخد قطري س -د

. 

ل يومقاومت کې اغېزمن ن ييالي انحناينندي ګاډرونوپه نوميوان د پيخقطري س -هـ 

  رابطې( په واسطه وارزوو: -38.6)کېږي،چې د دې دواړو ګډون کولی شو د

Mu = ϕAvdfy sin α (h – 2d) …………………………… (38.6) 

سربېره ه ګژدمکونويرګردچاپانو او دهغې يخپه نښلوونکو ګاډرونو کې د قطري س -و

ل کېږي . د دې يوڅېرپه پام کې نشکل( په  -12b.6ان هم لکه د )يخطولي او عرضاني س

 انو اصغري اندارې په لاندې ډول ټاکل کېږي :يخس

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخد طولي س
Av = 0.0025bws …………………………………… (44.6) 

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخد عرضاني س

Av = 0.0015bws …………………………………… (45.6) 

 فاصله مساوي کېږي په :انو تر منځ يخد طولي او عرضاني س

s ≤ min { 
d

5
 , 300 mm} …………………………… (46.6) 
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ندي يوپه پ  (a)ندي . يخي ډوله سيچانو د قيخندي ګاډرونو کې د قطري فولادي سيوپه پشکل :  -11.6

کود د غوښتنې له  (ACI)د  (b)ي ډوله کړنه او يچانو د قيخګاډرونو کې د قطري فولادي س

 . (4 :710) بندي يخندي ګاډرونو کې سيومخې په پ
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 او محاسبه يلالونو تحليووکانکرېټي استنادي ديزد اوسپن -6.6

(Reinforced Concrete Retaining Walls Analysis and Design)      

 ياالونه( اويووزني د ياه )ثقلي يخالونه دي چې بې له سيوال هغه ديواستنادي د

ارۍ لپاره ترې ګټه يداوبو دجانبي فشارپر وړاندې دپا ياکانکرېټي دخاورې يزاوسپن

الونه ښودل شوې دي. په يوڅول ډوله کارېدونکي دشکل( کې  -12.6اخېستل کېږي . په )

(12a.6-  کې ثقلي )ه يخال ښودل شوی دی چې بې له سيووزني استنادي د ياشکل

 .  (422:3) نورو ساختماني موادو څخه جوړېږي ياکانکرېټو، خښتو ، ډبرو او 

انبي فشارپروړاندې مقاومت او ــــــــال  وزن د جيوالونوکې د ديوپه دې  ډول د

وري بار او  -ــــون عامل محيروره بــــــله مح يېادـــــکوي ،چې مقطع او ابع يتمحکم

کې واقع کېږي ، تر څو په ارتفاع  (1/3)کږېدنې مومنټ له مخې ټاکل کېږي چې د مقطع د 

ر استنادي يليوشکل( کې کانټ -12b.6په )په هغې کې کششي تشنجات رامنځته نه شي . 

ال ښودی شوې دی چې دا دواړه يوشکل( کې کونټوفورت استنادي د -12c.6ال او په )يود

ارۍ يدوکانکرېټو څخه جوړېږي او د جانبي فشارپه وړاندې د پايزالونه له اوسپنيوډوله د

ې پشتې پرمخ واقع ينمقاومت او د خاوروزن وي چې د خاور ييال انحنايود د يېلامل 

الونو د محاسبې لپاره دجانبي خاورې او د تهداب لاندې خاورې په اړه يوددې ډول د وي .

 .  (1 :762)دي  ينبشپړه معلومات اړ
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 (c)ال او يور استنادي ديليوکانټ (b) ال،يوثقلي استنادي د (a).  الونهيواستنادي د شکل: -12.6

 . (1 :761)  ال دی يواستنادي دکونټرفورت 
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 الونهيواستنادي د نټيليورکااوسپنېزکانکرېټي  -1.6.6

(Reinforced Concrete Cantilever Retaining Walls) 

بېلابېلې  يېشکل( کې   -13.6) چې څخه الونو يووکانکرېټي استنادي ديزد اوسپن

 .ګټه اخېستل کېږي  ډېرهال څخه يوراستنادي ديليوله کانټ دي  ېبرخې ښودل شو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(428:7)مقطع  ال عرضاني يور استنادي ديليود کانټ شکل:  -13.6

ېږي ترسره کنو کې چې د خاورو کندنه يوپه هغه ځاشکل( په څېر -14.6د لاندېني )

 يېبرخه  (Heel)اوږده او د پوندې  يېبرخه  (Toe)ال داسې طرحه کېږي ،چې د پنجې يود

لنډه او د  يېخه لنډه وي او چې د خاورو څخه ډکېږي داسې طرحه کېږي ،چې د پنجې  بر

 . (744:8)اوږده وي يېپوندې  برخه 
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 کندنې حالت او دخاورې (a).مقطع  ال عرضاني يور استنادي ديليوکانټد شکل:  -14.6

(b)  (429:7)د خاورې ډکون حالت. 

  ونهلايور استنادي ديليود کانټ پلوهي له يري انجنيکټکنيود ج  -2.6.6
(Geotechnical Engineering Aspects of Cantilever Retaining Walls)  

ه  د خاورې و خاورو له املاسې محاسبه کېږي ، چې د خوندي شوالونه  ديواستنادي د

راپور  يو  يرپروژې انجن يکتکنيوج ياوي . د خاورې  فشار په وړاندې مقاوم

ورکړل  يلفصاړخونو له پلوه تد خاورې په هکله د بېلا بېلوبرابروي،چې په هغې کې 

 : دهياه اړتډېر تهمعلوماتو يولاندېنلپاره الونو د محاسبې يووي . د استنادي د یشو

 . (γ)د خاورې حجمی وزن  -1
 . )sϕ(خاورې د داخلي اصطکاک زاويهد  -2
 . )aq(د خاورې د زغم مجازي فشار -3
 . (µ)يبد خاورې او کانکرېټو ترمنځ د اصطکاک ضر -4
 .  (R)کارېږي مقاومت لپارهفعال ير، چې د اصطکاک او غ يبد کمېدنې ضر -5
 . )f+ D tD( ژوروالی يناړغری صد تهداب ا -6
 .اصغري فاصله لپاره  ييد روښنا -7
 .ه اوبه وتنه ينال  شا ته اړيود استنادي د -8



635 
 

شکل( کې ښودل   -4.6ال  عمل کوي په )يور استنادي ديليوکانټ  رهغه بارونه چې پ

 کارېږي :کې لاندېنې پارامترونه  په  چې شوي دي 

 aPاوasP -  سره د يبپه ترت)H/3( او)H/2(  سره د خاورې د وزن او اضافي عامل بار له
 امله د خاورې د فعالو بارونو محصله ده .

sW-  ال شاته د هوار ډوکون له امله رامنځته کېږي .يواضافي بار دی چې د استنادي د 
p, KaK-  ونه دي .يبفعال ضر يرسره د خاورې د فشار فعال او غ يبپه ترت 
δ-  اصطکاک زاويه ده .ال ترمنځ د يود خاورو او د 
pP -  فعال فشار محصله ده . يرد خارو د غ 
k+ D f+ D tD = D -   ه يفضع يافعال  يردی ، چې د غ ي ژوروالیيلد تهداب  اود ک

 کارېږي .لپاره مقاومت 
F-  . د تهداب او خاورې تر منځ د اصطکاک مقاومت دی 

t, qhq-   او پوندې باندې د خاورې فشار دی . سره د تهداب په پنجې يبپه ترت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . (431:7) ېال له پاسه د خاورې قويور استنادي ديليود کانټ شکل:  -15.6

ال د سطحې يود د  هزاوي  )δ( په( چې د asPاو aPال شاته د خاورې  فعال فشار )يود د

څخه  )sϕ/2(د او ال اود خاورې ترمنځ د اصطکاک لامل کېږييوعمل کوي او د دسره 

ال د يوفعال فشار اصطکاک برخې )اجزاء( د دد. د خاورې  ويپورې ه يدبر  )sϕ/3(تر
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په .  وهی يلټ يپر لور ېال د خاورې طبقيو، دا ځکه چې د يدې ګټور لپاره استوارۍ 

او خونديتوب کوي ي ، دا ډول فرضېدنه محاسبه اسانه ېږفرض (δ = 0) کېمحاسبه 

 .(746:8)ي لوړو

او  يوريوت )s’Coulamb(کولومب  ، )s’Renkine( يند رنک ونهيبضر )pK(او )aK(د

 يرغ ياکې د خاورې فشار )فعال   ۍريوت په يند رنکاکېږي . يدپه واسطه پ ويقطرو نور

 د او يفرضېږډول  يلن( په مايلا)د شا د ډکون م ېپه زاوي (β) د سره لوريافقي  فعال( د

ه مقاومت  کې په افقي يفخاورې په افقي ضعدپه څېرشکل(  -15.6) لکه دال مخکې يود

 : ېږياکيدپه واسطه پ رابطو  يود لاندېنونه يبضردا ،چې حالت کې وي

Ka = cos β  
cos β − √cos2β − cos2ϕs 

cos β +√cos2β − cos2ϕs 
 ………………………… (47.6) 

Kp = cos β2  
cos β2− √cos2β2 −cos2ϕs 

cos β2+√cos2β2− cos2ϕs 
 ……………………… (48.6) 

 .يدې ن زاوييلاخاورې دم ال مخې ته ديود شا ډکون اود د يبپه ترت )2β(او )β(دلته : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(432:7)فعال فشاريررۍ پر بنسټ د خاورې فعال او غيوت ينکيند ر شکل:  -16.6
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د زاويی په  (β)ته د لوريله امله د خاورو فشار  افقي   (Surcharge)د اضافي بارچې 

  ينکينتونه د ريمق )pK(او )aK(دلپاره ځانګړې حالت  د افقي ډکون،عمل کوي  يلم

 : (425:3)ويکپه لاندې ډول ل رابطې (48.6)او (47.6) رۍ له مخې يوت

Ka = cosβ  
1− sin𝜙𝑠

1+ sin𝜙𝑠
 …….……………………..………… (49.6) 

Kp = cosβ2  
1+ sin𝜙𝑠

1− sin𝜙𝑠
 ……………………….…………… (50.6) 

او  )649.(  دبنسټ  پرشکل(   -6.6رۍ او )يومب تتونه د کوليمق )pK(او )aK(د

 و :يکپه لاندې ډول للپاره ه  خاورو  يفضع يافعال  يرله مخې د فعال او غ رابطو  (50.6)

Ka = 
cos2 (𝜙𝑠−θ)

cos2β cos(δ+ θ)⌊1+ √
sin(𝜙𝑠+δ) sin (𝜙𝑠− β)

cos(𝛿+𝜃) cos(𝛽−𝜃)
 ⌋

2 ……………………(51.6) 

Kp = 
cos2 (𝜙𝑠− θ2)

cos2β cos(δ − θ2)⌊1− √
sin(𝜙𝑠+δ) sin (𝜙𝑠−β2)

cos(δ−θ2) cos(β−θ2)
 ⌋

2 ……………………(6.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(433:7)فعال فشاريرپر بنسټ د خاورې فعال او غ کولومب تيورۍ د شکل:  -17.6
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سطحې او  د  ال ديوسره د د يبپه ترت  )2θ(او )θ(لپاره شکلونو ( 617.( او )616.د )

د اصطکاک له امله د  له مخېرۍ يودي . د کولومب ت ېن زاوييلاد ماو مخې  يډکون لور

 .  (391:11)کېږي ليونزاويه  (δ)په مخې  لهال يوخاورو فشارد د

ه مقاومت  يفاو ضع )β θ =2 0 =(لپاره  نېاو ساده کېد ياکې د اسانت (شکل -671.)په 

 β = θ)که  د اسانه کولو لپارهفعال فشار يرفعال او غ رۍ ديوېږي . د کولومب تافقي فرض

عمودي واقع ده . په  يېهوار او تنه  يېکون نو فرضېږي چې شاتنې ډ ،شي ل يوون (0 =

کې د لانورې  يېمحاسبه په استواره قوه ده چې ه يواصطکاک کې  والونيواستنادي د

 ره داو ساده کولولپا ياداسانتچې قبلېږي  (δ = 0) او ل کېږييونه نلپاره  ياډاډمنت

 و :يکپه لاندې ډول ل رابطې (52.6)او(51.6)

Ka = 
cos2ϕs

(1+sin ϕs)2
 …………………………………….… (53.6) 

Kp =  
cos2ϕs

(1−sin ϕs)2
 ……………………………………… (54.6) 

 يې ياهغه حالتونو کې چې اصطکاک صفروي او ه ري  پيواو د کولومب  ت ينکيند ر

،  شيچې محاسبه اسانه لپاره . د دې له بله سره مطابقت کوي  يو، تر شا هوار ډکون وي

، په (P)ه مقاومت يفاو ضع (FEP)اتو معادل فشاريعنو د خاورو په راپور کې د روانو ما

 لاندېني رۍ پر بنسټ يود ت لپاره ېګندونفعال فشار څر يرالونو د فعال او غيواستنادي د

 ل کېږي :يوپارامترونه په پام کې ن
EFP = γ. Ka ………………………………………………… (55.6) 

P = γ. Kp ………….………………………………………… (56.6) 

 : دونهيا

د خاورو د چسپېدنې اغېزې په په څېر شکل(   -18.6)لکه د الونو کې يواستنادي د په -1

خاورود وچېدنې له امله  د  ېناکيښۍ کې  د سريرانجن ورېل کېږي . د خايوپام کې نه ن

 .  ل کېږييوپه پام کې ن ياډاډمنتسطحې  کششي درزونو په وړاندې  
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کې  يوريوت يوه مقاومت په ځېنيفضع يافعال يرغ وړاندې ي پهيلدکال يود استنادي د -2

ي  دا يلد تهداب پوندې  ته نژدې د ک پورې غځېږي.اوږدو تري يکد نفوذ دل )sϕ(د

 ډېر ګټور دی . لپاره ه مقاومت يفضع يافعال يرد غ يعيتموق

درجو په زاويه    (°45)، دشکل( په څېر -7.6د )لپاره ال د تنې څخه د اضافي بار يود د -3

وړاندې   هپه کارول کېږي ، تر څو د دې ډول بارېدنې له امله د خاورو فشار  يکد نفوذل

 . وکړيمقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ډېر شوی کمزوری مقاومت  (b)کششي درزونه،  (a) پاملرنه.ال ته ځانګړې يود شکل: استنادي  -18.6

 . (434:7)ه فاصله سرباریيوپه  (c)او 

ي کېږ  ه داسې تر سرهمحاسبلپاره الونويود استنادي دکې ي يري انجنيکتکنيوجپه 

حالتونوپه  يود لاندېند ويجاړېدنې  په څېرشکل(   -19.6)لکه د ، چې په هغې کې 

 :  يحاصله ش ياډاډمنتوړاندې 

 . ې په وړاندېچپه کېدندنقطی ته  (O)د تهداب د پنجې د څنډې سره د  -1

 . ې په وړاندېنييدښودد تهداب  د لاندېنۍ برخې سره -2

 .په وړاندې ېد تهداب د پنجې  د څنډې سره د خاورو د فشار له امله د زغم ويجاړېدن-3

 .دخاورو عمومي ويجاړېدنې په وړاندې د محافظه شوې ځمکي ، -4
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چپه  (a)حالتونه . يبي د تخريرد خاورې انجنلپاره ال يوراستنادي ديليود کانټ شکل:  -19.6

 . (435:7)يبکروي تخر (d)زغم او  (c)نه، يدښوئ (b)کېدنه ، 

د قوو د لپاره  يلي تحليکتکنيود ج الونهيور استنادي ديليوکې دکانټمحاسبه  په

دلته د ېستل کېږي شکل( ښودل شوې دی ، ګټه اخ  -20.6چې په )ګرام نه ياساده شوی د

 . (379:12)اصطکاک نه شته اوخاور فشار افقي دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(436:7)ګرام ياد قوو ساده شوي دلپاره ال يوراستنادي ديليوکانټ شکل: د  -20.6

ر يليوچې په هغې کې د کانټ ) د ورته واليشکل(   -13.6) اوشکل(   -20.6)

اوږدوالي فوټ يو يامتر  يو هال پيود دله مخې  (ال ابعاد ښودل شوي دي يواستنادی د

 اکېږي :يدپه واسطه پ رابطو  يوې د لاندېنکې قو
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)cγ.W= t.H wW(  ال د تنې وزن يود د ،)cγ.f.Bf= Df W( ال د تهداب وزن يود د، 

)cγ.k.Bk=DkW(  ي وزن يلد ک،).nsWγ +  . wn. H =s1 W(  ال شا ته د خاورو  وزنيود د  ،

 )γ . . at= Ds2 W(  ال مخې  ته د خاورو  وزن ، يود د)2/2= EFP. Ha  P(   د خاورو  وزن  

له امله د   د اضافي بار  )Hs.Wa= Kas  P.(، له امله د خاورود فعال  فشار محصله 

] ، خاورود فعال  فشار محصله 
(Dt+Df+Dk)2−0.09

2
] .= Pp  P  فعال   يرد  خاورودغ

ال دتهداب يود  خاورواو د د  µ s2+ W s1+ W k+ W f+ W w= (W  F.(او  فشار محصله

 تر منځ  د اصطکاک قوه.

په  ېد خاور )γ(. کله چې يد ونهد خاورو او کانکرېټو حجمی وزن )cγ(او )γ(دلته :        

ل کېږي . سربېره پردې ، د قوو يوپورې ن )KN/m -22 =  cγ 324( دوي ، نونه  راپور کې 

 نقطی ته په لاندې ډول دي : (O) دبازوګان  نود مومنټو

)= a + t/2 WwX(  مومنټ  ال د تنې د وزن يود د ،)2/f= B WfX(  ال د تهداب د وزن  يود د

ال يود د  )n/2 -f B≈  s1X(، مومنټ ي د وزن  يلال د کيود د  )f= 2B WkX/3(، د مومنټ 

مومنټ ته د خاورو  وزن  مخيال يود د  -)a/2 s2X =(، مومنټ شا ته د خاورو  وزن 

،)=H/3paY( مومنټ   ېال  فشار محصلـــد فع اوروـــه د خـــه املــــل  وزند اورو ــــد خ

 مومنټ بازو دی .  ېله امله د خاورود فعال  فشار محصل  د اضافي بار  )H/2 pasY =(او

 کېمحاسبو ييري انجنيکتکنيوج پهال يوراستنادي ديليودکانټ رابطې لاندېنۍ  

  يږي:کار

 : اکېږييدچې د لاندېنۍ رابطې په واسطه پ )oM(د چپه کېدنې مومنټ 
Mo = Pa .Ypa + Pas . Ypas 

Mo = EFP. 
H3

6
 + Ka.Ws. 

H2

2
 ………………………..… (57.6) 

 : اکېږييدواسطه پچې د لاندېنۍ رابطې په  )RM(د مقاومت مومنټ         
MR = WW .XWw + Wf .XWf + Wk .XWk + Ws1 .Xs1 + Ws2 .Xs2 

MR = [t.HW (a + 
𝑡

2
)+Df. 

Bf
2

2
 +2Dk.Bk. 

Bf

3
].γ+ 
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+ (n.Hw.γ + Ws.n).(Bf - 
𝑛

2
)+ Dt. γ. 

a2

2
 ……..…………….(58.6) 

 مساوي کېږي په: يبد چپه کېدنې په وړاندې د خونديتوب ضرکود له مخې  (IBC)د       

  SF = 
MR

Mo
 ≥ 1.5 …………..…………..…………….…….(59.6) 

 2s+ W 1s+ W k+ W f+ W w= W W    مجموعي وزن مساوي کېږي په : 

W = (t.HW +Df.Bf +Dk.Bk)γ + n.Hw.γ+ Ws.n+ Dt.a. γ/2 …(60.6) 

 :اکېږييدد لاندېنۍ رابطې په واسطه پ )oP(نې قوه ييدد ښو     

  Po = Pa + Pas = EFP. 
H2

2
 +Ka.Ws.H ……………………..(61.6) 

 :اکېږييدد لاندېنۍ رابطې په واسطه پ  )pP(د مقاومت قوه       

Pp = R.( Pa + F) = R.{P. Pp  = P. 
(Dt+Df+Dk)2 −1

2
 + ∑W.µ …(62.6) 

 مساوي کېږي په :  يبنې په وړاندې د خونديتوب ضرييدد ښو کودپر بنسټ (IBC)د       

SF = 
PR

Po
 = 

(Pa+ƩW.μ)

(Pa+Pas)
  ≥ 1.5 …………..…………………. (63.6) 

، د لپاره  محاسبېد خاورود فشار دزغم د کې ال  په تهداب يور استنادي ديليود کانټ

پر بنسټ  ييمعادل کېدنې د نظردتمونو يسد قوو د س ونهيتوعن المرکزمجموعي وزنون

 محاسبه کېږي :

e = 
Bf

2
  – XΣW = 

Bf

2
 – 

(MR−Mo)

ΣW
  …………..………….… (64.6) 

 

 

 

 

 

 

 
 . (438:7)مرکزی بار يرال له پاسه غيوراستنادي ديليود کانټ شکل:  -21.6
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 :ېږيد پنجې او پوندې سره د خاورو د زغم فشار په لاندې ډول محاسبه ک   )hq(او )tq(د    

 qt = 
ΣW

Bf
 + 

6ΣW.e

Bf
2  ………………….…………(65.6) 

 qh = 
ΣW

Bf
 - 

6ΣW.e

Bf
2  ………………..……………(66.6) 

 > e)ده ،چې  هيناړ     
Bf

6
شي ، په دې حالت کې ټول تهداب دخاورو فشار زغمی او پرته  (

ه ده يناړلپاره زغمی ، د خوندي محاسبې نه ه برخه د تهداب د خاورو فشار يوله دې څخه 

 صدق وکړي : رابطې ،چې لاندېنۍ 

  qt ≤ qall …………………………………..…...(67.6) 

   qh > 0 يا e < 
Bf

6
 ……………………….……...(68.6) 

نې ييدي له پلوه ، د چپه کېدنې او ښويري انجنيکتکنيود جکود پر بنسټ (IBC)د         

څخه لوي وي ، د تهداب د پنجې سره د خاورو فشار  (1.5) لهيدبا يبضر ياډاډمنتد لپاره 

صفر  لهيدباپوندې سره د خاورو فشار اودلږ يدبامجازي فشار څخه  لهزغم  دد خاورو 

چې  ييوی ، دا ښکوچنی  نهصفر  له يتعن المرکزرابطه کې  (68.6)په که څخه لوي وي . 

له دې  .ده نه لري  يعيتواق لهچې   ده يو خاورو پر لورد خوندي شوال ويجاړېدنه يود د

لوي اندازه په  دپام وړ الونو مقاوم مومنټ  د چپه کېدنې مومنټ څخهيواستنادي دد امله

 (e = 0)لپاره د محاسبوي موخو  اوال خوندي وي يوکې د هيلپاوي ، چې په 

  .  (395:11)فرضېږي

 الونود ساختمان محاسبه يواستنادي د ريليودکانټ -7.6

  (Structural Design of Cantilever Walls) 

ال د تنې،دتهداب يوالونودساختمان په محاسبه کې د ديوراستنادي ديليودکانټ

او محاسبې شاملې دي چې په لاندې ډول ترې  يلي تحليل)دپوندې او پنجې( او د ک

 دونه کېږي :يا
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   (Stem Analysis and Design)او محاسبه  يلد تنې تحل  -1.7.6

و لاندې د خاورو فشار ښودل يطال  په تنې د خدمتي شرايوشکل( کې د د  -22.6په )

په ده.  مقطع  بحرانې  (1 –1)د لپاره عرضاني قوې د کږېدنې مومنټ او ،چې  یشو

په پام اصطکاک ال اود خاورې تر منځ يواو د د قوې محوري  دال وزن يود دکې محاسبه 

مومنټ او د يېله امله  چې ويکوچنۍ  هکې محور ي قوه کېږي . په تنل يوکې نه ن

لو سره د محاسبې يونو د محوري قوو  په پام کې نه ن  ،مقاومت لوړېږي عرضاني قوې 

 لوړېږي. لا ياډاډمنت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . (439:7)قوې ال د تنې له پاسه عاملي يور استنادي ديليود کانټ شکل:  -22.6 

ونکې عرضاني قوه او مومنټ  يدسره ډېرمقطع   (1 – 1)شکل( پر بنسټ، د   -22.6د )        

 : ښودل کېږيپه لاندې ډول 

Vu1-1= 1.6 (EFP 
Hw

2

2
 + KaWsHW) …………………………(69.6) 

Mu1-1= 1.6 (EFP
Hw

3

6
+ KaWs

Hw
2

2
) ……...………….…..……(70.6) 

 املهنو له دې  ،الونو تنې د عرضاني قوو په وړاندې نه ځواکمن کېږي يود استنادي د

 : مقاوم ويدېنۍ رابطې په څېرنلکه د لاد ټولو عرضاني قوو په وړاندې  يدکانکرېټ با
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ϕVn = 0.75x 
1

6
 √f′cx 1,000d > Vu1-1= 1.6 (

EFPHw
2

2
 + KaWsHW) …(71.6) 

 محاسبه کېږي : په واسطه رابطې  (72.6)د تنې فعاله ارتفاع د       

d = t – 50 mm – 
db

2
 ……………….…………………….(72.6) 

کود د غوښتنې له مخې اصغري (ACI)د  (mm 50)، د تنې ضخامت دی   (t)دلته       
 انو قطر دی .يخپه تنه کې د اساسي فولادي س )bd(او خالصه محافظوي طبقه ده 

د لاندېنۍ رابطي په واسطه   انيخسپه تنه کې د کږېدنې مومنټ پر بنسټ اساسي       

  اکېږي:يدپ

As = 
Mu

0.8dfy
 ……………………………..……………..(73.6) 

کود )ACI(انو مساحت دی . د يخاوږدوالي کی د س متريود تنې په   )sA( دلته :      

 د کهانو مساحت يخکې د سمتر اوږدوالي يوې په تن ددسپارښتنې له مخې 

  <يدبا وي )MPa=  yf 420(له دې کوچنی او يااو  )mm 16( يېقطرانويخس
As

12t
(

) يدبالپاره دنورو حالتونو او   (0.0012
As

12t
ربېره پر دې  د ـــــوي . س  (0.0015 < 

(ACI)له فاصله ر منځ ــــانو تـــــــيخال په تنه کې داساسي سيوکود د د(3t)  او(450 mm) 

)که د . سپارښتنه کوي د کوچنۍ فاصلې 
As

12t
د ګژدمکونو  انيخساساسي وي  (0.001 > 

څخه ډېر وي ، نو د  (mm 250) لهال د تنې ضخامت يوکه د د او نښلېنه په واسطه سره 

 او بل يشا لور يوقشريې چېپه واسطه انو يخفولادي س قشرهد دوه  يدال تنه بايود

انو مجموعي يخس قشرونود تنې د دواړو  کېږي.ځای  رته ځای پ يمخې لور يېقشر

ي . ل کېږيونپورې  (0.0015)تر  هن (0.0012)  لهبندۍ اصغري نسبت يخمساحت د س

انو د يخفولادي س دويميالونوکې ديوه مخې په دکود د غوښتنې ل(ACI)د همداراز

قطر  )MPa=  yf 420(او  >)mm 16(د  له مخېعمومي مساحت بندۍ نسبت ديخس

او د نورو  (0.0020)له  يدبا لپاره جالېو  يوشوانو او د ولډنګ يخد عادی س لرونکو

تر انو يخد دويمي سه کې ال په تنيوڅخه لږ نه شي . د د (0.0025)له   يدبالپاره انو يخس
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ال د تنې يوکه د د او ډېره نه شي.د کوچنۍ فاصلې څخه  (mm 450)او  (3t)له يدبامنځ 

په انو يخفولادي س قشرهد دوه  يدال تنه بايوڅخه ډېر وي ، نو د د (mm 250)ضخامت د 

د تنې د  ته ځای په ځای کېږي .  لوريمخې  يېقشر او بل لوريشا  يېقشريو  واسطه چې

 (0.0025)تر  څخه (0.0020)له بندۍ اصغري نسبت يخانومساحت د سيخسقشرونودواړو

د اساسي   يدالونوپه تنو کې بايود دکود د غوښتنو له مخې  (ACI)د  . ل کېږييونپورې 

 . (749:8)ال کې ځانګړې شي يواوږدوالی په تنه او د ييياپراختلپاره انو يخس

   (Footing Analysis and Design)او محاسبه  يلد تهداب تحل  -2.7.6

ال  د تهداب له يور استنادي ديليوو لاندې کانټيطشکل( کې د خدمتي شرا  -23.6په )

د کې  پوندې او ال د تهداب په پنجې يوخاورو د زغم فشار ښودل شوې دی . دپاسه د 

  . ديمقطع  بحرانې  (3 – 3)او(2 – 2) دلپاره  ېکږېدنې مومنټ او عرضاني قو

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .(441:7)زغم فشار پاسه دعاملي خاورې دال د تنې له يور استنادي ديليوکانټ شکل:  -23.6

، چې  د تهداب په پنجې  مخې او شا سره د خاورو فشاردی ل دايود د )h1q(او )t1q(د

لپاره د محاسبې  ېمومنټ او عرضاني قو واليږود بحرانې مقطعو سره  د ککې پوندې  او

 . (312:13)دي يناړ
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qt1 = qt – (qt – qh) 
a

Bf
 ……………………………………. (74.6) 

qh1 = qh – (qt – qh) 
n

Bf
 …………………………...………. (75.6) 

سره د ضربولو په  (1.6)و لاندې د خاورو فشار  د يطد خدمتي شرا په تهداب کې

 .ي ېږاکيدفشار پ ييد خاورو نهالپاره واسطه  د تهداب د ساختمان د محاسبې 

په  رابطو  يود لاندېن له مخېوېشلي فشار   ييد ذوذنقه  ونهاو مومنټ ېعرضاني قو

 اکېږي :يدواسطه پ

Vn2-2 = 1.6a 
(qt−qt1)

2
  …………………………………….. (77.6) 

Mn2-2 = 1.6 (2qt – qt1) 
a2

2
 ………………..……….……….. (78.6) 

Vn3-3 = 1.6n 
(qh−qh1)

2
 …………………..…….………….. (79.6) 

Mn3-3 = 1.6 (2 qh – qh1) 
n2

2
……..……….……….……..….. (80.6) 

د  خول کېږي، يوان په پام کې نه نيخپه څېر د عرضاني قوو په وړاندې س ګاډرددلته 

تونه د يمق  )n3V-3(او )n2V-2(د نوي ، و کانکرېټ مقاوم يدعرضاني قوو په وړاندې با

 : اکېږييدپپه واسطه  رابطو  يولاندېن

ϕVn = 0.75 x2 x√f′c x 12dtoe > Vu2-2= 1.6a 
(qt−qt1)

2
 ………(81.6) 

ϕVn = 0.75 x2 x√f′c x 12dheel > Vn3-3 = 1.6n 
(qh−qh1)

2
 .……(82.6) 

 محاسبه کېږي : په واسطه رابطو (84.6)او (83.6)د تهداب فعاله ارتفاع د 

dtoe = Df – 75 mm – 
dbtoe

2
 ………………………….….……(83.6)     

dheel = Df – 50 mm – 
dbheel

2
 ……………………….…...……(84.6)  

ــه پورتن         کــود د )ACI(د   )mm 75(، د تهــداب ضــخامت دی   )fD( رابطــو کــې  يــوپ

کود د غوښتنې (ACI)د  (mm 50)ده ، اصغري خالصه محافظوي طبقه  له مخې غوښتنې

او له مخې په کانکرېټو اچولوکې  د پنجې  اوپوندې  اصغري خالصه محـافظوي طبقـه ده 

)btoed( او)bheeld(  انو قطر دی.يخسره  د پنجې او پوندې د اساسي فولادي س يبپه ترت 
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  : ېږي کار  ېرابط ۍلاندېنلپاره  انو د محاسبېيخد اساسي س له مخېمومنټ  واليږود ک

Astoe = 
Mu2−2

0.8dtoefy
  …………………………………………….. (85.6) 

Asheel = 
Mu3−3

0.8dheelfy
 ……..………………………….………….. (86.6) 

کې د  ياوږدوال متر يوپه سره  يبپه ترت  )sheelA(او   )stoeA( رابطو کې  يوپه پورتن        

انو مساحتونه دي .  د تهداب د مجموعي مساحت يخپنجې او پوندې د اساسي س

)fD1,000( بندۍ نسبتيخانو اصغري سيخد س له مخې) د  سپارښتنه کېږي )0.0018 .

اود دويمي )sheelA(او   )stoeA(اصغري نسبت سپارښتنه  د پنجې ، پوندې  د  بندۍيخس

ان د تهداب په پاسنۍ او لاندېنۍ يخفولادي سکېږي . طولاني لپاره انو يخطولاني س

د څخه لږنه شي او بندۍ اصغري نسبت يخد ساي په ځای کېږي چې ځداسې برخو کې 

کود د (ACI)د  يدي او تهداب کې بايلاوږدوالی په تنه ، ک ييياانو پراختيخاساسي س

 شي . يقغوښتنو له مخې  تصد

   (Key Analysis and Design)او محاسبه  يلي تحليلد ک  -3.7.6

ر يليوکانټدلاندې  خدمتي بارونو يااوويطشرا ګټې اخېستنېشکل( کې د   -24.6په )

دی . کټ مټ هماغه  ښودل شوی ي له پاسه د خاورو زغم فشاريلد کال يواستنادي د

کې د  هيلپاد ضرب د حاصل په  (1.6)کړنلاره چې د تهداب ، د خاورې د خدمتي فشار په 

 (4 - 4) د  چې هفشار لاس ته راوړنه لازمي د ييد خاورې د نهالپاره ساختمان د محاسبې 

وېشلي  ييد ذوذنقه ، چې ده  ې لپاره مومنټ او عرضاني قو وږواليکدمقطع  بحرانې 

 : ېږياکيدپ يېپه واسطه  رابطو  يوله مخې د لاندېنفشار  

Vn4-4= 1.6Dk 
(P1−P2)

2
 ………………………………….….. (87.6) 

ده چې په  هيناړپه لاندې ډول ښودل شوي دي .  )2P(او  )1P(شکل( کې    -24.6په ) 

 په وړاندې مقاومت وکړي : قوې عر ضانی  )n4V-4(ي کې کانکرېټ د يلک

Vn = 0.75x 
1

6
 √f′c x 1,000 dkey > Vn4-4= 1.6Dk 

(P1−P2)

2
 ……… (88.6) 
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 . (443:7)ي له پاسه د خاورې فشاريلال د کيور استنادي ديليود کانټ شکل:  -24.6

 محاسبه کېږي : په واسطه  ېرابط (89.6) لاندېنۍي فعاله ارتفاع ديلد ک    

dkey = Dk – 75 mm – 
dbkey

2
 ……….……………….…… (89.6)     

اصغري خالصه محافظوي   )mm 75(، ي ضخامت دی يلکد )kD( کې  هرابط ۍپه پورتن    

 انو قطر دی .يخي د اساسي فولادي سيلد ک )bkeyd( اوطبقه ده 

 رابطې په واسطه محاسبه کېږي :(90.6)د لاندېنۍ د کږېدنې مومنټ 

M4-4 = 1.6 (2P1 + P2) 
Dk

2

6
 ……….………………………... (90.6) 

 : کارېږي  هرابطلاندېنۍ لپاره  ېانو د محاسبيخپر بنسټ د اساسي سدمومنټ 

Askey = 
Mu4−4

0.8dkeyfy
..………………………………….……... (91.6) 

انو اصغري يخپر بنسټ د س )kB1,000(مجموعي مساحت دي يلپه تهداب کې د ک   

اصغري نسبت  دېد بندۍيخسپارښتنه کېږي . د س  (0.0018)بندۍ نسبت يخس

ي کې  يلالونوپه کيوکېږي . د دلپاره انو يخسپارښتنه  په پوندې کې د دويمي طولاني س

کود (ACI)د  يدي او تهداب کې بايلپه ک یاوږدوال ياييپراختلپاره انو يخد بنسټېزو س

 .(443:7 -428)شي  يقتصد د غوښتنو له مخې
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MPa 25=  fc(و له مخې که يطشرا يود لاندېن مثال : -6.6
وي  )MPa yf 420 =(او  )′

 ال محاسبه کړئ .يور استنادي ديليوکانټ

دال ابعايود استنادي د  

Ho = 2.10 m Hw =2.40 m H = 2.80 m β = 2h:1v = 26.6°(W = 0) 

t = 250 mm a = 1.65 m n = 0.50 m Bf = 2.40 m 

Dk = 600 mm Bk = 300 mm Xk = 2/3Bf = 1.60 m Df = 0.40 m 

 د خاورو د راپور له مخې د خاورې د محاسبوي پارامترونه

R = 1.0 µ = 0.35 γ = 19 KN/m3 ϕs = 32° 

P = 55 KN/m3 EFL = 9.5 KN/m3 qa = 96 KN/m2; av = 0 

 

لپاره لاندېنۍ محاسبې تر  ياوږدوال متر يوال د يود دو لاندې يطي شرايکد ستات حل :

 : سره کوو

 : اکېږييدپه لاندې ډول پد خاورو فشار

فعال فشارونه په لاندې يره د خاورې فعال او غيقپه طر  ينکيند ر وي،نو )2β 0 =( که -1
 :اکوويدډول پ

Ka = cosβ  
cos β − √cos2β − cos2𝜙𝑠 

cos β +√cos2β − cos2𝜙𝑠 
  

Ka = cos (26.6º)  
cos (66.6o)  − √cos2(66.6o) − cos2(32o) 

cos (66.6o)   +√cos2(66.6o) − cos2(32o) 
 = 0.46 

Kp =  
1+ sin𝜙𝑠

1− sin𝜙𝑠
 =  

1+ sin (32o)

1− sin (32o)
 = 3.25 

فعال فشارونه يرد خاورې فعال او غه يقطرد کولومب په   ،نو وي )δ = β θ =2 0 =( که -2
 اکوو:يدپپه لاندې ډول 

Ka = 
cos2 (ϕs−θ)

cos2β cos(δ+ θ)⌊1+ √
sin(ϕs+δ) sin (ϕs− β)

cos(δ+θ) cos(β−θ)
 ⌋

2 = 
cos2 (32o) 

⌊1+ √
sin(32o)  sin (32o) 

cos(66.6o)
 ⌋

2 = 0.47 

 Kp =  
cos2𝜙𝑠

(1−sin 𝜙𝑠)2
 = 

cos2(32o) 

(1− sin 32o)2
 = 3.25 

په فشار  (m 0.30)پاسنۍ او  د خاورو فشار افقي دی ،فرضوو چې اصطکاک نه شته     

په   له مخېويقطراو د کولومب   ينکيند خاورې راپورد رنو  ، ل کېږييوپام کې نه ن

 : لاندې ډول ارزوو



651 
 

 : له مخېراپور  دد خاورو -لومړی 

Pa = EFP. 
H2

2
  = 9.5 x 

(2.80)2

2
 = 37.24 KN/m 

Pp = P. 
(Dt+Df+Dk)2 −0.30

2
 = 55 x 

(0.30+0.375+0.60)2 −0.09

2
 = 42.23 KN/m 

 : ې  له مخېيقدطر ينکيند ر -دويم  

Pa = Kaγ. 
H2

2
  = 0.46 x 19 x 

(2.80)2

2
 = 34.261 KN/m 

Pp = Kpγ. 
(Dt+Df+Dk)2 −0.30

2
 =3.25x19x 

(0.30+0.375+0.60)2 −0.09

2
  = 47.41 KN/m 

 تر شا هوار ډکون وي يې يااصطکاک صفر او  که : ې له مخې يقطر د د کولومب  -درېم  

 .له بله سره مطابقت کوي  يوري يواو د کولومب  ت ينکيننود ر

Pa = Kaγ. 
H2

2
  = 0.47 x 19 x 

(2.80)2

2
 = 35.01 KN/m 

Pp = Kpγ. 
(Dt+Df+Dk)2 −0.30

2
 =3.25x19x 

(0.30+0.375+0.60)2 −0.09

2
  = 47.41 KN/m 

 اکېږي :يدکوي په لاندې ډول پ هال اغېزيوچې په د قوې هغه 
Ww = t.Hw.γc = 0.25 x 2.40 x 24 = 14.40 KN/m 

Wf = Df.Bf.γc = 0.375 x 2.40 x 24 = 21.60 KN/m 

Wk = Dk.Bk.γc = 0.60 x 0.30 x 24 = 4.32 KN/m 

Ws1 = n. Hw .γ + Ws.n = 0.50 x 2.40 x 19 + 0 = 22.80 KN/m 

Ws2 = Dt. a .γ = 0.30 x 1.65 x 19 = 9.41 KN/m 

Pa = EFP. 
H2

2
 = 37.24 KN/m; Pas = Ka.Ws.H = 0 

Pp = P. 
(Dt+Df+Dk)2 −1

2
  = 42.23 KN/m  

F = (Ww + Wf + Wk + Ws1 + Ws2).µ = ΣW.µ  

F = (14.40 + 21.60 + 4.32 + 22.8 + 9.41) x 0.35 = 25.40 KN/m 

 : اکېږييدپد مومنټ بازو ګان په لاندې ډول لپاره قوو  يود پورتن

XWw = a + 
t

2
 = 1.65 + 

0.25

2
 = 1.775 m; XWf = 

Bf

2
 = 

2.40

2
 = 1.20 m 

XWk = Xk = 
2

3
 Bf = 1.60 m; Xs1 = Bf - 

n

2
 = 2.40 – 

0.50

2
 = 2.15 m 

Xs2 = 
a

2
 = 

1.65

2
 = 0.825 m 
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Ypa = 
H

3
 = 

2.80

3
 = 0.933 m; Ypas = 

H

2
 = 

2.80

2
 = 1.40 m 

 : اکوويدمومنټونه په لاندې ډول پد چپه کېدنې او مقاومت 

 :مساوي کېږي په  (OTM)يا (Over Turning Moment)د چپه کېدنې مومنټ 

 OTM = EFP. 
H3

6
 + Ka.Ws. 

H2

2
 = 9.5 x 

(2.80)3

6
 + 0 = 34.76 KN. m/m 

 : مساوي کېږي په  (RM) يا (Resistance Moment) د مقاومت مومنټ
RM = Ww .XWw + Wf .XWf + Wk .XWk + Ws1 .Xs1 + Ws2 .Xs2 

RM = 14.4x 1.775 + 21.6 x 1.2 + 4.32 x 1.6 + 22.8 x 2.15 + 9.41 x 0.825 

RM = 115.18 KN. m/m 

 مساوي کېږي په : يبضر ياډاډمنتد چپه کېدنې په وړاندې د 

  SF = 
RM

OTM
 = 

115.18

34.76
 = 3.31 > 1.5 => OK  

 : اکوويدقوې  په لاندې ډول پنې او مقاومت ييدد ښو

 مساوي کېږي په :  (Sliding force)نې قوهييدد ښو
  Sliding Force = Pa + Pas = 37.24 + 0 = 37.24 KN/m 

 د مقاومت قوه مساوي کېږي په :

  Resistance Force = R.( Pp + F) = 1 x [42.23 + 25.40] = 67.63 KN/m 

 مساوي کېږي په : يبضر ياډاډمنتنې په وړاندې د ييدد ښو

  Safety factor against Sliding = 
67.63

37.24
 = 1.82 > 1.5 => OK 

 په لاندې ډول محاسبه کېږي : يتفشار عن المرکز يد وزن او خاورو زغمونک

e = 
Bf

2
 – XΣW = 

Bf

2
 – 

RM−OTM

ΣW
  = 

2.40

2
 – 

115.18−34.76

72.53
 = 1.2 –1.11 = 0.09 m 

e = 0.09 m < Bf = 2.40 m 

qt = 
ΣW

Bf
 + 

6ΣW.e

Bf
2  = 

72.53

2.40
 + 

6 x 72.53 x 0.09

(2.40)2  = 30.22 + 6.80  

qt = 37.02 KN/m2 < qa = 96 KN/m2 => OK 

qh = 
ΣW

Bf
 - 

6ΣW.e

Bf
2  = 

72.53

2.40
 - 

6 x 72.53 x 0.09

(2.40)2
 = 30.22– 6.80 = 23.42 KN/m2 > 0 => OK 

 کېږي :په لاندې ډول تر سره ال د ساختمان محاسبه يود
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 ترکيبونه نيولبارونو لاندېنې  محاسبې لپاره د او يلتحل د ال د تنېيود استنادي د -1

 :کېږي

U2 = 1.2DL + 1.6(LL + H) 

په  )DL = 0(او  )sW 0 =(د مومنټ  کږېدنېاو دتنې عرضاني قوهال يود استنادي د

 کېږی :ايدرابطو په کارېدنې سره په لاندې دول پ (70.6)او  (69.6)د لو سره يوپام کې ن

 له مخې اعظمي عرضاني قوه مساوي کېږي په : يبترک 1.2DL + 1.6(LL + H)2U =د 

Vu1-1= 1.6 (EFP 
Hw

2

2
 + KaWsHW) = 1.6 x [0.47 x 19 x  

(2.4)2

2
 + 0] 

 Vu1-1= 41.152 KN/m 

 دکږېدنې اعظمي مومنټ مساوي کېږي په: لپاره يبترک 1.2DL + 1.6(LL + H)2U =د 

Mu1-1= 1.6 (EFP
Hw

3

6
+ KaWs

Hw
2

2
) = 1.6 x [0.47 x 19 x 

(2.4)3

6
 + 0]  

Mu1-1= 32.96 KN. m/m 

 اکېږي:يدرابطې( پربنسټ په لاندې ډول پ -72.6وکارېږي نو فعاله ارتفاع د ) (m 25)که 

 d = t – 50 mm – 
db

2
 = 250 – 50 – 

25

2
  = 187.5 mm  

 اکېږي :يدرابطې( پربنسټ په لاندې ډول پ -72.6تنه کې مقاومه عرضاني قوه د ) په

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x √25 x 1,000 x 187.5/1,000 = 117.20 KN/m 

ϕVn = 117.20 KN/m > Vumax = V1-1 = 41.152 KN/m 

د   و مساحتــــانـــــيخس (عمودي)اسي ــــربنسټ داســــږېدنې مومنټ پــــدک په تنه کې

 اکېږي :يدرابطې( په واسطه په لاندې ډول پ -73.6)

As = 
Mmax

0.8dfy
 = 

32.96 x (10)6

0.8 x 187.5 x 420
 = 523 mm2/m   

بندۍ يخدسنه لوړدي نو  (mm 16)له  انوقطر يخعمودي سياداساسي  کې داچې په تنه

) نسبتاصغري 
As

1,000t
 مساوي کېږی په:له مخې اصغري مساحت  (0.0015 =  

As,min = 0.0015 x 250 x 1,000 = 375 mm2/m 
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دي  )m/2375 mm= ,minsA m </2= 523 mm= sA(پورتنۍ محاسبې له مخې د  

ان ځای يخقطر س )mm 18(که په تنه کې قبلېږي .  )m/2375 mm= ,minsA(نو په تنه کې 

 انو تر منځ فاصله مساوی کېږي په :يخپرځای شي نو دس

s = 
Abx 1,000

As
 = 

254 x 1,000

375
  = 944 mm 

له دواړو  (mm 450) يا (3t)انو ترمنځ اعظمي فاصله يخال په تنه کې د سيوخــــــو د د

په پام  (mm 300)انو ترمنځ فاصله يخڅخه چې کوم کوچنی وي قبلېږي ،نوداساسي س

چې  (mm @ 300 mm c/c 18)ان يخعمودي س يالوسره په تنه کې اساسي يوکې ن

کېږي ځای پر ځای کوو )0.0034( يې يببندۍ ضريخاو س )mm= 8 sA 246( يېمساحت 

او د  )mm sA 670 =2( يېانو مساحت يخوکاروو نو دس )16mm@300mm c/c(او که  .

کېږي په ټوله مقطع کې عمودي اساسي او افقي فرعي  (0.0027) يېبندۍ نسبت يخس

 انو په توګه ځای پرځای کېږي . يخس

او  )mm dℓ 555 =(اوږدوالی  ياييپراختلپاره انو يخفولادي س )mm 18(د  

)=262.5mmdhℓ( لپاره انو يخو سيمل کېږی . په تنه کې د کاېدونکو مستقيون

په تهداب کې د دی .  (m >> 262 mm 2.40)غځېدنې اوږدوالی  يا ييياپراخت

 (mm > 262.5 mm 275)اوږدوالی  ييياپراختلپاره انو يخس يوچنګک شوېدونکو رکا

 دی .

ي محاسبې يکتکنيوونود جيبو لاندې دبارونودترکيطدخدمتي شرا محاسبه:د تهداب  -2
  قبلېږی.په څېر  )hmaxq(او  )tmaxq(د  )hq(او  )tq(څخه د ساختمان د محاسبې لپاره 

  KN/m=  tmax= q tq 258.0        ي محاسبې له مخې :يکتکنيود ج

  2KN/m 24.0=  hmax= q hq        ي محاسبې له مخې :يکتکنيود ج

 لی شو چې :يکڅخه ل رابطې  (74.6)د 

qt1 = qt – (qt – qh) 
a

Bf
 = 58 – (58 – 24) x 

1.65

2.40
   = 34.625 KN/m2 

  لی شو چې :يکڅخه ل رابطې  (75.6)د 
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 qh1 = qh – (qt – qh) 
n

Bf
 = 24 – (58 – 24) x 

0.50

2.40
 = 16.92 KN/m2 

رابطو  (84.6)او (83.6)د  سره  يبارتفاعګانې په ترتپنجې او پوندې فعالې د تهداب 
 محاسبه کېږي :په لاندې ډول  په واسطه

dtoe = Df – 75 mm – 
dbtoe

2
 = 400 – 75 – 

18

2
  = 316 mm 

dheel = Df – 50 mm – 
dbheel

2
 = 400 – 50 – 

16

2
 = 342 mm 

په واسطه په  رابطو  (78.6)او (77.6)د  عرضاني قوه او کږېدنې مومنټ د پنجې  

 :لاندې ډول محاسبه کوو

Vn2-2 = 1.6a 
(qt−qt1)

2
  = 1.6 x 1.65 x 

(58−34.625  )

2
 = 30.86 KN/m 

Mn2-2 =1.6 (2qt – qt1) 
a2

2
 =1.6x(2x58– 34.625)x

(1.65)2

2
 =177.23 KN. m/m 

 :  دتهداب په پنجه کې مقاومه عرضاني قوه مساوي کېږي په

ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x√25  x 1,000 x 316/1,000 = 197.50 KN/m 

ϕVn = 197.50 KN/m >> Vu2-2 = 30.86 KN/m 

  اکېږي :يدانو مساحت په لاندې ډول پيخپربنسټ د پنجې دس مومنټ دکږېدنې 

As,toe = 
Mu2−2

0.8dtoefy
 = 

177.23 x (10)6

0.8 x 316 x 420
 = 727 mm2/m 

)بندۍ اصغري نسبت يخپه پنجه کې د س
Asmin

1,000Df
قبلېږي نو د   (0.0018 = 

و يند اړچې  )m/2= 727 mm stoem < A/2= 720 mm s,minA(انواصغري مساحت يخس

انو ترمنځ فاصله  يخقبلېږي او داساسي س )m/2= 727 mm stoeA( يېمساحت انويخس

(200 mm) و چې يسن(18 mm @ 200 mm c/c) يېانوقطر يخاود طولاني س (16 mm) 

ان  د يخدواړه فولادي س. سره له دې  ځای په ځای کېږي (16mm@ 200 mm c/c)چې 

 يپه چنګک کولو کږېږ °90ان  ديخشانته دي )همدا فولادي س يو لپاره  ياساختماني  وړت

هم کار ورکړي( . د پنجې  لپاره انو يخد س کېانوپه څېر په پنجې يخ،چې د تنې د س
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غځېږی او په تنه کې  يمپه اندازه مستق (m 1.65)اوږدوالی  د ييياپراختلپاره انو يخدس

 په چنګکېدنې سره پای ته رسېږي . 

رابطو  (80.6)او  (79.6)سره د يبکې عرضاني قوه او مومنټ په ترت دتهداب په پونده

   اکېږ ي :يدپه واسطه په لاندې ډول پ

Vn3-3 = 1.6n 
(qh−qh1)

2
 =1.6 x 0.5 x 

(24−16.92)

2
 = 2.832 KN/m 

Mn3-3 = 1.6(2qh – qh1)
n2

2
 = 1.6 x (2x24–16.92) 

(0.50)2

2
 = 6.216 KN. m/m 

 :  دپوندې عرضاني مقاومه قوه مساوي کېږي په 

ϕVn =0.75 x 
1

6
 x√25 x 1,000 x 342/1,000 = 213.75 KN/m 

ϕVn = 213.75 KN/m >> Vu3-3= 2.832 KN/m 

  انو مساحت مساوي کېږي په :يخدکږېدنې مومنټ پربنسټ د پوندې دس

Asheel = 
Mu3−3

0.8dheelfy
 = 

6.216 x (10)6

0.8 x 342 x 420
 = 54 mm2/m 

)بندۍاصغري نسبت يخپه پونده کې د س
Asmin

1,000Df
انواصغري يخنو د س  (0.0018 = 

و ينکې د اړچې په پنجه  )m/2= 54 mm heelsm > A/2= 720 mm s,minA(مساحت 

 )mm 200(انو ترمنځ يخداساسي سقبلېږي او  )m/2= 720 mm ,minsA( مساحتانويخس

ان يخقطر س (mm 16) يېان يخاو طولاني س (18mm@ 200 mm c/c)و چې يسن

(16mm@200mm c/c) ځای په ځای کېږي . 

ان يخقطر س (mm 16)ي لپاره يلدکه د ک :په لاندې ډول تر سره کېږي ي محاسبه يلد ک

 اکېږي :يدرابطې په واسطه په لاندې ډول پ (89.6)د  يېفعاله ارتفاع  وکارېږي نو

dkey = Dk – 75 mm – 
dbkey

2
 = 600 – 75 – 

16

2
 = 517 mm    

P1 = P.(Dt + Df + Dk) = 55 x (0.30 + 0.40 + 0.60) = 71.5 KN/m2 

P2 = P.(Dt + Df) = 55 x (0.30 + 0.40) = 38.5 KN/m2 

 :  اکوويدلاندې ډول پپه واسطه په رابطې   (87.6)د  ي عرضاني قوهيلدک

Vn4-4= 1.6Dk 
(P1+P2)

2
 = 1.6 x 0.6 x 

(71.5+38.5)

2
  = 52.8 KN/m 
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ϕVn = 0.75 x 
1

6
 x√25 x 1,000x 517/1,000 = 323.13 KN/m 

ϕVn =  323.13 KN/m >> Vu4-4= 15.84 KN/m  
 :  اکېږييدپه واسطه په لاندې ډول پرابطې   (90.6)مومنټ د ي يلدک

M4-4 = 1.6 (2P1+ P2) 
Dk

2

6
 = 1.6 x(2x71.5+38.5) 

(0.60)2

6
 = 17.424 KN. m/m 

 اکېږي :يدرابطې په واسطه په لاندې ډول پ (91.6)ان مساحت د يخي د اساسي سيلدک

Askey = 
Mu4−4

0.8dkeyfy
 = 

17.424 𝑥(10)6 

0.8 x 517 x 420
 = 100 mm2

 

بنسټ د پر  )kB1,000(مجموعي مساحت دي يلپه تهداب کې د ککود  )ACI(د

 mm@ 200 16)نوکه سپارښتنه کېږي .   (0.0018)بندۍ نسبت يخانو اصغري سيخس

)mm c/c   يېمساحت  مجموعيان چې يخساساسي  )m/2mm 1,004=  sA(  کېږي او

)sA  =670  يېچې مجموعي مساحت  )mm @ 300 mm c/c 16(انو لپاره يخي سيمددو

)m/2mm بندۍ نسبت يخد سلپاره انويخي کې دبنسټېزو سيلدی کارېږي . په ک

ل يوپه پام کې ن (0.0022)بندۍ نسبت يخد س يېلپاره انو يخاو دويمي س (0.0033)

 (mm 410)غځېدنې اوږدوالی   يا ييياپراختلپاره انو يخوسيممستق (mm 16)کېږي . د

 ل کېږي .يوپه پام کې ن (mm 250)لپاره انو يخس يوچنګک شو  (mm 16)اود
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 سره ښودل شوي ده : يلانو ځای په ځای کېدنه په لاندې ډول په تفصيخس ال ديود د
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 يزلــــنډ

 دچوکاټونو سره لکهکارېدونکو  وبېلابېله ساختمان کې ديوپه دې فصل کې په 

 يهر ، شانته تکيليوي ،پرده ، جداکوونکي ، استنادي ) ثقلي  ، کانټيطنښتې مح

( دځمکې لاندې  (Buttressed)کېدونکو  يهاو مخکي تک (Counterfort)کېدونکي 

 په اړه بحث شوې دی .  يلدمحاسبې او تحلالونويواوپرېکېدونکي د

ساحې د احاطې او جداکولو لپاره  ياې فضا يوعمودي  عنصر دی چې د يوال يود

الونه دي چې د عرضاني قوو، کوږوالي يوالونه هغه ديوهم ساختماني دياکارېږي 

 مومنټونو او محوري قوو په وړاندې مقاومت وکړي .  

په  يېال يوکېدنې ، دبارونو ډول چې د يهال  دنده او کړنه د ساختمان د تکيود د

او اندازه  د  يعيتانو موقيخوړاندې مقاومت کوي اود ځای په ځای کېدونکو س

 فکټورونه دي .  ال په محاسبې اغېزمنيوساختماني د

اوږدوالی چې د ارتفاع او ضخامت  يې يووې چې ياالونو دوه معمولي ځانګړتيود د

بندۍ نسبت دی يخد س يې يمله نسبت څخه حاصلېږي او د ستنو په پرتله لوړ وي او دو

 چې دستنو په پرتله له پنځه ځلې څخه تر لس ځلې پوې ډېر وي .   

لو سره تر سره کېږي ، يوغوښتنو په پام کې ن (ACI)د  يلالونو دمحاسبې اوتحليود د

ان د ټولو يخالونه وزن وړونکي نه وي ، نودهغې ابعاد، افقي او عمودي سيوکد

 وو سره مشخص شوي دي . ياځانګړت

ال د ضخامت په درېمه برخه يوي شوي بارونه د ديبالونوټول ضريوبار وړونکو دکه د

ې  په واسطه اوکه بارونه د يقمحاسبوي طر د تجربوي (ويe ≤ h/6کې )بار له مرکز څخه 

څخه په ډېره فاصله عمل کوي  (h/6)ال د ضخامت له شپږمې برخې  يوال له مرکزه د ديود

ه فشاري عنصر )ستنې( په توګه چې په هغې محوري فشار او کوږوالي يوال لکه ديو، نو د

 هيقطرپه  (UBC)الونه يود (slender)هاوږدلو سره اويومومنټ عمل کوي ،په پام کې ن

 محاسبه کېږي .



660 
 

د کوږوالي  او کې دعرضاني قوو او محاسبه يللتحپه الونويود پرې کېدونکو د

 انګړوځ د ، همدارازالونو محاسبه يومومنټ په وړاندې د پرېکېدونکو د

د هغوې داړونده  بندييخسومحاسبه اوالونيووکانکرېټي پرېکېدونکي ديزاوسپن

 شوي دي . ليومثالونو سره په پام کې ن

او محاسبې په برخه کې د دې ډول  يلالونو تحليواستنادي دوکانکرېټي يزاوسپن د

و او دهرې برخې يقکن او کولومب په طرينالونو د استوارۍپه بېلابېلو لکه د ريود

او  يحپه ډېر تفصلي توګه د هغوې د اړونده مثالونو سره تشر يېبندي يخمحاسبې او س

 شوي دي . يحتوض
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 پوښتنې

 کېږي . يلالونو ته ويوالونو کومو ديوساختماني د -1

 ال په محاسبې اغېزه لري .يوکوم مهم فکټورونه چې د ساختماني د -2

ونه يتوې او محدودياکود کومې ځانګړت (ACI)الونو په اړه د يودبار نه وړونکو د -3

 وضع کړي دي .

الونو دمحاسبې لپاره د تجربوې محاسبوي يوکود بار وړونکو د (ACI) کوم مهال د -4

 کاروي .ه  يقطر

ال په يو(وي ، د دe ≤ h/6ال د ضخامت په درېمه برخه کې )بار له مرکز څخه يود د که -5

رابطي په واسطه  دکومې )nPϕ(ه متر اوږدوالي کې مقاوم محاسبوي محوري مقاومت يو

 ټاکل کېږي .

 کود کومې غوښتنې لري . (ACI)الونو لپاره د يود باروړنکومحاسبه کېدونکو د -6

ډوله(  مخکني جوړشوي  -Tاوږدوالی لري د )  (m 6.0)ارتفاع او (m 5.0)ال چې يوديو -7

  يېچې دتنې عرض  بار تهداب ته داسې انتقالوي کانکرېټي ګاډرونويزاوسپن

)=200mmwb(  يېاو دطاقچې عرض )b = 2,000 mm( ( دی . دT-  ګاډر ) څخه ډوله

ال سره يوژوندی بار انتقالېږي او د د )KN LP 50 =(مړبار او  )KN DP 140 =(ال ته يود

 (MPa 25 =ال جانبي حرکت  کنترولېږي . همدارازيودګاډر د تنې دنښلېدنې له امله د د

fc
ل شوی، نو د تجربوي يوال وزن په پام کې نه دی نيودي او د د )MPa yf 420 =(او  )′

 ال محاسبه کړئ .يوپه واسطه دې  يقمحاسبوي طر

 کړئ . يحتوضي محاسبه يلال تحليوه فشاري عنصر په توګه د ديود -8

 کړئ . يحه توضيقطر (UBC)الونود محاسبې لپاره د يود (slender)د اوږدو -9

 کړئ . يحتشر او محاسبه يللالونوتحيود پرې کېدونکو د -10

او  (m 4.5)، ارتفاع یـې  (m 4.0)ال چې اوږدوالی یـې  يوپرېکېدونکی د يو -11

جانبي بار  )KN uV 1,000 =(وي  ، په خپل پاسني تراز کې د  )mm 200( يېضخامت 
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ال د عرضاني قوې او کږېدنې مومنټ د اغېزو پر وړاندې که يولاندې واقع شوی دی، د

)= 25 MPac’f(  او)= 420 Mpa yf(  کړئ . يېوي ،محاسبه 

 الونه دي .يوالونه کوم ديوپرېکېدونکي د ياکانکرېټي ساختماني يزځانګړې اوسپن -12

 کړئ . يحتوض الونومحاسبهيووکانکرېټي پرېکېدونکو ديزد ځانګړواوسپن -13

دی، دساختمان د پلان د دوو   (mm 350) يېال چې ضخامت يوپرېکېدونکی د يو -14

په فاصله دا سې ځای په ځای شوی دی، چې دواړو  )m wℓ 5.0 =(محورونوپه منځ کې د 

 يوال په يوت جوړېږي . دا ديخريوابعادلرونکو ستنو سره  (x 600 mm 600)لوروته د 

اود نوروپوړونو  (m 5.0) يېلس پوړېزه ودانۍ کې واقع دی چې دلومړې پوړ ارتفاع 

 )KN uV 4,200 =(دو ستنو سره يزال د دوو اړخيوده . همداراز دا د )m 3.0( يېارتفاع 

کوږوالي  )KN. m uM 58,500 =(محوري قوې او )KN uP 4,500 =(عرضاني قوې،

)yf او  )MPa c’f 30 =(لو سره( واقع دی ، که يومومنټ لاندې )د زلزلې اغېزې په پام کې ن

= 420 Mpa) ال په يوکانکرېټي ديزال د ځانګړې اوسپنيووي ،نو په لومړي پوړ کې د

 څېرمحاسبه کړئ .

 کړئ . يحند ګاډرونه توضيوالونه اوپيوله بل سره تړلي پرېکېدونکي ديو -15

 الونه دي .يوکوم دالونو يووکانکرېټي استنادي ديزد اوسپن -16

 کړئ . يحتوضالونود ساختمان محاسبه يور استنادي ديليودکانټ-17

MPa 25=  fc(و له مخې که يطشرا يود لاندېن -18
ر يليوکانټوي  )MPa yf 420 =(او  )′

 ال محاسبه کړئ .يواستنادي د

دال ابعايود استنادي د  

Ho = 2.0 m Hw =2.30 m H = 2.70 m β = 2h:1v = 26.6°(Ws = 0) 

t = 250 mm a = 1.7 m n = 0.50 m Bf = 2.50 m 

Dk = 600 mm Bk = 300 mm Xk = 2/3Bf = 1.60 m Df = 0.50 m 

محاسبوي پارامترونهد خاورو د راپور له مخې د خاورې د   

R = 1.0 µ = 0.35 γ = 19 KN/m3 ϕs = 32° 

P = 54 KN/m3 EFL = 9.5 KN/m3 qa = 96 KN/m2; av = 0 
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 اصطلاحګانې او مخففات

 ي اصطلاحګانېيسانګل مخففات اصطلاحګانېپښتو

 ASD Allowable Stress Design Method مجازي تشنجاتو محاسبوي طرېقه

 ACI American Concrete Institute Code وت کوديتا دکانکرېټو انستيکدامر

  ASTM American society for Testing of Material ا ټولنهيکت لپاره د امريښدموادو د ازما

 ASCE American society of Civil Engineers انو ټولنهيرا د ساختماني انجنيکد امر

 Ab Area of individual bar مساحت يخدځانګړې س

 يطوني محيردکانکرېټو په مقطعه کې دب
 Acp په واسطه د محاط شوې ساحې مساحت

Area enclosed by outside perimeter of 

concrete cross section 

As انو مساحتيخد فشاري س
′  Area of compression reinforcement 

دکانکرېټو د مقطعې )هستې( مساحت 
چې د عرضاني قوې په وړاندې مقاومت 

 کوي
Ach 

Area of concrete section resisting shear 

transfer 

د  کانکرېټي فشاري عنصريزد اوسپن
انو له يخهستې مساحت چې د متقابلوس

 ون اندازه کېږييرڅنډې څخه ب
Ac 

Area of core of reinforced compression 

member measured to outside  edges of 

transverse reinforcement 

انو ته نژدې د يخدڅرخېدنې متقابلو س
ې په واسطه محاط شوې يکمرکزي ل

 ساحې مساحت
Aoh 

Area of enclosed by centerline of outmost 

closed transvers torsional reinforcement  

 As Area of tension reinforcement انو مساحتيخد کششي س

  Aps Area of prestressed reinforcement in a tie انو مساحتيخس يود مخکني متشنج شو

انو يخپه فاصلې د عرضاني س (s)د 
 Aυ مساحت

Area of shear reinforcement with in 

distance s 

  Ask Area of skin reinforcement انو مساحتيخد مقطعې د جدار س

ډوله مقطعې د طاقچې د فشاري  -Tد 
ان يخقوي د تعادل له امله کششي س

 مساحت
Asf 

Area of tension reinforcement balancing 

the compression force in the over-hanging 

of T-beam 

ډوله مقطعې د تنې د فشاري قوي د  -Tد 
 Asw ان مساحتيختعادل له امله کششي س

Area of tension reinforcement balancing 

the compression force in the web of T-beam 

 A2 د هرم د لاندېنې اوږدې قاعدې مساحت
Area of the lower base of the large of a 

pyramid  

 )fα(د څنډې د ټولو ګاډرونود  يلد پن
 αfm تيملپاره منځنې ق

Average value of αf for all beams on edge 

of a panel 
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 ي اصطلاحګانېيسانګل مخففات اصطلاحګانېپښتو

 Pu Axial force due to factored load ي شوي بار له امله محوري قوهيبدضر

په د وروستنې مفصلي اتصال د  يېد پا
 بار ارتجاعي لمش

PE 
Buckling load of an elastic, hinged-end 

column 

  cc Clear cover خالصه محافظوي طبقه

 ℓn Clear span measured face to face support يهد اتکاء ګانو ترمنځ خالصه وا

  Μ Coefficient of friction يبد اصطکاک ضر

د  )cV(دپوښښ تختو او تهدابونوکې د 
 αs دی يبمحاسبې ضر

Coefficient used to compute Vc in slabs and 

footings  

 C Compression force in cross section په مقطعې کې فشاري قوه

 fc Compressive stress of concrete د کانکرېټو فشاري مقاومت

کانکرېټو د حجمي وزن اړونده د 
 يباصلاحي ضر

λ 
Correction factor related to unit weight of 

concrete 

 Mcr Cracking moment د درزکېدنه کې مومنټ

 Pc Critical load بحراني بار

د څرخېدنې د خواصو د پېژندې د 
 مقطعې ثابت دی

C 
Cross sectional constant to define torsional 

properties 

 مړبار او دهغې اړونده مومنټ او قوه
DL 

Dead loads or related internal moment and 

force 

   C Depth of neutral axis فعال محور ارتفاعيردغ

  Ve Design shear force محاسبوي عرضاني قوه

 ℓd Development length غځېدنې اوږدوالی يا يايېپراخت

غځېدنې  يا يايېپه فشارکې پراخت
 ℓdc اوږدوالی

Development length in compression 

په څرخېدنه کې د سټندردچنګک 
غځېدنې اوږدوالی دی  يا يايېپراخت

ون د ير،چې دبحراني مقطعې څخه ب
 چنګک تر اخره اندازه کېږي

ℓdh 

Development length standard hooks in 

tension, measured from critical section to 

outside end of hook 

په مقطعه کې د فشاري او کششي قوو تر 
 Jd منځ فاصله 

Distance between the resultant of the 

internal compressive and tensile forces on 

cross section 

 yt Distance from centroid axis of cross section د مقطعې د ثقل مرکز محور څخه فاصله 

دفشاري سيخانو او د فشاري ساحې 
 دپاسنې سطحې تر منځ فاصله 

d’ 
Distance from extreme compression fiber 

to centroid of compression reinforcement 
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 ي اصطلاحګانېيسانګل مخففات اصطلاحګانېپښتو

انو د يخد فشاري ساحې دپاسنې سطحې او د س
 dt قطار تر منځ فاصله 

Distance from extreme compression fiber 

to extreme layer of tension steel 

 = e يتد محوري بار عن المرکز يهپه پا
M

P
 Eccentricity of axial load on a column 

 d Effective depth فعاله ارتفاع 

  يبد فشاري اجزاو لپاره داوږدوالی اغېزمن ضر
K 

Effective length factor for compression 

members 

اغېزمن  ياد کړوپېدنې د محاسبې لپاره فعال 
 Ie مومنټ ياانر ش

Effective moment of inertia for 

computation of deflection 

 يا يايېانو د پوښ پر بنسټ دپراختيخد س
 ψe يبغځېدنې د سمون لپاره کارېدونکی ضر

Factor used to modify development length 

based on reinforcement coating 

 يا يايېپر بنسټ دپراخت يعيتانو د موقيخد س
 ψt يبغځېدنې د سمون لپاره کارېدونکی ضر

Factor used to modify development length 

based on reinforcement location 

 يا يايېانو د پوښ پر بنسټ دپراختيخد س
 يبغځېدنې د سمون لپاره کارېدونکی ضر

ψs 
Factor used to modify development length 

based on reinforcement size 

 يا يايېانو د پوښ پر بنسټ دپراختيخد س
 يبغځېدنې د سمون لپاره کارېدونکی ضر

ψs 
Factor used to modify development length 

based on reinforcement size 

مقطعې نارمل محورې باردی ،چې مثبت د 
 Nu فشاري او منفی کششي وي

Factored axial load normal to cross section, 

positive for compression and negative for 

tension 

 WD Factored dead load per unit area or length ي شوی مړ باريبواحد کې ضر يود اوږدوالي په 

ي شوی ژوندی  يبواحد کې ضر يود اوږدوالي په 
 بار

WL 
Factored live load per unit area or length 

 qu Factored load per unit area ي شوی باريبه واحد کې ضريودمساحت په 

د اوږده فشاري جز د محاسبې لپاره کارېدونکی 
 ي شوی مومنټيبضر

Mc 
Factored moment to be used for design of a 

slender compression member 

 R Flexure resistance factor يبد کږېدنې په وړاندې مقاومت ضر

 K Flexure stiffness دکږېدنې سختي

پايې د اتصال سره د عن -د پوښښ تختې
المرکزيت په واسطه د انتقالي نامعادل مومنټ 

 ضريب
γυ 

Fraction of unbalanced moment 

transferred by eccentricity at slab-column 

connection 

پايې د اتصال سره د کږېدنې په -د پوښښ تختې
 γf واسطه د انتقالي نامعادل مومنټ ضريب

Fraction of unbalanced moment 

transferred by flexure at slab-column 

connection 
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 ي اصطلاحګانېيسانګل مخففات اصطلاحګانېپښتو

د عرضاني قوې په واسطه محاط شوې 
 Ao ساحې مساحت

Gross area of enclosed by shear flow path 

 Ag Gross area of section د مقطعې مجموعي مساحت

 H Height or over all depth of member د عنصر ارتفاع

 IBC International Building Code ال کوديونړ يودودان

ي شوی وروستنی يبد فشاري عنصر ضر
 M2 مومنټ

Large factored end moment on a 

compression member 

دخاورې، اوبو او نوروموادو فشارله 
 H افقي بار ياامله جانبي 

Lateral or horizontal load due to pressure of 

soil, water or other material 

اتصالي جز افقي  يلپه ودانۍ کې دما
 Kℓ سختي

Lateral stiffness of bracing element in a 

building 

ه پوښښ تختې لپاره يزد دوه لور
 يطدعرضاني قوې دبحراني مح

سره موازي  يېوا )1ℓ(اوږدوالی ،چې د
 قبلېږي

b1 

Length of critical shear perimeter for two-

way slab shear, measured parallel to the 

span ℓ1  

پوښښ تختې لپاره  هيزد دوه لور
 يطدعرضاني قوې دبحراني مح

سره موازي  يېوا )2ℓ(اوږدوالی ،چې د
 قبلېږي

b2 

Length of critical shear perimeter for two-

way slab shear, measured perpendicular to 

b1 

اکېدنې په لوري د دوه يددمومنټ د پ
اوږدوالی  يېه پوښښ تختې د وايزلور

دی،چې داتکاګانو دمرکزونو ترمنځ 
 قبلېږي

ℓ1 
Length of span two-way slab in direction 

that moments are being determined, 

measured center to center of support 

ه يزسره متقابل د دوه لور يېوا )1ℓ(د
اوږدوالی دی ،چې  يېپوښښ تختې دوا

 داتکاګانو دمرکزونو ترمنځ قبلېږي 

ℓ2 
Length of span two-way slab transverse  to 

ℓ1, measured center to center of support 

په چوکاټ کې د فشاري جز اوږدوالی 
دی، چې په چوکاټ کې د اتصالونو 

 ترمنځ قبلېږي
ℓc 

Length of the compression member in 

frame, measured from center to center of 

the joints in frame 

 LSD Limited State Design Method دحدي حالت محاسبوي طرېقه

  ,LL Live loads ژوندی بار دی

 A1 Loaded area in bearing په زغم کې بارشوې ساحه ده

 λ Long term deflection factor داوږدې مودې کړوپېدنې ضريب دی
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ي برخې له يلدعرضاني مقطعې د مستط
 ټولو اندازوڅخه اوږده اندازه ده

Y 
Longer overall dimension of rectangular 

part of cross section 

اکېدنې په پړاو کې د يدد کړوپېدنې د پ
 عنص کې اعظمي مومنټ دی

Ma 
Maximum moment in member at the stage 

for which deflection are being computing 

دکانکرېټو لپاره دکارېدنې وړ اعظمي 
 εcu فشاري مقاومت دی

Maximum useable compressive strain for 

concrete 

اصغري اوږدوالی دی،چې دساختماني 
جز د محور په اوږدو د اتصال له اړخه 

 حسابېږي

ℓo 
Minimum length, measured from joint face  

along axis of structural member 

 N Modular ratio مودولونو نسبت يتدارتجاع

 Es Modulus od elasticity of reinforcement مودول يتد کانکرېټو د ارتجاع

 Ec Modulus of elasticity of concrete مودول يتانو د ارتجاعيخد فولادي س

  fr Modulus of rupture of concrete شلېدنې مودولد کانکرېټو د 

 Cm Moment coefficient يبد مومنټ ضر

ې يلي ميلتحرک په وړاندې دمايزد اړخ
په واسطه محکم شوي چوکاټ لپاره د 

دی ، چې  يبمومنټ د سمون ضر
برخو  يودفشاري جز د دواړو ورستن

 ترمنځ د کږېدنې اغېزه منعکسوي 

δns 

Moment magnification factor for frame 

braced against sidesway, to reflect effects 

of member curvature between ends of 

compression member 

ې يلي ميلتحرک په وړاندې دمايزد اړخ
په واسطه محکم شوي چوکاټ لپاره د 

دی ، چې  يبمومنټ د سمون ضر
برخو  يودفشاري جز د دواړو ورستن

 ترمنځ د کږېدنې اغېزه منعکسوي 

δns 

Moment magnification factor for frame 

braced against sidesway, to reflect effects 

of member curvature between ends of 

compression member 

ې يلي ميلتحرک په وړاندې دمايزد اړخ
په واسطه محکم شوي چوکاټ لپاره د 

دی ، چې دجانبي  يبضر مومنټ د سمون
اغېزه  يلاو ثقلي بارونو دمحصلې دتما

 منعکسوي

δs 

Moment magnification factor for frame 

not braced against sidesway, to reflect 

lateral drift resultant from lateral and 

gravity loads 

په کانکرېټو د بدلې شوې درزشوې 
 Icr مومنټ يامقطعې د انرش

Moment of inertia of cracked section 

transformed to concrete 

دکانکرېټو د مجموعي مقطعې انرشيا 
 Ig مومنټ

Moment of inertia of gross concrete 

section  

 I Moment of inertia of section د مقطعې انرشيا مومنټ
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 M Moment per unit weight واحد کې مومنټ يوپه 

 Pn Nominal axial load strength الي محوري بار مقاومتيننوم

دنسبتي اوږدېدنې په تعادل کې د 
 الي مقاومت دیينمحوري بار نوم

bP 
Nominal axial load strength at balanced 

strain condition 

 bd Nominal diameter of bar الي قطر دیيننوم يخدس

 cV Nominal shear force carried by concrete دکانکرېټو زغموونکې عرضاني قوه ده

 Vn Nominal shear strength الي مقاومت دیينعرضاني نوم

انو په واسطه يخد عرضاني س
 زغموونکې عرضاني مقاومت دی

Vs 
Nominal shear strength provided by shear 

reinforcement 

 Υ Nominal shear stress الي تشنجات ديينعرضاني نوم

الي مقاومت يند څرخېدنې مومنټ نوم
 nT Nominal torsional moment strength دی

دکانکرېټو زغموونکې عرضاني 
 cυ Normal shear stress to carried by concrete تشنجات دي

  N Number of bars انو شمېر دیيخدس

وني يرعرضاني مقطعې دبدکانکرېټي 
 cpP دی يطلوري مح

Outside perimeter of the concrete cross 

section 

دپوښښ تختو او تهداب لپاره د دوه 
ه عرضاني قوې د بحراني مقطعې يزلور
 دی يطمح

bo 
Perimeter of critical section for two-way 

shear in slabs and footing 

دنژدې انو يخدمتقابلوڅرخېدنې س
ې په واسطه محاط يکوني مرکزي ليرب

 دی يطشوی مح
hP 

Perimeter of the centerline of the outmost 

closed transverse torsional reinforcement 

مومنټ  د پرتلنې لپاره ،  يادقطبي انرش
ه عرضاني قوې فرض شوې يزددوه لور

 بحراني مقطعې ساحه ده
Jc 

Property of assumed critical section for 

two-way shear, analogous to polar moment 

of inertia 

 ياد فشاري جز د عرضاني مقطعې د انرش
 R مومنټ شعاع ده

Radius of gyration of cross section of a 

compression member 

 R Rain load دبارن بار دی

 ρ w Ratio of As to bwd نسبت دی )dwb(او  )sA(د 

د دوه لوريزه پوښښ تختې د اوږد او لنډ 
 β لورو د خالصو وايو اوږدواليو نسبت دی

Ratio of clear spans in long to short 

direction of two-way slabs 

 ρ’ Ratio of compression reinforcement دفشاري سيخانو د سيخبندۍ نسبت دی
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د فشاري مستطلیي بلاک د ارتفاع 
 β1 نسبت دی

Ratio of depth of rectangular compression 

block  

 β Ratio of long side to short side of footing د تهداب او اوږد او لنډ لورو نسبت دی

 ρ Ratio of tension reinforcement بندۍ نسبت دیيخانو د سيخد کششي س

 يېانو او د پايخوني قطار سيرد ب يود پا
د مقطعې د ټولې  ارتفاع ترمنځ د فاصلو 

 تر منځ نسبت دی 
γ 

Ratio of the distance between the outer 

layers of reinforcement in a column to the 

overall depth of the column 

دڅنډې ګاډر مقطعې د څرخېدنې نسبت 
 βt دی

Ratio of torsional stiffness of edge beam 

section  

 ρg بندۍ مجموعي نسبت دیيخدس يېدپا
Ratio of total reinforcement area of 

column 

  ρs Ratio of volume spiral reinforcement بندۍ نسبت دیيخد س يېد فنرډوله پا

د سختۍ  يېد محوري بارونو له امله دپا
د کمېدنې لپاره  په محاسبه کې 

 کارېدونکی  نسبت دی
βdns 

Ratio used to account for reduction of 

stiffness of columns due to sustained axil 

loads 

 يودجانبي بارونودتداوم له امله دپا
دسختۍ دکمېدنې لپاره محاسبه کې 

 يبکارېدونکی ضر
βds 

Ratio used to account for reduction of 

stiffness of columns due to sustained 

lateral loads 

د ګاډر او پوښښ تختې د مقطعو 
 αf يبسختۍ ضر يېانجنا يودسخت

Ration of flexure stiffness of beam section 

to flexure stiffness of slab 

متمرکز بار داوږداولنډلورو  يا يېدپا
 نسبت

β 
Ration of long side to short side of column 

or concentrated load 

 ω Reinforcement index بندۍ انډکسيخد س

و د تعادل يطدنسبتي اوږدېدنې دشرا
 يببندۍ ضريخپورې اړونده دس

ρb 
Reinforcement ratio of corresponding to 

balanced strain condition 

 mr Resisting moment per unit weight واحد وزن کې مقاوم مومنټ يوپه 

  Cυ Shear coefficient يبد عرضاني قوې ضر

 υ Shear stress عرضاني تشنجات

 fs stress in tensile reinforcement انو کې تشنجاتيخپه کششي س

fs انو کې تشنجاتيخپه فشاري س
,
 Stress in compression reinforcement 

مستطيلي برخې د عرضاني مقطعې د 
 x بشپړه لنډابعاد

Shorter overall dimension of rectangular 

part of cross section 
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 ياي يلبراکټ مستط يا، کپیټل يېد پا
سره موازي  يېوا )1ℓ(معادله کچه ،چې د

 ل کېږييون
c1 

Size of rectangular or equivalent column, 

capital or bracket, measured parallel to the 

span ℓ1 

 ياي يلبراکټ مستط يا، کپیټل يېد پا
سره موازي  يېوا )2ℓ(معادله کچه ،چې د

 ل کېږييون
c2 

Size of rectangular or equivalent column, 

capital or bracket, measured parallel to the 

span ℓ2 

ي شوی يبوروستنی ضرپه فشاري جز کې 
 M1 کوچنی کومنټ

Smaller factored end moment on a 

compression member 

 S Snow load د واورې بار

 C Space or cover dimension د محافظوي طبقې اندازه يافاصله 

انو تر منځ يخڅرخېدنې س ياد عرضاني 
 S Spacing of shear or torsion reinforcement فاصله

 ssk Spacing of skin reinforcement انو تر منځ فاصلهيخجدار د س د

 يېه پوښښ تختې دوايزلوريودګاډر او 
 ℓ Span length of beam and one-way slab اوږدوالی

fc دکانکرېټو ځانګړی فشاري مقاومت
′ Specified compressive strength of concrete 

 Lr Specified live load for roof د بام لپاره ځانګړی شوی ژوندی بار

ېدنې ځانګړې يمانو د تسليخد فولادي س
 fy Specified yield strength of reinforcement مقاومت

په چاودنه کې دکانکرېټوکششي 
 fct Splitting tensile strength of concrete مقاومت

 Q Stability index for a story د طبقو لپاره د استوارۍ انډکس

 S Standard deviation ستندرد انحراف

  ε Strain نسبتي اوږدېدنه

 εs Strain in steel په فلز کې نسبتي اوږدېدنه

 εc Strain of concrete په کانکرېټوکې نسبتي اوږدېدنه

 ϕ Strength reduction factor يبدمقاومت کموونکی ضر

 U Strength required the factored loads مقاومت ينبارونواړيوي شويبدضر

fs انو کې تشنجاتيخپه فشاري س
′ Stress in compression reinforcement 

 fs stress in tensile reinforcement انو کې تشنجاتيخپه کششي س

 T Thickness of members داجزاوو ضخامت
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تداوم لپاره دوخت پورې دبار د 
 ξ يبدکړوپېدنې ضر

Time dependent factor for sustained load 

deflection 

د څرخېدونکي جز دڅرخېدنې سختي، د 
 Kt واحد کې مومنټ يوڅرخېدنې په 

Torsional stiffness of torsional member, 

moment per unite rotation 

 Aℓ Total area of longitudinal reinforcement انو مجموعي مساحتيخد طولاني س

ي شوی يبواحد کې ضريوداوږدوالي په 
 Wu Total factored load per unit length مجموعي بار

ال يوله قاعدې څخه تر سره پورې د د
 مجموعي ارتفاع 

hw Total height of wall from base to top 

 ℓw Total length of structural wall ال د ساختمان مجموعي اوږدوالیيود د

 Ktr Transverse reinforcement index انو انډکسيخدمتقابلوس

 ℓu د فشاري جز بې له اتکاء اوږدوالی
Unsupported length of compression 

member 

وي مقطعې د قطر يرد دا يادتنې د عرض 
 اندازه

bw 
Web width or diameter of circular section 

 Wc Weight of concrete دکانکرېټو وزن

ډوله ګاډر  -Tد عنصر دفشاري اړخ، د 
 b داغېزمنې فشاري طاقچې عرض

Width of compression face of member, 

effective compression flange width of T-

beam 

  αf1 αf in direction ℓ1 تيمق )fα(په لوري د )1ℓ(د 

 αf2 αf in direction ℓ2 تيمق )fα(په لوري د )2ℓ(د 
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Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students ! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious 

issue, which is repeatedly challenging students and teachers alike. To 

tackle this issue, we have initiated the process of providing textbooks to 

the students of medicine. For this reason, we have published 342 different 

textbooks of Medicine, Engineering, Science, Economics, Journalism and 

Agriculture from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, 

Kabul, Kabul Polytechnic and Kabul Medical universities. The book you are 

holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among all Afghan 

universities and many other institutions and organizations for free. Out of 

the total, 96 medical textbooks funded by German Academic Exchange 

Service, 210 medical and non-medical textbooks funded by Kinderhilfe-

Afghanistan, 7 textbooks funded by German-Afghan University Society, 2 

textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic of 

Germany, Mazar-e Sharif, 4 textbooks funded by Afghanistan-Schulen, 2 

textbooks funded by SlovakAid, and 8 textbooks funded by Konrad 

Adenauer Stiftung. All the published textbooks can be downloaded from 

www.ecampus-afghanistan.org & www.kitabona.com. 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states : 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of 

textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority areas, to improve the 

quality of teaching and learning and give students access to state–of–the–

art information. In the meantime, translation of English language textbooks 

and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students 

and faculty to access modern developments as knowledge in all disciplines 

accumulates at a rapid and exponential pace, in particular this is a huge 

obstacle for establishing a research culture. The Ministry of Higher 

Education together with the universities will examine strategies to overcome 

this deficit ”. 

We would like to continue this project and to end the method of manual 

notes and papers. Based on the request of higher education institutions, 

there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  
 



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate 

or revise their lecture notes or written books and share them with us 

to be published. We will ensure quality composition, printing and 

distribution to Afghan universities free of charge. I would like the 

students to encourage and assist their lecturers in this regard. We 

welcome any recommendations and suggestions for improvement. 
 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the 

books according to the international standards, but if there is any problem 

in the book, we kindly request the readers to send their comments to us 

or the authors in order to be corrected for future revised editions . 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. 

We would also like to mention that he has provided funds for 210 medical 

and non-medical textbooks so far . 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International 

Cooperation) and CIM (Centre for International Migration & 

Development) for providing working opportunities for me from 2010 to 

2016 in Afghanistan . 

In our ministry, I would like to cordially thank Academic Deputy Minister 

Abdul Tawab Balakarzai, Financial & Administrative Deputy Minister Noor 

Ahmad Darwish, Advisor at Ministry of Higher Education Dr. Gul Rahim 

Safi, Chancellor of Universities, Deans of faculties, and lecturers for their 

continuous cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all 

these books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I 

would like to express my appreciation for the efforts of my colleagues 

Hekmatullah Aziz and Fahim Habibi in the office for publishing and 

distributing the textbooks . 
 

Dr Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, May, 2021 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: textbooks@afghanic.org 



 

 

Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role 

in gaining, keeping and spreading knowledge and 

science, and they are the fundamental units of 

educational curriculum which can also play an 

effective role in improving the quality of higher 

education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and 

today’s requirements and based on educational standards, new 

learning materials and textbooks should be provided and 

published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very 

thankful to those who have worked for many years and have 

written or translated textbooks in their fields. They have offered 

their national duty, and they have motivated the motor of 

improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish 

textbooks in their respective fields so that, after publication, they 

should be distributed among the students to take full advantage of 

them. This will be a good step in the improvement of the quality of 

higher education and knowledge transfer process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make 

available new and standard learning materials in different fields in 

order to better educate our students. 

Finally I am very grateful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid 

for Afghan Children) and our colleague Dr. Yahya Wardak that 

have provided opportunities for publishing this book. 

I am hopeful that this project should be continued and increased 

in order to have at least one standard textbook for each subject, in 

the near future.  
 

Sincerely, 

Abdul Tawab Balakarzai 

Academic Deputy Minister of Higher Education 

Kabul, 2021 
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