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

سره سم ړې يکد درنو استادانود پر څانګې ييرانجن پوهنتون د انجنيري پوهنځي د سيول
د محصلينو اود هېواد انجنيرانو دستونزو د حل لپاره د اوسپنيزکانکرېټي عناصرو دويمه 

 .  برخې درسي کتاب تاليف کړم  
چې په  دا مهال  د ټولو هېوادپالونکو مسلکي او اکاډميکو شخصيتونو دا دنده 

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

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

په  او ورين تندي يې لـــه  مــــا سره مرسته کــــړې ده  او د اثر ژبنې اړخ  يې کـــره کـــړی دی .

پای کې له  ټولو هغو لــــوستونکو څخه چې دا درسي کتاب مطالعه کوي احترامانه هيله 

ــــپل نظـــرونه او نيوکـــې لرم  چې  د اثــر د تېروتنـــو او نيمګړتاو په لېری کـــولو کــــې  ، خـ

 لـــه ماسره شريکې کـــړي  .

 په درنښت
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 580.......................................................................ه يقتجربوي محاسبوي طر -1.4.6

 584.................................................. ي محاسبهيلال تحليود د په ريشنل طرېقه -2.4.6

 592.......................ه يقطر (UBC)الونود محاسبې لپاره د يود (slender)د اوږدو -3.4.6

 603..................................................او محاسبه يللالونوتحيوکېدونکو دد پرې -5.6

 603..................................................................الونو کړنهيود پرېکېدونکو د -1.5.6

 605.........................الونو محاسبه يود عرضاني قوو په وړاندې د پرېکېدونکو د -2.5.6

 607....................الونو محاسبه يود کوږوالي مومنټ په وړاندې د پرېکېدونکو د -3.5.6

 614.................. الونهيوپرېکېدونکي د ياکانکرېټي ساختماني يزځانګړې اوسپن -4.5.6

 619................... بندييخالونو سيووکانکرېټي پرېکېدونکو ديزد ځانګړواوسپن -5.5.6

 621......................الونومحاسبه يووکانکرېټي پرېکېدونکو ديزد ځانګړواوسپن -6.5.6

 625...........................ند ګاډرونه يوالونه اوپيوله بل سره تړلي پرېکېدونکي ديو -7.5.6

 631.......................... او محاسبه يلتحلالونو يووکانکرېټي استنادي ديزد اوسپن -6.6

 633....................................... الونهيور استنادي دنټيليوکااوسپنېزکانکرېټي  -1.6.6

 634.....................الونه يور استنادي ديليود کانټ پلوهي له يري انجنيکټکنيود ج  -2.6.6
 643........................................الونود ساختمان محاسبه يور استنادي ديليودکانټ -7.6

 644......................................................................... او محاسبه يلد تنې تحل  -1.7.6

 646...................................................................او محاسبه  يلد تهداب تحل  -2.7.6 
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 648......................................................................او محاسبه  يلي تحليلد ک  -3.7.6

 659.......................................................................................................... يزلـــــنډ

 661................................................................................................... پـــــــوښــتنې

 663................................................................................................. مــاخـــــذونــــه

 665............................................................................... اصطلاحګانې او مخففات
 674......................................................................................................... ېمېضم
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 مخ                                                                                                                           شکلونه               

 

 4....................................ګاډر دی  - L - (c)کمان او  - (b)د چتر ګاډر ،  - (a) شکل: -1.1

 6.........................معادله څرخېدنه يا کې لومړنۍ ر پوښښ تختېيليوپه کانټ شکل: -2.1

 6معادله څرخېدنه.................................................................................. شکل: -3.1

 8څرخېدنه...............................................................................دګاډر (a)شکل:  -4.1

 9..................................جز کې د نښلېدنې له امله  يا ره کانکرېټي عنصيوپه  شکل: -5.1

 9...............................ېدنه ................................................شکل: متناسبه څرخ -6.1

 11...............................................................................دګاډرونو مقطع   شکل: -7.1

 14وېشنه ..................................کې د څرخېدنې له امله د تشنجاتو مقطع په  شکل: -8.1

 18.................. تشنجاته ګاډر کې د څرخېدنې له امله عرضاني يخپه بې له س شکل: -9.1

 20.................. لرونکې ګاډر کې د څرخېدنېمقطع ه منځ خالي يخپه بې له س شکل: -10.1

 22................................................. ي ډوله فاصلېيچلي قياپه ګاډرکې خ شکل: -11.1

 23....................... څرخېدنې په وړاندې کې دد څرخېدنې مومنټ په منحني  شکل: -12.1

 23................................................. ي ډوله فاصلېيچلي قياپه ګاډرکې خ شکل: -13.1

 25.................................. کانکرېټي عنصر دڅرخېدنې مقاومتيزد اوسپن شکل: -14.1

 29.................................. لرونکوګاډرونو کې تشنجاتمقطع په منځ خالي  شکل: -15.1

 29..........تشنجات  تشنجات عرضانيلرونکوګاډرونو کې مقطع په منځ ډکو  شکل: -16.1

 29........................................................ يمرابطې( د منحني ترس -20.1) د شکل: -17.1

 43.................................................. مساحتونه )ohA(ېلابېلو مقطعو دد ب شکل: -18.1

 41..............................................................................نه ګژدمکوتړلي  شکل: -19.1

 41................................... ندشوې ګژدمکيوډوله پ (U)شکل: د څرخېدنې لپاره  -20.1



 ك

 

 43...............................................ګژدمکونه .....................شوي  يهتوص شکل: -21.1

 73....................................... ي ډوله پوښښ تختهيړد خر (Turner)رنر يود ټ  شکل: -1.2

 75..........................د سختې اتکاء لرونکي پوښښ تختې په څلورولوروکې   شکل: -2.2

 76.........................................................کړنه په پوښښ تختې کې د کمان   شکل: -3.2

 77.................................................... ه کږېدنهيزد پوښښ تختې په دوه لور شکل: -4.2

 80........................................................تختې ډولونه  ه پوښښيزلورد دوه  شکل: -5.2

 82...................................................رش په تختې اوګاډر کې مومنټونه د ف شکل: -6.2

 82..............................................ه پوښښ تختې کې مومنټونه يزپه دوه لور شکل: -7.2

 86.................................................. ولس تحليليکدنپه پوښښ تختې کې  شکل: -8.2

 86............................بېلګې مقطع اجزاوو لپاره د معادلي مربعوي  يېد اتکا شکل: -9.2

 88يکې ............................اړد پوښښ تختې د کږېدنې او مومنټونو تر منځ  شکل: -10.2

 B-B( ...................89(له امله د پوښښ تختې د )xym(د تاووېدنې مومنټ  شکل: -11.2

 90.....................ګرام ياپه څلورو لورو سخت پوښښ تختې کې د مومنټ د شکل: -12.2

 91..............................ورو مفصلي پوښښ تختې کې مومنټونهپه څلورو ل شکل: -13.2

 92............................اغېزه  مومنټونو د ګاډر د ستخۍ د پوښښ تختو په شکل: -14.2

 92.............................ي پوښښيلپه څلورو لورو ساده اتکاء لرونکو مستط شکل: -15.2

 92...................ي پوښښ تختويلپه څلورو لورو سخته اتکاء لرونکو مستط شکل: -16.2

 93......................د څنډو اويوشو يهالونوباندې تکيود ياپه سختو ګاډرونو  شکل: -17.2

 94...........................پوښښ تختو کې مومنټونه يوشو يهتک يوپه ځانګړوپا شکل: -18.2

 95.............مومنټونه ................وي  )1ℓ/2ℓ 1.0 =(په هغه پوښښ تختو چې  شکل: -19.2

 98............................... او پوښښ تختې قطع د ګاډرلپاره  دمحاسبې )fα(د شکل: -20.2

 99.............................. دبرخې په واسطه  (Section 13.2.4)کود د  (ACI)د شکل: -21.2

 104........................او منځنۍ تسمې  يوه پوښښ تخته کې د پايزپه دوه لور شکل: -22.2

 125.......شکل: په دوه لوريزه پوښښ تخته کې دمثبتو او منفي مومنټونه د ساحې -23.2

 



 ل

 

 129..........مقطع .............په څو متحملي حالتونو کې د څرخېدونکې ګاډر  شکل: -24.2

 130....................... (C)د څرخېدنې دثابت مقطع د   مقطع ګاډر يزه اړخيود شکل: -25.2

 133........................موازي  ياشوې اړخ اتکاء سره مجاوره  يهال د تکيوپه د شکل: -26.2

 170................................انو ځای په ځای کېدنه يخپه هوارو تختو کې د س شکل: -27.2

 173...................................................................د معادل چوکاټ اجزاء  شکل: -28.2

 175..........................................په اوږدو کې په سختۍ کې بدلون  يېد وا شکل: -29.2

 180.....................تونه يمق (EI)لرونکي پوښښ تختې لپاره د  يلد ډراپ پن شکل: -30.2

 183.....................................تونه يمق (EI)د پوښښ تختې او ګاډر لپاره د  شکل: -31.2

 861......................................مقطع د محاسبې لپاره  )cK(د سختۍ  يود پا شکل: -223.

 189....................................عنصر تاوېدنه  يا د چوکاټ کړنه او دڅندې جز شکل: -33.2

 921..............................................................................محاسبه )tK(د  شکل: -243.

 193.......................................................................څرخېدونکې اجز اء  شکل: -35.2

 201...................................................مقطع د منفي مومنټ لپاره بحراني  شکل: -36.2

 202...........................ګاډر کې منفي او مثبت مومنټونه  –په پوښښ تختې  شکل: -37.2

 211.....................وني نښلېدنو سره د اغېزمنې يرب د يېپا -د پوښښ تختې  شکل: -38.2

 212........................په اوږدو کې  يېاو د وا )2ℓα(د اغېزمنې پوښښ عرض شکل: -293.

 216........................اندازې  يل لپارهتحلد چوکاټ د  يېپا -د پوښښ تختې  شکل: -40.2

 216.................چوکاټ  يېپا -د ثقلي او افقي بارونو لاندې د پوښښ تختې  شکل: -41.2

 221.........................اړېدنه يجپه پوښښ تخته کې د عرضاني قوی له امله و شکل: -42.2

 223.................ي موډليچسره د عرضاني قوو د انتقال لپاره ق يود داخلي پا کل:ش -43.2

 225.............. يتعموق يطپاره دغوڅېدنې د بحراني محد بېلابېلو مقطعو ل شکل: -44.2

  225...............................مقطع لرونکي پوښښ تختې بحراني  يلد ډراپ پن شکل: -45.2

 226......................د سورو او څنډو اغېزه  يطد عرضاني قوو په بحراني مح شکل: -46.2

 228.....................شکل: د عرضاني قوو لپاره د پوښښ په هواره تختې کې بحراني -47.2



 م

 

 229................ه د عرضاني قوي د مقدار وېشنه يرپه ګردچاپ يطدمربعي مح شکل: -48.2

 229.....................دعرضاني قوو لپاره د پوښښ په هواره تختې کې بحراني  شکل: -49.2

 234..............ان يخه پوښښ تختو کې ګژدمک ډوله عرضاني سيزپه دوه لور شکل: -50.2

 235..........................................خولۍ لرونکې عرضاني فولادي جوړښت  شکل: -51.2

  236........ مقطعونه او بحراني يخډوله خولۍ لرونکي عرضاني ګل م يپيکشکل: ټ -52.2

 238..................................نښلېدنې سره د عرضاني  يېپا -دپوښښ تختې  شکل: -53.2

 246.............د عرضاني قوي او مومنټ د انتقال له امله د عرضاني تشنجاتو  شکل: -54.2

 247.............................کې د عرضاني قوي او مومنټ د انتقال  يهپا دڅنډې شکل: -55.2

 249.........................د نښلېدنو سره د انتقالي عرض  يېپا -دپوښښ تختې  شکل: -56.2

 251.........................لو لپاره په پام کې واکيده لوري د قطبي مومنټ د پيود شکل: -57.2

 252..................................سره د مومنټونو او عرضاني قوو  يووي پايردا شکل: -58.2

 255.................................................... او منځنۍ تسموکړوپېدنه يېد پا شکل: -59.2

 259..................شکل: د بحراني محيط د ثقل مرکز سره د مومنټ او عرضاني قوې  -60.2

 308..............................................شکل: د پايې او منځنۍ تسموکړوپېدنه ...... -61.2

 

 321......................... له درزه شکل بدلون بېمقطع ګاډرکانکرېټي يزشکل: داوسپن  -1.3

 332.........................بدلون  دشکلمقطع ګاډرکانکرېټي يزې اوسپنشوشکل: د درز  -2.3

 335................... کانکرېټي ګاډريزاوسپن و لاندېيطشکل: د ګټې اخېستنې   د شرا  -3.3

 338...........کړوپېدنې معادلېولپاره دارتجاعي شکل: دساده اتکاء لرونکو ګاډرون  -4.3

 339................ولپاره دارتجاعي ر ګاډرونيليوشکل: دسختې اتکاء لرونکو او کانټ  -5.3

 353.................................................................. (ξ)  يبشکل: د بار د مودې ضر  -6.3

 365................کانکرېټي کششي عناصرو او ګاډرونو کې درزونه يزشکل: په اوسپن  -7.3

 366............................................................ ييښ ېيکرابطې اړ  (20.3)شکل: د  -8.3

 379..................................................................................د تړلې ستنې  شکل:  -1.4



 ن

 

 380...........................................................................د فنري ډوله ستنې شکل:  -2.4

 380..................................................................................د مرکبه ستنه شکل:  -3.4

 387...............................دستنې په مقطعوکې د ګژدمکونوځای په ځای کول شکل:  -4.4

 388......................د ګژدمکونو سره د ځای په ځای کولکې مقطع په ستنې په  شکل:  -5.4

 392................ېدنې( څرنګوالیيرانود فشاري محدودېدنې )چاپيخد فنري س شکل: -6.4

 394.........................و کې دستنو او ګاډرونو د نښلېدنې په يمس ييپه زلزله  شکل:  -7.4

 403......................................................تم يسکې د قوې معادل س په ستنهشکل:   -8.4

 406................................................................................شکل: د ستنې مقطعه -9.4

 407.........................و نسبتي اوږدېدنهيطشرا نهاييويجاړېدنې شکل: د ستنو د   -10.4

 409............................ فولادو کې اوپه (ϕ)يبضر شکل: د مقاومت د کمېدونکي  -11.4

 410....................................................................کزيتمري يکشکل: د پلاست  -12.4

 411..........يلتحل ستنو يوشوشکل: د کږېدنې مومنټ او محوري فشار لاندې واقع -13.4

 417........په کې  ييانو څو لايخوي ستنې،چې دسيراو دامقطع ي يلشکل: د مستط  -14.4

 418.....................اړونهمقطع  مستطيليرابطې په مقطع وي يردا دستنې شکل: د   -15.4

 419.........................................................................انټراکشنستنې شکل: د   -16.4

 428.....................................................................   انټراکشنستنې د شکل: د   -17.4

 428......................................................................انټراکشن ستنې د شکل: د   -18.4

 430.............................................................دوه محوري کږېدنه  شکل: د ستنو -19.4

 433................ يوپا لاندې دمومنټ  ييانحنا کږېدنې ياد محوري فشاري او  شکل: -20.4

 434...........................او بېلابېل ډوله اتکاګانو اغېزه په ستنو د اوږدوالی شکل:  -21.4

 436.....................د لمش محورونه  د اوږدوالي ي ستنېيلمستطي يپيکد ټ شکل:  -22.4

 437.................................ت د افقي يمپه ق يستنې د اوږدوال يهتک بې لهد  شکل:  -23.4

 438...........................................ت په اړخ يمپه ق ضريب اوږدواليد فعال  شکل:  -24.4

 439.................................................چوکاټ د جوړښت اغېزه په ستنې د  شکل:  -25.4



 س

 

 442.........................................ګراف ونکیويممتحرک چوکاټ تنظيردغ شکل:  -26.4

 443..............................................ګراف ونکیويمدمتحرک چوکاټ تنظ شکل:  -27.4

 446.....................................................نښلېدنه (A)د ګاډرونو او ستنود شکل:  -28.4

 449..........................رابطې  (27.4)دچوکاټ لپاره د  ه ودانۍيزپوړد درې  شکل:  -29.4

 450................................لورېزه او دوه يوکې  چوکاټ ستنهمتحرک يرپه غ شکل:  -30.4

 465.......................................سيخانو د ځای په ځای کېدنه دشکل: په ستنو کې   -31.4

 466................................................ پيوندي سيخانو تنظيمول دشکل: د ستنې   -32.4

 466...................................پيوندي سيخانو ځای په ځای کېدنه  دشکل: د ستنې   -33.4

 477...............ستنې لاندې ځان د (b)د ديوال لاندې يا پرله پسې تهداب ، (a) :شکل -1.5
 478.................ستنو .دوو  (b)دملکيت لېکې ته نژدې پايه (a) تهداب. بمرکشکل:  -2.5

 478..........................................................يخی تهدابم (b)فرشي او  (a) شکل:  -3.5

 480.............................................................................بار شوي تهداب  شکل:  -4.5

 481......................................................د خاورې فشار تهدابونو باندېپه  شکل:  -5.5

 482......................................................د خاورې فشار تهدابونو باندېپه  شکل:  -6.5

 483.....................................................د خاورې فشار  تهدابونو باندېپه  شکل:  -7.5

 484..................................................... د خاورې فشار تهدابونو باندېپه  شکل:  -8.5

 487....................................................اکوليدمساحتونو پ )2A(او )1A(د شکل:  -9.5

 489................انود ځای په ځای يخکې د فولادي س په ديوالونواوتهدابونو شکل:  -10.5

 489................انود ځای په ځای يخکې د فولادي س په ديوالونواوتهدابونو شکل:  -11.5

 494........................................... زه عرضاني قوهلوريکې دوه  په تهدابونو شکل:  -12.5

 494...........................................هزه عرضاني قولوريکې دوه  په تهدابونو شکل:  -13.5

 498..................................................زه عرضاني لوري يوکې  په تهدابونو شکل:  -14.5

 498..........................................عرضاني قوې زه لوري يوکې  په تهدابونو شکل:  -5 .15

 499.................................. مقطع مومنټ بحرانيکې د کوالي  په تهدابونو شکل:  -16.5



 ع

 

 500...............................مقطع مومنټ بحرانيکې د کوږو الي  تهدابونوپه  شکل:  -17.5

 502.........................وېشنهانو يخس مومنټ دي تهدابونو کې د يلپه مستط شکل:  -18.5
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 ـــــــــزهيســـــــــــــر

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

 رخهـــه بيمدور ـــاصـــرېټي عنــــکانکيزد اوسپن پاره  ـــل يسکانکرېټو د تدرويزد اوسپن

ازې د يونه کې کوښښ شوې دي ، چې يککتاب په ل ېکړم . د د يفتال کتاب  ي سدر

په ژوره  يمد هرې برخې مفاهشوې ،چې  هڅه، بلکې شينه ونه کړنو په ښوولو بسمحاسبو 

ي . له دې امله په دې درسي ش يحاوتشر يحډول توضه مناسبه يوپه ډېره ساده او خوتوګه ، 

د ښه او دمحصلانود زده کړو د بشپړېدنې  يمشوي مطالب او مفاه يحکتاب کې  ډېری تشر

چې  ی د شوی ريازښه کولو لپاره لاد  يتيفدرسي کتاب دک درک لپاره هم ډېر ګټور دي . د

 ځای شي . رټول شکلونه او فورمولونه په ډېر دقت سره په  متن کې په ښه ډول ځای پ

تل 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  شوې ده

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

ل شوې ده . دا مجموعه د هماغه فصل  يومجموعه په پام کې ند پوښتنو حلولو لپاره 

ب مومي ، چې يو څخه ترکلړ  پوښتن يو له شوو موضوعګانو پورې تړلي يحداړونده تشر

  و به مثبته اغېزه وکړي . زده کړ لکيپه مسو يند د محصلزما په ان

ل څانګې يوي پوهنځي د سيره برخه  درسي دانجنيمدوکانکرېټي عناصريزد اوسپن

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

يل د څرخېدنې په وړاندې د اوسپنيزوکانکرېټي عناصرو تحل يېچې  لومړنې فصل دي ،

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

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

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

چې په  يطشرااو محاسبې  يلتحل دوکانکرېټي اجزاو دګتې اخېستنې پرمهال يزاوسپن

په څلورم  شوي دي . يحپه ښه توګه توضکاروي  ينان او متخصصيرانجن يېکې  نې وخت نن
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او  يلتحل( محاسبه ، يوستنو)پاکانکرېټو  ويزد اوسپنو کې يطپه بېلابېلو شراکې فصل 

اوسپنيزوکانکرېټي  تهدابونو ډوله  لد بېلابېپه پنځم فصل کې .  هدې شو يحارزونه تشر

په شپږم فصل  شوې ده . يحه تشريقبندي په ډېره ساده اسانه طريخ، ارزونه او سمحاسبه 

لاندې بار نه وړونکي، باروړونکي،  يکالونو تر سرليووکانکرېټي ديزاوسپنکې 

و په مرسته يقپړه توګه دبېلابېلو طرالونه په بشيور ديويلپرېکېدونکي او استنادي کانټ

 .  شوي دي يحاوتوض يحتشر

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

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

 شوي دي . ترسره

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

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

رغونه کې ترې  ياوړونه او بجد دې پر بنسټ د ګران هېواد افغانستان په شي ، ی اوکړ دوی

 اغېزمنه ګټه واخلي . 
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 لومړی فــصل

 

 محاسبهاول يتحلکانکرېټي عناصرو وزيد څرخېدنې په وړاندې د اوسپن
(Analysis and Design of Reinforced Concrete structure against Torsion) 

 

 ــــېزه يلپ -1.1

ځای کېدنې او يووکانکرېټي ساختمانونو کې څرخېدنه د هغې د اجزاو ديزپه اوسپن

له همدې امله پخوا دې مسئلې ته طرحه کوونکو لږه نښلېدنې له امله رامنځته کېږي . 

کېدله ، چې په محاسبو کې  ګڼلي مسئلې په توګه يمې دويوپاملرنه کوله او څرخېدنه د 

کلونو کې په ساختمانونو  يوپه دې وروستبسنه کوله .  يبپه ضر ياازې د ډاډمنتيو يې

د دوو لاملونو له کبله ځانګړې له امله څرخېدنې او د هغې محاسبې ته  ياکې د اغېزمنت

و په پرتله د يقطر يوې د پخوانيقپاملرنه کېږي : لومړی داچې د محاسبو اوسنۍ طر

، چې په  دي ېواقعي کتنې پر بنسټ ولاړ دبارونو او د ساختمانونو د کړنې په هکله 

 يمل کېږي  او دويوونه په پام کې نيبکوچني ضر ياپه محاسبو کې د ډاډمنت يېه کې ليپا

په نننې وخت کې د هغو ساختمانونو شمېر او ډولونه مخ پر ډېرېدنې دي چې په داچې 

 هغې کې څرخېدنه بنسټېزه اغېزه لري . 

څو دې  لهکانکرېټي ساختمانونو د محاسبوپه اړه ويزد څرخېدنې په وړاندې داوسپن

 پهاوس دا محاسبې  يېه کې يلپه پاچې شوی وی ،  يلکلونو را په دې خوا څېړنې پ
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د هغې په رڼا کې د ټولو ساختمانو  چې نو اوسټندردونو کې ځای په ځای شویکودو

  او محاسبې تر سره کېږي . يللپاره د څرخېدنې په وړاندې تحل

   (Introduction of Torsion) ـــژندنــهېپد څرخېدنې  -2.1

ېدنه هغه مومنټ دی چې دګادر طولاني محورته د څرخېدنې لامل کېږی ــــــــــرخــــــڅ

ې يردطـــــولاني محور څخه ل يېکې رامنځته کــــــېږي چې بار  يواو په هغه کانکرېټي ودان

 .   (1 :74)عمل وکړي

کېدای شي چې د نکرېټي ګاډرونه اکيزهم اوسپن ياکانکرېټي اجزاوې او يزاوسپن

د عرضاني څرخېدنه کانکرېټي اجزاوو کې ويزڅرخېدنې لاندې واقع شي . په اوسپن

د  يهدرجو په زاو (45º)د د طولاني محور سره اکېږي ، چې يدتشنجاتو په شکل راپ

انود ځای په يخکه دا درزونه د مناسبوفولادي سي. کېږد رامنځته کېدنې لامل  ودرزون

به ډېر ژر د ماتېدنې سره مخ مقطع عنصر  محدود نه شي ، نو دځای کېدنې  په واسطه 

و ـانيخولادي ســـرېټي عنصر د مقاومت د مناسبو فـــکانکدېدنې په وړاندې  ـــرخـــدڅ شي.

ړل شوې وي ، په پام کې ـــــو سره تــــانيخولادي ســـولانې فـــژدمکونه چې د طــــلپاره ګ

 شکل( کې ښودل شوې دي. -1.1)لاندېنې رخېدنې بېلګې په ــــد څ.   (118:12)ل کېږي يون

 

 

 

 

 
 

 

 

 

کانکرېټي عنصر کې د معادلې  دی. پهګاډر  - L - (c)کمان او  - (b)د چتر ګاډر ،  - (a) شکل: -1.1

 . (148:16) بېلګېاکېدنې يدڅرخېدنې د پ
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 حالتونو کې رامنځته شي : دووينيوکانکرېټي عنصر کې څرخېدنه په لانديزپه اوسپن

   (Equilibrium Torsion)معادله څرخېدنه  -الف 

ي عنصر کې ، د خارجي بارونو لاندې  اړونده داخلي قوي او يکه ټاکلي ستاتيوپه 

ازې د تعادل دمعادلو پر بنسټ ټاکل کېږي ، خو د اجزاوو ابعاد او سختي د يوتشنجات 

نا ټاکلي ساختمان په  ياه ټاکلي او يونه لري . د هغې دداخلي قوو په مقدار  کې کوم رول 

ه يرون وي ، نو د طولاني محور ګردچاپيره برخه کې چې کله بارد عنصر  له محور څخه بيو

نودا يابد تعادل د معادلو له مخې ټاکل کېږي ، يېاندازه  او رامنځتهد څرخېدنې مومنټ 

 . (347:9)دېږي ياوم د معادلې څرخېدنې په ن څرخېدنه

ېدنې پرمهال د ساختمان په ــته کـــېدنې د رامنځـــرخـــکي ( څد معادلې )ټاکلې ستاتي

و له دې امله اړونـده ـــنه وېشل کېږي، ن ياې تشنجات بېدنــــرخــنورو اجزاوو کې د څ

رخېدنه چې ـهغه څشي .  ينـزارخېدنې پر وړاندې محاسبه او ډيـــــــې څد ټول يدعنصر با

يا د ټاکلې ېدنې ل کېدای شي د معادلې څرخو په واسطه ټاکي معادليکدستات يېاندازه 

 ( Equilibrium Torsion or Statically Determinate Torsion) ستاتيکـي څرخېدنـې

 دېږي .ياپه نوم 

ي( څرخېدنه هغه مهال را منځته کېږي چې عامل بار بې له يکستات يالومړنۍ )معادله 

 يداو هرو مرو په څرخېدنې باندې با د بار وړنې بله چاره ونه لريڅرخېدنې له اتکاء څخه 

ي معادله په پام کې يکستات ېڅرخېدنده ده چې يننو په داسې حالت کې اړ . شي يهتک

 ه چې په لاندېنېـــاشي . د بېلګې په توګه کليدادله پـــمع ياشانته  يول شي اوممکن  يوون

ور پوښښ تختې له پاسه بار عمل وکړي، نو له يليښودل شوي کانټ دکې  (شکل -2.1)

 )tm( يا )Twisting moments(تاوښت مومنټونه د ګاډر په اوږدو کې  يېداتکا يېامله 

څرخېدنې په وړاندې د رامنځته کېدونکې موازنه  يېکې   يهېږي . چې په پاــرامنځته ک

مقاوم مومنټ پرته له  پروړاندې څرخېدنې اودپه واسطه برابرېږي  (T)مقاوم مومنټ 

 . (241:15)   ي کېږ سره مخاړېدنې يجعنصرله و
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 .(15 :242) معادله څرخېدنه يا ۍر پوښښ تختې کې لومړنيويلپه کانټ شکل: -2.1

کې کله چې لومړنې  (شکل -3.1)کود د لارښوونې له مخې لکه په لاندېنې  (ACI)د 

ځل د بارونو  يوازې يوي ، نو هلته ي( څرخېدنې مومنټ رامنځته شيکاتست يا)معادل 

 .(221:14)د محاسبوي څرخېدنې مومنټ نه کمېږي  يېله امله  چېېږي ،ترسره کوېشنه 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . (373:6)شکل : معادله څرخېدنه  -3.1

  (Compatibility Torsion)څرخېدنه ه يزانډول يامتناسبه  -ب 

ېزه ــډولـــان ياېدنه دمتناسبې ـــــرخـــــزاووکې څــــــتماني اجــــاټاکلو ساخـــه نپ

 . (103:3)دېږي ياڅرخېدنې په نوم 

د قوواو د داخلي ساختمان  ياعنصر ناټاکلي  هيو د و لاندېيطد ټاکلې بارېدنې د شرا

 د کېدای شي چې ېهغه ټول او ېږيک ترسرهله مخې  بېلابېلو طرېقو د هتشنجاتو وېشن
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ه ناټاکلي ساختمان کې د بار د وېشنې يوا په ينپه بله و يا، په حالت کې ويتعادل 

،  ياجزاوواړونده نسبي سختياعناصرو ، چې دساختمان د بېلابېلو هبېلابېلې لارې شت

جز دسختۍ د بدلون له ياعنصر ه يوازې ديو  له دې املهنو  ،ي واقع ش ه کېيوپه ازې يو

ټول ساختمان د تشنجاتو اغېزه بدلون ومومي په چې د تشنجاتو وېشنه ، مخې ممکنه ده 

جز کې چې څرخېدنه د متناسبه معادلو د  ياه عنصر يوه ناټاکلي ساختمان په يو د. 

 کېونسبي سختي ، په مجاورو عناصر (جز)ي د هماغه عنصر شه ه تر سرسره سم يترضا

هم  يا.  ېږيک يلو همتناسبه څرخېدنته  چې دېاغېزه کوي، يرنده څرخېدنې پر توپوداړ

 ېمتناسب يېته شکل( يردشکل بدلون )تغ يېلپاره  نېد ټاک هغه څرخېدنه چې د مقدار

ناټاکلې  يا (Compatibility Torsion) ، متناسبه څرخېدنهې وي ينې اړ)سازګار( معادل

 . (350:9)ېږي ک يلورته و (Statically Indeterminate Torsion)ستاتيکي څرخېدنه 

ي( څرخېدنې په رامنځته کېدنې سره د يکنا ټاکلې ستات يا)متناسبې  ييمددو

دا ړو، اکيدپ يېپربنسټ  يکازې د معادل ستاتيوڅرخېدنې مومنټ نه شوکولی چې 

د ډېری ځلې محاسبه په عنصر کې ،لو پرته يوڅرخېدنې په پام کې ن  ييمد دو ځکه چې 

لامل نه دنې ېيبتخر يا دنېاړېيجود عنصر په عمومي توګه د درز کېدنې لامل کېږي ، خو 

د ،معادلو قوو عوض دممکن دي ، تر څو ول يمتنظياد قوو داخلي بمعمولاً     .کېږي

څنډې ګاډر لپاره ، چې  ياه ده چې د اړخ ينشکل( کې اړ -4a.1 ) يبېلګې په توګه په لاندېن

که   . اکړويدپي څرخېدنه يمشوې ده دو يهت کانکرېټ شوي پوښښ تخته پرې تکيخريو

 يا يوهم که دپا يااو  يبنديخنې له مخې سخت او مناسبه سدڅنډې ګاډر د څرخې ياد اړخ 

تختې د، نو د پوښښ  شوی ويبرابره   (T)ه مقاومه څرخېدنه ينو په واسطه اړستن

وي .  هسختشکل( په څېر -4b.1لکه د )ي توګه ينپه تخموني اتکاء لپاره يرد بمومنټونه به 

نه بندي شوی يخسږه سختي ولري او د قناعت وړ څرخېدنې لګاډر د څه هم سره د دې که 

رامنځته کېږي . د دې لپاره چې د څرخېدنې ډېره اندازه سختي راکمه نه ، نو درزونه وي

شکل(  -4c.1د لاندېنې )ي توګه په څنډو کې ينکړو ، نو د پوښښ تختې مومنټونه  په تخم
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دمتبادل ګرام کې ياشي چې په دو، که د پوښښ داسې محاسبه ل کېږي يومفصلي نپه څېر

 .   (232:14)ېږيښنه پې يبتخر يااړېدنه يجمومنټ په وړاندې مقاومت وکړی ، نو و

ه ده ينډېره اړ ي ــره شــر سـاسبه تـه محيقـېدنې په وړاندې دقـرخــپاره چې د څـد دې ل

ومړۍ ــد له مخې ــــالت لـــاو ح يتيعوقـــاسبه کې د عناصرو د مــه اړونده محـپې ـچ

. په ډېـــــری وشي يروپــــر منځ تــــېدنې تــــرخـــــي )متناسبې ( څيم)معادلې( او دو

کانکـــــرېټي عنصر کې دڅـــــرخـــــېدنې مـــومنټ د همدې يزه اوسپنيوحــــالـــــتونو کې په 

 .  (15 : 242 ,241) ډول څـــرخـــېدنې له املــه رامنځــــته کـــېږي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ډول ي ينپه څنډو کې په تخم (b). متناسبه څرخېدنه يا هيمد ګاډر په څنډه کې دو (a)شکل:  -4.1

دپوښښ تختې ډول ي ينمــنډو کې په تخــپه څ  (c)تې اتکاء مومنټونه. ـدپوښښ تختې د سخ

 . (15 :242) مومنټونهلي اتکاء صد مف

څرخېدنې  ېګاډر کې  متناسبڅنډې(  يا يز)اړخي يطپه مح (ABC)شکل( د -5.1)د 

څرخېدنه رامنځته  (θ)انجام کې د (B) پهګاډر  د (BD)، چې د  ودل شوې دهنمونه ښ

ه يوه بله سره په ــو لـپه انجام کې ی (B)ګاډرونه  د  (ABC)او  (BD)او دا چې د  .کېږي
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 هيراپـــچرګردوـــولاني محـــګادر د ط (ABC)نښتي دي ، نو داڅرخېدنه د   شکلټوټه ډوله 

د  ياېدنې  ــاجزاوو د درزک ياته د دې دواړو عناصرو ـــو دلـــنل کېږي . ـېدنې لامـرخــد څ

ه د نسبي سختۍ بدلون ، کېدای شي ــه املــر سېدنې لد ېدنې ته يمانو تسليخفولادي س

 .(373,374:5)مومنټ دکمېدنې لامل شيدرخېدنې څ وېشنې اوياد تشنجاتو د ب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

رخېدنې د رامنځته ــه دمتناسبه څــه املــېدنې لــــز کې د نښلــــج يا ررېټي عنصـــه کانکيوشکل : په  -5.1

 . (5 :373)کېدنې نمونه 

د  ياکود د لارښوونې له مخې د څرخېدنې په وړاندې محاسبه کې د اړخ  (ACI)د 

څرخېدنې اندازه کمېږي ، شکل( په څېر د محاسبوي  -6.1) يڅنډې ګاډرونو لکه د لاندېن

 وېشنه ممکنه ده . يادا ځکه چې په هغې کې د مومنټ ب

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (6 :374) متناسبه څرخېدنهشکل:  -6.1
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نسبتاً صرکانکرېټي عنيزڅرخېدونکي اوسپنکې  يلدڅرخېدنې د درز کېدنې په پ

سره له دې هم چې په عناصرو او اجزاوو کې  د څرخېدنې منځني  . ډېره څرخېدنه زغمي 

درزکېدنې څخه مخکې  لهدرز کېدنې وروسته د څرخېدنې په وړاندې سختي ، لهفولاد، 

. چې دا پېښه له درزکېدنې ازي کوچنۍ ماتېدنه ده يود څرخېدنې په وړاندې سختۍ کې 

ه دې امله په ډېری عملي مسئلو نو لوېشنې لامل کېږي .  ياوروسته د قوواو مومنټ د ب

کانکرېټي عنصر کې د څرخېدنې اعظمي مومنټ د متناسبه يزاوسپن يوکې په 

ېدنې څرخپه حالت  کې د عنصرد درز کېدنې د (Compatibility Torsion)ېدنې ــــرخــــڅ

ږي چې په ـرګندېـه دې څخه څــل واقع کېږي .  مقدارسره په متناظر

ه جدي ستونزه ده ، ځکه چې له يوکانکرېټي ساختمانونو کې څرخېدنه ويزبېلابېلواوسپن

ې خوا معادله څرخېدنه ډېره لږه پېښېږي او له بلې خوا متناسبه څرخېدنه د درز کېدنې يو

په څرخېدنې محدودېږي . سره له دې چې د درزکېدنې څرخېدنې مقدار ډېر لږ وي خو په 

  . (374:5-371)ه برېښييناړ يابډېر دقت سره  ورته له وړاندې کتنه او تا

ي يکي او هم د ټاکلي ستاتيکنا ټاکلي ستات په يکسره له دې چې اوسنې تخن

اجازه ورکوي ، خو  يلد واقعي ارزونې لپاره د تحل و کې د څرخېدنې مومنټونهيطشرا

کله چې د څرخېدنې تشنجات لږ او متبادل ډېری وختونه  انيرمحاسبه کوونکي انجن

کود  (ACI)د .  ييسي څرخېدنې اغېزه په پام کې نه نيمددوممکن وي ، نومعادل حالت 

 .  (15 :242)کړي دي يزدا تجو ومشخصات ډېرو واو د محاسبې نور

 په متجانسو مقطعو کې د څرخېدنې تشنجات  -3.1

(Torsion Stress in Homogenous Sections) 

ښودل شوې دي، چې په هغې  مقطع ه عنصر بېلابېلې يوشکل ( کې د  -7.1په لاندېنې )

د  کېمقطع  پهمومنټ له امله د دې ېدنې خباندې د څرخېدنې مومنټ عمل کوي او د څر

پر مخ رامنځته  مقطع په لاندې ډول د هغې  (V)هندسي شکل له مخې عرضاني قوي 

 کېږي:
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 وپه هغ:  (Torsion in Circular Sections) و کې څرخېدنهوي مقطعيرداپه  -الف 

مخ د عنصر پر محور عمود واقع وي ، نو  مقطع وي او د يردا يېمقطع عناصرو کې چې 

په  مقطع د  (V)ه کې عرضاني قوي يلپر مخ واقع کېږي . په پا مقطع هم د  يېڅرخېدنه 

 (h)فاصلې سره متناسبه وي . که پورې ې تر مرکز يرهغې نقطې څخه د دا لههره نقطه کې 

څرخېدنې  د يطپر مح مقطع ې ويرد دا )tv(شکل( او -b.17وي )قطر  مقطع ې ويرد دا

 اعظمي تشنجات وي ، نو وبه لرو چې :

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -Iاو  L،  - (d)او  T عي مقطيلمستط -(c)روي مقطع،ـــدای - (b)ر ګاډر، يوــيلکانټ – (a) شکل: -7.1

 . (2 :370) مقطع ديډوله 

T = ∫ rvdA = ∫ r (
2Vt

h
r) dA = 

2Vt

h
 ∫ r2dA = 

2C

h
 vt ………….. (1.1) 

 مومنټ دی . يايېقطبي انرش مقطع د  (c)په پورتنۍ رابطه کې  

 C =  ∫ r2dA = ∫ r22πrdr
ℎ

2
0

  = 
πℎ4

32
 ………………………….. (2.1) 

 : )371:2(مساوي کېږي په  )tv(ه کې اعظمي عرضاني تشنجات يلپه پا

Vt = 
Th

2C
 = 

16T

πℎ3
   …………………………..………………….. (3.1) 

ي يلابعادو لرونکي مستط (y)او  (x)د :  (Rectangular Sections) مقطع ي يلمستط -ب 

سره نه  ۍپه څېر په اسان مقطع وي يرکې د څرخېدنې عرضاني تشجات د دامقطع 

کې د څرخېدنې له امله کاږه مقطع ي يلپر خلاف په مستط مقطع وي يرد دا .اکېږي يدپ
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د ګاډر پر  سطحه مقطع داو رامنځته کېږي عرضاني تشجات ډوله  (warping)واږه 

د ګاډر پر محور عمود مقطع که عمود نه پاتې کېږي .  څرخېدنې څخه وروسته  لهمحور 

، فاصله کې رامنځته کېږي لېرېله مرکزه  يلپاتې شي ، نو عرضاني تشنجات د مستط

د څرخېدنې مسئله په لومړي ځل  مقطع ي يلي . د مستطت کې دارنګه نه ويقو په حقخ

ه کې يلچې په پا شوه ، يلضي پوه په واسطه تحليار (Saint Venant) تانينو تسند

 اود لوي ضلعې په څنډه کې رامنځته کېږي ،  يلد مستط )tv(اعظمي عرضاني تشنجات 

 مساوي کېږي په : يېاندازه 

Vt = 
T

α𝑥2𝑦
 ………………………………….………….. (4.1) 

 -1.1د نسبت له مخې په ) (x)او کوچنۍ ضلعې  (y)ت د لوی ضلعې يمق (α)د 

 .جدول( کې ښودل شوی دی 
 . (372:2)ت يمق (α)د نسبت له مخې د  (x)او کوچنۍ ضلعې  (y)ضلعې ی د لو جدول: -1.1

y/x 1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 5.0 ∞ 

Α 0.208 0.219 0.231 0.246 0.256 0.267 0.290 0.333 

 

، چې د دې  ري دهيوت (Saint Venant) تانينو تري د سنيود څرخېدنې بنسټېزه ت

 (T)چې له شعاع سره په ارتجاعي حالت کې د مقطع وي يرې ډکې دايورۍ پر بنسټ ديوت

ې په مرکز کې عرضاني يرد دا يېڅرخېدنې لاندې واقع شوې وي ، د څرخېدنې له امله 

په اوږدو کې په خطي ډول بدلون  يطې د محيرتشنجات صفر وي او د هغې وېشنه د دا

 : شکل( په څېر مساوي کېږي په -7a.1اعظمي تشنجات د) يطې پر محيرد دا نومومي، 

τmax = 
T

J
 …………..……………………..………… (1.1) 

 = J)مومنټ دی ،چې له  يايېقطبي انرش مقطع د  - (J)دلته : 
πr4

2
 سره مساوي کېږي . ( 

حالت کې داسې  يتيک، د پلاستمقطع وي يرله بلې خوا د څرخېدنې لاندې دا

په  يتارتجاع دپه شعاع په هسته کې  (b)ازې د يو يېمحدوده شوی وي چې تشنجات 
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نو په ،په حالت کې قرار ولري  يتيکوني جدار د پلاستيري بيرداد حالت کې پاتې وي او 

په ې په مرکزي هسته کې خطي او يرشکل ( په څېر د دا -7b.1دې حالت کې تشنجات د )

 دبشپړه مقطع وي يراسې حالت کې داده ثابت مقدار وېشل کېږي . په پوني جدار کې يرب

ي( يکخطي )پلاست يروي ، نو غ (b = 0)حالت کې واقع شوی وی چې په  يتيکپلاست

 عرضاني قوه مساوي کېږي په :

τp = 
3Tp

4J
 …………………………………… (2.1) 

ېږي . ــېدنې لامل کتد ما ،چې د مقطعېدنې مومنټ دی ـــرخـــڅ يېانهد - )pT(دلته : 

ره مله ــزوســـولړ ستونـــد یه ړنه بـــېدنې لاندې کـــرخـــکې د څمقطع ي يلپه ډکې مستط

دنې ـــتاوې هـــلدې ــومنټ لانـــېدنې مـــرخـــدوارده څ مقطع ه چې مسطحې ـــوي ، دا ځک

(Warping) (122:12)سره مخ کېږي . 

شکل( په څېر د  -7c.1له پاسه لکه د ) ي مقطعيلې مستطيوجاعي حالت کې د په ارت

منځته کېږي ، په ي تشنجات رايطمومنټ له امله محوري تشنجات او محدڅرخېدنې 

په مرکز کې  صفر وي او د  يلپه څنډه او د مستط مقطع تشنجات د  داداسې حال کې چې 

 يله مستطيوپه بېلابېلو برخو کې به يې مقدار ډېر وي . پر  يطد محپه منځ کې  يلمستط

په  (y)پر کوچني بعد او د  (x)اعظمي تشنج د  ېباندې د څرخېدنې له مله  د عرضاني قو

پر لوی لوری رامنځته کېږي ،چې د  يلپه حالت کې د مستط يتلوی بعد دارتجاع

 : ټاکو يېي فورمول په واسطه ينندلا

τmax = 
T

α𝑥2𝑦
 …………………………………… (3.1) 

 = α)لپاره  (y/x = 1.0)د چې د ابعادو پورې تړلی دی،  د مقطع يبضر (α)د : دلته 

 کېږي . α = 1/[3+ 1.8(y/x)]، چې   (α = 0.333)لپاره  (∞ = y/x)د او  (0.208

ي ، وحالت کې واقع  يتيکلاستپ دپه بشپړه توګه مقطع ه يوکه د څرخېدنې لاندې 

 يېشکل( په څېر وېشل کېږي، چې د څرخېدنې د نها -7d.1لکه د ) يېنو تشنجات 
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مساوي  يې )pτ(عرضاني تشنجات  يتککي مومنټ له اغېزې لاندې د پلاستونيدمات

 کېږي په : 

τmax = 
T𝑝

α𝑝𝑥2𝑦
 …………………………………… (4.1) 

  =1.0(د ورمول کې په پـــورتني فـــ
y

x
  =∞(او د  )0.33pα =(پاره د لــ ) 

y

x
ر ــــپاره تلــ ) 

)5= 0. pα( ون موميــدلـپورې ب):374-5376(  . 

ونو څخه يلو( مستطيکو )باريېد طاقچه لرونکو مقطعو لپاره چې په ټوله کې د نر

 )وي ، په محاسبه کې  ېشو ېجوړ
x2y

3
څرخېدنې له امله (T) لپاره د  يلد هر مستط ( 

 : (224:4)کېږياعظمي عرضاني تشنج د لاندېنۍ رابطې له مخې ارزول 

 τmax ≈ 
T

Σ( 
x2y

3
 )

 …………………………………… (5.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
وي يرحالت کې دا يتدارتجاع - (a)  کې د څرخېدنې له امله د تشنجاتو وېشنهمقطع شکل : په  -8.1

 دوني جدار يرحالت کې او ب پهدارتجاعیمنځنۍ هسته مقطع وي يرداد - (b)مقطعه. 

ي يلمستط -(d)حالت کې .  ارتجاعی دمقطع ي يلمستط - (c). دی حالت کې يتيکپلاست

 . (5 :376) حالت کې  يتيکپلاسته ړ پپه بشمقطع 
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:  (Torsion in T, L and T- Shapes Sections ډوله مقطعو کې څرخېدنه -Iاو  T،Lپه  -ج

اکولو لپاره يدقطعو کې د څرخېدنې عرضاني تشنجاتو د پمشکل( سره سم -5d.1) د

وي وېشل  (x) يېاوکوچنۍضلعه  (y) يېضلعه  يهونو چې لويلپه مستطمقطع لومړی 

د لوی ضلعې په منځ کې رامنځته  يلچې دمستط )tv(. هغه عرضاني تشنجات  کېږي 

 اکېږي :يدپه لاندې ډول پاووي  )mx( يې، چې لوی ضخامت کېږي

Vt = 
Txm

∑
1

3
x3y(1−0.63 

x

y
)
 ……………………………….. (6.1) 

کوچنۍ او لوی  د مقطع  يلسره د مستط يبپه ترت (y)او  (x)په پورتنې فورمول کې 

اعظمي ضخامت دی . دا چې په کانکرېټي  يالوی  د مقطع  يلد مستط )mx(ضلعې دي او 

ګاډرونو کې د طاقچې له ضخامت څخه د تنې ضخامت لوی وي ، نو له همدې کبله د تنې 

 .  (243:14)ل کېږييوضخامت په پام کې ن

خالی  په منځ:   (Torsion in hollow sections)په منځ خالی مقطعوکې څرخېدنه  -د 

پام په په وړاندې  (q)ې عرضاني قو ېثابت ېدهغ عرضاني مقاومت  مقطعو کې د مقطع

د مرکزي  د مقطع (q) . عمل کوي په اوږدو کې خالی مقطع  منځ چې د ل کېږي ،يوکې ن

 اکېږي :يدعرضاني قوه ده ، چې په لاندې ډول پ)طول( په واحدکې  محور د اوږدو

T = 2Aoq = 2Aoτt ⇒ q = τt = 
T

2Ao
 

τ = 
T

2Aot
 ………………………………………………. (7.1) 

 په پورتنې فورمول کې :

τ -  عرضاني تشنجات دی ،چې د(t) . ضخامت په عرض کې ثابت فرضېږي 

t-   ال ضخامت دی .يود ياجدار  د د منځ خالی مقطع 

T- د څرخېدنې مومنټ دی . د مقطع 

oA- محصور مساحت دی . ياد مرکزي محور په واسطه تړل شوی  د منځ خالی مقطع 
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څرخېدنې  (T)په اوږدو کې د  (L)عنصر د  ېدونکيلرونکې څرخپه متجـــــانسه مقطع 

  (Torsion stiffness)تي ـــــېدنې سخنـــــدې په دواړو انجــــامونو کې د څـــــرخــــــلا

 ساوي کېږي په:م

Kt = 
T

Ѳ
  = 

GC

L
 …………………………………………… (8.1) 

 .د څرخېدنې ثابت دی  (C)په پورتنې فورمول کې 

 مساوي کېږي په : لپاره مقطع وي يرداد 

 C = 
πℎ4

32
 ……………………………………………….. (9.1) 

ي يلد مستط (x)لپاره د څرخېدنې ثابت  په هغه حالت کې چې  ي مقطعيلد مستط

 ل شوې وي مساوي کېږي په :يوضلعه په پام کې ن يويه يې (y)کوچنۍ ضلعه او  مقطع 
C = βx3y ………………………………………………... (10.1) 

جدول( کې ښودل شوی  -2.1نسبت تابع دی چې په ) (y/x)د  (β)په پورتنې فورمول کې 

 دی .

 . (373:2)ت يمق (β)د نسبت له مخې د  (x)او کوچنۍ ضلعې  (y)ضلعې ی د لو جدول: -2.1

y/x 1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 

Β 0.141 0.166 0.196 0.229 0.249 0.263 0.281 0.291 

 

 ( ډوله مقطعو لپاره د څرخېدنې ثابت مساوي کېږي په :Iاو  T ،Lد )

C = ∑
1

3
 x3y ………………………………………………… (11.1) 

د  (x)ونو وېشل کېږي ، نو يله په مستطخنګه مقطعو کې هر برردا چې په دا

کې د  يلمستط په هر ييښاضلعه ده . دا چې  يهلو يې (y)ونو کوچنۍ ضلعه او يلمستط

(x)  او(y)  پوره کړي ، نو د دې لپاره  يبضر (1/3)ضلعې په دې اندازه لوی نه وي چې د

 : ې دهنهاد کړيشه رابطه پيققلاندېنۍ د (Timoshenko)کو ينوشيمت

)12.1) ………………………………………… (  
x

y
0.63 -y (13x ∑

1

3
=  C 
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 کانکرېټي اجزاووکې څرخېدنه هيخسبې  -4.1 

(Torsion in without steel bars Concrete Members) 

دی ، چې په دواړو  یلرونکی عنصر ښودل شومقطع ي يلشکل( کې مستط -9.1په ) 

په ورته )مشابه( .  یلاندې واقع دد اغېزې   (T)د څرخېدنې مومنټ  يېانجامونو کې 

شکل( په څېر  وي ، چې د هغې  -9b.1د )کې د څرخېدنې عرضاني تشنجاتو وېشنه مقطع 

 ( په ډول وي .رابطې -1.1اعظمي مقدار د لوي ضلعې په منځ کې د )

τmax = 
T

αx2y
 ………………………………………. (1.1) 

ې په څېر وي ، خود اعظمي يکل ېشکل( کې د تشنجاتو وېشنه د منقطع -9b.1په )

 په اندازه غټېږي .  (α)ازې  د يواوعرضاني تشنجاتو محل بدلون نه مومي 

کوچني جزء  (a)ونې سطحه کې واقع د يرشکل( کې د ښودل شوي عنصر په ب -9a.1) په

مله عرضاني تشنجات ښودل شوې دي ، د مسالې د مقاومت له د څرخېدنې له  اپر مخ 

 (σ = τ)په اصلي فشاري او کششي تشنجاتو تحالت کې تشنجا په دېپوهېږو چې  مخې

ددې حالت  عمل کوي .  يېدرجو زاو (45º)حالت کې په  يلجزء په څېر په ما (b)اوړي او د

په څرخېدنې کې د عرضاني تشنجاتو م د عرضاني تشنجاتو سره ورته دی ، خو يزانيکم

ه کې عرضاني تشنجات يل. په پا ويبل سره مخالف  يودپه دواړو لورو کې  مقطع د لوری 

له بل سره مخالف  يوشکل( په څېر  -9a.1لورو او د ګاډر په بل لورې د ) په دوو نژدې 

جزء په سطحې او د هغې  (b)دي، چې د هغې په ډول د اصلي تشنجاتو لوری هم د

 درجې اختلاف وي .  (90º)دمخامخ جزء په سطحې کې 

دکانکرېټود کششي مقاومت له مقدار څخه تجاوز کله چې د کششي تشنجاتو مقدار 

درزونه  يلماوني سطحې د اعظمي کششي تشنجاتو په محل کې يروکړي ، نو د ګاډر په ب

په  يېه يلچې پاخپرېږي او کې  مقطع ا او په ډېره چټکۍ سره د ګاډر په ټوله عرضي يدپ

تجربو ښودلې ده چې  ماتېدنه رامنځته کوي . تاوراتاوهشکل( په څېر -9c.1د )سطحه کې 

جوړوي  يېدرجو زاو (45º)د افقي محور سره نژدې د درزونه   يلکششي مارامنځته شوی 
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جانبي سطحه  ياد ګاډر د کوچني عرض په اړخېزه )د کششي تشنجاتو پر لوري عمود( . 

 (45º)سطحو(کې کششي درزونه په همدې توګه د  يواو لاندېن يوپه پاسن شکل -9c.1)د

 يوپه پاسنمخالفو لورو( سره واقع کېږي . په پاس او لاندې  خود محور ) يېدرجو په زاو

له يوه اړخېز درز  يرد ګردچاپ رامنځته شوي دوه درزونه  د مقطع سطحو کې يواو لاندېن

شوی  ماتهغځېدلی درز له امله تاوراتاودپه څلورو اړخونو کې  د مقطعبله سره نښلوي . 

 سطحه په بشپړه توګه څرګندېږي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ه څنډو کې عرضاني يردګاډر ګرد چاپ -(a)، ه ګاډر کې د څرخېدنې له امله عرضاني تشنجاتيخسبې شکل :  -9.1

 .(226:4)، (2 :375) ماتېدنه ګردچاپېره دسطح -(c)د عرضاني تشنجاتو وېشنه او  -(b)تشنجات، 
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اکولو لپاره ډېرې طرېقې يدد پ )crT (را منځته کوونکې څرخېدنې مومنټ  دد درز

 يوهرنخطي عرضاني تشنجاتو وېشنې او د هغې ب يرشکل ( کې د غ -9b.1)مقطع په شته، 

ي ته يچاو دفضای ق (Thin wall tube)دارــــج يڅنډو ته نژدې د تشنجاتو تمرکز ، د نر

چې د اوس مهال ډېره د پاملرنې وړ ده ،  يهرــــنظ يعـــمقط  (Space truss analogy)ورته

عرضاني تشنجات  يېکې   (t)ضخامت  پهشکل( سره سم فرضېږي ، چې د جدار-10.1)

 (q)ۍ په ډول عمل کوي ، چې د هغې په  جدار کې دطقو ۍنر ياد نازکه مقطع ثابت دي او 

 يېابعاد چې د منځني جدار ضخامت  مقطع واقع وي . د قوطۍ ډوله  قوهعرضاني  هثابت

)t(  وي کله چې)ox(  او)oy(  . مرکزته د قوو د مومنټ تعادل په لاندې ډول  مقطع دوي

 لی شو :يکل

T = 2qxo 
yo

2
 + 2qyo 

xo

2
   …………………………………….. (2.1) 

 پورتنۍ رابطه په لاندې ډول ساده کېږي :

T = 2qxoyo ………………………………………………….. (3.1) 

 شي نو : )oyo= x oA(که 

T = 2qAo ⇒  q = 
T

2Ao
   

 = τ)داچې 
q

t
 کېږي ، نو :  ( 

τ = 
q

t
 = 

T

2Ao𝑡
  

شکل( سره سم عرضاني تشنجات د اصلي کششي تشنجاتو سره مساوي شي  -9a.1که د )

 نو :          

τ = ft = √fc
′ ⇒ Tcr =√fc

′ (2Aot) ……………………………… (4.1) 

ر منځ ــت (1/6)او  (1/4)رض ـــــامت دعـــپاره ضخــــي مقطعو ليلي مستطــد منځ خال

فرض  (0.5)د عرض او ارتفاع نسبت  مقطع او د  (1/4)و که ضخامت د عرض ــــقبلېږي ، ن

  cpA(شي ، نو 
3

4
=  oA(  چې دلته په لاس راځي،)cpA(  . له دې امله  بشپړه مساحت دی

  cpP/cp A(ضخامت )t(د
3

4
 ونیريب مقطع د کانکرېټی  )cpP(راځي ، چې دلته په لاس  )   
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رامنځته کوونکې مومنټ د لاندېنۍ رابطې په واسطه درز ه کې يلپا هدی . پ يطمح

 اکېږي : يدپ

 Tcr = 0.083ϕλ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
) ………………………………. (5.1) 

 په پورتنۍ رابطه کې :

crT - . درز رامنځته کوونکې څرخېدنې مومنټ 

cpA- بشپړ مساحت دی  د کانکرېټي مقطع)= xy pcA( . 

cpP- 2 =دی    يطوني محيرب د کانکرېټې مقطع(x + y) cpP . 

ϕ -دی . يبضر د مقاومت کموونکې 

c’f - . د کانکرېټو فشاري مقاومت دی 

λ - له مخې ټاکل کېږي ، د معمولي  يتدی ، چې د کانکرېټو د نوع يبضر

او د نورو  (0.85)، د سپکو شګو لرونکې کانکرېټو لپاره  (1.0)کانکرېټو لپاره 

 قبلېږي . (0.75)ټولو سپکوکانکرېټو لپاره 

نسبت کې کمښت په  )cpA/gA(د رابطه( کې  -5.1د منځ خالي مقطعو لپاره د )

کانکرېټو  ( پرته يوله سورد خالصو ) مقطع د )gA(رامنځته کېږي ، چې په هغې کې 

 مساحت دی . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (2 :377) لرونکې ګاډر کې د څرخېدنې عرضاني تشنجاتمقطع ه منځ خالي يخپه بې س شکل: -10.1
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 کانکرېټي اجزاووکې څرخېدنه ويزپه اوسپن -5.1

(Torsion in Reinforced Concrete Members) 

ان يخد څرخېدنې لاندې عنصر کې د څرخېدنې په وړاندې مقاومت لپاره دوه ډوله س

تجربو  .په پام کې نيول کېږ يان يخعرضاني س يمان او دويخلومړی طولاني فعال س

نسټ د رابطې( پر ب -5.1ازېتوب سره د)يوان  په يخښودلې ده چې فعال طولاني س

چې په هغې کې د سلنه مقاومت لوړوي ، (%15)کې  څرخېدنې په وړاندې په مقطع

انو عمل دی ، نو له دې امله د يخلامل هماغه د طولاني س يزمقاومت د ډېرېدنې بنسټ

کانکرېټي عنصر د يزېرېدنه د څرخېدنې په وړاندې د اوسپنډانو يخطولاني س

 .(111,112:12)مقاومت د لوړېدنې حل ښه لاره نه ده 

شکل( په څېر د طولاني او عرضاني  -11a.1کانکرېټي عنصر د )يزاوسپنکله چې 

بندی شوی وي ، نو د يخانو په واسطه د څرخېدنې په وړاندې د مقاومت لپاره سيخس

شکل لومړنی درز نې پر مهال د فنر په يدمقدار ته د رس )crT(ېدنې مومنټ د ـــــرخـــڅ

انو د شتون له امله په يخه څېر په عنصر کې رامنځته کېږي ، خو د سشکل( پ -11b.1د)

رېټو ــــون او د کانکــــه کې د درز دشتشېبپه دې ېږي . ــــته کـــــعنصر کې ماتېدنه نه رامنځ

 )crT(مقاومت دداء کېدنې له امله د څرخېدنې په وړاندې د کانکرېټو ـــــله بله د جيودانې 

پاتې ې ته رسېږي او نور  يېايماکېږي ، مقدار نيدرابطې( په واسطه پ -5.1چې د )

 انو( په واسطه زغمل کېږي . يخانو )د عرضاني سيخڅرخېدنې مومنټ د س
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 . (15 :246) ي ډوله فاصلېيچلي قياپه ګاډرکې خ شکل: -11.1

دې ـــېدنې په وړانــــرخـــې  د څــني کــنټ په منحـومـــېدنې مــرخـڅشکل( د  -12.1د )

 )crT(کانکرېټي عنصر کړنه ډېره ښه ښودل شوې ده . په دې منحني کې د يزد اوسپن

تر منځ رابطه خطي  (θ)او  (T)کانکرېټ نه دي درز شوی ، نو د  څرخېدنې مومنټ له امله

ان يخه ډېرېدنه کوي ، تر هغه چې سثابت سره )T( له )θ(کېږي ، نو  )crT = T (، کله چې ده

ي  او د څرخېدنې مومنټ وزغمي ، له دې وروسته اضافي څرخېدنې مومنټ يږپه کار ولو

تېدنې له امله په ياخو د څرخېدنې مومنټ د ډېرې ز انو په وسطه زغمل کېږي .يخد س

محاسبه او لومړی داچې عنصر په ښه توګه  عنصر کې دوه ډوله ماتېدنه رامنځته کېږي : 

ېدنې سره رامنځته کېږي ، يمانو د تسليخطرحه شوی وي ، نو د شکل مننې ماتېدنه د س

 ۍکوچنکانکرېټو ږي اودډېرې فشاري تشنجاتانو د ډېرېدنې له امله يخداچې د س يمدو

 . (379:2-370) کېدنه د ماتېدنې لامل کېږي 
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ې کانکرېټي عنصر کړنيزڅرخېدنې په وړاندې د اوسپن کې دد څرخېدنې مومنټ په منحني  شکل: -12.1

 . (2 :379) منحني

مقاومت څخه صرف  له، د څرخېدنې په وړاندې د کانکرېټو کېدنې وروسته زدرله 

ډک( په  يااجزاو )منځ خالي  يانظر کېږي .  د څرخېدنې درزونه هڅه کوي چې د عناصرو 

د فنر په څېر  يهدرجې زاو (45º)ګردچاپېره د هماغه عنصر د طولاني څنډې سره نژدې 

نۍ برخه په وړاندې دکانکرېټي عنصر په بهرواقع شي . داسې فرضېږي چې دڅرخېدنې 

شکل(  -13.1ې په )يچي ډوله فاصلې شتون مقاومت کوي ،  دا ډول قيچلي قياکې  د خ

ان او تړلي عرضاني يخس طولاني فولادي لهجز په کنج کې  ايکې ښودل شوې ده . د عنصر 

ي کې د څرخېدونکو عناصرو په څېر عمل کوي ، کله چې د عرضاني يچان په قيخس

ې د فشاري عناصرو په څېر عمل وکړي . نو په دې حالت يښانو ترمنځ د کانکرېټو ريخس

 . (475,476:10) اکوييدپ ياکې کانکرېټ لا د فشاري تشنجاتو د اخېستنې وړت

 

 

 

 

 

 

 
 

 . (10 :476) ي ډوله فاصلېيچلي قياپه ګاډرکې خ شکل: -13.1



24 
 

مقاومت ، د عنصر  مقطع شکل( سره سم دڅرخېدنې په وړاندې د  -13.1د پورتنې )

د کې  عرضاني قوو په وړاندې مقاومت دی ، د بېلګې په توګه دڅلورو واړو اړخونو په

)4V(  : اړخ عرضاني قوي په وړاندې مقاومت برخه د څرخېدنې مقاومت مساوي کېږي په 

T4 = 
V4xo

2
 …………………………………………. (6.1) 

انو د غوڅېدنې له امله د عرضاني قوو په وړاندې يخشمېر س (n)د درز په واسطه د 

 مساوي کېږي په : )4V(مقاومت 
V4 = At fytn ………………………………………. (7.1) 

 

 فورمول کې :په پورتنې 

tA-  مساحت دی .  ې ساقې د مقطعيوه تړلي ګژدمک د يود 

ytf- ېدنه کې د تړلي ګژدمک مقاومت دی .يمپه تسل 

n- انو شمېر دی . يخس يود درز په واسطه د غوڅو شو 

 دی ، نو لرو چې : )θcotoy(څرنګه چې د درز افقي مرتسم 
n = yo cotθ / s ……………………………………… (8.1) 

 

د افقي محور سره د درز  (θ)فاصله ده او  ترمنځد تړلو ګژدمکونو (s)په پورتنۍ رابطه کې 

 ده. يهزاو

 ت ځای په ځای کوو او لروچې :يمد هغې قپه بدل کې   (n)د

V4 = 
Atfytyo

s
 cot θ ………………………………………. (9.1) 

 مساوي کېږي په : )4T(نو 

T4 = 
Atfytyoxo

2s
 …………………………………………. (10.1) 

 د څلورو واړو اړخونولپاره د څرخېدنې په وړاندې مقاومت مساوي کېږي په : مقطع د

Tn = ∑ Ti
4
i=1  = 

2Atfytyoxo

s
 ……………………………. (11.1) 
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 قبول شي ، نو : )oh= A oy ox(که 

Tn = 
2AtfytAoh

s
 ………………….……………………. (12.1) 

 

 په پورتنې رابطه کې :

tA-  مساحت دی .  مقطع ې ساقې د يوه تړلي ګژدمک د يود 

ytf- ېدنه کې د تړلي ګژدمک مقاومت دی .يمپه تسل 

ohA- ګژدمک په واسطه محدود شوې مساحت دی . د 

ېستل ـــټه واخــــــڅخه ګ )oh= 0.85A oA(پر ځای له  )ohA(ه د ـــــــــربو ښودلې ده ، کــــتج

 . (380:2)شي نو ښه به وي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

په ګژدمک کې عمودي  (a) يممقاومت مفاهدکانکرېټي عنصر دڅرخېدنې يزد اوسپن شکل: -14.1

د ګاډر په عمودي  (c)ولاړو جدارونو کې قطري فشار  ياد ګاډر په دوو عمودي  (b)کشش 

 . (15 :248) ولاړ جدار کې د عرضاني قوو له امله د قوو د تعادل منحني  يا

رېټو فشاري رېښې د دوو کد کان شکل( په څېر -14b.1د)د تعادل لپاره  مقطع د 

ده. د کانکرېټو د فشاري رېښې  ياقطري درزونو په حد او فاصله کې فشاري قوو ته اړت

 شکل( څخه لرو: -c.141) لهکششي قوي سره مساوي شي ، نو  )∆4N(د  يدافقي مرکبه با



26 
 

∆N4 = V4 cot θ = 
Atfytyo

s
 cot2θ …………………………. (13.1) 

مجموعي څخه په  لهلپاره کششي قوه د څلورو واړو اړخونو د کششي قوو  مقطع د ټولې 

 راځي : ته  لاس لاندې ډول 

∆Nn = ∑ ∆Ni
4
i=1  = 

Atfyt

s
 2 (xo + yo) cot2θ ………………. (14.1) 

 قبول شي نو لرو چې :  o+ y o= 2 (x hP(که 

∆N = 
AtfytPh

s
 cot2θ ………………...……………………. (15.1) 

 دی . يطد تړلي ګژدمک مح )hP(په پورتنۍ رابطه کې 

په څرخېدونکي عنصر کې  يدد پورتنۍ کششي قوي په وړاندې د مقاومت لپاره با

 ه کې په لاس راځي چې :يلان ځای په ځای شي ، په پايخطولاني س

Aℓfy = 
AtfytPh

s
 cot2θ ………………...…………………. (16.1) 

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخسطولاني نو د 

Aℓ = 
At

s
 Ph

fyt

fy
 cot2θ ………...………...…………………. (17.1) 

 په پورتنۍ رابطه کې :

ℓA - انو مجموعي مساحت دی .يخد طولاني س 

yf- ېدنه کې مقاومت دی .يمانو په تسليخد طولاني س 

ytf- ېدنه کې مقاومت دی .يمانو په تسليخد ګژدمک د س 

hP - 2 = له دی ، چې يطد تړلي ګژدمک مح (xo + yo) hP . سره مساوي کېږي 

θ- د(45º)  درجې په اندازه زغم سره د(30º)  او(60º) ده. يهتر منځ د درز زاو يودرجو زاو 

سره  )h/ P oht = A(د جدار ضخامت نژدې له  مقطع تجربو ښودلې ده چې د قوطۍ د 

 .(382:2)مساوي کېږي
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 کانکرېټي اجزاووکې د عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ متقابله اغېزه په -6.1

(Interaction Shear Force and Torsion Moment in Concrete) 

عرضاني قوو او څرخېدنې د څرخېدنې پر ځای د ازې يوډېری وختونه عناصر 

، ه کانکرېټو عناصرو کې چې نه وي درز شوی يخس مومنټ لاندې واقع کېږي . په بې

عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ دواړه عرضاني تشنجات رامنځته کوي . نو له دې امله 

 لږ شي . چې ه کانکرېټي عناصر مقاومت کېدی شي يخبې له س

سره مساوي  )dw= V / b vτ(له  )vτ(عرضاني تشنجات له امله اغېزې  دقوو  )V(د 

سره مساوي   ]oA= T/(2 tτ(t[له )tτ(کېږي او د څرخېدنې له امله عرضاني تشنجات 

شکل( سره سم د منځ خالي مقطعو لپاره دا دواړه تشنجات سره جمع -12.1د )کېږي . 

سره وي اعظمي  )oh= 0.85A oA(کې چې مقطع کېږي ، نو په درز شوې کانکرېټي 

 عرضاني تشنجات مساوي کېږي په :

τ = τv + τt = 
V

bwd
 + 

TPh

1.7Aoh
2  ………………………………. (18.1) 

شکل( په څېر په ټوله  -13.1د)  )vτ(کې عرضاني تشنجات مقطع په کانکرېټی 

 کې وېشل کېږي ، نو د پورتنۍ رابطې پر ځای لاندېنۍ رابطه کارېږي :مقطع 

τ = √(
V

bwd
)

2
+ (

TPh

1.7Aoh
2 )

2

   ……………………………….. (19.1) 

و کې د دې دوو قوو د متقابلې اغېزې د ښودنې لپاره کومه بشپړه يطپه اوسني شرا

ې د تجربو پر بنسټ پورې تړلې دي . يکري نه شته ، نو له دې امله ټولې اړيوي تيلتحل

هغه رابطه چې د عرضاني قوی،کوږوالي مومنټ او څرخېدنې مومنټ دمتقابله اغېزې 

 : (240:4)لپاره په اوسني وخت کې کارېږي په لاندې ډول ده 

(
Vc

Vco
)

2
+ (

Tc

Tco
)

2
= 1 ……….…………………………….. (20.1) 

 

 



28 
 

 تنۍ رابطه کې :په پور

coV-  کانکرېټي عنصر عرضاني قوی په وړاندې مقاومت دی ، هغه مهال چې ه يخبې سد

 ازې د عرضاني قوو لاندې واقع شوې وي .يو

coT-  څرخېدنې په وړاندې مقاومت دی ، هغه مهال چې دکانکرېټي عنصر ه يخبې سد

 مومنټ لاندې واقع شوې وي . کينوازې د څرخېديو

cV-  او څرخېدنې مومنټ  ېعرضاني قودچې دی کله د عرضاني قوو په وړاندې مقاومت

 لاندې واقع شوې وي .

cT-  او څرخېدنې مومنټ لاندې  ېچې عرضاني قودی کله د څرخېدنې په وړاندې مقاومت

 واقع شوې وي .

ي ندې منح له، ي ډول ښودل شوې ده يمرابطه( په ترس -20.1شکل( کې د ) -17.1په )

ه يدډېره شدبل يوپرڅخه څرګندېږي چې د عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ تر منځ 

اندازه  يېايمعنصر د څرخېدنې مومنټ ن يونه شته .  د بېلګې په توګه که  متقابله اغېزه

)2/coT(  ه مهال د يوه سره پورمنحني څخه څرګندېږي چې له شکل(  -171.) دوزغمي ، نو

د هغه سلنه  )%15(ازې يوکې واقع کېږي ، چې  يدپه بر )co0.85V(اندازه  ېعرضاني قو

 چې اصلاً د څرخېدنې مومنټ شتون ونه لري .  هده حالته لږ 

د هغې  يلور يوز په ــو جـځای د یيورضاني تشجاتو سره ـڅرخېدنې تشنجات د عد

ګاډر مقطعوکې  الي ـــــمنځ خ دشکل (  -15.1الت د )ـــــموي .  دا حـه کـــوري څخــــل لـبله 

 . (382:2)ودل شوی دیــښ

د ګاډرونوپه منځ ډکو مقطعو کې  د څرخېدنې تشنجات مرکزته نژدې په پوره کچه لږ 

ي کېدنې لپاره د ينيقکود د غوښتنو د  ACIنوکې  )د ونو له دې امله منځ خالي ګاډر،وي

ي په څېر د ولر ېوني اندازيرب شان يو( د منځ ډکو ګاډرونو چې  ييږال ضخامت فرضيود

 ي . يږڅرخېدنې مقاومتونو ته نژدې فرض

تشنجاتو د مقطعو کې عرضاني تشنجات د څرخېدنېپه جامدو ګاډرونو  يامنځ ډکو  د

)uT(  دله امله لکه (a.161-  په څېر د عنصر )تيرجز په ب ياشکل( ب يووني لوريTube )
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شکل ( په څېرد  -1631.) دله امله لکه  )uV(دکز  کوي، کله چې عرضاني تشنجات تمر

دوه ډوله عرضاني تشنجات )عرضاني او  ه کې يلپه پاپه عرض خپرېږي .  مقطع جامدې 

 څرخېدنې( په مرکبه توګه د مربع جذر په ډول ښودل کېږي .
 

 

 

 

 

 

 

 
دڅرخېدنې  (b) تشنجات.عرضاني  (a). ګاډرونو کې تشنجاتلرونکومقطع په منځ خالي شکل :  -15.1

 .(395:5)،  (11 :476) تشنجات

 

 

 

 

 
 

دڅرخېدنې  (b)عرضاني تشنجات .  (a).  کې تشنجات لرونکوګاډرونومقطع په منځ ډکو شکل :  -16.1

 .(395:5)،  (11 :476) تشنجات

 

 

 

 

 

 

 

 . (2 :383) يمرابطې( د منحني ترس -20.1د)شکل :  -17.1
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او څرخېدنې مومنټ  ېکانکرېټي اجزاووکې د عرضاني قوويزپه اوسپن -7.1

 متقابله اغېزه

(Interaction Shear Force and Torsion Moment in Reinforced Concrete) 

هغه عنصر چې د ګژدمکونو په واسطه تړل شوی وي او دونه وشوه چې يامخکې ترې 

ازې د څرخېدنې لاندې واقع شوی وي ، د څرخېدنې په وړاندې مقاومت  له دوو برخو يو

 يلد ګژدمکونو له مقاومت څخه تشک يېمقاومت اوبل  لهد کانکرېټو  ېيويڅخه چې 

تونو يښلو ازمايدوسرته رسوکانکرېټي )ګژدمک لرونکو( عناصر يزپرهغو اوسپنمومي . 

، ه مهال د عرضاني قوی او څرخېدنې مومنټ لاندې واقع شوی وي يو هپ اوتجربوله مخې

 راځي : ته ې لاسيللاندېنۍ پا

په وړاندې هغه اندازه مقاومت چې د کانکرېټو په واسطه رامنځته  د څرخېدنې -الف 

ه يخس رابطې ( په واسطه )د بې -20.1) د متقابلې اغېزې د رابطې ولی شوکېږي، ک

 . کړوايدکانکرېټي اجزاوو لپاره رابطې( پ

ډېر څرخېدنې مومنټ په وړاندې مقاومت لپاره هماغومره دد کانکرېټو له مقاومته  -ب 

وشي  يهتاب يېده چې په عنصر کې  ياانو( ته اړتيخ)تړلي ګژدمکونو او طولاني سانو يخس

د  يدان بايخس ين.د څرخېدنې لپاره اړ وي ينې د خالصې څرخېدنې حالت کې اړ، چ

 انو باندې ورډېر شي . يخو سينکوږوالي او عرضاني قوو له امله اړ

ه يو هاو څرخېدنې پ ېد عرضاني قو ،کود کې د خالصې څرخېدنې  (ACI Code) په

ولو کې د کانکرېټو له ينمهال اغېزې حالت کې د څرخېدنې په وړاندې د مقاومت په تأم

اني قوو په د عرضالي مقاومت ينټول نومد کانکرېټو، نوګټه نه اخېستل کېږي   همقاومت

ه کې د عرضاني قوو په وړاندې کانکرېټوپه يلد دې په پا.  ل کېږييووړاندې په پام کې ن

چې د عرضاني کوم ډول کمښت نه رامنځته کېږي او په هماغه شکل  يڅاومت کې همق

 ACI)په دې اړه دل شوی وي اغېزه لري . يوکې په پام کې ن يلقوو په وړاندې په تحل

Code)  د هغه  عنصر محاسبه او طرحه چې  کودپه ډېر صراحت سره  څرګندونه کوي چې

ه مهال د عرضاني قوي او څرخېدنې مومنټ لاندې واقع شوی وي دا ډول ترسره يوپر 
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ځلې د عرضاني قوو په وړاندې او بل ځلې د څرخېدنې په  يوبه مقطع کېږي ، چې د عنصر 

ته لاس  هيوهر لهد خپلو اړونده ضوابطو له مخې محاسبه او طرحه کېږي او  يووړاندې هر

دا ي توګه په پام وړ عنصر کې ځای په ځای کېږي . له بل سره په جمع يو انيخراغلي س

  انو باندې ور ډېرېږي .يخو سيننورو اړ پهپر مهال  ياان د اړتيخس

 کود غوښتنې  (ACI 318)د څرخېدنې په وړاندې محاسبې لپاره د  -8.1

(ACI 318 Code Requirements for Design against Torsion) 
محاسبوي طرېقې له مخې د څرخېدنې په وړاندې د  (LRFD)کود د  (ACI Code)د 

 :  (136:6)لپاره لاندېنۍ رابطه کاروي ياډاډمنت
Tu ≤ ϕ Tn ……………………………….………….. (21.1) 

 په پورتنۍ رابطه کې :

uT- يېنها )Ultimate( بارونه له اغېزې په لاس  يېدنها پاسه څرخېدنه چې د عنصرد

 راځي.

nT- څرخېدنه ده .الي مقاومه يند عنصر نوم 

ϕ- دی ، چې  يبضر ياد څرخېدنې په وړاندې د ډاډمنت(ϕ = 0.75) . قبلېږي 

)nT( ( له مخې پ -12.1د )اکېږي :يدرابطې 

Tn = 
2AtfytAoh

s
 ………………….……………………. (12.1) 

ت د لاندېنۍ يمق )nT(لو سره د يکپه ل )oA(دپر ځای  )ohA(په پورتنۍ رابطه کې د 

 :(6 :372)اکېږي يدرابطې په واسطه پ

Tn = 
2AtfytAo

s
 = 

1.7AtfytAoh

s
…….…………………. (12’.1) 

 په پورتنې رابطه کې :

oA-  مساحت له)oh= 0.85A oA(  . . قبلېږي 

ytf- ېدنه کې د تړلي ګژدمک مقاومت دی .يمپه تسل 

ohA- 1(مساحت دی چې  ید ګژدمک په واسطه محدود شوy1= x ohA(  . قبلېږي 

θ-  ده چې   يهدرز او افقي محور تر منځ زاودد څرخېدنې له امله(45º) . قبلېږي 
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s- . د تړلو ګژدمکونو فاصله ده 

د مقاومت لپاره او قوطۍډوله( مقطعو Tي )يلمستط يرد څرخېدنې په وړاندې د غ

غوښتنو له مخې  يود لاندېن مقطعواويوشکل( کې د ښودل شو -18.1) په لاندېنی

 اکېږي :يدپ

ې لپاره ، ځای په ځای کېدند کې د هغېمقطع انو د محاسبې او په يخسدد څرخېدنې   -1

قبلېږي . د طاقچه لرونکو مقطعو لپاره په په څېر  شکل(  -e.181د ) مساحت )ohA(د 

مشخصېږي اود څرخېدنې په اړوند محاسبې د همدې  يلمستط يزکې لوی او بنسټمقطع 

ان هم په همدې کې ځای په ځای کېږي يخد څرخېدنې س ،له مخې سرته رسېږي  يلمستط

هغه ساحه د ګژدمک د طاقچې په برخه کې وي ، نو  يا يخ. کله چې تړلی عرضاني س

)ohA(  شاملېږي .  کې هم مساحت په 

محاسبه کې کولی شو له په  )cpP(او  )cpA (د )crT (د درز کوونکي څرخېدنې مومنټ -2

 څخه ګټه واخلو . ټولې مقطع 

دتړلو منځ خالي مقطعو د څرخېدنې مقاومت د منځ ډکو مقطعو د څرخېدنې مقاومت 

مشخصې اندازې څخه لږ نه  لهت د جدار ضخام ه وي ، په هغه شرط چې د مقطعيدبرتر 

 مقطعد  شکل( په څېر-18d.1د )له مخې  (ACI Code)وي. د دې جدار مشخصه اندازه د 

له  يداضلاعو د محورونو فاصله با انو ديخپه دننه کې د عرضاني څرخېدنې س

)hP/oh0.5A(  . څخه لږه نه شي 

کوي چې  يهتوص (ACI)د  حاسبوي رابطو او فورمولونوسره سرهم يود پورتن

 ل شي :يوپه پام کې ون يدلاندېنۍ غوښتنې د څرخېدنې په وړاندې  محاسبه کې با
و د ـــــږه وه ، نـــــه لــــاندازې څخ لــــه  (d)له اتکاء څخه د فعالې ارتفاع مقطع که  -1

که ل کېږي . سره له دې يواسبه کې نپه مح (d)له اتکاء څخه د  يتيعڅرخېدنې قوي موق

به د مقطع په دې فاصله کې وي ، نو بحراني محاسبوي هم ېدونکې متمرکزه قوه ــــڅرخ

 ل کېږي.يواتکاء سره ن
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په وړاندې ځای په ځای کېدونکو  وکانکرېټو لپاره د څرخېدنېيزاوسپن دعادي -2

ل شي . له دې يوڅخه لوړ ونه ن )MPa 420(له يدبا )yf(ېدنې مقاومت يمانو د تسليخس

 ت څخه موخه د قطري درزونو د عرض محدودول دي .يماعظمي ق

طولانې کشش د اجزاوو د فشاري ساحې په کوږوالي )انحناء( کې د څرخېدنې  -3

انو يخرامنځته کېږي . په دې ساحه کې د څرخېدنې س مومنټونو دقسمي انډول له امله

ل يواندازي ته راکمېږي . دا هغه مهال په پام کې ن )y0.9df/uM(اشوی مساحت ديدپ

اعظمي څرخېدنې  يېد نها )uM (اعظمي کوږوالي مومنټ  يېنها مقطع کېږي ، چې  په 

) ACIد  يدبابندي يخسره په مرکب ډول عمل کړی وي . سره د دې هم س )uT (مومنټ 

Code) بندۍ څخه کږه نه شي .يخس شوی يهد اصغري توص 

کې داسې  يط( په مح)ګژدمکونو انويخد تړلو عرضاني س يدان بايخطولاني س - 4

 يولږتر لږه  شي.ملي مترو څخه ډېره نه  (300mm)فاصله له  يېووېشل شي ، چې ترمنځ 

ځای په ځای شي ، چې د داسې ګژدمکونوپه کنج کې  ياانو يخد عرضاني س يدبا يخس

له دې  ياملي مترو او  (10mm)انو کچه د يخسره وتړل شي . د دې س يخګژدمک د ولاړس

ګژدمکونو تر منځ فاصلې  يا وانيخل کېږي ، خو د عرضاني سيوپه پام کې ن يهڅخه لو

 نه شي .  ځلې څخه کوچنۍ (0.042)له يدبا

ي توګه له هغې يکيتريوته چې په تيرنقطې څخه اخواچ له هغېان يخد څرخېدنې س - 5

هغه  دمقطعد عنصر  )tb( شي.لږ نه  يدفاصلې څخه با )d tb +(نه ګڼل کېږي له  يناوږداړ

 .(349,350:17) ويانو احتوا کړی يخعرض دی ، چې د څرخېدنې س
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 (c)،مقطع ډوله  – T (b)ډوله مقطعه،  -L (a)مساحتونه .  (Aoh)د پېلابېلو مقطعو دشکل :  -18.1

دبېلابېلو مقطعو د ګژدمکونو ترمنځ منحصره  (e)او مقطع منځ خالي  (d)،مقطع ي يلمستط

 .(6 :376)ساحې 
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 انو ټاکليخوفولادي سيناړ د او دڅرخېدنې هد څرخېدنې محاسب -9.1

(Torsion Design and Determined of Torsion Steel Bars) 
جدار ډوله  نريکانکرېټي اجزاوو محاسبه د ويزڅرخېدنې په وړاندې داوسپند 

پر بنسټ چې د   (thin-walled tube space truss analogy)ې په څېر تر منځ فاصلويچق

کې انصراف شوی وي سرته رسېږي .  د ۍ کانکرېټي هستې څخه پدننن لهعنصر 

، خو د هغې په وړاندې نژدې  اکېدنه په عنصر کې د درز لامل کېږييدپ اڅرخېدنې د

انو سطحه مقاومت کوي . يخسطولاني ګژدمک او ځای په ځای شوې  يا يخعرضاني س

ل کېږي، خو د يوکانکرېټو مقاومت په پام کې نه نکله چې درز رامنځته شي ، نو د 

کله ل کېږي . يود کانکرېټو مقاومه عرضاني قوه په پام کې ن ياعرضاني قوو په وړاندې ب

اندازې څخه  لږ  (1/4)عنصر کې د څرخېدنې تشنجات د درزکېدنې څرخېدنې له  چې په

وي ، نو د هغې د عرضاني قوو او کږېدنې په وړاندې مقاومت کې د پام وړ کمښت نه 

  .(345:18)رامنځته کېږي 

حالت کې واقع شي نو د  يلاندېنپه  )uT(کود د لارښوونې له مخې که  )ACI(د 

 ل کېږي :يوڅرخېدنې اغېزه په پام کې نه ن

د درز کوونکي  )uT(اعظمي څرخېدنې مومنټ  يا يينها کله چې د څرخېدنې عامل

برخې له اندازې څخه کوچنی وی ، نود څرخېدنې له  )1/4(د  )crT(څرخېدنې مومنټ 

 اغېزې څخه انصراف کېږي :

Tu ≤ 0.083ϕλ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
) ………..…………..………….. (22.1)  

 په پورتنۍ رابطه کې :

cpA-  تړل شوې سطحې مساحت دی .دپه واسطه  يخعرضاني س ياد ګژدمک 

cpP-  دی . يطتړل شوې سطحې محدپه واسطه  يخعرضاني س ياد ګژدمک 
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λ- ورېټــپورې تــړلی دی،  چې د معمولي کانک يتوعـــــرېټو د نــــدی چې د کانک يبضر 

رېټو ــــو کانکــــو سپکــــ، د شګې لرونکي سپکو کانکرېټو او ټول(λ =1)لپاره 

 قبلېږي . (λ = 0.75)پارهـــل

ϕ- قبلېږي . (0.75)دی چې  يبکمېدونکی ضر 

c’f- . د کانکرېټو فشاري مقاومت دی 

 اومه عرضاني قوه مساوي کېږي په :قد کانکرېټو م

Vc = 0.17 λ√fc
′ bw d 

قع نې )په فشاري حالت کې( لاندې وايا )uN(اجزاوو لپاره چې د محوري قوو  ودهغ

 شکل غوره کوي : شوي وي ، پورتنۍ رابطه لاندېنی

Tn = 0.083ϕλ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
) √1 +

Nu

Agλ√fc
′
……………………….. (23.1) 

 مساحت دی . د ټولې کانکرېټي مقطع )gA(په پورتنۍ رابطه کې 

پر  )cpA(د )gA(مساحت ټولې کانکرېټي مقطعقطعو لپاره د ( ډوله ميود قوطۍ )سور

 کم شي . مساحت يود سوريدباتړل شوي مساحت څخه  لهنې يال کېږي . يوځای ن

ل کېږي يوڅرخېدنې مومنټ لپاره لاندېنۍ رابطه په پام کې ن (Compatibility)د متوازن 

: 

Tn = 0.083ϕλ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
) √1 +

Nu

Agλ√fc
′
……….…………….. (23.1) 

 قطعو لپاره د ټولې کانکرېټي مقطع( ډوله ميوکې د قوطۍ )سورپه پورتنۍ رابطه 

رخېدنې درزونو د عرض د کنترول ــــد څ ېږي .ـــل کيوای نه نــــپر ځ )cpA(د  )gA( مساحت

ابعاد چې د عرضاني قوی او  مقطع هغه دکوی  يهداسې توص (ACI Code)لپاره د 

ومه ستونزه ـــکځای اغېزې لاندې داسې غوره شي چې په هغې کې  يوڅرخېدنې د 

 رامنځته نه شي .
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 يود لاندېند څرخېدنې په وړاندې محاسبې لپاره د څرخېدنې اعظمي مومنټ  مقاومت 

 فورمولونو په واسطه محاسبه کېږي :

د څرخېدنې اعظمي مومنټ  مقاومت منځ خالي( مقطعو لپاره  يويا)سور يود قوط -الف 

 :مساوي کېږي په 
Vu

bwd
 + 

TuPh

1.7Aoh
2  ≤ ϕ (

Vc

bwd
  + 0.66√fc

′ )…………….…..……. (24.1) 

 د څرخېدنې اعظمي مومنټ مساوي کېږي په :د ډکو مقطعو لپاره  -ب 

√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

≤ ϕ (
Vc

bwd
  + 0.66√fc

′ ) = 
5

6
 ϕ √fc

′ …. (25.1) 

 ياانو يخمساحت د عرضاني س يناړ انويخمقاومه سد څرخېدنې په وړاندې 

 اکېږي :يدد لاندېنې فورمول په واسطه پلپاره  يخه ولاړ سيوګژدمکونو د 

 Tn = 
2AtfytAo

s
 cot θ ⇒  

At

s
 = 

Tn

2fytAo  cotθ
 ……………….. (26.1) 

له مخې  چې د  )nT(ان د څرخېدنې مقاوم مومنټ يخد څرخېدنې په وړاندې مقاوم س

)ϕ/uT(  . سره مساوي کېږي په لاس راځي 

ګژدمکونو  ياانو يخعرضاني سود عرضاني قوی او څرخېدنې په وړاندې مقاوم

بل سره يوله انو لپاره يخکود د غوښتنې له مخې  د واړو ولاړو س (ACI)مساحت د  يناړ

 : (176:7)د لاندېنۍ رابطې په څېرجمع کېږي

Total (
Av+t

s
) = (

Av

s
)  + (

2At

s
) 

انو يخس ګژدمکونود يا عرضاني ومقاومدد عرضاني قوی او څرخېدنې په وړاندې 

 اکېږي :يدمساحت د لاندېنې فورمول په واسطه پ يناعظمي اړ

(Av + At) = 0.062 √fc
′  

bws

fyt
 ≥ 

0.35bws

fyt
 …………………. (27.1) 
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 hP(اعظمي فاصله    يطانو د محيخېدنې په وړاندې مقاوم متقابلو عرضاني سد څـرخـ
1

8
( 

 )وو لپاره له قاو همدا راز د عرضاني  (300mm) يا
𝑑

2
 )څخه تر  ( 

𝑑

4
پورې   ( 

 . (88:8)قبلېږي

همدا راز د  .ځلې څخه لږ نه شي  (0.042) له فاصلېد هغې  يدانو قطر بايخدعرضاني س 

(ACI)  کود د غوښتنې له مخې له(10mm) ل کېږي .د يوملي متر قطر څخه لږ نه ن

 ل کېږي .يوڅخه ډېر نه ن (MPa 420) له ېدنې مقاومتيماعظمي تسل انويخعرضاني س

مساحت د لاندېنې فورمول په واسطه  ينانو اړيخس نکوعلاوه کوودد څرخېدنې له امله 

 اکېږي :يدپ

Aℓ = 
At

s
 Ph (

fyt

fy
) cot2θ ………………………………..… (17.1) 

سلنې څخه  (%1)کانکرېټي عنصر د حجم له يزهغه اوسپنچې د کله ل شوي دي يدل

له د اغېزې بندي شوي وي ، نو د بار د خالصې څرخېدنې يخلږ د څرخېدنې په وړاندې س

، نو له دې امله دا سلنه د هغه  شوی دیلاندې واقع درز او د څرخېدنې  يبډېر ژر تخرامله 

ه مهال د عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ لاندې واقع شوي وي يوعنصر لپاره چې پر 

انو مساحت يخهغه رابطه چې د څرخېدنې په وړاندې د اصغري طولاني س  ډېره لږه ده .

همدا راز  انو پر بنسټ ولاړه ده .يخسلنې په اندازه د طولاني س (%5)روي ، د حجم د يات

)د
At

s
)له  يدت بايمق (

bw

6fyv
 .(178:7-175)څخه لږ قبول نه شي  (

مساحت د لاندېنې فورمول  ينانو اصغري اړيخطولاني س رخېدنې په وړاندې مقاومڅد 

 اکېږي :يدپه واسطه پ

Aℓ,min = 
0.42√fc

′  Acp

fy
 - 

At

s
 Ph (

fyt

fy
)  ……………………… (28.1) 

کود د غوښتنې له مخې د څرخېدنې په وړاندې طولاني  (ACI)د په پورتنۍ رابطه کې 

د څرخېدنې  په عمومي توګهوغځېږي .  د عنصر دواړو خواوو ته يهترپا يدان بايخس

وړاندې ه کې د څرخېدنې په يلانجامونو کې عمل کوي او په پااعظمي مومنټ د ګاډر په 



39 
 

ېدنې مقاومت د حاصلولو لپره د اتکاء اړخ کې يمتسلان د هغې ديخطولاني مقاوم س

چنګک  يېانو سره يخس ود څرخېدنې په وړاندې طولاني مقاوم يدد دې لپاره باکږېږي . 

 .  (470,471:10)ند کړويوډوله پ (U)هم يااو 

    (Combined Shear and Torsion)يب ترکاو څرخېدنې قوو  د عرضاني -10.1

وی ، پر  د څرخېدنې د اغېزې لاندې واقع شویکانکرېټی ګاډر چې يوډېری ځلې 

هم اغېزه کوي او په عمل کې اصولاً ډېر لږ   ېهماغه مهال په ګاډر باندې عرضاني قو

 (ACI)د ېدنه عمل وکړي . ـــــرخـــــالصه څــــه عنصر  دې خوــــير ـــداسې پېښېږي ، چې پ

زکال څخه مخکې د عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ په زغم کې د  (1995) لهکود

، له هغې ډېرې شوې عرضاني قوي او څرخېدنې مومنټ د اندازې په پرتله کانکرېټو برخه 

 ياانو يخني قوو او څرخېدنې د عرضاني سل کېده ، کوم چې د عرضايوډېره په پام کې ن

 زکال (1995)خوله  د کانکرېټو په واسطه تحمل کېدله . ګژدمکونود محاسبې لپاره 

په ي مقطع يچق يېي نازکو جدارونوفضاکود کې د منځ خال (ACI)وروسته کله چې د 

نو دونه وشوه (، ياهم ل شوه ) چې مخکې ترې يوڅېر طرېقه تر ګټې اخېستنې لاندې ون

په سره له دې انو په واسطه زغمل کېږي . يخټوله څرخېدنه د ولاړو او طولاني فولادي س

ي په فشاري يچدې طرېقه کې چې کانکرېټ د تاوراتاوو درزونو په شتون کې د فضاي ق

خو د څخه په ګټه اخېستنه کې خپل رول لوبوي .  يتفشاري ظرف لهرابطو کې 

ه امله د عرضاني تشنجاتو په وړاندې د زغم د څرخېدنې ل يتعرضاني ظرفدکانکرېټو

عرضاني مقاومه  )cV(ازې د کانکرېټو د يونو له دې امله ل کېږي . يولپاره په پام کې نه ن

 قبلېږي .  )cT 0 =(ل کېږې او د څرخېدنې په وړاندې مقاومه قوه يوقوه په پام کې ن

له امله څرګندېږي چې د عرضاني قوو په وړاندې محاسبه د  يېد پورتنۍ فرض

ګډون نه لري ، چې د همدې امله د عرضاني قوو  يڅڅرخېدنې په وړاندې محاسبې سره ه

ل کې په صوکانکرېټي عناصرو لومړۍ برخې په اتم فيزپه وړاندې محاسبه د اوسپن
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په  يتد عرضاني ظرفهمدا راز د کانکرېټو  .  هد یل شويوځانګړې توګه په پام کې ن

 د لاندېنۍ رابطې په واسطه په لاس راوړو : )cV(محاسبو کې 

(
Av

s
)req = 

(Vu/ϕ)−Vc

fyd
 , (

At

s
)req = 

Tu

1.7ϕ𝐴𝑜ℎfyv
 

(
AT

s
)req = (

Av+t

s
)req = (

Av

s
)req + (

At

s
)req 

انو يخد ګژدمک د دوو ولاړو س يا وانيخد عرضاني س )TA(په پورتنۍ رابطه کې 

مقاومت لپاره ده مهال د عرضاني او څرخېدنې قوو په وړاندې يومساحت دی ، چې پر 

انو مساحت په يخد ګژدمک د دوو ولاړو س ياان يخدی ، همدا راز د عرضاني س يناړ

)t + vA(   . په ځانګړې توګه د پورتنۍ رابطه په ټولو کودوهم ښودل شوی دی)ACI(  کود

ال اغېزې لپاره د منلو وړ رابطه ه مهيواو پر  يبد عرضاني قوو او څرخېدنې قوو ترککې 

ه وړاندې پد اغېزې  عرضاني قوو او څرخېدنې قوو ه مهال  ديوکې پرمقطع ده اوپه 

 . (391,392:5)محاسبو کې ترې ګټه اخېستل کېږي

د په ځانګړې توګه صر د څرخېدنې قوو لاندې واقع شي او اکانکرېټی عن يزکه اوسپن

چې په  ييښانه وي خای په ځای شوي ، نو انيخپکې مقاوم سڅرخېدنې په وړاندې 

د څرخېدنې په وړاندې د مقاومو خوسره مخ شي .  يباړېدنې او تخريجناڅاپې توګه د و

کې کوم بدلون نه راولي ، د څرخېدنې د قطري  يتانو لاوه کول د څرخېدنې په ماهيخس

په ی کوي . يووېشنې څخه مخن لهعناصروپه بېلابېلو برخود درزونو لامل کېږي ، خو

د  پرته يباړېدنې او تخريجوله مومنټ  په وړاندې دڅرخېدنې  ېيزد بنسټبه داه کې يلپا

ګژدمکونه )فنرې  تړليان اويختجربو ښودلې ده چې طولاني س ولري .  يامقاومت وړت

پر ټوله سطحه د رامنځته کې لاندې عناصرو قوو دواړه ، د کتنې وړ څرخېدنېان( يخس

 . (345,346:17)دي  يني لپاره اړيوقطري درزونو  د مخنکېدونکو څرخېدنې 

د پرله پسې حلقې په  يېډوله ګژدمکونه بسنه نه کوي بلکې انجامونه  (U)عادي 

 يې يااو شوي وي  شکل( په ډول تړل -16a.1) دله بله سره د ولډنګ په واسطه يديوباڅېر

که شکل( په څېر راکاږه شوې وي .  -16b.1) ده يرانوګردچاپيخانجامونه د طولاني س
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جوړښت  ولري او ټولې  بشپړهيو، نو ګاډر به شانته وکارېږي  يوګژدمکونه په همدې ډول 

ان د تړلو يخطولاني سهم   ياوي ، شوی په ځای  واحد په څېر سره ځای يوخې به يې دبر

له بل سره  يوانو په حدودو کې يخد سيوګژدمکونوپه واسطه او د پا ياانو يخعرضاني س

 تړلي کېږي . 

ان د يخډوله س (U)ند شوی يوژدمکونو کې دوه پــــتونو کې په ګــپه نژدې تېرو وخ

د طولاني دې ډول ګژدمکونو په شتون کې دشکل( په ډول کارېدل . سره له دې چې  -19.1)

 کړنه نه ده .   ډېره مناسبهه يوهم دايابډېره ساده کېږي خو  انو ځای په ځای کېدنهيخس

 

 

 

 

 
 . (11 :472)په بل کاږه شوې يو -(b)د حلقې په څېر ولډنګ شوي ،  -(a)دمکونه ژتړلي ګشکل :  -19.1

 

 

 

 

 

 

 . (11 :472) ندشوې ګژدمکيوډوله پ (U)د څرخېدنې لپاره شکل :  -20.1

په ډېر دقت سره  يخپه سرکې س يخډوله س (U)د څرخېدنې په وړاندې د 

دا .  بندي دهيخښه س چنګک شوې وي ياقات شکل( په څېر  -20.1د )دواړوانجامونو کې 

څرخېدنې په  يوچنګک شود يادرجو سره د قات  (90⁰)ت له مخې په يښد هغه ازما

خود دواړو رېږي . ياونو څخه بېرون بېلوي ، تګکوړاندې ګژدمکونوچې کانکرېټ له چن

(U) درجو  (135⁰)انود يخډوله ګژدمک او د هغې پرسر د ځای په ځای  کېدونکو س

 . ډېره ګټوره ده له مخې بندي ، د کانکرېټو د بېلونې د کمېدنې يخچنګک کېدونکي س
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 هغې ددافقي  محدود شي  او ه ګژدمکون يدباپه څېر برخو (c)او  (b)دشکل(  -21.1د )

 چنګکول کافي دي .  يادرجو قات کېدنه  (90⁰)د  يخپاسنې سپه 

له هغې پراخه( لپاره په عامه توګه د  يااو  600mmد پراخه تنې لرونکوګاډرونو)

و کې د يطپه دې ډول شرا ژدمکونو څخه کار اخېستل کېږي .انو لرونکو ګيخڅوولاړو س

ي ېدنې قوو په وړاندې مقاومت کوان د عرضاني قوو او څرخيخبېروني ګژدمک ولاړ س

 د عرضاني قوو په وړاندې مقاومت کوي . ازې يوان يخاو دننني ولاړس

مقاومت نه شي کولی،  انويخګژدمکونه بې له طولاني س ياان يخرضاني ســـــتړلي ع

ګژدمکونو په دننه کې  ياانو يخد عرضاني س يدان باــــيخولاني ســـــه طــــنو له دې امل

ډېره نه  (300mm)له  فاصله يېه شي،چې تر منځشانته داسې ځای په ځای يوګردچاپېره 

 هرومرو ه کنج کېيود ګژدمکو په  يدبا يخس يو از د کود د لارښوونې له مخېشي . همدار

ه کې به د څرخېدنې يلاو په پاداــــــره جـــــد کانکرېټو له امله به سوتړل شي او که نه نو 

 ياانو يخد عرضاني س يدنو قطر باايخولاني ســــــته شي . د دې طـــــدرزونه رامنځ

له  يدبا يېر ـــــنه شي او قطې ه لږ ــــې څخـــــځل (0.042)ګژدمکونو تر منځ فاصلې له 

(12mm) (474:11-471)څخه لږ نه شي   . 
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ډوله  (U)د، نوځکه  يتلورې دنه محدود يود کانکرېټو د  -(a)شوي ګژدمکونه  يهتوصشکل :  -21.1

ښې لورې  -(b)، دیدرجو دواړو انجامونو کې قات شوی  (135º) په يخسګژدمک په سرکې 

  يخپه سرکې س ډوله ګژدمک (U)دته د پوښښ تختې په واسطه محدود شوې دي ، نوځکه 

په دواړو لورو د پوښښ تختې په  -(c)او درجو قات شوی  دی  (90º)په  په همدغه لورې 

درجو دواړو  (90º)په  يخسډوله ګژدمک په سرکې  (U)دواسطه محدود شوې دي ، نو ځکه 

 . (11 :473) دیانجامونو کې قات شوی 
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،  (b = 350 mm) ېـــياد ـــــــې ابعــــې چــــکمقطع ي ــــيله مستطـــد ګاډر پ مثــــال: -1.1

(h = 600mm)  وي او په هغې کې(100@10mm) ژدمکونه چې ـګ ياان ـيخعرضاني س

)= 420MPa yvf(  دی او هم)= 30 MPa c’f( مقطع ي . نو د دې کانکرېټ کارېدلي و 

 ان محاسبه کړئ ؟يخطولاني س ينلپاره د څرخېدنې مقاومت او اړ

 حل : 

د  )oy(او )ox(الي انو د اوږدويخاو افقي س وانو د ولاړيخعرضاني س ياد ګژدمکونو  -1

 (10mm)انو قطريخاو د س (40mm)اکولو لپاره دکانکرېټوخالصه محافظوي طبقه يدپ

 نو لرو چې :قبول شوې دی . 
xo = b – 2 (40 + ds/2 ) =  350 – 2 (40 + 10/2) = 260 mm 

yo = h – 2 (40 + ds/2) =  600 – 2 (40 + 10/2) = 510 mm 

 مساوي کېږي په : يې )hP( يطنو مح
Ph = 2 (xo + yo) = 2 ( 260 + 510) = 1,540 mm 

کود د لارښوونې له مخې  )ACI(د  )maxs(انو تر منځ اعظمي فاصله يخد عرضاني س -2

 مساوي کېږي په :

Smax = min {Ph/8 , 300mm} = 1,540/8 = 192.5 mm 

 شوې ده ، نو ليونپه پام کې  (s = 100mm)انو ترمنځ فاصله يخدا چې د عرضاني س

 فاصلې څخه لږه ده ، باالکل درسته ده . )mm maxS 192.5 =(اعظمي  له 

 الي مومنټ مساوي کېږي په :يند څرخېدنې نوم -3

Tn = 
2AtfyvAo

s
 cot θ = 

1.7AtfyvAoh

s
  

Aoh = xo yo = 260 x 510 = 132.6 x 103 mm2 

At = 𝜋 d2/4 = 𝜋 102/4 = 78.5 mm2 

 

Tn = 
1.7 x 132,000 x 78.5 x 420

100
 = 738 .98 x 106 N.mm 

اعظمي  د کې د خدمتي بارونو لاندې  د تاراتاو شوي درز د عرض  له املهمقطع په  -4

 څرخېدنې مومنټ مساوي کېږي په :
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√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

≤ ϕ (
Vc

bwd
  + 0.66√fc

′ ) =  
5

6
 ϕ √fc

′ 

TuPh                                                             دی ، نو : )uV 0 =(داچې 

1.7Aoh
2 

5

6
√fc

′
 ≤    

 
TuPh

1.7Aoh
2   = 

73.98 𝑥 106 𝑥 1,540

1.7 x (132 x 103)
2  = 3.85 MPa < 

5

6
√fc

′
  = 

5

6
√30 = 4.56 MPa 

 د څرخېدنې په وړاندې مقاومت مساوي کېږي په : مقطع د 

ϕTn = 0.75 x 73.98 = 55.49 KN.m 

 انو محاسبه په لاندې توګه تر سره کېږي :يخو طولاني سيناړ د -5

 Aℓ = 
At

s
 Ph (

fyt

fy
) cot2θ = 

78.5

100
 x 1,540 (

420

420
) (1.0)2 = 1,209 mm2 

 انو اصغري مساحت مساوي کېږي په :يخو سيند طولاني اړ

Acp = 350 x 600 = 210 x 103 mm2 

Aℓ,min = 
0.42√fc

′  Acp

fy
 - 

At

s
 Ph (

fyt

fy
)= 

0.42𝑥 √30 𝑥 210 𝑥103

420
 - 

78.5

100
 x1,540 

(
420

420
) Aℓ,min = 1150.22 – 1208.9 < 0 

انو له مساحت څخه يخصغري سو اينمساحت د اړطولاني انو يخس  ويناړلاس راغلو د 

په کې مقطع ان په يخد څرخېدنې په وړاندې مقاوم س )2mm1,209 = ℓA(، نو ډېر دی

 لاندې ډول ځای په ځای کړو:

)a(-  په درېو برخو وېشو  انو مساحت يخراغلی سپه لاس)2403mm=  1,209/3( يا، ب 

په برخو کې  په پاسنۍ، لاندېنۍ او منځنۍ  مقطع د  )2403mm(انومساحت يخدس

کومه انو د قطر د غوره کېدنې له مخې يخ، خو که د س ای کووځځای په نه توګه يامساو

 په بل ډول ځای په ځای کوو. يايېستونزه وي ، نو ب

(b)-  انو لپاره يخد څرخېدنې په وړاندې طولاني سکه(14mm) ان غوره کړو يخقطر س

ي . نو د ځای په ځای کېدونکو و )2mm 544 =1/2d𝜋=  ϕA(مساحت  يخسيود  بهنو

 = No. of steel bars        انو شمېر مساوي کېږي په :يخس
As

Aϕ
 = 

1,209

154
 ≈ 8 ⇒ (8 # 14) 
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 (14 # 2)په لاندېنۍ او  د مقطع (14 # 3)په پاسنۍ ،  ، د مقطع (14 # 3)ان يخاوس داس

 کوو. یځای په ځاسره مخامخ  يو پهيوکې په تنه  د مقطع

طولاني څرخېدنې په وړاندې مقاوم  تهراغلي  لاس د مقطع په لاندېنۍ برخه کې دنوټ : 

 ځای په ځای کېږي . ه په ګډهانو سريخس ان د مومنټ له اغېزمنويخس

اره د څرخېدنې په وړاندې لپ کې د ګاډر ښودل شوې مقطعشکل  په لاندېنیمثال :   -2.1

او د  )KN uV 190 =(، عرضاني قوه  )MPa8= 2 c’f(  ،)= 420MPa yf(که ان،يخس

کوږوالي  يېوي ، په داسې حال کې چې د نها )KN.m uT 30 =(څرخېدنې مومنټ 

ده او د عرضاني  يامساحت ته اړتانو يخس )2050mm sA =2(لپاره  )uM(مومنټ 

 (mm 40)ان او خالصه محافظوي طبقه يخقطر س (mm 10)ګژدمکونو لپاره  يا وانيخس

 محاسبه کړئ ؟  قبوله شوې وي ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل :

د دې د څرګندولو : شته اوکه نه  ياانو ته اړتيخڅېړو چې د څرخېدنې په وړاندې س -1

 اکوو:يدپ )cpP(په لاندې ډول يطاو مح )cpA(مساحت  مقطع لپاره د ټولې 
Acp = (350) x (650) = 227,500 mm2 

Pcp = 2 (350 + 650) = 2,000 mm 

) (که 
Acp

2

Pcp
) √fc

′ϕλ0.083≤  uT( . شي ، نو د څرخېدنې له محاسبې څخه انصراف کېږي 

0.083ϕλ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
)  
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0.083 x 0.75 x 1 x √28 x 
(227,500)2

2,000
 = 6.42 x 106 N.mm  

0.083ϕλ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
)= 6.42 KN.m < Tu = 30 KN.m 

 شته . ياانو ته اړتيخشرط څخه څرګنده شوه چې د څرخېدنې په وړاندې س يپورتن له

انو لپاره يخکې د عرضاني سمقطع دا چې ګاډر په  اکوو:يدپ مقطع مشخصاتد  -2

(10mm)  قطر او خالصه محافظوي طبقه(40mm) ل شوې ده ، نو د دې له يوپه پام کې ن

 چې:مخې لرو 

x1 = 350 – 2 (40 + 
10

2
 ) = 260 mm 

y1 = 650 – 2 (40 +  
10

2
 ) = 560 mm 

Aoh = x1.y1 = (260) x (560) = 145,600 mm2 

Ao = 0.85 Aoh = (0.85) x (145,600) = 123,760 mm2 

له دې له  ان فرضوو ، نويخس (2No.26 mm)په لاندېنۍ برخه کې  مقطع د ګاډر د 

 اکوو :يدمخې فعاله ارتفاع په لاندې ډول پ

d = 650 – 40 – 10 –  
26

2
 = 587 mm 

Ph = 2(x1 + y1) = 2 (260 + 560) = 1,640 mm 

 د زغم لپاره په کافي اندازه پراخه ده او که نه؟ )uT(د مقطع دا څرګندووچې کانکرېټي  -3

Vc = 0.17 λ √fc
′ bwd = 0.17 x 1 x √28 x 350 x 587 = 184,814 N  

Vc = 184.81 KN. 

√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

≤ ϕ (
Vc

bwd
  + 0.66√fc

′ ) 

√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

=√(
190x 103

350 x 587
)

2

+ (
30x106 x1,640

1.7x(145,600)
2)

2

=1.65 N/mm2 

ϕ (
Vc

bwd
  + 0.66√fc

′ ) = 0.75 (
184,814

350 x 587
  + 0.66√28 ) = 3.29 N/mm2 

√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

=1.65N/mm2< ϕ (
Vc

bwd
 + 0.66√fc

′) = 3.29 N/mm2 

 په کافي اندازه پراخه ده .مقطع شرط له مخې څرګنده شوه چې کانکرېټی  يد پورتن
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 اکوو :يدان پيخس يند څرخېدنې په وړاندې مقاوم اړ -4

Tn = 
Tu

ϕ
 = 

30

0.75
 = 40 KN.m 

 قبلوو ، نو لرو چې : (45º)د لارښوونې له مخې  (ACI Code)د  يهزاو (θ)د 

(
At

s
) = 

 Tn

2Aofytcosθ
 = 

 40 x 106

2 x 123,760 x 420 x cot(45°)
 = 

 40 x 106

103,958,400
 = 0.385 mm2/mm 

همدا  ، ).mm/2mm 3850( لپاره ې پښېيو يا يخولاړ س يوګژدمک  يا يخد عرضاني س

)کود له مخې  (ACI 2014)راز د 
At

s
 ) (له  يدبا  (

0.175 bw

fyt
ور سره  ياڅخه لوی او   

 مساوي وي ، نو لرو چې :

(
At

s
) = 0.385 mm2/mm ≥ 

0.175 bw

fyt
 = 

0.175 x 350

420
  = 0.146 mm2/mm 

 اکوو :يدګژدمک مساحت پ يا يخعرضاني س يند مقطع لپاره د اړ -5
Vu = 190 KN > 0.5 Vc = 0.5 x 184.81 = 92.41 KN 

 ه ده .ينانو ځای په ځای کېدنه اړيخچې دعرضاني س ،له پورتنې شرط څخه جوته شوه

Vs = 
Vu−ϕVc

ϕ
 = 

190−0.75 x 184.81

0.75
 = 68.52 KN 

Av

s
 = 

Vs

fyd
 = 

68.52 x 103

420 x 587
 = 0.278 mm2/mm 

 .)mm/2mm 0.278( و لپارهپښ ودواړ ياان يخګژدمک د وه ولاړ س يا يخد عرضاني س

 ګژدمکونو ټاکنه په لاندې ډول تر سره کېږي : ياانو يخد عرضاني س -6
2At

s
 + 

Av

s
 = 2 x 0.385 + 0.278 = 1.048 mm2/mm 

 . )mm/2mm 0.278( و لپارهپښ ودواړ يا وانيخس وګژدمک د وه ولاړ يا يخد عرضاني س

 )2mm 78.5( يېمساحت  يخسيوقبلوو ، چې د قطر  )10mm(لپاره  يخد عرضاني س

 کېږي .

s = 
2 x 78.5

1.048
  = 149.8 mm 

 انو تر منځ اعظمي مجاز فاصله مساوي کېږي په :يخد عرضاني س

smax = 
Ph

8
  = 

1,640

8
 = 205 mm 

 قبلوو. (mm 200)انو تر منځ فاصله يخه کې د سيلنو په پا
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 انو اصغري مساحت مساوي کېږي په :يخد عرضاني س

Av + 2At = 
1

16
 √fc

′ 
bws

fyt
 = 

1

16
 √28 

350 𝑥 200

420
 = 55.12 mm2 

)له  يدبا چې
1

3
 
bws

fyt
 ت په لاس راوړو:يموي ، نو اوس د دې ق اويا مساويڅخه کوچنی  (

1

3
 
bws

fyt
 = 

1

3
 
350 𝑥 200

420
 = 55.56 mm2 ,  55.12 mm2 < = 55.56 mm2  

 دی . ه شویقطر درست غور يخې څخه څرګندېږي ، چې د سيلپورتنۍ پا له

انو غوره کول په لاندې ډول تر يخولانې مقاومو ســـــد طېدنې په وړاندې ــــــرخــد څ -7

 کېږي:سره 

Aℓ = 
At

s
 ph 

fyt

fy
 cot2θ = (0.385) x (1,640) 

420

420
 (1.0)2 = 631mm2 

 انو اصغري مساحت مساوي کېږي په :يخد څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س

Aℓ,min = 
0.42√fc

′  Acp

fy
 - (

At

s
) Ph 

fyt

fy
 = 

0.42x√28 x227,500 

420
 - (0.385) x (1,640) 

420

420
 

Aℓ,min = 1,204 - 631 = 573 mm2 

 تونو څخه څرګندېږي چې :يمراغلو ق ته لاس يوپورتنله 
Aℓ = 631 mm2 > Aℓ,min = 573 mm2 

 قبلېږي . )2mm 631=  ℓA(انو مساحت يخد څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س

په  )2210mm= 631/3=  ℓA 1/3(راغلی مساحت په درېو برخو وېشو ، چې ته لاس 

او پاتې  )  2mm 2,260 =  2,050 + 210(پاسنۍ برخه کې او په لاندېنۍ برخه کې

په  مقطع د ګاډر د  ه کې يلپه پا په منځ کې ځای په ځای کېږي .  )2211mm(ان يخس

کېږي ، په منځ  )2226mm =s’A( يې ان چې مساحتيخس )12mm#2(رخه کې ــــپاسنۍ ب

کېږي او همداراز لاندې  )226mmsA=2( يېان چې مساحت يخس )12mm#2(کې 

)5#25mm( يې ان چې مساحتيخس )2,453=2mmsA( . کېږي ، ځای په ځای کوو 
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ه چتر يوپوښښ تختې او ګاډر لپاره چې د  شوی مثال : په لاندېنې شکل کې د ښودل -3.1

پاسه و او فرض کوو چې د هغې ديسم کې نباروړونکو اجزاو په توګه کارېږي، په پاد 

)2=2.0KN/mLW(  پرتهد پوښښ تختې او ګاډرله وزن  اوبارد واورې 

)2=1.5KN/mDW(  ړونکي ګاډر د داسې فولادي و. د پوښښ تختې  بار عمل کويمړ بار

رېټو مقاومت ـــــاو دکانک )420MPa yf =(ړئ ، چې ــــبندي کيخانو په واسطه سيخس

(fc
,  = 20MPa)  ؟وي 

 راوړو : ته لاس د ګاډر د پاسه بارونه په لاندې ډول  حل :

 د ګاډر خپل وزن مساوي کېږي په :

WD1 = 24 x (0.6 x 0.9) = 12.96 KN/m 

 د ښې لوري پوښښ تختې وزن مساوي کېږي په :
WD2 = 24 x (0.2 x 2.4) = 11.52 KN/m 

 تختې وزن مساوي کېږي په : د چپ لوري پوښښ
WD3 = 24 x (0.2 x 1.2) = 5.76 KN/m 

 بار مساوي کېږي په :وېشلې پاسه عامل  د پوښښ تختې د
WD4 = 1.5 x 4.2 = 6.3 KN/m 

 ي بار مجموعه مساوي کېږي په :يمدا ياد مړ 

WD = WD1 + WD2 + WD3 + WD4   

WD =12.96 + 11.52 + 5.76 + 6.3 = 36.54 KN/m 

 بار مساوي کېږي په : لیشمؤقت وې يا پوښښ تختې د پاسه عامل ژوندید 

WL = 2 x 4.2 = 8.4 KN/m 
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 له مخې مساوي کېږي په : يببار د بارونو د ترک يېنها
WU = 1.2 WD + 1.6 WL = 1.2 x 36.54 + 1.6 x 8.4 = 43.848 + 13.44 

WU = 57.288 KN/m 
 مساوي کېږي په : مومنټڅرخېدنې وېشلې  يېنها

tU = 1.2 x(1.5 x 4.2 x0.6 +11.52 x 1.5+ 5.76 x 0.9) + 1.6 x(2 x 4.2 x 0.6) 

tU = 27.12 KN. m/m 

رضاني قوه او د څرخېدنې په اندازه کولی شو ع (d)لې ارتفاع اله اتکاء څخه د فع

ی او راوړو . سره له دې چې ګاډر په دواړو لورو د بار لاندې واقع د ته لاسمومنټ 

، نو ي حسابېږي ، خو دواړو لوري په متناظراو ورته ډول د بار لاندې دييکاتناټاکلی ست

د  يادرز کېدنې  وروسته ب په ورته ډول ځای په ځای کېږي او لهان يخله دې امله په کې س

په اتکاء کې د څرخېدنې  کېږي ، نوله دې امله د داخلي قوو وېشنې امکان نه رامنځته

 يېايمنيدباد معادلې څرخېدنې لپاره تر سره کېږي او د هرې اتکاء لپاره  محاسبه 

 ودا ود عرضاني قوبنسټ په اتکاګانو کې  ل شي ، نوپه دېيوون څرخېدنه په پام کې 

 څرخېدنې مومنټ د محاسبې لپاره لرو چې :

VU = WU ( 
𝐿𝑛

2
  – d) = 52.288 (

20

2
 – 0.8) = 527.07 KN. 

TU = tU ( 
𝐿𝑛

2
  – d) = 27.12 (

20

2
 – 0.8) = 249 KN. m. 
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تونه يمق )cpP(او  )cpA(د  يدکنترول لپاره با يند څرخېدنې په محاسبو کې د اړ

 يېمحاسبه شي . د طاقچې هغه برخه چې په دې محاسبو کې راګډېږي ، په لاندې ډول 

 محاسبه ترسره کوو: 
min. {h – hf, 4hf} = min. {900 – 200, 4 x 200} = 700 mm.  

Acp = 600 x 900 + 2 x 200 x 700 = 820 x 103 mm2. 

Pcp = 2 x (600 + 900 + 2 x 700) = 5,800 mm. 

Acp
2

Pcp
 = 

(820 x 103)2

5,800
 = 115.93 x 106 mm >  

(600 x 900 )2

2 x (600+900)
 = 97.2 x 106 mm. 

 نه ؟ کهمحاسبه تر سره شي دې اوس د دې څرګندونه کېږي چې د څرخېدنې په وړاندې 

Tcr =0.083ϕ√fc
′ (

Acp
2

Pcp
) =0.083x 0.75x √20x115.93 x106=32.3x106N. mm 

TU = 249.5 KN. m > Tcr = 32.3 KN. m  

 تر سره شي. يدشرط جوته شوه چې د څرخېدنې په وړاندې محاسبه با يپورتن له

وړاندې د  ارزوو چې د اعظمي عرضاني قوو او مجازي څرخېدنې پهمقطع اوس  

 په تنې کې هم شتون ولري ، نو لرو چې : مقطع ان د يخقبلېدنې وړ مقاوم س

√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

≤ ϕ (
Vc

bwd
  + 0.66√fc

′ ) = 
5

6
 ϕ √fc

′  

xo = 600 – 90 = 510 mm, yo = 900 – 90 = 810 mm 

ازې د يوګژدمکونه  ياان يخفرضوو چې د څرخېدنې په وړاندې مقاوم عرضاني س

 ه تنه کې ځای په ځای کوو ، نو لرو چې :پ مقطعګاډر د 
Ph = 2 (xo + yo) = 2 x (510 + 810) = 2,640 mm. 

Aoh = xo. yo = 510 x 810 = 413 x 103 mm2. 

√(
Vu

bwd
)

2
+ (

TuPh

1.7Aoh
2 )

2

=√(
527.07 x 103

600 x 800
)

2

+ (
249.5 x 106x 2,640

1.7 x (413.1 x 103)
2)

2

= 2.52MPa 

 
5

6
 ϕ √fc

′ = 
5

6
 x 0.75 x  √20  = 2.80 MPa > 2.52 MPa. 

ابعاد ډېر  مقطع ه وه چې د يناړ، نو په هغه حالت کې  لهېدکه پورتنۍ رابطه نه کنترول

له تنې څخه علاوه په طاقچه کې د څرخېدنې  مقطع شوي وی . سربېره پر دې که د ګاډر د 
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ګژدمکونه ځای په ځای شي ، نو د چپ لوري رابطه  ياان يخپه وړاندې مقاوم عرضاني س

 راکمېږي . 

ګژدمکونه په لاندې  ياان يخعرضاني  قوو په وړاندې تړلي عرضاني س -د څرخېدنې 

 اکوو :يدډول پ

Vc = 
1

6
 √fc

′ bw d = 
1

6
 x √20  x 600 x 800 = 357.8 x 103 N. 

(
Av

s
)req = 

Vu
ϕ

 −Vc

fyd
  = 

527.07 x 103

0.75
 −357.8 x 103

420 x 800
 = 1.027 mm2/mm. 

(
At

s
)req = 

Tu

1.7ϕ𝐴0ℎfyv
  = 

249.5 x 106

1.7x0.75 x 413.1 x 103x 420
 = 1.279 mm2/mm. 

 (
Av+t

s
)req= (

Av

s
)req+2 (

At

s
)req =1.027+ 2 x1.279 = 3.585 mm2/mm. 

(
Av+t

s
)min= 

1

16
 √fc

′ bw

fyv
= 

1

16
 x √20 x 

600

420
 = 0.4 mm2/mm. 

(
As+t

s
)min= 0.4 mm2/mm < (

As+t

s
)req= 3.585 mm2/mm. 

ګژدمکونو لپاره  ياانو يخڅخه د تړلي عرضاني س يخقطر س (12mm)که له 

سره مساوي کېږي ، نو د  )2mm 226(انو مساحت له يخدوو ولاړو سد ، نو کارواخلو

 ګژدمکونو تر منځ فاصله مساوي کېږي په : ياانو يخعرضاني س

Sreq = 
Asv

(
As+t

s
)

req

  = 
226

3.585
  = 63 mm. 

Smin = min{
Ph

8
 = 

2,640

8
 =330mm, 300mm, 

𝑑

2
 = 

800

2
 = 400mm} = 300 mm. 

د  مقطع عمل په وړاندې د  ګډدعرضاني قوواو د څرخېدنې مومنټ د   ه کې يلپه پا

 (12mm ϕ @ 63mm C/C)فاصله  (50mm) پهمقاوم کېدنې لپاره له اتکاء څخه 

 ځای په ځای کېږي . هګژدمکون

 اکوو : يدپان په لاندې ډول يخد څرخېدنې په وړاندې مقاوم طولاني سهمدا راز 

Aℓ = 
At

s
 ph 

fyt

fy
 cot2θ = (1.279) x (2,640) 

420

420
 (1.0)2 = 3,376 mm2 

 انو اصغري مساحت مساوي کېږي په :يخد څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س
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Aℓ,min = 
0.42√fc

′  Acp

fy
 - (

At

s
) Ph 

fyt

fy
  

Aℓ,min = 
0.42x√20 x 820 x 103

420
 - (1.279) x (2,640) 

420

420
 = 291 mm2 

 تونو څخه څرګندېږي چې :يمراغلو ق ته لاس يوپورتنله 

Aℓ = 3,376 mm2 > Aℓ,min = 291 mm2 

 قبلېږي. )2mm  3,376=  ℓA(انو مساحت يخد څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س

په اتکاء کې اچوو، که د  )2mm 1,125.33(ه برخه مساحت يمله دې مساحت څخه درې

  يېمساحت  يخس يوچې د  و ،يسان په پام کې نيخقطر س (16mm)انو لپاره يخطولاني س

)2mm 200.96( يېانو شمېريخکېږي ، نو د س )5.6 ≈ 6=  
1,125.33

200.96
سره مساوي کېږي.    )

په اتکاء کې کېږي ، )2mm 1,205.76( يېچې مساحت ان يخس )N 16 6(ه کې  يلپه پا

د اتکاء سره جوخت محاسبه شوي ګژدمکونه د څرخېدنې او عرضاني  ځای په ځای کوو. 

منځني لوري ته  يېچې د ګاډر د وا هخو هر څومرمقاومت لپاره وړ دي . دقوو په وړاندې 

، نو له دې امله نژدې کېږو په هماغه اندازه د څرخېدنې او عرضاني قوو اندازه کمېږي 

 څخهمنځ  له يېد دې لپاره د ګاډر د وافاصله ډېره کړو، شو چې د ګژدمکونو تر منځ کولی 

په هغې کې د محاسبې له مخې عرضاني قوه ې ساحه فاصله په لاس راوړ چې لومړی دهغ

او  )cx(وي، مشخصوو اوله اتکاء څخه  د دې ساحې فاصله  )cVϕ<  uV(نه واردېږي 

څرخېدنې نه واردېږي ، مشخصوو  يېپه منځ کې  يېهمدا راز هغه ساحه چې د ګاډر د وا

څرخېدنې مومنټ او دپه اتکاء کې  په لاس راوړو . )mx(فاصله  يېاو له اتکاء څخه 

 اکوو :يدعرضاني قوه په لاندې ډول پ

Vu = Wu ( 
Ln

2
 ) = 572.9 KN,  Tu = tu  ( 

Ln

2
 ) = 271.2 KN. m 

ϕVc = 0.75 x 357.8 = 268.35 KN. 

xc = 
𝑉𝑢 −ϕVc

Wu
  = 

572.9 −268.35 

57.288
 = 5.26 m. 

Tcr = 
1

12
 √fc

′ (
Acp

2

Pcp
) = 0.083  x √20  x 

(820 𝑥 103)2

5,800
 = 32.3 KN. m. 

x’c = 
𝑇𝑢 −Tcr

tu
  = 

271.2 −32.3 

27.12
 = 8.81 m. 
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اتکاء  دې مقاوم ګــژدمکونه لهرخېدنې په وړانه مخې د څـکود د غوښتنې ل (ACI)د 

کې د محاسبې  مقطع فاصلې وروسته په  )d = 600 + 800 = 1,400 mm tb +( د څخه

پورې ټوله ساحه احتوا کوي .  يېايمتر ننسټ ځای په ځای کېږي او د ګاډرپر ب ياداړت

فاصلې پورې د محاسبې پر بنسټ  )m cx 5.2 =(کې له اتکاء څخه تر  مقطع همداراز په 

ازې د څرخېدنې په وړا ندې مقاوم يول کېږي او يدنه ل ياانو ته اړتيخعرضاني س

کې د څرخېدنې په وړاندې مقطع ه ده چې په يننو اړل کېږي . يوګژدمکونه په پام کې ن

وروسته د ګاډر تر  )m cx 5.2 =(له انو فاصلې يخس مقاومومقاوم ځای په ځای کېدونکو

 اکړو :يدپپورې  يېايمن
Tu = 271 – 5.2 x 27.12 = 130.18 KN. m. 

(
At

s
)req = 

Tu

1.7ϕ𝐴0ℎfyv
  = 

130.18 x 106

1.7x0.75 x 413.1 x 103x 420
 = 0.59 mm2/mm. 

2 (
At

s
)req = 2 x 0.59 = 1.18 mm2/mm. sreq = 

2At

1.18
 = 

2 x 113

1.18
 = 191mm. 

د قبلوو.  )mm reqs 200 =(ت نه دی ، نو يممناسب قيو )mm reqs 191 =(داچې 

 )x’200(صلې مشخصوو او په فا )mm maxS 300 =(او  )mm reqs 200 =(د  مقطع ګاډر 

شوو فاصلو کې د څرخېدنې دوياکې په مقطع نوموو او د ګاډر په  يېفاصلو  )x’300(او 

 .اکوويدپ )u,300T(او  )u,200T(مومنټونه لکه 

)په ډېرېدنې سره  (S = 300 mm)داچې د  
2At

s
 = 

2𝑥 113

300
 = 0.75 mm)  کېږي او

  = mm 5 .0(له 
1

3
 x 

600

420
 = 

1

3
 x 

bw

fyv
=  min 

2At

s
 څخه لوي وي . )

Tu,200 = 
1.7ϕAohfyvAt

s
 = 

1.7x0.75 x 413.1 x 103𝑥420 𝑥 113

200
 =124.99x106 N.mm. 

X’200 =  
271.2 −124.99 

27.12
 = 5.39 m. 

Vu, 200 =Wu 
Tu,200

tu
 = 572.9x 

Tu,200

271.2
= 2.1125Tu,200= 2.1125 x 124.99  

Vu, 200 =264.04KN. 

Tu,300 = 
1.7ϕAohfyvAt

s
 = 

1.7x 0.75 x 413.1 x 103𝑥420 𝑥 113

300
 = 83.32x106 N.mm. 

X’300 =  
271.2 −83.32 

27.12
 = 6.93 m. 
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Vu, 300 =Wu
Tu,300

tu
 =572.9x

Tu,300

271.2
= 2.1125Tu,300= 2.1125 x 83.32 = 176.014KN. 

وروسته د ګژدمکونو تر منځ اکولويدله پهمداراز د عرضاني او څرخېدنې مومنټونو 

   اکوو :يدې فاصلې په لاندې ډول پيقدق

                Av+t

s
 = 

𝑉𝑢
ϕ

 −Vc

fy𝑑
 + 2 x 

Tu

1.7ϕA0hfy
   

226

s
 = 

Vu,200
0.75

 −357.8

420 𝑥 800
 x 103 + 2 x 

Tu,200x 106 

1.7x 0.75 x 413.1 x 103 𝑥 420
 

226

s
 = 

264.04

0.75
 −357.8

420 𝑥 800
 x 103 + 2 x 

124.99x 106 

1.7x 0.75 x 413.1 x 103 𝑥 420
 

226

s
 = -0.0171 + 1.130 = 1.1129 ⇒ s = 

226

1.1129
 = 203mm = 200mm 

 انو مساحت په لاندې ډول په لاس راوړو :يخدڅرخېدنې په وړاندې طولاني مقاوم س

Aℓ = 
At

s
 ph 

fyt

fy
 cot2θ = (

113

300
) x (2,640) 

420

420
 (1.0)2 = 994 mm2 

 انو اصغري مساحت مساوي کېږي په :يخد څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س

Aℓ,min = 
0.42√fc

′  Acp

fy
 - (

At

s
) Ph 

fyt

fy
  

Aℓ,min = 
0.42x√20 x 820 x 103

420
 - (

113

300
) x (2,640) 

420

420
 = 2,673 mm2 

ځای يوېدنې مومنټ سره ـــرخـــد څاو دګاډر په هغه ساحه کې چې عرضاني قوي 

مشخصوو چې په هغې مقطع پاره د ګاډر هغه ــرحې لــوي د اقتصادي محاسبې او ط واقع

نو له  ي .قبوله شوې و (s = 120mm)محاسبې له مخې د ګژدمکونو تر منځ فا صله کې د 

ي شوې يبسره ضر يبمشخصوو او په ترت )120x(ه په يلله پ مقطع همدې امله د ګاډر د 

کې اغېزه کوي په مقطع چې په دې  )u, 120T(او د څرخېدنې مومنټ  )u, 120V(قوهعرضاني 

 اکوو : يدلاندې ډول پ
Vu,120

Vu
 =  

Tu,120

Tu
 ⇒ Vu, 120 = Wu 

Tu,120

tu
 = 572.9 x 

Tu,120

271.2
  = 2.1125 Tu,120 

Av+t

s
 = 

Av

s
 + 

2At

s
 = 

𝑉𝑢
ϕ

 −Vc

fy𝑑
 + 2 x 

Tu

1.7ϕA0hfy
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226

120
 = 

2.1125Tu,120
0.75

 −357.8

420 𝑥 800
 x 103 + 2 x 

Tu,120x 106 

1.7x 0.75 x 413.1 x 103 𝑥 420
    

Tu,120 = 169.44 KN. m ⇒ x120 = 
271.2 −169.44 

27.12
 = 3.75 m. 

Vu,120 = 2.1125 x 169.44 = 357.942 KN. 

ګژدمکونو تر منځ فاصله له داوس د دواړو عـــرضاني قـــوو او څرخېدنې په وړاندې 

) 3.75m=  120’x(  څخه تر) m5.39=  200’x(  اکوو :يدپه لاندې ډول پپورې  

226

s
 = 

357.942

0.75
 −357.8

420 𝑥 800
 x 103 + 2 x 

169.44x 106 

1.7x 0.75 x 413.1 x 103 𝑥 420
 

226

s
 = 0.356 + 1532 = 1.888 ⇒ s = 

226

1.888
 = 119.7 mm ≈ 100 mm 

At

s
  = 

Tu,120

1.7ϕ𝐴0ℎfy
 = 

169.44 x 106 

1.7x 0.75 x 413.1 x 103 𝑥 420
  = 0.766mm. 

Aℓ = (
At

s
 ) Ph = 0.766 x 2,640 = 2,022 mm2 > Aℓ,min 

Aℓ,min = 
0.42x√20 x 820 x 103

420
 – 0.766 x(2,640)= 3,667 – 2,022 = 1,645 mm2. 

د مقاومو په وړاندې  قوو او څرخېدنې مومنټ د عرضاني کې  يهه وايمد ګاډر په ن

 وو :يبفاصلې په لاندې تو ګه ترت ګژدمکونو تر منځ  ياانو يخضاني سعر

 . (m 0.05) په اندازه ځای په ځای کوو (mm 50)لومړنې ګژدمک له اتکاء څخه د  -1

 يې،چې شمېر  (3.70m = 0.05 – 3.75)فاصلې لپاره  (63mm)د ګژدمکونو تر منځ د  -2

 کېږي . (59)

،چې شمېر  (1.64m = 3.75 – 5.39)فاصلې لپاره  (100mm)د ګژدمکونو تر منځ د  -3

 کېږي . (17) يې

،چې شمېر  (1.54m = 5.39 – 6.93)فاصلې لپاره  (200mm)د ګژدمکونو تر منځ د  -4

 کېږي . (8) يې

،چې شمېر  (1.88m = 6.93 – 8.81)فاصلې لپاره  (300mm)د ګژدمکونو تر منځ د  -5

 کېږي . (7) يې
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مقاوم د کې د عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ بر وړاندې  يهوا يېايمد ګاډر په ن

کې  يهه وايمهمداراز په بله ن ، کېدنې لپاره په پورته ډول ګژدمکونه ځای په ځای کېږي

  ځای په ځای کېږي . سره   يبګژدمکونه په همدې ترت يې
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سره سخت  يهپلان کې د پوښښ تخته ، ګاډر او پا په لاندېني ښودل شويمثال :   -4.1

سره د  يېپا لهي . نو داړخ ګاډر بار لاندې   واقع د يېنها )KN/m uW 15 =2(نښتې اود 

ژدمکونو ـــدې مقاوم ګـــعرضاني قوو په وړان -ای کې د څرخېدنې ــــنښلېدنې په ځ

fc)و فشاري مقاومت ــــــرېټـړئ ، که د کانکـــــمحاسبه ک
,
 = 30MPa) انو مقاومت يخ، د س

)= 420MPa yf(  اوهمدا راز فرض کړئ چې د ګاډر فعاله ارتفاع)d = 700mm(  . ده 

ېږي ستنې ته لېږد يا يېاډر څخه پاپوښښ تختې څخه ګاډر او له ګ له ونهحل : معمولاً بار

 )m nL 7.0 =( يېه او اوږدوالی نښتې د هتــسخ هرـــاړخ ګاډر س لهد پوښښ تخته ې ـداچ. 

n/12(ومنټ له ـــږېدنې مــــد ک يېو په اتکاء کې ـــ، ندی
2Lu=WuM( يېوه ـــرضاني قــاو ع 

محاسبوي تسمې  )1.0m(سره مساوي کېږي ، نو د پوښښ تختې د  )nL u = W uV/2(ه ـــل

 لپاره په اتکاء کې لرو چې :

Mu = – Wu 
Ln

2

12
 = – (15 x 1) 

(7.0)2

12
 = – 61.25 KN. m/m 

Vu = Wu 
𝐿𝑛

2
 = (15 x 1) 

(7.0)

2
 = 52.5 KN /m 

ر ته په ودګاډر لپاره دا مومنټ ، د وېشلي څرخېدنې مومنټ رول لوبوي ، چې د ګاډرمح

 دېدنې سره مساوي کېږي په :يږل
tu = 61.25 + 52.5 x 0.3 = 77 KN. m/m 

وېشلي  ر ته په لېږدېدنې سره دعرضاني قوه د ګاډر محو يېتختې نهاهمداراز د پوښښ 

 قوي رول لوبوي چې مساوي کېږي په :

Wu = 52.5 + (15 x 1) x 0.6 = 61.5 KN/m 

عرضاني قوه رامنځته کوي ،  )uV(په فاصله د  )d(له اړخه د  يېوېشلې قوه دپا )uW(د 

 چې مساوي کېږي په :

Vu = 61.5 x ((12/2 - 0.7) = 326.0 KN 

د څرخېدنې مومنټ  )u1T(په فاصله د  )d(له اړخه د  يېد پاوېشلې څرخېدنې قوه  )ut(د 

 رامنځته کېږي ، چې مساوي کېږي په :
Tu1 = 77 x (12/2 – 0.7) = 408.1 KN.m  
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له  )e = 0.05m(د محور  يېوېشلې قوي له مرکزه د پا )KN/m uW 61.5 =(له بلې خوا د 

 د څرخېدنې مومنټ رامنځته کې ، چې مساوي کېږي په : )2uT(په فاصله د  )d(مخې د 

Tu2 = (61.5 x 0.05) x (12/2 – 0.7) = 16.30 KN.m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د څرخېدنې مومنټ ، تعادلي څرخېدنې مومنټ  )2uT(د پاملرنې وړ دا ده ، چې د 

د  )1uT(خو د دی .  ينحسابېږي ، دا ځکه چې د عنصر په تعادل کې دهغې شتون اړ

متناسب څرخېدنې مومنټ دی ، دا ځکه چې د څرخېدنې د  ياڅرخېدنې مومنټ ، موزون 

نه يده د ګاډر لپاره د کافي سختېدنې فرضينه سرچيزدې مومنټ د رامنځته کېدنې بنسټ

چې ده بهتره نو.  دنه دهاو د پوښښ تختې په اخر کې د منفي کږېدنې مومنټ رامنځته کې

څرخېدنې سختۍ په فرض کېدنې سره ، کولی شو د پوښښ تختې په  ګړېيمد ګاډر د ن

د کړو .  هراکماندازه د څرخېدنې مومنټ  )1uT(اخر کې د کږېدنې منفي مومنټ او د 

(ACI) کانکرېټي عنصر کې چې د څرخېدنې يزکود د لارښوونې له مخې په هر اوسپن

د درز  يتڅرخېدنې ظرفه د ه چې د عنصر د ينمتناسب مومنټ ولرو ، نو اړ ياموزون 
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 ينپه وېشنه کې اړ واو دداخلي  قوو او مومنټونسره محدود کړو )crTϕ(شوې څرخېدنې 

ګاډر د طاقچه لرونکي ګاډر ټاکنې لپاره د  )crT(د د اړخ په ګاډر کې بدلون سرته ورسوو . 

مساوي  هله تنې څخه د طاقچې وتلې برخ مقطع و، نو د ګاډر د يسپه څېر په پام کې ن

 کېږي په :
min {(h – hf), 4hf} = 600 mm 

 

 

 

 

 

 

 

Acp = 600 x 800 + 200 x 600 = 600 x 103 mm2 

Pcp = 2 (800 + 600) + 2 (200 + 600) = 2,800 + 1,600 = 4,400 mm 

Tu = 
1

3
ϕλ√fc

′ (
Acp

2

Pcp
)= 

1

3
 x 0.75 x 1.0 x √30 [

(600 x103)2

4,400
] = 133.11 x 106 

Tu = 133.11 x 106 N.mm. 

په همدې ډول هغه اعظمي مقدارچې کولی شي د متناسبې څرخېدنې مومنټ 

)u1T( : ته اختصاص شي ، مساوي کېږي په 
Tu1,max = 133.11 – 16.30 = 116.81 KN. M 

د متناسبې څرخېدنې پورتنۍ اندازه د ګاډر په اوږدو کې د د وېشلې څرخېدنې 

 سره متناظره ده ، چې مساوي کېږي په : 

tu,max = 
116.81

[(
12

2
)−0.7]

 = 22.04 KN. m/m 

ور په اوږدو کې د پوښښ تختې د اتکاء په برخه حدا وېشلې څرخېدنه د ګاډر د م

 : هد هکې د لاندېني اعظمي منفي کږېدنې مومنټ سره متناظر
Mu,max = - (22.04 – 52.5 x 0.3) = - 6.29 KN. m/m 
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Ln (لپاره له  د کوږوالي دا مومنټ دپوښښ تختې د عرض د واحد
2 u0.0086W(  

واحدعرض  د مثبت مومنټ لپاره دامله د پوښښ تختې  ېسره معادل دی ، نو له د

 محاسبه شي ، چې مساوي کېږي په :

M = 
𝑊𝑢𝐿𝑛

2

8
 – (

1

2
) (2 x 0.0086Wu Ln

2  ) = 0.116Wu Ln
2  = 85.26 KN. m/m 

او د عرضاني قوو د څرخېدنې مومنټ وېشنه او په ټول ګاډر کې  يېايمدګاډر په ن

دې شکل له مخې د عرضاني قوو په اړه ه . د هموېشنه په لاندېنې شکل کې ښودل شوې د

 د اتکاء په برخه کې لرو چې :

(
Av

s
)req= 

(
Vu
ϕ

)−Vc

bwd
 = 

(
326x103

0.75
)−(

1

6
√30 x 600 x 700)

600 x 700
  = 0.122 mm 

(
At

s
)req= 

Tu

1.7ϕAohfy
 = 

133.11 𝑥 106

1.7x 0.75 x (510 x 710)𝑥 420
 = 0.687mm 

(
At+v

s
)req= 0.122 + 2 x 0.687 = 1.496 mm > (

At+v

s
)min 

 کاروو. ان يخس (ϕ10@ 100mm)د ګژدمکونو لپاره  

انو مساحت په لاندې ډول يخاومو سقڅرخېدنې په وړاندې د طولانې مهمدارازد

 اکوو :يدپ

Aℓ = 
At

s
 ph 

fyt

fy
 cot2θ = (0.687) x (2,440) 

420

420
 (1.0)2 = 1,676mm2 

 انو اصغري مساحت مساوي کېږي په :يخد څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س

Aℓ,min = 
0.42√fc

′  Acp

fy
 - (

At

s
) Ph 

fyt

fy
 = 

0.42x√30 x600,000 

420
 - (0.687) x (2,440) x1 

Aℓ,min = 3,286.335 – 1,676.28 = 1,610 mm2 

 تونو څخه څرګندېږي چې :يمراغلو قته لاس  يود پورتن

Aℓ = 1,676 mm2 > Aℓ,min = 1,610 mm2 

 )2mm 1,676=  ℓA(انو مساحت يخنو د څرخېدنې په وړاندې د طولاني مقاومو س

 قبلېږي .

په  )2mm558= 3/1,676=  ℓA 1/3(و برخو وېشو ، چې يراغلی مساحت په درې ته لاس

په منځ  )2mm558(ان يخاو پاتې س )  2mm 560(په لاندېنۍ برخه کې ،پاسنۍ برخه کې 
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 يېان چې مساحت يخس (16#3)هم په پاسنۍ برخه کې  يا  کې ځای په ځای کېږي .

)2602.88mm(   لاندې هم ،)2602.88( يېان چې مساحت يخس )16#3mm(  او په منځ

لورې او دوه  يوان يخکېږي دوه س )2803.88mm( يېان چې مساحت يخس )16#4(کې  

 ان بل لورې ته ځای په ځای کوو .يخس
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 يزلـــنډ 

 وي ، نوپه  يلاندې واقع شود کوږوالي مومنټ  چې کانکرېټی اجزاء يزاوسپن هغه

ستنې په  يا يېځای او د پايوسره باالمقابل عرضاني قوي د هغې کوږوالي مومنټ  هغې 

د عرضاني قوو او کوږوالي مومنټ سره په مرکبه توګه عمل  ېشتون کې  محوري قو

عنصر  په طولاني محور تاو هڅه کوي چې  ېد څرخېدنې قوسربېره پردې   ،کوي 

(Twist) حالتونو کې د کوږوالي  یازې اوپه ډېريوکله کله  ېکړي . د څرخېدنې دا قو

ه مهال يوپر د محوري قوو سره ځېنې مهال  هم  يامومنټ او د باالمقابل عرضاني قوو او 

 ځای عمل کوي . يو

او په  کتل کېدلاغېزمن عامل په څېر يمد دوته د ډېری کلونو پورې څرخېدنې 

ناصرو په محاسبه کې ــد عوـــخېده ، ـــل کيووګه په پام کې نه نـــه تانـــمحاسبو کې په روښ

لپاره شتون د يااغېزمنتد ېدنېـــرخــڅد  يبضر ياد ډاډمنتمحافظت لپاره  کافي اندازې د

د په هر حالت کې و کې اجزاء يقطر يواوسنپه  يلد محاسبې او تحل . کېدهل يوپه پام کې ن

د ي ، سربېره پردې لوړېږ يېمقاومت  څرخېدنې په وړاندې دډېر لږ محافظت لپاره 

 بڼې بدلېدونکې څرخېدنې په وړاند دمرکزي ساختماني عناصرو او اجزاوخواص

د څرخېدنې په د ساختماني اجزاو د محاسبې په کړنلاره کې دمقاومت  لوړېدنه کارېږي .  

 يانهاد شوه او بيشکود له خوا پ (ACI)د مقاومت لوړېدنه په لومړي ځل د وړاندې 

په پام کې کې وـــودونــــډ ، اروپا او کاناډا په کينرليزوټــــــسره د س يبرتــــوروسته په ت

 ل شوه .يوون

ي( يکټاکلي ستاتيا)معادله  اجزاو کې دوه ډوله لومړنۍاختماني په ټوله کې په س

 کېږي . يرله بله سره توپ يوي( څرخېدنه يکناټاکلې ستات ياه )متناسبه يمڅرخېدنه او دو

ي ( څرخېدنې د رامنځته کېدنې پرمهال د يکد معادلې )ټاکلې ستات يالومړی 

ږي، نــــو لـــه دې املـــه نه وېشل کې ياساختمان په نورو اجزاوو کې د څرخېدنې تشنجات ب

 ينايزد ټـــــولې څــــرخـــــېدنې پــــر وړاندې محــــاسبه او ډ يدعنصــــر با يااړونــــده جــــز 
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ــــي معــــادلــــو په يکدســـتات يېهــــم هغه څــرخــــېدنه چې مقـــدار او انــــدازه  ياشي . او

یـــا د  (Equilibrium Torsion)د معـــادلې څــــرخــېدنې ، ی شي اواسطه ټاکل کــــېد

 دېږي .ياپه نوم  (Statically Determinate Torsion)ې ـي څـرخېـدنيکاکلــــې ستاتـټ

شکل( متناسبو يردشکل بدلون )تغ يېهغه څرخېدنه چې د مقدار د ټاکلو لپاره 

 يا (Compatibility Torsion) ل کېږي د متناسبه څرخېدنېيدل يا)سازګار( معادلو ته اړت

دېږي . ياپه نوم  (Statically Indeterminate Torsion)ي څرخېدنې يکناټاکلې ستات

ي( څرخېدنې په رامنځته کېدنې سره د څرخېدنې يکنا ټاکلې ستات ياي )متناسبې يمددو

په لاس راړو، دا ځکه چې   يېپربنسټ  يکازې د معادل ستاتيومومنټ نه شوکولی چې 

پرته محاسبه په عنصر کې ډېری ځلې د درز کېدنې  لويوي  څرخېدنې په پام کې نيمدو له

 .     ېدنې نه لامل کېږييبتخر يااړېدنې يجلامل کېږي ، خو په عمومي توګه د عنصر د و

ه ـــد محاسبې ل ياز ځواکمنتــــدې د ساختمانې جـــېدنې او تاوښت په وړانــرخــــد څ

 ياانو يخرضاني ســـد ع مقطع ز د ـــج ياې په هغې د عنصر مخې تر سره کېږي ، چ

کل کېږي ټاو اندازه ـــانيخس طــولاني وـــدونکژدمکونو او همداراز د ځای په ځای کېــــګ

څرخېدنې په د ه کېيلپه پااوز کې ځای په ځای کېږي ــــج ياه مخې په عنصر ـــاو د هغې ل

 وړاندې عنصر ځواکمن کېږي . 
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 پوښتنې

 .کړئ يحتوض يوکې د څرخېدنې د ډولونو نومونه واخلئ او هررېټي عنصر کانکه يوپه  -1

 . کړئ يحه کانکرېټي اجزاوو کې څرخېدنه توضيخسپه بې  -2

 .کړئ  يحکانکرېټي اجزاوو کې څرخېدنه توضيزپه اوسپن -3

څه ډول تر منځ  کانکرېټي اجزاووکې د عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټويزپه اوسپن  -4

 . وضاحت ورکړئ يېکېږي ، په هکله  متقابله اغېزه

 لري . غوښتنې کومې کود (ACI 318) څرخېدنې په وړاندې محاسبې لپارهد -5

 (100mm@10)ي مقطع کې يلمستط (h = 500mm)،  (b = 300 mm)د ګاډر په  -6

MPa 25=  fc( ځای په ځای شوي وي، دی )420MPa yvf =(ګژدمکونه چې 
,

او همداراز  )

لپاره د څرخېدنې  مقطع د دې  وي ، (mm 40)د کانکرېټوخالصه محافظوي طبقه 

 ان محاسبه کړئ .يخطولاني س يناړ مقاومت او

ان ، يخلپاره د څرخېدنې په وړاندې س مقطع د ګاډر ښودل شوې کې په لاندېنې شکل  -7

MPa 25=  fc(که 
,

 (  ،)MPa = 420 yf( عرضاني قوه ،)= 170 KN uV(  او د څرخېدنې

 )2mm = 2050 sA(لپاره  )uM(کوږوالي مومنټ  يېد نهاوي، )m = 25 KN. uT(مومنټ 

ان او خالصه يخقطر س (mm 10)ده او د ګژدمکونو لپاره  ياانو مساحت ته اړتيخس

 محاسبه کړئ . قبوله شوې وي ، (mm 40)محافظوي طبقه 

 

 

 

 

 

 

 

ت نښتې اود ــسره سخ يهوې پلان کې د پوښښ تخته ، ګاډر او پاـښودل شپه لاندېنې  -8

)2= 14 KN/m uW( که  ،بار لاندې   واقع وي يېنها)30MPa=  fc
,

 (  ،)= 420MPa yf( 

 يېنو داړخ ګاډر د پا ده . (d = 650mm)اوهمدا راز فرض کړئ چې د ګاډر فعاله ارتفاع 
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او عرضاني قوو په وړاندې مقاوم ګژدمکونو  اوسره د نښلېدنې په ځای کې د څرخېدنې 

 .محاسبه کړئ ان يخطولاني س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر د ـــــــه چيوپاره چې د ــــپوښښ تختې او ګاډر لشوی په لاندېنې شکل کې د ښودل  -9

د واورې  )22.2KN/m = LW(ه ــپاس لهد هغې  کهکارېږي،  زاو په توګهـــــــباروړونکو اج

مړ بار عمل کوي.  )1.4KN/m DW=2(څخه سربېره بار، د پوښښ تختې او د ګاډرله وزن 

بندي کړئ ، يخانو په واسطه سيخګاډر د داسې فولادي س ېنکووړد پوښښ تختې  بار

25MPa=fc(او دکانکرېټو مقاومت  )420MPa yf =(چې 
,

 وي. )
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 م فــصليدو

 ليزه پوښښ تختو محاسبه او تحليدوه لور د
(Design and Analysis of Two – Way Slabs) 

 

  هيزلــيپ -1.2

،  کانکرېټي عنصر دی چې کوچنی ضخامت لرييزسطحي اوسپن هغه هد پوښښ تخت

او د هغې له پاسه بارونه د هغې د مه ګټه اخېستل کېږي قيکې ترې مست يوپه ودان

په پوښښ کې د  يود ودان.   ه کې اتکاګانو ته لېږدېږييلنې د لامل کېدنې په پاکږېد

له کانکرېټي پوښښ تختې ډېر وړ عنصر دی ، چې يزاوسپنفرشونو او بامونو لپاره 

 ېږي .  ارکپه پراخه کچه په جوړښت کې  يوبېلابېلو ساختمانونو او ودان د امله همدې

د پوښښ تختو د  وي ،چېه يزدوه لور يالوريزه او يوکېدای شي د پوښښ تختې 

په اړه بشپړه څرګندونې د  يله پوښښ تختې محاسبه او تحليزروليو ډولونواو

کانکرېټي عناصرو لومړۍ برخه درسي کتاب په پنځم فصل کې شوې دي ، نو په يزاوسپن

 په اړه څرګندونې کېږي .  يله پوښښ تختو د محاسبې او تحليزدې فصل کې د دوه لور
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   (Introduction of Two-Way slabs) ــژندنــهېپه پوښښ تختويزد دوه لور -2.2

کله چې  ،ډېر په زړه پورې دی ياد پوښښ تختو پراخت وکانکرېټي عناصرويزد اوسپن

هغه مهال د پوښښ تختې په کاري  په لومړي ځل د پوښښ تخته جوړه شوه ، نو

 يوتم په اوږد لوري او يسود سنيشمېر مخترع يول ، يدڅوک نه پوهيه يکيتخانمي

ا يکد پوښښ تختو په اړه د امره تجربوي محاسبوي طرېقې کارولې . يمبه نو شمېر

 يهره مخترع به خپله نظيوه لرله ، هر رنګه بحثونو سره بېلابېله بڼپخوانۍ مقالې او هر

 ګڼلې .  ېبه يې غلط يېدرسته او د نورو نظر

د پوښښ تختو  خوپوښښ تختي جوړې کړلې ،  چې په لومړي ځل چانه ده دا څرګنده 

وه ــعد (Siess) يساــــاو س (Sozen) ينوزــــسره س ېتنــــته په ک ېمطالع ييخپه اړه تار

ال کې کز  (1906)په  يې  (Flat slabs) ېتـــــواره پوښښ تخــــواقعي ه ۍومړـــــلچې  یکړ

ښارکې د سی . ای . پی .  (Minneapolis)  يساپولينلت د مياسوتا اينا د ميکد امر

ټزرلنډ ـويپه همدې کال کې په ســ کــــــړې. هړوــــــپه واسطه ج (C. A. P. Turner)رنر يوټ

(Switzerland)  لارټ ياکې د م(Miallart)  وښښ ــواره پـــههم ه ـــــه واسطـــپ

 ړي د خرې د پوښښ دا ډول تختې (Turner)رنر يو. ټ شوې ېوړج  (Flat slabs)تېـــتخ

ستنې د پوښښ تختې په نوم ځکه ونومولې چې   (Mushroom slabs)پوښښ تختوډوله 

ې يمد قا يېته چې په څلورو لورو )دوه ير، چ (Flared)پراخېږي کې سره د نښلېدنې 

ان د يخ. دا قات شوي سدي ان قات شوي يخس يې قطري لوري( يېپه لوري او دوه  يېزاو

پاسه د پوښښ  له يېتې د پاسنۍ برخې څخه ښکته د پاپه منځ کې د پوښښ تخ يېوا

وري ته ستنې ـــان ښکته ليخي سيند پوښښ تختې ځ.  ېږيتختې لاندېنۍ برخې ته راتاو

کل( په ش -1.2که د )لوي شکل رــياپېره په داـردچــګ يېې نور ينته دننه راقاتېږي او ځ

  ېرقات کېږي .ــڅ

دجوړېدنې څخه  انورينايزډ يا وکوونکمحاسبه  ود پوښښ تخت يوودان يودپخوان

پاره ـــبدنۍ لــــد د قبلـــاونــطر ضمانت کاوه اود ودانۍ د خــد خ وروسته د څوکلونو لپاره 
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رنر يوټول . ــره کـــــر ســــه تـــونـــتيښدنې ازماـــارېــه د بــــه پاســـوښښ تختې لـــد پ يېبه 

(Turner) ي يدچ . ټي . اد اي(H. T. Eddy) يل( تختې د تحلبشپړهګړې )نايمپواسطه د ن 

د دې  کړله.محاسبه تر سره  بنسټ خپلهپر  (incomplete analysis theory)رۍ يوت

د لارښوود په توګه  متقاطع ګاډر  په پام کې  (Design)مرحلې په اوږدو کې د محاسبې 

خطا  يېله ې برخې د بارېدنې له اميوازې  د يوپه هر لورې ل شوې و ، چې يون

ا يچي حالت کې د پوښښ تختې جوړښت هيکاحساسېدله، دا ځکه چې په دې ډول ستات

 هم تر سره کړې نه وو . 

ي حالت يکداسې ستات (J. R. Nichols)ولس يک. ار . ن یزکال کې ج (1914)په 

د پوښښ تختې په ټوله تخته کې مجموعي مومنټ په لاس  يېوکاروو چې دهغې له امله 

 یکود دپوښښ تختې د محاسبې  اوسن (ACI Code)دا ډول کړنه  د  يلحلد ت  راوړ.

ه دې ـــره لــــس  » هدا و  يحځ او تشرـــدريې ړنــــې لومـــــې د مقالـــوړ کړ .  د هغــبنسټ ج

کانکرېټي فرش د هواره پوښښ تختې دتشنجاتو يزد اوسپن يکاتــــې ستـــچ

 .  «حد ټاکي يټټ  ياتډاډمن زغمد دې تشنجاتو  دخو اکېدنې لپاره بسنه نه کوي ، يددپ

ه غلطه يزد دې مقالې بنسټ »چې  يلو يېکه وکړله او ويون يهپه دې نظر (Eddy)ي يدا

مقاله  په دېده قيپه ع (Turner)رنر يود ټ. «څرګنده شوه  هن ېلومړۍ جمل لهد دې  يهفرض

ه  منطقي ، يووا ــله بلې خ شته او ياډېر بې مثله متعدده پوچت څرګندهې خوايوله  »کې 

په دې اړه خپله   (A. W. Buel) يل. بويوهمداراز ای . ډبل. «ده  يهي نظريکرتيوعملي او ت

لامل او  يوازې يونه لري چې په مقاله کې  يادې وړتد هغه  »داسې څرګنده کړې وه  يهنظر

 يحنه دي توض  يې ونهيتعقيپه ګوته کړې ، په داسې حال کې چې لاملونه او وا يتعقيوا

.  «ونو په واسطه رد شوي دي يتعقيد وا »چې دا ،ساس کړې وهحدې ا اله بلې خو ، «کړي

 له اوسنې يېمومنټونه چې شوې و يزوړاند يلتحل داسېخواله  (Nichols)ولس يکند

سلنې پورې لږ  (%50)سلنې څخه تر  (%30)څخه له  مت قيله واقعې  ينايزمحاسبې او ډ

کې د مومنټونو تم يسپه س ينايزاو ډ محاسبېتختې په غوره شوې  پوښښ خود اټکلول .
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ونکو له خوا احساسات  يومت څخه د لږ اټکلولو په وړاندې د مبصرونو اونقيد واقعي 

 . (314:12-312)څرګند شو

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (625:15)  (Mushroom slab)هپوښښ تختډوله یړي خرد  (Turner)رنر يود ټ  شکل: -1.2
 

زکال په  (1920)درست و او په ټوله کې د  يلتحل (Nichols)ولس يککه څه هم د ن

په بشپړه زکال پورې  (1971)له خوا تر  (ACI Code)و ، خو د  یکې قبول شو يېايمن

ګار کاوه چې د هوار ه پوښښ تختې په ينټ يې او په دې  ینه وه  پېژندل يتتوګه په رسم

دوه  يوپه کږېدنه کې د بارشودي .  ينلنه مومنټونه اړس (%100) يکمحاسبه کې د ستات
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وې په ياه ده ، چې دهغې ځانګړتيناړلپاره   يباړېدنې او تخريجه پوښښ تختود ويزلور

 و :يسلاندې ډول د مطالعې لاندې ون

 ار کويکتختې په څېر ې يکې پلاستيودرز کېدنې څخه مخکې د  لهد پوښښ تختې  -1

 تشنجات او،  (Deformation)بار لاندې د شکل بدلون  له يېاو د لنډۍ مودې لپاره 

 کړو. هله مخې مالوم يلتحل يتشو د ارتجاع اوږدېدنه کولینسبتي 

څخه مخکې ېدنې يمانو له تسليخوسته او د سد پوښښ تختې له درز کېدنې څخه ور -2

 يېپه وړاندې د کږېدنې  وساح يوتوان نه لري ، دا ځکه چې درز شو ۍد ثابتې سخت،

 يتد ارتجاع يطسره له دې چې دا شرا  کمېږي.په پرتله  وساح يونه درز شو د (EI)سختې

تونو او تجربو ښودلې ده چې د يښېرې کوي ، خو ازماتڅخه  يېفرضله رۍ يوت د

له ه نارميوپه ټوله کې د تون ثابتوي . شازه دټونو کافي اننري لاهم د موميوت يتارتجاع

 بارونو لاندې قسماً درزکېږي .  ستنېګټې اخېودانۍ د پوښښ تختې د 

شي  يلپ ېدنهيمتسل و کېانيخسڅو ساحو  يا ېيو د لوسرهلرپه دلوړ مومنټ کله چې  -3

تر هغه دنې ساحې څخه يمله تسل دپوښښ تختې په ټولو برخو کې د مومنټ په څېراو 

سختې ې يود  ،نوشي  بياوېشنه خــــپرهکې واقع وي  يتلاهم په ارتجاعحې پورې چې سا

 د ياتــراخـــپېدنې يمـــه د تسلـــډو تـنـــورو څــلـــڅ (fixedتختې )ښ ــرونکې پوښـــاتکاء ل

د د اوږد لوري په مرکزونو کې په دې حال کې  کېږي.په څېر تر سره شکل(  -2.3)

 پهدمنفي مومنټونوه ېدنيملومړنې تسلمتمرکز کېدنې کې  پهي  مفصلونويکپلاست

 دا مفصلونه د اوږد لوري په اوږدو او او په څېر رامنځته کېږيکل( ش -2b.2) دغبرګون 

په   .  کې خپرېږي مفصلونو يوباالاخره  د پوښښ تختې د لنډو لورو په اوږدو کې په نو

، د پوښښ تختې  عمود يا د مرکز سره متقاطعپه لنډ لوري تختې  ښحال کې د پوښ ينع

کې د  يود دې تسمو په ورستې ېږي ، دا ځکه چ په تسمو کې مثبت مومنټ ډېر

په دې تسمو کې  ه کېيلاو په پاوېشل کېږي   ياي مفصلونو له امله مومنټ بيکپلاست

ېدنې ته يمپه څېر تسلشکل(  -2c.2) دلکه نټ له امله ، ممثبت موان ديخفولادي س

و په نوم يکېدنې ليمېدنې ساحې ، چې د تسليمد بار د ډېرېدنې سره د تسل.  رسېږي
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او  يېپه بېلابېلو ذوذنقه شکل( په څېر  -2d.2لکه د )د پوښښ تخته چې ، کېږيندل ژپې

بارونه  د دې خواصو د مرحلو پورې اړه لري چې د وېشي . ارتجاعي تختومثلثي 

 . (253:8)اټکلېږي د کارېدنې له مخې  يلخطونو تحل ياو يکېدنې ليمتسل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دبار له (a). کړنه يتارتجاعيرکې د غلوروپه څلورو ېتخت پوښښاتکاء لرونکي  ېسخت د  شکل: -2.2

امله د  مثبت مومنټ لــه د (c) ،مرحله(  A)د  ېدنې لـــومړنې مرحلهيمدتسل (b)امله کړوپېدنه 

 . (626:15)  مرحله( Cم)د يزانيکې ميکېدنې د ليمد تسل (d)مرحله،  B)د   يلېدنې پيمتسل

په شکل وېشي،  ميزانيکي ميکتختې د پلاست ېدنې خطونهيمسره له دې چې د تسل -4

دپوښښ تختې د ډېرېدنې سره بې حرکته کېږي او  (Deflection)مفصلونه د کړوپېدنې 

شوې دا فرض   اختياروي.فشاري کمان شکل  شکل( په څېرکټ مټ د هواره -3.2لکه د )

ندازه  اپه کافي  لپارهو ــونـــد کمان د عکس العمل هيراپـــردچـــتمان ګـــاخــچې د سده 

ه دارنګه په پام کې نپه دې مرحله کې معمولاً په محاسبو کې د خواصو  ، چې سختي لري 

 ل کېږي. يون

کېږي چې په لومړي قدم کې د پوښښ  يحد دې لپاره توض يتدکتنې اهمته خواصو 

 د ډېرېدنې له املهپه توګه د بارونو ، ه کې د ګټې اخېستنې بارون يلتختې ارتجاعي تحل

نې څخه يدېدنې ته د رسيمانو تسليخد فولادي سقدم کې  يمدقت د لاسه ورکوي او په دو



76 

 

ه يود پوښښ وېشنه پېښېږي .  ياوروسته په لومړي حالت کې په لوړ حد د مومنټونو ب

بشپړه  يدکېږي ، چې دې ته با يهالونو له پاسه تکيود ياتخته په متداومه توګه د ګاډرونو 

کړي وي ، نو  يهله پاسه تک يېو حالتونو کې د پوښښ تختې د پاينځپاملرنه وشي . که په 

ص به مشاهده شي ، د دې په استثا چې په دې حالت کې په لومړي قدم اخوډول په همدې 

اود  ېږييلد ستنې ګردچاپېره برخې څخه پ نېياکې درزکېدنه د پوښښ تختې له پاسنۍ 

دپوښښ تختې چې کله د کږېدنې  ترمنځ  ښکته لوري ته غځېږي . يېپوښښ تختې او پا

د پوښښ  ،انحناء له امله له منځه تلنه کې په بې ساري توګه انعطاف مننونکي دي  يا

تختې او په ځانګړې توګه د پوښښ هواره تختې د عرضاني ژر ماتېدونکو قوو له امله هم 

 ېږي . يباړ او تخريجو

 

 

 
 

 . (626:15)  ې کې د کمان کړنه پوښښ تختپه   شکل: -3.2

 

   (Types of Two-Way Slabs)ه پوښښ تختو ډولونه يزد دوه لور -3.2

د پوښښ هغه سطحي برخه  يوه پوښښ تختې دساختمانونو او ودانيزدوه لور

 يېه کې يلاو په پا زغميمومنټونه  يېو انحناجوړوي چې دبارونو له امله په دواړو لور

او اساسي  يزکې بنسټ وپوښښ تخت هيزلوريو هپاتکاء ګانو ته لېږدوي .  له همدې امله 

مقاوم کېدنې لپاره او دلوري د کږېدنې مومنټ پر وړاندې  هيوازې په يوانو يخفولادي س

ي لپاره ځای په ځای يود هغې پر عمودي لوري د انقباض او د تودخې د اغېزو د مخن

دودو کې د ګاډر د ارتفاع په حشکل( په څېر  -4.2لکه د )خو که د پوښښ تختې   کېږي .

سره  (A)واقع شي  او د پوښښ تخته په دواړو لورو بار واخلي . داسې تصور شي چې د 

  (D)څخه تر  (B)ې تسمې او له يوپورې دپوښښ تختې د  (C)او   (B)څخه تر (A)بار له 

واخېستل شي ، په دې حالت کې د په واسطه  وتسم نوروپورې د پوښښ تختې د  (E)او 
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ه پوښښ تختې نسبت يز ي، نو ځکه ورته د دوه لورېږړو لورو خپرپوښښ تختې بار په دوا

 ورکول کېږي .  

 

 

 

 

 

 
 

 . (622:15)کږېدنه  هيزلور هپوښښ تختې په دو د شکل: -4.2

کانکرېټي اجزاوو کې ويزساختمان په ټولو اوسپن وه پوښښ تختيزدوه لورد

اغېزمن،  هيوکې دتم يسپه سجوړښت  دد ساختمان عنصر دی ، چې  دونکېجوړې

اوپه اقتصادي او په پراخه کچه کارېدونکې عنصر په توګه ترې ګټه اخېستل کېږي 

د سپک بارلرونکو  .تم کې کارېږي يسد پوښښ په سپه بېلابېل ډول  ساختمانونو کې 

ر پوښښ تختو له هواشکل( په څېر -5a.2د)لپاره  يودې ته ورته ودان يااواپارتمانونو

(Flat Plates) اً دقيضخامت لري او مستاو ثابت شانته  يو چې، ېستل کېږي څخه ګټه اخ 

په ډېره اسانۍ سره د اپارتمانونو پوښښ تختو پاسنۍ سطحه  وي .  يهله پاسه تک يوپا

 ېمسطح يېدفضاسره د مناسب پوښښ  يېاو لاندېنۍ سطحه  (Carpeted)کېږي  شفر

(Ceiling)  ښښ تختې د ، دا ډول پود لاندېني پوړ لپاره کارېږي په ډول(4.5m) څخه تر 

(6.0m) يوه وايزد دې ډول پوښښ تختو په اړخاقتصادي دی .  ېلپاره ډېر يووا اوږدو 

په پام کې هم ي ګاډرونه( يطي لپاره ګاډرونه )محيوکې د ضخامت د ډېرېدنې څخه د مخن

 ل کېږي .يون

ضاني ضخامت ، د عمودي بار له امله عر ينلپاره اړ يود اوږدو وا د پوښښ تختې 

، ډېرېږي  يااړت ته په وړاندې مقاوم کېدنېحنانته لېږدوي ، نو له دې امله د ا يوقوي پا
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 په منځ کې کانکرېټ په اغېزمنه توګه نه شي کارېدلی .   (Panel) يله کې د پنيلچې په پا

نو ي ، ش يېکم او مواد خوندي را يېمومنټونه  او ېسپکپوښښ تختې د د دې لپاره چې 

په واسطه   (ribs)وتلو برخو  يا يود پښت په څېرشکل(  -5b.2ه منځ کې د )پ يدبا يېوا

له ،  (Full depth)اع ــژدې بشپړه ارتفــه نــستنو تو وړ  ده چې ـدولياي . د کېږمتقاطع 

دنې د ساتنې ـــېږدېـوو د لـــرضاني قـــارونو د عــته د عمودي ب يېپوښښ تختې څخه پا

 يېپه منځ کې چې  يونسبتاً ډېر وي او د وا يې ږي ،چې ضخامتل کېيوپاره په پام کې نل

له  توړښـــرېټ د جــه کانکـــه املـــپه منځ کې د کشش ل يېمومنټ رامنځته کېږي ، نو د وا

 ېږي . ـــدنې لامل کــرېــوادو د مصرف د ډېــچې د وزن او د مدا ځکه ټور نه وي ــمخې ګ

 ي د حل لاره  دا دهيود مصرف له کمېدنې څخه د مخنود د وزن د کمېدنې او د موادو ــن

لرونکې پوښښ تخته بشپړه نازکه پوښښ تخته چې  ډوله تخت يمضخ يووا يوچې د منځن

 ـښدا ډول پوښل کېږي. يوري په پام کې نــــرامده ګي( لـــرخې )بـــپه دواړو لورو کې وتلې ب

تم يسرعي ګاډر ســـه فزـــيورــدوه ل اــي   (Waffle slabs)پوښښ تختو مشبک د تختې 

(Two -Way joist system) د دې ډول پوښښ تختو د جوړولو  .وم پېژندل کېږي ــپه ن

ه يزږي ، مشبک ډوله دوه لورــبونه کارېـر ګلاس قالـيبزي او فاــوګه فلـــلپاره په مشبکه ت

 يا (9.0m)ه تر څخ (ft 20) يا (6.0m)د پوښښونو لپاره له  (Waffle slabs)پوښښ تختې  

(30 ft)  و حالتونو کې تر ينپه ځاو(12.0 m) يا (40 ft) يدپاملرنه با پورې کارېږي .  يووا 

وشي چې د ستنو په محدودو کې د مشبکه پوښښ تختې ضخامت بشپړه په پام کې 

ون په پام يرې څخه بــوطــد مح يول شي او شبکې دوه لورو ته فرعي ګاډورونه له پايوون

د عرضاني قوو په وړاندې مناسب ه يرچې دا کار د ستنو په ګردچاپ،کېږي ل يوکې ن

 برابروي . يتظرف

ګونه چې ينوړونکو پوښښونو لپاره لکه د صنعتي،ګودامونواو لوی پارکبارد درنو

ځانګړې توګه د عرضاني  )ته د بار  يوولري ، معمولاً دپوښښ تختې څخه پا يېلوی وا

شکل( کې  -3c.2په )دا ډول پوښښ تختې نځته کېږي .  په انتقال کې ستونزي رام( قوو

په نوم   (Flat slabs)ه پوښښ تختويزورهواره دوه لد  ونه لرييلچې پندې  ښودل شوې 
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عرضاني قوي د ه يرګردچاپ يانژ دې په دې ډول پوښښ تختو کې ستنو ته  .  دېږييا

 له يېد پا يا  (Drop Panels)ونو يلډراپ پن ته نژدې د پوښښ تختې د يولېږدېدنه ، پا

 (Capital)ل يټد کپ يېڅخه د پا(flaring the top of column) پراخه شوې برخې دپاسه 

معمولاً له  يلله پاسه ډراپ پن يېد پا بشپړه ضخامت په واسطه تر سره کېږي . پورې د 

د ستنې له محوره  مې برخې په اندازه ږد شپ د اوږدوالي يېڅخه په هر لورې د وا يېپا

کې د لږ صخامت  حدودوپه  يووا يو، سره له دې چې په ټولو برخو کې د منځنغځېږي 

 . ې ږپه منځ کې د کانکرېټو مقدار کمې يېدوا  يېچې له امله  ،څخه کار اخېستل کېږي 

په  يوبله طرېقه دپاد عرضاني قوو په وړاندې د پوښښ تختې د مقاوم کېدنې لپاره 

 يېحه کې د پوښښ تختې لاندې پاپه سا يېې له امله ل کارېدنه ده چيټه دکپيرچاپګرد

ز ې ډول ډېرېږي ، خو د قالب په تړلو کې ستونزه رامنځته کوي . همدارايجابعاد په تدر

 دستل کېږي چې ېڅخه ګټه اخ (Drop)وو د مقاوم کېدنې لپاره د ډراپ قدعرضاني 

 . (255:8)ل کېږي يوست په پام کې نيوپستنې له پاسه د پوښښ تختې سره 

 )2KN/m 5(بار اندازه له  هيببې له ضردپوښښ هواره تختې هغه مهال کارېږي چې 

رې وي پو (ft 30) يا (9.0m)څخه تر  (ft 20) يا (6.0m)له  يهاو وا هڅخه ډېر (psf 100) يا

ايې په يملومړۍ ن کې د شلمې پېړۍ د هل ډوليټشکل( کې ښودل شوې کپ -5c.2په ). 

 له امله لږ کارېږي .  تمقيد قالب د  پرتله په اوسني وخت کې

لپاره د ګاډرونو  يووا يوپه ځانګړې توګه د لوتم چې يسسبل ډول د پوښښ تختې 

 تر منځ د ګاډرونو له يودپاکې  تميسسپه دې ،تم دی يسه پوښښ تختو سيزسره د دوه لور

ه تم کې د پوښښ تختې له پاسيسپه دې س پاسه د پوښښ تختې څخه کاراخېستل کېږي .

، ېږيوروسته له هغې څخه ستنو ته انتقال ياوارده بارونه ، په دوو لورو ګاډرونو ته او ب

ه پوښښ تختونسبت ورکول کېږي يزدوه لورګاډرونو له پاسه دې ډول پوښښ تختو ته د 

 . (624:15-622) شکل( کې ښودی شوي دي  -5d.2چې په )
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                      .  (Flat plate) تختهه پوښښ يزهواره دوه لور (a)ډولونه . پوښښ تختې  ه يزد دوه لورشکل :  -5.2

(b)  ه پوښښ تخته يزکولچه ډوله دوه لور ياپښتۍ ډوله(Waffle slab)  .(c) هواره پوښښ 

 . (623:15) ه پوښښ تخته.يزګاډر لرونکې دوه لور (d).  (Flat slab)تخته 
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 يله پوښښ تختو کې د مومنټونو تحلزيپه دوه لور -4.2

 (Analysis of moments in Tow-way slabs) 

خته ښودل اده اتکاء لرونکې فرشي پوښښ تــه سوـيې ـشکل( ک -6.2نې )ـدېـه لانـپ

،  بار پرې عمل کوي )2KN/m q(ده او د فرش له امله  يهشوې ، چې د ګاډرونو له پاسه تک

 سره مساوي کېږي په :مقطع  (A-A)متر عرض کې د  يود تختې په 

           m = q 
ℓ1

2

8
 KN. m/m. 

 نټ مساوي کېږي په :مد فرش په دننه کې مجموعي مو

M = (wℓ2) 
ℓ1

2

8
 KN. m/m……………………………. (1.2) 

وي ، د  )1ℓ( يې يهاو وا )2ℓ( يېپوښښ لپاره چې عرض  يد ساده اتکاء لرونک

 .  (498:10)او اشنا فورمول دی مشهور يواعظمي مومنټ پورتنې 

 q)ه متر کې يوپه تخته په اتکاء کې هر ګاډر ته 
ℓ1

2
 (B – B)بار انتقالوي ، نو د  ( 

 کې په ګاډر باندې د بار له امله مومنټ مساوي کېږي په : مقطع 

M1b = (q 
ℓ1

2
 ) ( 

ℓ2
2

8
 ) KN. m. 

 ېږي په :په دواړو ګاډرونو کې مجموعي منټ مساوي ک

MB-B = (qℓ1) 
ℓ2

2

8
 KN. m/m…………………………. (2.2) 

لورو څخه مجموعي بار  يځيداو لو يځولرو چې د تختې په واسطه د خت يدد باياپه 

 (لېږدېږي ، چې په تختو کې د
ℓ1

2

8
 w( اکېدنې لامل کېږي ، دلته يدمومنټ د پ)2ℓw = q(  .

، چې په همدې شانته په ګاډرونه ته لېږدېږي  همداراز مجموعي بار د شمالي او جنوبي

 ګاډرونو کې د مومنټ لامل کېږي .
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 . (627:15)د فرش په تختې اوګاډر کې مومنټونه   شکل: -6.2

رامنځته  څېرپه شکل( -7.2د)ه پوښښ تختو کې  مومنټ کټ مټ يزپه دوه لور

ه اوږدو کې مجموعي مقطعو پ د (B-B)او  (A-A)شکل( له مخې د -7.2) د. کېږي

 نټونه مساوي کېږي په :ممو

MA-A = (qℓ2) 
ℓ1

2

8
 KN. m/m…………………………. (3.2) 

MB-B = (qℓ1) 
ℓ2

2

8
 KN. m/m…………………………. (4.2) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 . (628:15)ه پوښښ تختې کې مومنټونه  يزپه دوه لور شکل: -7.2

 يلو کې د مومنټونو تحلپه طرېقه دپوښښ په تخت سوليکن جان ار. د -1.4.2

(John R. Nichols’ Analysis of Moment in slabs)   

استنباط شوې رابطې په لومړي ځل  (2.2)او  (1.2)څخه وروسته  يېاو تجز يلد تحل

ه يزبنسټ ولس يکنرې شوې .  د پپه واسطه خ (Nichols) ولس يکنز کال کې د  (1914)په 

وړاندې کړی  يېردچاپېره پوښښ تختې لپاره په ګ يېمخکې واضحه شو چې د پا يلتحل
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رابطې  (2.2)او  (1.2)  يېله مخې  يېوو او له بلې خوا د اتکاء ګانو په نقطو کې د فرض

ستنې ډېرې عامه دي،  ېلرونک مقطع ي يلاستنباط کړلي، دا ځکه چې اوس مهال مستط

 استنباط کې لاندېني حالتونه فرض شوي دي :دې په 

 ضېږي.فري يلمستطسره  ډول يکيپپه ټ يلپن ینننونو کې دپه لوی ساختمان -1

 فرضېږي.وګه بار شوې شانته بار څخه په منظمه وېشلې ت يوونه ديلد ساختمان ټول پن -2

ل کېږي چې د اعظمي مومنټونو يود دې لپاره په پام کې ن يېدوه فرض ۍدا پورتن

فر صې له امله مومنټونه له ه کې د عرضاني قوو او تاووېدنيکه ډاډمنه شي او په دې ليکل

واقع شوې ې په ساختمان کې په متناظره توګه يکسره مساوي وي ، په دې شرط چې دا ل

وې برخه کې ه شيکه ليکه ځانګړې شوې ليوشکل( کې په  -8a.2.  دا مجازي حد په ) وي

 . (318:12)ید یو په واسطه په متناظره توګه محدودشويک، چې د لیښودل شوې د

په اړخ کې دګردچاپېره  يېپوښښ تختې ته د پاارونو عکس العملونه د عمودي ب

وېشنه  (Shear)ه ده چې د عرضاني قوي ينعرضاني قوو په واسطه انتقالېږي . دا اړ

د ستنې اکړو. يدکې مومنټونه پ يلفرض کړو تر څو د پوښښ تختې په پن يې ياوپېژنو او 

ل رامنځته کېږي او نسبتاً په لږ انتقا (Shear)اعظمي عرضاني قوي د کنجونو سره د

 مقدار د ستنې په منځنۍ لوري کې انتقالېږي . 

کل( ش -8b.2عکس العملونه د دوې په څلوروکنجونوکې متمرکز وي . په ) يودپا -3

 یه شويکه ليکد قوو او مومنټونو عمل ښودل شوی دی . د ل ،کې د پوښښ تختې برخې 

په واسطه اشغال شوي مساحت باندې  يونفي د پام )2/2ℓ1ℓq(په مرکز کې عامل بار  يلپن

 په کنجونو کې د مخ پورته عکسل العمل سره معادل دی .  يې، د پا )2/2c1qc(بار 

  )2M(او مثبت مومنټ  )1M(منټ مود منفي  )oM(ي مومنټ يکمجموعي ستات

ي ته د مومنټونو د مجموعي څخه په لاندې ډول يکل (A-A)مجموعه ده ، چې د

 :اکېږي يدپ

Mo = M1 + M2 = (
qℓ1ℓ2

2
) 

ℓ1

4
 - (

qc1c2

2
) 

c1

4
  = (

qℓ1ℓ2

2
− 

qc1c2

2
) 

c1

2
 

Mo = 
qℓ2

8
 [ℓ1

2 (1 −
2c1

ℓ1
+

c2c1
2

ℓ2ℓ1
2)] ………………………… (5.2) 
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ℓ𝑛 (کود د  )ACI(پورتنې رابطه د 
د  ) nℓ(په عوضولو سره ساده کوي ، چې متقي  )2

 )1c – 1ℓ= n ℓ (ده چې مساوي کېږي په :    يهنو ترمنځ خالصه واخود اړ يوپا

ℓn
2  = ℓ1

2 (1 −
2c1

ℓ1
+

c1
2

ℓ1
2) …………………………………. (6.2) 

ℓ𝑛 )رابطو د پرتله کېدنې څخه  (6.2)او  (5.2)د 
2 په قوس کې  رابطې (3.2)ازې د يو ( 

ه لاندې پي مومنټ لپاره رابطه کولی شو يکندېږي او د مجموعي ستاتـــرګـــڅ يروپـږ تـــل

 وليکو:ډول 

Mo = 
qℓ2ℓn

2

8
 …………………………..…………………… (7.2) 

اړخ سره عرضاني قوه له  يوچې د پا هو ېفرض کړ ولس يکنوي ستنو لپاره يرد دا

 مومنټ مساوي کېږي په: يې کوي ، نو په دې حالت کېشانته  وېشلې عمل  يوه يرګردچاپ

Mo = 
qℓ2ℓn

2

8
  [1 −

4dc

πℓ1
+

1

3
(

dc

ℓ1
)

2

] ……………………… (8.2) 

 له :پورتنۍ رابطه په لاندې ډول اټکل کړ ولس يکنل قطر دی . يټد کپ يېد پا )cd(دلته : 

Mo = 
qℓ2ℓn

2

8
 (1 −

2

3

dc

ℓ1
)

2
 ………………..…………… (9.2) 

 ېرابط )27.(پر بنسټ د )nℓ(لپاره د  يولرونکو پا مقطع کود د مربعوي  )ACI(د 

 يېتر منځ معادلې وا يېلرونکې پا مقطع کړله ، په دې شرط چې مربعوي  يدکارېدنه تائ

 شانته مساحت ولري .  يوپه څېر  يووي پايرد دا

√   =c0.886d(په دې حالت کې 
𝜋

2
 c= d 1c( . 

 )0.15(څخه تر  )0.05(نسبت حدود له  )1ℓ /1c(لپاره د  يولرونکو پامقطع د مربعوي 

  =0.05(ل کېږي . که يوپورې په پام کې ن
c1

ℓ1
رابطو  )5.3(او  )3.2(شي ، نو )c 1c =2(او  )

  (لی شوچې :  يکڅخه ل
𝑞ℓ2ℓ1

2

8
= K oM(  : دلته)K( سره  يبترت دی چې په يبضر)0.900( 

)قبلېږي . د  (0.903)او 
c1

ℓ1
 (0.723)او  (0.703)سره  يبپه ترت يبضر (K)د  (0.15 = 

رابطه په دقت سره دهغه پوښښ تختو مومنټونه څرګندوي چې  (7.2)قبلېږي. په دې ډول د

پاره د شوې وي ، د مناسبه محافظه کارۍ ل يهباندې تک يورونکو پاــل مقطع په مربعوي 

)1ℓ /1c(  . نسبت ډېرېږي 
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)لرونکو ستنو لپاره د  مقطع وي يرد دا
c1

ℓ1
پورې  (0.2)څخه تر  (0.05)نسبت حدود له  (

  =0.05(که   کېږي.ل يوپه پام کې ن
c1

ℓ1
) = Kارابطه له مخې  )6.2(شي ، نو )c 1c =2(او  )

√  (ټ د  پر بنس )nℓ(رابطه د  )5.2(، کله چې د  0.936(
𝜋

2
 c= d 1c(  په کارېدنې سره

(K=0.913)  قبلېږي . د(
c1

ℓ1
رابطو لپاره  (8.2)او  (7.2)مت د قيمطابق  (K)لپاره د  (0.2 = 

ل کېږي . په دې ډول د يوپورې په پام کې ن (0.677)څخه تر  (0.748) سره له يبپه ترت

سلنې پورې ، د  )%10(څخه تر  )oM(ابطه د ر )27. (لپاره د  يولرونکو پا مقطع وي يردا

 رابطې په پرتله لږ اټکل کېږي .   (8.2)

د  ل شي ، نو يوبرخو تعادل د مطالعې لاندې ون شکل( کې ښودل شوې -8c.2که په )

)oM(  لپاره  همدا ډول رابطې به د)1ℓ(  او)2ℓ( همداراز د)1c(  او)2c( ه کې يلدبدلون په پا

لورو کې د  )2ℓ(او  )1ℓ(څرګندېږي چې په دواړو ياځل ب يوحاصل شي . له دې څخه 

 قانع کوونکې وي .يدمجموعي بار د مومنټ  تعادل هرومرو با
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تې د پوښښ تخ (b)دپوښښ تختې پلان ،   (a).   يلتحل ولس يکندپه پوښښ تختې کې شکل :  -8.2

 . (629:15) تې پلاني پوښښ تخيمد دو (c)ه نمااو يزاخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (119:5)  بېلګېمقطع اجزاوو لپاره د معادلي مربعوي  يېد اتکاشکل :  -9.2
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 تختو کې د مومنټ وېشنه  پوښښلوريزه په دوه  -5.2

(Distribution of Moments in two-way Slabs) 

 رابطه  هيزد پوښښ  په تختوکې د مومنټ لپاره بنسټ پر بنسټ يلتحل يتد ارتجاع

 مساوی کېږي په :

mx = - 
𝐸𝑡3

12
(

𝜕2𝑧

𝜕𝑥2) 

my = - 
𝐸𝑡3

12
(

𝜕2𝑧

𝜕𝑦2)      ………………….…………. (10.2) 

mxy = - 
𝐸𝑡3

12
(

𝜕2𝑧

𝜕𝑥 𝜕𝑦 
) 

)په دې رابطو کې 
∂2z

∂x2)  د پوښښ تختې په تسمه کې د(x)  په لوري او(
∂2z

∂y2)  د

. د پوښښ تختې د  يېښ (curvature)په لوري کږېدنه  (y)پوښښ تختې په تسمه کې د 

I                 مساوي کېږي په : (curvature)تسمې کږېدنه 

r
 = 

−ε

y
 

شوې ې محور څخه د کږ  ههوار يشعاع )د پوښښ تختې د منځند کږېدنې  (r)دلته : 

 )کزه پورې فاصله( ده ، تختې د منحني تر مر ښپوښ
I

r
د مرکزي محور  (y)کږېدنه ده او  ( 

 يېکې د انحنا يتپه ارتجاعکۍ پورې فاصله ده . يښنسبتي اوږدېدنې تر ر (ε)څخه تر 

I                                          جز کږېدنه مساوي کېږي په :

r
 = 

−M

EI
 

پوښښ تختې د ، چې درابطه ده مه قيمستځ پورتنې رابطه د کږېدنې او مومنټ تر من

  له مخې د مومنټونو وېشنه اټکلوي. يتيفد ک اوبڼه مجسم کوي  (deflection)کړوپېدنې 

ي ډوله پوښښ تخته ښودل شوې ده ، چې ټول يله  مستطيوشکل( کې  -9a.2) په

او دوه متقابلې  ه طولاني يوهغې کې  خت نښتي دي اوسره س ود ګاډرون يېاړخونه 

اړونده دبڼه او د هغې ه ګې يدخم ياښودل شوې دي . د دې تسمو د کړوپېدنې هم تسمې 

دلته کړوپه  .  يد يښودل شوشکل پورې  (9d.2)څخه تر  (9b.2)ه لګرام يامومنټونو د

ښکته لوري ته مقعر کېدنه ده چې په لاندېنۍ برخه کې د فشار  بڼه  (deflected)شوې 

رابطې څخه  (8.2) لهنومول کېږي ، رامنځته کېږي ، چې مومنټ له امله ، منفي مومنټ 

د مثبت ښکته لوري څخه اخېستل شوې دی، نو مثبته کږېدنه  (z)څرنګه چې څرګندېږي . 
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(
∂2z

∂x2)  د هغې منحني پورې تړلې ده چې ښکته لوري مقعره شوې ده .  د مومنټ دا

 د کږېدنې سره متناسب دی . يتالې او اهميولو

ه کږېدن يېه کې يلپه مرکز کې رامنځته کېږي ، چې په پا يلد پن )∆2(کړوپېدنه ډېره 

تسمې  (C)د تسمې مومنټونو په پرتله ډېرېږي .  (A)د  په تسمه کې مومنټونه (B)د 

مه وي ، داسې ښکاري چې په دې ساحه کې د ډېری بارونو قيمرکزي برخه اساساً مست

 خپرېږي .  ه پوښښ تختې په څېر زيلوريوعمل د پوښښ تختې په لنډ لوري د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دپوښښ تختې کړوپې شوې  (a).  ېيکد کږېدنې او مومنټونو تر منځ اړپوښښ تختې  د شکل: -10.2

تسمه کې  (C)په  (c)تسمه کې کړوپېدنه ،  (B)په  (b)تسمه کې کړوپېدنه،  (A)په  (b)تسمې، 

 . (632:15)  کړوپېدنه
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د متقاطع تسمې د  )xym(د تاووېدنې موجوده مومنټونه د پوښښ په تختې کې 

 شباهت په واسطه څرګندېږي .

 

 

 

 . )15326:(دنه  تسمې کړوپې )B-B(د پوښښ تختې دله امله  )xym(د تاووېدنې مومنټ شکل :  -211.

پوښښ په مربعوي او مستطلي ډوله   يهالونو باندې تکيود ياپه سختو ګاډرونو 

د پوښښ  کې ښودل کېږي . يومنحنويکدوو ګراف يا يو، په ېشنه تختو کې دمومنټونو و

 )BM(او مثبتو مومنټونو  )AM(و کې د منفي مومنټونويکل واوږدعمودي تختې په 

پرله پسې منحني ګانو په څېر ښودل شوې دي کې شکلونو (11b.2)او  (11a.2)وېشنه په 

د  ياښودل شوي دي  و او تورې شوې سطحې په واسطهيک، لکه څنګه چې د څرګنده ل

د هرې  وپه واسطه ښودل شوې ده. يکلپاره د منقطع ل )AM(لکه د )Steps(لړ قدمونويو

په ځېنو خېږي . اچې د دغه نقطو سره مومنټ پر يېنقطې سره د منحني ارتفاع دا ښ

مومنټونو  يېکې د انحنا په تسمې (A-B-C)د پوښښ تختې باالمقابل د حالتونو کې 

 ېر ترسمېږي . شکل( په څ -12.2)  ياشکل( او -10.2وېشنه لکه د )

د لنډ لوري  يلد پن )b(په مقدار سره څرګند شي ، کله چې  )2Cqb(مومنټونه به د 

ه پوښښ يزلور يوه مربعوي ، ساده اتکاء لرونکي يوپه مت قي يبضر (C)اندازه وي ، د 

ه منټونو واحدونه پد پوښښ په تختو د ارده بارونوله اغېزې مووي .  (0.125) تختې کې 

(lb. ft/ft)   ياه فوټ يوپونډفوټ په (KN. m/m) ه متر عرض کې ښودليوټن په يوونيلک 

لاندې پوښښ تختې لپاره د  (q)شانته بار شوې بار يوکېږي او په ټولو حالتونو کې د 

 ل کېږي .  يوګرامونه په پام کې نيامومنټونو د

د مومنټونو ربعوي پوښښ تختې لپاره شکل( کې د ساده اتکاء لرونکې م -13.2)په 

شکل( کې دي او د  -12a.2ې ته په )يکګرام ښودل شوې دی ، د مومنټونو کار نظر لياد
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شکل( کې   -13b.2پوښښ تختې په ډېره اندازه مومنټونه نظر د قطري محور اوږدو ته په )

  ښودل شوې دي .

د مومنټونو په ر ګاډرونو ته مجموعي با يادولو وړ ده چې د پوښښ تختو ياد 

ه تخته چې يووښښ شکل( کې  دپ -14a.2په )انتقالېږي . له اتکاء څخه اتکاء ته واسطه 

وې ، ښودل ش هد يهدوو لوروته ساده اتکاء لري او دوو نورو لورو د ګاډرونو په اوږدو تک

دي ،د  يشکل( کې ښودل شو -12a.2.  د پوښش تختې هغه مومنټونه چې په ) هد

د مومنټونو پاتې برخه په ښودل حسابېږي . سلنه  (%19)ازې يونو مجموعي مومنټو

 دوو ګاډرونو وېشل کېږي . يوشو

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

څنډو  د پوښښ تختې په (a).  ګرامياکې د مومنټ دپوښښ تختې  په څلورو لورو سختشکل :  -12.2

په  (ABC)د  (c)نه ،د پوښښ تختې په څنډو اومنځ کې مومنټونه وېش (b)اومنځ کې مومنټونه، 

 . (633:15) تسمه کې مومنټونه  
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کې  د پوښښ تختې په مرکز (a)کې مومنټونه .  په څلورو لورو مفصلي پوښښ تختهشکل :  -13.2

 . (634:15)د پوښښ تختې په قطر کې مومنټونه  (b)مومنټونه، 

،  يېغېزه ښو څنډو کې د ګاډرونو د سختۍ د کموالي اشکل( په دواړ  -14b.2)د

دلته په دواړو څنډو کې د ګاډرونو د سختۍ د عرض په واحد کې کموالې د پوښښ 

ه يزلوريودې امله د بشپړه مومنټ  په وړاندې مقاومت د  لهتختې سره مساوي دی ، نو 

ونه د ې ته مومنټيکل  (A-A)کې د  يتعقيپه واپوښښ تختې په واسط تر سره کېږي . 

نې داچې  له ياپه منځ کې کږېدنې ثابتې ښودل شوې دي ،  ويپه تسمو کې د وايوټولووا

ږېدنه ـــدو کې کتسمې په اوږ (B-B) دوا ــله بلې خاتکاء څخه تر اتکاء پورې مساوي دي . 

 (B-B)ه چې د تسمې په پرتله ډېر ه کوچنۍ ده ، دا ځک (C-C)د  په څېرشکل(  - 14a.2) د

ې ښښ تختوه چې ولې د پوــــنده شـــــرګــــــڅتسمه ستخت ګاډر ته نژدې ده، له دې څخه دا 

 کل( کې څنډو ته نژدې کمېږي . ش - 14a.2مومنټ په )

د ساده اتکاء لرونکې پوښښ تختې په کنجونو کې هڅه کېږي چې د اتکاګانو په 

، چې په دې فصل کې وروسته پرې بحث وشي . د مومنټ ل کېږي يچمشخصو برخو کې پ

چې د کنجونو سره  ښکته لوري نقطه کې بارونو له مخې په  ګرامونو څخه ښکاريياله د

 کنجونو کې ښکته فرض شوې دي . 

شکل(  - 15.2د مومنټونو وېشنه په څو نوروبېلابېل ډوله  پوښښ تختو کې له )

مربعوي سخته اتکاء شکل( کې  -16.2په )ېږي . يمشکل( پورې په بڼه ترس -17.2څخه تر )

ي مومنټونو لپاره ، چې پاتې يکسلنې ستا (%36)، د لرونکې پوښښ تختې مومنټونه 

په څنډوپه ګاډرونو کې ښودل شوې دي .  د اوږدالی او عرض د نسبټ  يېنور مومنټونه 

 روي .ياه تختې عمل اختيزلوريوبرخه د  په څېر ، د پوښښ تختې مرکزي
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پوښښ  په څلورو څنډومتکي (a)ۍ اغېزه . تخمومنټونو د ګاډر د س د پوښښ تختو پهشکل :  -14.2

 . (634:15) په دوو څنډومتکي پوښښ تخته (b)تخته، 

 

 

 

 

 

 

 

 

د ـــواح په رضــع دتوــښ تخــــپوښي يلمستط وــــرونکـــورو ساده اتکاء لـــورو لــپه څلشکل :  -15.2

چې  تهـــتخ ښــپوښ ييلــمستط (b)ته، ـــښ تخــوښــپ ويــربعـــم (a). هونــټـومنــم يېناـــکې  انح

(b/a = 0.5)  (635:15) وي . 

 

 

 

 

 

 يېامتر کې  انحنيو ي پوښښ تختو پهيلپه څلورو لورو سخته اتکاء لرونکو مستطشکل :  -16.2

ي سخته اتکاء لرونکې يلمستط (b)مربعوي سخته اتکاء لرونکې پوښښ تخته،  (a)مومنټونه. 

 . (635:15) وي  (b/a = 0.5)پوښښ تخته چې 
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 پوښښ تختو کې مومنټونه  يوشو يهپه واسطه تکيود ځانګړوپا -1.5.2

(Moments in Slabs Supported by Isolated columns) 

دلته ، کېږي  يهتکپه واسطه  يوګاډر ل د پا له بېماً قيهواره پوښښ تختې مست

پورې  يېڅخه تر بلې پا يېې پايوډېرې سختې برخې هغه برخې دي چې له تختې دپوښښ 

واقع وي ، چې د پوښښ تختې په دې برخو کې څلورو څنډوپه اوږدو کې  د يلپن د

 مومنټونه له نورو برخو څخه ډېر لوړ وي . 

(18a.2-  )کې چې ټول  يلداخلي پن يکيپټ پوښښ تختې پهی لوې د ډېر شکل

ه د هغشانته بارشوې دي ، د مومنټونو ښودنکې دی . يود معادلو بارونو سره  يېونه يلپن

شوې وي ، تر  يهدی له پاسه تک (c = 0.1ℓ) يېچې قطر  يېوي پايرښښ تختې د داپو

 (18b.2)په کې رامنځته کېږي .  يهترمنځ وا يود پا يېټولو لوی منفي او مثبت مومنټونه 

کږېدنه او د ې کو په اوږدو يکتسمود ل (B-B)او  (A-A)شکلونو کې د  (18c.2)او 

ې کپه منځ  يوته نژدې منفي مومنټونه او د وا يومې پاتس دواړه.  يېګرام ښيامومنټونو د

 مثبت مومنټونه لري .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 يېوانحناد څنډو او کنجونو پوښښ تختيوشو يهالونوباندې تکيود ياپه سختو ګاډرونو شکل :  -17.2

 . (635:15)  يلد کنج پن (b)، يلد څنډۍ پن (a)مومنټونه. 
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.  )/1ℓc 0.1 =(او  )1ℓ/2ℓ 1.0 =( مومنټونهپوښښ تختو کې  يوشو يهتک يوپه ځانګړوپاشکل :  -281.

(a) څخه مومنټونه يلد ارتجاعي تحل ،(b) په  يېد پا(A-A) ځنې تسمه کې کږېدنې او من

و له پاسه د تسم (d)تسمه کې کږېدنې او منځنې مومنټونه،  (B-B)په  يېد پا (c)مومنټونه ، 

 . (636:15)  جاعي مومنټونهمنځنې ارت

په  يوسمو) د دوو پات يواو په منځن يوګرام د پاياشکل( کې د مومنټ د -18a.2په )

 شوې دي.  يمترس ياپه عرض کې د مومنټونو د ښودنې لپاره ب )2/2ℓ(منځ( کې د

تسمو په عرض کې د  يود منځن يوکود د محاسبې په کړنلاره کې د پا (ACI)د 

 شکلونو تر منځ (18d.2)او  (18a.2)د  . ل کېږي يومت په پام کې نقيمومنټونو منځنې 

ې يکرتيوپه نسبت د ت ونومتقيته نژدې مجاور منځنې ښودل شوې يوچې پا يېپرتلنه ښ

 د پام وړ دېروالی ولري .   ښايېمومنټونه  يتارتجاع

 په لاندې ډول محاسبه کېږي :  )oM(ي مومنټ يکمجموعي ستات

Mo = qℓn
2  (0.122 x 0.5ℓ2) + (0.041 + 0.5ℓ2) + (0.053 x 0.5ℓ2) + (0.034 x 

0.5ℓ2) Mo = 0.125 qℓ2ℓn
2  

محکمو  په يېشکل( کې د مربعوي سخته پوښښ تخته چې په څلورو لورو  -16.2په )

او د  يوشکل( کې د پا -19a.2وېشنه ، چې په ) ياکړې ده ، د مومنټونو ب يهګاډرونو تک
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شکل( په څېر  -18.2شوې دي لکه د ) يمترس يامومنټونو سره ب منځنې تسمې د منځنې

سربېره پر دې د ګاډر  چې د هوارې پوښښ تختې لپاره په کې مومنټونه ښودل شوې دي . 

د تسمې په  يېد پاد تسمې د مومنټونو مجموعه  يېد مومنټ،نو او د پوښښ تختې د پا

شکل(  -18b.2په ) ېږي . يمسد ستنې د تسمې د مومنټ په څېر ترعرض وېشل کېږي او 

شکل( کې د ستنې د مجموعي  -19a.2تسمې او په ) ۍمنځننه دکې د مومنټونو وېش

  مومنټ د وېشنې سره ورته والی لري . 

د ګاډر سختې کې  )2ℓ(د پوښښ تختې په عرض  په منځنې حالت کې په کوم کې چې

)bI(  د پوښښ تختې د سختۍ)sI(  سره مساوي وي( پهb.291- کې ښودل شوې دی شک )ل

لري ، خو  يرتوپ. سره له دې چې د پوښښ تختې او ګاډر ونو ترمنځ د مومنټونو وېشنه 

 (19a.2)او  (18b.2)هم سره ورته وي لکه څنګه چې  په  يادمجموعي مومنټونو وېشنه ب

 شکلونو کې ښودل شوي دي . 

تختې د د پوښښ څخه  دمجموعي مومنټونو وېشنې له ورته والی کود (ACI)د 

 ګټه اخېستې . کې  کېدنه يوې په کړنلارد محاسبې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

څلورو څنډوکې سخت او  (a).  مومنټونه وي (l2/l1 = 1.0)چې پوښښ تختو  په هغهشکل :  -19.2

 .(636:15)  شوې څلورڅنډۍ يهپه انعطاف مننوونکې ګاډرونو تک (b)، څنډې نه وي کړوپې شوې
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 (Design of Slabs)محاسبه پوښښ تختو د  -6.2

د هرې  هدا تجوزوي چې د پوښښ تختې محاسببرخه  (13.5)په  کود (ACI)د 

 طرېقې په واسطه تر سره کېدای شي ، چې په هغې کې دواړه تعادل او هندسي ياکړنلارې 

قاومت م ينلږتر لږه د اړ يېې مقاومت ـــــــرې برخـــهمداراز  د ه اوشي  يقتصد ياانډولت

 (ACI) د.  ريــول يادې وړتــــو په وړانــــيطراــــېستنې شــــټې اخـــاو د ګ يو سره مساوي

 اسبېاو مح يلتم د تحليسه پوښښ تختو د سيزورــــــږېدنې په وړاندې د دوه لــود د کـــک

د قې رېــــا طدي . ې دکړدې ــــره  وړانـــــس يلرېقې په تفصــــــړنلارې او طـــپاره دوه کـــــــل

او د معادل چوکاټ  (DDM) يا (Direct – Design Method)مې محاسبې طرېقه قيمست

په راتلونکو د دې فصل  چې  ه،د (EDM) اي (Equivalent – Design Method)طرېقه 

دا دواړه طرېقې په سر کې دپوښښ تختې د  سره پرې بحث وشي .  يلبرخو کې به په تفص

مه محاسبوي طرېقه کې د مومنټ قيلري . په مست رياکېدنې کې سره توپيدمومنټونو په پ

 يېچې په اړه پر بنسټ تر سره کېږي ،  )oM(ي مومنټ يکمحاسبه د مجموعي ستات

د پوښښ تختې هر په دې طرېقه کې سره بحث وشو.  يلمخکې په دې فصل کې په تفص

کارېدنې  ابطې( پهر - 5.2په هر لوري کې مومنټ د ) يلته پاملرنه کېږي او د هر پن يلپن

 يواو منځن يود پا ياي مومنټ په مثبتو اومنفې مومنټونو او بيکدا ستاتاکېږي . يدسره پ

 .  (454,455:3)تسموتر منځ وېشل کېږي

د کې  (EDM) يا (Equivalent – Design Method) ېد معادل چوکاټ طرېق

وکاټ چ  -بعدي چوکاټونو وېشل کېږي او د ارتجاعی ه پوښښ تخته په هر لوري په دو

مثبت او منفي مومنټونه  د اکېږي . يدله لارې مثبت او منفي مومنټونه پ يلتحل

او  يومې محاسبې طرېقې په څېر د منځنقيکټ مټ لکه د مست کېدنې څخه وروستهايدپ

 .  تسمو تر منځ وېشل کېږي يوپا

 ه پوښښ تختېيز: د دوه لور (Steps in slab Design)دپوښښ تختې د محاسبې پړاوونه 

 وونه په لاندې ډول دي :اد محاسبې پړ



97 

 

ه پوښښ يزورلاو ډول غوره کول ، چې د هغې له مخې د دوه  يتعقيپوښښ تختې مو  -1

. د پوښښ تختې د ډول په غوره کولو کې مهندسي او  کېږيتختې محاسبه تر سره 

 ساختماني جوړښت ته پاملرنه کول سخته اغېزه لري . 

کړوپېدنې ګټې اخېستنې پر مهال دکول ، چې د د پوښښ تختې د ضخامت غوره  -2

(deflection)  په همدې اندازه د پوښښ تختې  .  وشيي يومخن يېله ډېرېدنې څخه

ون برخو کې د يرپه دننه اوب يوچې د پا، ضخامت غوره کېدنه  ډېره مهمه ځکه ده 

 د همدې له مخې ټاکل کېږي .  ياوړت يېعرضاني قوو په وړاندې 

  .اکولو لپاره د محاسبوې طرېقې غوره کول يدمومنټ د پد محاسبوي  -3

 اکول .يدنفي مومنټونو پمد پوښښ په تخته کې د مثبتو او  -4

کې دا وېشنه د پوښښ  يلومنټونو وېشنه ، چې په پنمد پوښښ تختې په عرض کې د  -5

 تختې د هندسي جوړښت او د ګاډرونو د سختۍ پورې اړه لري . 

 اکول .يدانو پيخنټونو له مخې د محاسبوي سد محاسبه شوې موم  -6

 ول .سره د عرضاني قوو په وړاندې د مقاومت چک کمقطع ه دبحراني يرګردچاپ يودپا -7

سره د  يبد پوښښ تختې په ترت:   )fα(د سختۍ نسبت   پوښښ تختې ته د ګاډر

 وي . يهتک يطودانۍ په محې ستنې څخه تر بلې ستنې پورې  د يوکې له  يهګاډرونو په وا

پوښښ او  دکړي محکمې  ياسختې  ېدا ګاډرونه هڅه کوي چې د پوښښ تختې څنډ

بار شوې  نېدر ېډېري . وکړکړوپېدنې د کمېدنې سره مرسته  ونويلوني پنيرتختې د ب

کله کله د پوښښ  (Waffle slab) شبکه ډوله پوښښ تختې يهاوږده وا پهپوښښ تختې 

 ډرونو سره نښلوي . د ګا يېټولې پا تختې په ساختمان کې

د ګاډرونو د سختې اودمومنټونود وېشنې اغېزې کې کود په کړوپېدنې  (ACI)د 

4EI ( سختۍ يېانحنا دتابع دي او  )fα(کړې دي ، چې د يحتوض

ℓ
 یکړ يفتعر يېپه څېر ) 

   سطه محاسبه کېږي :اچې د لاندېنې فورمول په و،دي

αf =   
4EcbIb

ℓ
4EcsIs

ℓ
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لی يکدي،نو پورتنې رابطه په لاندې ډول ل   (ℓ)د ګاډر او پوښښ تختې اودږوالی چې دا

 شو:

αf = 
EcbIb

EcsIs
 ……………………………………… (11.2) 

 دلته :

)cbE(  او)csE( يتاو پوښښ تختې د کانکرېټو د ارتجاعسره د ګاډر  يبپه ترت 

 يارشګاډرونو او پوښښ تختو د انيود نه درز شو سره يبپه ترت )sI(او  )bI( مودولونه دی .

چې  د  هيهغه وا اوه ډول ښودل شوي يکه ليکل کې پهشکل(  -20.2) په مومنټونه دي ، چې

کل( ش -c.220په ).  ښودل شوې ده )2ℓ(لوري سره عمودي واقع ده په محاسبه کېدونکي 

 ونهيلپن يېکې  يتمجاورپه لري  يېوا ېلمقابل بېلابېلاچې با هګاډروند پام لاندې  کې

، شوې ده  يحثال( کې توضم - 1.2محاسبه په ) )2ℓ(په دې حالت کې د  ښودل شوې دي . 

 ي . کېږ )fα 0 =( نه وي ، نوکه په هغې کې ګاډر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لپاره قطعه  )bI(دڅنډۍ ګاډرد  )a( ګاډر او پوښښ تختې قطعه . دمحاسبې لپاره د  )fα(دشکل :  -220.

 ،)b(  دڅنډۍ ګاډرد)sI(  ،لپاره قطعه)c(  دداخلي ګاډرد)bI(  ، لپاره قطعه)d( د دداخلي ګاډر)sI( 

 . (639:15)  لپاره قطعه
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په بشپړه  يات ډول يخريوګاډر په  له مخېبرخې  (Section 13.2.4) پهکود (ACI)د 

ي په هر لور، د ګاډر برخه  ېد پوښښ تختد ګاډرتنه جمع د جوړښت له مخې توګه 

ل يوپه پام کې نغځېدنه د فاصلې په مساوی توګه لاندې  يادپوښښ تختې له پاسه 

د دې فاصلې ډېروالی  د پوښښ تختې د ضخامت له څلور برابره چې کېږي، په دې شرط 

 . (640:15-638)شکل( کې ښودل شوې ده -21.2څخه ډېر نه شي ، چې )

 

 

 

 

 

 

 . (640:15) .  مقطع شوې  يفتعرکود په واسطه د ګاډرونو (ACI)دشکل :  -21.2

ت ډول يخر يوندېنې شکل له مخې ، د پوښښ تخته او ګاډرونه سره په مثال : د لا -1.2

 ؟مت په لاس راوړيقي )fα(شانته وي  . د يوسره  يې )cE(جوړ او د کانکرېټو مقاومت او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

له مخې طع مق ښودل دد ګاډر په پورتنې شکل کې  مومنټ ياانرش )bI(په سر کې د  -1

کې  (mm 175)په  نې برخې څخهاکوو. د دې ګاډر د ثقل مرکز د پوښښ تختې له پاسيدپ

 مومنټ مساوي کېږي په : ياد ګاډر د انرش نوواقع دی ،
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Ib = (300 x  
(400)3

12
 )+ (300 x 400) x (25)2 + (200 x 

(200)3

12
 ) + (200 x 200) x (75)2  

Ib = 2,033.3 x 106 mm4. 
ې شوې برخې يکې ليکد ل )sI(مومنټ  ياد پورتنې شکل له مخې دپوښښ تختې انرش -2

  = (4mm 10x 10 1.68      اکوو :يدلپاره په لاندې ډول پ
(400)3

12
  x 3,150( = sI  

  =0.121 مت په لاندې ډول په لاس راوړو :قي )fα(د -3
2,033.3 𝑥 (10)6

1.68  𝑥 (10)10=  
Ib

Is
 = fα 

 ه پوښښ تختو اصغري ضخامتيزد دوه لور -7.2

 (Minimum Thickness of Two-Way Slabs) 

ه پوښښ تختو يزله مخې د دوه لور يفبرخې د تعر (Section 9.5.3)کود د  (ACI)د 

اصغري ضخامت په ټوله کې د پوښښ تختې د کړوپېدنې دقبلېدنې وړ مناسب حد ټاکل 

. د پوښښ تختو اصغري ضخامت تر هغه حالته کارولی شو چې د پوښښ تختې شوې دی 

ه يزکود د دوه لور (ACI)د نه شي .  هد هغې له اندازې څخه ډېر هپه لاس راغلې کړوپېدن

 ه ګڼي :ينو سره اړياځانګړت يوپوښښ تختو لپاره اصغري ضخامت د لاندېن

پوښښ  دې ډولد  شوې وي : يهتکې بې له ګاډره چه تختې يزدپوښښ هغه دوه لور -الف 

 ګاډرونه نه وي او د اوږد او يېترمنځ  يوپا يوتختو لپاره اضغري ضخامت ، چې د دننن

 (ACI) د ياجدول( -1.2) يله دوو څخه کوچنی وي د لاندېن يااو  (2) يېلنډ لورو نسبت 

د  رخېـب (13.2.5)د (ACI Code)جدول څخه اخېستل کېږي،خود  (Table 9.5c)کود له 

 (mm 125)چې د  يدونه لري با يلتختې چې د ډراپ پنهغه ښ ښپود لارښوونې پربنسټ 

ي مل (mm 100) چې له يدلري باو يلانچ ، څخه او هغه چې ډراپ پن (in 5.0) ياملي متره 

 .  (447:6)انچ ، څخه لږ نه شي (4.0in) يامتره 

و له دې څخه ډېر وي ن يااو )0.8( يدبا )fα(دولو وړ ده چې دګاډر د سختۍ نسبت ياد 

 (h)ه کوي چې د ګاډر ارتفاع ينښکارندودې دا ګاډر د څنډۍ ګاډر نومول کېږي . دا د 

وي اود سختۍ  )24h(لږترلږه  يېږترلږه د پوښښ تختې دوه برابره  او مجموعي مساحت ل

څخه ډېر وي ، د دې کړنلارې له مخې د پوښښ تختې د  )0.8(له  يېمت قي )fα(نسبت 

 ټاکنه ساده کېږي .  ضخامت
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لړ ستونزې رامنځته کوي ، نو له دې امله په  يو ید پوښښ تختې د کړوپېدنې ډېروال

ملي  (mm 150)ر تضخامتونو په ټاکنه کې که ضخامت  يوجدول( کې د ورکړل شو-1.2)

ې پرڅلورمې برخې پورې  او که له ديو، نو د واحد تر  يانچه پورې و (in 6.0) يامتره 

په تام عدد ګرد شي ، د ضخامت د  يدپورې با يېايموي نو د واحد تر ن يمڅخه ضخ

ټاکنې لپاره د عدد ګردول د پوښښ تختې د محکمېدنې د لوړېدنې او د کړوپېدنې 

هغه  ،دکوچنۍ کېدنې سره مرسته کوي . د پوښښ تختو دکړوپېدنې مطالعې جوته کړې 

 يېي لپاره يوېدنې مخند کړوپ وي يهتک يوبې له ګاډرونو په پاچې پوښښ تختې 

 .  ل کېږييوډېر په پام کې ن (%10)کود د اصغري ضخامت څخه  (ACI)ضخامت د 

 . (500:9) بې له د اخلي ګاډرونو پوښښ تختواصغري ضخامت  جدول: -1.2

انو د يخدس

ېدنې يمتسل

 )yf(مقاومت 

 (MPa)په 

 ه سره پوښښ تختېيلله ډراپ پن ه پوښښ تختېيلبې له ډراپ پن

 ونهيلنې پنويرب

 ونهيلداخلي پن

 ونهيلونې پنيرب

بې له څنډۍ  ونهيلداخلي پن

 ګاډرونه

څنډۍ 

لرونکې 

 ګاډرونه

بې له څنډۍ 

 ګاډرونه

څنډۍ 

لرونکې 

 ګاډرونه

275 
ℓn

33
 

ℓn

36
 

ℓn

36
 

ℓn

36
 

ℓn

40
 

ℓn

40
 

420 
ℓn

30
 

ℓn

33
 

ℓn

33
 

ℓn

33
 

ℓn

36
 

ℓn

36
 

517 
ℓn

28
 

ℓn

31
 

ℓn

31
 

ℓn

31
 

ℓn

34
 

ℓn

34
 

 

اوږدوالی دی چې د اتکاګانو تر  يېداوږد لوري د خالصې وا (ℓ)په پورتنې جدول کې 

اډرونو ګترمنځ  يومنځ د اړخونو څخه حسابېږي . همداراز دپوښښ تختو لپاره چې د پا

 څخه لږ نه وي .  )0.8(له  يېمت  قي )mfα(چې د  يدوي ، نو با يهباندې تک

اتکاګانو ترمنځ  يود دننن شوې وي : يهغه تختې چې په ګاډرونو تکدپوښښ ه -ب 

برخې  (9.5.3.3)د  (ACI Code)دګاډرونو سره پوښښ تختو لپاره ضخامت د 

 لارښوونې له مخې په لاندې ډول اصغري ضخامت ټاکل کېږي :د
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)a(-  هغه پوښښ تختو لپاره اصغري ضخامت چې په هغې کې د)0.2 ≤ mfα(  ،  له وي

 جدول( څخه ټاکل کېږي . -1.2نې )پورت

)b( -  د هغه پوښښ تختو لپاره چې په هغې کې)2.0 ≤ mfα<  0.2(  وي، نو اضغري

 (in 5.0) ياملي مترو  (mm 125)ه ـــه لـــــوج يڅه هـمت او پقيله لاندېنې  يدضخامت با

 انچو څخه لږ نه شي .  

h =  
ℓn[0.8+(

fy

1,500
)]

36+5β(αfm−0.2)
 ≥ 125mm but not less than (125 mm) or (5.0 in). 

)c( - ه هغې کې ــې پــپاره چــتو لــښ تخـوښــد هغه پ)2.0 > mfα( غري صوي، نو ا

انچو  (in 3.5) ياترو ملي م (mm 90)څ وجه له او په هيمت قيله لاندېنې  يدضخامت با

 لږ نه شي.   څخه

h =  
ℓn[0.8+(

fy

1,500
)]

36+9β
 ≥ 90 mm but not less than (90 mm) or (3.5 in). 

(d) -  (0.8)له  يېد څنډو په ګاډرونو کې چې د سختۍ نسبت  يااو څنډو کې  ازادوپه 

سلنه ډېر  (%10)کې  ليد څنډې په پن يېچې د پوښښ تختې ضخامت  يدڅخه لږ نه وي با

 .پوره کړي  يدبا (mm 90) يا (mm 125)چې  يد، دا ځکه چې لږترلږه باشي

د مطالعې لاندې پوښښ تختې  - )nℓ(رتفاع ده ، ابشپړه  - )h( فورمولونو کې : يوپه پورتن

منځنې   )fα(نډودڅد څلورو واړو  يلد پن - )mfα( . ده يهخالصه واپه اوږد لوري  يلنپد 

 .  (447:6)خالص اوږدوالي نسبت دید  ود اوږد او لنډ لور يلد پن - β.  مت دیقي

اکېږي ، دا په هغه ځانګړې يدد پوښښ تختې ضخامت د عرضاني قوو له مخې هم پ

 يېاوتر منځ  يوهم د داخلي پا ياته ډېر مومنټونه انتقالېږي او  يواپ ېحالت کې چې د څنډ

ضخامت ټاکنه هغه مهال د قناعت وړ ده چې  د ولري . يرله بله ډېر توپ يو یاوږدوال

د  پورې او د )cVϕ50.5 = uV(څخه تر  )cVϕ0.5 ≈ uV(عرضاني قوه  سره يوپا د ېدڅنډ

  وي . )cVϕ1.0  = uV(سره  يواخلي پا
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 اومحاسبه يله پوښښ تختو تحليزونوپه طرېقه د دوه لوريبدضر -8.2
(Analysis and Design of Two-Way Slabs by Coefficient Method)   

شانته وېشلې بار لاندې واقع يوه پوښښ تختې چې ديزې دوه لورټکانکرې يزاوسپن

ګاډرونو له پاسه نسبتاً  ياالونو يوکومه بدلونه د دله وي او په څلورو لورو څنډوکې بې 

لي يارنشيفې خطي ارتجاعي سطحې د شکل د بدلون لپاره د ديوشوې وي . د يهسخت تک

 يېه کې د پوښښ تختې په بېلابېلو برخو کې د انحنايلق حل په پاقيمعادلې د د

ې يب. دا ساده او تقرونه حاصلېږي يباکولولپاره ضريدمومنټونو او عرضاني قوو د پ

خپرونو او د  يوکود په لومړن (ACI Code)د  همتکي د يله ارتجاعي تحليوطرېقه چې پر 

 يحاو توض يحوادونو په کودونو کې تشرې نورو هېينان او ځيراوس مهال د کاناډا او ا

شوې حالت کې  يهشوې ګاډر د سخت تک يهتک يونه کې ېدد دې طرېقې په کار.  هشوې د

)يدل کېږي، چې په هغې کې بايوپام کې ن هپ
bwhb

3

ℓnhs
3 نسبت شتون ولري ، په دې  (2.0 ≤  

د پوښښ تختې  )sh( اوږدوالی او يېواد  )nℓ(د ګاډر ارتفاع ،  )bh(د ګاډر تنه ،  )wb(کې 

  .شکل( -22.2)ضخامت دی 

 يواو  (Columns strips)تسمو يوپاپه ه پوښښ تختې په دواړو لورو يزدوه لور يود 

د پوښښ تختې مرکزي ، منځنۍ تسمه  کېږيوېشل  (Middle strip)منځنۍ تسمې 

په اندازه  يېايمد نږدې کېدنې له مخې هر لوري ته د پوښښ تختې د عرض محور ته د ن

پرڅلور  يود پوښښ تختې د عرض  يېه يوچې هره  يېې ناحيزاو د منځنۍ تسمې دوه اړخ

د تسمو پورې اړه لري . که د پوښښ تختې دلنډ او اوږد لورو  يوبرخ جوړوي ، د پا

په استقامت د پوښښ تختې  )bℓ(، نوديواسره وښ )bℓ( او )aℓ(سره په  يباندازې په ترت

او  (1-1)ره دــــس يبونه په ترتــومنټــد عرض کې محاسبوي منفي او مثبت مه واحيوپه 

Ma,des )پاره ــــــل (2-2)
+ Ma,des )او  ( 

− د تسمو  يوښودل شوې دي . سره له دې چې د پا ( 

د تسمې او د منځنې تسمې په ګډه په سرحد کې د  يولپاره دا مومنټونه په خطي توګه دپا

استقامت  )aℓ (پر درې په اندازه کمېږي . په همدې ډول ديوپه اتکاء کې د دې اندازو څخه
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Mb,des )لپاره  (4-4)او  (3-3)سره د يبپه ترت
+ Mb,des )او  ( 

− د  يوښودل شوې دي او دپا ( 

 پر درېمه اندازه اړونده مقدار کمېږي .  يوتسمولپاره په اتکاء کې په خطي ډول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ي او منځنۍ تسمې ښودنه او مثبتو او منفي بحران يوه پوښښ تخته کې د پايزپه دوه لور شکل: -22.2

  (.168:2)  مومنټونوبدلون يېمقطعو کې دمحاسبوي انحنا

پر بنسټ د  يفد منځنۍ تسمې لپاره محاسبوي کږېدنې مومنټونه د مخکنې تعر

 اکېږي :يدرابطو په کارېدنې سره پ يولاندېن

Ma. des = Ca W ℓa
2 ……………………………….. (12.2) 

Mb. des = Cb W ℓb
2 ……………………………….. (13.2) 

ونه دي ، يبونه د مومنټونو ټاکونکې ضريبضر )bC(او  )aC(رابطو کې د  يوپه پورتن

Ca )پاره په ــــو لـونـــــــچې په منخنۍ تسمه کې د منفي مومنټ
Cb )او  ( −

ښودل شوې  ( −
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ونو سره دمړو او يبد ضر (w)جدول( څخه اخېستل کېږي ، په دې حالت کې -2.2) له چې

ده سطحه کې په پام کې ـــه واحوــــيه پپوښښ تختې   د چې ده  بارونو مجموعه وــــيژوند

 ل کېږي. يون

Ca )ونه په يبپه منځنۍ تسمه کې د مثبتو مومنټونو د ټاکنې لپاره ضر
Cb )او  ( +

+ ) 

اکولو يدمنټونو د پمولو سره د مثبتو يو، چې د مړو بارونو په پام کې ن ښوې ديښودل 

 جدول( څخه -4.2لو سره له )يوبارونو په پام کې ن يوژوند داو جدول( څخه -3.2لپاره له )

او  (3.2)په  يرونو توپيبد مومنټ د ضربارونو له مخې  يود مړواو اوژونداخېستل کېږي. 

 = m )اوږدلوري نسبت په ښ تختې د لنډلوري اودولونو کې ، چې د پوښج (4.2)
ℓ𝑎

ℓ𝑏
 ) 

محدودې پورې بدلون مومي ، که دانسبت له  (0.5)څخه تر  (1.0)له  دی او شویښودل 

به داوي چې د  کوي ښهه عمل نه يزد پوښښ تخته نوره دوه لورنو شي ،څخه کوچنی  (0.5)

جدولونوکې د  يوهمداراز په لاندېن  شي.محاسبه تر سره  يېه تختې په څېر يزلوريو

کېدنې نهه بېلابېل حالتونه ښودل شوې ، چې د هر حالت لپاره د  يهپوښښ تختو د تک

 ونه له جدول څخه اخېستل کېږي .  يبلو سره ضريووو په پام کې نياهغې د ځانګړت

 په  )aℓ(او   )bℓ(د  )w()اتکاء ته نژدې( مجموعي بار  کې په محاسبه ېپوښښ تخت د

دمحاسبې  ونويبضر )bw(او  )aw(دباروېشونکو يوجدول( کې دښودل شو -5.2په )لورو 

حاسبې الونو له پاسه د بارونو د ميود ياد ګاډرونو او لپاره له هغې څخه اخېستل کېږي .  

ټه اخېستل کېږي ، په دې شرط چې دپوښښ تختې د لنډې ګلپاره هم له دې طرېقې څخه 

ېدونکې ساحې څخه ک يهکت يهدرجو په زاو (45º)څخه چې د  اتکاء په لوري د متناظربار

 لږ بارونه وانه خلي . 

بارونو له  يود انتقال شومومنټونه له پوښښ تختې څخه  يېپه ګاډرونو کې انحنا

 د بار انتقال : په مثلثي ډول() ډرتهله پوښښ تختې څخه  د لنډ لوري  ګا -1امله 

qu = 
wuℓa

3
 ……………………..………………. (14.2) 

 انتقال:بار  د)په ذوذنقه يې ډول(  لوري ګاډرتهاوږد  څخه دله پوښښ تختې  -2

qu = (
wuℓa

3
)-(

3−𝑚2

2
)……………………………. (15.2) 
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مړو او  يوي شويبونه )دضريبمومنټونوضر يېدپوښښ تختې د منفي انحناي طرېقه يبپه ضر جدول: -2.2

 .(283:4)ټ(سبارونو پربن يوژوند

m = 
ℓa

ℓb
 

حالت 
(1) 

حالت 
(2) 

 

حالت 
(3)      

حالت 
(4)  

حالت 
(5) 

 

حالت 
(6) 

 

حالت 
(7)  

 

حالت 
(8) 

 

حالت 

(9)  
 

1.0 

Ca
− - 0.045 - 0.050 0.075 0.070 - 0.033 0.061 

Cb
− - 0.045 0.076 0.050 - - 0.071 0.061 0.033 

0.95 

Ca
− - 0.050 - 0.055 0.079 0.075 - 0.038 0.065 

Cb
− - 0.041 0.072 0.045 - - 0.067 0.056 0.029 

0.90 

Ca
− - 0.055 - 0.060 0.080 0.079 - 0.043 0.068 

Cb
− - 0.037 0.070 0.040 - - 0.062 0.052 0.025 

0.85 

Ca
− - 0.060 - 0.066 0.082 0.083 - 0.049 0.072 

Cb
− - 0.031 0.065 0.034 - - 0.057 0.046 0.021 

0.80 

Ca
− - 0.065 - 0.071 0.083 0.086 - 0.055 0.075 

Cb
− - 0.027 0.061 0.029 - - 0.051 0.041 0.017 

0.75 

Ca
− - 0.069 - 0.076 0.085 0.088 - 0.061 0.078 

Cb
− - 0.022 0.056 0.024 - - 0.044 0.036 0.014 

0.70 

Ca
− - 0.074 - 0.081 0.086 0.090 - 0.068 0.081 

Cb
− - 0.017 0.050 0.019 - - 0.038 0.029 0.011 

0.65 

Ca
− - 0.077 - 0.085 0.087 0.093 - 0.074 0.083 

Cb
− - 0.014 0.043 0.015 - - 0.03 0.024 0.008 

0.60 

Ca
− - 0.081 - 0.089 0.088 0.095 - 0.080 0.085 

Cb
− - 0.010 0.035 0.011 - - 0.024 0.018 0.006 

0.55 

Ca
− - 0.084 - 0.092 0.089 0.096 - 0.085 0.086 

Cb
− - 0.007 0.028 0.008 - - 0.019 0.014 0.005 

0.50 

Ca
− - 0.086 - 0.094 0.090 0.097 - 0.089 0.088 

Cb
− - 0.006 0.022  - - 0.014 0.010 0.003 
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مړو  يوي شويبونه )دضريبمومنټونوضر يېي طرېقه دپوښښ تختې د مثبت انحنايبپه ضر جدول: -3.2

 .(284:4)ټ(سبارونو پربن

m = 
ℓa

ℓb
 

حالت 
(1) 

حالت 
(2) 

 

حالت 
(3)      

حالت 
(4)  

حالت 
(5) 

 

حالت 
(6) 

 

ت حال
(7)  

 

حالت 
(8) 

 

حالت 

(9)  
 

1.0 

CaD
+  0.036 0.018 0.018 0.027 0.027 0.033 0.027 0.020 0.023 

CbD
+  0.036 0.018 0.027 0.027 0.018 0.027 0.033 0.023 0.020 

0.95 

CaD
+  0.040 0.020 0.021 0.030 0.028 0.036 0.031 0.022 0.024 

CbD
+  0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0.031 0.021 0.017 

0.90 

CaD
+  0.045 0.022 0.025 0.033 0.029 0.039 0.035 0.025 0.026 

CbD
+  0.029 0.014 0.024 0.022 0.013 0.021 0.028 0.019 0.015 

0.85 

CaD
+  0.050 0.024 0.029 0.036 0.031 0.042 0.040 0.029 0.028 

CbD
+  0.026 0.012 0.022 0.019 0.011 0.017 0.025 0.017 0.013 

0.80 

CaD
+  .056 0.026 0.034 0.039 0.032 0.045 0.045 0.032 0.029 

CbD
+  0.023 0.11 0.020 0.016 0.009 0.015 0.022 0.015 0.010 

0.75 

CaD
+  0.061 0.028 0.040 0.043 0.033 0.048 0.051 0.036 0.031 

CbD
+  0.019 0.009 0.018 0.013 0.007 0.012 0.020 0.013 0.007 

0.70 

CaD
+  0.068 0.030 0.046 0.046 0.035 0.051 0.058 0.040 0.033 

CbD
+  0.016 0.007 0.016 0.016 0.005 0.009 0.017 0.011 0.006 

0.65 

CaD
+  0.074 0.32 0.54 0.050 0.036 0.54 0.065 0.44 0.34 

CbD
+  0.013 0.006 0.014 0.009 0.004 0.007 0.014 0.009 0.005 

0.60 

CaD
+  0.081 0.034 0.062 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036 

CbD
+  0.010 0.004 0.011 0.007 0.003 0.006 0.012 0.007 0.004 

0.55 

CaD
+  0.088 0.035 0.071 0.056 0.038 0.058 0.081 0.052 0.037 

CbD
+  0.008 0.003 0.009 0.005 0.002 0.004 0.009 0.005 0.003 

0.50 

CaD
+  0.095 0.037 0.080 0.059 0.039 0.061 0.089 0.056 0.038 

CbD
+  0.006 0.002 0.007 0.004 0.001 0.003 0.007 0.004 0.002 
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 يوي شويبونه )دضريبمومنټونوضر يېښ تختې د مثبت انحناي طرېقه دپوښيبپه ضر جدول: -4.2

 .(285:4)ټ(سبارونو پربن يوژوند

m = 
ℓa

ℓb
 

حالت 
(1) 

حالت 
(2) 

 

حالت 
(3)      

حالت 
(4)  

حالت 
(5) 

 

حالت 
(6) 

 

حالت 
(7)  

 

حالت 
(8) 

 

حالت 

(9)  
 

1.0 

CaL
+  0.036 0.027 0.027 0.032 0.032 0.035 0.032 0.028 0.030 

CbL
+  0.036 0.027 0.032 0.032 0.027 0.032 0.035 0.030 0.028 

0.95 

CaL
+  0.040 0.030 0.031 0.035 0.034 0.034 0.038 0.031 0.032 

CbL
+  0.033 .025 0.029 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025 

0.90 

CaL
+  0.045 0.034 0.035 0.039 0.037 0.042 0.040 0.035 0.036 

CbL
+  0.029 0.022 0.027 0.026 0.021 0.025 0.029 0.024 0.022 

0.85 

CaL
+  0.050 0.037 0.040 0.043 0.041 0.046 0.045 0.040 0.039 

CbL
+  0.026 0.019 0.024 0.023 0.019 0.022 0.026 0.022 0.020 

0.80 

CaL
+  0.056 0.041 0.045 0.048 0.044 0.051 0.051 0.044 0.042 

CbL
+  0.023 0.017 0.022 0.020 0.016 0.019 0.023 0.019 0.017 

0.75 

CaL
+  0.061 0.045 0.051 0.052 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046 

CbL
+  0.019 0.014 0.019 0.016 0.013 0.016 0.020 0.016 0.013 

0.70 

CaL
+  0.068 0.048 0.057 0.057 0.051 0.060 0.063 0.054 0.050 

CbL
+  0.016 0.012 0.016 0.014 0.011 0.013 0.017 0.014 0.011 

0.65 

CaL
+  0.074 0.053 0.064 0.062 0.055 0.64 0.070 0.059 0.054 

CbL
+  0.013 0.010 0.014 0.011 0.009 0.010 0.014 0.011 0.009 

0.60 

CaL
+  0.081 0.058 0.071 0.067 0.059 0.068 0.077 0.065 0.059 

CbL
+  0.010 0.007 0.011 0.009 0.007 0.008 0.011 0.0009 0.007 

0.55 

CaL
+  0.88 0.062 0.080 0.072 0.063 0.073 0.085 0.070 0.063 

CbL
+  0.008 0.006 0.009 0.007 0.005 0.006 0.009 0.007 0.006 

0.50 

CaL
+  0.95 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.070 0.067 

CbL
+  0.006 0.004 0.007 0.005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004 
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سبه د پوښښ په تخته کې او دهغه بار چې په اتکاګانو کې واردېږي د عرضاني قوو په محا جدول: -25.

 .):4286(نسبتونه  )w(په لورو د )bℓ(او )aℓ(کې  د

m = 
ℓa

ℓb
 

حالت 
(1) 

حالت 
(2) 

 

حالت 
(3)      

حالت 
(4)  

حالت 
(5) 

 

حالت 
(6) 

 

حالت 
(7)  

 

حالت 
(8) 

 

حالت 

(9)  
 

1.0 
wa 0.50 0.50 0.17 0.50 0.83 0.71 0.29 0.33 0.67 

wb 0.50 0.50 0.83 0.50 0.17 0.29 0.71 0.67 0.33 

0.95 
wa 0.55 0.55 0.20 0.55 0.86 0.75 0.33 0.38 0.71 

wb 0.45 0.45 0.80 0.45 0.14 0.25 0.67 0.62 0.29 

0.90 
wa 0.60 0.60 0.23 0.60 0.88 0.79 0.38 0.43 0.75 

wb 0.40 0.40 0.77 0.40 0.12 0.21 0.62 0.57 0.25 

0.85 
wa 0.66 0.66 0.28 0.66 0.90 0.83 0.43 0.49 0.79 

wb 0.34 0.34 0.72 0.34 0.10 0.17 0.57 0.51 0.210.33 

0.80 
wa 071 0.71 0.33 0.71 0.92 0.86 0.49 0.55 0.83 

wb 0.29 0.29 0.67 0.29 0.08 0.14 0.51 0.45 0.17 

0.75 
wa 0.76 0.76 0.39 0.76 0.94 0.88 0.56 0.61 0.86 

wb 0.24 0.24 0.61 0.24 0.06 0.12 0.44 0.39 0.14 

0.70 
wa 0.81 0.81 0.45 0.81 0.95 0.91 0.62 0.68 0.89 

wb 0.19 0.19 0.55 0.19 0.05 0.09 0.38 0.32 0.11 

0.65 
wa 0.85 0.85 0.53 0.85 0.96 0.93 0.69 0.74 0.92 

wb 0.15 0.15 0.47 0.15 0.04 0.07 0.31 0.26 0.08 

0.60 
wa 0.89 0.89 0.61 0.89 0.97 0.95 0.76 0.80 0.94 

wb 0.11 0.11 0.39 0.11 0.03 0.05 0.24 0.20 0.06 

0.55 
wa 0.92 0.92 0.69 0.92 0.98 0.96 0.81 0.85 0.95 

wb 0.08 0.08 0.31 0.08 0.02 0.04 0.19 0.17 0.05 

0.50 
wa 0.94 0.94 0.76 0.94 0.99 0.97 0.86 0.89 0.97 

wb 0.06 0.06 0.24 0.06 0.01 0.03 0.14 0.11 0.03 
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په لاندېنې شکل کې ښودل شوې پوښښ تختې ، چې د پارکنګ لپاره کارېږي مثال:  -2.2

 وي (mm x 700 mm 400)او د ګاډرونو ابعاد  (mm x 400 mm 400)ابعاد  يودپا که، 

ژوندې بار لاندې هم واقع کېږي  )2KN/m 5(ه له خپل وزن څخه د يرپوښښ تخته سرب ، د

25MPa=  fc(او همداراز 
محاسبه  يېونو په طرېقه يبد ضر ، نووي )MPa yf 420 =(او  )′

 کړئ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ده  يهورو د ګاډرونو له پاسه تکحل : لکه څنګه چې مالومېږي د پوښښ تخته په څلورو ل

 ده ده چې د اوږد او لنډ لورو يناو همداراز د پوښښ تختې د ډول د څرګندونې لپاره اړ

 اکړو.يدپ يېاوږدوالي نسبت 

 .)7.6m=  40.0 –= 8.0  bℓ(محاسبوي اوږدوالی مساوي کېږي په :   يېږد لوري واد او

 .)6.1m=  40.0 –= 6.5  aℓ(محاسبوي اوږدوالی مساوي کېږي په :   يېلوري وا لنډد 

له دې نسبت څخه څرګنده شوه چې د پوښښ تخته  )aℓ / bℓ  1.25 = 7.6/6.1 => 2.0(نو 

 ه پوښښ تخته ده . يزدوه لور

ازې عمودي بارونه چې په منطمه توګه وېشل شوې يووښښ په تختې وارده بارونه د پ

 قبول کړو نولرو چې : )mm sh 200 =(دي .  همدا راز که د پوښښ تختې ضخامت 

bwhb
3

ℓnhs
3   =   

400 x (700)3

7600 x (200)3 = 2.26 > 2.0 
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اشوې مومنټونه يدونو په طرېقه پيبضر د ې پربنسټ کولی شويلد دې نسبت  د پا

 او محاسبې لپاره وکاروو .  يلي پلان لرونکې پوښښ تختې دتحليلدمستط

ه لوري ته نه دې يولري او لږترلږه  يتعقيداچې د پوښښ تخته د پلان په څنډه کې مو

 اکوو : يدپه لاندې ډول پ يېنښتې نو ضخامت 

h = 
 د پوښښ تختې محيط

140
 = 

2 x (6,100+7,600)

140
 = 195.7 mm > 100 mm. 

قبول شوې ضخامت وړ ضخامت دی ، په دې شرط چې دا  (h = 200 mm)ه کې يلپه پا

نـــو د ري . ــول ياه وړتينضخامت د پوښښ تختې د عرضاني قوو په وړاندې هم اړ

ورو ه لنډ ليوه اوږد او يوعـــرضاني قـــوی په وړاندې د ارزونې لپاره د پوښښ تخته چې 

 له مخې له  ) = bℓ / aℓm 0.80 = 6.1/7.6 =(د ،ده  برابرهته نښتې د څلورم حالت سره 

د پوښښ تختې لپاره د  تونه اخلو.مقي )bw 0.29 =(او  )aw 0.71 =(جدول( څخه د  - 5.2)

قبلوو، نو د پوښښ تختې مړ بار  )3KN/m= 24  γ(کارېدونکو کانکرېټو حجمي وزن 

 مساوي کېږي په:

WD = 0.2 x 24 = 4.8 KN/m2. 

Wu = 1.2WD+1.6WL= 1.2x4.8 + 1.6 x 5.0 = 5.76 + 8.0 = 13.76 KN/m2. 

 مساوي کېږي په : )uV(عرضاني قوه 
Vu = waWuℓa /2 = 0.71 x 13.76 x 6.1 /2 = 29.80 KN/m. 

 د پوښښ تختې مقاومه عرضاني قوه مساوي کېږي په :

Vc = 0.17ϕ√fc
′ bwd= 0.17 x 0.75 x √25 x 1,000 x (200 – 25)  

Vc = 111.563x103 N/m = 111.563 KN/m > Vu = 29.80 KN/m. 

 (h = 200 mm)پورتنۍ محاسبې څخه څرګنده شوه چې د پوښښ تختې ضخامت  له

دولو وړ ده چې عرضاني قوه کولی شو له اتکاء څخه د فعالې يادرست غوره شوې دی . د 

 اکړو . يدپه فاصله کې هم پ (d)ارتفاع 

ه لنډ لورو ته يوه اوږد او يواکولو لپاره چې يدمومنټونو د پ يېد پوښښ تختې دانحنا

نسبت له مخې دمنفي   ) = bℓ / aℓm 0.80 = 6.1/7.6 =(نښتې د څلورم حالت سره سم د 

Ca )مومنټونو لپاره د 
Cb )او  ( −

 جدول( په منځنۍ تسمه کې د مثبتو -2.2ونه له )يبضر ( −
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CaD )ونه يبمومنټونو د ټاکنې لپاره ضر
+  )  ،( CbD

+  ) ،( CaL
+ CbL )او  ( 

+ جدول(  -3.2له ) ( 

 : واخل جدول( څخه -4.2) او

m = 
ℓa

ℓb
  = 

6,100

7,600
  = 0.80. 

Ca
− = 0.071,       Cb

− = 0.029  

CaD
+  = 0.039,     CbD

+  = 0.016 

CaL
+ = 0.048,       CbL

+  = 0.020 
 يتعقياکوو نو د هغوې د مويدکه د نورو پوښښ تختو لپاره انحنايې مومنټونه پ

ونه اخېستل يبجدولونو څخه دا ضر لهلو سره د هغوې د حالت له مخې يوپه پام کې ن

واقع  محورونو ترمنځ (2)او  (1)،  (B)، (A)حالت پوښښ تختې لپاره چې د (8)د  کېږي .

Cb)دی د
او  (2)،  (B)، (A)چې د دی . د نهم حالت پوښښ تختې لپاره يبضر (0.041 = −

Ca)محورونو ترمنځ واقع دی د (3)
 دی . يبضر (0.073 = −

محور څخه چپ لورته اتکاء د منځنۍ تسمې منفي  (B)د چې  يېونه ښيبضر يپورتن

 سلنې په اندازه لږ دی، په (%80)د  متناظر اتکاء له اندازې څخه د ښي لوري دمومنټ 

او  (AB)ونو د پرتلنې او د پوښښ تختې د يبضر (0.041)او  (0.029)پورتنې شکل کې د 

(CD) ته په کتنې سره د دوو مجاورودمساوي  اوږدوالي  يوازادو محورونو تر منځ د وا 

  يېحناد دواړو پوښښښ تختو په اتکاګانو کې د ان يرپوښښ تختو تر منځ مومنټ توپ

وېشنه  ياچې دا د مومنټونو بلو سره وېشل کېږي . يونسبتونوپه پام کې ن يوسخت

ه پ (B)د بارونود شدت او اوږدوالي مساوي والي ته په کتنې سره د  يوحسابېږي، نو د وا

له  شانته وي ، نو يوسره  يرونو د توپيبد مومنټونو د ضر يردواړو لورو د مومنټونو توپ

اتکاء  (B)ونه د يبسختۍ ضر يېپوښښ تختو د انحنا يوګاونډ يااورو دې امله د دوو مج

 دسره مساوي دی کولی شو د دوې لپاره د مومنټ  يېچې ازاد اوږدوالی  يلته ، په دې دل

   محاسبه کړو : يبسختۍمنځنی ضر

        Cb
− = 

1

2
 (0.029 + 0.041) = 0.035 
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او  (0.071)د منځنې تسمې منفي مومنټ محور دواړو لورو ته  (2)د  په همدې توګه

نه شته ، نو  يرسلنې پورې توپ (%80)چې د دوې تر منځ تر  يېونو پرتلنه ښيبضر (0.075)

Ca)له دې امله کولی شو چې 
  قبول کړو. (0.071 = −

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکوو:يدد پوښښ تختې لپاره د کږېدنې مومنټونه په لاندې ډول پ

 في مومنټ مساوي کېږي په :په نښتې اتکاء کې من -1

Ma,des
−  = Ca

− wu ℓa
2 = 0.071 x 13.76 x (6.1)2 = 36.35 KN. m/m. 

Mb,des
−  = Cb

− wu ℓb
2 = 0.035 x 13.76 x (7.6)2 = 27.82 KN. m/m. 

مساوي  لو سره مثبت مومنټيوبارونو په پام کې ن يوپه منځ کې د مړو او ژوند يېدوا -2

 ږي په :کې

MaD,des
+  = CaD

+  wuD ℓa
2 = 0.039 x (1.2 x 4.8) x (6.1)2 = 8.36 KN. m/m. 

MaL,des
+  = CaL

+  wuL ℓa
2 = 0.048 x (1.6 x 5.0) x (6.1)2 = 14.29 KN. m/m. 

 د مجموعي بارونو لپاره مومنټ مساوي کېږي په : يېپه لنډې وا

Ma,des
+  = MaD,des

+  + MaL,des
+  = 8.36 + 14.29 = 22.65 KN. m/m. 

MbD,des
+  = CbD

+  wuD ℓb
2 = 0.016 x (1.2 x 4.8) x (7.6)2 = 5.32 KN. m/m. 

MbL,des
+  = CbL

+  wuL ℓb
2 = 0.020 x (1.6 x 5.0) x (7.6)2 = 9.24 KN. m/m. 

 ټ مساوي کېږي په :د مجموعي بارونو لپاره مومن يېپه اوږدې وا

Mb,des
+  = MbD,des

+  + MbL,des
+  = 5.32 + 9.24 = 14.56 KN. m/m. 
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د مثبت مومنټ  يېمنځنۍ وانو کې منفي مومنټونه چې دپه نه نښلېدونکو اتکاء ګا -3

 اکېږي :يدپ يېډول ې ې په لاندچسلنې سره مساوي قبلېږي ،  (%75) يابرخه  (3/4)

Ma,des
−  = 0.75 x 22.65 = 17.00 KN. m/m. 

Mb,des
−  = 0.75 x 14.56 = 10.92 KN. m/m. 

د کږېدنې په وړاندې سته راغلو کږېدنې مومنټونو له مخې په پوښښ تختې کې د لا -4

    پيداکېږي:ان په لاندې ډول يخمقاوم س

دبل له پاسه ځای په ځای کېږي ، نو  يو انيخپه پوښښ تختو کې فولادي سدا چې 

 12)انو لپاره چې په بېلابېلو لورو کې اچول کېږي يخد هغه فولادي س (d)فعاله ارتفاع 

mm)  قطر او خالصه محافظوي طبقه(20 mm)  مساوي کېږي په : ,قبوله کړو 

 . .d = 200 – (20 + 12/2) = 174 mm   په لنډ لوري

 .  d = 174 -12 = 162 mmپه اوږد لوري 

ول ډله مخې په لاندې  اتکاء کې محاسبوي کږېدنې مومنټپه نښتي لنډ لوري  - (الف)

 ان په لاس راوړو :يخفولادي س

 (Ma,des
−  =   36.35 KN. m/m )   

 RnA = 
Ma,des

−

ϕbd2
 = 

36.35 x 106

0.9 x 1000 x (174)2
 = 1.334 N/mm2 = 1.334 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.334

0.85 x 25
)] = 0.00329 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.00329 x 1,000 x 174 = 572.46 mm2/m 

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

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

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 )m/2mm 572.46=  sA <m /2= 270 mm sminA(و ــــــانـــــــيخو دســـــــ، ن

په لنډ لوري  ېقبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تخت )m/2mm 572.46=  sA(ت ــــمساح

  ان ځای په ځای کوو.يخاتکاء کې فولادي س ښتېن
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   اکوو :يدانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پيخد لاسته راغلو س 

                           
Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

572.46
 = 197.4 mm C/C 

 يخس يود پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د  )ϕA(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 12)يېچې قطر 

Aϕ =  πd2

4
 = 3.14 x (12)2

4
  = 113 mm2 

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

 ډېره نهملي متره څخه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 150 = 450 mm) له يدفاصله با

ر ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــ د پوښښ تختې په لنډ لوري نښتې اتکاء کې. خو  شي

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 190)منځ فاصـلـه 

 ان کاروو .يخفولادي س  (ϕ 12 mm @ 190 mm C/C)نې يا څخه لږ ه ده  قبلوو

ي کږېدنې مومنټ له مخې په لاندې ډول لوري اتکاء کې محاسبو اوږدپه نښتي  - (ب)

Mb,des)                                    ان په لاس راوړو :يخفولادي س
−  = 27.82 KN. m/m)   

 Rn = 
Mb,des

−

ϕbd2
 = 

27.82 x 106

0.9 x 1000 x (174)2
 = 1.021 N/mm2 = 1.021 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.021

0.85 x 25
)] = 0.0025 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.0025 x 1,000 x 174 = 435 mm2/m 

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

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

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 )m/2mm 435=  sm < A/2= 270 mm sminA(ــــت ـــــــانــــــو مساحيخ، نـــــــو دس

)m/2mm 435=  sA( ري نښتې اتکاء قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختې په لنډ لو

ل انو تر منځ فاصله په لاندې ډويخد لاسته راغلو س ان ځای په ځای کوو.يخکې فولادي س

 اکوو :يدپ
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Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

435
 = 259.8 mm C/C 

 يخس يود پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د  )ϕA(په پورتني فورمول کې 

 دی ، چې مساوي کېږي په : مساحت (mm 12)يېچې قطر 

Aϕ =  πd2

4
 = 3.14 x (12)2

4
  = 113 mm2 

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

 ډېره نهملي متره څخه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 150 = 450 mm) له يدفاصله با

ځای په ځای کېدونکو فــولادي  ښتې اتکاء کېلوري ن اوږدد پوښښ تختې په . خو  شي

ملي  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 190)تــر منځ فاصـلـه 

 ان کاروو .يخفولادي س  (ϕ 12 mm @ 250 mm C/C)نې ياڅخه لږه ده ، قبلوومتره 

ه لاندې ډول د لنډ لوري په ازاده  اتکاء کې محاسبوي کږېدنې مومنټ له مخې پ - (ج)

Ma,des)                                 ان په لاس راوړو :يخفولادي س
−  = 17.00 KN. m/m)   

 Rn = 
Ma,des

−

ϕbd2
 = 

17.0 x 106

0.9 x 1000 x (174)2
 = 0.624 N/mm2 = 0.624 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.624

0.85 x 25
)] = 0.00152 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.00152 x 1,000 x 174 = 264.5 mm2/m 

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

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې  :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 )m/2mm 264.5=  sA >m /2= 270 mm sminA(ـــــــانــــــو يخ، نـــــــو دس

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختې په لنډ لوري  )m/2mm 270=  sA(مساحــــت 

انو تر منځ فاصله يخد لاسته راغلو س ان ځای په ځای کوو.يخدي سنښتې اتکاء کې فولا

   اکوو :يدپه لاندې ډول پ

   
Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

270
 = 418.5 mm C/C 
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انو تر منځ يخد فولادي سد سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

 ډېره نهملي متره څخه  (mm 450)له  هم يااو (3h = 3 x 150 = 450 mm) له يدفاصله با

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

ملي  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 350)تــر منځ فاصـلـه 

 وو .ان کاريخفولادي س  (ϕ 12 mm @ 350 mm C/C)نې يا، څخه لږه ده ، قبلوومتره 

په ازاده  اتکاء کې محاسبوي کږېدنې مومنټ له مخې په لاندې ډول  د اوږد لوري -)د( 

        ان په لاس راوړو :يخفولادي س

              (Mb,des
−  = 10.92 KN. m/m)   

 Rn = 
Mb,des

−

ϕbd2
 = 

10.92 x 106

0.9 x 1000 x (174)2
 = 0.41 N/mm2 = 0.401 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2Rn

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.401

0.85 x 25
)] = 0.001 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.0010 x 1,000 x 174 = 174 mm2/m 

په لاندې مساحت  صغري اانويخفولادي ساساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې  :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 )m/2mm 174=  sm > A/2= 270 mm sminA(ــــت ـــــــانــــــو مساحيخ، نـــــــو دس

)m/2mm 270=  sA( ې له مخې د پوښښ تختې په لنډ لوري نښتې اتکاء قبلوو او د هغ

ل انو تر منځ فاصله په لاندې ډويخد لاسته راغلو س ان ځای په ځای کوو.يخکې فولادي س

   اکوو :يدپ

        
Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

270
 = 418.5 mm C/C 

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

ډېره نه ملي متره څخه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 150 = 450 mm) له يدفاصله با

ځای په ځای کېدونکو فــولادي  د پوښښ تختې په اوږد لوري نښتې اتکاء کې. خو  شي
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ملي  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 350)تــر منځ فاصـلـه 

 ان کاروو .يخفولادي س  (ϕ 12 mm @ 350 mm C/C)نې ياه ، قبلوو، څخه لږه دمتره 

ېدنې مومنټ له مخې په لاندې ډول فولادي په منځ کې محاسبوي کږ يېد اوږد ې وا -)هـ( 

 ان په لاس راوړو :يخس

 (Ma,des
+  = MaD,des

+  + MaL,des
+  = 8.36 + 14.29 = 22.65 KN. m/m)   

 Rn = 
Ma,des

+

ϕbd2
 = 

22.65 x 106

0.9 x 1000 x (174)2
 = 0.831 N/mm2 = 0.831 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2Rn

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.831

0.85 x 25
)] = 0.0020 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.0020 x 1,000 x 174 = 352.2 mm2/m 

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

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې  :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 )m/2mm 2352.=  sA <m /2= 270 mm sminA(ـــــــانــــــو يخ، نـــــــو دس

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختې په لنډ لوري  )m/2mm 352.2=  sA(مساحــــت 

 انو تر منځ فاصلهيخد لاسته راغلو س  ان ځای په ځای کوو.يخنښتې اتکاء کې فولادي س

     اکوو :يدپه لاندې ډول پ

  
Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

352.2
 = 320 mm C/C 

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

 ډېره نهملي متره څخه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 150 = 450 mm) له يدفاصله با

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

ملي  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 300)صـلـه تــر منځ فا

 ان کاروو .يخفولادي س  (ϕ 12 mm @ 300 mm C/C)نې ياڅخه لږه ده ، قبلوو، متره 
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ې مومنټ له مخې په لاندې ډول فولادي په منځ کې محاسبوي کږېدن يېد اوږد ې وا -)و( 

 ان په لاس راوړو :يخس

 (Mb,des
+  = MbD,des

+  + MbL,des
+  = 5.32 + 9.24 = 14.56 KN. m/m)   

 Rn = 
Mb,des

+

ϕbd2
 = 

14.56 x 106

0.9 x 1000 x (162)2
 = 0.616 N/mm2 = 0.616 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )]=

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.616

0.85 x 25
)] = 0.00152 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

As = ρbd = 0.00152 x 1,000 x 162 = 246.24 mm2/m 

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

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې  :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 )m/2mm 246.24=  sA >m /2= 270 mm sminA(ـــــــانــــــو يخ، نـــــــو دس

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختې په لنډ لوري  )m/2mm 270=  sA(مساحــــت 

انو تر منځ فاصله يخد لاسته راغلو س ان ځای په ځای کوو.يخنښتې اتکاء کې فولادي س

       اکوو :يدپه لاندې ډول پ

     
Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

270
 = 418.5 mm C/C 

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

 ډېره نهملي متره څخه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 150 = 450 mm) له يدفاصله با

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

ملي  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 350)تــر منځ فاصـلـه 

 ان کاروو .يخفولادي س  (ϕ 12 mm @ 350 mm C/C)نې ياڅخه لږه ده ، قبلوو، متره 

لې محاسبه په لاندېنې جدول کې ځای په ځای يدرس اکېدنې لپاره سرتهيدانو د پيخد س

 کوو : 
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 څرنګوالی .د محاسبه شوې پوښښ تختې د محاسبې 

 يتعقيمو يېوا
کوږوالي 

مومنټ 

(KN.m) 

فعاله 

ارتفاع 

(d) 
(mm) 

Rn 

(MPa) 

بندۍ يخس

 (ρ)نسبت 

انو يخس

مساحت 

)sA( 
)/m2mm( 

 انيخس

لنډ 

 لوري

 ϕ 12 mm @ 190 572.46 0.00329 1.334 174 36.35 نښتې اتکاء

mm C/C 

 ϕ 12 mm @ 300 352.2 0.002024 0.831 174 22.65 منځ يېد وا

mm C/C 

 smin< A sA ϕ 12 mm @ 350 0.00152 0.624 174 17.00 ازاده اتکاء

mm C/C 

اوږد 

 لوري

 ϕ 12 mm @ 250 435.00 0.0025 1.021 162 27.82 نښتې اتکاء

mm C/C 

 smin< A sA ϕ 12 mm @ 350 0.00152 0.616 162 14.56 منځ يېد وا

mm C/C 

 smin< A sA ϕ 12 mm @ 350 0.0010 0.401 162 10.92 ازاده اتکاء

mm C/C 
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 اومحاسبه يله پوښښ تختو تحليزد دوه لور هطرېق ويمحاسب همقيمستپه -9.2
(Analysis and Design of Two-Way Slabs by Direct Design Method)   

په دېږي ، چې ياطرېقې په نامه ځکه  ييلمې تحلقيمې محاسبې طرېقه د مستقيد مست

په  يلد پوښښ تختې د پن څخه يلپرته له ساختماني تحلله مخې  ياد اړتدې طرېقه کې 

د معادل چوکاټ دا طرېقه  کوي . يهتوصمتونه قي لپارهبېلابېلوبرخو کې دمومنټونو

ښښ ونو لرونکو پويلمنظمو څو پن ازې ديو، خو  ده هه  ډېره اسانمحاسبوې طرېقې په پرتل

د  برخه (13.6.1)کود  (ACI Code)تختو لپاره مناسبه ده . د دې طرېقې په کارېدنې کې د 

 ونو لارښوونه کوي :يتلاندېنيو محدود

 يلکه نو نهه پنځشتون ولري ،  يېپه اصغري ډول درې پرله پسې وا يدپه هر لوري با -1

 خو که و. يسد کوچني ساختمان په څېر په پام کې ون ،ساختمان کولی شو (x 3 3)نکي لرو

مې محاسبوي طرېقې په واسطه داخلي منفي قيونو څخه لږ وي ، نو د مستيلله درېو پن

 مومنټونه به ډېر کوچني حاصل شي .

ي والاوږد يوې او لنډې واد اوږد وونيلپنوي اود ي ډوله يلمستط يدد پوښښ تختې با -2

، نو  له دوو څخه لوی شي يادانسبت دوه او  يوله دوو څخه ډېر نه شي . که د وا يدنسبت با

 ه پوښښ تختې په څېر عمل کوي . يزلور يود

ر پر درې څخه ډې يود  يېد اوږدې وا يداوږدوالی با يوپه هر لوري د پرله پسې وا -3

لپاره کولی  يلنې تفصبندي غوڅېديخدسوي چې يلتحم يتونه لري . دا محدود يرتوپ

 ټاکلی سټندرد وکاروو .  شو

 يدونوالی بايرمحور ته د ستنو د محور ب يود هر  دمرکزي محورونو يوپاد پرله پسې  -4

سلنې  (%10)ون شوې لوري( د يرڅخه په ب يتد اوږدوالي )د مرکز يېپه اعظمي توګه د وا

 په اندازه فاصله ولري .

باندې  يلپن توګه پهثقلي او په بشپړه  بارونه يوازې ټول يدبا يلپند پوښښ تختې پر -5

 يېمه محاسبوي طرېقه نه شوکولي چې د بې له اتکاقيمست وي.شانته وېشلې بارونه  يو
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فرشي تهدابونو او مخکني متشنج و )حرکي( عناصرو، افقي بارشوې چوکاټونو، يلم

 پوښښ تختو لپاره وکاروو.

ابره د ګټې اخېستنې مړ بار د دوه بر يدي بار باه( ژونديبد ګټې اخېستنې )بې له ضر -6

ې ژوندې بار د مړبار په پرتله په لوړ نسبت بار شوکه محاسبوي تسمه   شي.څخه ډېر نه 

 رامنځته کړي . څخه ډېر مومنټونه  يېد فرض يلد دې طرېقې د تحل  ييښاوي ، 

لپاره ،  يلپن پوښښ تختې دپه ټولو لورو کې د اتکاګانو تر منځ ګاډرونو سره د -7

ℓ1  (ړونده سختي په دواړو متقاطع لورو  دګاډرونو ا
2

2fα / ℓ2
2

f1α( له  يدبا)څخه کم  )0.2

او  )1ℓ(شي ،  يحاصطلاح به په راتلونکې کې توض )fα (د څخه ډېر نه شي .  )5.0(او له 

)2ℓ( دي يېپه دواړو لورو وا)505:9(  . 

 يدلپاره با يله پوښښ تختې د تحليزرلو مې محاسبوي طرېقې سره د دوهقيمست په

 ې مرحلې تر سره شي :يزلاندېنۍ درې بنسټ

 دد پوښښ تختې :  (Determent of Statical Moment) اکوليدپ ي مومنټيکستات - 1

ل يولړ چوکاتونه په پام کې ن يوپه دواړه لورو د لاندېنې شکل په څېر محاسبې لپاره 

و دچوکاټونونو تر منځ پورې غځېږي . يله هر لوري د پنوپيکل يودا چوکاټونه د پاکېږي. 

د  )oM(ي مجموعي مومنټونه يکه ده چې ستاتينکې دا اړ يهچوکاټ په هره وا يود هر

او  )2M(او  )1M(که د اتکاګانو منفي مومنټونه په  اکړو :يدلاندېنې فورمول په واسطه پ

له منځ څخه د هماغه  يېوښودل شي او دوا )mM(په منځ کې مثبت مومنټ په  يېد وا

د لاندېنۍ رابطې په واسطه  )oM(ي مومنټ يکلپاره ستاتګاډر  ساده اتکاء  لرونکي

 ښودل کېږي :

Mo = Mm – 
1

2
 (M1 + M2) 

 کېږي .  )8/2ℓ= w oM(شانته وېشلی وي، نو  يو )ℓ(د ګاډر په اوږدوالي  )w(که بار

Mo = 
𝑞𝑢ℓ2ℓ𝑛

2

8
   …………………………………… (16.2) 
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 دلته :

uq -   باردی . ي شویيبواحد لپاره ضر يود سطحې د 

2ℓ - . د تسمې باالمقابل عرض دی 

nℓ - ده . يهتر منځ خالصه وا ېستن يا يود پا 

د مربعوي  )cd(قطر  )Capital(ل يټدکپ يا يېوي پايراکېدنې کې د دايدپه پ )nℓ(د

او  )2ℓ(ونو لپاره ديلد هر لوري د پن. سره عوض کېږي  )c0.89d ≈ c0.886d( يېمعادلې پا

)nℓ( شکل( کې ښودل شوي دي -222.متونه په )قي)578:1(  . 

 . هد ېودل شوښمثال( کې  -23.محاسبه په ) )oM(لپاره د  يلپوښښ تختې پن يکيپد ټ

 )1ℓ0.65(له  يدبا )nℓ(خالص او ږدوالی   يېي مومنټ په محاسبه کې د وايکد ستات

د مجاورو  )2ℓ(ي مومنټ په محاسبه کې يک. د ستا شي ليون نهوپه پام کې څخه لږ 

 هسره عمود( د منځني عرض سره مساوي قبلېږي . په دې محاسبه کې که مجاور 1ℓ)ديووا

  ې  يکمرکزي ل يلفاصله د هغه اړخ څخه د پوښښ تختې د پن )2ℓ(ه وي، نو يزلور يو يهوا

 . )4:311( ل کېږييوسره عمود( پورې په پام کې ن 1ℓ)د

ې اکړئ چې د پوښښ تختيدي مومنټ پيکد لاندېنې شکل له مخې ستاتمثال :  -3.2

 وي ؟ يهژوندې بار تک )2KN/m 5.0(او دهغې له پاسه  )mm 200(ضخامت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيداکوو:ي بارونه په لاندې ډول يبشانته بارشوی ضريولومړی  -1
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qu = 1. 2 x 0.20 x 24 + 1.6 x 5.0 = 5.76 + 8.0 = 13.76 KN/m2. 

منټ په ي مويککې ستات يهتر منځ وا يواپ (2)او (1)لو سره د يوپه پام کې ن يلپن (A)د  -2

  اکوو:يدلاندې ډول پ

                                                                                                                      𝑞𝑢ℓ2ℓ𝑛
2

8
=  oM 

 دلته :

2ℓ - عرض دی چې مساوي کېږي په : يلد پوښښ تختې د پن 
ℓ2 = (6,300/2) + (6,000/2) = 6,150 mm. 

nℓ - ده چې مساوي کېږي په : يهخالصه وا يلد پوښښ تختې د پن 
ℓn = 6,600 – (500/2) – (600/2) = 6,050 mm. 

Mo = 
13.76 x 6.15 x (6.05)2

8
 = 3,097.45 KN. m. 

منټ په ي مويککې ستات يهتر منځ وا يوپا (4)او (1)لو سره د يوپه پام کې ن يلپن (B)د -3

 اکوو:يدلاندې ډول پ

ℓ2 = (
5,700

2
) + (

6,600

2
) = 6,150 mm. 

ℓn = 6,000 – (
300

2
) – 

1

2
 x (0.886 x 600) = 5,584 mm. 

Mo = 
13.76 x 6.15 x (5.584)2

8
 = 2,638.67 KN. m. 
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 کود (ACI)د  مه محاسبوي طرېقه کېقيپه مست: کې مثبت اومنفي مومنټونه  يلپه پن -4

په  )oM(ي مومنټ يکستات ي شویيبمجموعي ضر برخې د قاعدې سره سم  )13.6.3(د 

کل( کې ش -23.2، چې په لاندېنې )مومنټونو وېشل کېږي  يوي شويبمثبت او منفي ضر

ي يبد مجموعي ضرساحه ي شوې مومنټ يبکې منفي ضر يوداخلي وا پهښودل شوې دي . 

د مجموعي ساحه  سلنې تربرېده او مثبت مومنټ )%65(د  )oM(ي مومنټ يکشوې ستات

ا اټکلي اندازه د د سلنې تربرېده قبلېږي . )%35(د  )oM(ي مومنټ يکي شوې ستاتيبضر

په هغې کې منفي مومنټ د سختې اتکالرونکې ګاډر سره ورته دی چې  شانته بارشوييو

)oM(  د)(سلنې تر برېده او مثبت مومنټ د  )%67oM(  د)سلنې تر برېده پورې  )%33

 . (282:14)قبلېږي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

وني يرب (a)ه پوښښ تخته کې دمثبتو او منفي مومنټونه د ساحې ښودنه. يزپه دوه لورشکل :  -23.2

 . (461:3)  يهداخلي وا (b)او  يهوا

 

 

 

 

 

 

 

 



126 

 

 .  )462:3(وېشنه  )oM(ي شوي مومنټ يبکې ، د مجموعي ضر يېوني وايرپه ب جدول: -26.

 مومنټونه
شوې  يهنه تک

 وني څنډۍيرب

دټولو اتکاګانو 

تر منځ ګاډر 

لرونکي پوښښ 

 تختې

له  د داخلي اتکاګانو تر منځ بې 

 ګاډرونو پوښښ تختې 
 يهبشپړه تک

وني يرشوي ب

 څنډۍ
بې له څنډۍ 

 ګاډر

لرونکې څنډۍ 

 ګاډر

داخلي منفي 

 ي شویيبضر

 مومنټ
0.75 0.70 0.70 0.70 0.65 

 يېد منځنې وا

ې يبمثبت ضر

 مومنټ شوی
0.63 0.57 0.52 0.50 0.35 

وني منفي يرب

 ي شویيبضر

 مومنټ
0 0.16 0.26 0.30 0.65 

 

ې کد پوښښ تختې د تسمې په عرض  وېشنه:او منځنۍ تسموترمنځ د مومنټ  يېد پا -5 

تسموترمنځ ووېشل  ۍاو منځن يېپه ډېره مناسبه توګه د پا يدسبه شوي مومنټونه بامحا

کېدنې په وړاندې د ډېرې سختۍ  يهبې ځا يېتسمه د انحنا يېخو د دوې څخه د پاشي. 

ځای وي نو يوپوښښ تخته له ګاډر سره دځانګړې کوي . که مومنټ له امله ځانته ډېر 

ه ډېره مناسبه توګه دګاډر او پوښښ تختې تر منځ پ يدد تسمې د مومنټ برخه با يېدپا

وني انجام د داخلي اتکاء د انجام په نسبت لږه يرکې ب يهوني وايرب پهووېشل شي . 

 وېشنه په )oM(د کې مثبتو اومنفي منټونو په ساحه  دل کېږي . يواستواره په پام کې ن

شوې نه  وي،  يهکتوني څنډۍ ير. په دې جدول کې ب هجدول( کې ورکړل شوې د -6.2)

شوي وي ، خو هغه لکه د  يهتک يېوني څنډۍ يرپه کومه کې چې ب اړوندهپوښښ تختې 

غه هشوې څنډۍ  د  يهوني بشپړه تکيرال په څېر  دي . بيوبېلګې په توګه د معموره ډوله د

ال يوشوې وي او پرله پسې د هغه کانکرېټي د يهتک يېوني څنډۍ يرپوښښ تختو چې ب

 .   د پوښښ تختې په نسبت ډېره وي يې سختي يېانحنا
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ښ ولري ، نو د پوښ يرکه په لاس راغلي منفي مومنټونو د اتکاء دواړو لورو ته توپ

 . (462:3-460)له دوو څخه د لوی لپاره محاسبه کېږي مقطع تختې منفي مومنټ 

غه ه:  ګاډر د تسمې د اجزاو تر منځ د مومنټ وېشنه  -پوښښ تختې  ياد پوښښ تختې  -6

ګاډر د تسمه په عرض کې  -پوښښ تختې  يامثبت او منفي مومنټونه چې دپوښښ تختې 

تسمو په نسبت وېشل  يوه منځنيمستنې د تسمې او د ن يا يېمحاسبه کېږي ، نو د پا

ه کې د محدود واقع کېدنې يرمحور په ګردچاپ د ستنو د تسمو سختي د ستنو دکېږي . 

 )چې د ګاډر(  ياد تختې او د ګاډر سختي )د پوښښ  يلپه دل
ℓ2

ℓ1
 يا)د پوښښ تختې  يا ( 

)د  يا  )f1α(اوږدوال نسبت( د بدلونونو اود  يېګاډر د تسمې عرض او دوا -پوښښ تختې 

او  يېکې د ګاډر او پوښښ تختې د سختۍ نسبت ( دپا مقطع ګاډر  په  -پوښښ تختې 

 .  يېونه ښيتکممنځنۍ تسمو د نسبت  د محاسبې لپاره مناسب او وړ 

تسمې ته  يېنو د پاوي ،  )f1α 0 =(نه وي  يهتک ډرپه هغه پوښښ تخته کې چې په ګا

په ي شوې مثبت مومنټ رسېږي. يبضر (%60)ي شوې منفي مومنټ او يبضر (75%)

تسمو ته د پوښښ تختې د تسمې د مجموعي  متناظر  يېايمسره منځنې ن يبهمدې ترت

ي شوې مثبت مومنټ يبضر (%20)منفي مومنټ او  ي شوېيبضر (%12.5)مومنټ څخه 

 ≤ 0(وي او د  يهرسېږي . همداراز  د پوښښ هغه تخته چې په ګاډر تک
ℓ2

ℓ1
 f1α(  وي ، په

 )داسې حالت کې چې د
ℓ2

ℓ1
ستنې سره مساوي وي ، نو  (2.0) يااو  (1.0)،  (0.5)د  ( 

،  (%90)سره  يبپه ترت همومنټون ي شوېيبتسمې ته د مجموعي منفي او مثبت ضر

 رسېږي .  (%45)او  (75%)

سره د منفي مومنټونو د وېشنې لپاره  يبرې ضجاو منځني تسمو تر منځ دخار يېد پا

که د اړخ ګاډر نسبي ته پاملرنه وشي .   )1β( چې د اړخ ګاډر نسبي څرخېدنې نسبت يدبا

 يېوعي منفي مومنټ د پاي مجميبوني ضريرب، نو وي  )1β 0 =(   څرخېدنې نسبت

برخه نه رسېږي . خو که د اړخ ګاډر  يڅتسمې ته ځانګړې کېږي او منځنۍ تسمې ته ه
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ي مجموعي منفي مومنټ د يبوني ضريرب وي ، نو )1β ≤ 2.5(   نسبي څرخېدنې نسبت

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

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

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

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

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

 کېږي په :

β1 = 
EcbC

2EcsIs
 ……………………………………….. (17.2) 

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

 (مودول دی او  يتارتجاع
ℓ2h3

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

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

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

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

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

 ل کېږي . يوکې ن

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C = ∑ (1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
 ………………………………… (18.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

  مت حاصل شي.يق

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

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

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

 .  ټاکل کېږي ن له مخېيشانترپول
 

 

 

 

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

 . (316:4)   وېشنه ويلطرېقوپه مستط

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

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

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

 < 1.0(کې بشپړه دقت وشي ،  که 
ℓ2

ℓ1
 f1α(  وي  ، نو)1.0 = 

ℓ2

ℓ1
 f1α(  او که د اړخ ګاډر

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

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

 . (317:4)برخې ونوپه سلنې سرهمثبت مومنټ

د پام وړ 
ونو سره يبضر

 مومنټونه
(αf1 

ℓ2

ℓ1
) )1β( 

(
ℓ2

ℓ1
) 

0.5 1.0 2.0 

داخلي منفي 
 مومنټ

0 - 75 75 75 

≤ 1.0 - 90 75 45 

وني منفي يرب
 مومنټ

0 
0 100 100 100 

≤ 2.5 75 75 75 

≤ 1.0 
0 100 100 100 

≤ 2.5 90 75 45 

 مثبت مومنټ
0 - 60 60 60 

≤ 1.0 - 90 75 45 

 

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

 اکېږي :يدپ

% - in,col= 75 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1- 

ℓ2

ℓ1
)      …..….……………… (21.2) 

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

 اکېږي :يدواسطه پ

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

ℓ1
) (1- 

ℓ2

ℓ1
)…….….…… (22.2) 

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

 اکېږي:يدپ

% += 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

ℓ1
)      ……………………… (23.2) 

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

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

چې منفي  او داسې فرضېږي تر اندازه پورې غځېدلې وي  )2ℓ0.75(عرض د درې پر څلور 
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،  هتسم هې منځنۍ مجاوريمه بلې خوا د اړخ نـلشانته وېشل کېږي .  يو )2ℓ(مومنټ په 

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

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

 . (9 :503-501)فرضېږي 

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

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

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

 هغه اودداسې محاسبه کېږي هممنځنۍ تسمه  ههراوووېشل شي په متناسبه توګه 

 يد يګړې شوتسمو ته ځانيوومنځنيمدواړو ندچې  په وړاندې ونومومنټ مجموعي

  وکړي.مقاومت 

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

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

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

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

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

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

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

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

 دوه برابره څخه ډېر مومنټ ورته محاسبه شي :

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

 . عهمجموې منځنۍ تسمې د مومنټونو يمن

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

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

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

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

 ټاکل کېږي :

 ≤ 1.0(که  -1
ℓ2

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

 = 0(که  -2
ℓ2

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

 > 1.0(که  -3
ℓ2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ماً اغېزه کوي ، قبلېږي . يقمست

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 کېږي:



135 

 

0.2 ≤  
αf1ℓ2

2

αf2ℓ1
2  ≤ 5.0 

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

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

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

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

(
ℓ2

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

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

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

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

 محاسبوي تسمو په ټولو اجزاو ووېشو .

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

 کېږي : يحاو تشر يحلاندې ډول توض

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

8
=  oM 

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

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

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

Mo = 
14.0 𝑥 7.5 𝑥 (5.6)2

8
 = 411.6 KN. m 

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

ℓn = ℓ1 – bw = 7.0 – 0.4 = 6.60 m.  

Mo = 
14.0 𝑥 7.5 𝑥 (6.6)2

8
 = 571.725 KN. m 

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

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

 سلنه په مثبت مومنټ وېشل کېږي : (%35)منفي مومنټ او 



136 

 

Mu
− = 0.65Mo = 0.65 x 571.725 = 371.621 KN. m 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ,چې يدبامحاسبوي تسمې عرض  يېد پا وېشل:
ℓ2

2
 } min{ 

ℓ1

2
د ستنې له محور څخه    

 :په لاندې ډول ټاکل کېږي   يپه هر لور

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

min{
ℓ1

2
 = 

6

2
= 3. m, 

ℓ2

2
 =  

7.5

2
 = 3.75 m} = 3.0 m 

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

min{
ℓ1

2
 = 

7

2
= 3.5 m, 

ℓ2

2
 =  

7.5

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

2
 = 2.25 m 

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

2
 = 2.0 m  

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

 دودې ښودل شوي دي . مح ونه اويدبر

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

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

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

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

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

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

b = 1,040 mm 

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

3,000−1,040

2
 = 980 mm) ( . سره مساوي کېږي 

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

3,500−1,040

2
 =1,230 mm) ( . سره مساوي کېږي 

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

 منفي مومنټونو وېشنه په لاندې ډول تر سره کېږي :

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

 :  (325:4)اکېږي يدډول پ

 αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 ; Is = 

ℓ2hf
3

12
 = 

7,500 x(180)3

12
  = 3.645 x 109 mm4. 

Ib = k 
bw x h3

12
, k = 

1+𝐴𝐵(4−6𝐴+4 A2+B A2)

1+AB
 



139 

 

A = 
hf 

h
 = 

180 

500
 = 0.36, B = (

be 

bw
 -1) = (

1,040 

500
 -1)   = 1.6 

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

1+(0.36 x 1.6)
 = 1.524 

Ib = 1.524 
400 x(500)3

12
  = 6.35 x 109 mm4. 

αf1 = 
Ib

Is
 = 1.742 ⇒ αf1 

ℓ2

ℓ1
 = 1.742 x 

7.5

7.0
  = 1.87 > 1.0 ⇒ αf1 

ℓ2

ℓ1
 = 1.0 

ℓ2

ℓ1
 = 

7.5

7.0
  = 1.071 

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

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

 اکېږي :يدپ

M−
in,col= 75 + 30 (αf1 

ℓ2

ℓ1
) (1.0 - 

ℓ2

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

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

 اکېږي:يدپ

M+= 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

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

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

ℓ1
 f1α( په  يېدي ، نو دپا

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

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

 وېشو:

 .  (x 72.86 = 61.93% 0.85)دګاډر برخه 

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

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

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

αf1 = 
Ib

Is
 = 1.742, 

ℓ2

ℓ1
 = 

7.5

6.0
  = 1.25 ⇒ αf1 

ℓ2

ℓ1
 = 1.742 x 1.25 = 2.18 > 1.0  

 αf1 
ℓ2

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

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

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

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

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

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

y
)

x3y

3
محور د اړخ  (A)د  

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

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

 اکوو :يدمت په لاندې ډول پقي

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

C =  (1 − 0.63 𝑥 
400

500
)

(400)3𝑥 500

3
 + (1 − 0.63 𝑥 

180

320
)

(180)3𝑥 320

3
   

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

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

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

C =  (1 − 0.63 𝑥 
180

720
)

(180)3𝑥 720

3
 + (1 − 0.63 𝑥 

320

320
)

(320)3𝑥 400

3
   

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

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

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

2 x 3.645 𝑥 (10)9=  
𝐶

2Is
=  1β 

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

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

 اکېږي :يدپ

M−
 int.col = 75 + 30 (αf1 

ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

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

 اکېږي:يدپ

M+= 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

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

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

 اکېږي :يدواسطه پ

M−
ex,col= 100 - 10β1 + 12β1 (αf1 

ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
)  

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

 ≤ 1.0 (کې   يهپه دې وا
ℓ2

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

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

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

  وېشو:

 .  (x 67.5 = 57.38% 0.85)دګاډر برخه 

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

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

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

 لاندې ډول سره وېشو:

 .  (x 89.86 = 76.38% 0.85)دګاډر برخه 

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

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

 کې ځای په ځای کوو :

د منځنۍ په دوو 

تسموکې  يېايمن

 مومنټ

 يېايمپه دوو ن يېد پا

 تسموکې مومنټ
 دګاډر مومنټ

دمجموعي 

سره  يبضر

مومنټونه 

(KN. m) 

دپام وړ 

 مومنټونه

مقدار 

(KN. m) 

 په سلنې
قدار م

(KN. m) 

 په سلنې
 مقدار

 (KN. m) 

 په سلنې

 يهه وايزاړخ ياستنۍ وور

6.7 10.14 8.9 13.48 50.3 76.38 65.9 Mext
−  

76.3 32.5 23.7 10.12 134.6 57.38 234.6 M+ 

120.8 32.5 37.6 10.12 213.2 57.38 371.6 Mint
−  

 يهداخلي وا

100.9 27.14 40.6 10.93 230.1 61.93 371.6 M- 

54.3 27.14 21.9 10.93 123.9 61.93 200.1 M+ 

 

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

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

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

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

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

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

2

8
=  oM 

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

Mo = 
3.69 x  (5.6)2

8
 = 14.5 KN. m 

 وني اتکاء کې مومنټ مساوي کېږي په :يرپه ب

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

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

 په منځ کې مومنټ مساوي کېږي په : يېدوا

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

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

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

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

 مومنټونه په لاندېني جدول کې ښودل کېږي .

کې د ګاډر  يهپه داخلي وا

 مومنټ

 (KN. m) 

کې د ګاډر  يهه وايزاړخ ياپه وروستنۍ 

 مومنټ

 (KN. m) 

 هنبارودپام وړ 

M+ M- Mint
−  M+ Mext

−  

 وېشلی مړ او ژوندی بارونه 50.3 134.6 213.2 230.1 123.9

 د ګاډر مړ بار 2.3 8.3 13.1 13.1 7.0

 دبارونو مجموعه 52.6 142.9 226.9 243.2 130.9

 

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

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

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

 د دې ګاډر ابعاد د شکل له مخې :

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

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

 لاس راوړو:

 Mn = 0.85fc
′ ab (d - 

a

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

180

2
 )   

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

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

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

 (M𝑢
+ = 130.9 KN. m);  Rn = 

Mu
+

ϕbd2
 = 

130.9 x 106

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

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.74

0.85 x 30
)] = 0.0018 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

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

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

 :اکوويدډول پ

)0.0033=   
√30

4 x 420
=  

√fc
′

4fy
 = minρ(   او همداراز)0.0033=   

1.4

 420
=  

1.4

fy
=  minρ(  په

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

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

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

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

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

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

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

 کېږي .

 (M𝑢
− = 243.2KN. m);  Rn = 

Mu
+

ϕbd2
 = 

243.2 x 106

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

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 3.57

0.85 x 30
)] = 0.0092 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

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

 :اکوويدډول پ

)0.0033=   
√30

4 x 420
=  

√fc
′

4fy
=  minρ(   او همداراز)0.0033=   

1.4

 420
=  

1.4

fy
=  minρ(  په

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

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

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

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

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

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

  : ږيمحاسبه کې

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

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

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

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

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

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

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

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

  (Mu
− = 20.3 KN. m/m);  Rn = 

Mu
−

ϕbd2
 = 

20.3 x 106

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

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.763

0.85 x 30
)] = 0.00184 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخسوفولادي يناړد 

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

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

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

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

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

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

As
 = 

78.5x 1,230

399
 = 242 mm C/C 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  (Mu
− = 50.5 KN. m/m);  Rn = 

Mu
−

ϕbd2
 = 

50.5 x 106

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

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.17

0.85 x 30
)] = 0.0029 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

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

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

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

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

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

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

As
 = 

78.5x 2,000

899
 = 175 mm C/C 

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

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

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

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

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

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

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

Mu
+

ϕbd2
 = 

27.2 x 106

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

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 30

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.63

0.85 x 30
)] = 0.00152 

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

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

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

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

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

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

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

As
 = 

78.5x 2,000

648
 = 242 mm C/C 

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

  په لاندې ډول په لاس راغلي دي : (KN. m)اغېزې کوږوالي مومنټونه 
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 اتکاء دواړو لورو ته نا معادل منفي مومنټ مساوي کېږي په : (B)د 
371.6 – 288.1 = 83.5 KN. m 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(Ks+Kb)L+(Ks+Kb)R +ΣKc
=  L(DF) 

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

Is = 
ℓ2hf

3

12
 = 

7500 x(180)3

12
  = 3.645 x 109 mm4. 

Ib = k 
bw x h3

12
 = 1.524 

400 x(500)3

12
  = 6.35 x 109 mm4. 

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

6.0x(10)3 = 
4EcIs 

ℓ
=  sK 

Kb = 
4EcIb 

ℓ
 = 

4x6.35x(10)3 

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

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

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

7.0x(10)3 = 
4EcIs 

ℓ
=  sK 

Kb = 
4EcIb 

ℓ
 = 

4x6.35x(10)3 

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

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

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

6.0x(10)3 = 
4EcIc 

ℓ
 ∑=  cKΣ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 کېږي:
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

 وي ، محاسبه کړئ . )MPa yf 420 =(او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(518:10)   . 

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

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

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

ȳ = 
A1y1+A2y2

A1+A2
 = 

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

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

0.253
 = 286 mm 

Ib = 
400𝑥(500)3

12
 + 0.20 x 106(250)2 + 

350𝑥(150)3

12
 + 0.0525 x 106(425)2 

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

Is = 
1

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

αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 = 

1.3

0.98
 = 1.33  

 دداخلي ګاډرونو لپاره :

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

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

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

ȳ = 
A1y1+A2y2

A1+A2
 = 

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

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

0.305
 = 310 mm 

Ib = 
400𝑥(350)3

12
 + 0.14 x 106(135)2 + 

1,100𝑥(150)3

12
 + 0.165 x 106(115)2 

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

Is = 
1

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

αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 = 

2.204

2.03
 = 1.09  

Is = 
1

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

αf1 = 
EcbIb

EcsIs
 = 

Ib

Is
 = 

2.204

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

αf1 =  
 1.33+1.21 +2 (1.09)

4
 = 1.18 

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

β = 
6.0−0.40

5.4−0.40
  = 1.120 

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

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

 ل کېږي محاسبه کوو :يون
αf1ℓ2

2

αf2ℓ1
2  = 

1.18 𝑥 (5.4)2

1.09 𝑥 (6.0)2 = 
34.409

39.240
 = 0.877 

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

2

αf2ℓ1
د نو د .  شرط بشپړوي  (5.0 ≥  2

  قناعت وړ دی . 

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

ℓn = 6,000 – 400 = 5,600 mm 

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

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

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

h =  
ℓn[0.8+(fy/1,500)

36+5β(αfm−0.2)
 = 

5,600[0.8+(
420

1,500
)]

36+5x 1.12(1.21−0.2)
 = 

6,048

41.656
 = 145.2 mm 

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

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

 انتخاب شوې دی .

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

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

2

8
 = 

15.6 x 6 x  (5.0)2

8
 = 292.5 KN. m 

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

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

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

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

 ℓ2

ℓ1
 = 

6.0

5.4
 = 1.111 

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

ℓ1
 1fα( . کېږي  

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

 = 1.344( ه د ـــــڅخ
ℓ2

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

ℓ2

ℓ1
ت ـــميــق )

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

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

 : داکولی شويلاندېنۍ فورمول په واسطه هم پ

% - in,col= 75 + 30(αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

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

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

(کله چې ددونه :يا
ℓ2

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

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

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

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

 مومنټ منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي . 

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

 = 1.344(څخـــــه د  
ℓ2

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

ℓ2

ℓ1
( 

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

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

 اکولی شو:يدپ

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

ℓ1
 - 1.5) (

ℓ2

ℓ1
 f1α( 30+  60= +%  

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

(دونه :کله چې ديا
ℓ2

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

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

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

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

 منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

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

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

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

15.6 x 3.5 x  (5.0)2

8
 = 170.625 KN. m 

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

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

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

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

5.4
 = 1.111 ℓ2

ℓ1
  

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

ℓ1
 1fα( . کېږي 

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

 = 1.478(څخـــــه د  
ℓ2

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

ℓ2

ℓ1
( 

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

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

(دونه :کله چې ديا
ℓ2

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

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

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

 منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي . 

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

)1.478 = 
ℓ2

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

ℓ2

ℓ1
مـــت قي )

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

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

ℓ1
 1fα( مت له قي

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

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

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

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

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

 حالتونه
 د تسمې مومنټونه  يېدپا

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

 (KN. m) پوښښ تخته ګاډرونه 

 ګاډر تسمه -منځنۍ پوښښ تختې 

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

 ګاډر تسمه -ونۍ پوښښ تختې يرب

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

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

ℓn = ℓ2 – bw = 6.0 – 0.4 = 5.60 m.  

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

15.6 x 5.4 x  (5.60)2

8
 = 330.221 KN. m 

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

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

 داخلي منفي فکتوري مومنټ مساوي کېږي په :

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

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

 وني منفي فکتوري مومنټ مساوي کېږي په :يرب

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

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

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

6.0
 = 0.90  ℓ2

ℓ1
  

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

ℓ1
 1fα( . کېږي 

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

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

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

 ل کېږي .يون

β1 = 
EcbC

2EcsIs
 = 

𝐶

2Is
 , Ecb = Ecs= Ec 

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

C = ∑ (1 − 0.63
x

y
)

x3y

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

 اکوو :يدشکل څخه په لاندې ډول پلاندېنې د 

 

 

 

 

 

 

 

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

C =  (1 − 0.63 x 
400

500
)

(400)3x 500

3
 + (1 − 0.63 x 

150

350
)

(150)3x 350

3
   

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

β1 = 
𝐶

2Is
 = 

5.8 x (10)9

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

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

)1.0 = 
ℓ2

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

ℓ2

ℓ1
ره لو سـيونه پام کې مت پقي )

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

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

% - in,col= 75 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

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

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

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

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

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

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

 =1.0(جدول( څخـه د   -7.2)د 
ℓ2

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

ℓ2

ℓ1
( 

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

 اکولی شو : يدلاندېنۍ فورمول په واسطه هم پ

% + = 60 + 30 (αf1 
ℓ2

ℓ1
) (1.5 - 

ℓ2

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

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

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

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

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

  مومنټ منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

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

 =1.0(د  
ℓ2

ℓ1
 f1α( ې دـه مخـل)0.90=  

ℓ2

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

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

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

 اکولی شو :يدېنۍ فورمول په واسطه هم پمت  د لاندقي

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

ℓ1
) (1.0- 

ℓ2

ℓ1
)  

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

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

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

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

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

 منځنۍ تسمې ته ځانګړې کېږي .

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

 :کوو
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 . محاسبه شوي مومنټونهکې ې په اوږدې واي

 حالتونه
 ې د تسمې مومنټونه دپاي

 (KN. m) 

د پوښښ تختې د منځنۍ تسمې 

 مومنټونه 

 (KN. m) پوښښ تخته ګاډرونه 

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

 11.624- 6.182- 35.029- روني منفي مومنټونهبي

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

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

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

Vu = Wu ( 
ℓ

2
 - 

bw

2
 - d) = 15.6 ( 

5.40

2
 – 

0.50

2
 – 0.118) = 36,379 KN. 

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

ϕVc =75.23 KN > Vu = 36.379 KN. 

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

 په وړاندې کافي مقاومه ده .
 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

 ځای په ځای کېږي .
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   (Design of Flat Slab)پوښښ تختې محاسبه د هوارې  -10.2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

) لو سره يوکې ن
ℓn

33
=

5,600

30
 = 187 mm) او  ونۍ يرد ب(

ℓn

36
=

5.600

33
 = 170 mm)   د

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

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

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

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

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

 د پوښښ تختې مقاومه عرضاني قوه مساوي کېږي په :

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

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

 وړاندې ارزونه په لاندې ډول تر سره کېږي :

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

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

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

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

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

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

 اکېږي :يدي مومنټ په لاندې ډول بيکمجموعي ستات -3

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

ℓn = 6.0 – 0.40 = 5.60 m 

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

11.6 x 4.8 x  (5.6)2

8
 = 218.266 KN. m 

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

ℓn = 4.8 – 0.30 = 4.10 m 

Mo = 
Wuℓ2ℓn

2

8
 = 

11.6 x 6.0 x  (4.1)2

8
 = 146.247 KN. m 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 په لنډ لوري اټکل شوې فعاله ارتفاع

(d = 138 mm) 

 په اوږد لوري اټکل شوې فعاله ارتفاع

(d = 150 mm) 

 منځنې تسمه محاسبه کېدونکې 

(3.6 m) 

 تسمه يېدپا

(2.4 m) 

 منځنې تسمه

(2.4 m) 

 تسمه يېدپا

(2.4 m) 

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

(0.35 x 

146.247) – 

30.712 = 

20.474 KN.m 

(0.65 x 

146.247) -

71.295 = 

23.766 KN.m 

(0.35)x(0.60) 

x 146.247 = 

30.712KN.m 

(0.65) x (0.75) 

x 146.247 = 

71.295 KN.m 

(0.35 x 218.266) 

– 45.836 = 

30.557KN.m 

(0.65x 218.266) 

-106.405 = 

35.468KN.m 

(0.35)x(0.60) 

x 218.266 = 

45.836KN.m 

(0.65) x (0.75) 

x 218.266 = 

106.405KN.m 

کوږوالي مومنټ  ېينها

)uM( 

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

ϕbd2
 

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

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

غوره شوې فولادي 

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

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

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

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

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

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

 ي . ېږکمکړوپېدنې اندازه 

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

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

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

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

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

 مساحت ډېرېږي . يطد مح

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 کېږي په :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

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

 کېږي :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 اومحاسبه

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

Design Method)   
 

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

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

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

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

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

 تسمو مثبت اومنفي مومنټونه ټاکل کېده .

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

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

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

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

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

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

 .(454:13)نه شي 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .(526,527:10)شاملېږي 

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

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

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

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

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

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

 شاملېږي . کې

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

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

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

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

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

 کې اضافه کېږي . مقطع لاندې هم د څرخېدنې جز په 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 مساوي کېږي په: يېکږېدنې سختي 

K = 
KEI

L
 ………………………..……………….. (24.2) 

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

(
𝑤ℓ2

12
 قبول شوې لوري له مخې ټاکل کېږي .   د (

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

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

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

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

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

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

)اکې مومنټونه له کوروستنې ات
𝑤ℓ2

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

 

 

 

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

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

 

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

2ℓ/2c 
 1ℓ/1c ونهيبضر

0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 M 

0.00 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 K 

0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 COF 

0.085 0.085 0.084 0.084 0.084 0.083 M 

0.05 4.222 4.181 4.138 4.093 4.047 4.000 K 

0.516 0.513 0.510 0.507 0.503 0.500 COF 

0.087 0.086 0.085 0.085 0.084 0.083 M 

0.10 4.449 4.362 4.272 4.182 4.091 4.000 K 

0.530 0.524 0.519 0.513 0.506 0.500 COF 

0.088 0.087 0.086 0.085 0.084 0.083 M 

0.15 4.680 4.541 4.403 4.267 4.132 4.000 K 

0.543 0.534 0.526 0.517 0.509 0.500 COF 

0.089 0.088 0.087 0.086 0.085 0.083 M 

0.20 4.910 4.717 4.529 4.346 4.170 4.000 K 

0.554 0.543 0.532 0.522 0.511 0.500 COF 

0.090 0.089 0.087 0.086 0.085 0.083 M 

0.25 5.138 4.887 4.648 4.420 4.204 4.000 K 

0.563 0.550 0.538 0.525 0.512 0.500 COF 

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

)3h = 1.25h(   وي)151065:( . 

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

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

2ℓ/2c 
 1ℓ/1c ونهيبضر

0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

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

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

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

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

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

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

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

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

)3h = 1 5h(   وي)151065:( . 

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

 

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

2ℓ/2c 
 1ℓ/1c ونهيبضر

0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 M 

0.00 5.837 5.837 5.837 5.837 5.837 5.837 K 

0.589 0.589 0.589 0.589 0.589 0.589 COF 

0.094 0.094 0.093 0.093 0.093 0.093 M 

0.05 6.087 6.041 5.993 5.942 5.890 5.837 K 

0.600 0.598 0.596 0.594 0.591 0.589 COF 

0.095 0.094 0.094 0.094 0.093 0.093 M 

0.10 6.335 6.240 6.142 6.024 5.940 5.837 K 

0.611 0.607 0.602 0.598 0.593 0.589 COF 

0.096 0.095 0.095 0.094 0.093 0.093 M 

0.15 6.579 6.432 6.284 6.135 5.986 5.837 K 

0.620 0.614 0.608 0.602 0.595 0.589 COF 

0.096 0.096 0.095 0.094 0.093 0.093 M 

0.20 6.816 6.616 6.418 6.221 6.027 5.837 K 

0.628 0.621 0.613 0.605 0.597 0.589 COF 

0.097 0.096 0.095 0.094 0.094 0.093 M 

0.25 7.043 6.790 6.543 6.300 6.065 5.837 K 

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

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

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

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

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

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

 محاسبه کېږي :له مخې  مومنټ  يااجزاو د انرش يولاندېن

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . يېپه بالمقابل لوري ښ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 مومنټ دی . ياشرانمقطع ګاډر سره( د ناخالصې 

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

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

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

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

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

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

ℓ1د وروستنۍ سختې اتکاء لپاره مومنټ مساوي کېږي په : 
2

2ℓuM = 0.084w 

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

K = 
4.11EI1

ℓ1
 

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

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

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

)= 0.064 2ℓ/2c(  . کېږي 

ℓ1د وروستنۍ سختې اتکاء لپاره مومنټ مساوي کېږي په : 
2

2ℓuM = 0.084w 

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

K = 
4.10EI1

ℓ1
 

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

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

D)  (661:15)  قطعه . 

 

 

 

 

 



184 

 

ه پوښښ تختې  د ټولو يزمثال : په لاندېنې شکل کې د ګاډرونو لرونکې دوه لور -9.2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2ℓuM = 0.084w( 

 = K                                                    سختي مساوي کېږي په :
4.10EI1

ℓ1
 

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

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

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

M = 0.084wuℓ2ℓ1
2 

 = K                                                             سختي مساوي کېږي په :
4.070EI1

ℓ1
 

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

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

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

 حرګندونې لري :

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

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

 کېږي .  يزمومنټ بدلون تجو ياامله واقعي انرش

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

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

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

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

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

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

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

Kc = k 
ELc

ℓc
 

ta/tb 
uℓ/cℓ 

1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 

0.00 
KAB 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 

CAB 0.57 0.65 0.73 0.80 0.87 0.95 1.03 1.10 1.17 

0.20 
KAB 4.31 4.62 4.95 5.30 5.65 6.02 6.40 6.79 7.20 

CAB 0.56 0.62 0.68 0.74 0.80 0.85 0.91 0.96 1.01 

0.40 
KAB 4.38 4.79 5.22 5.67 6.15 6.65 7.18 7.74 8.32 

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

0.60 
KAB 4.44 4.91 5.42 5.96 6.54 7.15 7.81 8.50 9.23 

CAB 0.55 0.59 0.63 0.67 0.70 0.74 0.77 0.80 0.83 

0.80 
KAB 4.49 5.01 5.58 6.19 6.85 7.56 8.31 9.12 9.98 

CAB 0.54 0.58 0.61 0.64 0.67 0.70 0.72 0.75 0.77 

1.00 
KAB 4.52 5.09 5.71 6.38 7.11 7.89 8.73 9.63 10.60 

CAB 0.54 0.57 0.60 0.62 0.65 0.67 0.69 0.71 0.73 

1.20 
KAB 4.55 5.16 5.82 6.54 7.32 8.17 9.08 10.07 11.12 

CAB 0.53 0.55 0.58 0.60 0.63 0.65 0.66 0.68 0.69 

1.40 
KAB 4.58 5.21 5.91 6.68 7.51 8.41 9.38 10.43 11.57 

CAB 0.53 0.55 0.58 0.60 0.61 0.63 0.64 0.65 0.66 

1.60 
KAB 4.60 5.26 5.99 6.79 7.66 8.61 9.64 10.75 11.95 

CAB 0.53 0.55 0.57 0.59 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 

1.80 
KAB 4.62 5.30 6.06 6.89 7.80 8.79 9.87 11.03 12.29 

CAB 0.52 0.55 0.56 0.58 0.59 0.60 0.61 0.61 0.62 

2.00 
KAB 4.63 5.34 6.12 6.98 7.92 8.94 10.06 11.27 12.59 

CAB 0.52 0.54 0.56 0.57 0.58 0.59 0.59 0.60 0.60 

2.20 
KAB 4.65 5.37 6.17 7.05 8.02 9.08 10.24 11.49 12.85 

CAB 0.52 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.58 0.59 0.59 

2.40 
KAB 4.66 5.40 6.22 7.12 8.11 9.20 10.39 11.68 13.08 

CAB 0.52 0.53 0.55 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 0.58 

2.60 
KAB 4.67 5.42 6.26 7.18 8.20 9.31 10.53 11.86 13.29 

CAB 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.56 0.56 0.57 0.57 

2.80 
KAB 4.68 5.44 6.29 7.23 8.27 9.41 10.66 12.01 13.48 

CAB 0.52 0.53 0.54 0.55 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56 

3.00 
KAB 4.69 5.46 6.33 7.28 8.34 9.50 10.77 12.15 13.65 

CAB 0.52 0.53 0.54 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 

3.50 
KAB 4.71 5.50 6.40 7.39 8.48 9.69 11.01 12.46 12.02 

CAB 0.51 0.52 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.53 0.53 

4.00 
KAB 4.72 5.54 6.45 7.47 8.60 9.84 11.21 12.70 14.32 

CAB 0.51 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52 0.52 0.52 0.52 

4.50 
KAB 4.73 5.56 6.50 7.54 8.69 9.97 11.37 12.89 14.57 

CAB 0.51 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 

5.00 
KAB 475 5.59 6.54 7.60 8.78 10.07 11.50 13.07 14.77 

CAB 0.51 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 0.50 0.49 

6.00 
KAB 4.76 5.63 6.60 7.69 8.90 10.24 11.72 13.33 15.10 

CAB 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50 0.50  0.49 0.49 0.48 

7.00 
KAB 4.78 5.66 6.65 7.76 9.00 10.37 11.88 13.54 15.34 

CAB 0.51 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 0.48 0.48 0.47 

8.00 
KAB 4.78 5.68 6.69 7.82 9.07 10.47 12.01 13.70 15.54 

CAB 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 0.49 0.48 0.47 0.46 

9.00 
KAB 4.80 5.71 6.74 7.89 9.18 10.61 12.19 13.93 15.83 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . (665:15)څندې پوښښ تخته 

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

 اکېږي :يدڅخه د لاندېنې فورمول په واسطه پ

Kec = 
M

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ه په لاس راځي :ــو له عوض کېدنې څخه لانـــدېنۍ رابطمتونـقي يوتې ده، د پورتنسخ
1

Kec
 = 

1

ƩKc
 + 

1

Kt
  ………………………….. (27.2) 

چنۍ څخه کو  )ecK(ي له سته اجـــزاو دڅــرخــېدنې مومنټ د څــرخـــېدنې سخـــتيوکه د پ

 .  )596:1(به ډېره کوچنۍ شي )ckƩ(شي ، نو له 

  اړخ ګاډر( د څرخېدنې د سختۍ را منځته کېدنه په ياد څرخېدونکو اجزاو)د څنډۍ 

 شکل( کې ښودل شوې ده .  -32.2)

نکو اجزاو سره چې په نښتې څرخېدو ياسته يوله پ يهشکل( کې معادله پا -32a.2د )

د څرخونکې قوي پورې غځېږي ښودل شوې ده .  يېايمپورې تر ن يېهر لوري د نژدې پا

 نو ځکهپورې عمل کوي .  يېايمباندې په هر بازو تر ن يېپه معادلې پا (T = 1)واحد 

اړخ ګاډر په  ياوي ، د څنډې  يهلود څرخېدنې سختې د څرخېدونکو اجزاوته نژدې  يېپا

کل( په څېر ش -32b.2په قراردادي توګه لکه د ) (t)في واحد اوږدوالي کې مومنټ 

  فرضېږي .

ګرام اوچتوي، ياشکل( په څېر د تاوېدنې مومنټ د -32c.2وارده څرخېدنه د )

د وي .  (1/2)خېدنه واردېږي او اعظمي څرخېدنې مومنټ ه څريمداځکه چې په هر بازو ن

شکل( کې ښ،دل -32d.2په ) يهڅرخېدونکې جز د اوږدوالي په واحد کې د تاوېدنې زاو

 ياانرش)چې د  (C) يبد څرخېدنې ضرد هرې نقطې سره  (CG)ثقل مرکزشوې دی ، چې د 

د  له مخېه کېدنې د رامنځت (G)او د دشخۍ مودول مومنټونو په څېر(  همخالف الجهت

اړونده  بازو د وروستنۍ  يېدپاتاوېدنې مومنټ  د وېشنې په واسطه محاسبه کېږي . 
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 اوږدوالي په واحد کې برخې مجموعي تاوېدنه د اوږدوالي د واحدې تاوېدنې او د

شکل( کې ښودل  -32d.2ګرام مساحت سره مساوي کېږي چې په )ياد د يېوتاوېدنې زا

وني وروستنۍ برخې سره يرګرام دی ، دبازو بياد يکپاربول يوا داځکه چې د شوي دي . 

پر درې برخهې سره مساوي کېږي  يوګرام د په اوږدو کې د ارتفاع ياد يهد تاوېدنې زاو

] ښودل کېږي : چې د لاندېنې فورمول په واسطه 
ℓ2

2
(1 − 

c2

ℓ2
)] 

(1−
c2
ℓ2

)2

2CG
 

1

3
=  t,endθ 

 د وضع کېدنې څخه وروسته په لاس راځي چې : (E/2)ه عوض د پ (G)د

θt,end =  
ℓ2

6CE
 (1 −

c2

ℓ2
)3 

ابطې( کې د کارېدونکې  ر -26.2دا د دبازو د وروستنۍ برخې څرخېدنه ده ، چې په )

ې څرخېدنې لپاره د بازو منځنۍ څرخېدنه ده ، هغه چې د وروستنۍ برخې څرخېدنې يناړ

 ي :جمع کېږدرې په اندازه  پر يود 

θt,avg =  
ℓ2

18CE
 (1 −

c2

ℓ2
)3……………………….……….. (28.2) 

په څېر محاسبه  )avgt,θ = M/ tK(ه بازو د څرخېدنې سختۍ ديوه کې د يلپه پا

و يکه اندازه قبلېږي ، نو ليمه بازو په واسطه مقاوم مومنټ په نيوکېږي، دلته د 

 : (664,665:15چې

Kt (one arm) =  
9EC

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 

 
 

 

 

 

 

 

 



192 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي ې د اوږدواليکمرکز ل يېدپا )b( ،جز او نښتې څرخېدونکې  يهپا )a( .محاسبه )tK(د  شکل: -243.

ه د اوږدوالي پ (d)ګرام او ياد څرخېدنې د (c) وېشنه ،په اوږدوپه واحد کې د څرخېدنې 

 .(127:5)بدلون  يېزاوکې د  دـــــواح

 

 کود له مخې د دوو بازو ګانود څرخېدنې سختي  مساوی کېږي په : (ACI)د 

Kt = Ʃ 
9𝐸𝐶

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 …………..…………. (29.2) 

 ته نسبت ورکول کېږياوږدوالی  يوستنې دهر لوري  متقابلې وا يا يېپاد )2ℓ(دلته 

 کارېږي . مقداريوارزې يوکې  مجموعهپه  ستنې لپاره يا يې، د کنج وا



193 

 

 يفرتعرشکل( په څې -33.2کود د ) (ACI)د  مقطع د څرخېدونکي جز عرضاني 

  .شوې

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(668:15) څرخېدونکې اجز اء شکل: -35.2

 

 اکېږي :يدثابت فورمول په واسطه پ يا يبضر (C)په پورتنۍ رابطه کې د 

C = Ʃ [(1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
]…………………. (30.2) 

. کله لنډ او اوږد لوری دی  يلسره د مستط يبپه ترت (y)او  (x)پورتنۍ رابطه کې 

په اوږدو کې  D-Cشکل کې د  -31.2)لکه په لوري  )1ℓ(ګاډر د په دننه کې  يود پاچې  
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وني منفي مومنټ ډېره د نښتې څرخېدونکي جز له يرد ب، ګاډر( چوکاټونو سره موازي وي 

سختې  يېد پا )ecK(ته انتقالېږي . په داسې حالت کې  يېماً پاقيډون څخه برخه مستــــــګ

 ياد انرش )tK(مت څخه لږ ه اټکلېږي ، نو له دې امله دتجربو له مخې قيه واقعي ل

 يېځا يوپوښښ تختې او ګاډر  د )sbI(ته ـــــکې ضربېږي ، دل )sI/sbI(مومنټونوپه نسبت  

مومنټ  يارشـــــپوښښ تختې د اند ه ـــــــه تنې څخــــر لګاډ بې د  )sI(مومنټ دی او  ياانرش

 -چوکاټ د پوښښ تختې کې  يلد مومنټ وېشنې په تحللپاره  يلد چوکاټ د تحلدی. 

ل يوپام کې نسختۍ په لرلو سره په  )ecK(د  يېسختۍ په لرلو او معادله پا )sK(ګاډر د 

 .   (182:2)کېږي

شکل کې د ښودل شوې هواره پوښښ تختې چې ضخامت  مثال(  -6.2)مثال : په  -10.2

سره نښتې دي .  يېابعادولرونکې پا (mm x 300 mm 300)دی ، د  (mm 175) يې

پوړ يوواقع دي . د سره موازي  يوپاې يکل  (2)د  سرهپه ابعادو (mm 500)  د يېداخلي پا

fc)کې د  يوده ، پوښښ تختې او پا (m 2.65)بله پوړه پورې ارتفاع  څخه تر
′ = 28 MPa) 

ې د پوښښ تختې د تسمې او يکل (2)د   فشاري مقاومت لرونکې کانکرېټ کارېدلې وي،

)2B( پاره د ــــېدنې لــــداخلي نښلدر منځ ــــت وـــــيپا )tK(  ،)cKƩ(  او)ecK( ونه په ـــيبرض

 ؟لاس راوړئ 

برخې  (13.7.5.1)کود د  (ACI)پېژندنه : د مقطع د څرخېدونکو اجزاو د عرضاني   -1

شرط  (a)شکل( د  -33.2سره د نښلېدلي څرخېدونکې جز د ) يېسره سم ، د د داخلي پا

 دي . (y = 500 mm)او  (x = 175 mm)شکل( په څېر -34b.2پورې تړلې ده ، لکه د )

 

 

 

 
 

 نښتې څرخېدونکې اجزاء . مثال( لپاره سره -8.2د )
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 اکوو:يدمت په لاندې ډول پقي (C)د  -2

C =Ʃ [(1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
]= (1 − 0.63x

175

500
)

(175)3x 500

3
 = 696,718,750 mm4 

 اکوو:يدپه لاندې ډول پ يبضر )tK(د  -3

                                                                                                                 9EcsC

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 Ʃ=  tK 

ي په هر لوري يکل )2(د  )2ℓ(ي څخه اخوا د ګاډر او يکل )2(دلته مجموعه د

شانته دي ، نو  يواوږدوالي په تړلی دی ، دا ځکه چې دواړه ګاډرونه سره  )2ℓ(ګاډرونود

)tK( : مساوي کېږي په                            csE6x 10 1.616= [
9Ecsx 696.72 x 106

4725 x (1−
300

4725
)3

] 2=  tK 

پورې  د پوښښ تختې د فرش له مرکز څخه تر مرکزهاکوو: يدپ (ƩKc)لپاره د  يود پا -4

ه ل( ته ورتشک -30a.2په اوږدو کې د سختۍ وېشنه د ) يېد پا ده. (mm 2,650)ارتفاع 

 د خپل قوي محور په لوري کږېږي ، نو له دې امله : يهده پا

Ic = 300 x 
(500)3

12
 = 3,125 x 106 mm4. 

شوې ارتفاع  يهنه تک يالپاره خالصه  )mm=  cℓ 2,650(بشپړه ارتفاع  يود دې پا

)=2,475 mmuℓ( ده او همداراز)= 1.071 uℓ/cℓ( او)= 1.0 bt/at( :ورکړل شوې دی ، نو   

Kc = 
4.76EIc

ℓc
  

رش ه د فيو) يېځکه قبلېږي چې دلته دوه پا (0.55) يې يبوړلو ضر يااو د بار د زغم 

 اکېږي :يدې سختې په لاندې ډول پيوله پاسه او بله لاندې ده( ، چې د هرې 

ƩKc = 2 [
4.76Ecx 3,125 x 106

2,650
]= 5.613 x 106Ec 

سختي د  لپاره معادله يواکوو: د داخلي نښتو پايدپ )ecK(سختي  يېدمعادلې پا -5

 اکېږي :يدلاندېنې فورمول په واسطه پ
1

Kec
 = 

1

ƩKc
 + 

1

Kt
  = 

1

Kec
 = 

1

5.613 x 106Ec
 + 

1

1.616 x 106Ecs
   

 کېږي . )cE6x 101.255 = ecK(کېږي ، نو )c= E cs= E ccE(داچې 
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سلنه جوړوي ، نو دا د هواره  )22 (%مت نژدې قيد  )cKƩ(مت د قي )ecK(دونه د يا

کېدنې  رامنځتهدتم په اغېزمنه سختۍ کې ډېرکمښت  يسپوښښ تختو په فرش س

 څرګندونه کوي . 

په پوښښ تختې  له ګاډرونو سره دشکل کې د ښودل شوې مثال( -7.2په )مثال :  -11.2

(450mm) چې د لاندېنې شکل له ي .  شوې د يهپاسه تک له يورونکو پالو مربعې ابعاد

ښودل  (m 4.20)او له فرش څخه ښکته  (m 3.60)ارتفاع له فرش څخه پورته  يېمخې د پا

، د پوښښ تختې او د ګاډرونو  (450mm x 450 mm)د ټولو ګاډرونو ابعاد  شوې ده. 

fc)لپاره  
′ = 25 MPa) لپاره  يواو د پا (fc

′ = 28 MPa) په  ل شوې دي . نويوپام کې ن په

 (B)د  د عمودي قطعې له مخې يېوني وايرمقطعو کې د ب يومثال( کې د ښودل شو -9.2)

تر منځ دداخلي نښلېدنې لپاره د   يوپا )1B(او د پوښښ تختې د تسمې کې په اوږدوې يکل

)ecK( په لاس راوړئ ؟ يبضر 
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 حل :

برخې سره  (13.7.5.1)کود د  (ACI)د  پېژندنه:مقطع ي د څرخېدونکو اجزاو د عرضان -1

دل کې ښوشکل(  -34a.2سره څرخېدونکې جز د )مقطع عرضي  يېوني څنډې پايرسم ، د ب

 ده. شوې

غټېدنې لپاره د  د (C)شکل( په څېر د  -34b.2) ، داکولولپاره يدمت د پقي (C)د  -2

 :و چېونو وېشو ، نو په لاس راوړيلڅرخېدونکې جز په مستط

C = Ʃ [(1 − 0.63
x

y
)

x3y

3
]  

C = (1 − 0.63
450

450
)

(450)3x 450

3
 + (1 − 0.63

175

275
)

(175)3x 275

3
  

C = 5,351,756,510 mm4 

 اکوو:يدپه لاندې ډول پ يبضر )tK(د  -3

                                                                                                               9EcsC

ℓ2(1−
c2
ℓ2

)3
 Ʃ=  tK 

، )mm 200= 7, 2ℓ(لپاره  يېوا )1C– 1B(د  )mm= 5,675  2ℓ(لپاره  يېوا )1B– 1A(د 

 مساوي کېږي په : )tK(نو 

Kt = 
9Ecsx 5,351.76 x 106

5,675 x (1−
450

5,675
)3

 + 
9Ecsx 5,351.76 x 106

7,200 x (1−
450

7,200
)3

 = 18.993 x 106Ecs 

موازي  د يې دګاډر سرهاو اکېږي يدپ يېلپاره چې مومنټونه  يېدا ځکه چې د هغې وا

په څېر د ګاډر په ګډون د مقطع  )A-A(مثال( کې د  -210.په ) يې )tK(ولري، نو د  يهوا

، چې کې ضربېږي)sI/sbI(سبت په ن ونومومنټ ياد انرشمقطع د پوښښ تختې  

)4mm910x9.3=sbI(  : 4.                              اوmm 9x 10 .92=  
6,438 𝑥 (175)3

12
=  sI 

 )660.909x10=  6x 18.99 x 10 2073.=  tK(او  )sI/sbI 3.207 = 9.3/2.9 =(ه کې يلنو په پا

 ې ډول ده :په لاند مقطع سره د څرخېدونکې جز  )1B(د  کېږي . 
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 په لاندې ډول ده : مقطع سره د څرخېدونکې جز  )2B(د 
 

 

 

 

 

 

د   يېاسره پ )1B(د  اکوو: په پورتنې شکل کېيدپ )KcƩ(لپاره  يوسره د اړخ پا )1B(د  -4

په اوږدو کې د  يېپوښښ تختې ښودل شوې دي، چې په دې شکل کې د فرش له پاسه د پا

 مت لرو ، نو:قي (C)او همداراز د  مومنټ وېشنه هم ښودل شوې ده

Ic = 450 x 
(450)3

12
 = 3.42 x 109 mm4. 

)uℓ/cℓ  = ،نوده )mm 4,200=  cℓ( ، )mm 3,750 = uℓ( لپاره  يېپا لاندېنۍد 

   :له جدول څخه ، نو کېږي )bt/at = 4.143 = 362.5/87.5(او .201(

Kc, lower = 
5.73EIc

ℓc
 = 

5.73 x 3.42 x 109Ecc

4,200
  = 4.666 x 106 Ecc 

،  )uℓ/cℓ 1.14 =(ده ،نو )mm cℓ(  ،)= 3,150 mmu ℓ 3,600 =(لپاره   يېد پاسنۍ پا

)=87.5 mmat(  ،)= 362.5 mm bt( نو ،)= 0.241 = 87.5/362.5 bt/at(  کېږي ، نوله

   =ccE 6x 10 4.684                جدول څخه :
4.93 x 3.42 x 109Ecc

3,600
=  

4.93EIc

ℓc
=  , uppercK 

 اکوو:يدپه لاندې ډول پ )cKƩ(نو 
ƩKc = Kc, lower + Kc, upper = 4.666 x 106 Ecc +4.684 x 106 Ecc = 9.35 x 106 Ecc 

 اکوو: يدپ )ecK(سختي  يېدمعادلې پا -5
1

Kec
 = 

1

ƩKc
 + 

1

Kt
  = 

1

Kec
 = 

1

9.35 x 106Ec
 + 

1

18.993 x 106Ecs
   

 دلته :

Ecc = 4,700 x √28 = 0.025 x 106 MPa 

Ecs = 4,700 x √25 = 0.024 x 106 MPa  

 په لاس راځي .  )csE6= 6.25 x 10 ecK(او  )csE= 1.042 ccE(ه کې ، يلپه پا
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 وليببارونو ترت ولپاره د ژوندي يللتحد ساختماني  -2.11.2

  (Arrangement of Live Loads for Structural Analysis) 

برخه  (13.7.6)کود په  (ACI)د  حالتې بارېدنده پوښښ تختې لپاره يزد دوه لور

ې شوې يبه ژوندی بار د بې له ضريب. کله چې بې له ضر يد يشو ي او مشخصکې ځانګړ

ه دبارېدنې حالت ته پاملرن ځلې څخه ډېر نه شي ، نو په دې حالت کې (0.75)مړ بار له 

 ي شوې ژوندي او مړه بارونهيبلپاره بشپړه ضر يوازې د ټولو وايواړېنه نه برېښي او 

ژوندي بار د بنسټ دی چې د بارېدنې د حالت له امله د يېدا دهغه فرضېږي . يلتحل

شانته ژوندي بارونه د  يو، خو د ډېرېږي شانته ژوندي بار په پرتله  يو دمومنټونه 

ه کوي چې د يندا د دې ښکارندولري .  يرړوبارونو د مومنټونو د ډېرښت سره لږ توپم

ف انحناء کې انعطا ياوېشنه کې په کافي اندازه په کږېدنه  ياد مومنټ په بپوښښ تخته 

 مننونکی دی . 

ر ځلې څخه ډې (0.75)ې شوې مړ بار له يبه ژوندی بار د بې له ضريبکله چې بې له ضر

ه پ تبرخه کې دبار د بارېدنې حال (13.7.6.3)کود په  (ACI)حالت لپاره د شي، نو د دې 

 هکله داسې څرګندونې شوې دي :

ځلې ژوندی بار د  (0.75)کې د مړبار جمع  يواد مثبت اعظمي مومنټ لپاره ، په ټولو و -1

 ل کېږي .يوونو کې په پام کې نيلپنتر منځ  يواو  يلمحاسبې لاندې پن

ي شوې  يبنوضرويلکې د پن يود منفي اعظمي مومنټ لپاره په ټولو وا دداخلي اتکاء -2

ې ځلي په پام ک (0.75)ي شوې ژوندي بار يبونو بشپړه ضريلمړ بار جمع د دوه مجاورو پن

ي يبونو کې د بشپړه ضريلپه ټولو پن يدمحاسبوي مومنټونه با يېخو نهال کېږي . يون

 ږ نه شي . شوی مړ او ژوندي بارونوله مومنټونو څخه ل

 د اتکاګانو د اړخ سره مومنټونه -3.11.2

 (Moments at the Face of Supports)  
ه کې په غوټو کې مومنټونه حاصلېږي ، نو د يلپه پا يلد معادل چوکاټ د تحل

(ACI)  د اړخونو سره د مومنټون لپاره د پوښښ تختې په کې اتکاګانو يره مسيوپه کود
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د منفي مومنټونو لپاره . وي يزجوو ځای په ځای کېدنه تانيخمحاسبه او طرحه کې د س

ستنې د اتکاء له  يا يېکله چې پاشکل( کې ښودل شوې دي .  -34.2په )مقطع بحراني 

مت د نښلېدنې قيدمومنټونو   ييښاله اندازې څخه ډېره وغځېږي، نو  )1ℓ0.175(اړخه له 

)Joint(  څخه تر)1ℓ0.175( دی ، چې  ينځکه اړ يتحدودغځېدنې پورې راکمېږي . دا م

ګاډر سختي په  -کې د پوښښ تختې  (Joint)لپاره  په نښلېدنې  يوپا يودډېرو اږدواو نر

 وړ نه ده .  يقنه په جدي توګه د تطبيوپام کې ن

مې محاسبوي طرېقې د غوښتنو سره قيد پوښښ تختې په محاسبه کې د مستکه 

کې مجموعي  يلوي چې په پنزيکود تجو (ACI)سمه وي ، نو په هغه حالت کې د 

مت د مجموعې تر قيي مطلقه محاسبوي مومنټونه د مثبت او د منفي مومنټونو د منځن

د دې حالت د څخه ډېر نه شي .  )oM(ي مومنټ يکه راکم شي په دې شرط چې د ستاتيدبر

ې ښودل شوي شکل( ک -35.2مومنټونه په ) )3M(او  )1M(  ،)2M(وضاحت لپاره د 

 .  (457,458:13)دي

( 
M1+M2

2
 + M3) ≤ Mo. 
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وني يرالونو سره داخلي او بيواو د يود پا (a) مقطع.د منفي مومنټ لپاره بحراني  شکل: -36.2

 .(600:1)اتکاګانې وني يرکوربل سره ب ياد براکټ  (b)اتکاګانې ، 
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 .(674:15) مومنټونه.منفي او مثبت ګاډر کې  –ختې په پوښښ ت شکل: -37.2

 

 د مومنټونو وېشنه  کېتسمو او ګاډرونو يوپه تسمو، منځن يود پا -4.11.2
(Distribution of Moments to Column Strips, Middle Strips and Beams) 

ه د هر معادل چوکاټ لپاره دا مومنټون اشو، نويدکله چې منفي او مثبت مومنټونه پ

کود د غوښتنې له مخې وېشل  (ACI)مې محاسبوي طرېقې په څېر د قيکټ مټ د مست

کود د  (ACI)د ونه لپاره يلتر منځ دګاډر لرونکو پن يوورو د پاـــو لـــپه ټولکېږي. 

او منځنۍ تسموکې د مومنټونو  يووښتنې سره د پاـــــرخو د غــب (13.6.6)او  (13.6.4)

 ≥ 0.2)وېشنه د 
𝑎1ℓ1

2

𝑎2ℓ2
ه يدلو سره تر سره کېږي ، خو که د دې بريوپام کې ن په (5.0 ≥  2

د محاسبې د نورو طرېقو څخه ګټه واخېستل  اوه عمل تر لاسه کېږي يزلوريوون و ، نو يرب

  شي.

 
 

 

 

 



203 

 

د مثال(شکل کې د ښودل شوې بې له څنډې هواره پوښښ تختې  -8.2مثال : په ) -12.2

fc)لپاره   يوکړئ ، که د پوښښ تختې او پا يلپه طرېقه تحلمعادل چوکاټ 
′=28MPa)  په

وي ، په داسې حال  (m 5.25)ارتفاع  همدارازد پوړونو تر منځ.   ل شوې وييوپام کې ن

 ژوندی بار متحمل کېږي . )2KN/m 2.0(مړ او  )2KN/m 1.2(کې چې فرش خپل جمع 

شوې دي ، خو  يلمثالونو کې تحل (7.2)او  (6.2)دا هماغه پوښښ تخته ده چې په 

 لري . يرپرخه توپ يلازې د تحليودلته 

مې محاسبوي قيسره له دې چې د پوښښ تخته د مست غوراوی:طرېقې  يلد تحل -1

هم دمعادل  يالپاره ب يلطرېقې ټولې غوښتنې بشپړې کړې دي ، خو د مومنټونو د تحل

 چوکاټ طرېقه کاروو.

دول( او همداراز ج -1.2)د پوښښ تختې ضخامت د  ټاکنه:د پوښښ تختې د ضخامت  -2

قبول شوې دی، خو  (mm 175)د عرضاني قوي په وړاندې د مقاومت د کنترول له مخې 

  ډېرېږي.پورې  (mm 190)کې تر  (مثال-13.2)په راتلونکي 

ې يکل (2)د  پيداکول:په معادل چوکاټ کې د مومنټونو  يېې په اوږدو د پايکل (2)د  -3

کې  يومنځ وا تر )2D(او  )2A(  ،)2B(  ،)2C( يوه اوږدو کې د پوښښ تختې تسمه دپاپ

د موخې لپاره له پوښښ تختې  يلد تحل کارکوي.متحرک( چوکاټ په څېر يرسخت )غ

 په وروستۍ کې سختې فرضېږي .  يېڅخه پاسنۍ او لاندېنۍ پا

)a(- ( څخه د  -28.د )مثال)2B–2A( ټاډرونو د مومنګ -لپاره د پوښښ تختې يېوا -

  پيداکېږي:ونه په لاندې ډول يبوېشنې ضر

KB2-C2 = 
4.11EI1

ℓ1
 = 

4.11𝐸𝑐 x2,109.38x106 

5,325
  = 1.63 x 106Ec. 

COFA2-B2 = 0.508 

Fixed end moments = 0.084wℓ2ℓ1
2 

 لپاره : يېوا )2C-2B(د

KB2-C2 = 
4.10EI1

ℓ1
 = 

4.10𝐸𝑐 x2,109.38x106 

7,200
  = 1.203 x 106Ec. 

COFA2-B2 = 0.507 

Fixed end moments = 0.084wℓ2ℓ1
2 
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 په څېر تر سره کېږي : يېوا )2B–2A(لپاره کټ مټ د  يېوا )2D-2C(د

KC2-D2 = 
4.11EI1

ℓ1
 = 

4.11𝐸𝑐 x2,109.38x106 

5,325
  = 1.63 x 106Ec. 

COFC2-D2 = 0.508 

Fixed end moments = 0.084wℓ2ℓ1
2 

(b)- ېر( څمثال په  -8.2ېشنه په لاندې ډول محاسبه )و -لپاره د مومنټ  يود معادلو پا

 :يکېږ

Column A2: Kec = 79.9Ec, COF = 0.55 

Column B2: Kec = 161Ec, COF = 0.55 

(c)-  پيداکېږي:د وېشنې فکتورونه په لاندې ډول  

DFA2-B2 = 
KA2−B2

KA2−B2+KecA2
 =  

104Ec

104Ec+79.9Ec
 = 0.566 

DFcolumn A2 = 0.434 

اجزاو  يوځای شو يوپه غوټه کې د درې واړه  )2B(د په همدې ډول کولی شو چې 

 ياوېشونکي فکتورونه او وړونکي  يېنها د وېشنې فکتورونه محاسبه کړو.لپاره 

 دېنې شکل کې ښودل شوې دي .زغمونکي فکتورونه په لان

(d)- خته اتکا د بارېدنې د حالت غوراوی او په س(Fixed end)  کې دمومنټونو

لې څخه تر د درې ځڅخه  )2KN/m 1.2=  Dw(د  )2KN/m 2.0=  Lw(داچې   پيداکېدل:

په اړه  شانته وېشلي ژوندی باريوباندې د يلپه هر پنازې يوڅلور ځلې پورې لږ دی ، 

ر هداځکه چې د  کېږي.ل يوبرخې له مخې په پام کې ن (13.7.6.2) د (ACI)ې د ه ده چيناړ

څخه لږ دی ، نو د ژوندي بار کمېدنه نه تر سره  )2m 37.16(اغېزمنه مساحت له  يلپن

 کېږي ، نو لرو چې :
wu = 1.2 (0.175 x 24 + 1.2) + 1.6 x (2.0) = 9.68 KN/m2. 

 دی .  )m4.725 =  2ℓ(ګاډرونو لپاره  -د پوښښ تختې 

 لپاره : يېوا )2B-2A(د 

M = 0.084wℓ2ℓ1
2= 0.084 x 9.68 x 4.725 x (5.325)2 = 108.942 KN. M 
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 لپاره : يېوا )2C-2B(د 

M = 0.084wℓ2ℓ1
2= 0.084 x 9.68 x 4.725 x (6.0)2 = 138.312 KN. m 

فرضېږي  )KN/m 4.4(ل بار ايوون د پوښښ تختې وزن او د ديرې څخه بيکل )2A(د

 يېد پاداسې فرضېږي چې مومنټ لامل کېږي . ر يليوکوچنی کانټدغوټې سره  )2A(، د 

 عمل کوي .  (mm 50)بار په  اليوون ديرڅخه ب (mm 200) ياله اړخ  يېپادله مرکز څخه 

 لپاره : يېوا )2D-2C(د 

M = 0.084wℓ2ℓ1
2= 0.084 x 9.68 x 4.725 x (5.325)2 = 108.942 KN. m 

(e)- نې ېد مومنټو وېشنې تر سره کېدنه په لاندتر سره کول :  يلد مومنټ وېشنې د تحل

اکولو څخه وروسته د مومنټونو او عرضي قوو يدد مومنټونو دپجدول کې تر سره کېږي . 

 ېږي . يمګرامونه ترسياد

(f)-  اړخ کې مومنټونه د د اتکاګانو په  کول:حاسبه مد اتکاګانو په اړخ کې د مومنټونو

جز په اخر کې مومنټونو څخه د په شکل کې د ښودل شوې خط خط شوې مساحت د 

  پيداکېږي.کمېدنې په واسطه 

)g(-  تر)oM(  مې محاسبوي قيد پوښښ تختې لپاره د مست کمېدنه:پورې د مومنټونو

ی شي د اړخونو د مومنټونومجموعه کېدا يود پاطرېقې په کارېدنې کې محدودېږي ، نو 

  شي.پورې راکم  )oM(تر 

 لپاره : يېوا (A2 – B2)د 

Total moment ≈ 
24.+80.6

2
 + 55.1 = 108 kip-ft.= 146.016 KN. m 
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Mo = 
quℓ2ℓn

2

8
 = 106 kip-ft.= 143.312 KN. m 

 ل کېږي . يوپه پام کې نه ن يله سره ډېره نژدې ده ، نو کوم تعديلداچې پا

 لپاره : يېاو (B2 – C2)د 
Total moment ≈ 80.0 + 50.7 = 131 kip-ft = 177.112 KN. m 

Mo = 
quℓ2ℓn

2

8
 = 132 kip-ft = 178.464 KN. m 

ل کېږي ، نو په دې مثال کې کمېدنه ځکه نه يدنه ل ياته اړت يلهم کوم تعد ياب

ي شوې يبو ژوندی ضرکې مړ ا يهه بار حالت او په ټولوايوازې د يورامنځته کېږي ، چې 

نو په  ،ځلې څخه ډېرېدلو  (0.75)ل کېږي . که ژوندی بار د مړ بار له يوبارونه په پام کې ن

برخې د غوښتنې له مخې د بارونو  (13.7.6)کود د  (ACI)ه وه چې د يندغه حالت کې اړ

 متونو کې کمښت ته پاملرنه شوې وای . قياضافي حالتونه او د مومنټ په 
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 .  (Moment distribution)د مومنټونو وېشنه مثال( لپاره  -12.2د )

                   A2                                              B2                                           C2                                              D2   

 غوټې او اجزاء
                                     COF = 0.508                              COF = 0.507                            COF = 0.508 

0 0.434 0.566 0.304 0.471 0.225 0.225 0.471 0.304 0.566 0.434 0 

Cant.  Col.  Slab  Slab  Col.  Slab  Slab  Col.  Slab  Slab  Col. Cant. 

+ 4.0 0 - 82.9 + 82.9 0 - 105 + 105 0 - 82.9 + 82.9 0 - 4.0 FEM 

 + 36.0 + 46.9 + 6.7 + 10.4 + 5.0 - 5.0 - 10.4 - 6.7 - 46.9 - 36.0  B1 

  + 3.4 + 23.8  - 2.5 + 2.5  - 23.8 - 3.4   C1 

 - 1.5 - 1.9 - 6.5 - 0.10 - 4.8 + 4.8 + 0.10 + 6.5 + 1.9 + 1.5  B2 

  - 3.3 - 1.0  + 2.4 - 2.4  + 1.0 + 3.3   C2 

 + 1.4 + 1.9 - 0.4 - 0.7 - 0.3 +- 0.3 + 0.7 + 0.4 - 1.9 - 1.4  B3 

  - 0.2 + 0.9  + 0.2 - 0.2  - 0.9 + 0.2   C3 

 + 0.1 + 1.0 - 0.3 - 0.5 - 0.2 + 0.2 + 0.5 + 0.3 - 1.0 - 0.1  B4 

+ 4.0 + 36.0 - 36.0 + 106 - 0.80 - 105 + 105 + 0.80 - 106 + 36.0 - 36.0 - 4.0 Sum 

 0   0   0   0  Sum at joint 
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(h)- د  کول:د مومنټونو محاسبه  يېد پا(A2) 36.0)ته مجموعي  يهپا سره kips. 

)ft  تر منځ د هغوې د سختې د نسبت  يودا مومنټ د دوو پا انتقالېږي.مومنټ)cK(  ه ل

 يېايمشانته سختي لري ، نو ن يو يېۍ او لاندېنۍ پانمخې وېشل کېږي او دا چې پاس

ته  يوسره ډېر لږ مومنټ پا (B2)ته ورکول کېږي . د بارېدنې له اغېزې  يېې پايوهرې 

مې محاسبوي قيه د مستيلپه دې طرېقې سره دمحاسبې  لاس ته راغلې پاانتقالېږي . 

او  يېومنټونو سره له پرتلنې څخه وروسته مومنټونه د پام يواشويدطرېقې په واسطه د پ

ء په وړاندې محاسبې انحنا ياکږېدنې ان د يخمحاسبو تسمو وېشل کېږي او س يومنځن

 ه پوښښ تختې محاسبه بشپړېږي . يزه کې د دوه لوريلپه واسطه حاصلېږي او په پا
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 نهلپاره د کمپوټر کارېد يلد معادل چوکاټ د تحل -5.11.2

(Use of Computer for an Equivalent – Frame Analysis) 
معادل چوکاټ محاسبوي طرېقه د لاس په واسطه د مومنټونو د وېشنې  يکد کلاس

سختې اتکاء مومنټونه  ۍوروستند تر سره کېدنه وه ،چې په هغې کې  يلساختماني تحل

نو څخه ګټه اخېستل اکولو لپاره له جدولويدسختۍ د پد يېاو د معادلې پا ېسختد، 

 (software) يرسافتو يلد سټندرد چوکاټ تحلد سختۍ طرېقې پربنسټ که کېدله. 

معادل  يکد کلاسمحصله  سختي  يېد څرخېدونکو اجزاو او د معادلې پاوکارېږي ، نو 

له بله  يود اجزاو سختي  يېد پا ياګاډر  -، چې دپوښښ تختې  اکېږييدپکاټ په څېر وچ

ګاډر جز د سختۍ د  -چې د پوښښ تختې  يېپه ټوله کې څېړنې ښ. ځای کېږي يوسره 

په ځانګړې توګه د  اکېږي ، تر څو چېيدسمون لپاره د اغېزمن پوښښ تختې عرض پ

د  لپاره (gravity loading) د ثقلي بارېدنېشي . نښلېدنې په ځای کې د جز سختي راکمه 

د  يد، خو با حاصلوي ون ګاډر داجزاو سم -د پوښښ تختې  هيلپا يلچوکاټ د تحل

  معادل چوکاټ له طرېقې سره توافق ولري . يککلاس

اکېدنې لپاره  ډېری څېړنې تر سره يدد اغېزمن پوښښ تختې د عرض  د موډل د پ

 يېپا -ثقلي او افقي بارېدنې لاندې په پوښښ تختې بهتره ده چې  يېشوې دي ، خو هغه 

په پروګرام  يلسټندرد چوکاټ د تحلاره دکې د مومنټونو او عرضاني قوو د ارزونې لپ

او  (Darvall)، ډاروال  (Pecknold)نولډ يکپ. کړي   يفکې د معادل ګاډر سختي تعر

 يتاو داجزاو د محدود (classic plate theory)ري يوتختې ت يکد کلاس (Allen) ينال

عرض د کارېدنې پر مټ د اغېزمنې پوښښ تختې  (finite-element analysis) يلتحل

راني يو، ډ (Luo) يوپه دې نژدې وختونو کې د لهمداراز اکړ. يداو پ يفتعر

(Durrani) هانګ،(Hwang)ل يه، مو(Moehle)  ،يچډوو (Dovich) يټاو و (Wight) 

د اغېزمنې پوښښ تختې د عرض او سختۍ موډل پر بنسټ د په واسطه 

ټ يسيوه.  وې ديشې تر لاسه يلوکانکرېټي پوښښ تختو لپاره تجربوي پايزاوسپن

(Huest) يټاو و (Wight) يوي کش شوند وروست (post – tensioned)  پوښښ تختو
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ۍ د سمون موډل د وروستني کش اغېزمنې پوښښ تختې عرض او سخت دغولپاره د

 يااړېدنې يجد وکې تم يسسپه چوکاټ  يېپا -پوښښ تختې (post – tensioned)شوې 

د معادلې  وروسته رامنځته کېږيوړاندېزکړ . د زلزلې څخه کتنې پربنسټ چې  يبتخر

قاعده په لاندې ډول  د ساده موډل سختۍ لپاره  يېانحنا ياپوښښ تختې او د کږېدنې 

 کېږي : يحتشر

د موډل لپاره  يلد چوکاټ د تحل يېپا -په لومړي قدم کې د  ودانۍ د پوښښ تختې 

وي ، يلبرخّ تشک )α(کې د  )2ℓ(د اغېزمن پوښښ تختې عرض چې په مجموعي عرض 

د څېړنو له مخې د مثال( په پلانونو کې چې ښودل شوی دی .   -10.2مثال( او )-9.2لکه د )

(α)  ساحو او داخلي  يېمتونه وړاندېز شوې دي ، خو د ټولو مثبتو انحناقيلپاره بېلا بېل

خارجي  ياوني يرقبلېږي . خو د ب (α = 0.5)ساحو کې  يېاتکاګانوسره په منفي انحنا

ساحو کې د اغېزمنې پوښښ تختې عرض په څنډې کې  يېاتکاګانو په منفي انحنا

 (α = 0.2 دپوښښ تختې د څرخېدنې د سختۍ تابع دی . که په څنډو کې ګاډر نه وي ، نو

-17.2د څرخېدنې سختي ولري لکه په ) )1β(د قبلېږي او که په څنډوکې ګاډر وي او  )

او  ) (α = 0.2څخه ډېره وي ، نو  (2.5)له  يېه رابطه( کې چې ښودل شوې ده ، چې انداز

 )0.2(اکېدنې لپاره د يدمت دپقي )α(تر منځ وي ، نو د  )2.5(او  )0.00(مت د قي )1β(که د 

منې يزمت لپاره د اغقي يټد ټ (α)تر سره کېږي ، خو د ن يشترمنځ  خطي انترپول (0.5)او 

په  يېشکل( په څېر د پا-36.2ېنې )او د لاند )2c(د عرض  يېد پا يدپوښښ تختې عرض با

د فرش پلان دجمع په اندازه قبلېږي .    يمنيود  )1c(د مجموعي ژوروالي  يېهر لوري دپا

لپاره د اغېزمنې پوښښ   يېپا -ې په اوږدوکې د پوښښ تختې يکد ل يېد څنډې سره د پا

ره پوښښ تختې کې د هواپه پلان مثال(  -12.2په )په مناسبه اندازه کمېږي . تختې عرض 

ې لپاره د اغېزمنې يکد ل يېې داخلي پايو ياوني اويرې بيود  يلتم تحليسد فرش س

ونۍ يره ښودل شوې ده .  همداراز په دې پلان کې د بيلپاپوښښ تختې عرض موډل 

 )1ℓ0.2(سلنې غځېدنې  )%20(تر  يېد واساحې اندازه  يېنښلېدنې سره د منفي انحنا

وني او داخلي نښلېدنو يرد ټولو ب يهې ده ، چې همدا فرضشوېدنه هم ښودل پورې فرض
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کې اضافي نقطه  يهد دې فرضي له امله په وا ساحې لپاره کارېږي .  يېسره د د منفي انحنا

متونو قيسختۍ  -ساحې ددرزشوې  يېغوټې رامنځته کېږي او د مثبت او منفي انحنا يې

 د نښه کولو لپاره ډېر مهم شمېرل کېږي . 

له ښودلو او ځای په ځای کېدنې څخه  )2ℓα(ې پوښښ تختې د عرض د اغېزمن

چې د پوښښ مجموعي مومنټ محاسبه کېږي ،  ياګاډر دانرش-وروسته د پوښښ تختې 

مجموعي مومنټ دمحاسبې لپاره دبې له ګاډره پوښښ لپاره د  ياګاډر دانرش-تختې 

(28c.2- ( او د ګاډر لرونکي پوښښ لپاره د )29شکلc.2- پ )په پام کې مقطع څېر ه شکل

 )2ℓ(د  )2ℓα(ل کېږي او په دواړو حالتونو کې د اغېزمنې پوښښ تختې د عرض يون

په  يلخو که  ډراپ پن ه همدغه شکلونو کې ښودل شوې دي ، کارېږي . متونو پر ځای پقي

ل يوشکل( په څېر په پام کې ن -28d.2د ) مقطع ساحه کې شتون ولري ، نو  يېمنفي انحنا

 )13.2.5(کود د  )ACI(، دا ځکه چې د متونو پر ځای  کارېږي قي )2ℓ(د  )2ℓα( وکېږي ا

  په اندازه غځول کېږي .  (1/6)د  يېد وا يلبرخې د غوښتنې له مخې سټندرد ډراپ پن
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
تې ــــــښښ تخېزمنې پوـــــره د اغــــو ســـــېدنـــــــوني نښليرد ب  يېپا -تې ــــوښښ تخــــد پ شکل: -38.2

 . (679:15)اصغري عرض 
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غوټولپاره  يود منځنپه اوږدو کې د يېاو د وا (αℓ2)د اغېزمنې پوښښ عرضشکل :  -39.2

 . (679:15) ونهيتعقيمو

کېږي چې د  يدشتون ولري ، نو تاک يلساحه کې ډراپ پن يېکه په منفي انحنا

)1ℓ0.2( په  يدغوټې با يېاړخ سره نورې اضافي نقطه  ايله څنډې  يلپر عوض د ډراپ پن

د څنډې په  يلساحه د ډراپ پن يېه کې  منفي انحنايلل شي ، چې په پايوپام کې ون

 يلکې فرضېږي . که د اضافي عرضاني قوو د مقاوم کېدنې لپاره لنډ ډراپ پن يووروست

دې د مقاومت په ل شوې وي ، نو د هغې په هکله به د عرضاني قوو په وړانيوپه پام کې ن

ساحې کې  دوه نقطه  يېه ده چې په منفي انحناينبرخه کې بحث وشی ، په دې حالت کې اړ

د منفي  يېپه وروستنۍ برخه او بله  يلد ډراپ بن يېه يوغوټې وکارېږي، چې  يې

ل کېږي ، چې د دې له يوسره په پام کې ن )1ℓ0.2(د  ساحې په وروستنۍ برخه کې  يېانحنا

کارېدنه  يوسخت يېون او داخل کې د بېلابېلو انحنايرپه ب يلراپ پنمخې د لنډ ډ

 ېږي . يزتجو
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د درزکېدنې  يېپه انحناسختي چې ګاډر  -د پوښښ تختې سمون چې  ييهغه نها

 لپاره د درزشوې مقطع ګاډر د  -محاسبه کېږي ، په عمومي توګه د پوښښ تختې  لپاره

ه برخه جوړوي ، دا يومومنټ  يامجموعي انرش لپاره دمقطع د هماغه  )crI(مومنټ  ياانرش

وي  يټپه پرتله ټونوبندۍ نسبت د ګاډر يخد پوښښ تختې د سپه نورماله توګه ځکه چې 

مومنټ په معمولي ډول سره د عمومي  ياانرشمقطع ، همداراز د دوی د ماتې شوې 

د  دې چې سره لهه پرتله کوچنۍ برخه جوړوي . پمقطع يکې يپګاډر د ټمومنټ د  ياانرش

په اوږدو کې اوږده برخه بې له درزه پاتې کېږي او د  يېد وا ګاډر د -پوښښ تختې 

 ياه ده چې د انرشيندرزکېدنه نه خپرېږي ، نواړ يېپوښښ تختې په ټول عرض کې انحنا

اشي . په عمومي يدبېلابېلو برخو لپاره پ ګاډر د -پوښښ تختې  د )eI(اغېزمن مومنټ 

 يالپاره کارېږي ، چې د مجموي انرش  )eI(اغېزمن مومنټ  يانرشد ا يبضر )β(توګه د 

 يېدټولو مثبتو انحناد پوښښ تختې .  gIβ=  eI(څه برخې سره مساوي کېږي  يومومنټ 

کږېدونکو ساحو  يا يېته نژدې ټولو منفي انحنا او داخلي اتکاګانو کږېدونکو ساحو  يا

ېږي اود دې لپاره چې د پوښښ تختې سره مساوي وړاندېزک (0.5)د  يبضر (β)لپاره د 

سره ، که د وني نښلېدونو يرب د ، نوته سختي ډېره نه وي اټکل شوي  يېنظرګاډر او پا

 سره مساوي وړاندېزکېږي .  (0.33)د  يبضر (β)ځنېدې ګاډر نه وي ، نو د 

جدول( کې  -12.2په لاندېنې ) و لنډېزمتونقي يوونو وړاندېز شويبضر (β)او  (α)د 

،  (Hueste)سټ يولپاره ه يلپوښښ تختو د تحل يود وروسته کش شو . ید یشو ښودل

ځکه  (0.67)مت د قي يبضر (β)د  (Wallace)او والس  (Kang)، کانګ  (Wight) يټو

درزکېدنې  يېپوښښ تختو کې د انحنا يووړاندېز کړې دی ، چې په وروسته کش شو

 .ل کېږي يوکمېدنه په پام کې ن

 (gravity)د ثقلي تم د معادل چوګاټ يسپوښښ تختې د س هيزې دوه لوريود 

ګاډر د اجزاو  -د پوښښ تختې له مخې  يزکود دتجو (ACI)د ، لپاره  يلبارونود تحل

ه لاندېنې پوړونو پورې په غځېدنې يوه پاسنې او ديود اجزاو سره د يوکېدای شي د پا

 -10.2( ابعاد د )شکل  -38.2) د. ځای شي يوسره ( په څېرشکل  -38.2لکه د )تم يسدفرشونوس
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پوړ او د يود  يداوږدوالی با يېله مخې غوره کېږي . د پا يلمثال( د معادل چوکاټ د تحل

 ياانرشد مقطعو د يېدپابل پوړ د سطحود مرکزونو تر منځ فاصلې له مخې قبلېږي او 

 ل کېږي .يوپه څېر په پام کې ن يردسافتو يلد ساختمان د تحلمجموعي مومنټ 

ارېدنې شکل ( چوکاټ کېدای شي ، د مړاو ژوندي بار دبېلابېل ډوله ب -38.2)د 

د  (softhwear) يرسافتو يلکله چې د چوکاټ د تحل ل کېږي .يولپاره په پام کې ن يبترک

ګاډر د  -لپاره کارېږي ، نودپوښښ تختې  يلشکل ( په څېر چوکاټ د موډل د تحل -38.2)

په  (joint)د غوټې با نښلېدنې او عرضاني قوي  ونوبرخو لپاره  منفي مومنټ يوورستن

مرکز کې ورکول کېږي .  لکه په مخکنې مثال کې پرې بحث وشو، چې د دې مومنټونو او 

، چې د هغې له مخې د اکېږي يدعرضاني قوو په مرسته د اتکاء د اړخ سره مومنټ پ

 ان په لاس راوړل کېږي .يخپوښښ تختې س
شوې  يزوړاند (β)او  (α)سختۍ لپاره د  يېګاډر د اجزاو د انحنا -پوښښ تختې دول : د ــــــج -12.2

 . (681:15)متونه قي

 د پوښښ تختې ساحه متقي )α(فعال عرض لپاره( د  2ℓαد ) متقي )β(د   لپاره( gIβ=  eIد )

 انحناء ساحې ياد مثبتې کږېدنې  0.5 0.5

 او  (0.5)دثقلي بارونو لپاره 

 (0.33)لپاره د افقي بارونو  
0.5 

  انحناء ساحې ياد مثبتې کږېدنې 

 ( کې  يوپه داخلي پا)

0.33 

 پورې (0.5)څخه تر  (0.2)له 

 )د څنډې ګاډر د سختۍ پورې تابع دی(

)په  انحناء ساحې ياد مثبتې کږېدنې 

 ( کې  يوخارجي پا

 

څخه لوی د داخلي اتکاګانو لپاره د باالمقابل لوري د اتکاء سره د دوو مومنټونو 

 يلد چوکاټ له تحلانو د محاسبه کولو لپاره ټاکل کېږي . يخمومنټ د پوښښ تختې د س

تم څخه د انتقالي مومنټ مقدار د يسته د پوښښ تختې  له س يېه پايلڅخه حاصله پا

په ګردچاپېره  يېه برخه د پايولاس ته راوړنې لپاره هم کارېږي  . د دې انتقالي مومنټ 

د  ږدوکې د عرضاني قوي په وړاندې د پوښښ تختې د مقاومت په او يطبحراني مح

 .  کې به پرې بشپړه بحث وشي (برخه -11.2)، چې په راتلونکي  لپاره کارېږيارزونې 
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  يلچوکاټونو تحل يېپا -پوښښ تختې  لپاره دبارونو  افقي مرکبودثقلي او -6.11.2
(Analysis of Slab-Column Frames for Comined Gravity and Lateral Loads) 

او د  وي موندلې يبڅخه ترک واو هواره پوښښ تخت يوکاټ چې د پاچو يو

د افقي اجزاو په واسطه  (braces)ويلمکلکوونکود نورو يا (shear walls)الونو يوديرش

افقي د څرګندې کړوپېدنې لامل شي ، دراکمېدنې او مقاوم کېدنې   ييښابارونو چې 

د چوکاټ  هغه  يېپا -لې په توګه د پوښښ تختې . دپايشوي وي ل يولپاره په پام کې ن

درې پوړونو څخه ډېر لوړوي ، په عمومي توګه  د  ياله د دو  يېجوړښت چې لوړوالی 

 ېږي . يمپه واسطه تحک  (braces)ويلاو د کلکوونکوم (shear walls)الونو  يوويرش

ه يناټ  کارېږي ، نو اړچوک يېپا -و څخه د پوښښ تختې يلکله چې بې کلکوونکو م

 يلجوړښت  د دواړو  ثقلي او افقي بارونو لپاره تحل ياده چې معادل چوکاټ ساختمان 

په اړه بشپړه مالومات واضح شو ، خو کېدای شي  يل. مخکې د معادل چوکاټ د تحلشي 

غځېدنې په واسطه د ساختمان په ټوله ارتفاع چوکاټ  د ساده  يېپا -د پوښښ تختې 

. په عمومي توګه په هر پوړ د سطحې په ارتفاع کې د يوشکل( په څېر وشا -39.2لکه د  )

اوږدوالی د  يود مخکنې بحث له مخې موډل کېږي او دپا لکه  يېپا -پوښښ تختې 

پوړونو د سطحې د ارفاعګانو تر منځ د مرکز تر مرکزه پورې فاصلي په اندازه فرضېږي . 

افقي سختي لوړه اټکل نه چوکاټ  يېپا -ختې خو د دې سپارښتنه کېږي ، چې د پوښښ ت

ه اټکل شی( . داځکه چې داقي بارونو له امله اعظمي يټشي )د افقي کړوپېدنې څخه ټ

 يېه يلپه وروستنۍ برخه کې رامنځته کېږي ، چې په پا يېپا -مومنټونه د پوښښ تختې 

 (β)احه کې د په ټوله س  يېپا -درزکېدنې ته ورته وي ، نو د پوښښ تختې  يېد انحنا

 جدول( کې چې ښودل شوي دي .  -12.2قبلېږيلکه په ) (0.33) يبضر يافکتور 
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 يهاندازې اود بې ځا تحليل لپارهد چوکاټ د  يېپا -مثال( د پوښښ تختې  -10.2د ) شکل: -40.2

 . (681:15)کېدنې نقطې 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

لپاره د معادل  يلچوکاټ د تحل يېپا -د پوښښ تختې د ثقلي او افقي بارونو لاندې  شکل: -41.2

 . (682:15)چوکاټ موډل 

 يوپا (slender)د اوږدو برخې د غوښتنې له مخې  (10.10.4.1)کود د  (ACI)د 

اغېزمن  ياد مقطعو د انرش يېد پالپاره  يللرونکې  چوکاټ د افقي استوارۍ د تحل

د پوښښ کې محاسبه  په که.  ږيقبلېسلنه  (%70)مومنټ  يامومنټ د مجموعي انرش

سختۍ سره د دازې يو دلتهنوي ، ېږشکل( په څېر  وکار-39.2چوکاټ د )  يېپا -تختې 

دونه شوې ده ، خو د ثقلي او افقي يالپاره  يلبارونو دسمون موډل دتحل (gravity)ثقلي 

 ودونباردپرې پرته ځکه ساده کېږي چې د هندسي شکل له بدلونه   يلځای تحليوبارون د 

 .  (684:15-679)ېږييلشته مودل تحلعلاوه کېدنې له مخې 
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 په لاندېنې مثال کې واضح کېږي . يرتوپ يېد ثقلي بارونو د مومنټونو وېشنې نها

 پهکړئ؟  يلتحل ياد سټندرد چوکاټ په واسطه د هواره پوښښ تختې فرش ب مثال: -13.2

د دې مثال لپاره د  يلحلپه څېر ت يېپا -پوښښ تختې  یشکل( کې ښودل شو -38.2)

مثال( کې دکارېدلي  -12.2کاروو. دا کټ مټ په ) يرسافتو يلسټندرد چوکاټ د تحل

د پوښښ  يېدی،چې  په پلان کې په څېر  (CEFM)طرېقې معادل چوکاټ  يککلاس

ي حالتونو ته پاملرنه وشي او يلتم ښودل شوی دی، چې په کې درې بېلابېلو تحليسس

 متونو سره پرتله شي . قيکې د لاس ته راغلو (CEFM)په  يېې به يلپا

 -اکولو لپاره د مثبت يدد پ )2ℓα(عرض فعال  ياګاډر اغېزمن -د پوښښ تختې  -1

 قبلېږي ، نو : (α = 0.5)ساحو لپاره  يېانحنا -او داخلي منفي  يېانحنا
αℓ2= 0.5 x 4,725 = 2,362.5 mm 

ساحې  يېانحنا –تکاء ته نژدې منفي وني ايردا چې دلته د څنډې ګاډر نه شته ، نو ب

 قبلېږي ، نو : (α = 0.2)لپاره 
αℓ2= 0.2 x 4,725 = 945 mm 

 مت سره پرتله شي :قيوني اتکاء داصغري عرض له يرمت د بقيدا 

c2 + c1 = 500 + 300 = 800 mm (does not govern). 

 پيداکېږي:اغېزمن مومنټونه په لاندې ډول  ياد انرش -2

(a)- ساحه کې  يېانحنا -ګاډر په مثبت  -تختې  د پوښښ(β = 0.5) : قبلېږي ، نو 

Ig = 1/12 (2,362.5) x (175)3 = 1,055,126,953 mm4. 

Ie = 0.5 Ig = 0.5 x 1,055,126,953 = 527,563,476.5 mm4. 

(b)-  ازې يو، لپاره يېانحنا -منفي  دګاډر  -د داخلي اتکاګانوسره د پوښښ تختې

مت حاصلېږي . د قي (Ie)په څېر د  (a)قبلېږي ،چې د  (β = 0.5)لپاره د ثقلي بارونو 

لپاره  حالت( يم)درې يلنې د افقي جمع ثقلي بارونود تحلياي يبافقي او د دولړو ترک

(β = 0.33) : قبلېږي ، نو 

Ie = βIg = 0.33 x 1,055,126,953 = 348,191,894.5 mm4. 
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(c)-  پاره لحالت  يېانحنا -منفي  دګاډر  -ښښ تختې ره د پوـــــــاتکاګانوس ونييربد

(β = 0.33) :قبلېږي ، نو 

Ig = 1/12 (945) x (175)3 = 5,064,609,375 mm4. 

Ie = βIg = 0.33 x 5,064,609,375 = 1,671,321,093 mm4. 

)d(-  پاره ل يوپاد)gI(  او)g0.7I( وني يرحالتونو لپاره کارېږي. د ب يمدلومړي او دو

 : مساوي کېږي په لپاره يوپا

Ig = 1/12 (945) x (300)3 = 2,126,250 mm4. 

Ie = 0.7 Ig = 0.7 x 2,126,250 = 1,488,375,000 mm4. 

 : لپاره مساوي کېږي په يود داخلي پا
Ig = 1/12 (945) x (300)3 = 2,126,250 mm4. 

Ie = 0.7 Ig = 0.7 x 2,126,250 = 1,488,375,000 mm4. 

 کېږي:په لاندې جدول کې ځای په ځای ي حالتونه يلتحل -3

(a)-  لپاره ساحو  يېانحنا -داخلي اتکاګانو ته نژدې منفي  حالت:لومړی(β = 0.5) 

 پيداکېږي.لپاره  يود ټولو پا )gI(او  قبلېږي

)b(- حالت د لومړي حالت په څېر پرته له  يمدو حالت: يمدو)eI( لپاره  يود ټولو پا

 کارېږي.

(c)- حالت په څېر پرته له  يمحالت د دو يمرېد حالت: يمدرې(β = 0.33)  دداخلي

 کارېږي.لپاره ساحو  يېانحنا -اتکاګانو ته نژدې د منفي 

 يېاو د پا شانته دييوې سره يلحالتونو پا يمد لومړي او دو بحث:و په اړه يلدپا -4

د  کله چېاغېزه نه کوي .  ويلپه واسطه بدلون ، په پا يبضر (0.7) په سختۍ کې د

(CEFM) وني اړخ سره يرد ب يېازې دپايوو پرتلنه کېږي ، يلد دې دوو حالتونو دپا

د سټندردچوکاټ رامنځته کېږي .  يرازې د مومنټ په محاسبې کې څرګند توپيو

سلنه په  (%50)متونه نژدې قيحالتونوکې( د مومنټ  يم)په لومړي او دو يلتحل

مومنټونو په پرتله لوړ دي  په واسطه د حاصله (CEFM)کې د  يتعقيهمدې مو

له دې څخه داسې ده .  نامعقولهمتونو ټاکنه قيو يټته دټ (β)او  (α)،داځکه چې د
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په اوږدو کې په منظمه توګه  يېوني وايرکې د ب يلد چوکاټ تحلڅرګندېږي چې 

له لوري د څنډې د پوښښ تختې سره  يېوني پايرځکه چې د بوېشنه درسته نه ده، 

 يمه کې په لومړي او دويلنو په پادباروېشنه تر سره کېږي .  امله و له يکدپراخه اړ

په منځ او  يېلپاره د وا يېوني وايرحالتونو کې ، دا به ډېره مناسبه وي چې د ب

کې د باروږنو او  يهدلومړۍ اتکاء داړخ سره محاسبوي مومنټونه ، په دې وا

سره له دې چې د  شي . سلنه ډېر محاسبه (%10)وېشنې لپاره نژدې يامومنټونو د ب

د  يېپا -ې ، دپوښښ تختې يلد مومنټونو پا يرسافتو يلسټندرد چوکاټ تحل

 وني برخې په محاسبه کې کارېدنه نامعقوله ده .يرد بنښلېدنې 
د محاسبوي مومنټونو  يري سافتويلوکاټ تحلچسره د سټندرد (CEFM)وجدول : د يلدپا يلد تحل

 پرتلنه .

   يهداخلي وا                                                يهوني وايرب                                   

 يلدتحل

 حالتونه

وني اړخ يرد ب

سره مومنټ 

(KN. m) 

په منځ  يېد وا

کې مومنټ 

(KN. m) 

د داخلي اړخ 

سره مومنټ 

(KN. m) 

اړخ داخلي د 

سره مومنټ 

(KN. m) 

په منځ  يېد وا

مومنټ کې 

(KN. m) 

معادل چوکاټ 

(CEFM) 
-32.989 71.791 -108.971 -108.160 68.445 

 70.710 107.349- 100.318- 68.141 51.106- لومړی حالت
 70.710 107.349- 100.994- 68.411 50.024- حالت يمدو

 82.202 95.857- 84.770- 74.090 53.404- حالت يمدرې

مې محاسبوي طرېقه قي، چې د مستبرخه(  کې به پرې بحث وشي  -11.2همداراز په )

کې د پوښښ  يهوني وايرپه بله مخې  غوښتنېدبرخې  (13.6.3.6)کود د  (ACI)کې د 

د مجموعي وني برخې سره محاسبوي انتقالي مومنټ يرد نښلېدنې د ب يېپا -تختې 

 . کارېږي )x 146.016 = 43.805 KN. m 0.30( سلنه )oM( )30%(ي مومنټ يکستات

 يرپه څنډه کې ګاډر وي ، نوپه دغه حالت کې د سټندرد چوکاټ سافتودونه : که يا

 ې سره ډېرې نژدې وي . يلپا (CEFM)او د 
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د سختۍ پر بنسټ تر سره  يلحالت :په پورتنې جدول کې دافقي بارونو تحل يمدرې

ګاډر په  -د نښلېدنو سره د پوښښ تختې  يېپا -په دې کې د داخلي پوښښ تختې کېږي، 

د مثبتو  يول کېږي چې د دې نښلېدنو له لارې  په نژدې وايدسختې کمېدنه لاجزاوو کې 

وېشنې له امله رامنځته کېږي . همداراز د  ياساحو کې  دمنفي مومنټونو د ب يېانحنا -

ې محاسبوي ينوني نښلېدنو سره مومنټونه کږه ډېرېدنه ښيې ، سره له دې چې ځيرب

 يانې په اندازه بدلون مومي ، د مومنټونو دا بسل (%20)په پرتله د  (CEFM)مومنټونه د 

د نښلېدنو سره د اټکلي  يېپا -وېشنه احتمالاً د افقي بارېدنې له مخې د پوښښ تختې 

دونې په توګه د ياد وروستنۍ درزکېدنې د ډېرېدنې له امله رامنځته کېږي .  يېانحنا

کود په  (ACI)ې د حالت کې د سختۍ بدلون دی ، چ يموېشنې لامل په درې يامومنټ ب

 ي . يږپه اندازه رالو يدشوې بر يزوېشنې لپاره د تجو يابرخه کې د مومنټونو د ب (8.4)

 ه پوښښ تختو کې عرضاني قوييزپه دولور -12.2

           (Shear in Two-Way Slabs)  
او عرضاني تشنجاتو په  يېاړېدنه  د انحنايجپه ګاډر کې د عرضاني قو له امله و

دا درزون د ګاډر په کششي اړخ کې رامنځته کېږي . ه کې يلو درزونو په پايلد ماواسطه 

ډول تر فشاري ساحې پورې غځېږي ، لکه څنګه چې د  يلما ياېږي او په قطري يلپ

خو د دوه او محاسبې په برخه پرې بحث شوی دی .  يلعرضاني قوو په وړاندې د تحل

 ېاړېدنيجودد عرضاني قوو په واسطه   ه پوښښ تختو او تهدابونو په حالت کېيزلور

درامنځته کېدنې ،شکل( کې چې ښودل شوي دي  - 40.2لکه په ) ميزانيکدوه ډوله م

د ګاډر عامله عرضاني قوه لکه  يا (One-way shear)ه عرضاني قوه يزلوريو.  امکان شته

ږي درز چې د ساختمان په ټول عرض کې غځې يلشکل( چې په هغې کې هغه ما-40a.2د )

په  يېد پا (Two-way or Punching shear)ه عرضاني قوه يزشاملېږي او دوه لور

شکل( کې  -40b.2هرم ډوله سطحې په څېر لکه په ) ياه د غوڅ شوي مخروط يرګردچاپ

 ياډول ښودل شوی دی عمل کوي، چې په عمومي ډول د پوښښ تختې  يکاتيمچې په ش

ه عرضامي قوي څخه دپام وړ اندازه يزلورويد  يته عرضاني قوي ظرفيزتهداب د دوه لور
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ه ده چې په محاسبه کې په پام کې ينمونه اړيزانيکاړېدنې دا دواړه ميجنوځکه د و.  لږ وي

 د تهدابونو اوپرته له ګاډره پوښښ تختو پورې محدودېږي . مقطع ،چې دا ل کېږي يون

 

 

 

 

 

 

 
ه عرضاني قوی يزلوريو – (a). اړېدنهيجکې د عرضاني قوی له امله و شکل : په پوښښ تخته -42.2

 . (15 :682) ه عرضاني قوی حالتيزدوه لور -(b)حالت، 

 

دپوښښ تختودکمزورۍ  کېيوداخلي پا-ېعرضاني قو هيزپه دوه لور -1.12.2

 خواص

(Behavior of Slabs Failing in Two-way – Interior Columns)   

ې يلرضاني تشنجاتو په واسطه دمااو ع يېاړېدنه د انحنايجپه ګاډر کې عرضاني و

ېږي او فشاري يلدا درزدګادر له کششي اوخ څخه پدرزکېدنې له امله رامنځته کېږي . 

د تهداب په حالت کې  ياه پوښښ تختې او يزد دوه لورساحې ته په قطري ډول غځېږي . 

شکل( کې  -40.2م لکه څنګه چې په )يزانيکاړېدنې ميجه عرضاني قوي د ويزدوه لور

ه عرضاني قو هپه ګادر عامل ياه عرضاني قوي  يزلوريوودل شوې دی رامنځته کېږي . ښ

شکل( په  -40a.2لکه د) درزغځېدنه يله مايرد ساختمان د ټول عرض په ګردچاپ کې

په  يېکې د پا (Punching)سورې کېدنه  ياه عرضاني قوه يزپه دوه لور.  شاملېږيڅېر

شکل( په ډول غوڅېدنه  - 40b.2څېرلکه په )منشور په  ياه د هرمي قطۍ يرګردچاپ

تهداب کې د سورې کېدنې عرضاني قوي  ياپه عمومي توګه په پوښښ تختې شاملېږي .  
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 ، خو له دې سرهڅخه په پام وړ اندازه لږوي  يته عرضاني قوې له ظرفيزلوريود  يتظرف

  ته پاملرنه وشي .   واړېدنيجو وه ده چې دواړينپه محاسبه کې اړهم 

ه عرضاني قوې له امله د پوښښ تختو يزسره د دوه لور يود داخلي پا -2.12.2

  د بې وسه کېدنې خواص

(Behavior of Slabs Failing in Two-Way Shear – Interior Columns)   
شانته وېشلې بارېدنې  يومخکې پرې بحث وشو چې په هواره پوښښ تختو باندې د 

 يېدهرې پا  يېه کې يلپه پاه رامنځته کېږي اويرردچاپګ يوله امله اعظمي مومنټونه د پا

د اضافي بار ېدنې څخه وروسته  ي . واکيددرز  پ يېه پرله پسې انحنايرپه ګردچاپ

د ښودل شوو دشکل( کې  - 40b.2دا په )روي . يادنې پکه ډوله شکل اختيمدرزونه  د تسل

له درزونو چې سره عرضاني قوي له ام يا يېانحناغوڅ شوې مخروطي سطحې په شکل 

مخکې هم په ګاډر ونوکې د عرضاني قوو له امله ه مهال را څرګندېږي . يونژدې په 

ندر يسشوې دي . ال يحچي موډلونو په کارېدنې سره تشرقيخواص د  يبتخر

(Alexander) ونډزيماو س(Semonds) ( په څېر د دوه لور -41.2د )ه عرضاني يزشکل

کړه .  يلچي موډل د کارېدنې له مخې تحلقيېدنه د يبرسورې کېدنې له امله تخ ياقوي 

شي ، عرضاني  يلدرزونه تشک يلشکل( کې ښودل شوی ما -41.2)په مخکې له دې چې 

ر ياقوي د عرضاني تشنجاتو په واسطه کانکرېټو ته انتقالېږي او کله چې شکل اخت

ي . نتقال شاډېر لږ اړونده عرضاني تشنجات د دوي سره متقاطع  ای شي چېيدککړي، 

ېږي او اړمونوپه واسطه انتقالو يلما (C-D)او  (A-B)د  ېقو يډېری عمودي عرضان

بندي شوې يخدپوښښ تختې د فشاري ساحې د لاندېنې برخې څخه د پوښښ تختې د س

په  يطد مح يېاوپه همدې توګه اړمونه د پاساحې د پاسنۍ برخې پو رې غځېږي 

ۍ په بنديخسره د س (D)او  (A)ي افقي مرکبه د د اړمونود قوه پاتې کېږي . يرګردچاپ

ه کوي او د يلان پورته خوا ته ټيخقوي کې د بدلون لامل کېږي او عمودي مرکبه س

ه کې ، يلپه پا ،دفع کېږي انو تر منځ په کانکرېټو کې د کششي تشنجاتو په واسطه يخس
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رامنځته کوي  اړېدنهيجانو په سطحې کې د سورې کېدنې ويخدکانکرېټو دا درزونه د س

 ونکې نه وي . يرسمدستي پېښېږي ، خو لږه وي او و اړېدنيج، چې دارنګه و

ه يزدوه لور يانښلېدنې سره سوري کېدونکې  يېپا -کله چې د پوښښ تختې 

اړېدنه رامنځته شې  ، نود ځانګړې نښلېدنې د عرضاني قوي يجعرضاني قو ي له امله و

ه پوښښ تختې په حالت يزد دوه لورنمن وي . يازپه بشپړه توګه په دې حدودو کې  يتظرف

 يېپا -بار نژدې پوښښ تختې  يېي ، نو د پايږ، کله چې د پوښښ تخته وښوئکې 

ې ځه له دېر بار لاندې رايدي ، چې د دې له امله له خپله بريږته انتقال (joints)نښلېدنو 

ه يزله دې چې دوه لورپه پای سره ي . سره مخ شاړېدنې يجد وهغه  ه کېيلپه پا  ييښااو

، خو يېاړېدنې سره مخ شي ، له ځانه ډېره نرمي ښيجکله چې په انحناکې دوپوښښ تخته 

په وړاندې دانرمي ډېره لږه وي ، اړېدنې يجد عرضاني قوو له امله رامنځته کېدونکې و

نو بهتره ده چې د پوښښ تختود عرضاني قوي په وړاندې د مقاوم کېدنې په اغېزمن 

 کتنه تر سره شي .ياب يبضر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (685:15) چي موډلقيسره د عرضاني قوو د انتقال لپاره  يود داخلي پا شکل: -43.2
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 لپاره محاسبه ېه عرضاني قويزد دوه لور -3.12.2

                    (Design fo two-Way Shaer)  
خه دعرضاني قوي انتقال په دې اړه بحث په سرکې پرته له پام وړمومنټ له انتقال څ

حالت ته پاملرنه کېږي . هغه حالت چې په هغې دواړه عرضاني قوه او مومنټ د پوښښ 

 ته انتقالېږي وروسته پرې بحث کېږي .  يېتختې له خوا پا

چې د عرضاني قوي لپاره  يدې ته ورسيلله دېرو تجربو څخه دې پا (Moe)موي 

سټندرد  (ASCE)کود او  (ACI)لري ، چې د  يتعقيپه اړخ کې مو يېد پا مقطع بحرانې 

قبوله کړه چې  يېشوه، خو د محاسبې د ساده کولو لپاره  يده تائيلله خوا د نوموړي پا

لري . چې د عرضاني قوي لپاره  يتعقيپه فاصله مو (d/2)له اړخه د  يېد پا مقطع بحراني 

په کودسره  (ACI)د نسبت ورکړل شو ، چې داساده والی  مقطع لي بحراني يادې ته د خ

 شو .  يو

   (Location of Critical Perimeter) يتعقيمو يطد بحراني مح -4.12.2

 يېتهداب څخه د پا ياه عرضاني قوه داسې فرضېږي چې له پوښښ تخته يزدوه لور

کود په مطابق  (ACI)روي . د ياله پاسه بحراني حالت اختمقطع ه د عمودي يرپه ګردچاپ

په اصغري  يېلږه نه شي چې اوږدوالی  يداندازې څخه با (d/2)له اړخه د  يېد پا مقطع دا 

 ل کېږي . يوه په پام کې نيرڅخه ګردچاپ يېپه اندازه له پا )ob(ډول د 

 مقطع د ډراپ لرونکې پوښښ تختو لپاره بحراني  -5.12.2

(Critical Sections for Slabs with Drop Panels)  
غوټې ته  يانښلېدنې  يېپا -اني قوي د پوښښ انه عرضيمکله چې په ډېره پ

ولېږدېږي، نو د پوښښ تختې مقاومت د ډراپ له وجې د پوښښ تختې د ضخامت له 

له مخې د  ياد تنو اصطلاح  له څخه د اړت يلډېرېدنې له امله مقاومت لوړېږي . د ډراپ پن

کود د  (ACI)ه د قالب په واسطه د پوښښ تختې  ضخامت ډېرېږي . د يرپه ګردچاپ يېپا

ته  يلډراپ پن يدمجموعي ضخامت با يلغوښتنې له مخې د پوښښ تختې او ډراپ پن
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ځلې ډېر وي . په ډراپ لرونکو پوښښ  (1.25)نژدې پوښښ تختې د ضخامت لږتر لږه 

 ل کېږي .  يوپه پام کې نمقطع شکل( په څېر دوه ډوله بحراني -43.2تختوکې د )

 کږېدنه کې د مومنټ هپ ياهم د کړوپېدنې  يلکله چې په پوښښ تخته کې ډراپ پن

 يلچې د ډراپ پن يدلپاره کارېدلی وي ، نو بانترول کد کمېدنې انويخو سيناړد لپاره 

لو شره قبلېږي. يودغوښتنې له مخې دوړکړل شوې اندازې په پام کې ن (ACI)اوږدوالی د 

چې د عرضاني قوي په ه ده يناوږدوالی پوره نه کړي ، نو اړ يناړ يلکله چې د ډراپ پن

په  (Caps)لپاسه خولۍ  يېد پا يااو  (Capitals)لونه يټوړاندې د مقاوم کېدنې لپاره کپ

 ل کېږي .يوپام کې ن

 

 

 

 

 

  
 . (687:15) يتعقيمو يطدغوڅېدنې د بحراني محد بېلابېلو مقطعو لپاره  شکل: -44.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مقطع.سره  يلد ډراپ پن (a) مقطع.راني لرونکي پوښښ تختې بح يلد ډراپ پن شکل: -45.2

(b) (687:15)مقطع حراني ب. 
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 نډو سره نژدې بحراني مقطعېڅاو  يوسور -6.12.2

(Critical Sections near Holes and At Edges) 

څخه د پوښښ تختې د ضخامت له لس ځلې  اندازي څخه په لږه  يېکله چې سوري له پا

لکه د  يې يطکود د غوښتنې له مخې بحراني مح (ACI)ولري ، نو د  يتعقيفاصله مو

(44a.2-  . په څېر کمېږي )لپاره  په  يوکنج پا  ياد څنډۍ شکل(ACI)  کود کې بحراني

شوی دی  يزکود په تبصرو کې په دې اړه وړاند (ACI)شوی ، خو د  يفنه دی تعر يطمح

 ل کېږي :وياندازو څخه کوچنۍ په پام کې ن يود لاندېن يطچې د څنډۍ اړخونو مح

)i( –  د پوښښ تختې څلورځلې)4h( .)ii(-اوږدوالي دوه ځلې  يايېد پراخت)dℓ2(  لکه په .

(44b.2)  او(44c.2) کې چې د شکلونو(A)   او(B) ونو کې  ښودل شوې دی . يتعقيپه مو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

چې له  يطمح (b)سوري.  (a)د سورو او څنډو اغېزه .  يطد عرضاني قوو په بحراني مح شکل: -46.2

)4h( يا )dℓ2(  . څخه ډېر نه شي)c( که له  يطمح)4h( يا )dℓ2( څخه ډېر شي )15:868( . 
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 ه پوښښ تختو کې د عرضاني قوو لپاره بارې ساحهيزپه دوه لور -7.12.2

(Tributary Area for Shear in Two-Way Slabs) 
د محاسبه کولو لپاره  )uV(د  ه پوښښ تختېيزشانته منظم بارلاندې د دوه لور يود      

ه يکلپاره دا ل يلد داخلي پنسره محدودېږي . ي يکد ل باري ساحه د صفري عرضاني قوي 

له مرکز څخه نژدې  يېوني پايرلپاره دب يلېدنې سره او د څنډې پنيرله مرکزه په ت يلد پن

 يېنځ د واد مرکزونو تر م يود پا (ℓ)پورې فرضېږي ، دلته  (0.2ℓ)څخه تر  (0.2ℓ)له 

قوي په وړاندې د  يبرخې د غوښتنې له مخې د عرضان (8.3.3)کود د  (ACI)فاضله ده . د 

قبلېږي، همداراز  (0.5ℓ) يېايمن يېوني اتکاګانو کې باري ساحه د وايرمقاومت لپاره ب

 x 1.15)نې ياسلنه ډېره  (%15) يېايمد ن يېد لومړۍ داخلي اتکاء لپاره باري ساحه د وا

0.5ℓ = 0.75ℓ) .اودوه  هيزلوريو دتم کې يسپه هواره پوښښ تختې پوښښ سقبلېږي

شکل( کې ښودل  - 45.2په لاندېني )رضاني قوودچک لپاره باري ساحې ـــعه زــيورـــل

 شوې ده.

 ه عرضاني قوي محاسبوي معادلېيزه د دوه لورپرته له انتقالي مومنټ -8.12.2

(Design Equations of Two-Way Shear with Nigligible Moment 

Transfer) 

و يلوونکو ميمدافقي بار او بې تحک (Flate Slabs)په هوارو پوښښ تختو 

(Unbraced)  مومنټونه او عرضاني قوي له پوښښ دواړه پوښښ بار ونو په شتون کې

 يمو په واسطه تحکيلپه حالت کې د م يوخو د داخلي پاته انتقالېږي .  يوتختې څخه پا

ودانۍ د عرضاني قوي لپاره تر ټولو ناوړه بارېدنه له پوښښ تختې څخه  (Braced)شوي 

ته لږ  يوته د مومنټو نو له انتقالېدنې څخه انصراف دی . په همدې توګه داخلي پا يوپا

 انتقالېږي ، خو تهدابونو ته مومنټ نه انتقالېږي .

د عرضاني قوي  هه کې بې له مومنټونو له انتقاله پوښښ تختو په محاسبيزد دوه لور

 د لاندېنۍ رابطې په واسطه ارزول کېږي : څېرپه  يرپه وړاندې مقاوم کېدنه لکه د ت
ϕVn ≥ Vu ………………..………………….. (31.2) 
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 .(689:15)او باري ساحه   مقطع د عرضاني قوو لپاره د پوښښ په هواره تختې کې بحراني  شکل: -47.2

تهداب  ياد پوښښ تختې  )nV(ي عرضاني قوه ده او يبرد بار له امله ض )uV(دلته 

په  قبلېږي .  (ϕ = 0.75) يې يبکمېدونکې ضرد ،چېالي عرضاني قوه ده ينمقاومه نوم

ده ، چې د  )cV(ه پوښښ تختو کې د کانکرېټو په واسطه مقاومه عرضاني قوه يزدوه لور

)ACI( له مخې  يفکود د تعر)nV( : مساوي کېږي په 

Vn = Vc + Vs ……………………………….. (32.2) 

انو عرضاني قوه ده چې يخد عرضاني قوو په وړاندې د س )sV(په پورتنۍ رابطه کې 

سورې کېدونکې عرضاني قوي په  ياه يزپر ځای لاندېنۍ رابطه د دوه لور يې پخوا

 ه :لاکولو لپاره کارېديدوړاندې مقاومه عرضاني قوي د پ

Vc = 
1

3
λ√fc

′bod ……………………………… (33.2) 

و لرونکې ګدی ،چې د سپکو ش يبدسپکو ډکوونکو موادو ضر (λ)دلته 

 قبلېږي . (0.75)سپکو کانکرېټو لپاره لواو د نورو ټو (0.85)سپکوکانکرېټو لپاره 
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که  شکل( کې ښودل شوې ده .  -46.2ه د عرضاني قوې وېشنه په )يرپه ګردچاپ يېد پا

لپاره  يولرونکې پا مقطع ي ډول يلد مستطه وي ، نو برابر ن يوابعاد سره مقطع د  يېد پا

)cV( : مساوي کېږي په 

Vc = 
1

6
 (1 + 

2

𝛽
 )λ√fc

′bod ……………………………… (34.2) 

خو د د اوږد او لنډ لورو نسبت دی . مقطع د  يېد پا (β)په پورتنۍ رابطه کې 

 لی شو :يکللپاره دا رابطه په لاندې ډول  يولرونکو پا مقطع ي يلمستطيرغ

Vc = 
1

12
 (

αsd

bo
 + 2)λ√fc

′bod ……………………………… (35.2) 

) = αو لپاره د داخلـي پایـ  يبرض )α(او د  c ob)2d) 2+ c1= 2 +په پورتنۍ رابطه کې

 ېږي .قـبلـ (α = 20)لپاره  يواو د کنج پا (α = 30)لپاره  يوـنډۍ پا، د څـ (40

 

 

 

 

 

 

 

 .[690:15) ه د عرضاني قوي د مقدار وېشنهيرپه ګردچاپ يطي محدمربع شکل: -48.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (689:15)او باري ساحه   مقطع بحراني په هواره تختې کې د پوښښ قوو لپاره  شکل: دعرضاني -49.2
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 ه عرضاني قوه يزلور يوپه پوښښ تختو کې  -9.12.2

(One - Way Shear in Slabs)       
ه عرضاني قوي لپاره يزلويور لاندې پوښښ تختې حالت کې ، په منظم وېشلې با

د په ضخامت کې د نورو بدلونون څخه د  ياا يلد اتکاء له اړخ ، د ډراپ پن مقطع بحراني 

(d)  مجموعي عرض داسې فرضېږي چې د  يلد پوښښ تختې پن . واقع کېږي په فاصله

ه يزلوريوشکل( کې د -45.2) ه عرضاني قوي په وړاندې اغېزمن مقاومت کړي، پهيزلوريو

ه مقاومه عرضاني قوه لکه د يزلوريوعرضاني قوي لپاره باري ساحې ښودل شوې دي، نو 

 اکېږي :يدګاډر په څېر د لاندېنۍ رابطې په واسطه پ

Vc = 0.17λ√fc
′bd …………..…………..………… (36.2) 

 .  (689:15-687)عرض دیمقطع د بحراني  (b)په پورتنۍ رابطه کې 

 

پراخه هواره  شانتهيو چې د يومثال : په لاندېنې شکل کې ښودل شوې داخلي پا -14.2

او منځنۍ فعاله  (mm 150)پوښښ تختو لاندې واقع دي ، د پوښښ تختې ضخامت 

هم په بل شکل کې ښودل شوې ده ، چې د پوښښ تختې د عرضاني  يې (d) يېارتفاع 

ه عرضاني يزه او دوه لوريزه لوريوژدې په سره ن يېد پا قوي د محاسبې لپاره کارېږي. 

او د  ) (mm 20يېوارزوئ، په داسې حال کې چې محافظوي طبقه  يېقوو په وړاندې 

ان په کې ځای په ځاس شوې وي ، نو يخس (4N12 mm)انحناپه وړاندې د مقاومت لپاره 

(d) اکېږي :يدپه لاندې ډول پ 
d(avg) = 150 – 20 – 12 = 118 mm 

ي منظم يلژوندی تحم )2KN/m 2.9(مړاو  )2KN/m 0.72(ې له پاسه د پوښښ تخت

fc)او  (λ = 1)وېشلي بار لاندې واقع شوی وي او له عادي کانکرېټو څخه چې 
′ = 25 

MPa)   . ته د مومنټ له انتقال  يېهمداراز له پوښښ تختې څخه پادی ، کارېدلي دي

 وارزوئ ؟ يارضاني قوي وړتو لاندې د عيطڅخه انصراف شوی دی، نو د دې شرا

 ي شوی منظم وېشلي بار په لاندې ډ،ل محاسبه کېږي :يبضر -1
qu = 1.2 x (0.15 x 24 + 0.72) + 1.6 x 2.9 = 9.824 KN/m2 
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مقطع په فاصله د بحراني  (d)له اړخه د  يېد پاه عرضاني قوه ارزونه : يزلور يود -2

او  (A-A)په  مقطع ضاني قوې بحراني ه عريزلوريو، په شکل کې د ټاکل کېږي يتعقيمو

) B-B(  ښودل شوې ده ، نو)uV( اکېږي : يدپه لاندې ډول پ 

)a(-  د)A-A(  سره :مقطع                 .KN 128.911=  5.4x  2.43x  9.824=  uV 

)b(-  ه عرضاني قوي لپاره د يزلوريود)nVϕ( مقطع اکېږي : داچې يدپه لاندې ډول پ 

 قبلېږي ، نو :  )cVϕ = nVϕ(عرضاني قوه وزغمل شي نويداانو بيخبې له س

   Vc = 0.17λ√fc
′bd = 0.17 x 1.0 x √25 x 5,400 x 118 = 541,620 N = 541.62KN 

    ϕVn = 0.75 x 541.62 = 405.22 KN > Vu = 128.911 KN 
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چې په شکل کې ښودل شوې ده ، د دوه  لکه څرنګهه عرضاني قوه ارزونه : يزددوه لور -3

په فاصله واقع  (d/2)ه د يرڅخه ګردچاپ يېد پا مقطع ه عرضاني قوې لپاره بحراني يزلور

 اکېږي :يدپه لاندې ډول پ )uV(ده ، نو 

)a(- ه عرضاني  يزدوه لور)uV( له مخې لرو چې : يطاکولو لپاره دبحراني محيدد پ 
Vu = 9.824 x[ (5.4 x 5.4) - (0.419 x 0.769)] = 283.302 KN. 

)b(-  ه عرضاني قوي لپاره د يزلوريود)nVϕ( مقطع اکېږي : داچې يدپه لاندې ډول پ 

 قبلېږي ، نو :  )cVϕ = nVϕ(عرضاني قوه وزغمل شي نويدانو بايخبې له س

bo = 2(c1+ c2 + 2d) = 2 x (418.75 + 768.75) = 2,375 m 
 مت ټاکو:قيو څخه  کوجنی متونقي يود لاندېن )cV(اوس د    

Vc = 
1

3
λ√fc

′bod = 
1

3
 x 1.0 x √25 x 2,375 x 118 = 467.08 N = 476.08KN 

β = 
650

300
 = 2.17 

Vc = 
1

6
 (1 + 

2

𝛽
 )λ√fc

′bod = 
1

6
 (1 + 

2

2.17
 ) x 1 x√25 x 2,375 x 118 = 448.79KN 

Vc = 12 (
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
 + 2)λ√fc

′bod 

Vc = 
1

12
 (

40 x 118

2,375
 + 2) x 1 x√25 x 2,375 x 118 = 465.61KN 

ϕVn = 0.75 x 448.79 = 336.60 KN > Vu = 128.911 KN 
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  (Augmenting of Shear Strength)د عرضاني مقاومت لوړول  -10.12.2

 يود لاندېن يتشو چې د عرضاني قوي ظرفڅخه کوچنی شي ، نو کولی  )cV(له  )nVϕ(که 

 کړنلارو له مخې لوړ کړو :

ه کې د پوښښ تختې يلل کېږي ، چې په پايوله پاسه په پام کې ن يلدپوښښ تخته د پن -1

 هم لوړېږي .  )uV(وزن ډېرېږي او 

 ږي . دې کېنژته  يېپاپوښښ تخته د يېه کې يلکارول چې په پا يلډراپ پند  -2

د ابعادو د ډېرېدنې له امله د  يېلو سره پايول په پام کې نيټه د کپيرردچاپپه ګ يېد پا -3

)ob( . ډېرېدنه 

 انو ځای په ځای کېدنهيخه پوښښ تختو لپاره دعرضاني سيزد دوه لور -11.12.2

(Shear Reinforcement for Two-Way Slabs) 
 يخه ولاړ سيوپوښښ تختې په اوږدو کې د  کود د (ACI)د :  (Stirrups)ګژدمکونه 

په لاندېني شکل کې د ښودل ان يخي شکل عرضاني سانو او په تړليخ، د څو ولاړو س

 کړي دي .يزتجو ګژدمکونو ځای په ځای کول يوشو

 150)په فاصله تجوزېږي او تر  (d)په پوښښ تختو کې ګژدمکونه دفعالې ارتفاع 

mm) يا (6 in) د ډېر دقت لپاره د تړلي  ځلې پورې غځېږي .  (16)د ګژدمک د قطر تر  يا

تاً يجانو لرونکې ګژدمکونو څخه ګټه اخېستل کېږي ، خو نتيخد ډېرو ولاړو س يااو 

انو په څېر په پوښښ يخعرضاني س يود تاوو شو ياان چې د ګژدمکونو او يخعرضاني س

 . (5 :115-113)انه نه کارېږي يمتختو کې په ډېره پرتخه پ
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لرونکی  يخولاړس يو - (a)ان . يخه پوښښ تختو کې ګژدمک ډوله عرضاني سيزپه دوه لور شکل: -50.2

د عرضاني  -(d)تړلي ګژدمکونه،  -(c)ان لرونکی ګژدمک، يخڅو ولاړس -(b)ګژدمک، 

 . (5 :115-113)ون او دنننه د ګژمکونو ښودنه يرڅخه ب يطبحراني مح
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 اني فولادي جوړښتعرض خولۍ لرونکي -12.12.2

                         (Structural Steel Shearheads)   
ت ښودل شوی د خولۍ لرونکو عرضاني فولادي جوړښشکل( کې  -49.2په لاندېني )

کود له غوښتنې سره سم د عرضاني قوو  (ACI)دی، دا د دې لپاره محاسبه کېږي ، چې د 

سره د خولۍ  يووني پايرمقاومت لوړ شي . د بڅه کږېدنې مومنټ په وړاندې يواو هم د 

د پوښښ تختې د دې لپاره شته چې  يالرونکو عرضاني فولادي جوړښت ته ځانګړې اړت

څنډۍ ته د بار عمودي باروونو له امله د عمودي بازو له خوا د نامعادله مومنټ د 

 انتقالېږي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (15 :697)ت لرونکي  ولۍ لرونکې عرضاني فولادي جوړښخشکل :  -51.2
 

   (Headed Shear Studs)ونه يخګل معرضاني خولۍ لرونکي  -13.12.2

شکل( کې ښودل شوي دي  -50.2ونه په لاندېنې )يخخولۍ لرونکي عرضاني ګل مد

ه د بې له ګاډره دوه يرپه ګردچاپ يودپابرخې له مخې  (11.11.5)کود د  (ACI)، چې د 

ګژدمکونو د  يود چنګک شو ،چېي ېږيزتجودنې لپاره ه پوښښ تختود مقاوم کېيزلور
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د چنګک  يېخولۍ  ياونو سر يخانو په څېر کار کوي ، خو د عرضاني ګل ميخولاړو س

 ل کېږي . يوډېر ښه کار لپاره په پام کې نانو په پرتله احتمالاً ديخس يوشو

ونه يخضاني ګل مکې خولۍ لرونکي عر (joints)په نښلېدنو  يوپا -د پوښښ تختې 

د  يې يومومي چې هر  يبڅخه ترک (rows of vertical rods)و له قطارونو يلد عمودي م

پلن شوي  يټولډنګ شوې پل ياوي خولۍ يرشکل( په څېر په سر باندې دا -50.2)

لي ځای په ځای شوي يدون غځيرله کنجونو څخه ب يوچې د پاجوړښت لري . 

 . (696,697:15)دي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

، يهداخلي پا - (a). مقطع او بحراني  ونهيخخولۍ لرونکي عرضاني ګل مډوله  يکيپټ :شکل -52.2

(b)- يهد ځندۍ پا ،(c)- (5 :116)، يهد کنج پا . 
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  (Design of Shear Reinfoncement)انو محاسبه يخد عرضاني س -14.12.2

ه له اړخ څخه د يرګردچاپ يېد پاان هغه مهال محاسبه کېږي ، کله چې يخعرضاني س

)d/2(  سره د مقطع په فاصله د داخلي بحراني)cV(  مت څخه عرضاني قوه لوړه شي . قيله

انو د محاسبې لپاره لاندېنۍ يخډوله عرضاني س يخدګژدمکونو او خولۍ لرونکو ګل م

 :مقطع بحراني  يېل کېږي . خو د محاسبې لپاره يوغوښتنې په پام کې ن

(a)- ه يرګردچاپ يېد پا مقطع د عرضاني قوي لپاره نارمل بحراني  د پوښښ تختې

 لري .  يتعقيپه فاصله مو (d/2)له کنج څخه د  ياله اړخ 

(b)- ه د يکل ييمحط يمدو(d/2)  يخاو خولۍ لرونکو ګل م د ګژمکونوپه فاصله 

 (50.2)او  (48d.2)ون د  يرانود باندې ځای په ځای کېدنې څخه بيخډوله عرضاني س

 کېږي . يلو مقطع بحراني  يونيرلري ، چې دې ته ب يتعقيونو په څېر موشکل

چې د مقطع کود په پوښښ تختې کې  د داخلي عرضاني قوي بحراني  (ACI)د 

)d/2( هيرڅخه ګردچاپ يېپه فاصله د پا)  √fc
′λ 

1

6
=  cν(  عرضاني تشنجات د ګژدمک

fc√  (انويخله عرضاني ساو بې له د ګژدمک ډو انو سرهيخډوله عرضاني س
′λ 

1

3
=  cν( 

ه پوښښ تختې لپاره د ګژدمک ډوله يزکود د دوه لور (ACI)نو د  وي . يزڅخه لږ تجو

الي قوه د ينه عرضاني مقاومه نوميزلو سره دوه لوريوانو په پام کې نيخعرضاني س

 وي :يزلاندېنې فورموپه واسطه تجو
Vn = Vc + Vs ………….……………………………. (37.2) 

Vc = 
1

6
 λ√fc

′ bod ………...………………………….. (38.2) 

 

 -51.2ل افقي مرتسم د )ياکود د سورې کېدنې عرضاني قوې د درز پونتش (ACI)د 

په فاصله فرضوي ، خو د درز د  (d)شکل( په څېر د پوښښ تختې د فعالې ارتفاع 

ېره نه شي . خو که ګژدمک ډ يدفاصلې څخه با (d/2)ي لپاره لارښوونه کوي چې له يومخن

په فاصله ځای په ځای شي نو مقاومه  )s(په مساحت او د  )vA(ان د يخډوله عرضاني س

 مساوي کېږي په : يېعرضاني قوه 
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Vs = Avfyt 
d

s
 …………………………………. (38.2) 

الي عرضاني قوه ينان مقاومه نوميخکله چې کارېدونکې ګژدمک ډوله عرضاني س

dob √fc (چې له  يداکېږي نو بايدواسطه پد پورتنې فورمول په 
′λ

1

2
 نه شي .  ه څخه لږ  )

 

 

 

 

 

 

 

 

ل او د ګژدمکونو تر منځ يانښلېدنې سره د عرضاني درزونو پوتنش يېپا -دپوښښ تختې  شکل: -53.2

 .(15 :699) فاصله
ي ورکړل شو )cV(سره دمقطع وني بحراني يرد ب )nV(الي عرضاني مقاومه قوه يننوم

 ا کېږي .يدله مخې پ يطوني د ورکړ شوي محيرد بمقطع مت او د د بحراني قي

په څه پام وړ بدلون يوانو محاسبه ديخپه پوښښ تختې کې د سرلرونکو عرضاني س

په  يېد پا. انو له محاسبې سره ورته ده يخد ګژدمک ډوله عرضاني سلو سره يوپام کې ن

سرلرونکو عرضاني  يوچنګک شو ه په پوښښ تختې کې د ګژدمک ډولهيرګردچاپ

دا ان په پرتله ډېر اغېزمن دي . يخانو ځای په ځای کېدنه د ګژدمک ډوله عرضاني سيخس

dob √fc(ځکه چې د عرضاني تشنجاتو زغم له 
′λ

1

6
dob √fc (څخه  )

′λ
1

4
د  اوته لوړېږي  )

dob √fc(مت قيالي مقاومې عرضاني قوي يناعظمي نوم
′λ

2

3
 لوړېږي .  )

اعظمي مجازي فاصله د انو تر منځ يخعرضاني س يخګل م ته نژدې داړخ  يوپاد 

د کړې ده ، خو يزتجو (3d/4)کود  (ACI)، سره له دې چې د د اړخ سره عمودي   يېپا

(d/2) ل کېږي . يوپه اندازه په پام کې ن 
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واسطه زغمل  انو پهيخعرضاني س يخچې د ګل م  )sV (هغه مقاومه عرضاني قوه

انود يخعرضاني س يخد ګل م )vA(اکېږي ، يدفورمول( په واسطه پ - 38.2کېږي د )

 .(15 :699)مقطعو مجموعي مساحت دی 
 

 يېهواره پوښښ تختې چې په هر لوري  ياه يزبې له ګاډره دوه لورې يود مثال :  -15.2

 يېپاسه نهادی ، که د پوښښ تختې له  (mm 200) يېده او ضخامت  (m 7.5) يهوا

KN/m uW(  ،)MPa 25=  fc 12 =2(ي شوی بار يبضر
ې يود  وی ، )MPa yf 300 =(او  )′

ه عرضاني قوه يزدوه لور دي ، (400mm x 400mm) يېه چې ابعاد يرپه ګردچاپ يېپا

 محاسبه کړئ؟

 حل :

d = 200 – 20 – 10 – 10/2 =165 mm 

a = c1 + d = 400 + 165 = 565 mm, b = c2 + d = 400 + 165 = 565 mm 

bo = 2 ( a + b) = 2 x (565 + 565) = 2,260 mm, β = 
c1

c2
 = 1.0 

ϕVc1 = 
1

3
 ϕ √fc

′ bod = 
1

3
 x 0.75 x √25 x 2,260 x 165 = 466.10 x 103N 

ϕVc2 = ϕ (1 + 
2

β
  ) 

1

6
 √fc

′ bod > ϕVc1 

ϕVc3 = ϕ( 
αsd

β
  + 2) 

1

12
 √fc

′ bod > ϕVc1 

ϕVc1= 466.10 x 103N = 466.10 KN. 

Vu = Wu (ℓ1ℓ2 – ab) = 12 x [(7.5)2 – (0.565)2] = 671.2 KN. 

Vu = 671.20 KN > ϕVc1= 466.10 KN. 

ه يزه کې د دوه لوريرپه ګردچاپ يېله پورتنۍ رابطې څخه څرګنده شوه چې د پا

نو کافي نه دی ، د پوښښ تختې ضخامت ې لپاره عرضاني قوي په وړاندې د مقاوم کېدن

ه عرضاني قوي د مقاوم کېدنې لپاره له عمودي ګردمکونو څخه يزه ده چې د دوه لوريناړ

ځلې  (16)انو د قطرد يخاو هم د عرضاني س (mm 150)له  يدفعاله ارتفاع باګټه واخلو. 

ل کېږي ، يوام کې نپه پ (mm 10)انو کوچنی قطر يخڅخه کوچنی نه شي او د عرضاني س

 درسته ده، نو : (d = 165 mm)نو
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Vc = 
1

6
 √fc

′ bod = 
1

6
 x √25 x 2,260 x 165 = 310.80 x 103N 

ϕVn = 
𝑉𝑛

ϕ
 = 

671.20

0.75
 = 894.90 KN < 3Vc = 3 x 310.80 = 932.4 KN. 

ګټې  انو څخه ديخد پورتنۍ رابطې څخه څرګنده شوه چې د عمدي عرضاني س

 اخېستنې امکان شته دی ، نو :

(
Av

s
)

req
= 

An−Ac

fytd
  = 

(894.9−310.8)x 103

300 𝑥 165
 = 11.8 mm 

انو لپاره په يخه د عرضاني سيرګردچاپ يېانو څخه د پايخقطر س (mm 12)که له 

 ېږي ، نولرو چې : ان کاريخولاړعرضاني س (8)ه يرګرد چاپ يېل شي ، نو د پايوپام کې ون

Aϕ = 113 mm2 → Av = 8 x 113 = 904 mm2. 

sreq = 
Av

11.8
 = 

904

11.8
 = 76.6 mm < smax = 

d

2
 = 

165

2
 = 82.5 mm 

ه تړلي يود  چېان يخعرضاني س (12mm @ 75 mm)ه يرپه ګردچاپ يېد هرې پا

ل کېږي . يوکې ن په پام (2d = 2 x 165 = 330 mm)اوږدوالی افقي  يخګژدمک دس

شي ځای په ځای کېږي ، که دا  )cVϕ ≤ uV(ته چې يرګژدمکونه تر هغه فاصلې پورې چ

 مساوي کېږي په : يطمحمقطع وښودل شي ، نو نو د بحراني  (X)فاصله په 

bo
′  = 4 (X √2 + 330) = 1,320 + 4 X √2  

Vu = 12 x 10 -3 x [(7,500)2 – 4 x (330X +  X
2

2
) – (330)2] 

Vu = 67,693 - 24 x 10 -3 X2 – 15.84X 

ϕVc = 0.75 x 
1

6
 √25 x (1,320 + 4 X√2 ) x 165 = 13, 6125 + 583.36X 

Vu = ϕVc → X2 + 25.0 x 103X – 22.4 x 106 = 0 → X = 867 mm 

 د ګژدمکونو شمېر مساوي کېږي په :

n = 
867

75
 = 12 

ه عرضاني قوي لپاره يزه مو له دوه لوريرردچاپپه ګ يېکه د پا دولو وړ دهياد

 په لاس راځي . )X = 917 mm(لپاره  )KN uV 671.2 =(محاسبه تر سره کوله نو 
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ضخامت لرونکې هواره پوښښ  (mm 150)مثال : که د پوښښ تختې ضخامت  -16.2

ي ابعادو مربعو (mm 300)انو سره د يخس يېقطرلرونکو انحنا (mm 12)تخته د 

او   (m 5.10)جنوب لوري څخه د  -شوې ده، چې دشمال  يهله پاسه تک يېلرونکې پا

د پوښښ لري .  يتعقيپه فاصلې په مرکز کې مو (m 5.40)لوري څخه د  يځيدلو - يځدخت

ژوندی بار متحمل  )2KN/m 4.8(مړ بار او  )2KN/m 4.5(تخته د خپل وزن په ګډون 

fc)اومت دکانکرېټو فشاري مقکېږي . 
′ = 28 MPa) دهواره پوښښ تختې  داخلي  ، نو

خولۍ  يانښلېدنې سره د مومنټ د نه انتقال حالت کې د سر يېپا -پوښښ تختې 

 انو لپاره وارزوئ ؟يخعرضاني س (يخ)ګل ملرونکو

 حل :

ټاکو:  په سرکې د  مقطع ه عرضاني قوي لپاره بحراني يزه د دوه لوريرګردچاپ يېد پا -1

(12mm) انو په شتون کې د پوښښ تختې لپاره فعاله ارتفاع په لاندې يخقطر لرونکو س

 اکېږي :يدډول پ
d = 150 mm – 20 mm (cover) – 12 mm = 118 mm 
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 (d/2 = 118/2 = 59 mm)له اړخه د  يېه د پايرڅخه ګردچاپ يېد پا مقطع بحراني 

 ږي .ل کېيولکه په لاندېني شکل چې ښودل شوې ده ، په پام کې ن

ه لوري اوږدوالی مساوي يود مقطع ه د عرضاني قوي د بحراني يرګردچاپ يېدپا

 418.75 mm = [(x 59.375 2) + 300]                                                              کېږي په :

 مساوي کېږي په : يطمحمقطع نو د عرضاني قوي د بحراني 
bo = 4 x 418.75 = 1,675 mm 

 محاط شوی مساحت مساوي کېږي په :مقطع همداراز د عرضاني قوي د بحراني 

418.75 x 418.75 = 175,351.56 mm2 = 0.176 m2. 

د بارونو د  اکول : يدد عاملې عرضاني قوي پ مقطع د عرضاني قوي په بحراني  -2

 له مخې لرو چې : يبترک

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 4.5 + 1.6 x 4.8 = 13.08 KN/m 

 ي شوې عرضاني قوه مساوي کېږي په :يبضرمقطع نو د عرضاني قوي د بحراني 
Vu = 13.08 x [5.1 x 5.4 – 0.176] = 357.92 KN 

ه کې ــه دې رابطــې پـــې چـــه مخــې لــدنــې د کارېــوي رابطــاسبــمح uV ≥) s+ V cV(ϕد 

)= 0.75ϕ ( قبلېږي) cVϕ(  : مساوي کېږي په 

ϕVc = ϕ 
1

3
 √fc

′ bod = 0.75 x 
1

3
 x √28 x 1,675 x 118  

ϕVc = 261,466.35 N = 261.5 KN 

 يخانو لپاره ګل ميخو عرضاني سينپه ساحه کې د اړمقطع د عرضاني قوې د بحراني 

مساوي  )sV(انو مقاومه عرضاني قوه يخان کاروو، نو د دې سيخه عرضاني ســـډول

 ېږي په:ــک

Vc = 
1

3
 √fc

′ bod = 
1

3
 x √28 x 1,675 x 118 = 348,621.81 N = 348.622 KN 

Vs ≥ 
Vu

ϕ
 - Vc = 

357.92 

0.75
 - 348.622 = 128.60 KN 

مساوي  )nVϕ (ي مقاومه قوهيزسره اعظمي تجوو ــانـــيخي ســرضانـــه عـــډول يخد ګل م

 کېږي په :

ϕVn = ϕ x 8 x√fc
′ bod = 0.75 x 8 x √28 x 1,675 x 118  
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ϕVn = 1,581,200.00 N = 1,581.20 KN > Vu = 357.92 KN 

د پورتنۍ رابطې څخه څرګندېږي چې د پوښښ تختې ټاکل شوې ضخامت او د 

 ټاکل شوي ابعاد کولی شو په دې نښلېدنه کې وکاروو .  يېپا

ه : د عرضاني انو ځای په ځای کېدنيخد سوري کېدنې په وړاندې عرضاني س -3

انو سره ولډنګ او د پوښښ تختې د يخونو قطارونه د سيخقوي په وړاندې مقاوم ګل م

عمودي ځای په ځای کېږي ، تر څوپه ځای په ځای کېدنه  ياانو سره موازي يخاساسي س

 نې لامل نه شي .يدانو د ماتيخکې دپوښښ تختې د اساسي س

 (mm 10)قطار کې څلور ونو اته قطارونه په هريخپه دې مثال کې دګل م

 يې،د سر قطر )mm=  bA 278.5( يې مساحت يخه ګل ميود ونه  چې يخقطرلرونکي ګل م

)mm 30(  او)= 420 MPa yf( ل شوي دي . يوپه پام کې ن 

له  )mm os 56.25 =(ونو تر منځ فاصله يخد ګل م يټد شکل سره سم  دلومړي س

(d/2) اني قوي په وړاندې مقاوم عرضاني ګل . مخکې له دې چې د عرض ل کېږييوڅخه ن

کې د عرضاني قوي په  مقطع ه ده چې په داخلي بحراني ينونه ځای په ځای ښي اړيخم

 يهونو د داخلي قطارپه واسطه تهيخد عرضاني ګل موړاندې مقاومت وارزول شي . 

   x 78.5 = 628 mm b= 8A vA 8 =2                   کېدونکې مساحت مساوي کېږي په :

ه د عرضاني درزو يکه ليوازې يوته نژدې  يېد شکل له مخې فرضوو چې پا

 انوعرضاني مقاومه قوه مساوي کېږي په :يخس يخل قطعه کوي ، نو د ګل مياپوتنش

Vs = Avfyt = 628 x 420 = 263,760.00 N = 263.76 KN 

 مت څخه ډېرېږي .قي )KN = sV 128.60 (مت د قيپورتنې 
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 .مقطع ه بحراني عرضاني قوي يزاته لور

وترمنځ  محاسبه کېدونکې يخد اړخ  سره د عمودي تسمو په اوږدو کې ګل م يېد پا

په  (d/2)له اړخ څخه د  يېد پا بورې اړه لري ،کوم چې مقطع د داخلي بحراني فاصلې 

له چې داتشنجات لاندېنۍ ه ده ، کينپه اندازه فاصله هغه مهال اړ (d/2)فاصله واقع ده . د 

 اندازې ته ډېر شي :

νu,limit = ϕ 
1

2
 √fc

′ = 0.75 x 0.5 x √28 = 1.98 MPa 

ده ،  )KN uV 357.92 =(په فاصله عرضاني قوه  )d/2(له اړخ څخه د  يېد پا

 نوعرضاني تشنجات مساوي کېږي په :

 νu = Vu/bod = 357.92 x103/1,675 x 118 = 1.81 MPa 
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 ϕ)ي شوې تشنجات د يبچې ضردا
1

2
 √fc

ورپسې د دي ، نو  يټه ټيدله بر ( ′

ه ډېرېږي ، چې د شکل له مخې نژدې يدبر (0.75d)تر منځ فاصله تر  ونويخعرضاني ګل م

له  يخونو قطار د لومړي ګل ميخاندازه رسېږي . د اتو ګل م (s)پورې د  (mm 87.5)تر 

ونو تر يخله اړخه ورپسې ګل م يېلري، د پا يتعقيکې مو (so = 56.25 mm) چې په 

 ونو سره موازي واقع دي. يخقطر لرونکو عرضانی ګل م (mm 10)د  (s = 87.5 mm)منځ 

bo = 4 x [( √2 x 377.5 + 300)] = 3,325 mm 

 ې داخلي مساحت مساوي کېږي په :يکد دې ل

.2,000mm800) = 82x (377.5 x 377.5)/2 + 4 x (300 x 377.5) + (300 x 3 4[ 

مقطع وني بحراني يرکې د عرضاني قوي ارزونه : د ب مقطع وني بحراني يرپه ب -4

 ي شوې عرضاني قوه مساوي کېږي په :يبسره د کانکرېټو ضر
Vu = 13.08 x (5.10 x 5.40 – 0.828) = 349.40 KN 

νu = 
349,400

4,825 x 118
 = 0.14 N/mm2. 

 

 او مومنټ مرکب انتقال ېښښ تختو کې د عرضاني قوه پويزپه دوه لور -14.12.2

(Combined Shear and Moment Transfer in Two-Way Slabs) 

د عرضاني قوي او مومنټ په  (Connections)نښلېدنې  يېپا -د پوښښ تختې 

نامعادل ثقلي بارونه د پوښښ  ياواسطه باترېدنه هغه مهال رامنځته کېږي چې کله افقي 

 (53a.2)او  (52a.2)نو د لاندېنې تر منځ د مومنټ د انتقال لامل شي ،  يېتختې او پا

روي ياخواص  اختختلط مسره د پوښښ تختې نښلېدلې برخه  يېپه څېر د پا شکلونو

واقع کېږي ، چې د دې درې واړو نې د انحناء، عرضاني قوي او څرخېدنې لاندې  يا

اړېدنه رامنځته يجل ډوله وداړونده مقاومت له مخې کېدای شي بېلابېحالتونو 

 .   (515:10)شي
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ته د  يېپا (a): د عرضاني قوي او مومنټ د انتقال له امله د عرضاني تشنجاتو ښودنه . شکل  -54.2

د نامعادل مومنټ له  )c(له امله عرضاني تشنجات ،  )uV(د  )b(نامعادله مومنټونو انتقال، 

 . (15 :703)مجموعي عرضاني تشنجات  (d)ي قوه او امله عرضان
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د  (a) تشنجات.عرضاني کې د عرضاني قوي او مومنټ د انتقال له امله  يهپا دڅنډې شکل: -55.2

له  )uM(د  )c(له امله عرضاني تشنجات ،  )uV(د  )b(ته د مومنټانتقال، سره  يېپاڅنډې 

 . (15 :704)مجموعي عرضاني تشنجات  (d)او تشنجات امله عرضاني 
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په نښلېدنوکې د عرضاني قوي او مومنټ د محاسبې  لپاره  يېپا -د پوښښ تختې 

 کړنلارې او طرېقې په لاندې ډول واضح کېږي :

ته د مومنټ او عرضاني قوي د انتقال  يوپادا طرېقه :  (Beam Method)د ګاډر طرېقه  -1

پاملرنه دارنګه نو کې د نښلېدنو په اړه په کې يکطرېقه ده ،چې په ل هيزمحاسبوي بنسټ

کې د پوښښ تختې د تسمود لنډو برخو اود  (joint region)ساحې په د نښلېدنې : کېږي 

وني برخو، چېرته چې نژدې پوښښ تخته يرهرې نښلېدنې له اړخ څخه د ګاډر ونو د ب

عرضاني قوو او څرخېدنې په واسطه  دا تسمې د مومنټونو ،مومي .  يبشتون لري ترک

اړېدنې سره مخ کېږي کله چې  د نښلېدنې سره د ټولو نښلېدلو يجبارېږي او هغه مهال د و

ته د  يېاړېدنې حالتونه رامنځته شي . د څنډې ګاډر لپاره موډل پايجاجزاود ځانګړې و

ري لحاظ په ازې په نظيووېشنه اټکلې اندازه ورکوي .  د ګاډر موډل  يېمومنټونودنها

 ل کېږي او د محاسبې لپاره نه کارول کېږي .يوپام کې ن

 يېد دې طرېقې په واسطه د پاطرېقه( :  cJکود مروجه محاسبوي طرېقه ) )ACI(د  -2

نښلېدنو  يېپا -کې اعظمي عرضاني تشنجات د پوښښ تختې مقطع ه بحراني يرګردچاپ

لاندېنې فورمول په واسطه محاسبه کې د د مومنټونو او عرضاني قوي د انتقال لپاره د 

 کېږي:

νu = 
Vu

bod
 ± 

γvMuc

Jc
 ………………………………….. (37.2) 

مقطع د بحراني   )cJ( .فعاله ارتفاع ده  )d( .دی يطمحمقطع د بحراني  )ob(دلته 

 يا يېته نها يېله پوښښ تختې څخه پا )uV(.  مومنټ دی يايېانرشاغېزمن قطبي 

ي شوې مومنټ دی چې په يبهغه ضر )uM( ې انتقالېدونکې عرضاني قوه ده . ي شويبضر

تر څنډې پورې  يطد بحراني مقطې له ثقل مرکز څخه د مح (c)نښلېدنه کې انتفالېږې . 

د مومنټ اصطکاک دی ،چې په بحراني  )νγ(.  محاسبه کېږي   )uν (فاصله ده ، چېرته چې

 ېږي :يفکې رامنځته کېږي او په لاندې ډول تعرعرضاني تشنجاتو په انتقال دکې  مقطع 
γν = 1 – γf …………………………………………(38.2) 

 . )516:10 (انتقالېږي له املهمې کږېدنې قيد مومنټ اصطکاک دی ،چې دمست )fγ(دلته : 
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د مقطع دی چې د عرضاني قوي بحراني  يتخاصمقطع د  )cJ(فورمول( کې  - 37.2په )

د محاسبې   )cJ(او  )νγ(شانته دی . د  يومومنټ سره  يايېثقل مرکز محور ته قطبي انرش

 ي بحث تر سره کېږي : يللپاره په لاندې ډول تفص

دي چې په انتقالي عرض کې ځای په ځای  ينان اړيخکافي س ه کې پوښښ تخت په

برخه  )13.5.3.2(کود  )ACI(د  وزغمي .  )uMfγ(شي، تر څو د مومنټ انتقالي اصطکاک 

ډراپ د  ياد پوښښ تختې  په هرلورې  يېد پا جمع )2c(عرض  يېد پاانتقالي عرض 

د هغه مومنټونو لپاره چې د  .  شکل( -54b.2) يځلې سره مساوي قبلو (1.5)ضخامت 

انتقالېږي ، چېرته چې د څنډې ګاډر شتون ونه لري ، نو  عموديڅنډې پوښښ تختې سره 

د  څېر د نرې انتقالي عرض  شکل( په -54c.2کود په محاسبه کې لکه د ) (ACI)د 

 وړاندېز کوي . کارېدنې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
د  (b)، يهداخلي پا (a) پېژندنه.د نښلېدنو سره د انتقالي عرض  يېپا -دپوښښ تختې  شکل: -56.2

د څندې سره دعمودي  (c)او  يهڅندې سره دموازې انتقال شوي مومنټ سره خارجي پا

 . (7 :82) يهپاانتقال شوي مومنټ سره خارجي 
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ز کال د راپور له مخې کله چې د پوښښ تختې څنډې ته  (1962)کود د  (ACI)د 

 )%80(ل کېږي ، دا ځکه چې يوپه پام کې ن )νγ 0.20 =(مومنټ عمودي انتقال شي ، نو 

انو ته انتقالېږي او پاتې يخس يوسلنه مومنټ د مومنټ په وړاندې ځای په ځای شو

ه يرګردچاپ يېته چې د پامقطع نجاتو په واسطه هغه بحراني سلنه د عرضاني تش (20%)

د تجربې له مخې د  (Hanson)خو د حانسن لري انتقالېږي .  يتعقيپه فاصله مو (d/2)د 

سلنه مومنټ په سلب  (%60)پاې نښلېدنې کې   -، د داخلي پوښښ تختې  يومربعي پا

د کږېدنې په فرض شوط دی .  انو ته انتقالېدونکېيخکې د کږېدنې په وړاندې مقاومو س

کود له مخې د لاندېنې فورمول په واسطه  (ACI)واسطه انتقالېدونکې مومنټ د 

 اکېږي :يدپ

γf = 
1

1+(
2

3
)√

b1
b2

 ……………………………………… (39.2) 

محور ته کوم چې مومنټ  )x(دی ، چې  يطمجموعي محمقطع د بحراني  )1b(دلته : 

 -55.2محور سره موازي مجموعي عرض دی ) )2b(ابېږي . او پرې عمل کوي عمودي حس

دا  )fγ -= 1 νγ(  ،)40(او  )b 1b(  ،) fγ(  ،)60 =2 (لپاره مقطع شکل(. د مربعوي بحراني 

انو يخس يېمعادل مومنټ د پوښښ تختې د انحنايرسلنه غ (%60) ته يېپا مانا لري چې

د شنجاتو په واسطه انتقالېږي . متناظره عرضاني تيرسلنه د غ (%40)په واسطه او 

ال يو، خو د اړخ د )fγ 0.60 = (لپاره    )b 1b =2 (د تجربې له مخې د )Hanson(حانسن 

ال په اخره کې د يواو د اوږد د )fγ  =1  (سره د پوښښ تختې د نښلېدنې په حالت کې 

 .  )516:10 (نهاد شوې دیيشپ  )fγ = 0(نښلېدنې په حالت کې 

 )fγ(کولی شي چې د  يربرخه کې محاسبه کوونکي انجن )13.5.3.3(ه کود پ )ACI(د 

له  )nVϕ(مت په نښلېدلې برخه کې د قي )uV(ته لوړ کړي ، که د  )1.0(څخه  )0.6(مت له قي

مت قي )fγ(په همدې شانته په کنج کې د نښلېدنې لپاره د ځلې څخه کوچنی وی .  )0.75(

د داخلي څخه لږ شي .  )cVϕ0.5(له  )uV(چې ل کېږي ،کله يولوړېدنه هم په پام کې ن
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له  )uV(ل کېږي ، کله چې يوسلنه په پام کې ن )%25(ډېرېدنه  )fγ(نښلېدنو لپاره د 

)cVϕ0.4(  څخه لږ شي)516,517:10( . 

سره د مومنټ او  يو: د څنډې پا (Altenate Analysis Method)طرېقه  يلتحل همتبادل -3

کود په مروجه طرېقې  (ACI)متبادلې طرېقې څخه مخکې د عرضاني قوي انتقال لپاره د 

د  (Semmonds)ونډز يماو س (Alexander)ساندر يکبحث تر سره شو. همداراز ال

د څنډې نښلېدنو سره د عرضاني قوي او مومنټ  چېنهادکړله يشپطرېقه  يلمتبادل تحل

دا طرېقه د ه کوي . د عرضاني تشنجاتو د ارزونه په اسانه توګه تر سرد انتقال له امله 

(ACI) کېږي . يحکولو څخه وروسته توض يحکود د مروجه طرېقې د بشپړه توض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داخلي  (a) محيط.پاره د عرضاني قوي بحراني ــــــــمحورونو ته د کږېدنې ل يوښودل شو شکل: -57.2

د  يېد کنج پا (c)او  يطراني محــــــــبح يېې پاډنـــــــــــد څ (b)، يطراني محــــــــبح يېپا

 . (708:15) يطعرضاني قوي بحراني مح
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 (ACI)د  : (Properties of the Shear Perimete)خواص  يطد عرضاني قوي د مح

داخلي ، څنډې او کنج د  يېپا -کود د محاسبې د کړنلارې له مخې  د پوښښ تختې 

-37.2) شکل( او -55.2لپاره ) يلد تحل نښلېدنو سره د عرضاني قوي او مومنټ د انتقال

کې عرضاني تشنجات محاسبه  مقطع فورمول( کارېږي ، تر د عرضاني قوي په بحراني 

د  يېشوې ده ،چې خواص  يحکود په واسطه تشر )ACI(د  اصطلاح  )cJ(د شي . 

د  د خواصو سره ورته دي . يطقطبي مومنټ د عرضاني قوي مح يانښلېدنې سره دانرش

)cJ( په  مقطع په څېر د عرضاني قوي بحراني  شکل( -55.2)اکولو لپاره لکه د  يدپ د

 ياوېشل کېږي ، چې د هرلوري د ځانګړو قطبي انرشاو څلورو لورو يودوو، درې

 مت حاصلېږي .قي )cJ(مومنټونو له مجموعي څخه د اغېزمنو

 يودرېد  (A-D)د  يطد بحراني محشکل( د  -55b.2کې د )شکل(  -56.2) لاندېنې
محور ته  (z-z)مومنټ  يايېقطبي انرش يلښودل شوې دی .  د دې مستط يلمستطابعادو

په فاصله  (x̅)د ثقل له مرکزه د  يلپه پلان عمودي واقع او د مستط يل، کوم چې د مستط
 شوی دی ، مساوي کېږي په : يهبې ځا

Jc = (Ix + Iy) + (bd) x̅ = ( 
b1d3

12
 ) + (

db1
3

12
 ) + (bd) x̅2……….. (40.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (15 :709) يلل شوی مستطيواکږلو لپاره په پام کې نيدد په لوري د قطبي مومنټ يود شکل: -58.2

شکل( کې -55a.2د څلورواړه لورو د ثقل مرکز په )مقطع د بحراني  ېد عرضاني قو

سره  )b CD= c BAc =2/1(لورو څخه تېرېږي او  )CB(او  )DA(ښودل شوی دی ، چې د 
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مومنټ  يايېد اغېزمن قطبي انرشمقطع ي يلشکل( تړلي مستط-55a.2د )کېږي. 

محور په واسطه سورۍ شو ې ځانګړې لوري  (x-x)د اقتباس شوې د  (Jc)د محاسبه، 

 شانته دی . يولپاره جمع د محورونو دوو لورو سره موازي انازې سره 

Jc = Jc (about X-axis for faces AD and BC) + Ax̅2 (faces AB and CD) 

Jc = 2(Ix + Iy) + 2(b2d) (
b1

2
)

2
 ……………………………….. (41.2) 

 دلته :

+ 2(d/2) 1= c 1b- د لورو اوږدوالی  يطونکې محور سره عمودي د عرضاني محيدکږ

 دی .

+ 2(d/2) 2= c 2b- د لورو اوږدوالی دی يطونکې محور سره موازي د عرضاني محيدکږ. 

1c - عرض دی. يېونکې محور سره دعمودي پايدکږ 

2c- عرض دی. يېونکې محور سره دموازي پايدکږ 

رضاني قوي ــــو د عـــــري ، نـــــورې شتون ولـــــه ســــــپراخته نـــــــژدې  يېپاه ــــک

په  محاسبه کې د  (Jc)شکل( په څېر قبلېږي ، چې د ثقل مرکز او  -44a.2د ) يطمح

 ل شي . يوپه پام کې ون يداغېزه با وسوري

داسې حالت کې وي چې عامل مومنټ د محورسره موازي عمل کړی  يهکه دڅنډې پا

داخلې برخې د د  يېد ثقل مرکز د پا يطشکل( په څېر د بحراني مح -55b.2لکه د )وي ، 

لکه د ه کې د مومنټ له امله عرضاني تشنجات يلخارخې په پرتله نژدې واقع کېږي .  په پا

(53c.2-  په څېر )وني کنجونه لوی وي . که يرب يطد عرضاني محشکل)uM(  لوی او)uV( 

د افقي  )uM(کوچنی وي ، نو منفي عرضاني تشنجات په همدې نقطه کې واقع کېږي . که 

 -53c.2وي ،لکه د ) منفي  ياله امله په دې نقطه کې مثبت وي  يباو ثقلي بارونو د ترک

 ون واقع کېږي . يراني تشنجاتو ډېره برخه له کنجکنو بشکل( په څېر د عرض

شکل په څېر( سره موازي  -54b.2محورلکه د z-zکه مومنټونه د څنډې د محور )د 

داوږدوالي په توګه قبلېږي او اوږد لوري د  )1b(د درې لورو لپاره  يطوي ، نو د مح

 څنډې سره د عمودي لوري مساوي کېږي په :
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cAB = 
moment of area of the sides about AB

area of the sides
 = 

2(b1d)b1/2

2(b1d)+ b2d
 ……… (41.2) 

 قطبي مومنټ مساوي کېږي په : يطد عرضاني مح

Jc = Jc (about z-axis for faces AD and BC) + Ax̅2 (face AB) 

Jc = 2[( 
b1d

3

12
 )  +  (

db1
3

12
 )  + (𝑏1𝑑) (

𝑏1

2
− 𝑐𝐴𝐵

2 )]+ (b2d) cAB
2 …… (42.2) 

 )c = b AD= c BCc =2/2(ه عمودي محور د څنډې سره واقع شي ، نو يوکه مومنټ په 

 لورو ته مساوي کېږي په : يودرېمقطع کېږي او قطبي مومنټ د 

Jc = Jc (about w-axis for faces AB) + Ax̅2 (face BC and AD) 

Jc = ( 
b2d3

12
 )  + (

db2
3

12
 ) + 2(b1d) c2……………………….… (43.2) 

 

او  )1b(شکل( په څېر د  -55c.2دوه لوري لکه د ) يطلپاره که د مح يېد څنډې پا

)2b(  لوري ښودل شوی وی ، نو د)z-z( مساوي کېږي په : يتعقيمحور ته د ثقل مرکز مو 

cAB = 
(b1d)b1/2

b1d+ b2d
 ……………………………..… (44.2) 

 قطبي مومنټ مساوي کېږي په : يطد عرضاني قوې د مح

Jc = Jc (about z-axis for faces BC) + Ax̅2 (face AB) 

Jc = ( 
b1d3

12
 )  + (

db1
3

12
 )  + (𝑏1𝑑) (

𝑏1

2
− 𝑐𝐴𝐵

2 ) + (b2d) cAB
2 … (43.2) 

 

په واسطه د عرضاني قوې او مومنټ په  (ASCE)او (ACI): د لپاره  يووي پايرد دا

د  يېلرونکې پامقطع وي يرمرکبه توګه محاسبې داسې سپارښتنه کېږي چې د دا

دثقل مقطع وي يرد دا يېپر بنسټ چې د ثقل مرکزمقطع ، د مربعي  يطعرضاني قوې مح

دمعادلې مربعې  يېپه دې حالت کې د پاشانته دی .  يواوږدوالی سره  يطمرکز او دمح

د  )cd(دلته سره مساوي کېږي .  )c= 0.886d 2/cd √𝜋=  c(دلوري اوږدوالی د مقطع 

او د مقطع د معادلې  يېوي پايرشکل( کې د دا-57.2قطر دی . په لاندېنې )مقطع د  يېپا

 ښودل شوې دي . مقطع عرضاني قوي د بحراني 
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او عرضاني قوو د انتقال لپاره د عرضاني قوي بحراني سره د مومنټونو  يووي پايردا شکل: -59.2

 يېوني پايرد ب (b)او  يطد عرضاني قوي بحراني مح لپاره يېد داخلي پا (a) محيط.

 . (15 :712)  يطلپاره د عرضاني قوي بحراني مح

په مرکبه توګه د عرضاني قوي او مومنټ د انتقال له امله د اعظمي تشنجاتو لپاره 

په بحراني مقطعو اعظمي عرضاني تشنجات چې ه يرپه ګردچاپ يود پاه : د بارېدنې ساح

ي حالت چې د ثقلي بارونو او يبد بارونو ترک يدباکوي ،  يهد پوښښ تختې پرې تک

 مومنټ له امله عرضاني تشنجات مجموعه د اعظمي اندازې په څېررامنځته کوي .  

ه عمومي توګه هغه مهال لپاره : اعظمي عرضاني تشنجات پ يود داخلي پا -الف 

توګه بشپړه  پهه فرش يرګردچاپ يېد پا ياونه يلد فرش ټول پنرامنځته کېږي ، کله چې 

په  يېاو مړبارونو په واسطه بارشوې وي ،  سره له دې که نژدې وا يوژوند يوي شويبضرد

د ازې د اوږيوحالت کې  يمبله سره بېلابېلې فاصلي ولري . دبارېدنې دويوڅرګنده توګه 

او مړبارونو په واسطه بارشوې  يوژوند يوي شويبپه بشپړه توګه دضر  يېلوري نژدې وا
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ډېر انتقالي مومنټ   ييښاد بارېدنې دا حالتونه ل شي . يود پاملرنې لاندې ون يدوي ، با

 ، خو لږه عرضاني قوه رامنځته کوي . 

د محور سره موازي په هغه حالت کې چې مومنټ د څنډې   (a)لپاره :  يوې پاډد څن -ب 

ي يبعمل وکړي ، د عرضاني اعظمي تشنجاتو لپاره بحراني بارېدنه په بشپړه توګه دضر

ونو په دواړو يلپن ته د نژدې يېپاه مهال يوه ځای په يواو مړبارونو په په  يوژوند يوشو

 څنډو واقع شوې وي . 

(b)  ه ده چې ين، اړ په هغه حالت کې چې مومنټ د څنډې د محور سره عمودي عمل وکړي

ونو په بشپړه يلل شي : لومړي  داچې په دواړونژدې پنيوپه پام کې ون يددوه حالتونه با

، په دې حالت کې اعظمي  عمل کړی ويي شوی ژوندي او مړه بارونه يبتوګه ضر

ي يبپه بشپړه توګه ضرکه  داچې  يمي . دوېږعرضاني قوه  او لږ انتقالي مومنټ رامنځته ک

، نو په دې  کړی ويازې په اوږدو لورو يوونو يلد دوو نژدې پن مړه بارونه شوی ژوندي او

 حالت کې ډېر اتنقالي مومنټ او لږه عرضاني قوه رامنځته کېږي . 

ي شوی يبد بارېدنې په داسې حالت کې چې په بشپړه توګه ضرلپاره :  يود کنج پا -ج 

، نو له دې  عمل کړی ويندې ونو بايلپه ټولو پنتم يسد پوښښ سژوندي او مړه بارونه 

 امله بارېدنې له امله عرضاني تشنجات په نارمل توګه رامنځته کېږي . 

شکل(  -58.2) د تشنجاتو وېشنه دد عرضاني قوي ثقل مرکز ته د مومنټ محاسبه : 

د ثقل  يطاو د دې مح )uV(ثقل مرکز ته د  يطله مخې چې په هغې کې د عرضاني قوی مح

 د واقع کېدنې له امله محاسبه کېږي .  )uM(مرکز محور ته د 

 يهمتونه دتکقي )uM(او د  )uV(کارېږي، نو د  يرسافتو يلکله چې د ساختمان دتحل

مې قياړخ سره محاسبه کېږي .  دمست ياد ثقل مرکز  يېشوې  پوښښ تختې لاندې پا

ړخ کې په ا يېمتونه په نارمله توګه د پاقي )uM(او د  )uV(محاسبوي طرېقې لپاره د 

ته د مومنټ د انتقال لپاره د  يېتوګه د څنډې پا يېازې په استثنايومحاسبه کېږي . 
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)ACI(  کود د)( يېمت قيبرخې د لارښوونې له مخې  )13.6.3.6o0.30M(  قبلېږي ، چې

 ل کېږي . يودثقل مرکز په پام کې ن يطد عرضاني قوی دبحرامني مح يېعامله نقطه 

اکېږي ، يدګرام پياساده معادل د ل مرکز څخه وروستهد ثق يطد عرضاني قوی د مح

اکولو لپاره چې د ثقل په مرکز کې يدمتونو د پقي )uM(او د  )uV(چې د هغې له مخې د 

کې مومنټ او عرضاني  يهخارجي پا ياوني يرپه ب چې يېشکل( ښ -58a.2عمل کوي . د )

عمل کوي .   ياوي  د اړخ سره واقع شوې يېقوي په سر داسې محاسبه کېږي چې د پا

د ثقل په مرکز کې د مومنټ او عرضاني قوی  يطمعادله محاسبه کولی شو د بحراني مح

شکل( کې ښودل شوی دی . په  -58a.2اکولو لپاره وکاروو ، چې په  )يدد محصلې د پ

شکل( په څېر د مومنټ او عرضاني قوی د لومړنۍ  -58b.2همدې توګه کولی شو چې د )

لپاره د  يېد ثقل په مرکز د عامل په ډول قبول کړو .  د داخلي پا يېد پا يېمحاسبې لپاره 

شي .  کله چې  د داخلي  يرد ثقل له مرکزه ت يېد پا يدد ثقل مرکز محور با يطعرضاني مح

اشو، نو يدمتونه پقي ييابتدائ ياد اړخونو سره د عرضاني قوی او مومنټ لومړني  يېپا

شکل( کې ښودل شوې ده ، چې د هغې له مخې کولی شو د  -58c.2په ) يېمعادله محاسبه 

اکړو ، خو که د يدد ثقل په مرکز کې عرضاني قوه او مومنټ پ يطعرضاني قوی د مح

د ثقل مرکز سره د عرضاني قوی  يېوي ، نو د پا (opening)سره نژدې سوری  يېداخلي پا

او سمون په پام  يمه تنظڅيوه ده ينځای کې نه واقع کېږي، نو اړيوثقل مرکز په  يطد مح

 شکل( کې ښودل شوي دي .  -58c.2ل شي ، تر څو محاسبه تر سره شي لکه په په )يوکې ون

-37.2نه : د دې حالت لپاره د)يوپه دواړو اساسي لورو د مومنټ د انتقال په پام کې ن

 ل کېږي  :يکرابطه(  په لاندې ډول ل

νu = 
Vu

bod
 ± 

γvMu1c

Jc1
 ± 

γvMu2c

Jc2
 ………………………….. (44.2) 

سره په دوو اساسي  يبپه ترت )u2M(او  )uV(  ،)u1M(په پورتنۍ رابطه کې 

لري او د  يببارونو ترک )c2J(او  )c1J(محورونو په لورو عرضاني قوه او مومنټونه دي ، د 
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)c( ډول سره  يکيبمتونو پورې اړه لري او په محاسبوکې په ټقي)nϕν(  له)cϕν(  ډېر

 .  (715:15-705)وي

خارجي نښلېدنو کې په مرکب ډول سره د عرضاني قوی او  ياوني يرکله چې په ب

لپاره الکساندر  يلتحل يلمومنټ د انتقال له امله اعظمي عرضاني تشنجاتو د بد

(Alexander) ونډز يماو  س(Simmonds) کړله :يزلاندېنۍ رابطه وړاند 

νu = 0.65 x  
Vu+ 

Mu,face
4d

(c1+c2)d
 ………………………………… (45.2) 

په نښلېدنو لپاره د عرضاني قوی او مومنټ د انتقال له امله  يېپا -د پوښښ تختې 

 اکولو لپاره په لاندې ډول عمل کېږي :يدانو د پيخعرضاني س

(a) ي يبان ونه ولري ، نواعظمي عرضاني ضريخکله چې پوښښ تختې عرضاني س

 د لاندېنې شرط څخه ډېر نه شي : يدشنجات باشوې ت
ϕνn = ϕ(Vc)/(bod) ………………………………………(46.2) 

(b) ي شوې يبان ولري ، نواعظمي عرضاني ضريخکله چې پوښښ تختې عرضاني س

 د لاندېنې شرط څخه ډېر نه شي : يدتشنجات با

ϕνn = ϕ(Vc+ Vs)/(bod) ……………………………………(47.2) 
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وني يرب (a)د ثقل مرکز سره د مومنټ او عرضاني قوې د انتقال محاسبه .  يط: د بحراني محشکل  -60.2

مومنټ او  چې يهوني پايرب  (b)ېږي ، يلله اړخه پ يېمومنټ او عرضاني قوه  چې يهپا

له  يې يضاني قواو عر ونهمومنټ چې يهداخلي پا (c)ېږي او يلله مرکزه پ يېعرضاني قوه 

 .(15 :713)ېږي يلاړخه پ
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لکه څنګه چې په لاندېنې  يهابعاد لرونکې پا (mm x 300mm 400)ه يومثال : که  -18.2

 (m 100)شکل کې ښودل شوې ده ، د بې له ګاډر هواره پوښښ تختې له څنډې څخه په 

ځنۍ فعاله اومن (mm 160)تې ضخامت ـــــوښښ تخــــه د پـــکفاصله کې واقع وي . 

mm 135(  ،)MPa 25=  fc(ارتفاع 
′(  ،)= 420 MPa yf( مي محاسبوي قياود مست

او د  )KN. m=  oM 206 (مت قيي مومنټ يکطرېقې په واسطه په لاس راغلی ستات

ې څخه د يکله مرکزي ل يې.  همدارازد پا وي (KN 139)لپاره عرضاني قوه  يلڅنډې پن

وي .  (KN 18)ي شوې عرضاني قوه يببرخې ضروتلې   (mm 150)پوښښ تختې د

محور)د څنډې  (z-z)بارېدنه د دې لامل کېږي چې د مومنټ محور د څنډې سره عموداو د 

 سره موازي محور( ته د مومنټونو په نسبت لږ بحراني دی .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل :

 يېد پا يطد عرضاني قوي بحراني محټاکل :  يطد عرضاني قوي د بحراني مح -1

د  يېداځکه چې د پوښښ تختې څنډه د پا لري .  يتعقيپه فاصله مو (d/2)له اړخ څخه د 

 .   هپه فاصله لری واقع د (2h)وني اړخ څخه د يرب

 د ثقل مرکز مساوي کېږي په : يطد عرضاني قوي دمح -2
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 cAB = 
ƩAy

A
 = 

2 (467.5 x 135)x (
467.5

2
)

2 (467.5 x 135)+(535 x 135)
 = 149 mm 

cAB + cCD = 467.5 mm ⇒ cCD = 467.5 – cAB = 467.5 -149 = 318.5 mm 

اکول : د پوښښ تختې  د يدثقل مرکز ته د مومنټ پ يطد عرضاني قوي د مح -3

ې تر يکد مرکزي ل يېاو د لومړۍ منځنۍ پا يېد څنډې د پا يې يېواهغې برخې لپاره چې 

ته  يېله مخې د څنډې پا يفې د تعربرخ (13.6.3.6)کود د  (ACI)منځ واقع ده، د 

سره مساوي کېږي .   )KN. M 61.8= 0.30 x 206 =  o0.30M(انتقالېدونکې مومنټ د 

د څنډې  )uV( چېفرض شي داسې ثقل مرکز ته  يطدعرضاني قوي د مح يددا مومنټ با

د مرکزي  يېد پوښښ تختې هغه برخه چې د پاڅخه په همدې نقطه عمل وکړي .  يلپن

فاصله کې  )mm 150(عرضاني قوه لري ، چې  )KN ucV 18 =(ون واقع ده يرخه بې څيکل

   (mm 68.5 + = 250 – 318.5)د ثقل له مرکزه د  يطعمل کوی ، چې د عرضاني مح

عمل کوي ، نو د عرضاني قوي مرکز ته مجموعي مومنټ او عرضاني قوه مساوي کېږي 

 په :
Mu = 61.8 – (18 x 0.2185/2) = 59.83 KN. m 

Vu = 139 + 18 = 157 KN 
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مت مخکې د فورمول په قيکوچنی  )cV(د اکول : يدپ )cVϕ/uV(او  )cVϕ(د  -4

 مساوي کېږي په : )cV(نو قبلېږي .  )ϕ 0.75 =(واسطه ورکړل شوې دی او

Vc = (2 +
4

β
 ) √fc

′ bod ⇒ β = 
Long side of the column

Short side of the column
 = 

400

300
 = 1.33 

(2 +
4

1.33
 ) = 5.01 > 4 (does not govern) 

 مساوي کېږي په : )cV(لو سره يود کچې په پام کې ن يطد بحراني مح

Vc = (
αs

bo
+ 2) √fc

′ bod  

، نو  )x 467.5 + 535 = 1,470 mm ob 2 =(او  )sα 30 =(لپاره  يېد څنډې پا

 ) + 2 = 4.8 > 4 (does not govern)(30x135/1,470ه کې يل، نو په پا)cV(  په لاندې

 اکوو: يدډول پ

ϕVc = ϕ 
1

3
√fc

′ bod = 0.75 x 
1

3
 x √25 x 1,470 x 135 = 248.06 KN 

 کېږي . )cVϕ /uV = 157/248.06  =0.633 (او )KN cVϕ 248.06 =(ه کې يلپه پا

اکول يدپ  )fγ( يبه د انتقال شوې مومنټ د اصطکاک ضرانحناء په واسط ياد کږېدنې  -5

: 

γf = 
1

1+ 
2

3
√

b1
b2

 = 
1

1+ 
2

3
√

467.5

535

 = 0.616 

پورې ډېرېدلی شي، که  )1.0(تر  )fγ(وي چې يزبرخه تجو )13.5.3.3(کود  )ACI(د 

) cVϕ /uV(  له)(ه کې يلڅخه ډېر نه شو او په پا )0.75bρ0.375 ≤ ρ( د  يېکله چې د پا

د ي  )cVϕ /uV 0.633 =(د څلورم قدم څخه لرو چې وي .  )3h 2c +(مرکز د عرض فاصله 

 دي .  ينانو چک کول اړيخقبلوو او د س )fγ 1.0 =(، نو ځکه 

 انو محاسبه کول :يخانحناء په واسطه د انتقال شوې مومنټ لپاره د س ياد کږېدنې   -6

 مساوي کېږي په : من عرضيزاء لپاره اغانحن ياد کږېدنې څرنګه چې 
 (b = c2 + 3h = 300 + 3 x 160 = 780mm)  

 (jd = 0.9d)سره مساوي کېږي او  (x 59.83 KN. m = 59.83 KN. m 1.0)  مومنټ 

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخقبلوو، نو د س
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(Mu = 130.9 KN. m)   
 Rn = 

Mu

ϕbd2
 = 

59.83 x 106

0.9 x 780 x (135)2
 = 4.68 N/mm2 = 0.74 MPa. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 4.68

0.85 x 30
)] = 0.0127 

ρb = 0.85β1 
fc
′

fy
 (

600

600+fy
) = 0.85 x 0.85 x 

25

420
 (

600

600+420
)  = 0.0253 

0.375ρb = 0.375 x 0.0253 = 0.0095 

دا  يدته لوړ شي . مونږبا )1.0(نه شي کېدای چې   )fγ(د نوشو ، )bρ0.375 > ρ (داچې 

متونو تر منځ قي (1.0)او  (0.616)مت ته لوړ شي چې د قيه داسې يوداسې فرض کړو چې 

اوم مومنټ ل شي چې د مقيوپه پام کې ون يدمت داسې باقي (ρ)د امله ، نو له دې وي 

 )N128(څخه ډېر نه شي . مونږ په د خپلې خوښې سره  )bρ0.375(له مت قي يېلپاره 

)bρ5= 0.00856 < 0.37 ρ = کېږي  )2mm 904=  sA( يېان قبلوو، چې مساحت يخس

 مساوي کېږي په : )nMϕ(کېږي ،چې   0.0095(

a = 
Asfy

0.85fc
′ b

 = 
904 x 420

0.85 x 25 x 780
 = 23 mm 

Mn = Asfy (d - 
a

2
 ) = 904 x 420 x ( 135 – 23/2) = 46.89 KN. m = γf Mu 

 هغه مومنټ  چې د عرضاني قوي په واسطه اتنقالېږي مساوي کېږي په :
νu Mu = 59.83 – 46.89 = 12.94 KN. m  

محور ته د مومنټونه د  )z-z(د  )cJ( اکول :يدپ )cJ(مومنټ  يايېد څرخېدنې انرش - 7

 اکېږي :يدعامل کېدنې په حالت کې په لاندې ډول پ

Jc = 2[( 
b1d3

12
 )  +  (

db1
3

12
 )  + (b1d)(

b1

2
− cAB)2]+ (b2d) cAB

2  

Jc = 2[( 
467.5 𝑥 (135)3

12
 ) + (

135 x (467.5)3 

12
 )  + (467.5 x 135)(

467.5

2
− 149)2]+ (535 x 

135) x (149)2 = 0.5 x 1010 mm4. 

 اکول :يدد عرضاني تشنجاتو پ -8

νu = 
Vu

bod
 ± 

𝛾𝑣𝑀𝑢𝑐

𝐽𝑐
 = 

157,000

(1,470 x 135)
 ± 

(12.94 x106)𝑐

0.5 𝑥 1010  = 0.80 ± 0.0026c 

 مساوي کېږي په :  )mm ABc 149 =(عرضاني تشنجات  )AB( د 
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νu, AB = 0.80 + 0.0026 x 149 = 1.2 MPa. 

 مساوي کېږي په :  )mm 318.5=  CDc(عرضاني تشنجات  )CD( د 

νu, AB = 0.80 - 0.0026 x 318.5 = - 0.03 MPa. 
 په لاس راړو : )cνϕ(له مخې  )KN cVϕ 248.06 = (د څلورم قدم څخه د 

ϕνc = 
ϕVc

bod
 = 

248.06 𝑥 103

(1,470 𝑥 135)
  = 1.25 MPa 

، نو  )MPa uν = 1.25 MPa > cϕν 1.2 =(چې محاسبو څخه حاصل شو  يوپورتند 
ه يرچې په شکل کې ښودل شوې ده ګردچاپ يېپا (mm x 300 mm 400)د ه کې يلپه پا

(8N12@125 mmC/C) ان ځای په ځای کېږي .يخس 
 د اټکلي طرېقې دقت په لاندې ډول چک کېږي : -9

 νu = 0.65 x  
Vu+ 

Mu,face
4d

(c1+c2)d
 = 0.65 x  

157,000+ 
12.94 x106 

4 x 135

(400+300)x 135
 = 1.66 MPa 

اړخ کې د محاسبه  (AB)مت په قيد اټکلي طرېقې په واسطه محاسبه شوې تسنجاتو 
 سلنه ډېر دی .  (%25)مت څخه نژدې قيشږي 
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ې هواره پوښښ تختې چې په څنډو کې مثال : په لاندېنې شکل کې ښودل شو -19.2
مړ  )2KN/m 1.2(رشونو و او فالونيود خپل بار سربېره د جداکوونکو د اوګاډرونه نه لري 

وني يرشوې ب يهد پوښښ تخته د تکعمل کوي .  پرېژوندی بار )2KN/m 2.4(بار او 
ل په اوږدو کې اوــيد ال  دوــيونی درــيېږي چې بيرت (mm 100)ه ــاسـه پـــاړخ ل د  يېپا

(3.4 KN/m)  دی . د پوړ تر پوړه ارتفاع  يهپرې تکهم وزن(2.65 m)  ،(fc
′ = 25 MPa) 

)300 او  )mm x 300mm 300( يېد پـــوښښ تختې لاندې پا او )MPa yf 420 =(او 

mm x 500 mm)  ابعادلري ، محاسبه کړئ ؟ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لاند مثال لپاره د هواره پوښښ تختې پ
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 ه محاسبوي تسمېيځيدلو -ه يځختد پوښښ تختې 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوبي محاسبوي تسمې -شمالي د پوښښ تختې 
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 -ه او شمالي يځيدلو -ه يځمحاسبوي تسمې )خت اړودودد بشپړه محاسبې لپاره  حل :

ې او په يکمرکزي ل (2) مه لهتس يېدپاې  تسمې لپاره يځيدلو -ې يخجنوبي( ، چې د خت

 .  يې څخه تېرېږيکمرکزي ل (1) تسمه له يېد پا څنډه کې

 (ACI)ټاکنه : د  يباو د مقاومت کمونکې ضر يبد محاسبوي طرېقې ، د بارونو ترک -1

مې محاسبوي طرېقې قيو په بشپړېدنې سره د مستيطشرا يوبرخه د لاندېن (13.6.1)کود د 

 وي :يزکارېدنه تجو

(a) شتون ولري ، چې په دې مثال کې داشرط  يېه په هرلوري درې وايدږه بالږترل

 صدق کوي .

(b) څخه کوچنی وي،  (2)له  يدد اوږدوالي نسبت با يود اوږد او لنډ لوري د وا يلد پن

ونو د اوږد او لنډ لورو داوږدوالی نسبت يلنې د ټولو پنياچې داشرط هم صدق کوي 

 څخه کوچنی دی . (2)له 

(c) ې برخې څخهيمپردېيود  يېداوږدې وا يدبا يرد اوږدوالي توپ يواد پرله پسې و 

چې دا شرط   ( short span/long span ≥ 2 ⇒ 5.325/6 = 0.888 < 2)ډېر نه شي .

 هم صدق کوي .

(d)  مرکزي محورونو په  يود هر يوون کېدنه د پرله پسې  پايرب يوڅخه د پا يتله مرکز

 ډېره فاصله ونه لري . يدخه باسلنې څ (%10)د اوږدوالي د  يېنسبت د وا

(e) شانته وېشلی وي  يوثقلي او  يدټول بارونه با. 

(f)  جدول څخه  لهي . شدوه ځلې څخه ډېر نه  لهمړ بار  ه يببې له ضرد يدژوندی بار با

 مساوي کېږي په :په ګټې اخېستنې سره د پوښښ تختې ضخامت

(ℓ/36 = 6.0/36 = 0.167m ≈ 0.17 m)  
 بار مساوي کېږي په : د پوښښ تختې اټکلي مړ

 (0.17 x 24 + 1.2 = 5.28 KN/m2)  
 يېايمد ن )2KN/m 5.28(د مړبار )22.4KN/m(نو له دې څرګنده شوه چې ژوندی بار  

 اندازې څخه هم لږ دی ، نو داشرط هم صدق کوي .
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(g)  ه نه ينپه دې مثال کې د پوښښ تختې په څنډو کې ګاډر نه شته ، نو له دې امله اړ

 چک کړو، نو داشرط هم صدق کوي . )fα(اډر دواړو لورو ته د سختۍ ده چې د ګ

څخه دا مثال کولی شو د مستقطمي محاسبوي طرېقې په  يقشرطونو د تصد يود پورتن

 واسطه حل کړو.

رابطه کاروو او هم په  )1.2DL + 1.6 LL uW =(لپاره  يبهمداراز دبارونو د ترک

د عرضاني قوو لپاره کموونکې  (ϕ = 0.9) يبانحناء کې کموونکې ضر ياکږېدنه 

 قبلوو . (ϕ = 0.75) يبضر

 د پوښښ تختې ضخامت ټاکنه : -2

(a) ونو ضخامت په لاندې ډول يلو پنيکيپپه اصغري ډول د پوښښ تختې د څلوروټ

 اکېږي :يدپ

 لپاره : يل( پنکنج کې ونيير)په ب (A-B-2-1)د 

ℓn = 5.325 – (0.30 + 0.10) = 4.925 m ⇒ h = ℓn/30 = 4.925/30 = 0.164 m 

 لپاره : يلوني( پنير)ب (B-C-2-1)د 

ℓn = 6.0 – (0.50) = 5.50 m ⇒ h = ℓn/30 = 4.925/30 = 0.183 m 
 لپاره : يلوني( پنيرب) (A-B-3-2)د 

ℓn = 5.325 – (0.30 + 0.10) = 4.925 m ⇒ h = ℓn/30 = 4.925/30 = 0.164 m 
 لپاره : يل( پن)داخلي (B-C-3-2)د 

ℓn = 5.0 – (0.50) = 5.5 m ⇒ h = ℓn/33 = 5.5/33 = 0.167 m 
د  يېقبلوواو په لاندې ډول  (h = 190 mm)د پوښښ تختې محاسبو څخه  يود پورتن

 عرضاني قوو په وړاندې ارزوو:

)b(  د)1B(  او)2B( دې ډول په وړاندې د ضخامت ارزونه په لاند عرضاني قوي لپاره يوپا

 تر سره کېږي :

محور ته اعظمي مومنټ هغه مها رامنځته کېږي چې په  )z-z(د لپاره :  يېاپ )1B(د 

ساحه ټوله د ژوندی بار په واسطه بار شي . په څنډې  (E-F-G-H-E)لاندېنې شکل کې د 

 (B)عمود محور ته هغه مهال اعظمي مومنټ رامنځته کېږي ، کله چې ژوني بارونه د 
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رېدنه نه کارېږي ، دا ځکه چې دا د ژوندي دارنګه باپه لوري واقع شي .  يېې د پايکل

 ه وي . يمساحې بارېدنې لپاره ن (E-F-G-H-E)پورې تړلی دی او عرضاني قوه د 

  . په غځېدنې سره فرضېږي (0.5ℓ)څخه د  کنج ياله څنډې  يېد پاباري ساحه 

تسمې  (A)جنوبي پوښښ تختې تسمې شکل له مخې د پوښښ تختې د  -دشمالي 

 حه مساوي کېږي په :لپاره باري سا

له مرکزه تر  يېې د پايکمرکزي ل (A)عرض د  يېد دې والپاره :  يېوا (A1-A2)د

(B) تر مرکزه پورې   يېې پايکل(5.325 m)  0.5)تر  يېدی ، نو باري ساحه x 5.325 

=2.663m)   پورې د(A) 100 + 150)د څنډې فاصله په  ې څخه غځېږي . يکل = 

250mm) تر مرکزه پورې  يېې پايکل (2)له مرکزه د  يېې پايکل (1)د .  سره مساوي کېږي

ې يکل (1)پورې د   (x 4.725 =2.363m 0.5)تر  يېده، نو باري ساحه  (m 4.725)فاصله 

په اندازه غځېږي ، خو  (m 1.182)ې څخه ديکل (2)څخه غځېږي . همداراز باري ساحه له 

 150 + 100)ه شي او د څنډې فاصله په په واسطه ډېر يبضر (1.15)د  يدعرضاني قوه با

= 250 mm) مساوي کېږي. سره 

دباري  يېوا (A1-A2)باري ساحه کټ مټ د يېد دې والپاره :  يېوا (A2-A3)د 

تر مرکزه پورې فاصله  يېې پايکل (3)له مرکزه د  يېې پايکل (2)د ساحې په څېر ده . 

(4.725 m)  تر  يېده، نو باري ساحه(0.5 x 4.725 =2.363m)   ې يکل (3)او  (2)پورې له

 څخه غځېږي .

 :) د لاندېنې شکل له مخې(  تسمې لپاره باري ساحه  (B)د پوښښ تختې د 

له مرکزه تر  يېې د پايکمرکزي ل (A)عرض د  يېد دې والپاره :  يېوا (B1-B2)د

(B) تر مرکزه پورې   يېې پايکل(5.325 m)  0.5)تر  يېدی ، نو باري ساحه x 5.325 

=2.663m)   پورې د(B) په  يبضر (1.15)د  يدې څخه غځېږي ،خو عرضاني قوه بايکل

تر مرکزه پورې  يېې پايکل (C)له مرکزه تر  يېې د پايکمرکزي ل (B)واسطه ډېره شي.  له 

ې څخه يکل (B)پورې د   (x 6.0 = 3.0m 0.5)تر  يېدی ، نو باري ساحه  (m 6.0)عرض  

سره مساوي  (250mm = 100 + 150)او د څنډې فاصله په  ې پورې غځېږي يکل (C)تر 
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 4.725)تـــر مــرکـــزه پـــورې فاصله  يېې پايکل (2)لــه مرکـــزه د  يېې پايکل (1)کېږي . د 

m)  تر  يېده، نو باري ساحه(0.5 x 4.725 =2.363m)   ې څخه غځېږي . يکل (1)پورې د

په اندازه غځېږي ، خو عرضاني قوه  (m 1.182)ې څخه ديکل (2)همداراز باري ساحه له 

 په واسطه ډېره شي. يبضر (1.15)د  يدبا

تر  يېو باري ساحه ــــدی ، ن (m 5.325)رض  ـــع يېلپاره : د دې وا يېوا (B2-B3)د

(0.5 x 5.325 =2.663m)   له (B) (1.15)د  يدې څخه غځېږي ،خو عرضاني قوه بايکل 

بارې پورې   (x 6.0 = 3.0m 0.5) څخه ويکل (C) او (B)په واسطه ډېره شي.  له  يبضر

 (3)او  (2)شانته دی ،نو د  يوسره   اوږدوالی يووا (A2)او (A1)د. داچې  غځېږي ساحه

 پورې غځېږي .   (x 4.725 = 2.363 m 0.5)تر  يېباري ساحه  يېو لپاره يکل

دا ممکنه ده چې  نو څخه ډېر شي ، )2ft 400( يا )2m 0.26(مساحت له  يلکله چې د پن

 يا )uq(ي کېدنې څځه راکم شي ، چې په داسې حالتونو کې د يبژوندی بار مخکې له ضر

)uW( کوي . يرلپاره توپ يلمت د هر پنقي 

Wu = 1.2 (0.19 x 24 +1.2) + 1.6 x 2.4 = 6.912 + 3.84 = 10.752 KN/m2 

                d = 190 – 35 = 155 mmمنځنې فعاله ارتفاع مساوي کېږي په : 

 فعاله ارتفاع ارزوو: يوپا (B2)او  (B1)د مقاومت له مخې د عرضاني قوې په وړاندې د 

اوږدوالی  يطپه اوږد لوري دعرضاني قوې بحراني مح يېد دې پا لپاره :  يېپا (B2)د 

(500 + 155 = 655 mm)  او په لنډ لوري(455 = 155 + 300 mm)   کېږي ، همدا راز

کې ضربېږي .  يبضر (1.15)په باري ساحه ې کېدنې څخه يبمخکې له ضر ېعرضاني قو

 اکېږي :يدپه لاندې ډول پ يطد عرضاني قوې بحراني مح
bo = 2 (0.655 + 0.455) = 2.22 m 

Vu = 10.752 [(2.663 x 1.15+3.0) x (2.363 x1.15+2.363) – (0.655 x 0.455)] 

Vu = 10.752 [(6.0625) x (5.0805) -0.298] = 328 KN 
 

Vc = (2 + 
4

β
 ) √fc

′ bod ⇒ β = 
Long side of the column

Short side of the column
 = 

500

300
 = 1.67 

(2 +
4

1.67
 ) = 4.4 > 4 (does not govern) 
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 مساوي کېږي په : )cV(لو سره يود کچې په پام کې ن يطد بحراني مح

Vc = (
αs

bo
+ 2) √fc

′ bod  

)does not 2,2205/50x14) 4 < 4.8 = 2 + (، نو  )sα  =04(لپاره  يېپا داخليد 

) governه کې يل، نو په پا)cV( اکوو: يدپه لاندې ډول پ 

ϕVc = ϕ 
1

3
√fc

′ bod = 0.75x 
1

3
 x √25 x 2,220 x 155 = 430.13 KN > Vu = 328 KN 

کېږي ، نو له دې امله  )cVϕ /uV = 13430/328.  =0.763  <0.4 ( څرنګه چې

مرکزي عرضاني تشنجاتو يرمعادل مومنټ نسبت د غيرنه شته، د غ ياته کومه اړت يلتعد

څخه لږ دی ، نود پوښښ  )0.8(له  داچې دا نسبت . )fγ –= 1  νγ(په واسطه دفع کېږي 

منټ او عرضاني قوه په کافي ، کله چې داخلي نښلېدنې سره مو  ييښاتختې ضخامت 

  مرکبه توګه انتقال شي .

  لپاره : يېپا (B1) د
bo = 2 x 0.480 + 0.655 = 1.615 m 

Vu = 10.752 [(2.663 x 1.15+3.0) x (2.363 + 0.250) – (0.480 x 0.655)] 

Vu = 10.752 [(6.0625) x (2.613) - 0.3144] = 167 KN 
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Vc = (2 +
4

β
 ) √fc

′ bod ⇒ β = 
Long side of the column

Short side of the column
 = 

500

300
 = 1.67 

(2 +
4

1.67
 ) = 4.4 > 4 (does not govern) 

 مساوي کېږي په : )cV(ولو سره چې په پام کې نېد ک يطد بحراني مح

Vc = (
αs

bo
+ 2) √fc

′ bod  

)2 = 4.95/0x153 + (does not  1,615) 4 <، نو  )sα  =03(لپاره  يېد داخلي پا

) governه کې يل، نو په پا)cV( اکوو: يدپه لاندې ډول پ 

ϕVc = ϕ 
1

3
√fc

′ bod = 0.75x 
1

3
 x √25 x 1,615 x 155 = 313 KN > Vu = 167 KN 

د کېږي ، نو له دې امله  )cVϕ /uV = 313/167 =0.534 > .750 (څرنګه چې 

  .شته ياته اړت سمون )fγ(اره دانتقالي مومنټ لپ

)c( خارجي ګاډرونو لپاره د  ياوني يرد ب)fγ( داچې په دې مثال  اکول :يدپ يبضر

 قبلېږي .   )fγ 0 =(کې د پوښښ تختې په څنډوکې ګاډرونه نه شته نو

اکول : يدې په اوږدو د پوښښ تختې په تسمه کې د مومنټونو پيکل (2)د يېدپا -3

 (D2) (A2, B2, C2)ه سخت چوکاټ په څېر کارکوي چې يوه د د پوښښ تختې دا برخ

 (C2-D2)او  (A2-B2)واقع دي . د پوښښ تختې په دې تسمه کې د  يېوا يېترمنځ  يوپا

وني يرب يېپا (D2)او  (A2)دی .  همداراز د  يلداخلی پن (B2-C2)ونه وروستني او يلپن

 دي .  يېداخلي پا (C2)او  (B2)او  يېخارجي پا يا

 جدولونو کې په اتو کرښو دامحاسبې په لاندې ډول تر سره کېږي: يوا محاسبې په لاندېند

فاصله ښودل شوې ده چې د محاسبې  )1ℓ(په دې کرښه کې د  - )Line 1(لومړۍ کرښه 

 لاندې تسمې په لوري دمرکزتر مرکزه فاصله ده.

چې د محاسبې فاصله ښودل شوې ده  )nℓ(په دې کرښه کې د  - )Line 2(ه کرښه يمدو

 لاندې تسمې په لوري خالصه فاصله ده.

باندې عموددی،  )2ℓ(عرض دی چې په  )2ℓ(په دې کرښه کې د  - )Line 3(ه کرښه يمدرې

 چې په شکل کې ښودل شوي دي .
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  ييښاونو لپاره يلدبېلابېلو پن )uq(په دې کرښه کې د  - )Line 4(څلورمه کرښه 

چې د ژوندي بار په کمېدنې مساحت لوی وي  ليولري په ځانګړې توګه که دپنيرتوپ

 .اغېزه کوي ، ښودل شوي دي 

 ي مومنټ ښودل شوی دی .يکلپاره ستات يېکې دهرې وا - (Line 5)پنځمه کرښه 

وني يرلو سره په بيوپه دې کرښه کې دجدول په پام کې ن - (Line 3)شپږمه کرښه 

 ه .ونو باندي د مومنټونو وېشنه ښودل شوې ديلخارجي پنيا

کې  يېپه وروستنې وا،  )-o0.26M(سره منفي مومنټ  ېوني پاييرب يلد وروستني پن

)-0.70 د داخلي پای سره منفي مومنټ  يېد وروستنې وا،   )o0.52M(مثبت مومنټ  

)oM  لپاره : منفي مومنټ  يلد داخلي پناو)o0.65M-(  او مثبت مومنټ)o0.35M( ل يون

 کېږي.

ې ، د يلپا کرښو (6) او (5)د  يوه دې کرښه کې د داخلي پاپ - (Line 7)اوومه کرښه 

 . هد ېښودل شوسره د لوي منفي مومنټ لپاره د پوښښ تختې محاسبه  (Joint)نښلېدنې 

برخې د غوښتنې سره  (13.6.9.2) کود د (ACI)په دې کرښه کې د  - (Line 8)مه کرښه تا

  محاسبه شوې دي . يېسم د ورکړل شوي له مخې داخلي پا

Mu = 0.07[{1.2 x (0.19 x 24 + 1.2) + (0.5 x 1.6 x 2.4)} x 4.325 x (5.5)2 –  

-1.2 (0.19 x 24 + 1.2) x 4.325 x (4.925)2] = 30.13 KN.m  

له  (30.13KN.m)مومنټ مجموعي لپاره   ېمحاسب ديوه کې د داخلي پايلپه پا

لو يوتۍ نسبت په پام کې نترمنځ د هغوې د سخيونښلېدنې څخه په پاسنۍ او لاندېنۍ پا

 .ل کېږي له مخې وېش

نښلېدنې څخه په هم له  (KN. m 40.049-)معادل مومنټ يروني څنډې سره غيرد ب

لو له مخې وېشل يوترمنځ د هغوې د سختۍ نسبت په پام کې نيوپاسنۍ او لاندېنۍ پا

 کېږي.

د اکول : يدد پوښښ تختې د تسمې په اوږدو کې د مومنټونو پ يېې د پايکل (1)د -4

او  (A1, B1, C1)د  يې يېه سخت چوکاټ په کارکوي چې وايوپوښښ تختې دا تسمه د 
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(D1) ترمنځ واقع دي ، چې د  يوپا(A1-B1)  او(C1-D1) يلوروستنې پن ياوني يرد ب 

او  (A1)توګه  ينده . په دې تسمه کې په ع يهوا يلد داخلي پن (B1-C1)دي او   يېوا

(D1) وني او يرب(B1)  او(C2) دي . ټولې محاسبې په جدول کې ځای په ځای  يېداخلي پا

متونه ځای قيې تسمو په څېر اړونده يمشوې دي . په دې جدول کې هم لکه د لومړۍ اودو

 اکېږي :يدلپاره مومنټ په لاندې ډول پ يېد پاد هغې له مخې  وپه ځای کېږي ا
Mcol = 0.07[{1.2 x(0.19 x 24 + 1.2) + (0.5 x 1.6 x 2.4)}x 2.613 x (5.5)2- 

-1.2 (0.19 x 24 + 1.2) x 2.613 x (4.925)2] = 18.20 KN.m  

 کرښه کې ځای په ځای کوو. (8)مجموعي مومنټ په  يېدپا

ل کېږي او په يکل )x 3.4 = 4.08 KN/m uW 1.2 =(ال باريوکې د دکرښه کې  )9(په 

 ل کېږي .يکاکېږي ليدپي مومنټ چې په لاندې ډول يکال ستاتيوکرښه کې د د (10)

Mo (wall) = Wu (ℓn)
2/8 = 4.08 x (4.925)2/8 = 12.37 KN. m  

ل يککرښه( د ضرب حاصل ل -6کرښه کې د مومنټ او د مومنټ د وېشلو ) (11)په 

 (13)او په معادل مومنټ يرغ يېکرښه کې د نښلېدنې سره دداخلي پا (12)کېږي. په 

 ل کېږي .يکونو مجموعه لکرښې د مومنټ (12)او  (8)کرښه کې د 
لپاره د منفي او مثبتو  ېتسم ېيمددو ېتخت ښښپو ېيځيدلو - ېيځدختمثال( لومړی جدول : -19.2د)

 . محاسبه ونوټمومن
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لپاره د منفي او مثبتو  ېتسم لومړېد ېتخت ښښپو ېيځيدلو - ېيځدختجدول :  يممثال( دو-19.2د)

 . محاسبهونوټمومن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

د پوښښ اکول :  يدې په اوږدو د پوښښ تختې تسمې د مومنټونو پيکل (B)د يود پا  -5

 (B4)او  (B1, B2, B3)د  يې يېه سخت چوکاټ په کارکوي چې وايوتختې دا تسمه د 

توګه ټولې محاسبې په جدول کې ځای په  ين. په دې تسمه کې په ع ترمنځ واقع دي يوپا

متونه ځای په قيپه څېر اړونده  تسمېې هم لکه د لومړۍ ځای شوې دي . په دې جدول ک

 اکېږي :يدلپاره مومنټ په لاندې ډول پ يېپا داخليځای کېږي او د هغې له مخې د
Mu = 0.07[{1.2 x(0.19 x 24 + 1.2) + (0.5 x 1.6 x 2.4)}x 5.663 x (4.225)2- 

-1.2 (0.19 x 24 + 1.2) x 5.663 x (4.225)2] = 23.78 KN.m  

 کرښه کې ځای په ځای کوو. (8)مجموعي مومنټ په  يېپاد

د پوښښ اکول :  يدې په اوږدو د پوښښ تختې تسمې د مومنټونو پيکل (A)د يود پا -6

 (A4)او  (A1, A2, A3)د  يې يېه سخت چوکاټ په کارکوي چې وايوتختې دا تسمه د 

 (A2-A3)دي او  يېوا يلوروستنې پن ياوني يرد ب (A1-A2)چې د  ، ترمنځ واقع دي يوپا
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 (A3)او  (A2)وني او يرب (A1)توګه  ينده . په دې تسمه کې په ع يهوا يلد داخلي پن 

دي . ټولې محاسبې په جدول کې ځای په ځای شوې دي . په دې جدول کې هم  يېداخلي پا

متونه ځای په ځای کېږي او د هغې له قيې تسمو په څېر اړونده يملکه د لومړۍ اودو

 اکېږي :يدلپاره مومنټ په لاندې ډول پ يېمخې د پا
Mcol = 0.07[{1.2 x(0.19 x 24 + 1.2) + (0.5 x 1.6 x 2.4)}x 2.913 x (4.325)2 

-1.2 (0.19 x 24 + 1.2) x 2.913 x (4.325)2] = 12.82 KN.m  

ل کېږي يکل )x 3.4 = 4.08 KN/m uW 1.2 =(ال باريوکرښه کې کې د د )9(په 

اکېږي يدي مومنټ چې په لاندې ډول پيکال ستاتيوې د دکرښه ک (10)او په 

 ل کېږي .يکل
Mo (wall) = Wu (ℓn)

2/8 = 4.08 x (4.325)2/8 = 9.54 KN. m  

ل يککرښه( د ضرب حاصل ل -6کرښه کې د مومنټ او د مومنټ د وېشلو ) (11)په 

 (13)معادل مومنټ او په يرغ يېکرښه کې د نښلېدنې سره دداخلي پا (12)کېږي. په 

 ل کېږي .يککرښې د مومنټونو مجموعه ل (12)او  (8)کرښه کې د 
 
 

لپاره د منفي او  ېتسم (B)د ېتخت ښښپو جنوبي - شماليدجدول :  يممثال( درې-19.2د)
 . محاسبهونوټمثبتو مومن
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لپاره د منفي او  ېتسم (A)د ېتخت ښښپو جنوبي - شماليدمثال( څلورم جدول : -19.2د)
 . محاسبهونوټبتو مومنمث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انو محاسبه يخاو منځنۍ تسمو کې دمنفي او مثبتو مومنټونو وېشنه او د س يېد پا  -7

 (4)او  (3)په د : ې تسمو( کې يمتسمو )لومړۍ او دو يوې وايځيدلو -ېيځد خت -Iکول: 

تختو د تسمو مومنټونه  و په اوږدو کې د پوښښيکل (2)او  (1)د يوقدمونو کې مو دپا

او منځنۍ تسمو ووېشل شي ، تر څو د هغې  يېپه بېلابېلوپا يداکړل، دا مومنټونه بايدپ

 ا شي . يدان پيخله مخې په کې س

(a)- يېکې د پا يلپه هر پناو منځنۍ تسمو وېشنه :  يود پوښښ تختې د تسمو په پا 

سره د نښلېدلې  يود پااندازه په  يېکې د کوچنۍ وا )2ℓ(او  )1ℓ(ځلې د  )0.25(تسمه 

د  (1.181m = 4.725/4)تسمې  يېنو د پاې  څخه غځېږي )د مثال شکل وګورئ( . يکل

 = x 1.181 2)د تسمې مجموعي عرض  يې، نو د پاې په هر لوري غځېږي يکد ل يېپا
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2.363m) ،  د منځنۍ تسمې عرض(
4.725

2
  = 2.363m)   1.181)او د څنډۍ تسمې عرض 

+ 0.250 = 1.431m)  . کېږي 

(b)- د انو محاسبه کول : يخاو منځنۍ تسمو تر منځ د مومنټونو وېشنه او د س يېد پا

ه منفي او يود هرې تسمو( دا محاسبې يمتسمو )لومړۍ او دو يوې وايځيدلو -ېيځخت

 :ي کې تر سره کېږ ونوداپه لاندېنې جدولي اويږمثبتو مومنټونو لپاره تکرار

 سبې په لاندې ډول ځای په ځای کېږي :په جدولونو کې محا

جدولونود اوومې کرښې څخه د لومړۍ  يممثال( له لومړي او دو -15.2)لومړنۍ کرښه : د 

 ل کېږي .يکداخلي اتکاء د دوو منفي مومنټونو څخه لوي مومنټ کې ل

خارجي  ياوني يرد ب ل کېږي .يکونه ليبه کرښه : په دې کرښه کې د مومنټ ضريمدو

له  )1ℓ/2ℓ(او  )1β(،)1ℓ/2ℓf1α(ونه د يبجدول( څخه ضر -7.2نټونو لپاره : له )منفغي موم

 )01β =(مخې اخېستل کېږي . دهغه پوښښ تختو لپاره چې په څنډو کې ګاډرونه  نه لري 

محاسبه سره موازي  )1ℓ(،  دهغه پوښښ تختو لپاره چې په څنډو کې ګاډرونه  نه لري د

وني منفي يرد تسمو ب يېه کې د پايلږي ، نو په پايېبلق )0f1α =(لپاره  يېکېدونکې وا

د مثبتو کېږي .  ليونمتونه قيسلنه  (%100)جدول( څخه -7.2)لهونه يبمومنټونوضر

مې د مثبت مومنټ د ست يې: د دې ډول پوښښ تختو لپاره د پالپاره  ېمومنټونو ساح

او پاتې متونه قي سلنه )%60(جدول( څخه -7.2له د) لپاره )0f1α =(د يباکولو ضريدپ

 يېايمه نيوازې يود څنډې سره  ل کېږي .يومنځنې تسمو لپاره ن يېايمسلنه د ن (40%)

په  يېمومنټ ورته ورکول کېږي . دپيا يلسلنه د پن (%40)منځنۍ تسمه شتون لري، نو 

سلنه  (x 40% = 20% 0.5)منځنې تسمې شتون لري ،چې  يېايمدنننې تسمه کې دوه ن

تسمې د مثبت  يېد پاد داخلي منفي مومنټونو ساحې لپاره : ول کېږي . ې ته ورکيوهرې 

متونه او قيسلنه  )%75(جدول( څخه -7.2لپاره له د) )0f1α =(د يباکولو ضريدمومنټ د پ

 ل کېږي . يومنځنې تسمو لپاره ن يېايمسلنه د ن (%25)پاتې 

ل کېږي،دا يکصل لې کرښې د ضرب حايملومړۍ او دوپه دې کرښه کې د ه کرښه : يمدرې

 . يېکرښه د پوښښ تختو په بېلابېلو برخو د مومنټ وېشنه ښ
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کرښې څخه مومنټ د  (11)جدول د  يممثال( د دو -7.2څلورمه کرښه : په دې کرښه کې د )

  ل کېږي .يکدڅنډې تسمې لپاره ل يېپا

 . ل کېږييکې او څلورمې کرښو د مومنټونو مجموعه په دې کې ليمپنځمه کرښه : د درې

 (انو مساحت يخشپږمه کرښه : د فولادي س
Mn

ϕbd2
= nR( او  )0.85fc

′

fy
[1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )]=  ρ(  

د پوښښ  اکېږي .يدفورمول په واسطه پ )bdρ=  sA(اکېدنې څخه وروسته د يدله پ

 = b)چې مل کوي ، له اتکاء سره لوی مومنټ ع يېپا (B2)ه تسمه کې ديمتې په دوـــتخ

2,363 mm)  ، نو دهغې لپاره  فعاله ارتفاع دي(d) اکېږي :يدپه لاندې ډول پ 

d (East-West) = h – 30mm = 190 – 30 = 160 mm 

Rn= Mu/ϕbd2= (93.649 x 106)/0.9 x 2,363 x 1602 = 1.72 MPa 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.72

0.85 x 25
)]= 0.0043  

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

As = ρbd = 0.0043 x 2,363 x 160 = 1,626 mm2. 

مساحت په لاندې  اصغري انويخاساسي فولادي سد غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ = 0.0018(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې   :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 2,363 x 190 = 808 mm2  

 )2mm 808=  sA > 2mm 1,626=  sminA(انو مساحـت يخ، نـو دس)2mm 1,626=  sA( 

قطر  (mm 12)قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختې د ستنې تسمې په اتکاء کې

انو تر منځ فاصله په يخد لاسته راغلو س .ان ځای په ځای کوويخفولادي س لرونکي 

          اکوو :يدلاندې ډول پ

 
Aϕ x 1,230

As
 = 

113x 2,363

1,626
 = 164 mm C/C ≈ 160 mm C/C 

انو تر منځ يخد فولادي سد سپارښتنې له مخې  (ACI Code)په همدې توګه  د 

ملي متره څخه ډېره نه  (mm 450)هم له  يااو (3h = 3 x 180 = 540 mm)له  يدفاصله با

ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر منځ  کې په منځ يېد واد پوښښ تختې شي . خو 

ملي متره څخه  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (160mm)فاصـلـه 
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د ، چې ان کاروويخفولادي س  (16ϕ 12 mm @ 160 mm C/C)نې يابلوو، ــــږه ده ، قـــل

پورتنې په  .  کېږي )mm=  s, provideA 21,695(انو مساحت يخځای په ځای کېدونکو س

 ل کېږي .يکسره د جدول په اتمه او نهمه کرښه کې ل يبلاس راغلي ارقام په ترت

انو اصغري مساحت  يخلپاره د س  )MPay f 420 =(له خوا د کود )ACI(د اوومه کرښه : 

)= 0.0018bh sminA( اتمه کرښه :  ل کېږي.يک، چې په دې کرښه کې لی د یمشخص شو

نهمه کرښه : په دې کرښه کې د  ل کېږي .يکان په دې کرښه کې ليخغوره شوي س يېنها

 ل کېږي .يکانو مجموعي مساحت ليخس يوغوره شو
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 . شنهېو ونوټمنتسمود  مو ۍنځاو من يېد پا ېتخت ښښپو ېيځيدلو - ېيځدختمثال( پنځم جدول : -19.2د)
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ان په يخلپاره غوره شوي س تسمو ۍنځاو من يېد پا ېتخت ښښپو ېيځيدلو - ېيځدخت
 کې ځای په ځای کېږي : مقطع لاندې ډول د پوښښ تختې په 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
دمنفي او مثبتو منځنۍ تسمو کې  پهاو يېتسمو د پا يوجنوبي وا -شمالي  د -8

 (B)او  (A)د يېتسمو کې( : دپا Bاو  Aانو محاسبه کول )په يخمومنټونو وېشنه او د س
 يېتسمو د پا يوجنوبي وا -اشوې مومنټونه د شمالي يدو دتسمو په اوږدو کې پيکپه ل

په ان غوره او ځای په ځای کېږي . يخه کې ورته سيلاو منځنۍ تسمو لپاره غوره چې په پا
او څلورم  يمقدم په څېر عمل تر سره کېږي ، خو مومنټونه د درې (7)کې کټ مټ د دې قدم 

 کرښوڅخه اخېستل او په لباندې ډول وېشل کېږي : (10)او  (7)جدولونو له 
(a)- په تسمو لکه د شکل په څېر وېشل کېږي . يېد پوښښ تختې تسمه په ةنخنۍ او پا 
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(b)-  ان يخد هغې له مخې س شل کېږي اواو په منځنۍ تسمو وې يېپامومنټونه د
جنوبي تسمو ټولې محاسبې په شپږم جدول کې په لاندې ډول  -محاسبه کېږي. د شمالي 

 ځای په ځای کېږي :
کرښې څخه اخيستل شوې مومنټونه په  (7)او څلورم جدولونو د  يملومړۍ کرښه : د درې

 ل کېږي .يککې ل
اکېږي ، خو فعاله يدل په څېر په کې پانو مساحت لکه د پنځم جدويخشپږمه کرښه : د س

   mm6 = 154  –30 -2 = 190 /bd –mm 30  –d = h   مساوي کېږي په :  يېارتفاع 

 اکېږي :يدانو مساحت په لاندې ډول پيخد ستسمې لپاره  يېاخلي پا (B2)د 
Mu = -71.328 KN. m 
d (North-South) = 154 mm 

Rn= Mu/ϕbd2= (71.328 x 106)/0.9 x 2,830 x 1542 = 1.18 MPa 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.18

0.85 x 25
)] 

ρ = 0.0029  

 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

.2mm 54 = 1,264x 1 830x 2, 0.0029 = bdρ=  sA 

مساحت په لاندې  اصغري انويخاساسي فولادي سد ې غوښتنې له مخ (ACI Code)د 

 : ل کېږييوپه پام کې ن )ρ 0.0018 =(دی ، نو )MPa yf 420 =(داچې  :اکوويدډول پ
  Asmin = ρbh = 0.0018 x 2,830 x 190 = 968 mm2  

 )2mm 968=  minsA > 2mm 264= 1, sA(انو مساحـت يخ، نـو دس)2mm 2641,=  sA( 

 (No.12 mm 12)له مخې د پوښښ تختې د ستنې تسمې په اتکاء کېقبلوو او د هغې 

 ځای په ځای کوو.کېږي  )2mm 1,356( يېچې مساحت  ان يخفولادي س
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 شنهېو ونوټتسمود  مومن ۍنځاو من يېد پا ېتخت ښښجنوبي پو -دشماليم جدول : پنځمثال( -19.2د)
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ې شنېو ونوټتسمود  مومن ۍنځاو من يېد پا ېتخت ښښجنوبي پو -دشماليم جدول : شپږثال( م -19.2د)

 ادامه
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ان په يخلپاره غوره شوي س تسمو ۍنځاو من يېد پا ېتخت ښښپو جنوبي - شماليد
 کې ځای په ځای کېږي : مقطع لاندې ډول د پوښښ تختې په 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سره د عرضاني  يووني پايرد عرضاني قوي او مومنټ په مرکبه توګه انتقال لپاره د ب -9

چې د بارۍ اندازه  يځکه د رناکېډېرې خط يېپا (B2)او  (A2)قوو په وړاندې ارزونه : د

 يدبا (joints)ارزونه د دې پورې تړو او دواړه نښلېدنې  يېپا (B1)ډېره ده ، نو د  يې

کارېدلی دی ، نو منځنۍ  يخقطره س (mm 12). داچې په ټولو برخو کې  وارزول شي

 مساوي کېږي په : يېفعاله ارتفاع 



287 

 

deverage = h – 20 mm – db/2 = 180 – 20 – 12/6 = 154 mm. 
(a) د  يط: د عرضاني قوی بحراني مح يتعقيمو يطد عرضاني قوی د بحراني مح

لري او  يتعقيمنځنۍ فعاله ارتفاع ده مو (d)په فاصله ، چې  (d/2)له اړخه د  يېپا

 ابعاد مساوي کېږي په ؛: يېد شکل له مخې 
b1 = 300 + 100 + 154/4 = 477 mm 

b2 = 500 + 154 = 654 mm 

(b) د ثقل مرکز :  يطد بحراني مح ېد عرضاني قو 

yAB = 
2 x (477 x 154)x (

477

2
)

2 (477 x 154)+(654 x 154)
 = 

35,039,466

247,632
 = 141.5 mm 

cAB = 141.5 mm, cCD = 477 – 141.5 = 335.5 mm 

cCB = cAD = 
654

2
 = 327 mm 

(c)  اکول : يدد ثقل مرکز ته د عرضاني قوی او مومنټ پ يطد عرضاني قوی د بحراني مح 

 و .يسپه پام کې ن )KN uV 167 = (سره  يېپا )B1(د مخکنۍ محاسبې له مخې د 

 (z-z)بوي طرېقې د پوښښ تختې محاسبه کې د شکل له مخې د مې محاسقيپه مست

سره مساوي  )o0.3M(مومنټ له  ـــېدونکیته انتقال يېوښښ تختې څخه پاــور ته د پـمح

دی ، نو  )KN. m= oM 135.862(جدول له پنځنې کرښې څخه  يمدرېد مثال د لکېږي .  

)135.862 = 40.759 KN. m= 0.30 x o0.30M( ، پوښښ تختې خو د سره کېږي

ر يليوخو که د پوښښ تختې د کانټل کېږي . يومومنټ په پام کې نه ن ر برخېيليودکانټ

، نو د څخه په ډېره فاصله وتلی او د دروند ړیړال په واسطه بار شوی وي  يېبرخه له پا

چې بار شي اواو ژوندی بار په ځبله د  يدپام وړ ساختمان د جوړېدنې څخه مخکې با

 مومنټ راکم شي . يېمحورته  (z-z)ل شي او د يوله پاسه په پام کې ونپوښښ تختې 

محور ته مومنټونه چې د پوښښ تختې له تسموڅخه له څنډو سره موازي  (w-w)د 

 يوجدول د اوو مې کرښې څخه اخېستل کېږي . په اتمه کرښه کې پا يمعمل کوي، د دو

د  يلګاونډي پن يانژدې  يو ته هغه انتقالېدونکي مومنټونه ښودل شوې دي ، کله چې

 ژوندي بار  په واسطه او نور نه وي بار شوي .  يېايمن
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 يېپا (B1)له مخې د  وبارون يلجدول له اوومې کرښې څخه د څنډۍ پن يمد مثال د و

(w-w)  محورته له(9.424 = 59.628 – 69.052 KN. m) رلسمه کرښه کې د يااو په د

  له امله مجموعي اتقالېدونکی (M =1.369 KN. m)ال دبار ناانډوله مومنټ يود

 دي .  (KN.m 8.659) مومنټ 

 او )KN uV(  ،= ) z-Mz 167= ( يدره باـــــېدنې ســــــنښل )B1(د  ــــه کې يلپاپه 

)8.659 KN.m = w-wM(  په وړاندې وارزول شي . دا مومنټونه د عرضاني قوي بحراني

 . ثقل مرکزته په دوو لورو عمل کوي  يطمح

)d( د)fγ( داچې اکول : يدپ يبضر)= 477 mm 1b(  او)= 654 mm 2b( :دی نو 

γf = 
1

1+ 
2

3
√

b1
b2

 = 
1

1+ 
2

3
√

477

654

 = 0.638 

ه يوېدای شي چې تر ک )fγ(برخې د غوښتنې له مخې  )13.5.3.3(کود د  )ACI(د 

ه کې يلڅخه نه ډېرېږي او په پا )0.75(له  )cVϕ/uV(پورې لوړ شي او که لوړ نه شي ، نو 

)ρ(  له)bρ0.375(  څخه کمېږي ، چې)+ 3h 2c( د ثقل په مرکز کې واقع وي .  يېعرض د پا

 چک شي . يدان بايخس يناود اړ )1fγ 1.0 =(لرو ، نو  )0.62cVϕ/uV =(قدم څخه  )b(د 

 )ACI(نو د  )2fγ .0 =56(په بدلون سره  )2b(او  )1b(د  محورته مومنټونه :  )w-w(د

کېدای شي  )fγ(وی ، نو  )cVϕ/uV ≥ 0.4(برخې د غوښتنې له مخې که  )13.5.3.3(کود د 

دی ، نو ډېرېدنه په لاندې  )0.62cVϕ/uV =(سلنې پورې لوړ شي ، داچې  )%25(چې تر 

 د،ل تر سره کېږي :
γf2Mu = 0.561 x 8.659 = 4.86 KN. m 
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(e)  د(z-z)  انحناء په واسطه د انتقالېدونکي  يامحورته د مومنټونوله مخې ، د کږېدنې

 انو محاسبه :يخو سينمومنټ لپاره د اړ

 د کږېدنې لپاره اغېزمن عرض مساوي کېږي په :
c2 + 3h = 500 + 3 x 180 = 1,040 mm 

Effective width ≤ c2 + c1  

 Effective width ≤ 500 + 2 x 300 = 1,100 mm (OK) 

 اکوو:يدانو مساحت په لاندې ډول پيخقبلوو او د س (d = 154 mm)فعاله ارتفاع 

Mu = 40.759 KN. m 

d  = 154 mm 

Effective width = c2 + 3h = 1,040 mm 

Rn= Mu/ϕbd2= (40.759.328 x 106)/0.9 x 1,040 x (154)2 = 1.84 MPa 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.84

0.85 x 25
)]= 0.0046 
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 انو مساحت مساوي کېږي په : يخوفولادي سيند اړ

As = ρbd = 0.0046 x 1,040 x 154 = 735 mm2. 

 (mm 337.5)ان د يخس (No 12 7)کې  (m 2.363)په عرض د تسمې  يېد پا

د کې من عرض يزاغ (mm 1,040) پهخو  ېږي ،ځای په ځای کمرکزترمرکزپه فاصلي 

ان ځای يخس (No 12 3)فاصلو کې  (4 ≈ 3.08 = 1,040/337.5)مومنټ د انتقال لپاره په 

د انو يخوفولادي سيند اړ کېږي ، نو )2mm As = 339( يېپه ځای کېږي ، چې مساحت 

 مساوي کېږي په :  بندۍ نسبتيخس

ρ = As/bd = 339/1,040 x 154 = 735 

 0.0253=   
25

420
 (

600

600+420
) x 0.85 x 0.85=  

fc
′

fy
 (

600

600+fy
) 1β0.85=  bρ 

0.375ρb = 0.375 x 0.0253 = 0.0095 

 )z-z(ه کې د يلپه پا.  قبول کړو  )fγ 1.0 =(کولی شو چې شو ،نو )bρ> 0.375 ρ (داچې 

 نه شته .  يامومنټ د انتقال اړتمرکزي عرضاني تشنجاتوله امله د  يرمحورته د د غ

د دې محور له مخې د مومنټ د انتقال لپاره اغېزمن  عرض  محورته مومنټونه : (w-w)د 

)x 154 = 631 mm 1.5+  100+  300(  14.15 کېږي ، په دې برخه کې د KN. m = uM(

کېږي  )mm sA 201 =2( يېچې مساحت  يخس )No 16 1(پر وړاندې د مقاومت لپاره  (

ان ووېشل شي ، يخه سپه تسمه کې په منظمه توګ يېد پا کافی دی ، کهپه دې عرض کې 

 ړې کېږي .ويانو په ډېره اسانه داساحه پ

)f( اکول : يدد عرضاني تشنجاتو پ                                                           ± 
Vu

bod
=  uν

γv2Mu2c

Jc2
  

 محورته مومنټ دی . )w-w(د  )2uM(دلته 

bo = 2 b1 + b2 = 2 x 477 + 654 = 1,608 mm  

γν2 = 1 - γf2 = 1 – 0.561 = 0.439 

Jc = ( 
b2d3

12
 )  + (

db2
3

12
 ) + 2(b1d) c2  

Jc = ( 
654 x 1543

12
 )  + (

154 x  6543

12
 ) + 2 (477 x 154) x (327)2  
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Jc = 1.95 x 1010 mm4 

 لورو په اوږدو کې اعظمي تشنجات مساوي کېږي په : (AD)او  (CB)د 

νu = 
Vu

bod
 ± 

γv2Mu2c

Jc2
 = 

167,000

(1,608 x 154)
 ± 

(0.439 x 9.424 x106)x327

1.95 x 1010   

νu = 0.70 ± 0.07 

د څنډو  )AD(د  )2mN/m 0.63(او  )BC(تشنجات د  )2N/mm 0.77(ه کې يلپه پا

)nνϕ  =ګژدمکونه نه شته ،نو  ياان يخسره عمل کوی . دا چې په دې ساحه کې عرضاني س

)cνϕ  او)dob/cVϕ=  cνϕ(  سره مساوي کېږي ، چې) 313 KN = cVϕ( . سره کېږي 

 ϕνc = 
ϕVc

bod
 = 

313 𝑥 1000

1,608 x 154
 = 1.26 N/mm2 > νu = 0.77 N/mm2 

 )cϕν>  uν (و پوښښ تختې په نښلېدنې کې عرضاني قوه درسته ده او که ا يېد پا
د ډراپ  يېپه نښلېدنه کې سمون رامنځته شي ، چې د حل لپاره ه ده چې ينشي ، نو اړ

و د عرضاني د ابعادو ډېرول ا يېعرضاني خولۍ ، د قوي کانکرېټو اچول ، د پا يا  يلپن
مت د مطالعې قيه ټاکنه د يودې څخه د  له، چې ل دي يوه پام کې نګژدمکونو پ ياانو يخس

 تر سره شي . يدپر بنسټ با
سره د عرضاني قوي  يېداخلي پا (B2)د سره د عرضاني قوی ارزول :  يود داخلي پا - 10

 او مومنټ مرکبه انتقال ارزونه په لاندې ډول ترسره کېږي :
(a)  يېشوی او اندازه  يتد شکل له مخې تثب يتعقيمو يطد عرضاني قوي دبحراني مح 

 مساوي کېږي په :
bo = 2 (454 + 654) = 2,216 mm 

(b)  په پرله  يطمحاکول : دا چې يدپ يتعقيد ثقل مرکز مو يطد عرضاني بحراني مح
 د دواړو له مرکزه تېرېږي .  يېبۍې توګه واقع دی ، نو د ثقل مرکزمحور 

)c(  ړې د مخکې مو حاصله کاکول : يدد انتقالېدونکو قوو پ)= 328 KN uV(  عرضاني
ه جدول پورې د اوومې کرښې څخه د ټولو يمقوه او د مثال د لومړي جدول څخه تر درې

حاصل مومنټونه او د همدې جدولونو له اتمې کرښې څخه حاصل مومنټونه ونو لپاره يلپن
ونو نه وی کم شوي انتقالي يلژوندی بار کم شږی وی او د نورو پن يلکله چې د نژدې پن

شانته بار شوې دي او له ژوندی بار څخه يوونه په يلول پنـــــې ټـــمومنټونه دی . دا چ
لپاره ټول مومنټونه د دغه جدولونو له اوومې  يېپا (B2)کمښت نه دی تر سره شوی نو د 
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 يرړي جدول د دواړو لورو د منفي مومنټودله توپــــومــــــ. د ل کرښې څخه اخېستل کېږي 
جدول د دواړو  يماو د درې (KN. m 17.042 = 107.823 – 124.865)اغلی څخه په لاس ر

 .KN 6.793 = 88.311 – 95.104)څخه په لاس راغلی  يرلورو د منفي مومنټودله توپ

m) د (B2)لپاره اخلو. يېاپ 
(d)   اکول : يدشنونو پيکانحناء په واسطه د انتقالېدونکو مومنټونو د فر ياد کږېدنې 

γf1(about x-x axise) = 0.643; γf2(about y-y axise) = 0.556 

)cVϕ/uV  =سلنې پورې ډېرېږي ، داچې  )%25(تر  )fγ(، نو  )cVϕ/uV ≥ 0.4(کله چې 

 نه ډېرېږي .  )fγ(دی ، نو  0.635(
)e( د څرخېدنې مومنټ  ياد انرش)cJ( اکول : يدپ 

Jc1 = 2( 
b2d3

12
 )  + (

db2
3

12
 ) + 2(b2d) (

b1

2
)2 

 

 مساوي کېږي په : )c1J(، نو  )d = 154 mm(  ،)= 454 mm 1b(  ،)= 654 mm 2b(دلته : 

Jc1 = 2( 
654 𝑥 1543

12
 )  +  (

154 x 6543

12
 ) + 2(654 x 154) (

454

2
)2 

Jc1= 1.8 x 1010 mm4 

،  )d = 154 mm(  ،)= 654 mm 1b(محور ته  )y-y(مومنټونو لپاره د  يېپا )B2(د

)= 454 mm 2b(  نو ،)2cJ( : مساوي کېږي په 

Jc2 = 2( 
454 𝑥 1543

12
 )  +  (

154 x 4543

12
 ) + 2(454 x 154) (

654

2
)2 

Jc2= 2.01 x 1010 mm4 

(f)  انو محاسبه کول : د پلټنې له مخې په پوښښ تختې يخد انتقالي مومنټ لپاره د س

 انو سم دي . يخونکې سکې ځای په ځای کېد

)g(  عرضاني تشنجات اعظمي اکول : مرکبه يدد عرضاني تشنجاتو پ)uν(  د ياد مخکنې

ې څندۍ په اوږدو کې په يودمقطع محور ته د بحراني  (x-x)د په واسطه  لشوې فورمو

 :اکېږييدپلاندې ډول 
Mu (shear transfer) = γν1 x 6.793 = 0.357 x 6.793 = 2.425 KN. m 

γν1Muc

Jc1
 = 

2.425 x 106 x 227 

1.8 x1010   = 0.031 N/mm2. 

 : اکېږييدې څندۍ په اوږدو کې په لاندې ډول پيودمقطع محور ته د بحراني  (y-y)د 
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Mu (shear transfer) = γν2 x 17.042 = 0.444 x 17.042 = 7.567 KN. m 

γν2Muc

Jc2
 = 

7.567 x 106 x 327 

2.01 x1010   = 0.123 N/mm2. 

و او اعظمي عرضاني يسمت په پام کې نقيمتونو څخه اعظمي قي يود پورتن

 اکوو :يدتشنجات په لاندې ډول پ

νu(max) = 
Vu

bod
 ± 

γv2Mu2c

Jc2
 = 

328,000

(2,216 x 154)
 + 0.123  

νu(max) = 1.084 N/mm2 < ϕνc = 1.26 N/mm2 

 ده . يحسره عرضاني قوه صح يېدي ، نو د دې پا )uν > cϕν(max)  (دا چې

پوښښ تختې څخه دتسمو (A)د لومړۍ او سره د عرضاني قوي ارزونه :  يېد کنج پا -11

 (KN. m 22.41)او  (KN. m 25.364) کې  جدول يمله دوته انتقالي مومنټ  يېکنج پا د

شکلونو کې  يوونه  په لاندېدنيطبحراني مح ښودل شوې دي او د دوګوني عرضاني قوې

 ښودل شوي دي .

 د دوه ګوني عرضاني قوي په وړاندې ارزونې لپاره :

(a)  په لاندېنې شکل کې د ښودل شوې بحراني اکول : يدد ثقل مرکز پ يطد بحراني مح

 محورونو ته تشنجات محاسبه کېږي .  (y-y)او  (x-x)پر بنسټ د  يطمح

(b)  د ثقل مرکز مساوي کېږي په : يطد بحراني مح 

x̅ = 
 (477 x 154)x (

477

2
)

2 (477 x 154)
 = 

35,039,466

247,632
 = 119.3 mm 

  لري .  يتعقيفاصله مو (mm 119.3)داخلي کنج څخه په د 

 

 

 

 

 

 

 

 .ونه او باري ساحېيطلپاره د عرضاني قوو بحراني مح يېپا (A1)د  شکل : د مثال اړونده
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(c) اکول : يدانتقالېدونکو قوو پ د 
Vu1=10.752 x[(0.5 x 4.725 + 0.25)x(0.5 x 5.325 + 0.25) – (0.477 x 0.477)] 

Vu1 = 51.60 KN 

 ال دبار له امله عرضاني قوه مساوي کېږي په :يود د
Vu2 = [(2.663 + 0.25) +(2.363 + 0.25) – (2 x0.477)] x1.2x3.4=18.70 KN 

 اوي کېږي په :مجموعي عرضاني قوه مس

Vu = Vu1 + Vu2 = 51.60 + 18.70 = 70.30 KN 

کود د غوښتنې له مخې د مومنټ هغه اندازه چې د پ،ښښ تختې څخه د  (ACI)د 

 يېسره مساوي کېږي ، په همدې ډول د کنج پا )o0.30M(ته انتقالېږي د  يېڅنډښ پا

 ه لاس راوړو :پ يېلپاره په همدې اندازه مومنټ انتقالېږي، چې په لاندې ډول 

 KN. m 25.555=  oM0.30 ⇒KN. m  85.183=  oM لومړۍ تسمې څخه :  له

 KN. m 21.97=  oM0.30 ⇒KN. m  73.234=  oM      تسمې څخه :  )A(له 

 د ثقل په مرکز عمل کوي. يطداسې فرضوو چې دامومنټونه اوعرضاني قوه د بحراني مح

(d)   يهداچې پااکول : يدل شوی مومنټ د فرکشن پکږېدنې له امله د انتقا ياد انحناء 

لپاره قبلېږي .  يېل شي ، کوم چې د داخلي مربعي پايوون )fγ 0.60 =( يدبا مربعي ده ، نو

شوی ، نــــو  يلمت نه دی قاقيکوم ځانګړی  )fγ(لپاره د  يېکو د کنج پا )ACI(داچې د 

د پوښښ تختې په کود  )ACI(له بلې خوا د  و .فرضوورته   )fγ 0.60 =(مت قيهمـــدا 

وي ، وړـــــــل هيورــــتت مقي )fγ(د پاره ــــــــل ياېزمنتــــــتسمې کې د انتقالي مومنټ  د اغ

شي ، نو په دې حالت کې د انتقال عرض له  )bρ0.375 ≤ ρ(او  )cVϕ/uV ≥ 0.50(ه ـــــک

(100 + 300 + 1.5 x 180 = 670 mm)  . سره مساوي کېږي 
bo = 2 x 477 = 954 mm 

ϕVc = 
1

3
 ϕ √fc

′ bod = 
1

3
 x 0.75 x √25 x 670 x 160 = 134 KN 

Vu

ϕVc
 = 

70.30

134.00
 = 0.525 

 قبلوو .  )fγ 0.60 =(لپاره   يېنود کنج پا )cVϕ/uV < 0.50(داچې 
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(e)   اکول : يدساحت پانو ميخکږېدنې له امله د انتقال شوی مومنټ لپاره د س ياد انحناء

ې لوري د پوښښ تختې تسمود محاسپط لپاره د مثال په څلورم يځيدلو -ې يځدځت

 )o0.26M(خارجي نښلېدنې سره  ياوني يرد بد پوښښ تختې د لومړۍ تسمې جدول کې 

حاصل شوی ؤ  )2mm 471(انو مساحت يخو سينمومنټ په وړاندې د مقاومت لپاره د اړ

سلنه د کږېدنې په وړاندې ځای په ځای کېږي  )%60(ټ چې انتقالي مومن )o0.3M(، نو د 

 انو مساحت مساوي کېږي په :يخو سين،د انتقالي عرض لپاره د اړ

As = 471 x 
0.30

0.26
 x 0.60 = 326 mm2 

کېږي ، د  )mm sA 339 =2( يېان چې مساحت يخس )No 12 3(د دې مساحت له مخې 

پاتې نور دوه  وځای په ځای کېږي اکې  پوښښ تختې د لومړۍ تسمې په انتقالي عرض

جنوبي لوري کې  -په همدې ډول د شمالي کې ځای په ځای کېږي .  يهپه تم يېان د پايخس

انو يخو سينتسمې لپاره محاسبه تر سره کېږي، چې د انتقالي عرض لپاره د اړ (A)د 

 ي .ان په انتقالي عرض کې ځای په ځای کېږيخس )No 12 3(چې  )2mm 342(مساحت 

)f( مومنټ  ياد څرخېدنې انرش)cJ( اکول : اساسي محورونو ته د څرخېدنې مومنټ په يدپ

) +2d) c2(b                 اکېږي :يدلاندې ډول پ
b1

2
− c)2) d1b+ (  

b2d3

12
  +  

db2
3

12
 =  cJ 

Jc= 
477 𝑥 1543

12
+

154 x 4773

12
 +(477 x 154) (

477

2
− 119.3)2+(477 x 154)x(119.3)2 

Jc = 1.19 x 1010 mm4 

(g)  لکه د مخکې په څېر  اکول : يدد عرضاني تشنجاتو پ(ACI) مرکزي تشنجاتو  يردغ
ازې اساسي محورته د کږېدنې لپاره وړاندېز کړې ده، خو سره له دې هم  همدا يومعادله 

ل کېږي . دا ځکه چې دا معادله يوکې ن د دواړو اساسي لپاره په پام يېمعادله د کنج پا
په کنج کې( په ډېره محافظه مقطع ګوني نقطه )د بحراني يوعرضاني بحراني تشنجات په 

 يدبا )cϕν(کود د لارښوونې له مخې  )ACI(نو په دې حالت کې د کاره توګه ارزولی شي . 
 )uν(په کنج کې  مقطعونو له مخې د بحراني يتمحدو يود پورتن ځلې و کارول شي . )1.2(

 د لاندېنۍ رابطې په واسطه محاسبه کېږي :

νu = 
Vu

bod
 ± 

γv1Mu1c

Jc1
 ± 

γv2Mu2c

Jc2
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νu = 
70,300

(954 x 154)
 + 

0.40 x 25.555 x 106x 119.3 

(1.19 x 1010)
 + 

0.40 x 21.97x 106 𝑥 119.3

(1.19 x 1010)
   

νu = 0.669 N/mm2. 

1.2ϕνc = 1.2 x 
1

3
 ϕ √fc

′ = 1.2 x 
1

3
 x 0.75 x √25  

1.2ϕνc = 1.5 N/mm2 > νu = 0.669 N/mm2. 

د دوه ګوني عرضاني قوي په وړاندې  يهی شو چې د کنج پايلې څخه ويلد پورتنۍ پا

 .مقاومه ده  يا لري  ياپه کافي اندازه وړت

ګوني عرضاني قوې په وړاندې د ارزونې يود  (ACI)ې د داچې په دې ډول حالت ک

ګونې عرضاني قوې په يوه نه برېښې چې د ينکومه لارښوونه نه ده کړې ، نو له دې امله اړ

ګونې يود  يهو د کنج پاينو کتابونو مؤلفينوارزول شي . خو په ځ يهوړاندې د کنج پا

 عرضاني قوې په وړاندې په لاندې ډول ارزول شوې ده :

)a(   څخه د  يېد کنج د پا مقطع د شکل له مخې د بحراني)= 154 mm averaged( . واقع ده 

(b)  اکول :يدعرضاني قوي پمقطع د بحراني 
Vu1 = 10.752 x [(2.663 + 0.25) x (2.363 + 0.25) – (1.02)2] = 70.65 KN 

 ال دبار له اغېزې عرضاني قوه مساوي کېږي په :يود د

Vu2 = [(2.913 – 1.02) + (2.613 – 1.02)] x 1.2 x 3.4 = 14.223 KN 

 مجموعي عرضاني قوه مساوي کېږي په :
Vu = Vu1 + Vu2 = 70.65 + 14.223 = 84.873 KN 

)c(   لپاره د مقطع د بحراني)cVϕ( اکول :يدپ 

ϕVc = 
1

6
 ϕλ √fc

′ bod = 
1

6
 x 0.75 x 1 x √25 x 1,437.5 x 154 = 138 KN 

ϕVc = 138 KN > Vu = 84.873 KN 

ګوني عرضاني  قوه کې هم يو ې څخه څرګنده شوه چې د پوښښ تخته پهيلد پورتنۍ پا

 . وړې دهياپ

ه کې  په دې مثال کې د ورکړل شوي هواره پوښښ تختې د بشپړه محاسبې يلپه پا

شکل( کې د ښودل  - 25.2سره په ) يلان په تفصيخڅخه وروسته په لاس راغلي ټول س

 بندۍ په څېر ځای په ځای کېږي . يخس شوې
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تر منځ دګاډر لرونکي پوښښ  پلان په پام کې  يود لاندېنې شکل د ټولو پامثال :  -20.2

 يوځای په ځای شودمسطحې او )2KN/m 0.25(خپل او دپوښښ تختې ، که سره لويون

 )2KN/m 3.9(الونوبار، يوجداکوونکود )2KN/m 1.2(ي بار، يلي اجناسوتحميکانيخم

ال بار لاندې واقع يوخارجي د ياوني يرد ب (KN/m 4.5)ژوندي بار اود څنډۍ ګاډر چې 

 (m 4.20)او  (m 3.60)سره  يبودانۍ دپاسني او لاندېني پوړونو ارتفاع په ترتد کهوي . 

تور شافت په واسطه متحمل کېږي په پلان کې نه دی ښودل يوهغه افقي بار چې د ال .وي 

و يځيدوــل -و يځو په اوږدو کې د پوښښ تختې د ختيکل (B)او  (A) د يېود پاـشوی .  ن

MPa 25=  fc(تسمو که 
محاسبه و له مخې يطشرا يود لاندېنوي  )MPa yf 420 = (او )′

 کړئ ؟

(a) ل شي .يوون يدپه پام کې با ياضخامت د ګاډرونو اغېزمنت يند اړ 

(b) ل شي .يونپه پام کې و يدبا يبد ژوندي بار د کمېدنې ضر 

(c) د  يدپه تسمه کې د پوښښ تختې او ګاډر تر منځ د مومنټونو په وېشنه کې با يېد پا

 ل شي .يوپه پام کې ون ياګاډرونو اغېزمنت

(d)  ه کې  د اتکاء په هر لورې مې محاسبوي طرېققيمست پهد منفي مومنټونو وېشنه چې

 ل شي .يوه پام کې ونپ يدشوی دی ، با يلقا يرکې د مومنټونو تر منځ ډېر توپ

(e) ل يوپه پام کې ون يدسبه بااپه ګاډر او پوښښ تخته کې د عرضاني قوې په وړاندې مح

 شي .

 يا )2m 37(مساحت له  يلدې څخه کوچنی وي او د پنله  يااو  )2KN/m 5(که ژوندی بار 

)2ft 100( : څخه لوی ، نو ژوندی بار د لاندېني فورمو له مخې کمېږي 

L = Lo (0.25 +  
15

√KLLAT
 ) 

کم شوی او مشخص ژوندی بار سره  يبپه ترت )oL(او  )L(په پورتنې فورمول کې : 

په  ې مساحتدی چي د باري ساح يبضر )LLK(د باري ساحې مساحت دی او  )TA(دی، 

ه پوښښ تختې په محاسبه کې د بارې يزبدلوي ، چې د دې دوه لور تساحماغېزمن 
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ونو مساحت په پام يلد مرکزونو ترمنځ د پن يوپه نارمله توګه د پا )TA(ساحې مساحت 

 قبلېږي .  )LLK 1.0 =(ل کېږي ، نو يوکې ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مې قيکود د مست (ACI)اکول : د يدپ يبد محاسبوي طرېقې ، بار او مقاومت ضر -1

 يقثال( کې د تطبم -15.2ونه غوره کړي چې په مخکني )يتمحاسبوي طرېقې لپاره محدود

برېښې ،  يناضافي چک اړ يولپاره بشپړه مالومات ورکړل شو ، خو په دې مثال کې 

د نسبت  )1ℓ/2ℓf1α(ه کې يلداچې د ګاډرونو ارتفاع او عرض سره مساوي دي ، نو په پا

مه محاسبوي طرېقه کاروواو قيونو له مخې پاتې راځی ، خو کولی شو چې مستيتمحدود

 ګټه اخلو .  هله موډل څخ يلې د باد بار شامل دی ،نو د چوکاټ د تحلکپه محاسبه داچې 
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د پوښښ تختې ضخامت د :  ټاکلد پوښښ تختې د ضخامت او د ګاډر د ابعادو  -2

له مخې ټاکل کېږي ،کله چې د ګاډر ابعاد مالوم وي . که د ټولو  ياکړوپېدنې داړت

د ګاډرونو څخه ټولې عرضاني قوې  ه څخه ډېر شي ، نويوله  )1ℓ/2ℓf1α(ګاډرونو لپاره  

ته انتقالېږي ، نو له دې امله کله په دې حالت کې د پوښښ تختې  دضخامت په  يوپا

ازې د څنډۍ ګاډرونه وي ، نو د يوکه  .  شته نه  ياټاکنه کې د عرضاني قوې ارزونې ته اړت

)nℓ/ 33= له مخې له جدول څخه  ياپوښښ تختې اصغري ضخامت د کړوپېدنې د اړت

6,750/33=205mm) لاندې د ګاډرونو سره  يوسره مساوي کېږي . که د داخلي پا

سلنه کمېږي ، د ګاډرو د سختۍ د محاسبې په پام کې  (%15)دپوښښ تختې ضخامت 

 يهځلي لو (2.5)و، د ګاډر ارتفاع يسن (mm 175)لو سره د پوښښ تختې ضخامت يون

  شي. ډېره څخه يوله څه  يومت قي )fα(چې د  ل کېږي،يون

او د ګاډر  (mm 175)تې ضخامت ـــوښښ تخـــرڅ کې د پــومړۍ هڅې په تـــد ل

له مخې د ضخامت د مقطع ، په لاندېنې شکل کې د ګاډر ونود ټاکو (mm 450)ارتفاع 

EcbIb                      اکېږي :يدد لاندېنې فورمول په واسطه پ )fα(ارزونې لپاره 

EcsIbs
=  fα 

د ثقل مرکز د پاسنۍ برخې څخه لاندې مقطع د دد شکل له مخې د څنډۍ ګاډر لپاره 

 )A(، د پوښښ تختې هغه عرض چې د  )mm 198.5(  ،)4mm 9= 4.3 x10 bI(فاصله 

او   )4mm 9= 1.4 x10 sI(دی،  )mm 3,075(ې په اوږدو کې له ګاډء سره کار کوي يکل

)= 3.07 fα(   . کېږي 

  دی ، نو (mm 2,925)ګاډر لپاره د پوښښ تختې عرض کې دې په اوږدو يکــــل (1)د 

)= 3.10 fα( د  او)B( لپاره  ونوداخلي ګاډر ې په اوږدو کې ديکل)4mm 9= 4.88 x10 bI( 

 )C(کېږي ، په همدې توګه د  )fα 1.70 =(عرض لپاره  )mm 6,450(او د پوښښ تختې د 

کېږي  )fα 1.52 =(عرض لپاره  )mm 7,200(د  ې په اوږدو کې د پوښښ تختېيکل )3(او 

کېږي  )fα 1.74 =(عرض لپاره  )mm 6,300(ې په اوږدو کې د پوښښ تختې د يکل )2(او 

دې ، نو هغه پوښښ  )fα 2.0 < 3.10 =(مت  قيمتونو څخه لوی قيد لاسته راغلو  )fα(د . 
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ندېنې فورمول په وي، نو اصغري ضخامت  د لا )mfα < 2.0(تختو لپاره چې په هغې کې 

انچو څخه لږ  (in 3.5) ياملي مترو  (mm 90)له  يدوجه با يڅاکېږي ، چې په هيدواسطه پ

 نه شي.  

h =  
ℓn[0.8+(fy/1,500)

36+9β
 ≥ 90 mm ………………………. (48.2) 

ل کېږي، خو يکپه لاندېنې جدول کې لضخامت په لاس راغلی پوښښ تختې د 

  ورته غوره کوو .  (h = 175 mm)مناسب ضخامت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ګاډر دفعالې  د (d = 450 – 63 = 387 mm)د ګاډر له وزن څخه انصراف کو او 

 اکوو :يدولو سره عرضاني قوه په لاندې ډول پارتفاع په پام کې ن

qu = 1.2 (0.175 x 24 + 0.25 + 1.2) + 1.6 x 3.9 = 11.64 KN/m2 

Vu = 11.64[7.2 x 7.2 – (0.45 + dbeam)2] = 11.64[7.2 x 7.2 – (0.45 + 0.387)2] 

Vu = 595.264 KN 
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 اکول .يدمثال( لومړی جدول : د اصغري ضخامت پ - 20.2د )

 

 

 

 

 

 

ƩϕVc = 4[0.75 x 
1

6
 x 1 x √25 x 450 x 387] = 435.38 KN 

ده ،  )x 435.38 = 870.76 KN cVϕƩ2 ≤ = 595.264 KN uV 2 =(ه کې يلپه پا

 ګژدمکونه وکارېږي .  ياان يخچې عرضاني س،ه ده يناسې نه وي اړنو که د

د  پيداکول:د مومنټونو ه کې تسمپه ې په اوږدو کې د پوښښ تختې يکل (B)د  يېد پا -3

کې د سخت چوکاټ په  يوترمنځ وا يوپا (B3)او  (B2)،  (B1)پوښښ تختې دا تسمه د

پـــرې واقع دي ،  يې )2ℓ(و ې سره موازي ايکل )B(د  يې )1ℓ(څېر کار کوي، چې 

داخلي  يېونه يلوروستنې او نور دوه پن يېونه يلپن (B4-B5)او  (B1-B2)همـــداراز د 

جدول کې ځای په ځای  يمودمثال( په  -16.2ټولې اندازې د ) يود والري .   يتعقيمو

 ل کېږي :يکجدول کې ارقام په لاندې ډول ل يممثال( په دو -16.2د ) کېږي .

په برخه کې دژوندی بار  )b(او د  )2ℓx  1ℓ(اغېزمن مساحت   يلبرخه د پن )a(کرښې  )4(د 

 ل کېږي . يکمت لقيکم شوې 

ل کېږي يکپه منځ کې محاسبه شوې مومنټونه ل يېپه اخر او د وا يېکرښه کې د وا (5)په 

مجموعي  ياد برخو د انرش يوچې د چوکاټ په موډل کې تر ګټه اخېستل کېږي . د پا

د ل کېږي . يوګاډر د درزکېدنې د محاسبې لپاره په پام کې ن -منټ د پوښښ تختې مو

ګاډر له  -ه مړبار چې د پوښښ تختې يبي بار له امله بې له ضريلپوښښ تختې او تحم

 پاسه عمل کوي په لاندې ډول محاسبه کېږي :
 wD (slab-beam) = [0.175 x 24 + 0.25 + 1.2] x 6.55 = 37.01 KN/m 
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ه ژوندی بار مساوي يبګاډر له پاسه بې له ضر -کې د پوښښ تختې  يهوا(B1-B2)د

 کېږي په :

wL (slab-beam) = 3.9 x 6.55 = 25.55 KN/m 

تسمې لپاره د منفي او مثبتو  (B)ې پوښښ تختې د يځيدلو -ې يځجدول : د خت يممثال( دو -20.2د )

 مومنټونو محاسبه .

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (KN/m 27.76)نې يا (3/4)د (KN/m 37.01)د مړبار  (25.55)مت قيبار  د ژوندیداچې 

کې ژوندی  يهه ده چې په هره واينکود د لارښوونې له مخې اړ (ACI)د څخه هم لږ دی ، نو 

 ل شي . يوي په پام کې ونيباومړ بار بشپړه ضر

ماً د قيمستازې د ګاډر په واسطه زغمل کېږي ، نو داچې يوکرښه کې د ګاډر وزن  (6)په 

 ېږي .يلګاډر په واسطه زغمل کېږي په ځانګړې توګه تحل
wD (beam) = 0.45 x 0.275 x 24 = 2.97 KN/m 
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اکول : د يدې په اوږدو کې د پوښښ تختې په تسمه کې د مومنټونو پيکل (A)د پاې د   -4

کې د سخت چوکاټ په  يوترمنځ وا يوپا(A3)او  (A2)،  (A1)پوښښ تختې دا تسمه د

پـــرې واقع دي ،  يې )2ℓ(ې سره موازي او يکل )B(د  يې )1ℓ(ر کار کوي، چې څې

داخلي  يېونه يلوروستنې او نور دوه پن يېونه يلپن (A2-A3)او  (A1-A2)همـــداراز د 

جدول کې ځای په ځای  يممثال( په دو -16.2ټولې اندازې د ) يولري .  د وا يتعقيمو

 ل کېږي :يکجدول کې ارقام په لاندې ډول ل يممثال( په درې -16.2د ) کېږي .

تم دڅنډۍ لپاره د لږاغېزمن مساحت يسپه اوږدو کې د پوښښ س يېد وا (a)کرښې  (4)د 

 نه شته . يالپاره د ژوندي بار کمېدنې ته اړت يوله امله ، د ټولو وا

(b) وندي ه عامل ژيبګاډر له پاسه د بې له ضر -د پوښښ تختې لپاره  يلد ساختمان د تحل

 کېږي .  ليواو مړبار په پام کې ن

اکېږي . يدجنوبي تسمو لپاره مومنټونه پ -کرښو د پوښښ تختې د شمالي  (6)او  (5)په 

او د  جنوبي تسمو -د شمالي  سره له دې چې د دې پوښښ تختې د بشپړه محاسبې لپاره

 محاسبه شاملېږي ، خو له دې څخه انصراف کېږي .تسمو ېيځيدلو - ېيخخت

په تسمې  ، په منځنۍتسمې او  يېکې د پا يوپه وا تسمو ېيځيدلو - ېيخد خت -7

 (B)او  (A)د  يېقدم کې د پا (4)اتو  (3)مومنټونو وېشنه : په منفی او مثبتوګاډرونو د 

تسمو تر  يواو په منځن يېچې د پا يد، نو دا مومنټونه بااشويدو کې مومنټونه پيکپه ل

 ې مومنټونه د پوښښ تختې او ګاډر تر منځ ووېشل شي . تسم يېمنځ او همدارنګه د پا

(a)  او منځنۍ تسمو د پوښښ تختو وېشنه : د  يېپه پا(ACI) يېکود په واسطه د پا 

ې په اوږدو کې د يکل (B)شوی دی . د  يفتر منځ متفاوت تعر وـــيرض د واــتسمې ع

(B1-B2) د تسمې  عرض  يېد پا لپاره يېوا(2.70 m)  او د(B2-B3) لپاره لپاره د  يېوا

انو د محاسبې د غوښتنې له يخترمنځ د س يودی . د وا (m 3.225)د تسمې  عرض  يېپا

 فرضوو.  (m 2.70)تسمې عر ض ثابت  يېد پامخې 

(b) يممثال( په درې -16.2او په منخنۍ تسمو د مومنټونو وېشنه : دا محاسبه د) يېد پا 

 جدول کې په لاندې ډول تر سره کېږي : 
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تسمې لپاره د منفي او مثبتو  (B)ې پوښښ تختې د يځيدلو -ې يځجدول : د خت يمرېمثال( د -20.2د )

 مومنټونو محاسبه .

 
 
 
 
 
 

مومنټونو  تسمو ترمنځ د يواو ةنځن يېتسموکې د پاې يځيدلو -ې يځم جدول : د ختڅلورمثال(  -20.2د )

 ه .وېشن
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، چې د مومنټونو يېېلابېلو برخو کې د مومنټونو مقدار ښکرښې د پوښښ تختې په ب
د  يلسختۍ نسبت او د پام وړ پن -وېشنه د محاسبوي تسمې سره د موازي لپاره د ګاډر

ې تسمو لپاره دا موضوع په لاندې ډول يځيدلو -ې يځنسبت له مخې تر سره کېږي . د خت
 سره تر سره کېږي :

متونه په قي )2ℓ(او )1ℓ(سبه شوې دي ، د قدم کې محا يممتونه په دوقي )fα(د 
 ړل شوي دي و چې ددې محاسبه په لاندې ډول تر سره شوې ده :جدولونو کې ورک

 =.m.40 5= 1ℓ ،m= 6.55  2ℓ،= 1.701fα  ،211لپاره: يلپن )B2-B1(د 
ℓ2

ℓ1
𝛼𝑓1ℓ2او  

ℓ1
 

  =،  7.20m= 1ℓ ،6.55m=  2ℓ،= 1.701fαلپاره: يلپن )B3-B2(د  کېږي .=62.0 
ℓ2

ℓ1
 

𝛼𝑓1ℓ2او 10.9

ℓ1
 5.40m= 1ℓ ،7.20m=  2ℓ،= 1fαلپاره: يلپن )C2-C1(د  کېږي .   =51.5

1.52 ،1.33= 
ℓ2

ℓ1
𝛼𝑓1ℓ2او  

ℓ1
7.20m= 1ℓ ،=  2ℓ: لپاره يلپن )C3-C2(د  کېږي .  =2.03.

7.20m،= 1.521fα  ،1.0= 
ℓ2

ℓ1
𝛼𝑓1ℓ2او  

ℓ1
 کېږي .   =1.52.

کارېدنه نه ده څرګنده، خو په دې مثال کې  )2ℓ(لپاره د  يلکود کې د څنډۍ پن )ACI(په 
)2ℓ( ل شوی دی .يود عرض سره مساوي ن يلد څنډۍ پن 

 =5.40m= 1ℓ ،5.70m=  2ℓ،= 3.101fα  ،1.06لپاره: يلپن )A2-A1(د 
ℓ2

ℓ1
𝛼𝑓1ℓ2او  

ℓ1
 

  کېږي . 3.27=

  =7.20m= 1ℓ ،5.70m=  2ℓ،= 3.101fα  ،0.79لــــــپـــــــــاره : يلپـــن )A3-A2(د 
ℓ2

ℓ1
  

𝛼𝑓1ℓ2او

ℓ1
 کېږي . 2.45 = 

جدولونو له پنځمې کرښې  يماو درې يملومړۍ کرښه : دا مومنټونه د دې مثال د دو
ل کېږي . يوشانته په محاسبه کې نيوتسمې مومنټونه د دې سره  (C)ي او د اخېستل کېږ

دلو وړ ده چې د لومړۍ داخلي اتکاء لپاره د پوښښ تختې له دوو مومنټونو څخه لوی ياد 
 ل کېږي .يومومنټ په پام کې ن

د  يېجدول( څخه د پا -7.2د دې فصل د) خارجي منفي مومنټ : ياوني يرب -ه کرښه يمدو

)شن ديکوني منفي مقاوم مومنټ فريرپه واسطه د بتسمې 
ℓ2

ℓ1
)او  (

𝛼𝑓1ℓ2

ℓ1
له مخې  (

(او اخېستل کېږي  
EcbC

2EcsIs
=  tβ( ، محاسبه کېږي 



306 

 

C = Ʃ [(1)د ګاډر د څرخېدنې ثابت دی چې د  (C)دلته   − 0.63
x

y
)

x3y

3
فورمول په  ([

د دې مثال په تېر شکل کې ښودل شوې  مقطع څنډۍ ګاډر عرضاني اکېږي . د يدواسطه ب
ونو وېشو، يلپه مستط مقطع مت په لاس راوړو ، نو د ګاډر قي (C)، د دې لپاره چې د ده

سره مساوي کېږي . دا  )4mm 9C = 5.7 x 10(مت د شکل له مخې قياعظمي  )C(چې د 
فورمول په واسطه  )12/3h2ℓ=  sI(مومنټ دی ، نو د  يادپوښښ تختې د انرش )sI(چې 

 سره دی ، نو په لاندې ډول کړنه تر سره کوو: )cs= E cbE(اکېږي او يدپ
)a(  د پوښښ تختې د)A(  : تسمې لپاره)4mm 9x 10 12 = 1.42/3= 3,175 x 175 sI( 

   =2.01(کېږي ، چې 
5.7 𝑥 109

2 x 1.42 𝑥 109 
=  tβ( ( څخه د -7.2کېږي ، د )1 = 5.7/.45 جدولℓ/2ℓ(

)061. = ،)3.27 = 1ℓ/2ℓf1α( او)= 2.01 tβ  ( ن په واسطه يشمتونو له مخې د انترپولقي
 په لاس راځي . (0.79)وني منفي مومنټ  يرسره ب يېپا (A1)نې د ياد تسمې  يېدپا

)b(  د پوښښ تختې د)B(  : تسمې لپاره)4mm 9x 10 12 = 2.93/3= 6,550 x 175 sI( 

   =0.97(کېږي، چې 
5.7 𝑥 109

2 x 2.93 𝑥 109 
=  tβ( ( څخه د -7.2کېږي ، د )1  =جدولℓ/2ℓ(

)211.=  6.55/5.4 ،)2.03=  1ℓ/2ℓf1α( او)= 2.01 tβ  ( ن يشمتونو له مخې د انترپولقي
په لاس  (0.88)وني منفي مومنټ  يرسره ب يېپا (B1)نې د ياد تسمې  يېپه واسطه دپا

 راځي .

)c( ښ تختې د د پوښ)C(  : تسمې لپاره)4mm 9x 10 3.212 = /30 x 1757,20=  sI( 

   =.890(کېږي ، چې 
5.7 𝑥 109

2 x 3.2 𝑥 109 
=  tβ( ( څخه د -7.2کېږي ، د )1  =5.4/2.7 جدولℓ/2ℓ(

)331.=  ،)2.03=  1ℓ/2ℓf1α( او)0.89=  tβ  ( ن په واسطه يشمتونو له مخې د انترپولقي
 په لاس راځي . (0.88)وني منفي مومنټ  يرسره ب يېپا (C1)نې د ياتسمې د  يېدپا

 مثبت مومنټونه : 
)a(  د پوښښ تختې د)A(  : دتسمې لپاره)= 1 1.06 = 5.7/5.4ℓ/2ℓ( ،)> 1.0 1ℓ/2ℓf1α(  ،

 تسمو ته ځي . يېسلنه د پا (73)جدول( له مخې مثبت مومنټ  -7.2نو د )
)b(  د پوښښ تختې د)B(  لپاره : دتسمې)= 1 1.21 = 6.55/5.4ℓ/2ℓ(،)> 1.0 1ℓ/2ℓf1α( 

 تسمو ته ځي . يېسلنه د پا (69)جدول( له مخې مثبت مومنټ  -7.2، نو د )

)c(  د پوښښ تختې د)C( تسمې لپاره : د)= = 1 1.33 = 7.2/5.4ℓ/2ℓ( ،)> 1.0 1ℓ/2ℓf1α( 
 مو ته ځي .تس يېسلنه د پا (65)جدول( له مخې مثبت مومنټ  -7.2، نو د )
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 يېجدول( له مخې د پا -7.2دی ، نو د ) )1ℓ/2ℓf1α 1.0 <(داخلي منفي مومنټونه : داچې  
 (69)،  (73)سره په  يبپه ترتاو منځنۍ تسمو ترمنځ مومنټونه د مثبت مومنټونو په څېر 

 تسمو ته ځي .   يېپوښښ تختوتسمود پا (C)او  (B)،  (A)سلنه مومنټونه د  (65)او 
(4a) تسمې مومنټونه د پوښښ تختې او ګاډر تر منځ  يېه : په دې کرښه کې د پاکرښ

 يېوي ، نو د پا )1ℓ/2ℓf1α 1.0 <(کود د غوښتنې له مخې که  )ACI(وېشل کېږي ، د 
 پوښښ تختې ته ورکول کېږي . يېسلنه مومنټ ګاډر او پاتې  (%85)تسمې 

(4b)  د  يېشوي چوکاټ چې د پا مومنټونه په شکل کې د ښودلکرښه : په دې کرښه کې
(A)  ،(B)  او(C) د  يېو په اکږدو کې د ګاډر د تنې وزن او د پايکل(A)  لېکې په اوږدو

 څخه په لاس راځي .  يلال د وزن د جمعې د عامل بار د تحليوکې د د
د  يېد پا ې په اوږدو کې يکل (B)د د تسمو يېپا ګاډرپنځمه کرښه : د پوښښ تختې او

(A)  او(B) په لاندېنې شکل کې ترسمېږيمومنټونه  يېو ترمنځ د منځنۍ تسمې نهايکل 
انو يخانو محاسبه کول : د تېر مثال په څېر د پوښښ تختې د سيخد پوښښ تختې د س -8

 اکېږي .يدمساحت د لاسته راغلو مومنټونو له مخې پ
انو يخګاډرونه د مومنټونو، عرضاني قوي محاسبه اود سد ګاډرونو محاسبه کول :  -9

سره تر سره کېږي . د څنډۍ ګاډرونه هم د عامل څرخېدنې قوي په  يبقات کېدنه په ترت
 )ACI(دی ، نو د  )1ℓ/2ℓf1α ≤ 1.0(وړاندې محاسبه کېږي . داچې د ټولو ګاډرونو لپاره  

په خپله باري ساحه کې د بارونو له امله د ه ده چې ګاډرونه يند غوښتنې له مخې اړ
 دې محاسبه شي . عرضاني قوي په وړان

 دنه تمونو کې  کړوپېيسپوښښ تختې په سه يزد دولور -13.2
(Deflection in Two-Way Slab Systems) 

 ياد ځولۍ کېدنې  تمونو لپاره ډېره کړوپېدنهيسه پوښښ تختو سيزد دوه لور
نو د اړېدنې لامل کېږي . يجد و يوو برخو لکه د دروازو او کړکينشلمېدنې او د ځ

ه پوښښ تختې داصغري يزورـــود د دوه لـــــک (ACI)ي لپاره د يوېدنې  د مخنړوپــــک
 جدول( لارښوونه کوي .  -7.1ضخامت لپاره د )

 څنډۍ دد يله پوښښ تختو کړوپېدنې محاسبه کې د پوښښ تختې د پنيزد دوه لور
 يا، د کږېدنې  (Live Load Patteren)، بارېدنه، د ژوندي بار حالتيطشرا يطمح

له امله د  (Creeping)او د څکېدنې  (Shrinkage)حناې له امله درزکېدنه ، انقباض ان
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تمونو کې يسه پوښښ تختې سيزددوه لورل کېږي .  يوکړوپېدنې ډېرېدنه په پام کې ن
په کود  )ACI(د  )Δλ( يبدکړوپېدنې دستونزې پربنسټ د اوږدې مودې کړوپېدنې ضر

 )ξ(د مت قي يبضر )Δλ(نې ديا .نه کوي  يتکفا بيي ، خو دا ضريسن )2.0(احتمالي ډول 
په  يېه پوښښ تختو د وايزه او دوه لوريزلوريوسره ځکه مساوي قبلېږي چې په  يبضر

ه پوښښ تختو يزد دوه لور ينې مؤلفينان نه کارېږي . خو ځيخمنځ کې فشاري س
د څنډۍ  د تسمو يېد پاپورې هم لوړوي .  (3.0)مت تر قي يبتمونو لپاره د دې ضريسس
په منځ کې منځنۍ  يېمشابه ګاډرونو په شتون کې د وا ياپه اوږدو کې د ورته  يلپن

 کې ښودل شوې ده .  (شکل-59.2)په  (deflection)کړوپېدنه 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 .(15 :759)او منځنۍ تسموکړوپېدنه  يېد پا شکل: -61.2

 ياوني يرخو د ب ل کېږي ،يوونو لپاره اوږده څنډه نيلد تسمود داخلي پن يېد پا

 ل کېږي . يووني څنډۍ سره عمودي نيرد ب يلونو لپاره د پنيلخارجي پن

د لاندېني فورمولونو اغېزمن مومنټ  يافعال ياد انرشتختې  ښوښپ ياد ګاډر  يېد وا

 اکېږي :يدپه واسطه پ

 …………………………(48.2) crI[1 − (
Mcr

Ma
)

3

]+  gI (
Mcr

Ma
)

2
=  eI 

 ه :دلت

eI - . دکړوپېدنې د محاسبه کولو له پاره د انرشيا اغېزمن مومنټ دی 
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crM-  اکېدو له امله د يدمومنټ دی ، چې په کانکرېټو کې د درز د پ ييانحنا ياد کږېدنې

 اکېږي:يدلاندې فورمول  په واسطه پ

Mcr = 
frIg

yt
 …………………………………..(49.2) 

rf-  اکېږي يدمعادلی په واسطه پ )50.2(دول دی ،چې دد کانکرېټو د شلېدنې مو:  

fr = 0.623λ √fc
′……………..…….………………(50.2) 

λ- لپاره، د سپکو کانکرېټو  (1.0) لپارهد نارمل وزن لرونکو کانکرېټو دی چې   يبضر 

 .کېږي ل يوپه پام کې ن (0.85) لپارهاو د شګلنو د سپکو کانکرېټو  (0.75)

gI-  دانرشيا مجموعي مومنټ   نه شتون کې ان په يخګاډر چې د فولادي س دبې له درزه

 دی .

ty- تر منځ فاصله ده. ې يککششي ل يېد ثقل مرکز او نها  

aM-   اعظمي مومنټ دی . ييانحنا ياد عنصر دکړوپېدنې په محاسبه کې د کږېدنې 

مومنټ د  يااغېزمن انرش ياهغه ګاډرونه چې دواړولورو ته ادامه لري منځنی فعال 

 اکېږي :يدلاندېني فورمول په واسطه پ

Average Ie = 0.70Iem + 0.15(Ie1 + Ie2) ……….……….… (51.2) 

مومنټ د  يااغېزمن انرش يالورې ته ادامه لري منځنی فعال يوهغه ګاډرونه چې 

 اکېږي :يدلاندېني فورمول په واسطه پ
Average Ie = 0.85Iem + 0.15(Ie continuous end) ……………… (52.2) 

 يواو په دواړو وروستن ځ کېپه من يېګاډر د واسره د يبپه ترت )e2I(او  )emI( ،)e1I(دلته : 

وارزول  )aM(ه ده چې يند دې فورمولونو په کارېدنه کې اړمتونه دي . قي )eI(د برخو کې 

عنصر په هغه حالت کې چې ګړوپېدنه محاسبه  يود يېکود  (ACI)شي، دا ځکه چې د 

. د پوښښ تختې د کړوپېدنې وي يفي شوي اعظمي مومنټ په توګه تعريبضر يرغ کېږي د

 يامړ اوژوندي بارونو د مومنټونو مجموعه او  يوي شويبضريرغد )aM(په محاسبه کې 

سربېره پردې ل کېږي . يوپه اندازه په پام کې ن برابرهدوه مومنټ   مړبار پوښښ تختې هم د

عمل کوي د کانکرېټو د عمر پربنسټ په  )aM(ته چې چېر )crM(په درزکېدنه کې مومنټ 
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 يله ده چې د ډراپ پنينېږي ، اړـــاسبه کـــمح )crI(او  )gI(ه چې ــکلېږي . ـــل کيوام کې نــپ

ونه يلني ډراپ پنــــوچـــککود له مخې وارزول شي .  (ACI)قناعت بښونکي ابعادد 

راف ــــه انصــونه څخــــليټپــــک ېــــيو د پا( اshear capsولۍ ــــوي خــــاني قــرضــــ)ع

 . (760:15-58)ېږيـــــک

مثال( د پلان د شکل له مخې کړوپېدنه   -15.2لپاره د ) يلپن (B-C-2-3)د مثال :  -21.2

 يرداسې فرضوو چې غونو سره پرتله کړئ . يتکود د محدود (ACI)محاسبه او د 

اړېږي ، د دې حالت لپاره د يجامله نه و ساختماني جوړښتونه د ډېرې کړوپېدنې له

نونو د وصلېدنې څخه مجموعي يشژوندي بار له امله سملاسي کړوپېدنه او د پارت

 (mm 190)تم لومړنې ضخامت يسوارزول شي . داچې د دې پوښښ س يدکړوپېدنه هم با

خطرناکه ضخامت کې تر مطالعې لاندې  (mm 165)غوره شوی دی ، نو کړوپېدنه  په 

ې يخلپاره خو ب (mm 190)و، که د دې ضخامت لپاره کړوپېدنه کافي وه ، نو د يسن

 درسته ده .

 حل :

اکول يدتر منځ د سملاسي او اوږدې مودې کړوپېدنې پ (C2)او  (B2)تسمې د  يېد پا -1

 تر منځ کړوپېدنه په همدې شانته فرضوو( :  C3او  B3)د

(a) -  د(Ma) مثال( څخه د پوښښ تختې له پاسه  -15.2د )اکېږي : يدپه لاندې ډول پ

 و.يسپه پام کې ن )mm 901( يې او ضخامت )KN/m uW 10.752 =2(عامل بار 

 ( mm 165د کړوپېدنې د محاسبې لپاره باررونه )د پوښښ تختې ضخامت 

Dead load, 1.0(dead) = 0.165 x 24 + 1.4 = 5.36 KN/m2 

Service load, 1.0(dead + live) = 5.36 + 2.4 = 7.76 KN/m2 

Construction load, 2.0 (slab dead load) = 2.0 x 3.96 = 7.92 KN/m2 

 )7.92/10.752  =0.736(د  )aM( اوي بارونو له امله رامنځته ه کې درز د ساختمانيلپه پا

 ل کېږي . يوتسمې د مومنټ په اندازه ن يېځلې د پا

 اکېږي :يدسره منفي مومنټ په لاندې ډول پ (C2)او  (B2)د
Negative moment at B2 and C2 = 0.736 x 93.649 = 68.926 KN. m 



311 

 

 اکېږي :يدپه منځ کې مثبت مومنټ په لاندې ډول پ يېدوا 
Positive moment at midspan = 0.736 x 40.341 = 29.691 KN. m 

 (b) -  د(Mcr) (14)فرضوو چې د پوښښ تختې له پاسه ساختماني بار د اکول : يدپ 

0.88fc)ورځو مودې لپاره د پوښښ تختې مقاومت  (14)ځو لپاره واقع کېږي، نو د ور
′) 

 مساوي کېږي په : )crM(کود پربنسټ  )ACI(ل کېږي ، نو د يوپه پام کې ن

Mcr = 
frIg

yt
 ; fr = 0.623λ √fc

′ = 0.623 x 1.0 x√0.88 x 25 = 2.92 MPa 

Ig = 
2,363 x (165)3

12
 = 0.88 x 109 mm4; yt = 165/2 = 82.5 mm 

Mcr = 
2.92 x 0.88 x 109

82.5
 = 31.15 KN. m 

)c(-  د)crI(  او)eI( ې پوښش تختې تسمې ديځيدلو -ې يځمثال( دخت -15.2د)اکول : يدپ 

(B2-B3)  او(C2-C3) په منفي مومنټ ساحه کې ، سره له دې بندۍ ته په کتو سره يخس

لپاره فعاله ارتفاع  )No 12 sA 15=(بندي بدلون مومي، نو ديختختې س چې د پوښښ

، نو  mm25 = 140  –25mm = 165  –= h  West)-(Eastdمساوي کېږي په :         

 مساوي کېږي په : يېبندۍ نسبت يخدس

ρ = 
15 x 113

2,363 x 140
 = 0.00512 

n = 
Es

Ec
  ⇒ Ec = 4,700√fc

′ = 4,700 x√25 = 23,500 MPa, Es= 0.2 x 106 MPa  

n (at time of cracking) = 
0.2 𝑥 106

23,500
 = 8.51⇒ nρ = 0.0436 

k = √2nρ + (nρ)2 – nρ = √2 x 0.0436 + (0.0436)2 – 0.0436 = 0.255 

Icr = 
1

3
 (2,363) x (0.255 x 140) + 15 x 113 x 8.51 (140 – 0.255 x 140) 

Icr = 28,119.7 + 1,504,470.14 = 1,532,590 mm4 

Ie = Icr + (Ig – Icr) (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)3  

Ie = 1,532,590 + (0.88 x 109 - 1,532,590) x (
31.15 𝑥 106

68.926 𝑥 106
)3= 0.4 x 109 mm4 

 ل کېږي .يون )4mm 9= 0.88 x 10 g= I e, IcrM ≈ aM(داچې د مثبت مومنټ په ساحه کې 

 اکېږي :يدمت په لاندې ډول پقيمنځنی  )eI (د
Ie, Average = 0.70Iem + 0.15(Ie1 + Ie2) 
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Ie, Average= 0.70 x 0.88 x109 + 0.15 (0.4 x109 + 0.4 x109) = 0.736 x 109 mm4 

(d) - د اکول : يداوږدې مودې کړوپېدنې پ دد مړ او ژوندي بارونو له امله د سملاسي او

ه ده چې د د پوښښ يناو منځنۍ تسمو کړږپېدنه محاسبه کړو، اړ يېې لپاره چې د پاد

اشي . دا سلنه د يدپ (%)تختې د دې تسمو له پاسه د مړبار او ژوندي بار د عمر سلنه 

او منځنۍ تسمو د مومنټ د سلنې سره مساوي قبلېږي . داچې دا سلنه د منفي او  يېپا

ل کېږي . يوري ، نو د هري تسمي منځنۍ اندازه په پام کې نل يرمثبتو ساحو لپاره سره توپ

سلنه منفي  (%75)په وروستنې برخې لپاره  يېد وا يلمثال( کې د داخلي پن -15.2په )

د تسمې لپاره اختصاص شوی دی ، نو د  يېسلنه د پا (%60)مومنټ او مثبت مومنټ 

ار اختصاصېږي ، چې له سلنه مړ او ژوندی وېشلې ب (%67.5)د تسمې په واسطه  يېپا

سلنه د کړوپېدنې لپاره  (%32.5)ې برخې لپاره يمد دو يلهغې څخه د منځنۍ تسمې د پن

 اختصاصېږي:
wD = 5.36 x 4.725 x 0.675 = 17.10 KN/m 

wL = 2.4 x 4.725 x 0.675 = 7.65 KN/m 

سملاسي بارونو له امله  یلو سره د مړ او ژونديود پوښښ تختې د بارېدنې په پام کې ن

 کړوپېدنه په لاندې ډول محاسبه کېږي :

ΔD (max) = 0.0026 
wDℓ4

EI
 (row1); ΔL (max) = 0.0048 

wLℓ4

EI
 (row4) 

MPa 25=  fc(او د )m= 6.0  ℓ(،) 4mm 9=0.736 x 10 eI = I(دلته :
 )cE = E(لپاره  )′

 دي. 

Ec = 4,700√fc
′ = 4,700 x√25 = 23,500 MPa 

ΔD (max) = 0.0026 x 
17.10 𝑥 (6,000)4

23,500 x 0.736 x(10)9 
 = 3.33 mm 

ΔL (max) = 0.0048 x 
7.65 𝑥 (6,000)4

23,500 x 0.736 x(10)9 
 = 2.75 mm 

د ژوندی د اوږدې مودې لپاره اکړو، نو يدد دې لپاره چې د اوږدې مودې کړوپېدنه پ

او مړ بارلپاره سملاسي کړوپېدنه قبلېږي. همداراز د  لنه فرضووس (%25)ت يښبار پا
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په منځ کې  يېتسمې د وا يېنهادېږي ،نو د پايشپ (3.0) يبکړوپېدنې ضر اوږدې مودې

 د اوږدې مودې کړوپېدنه مساوي کېږي په :

Δ (long-term) = 3.0 x (3.33 + 0.25 x 2.75) = 12.05 mm 

 منځ د منځنۍ تسمې لپاره د کړوپېدنې محاسبه : و تريکل (3)او  (2)د  يېد پا -2

)a(-  د)aM(  او)crM( اکول : د ساختماني بارونو له امله يدپ)aM(   :مساوي کېږي په 
Negative at line 2: 0.736 x 23.776 = 17.50 KN. m 

Positive at midspan: 0.736 x 19.021 = 14.0 KN. m 

Negative at line 3: 0.736 x 22.078 = 16.25 KN. m 

  =mm ty; 4mm 9x 10 1.4 82.5 = 165/2 =                په څېر : تېرد
3,636 x (165)3

12
=  gI 

Mcr = 
2.92 x 1.4 x 109

82.5
 = 48.18 KN. m 

)b( -  د)eI(داکول: داچې ـــــپی)cr< M aM( و نقطو کې ــــــولـــــپه ټ وــــدی ، ن

)4mm9=1.4x10gI=eI(  . سره قبلېږي 

(c)- اکول : يدوپېدنې پړد مړ او ژوندي بارونو له امله سملاسي او اوږدې مودې ک 

x 6.0 x 0.325 =  Dw 5.36 =10.452                                                         د تېر په څېر :

KN/m 

wL = 2.4 x 6.0 x 0.325 = 4.68 KN/m 

 اکېږي : يدړوپېدنې فورمول له مخې په لاندې ډول کړوپېدنه پلپاره د ک (ℓ = 4.725 m)د

ΔD (max) = 0.0026 x 
10.452 𝑥 (4.725)4

23,500 x 1.4 x(10)9 
 = 0.412 mm 

ΔL (max) = 0.0048 x 
4.68 𝑥 (4.725)4

23,500 x 1.4 x(10)9 
 = 0.340 mm 

 mm 1.491) = 0.340x  0.25+  0.412x ( 3.0 =) term-long( Δ         هم د تېر په څېر :ياب

 ونو له مخې د کړوپېدنې ارزونه:يتکود د محدود (ACI)د  -3

(a)- : د ژوندي بار له امله د سملاسي کړوپېدنې ارزونه 

ΔL (max for Panel) = 2.75+ 0.34 = 3.09 mm 

ACI Code limit = ℓ/360 = 6,000/360 = 16.67 mm (OK) 

(b)- د  ېدنې څخه وروسته د مجموعي کړوپېدنې محاسبه کول :وصلو د نونيشد پارت

سلنه قبلېږي .  (%90)ن د وصلېدنې پرمهال په سملاسي کړوپېدنې د مړبار اغېزه يښپارت
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ن په واسطه کړوپېدنه د يشه کې دکړوپېدنې د محاسبو د تجربو له مخې د پارتيلپه پا

سلنې  (%100)د اوږدې مودې د جمع  (%10)ژوندي بار له امله د سملاسي کړوپېدنې 

 سره مساوي کېږي :
Δ (max for partitions) = 0.1 x (3.33 + 0.412) +3.09 +(12.05 +1.491) = 17.0 mm 

ACI Code limit = ℓ/240 = 6,000/240 = 25 mm (OK) 
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 يزلــــنډ
م د پوښښ تختې ه هيواجزاوو څخه  لهد پوښښونو  يوکانکرېټي ودانيزد اوسپن

(slabs)  دي ، چې بېلابېل ډولونه لري ، خو د اوږد او لنډ لورو د اوږدوالي د نسبت له

 ه پوښښ تختې دي.يزه پوښښ تختې او دوه لوريزلوريومخې په دوو ډولونو 

ه پوښښ تختو محاسبې په بېلابېلو طرېقو تر سره کېږي ، خو په دې فصل يزدوه لور

 Direct Desigm)مي محاسبوي طرېقې قيې ، مستي محاسبوي طرېقيبکې  د ضر

Methd)  او د معادل چوکاټ محاسبوي طرېقې(Equivalent Frame Design 

Metrhod)  د دونه شوې ده ، چې د هرې طرېقې لپاره په ډېر دقت سره مثالونه ياڅخه

 لپاره حل شوي دي . ه پوښښ تختو يزدوه لورهواره ياګاډرلرونکو او بې له ګاډره 

ه برېښې چې د هغې ضخامت په ډېر ينه پوښښ تختو د محاسبو لپاره اړيزوه لورد د

جدول( او د  -7.2دقت سره وټاکل شي ، چې د همدې موخې د لاسته راوړنې لپاره د )

(ACI) لو سره غوره او ټاکل يوکود د غوښتنو او د عرضاني قوي د ارزونې په پام کې ن

  کېږي .

ه ده چې د عاملو بارونو له امله د ينمحاسبې لپاره اړه پوښش تختو کې د يزد دوه لور

لو سره ووېشل يوونو په پام کې نيلتم د پنيسد پوښښ تختې د س يدمومنټونه با يېانحنا

شي او د هغې له مخې په خپلو ټاکلو برخو کې د مثبتو اومنفي مومنټونو په پام کې 

 بندي شي .يخانو په واسطه سيخلو سره د محاسبوي سيون

ه عرضاني قوو په يزه او دوه لوريزلوريوانو د يخوښښ تختې سربېره پر کششي سپ له

 اچولان هم يخو برخو کې عرضاني سينپر مهال په اړ ياوړاندې ارزول کېږي او د اړت

و برخو کې د مقاوم يند عرضاني قوو پر وړاندې د پوښښ تختې په اړهمداراز  کېږي .

مثال محاسبه  يېای په ځای کېږي ، چې په اړه ان هم ځيخلرونکي س يخکېدنې لپاره ګل م

شي ،  يلق تحلقيه پوښښ تختې ضخامت لا هم ډېر ديزدوه لوردد دې لپاره چې  شوی دی.

بارونو له امله د سملاسي ، اوږدې مودې او مجموعي کړوپېدنې  يومړواو ژوند دنو

ه پوښښ تختې زيمثال چې په هغې کې د دوه لور يو تر سره کېږي . چې په دې اړه محاسبه
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بارونو له امله د سملاسي ، اوږدې مودې او مجموعي  يوتم لپاره مړواو ژونديسس

 ونو سره پرتله شوې ده .يتکود د محدود (ACI)کړوپېدنې محاسبه او د 
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 پـــــوښـــتنې

 ه کړنې لامل څه شی دی .يزدوه لور ياه اويزلوريوانو يخپه پوښښ تختو کې د س -1

 ه پوښښ تختو ډولونو نومونه واخلئ .يزد دوه لور -2

 ه پوښښ تختو اصغري ضخامت څنګه ټاکل کېږي .يزد دوه لور -3

 واضح کړئ . يطه پوښښ تختو د محاسبې شرايزد دوه لور -4

ه محاسبه يقي محاسبوي طريبه پوښښ تختې په ضريزو لاندې دوه لوريطدکومو شرا -5

 کېږي .

ه يقمې محاسبوي طرقيه پوښښ تختې په مستيزدوه لور و لاندېيطدکومو شرا -6

 محاسبه کېږي .

وستنو کې يزاو اړخيوي مومنټ ، په منځنيکه کې ستاتيقمه محاسبوي طرقيپه مست -7

 اکېږي .يدمحاسبوي مومنټ څنګه پ

ې تسمې د اجزاونومونه واخلئ او دا اجزاوي د يوه کې د يقپه معادله محاسبوي طر -8

 له بله جدا کېږي .يومخې رونو له ياکومومع

ه عرضاني قوي قوې کومې دي يزه او دوه لوريزلوريوه پوښښ تختو کې يزپه دوه لور -9

 اکېږي .يداو څنګه پ

الونه سره يوکانکرېټي ديزپوښښ تخته چې درې لوروته د اوسپن (x 4 m 6)ه يو -10

دي بارونو ژون )2KN/m 3(مړ او  )2KN/m 2(بې له پوښښ تختې له وزنه  او نښتې ده

MPa 30=  fc(او  پرې عمل کړی وي
 وي محاسبه کړئ . )MPa yf 420 =(او  )′

مې محاسبوي طرېقې په قيپه لاندېنې شکل کې ښودل شوې پوښښ تختې د مست -11

محور په اوږدو د محاسبـوي تسمواجــــزاو مومنټونه محاسبه او همداراز د  (2)واسطه د 

ان ځای په ځای کړئ . که د يخه اجزاو کې فولادي سد محـاسبوي تسمې پ يېمنځۍ وا

، عـرض  )h = 500 mm(، د ګاډر بشپړه ارتفاع  )mm sh 180 =(پوښـښ تختې ضخامت 

وي . همداراز  د پوښښ  )mm x 400 mm 400(او د ستنې ابعاد  )mm wb 400 =( يې
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ژوندی بار  او )2m/= 2.10 kN DW(مړ بار  يېتختې له پاسه د پرته لـــه خــــپل وزن څخه 

) 2= 4.2 kN/m LW(   عمل کــــړی وي او د کانکــــرېټو حجــــمي وزن)3KN/m= 24  γ(  ،

)30MPa=  fc
مې او معادل چوکاټ محاسبوي قيپه مستوي .  )MPa yf 420 =(او  )′

 سره پرتله کړئ . يې ياو بشپړه محاسبه او بيقطر
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لاندېنې شکل کې ښودل شوې هواره پوښښ تختې چې په څنډو کې ګاډرونه نه  په -12

مړ بار  )2KN/m 1.1(الونـــو او فــرشونو يولري او د خــــپل بار ســـــربېره د جــــداکوونکو د

د   يېوني پايرشوې ب يهژوندی بارپرې عمل کوي . د پوښښ تخته د تک )2KN/m 2.2(او 

 (KN/m 2.5)ال په اوږدو کې يوال  د ديوونی ديرېږي چې بيرت (mm 100)اړخ له پاسه 

m 2.65(  ،)MPa 25=  fc(دی . د پوړ تر پوړه ارتفاع  يهوزن هم پرې تک
)yf  420 =او  )′

MPa) يېاو د پـــوښښ تختې لاندې پا (300 mm x 300mm)  300)او mm x 500 

mm)   ، ياو بشپړه محاسبه او بيقطر مې او معادل چوکاټ محاسبويقيپه مستابعادلري 

 سره پرتله کړئ . يې
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 درېم فــصل

 ايستنې  وړتيکانکرېټي ګاډرونو ګټې اخ وزيداوسپن
(Serviceability of Reinforced Concrete Beams) 

 

 هيليزپ -1.3

ې وړاند عرضاني قوو او څرخېدنې مومنټ( پر د بارونو د اغېزې )کږېدنې مومنټ،

او  يتاو محاسبې دهغوې محکم يلوکانکرېټي عناصرو تحليزدونکو اوسپند کږې

چې په هغې کې د  ،و فصلونو کې پرې بشپړه بحث وشويرچې په توي يناستحکام تأم

ه يوپه ، مقاومت په اړه بحثونو کې  ييد نهامقطع دهغې د  ياکانکرېټي عنصراو يزاوسپن

 يباړېدنې او تخريجوړاندې د هغې د نه و ربارونو پ وډېر دې ينعنصر حتی تر وړاندو

د ګټې  ي عنصر څخه ټکانکرېيزسره له دې هم د اوسپن خوحاصله شوه.  ياڅخه ډاډمنت

لړ  يولاندې ه بارونو( يبخدمتي بارونو)بې له ضر ياد ګټې اخېستنې اخېستنې پرمهال 

 يو  ييښامسئلې مطرح کېږي ، چې د ساختمان څخه په مناسبه ګټه اخېستنه کې 

دا مسئلې  ي. شسره مخ  يباړېدنې او تخريجه کې د ويلپه پا او ړيرامنځته ک ېستونزلړ

او د ګټې اخېستنې د حدي حالتونو  (Serviceability) ياد ګټې اخېستنې وړت

(Serviceability Limit States) . تر عنوان لاندې مطرح کېږي 
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ه يدخم ياکړوپېدنه  د ګټې اخېستنې په مهال وکانکرېټي عناصرو څخه يزاوسپن د

ې مسئلې دي، چې مخکې له مخکې يناړ  (Cracking)او درزکېدنه  (Deflection) ګي

له مخې د ګټې  يلدل يامطرح شي . ښکاره ده چې په کشش کې د کانکرېټود کمزورت يدبا

او کېدای  اکېږييدکانکرېټي عنصر کې درزونه پيزوکې په اوسپنيطاخېستنې په شرا

اسبه ه منيوتر  درزونو خو کهرامنځته نه کړي ،هم دا درزونه عنصر ته کومه ستونزه  شي

ه کې د يلد تېرېدنې په پا نونويووحمله کوونکواينه کنټرول نه شي ، د لمدبل سره د ځيدبر

که د  په همداراز نه احساسوي .  ياانو د خوړنې له امله ګټه اخېستونکې ډاډمنتيخس

ه کنټرول نه شي ، نوپه عناصرو کې د درزونود رامنځته يدعناصرو کړوپېدنه تر مناسبه بر

ه برېښې يننو له دې امله اړنه احساسوي .   ياهم ګټه اخېستونکې ډاډمنتامله   کېدنې له

ګټې اخېستنې  دمخکې  څخهو د ګټې اخېستنې کانکرېټي عناصرويزاوسپن چې د

 او محاسبه شي .  يلتحلياوړت

 (Introduction of the Serviceability) ـژندنــهېپ يادګټې اخېستنې وړت -2.3

و لاندې يطشرا ياړتي وکاردساحه کې د کانکرېټي ګاډرونو  چې پهله دې ،  سره  

د وې چې ياګړتيمخوهغه نه برخه ده، يود سرته رسولو   ېدند هغې دد

و يطستنې  د شراېد ګټې اخګاډرونو، پوښښ تختو اونورو عناصرو  وکانکرېټييزاوسپن

 : کېږيدونه ياندې ډول ترې په لاي ، کې  مداخله کو يادهغې په کاري وړت لاندې 

انو اود کانکرېټو د يخد فولادي س:  (Excessive cracking)ډېر ه درزکېدنه  -الف 

نمن ياز يېچې له امله رامنځته شي، ډېر ه درزکېدنه کېدای شي کې  هيلپانښلېدنې  په 

و د ـانيخکې د فولادي سه يلپااو په  ګاډر ته ورسېږي ې)مضره( مواد د لويو درزونو له لار

وي ـوړښت  بې ډوله کـزنګ وهلو لامل شي . درزونه  په بشپړه توګه د ودانۍ جوړنې او ـــخ

 .  (151:10)ورسوي يېه يدرـــر بـــمانۍ تـد ګـــی شي د بااو کېد

عناصرو کې چې  فرعيډېره کړوپېدنه په :  (Excessive deflection)ډېر ه کړوپېدنه  -ب 

او دروازو چوکاټونو کې د  يوالونو، کړکيونه لري لکه  په بېلوونکو د ساختماني جوړښت
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بار  يد ژوند يابار  یکې رامنځته کېږي .  په دې حالت کې ژوند   ه يلپاړنګېدنې په 

په    ييښادنې له امله مل کېږي . دفرش د اهتزاز او لړزېحرکت د کړوپېدنې د ډېرېدنې لا

نه لري، ډېر ه ويجاړېدنه او ړنګېدنه را منځته  هغه عناصرو کې چې ساختماني جوړښت

کړي . ډېره کړوپېدنه په بشپړه توګه د ودانۍ جوړښت  او ساختمان بدغونې کوي  

 . (195:14)ورسوي  يېه يدی شي د بد ګمانۍ تر برااوکېد

د وينــد دوه سرچد بڼه کېدنه ـــب:  (Discoloring)بد بڼه کېدنه  يابد رنګه کېدنه   -ج 

 ېاو زنګ وهن ېانو  خوړنيخاو  د فولادي س (Efflorescence)  ېنــښوره وه دکانکرېټو

(Corrosion)   يورنګه ، چې  ين. د کانکرېټو ښوره وهنه  )سپله امله رامنځته کېږي 

د کانکرېټو  يېل پوستک شوي نه وي، بدرنګ کېدنه( چې لام ياشانته  ورقه ، ورقه 

د ډېرو اوبو د ګډولو،  دا عمل چې، مالګو فلتر کېدنه ده  ييمسطحې ته د کلس

 (Additives) ځای کېدونکويوپه کانکرېټو کې  د يانه لرلو،  رنګيودپورتلنډسمنټو د 

د غلطو  (Pozzolans)نورو پوسولانونويااو  (fly ash)ويرلکه د ډبروسکرو ا

ت  ته يښمقاومت او پا کانکرېټورامنځته کېږي . ښوره وهنه  د امله  له (Misuse)کارولو

انو يخد فولادي سخونمنه هم نه ده . ياغځوي ، ز يې، پرته له دې چې د سختۍ موده 

او پرک  يتخوړنه او زنګ وهنه ، د کانکرېټو د سطحې د بدرنګه او بدبڼه کېدنې )ت

سرچېنه ده . سره له دې چې دفولادي  مهمهاکېدنه( يدسورډوله خاپونو او نښانونوپ

د فولادي  خو،  نمنه نه دهيادومره ززنګ وهنې له امله بدرنګه او بد بڼه کېدنه د د نوايخس

انو د نښلېدنې  د رامنځته کېدلو يخانو د ويجاړېدنې او د کانکرېټو او فولادي سيخس

 لامل کېږي .

 ستونزولړ  يوسطحې ټوټه کېدنه د :  (Surface disintegration)سطحې ټوټه کېدنه  -د 

په شانته  ينکېدنه لکه د شاتو مچېو د ګب سوري  -چې په هغې کې سوري 

(Honeycombing)  جال ډول کېدنه شاملېږي، رامنځته کېږي.  يا، نغښتنه، تاووښتنه

څېر ، دکانکرېټو د مخلوط د په  يند ګب يوسورې کېدنه لکه د شاتو مچ  -ورې س
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کلکېدنې له امله پېښېږي . د لويو  نامناسبې يااو محاسبې  ېطرح  نامناسبې

سره نښتې وي .   مسالې ياسمنټو د خمېرې  لهډکوونکوساحه داسې برېښي چې پرته 

لامل د کانکرېټو د سطحې څخه  په کوڅو ،  ېجال په شانته کېدن يا ېدتاووښتن

ونو د اصطکاک او د بندونو په پرچاوو کې د يرپټلېو کې  د ګاډو ټا ېسړکونواو اوسپن

دولی شو . دا هم د ياېدنه د بېلګې په توګه مله   د لويو ډکوونکو د ذرو بېلېدنې له اغورځ

کېدنه  د  سوري -امله رامنځته کېږي . سوري طرحې او محاسبې له  ېکمزورکانکرېټو د 

وي تعامل په يميااو د ډکوونکو د نامناسبه ذرو تر منځ د انبساط وړک ېريسمنټو د خم

 بېلې - بېلېکې د کانکرېټو د پوښښ تختو سطحې ته نژدې رامنځته کېږي . دارنګه  هيلپا

څرګندوي . کړوپېدنې او درز  هډول  اغېز  -د کانکرېټو په ښکلا ډول  ېسطح ېشو

و لاندې د ساختماني يطد شرا  اخېستنې اکېدنې هغه موضوعګانې دي ، چې د ګټې يدپ

 هپورې اړه لري .   بدرنګه کېدن د کارېدنې او د ساختماني عناصرو طرحې او محاسبې  

موادو د کارېدنې موضوع ده ، چې د کانکرېټو  يوجال  کېدنه د لومړن -او د سطحې جال 

کانکرېټي يزد مخلوط د طرحې او محاسبې پورې تړلې ده . په دې فصل کې د اوسپن

 د شکل بدلون او درز کېدنې په اړه بحث کېږي.  ياګاډرونو او پوښښ تختو د کړوپېدنې 

  (Deflection)کړوپېدنه  -3.3

ه ينګټې اخېستنې تمه وي ، نو اړاو  ياد دې لپاره چې دپام وړ عنصر څخه د ډاډمنت

سره وزغمي .  ياده چې ټول وارده بارونه بې له کومې خرابۍ څخه په بشپړه ډاډمنت

 ييختې د وارده بارونو لاندې انحناه پوښښ تيزلور يوونکې اجزاء لکه ګاډرونه او يدکږ

کېږي ،  يله ګي ويدخم يا کړوپېدنهشکل بدلېدنه کوي، چې دې ډول شکل بدلېدنې ته 

 .(261,262:6)   دونکي عنصر د بارېدنې او سختۍ پورې اړه لريچې د کږې

  Transformed Uncracked Sections)بې له درزه مقطعو بدلېدنه )   -1.3.3

د کانکرېټي ګاډر د هغه نژدې برخې د نسبتي  )sε(چې دفولادو نسبتي اوږدېدنه کله 

فعال محور څخه په مساوي فاصله ځای په ځای يرد غ اوسره مساوي وي  )cε(اوږدېدنې
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کې  وکانکرېټ مخکې له دې چې په. په عنصر کې بشپړه نښلېدنه فرضېږي نو، شوي وي

ته پاملرنه يدانو د ارتجاعيت بريخدکانکرېټو او فولادي سه ده چې يناړاشي يددرزونه پ

فولادي  پهکې    ه يلپاوشي ، چې د هوک قانون له مخې دپاتې کېدنې وړ وي . د دې په 

 : په لاندې ډول څرګندېږي انو او نژدې کانکرېټو کې تشنجات  يخس
Ϭs = Es . εs                       Ϭc = Ec . εc 

 دلته :

)sE(او)cE( انو او کانکرېټو د ارتجاعيت مودولونه دي . يخسره د فولادي س يبپه ترت 

 کېږي .   )cE. ε = cϬ(او)sE. ε = sϬ(    شي ، نو )cε = sε = ε( که     

 دلته : 

n = 
Es

Ec
 = 7 - 9........................................................................................................ (1.3) 

 cϬ . n = sϬ                                                              چې : حاصلېږيکې    ه يلپاپه 

مساوي کېږي سره  )sA. sϬ = sF(له د فولادوکشي قوه پربنسټ  رابطو  د پورتنېو 

کانکرېټو مساحت وي د نژدې  )cA(که  دی.مساحت  انويخي سفولاد دsA( دلته )،چې 

      پرې عمل وکړي نو :ې قو  )cF(اود

              Fs

Fc
  = 

σs.As

σc.Ac
  = n 

وي،  یقوو لاندې واقع شو ياځلي تشنجاتو  )n( د )sA(مساحت  انويخي سد فولاد که

له  يېنظر ند بدلومقطع د  چېل کېږي ، يوپه پام کې ن )cnA(لپاره کانکرېټو د ازېيونو

سره مساوي   )cnA(،د کانکرېټودمعادل مساحت )sA(مساحت   انويخي سفولادد  مخې 

سره بدلون مساحت د کانکرېټو په معادل مساحت  انويخي س.  کله چې د فولاد کېږي

د دې د شکل بدلون  مقطع . د ېږي بدلمقطع ه متجانسه کانکرېټي يوپه مقطع  او ومومي

کانکرېټي ګاډرونو په ګډون د مرکبو ويز، تر څود اوسپن ل کېږييولپاره په پام کې ن

،  مومنټ ، تشنجات  ييرشياــــانوړ شوي وي( ــــه موادو څخه جــــو ډولـــګاډرونو )چې د څ
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 ،ساده او اسانه شي  هد کړوپېدنې محاسب ازاو همدار  (Strain)هــــدنـــنسبتي اوږدې

 .(137:12)څرګندوي  يهد شکل بدلون نظرمقطع شکل( د   -1.3د)

 بڼه)په بشپړه کانکرېټي(  ېشو هپه بدلمقطع شکل(کې د ګاډر عرضي   -1a.3) په

د )sA(مساحت   انويخي سد فولاد کله چې ده .  ښودل شوېشکل(   -1b.3په )مقطع 

  =n(  نو، يبدل شسره   )cnA(معادل مساحت  دکانکرېټو

Es

Ec
د  کېږي.ل يوپام کې ن هپ  )

هغه تشه چې مخکې د ل کېږي، يونلپاره د دې انو د مساحت دا ډېرېدنه يخدي سفولا

ي ډوله يلد مستط ) sA )1 -n نېيع،  شي انو په واسطه اشغال شوې وه ، ډکهيخفولادي س

 ل شوې وه .يوست په پام کې نيوګاډر د اړخونو سره پ

 

 

 

 
 

دګاډر عرضي مقطعه،  (a) بدلون.له درزه شکل  بېمقطع ګاډررېټي ــــــکانکيزشکل: داوسپن  -1.3

(b)  (263:6)مقطع بدله شوې. 

، د لاسته راوړنې لپارهمومنټ  د انرشيامقطع کانکرېټي  ېبې له درزه بدله شود

فعال محور د  يرغپه څېر شکل(   -1b.3)د ي . اکېږيدپ   يتموقعفعال محور  يرلومړی د غ

  يتموقع )دفشاري نسبتي اوږدېدنې په اخرني په فاصله (ӯ)ګاډر د پاسنۍ برخې څخه د

فعال محور څخه د پاسنۍ برخې د مساحت لومړنې يرغ لهد ګاډر  نو،  واقع دیکې( 

فعال يرغ لهد ګاډر محور څخه فاصله( لازمي دي ، چې فعال يرد غ xمومنټ ) مساحت  

 : د لاندېنۍ برخې د مساحت لومړنې مومنټ سره مساوي شي  محورڅخه

(b. ӯ) 
ӯ

2
 = [b (h - ӯ) . 

(h−ӯ)

2
  + (n – 1) As (d - ӯ)   

 : ی شوليکلهم په لاندې ډول سره  رابطه ۍ تنپور

b 
(h2−2hӯ)

2
 + (n – 1) AS (d - ӯ) = 0 
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 په واسطه په لاس راوړو : رابطې ت د لاندېنۍ يمق (ӯ)کې د   ه يلپاپه 

ӯ = 

bh2

2
+(n−1)dAs

bh+(n−1)As
 ………………………………. (2.3) 

  يتموقعفعال محور  يرد ارتجاعيت په حدودو کې پاتې شي ، نو د غ مقطع  که

کې  (رابطه  -2.3)بارېدنې او مومنټ پورې تړلی وي .  په  يونيرد ب چې،ثابت پاتې کېږي 

)ӯ(   ابعادو د هندسيمقطع د)b, d, h( ، )sA( دله کږېدنې مومنټ څخه  بې او )Es

Ec
=  n( 

 لهومنټ ، د ګاډر  مانرشيا مقطع   ېشو ېبدلدکانکرېټي ګاډر يزد اوسپن ي.لرتړاو پورې 

نې سره ېدفعال محورڅخه  دپاسنۍ  برخې او دلاندېنۍ  برخې  په ډېر يرغ

 .    (430:15)اکېږييدپ

انو د انرشيا مومنټ د هغې  د مرکزي محور له مخې  په پام کې يخد فولادي سداچې 

 کارېږي :لپاره د انرشيا مومنټ   رابطه  لاندېنۍنو  ل کېږييونه ن

 د انرشيا مومنټ :مقطع ي يلد مستط

 سره .   12/3bhد مرکزي محور له مخې مساوي کېږي په :     
 

 

 سره .   3/3bhد قاعدی د محور له مخې مساوي کېږي په :     

 

 يهقضد انرشيا مومنټ د موازي محورونو  -2.3.3

د موازي مرکزي محور له مخې ، مومنټ  انرشيامقطع مرکزي محور له مخې د يرد غ

د ضرب حاصل مربع  ېاصلمساحت  د محورونو ترمنځ فمقطع د  او مومنټ  ييانرشيا

 لی شو:يکسره مساوي کېږي ، دا څرګندونه په لاندې ډول ل
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 : مساوي کېږي پهد انرشيا مومنټ مقطع د بدلې شوې 

Itr = b 
(ӯ)3

3
 + b 

(h−ӯ)3

3
+ nAS (d - ӯ)2……………………..(3.3) 

trI -  دی.د انرشيا مومنټ مقطع د کانکرېټي ګاډر د بدلې شوي 

b -  دی.عرض مقطع د کانکرېټي ګاډر د 

d -  ده.د ګاډر فعاله ارتفاع 

h -  ده.د ګاډر مکمله ارتفاع 

ӯ -  ده.فعال محور ارتفاع  يرکې دغ رابطه( - 2.3) په 

sA -   دی.انو مساحت يخفولادي سد 

n - (263,264:6) د فولادو او کانکرېټو د ارتجاعيت مودول نسبت دی. 

سره  يبر تـــپه ت يېاد ـــچې هندسي ابعپاره ــــلرېټي ګاډر ـــــکانکيزاوسپن هيود  مثال: -1.3

)b = 450 mm, d = 525 mm, h = 600 mm(  او)2,453 = 25 # 5 =2 mm sA( ان يخس

 ) ,ӯn (د  .وي )MPa=  yf 420( وا )MPa25 =  c’f(وي، که  ځای په ځای شويپه کې 

 . اکړئيدتونه پيمق )trI(او

 د کانکرېټو د ارتجاعيت مودول مساوي کېږي په :  حل :

Ec = 4,700(√fc
′) = 4,700 x (√25) = 0.024 x 106 MPa           

 ،نو :دی )MPa 6x 10 0.2=   sE(د فولادو د ارتجاعيت مودول 

n = 
Es

Ec
 = 

0.2 𝑥 106

0.024 𝑥 106 = 8.333 

ӯ = 

bh2

2
+(n−1)dAs

bh+(n−1)As
 = 

450 x (600)2

2
 +(8.33−1)x525 x 2,453

450 x 600 +(8.33 −1)x 2,453
 = 314 mm 

Itr = b 
(ӯ)3

3
 + b 

(h−ӯ)3

3
 + nAs (d - ӯ)2 

Itr = 450 x 
(314)3

3
 + 450 x 

(600−314)3

3
 + 8.33 x 2,423 x (525 – 314)2  

Itr = 0.91x1010 mm4. 
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 کانکرېټي ګاډرونو د انر شيا مجموعي مومنټ يزد اوسپن  -3.3.3

(Gross Moment of Inertia of Reinforced Concrete Beams) 

بندي يخس ونو له مخې ديلدل يوو لاندېنيند ځ کېدنې څخه مخکېدرز  ولهکانکرېټ د

ر ډکانکرېټي ګايزلاندې  اوسپنمومنټ انو په مرسته د کږېدنې يخکېدونکې فولادي س

 څه محدود کړو :  يوخواص  

 مقاومدد کشش په وړاندې سره  ېدرزه ساحله  په نسبي توګه د کانکرېټو لويه بې  -الف 

 . يانو رول پټېږيخد فولادي س يېکې ه يلپا، چې په کېدنې مرسته کېږي

په  ګاډر کې د کږېدنې مومنټونه  کېدنې څخه مخکېدرز  ولهکانکرېټدپه کشش کې  -ب 

د کشش په توګه بشپړه   پهانويخکانکرېټ پرته له فولادي س هيخبې سکوچني وي  او 

 لري . ياوړاندې د مقاومت وړت

کود منلې ده ، چې د انرشيا مجموعي مومنټ  د  (ACI 318)د ونو له مخې يلد دې دل

شوي  ځای  د  د شکل بدله کانکرېټي ګاډرونو د درز کېدنې څخه مخکې  د بې له درز

کانکرېټي ګاډر  د انرشيا مجموعي  مومنټ ، د يزوکاروي . د اوسپنلپاره انرشيا مومنټ 

ل کېږي . د يوان په پام کې نه نيخانرشيا هغه مومنټ فرضېږي چې په هغې کې فولادي س

فورمول په  د لاندېني )gI(د انرشيا مجموعي مومنټ لپاره ګاډر  لرونکيمقطع ي يلمستط

 :(220,221:2)اکېږي يدواسطه پ

Ig = b 
(h)3

12
………………………………………..…..(4.3) 

 

ت يمق )gI(د ګاډر لپارهکانکرېټي  يزمثال( د ارقامو له مخې د اوسپن  -1.3)د  مثال:  -2.3

 پيداکړئ.د سلنې له مخې  يرنځ توپترم )trI(او  )gI(د ازپه لاس راوړئ اوهمدار

 حل :

Ig = b 
(h)3

12
 = 450 x  

(600)3

12
 = 0.81 x 1010 mm4 

(Itr – Ig) = 
(0.91x10010−0.81x10010)

(0.91x10010)
 x 100 = 10.98% 
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ت په پرتله يمد ق )trI(ت ديمق )gI(پورتنۍ محاسبې څخه څرګندېږي ، چې د له

ټکلې کمښت د ادا چې ،لږ دی ياسلنې په اندازه خطا لري     (%10.98)د

 )trI(ده . سربېره پر دې ، د ياګاډرونو د کړوپېدنې د محاسبې پیچلتکانکرېټي ويزاوسپن

وب په لوری  ت سره عوض کول ، د کړوپېدنې په محاسبه کې د خوندي تيمدق )gI(ت ديمق

او د   يټټ څخهت يمقله اټکلي ، سره له دې چې دانرشيا مومنټ  يېوالي ښاټکل  ته نږدې

ښه  هد پام وړ نقطی ته ډېر يې  ه يلپا خودی څخه لوړ ت يمي قاټکل لهګاډر د کړوپېدنې  

 او محتاطانه  طرحه  ده .

 (Transformed Cracked Sections)دشکل بدلېدنه  ومقطع يود درز شو-4.3.3

لاندې د فشار ي ګاډر د خواصوپه دويمه مرحله کې کانکرېټ يزلاندې اوسپن دکږېدنې

کانکرېټ په  يېه کې يلچې په پاېږي ،فرضودل شوې يښڅه غځېدنې ته پر ارتجاعيت يو

کې  د مقطع ان په يخفولادي س بندي کېدونکييخسربېره پر دې، س کېږي.کشش کې درز 

ه ده . فولادي ينرامنځته کېدونکې سر چ  ازېنۍيوکانکرېټو د درز کېدنې د کششي قووو

حدونو  وبېلا بېل د ارتجاعيت پهسره په کشش او فشار کې  يبپه ترتان او کانکرېټ يخس

د   اخېستنې ګټې  ياد کانکرېټي ګاډر د خواصو دويمه مرحله د کاري  اوکې پاتې کېږي 

 . (138:12) و سره د پرتله کېدو وړ دهيطشرا

 ،اکېږي يدد کارولو له مخې پمقطع ( ېشو بدلېد انرشيا مومنټ د درز شوي اوښتې )

 = n)انو مساحت د کانکرېټو په معادل مساحت ، ديخچې د فولادي س
Es

Ec
د ضرب  (

 بدله شوې ېدرز شو (Transferred cracked section)په  .بدلېږي کېه يلپاحاصل په 
انوپه شتون کې چې د يخازې د فولادي سيوفعال محور څخه لاندې  يرکې دغمقطع 

ه ـــد درزکېدنې څخکانکرېټ ،شويل يونوي ېدنه په پام کې نه ـــرېټو درز کــــکانک
شکل( کې د کانکرېټي   -2.3. په  ) نه شي کولید تشنجاتو په وړاندې مقاومت ه ـوروست
 ښودل شوې ده.  يهنظرمقطع  ېدرز شو  ېشو بدلېګاډر  د

  ،ېږيبدل )snA(د کانکرېټو په معادل مساحت  )sA(انو مساحت  يخد فولادي سداچې 

 ليونپر عوض   يتموقعانو د يخانو د مساحت دا ډېرېدنه د فولادي سيخد فولادي سنو
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کېږي ، کله چې د ګاډر دنننۍ، لاندېنۍ برخه د درز کېدنې له امله له پامه ورغورځول 

،د شته    هل شوې ويوانو په واسطه  نيخسي هغه تشې چې مخکې د فولاد ،نوشي

  -2b.3)د  کېمقطع  ېدرز شو  ېپه اړول شو اوته  نه شي ډکېدلی يرکړنلارې  له مخې ب

 کارېږی . )snA(انو پر عوضيخد فولادي س په څېرشکل( 

 

 

 

 
 

درز د  (b)او مقطع ي يلمستط (a) بدلون. دشکلمقطع ګاډرکانکرېټي يزې اوسپنشوشکل: د درز  -2.3

  .(266:6)مقطع ي يلبدله شوې مستط شوې

د   يتموقعفعال محور د يرپه ارتجاعيت کې د غمقطع  ېدرز شو ېشو بدله

فعال  يرل کېږي . د غيوپه پام کې ن ې په ډولکړنلار دمخکنۍکټ مټ لپاره اکېدلو يدپ

شکل(  له   -2b.3په فاصله د)  (ӯ)د پاسنۍ برخې څخه دمقطع د ګاډر د    يتموقعمحور  

فعال  يرکې محدودېږي . د غ يدمخې ،د کانکرېټو د فشاري ساحې د ارتجاعيت په بر

فعال محور د يرمومنټ ) مساحت د غ يمحور له پاسه د ګاډر د برخې ،د مساحت د لومړ

فعال محور څخه د لاندې برخې د ګاډر د  يردضرب حاصل( لازمي دی ،چې د غ ېفاصل

 مومنټ سره مساو ي  شي : يبرخې ، د مساحت د لومړ

(b ӯ) 
ӯ

2
  = n As(d - ӯ) 

 و :يککولی شو،چې په لاندې ډول هم ول رابطه پورتنۍ 

b 
ӯ2

2
 + nAsӯ – nAsd = 0 

 : له مخې په لاس راځي رابطې ت د لاندېنۍ يمق (ӯ)کې د   ه يلپاپه 

ӯ = 
− nAs+√(nAs)2+ 2(nAsbd)

b
……………………….(5.3) 
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سره په فشار او کشش کې د ارتجاعيت په  يبان په ترتيخکانکرېټ او فولادي س

ثابت او د    يتموقعفعال محور يرکې دغمقطع حالت کې پاتې کېږي ، په درز شوې 

په  رابطې (5.3) د ولرو چې ديابارېدنې او مومنټ څخه خپلواکه  پاتې کېږي . په  ونييرب

له کږېدنې  بې ازاو همدار )sb, d, h, A(ابعادو او اندازو  يد هندسمقطع د )ӯ (واسطه 

 = n)مومنټ څخه د 
Es

Ec
انو او کانکرېټو د ارتجاعيت يخد فولادي س او تړاو لريپورې  ، (

څخه اخوا د بارېدنې  يدد ارتجاعي بر کېږي.ثابت پاتې  (d- ӯ)ژوروالی کې د درز  يدپه بر

انو او يخکې  د فولادي س يدارتجاعي بر يرتشنجاتو ډېرښت ، د درز د ژوروالي ، په غ يا

 ارتجاعيت مودول د بدلېدنې له امله  ډېرېږي .  دکانکرېټو

فعال يرنټ  د غد انرشيا موممقطع  ېدرز شو ووښتېکانکرېټي ګاډر د ايزد اوسپن

انو د انرشيا يخمحور څخه دپاسنۍ  فشاري ساحې د انرشيا مومنټ او د فولادي س

انو  انرشيا يخد فولادي سمرکزي محور ته او ته راځي په واسطه لاس ېدنېمومنټ  د  ډېر

 : (223:2)ل کېږييومومنټ په پام کې نه ن

Icr = b 
ӯ3

3
  + nAs (d - ӯ)2………………………………..(6.3) 

 دلته :

crI -  د انرشيا مومنټ دیمقطع  ېبدلې شو ياد کانکرېټي درز شوي ګاډر د اوښتې . 

b -  دی.عرض مقطع د کانکرېټي ګاډر د 

d -  ده.د ګاډر فعاله ارتفاع 

h -  ده.د ګاډر مکمله ارتفاع 

ӯ -  ده.فعال محور ارتفاع  يردغ څېر پهرابطې  (5.3) د 

sA -  دی.انو مساحت يخد فولادي س 

n -  دی.د فولادو او کانکرېټو د ارتجاعيت مودول نسبت 

ت يمق )crI(دلپاره کانکرېټي ګاډر   يزمثال( د ارقامو له مخې د اوسپن  -1.3مثال : د)  -3.3

)د ازپه لاس راوړئ اوهمدار
Icr

Itr
)او  (

Icr

Ig
 اکړئ .يدد سلنې له مخې پ يرنځ توپترم (
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 حل :

ӯ = 
− nAs+√(nAs)2+ 2(nAsbd)

b
 

ӯ = 
− 8.33 x 2,423+√(8.33 x 2,423)2+ 2(8.33 x 2,423 x 450 x 525)

450
 = 115 mm 

Icr = b 
(ӯ)3

3
 + nAS (d - ӯ)2 

Icr = 450 x 
(115)3

3
  + 8.33 x 2,423 x (525 – 115)2 = 0.36 x 1010 mm4 

Ig = b 
(h)3

12
 = 450 x 

(600)3

12
  = 0.81 x 1010 mm4 

Icr

Itr
 = 

0.36 x 1010

0.91 x 1010 x 100 = 39.56% ;    
Icr

Ig
  = 

0.36 x 1010

0.81 x 1010 x 100 = 44.4%   

کششي ساحه د کانکرېټي ګاډر د مساحت د پام وړ هغه برخه  ېدکانکرېټو درز شو

کې    ه يلپانه کوي . له همدې امله ، د درزکېدنې په  يتده،چې د د درز کېدنې پورې فعال

چې د تشنجاتو په ، راځي  ګاډر په مساحت او انرشيا مومنټ کې د پام وړ کمښت  د

کانکرېټي ګاډرونو ويزمخالف دي . د اوسپنلپاره وړاندې د مقاومت او کړوپېدنې 

انو يخپه فولادي س ازاوهمدار نېدانکرېټو کې دتشنجاتود ډېر ژر لوړېدرزکېدنه ، په ک

 . کې رامنځته کېږيه يلاپد ناڅاپي ډېرېدنې په  ېکړوپېدن دکې 

 (Effective Moment of Inertia)مومنټ د انرشيا فعال   -5.3.3

ښودل شوي  يطشرا  اخېستنې کانکرېټي ګاډر د ګټې يزشکل( کې د اوسپن  -3.3په )

و سره يطد شرا  اخېستنې خواصو دويمه مرحله  کولی شو د ګټې  ييانحنادي .  د ګادر د

په منځ کې ګاډر د اعظمي کږېدنې مومنټ له امله درز  يېواو . د يسورته په پام کې ون

تر منځ نښلېدنه نه پاتې کېږي او کششي  وانو او کانکرېټيخد فولادي س ،چېکېږي 

د ې د کششي تشنجاتو درز بې له ځنډه د کانکرېټو په جوړښت ک تشنجات صفر کېږي .

له امله چې  ،ي وانتقالانو او کانکرېټو ترمنځ  دنښلېدنې له امله تشنجات يخفولادي س

. کله چې   دروينه کېددرز هد کانکرېټو کششي مقاومت  ډېرېږي او په ګاډر کې نور يې

ي اتکاء ته يره لڅخ له منځ ييپه ګاډر کې د کږېدنې مومنټ او تشنجات لږ وي ، نو د وا

په کانکرېټو کې د  اونژدې د درزونو ډېرښت او ژوروالې کمښت مومي 
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خواصو ددکانکرېټ ازاکېږي . همداريدشتون کې درزونه پ منظموعناصرو پهيرغ

ځای يو، شګې، ډبرو او سمنټو( د وی موادو )اوبيعطب بدلېدنه، د هغې د جوړېدنکو

دا ناسمه   از.  همداررئ(وفصل وګ يمدو ې)لومړۍ برخ هپورې تړلې د ييکېدنې د عمل

خطي خواصو په  يرل کېږي، چې د غيره ارتجاعي ماده  انګيوده،چې هوارکانکرېټ  

درز په د دکږېدنې مومنټ سره د هغې ، لاندې هم وي   اخېستنې حتی که د ګټې  کېه يلپا

ځکه ګاډر د وایی په اوږدو کې ډېر بدلون مومي  رامنځته کېږي،نوژوروالی کې بدلون 

و يطاکېدنې د شرايدپه ګاډرونو کې د تشنجاتو بدلون د کږېدنې مومنټ او د درز پ او

 پورې  اړه لري . 

 ولاندې  د کانکرېټي ګاډر ديطشرا  اخېستنې د ګټې  کې محاسبه پهد کړوپېدنې 

کود دکانکرېټي  (ACI 318)ځکه دو ـن،  دي ډېره ستونزمن ــولا کيدمومنټ پ انرشيا

مومنټ ، چې د انرشيا اغېزمن مومنټ    ييانرشيااټکلي پاره ـــــلړوپېدنې ــــد کګاډرونو

) Effective moment of inertia( يا)eI(  ، اخېستنې وي .  که ګاډر د ګټې يزتجونومېږي  

مقطع بې له درزه لپاره  محاسبېنه وي ، نو د کړوپېدنې د  یو لاندې درز شويطد شرا

 انرشيا مومنټ کارېږي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . (268:6) کانکرېټي ګاډريزاوسپنو لاندېيطد شرا  اخېستنې د ګټې شکل:   -3.3
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د پراخه تجربوي مطالعو  زکال کې (1963) په (Dan E. Branson)ډان ای برانسون 

اکولو لپاره يدپ د)eI (اغېزمن مومنټ  دانرشياکې پر بنسټ د کړوپېدنې په محاسبو 

 :(400:5) کړلاندېنې فورمول وړاندې 

Ie = (
Mcr

Ma
)

3
 Ig + [1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr …………………………(7.3) 

 دلته :

eI -  دی.د انرشيا اغېزمن مومنټ لپاره دکړوپېدنې د محاسبه کولو 

crM- اکېدو له امله د لاندې يدد کږېدنې مومنټ دی ، چې په کانکرېټو کې د درز د پ

 :(221:2) اکېږييدواسطه پ فورمول په

Mcr = 
frIg

yt
  ……………………………………………..(8.3) 

rf-   چې د نارمل وزن لرونکو کانکرېټو په شتون کې ، د کانکرېټو د شلېدنې مودول دی

او د شګلنو سپکو کانکرېټو په  (0.75)، د سپکو کانکرېټو په شتون کې په  (1.0)په 

کود په واسطه د لاندېنې فورمول په  (ACI 318)کې ضربېږي او د  (0.85)شتون کې په 

 اکېږي:يدپواسطه 

fr = 0.7 √fc
′……………..………………..………(9.3) 

gI-   ل شوی يوان په کې په پام کې نه وي نيخفولادي س چېمقطع د دبې له درزه ګاډر

 مومنټ دی.دانرشيا مجموعي 

ty-  موقعيت دی.فعال محور يرکې د غمقطع په بې له درزه  

aM-   دی.اعظمي مومنټ  ييانحنا ياد عنصر دکړوپېدنې په محاسبه کې د کږېدنې 

 لهاکېدنې تشنجات يدسره ، د کششي درز پ يلله مخې ،د درز د پ ييد برنولي د فرض

)I/yM( د شلېدنې د مودول د کششي درز پېداکېدنې تشنجات  او)rf(  سره مساوي

سره د  يلد درز کېدنې د پ(M) .  ید یپه واسطه ښودل شو (رابطې - 9.3 )کېږي،چې د

 شوه.  يحکې تشر رابطه( - 8.3 )پورته په د )rM(درزکېدنې مومنټ دی ، 
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)ty = y( -  ری ټولو ل لوری تراود ګاډر د کششي فعال اود د درز کېدنې څخه مخکې يردغ

کې واقع وي ، تر منځ فاصله ده.  يدچېرته چې کششي تشنجات په اعظمي بر ،موقعيت 

)د انرشيا مجموعي   )gI (کود اجازه ورکوي ، چې )ACI(مخکې څرګنده شوه ،چې د

 . (144:4)وکارېږیلپاره مومنټ( د درزکېدنې څخه مخکې د انرشيا مومنټ 

  د کانکرېټي ګاډر سملاسي کړوپېدنه  -4.3

((Immediate or Instantaneous Deflection of Concrete Beam 

دهغې  يدو لاندې بايطد شرااخېستنې د ګټې  ي ګاډر کېکانکرېټيزه اوسپنيوپه 

له مخې کولی  رابطې د کړوپېدنې  يکانيخ. د جامداتود م ارتجاعيت ته پاملرنه وشي

سملاسي (  ياپه مرسته  ارتجاعي )بې له ځنډه  )eI(او )cE (کانکرېټو دويزشو د اوسپن

 .  (613:3)کړوپېدنه محاسبه کړو

 ملهسملاسي ( کړوپېدنه کې د اوږدي مودې بار له ا ياپه دې ارتجاعي )بې له ځنډه 

ی  کړوپېدنې  لامل کېږي .  د دې يکپلاست ياارتجاعي يرچې د غ هشامل  هکړوپېدنه نه د

په مرسته  د ارتجاعي  )eI(او )cE (کانکرېټي ګاډرونو ، دويرکود د اسپن )ACI(، دلپاره 

د ارتجاعي کړوپېدنې لپاره ولو ـــــاسبه کــــمح دړوپېدنې ــــــسملاسي( ک يا)بې له ځنډه 

کې ونو ـــشکل (5.3) او (4.3) په رابطې دی ، چې دا   یړــــــوتجويز کــــــــد کارولرابطې 

 . (220:13)ښودل شوي دي
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5wL4

384EI
=  at CL max∆                                                                                                           

 

 

 

                                                                                                      ∆max = 0.013 
wL3

EI
        

                                                               

 

  

 

 

                                                                                                             ∆max at CL = 
PL3

48EI
 

 

                                                    

 

 

                                                      ∆max (at x= √
a(a+2b)

3
 =  

Pab(a+2b)√3a(a+2b)

27 EIL
 

 

 

 

 

                                                                                   ∆max at CL = 
Pa

24EI
 (3L2 – 4a2) 

 

 .(157:9) کړوپېدنې معادليدارتجاعي لپاره شکل: دساده اتکاء لرونکو ګاډرونو  -4.3
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wL4

384EI
=  at CL max∆                                                                     

 

 

  

                                                               ∆max at CL = 
PL3

192EI
 

 

 

 

                                               ∆max at free end = 
wL4

8EI
 

 

 

 

                                               ∆max at free end = 
PL3

3EI
   

 

 

 

                                                     ∆max at free end = 
Pa2

6EI
 (3L – a) 

 

 
 .(158:9)کړوپېدنې معادليدارتجاعي لپاره ر ګاډرونويليوشکل: دسختې اتکاء لرونکو او کانټ  -5.3
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ه يود سره  بارېدنې حالت اود عادي کانکرېټوشکل سره سم د  د لاندېنيمثال :   -4.3

لوسره د يودارقامو په پام کې نمثالونو  (3.3)او  (2.3)  ، (1.3)د مقطع کانکرېټي ګاډر د 

 ؟سملاسي کړوپېدنه محاسبه کړئ   يابې له ځنډه  ېيکمرکزي ل

 

 

 
 

 و:يکپه لاندې ډول ل رابطه ارتجاعي کړوپېدنې  يکانيخد جامداتو م حل :

 ∆ =  
5WL4

384EI
  

 سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په : ياد مړ بار له امله بې له ځنډه 

∆iDL = 
5DLL4

384EcIe
 ;  DL = 40 KN/m, L = 6.0 m = 6,000 mm 

Ec = 4,700(√fc
′) = 4,700 x (√25) = 0.024 x 106 MPa 

fr = 0.7√fc
′= 0.7 x √25 = 3.5 MPa, yt = 

h

2
 = 

600

2
 = 300 mm 

Ig = b 
(h)3

12
 = 450 x 

(600)3

12
  = 0.81 x 1010 mm4 

Mcr = 
frIg

yt
 = 

3.5 x 0.81 x 1010 

300
 = 94.5 x 106 N. mm = 94.5 KN. m 

Ma= DL 
L2

8
  = 40 x 

(6)2

8
 = 180 KN. m 

Icr = 450 x 
(115)3

3
  + 8.33 x 2,423 x (525 – 115)2 = 0.36 x 1010 mm4 

Ie = (
Mcr

Ma
)

3
Ig + [1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr  

Ie = (
94.5 𝑥106

 

180 𝑥106 )
3

 x 0.81 x 1010 + [1 − (
94.5 𝑥106

 

180 𝑥106 )
3

]x 0.36 x 1010  

Ie = 0.1172 x 1010 + 0.3079 x 1010 = 0.425 x 1010 mm4. 

 ∆iDL = 
5 x 40 x (6 x103 )4

384 x 0.024 x (10)6 x 0.425 𝑥 (10)10  = 6.618 mm. 
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 بارونو له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په :مجموعي د   اخېستنې د ګټې 

∆iTL = 
5(DL+LL)L4

384EcIe
  

 بارونه مساوي کېږي په : مجموعي يخدمت يا  اخېستنې د ګټې 

TL = DL + LL = 40 + 18 = 58 KN/m = 58 N/mm 

Ma= 
(DL+LL)x L2

8
 = 

(58)x (6)2

8
 = 261x106 KN. m 

Ie = (
Mcr

Ma
)

3
Ig +[1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr  

Ie = (
94.5 𝑥106

261x 106 )
3

 x 0.81 x 1010 +[1 − (
94.5 𝑥106

261x 106 )
3

] x 0.36 x 1010  

Ie = 0.038 x 1010 + 0.343 x 1010 = 0.381 x 1010 mm4. 

∆iTL = 
5 x 58 x (6000)4

384 x 0.024 x (10)6 x 0.381 x (10)10  = 10.704 mm. 

 بارونو له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په : يوژوند يخدمت يا  اخېستنې د ګټې 
∆iLL = ∆iTL - ∆iDL = 10.704 – 6.618 = 4.086 mm 

  )aM (د اعظمي کږېدنې مومنټ  اخېستنې د انرشيا اغېزمن مومنټ دګټې  : دونهيا

له مخې  يطد بارېدنې شرا  دا مومنټ د بارېدنې د بدلېدنې پورې تړلی دی . اوپورې 

 مړبار د  ژوندي   وکارېږي اولپاره ی شي ،چې د مړ بار د کړوپېدنې ابار کېدازې  مړ يو

اکېږي ، يدبار له امله کړوپېدنه پ يوارد نه شي . کله چې د ژوند يدبار په نه شتون کې  با

بارونو( له  خدمتي يا  اخېستنې بارونو)د ګټې  ياو ژوند مړنو لازمه ده چې کړوپېدنه د 

ړوپېدنې د منفی ــــک ېبار له امله د محاسبه شو مړدې څخه د  لهامله محاسبه شي او 

راوړل په څېر په لاس   (مثال -  4.3د)لکه بار له امله کړوپېدنه  يکې د ژوند ه يلپاکولو په 

و په پام کې يطبارېدنې دشرا ېاکېدنه، د بېلابېليدپ ېت څو ځليمق )eI(د .  ځکه نو شي

ی شي چې اچې د کړوپېدنې محاسبه ساده شي ، نو کېدلپاره ه ده .  د دې يناړلپاره لو يون

اشي او د يدپلپاره بار د مجموعي  اخېستنې د ګټې   ېځل يوت يمق )eI(په هغې کې د

ېدنه په درز شوي ګاډر کې د وکارېږي، دا ډول فرضلپاره ټولو بارونو د حالتونو 

کود دکړنلارې    (ACI)مومنټ د درز کېدنې دغځونې اغېزه  محدودوي ، چې دانرشيا
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ه په لاندې يقڅه انحراف څرګندېږي . د پورتنی مثال حل په بله ساده طر يوڅخه په دې کې 

 سېږي : رډول سرته 

 حل :لپاره  (مثال -  4.3)ه ديقپه ساده طر

 و:يکپه لاندې ډول ل رابطه ارتجاعي کړوپېدنې  يکانيخد جامداتو م

 ∆iDL = 
5DLL4

384EcIe
 ; DL = 40 KN/m, L = 6.0 m = 6,000 mm 

Ec = 4,700(√fc
′) = 4,700 x (√25) = 0.024 x 106 MPa 

fr = 0.7√fc
′= 0.7 x √25 = 3.5 MPa, yt = 

h

2
 = 

600

2
 = 300 mm 

Ig = b 
(h)3

12
 = 450 x 

(600)3

12
  = 0.81 x 1010 mm4 

Mcr = 
frIg

yt
 = 

3.5 x 0.81 x 1010 

300
 = 94.5 x 106 N. mm = 94.5 KN. m 

Icr = 450 x 
(115)3

3
  + 8.33 x 2,423 x (525 – 115)2 = 0.36 x 1010 mm4 

TL = DL + LL = 40 + 18 = 58 KN/m = 58 N/mm 

Ma= 
(DL+LL)x L2

8
 = 

(58)x (6)2

8
 = 261x106 KN. m 

Ie = (
Mcr

Ma
)

3
Ig +[1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr  

Ie = (
94.5 𝑥106

261x 106 )
3

 x 0.81 x 1010 +[1 − (
94.5 𝑥106

261x 106 )
3

] x 0.36 x 1010  

Ie = 0.038 x 1010 + 0.343 x 1010 = 0.381 x 1010 mm4. 

L = 6.0 m = 6,000 mm; DL = 40 KN/m = 40 N/mm. 

 د مړ بار له امله بې له ځنډه کړوپېدنه مساوي کېږي په :

∆iDL = 
5DL .  L4

384EcIe
 = 

5 x 40 x  (6,000)4

384x 0.024x 106 x 0.381x 1010
  = 7.381 mm 

LL = 18 KN/m = 18 N/mm 

 کړوپېدنه مساوي کېږي په : بې له ځنډه يا بار له امله سملاسي د ژوندي

 ∆iTL = 
5 x 18 x (6,000)4

384 x 0.024 x (10)6 x 0.381 x (10)10  = 3.322 mm. 

 بارونو له امله بې له ځنډه کړوپېدنه مساوي کېږي په : د مړ او ژوندي
 ∆iTL = ∆iDL + ∆iLL = 7.381 + 3.322 = 10.703 ≈ 11.0 mm. 
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ا شوي يدو په واسطه د بې له ځنډه کړوپېدنې دپيقجدول کې د دواړو طر په لاندېني

 تونه پرتله کوو :يمق

د مړ بار له امله 

 کړوپېدنه 

بار له امله  د ژوندي

 کړوپېدنه 

بارونو  د مړاو ژوندي

 له امله کړوپېدنه 
  ېيقطر

6.618 mm 4.086  mm 10.704 mm هيقطر ييلتفص 

7.381 mm 3.322 mm 10.703 mm هيقساده طر 

 

ې سره د سملاسي کړوپېدنې محاسبه  يقجدول کې څرګنده شوه چې په ساده طر په پورتني

 د مجازي انحراف له مخې  د قبلېدنې وړده . 

ې چې د ر پوښښ تختيليوکانټ  - هزلوري يود شکل سره سم  د لاندېنيمثال :   -5.3

MPa 28=  fc( يېياجوړېدونکو موادو ځانګړت
 متر يو، د  وي )MPa=  yf 420(او )′

 ؟سملاسي کړوپېدنه محاسبه کړئ  يد ازاد لورمقطع عرضي  تسمې

 

 

 

 

 په لاندې ډول ده : رابطه د ارتجاعيت   يکانيخد جامداتو ملپاره د کړوپېدنې  حل :

 : نه مساوي کېږي په يده امله په ازاد لوري کې کړوپلد وېشلي بار 

   ∆max at free end = 
wL4

8EI
                   

 :نه مساوي کېږي په  يدله امله په ازاد لوري کې کړوپد متمرکز بار  

∆max at free end = 
PL3

3EI
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د انرشيا اغېزمن مومنټ په لاندې ډول لپاره مقطع عرضي  ېد تسم ېد پوښښ تخت

 :ېږياکيدپ

Ig = 
bh3

12
 = 

300 x (150)3

12
 = 84.38 x 106 mm4. 

Ec = 4,700(√fc
′) = 4,700 x (√28) = 0.025 x 106 MPa 

n = 
Es

Ec
 = 

0.2 x (10)6

0.025 x (10)6 = 8, As = 2. 
πd2

4
 = 2 x 

π(18)2

4
 =508 mm2 

ӯ = 
− nAs+√(nAs)2+ 2(nAsbd)

b
 

ӯ = 
− 8.0 x 508+√(8.0 x 508)2+ 2(8.0 x 508 x 300 x 112)

300
 = 43 mm 

Icr = 
bӯ3

3
 + nAs (d - ӯ)2 

Icr = 
300 x (43)3

3
 + 8.0 x 508 x (112 – 43)2 = 19.6 x 106 mm4 

fr = 0.7(√fc
′) = 0.7 x (√28) = 3.7 MPa,  yt = 

h

2
 = 

150

2
 = 75 mm 

Mcr = 
frIg

yt
 = 

3.7 𝑥 84.38 𝑥(10)6

75
 = 4.16 x 106 N. mm = 4.16 KN. m 

Ma= 
wL2

2
 + PL = 

(1.13+1.13)𝑥 (2.5)2

2
 + 1.8 x 2.5 = 11.56 KN. m 

Ie = (
Mcr

Ma
)

3
Ig +[1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr  

Ie = (
4.16 𝑥106

11.56 x 106)
3

x 84.38 x 106 +[1 − (
4.16 𝑥106

11.56 x 106)
3

] x 19.6 x 106  

Ie = 3.932 x 106 + 18.687 x 106 = 22.619 x 106 mm4. 

    د مړوېشلي بار له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په :

∆i1 = 
wL4

8EI
 = 

1.13 x (2,500)4

8 x 0.025 x (10)6x 22.619 x (10)6 
 = 9.76 mm        

    بار له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په : ژوندي  د 

∆i2 = 
wL4

8EI
 = 

1.13 x (2,500)4

8 x 0.025 x (10)6x 22.619 x (10)6 
 = 9.76 mm   

    کېږي په : د مړمتمرکز بار له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي

∆i3 =   
PL3

3EI
 = 

1.8 x (10)3  x (2,500)3

3 x 0.025 x (10)6x 22.619 x (10)6 
 = 16.58 mm  
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کړوپېدنه مساوي کېږي سملاسي دوېشلي او متمرکز مړه بارونو له اغېزې مجموعي      

 په :

∆iDL = ∆i1 +∆i3 = 9.76 + 16.58 = 26.34 mm 
  اعظمي کړوپېدنه مساوي کېږي په : ياکې مجموعي  سملاسي کړوپېدنه   يپه ازاد لور 
  mm 36.1=  16.58+  9.76+  9.76=  i3+∆ i2+∆ i1= ∆ iT∆ 

 

ندېنې شکل کې ښودل په لا يېمقطع او  يهه وايومسلسل ګاډر چې ه يومثال : د   -6.3

MPa 30=  fc( يې ېوياچې دموادو ځانګړتشوې ده، 
بې له  ،وي )MPa=  yf 420(او )′

 .ځنډه کړوپېدنه محاسبه کړئ 

 

 

 

 

 

 

 

،  یځای  فرض شو يوتم ورسره يسډوله ګاډر چې د فرش س -T يود مقطع  (A-A)د

 ده . یاشويدپ (b = 1,500 mm) يېعرض  ېد طاقچمقطع فعاله دچې 

له مخې دواړو لورو ته مسلسل ګاډر چې سخته  ييپه مثال کې د ښودل شوې وا  حل :

 په لاندې ډول ښودل شوې دی : يېګرام يااتکاء لري د مومنټ د
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 و:يکپه لاندې ډول ل رابطه ارتجاعي کړوپېدنې  يکانيخد جامداتو ملپاره د دې مثال 

 ∆ = 
w L4

384EI
  

ډوله  -T دچې ګرام کې دوه ډوله مومنټونه ښودل شوي دي ياد مسلسل ګاډر په د

مومنټ منفی ي ډوله  ګاډر د کږېدنې يلاو  مستطمومنټ پورته مثبت ګاډر د کږېدنې 

 .(214:7) ل کېږييوه ځانګړې توګه په پام کې نپ يودی هر لاندې واقع 

 )gI (د انرشيا مجموعي مومنټ  اکول :يداغېزمن مومنټ پد انرشيامقطع  )A-A(د

 اکوو: يدپه لاندې ډول پ (ӯ)   يتموقع (LC) ي يکد مرکزي لمقطع د لو لپاره اکويدپ

ӯ = 
(A1y1+A2y2)

(A1+A2)
  

ӯ = 
[(125 x 1,500)x 62.5 +(375 x 500)x (125 + 250)]

(125 x 1,500)+(375 x 500)
 = 218.75 ≈ 219 mm 

 کاروو : يهحورونو فرضموازي م  دلپاره اکولو يدپد )gI (انرشيا مجموعي مومنټ  د

    :لپاره مساحت   )1A(د

 IgA1 = 1,500 x ( 
1253

12
 ) + (1,500 x 125)x(219 – 62.5)2  

IgA1 = 0.484 x 1010 mm4 

  :لپاره مساحت   )2A(د

IgA2 =1,500 x ( 
1253

12
 ) +(1,500 x 475)x(362.5 – 219)2  

IgA2 = 1.52 x1010 mm4                        

Ig = 0.484 x 1010 + 1.52 x1010 = 2.004 x1010 mm4 

 مساوي کېږي په : )crM (د درز کېدنې مومنټ 

yt = 600 – 219 = 381 mm; fr = 0.7 √fc
′ = 0.7 x √30  = 3.834 MPa               

Mcr = 
frIg

yt
 = 

3.834 x 2.004 x 1010

381
 = 20.17x106 N. mm=20.17 KN. m                                   
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 اعظمي مومنټ مساوي کېږي په :  اخېستنې د ګټې لپاره د انرشيا مقطع  (A-A)د
  Ma = 150 KN. m    

 ارزوو: )crI( د انرشيا مومنټ مقطع د درز شوي  

په لاندې ډول  (ӯ)   يتموقع (LC) ي يکد مرکزي لمقطع کې ، د مقطع په درز شوي 

 اکوو:يدپ

Ec = 4,700 √fc
′ = 4,700 x √30 = 0.026 x 106 MPa  

n = 
Es

Ec
 = 

0.2 x 106

0.026 x 106 = 7.69, As = 3 # 25 = 3 x 
πx (25)2

4
 = 1,472 mm2 

ӯ = 
− nAs+√(nAs)2+ 2(nAsbd)

b
 

ӯ = 
− 7.69 x 1,472+√(7.69 x 1,472)2+ 2(7.69 x 1,472 x 375 x 525)

1,500
 = 37.6 mm 

داسې فرض شوې ده ، چې د کانکرېټو ارتجاعي فشاري ساحه د   رابطه پورتنۍ  

مقطع ي يلپه دننه کې واقع ده، نو ګاډر  د مستط ېدپاسه د طاقچفعال محور څخه يرغ

د عرض سره مساوي په پام کې  چېد طاق يېلرونکی ګاډر په څېر کار کوي ،خو عرض 

څخه  (mm 125)له اکېږي،خو يدپه واسطه پ رابطې ت د پورتنۍ يمق (ӯ)ل کېږي . د يون

 -Tهغه  مهال د  اسطه تائيدېږي . دارنګه فرضېدنه لږ وي ،نود پورتنۍ فرضونې په و يدبا

 ينې له امله هغه په ګاډر کې داړقانوني ده چې د پراخه کانکرېټي طاقچلپاره ډوله ګاډر 

عرض څخه لوي وي ، نو د  له ېد طاقچ (ӯ)وړ او مناسبه وي . که  لپاره فشاري مساحت 

 لومړی مومنټ کارېږي .د مساحت پر بنسټ  يده ، چې په هغې کې  بايقحل ورته طر

په کارېدنې سره په  يېکولی شو د موازي  قض )crI(د انرشيا  درز  شوي  مومنټ  

 لاندې ډول په لاس راوړو :

 :لپاره مساحت   )1A(د کانکرېټو د          

IA1 = 
b x (ӯ)3

3
 = 

1,500 x (37.6)3

3
  = 26.6 x 106 mm4           

 :لپاره مساحت   )snA(انوديخدفولادي س

IAS = nAs (d  - ӯ)2 = 7.69 x (1,472) x (525 - 37.6)2 = 2,689.1 x106 mm4  

Icr = IA1 + IAS = 26.6 x 106 + 2,689.1 x106 = 2,715.7 x 106 mm4 
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Ie = (
Mcr

Ma
)

3
Ig +[1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr  

Ie = (
20.17 x (10)6 

150 x (10)6 )
3

x 2,004 x106+[1 − (
20.17 x (10)6 

150 x (10)6 )
3

] x 2,715.7 x 106  

Ie = 4.87 x 106 + 2,78.40 x 106 = 2,718.14 x 106 mm4. 
 : ېږياکيدپپه لاندې ډول اغېزمن مومنټ  يېانرشيا مقطع  (B-B)د

مومنټ  يپه څېر پاملرنه کېږي ، دا ځکه چې منفمقطع ي يلته د مستطمقطع  (B-B)د

د  يېکې واقع ده ، نو ځکه  يعمل کوي ، کانکرېټي طاقچه د ګاډر په کششي لور ېپر

 ته پاملرنه کېږي . يتفعال يردرز شوي او غ لپاره مومنټونو  ييانحنا ياکږېدنې 

 د انرشيا مجموعي مومنټ مساوي کېږي په :

Ig = 
bh3

12
 = 

375 x(600)3

12
 = 6,750 x 106 mm4                               

 د درز کېدنې مومنټ مساوي کېږي په :

fr = 0.7 √fc
′ = 0.7 x √30  = 3.834 MPa, yt = 

600

2
 = 300 mm.              

Mcr = 
frIg

yt
 = 

3.834 x 6,750 x 106

300
 = 86.265 KN. m 
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 د درز شوي انرشيا مومنټ مساوي کېږي په :

Ec = 4,700 √fc
′ = 4,700 x √30 = 0.026 x 106 MPa  

n = 
Es

Ec
 = 

0.2 x 106

0.026 x 106 = 7.69, As = 4 # 30 = 4 x 
πx (30)2

4
 = 2,826 mm2 

ӯ = 
− nAs+√(nAs)2+ 2(nAsbd)

b
 

ӯ = 
− 7.69 x 2,826+√(7.69 x 2,826)2+ 2(7.69 x 2,826 x 375 x 525)

375
 = 195.44 mm 

Icr = 
bӯ3

3
 + nAs (d - ӯ)2 = 

375 x(195.44)3 

3
 +7.69 x 2,826(525–195.44)2 

Icr = 3,234.45x106 mm4 

 اعظمي مومنټ مساوي کېږي په :  اخېستنې د ګټې لپاره د انرشيا مقطع  (B-B)د

Ma = 300 KN. m; Ie = (
Mcr

Ma
)

3
Ig +[1 − (

Mcr

Ma
)

3

]Icr  

Ie = (
86.265  𝑥 106

300 𝑥 106 )
3

x 6,750 x 106 +[1 − (
86.265  𝑥 106

300 𝑥 106 )
3

] x 3,234.45x106  

 Ie = 3,317.60 x 106 mm4. 
په کې واقع   مومنټ کږېدنې مثبت چې د مقطع   (A-A) دکې  يهد مسلسل ګاډر په وا

د کږېدنې منفی مومنټ په کې  مقطع چې  )B-B(داو  )4mm 62,718.14 x 10=  eI(کېږي 

ګرام له مخې په يادی . د کږېدنې مومنټونو د د )4mm 63,317.60 x 10=  eI(کېږي   واقع

سلنه مثبت مومنټ عمل کوي ،   (%60)سلنه منفی مومنټ او نژدې  (%40)کې نژدې  يهوا

ت په لاندې ډول يمد دواړو مقطعو منځنې ق )eI(لپاره نوله دې امله ، د وایی د دننه 

 محاسبه کېږي :
Ie = 0.40 IeB-B + 0.60IeA-A  

Ie = 0.40 x 3,317.60 x 106+ 0.60 x 2,718.14 x 106 

Ie = 2,957.924 x 106 mm4. 

 کړوپېدنه مساوي کېږي په :د مړ بار له امله سملاسي 

∆iDL = 
DL.L4

384EcIe
  = 

65 x  (6,000)4

384 x 0.026 x 106x 2,957.924x 106 
 = 13.21 mm  

 د ژوندی بار له امله بې سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په :
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∆iLL = 
LL L4

384EcIe
  = 

35 x  (6,000)4

384 x 0.026 x 106x 2,957.924x 106 
 = 7.11 mm 

 مؤقت بارونو له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په : يا يژوند د مړ او د
∆iTL = ∆iDL + ∆iLL = 13.21 + 7.11 = 20.31 mm 

ه توګه کوچنۍ ده . هغه يزلسل ګاډر داکړوپېدنه ، په پرتللرونکی مس يهوا  (m 6.0)د 

 يلرونکسلنه د ساده اتکاء  (%80) يېګاډر چې په پای کې سخته اتکاء لري ، کړوپېدنه 

بار ولر ي  ، چې منظم وېشلیلپاره .  د ساده اتکاء لرونکی ګاډر  ګاډر سره په پرتله لږه وي

 = ∆) د  يې، کړوپېدنه 
5w L4

384EI
پای کې سخته اتکاء  او منظم د هغه ګاډر چې په  او (

 = ∆)  د يېبار ولر ي ، کړوپېدنه  وېشلی
w L4

384EI
اکېږي . سربېره يدواسطه پفورمول په (

ه توګه د پوښښ يز، په پرتل زغميچې د کږېدنې مثبت مومنټ  ېد ګاډر هغه برخپر دې 

مومنټ  لري ، دا کمښت  د وړاندويل  ې له امله د انرشيا لوید مرست  ېد طاقچ يا تختې

 شوي کړوپېدنې څخه ډېر دی .

لی يکپه لاندې ډول ل رابطې  )eI (دلپاره لرونکو ګاډرونو  يهپه لنډه توګه د مسلسل وا

 شو:

 :لپاره )مسلسلو( ګاډرونو  يلورو ته  ادامه لرونک يود دواړه وروستن
Ie = 0.60IeM+ + 0.40IeM- …………………………..(10.3) 

 :لپاره )مسلسلو( ګاډرونو  يته  ادامه لرونک يلور ه وروستنييود 

Ie = 0.80IeM+ + 0.20IeM- …………………………..(11.3) 

 دلته :

+ eMI-  زغميدی ،چې مثبت مومنټ  مومنټانرشيايي اغېزمن مقطع د هغه. 

 - eMI-  زغميدی ،چې منفی مومنټ  مومنټانرشيايي اغېزمن مقطع د هغه. 
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  مودې کړوپېدنهد کانکرېټي ګاډرونو د اوږدې   -5.3

(Long – Term Deflection of Concrete Beams) 

سملاسي   بار له امله  دکې  ېپوښښ تخت ياهغه کړوپېدنه  چې په کانکرېټي ګاډر  

په دوامداره پرې بار چې  داوشو .  پرې بحث چې مخکې هپېښېږي ، ارتجاعي کړوپېدنه د

 ،ډېرېږي   (Deflection)او کړوپېدنه  (Strain) توګه عمل کوي ، نو  نسبتي اوږدېدنه 

د   (Shrinkage) او انقباض  (Creep)د کانکرېټو څکېدنه يېکې  ه يلپاچې په 

 ي ،ېږډېر کړوپېدنهڅو کلونوکې  فشاري   يود مودې په لومړاخېستنې کانکرېټود ګټې 

و ــــبران کولــــــېږي  ، چې د جـــــکړوپېدنه رامنځته ک ار تجاعي يره امله  اضافي غـــــچې ل

 .  (157:10)وړ نه وي

په نوم   (Long-term Deflection)دا اضافي کړوپېدنه د اوږدې مودې  کړوپېدنې 

کود له مخې د دوامداره بار له امله  رامنځته کېږي .  نور هغه   (ACI)دېږي ،چې ديا

کانکرېټو کې د اوږدې مودې کړوپېدنه اغېزمنه کوي ،په ويزفکتورونه چې په اوسپن

 دونه کېږي :يالاندې ډول ترې 

مودې د بار او تشنج په ډېرېدنې سره په څرګنده توګه د اوږدې  تشنج:عامل بار او  -1

 ډېرېږي. کړوپېدنه

   ه يلپانې په يدډېر د )c’f (د کانکرېټو د فشاري مقاومت مقاومت:د کانکرېټو فشاري  -2

 کمېږي.هم  مودې کړوپېدنېاوږدې  د يېکې ه يلپاکمېږي،چې په  او انقباض کې څکېدنه

کله چې کانکرېټ د وخت د  رسېدنه:وخت ته  ياد بارېدنې پرمهال د کانکرېټو عمر  -3

 د کېږي.دنې لامل ډېرېد  هکړوپېدناوږدې مودې نودلو څخه مخکې بار شي ،يدرس

دنه لوړېږي ،چې د ن  رسېيشريدسره ، د کانکرېټو د هانې يدکانکرېټو وخت ته په رس

ن په يشريدلامل کېږي . په کانکرېټو کې د هانې يدمقاومت او ارتجاعيت مودول د ډېر

ودې او بشپړېدنې سره د بار په وړاندې مقاوم کرستلونه ډېرېږي او  د هوا تشې او 

 . (121:11)کمښت مومي او انقباض څکېدنه يېکې ه يلپاپه  او خلاګانې کمېږي
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اغېزه  انو په کارولو سره د کانکرېټو د څکېدنېيخد فشاري س ان:يخسفشاري  -4

د  کانکرېټو د فشاري نسبتي اوږدېدنېډېرېدنه د  د کانکرېټو د څکېدنې کمېږي.

ډېرېدنې لامل کېږي او په څرګنده توګه د اوږدې مودې کړوپېدنې ډېروي . په فولادي 

ډېرېږي ، چې په هم  انو کې د فشاري قوي د ډېرېدنې له امله دارنګه نسبتي اوږدېدنهيخس

اغېزه  د څکېدنې يېامله  او لهمقاومت لوړېږي  يېپه وړاندې  کې د څکېدنېه يلپا

 . (160:9)محدودېږي

کانکرېټو د اوږدې ويزفورمول د اوسپن یينله مخې  لاند ييکود دتوص  (ACI)د

 :  ېږيکارلپاره اکولو يدت د پيممودې کړوپېدنې د ق

 λ = 
ξ

1+50ρ’
……………………………..………………(12.3) 

 دلته :

λ -  دی . يبکړوپېدنې ضر ېد اوږدې مود 

ξ -  دی . يبد دوامداره بار د مودې ضر 

ګاډرونو د  يليوپه منځ  کې او د کانټ يېء لرونکواو مسلسلو ګاډرونو د واد ساده اتکا -

 بندۍ نسبت دی .يخانو د سيخاتکاء سره د فشاري فولادي س

ξ -  (401:5) ېږياکيدشکل له مخې پ (6.3)جدول او (1.3)بار د مودې پر بنسټ د د. 
 .(ξ) (402:5) يبدبار د مودې ضر :جدول - 3.1

 د بار د دوامداره کېدنې موده تيمق(ξ)  يبدبار د مودې ضر

2.0 
 پنځوکلونو څخه ډېر له ياپنځه کلونه 

5 years≤ 

 کال(يو) ېشتيادولس م 1.4

 شتېياشپږ م 1.2

 شتېيادرې م 1.0
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 .(ξ) (402:5) يبمودې ضرشکل: د بار د   -                            6.3

په رابطې لپاره د څرګند او محدود شوي بار د اوږدې مودې  او مجموعي کړوپېدنې 

 و :يکلاندې ډول ل

∆LT = λ∆i.………….………………….…… (13.3) 

∆T = ∆i.(1 + λ)………………………………(14.3) 

 دلته : 

T∆, LT∆, i∆  - ې مودې او مجموعي دد سملاسي، اوږدبار له امله سره  يبپه ترت

 کړوپېدنې دي.اوږدې مودې(  +)سملاسي 

λ -    په واسطه (  ېمعادل - 2.3) چې د دی يبد اوږدې مودې د کړوپېدندې ضرلپاره د بار

 اکېږي .يدپ

په لاندې ډول کړوپېدنه   اخېستنې کانکرېټي عنصر مجموعي ګټې يزد اوسپن

 :څرګندېږي

∆TL = ∆iDL(1 + λ∞) + ∆iLL +λSLL∆iSLL……………………(14.3) 

 دلته :

TL∆ -  مجموعي کړوپېدنه ده .  اخېستنې د عنصر د ګټې 

iDL∆ -  مړ بار له امله سملاسي کړوپېدنه ده . ياي يمد دا 

∞λ-  مودې کې( . يناهيتکې په لا رابطه مړ بار له امله اوږدې مودې کړوپېدنه ده ) په  د 
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 iLL∆-   ده.بار له امله سملاسي کړوپېدنه  ژوندي ياد مؤقت 

iSLL∆ -   ده.وپېدنه بار له امله سملاسي کړ دوامداره ژونديد  

SLLλ -   ار يچې د دوامداره ژوند،دی  يبشکل بدلون ضر ياد اوږدې مود ی د کړوپېدنې

 اکېږي.يدپپه کارولو سره   رابطې ( 12.3)ل کېږي او د يوپه پام کې نلپاره 

ه برخه په دوامداره توګه ، د يوبار  يد ژوند لپاره کانکرېټي ساختمانونو يزاوسپند

او د ګودامونو او لپاره سلنه ،دڅو کلنو  (%30)نژدې لپاره ساختمانونو  ېاستوګن

 يل کېږي . د ژونديوسلنه دوامداره په پام کې ن (%70)بار  يد ژوندلپاره خوندي خونو 

. د په واسطه ټاکل کېږي  يروونکی انجنبار دوامدارۍ موده او سلنه د محاسبه ک

کې ، د    ه يلپاپه  وڅېړن وڅوځانګړدکانکرېټي ګاډرونو د کړوپېدنې په هکله ويزاوسپن

ل يوم کې نسلنه په پا (%30)ت د محاسبه شوي د کړوپېدنې نژدی يمکړوپېدنې واقعی ق

ه ده،چې د کړوپېدنې محاسبه د خوندي توب له يناړلپاره د کانکرېټي ساختمان   کېږي ،

 .(282:6)د منلو وړ وي لپاره پلوه د کود 

 د کود غوښتنې لپاره کانکرېټي ساختمانونو د کړوپېدنې يزد اوسپن  -6.3

(Code Requirements for Deflection of Reinforced Concrete)  

جوړښت نه لري او  ساختماني  نمنه ده، هغه ساختمانونه چې ياته کړوپېدنه زياډېره ز

و )درزکېدنې ، نامنظمه جوړېدنې، جلا کېدنې او داسې نورو( د زغم سره مل ياګړتيمد ن

خطر ي او د ظاهری بڼې له مخې ترسرنه کړشي ،چې دپام وړ دنده په ښه ډول  کېدای وي، 

د کړوپېدنې تر  او ډاډمن ويۍ په اړه يبي . استوګن د ساختمان د بې عشمخ سره 

د  ييکې ښاستنه ېدارنګه ګټه اخپه ګټه اخلی . ترې منه توګه ډپه ډاډېرېدنې پورې 

ارتفاع د  ياکې د عنصر د ضخامت    ه يلپاد لږوالی په  يتودانۍ او د ساختمان د مرغوم

 د انرشيا مومنټ ډېر او په څرګنده توګه په عنصر کې د کړوپېدنې له املهډېروالی  

دکمښت لامل کېږي. سره له دې چې ، د عنصر د ضخامت په ډېرېدنې سره د عنصر وزن 

ن )مړ او د کې د انرشياقوه هم ډېرښت مومي، نو په ساختما   ه يلپاډېرېږي او د هغې په 

 کېدای  هاو مود ېاضافي قو،خو يېږمک يېموده  ياچې  دکاري وړت زلزلې بار( اغېزه کوي
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په ه يلهمدې دل وکړي،له یيومخن ياد پېچلت يياومحاسبې عمل ېشي چې د طرح

ت ډېرښت څخه يااع   دډېر زد عنصر د ارتفلپاره د کړوپېدنې د کمېدنې  يدمحاسبه کې با

چې په هغې کې د کړوپېدنې لپاره  ياومحاسبې د ښه والې ي . د ساختمان د طرحډډه وش

او د عنصر د ساختمان ښه )سخت( شي  يطده چې د اتکاء شرا دازه لږه وي ، لازميان

کود  (ACI)دچې کړوپېدنه را کمه شي .  شي کېدای په کارېدنې سره  ېويشن يااغېزمنت

مجازي  کړوپېدنې د  لپاره يتکانکرېټي عناصرو د کړوپېدنې د محدودويزداوسپن

 .  (226:13)يړڅخه تجاوز ونه ک ېهغې اندازله  يداندازه ښودلې ده ،چې با

 کېږي : ليوپام کې نپه   ېيقطر لاندې  دوهله  مخې د کود د غوښتنو لپاره کړوپېدنې د 

له مخې د  ياغوښتنې او اړت ه : د عناصرو )ګاډرونو او پوښښ تختو( ديقلومړۍ طر -ف ال

کود  (ACI)سره موافقه کول  .  د ته په پاملرنې ياد هغې وړتاو ضخامت  د ټاکنې اصغر ي

ه نه ده ،تر څو چې  د عنصر د يناکول ترهغه اړيدپکړوپېدنې ده ، چې د  ېځانګړې کړ

 يېاړه ياو په ې شويجاړ له املهېرېدنې ډ د کړوپېدنې د   ييښابرخې  ېاتکاګانو حساس

 پوښتنې حل نه شي . 

د  ياه عنصراصغري ضخامت يوکود د غوښتنې له مخې د  (ACI)ه : ديقدويمه طر -ب 

اکېږي د يدپه کارېدنې سره پ )cI(او )cE(چې د کړوپېدنه حساسونښلېدونکو برخوسره 

تونو سره مطابقت يمق يوشومجازي  محدودو يوځانګړې شود ، تر څو  ويقناعت وړ نه 

په هکله غوښتنې چې د بامونو، فرشونو او د هغوې  کړوپېدنې کود د  (ACI)د ونه کړي .

 ودهغي . سربېره پردې ړي دک ې دي ، څرګندېکولو متمرکز  يهد عناصروپه تک

 کړوپېدنې تر دجوړښت نه لري ،د نښلېدونکو برخوسره  ساختماني  ساختمانونو چې 

ماني عناصرو د ساخت کود (ACI)دسره له دې چې ي . ېږتمرکز ک ېاغېزې  پورې پر

مومنټونود  ياکې دهغه اضافي قوو  يلتحلپه  د ساختمان يدکړوپېدنې اغېزه با

 . (282,283:6)لامل کېږيکړوپېدنې ل شي ، چې د يوپه پام کې ونلپاره اکولو يدپ
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 .(620:3) کړوپېدنېاشوي يداعظمي مجازي پ جدول: - 2.3

 دعنصر ډول
پاملرنه ورته  يدهغه کړوپېدنه چې با

 وشي

کړوپېدنې د 

 يتمحدود

 وجوړښت لرونک ساختماني  يرهوار بامونه چې په غهغه 

په احتمالې توګه  اونښتې نه وي  يا يهعناصرو باندې تک

شي  يبتخر ياويجاړ  له املهکړوپېدنې  ېد ډېرکېدای شي 

. 

 سملاسي  کړوپېدنه  بار له امله  ژوندي  د 

)iLL∆( 
(

ℓ

180
)* 

 وجوړښت لرونک ساختماني  يرفرشونه چې په غهغه 

نښتې نه وي او په احتمالې توګه  يا يهتکعناصرو باندې 

شي  يبتخر ياکېدای شي د ډېرې کړوپېدنې له امله ويجاړ 

. 

 سملاسي  کړوپېدنه  بار له امله  ژوندي  د 

)iLL∆( 
 (

ℓ

360
)** 

جوړښت  ساختماني  يرفرشونه او بامونه چې په غهغه 

تې وي ورسره نښ ياوي او  يهعناصرو باندې تک ولرونک

 ياويجاړ  له املهکړوپېدنې  توګه د ډېرې،چې په احتمالې 

 شي . يبتخر

د چې کړوپېدنې هغه برخه  عيموجد م

وړښت لرونکو عناصرو ج ساختماني  يرغ

سره د نښلېدنې څخه  وروسته پېښېږي ، 

)دټولو دوامداره بارونو د اوږدې مودې د 

بار له  ژوندي  کړوپېدنې او دهر اضافي 

کړوپېدنې  مجموعه  امله د سملاسي

 ****ده(

 (
ℓ

110
)*** 

جوړښت  ساختماني  يرفرشونه او بامونه چې په غهغه 

نښتې نه وي او په  يا يهتکعناصرو باندې  ولرونک

ډېرې کړوپېدنې له امله ويجاړ  داحتمالې توګه کېدای شي 

 شي . يبتخر يا

 (
ℓ

240
)**** 

 د داشتونه :يالپاره جدول(   -2.3د )

په پام کې نه لپاره ديتوب ــــونـــېدنې په وړاندې ، د خـــــډند کد دی ، چې د ــــحدا هغه  -*

اوبو يود کړوپېدنې  له امله چې په هغې کې د ډنډشو يدډنډ با ی.شول يووي ن

لکه د محدب شکله ساختمان قبلېدنې او د زابر  له امله کړوپېدنه اوټولودوامداره بارونو

وي  هکې شامل پهد اوږدې مودې اغېزه هم   چې  تنې په مناسبه توګه برابرېدنېيسو يمز يا

  ،د مناسبې او وړ محاسبې  په واسطه وارزول شي .

شي  ليوپه پام کې ونکود د غوښتنې له مخې  (ACI)د يدد اوږدې مودې کړوپېدنه با  -**

سره د نښلېدنې څخه مخکې دمحاسبه  لرونکې عناصروجوړښت  ساختماني  ير، خو د غ

  شي.کمښت را يدباکې  هکړوپېدنې په انداز ېشو

د  ېيا نښلېدونکو عناصرو کې وړ اندازيوشو يهتک پهډېر شي ، که  يدبا هحدله دغه   -***

 وکړي. یيومخن يبتخر ياويجاړېدنې 
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عناصرد   يجوړښت لرونک ساختماني  يرنه شي، که د غ هډېر يدبا هحدله دغه   -****

په پام ډېر شي ، که کړوپېدنه داسې  يدبا هحد له دغه وي  ېشو ېريات ېقبلېدنې وړ انداز

ټاکلی حد څخه  لهکړوپېدنه وي اود يوي ، چې مجموعي کړوپېدنه منف ېشو ليوکې ن

 .(305,306:8)تجاوز ونه کړي 

 دلته :

ℓ - څخه په لاس ېاو د عنصر د ارتفاع  د مجموع يېوا ېده چې د خالص يهد عنصر وا 

ګاډرونو د  ولرونک ءاتکا ېپه داسې حال کې چې د عنصر ارتفاع د ساده او مسلسل ،يځرا

د  يېوا ېګاډرونو کې د خالص ريليواو په کانټ ېد انداز يېمرکز تر مرکزه پورې د وا

 ي .ړاندازې څخه تجاوز ونه ک

iLL∆ -  د دا بار له امله را منځته کېږي .  ژوندي  کړوپېدنه ده چې د سملاسي

چې د کړوپېدنه ده  هنښلېدنې څخه وروست لهعناصرو   وجوړښت لرونک ساختماني  يرغ

 سملاسي  بار له امله ژوندي  عناصر سره د نښلېدنې څخه وروسته پېښېږي ، د دې ډول 

بار له  ردهدوا ژوندي  د  +کړوپېدنې  ېد مړو بارونو له امله د اوږدې مود + کړوپېدنه

 کېږي  : يحپه واسطه تشر رابطې چې د لاندېنۍ  ديامله  د اوږدې مودې کړوپېدنې 

∆ATT = ∆iLL + λ∞∆iDL + λSLL∆SLL …………………………. (16.3) 

 دلته :

 ATT∆- ساختماني جوړښت لرونکو عناصرو د نښلېدنې وروسته کړوپېدنه او نوره يردغ

ډنډ کېدنه په بام باندې د باران د اوبو   ي .د څېرپه  رابطې   (15.3) دېدنه کټ مټ ديا

اوبه نه شي کولی په  او رامنځته کېږي له املهن يلامد نا مناسبه د بام  چېراغونډېدنه ده 

کړوپېدنې  يتحدب په کانکرېټي قالبونو کې دمنف .اکړي يدته لاره پ ناووښه توګه 

 . ل کېږييون په پام کې لپاره کړوپېدنې  د جبران  ېکمربند دی،چې د راتلونک

  اخېستنې ګټې  داوږدې مودې(CL)ي يکلکانکرېټي ګاډرد مرکزي  يومثال: د  -7.3

مثال( ارقامو ،سربېره د فشاري   -4.3)د ،چې په هغې کې  پيداکړئکړوپېدنه مجموعي 

بار د ژوندي که ،شکل کې ښودل شوي دي  لاندېني انولکه څرنګه چې پهيخفولادي س
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ګاډر  ، دوي  ل شویيودوامداره توګه په پام کې نسلنه په  (%50)په لپاره درېوکلنو 

 :وارزوئد کود د غوښتنو په مطابق  يېلوسره يوحالتونو په پام کې ن يوېندلاند

(a)-  هوار بام لرونکی ګاډر.له حساسې کړوپېدنې   د  له نښلېدنېپرته 

(b)-  لرونکی ګاډر. کړوپېدنې فرشله حساسې  له نښلېدنېپرته 

(c)-  جوړښت.بام او فرش ساختمان او  دد نښلېدنې له حساسې کړوپېدنې سره 

 

 

 

 :لپاره مثال( دحل   -4.3د)   حل :
∆iDL = 7.381 mm                                                        

∆iLL = 3.322 mm, As
′  = 3 x  

π(22)2

4
 = 1,140 mm;  

ρ’= 
As

′

bd
 = 

1,140

450 x 525
 = 0.0048 

ξ∞ = 2.0 ⇒ λ∞= 
ξ

∞

(1+50 ρ′)
 = 

2

(1+50 x 0.0048 )
 = 1.611  

 د اوږدې مودې کړوپېدنه مساوي کېږي په :
= λ∞x ∆iDL = 1.611 x 7.381 = 11.89 mm 

  :بار له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په   ژوندي  د دوامداره 
∆iSLL = 50% x ∆iLL = 0.50 x 3.322 = 1.661 mm 

او  )1.4(ت يمکال( قيوشتو )ياس ملت د دويمق )3yearξ(کلونو لپاره د  يود درې

 په لاس راځي ، نو : (1.85)ن څخه يشد انترپول (2.0)ت يمپنځوکلونوق

ξ3year = 1.85 ⇒ λ3year = 
ξ3year

(1+50 ρ′)
 = 

1.85

(1+50 x 0.0048)
  = 1.49 

SLL long term deflection = ξ3year x ∆iSLL = 1.49 x 1.661 = 2.47 mm        

∆TL = ∆iDL(1 + λ∞) + ∆iLL +λSLL∆iSLL  
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∆TL = 7.381 x (1 +1.611) + 3.322 + 1.49 x 1.661 = 25.1 mm   

∆iLL = 3.322 mm 

عنصر څخه وروسته کړوپېدنه مساوي  ونکي نښلېدونکيساختماني جوړښت لريرد غ

 کېږي په :

∆ATT = ∆iLL + λ∞∆iDL + λSLL∆SLL 

∆ATT = 3.322 + 1.611 x 7.381 + 1.49 x 1.661 = 17.7 mm 

 اوس د کود د غوښتنو له مخې ارزونه کوو:

 حالت لپاره : (a)د 

∆iLL≤  
ℓ

180
 or 

ℓ

∆iLL
 ≥ 180 ⇒ 

ℓ

∆iLL
 = 

6,000

3.322
 = 1,806 > 180 ⇒OK 

 حالت لپاره : (b)د

∆iLL≤ 
ℓ

360
 or 

ℓ

∆iLL
 ≥ 360 ⇒ 

ℓ

∆iLL
 = 

6,000

3.322
 = 1,806 > 360 ⇒OK  

 حالت لپاره : (c)د      

     ∆ATT ≤ 
ℓ

240
 or 

ℓ

∆ATT
 ≥ 240 ⇒  

ℓ

∆ATT
  = 

6,000

17.7
 = 339 > 240 ⇒OK                     

د حساسو نښلېدنو څخه پرته کړوپېدنه د کود دوه لپاره د ولرو چې ، دفرشونو ياپه 

 .ده  دونه شوېياه پورته ډول ترې لري چې پ  ∆)ATT(او بله د ∆)iLL(ه  يو غوښتنې

داوږدې مودې ګټې (CL)ي يکلد مرکزي  ېکانکرېټي پوښښ تخت ېيود  مثال:  -8.3

مثال( ارقامو سربېره   -5.3)د ،چې په هغې کې  پيداکړئکړوپېدنه مجموعي   اخېستنې 

ل شوي وي او يوسلنه په دوامداره توګه په پام کې ن (%25) لپارهکال  هيوبار د ژوندي که 

لوسره د کود د يوحالتونو په پام کې ن يووي،نو دلاندېن (ρ’ = 0) ېتختکه د پوښښ 

 وارزوئ:سم  يېسره غوښتنو 

(a) -  وښښ تخته.پ بام لرونکي هوارکړوپېدنې  ېحساسله نښلېدنې   دپرته 

(b) -  پوښښ تخته. فرش لرونکيې کړوپېدنې حساسله ښلېدنې دنپرته 

(c)-  جوړښت.بام او فرش ساختمان او  د کړوپېدنې سره ېحساسله د نښلېدنې 
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 : څخه لرو چېمثال( دحل   -5.3د) حل :

∆iDL = 26.34 mm, ∆iLL = ∆i2 = 9.76 mm, ρ’= 0 

ξ∞ = 2.0 ⇒ λ∞= 
ξ

∞

(1+50 ρ′)
 = 

2

(1+50 x 0.0 )
 = 2.0 

 د اوږدې مودې کړوپېدنه مساوي کېږي په :
= λ∞x ∆iDL = 2.0 x 26.34 = 52.68 mm 

  :بار له امله سملاسي کړوپېدنه مساوي کېږي په   ژوندي  دوامداره  (%25)د
 ∆iSLL = 0.25 x 9.76 = 2.44 mm 

او  )1.4(ت يمکال( قيوشتو )يات د دولس ميمق )3yearξ(کلونو لپاره د  يود درې

 په لاس راځي ، نو : (1.85)ن څخه يشد انترپول (2.0)ت يمپنځوکلونوق

ξ3year = 1.85 ⇒ λ3year = 
ξ3year

(1+50 ρ′)
 = 

1.85

(1+50 x 0.0)
  = 1.85 

SLL long term deflection = ξ3year x ∆iSLL = 1.85 x 2.44 = 4.514 mm        

Total deflection = ∆TL = ∆iDL(1 + λ∞) + ∆iLL +λSLL∆iSLL  

∆TL = 26.34 x (1 + 2.0) + 9.76 + 4.514 = 93.3 mm  

LL immediate deflection =∆iLL = 9.76 mm 

عنصر څخه وروسته کړوپېدنه مساوي  ينښلېدونک يساختماني جوړښت لرونکيرد غ

 کېږي په :

∆ATT = ∆iLL+λ∞∆iDL+λSLL∆SLL= 9.76 + 2.0x 9.76 +1.85x 2.44 = 33.8mm 

 اوس د کود د غوښتنو له مخې ارزونه کوو:

 حالت لپاره : (a)د 

∆iLL≤  
ℓ

180
 or 

ℓ

∆iLL
 ≥ 180 ⇒ 

ℓ

∆iLL
 = 

2,400

9.76
 = 245.9 > 180 ⇒OK 

 حالت لپاره : (b)د

∆iLL≤ 
ℓ

360
 or 

ℓ

∆iLL
 ≥ 360 ⇒ 

ℓ

∆iLL
 = 

2,400

9.76
 = 245.9 > 360 ⇒OK  

 حالت لپاره : (c)د      

∆ATT ≤ 
ℓ

240
 or 

ℓ

∆ATT
 ≥ 240 ⇒  

ℓ

∆ATT
  = 

2,400

33.8
 = 71.01 < 240 ⇒N. G              
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∆ATT ≤ 
ℓ

480
  or  

ℓ

∆ATT
 ≥ 480 ⇒

ℓ

∆ATT
 = 

2,400

33.8
 = 71.01 < 480 ⇒N. G 

 

  Case  Code Requirement    Example 14.7                     

      

(d)     ∆iLL ≤ 
ℓ

180
  or  

ℓ

∆iLL
 ≥ 180 ⇒

ℓ

∆iLL
 = 

(8𝑥  12)

0.23
 ≈ 417 > 180 ⇒OK 

(e)     ∆iLL≤ 
ℓ

360
  or  

ℓ

∆iLL
 ≥ 360 ⇒

ℓ

∆iLL
 = 

(8𝑥  12)

0.23
 ≈ 417 > 360 ⇒OK 

∆ATT ≤ 
ℓ

240
  or  

ℓ

∆ATT
 ≥ 240 ⇒

ℓ

∆ATT
 = 

(8𝑥  12)

1.57
 ≈ 61 < 240 ⇒NG 

 (f)     ∆ATT ≤ 
ℓ

480
  or  

ℓ

∆ATT
 ≥ 480 ⇒

ℓ

∆ATT
 = 

(8𝑥  12)

1.57
 ≈ 61 < 480 ⇒OK 

 

 

،چې په هغې کې د ېمثالونوکې د ګاډر په اړه څرګندونې وشو  (7.3)او   (4.3): په دونهيا

 )تر منځ نسبت   ييارتفاغ او وا
600

1,000
  = 

6

10
 > 

1

10
 کېده ،چې د ساده اتکاء لرونکي (

کړوپېدنه  دا چېجدول( له مخې د کود اصغري غوښتنه بشپړوي .  -3.1د )لپاره ګاډرونو 

د  دې امله  له، نوکړوپېدنې نه شي محاسبه کېدلی له ېنښلېدن ېحساسددفرش  پرته

 .کېږي  لو سره تر سرهيوپه پام کې نغوښتنو  يوکړوپېدنې محاسبه د کود د پورتن

تر منځ نسبت  ييچې د ضخامت او د وا هتــــوښښ تخــپ دونو کې ـــمثال (8.3)او (5.3)په 

 )  يې
150

2,400
 = 

1

16
 < 

1

8
جدول( له  -1.3د )لپاره پوښښ تختو ډوله ريليو، چې د کانټدی   ( 

لپاره د ټولو حالتونو  چېده ه يناړامله  نوله دېمخې د کود اصغري غوښتنه بشپړوي . 

 هد ېجدول( کې ښودل شو -2.3چې په )سره کړوپېدنه دکود د اعظمي مجازي  کړوپېدنې 

په پام غوښتنو  يود پورتند کړوپېدنې محاسبه د کود  ، نواکېږي يدپنې له مخې د پرتل

 .کېږي  لو سره تر سرهيوکې ن
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  (Cracking)درزکېدنه  -7.3

کېږي ،  ايدونو له امله  درزونه پيلدل و کانکرېټې  عناصرو کې د بېلابېلويزپه اوسپن

ه مشخصه سطحه يولري . په  يرو له مخې سره توپيطدبېلابېلوشرا يېچې شمېر او عرض 

لږ  يېسره وېشلي وې نو عرض رڅومره د درزونو شمېر ډېر اوکې دتشنجاتو له امله چې ه

دا  و کې هم رامنځته کېږي ،يطوي .  لږعرضه درزونه د ګټې اخېستنې په ډېرو ښو شرا

ړې ـــــانګـــــث ته ځـــرض په اړه بحـــــو درامنځته کېدنې او د هغې د عـــــه د درزونـــــبرخ

 . (124:4)شوې ده 

  (Concrete Cracking Behavior)دکانکرېټو ددرزکېدنې خواص  -1.7.3

فولادي  ېلارله شي ،چې د کانکرېټو  کېدای درزونه  د خپلې بدغونۍ له امله 

د و مواد ون رسوونکيابرخو ته د ز يوکانکرېټي عناصرو دننويزد اوسپنانو او يخس

انو او کانکرېټو د زنګ وهلو ، خوړنې او يخلامل  شي . د فولادي سلېږدېدنې 

 کېدای کې ه يلپاپه   ېغځېدندويجاړېدنې په اړ ه په لاندې ډول بحث کېږي : د درزکېدنې 

شي  د استوګنو بار د ودانۍ د ساختمان  استحکام د کړوپېدنې د غځېدنې د حالت په 

 .  (437:15)لاسه ورکړي لهشان 

په ګډون په هره  ېپه موده کې دنه بارېدنې مرحل  اخېستنې  ګټې کانکرېټ د يزاوسپن

و ينکششي مقاومت او د ځ يټد کانکرېټو د ټ يامرحله کې درز کېږي . د درزکېدنې پراخت

 انقباض( له امله رامنځته کېږي .  ينورو فکتورونو)لومړن

کله چې دکانکرېټو کششي  ،نې سره ډېرېږييدکششي تشنجات  د بارونو د ډېر

کېدنه دفولادي په کانکرېټو کې د درز  اواکېږي يدوي ،نو درزونه پ يټمقاومت ټ

دنې د ډول پورې اکېدنې شکل دبارېيددنې له امله کمېږي . ددرز پانو دکشش دډېرېيخس

عرضاني   -، د کږېدنې ه،د عرضاني قووله امله درزونهد کږېدنې له امله درزون،اړه لري 

 .  (4 :125)دي د درزونو ډولونه هد نښلېدنې درزون ازاو همدار هقوو له امله درزون
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 :  د درزونو د رامنځته کېدنې لاملونه په لاندې ډول دي 

 دچې د درز عرض کړې انو کې کششي تشنجات : څېړنو څرګنده يخپه فولادي س -الف 

اخېسنې . د ګټې ې لري يکې اړيممستقانو کې د کششي تشنجاتو سره يخفولادي س

 ايدپازې وېښته ډوله درزونه يو له کششي تشنجاتو بېپه کانکرېټو کې و لاندې يطشرا

ډېر   )sA (انو مساحتيخه ده،چې د فولادي سيناړلپاره . د درز د عرض کمېدنې   کېږي

 )sf (موده کې تشنجات په  اخېستنې انو کې د ګټې يخه په فولادي سيلشي ، په دې وس

و لاندې يطشرا اخېستنې ې ټپه ډېره چټکۍ سره  د ګې محاسبه کپه  مهال ينکمېږي . ځې

دلوړ مقاومت لپاره انو کې د کششي تشنجاتو د لوړولو يخحالت کې په فولادي س

ي ، ېږکارولو ته مخه ک(پورې  MPa=  yf 700څخه تر  MPa=  yf 420(انويخفولادي س

 . (334:1)کانکرېټو کې د درزونو عرض او شمېر ډېرېږيويزه په اوسپنيلچې په دې وس

 نې د پرله پسې د انقباض يدد بارېدنې د ډېر يابارېدنه : دبار د دوامداره عمل  -ب 

(Shrinkage) او څکېدنې (Creep) وېښته ډوله کششي  يد شکل بدلون سره ، لومړن

د پام وړ  نو له دې امله ډېرېږي ،  يېدرزونه په عرض پراخېږي او شمېر 

حالت بداکوي او يدشدت پ يطشرااکېدنې يدکې د درز پکانکرېټي عنصر يزاوسپن

دلو حالت د شکل بدلون رونو تکرارېکانکرېټوکې د باويزپه اوسپن ازروي . همداريااخت

 .(153:12)لا پسې خرابوي  يطددرز شرا يېکې ه يلپاډېروي ،چې په 

fc)د کانکرېټو ډول : لوړ فشاري مقاومت  -ج 
فشاري مقاومت  يټلرونکی کانکرېټ د ټ (′

(fc
 يتو د نسبتي اوږدېدنې ظرفا د ژرماتېدنې خواص لوړلرونکو کانکرېټو په پرتله  (′

کانکرېټ چې د لوړمقاومت لرونکو کانکرېټو څخه جوړېږي ، يزاوسپن. هغه دی  يټټ يې

په لوی دنې له امله په کې پرمهال دبارېدنې د ډېرېاخېستنې په ځانګړې توګه د ګټې 

انود ښې طرحې او محاسبې له مخې يخلږ درزونه لېدل کېږي ، خو دفولادي س عرض

مقاومت لرونکی کانکرېټ په عنصر کې د  يټبهتر او ښه شي . ټ يطی شي ، دا شرااکېد

کانکرېټي عناصرو ښه کانکرېټ اچونه ويزداوسپناو وييمدرزونو وېشنه په ښه توګه تنظ
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خواص لوړوي . دارنګه کاري  دمقاوم کېدنېهم په کانکرېټوکې د درزونو  په وړاندې 

 ، ېنکلکېد ، يتسرته رسونه د کانکرېټو د مخلوط د ښې طرحې او محاسبې ، ښه محکم

 . (144:11)مناسبې اوبو پاشلو او څارنې پورې تړلی ده 

انواو نژدې کانکرېټو  کې يخدرزکېدنې مخکې  په فولادي س له  ان :يخفولادي س -د 

کشش ډېرېږي په هماغه اندازه  ياسره مساوي وي . څومره چې بارېدنه  ېنسبتي اوږدېدن

)د شلېدنې نسبتي اوږدېدنه( ډېرېږي ، چې په  يتد کانکرېټو د نسبتي اوږدېدنې ظرف

کشش په بشپړه توګه فولادي سره   يتموقعاکېږي .  د درز د يددرز پ يېکې    ه يلپا

 انو او کانکرېټو کې نښلېدنه يخپه فولادي س ېيردرز څخه لان زغمي اوله يخس

(bond) د   ېان  ،کانکرېټو ته کششي تشنجات او قويخفولادي ساو پاتې کېږي

له په کانکرېټو کې  توګه   ييجپه تدردونې سره يږ.  دقووپه ل دوييږنښلېدنې  له لاری ل

پراخېږي . دنژدې درزونوتر منځ بلی خوا درز له ې خواکششي مقاومت لوړېږي  او يو

کانکرېټي ويزپه اوسپن کېږي او ېلاندې پاتکانکرېټ د نښلېدنې د قوو له امله دکشش 

انود کشش د يخول سره د درز د عرضونو مجموعه د فولادي سډ يعناصروکې ، په اټکل

تداوم سره مساوي کېږي . په کانکرېټو کې د کششي قوو او تشنجاتو د ښې وېشنې 

لارښوونه ،دکوچني عرض لرونکو  ډېر شمېر درزونو په واسطه  د درز کېدنې خواص په 

اتو په کانکرېټي عناصرو کې د کششي تشنج او څرګنده توګه سمون مومي

انو د سطحې د مساحت د ډېرېدنې په واسطه يخشي ،چې د فولادي س کېدای وېشنه،

د  يېکې ه يلپاپه  چېدوي يږلاری کشش ل لهچې کانکرېټو ته د نښلېدنې  هغهشي،  هلوړ

نو يوان لازم دي چې په هغه ځايخمنظمه وېشنه را منځته کېږي . فولادي س شانيودرزونو 

اکېدنې احتمال وي . يداو انقباض له امله د درزونو دپ کې ځای په ځای شي ،چې د کشش

تو، يسنجونو، په پرانــــــان  په کيرری توګه محاسبه کوونکي انجنـــــسره له دې چې په نظ

ان نه کاروي، خو د درزونو د يخنو کې سيووپه سرونواوداسې نورو ځاــــاليود د

 .  (286,287:6)ستل کېږيېګټه اخ ترېلپاره وب يتېدنې په وړاندې د خوندــــــــاکيدپ
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کشش کې  يمپه مستق (a). کانکرېټي کششي عناصرو او ګاډرونو کې درزونهيزشکل: په اوسپن  -7.3

 . (287:6)په کږېدنه کې درزکېدنه  (c)په ګاډر کې ددرزکېدنې کششي قوې،  (b)درزکېدنه، 
 

   (Crack Width Evaluation)د درز د عرض ارزونه   -8.3

ږېدنې مومنټ  د عمل لاندې ګاډر کې د اعظمي کشش درز عرض د ارزونې ـــــد ک

ه په دې توګه وړاندې کېږي  : د درز د عرض ارزونه  د ګرګلی يقرـــــــړنلاره او طـــــــکلپاره 

وي ارقامو يي،چې د احصا ېږيــــــره کـــــــرســـــتپه واسطه  رابطې  (Gergley-Lutz)لوټز   -

څرګندونه  يېلړ مثالونو د څېړنو پر بنسټ  منځته راغلې ده ، چې په لاندې ډول  يواو د 

 :  (4 :131)کېږي

Wmax = (1.08 x 10–5) βhfs √dcA3
 …………………………….(17.3) 

 

 دلته :

maxW -  کې د درز اعظمي عرض دی . په انحناء ملي متر سره په 

hβ- لهدی  چې   يبارتفاع ضر ېد فعال )h−y̅

d−y̅
 سره مساوي کېږي. )
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لپاره مقطع و لاندې دارتجاعي در ز شوي يطشرا  اخېستنې د ګټې ت يمق (ӯ)دلته د 

 قبلېږي . (1.2)لپاره وښښ تختی پاو د   (1.2)لپارهد ګاډر اکېږي ، چې يدپ

sf-   تشنجات انو کې يخفولادي س په لاندېد کږېدنې مومنټ  يا اخېستنې شرايطود ګټې

کانکرېټي ګاډر په يزد اوسپنلپاره  لواکويدد پ )sf(د کېږي.درز لامل  ييانحنا چې د، دي

د مقطع بدلېدنه د مقطع  ې. د درزشو ل کېږييوارتجاعي حالت کې درز کېدنه په پام کې ن

ه ده ، چې  د يناړلپاره د محاسبه کولو  )sf(دازکارېږي . همدارلپاره اکولو يدتشنجاتو د پ

 = n)انو په ډېر شوي  مساحت باندې د عاملو تشنجاتو او يخفولادي س
Es

Ec
د  يبضر (  

 :حاصلېږيپه لاندې ډول کې    ه يلپاضرب حاصل په 

fs = n x 
Mservice

Icr
  x ysteelbars = n x 

Mservice

Icr
   x (d - ӯ)  

 کارېږي : رابطه  ېلاندېنۍ اصلاح شو يا
fs ≈ 0.6 fy (MPa)…………………….……………… (18.3) 

cd-  د کانکرېټو محافظوي طبقه ده.  

A- ه د کانکرېټي ګاډر لوي مساحت دی، چې يرچاپګردانو د مرکز يخد کششي فولادي س
په واسطه رابطې د لاندېنۍ  اوشل کېږي ېپه شمېر و فولادي سيخانودکششي 

 اکېږي:يدپ

A = 
2b(h−d)

number of steel bars
 (mm2) …………………..…….. (19.3) 

 

مقطع د ګاډر د   -(h)عرض دی ، مقطع د ګاډر په کششي لوری کې د ګاډر د   -(b)دلته : 

 فعاله ارتفاع ده.مقطع د ګاډر د   -(d)بشپړه ارتفاع او 

 

 

 

 
 .(288:6) ييښ اړيکي رابطې (20.3) دشکل:   -8.3
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سره د درز   يتموقعانو د يخڅخه څرګندېږي ،چې د فولادي س رابطې   (17.3)له

انو د شمېرپورې يخه د کانکرېټو د مساحت او د فولادي سيرچاپګرد، دهغې  )yf(عرض د

سره د درزد عرض  ېيکانو سره د درز عرض ، د اخرنۍ کششي ليختړلی دی . د فولادي س

 )β(د  اکېږي .يدپه واسطه پ )cd(او )β(ونويبځای کېدنې ضريوتړلی دی ، چې د  پورې

زونو د عرض او په اخرنۍ کششي در ييسره د انحنا  يتموقعانو د يخد فولادي س يبضر

کششي  ۍده ، چې د اخرن ې. تجربو ښودل زونودعرض نسبت  دیرد ييکې د انحنا هيکل

پر درې په يود  ېمحافظوي طبق دانو يخولادي ســدرزد ف ييسره ځا  يتموقع د ېيکل

dc )درجه 
1/3

 لهکود دسپارښتنو او غوښتنو د بشپړولو پرته  (ACI). د ید سره  متناسب (

 . (488:6)د دې کود د مقررې له مخې نه قبلېږيرابطې  (Gergley-Lutz)لوټز   -ګرګلی 
 

 ونه يتسپارښت شوي محدودلپاره د درزونو د عرض   -9.3

(Recommended Limits of Crack Width) 

شي  یاکېد چېڅرګندېږي،ې کمېدن له ېته په کتنې سره د درز کچ رابطې  (17.3)د

کې    ه يلپات دکمېدنې په يمق )cd (کنترول شي . دپه  بشپړولو تونويمق  )A (او )y,fcd (د

زنګ  ياد خوړنې  کېمحاسبه په د اعظمي کږېدنې درز عرض کمېږي . سره له دې چې 

انو له يخکود دغوښتنو له مخې د فولادي س (ACI)د يدبالپاره وب يتوهلو څخه د خوند

د  )cd(ازې ديو کېدای شي چې ،ي شاصغري اندازې ته پاملرنه و ېپاسه د محافظوي طبق

د   يتت وړ محدوديمدق )yf (لږ شمېر درزونو اغېزه کنترول شي . د دت په طرحې سره يمق

ت يمق )yf (ل شي . ديوپه پام کې ون يددرز د عرض د کمېدنې بله لاسته راوړنه ده ، چې با

په پام کې  پورې  (MPa 420)څخه تر (MPa 280)له لپاره انو يخد معمولي فولادي س

ل شي ، چې له امله يوپورې ون )MPa 820(تری شي چې اکېد )yf(ل کېږي . سرله دې يون

خو په لوړېږي ،  يتکانکرېټي ساختماني عناصرو، د کږېدنې مومنټ ظرفيزد اوسپن يې

له  د کارېدنې ان او کانکرېټ( يخ)فولادي س ومواد يلوړ مقاومت لرونک محاسبه کې د

چې په هغې کې لوړ مقاومت لپاره د درز عرض ډېرشي . د هغه عناصرو   ييښاامله 
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داسې طرحه او محاسبه  يدبابندۍ کې يخس ېځانګړپه ان يخفولادي س )yf( يلرونک

 .  (288:6)شي،چې  د هغې له امله درز کېدنه راکمه  شي

انو يخډېر شمېر فولادي س کوچني قطرداو  هځای په ځای کېدن هانو مناسبيخد س

د کږېدنې درزونو د عرض د بشپړکړي،  )sA(ه مساحت  ينبندۍ اړيخ،چې د س هکارېدن

ت په کمېدنې سره، په يمق (A)کې د رابطه  (17.3) په. ډېر اغېزمن دي لپاره کمېدنې 

منظمو  پهکانکرېټو کې د درز کمښت يزپه اوسپن اوکمېږي ت يمق )maxW(څرګنده توګه  

ه کې يلپه پاانو د ځای په ځای کېدنې يخقطرونو لرونکو س ويد کوچنفاصلو

 .  (203:14)حاصلېږي

لپاره و يطېلابېلو شرابدلوڅېدنې د پر بنسټ( 224 د کمېټې ACIجدول )د  (3.3)

د زنګ وهلوپه وړاندې د فولادي  ونهيتنو د عرض سپارښت شوي محدودداعظمي درزو

ل کېږي . سره له دې چې د کانکرېټو درزکېدنې يوپه پام کې نلپاره وب يتانو د خونديخس

 يال کېږي ، خود درز د اعظمي عرض حتی ، داوبو په وړاندې د مقاومو يومخه نه ن

مخه  يېاو د درز ډکولوپه کارونې( سره  ې)د اوبو ضد طبق لپاره استنادي ساختمانونو

تونو يمق يواو نه بدلېدونکومحدوشو د واقعيتونه يمق کېجدول  (3.3)ل کېږي .  په يون

ل شوي دي . په يوتونو په څېر په پام کې نيمق يلارښود هيود  ېپه څېر نه ، بلک

لړ بېلابېلو  يوکار دی ، ځکه چې د  یکانکرېټو کې د درز د عرض اټکلول پیچلويزاوسپن

اغېزمن کېږي ، چې  له املهلکه د بارېدنې موده، د کانکرېټو څکېدنه او انقباض اغېزو

 . (289:6)يېږله مخې  اټکلجدول   (3.3)اورابطې   (17.3)د
 . (402:5) ونهيتمحدودد درزونو د عرض سپارښت شوي لپاره و يطلابېلو شرابېدلوڅېدنې د جدول: - 3.3

 اعظمي اندازه ېد درزونو د عرض سپارښت شو يطد لوڅېدنې شرا

 mm 0.4 وچه هوا

 mm 0.3 لمده هوا ، خاوره

 mm 0.2 وي مواديمياک يد کنګل ويلې کوونک

 mm 0.15 د بحراوبه او د بحر اوبو پاشل

 mm 0.10 د اوبو په وړاندې مقاوم او استنادي  ساختمانونه
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اسبه ــــد درز اعظمي عرض محلپاره مثال کې د ښودل شوي ګاډر  (7.3)په  مثال:  -9.3

انو يخجــــدول پر بنسټ د کششي س  (3.3)د لپاره  يتو د رضايطکړئ او د لوڅېدنې شرا

 فرضوو: )MPa=  yf 420(پاره لــ

(a) (5 N 25) ان اويخس (2 N 22) (b)  ان او يخد کنج س (6 N 18)ان د دوو يخس

 ل شي .يوپام کې ون ان پهيخکنجونو تر منځ س

 

 

 

 

 حل :

Wmax = (1.08 x 10–5) βhfs √dcA3
 ; βh = 1.2 

 fs = 0.6fy = 0.6 x 420 = 252 MPa 

dc = 75 mm; A = 2b x 
(h−d)

number of bars
  

 :لپاره حالت  (a)د

A = 2 x 450 x (600 – 525)/5 = 13,500 mm2 

Wmax = (1.08 x 10–5) 1.2 x 252 x √75 x 13,500
3

 = 0.33mm  

 :لپاره حالت  (b)د
A = 2 x450 x (600 – 525)/8 = 8,438 mm2 

Wmax = (1.08 x 10–5) 1.2 x 252 x √75 x 8,438
3

 = 0.28mm 

 غوښتنې ياې کودمقرر (ACI)د لپاره د درز د عرض  -10.3

(CI Code Provisions for Crack Width)  
له امله ،  ياکانکرېټي ساختمانونوکې د درز د عرض د محاسبې د پیچلتويزپه اوسپن

ه پوښښ تختود لوڅېدنې څخه په يزلوريوازې د ګاډرونو او يوکود  (ACI 318)د

لپاره د نورو حالتونو  او ضمانت کوي، )mm= 0. maxW 4(مدافعوي حالت کې واقع وي

ده،  چې د فولادي  ېکودځانګړې کړ (ACI)دی . د ينڅېړنه او اټکل اړ ياځانګړې  پلټنه 
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ي  د درز عرض نه د پاسه درز شتون وچې د هغې کې اعظمي فاصله په انو ترمنځ  يخس

 .  (441:15)ډېرېږي

ډوله ګاډرونو  -Tاو د  (One-Way Slabs)لوريزه پوښښو تختو يود  ياځانګړتدارنګه 

ېږي ، خود يقپه طاقچو کې ، چې د منفی کږېدنې مومنټ لاندې واقع وي، ډېر ښه تطب

ولادي ډوله ګاډرونه چې د مثبت مومنټ لاندې واقع وي ، د ف -Tي  اود يلمعمولي مستط

چنۍ فاصلې څخه وورمول د کانو ترمنځ  اعظمي فاصله د لاندېني فيخس

 :(216:13)ېږيقبل

s =  
540

fs
 – 2.5Cc      يا      s = 12(

36

fs
) ………………..(18.3) 

 دلته :

s -   د کششي  ياکششي سطحی ته نژدې ۍبندي شوي حالت کې  اخرنيخسي ګون يوپه

 فاصله ده .منځ تر  ونوانو مرکزيخفولادي س  ييسطحې دننه برخه کې د کششي انحنا

sf-  له  و لاندې  مومنټ يطشرا  اخېستنې د ګټې  چې ي،انوتشنجات ديخد فولادي س

 . کېدنې  لامل کېږي  د کږېدنې درز امله

cC-   401,402:5(محافظوي طبقه دهه برخې ته نژدې خالص يکشش( . 

د لپاره دپوښښ تختی  لوسرهيوپام کې نمثالونو په  (17.3)او په  (5.3)د  مثال:  -10.3

ه مخې د درز د عرض ـــــې لغوښتنکود د  (ACI)دکه رض محاسبه کړئ ، ــــعدرز اعظمي 

  ان په لاندې ډول فرض شوي دي :يخقبلېږي او کششي س )MPa=  yf 420(لپاره 

(a)- 18 mm @ 150 mm c/c  .(b)- 28mm @ 300 mm c/c  
 

 

 

 

dcA3√                                                                         حل :
 sfhβ) 5–10x  (1.08=  maxW 

β = 1.35; fs = 0.6fy = 0.6 x 420 = 252 MPa 
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A = 2b x 
(h−d)

number of bars
 

 mm 38=  cd                                                                       :لپاره حالت  )a(د
A = 2 x 300 x (150 – 112)/2 = 11,400 mm2 

Wmax = (1.08 x 10–5) 1.35 x 252 x √38 𝑥 11,4003
 = 0.28 mm 

mm=  cd 44                                                                         :لپاره حالت  )b(د

      

A = 2 x 300 x (150 – 106)/2 = 13,200 mm2 

Wmax = (1.08 x 10–5) 1.35 x 252 x √44 𝑥 13,2003
 = 0.33 mm 

انو يخله مخې د فولادي س غوښتنېکود د  (ACI)د په مطابقو يطد لوڅېدنې د وچو شرا

فولادي  (mm @ 150 mm c/c 28)کې     ه يلپاقبلوو. په  (s = 300 mm)تر منځ فاصله 

 ).mm 280( يېدي په پوښښ تختې کې چې د درز عرض  )MPa=  yf 420(ان چې يخس

 . و سره مطابقت کوييطکود د لارښود د لوڅېدنې د وچو شرا (ACI)د  ، اټکل شوې دی 
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 يزنډـــــل

او محاسبې  يلکانکرېټي عناصر د بارونو د اغېزې په وړاندې تحليزاوسپن ييانحنا

 يتمومنټ ، عرضاني قوې او څرخېدنې مومنټ په وړاندې  محکمه کې دکږېدنې يلپه پا

 يو له ييسره سره هم د ګټې اخېستنې پرمهال ښا يتحاصلوي . خو د دې محکم

 يتنو له دې امله محکم.   يو يباو تخر اړېدنهيجو  يېه يلچې پاي سره مخ شلړستونزې 

هم  وارزول  (Serviceability) ياد ګټې اخېستنې وړته ده چې يند حاصلولو ترڅنګ اړ

ې مسئلې دي، چې ينکړوپېدنه او درزکېدنه   اړدګټې اخېستنې د ارزونې لپاره  .شي 

په داچې مطرح شي . کود د غوښتنو سره مطابقت وکړي .   (ACI)محاسبه او د  يدبا

وکې په يطد ګټې اخېستنې په شرا له امله ياکشش کې د کانکرېټود کمزورت

اکېږي او کېدای شي دا درزونه عنصر ته کومه يددرزونه پکانکرېټي عنصر کې يزاوسپن

ه يلنوپاه کنټرول نه شي ، يده مناسبه بريود درزونو تر  کهستونزه هم رامنځته نه کړي ،خو

که د عناصرو کړوپېدنه تر مناسبه  ې توګهوي .  په همدلامل انو د خوړنې يخس د يېبه 

 ييښارامنځته کېدنې له  امله هم  ه کنټرول نه شي، نوپه عناصرو کې د درزونوديدبر

نو   ، احساس نه کړي يااړېنې تر بريده ورسېږي او ګټه اخېستونکي ډاډمنتيجعنصر دو

وکانکرېټي عناصرو د ګټې اخېستنې څخه مخکې يزه برېښې چې د اوسپنينله دې امله اړ

دعناصرو لپاره دوه ډوله سملاسي او او محاسبه شي .  يلتحلياد ګټې اخېستنې وړت

کود د غوښتن له مخې د  (ACI)د  يېه يلاوږدې مودې کړوپېدنه محاسبه کېږي ،چې پا

 جوته شي . يااو ډاډمنت ياعنصر د ارتفاع سره پرتله کېږي ، ترڅو د کړوپېدنې وړت

ي عناصرو د لوڅېدنې په ټوکانکرېيزلپاره داوسپن ياد ګټې اخېستنې د لاډاډمنت

محاسبه او د کود دغوښتنو او دلوڅېدنې د وب لپاره د درز عرض يتوړاندې د خوند

کله چې  ساختمان  ېږي .يتتثب ياوړت يېلو سره د پرتلنې له مخې يوو په پام کې نيطشرا

د غوښتنوپه  (ACI)او محاسبه د  يلتحليااوګټې اخېستنې وړت يتعناصرد محکم

 کارکوي . يانو ساختمان د هرډول بارونووړاندې په بشپړه  وړتمطابق وي ، 
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 پوښتنې

کومې لاندې و يطشرا ستنې دېاخد ګټې وکانکرېټي ساختمانونو يزداوسبن -1

 .يکو کې مداخله يادهغوې په کاري وړت نيمګړتياوې

کانکرېټي مقطع د ګټې اخېستنې تشنجاتو د ارزونې لپاره ولی د فولادي يزداوسپن -2

 ضربېږي.کې  (n)انو مساحت په يخس

 کېږي. يلاغېزمن مومنټ څه ته و ياد انرش -3

 کېږي. يلسملاسي او اوږدې مودې کړوپېدنه څه ته و -4

 دی.څه شی  يبت کې اغېزمن ضريمد اوږدې مودې کړوپېدنې په ق -5

ې شته دی، يقپه کانکرېټو کې د اوږدې مودې کړوپېدنې د کمېدنې لپاره کومې طر -6

 کړئ. يېواضح 

انو ته پاملرنه ډېره اغېزمنه يخی فشاري فولادي سداوږدې مودې په کړوپېدنه کې ول -7

 ده.

ې يقلپاره کومې ممکنه طر يتوددوکانکرېټي ګاډرونو کې د درزونو د محيزپه اوسپن -8

 شته.

سملاسي له مخې ارقامو يود ورکړل شولپاره ګاډر  ښودل شوېپه لاندېني شکل کې د -9

 کړئ.او اوږدې مودې کړوپېدنه محاسبه 

WD 

(KN/m) 

PL1 

(KN) 

PL2 

(KN) 

L1 

(m) 

L2 

(m) 

fc
′ 

(MPa) 

fy 

(MPa) 

22 36 45 3.60 2.40 20 420 

13 26 17 3.00 1.80 25 420 
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MPa yf( ،)Mpa 25=  fc 420 =(مقطعو لپاره که  يوښودل شو يودګاډر د لاندېن -10
او  )′

)y6f.= 0 sf(  وي ، د درزعرض محاسبه او د)ACI(  پرتله کړئ . يېسره  سپارښتنې لهکود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )MPa yf 420 =(مقطعو لپاره که  يوښودل شو يودپوښښ تختې د لاندېن -11

،)20Mpa=fc
 سپارښتنېکود له  )ACI(وي ، د درزعرض محاسبه او د  )y6f.= 0 sf(او  )′

 پرتله کړئ . يېسره 
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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
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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



430 
 

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 )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



433 
 

 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
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 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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 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
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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



482 
 

 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 
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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
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 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
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 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
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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
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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



582 
 

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 
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 )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 
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 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 
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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
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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  



639 
 

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
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 : 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 .
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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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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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



674 
 

 مېضمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



675 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 



676 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 



677 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 



678 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 



679 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 

Rn = Pne/fc
′Agh = Mn/fc

′Agh 

R
n
 =

 P
n
/f
c′ A

g
 



 

 

Book Name  Reinforced Concrete Structure Designs II     

Author               Prof Dipl Eng Ibad ur- Rahman Momand 

Publisher Nangarhar University, Engineering Faculty  

Website www.nu.edu.af 

Published 2020, First Edition  

Copies  1000 

Serial No 322        

Download www.ecampus-afghanistan.org  

        

This publication was financed by Kinderhilfe-Afghanistan (German 

Aid for Afghan Children) a private initiative of the Eroes family in 

Germany.  

Administrative and technical support by Afghanic.  

The contents and textual structure of this book have been developed 

by concerning author and relevant faculty and being responsible for it.  

Funding and supporting agencies are not holding any 

responsibilities.  

 

If you want to publish your textbooks, please contact us:  

Dr. Yahya Wardak, Ministry of Higher Education, Karte – 4, Kabul 

Office         0756014640, 0706320844 

Email          textbooks@afghanic.de 

 

 

 

All rights reserved with the author. 

Printed in Afghanistan 2020, Afghanistan Times Printing Press 

ISBN     978-9936-633-40-7   

 


	Reinforced Concrete Structure Design-I
	CD
	1
	Binder1
	1
	1ش
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2

