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 د لوړو زده کړو وزارت پیغام

 

د بشر د تاریخ په مختلفو دورو کې کتاب د علم او پوهې په لاسته راوړلو، 

درسي کتېاب د صاېاب  .ساتلو او خپرولو کېې ییېر م ېم روو لوبېول  د 

اسېېاسي برخېېه يېېوړو  دېېې د ددک کېې پ د کړفړېېک پېېه لوړولېېو کېېې م ېېم 

اردښک لر . له همدپ امله د ص یوالو پړژصدو شېویو میړېاروصو، د وخېک د 

غوښتنو او د ټولنې د اړتړاوو په صظر کې صړولو سرک باید صو  درسي مواد او کتابوصېه د مصاېلړنو 

 لپارک برابر او داپ شي.

استاداصو او لړکوالاصو څخه د دړک له کومي مننه کوم دې دوامدارک دیار یېې ایتېتل  او  له ښاغلو

د کلوصو په اوږدو کې یې په خپلو اړوصدو څاصګو کې درسي کتابوصه تېللړ  او ببېاړد د ، خپې  

ء ک   د  او د پوهې موتور یې په حرکک راوست  د . له صورو ښاغلو اسېتاداصو ملي پور یې ادا

اصو څخه هم په درصښک غوښتنه کوم تر څو په خپلو اړوصدو برخو کې صېو  درسي کتابوصېه او پوه

او درسي مواد برابر او داپ ک  ، دې له داپ وروسته د ګراصو مصاېلړنو پېه واک کېې ورکې و 

شي او د ددک ک و د کړفړک په لوړولو او د علمي پروسې په پرمختګ کې یې صېک ګام اخړتت  

 و . 

و ودارت دا خپله دصدک بود دې د ګراصو مصالړنو د علمي سطصې د لوړولو لپېارک د لوړو ددک ک  

 د علومو په مختلفو رشتو کې میړار  او صو  درسي مواد برابر او داپ ک  .

څخېه  کاو دموږ همکېار یاکېی یصړې  ورد  ړټېد افغان ماشوماصو لپارک د يرمني کم ېک  په پا

 د خپرولو لپارک یې دمړنه برابرک ک ېدک.  د  کتابمننه کوم دې د 

هړله مندک یم دې صوموړپ ګټورک پروسه دوام وک   او پراختړا ومومي تر څو په صړږدپ راتلوصکې 

 کې د هر درسي مضمون لپارک لږ تر لږک یو میړار  درسي کتاب ولرو.

 

 په درصښک

 پوهنم  دوکتور صجړب الله خوايه عمر 

 د لوړو ددک ک و ودیر

 ۹۳۱۷، کاب 



  
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

افغانستتتاپ  تته  وننتونونتتو رتتک د درو رتتتایونو رشتتوای  او نیتتتوای  یتته یولتتو ستتتون و   تته ګ تت   د

رېتت. ی لتتو  لتتا  ستتشیر استتتاداپ او محصتتلیا نوتتتو مرلومتتالو لتته زا رستت  نتته یتتر    تته  ا   میتتتود 

او چپترونتتو   تته ګختته ازتته چتتک  ا   د  او  تته یتتا ار رتتک  تته  یتت  لتتدرلک رتتو  او یتته نغتتو رتتتایونو 

 ریفیت فولورا ي رې. ی

  رای  رایتت  يبتتي  وننتتتوپ  او ایبیتترويننګرنتتار  زوستتت  رنتتدنار  نتترا   یلتت    لتتر اوستته  تتورد متتو  د

عنوانتته م تلتتسي درو رتایونتتته د يتت   ستتاتنک  ان نیتتتر    ۲۷۸رایتت   تتون ل نیتتت  وننتتتتوپ یپتتار  

او  يبتتي DAAD  ۱۶۰يبتتي د انتتاپ د علشتتي نشټتتارلو  تتوینک  ۹۶ژورنتتایی ا او  راعتتت  ونن) تتو   اقتصتتاد 

د انتتتاي او  رتایونتتته Kinderhilfe-Afghanistan  ۷غیتتتر يبتتتي د افغتتتاپ ماستتتومانو یپتتتار  د  رمنتتتي رشېختتتک 

  شهتتتور   تتت ا فتتتدرا   تتته متتت ار  لتتتسي رتتتک د انتتتاپ  رتایونتتته DAUG  ۲افغتتاي  وننتونونتتتو  تتتوینک 

نتتتور رتایونتتته  ۸د ستتتلواې ااتتت  او  ۱د صتتتاف  ینستتت  ی تتتوا   Afghanistan-Schulen  ۱د  ونتتتهرتای ۲رنستتتویګر   

 د رانراد ادناور ینس (  ه مان مرسته چاپ رړ  د ی

 وننتونونتتو او لتتو  لتتا  ستتشېر د لتتادونک و  د   چتتک نومتتو   چتتاپ ستتو  رتایونتته د نېتتواد  ویتتو ا ونتتد  

-www.afghanistan تتو  چتتاپ ستتو  رتایونتته یتته  یلتته  تته و لتتا لوګتته وایتت  ستتو  د  ادارو او مؤسستتالو

ecampus.org ول   اڼک   ه ډاونلوډ روزی سئی 

- ۲۰۱۰دا رړنتتک  تته داستتک  تتا  رتتک لتتر د  رېتت.  چتتتک د افغانستتتاپ د یتتو و  د  رتتتتتتړو و ار  د  

 رلونو  ه مه سترالیژلت  لاپ رک راغه د  چک: (۲۰۱۴

 د  رړو او د ښوونک د ښه ریفیت او  د  روونټو له د نولو  رتر  او علشتي مرلومتالو د یرایرویتو یپتار  "د یو و 

ا لنه د  چک  ه در  او  ښتو ژیو د درو رتایونو د ییټلو فرصت یرایر شي د لرلیشي نصاب د رلفورا  یپار  

   ا لتا د   یته دد امټانتالو   ته او  ښتو ژیو له د رتایونو او درو موادو ژیا  یه انگرل   ژیک   ه در 

 رله د  وننتونونو محصلیا او استاداپ نشي روزی عصر   نولو  لتا   او رتر  مرلومتالو لته زا رست   یتدا 

 رړ ی"

متتون. غتتوا و چتتک د درو رتتتایونو  تته یرایرویتتو د  د نیتتواد یتته  وننتونونتتو د  مرستتته ورتتړو او د چپختتر او 

ېتت.دوی د دد یپتتار  دا ا لنتته د  چتتک د یتتو و  د  رتتړو د موسستتالو یپتتار  یټچتتر نتتور دوراپ لتته د  تتای  ټتت  ر

 عنوانه درو رتایونه چاپ شيی ۱۰۰نر را   ه نا  ه 

 



لههټولولههووو اوههوونوههخه نیوو کههټوچې ههټوپههومسوکههبوخههټو ن ههوووبهه   و   ههووپههبویههو وپخه ویههټو

ټ میههټونمههاو ونموملې هه سوما هههو ونمومهههوچههوو نههکوخکههونتولې ههکوکههو وپخه ویههټسول  هه ویولویههټونموکن

 وکهه ولنهههتیورېهههتوپههن سوهوههویکوخهټومنکوپههبومههبوتنپههن وکههبوخهټوسههټوپېدېهه وکههه ونمومتموههخټومههبو و

نومیههپوخوچيو،ههوسونوههخه نیوونموو پهه ېيووخههټومنکوپههبومتپههنماوچشپنتیټههټو ومههه وکههوموول ههووخههټونومیههپو

نونو نههکومونیپمنمیههټونمویت مهههوولههټووههویکو،یورمهه وپههن سورهه و ههووخههټو ههایوخههپ و   ههټوپههبون ېهه

و هوویټوخوترټوپنما

د مؤیفینتتو او زپروونټتتو یتته زتتوا  تتور   لتتار الستتت  ستتوی دی  لر تتو د رتتتایونو محتولتتا  د نړلوایتتو علشتتي  

مریتتارونو  تته استتاا یرایتتر شي  زتتو ییتتا نتتا ریتتدای شي د رتتتاب  تته محتتتوی رتتک  ینتتک لیرولنتتک او 

  نظرلتتا  او نیتتورک مؤیتتسي او ستتتون د وی تتد  شي  نتتو یتته درنتتو یوستتتونټو   تته نیلتته منتتد لتتو لتتر  تتو زپتت

 لا مون. له  ه ییټلک ی ه راویی.   لر  و  ه راللونټي چاپ رک اصلاح شيی

د دغه رتاب  کمننه روو چ ډار    ه لرواا ډارتریه مشر  کاو د نغ یخکافغاپ ماسومانو یپار  د  رمني رش یه

رتایونو د  یريبيعنوانه يبي او غ ۱۶۰ وننتوپ د  ګرنارد نن لر دد مهایه یدو  ی د ړیورر لک ګښتد چاپ ی

 یازیست  دی    ر غا  ګښتچاپ ی

(   تتته  CIM  Center for International Migration & Development( یتتته دفتتتتر او GIZد  تتتک ای  لتتتت  

  نتتا  د وو ته افغانستتاپ رتک د رتتار امټانتا  یرایتر رتړ   تتورد  ۲۰۱۶نته لتر  ۲۰۱۰یته چتک  متا یپتار  لتتک 

 روای    یه رومک مننه 

 لپلتتوا وننشتت  د  علشتتي مرتتیا یایلتته زوا تته عشتتر  یتت وننشتت  دورتتتور ن   و لتترد یتتو و  د  رتتړو یتته 

رئتتیک متتان او ادار    ډارتتتر ا شتتد ستتیر مه تتورمرتتیا متتان او ادار    یعبتتدایتواب یتتازرر   یتتران ن

 ونتتود  وننتونستتلارار ډارتتتر ګتت  ر تتیا صتتا   و ار  رتتک یتتو و  د  رتتړو   تته  ا شتتد يتتاری صتتدل ي

د  ونن)یتتو رلیستتانو او استتتادانو   تته مننتته رتتوا چتتک د رتتتایونو د چتتاپ یتتړ  لتتک ن تتویک او   انورئیستت

مرستته لتتک ورد  رتتړد د ی د دغتته رتتتاب یته مؤیتتسي   تته ډاتتر مننتتدوی تتا او ستتتاتنه لتتک رتتوا  چتتک زپتت  

 رلونو  تار لک  ه و تا لوګه ګرانو محصل نو له و اندد رړی -د رلونو

فهتتیا  بیبتتي   تته نتتا مننتته رتتوا چتتک د او  نشټتتارانو نتتر لتتو  ټشتتت ایلتته ع لتت نشدارنګتته د دفتتتر یتته 

 رتایونو د چاپ  ه یرزه رک لک نه ستړد ریدونټک نلک  لک رړد د ی
 

 د یو و  د  رړو و ار  سلارار ډارتر لحی  وردې 

  ۲۰۱۸  وزیرای   

 ۰۷۵۶۰۱۴۶۴۰   یل فوپ: د دفتر

 textbooks@afghanic.deايم  : 



 الف

 د پـــــیل خـــــبرې

 

د د لوي خدای )ج( ډېر شکرګزاریم چې ماته یې ددې وس او توان راکړ ،چې        

د درنو استادانود پریکړې  څانګې انجنیري ننګرهار پوهنتون د انجنیري پوهنځي د سیول

سره سم د محصلینو اود هېواد انجنیرانو دستونزو د حل لپاره د اوسپنیزکانکرېټي 

 .  درسي کتاب تالیف کړم   ېۍ برخلومړد عناصرو 

چې په  دا مهال  د ټولو هېوادپالونکو مسلکي او اکاډمیکو شخصیتونو دا دنده 

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

دندي د کېدونکي هڅه او هاند وکړي . چې په دې لړ کي ما هم د خپل تاریخي رسالت او 

 سرته رسولو لپاره دا درسي کتاب  تالیف کړ .

قدرمن  دد دې درسي کتاب په تیارولو او برابرولو کې ماسره په تخنیکي برخه کې 

او دسیول انجنیري څانګې ټولو « صافي»استاد پوهاند دیپلوم انجنیر محمد اجمل 

د دې درسي کتاب د  استادانومرسته کړې ده چې د مشورو څخه یې ډېره مننه کوم . همداراز

متن د لیکنې په برخه کې د ژبو او ادبیاتو پوهنځي د پښتو څانګې قدرمنو استادانو هر یو 

پوهاند شاولي خان او پوهنوال جانس زړن ، له مرستو او همکاریو څخه د زړه له کومي 

بنې منندوی یم ، چې په ډېر خلاص مټ  او ورین تندي یې له ماسره مرسته کړې ده  اود اثر ژ

په پای کې له  ټولو هغو لوستونکو څخه چې دا درسي کتاب مطالعه  اړخ یې کره کړی دی .

کوي احترامانه هیله لرم  چې  د اثر د تېروتنو او نیمګړتیاو په لېری کولو کې  ، خپل نظرونه 

 او نیوکې له ماسره شریکې کړي  .

 

 په درنښت                                                                               

 پوهندوی دیپلوم انجینر  عبادالرحمن مومند                                
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 ســـــــــــــریـــــــــزه

 

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

کانکرېټو د بنسټیزو مفاهیمو سره د وکانکرېټو د تدریس او د اوسپنیزواوسپنیز

 ۍومړپېژندګلوۍ لپاره   د اوسپنیزکانکرېټي عناصر  ، تر سرلیک لاندې  د درسي  کتاب ل

، چې یوازې د محاسبو کړنو په  . د دې کتاب په لیکنه کې کوښښ شوی دیتالیف کړم  برخه

چې د هرې برخې مفاهیم په ژوره توګه ، خوپه ډېره ساده وولو بسنه ونه شي، بلکې هڅه شوې ښ

یوه مناسبه ډول توضیح اوتشریح شي . له دې امله په دې درسي کتاب کې  ډېری تشریح په او 

لب او مفاهیم دمحصلانود زده کړو د بشپړېدنې او د ښه درک لپاره هم ډېر ګټور دي شوي مطا

دی  چې ټول شکلونه او فورمولونه په  کیفیت د لاښه کولو لپاره زیار شوی. د درسي کتاب د

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

نویو ماخذونو سره په ځانګړې د درسي کتاب په برابرولو کې د لوړو ، معتبرواو ډېرو 

سټندرد څخه ګټه اخیستل شوې ده.  (ACI Code)کلونو (2014)او  (2011)، (2008)توګه له 

کال پر مبنا تالیف شوې دی .  په دې معنی چې   (2014)د  (ACI Code)نې دا درسي کتاب د یع

پخواني ماخذونه  زکلونو څخه (2003)هـ ل او له  (1383)د دې درسي کتاب په تیارولو کې له 

 کې لومړنې درسي کتاب دی .ژبه نه دي کارېدلي ، نو له دې امله په پښتو

د دې درسي کتاب د هرفصل په پای کې  لنډیز او د محصلینوله خوا د ځوابولو او حلولو 

لپاره د پوښتنو مجموعه په پام کې نیول شوې ده . دا مجموعه د هماغه فصل  داړونده تشریح 

پورې تړلي له یو لړ  پوښتنو څخه ترکیب مومي ، چې زما په اند د  شوو موضوعګانو

 محصلینو په مسلکي زده کړو به مثبته اغېزه وکړي .  

د لومړي سمستر د ددې مضمون د مفرکې  برخهد اوسپنیزکانکرېټي عناصرو په لومړی 

او  دي ، لومړنې فصل یوازې د کانکرېټو يمفرداتو سره سم نهه فصلونه ځای په ځای شو

کانکرېټو پېژندګلوۍ ته ځانګړې شوې دی . په دویم فصل کې  کانکرېټ  ، د واوسپنیز

کانکرېټو مسالې ، د کانکرېټو ترکیبي اجزاو او د هغوې کیمیاوي ، فزیکي او میخانیکي 

خواص او د فولادي سیخانو فزیکي او میخانیکي خواص په ډېره ساده او روانه ژبه تشریح 
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کې هڅه شوې ده ،چې د کانکرېټو مسالې د کارېدنې  نوې کړنلارې هم شوي دي . په دې فصل 

 په پام کې ونیول شي .

کانکرېټو د محاسبې طرېقې او ود درسي کتاب په درېیم فصل کې د اوسپنیز

قې د ي طریسټندردونه تشریح شوي دي . په دې فصل کې په ترتیب سره د هرې محاسبو

ایط چې په نننې وخت  کې یې انجنیران او بارېدنې ، د تشنجاتو او قوود تحلیل شر

کانکرېټو د محاسبې لپاره په ښه توګه ومتخصصین کاروي ، په ځانګړې توګه داوسپنیز

 تشریح شوي دي .

د ، تحلیل او محاسبه ، کانکرېټو انحنایي خواصود اوسپنیزپه څلورم فصل کې 

یوګوني دکې ناء په کږېدنه یا انح، جزیاتاو ګاډر سیخبندۍ نسبتاوسپنیزکانکرېټي 

او ارزونه تشریح شوې ده . په دې فصل کانکرېټي ګاډرونو تحلیل واوسپنیز  سیخبندي شوی

کې کوښښ شوې دي ، چې په اسانه او ساده ډول د مستطیلي مطقعې طرحه او محاسبه ګام  

د ت  طرېقوپه واسطه ــــدي حالــــــاو ح (LRFD)اسبوي ـــاومت د محــر او مقبــاپه ګام  د 

(ACI318-14)  . کود پر بنسټ سرته رسیدلي دي 

د یولوریزه پوښښ تختو تحلیل ،  پېژندنه ود یو لوریزه پوښښ تختپه پنځم فصل کې 

د ، داساسي سیخانو محاسبه ې ، مومنټونه او عرضي قو ،د بارونوله اغېزېاو محاسبه

ر او مقاومت د باد  د سیخانو ځای په ځای کول اوتودوخې او انقباضي سیخانو محاسبه 

کود پر بنسټ سرته  (ACI318-14)او حدي حالت  طرېقوپه واسطه د  (LRFD)محاسبوي 

 رسیدلي دي . 

ډوله   - Tد  تر سرلیک لاندې ډوله ګاډرونو تحلیل او محاسبه  - Tد په شپږم فصل کې 

اډرونه، مقطعه لرونکي ګ -Tځانګړې او د پوښښ تختو سره نښتي  پېـــژنــــدنــــه، د ګاډرونو

او ارزونه د  تحلیل دمثبت اومنفي مونټونوپه شتون کې ګاډرونومقطعې لرونکوډوله   - T د

کود  (ACI318-14)او حدي حالت  طرېقوپه واسطه د  (LRFD)بار او مقاومت د محاسبوي 

 پر بنسټ توضیح اوتشریح شوي دي . 

ډرونو تحلیل او کانکرېټي ګاواوسپنیز  وشو يسیخبندګونو  د دوه په اووم فصل کې 

اوسپنیز کانکرېټي  وشو يسیخبندګونو  د دوه ې تر سر لیک لاندې د محاسب

د کوږوالي مومنټ د ظرفیت په ډېریدنه کې د فشاري سیخانو پــــــېژنــــــدنـــه، ګاډرونو
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او حدي  (LRFD)بار او مقاومت  د محاسبوي او ارزونه د   محاسبه  ، تحلیل  ،اغېزمنتیا

 کود پر بنسټ توضیح اوتشریح شوي دي . (ACI318-14)په واسطه د حالت  طرېقو

 ېخواص ، تحلیل او محاسب پرېکېدنېد اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو دپه اتم فصل کې  

د ،  په متجانسو ارتجاعي ګاډرونو کې قطري کشش پــــــــــېــژنــــدنـــــه، تر سر لیک لاندې 

 د ګاډرونو لپاره د ، کرېټي ګاډرونو درز کېدنهاو کوږوالي  له امله د کان پرېکېدنې

(ACI) پرېکېدنهد اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو په ، د محاسبې معادله قوې  کود د عرضاني 

 ،د عرضاني سیخانو تر منځ اعظمي فاصله، د عرضاني سیخانو اړتیا، کې تحلیل او محاسبه

د عرضاني قوو په وړاندې د او  قوې  د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو لپاره اعظمي عرضاني 

 تشریح او توضیح شوې ده .  محاسبې کړنلاره

سر  ي تراوږدوال پراختیایياو  نښلېدنه د فولادی سیخانو او کانکرېټو په نهم فصل کې 

د نښلېدنې ،کږېدنې د ښویېدنې له امله د کانکرېټو د   لیک لاندې ، د نښلېدنې پېژندنه، 

ې کاو فشارپه کشش ې ، نقطو پېژندند  پرېکېدنېنو د د فولادي سیخا، چاودیدنې تخریب 

کې دکود د او فشار په کشش ، د پراختیایې   اوږدوالی  یا غځېدنې په اړه د کود غوښتنې 

ي کشش، په سیخ د پراختیایې  یا غځېدنې اوږدوالی   قات کېدونکېغوښتنې له مخې د

 شوې دي . وپه هکله څرګندونېپیوندوند  اوفشاري اجزاوو کې د سیخانو

هیله من یم چې  دا درسي کتاب د محصلینو، ساختماني انجنیرانو ، متخصصینواو 

درنواستادانو لپاره یوه مناسبه او وړ درسي مجموعه وي ، چې دوی وکړای شي ، د دې پر 

 بنسټ د ګران هېواد افغانستان په جوړونه او بیا رغونه کې ترې اغېزمنه ګټه واخلي . 
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 ی فصللومـــــړ

 د اوسپنـــــیز کانکـــــــرېـــټو مـــاهــــیت او پـېژنـــــدګلـــــوي

  (Introduction) هـــدنــــېژنــــــــــــپ -1.1

ــاختمانې ماده چې  ــپنېز کانکرېټ هغه س ــاختمانې مادو )کانکرېټله او س  ودوو نورو س

وړاندې چې د بارونو او د هغه قوو او تشـــنجاتو په   موميخانو(  څخه ترکېب یســـ  ياوفولاد

ـــاو یابارېدنې له امله پرې عمل کوي مقا ډېرې پخوا زمانې  را په  له  .یي ومت او محکمیت ښ

 لپارهدې خوا د انســـانانو په واســـطه  ســـاختماني مواد اومســـاله د ســـاختمانونود جوړولو 

ی د ټولو ســـاختماني موادو اومســـالوڅخه کول لپارهکارېږي .  د دې ســـاختمانونو د جوړولو 

شو د ارزښت له کبله  لرګي ، ډبری ، فولاد او کانکرېټ  لوړ ارزښت لرونکي ساختماني مواد 

کړو.  په حقیقت کې کانکرېټ  د بشــر په واســطه یوه  او له هغې څخه جوړېدونکې مســاله یاده

او د فشــــاري ډبره ده ، چې د قبلېدنې وړ یا لوړ فشــــاري مقاومت لري   جوړېدونکې يلاســــ

سلنې تر برېده( لري.   %10له ډېر ټیت کششي مقاومت  ) د فشاري مقاومت  د مقاومت په پرت

ــتقیمه توګه او یا د کږېدنې یا انحناء له امله  ــش په مس ــرو کې کش ــاختماني عناص داچې په س

سپنېزکانکرېټورامنځته کېږي ، نو  سټیزه (Reinforced Concrete) داو په کشش  یهنظر بن

 اوپه فشــار   کانکرېټو لهچې  ده ، ېران  له امله رامنځته شــوکې  د کانکرېټو د کمزورۍ  د جب

  .کېږي  اخیستل ګټه  ېخانو څخه په کشش کیس فولادي له

د یو شـانته  بار شـوېو   لپارهپیژندګلوۍ  و د خواصـود ځانګړتیاد کانکرېټ واو سـپنېزد

منټ ولري ، )ســــتاتیکي( بارونو لاندې ، چې د کږېدنې یا انحناء مثبت مو یا ثقلي ګراویټي

ــو .  په ) ــاده اتکاء لرونکي ګاډر ، د یو ې بېلګي په توګه په پام کې نیس ــکل( کې   -1.1یو س ش

شکل بدلون له ډول  سره ښودل شوي دي . په  دګاډر د بارېدنې د شرایطو  او  دغه فرض شوی

خه    Neutral Axis)) محور)خنثی(  غېر فعـال لـه شــــکـل کې لیـدل کېږي ، چې د ګـاډر  څ

 (Compression Zone)لاندې چې فشـــاري ســـاحه   (Compression)فشـــارۍ برخه  د پاســـن
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ګاډر نومېږي هال  د  مدې م عال له  واقع کېږي ، پر ه    Neutral Axis)) محور)خنثی(  غېر ف

 نومېږي  (Tension Zone)چې کششي ساحه لاندې  (Tension) کشش لاندېنۍ برخه د  څخه

  . ې  دبار له امله د کږېدنې یا انحناء مومنټ عمل کويواقع کېږي ، چې په پاېله کې  پر

په  له   له ام مت  قاو ګاډر  د کمزوري م کانکرېټي  په  کشــــش کې د  نټ  ېدنې موم د کږ

کشـــشـــي ســـاحه کې د درزونو د پیداکېدنې لامل کېږي  او دا درزونه  په چټکۍ  ســـره د غیر 

ویجاړېدنې یا تخریب کې ګاډر د فعال  )خنثی( محور  په لوري ادامه پیداکوي ، چې په پاېله 

ـــره مخ کېږي .  ـــیخان  س ـــاحه کې  فولادي س ـــي س ـــش ـــې یو ګاډر چې د هغې په کش خو که دا س

(Steel bars)  شي  )لکه په شوي  مقطعي په   -1.2په پام کې و نیول  ښودل  شکل  کې  د ګاډر 

ې د ــــــداچې ـــیان نو د پیداکېدنې څخه مخنیوي کېږي .(، نو په کششي ساحه کې د درزوڅېر

ــګاډر په کششي ساح ـــ ــه کـ ــې  د فـ ـــ ــولادي سیخـ ـــ ــانو په شتـ ـــ ون کې  د هغې کششي مقاومت ـ

ي ــزغم انــولادي سیخــف له امله رامنځته شوي کششي قوه دنې او انحناء ـږي  او د کږېــلوړې

  [ .1 : 4وي  ]ــپیداکېدنې څخه مخنیوي ک له او د درزونو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یوشانته بار  -(a). شکل :  په یوشانته بارشوي  کانکرېټي یامتجانس ګاډر کې کشش او فشار   -1.1

 .[1 : 5]دبارېدنې له امله د ګاډر بدل شوی شکل -(b)شوی کانکرېټي ګاډر. 
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دا چې کانکرېټ د چاپیریال ساتنې لاملونو سره ځان جوړونکي دي، د دې  وړاندېز شوې 

چې کانکرېټ  کولی شي فولادي سیخان د زنګ خوړنې او مړنۍ ګټه دا ده ګډې کارکونې لو

دې پرنسیپونو پر بنسټ د اوسپنیز کانکرېټي ګاډر هماور په وړاندې خوندي وساتي .  د 

شکل( کې ښودل شوې ده ، چې په هغې کې کانکرېټ په ډېره پیمانه کاریږی   -2.1په )مقطعه 

تشنجاتو په  کششي دودي سیخان خوندي کړي، خ، تر څو فشاري تشنجات  و زغمي او فولا

 کاریږي . فولادي سیخان په لږ نسبت   لپارهوړاندې د مقاومت د وړتیا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.1:5مقطعه  ]اوسپنیز کانکرېټي ګاډر  ټیپیکشکل :  د  - 2.1

 

سیخانو څخه  په کش سره سره چې دفولادي  ي ساحه  کې د کششي شد پورتنۍ نظریي 

غم کې  هم  ګټور  ثابت شــو ، خو د کانکرېټو ســره یو ځای د فشــاري قوو په ز رهلپاقوو د زغم 

یي ،  له همدې امله په پایو یا ستنو او یا هم د ګاډرونو په فشاري ساحه له ځانه پوره وړتیا ښ

کارېږي  لکه په  لپارهکې  کانکړېټو ســــره یو ځای د فشــــاري قوو په وړاندې  د مقاوم کېدنې 

 شکل( کې چې ښودل شوي دي .   -3.1لاندېني )

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دپایې  -(a)،  شکل :  په پایو یا ستنو اود ګاډرونو  په فشاري ساحه کې کارېدلي فولادي سیخان  -3.1

 .[2:2]د ګاډر عرضي مقطع – (c)د پایې عرضي مقطع ،  -(b)سیخبندي، 

 

ټي عنصــــر په کشــــشــــي نې وړ ده ، چې په ځینو حالتونو کې د اوســــپنیز کانکرېیادود 

ـــنجاتو  د عمل په  لور ـــی تش ـــش ـــاحه  کې ممکن  د کش ـــي ، چې  يس ـــې درزونه  پیداش  لهداس

فولادي ســیخانو څخه تیر شــي  او د غیرفعال محورنژدې ســاحې ته ورســېږي ، خو د دې ډوله 

ــدود )د  عرض ډېر مح ــه  د  0.3mmدرزونو  ــه دې امل نو ل نی( وي،  کوچ ــه  څخ ترو  لي م م

 [ .    3 :2]  عنصر په کړنه  کومه اغېزه نه لريکانکرېټي اوسپنیز

له همدې امله اوســـپنیز کانکرېټ په نړیواله کپه په ټولو هیوادونو کې د ســـاختمانونو 

ــارهاو ودانیو دجوړولو  ــه جوړولوکې  لپ ــانونو پ ـــــاختم ــه س ــارېږي  او د بېلا بېــل ډول ک

ــپنیز ــبې د توپېر له مخاوس ې په لاندېنیودوو ډولو نو کانکرېټ  د هغې  د تیارېدنې  او محاس

 وېشل کېږي :

هغه اوسپنیزکانکرېټ : ( Ordinary Reinforced Concreteټ   )ېاوسپنیز کانکر عادی   - 1

معمولي ډول د کانکرېټو او فولادي ســــیخانو  د یو ځای کارېدنې له مخې او پرته چې په  دي

 .  لاس راځی نیولو څخه ، په له کومو اضافي قوو او یا تشنجاتو د واردېدنې  په پام کې 

: (Priestesses Reinforced Concreteټ   )ېــکانکر ي اوسپنیزمتشنج شو مخکني   -2

مخکني تشنج په یوه جسم کې د داخلي تشنج پیداکول دي، تر څو د هغه تشتج په وړاندې چې 

و یا هم مخکنی د بیروني قوو د اغېزو له امله رامنځته کېږي ، د اړتیا په اندازه خنثی کړي ا



8 
 

ستنې بارونو له امله یتشنج د هغه تشنجاتو په وړاندې چې په عناصرو کې د ګټې اخ

د دایمي مخالفو تشنجاتو رامنځته کول دي ، چې همدا د مخکنیو متشنج شویو  پیداکېږي

 [.   161 : 1]کانکرېټو بنسټیز کار دی 

 لپارهکېدنې  د تولید  او په کششي ساحه کې د کمزورۍ د جبران ېد یوې مرکبې مقطع

کانکرېټو د تیارولو طریقه ده ، چې د هغې  ومتشــــنج شــــویو اوســــپنیز یوبله طریقه  د مخکن

کانکرېټو د نظریي ســــره توپیر لري .  د عادي واصــــلي او بنســــټیزه نظریه د عادي اوســــپنیز

کانکرېټو په مقطعو کې  د کشــــشــــي تشــــنجاتو په وړاندې مقاومت د کشــــشــــي واوســــپنیز

غ په  خانو  په لرلو ســــره د درزونو ســــی جازي  عرض  حه کې  د م ــــا په کشــــشــــي س اړه  دی او 

کانکرېټو کې  ، په ومتشـــنج شـــویو اوســـپنیز وګڼل کېږي . خو په مخکنی هپیداکېدنه مجوز

کـانکرېټي مقطعو کې د لومړنې  فشـــــاري تشــــنجـاتو پـه پیـداکېـدوســــره داســــې شــــرایط 

تشنجات ، لومړنې فشاري تشنجات خنثی کوي   له امله راپیداشوي،چې  د کږېدنې برابرېږي

او په دې ډول  په مقطعه کې  بیخې کشـــشـــي تشـــنجات نه راپیداکېږي او یا هم که کشـــشـــي 

څخه  تکششي مقاوم لهتشنجات راپیداکېږي، نوهغه په ډېر لږ او اندکه وي او د کانکرېټو 

کرېټو کې  هیڅ مهال متشــــنج شــــویو اوســــپنیزکان یوبه نه ډېرېږي .  نو له دې امله په مخکن

او د په یوه کانکرېټي عنصـــر کې  د هغې د مخکني متشـــنج کېدنې  درزونه نه رامنځته کېږي

څخه موخه  د بارونو له اغېزې د راپیداشـــویو کږېدنې یا انحنایي  مومنټ له امله د کشـــشـــي 

 [.3 : 9] تشنجاتو او درزونو د پیداکېدنې محدودیت دی 

 ي دکشـــشـــي قو نۍمخک دکرېټ په دوو طریقو متشـــنج شـــوي اوســـپنیزکان يمخکن

ست (Pre-Tensioned)ې واردېدن شي قوي  نۍاو ورو ش    (Post-Tensioned) ېواردېدند  ک

سره کېږي .    نيطریقي کې لومړی  مخکې په واردېدن دکششي قوي  نۍمخک دپه واسطه  تر 

لیمېـدنې پـه انـدازه یي  د تســــ تونکي کیبلونـه  چې لوړ مقـاومـت لري او د مقـاومـېـدوارد

دننه څخه  لهوي غوره کېږي  او د قالب   (2,000MPa)څخه تر  (1,200MPa)تشـــنجاتو کې د 

ــه چې   ،تېرېږي   ــانکرېټو دکل ــه( کیبــل دک ــه وروســــت ــت )معموا د اوو ورځو څخ ــاوم مق

مل او غبرګون د  بل کې  د لومړنۍ کشــــشــــي قوي عکس الع په کی په دې ډول  خلاصــــېږي.  

اري قوي په ډول اغېزه کوي . همدارنګه وروســـته کشـــشـــي قوي کانکرېټو په مقطعي د فشـــ
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شوی کیبل د یو سب او وړ ځای کې ځای په  هواردېدنه کې  غوره  سره د  قالب  په یوه منا پوښ 

ځای کېږي  او بیا په قالب کې کانکرېټ اچول کېږي .  دکانکرېټو د یو څه سختۍ د حاصلولو 

ټاکل شــــوي ځای کې  ته انتقالېږي او په  څخه وروســــته  کانکرېټي عنصــــر  ټاکلي موقیعیت

 ته  د کشش يته  تړل شوی وي او بل لور يبیا ځای په ځای  شوی کیبل یو لور اېښودل کېږي . 

ــته د  ــش کېږي او دکش کېدنې څخه وروس ــطه  په لازمي اندازه کش ــتګاه په واس کوونکي دس

د کیبل  د کششي قوي عکس کیبل دا لوری هم تړل کېږي .  د کیبل  د تړ کېدنې څخه وروسته  

 ډول  ېده پ په ډول اغېزه کوي  . نو ېالعمل او غبرګون دکانکرېټي جز په مقطعه  د فشاري قو

 . [2:7تیارېږي  ] ټېاوسپنیز کانکرمخکې متشنج شوي 

ـــویو اوســـپنیزکانکرېټو مهم خواص د دایمي درزونو نه لرل د ـــنج ش ،  يد مخکني متش

او د عادي اوسپنیزکانکرېټو  يوډېره هر ډول چاپیریا ل کې چې همدا مسئله ده چې عمر یي پ

ګټورتیا په دې کې ده چې درزونه نه لري .  همدارنګه  د عادي اوســپنیزکانکرېټو  یېپه پرتله 

 [ . 1 : 163,164وزن څو ځلې لږ دی ] یېپه پرتله 

سپنیز کانکر سپنیز کانکرد ټ او ېاو ښت له مخېاو  وېدر لاندېنیو په ېټی ودانۍ دجوړ

 ي:ږېشل کېګروپونو  و

 عناصــــر او (Monolithically Reinforced Concrete)ټ ېیو ریخت اوســــپنیز کانکر  -1

 ۍ .ودان

 (Precast Reinforced Concreteټ )ېکانکر زاوسپنی )مخکې تولید شوي(فابریکوی  -2

 ودانۍ. عناصر او

 دانۍ.و عناصر او (Combined Reinforced Concrete)ټ ېاوسپنیز کانکر مرکب -3

مســــتقیمـاد د ودانۍ د  یېټ ېـودانۍ چی کـانکرعنـاصــــر او ټی ېهغـه اوســــپنېز کـانکر   -1

حه کلجوړید ــــا په س یارو  قالبونو کی اچول ک ې ت کانکر ي ،ږېپه  خت اوســــپنیز  ټی ېد یو ری

  وقــالبونو او  هغ  لپــاره ولوډول  ودانیو  جوړ  ېدد ي . ډول څخــه د لــه یوودان عنــاصــــرو او

اړتیا ده، خو قالبونه باید  يمحکم ســــات ېقالبونه په  خپل  ټاکلی ځاي ک  ېتجهیزاتو  ته چ

بارونوپه وړاندې چې د  وېره د هغبرســــهایدروســــتاتیکي فشــــار  دلندو کانکرېټو د وزن او 

دغه قالبونه او  . کانکرېټ اچولو پر مهال د هغې له پاســــه عمل کوي ، مقاوم او ځواکمن وي
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  لاســــته راويمقاومت  اړینټ خپل ې،  چی  کانکر يږېی  کریهغه وخت  ل   ېتجهیزات  یواځ

[17 : 9] .  

ســــیخان او  يفولاد ېپه قالبونو ک ېټ  د اچولو څخه مخکېډول  ودانیو کی دکانکر ېده پ

 ړو.  په ســــټ اچول کیږی ېاو بیا کانکر  يږېځای پر ځای ک ېکنوکرکاســــونه په ټاکلو ځایو

د   ې ډول اوســـپنیز کانکرېټي عناصـــرو او ودانیود د ېک ونوموســـم  )اوړي( واو تود )ژمي(

عناصــــرو او  ډول  ېدله چی  ي،  نو ښــــه به دا ووي  تیارول او اچول ډېر ســــتونزمنکانکریټو 

ي او تولیدي فابریک يچی هلته ساختمان شي  اخیستل ګټه وودانیو څخه په هغه ځایونو کی 

 زېرمې شتون ونه لري .

 ياجزا په مخصـــوصـــو ســـاختمان ېد هغ چېودانۍ  واوســـپنیز کانکرېټی عناصـــر ا هغه -2

یار ېفابریکو ک ځای کې یوازېت یا  حل  مان م ــــاخت غه تړل کېږی  ېږی او د س مخکنیو د  ،ه

ـــویو یا  ـــپنیز کانکر يډول څخه د له ودانیو يفابریکوتیارو ش و ټی ودانیې.  د فابریکوی اوس

ـــپنیز کانکرزیار او دکار  ـــرو اوټېزحمت دیو ریخت  اوس  ې( ځل3-4انیو په پرتله )ود ي عناص

قالبونو او  يلږ و خه چله . د غه تجهیزاتو څ نه پر ېه ــــت  يږېمحکم نیول ک ېقالبو  یېلګښ

وخت او و  لخوا د ودانۍ د جوړید ېبل ي ، لهله منځه ځ ېحالتونو کی بیخ وینځاو په  يږېکم

اوږدو کې په د کال په  کارونه  يډول  ودانیو ســــاختمان ېدد ي ، ږېپه پوره اندازه کم مهال

 . ټولو موسومونو کې نه تم کېږي

  يد فابریکو ېبرخ ينېځ ېدهغ ېودانۍ چ ي عناصر اوټېهغه اوسپنپز کانکر -3

 رکبمږی دېټو  څخه تیارېیو ریخت اوسپنیز کانکر له یې ېبرخ ينېټو او ځېاوسپنیزکانکر

 .[ 2 : 4ي ]رل کیږېډول څخه  شمله   یوودان  عناصرو او ټيېاوسپنیزکانکر
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 کانکرېټوتاریخي  پس منظروداوسپنیز  -2.1

(Historical Development of Reinforced Concrete) 

کانکرېټو داوســنې حالت پرمختګ  ونې په ســاحو کې د اوســپنیزدد ســاختمانو د جوړې

ـــتنیو  ـــتړي کېدونکوهلو ځلو اود ینکلنو کې د عالمانو او انج (150)په دې وروس رانو د نه س

 سرته رسولې دي . یېڅېړنو پاېله ده ، چې  په ساحو کې   پرله پسې

انګلیسي  (Joseph Aspdin)ز کال کې جوزف اسپدین  (1824)په  لپارهد لومړی ځل 

تولید کړل ، چې تر ډېري مودې پورې له  (Portland Cement)عالم پورتلنډ سمنټ 

 . [6 : 3]د ساختماني مسالې په توګه کارېده  پرتهسیخانو

ز  (1850)لومړنی شخص وو چې په  (Isaac Johnson)ایساک جانسن وروسته له دې 

ورېتولو او پخولو په  تر برېده  د مټینې خټې او تباشیر د (Clinker)تر کلینکر  یېکال کې  

 یېخه مخکې ــپیل څ لــــهمې پیړۍ ــــې دشلـــپه لاس راوړل  چ (Cement)منټ  پاېــلـه کـــې س

 ,C-33)بېلابېل مقاومت لرونکي  يفیته سمنټو د تولید شاهدان وو . اوسننړیوال د ښه با کی

C-34)  او(C-53)  پورتلنډ سمنټ(Portland Cement) ساختمانونو د جوړولو  ود بېلابېل

د ځانګړو مشخصاتو او خواصو لرلوسره چې د نړۍ په هره برخه کې د لاس رسي وړ دي .  لپاره

حري ساختمانونو، د لوړپوړیزو ودانیو او صنعتي ډولونه د لویولارو ، د ب یېسره 

د لومړی ځل  (Romans) کارېږي .  د لرغونې روم اوسیدونکو لپارهساختمانونو د جوړولو 

 غه رازد لومړۍ پیړۍ په اوږدو کې  د اوسپنې په واسطه معموري ځواکني کړلي ، همد لپاره

وسپنې او سیمانو د جالونود سمنټوڅخه د اله  (Joseph Lambot)د فرانسی جوزوف لمبوت 

څۍ مترو په اوږدوالي څم (m 3.3)چوکاټ د پلستر یا داوسپنیزکانکرېټو په کارولو سره د 

اوسپنیزکانکرېټو اختراع  لرونکي کانکرېټي کشتۍ جوړه کړه ، سره له دې چې د دې ډول

(Joseph Monier)  په جوزیف مونیر فرانسوي عالم ته نسبت ورکول کېږي او هم نوموړي

 لهزکال کې د کانکرېټو او سیمي جالیو د اوبو اوسپنیزکانکرېټی مخزن جوړ کړ،  (1867)

زکال پورې په بېلابېلو  (1881)تر  (Joseph Monier)هغې څخه وروسته جوزیف مونیر

و د تګ یساختماني عناصرو لکه د نلونو، ټانکونو، هوارو او مسطحو پوښښ تختو، دپل

ټو اوسپنیزکانکرې لهد اوسپنې پټلیود ساختمانونو په جوړولو کې  او وپلونو، کمانون لپاره د
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مناسبې  لپارهدې چې نوموړي د اوسپنزکانکرېټو د محاسبې  دسره  څخه ګټه اخستې وه ،خو

 [. 9 : 15او کړنلارې نه لرلی ] طرېقې 

او انجنیران په  عالمان هم مهالهاو  د هغې   (Coignet)فرانسوي عالم کویګنیټ  

 مړني اختراع کوونکي وو. وز کال کې په انګلستان کې د اوسپنیز کانکرېټو ل (1855)

په پوره ډاډمنتیا سره  (Wilkinson)ز کال کې په انګلستان کې ویلکینسن  (1855)په 

 یسره کانکرېټي کمان ته اوسپنیزکانکرېټ (Tie bars)د ګژدمکي سیخانو  لپارهد لومړي ځل  

مهال په بېلابېل هېوادونو کې د ډېرو عالمانو په  داه .  ړپوښښ او فرش جوړېدنه اختراع ک

کرېټو کارېدنه اختراع او د اوسپنیزکان   لپارهواسطه دبېلابېل ډوله ساختماني عناصرو 

ه . د نولسمې پیړۍ په ورستیو کې اوسپنیزکانکرېټ  د بېلابېلو متخصصینو له خوا عملی کړ

 و کارېدل .  لپارهعناصرو  په بریالیتوب سره د ساختمانونو د بېلابېلو

په لومړی ځل  د امریکا د   (Wiliam E. Ward)زکال کې ویلیام وارد  (1875)په 

 نیویارک په ښار کې اوسپنیزکانکرېټي ودانۍ جوړ کړ . 

کانکرېټوکارېدنه په څرګنده توګه پراختیا وموندله وپه  سر کې د اوسپنیز دشلمې پیړۍ 

 لوړولو هم اغېزه وکړله .   پر او فولادو د تولید د کیفیت د کانکرېټو یې،چې په پاېله کې 

زکال  (1850) د (Thaddeus Hyatt)قانون پوه او حقوق پوه تاډیوس هیات  یېامریکا

بی ترسره کړی ، نوموړي د ګاډر وسپنیز کانکرېټي ګاډر په اړه تجرلسیزوکې د اوروستیو په 

 یېاو د اتکاوو په خوا کې  ېپه ځای کړیله ځای مپه کششي ساحه یا ناحیه کې  د اوسپنې 

ولاړې  یېاو په فشاري ساحه کې یی غوڅې کړي او د اتکاء په برخوکې ورته خواته کږې پ

ز کال کې د کانکرېټو او  (1877)وکارولی . نوموړي په  لپارهمیلې د عرضاني قوو د زغملو 

اوسپنیزکانکرېټو کې  د څرګندولو په واسطه په یېولادي سیخانو ترمنځ د نښلېدنې د نظرف

د دې  ه راپوریو اته وېشت مخیز یېد تشنجاتو د تحلیل بنسټ کېښود،چې په اړه 

 موضوعګانو د څېړنو په اړه خپور کړ.

زکال په لسیزو کې د  (1870)د  (E.L. Ransom)ایل رانسوم  یې ازهمدار

ړي په ه. نوموستنه تجربه کړیکانکرېټو څخه ګټه اخواوسپنیز لهسانفرانسیسکو په ښار کې 

رخې لرونکو میلو ګردچاپیر  نورې اوسپنیزې میلې د مربعي  مقطعي د زکال کې   (1884)
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 ېیاو دا کار ېلرونکې سطحې  څخه  د فولادو او کانکرېټو د ښې نښلېدنې په موخه تاوې کړ

 لهزکال کې  (1890)نوموړي په  غه رازپه خپل نوم سره په هماغه مهال ثبت کړ. همد

مترو په اوږدوالي  یوه دوه پوړیزه ودانۍ جوړه کړه ، چې  (95m)انکرېټو څخه د کواوسپنیز

د اور لګېدنې له امله ې اوبیا زلزل دزکال  (1906)د دې ودانۍ  ساختمان د سانفرانسیسکو د 

ډېره لږه زیانمنه شوه ، همدا وه چې د دې ودانۍ جوړېدنه ، د ساختمانونو د جوړېدنې یو نوی 

 و .سیستم ونومول ش

د اوسپنیزکانکرېتي مقطعو د   (Koenen)زکال کې جرمني عالم کوینین  (1886)په  

ه . په همدې مهال فرانسوي عالم ن قانون  ته وده او پراختیا ورکړد طرحې او ډیزای لپارهتحلیل 

کانکرېټو ارتجاعیت محاسبې او ډېزاین نظریه او وهم د اوسپنیز   (Coignet)کویګنیټ 

 . قانون خپور کړ 

کانکرېټو د څېړنو مینه والو سازمانونو او ادارو په وزکال  کې د اوسپنیز  (1903)په 

کانکرېټو د طرحې او محاسبو د پوهې د شریکولو په موخه یوه ګډه وامریکا کې د اوسپنیز

عالمانو په  یېاو اروپا  یېکمیټه جوړه کړه ، بیا دشلمې پیړۍ په لومړۍ لسیزه کې د امریکا 

ډېری څېړنې  لپارهانکرېټو د فشاري مقاومت او ارتجاعیت مودول د پیداکولو واسطه  د ک

 [ .     5:3او ازمایښتونه تر سره شو]

محاسبې کانکرېټو د وز کال کې د اوسپنیز (1907)په  (Prussian)وشین یکله چې پر

ل شلمې پیړۍ څخه مخکې اختراعګانې او من لهپه دې ساحه  اوه دقانون  کړنلاره بشپړه کړ

زکال کې د فرانسی کمیسیون د  (1906)شوي قاعدې ختمې شوی .  کله چې په 

 (1909)کانکرېټو د محاسبې او ډیزاین قوانین تیار او فورمولبندي کړل ، بیا په واوسپنیز

 American)زکال کې په لومړی ځل تخصصي ټولنو لکه د امریکا دکانکرېټو انستیتوت 

Concrete Institute)  یا(ACI)  د امریکا دساختماني انجنیرانو ټولنې او(Society of 

Civil Engineers)  یا(ASCE)  په ګډه د اوسپنیزکانکرېټو کود او سټندرد خپور او نړیوالو

 ته وروپېژنده . 

ډېره کانکرېټوود فلزي پلونو په پرتله د اقتصادي توب له پلوه په پلونو کې د اوسپنیز

ې په دې مهال  د محاسبو ارتجاعي طریقه په رسمي حاصل کړی وو ، چ یتوبکارېدنه لومړ
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جنګ څخه وروسته موده  لهستل شوه او په پراخه کپه  په دې موده کې کارېدله ، یتوګه پران

کې د پلونو او ودانیو د بیا رغونې او جوړونې په موده کې اوسپنیزکانکرېټ  د بېلابېلو 

 ي موادو په توګه وپېژندل شو. قتصادي ساختماند ارزانه او  لپارهساختماني عناصرو 

محاسبوي د د نهایي بارونو  نیمګړتیاوې ،ارتجاعیت طریقيد د محاسبو سره له دې 

د  ټپام کې نیولو پر بنس داو د بارونود فکتور یا ضریب  يطریقي په پرتله هم ثابتې شو

 پیل شوی دي . طرېقې نهایي بارونو د  کانکرېټو محاسبې دواوسپنیز

زکال  (1937)، په  (Empreger)زکال کې ایمپریګر  (1936)لکه په  ډېری څېړونکو 

زکال کې چمبوډ  (1949)، په  (Jenson)زکال کې جینسن  (1943)، په  (Whitney)وېتني 

(Chambaud)  هوګنیسټاد د زکال کې  (1951)او په(Hognestad)  په واسطه د

په بېلابېل ډولوبلاکونو  کانکرېټو د نهایي بارونو تیوري ، چې د تشنجاتوواوسپنیز

زکال پورې  د  (1935)زکال څخه تر  (1916)پربنسټ استواره وه ، وده او پراختیا وموندله . د 

پایو یا ستنو په هکله ډېری څېړنې او ازمایښتونه د کانکرېټوومحوري بارلاندې  د اوسپنیز

سیزو کې  څېړونکو زکال پورې په دې دوو ل (1950)زکال څخه تر  (1930) لهسرته ورسیدل . 

ټو کانکرېونیزکانکرېټي پایو یا ستنو، داوسپنیزپبارونو لاندې اوس ېرونمحور څخه ب له 

تهدابونو او د اوسبنیزکانکرېټی ګاډرونو د نهایي مقاومت په هکله ډېری څېړنې او 

 ازمایښتونه تر سره کړل .

 ن . آ. بیلیلیوبسکوه .ز کال کې د (1891)په همدې ډول په روسیه کې هم په لومړي ځل په 

(N.A Belileobskava)  په واسطه کانکرېټي ساختمانونه  چې په هغې کې فولادي سیخان

کارېدلې وو ،جوړ شو. بیا وروسته د بېلابېلو روسي عالمانو په واسطه ډېر پرمختګونه تر 

په زکال کې د اوسپنیزکانکرېټو په اړه  (1945- 1918) په ، خو په ځانګړې توګه  لسره شو

 Limit)پراخه کپه څېړنې او ازمیښتونه تر سره شو چې  د اوسپنیزکانکرېټو د حدي حالت 

State)  فلسفه هم په لومړی ځل د روسي  طرېقې محاسبوي(Russian)   زکال کود  (1955)د

 [. 4 : 11او سټندرد سره ضمیمه شوه ]

مقطعو د د  کانکرېټو څخه د جوړېدونکو ساختماني عناصرو او د هغېواوسپنیز له

کړنې په هکله په پرله پسې توګه ډېري څېړنې او ازمایښتونه سرته رسیدلي او لا تر اوسه 
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ه پ لپارهستلو ېکانکرېټو په اړه د تخصص او د دوکتورا  د اخوپورې روانې دي . د اوسپنیز

نې  په دې وروستیو لسیزو کې لیکل او خپرې شوي دي . د څېړونکو  وزرګونو  رسالې او خپر

و نوښتګرو په باور او عقیده اوس لا هم نوروډېرو څېړنو او ازمایښتونوته اړتیا ده ،چې د ا

اید ب لپارهډېرو مالوماتود تر لاسه کولو   نوروکانکرېټود اجزاو  د کړنو په هکله  د واوسپنیز

تر سره شي . له همدې امله په اوسنې وخت کې د نړۍ په معتبرو پوهنتونونو او څېړنیزو 

څېړنې او ازمایښتونه په  ېکانکرېټو د اجزاو او مقطعوپه اړه  ډېروو کې د اوسپنیزمرکزون

  [  .8 : 3پرله پسې توګه دوام لري ]

 یا سازګاري  کانکرېټود اجزاو تناسب او همغږي وداوسپنیز -3.1

 (Compatibility between Concrete and steel)  

او فولادي سیخان(  په طبیعي ډول په کانکرېټو ترکیبي اجزاوي )کانکرېټ ود اوسپنیز

بنسټ د  یزاو سازګارې یا سازش لري ، چې د دې دواړو مادو جوړښت همعږيخپل منځ کې 

را منځته کړی دی . لومړی داچې   یدوو فزیکي او میخانیکي خواصو طبیعي یو شانته وال

یو اوسپنیز  چې د ويکانکرېټ د سختېدنې له امله فولادي سیخان  داسې یو له بل سره نښل

کانکرېټي عنصر په توګه د بار د اغېزې لاندې یو شانته شکل بدلوي  او همدارنګه  فولادي 

اسانۍ سره د کیمیاوي خوړنې یا زنګ خوړنې سره مخ کېږي ، خود کانکرېټو  ېسیخان په ډېر

ساتل کېږي . د بلې خوا فولادي سیخان د اور په  هغه زنګ خوړلو څخه خونديپه دننه کې د

 له اغېزو څخه خوندياندې ډېر کمزوی مقاومت لري ، خو د کانکرېټو په دننه کې د اور وړ

تودوخې انبساطي د  ساتل کېږي.  دویم داچې کانکرېټ او فولادي سیخان  نژدې یو شانته 

بدلون  له امله په دې دواړو مادو کې  یو شانته بدلون  ددرجې ، ضریبونه لري ، چې د تودوخې 

 او د ډېر لږ بدلون له امله په دواړو مادو کې هیڅ ډول  بدلون نه رامنځته کېږي. رامنځته کېږي 

وره ــې پــو کــرخـب (2.3.1)او  (1.3.1)ه ـه اړه پـیت پــانیکــو د میخــالتونــد دې دواړو ح 

و او د ساختمانونو د ـونـانـــاختمــرېټ د ســزکانکــه اوسپنیــو ځکــوي دي . نــوضیحات شــت

 [.  2 : 3یي ]له ځانه پوره وړتیا ښعناصرو او اجزاووپه جوړېدنه کې د یو مرکب جسم په توګه 
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 د فولادي سیخانو او کانکرېټو تر منځ نښلېدنه  -1

(Bond between Steel and Concrete)   

 

کانکرېټ او فولادي ســـیخان په طبیعي ډول یو له بل ســـره ډېر ښـــه نښـــلې او هیڅکله د 

لري چې یو له بل سره په  ځواکنځ ښوئیدنه نه رامنځته کېږي . نو له دې امله  د دې تر م ی هغو

مرکبه  توګه  کړنه ولري او هم  د یو جســــم په ډول  عمل  و کړي . د کانکرېټو او فولادو تر منځ 

ښه نښلېدنه  د دواړو مادو د کیمیاوي سریښناکۍ او همدارنګه  د فولادي سیخانو  سطحې  

صر کې د  بارونولاندې  وتنې لامل د سپنیزکانکرېټي جز او یا عن  شکل  یېی ، چې  په یوه او

یو شــانته  بدلون مومي .  د فولادي ســیخانو او کانکرېټو د نښــلېدنې میخانیکیت په لاندې 

  ډول تر مطالعي  لاندې نیسو :

پــه کــانکرېټو کې د  (Steel Reinforcementخــان )یســــ   يفولادســــیخبنــدي شــــوي 

په څېر په ساختماني عنصر کې په ستراتیژیکي ډول د کششي تشنجاتو په  (Bars)سیخانو 

څرنګه چې کانکرېټ د ساختماني عناصرو  ځای په ځای کېږي.  لپارهوړاندې د مقاوم کېدنې 

ــیخانو په  ــي ، د فولادي س ــر باندې  بار  واقع ش ــاختماني عنص کتله جوړوي، نو کله چې په س

ځای په ځای شــــوي دي ،  لپارهي ســــیخان د مقاوم کېدنې موقعیت کې ، چیرته چې  فولاد

کشـــشـــي تشـــنجات عمل کوي . دغه کشـــشـــي تشـــنجات د کانکرېټو او فولادي ســـیخانو د 

ښلېدنې  ښلېدنه  له ن سیخانو ته انتقالېږي ، نو ځکه دا ډول ن سټیز (Bond)لارې فولادي   هبن

ــــاختماني عداو اړینه  ناصــــرو په تحلیل کې د ه .  په عمومي توګه د اوســــپنیزکانکرېټي س

 په پام کې نیول کېږي . (Bond)کانکرېټو او فولادي سیخانو ترمنځ بشپړه ه نښلېدنه 

مل    ګډون  لا بل ســــره  د برخو د  له  یب او یو   کانکرېټو دا ترک خانو او  د فولادي ســــی

کیمیاوي ، اصـــطکاکي  یا فزیکي او میخانیکي نښـــلېدنې دي . کیمیاوي او اصـــطکاکي یا 

پیل څخه  لهښـــلېدنې باوري نه دي ، دا ځکه چې د فولادي ســـیخانو د شـــکل بدلون  فزیکي ن

مخکې ، چنګکونه  په ټیپیک ډول ســــره د هوارو )ښــــویی( ســــیخانو او کانکرېټو تر منخ د 

ښلېدنې دترکیب د لار ښلېدنه ځواکمنه او لوړوي ، لکه په ) ېمیخانیکي ن شکل( کې  -4.1ن

 چې ښودل شوي دي .
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په اوسپنیز کانکرېټي کې ګاډر ځای په ځای شوي فولادي سیخان ، مخکې له دې چې په کل : ش -4.1

 .[5 : 3]فولادي سیخانو کې د شکل بدلون پیل شي 

 

و ځای په ځای شـــوي ســـیخان  که فولادي ســـیخان د شـــکل دبدلون د پیل لامل  شـــي ، ن

سیخانو د شکل بدلون  چې د هغې په واسطه  په څرګنده توګه  د فولاديځکه ، چنګک کېږي

بدلېږي یارخې رخې  کېږی تر څو دکانکرېټو  رېي .  د سیخانو د سطحې شکل  پښت مومکم

سـره د هغې  ښـه  میخانیکي نښـلېدنه را منځته شـي .  دا کړنه  نه یوازې د فولادي سـیخانو او 

وســــپنیز اغېزه کوي ،  بلکې د ا هکانکرېټو تر منځ  د نښــــلېدنې  مقاومت په ځواکمنتیا  ډېر

کانکرېټي  عناصرو په ټولوخواصو ښه  اغېزه کوي . دا ښه والی  د سیخانو په اوږدوکې د یو 

، په وروســــتېو کې د چنګکېدنې دمحلې نښــــلېدنې پر ځای ســــرته  لپارهشــــانته نښــــلېدنې 

شجاتو او په کانکرېټوکې  د  سیخان د محلي متمرکزو ت سېره پردې ،  رخې رخې  سیږي . بر ر

ـــیخانو په ور ـــوس ـــکل بدلون  چې مخکې د وخته د س تنېو برخو کې د چنګکېدنې له امله د ش

ویجاړېدنې یا تخریب لامل کېږي ، هم راکموي . دېر عام  ډوله کارېدونکې رخې رخې سیخان 

 . [8:5]شکل( کې ښودل  شوي دي  -5.1په )

 

 

 

 

 

 

 .[5 : 4]شکل : د رخې لرونکي سیخانو شیماتیک دیاګرام  -5.1 
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 ې غځیدنه او افقې نسبتي اوږدېدنه د تودوخ  -2

(Thermal Expansion and Lateral strain) 

 

داچې د فولادي سیخانو او کانکرېټو د تودوخې د غځېدنې یا انبساطي ضریبونه یو 

همدې دلیل له مخې  په دواړو موادو د تودوخې له   دله بل سره ډېر نژدې قیمتونه لري ، نو 

په لاندې  یېنې وړ تشنجات نه رامنځته کېږي، چې میخانیکیت امله متفاوت او متداول د کت

 لاندې نیسو : ېډول تر مطالع

و ـــونـــبــریـــدنې ضــېـــځــې د غـــــــودوخـــولادو د تــــــو او فــټـــرېـــــکـــد کان

(Thermal expansion coefficients)   نسبتونو او دپواسون) (Poisson's ratios  یو د

له امله ، د بیروني باراو همدارنګه د تودوخې د اغېزې لاندې د ښې او محتاطي  يوالنشا

محاسبې په سرته رسولو کې د یوې مادې )اوسپنیزکانکرېټ( په څېر فرضېږي .  د  فولادي 

   سره یو شانته  وـــــونــــریبـــــــېدنې ضــــې یا غځـــانبساطې ــــودوخـــــسیخانو او کانکرېټو د ت

)°in/in/F 6-(5.5 x 10  انبساطي یا غځېدنې ضریبونه دارنګه یو شانته د دي . د تودوخې

له منځه وړي ،  یېوالی ، په اوسپنیزکانکرېټو کې د تودوخې له امله تشنجات راکموي او یا

چې په پاېله کې  د تودوخې  بدلونونه د فولادي سیخانو او کانکرېټو د امیزش او جوړښت یا 

 د لوړېدنې سره مرسته کوي .  (Compatibility)سازګارۍ 

لري ، د دې یو  (0.2)ون نسبتونه ــــواســــفولادي سیخان او کانکرېټ یو شانته د پ 

 کانکرېټو کې  جانبي یا افقي  )اړخیزه( نسبتي اوږدېدنه وشانته والي  له امله په اوسپنیز

(Lateral Strain)  و او ـــانـــولادي سیخــې د فــه یــه املــې لـي ، چــوداکــیــات راپــاو تشنج

ره ــــدازه ډېـــان (Compatibility) ازګارـــا ســوړښت یـــــزش او جـــځ د امیـــرمنــوتـــرېټـــکــکان

 .[ 5 : 9ږي ]ــوړیــل
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 کانکرېټو ګټورتیاواوسپنیزد  -4.1

(The Advantage of Reinforced Concrete) 

ممکن ډېر ساختماني مواد لکه فولاد ،  لرګي ،  لپارهن د جوړېدنې د یو ساختما

 لپارهدا غوره شوي د ډېرو اجزاوو    کانکرېټ او داسې نور مطرح  او غوره  شي  . د ساختمانونو

کانکرېټو دکارېدنې پورې  دفولادو او دپه کارېږي ، خو  د لوړو ساختمانونو اسکلیټ یوازې 

د لویو او کوچنیو اجزاوو او عناصرو د  وه اوس مهال  د ساختمانونمحدودېږي .  نو له دې امل

 اوسپنیزکانکرېټ  د باور وړ  مادې په توګه  حسابېږي .  لپارهجوړولو 

لکه پلونه ، بندونه ، تونلونه ،کانالونه ،  هاوس مهال ډېری  کوچني او لوی ساختمانون

 اوسپنیزکانکرېټو څخه جوړېږي .  هلټانکونه او استنادي دیوالونه  او داسې نور  ،ذخیرې 

ه کانکرېټو پ ود نورو مسالو او په ځانګړې توګه د فولادو د کارېدنې په پرتله داوسپنیز

د لاندېنیو  ګټورتیاوو له امله   ېپراخه پیمانه د ساختماني موادو په توګه د کارېدنې بریاو

 دي  :

 . يمقاومت لر وړ فشاريپام وړلد د نورو ساختماني موادو په پرتله  کانکرېټ -1

کانکرېټ د چاپیریال  د اغېزوپه وړاندې  د پایښت  ډېره ښه وړتیا لري . دا ځکه چې  د اور  -2

په وړاندې  ښه مقاومټ لري یانې داچې یو اوسپنیزکانکرېټي عنصر یا جز کولی شي ، چې د 

ې مقاومت وکړي. څو ساعتونو په اوږدو کې پرته له دې تخریب یا ویجاړشي ، د اور په وړاند

ـــرو په پرتله د اور  ـــاختماني اجزا او عناص ـــر  د فلزي  س ـــاختماني مادې اجزا او عناص ددې س

لګېدنې پرمهال  له ســـاختمانونو او ودانیو څخه  د اســـتوګنو او مالونو د لېږدېدنې  او د اور 

ــپنیزکانکرېټ د اوبو او ل ــت برابروي . همدارنګه کانکرېټ او اوس ل مدبوژنې لپاره  ښــه فرص

یا رطوبت په وړاندې  ښــه مقاومت لري . د کانکرېټو ســره په تماس کې  هغه اوبه  چې په خپل 

ترکیب کې د ســــلفاتو او کلورینو ایونونه ونه لري ، کانکرېټ او د هغې په دننه کې فولادي 

 [.4 : 2]سیخان  نه زیانمن کوي 

ناصــــر د نورو ټولو -3 کانکرېټي اجزا او ع ماني اجزاوو او  کانکرېټي او اوســــپنیز ســــاخت

د تر مېم لپاره  کم  پر مهال عناصــرو په پرتله لږه ســاتنه او څارنه غواړي یا نې د ګټي اخســتنې

 ي .لګښت  لر
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کانکرېټ او اوســپنیزکانکرېټ د نورو ټولو ســاختماني مســالو په پرتله د اوږدي مودې د  -4

ډېر لږ کموي  یانې داچې  خدمت کولو یا ګټې اخســــتنې موده کې د بار وړنې یا زغم ظرفیت  

اوږد دی . نوله دې امله یو اوسپنیزکانکرېټي جز یا عنصر د مشخصو شرایطو لاندې  یېعمر 

کولی شــــی  ، پرته له بار وړلو د ظرفیت له کمېدنې څخه د تل لپاره  د ګټې اخســــتنې وړتیا 

په تېرېدو د ولري . دا دهغه واقیعیت  پر بنســــټ  یادېږي ، چې د کانکرېټ   مقاومت د وخت 

ســمنټو د ســختېدنې په ډېرېدنې ســره لوړېږي . خو ســره له دې هم  د چاپیریال  تخریبېدونکي  

 لاملونه ممکن د کانکرېټو دوام او پایښت  د خطر او زیان سره مخ کړي .

کانکرېټ او اوسپنیز کانکرېټ د ځېنیو اجزاوو او عناصرو لکه په ځانګړې توګه د  -5

،  (Basements)، تهکویو  (Piers)، پایو  (Slabs)پوښښ تختو  ، (Footing)تهدابونو 

او نورو لویو ساختمانونو او یا ساختماني عناصرو د  (Dams)، بندونو  (Walls)دیوالونو 

 ډېر کم لګښته او اقتصادي دی .د ارزښت له پلوه  جوړولو لپاره ، 

پر کارونې سره لا ګټور  رولکه شګې او ډب موادوپیداکېدونکو تیارو  ېمحلد د کانکرېټ  -6

د کانکرېټو ټول ترکیبي مواد پرته له سمنټو څخه د محلي او ارزانه ګڼل کېږي . دا ځکه چې 

موادو څخه شمېرل کېږي ، یانې داچې په هر ځای کې کولی شو اوبه ، شګه او کریړ یا جغل  له 

ږدوو. نوله دې امله د ډېرو نژدې فاصلو څخه په ډېره اسانۍ سره د کانکرېټ اچولو ځای ته ولې

 کانکرېټو تیارول په ډېره اسانۍ او ارزانه بیه تمامېږي

د خپلي خوښې سره سم په بېلا بېلو ډولونو او شکلونو او ډولونو  کولي شو چېکانکرېټ  -7

جوړ کړو. دا ځکه چې د مناسبو او وړو قالبونو په جوړولو سره کولی شوله اوسپنیزکانکرېټو 

 صروهر ډول  مقطعي  او معماري شکل جوړکړو . څخه  د اجزاو او عنا

د کانکرېټ  او د اوسپنیزکانکرېټو د جوړولو لپاره  د نورو ساختماني موادو په پرتله په  -8

 .[3 : 6]ټپیک ډول د کارګرانو ډیر ي لږې روزني ته اړتیا ده 

 پریمانه  په اوسنېو وختونو کې  د نړۍ په ټولو سېمو کې  پرته له هغه سیمو څخه چې هلته

  . لرګي شتون لري ، اوسپنیزکانکرېټ  دیوې بنسټیزي  ساختماني مادې په توګه کارېږي
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 و نیمګړتیاوی کانکرېټوداوسپنېز  -5.1

(The Disadvantages of Reinforced concrete) 

 

، هشو هکانکرېټومثبت خواص او ګټورتیا جوتود اوسپنیزکې  برخه( -4.1) په 

هم لري ، چې د نورو  نیمګړتیاوېانکرېټ  یو لړ منفی خواص او خوکانکرېټ او اوسپنیزک

موقع برابروي ،نو اړینه ده چې په لاندې ډول   لپارهساختماني موادو څخه د ګټې اخستنې  

 : وشيترې یادونه 

لږ  (1/10)د فشاري مقاومټ په پرتله نژدې    ېچ ید یکمزور مقاومتکشش   وکانکرېټد  -1

په اوسپنیز کانکرېټو کې په کششي ساحه او ناحیه کې  د کششي قوو په دی .  نو له دې امله 

 وړاندې د مقاوم کېدنې لپاره  فولادي سیخان  کارېږي .  

 د انقباض  داغیزو لاندې راځي .کانکرېټ   -2

په کشش کې د کمزورۍ او د انقباض دعمل لاندې د واقع کېدنې له امله ، په کانکرېټو کې   -3

ي ، چي په پایله کې د چاپیریال  د لاملونود اغېزو په وړاندې کمزوري کېږي  درزونه پیداکیږ

اوسپنیز کانکرېټو په طرحه ، محاسبه او د، د څارنې او ترمیمولو لګښت یې لوړیږي . نو 

سره له  جوړونه کې ځانګړې پاملرنه پکارده ، چې  له دې ډول نیمګړتیاو څخه مخنیوی وشي .

درزونه پیداکېږي ، چې د ځانګړو چارو په پام کې نیولو سره اړینه دې هم په کششي ساحه کې  

ده ، چې د دې درزونو عرضونه محدود شي . دا ځکه چې  دارنګه درزونه  ممکن  په ځانګړو 

 حالتونو کې د اوبو یا لمدبل یا د زیانمنوونکو ایونونو د تېرېدنې لامل شي .

 یېقالبونو ته اړتیا لري ، چې له دې امله اوســــپنیز کانکرېټ د عناصــــرو د جوړولو لپاره  -4

صول  او د  صبول یا تړل او بیا خلا ښت لوړېږي . دا ځکه چې  د قالبونو جوړول، د قالبونو ن لګ

هغې لپاره د موادو تیارول  لګښــــت غواړي ، چې  د اوســــپنیز کانکرېټي ســــاختماني جز او 

  .[8:2]سلنې پورې لوړوي  (%50)سلنې څخه تر  (%30)عنصر  ټول مجموعي قیمت  نژدې له 

ماده ده ، چې حجمې وزن یې   -5 ماني  ــــاخت نده س ېټ در کانکر له اوســــپنیز  په پرت د فولادو 

)3145lb/ft(  یا)2.3)3 Ton/m . دی 

کانکرېټو مقاومت په واحد حجم کې  نسبتألږ دی ، چې په  ټیپیک ډول سره  په پاېله کې  د -6

 یې د عناصرو ابعاد غټېږي .
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ېټو خواص کېدی شي د خامو موادو د خواصو د بدلون په څېر بدلون ومومی  او کانکر د -7

کېدی شي چې د وړ کیفیت په نه شتون سره د مخلوط کېدنې ، ځای په ځای کېدنې او څارنې 

 لپاره  ناوړه تمام شي .

 د وړ اوده  ډېره بریتر شي چې ،  کېداي  ېنیمګړتیاو ۍپورتنکانکرېټوود اوسپنیز 

شي . دارنګه  ېسبي او طرحې  او په احتیاط سره د جوړنې له امله محدودمناسبې محا

احتیاط د کانکرېټو د نیمګړتیاو او منفی خواصو د اغېزود کمولو سره مرسته کوي او د 

 [. 5 : 2ساختماني موادو په  څېر یې د کارولو ساحه پراخوي ]

 

 کانکرېټو د طرحې  کودونه او سټندردونه وداوسپنیز -6.1

(Codes and Standards for Design of Reinforced Concrete) 

د ساختمانونو او ودانیو طرحې ، محاسبې او جوړېدنه دیوې اصولنامې یا کړنلارې په 

واسطه تنظمېږي ، چې هغې ته  ساختماني نورم ، کود او سټندرد ویل کېږي .  دا کودونه او 

 د عامه خلکو روغتیا او زیانمنتیا  چېپه پام کې نیول کېږي ،  لپارهسټندردونه د دې 

اصولنامې  ېشي .  نو اړینه ده چې د اوسپنیزکانکرېټو طرحه او محاسبه د یو مخنیوې ډاډمن

یا کړنلارې، نورم ، کود او سټندرد پر بنسټ باید سرته ورسېږي . قوانین ، نورمونه ، کودونه 

 هلپارسټ ،چې  د ډاډمنتیا بنر او سټندردونه د هغه  سرته رسیدلوڅېړنو او مخکنیو تجربو پ

کولی شی چې مناسبې او وړ  طرحې د ود یو لړ مقررو ټولګه تنظیموي ، چې هر انجنیر 

نورمونو ، کودونو او سټندردونو د قوانینو ، اصولو او پرنسیپونو  د رعایت کولو په رڼا کې 

 [. 9 : 26په ډاډ منه توګه وړاندې کړي ]

زکال کې د پروفیسور مورش  (1904)ومړنۍ ټولګه په کانکرېټو د مقررو لود اوسپنیز

(Professor Morsh) د  ازدالمان په اشتوتګارت پوهنتون کې خپره شوه . همدار

زکال څخه تر  (1907)مقررې په ترتیب سره د دا ډول  کانکرېټو په اړه د طرحې واوسپنیز

 کې هم خپرې شوی زکال پورې د انګلستان ، فرانسی ، اطریش او سویس هیوادونو (1909)

زکال کې د اوسپنیزکانکرېټو د طرحې او محاسبې  د  (1904). په امریکا کې په لومړی ځل په 

په  ازکودونو او سټندردونو په اړه د څلورو اړونده ادارو ګډه کمیټه جوړه شوه .  همدار

ني تماد ساخ لپارهستنې یه د ګټې اخـکانکرېټو څخوزـسپنیوا لهپه امریکا کې زکال  (1910)
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نکو د ملي کود سمنټود کار (National Association of Cement Users)سټندرد مقرره 

 (American Concrete Institute)، چې بیا وروسته د امریکا د کانکرېټو انستیتوت  ېادار

زکال کې د  (1904)، خپره شوه . په ېدو وروستهبدلد باندې  ېادارپه   (ACI)یا 

رحې او محاسبې  د کودونو او سټندردونو په اړه د څلورو اړونده کانکرېټو د طواوسپنیز

سره یو ځای  ېادار (ACI) کمیټه  هم د امریکا د کانکرېټو انستیتوت دا ادارو ګډه  شوی 

ز  (1916)راپور  په  ېوروستن ېشوه ، چې  د اوسپنیزکانکرېټو د طرحې او محاسبې په اړه ی

 کال کې خپور کړ . 

شپږ یا اووه کاله  او په دې نژدې کلونو کې هر درې کاله  وروسته د   په تیرو کلونو کې

(ACI318)   د ودانیو د کود غوښتنو   لپارهکود او سټندرد اداره د کانکرېټي ساختمانونو

تر عنوان لاندې د   (Building Code Requirements for Structural Concrete)اواړتیاو 

مقرره خپروي .  د دې کود او سټندرد ډېری تشریح او  اوسپنیزکانکرېټي ساختمانونو یوه

خپرېږي .  د دې  ملکې د اصلي کود اوسټندرد سره  (Commentary)توضیح د هغې په شرحه 

 ACI 381-95) ،ACI 381-99 ،(ACI 381-02)ې ې  خپرونې  په دې وروستنیو لسیزوکادار

،(ACI381-05) ، (ACI 381-08)  او(ACI 381-11)  ال د ــدي .  اوس مه ېخپرې شو(ACI) 

ود ــو کــرېټـــاډا د کانکــه د کانـوادونو لکـــیــــــری هـــــدرد د نړۍ د ډېــود او سټنـــک

(Canadian Standard A23.3)  ا ــی(CSA) و ــــرېټـــا د کانکـــرالیــ، د است

ټو کود ، د لاتین امریکا ، د نیوزیلنډ د کانکرې (AS 3600)یا   (Australian Standard)ودـــک

د کودونو او سټندردونو  اساس او  کېوادونوېوادونو او د منځنې ختیځ  په ځینو هېډېری ه

 بنسټ جوړوي . 

کود د اوسپنیز کانکرېټو د ساختمان بشپړه ځانګړتیاوو په هکله په لاندې ډول  (ACI 318)د 

 لارښووني کوي :

کېدنې  د کانکرېټو په واسطه پوښل شوې ه ځای په کانکرېټو کې د فولادي سیخانو ځای پ -1

کود د اصغري سټندرد له مخې په پام کې نیول  (ACI 318)د   (Cover)یامحافظوي طبقه 

 کېږي . 
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په واسطه تعریف شوي دي ، چې کود (ACI 318)د  ’c(f(د کانکرېټو محاسبوی مقاومت   -2

 (MPa 21)و او پایو )ستنو( لپاره او د ګاډرون میګا پاسکال (MPa 17)باید د تهداب لپاره 

 څخه باید لږ نه شي . میګا پاسکال

کودسره سم  (ACI 318)د په سیخبندۍ کې د اصغري فولادو د تفصیل سټندردونه  -3

 هرومرو باید وکارول شي .

کود له محتویاتو څخه  (ACI 318)د د ودانیو لپاره د عناصرو بشپړي خانګړتیاوی هم  -4

 کېږي . اقتباس او اخیستل 

د جوړښت مشخصات او ځانګړتیاوې په ټیپیک ډول سره د پروژې د ساختماني ډیزاین  -5

 یا محاسبې  د اسنادو او یا پلان د ترکیب په لومړۍ پاڼه کې ځای په ځای کېږي .

کا د ــریــــد امه ـــخـــټندرد څــــود اوســـــک (ACI 318)ه ـــه لــرتـــې پــــریکا کــــه امــپ

نیری انستیتوت ـــــي  انجــــتمانــــاخــــــنه /د ســـــولـــــټ پارهــــــــلوـــــینرانـــــاني انجـــمــتــاخـــس

(American Society for Civil Engineers/Structures Engineering Institute) 

و سټندرد اصغري  محاسبوي بارون  لپارهد ودانیو او نورو ساختمانونو  (ASCE/SEI)یا

(ASCE/SEI 7)  د اصغري بار غوښتنې  لپارهد ودانېو او نورو ساختمانونود محاسبې

د کارېدونکو بارونو ترکیب هم د  لپارهاسبې ـــــر دې د محــــــېره پبرســـــروي ، ـــــرابـــب

(ASCE 7) . سټندرد په واسطه برابرېږي 

که د خپل وزن ، د ودانۍ د اشغالوونکو په عمومي توګه  ودانۍ د بېلابېل ډوله بارونو ل 

نورو  داسېبار او  واورېوزن، د خاوری فشار، هایدرولیکی فشار، د باد بار ، د زلزلې بار ، د 

شي د ډیزاین یا محاسبه کوونکو  کېدايدې بارونو څخه ځیني  لهبارونو لاندې واقع کېږي . 

ؤ د حجمي وزنونو پربنسټ اجزا انجنیرانو په واسطه پیداشي ، لکه خپل وزن چې د ترکیبي

فشار د انجنیری اصولو  له مخې د خاوری د خواصو د کارېدونکو  ېلکه د خاور پیداکېږي .

نسبتونو پر بنسټ پیداکېږي  ، د هایدرولیک بارونه کولی شو د انجنیری اصولو او طریقو 

ې بار له مخې ( )د ژوند ونومطابق پیداکړو، سره له دې چې په ودانۍ کې د اشغالېدونکو بار

بار محاسبه کول د محاسبه کوونکی یا ډیزاین  واورې، دباد بار ، د زلزلې بار او همدانګه د 

انجنیر په وړاندې یو ستونزمن کار دی ، چې د پام وړ څېړنې ته اړتیا لري. برسېره پر دې، 

ه شي کړی چې اسانۍ سره ون ېپه ډېر به یزاین انجنیر د اړین بار په اړهډمحاسبه کوونکی یا د
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خدمت  لپارهسټندرد د دوو موخو  (ASCE/SEI 7)د  لپارهنو د همدې  ي . یې په لاس راوړ

کوي . دا سټندردونه د دې بارونو په پیداکولوکې په پراخه پیمانه د محاسبه کوونکو 

انجنیرانو سره مرسته کوي ، د دې سټندردونو په واسطه محاسبه کوونکي انجنیران د 

 بارونو د ښه قیمت په لاسته راوړلو کې پوره مرسته کوي . واورېد،زلزلې او ژوندي بار ،با

د انجنیرانو ترمنځ د نظر دیووالې یوازېنې  لپارهد دې بارونو د قیمتونودپیداکولو  ازهمدار

 حل کوونکي مرجع ده .

د بارونو یو ځای کېدنه کې ډېره مهمه ده، چې هغه په ډېر  لپارهد ودانېو د محاسبې 

اط ، واقعي او علمي ډول سره انتخاب شي . دا به له واقعیته لیري وي ،چې د ودانۍ احتی

قبول شي ، لکه ژوندی بار په بشپړ ډول ونېول شي، دباد بار په جدا ډول  يوزنونه فرض لپاره

 واورې)لکه د تند بار په ډول ونېول شي( ، د زلزلې بار په جدا ډول )د قوی زلزلې په ډول( او د 

ړ د خاوری له پاسه او د اوبو فشار دا ټول بارونه پر یوه مهال په پام کې ونېول شي . بار بشپ

ډول سره  د ودانېو په پام کې نیولوسره د بارونو  يسټندردپه واقع (ASCE/SEI 7)ځکه نو د 

.  ي، خو په ټیپیک ډول د زلزلې او د باد بارونه هم په کې شاملیږ يیو ځای کېدنه تعریفو

ارونو د بحرانې یو ځای کېدنې د پیداکولو په اړه د دقیقو علمي اصولی همدانګه د ب

نور  او ځېنې يمحاسبو په کارولو سره ځېنې بارونه ډېریږ يپرنسیپونو پر بنسټ د احصائیو

 .   يبارونه لږ یا کمیږ

 (IBC)یا  (International Building Code)همدارنګه د ودانیو نړیوال کود او سټندرد 

په لړ لیک کې د بېلا بېلو مأخذونو څخه راټول شوي ، د ودانېو د کود غوښتنې ځای د دې کود 

سټندرد، د امریکا د موادو د ازمایښتونو  (ASCE/SEI 7)په ځای شوي دي ، چې په کې  د 

 ACI)سټندرد، د  (ASTM) یا (American Society for Testing of Materials)ټولنه 

 لپارهوـونـولادي ساختمانــد ف (American Institute for Steel Constructions)ود، ـک (318

ا ـــی (The Masonry Society) د   ېنــــــولـــــټ ېورــ، د معم (AISC)اــیکا انستیتوت ــریـد ام

(TMS)  ټندرد، ـــس(Occupational Safety and Hazards Administration)  د

 او نوري ګډون لري.  (OSHA)یا   ېو ادارــــرونــــــطـــد خ ا اوــــیــنتـوی ډاډمـــــیفـــــوظ
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عناصرو محاسبه او ډیزاین  د ودانېو  يپه دې درسي کتاب کې  د اوسپنیزکانکرېټ

ی اکېد لپارهد ودانېو د محاسبې  ازله مخې سرته رسیدلی  دی . همدار (IBC) نړیوال کود

ستل شي ، خو د دې درسي کتاب ېاخبېلا بېلو کودونو او سټندردونو څخه کار و لهشي 

ر س (IBC) نړیوال کودد و مرحلو کې د ودانېو ین. په ځ یکود د (ACI318)بنسټېز مأخذ د 

نورو مأخذونو او منابعو ته اړتیا پېښېږي . د مثال په  لپارهېره د محاسبو د لاښه بشپړېدنې ب

محاسبوي بارونو د  ډول په ځینو کې محاسبوي بارونه نه دي شامل ، دا به ښه وي چې د

سټندرد څخه  (ASCE 7)پر ځای د  (IBC) ودانېو نړیوال کودد په کې د  لپارهپیداکېدنې 

ستل شي . د امریکا متحده ایالاتونو په ټولو ایالاتونواو ځېنې نورو هېوادونو کې ېګټه واخ

. په هر کېږي  لکود په ډول کارو يد مورن لپارهد نوروکودونو  (IBC) د ودانېو نړیوال کود

ونو، قوی دد ودانېو له  پاره د تندو با(IBC) اړخېزه او بنسټېزه توګه  د ودانېو نړیوال کود

زلزلو ، ډېرې توخې او په ډېرې سړې هوا کې د بېلابېلو محاسبو شرایط د پوښښ لاندې 

 . [6 : 7] راولي

او د  سټندرد د موادو ځانګړتیاوی  (ASTM)د امریکا د موادو د ازمایښتونو ټولنه 

د خپل پوښښ لاندې نیسي ، خو د ساختمان په تحلیل یا  طرېقې او  ېازمایښتونو کړنلار

محاسبې او ډیزاین یا د کانکرېټو د مخلوط د طرحی محاسبی سره سر او کارنه لري . لکه چې 

سټندرد د موادو لکه پورټلند سمنټو ، دلویو ډکوونکوانتخابولواو   (ASTM)څرګنده ده د 

کوونکو ه د کوچنېو ډکوونکو اتنخابولو او سورت کولو ، د کانکرېټو د علاو سورت کولو،

. د موادو پر مشخصاتو او  يد فولادي سیخانو مشخصات او ځانګړتیاوی برابرو ازاو همدار

او د موادو د  طرېقې سټندرد د سټندردکې  د ازمایښتونو   (ASTM)ېره پهبرسځانګړتیاو 

پرتله  یې سم  مل دي ،چې مواد د سټندرد د غوښتنې سرهازمایښت د عملیو اجراء کول شا

 د هغې له څوولري  ،  ځانګړتېاوېد موادو ټیپیکي  لپارهد اوسپنیزکانکرېټو  ، کوم چېکوي

 . سره سم او برابر ويسټندرد   (ASTM)مخې د کانکرېټو مواد باید د 

مهال  عمل  یوهپوښتنه وشي ، که چېرې په ودانۍ کې ټول اټکل شوي بارونه پر  ښایي

نه وی محاسبه شوی ، نو په یقینې  لپارهکله چې ودانۍ د دغه بارونو  وکړی ، څه به پېښ شي ؟

د محاسبې پر مهال نورې چېرې  توګه دا به  له منځه ځی او ویجاړیږی به، خو سره له دې که 
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ه ړه توګشي چې ودانۍ په بشپ ایډاډمنتیاوې او اطمنانیت په پام کې نیول شوی وي ، نو کېد

 [.5 : 30عمر راکم شي  ] یېویجاړه نه ، بلکه په پاېله کې 

کــود څــخــه د لارو، لـــویـــــو لارو او  (ACI Code) هـــــــــــــلهـــــمـــدارنګـــه  ســـــربـــېــره 

ــــویــــو لــیـــاوې د ډګــــرونــو لــپــاره د اوســپنـیـــزکانــکــرېټــو مشخــصـــات او ځــــانــګـــړتــ

نـــې اداره ـــــلارود حــــالـــت او تـــرانسپــــورت  لـــــپــاره د امــــــریـــــــکا یــــي ټـــــول

(American Association of State Highway and transportation Officials) 

د امریکا د  (American Railway Engineering Association)او   (AASHTO)یا

ډګرونو او د  یېپه واسطه  د لارو ، سرکونو ، هوا (AREA)اورګاډوانجنیري ټولنې یا 

اورګاډو د لارو په انجنیري کارونو کې د اوسپنیزکانکرېټو د کارېدنې لپاره توضیح او 

 [ .7:7تشریح شوي دي ]

ې او ـــرحـــو د طــکانکرېټوزـــــو او اوسپنیــــرېټـــکــه د کانــــوادونېــــــي هــایـــاروپ

رېټو ـــــد کانک ،کودونو او سټندردونو کمیټې وانګړــــځ دم اوس مهال ـــه لپارهمحاسبې 

او  د  (CEB)یا    (Committee Eru-International du Beton)د اروپا نړیواله کمیټه  لپاره

(The Federation International de la Precontrainte)  یا(FIP)  دوو کمیټو په ګډه په

زکال کې د کانکرېټو کود اوسټندرد د کانکرېټو د ساختماني عناصرو موډل  (1978)

(Model for Concrete Structures)    یا(CEB-FIB)   تر عنوان لاندې  د اوسپنیزکانکرېټي

کال کې خپره ز (1990)په  ېځل یاخپره کړه ، چې ب لپارهولو ــــو کــــرحې د یـــــرو د طــــعناص

  .[3 : 11]شوه 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

 ډیـــزــنـــــلــ

اوسپنیزکانکرېټ ساختماني ماده ده ، چې د کانکرېټو او فولادي سیخانو د یوځای 

عادي اوسپنیزکانکرېټو او د مخکنیو  پهاوسپنیز کانکرېټ کېدنې څخه په لاس راځي . 

اصر چې د عادي وېشل کېږي . هغه ودانۍ او عنمتشنج شویو اوسپنیزکانکرېټو 

اوسپنیزکانکرېټو څخه جوړېږي ، په درېو ډولونو وېشل کېږي : یو ریخت اوسپنیزکانکرېټي 

ودانۍ او عناصر چې ټولې اجزاوي یې په ساحه کې قالب بندي، سیخبندي او کانکرېت ریزي 

کېږي . خو هغه اوسپنیزکانکرېتي ودانۍ او عناصر چې د هغوې اجزاوي قسماد په ساحه کې 

سماد په فابریکو او تولیدي مرکزونو کې جوړېږي د مختلطو اوسپنیزکانکرېټي ودانیو او ق

او عناصرو په نوم نومول کېږي . خو هغه اوسپنیزکانکرېتي ودانۍ او عناصر چې د هغوې 

اړونده ټولې اجزاوي په فابریکو یا تولیدي مرکزونو کې جوړېږي او بیا په ساحه کې د هغوي 

سره کېږي د فابریکه یې اوسبنیزکانکرېتي ودانیو او عناصرو په نوم  اتصال او نښلېدنه تر

 نومول کېږي .

-Pre) ېواردېدن ودوــنیو کششي قـــد مخککـــرېټ ـــې اوسپنیزکانمتشنج شو يکنــمخ

Tensioned) ـېواردېدند   ووــکششي قده ــاو وروست (Post-Tensioned)    له امله  د

 . ه پاېله کې جوړېږيپرا پیداکېدنې  د  تشنجاتو

، چې په کې د  لريتاریخي پس منظر  اوږد هد اوسپنیزکانکرېټو کارېدنیواله کپه په نړ 

 د ولوتاریخ په اوږدو کې  د کانکرېټو او په کانکرېټو کې د فولادي سیخانو د یو ځای کار

سرته نې وادونو عالمانوڅېړنې او لاس ته راوړېپرمختګ او پر خپل مهال د نړۍ د بېلابېلو ه

چې د دې په پاېله کې اوسپنیزکانکرېټ په هره برخه د کارېدنې له مخې په دي .   رسیدلی

بشپړه ډاډمنتیا سره د هغې د محکمیت استوارۍ په پام کې نیولو سره د بېلابېل ډوله ودانیو 

 او ساختمانونو لپاره کارول کېږي .

ه کې یې هغه څه نیمګړتیاوې ګټرتیا او نیمګړتیاوي لري ، چې په ټول اوسپنیزکانکرېټ

یې چې لریی تر ډېره بریده رفع شوي دي ، نو له دې امله ګټورتیاوي یې ډېري دي . نو ځکه هم 

  د ودانیو ساختمانو په جوړلو کې ترې ډېره ګټه اخیستل کېږي .
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د اوسپنیزکانکرېټو د ترکیبي موادو د ازمایښت  او د اوسپنیزکانکرېټو د همداراز 

یو لړ قوانین او مقررې شته ، چې د اوسپنیز کانکرېټي ساختمانونو د عناصرو  لپارهمحاسبو 

 .او اجزاوو محاسبې او طرحې د هغې پر بنسټ تر سره کېږي 

پلو د خ و کېوادونېه وبېلابېلپه د نړۍ  لپاره ې او تحلیلکانکرېټو د محاسبود اوسپنیز

نو او لاس ته راوړنو په هکله  خپلې ځانګړو کمیټو ، ټولنو او سټندرد ادارو په واسطه  د څېړ

ترې د کودونو او لپاره  ې او تحلیلخپرونې کوي ، چې د اوسپنیزکانکرېټو د محاسب

انجنیران ګټه اخلي . د دې درسي کتاب بنسټ د امریکا  ېېر محاسبه کوونکڅسټندردونو په 

طرحې د  جوړوي ، چې ټولې محاسبې او (ACI Code)کانکرېټو انستیتوت کود او سټندرد 

 همدې کود پر بنسټ تر سره کېږي .
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 دویــم فــــصل

 مـــواد لپارهکانکرېټو وداوسپنیز

(Materials for Reinforced Concrete) 

 

  (Introduction)ه ــــدنــــــــژنـــېــــــــــپ   -1.2 

ح شو، اوسپنیزکانکرېټ د کانکرېټو او فولادي لکه په لومړي فصل کې چې تشری

سیخانو یو ځای کارېدنې څخه په لاس راځي ، نو له دې کبله اړینه ده چې په ترتیب سره د 

 کانکرېټو او فولادي سیخانود خواصو او ځانګړتیاوو په هکله  مالومات حاصل کړو.

 (Cement)چې د سمنټوغیر متجانسه ساختماني ماده ده ، د ډبرې په څېر یوه کانکریټ   

، اوبو او  کېمیاوي (Fine Aggregates)موادو او کوچنیو ډکوونکو (Coarse)ولوی، د

 بېلابېلوڅخه په  نېیو ځای کېد ېد مناسب (Chemical Admixtures)علاوه کوونکو

مواد جوړوي ،  يحجم ډکوونک اصلی. د کانکرېټو او شکلونو جوړیږي )اندازو(ابعادو

موادو پوښي او هغه  يمیاوي تعامل په پایله کې د خمیرې په ډول ډکوونکسمنټ او اوبه دکې

 .  [2 5:] ر کلکويېڅ په ېد ډبر

له ده ، چې بنســــټیز ترکیبوونکي مواد  چه ایزه کت پار ــــل کې یوه  په اص ېټ   د  یې کانکر

 کانکرېټو د حجم له مخې په لاندې ډول دي : 

  (%15)سلنې څخه تر   (%7)ېټو د حجم د، د کانکر (Portland Cement)پورتلنډ سمنټ  - 1

 سلنې پورې  جوړوي.

 سلنې پورې  جوړوي  .  (%21)څخه تر   (%14)اوبه د کانکرېټو د حجم د - 2

  (%70)سلنې څخه تر   (%65)، د کانکرېټو د حجم د  (Aggregates)ډکوونکي مواد  - 3

: کوچنی ډکوونکي موادیا ډولونو وېشل کېږي  هسلنې پورې  جوړوي  . ډکوونکي مواد په دو

  (%30)سلنې څخه تر   (%24)، د کانکرېټو د حجم د (Fine Aggregates or Sand)شګه 
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لکه ماتې شوې   لوي  یا غټ ډکوونکي مواد (Coarse Aggregates)سلنې پورې  جوړوي   او

سلنې پورې    (%51)سلنې څخه تر   (%31)جغل ، د کانکرېټو د حجم دډبرې یا کریړ یا 

 وړوي .ج

 خمیرهمادې  چې  د سمنټو  ېیا نښلوونک ېکانکرېټ په بنسټیزه توګه  دچسپېدونک

سلنې پورې  جوړوي ، بندو   (%30)سلنې څخه تر   (%10)نومېږي  او د کانکرېټو د حجم له

سلنې   (%85)سلنې څخه تر   (%65)شوېو دانو یا ډکوونکو موادو، چې د کانکرېټو د حجم له

سلنې انډولتیا له مخې ،  (%100)هوا تشه ، چې د کانکرېټو د حجم د  پورې  جوړوي او د

 .  [19 : 15]تشکیل مومي اوحجم جوړوي 

د پورتلنډ سمنټو او اوبو  له یو ځای کېدنې هغه بڼه او حالت   خمیرهبندونکي  یا د سمنټو  

د د دی ، چې د  کیمیاوي تعامل یا هایدریشن په واسطه رامنځته کېږي . ډکوونکي موا

بېلابېل ډوله دانو ګډولو یا مخلوطولو څخه په لاس راځي ، چې په دوو کټګورېو کوچنی 

ډکوونکو )شګه( او لوي  یا غټ ډکوونکي )ماتې شوې ډبرې یا کریړ یا جغل( وېشل کېږي . 

هر یو ترکیبوونکی  د کانکرېټو د خواصو په طرحه او محاسبه  یانی کاري 

او اقتصاد   (Durability)، پایښت   (Strength)، مقاومت   (Workability)وړتیا

(Economy)  شکل( کې د  - 2.1په لاندینې )  .[10 : 6]او مهم رول لوبوي  ځانګړيکې

 کانکرېټو ترکیبوونکي ښودل شوي دي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 7]: د کانکرېټوترکیبوونکي  شکل  - 1.2
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( چې د غټو ډکوونکو ذرو ترمنځ شکل( کې لیدل کېږي ، هغه تشې )خالیګاوې -1.2په )

)مسالې( د مخلوط په واسطه ډکېږي او هغه تشې  خمیرېشته ، د شګې او سمنټو د 

په واسطه ډکېږي ، نو ځکه  خمیرې)خالیګاوې( چې د شګې د ذرو تر منځ شته د سمنټو د 

کانکرېټ د سورت شوېو څو ډوله موادو د مخلوطېدونکواو ګډوونکو په څېر ښکاري ، چې 

وا د لږې تشې په  شتون  کې جامد مواد د یو شکل په ډول  په خپل منځ کې په بشپړه  توګه د ه

 رانغاړي .

د کانکرېټو اجزاء یو بل سره نښلوي ، چې د پورتلنډ سمنټو او اوبو د  خمیرهد سمنټو 

. پورتلنډ سمنټ یو ډول پوډر دي چې د چونې ډبرو او  رسیږيغبرګون یا تعامل له مخې سرته 

مایکرون متر  (10µm)او د ذرو اندازه یې د يپخولو څخه حاصلیږ  (Clay)ې خاورې مټېن

)رــه تـڅخو ـانپ in)3-(0.4 x 10یا د  ورېــرون مترو پکمای( µm 60) څخه تر
3-( 2.4 x 10 

د سمنټو بنسټېزه تر کیبوونکی برخه   [n.(SiO2)m(CaO)]ورې وي . کلسیم سلیکا ـپوـانپ

څخه  (Clay)لیکاتو او په ترتیب سره د چونې ډبرو او مټېنې خاورې س ،ده ، چې د کلسیمو 

کې چې  پایلهاوبو سره یو ځای د  کیمیاوي تعامل په  له. پورتلنډ سمنټ  لاس ته راځي

 جوړوي  . خمیرههایدریشن نومېږي  ، د سمنټو 

 

[(CaO)n.(SiO2)m + LH2O → P(CaO).Q(SiO2).R(H2)) + S[Ca(OH)2]……….(1.2) 

 هایدریشن شوې چونه ( +هایدریشن شوې د سمنټو خمیره )کلسیم هایدرایت  ←اوبه  +نډ سمنټ  پورتل

 

سلنه د   (60%)  (CSH)د سمنټو خمېر ې د انډول له مخې کلسیم سلیکات هایدرایت 

د ټول حجم برخې برابروي  خمیرېسلنه د سمنټو د  (%25)هایدرایت شوې چونې نژدې 

او   (Strength)او د کانکرېټو د مقاومت  خمیرې،همدارنګه د سمنټو د 

   (CSH)بنسټېزه مرستندویه دي . د چونې هایدرایت د (CSH) لپاره  (Durability)پایښت

 د مقاومت خمیرېنسبتأ کمزوري ترکیبوونکی دی او د سمنټو د  خمیرېپه پرتله د سمنټو د 

(Strength)  او پایښت(Durability) [10 : 7]ډېر زیانمن دي  لپاره. 
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   (Phases of Concrete)د کانکرېټو مرحلي یا حالتونه   - 1

 یا حالتونو څخه تیرېږي : ود شکل جوړېدنې له مخې کانکرېټ د درېو مرحل

په وچو ګډ شوېو یا  :  (Fresh State of Concrete)د کانکرېټو تازه حالت  - الف

پېلېږی اوکله  یا پړاو دا مرحلهاچولو سره سم  لهو کې د اوبو اجزاوو  مخلوط شویو ترکیبي 

د دوې تر منځ هایدریشن  یې کې   پایلهچې پورتلنډ سمنټ او اوبه سره یو ځای شي نو په 

 لېږی .یپ

 اچولو لهد کانکرېټو په تازه مرحله یا پړاو او حالت کې په پورتلنډ سمنټو کې د اوبو 

کېږي .  کله چې هایدریشن  ته پاملرنه  (Setting)سره سم ، په لومړی ځل د هغې جوش خوړلو

 اخیستل روان وي ، نو تازه کانکرېټ د دې وړتیا لري ، چې مواد یې په ډېره اسانۍ سره 

شي ،  کېدای، بڼه اوشکل ورکول شي کېدایای په ځای ځ، شيی ا، لیږدول کېد شي یاکېد

ا چې کلک او هوار شي . په ټولیزه توګه  د تازه کانکرېټو دارنګه خواص د کاري وړتی

(Workability)   او سیال یا بهېدونکی حالت(Fluidity)   په نوم یادېږي . تازه کانکرېټ د

جوړېدنې په موده کې په قالبونو کې  په مناسب ډول د سیالیت وړتیا لري ، نو له دې امله دا 

 لهکې کانکرېټ  پایلهپلاستیکي مواد ، په ډې ښه ډول په قالبونو کې اچول کېږي او په 

 ېڅخه وروسته د قالب شکل اختیاروي .  که چېرې د کانکرېټو په ترکیب کې غوړ سختېدنې

کې د کانکرېټو  پایلهدې  په، چې  ياوبه شتون ولري  ، نو د اوبو مقدار او اندازه ورسره ډېریږ

ډېرېږي . په تازه کانکرېټو کې د ډېر  (Fluidity)او سیالیت   (Workability)کاري وړتیا

لږه   (Plasticity)شي ، د هغې په قالب کې شکل نیونه  کېدایریدنې سره مقدار اوبو په کا

د ترکیبوونکو متجانس  مخلوط برابر کړو.  لپارهکړي ، نو اړینه ده چې د دې ستونزې د حل 

اونښلېدنه یا چسپناکۍ   (Plasticity)ت پلاستیکي په قالب کې د شکل نیونه او 

(Stickiness)  کانکرېټو ترکیبوونکي په مناسب او وړ  ډول ګډ او اړتیا ده ، چې د  لپاره

په لاس راځی ، چې د کانکرېټو په ترکیب کې  داوبو مقدار  پایلهدې څخه دا  لهمخلوط شي . 

 او اندازې کنترولول ډېر اړین او مهم دي .

د کانکرېټو ځای په ځای  د کانکرېټود هایدریشن او د اوبو د تبخیرولو حالت : - ب

 کاري وړتیاد اوږدېدنې له مخې ، په تدریجي توګه   تبخیر ایدریشن اود اوبو کېدنې کې د ه
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ر ېلېدنه غیلاسه ورکوي  .   د جوش خوړلو مرحلې په موده کې ، د کانکرېټو سمون او تشک له

کاري وړتیا له مخې  نه کېدونکي ده اود  ټیټېده او په عمومي توګه د  ېعملي او نه کېدونک

خواصو ممکن منفې اغېزه وکړي . په دې مرحله کې د کانکرېټو و موادو په یسختو شو

وي او لږ  اختلال د سختو شوېو کانکرېټود  دایمی  ویجاړېدنې یا بې بڼې  ټیټمقاومت یا 

 کېدنې )د شکل تغیر( دپیښدنې لامل کېږي .

: د کانکرېټو سختېدنه مستقیمأ د جوش خوړلود  د کانکرېټو د سختېدنې حالت -ج

اې ته رسیدلو څخه وړاندې پیلیږی. کانکرېټ د سختېدنې په مرحله کې د دې توان مرحلې له پ

تشنجاتو په وړاندې د مقاومت درجه لوړه کړي . سخت شوي  بېروني)وس( لري چې د 

ورځو پورې  له رسیدلو څخه وړاندې  یا وړاندې   (28)کانکریت سره له دې چې تر اته وېشت 

سیدلي( ، خو په دې حالت کې کولی شي د محاسبوي نه وي پاخه شوي )وخت ته نه وي ر

 . [10 : 8] تشنجاتو په وړاندې مقاومت وکړي او خپله دنده په بشپړه توګه سرته ورسوي

 د کانکرېټو د اوبو او سمنټو نسبت - 2

      (Water / Cement Ratio of Concrete)  

محاسبه کېږي. د  له مخې  (W/C)کانکرېټ په عمومي ډول داوبو اوسمنټو د نسبت 

چې د اوبو او سمنټو نسبت  ،اړینه ده لپارهمعادلې د کیمیاوي تعامل د بشپړولو  (1.2)

(W/C)   شي . خو په عمل کې د  نیول پورې وسلنې   (%22)څخه تر سلنې  (%20)مقدار له

د ډېرښت په واسطه  دبشپړي کاري وړتیا (Flowability) کانکرېټودبهېدنې وړتیا 

(Workability)  د اوبو او سمنټو نسبت  لپاره وود اسانتیا(W/C)  څخه تر سلنې   (%50)له

 .  [12 : 417ی ]تر بریدپورې دسلنې  (80%)

کې د اوبو شتون او ډېروالی د هایدریشن د اړتیا پورې اړه لري ، خو  په پورتلنډ سمنټو

او درزونه منځته په کانکرېټي عناصرو او ساختمانونو کې تشې )خالیګاوې(  تبخیر بیا هم 

. په کانکرېټو کې د تشو )خالیګاو( او درزونو شتون د هغې خواص زیانمنوي  او  د ا  يراوړ

 پایلهمنځته راتللو لامل کېږي ، چې په  له تشې )خالیګاوې( او درزونه د متمرکز و تشنجاتو 

لیدل  حالتونو کې ځینوکانکرېټ ژر ماتېدونکي او مقاومت یې کمزوری کېږي . په یې کې 

کېږي چې  د کانکرېټو فشاري مقاومت د کومې اغېزې لاندې نه وي  راغلی ، خوکششي 
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مقاومت د درزونو او تشو )خالیګاو( له امله په ناڅاپي ډول کمېږي . نو ځکه  د ژر ماتېدونکو 

معموا بنسټیز خواص د هغې د فشاري مقاومت له مخې ټاکل کېږي . درزونه د  لپارهموادو 

شکل( . کله چې  - 2.2اغېزو لاندې بشپړ بېلابېل خواص لري ) لهاري تشنجاتو کششي او فش

درزونه تش  مازی د فشار لاندې وي ، نو درزونه په چټکۍ سره پرانستل کېږي ، خو د کشش 

 .  [10 : 8] درزونو سره کږېږي لهلاندې د لوړو تشنجاتو له امله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10 : 9]ز شوېو کانکرېټو خواص شکل: د کشش او فشار لاندې د در -2.2

 

 د کانکرېټو د تشې )خالیګاو( سیستم  - 3

 (Void System of Concrete)    

و کانکرېټو کې د جامدو ترکیبوونکو برسېره تشې او یپه تازه او سختو شو

بل سره  لهونو کې یو میګاوې ( په دوو سیستــالــیګاوې هم شتون لري ، چې دا تشې )خـــالــــخ

بل سره نښلوي له و ــــیګاوې یـــــالــــې تشې او خــــتم چـــه سیســـېږي : هغـــــر کــــوپېـــت

(Interconnected Voids System)   بل سره له او هغه سیستم چې تشې )خالیګاوې( یو

بل سره نښلوي له . هغه سیستم چې تشې او خالیګاوې یو   (Isolated Voids System)بېلوي

 ږي :ترکیبیډولونو  په درېو
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،چې په ټیپیک ډول ډېر  (Interlayer Voids)د لایو ترمنځ  تشې اوخالیګاوې  (CSH) د -1

 ې کوچنۍ وي او د کانکرېټو خواص اغېزمن کوي .

، چې د هایدریشن د اړتیا له مخې   (Capillary Voids)ویښته ډوله تشې  او  خالیګاوې  -2

رېټو د مخلوط په ـولو په موده کې ، په تازه کانکـچنډ سمنټو کې د اوبو د اــپه پورتل

خې ـګاوې د بڼې له مــه تشې اوخالیـېر له امله پیداکېږي . ویښته ډولــجوړولوکې د تبخ

ا د ـورې  یــپ روــتـم 3-(10(mر ـه تـخـڅ تروـم 10)-m)6ې د ـــی یـې اوږدوالــنطمې وي ، چـنام

in)5-(4 x 10 رـت هـخـڅ پوـانin) 2-(4 x 10   انپو پورې  او کپه(Size)  یې د کانکرېټو د

  (Strength)کیفیت پورې تړلې وي . په ټیپک ډول دا تشې )خالیګاوې( د کانکرېټو مقاومت

ډېرې زیانمنې دي . ویښته ډوله تشې )خالیګاوې( د  لپاره  (Permeability)او نفوذ مننې 

ویښته ډوله تشو )خالیګاو( کې د اوبو د  نورمالو شرایطو لاندې د اوبو په واسطه ډکېږي . په

او  (Shrinkage)او په کانکرېټو کې د انقباض  خمیرهکې چې د سمنټو په  پایلهپه  تبخیر 

د پیداکېدنې لامل کېږي . نو په کانکرېټو کې د   (Shrinkage Cracking)انقباضی درزونو

اغېزمن عمل دی . د مخکنېو د فولادي سیخانو کارول ډېر  لپارهانقباض د اغېزو د مخنیوي  

درزونو چې د و چېدنې انقباض له امله د کانکرېټو نه بېلېدونکی خاصیت دی ، چې د هغې 

 په جوړښتي خواصو څرګنده اغېزه لري .

شتون د کانکرېټو د نښلېدونکو   (Entrapped air Voids)د هواد پټو )محرمانه( تشو  -3

لیګاه(  ده ، چې د تازه کانکرېټو د مخلوطېدلو تشو )خالیګاو( سیستم ،یو بل ډول تشه )خا

په موده کې د نابشپړه تپک کولو له امله هوا یا اوبه پټوي . دا ډول تشې )خالیګاوې( د تازه 

کانکرېټو د ښه تپک کیدلو په واسطه کمېږي . پټ )محرمانه( د هواتشې )خالیګاوې( د 

ډېرې زیانمنې دي  لپاره (Permeability)او نفوذ مننې   (Strength)کانکرېټو د مقاومت

شکل( په   - 3.2کولې شو چې د کانکرېټو دکارونې په واسطه یې دا نیمګړتیا لږه کړو. د )

 .  [10 : 9] انځوروي  (Size)کانکرېټو کې د جامدو موادو او تشو )خالیګاو( کپه 
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 .  [10 : 10]کانکرېټو کې د جامدو موادواو تشې کپه  شکل په - 3.2

 

 ځانګړيد تشې )خالیګاه( دویم سیستم په کانکرېټو کې د هوا د تشې )خالیګاه( 

عامل  يسیستم دی ، چې په قصدي او اګاهانه ډول  په تازه کانکرېټو کې د هوا د دننه کوونک

 کې یې ، پایلهپوډر ور ګډېږي ( ، چې په  يپه واسطه هوا ورکول کېږي )په اوبو کې حلېدونک

رون ـمایک (50µm)کې هوا د پوکاڼیو په ډول بېلېږي ، چې اندازه یې د  خمیرهه د سمنټو پ

کانکرېټو څخه د هوا وتنه ډېره ګټوره  لهوي .    ورېـرون مترو پـمایک (200µm) ر ـمتروڅخه ت

ده ، دا ځکه چې د اوبو د کنګل نېونې له امله د پړسېدنې په وړاندې  خوندي کېږي . کله چې 

الیګاوې( د کانکرېټو د مشبوع کېدنې په موده کې په چټکۍ سره د اوبو نښلېدلې تشې )خ

په واسطه ډکې شي )لکه د باران د اوب په واسطه( هوا وتل د پوکاڼېو په ډول پاتې کېږي ، 

و له امله   نیول کې له هوا څخه په پراخه پیمانه تشېږي . کله چې اوبه د کنګل  پایلهچې په 

ی )خلاء( ، ممکن د پوره داکېږي ، چې له امله یې اضافي ځایپړسیږی او د هوا پوکاڼۍ پ

کې د کانکرېټو د ماتېدنې او ددرزونو دپیداکیدلو  پایلهلاره هواره کړي  او په  لپارهساحې 

لامل کېږي ، چې د هغې د قوي  له امله په کې فاصلی راپیداکېږي . د ننه هوا د کانکرېټو په 

و د نیولامله هغه تشې او درزونه چې مخکې د کنګل مشبوع کېدنه کې  د ډېرو اوبو له 

و د دوران ډېرېدنه په کانکرېټو نیول ، له منځه ځي . د کنګل وپړسېدنې له اغېزې پیداشوي و



40 
 

 هکې د هغې د بشپړه ټوټه ټوټه کېدلولامل کېږي .  د هوا وتل ، په سړه هوا کې د کانکرېټو پ

دلو ډېره ښه ــېوندي کــدوران په وړاندې د خلې کیدلو د تکراري ډول د کنګل نیول و او وی

و په وړاندې د نیول شکل( د غځېدنې او پړسېدنې له امله د اوبو د کنګل   - 4.2طریقه ده . د)

ستنه کیدی شي ، چې د کیمیاوي ښیې  . د کانکرېټو څخه د هوا ویاوبو د وتلود  رول  شیما 

ښته ډوله  تشې وکارېږي . وی ې کېدنې لپاره همحملود پراخېدو په وړاندې د خوند

)خالیګاوې( نا منظمه  بڼه لري، خو د هوا په وتلو سره تشې )خالیګاوې( ګرده بڼه نیسي ، چې 

د کانکرېټو له پایښت سره مرسته کوي ، سره له دې چې د هوا په وتلو سره دهوا تشه د 

 .  [10 : 10] جاړويکانکرېټو مقاومت او منفذ مننه وی

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: د غځېدنې او پړسېدنې له امله د اوبو د کنګل نیول و په وړاندې د اوبو د وتلود   شکل -2. 4

 .[10 : 11]رول  شیما
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 دکانکرېټو انتقالې ناحیه یا ساحه - 4

    (The Transition Zone of Concrete)   

د تازه کانکرېټو د مخلوط کېدنې په موده کې ، ډکوونکي یوه اندازه لمدیږی  

ورته ویل کېږي . دمخلوطېدنې   (Absorption Capacity))مرطوبېږی( ، چې د جذب ظرفیت 

په موده کې که د ډکوونکو په واسطه د اوبو جذبولوته  پاملرنه ونه شي ، نو له دې امله د تازه 

کانکرېټو کاري وړتیا سره کومه مرسته نه شي کېدلی . که چېرې د اوبو په ګډولو یا 

ډکوونکو په واسطه د اوبو جذبولوته  د تازه کانکرېټو د ډېرې اړینې برخې مخلوطولو کې د 

په توګه پاملرنه ونه شي او هغه د کانکرېټو د مخلوط د طرحې او محاسبي په موده کې منظم 

(Adjust) [14 : 9] شي   .  

جذب ظرفیت په حالت کې اوبه ور ډېري  ټیټکه د ډکوونکو د  ترکیبي لمدبل له امله د 

او یا هم کله چې مخلوط یا ګډې شوې اوبه د ډکوونکود ډېر لمدبل له امله د اوبو د شي 

ډېرجذب ظرفیت په حالت کې اوبه ور څخه لږې شي  ،  نو په تازه کانکرېټو کې د ګډو شوېو 

اوبو جمع د ډکوونکو رطوبت  یا لمدبل انډول په تازه کانکرېټو کې د ګډېدونکواوبو اړتیا 

ذب ظرفیت سره مساوي  کېږي . له دې ډول پاملرنې او احتیاط له مخې جمع د ډکوونکو د ج

د ډکوونکو لمدبل او اوبو جذبول به په تازه کانکرېټو کې د اوبو ګډول یا مخلوطول  کوم 

کې  د تازه او سخت شویو کانکرېټو د خواصو څخه ځېنې  پایلهاختلال  را پیدا نه کړي  او په 

ډکوونکو د جذب ظرفیت د لمدبل شرایط تعریفوي  ،کله چې ممکنه اغېزې له منځه وړي . د 

دهر ډکوونکو ذرو یا بڅرکو، ټولې دننه تشې )خالیګاوې(  د اوبو په واسطه ډکې شي ، سره 

له دې چې بیرونۍ سطحې یې وچې وي ، د کانکرېټو د ډکوونکو د جذب ظرفیت په ټیپیک 

شکل د کانکرېټو د   -5.2ي .  )چې سطحې ته انتقالېږ،ډول سره د مشبوع شوې حالت څخه 

 . ښیې ډکوونکو د لمدبل بېلابېل ډولونه 
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 .[10 : 12]شکل : د کانکرېټو د ډکوونکو د لمدبل شرایط   - 5.2

او پورتلنډ سمنټو د  تبخیر په همدې ډول په کانکرېټو کې د اوبو مقدار او اندازه د 

د  خمیرهېټوپه ګډولو یا مخلوطولوکې  دسمنټو ، د تازه کانکريهایدریشن له امله کمېږ

وچېدنې په ډېروالي سره او د اوبو جذب چې ډکوونکي یې لري یا د ډکوونکو په واسطه د 

.  د اوبو د جذب دا بدلون او اوښتون  هغه وخت  ه ډېره پاملرنه په کاردهتو اوبو یجذب شو

رېږي یا د یاحه کې په کې اوبه ډپیښېږي، کله چې کانکرېټ لا تازه وي  او په ځای په ځای س

یا بڅرکو په چاپیر کې ، په  مستقیمأ د ډکوونکو د ذرو  (W/C)اوبو او سمنټو نسبت 

  یې   (Size)و ډکوونکو په ذرویا بڅرکو کې ، چې د لوي والې کپه یـتوګه د غټو یا لو ځانګړي

د  خمیرېد سمنټو د له امله   (W/C)د ډکوونکو په دې ډول ساحه کې د اوبو او سمنټو نسبت 

جوړښت او د ډکوونکو تر منځ اړیکې ډېرې کمزورې وي ، چې همدا ډول ساحه د 

په نوم یادېږي . دا ځکه چې په دې ساحه کې د   (Transition Zone)انتقالېدونکې ساحې 

تر منځ انتقالې اړیکي شتون لري ، چې د دې  خمیرېډکوونکو ذرو یا بڅرکو او د سمنټو 

انپو په اندازه  in)6-(2x10مایکرومترو او یا  (50µm) ټیپیک ډول سره ساحې ضخامت په

د  (Transition Zone)چې د انتقالې ساحې   (Phenomenon)وي . بله پدیده یا پېښه 

خـــــمیره منټو درنده ـــ)د س خــمیرهېدنې لامل کېږي ، او له امله یې د سمنټو ـــته کـــرامنځ

Bulk Cement Paste حالت په پرتله کمزوری کېږي، د دې له امله د ډکوونکو ذرو ( د خپل
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 پنډ څخه یوه برخه  ذرو دسطحې یا دیوال د اغېزې له مخې په نسبتي توګه پورتلنډ سمنټو د

 (W/C)کې د اوبو او سمنټو نسبت   (Localized)ایله کېږي  یا بېلېږي، په دې ساحه ګوټې 

رښت ــله کېدنې یا بېلېدنې د ډېــوې برخې د ایــه د یـپه نسبتي توګه  د پورلنډ سمنټو د پنډ څخ

د ــدار د کلسیم هایدرواوکسایــوړ مقــکې د تشو )خالیګاو( په لوړ نسبت او په ل پایلهپه 

(Calcium hydroxide)  شکل( کې   - 2.6ې ساحه کې متمرکز کېږي لکه په لاندې )ـالــپه انتق

 .  [10 : 12-6] ودل شوي ديـچې ښ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  [10 : 12]شکل: د کانکرېټو انتقالې ساحه -                             6.2

 

  (Concrete Ingredients)اجزاء  ترکیبيد کانکرېټو  -5

د کانکرېټو د مخلوط په طرحې او محاسبه کې ، په لومړی قدم کې اړینه ده چې  

وړ تناسب د انتخاب له مخې و  اجزاؤ مناسب او وړ غوراوي  یا انتخاب  د غوره او دترکیبي

ټولنې   لپارهشي . د کانکرېټو  ترکیبي اجزاؤ مخلوط د مریکا د ازمایښت  اودموادو

(American Society for Testing and Materials)  یا (ASTM)  د سټندرد له مخې سرته

کې د کانکرېټو خواص )مقاومت  پایلهسټندردڅخه د انحراف په  (ASTM). د  رسیږي

Strength   او پایښتDurability)[41 : 1] ( کیفیت خرابېږي.  
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ستټندردله مخې ، سورت شوي  (ASTM)ډکوونکي د لپارهد کانکرېټو  

(Gradation)     خمیرېاپیریال )د سمنټو  ــقلې چــپه وړ ال خمیرېډکوونکي چې د سمنټو 

PH = 12 – 14  ولري( کې او د  په پورتلنډ سمنټو کې سودیم اوکساید شتون کهپورې وي

و او ویلې کیدلو ، د ګاډو د ټایرونود سولېدنوپه وړاندې نیول بیروني اغېزو لکه د کنګل 

پایښت ولري او همدارنګه د  کیمیاوي حملو لکه د سلفاتو او  داسې نورو حملو په وړاندې  

 سټندرد د کانکرېټو د مخلوط د طرحې او (ASTM)مقاوم وي ، کارېږي . بر سېره پردې د 

 لپارهد ډکوونکو حجمې وزن ، کثافت ، لمدبل او جذب ظرفیت د پیداکولو  لپارهمحاسبي 

ي اجزا په لاندې ډول تر مطالع ترکیبي کانکرېټو. په ترتیب سره د  ښیې  طرېقې ې لاري او اړین 

 لاندې نیسو :

  (Cement and Cement Components) ياجزاووسمنټ او د هغې    -2.2

خامو غوره شویو مسالو مخلوط دی ، چې په ډېره ښه توګه ژرنده یا سمنټ د اوومو یا

  1500ºCمیده شوی ، په ټاکلي مخلوط سره په کورو کې د ویلې کېدنې تر تودوخې )نژدې تر 

درجې سانټیګریډ ( پورې پخېږي ، تر څو چې د پام وړ کېمیاوي ترکیب په لاس راوړي .  بیا 

لوټې په بشپړه توګه پوډر کېږي ، تر هغې چې سمنټ وروسته  د دې پخوالي څخه حاصل شوی 

په لاس راوړل شي .  د اوبو سره د سمنټو د ترکیب له اغېزې  کېمیاوي فعل او انفعال سرته 

په څېر په سخت او کلک جسم بدلېږي ، چې دې کېمیاوي  تیږېاو سمنټ د ډبرې یا  رسیږي

 .   [14 : 25]وونه ویل کېږيیا اوبه ورک  (Hydration)فعل او انفعال ته هایدریشن 

کېږي د  اخیستل یا خامې مسالې چې د سمنټو په جوړونو کې ترې ګټه  ېهغه اووم

حیواناتو چونه ډوله پوستونه ، مارن ،  يچونې ډطره یا تېګه ، سمنټي ډبره یا تېګه، د سیندن

ړه ه بشپمټېنه خاوره، شیست، شګه، سلیکان او د اوسپنې ډبرې یا تېګي دي ، چې دا مواد پ

رو په ډول میده کېږي او په یوه ټاکلې نسبت سره یو له بل سره مخلوط او ګډېږي ډتوګه  د پو

سره د مسالې ژرنده  طرېقې  ېکارېږي په وچ طرېقې  ېاو لمد ېوچ  ېدو لپاره، چې د دې کار 

 سره مساله په لوند او مرطوب ډول طرېقې  ېاو لمد  رسیږيکول او ګډول په وچه توګه سرته 

ګډېږي او بیا ژرنده کېږي .  د دې )د دواړو طریقو( څخه وروسته په هغه کورو کې چې د 

درجې سانټیګریډ  (1,650ºC)درجې سانټیګریډ څخه تر (ºC 1,400)د  یې تودوخې اندازه 
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 رسیږيفعل او انفعال سرته  ځانګړيپورې وي ځای په ځای کېږي ، چې د دې تودوخې له امله 

سمنټو لوټې تولیدېږي، چې دا دسمنټو لوټې د کلنکر په نوم یادېږي .  د دې کې  د  پایلهاو په 

چې د   لپارهڅخه وروسته کلنکر سړېږي او بیا په ژرندو کې په پوډرو بدلېږي او بیا د دې 

کې لاس ته  پایلهورسره ګډوي ، چې په  چمنظم شي  ګ یې سختېدنې یا جوش خوړلو وخت 

نوم یادېږي . دا پوډر تر دې اندازه کوچنۍ ذرې لري چې کولی  راغلي پوډر د پورټلنډ سمنټو په

.  تیرېږيرون متره ده ، کمای   (µm 75) یغلبېل څخه چې د سوریو اندازه ی (No. 200)شو د 

دنې ځای ته یکیلوګرامه بوریو کې  اچول کېږي او د کار (kg 50)په  سمنټحاصل شوی 

 [ .4 : 6] لېږدول کېږي 

 لاندینيکې  ترکیب  په خپل  بي کېمیاوي ماده ده ،چې یه ترکټو مهمېسمنټ دکانکر

 منرالونه لري  :

 [Tri - Calcium Silicate (3CaO. Si CeS)]                            کلسیوم سلیکېت  یترا .1

   S]2C -) 2Calcium Silicate (2CaO. SiO -[Di                    کلسیوم سلیکېت  یډا .2

   A]3C -) 3O2Calcium Aluminates (3CaO. Al -[Tri   ومینتکلسیوم الی یترا .3

 تیترا کلسیوم الیومین فریت .4

AF4C -) 3O2.Fe3O2Calcium Alumina Ferrite (4CaO.Al-[Tetra 

 مواد ګډ وي : ېسره لاند ۍب کې په فیصدیدپورتلنډ سمنټو په ترک 

 % Lime (CaO)                                                                                                       (60 – 67)ه    چـــونـ .1

  2Silica (SiO                                                                                25)% –(17(سلیکان اوکساید  .2

              3O2Alumina (Al                                                                            8)% –(3(الیومین اوکساید  .3

  3O2Iron Oxide (Fe                                                                 6)% –(0.5 (اوکساید  ېاوسپن .4

      %Manganisia (MgO)                                                            (0.1 – 4) مګنیزیوم اوکساید  .5

   3Oxide (SO -Sulphur Tri                                       2.75)% –(1 (اوکساید  یسلفر ترا .6

 %Alkalis (Soda & Potash)                                   (0.5 – 1)القلي )سوډا او پوتاشیم(  .7

سمنټو اصطلاح ډیره مشهوره ده ، ځکه چې  -یزو د اوب لپاره ود پورتلنډ سمنټ      

 سرتهکې  پایلهسره د کېمیاوي تعامل په  واوبله هم موجود وي  ېکه د اوبو لاند يدنه یېسخت

 ل اخیستګټه ټي ساختمانونو په جوړولو کې ېهر ډول کانکر د. د پورتلنډ سمنټو څخه  رسیږي
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 ل ډول پورتلنډېلا بېب لپاره ېه راوړنکېږي . خو د ځانګړو فزیکې او کېمیاوي خواصو دلاست

 .[16 : 8,9] نومول شوي دي ځانګړيږي ، چې د هر هیواد د سټندرد له مخې ېسمنټ تولید

و لاندینیپر بنسټ په  (ASTM C-150)سټندرد له مخې  پورتلنډ سمنټ  د (ASTM)د 

 بېلابېلو ډولونو وېشل شوي دي :

1-  (Type - I)  پورتلنډ سمنټ سمنټ (Ordinary Portland Cement) ا ډول سمنټ دعادي :

 کاریدونکي پورتلنډ دي .

2- (Type - IA)  پورتلنډ سمنټ(Air-Entraining Portland Cement)  دا ډول سمنټ :

 عادي کاریدونکي  هوا ویستوونکي پورتلنډ سمنټ  دي .

3- (Type - II) پورتلنډ سمنټ(Modified Portland Cement)  :   معتدل  کیمیاوي مقاوم

)د سلفاتو د حملي او د القلی ډکوونکو د غبرګون یا عکس العمل په وړاندې مقاوم( 

 پورتلنډ سمنټ دي .

4- (Type - IIA) پورتلنډ سمنټAir-Entraining Modified Portland Cement)  :    معتدل

کیمیاوي مقاوم )د سلفاتو د حملي او د القلی ډکوونکو د غبرګون یا عکس العمل په 

 م( هوا ویستوونکي پورتلنډ سمنټ دي .وړاندې مقاو

5- (Type - III)  پورتلنډ سمنټ(Rapid-hardening Portland Cement)  ژر مقاومت لاس :

 ته راوړونکي او سختېدونکي پورتلنډ سمنټ دی .

6- (Type-IIIA)  پورتلنډسمنټ(Air-Entraining Rapid-hardening Portland Cement) ژر :

 سختېدونکي  او هوا ویستوونکي پورتلنډ سمنټ دی . مقاومت لاس ته راوړونکي یا

7- (Type - IV) پورتلنډ سمنټ (Low heat Portland Cement)    ټېته تودوخه لرونکي :

 ه ده .ټیټ یې پورټلند سمنټ دي چې د هایدریشن  تودوخه 

8- (Type - V)  پورتلنډ سمنټ (Sulfate-Resisting Portland Cement) د سلفاتو په :

 وړ مقاوم پورتلنډ سمنټ دي .وړاندې ل

 کارېدونکي پورتلنډ سمنټ دي. لپارهورتلنډ سمنټ : د ښایست او ښکلا ـپ (White)سپین  -9

حرف په ښودلو سره په هغې کې د هوا   (A)سربېره پر دې د پورتلنډ سمنټو په ډول کې د 

 تکراري ډول، په سوړ چاپیریال کې چې کنګل نېونه او ویلې کېدنه په  ښیې د ویستنې عامل  
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ډول پورتلنډ سمنټ ،چې عادي پورتلنډ  (Type-IA)، د بېلګې په توګه د رسیږيسره سرته 

سمنټ دي ، په هغو سیمو کې چې د دې ډول حالت سره د ساختمانونو په جوړښت کې مخامخ 

ډول  یا ټېت القلي پورتلنډ سمنټ دي  (Type-IIA)کېږي . دویم ډول  اخیستل کېږي ډېره ګټه 

توګه د سلفاتو حملو( په وړاندې  ځانګړيل پورتلنډ سمنټ د  کیمیاوي حملو )په ، دا ډو

کې لږ مقدار سوډیم اوکساید شتون   ترکیب  معتدل مقاومت لري او د دې ډول دسمنټوپه 

د القلي کېدنه ډېروي . د سوډیم اوکسایدو  خمیرېلري ، چې په ټیپیک ډول سره د سمنټو د 

منټو او د ډکوونکو تر منځ د ښه او اغېزمن  کیمیاوي تعامل او د مقدار ډېرښت د پورتلنډ س

 .  [64,65 : 17]غبرګون لامل کېږي 

ه اندازه د کانکرېټو مقاومت ټیټ  (W/C)دا باید په یاد ولرو چې د اوبو او سمنټو نسبت 

ده ، ډېره پاملرنه اړینه  لپارهډېره اغېزمنه ده . په هر ترتیب د ډاډمن پایښت  لپارهاو پایښت 

لږه شي ، د  کیمیاوي علاوه   (W/C)چې د اوبو او سمنټو نسبت  لپارهسربېره پر دې ، د دې 

 کېږي . اخیستل کوونکو او یا د ځانګړو سمنټو څخه ګټه 

 کېږي .  په ګودامونو کې ځای په ځای اخستتنې څخه مخکې ، سمنټو و دګټېسمنټ د

چې د باران ، ، وساتل شي  امونو کې ګود ېچې سمنټ خراب نه شي باید په داس لپاره ېدد

وي او د ګودامونو فرش وچ ، د لندبل  توګه خوندي باد او لندبل یا رطوبت څخه په بشپړه 

( ملي 150mm څخه د)  پاسه کېښودل شي ، چې د فرش له تختو  لرګېنوعایق او سمنټ د 

ملي مترو  (450mm)دڅخه باید  ونولوړ او د دیوال ېپور(  ملي مترو  200mm )د مترو نه تر

شي  ځای په ځایداسي باید ۍ. دسمنټو بور فاصله ولري ېپور ملي مترو  (600mm) څخه تر 

 . [32:18]د اتو بوریو څخه ډیر نه شي  یې متره او لوړوالي څلور بورۍ یادرې ېچې عرض ی،

کله چې د اړتیا پرمهال دپام وړ ډول سمنټ نه پیداکېږي ، کېدای شي چې داړتیا وړ   

یفیت د لاسته راوړنې لپاره ، د هماغه کیفیت پیداکوونکو کیمیاوي ګډوونکو   او عادي ک

پورټلنډسمنټو د یو ځای کېدنې څخه د پام وړ سمنټو ځانګړتیاوې لرونکي کانکریټ حاصل 

 [.13 : 9کړو ]

ډېر اړین دي ، نو لازمه ده چې   لپارهدسمنټو کیفیت د ښوکانکرېټود تولید او جوړونې 

نه یو لړ ازمایښتو لپارهد سمنټو د کیفیت د څرګندولو  ازو کیفیت کنترول شي . همدارد سمنټ
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او تحلیلونه  په لابراتوارونو کې ترسره کېږي ، تر څو د پام وړ کانکرېټو د جوړونې  و غوښتنو 

د سمنټو د کېمیاوي   لپارهکله ډاډمنتیا حاصله شي .  نو د دې موخې د لاسته راوړنې هپه 

 .  رسیږيحلیل او  فزیکي تحلیل او ازمایښتونه  سرته ترکیب  ت

    (Chemical Analysis of Cement)سمنټو کېمیاوي تحلیل  -1

 اجـــزاوو  یبي ـــرکـــاوي تـــنټو د کیمیــسم د تحـــلیل لـــه مخېاوي ــکېمی دنټو ــد سم 

ې د مشبوعیت فکټور ــونــــکې د چ لیلـــه دې تحـــــېږي . پــــاکل کـــدازه ټـــدار او انـــمق

(Lime saturation factor)  یا (L.S.F) (، (Silica Modulus)یا (S.M)  (  سلیکا موډل او

 اجزاوو  پیداکېږي . د پورته یاد شویو ترکیبي  (A.M)یا (Alumina Modulus)المونیم موډل 

 .دې   جدول( کې ښودل شوي -1.2مقدار او اندازي د فیصدۍ له مخې په  )

 [.17 : 253]جــــدول : پـــه پـــورټلنــــډ سمنټــــو کې د ترکیبــــي اجــــزاوو   مقدار په فیصدۍ سره  -1.2

 په سمنټو کې یې په سلنې سره اندازه د پورټلنډ سمنټو ترکیبي اجزا

2SiO
 

20 – 23 

3O2Al 4 – 8 

3O2Fe 3 – 5 

CaO 57 – 63 

MgO 6.0 max اعظمي 

3SO 1 – 3 

O2O + K2Na 0.5 - 1.3 

CI 0.05 max اعظمي 

IR 4.0 max اعظمي 

  

 د اندازې  پورې اړه لري : اجزاوو  د سمنټو خواص د کېمیاوي ترکیبي    

C3S = 4.07 (% CaO - % CaO2) - 7.6 (%SiO2) - 6.718 (%Al2O3) - 1.43(% Fe2O3) 

- 2.85 (%SO3) 

C2S = 2.87(%SiO2) - 0.75 (%C3S)  

C3A = 2.65 (Al2O3) - 1.692 (%Fe2O3) 

C4AF = 3.043 (%Fe2O3) 

C = CaO او S = SiO2, A = Al2O3, F = Fe2O3                           : دلته  
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 د منرالونو له مخې واضح شوي دي :اجزاوو جدول( کې د سمنټو خواص د ترکیبي   -2.2په  ) 

 [.242:17] زه او خواص جــــدول په سمنټو کې د منرالونو اندا - 2.2

 منرالونه

Minerals 

 مرسته کول

Contribution 

 نـــوم

Name 

د کتلې فیصدي 

(%) 

    آلایت

Alite (C3S) 

 ژر سختېږي

Early Strength 

کلسیم سلیکات  یترا

Tricalcium Silicate 
30 – 55 

 بیلایت

Belite (C2S) 

 په ارامه سختېږي

Later Strength 

کلسیم سلیکات یډا  

Dicalcium Silicate 
20 – 45 

 الیومینایت

Aluminite (C3A) 

 د بهېدنې حالت

 په ارامه سختېږي

Fluxing Phase 

Later Strength 

کلسیم المونات یترا  

Tricalcium Aluminate 
5 – 12 

 فیرایت

Ferrite (C3AF)  

 بهېدنې حالت

Fluxing Phase 

 

 تترا کلسیم المونات

Tetracalcium 

Aluminate 

6 – 14 

  

  لاندینيد (L.S F) یا  (Lime saturation factor)د چونې د مشبوعیت فکټور په سمنټو کې 

                           واسطه پیداکېږي : ( فورمول په2.2)

L.S.F = 
Ca−0.7SO3

2.8SiO3+ 1.18 Al2O3+ 0.65Fe2O3
 ................................................. (2.2) 

 

 (L.S F) یا  (Lime saturation factor)د چونې د مشبوعیت فکټور په سمنټو کې   

 حدونو پورې وي . (1.02)څخه تر  (0.66)اندازه باید د
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 [ .4 : 9] سټندرد له مخې د پورټلند سمنټو لازمي کېمیاوي ځانګړتیاوې (ASTM C-150)جدول : د  -3.2

 کېمیاوي ځانګړتیاوې ګڼه
 د پورټلنډ سمڼتو ډولونه

 د ازمایښت سټندرد

I, IA II, IIA III, IIIA IV V 

1 S3C 35.00 - - - اعظمي مجازي مقدار )د سمنټو دوزن په سلنه( کې - C 150 

2 S2C 40.00 - - - اعظمي مجازي مقدار )د سمنټو دوزن په سلنه( کې - C 150 

3 A3C 5.00 7.00 15.00 8.00 - جازي مقداراعظمي م )د سمنټو دوزن په سلنه( کې C 150 

4 

F)2AF + C4AF)    (C4A + C3(2C 

 )د سمنټو دوزن په سلنه( کې
 C 150 25.00 - - - - اعظمي مجازي مقدار

5 

 له امله د وزن لږوالی ود سره کېد

 )د سمنټو دوزن په سلنه( کې

 C 114 3.00 2.50 3.00 3.00 3.00 اعظمي مجازي مقدار

6 

شوي نامحلول مقدار                              د پاتې

 )د سمنټو دوزن په سلنه( کې

 C 114 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 اعظمي مجازي مقدار

7 2SiO 20.00 - اصغري مجازي مقدار )د سمنټو دوزن په سلنه( کې - - - - 

8 3O2Al 6.00 - اصغري مجازي مقدار )د سمنټو دوزن په سلنه( کې - - - C 114 

9 3O2Fe 6.50 - 6.00 - اصغري مجازي مقدار )د سمنټو دوزن په سلنه( کې - C 114 

10 MgO 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 اصغري مجازي مقدار )د سمنټو دوزن په سلنه( کې C 114 

11 

3SO  

)د سمنټو دوزن په 

 سلنه( کې

 C 114 2.30 2.30 3.50 3.00 3.00 اصغري مجازي مقدار  C3A ≤ 8%که 

 C 114 - - 4.50 - 3.50 اصغري مجازي مقدار  C3A > 8%که 
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   (Physical Properties of Cement)د سمنټوفـــــزیکي خواص  - 2

د ساختماني سټندردونو له مخې د سمنټو فزیکي خواص د سمنټو د کیفیت او 

 دواړو فزیکي دسمنټو په فني ځانګړتیاوو کې دمستقیم مالومات برابروي . سره قبلیدني 

خواصو او کېمیاوي ترکیب لپاره دیو لړ محدودیتونو یادونه کېږي .  د اهمیت په درک کولو 

سره یوڅه فزیکي خواص د سمنټو د ازمایښتونو دپاېلود تفسیر سره مرسته کوي . د سمنټو 

د فزیکي خواصو ازمایښتونو څخه دسمنټو دخواصو د ارزونې لپاره په کارېږي ، دا ځکه 

کانکرېټو مشخصات او ځانکړتیاوې د سمنټو د خواصو پورې محدودېږي . دسمنټو چې د 

په مطابق نمونې اخیستل  کېږي اود هغې له مخې یې   -CSA A456  (ASTM C 183)د 

 .[1 : 68]ازمایښتونه تر سره کېږي 

تودوخې اغېزه  ، د (Effect of Humidity)د سمنټو فزیکي خواص د رطوبت اغېزه   

(Effect of Temperature)    ظرافت میده والی یا ، د سمنټو(Fineness of Cement)  ،

وش خوړلو موده ـــــنټو د جـــــ، د سم  (Consistency of Cement)دسمنټو د اوبو اړتیا 

(Setting Time)  د،(Compressive Strength of  Cement)   سمنټو فشاري مقاومت ، د

او د هایدریشني   (Soundness or Expansion Measurement)سمنټو انبساطي اندازې  

پورې اړه لري . چې د پورتنیو ازمایښتونو له مخې کولی  شو  (Heat of Hydration)تودوخه 

 د سمنټوفزیکي خواص وپېژنو، د یاد شویو ازمایښتوڅخه په لاندې ډول یادونه کېږي :

په هایدریشن او د فشاري د سمنټو :  (Effect of Humidity)د رطوبت اغېزه   -الف

لازمه ده ، چې د سمنټو د  لپارهمقاومت په زیادښت کې  رطوبت ژوره اغېزه لري . نو د دې 

اجراشي ، ځکه چې د سمنټو دښه  ېاړینه ده  ازمایښتونه یا تجرب لپارهرطوبت  دڅرګندونې 

ې لږ تر لږه لازمه ده ، چې په لومړنیو څلورویشت ساعتونو ک لپارهسختیدلو او جوش خوړلو 

تودوخه کې په   C°(2 ±27)( لندبل یا رطوبت ولري او دسمنټو نمونه باید  په  %90باید ) 

 اوبو کې ډوبه  وساتل شي .
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لوړه تودوخه د سمنټو د  :    (Effect of Temperature)د تودوخې اغېزه  -ب 

د سمنټو د  سختید و اندازه لوړوي او ډیره سختیدنه رامنځته کوي او ټیټه تودوخه

سختیدلو اندازه راټیټوي . سره له دې  چې د تودوخې په  لوړیدلو سمنټي نمونې دمتراکم 

، چې د سمنټو هایدریشن پڅوي ،  کېږيشوې هوادغځیدنې لامل  ېکېدلو له اثره د ایسار

ي پایله کې د سمنټو وروستنی یا اخرخو د سمنټو فشاري مقاومت زیادښت مومي او په 

لوړیږي . د سمنټو په سختیدنه کې  ټیټه تودوخه مثبته اغېزه کو ي ، خو د فشاري مقاومت 

 . [1 : 45]نه جوش خوړلو له امله د سمنټو سختیدنه په ډیره موده کې سرته رسیږي  

تر څو چې د سمنټود ذرو د سطحې :  Fineness of Cement)  (د سمنټو میده والی - ج

تیار مواد دې ، نو له  لپارهوله سطحه  د هایدریشن سره هایدریشن پیلېږي ، نو د سمنټو دا ټ

 میده والیدې امله  هایدریشن د سمنټو د ذرو پورې اړه لري  ، هر څومره  چې د سمنټو د ذرو 

(Fineness) ی او ــلوړ وي په هماغه اندازه  د سمنټو سختېدنه  ژر حاصلېږي .  میده وال

  (BS)ا ـی (British Standard)او  (ASTM)ې د ــظرافت د سمنټو ډېر اړین خاصیت دی ، چ

ر ـپیداکېږي . واګنر تربیډیمیت لپارهمشخصې سطحې  سره د  kg)2(m/و له مخې په ــد غوښتن

(Wagner Turbidimter)   هغه طریقه  ده چې په مستقیمه توګه  د سمنټو د ذرو اندازه

شوی ده ،چې د   ځانګړيپه واسطه  مشخصه او  (ASTM C 115-93)مالوموي  ، چې د 

ه  د سمنټو مشخصه ــــدارنګــــپر بنسټ ولاړه ده .  هم (Stocke’s Low)ون ـــانـــس قــــوکـــسټ

  (Lea) یې یا د ل (Permeability Method) طرېقې دهواد نفوذ مننې سطحه   انګړيـــــځاو 

ه ــزکال پ (1978)کود د (BS 4550)، چې د ېږيپیداک په و اسطه طرېقې  (Nurse)او نورس 

دبلین دهواد حالت دپرمختللې   طرېقې وی ده .  د دې  ــح شې تشریح او واضبـرخې ک (3.3)

 وضاحت شوی دی .  هبشپړ یې کود کې  (ASTM C 204-92)ده ، چې د  طرېقې نفوذ مننې 

ه  ونــو سمنټو نمــو شویــلازمه ده ، چې د وچ لپارهو ــدولـــرګنـــد سمنټو د میده والی د څ

ې  په و اسطه سرته ــریقــوذ مننې طــواد نفــو کې دبلین دهــې په شرایطــودوخــت   C°(2±27)د

( فورمول په واسطه 32.اندازه د ) ې. په لومړی قدم کې د سټندرد نمونې د کتل رسیږي

 پیداکېږي :

W = ρV (1 – e) …………………………….. (3.2) 
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 دلته :

ρ -  3 (لپارهپورټلنډ سمنټو د موادو کثافت دی ، چې دعاديρ = 3.15kg/m ( نیول

 کېږي .

V - . دسمنټو حجم دی 

e - . د تل تخلخل )منفذونه( دي 

حجره د متراکم شوي نل یا مونو کرومتر تیوب سره د  ېمنفذ لرونکې ډکه شو 

Monocrometer tube) (  مونوکرومتر لرونکې تیوب سره نښلول کېږي ، چې په یو ځل

اندازه کېږي  لپارهفاصلې  ځانګړيایع د جریان موده د یوي مشخصې او تخلیه کېږي او د م

په ځانګړو شرایطو کې تکراریږي او همدا وزن په ټولو  لپاره. داازمایښت د نمونې 

 [ .20 : 35 ] ازمایښتونو کې استعمالیږي

  :( فورمول څخه استفاده کېږي2.4د ) لپارهد پیداکولو  میده والید سمنټو د ظرافت  یا 

Ss

Se
 = 

√Te

√Ts
 .................................................... (4.2) 

 

 دلتـــه :

Te -   موده ده. لپارهپه ثانیې سره  د ازمایښتي نمونو 

Se - . د ازمایښتي نمونو مشخصه سطحه ده 

Ss - . د سټندرد نمونو مشخصه سطحه ده 

Ts -   موده ده .  لپارهپه ثانیې سره  د سټندرد نمونو 
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 .(Blain’s air permeability Apparatus)شکل : د بلین د هوا د نفوذ مننې آله   -7.2

 

 اړتیا دد اوبو لپاره ېخمیر سټندردد سمنټو د  - د

(Consistency of standard paste)           

د ویکیټ آلې  لپارهد ازمایښت د اړینو اوبو د پیدا کولو لپاره خمیرېد سمنټو د

(Vicat Apparatus)  کېږي ، چې د  اخیستل څخه کار(10mm)  ملي متره یا(3/8 in)  انپه

کې د ښکته کېدنې یا  خمیرهد خپل وزن له امله دسمنټو په   (Plunger)قطر لرونکې پلنجر 

  ، نو د اوبو مقدار کې دننه کېږي خمیرهډوبېدنې له امله بیداکېږي . کله چې ستنه د سمنټو په 

 سلنې پورې په پام کې نیول کېږي . (%33)سلنې څخه تر  (%26) لهد وچو سمنټو د وزن  

اود اوبوڅخه د جوړې شوې  خمیرې ، چې دوچو سمنټو دا ازمایښت دخالصو سمنټو 

ډې شوې وي ، په ــه ګــه وزن  په کې اوبــپ  سلنې (%33)نې څخه تر ـــسل (%26) لهد وزن  

(27± 2)°C   سلنې لند بل یا رطوبت  کې سرته  %(5±65) درجې سانټیګریډتودوخې او

ره په منظمه توګه په پوره   غور او دقت سره  په ویکیټ یخم ې. دسمنټو دا جوړه شو  يرسیږ

د ویکیټ آله  چې  لپارهت د اجرا کولو ښازمای ېکې اچول کېږي . د د (Vicat mould)قالب 
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کې په تد ریجي توګه  خمیرې، چې په قالب کې اچول شوې   (Plunger)په هغې کې پلنجر

ملي  (7mm) ملي مترو څخه تر (5mm). کله چې پلنجرد قالب د ښکته څخه د کېږيښکته 

مترو پورې په ژوروالي کې ودریږي ، دا ازمایښت تر هغه پورې تکراریږي ، تر څو مطلوبه 

د اوبو  لپارهمنټو د خمیرې د برابرولو موخه لاس ته راوړل شي ، نو د دغه حالت له مخې د س

 . کېږيد اړتیا فیصدي  ټاکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Vicat Apparatus)شکل : د ویکټ آله  - 8.2

 

د سمنټو د  :  (Setting Time)( وخت خوړلو )جوشدو ېدسمنټو د سخت -هـ 

  کلکېږي . خمیرهد سمنټو کې سختېدنې یا جوش جوړولو وخت ،  هغه موده ده چې په هغې 

د مایع حالت څخه  کلک حالت ته  خمیرهڅرګنده ده چې سختېدنه یا جوش خوړل د سمنټو 

نټو کې ــوړل لامل په سمــوش خـــتېدنه او جــسخ خمیرېې ــوګه  د سمنټــاړوي .  په بنسټیزه ت

ې د را پیداکېدنې پورې ــودوخـــکې د ت خــمیرهې ــون او  په سمنټـــد شت 3(C(Sاو  C)A)3د 

ر ژر رامنځته ــډې  (Initially Setting)وړل  ــوش خـا جـدنه یــړنۍ سختېـمولی دی ، چې لتړ

د  (Finally Setting)سختېدنه یا جوش خوړل  یې کېدونکي تودوخې  او وروستنۍ یا نها

سختېدنه  یې رامنځته کېدنې  پورې اړه لري . لومړنۍ او وروستنۍ یا نها په تودوخې یې نها

مهال د اوبو په ګډولو  ځینېباید د هغې سختېدنې او جوش خوړلو سره چې  او جوش خوړل 

سره په څو دقیقو کې د دروغجنې سختېدنې یا جوش خوړلو لامل رامنځته کېږي ، توپیر 

 [ .16 : 33,34]شي   
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د لومړنۍ او وروستنۍ سختېدنې یا جوش خوړلووخت د ازمایښت  خمیرېد سمنټو د 

په اندازه مخلوط کېږي او د سلنې (  %85نورماله اوبواړتیا د )سمنټ د اوبو سره د  لپاره

قالب باید  میرېـخلېږي ، د سمنټو د یسختېدنه پ خمیرېاوبو د ګډولو سره سم د سمنټو د 

 یې لومړنۍ او نها خمیرېڅخه په لږ رطوبت کې ونه ساتل شي . د سمنټو د سلنې (  %90د) 

ېږي . دویکیټ ـــــــداکـــــه  ازمیښت او پیسختېدنه یا جوش خوړل  د ویکټ آلېپه واسط

 ۍلومړنقطر لري ، انپه  (in 0.04)ملي متره یا  (1mm)چې  Vicat needle) (ستنې

د )جوش خوړل( ې سختیدن  یې او وروستنۍ یا نها)جوش خوړلو(  ازمایښت   سختیدنه

نه د قالب د دایروي حلقه تړل کېږي . هغه مهال چې په هغې کې ست لپاره ازمایښتوخت د 

ې دنېسخت ۍلومړن ملي متره حساب شي ،د سمنټود mm(0.5 ± 5) لاندینۍ خوا څخه

)جوش ې دنېسخت ۍلومړن (Initially setting time test) وخت ازمایښت  )جوش خوړلو( 

او هغه وخت چې په هغې کې په ویکیټ آلي په ستنه کې د تړل  کېږيموده ورته ویل  خوړلو( 

ا ی هسختیدن  یې یا نها یکې نه د ننه کېږي ، د سمنټو وروسنت خمیرهه شوي دایروي حلقې پ

. د پورتنلډ سمنټو   کېږيورته ویل  (Finally setting time test)وخت  جوش خوړلود 

دقیقې  (min 60)سټندرد له خوا اصغري وخت  (ASTM C 150-92)لومړنۍ سختېدنه د 

سختېدنې وخت د  یې د وروستنې یا نها ارهلپښودل شوی دی . همدارنګه  د پورټلنډ سمنټو 

(BS)  کود په واسطه(10 hours)  ساعتونه  ، چې د(ASTM) کود او سټندرد  یې یا امریکا

له طریقه چې دګیلمور ـوه بــو یــوی دی ، خــودل شــه ښــونـــاعتــس (hours 10)په واسطه هم  

سټندرد په  (ASTM C 266-89) یې نومېږي او دامریکا (Gillmore Method) طرېقې 

 لومړنۍ او وروستنۍ سختېدنه  ازمېیل خمیرېڅرګندونه شوی ده، د سمنټو  یې واسطه  

 کېږي .

یني د لومړنۍ او وروستنۍ  سختېدنې  د وختونواړیکې د لاند خمیرېد سمنټو د 

 فورمول په واسطه  قایمېږي  :

 

توخورستنې   (Final Time in min) = 90 + 1.2 [  Initially time in  خت په دقیقېلومړنی و

min]……………………………………………………………..(5.2) 
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نه کارېږي . دا چې تودوخه د سمنټو  لپارهپورتنې فورمول د لوړ المونیم لرونکو سمنټو 

اغېزه کوي ، نو له دې امله د لومړنۍ او وروستنۍ سختېدنې د وختونود د  خمیرې هپ

 (4ºF± 68)درجې سانټیګریډیا(2º C ± 20) خه  د تودو  خمیرېد سمنټو  لپارهپیداکولو 

او همدارنګه د سمنټو  کې سلنه اصغري لندبل یا رطوبت  (%65)درجې فارنهایټ پورې اوپه 

 (%90)درجې فارنهایټ تودوخې او  (2º F ± 68)یا  درجې سانټیګریډ(1ºC±20)   خمیره په

 . [16 : 34]سلنه اعظمي لندبل یا رطوبت کې  باید وساتل شي 

 

  د سمنټو د صحت او درستوالي ازمایښت -و

(Soundness of Cement)              

اړین دی ،  چې  په  سختیدنه کې په   لپارهد دې  یډېر درستوال لپاره خمیرېد سمنټي 

یو وار سره  په حجم کې  ډېر بدلون و نه زغمي . د دې محدودیت لامل هغه ماتېدنه ، 

او (expansion) د انبساط یا غځېدنې  خمیرېچې  د سمنټو د  ویجاړېدنه او درزونه دي ،

په هغه ځای کې چې دانبساط یا غځېدنې امکان نه وي را پیداکېږي . دا ډول غځېدنه د 

ېږي ، چې  له دې امله هغه ښچونې ، منګنیز او کلسیم سلفاتو د غبرګون له امله پې ېازاد

 ي .سمنټ   چې دارنګه خاصیت لري ،نادرسته ګڼل کېږ

و سره د دننني کرستال شوي په حالت اجزاوو  نکرکې ازاده چونه د نورو ترکیبي په کا

کې هادرایت ډېر پڅېږي او د ازادو کلسیمو د اوکساید کېدنې له  پایلهي  ، نو په و هکې شت

حجم ډېرېږي .  ازاده چونه د سمنټو د کېمیاوي تحلیل له مخې نه   یې امله  د حجم په پرتله 

ي  ، دا ځکه کله چې  سمنټ اتموسفیر سره په لوڅ حالت کې دسلیکټونو قسمي پیداکېږ

چې   Ca (OH)]2[او کلسیم هایدرواوکساید  (CaO)هایدریشن له امله  د کلسیم اوکساید

توپیرکېدنه نا ممکنه ده .  د منګنیزم اوکساید د اوبو سره  یې نه وي کړی یو له بله  یې تعامل 

حجم ډېرېږي  یې ته ورته عمل کوي  او د کرستال کېدنې له امله  (CaO)کې   پایلهد تعامل  په 

لامل  درېیم ، چې همدا د سمنټو د سلامتیا او درستوالی د خرابېدو لامل کېږي . د غځېدنې 

ي ګپو څخه د کلسیم سولفوالومینات ـــافــــې د اضـــات دي ، چــفـــــم سلـــــد کلسی
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(Calcium Sulphoaluminate) ه جوړېدنې سره ، چې د پA)3(C  د ترکیب سره نه یو ځای

 [  .2 : 20کېږي  و سمنټ خرابوي .]

ه برخه کې د درېیم سټندرد په  (BS 4550)د انګلستان   (Le Chatelier’s) لیپاټلیر

 د سمنټو د سلامتیا او درستوالي نه شتون  چټکه پلټنه تشریح کړې ده   يازادې چونې پر لور

په میتود ازمایښت  د سرته رسولو  ) (Le-Chatelier Expansionنې د لیپاټلیرغځید

( سلنه  %78)  نټو دسټندرد اوبو د اړتیا پهـسم ېنټو نمونه د همدـرامه سمــګ (100gr) لپاره

په  خمیرهوخت پورې ګډېږې . دا سمنټي  (5min)دقېقو څخه تر  (3min)اوبو سره د

او په قالب کې له  کېږيکې ځای په ځای ) (Le-Chatelier mouldب ـــیرقالــــیپاټلـــــل

د قالب د پاسه د شیشه  لپارهمتراکم کیدلو د پاسنۍ خوا څخه متراکمېږي .  د سمنټې خمیرې 

( ګرامه په اندازه وزن داسې ایښودل کېږي ، چې د اوبو په د ننه  100grیې تختې د پاسه د )

، چې  کېږيتودوخه کې ساتل انټیګریډدرجې س C°(2 ± 27)په  لپاره( ساعتونو  24کې د) 

 اخیستل (ساعتونو له بشپړیدلو وروسته  له اوبو څخه وېستل کیږې او اندازه یې 24د ) 

په جوش شویو اوبو  لپارهساعتونو  څوپه همدې قالب کې د یو خمیره. بیا دا سمنټي  کېږي

.   کېږيایښودل  ( درجې سانټیګریډڅخه لږه نه وي C°100کې چې د تودوخې اندازه یې د ) 

)د خوني د تودوخې  وـړېدلــساعتونو څخه وروسته  له اوبو څخه وېستل کیږې او د س څوله یو

کې باید د دي  پایلهتر درجو پورې( څخه وروسته یې تر منځ فاصله اندازه کیږې ، چې په 

د  ( ملي متروڅخه ډېر نه شي . که چېرې  د غځېدنې اندازه 10mmاندازو ترمنځ توپیر د) 

په ازاده هوا کې د سمنټو دهوارولو څخه  لپارهټاکلې اندازې څخه ډېره شي نود اوو ورځو 

وروسته دا کړنه بیاځلې تر سره کېږي . دا عملیه څو ځلې تکرارو او د دې تو پیر اندازه یې 

 (  ملي مترو څخه ډېر نه شي .6mmباید چې د )

، چې د سمنټو په  لپارهټاکنې له امله د سمنټو د خرابوالې د  (MgO)او  (CaO)د 

 (ASTM C151-84)اومو یا خامو موادو کې د منګنزم اوکساید نه شتون ډېر لږ پېښېږي د 

 او مشخص کړی دی . ځانګړيد اتوکلاو ازمایښت  (Autoclave Test) سټندرد
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 . ) (Le-Chatelier Apparatusد لیپاټلیرآله شکل :  -9.2

 

سمنټو نمونه  دتود ازمایښت یپه  م (Autoclave Expansion ) ېلیو غځیدند اوتو ک

ه ـخـو څـدقېق (min 3)د  رهـــو ســـنې اوبـــ( سل %100و اړتیا په ) ـــــدرد اوبــــد سمنټو دسټن

په اوتو کلیوقالب  خمیرهوخت پورې ګډېږې . دا برابره شوې سمنټې  (5min)ر ـت

(Autoclave Mold)  کې ، چې( 280ټول اوږدوالې یېmm  ملي متره او اغېزمن اوږدوالې )

په قالب کې له پاسنۍ  خمیره. د ا سمنټي  کېږي( ملي متره دی ، ځای په ځای 250mmیې )

د قالب له پاسه د شیشه یې تختي د  لپاره، چې د دې متراکم کیدلو  کېږيخوا څخه متراکم 

ې ــــه کـــه دننـــو پــ، چې د اوب کېږياسې ایښودل و په اندازه وزن دـــرامــــ( ګ100grپاسه د) 

( ساعتونو له  24.  د )  کېږيتودوخه کې ساتل  C°(2 ± 27)په  لپاره(ساعتونو 24د) 

کیږې . بیا دا  اخیستل یستل کیږې او اندازه یې بشپړیدلو څخه وروسته د اوبو څخه ا
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و کې چې د ـــو اوبــویــوش شــپه ج لپارهقالب کې د یو ساعتونو  ېپه همد خمیرهسمنټي 

فشار لاندې ساتل تر میګاپاسکال   (2MPa)( لږه نه وي د  C°216ودوخې اندازه یې د) ـت

، بیاله یو ساعتونو څخه وروسته د اوبو څخه وېستل کیږې او د سړېدلو)د خوني د  کېږي

یه څو ځلې تودوخې تر درجو پورې( څخه وروسته یې تر منځ فاصله اندازه کیږې ، د ا عمل

 :کېږي( فورمول په واسطه د اوتو کلیو غځیدنې فیصدي ټاکل 6.2) لاندینيراریږي  او د ــتک

(Autoclave Expansion)  د اتوکلیو غځېدنه  =  
X2−X1x 0.02

250
 x 100 ............(6.2) 

دلته : 

 
 

1X   - ید یلومړنې اوږدوال . 

2X- ید یاخرنې اوږدوال وروستنې .
 

 

( %0.8باید چې داوږدېدنې یا غځېدنې اندازه داصلي اوږدوالي انادزې د)  ایلهپ

نود  ،سلنې څخه ډیره نه شي او که چېرې  د غځېدنې اندازه د ټاکلې اندازې څخه ډېره شي

په ازاده هوا کې د سمنټو دهوارولو څخه وروسته دا کړنه بیاځلې تر سره  لپارهاوو ورځو 

 .[16 : 34]کېږي 
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 . (Autoclave Apparatus )د اوتو کلیو آله شکل :  -10.2

 [ .4 : 10] سټندرد له مخې د پورټلند سمنټو لازمي فزیکي ځانګړتیاوې (ASTM C-150)جدول : د  -4.2

 فزیکي ځانګړتیاوې ګڼه
د ازمایښت  د پورټلنډ سمڼتو ډولونه

 سټندرد
I II III IV V 

1 

مخصوصه سطحه 

/kg)2(m                         

 )اصغري مجازي مقدار(

دتوربودی

امتر 

 ازمایښت

160 160 - 160 160 C 115 

د هوا د 

نفوذ 

 ازمایښت

280 280 - 280 280 C 204 

2 

د اتوکلاو په طرېقه  د 

غځېدنې ازمایښت                           

 )په سلنې(

اعظمي 

مجازي 

 مقدار

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 C 151 

3 

د ویکا د ازمایښت په 

طریقه  لمړنۍ سختېدنې 

وخت غځېدنې                       

 )په دقېقه(

اصغري 

مجازي 

 مقدار

45 45 45 45 45 C 191 

4 

د ویکا د ازمایښت په     

طرېقه  نهایې  سختېدنې 

وخت غځېدنې                       

 )په دقېقه(

اصغري 

مجازي 

 مقدار

6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 C 191 

5 
د هوا دمقدار انډول   

 )دحجم په سلنه کې(

اصغري 

مجازي 

 مقدار

12 12 12 12 12 C185 

 

د هوا دمقدار انډول   )دحجم په سلنه  لپارهډول سمنټو  (IIIA)او  (IA, IIA)نوټ : د 

 سلنې پورې  بدلون  (%22)سلنې پورې  او اعظمي توګه  تر  (%16)کې( په اصغري توګه 

 مومي .

 

د سمنټو :  (Compressive Strength of Cement) مقاومت فشاريدسمنټو د -ز

څخه جوړېږي  وهغ لهموادو پورې اړه لري ،چې  ومرههغ پهد سختېدنې میخانیکي مقاومت 
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. دا د تعجب  خبره ځکه نه ده چې د سمنټو ټول مشخصات او ځانګړتیاوې د ازمایښتونو له 

 مخي څرکندېږي . 

 ید سریښناکۍ یا چسپاناکۍ پورې  تړل خمیرېیا کانکرېټو مقاومت د سمنټې  د مسالې

 مقاومت ډاډمن کويیې  دی ، چې د ډکوونکو ذرې سره نښلوي  او  د ډکوونکو د ذرو ترمنځ  

[53 : 17 .] 

فشاري مقاومت د دسمنټو د نوعیت او په دقیقه توګه په هغې دترکیب او نرمۍ پورې 

مخې د مقاومت اصغري حدټاکي .  خو ډېری د سمنټو تولیدونکي په  اړه لري ، چې د هغې له

ډېره اسانۍ سره د ځانګړي شوې یا مشخص شوې اصغري مقاومت څخه د سمنټو په فني 

ځانکړتیاوو کې زیادښت راولي ، نو د دې له مخې باید داسې فرض نه شي چې د سمنټو په 

له سمنټو چې لږ تر لږه یوشانته خواص مخلوط کې بې له  نسبتونو له بدلون څخه ، د دوه ډو

لري ، یوشانته مساله او کانکرېټ جوړ او په لاس راوړل شي . نو د دې لپاره اړینه ده چې د هــر 

 [ .  1 : 72]ډول سمنټو فشاري مقاومت په ځانګړي توګه ازمایښت او مطالعه شي 

رابرولو او جوړولو په ب ېریخم  ېسوچه او خالص ددهغه ستونزو له  امله چې د سمنټو  

نه تر سره  خمیره رکې شتون لري ،نو ځکه د فشاري مقاومت ازمایښت مستقیمأ د سمنټو پ

 یود موادو په ټاکل لپارهکېږي .  په عامه توګه  د سمنټو د فشاري مقاومت د ازمایښت کولو 

مساله یا کانکرېټ  د سټندرد په  شرایطو   (Cement-Sand)شګې   -نسبتونو د سمنټو 

 اکل کېږي .ټبرابرېږي او د هغې فشاري مقاومت  

د دوو  (BS 4550)د انګلستان سټندرد  لپارهد سمنټو د فشاري مقاومت د پیداکولو 

او شګې څخه  د تیارې شوي مسالې طریقه او دویمه    وطریقو توصیه کوي  ، لومړۍ د سمنټ

و طریقه ده .  د دواړو د سمنټو او  د ډکوونکو د مناسب ترکیب څخه د برابرشویوکانکرېټ

ملي متري مکعبي  (71mm)تیاره شوی مساله د سټندرد د لارښودونو له مخې  لپارهطریقو 

یستل کېږي او ای د قالبونو څخه وروسته ساعتونو څخه   (hours 24)نمونې تیارېږي او د 

ه څرنګپه اوبو کې  ساتل کېږي او با لاخره  د لمدې سطحې په شرایطو کې ازمایښت کېږي .  

چې د سمنټو او شګۍ څخه د جوړې شوی مسالې مستقیمأ د کانکرېټو فشاري مقاومت  
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شو او د  وړاندیززکال کې  د کانکرېټو فشاري مقاومت  (1958)، نو له همدې امله په  ښیې 

 ه برخه کې ثبت شو.درېیم په  (BS 4550)انګلستان سټندرد 

په نسبت مخلوط  (2.75 : 1)ې د سمنټو او شګ (ASTM 109-80)د امریکا سټندرد 

، سمنټي مساله  ، چې په هغې کې سیندنۍ شګه  (W/C)د اوبو او سمنټو د نسبت  (0.485)د 

ګډول او  مسالېمکعبي نمونې جوړوي .  د انپه  (2in)ملي متره یا  (51mm)اچول شوی وي 

ه ونه  په چونپه پام کې نیول کېږي ، خو مکعبي نم تهجوړول د انګلستان سټندرد سره یو شان

درجې فارنهایټ تودواوبو کې  د ازمایښت   (73ºF)درجې سانټیګریډ یا  (23ºC)لرونکي  د  

. د مقاومت   رسیږيازمایښت سرته  یې ساعتونه ساتل کېږي او بیا د  (24hours)تر مهاله 

د اصلاح شوي مکعب طریقه ده چې طریقه غوښتنې اختیاري دي ، نو د فشاري مقاومت بله 

منشور د مقطعي د ماتېدنې  یې سټندرد په واسطه  ، چې د انحنا (ASTM C349-82)د 

سټندردونو په واسطه د  (BS)او انګلستان  د  (ASTM)کارېږي ، چې د دې له مخې د  لپاره

جدول( کې ښودل شوي  -5.2) لاندینيد اصغري مقاومت غوښتنې پ  لپارهبېلابېلو سمنټو 

 [.17 : 53,54]دي 

 سټندردونو غوښتنې (BS 12:1991)او  (ASTM C 150-92)د سمنټو د مقاومت لپاره د جدول :  -5.2

[35 : 16.] 

 اصغري فشاري مقاومت

Minimum Compressive Strength 

د 

مسالې 

عمر په 

 )ورځو(

 یې امریکا

(ASTMC150-92)   سټندرد

 )مساله(

 سټندرد )مساله(   (BS 12:1991)دانګلستان 

 (Class)کلاس  (Type)نوعیت 

IIA I 62.5R 52.5N 42.5 R 42.5 N 32.5 R 32.5 N 

Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa psi MPa 

- - - - 2900 20 2900 20 2900 20 1450 10 1450 10 - - 2 

- - - - - - - - - - - - - - 2300 16 7 

3200 22 4000 28 9100 62.5 7600 52.5 6200 42.5 6200 42.5 4700 32.5 4700 32.5 28 
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سمنټو د سټندرد د لارښوونې له مخې په انحنا کې د (ASTM C 348-93) امریکایې د

ساده اتکاء لرونکي ابعادو   (40mm x 40mm x60mm) مقاومت د ازمایښت لولو لپاره د

په منځ کې ازمایښت  ، په داسې حال کې چې د موادو دګډولو یا مخلوط  یې نمونې  د وا

د نمونې په څېر  لپارهد فشاري مقاومت ازمایښت  یې کړنه  کولو او د څارنې او اوبو پاشلو

 [.  16 : 35]تر سره کېږي 

 [ .11:4انګړتیاوې] سټندرد له مخې د پورټلند سمنټو لازمي میخانیکي (ASTM C-150)جدول : د  -6.2

 میخانیکي ځانګړتیاوې ګڼه

د ازمایښت  د پورټلنډ سمڼتو ډولونه

 I II III IV V سټندرد

1 

یوې ورځنۍ نمونې د 

فشاري مقاومت     

)2(N/mm    یا(MPa)                     

اصغري 

مجازي 

 مقدار

- - 
12 

10* 
- - 

C 109 

2 

د درې ورځنۍ نمونې 

فشاري مقاومت     

)2(N/mm    یا(MPa)                         

اصغري 

مجازي 

 مقدار

12.0 

10* 

10.0 

8* 

24.0 

19* 
- 8.0 

3 

ځنۍ نمونې د اووه  ور

فشاري مقاومت     

)2(N/mm    یا(MPa)                         

اصغري 

مجازي 

 مقدار

19.0 

16* 

17.0 

14* 
- 7.0 15.0 

4 

د اته وېشت  ورځنۍ 

نمونې فشاري مقاومت     

)2(N/mm    یا(MPa)                         

اصغري 

مجازي 

 مقدار

- - - 17.0 21.0 

 

کې ښودل شوی  فشاري مقاومت د لږترلږه څلورو نمونو منځنې فشاري نوټ : په جدول 

 ییستوونکو سمنټومنځنانښې لرونکي فشاري مقاومت د هوا  (*)مقاومت .، همدارنګه د

   فشاري مقاومت دی .  
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 شکل : د فشاري مقاومت د ازمایښت  ماشین . -11.2

 

  (Aggregates)ډکوونکي مواد   -3.2

جوړوي ، چې د د لورو برخو څخه درې برخې د حجم  کانکرېټومواد د ډکوونکي

ږي او اندازه یې د ټولو ېسره مخلوط اجزاوو   ترکیبينورو  لهد ډول له مخې  کانکرېټو

د  کانکرېټوده چې د  اړینه،نو رسیږي سلنې پورې (%75)سلنې څخه تر  (%60)دموادو

دا ځکه چې  ه ډول او کېفیت کې ښه پاملرنه وشي .د ډکوونکو موادو پ لپارهتیارولو 

دکارېدونکو ډکوونکو موادوډول او کیفیت  بنسټیز اهمیت لري او د تازه او سخت 

شویوکانکرېټو په خواصو، د مخلوط په خواصو او اقتصادي لګښت کې د پام وړ اغېزه لري 

ټ د کېمیاوي فعل داچې د کانکرېټو په جوړېدنه کې اصلي حجم ډکوونکي جوړوي او سمن .
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او انفعال له مخې هغه کلک نښلوې ، خو د اقتصادي ارزښت له مخې دسمنټو قیمت د 

ډکوونکو د قیمټ په پرتله ډېر دی ، نو له دې امله د کانکرېټو په اقتصادي ارزښت کې هم 

ډېر اغېزمن دي . ډکوونکي نه یوازې له اقتصادي پلوه ګټور دي ، بلکې له تخنیکي پلوه د 

کاري وړتیا، په لوی حجم د استوارۍ او د سمنټو د خمیرې لپاره د ښه هایدریشن  په لوړې 

   . حالت کې کلکه نښلېدنه هم ګټور تیا لري

دډکوونکي خواص هغه  تیږو او ډبرو ته ورته وي ، چې د هغې د بېلابېل ډول پرسیس 

لونو شتون د یا عملیو څخه  په طبیعي یا مصنوعي ډول حاصلېږي . په ډکوونکو کې منرا

د جیولوجیکي ازمایښتونو له مخې ثابت شوی دی . په   (ASTM)امریکایې  سټندرد 

، اوپل  (Quartz)منرالونه چې په ترکیب کې یې  کواریز  (Silica)ډکوونکو کې دسلیکا

(Opal) کالسیوني ،(Chalcedony)  ترایډیمیت ،(tridymite)  او کریستوبالیت

(Cristobalite) ه دي . دفیرومګنیزیم منرالونه شت(Ferromagnesiam)  منرالونه ، د

منرالونه ، د زیولایټس  (Clay)منرالونه ، د د مټېنې خاوري  (Micaceous)میکاسیوز 

(Zeolites)  د کاربونات ،(Carbonate)   منرالونه ، د سلفاتو(Sulfates)  منرالونه ، د

شته دي  (Iron Oxides)کسایدونه منرالونه اود اوسپنې او (Iron Sulfate)ایرنسلفاتو 

[108-111 : 17] . 

مواد چې په خوړونواو  ډکوونکيمواد په دوو طبیعي ) هغه  يپه عمومي ډول ډکونک

چې د کرش ماشینونو په دي ، مواد  ډکوونکيسیندونوکې موجود دي ( او مصنوعي ) هغه 

 :ډولونو پیداکېږي ندېنیوپه لاږي ( ېکې حاصل یلهاپواسطه د ډبرو او کاڼو د میده کېدلو په 

   (a) -   ډکوونکيکوچني دانه) (Fine Aggregates یا شګه) (Sand :  د کوچني دانه

چې په معمول ډول په طبیعي یا د ډبرو د ماتېدنې له امله  ډکوونکو موادو ) شګې (

 انپو د څخه (in 3/16)ملي مترویا  (5mm)حاصلېږي ، د دانو یا ذرو اعظمي لویوالی یې  د 

غلبېل  په کپه چې اندازه  (No.4)له مخې یې  اندازه د  (ASTM)لږ وي ،دامریکایې  سټندرد 

 انپه کېږي ، ثابته شوی ده . (3/16in)ملي متره یا  (4.75mm)یې  

(b) -  ډکوونکيغټ دانه) (Course Aggregates یا جغل) (Gravel  : دلوی یا غټ دانه

 (5mm)چې د دانو یا ذرو د لویوالی اندازه یې  د هغه دي  ډکوونکو موادو یا کریړ )جغل(
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ملي مترو  (40mm)ملي مترو څخه تر  (10mm)ملي مترو څخه لویه ده او په معمولي توګه د 

پورې ده . ځینې طبیعي کریړ )جغل( چې په خپل ترکیب کې کریړ او شګه لري و چې د هغې 

تل  کېږي . طبیعي کریړ معموا څخه هم په ځېنو حالتونو کې د درستوالی له مخې ګټه اخیس

همدارنګه د کرش ماشینونو په واسطه د   د کانونو و خوړونو اوسیندونو څخه حاصلېږي 

ماتو شویو تیږو اوډبرو څخه حاصل شوي کریړ )جغل( د کانکرېټود جوړولو لپاره په ډېره 

 [.  1 : 109]پیمانه کارېږي

سټندرد د بېلابېلو  (ASTM)د ډکوونکو د کیفیت او خواصو څرګندولو لپاره  د 

لارښوودونو له مخې زمایښتونه تر سره کېږي ، خو د ازمایښتونود تر سره کولو لپاره اړینه 

د لارښوونو له مخې واخیستل ی شي .  دا ځکه  (ASTM)ده ،چې د ډکوونکو نمونې  هم د 

یپیک ډول چې په ډېر حجم سره ډکوونکي  د کانکرېټو جوړولو لپاره لېږدول کېږي ، خوپه ټ

ویلی شو چې   کېږي . سره  نمونې د هغوې د منځنې  خواصو د څرګندولو لپاره په پام کې نیول

دارنګه نمونې د یوې ممثلې نمونې په توګه  د بېلابېلو لاسته راوړنو د اټکلولو لپاره قبلېږي.  

پیر ولري په ساحه کې  د ازمایښتونو لپاره د نمونې اخیستل  د هر حالت لپاره کېدای شي تو

، خو په یاد باید ولرو چې اخیستل  شوی نمونې د تجربو پر پاېله باید  واقعي توګه د پام وړ 

موادو د انبار  تمثیل وکړي .   د ډکوونکو د ازمایښت لپاره د نمونود اصغري کتلې اخیستل  

پر بنسټ جدول( کې د دانو یا ذرو د لویوالې   -2.7) سټندرد له مخې په لاندیني   (BS 812)د

 ښودل شوی دي .

 [.17 : 112جدول : د ازمایښت لپاره د نمونود اصغري کتلې  مقدار  ]  -7.2

د نمونود دانو یا ذرو اعظمي کپه  یا سایز په 

(mm) 
 (kg) د ازمایښت لپاره د نمونو اصغري کتله په 

ملي مترو څخه  (28mm)که د دانو یا ذرو کپه د 

 لوي وي
50 

 ملي مترو او (5mm)په دکه د دانو یا ذرو ک

(28mm) ملي مترو تر منځه  وي 
25 

ملي مترو څخه  (5mm)که د دانو یا ذرو کپه د 

 کوچنۍ وي
13 
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 د ډکوونکو میخانیکي خواص -1

   (Mechanical propeties of Aggregates)  

 

ډول ازمایښتونه  تر ډېره برېده د ډکوونکو  کیفت څرګند او  سره له دې چې بېلابېل

مشخصوي ، خو د کانکرېټو مقاومت  اوپه هغې کې د مقاومت پوتنشیال  اړیکې د 

ډکوونکو د خواصو سره نا ممکنه دي او په حقیقت کې د ډکوونکو د دانو د خواصو انتقال ، 

د جوړو شویو کانکرېټو خواصو ته  ناشونی دی . نو د ډکوونکو د کیفیت د لاښې څرګندونې 

میخانیکي خواص په ترتیب سره په لاندې ډول تر مطالعي لاندې  لپاره اړینه ده ، چې د هغې

 ونیسو.

دواړه د  (Texture)او ترکیبي جوړښت  (Shape)د ډکوونکو بڼه :  (Bond)نښلېدنه  -الف

په مقاومت د پام وړ اغېزه  کانکرېټو او په ځانګړي توګه د لوړمقاومت لرونکو کانکرېټو

، په کږېدنه کې پر مقاومت باندې ډېره اغېزه کوي . د لري ، خو د فشاري مقاومت په پرتله  

ډکوونکو د زېږ ترکیبي جوړښت په پایله کې  د دانو یا ذرو او سمنټو تر منځ په پراخه کپه 

نښلېدنه رامنځته کېږي .  په همدې ډول هرڅومره چې د ډکوونکو موادو سطحه په پراخه 

ه نښلېدنه په پراخه  کپه تر سره کېږي .  خو کپه ناهواره او  زاویه لرونکي وي په هماغه انداز

په ټوله کې  د ډکوونکود دانو یا ذرو ترکیبي جوړښت  یا اوبدنه داسې وي ، چې  د سمنټو 

خمیرې ونه شي کړای چې د هغې د سطحې څخه  تېر شي  یا نفوذ وکړي ، نو په پایله کې  له 

مله  هغه دانې او ذرې چې هواره غوښتنې سره سمې  نښلېدنې نه رامنځته کېږي . نو له دې ا

اوغیرمتجانسه  منرالوژیکي  (Porous)، نفوذ منوونکي   (Soft)یا صافه 

(minralogically heterogeneous)   سطحه او جوړښت لري، په  پایله کې  د پام وړ

نښلېدنې د رامنځته کېدو لامل کېږي  . د ډکوونکو د نښلېدنې د کیفیت ټاکنه یو څه 

او د دې لپاره کوم د قبلېدنې وړ ازمایښتونه  لاتراوسه هم نه شته .  په ټوله کې  ستونزمنه ده

ښه نښلېدنه هغه مهال رامنځته کېدای شي ، چې د کانکرېټو په ماتې شوی نمونې  د سمنټو 

سربېره څه شمېر د ډکوونکودانې  هم د منځه ماتې شوي وي  د خمیرې څخه پرجداشویو دانو
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ېټو په ماته شوي نمونه کې د ډکوونکو ډېرې دانې ماتې شوي وي ، نو . خو که چېرې د کانکر

 دا د دې څرګندونه کوی چې  په کانکرېټو کې د ډکوونکو دانې کمزورې دي .

دا څرګنده ده چې د کانکرېتو فشاري مقاومت هیڅکله هم د :   (Strength)مقاومت  -ب 

خپله د تیږو او یا ډبرو دماتېدنې   ډکوونکو د مقاومت څخه  نه شي لوړېدلی، سره له دې چې 

مقاومت ټاکنه هم اسانه کار نه دی . یقینأ چې په کانکرېټو کې د ډکوونکویو څو کمزوري 

 دانې  حتمي شته وي ،چې دهوا د تشوپه څېر یې  د زغم مقاومت  صفر وي . 

په د تیارېدونکو تیږو یا ډبرو د نمونو په توګه  د ډکوونکو د دانو یا ذرو د بېلګې 

اتېدنه کې مقاومت ، د انبارشویو ډکوونکو د ماتېدنې قیمت او په کانکرېټو کې د م

په اړه مالومات  د غیر مستقیمو ازمایښتونو له لارې حاصلېږي . د ډکوونکو د کړنې 

ډکوونکو د تیارونکوډبرو یا تیږو د نمونو از مایښتونه  ډېر لږ کارېږي .  خو باید پاملرنه 

 (20MPa)ه نمونو لپاره په ماتېدنه کې مناسب او وړ مقاومت  دوشي ، چې  د دارنګ

پونډ پر انچ مربع په حدونو کې دی . سره له دې د ډېری ښو   (psi 3,000)میګاپاسکال یا 

پونډ پر انچ مربع حدونوپورې   (12,000psi)میګاپاسکال یا  (80MPa)ډکوونکو مقاومت د

د ډکوونکو لازمي مقاومټ د معمولي  هم ښودل شوي دي .  پاملرنه باید وشي ، چې 

کانکرېټو دمقامت څخه باید لوړشي ، دا ځکه چې هغه تشنج چې  د ډکوونکو د یوې دانې پر 

سطحه واردېږي کېدای شي دوارده فشاري تشنج څخه ډېر لوړ وي . خو  د بلې خوا هغه 

ای شي د ډکوونکي چې  په منځنۍ یا ټیټه کپه  مقاومت او ارتجاعیت مودول لري ، کېد

کانکرېټو د سلامتۍ له مخې ارزښتمن وي .    د سمنټو په خمیرې دحجمي بدلون  له امله  د 

هغه لږو تشنجاتو چې د لمدبل یا رطوبت او تودوخې له امله رامنځته کېږي کېدای شي چې 

ټو په اپیر کې د سمنــردچـــوونکي  په  خپل ګــــک ډکـــبله  کلــــېدنې  له کـــم کـــتراکــد م

داکېدنې لامل شي . د ډکوونکو د ماتېدنې ضریب ـــو د پیــــې  د درزونــــمیره کــخ

(Aggregates Crushing Value)   یا(ACV) ازمایښت په انګلیسي(BS 812)   سټندرد

کې واضح شوی دی ، چې دنه پېژندل شویو ډکوونکو د مقاومت د پېژندلو لپاره ډېر ګټور ې 

 دي .  لارښوونې په کې شوي
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ملي متره سوري  (12mm)د پورتنې ازمایښت په سرته رسولو کې  لومړی ډکوونکو د 

ملي متره سوري لرونکي غلبیل له پاسه  (10mm)لرونکي غلبیل څخه تیر ېږي او بیا د 

واچول کېږي ، که چېرې د ډکوونکو دا اندازې نه وي ، نو د نورو اندازه لرونکو ډکوونکو 

، په پایله کې  که چېرې  د ډکوونکو د دانو اندازه هرڅومره  د  څخه ګټه اخیستل  کېږي

سټندرد اندازې څخه درشته او زېږه وه په هماغه اندازه مقاوم او  که د سټندرد اندازې څخه  

لږه درشته یا زېږه وي  په هماغه اندازه کمزوری مقاومت لري .  له ازمایښت څخه نمونې باید 

درجې  (110ºC)درجې سانټی ګریډ څخه تر د  (100ºC)د   کې (Oven)په  برښنایې  داش 

درجې فارنهایټ تودوخې  (230ºF)درجې فارنهایټ څخه تر د  (112ºF)سانټی ګریډیا د 

پورې وچ شي او د څلورو ساعتونو څخه وروسته وچه شوی نمونه په یوه فلزي استوانه یې  

میلې په واسطه متراکم کېږي ،  قالب کې اچول کېږي او د سټندرد د لارښوونې له مخې د یو

بیا وروسته یو فولادي استوانه د ډکوونکو د دانو د نمونې له پاسه ایښودل کېږي او د پرس 

ټنه بار لاندې نیول کېږي او بار په  (Ton 40)کیلونیوټنه یا  (400KN)ماشین په واسطه تر 

ي ، بیا وروسته بار د دقیقو په موده کې د نمونې له پاسه ډېرېږ (min 10)تدریجې توګه د 

سوریو لرونکي غلبیل څخه  (2.36mm)نمونې څخه اخوا کېږي او د ډکوونکو نمونه د 

ملي مترو  (10mm)چاڼېږي ، باید وویل شي چې د ډکوونکو لپاره د نمونې د دانو اندازه د 

 ورو هر ډول  د نمونې د دانو اندازې دـد ن   غوره کېږي .ملي مترو پورې  (14mm)څخه تر 

(BS 812)  سټندرد د لارښوونې له مخې په پام کې نیول کېږي .  د تعریف په مطابق د غلبیل

د وزن  نسبت  دد ډکوونکو د دانو د ماتېدنې  څخه د تیرو شویو دانو او د ټولې نمونې د دانو

د ډکوونکو د ماتېدنې ضریب او فشاري مقاومت ترمنځ کومه روښانه   یادېږي .ضریب په نوم 

تراوسه نه ده څرګنده شوې ، خو د هغو ډکوونکو چې د دانو فشاري مقاومت یې  اړېکه لا

نسبتأ ټیټ وي د ماتېدنې ضریب یې  لوړ وي .  د ډکوونکو د دانو چې د ماتېدنې ضریب  یې  

تر منځ وي ، د ماتېدنې دا ضریب کمزوری دي او د مقاومت د بدلونو په  (30)څخه د   (25)د 

دا دې مانا لري چې  کمزوري ډکوونکي  مخکې له دې چې بار خپل وړاندې حساس نه دي . 

کیلونیوټنه تر ورسیږي ، میده کېږي اږ میده شوي  (400KN)ټنه یا  (Ton 40)نهایې  حد 

دانې متراکمې کېږي او په پایله کې د لږکېدنې یا ماتېدنې ضریب په وروستیو مرحلو کې 
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 (BS 812)میده والی بل ډول ازمایښت ، چې د  سلنې (%10).  د همدې دلیل له امله د  کمېږي

سټندرد کې توضیح او تشریح شوی دی ، سرته رسیږي . په دې ازمایښت کې دسټندرد پرس 

 (14mm)ملي مترو څخه تر  (10mm)په واسطه لازمي معال بار  د ډکوونکو د دانو د 

کېږي . دا کار د  سلنې په اندازه کوچنۍ دانې ټاکل (%10)متروپورې قطرلرونکو دانو کې د

نمونې له پاسه د استوانه یې  میلې پر مخ د بار دتدریجې ډېرېدنې سرته رسیږي ، تر څو چې 

دقېقو کې د لاندېو مقدارونو په اندازه لاندې تیرشي یا نفوذ وکړي . د هغه   (10min)په 

ونکو ملي متره ، د هغه ډکو (15mm)ډکوونکو لپاره چې ددانو څنډې  یې  بشپړه ګردې وي 

ملي متره او د هغه ډکوونکو لپاره چې دانې  (20mm)لپاره چې ددانو څنډې  یې  ماتې وي 

 کې نیول کېږي .ملي متره په پام  (24mm)یې  منفذ لرونکې وي 

د ډکوونکو کلکوالی :  (Toughness)کلکوالی )د ضربې په وړاندې مقاومت(  -ج  

د ډکوونکو د دانو  د ضربې د قیمت  د   د ضربې پر وړاندې مقاومت دی ،چې په معمول ډول

سټندرد کې ورکړل شوی دی،  (BS 812)ټاکنې له مخې تعرفېږي .  په دې هکله بشپړه حال د 

چې کلکوالی د ماتېدنې د قیمت پورې تړلی دی او هم کېدای شي چې  متبادل ازمایښت 

په مشبوعو او وچو برخه کې  د ډکوونکود دانو  (91- 112)په  (BS 812)ورته وکارېږي . د 

شرایطو کې ازمایښتونو هم  لکه د ماتېدنې قیمت په شانته لارښوونه شوی ده ، چې د 

(ASTM) . سټندرد همدې ته ورته ازمایښتونو لارښوونه کړی ده 

ضربوچې  په سلندري لوښي کې د  (15)دا ازمایښت  دیوه چکش  د خپل وزن د 

، چې په پایله کې  ډ ډکوونکو دانې ماتېږي او ډکوونکو له پاسه یې  واردېږي  سرته رسیږي 

سوریو لرونکي غلبېل څخه تیروي ، د ښه دقت لپاره دا عملیه دوه ځلې  (2.3mm)بیا هغه له 

 تکرارېږي او په سلنې سره دهغې منځنې قیمت د نهایې  پاېلې په توګه قبلېږي . 

د کانکرېټو لپاره په سلنې سره د لږو شویو دانو له مخې  ډکوونکي  په لاندې ډول 

 کارول کېږي :

سلنه لږې شوي وي ، د هغه کانکرېټو لپاره چې  (%25)هغه ډکوونکي چې د هغې دانې 

درنده دنده په غاړه لري ، یانې په فرشونو کې کارېدونکو کانکرېټو کې ترې ګټه اخیستل  

 کېږي .
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ېټو لپاره سلنه لږې شوې وي ، د هغه کانکر (%30)هغه ډکوونکي چې د هغې دانې یې 

چې په فرشونو کې چې د لږې سولیدنې سره مخ وي په کارېدونکو کانکرېټو کې ترې ګټه 

 اخیستل  کېږي .

سلنه لږې شوي وي ، د معمولي کانکرېټو  (%45)هغه ډکوونکي چې د هغې دانې یې 

 کې ترې ګټه اخیستل  کېږي . 

د پر بنسټ د سټندر (No.8 ASTM)دا د ننوتلو )داخلېدنې ژوروالی( اندازه د 

(2.36mm)  سلنې څخه تر  (%7.5)ملي متره سوریو لرونکي غلبیل  څخه د تیرېدنې مقدار د

ټنه اعظمي بار له امله د  (x)د  (y)سلنې پورې  ورسیږي ، سرته رسیږي . که چېر ې   (12.5%)

 ) میده والی واقعي  په سلنې سره قیمت وي ، نو د 
14 x

y+4
سلنه  (%10)بار ته اړتیا ده چې  ( 

میده والی تولید کړي .  ځینې ډکوونکي په مشبوع او مرطوب حالتونو کې د ماتېدنې په 

سټندرد د ډکوونکو نمونې د  (BS 812)ري ، نو له همدې امله د ـــوړاندې ټیټ مقاومت ل

(12 hours) ساعتونو مودې لپاره د(105ºC)   درجي سانټیګریډ یا(221ºF)   درجې

پورې په داشونو کې د وچولو لارښوونه کوي . په پام کې باید ولرو چې د فارنهایټ تودوخې  

ماتېدنې ضریب پرخلاف هر څومره چې یې  قیمت لوړ وي نو د لوړ فشاري مقاومت 

سټندرد د هغو ډکوونکو لپاره چې شطحه یې له   (BS 882)ښکارندوي کوي. په پایله کې د 

ټنه  (15Ton)کیلو نیوټنه یا  (150KN) ډېرې شدېدې سولیدنې سره مخامخ وي اصغري بار

، د هغه ډکوونکو لپاره چې سطحه یې له معمولي سولیدنې سره مخامخ وي اصغري بار 

(50KN)  کیلو نیوټنه یا(5Ton)  ټنه او بالاخره هر ډول ډکوونکو لپاره اصغري بار(100KN) 

 ټنه توصیه کوي . (10Ton)کیلو نیوټنه یا 

د ډکوونکو سختي د :  (Hardness)اندې مقاومت( په وړ دسولیدنې) سختي  -د

سولیدنې پر وړاندې مقاومت دی ،چې د هغه کانکرېټولپاره چې په  سرکونو ، د 

ساختمانونود فرشونوپه سطحو د تګ راتګ په ځایونو کې ترې کار اخیستل  کېږي له  مهمو 

دانو سولیدنې  میخانیکي خواصو څخه شمېرل کېږی ، چې ډېر اهمیت لري .  د ډکوونکوو د

سټندرد په واسطه په بشپړه توګه تشریح او توضح   (BS 812)د ارزونو او ازمایښت طریقه د 

ملي متـرو څخه تــر  (14mm)شوی ده .  دا ازمایښت د ډکوونکو د دانو چې قـطر یې  لــه 
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(20mm)   ملي مترو پورې  یا لــه(1/2 in)  انپــو څخه تــر(3/4 in) ، په یوه  انپو پورې وی

مخصوص او ځانګړي  لوښي کې د نښلوونکې مادې په واسطه په یوه طبقه کې ځای په ځای 

کېږي  او بیا وروسته  د سټندرد ماشین په واسطه  تیاره شوی نمونه  سولول کېږي .  د څوځلې  

سولیدنې څخه وروسته  د سلنې له مخې د ماشین د سولیدنې په واسطه د لږ شوې مقدار 

ي ، د دې مقدار ډېروالی یا لوړوالی د سولیدنې پر  وړاندې د ډکوونکو د دانو اندازه کېږ

 کمزورتیا ښیې  . 

ازمایښت   (Los Angelece)د لاس انجلس سټندرد پربنسټ  (ASTM D-5821د)

چې د ډکوونکو د دانو دسولیدنې لپاره کارېږي . دا طریقه یوه مناسبه طریقه ده چې ، د 

د همدې ډکوونکو څخه د جوړ شویو کانکرېټوکې فشار  او  ډکوونکو د سختۍسربېره ،

کږېدنې یا انحناء په وړاندې  مقاومت هم مالوموي . په دې ازمایښت کې د ډکوونکو دانې 

په یو سټندرد استوانه یې  فولادي لوښې کې چې په افقي ډول څرخېږي ، اچول کېږي او د 

بیا استوانه یې  فولادي لوښي د  هغې له پاسه فولادي سټندرد ګلولې  وراچول کېږي .

سټندرد د لارښوونې له مخې د څوځلو )په مشخص شمېر( لپاره تاوول کېږي  ، چې په پایله 

کې د فولادي ګلولې او د ډکوونکو یو له بل سره د لګېدنې له امله  د ډکوونکو دانې  کوچنۍ 

دا لږېدنه  اندازه کېږي او کېږي او د پوډرو په څېر ترې ذرې  بېلېږي ، نو د ډکوونکو دمقدار 

ازمایښت د بېلابېل ډوله ډکوونکو لپاره کارول )په سلنې محاسبه کېږي .    د لاس انجلس 

کېږي ، خو د ازمایښت لپاره د ډکوونکو او فولادي ګلولې  مناسب وزن  او د څرخېدنې  شمېر 

 سټندرد د لارښوونو پر بنسټ  ټاکل کېږي .  (ASTM C 131-81)د 

خواصو د ارزونې  فزیکي دد ډکوونکو : (Physical properties) خواص فزیکي -2

لپاره ډېری ازمایښتونه شته ،. خو په دې فصل کې  د ډکوونکو هغه  فریکي خواص چې د 

کانکرېټو په خواصو پورې ډېر تړلي دي او د هغې اړونده ازمایښتونه تر مطالعي لاندې 

 نیسو. 

څرنګه چې  ډکووننکي په ټوله دواړه :  (Specific gravity)مخصوص وزن  -الف 

نفوذمننونکي او بې له نفوذمننونکي  سوریو څخه ترکیب شوي دي ، خو د مخصوص وزن 

اصطلاح )کثافت( په ډېر دقت سره روښانه شي او د د مخصوص وزن د ټاکنې لپاره بېلابېلو 
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وزن  د   سټندرد پر بنسټ  مخصوص (ASTM C127-93)طریقو څخه باید توپیر شي . د 

کې د کتلې )په هوا کې وزن( او د هماغه کتلې  (mass of unit volum)موادو د حجم په واحد

 داوبو سره د حجم  په ټاکلې درجې تودوخه کې نسبت تعریف شوی دی .  

مطلقه مخصوص وزن او د دانو یا ذرو کثافت  پرته له سوریو څخه د جامدو موادو 

( منفذونوپه ګډون څرګنده Impereableدغیر قابل نفوذ ) دحجم پورې تړلی دي ، له دې امله

مخصوص  وزن  او د ذرو یا دانو څرګنده کثافت دجامدو موادود حجم  پورې تړلی ګڼل کېږي 

، نه د وېښته ډوله سوریو پورې .  د کانکرېټو ټکنالوژۍ دنارملی غوښتنې له  مخې د پام وړ 

ساعتونو کې  د  (24hours)ل سره په مخصوص وزن یا د پام وړ کثافت ، په واقعي ډو

(100ºC)  درجې سانټیګریډ څخه تر(110ºC)  درجې سانټیګریډ یا(212ºF)  درجې

درجې فارنهایټ تودوخې پورې په داش کې د وچو شویو  (230ºF)فارنهایټ څخه تر 

ډکوونکو او ډکوونکود داوبو دحجم او د نفوذ وړنه  منفذونو په ګډون کتلې د نسبت  له 

تعرفیېږي .  د ویمي کتله د هغه مخصوص یا ځانګړي لوښي په کارېدنې سره چې تر یوه مخې 

 ASTM)ځانګړي او مشخصې اندازې پورې له اوبو څخه ډکېږي ، اندازه کېږي . دا طریقه د 

C 128-93)  سټندرد له خوا د کوچنیو دانه لرونکو ډکوونکو  لپاره تجویز شوي ده .  که چېرته

، په مخصوص یا ځانګړي لوښي کې له اوبو څخه  (D)چه شوی کتله په د داش په واسطه و

  (B)او په مخصوص لوښي کې د نمونې څخه پاسنیو اوبو سره کتله په (C)ډکه شوی کتله په  

و سره د هم حجمه ډکوونکو دانو کتله مساوي کېږي په ـــو  د اوبــــي ، نـــودل شـــــره وښــــس

C)] –(B  –[D  ه پایله کې د دانو یا ډکوونکو مخصوص وزن  یا کثافت سره ، نو پ)3(kg/m  

 مساوي کېږي په : 

D

D−(B−C)
 …………………………………………. (7.2) 

د  مشهور دی ، (Pycnometer)مخکني یاد شوي مخصوص لوښی چې په پیکنومتر 

یو لیټره جک سره چې په څوکه کې یو کوچنی سوری لرونکی سرپېپلې  فلزمخروطي ډوله 

ښ لري لري  .  پیکنومتر  له اوبو څخه  داسې ډک ساتل کېږي ، چې هر مهال په دقیقه سرپو

 توګه یو شانته  او ثابت حجم باید ولري . 
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د  (Caors Aggraegates)و ـوونکــویو ډکــدرد د لــسټن (ASTM C 128-93)د

ه ـقـریــط ـرۍسیمي ټــوکـد  باسکیټ یا -وایــر پاره دـــــلو ـولـداکــوص وزن د پیــمخص

(Wire-Basket Method)  . په واسطه د هغه   طرېقې پیکنومتر د دا ځکه چې د توصیه کوي

ډکوونکو چې په خپل ترکیب کې بېلابېل ډوله دانې یا ذرې ولري او دد انو  یا  ذرو د کثافت 

 BS) سره توپیر ولري  ، ستونزمنه ده چې  مخصوص وزن په لاس راوړل شي .  د  یې قیمت 

یا  ملي متره (3mm)انپه او د  (2.5inch)یا  ملي متره (63mm)برخه کې د   (107)په  (812

(3/6 inch)  انپه تر منځ  کپه دانو لرونکو ډکوونکو لپاره توصیه کې ، خو د(20mm)  ملي

د  انپه کپه پورې سره مساوي او یا کوچنیو دانو لرونکو ډکوونکو (3/4inch)یا  متره

 توصیه کوي .  (Gas-Jac Method)جک طریقه   -کولو لپاره د ګاز مخصوص وزن د پیدا

  (3mm)تر څخهملي مترو   (1mm)په طریقه کې له  سیمي ټوکرۍد  باسکیټ یا -وایر د

انپو پورې سوری یا دریڅه لري ، چې د   (0.12in)تر څخهانپو   (0.04in)ملي مترو یا له 

جک طریقه کې د یوه پراخه   -ده وي . د ګاز هغې څخه په  سرپیپلې ټانک کې سیمي تله ځوړن

لیټروپورې ظرفیت  (lit 1.5)تر  څخهلیټرو   (lit 1.0)خوله لرونکی مخصوص لوښی چې له 

په واسطه پوښل شوی وي . د  (disck)د ډسک  (Plate)پلیټ  لري کارېږي ، چې د شیشه یې 

 :په لاندې ډول پیداکېږي  kg/m)3(دانو یا ذرو څرګند کثافت په 

      
1000D

D−(B−C)
 …………………………………………. (8.2) 

په ټوکرۍ یا باسکیټ ظاهري   سمبول په استثنا چې (B)دلته ټول کارېدلي سمبولونه د 

جک مخصوص لوښي کې کتلې( ده ، چې  په هغې کې  د اوبو څخه د مشبوع  -دکتلې )د ګاز

 -سره کتله )دهغه ګازاوبو  د کېد خالې یا تش باسکټ  (C)شویو دانو کتله شامله ده او د 

 کتله ( ده ، په فورمول کې د کتلې ټول قیمتونه په ګرام سره اندازه کېږي  جک د اوبو څخه ډک

ډکوونکو دوچې  (Saturated Surface-Dry)د کانکرېټو په اړه  ټولې محاسبې  د 

کوونکو شرایطو کې سرته رسیږي ، دا له دې امله چې  د ډ (SSD)سطحې په مشبوع شویو یا 

په منفذونو کې اوبه د سمنټو سره په کېمیاوي فعل او انفعال  کومه اغېزه نه لري  او د 

ډکوونکو  د یوې برخې په توګه حسابېږي .  نو که  په مشبوع حالت کې د ډکوونکو د نمونې 
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شرایطو  (SSD)وښودل شي ، نو ډکوونکو دوچې سطحې په مشبوع شویو یا  (A)کتله په 

 د لاندیني فورمول په واسطه پیداکېږي : کې  مخصوص وزن

A

A−(B−C)
 …………………………………………. (9.2) 

 مساوي کېږي په :  kg/m)3(کثافت په همدې ډول د ذرو  حجمي 

1000A

A−(B−C)
 …………………………………………. (10.2) 

تر منځ وي  (2.6)او   (2.6)د ډېری طبیعي  ډکوونکو دانو مخصوص وزن یا کثافت  د 

و مصنوعي ډکوونکو دانې  د پورتني محدود شوې اندازې څخه کله لږ او کله ، خو  سپک ا

ډېر مقدار لري . سره د دې چې  د ډبرینې مسالي د کیفیت د څرګندولو معیار نه دی ، نو له دې 

امله په ټو له کې دا پارامترونه  نه ټاکل کېږي . خو په ځیني حالتونه شته  چې  په مساله کې د 

لرنې   اغېزه لري او د هغې له امله بدلون مومي ، نو د کانکرېټ، د پایښتي   ډکوونکو د منفذ

 بنسټیزفکتور په توګه  پېژندل کېږي .

په مټریک سیستم کې د موادوکثافت  )په هوا :  (Bulk Density) حجمي کثافت -ب 

ې کې  واحد وزن یا واحده کتله( په عددي لحاظ د مخصوص وزن سره مساوي دي .  سره له د

ښودل کېږي   (kg/lit) چې مخصوص وزن یو نسبت دی اود کــثافت  واحد کیلوګرام پر لیټر

خو سره له دې هم  په عملي کارونو کې کثافت په   .  دی  (kg/lit 1.0) ، چې د اوبو مقدار لپاره

پـــه امـــریکایـــې  سیستــم کې مطلقه     . ښودل کېږي kg/m)3(کیلوګرام پر متر مکعب 

ي ، چې مطلقه ضرب ش ېک پونډ پر فوټ مکــعب lb/ft 62.4)3(وص وزن باید په مخص

  کثافت په لاس راوړل شي . 

دا مطلقه کثافت  په حقیقت کې د دانویا ذرو حجم دی چې عملأ نا شونې ده چې  د 

ډکوونکو دانې یو له بل سره داسې متراکمې کړو چې د هغوې ترمنځ هوا شتون و نه لري .  نو 

امله  کله چې  د ډکوونکو حجمي مخلوط کارېږي ، اړینه ده د  حجمي کثافت ، چې په  له دې

حقیقت کې دحجم په واحد کې د ډکوونکو واقعي کتله  ده ، و کارېږي . دا کثافت د مخلوط 

 د مقدارونو او اندازو د بدلون لپاره  د وزن څخه په حجم اوړي . 

کې یو له بل سره د متراکم کېدنه  د ذرو د حجمي کثافت  د ډکوونکو د دانو په اړخونو 

د ډکوونکو د دانو  د ازماښت د سټندرد کېدنې  نو له دې امله وېشنې او شکل پورې اړه لري .  
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دا ډول  برخه کې (2:1975)ستندرد په  (BS 812)د لپاره باید د تراکم اندازه  مشخصه شي .  

نې حالتونو کې بیان شوی دی . په دواړو ازمایښت په دوو بې له متراکم کېنې او متراکم کېد

حالتونو کې  مشخصه او یا مخصوصه استوانه  لوښي چې قطر او ارتفاع یې د ډکوونکو د 

اعظمي قطر پورې تړلی ده او هم د ازمایښت د ډول سره بدلون مومي ، غوره کېږي . په بې له 

ه ارامۍ سره په استوانه متراکم کېدنې  حالت  په ازمایښت کې د وچو ډکوونکو دانې په ډېر

هوارېږي او یو  واسطهیې  لوښي کې اچول کېږي او بیا وروسته د یوې میلې  درغړېدنې په 

مقدار د لوښې له سره تویېږي . د متراکم حالت  په ازمایښت کې مخصوص لوښي د  ډکوونکو 

ملي  (16mm)د دانو څخه په درېو لایو کې ډکېږي او په هره لایه کې د ډکوونکو دانې د یوې 

انپه قطر لرونکي میلې په واسطه په ټاکلې شمېر د متراکم کېدنې لپاره  (in 5/6) متره یا 

وهل کېږي ، بیا وروسته  لکه د مخکې په شان د لوښي سره هوارېږي او اضافي مواد ترې 

او په  جدا کېږي . په لوښي کې د ډکوونکو خالصه کتله د هغې د کپې پر حجم وېشل کېږي 

کې حجمي کثافت پیداکېږي .  بې له متراکم  او متراکم حالتونو کې د ازمایښتونو په پایله 

 ASTM)تر منځ دی .  د (0.96)او (0.87)پایله کې د حجمي کثافت اندازه په معموله توګه د 

C 29-91a)  . سټندرد  د حجمي کثافت د پیداکولو لپاره همدا عملیه  کاروي 

د شرایطولپاره حجمي مخصوص وزن په لرلو سره   (SSD)د مشبوع شوی وچې سطحې 

 د منفذ لرنې ضریب د لاندیني ُورمول په واسطه پیداکېږي :

 

نسبت ېد منفذ لرن  (Voids Ratio) = 1-
(Bulk density)حجمي کثافت 

ρ x unit mass of water ( داوبوکتله)
 ………(11.2) 

 

  ځ تشې د ډکولو لپاره دمسالېضریب د لویو دانو لرونکو ډوکوونکو تر من ېند منفذلر 

د اړین  حجم ښوودنکی دی . سره له دې هم  د هغه  ډکوونکو  دانې یا ذرې چې سطحې اوبه 

ولري لږ  متراکم کېږي .  په حقیقت کې د لویو او کوچنیو ډکوونکو د دانو مخلوط اعظمي 

لږه  دټولو حجمي کثافت هغه مهال حاصلېږي ، چې د کوچنیو ډکوونکو دانو اندازه لږ تر 

سلنې تر منځ وي . په پایله کې د تشې هوا پاتې   (%40) سلنې او  (%35)ډکوونکو  د وزن د  

حپم  لږ تر لږه د سمنټو د خمیرې د حجم  یا د سمنټو د مقدار ټاکوونکی دی ،چې د اقتصادي 

 پلوه ډېر اهمیت لري .
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د ډکوونکو د دانو یا :   (Prosity and Absorption)منفذ لرنه او د اوبو جذب   -ج 

ذرو منفذلرنه  او د اوبو جذب د کانکرېټو او سمنټي خمیرې تر منځ په نښلېدنې ، د کنګل 

نیونې او اوبه کېدنې پر وړاندې د کانکرېټو په مقاومت ، د کانکرېټو په کیمیاوي پایښت 

په  ډکوونکو ، د کانکرېټو د سولیدنې او ماتېدنې پر  وړاندې په مقاومت باندې اغېزه لري .  

کې  د اندازو له مخې بېلابېل ډول منفدونه  شتون لري ، خو حتی کوچنی منفذ یې  د سمنټو 

په خمیره په دننه کې د لزجي منفذونو څخه هم لوی وي . د ډکوونکو په دې منفذونو کې د 

اوبو د نفوذ یا تېرېدنې مقداراو سرعت  د سوریو ، د نښلېدنې او د هغې د مجموعي حجم د 

سلنې پورې بدلون   (%50)ندازې پورې اړه لري .  د ډکوونکو  دانو منفذلرنه د صفر څخه تر ا

برخه جوړوي ، نو له دې امله د ډکوونکو دانو  (3/4)مومي ، داچې دانې د کانکرېټو د حجم  د 

، د کانکرېټو د ټول حجم په منفذلرنه کې شریک ګڼل کېږي . د ډکوونکي هغه دانې  منفذ لرنه

  (SSD)هغې منفذونه له اوبو څخه ډک وي ، د اشباع په حالت کې په وچې سطحې چې د 

یادېږي ، که چېر ې په دې حالت کې وچې دانې په معمولي وچه هوا کې واقع شي ، یو څه 

اندازه اوبه له هغوې څخه تبخیرېږي ، چې په دې حالت سره وچې دانې په هوا کې رامنځته 

کې وچې شي ، نو په هغې کې نور لمدبل یا رطوبت نه پاتي کېږي . که چېرې  دانې په داش 

کېږي ، نو په دې حالت کې په داش کې وچې شوې دانې مغزي وچې شوې وي . دا درې ډوله 

 -2.12حالتونه د هغه حالت سربېره چې دانې په بشبړه توګه لمدې او مرطوبې وي په لاندیني )

 شکل ( کې ښودل شوی دی .    
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 [.16 : 68شکل : د ډکوونکو د لمدېدنې شیماتیکه پېزندنه ]  -2 .12

په دواړو د وچې سطحې د اشباع او وچ شوی حالتونوکې د دانو د وزن په توپیر سره د 

ساعتونوپورې له وچېدنې  (24hours)دانوپه واسطه  د اوبو دجذب مقدار په داش کې تر 

قدار اود وچو شویو دانو د وزن نسبت په څخه وروسته په لاس راځي .  د جذب شویو اوبو م

سلنې سره د نمونې د اوبو جذب  ښیې  . د ډکوونکو د دانو د جذبېدنې  مقدار د ټاکنې  لپاره 

دقیقو تر منځ  (min 30)دقیقو او (min 10)ساعتونو پر ځای د (24hours)واقعي  وخت د 

ې  په  هوا کې وچې شوې وي ، په پام کې نیول کېږي . سربېره پر دې که چېرې د ډکوونکو دان

د جذب شویو اوبو مقدار به له مخکني حالت څخه لږ وي . د ډکوونکو د دانو د اوبو د 

جذبېدنې واقعي مقدار ،به د مخلوط لپاره د اړین مجموعي مقدار  له مخې پیداکېږي ، چې 

وړتیا او  داوبو او سمنټو له نسبت څخه په لاس راځي ، چې د هغې له مخې د کانکرېټو کاري

 مقاومت کنترولېږي .

په مخکنۍ برخه کې د اوبود  :  (Moisture content) د لمدبل یا رطوبت مقدار  -د 

جذب مقدار یا اندازه  هغه اوبو ته وویل شوه چې  د ډکوونکو د دانو یا ذرو په واسطه 

ار یا جذبېږي او هغه د وچې سطحې اشباع حالت ته ورسوي .  دلته د لمدبل یا رطوبت مقد

اندازه هغه اوبو ته  اطلاق کېږي چې ، سربېره پر د وچې سطحې په اشباع حالت کې اړینو 

څخه  په دانو یا ذرو کې شتون ولري ، نو له دې امله په لمدو یا مرطوبو دانو کې د ټولو شته 

اوبو مقدار د مجموعي جذب شویو اوبو او د لمدبل یا رطوبت د مقدار یا اندازې سره برابر 

شکل وګورئ( .   هغه ډکوونکو چې دانې یې  بې له پوښښه په  ازادې هوا کې ځای  -2.12) دی

په ځای شوي وي ، نو د باران  په واسطه د هغې ذرې په پوره اندازه لمدېږي ، چې تر ډېري 

مودې پورې  د هغې د سطحې پر مخ لمدبل او رطوبت پاتې کېږي .  دا مسئله په ځانګړي 
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وونکو کې ډېره  مهمه ده  او محاسبو کې د مخلوط لپاره  د اوبو ټول اړین  توګه په کوچنیو ډک

مقدار باید په پام کې ونیول شي .  هغه مقدار وزن  ډېرې اوبه له  مخلوط څخه لږې او د 

ډکوونکي وزن  د هغې د رطوبت یا لمدبل  په معادل ورزیات شي . لکه څرنګه چې د لمدبل یا 

ون او له یوه ډیپو څخه د بل ډیپو  په پرتله سره توپیر کوي ، نو  رطوبت مقدار د هوا په بدل

 باید چې په منظمه توګه اندازه شي .

د لمدبل یا رطوبت  د اندازه کولو لپاره ډېرې  طریقي شته ، خو د نمونې په انتخاب کې 

 پوره دقت کېږي ، تر څو نمونه د ټولو ډکوونکو دانو د خواصو   استازیتوب و کړی شي . د

(BS 812)  په لابراتوارونو کې د نمونې   د لارښوونې پر بنسټ برخې (109:1990)سټندرد د

د  (A)ټول لمدبل یا رطوبت په داش کې د وچې شوی  نمونې له مخې پیداکېږي . که چېرې 

د لوښې او د وچې شوی نمونې وزن وي ،   (C)د لوښې او نمونې ګډ وزن او  (B)لوښې وزن ، 

 دبل یا رطوبت مقدار په سلنې مساوي کېږ ي په :نو د ډکوونکو لم

B − C

C − A
 x 100 ………………………………………….(13. 2) 

سټندرد دکـــړنـــلارې اولارښـــوونې پـــر بنسټ د ډکــوونکـــو په   (ASTM C70-79)د

دانــوکې د لــــمدبل یا رطــــوبت  په اوبـــو کې د ظاهري یاڅرګندو غیرمتراکمو ډکوونکود 

 Buoyancy)ډوبې شوې  کتلې  د مخصوص وزن د پېژندنې پیداکېږي ، دا ازمایښت د  

meter test)   بیویانسي متر ازمایښت په واسطه  که د نمونې  کپه یا سایز  د ډکوونکو د

مخصوص وزن په مطابق تنظیم شوی اود اشباع  او د سټندرد نمونې  وچه سطحه په اوبو 

شو د لمدبل یا رطوبت مقدار د مستقیمې لوستنې له مخې ډوبه شوي حالت کې وي ،کولی 

سلنې ته نژدې  (%0.5)پیدا کړو .   دا ازمایښت په ډېره چټکۍ سره د لمدبل یا رطوبت مقدار  

  . ښیې 

اوس مهال  د الکترونیکي  اندازه کوونکو آلو په واسطه په ډېر منظمه توګه د 

غوې په ډیپو ګانو کې  په پرله پسې توګه  ډکوونکو د دانو د لمدبل یا رطوبت مقدار  د ه

اندازه کېږي . د دې ډول وسایلو کړنه  د الکترونیکي مقاومت  د بدلون یا د ډکوونکو د دانو 

یا ذرو د لمدبل یا رطوبت  دبدلو د ظرفیت پر بنسټ  سرته رسیږي .  په ځینو پیمانه کوونکو 

ه اتوماتیک ډول ورسره نصب وي ، دستګاګانو کې د لمدبل یا رطوبت متر کارېږي او یا پ
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کې  د علاوه کوونکو اوبو مقدار تنظیموي ، خو په  دې حالتونو کې   (Mixer)چې  میکسر 

 سلنې څخه ډېر دقت نه دی حاصل شوی . (%1)تر اوسه له  

په ځانګړي توګه په :  (Bulking of sand) د شګې حجمي انبساط یا پړسېدنه  -هـ 

ت  شتون  د هغې  د پړسېدنې یا انبساط  لامل  کېږي ، چې د هغې شګو کې د لمدبل یا رطوب

له امله یې   د کتلې حجم ډېرښت مومي ، دا د اوبو هغې نازکه  لایې  په پایله کې  رامنځته 

کېږي چې  د شګو دانې یا ذرې د فشار په واسطه یو له بله  بېلوي .  سره له دې چې  د وزن له 

ه مقدار کومه اغېزه نه لري ، خو  که د مخلوط طرحه او ډیزاین مخې  د مخلوط لپاره د شګو پ

د حجمي  طیقې له مخې شوی وي ، نو په هغه حالت کې دا پړسېدن یا انبساط د دې لامل 

کېږي ، چې  د شګې په لږ وزن سره د بیمانې حجم پوره کړي ، نو له دې امله  حجمي سیستم 

 وړنه ونه لري . به  په عمل کې  د غوښتنې سره سمه لاسته را

 د ډکوونکو:   (Volum Changes of Aggregates) د ډکوونکو د حجم بدلون  -و

فزیکي لامل  د هغې د حجم  بدلون  دی  چې   د کنګل نیولو  او  د هغې اوبه کېدنې له امله 

رامنځته کېږي . د تودخې د درجې د ټیټېدنې او لوړېدنې او همدارنګه  په پرله پسې توګه  د 

ېدنې او وچېدنې  له امله د ډکوونکو د دانود فزیکي شرایطو  نا درسته بدلونونه د لمد

 کانکرېټو د موضیعي او ظاهري خرابېدنې  او د سطحې درزونو لامل کېږي .  

نا مناسبوالې   یا نادرستي د سلفاتو په  سټندرد کې  د ډکوونکو (ASTM C 88-90)د 

او د دې علیې  په تکرارېدنې سره  ارزول کېږي ،  محلول کې د هغوې اچولو او بیا د وچولو

چې په  نهایت کې د ډکوونکو د دانو یا ذرو د ماکینو کرسټالونو د فشار له امله د تخریب 

لامل کېږي . د ډکوونکو د نامناسبوالې   یا نادرستۍ درجه د پورتنۍ  څو عملیو د سرته 

.  په ځېنو نورو ازمایښتونو کې  د  رسولو څخه وروسته د ذرو د کموالې له مخې ټاکل کېږي

ډکوونکو دانې  د کنګل نیولو او د هغې د اوبه کېدنې د پرله پسې توګه څو ځلې تکرارېدنې 

له مخې  ازمایښت کېږي . پرهر حال په دې ټولو ازمایښتونو کې په کانکرېټو کې د ډکوونکو 

لېږي .  نو له دې امله  د واقعي حالت چې د سمنټو خمیرې له اغېزې رامنځته کېږي ، نه حاص

 ډکوونکو  پایښت  د وامداره ازمیښت دا واقیعیت څرګندولی شي . 
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کله چې کنګل نیول ولیدل شي ، نو د اوبو د یوځای کېدلو بحرانې شرایط  او د بهېدلو 

د مخنیوي لارې چارې باید په پام کې ونیول شي ، ځکه په دې کړنې سره د ډکوونکو د دانو 

 بو د جذبېدنې او له هغوې څخه د اوبو د وتلو سرعت کنترولېږي .  په واسطه د او

 

 

      

 د ډکوونکو د تودوخې خواص -3

 (Thermal properties of Aggregates)    

د تودوخې  انبساطي ضریب  د ډکوونکو د دانو درې مهم  تودوخېز خاصیتونه

(Coeffecient of thermal expansion) ،  مخصوصه تودوخه(Specific heat)  او  د

تر ازمایښت لاندې نیول  (Thermal conductivity coeffeint)تودوخې د هادیوالی ضریب 

کېږي ، چې له دې څخه دوه وروستنې خاصیتونه  د کانکرېټو د کتلې لپاره د پام وړ 

خاصیتونه دي ، چې له هغې لپاره عایق کېدنه اړینه ده ، خو په عادي ساختمانو کې یې دومره 

د معادل  قیمت  انساطي ضریب د کانکرېټو  لپاره  ړینه  نه ګڼي . د ډکوونکو د تودوخېا

ټاکوونکی دی ، خو  په مخلوط کې د ډکوونکو په ترکیب او په ټوله کې د مخلوط په تنـاسب 

یـا نسبتونو اغېزه کــوي .  که چېرته د ډکوونکو او د سمنټو د خــمیرې د تــودوخــې د 

 3.0)پــر سانټیګریډ درجــې یا C)ºper  6-(5.5 x 10ــونوتر منځ تــوپیــر له انبساطــي ضریب

F)ºper  6-x 10  پـر فارنهایټ درجې څخه ډېر وي ، نو  د لاسته راغلوکانکرېټو پایښت  د

کنګل نیونې او اوبه کېدنې د پام وړ اغېزې لاندې راځي . د ډکوونکو او د سمنټو د خمیرې 

سانټیګریډ  (ºC 4)ریبونوترمنځ  لږ توپیر چې په احتمالي توګه د د تودوخې دانبساطي ض

 (140ºF)فارنهایټ درجې څخه تر (40ºF)یا د  سانټیګریډ درجې (60ºC)څخه تر  درجې

، دا ځکه چې د کانکرېټو د انقباض او  فارنهایټ درجې پورې دومره مهم او اغېزمن نه دی 

جدول( ښیې  چې  د کانکرېټــو   -8.2ـدېنې  )لانـ  څکېدنې )خزش( په واسطه سمونو مومي . 

لپاره له بېلابېلو عامو ډبرو یا تیږو څخه تولـیدېدونـکو ډکــوونکو د تودوخې انبساطي 

پر  ºper  6-(13.0 x 10(Cپر سانټیګریډ درجې  او د  5.0 x 10)-C)ºper  6ضریب د 
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پر  ºper  6-(7.0 x 10(Fپر فارنهایټ درجې اود  3.0 x 10)-F)ºper  6سانټیګریډ درجې یا

فارنهایټ درجې تر منځ بــدلــون مومي . د پـــورټلــند سمنټو دهایدرایت شوې خمیرې د 

ې څخه تر ــــریډ درجـــپر سانټی ګ C)ºper  6-(11.0 x 10تــودوخې انبساطــي ضریب له 

C)ºper  6-(16.0 x 10   پر سانټی ګریډ درجې یا  لهF)ºper  6-(6.0 x 10  فارنهایټ درجې پر

پر فارنهایټ درجې پورې بدلون مومي ، چې دا مقدار د سمنټو  F)ºper  6-(9.0 x 10څخه تر د 

 خمیرې  د اشباع د درجې پورې تړلې ده .

 

 [.16 : 71جدول : د بېلابېل ډول  ډبرو د تودوخیز انبساط خطي ضریبونه   ] -8.2

 د ډبرو ډولونه

(Rock Types) 

 ي ضریبونهتودوخیز انبساط خط د

 (Thermal coefficient of linear expansion) 

Cº/6-10 Fº/6-10 

 پورې (6.6)څخه تر   (1.0)له  پورې (11.9)څخه تر   (1.8)له  (Granite)ګرانیت 

 دیوریت ، اندزیت

(Diorite, Andeite) 

 پورې (5.7)څخه تر   (2.3)له  پورې (10.3)څخه تر   (4.1)له 

 دیابازګابرو ، بزالت ، 

(Gabro,  Basalt, Diabase) 

 پورې (5.4)څخه تر   (2.0)له  پورې (9.7)څخه تر   (3.6)له 

 پورې (7.7)څخه تر   (2.4)له  پورې (13.9)څخه تر   (4.3)له  (Limestone)شګلنه ډبره  

 پورې (4.8)څخه تر   (3.7)له  پورې (8.6)څخه تر   (6.7)له  (Dolomite)دولومیت 

 پورې (6.8)څخه تر   (0.5)له  پورې (12.2)څخه تر   (0.9)له  (Limestone)ډبره  چونه یی 

 پورې (7.3)څخه تر   (4.1)له  پورې (13.1)څخه تر   (7.4)له  (Chert)چرت 

 پورې (8.9)څخه تر   (0.6)له  پورې (16.0)څخه تر   (1.1)له  (Marble)مرمر 

 

 

 موادپه ډکوونکو کې خاورې او نور میده   -4

    (Clay and other fine materials in Aggegates)   
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خاوره اونور میده مواد په معموله توګه د ډکوونکو دانې پوښي او له همدې کبله  د 

سمنټو د خمیرې او ډکوونکو د دانو تر منځ په نښلېدنې  بده اغېزه کوي . سربېره پر دې  د 

اتوونکي ماشین په واسطه   حاصلې شوې خاورې ډکوونکو د تولید لپاره  د تیږو یا د ډبرو م

او ګردونه هم دا اغېزه لري .  نو له دې امله  په ډکوونکو کې د خاورې او ګرد مخنیوي کېږي 

، دا ځکه چې  د ډکوونکو سطحې  اندازه د دې موادو په شتون سره ډېرېږي او په پایله کې  

و ته اړتیا پېښېږي ، چې د ډېرو په شتون په مخلوط کې د دانو یا ذرو د لمدلو لپاره ډېرو اوب

 کې حاصل شوي کانکرېټ کمزورې کېږي .

د خاورې او میده موادو اندازه په لاندې  د په ډکوونکو کې سټنډر (BS 882-1992)د 

 ډول محدودوي :

میده دانې ) د فرشونوجوړولو  سلنه (%16) نیا ډبرو د وز تیږود ماتو شویو  .1

 پام کې نیول کېږي . سلنه په %8 لپارهکانکرېټو 

 سلنه .  (%11)په ډکوونکو کې د ټولو ماتو شویو تیږو یا ډبرو د وزن  .2

ښه میده شوي کریړ یا جغل څخه د قسمأ ماتو شویویا  ، له یا ډبرو تیږود ماتو شویو  .3

 . سلنه (%4) ند وزکې  بې له ماتېدنې شګو

 سلنه .  (%2)وزن د نه مات شویو ، قسمأ ماتو شویو یا مات شوی کریړ یا جغل د  .4

سټنډرد توصیه هم  تر یو څه برېده  د انګلستان د  (ASTM C 33-92a)په دې اړوند د

سټنډرد سره یو شانته ده .  خو د سولیدنې لاندې کانکرېټو او د نورو کانکرېټو تر منځ یو 

 (No. 200)یا رون متر کمای (75μm)یوپیر قایلېږي . د سولیدنې لاندې کانکرېټو لپاره د 

سلنې په اندازه محدود   (%3)غلبیل څخه تېر شي او دکوچنیو ډکوونکو یا شګې د وزن د

سلنې پورې مجاز دی .    (%5)شي . په داسې حال کې چې د نورو هر ډول  کانکرېټو لپاره تر 

سلنې په اندازه محدود شوی   (%1) په هر ډول کانکرېټو کې د لویو ډکوونکو لپاره دا قیمت

ټندرد کې په کانکرېټو کې د لوټو او د ماتو شویو دانو مقدار په کوچنیو دی . په همدې س

سلنې   (%3)سلنه او په لویو ډکوونکو کې په ترتیب سره له  (%3)ډکوونکو یا شګې کې 

په پام کېږي  لپارهلاندې او نورو هر ډول کانکرېټو  سولیدنېسلنې پورې د   (%5)څخه تر 

  نیول کېږي .
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   (Salt contamination in aggregates)   مالګو ککړتیا دپه ډکوونکو کې  -5

هغه شګې چې د سیند، خوړ ، بحر او یا د بحیرې له غاړې څخه واخیستل  شي په خپل  

ترکیب کې یو لړ مالګې لري ، چې د تازه اوبو د مینځلو په واسطه له منځه ځي .  هغه شګه 

نښه شویو برخو څخه  اخیستل  کېږي ، چې د خوړونو او سیندونو د اوبو د لوړې سطحې له 

ځانګړي پاملرنه غواړي ، دا ځکه چې په هغې کې په لوړه کپه مالګې )ځینې مهال د دې 

سلنې څخه لوړېږي( ګډې وي .  د دې له امله  په  %6ترکیبي مالګو کپه د شګې د وزن له  

خانو د زنګ اوسپنیزکانکرېټو کې د زیان کپه لوړېږي او ممکن پایله یې د فولادي سی

خوړنې لامل شي ، خو په ټوله کې د سیند یا د خوړ د تل شګه چې د اوبو په واسطه مینځل 

 شوي هم وي ، په خپل ترکیب کې د کیفیت د زیانمن کېدنې مالګې نه لري . 

د ډکوونکو دانو په ترکیب کې د مالګو شتون  بله اغېزه له  هوا څخه د اوبو جذبول دي 

 د کانکرېټو پر مخ په سبین رنګ په ډول  ښکاري . ، چې د ښورې په شکل 

 مناسبوالې   یا نا سالميله امله د ډکوونکونا ۍد ناپاک  -6

(Unsoudness due to impurities of aggregates)      

د ډکوونکو په دانو یا ذرو کې دوه ډوله نامناسبوالې    یا نا سالمي په سترګو کېږي : یو 

مناسبوالې    یا سالمي وساتي  وم د نه شتون له امله نه شي کولی خپلیې   هغه دی، چې د تدا

او بل هغه چې د کنګل نېونې  یا د اوبو سره د تماس  له امله د حجمي بدلون له اغېزې ماتېږي 

او نورې هغه دانې یا ذرې چې  ټیټ کثافت ولري د  (Shale)او له منځه ځي . پستې تیږې 

دانو یا ذرو څخه شمېرل کېږي ، همدارنګه  نرم مواد لکه  د  نامناسبو  یا ناسالم ډکوونکو

خاورو ډ لرګیو او سکرو لوټې  د کانکرېټو د پوټکې پوټکې کېدنې لامل کېږي .  د دې ډول 

سلنې پــورې(  %5سلنې څخه تر  %2موادو په زیات شتون سره )د ډکوونکو د دانو د وزن له  

ېږي ، چې په هــغــه کانکــرېټو کــې د ســولیدنې پــه د کانکرېټو په خــواصــو بــده اغېزه ک

 (ASTM C 123-92)وړانــدې ځایونو کې ترې ګټه اخیستل  کېږي بـایــد ونــه کارېــږي . د 

سټنډرد په ډکوونکو کې د سکرو او د نورو هغه موادو چې ټیټ کثافت ولري شتون ، اندازه 

نې یا ذرې او هرډول سلفایتونه )لکه د او د ګپو ډبرو دا  (Meca)او مشخصوي . میکا

( باید د ډکوونکو دانو یا ذرو په Marcasiteاو مارکاسیټ  Iron pyriteاوسپنې پیریت 
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ترکیب  شتون ونه لري او که شتون ولري باید چې ونه کارول شي.  همدارنګه  د ډکوونکو په 

غېزه لري باید مخنیوی ترکیب کې د هغه مواد شتون چې د سمنټو پر فعل او انفعال باندې ا

وشي او  هغه  معلق )پوسیده او نباتي ( مواد چې په ځانګړي توګه په شګو کې په سترګو 

 (ASTM C 33-92a)کېږي د اوبو په واسطه  د مینځلو له مخې باید د منځه یوړل شي . د 

ښودلې جدول( کې  -9.2)سټنډرد د نامناسبو یا ناسالمو دانو یا ذرو مجازي اندازه په لاندې 

 ده . 

 

 

 [.16 : 74جدول : په ډکوونکو کې د نامناسبو یا ناسالمو دانو یا ذرو مجازي اندازه   ]  -9.2

 د دانو یا ذرو ډولونه

(Types of particales) 

 د وزن په سلنې سره د ترکیب اعظمي مقدار

 (Maximum contenet, percent of mass) 

 و کېپه لویو ډکوونک په کوچنیو ډکوونکو کې

ماتېدونکي دانې یا ذرې  

(Friable particles) 
3.0 

څخه   (3.0)د چرت په ګډون له 

 پورې (10.0)تر 

 نرمې دانې یا ذرې

(Soft particles) 
 پورې (10.0)څخه تر   (3.0)له  -

 پورې (1.0)څخه تر   (0.5)له  پورې (1.0)څخه تر   (0.5)له  (Coal)سکاره  

 يچې تجزیه کېږ  هغه چرت 

(Chert that will readily 

disintegrate) 

 پورې (8.0)څخه تر   (3.0)له  -

 

 

 (Sieve Analysis of Aggregates) د غلبیل په واسطه د ډکوونکو تحلیل -7

د غلبیل د تحلیل عملیې   یوې نمونې  د دانویا ذرو  په یوه اندازه وېشل  د ډکوونکو  د

د ډکوونکو دغوره شوې نمونې د دانوپه بېلابېلو  په واسطه سرته رسیږي ، چې موخه یې  

اندازو او کپه  درجه بندي کول او وېشل دي . د دانو  درجه بندۍ لپاره د ډکوونکو وچه شوې 

نمونه له پاسه څخه ښکته لوری ته  د بېلابېل  سوریو لرونکو غلبیلونو د لړزېدنې په پایله 
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مخ د پاتې شویو دانو اندازه او مقدار ټاکل کې له غلبیلونو څخه تیرېږي او د هر غلبیل پر 

کېږي . د یادولو وړ ده چې د غلبیل پر مخ د پاتې شویو دانو اندازه  د همدې غلبیل د سوریو 

  -2.10له اندازو څخه لوی او د پاسني    غلبیل د سوریو له اندازو څخه کوچنۍ وي . په )

سټنډردنو په واسطه د  (ASTM C 136 – 92)او (BS812)جدول(  کې د  -2.11جدول( او)

ملي متره   (5mm)کارېدونکو غلبیلونو کپه او اندازې ښودل شوي دي .  د یادولو وړ ده چې 

سټنډرد د لارښوونې له مخې د لویو او کوچنیو   (ASTM)د  (No.4)انپه  یا  (in 3/16)یا 

 ډکوونکو تر منځ د وېشنې لیکه او خط دی . 

 [.16 : 75] سټندردونو کې دکارېدونکو غلبیلونو د سوریو اندازې  (BS) او  (ASTM)جدول : د   -10.2

 لوی ډکوونکي

(ASTM) (BS) 

 د غلبیل اندازې
 پخوانۍ اندازې

 د غلبیل اندازې
 پخوانۍ اندازې

(mm) (in) (mm)  (in) 

75.0 3.0 3.0 in 75.0 3.0 3.0 in 

63.0 2.5 2.5 in - - - 

50.0 2.0 2.0 in 50.0 2.0 2.0 in 

37.5 1.5 1
1

2
 in 37.5 1.5 1

1

2
 in 

25.0 1.0 1.0 in - - - 

19.0 0.75 
3

4
 in 20.0 0.786 

3

4
 in 

12.5 0.50 
1

2
 in - - - 

- - - 14.0 0.551 
1

2
 in 

9.5 0.374 
3

8
 in 10.0 0.393 

3

8
 in 

 

 [. 16 : 75] ونکو غلبیلونو د سوریو اندازې سټندردونو کې دکارېد (BS)او   (ASTM)جدول : د   -11.2 

 کوچني ډکوونکي

(ASTM) (BS) 

پخوانۍ  د غلبیل اندازې

 اندازې

پخوانۍ  د غلبیل اندازې

 (in)په  (μm)یا(mm)په  (in)په  (μm)یا(mm)په  اندازې

4.75mm 0.196 No.4 5.0mm 0.196 
3

16
 in 

2.36mm 0.0937 No.8 2.36mm 0.0937 No.7 

1.18mm 0.0469 No.16 1.18mm 0.0469 No.14 
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600μm 0.0234 No.30 600μm 0.0234 No.25 

300μm 0.0117 No.50 300μm 0.0117 No.52 

150μm 0.0059 No.100 150μm 0.0059 No.100 

 

 

 

 

   (Fineness modulus of aggregates)دمیده والی ضریب د ډکوونکو  -8

پایلې ښودل شوي  نو په واسطه د ډکوونکو د دانه بندۍجدول( کې د غلبیلو -2 .12په )

دي ، په دې جدول کې  دویم ستون  کې دهغه  دانومقدار چې د غلبیلونو پر مخ پاتې شوي دي 

او په درېیم ستون کې هغه دانې د غلبیلونو پر مخ د پاتې شویو دانو د مقدار سلنه ښودل 

مقدار  په سلنې سره له ښکته څخه پورته لوری شوی ده .  له غلبیلونو څخه د تېرو شویو دانو  

ته  دسلنې په ډېرېدنې )یوسلنې په دقت(  محاسبه کېږي او پایله یې په څلورم ستون کې 

لیکل کېږي . چې د دې سلنې له مخې  د دانو د دانه بندۍ محني ترسیمېږي . د دانه بندۍ د 

تېرو شویو دانو د مقدار سلنه او منحني په ترسیم کې  په عمودي محور  له  هر غلبیل څخه د 

جدول(  -2 .12په افقي محور   د دانو اندازې په لــــوګارتمي مقــیاس ښـــودل کېږي  او له  )

 شکل( کې ښودل شوی منحني په لاس راځي .   -13.2څخه په )

 [.17 : 154]جدول :  د ډکوونکو د غلبیل تحلیل   -2 .12

 د غلبیل کپه

(Sieve size) 

ی مقدار پاتې شو

(Retained mass) 

(gr) 

په سلنې پاتې 

شوی مقدار 

(Retained 

percentage) 

په سلنې 

مجموعي تېر 

شوی مقدار 

(Cumulative 

Percentage 

passing) 

په سلنې مجموعي پاتې شوی 

 cumulative)مقدار 

percentage Retained) 

ASTM BS 

(1) (2) (3) (4) (5) 

3

8
 in 10mm 0 0.0 100 0 

No.4 5.mm 6 2.0 98 2 

No.8 2.36mm 31 10.1 88 12 
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No.16 1.18mm 30 9.8 78 22 

No.30 600μm 59 19.2 59 41 

No.50 300μm 107 34.9 24 76 

No.100 150μm 53 17.3 7 93 

< No.100 
< 

150μm 
21 6.8 - - 

    = 307  مجموعه
 246  = مجموعه

 2.46 د میده والی ضریب =  
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 [.17 : 155دانه بندۍ منحني ] د شکل: د ډکوونکو د دانو یا ذرو -13.2

 

د غلبیل د تحلیل له مخې  د یوه ځانګړي ضریب یا فکتور  په لاس راوړل کېږي ، چې د 

په نوم یادېږي ، چې په امریکایې   (FM)یا   (Fineness modulus)میده والی ضریب 

ږي .  په حقیقت کې دسټندرد غلبیلونو پر مخ دډکوونکو د پاتې شویو  سټندردونو کې کارې

باندې د وېشلو په پایله کې په لاس راځي .  د سټندرد غلبیلونو   (100)دانو د مجموعي او په 

په لړ کې  په هغه  کپه غلبیلونه شتون لري چې د پخوانیو  غلبیلونو د کپې دوه برابره  د 

مایکرون   (150μm)غلبیلونو دسوریو اندازې په ترتیب سره سوریو اندازې لري ، د دې 

ملي متره ،  (1.18mm)مایکرون متره ،  (600μm) مایکرون متره او(300μm) متره،

(2.36mm)  ملي متره او(5mm)  ملي متره دي  او همدارنګه د(ASTM)  سټندرد له مخې په

(No. 100)  بر ،ـنم(No. 50)  بر ،ـنم(No. 30)  بر ،ـنم(No. 16)  بر ،ـنم(No. 8)  بر ـنم

بر او تر دې لوړ سورې لرونکو شته غلبیلونوپورې ښودل شوي دي .  دا باید ـنم  (No. 4)او

په یاد ولرو چې  ، کله چې د ډکوونکو په نمونې  کې ټولې هغه ذرې یا دانې چې اندازه یې  له  

(600μm)  مایکرون متریا  د(ASTM)  سټندرد له مخې له(No. 30)   ،  نمبر څخه لویه وي

نمبر غلبیل کې   (No. 50)سټندرد له مخې په  (ASTM)مایکرون متر یا  له   (300μm)نو په 

نمبر  غلبیل   (No. 30)سټندرد له مخې له  (ASTM)مایکرون متریا  د  (600μm)، چې له 

همدا مقدار   ،.سره برابروي   (100)څخه پورته واقع وي، په سلنې سره  پاتې کېږي ، باید د 

نمبر  غلبیل   (No. 30)سټندرد له مخې له  (ASTM)مایکرون متریا  د  (600μm)باید له  

ستون کې د ډکوونکو    (5)جدول( په  -2.12د پو رتنې  ) څخه هم تېر شي . د بېلګې په توګه

  -13.2دی ، چې د دانه بندۍ منحني یې  په )  (FM = 2.46)په لاس راغلی میده والی ضریب 

 شکل( کې ښودل شوی دی . 

د کوچنیو ډکوونکو لپاره محاسبه   (FM)معموا د ډکوونکو میده والی ضریب 

کېږي، خو کله د لویو ډکوونکو لپاره هم محاسبه کېږي . په ټیپیک ډول سره د ډکوونکو 
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بدلون مومي ، خو د  ډېروالي اندازه پورې  (3.0)څخه تر  (2.3)له     (FM)میده والی ضریب 

ښیې  . د ډکوونکو د میده والی ضریب پوهېدنه د دې لپاره اړینه د دانو یا ذرو لویوالی  ې ی

ده ، چې  د دانو یا ذروپه اندازو کې د ډېر لږ بدلون  له امله  کېدای شي د تازه کانکرېټو کاري 

 وړتیا اغېزمنه کړي .

 

 

 

 

 

     (Grading requirements of Aggregates)د ډکوونکو د دانه بندۍ اړتیا -9

مونږ ولیدل چې په څه ډول  د ډکوونکو نمونه دانه بندي کېږي ، خو دا مو تر اوسه نه ده 

جوته کړې ، چې  د ډکوونکو د دانو یا ذرو  دانه بندي د ښو کانکرېټو د لاسته راوړلو لپاره 

رېټو د د کانک  (Grading)مناسب دي او که نه .  په لومړۍ مرحله کې د ډکوونکو دانه بندي 

کاري وړتیاد اغېزمنتیا له امله ډېره مهمه ده ، سره له دې چې  د کانکرېټو مقاومت   ور پورې 

اړه نه لري .  خو لوړ مقاومت هغه مهال حاصلېږي چې د اعظمي متراکم کېدنې  په کارېدنې 

لاسته راوړونکي مخلوط کافي کاري وړتیا ولري .  په واقیعیت کې د داخلي متقابل عمل له 

امله  د کانکرېټو کاري وړتیا دایډیالي یا خیالي دانه بندي  په شتون کې  نه اغېزمنه کېږي .   

دا فکټورونه د ډکوونکو د دانو د هغه سطحې مساحت  دی و  چې دټولو جامدو دانو د 

لمدولو لپاره د  اړین واوبو  مقدار ټاکي اود هغې په  اړونده نسبي  حجم کې شاملېږي چې  د 

په واسطه اشغالېږي  اوپه دانو کې د بیلولو هڅه کوي او په مخلوط دکوچنیو  ډکوونکو

 دانود سلنې په مقدار وي .  

په لومړي قدم کې د د ډکوونکو د دانو یا ذرو د سطحې مساحت تر مطالعې لاندې 

نیسو. د ټاکلي مقاومت او پایښت  د لاسته راوړنې لپاره په مخلوط کې د اوبو او سمنټو 

له بلې خوا په همدې مهال د سمنټوکافي خمیره باید شتون ولري   محدودېږي .  (W/C)نسبت 

، تر څو د ډکوونکو دانې  په بشپړه توګه وپوښي .  نو له دې امله د دانو د مخصوصې سطحې 

په کمېدنې  سره د سمنټو د خمیرې مقدار او په پایله کې د مخلوط لپاره د اوبو اړ ېن مقدار 

و د دانو مخصوصه سطحه ، د ټولو دانو او د هغې د حجم له نسبت څخه کمېږي . د ډکوونک



92 
 

حاصلېږي .  د یوې دانه بندي شویو  ډکوونکو  مخصوصه سطحه او  دانه بندي یو له بل پورې 

تړلې وي  او د ډکوونکو د دانو د لویالي په حالت کې  مجموعي مخصوصه سطحه کمه وي ،  

اړین و اوبو مقدار هم کمېږي .  د اوبــو د مقــدار د  چې په دې حالت کې د مخلوط لپاره  د

مایکرون متر یا   150μmاټکلــولو لپاره  د مخصوصي سطحې په کارولو کې د میده ذرو  )د

څخه کوچنۍ( د شتون له امله  یوڅه ستونزې رامنځته کېږي  No.100 سټندرد د ASTMد 

بو ته اړتیا لري  ، نو له دې امله  د ډکوونکو او د روغنیاتوپه ډول  د لویو دانو په پرتله  لږو او

مخصوصه سطحه  د کاري وړتیا د مقدار  او اندازې په پیداکېدنه کې  د تیر استنې سره مخ 

 کېږي . 

د ډکوونکو د دانو نسبي  حجم  په کاري وړتیا کې  هم اغېزمن  دی ، د اقتصاد له پلوه  

د سمنټي خمیرې  په پرتله ارزانۍ تمامېږي  دانې چې هر څومره ډېر نسبي  حجم  اشغال کړي ،

.  که چېرته د ډکوونکو د دانو اعظمي حجم ، د اعظمي مخصوص وزن پر بنسټ  یا د دانو یا 

ذرو د وېشنې پر بنسټ د دانو تر منځ  د تشې د اصغري کېدنې  له مخې وټاکل شي ، نو په 

وړتیا به یې  لږه وي .  د کانکرېټو  پایله  به د هغه  لاس ته راغلي تازه کانکرېټو سخت او کاري

کاري وړتیا هغه مهال لوړېږي  چې  د ډکوونکو) د شګو او کریړ( تر منځ  تشې )خلاء( د 

 سمنټو خمیرې په واسطه ډکې شي .  

درېیم فکتور یا لامل  په کانکرېټو کې  د ډکوونکو د دانو یو له بله جدا کېدنې  ته هڅه 

د ډکوونکو په یوه نمونه کې  د لویو دانو تر منځ د تشې دبېلابېلو او میلان  دی . هر څومره چې  

اندازه لرونکوکوچنیو ډکوونکو په واسطه په ډېره اسانۍ سره سرته رسیږي ، په همدې 

شانته په وچ حالت کې  کوچني ډکوونکو  له تشو څخه په ډېره اسانۍ سره  جدا کېدنې او 

ا سمنټې خمیره او مساله ده چې  د هغوې د بیرون وتلو ته هڅه او میلان لري ، نو همد

جداکېدنې او بیرون وتلو څخه مخنیوی کوي ، تر څو په پایله کې  د قبلېدنې وړ کانکرېټ په 

 لاس راشي . 

یا د  (300μm)د کانکرېټو په کارې  وړتیا د ډکوونکو څلورم لامل یا فکتور  د 

(ASTM)  سټندرد د(No. 50) ه مسالې   شتون دی  چې  د غلبیل له اندازې څخه د مید

میکرون  125μmکانکرېټو  د مناسبې کاري وړتیا لپاره باید د مخلوط دننه  دکوچنو ذرو)د 
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 -13.2نمبر غلبیل څخه کوچنیو( ذرو حجم د لاندیني )  No.120 لهسټندرد  ASTMمتره یا د 

مطلق حجم  کې  جدول( څخه اخیستل  کېږي . په  پورته توګه د یادو شویو میده انو یا ذروپه

سمنټ ، هر ډول ډکوونکي او نیمایې  د هوا پوکاڼۍ شاملی وي ، چې  کېدای شي د میده  

دانو یا ذرو سره معادل په پام کې نیول شي او اړینه ده چې د میده دانو یا ذرو په حجم کې 

 حساب شي .

 

 

 [.79:17]جدول :  دکانکرېټو د حجم په سلنې کې د میده دانه ډکوونکو شتون    -13.2

 د ډکوونکو اعظمي کپه 

(Maximum aggregate size) 

د کانکرېټو د حجم د سلنې له 

 مخې د میده دانو مطلقه حجم

(Absolute volume of fines 

as fraction of volume of 

concrete) 
 (mm) په  (in) په

0.315 8 0.165 

0.630 16 0.140 

1.260 32 0.125 

2.480 63 0.110 

 

   (Maximum aggraegate size)د ډکوونکو اعظمي کپه او سایز -10

مخکې ترې یادونه وشوه چې  د ډکوونکو د دانو د قطر په لویوالي سره د هغې د وزن په 

واحد کې د سطحې  د لمدېدنې لپاره د اوبو مقدار کمېږي .  نو له دې امله  د کانکرېټو په 

له مخې څرګندېږي ، چې د مخلوط د اوبو  مخلوط کې د  کاري وړتیاد بډاینې مشخصېدنې

مقدار کمېږي او په پایله کې دکانکرېټو د مقاومت په لوړېږې .   (W/C)اوسمنټو د نسبت  

خو سره له دې هم د دانو د اعظمي قطر د اندازې او کپې  لپاره د اوبو د اړتیا د کمېدنې له 

اچې  ګټور نه دی ، بلکې د امله محدودیت شته ، چې د هغې څه یې  لویوالی نه یوازې د

ډکوونکو د ډېرو لویو دانو شتون د نښلېدنې د ټېتېدنې او یو له بل څخه د جداکېدنې له امله 



94 
 

زیانمن هم دي .  د کانکرېټو په مخلوط کې د دې ډول دانو کارول  ، کانکرېټو غیر متجانس 

 کوي او په پایله کې  یې مقاومت لږوي . 

یوالي معکوسه اغېزه په یوه ځانګړي برید کې ده ، دا ځکه د دانو یا ذرو د اندازود لو

1)ملي مترو یا  (40mm)چې  د دانو یاذرو د قطر لویوالی تر 
1

2
 in)  انپو پورې ، د اوبو د

 کمېدنې له امله د کانکرېټو په مخلوط کې ګټور تمامېږي . 
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   فشاري مقاومت د ډکوونکود اعظمي کپې داغېزې ورځنې  (28)شکل: دکانکرېټو په  -14.2

 [.16 : 79منحني ]

د ډکوونکو د ډېرولویو دانو لپاره  د دوو متضادو  اغېزو تر منځ  انډول اوتعادل لکه 

شکل( کې ښودل شوي دي ، په مخلوط کې د سمنټو  د مقدار  پورې اړه  -2.14څنګه چې په )

کو کانکرېټو لپاره ، چې په هغې کې  د سمنټو مقدار لري . د بېلګې په ډول  د لږ ضخامت لرون

)3(170kg/m  یا)280)3lb/yd  وي ، د ډکوونکو د دانو قطر تر(150mm)  ملي مترو یا(6in) 

کې چې د ساختمانونو د عناصرو په  پورې ګټور دی .  خو له دې سره سره هغو کانکرېټوانپو 

و د محدودیت  او د کانکرېټو او فولادي د عناصرو د ابعادو او انداز جوړښت کې  کارېږي ،

سیخانو د سطحې تر منځ د فاصلو په پام کې نیولو له امله یي د ډکوونکو د دانو اعظمي قطر 

1)انپه څخه تر   (1.0in)ملي مترو پورې یا له   (40mm)ملي مترو څخه تر (25mm)له 
1

2
 in) 

وونکو د دانو اعظمي قطر باید د انګلستان په سټندرد کې د ډک  انپو پورې محدودېږي .

او د هغوی تر منځ د  ږه ويــپه اندازه ل (5mm)چې  د سیخانو تر منځ د افقي فاصلې څخه د 

)عمودي فاصلې څخه باید چې د 
2

3
  [ .84:16-60په اندازه لږه وي ] (

  (Water)اوبــــــــــه  -4.2

سمنټو سره د له ده ، چې  ماده اړینهپه جوړولو کې یوه مهمه او  کانکرېټواوبه د 

 چې ینه شو کولپرته  څخه  له شتون اوبو د ،ېږي کار لپاره سرته رسیدلوکېمیاوي تعامل د 

 وېږي ، باید د ټولو هغکار لپارهدجوړولو  کانکرېټوکانکریټ جوړ کړو . هغه اوبه چې د 

زاب ، ېت وي ، لکه غوړي ، زیانمن لپارهاو فولادو  کانکرېټوموادو څخه چې د  زیانمنو

په جوړولو کې  کانکرېټود څخه و ، نور اضافي عضوي او غیرعضوي مواد ېقلویات ، مالګ

موادو مقدار د مجازي اندازې  زیانمنهغه ناخالصه اوبه چې په هغې کې د  ترې ډډه وشي .

، په مقاومت او کې په موده (جوش خوړلو )د سختیدو  کانکرېټووي ، ممکن د  هرېڅخه ډ

 وهغ له معموا لپارهدجوړولو  کانکرېټوبده اغېزه وکړي . د   (Durability) یا پایښت دوام

مجازي له کې یې دجامدو موادو اندازه  ترکیب  چې په خپل ، کېږي  اخیستل ه ګټاوبو څخه 

مناسبې دي ، خو هغه اوبه چې د  ېره نه وي . هغه اوبه چې دڅښلو وړ دي ،ډیرېحد څخه ډ
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و، په دي شرط ګټه واخلترې  لپارهدجوړولو  کانکرېټوچې د ،  شو ی څښلو وړ نه دي هم کول

 چې : 

 (a) -  شي .   او نه ډیر لږنه باید  اندازې څخه  لهنسبت  ترکیبيد  کانکرېټود اوبو مقدار د 

 (b) - له فشاري مقاومت  ورځني  (28)او  ورځني ، اووه  ورځني د نمونې د درې  کانکرېټود

فشاري  ورځني  (28)او  ورځني ، اووه  ورځني د درې  کانکرېټوو اوبو څخه د جوړو شوی وهغ

 . څخه کم نه شيسلنې  %(90)مقاومت لږ تر لږه د 

 ډول خلاصه کېږي : ې په مخلوط کې په لاند کانکرېټود اوبو دنده د           

(a)-  مواد اوبلن شي . ډکوونکيداوبو په اچولو باید 

(b)- د  خمیره ېکې جوړه شو پایلهعامل په ت کېمیاوي و سره دسمنټ د داوبو په اچولو باید

 چاپیریال ښه احتواء کړي . و مواد وډکوونک

(c)- واقع شي کې واد د ډکوونکو موادو په سطحه ـولو سره باید سمنټي مــو په اچــد اوب

[37: 18. ] 

 شيی ال شي ، کېدوکارواوبه  ېکه چیرې داوبو په کېفیت کې پاملرنه ونه شي او نامناسب

 چې لاندینۍ ستونزي پیداکړي : 

 . وخت ته بدلون ورکوي (جوش خوړلو)د سمنټو دسختیدو  -1

 دکانکرېټو مقاوت کموي . -2

 منځه ځي . له تدریجي ډول  په کانکرېټو کې ځای په ځای شوي سیخان خوړل کېږي اوپه  -3

 د کانکرېټو په پاسنۍ سطحه لکې پیداکېږي . -4

 لري : ېط د جوړولو لپاره مناسبې اوبه لاندینۍ ځانګړتیاود کانکرېټو د مخلو -5

 . (PH < 8.5 > 5)تیزابي او قلوي  نه وي اوبه باید  -6

 .ه نه شي ډېرڅخه   سلنې %(0.2 – 0.1) لهجامدو ذرو اندازه باید  په اوبو کې د -7

 شي . ه نهډېرڅخه   سلنې  %(3.5-0.1) لهپه اوبو کې د محلولي موادو اندازه باید  -8

 ه نه شي.ډېرڅخه   سلنې  %(1 - 0.0.5) لهپه اوبو کې د کلورینو دایونونو اندازه باید  -9

 ه نه شي .ډیرڅخه   سلنې  %(0.3 -0.1) لهپه اوبو کې دسلفاتو اندازه باید  -10

 څخه لږه وي. سلنې (%0.6) لهباید  O)2O + 0.658 K2(Naپه اوبو کې د قلویاتو اندازه  -11
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او د  ېپورې مالګ سلنې (%3.5)کې تر  ترکیب  د سیندونو رواني اوبه زیاتره په خپل             

و استعمال کړ لپاره کانکرېټوشو چې د عادي  یکلورینو او سلفاتو ایونونه لري . دا اوبه کول

باید ازمایښت شي وړاندې د استعمال څخه  لپاره وــوړولــد جکانکرېټو، خو د اوسپنیز 

[15-58 : 7 ]. 

اوبه چې د کانکرېټو مخلوط لپاره مناسبې  هغه:   (Curing of water)د اوبو پاشل   -1

وي ، هغه اوبه د کانکرېټو د پاشلو لپاره هم مناسبې ګڼل کېږي .  داچې په اوبو کې د 

اوسپنیزو موادو شتون  د کانکرېټو پر سطحه د لکو او داغونو لامل کېږي او دا عمل هغه 

کانکرېټو پر سطحه په ورو جریان کوي او  تبخیریې  ډېر چټک وي ،  مهال ، چې اوبه د

 [ . 93 3:څرګندېږي ]

په هغه حالتونو کې چې  اوبه په ظاهري ډول کانکرېټو ته کوم اهمیت نه لري  یانې داچې  

هغه اوبه چې  د کانکرېټو د مخلوط د کارېدنې له وړ کیفیت څخه ټیټې وي ، د کانکرېټو له 

لپاره مجاز دي .  په ټوله کې  د ساختماني مقررو له خوا داسې توصیه  او  پاسه د پاشلو

لارښوونه کېږي ، هغه اوبه چې  د کانکرېټو له پاسه د پاشلو او د سختېدنې لپاره کارېږي 

باید چې  هغه مواد ونه لري چې د سختو شویو کانکرېټو په سطحه بده اغېزه وکړي .  د بېلګې 

ولري  د  CO)2(په  ازاده توګه په خپل ترکیب کې کاربن ډای اوکساید په توګه هغه او به چې 

کانکرېټو پر مخ اغېزه کوي  .  د هغه خالصو اوبو جریان چې د کنګل د ویلي کېدنې څخه  

لري  ، چې له امله یې  د کانکرېټو پر  CO)2(راپیداکېږي ، یو لږ مقدار کاربن ډای اوکساید 

حلېږي او په پایله کې د کانکرېټو  2Ca (OH) یدمخ یا سطحه کلسیم هایدرواوکسا

دسطحې د سولیدنې لامل کېږي ، همدارنګه د سیند اوبه هم که په داسې حالت کې  واقع شي 

ممکن  په اوسپنیزکانکرېټي عناصرو کې د فولادي سیخانو د خوړنې او زنګ وهلو لامل 

 [ .16 : 90-21شي ]

په کانکرېټوکې د اوبو د مخلوط لپاره  د :   (Tests of water) ازمایښتونهد اوبو   -2

ارزونې  په موخه هغه کارېدونکې  ساده او اسانه طریقه  د شکمنو او مناسبو اوبو ) کله ، کله 

مقطري اوبه هم کارېږي ( په واسطه د تیارې شوې  مسالې د سمنټو د سختېدنې موده او د 

سټندرد په پورتني ازمایښت  (BS314:1980)مکعبي نمونې مقاومت  ازمایښت کول دي .  د 
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سلنې  په اندازه مجاز ګڼي .  د دې ډول    (%10)کې د کانکرېټو مقاومت  بدلون تر 

لپاره کېږي ، چې د هغې په اړوند هیڅ ډول مخکني کوم دهغه اوبو سپارښتنه  ازمایښتونو

وادواندازه مالومات شتون ونه لري او د هغه اوبو لپاره چې  په هغې کې د  محلول  شویو م

څځه    (1000ppm)او د کاربوناتي او بې له کاربوناتي د القلیو اندازه یې  له   (2000ppm)له

لــوړه وي . همداراز کلـــه چې د داسې اوبو سره مخ کېږو ، چې په هغې کې غیر منحل جامد 

د  مواد شتون ولري ، همدا ډول ازمایښتونه تر سره کېږي .  د دې لپاره چې دکانکرېټو 

سطحـې له پاســه  د کارېــدونکو د زیان څخه ډاډمن شو، چې  د کانکرېټــو پر سطحــه کومه 

ي شلکــه نه پیداکوي ، نو اړینه ده چې پورته یاد شوي ازمایښتونه  د اوبو لپاره باید ترسره 

[[182,183:17 . 

  (Chemical Admixtures)مواد ګډوونکي  کیمیاوي -5.2

ټوپه مخلوط کې د ځانګړو او مخصوصو سمنټو پر ځای ، د دې کله ، کله د کانکرې

امکان شته چې د کېمیاوي ګډوونکي  او معمولي سمنټ  وکارېږي او د هغې خواصو ته  د 

اجزاؤ کې بېلا بېل  ترکیبيد کانکرېټو د مخلوط  په غوښتنې سره سم بدلون ور وبخښي . 

سره د کانکرېټو خواص ښه کوي .  کارېږي ، چې په ټیپیک ډول ګډوونکي ډوله  کیمیاوي 

په  ګډوونکي سټندرد لاندې راځي .  ډېر عام  کیمیاوي  (ASTM)هم د  ګډوونکي داډول 

 لنډه توګه په دې  برخه کې په لاندې ډول د کتنې لاندې نیسو :

 (Accelerating Admixtures)يورکوونکسرعت  (جوش خوړلو)دسختیدو  -1

، چې د کانکرېټو د ژر جوش خوړنې  وونکي ګډدجوش خوړلو چټکوونکوکیمیاوي 

جوش خوړل سست شي نود کیمیاوي  لپارهکاریږی . همدارنګه د دې  لپارهاو سختېدنې 

 کېږي . اخیستل څخه ګټه  ګډوونکو  

کېږي  .  کارولډول کېمیاوي علاوه کوونکو  داچې کانکریټ ژر سخت شي  لپاره ېد د

)2(CaCl  له یې جه کې چې د تودوخې در کانکرېټوپه)C° (2  4) سانټي کریډ درچې څخه تر 

C°)  کې چې  کانکرېټو ویږي ، په هغکار لپارهوي ، دژر سختیدو  پورېسانټي کریډ درچې

او پورې سلنې  (% 0.5) ترپه هغې کې فولادي سیخان اچول کېږي اندازه یې دسمنټو د وزن 

 .  نیول کېږيپورې  سلنې  (%2) تر فولادي سیخانو څخه یې اندازه د سمنټو د وزن پرته له 
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 (Retarding Admixtures)يکموونکدسختیدو یا جوش خوړلود سرعت  -2

ېږي کارډول کېمیاوي علاوه کوونکو  اد ، چې کانکریټ ژر سخت نه شي لپاره ېد د     

له ږي . ودېدهایدریشن تودوخه محد کانکرېټو. ددې کېمیاوي موادو په علاوه کولو سره د 

د ه ملر حجم کانکریټ اچولو کې د تودوخې له اېد ډ ستنې سرهیګټې اخه په موادو څخې د

کمېدنه اندازه را د د هایدریشني تودوخې  کانکرېټواو هم په توده هوا کې د ېدنه تشنج را کم

 څخه د دړې ډول ګډوونکو   لپاره موادو  ترکیبيهغې څخه د له او  ی. د شکرسرته رسیږي 

سره  کانکرېټو لهپه اندازه شکره  %(0.05)رې دسمنټو د وزن د کېږي ، که چی اخیستل ه ګټ

 ي .ېږدنه څلور ساعته ځنډېسخت کانکرېټوشي نو د  ی یو ځا

 

  (Water-Reducing Admixtures) ګډوونکي  يد اوبو کموونک -3

مپ ــسلد مومي او  ه اوبو او سمنټو نسبت بدلون وند  وــرېټــکانکچې د  لپاره ېد د

کېږي . ددې ډول  اخیستل  هګټڅخه  ګډوونکو  ددې ډول کېمیاوي ، شي  یرهډیې اندازه 

مالګو ، د او دهغې   )  (Lignsulfunic acidsلاین سلفونیک اسیدوموادو په حیث د 

او  ) Hydroxylated carboxylic acids (هایدرواکسیلات کاربوکسیلیت تیزابونو د

 .[243-1726: 5]کېږي  اخیستل ه ګټمالګو څخه د  ويدهغ

په  (Plasticizer Chemical Admixtures) ګډوونکو  د اوبو کموونکي  کیمیاوي 

واسطه په کانکرېټو کې د اوبو د کمېدنې له مخې د ساختمانونو کې په اړینو برخو کې کاري 

 کاریږی لپارهلوړولو  دهغه وخت د کانکرېټو د کاري وړتیا  ګډوونکي وړتیا لوړیږی . دا ډول 

په نه شتون کې د کانکرېټو خواص زیانمن کېږي  . د  (W/C)و او سمنټو نسبت ، چې د اوب

د کانکرېټو د غوښتنې له مخې د کار و وړتیا د اړتیا  ګډوونکو  اوبو کموونکي  کیمیاوي 

د  ګډوونکي سلنې پورې کموي  . په لوړ مقدار د اوبو کمونکي  کیمیاوي   (%10)تر  لپاره

(Superplasticizers) (%30)م یادېږي ، چې د کانکرېټو وړتیا د غوښتنې له مخې تر په نو  

 سلنې پورې کموي  .

  Air-Entraining Admixtures) (ګډوونکي دهوا کموونکې  -4
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، چې د کانکرېټو د سمنټو   ګډوونکي کیمیاوي    (Air Entraining)ستوونکي د هوا وی

ل نیوکې هغه د تکرارېدونکی کنګل  لهپایو په ډول بېلېږي او په یڅخه د هوا د پو کاڼ خمیرې

ېلې شوې پوکاڼۍ د کنګل له ودلو د دوران په وړاندې مقاومت لوړوي . د هوا ېو او ویلی ک

مله په څرګنده توګه کار کوي  ، همدارنګه  د دې له ا لپارهامله د اوبو د خپرېدنې د مخنیوي 

هوا پوکاڼېو په واسطه په  جاړېدنې څخه محفوظ پاتې کېږي . د دې جدا شوېوکانکرېټ د وی

 حیرانوونکي ډول  له اوبو څخه ډکېږي او د دې لارې کانکرېټ تل محفوظ پاتې کېږي . 

ګټه  لپارهدلو ېکم ېاندازد کې د هوا  کانکرېټوډول کېمیاوي علاوه کوونکو څخه په  ېد د

 ټېکانکرکې  پایله په د استعمال ډول کېمیاوي علاوه کوونکو څخه ېد ، د . کېږي اخیستل 

ې مقاومت وړاندپه  (خزشڅکېدنې ) د کنګل او سړو ، دسلفایتونو او د سختیدو په وخت د

کېدو  ییو ځا لهاو کېمیاوي موادو  ېلوړوي . دا ډول مواد د حیواناتو دغوړو او د ونو د شیر

په اندازه زیاتولو سره سلنې   (%0.05)سمنټو د وزن د کانکرېټو کې د چې په  جوړېږي ،څخه 

کې  کانکرېټوهوا ویستونکې پوکاڼۍ په  سلنې پورې )8% (سلنې څخه تر  4)(%  له

  .[28,43:20]پیداکوي 

  Other Admixtures) (نور ګډووني   -5

څخه   (Corrosion)، چې په کانکرېټو کې دخوړنې  ګډوونکي نور ډولونه   کیمیاوي 

 مخنیوي کوي او په کانکرېټو کې په عام ډول سره کارېږي .

دي ، چې په هغې کې  ګډوونکي کورنۍ  منرالې  ګډوونکي ل ډول  په کانکرېټو کې ب 

، سلاک  (Silica Fume) ایره  ، سلیکا  (Fly Ash) ایره    ېد ډبروسکروڅخه جوړه شو

(Slagg)  او نور پوسولانونه(Pozzolans)   شامل دي . ټول پوسولانونه د کانکرېټو سره د

سلیکاپوسولان  يغیربلور (Amorphous Silica)، کوم چې تعامل او غبرګون لامل کېږي 

کې کلسیم  پایلهد کلسیم هایدرو اوکسایدو سره تعامل کوي او په  خمیرېد سمنټو 

 چې په لاندې ډول ښودل شوي دي په لاس راځي : (CSH)سلیکیت هایدرایت  

 K [(SiO2) m + L [Ca (OH) 2+ M (H2O) → K (CaO).L (SiO2).M (H2O)  

 (CSH)کلسیم سلیکیت هایدرایت   ←اوبه  +واوکساید  ردکلسیم های+بلوری سیلیکیت  غیر

په عوض کېدنې سره د   (CSH)ځکه نو پوسولانونه د کمزورو کلسیمو د قوي او ځواکمنو 

 کانکرېټو مایکرو جوړښت ښه کوي . 
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ي په ټیپیک ډول سره د کانکرېټو کار (Fly Ash) ایره    ېد ډبروسکروڅخه جوړه شو

د کانکرېټو د کاري وړتیا  (Silica Fume) ایره   وړتیا لوړوي ، خو له دې سره سره د سلیکا 

جاړوي . د پوسولانونو محدود ډولونه د کانکرېټو په  کیمیاوي مقاوم کېدنې ممکن بده وی

 . ړیکواغېزه 

د  کانکرېټود  ، ږيېسره ګډ کانکرېټو لهکېمیاوي علاوه کوونکې هغه مواد چې 

 . او د سمنټو مصرف کم کړي و بښيور ی، د هغې خواصو ته ښه وال ېشرایطو لاند ځانګړو

دې چې کېمیاوي علاوه کوونکې دقیمت او ارزښت له مخې ګران دي ، خو ددې له سره 

او اچونې په وخت کې د  ېلیږدوند  کانکرېټوکې د  پایلهد کار وړتیا لوړوي او په وړاندې په 

کې د سمنټو  پایلهفیت لوړوي ، چې په یک کانکرېټوخوا د  ېبل لهر کموي ، ېکارګرانوشم

په اچولو سره د تیارو  موادو شو چې د کېمیاوي علاوه کوونکو ی مقدار کمیږي ، نو ویل

 [ .7 : 61-3]ږي ېقیمت او ارزښت کم کانکرېټوشویو 

  (Fresh Concrete and Properties)خواص او د هغې کانکرېټ تازه  -6.2

د ترمیبي اجزاوو   د مطالعي څخه ورورسته ، په دې برخه کې د تازه  د کانکرېټو د

کانکرېټو خواص تر مطالعی لاندې نیسو. تر کومه چې د سختو شویو کانکرېټو خواص لکه 

مقاومت ، حجمي پایښت او دوام د تازه کانکرېټو د تراکمیت پورې اړه لري ، نو اړینه ده چې 

باید داسې وي ، چې  وکړی شو هغه په بشپړه   (Workability)د تازه کانکرېټو کاري وړتیا 

توګه متراکم کړو او همدارنګه وکړی شو چې د هغه پرته له دې چې ذرې یې  یوله بله جداشي 

  [ .2 : 85]ولېږدوو او په قالبونو کې یې ځای په ځای کړو

د د دقیق تعریف له مخې :  (Concrete Workability) کاري وړتیاد کانکرېټو  -1

تازه کانکرېټو کاري وړتیا هغه مقدارداخلي ګټور کار دی ، چې د بشپړه متراکم کېدنې لپاره 

اړین  دی . داخلي ګټور کار چې د کانکرېټو د فزیکي خواصو څخه شمېرل کېږي او هغه کار 

او انرژي  ده چې د کانکرېټو د جوړونکو ذرو په داخلي اصطکاک  باندې د غلبي لپاره اړینه 

مدارنګه دېرې انرژۍ ته اړتیا ده چې تر څو د کانکرېټو او د قالبونونو ترمنځ د فولادي ده .  ه

سیخانو پر سطحې اصطکاک هم غلبه ومومي .  نو له دې امله  د پورتنې تعریف پر بنسټ په 

عملي بڼه  د کاري وړتیا اندازه کول  ډېره ستونزمنه ده  او که  اندازه کېږي ، نو دا اندازه کېدنه 
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په واسطه د قبلېدنې وړ وي  نو د کانکرېټو د کاري وړتیا داندازه  طرېقې د یوې  ځانګړي   به

کولولپاره کومه ځانګړي  طریقه نه شته چې د هغې په واسطه په مستقیمه توګه اندازه شي .  

چې د کانکرېټو د کاري وړتیا د اندازه کولو لپاره کارېږي ، د مطالعي  طرېقې لاندینۍ  

 : 15ول کېږي ، خو یوازې  په ځانګړو شرایطو کې ترې ګټه اخیستل  کېدای شي]لاندې نی

14]   . 

او  ود تازه کانکرېټو غوره کاري وړتیا د ښ :  (Slump test) سلمپ ازمایښتد  - الف

مهم او بنسټېز اصل دی . د کانکرېټو کاري وړتیا په  لپارهجوړولو  دو ساختمانونو یبریال

اوبو   ګډوونکو  و اوبو د اغېزې لاندې راځي . سره له دې چې د یوقدم کې د ګډوش يلومړ

ډېرېدنه د سختو شوېو موادو په  خواصو بده اغېزه کوي .  د دارنګه اغېزو د تشو 

 . [3 :1]و اوبو د ډېرېدنې له امله څرګندېږيیشو تبخیر ( د حجم د ډېرېدنې او د وو)خالیګا

د اوبو د  لپارهکې د مطلوبه لاسته راوړنو   د کانکرېټو د مخلوط په طرحه او محاسبه 

کې یې غوره  پایلهپه واسطه انډول کېږي ، چې په  (W/C)ګډولو یا د اوبو او سمنټو نسبت 

دلو کانکرېټو  ېاو ګټوره کاري وړتیا حاصلېږي  او پرته له هغې د پخو او وخت ته رس

د   (Concrete Slump)ک مقاومت په څرګنده توګه زیانمنوي .  د کانکرېټو سلمپ یا تحر

(ASTM C 143)  او مشخص شوي دي ، چې په عامه توګه د  ځانګړيسټندرد په واسطه

او    (Slump Cone)کارېږي .  د سلمپ قطۍ  لپارهاټکل شوي کاري وړتیاد حاصلولو 

. د سلمپ د  هد ېشکل( کې ښودل شو  -2.15، چې په )  (Tamping Rod)ټپوونکی میله 

انپه   (12in)یې  یکارېږي . د سلمپ قطۍ چې مخروطی شکل لري ، لوړوال لپارهازمایښت 

ملي متره او قاعدې یا   (100mm)انپه  یا  (4in)قطر یې  یملي متره ، پاسن (300mm)یا 

ملي متره دي ، چې په قاعده کې د پښو د  (200mm)انپه  یا  (8in)برخې قطر یې  لاندینۍ 

په تنه کې دوه دستګیرونه لري . د سلمپ  لپارهولو یاو د نټوټې لري  يدوه فلز لپارهکلکولو 

شکل( کې ښودل شوې ده . د سلمپ ازمایښت دستګاه د پښو   -2.16ازمایښت  کړنلاره په )

ولې وي . د  ټپوونکی میلې ید فلزی ټوټو له پاسه ولاړه وي ، چې قطۍ په خپل  ځای کلکه ن

  (16mm)انپه  یا  (5/8in)ه دی ، قطر یې ملي متر  (600mm)انپه  یا  (24in)اوږدوالی  

ږی او د نمجن  یا مرطوب نه جذبیدونکي سطحې له پاسه ېملي متره دی . د سلمپ قطۍ لمد
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له  و کېیځای په ځای کېږي ، بیا دستګاه د پښو فلزي ټوټو په واسطه درول کېږي او درېو لا

قطۍ د ټولې ارتفاع یا تازه کانکرېټو څخه ډکېږي . د هرې لایې ضخامت نژدې  د سلمپ 

ځلې د ټپوونکی میلې په واسطه ټپول  (25)برخې په اندازه وي . د هرې لایه  (1/3)لوړوالي د 

کېږي . د ټپوونکی میلې ګوزارونه باید په یو شانته د لایې ټولې  سطحې له پاسه دارنګه چې 

باید مخکې د ټپولو تازه کانکرېټ  لپارهمیله په لایه ننوتلې ښکاره نه شي . د پاسنۍ لایې 

کې د تازه کانکرېټو ډېرۍ د قالب له پاسه   پایلهڅخه  په قطۍ کي ډېرۍ شي ، د ټپونې په 

ډېرېږي لا هم باید ټپوونه تر هغه جاري وساتل شي تر څو دا ډېرۍ له منځه لاړي شي . بیا 

ولو یوروسته دستګاه خوځول کېږي او په عمودي ډول قطۍ د دوو دستګیرونو څخه په ن

دونکو تازه کانکرېټود ېثانیوپه وخت کې پورته کېږي . قالب د سلمپ ک Sec(2 ± 5)سره د 

مخروط تر څنګ ایښودل کېږي او ټپوونکی  میله د په افقی ډول د قطۍ او تازه کانکرېټو د 

کېږي او د هغې له مخې د سلمپ اندازه کېږي ،په قطۍ کي د غځېدلې  نیول مخروط له پاسه 

غلطه وي  او هغې ته باید اعتبار ور نه کړل شي . په  پایلهکرېټو د سلمپ یا غوڅ شوېو کان

 ملي متره (25mm) د یاانپو (2in)څخه تر  انپه   (1in)ټیپیک ډول سره که د سلمپ اندازه د

نو د کانکرېټو کاري وړتیا د منلو وړ ده ، که د سلمپ  ،پورې وي   ملي متره (50mm)څخه تر 

ملي متره پورې  (100mm)څخه تر   (75mm) دیا انپو (4in)ه تر څخ انپه (3in)اندازه د

 (6in)څخه تر  انپه (5in)د نو کانکرېټ منځنۍکاري وړتیا لري ، که د سلمپ اندازه د ،وي

کانکرېټو کاري وړتیا ښه دنو  ،ملي متره پورې وي  (150mm)څخه تر   (125mm) دیا انپو

ملي متر څخه  (175mm)د یا  انپو (8in) ترانپو څخه   (7in)ده ، که د سلمپ اندازه د

نو د کانکرېټو کاري وړتیا ډېره ده او که د سلمپ اندازه   ،پورې وي ملي متره (200mm)تر

بهېدونکی حالت  ملي متره څخه ډېره وي  نو کانکرېټ  (200mm)انپه یا  (8in)د

د اړتیا  ېمخلوط طرحې او محاسب ځانګړيچې د متجانس مخلوط او ممکن د ، اختیاروي

 . [10 :15-13] شي اخیستل ترې ګټه و لپاره
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 .[ 10 : 15] شکل: د سلمپ قطۍ - 15.2
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 .[ 10 : 16]شکل: د سلمپ د قطۍ په واسطه د ازمایښت کړنلاره  - 16.2

 

 

 

)ملي متر یا  (mm 38-19)جدول :  په کانکرېټو کې د   -14.2
3

4
 - 1

1

2
 in)  انپو اعظمي قطر پورې

 [.17 : 99]ډکوونکو لپاره کاري وړتیا، سلمپ او تراکم ضریب  

د کاري 

 وړتیا درجه

 سلمپ
د تراکم 

 ضریب

 دکوم ډول کانکرېټو کارول مناسب دي

  (mm)په 
په 

(mm)  

 0.78 1 - 0 25 – 0 ډېره ټیټه

د هغه سرکونواو لارو لپاره چې د قوي ماشینونو 

ه متراکم شوی وي ، له دې بریده لوړ  په واسط

کاري وړتیا لرونکي مخلوطونه، په ځانګړو 

شرایطو کې کېدای شي چې کانکرېټ د لاسي 

 ماشین په واسطه متراکم ولړزول شي .

 0.85 2 - 1 50- 25 ټیټه

د هغه سرکونواو لارو لپاره چې د لاسي وسایلو 

په واسطه متراکم کېږي ، د لوړ کاري وړتیا په 

دودیتونو سره دا ګروپ کولی شي چې  د مح

ډکوونکوګردي یا غیرمنظمي داني وکاروي . د 

ډېر حجم لرونکو تهدابونو لپاره پرته له لړزې او 

د لږحجمه اوسپنیزکانکرېټو لپاره لړزه په پام کې 

 نیول کېږي .
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 0.92 4 - 2 100 - 50 منځنی

تر یوه بریده ټیټه کاري وړتیا ګروپ د هوارو 

و  چې د لاس په واسطه متراکم شوی پوښښ تخت

وي چې مات شوي ډ کوونکي په کې کارېږي ،  

همدارنګه معمولي اوسپنیزکانکرېټ لپاره چې 

د لاس په واسطه متراکم شوی وی او د هغه 

 مقطعو لپاره چې ډېر فولاد ولري  لړزول کېږي . 

 0.95 7 – 4 175 – 100 لوړ

ر حجم د هغه مقطعو لپاره چې په هغې کې په ډې

 فولادشتون ولري ، د لړزولو لپاره مناسب نه دي .

 

 

 

 

سره له :  (Compacting factor test)د تراکم د ضریب یا فکتور ازمایښت  - ب

دې چې تر اوسه بشپړه اړین تراکم  ته د لاسر سي ،چې  په مستقیمه توګه د کانکرېټو د کاري 

، نه ده پېژندل شوي ، خو د تراکم ضریب  هغه  وړتیا د اندازه کولو لپاره  د منلو وړ طریقه وي

طریقه ده چې  د هغې له مخې  د مخلوط  د تراکم درجه ، په معکوس ډول  د سټندردي کار په 

واسطه په لاس راوړل کېږي ، نو له دې امله د ازمایښت وړ طریقه ګڼل کېږي.  د متراکمیت یا 

یب ویل کېږي ، چې د مخصوص وزن یا تراکم درجه  ته د متراکمیت یا تراکم  فکتور یا ضر

کثافت د نسبت په واسطه اندازه کېږي ، چې د ازمایښت په واسطه  د لاسته راغلي واقعي 

مخصوص وزن یا کثافت او د هماغه کانکرېټو  د بشپړه تراکم  کالت کې د مخصوص وزن یا 

ر کم ضریب یــا فکــتوکثافت د نسبت  په پایله ټاکل کېږي .  پــورتني   ازمـــایښت چې د تـرا

 (103:1993)ســـټندرد د  (BS 1881)ازمـــایښت بانــدې مشهـــور دی ، د انګلــستان د 

سټندرد یا کود په واسطه   (ACI 211.3-75)بــرخــې په واسطــه پیشنهــاد او بیا د امریــکا د 

 خپور شو . 

د دوو ناقصو   د تراکم ضریب پیداکولو طریقه کې  هغه دستګاه کارېږي ، چې

مخروطونو او یوې استوانې څخه  جوړه شوی ده او یو دبل له پاسه  موقیعیت لري  او دواړه 

شکل( کې  -2.17مخروطونه په  لاندینۍ برخه کې د روازې په پام کې نیول شوی دی چې په )
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ښودل شوي دي  او داخلي سطحې یې   د اصطکاک د کمولو لپاره صیقل او ښوی شوي دي .  

لومړي قدم کې پاسنی   مخروط په ډېره ارامۍ سره د کانکرېټو څخه ډکېږي ، خو په دې په 

مخروط کې د تراکم لپاره کار سرته نه رسیږي. بیا وروسته د مخروط  لاندینۍ دروازه 

خلاصېږي  او کانکرېټ دویم مخروط ته چې د لومړي مخروط څخه یو څه کوچنی دی ، 

وط  دپاسني   سرڅخه بیرون  تویېږي  او د سټندرد سره تویېږي  او اضافي کانکرېټ د مخر

سم یوه اندازه کانکرېټ په هغه کې پاتې کېږي .  بیا د دویم مخروط دروازه خلاصېږي او په 

استوانه یې  لوښي کې  کانکرېټ تویېږي او اضافي مساله د استوانې د پاسنۍ سطحې څخه  

حجم په لرلو سره  د کانکرېټو مخصوص وزن لیري او سطحه پاکه او هوارېږي .  د استوانې د 

محاسبه کېږي او د تراکم ضریب د دې مخصوص وزن او د کانکرېټو د بشپړه تراکم حالت کې 

مخصوص وزن  د وېشلو په پایله کې په لاس راځي . په بشپړه  تراکم حالت کې د کانکرېټو 

ولو او یا د هرې لایې  مخصوص وزن دکانکرېټو څخه د پاسنۍ  استوانې د څلورو لایو په ټپ

په لړزولوسره ،  په ډکولو پیداکېږي . همدارنګه کولی شو چې د مخلوط د جوړونکو موادو 

 [. 17 : 191,192]مطلق حجم او په بشپړه تراکم حالت کې مخصوص وزن  هم په لاس راوړو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.17 : 192شکل: د تراکم ضریب دستګاه ] -17.2
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دا ازمایښت د لومړي ځل لپاره د یوه سویډنې وی :  (Vebe test)ازمایښت  یویبد  -ج 

سټندرد او د امریکا  (BS1881)له خوا وړاندیز او د انګلستان په   (V. Bahrner). باهرنر 

شکل( کې په دیاګرامتیکي ډول  -2.18کود او سټندرد کې ځای په ځای شو . په ) (ACI)په 

کې  سټندرد سلمپ قطۍ په یوه استوانه   (Vebe apparatus)دستګاه  یښودل شوی دویب

  (200mm)انپه او  ارتفاع یې   (9.5in)ملي متره یا   (240mm)یې  لوښي کې چې قطر یې  

 طرېقې انپه  ده ځای په ځای کېږي . د سلمپ سټندردي قطۍ د مخکنۍ   (8in)ملي متره یا 

ندازه کېږي .  بیا شفافه پاڼه په ډول  د کانکرېټو څخه ډکېږي او د تراکم څخه وروسته سلمپ ا

پونډه دی د کانکرېټو له پاسه ځای په  (lb 6)کیلوګرامه  یا  (2.75kg)چې  وزن یې  نژدې  

ځای کېږي . په همدې مهال  دلړزونکي مېز  په واسطه  چې د دستګاه سره نښتی دی ، د 

(50Hz)  او له هغې څخه هرتسه په فریکونسۍ  لړزه ورکول کېږي . په دې حالت کې  استوانه

 ملي مترو په اندازه په عمدي لوري حرکت کوي .  (mm 0.35±)لاندې پاڼه د 

بشپړه تراکم هغه مهال  رامنځته کېږي ، کله چې شفافه پاڼه د کانکرېټو په واسطه 

بشپړه وپوښل شي او د کانکرېټو په سطحه  ټوله  تشه فضاء له منځه لاړه شي .  دا حالت په 

په پایله کې ممکنه ده چې خطاء هم په کې شتون ولري . نو د دې خطاء  سترګو مشخصېږي او

د لږولو او منځه وړلو لپاره د مودې سره د پاڼې  د حرکت د ثبتولو لپاره د اتوماتیک سیستم 

 وکارول شي ، خو دا سیستم لاهم نه دی سټندرد شوی . 
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 [.17 : 194دستګاه ] (Vebe) یشکل: دویب -18.2

په دې ازمایښت کې دارنګه فرضېږي چې د بشپړه تراکم لپاره اړینه انرژي په حقیقت 

کې د کانکرېټو د کاري وړتیا پورې تړلې وي او کولی شي چې د لازمې مودې  د اندازه کولو 

لړزې څخه  د لپاره  دا کړنه بیان شي .  د کانکرېټو د حجم بدلون اصلاح  کېدنه ، مخکې له 

، نسبت  V)1(او وروسته د لړزې څخه د کانکرېټو د حجم بدلون  V)2(کانکرېټو د حجم بدلون 

(
V2

V1
  (Vebe) ید اندازه کولو د مودې او وخت د ضربېدنې له مخې حاصلېږي . د ویب (

په دې   ازمایښت  طریقه  په ځانګړي توګه د وچ مخلوط  لپاره یوه ښه  ازمایښتي طریقه ده .

طریقه کې هغه  خطاء چې  د تراکم فکتور په ازمایښت کې د مخروطونو د جدار سره د نسبتأ 

وچو کانکرېټو له امله  رامنځته کېږي ، په پام کې نه نیول کېږي .  د دې طریقي بله ښېګڼه په 

 د دې کې ده چې د ازمایښت پر مهال د کانکرېټو د ځای په ځای کېدنې طریقه په بشپړه توګه 

 [. 16 : 120]پرتلې وړ ده

دا ازمایښت په اوسني   وخت کې :  (Flow table test)ازمایښت  بهېدنې مېز د  - د

په ډېره پراخه کپه کارېږي ، په ځانګړي توګه د هغه کانکرېټو چې د سوپرپلاسټیسیز 

(Superplasticizing)  ښت ایــوي وی ،د ازمــي شــېدونکــکیمیاوي ګډونکی په واسطه  به

شکل( کې ښودل شوی آله یا  -2.19پاره  ترې ډېره ګټه اخیستل  کېږي . په لاندیني )ــــل

 (16kg)دستګاه د څلورو لرګېنوتختو چې د فلزي تختې  په واسطه  چې ټول وزن یې  

پونډه دی  پوښل شوی،  جوړه شوی ده  .  دا تخته په اوږد لوری   (lb 35)کیلوګرامه یانژدې 

انپه ،د   (27.6in)ملي متره یا   (700mm)سره نښتې ده او هره یوه تخته یې د اساس د تختی 

مربعه  په ډول ده . پاسنۍ تخته کېدای شي چې خلاصه شی ، ځکه چې خلاصي څنډې یې  

(40mm)   ملي متره یا(1.6in)  انپه  لوړې دي . د تختې په منځ کې د مخروط د ځای په ځای

 ه خاطر ځانګړي نخښې شته . کېدنې لپاره ، د اندازه کولو پ

د مېز  پاسنۍ تخته لمده یا مرطوبه کېږي اود کانکرېټو څخه ډک ناقص  مخروط چې  

ملي   (200mm)یې   انپه ، دلاندینۍ  قاعدې قطر (8in)ملي متره یا   (200mm)ارتفاع یې  
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انپه  (5in)ملي متره یانژدې    (130mm)انپه او د پاسنۍ قاعدي قطر یې   (8in)متره یا 

دی، پرې ایښودل کېږي او د سټندردي لرګینې میلې په واسطه په ارامۍ سره متراکم کېږي. 

ثانیو په موده   (30sec)مېز اود قالب دپاسنۍ او ګردچاپېره له پاکولو څخه ورسته قالب د 

  ځلې  اوچتېږي او د مېز  (15)کې په ډېره ارامۍ سره اوچتېږي .  هغه مهال  د مېز  د مخ تخته 

ثاني کې وخت ونیسي .  د دې کړنې په پایله  (4sec)پر مخ غورځېږي ، هر ځل اوچتېدنه باید 

کې کانکرېټ د تختې پر مخ  خپرېږي او د تختي دواړو موازي څنډو ته د خپرېدنې اعظمي 

اندازه د متر په واسطه اخلو،د دواړو اندازو منځنې قیمت د ملی متر تقریب سره  د کانکرېټو 

په  (500mm)په اندازه منځنۍ اود  (400mm)رګندوي .  د کانکرېټو د بهېدنې  د بهېدنه څ

اندازه اعظمي  کاري وړتیا ښیې  .  په دې ازمایښت کې باید چې کانکرېټ  متجانس او 

نښلېدونکی وي او له دې څخه پرته  د پام وړ مخلوط لپاره دا ازمایښت مناسب ازمایښت  نه 

  [.16 : 103]دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.16 : 103شکل: د بهېدنې مېز ازمایښت دستګاه ] -19.2

دا ډېر ساده :  (Ball penetration test)ازمایښت  توپ د تېرېدنې )نفوذ(د  -هـ 

ملي  (152mm)ساحوي ازمایښت دی ، چې بنسټ یې  د نیم کوره یې  فلزي توپ چې  قطر یې  

پونډه دی او په کانکرېټو کې  (lb 30)کیلوګرامه یا  (14kg)انپه او وزن یې   (in 6)متره یا 

په واسطه   (Kelly)د خپل وزن له امله ننوزي  ، جوړوي .  دا ازمایښت په لومړی ځل د کیلي 

په نوم یادېږي ، چې په لاندیني   (Kelly ball)وړاندې شو ، نوله همدې امله د کیلي توپ 

 شکل( کې ښودل شوی دی .  -20.2)
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 [.104 : 16] (Kelly Ball)توپ شکل: کیلي  -20.2

څخه لکــه د سلمپ د ازمایښت په شانته  د ساختمان د جوړېدنې په ځای  ایښتــازم ا د 

رګندولو لپاره سرته رسیږي . دا  ازمایښت په ـــا د څـــو د کاري وړتیــــرېټـــکې د کانک

(ASTM C 360-92) ې سټندرد د سټندرد کې توصیه شوی دی او په انګلستان کې هم د د

لارښوونې له مخې سرته رسیږي .   د کیلي توپ ازمایښت د ډېرو ښېګڼو په لرلو سره کېدای 

شي چې د سلمپ  په ځای وکارېږي ، دا ځکه چې دا ازمایښت ډېر ساده او په چټکۍ سره 

سرته رسیږي او بله داچې  کېدای شي ، دکانکرېټو د لېږدونې حالت په لاسي کراچیو او د 

 [.  16 : 103,104]سر هم سرته ورسیږيقالب پر 

په پیل  دا باید وویل شي چې :  (Comparison of tests)د ازمایښتونو پرتلنه  - و

کې  د بېلابېلو کاري وړتیاود ازمایښتونود پایلو تر منځ  د اټکل  په خلاف نه شو کولی چې 

خواص د بېلابېلو  کرېټویو شانته والی پیداکړواو دا په دې  دلیل چې هر یو ازمایښت  د کان

 شرایطو لاندې اندازه کېږي . 

د تراکم فکتور  هغه ازمایښت دی چې  د کاري وړتیا سره معکوسه اړیکه لري  او حال 

  (Vebe) یازمایښت په کاري وړتیا پورې مستقیمأ تابع دی .   د ویب  (Vebe) یداچې د ویب

، خو د تراکم فکتور  د هغې په پرتله ازمایښت د کانکرېټو خواص د لړزې لاندې اندازه کوي 

شکل( د  -2.21د ازادې غورځېدنې یا بې له لړزې څخه  شرایطو کې اندازه کېږي .  لاندېني )

یوازې   ېازمایښت او تراکم فکتور ازمایښت تر منځ اړیکې ښیې  . خو دا اړیک  (Vebe) یویب

نه کړل شي ، دا ځکه چې  ډېری د مخلوط لپاره تیارې شوي دي ، دې  اړیکي ته باید اهمیت ور

فکتورونه  لکه د ډکوونکو د شکل او اوبدنې )بافت( چې په هغې کې بند شوي وي او د 
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مخلوط خواص اغېزه لري .  د ځانګړو مخلوطونو لپاره د تراکم او سلمپ تر منځ  هم مشخص 

 شوی دی ، خو دا اړیکې هم د مخلوط د خواصو تابع دی .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.105:16وخت او تراکم ضریب یا فکتور ترمنځ اړیکې ] (Vebe) یشکل: د ویب -21.2
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مودې او سلمپ تر منځ   (Vebe) یشکل( کې  د تراکم فکتور ، ویب -22.2) لاندینيپه 

 اړېکه ښودل شوې ده .
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مخلوطونو لپاره د کاري وړتیا د شکل: د بېلابېل ډکوونکو او سمنټو نسبتونود  -22.2

 [.16 : 106ازمایښتونو عمومي بېلګه ]

 

لکه څرنګه چې مخکې ترې یادونه وشوه چې  د کاري وړتیا د لاسته راوړنې لپاره نهایې  

ازمایښت نه دی توصیه شوی .  نو د دې دلیل له مخې  تر اوسه پورې د مخلوط د عیني او 

د دسپنې او ګل مالې  کارېږي .  خو په دې کار کې تجربه ظاهري کاري وړتیا د ارزونې لپاره 

 ډېره مهمه ده او د عیني کتنې له مخې مخلوط په ډېره چټکۍ او اسانۍ سره ارزول کېږي .

 

 

کارې وړتیا  د کانکرېټود:  (Density of fresh concrete)د کانکرېټو کثافت  - ز

په مخلوط کې د ها د اندازې  د مالومولو  دا  اړینه ده چې   په اندازه کولو یا پیداکولو کې 

سره پر یوه مهال  دمتراکم شویو تازه کانکرېټو کثافت  ټاکل کېږي. کثافت په ډېره اسانۍ  

سره دمتراکم شویو تازه کانکرېټو د وزن کېدنې له مخې  چې په یوه سټندردي لوښي کې چې 

سټندرد کې د ازمایښت  (ASTM C 132-92)وزن او حجم یې  مشخص وي  ، پیداکېږي . د 

مالوم وي ، نو د   (ρ)دا طریقه  تشریح او توضیح شوې ده . که چېرې د کانکرېټو کثافت 

کانکرېټو حجم کولی شو د هغه د ترکیبي موادو د وزن یا کتلې له مخې پیداکړو . د کانکرېټو 

نو له مخې  د هرې پیمانې  لپاره لاسته راوړنه  کولی شو د یوې پیمانې د اندازو او مقدارو

 کانکرېټو د مخلوط څخه پیداکړو .

که  د مخلوط په یوه پیمانه کې د اوبو ، سمنټو ، کوچنیو ډکوونکو او لویو ډکوونکو 

وښودل شي ، نو د یوې پیمانې له مخې د  c(A(او  A)f(،  (C)،  (W)وزنونه په ترتیب سره په 

 [ :16 : 107]رمول په واسطه پیداکېږيم شویو تازه کانکرېټــو حـجــم د لاندیني فــوــمتراک

V = 
C+ Af+Ac+W

ρ
 ………………………………... (13.2) 

همدارنګه د سمنټو ترکیب  )د کانکرېټو په  واحد حجم کې  د سمنټو وزن ( د لاندیني 

 [ :16 : 107]فورمول په واسطه بیداکولی شو

C

V
 = ρ -  

 Af+Ac+W

V
 ……………………..……….. (14.2) 
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  (Compression Strength of Concrete)د کانکرېټو فشاري مقاومت  -2

تر اوسه هم دډېرو مهمو خواصو څخه شمېرل کېږي ، سره   د کانکرېټو فشاري مقاومت

ایښت ، نفوذ پله دې چې په عمل کې په ډېرو نورو حالتونو کې د کانکرېټو نورو خواص لکه 

د کانکرېټوفشاري مقاومت د کانکرېټو د کیفیت مننه او حجمي پایښت ډېر اهمیت لري . خو 

 مستقیه اړیکه لري سرهد جوړښت  خمیرېعمومي شیما څرګندوي ، چې د سمنټو د 

[102,109 : 16. ] 

 

 

 

 د سټندرد کانکرېټو فشاري نمونې  -الف 

 (Standard Concrete Compression Samples) 

کششي مقاومت او فشاري و بحثونو څخه جوته شوه ،چې د کانکرېټو په ید مخکن

( اغېزه په نسبتي توګه سره ډېرلږ توپیر لري ، لکه وددرزونو او تشو  )خالیګاوکې مقاومت  

و کانکرېټو د سټندرد کیفیت د کنترول د کړنلارې یڅنګه چې فشاري مقاومت دسختو شو

 دی. یسټندرد په واسطه  په تفصیل سره تشریح شو (ASTM C 39)په ډول کارېږي ، چې د 

د کانکرېټو فشاري مقاومت ممکن د استوانه یې  یا مکعبي نمونو پر بنسټ محاسبه 

 .  .[10 : 15]شي

سټندرد د کانکریتو فشاري مقاومت ازمایښت د هغه استوانه ئی نمونو  (ASTM)د 

 300)انپه یا  (12in)ملي متره او ارتفاع یې  (mm 150)انپه یا  (6in)له مخې ، چې قطر یې 

mm) قالب چې د ننه   پلاستیکي داسې استوانوي   لپارهه وي ، مشخصېږي . د دې ملي متر

مخلوط  په استوانوي    وتازه کانکرېټداندازه یې د نمونې د کپې سره یو شانته وي تیارېږي .  

 ،ملي متره ضخامت لري (100mm)انپه یا  (4in) یې و کې چې هره لایه یو لایقالب کې په درې

ملي متره اوږدې  میلی په واسطه  (600mm)انپه یا  (24in)د   یې لایه اچول کېږي  او هره 

ملي متره دی ، د ښه کلکوالی تر لاسته راوړنې پورې  (mm 16)انپه یا  (5/8in)چې قطر یې 

ډېر مهم دی ، چې د هغې له امله د کانکرېټو د دنننۍ هوا تشې  یوهل کېږي . دارنګه کلکوال
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مقدار سره د دنننۍ هوا ویستنه د مقاومت د کمېدنې لامل )خالیګاوې( کمېږي . په ډېر 

 . [29:5]کېږي ، چې په اړه یې مخکې په تفصیل سره بحث وشو

د یادولو وړ ده چې د کانکرېټونمونې باید د هر ټایم کانکرېټو جوړېدنې څخه  لږ تر لږه 

 yd 50)3(یونمونه واخیستل  شي ، خو د کانکرېټو د جوړېدنې ټایم باید په هیڅ وجه د 

 [ .8 : 425متر مکعب څخه ډېر نه شي  ] m 32.2)3(یاردمکعب یا 

د  لپارهساعتونو   (24hours)استوانوي  قالب کې د پلاستیکي تازه کانکرېټ  په 

 رهلپادرزونو( د مخنیوي   پلاستیکي انقباض د درزونو ) ياو د وختن تبخیر سطحې لمدبل د 

ب  د کانکرېټو د بشپړه مقاومت د حاصلولو  )په استوانوي  قال يساتل کېږي . پلاستیک

ساعتونو ( څخه وروسته لیري کېږي . د کانکرېټو سټندرد اوبو پاشل  24ټیپیک ډول سره د 

درجې  (C°25)درجې فارنهایټ یا (F°77)سلنه لمدبل او  (%100)په  لپارهورځو   (28)د 

غوره شرایط دي،  لپارهیشن سانټی ګرید تودوخه کې ساتل شوي  وي  ،چې د سمنټو د هایدر

. د اوبو پاشلو شرایط او د هغې موده د پروژې د انجنیر د هدایت او لارښوونې   رسیږيسرته 

چې د کانکرېټو فشاري مقاومت منځنۍ  لپارهشرایطو پورې اړه لري . د دې  پهاو د پروژې 

خې د کانکرېټو سټنډرد د مقررې له م (ASTM)په احصائیوي  توګه په لاس راوړو ، د  پایله

 .[10 : 15]درې سټندردي  فشاري نموني د هرې مخلوط شوې پیمانې له مخې جوړو

همدارنګه د کانکرېټو فشاري مقاومت د مکعبي نمونې په واسطه چې  ابعاد یې  

(150mm)  ملي متره وي ، چې کټ مټ د استوانه یې  نمونې په ډول د تازه کانکرېټو څخه

لپاره ساتل کېږي اوبه پایله کې یې  ورځو   (28)د رایطو کې ډکېږي او بیا په هماغسې ش

فشاري مقاومت د ازمایښت په واسطه څرګندېږي . په پورتنیو ابعادو د استوانه یې  نمونې 

څخه په لاس راغلی فشاري مقاومت ، د مکعبي نمونې دیادو شویو ابعادوڅخه په لاس 

د استوانه  ’c(f(دلته   ’f)cu0.80 f’ ≈ c(سلنې په اندازه وي  (%80)راغلي فشاري مقاومت د 

د مکعبي نمونې څخه په لاس  ’cu(f(یې  نمونې څخه په لاس راغلی فشاري مقاومت دی او 

یې  فشاري وي نو  (mm 200)راغلی فشاري مقاومت دی . خو که د مکعبي نمونې ابعاد 

په اندازه   ’cu.83 f’0 ≈ c(f(سلنې  (%83)د  مقاومت د استوانه یې  نمونې د فشاري مقاومت
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. خو سره له دې د سپکو کانکرېټو لپاره د مکعبي او استوانه یې  نمونو څخه  حاصل   وي

 [ .7 : 28]شوو فشاري مقاومتونو اندازې تقریبأ یو شانته وي 

 ترکیبيکې د احصائیوي  بدلون او اوښتون له امله  د  اجزاوو   ترکیبيد کانکرېټو په 

ندل له مخې دوه ډوله فشاري مقاومت پېژ مخلوطېدنې ، او اوبو پاشلود تناسب ،  اجزاوو  

او محاسبوي  فشاري مقاومت  ’rq(f( کېږي . د اړتیا او غوښتنې له مخې فشاري مقاومت 

)c(f’  د اړتیا او غوښتنې له مخې فشاري مقاومت . )rq(f’  د موادو د انجنیر په واسطه کارېږي

او ترکیبي اجزاوو  و د انتخاب شوی ’rq(f( اري مقاومت . د اړتیا او غوښتنې له مخې فش

د انتخاب په واسطه په لاس  طرېقې موادو د مخلوط تناسب ، مخلوطېدنې او اوبو پاشلو د 

لنډري وسید کانکرېټو د درې  ’rq(f( راځي . د اړتیا او غوښتنې له مخې فشاري مقاومت 

فشاري مقاومت دی . د کانکرېټو او  وسټندرد نمونو د ازمایښت د پاېلو منځنیتیارو شوی

د ساختمانونو د عناصرو او ټول ساختمان د محاسبي   ’c(f(محاسبوي  فشاري مقاومت 

د په ټیپیک ډول ، د غوښتنې له مخې   ’c(f(. محاسبوي  فشاري مقاومت  کارېږي لپاره

سبتي توګه د لږ وي  ، چې په نسلنه  10)%(ډول  يپه پرتله په عموم  ’f)rq( فشاري مقاومت 

د مخلوطېدنې ، د مخلوطېدنې تناسب ،  ترکیبي اجزاوو  ، د  ېاحصائیوي  محاسب

له مخې محاسبه کېږي . د دې درسي کتاب  طرېقې همدارنګه د ساختمان او د اوبو پاشلو د 

په راتلونکو برخو کې د کانکرېټو محاسبوي فشار ته ډېره مراجعه کېږي او ټولي محاسبي د 

  . [10 : 16]رسیږيله مخې سرته  ’c(f(ري مقاومت محاسبوي  فشا

 نسبتي اوږدوالی خواص -کانکرېټو د فشاري تشنجاتو د  - ب

(Compression Stress – Strain Behavior of Concrete)       

فرض کوو چې د کانکرېټو د مخلوط طرحه او محاسبه  بریالۍ ده ، چې د کانکرېټو  

وي   فشاري مقاومت سره یو شانته دی . د دې درسي کتاب فشاري مقاومت د محاسب یې نها

غوره او ټاکل شوي   لپارهدنې یې  فشاري مقاومت د کارېنها ’c(f(د راتلونکو برخو په ډول  

فشاري   (Compression Stress – Strain)دي . دا اړینه ده چې درک شي ،چې د کانکرېټو 

 . [19 : 19]په کارېږي لپارهړښت نسبتي  اوږدوالی خواص د هغې د جو  -تشنجاتو 
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 . ښیې فشاري تشنجاتو لاندې د کانکرېټو د خواصو ځانګړتیاوې   ترشکل(   - 2.23)

په اندازه شي،  ’c(f(3/ دحالت کې تشنجات   ي، چې په لومړ (Initial Linear)لومړنۍ لیکه 

ې په څېر نه ده، . د هغې په تعقیب مرحلې د لیک ښیې دلو حالت ېمرحلې ته د رس ينو ارتجاع

په اندازه ده  او په هغې کې  نسبتي  ’c(f(چې د فشاري تشنجاتو تر څوکې پورې ، چې د

کې د   (Failure Stage)مرحله  ې.  د ویجاړېدن رسیږيته   (0.002)نژدې   (Strain) ېدنهاوږد

نژدې   (Strain) ېدنهږي اونسبتي اوږدېماتېدنه په کې هم ور شامل يکانکرېټو اصغر

 تر منځ وي .  (0.0035)او  (0.003)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [17:10خواص] (Stress-Strain)د نسبتي اوږدېدنې  -شکل: د کانکرېټو د تشنجاتو - 23.2
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خواصو بدلون ، ېدنې نسبتي  اوږد  -شکل( کې د کانکرېټوفشاري تشنجاتو   - 24.2)

امله ښودل شوي  دي . دا جوته ده چې  د بدلون  له ’c(f(فشاري مقاومت  یې د کانکرېټو د نها

ېدنه یا شکل نسبتي اوږد لپارهتشنجاتو یا مقاومت  یې د کانکرېټو د ټولو ډولونو د نها

د عادي نه ېره پر دې ،لوړ مقاومت لرونکي کانکرېټ ربدی . س  (0.002)نژدې    بدلون

 ټو کې د ویجاړېدنېکانکرېټو په پرتله ډېر ماتېدونکي دي . په لوړ مقاومت لرونکو کانکرې

د عادي کانکرېټو په پرتله یو څه اندازه په ناڅاپي توګه او نوره په   (Failure Stage)مرحله 

په ټیپیک  لپارهتدریجي توګه رامنځته کېږي ، نو ځکه د لوړ مقاومت لرونکو کانکرېټو 

 . [10 :17,18] کېږي نیول ډول سره لوړ محافظوي ضریب په پام کې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)-  [10 : 18]د نسبتي اوږدېدنې منحني  -د بارونو لاندې دکانکرېټو د تشنجاتو. 
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(b)-  د نسبتي اوږدېدنې منحني -د لنډې مودې بارونو لاندې دکانکرېټو د تشنجاتو 

 .  [40:7] د نسبتي اوږدېدنې خواص -شکل: د کانکرېټو د تشنجاتو -      24.2

 

 ارتجاعیت ستاتیکی مودول د کانکرېټو د -7.2

       (Concrete Static Modulus of Elasticity)   

سره له دې چې کانکرېټ ارتجاعي ماده نه ده ، خو په عمومی توګه ، کله چې د فشار 

په ارتجاعی حالت کې په پام وي  ، نو کانکرېټ  ټیټڅخه ښکته یا  ’c(f(3/لاندې تشنجات د

ه ارتجاعي ساحه کې ، د فشاري خواص  په همدې نیمکېږي . د کانکرېټو  نیول کې 

ارتجاعیت ستاتیکی مودول په تجربوي  ډول اندازه یا پیداکېږي . په ټیپیک ډول سره د 

شو  یپر بنسټ کول ’c(f(و تجربوي معادلو په واسطه د کانکرېټو د فشاري مقاومت  یلاندېن

 c(W (و لپاره چې که حجمي وزند معمولي کانکرېټچې د ارتجاعیت مودول په لاس راوړو  . 

کیلوګرام  kg/m 2,500)3(د  کیلوګرام پر سانتي متر مربعه څخه تر kg/cm 1,500)2(یی د 

 .[ 6 :44,45]معادلې  په واسطه پیداکېږي  (15.2) پر سانتي متر مربعه پورې وي ، نو د

 ربعهکیلوګرام پر سانتي متر م /3m (2,300 kg(د د معمولي کانکرېټو حجمي وزن  

 په واسطه پیداکېږي .  معادلې (2.16)وي د 
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 Ec = 0.043(Wc)
 1.5 √f′c (kg/cm2) …………………………. (15.2) 

 

 Ec = 4,700√f’C  (kg/cm2) ……….....………..…………….. (16.2) 

 

پونډ پر فوټ مکعب   (pcf)که چېرته  د کانکرېټو حجمي وزن په  امریکایې  سیستم 

 معادلو په واسطه پیداکېږي .  (2.’16)او  (2.’15)مودول یې  د وي ، نو دارتجاعیت 

 Ec = 57,000√f’C  (psi) …………… ……….……..……….. (15’.2) 

 

 Ec = (Wc)
1.5 x 33 x √f’C (psi) .….………………………….. (16’.2) 

 

 دلته :

 cE - مودول دی . يپه فشار کې د کانکرېټو د ارتجاعیت ستاتیک 

 f’c-  2(فشاري مقاومت دی په کرېټود کانcm/kg(  او(psi) . 

 cW -   3(په د کانکرېټو حجمې وزن دی(lb/ft یا )3m (kg/ . 

په هغه حالت کې صحیح دي ، چې  ېمعادل (’2.16)او  (’2.15)دا باید په یاد ولرو چې د

ره معادله ډېره مشهو (2.15)وي  ، د ېشو اخیستل واحداتو څخه ګټه   یې د امریکا یوازې 

سټندرد له مخې په   (ASTM C 469)معادله ده . د کانکرېټو د ازتجاعیت مودول معموا د 

 . [10 : 19]تجربوي  ډول پیداکېږي 

همدارنګه د هغو ساختمانونو لپاره چې د زلزلې  او یا د ضربه یې  بارونو د اغېزې 

په پام کې نیول  لاندې واقع کېږي ، دهغې لپاره  د کانکرېټو ډینامیکي ارتجاعیت مودول

کېږي . دا مودول دیو ډېر کوچني شکل بدلون یا نسبتي اوږدېدنې پورې اړه لري چې  په  

  -تقریبي ډول د لومړني ستاتیکي ارتجاعیت مودول )هغه  مماسي شیبي لیکه چې  تشنجاتو

نسبي اوږدېدنې یاد شکل بدلون د منحني په مبداء کې ترسیمېږي( پورې اړه لري . د 

وډینامیکي ارتجاعیت مودول  د ټیټ ، منځنې او لوی مقاومت لرونکو کانکرېټو کانکرېټ

سلنې،   (%20)لپاره د کانکرېټود ستاتیکي ارتجاعیت مودول څخه په ترتیب سره د

 سلنې په اندازه ډېر په پام کې نیول کېږي .  (%20)دسلنې او   (%20)د
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طعي د سختۍ پر بنسټ ټاکل د کانکرېټو د کږېدنې ارتجاعیت مودول  د کانکرېټي مق

کېږي او کولی شود یو ساده اتکاء لرونکي ګاډر د بارېدنې په منځنۍ  برخه کې  د ازمایښت 

 : [7 : 46]له مخې  د لاندینۍ  معادلې په واسطه پیداکړو

 E = 
PL3

48Iy
 ……………………………………….. (17.2) 

 په پورتنې فورمول کې :

 L -  . د ګاډر اوږدوالی دی 

P-  . د ګاډر په  منځنۍ برخه کې متمرکز بار دی 

I-  . د ګاډر د مقطعې د انرشیا مومنټ دی 

y-  . د ګاډر د وایې  د منځنۍ برخي اوږدوالی دی 

کله چې :    (Poisson’s Ratio)د کانکرېټو د پواسون ضریب یا نسبت   - 8.2

نې د اوږدوالي د لنډېدنې  د کانکرېټو یوه استوانه یې  نمونه د فشار لاندې واقع شي ، د نمو

او د محوري فشاري شکل بدلون  د راپیداکېدنې سره پر یوه مهال  د نمونې د اړخونو پر لوري  

حجم ډېرېږي .  نو د اړخونو د شکل بدلون او د محوري فشاري شکل بدلون نسبت د پواسون 

   (0.11)اره دضریب یا نسبت په نوم یادېږي ، دا ضریب د لوړ مقاومت لرونکوکانکرېټو لپ

تر بریده وي ، خو د کانکرېټو   (0.21)تر بریده او د ټیټ مقاومت لرونکو کانکرېټو لپاره د 

پورې په پام کې نیول   (0.17)څخه تر   (0.15)لپاره د منځني او مناسب پواسونو ضریب له

 کېږي .

  (Tensile Strength of Concrete) د کانکرېټو کششي مقاومت  -9.2

ډېر ستونزمن دي  ، دا ځکه چې د کانکرېټو  ېټو کششي مقاومت پیداکولد کانکر 

ه قیمت لري . برسېر یکششي مقاومت د فشاري مقاومت په پرتله په نسبتي توګه  ډېر کوچن

پر دې ،په کانکرېټو کې د مایکرو درزونو د شتون له امله د ځایې تشنجاتو د حساسیت په 

په عمومي  ېږي ، د کانکرېټو د نمونود ویجاړېدنلامل کې یکلکوال يکې چې د ځان پایله

سټندرد په واسطه د کانکرېټو  (ASTM)ښېږي. د ېله امله پ یتوګه د همدې ځانې کلکوال

و ــولــت په کار اچــوړښـــې  د جــې د هغــږي ، چــداکېــو پیــریقــو طیــاومت په درېــکششي مق
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ت ــاومـــي مقــشــم کشـــقیـــستـمکــــولـــی شـــو ه  ــو په واسطــقـریــري . ددې طــورې اړه لـپ

(Direct Tensile Strength)  ، ت  ـاومـچوونکې کششي مق(Splitting Tensile Strength) 

د   (Modulus of Rupture)یا   (Flexural Strength)مقاومت  یې او د کږېدنې یا انحنا

په لاندې ډول په  طرېقې ې هر ډول ازمایښتونو . د د ړوجاړېدنې مودول  پیداکوی شلېدنې یا

 لنډه توګه توضیح او تشریح کېږي .

  (ASTM C 192)د کانکرېټو مستقیم کششي مقاومت  -1

The Direct Tensile Strength of Concrete (ASTM 192)     

 

د کانکرېټو په خښته ډوله نمونه کې د مستقیمې کششي قوي  چې عرضاني بحرانې  

شکل( کې   - 2.25، لکه چې په )په اندازه  (mm x 25 mm 25)یا  (1in x 1in) مقطعه د

 2.25ښودل شوي  ده ، د عمل کولو له اغېزې پیداکېږي . کوچنۍ اندازه لرونکی نمونه ، په )

شکل( کې نمونې له امله ، مستقیم کششي مقاومت په عمومې ډول په مسالې )بې له غټو   -

. په تجربوي  ډول  پلې کېږيبې له ډکوونکو څخه  خمیرهمنټو ډکوونکو کانکرېټ( یا د س

  یېبار د نمونې په واسطه متحمل کېږي .  نها یې نها لپارهسره د کششي مقاومت د پیداکولو 

معادله یوه  .2)18(عرضي مقطعه وېشل کېږي . د  يد نمونې په بحران P)max (بار  ياعظم

ټیپیک ډول د  سره په (psi)په معادله  (’2.18)سره او   (MPa)چې  پهتجربوي معادله ده 

ترې استفاده کېږي . مستقیم کششي مقاومت د  لپارهمستقیم کششي مقاومت د پیداکولو 

، د فشاري مقاومت پر بنسټ په لاندې ډول پیداکیږ  خمیرېکانکرېټو ، مسالې یا د سمنټو 

 : ي

fc = 0.465 √f’C , (MPa)……..………………..(18.2) 

fc = 5.6 √f’C , (psi)……………………..……..(18’.2) 

 دلته :

cf-   مستقیم کششي مقاومت دی . خمیرېد کانکرېټو ، مسالې یا د سمنټو 
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 . [10 : 19شکل: د مستقیم کششي مقاومت د ازمایښت طریقه] - 25.2

 

  (ASTM C 496)د کانکرېټو د چاودېدنې کششي مقاومت  - 2

  (The Splitting Tensile Strength of Concrete)      

دا طریقه په استوانوي  کانکرېټي نمونې چې په افقې ډول پرته وي  او د دوو متقابلو لورو  

 لپاره. د دې ازمایښت رسیږيشکل( په شانته سرته   - 2.26ي  ، لکه د )شبار لاندې واقع  د 

ولري  ، کارېږي . د نمونې ابعاد  (mm x 200 mm 100)یا  (4in x 8in)استوانوي   نمونه  

شکل( کې ښودل شوي  دي . د نمونې   - 2.26په بحراني مقطعې کې د تشنجاتو عمل  چې په )

د مقطعې له پاسه او لاندې فشاري تشنجات ، د نمونې د مقطعې په منځنۍ برخه کې د 

 ، کششي تشنجاتو په پرتله ډېر ښکاري . سره له دې چې نمونه په کشش کې له کاره لوېږي

 (19.2)او په فشار کې ځواکمن او قوي دي . د  یځکه چې کانکرېټ په کشش کې کمزور

 معادلې په واسطه کولې شو د کانکرېټو چاودېدونکې کششي مقاومت محاسبه کړو.

)19.2/πDL…………………(max= 2P ctf 

 دلته :

ctf -  . په چاودېدنه کې د کانکرېټو کششي مقاومت دی 

maxP -  بار دی . اعظمي عامل  د نمونې له پاسه 

D - . د نمونې قطر دی 

L - . د نمونې اوږدوالی دی 

په  لپارهواحدونو  یيمعادله یوه تجربوي  معادله ده ، چې )دامریکا (20.2)د 

د فشاري مقاومت پر بنسټ د کانکرېټو چاودېدنه کې کششي ( په ټیپیک ډول سره يږېکار

 کېږي . ستل اخیترې ګټه  لپارهمقاومت قیمت د پیداکولو 
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fct = 0.473√f’C , (MPa)……………………..(20.2) 

fct = 5.7√f’C , (psi)…………………………..(20’.2) 

 

په عمومی ډول سره په چاودېدنه کې د کانکرېټو کششي مقاومت د کانکرېټو د 

  . [10 : 19,20]جوړښت په کارولو کې  حقیقت ته نژدې کششي مقاومت دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  [10 : 20ل: په چاودېدنه کې د کششي مقاومت د ازمایښت طریقه ده]شک - 26.2 

  (ASTM C 78)په کږېدنه )انحناء( کې د کانکرېټو کششي مقاومت  -10.2

The Bending Tensile (Flexure) Strength of Concrete           

 

 1/3څخه ) د کانکرېټو دا ډول مقاومت د کانکرېټي ګاډر په انحناء کې د څلورو نقطو 

 .[8 : 63]نقطه( کې د بار د عمل لاندې پیداکېږي 

ملي   (mm 300)انپه یا  (12in)د ګاډر نمونه   لپارهپه کږېدنه  انحناء کې د دې ازمایښت  

  (100mmx100mmx350mm)انپه یا  (4in x 4in x14in)ابعاد یې يمتره وایه او خیال

قیمت  اعظمي بار  (P)ښودل شوي  دی . د  شکل( کې  - 2.27ملي متره پورې وي  ، چې په )

هغه  یاکېږي ،پیدابرخه کې درز  لاندینۍ هغه دی چې د هغې له اغېزې کانکرېټي نمونه په 

برخه چې هلته ډېر کششي تشنجات رامنځته کېږي . د جامداتو میخانیک پر  بنسټ  هغه 
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شو  یه کېږي ، کولتشنجات  )کششي یا فشاري( چې په نمونه کې رامنځت  یې انحنا ياعظم

 معادلې په واسطه پیداکړو : (21.2)د 

fr = Mmax/S = Mmax/(bh2/6) = Pmax . L/(bh2) …………..(21.2) 

 

 دلته :

 rf -  . په انحناء کې د کانکرېټو مقاومت یا په شلېدنه کې د کانکرېټو مودول دی 

 maxM - مومنټ دی یې انحنا اعظمي  ید نمونې په واسطه متحمل کېدونک . 

 maxP -  بار دی . اعظمي   ید نمونې په واسطه متحمل کېدونک 

 b - . د نمونې عرض دی 

 h - . د نمونې ارتفاع ده 

ارتجاعیت برخه کې تشنجات  يپه معادله کې فرض شوې ده ، چې په خط  (21.2)د   

له خواصو له ام يد مقطعې په ټولو خواو کې وي وېشل کېږي، یوازې  د کانکرېټو د غېر خط

بیا وېشل کېږي . دا دواړه فرضي دقیقې نه دي ، که چېرې د کانکرېټو د شلېدنې مودول   یقو

(Modulus of Rupture) لې په اټکلې توګه وي .ید قیمتونوپا لپاره 

 (psi)په  (2.’22)سره اود  (MPa)په  معادله یوه تجربوي  معادله ده ، چې (22.2)د 

 خمیرېپر بنسټ و د کانکرېټو، مسالې او د سمنټو دپه ټیپیک ډول د فشاري مقاومت  سره

 .[10 :21]ترې استفاده کېږي لپارهد پیداکولو  (Modulus of Rupture)شلېدنې مودول  د

fr = 0.623 √f’C, (MPa)………………………..(22.2) 

fr = 7.5√f’C , (psi).…………………………..(2.22’) 
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 . [10 : 21ایې  مقاومت د ازمایښت طریقه]شکل: دکږېدنې یا انحن - 27.2

 

 (Concrete Mixed Design)د کانکرېټو د مخلوط طرحه او محاسبه  -11.2

د کانکرېټو د مخلوط طرحه او محاسبه دارنګه تعریفېږي : د کانکرېټو لپاره دمناسبو 

کل  چې مقدار ټا نسبي د  یوترکیبي اجزاوو   غوره کول او داقتصادي کانکرېټو لپاره د هغ

 لکه کاري وړتیا ، مقاومت او پایښت لرونکي وي .  ود ځانګړو خواص

په خواصو اغېزمن لاملونه  په کافي اندازه د مطالعي لاندې ونیول  مخکې دکانکرېټو

شو، خو په دې برخه کې هغه مهم لاملونه چې د کانکرېټو د مخلوط د طرحې او محاسبې په 

سبت اعظمي اندازه، د سمنټو اصغري مقدار، اصغري کړنه کې کارېږي ، د اوبواو سمنټو ن

مقاومت، د کاري وړتیا اصغري اندازه، د ډکوونکو د دانو اعظمي  قطر او په یوه محدوده 

 کې  په سلنې سره د هوا شتون  مشخصولو څخه عبارت دي . 

د مخلوط طرحه او محاسبه دامریکا  او د درندو کانکرېټو د معمولي کانکرېټو

سرته رسیږي .  خو په   کود د لارښوونې پر بنسټ  (ACI 211.1-91)نستیتوت  کانکرېټو ا

 (BS)  او (ACI)دې برخه کې یوازې د معمولي کانکرېټو د مخلوط طرحه او محاسبه د 

 پر بنسټ سرته رسیږي .  ستندردونو

هغه فکتورونه چې د مخلوط په طرحه کې په پام کې نیول کېږي  په لنډه توګه د مطالعي 

 ندې نیسو :لا

بهتره ده چې د ورکړل  :  (Water- Cement Raio)د اوبو او سمنټو نسبت .1

نسبت  ، د مخکنیو مشابهو   اړین د اوبو اوسمنټو لپارهشوي منځني مقاومت ته د رسېدنې 

د لاسته راغلو اړیکو له مخې و ټاکل  لپارهڅخه دجوړو شویو مخلوطونو اجزاوویا یو شانته 
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مخلوط  د واقعي مسالې  چې په  اجزاووازمایښتونو دترکیبي  وشي اود سرته رسیدل

مشخصېږي .  د  پارهد مخلوطونو لاجزاوو  کېږي  دترکیبي  اخیستل جوړولو کې ترې ګټه 

د  کولی شو لپارهد اوبو او سمنټواټکلي نسبت  د بېلابېلو سمنټو  لپارهازمایشي مخلوط 

 (ACI Code)څخه په لاس راوړو، چې د  شکل(  -2.28جدول( او )  -2.16جدول(، )  -2.15)

د اوبو اوسمنټو نسبت  لپارهپه واسطه توصیه شوي دي . د نور ډولو سمنټو  سټندرد (BS) او

انګلیسي  مخلوط د طرحې لپاره دد ازمایشي  مخلوطونو د جوړونې له مخې وټاکل شي . د

ډول اومنځني مقاومت  په کارونه کې  اړینه ده ، چې د لویوډکوونکو ډول ، د سمنټو طرېقې 

په پام کې نیولو سره منځنی مقاومت  (0.50)ته درسېدنې  عمر، د اوبو اوسمنټو نسبت 

  -2.28)څخه اخیستل  کېږي . د جدول څخه  دا اخیستل   شوی قیمت د جدول(   -2.16)د

کې په ښودل شویومنخني ګانوکې چې په هغې کې د مقاومت د بدلون  یوه منحني د  (شکل

و سمنټو د نسبت پر وړاندې ترسیمېږي . د منځني مقاومت لپاره د اوبو او سمنټو ازاد اوبو ا

 [.382:16-377]نسبت کولی شو د دې منحني څخه  وټاکو

 

 

 

کود او سټندرد له مخې داوبو او سمنټو د نسبت منځني مقاومت  (ACI 211.1-91)جدول :  د   -15.2

 [.16 : 379]تر منځ اړیکي  

 د اوبو اوسمنټو اغېزمن نسبت د وزن له مخې منځني فشاري مقاومتورځنې   (28)د

MPa Psi بې له هوا کانکرېټ هوا لرونکی کانکرېټ 

45 - - 0.38 

- 6, 000 - 0.41 

40 - - 0.43 

35 5, 000 0.40 0.48 

30 - 0.46 0.55 

- 4, 000 0.48 0.57 

25 - 0.53 0.62 

- 3, 000 0.59 0.68 
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20 - 0.61 0.70 

15 - 0.71 0.80 

- 2, 000 0.74 0.82 

 

یادونه : منځني اته وېشت ورځني فشاري مقاومت د استوانه یې  نمونو له مخې  

 (20mm)اخیستل  شوي قیمتونه دي ، چې په نمونو کې د ډکوونکو د لویو دانو قطر د

ملي مترو پورې  ،په کانکرېټو کې د هوا مقدار لږ او  (25mm)ملي مترو څخه تر 

 پورتلنډ سمنټ په کې کارېدلي دي .

 

 

 

 

 

 

 

کود او سټندرد له مخې داوبو او سمنټو د نسبت منځني مقاومت  (ACI 211.1-89)جدول :  د   -16.2

 [.16 : 380]تر منځ اړیکي  

 د اوبو اوسمنټو اغېزمن نسبت د وزن له مخې ورځنې منځني فشاري مقاومت  (28)د

MPa Psi له هوا کانکرېټبې  هوا لرونکی کانکرېټ 

- 4, 500 - 0.38 

30 - - 0.40 

- 4, 000 0.35 0.44 

25 - 0.39 0.50 

- 3, 500 0.40 0.51 

- 3, 000 0.46 0.58 

20 - 0.49 0.60 

17 - 0.54 0.66 

- 2, 500 0.54 0.67 
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کلي منځني داوبو او سمنټو دازاد نسبت په لرلو سره اټ (0.50)سټندرد د  (BS 1986)جدول:  د  -17.2

 [.16 : 380]مقاومت تر منځ اړیکي  

 د سمنټو ډول

د ډکوونکو 

 ډول

  [MPa (psi)]د کانکرېټو فشاري مقاومت په 

 ورځني (91) ورځني (28) اوه ورځني درې ورځني

عادي پورتلنډ 

 (I)سمنټ 

دسلفاتو ضد 

پورتلنډ سمنټ 

(V) 

 (7,100)49 (6,100)42 (4,400)30 (3,200)22 بې له ماتېدنې 

 (8,100)56 (7,100)49 (5,200)36 (3,900)27 مات شوي 

ژر سختېدونکي 

پورتلنډ سمنټ 

(III) 

 (4,200)29 (5,400)37 (7000,)48 (7,800)54 بې له ماتېدنې 

 (4,900)34 (6,200)43 (8,000)55 (8,900)61 مات شوي 

 

و په اړه د بېلابېلو ډولونو سمنټو د خواص :  (Type of Cement)دسمنټو ډول .2

مخکې بحث وشو، خو د سمنټو د ډول غوراوی داړین مقاومت د سختېدنې په درجې ، 

 دکیمیاوي حملو احتمال او د تودوخې په پاملرنې پورې اړه لري .  

د چاپېریال سخت شرایط د اوبو او سمنټو د نسبت  د  :  (Durability)پایښت  .3

بت د سمنټو د خمیرې او کانکرېټو د جدی کنترول او څارنې ایجاب کوي . څرنګه چې دا نس

پایښت بنسټیز لامل دی، نو سربېره پردې د فولادي سیخانو بشپړه پوښل هم اړین دي . د  

(ACI 318-89)     کود د لارښوونې له مخې  په جدولونو کې د معمولي کانکرېټو لپاره د اوبو

پاره داصغري مقاومت او سمنټو اعظمي نسبت اندازه او د سپکو دانو لرونکو کانکرېټو ل

اندازه مشخصه شوې ده ، دا ځکه چې په سپک دانه لرونکو کانکرېټو کې  د ازادو اوبو او 

 سمنټو نسبت ډېر ډاډمن نه وي . 

لکه   : (Workability and waer quantity)او د اوبو مقدار کاري وړتیا .4

مهال هم ډېر د  مخکې چې ترې یادونه وشوه  د کانکرېټو خواص د لېږدونې او اچولو پر

 اهمیت وړ دي ، چې په دې مرحله کې د مهمو خواصو څخه یو هم د کانکرېټو کاري وړتیا ده. 
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د کانکرېټو اړینه کاري وړتیا د دوو لاملونو پورې تړلې ده : لومړنی لامل  یې   د عناصرو 

یقه ده .  د مقطعې  ابعاد او فولادي سیخانو تر منځ فاصله ده او دویم لامل یې   تراکم  طر

څرګنده ده کله چې د عنصر مقطعه نرۍ او پیپلې وي اویا نور داسې حالت شتون ولري نو 

اړینه ده چې د کانکرېټو کاري وړتیا باید چې لوړه وي ، د دې لپاره چې دمنطقي سختېدنې 

لپاره بشپړه تراکم حاصل شي .  همدارنګه که  فولادي سیخان یو له بل سره ډېر نژدې واقع وي 

نو د کانکرېټ اچولو او تراکم عملیه ستونزمنه کوي ، نو باید چې په دې حالت کې کانکرېټ ، 

لوړه کاري وړتیا ولري ، د کانکرېټو د مخلوط په طرحه او محاسبه کې د ساختماني عناصرو 

 دا ځانګړتیاوې په پام کې نیول کېږي . 

ه مخې  د مخلوط لپاره کله چې د کانکرېټو کاري وړتیا وټاکل شوه ، کولی شو د هغې ل

 د اوبو مقدار په اټکلي ډول د سټندرد د لارښوونکو جدولونو څخه وټاکو. 

 

 

په واسطه د بېلابېلوډول ساختمانونو لپاره توصیه شوي  سټندرد (ACI 211.1-91)جدول:  د  -18.2

 [.16 : 383]سلمپ اندازې 

 د ساختمان ډول

 اندازه  (Slump)د سلمپ 

 (in)په  (mm)په 

اوسپنیزکانکرېټې دیوالونه 

 او تهدابونه 
20 – 80 1 – 3 

اوسپنیزکانکرېټي تهدابونه 

 بندونه اودیوالونه 
20 – 80 1 – 3 

اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونه 

 اودیوالونه
20 – 100 1 – 4 

 4 – 1 100 – 20 ( یېد ساختمان ستنې )پا
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مخنې کارونه او د پوښښ 

 تختې
20 – 100 1 – 3 

کانکرېټ                     په لوی حجم

(Mass concrete) 
20 – 80 1 – 2 
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د ډکوونکو د دانو د اعظمي  قطر پر بنسټ  د بېلابېلو کاري وړتیاوو له مخې  د مخلوطېدونکواوبو   سټندرد په مطابق (ACI 211.1-91)جدول : د   -19.2

 [.16 : 384مقدار ]

د هوا په شتون  کاري وړتیا

 کې

 د ډکوونکو د لویو دانو پربنسټ lb/yd 3kg/m)3 (ر  په داوبو مقدا

10mm 

(
3

8
 in) 

12.5mm 

(
1

2
 in) 

20mm 

(
3

4
 in) 

25mm 

(1 in) 

45mm 

(1
1

2
 in) 

50mm 

(2 in) 

70mm 

(3 in) 

80mm 

(6 in) 

 بې له هوا کانکرېټ

 سلمپ :

30-50mm (1 -2 in) 205(350) 200(335) 185(315) 180(300) 160(275) 155(260) 145(220) 125(190) 

80-100mm (3 - 4 in) 225(385) 215(365) 200(340) 195(325) 175(300) 170(285) 160(245) 140(210) 

150-180mm (6 - 7 in) 220(410) 230(385) 210(360) 205(340) 185(315) 180(300) 170(270) - 

په سلنې سره د شته هوا اټکل 

 شوی اندازه
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

 هوا لرونکی کانکرېټ

 سلمپ :

30-50mm (1 -2 in) 180(305) 175(295) 165(280) 160(270) 145(250) 140(220) 135(205) 120(180) 

80-100mm (3 - 4 in) 200(340) 190(325) 180(305) 175(295) 160(275) 160(245) 150(225) 135(200) 

150-180mm (6 - 7 in) 215(365) 205(345) 190(325) 185(310) 170(290) 170(270) 160(260) - 

 په سلنې سره ټوله توصیه شوی  هوا 

 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 ملایم شرایط

 3.0 3.5 4.0 4.5 4.5 5.0 5.5 6.0 منځني شرایط

 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.0 7.0 7.5 سخت شرایط
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ملي  (40mm)پاره چې په هغې کې د ډکوونکو د دانو کپه د یادونه : دهغه کانکرېټو ل

1)امتروی
1

2
 in)  انپوڅخه لوی وي د سلمپ ازمایښت پــر بنسټ چې د(40mm) ملي مترو 

1)یا
1

2
 in)  انپوڅخه لوی دانو یا ذرو د لمدې چاڼېدنې په واسطه لیري کېږي اود سلمپ

 قیمت پیداکېږي . 

  انپوڅخه تر (in 3)ملي مترو یا (150mm)څخه تر تروملي م (70mm)داوبو مقدار له 

(6 in)  انپو پورې لویو دانو لپاره ددانو منځنی اندازې له مخې د لوی دانو څخه تر کوچنیو

 دانو پورې په پام کې نیول کېږي .

لکه مخکې چې ترې یادونه  :  (Selection of Aggregtes)د ډکوونکو ټاکنه .5

انه د عنصر د عرضاني مقطعې او د سیخانو تر منځ فاصلې له وشوه ، چې د ډکوونکو لویه د

  (40mm)مخې ټاکل کېږي . د یادولو وړ ده چې د کانکرېټو د خواص د ډکوونکو د دانو د 

1)ملي مترو
1

2
in)  بهتري نه مومي ، نو له دې امله  د لویو دانو  په ډېرېدنې سرهڅخه انپو

 کارېدنه  ګټوره نه ده .  

د لویو دانو  کارېدنه  په دې مانا ده چې  د ډکوونکو  د ساتلو لپاره په  سربېره پر دې

پراخه کپه ګدام ته  اړتیا، وي او په پایله کې د مخلوط عملیه بیپلې کوي .  په کوچنیو 

مخلوط ماشینونو کې  دا عمل  د کانکرېټو د تیارولولپاره غیر اقتصادي دی ، خود لوی 

 یر اقتصادي نه تمامېږي . حجم کانکرېټو په تیارولو کې غ
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  د کانکرېټو په یوه واحد حجم کې  دلویو ډکوونکو  سټندرد په مطابق (ACI 211.1-91)جدول : د   -20.2

 [.16 : 393وچ حجمي وزن ]

 د ډکوونکواعظمي کپه

د کانکرېټو د حجم په واحد کې د شګې د میده والی ضریب 

(FM) لپاره د لویو دانو وچ حجم 

 2.4 2.6 2.8 3.0 (in)په  (mm)ه پ

10 
3

8
 0.5 0.48 0.46 0.44 

12.5 
1

2
 0.59 0.57 0.55 0.53 

20 
3

4
 0.66 0.64 0.62 0.60 

25 1 0.71 0.69 0.67 0.65 

40 1
1

2
 0.75 0.73 0.71 0.69 

50 2 0.78 0.76 0.74 0.72 

70 3 0.82 0.80 0.78 0.76 

150 6 0.87 0.85 0.82 0.81 
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دتازه کانکرېټو لومړنی اټکل شوی کثافت )حجمي  سټندرد په مطابق (ACI 211.1-91)جدول : د   -21.2

 [.16 : 393وزن( ]

 د ډکوونکواعظمي کپه

 دتازه کانکرېټو لومړنی اټکل شوی کثافت )حجمي وزن(

 بې له هوا د هوا په شتون کې

 3Kg/m 3lb/yd 3Kg/m 3lb/yd (in)په  (mm)په 

10 
3

8
 2,190     3,690 2,285 3,840 

12.5 
1

2
 2,235 3,760 2,315 3,890 

20 
3

4
 2,280 3,840 2,355 3,960 

25 1 2,315 3,900 2,375 4,010 

40 1
1

2
 2,355 3,960 2,420 4,070 

50 2 2,375 4,000 2,445 4,120 

70 3 2,400 4,040 2,465 4,160 

150 6 2,435 4120 2,505 4,230 

 

د یوې ودانۍ داخلي پایې  یا ستنې ته د داسې کانکرېټو اړتیا ده ، چې  اته وېشت مثال :  -1.2

پونډ پر انچ مربع  وي  (psi 2900)سکال یا پامیګا  (MPa 20)ورځنې فشاري مقاومت یې  

، لازمه ده چې  د شلو پاېلو څخه دیوې یا په منځنۍ توګه دوه پایلي  مشخصې شوې وي.  د 

د عرضاني مقطعي د ابعادو او د سیخانو تر منځ فاصلې له مخې سلمپ ستنې یا پایې  

(50mm)   ملي متره یا(2in)  انپه او د ډکوونکو د دانو اعظمي قطر(20 mm)  ملي متره یا

(
3

4
 in)  ته اړتیا ده .  دواړه کوچني او لوي ډکوونکي  دانه بندي د(ASTM C 33-92a)  

دی .  د   (FM = 2.60)و ډکـوونکــو د میــده والـي ضـریب سټندرد په مطابق  دي او د کوچـنی

ې  د دواړو ډکوونکو مخصوص وزن ـــــودلې ده چـــــایښتونو ښـــډکــوونکـو لـومـړنیـو ازم

(SSD = 2.65)  ده او د لمدبل یا رطوبت اندازه یې  لږه ده .  د لویو ډکوونکو  حجمي وزن

)  3(1,600 kg/m  یا) 100)3 lb/ft ی .  د کانکرېټو د ترکیبي اجزاوو  و مقدار په ترتیب سره د

 په لاندې ډول محاسبه کېږي :
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شرایط نه شته ، نو معمولي پورتلنډ )لومړي ډول( سمنټو  ځانګړيدا چې بیرون کوم  - )الف(

 پرته له د داخلي هوا څخه کارېږي . 

میګا پاسکال  (MPa 25)د مخکنیو تجربو له مخې کانکرېټ د مشخص او ځانګړي  - (ب)

پونډ پر انچ مربع فشاري مقاومت په پام کې نیول شویو موادو سره یو شانته   (psi 3600)یا

، چې د شلو سټندردو سلندرونو ازمایښت پایلې )د یوه یا په منځنۍ توګه د دوو سلنډرون( 

ن پونډ پر انچ مربع دی .  د اړی (psi 500)میګا پاسکال یا  (MPa 3.5)معیاري انحراف 

مقاومت  د کموالي احتمال د شلو څخه په یوه نمونه کې دي ، نو له همدې امله احتمالي 

په پام کې نیول کېږي . سره له دې چې د شلو ازمایښتونو پایلې شته، خو    (1.64)ضریب 

ضریب په اندازه ډېرېږي ، نو اړین  منځنی فشاري مقاومت په   (1.08)سټندرد انحراف د 

 ږي :لاندې ډول پیداکې

 

fm = fck + kϭn ……………………………………….(23.2) 

 

 کې : فورمول په پورتنې

ckf-  ( دفشاري مقاومتMPa0 2 ). دی 

Ϭ-   سټندرد انحرافي فکتور (Standard deviation factor) (3.5MPa). دی 

k-   مناسب احتمالي ضریب(The appropriate probaility factor) (1.08) .دی 

n-   ي د زیادښت ضریب سټندرد انحراف(Standard deviation increasing factor) 

 دی . (1.64)

fm = 20 + (1.64 x 3.5 x 1.08) = 26 MPa (3800 psi) 

قبلوو . دا باید په یاد   (W/C = 0.60)جدول( څخه  داوبو او سمنټو نسبت  -15.2د )

ورکړل شوی   (W/C = 0.60)جدول( کې  هم داوبو او سمنټو نسبت  -15.2ولرو چې  په )

 دی .

  (50mm)د بې له هوا کانکرېټو د اوبو مقدار  د سلمپ د  جدول( څخه  -19.2د )   -  (ج)

)ملي متره یا  (mm 20)انپه اندازې  او د دانو د اعظمي قطر  (in 2)ملي متر یا 
3

4
 in) 
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ګه  د په اندازه اخیستل  کېږي ، همدارن lb/yd 315)3(یا  185kg/m)3(پر بنسټ  انپه 

 سلنه قبلېږي .   (%2)بندې شوی هوا مقدار په اټکلي توګه 

 به کانکرېټو کې د سمنټو اړین مقدار مساوي کېږي په :  -   (د)

داوبومقدار

  داوبواوسمنـونسبت
 = 

185

0.6
 = 308 kg/m3 (519 lb/yd3) 

)ملي متره یا  (mm 20)د لویو ډکوونکودانو د اعظمي قطر    -  (هـ)
3

4
 in)  انپه او د

  جدول( څخه  -2.20پر بنسټ  د)  (FM = 2.6)کوچنیو ډکوونکو د میده والي  ضریب 

اخلو .  نو د  kg/m 0.64)3(د کانکرېټوپه یوه واحد حجم کې د لویو ډکوونکو وچ حجم 

 کاري وړتیا لرونکو کانکرېټو لپاره د لویو ډکوونکو مقدار مساوي کېږي په :

0.64 x 16000 = 1024 kg/m3 (1725 lb/yd3) 

د دې لپاره چې د د لویو ډکوونکو د جذبېدنې ډېره لږه ده نو په پام کې نه نیول کېږي ، نو 

 کې اصلاح ته اړتیا نه لیدل کېږي . یداکولو پله مخي د وزن  د (SSD)له دې امله د 

و.  له مخې په لاس راوړ طرېقې اوس د کوچنیو ډکوونکو مقدار کولی شو د د وزني  -  (و)

جدول( څخه د بې هوا کانکرېټو حجمي وزن چې په هغې کې د لویو دانو قطر   -12.2د )

(20 mm)  ملي متره یاin) 
3

4
اټکل کېږي.  lb/yd 3960)3(یا  kg/m 2355)3(انپه وي ،  )

 همدارنګه د لاندیني فورمول په واسطه هم کولی شو د کانکرېټو حجمي وزن اټکل کړو:

 

ρ = 10 γa (100 – A) + C (1 … (kg/m3)په  −
𝛾𝑎

𝛾
) – W (γa -1)…….... (24.2) 

ρ = 16.85 γa (100 – A) + C (1… (lb/yd3)په  −
𝛾𝑎

𝛾
) – W (γa -1)…. (24’.2) 

 په پورتنې فورمول کې :

aγ-    د لویو او کوچنیو ډکوونکو مرکب منځنی حجمې وزن(SSD)   دی، چې د

 راځي .  ازمایښت په پایله کې په لاس

 A - د هوا ترکیب شوي مقدار دی . په سلنه 

C -   3(په(kg/m  یا)3(lb/yd . د سمنټو مقدار دی 

γ-    په پام کې نیول کېږي . (3.15)د سمنټو حجمي وزن دی ، چې د پوتلنډ سمنټو لپاره 
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W -  3(په(kg/m  یا)3(lb/yd  مقدار دی .اوبو ګډوونکو  د 

 

ρ = 10 x2.65 (100 – 2) + 308 (1 −
2.65

3.15
) – 185 (2.65 -1)  

ρ = 2292 kg/m3 (3861 lb/yd3) 

یا  kg/m 2355)3(ت  د اټکلی جدول څخه اخیستل  شوی ـــیمــي قــلــه لاس راغـــپ

)3(3960 lb/yd قیمت څخه لږ دی ، نو له دې امله د جدول څخه اټکل شوی قیمت قبلوو

ي قیمت له مخې د کانکرېټو د حجم په او کانکرېټو د حجمي وزن د لومړني اټکل شو

 واحد کې د کوچنیو ډکوونکو وزن په لاندې ډول په لاس راوړو :

Af =  γf [1000 …… (kg/m3)په  − (W +
C

γ
+

Ac

γc
+ 10A)]……… (25.2) 

Af = γf [27 …… (lb/yd3)په  − (W +
C

γ
+

Ac

γc
+ 0.27A)] ……..… (25’.2) 

 په پورتنې فورمول کې :

cA-   3(په(kg/m  یا)3(lb/yd . د لویو ډکوونکو مقدار دی 

fγ-   د کوچنیو ډکوونکوظاهري مخصوص وزن(SSD)  . دی 

cγ-   د لویو ډکوونکوظاهري مخصوص وزن(SSD)  . دی 

Af =  2.65x [1000 − (185 +
308

3.15
+

1024

2.65
+ 10 𝑥2)]  

Af = 824 kg/m3(1388lb/yd3) 

ټولو موادو وزن په لاس راوړو ، خو  د ډکوونکو لپاره لمدبل پر بنسټ  د  (SSD)د   - (ط)

یا رطوبت د لږړوالی له امله  د انصراف په حالت کې نور  اصلاحاتو ته اړتیا نه لیدل 

 کېږي .

د کانکرېټو په یو متر مکعب  کې په کیلوګرام یا په یاردمکعب کې په پونډ سره    - (ی)

 ول  اټکلوو:د ټولو ترکیبي موادو وزن په لاندې ډ

 308 kg (519 lb)     = (Cement)  سمنټ

 824  kg (1,388 lb) = (Fine aggregate) کوچني ډکوونکي یا شګه

لوی ډکوونکي    (Coarse aggregate) =             1,024  kg (1,725 lb) 

 185  kg (315 lb)       = (Added water) یوځای شوې اوبه
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 2,341  kg (3,947 lb)         = (Total) مجموعه

 

یا  متر مکعب 0.02m)3(په پورتنیو نسبتونو یو ازمایشي  مخلوط  د    -  (ک)

) 3(0.026lb/yd لپاره تیار شو ، چې د یاد شوي حجم  کانکرېټوپونډ پر یاردمکعب

اوبه په پام کې نیول شوې وي ، چې په پایله کې یې   سلمپ ډېر لږ    (kg 3.7)کانکرېټو لپاره 

نو له دې امله لازمه ده چې  د ډاډمنې کاري وړتیا لرونکي مخلوط  د لاسته  راوړنې لپاره و . 

پورې  زیادښت ورکړو ، چې په پایله کې  یې  د کانکرېټو  (8.8lb)یا  (kg 4)داوبو مقدار ته  تر 

 3,909) یا (kg/m3 2,320)انپه او  حجمي وزن یې   (in 1)ملي متره یا    (mm 25)سلمپ 

)3dlb/y : شي ، نوله دې امله به دکارېدونکو موادو مقدار مساوي شي په 

 

 6.16 kg (13.35 lb)     = (Cement)  سمنټ

 16.48  kg (36.26 lb) = (Fine aggregate) کوچني ډکوونکي یا شګه

لوی ډکوونکي    (Coarse aggregate) =             20.48  kg (45.06 lb) 

 4.00  kg (8.80 lb)       = (Added water) یوځای شوې اوبه

 

 47.12  kg (103.67 lb)         = (Total) مجموعه

 

 0.0266yd 3= 0.0203 m)3 (دپاسني   مجموعي وزن  له امله د کانکرېټو ټول حجم د
47.12

2,320
( 

سره مساوي کېږي . نو د د کانکرېټو د یو واحد حجم لپاره د اوبواړین  مقدار  مساوي کېږي 

  =/3m 197kg(  په 
4.0

0,0203
سره . سره له دې هم د اوبو دا مقدار یا وزن د  )/3yd 332 lb(یا  )

 (in 1.0 )ملي متره یا   (mm 50)ور ډېرشي ، ځکه چې  lb/yd 10)3(یا  6kg/m)3(ره باید ــــس

ـو انپه سلمپ  د ازمایشي مخلوط په واسطه حاصل نه شو ، ځکــه نــو د ګــډېدونکــو اوبــ

 kg/m 203 = 6 + 197)3(مقــدار د کانکرېټو د جوړوونکي مخلوط لپاره مساوي کېږي په : 

سره . د اوبو او سمنټود ثابت نسبت  له امله داوبو د مقدار د ډېرېدنې  سره  lb/yd 341)3(یا 

  =/3m 338 kg( د سمنټو مقدار هم ډېرېږي ، چې مساوي کېږي په :
203

0,6
 )/3yd 569 lb(یا  )
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لوط کاري وړتیا ډاډمنه په لاس راشي ، نو مخازمایشي د  کانکرېټو له کومه ځایه چې  سره.

 د کې د لویو ډکوونکو دانو مقدار مساوي کېږي په : ــــم په واحـــــرېټو د حجــــد کانک

 )3m 1,009 kg/=  
20.48

0.0203
احد همدارنګه د کانکرېټو د حجم په و.  سره  )/3yd 1,697 lb(یا  )

کې د کوچنیو ډکوونکو  مقدار  د بیا محاسبه کولو لپاره ، کولی شو چې د کانکرېټو حجمي 

قبول کړو چې  د ازمایشي مخلوط د محاسبې په  lb/yd 3,909)3(یا  kg/m 2,320)3 (وزن 

په کارولو سره د کوچنیو ډکوونکو مقدار مساوي  طرېقې پایله کې حاصل شوی و .  د وزن 

 کېږي په :

2,329 – (203 + 338 + 1,009) = 770 kg/m3 (1,295 lb/yd3) 

په پایله کې د کانکرېټو په یو متر مکعب )پونډ پر یاردمکعب( حجم کې  د ترکیبي  

 موادو مقدار په لاندې ډول حاصلېږي :

 

 338 kg (569 lb)     = (Cement)  سمنټ

 770  kg (1,295 lb) = (Fine aggregate) کوچني ډکوونکي یا شګه

لوي ډکوونکي    (Coarse aggregate) =             1,009  kg (1,697 lb) 

 203  kg (341 lb)       = (Added water) یوځای شوي اوبه

 

 2,320  kg (3,902 lb)         = (Total) مجموعه

 

  (Shrinkage of Concrete)د کانکرېټو انقباض  -2 .12

ده ،  د سمنټو خمیرې د جوړېدلو پر مهال د جذب  انقباض  یا دکانکرېټو د حجم  کمېدنه

شویو اوبو له لاسه ورکولو ته ویل کېږي .  په کانکرېټوکې انقباض څلورو  ډولونو 

پلاستیکي انقباض ،  ګونجي کېدنې انقباض ، د وچېدنې انقباض او کاربوناسیوني 

 .   [15 : 3انقباض  وېشل کېږي]

، ویښته ډوله تشو او خالیګاو، د تبخیر ریجي د کانکرېټو د سختېدلو له امله د تد 

. کله چې  کمېږياوبو وتل او وچېدنې انقباض په پاېلې کې د کانکرېټو کپه  یا سایز

 پلاستیکي کانکرېټ تازه وي  او په هغې کې انقباض څرګند شي ، نو دې ته د کانکرېټو 
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رګند شي ، هغې ته د و کانکرېټو کې انقباض څویل کېږي ، او کله چې په سخت شوی انقباض

انقباض په وړاندې د  پلاستیکي ویل کېږي . د  (Drying Shrinkage)وچېدنې انقباض

اړینه ده ، چې تازه کانکرېټ ښه ځای په ځای شي ، کلک یا ښه ټپک  لپارهساتنې 

وپاشل شي او په په پرله پسې  په منظم ډول رې پاوبه   ،شي  ېهوار ېشي،سطحې یې ښ

له امله د  د شتون ري تودوخې ، باد او د لمر د مستقیمو وړانګو لاندېتوګه د ډې ځانګړي

. دارنګه ساتنه په ټیپیک ډول سره  مخنیوی وشيپه ښه طریقه یې   څخه تبخیر اوبو د چټک 

د وچېدنې انقباض  لپاره. د سختو شوېو کانکرېټو  رسیږيد اوبو د پاشلو په واسطه سرته 

پورې  او متر  مایکرون  (800µm)څخه تر  متر نمایکرو  (600μm)په عمومی توګه د

پورې وي  . د وخت پر بنسټ  سلنې (%0.08)دڅخه تر سلنې (%0.06)نسبتي اوږدوالی یې 

 لپارهده . د دې   ېشکل( کې ښودل شو  - 2.28د کانکرېټو د وچېدنې انقباض توضیح په )

 ل نیونې باید په پام کې وپاملر لاندینۍ چې د کانکرېټو د وچېدنې انقباض راکم کړو ، نو 

 شي : 

 په کانکرېټو کې د ګډېدونکو اوبو کمول . .1

د اوبو پاشلو سرته رسونه )لږ تر لږه تر اوو ورځو پورې د اوبو پاشلو  طرېقې  ېپه ښ .2

 په واسطه لوند ساتل( .

شي چې په کانکرېټو کې انقباض راکم  یاو با کیفیته ډکوونکو کارول ، هم کول ود ښ .3

 کړي .

مقدار ډېر  خمیرېرېټو د ښه مخلوط د طرحی کارول پرته له دې چې د سمنټو د کانک .4

 .  [11:15] هم د انقباض لامل کېږي(ډېرېدنه مقدار  اجزاوو  د ی ترکیب  شي )د 

د ساختماني درز کارول )د دې سره د مقطعې ارتفاع کمیږی(، په همدې ډول د  .5

 کنترولېږي .انقباضی درزونه محدود او، ساختماني درز په واسطه 

درزونو عرض او  یې   د انقباضيکې  پایلهد انقباضي سیخانو ځای په ځای کولو په  .6

 ډېرېدنه کمېږي .
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او ډیزاین نه شتون   ېانقباض او وچېدنې انقباض په وړاندې د محاسب پلاستیکي د 

په فاصله د ملي متره  (250mm)او د جوړېدنې په نه پاملرنه کې موازي درزونه  نژدې د

 . [10 : 22]کېږي نیول او نورو هوارو کانکرېټو په کارولو کې په پام کې تختو ښښ پو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 22شکل: د وخت په پام کې نیول و سره د کانکرېټو د وچېدنې انقباض توضیحات ] -            28.2

 

ځانګړي ډول انقباض دی ،  (Autoggenous shrinkage)د ګونجي کېدنې انقباض 

چې  په هغې کې  کانکرېټ اوبه د سمنټو د هایدریشن  له امله  د لاسه ورکوي  او په ډېره 

اسانۍ سره د سختېدنې د انقباض څخه توپیر کېدلی نه شي .  د دې ډول انقباض اندازه ډېره 

پورې محدودېږي .    x 10 100)-6(څخه تر x 10 50)-6 (لږه وی او د شکل بدلون اندازه یې  د

وړ ده ، که چېرې کانکرېټ د سمنټو د هایدریشن په مرحله کې په پرله پسې توګه  د یادولو

ډېر  له اوبو سره وساتل شي ، نه یوازې داچې  دا ډول انقباض  نه پیداکېږي ، بلکې  د یو ډول 

انبساط چې  سمنټ یې  د اوبو د جذب  په پایله کې کوي ، چې د پړسېدنې یا تورم 

(Swilling)  ږي رامنځته کېږي .ورته ویل کې 
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د وچېدنې  انقباض هغه انقباض دی ، چې په سختو شووکانکرېټو کې  د سمنټو 

سلنې  %100خمیرې  څخه د جذب شویو اوبو د وتلو)په هغه چاپیریال کې چې لمدبل یې  د 

 څخه په نسبي  توګه لږ وي( په پایله کې رامنځته کېږي . 

هواکې دکاربن ډاي اوکسایدو  کاربوناسیوني انقباض،هغه انقباض دی،چې په

)2(CO  په شتون کې  د سمنټو په هایدریشن کېدنې په پایله کې په کانکرېټو کې را

 [ . 7 : 67-61]پیداکېږي 

  (Creep of Concrete)یا خزشد کانکرېټو څکېدنه   -13.2

څخه  و )منفذونو(ېره پرانقباض دکانکرېټودسوریخوړلو څخه وروسته ، برس جوش له

کې تشنجات د اندازو  پایله)درز کېږي( ، چې په   واسطه چويي او د بېروني فشار په اوبه وځ

 پلاستیکي یا د   (Creep))ابعادو( د انقباض لامل کېږي ، چې دا پېښه )پدېده( د څکېدنې 

یـــا هـــم د یــوې مــادې د شــکل بـــدلون دوخت په .  په نوم یادېږي  (Plastic Flow)بهېدنې 

 .    [15 : 10ې د ثابت تشنجاتو په شتون کې د څکېدنې یا خزش په نوم یــادېــږي]اوږدوک

د کانکرېټو د کې  پایلهڅکېدنه د کانکرېټو مایکرو جوړښت ویجاړوي  ، چې په 

 (%25)شي ، چې تر  کېداید کمښت لامل کېږي ، چې دا کمښت  ’c(f( فشاري مقاومت 

د کانکرېټو د اخرنې شکل بدلون )فشاري نسبتي پورې لوړ شي . د څکېدنې له اغېزې  سلنې

شي د لومړني شکل بدلون د دوو څخه تر درې  کېدای(  Compression Strainاوږدېدنه 

برابره پورې وي  .  د څکېدنې له امله د شکل بدلون  د څو کلنو په اوږدو کې پیښېږي، خو په 

.  د   رسیږيسلنې پورې  (%80)لومړې کال کې له  بارېدنې څخه وروسته  د ټولې څکېدنې د 

 (Strain or Deformation)بار د لېری کېدنې څکېدنې نسبتي اوږدوالی یا د شکل بدلون   

په کانکرېټو کې  د ارتجاعی شکل بدلون    په ټیپیک ډول سره نه جبران کېږي ، سره له دې چې 

(Elastic Deformation) ( په کانکرېټو کې  -2.29جبران کېږي . د )د فشاري تشنجاتو شکل

 له امله د څکېدنې پېشه څرګندوي  . 

 یو لړ پاملرنې په لاندې ډول توصیه کېږي : لپارهد کمېدنې   (Creep)د څکېدنې  

ږه د اوو وړ توګه د اوبو پاشلو بشپړول ) لږ تر ل مخکې له بارېدنې څخه په پوره او .1

و د مودې اوږدېدنه اود عمر د ورځوپورې د اوبو پاشلو په واسطه لوند ساتل( ، د اوبو پاشل
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سیږي( او د څکېدنې په وړاندې ډېرېدنې سره د کانکرېټو مایکرو جوړښت بشپړ )وخت ته ر

 . ښیې انه وړتیا له ځ

، د عادي کانکرېټو په پرتله د ښه مایکرو  ېدنهلوړ مقاومت لرونکو کانکرېټو کارد .2

 جوړښت له امله ، یې د څکېدنې اندازه لږه وي  .

 یګاوې( او مایکروکې تشې )خال پایلهټو کې د ګډېدونکو اوبو کمولو په په کانکرې .3

 و درزونو پیداکېدنه کمېږي .درزونو یا کوچنی

  ه کانکرېټو کې د څکېدنې ښه مخنیوید ښه او با کیفیته ډکوونکو کارول ، ممکن پ .4

 و کړي.

ډېر  مقدار خمیرېکارول پرته له دې چې د سمنټو  د کانکرېټو د ښه مخلوط د طرحې .5

 ی اجزاؤ مقدار هم د په څکېدنه اغېزه کوي (.ترکیب  شي )د 

 د فولادي سیخانو کارول د کانکرېټي عناصرو د څکېدنې اغېزه کموي  . .6

د تودوخې په لوړېدلو او د لمدبل په کمېدلو سره ،د څکېدنې او انقباض حالت ډېر 

 . [10 : 23]شرایط برابر وي لپاره تبخیر ږی ، دا ځکه چې د اوبو د ېخراب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 23شکل: د کانکرېټو په فشاري خواصو د څکېدنې اغېزه ] - 29.2
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    (Reinforcing Steel Bars)فولادي سیخان   -14.2

له امله د  لکه مخکې ترې یادونه وشوه ، چې په کشش کې د کانکرېټو د کمزورۍ

لامل کېږي .  هغه فولاد چې د دې فولادي سیخانو کارېدنه د کانکرېټي مقطعو د استحکام 

موخې لپاره په کانکرېټو کې ځای په ځای کېږي ، ګرده عرضاني مقطعه لري ، چې فولادي 

سیخان ورته ویل کېږي. فولادي سیخان د تولید له مخې په توده او سړه طریقه تولیدېږي . 

او رخې  (Mild Reinforcement)فولادي سیخان د ظاهري شکل له مخې په ښوی سیخانو 

وېشل کېږي ، چې په  (Deformed Reinforcement or steel bars)لرونکو سیخانو 

سیخانو کې رخې او نا هواري د کانکرېټو سره د ښې نښلېدنې لپاره په پام کې نیول کېږي . 

ښوی سیخان هغه سیخان دي ، چې سطحه یې  هواره او صافه وي او رخداره سیخان هغه 

  [.44,43: 5]ناهواره او رخې، رخې وي    سیخان دي ، چې سطحه یې

 کاریدنه  سیخانویود ښوداوسپنیز کانکرېټوعناصرو په جوړښت کې عملأ مهال اوس

د  مهال د رخې لرونکو سیخانو څخه اوس ځای رسیخانو پ یوشوي  ده ، د ښو ډېره کم رنګه

ېږي . ک تل اخیسډېره ګټه  لپارهد سیخبندۍ  ي ساختمانونوپه جوړښت کېکانکرېټاوسپنیز

 : لاملونو له امله سرته رسیږيو ید کانکرېټو او سیخانو ترمنځ نښلېدنه له درې

د القلې مادې او  خمیرېچې د سمنټو د   (Chemical Bond)نښلېده  يکیمیاو .1

 کېږي . له امله را منځتهفولادو د تعامل یا غبرګون 

ک او کلکوالې چې په کانکرېټو کې د اصطکا  (Physical Bond)فزیکې نښلېدنه  .2

 کېږي . له امله را منځته

کې یې   پایلهچې په ، یا چنګک کول   (Mechanical Bond)میخانیکي نښلېدنه  .3

کانکرېټ د سیخانو د رخو په واسطه نښلي . د رخې لرونکو سیخانو چې سطحې 

بدلون لري د کانکرېټو او سیخانو د میخانیکي نښلېدنې اغېزمنتیا یې  شکل 

 .  [15 : 11] لوړوي

 امپمیخانیکي نښلېدنه په ټیپیک ډول سره د فولادي سیخانو او کانکرېټو تر منځ د 

وړ او ډاډمن بدلون  راوړي ، چې د ساختماني ډیزاین او محاسبي سره مرسته کوي  .  سره له 
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وړ  پامدې چې کیمیاوي او فزیکي نښلېدنه ، د ساختماني ډیزاین او محاسبي سره د 

ی  سیخانو چنګک کول پخوانۍ طریقه ده ، چې د فولادي ود ښ کوي  . ډاډمنتیا نه رامنځته 

  -2.30کېدله .  په )پرې سیخانو په چنګک کولو سره د میخانیکي فعالیت ښکارندوینه 

دی . د رخې لرونکو فولادي   ېشکل( کې د رخې لرونکو فولادي سیخانو سکیچ ښودل شو

له مخې سرته  لارښوونېسټندرد د   (ASTM A 615)سیخانو په واسطه سیخبندي کول د 

شي ، د کانکرېټو او فولادي سیخانو ترمنځ  کېدایکې  پایله، چې د ښې نښلېدنې په رسیږي

 . [10 : 24]مقاومت  پیاوړی شي 

                                                                                       

 

 

 

 

 . [10 : 24کو فولادي سیخانو شیماېز دیاګرام ]شکل:  د رخې لرون - 30.2

 

 و طبقه بنديفولادي سیخاند -1

 (Reinforcing Steel bars classification)      

فولادي سیخان په بېلابېلو هېوادونو کې په بېلابېلو سټندردونو تولیدېږي  او په هر 

بقه بندي شوی ده . د سټندرد کې  د فولادو د میخانیکي خواصو پر بنسټ  بېلابېل ډول ط

په څلورو کارکونو  سټندرد په مطابق  (ASTM)بېلګې په توګه په امریکایی سیستم کې د 

لاندېنیو  پهکې د هغوې مقاومت ښایي  (yield)چې په تسلیمېدنې   (Grades)ګریډونواو یا 

 مشخصاتو او ځانګړتیاوو تولیدېږي :

د اوسپنیز کانکرېټي ساختمانونو دا سټندرد   په مطابق :  (ASTM A615)د - )الف(

لپاره د هغه رخې لرونکواو هوارو یا صافو کاربن لرونکو فولادي سیخانو مشخصات او 

ځانګړتیاوی څر ګندوي .  په دې ځانګړتیاو او مشخصاتو کې د عامو کارېدونکو 

تــر  ي متره  څـخــهــــمل (10mm) سیخانـوپه اړه  څــرګندونې شوي دي ، چې قــطرونه یې  د

(57 mm) ملي متره یا د (No.3) م نمبر سیخ ییانی درې  (3#)یا( 
3

8
 in)  (18#)څخه تر انپه  
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2)نمبر سیخ  اتهیانی 
2

8
 in) پورې په وانپ(60Grade)   ګریډ یا مارک چې په تسلیمېدنه کې

 420)یا هم کیلوپونډ پر انچ مربع او  (60ksi)پونډ پر انچ مربع یا   (psi 60,000)یې  مقاومت 

MPa)   ، د میګا پاسکال (19mm)  ملي متره  څخه تر(57mm) ملي متره یا د (No.6) 

 )نمبر سیخ  درېیم یانی   (6#)یا
3

8
 in)  نمبر سیخ  درېیم یانی   (6#)څخه تر انپه( 

6

8
 in) 

  (psi 40,000)ګریډ یا مارک چې په تسلیمېدنه کې یې  مقاومت   (Grade 40)پورې په وانپ

 میګا پاسکال او  (MPa 280)کیلوپونډ پر انچ مربع او یا هم  (ksi 40)پونډ پر انچ مربع یا 

نمبر سیخ  درېیم یانی   (6#)یا (No.6) ملي متره یا د (mm 19)ملي متره  څخه تر  (10mm) د

( 
6

8
in)  2)نمبر سیخ  درېیم یانی   (18#)څخه تر انپه

2

8
 in) پورې په وانپ(75 Grade)   ګریډ

 (ksi 75)پونډ پر انچ مربع یا   (psi 75,000)یا مارک چې په تسلیمېدنه کې یې  مقاومت 

میګا پاسکال تولیدېږي . چې میخانیکي   (MPa 525)کیلوپونډ پر انچ مربع او یا هم 

 . جدول( کې ښودل شوي  دی -2.22په )خواص یې  

پنیز کانکرېټي ساختمانونو دا سټندرد د اوس  په مطابق :  (ASTM A 706)د - (ب)

لپاره د د ټیټ الیاژ شویو فولادو رخې لرونکواو هوارو یا صافو سیخانو مشخصات او 

ځانګړتیاوی څر ګندوي. په دې ځانګړتیا او مشخصاتو کې د سیخانو په ځانګړو حالتونو 

نه کې لکه د ولدنګ وړتیا، د کږېدنې وړتیا او نرمۍ او شکل بدلېدنې مننې په هکله لارښو

 [.  8 : 43او توصیه شوی ده ]

په پرتله  په   (A 615)د سیخان   (A 706) جدول( کې  دښودل شویو  -2.22په )

ایښت کې دېر کلک او محکم ــږېدنې په ازمـېږي او د کــکې  ډېر غځریب ــاړېدنه یا تخــویج

 کېدای سیخان (A 615)برخې د لارښوونې له مخې  د  (21.2.5.1)د  (ACI Code)دي . د 

قوو په وړاندې  ېسیخان  د زلزل  (A 706)وکارېږي ، خو  لپارهشي چې د ځانګړو اړتیاو 

سیخانو کې د کاربن ، منګنیز،   (A 706)کارېدلی شي. په  لپارهغوښتنو د پوره کولو 

سلنې  (%0.55 ≥)فاسفورس و سلفرو او سلیکانو مقدار محدود دی ، چې د کاربن مقدار تر 

 ملي متره یا د (mm 57)ملي متره  څخه تر  (10mm) له. دا ډول سیخان  پورې محدودېږي 

(No.3) نمبر سیخ  درېیم یانی   (3#)یا( 
3

8
 in)  نمبر سیخ  درېیم انی ــی  (18#)انپه څخه تر
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(2
2

8
 in) پورې په وانپ(60Grade)   مقاومت  یې ګریډ یا مارک چې په تسلیمېدنه کې

(60,000 psi)   یا نچ مربع اپونډ پر(60ksi)  او یا هم انچ مربع کیلوپونډ پر(420MPa)   میګا

 پاسکال پورې تولیدېږي . 

دا سټندرد د اوسپنیز کانکرېټي ساختمانونو   په مطابق :  (ASTM A 996)د - (ج)

لپاره د د ریل او اکسل فولادو رخې لرونکواو هوارو یا صافو سیخانو مشخصات او 

په دې ځانګړتیاوو او مشخصاتو کې هغه سیخان چې د ریل    ځانګړتیاوی څر ګندوي  .

دپټلیو او همدارنګه  دریل په ټایرونو کې کارېدلو فولادو څخه تولیدېږي . دا ډول سیخان 

سیخانوپه پرتله کمزوري دي ،  (A 615)په نرمۍ یا د شکل دلېدنه مننې او کږېدنې کې دد 

په اوسپنیزکانکرېټي ساختمانونوکې په  غوښتنې له مخې   (ACI Code)له همدې امله د 

 ډېره پراخه کپه نه کارېږي . 

په ټوله کې  د اوسپنیزکانکرېټي ساختمانونود سیخبندۍ لپاره د مارک یا ګریډ له 

 (Grade 75)او  (60 Grade)،  (50 Grade)،  (Grade 40)مخې څلور  ډوله سیخان 

حالت کې یې  مقاومتونه په ترتیب سره   (yield)ږي، چې په تسلیمېدنه یا سیالیت ــــکارې

(40 ksi)   کیلوپونډپر انچ مربع یا(280 MPa)  ، میګا پاسکال(50 ksi)  کیلوپونډپر انچ

میګا  (MPa 520)کیلوپونډپر انچ مربع یا  (ksi 60)میګا پاسکال،  (MPa 350)مربع یا 

کال کېږي . خو د دې میګا پاس (MPa 525)کیلوپونډپر انچ مربع یا  (ksi 75) او  پاسکال

حالت کې   (yield)تسلیمېدنې یا سیالیت  ګریډ چې د (Grade 60)یادشویو سیخانو څخه د

میګا پاسکال دی ډېر په پراخه  (MPa 520)کیلوپونډپر انچ مربع یا  (ksi 60)یې  مقاومت  

کپه د اوسپنیزکانکرېټي ساختمانونو لپاره کارېږي .  خو که چېرې دا ډول سیخان په 

ـداکېږي بیا د نورو ډولو سیخانو څخه ګټه اخیستل  ـــاختمــاني ساحـو کې نه پیس

 [ .21: 109-100]کېږي
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(a)                                                                                              (b) 

 

په امریکایې  سیستم د   -(b)د سیخ ښودنه .    سیستم (SI)په مټریک   -(a) شکل: فولادي سیخان - 31.2

 . [21 : 107] سیخ ښودنه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [6 : 44شکل: رخې لرونکي فولادي سیخان ] - 32.2

 

جدول( کې  -2.23سټندرد پر بنسټ په )(ASTM A 706)اود  (ASTM A 615)د 

په  قطر  وانفولادي سیخد چې  په یوولس کپو او سایزونو پیداکېږي . سیخان ښودل شوي 

(SI) په  یا په مټریک سیستم کې(mm) په امریکایې  اوملي متر(US)  سیستم کې د
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(ASTM)  ستندرد له مخې په(inch)  انچ چې د (1/8 in)  .انپه د ضرب له مخې پیژندل کېږي

انپه  in(3/8)نمبر سیخ چې قطر یې  درېیم  ېیان  (3#)یا (No.3) ملي متره یا  (10mm) لکه

فولادي په اوسپنیزکانکرېټي ساختمانونو کې کارېدونکي  ارنګه همددی . 

ملي متر قطر پورې او په  (mm 40)کې تر  یا په مټریک سیستم  (IS)وتولیدپه سیخان

او   (No.14)څخه تر (No.11)چې لکه  ستندرد له مخې (ASTM)د  امریکایې  سیستم کې 

قطرونوڅخه نمبر  (17)او  (15,16 ,12,13)پورې  ټوپ وهل شوي  دی ،خو د   (No.18)تر

 -2.22ره بېره پر دې، د قطر له مخې د هر اندازه سیخ مساحت هم په )ګټه نه اخیستل  کېږي . س

ه ــه دغــدي . پ ويـــودل شـــره ښـــو ســـاتــومــجدول( کې دهغې د شکل بدلون په اړه  مال

ل ــم شامــو ډول هــاو دهغوې د رخوړوالی ــــو کې د هغوې ترمنځ فاصله ، لــاتــومــالــم

. [10 : 24]دي
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 [ .21 : 108]میخانیکي خواص لنډیز د سیخانو  غوښتنې له مخې  سټندرد د( ASTM A615)او( ASTM A615) د جدول : -22.2

 د سیخانو میخانیکي خواص

 په مطابق فولادي سیخان (ASTM A 615)د 

په  (ASTM A 706)د 

 مطابق فولادي سیخان

40 Grade 60 Grade 75 Grade 60 Grade 

MPa Psi MPa Psi MPa psi MPa Psi 

 80,000 560 100,000 700 90,000 630 70,000 490 کششي اعظمي مقاومت

 60,000 420 75,000 525 60,000 420 40,000 280 تسلیمېدنې اصغري مقاومت

 78,000 546 - - - - - - تسلیمېدنې اعظمي مقاومت

 انپو اوږدوالی اندازه کې  اصغرې  غځېدنه (in 8)ملي متره یا  (200mm)ره   په  په سلنې س

No.3(10 mm) 11 11 9 9 - - 14 14 

No.4 and No.5  (13 mm and 16mm) 12 12 9 9 - - 14 14 

No.6 (19 mm) 12 12 9 9 7 7 14 14 

No.7 and No.8  (22 mm and 25mm) - - 8 8 7 7 12 12 

No.9, 10 and No.11 (28mm, 32mm and 35mm) - - 7 7 6 6 12 12 

No.14 and No.18   (44 mm and 57mm) - - 7 7 6 6 10 10 

 د سیخانو نومینالی قطر دی  (d)د کږېدنې ازمایښت لپاره کوچني قطر لرونکي سیخان. دلته 

No.3, 4 and No.5 (10mm, 13mm and 16mm) 3.5d 3.5d 3.5d 3.5d - - 3d 3d 

No.6 (19 mm) 5d 5d 5d 5d 5d 5d 4d 4d 

No.7 and No.8             (22 mm and 25mm) - - 5d 5d 5d 5d 4d 4d 

No.9, 10 and No.11 (28mm, 32mm and 35mm) - - 7d 7d 7d 7d 6d 6d 

No.14 and No.18          (44 mm and 57mm) - - 9d 9d 9d 9d 8d 8d 
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 . [11 : 5] د سیخانو ځانګړتیاوې غوښتنې له مخې ( ASTM A615) د جدول : -23.2

د سیخانو 

 نمبر

Bar No. 

 قطر

(mm) 
 (in) قطر

 مساحت

)
2

(cm 

 مساحت

)
2

(in 

 بدلون له مخې غوښتنېد دشکل 

Deformation Requirement 

اعظمي  

منځنۍ 

 فاصله

Max. Ave 

Spacing 

(in) 

اعظمي  

منځنۍ 

 ارتفاع

Max. 

Ave 

Height 

(in) 

اعظمي  

 تشه

Max. Gap 

(in) 

3 10 3/8 0.785 0.11 0.26 0.015 0.14 

4 12 ½ 1.131 0.20 0.35 0.020 0.19 

5 16 5/8 2.011 0.31 0.44 0.028 0.24 

6 18 6/8 2.545 0.44 0.52 0.038 0.29 

7 20 7/8 3.142 0.61 0.61 0.044 0.33 

8 25 1 4.909 0.79 0.70 0.050 0.38 

9 28 1 1/8 6.158 1.00 0.79 0.056 0.43 

10 30 1 ¼ 8.042 1.27 0.89 0.064 0.49 

11 35 1 3/8 10.20 1.56 0.99 0.071 0.54 

14 44 1 ¾ 15.20 2.25 1.19 0.085 0.65 

18 56 2 ¼ 22.00 4.00 1.60 0.105 0.86 

 

-A) ، (A-II) ، (A-I)سیان په څلورو کلاسونو همدارنګه د روسي سټندرد له مخې 

III) ،(A-IV)  ،(A-V) او (A-VI)   وېشل شوي دي، په یاد شویو کلاسونو کې د(A-I)  

چې میخانیکي  کلاس سیخان ښوی  سیخان دي او نور کلاسونه رخې لرونکي سیخان دي ،

 .[9 : 49]( کې ښودل شوي ديجدول -2.24خواص یې  په لاندیني )
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 .[9 : 949]میخانیکي خواصو لنډیز یخانو س د تولیدېدونکو له مخېسټندرد روسی  د جدول : -24.2

 د فولادي سیخانو ډول

د تسلیمېدنې مقاومت 

)y(f  په(MPa) 

د تسلیمېدنې مقاومت 

)u(f  په(MPa) 

د تخریب سلنې  (%)په 

پر مهال د نهایې  شکل 

 بدلېدنه

A-I 230 380 25 

A-II 300 500 19 

A-III 400 600 14 

A-IV 600 900 8 

A-V 800 1,000 7 

A-VI 1,000 1,200 6 

 

په روسیه کې د تولیدېدونکو فولادي سیخانو سټندرد قطرونه  په ترتیب سره د ملي 

 10mm  ،12mm ،14mm ،16mm ،18mm ،20mm ،22mmد اندازې له مخې په   متر

،25mm  ،28mm ،30mm ،32mm ،34mm ،36mm ،38mm ،40mm ،50mm  او

60mm  [9 : 49]دي. 

  (ASTM A 970/970M-06)و کې سر لرونکي فولادي سیخان د په اوسپنیزکانکرېټ

سر لرونکې فولادي  کود کې په پام کې ونیول شو.   (ACI 318-08)ستنډرد له مخې په 

په پام  لپارهدفولادي سیخانو دچنګک په شانته د  پراختیا یا غځېدنې او مقاومت سیخان 

سیخان لرونکي غوښتنې له مخې  سر کود د (ACI)د   شکل( کې  -13.32کې ونیول شي . په )

(Headed bar)  کوږ  لپارهسیخانو د نښلیدنې یا اتصال  يښودل شوي دي . د رخې لرونک،

شوي سر پوښ د ولډنګ یا د بخۍ په واسطه تیارېږي ، نو له دې امله د شکل د بدلون څخه 

باید  چې ،چې د دې ډول مخنیوي اوږدوالې   کودلارښوونه کوي (ACI)مخنیوي کېږي . د 

څخه ډېر نه شي ،همدارنګه  د سرپوښ شوي سیخ زغموونکې خالص مساحت باید  b(2d(د
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په ترتیب سره د سرپوښ شوي سیخ قطراو  b(A(اوd)b(څخه لږ نه شي ، دلته  4A)b(چې د 

 . [13 : 23] مساحت دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [13 : 23شکل: سر او رخدارلرونکې فولادي سیخ ] - 33.2

 

 ي سیخانومقاومت او شکل بدلون یا نسبتي اوږدېدنهدفولاد -2

 (Reinforcing Steel bars strength and strain)     

 

د فولادي سیخانو د مقاومت او شکل بدلون یا نسبتي اوږدېدنې ځانګړتیاوي او 

اوږدېدنې منحني له مخې ، چې  د فولادي سیخانو د نمونې  نسبتي -مشخصات د تشنجاتو

  - 2.33په ټیپیک ډول سره په )ت له امله په لاس راځي ، ټاکل کېږي .  د کششي ازمایښ

منحنی ښودل شوي    (Stress – Strain)نسبتي اوږدوالی   -شکل( کې د فولادود تشنجاتو 

 .   [19 : 27]ده

نسبتي   -شکل( کې ساده شوي  دیاګرام د فولادو د تشنجاتو  - 2.33په ) غه رازهمد 

د ساده شوي   نسبتي اوږدوالی   -مومي . د فولادو د تشنجاتو   ترکیب اوږدوالی څخه 
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ده پلتیا  تر ډېره  بریپلاستیکي  موادو د محاسبې پېړه توګه د پپه بش او يدیاګرام د ارتجاع

راکمېدنه څرګندوي  . په ټیپیک ډول سره د فولادو د سیالیت )تسلیمېدنې ( تشنجات 

(Yield Stress)  یا )y(f ېخې د نسبتي اوږدوالد تجربو له م (Strain)   په سختېدنه کې د

پورې په سر کې واقع وي  . په ساده شوي   u(f(یا  (Ultimate Stress)تشنجاتو  یې نها

دیاګرام کې فولاد د سیالیت یا تسلیمېدنې څخه وروسته  د فولادو په پاتې کېدنه کې د 

ېدنه  کې ممکن په محاسبه او سیالیت یا تسلیمېدنې تشنجات نومېږي . په دارنګه ساده ک

ډیزاین کې  ډېره کوچنۍ خطاء  رامنځته شي ، خو سره له دې ډول خطاء هم محفوظ وي  . په 

دیاګرام د اوسپنیز   ينسبتي اوږدوالی د ساده شو  -عمومي ډول سره د فولادو د تشنجاتو 

 (ACI Code)کارېږي  ، چې د امریکا د کانکرېټو انستیتوت   لپارهکانکرېټو د محاسبي 

 دی .   ېکود په واسطه قبول شو

 شکل( کې :  - 2.33په )

1. yf -  . د فولادو دسیالیت یا تسلمېدنې مقاومت  دی 

2. uf -  تشنجات  دي . یې د فولادو نها 

3. SE -  د فولادو دارتجاعیت مودول(Modulus of Elasticity of Steel)  دی ، چې

 سره مساوي  کېږي . ips6 (29x10(  میګاپاسکال یا )MPa6x100.2(د

4.     S/Eyf =  yε -  (Yield Strain of Steel)   دفولادو د سیالیت یا تسلیمېدنې نسبتي

 اوږدوالی دی .

5.  rε -  یښه شي.والی شلېدنه ده ، کله چې کششي ویجاړېدنه ېدفولادو د نسبتي اوږد 
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 . [10 : 25دیاګرام دی] (Stress – Strain)شکل: د فولادو د  - 34.2

 

تسلیمېدنې یا شکل( څخه څرګندېږي ، چې په ټیپیک ډول سره د فولادو د  - 34.2د) 

سلنې پورې    (%5)سلنې څخه تر (%3)له   (Strain) يد نسبتي اوږدوال (Yield)سیالیت حد 

 يد نسبتي اوږدوال  (Rupture)ادامه پیداکوي  او په کشش کې د فولادو تر شلېدنې 

(Strain)  رخې لرونکو سیخانو  پر . یسيسلنې پورې  ساحه ن  (%20)سلنې څخه تر (%15)د
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 Welded)  جالیو ولډنګ شوېو سیمانو  د لپارهپه کانکرېټو کې د سیخانو اچولو  سربېره

Wire Fabric)  یا(WWF)  پوښښ تختو  د ۍډول جال اکېږي .  د  اخیستل څخه هم کار

(Slabs) ېږي .ي کارکې ډېر 

ي و په بل د عمودلایو څخه چې یو د دوو  (WWF)ۍ  یا ـالـو جــسیمان یــووـډنګ شــول

اومت ـدنې مقــت  یا تسلیمېـالیـوړیږی ، چې د سیــه جــــد سړو کش شوېو سیمانو څخ

(Yield Strength)   یې د(518 MPa)  څخه تر(550 MPa) یاد(75 ksi)  انچ کیلو پونډ پر

پورې دی او د تقاطع په نقطه کې ولډنګ کېږي انچ مربع کیلو پونډ پر  (ksi 80)څخه تر مربع 

شي  يیا رخې لرونکو سیمانو څخه جوړ  کېدای شي د ښویوو سیمانو جالۍ  یولډنګ شود.  

و کې سیمان او دهغې تر منځ فاصله د محاسبي او ډیزاین د غوښتنو او اړتیاو له ی، په جال

شکل( کې ښودل شویو جالیو په  -2.33په )انو جالۍ و سیمیولډنګ شود.  مخې ټاکل کېږي

لیږدول کېږي ، چې په عمومي د کار ساحې ته ږی او ډول جوړېیا رولې  جالیو په  هوار  ځېر په

. د ولډنګ شوېو   کېږي اخیستل توګه د پوښښ په تختو او هوارو کارونو کې ترې ګټه 

 ځانګړتیاوې لري : لاندینۍ و  ډولونه یسیمانو جال

a x b – Sc x S’d …………………………… (26.2) 

 دلته :

a  او b -   دي ، چې په عمومي  او لنډ لوري دسیمانو تر منځ فاصلېپه ترتیب سره د اوږد لورې

 (in 4)ملي متره یا (mm 100)یا اوانپه  (in 6) یا ملي متره (mm 150)ډول سره دا فاصلي

 انپه نیول کېږي .

S او S’ - چې دوه ډوله  ښیې دسیمانوځانګړتیاوي  ېاو لنډ لور ېورپه ترتیب سره د اوږد ل ،

 ځانګړتیاوې ، په ترتیب سره ښویی او رخې لرونکې پرې توپیر کېږي. (D)او  (W)د 

c او d - مساحت دی ،چې   يمقطع يپه ترتیب سره د اوږد لورې او لنډ لورې دسیمانو د عرض

 . دل کېږيښوانچ مربع سره  in)2(په  ملي مترمربع یا mm)2(په 
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 .[27:10عمومي اندازي او ډولونه] (WWF)جدول: د ولډنګ شوېو سیمانو جالیو    - 25.2

ولډنګ رونکو سیمانولد رخې 

 شوې جالۍ

WWF deformation 

 د فولادو مساحت 

/ft)2Steel Area (in 

 سیمان يد اوږد لور 

Longitudinal 

 سیمان يمتقابل لور

Transverse 

Rolls  يرول 

6 x 6 – W1.4 x W1.4 0.028 0.028 

6 x 6 – W2 x W2 0.040 0.040 

6 x 6 – W2.9 x W2.9 0.058 0.058 

6 x 6 – W4 x W4 0.080 0.080 

4 x 4 – W1.4 x W1.4 0.042 0.042 

4 x 4– W2 x W2 0.060 0.060 

4 x 4 – W2.9 x W2.9 0.087 0.087 

4 x 4 – W4 x W4 0.120 0.120 

Sheet تختي 

6 x 6 – W2.9 x W2.9 0.058 0.058 

6 x 6 – W4 x W4 0.080 0.080 

6 x 6 – W5.5 x W5.5 0.110 0.110 

4 x 4 – W4 x W4 0.120 
0.120 
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 . [6 : 44شکل: فولادي سیخانو څخه جوړې شوی جالۍ ] - 35.2
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 لنــــــــډیــــــــز

اوسپنیز کانکرېټ د دوو نورو ساختمني مادو ه چې په تېرفصل کې یادونه وشو

کانکرېټ یوه غیر متجانسه )کانکرېټو او فولادي سیخانو( د یوځای کېدنې ځه حاصلېږي . 

ساختماني ماده ده ، چې سمنټو ، ډکوونکومواودو )کریړ یاجغل او شګې( ، اوبو او د اړتیا 

 لېږي . پرمهال د کیمیاوي علاوه کوونکو د منظم ترکیب څخه حاص

د ښو، ډاډمنو ، مطلوبه او د کښه کیفیت لرونکو کانکرېټو د لاسته وړانې لپاره اړینه 

ترکیبي اجزاء  ډاډمن او د ښه کیفیت لرونکي وي . دکانکرېټو د ترکیبي اجزاو  ده ، چې د هغې 

څخه یو هم سمنټ دي ، چې کیمیاوي ماده ده ، چې د حاصلولو لپاره یې د کانکرېټو په 

 او د تحلیل  سمنټو کېمیاويد  اجزاووکې  سمنټ او د سمنټو اجزاوو ، ترکیبي

د رطوبت   مطالعه کېږي . دسمنټو په فزیکي خواصو کې ، په هغې سمنټوفـــــزیکي خواص

، اړتیا  دد اوبو لپاره ېخمیر سټندردد سمنټو د  ،  د سمنټو میده والی ،د تودوخې اغېزه او 

او د  د سمنټو د صحت او درستوالي ازمایښت ، وخت ( خوړلو )جوشدو ېدسمنټو د سخت

د هغې د ترکیبي اجزاو په هکله  لازمه مطالع ترسره کېږي .  تمقاوم فشاريسمنټو د

کیمیاوي او فزیکي تحلیلونه او ازمایښتونه تر سره کېږي تر څو په پاېله کې یې مطلوبه 

انکرېټو کې د سمنټو شتون د سمنټ د کانکرېټو د ترکیب لپاره په پام کې ونیول شي . په ک

هغه کیمیاوي فعل او انفعال  لپاره دي ، چې د اوبو د یو ځای کېدنې په پاېله کې یې د 

 ډکوونکو موادو پر چاپیرد کلکېدنې لپاره اړین دی . 

مواد دي چې د کانکرېټو د اصلي حجم د کانکرېټو دبل ترکیبي جز  یانې ډکونکونکو 

نو د کانکرېټو د جوړولو لپاره ترې ګټه اخیستل کېږي . جوړونکي دي ، چې په دوو ډولو

کوچني ډکوونکي او لوي ډکوونکي دي ، چې په خپل مناسب او وړ ترکیب سره د کانکرېټو 

په کانکرېټو کې د ډکوونکو موادو لپاره اړینه ده چې د هغې د د جوړېدنې لپاره کارېږي . 

ي )د ضربې په وړاندې مقاومت( ، د کلکوالمیخانیکي خواصو ، د نښلېدنې ، د مقاومت ، 

سختۍ )د سولیدنې په وړاندې مقاومت( په هکله  مطالعه تر سره شي . همدارنګه د 

منفذ ، حجمي کثافت   ډکوونکو فزیکي  خواصو په هکله چې په هغې کې  مخصوص وزن ، 

د او  هد شګې حجمي انبساط یا پړسېدن ، د لمدبل یا رطوبت مقدار  ، لرنه او د اوبو جذب 
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د ډکوونکو د تودوخې  په اړه څرګندونې لازم دي .  په همدې شانته  ډکوونکو د حجم بدلون 

د ، په ډکوونکو کې د مالګو ککړتیا، په ډکوونکو کې خاورې او نور میده مواد ، خواص 

میده د ،  د ډکوونکو تحلیل ل په واسطهېد غلبناپاکۍ له امله د ډکوونکونامناسبوالې   ، 

په هکله   ډکوونکو اعظمي کپه او سایزاو د  د ډکوونکو د دانه بندۍ اړتیا ،بضری والي

د ښه کیفیت لرونکو کانکرېټو د لاسته راوړنې لپاره اړینه اړین مالومات  باید تر سره شي . 

ده ، چې د دواړو ډکوونکو د پورتنېو خواصو د څرګندولو لپاره د سټندردنو د لارښوونې 

 سره شي ، تر څو د کانکرېټو د جوړېدنې سره سم ډکوونکي و کارېږي.سره سم ازمایښتونه تر 

د کانکرېټو د مخلوط په جوړولو کې د سمنټو سره د کیمیاوي تعالونو د سرته رسولو 

لپاره اړینه ده ،چې په لازمه اندازه اوبه واچول شي . داچې اوبه د کانکرېټو د مخلوط د 

ه همدې امله یې  د کیفیت د څرګندولو لپاره اړینه جوړونې مهم او اړین ترکیبي جز دي ، نو ل

ده چې دکیمیاوي او فزیکي خواصو له پلوه بشپړه ډاډمنه وي . نو له همدې د امله یې 

سټندردونو د غوښتنې سره سم ازمایښتونه تر سره کېږي ، تر څو د ښه کیفیت لرونکي 

 نکي اوبه تیارې شي .کانکرېټي مخلوط د لاسته راوړنې لپاره مطلوبه د ښه کیفیت لرو

همدا راز په ځینو حالتونو کې د کانکرېټو د مخلوط د تیارولو لپاره اړینه برېښې چې 

په هغې کې غوښتنې سره سم کیمیاوي علاوه کوونکي واچول شي ، نو له دې امله د 

تیارېدونکوکانکرېټو د مخلوط د غوښتنې له مخې د اړونده کیمیاوي علاوه کوونکو څخه 

 ل کېږي .ګټه اخیست

د کانکرېټو د ترکیبي اجزاو د کیفیت د څرګندونې څخه وروسته ، د دې موادو خواصو 

د مطالعي له مخې د کانکرېټو د مخلوط طرحه او محاسبه ترسره کېږي ، چې د مطلوبه 

مقاومت لپاره دوزن اوبیا د حجم له مخې د پیمانې د تثبیتولو څخه وروسته د کانکرېټو د 

 دازي ټاکل کېږي .ترکیبي اجزاوو ان

د کانکرېټو د تیارولو څخه وروسته د تازه کانکرېټو د کیفیت د څرګندولو لپاره 

 تازه په دې فصل کې. چې له مخې ترسره کېږي  (ASTM)بېلابېل ډوله ازمایښتونه د 

 ،د سلمپ ازمایښت، د کانکرېټو کاري وړتیا و چې په هغې  کې خواصد و او د هغېکانکرېټ
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د  ، ازمایښت مېز بهېدنې د ، ازمایښت  ویبد  ، یا فکتور ازمایښتد تراکم ضریب 

 تازه کانکرېټو په باره کې څرګندونې شوې دي . ې منحني  اود ازمایښتونو پرتلن

له مخې په اوسپنیزکانکرېټی  ساختمانونو کې   د فشاري مقاومتد کانکرېټ  

د کانکرېټو و ، فشاري نمون د سټندرد کانکرېټو کارېږي، نو دهغې د ښې څرګندونې لپاره 

د ،  کانکرېټو د ارتجاعیت مودول و، دخواص نسبتي اوږدوالي -د فشاري تشنجاتو 

  ، کانکرېټو کششي مقاومت د په هکله او همدارنګه  کانکرېټو د پواسون ضریب یا نسبت

و ا  د کانکرېټو کششي مقاومت ،  په چاودېدنې کې  د کانکرېټو مستقیم کششي مقاومت

 په اړه څرکندونې شوي دي . ږېدنه )انحناء( کې د کانکرېټو کششي مقاومت په ک

ښه اولوړ کیفیت لرونکو کانکرېټو د مخلوط  تیارولو لپاره اړینه ده ، چې د کانکرېټو 

د ترکیبي اجزاوو   د مخلوط محاسبه او طرحه سرته ورسیږي ، نو د همدې اړتیا له مخې په 

د طرحې او محاسبې په هکله بشپړه مالومات  د یوه مثال دې فصل کې د کانکرېټو د مخلوط 

 په حلولو سره ورکړل شوي دي .

همدارنګه د کانکرېټو د خواصو د څرګندولو لپاره اړینه ده ، چې د هغې د کانکرېټو 

انقباض او څکېدنې )خزش( په اړه مالومات ولرو ، چې په دې فصل کې په دې هکله هم  په 

 . دې اړه څرګندونه شوې ده

د عمده عنصر په توګه کارېږي ، چې په دې  فولادي سیخانپه اوسپنیزکانکرېټو کې 

دفولادي او  دفولادي سیخانو طبقه بندي و ، او د هغوي خواصفصل کې د فولادي سیخانو، 

 ې د مطالعي لاندې نیول شوي دي .یا نسبتي اوږدېدن نسیخانومقاومت او شکل بدلو
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 نېـتــــوښــــپ

       

 کانکرېټ څه ته ویل کېږي ؟ -1

په کانکرېټوکې د ترکیبي اجزاوو اندازه د کانکرېټو د حجم   له مخې  په سلنې سره  -2

 څومره دی ؟

 و کې جوړېږي ؟مرحل کانکرېټ په کومو  -3

 څه  اغېزه لري ؟ د اوبو او سمنټو نسبت کې  مخلوط  پهد کانکرېټو  -4

 څرګندونې وکړئ په کانکرېټو کې تشې )خالیګاوې( سیستم په هکله  -5

 څه ته ویل کېږي ؟ ناحیه یا ساحه  دکانکرېټو انتقالي -6

  کومې دي ؟ ياجزاوو   و بنسټیزهسمنټد  -7

 په هکله خپلې څرګندونې وکړئ؟سمنټو کېمیاوي تحلیل  -8

د سمنټو د کیفیت څرګندولو لپاره د رطوبت ، تودوخې  او میده والی  باید په کومو  -9

 حدونو کې محدود شوي وی ؟

و د خمیرې د اوبو اړتیا ، د جوش خوړلو وخت ، د سمنټو درستوالی او د سمنټ -10

 فشاري مقاومت په څه ډول پیداکېږي ؟

 دي ؟ هډکوونکي مواد څه ته ویل کېږي او په څو ډول -11

 د ډکوونکو د کیفیت  څرګندولو لپاره باید کوم میخانیکي خواص مطالعه شي ؟ -12

 فزیکي خواص مطالعه شي ؟د ډکوونکو د کیفیت  څرګندولو لپاره باید کوم  -13

 د کانکرېټو د جوړولو لپاره د کوم ډول اوبو څخه باید ګټه واخیستل  شي ؟ -14

 د کانکرېټو کاري وړتیا څه ته ویل کېږي ؟ -15

 د کانکرېټو د پواسون ضریب څه ته ویل کېږي ؟ -16

 د کانکرېټو د ارتجاعیت مودل څه ته ویل کېږي ؟ -17

 ډول سرته رسیږي ؟د کانکرېټو د مخلوط طرحه او ډیزاین په څه  -18

 د کانکرېټو مارک یا ګریډ په څه ډول مالومېږي ؟ -19

 د کانکرېټو فشاري مقاومت د څه لپاره مالومېږي ؟ -20

 د کانکرېټو کششي مقاومتونه په کومو حالتونو کې مطالعه کېږي ؟ -21
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 نسبتي اوږدېدنې )شکل بدلون( منحني په څه ډول ده ؟  -د کانکرېټو د تشنجاتو  -22

 ازمایښت په څه ډول سرته رسیږي ؟ د کانکرېټو د سلمپ -23

 د کانکرېټو د تراکم ضریب په هکله خپل مالومات څرګند کړئ ؟ -24

د کانکرېټو د بهېدنې مېز  او ویبي ازمایښتونو په هکله خبل مالومات څرګند  -25

 کوئ؟

 په چاودېدنه کې د کانکرېټو کششي مقاومت ازمایښت په څه ډول سرته رسیږي ؟ -26

 قاومت په څنګه پیداکېږي ؟د کانکرېټو مستقیم کششي م -27

 د کانکرېټو انقباض او څکېدنه )خزش( څه ته ویل کېږي ؟ -28

 په کږېدنه یا انحناء کې د کانکرېټو مقاومت په څه ډول پیداکېږي ؟ -29

 څه ډول سیخان په اوسپنیزکانکرېټی عناصرو کې کارېږي ؟ -30

 دفولادي سیخانود طبقه بندۍ په هکله خپلې څرکندونې وکړئ ؟ -31

 انو د مقاومت او شکل بدلون په هکله خپلې څرکندونې وکړئ ؟د فولادي سیخ -32
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 یــم فــــصلرېد

 او بارېدنهطرېقې د محاسبې  کانکرېټووداوسپنیز 

(Reinforced Concrete Design Methods and Loading) 

 

  (Introduction)ه ــــندـــــژنــېــــــپ   -1.3 

 (Code) یاقاعدو  چې سټندرد  اود ساختمانونو محاسبه او ډیزاین د ساختماني مقررو 

محاسبې د محاسبوي طریقو پربنسټ  سرته رسیږي . د ساختمانونو  دورته ویل کېږي او

  په پام کې نیول کېږي ، چې ساختمان  او د ساختمان ټول عناصر طرېقې ځکهلپاره قاعدې او 

وړ وګرځي .  ساختمان باید د  اخیستنې په پوره او بشپړه ډاډمنتیا سره جوړ شي او د ګټې 

 څلورو  بنسټیزو  معیارونو له مخې  ډاډمن وي ، چې په لاندې ډول ترې یادونه کېږي :

د ساختمانونو په جوړېدنه کې د ځایونو ،  وایو : (Appropriateness)مناسبوالی یا وړتیا  -1

د ارتفاع ، ټرافیکي تګ راتګ ته لاسرسې  او داسې نورې غوښتنې باید د ګټې ، د پوښښ 

اخیستنې  پرمهال په بشپړه توګه تنظیموي . ساختمان باید د هغې د چاپیریال او  د ښکلا له 

 پلوه بشپړه وړ او مناسب وي .

د ساختمان د جوړېدلو مجموعي لګښت او قیمت باید د : (Economy)اقتصادیتوب  -2

ونکي د بودیجې )یانې د جوړونکي د بودیجې سره سم وی( څخه ډېر نه وي . په  واروار جوړ

سره  د محاسبه کوونکو یا ډیزاین کاري ګروپ  باید د ټول اقتصادي لګښت  لارښوونه 

 وکړي.

:  د ساختمان بسیاینه دلاندېنیو دوو  سترو   (Structural adequacy)ساختماني بسیاینه  -3

 ه پام کې نیول کېږي :بڼو له پلوه پ

ساختمان باید دومر مستحکم او ځواکمن یا قوی  وي ، چې  د مخکني څخه په پام   - )الف(

 کې نیول شوي بارونه  په ډاډمنه توګه  و زغمي .
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ساختمان باید د کړوپېدنې ، کوږوالی  ، لړزې  او درز  تر هغه بریده وي چې د ګټې   - (ب)

 ه شي .اخیستنې   پر مهال  زیانمن ن

: ساختمان باید داسې محاسبه او ډیزاین (Maintainability)د څارنې او ساتنې وړتیا   -4

شي ، چــې د ګــــټې اخـــیستنې پر مهال یې د څـــارنې او ساتنې علـــیه ډېره ساده لـــږ لګښته 

 .  [28:17]وي 

  (Objective of Design)موخي محاسبې یاطرحې د  -2.3

عنصر د محاسبې  څخه موخه د هماغه عنصر د ښه محکمیت او لږ  کرېټيکاند اوسپنیز 

به محاسلپاره عنصر د دې  کانکرېټيارزښت څخه عبارت دی . په بنسټیزه توګه یو اوسپنیز 

، چې پوره کلکولې او محکمیت ولری  یا د عاملو او وارده بارونو په وړاندې  په هر  کېږي

نیو دلیلونو له مخې د عناصرو د دېت ولری . دلانډول شرایطو کې پوره محکمیت او پایښ

 دقیقې ارزونې شرایط ممکن نه دي : 

شنې ویله پاسه د وارده بارونو او د بارونو یا یو عنصر ټي عناصرو ېد اوسپنیز کانکر - 1

. د ډېری  يدقیقه وړاندوینه ممکن نه ده ، ځکه چې د بارونو د بارونې د احتمال پورې اړه لر

 يتخمین له مخې په احتمال اټکل یاد واورې  ، باد او زلزلې بارونه  د ارقامو اولکه  هبارون

سره ویشنې ممکن د هغه مقدار او  اټکلشنې ویږي . دا ډول د بار د مقدار او ېشل کویډول 

 ږي ، تو پیر ولري .ېډول واقع ک يچې په علم

ت نهایي مقدار د قاومم ي، د وړاند ویل شو يماهیت لر يد مسالې مقاومت هم احتمال - 2

وي  ويحالت په هغه عنصر کې چې کارول ش يشنې احتمالویاو د هغې د ارقامو پر بنسټ 

 ممکن د هغه په عمل کې د میخانیکې مشخصاتو او یا ځانګړتیاوو سره توپیر ولري .

اوسپنیز کانکرېټي عناصرود تشنج اود مقاومت ټاکنه او تحلیل اصولاد د تیورۍ پر د  - 3

له هم د تشنج د واقعي ئرته رسیږي ، خو ممکن په عمل کې په دې ډول نه وي . دا مسبنسټ س

 . يیې سره توپیر ښانداز وي ش وینېوړاند 

له مخې لکه څنګه چې د تیورۍ  تېروتنوعناصروجوړونه د انسانې  کانکرېټيد اوسپنیز  - 4

 رله پئ. دا مس نه وي سره سمهپر بنسټ   په طرحه او ډیزاین کې په پام کې نیول شوي وي ، 

 ډیره پېښېږي  . کې عناصرو کانکرېټياوسپنیز
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 عناصرو د پوره محکمیت کانکرېټياوسپنیز د لو په پام کې نیولو سره ئد پورتنیو مس

و ــدازه یې یـــاومت انــه او د مقلوړبا ید د بارونو اندازه تر یو څه حده لپاره د لاسته راوړنې 

ریب ــــض نتیاـــیا ډاډم منانیتـــر څو د اطــکې  و نیو ل شې، ت په پام هده پورې ټیټــڅه ح

(Safety Factor)  کانکرېټي. اوسپنیز ولري بشپړتوبشویو شرایطو په وړاندې  ود یاد 

 یا ډاډمنتیااو د اطمانیت طرېقې د محاسبې دوړ لپاره عناصرود ځانګړتیاوو د ټاکنې 

 . کېږيپه پام کې نیول  ضریب ټاکنه د محاسبې د طریقو څخه ده ، چې

 کانکرېټيضریب لوړ وي هماغومره د اوسپنیز  یا ډاډمنتیاهر څومره چې د اطمنانیت 

عناصرو د محکمیت د  کانکرېټيعناصرو د محکمیت اندازه لوړیږي . کله چې د اوسپنیز 

ه ښت هم پلګباید چې اقتصادې ، یا ډاډمنتیا ضریب کارېږي د لوړ اطمنانیتلپاره لوړیدلو 

عناصرو د محکمیت تر څنګ د لږ  کانکرېټيد اوسپنیز  له دې املهنو،  يام کې ونیول شپ

. چې په پایله کې د محکمیت او اقتصادې لګښت   کېږيله هم په پام کې نیول ئلګښت مس

 . [99:5-97] ه او محاسبه باید سرته ورسیږيحځانګړتیاو تر منځ وړ معادله طر

 (Design Process)مرحلې د محاسبې   -3.3 

تکرارې پریکړواو تصمیم نیولو مرحلو ته ویل کېږي ،  -د محاسبې مرحلې  د پرله پسې 

 چې د لاندېنیو درېو بنسټیزومرحلو کې سرته رسیږي :

ټولې ودانۍ   د مراجعه کوونکي یا مشتري د اړتیاوو او لومړیټوبونو پېژندنه: -1

ي. دا ډېره مهمه ده چې  د ساختمان یا او نور ساختمانونه د اړتیاوو د بشپړولو لپاره جوړېږ

ودانۍ خاوند او ګټه اخیستونکي د پام وړ  ودانۍ یا ساختمان  په اړه پریکړو، کیفیت او 

خاصیت مسئلو کې باید ګډون ولري ، دا ځکه چې په دې مسئلو کې  وظیفوي اړتیاوي ، د 

نې قیمت او لګښت ښکلا اړتیاوي  او بودیجوي اړتیاوي شاملې دي . په وروستنۍ کې لومړ

 ، ګړندۍ جوړېدنه چې ژر  خدمت کولو ته زمینه برابروي، د څارنې او ساتنې اضغري لګښت

 او داسې نور  لاملونه او فکتورونه په کې شامل دي . 

د مراجعه کوونکي یا مشتري د اړتیاوو او لومړیتوبونو   :پروژي د نظریي پراختیاد  -2

ي .  لومړنې اټکلي قیمت او لګښت  یې محاسبه کېږي او پر بنسټ یو لړ ممکنه نقشې برابریږ

د سیستم نهایي ټاکنه او غوراوي  ، د دې پوښتنې چې ایابشپړه طرحه او ډیزاین د مراجعه 



171 

 

کوونکي یا مشتري اړتیاو د اړینې بودیجي په  شتون کې بشپړولی شي ؟ پر بنسټ سرته 

تي لحاظ  ساده وی  ، په  هندسی او په عمومي توګه ، هغه سیستمونه چې په نظریا  رسیږي .

تفصیلي لحاظ سټندرد وي ، نو د ساختمان  د جوړېدنې چارو ته  یې  دډېر اغېزمنه لګښت  

 په پام کې نیولو سره کټ مټ په پرله پسې توګه د سرته رسېدنې لپاره مجوز کېږي . 

ې  د د دې مرحلې په اوږدو کې د ساختمان عمومي نظریه غوره کېږي ، چې په دې ک

مومنټونو ، عرضي قوو او محوري قوو اټکلي تحلیل څخه تر د عناصرو لومړني ابعاد یا 

کپه د هرې ممکنه شیما لپاره غوره کېږي . کله چې دا سرته ورسیده ، نو  بیا ممکنه چې  

 اټکلي لګښت یا قیمت سرته ورسیږي او د ساختمان مرغوب سیستم غوره شي .

په باور او ذمه وارۍ سره ، د ډیزاین هغه معیار  چې   د ساختمان د طرحې د دې مرحلي

 د مناسبوالی ، اقتصادیتوب او  د څارنې او ساتنې وړتیا لپاره په یام کې دي ، سرته رسیږي. 

کله چې بشپړه نقشې اود   :انفرادي یا ځانګړو سیستمونو طرحه او ډیزایند  -3

کېدای شي چې طرحه او ډیزاین  ساختمان عمومي نظریه غوره شوه ، نو ساختماني سیستم

شي .  د ساختمان په طرحه او ډیراین کې درې مرحلې شاملې دي .  د لومړني طرحې یا ډیزاین 

پر بنسټ ، دویمه مرحله چې غوره کېږي ، د ساختمان تحلیل  له مخې په ساختمان کې 

په پایله مومنټونه ، عرضي قوي ، څرخوونکي او محوري قوي پیدا او محاسبه کېږي .  چې 

کې ځانګړې اجزاء او عناصر  د بارونو د دې اغېزو په وړاندې مقاومت او وړتیا څرګندېږي .  

همدا راز مناسبوالي ځینی مهال لکه د عناصرود ډیزاین په څېر  ، باید هم په ټولیزه توګه د 

 ښکلاپېژندنې  ، د طرحې او ډیزاین د جوړولو وړتیا، د میخانیکي او برښنایي سیستمونو

همغږي او د نهایي ساختمان پایښت  په پام کې نیولو له مخې تحلیل شي . د طرحې عملیي 

 . [29:17ځانګړتیاوو برابرول دي هایي مرحله د ساختمان د ترسیم اون

 (Loads)بارونه  - 4.3

په ساختمانونو باندې عامل بارونه په درېیو بنسټیزو کټګوریو ویشل کېږي : مړه بارونه 

 . [14: 9-8]نه او د چاپیریال بارونه ، ژوندي بارو

اوسپنیز کانکرېټي ساختمانونه اغېزمن کوي ، په لاندې ډول  چېهغه بارونه په ټوله کې 

 : کېږيترې یادونه 
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د ساختمان خپل وزن جمع د  :  Dead Loads (D)مړه یا دایمې او ثابت بارونه   -)الف( 

بارونوته ویل کېږي . په دایمي  وکدونیېساختمان له پاسه په دایمي ډول عامل او پا

 بېلېدونکو دیوالونو،دیوالونو ، د دایمي میخانیکي تجهیزاتو، دونکو بارونو کې  دیېپا

، کاشي ، د بام پوښښ، د دیوالونو پلستر او  ودروازو ، کړکیو، پنلونه ، مسطح

امل تودونکي تجهیزات او داسي نور ش سړونکي اودونکي مواد، ایرکندیشنرونه یایهوار

دي . مړ او یا دایمي او ثابت بارونه  د محاسبه کوونکي انجنیر په واسطه د ودانۍ د ترکیبي 

دعناصرو وزن  د هغې د حجمي وزن او د  ل وزن پر بنسټ پیداکېږي . پعناصرو له مخې د خ

 حجم د ضربېدنې په پایله کې په لاس راځي . 

ودانۍ په وزن کې د خلکو په واسطه  د : Live Loads (L)ژوندي یا مؤقتي بارونه   -)ب( 

ي  . د ژوندېو بارونو بارونو  په نوم یادېږژوندي اشغال شوي او نور ګرځنده  وزنونه د

 . د محاسبېمیت د دولتي کودونو په واسطه د ودانۍ د ډول پر بنسټ پیداکېږي محاسبوي  ق

ته بارشوی بار په څېر د ساده کولو لپاره  د پوړ یا فرش په ساحه کې ژوندي بارونه  دیوشان

په ټوله کې د ودانۍ ژوندي بارونه له  هغه ژوندیو بارونو چې د کارېدنې له امله  ښودل کېږي .

په ورځو،ورځوپاتي کېږي او د هغه بارونو چې د لږې مودې لپاره پاتي کېږي ، ترکیب مومي. 

کېدنې موده  د د ډېرې مودې لپاره پاتي کېدونکی ژوندي بار د ودانۍ په ژوندکې د پاتي 

استوګنې او یا د اجارې او کرایه اخېستونکو د بدلېدنې ، د دفترونو دتنظیمولو له امله د 

بدلېدنې اویا هم د داسې نورو بدلېدنو له مله  بدلون مومي .  ژوندي متمرکز بارونه هغه مهال 

کې راټولیږي  واقع کېږي ، چې  کله په دفترونو کې  د مېلې اویا د غونډو لپاره په یوه ځای 

اویا مواد په مؤقته توګه  په یوه ځای کې  ایښودل کېږي .  د ودانیو په کود کې  بارېدنه  د 

  ،ودانۍ  په ژوند کې د دې بارونو اعظمي برید په کوچنۍ ساحه کې په پام کې نیول شوې دی

وندي جدول( کې ښودل شوي دي . کله چې د  ودانۍ په ژوند کې د لنډې مودې ژ -3.5چې په )

په یوه اندازه ډېر په پام کې نیول یا مؤقتي بار بیا تنظیمیږي ، نو د دغه برخې د وزن څخه 

بار  ژوندي و کې د ژوند کولو په ساحه کې ید مثال په توګه د استوګنې په ودان  کېږي .

(40psf) 2(یا  پونډ پر فوټ مربع(200 kg/m  اویاکیلوګرام پر مترمربع )20 )2 KN/m 

 قبلېږي .  پر مترمربع کیلونیوټن
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 . [47:17]په واسطه د ژوندیو بارونو ځانګړتیاوې    (ASCE/SEI)جدول : د   -1.3

 ودانۍ او دهغې اړونده ځانګړتیاوې

 متمرکز بارژوندي  وېشلې بارژوندي 

په   

)2(KN/m 

    په   

(PSF) 

    په    

(KN) 

       په     

(lb) 

 اپارتمان لرونکي ودانۍ

 دهلېزونه او  ونې خشخصي  -1

 دهلېزونه او  خونې عامه  -2

2 

5 

40 

100 

 

- 

- 

- 

- 

     اداري ودانۍ

د انتظار خونه او د لومړي  -1

 دهلېزونه پوړ

 اداري خونې  -2

 د لومړي پوړ له پاسه دهلېزونه  -3

د دوسیو او کمپیوټر خونې  باید  -4

د دروند بار لپاره د 

انتظارکوونکو د مسلک 

 پربنسټ محاسبه شي

5 

 

2.5 

4 

 

 

 

100 

 

50 

80 

 

 

180 

 

180 

180 

 

 

2,000 

 

2,000 

2,000 

 

 

 د ښوونځیو ودانۍ

 درسي خونې  -1

 د لومړي پوړ له پاسه دهلېزونه  -2

 د لومړي پوړ دهلېزونه  -3

2 

4 

5 

5 

40 

80 

100 

100 

90 

90 

90 

- 

1,000 

1,000 

1,000 

- 

 - - 100 5 زینې او د بېرون وتلو لارې

 ګودامونه او ویرهاوسونه

 سپک -1

 هدران -2

6.25 

12.5 

125 

250 

- 

- 

- 

- 

 مغازې

 ځمکنی پوړ -1

 پاسنی پوړونه -2

 عمده پلورنځایونه -3

5 

3.75 

6.25 

100 

75 

125 

90 

90 

90 

1,000 

1,000 

1,000 
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د  د بام له پاسه ژوندي بارونه : rRoof Live Load (L(بارمؤقتي یا ژوندي د بام   - (ج)

د کود په واسطه  بارڅخه دي . دا  ووزنون د د خدمت کولو یا د ترمیمولو له امله لپاره بامونو 

 kg/m 100)2(یا  پونډ پر فوټ مربع (20psf)مشخصېږي . چې دا بار په پراخه پیمانه  

 قبلېږي .  کیلونیوټن پر مترمربع KN/m 10 )2( اویاکیلوګرام پر مترمربع 

چې اقلیي  ، وزن دی  ېبار لامل د واور ې: د وار  Snow Load (S)بار  ېد واور  - (د) 

بار  په ټیپیک ډول سره هم د کود  ې.  د واورشرایطو له مخې د بام په سر انبارېږي یاراټولېږی 

شرایطو له مترولوژیکي  او اقلیمي  ود خپل لپاره او هېوادونه د ودانېو  وښارون دپه واسطه 

 ي .ېږمخې مشخص

د اوبو وزن دی  . دباران بار او   : د باران بار لامل د باران Rain Load (R)د باران بار  - (هـ)

 اکل کېږي .ټد اندازې له مخې  ښتوزن د ښارونو او هېوادونو د باران د اور

: افقې بار دی ، چې د خاورې یا دساختمان په هغه   Soil Pressure (H)د خاورې فشار  - (و)

کېږي . د  برخه کې چې د ځمکی د سطحې لاندې وي، د ځمکی لاندې اوبو له امله  را منځته

ارقامو او د ودانۍ  يخاورې فشار د محاسبه کوونکي انجنیر په واسطه د خاورې د مالومات

 د حالت پر بنسټ پیداکېږي .

افقې بار دی ،  :Hydrostatic Fluid Pressure (F)فشار  ي د مایعاتو هایدروستاتیک - (ز)

دا بار هم د مایعاتو فشار له امله  رامنځته کېږي .  يچې د مایعاتو د هایدروستاتیک

 .  [9 :303,304]میخانیک د علمي پرنسیپونو پر بنسټ پیداکېږي

هغه فشار چې دباد په واسطه واردېږي ، دهغې د اړونده  :Wind Load(W)د باد بار   - (ح)

 سرعت د مربع پورې اړه لري . دباد دسېلۍ  له امله  لړزېدنه  دا کړنې تر سره کېږي :

طبیعي  انرژۍ او د ودانۍ د بې ځایه کېدنې لپاره د اړینې انرژۍ تر منځ  د سېلۍ د باد د   -1

 اړیکي .

 دباد د سېلۍ  د فریکونسۍ او د ودانۍ د طبیعي فریکونسی تر منځ اړیکې .  -2

 . د ودانۍ د باد پر وړاندې مخنیوی  -3

له هیڅک عمومأ د کود او سټندرد په واسطه مشخصېږي  او د باد د قوی له امله فشار

 پاره د لوړ ځانګړې محاسبه شوي بار څخه  لږ نه شي .ې ډاډمنتیا لد ډېر  کې سیمو پهباید 
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سټنډرد د توصیي له مخې  په ودانیو باندې  د باد  فشار د درېیو طریقو په  (ASCE/SEI)د 

، د ودانۍ تر   (Simplified procedure)واسطه محاسبه کېږي :  ساده کېدونکې طرېقه  

له هغې د لږو پوړونو باندې  دباد د لګېدنې د محدودیت د تحلیل طرېقه   او هغه پنځو اویا 

چې په عرضي مقطعه کې باد بار پرې نه لګېږي، دبړبړیکیو لګېدل یا د باد ګردلې ،د باد سره 

په یوه لوري په منظمو ودانیو د محدودیت د باد دګردلې طرېقه   د ودانیو کمپلکس لپاره 

د تحلیلي طرېقې ته پاملرنه وکړو چې د هغې په واسطه  دباد بار  په ودانیو کارېږي . مونږ بای

محاسبه کړو. په تحلیلي طرېقې سره  دباد فشار ، په مقاوم سیستم د باد قوي د لاندېني 

 فورمول په واسطه پیداکېږي :

P = qGCp – qi(GCpi) ……………………………(1.3) 

 دلته :

zq = q -  کې د سطحې څخه  دباد په لوري دیوال د که د باد د فشار سرعت د ځم(z)  په ارتفاع

که د باد فشار  )راښکنه( د بام پر سر  دباد پرلوري یا دباد   - hq = qکې ارزول کېږي . یا هم  

 په اندازه وي . (h)تر شا دیوالونو او اړخ دیوالونو لپاره  ارزول کېږي ، چې  دبام ارتفاع د 

iq-  نو او بام داخلي  فشار )راښکنه( دی ، چې د دبام د اصلي د ودانۍ د داخلي  دیوالو

 ارتفاع په لوړوالي کې ارزول کېږي . 

د باد مجموعي فشار ، دباد لوري ته مخامخ دیوالونو باندې د بېروني فشار او د باد تر 

شا په دیوالونو د راښکنې فشارونو مجموعه ده ، چې په لومړۍ دوره کې د ښې لاس دیوال 

چې د داخلي  i(P(معادلې په واسطه پیداکېږي جمع د دویمې دورې فشار  (3.1) فشار چې د

په هره موده کې د ټولې داخلي   i(P(داخلي فشار  په لاس راځی .فشار لپاره محاسبه کېږي ، 

سطحې لپاره یو شانته دی . نو داخلي فشار  یا  راښکنه  د باد پر لوري  داخلي دیوال ، د باد د 

لي دیوال د داخلي فشار او راښکنې  سره د لوري په مقابل کې ، سره مساوي لوري د شا داخ

په پام کې نیول کېږي .  په پایله کې  په باالمقابل دیوالونو باندې د باد داخلي قوه په پام کې 

نه نیول کېږي ، پرته له ځینو حالتونو څخه  یوازې تر بیروني سطحې پورې ، د اساسي باد د 

معادله کې اصطلاحات په   (3.1)په مقاوم سیستم کې مقاومت کوي . په  قوي په وړاندې ،

 لاندې ډول تعریف کېږي :
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په  (psf)کیلونیوټن پر متر مربع یا  KN/m)2 (محاسبوي فشار په  : (P)محاسبوي فشار

دی ، چې  د پام لاندې سطحې   (Suction)پونډ پر فوټ مربع سره هغه معادل فشار یا راښکنه 

 په عمودي ډول په عمل کولو فرضېږي . له پاسه  

  KN/m)2 (په   (q)د باد پر لوري دیوال د باد دسرعت فشار    :  (q)د باد دسرعت فشار 

په پونډ پر فوټ مربع سره ، هغه فشار دی ، چې  د باد د  (psf)کیلونیوټن پر متر مربع یا 

ي ، چې فورمول یې په لاندې لګېدنې له امله په ځوړنده مخامخ  هواره سطحه  باندې پیداکېږ

 ډول دی :

qz = 0.00256 KzKztKdV
2I (psf) ………………….(2.3) 

 

 په پورتني فورمول کې :  

V-   د باد د درېیو ثانیو د سېلۍ  په(Mil/hour)   میل پر ساعت یا(m/hour)   متر پر ساعت

لوړوالي په مترو په   (10m)فوټو یا  (ft 33)سره سرعت دی ، چې د ځمکې د سطحې څخه د 

ازاده سیمه کې ) چې په ځینو کلنو کې له یوه څخه تر پنځوس ځلو پورې پېښېږي( په پام کې 

 نیول کېږي . 

zK -   د سرعت فشار د څرنګوالي ضریب دی ، چې د ارتفاع په لوړېدنې سره ډېرېږي او د

 سیمي د سطحې  زیږوالی منعکسوي .

tzK - ه سره څخه د باد دتېرېدنې د چټکتیا د توپوګرافیکي ضریب دی ، چې د غونډیو ل

 ډېروالي لپاره په پام کې نیول کېږي . 

dK -   او د   (0.85)د لوري د څرنګوالي ضریب دی ، چې د مستطیلي ډوله ودانیو لپاره

 پورې نیول  کېږي.   (0.95)څخه تر   (0.90)دایروي ټانکونو او دې ورته ساختمانونو لپاره له 

I- ې د ودانۍ د کارېدنې د ګټورتیا پورې تړلی دی . چې دلومړۍ کټګورۍ مهم ضریب دی ، چ

، د درېیمې   (1.0)، د دویمې کټګورۍ ودانیو)نارمل ودانیو(  لپاره   (0.87)ودانیو لپاره 

قبلیږي . دا قیمتونه  د بیا پېښېدنې د مودې   (1.15)او څلورمې کټګورۍ  ودانیو لپاره 

وېشت کلونو کې لومړۍ کټګوري  ودانۍ دي ، یو په پنځوسو پورې اړه لري ، چې یو په پنځه 



177 

 

کلونوکې دویمه کټګوري ودانۍ دي او یو په سلو کلونو کې درېیمه او څلورمه کټګوري 

 ودانۍ دي . 

په هر موقعیت کې د باد سرعت  دمطالعي لاندې ساختمان  سیمي د باد سره مخامخ 

فوټو یا د  (ft 1,500)فوټو څخه تر   (ft 700)سطحې  د زیږوالی له مله اغېزمن کېږي .  د 

(210m)  مترو څخه تر(460 m)   مترو پورې د باد سرعت  په یوه حالت  )یو نواخت( وي ، لکه

ضریب  له مخې عمودي خطونو په واسطه  ښودل شوي  (Kz)شکل( کې د   - 1.3) په لاندېني 

آله ګوله لرونکی او تند وي ،  دي . د دې ارتفاع څخه ټیټ د باد سرعت کمېږي خوکه باد ډېر 

 نو په ښاري سیموکې  یې اغېزه د کلیوالي سیمو په پرتله ډېره وي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [51:17]پروفیل دی   ) zK (شکل : د بېـــلابېـــلو ســیمو لپاره دسرعت فشار د څرنګوالي ضریب  -1.3
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 . [52:17]او راښکنه  شکل : په ودانیو کې دباد فشار  -2.3

 

فوټه یا متره  (z)ضریب  د ازادي  سیمي  سطحې  لپاره د  z(K(معادله( کې د  -2.3په )

ځمکي د سطحې  پورته  ارتفاع کې د باد د فشار پورې اړه لري .  د   (m 10)فوټه یا  (ft 33)تر 

(ASCE/SEI)   سټنډرد د)z(K  ، چې د سیمو ) ضریب  لپاره جدولونه او معادلې ورکړي دي

 ښاري ، کلیوالي او داسې نورو( او د پورتنۍ یادي شوي ارتفاع پورې اړه لري . 

ثابته راښکنې )منفي  h(q(د اړخ دیوالونو، شاتني دیوالونو او د بامونو د سطحې لپاره 

 په کارونې سره دبام د منځنۍ ارتفاع سره مساوي کېږي .  (h)فشار( د ه ، چې د 

د باد او   (G)معادله( کې د سېلۍ  ضریب   -3.1په ) : (G)ریب د سېلۍ  د غبرګون ض

ساختمان  د ډینامیکي خواصو پورې اړه لري . چې د ودانیو د تغیرمننې لپاره محاسبه کېږي 

 سره مساوي قبلېږي .    (0.85)، د ډېری ودانیود کلکېدنې د هڅې لپاره دا ضریب د 

اختمان  څخه تېر شي ، نوباد فشار په کله چې باد د س : p(C (د داخلي فشار ضریب 

مخامخ دیوال  باندې مثبت فشار دی ، خو د باد شاتنې دیوال، اړخ دیوال اوپه بام  باندې  

شکل( کې چې ښودل شوې دی .  بشپړه فشار چې د   -3.2منفي فشار )راښکنه( دی ، لکه په )

معادلې( په واسطه   -3.1ساختمان په محاسبه اوډیزاین کې ترې ګټه اخیستل کېږي، د)

باد ته د مخامخ دیوالونو او باد ته د شاکړیو دیوالونو د  p(C(پیداکېږي . په دې معادله کې 
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فشار د ضریبونومجموعه یا توپیر دی . چې د چپې خوا  باد ته مخامخ  دیوال د فشار لپاره د 

)p(C ( له مخې د   -3.2فشارضریب  د )0.80 + =شکل) p(C ېږي  او د سره مساوي نیول ک

  -3.2فشارضریب  د ) p(C(راښکـــنې لپاره د ښــي خوا دیــوال )بــاد ته شاکړي دیوال( لپاره د 

سره مساوي نیول کېږي . دا دواړه سره جمع کېږي ، چې په  p(C  =- (0.50شکل( له مخې د 

د  فشار پایله کې یې په چوکاټ باندې بار پیداکېږي، ځکه چې دواړه یو شانته  لوري لري . د

سټندرد په واسطه ورکړل شوي دي .  چې په ټیپیک ډول سره  (ASCE/SEI)توپیر قیمتونه د 

شکل( کې ښودل شوي دي ، چې  د ودانیو لپاره شکل  او تناسب   -2.3یې قیمتونه په  ) 

څرګندوي .  د مستطیلي ودانیو لپاره چې د باد یې په نرې  لوري لګېږي ، د باد د لوری څخه 

پورې قبلیږي  p(C  =- (0.2څخه تر  C)p  =-  (0.5ه ـــــې لـــریب یـــار ضـــدیوال د فش د شاکړي

[50-52:17] . 

 ACI)ددــــه اړونــې پـــزلـــد زل :Seismic or Earthquake Load (E)د زلزلې بـار   - (ط)

Code) انونو کود چې د ځمکې د لړزې له امله د پیداکېدونکې زلزلې عمل لپاره د ساختم

د زلزلې بار  د ودانۍ د غوښتنې له مخې  د  دتحلیل په هکله څه نه دې مشخص کړي .  

(ASCE 7) درېیو دسټندرد پر بنسټ د(Equivalent lateral forces procedure)  معادل

موډل سلسلې تحلیلي  (Model spectrum analysis procedure)د افقي قووطرېقې،

غیرارتجاعي غبرګون  (inelastic response history analysis procedure)او دطرېقې 

پر مختللېو طریقو په واسطه په بشپړ تفصیل سره تحلیل او څېړل تشریحي تحلیلي طرېقې ،

ر د پیداکولو باد د زلزلې  هغه انجنیران  چې محاسبه کوي،کېږي . د دې پیپلتیا له امله ټول 

  څخه کار اخلي . واو د نورو سټندردون سټندرد (ASCE 7)پاره د ل

امریکا د زلزلې د  (American earthquake design code)د  زکال کې  (1997)په 

 v(E(او عمودي زلزلې بار  E)h(په دوو  ، افقي زلزلې بار  (E)محاسبې کود د زلزلې بار

 ووېشلو ، چې  د لاندینیو فورمولونو په واسطه پیداکېږي :

E = Eh + Ev ……………………………….. (3.3) 

E = QE + 0.2SDSD ……………….……..…. (4.3) 

 په پورتني فورمول کې : 

EQ-  . د زلزلې قوي له امله د افقي بار اغېزه ده 
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vE -  د زلزلې قوي عمودي ترکیبي قوه ده ،چې دD)DS= 0.2S v(E. سره مساوي کېږي 

DSS -  د لنډې مودې د پام وړ محاسبوي تعجیل دی ، دارنګه(0.2 sec)  . ثانیو کې 

D-  . مړ یا دایمي بار دی 

په ټیپیک ډول سره د منظمو ودانیو لپاره چې د پوړونو شمېر یې تر شلو پوړونو پورې 

 (Equivalent Lateral Force Method)رسیږي، د سټندرد له مخې اجازه لري چي د

معادلې افقي قووپه طرېقې  محاسبه شي .  خو کله کله کېدی شي ، چې د غیرمنظمو ودانیو 

اره که چېرې د غیرمنظموالي ډول ته یې ځانګړې پاملرنه وشي دهمدې طرېقې په واسطه لپ

 محاسبه کېږي .

 عرضاني قوه د لاندیني فورمول په واسطه محاسبه کېږي : د زلزلې بنسټیزه

V = CsW …………………… (5.3) 

 

 په پورتني فورمول کې : 

sC -  . د ودانۍ لپاره د زلزلې د غبرګون ضریب دی 

W-  ودانۍ د زلزلې په واسطه اغېزمن شوی وزن دی . د 

 د ودانۍ لپاره د زلزلې د غبرګون ضریب ، د لاندیني فورمول په واسطه پیداکېږي :

Cs = 
SDS

R/I
 …………………………. (6.3) 

 دلته :

DSS-   محاسبوي غبرګون سلسله ده ، چې د پریود(T)  . تابع دی 

R-   د غبرګون ډېرېدونکي(Modification)  ضریب دی ، چې  د زلزلې د بار د کموالې لپاره

 محاسبه کېږي .

I -  . د ودانیو او د هغې د خدمت کولو لپاره د زلزلې مهم ضریب دی 

ډول سټندرد له مخې په لاندې  (ASCE 7)د    (W)د زلزلې په واسطه د ودانۍ  اغېزمن وزن 

  محاسبه کېږي :

W =W1 + W2 + W3 + W4 + W5 + W6 ………………. (7.3) 

 دلته : 

1W -  . سل سلنه بې له ضریبه مړ یا دایمي بار دی 
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2W -   دپارټیشن دیوال بار دی ، چې د پارټیشنونو د وزنونو پر بنسټ نیول کېږي او اصغري

کیلوګرام پر متر مربع په پام کې  kg/m 50)2(پونډ پر فوټ مربع یا   (10psf)اندازه یې باید د 

 نیول کېږي . 

3W -  ساحې  بار دی ، چې د ګودام لپاره کارېږي  ، چې وزن یې د بې له ضریبه ژوندي  د هغه

 سلنه نیول کېږي . (%25)بار 

4W -   که په محاسبه کې(30 psf)  150)2(پونډ پر فوټ مربع یا kg/m  کیلوګرام پر متر مربع

له ضریبه بار ډېر شوې ښودل شوې وې بار وي، خو مقدار یې باید په بام باندې د واورې  د بې 

 سلنې څخه لږ نه وي .  (% 20)د 

5W -  . که کوم ټانک شتون ولري ، دهغې بې له ضریبه  مجموعي بار دی 

6W -   . د دایمي ځای په ځای کېدونکو تجهیزاتو وزن دی 

د بې ځایه    (R)یانې   (Response – Modification Factor)ډېرېدنې ضریب   -د غبرګون 

چې د غیرارتجاعي عمل انرژۍ  له امله راپیداکېږي ،د ساختمان وړتیا  کېدنې  په وړاندې،

 او د ساختمان  دوړتیا د دوه برابرېدنې ښودونکی دی .

د ودانۍ پر ارتفاع د افقي قوو)بنسټیزي عرضاني قوو (  وېشنه ، د هر پوړ په لوړوالي 

په ارتفاع د لاندیني فورمول  (x)کې تر بامه پوري سرته رسیږي . افقي قوه د پام وړ پوړ لپاره د 

 په واسطه پیداکېږي :

  Fx = VCvx …………………………………….. (8.3) 

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : vx(C (دلته د 

  Cvx = 
wxhxk

∑ wxhxkn
i=x

 ….……..…………………… (9.3) 

 دلته :

    )x(F  ،)x(w  او)x(h-   په ترتیب سره د(x) لي افقي قوه ، وزن او ارتفاغ ده .په لوړوا 

(i = 1)  څخه تر(I = n) . پورې د لومړي پوړ څخه تر بامه پورې د پوړونو شمېر ښیي 

K -   ضریب دی ، چې داړونده ساختماني پریود پورې اړه لري . که چېرې ساختماني پریود

ږي اوکه ساختماني قبلی  (K = 1.0)ثانیوسره مساوي یا ور څخه  کوچني وو ، نو   (sec 0.5)د

ساختماني که  ،خو  (K = 2.0)ثانیوسره مساوي یا ور څخه  لوي وو ، نو   (sec 2.5)پریود  د
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ضریب  (K)ثانیو تر منځ واقع وي ، په هغه حالت کې  د   (sec 2.5)ثانیو او  (0.5sec)د  پریود

 تر منځ د خطي انټرپولیشن په واسطه پیداکېږي . (2.0)او  (1.0)د 

د مجموعه  i(F(، د هغه پوړ له پاسه د افقي قووV)x(پوړ لپاره عرضاني قوه  x)(د هر 

 ده، چې په لاندې ډول ښودل کېږي :

  Vx = ∑ Fi
n
i=x  ……………………….………….. (10.3) 

 

کې  عرضاني قوه پیداشوه ، نو د هغې له مخې د زلزلې قوه په لاس هر پوړ  پهکله چې 

 . [1011:17-1006]راځي 

د تودوخې  :Temperature or Restraining Load (T) تودوخې یا د ځان ساتنې بار  د  - (ی)

د بدلون له امله ، د تجربو له مخې  ممکن په ساختمانونو کې  اضافي قوي رامنځته شي ، نو 

 (IBC) د محاسبې او ډیزاین پر مهال اړینه ده ،  چې پاملرنه ورته وشي . د ودانېو نړیوال کود

بار  د دې اړینه محاسبه کې د لپاره په مشخصې کړي دي ، چې د هغې  دا ډول ودانۍ

 او ډیزاین کې دا بار شاملېږي لري ، چې د هغې له مخې په محاسبه لـــپاره طرېقې ولو ـــپیداک

[33,34: 7] . 

 طرېقې د اوسپنیزکانکرېټو د محاسبې   -5.3

 (Reinforced Concrete Design Methods)             

 

و او اجزاوو د طرحې او محاسبې عناصر کانکرېټياوسپنیز ټیپیک ډول سره د په

 : ېږيپه لاندې ډول یادونه کپه ترتیب سره ترې  شته ، چې  طرېقې پاره درې ل

  (Allowable Stress Design) طرېقه  تشنجاتو  مجازيد  -1

طرېقې  و تشنجات اخیستنې د ګټي یا کاري، چې د (ASD) طرېقه  تشنجاتو  مجازيد 

(Working Stress Design)  یا (WSD) عناصرو  کانکرېټيوم هم یادېږې ، د اوسپنیز ــپه ن

د شلمي پیړۍ په سر کې  رامنځته شوه اود   ده ، چې طرېقه  د محاسبې ډیره  پخوانۍ 

زکال پورې یوازې همدا طرېقې د اوسپنیزکانکرېټي عناصرو  (1930)زکال څخه تر (1900)

 .[16: 46-40]ره کارېدله د محاسبې لپا
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د تشنجاتو د کارېدنې طرېقه    د ساختماني موادو د  خطي ارتجاعي خاصیت د  

کړنلارې  او د خدمتي یا کاري بارونو لاندې  د موادو د تشنجاتو د محدودېدنې په واسطه 

نو اداړینې خوندیتوالي یا ډاډمنتیا د فرضیي پر بنسټ ولاړه ده . د کانکرېټو او فولادي سیخ

مجازي تشنجات د هغوې  د ځانګړو مقاومتونو او د ډاډمنتیا یا خوندیتوب ضریب د نسبت 

څخه په لاس راځي .  د ډاډمنتیا یا خوندیتوب هغه ضریب دی، چې  په موادو کې د خدمتي 

یا کارې بارونو لاندې  د موادو په خطي ارتجاعي حالت کې کاري تشنجات محدودوي . 

سیخانو مجازي تشنجات ، د هغوې دمشخصویا ځانګړتیاوو، د دکانکرېټو او فولادي 

مقاومت او د ډاډمنتیا د ضریب د نسبت څخه په لاس راځي ، چې د هغې په واسطه  په موادو 

کې د ګټې اخیستنې یا خدمتي بارونو لاندې کاري تشنجات محـــدودېــږي، تـــر څـــو مــواد 

 . [33:15]په خــطي ارتجاعي مرحله کې پاتي شي 

اوسپنیزکانکرېټي عناصرو د کال څخه مخکې د  ز (1956)د دا طرېقه    همداراز  

 ز (1983)ېدله . چې د  اني نورمونو او کودونو کې کارساختم (ACI 318) پهپاره محاسبې ل

اسبې ــار د محــب ينهای (Ultimate Design Method) ه دــریقــه طــوا بلــکال څخه را په دې خ

 کود کې په پام کې ونیول شوه .  وې ه یاد شریقه پـط

په پام کې نیول  ېمرحلۍ نېلاندلپاره  کې د تحلیل او محاسبې  طرېقه  تشنجاتو په  مجازيد 

 : کېږي

ضریبه بارونو له  کې بارېدنه بې له  ډاډمنتیا طرېقه  په دې  :   (Loading)بارېدنه  - )الف(

ولو بارونو په نوم یادیږي ، سرته رسیږي . یا د خدمت ک اخیستنې پر بنسټ چې د ګټې 

 هبارونه عامل یـا وارده بارونــه  چې په ټولیزه توګه دایمې یا مړ يدعنــاصرو له  پاسه عمود

(Dead Loads)   ، هبــارونــ ژوندي  (Live Loads)  هواورې بـارونــ داو (Snow loads) .دي 

 ږي :سرته رسیډول د عمودي یا قایمو بارونو بارېدنه په لاندې  

 Dead Load دایمي بار( )   + Live Load )ژوندي بار( = D + L ……(11.3) 

 Dead Load دایمي بار( )    + Snow Load   )دواورې بار( = D + S ... (12.3) 

ه دایمې یا مړ کېدنه ېبارپه  پاسه  له عناصرود  فهوم دا دی، چې د پورنیو رابطو څخه م

. د بامونو د  کېږي سره جمعضریبه  ډاډمنتیا له پرته له هقتو بارونمؤ  ژوندي  یااو بارونه
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، ټاکل  له املهغېزې  یا د واورې بار د  ډیرې بحراني ا اومؤقتي یا ژوندي د لپاره عناصرو 

 . کېږي

بارونه پرته یا اړخیز  جانبي یم بارونه او ایا ق عمودي کې  طرېقه  تشنجاتو په  مجازيد 

 مجازي. خو  کېږيکې نیول  ماو کودونو کې په پا سټندردونو اختماني سله ضریبه په ټولو 

. د دې حالت بل مفهوم  يږېک لپه اندازه ډیر نیوسلنې  (%33)تشنجات په دې حالت کې د 

 Wind) بار ول د بادډپه اندازه را کم کړو. په دې   (0.75 = 1/1.33)شو بارونه  یدادی چې کول

Load) بارزلزلې  د او(Earth quake Load)   لپاره د پیداکولو  وتشنجات دمجازيپر بنسټ

 کاریږې . ېرابط ۍلاندېن

0.75 (D +L + W) ………………………………………… (13.3) 

0.75 (D + L + E) …………………………………………. (14.3) 

یو بار د هر چې د باد او یا د زلزلې د بارونو څخه  دا مفهوم دی ، د پورتنیو رابطو 

چې دا اغېزه په کې په پام کې ونیول ، باید  کويکې بحرانې اغېزه عناصرو په هره برخه 

 . [11:8-1]شي

د عناصرو تحلیل او  : د عناصرو تحلیل او په مقطعو کې د تشنجاتو ټاکل  -  )ب(

و د ا  سرته رسیږيپر بنسټ طرېقې تحلیل یا تجزیې )ارتجاعي( تجزیه  د خطې الاستیکې 

مومنټ ، عرضي قوي  د کوږوالی  یا انحنایي قوي ) يخلدالپاره  ېهغې له مخې د هرې مقطع

 ې، چې په پایله کې د هرې مقطعکېږيقوي ( ټاکل  يمومنټ او محورڅرخېدنې یا تاوېدنې ، 

 . کېږيتشنجات پیدا لپاره اعظمي

په دې  تشنجاتو ټاکل :  د سټندرد او ساختماني کودونوله مخې دمجازي -  )ج( 

اني نورمونو له مخې د عناصرو په محاسبه کې د وړ او ساختم مرحله کې د سټندرد

 مجازيږي . ېد محکمیت لازم شرایط  برابر سرهضریب په  ټاکلویا ډاډمنتیااطمنانیت 

 د اطمنانیت کانکرېټو مېدنې  تشنجاتواو یا د ید فولادې سیخانو د تسل )allowedf(تشنجات 

. د اطمنانیت ضریب  کېږيشلو ، ټاکل وېپه   (SF) یا  (Safety Factor) په ضریبیا ډاډمنتیا 

  .  [10:12]ونیول شيپورې په پام کې   (2.5)څخه تر   (1.5)لهممکن 
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اوسپنیز کانکرېټي اجزاووطرحه او : د اوسپنیز کانکرېټي اجزاوو محاسبه  -  )د(

تشنجات  کې رامنځته شوي اعظمي  ېهرې مقطع محاسبه په دې ډول سرته رسیږي ، چې په

 . وي ورسره مساويیا او  یجاتو څخه کوچنتشن مجازيد 

f service ≤ f allowed ………………………………..(15.3) 

  

 په پورتنۍرابطه کې :

servicef  -  . د خدمتي یا ګټې اخیستنې  شرایطو لاندې اعظمي تشنجات دي 

allowedf -  . د خدمتي یا ګټې اخیستنې  شرایطو لاندې اعظمي مجازي تشنجات دي 

ډیره ساده او اسانه ده ، خو په  طرېقه  د مجازي تشنجاتود محاسبې  دې چې لهسره 

 ایا ډاډمنتی برخو کې د اطمنانیت یرېپه ډ وا اټکلولید مسالې ظرفیت  نه شې ي توګه واقع

 . يو ه لوړ هرې،ډ يو وي اندازې څخه  چې په پام کې نیول شد ېضریب  د هغ

  طرېقه  بار یا د مقاومت د محاسبې  يدنهای -2

(Ultimate Load or Strength Design Method)      

طرېقې مقاومت د محاسبې د  يچې د نهای  (SDM) طرېقه  د مقاومت دمحاسبې 

(Ultimate Strength Design Method) یا(USDM)،  ه لې طرېقد دې  په نوم هم یادیږې

، چې دبار  ي مقاومتد لازم ېمقاومت ، د مقطع يمحاسبو ېې د هر عنصر د هرې مقطعمخ

 . يو مساوي، څخه ډیر یا ورسره  کېږيد ضریب له مخې محاسبه  او 

 (U)  د اړتیا وړ مقاومت  ≥   مقاومت وي محاسبه ش..........................(16.3) 

 يدونکیمقاومت او د مقاومت د کم يمقاومت  د ذات محاسبوي په پورتنۍ رابطه کې 

 .  [63:3-57]ې په لاس راځېد ضرب د حاصل په پایله ک (ϕ)ریب ض

 محاسبوي  مقاومت   =ضریب   یدونکید مقاومت کم )  (x  ϕذاتي   مقاومت (17.3) ..… 

د  ی وي اوڅخه کوچن هضریب د یو یدونکیپه پورتنۍ رابطه کې د مقاومت کم 

 :  کېږيپه پام کې نیول لپاره  ېدنېلو د جبران کئلاندېنیو مس

 يمسالې په مقاومت کې د بدلون له مخې د احتمال وي رول شپه یوه عنصر کې د کا - )الف(

 پاره .نکی مقاومت او د مقطعې د ابعادو لدویکم
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 د محاسبې د معادلو دنه دقیقوالي لپاره .  - (ب)

 . پارهړتیا له مخې د باور د وړتیا لد بار لاندې عنصر د شکل منلو د درجې او د ا - (ج)

 . لپارهد عنصر د اهمیت  - (د)

چې د  ی ،مقاومت د ېمقطع وې مقاومت څخه موخه د یو عنصر یا د عنصر دی ذاتي  د 

کېږي ، پیدا مرستهپه طرېقې  دمقاومت  محاسبوي فرضیو او مقاومت د معادلو پر بنسټ د 

 . ینېول شو وي دونکې ضریب په پام کې نه یمقاومت کمچې په هغې کې د 

دبار او مقاومت  وي طرېقې ته ، څلوېښتوکلنو را په دې خوا د مقاومت محاسب د

هم  (LRFD) یا  (Load and Resistance Design Method)طرېقه  فکتورونو د محاسبې 

 . ډېر ښه متود دیلپاره د اوسپنیز کانکرېټو د محاسبې  ویل کېږي چې

 (LRFD)  طرېقې د مقاومت د محاسبې یا دبار او مقاومت  فکتورونو د محاسبې 

 ه لاندې ډول ده :بنسټېزه معادله   پ

 ϕ Rn ≥ U ……………………………… (18.3) 

 

 دلته :

nR -   د عناصرو نومینالي مقاومت دی . نومینالي اصطلاح د پخوانه د محاسبه کوونکو

انجینرانو  له خو د فرض کېدنې او د ساختمان  د تحلیل په طریقو کې د انتخابېدنې پر بنسټ 

کود کې په   (ACI 318)د  طرېقې د محاسبې  لپاره. د اوسپنیز کانکرېټو  هد وي نومول ش

 شاملي دي . 

ϕ -  لپاره  يو د څرنګوالکېدنې اد نه اټکل چې دنې ضریب دی . ید ظرفیت یا مقاومت د کم

 ږی .ېکار

U -  او وارده بار دی ،چې د  د نهـایي یا اعظمي عامل(ACI 318)   کوداو د(ASCE 7)  

 .ي سټندرد په واسطه مشخصیږ

nR -  يظرفیت یا د ګاډر عرض يمحور ي، د پای یيمقاومت ارقام ښ یياــانحنږوالی  یا کود 

. ي لاندې ساختمان د خواصو او یا د عناصرو د بڼې پورې اړه لر ياومت ، د مطالعــمق

 (0.83) له( ϕ)لپاره اوانحناء  کوږوالی . د  ي(قیمت بدلون د بار د شرایطو پورې اړه لرϕد)
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 ϕ)پاره ــل  (Shear) یا عرضی قوي پرېکېدنېومي . د ـــون مــــدلــــورې بــــپ  (0.90)څخه تر 

 .  يقبلیږ (0.75 =

U- په معادلو کې  نهایي یا اعظمي عامل یا وارده بار دی ، چې د کود له مخې پیداکېږي .

د  تکرارېدنې  او په بار کې د هرې اغېزې له مخې ، په محاسبه کې  ې، د بار د هرلپاره ( Uد)

 .   [103:6]دقت په پام کې نیسيکود 

 : يول سرته رسیږډمرحلې په لاندې  يد تحلیل او تجزیکې  طرېقه  د مقاومت محاسبې په 

په عناصرو باندې بارېدنه د ضریب سره د بارونو پر بنسټ  :  (Loading)بارېدنه  -  )الف(

 ACI)کې د   (ACI 318-08)سټندرد پهانستیتو ت  کانکرېټو سرته رسیږې . د امریکا د 

 داو همدا  راز په پرتله د بارېدنې په ترکېب کې د ضریبونو په پام کې نیولو سره  (318-99

اره لپوي تحلیل پر بنسټ د ساختماني عناصرو د بېلابېلو نهایي او اعظمي بارونو یاحصای

 کودپه واسطه لاندېنۍ معادلي ارایه کېږي :  (ACI 318)د 

 

U1 = 1.4 (D + F) ………………………………………….. (19.3) 

U2 = 1.2 (D + F + T) + 1.6 (L + H) + 0.5 (Lr or S or R) …. (20.3) 

U3 = 1.2D + 1.6 (Lr or S or R) + (Lr or ± 0.8 W) ………… (21.3) 

U4 = 1.2D ± 1.6 W + 1.0 L + 0.5 (Lr or S or R)...………… (22.3) 

U5 = 1.2D ± 1.0 E + 1.0L + 0.2S …………………...……. (23.3) 

U6 = 0.9D ± 1.6 W + 1.6 H ………………………………. (24.3) 

U7 = 0.9D ± 1.0 E + 1.6 H ………………………………... (25.3) 

 

(  پورې د بارونو قیمتونه 7U( څخه تر )1Uمحتاط محاسبه کوونکي انجنیر د)

محاسبه کوي او دهغې څخه  لوی قیمت  دهر ساختماني عنصر یا ودانۍ د محاسبې 

( Uد تمرین په توګه لازمه د ه ، چې د )لپاره قبلوي .  د محصلینو لپاره )ډیزاین( او تحلیل 

 .  [1 : 7,8]يپیداکړلپاره قیمتونه د بېلابېلو بارونو 

   په پورتنیو رابطو کې :

U - مومنټونو  يانحنایکوږوالی  یا قوواو يد ضریبونو سره د بارونو او دهغې اړونده داخل

 . بار دی ياره اړین مقاومت یا ترکېبپتحمل لزغم او  اشت یا دد بر
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D - مومنټونه دي انحنایي او قوي داخلي یا مړ بار او دهغې اړونده  يدایم . 

F- يانحنایکوږوالی  یااو قوي يبار دی او دهغې اړونده داخلله امله وزن   دد فشار او یا 

 مومنټونه دي .

T-  د انبساط د جبران کولو  نا معادل نشست او په کانکرېټو کېد تودوخې ، غځېدنې ، د

 اغېزه ده . يدونکېجمع ک

L -  مومنټونه  کوږوالی  یاانحنایي قوي او داخلي یا ژوندي بارونه او دهغې اړونده مؤقتي

 دي.

H - له اثره د وزن یا فشاربار او یا د هغې  ادود خاورویا په خاورو کې د اوبو یا د نورو مو

 مومنټونه دي . انحنایي دکوږوالی  یااړونده قوي او

S - مومنټونه دي انحنایي دکوږوالی  یاد واورو بار او یا د هغې اړونده قوي او . 

R - مومنټونه دي . انحنایي دکوږوالی  یاار او یا د هغې اړونده قوي اود باران ب 

W - مومنټونه دي . انحنایي دکوږوالی  یاد باد بار او یا د هغې اړونده قوي او 

E - ېزې دي.ـــمومنټونه اغ انحنایي دکوږوالی یاد زلزلې دبارونو او یا د هغې اړونده قوي او 

پلو مثبتو قیمتونو سره  په ــــه اړینه معادلي کې  د خد باد او زلزلې بار دوه ځلې په هر

 قــبلېږيیمتونه  په مستقیمه توګه  نه ـــې  منفي قـــزلـــاو دباد او زل يد يوـــول شــپام کې نی

[104:6]  . 

ضریب په پام کې نه نیول کېده ، خو  يپخوا د باد د لورلپاره د باد د بار د پیداکولو 

کال څخه ز (2000) د  ، ضریب   يد باد د لورد احتمال له مخې   سټندردونو کې پهاوس 

 1.3W)  (مخکې د باد بار . کېږيپه پام کې نیول  (0.8)ضریب لپاره  يوروسته د باد دلور

د بـاد ه مخې ــودونو لـــدردونو او کـــررو ، سټنــتماني مقــو ساخــویــنیول کېده خو اوس د ن

 . کېږينیول   (1.3W/0.80 =1.625W=1.6W)بار 
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  (1.4E)بلې خوا د زلزلې بار د نویو ساختماني مقررو ، سټندردونو او کودونو له مخې  له

خو د   ه اندازه لږ کړو.پضریب  (0.50)شو د  یبار کولژوندی  . کېږينیول  (1.0E)او 

 يتـقــؤې د مـا چیا د ه ګــڼه ګــوڼه  ويرــچې  هلته  ډی ولپاره ونـایــینګونو او نورو هغه ځــارکپ

 کیـلونیوټن 4.8KN/m)2(یا  مترمـربعرــګرام پکــیلو kg/m 480)2(ې د ــدازه یــار انـب

 .  [104:5-100] ږيېد هغې د بار اندازه نه کم ، متـرمـربـعپر

کولی   (LRFD) طرېقه  د مقاومت د محاسبې یا دبار او مقاومت  فکتورونو د محاسبې 

، چې مخکې ترې یادونه وشوه  ېنیمګړتیاو (WSD)  طرېقې نې د  تشنجاتو د کارېد، شي 

شرایطو کې یا د  او خرابوپه بدو وخواصدد ساختمان  (LRFD). په ځانګړې توګه  يوبشپړ

د دې له امله  د نرمۍ لپاره د مطالعي لاندې نیسي ، تر څو د ودانۍ  یڅرنګوال ېویجاړېدن

یا تدریجي ویجاړېدنه   هنرملپاره محاسبې  د او ویجاړېدنې  په هکله ډاډمن شي . د ساختمان

ې چلپاره نسبت  ډېره سپارښتنه کېږي ، د دې  رپ ېجاړیدنی)فاجعه انګیز( و هد ناوړ ادنسبت

 خوندېپېښو کې ترمیم او  او خرابوپه بدو کې دانۍ په راتلوونکيخوندې  شي او وژوند 

ې له دې چې کانکرېټ ، مخک طرېقه  پاتې شي . سربېره پر دې، د مقاومت د محاسبې 

د اوسپنیزکانکرېټو واقعي لاسته راوړنې   رسیدلي ،وي ارتجاعیت او ویجاړېدني ته نه 

یا خدمت کولو تحلیل په خپله د اوسپنیزکانکرېټو  اخیستنې ندوي ، همدارنګه د ګټې ګڅر

 . [63,64:10] ډېر ښه بشپړوي یپنس رد محاسبې پ
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 . [104:5]له مخې د بارېدنې ترکېب  (ACI 318)ول د جدول : په ساده شوي  ډ  - 2.3

 د بارېدنې ترکیب بارونه

(a) - عمودي  بارونه 
1) 1.4D 

2) 1.2D + 1.6L 

(b) -   عمودي   او د باد

 بارونه

3) 1.2D + 1.6L + 0.80W 

4) 1.2D + 1.0L + (1.6w or 1.3W) 

5) 0.9D + (1.6W or 1.3W) 

(c) -  عمودي  او د زلزلې

 بارونه

3) 1.2D + 1.0L + (1.0E or 1.4E) 

4) 0.9D + (1.0E or 1.4E) 

د  : قوو ټاکل  داخلياو  انحنایي کوږوالی  یاد عناصرو تحلیل او د -  (ب)

 پر بنسټطرېقې تجزیه  د خطې الاستیکې )ارتجاعي( تحلیل یا تجزیي عناصرو تحلیل او 

ي ، مومنټ ، عرضي قو کوږوالی کېږي  او د هغې له مخې د هرې مقطعي داخلي  قوي )

 . کېږي( ټاکل  ې مومنټ او محورې قوينڅرخېد

د  : ټاکل او د عناصرو د اجزاو محاسبه    )  ( ϕد مقاومت د کمښت ضریب  -   (ج)

لاندېنۍ رابطي لپاره عناصرو د اجزاوو محاسبه هغه وخت سرته رسیږې ، چې د ټولو قوو 

 . يبرقرار ش

………………….…….. (3.26) u≥ M nMϕ  لپاره د کوږوالی  مومنټ 

………………………….… (3.27) u≥ V nVϕ  د عرضاني قوو لپاره 

…….…………….….. (3.28)u≥ T nTϕ  د څرخېدنې یا تاوېدنې    لپاره 

……………………….…….... (3.29)u≥ P nPϕ  د محوري قوو لپاره 
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 نیو رابطو کې :تپه پور

n, Mn, VnT او nP حنایي کوږوالی  یا ان ينومینال يسره د عنصر دمقطعترتیب  په 

 نومینالي مومنټ او  څرخېدنې یا تاوېدنې    نومینالي قوي ،  عرضي  نومینالي مومنټ ، 

کې د فرضیو او معادلو پر بنسټ  طرېقه  د مقاومت د محاسبې په قوي دي ، چې  يمحور

له مخې د لاندینې جدول څخه  (ACI 318)د  ( ϕ)د مقاومت کمېدونکې ضریب  .کېږي یداپ

 .  [14 : 17]کېږي اخیستل 

 . [106:5]له مخې    (ACI 318)د   (ϕ)جدول : د مقاومت کمېدونکې ضریب  - 3.3

د مقاومت کمېدونکې  د مقطعو په محاسبه کې د مقطعو حالت

 (ϕ)ضریب 

 0.90 هغه مقطعي چې په کشش کې کارکوي

 0.90 هغه مقطعي چې په فشارکې کارکوي

یا حلقوي  ګژدمک  دپایو مقطعي چې په هغې کې مربعې ، مستطیلې

 کارېدلې وي
0.70 

 0.65 دپایو مقطعي چې په هغې کې فنرې ګژدمک کارېدلې وي 

 0.75 هغه مقطعي چې په په قطع کېدنې )برش( او پیپش کې کار وکړي

( د ϕ)لپاره اوانحناء  کوږوالی . د  ي(قیمت بدلون د بار د شرایطو پورې اړه لر ϕد)

 (ϕ = 0.75)پاره  ل  (Shear) پرېکېدنېلون مومي . د پورې بد  (0.90)څخه تر  (0.83)

 . [107:5-104]قبلیږی

 په حــدې حالت کې د اوسپنیز کانکریټې اجزاو محاسبه -3

 (Limited State Design Method)     

، د بار او مقاومت  (LSDM)اجزاوومحاسبه د اوسپنیزکانکرېټي حالت کې حديپه  

دا ځکه چې دا دواړه  ،په نوم هم یادېږې  (LRFD)قې طرېد  ر بنسټ د محاسبېپد ضریب 
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طرېقې د مقاومت محاسبوي طرېقې پرمختللی حالت دی او هم د دواړو لپاره یوشانته 

 څخه تر U)1(بارېدنه  لکه مخکې چې پرې بحث وشو یو شانته د بېلابېلو بارونو لپاره له 

)7(U . ایې په نیم د شلمې پیړۍطرېقې ، په دې   بارېدنې ترکیب پورې په پام کې نیول کېږي

د ډیرې ورستیو کلونو کې ، خو په دې شوې محاسبې پیل  کې عملاد زکال(1960یانې په )

 و کاناډا هیوادونو کې ډیره کارېږيا يپه اروپایوړ ګرځېدلې ده اوپه ځانګړې توګه  پاملرنې

[54-56:15]  . 

کرېټي عناصرو د دې طرېقې د محاسبې په واسطه نه یوازې د اوسپنیزکان 

دمحکمیت محاسبه  تأ مینېږي ، بلکې د ګټې اخیستنې  په شرایطو کې یې هم محاسبې سرته 

رسېږي .  لکه مخکې چې ترې یادونه وشوه ،چې دا طرېقه   د نهایي مقاومت یا د مقاومت د 

ر پد بار او مقاومت د ضریب محاسبې د طرېقې پر مختللی حالت دی او بارېدنه یې کټ مټ 

څېر تر سره کېږي . مخکې د بېلابېلو بارونو لپاره  په  (LRFD)طرېقې د  د محاسبې بنسټ

معادلې پورې ، د بارونو ترکیب د هغې  د عمل په توپیر  (14.3)معادلې څخه تر  (8.3)له   

 . 29]- [31:11پورې په پام کې نیول کېږي U)7(څخه تر  U)1(سره له 

عناصرو محاسبه تر ډیره حده د احتمالاتو  اوسپنیزکانکرېټي حالت کې د  حدي په 

په لږ  (R)د مقاومت  ، چې يشی پورې تړلې ده ، چې د یو عنصر د ماتېدنې احتمال کېدا

کړو  ېپه واسطه  را کم  (R ≥ S)چې   ډاډ او د دې په  (S)اغېزې   يډیر  اټکلبراورد ، د بار د

 د لاندینۍ  رابطې په واسطه ښودل کېږي ؛. دا مفهوم 

ϕRn ≥ αSn ……………………….. (30.3) 

 : په پورتنۍ رابطه کې

  )n(R -  کېږي، چې د عنصر د ابعادو او ځانګړتیاوو له مخې محاسبه  یمقاومت د نومینالي. 

 (ϕ ) - چې د مقاومت د کمېدونکې ظرفیت یا د عامل ضریب په نو م  یدمقاومت ضریب د ،

 . وي یادېږې، چې تل د یو څخه کوچنې 
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 )nS( - اغېزه ده نومینالي نګړو بارونو پر بنسټ د بار د ځا . 

α)(  -  او د  وي  وي ل دیوه څخه چېضریب دې)nS(  په ټاکلو کې د اضافه بارۍ وړتیا

 .ي منعکسو

کله چې ساختمان اویا د ساختمان عناصر او اجزاوي  د کارېدنې لپاره ناوړه او یا 

.  [18:14-17]ي حالت ته رسیدلي دی نامناسبه په پام کې ونیول شي، نو ویل کېږي چې  حد

 رسېدلو  چې دې حالت ته د  ی ،حالت ، هغه حالت د يحدلپاره د عناصرو او یا هم په بله بڼه 

، خو  يعنصر اویا د عنصر یوه برخه خپله دنده او وظیفه په ښه توګه سرته رسو يڅخه مخک

چې خپله دنده او یا وظیفه  ي ،نه لروڅخه وروسته عنصر ددې وړتیا  رسېدلو  هغه حالت ته د 

 : کېږيشل وېونو پګروبنسټیزو رېیودپه  حالت  يحد .ي ښه تو ګه سرته ورسوپه 

دا حالت  هغه مهال :   (Ultimate Limited State) نهایې حدي حالت  - )الف( 

رامنځته کېږي چې  د ساختمان  یوه برخه او یا ټول ساختمان د ویجاړېدنې اوتخریب سره 

. ددې  حالت  د پېښیدنې احتمال ډېر لږ دي ، دا ځکه چې  د دې حالت په پېښیدنې مخامخ شي 

چې  ، نهایې حدي  حالت هغه حالت دیسره ټول ژوند او مالي لګښت له منځه ځي . همدا راز

او  يپورې اړه لر ه یا برید هحدتربار وړنې  اعظميبرخې  د  وې د عناصرو او یا د هغې د ی

 :ينیو حالتونو په یوه حالت کې واقع شیچې د لاند ،ممکنه ده

د تعادل له منځه تلنه د یو کلک او  : (Loss equilibrium)منځه تلنه  لهد تعادل  -1

دا ډول   .دي  ورکول تعادل دلاسه دبرخې   ېیا د هغې د یو ساختمان اود سخت جسم په توګه 

کې د کوږوالی  اویا   ویجاړېدنه یا تخریب ، په عامه توګه  د ساختمان په  ټولو برخو

ښوییدنې له امله  او یا هغه غبرګون چې د معادل کېدنې لپاره اړین وي رامنځته نه شي 

 پېښېږي .

شلېدنه د ساختمان د مهمي او خطرناکې  برخې  په قسمي یا په   :  (Rupture)شلېدنه  -2

 ټولیزه توګه ویجاړېدنې حالت کې واقع کېدنې ته ویل کېږي . 
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کله چې  :  (Progressive collapse))پرله پسې( ویجاړېدنه  پرمختللې -3

ساختمان اویا د ساختمان یو عنصر یا جز  ډېر بار شي او یو عنصر د بل عنصر  د هغې له امله  

له کاره ولویږي دا حالت رامنځته کېږي .  دبار اغېزه د یوه عنصر څخه نورو نژدې عناصرو ته 

یږی او په پایله کې له کاره ولېږي او د دې له امله بل عنصر د لیږدېدنې له امله هغه ډېر بار

اغېزمن کیږي او دهغه بل عنصر له امله بل ورپسې عنصر تر هغې چې  د ساختمان ډېری 

عناصر  د تخریب او ویجاړېدنې سره مخ شي ، نو دې حالت ته پرمختللې ویجاړېدنې یا 

ړېدنې مخنیوي او لږترلږه محدودیت تخریب حالت ویل کېږي . پرمختللې یا پرله پسې ویجا

 په لاندې ډول  حاصلېږي :

(a)-    د ناڅاپی پېښو دکپي کنترولول ، لکه  د ګاډو  د یو له بل سره  دټکر او د ګاز د چاودنې

 په وړاندې مخنیوي کول .

(b)-   د محلې مقاوم کېدنې برابرتیا ،یانې د کیلي ډوله عناصرو ډیزاینول  چې د ناڅاپي

 وړاندې مقاوم وي . پېښو په

(c)-  . داصغري افقي او عمودي رابطو برابرول چې  مقاومې قوي ولیږدوي 

(d)-  رول چې د هغې له مخې په غوټو کې قوي ثابتې پاتي ــرابــد اتکاء د متبادلې لیکي ب

 کېږي .

(e)-  ي برخو د وېشنې په واسطه د ویجاړېدنې د پراخېدنې ـرعـد ودانۍ په ف

 .  [96:2-90]محدودېدنه

کود په ساختماني ډیټایلونو ټینګار کوي ، چې غوټې برابرې کړي ، تر   (ACI Cod)د 

څو د بار لومړنۍ بارېدنې ساحې د بار دزغم د وړتیا د نه لرلو له امله، د متبادلې بارېدنې 

ساحې برابروي . هغه ساختمان چې پرله پسې )پرمختلونکي( ویجاړېدنې اویا تخریب پر 

اوم وي ، نو ویل کېږي چې مستحکم ساختمان دی . د بېلګې په توګه که د یوه بم وړاندې مق

،  يشپه ناڅاپې توګه بې ځایه ممکن پایه یا ستنه  له امله   ېدلواو یا د ګاډو د ټکرد چاودنې 

خو هغه د دوو وایو لرونکي پرله پسې ګاډرپه دنننۍاتکاء ، تکیه کېږي .  که چېرې د 

ستم  په مناسبه توګه تفصیل شوي وي او د دوو وایو څخه د یوې ساختمان ساختماني سی

 په پر لوري  بدلون ومومي . نو د ډېر شکل بدلېدنې یا کړوپېدنې  لامل کېږي او یېاوږدې وا
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رخې پورې په بارې مسیر کې  بدلون را منځته کېږي .  د ــــګاډر  د عمل څخه  تر کششي ب

(ACI Code)  دو دانۍ په ګردچاپیره محیط کې  د کششی برخه کې   (7.13)کود په

غوښتنه او توصیه شوي ده ، چې  په هر  اوسپنیزکانکرېټي د پرله پسې تړلو او غوته کولو

پوړاو یا فرش کې دپرمختللې یا پرله پسې  ویجاړېدنې یا تخریب خطر راکموي .  غوټې او 

له منځه وړي او د  ډوله قوي منحني تړنه داسې غبرګونونه برابروي ، چې رامنځته شوي

ویجاړېدنې یا تخریب پراخېدنه محدودوي .  دا ځــکه چــې دا ډول ویجــاړېدنې یا تخــریب  

و محـــاسبه کــوونکي بایدد پلي -ډېـــری د ساختمان د جـــوړېدنې پرمهال  رامنځته کېږي ، نـ

ه اړه خــــبرتیا ورکړي ـپکـــېدونکې یا جـــوړېدونکی ساخــــتمان  دبــارونــو او کـــړنلارې 

[15-27 : 13]  . 

: دا   (Formation of a plastic mechanism) د پلاستیکي میخانیزم جوړښت -1

میخانیزم هغه مهال را منځته کېږي ، کله چې  اوسپنیزکانکرېټي ساختمان یا عنصر د 

اره ا استوتسلیمېدنې څخه پلاستیکي مفصلي حالت ته واوړي چې په پایله کې  ساحتمان  ن

 کوي . 

د نا استوارۍ له امله  د ساختمان  شکل بدلون مومي .   :  (Instability)نا استواري  -2

له امله پېښېږي چې په راتلونکي به   (Buckling)دا ډول ویجاړېدنه او تخریپ د لچ یا لمش 

 پرې په تفصیل بحث وشي .

و  د تکراري  تشنجاتو د دوران یا خدمتي بارون اخیستنې د ګټې  :  (Fatigue)ستړیا  -3

 ( ACI)له امله  د اجزاوو متېدنه چې  د ویجاړېدنې یا تخریب لامل کېږي . د ستړیا په اړه د 

 برخو کې یادونه شوې ده .  (9-8)او   (13-3)کود په 

د ګټې :   (Serviceability Limited State)حالت  حدي ستنې ید ګټې اخ  - (ب)

د ساختمان د کاري دندې بندول شامل دي ، نه دا چې په ځانې  اخیستنې  حدي حالت کې 

توګه د ساختمان د ویجاړېدنې یا تخریب لامل شي . دا ځکه چې  په دې حالت کې د ژوند د 

منځه وړلو خطر لږ دی  او په نهایي حدي حالت کې  د لوړ خطرد پېښېدنې د زغملو احتمالات 

زاین په هکله به په راتلونکي کې په بشپړه بحث دېر دي . د ګټې اخیستنې   د محاسبې اوډی

حالت هغه حالت  حدي ستنې ید ګټې اخلکه چې مخکې ترې یادونه وشوه چې   تر سره شي .
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په بنسټیزه توګه او  يستنې د معیارونو د وړتیا پورې تړاو لری، چې د عناصرو د ګټې اخ ید

 په لاندېنیو حالتونو کې په پام کې نیول کېږي :

ډېره  دشکل : (Excessive deflection)زیاته شکل بدلېدنه یا کړوپېدنه  ډېره -1

نه مننۍ لېدنې  اوممکن  ده یا کړوپېدنه ممکن د ماشینرۍ  د خراب کار ، ممکن نزیاته بدلېد

د قوو په وېشنه  یېد غیرساختماني عناصرو د ویجاړېدنې یا تخریب  لامل شي ، چې له امله 

دوزن له امله کې دبام پوښښ   داوبو کږېدونکي هکه چېرې په ډېر کې بدلون رامنځته کېږي . 

وړه له ه پاسه د اوبوارتفاع ډېرکړوپېدنه یا د شکل بدلون  راپیداکېږي ،که دبام د پوښښ  ل

شي ، نو کړوپېدنه یا د شکل بدلون  هم ورسره ډېرېږي ،ترهغه چې  د بام د پوښښ تر مقاومت 

ستنې له یېدنې له امله ویجاړېدنه  ده ، چې  د ګټې د نه اخورسیږي . دا داوبو د ډند کپورې 

وجې  رامنځته کېږي . په پایله کې د ساختمان او یا د هغې د اجزاوو تر ډیره زیات د شکل 

 بدلون ، چې په هغوې کې نا مطلوبې اغېزې  راپیداکړي  په پام کې نیول کېږي .

سره له دې چې  :   (Excessive crack widths)د درز د عرض ډېره زیاتېدنه  -2

اوسپنیزکانکرېټي ساختمانونه او یا عناصر مخکې له اغېزمنې کارېدنې څخه حتمي درز 

کېږي ، خو دا ممکنه ده چې د سیخبندۍ د ځای په ځای کېدنې له مخې د درزونو د عرض 

کپه راکمه شي . د درزونو د عرض ډېرېدنه ممکن  ساختمان او عناصر بدبڼه کړي او ممکن 

درزونو د لاري څڅوبې وشي او د هغې په پایله کې ځای په ځای شوي سیخان زنګ ووهي  د

زیانونه لکه د درزونو  يموضعاو په تدریجي توګه کانکرېټ له منځه یوسي .  همداراز 

چې  بېدل ،یده تخرید سطحې تر ډیره حده یا برکانکرېټو پیداکېدل ، پوستک کېدل او یا د 

چې ،  وي او یا د سیخانو د زنګ وهلو احتمال  وي ساتنې ته اړین  ېبریده ډیر وي د ټاکلې ش

 . يبڼې او کړنې ته زیان رسیږ يپه پایله کې د عنصر ظاهر

د پوړونو او پلونو عمودي  :  (Undesirable vibrations)نا مطلوبه لړزېدنه  -3

شانه او لړزېدنې ، اوږدو ودانیو اړخیز او څرخې لړزېدنې ممکن ګټه اخېستونکي  پری

مشوش کړي . د لړزي اغېزې کله کله په اوسپنیزکانکرېټي ودانیو کې ستونزي راپیداکوي.  

ای په ځای شویو د دځستنې بارونو له امله عنصر تر ډیره برېده  لړزه ، یاخید ګټې اهمدا راز 
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 کېږيستونکو د تشویش لامل ېله امله چې د ګټه اخ وي ماشین ألاتو د کار  او یا هم  د باد د ق

 . کېږيصر د ناوړه کړنې سره مخ  اعنهم اوسپنیزکانکرېټی او یا 

حالت کې  دبې له نارمله  په دې:   (Special limit state)ځانګړې حدي حالت  - (ج)

شرایطو او بې له نارمل بارېدنې له امله رامنځته کېدونکي ویجاړېدنې او تخریبونه شامل 

 : دي، چې په لاندې ډول ترې یادونه کېږي

 د ډېرې زیاتې زلزلې  په پایله کې ویجاړېدنه او تخریب . -1

 د اورلګېدنې ، چاودنې او د ګاډو د ټکر له امله د ساختمان اغېزمن کېدنه . -2

 د زنګ وهلو ، خوړنې او خرابېدنې له امله د ساختمان اغېزمن کېدنه . -3

رمله توګه په کانکرېټي په اوږده موده کې د فزیکي یا کیمیاوي  نا استواري )په نا -4

 . [30:17-29]ساختمانونو کې لږ پېښېږي( کېدنه 

نور حدي  حالتونه ، چې ممکن د ډیزاین انجنیر یې په محاسبه کې د قضاوت او  -5

 ځانګړتېاوو له مخې په پام کې ونیولی شي .

نورې   ېنیځ یومقرر د ساختماني ره بېرسحالت کې  د عناصرو محاسبې څخه  حدي په  

 .  نیول کېږيهم په پام کې  يلئندېنۍ  مسلا

د عناصرو د اجزاوو نښلېدنه او انتظام باید په دې ډول وي ، چې د پایښت او یو له بل  -1

 سره یې نښلېدنه ښه تامین شي  او په هغې کې کوم ډول  تخریب را منځته نه شي .

 کتنه . د اور په وړاندې د عنصر  د مقاومت په اړه دځانګړو چارو وړاندې -2

د عناصرو د ښه تولید لپاره  د وړ چارو وړاندې کتنه . په دې کې د کانکرېټو  د جوړونې  -3

 له  مخې د موادو او د موادو په ګډېدنه  کې  د چاپیریال شرایط په پام کې نیول .

د کانکرېټود مخلوط په محاسبه کې دقت او د ګډېدونکو موادو د نسبت اواطمنان ته  -4

 ه .پوره پاملرن
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د تحلیل اوڅېړنې اصول او پرنسیپونه په لاندېنیو :  د تحلیل او څېړنې اصول - (د)

 طریقو ولاړ دي :

 يمومنټونه او د اخل يکې د عنصر یا جز د هرې مقطع طرېقه  په دې خطې تحلیل :    -(1)

او د  يوالیشکل بدلون د کوچن  يمنځته راغل له فرضېدنې،  يقوي د مسالې د خواصود خط

ده ،  طرېقه    وې ژندل شېتجاعیت تیورۍ پر بنسټ چې د عناصرو او اجزاوو د تحلیل پار

، چې د هر ډول  يتحلیل کېدای ش ير بنسټ  خطپسټندردونو  ساختماني .  د  کېږيټاکل 

وړ  دکارېدنېپه حالتونو کې د  اخیستنې او د ګټې  يحد  يعناصرو او اجزاوو په نهای

ا ، د يکېدنه ازاده و هایځبې  يجانب ۍ او اجزاوو کې چې د هغو. خو په هغه عناصرو ي وګرځ

څخه ډیره نه   (100)دیې  ضریب اندازه  يچې د پایو د نرې وال،  طرېقه    هغه وخت کارېږي

 وي . 

په دې طرېقه   کې  تحلیل په خطي ډول سره  خطي تحلیل :  نېد محدودې بیا وېش  -(2)

ل کېږي چې  په ګاډرونو کې د عمودي بارونو له  امله د تر سره کېږي ، خو د دې اجازه ورکو

مومنټونو بیاووېشنه تر سره شي . په ګاډرونو کې د مومنټ دبیا وېشنې  د عنصر د 

پلاستیکیت  له مخې او د مناسبو اړیکو پر بنسټ ، په اتکاګانو کې یو مشخص مقدار )په 

او دهغې په متناسب د ګاډر  سلنې پورې ( د منفي مومنټ څخه کمېږي %20اعظمي توګه تر 

 په منځ کې  په مثبت مومنټ د ستاتیکي تعادل د ساتنې لپاره ور زیاتېږي .

په دې طرېقه   کې د ساختماني عنصر  په هره مقطعه کې  مومنټونه  غیرخطي تحلیل : -(3)

 او داخلي قوي  د مسالې د غیرخطي کړنې په پاملرنې سره  او یا په عناصرو کې د شکل بدلون

ډېري اغېزې )چې د غیرخطي هندسي کړنې په نوم نومول کېږي ( د پاملرنې له مخې ټاکل 

کېږي . دا طرېقه   د نهایي حدي حالت او د ګټې اخیستنې  حدي حالت کې د بېلابېلو عناصرو 

 لپاره کارېږي . 

په دې طرېقه   کې دعناصرو او اجزاو د هرې مقطعي مومنټونه  پلاستیکي تحلیل :  -(4)

 . [115,116:5]و داخلي قوي د ارتجاعیت د تیورۍ په مرسته پیداکېږي ا

 ي شاملې دي :عملی کې لاندېنۍ محاسبه په  د حدي حالت
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 د ویجاړېدنې د ټولو حالتونو تشخیصول )د پام وړ حدي حالت مشخصول( . -1

یم مد پېښېدنې په وړاندې د ډاډمنتیا د قبلېدنې ترسطحې پریکړه اوتص د هر حدي حالت -2

 نیول .

 د پام وړ حدي حالت لپاره ساختماني محاسبه او ډیراین سرته رسول . -3

د ودانیو د کود د اختیار خاوندانو په واسطه د نارمل او عادي ساختمانونو لپاره د 

د حدي حالت د عملیي دویم  بارونو ترکیب او د بارونو ضریبي کېدنې په پام کې نیولوسره ،

ي ساختمانونو لپاره انجینران په هرحال کې په لازمي توګه د هغې د حالت کارېږي . د معمول

 بایدوارزوي .  ډاډمنتیا سطحه او وړتیا

د ودانیو لپاره حدي حالت محاسبه د کانکرېټو د مقاومت ، د سمنټو ترکیب، د سمنټو 

د غوښتنې  (ACI Code)ډول د اوبو او د سمنټو د ترکیبي موادو نسبت،  دهوا ترکیب او د 

بیا ورپسې د  دپوښلو غوراوي څخه پیلېږي .ه مخې د پایښت لپاره د فولادي سیخانو ل

عناصرو اصغري کپه او اصغري پوښ غوره کېږي ، چې د  ودانیو د محلي کود د غوښتنې 

     وړاندې خوندي شي .سره سم د اور په 

 (Basic Design Relationship) د محاسبې یا ډیزاین بنسټیزه اړیکې -6.3

،  P)1 (جمع د   (w)شکل( کې یوګاډر چې د خپل  مړ یا دایمي وزن   -a.3 3)لاندینې  په

)2(p  او)3(P  متمرکزو بارونو لاندي واقع دی . د دې بارونو له امله  د کوږوالی  یا انحنایي

شکل( کې ښودل شوې دی . د کوږوالی  یا انحنایي مومنټ   -b.3 3مومنټ  وېشنه په )

(  د ترکیب او ضریبي 3Pاو  w ،1P ،2Pد قانون ، د وایي ، دبارونو) مستقیاد د ستاتیک

د مومنټ دیاګرام د ګاډر دبارېدنې او ډول له مخې  یېکېدنې څخه په لاس راځي ، چې له امله 

په ځانګړې  توګه ترسیمیږي . د بار له امله پرته له کوږوالی  مومنټ څخه  عرضي قوي ، 

 او لړزېدنې اغېزې هم لري  .ې    ، کړوپېدنې محوري قوي ، څرخېدنې یا تاوېدن
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 . [31:17]شکل: ګادر ، هغې له پاسه بارونه او دبارونو اغېزې  -3.3

شکل( کې د ګاډر په عرضي مقطعې باندې د کوږوالی  یا انحنایي تشنجاتو  -4.3په )

 (C)شو ، چې دشکل( کې فشاري او کششي بلاکونه کولی  -3.4aعمل ښودل شوې دی . په  )

په واسطه یو له بله  جلا  (jd)شکل( په څېر د  -3.4bقوو په واسطه عوض کړو ، چې د ) (T)او 

شوي دي .  په پایله کې دواړه  د داخلي مقاوم مومنټ په نامه یادیږي . کله چې د ګاډر عرضي 

 (Moment strength)مقطعه له کاره لویږي ، نوداخلي مقاوم مومنټ  ته د مقاومت مومنټ 

نسبت ورکول کېږي . همداراز د مقاومت  کلمه کولی شو په عرضي مقاومت یا د محوري بار 

 مقاومت د کلموپه څېر هم بیان کړو .

شکل( کې ښودل شوې ګاډر  هله بار په ډاډمنه توګه وړلې شي ، چې  کله یې  -4.3په )

 مقاومت وکړي : مقطعه د بارونو د اغېزې د ډېرېدنې په وړاندې، لکه په لاندې ډول 

 (31.3) ..……… (Load effects) دبار اغېزې ≤ (Resistance)  مقاومت
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د دې لپاره چې مقاومت لږ محاسبه شي   یا د بار اغېزه د هغې څخه ډېره محاسبه شي ، 

له یوه څخه   (α)له یوه څخه  کوچني  او د بار ضریب    (ϕ)نو د مقاومت کمېدونکې ضریب 

 ېږي ، لکه په لاندې ډول چې ښودل شوې دی :ډېر په پام کې نیول ک

ϕRn ≥ α1S1 + α2S2 + ...  ………………..………. (32.3) 

 دلته :

nR -  . نومینالي مقاومت دی 

S-  . دبارونو اغېزه ده 

 همدا راز د مومنټونو لپاره  په لاندې ډول لیکلی شو :

ϕM Mn ≥ αD MD + αL ML …………………….. (33.3) 

 دلته :

nM- وم مومنټ دی .نومینالي مقا 

DM   اوLM-   د بار له اغېزې دکوږوالی مومنټونه دي ، چې په ترتیب سره د مړو او

 ژوندیومشخصو بارونو له امله کوږوالی  له مخې حسابیږي . 

 Mϕ
 

 د مومنټ لپاره د مقاومت کمېدونکي ضریب دی .  -

Dα  اوLα
  

 نه دي . په ترتیب سره د مړه  او ژوندي بار  لپاره د بار ضریبو  -

 په همدې توګه د عرضاني قوو او محوري قوو لپاره معادلې په لاندې ډول لیکو :

ϕV Vn ≥ αD VD + αL VL …………………….. (34.3) 

ϕP Pn ≥ αD PD + αL PL …………………..….. (35.3) 
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 . [32:17]  شکل : داخلي مقاوم مومنټ  -4.3

 

معادلې( څخه تر  -3.32ټیزه معادله ده . له  )معادله( د حدي حالت د محاسبې بنس  -31.3)د

سټندرد د  (ACI Code)معادلې( پورې د بنسټیزې معادلې ځانګړې شکل دی . د  -3.34)

(U)   سمبول دL + … )LαD + Dα(  بارونو ترکیب نسبت ورکولولپاره کارېږي . د بارونو دا

هم د بارونو  u(T(او  V)u(M ، )u(ترکیب د بارونو ضریبې کېدنې په څېر دی ، همدارنګه  د 

 . [33:17]ترکیب اغېزه ده

 ( ϕ) د ظرفیت د کمېدنې ضریب یا د مقاومت ضریب   - 1

(Capacity Reduction Factor or Resistance Factor)      

د ساختمان په محاسبه کې  د ظرفیت کمېدنې ضریب یا د مقاومت ضریب د یوې برخې 

ر رېټي ګاډــرو اود کانکــتماني عناصــریب  د ساخــي . دا ضول شیپه توګه باید په پام کې ون

  (ACI 318)کېږي . د  په پام کې نیول لپاره ډاډمنتیا ته د پاملرنې  ې اود مقاومت  کمېدن

 هـه پــدنــکود د ساختماني ډاډمنتیا په اړه د اوسپنیزکانکرېټي ګاډر ونو  نسبتي اوږدې

 )cε(0.003 =و یجاړېدنه د کانکرېټو د ماتېدنې  و فولادي سیخانو کې  یــسیخبندي شو
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و فولادي سیخانو کې دنسبتي اوږدېدنې یوي  . که چېرې په سیخبندي شو هپورې محدود

 (Strain)   اندازه) tε( شي ،نو هپورې ډېر (0.005) په و یجاړېدنه  کې یا تر)  0.9 =ϕ (  .قبلېږي

وړ توګه  ډاډمنتیا تر هغه پورې چې په  کې په مناسبه او  ونواوسپنیز کانکرېټي ګاډرپه 

لاره هواره شي ،  لپاره فولادو کې غځېدنه  څرګنده شي او په پوره اندازه د انرژۍ زغملو  

اوسپنیز کانکرېټي ګاډر کلکېدنه او د انرژۍ  یوتدریجي ویجاړېدنه رامنځته کېږي . د 

کمېدنه،  )tε(تي اوږدېدنې بزعمل د پاملرنې وړدي ، ځکه چې په ویپاړېدنه کې د فولادو نس

د فولادو د غځېدنې د کموالی او د کانکرېټو د ماتېدنې څخه مخکې د مقطعې د شکل 

ې د اوسپنیزکانکرېټي ګاډر یپاېله چې بدلېدنې له امله  د ویجاړېدنې  ډاډمنتیا کمېږي .  د

 د ترڅو. ،دي ي تحمل کولمطلوبه خواص د تدریجي ویجاړېدنې او کلکوال لپاره دونو

اومت ضریب ــې د مقـــوي ،چــــم کـــود حکــک  (ACI 318)د   .جبران کړي  هډاډمنتیا کمېدن

(ϕ ): کوچنی قیمت و کاروی ، کوم چې د لاندېنې فورمول په واسطه پیداکېږي 

)36.3………………………………………….(tε= 0.48 + 83 ϕ  

چې کششي  یادا، ي شکله چې ګاډرونه پرته له محوري بار څخه د بارونو لاندې واقع 

ډېر شي ، نو په کشش کې د مقطعې  ه پرتلهپ يالونستې اوږدوالی  د فشاري نسبتي اوږد

کود د بشپړی   (ACI 318)په دې ډول مقطعو کې د  کنترولولو ته پوره پاملرنه په کار ده . 

د   څخه لږ قیمت ته اجازه نه ورکوي .  (0.004)د  )tε(د لارښونی له مخې د  لپارهډاډمنتیا 

 (ACI 318)  کې د (جدول -4.3)  په لاندېنيکود په موافقه)ϕ ( قیمت د)tε(  (0.004)د  لپاره  

  .[56:7]ید یشو په پام کې نیوڅخه د لویو قیمتونو ترمنځ  (0.005)اود 
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 . ][7: 56قیمتونه  ) ϕ(پورې اړونده د )tε(جدول : د   - 4.4 

ϕ  tε 

0.900 ≤  0.005 

0.887 0.0049 

0.878 0.0048 

0.870 0.0047 

0.862 0.0046 

0.854 0.0045 

0.845 0.0044 

0.837 0.0043 

0.829 0.0042 

0.820 0.0041 

0.812 0.0040 

 

 (Structural Safety)ساختماني ډاډمنتیا  -7.3

کې   (LRFD)  طرېقه  د مقاومت د محاسبې یا دبار او مقاومت  فکتورونو د محاسبې 

 څلور سرچېني شته ، چې په لاندې ډول ترې یادونه کېږي :لپاره د ډاډمنتیا  د ساختمان

کله چې د کانکرېټو محاسبوي :  (Materials Safety)د موادو ډاډمنتیا  - )الف(

محاسبه کېږي  لپاره   ’cr(f(وي ، نو د کانکرېټو مخلوط  د لوړ فشاري مقاومت  ’f)c(مقاومت  

چې ډاډمنتیا یې مخکې  ،ډېر وي  ’c> f’ cr(f (په نسبت  ، چې قیمت یې د محاسبوي  فشار

دې چې  له،سره  يو y(f(د فولادي سیخانو د تسلېمېدنې مقاومت     ازتشریح شوه . همدار
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، د احتمالي زیان ي په نسبت لوړ و y(f(تسلېمېدنې  مقاومت د   يدفولادي سیخانو واقع

 خصېږي  . شسټندرد په واسطه م  (ASTM)د موادو ډاډمنتیا یا اطمنانیت د لپاره 

: د بار  ضریبونه  د کود په واسطه   (Load Factors)د بارونو ضریبونه  - (ب)

ېږي او د بار په محاسبه کې د بدلون له مخې بې ثباتي د منځه وړي . د بار  ضریبونه صمشخ

ارده با ضریبونه دي ، چې د ډاډمنتیا په اړوند د عامل یا و يپه ټیپیک ډول سره ډېرېدونک

 اندازه ډېروي .

د  لپاره د عناصرو او ودانېو  :  (Resistance Factors)د مقاومت ضریبونه  - (ج)

کوي . دا ضریبونه  همقاومت او کمېدنې ضریبونه ، ودانۍ د بیروني بارونو په وړاندې مقاوم

محاسبه  انحناء کې ، عرضاني ، محوري او داسي نورو( له مخېکږېدنه یاد بارونو د ډول )په 

 د تحلیل په طریقو کې دقت هم د همدې له مخې فرض کېږي . ازکېږي او همدار

: د مقاومت د محاسبې یا دبار او   (Failure Scenario) ېد ویجاړېدنې  څرنکوال - (د)

د ډاډمنتیا د یوی مهمي  قانوني لایحي په  (LRFD)  طرېقه  مقاومت  فکتورونو د محاسبې 

یې د عناصرو او د ودانېو په تدریجي ډول یا د شکل مننې )شکل  څېر ، چې لومړنۍ موخه

جذبوي . د دارنګه   يپذیرۍ( او نرمۍ ویجاړېدنې ته د رسېدلو سره ، په ډېره پیمانه انرژ

تدریجي ویجاړېدنې څرنګوالی د ګټور عمل کېدنې اجازه ورکوي ، چې که چېرې 

لی شي تخلیه کېدنه یا پریښودنه ، ویجاړیدنه روښانه او څرګنده وي ، نوپه ګټور عمل کو

لېږي . تدریجي ویجاړېدنه دې ته اجازه په کې شامدنه ، بیا رغونه او یا نور ډول ساتنه یترمیم

په پاېله کې  د ناوړه او  او يوزغم يورکوي چې عنصر یا ساختمان په پوره اندازه انرژ

ي او وساتوړ تخریب څخه  بارونو په  وړاندې ښه مقاومت وکړي او ساختمان د  پام وخطرناک

 ي .ړبشپړ ه ویجاړېدنه یې ناشونې ک

و طبقه یکې د ساختمان ډاډمنتیا په څلورو کټګور طرېقه  د مقاومت د محاسبې په 

ي  ، تر څو د ساختمان د توګه تحلیلېږ ځانګړې یې په  هره یوه کټګورې  .  ید یبندي شو

څرګندونې په هر اړخېزه توګه په  ېټولیا متودولوژۍ  له مخې د ډاډمنتیا طرېقې  دمحاسبې 

 . [36:7] يل شلاس راوړ
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د همدا راز د په حدي حالت ې د اوسپنیزکانکرېټی عناصرو محاسبې په طرېقه   کې 

بنسټیزو دلیلونو له مخې  د ډاډمنتیا ضریبونه لکه د بار او مقاومت ضریبونه د  درېیو

 ساختمانونو په محاسبه او ډیزاین کې اړین دي : 

د ګاډرونو ، پایو یا ستنو :   (Variability in Resistance)په مقاومت کې بدلون  -1

او یا د نورو ساختماني اجزاوو  واقعي مقاومتونه  ، د محاسبه کوونکي انجنیر د محاسبوي 

 قیمتونو سره توپیر لري .  د دې لپاره بنسټیز دلیلونه په لاندې ډول دي :

 سیخانو د مقاومتونو بدلون .د کانکرېټو او فولادي  - )الف(

 دختماني عناصرو د جوړو شویو او په ترسیم کې د ابعادو او اندازو تر منځ توپیر.  - (ب)

د ساده کېدونکو فرضیوله اغېزو څخه د اجزاوو د مقاومت لپاره د معادلو اقتباس  -  (ج)

 کول .

رام څخه لیدل دنسبت  هستوګ test(M(په ازمایښتونو کې دګاډر د مومنت د ظرفیتونو

چې د محاسبه کوونکي انجنیر په واسطه  n(M(کېږي ، چې هغه نومینالي مقاومتونه  

شکل( کې ترسیم شوي دي . سره له دې چې په دې نمونه کې  منځنې  -3.5پیداشوي دي ، په  )

ځلې په اندازه  ډېردی ، دلته  د   (1.05)مقاومت په اټکلي ډول ، د نومینالي مقاومت څخه د 

څرګنده احتمال دی ، چې د ګاډر عرضاني مقطعې به د محاسبوي قیمت په پرتله ټیټ دې 

 n(M (ظرفیت ولري . دا بدلون  د ساده کېدونکو فرضیو له امله  د نومینالي منټونو مقاومت 

 دلته ښودل شوې دی .
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اندازه شویو او محاسبه شویو  شکل : د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو لپاره دټولو ارقامو پر بنسټ  د -5.3

 . ][33:17وي     Mpa yf 14 <یا  2,000psi yf <ویجاړېدنې پرتلنه ،که 

ټول بارونه بدلون مومي ، خو په  :  (Variability in Loads)په بارونوکې بدلون   -2

 ځانګړې توګه ژوندي بارونه او د چاپیریال یانې د واورې ، د باد یا  زلزلې بارونو له امله

فوټ مربع یا  ft 151)2(شکل( په دفترونو کې په پرله پسې توګه د   -3.5aد ) بدلونو مومي .

)2(14 m  متر مربع مساحت په اندازه د ژوندي بار  د برخې ساتنه تفکیک کوي . سره له دې

پونډ پر فوټ مربع  یا   (psf 13)چې  په دې نمونه کې  ژوندي بار په منځني ډول  سره 

)2(21KN/m 44)یلونیوټن پــر متــر مربع  وو .  انــدازه شوي بار دیــو سلنې  ډېــرېــدنې سره ک 

psf)  70)2(پونډ پر فوټ مربع  یاKN/m کېږي . د دې ډول  ځای په  کیلونیوټن پر متر مربع

پونډ   (psf 50)ځای کېدنې یا اشغالېدنې  او مساحت  لپاره  د ودانیو سټندرد ژوندي بار 

کیلونیوټن پر متر مربع ټاکي .  د پراخه یا ډېر مساحت لپاره ،  80KN/m)2(یا   پر فوټ مربع

کیلونیوټن پر  21KN/m)2(پونډ پر فوټ مربع  یا   (psf 13)منځنې ساتل شوې ژوندي بار 
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شکل( کې  -3.5bمتر مربع ته  نـــژدې پاتي کېږي ، خو  کمېدنې ته بدلون مومــي لکــه په  )

ژوندي بار بې پایښتي  د دې ښودنکې ده ، چې کله ،کله  بارېدنه  په  چې ښودل شوې دی . د

غیر مترقبه او یا د مؤقتي ګودام کېدنې  له امله  بارونه ډېرېږي ، تر څو ټول ژوندي بار حاصل 

پونډ پر فوټ مربع  یا   (psf 13)شي .  په پایله کې  د پام وړ دفتر لپاره  اعظمي بار له 

)2(21KN/m  پر متر مربع څخه کیلونیوټن(44 psf)  پونډ پر فوټ مربع  یا)70)2KN/m 

 کیلونیوټن پر متر مربع پورې ډېرېږي .

په بارونوکې سربېره له خپل ځاني  واقعي بدلونونو  څخه ، فرضیدنې  او  اټکلوالی  په 

پام کې نیول کېږي ، چې د هغې  په واسطه  سرته رسیدلي ساختماني تحلیلونه  دواقعي  او 

قوو او منټونو تر منځ توپیرښیي  . د مقاومت او د بار د  نجنیر په واسطه  محاسبوشویود ا

اغېزو  له امله  بدلون ، دلته  څرګنده د خطر د پېښدنې امکان شته و چې ساختمان  دمنځنې 

په نسبت کمزوري دی او هم به د منځنې بار پر ځاي   ډېر بار  زغمي ، نو په دې بې ساري  توپیر 

 -3.34معادلې( څخه تر ) -3.32کې به حتمي ویجاړېدنه یا تخریب پېښېږي . له )حالت 

معادلې( پورې د بار او مقاومت ضریبونه د دې لپاره غوره شوي دي ، چې  د دېر ي کمې 

 اندازي تر سطحې د ویجاړېدنې  احتمال را کم کړي . 

ه ځانګړې توګه د د ویجاړېدنې د اغېزې  د مخنیوي لپاره درېیم ضریب  باید حتمي پ

 ساختمانونو د ډاډمنتیاد تأمینولو لپاره په پام کې ونیول شي .

: یو لړ ضریبونه   (Consequence of Failure)د ویجاړېدنې یا تخریب اغېزې  -3

د ځانګړې کلاس ساختمانونود ډاډمنتیا د قبلېدنې تر حده پورې د لاسته راوړلو لپاره باید 

 چې په لاندې دول ترې یادونه کېږي : حتماد په پام کې ونیول شي ،

د ژوند د منځه تللو امکان له امله اړینه ده چې د ادیتوریمونواو ګودامونو ودانیو   - )الف(

 لپاره د ډاډمنتیا لوړ ضریب په پام کې ونیول شي .

د ټولنې بیه د وخت زیان، د ملي ګټو زیان او په مستقیمه توګه د ژوند اوملکیتونو   - (ب)

د ویجاړېدنې یا تخریب له امله  اوړي ، د بېلګې په توګه ، د یوه پل دویجاړېدنې یا زیان 
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تخریب په پایله کې د ټرافیکو د د توصل له امله نه احساسېدونکې زیان د بې ځایه کېدنې 

 له کبله رامنځته شي .

که چېرې   د ویجاړېدنې ډولونه ، د ویجاړېدنې خبرداری او د بار د بدیلو لارو شتون .  - (ج)

د کړوپېدنې د ډېرېدنې په واسطه مخکې واقع شوي وي ، لکه په ویجاړېدنه دیوه عنصر 

ځینو حالتونو کې په اوسپنیزکانکرېټي ګاډر کې د کوږوالی  یا انحنایي ویجاړېدنې په 

څېر، نو په داسې حالتونو کې باید د ودانۍ د تخریب خبر ورکړل شی ، تر څو د ودانۍ د 

تخریب څخه دمخه پرېښودل شي . دا شاید نا ممکنه وي چې پرته له خبرونې ویجاړېدنې یا 

دې عنصر ناڅاپه د ویجاړېدنې یا تخریب سره مخ شي ، کېدی شي  داسې حالت په تړلې پایه 

یا  یېیا ستنې  کې پېښ شي . نو له دې امله ، د ډاډمنتیا د غوښتنې اندازه به په ګاډر کې د پا

نه وي . په ځینو سا ختمانونو کې  د نژدې عناصرو له امله د باروېشنه  ستنې په ځېر دومره لوړه

د بل عنصر د تسلیمېدنې یا ویجاړېدنې لامل کېږي . په نورو ساختمانونو کې ، کله چې یو 

عنصر د بشپړه ویجاړېدنې لامل کېږي ، که چېرې د بیا وېشنې امکان شتون ولري ، نو په 

 ېږي . لوړه کپه ډاډمنتیا ته اړتیا پېښ

 د پاتي شویو موادو پاکول او د ساختمان دهغې د اجزاوو عوض کولو قیمت .  -  (د)

 

 

 

 

 

 . [35:17]شکل : د بار دشدت او فریکونسۍ تر منځ د اړیکو ګراف  -6.3
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 کوږوالی  )انحنایي( مومنټ ډېرېدنه بارونو ضریبي کېدنه او د  د -8.3

(Load Factored and Magnified Bending Moment)         

انحنایي یا کوږوالی د کې  تحلیل او محاسبه  په ونورډګا کانکرېټيد اوسپنیز

مومنټ محاسبوي  انحنایيیا کوږوالی هر څه باید د  ، مخکي لهپاره ، اړینه ده ونو لمومنټ

طرېقې پیداشي . د مقاومت د محاسبې د  سره سم  (ASCE 7)د  u(M( ونکی قیمتډېرید

(LRFD) مومنټ  کوږوالی محاسبوي   سره سم)u(M مومنټ په نامه  کوږوالی د نهایي  ،چې

، د نهایي یا ډېریدونکي  ) nMϕ(هم یادېږي . د ګاډر د کمېدونکي انحنایي مومنټ ظرفیت 

انحنایي مومنټ کوږوالی  یاد نهایي یا ډېریدونکي  . سره  پرتله کېږي  u(M(انحنایي مومنټ 

)u(M داکېږي ، چې په تــرتیب سره ترې په لانــدې ډول یادونه په بېلابېلو طریقو سره پی

 کېږي:

نهایي یا :    (Factored Moments Method)طرېقه  شوی مومنټ  يضریب  - 1

پاره دپیداکولو ل u(M( یا ضریبي شوې مومنټ انحنایي مومنټکوږوالی  یاډېریدونکي 

 کوږوالی د ایي یا ډېر شوی طرېقې نهپه لاندې ډول تشریح کېږي . په دې  طرېقه  لومړنۍ 

انحنایي مومنټ  ، چې اوسپنیزکانکریتي ګاډر اغېزمن کوي د ساختمان د تحلیل له مخې یا

 شي : پیداچې د مومنټ لاندېنې قیمتونه کله پیداکېږي ، 

DM-  . په ګاډر کې د مړ یا دایمي او ثابت بار له اغېزې کوږوالی  یاانحنایي مومنټ دی 

LM-   ژوندي یا مؤقتي بار له اغېزې کوږوالی  یاانحنایي مومنټ دی.په ګاډر کې د 

LrM-  .په ګاډر کې دبام ژوندي یا مؤقتي بار له اغېزېکوږوالی  یا انحنایي مومنټ دی 

SM-  . په ګاډر کې د واورې بار له اغېزې کوږوالی  یا انحنایي مومنټ دی 

RM-  ایي مومنټ دی .په ګاډر کې د باران بار له اغېزې کوږوالی  یاانحن 

HM-  . په ګاډر کې خاورې فشار له اغېزې کوږوالی  یا انحنایي مومنټ دی 
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FM-  . په ګاډر کې د مایعاتو د فشار له اغېزې کوږوالی  یا انحنایي مومنټ دی 

WM-  . په ګاډر کې دباد بار له اغېزې کوږوالی  یا انحنایي مومنټ دی 

EM-  وږوالی  یاانحنایي مومنټ دی .په ګاډر کې زلزلې بار له اغېزې ک 

TM-   په ګاډر کې د انقباض او تودوخې د بدلون له اغېزې کوږوالی  یاانحنایي مومنټ

 دی .

انفرادي بار اغېزه ، کولې شو د ځانګړې یاد ساختمان یا عنصر له پاسه د هر  

ه د پیداکېدنې څخه وروسته د اړوند)انحنایي( مومنټونو  کوږوالی ویوښودل شویپورتن

بارونو د ضریبونو په پام کې نیولو سره نهایي ډېریدونکي یا ضریبي شوي کوږوالی  مومنټ 

 : پیداکړو

Mu1 = 1.4(MD + MF)............................................................................ (37.3) 

Mu2 = 1.2(MD + MF+ MT) + 1.6(ML+MH) + 0.5(M Lr or MS or MR)... (38.3) 

Mu3 = 1.2MD + 1.6(M Lr or MS or MR) + (ML or ± 0.8 MW)............... (39.3) 

Mu4 = 1.2MD ± 1.6Mw + ML + 0.5 (M Lr or Ms or MR)....................... (40.3) 

Mu5 = 1.2MD ± 1.0ME + ML + 0.5 Ms................................................. (41.3) 

Mu6 = 0.9MD ± 1.6Mw + 1.6 MH......................................................... (42.3) 

Mu7 = 0.9MD ± 1.0ME + 1.6 MH......................................................... (44).3 

پیداکېږي ، چې په  لپاره (  پورې  د ګاډر د ټولو بحراني مقطعو u7M(  څخه تر )u1Mد)

(  څخه تر u1M، د) ي له مخېمحاسبه او تحلیل کې ورته اړتیا ده . د هر ګاډر عرضي مقطع

(u7M پورې  اعظمي او اصغري  ) انحنایي ( مومنټونو قیمتونه  د اوسپنیز  کوږوالی(

پاره قبلېږي . د باد او زلزلې بارونه دوه ځلې  ي او ډیزاین لاسبکانکرېټي ګاډرونو د مح

پاره منفی قیمت د بدیل بار د لورو ل واردېږي، چې یو ځل یې مثبت قیمت او بل ځل یې

( معادلو ته اړتیا ده ،چې  د بېلابېل بارونوپه  u4Mاو  u2M ،u3Mمحاسبه کېږي . همدارنګه د)
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 (  uM)له کې دیري قیمتونه په لاس راوړل شي . په پااعظمي او اصغ (  uM)کارېدنې سره د

د لومړنېو اوسپنیزکانکرېټي عناصرکې  سمسترمحاسبوي قیمتونه پیداکېږي . په دې 

جاذبې قوو )مړه یا دایمي او ژوندېویا مؤقتو بارونو( د عمل کولوله مخې  محاسبه کېږي ، 

 رې استفاده کېږي :پاره تدپیداکولو ل( uM)چې په لاندې ډول په ترتیب سره د

 

)45.3.......................................................... (D= 1.4M u1M 

                  

)46.3.......................................... (L+ 1.6 M D= 1.2 M u2M 

 

چې    طرېقهبله :    (Factored Loads Method) طرېقه  د ضریبې شویو بارونو   - 2

د دې ډول  :په لاندې ډول ترې یادونه کېږي ، ېږي دپیداکولو لپاره کار( uM)دڅخه  دهغې 

پورې   U)7( څخه تر U)1(شوي بارونه د يد ګاډر یا ساختمان له پاسه  ضریب سره سم طرېقې 

په  هر تحلیلي  حالت   لپاره ( قیمتونو uM)پاره تحلیلېږي . دد بېلابېلو بارونو د حالتونو ل

 پاره محاسبه کېږي . ي قیمتونو لکې سره یو ځای کېږي او ګاډر د ډېر بحران

ممکن ډېري  ستومانه کېدونکي وي ، خو د  طرېقې سره له دې چې ، پورتنۍ دواړه  

، یوازې د یو یا دوه د بارونو یو ځای کېدنه په بحراني حالت کې  لپاره هر ګاډر اویا عنصر 

 ه ساده توګه په بحرانې  شرایطو کې شامل نه شي .پتونه شاملېدی شي . د بارونو نور حال
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تحلیل کړئ او ،دی  ېشکل کې ښودل شو ينپه یو کانټیلیور ګاډر چې په لاندې: مثال   -1.3

قیمت  u(M( کوږوالی  یا انحنایي نهایي مومنټ د  سره سم یې سټندرد (ASCE 7)د 

 ؟ يو )6m(او د ګاډر وایه  P)90KN/m= 2 D(W  ،)KN301=  L(پیداکړئ ، که چېرې 

 لومړی حل د ضریبي شوي مومنټ طرېقه   :

 

                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          MD= -WD L2/2 = -290 x (6)2/2 = - 5,220 KN.m  

 ML= - PL L = - 130 x 6 = - 780 KN.m  

 په لاندې ډول پیداکوو:( قیمت uM)کوږوالی  یا انحنایي مومنټ  نهایي یا ضریبي شوې د

MU1 = 1.4(MD+MF) = 1.4MD = 1.4 x (-5,220) = - 7,308 KN.m  

MU2 = 1.2(MD +MF+MT) + 1.6 (ML+MH) + 0.5(MLT or MS or MR)  

MU2 = 1.2MD + 1.6ML = 1.2 x (- 5,220) + 1.6 x (- 600) = - 7,224 KN.m   

          MU2 = - 7,224 KN.m   
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 و طرېقه   : شوي بارون يضریب دحل دویم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MU1 = - 1.4WD L2/2 = - 1.4 x 290 x (6)2/2 = - 7,308 KN.m 

MU2 = - 1.2 WD L2/2 – 1.6 PL L = - 1.2 x 290 x (6)2/2 – 1.6 x 130 x 6  

MU2 = - 7,224 KN.m   

  

 U)2(او  U)1(ده چې په پوښتنه کې د کانټیلیور ګادر لپاره  بحرانې بارونه  وړد یادولو

 U)2(ضریب کې ضربېږي ،سره له دې چې  (1.4)یو ساده مړ بار دی ،چې په  U)1(دي . چې 

 (1.2)د ه،چې د ګاډر له پاسه  لکه د مړ بار په شان  پر یوه مهال کې عمل کوی او د  يلازم

  U)1(په ضریب کې ضربېږي .  ګاډر یوځل د  (1.6)بار چې د ژوندي او  کې ضربېږيضریب 
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)انحنایي(  مومنټ  کوږوالی بار د تحلیل لپاره   سرته رسېږي . د U)2(بار او بل ځل د

( قیمت uM)دترسیم شوي دي ، چې د هغې له مخې  لپاره  دیاګرام د دواړو  حالتونو

 پیداکېږي .

ې ښودل شوې دی ، ــکل کــش ــيدېنــه لانــــې پـــرونکی ګاډر چــاده اتکاء لـو ســی :مثال   -2.3

او  KN/m=  D(W  ، )N0k= 9L(P 22(قیمت پیداکړئ، که  M)u(د  مسـره سـ(ASCE 7)د 

 وي ؟ (m 6.0)د ګاډر وایه 

 و طرېقه  بارون وشوی يضریب : د حللومړی 

 تحلیل د  د ساختمان لپاره د پیداکولو  مقطعې د موقیعیت يګاډر کې د بحرانپه 

په هغه نقطه کې چې مومنټ اعظمي او عرضی مقطعه  . د ګاډر بحراني څخه استفاده کېږي

وکارول شي ، د عرضی قوو   طرېقه  قوه صفر وي ، واقع کېږي . که چېرې لومړۍ کړنلاره او 

یا انحنایي  کوږوالی  په صفري عرضي قوه )د لپاره په دیاګرام کې د هر تحمیل شوی بار 

حل وي . دویمه  هاعظمي مومنټ( په نقطه کې پیداکېږي ، چې پاېله یې کیدی شي بشپړ

ډېر ښه حل دی ، چې په هغې کې  د نهایي بار له مخې یوازې  طرېقه  وړاندېز شوی کړنلاره یا 

 کېږي . اخیستل قوو دیاګرام څخه  پاېله  يد عرض

بار په نه شتون کې مړ یا دایمي بار مؤقتي یا  کارېږي ، خو د ژوندی U)1(لومړی 

  لپاره د یو شانته وېشل شوی بار د ګاډر له پاسه ضریب کې ضربېږي ، چې  (1.4)یوازی  د 

m)/NK 22 = 30.8 = 1.4 x D1.4 W( لاندې ډول ښودل شوې دی : چې په 

 په منځ کې واقع ده نو: یېمقطعه د وا  يبحران

Mu1CL = Mu1Max = 1.4 WD L2/8 = 30.8 x (6)2/8= 138.6 KN.m 
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 (1.6)بار په مؤقتي او ژوندی یا  (1.2)په دې کې مړ یا دایمي بار د  ،بار پیداکوو U)2(بیا د  

 ضریبونو کې ضربوو، په پاېله کې په لاس راځي ، چې :  

1.2WD =1.2 x 22 = 26.4 kN/m  

1.6PL=1.6 x 90 = 144 KN  
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قوو  يکیدی شي د عرض لپاره د پیداکولو  U)2(د   سره سمد جامداتو میخانیک د اصولو 

 انحنایي مومنټونو د دیاګرام څخه ګټه واخلو : کوږوالی  یااو

 : لپاره  (U2)نوځکه : د

   MU =Mu2Max = 254.1 KN.m 

ایله یې  د لویو قیمتونو له مخې پیداکېږي ، چې پ U)2(اوU)1(اړونده مومنټ د 

)254.1 KN.m =U M( . یا انحنایي  کوږوالی دا باید په یاد ولرو چې په مقطعه کې د کېږي

په  مترو  (m 4.4)له منځ څخه د ېد وای، بلکې لورې څخه نه  اعظمي مومنټ د ګاډر د چپ

)انحنایي( نهایي  کوږوالی چې محاسبه ، اړینه ده  لپاره فاصله واقع کېږي . ددې مقطعې 

په  یېله مخې سرته  رسېږي . سره له دې چې د منځنۍ وا )KN.m = UM 254.1 (    مومنټ 

انحنایي مومنټ لاندې واقع کېږي ،  خو د محاسبې  KN.m  u(M 226.8 =(  د مقطعې کې

 قبول شي . )KN.m = UM 254.1 ( لپاره اړینه ده ،چې د دواړو مقطعو  لپاره 

 :   (Factored Load Addition)نه: د ضریبې شوې بار ډېرېد طرېقه  درېمه 

ترې استفاده   لپاره چې د ګاډر د محاسبې  طرېقه  دقیمت د پیداکولو بله  u(M(د 

کېږي ، په لاندې ډول ترې یادونه کوو : که چېرې د ګاډر له پاسه بېلابېل ډول بارونه یو شان 

څخه تر  U)1 (د  ره لپاد پیداکولو  U)max(یا کټ مټ بارېدنې په حالت کې واقع شي ، نو د 

)2(U  یو مثال  لپاره پورې د درېم فصل د معادلو پر بنسټ پیداکېږي او د دې د څرنکوالې

او ژوندی یا  D(W(په اوږدو کې مړ یا دایمي وېشلې بار  یېچې په هغې کې د ګاډر د وا

سطه په وا U)2(په پام کې نېول شوې ؤ. په عمومي توګه نهایي بار د W)L(وېشلې بار مؤقتي 

 قبلېږي . لکه په لاندېنۍ معهدله کې چې ښودل شوې دی :

Wu = 1.2 WD + 1.6 WL 

 

سره مساوي کېږي  (Wu)ګاډر دیو شانته وېشلي بار په واسطه بار شوې دی ، چې د 

، نو له همدې  بار له مخې د کوږوالی )انحنایي( مومنټ  دیاګرام ترسیمېږي ، چې د هغې د 

قیمت پیداکېږي . په دې حالت کې د کوږوالي )انحنایي(  )uM(د  لپاره بحرانې مقطعې 

 )uM(بحرانې مقطعه یوازې د وایي په منځ یا وسط کې واقع وي . همدارنګه د  لپاره مومنټ 

 قیمت کولی شو د لاندېنۍ معادلي په واسطه یې په لاس راوړو:

MU = WU.L2/8 

187.2 KN 
115.2 KN 

4.4 m 

 بارلپاره دکږېدنې مومنټ  دیاګرام  (U2)د 



218 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیاګرام . u(M(شکل : د یو شانته بار شوی ګاډر لپاره    -7.3

 

او متمرکز ژوندی یا  D(P(یو کانټیلیور  ګاډر چې د مړ یا دایمي متمرکز بار  :مثال   -3.3

 لاندې ،چې دواړه بارونه یې په ازاد لوری  واقع وی محاسبه کړئ ؟ L(P(بار مؤقتي 

 په دې ګاډر کې محاسبوي بار په لاندې ډول پیداکېږي :

L+ 1.6P D= 1.2P UP 

 

په لاس راځي ، نو د  u(P(ډر له پاسه د متمرکزو بارونو نهایي متمرکز بار داچې د ګا 

د  لپاره  ېبحرانې مقطع  ېهغې له امله د کوږوالي )انحنایي( مومنټ  ترسیمېږي ، چې د ټول

)uM(  مومنټ )بحرانې مقطعه  لپاره قیمت پیداکېږي . په دې حالت کې د کوږوالي )انحنایي

 ېقیمت کولی شو د لاندېنۍ معادل )uM(واقع وي . همدارنګه د یوازې په سخته اتکاء کې 

 په واسطه یې په لاس راوړو:

MU = - PU L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیاګرام . u(M(شکل : د متمرکز بار شوی  کانتیلیورګاډر لپاره    -8.3
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 ونوپلټنهساختمان کانکرېټياوسپنیزد   -9.3

 (Inspection of the Reinforced Concrete Structures)            

 

مخکې له دې چې کانکرېټي ساختمانونه جوړ شي ، د دولتي چارواکو یانې ښاروالېو 

شي . سربېره پر  اخیستل اجازه و اد او ښارګوټو د صلاحیت لرونکو اشخاصو څخه باید حتم

حکم کوي ، چې تازه کانکرېټ د اچولو یا   او سټندردونه(IBC) دې د ودانېو نړیوال کود 

 ځای کولو څخه مخکې وپلټل شي او دا پلټنه په دوه ډوله ده : ځای په

: د ساختمان د جوړېدنې پر   (Municipality Inspections)د ښاروالۍ پلټنه  -1

اچولو  لهژندل کېږي ، چې هغه تازه کانکرېټ مخکې ېیو پلټوونکي ورپلپاره مهال د لیدنې 

 و او اجزاووصراعن پنیزکانکرېټياوساو ځای په ځای کولو څخه وګوري  . پلټوونکي  د

ابعاد ، سیخبندي یا دسیخانو اچول او ځای په ځای کول ، همدارنګه په محاسبې یا ډیزاین  

تصدیقوي . دا فعالیت د دوو څخه یوه لاندېنې  ېاو  پلان کې د نورو شرایطو ځانګړتیاو

وي مخکې د غوښتل شپاېلې لري : د کانکرېټو د اچولو اجازه ورکول یا د اجازه ورکولو څخه 

 و اصلاحاتو سرته رسول .

په دې پلټنه کې ، ځانګړې  : (Special Inspections)ځانګړې )مخصوصه( پلټنه -2

په بشپړه توګه د ساحې شرایط )لکه د عناصرو ابعاد، د سیخانو ځای په ځای   یپلټوونک

 ازقوي . همدارکېدنه او داسي نور( د محاسبې او ډیزاین د اسنادو او پلان له مخې تصدی

هغه ځانګړې لارښوونې ، چې د محاسبې په اسنادو او پلان کې یې د  ېځانګړې پلټوونک

 وي ، لکه په سړه هوا کې د هوا ګډېدنه تصدیقوي .  ېپه نښه شولپاره ځانګړې پلټنې 

، تر څو په دې ډاډمن  ید تازه کانکرېټو اچول او ځای په ځای کېدنه ګور یځانګړې پلټوونک

کانکرېټ اچول او ځای په ځای کول په دقیق ډول سرته ورسېږي .  سربېره پر دې،  شي ، چې

، فشاری لپاره د تازه کانکرېټو سلمپ اندازه کوي او د ازمایښتونو  ېځانګړې پلټوونک

فشاري مقاومت    او ځانګتیاوو سره سمسلنډرونه راجمع کوي، چې د کود د مشخصاتو

 خصوي . شم
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اوجورې  ورکوي ، لپاره له مخې د پلټنې  یاوجور وې ،ش  قبولېکله چې ښاروالي د 

نو د ځانګړې پلټنې لګښت ، د پروژی په لګښت ورزیاتوي . انجنیران  باید د کانکرېټو 

پونډ پر انچ مربع یا (’500psi,= 2 cf) لکه د فشاري مقاومت مشخص کړي، د مثال په توګه

17.24 MPa)=  cf’( سټندردونواو . که چېرې   مقاومت میګا پاسکال د کانکرېټو فشاري

و پلټوونکو غوښتنه نه وي کړي ، سره له دې هم دا کودونه د ډېرو مهمو ید ځانګړ کودونو

و پلټوونکو حکم کوي . د مثال په ډول هغه یړـــانګـــد ځلپاره و ـــصولـخش( د م’cfعناصرو د)

وونکي سیستم یوه برخه ده بارونو په وړاندې د مقاومت ک ير چې د ساختمان د افقـــناصــع

[37:7] . 
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 لــــــنــډیـــــز

کله چې  اوسپنیزکانکرېټ  د یوې ساختمانې مادې په  ډول  وپېژندل شوه ، نو بې له 

محاسبې به کارېدله .  کله چې د یوه عنصر څخه د ساختمان په جوړېدنه کې  ګټه اخیستل 

هغه باید مستحکم  یانې داچې د هغې له پاسه  د وارده بارونو په وړاندې  کېږي ، اړینه ده چې

مقاوم  او د زغم وړتیا ولري او همداراز  د جوړېدنې لګښت له پلوه  ارزانه او اقتصادي وي . 

زکال( کې د 1900نو د همدې بنسټیزي موخې له مخې د شلمې پیړۍ په سره )

ي ځل د مجازي تشنجاتو محاسبوي طرېقه   اوسپیزکانکرېټو د محاسبې لپاره په لومړ

رامنځته شوه ، چې په دې طرېقه   کې  په اوسپنیزکانکرېټوپه محاسبه کې د ډاډمنتیاضریب 

یوازې د کارېدونکو موادو لپاره  په پام کې نیول کېده ، چې محاسبې د د بارونو د اغېزې ) 

تو په پام کې نیولو له امله د داخلي قوو اوتشنجاتو( په وړاندې د موادو د مجازي تشنجا

زکاله پورې د اوسپنیزږانکرېټي عناصرو د محاسبې لپاره  (1930)محاسبه کېږي . چې تر 

 یوازینې محاسبوي طرېقه   ګڼل کېدله . 

د محاسبې په دې طرېقه   کې د پام وړ نیمګړتیاوې ، چې  دهغه بارونو د بارېدنې  د 

ې پرمهال د ساختمان  په عناصرو او اجزاوو کې د احتمال د نه څرګندېدنې او د ګټې اخیستن

زکال کې د اوسپنیزکانکرېټي  (1930)رامنځته کېدونکو ستونزو په هکله  وی ، نوپه 

عناصرو د محاسبې لپاره  د نهایي بارونو یا د مقاومت طرېقه    رامنځته شوه ، خو په دې 

نو لپاره د ډاډمنتیا دضریب په پام طرېقه   کې د بارونو د بارېدنې د احتمال څرنګوالې د بارو

کې نیولو له امله  رفع شو ، خو د ګټې اخیستنې پرمهال د ساختمانونو په عناصرو کې  د 

ستونزو رامنځته کېدنې ، څرګندونه  لا پر خپل ځای پاتي وه .  خو د ساختمان انجنیرانو او 

ـراخـتیـا او وده ورکـړلـه  او په دې برخه کې څېړنکو د خپلو هڅو په پایله کې دې طرېقې ته لاپ

د اوسپنیـزکانکـرېټــي عنـاصـرو لپـاره یــې داســې طرېقه   چې په هغې  د دواړو یادو شویو 

طریقـو ټولـې نیمګړتیاوې ، بشپړي کړلی او دا طرېقه   یې د حــدي حالت د محاسبوي طرېقې 

(Limitted State Design Method) ي طرېقې او یا هـم د مقاومت محاسبو(Strength 

Design Method)  په نوم ونوموله . په دې طرېقه   کې  د ساختمان د عناصرو د لا ډاډمنتیا
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لپاره د مواودو او بارونود بارېدنې احتمال د ډاډمنتیا د ضریب په پام کې نیولو سربېره ، د 

 ګټې اخیستنې پر مهال  هم  ستونزې څرګندې کړلی .

زکال پورې د اوسپنیزکانکرېټي عناصرو د  (1983) تر کود کې عملاد (ACI Code)د 

طرېقه   کارېدله ، خو وروسته بیا د    (ASD)محاسبې لپاره د مجازي تشنجاتو طرېقه  

مقـاومـت محـاسبـوي طرېقې د پـرمخـتګ او پراخــېدنـې څخــه  عمــلاد اوسنیزکانکـرېټــي 

 Load)ـت د ضـریبــي کــېدنې محاسبوي طــریقـه عنـاصـرو د محـاسبـې لـپاره د بـار او مقــاوم

and Resistance Factored Design Methd)  یا(LRFD)  کارېږي .  خو په اروپا او کاناډا

کې د حدي حالت محاسبوي طرېقې څخه ګټه اخستل کېږي . په دې دواړو طریقو کې د موادو 

ېواد د کود او سټندرد سره سم د او د بارېدنې د احتمال  ډاډمنتیا لپاره یو شانته د هر ه

ډاډمنتیا ضریبونه په پام کې نیول کېږي  او همدا راز  د ګټې اخیستنې پر مهال  د ساختمان 

 د عناصرو ستونزي مطالعه کیږي .

د ساختمانو نو د عناصرو د طرحې او ډیزاین څخه وروسته ، دساختمانونو جوړېدنه د 

مخې سرته رسیږي ، چې له همدې امله یې په جوړېدنه  هغه نقشو او ابعادو په پام کې نیولو له

کې د موادو د کیفیت او د عناصرو دمقطعو د اندازو د جوړو شویونقشواو ترسیمونو سره 

سم پلټنه اوتفتیش  تر سره کېږي ، تر څو ساختمان په مستحکم ډول د غوښتنوسره سم وړ او 

 جوړ شي . مناسب، اقتصادي چې ساختماني بسیاینې بشپړي کړی وي ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 



223 

 

 ېـــتنـــوښـــپ

 د یوه اوسپنیزکانکرېټي عنصر  د طرحې او محاسبې څخه څه موخه ده ؟ -1

 د ډاډمنتیا ضریب څه ته ویل کېږي او د څه دنده سرته رسوي ؟ -2

د اوسپنیزکانکرېټی عناصرو لپاره د محاسبې د طریقو نومونه واخلئ او هم ووایاست  -3

 و وختونو کې کارېدله او کارېږي ؟چې دا هر یوه طرېقه    په کوم

 د مجازي تشنجاتو په طرېقه   کې  بارېدنه په څه ډول سرته رسېږي؟ -4

 کې د عناصرو تحلیل څه ډول سرته رسیږي ؟  طرېقه  د مجازي تشنجاتو په  -5

عناصرو په مقطعو کې تشنجات په څرنګه ټاکل کې د  طرېقه  د مجازي تشنجاتو په  -6

 کېږي؟

طرېقه   کې د اوسپنیزکانکرېټي اجزاوو طرحه او محاسبه د کومې د مجازي تشنجاتو په  -7

 رابطې په واسطه سرته رسیږي ؟ 

 دمحاسبې د مقاومت طرېقې په اړه خپلې څرګندونې وکړئ ؟ -8

 بنسټیزه معادله کومه ده ؟ (LRFD)دبار او مقاومت فکټور محاسبې طرېقه     -9

محاسبوي طرېقه   کې   (LRFD)د څه لپاره په   (ϕ)د ظرفیت یا مقاومت کمېدنې ضریب  -10

 کارېږي ؟

 د لارښوونې له مخې بارونو ترکیب په څه ډول سرته رسیږي ؟  (ACI Code)د  -11

 د حـدي حــالت محاسبوي طـــرېقه  د مجازي تشنجاتو طرېقې په پرتله کومې ښېګڼې لري؟ -12

 د حدي حالت محاسبوي طرېقې په اړه خپلې څرګندونې وکړئ ؟ -13

 طرېقه   د کومو بسټیزو برخو څخه متشکله ده ؟د حدي حالت محاسبوي   -14

 د حدي حالت محاسبوي طرېقې کې په ګټې اخیستنې  کې له محاسبې څخه څه موخه ده ؟ -15

 ډاډمنتیا ضریبونه یو له بله څه توپیر لري؟ (α)او  (ϕ)په حدی محاسبوي طرېقه   کې د  -16

 د حدي حالت محاسبوي طرېقې بنسټیزه معادله کومه ده ؟ -17

 ت محاسبوي طرېقه   په بنسټیزه توګه په څو ګروپونو وېشل شوې ده ؟د حدي حال -18

 ځانګړې حدي حالت څه ته ویل کېږي ؟ -19
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په حدي محاسبوي طرېقې کې د محاسبې یا ډیزاین د بنسټیزي اړیکي په هکله  -20

 څرګندونې وکړئ ؟

 ئ؟ ساختماني ډاډمنتیا لپاره کومې سرچینې شتون لري ، په هکله یې څرګندونه وکړ -21

د لاندېنیو ښودل شویو شکلونو له مخې ، دبارونو د ترکیب په پام کې نیولو له امله  -22

 د نهایي کوږوالی  یا انحنایي مومنټونه په لاس راوړئ ؟

 

 

(a)-  

 

 

 

 

 

 

 

(b)-   په دې شکل کې(WD = 25 KN/m)  ،= 20 KN) L3= P L2= P L1(P  ،= 2=L1(L

1.50 m)  ،= 1.80 m) 3(L  20او m)= 1. 4(L . په پام کې نیول شوي دي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



225 

 

(c)-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d)-  18 =په دې شکل کې KN/m) D(W  ،= 90 KN) L2= P L1(P  او د ژوندیو بارونو

 په پام کې نیول شوی ده . (m 2.0)ترمنځ فاصله  
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(f)-  
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 م فــــصلڅـــلــور

 کانکرېټي انحنایي عناصرو محاسبه ود اوسپنیز

 (Design of Flexure Reinforced Concrete) 

 

  (Introduction)ه ــــدنـــــژنــېــــــپ   -1.4 

وو بېلابېلوموادویانې کانکرېټو او فولادي کانکرېټي ګاډرونه له دوداچې اوسپنیز

ي ، نو له دې امله یې د تحلیل طرېقه  د ، د لرګو او فولادو متجانسو ترکیب مومسیخانو څخه 

(Homogenous)  سره توپیر لري .   خو  طرېقې موادوڅخه د جوړو شویو ګاډرونو د تحلیل د

څخه د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د جوړېدونکو موادو مقاومت  یې  پرته له هر ډول بدلون 

 لپاره په رشټنې توګه کار کوي . 

که یواوسپنیزکانکرېټي کږېدونکی ګاډر  د بار لاندې واقع شي ، په تدریجې  توګه په 

کانکرېټو کې  غیر خطي شکل بدلېدنه څرګندېږي او ممکن فولادي سیخان  هم  د 

څرګند شي .  په ګاډر کې د کوږوالي  تسلیمېدنې حالت ته ورسیږي او لوي شکل بدلون په کې 

مومنټ په ډېرېدنې سره په کانکرېټو کې غیر خطي شکل بدلېدنه  نور هم ډېرېږي ، تر څو 

کانکرېټي عناصرودمقاومت ود اوسپنیز ګاډر د ویجاړېدنې یا تخریب  حالت ته نژدې شي . 

  (LRFD) طرېقېیاد بار او مقاومت ضریبي کېدنې محاسبوي  (SDM) طرېقې محاسبوي 

د کوږوالي  یا انحناء په حالت کې مقطعې د  (LSD) طرېقې او هم د حدي حالت محاسبوي 

ویجاړېدنې یا تخریب په لحظه کې د بحث لاندې نیسي ، یانې هغه لحظه چې په هغې مقطعې 

کې کارېدلي مواد په بشپړه توګه غیرخطي شکل بدلېدنې حالت  له ځانه وښیي .  په داسې 

مناسبه ډاډمنتیا ، د ضریبونود ډاډمنتیا په توګه ، د بار د ضریبونو په واسطه  حالتونو کې 

عې  د نهایي ــدمحاسبوي  بارونو ډېروالی او د د کمیدونکو ضریبونو په واسطه د مقط

 [.153,154: 7]مېږي ـــولادي سیخانو مقاومت  کـــــرېټو او فــــاومت او یا هم د کانکــمق
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 کرېټو انحنایي خواصکانود اوسپنیز  -2.4

(Flexure Behavior of Reinforced Concrete)           

په بدو یا ویجاړېدنې شرایطو فوکس کوي ، چې  (SDM) طرېقه د مقاومت محاسبې 

،  ېدنې لپارهپوهد د ویجاړېدنې په خواصو هم یادېږي . ني مهال د نهایي شرایطو په نامه یځ

تحلیل او مطالعه حالت کې انحنایي په کوږوالي  یا ده ، باید چې ګاډر د ویجاړېدنې تر سرح

، چې د یو  يي ګاډر ساده اتکاء لري اوسپنیز کانکرېټشکل( کې ښودل شو  - 1.4. په )ي ش

 . لاندې واقع دي (W)شانته پرله پسې ډېرېدونکی وېشلي بار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 39]شکل: اوسپنیزکانکرېټي ګاډر  - 1.4

 

یو لړ فرضیي  په پام لپاره کې ښودل شوی ګاډر د تحلیل د اسانتیا  شکل(  - 1.4په )

 : ترې یادونه کېږي ، چې په لاندې ډول  يد يکې نیول شو

یا انحناء  کوږوالي د د ګاډر د انحنایي تیورۍ له مخې  :  (Bernoulli’s)د برنولي  -1

مقطعې ېږي .  په فرض کمقطعې د انحناء څخه وروسته  هم هواره مقطعې څخه مخکې هواره 

  (NA) یا (Neutral Axis)د غیرفعال محور  (Strain)کې د شکل بدلون یا نسبتي اوږدېدنه  

 څخه د فاصلي سره خطي ډوله متناسبه ده . 

شکل( کې ښودل شوی دی .  لکه څنګه چې  -2.4د برنولي تیوري او اصل په لاندېني )

مقطعې  (هواره)مسطح  (AB)ي محور  د شکل( کې کیدل کېږي ، د ګاډر پر طولان -2.4 )په 

په شکل چې  (’A’B)ه عمودي واقع ده ، د ګاډر د کوږوالي  شکل بدلون څخه وروسته ، د 
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هغه هم هواره )مسطح( ده ، هواره فرض شوې ده .  د دې  پرنسیب  مفهوم دا دی ، چې  په یوه 

ن ګراف  په خطي ډول کږېدونکي یا انحنایي  مقطعې کې  د نسبتي اوږدېدنې  یا شکل بدلو

شکل کې ښي لوري  ګراف ته پاملرنه وشي ( .  یا په بل عبارت د  -2.4بدلونو مومي)په 

کږېدونکي یا انحنایي مقطعې  د ټولو نقطو د شکل بدلون ، په خطي ډول یو له بل سره نښتې 

 دي . 

واصو د کږېدونکي یا انحنایي ګاډر  د خواصو لپاره د برنولي د اصل  او پرنسیب د خ

په ټولو حالتونو کې فرضیږي ، حتی تر دې که چېرته د ګاډر مقطعې پلاستیکې ساحې ته 

رسیدلی وي او د کانکرېټو  او فولادي سیخان  خواص په بشپړه توګه غیر خطي وي . نو له 

دې امله د برنولي د پرنسیپ پر بنسټ ، که  د یوې کږېدونکي یا انحنایي مقطعې  د شکل 

اوږدېدنې ګراف ، په نهایي ویجاړېدنې یا تخریبي لحظه کې واقع هم وي ، بدلون یا نسبتي 

 . [36,37:4] نو دا ګراف خطي فرضیږي 

د یادولو وړ ده ، چې  د ګاډر او پایي یا ستنې په ډېری نقطو کې  د نسبتي اوږدېدنې یا 

یوري او شکل بدلونو ګراف خطي ډوله وي ، نو له دې  امله د کوږوالي  یا انحناء معمولي ت

یا ستنې د ټولو برخو لپاره به یو  یېهغه اړیکې چې له هغې څخه راپیداکېږي ، د ګاډر او پا

یا ستنې  د مقطعې ، په سطحه  یېشانته وي .  سره له دې هم د متمرکزو بارونو، د ګاډر او پا

کې د سوریو او تغیراتو شتون ، د نسبتي اوږدېدنې یا شکل بدلون منحني  د مقطعې په 

تفاع کې نوره خطي نه وي او د هغې د تحلیل لپاره د نورو تیوریو څخه ګټه اخیستل کېږي. ار

د کږېدونکي یا انحنایي عنصر په هغو برخو کې چې د برنولي اصل یا تیوري  تطبیقېږي ، 

برنولي ساحواو هغه ساحې چې  نه تطبیقېږي  (Bernoulli)یا  (B-regions)هغه ساحې  د

 .   [7 :157,158]ساحې ورته ویل کېږي (Discontinuity)پریکېدونکې 
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شکل : د برنولي پرنسیپ له مخې  د یو اوسپنیزکانکرېټی ګاډر په مقطعې کې د نسبتي -2.4

 . [7 :157]اوږدېدنې یاشکل بدلون منحنی یا ګراف 

 

سره  ټفولادي سیخان او کانکرې د فولادي سیخانو او کانکرېټو بشپړه نښلېدنه : -2

نه رامنځته کېږي . د دې ترمنځ ،په بشپړه توګه نښتي  وي او د دوې ترمنځ هیڅ ډول ښوئیدنه 

د پنډ تیار شویو  مجاور  (Strain)د نښلېدنې ، له کبله د فولادي سیخانو نسبتي اوږدېدنه  

سره مساوي وي ،چې دغیر فعال محور (Strain)یا نژدې کانکرېټو  د نسبتي اوږددېدنې 

ساوي یا یو شانته فاصله ولري . دا فرضیه سربېره د برنولي پر اصل د دې لامل کېږي څخه  م

یا انحنایي  کوږوالي یا انحنایي تیورۍ کې  د اوسپنیزکانکرېټي اجزاوو د  کوږوالي چې د 

تیورۍ په معادلو کې وړتیا رامنځته کېږي . په خپلو کې دجوړو معادلو جوړښت اوسازګاري 

کې د کانکرېټو او فولادي سیخانو د نسبتي اوږدېدنې جوړښت او  په ارتفاعمقطعې د 

 سازګاري په خطي ډول تنظیمېږي .

کې د کانکرېټو او فولادو د تشنجاتو مقطعې په یوه اوسپنیزکانکرېټی  -3

ر پاصل د دې  نسبتي اوږدېدنې د منحني پر بنسټ :  -وېشنه ، د هغوې د تشنجاتو 

مقطعې کې د کانکرېټو او فولادو تشنجات ، کېدای شي  د اوسپنیزکانکرېټو په هرهبنسټ 

نسبتي   -چې د هغوې د نسبتي اوږدېدنې سره متناسب وي او کېدای شي چې د تشنجاتو 

 اوږدېدنې د منحني له مخې په لاس راوړل شي . 
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د پورتنیو فرضیو او په کانکرېټو او فولادي سیخانو کې د تشنجاتو د وېشنې له مخې 

 . [7 : 158-156]ه مقطعې کې د فشاري او کششي قوي محاسبه کړوکولی شو، چې پ

ده ، چې په هغې کې لاندېنۍ برخي مقطعه عرضاني  (A – A)شکل( کې دګاډر  د   - 3.4په )  

 ښودل شوې دي :

b -  . د ګاډر عرض دی 

h -  او یا ارتفاع ده .  ید ګاډر ضخامت ، ژوروال 

d -  . د ګاډر فعاله ارتفاع ده 

sA -  . د فولادي سیخانو مساحت دی 

ρ -   فورمول په واسطه  يو سیخانو نسبت دی ، چې د لاندېنیشو ځای په ځایپه ګاډر کې د

 پیداکېږي :

/bds= A ρ 

N.A. -  . غیر فعال محور دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 40]عرضاني مقطعه   (A-A)شکل: داوسپنیزکانکرېټي ګاډرد  - 3.4

 

ې د ډېرېدونکي بار لاندې ، انحنایي مومنټ ، همدارنګه کمقطعې په عرضي  (A-A)د

او  انحنایي مومنټ کوږوالي  یا هم ډېرېږي . د  ېدنه یا شکل بدلونتشنجات او نسبتي اوږد
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رېږي  ، چې ېمر حلو څخه ت د یو لړ (A-A)د بار د قیمتونو پربنسټ د ګاډر  عرضاني مقطعې  

 خواص یې په لاندې ډول تشریح کېږي :

 خواصمقطعې ارتجاعي د  :لومړۍ مرحله - )الف(

              (Elastic Section Behavior)   

وي . په  لږ ادچې بارونه یا مومنټونه یې نسبتکله تجربه کېږي ،  لومړۍ مرحله هغه مهال

نه ډېرېږي  او د کانکرېټو  r(f (یا انحنایي  مقاومت  يلومړۍ مرحله کې د کانکرېټو دکوږوال

په کوږوالي یا انحناء کې د  ازنه غځېږي .  همدار په شانتهشکل(   -4.4که د )ت لارتجاعي 

یانې  (Rupture Strain) دنهــېېدنې نسبتي اوږدـــا  شلــه یــېدنــوکششي درز کـــرېټــکانک

 )c/Er= f rε(  . چې په نښه شوي دي ، چې  د غیر فعال کې شکل(   -.44)لکه په هم نه ډېرېږي

وېشنه دلیکي)خط( په  ېدنې یا شکل بدلوند نسبتي اوږدتر موقیعیت پورې   (N.A)محور 

ر ت ېدنهغځېږي . د کانکرېټو نسبتي اوږد ېدنې یا شکل بدلونه، پرته له نسبتي اوږد ډول

وږدېدنې ته فولادي سیخانو کې د نسبتي ا دپورې کټ مټ  ي سیخانو)مجاور( فولاد نژدې

نو ته نژدې د کانکرېټو تشنجات په څرګنده توګه د . سره له دې چې فولادي سیخا ورته وي

لاندې  ، د  فولادو  )ε(ي . له دې یو شانته نسبتي اوږدېدنې وفولادو د تشنجاتو په پرتله لږ 

، چې د ارتجاعي ت نسبت سره مساوی کېږي د )cϬ(او کانکرېټو تشنجاتو )sϬ(تشنجاتو

 : هد ېښودل شو په واسطه ېلاندېنۍ معادل مودولونو د نسبت په نوم یادېږي  او د

)1.4(c.................................................................... E/ s= En  

 

لې یلاندېنۍ پا د ارتجاعي ت مودولونو نسبت دی ، چې  (n)په پورتنۍ معادله کې 

 لاس راځي :ورڅخه په 

 یا (Identical Strain) ېېدند فولادو او کانکرېټو یو شانته یا کټ مټ نسبتي اوږد

(ε)    لاندې ډول محاسبه کېږي :په  اغېزې 

سره مساوي  )c.E ε =c Ϭ(کانکرېټو تشنجاتو او د )s.E ε =s Ϭ(د  فولادو تشنجاتو

  کېږي ، خو د دې دواړو تشنجاتو د نسبت له مخې په لاس راځي چې :

 9)-= n (Typically 7c/EsE = cϬ /sϬ   په ټیپیک ډول سره د)(پورې قبلېږي. (9) څخه تر  7 
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 .   [41:10] شکل: دګاډر د عرضاني مقطعې دکوږوالي د خواصو لومړۍ مرحله - 4.4

 

خې د ه مــل ېــدنــې یا شــکل بدلوني اوږدــې  د نسبتــواصوکــپه خ ېلــړۍ مرحــومــد ل

ت ارتجاعیوادو ـــام وړ مـد پ ېــدنــهي اوږدــنسبت، پاره تشنجاتو د لاس ته راوړلـــو لـــ

کې ضربېږي . په دواړو فولادو او کانکرېټو کې   (Modulus of Elasticity)ودول ــــم

وي ،  ۍکوچن ادکې نسبتمقطعې په  ېدنهت تر هغه پورې وي ، کله چې نسبتي اوږدارتجاعی

 . د ا ضمانت کوي  ژدېوالېــن دوی  ځکه چې د

   ت خواصارتجاعیو په درز کېدنه کې د مرحله : د کانکرېټ دویمه - (ب)

    (Elastic Behavior – Cracked Concrete)  

په کانکرېټو کې کشش  ،چېدویمه مرحله ، دلومړۍ مرحلې په تعقیب رامنځته کېږي 

 ت کېارتجاعیڅرګندېږي . سره له دې چې په فشار کې د کانکرېټو خواص  په  شکلد درز په 

کې مقطعې په د ګاډر  )rε( یا )Tensile Strain(اوږدېدنه کششي نسبتي ، خوپاتې کېږي 

ي ـــناء کې د کانکرېټو د درز نسبتــــیا انح ـــږېــــدنـــېې په کـــله کـــرحــډېرېږي . په دویمه م

 يرېټ  په کششي لورـځکه کانکنـو ږي ، ــرېـاومت ډېـــو کششي مقــدنه او د کانکرېټــــاوږدې

شکل(کې   - 4.5وي دي . په )ـــودل شــې ښــې چــشکل( ک  - 4.5ه )ـې پـه چـږي ، لکـکې درز کې

خط لیکي دیاګرام په درز ،خط په او تشنجاتو  یا شکل بدلون نسبتي اوږدېدنه د
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وکانکرېټو کې نسبتي اوږدوالی او ییي .  په درز شویـوکانکرېټو کې فرضي وېشنه ښشو

یا شکل نسبتي اوږدېدنه  .  يد يل شوخط لیکي ښود،تشنجات  په فرضي ډول  په خط 

ورې ، پ بریدپه پاتي لیکو کې په ترتیب سره د غیر فعال محور تر مقطعې  د عرضي بدلېدنه 

 بنسټیز کېمقطعې هلته د برنولي د نظریي له مخې نسبتي اوږدېدنه نه و ېشل کېږي . په 

ه سرته رسېږي .  ( کششي تشنجاتو په وړاندې مقاومت د فولادي سیخانو په واسطاساسي)

په اوسپنیز کانکرېټو کې کانکرېټ په فشار او فولادي سیخان په کشش کې په خپل منځ کې 

ت کې پاتی کېږي ، تر ارتجاعي له مخې څرګندېږي . کانکرېټ  په  فشارکې تر هغه  په  زغمد 

 څو چې تشنجات او نسبتي اوږدېدنه په لږه اندازه پاتی وي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  [10 : 42]ل: دګاډر د عرضاني مقطعې دکوږوالي د خواصو دویمه مرحلهشک -5.4
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  (Inelastic Behavior)مه مرحله: غیر ارتجاعي خواص یدرې - (ج)

درېمه مرحله ، ددویمی مرحلې په تعقیب او په یو یا دواړو موادو کې په غیر ارتجاعي 

 رامنځته کېږي .  حالت کې د تشنجاتو او نسبتي اوږدوالی په ډېرېدنې سه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 42]شکل: دګاډر د عرضاني مقطعې  دکوږوالي  د خواصو درېیمه مرحله - 6.4

 

په درېمه مرحله کې د کانکرېټو په کوږوالي)انحناء( کې د درز کېدنې نسبتي  ازهمدار

په  ډېرېږي . )rf(او د کانکرېټو د کوږوالي )انحنایي( مقاومت   )c/Er= f rε( اوږدوالی یانې 

درز او تشنجاتو خط خط لیکي دیاګرام په  (Strain)نسبتي اوږدېدنې شکل(کې د   - 6.4)

نسبتي اوږدېدنه   . د برنولي د نظریي له مخې ښیي کانکرېټو کې فرضي وېشنه شویو 

(Strain)  هپه پاتي لیکو کې په ترتیب سره د غیر فعال محور تر موقیعیتمقطعې  د عرضي 

ز( کششي تشنجاتو په وړاندې یاساسي )بنسټد کې مقطعې  ېشل کېږي . په  پورې ،  و

کې د فولادو د شتون له مقطعې  په  اومقاومت د فولادي سیخانو په واسطه سرته رسیږی 

له کانکرېټ په فشار کې غیر ارتجاعي حالت او فولاد په کشش کې غیر ارتجاعي حالت ام

 اختیاروي  . 

 



238 

 

 انحناء کې ویجاړېدنهه کږېدنه یاڅلورمه مرحله : پ - (د)

(Failure in Bending)          

)انحناء( کې د اوسپنیز کانکرېټو د ویجاړېدنې د مرحلې  ږېدنهڅلورمه مرحله په ک

کولو مسئلي  ېنه موافق د ژندنې )تعریف( په هکله ممکنېکه څه هم  د ویجاړېدنې د پ یي ،ښ

 ږېدنهژني . په کېو په څرګنده او قاطع توګه پکود یې تر ټول (ACI 318)راپورته شي ، خو 

دبارونو په نورو حالتونو   از)همدار (Failure))انحناء( کې د اوسپنیز کانکرېټو ویجاړېدنه 

 کې ماتېدنې ته رسېږي . (0.003) ه په کې( په فشار کې د نسبتي اوږدېدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 43]ب شکل: دګاډر د عرضاني مقطعې  کې ویجاړېدنه یا تخری - 7.4

 

اسبه شوی اوسپنیزکانکرېټي ـه د محـوګـبه او وړ تـناسـله کې ، په مـرحـلورمه مـپه څ

پورې ډېرېږي . له  )s/Ey = fyε(ر  تسلېمېدنې  ــت )sε(دنه  ــګاډر  ، په فولادو کې نسبتي اوږدې

ساوي سره م )yf(وـاتـد تشنج ـېد تسلېمېدن )sϬ(ات  ـولادو تشنجـبله  د فـمدې کـه

. دې ته د اوسپنیزکانکرېټي ګاډر په لازمې کلکېدنه او د ویجاړېدنې د  )yf=  sϬ (ېږيـک

د   (Gradually Failure)ډېرېدنې په زغملو کې ،پڅې یا سستې او تدریجې ویجاړېدنې 

 ، په تجربوي توګه ته رسیدنه تسلیمېدنې و فولاد دډاډمنتیا ته هرومرو پاملرنه په کار ده . 

د ساختمان د بشپړه  مخکېشکل بدلون لامل کېږي ، نو ېکپ  یلو د کې په مقطعې

کې د کتنې وړ اندازه  پایله کې ویجاړېدنه لیدل کېږي ، چې په مقطعې  ویجاړېدنې څخه په 

انرژې زغمي . له همدې کبله سمونه یا اصلاح کول ، مخکې له دې چې ویجاړېدنه یا بشپړه 
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ه شي  ، سرته رسېږي . په کانکرېټو کې فشاري تشنجات، تخریبېدنه  او ناوړه پېښه را منځت

په دویم فصل کې د کانکرېټو د  ’c(0.85f( کې د فشار نهایي کرښکۍ کې مقطعې په 

سټ قبلېږي .  د کانکرېټي ګاډر په فشاري ساحه بنتشنجاتو او نسبتي اوږدېدنې دیاګرام پر 

ونو کې واقع کېږي ، خو د نسبتي حد (0.002) ته رسېږي، نو نسبتي اوږدېدنه  ’c(f(کې چې 

د کانکرېټو محاسبوي مقاومت  ’c(f(اوږدېدنې اعظمي نقطي ته نه رسېږي . په عمومي توګه  

په کانکرېټو کې فشاري  ’c(f(دی ، چې د ساختمان د محاسبي ملاتړ او مرسته کوي  . نو ځکه  

اء کې د ویجاړېدنې په انحنږېدنه یاد پاملرنې وړ دي . په کلپاره تشنجاتو ته د لاس رسي 

مرحله کې ، په لج کېدنه کې دکانکرېټواو فولاد و  غیر ارتجاعي حالت ،  د کانکرېټي ګاډر 

توګه  ېپه پرله پسمقطعه انحناء کې تحلیل د برنولي د تیورۍ له مخې هواره  یا کږېدنه په

 هواره پاتي کېدونکي فرضېږي . 

محور یا خنثی  کې د غیر فعال مقطعې  بارېدنه ډېرېږي ، په همدې توګه په چې څرنګه

(NA)  ت ارتجاعیموقیعیت هم لوړ یا ډېرېږي او د درز ژوروالی یې ادامه پیداکوي . د

مودول د تانجانت  د کمېدنې  له امله او د تشنجاتو د ډېرېدنې سره د کانکرېټو د غیر 

 (NA) محور یا خنثی ت خواص ډېرېږي. په څلورمه مرحله کې د غیر فعالارتجاعي 

ه فولادو کې کششي قوه ــسره معادل په پام کې نیول کېږي . پ معادلې ولي ــرنــموقیعیت  د ب

، چې د قوو تعادل حاصل  يو يوی سره باید مساوـــوکې د فشاري قــــرېټـــ، په کانک

 .   [10 : 55-39]شي

 

 تحلیل  سادهکانکرېټو د انحنایي ویجاړېدنې خواصو  ود اوسپنیز  -3.4

(Simplified Analysis Flexure Failure Behavior of Reinforced Concrete)  

 

)انخنایي( ویجاړېدنې  کوږوالي ي ګاډرونو د شکل( د اوسپنیزکانکرېټ  - 8.4)

دوه نورې ساده کوونکي  ازتشریح او توضیح کوي . همدار طرېقې  د ساده کولو لپاره تحلیل 

 کارېږي : ېفرضی

 قبلېږي . r(f (0 = اء( کې د کانکرېټو کششي مقاومت په کږېدنه )انحن  -1
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د مستطیلي فشاري  یا (Whitney’s)ویتني کانکرېټو فشاري تشنجاتو وېشنه د د -2

 مستطیلي  قبلېږي . سره سمبلاک تشنجاتو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 : 44]شکل: په انحناء کې د ساده شوې ویجاړېدنې یا تخریب تحلیل - 8.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [3: 117]شکل: په کږېدنه کې د ګاډر د مقطعې ي واقعي او معادل فشاري بلاکونه - 9.4
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پارامترونو پیداکول  (β)او  (α)( له مخې په فشاري بلاک کې د شکل - 9.4د )

ستونزمن کار دی او له هغې څخه ګټه اخیستنه به ډېره ستړې او اوږده وي  او تر ټولو دا مهمه 

نې پرمهال  د دې معادلو څخه د انجنیر په ذهن کې  به کوم فزیکي درک ده چې د ګټې اخیست

را نه شي او د طرحې او محاسبې مسئله به یوازې په یوه معادله کې د عددونو د ځای په ځای 

کېدو په مانا وي او که چېرته کومه اشتباه وشي نو له دې لپاره چې فزیکي درک نه وي هغه 

 به پټه پاي شي .

سره  )cf’1α (او د تشنجاتو شدت په   = a)c) 1βجاتومستطیلي بلاک د فشاري تشن

ښودل کېږي ، نو دواړو مستطیلي او معادل فشاري بلاکونو لپاره فشاري قوه په لاندې ډول 

 پیداکوو :

C = α (f’c) cb = α1 (f’c) ab ⇒ α1 = α 
c

a
  ……………….. (6.4) 

 

سره مساوي  ) β = 2 1β (په پایله کېپه لاس راشي نو  )βα=  1α/1(او  = a)c) 1βکه 

 .   [3: 118-115]کېږي 

د کانکرېټو د فشاري ساحې   (C)کې  ( شکلونوشکل - 9.4او )شکل(  - 8.4)په 

فشاري بلاک ژوروالی دی.   (Whitney’s) ویتني  د (a)ژوروالی دی ،په داسې حال کې چې  

شاري تشنجاتو د غیرمنظم فغه باید د ه ’c(0.85f( فشاري بلاک  (Whitney’s) ویتني د 

بلاک د مساحت سره مساوي  دي ، چې هلته په اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونوکې ویجاړېدنه 

 ویتني چې د لپاره شکل( کې  ښودل شوي دي . د دې  - 4.7))تخریب(  پیښېږي ، په 

(Whitney’s)   په فشاري بلاک کې فشاري تشنجات یو شانته )c(0.85f’   قبلېږي ، نو د(a) 

قیمت بدلون  د کانکرېټو د ډول پر بنسټ د لاسته راوړنې او غوښتنې سره یو شان وي . د 

نسبتي اوږدېدنې دیاګرام کې روښانه لیکه د نسبتي اوږدېدنې د   -فشاري تشنجاتو

 ښیي د تشنجاتو بدلون  (/ε  ∆Ϭ∆=ډېرېدنې سره په پراخه اندازه )د لوړو تشنجاتو انډول  

د  ازسره په پرتله کېدنې لارښوونه کوي . همدار   ’c(f( نځنیو تشنجاتوداو نسبتأ کوچنیو م

سره په    ’c(f( د لوړ منځنیوتشنجاتو د لپاره پایله عادي او ټېټ مقاومت لرونکو کانکرېټو 
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 )β(1قیمتونه د يلاندېن  ) .Whitney’s)C. Sویتني  سي . ایس . پرتله کېدنې حالت نه دي . 

 . له مخې په پام کې نیول کېږيبدلون د سره  ’c(f(و خواص د ، چې د کانکرېټلپاره 

 

)7.4c……………………………… ( .1βa =  

 دلته :

a -  هد یا ارتفاع  د فشاري بلاک ژوروالی . 

c -   هدیا ارتفاع  ژوروالی  ساحې د فشاري . 

)یا ( ’MPa≤  cf 28) ه د کانکرېټو فشاري مقاومتـــک
2300 kg/cm≤  cf’ ) اویا هم 

(,000 psi4≤  cf’و )ي ( 0.851 =، نوβ. قبلېږي ) 

یـــا (  > MPa≤  cf’28 MPa 56ت )ــــاومـــقـــاري مــشــو فــــټــرېـــــــــکـــــه د کانـــک

(
2550 kg/cm≤  cf’<  2300 kg/cm ) اویا هم (,000 psi8≤  cf’4,000 psi < و )د، نو ي  

)1β ): قیمت مساوي کېږي په 

 :واحد باندې نیوټن پر ملي مترمربع   N/mm)2(یا  اپاسکالمیګ (MPa)په 

         
fc
′ −28 MPa

7 MPa
0.05  –0.85  = 1β   

 :واحد باندې پر سانتي متر مربع   کیلوګرام kg/cm)2(په 

    
fc
′ −300 kg/cm2

50 kg/cm20.04  –0.85  = 1β  

 : واحد باندې پونډ پر انچ مربع (psi)په  

β1 = 0.85 – 0.05 
fc
′ −4000psi

1000psi
          

 

 اویا هم ( cf’<  2kg/cm 550  )یا (  > cf’58 MPaکه د کانکرېټو فشاري مقاومت )

(cf’8,000 psi < و )ي ( 0.1 =65،نوβقبلېږي ) ]8349 : [  . 

 

 )α(  ،)β(  ،)1α(جدول( کې د کانکرېټو د فشاري مقاومت له مخې د -1.4په لاندېني )

قیمتونه  ثابت او له  )1α(قیمتونه ښودل شوي دي ، لکه څنګه چې څرګندېږي ، چې د  )1β(او 

 سره مساوي دي     (0.85)
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 .  [1: 118]جدول : دکانکرېټي فشاري تشنجي بلاک ضریبونه   -1.4

 ضریبونه

 سره kg/cm)2(په  ’f)c(د کانکرېټو فشاري مقاومت 

≤ 300 350 400 450 500 ≥ 550 

Α 0.72 0.68 0.65 0.62 0.60 0.56 

Β 0.425 0.405 0.385 0.365 0.345 0.325 

β = 2 1β 0.85 0.81 0.77 0.73 0.69 0.65 

1α/ β= 1α 0.85 0.85 0.85 0.86 0.86 0.86 

 

ړ  و ي ګاډر  په مناسب اوفرض شوې ده ، چې اوسپنیزکانکرېټ شکل( کې  - 4.8)په 

ولادي سیخانو تسلېمېدني څخه مخکې  په فشار کې د ډول محاسبه شوی دی ، نو د ف

.  کله چې د سیخانو یا فولادو  قبلېږي  (0.003)کانکرېټو ماتېدنې نسبتي اوږدېدنه 

تسلېمېدنه  پڅه یا سسته ، تدریجي  او په پوره اندازه د انرژی زغمېدونکي وی او کانکرېټ  

غملو حالت کې ښکیل نه وي ، نو د ماتېدنې ، په ناوړه ، ناڅاپي او د پوره انرژۍ د ز

د کې فولادو  پهاوسپنیزکانکرېټي ګاډر د تخریب څخه خوندي وي ، سره له دې چې 

تسلېمېدنې له کبله درزونه پیداکېږي ، خو په بشپړه توګه  نه تخریبېږي یا له منځه نه ځي 

 حکمت په،ترهغه چې  په کانکرېټو کې ماتېدنه پېښه شي . د محاسبي او ډیزاین فلسفه او 

دې کې دی ، چې د ناڅاپي بارېدنې ، د موادو نیمګړتیا او د کمزوري کاري مهارت په پام 

 .  [185:21-156]خوندیتوب او ډاډمنتیا نوره هم لوړوي ېد محاسب، کې نیول 
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انحنایي مومنټ پیداکړئ ، چې په  نومینالي اډر ګاوسپنیزکانکرېټي  هد یو مثال :  - 1.4

و یپه واسطه  د لاندېنیا د کانکرېټو په فشاري بلاک کې   (Whitney’s)  ویتنيهغې کې د

 اتو په پام کې نیولو سره ساده شوې ویجاړېدنه کاریدلي وي .معلوم

و ــانــیخــس د ،  (d = 685 mm)اعـــاله ارتفــعــد ګاډر ف،  (b = 350 mm)رضــع د ګاډر 

 تــــاومـــاري مقـــو فشــــټـرېــــکــد کان،  )2mm 2,580=  sA(یــې   تــاحـــمس

) 225MPa=25N/mm=cf’( د سیخانو مقاومت   او) 2420MPa = 420 N/mm=  yf( .وي 

 حل :

 د فشاري بلاک ژوروالی پیداکوو: -1

انحنایي مومنټ متحمل کېږي نه د کوږوالي  یا ې ګاډر یوازې ــه مخــادل لــوو د تعــد ق

 فشاري قوه ، نو :

 ΣF = 0 ⇒ کانکرېټو کې فشار په په فولادوکې کشش  =   

 

 C = T ⇒ 0.85f’c.a.b = As.fy ……..………………. (8.4) 

 a = 
Asfy

0.85fc
′ b

……………..……………………………… (9.4) 

 a = (2,580 x 420)/ (0.85 x 25 x 350) 

 a = 146 mm. 

    د مومنټ د بازو قیمت په لاندې ډول پیداکوو: -2

بازود مومنټ   (Moment Arm) = d - 
a

2
 = 685 – 

146

2
 = 612 mm. 

 :په لاندې ډول پیداکوو (nMظرفیت )مومنټ  انحنایي  دپه ګاډر کې  -3

Mn = C or T multiplied by moment arm )د مومنټ د بازو سره ضربیږی(  

Mn = As.fy (d - 
a

2
) = 0.85f’c.a.b (d - 

a

2
) ……………………. (10.4) 

Mn = 2,580 x 420 x 612 = 0.85 x 25 x 146 x 350 x 612  

Mn = 663,163,200 N. mm = 663 .2 KN. m 

Mn = 663 .2 KN. m 

ه یاد ولرو چې ــد پـایـوی دی . دا بــول شــام کې نیــقیقي ګاډر په پــې حـثال کـه دې مـپ

)= 146/0.85 = 182 mm1β (c = a/ دی ، له همدې امله یوازې د یژوروال ېد فشاري ساح 
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د تحلیل لاندې  نه درز کېږي،  Failure)  (کې  د ویجاړېدنې ملي متره (mm 182)ګاډر په  

ستنې لاندې یدرز شي . د ګټې اخ  ملي متره (d-c = 685 – 182 = 503 mm)کله چې پاتي 

برخه درز   (2/3)برخه نه درز کېږي ، کله چې  (1/3)شرایطو کې په ټیپیک ډول سره د ګاډر 

 شي . 

 دي : ېاوسپنیز کانکرېټو په تحلیل کې دوه نظریدلته د 

د نسبتي اوږدېدنې جوړښت )سازش( او تعادل یا انډولتیا ، د نسبتي اوږدېدنې 

شکل( کې  د نسبتي اوږدېدنې تابع  - 4.8)جوړښت )سازش( د برنولي  د نظریي له مخې په 

د مستطیلي   (Whitney’s) ویتني په حل کې  د عاملی قوي تعادل  د   (مثال - 1.4)د  .  هد

 کارېږي . د نسبتي اوږدېدنې د وېشنېه پلپاره فشاري بلاک پر بنسټ د تشنجاتو د پیداکولو 

قیمتونه  )tε (او (a)لې سره یو شانته دی ، له همدې امله د یتعادل او په حل کې عمومي پا

 شو د نورو طریقو په مرسته پیداکړو. یکول

 رېټي ګاډرونو تحلیل او محاسبه کانکیوګوني  سیخبندي شویود  -4.4

(Analysis and Design of Singly Reinforced Concrete Beams)   
یوګوني  سیخنبدي شوي کانکرېټي ګاډرونه هغه ګاډرونو ته ویل کېږي ، چې په هغې   

کې یوازې سیخان په کششي ساحه کې د محاسبې په واسطه پیداشوي او ځای په ځای شوي 

 وي . 

لپاره په سر کې هغه بارونه چې د  او محاسبې د تحلیل کانکرېټی ګاډرونود اوسپنیز 

ګاډر له پاسه عمل کوي باید چې ضریبي شي او بیا یې اغېزي ) کوږوالي  مومنټ ، عرضي 

قوی او داسې نور( پیداشي ، چې د هغې له مخې د اوسپنیزکانکرېټی ګاډر  لپاره محاسبې 

قوي او د هغې د کمېدنې  یا مقاومت ضریبونه په پام  ترسره کېږي او د تحلیل لپاره داخلي

 کې نیول کېږي ، چې په دې اړه په دریم فصل کې بشپړه څرګندونې وشوي .

د اوسپنیزکانکرېټی ګاډرونو د محاسبې او تحلیل لپاره اړینه ده چې د سیخبندۍ په 

  . [47,48:4]هکله بشپړه مطالعه تر سره شي

د ګاډر :   (Beam Reinforcement Ratio)بت د ګاډر د سیخبندۍ نس - )الف(

د او s(A (و سیخانو مساحت یشوپه ګاډر کې د ځای په ځای   )ρ(   دسیخبندۍ نسبت

کانکرېټي ګاډرد فعال مساحت د نسبت څخه په لاس راځي . د اوسپنیزکانکرېټي ګاډر فعال 
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د ضرب حاصل   (d)د فعالي ارتفاعمقطعې  او د  (b)د عرض مقطعې  مساحت ، د ګاډر د 

  شویوکې د فشاري نهایي کرښې او د سیخبندي مقطعې څخه په لاس راځي . فعاله ارتفاع  په 

کولی شو، چې   )ρ(سیخانو د مرکز تر منځ فاصله ده . نو د دې له مخې دسیخبندۍ نسبت 

کې د نسبتي اوږدېدنې  مقطعې د اوسپنیزکانکرېټي  ګاډر  په  . bd sA=  ρ/ دارنګه ولیکو : 

شکل( کې ښودل   -10.4تشنجاتو وېشنه  په شیماتیک  ډول په ) شویو ویجاړېدنې او د ساده 

 شوې دی .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل : په ویجاړېدنه کې د اوسپنیزکانکرېټي  ګاډر  په مقطعې کې  نسبتي اوږدېدنه او  -10.4

 . [10 : 62]تشنجات 

ډول  لاندېلې( له مخې په معاد  -5.4)د    (a)یا ارتفاع  یوروال د فشاري بلاک ژ

 پیداکوو :

a = 
Asfy

0.85fc
′ b

   

 پورتنۍ معادله کولی شو ، چې په لاندې ډول هم ولیکو : 

 a = 
Asfy

0.85fc
′ b

 = 
ρbdfy

0.85fc
′ b

 = 
ρdfy

0.85fc
′  ⇒ 

a

d
 = ρ (

fy

0.85fc
′ ) ………… (11.4) 

اع ـي ارتفــالــد فعطعې  ــمقلاک او د ګاډر د ـــپر بنسټ ، د فشاري ب ېدلمعا (11.4)د

په واسطه کنترولېږي .  (ρ)ې د سیخبندۍ د نسبت ـــویه غځېدنه ده ، چـــوه لــیته نسبت  



247 

 

تر تخریبېدنې  )tε( کولی شو چې د   از، همدار)ρ(ر دې دګاډر د سیخبندۍ نسبت ـسېره پبر

، لکه دلاندېنۍ معادلې له  اوږدېدنې په واسطه کنترولېږي پورې د فولادو د نسبتي

  : [75:13-65]مخـــې

εt  = (
0.003

C
) (d − c) = [

0.003

a/β1
] [d − (a/β1)]  

εt  =  {0.003/ [ρ.d(fy/0.85 f’c)/ β1]}.{d – [ρ.d (fy/0.85 f’c)/β1]} 

εt  = 0.003.{1/ ρ. (fy/0.85 f’c) / β1] – 1}= 0.003.(0.85 f’c. β1 / ρ.fy-1) 

εt  = 0.003.(
0.85fc

′ β1

ρfy−1
) …………………………………. (12.4) 

:   (Balancing Reinforcement Ratio) د سیخبندۍ د نسبت  تعادل کول  -)ب( 

له مخې ښودل کېږي . د اوسپنیز )bρ(یا د   )balancedρ(مهم خاصیت د د قیمت )ρ(دنسبت 

د فشاري نسبتي   (0.003)کود په واسطه په  (ACI 318)، د کانکرېټي  ګاډر ویجاړېدنه 

اوږدېدنې  کې د کانکرېټو په ماتېدنه کې تعریف شوي ده . کله چې په اوسپنیزکانکرېټي 

سره مساوي  وي ،  نو تدریجي ویجاړېدنې ته نه وي رسیدلي . کله  )bρ(او  )ρ(ګاډرونو کې 

یوازې تسلیمېدنه پیل کېږي ، چې د  چې کانکرېټ ماتېږي ، نو په فولادي سیخانو کی

کانکرېټو د ماتېدنې حالت کې دفولادي سیخانو د نسبتي اوږدېدنې قیمت مساوي کېږي 

دې ته باید پاملرنه وشي ،چې فولادي سیخان او کانکرېټ ، دستړیا په  . )SE / yf   = y ε (په

الت کې ، کله چې  وی ، نو د ویجاړېدنې په ځانګړې ډوله ح )bρ=  ρ(  پیښېدنه کې ، که

مخکې دکانکرېټو ماتېدنې څخه ، په فولادو کې د تسلیمېدنې په حالت کې ، د شکل بدلون 

د لپاره د پیداکولو   )bρ(نامطلوبه دی . د )bρ=  ρ(څرګند شي ، نو ګاډر په دې حالت کې د 

 کېږي : اخیستل څخه ګټه  طرېقې  لاندېنۍ 

           پر بنسټ لیکلی شو چې : ېمعادل (4.12)د

  εt = 0.003.(
0.85fc

′ β1

ρfy−1
) 

 

 شي ، نو : )s/Ey= f yε =t ε(او  )bρ=  ρ(، کله چې  په ځانګړې حالت کې
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εy = fy/Es = 0.003.(
0.85fc

′ β1

ρfy−1
) 

ρb = (
0.003Es

0.003Es+ fy
) (

0.85fc
′ β1

fy
)…………………..….. (13.4) 

 : فورمول په واسطه پیداکېږي )bρ(په پام کې ونیول شي ، نو  E)MPa)6= 0.2 x 10s که

ρb = 0.85β1(
fc
′

fy
) (

600

600+ fy
) ........................................... (13’.4) 

ت مودول دی چې دفولادي سیخانو دارتجاعی s(E(پــه پـــورتنـــۍ معــــادلــه کې  

MPa) 60.2 x10 =s(E  29,000 =یا ksi)s(E . پورته توګه وښودل  په په پام کې نیول کېږي

شوه ،چې اوسپنیز کانکرېټي  ګاډر دسیخبندۍ نسبت تعادل د کانکرېټو په فشار او د 

ي . په ګادر باندې د بار په وفولادي سیخانو په کشش کې مقاومتونه سره ممکن مسا وي 

بت دتعادل حالت کې وي ، نو کانکرېټ د ماتېدنې دنسبتي ډېرېدنې سره ،چې سیخبندۍ نس

اوږدېدنې او فولادي سیخان د  تسلیمېدنې  نسبتي اوږدېدنې سره پر یوه  مهال مخامخ کېږي 

کې په ګاډر کې پر یوه مهال کې په کانکرېټو کې د ماتېدنې دنسبتي اوږدېدنې  پایله . نو په 

ي . د ېږېدنې سره ویجاړېدنه )تخریب( پیلاوږد او فولادي سیخان کې د  تسلیمېدنې  نسبتي

 پایله وی ، په  یپه پرتله کوچن  )bρاوسپنیز کانکرېټي ګاډر لاندې که د سیخبندۍ نسبت د)

کې د فولادو د تسلیمېدنې څخه مخکې د کانکرېټو د ماتېدنې څخه  او د دې برعکس د 

له کې د یه پادرسته ده . پلپاره اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د پاسنۍ برخی 

د  ېــاړېدنـاوړه توګه  د ویجــه نـه کې  پــرخـعې په پاسنۍ بــاوسپنیزکانکرېټي ګاډر د مقط

د لپاره رخې ــــلاندېنۍ برېټي ګاډرونوــــوازې د اوسپنیزکانکیازمایښت لاندې راځي . 

(ACI 318)  ،ېکوي ،  چې  اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونود تدریجې ویجاړېدن لارښوونهکود 

 .  [114,115:3]اړینه ده ته ډاډمنتیا وړاندېپه  

د :   (Maximum Reinforcement Ratio)د سیخبندۍ اعظمي نسبت  - (ج)

 (ACI 318)د لپاره ې محاسبې او ډیزاین ـــــاختمان د ښــــو د ســرېټي ګاډرونــپنیزکانکـــساو

)tε( ≥ t  ε(ي اوږدېدنه لارښوونه کوی ، چې په ویجاړېدنه کې دکششي  فولادو نسبتکود 

کېږي ، تر څو د  نیول په پام کې لپاره شي . دا احتیاط د دې باید په پام کې ونیول  (0.004
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اوانرژۍ   اوسپنیزکانکرېټي ګادرونو د تدریجې ویجاړېدنې په هکله چې د کلکېدنې

کې  ې(ادلمع -4.8)پر ځای په  )tε(دزغملو دظرفیت  په لوړېدنه  کې ډاډمنتیا حاصله شي . د 

له کې د کود په واسطه تحمیلي سیخبندۍ نسبت ید هغې د اعظمي قیمت د عوض کولو په پا

 په لاس راځي.  )maxρاعظمي قیمت  )

0.004 = 0.85 f’c. β1 / ρmax. fy-1 

(
𝑐

d
) = (

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢+𝜀𝑡
)= (

0.003

0.003+0.004
) = 0.429 

ρmax = 0.85 β1. (
fc
′

fy
). (

𝑐

d
)  = 0.85 x 0.429 β1. (

fc
′

fy
) 

ρmax = 0.36 β1. (
fc
′

fy
) …………………………………………….. (14. 4) 

قیمت توصیه کېږي ،خودګاډر   لپاره پورتني   )maxρسره له دې چې دکودپه واسطه د)

چې یح ورکول کېږي . قیمت ته  د لارښود په توګه  ترج)t  ε(0.005  =د ویجاړېدنې پر مهال د 

د مخنیوي لپاره انحناء کې تدریجې ویجاړېدنې ته د رسیدنې کږېدنه یاپه احتیاطي ډول په 

اعظمي قیمت ته  لاندېني کې د سیخبندۍ د نسبت اعظمي   پایله علاوه کېږي ، چې په 

 : [21 : 145-122]ترجیح ورکول کېږي

0.005 = 0.85 f’c. β1 / ρmax. fy-1 

(
𝑐

d
) = (

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢+𝜀𝑡
)= (

0.003

0.003+0.005
) = 0.375 

ρmaxp = 0.85 β1. (
fc
′

fy
). (

𝑐

d
)  = 0.85 x 0.375 β1. (

fc
′

fy
) 

ρmaxp = 0.32 β1 . (
fc
′

fy
) …………………………………… (15.4) 
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:   (Minimum Reinforcement Ratio)د سیخبندۍ اصغري نسبت   - (د)

حالت ته په رسیدلو سره د  (Gradualy failure)سستې یا تدریجې ویجاړېدنې 

بنسټېزه برخه ده . د ویجاړېدنې دا حالت   طرېقې اوسپنیزکانکرېټو د مقاومت د محاسبې 

لاری  رامنځته شي  لهکېدی شي د فولادو د تسلیمېدنې څخه مخکې د کانکرېټو د ماتېدنې 

د رامنځته کیدلو لامل کې نه   (Failure)نکرېټي ګاډر ویجاړېدنه . نوځکه د اوسپنیزکا

. د  ه دهـــاملــشپه کـې  ولادو تسلیمېدنه هم ـــې د فـــلکـبده ،  دنه ـــو ماتېـــرېټــیوازې د کانک

سیخبندۍ نسبت  له اغېزې د کانکرېټو د ماتېدنې له امله  يټیټ داوسپنیزکانکرېټي ګاډر 

 د، پرته له دې چې فولاد تسلیمېدنې ته ورسېږي ، رامنځته کېږي . ناڅاپي ویجاړېدنه 

ص چې په څلورمه مرحله کې  اوسپنیزکانکرېټ د ډېریدونکي انحنایي مومنټ  لاندې ، خوا

 .  [16::83-70]ي ، مخکې پرې بحث وشو ، تشریح شوي ديواقع ش

د بې له درز وي (  یپه کوږوالي )انحناء( کې )د فولادي سیخانو څخه صرف نظر شو

 شوی )بې له درزه( ګاډر ظرفیت مساوي کېږي په :  

                 M nplain = frs ≈ fr bd2 /6  

M nplain = 7.5 (f’c)
1/2 bd2 /6 

 ر ظرفیت مساوي کېږي په :)انحناء ( کې د درز شوې  ګاډ کوږوالي په 

  M ncracked  ≈ As fy d ≈ ρ bd2 fy  

       M nplain >Mplain ⇒  ρbd2 fy >7.5 √fc
′ bd2 /6 ⇒ ρ > 1.25 (

√fc
,

fy
) 

لري ، تر څو د هغې په واسطه  د ډاډمنتیا  معادلې کود دوه  )ACI 318(لپاره  )minρ(د

قیمت څخه کم نه  لاندېني باید د  )minρ(ي . دلته ش نیول  و ضریب  په محاسبه کې په پام  کې

 :شي 

 وي ، نو : (ksi)او یا  (psi)احدونه په و y(f(او  ’f)c(که د

ρmin= 3(
√fc

,

fy
) ……………………………………….. (16.4) 

 حد څخه لږ نه شي : لاندېني قیمت باید د )minρ(څخه د معادلې  )16.4(د
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ρmin = 
200

fy
  ……………………………………………. (17.4) 

 وي ، نو : Ton/cm)2(او یا  kg/cm)2(واحدونه په  f)y(او  ’f)c(که د

ρmin= 0.8 (
√fc

,

fy
) ……………………………………….. (18.4) 

 حد څخه لږ نه شي : لاندېني قیمت باید د )minρ(څخه د معادلې  )18.4(د

ρmin = 
14

fy
…………………………………………….(19.4) 

 وي ، نو : (MPa)او یا  N/mm)2(واحدونه په  f)y(او  ’f)c(که د

ρmin= 0.25 (
√fc

,

fy
)……………………………………….. (20.4) 

 حد څخه لږ نه شي : لاندېني قیمت باید د )minρ(څخه د معادلې  )20.4(د

ρmin = 
1.4

fy
…………………………………………….. (21.4) 
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بېلابېلو  y(f(او (f’c)قیمتونه د   )bρ(او )maxρ,  maxpρ, minρ (جدول کې د )2.4( په

 په مطابق  ځای په ځای شوي دي .  (ACI 318)د لپاره قیمتونو 

کود په مطابق د کانکرېټي ګاډر لپاره د سیخبندۍ اعظمي  او اصغري   (ACI 318)جدول : د  -2.4

 . [10 :65]  (%)نسبت 

(psi)c f’ 
3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 

(psi)y f 

40,000 

minρ 0.50 0.50 0.53 0.58 0.63 0.67 

maxpρ 2.04 2.72 3.20 3.60 3.92 4.16 

maxρ 2.30 3.06 3.60 4.05 4.41 4.68 

bρ 

 
3.71 4.95 5.82 6.55 7.13 7.57 

60,000 

minρ 0.33 0.33 0.35 0.39 0.42 0.45 

maxpρ 1.36 1.81 2.13 2.40 2.61 2.77 

maxρ 1.53 2.04 2.40 2.70 2.94 3.12 

bρ 

 
2.14 2.85 3.35 3.77 4.11 4.36 

75,000 

minρ 0.27 0.27 0.28 0.31 0.33 0.36 

maxpρ 1.09 1.45 1.71 1.92 2.09 2.22 

maxρ 1.22 1.63 1.92 2.16 2.35 2.50 

bρ 

 
1.55 2.07 2.43 2.74 2.98 3.16 

90,000 

minρ 0.22 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 

maxpρ 0.91 1.21 1.42 1.60 1.74 1.85 

maxρ 

 
1.02 1.36 1.60 1.80 1.96 2.08 

bρ 1.18 1.58 1.86 2.09 2.27 2.41 
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 اوسپنیزکانکرېټي ګاډرجزیات د -5.4 

          (Reinforced Concrete Beam Detailing)  

بڼه او هندسي شکل شامل مقطعې  یاتو )تفصیل(  کې د د اوسپنیزکانکرېټي ګاډر جز

د تحلیل او  s(A( او د سیخانو مساحت  (d)  ، فعاله ارتفاع (b)عرض مقطعې  دی . کله چې د 

محاسبې پرمهال پیداکېږي، د سیخانو انتخابول، د فولادي سیخانو له پاسه )اخوا( د 

، د سیخانو ترمنځ فاصله  او داسې   (Cover)اوسپنیزکانکرېټو پوښل  یا محافظوي  طبقه 

 .  شي نیول نور  اړین دي ،چې په پام کې و

 ه پاسه د کانکرېټوپوښل یا محافظوي طبقه دفولادي سیخانو ل -1

(Concrete Cover Over Steel Bars)           

 

و ید فولادي سیخانو د سیخبندۍ له پاسه د کانکرېټومحافظه کوونکي لایه د لاندېن

 کېږي : نیول اړتیاوو له مخې په پام کې 

دنه )انحناء( کې  د د فولادي سیخانو او کانکرېټو د ځای کارېدنې له امله ، په کږې -1

ګاډرونود  تحلیل  لپاره دفولادي سیخانو او کانکرېټو تر منځ بشپړه نښلېدنه فرض کېږي . 

په دې ډول نښلېدنه کې د کانکرېټو د لایي په واسطه ، د فولادي سیخانو په مناسبه توګه 

 پوښل د تشنجاتو او بارونو د لیږدونې لپاره اړینه ده .

 ه وړاندې د سیخبندي شویو  فولادي سیخانو خوندي ساتل .د زنګ وهلو او اور پ -2

فولادي سیخانو  شویو کود په واسطه په کانکرېټو کې د سیخبندي  (ACI 318)د 

 کېږي: نیول په لاندې ډول  (Clear Cover)لپاره  اصغري  خالصه پوښل یا محافظوي  طبقه  

ټو کې  هوا ته لوڅ نه شي  ، نو سیخان باید داسې ځای په ځای شي ، چې په کانکرې - )الف(

 انپه  نیول کېږي . (1.5inch)ملي متره یا   (mm 38)اصغري  خالصه پوښل د

سیخان باید داسې ځای په ځای شي ، چې په کانکرېټو کې  خاوری یا هوا ته لوڅ نه  - (ب)

 انپه  نیول کېږي . (2inch) ملي متره یا(50mm)شي  ، نو اصغري   خالصه پوښل د 

سیخان په کانکرېټو کې  په قالب کې  وي او د تل لپاره هوا ته لوڅ وي  ، نو اصغري    - (ج)

 انپه  نیول    کېږي . (3inch)ملي متره یا  (75mm)خالصه پوښل 
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  مقطعهڼیزکانکرېټي ګاډر پشکل( کې دیوی طبقې سیخبندي شوې ، اوس  - 11.4په )

ي په ګاډر کې د انحنایي کششي ښودل شوې ده . د یادولو ده چې دوه ډوله سیخبند

،  هچاپیرګردکې د فولادي سیخانو په مقطعې  سیخبندۍ په ډېرونه کې کارېږي . د ګاډر په 

شاملېږي . عرضاني سیخان یا ګژدمکونه د ګاډر   (Stirrups)عرضاني سیخان یا ګژدمکونه 

ېږي ، چې په کارلپاره په وړاندې د مقاومت  (Shear Forces)کې د عرضاني قوومقطعې  په 

راتلونکو فصلونو کې به یې یادونه  وشي . همدارنګه طولاني فولادي سیخبندي شوي 

، په ګاډر کې د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو د تړلو ’s(A(سیخان په فشاري ساحه کې په 

دفعالو طولاني  ’s(A(دفشاري ساحې د سیخانو مساحت  چې کارېږي .  لپاره او چنګکولو 

 نیول یا دوه سیخان په وړ یا مناسبه کپه سلنې   10)%(نژدې د  A)s(ت سیخانو د مساح

شکل( د تحلیل پر بنسټ ، په داسې حال کې چې ګاډر یوه طبقه سیخبندي   - 11.4د) کېږي. 

او د فعالي ارتفاع  د توپیر مقطعې  افظوي  طبقې اندازه د ګاډر دـــشوي وي ، پوښل یا مح

(h – d)   له(62.5 mm) رو څخه تر ملي مت(75 mm)  ملي مترو یا هم (2.5inch)  څخه  وانپ

 . کېږي  نیول پورې په پام کې  وانپ  (3inch)تر

کې د دوه طبقې مقطعې  شکل( کې د اوسپنیز کانکرېټي  ګاډر په   - 12.4په )

فعاله مقطعې  لپاره ښودل شوي دي . د دې ډول ګاډر د )په تفصیلي ډول( سیخبندي  جزیات 

و قطارونو یو او پاسنیشکل( کې د سیخانو د مساحت پربنسټ ، د لاندېن  - 12.4په )ارتفاع  

کود څرګندونه  (ACI 318)د سیخانو د فعالو ارتفاع ګانو د د ثقل مرکز په اندازه قبلېږي . د 

قطار سیخانو د پاسه ځای په ځای  لاندېني د اد کوي ،چې د پاسنې قطار سیخان  مستقیم

 کېږي .  

فولادي  شویو اصغري عرض ، د سیخبندي مقطعې  ( کې د ګاډر د شکل  - 11.4په )

جدول(   - 4.1سیخانو د اندازو او شمېر پورې تابع دی ، ترڅو د کود غوښتنې پوره کړي . )

ملي متره   (mm 19)کې یو ګونې د فولادي سیخانو قطار، د غټو ډکوونکو اعظمي  کپه

 (3/8in) ملي متره یا  (mm 10)قطر ا ګژدمکونو، د عرضاني سیخانو ی انپه (3/4in)  یا

ملي  38mmانپه او د کانکرېټو په واسطه پوښل )اصغري  خالصه پوښل یا محافظوي  طبقه 

 . [226:20-220]ید ېشو نیول انپه ( په پام کې   1.5inchمتره یا
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سطه د سیخبندي شوي ، اوسپنیزکانکرېټي ګاډر شکل: د یوې طبقې فولادي سیخانو په وا  - 11.4

 .  [10 : 67]مقطعې  جزیات
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 : ېک (شکل  -11.4)په 

1 X -  طبقې ضخامتدمحافظوي کانکرېټو خالص پوښ یا د (38mm)   ملي متره یا(1.5in) 

 سره مساوي دی .  انپه

2X - په اعظمي توګه  ده ، چې د سیخانو ترمنځ خالصه فاصله(25mm)  یو انچ ، یا ملي متره

سره مساوي  ځله (4/3)د ډکوونکو د لوی دانې د قطر او   b(d(د فعال طولاني سیخانو قطر

 . نیول کېږي

3X -    د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو(Stirrups)  د دنننې لوری څخه د لومړنې سیخ تر

 (Stirrups)په اعظمي توګه د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو  چې ،پورې فاصله ده  همرکز

 سره  b(d (2/او یا ، د فعال طولاني سیخانو د قطردنیمایی 2d)s()برابره( دقطر دوه ځلې 

 . مساوي نیول کېږي

bd –  سیخانو قطر دی . شویو  ځای په ځای فعالو طولانيد 

 sd –  چې له د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو قطر دی ،(10mm)  ملي مترو څخه تر

(12mm) ملي مترو یالهin)  (3/8 و څخه ترانپ (1/2 in) و پورې نیول کېږي انپ. 

n- سیخانو شمېر دی . د 

h -  ارتفاع ، ژوروالی یا ضخامت دی . يمجموعمقطعې  د ګاډر د 

d -  2/( لــهچې ، اع ده  ــاله ارتفــفع ېعــد ګاډر د مقطbd - sd - 2X -d = h (  ســره مســاوي

 کـــېږي .

b -     1( ≥د ګاډر عرض دی ، چې+ X s+ d 3+ 2(X 21) X –+ (n  bnd په پام کې نیول کېږي. 
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شکل: د دوه طبقو یا لایو فولادي سیخانو په واسطه د سیخبندي شوی ، اوسپنیزکانکرېټي ګاډر  - 12.4

 .[10 : 68]مقطعې  جزیات 
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 : ېک (شکل  - 12.4)په 

1 X -  محافظوي  طبقې ضخامتد پوښ یا  د  کانکرېټو خالص (38mm)   ملي متره یا

(1.5in) سره مساوي دی .  انپه 

2X -  ده ، چې د سیخانو ترمنځ خالصه فاصله (25mm)  طولاني  ویو انچ ، د فعالملي متره یا

 . سره مساوي نیول کېږي ځله (4/3)د ډکوونکو د لوی دانې د قطر او   b(d(سیخانو قطر

3X -   مرکز پورې  لومړني سیخ تر څخه د لوري   يسیخانو یا ګژدمکونو د دننن د عرضاني

 )برابره( په اعظمي توګه د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو دقطر دوه ځلې ،چېصله ده اف

(2ds) 2/دنیمایی او یاد فعال طولاني سیخانو د قطر) b(d  مساوي قبلېږي سره. 

4X - ي قطارد لاندېن)b1(d  ي قطار او پاسن)b2(d  له  ده ، چې سیخانو ترمنځ خالصه فاصله

(25 mm)   څخه لږه نه نیول کېږي یو انچ ملي متره اویاله . 

b1d –  سیخانو قطر دی . شویو قطار کې د سیخبندي  يپه لاندېن 

b2d –  سیخانو قطر دی . شویو قطار کې د سیخبندي  يپه پاسن 

 sd – ي سیخانو یا ګژدمکونو ـد عرضان(Stirrups) چېقطر دی ، (10 mm) یا  ملي متره

(3/8 in)  انپه  اویا هم(12 mm)  یا(1/2 in)  انپه په پام کې نیول کېږی. 

n-  سیخانو شمېر دی . د 

h -  ارتفاع ، ژوروالی یا ضخامت دی . يمجموعمقطعې  د ګاډر د 

1d -  ېــچ،اع دهـــــفــه ارتــــالـــعــف سیخانوارـــــقط ــــيدېنـــلان ــې کـــې دعــطـه مقــــد ګاډر پ 

  سره مساوي کېږي .  )2b1d - sd - 2X -= h  1d/(د

2d - له  ېــچ،اع دهـــــفــه ارتــــالـــعــف د سیخانوارـــــقط ــياسنــد پ مقطعې ــې کـــېه ــــد ګاډر پ

)/2b2d -sd -2X -= h  2d( . مساوي کېږي  

s1A -   مساحت دی . يقطار سیخانو مجموع يندېنکې د لامقطعې  د ګاډر په 

s2A -   مساحت دی . يقطار سیخانو مجموع ينپاسکې د مقطعې  د ګاډر په 

d -   چې مساوي کېږي په : فعاله ارتفاع ده يکې مجموعمقطعې  د ګاډر په ، 

  d = (As1. d1 + As2. d2)/ (As1 + As2)…………………….. (22.4) 

b -  1( ≥  له د ګاډر عرض دی ، چې+ X s+ d 3+ 2(X 21) X –+ (n  bnd .سره مساوي کېږي 



259 

 

کود له مخې د فولادي سیخانو د ځای په ځای کېدنې په پام کې نیولو سره د  (ACI 318)جدول : د   -3.4

 . [10 : 69]اصغري  عرض (mm)ګاډر    په 

د یو ډېرشوي 

سیخ لپاره 

 ډېرېږي

8 7 6 5 4 3 2 

د سیخانو 

 شمېر

کپهدسیخانو   

37.5 390 357.5 320 282.5 245 207.5 170 12 

42.5 417.5 375 335 295 255 212.5 172.5 16 

45 437.5 395 350 307.5 262.5 220 175 18 

47.5 460 412.5 367.5 320 272.5 225 180 22 

50 490 432.5 382.5 332.5 282.5 232.5 182.5 25 

57.5 525 487.5 412.5 357.5 300 245 187.5 28 

62.5 570 507.5 445 382.5 322.5 257.5 195 32 

70 612.5 545 475 407.5 337.7 270 200 36 

87.5 750 662.5 575 487.5 400 312.5 225 44 

112.5 937.5 827 712.5 600 487.5 375 262.5 57 
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نژدې دبل سره یو له :   (Steel Bar Spacing)د فولادي سیخانو تر منځ فاصله  - 2

و سیخانو تر منځ فاصله ډېره مهمه ده ، چې  د سیخانو په جزیاتو او تفصیل سره په یګاونډ یا

ورته پوره پاملرنه وشي. د سیخانو تر منځ فاصله نې پرمهال کې د ځای په ځای کېدمقطعې 

یخ دهر س پرته له دې اړینه ده ، چې لپاره ځکهد فولادي سیخانو او کانکرېټو د نښلېدنې 

اغېزمنتیا د خطر سره مخامخ کېږي .  د هر څه د مخه د کانکرېټوپوره مساحت  دې ته اړتیا 

سربېره پردې  دسیخانو  .  په مناسبه توګه وپوښیلپاره لري ، چې فولادي سیخان د نښلېدنې 

نې او  د سیخانو تر منځ د فاصلو په ېدتر منځ خالصه فاصله  د تازه کانکرېټو د محکم نښل

کود د  (ACI 318)شي . د  نیول باید په پوره اندازه ولپاره  ېدنېقالب د بشپړه ډک ګډون د

فولادي سیخانو تر  شویو مشخصاتو او ځانګړتیاوو له مخې  په کانکرېټو کې د سیخبندي 

 : لږه نه شيبایدو اندازو څخه یمنخ  خالصه فاصله د لاندېن

 یو انچ باید په پام کې ونیول  شي . ه یاملي متر  (mm 25)د سیخانو تر منځ فاصله  - )الف(

په اندازه باید په پام کې ونیول  b(d(د سیخانو تر منځ فاصله د طولاني سیخانو د قطر - (ب)

 شي .

ځله   (4/3)د سیخانو تر منځ فاصله په کانکرېټو کې د ډکوونکوموادو د لوی کپی  - (ج)

 )برابره( باید په پام کې ونیول شي .

،چې په کانکرېټي ګاډرونو کې ، د فولادي  يود د دې اجازه ورکوک (ACI 318)د 

په یوه بنډل کې د سیخانو شمېر په له دې په  بنډل شوي ډول وکارول شي ،خو سره و سیخان

ډېر نه شي . د سیخانو بنډل په ټیپیک ډول سره دوه باید اعظمي  توګه د څلورو سیخانو څخه 

ګیډۍ یا د ګروپ په ډول یو ځای کېږي ، چې   دونکي فولادي سیخانېیا درې سیخبندي ک

ي . د سیخانو بنډل ړکوفولادي سیخ  په توګه  عمل  يدونکېلکه د یو  یا یوازې  سیخبندي ک

یا په  مستطیلي    يپه مثلث خویا عمودی ډول ځای په ځای شي ، افقي دی شي ، چې په ېک

اړه لری . بنډل شوي سیخان د ترتیبول ، په بنډل کې د سیخانو دشمېر پورې د سیخانو ډول 

مساحت سره ،چې  په بنډل مقطعې  انفرادي فولادي سیخ په ډول کار کوي ، د هغه عرضي 

کود په مطابق په یوه  (ACI 318)کې دټولو سیخانو د مجموعي مساحت سره مساوي وي . د 
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سیخان  په یوه بنډل کې  ازبنډل کې د سیخانو شمېر د څلورو څخه باید ډېر نه شي . همدار

 يه ځای شي .  سر بېره پردې ، ټول بنډل شوپیا مربعی ډول سره ځای  افقي دی شي په ېک

 . [137:11-129]سیخان باید د ګژدمکونو سره وتړل شي

د فولادي :   (Steel Bar Size Differential)د فولادي سیخانو د کپي توپیر  – 3

فولادي سیخانو د سطحې مساحت سیخانو او کانکرېټو تر منځ  د تشنجاتو لیږدېدنه د 

و سیخانو  سطحې یقطر لرونکو فولادي سیخانو پر خلاف دکوچن یپورې تړلی ده . د لو

. نو له همدې کبله  د کانکرېټو په  مساحت  په پرتله ډېر ويمقطعې  مساحت  د ډېروعرضي 

دی ېسیخانو  په شتون سره ، کوچنی سیخ ک  (Two sizes)ګاډر کې د د دوه کپی لرونکی 

طر لرونکی ق يکوچن ازسخ په پرتله بېل ډول او اندازه بارشوې وي . همدار يچې د لو،شي 

مخکی متحمل کېږي . د فولادي   (Yield)طر لرونکي  سیخ په پرتله تسلیمیدنه قسیخ د لوی 

ن دی زیانملپاره ، د اوسپنیزکانکرېټو   یسیخانو په منځ کې د تشنجاتودا ډول نا متناسبوال

)انحناء( له  کوږوالي کړې  ده ،چې فولادي سیخانو د  هکود مشخص (ACI 318)و د . ځکه ن

ه دې ـــو لـــکېږي ، ن نیول په پام کې  لپاره کشش په وړاندې د مقاومت  يامله د رامنځته شو

 یا هم 22mmاو  18mmباید د دوو څخه ډېر توپیر سره ونه لري )لکه یو له بله  ه سیخان ــامل

 از( . همدار 9#او 6# او یا هم  25mmاو mm 18 یح یا درست دی نه دا چېصح 8#او  #6

دونکو ېدسیخبندي کلپاره سپارښتنه کېږي ،چې په اوسپنیز کانکرېټوکې  د کشش 

سیخانو شمېر ، د دوو بېلا بېل سایز یا کپو لرونکو سیخانوڅخه باید ډېر سیخان په پام 

 . [226:20-220] ول شيیکې ونه ن

 ACI)د ګژدمکونو کږول بایدهم  د :   (Stirrup Bending)کونو کږول د ګژدم – 4

د  لپاره کودپه رعایت کولو سره سرته ورسیږی . په ټیپیک ډول سره د ګژدمکونو  (318

د ګژدمک دسیخ قطر دی  s(d( چېکېږي ، نیول په اندازه په پام کې  4d)s(شعاع د   کوږوالي 

څخه ها خوا غځېدنه په ټیپیک  کوږوالي د  لپاره    (Stirrup). سربېره  پر دې ، د ګژدمکونو

 12.4او   11.4ېږي . په )په پام کې نیول کانپه  (inch ½ 2) یا ملي متره (mm 62.5)ډول سره

 . 35]-[77:15کېږي نیول قیمت د غوښتنې پربنسټ  X)3(( شکلونو کې د 
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د مقاومت د :   (Beam Deflection)د ګاډر کړوپېدنه یا د شکل بدلون  – 5

د هغه عناصرو  یاساختماني  خواصو سره علاقه لری ، چې د نهایي شرایطو  طرېقه  محاسبې

یو لړ لپاره کود د ګاډرونو  (ACI 318)د نو ځکه یا ویجاړېدنې او تخریب لاندې واقع وي .  

ه ـل و وړ دي .  چېــولــلـکې د ګټې اخستنې پر مهال د قب پایله غوښتنې لري ، چې د هغې په 

ده ،چې د   (Deflection)ې ــمیده ګــدنه یا خـــړوپېـــه یوه  هم  د ګاډر کــو  څخـوښتنــدې غ

کود د ګاډرونو د  (ACI 318)وا د قبلېدنې د ټاکل شوې برید له مخې قبلېږي . د ـــه خـــود لــک

غې له مخې جدول برابر کړی دی ، چې د هلپاره   (h)اصغري  ضخامت یا ارتفاع  او ژوروالي 

لپاره له مخې د کړوپېدنې  یا خمیده ګۍ   (h)د ټاکل شوي ، ضخامت یا ارتفاع  او ژوروالي 

د کود د غوښتنې له مخې کومی محاسبې ته چې د هغې په واسطه د کړوپېدنې  یا خمیده ګۍ 

 اد کودقسم (ACI 318)جدول( د   - 4.2مجازی برید ټاکل کېږي ، کومه اړتیا نه پیښیږی . د )

اسې برابر شوي دي ،چې په هغې کې د کانکرېټو نارمل وزن  )حجمی وزند
32400 kg/m γ = 

یا
3γ = 145 lb/ft او دفولادي سیخانو د تسلیمېدنې ) (Yield) یا کششي مقاومت  مقاومت 

= 420MPa) y(f  یا )60,000psi =y(fو ــولادي دسیخانــرېټو او فـــرضېږي . د سپکو کانکــف

y(f=  یـــا  y(f (420MPa =ت  د ـــاومـــشي مقـیا کش  اومتـــمق Y)(ield د تسلیمېدنې 

60,000psi)ېږي ــک اخیســـتل جدول( څخه   - 3.4ې ، هغه ارقام چې د )ــون کــدلــب هــره پــس

کې  y(0.4 + f(100,000/ او  1.65)– (γ 0.005ې په ترتیب سره په ــري ،چـــا لــه اړتیــ، دې ت

چې په اتکاء کې لپاره جدول( د هغه عناصرواو ساختمانونو   - 4.4همدارنګه د )ضربېږي . 

 . [425:12-417]له امله  تخریبېږي د ډېری کړوپېدنې  یا خمیده ګۍ 

جدول : پرته د کړوپېدنې د پیداکولو څخه د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو اصغري  ضخامت یا  - 4.4

 . [130 : 8]  (h)ارتفاع

 عنصر

اء ساده اتک

 لرونکی

یو لوري   ته  ادامه 

 لرونکی

دواړو لورو ته  

 ادامه لرونکی
 کانټیلیور

 وایه 8/ وایه 21/ وایه 18.5/ وایه 16/ ګاډر

مستطیلي  دسره  ډول په عمومي :   (Beam Self - Weight)د ګاډر خپل وزن  – 6

کارېږي .   په  اره لپګاډر خپل وزن  دمړ بار د محاسبې  اوسپنیز کانکرېټي  ه لرونکيمقطعې 

ګاډر خپل وزن   د  اوسپنیز کانکرېټي  لرونکيمقطعې شکل( کې د مستطیلي    - 6.4)
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کې بار محاسبه مترښودل شوي ده . په ټیپیک ډول سره د ګاډر په یو طرېقه محاسبه کولو 

 )KN/m 324( او د اوسپنیز کانکرېټو د حجمی وزن مقطعې  کېږي ، چې  د ګاډر د عرضي 

 سره مساوي کېږي.  ياوږدوال مترپه یو  کیلونیوټنلاس راځي او  دګاډر خپل  وزن  په  څخه په

د ګاډر په فشاري   :    (Other Code Requirements)د کود نورې غوښتنې   - 7

چې تر کړوپېدنې پورې کوږ شي . د امریکا  ، دی شيېکې ، د فشار د شتون له امله ک ساحې 

اتکاء باید د  افقي پاره کود تأکید کوي چې دګاډرونو ل (ACI 318)دکانکرېټو انستیتوت  

(50b)  سره مساوي وي  ، دلته(b)   د ګاډر عرض دی . افقي اتکاء په عمومي توګه د کانکرېټي

په واسطه برابرېږي    (Intersecting Beams)یا متقاطع ګاډرونو   (Slabs)پوښښ تختو 

 .شکل( کې   - 14.4، لکه په )[417-425:12]

 

 

 

 

 

 

 

 

 ګاډر افقي  تکیه کېدنه . کانکرېټي شکل: د متقاطع ګاډر په واسطه د  - 13.4

رېدنې په ـــو د ډېــــچې د درزون ي ،وــــودسپارښتنه کــک (ACI 318)د  رازهمدا

دننه په مقطعې  شي . د ګاډر د  اخیستل څخه باید ګټه و ( Skin)دې د اړخېزو سیخانوــوړان

هغه مهال اړین دي ، چې  سیخانوځای په ځای کول   (Skin Reinforcement)اړخونو کې د

ي او ـــر ه شــــډې ته ــوانپ  (36in) ملـي مــــتر یا (mm 900)اع دـــی یا ارتفــکله د ګاډر ژوروال

ان ـــیخـــې د ســـو کــونـــېږي . په اړخـــی لاندېنۍ برخه کې ځای په ځای کــد ګاډر په نیمای

(Skin Reinforcement)   د دوو عمودي لایو فولادي سیخانو څخه ترکیب مومي ،چې د
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 ویګاډر په بشپړه اوږدو کې ځای په ځای کېږي .  د دې سیخانو تر منځ فاصله باید د لاندېن

 شي : نیول و پارامترونو څخه کوچنۍ په پام کې ویدرې

 . (d/6)د ګاډر د فعالي ارتفاع شپږمه برخه   .1

2. (300 mm)   متره یا ملي(12in)  انپه . 

 . x (d – 30)/1000پاره کارېږي  ل  د هغه یو سیخ  مساحت چې په اړخونو کې د سیخانو  .3

ای په ځای کېدونکو ځسر بېره پر دې  د کود د غوښتنې له مخې په اړخونو کې د

یا انحناء کې د پیداشویو فولادي سیخانو د  کوږوالي مساحت  باید په  يسیخانو مجموع

 ېای په ځای کېدونکد ځپه اړخونو کې  ازد نیمایی څخه  ډېر نه شي . همدار s(A(  مساحت 

مو سیخانو کې  و، په کږېدنه )انحناء( کې د مومنټ په وړاندې  په مقا دی شيېک سیخان 

  . [9 : 72-67]شامل شي

د کود د لارښوونې له مخې په ګاډرونو کې د اړخونو سیخان د کوږوالي د مثبتونو 

شکل ( کې  -15.4و یا هم د کوږوالي د منفي مومنټونو په شتون کې په لاندېني )مومنټ ا

 ښودل شوي دي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [192:8]شکل: په ګاډر ونو کې د اړخونو سیخانو ځای په ځای کېدنه   - 14.4
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 کې :(شکل   - 14.4)په 

h- . د ګاډر د مقطعې ارتفاع ده 

S-  و فولادي سیخانو تر منځ فاصله ده .په اړخ کې د ځای په ځای کېدونک 

 

 په کږېدنه کې دیوګوني سیخبندي شوي اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونو تحلیل  -6.4

(Analysis of Singly Reinforcement Concrete Beams in Bending) 

 

کانکرېټي ګاډرونو تحلیل ، د  شته )موجوده( ګاډر  ,په کږېده )انحناء( کې د اوسپنیز

اړینه د ه لپاره ي مومنټ یا بارندې  دلا وړتیا د څېړنې څرګندونه کوي .  د دې د عمل کوونک

 معلوم چې بارېدنه ، د ګاډر ابعاد او بڼه او همدارنګه دموادو ځانګړتیاوې او مشخصات  

اړین دي ، که چېرې  ګاډر دتحمیلي بار لاندې لپاره وي . دا یوازې  هغه مهال  د څرګندولو 

 : [95:17-58]په لاندې ډول تشریح کېږي طرېقه حلیل کړنلاره یا واقع شوې وي . د ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10 :73]د یو ګونې سیخبندي شوي ګاډر  د مقطعې تحلیل   -15.4
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 ارقام  ورکړل شوی و ي : لاندېني 

  (h)، ارتفاع یا ژوروالی   (d)، فعاله ارتفاع  (b)د ګاډر د مقطعې  ابعاد لکه عرض - )الف(

 . s(A( کششي ساحې  د سیخانو مساحت  او د 

او د فولادي سیخانو  ’c(f( د موادو ځانګړتیاوې یا مشخصات  لکه د کانکرېټو لپاره - (ب)

 . y(f( لپاره 

، لکه د  u(M( واردیدونکې یا عامل ډېرشوی یا نهایي د کوږوالي  )انحنایي( مومنټ   - (ج)

 درېیم فصل  تشریح شوی  په ډول پیداکېږي .

 قه طرېو سره په لاندې ډول یې د محاسبه کو لو نیولاتو په پام کې معلوم ارقامو او  پورتنیو د 

 : وړل کېږيپر مخ 

 ژوروالی یا ارتفاع پیداکېږي :  ېلومړی قدم  : د فشاري بلاک او فشاري ساح

 د فشاري او کششي قوو د تعادل معادله په لاندې ډول لیکو :

= 0.85 f’c .b.a,                yx f sA  ⇒T = C,    ⇒Force,  Tension Force = Compression

 څخه لیکلی شو چې : وو معادلید پورتن

a = 
Asfy

0.85f′cb
 

 قیمت په واسطه : راغلي څخه په لاس  معادلې همدارنګه د پورتنۍ 

 C = a/β1  

څخه لوي   (0.004)چې د  ،:  د فولادي سیخانو د نسبتي اوږدېدنې ارزونه کوو دویم قدم   

     دي . ېدی او که د کود په حدودو ک

فورمول په  يد لاندېن( Strain in steel  )  نسبتي اوږدېدنه کې فولادي سیخانوپه 

 واسطه پیداکېږي :

            εt = 
0.003 x (d−c)

c
 

ده اوکه  دکود په حدودو کې مقطعې وی او   )maxρ<  ρو )ـــن ي ،و)tε 0.004 <(ه  ــک

)> 0.005 tε(یره ښه ده یا دا د ترجیح حالت کې دېنو ډ ي ،و . 

غري  صچې د کود د اعظمي  او ا، کې د سیخبندۍ نسبت ارزوو مقطعې  : د ګاډر په  درېم قدم 

 غوښتنې سره پرتله کېږي :  
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        ρ   = As/bd   

 وي ، نو : (MPa)او یا  N/mm)2(واحدونه په  f)y(او  ’f)c(که د

ρmin= 0.25 (
√fc

,

fy
)……………………………………….. (23.4) 

 حد څخه لږ نه شي : لاندېني قیمت باید د )minρ(څخه د معادلې  )4.20(د

ρmin = 
1.4

fy
…………………………………….………….. (24.4) 

ρ = 
As

bd
 > 0.25 (

√fc
,

fy
) 

 : ازهمدار

ρ = 
As

bd
 > 

1.4

fy
 

کړوپېدنه لپاره : دکود نورې  غوښتنې لکه د اوسپنیز کانکرېټي  ګاډر  م قدم څلور

(deflection)  د سیخانو د ځای په ځای کېدنې جزیات ،(Steel Bars Detailing)   د اړخ ،

 او داسې نور ...  (Skin Reinforcement)سیخانو ځای په ځای کېدنه 

 د ظرفیت پیداکول :   n(M (مومنټ  )انحنایي(  کوږوالي  ي: د نومینال پنځم قدم 

Mn = Asfy (d - 
a

2
) 

قیمت محاسبه کول ، چې په دویم قدم کې دا معادله هم   )ϕ (پر بنسټ د)tε(: د  شپږم قدم 

 کارول کېږي :

ϕ = 0.48 + (83.3) εt 

 قبلېږي . )ϕ  (0.9 =نووي ،  )tε 0.005 <(که 

ه مقطعو ــــــن ي ، و ) uM ≥ nMϕ (ه  ــــک کېږي : دقیمتونو پرتله )nMϕ(او  )uM(: د  اووم قدم 

د وارده بارونو په نو  ي ، و ) uM < nMϕ (ه ـــکد وارده بارونو په وړاندې مقاومه ده او 

 . وړاندې مقاومه نه ده
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 n(M (د ګاډر ښــودل شـــوې په  لانـدېـنۍ مقطــعې لــپاره د مقــاومــت مــومـنټ  مثال :  - 2.4

MPa) c(f’ ،= 0.85) 1β(  ،= 420  y(f 20 =ې ـــې چـــــال کـــه داسې حـــلاس راوړئ ، پپه 

MPa)  ،(b = 250mm)  ،(d = 500 mm)  او په مقطعې کې(25 mm)   ملي متره قطر

1,473 = ، چې مساحت یې  (N 25 3)لرونکي  درې سیخان  
π(25)2

4
 = 3 x  

πd2

4
 = 3 s(A

)2mm  ځای شوي دي.ځای په 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   پیداکوو :د لاندېني فورمول په واسطه  قیمت  (a)د  حل :

a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

1,473  x 420

0.85x 20 x 250
 = 146 mm  

 

  / mm= 1β C =  a 172 = 0.85 / 146      قیمت په لاندې ډول پیداکوو: (C)د 

 قیمت په لاس راوړو: )tε(د

εy = 
fy

Ey
 = 

420

200,000
  = 0.0021 

 εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (500−172)

172
 = 0.00572  

 قبلېږي .  ) ϕ (0.9 =کې د کود له مخې  مقطعېپه دی ، نو )tε = (0.005 < 0.00572 دا چې 

 پیداکوو :  په لاندې ډولانحنایي مومنټ نو نومینالي کوږوالي  یا 

Mn = Asfy (d - 
a

2
) = 1,530 x 420 x (500 – 

151

2
)  
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Mn = 273 x 106 N. mm = 273 KN. m 

 :په لاس راوړو قیمت )nMϕ(اوس د          

  ϕMn = 0.9 x 273 = 245.7 KN. m  

 minρ   >  ρ                                                                 سیخبندۍ نسبت ارزوو: :   اوس 

ρ = As/bd = 1,530 / (250 x 500)  =  0.0122             

ρmin1 = 0.25 (
√fc

,

fy
)= 0.25 x (

√20

420
)= 0.0027            

ρmin2 = 
1.4

fy
 = 

1.4

420
 = 0.0033       

د  )min2ρ(او )min1ρ(د  )min ρ  0.01 =22 (د پورتنۍ محاسبې څخه په لاس راغلو چې 

 . کېږي  minρ   >  ρنو څخه  لوي دی ، نو قیمتو

 په مقطعې ه کې د اصغري سیخانو مساحت په لاندې ډول پیداکوو :

Asmin = ρmin bw .d = 
1.4

fy
  bw .d = 

1.4

420
 x 250 x 500 = 417 mm2 

کود له مخې   (ACI)د ګاډر په مقطعې کې  د ځای په ځای شویو سیخانو مساحت ، د 

دی ،  417mm smin> A 2= 1,473mm s(A =2(ین اصغري مساحت څخه ډېر اړ د سیخانو

 د غوښتنې له مخې ډاډمنه ده  .  (ACI)نو مقطعه د 
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 ئله مخې د هغې وړتیا وارزومقطعې  ورکړل شوی   شکل کې د ګاډر د لاندېني په مثال :   -3.4

 وي . MPa4=  y(f 20(او  ’f)KN.m = u(M  ،) 30 MPa=  c 200 (، که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   پیداکوو :د لاندېني فورمول په واسطه  قیمت  (a)حل :د 

a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

1,962.5 x 420

0.85x 30 x 450
 = 71.83 mm ≈ 72 mm 

2mm = 1,962.5(دلته 
π(25)2

4
 = 4 x  

πd2

4
= 4  sA(  د)25 mm( سیخانو قطر لرونکو

 . مساحت دی

  / mm= 1β C =  a 86 = 0.84 / 72      قیمت په لاندې ډول پیداکوو: (C) د

β1 = 0.85 – 0.05 
fc
′ −28 MPa

7 MPa
 = 0.85 – 0.05 

30 −28 

7 
 = 0.84 

 قیمت په لاس راوړو: )tε(د

 εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (375−86)

86
 = 0.01   

 قبلېږي .  ) ϕ (0.9 =کې د کود له مخېمقطعې په نو دی ، )tε = (0.005 < 0.01 دا چې 

په لاندې ډول پیدا  اوچې په همدې  فصل کې پرې بحث وشو  ده ، فعاله ارتفاع (d)دلته : 

 کېږي : 

  d = h – Clear Cover (for one layer 62.5 – 75 mm) = 450 – 75 = 375mm 

 minρ   >  ρ                                                                 :   سیخبندۍ نسبت ارزوو اوس 

ρ = As/bd = 1,962.5 / (450 x 375)  =  0.0116             
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ρmin1 = 0.25 (
√fc

,

fy
)= 0.25 x (

√30

420
)= 0.00326            

ρmin2 = 
1.4

fy
 = 

1.4

420
 = 0.0033       

د قیمتونو  )min2ρ(او )min1ρ(د  )ρ   0.01 =1 (6په لاس راغلو چېپورتنۍ محاسبې څخه  له

 . کېږي  minρ   >  ρدی ، نو  یڅخه  لو

 پیداکوو :  په لاندې ډولانحنایي مومنټ نو نومینالي کوږوالي  یا 

Mn = Asfy (d - 
a

2
 ) = 1,962.5 x 420 x (375 – 

72

2
 )  

Mn = 279,420,750 N. mm = 279.42 KN. m 

 دقیمتونوسره  پرتله کوو : )nMϕ(او  )uM(اوس د  

  ϕMn = 0.9 x 279.42 = 251.478 KN. m > Mu = 200 KN. m 

 پس څرګنده شوه چې د ګاډر مقطعې بشپړه وړتیا لري .

په  n(M (د ګاډر د لانـدېـنۍ ښــودل شـــوې مقطــعې لــپاره د مقــاومــت مــومـنټ  مثال : -4.4

او  MPa) c(f’ ،= 0.85) 1β(  ،= 420 MPa) y(f 20 =داسې حال کې چې لاس راوړئ ، په 

، چې مساحت یې  (N 25 3)ملي متره قطر لرونکي  درې سیخان    (mm 25)په مقطعې کې 

)2= 3 x 510 = 1530mm s(A . ځای په ځای شوي دي 

 

 

 

 

 

 

 

 حل : 

 کېږي .  yfs(T = A(دي ، نو کششي قوه   f)y= f s(په لومړي قدم کې فرضوو چې  -1

As = 3 
πd2

4
 = 3 x 

π(25)2

4
 = 1,473 mm2 

T = Asfy = 1,473 x 420 = 618,660 N = 618.7 KN 
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سره کېږي .  د  (T = C)څرګنده ده، چې کششي او فشاري قوي سره باید مساوي وي ، نو  -2

 a)ــمه تــوګه د تشنجات  پــه منظ ’c(0.85f(مستطیلي ډوله معادل تشنجاتو بلاک لپاره ،د 

c)1β=   20 =په ژوروالي وېشل شوي حالت کې د MPa) c(f’  0.85 =او) 1β(   په شتون کې

 فشاري قوه د تعادل له مخې مساوي کېږي په :

C = T = 618.7 KN 

خو په دې مثال کې  د ورکړل شوي هندسي شکل له مخې ، چې  مقطعه یې مثلثي ډوله 

وي او همداراز  د فشاري ساحې د   (a)والی یا ارتفاع ده، که چېرې  د فشاري ساحې ژور

سره مساوي  a)2(2/وي ، نو د فشاري ساحې مساحت  له   (a)لاندېنۍ برخې عرض یې هم 

 کېږي . نو د ګاډر د دې ځانګړې مثلثي مقطعې  لپاره فشاري قوه مساوي کېږي په :

C = (0.85f’c). (a
2/2) = As fy ⇒ a2 = 

2Asfy

0.85f′c
 ⇒ a = √

2Asfy

0.85f′c
 

a = √
2 x 1,473 x 420

0.85 x 20 
  = 270 mm 

 / mm= 1β C =  a 318 = 0.85 / 270      قیمت په لاندې ډول پیداکوو: (C)د 

 قیمت په لاس راوړو: )tε(د

 εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (537.5−318)

318
 = 0.0021 

 قبلېږي .  ) ϕ (0.9 =کې د کود له مخې  مقطعېپه دی ، نو )tε = (0.005 < 0.0021 دا چې 

په لاندې ډول پیدا  اوچې په همدې  فصل کې پرې بحث وشو  ده ، فعاله ارتفاع (d)دلته : 

 کېږي : 

  d = h – Clear Cover (for one layer 62.5 – 75 mm) = 600 – 62.5 = 537.5mm 

 - d)ومنټ بازو نو د دې مقطعې  لپاره د م
2a

3
سره مساوي کېږي ، نو له دې امله نومینالي  ( 

 پیداکوو :  په لاندې ډولانحنایي مومنټ کوږوالي  یا 

Mn = Asfy (d - 
2a

3
 ) = 1,473 x 420 x (537.5 – 

2 x 270

3
)  

Mn = 221,170,950 N. mm = 221.2 KN. M 

  ϕMn = 0.9 x 221.2 = 199.08 KN. m  

 minρ   >  ρ                                                                 سیخبندۍ نسبت ارزوو: :   اوس 

ρ = As/bwd = 1,473 / (600 x 537.5)  =  0.0046             
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ρmin1 = 0.25 (
√fc

,

fy
)= 0.25 x (

√20

420
)= 0.0027           

ρmin2 = 
1.4

fy
 = 

1.4

420
 = 0.0033       

د قیمتونو  )min2ρ(او )min1ρ(د  )ρ   0.0 =046 (پورتنۍ محاسبې څخه په لاس راغلو چېله 

 . کېږي  minρ   >  ρدی ، نو  یڅخه  لو

 په مقطعې کې د اصغري سیخانو مساحت په لاندې ډول پیداکوو :

Asmin = ρmin bw .d = 
1.4

fy
  bw .d = 

1.4

420
 x 600 x 537.5 = 1,075 mm2 

د اړین اصغري   (ACI)د ګاډر په مقطعې کې  د ځای په ځای شویو سیخانو مساحت ، د 

دی ، نو مقطعې د  1,075mm smin> A 2= 1,473mm s(A =2(سیخانو مساحت څخه ډېر 

(ACI)  .  د غوښتنې له مخې ډاډمنه ده 

 کانکرېټي ګاډرونو محاسبه  واوسپنیز یې دیوګوني سیخبندي شوپه کږېدنه ک -7.4

(Singly Reinforced Concrete Beam Design in Bending)       

 

 دمقطعې  انحناء کې د اوسپنیز کانکرېټي ګاډر د عرضي  یا کې په کږېدنه برخهپه دې 

ه بهیر بحث ده . مخکې له دې چې د محاسبې پ ېمحاسبې په اړه تشریح ځای په ځای شو

 اتو  پوه شو:معلوم و یوشي، اړینه ده چې په لاندېن

اوږدوالی ، د اتکاء شرایط )ساده اتکاء ، کانټیلیور او  ېد ګاډر په شکل بندۍ کې د وای -1

 نور ...( او د ښکارېدنې شرایط )دننه ، بیرون، خاوری او نور ...( شامل دي .

، ژوندی یا مؤقت بار ، د باد او زلزلې  په ګادر باندې عامل بارونو کې مړ یا دایمی بار -2

 . يبارونه شامل د

اعظمي   (h) یا ارتفاع د ګاډر د ژوروالیلپاره د محاسبې نور محدودیتونه لکه  د ودانۍ  -3

  (Deflection)اعظمي کړوپېدنه یا خمیده ګی لپاره قیمت مجاز ده یا د ساختمان  د ډول 

 مجاز ده . 

د هغې لاندې واقع مقطعې نیز کانکرېټي ګاډر عرضي ر چې د اوسپتپارام  بنسټیزهغه 

بحث پر بنسټ د د مخکني ومنټ دی ، چې ـــ)انحنایي(م ي ــــوږوالــکنهایي ، د کېږي 
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(ASCE 7) ضریبي شوی بار په واسطه پیداکېږي . د کود نور تحمیلي  سټندرد له مخې د

په محاسبه کې  ازمداریا سیخبندۍ او ه يپه هندسمقطعې  محدودیتونه د ګاډر د عرضي 

د ودانۍ یا د ساختمان د   ازکېږي . دغه ټول  د ګاډر د شکل بندۍ او همدار نیول په پام کې 

 ګاډر څخه په لاس راځي . 

 کوږوالي کې  د  (yields)په تسلیمېدنې مقطعې  د اوسپنیز کانکرېټي  ګاډر د عرضي 

 تو له مخې سرته رسېږي:لوم امعو یمحاسبه او ډیزاین  د لاندېن  (Flexure)یا انحناء

اوپه تسلیمېدنه کې د فولادي  ’c(f(د موادو ځانګړتیاوې  ، دکانکرېټو فشاري مقاومت   -1

 . y(f(سیخانو مقاومت 

 .  (h)د ګاډر ژوروالی یا ارتفاع  -2

 .  (b)د ګاډر عرض  -3

 وېشنه  )نمبر ، کپه یا سایز او د سیخانو تر منځ ې، او  د هغو s(A( د سیخانو مساحت  -4

 فاصله ( .

ځای په ځای کېدنه ،  تفصیل او جزیات چې په هغې کې د فولادي سیخانومقطعې  د  -5

له پاسه د کانکرېټو پوښل شامل  فولادي سیخانو ترمنځ فاصلې او د فولادي سیخانو

 . يد

 کېږي . نیول د کود د مقرراتو له مخې نورې غوښتنې چې د محاسبې پرمهال په پام کې  -6

محاسبې  ریاضیکي لاسته راوړنې ، کولې شو چې دلپاره ي ګاډر د اوسپنیز کانکرېټ

 و پارامترونو په څېر یې خلاصه کړو :ید لاندېن

 . ’c(f( د کانکرېټو محاسبوي  فشاري  مقاومت   -1

 . )yf( مقاومت کې د فولادي سیخانو (yield) تسلیمېدنې  په -2

 . (b)د ګاډر عرض  -3

 .  (d)د ګاډر فعاله ارتفاع  -4

 . s(A( فولادي سیخانو  مساحت و شوی يد سیخبند -5

او   (4.11)کولی شو چې د شپږم فصل د (h)په عمومي توګه د ګاډر مجموعي  ارتفاع 

شکلونو د معادلو پربنسټ  پیداکړو . د فولادي سیخانو کپه یا سایز ، وېشنه  او  تر   (4.12)
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 ACI)شو چې د  کولی (Space)او د سیخانو ترمنځ فاصلې   (Cover)د پوښلو  ،منځ فاصله 

 .  [103:18-68]کود د غوښتنوپر بنسټ  پیداکړو (318

 ز پارامترونه یمهم او بنسټلپاره د ګاډر دمحاسبې  - 1

(Important Parameters for Reinforced Concrete Beam Design)      

  ارهلپد اوسپنیز کانکرېټي  ګاډر د محاسبې او ډیزان  کې  (Flexure)یا انحناء  ېدنهږپه ک

یا  معادله په کږېدنه (4.5)زو  مجهولونو څخه یادونه وشوه . سره له دې چې ید پنځو بسټ

پنځو مجهولونو  شویو  وکې یوازېنۍ مهمه  معادله هم نه ده ،خو د یاد  (Bending)انحناء 

په  کارونې سره پیداکړو .   په لاندېنۍ برخه  معادلې چې یو مجهول د دې  ،څخه کولی شو

تشریح   طرېقې  ې، بېلابېللپاره نورو څلورو مجهولونود قیمتونو د لاس ته راوړلو کې ، د 

 معادلې  ې یتوګه د لاندېنۍ نظر يپه تکرارلپاره د محاسبې  مقطعې  شوي دي . د ګاډر د 

 ېږي :کار

د پام وړ مقطعې  د ور کړل شویو   +د ګاډر د مقطعې  لپاره لومړني فرضیات   =محاسبه یا ډیزاین  

د پام وړ  +د سمون لپاره فرضیات   +ارقامو او معلوم اتو لاندې محاسبه 

. . . . . . . . . . . .  تر هغه  چې د  +د سمون لپاره فرضیات    +مقطعې  د تحلیلول  

 ګاډر د مقطعې  لپاره  محاسبې څخه  د قناعت وړ لاسته راوړنه ولرو .

معادلې(  -10.4)دی شي چې، د ېکلپاره  عوــومړني فرضیات د ګاډر د مقطـم  لـه څه هـک

، خو د محاسبې او ډیزاین   او د محاسبه کوونکی انجنیر د تجویز پر بنسټ  محاسبه شي

پنیزکانکرېټو په اړه پوهه او تجربه  د لاسته راوړنې سره  په سپه کې تکرارېږي .  د او  طرېقه 

زاین ډېر اغېزمن دي . محاسبه او ه اندازه مرسته کوی ، خو  د دې محاسبه کول او ډیمډېره ک

کېږي .  هڅه او هاند  اخیستل ډیزاین هنر دی ، چې د علمیت او پوهې په شتون کې ترې ګټه 

پیل کې  د پایله باید وشي چې محاسبه او ډیزاین په ډېره اغېزمنه توګه  بشپړه شي ، تر څو په 

د ساختمان  دې ډول محاسبې  څخه د ساختمان تر پایه پورې  مقاوم او ساده وي ، چې يد نقط

 او ډیزاین ته  اغېزمن او بریالی ساختماني  ډیزاین او محاسبه ویل کېږي . 

پنځه مجهولونه او یوه ریاضیکي معادله د انحناء   ،چې ترې یادونه وشوه مخکې لکه 

شتون لري . نو له دې کبله په ډېر شمېر مجهولونه د فرضیاتو له مخې پیداکېږي .  د لپاره 

له  کولی شو د یو لړ سټندرد قیمتونو له مخې  : y(f(ولادي سیخانو د تسلیمېدني مقاومت  ف
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(240 MPa)  میګا پاسکال څخه تر(420 MPa) میګا پاسکال پورې یا (75 ,60 ,40 ksi) 

د فولادي  ازي . همدارش کیلو پونډ پر انچ مربعه انتخاب(ksi 90)کیلو پونډ پر انچ مربعه او 

ېر پورې هم ـانتخاب  په بازار کې د پیداکېدنې د به  y(f(مقاومت   یمېدنې تسلسیخانو د 

 یز بازارونو کې ده اری سیمـوا په ډېـــږ په هېواد کې پخــزمون ه ــوګــاړه لري .  د بېلګې په ت

240 MPa) = yf( مقاومت لرونکي روسی سیخان پیـداکېــده ، خــو اوس  په   میګا پاسکال

د پیداکېږي او y(f (60ksi =او یا   مـیګا پـاسکال )MPa) = yf 420رونــو کــې  ډېـــری بــازا

په  y(f (60ksi =لږ پیداکېږي ، خو د f)40ksi) y =امریکا په بازارونو کې سره له دې چې 

انجنیران   يدونکي دي ، محتاط محاسبوونکېهر ځای کې پیداک عامه توګه ډېر زیات په

مقاومت په پام کې هغه   تسلیمېدنې ره پیمانه د فولادي سیخانو د په ډېکې باید په محاسبه 

مقاومت  په  ېد فولادي سیخانو د تسلیمېدنچې په بازار کې ډېر پیداکېږي . ،  ونیسي 

قبلونې  سره د محاسبې او ډیزاین لومړنۍ یوه برخه فرضېږي ، او په دې سره د مجهولونو 

  ټېږي .یپنځو څخه ، څلورو ته راټ لهشمېر

، هم کولی شو  د  طرېقه د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت د انتخابېدنې 

په بازار  کې د پیداکېدنې  وکاروو. لپاره د انتخابېدنې  ’c(f( کانکرېټو د فشاري مقاومت 

په فرضی ډول غوره کړي  ’c(f( کانکرېټو د فشاري مقاومتدپربنسټ انجنیر کولی شي ، چې 

 ’c(f(کېدی شي اصلاح کړي .  په ټیپیک ډول سره د’f)c(پایله  کې  هپد تحلیل   از، همدار

 (2,500psi)میګا پاسکال پورې یا له  (MPa 25) میګا پاسکال څخه تر (MPa 17)قیمت له 

پونډ پر انچ مربعه پورې  او په ځانګړې حالتونو کې  (6,000psi)پونډ پر انچ مربعه ، څخه تر 

ډېـــری هـــېوادونـو میګاپاسکال پورې او په  (MPa 35)میګاپاسکال څخه تر  (MPa 30)تر

ورې کارول ــپونډ پر انچ مربعه  پ (8,000psi)ر انچ مربعه  یا تر ـونډ پـپ (7,000psi)  له کې

وره کړي .  ـــویز له مخې غــنیران کولی شي ، د مناسب  تجـــورقیمتونه انجــن ’c(f(ېږي . دــک

و ته راټیتېـــږي . د پــوښښ مېر درېـــهولونو شـــو سره و مجوره کولـــقیمت په غ (f’c)د

 ’2,500  c(f =– (3,000psi  پورې او یا هم ’f)MPa) –= 17  c 20لپاره و ــتواو تهدابونتخ

روژو ـــرونکو پـــایز لــــیا س ېد کوچنیو کپوښتنې له مخې ـــد غ (ACI Code)قبلېږي . د 

ېږي . ــبلـــق ’c(f ( 4,000psi =  یا ’f)MPa=  c 28(اومت ـــاري مقــشــو فــــرېټــد کانکلپاره 
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رېټو د فشاري مقاومت ځانګړې ـ، د کانکلپاره و( یـــوښتنې )د اوږدو ودانــــروژو د غـــد پ

   پورې ډېر شي. ’c(f ( 6,000psi =یا  ’f)1MPa= 4 c ( شوی دی او کېدی شي چې تر

، لاندېنۍ لپاره او  اغېزمنتیا  يزاین د اقتصادیوالسربېره پر دې ، د محاسبې او ډی

 کېږي : نیول د محاسبه کوونکو په واسطه په پام کې  معادلې 

b / h = 1/ 2 – 2 / 3…………..……(25.4)   یاh / b = 1.5 – 2   

)انحناء( د محاسبې  کوږوالي د  مقطعېپه کارونې سره د د ګاډر د  ېمعادل  (25.4)د

مجهولونو شمېر  درې  شویو ر دوو ته لوړېږي ،  سره له دې چې د پاتي د معادلو شمېلپاره 

کولی شو وکاروو .  د دې  n(R(مقاومت فکتور  نومینالي د لپاره دی . د دې معما د حل 

 دی : یاقتباس په لاندې ډول ښودل شو معادلې  

Mn = Asfy (d - 
a

2
 ) 

نو په bd   s= A ρ/                                      معادله هم کاروو :   )1.4(د  ازهمدار

  (                                                          لاس راځي چې :
a

2
 -(d  yf .b.d.ρ=  nM  د)3.4( 

                                                                                      معادله هم کاروو :  

   a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

ρbdfy

0.85f′cb
 = 

ρdfy

0.85f′c
  

 

                                 نو :    

Mn = ρ.b.d. fy. (d −
ρfy

1.7fc
′ ) ⇒ 

Mn

bd2 = (1 −
ρfy

1.7fc
′ )     

Rn = 
Mn

bd2          

Rn = ρ. fy. (1 −
ρfy

1.7fc
′ )  ……………………………………… (26.4)        

 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] ………………………..……... (27.4) 

m = 
fy

0.85f′c
 

ρ = 
1

m
 (1 − √1 −

2mRn

fy
) ……………………………………. (28.4) 
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 ېسره اړیک )nR(د  )ρ(څرګندېږي چې   معادلو څخه  (28.4)او   )27.4(، )26.4(د  

یانې د خپلواکه ابعادومقطعې  او همدارنګه  د ګاډر د  y(f(او ’f)c(لري او د موادو د خواصو

د دې فصل په راتلوونکو برخو کې  s(A ( د فولادي سیخانو مساحت تابع دی .  (d)او  (b) د

او   )27.4(، )26.4(وبوي . د د ګاډر په محاسبه کې ډېر مهم رول ل R)n(تشریح شوي دي ،  

معادلو په کارونې سره د کارېدونکو معادلو شمېر درېو ته ډېرېږي ، چې د  (28.4)

کې د ګاډر د محاسبه کولو امکانات برابرېږي.   پایله مجهولونو د شمېر سره برابرېږي  ، نو په 

)n(R  د لپاره لرونکو ګاډرونو مقطعې یوازې د مستطیلي ډوله)(28.4)او   )427.(، )26.4 

 .   [540:8-320]معادلو په فرضولو سره کارول کېږي

)n(R په چې کېږي .  نیولپه توګه په پام کې  ېد محاسبې او ډیزاین د مرسته کوونک

کې د  (Bending) په کږېدنه یا انحناء تابع دی .  )ρ(او f)c(f’،)y(د  R)n(معادله کې  )4.25(

شته چې په لاندې ډول  حالتونهدوه لپاره د محاسبې  ومقطعې اوسپنیز کانکرېټي  ګاډر د 

 ترې یادونه کېږي :

  و لپاره محاسبهابعاد مقطعې د معلومو ګاډر د  دله امله  طرحېد مهندسۍ د  -2

قیمت ، د فولادي سیخانو انتخاب  او د ګاډر  (ρ)، چې د هد هلازم  تهد ساختمان انجنیر 

یات او د سیخانو ځای په ځای کول سرته جز  مقطعې  کې د کود د غوښتنې پر بنسټ په 

د سیخانو انتخابو با ید مناسب او وړ جوړونه کې اسانتیاوي  مقطعې  لپاره رسوي.  د ګاډر د 

و ــه ده . یــډېره مهملپاره رامنځته کړي  .  د تجربو له مخې  د کانکرېټو محاسبه د دې حالت 

 20نیوي وشي  ) لکه ــــو د مخـــانو د کارولـــر شمېر سیخـــې د ډېـــکمقطـــعې ې په ــداچ

د لپاره په کششي ساحه کې د سیخبندۍ  ،سیخان (، پرته د لازمې او اړینو سیخانو څخه 

 ملي متره یا (12mm)کپه یا سایز په ترتیب سره دوه او اصغري شمېر او  اصغري سیخانو 

مناسبه کپه یا سایز سیخان وکارول  پهمقطعې  لپاره نمبر دی .  بله دا هم چې د ګاډر د  (4 #)

مقطعې  لپاره انپه اندازې لرونکی ګاډر  x15inch 12  یا 300mm x 375mmپه شي ) لکه 

نمبر سیخانو کارول د واقیعیت څخه لري ده ( . بله هم ده چې د  18# ملي متره یا  50mmد

خه باید ډه ډه وشي  د کې د ډېر بېلا بېل ډوله یا سایزه سیخانو د کارولو څمقطعې  ګاډر په 
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(ACI 318)   د دوو بېلا بېل ډول یا سایز لپاره )انحنایي( سیخبندۍ  کوږوالي کود د کششي

سیخانو ځای په ځای کول مجاز ګڼلې دي . سر بېره پر دې ، د دوو څخه د  ډېرو بېلا بېل ډولو 

او  (25mm)،  (20mm) اویا هم (18mm)او  (16mm)، (12mm)یا سایزونو سیخان  ) لکه 

(30mm)  یې مجاز ګڼلې ، خو(12mm) ، (18mm) او (16mm)  یا هم او (30mm) ، 

(18mm)  او(34mm)  یې نه دې مجاز کړي ( . فولادي سیخا اړینه ده ، چې  د همدې مرکزی

کی د سیخانو د ځای په خاي کولو مقطعې  لیکي  ته په متناظره توګه  ځای په ځای شي .  په 

ډېر اړین او مهم دي ، چې په لپاره م د ساختمان د جوړېدنې  اسانتیاوو  تفصیل او جزیات ه

 .[137:9-129]دې کې  محاسبه کوونکی انجنیر بنسټیز رول لري 

 و لپاره محاسبهابعاد ویا مجهولمعلومو نا  مقطعې دګاډر د  د -3

 پاره لانتخاب    د قیمت ، د فولادي سیخانو (ρ)، چې د ید ساختمان انجنیر  مجبور د 

د ټولو کارېدونکو لپاره  (ρ)او اغېزمنتیا په پام کې ونیسي . د یپه محاسبه کې اقتصادیوال

قیمت غوره کېږي ، نو د  )ρ(قیمتونو پر بنسټ د ’0.2f)y/ f c(او   )2bρ/(قیمتونو څخه  د 

کولو تفصیل او جزیات کولی  یاو د سیخانو د ځای په ځا (h)او   (b)ګاډر اندازې یا ابعاد 

د اغېزمنې مقطعې  د ګاډر د  معادلې   (4.22)شو، د پورتنیو  تشریحاتو له مخې  پیداکړو. د 

 د مناسبو قیمتونو (h)او   (b)ډېره مرسته کوونکې ده . د  لپاره محاسبې د لاسته راوړنې 

 ډېر اړین دي . لپاره انتخابول د ساختمان  د کارېدنې 

په خپل ماهیت ترې  ،باید په طبیعي ډول  ،و څخهدواړه حالتونله پورته یادو شویو 

د محاسبې او ډیزاین د ښه کولو او مقطعې  ګټه واخیستل  شي ، چې د ګاډر د عرضي داسې 

ه لپار حالتونودواړه  یادو شویو   یوپورتندي . سر بېره پر دې وډېر اغېزمن  لپاره ساده کولو 

په تفصیل سره په  دا حالتونه.  معادلې وکاروو (27.4)او   (26.4)، (25.4)کولی شو ،چې 

 لاندېنیو بر خو کې تشریح او تو ضیح شوي دي .

د مقطعې  )انحناء( کې د ګاډر د  کوږوالي په  طرېقه  ېشو هچې یادولو وړ ده یادد

نورې لپاره انجنیران کولی شي د محاسبې   بلکې  نه ده ،  طرېقه یوازېنۍ لپاره محاسبې  

دی شي  د کود او ېه دې د  نورو طریقو په منلو او کارولو سره  کهم وکاروي ، پرته ل طرېقې  

 لاندېنۍ معادله باید صدق کړي : ادسټندرد ټولي غوښتنې بشپړي او حتم

)29.4( ……………………………………u M ≥n Mϕ  
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معادلو پورې د  (28.4)او   (27.4)، (26.4)لکه مخکې چې ترې یادونه وشوه ، د  

د قیمتونو له   y(f(او  ’f)c(.  هر جدول د ېږي وکارهم  هدولونج کېدی شي ، چېکارول په ځای 

 قیمت  پورې تابع  )ρ(قیمت د R)n(د  از. همدار يد يمخې ځانګړې شوی او مشخص شو

ای شوي ــای په ځــځلـــپاره  یمتونوــق د y(f (اودد ’f)c(و کې د ــــونــدولــــ، چې  په جدی

 .  [139:10-85]دي

پاره د ل وسپنیز کانکرېټي ګاډر د مقطعحناء( لاندې د ا)اند کوږوالي  -4

 محاسبې کړنلاره 

(Design Procedures for Reinforced Concrete Beam Sections under 

Bending) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [9 :83] محاسبهد یو ګونې سیخبندي شوي ګاډر د مقطعې  -16.4
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 بعادله مخکې څخه پیداشوي وي لومړی حالت : کله چې د ګاډر  ا - )الف(

 وم  ارقام : علم

 . y(f(او  ’f)c (لکه   ځانګړتیاې د موادو  -1

 ( . dاو   bابعاد )مقطعې  د ګاډر د عرضي  -2

  د ګاډر بڼه او بارېدنه . -3

 د قیمت پیداکول .  n(M(لمړی قدم: د ګاډر د خپل وزن په ګډون د 

   )uM ≥n Mϕ( چې پاره لدفرضوو.  د دې  )ϕ 0.90 =(د قیمت پیداکوو او  M)n(دویم قدم  : د 

 قبلوو . ϕ / uM = min) n M= (n M   په لاس راوړ و نو 

قیمت په اټکلي   (d)فعاله ارتفاع   مقطعې معادلو پربنسټ  د ګاډر د  لاندېنیو : د   درېم قدم 

و په فولادي سیخان (Layer)د یو قطاریا لایی      d = h – (62.5 – 75mm)پیداکوو:توګه 

فولادي سیخانو  (Layers)د دوه  قطارونویا لایو     d = h – (100 – 125 mm)او شتون کې

 په  شتون کې .

              قیمت پیداکوو:  n(R(ډول د  نيې: په لاند  څلورم قدم 
Mn

bd2=  nR 

 و:  قیمت محاسبه کو (ρ)معادلو پر بنسټ د سیخبندۍ د نسبت  لاندېنیو پنځم قدم: د 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )]  

m = 
fy

0.85f′c
 

ρ = 
1

m
 (1 − √1 −

2mRn

fy
)    

 قیمت پیداکوو . (ρ)او یا د جدولونو څخه د

قیمت محاسبه  )As(پر بنسټ د سیخانو اړین مساحت  معادلې  ۍ لاندېني : د   شپږم قدم 

 bd      s= A ρ/کوو:  

 کې ځا په ځای کول .مقطعې  : داړینو  سیخانو غوره کول او دهغوې  د ګاډر په   اووم قدم 
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و سره د ګاډر د تحلیل سرته نیول په پام کې  طرېقې : د شپږم فصل  د کړنلاری او   اتم قدم

قیمت پیداشي ، چې د لاندېنۍ معادله  د تصدق  )nMϕ(رسول ، ترڅو دهغې په واسطه د 

    u                                                M ≥n Mϕي :کړ

 قدم کې په لاس راځي . يپه لومړ )uM(دلته  

ه تر هغه  بریده سرته رسیږی ، تر څو نقدم څخه تر اتم قدم پورې ، تکرارېد ي: د لومړ  نهم قدم 

 و.قناعت بښوونکی محاسبه او ډیزاین لاسته راوړمقطعې  لپاره د ګاډر د 

 ي ولوم عابعاد ناممقطعې  د ګاډر د کله چې دویم حالت :  - (ب)

 ارقام :   معلوم 

 . y(f(او  ’f)c (د موادو ځانګړتیاوې  لکه  -1

 د ګاډر بڼه او بارېدنه . -2

څخه ګټه اخلو ، چې  جدول(  -4.4د )لپاره د ټاکنې  (h > hmin): د ګاډر د ارتفاع    لمړی قدم 

 . هد ېشوه محدودله مخې  (deflection)سطه د کړوپېدنې دکودپه واونوکې د ګاډرپه 

 قیمت فرضوو: (b)پر بنسټ د   معادلې  : د لاندېنۍ  دویم قدم

   پورې  قبلېږي .b = h/1.5   څخه ترb = h/2 د   

 : د ګاډر د خپل وزن قیمت په لاس راوړو :  درېم قدم 

 x (b/12) x (0.15)k/ft (h/12)3   =د ګاډر خپل وزن    

 قیمت پیداکېږي . u(M(: د پنځم فصل په شانته دګاډر د خپل وزن په ګډون د   څلورم قدم 

 چېلپاره دفرضوو.  د دې  )ϕ 0.90 =(د قیمت پیداکوو او  M)n(: د   پنځم قدم 

      u   M ≥n Mϕ    په لاس راوړ و نو   ϕ / uM = min) n M= (n M . قبلوو 

  (  y/fc= 0.18f’ ρیا  bρ=  ρ  2/د)د قیمت فرضوو )ρ(د لپاره شپږم قدم: داغېزمن ډیزاین 

 قیمت پیداکوو:   n(R(: په لاندنې ډول د   اووم قدم 

Rn = ρ. fy. (1 – ρ. fy / 1.7f’c) 

 

 قیمت پیداکوو: bd)2(اتم قدم  : په لاندنې ډول د 

bd2 = Mn / Rn 
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قیمتونو بیا  (d)او د (b)د   ې طرېقپه  ېد هڅلپاره : د صحیح قیمت د پیداکولو  نهم قدم

 . ډېر ښه قیمتونه په لاندې ډول فرضیږی : کي غوره 

 پورې . b = 1.5 – 2 / (d + 3)یا  پورې 1.5 – 2 = (h/b)د    

   

 يقیمت په اټکل  (h)فعاله ارتفاع مقطعې معادلو پربنسټ  د ګاډر د  لاندېنیو لسم قدم: د 

انو په فولادي سیخ (Layer)د یو قطاریا لایی       h = d + (62.5 – 75mm)توګه  پیداکوو:

فولادي سیخانو  (Layers)د دوه  قطارونویا لایو     h = d + (100 – 125 inch)شتون کې او 

 په  شتون کې .

قیمتونه  چې په نهم او لسم قدمونو سره  راغلي په لاس   (h)او    (b): که چېرې د  یوولسم قدم 

قدم څخه تر دولسم قدم پورې فرض شوي قیمتونه  ي، نو د لومړ يو سره یو شانته یا نژدې

او   يږېسره تکرار لهقدم څخه تر لسم قدم پورې محاسبه   يصحیح دي او که نه ، نو د لومړ

 قیمتونه په لسم قدم کې محاسبه کېږي .  (h)او    (b)د

                    یمت محاسبه کوو:ق )sA(پر بنسټ د سیخانو اړین مساحت  معادلې ۍ لاندېن: د  دولسم قدم

                                                        /bd s= A ρ          

 

 کې ځا په ځای کول.مقطعې  : داړینو  سیخانو غوره کول او دهغوې  د ګاډر په   دیارلسم قدم

،  یږيسرته رسعې تحلیل د کړنلارې سره سم د ګاډر د مقط: د ګاډر د تحلیل   څوارلسم قدم 

 قیمت پیداشي ، چې لاندېنۍ معادله د تصدق کړي : )nMϕ(تر څو دهغې په واسطه د 

uM ≥n Mϕ 

 قدم کې په لاس راځي . يپه لومړ )uM(دلته  

ه تر هغه  بریده سرته نقدم څخه تر څوارلسم قدم پورې ، تکرارېد يلومړ له:  پنځلسم قدم

ل لاس راوړ په قناعت بښوونکي محاسبه او ډیزاینلپاره مقطعې  رسېږي ، تر څو د ګاډر د 

 .شي 
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د ورکړل شوي  لپارهاوسپنیز کانکرېټي ګاډر یشکل کې ښودل شو يلاندېنپه مثال :  -5.4

د کانکرېټو فشاري  بار لاندې ، په پام کې نیولو سره یوه مستطیلي مقطعه طرحه کړئ ، که

 قبول شوي وي . a350 MP=  y(f(او  ’f)MPa=  c 28(مقاومت  

 

 

 

 

 

 

 

 

د ګاډر د وزن  د پیداکولو لپاره په اټکلي توګه د مړ او ژوندې بارونو د بې له ضریبه  حل :

سلنې پورې په پام کې نیول کېږي . داچې د ګاډر  (%20)سلنې څخه تر  (%10)مجموعې له  

 وي کېږي په :مسا ، نو د ګاډر وزن په اټکلي توګه (L = 6.0 m)وایه ډېره لویه نه ده 

Wg = 10% (WD + WL) = (
10

100
) x (40 + 22) = 6.2 KN/m 

 

د  یېد وا (h)همــداراز  د ګاډر د مقطـــعې لــپاره کـــېدی شــي ، چې د مقطــعې ارتفــاع 

 b)ســــلنې پــورې او د مقطعې  عرض  (%10)سلـــنې څـــخــه تـــر  (%8)لـــه  (L)اوږدوالــي د

= 0.6h) ه پام کې ونیول شي . ڼو له دې امله د ګاډر د مقطعې  ابعاد په لاندې ډول پیداکوو:پ 

h = 10% L = (
10

100
) x (6000) = 600 mm 

b = 0.6h = 0.6 x 600 = 360 mm 

 یو ابعادو له مخې د هغې وزن په لاندې ډول پیداکوو: د اټکل شود ګاډر د مقطعې  اوس 

Wg = b x h x γ = 0.36 x 0.60 x 2.4 = 5.2 KN/m 

په پام کې نیول  )KN/m γ 24 =3 (په پورتني  فورمول کې  د کانکرېټو حجمي وزن 

 شوی دی .

 په ګاډر باندې ضریبې شوی بار په لاندې ډول پیداکېږي : 

WU = 1.2 (WD + Wg) + 1.6 WL = 1.2 x (40 + 5.2) + 1.6 x 22 = 89.44 KN/m 
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ه دې امله یې د کوږوالي  یا انحنایي مومنټ په لاندې دا چې ګاډر ساده اتکاء لري ، نو ل

 ډول پیداکېږي :

Mmax = 
WUL2

8
 = 

89.44 (6.0)2

8
  = 402.50 KN. m 

 

په مقطعې کې د بارېدنې د اغېزې له مله په لاس راغلي کوږوالي  مومنټ  لپاره ، دګاډر 

په مقطعې کې د سخبندۍ د  په کششي ساحه کې ، د فو لادي سیخانود سیخبندۍ نسبت ،

 له مخې په لاندې ډول پیداکېږي : )bρ=  ρ(2/متعادل نسبت 

ρ = ρb/2 ; ρb = (
0.003Es

0.003Es+ fy
) (

0.85fc
′ β1

fy
) 

ρb=(
0.003x 0.2 x 106

0.003x 0.2 x 106+ 350
) (

0.85 x 28 x 0.85

350
) = (

600

950
) (0.0578)= 0.0365 

 اویا هم :

ρb = 0.85β1(
fc
′

fy
) (

600

600+ fy
) = (0.85 x 0.85) (

28

350
) (

600

600+350
)  = 0.0365 

ρ = ρb/2 = 0.0365/2 = 0.0183; ρ = 0.0183 = 1.83% 

  

 ’28MPa=  c(f(، دا ځکه چې قبلوو  0.8)5( قیمت )1β(د لپاره د قیمت د پیداکولو  )ρ(د 

 دی .

 قیمت پیداکوو : n(R(فورمول( په واسطه د  -4.23قیمت له مخې د ) (ρ = 0.0183) اوس د

Rn = ρ. fy. (1 −
ρfy

1.7fc
′ ) = 0.0183 x 350 x (1 −

0.0183 x 350

1.7 x 28
) = 6.02 MPa 

 فورمول په واسطه پیداکوو : (4.12)قیمت دلاندېني د (εt)او همداراز د 

εt  = 0.003.(
0.85fc

′ β1

ρfy−1
) = 0.003 x (

0.85x 28 x 0.85

0.0183 x 350 −1
) = 0.003 x (

20.23

5.405
)  

εt = 0.0112 > 0.005 ⇒ ϕ = 0.90 

 قیمت  په لاندې ډول په لاس راوړو:)2bd (له مخې د  دپورتنیو په لاس راغلو قیمتونو 

bd2 =Mn/Rn = (Mu/ ϕ)/Rn = (402.50 x 106/0.9)/6.02 = 74,289,406mm3. 

 د مقطعې  عرض په لاندې ډول پیداکېږي : کېږي او (d = 1.5b)له مخې  (d/b = 1.5)د 

bd2 = (b) (1.5b)2 = 74,289,406mm3⇒ b = 370mm, d = 555mm 

h = d + cover = 555 + 65 = 620 mm 
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اوس ، هو يوـــرض شـــف (mm x 360 mm 600) مقطعې  ابعادد ګاډر د په پیل کـــې ې ـــداچ 

اع ـــې د ګاډر ارتفــــیا ن  (620mm x 370 mm)اد ــــابعمقطعې  د ګاډر د  د محــاسبې له مخې 

(h = 620 mm)  او د ګاډر عرض(b = 370 mm)   .فرضوو 

به کړئ ، ــــرېټي ګاډر محاســـاوسپنیز کانک یوــودل شـشکل کې ښ يدېنـلانپه مثال :  -6.4

ه ـپ (Clear Cover) محـــافظــــوي طبقه صه  ــالــخ ملــي مــتره (37.5mm)پاره ــغې لـــه د هــک

y(f او  ’MPa=  c(f 25(رېټو فشاري مقاومت  ـــد کانک ازوی وي او همدارــش نیــول ې ـام کـپ

= 420 MPa) . قبول شوي وي  

 

 

 

 

 

 

 

 د ګاډر ابعاد د لومړی  حالت په شان ورکړل شوي دي . حل :

WU = 1.2 WD + WL = 1.2 x 30 + 1.6 x 20 = 68.0 KN/m 

MU = WU . L2/8 = 68 x (5) 2/8 = 212.5 KN. m  

Mn = Mnmin = MU/ϕ = 212.5/0.9 = 236.111 KN. m,  

 d = h – cover = 450 – 62.5 = 387.5 mm 

Rn = 
Mn

bd2 = 
236.111 x 106

400 x (387.5)2  = 3.93 N. 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2Rn

0.85fc
′ )] 

ρ = 
0.85 x 25

420
 [1 − (√1 −

2x 3.93

0.85 x 25
)]  = 0.0506 x 0.2062 = 0.0104 

 اویا هم :

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 25
 = 19.765 

ρ = 
1

m
 (1 − √1 −

2mRn

fy
) = 

1

19.765
 (1 − √1 −

2x 19.765 x 3.93

420
)   = 0.0104 
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ρ = 0.0104  

As = ρ bd = 0.0104 x 400 x 387.5 = 1,612 m2  

د یو قطر سیخ چې سیخان په پام کې نیسو  قطر لرونکي (mm 25)ګاډر په مقطعې کې د

 مساحت یې مساوي کېږي په :

Ab = 
πd2

4
 = 

π(25)2

4
 = 491 mm2 

 په ګاډر کې د سیخانو شمېر مساوي کېږي په :

No. of steel bars = 
As

Ab
 = 

1,612

491
  = 3.3 Nos ≈ 4 Nos 

سیخان قطر لرونکي  (mm 10)لپاره او د ګژدمکونو  سیخان  قطر لرونکي (25mm)څلور  

 .  کارول کېږي

 : اوس د ګاډر د مقطعې  وړتیا ارزوو

 کې سیخان په لاندې ډول ځای په ځای کېږي :مقطعې  د ګاډر په 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه ارزوو :مقطعاوس د ګاډر 

   پیداکوو :د لاندېني فورمول په واسطه  قیمت  (a)د 

a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

1,962.5 x 420

0.85x 25 x 400
 = 96.97 mm ≈ 97 mm 
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2mm = 1,962.5(دلته 
π(25)2

4
 = 4 x  

πd2

4
= 4  sA(  د)25 mm(  قطر

 . دیسیخانو مساحت لرونکو

قیمت په لاندې  (C)د قبلېږي ،  )β(0.85 = 1دي ، نو  ’f)MPa)  c 25 =څرنګه  چې 

  / mm= 1β C =  a 114 = 0.85 / 97                                          ډول پیداکوو:

 قیمت په لاس راوړو: )tε(د

 εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (387.5−114)

114
 = 0.0072  

  ) ϕ (0.9 =کې د کود له مخېمقطعې په دی ، نو )tε = 0.0072 (0.005 < چې  دا

 قبلېږي .

 minρ   >  ρ                                                                 :   سیخبندۍ نسبت ارزوو اوس 

ρ = As/bd = 1,962.5 / (400 x 387.5)  =  0.0127             

ρmin1 = 0.25 (
√fc

,

fy
)= 0.25 x (

√25

420
)= 0.003            

ρmin2 = 
1.4

fy
 = 

1.4

420
 = 0.0033       

د  )min2ρ(او )min1ρ(د  )ρ   0.01 =27 (پورتنۍ محاسبې څخه په لاس راغلو چې له 

 . کېږي  minρ   >  ρدی ، نو  یقیمتونو څخه  لو

 پیداکوو :  په لاندې ډولیي مومنټ انحنانو نومینالي کوږوالي  یا 

Mn = Asfy (d - 
a

2
 ) = 1,962.5 x 420 x (387.5 – 

97

2
 )  

Mn = 279,420,750 N. mm = 279.42 KN. m 

 دقیمتونوسره  پرتله کوو : )nMϕ(او  )uM(اوس د          

  ϕMn = 0.9 x 279.42 = 251.478 KN. m > Mu = 212.5 KN. m 

 ې د ګاډر مقطعې ه بشپړه وړتیا لري .پس څرګنده شوه چ
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رېټي ــــپنیز کانکـــــوی اوســــودل شـــــکل کې ښـــــش ــــيدېنـــپه لانمثال :   -7.4

 ملي متره (mm 50)پاره د هغې له ـاسبه کړئ ، کـــمح (Cantilever Beam) کانټیلیورګاډر

رېټو فشاري مقاومت  ـد کانک ازهمدار او يشوی و نیـول ې ـام کـه پـپمحافظوي طبقه خالصه  

)25 MPa=  c(f’  او)420 MPa=  y(f ه یا معلومد ګاډر ابعاد نا  ازقبول شوي وي . او همدار

 وی . همجهول

 

 

 

 

 

 

د جدول( پر بنسټ  -4.4)ابعاد نه دي ورکړل شوي . نو د  د مقطعې  لپاره  د ګاډرداچې حل :

  (باید چې د   ارتفاعمقطعې لپاره ګاډر د کانټیلیور
L

8
=  min(h  2/3او عرض) -(b/h = 1/2  

پورې په پام کې نیول کېږي ، نو د پورتنیو معلوماتو له مخې د ګاډر د مقطعې  او عرض 

 په لاندې ډول فرضوو : اندازې 

           h = L   / 8 = 4500 / 8 = 562.5 mm ≈ 600 mm 

 b/h = 1/2 - 2/3 ⇒ b = (1/2 – 2/3) h ⇒ b = 0.6 x 600 = 360 mm 

ګاډر خپل وزن مساوي کېږي  حجمي وزن په پام کې نیولو سره د KN/m 24)3(کانکرېټو د د

 په :

Wg = (0.6 x 0.36) x 24 = 5.2 KN/m. 

کوږوالي  یې نهایي مقطعې لپاره   يته سخت دی ، نو دبحران لوري  دا چې دا ګاډر یو 

 ( مومنټ مساوي کېږي په :یي)انخنا

Mu = 1.2MD + 1.6ML  

Mu = 1.2 (20 + 5.2) x (4.5)2/2 + 1.6 x 80 x 4.5 = 306.2 + 576  

Mu = 882.2 KN.m 

 پیداکوو: له مخې  )bρ=  ρ(2/دسیخانو د سیخبندۍ نسبت  د  لپاره اوس د ګاډر 

ρ = ρb/2  
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ρb = (
0.003Es

0.003Es+ fy
) (

0.85fc
′ β1

fy
) 

ρb =(
0.003x 0.2 x 106

0.003x 0.2 x 106+ 420
) (

0.85 x 25 x 0.85

420
)=(

600

1020
) (0.043)=0.0253 

 اویا هم :

ρb = 0.85β1(
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
) (

600

600+ fy
) = (0.85 x 0.85) (

25

420
) (

600

600+ 420
)  = 0.0253 

ρ = ρb/2 = 0.0253/2 = 0.0127; ρ = 0.0127 = 1.26% 

  

 ’25MPa=  c(f(، دا ځکه چې قبلوو  0.8)5( قیمت )1β(د لپاره د قیمت د پیداکولو  )ρ(د 

 دی .

 قیمت پیداکوو : n(R(فورمول( په واسطه د  -4.23قیمت له مخې د ) (ρ = 0.0127)اوس د 

Rn = ρ. fy. (1 −
ρfy

1.7fc
′ ) = 0.0127 x 420 x (1 −

0.0127 x 420

1.7 x 25
) = 4.665 MPa 

 فورمول په واسطه پیداکوو : (4.12)قیمت دلاندېني د )tε(همداراز د  او

εt  = 0.003.(
0.85fc

′ β1

ρfy−1
) = 0.003 x (

0.85x 25 x 0.85

0.0127 x 420 −1
) = 0.003 x (

18.0625

4.334
)  

εt = 0.013> 0.005 ⇒ ϕ = 0.90 

 قیمت  په لاندې ډول په لاس راوړو:)2bd (له مخې د  دپورتنیو په لاس راغلو قیمتونو 

bd2 =Mn/Rn = (Mu/ ϕ)/Rn = (882.2 x 106/0.9)/4.665 = 210,122,663mm3. 

 نو فعاله ارتفاع په لاندې ډول پیداکوو: 

b = 360 mm, d = √
210,122,663

360
 (12.195/16)1/2 = 764 mm ≈ 770 mm. 

اوس ، و يوـــرض شـــف (mm x 360 mm 600) مقطـــعې  ابعادد ګاډر د په پیل کـــې ې ـــداچ

 h)اع ـــې د ګاډر ارتفــــیا ن  (770mm x 400 mm)اد ــــابعمقــطـــعې  د ګاډر د  د محــاسبې 

= 770 mm)  او د ګاډر عرض(b = 400 mm)   فرضوو. نو د دې ابعادو له مخې د ګاډر خپل

 وزن په لاندې دول پیداکوو:

Wg = (0.77 x 0.40) x 24 = 7.4 KN/m. 

 ( مومنټ مساوي کېږي په :یي)انخنا کوږوالي نهایي 

Mu = 1.2MD + 1.6ML  

Mu = 1.2 (20 + 7.4) x (4.5)2/2 + 1.6 x 80 x 4.5 = 332.91 + 576 = 909 KN.m 
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Mu = 909 KN.m 

د سیخانو مساحت پیداکوو او د هغې له مخې د کارېدونکو سیخانو شمېر او نهایي 

 په لاس راوړو :سیخانو مساحت  

d = 770 – 70 = 700 mm 

 As = 0.0127 x 400 x 700 = 3,556 mm2.   

قطر سیخانو څخه ګټه واخیستل شي ، نو د یو قطر سیخ مساحت یې مساوي   (mm 25)که 

 کېږي په :

Ab = 
πd2

4
 = 

π(25)2

4
 = 491 mm2 

 په ګاډر کې د سیخانو شمېر مساوي کېږي په :

No. of steel bars = 
As

Ab
 = 

3,556

491
  = 7.24 Nos ≈ 8 Nos 

سیخان ځای په ځای کوو ، چې مجموعي مساحت یې  (8No. 25mm bars)نو په ګاډر کې 

 مساوي کېږي په :

As = 8 x 491 = 3,928 mm2. 

مخکې له دې چې په ګاډر کې سیخان ځای په ځای کړو، په مقطعې ه کې د سیخانو تر منځ 

رزوو ، چې په یوه قطار او یا دوه قطارونو کې سیخان ځای په ځای شي ، د سیخانو فاصله ا

 تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

X = (b – 2Cc – 2ds – 8db)/7 = (400 – 2 x 37.5 – 2 x 10 – 8 x 25) / 7 = 15mm 

څخه لږه  mm)= 25  b(dپه ګاډر کې باید د سیخانو تر منځ فاصله په هیڅ وجه د سیخ د قطر 

په لاس راغله ، نو له دې امله ، په ګاډر   (X = 15 mm)نه شي ، نو د سیخانو تر منځ فاصله 

 کې سیخان په دوو قطارونو کې ځای په ځای کوو.

 په دوو قطارونو کې د سیخانو ترمنځ فاصله مساوي کېږي په :

X = (b – 2Cc – 2ds – 8db)/7 = (400 – 2 x 37.5 – 2 x 10 – 4 x 25) / 3 = 68mm 

 همدا راز  په فشاري ساحه کې دسیخانو مساحت مساوي کېږي په :

A’s = 10% As = 0.1 x 3,928 = 393mm2   

قطر لرونکي سیخان وکارېږي ، نو د یو قطر سیخ مساحت  (mm 16)که په فشاري ساحه کې 

 یې مساوي کېږي په :

Ab = 
πd2

4
 = 

π(16)2

4
 = 201 mm2 
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 کې د سیخانو شمېر مساوي کېږي په :په ګاډر 

No. of steel bars = 
As

Ab
 = 

393

201
  = 1.955 Nos ≈ 2 Nos 

 سیخان په پام کې نیول کېږي . (2No. 16 mm bars)په فشاري ساحه کې 

 Skin)ان  ـــاره د اړخ سیخــه پـــعې لــګاډرد مقط دېود د ـــک (ACI 318)ې دـــه دې چــره لـــــس

Reinforcement)  نه توصیه کوی ، خو داچې د ګاډر ارتفاع (900mm)  ته نژدې ملي متره 

(h = 770 mm).نو اړینه ده ، چې  د ګاډر په  ده ، نو له دې کبله د  اړخ سیخان په پام کې نیسو

 Skine)ـانو اړخــونــو کې هـــم سیخــان پـــه پــام کې ونیــول شــي . د ګاډر پـــه اړخ کــې د سیخــ

Reinforcement)  مساحت ، د فعالو طولاني سیخانو د مساحت د نیمایي  اندازې څخه ډېر

دی ،   (18mm)ځلور سیخان چې قطر یې  (4No. 18 mm bars)نه شي .  نو له همدې امله  

 (mm 150)دوه سیخان یو اړخ ته او دوه سیخان بل اړخ ته  ، د فعالو طولاني سیخانو څخه  د 

 اصله یوله بل څخه په ګاډر کې ځای په ځای کېږي . چې مساحت یې مساوي کېږي په :په ف

Ask = 4x 
πd2

4
 = 4 x 

π(18)2

4
 = 1,018 mm2 < As/2 = 3,928 / 2 = 1,964 mm2. 
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قیمت په لاس راوړو ، چې د هغې  n(M(ځای په ځای کېدنې څخه وروسته  د لهد سیخانو 

 ه د کود د غوښتنې پر  بنسټ د قبلولو وړده او که نه .مقطعې مخې  له 

   فعاله ارتفاع په لاندې ډول پیداکوو: 

  d = (As1. d1 + As2. d2)/ (As1 + As2) = (1,962.5 x 710 + 1,962.5 x 685)/3,925 

 d = 697.5 mm 

   پیداکوو :د لاندېني فورمول په واسطه  قیمت  (a)د 

a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

3,925 x 420

0.85x 25 x 400
 = 193.94 mm ≈ 194 mm 

2mm = 3,925(دلته 
π(25)2

4
 = 8 x  

πd2

4
= 8  sA(  د)25 mm( سیخانو مساحت قطر لرونکو

 . دی

قیمت په لاندې  (C)د قبلېږي ،  )β(0.85 = 1دي ، نو  ’f)MPa)  c 25 =څرنګه  چې 

    = mm= 1β a /C 228 = 0.85 / 194                                          ډول پیداکوو:

 قیمت په لاس راوړو: )tε(د

 εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (697.5−228)

228
 = 0.0062 

  ) ϕ (0.9 =ه  کې د کود له مخېمقطعې په دی ، نو )tε = 0.0062 (0.005 < دا چې 

 قبلېږي .

 minρ   >  ρ                                                                 :   ت ارزووسیخبندۍ نسب اوس 

ρ = As/bd = 3,925 / (400 x 697.5)  =  0.014             

ρmin1 = 0.25 (
√fc

,

fy
)= 0.25 x (

√25

420
)= 0.003; ρmin2 = 

1.4

fy
 = 

1.4

420
 = 0.0033       

د  )min2ρ(او )min1ρ(د  )ρ   0.01 =4 (د پورتنۍ محاسبې څخه په لاس راغلو چې 

 . کېږي  )minρ   >  = 0.014 ρ(0.0033 =قیمتونو څخه  لوي دی ، نو 

 پیداکوو :  په لاندې ډولانحنایي مومنټ نو نومینالي کوږوالي  یا 

Mn = Asfy (d - 
a

2
 ) = 3,925 x 420 x (697.5 – 

194

2
 ) = 990 KN. m 

 دقیمتونوسره  پرتله کوو : )nMϕ(او  )uM(اوس د          

 ϕMn = 0.9 x 990 = 891 KN. m > Mu = 212.5 KN. m 

 پس څرګنده شوه چې د ګاډر مقطعې ه بشپړه وړتیا لري .
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 لـــــــنــــــډیــــــز

  مقطعېد په دې فصل کې  په کوږوالي کې د کږېدونکویا انحنایي اجزاو خواص )

 غیر ارتجاعي خواص، د کانکرېټو په درزکېدنه کې ارتجاعي خواص، خواص يارتجاع

د ( تر مطالعي لاندې نیول شوي دي . همداراز په کږېدنه یاانحناء کې ویجاړېدنهاو

د اوسپنیز ،انحنایي ویجاړېدنې خواصو ساده تحلیل کوږوالي  یااوسپنیزکانکرېټو د 

د سیخبندۍ د نسبت  ، د ګاډر د سیخبندۍ نسبت، کانکرېټي ګاډرونو تحلیل او محاسبه 

جزیات چې د اوسپنیز کانکرېټي ګاډر ، اصغري نسبت اود سیخبندۍ اعظمي  ،  ولــتعادل ک

دفولادي سیخانو له پاسه د کانکرېټوپوښل یا په هغې کې په اوسبنېزکانکرېټی ګاډر کې 

 توضیح شوي دي . په تفصیل سره د فولادي سیخانو تر منځ فاصله ،محافظوي طبقه 

 ېفولادي سیخانو د کپ ځینو حالتونو کې په ګاډرونو کې د ځای په ځای کېدونکو

 د  او د ګاډر خپل وزن،د ګاډر کړوپېدنه یا د شکل بدلونو،کږول دد ګژدمکونوکوي ،توپیر

  چې د هغې په هکله په کې بشبړه معلومات ورکړل شوي دي .  کود نورې غوښتنې

مستطیلي مقطعې تحلیل او محاسبه ،که د مقطعې ابعاد  ویسیخبندي ش یوګوني د 

معلوم  او یا نا معلوم وي ، د کړنلارو په بشپړه څرګندونو او د مثالونو د حلولو په څېر سرته 

 سېدلي دي .
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 پـــــــوښـــــــتنـــې

 

 )nMϕ ( د ګاډر د لاندېنیو ښودل شویو مقطعو لپاره  د نومینالي کمېدونکي مومنټ  -1

او د سیخانو په  ’MPa)  c(f 25 =قیمتونه په لاس راوړئ ، که د کانکرېټو فشاري مقاومت 

 وي . MPa)  y(f 420 =تسلیمېدنه کې مقاومت  
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په لاندېني جدول کې د ګاډر د مقطعو لپاره د ورکړل شویو اندازو له مخې د نومینالي  -2

’c(f قـیمتونه په لاس راوړئ ، که د کانکرېټو فشاري مقاومت  )nMϕ (کــمېدونکي مـومـنټ 

= 25 MPa)    420 =او د سیخانو په تسلیمېدنه کې مقاومت MPa)  y(f . وي 

 

 ګڼه
 د ګاډر عرض

B (mm) 

 د ګاډر فعاله ارتفاع

d (mm) 

دسیخانو شمېر او 

 نمبر

1 350 575 5No. 30mm 

2 300 425 2No. 20mm 

3 450 625 

4No. 22mm  

+ 

3No. 32mm 

4 525 700 2No. 16mm 

5 350 600 4No.22mm 

6 380 550 8 No.20mm 

7 350 600 5No.18mm 

8 360 570 4No.32mm 

9 350 560 7No.20mm 

10 300 455 6No.18mm 
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ښودل شویو شکلونو لپاره  د ورکړل شویو ارقامو له مخې ، په داسې حال  نیود لاندې -3

 ړو بارونو کې د ګاډر خپل وزن  شامل نه دی، دهغې د مومڼت په وړاندې کې چې په م

 وړتیا وارزوئ ؟د ګاډر د مقطعې  
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(b)-   په دې شکل کې(WD = 25 KN/m) ،(PL1 = PL2 = PL3 = 20 KN)  ،

=1.50 m)2=L1(L  ،= 1.80 m) 3(L  1.20 =او m) 4(L . په پام کې نیول شوي دي 
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(c)-  
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(d)-  18 =په دې شکل کې KN/m) D(W  ،)= 90 KN L2= P L1(P  او د ژوندیو بارونو

 په پام کې نیول شوې ده . (m 2.0)ترمنځ فاصله  
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(e)-  
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په لاندېني شکل کې ښودل شوی ګاډر، په جدول کې د ورکړل شویو اندازو له مخې  -4

 محاسبه کړئ ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ګڼه
L 

(m) 

B 

(mm) 

h 

(mm) 

 DW

(KN/m) 

 LW

(KN/m) 
(KN) DP 

 LP

(KN) 

X  

(m) 

 cf’

(MPa) 

 yf

(MPa) 

ρ 

(%) 

1 3.6 300 375 17.5 13.0 0 0 0 20 420 - 

2 4.5 375 500 19.0 20.4 0 0 0 20 420 - 

3 4.5 375 600 23.0 24.8 0 0 0 25 
420 

- 

4 5.5 450 800 32.0 26.3 0 0 0 25 
420 

- 

5 6.0 500 900 51.0 36.5 0 0 0 28 
420 

- 

6 6.5 375 500 17.5 13.0 66.7 44.5 1.8 28 
420 

- 

7 7.0 375 600 19.0 21.0 62.3 66.7 2.3 20 
420 

- 

8 7.5 375 600 23.0 25.0 89.0 80.0 2.7 25 
420 

- 

9 8.0 450 800 32.0 26.0 0 66.5 3.8 28 
420 

- 

10 8.5 500 900 51.0 36.0 110.0 0 4.5 25 
420 

- 

11 9.0 - - 22.0 13.0 0 0 0 25 
420 

1.0 

12 6.0 - - 23.3 20.4 53.3 66.7 2.7 25 
420 

/2bρ 

13 7.0 - - 21.8 24.8 67.2 53.3 3.0 25 
420 1.2-

1.8 

14 7.5 - - 21.8 26.3 133.0 0 4.2 25 
420 

1-2 
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په لاندېني شکل کې ښودل شوی کانټیلیورګاډر، په جدول کې د ورکړل شویو اندازو له  -5

 مخې د محاسبه کړئ ؟ 

 

 

 

 

 

 

 ګڼه
L 

(m) 

B 

(mm) 

h 

(mm) 

 DW

(KN/m) 

 LW

(KN/m) 

 DP

(KN) 

 LP

(KN) 

 cf’

(MPa) 

 yf

(MPa) 

ρ 

(%) 

1 2.4 300 450 17.50 0.00 44.50 35.80 20 420 - 

2 3.0 375 500 19.00 0.00 35.60 26.70 20 420 - 

3 3.5 375 600 23.40 0.00 53.40 0.00 20 420 - 

4 4.5 450 800 32.10 0.00 44.50 0.00 25 420 - 

5 5.5 500 900 51.10 0.00 53.40 0.00 25 420 - 

6 3.1 450 600 17.40 13.10 44.50 66.70 25 420 - 

7 3.7 - - 19.10 17.10 53.40 44.50 28 420 - 

8 3.2 - - 23.30 24.80 80.00 89.00 25 420 - 

9 4.3 - - 21.90 14.60 0.00 44.50 25 420 - 

10 6.0 - - 24.80 14.60 0.00 111.20 25 420 - 
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 م فــــصلپنځــــــ

 محاسبه پوښښ تختو تحلیل او یولوریزهد

 (Analysis and Design of One-Way Slabs) 
 

  (Introduction)ه ــــدنـــــژنــېــــــپ   -1.5 

هواره افقی سطحه صرو هغه عنصر دی ، چې کانکرېټي عناوزید اوسپن د پوښښ تخته 

او په بامونو ، په ساختماني  يوکوچنی چې ضخامت یې د دوو نورو ابعادو په پرتله   لري

چې د ژوند کولو یا د  ساحې  تلونو او په تهدابونو کې د بارونو د لیږدېدنې لپاره کارېږي ،

ه دوو یا څلورو لورو د ګاډرونو یا کېږي او پ نیول  په پام کې  لپاره  فعالیت د خدمت کولو  

 شکل( کې ښودل شوي دي .   - 2.5دیوالونو له پاسه تکیه کوي ، چې په )

دیوې  سطحې  دنده  (Slabs)په اوسپنیزکانکرېټي عناصرو کې د پوښښ تختو 

بت  ثابرابرول دي ، چې  د ګټې اخیستنې وړتیا ولري . اوسپنیزکانکرېټي پوښښ تختې 

ای شي چې د اوسپنیزکانکرېټي  ګاډرونو ، فولادي ګاډرونو، د لري او کېدضخامت 

اوسپنیزکانکرېټي او کانکرېټي دیوالونو، اوسپنیزکانکرېټي او فولادي پایو یا ستنو او د 

 ځمکې پر سطحه  تکیه شي .

 -1a.5دوو اړخونو تکیه شي ) پهیوازې ن ـــممکاوسپنیزکانکـــرېټـــي پوښــښ تخـــتې 

بارونه زغمي .  دا په دې   (One-Way)ې کې د پوښښ تخته په یوه لوري شکل(، چې په هغ

مانا چې  د پوښښ تختې  عامل او وارده بارونه  پر ګاډرونو د تکیه کېدنې  په اوږدوکې 

عمودي  زغمي .  خو که  په همدې ډول پوښښ تختې په څلورو لورو په ګاډرونو تکیه وي، نو 

شکل( . یا هم د پوښښ  -1b.5پوښښ تختې ویل کېږي )دې ډول پوښښ تختو ته دوه لوریزي 

تخته عامل یا وارده بارونه د دوو عمودي تسمو په واسطه  زغمي او خپلو څلورو واړو لورو 

شکل( د یولوریز پوښښ تختې په ډول په پام  -1c.5ته یې لیږدوي . په ځېنو  حالتونو کې  د )

و لنډ لوري اوږدوالي نسبت یې له دوو څخه کې نیول کېږي ، کله چې د اوږد لوري اوږدوالي ا

لوی شي .  په دې حالت کې  د پوښښ تخته عامل یا وارده بارونه په لنډ لوري زغمي او په 
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اوږد لوري تکیه شویو ګاډرونو ته یې لیږدوي . کله چې په دې حالت کې ګاډر پر څلورو لورو 

 .   [9: 94-92]نوم نومول کېږي پر ګاډرونو تکیه شوې هم وي ، د یو لوریزه پوښښ تختې  په

د پوښښ هغه تختې چې پرته له  ګاډرونو څخه ، په پایو یا ستنو تکیه شوې وي ، دا 

شکل(.  دا ډول  -1d.5په نوم یادېږي ) (Flat Slabs)ډول پوښښ تختې د هواره پوښښ تختو 

ره له دې هم د لوی او بارونه ډېر درانده نه وي . س یېپوښښ تختې هغه مهال کارېږي ، چې  وا

منفي کږېدنې یا انحنایي  ېیپایو یا ستنو سره نژدې په هواره پوښښ تختو کې اتکا

 -1e.5مومنټونه او د ډېروعرضي قوو له امله تشنجات  رامنځته کېږي ، چې ځینې   مهال د )

شکل( په څېر د پایو یا ستنو سر  په مخروطي شکل په پام کې نیول کېږي او د پایو یا ستنو 

چاپېر د پوښښ تختې ضخامت  ډېرېږي  . ډپایې  یا ستنې سره  مخروطي ساحې ته  د ستنې پر 

لرونکې وي ، هم د  (Drop Panel)او د پوښښ تختې  پنډه برخه   (Capital)سر یا خولۍ 

په نوم یادېږي .  دې ډول پوښښ تختو ته ورته بل ډوله   (Flat Slab) هواره پوښښ تختې

شکل( کې چې ښودل شوې دی، چې  هواره او منځونه یې خالی  -5.1fپوښښ تختې لکه په )

په نوم یادېږي . په دې ډول پوښښ   (Gird or Waffle slabs)وي ، د منځ خالي پوښښ تختو 

تختو کې د مړ یا دایمي باوزن اندازه په شدت سره کمښت مومي . د دې لپاره چې دا ډول 

د کږېدنې مومنټونو او عرضي قوو په پوښښ تخته پایې  یا ستنې ته نژدې  ساحې کې 

 .   وړاندې مقاومه شي ، نو دا برخه په پام کې نه نیول کېږي

شکل( کې ښودل شوي دي ،  -1.5سربېره په پورته یادوو شویو پوښښو تختو  چې په )

چې په ګاډرونو یا پایو تکیه کېږي،  ځینې   مهال  مستقیماد د ځمکې پر سطحې  پر مخ هم د 

ډګرونو کې  د تیارو د ښکته کېدنې   یېتکیه کېږي .  دا ډول پوښښ تختې  هواپوښښ تختې 

د ساحې له مخې ، د لارواو واټونو او یا د معمولي ساختمانونو د تهکویو په فرشونو کې په 

 .   [2 : 526,527]پام کې نیول کېږي
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 .  [16 :425] ولونهد پوښښ تختو ډ -1.5

 

پنیزکانکــــرېټــي یـو لــوریـــزه پــوښـــښ تخــتې ــد پــورتني تعـــریف له مخې اوس

(One-Way Slabs)  : د لانـدېنېو لاملونو د رامنځته کېدنې له امله  یو لوریزه کار کوي 

وښښ که د پوښښ تخته یوازې په یوه لوري تکیه کړې وي ، نو په دې حالت کې د پ -1

 تخته ، په همدې یوه لوري په پرله پسې تکیه وو باندې ، کار کوي .

که د پوښښ تخته په دواړو لورو تکیه کړې وي او د اوږد او لنډ لوري د وایو د  -2

اوږدوالي نسبت که چېرته له دوو څخه ډېر وي ، نو په دې حالت کې پوښښ تخته یوازې په 

 لنډ لوري کار کوي .

په ځېنو  حالتونو کې ممکن دپوښښ تخته دوو لورو ته داسې تکیه  د یادولو وړ ده چې

ولري چې د اوږد او لنډ لورو  د وایو د اوږدوالي نسبت یې له دوو څخه کوچنی وي ، خو د 

پوښښ تخته یوه لوري سخته تکیه په څو وارې   دبل لوري څخه ډېره وي ، نو د دې دلیل له 

ښ تختې په څېر په پام کې نیول ــــوښــــزه پــــوریـــو لـــیړنه دــــتې کـــــوښښ تخــــمخې د پ

 . [213:6-211]کېږي 
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 او محاسبه ریزه پوښښ تختو تحلیلود یول -2.5

      (Analysis and Design of One-Way Slabs)  

پوښښ تخته په څلورو لورو د څلورو   ېښودل شوکې شکل(   - 2.5) لاندېني  په

دی شي ، چې په نورو عناصرو لکه دیوال ېده .  د پوښښ تخته ک ېیه شوګاډرونو له پاسه تک

یوه برخه ، چې په ګاډرونوتکیه ده او په هغې کې  تختې کړي . د پوښښ واو یا پایه هم تکیه 

شکل( کې تورې شوې  مربعه   - 2.5ښودل شوي دي . په ) L)2(او  L)1( هوار او سطحی ابعاد 

ابعادو لرونکې  (ft x 1 ft 1) یا  (1m x 1m) د  تختې ښښ ګانې  د اوسپنیز کانکرېټي پو

و ګاډرونو ته ، یڅخه تکیه شو تختې پوښښ  لهي . ښی هبارونیا عامل  هوارد دسطحې کې 

  (Strips)تسمو  لومړۍ او دویمې رونو سره موازي  د ومح  (Y)او  (X)بارونه په ترتیب سره  د 

اوږدوالي پورې مې تس لومړۍ او دویمې ، د  ندازهلیږدېدونکې اږی . د بار ېپه واسطه لیږد

بار په  عاملد   (Deflection)تسمو کړوپېدنه یا خمیده ګي  لومړۍ او دویمې ي  . د اړه لر

د سختۍ پربنسټ  په  ه تسمېبارونه د هغ ه کېتسم ه. په هر همساوي دبرابره اونقطه کې سره 

 L)2(او  L)1(ښ تختو ضخامت په دواړومتناسبه توګه د هغوې تر منځ وېشل کېږي .  د پوښ

مساوي فرض سره  فوټ یو (1ft)  متر یایو (1.0m)د  لورو  ثابت او د دواړو تسمو عرض

 تړلېپورې د اوږدوالي ې د وایو ود هغ ادمستقیم  يد تسمو اړونده سخت  ازکېږي ، همدار

 ده. د ځانګړې حالت په پېښېدنه کې ، که چېرې :

L1 / L2 ≥ 2.0 …………………………………………………… (1.5) 

 

د یو  ېشرایطو سره مخامخ شي ، دا ډول پوښښ تخت یود پورتن ېد پوښښ تختکه 

 .[9 :93-92]په نوم یادېږي  (One-Way Slab) تختې پوښښ  لوریزه 
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 . [9 : 93]شکل: په څلورو لورو تکیه شوې د پوښښ تختې د سیستم شیما  - 2.5

ولوریزه پوښښ تختې  دیوه عنصر په توګه کړنه داسې ښودل شکل( کې  د ی -3.5)په 

په وایې په دواړو مخامخو یا متقابلولورو تکیه ده .  که دا د پوښښ  L)1(شوې ده ، چې د 

تخته د یو شانته بار لاندې واقع شي ، دهغې د شکل بدلون به د استوانه یې سطحې په څېر 

د پوښښ تختې کړنه به ، د دوو تکیه ګانو په اوږدو په کږېدنه یوشانته وي . نو له دې امله  دا 

 کې  دګاډردکږېدنې په څېر وي .

یولوریزه اوسپنیزکانکرېټي پوښښ تخته ، په حقیقت کې یومستطیلي ګاډر دی چې  

عرض یې د ارتفاع په پرتله یوی  دی .  خو د دې ډول پوښښ تختو په طرحه او محاسبه کې 

ې  د معمولي ګاډرونو په طرحې او محاسبه کې په پام کې نه هغو لاملونو ته پاملرنه وشي ، چ

نیول کېږي . که چېرې  د عرض په واحد یوه تسمه ، د تکیه شویو ګاډرونو په اوږدوکې عموداد 

کې په پام کې ونیول ( کې لیکه لیکه شوې تسمه شکل   - 3.5 ، په دې پوښښ تختو )لکه په 

ډول وپېژنو چې د عرض اندازه یې واحده ، ارتفاع شي ، کولی شو هغه  د یو داسې ګاډر  په 
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په اندازه او وایه یې  د تکیه شویو ګاډرونو د مرکزونو تر  (h)یې د پوښښ تختې د ضخامت 

وي .  دا ګاډر کولی شو چې د یو عادي او معمولي ګاډر په څېر یې   L)1(منځ فاصلې په اندازه 

ل ، طرحه او محاسبه کړو، چې په پاېله کې چې  په عرض  په واحده اندازه بارشوې وي  تحلی

د پوښښ تختې پر واحده سطحه  عامل بار، د ګاډر له پاسه  د اوږدوالي پر واحد عامل بار  

 . [529:3]سره مساوي کېږي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [16 :427]شکل: د یو لوریزه تختې د عرض په واحد محاسبوي تسمه   - 3.5

 يد تحلیل تیورتخــتولـــپاره  پوښښ یو لــوریزه   ــينکروــاده اتکاء لــس یودهمداراز 

د  چې ،  زه پوښښ تخته ــوریـو لــی يوــودل شـــــشکل ( کې ښ  - 4.5 ) يلاندېن کولی شو د

توضیح  شوېله پاسه تکیه  ود دوو ګاډرون، دی  (h)او  ضخامت یې  (L)یې وایې اوږدوالی 

مل اــیو فوټ مربع مساحت کې ع یو مترمربع یاپر  له پاسه تختې د پوښښ  او تشریح کړو.  

لپاره  د دې  ښودل شوي دي .  L(W(او ژوندې بار په  W)D(بار په  يه یانې  مړ بار یا دایمـارونــب

ې ه پام کپ ونهبار يیو فوټ اوږدوالي کې یاد شو ه یو متر یاله پاسه ، پ  تختې د پوښښ  چې

 محاسبوي  یو فوټ په عرض یو متر یاد لپاره  سبې د محا تختې شي .، نو د پوښښ  ونیول 

. د پوښښ تختې د محاسبې لپاره دا محاسبوي تسمه کېږي  نیول  په پام کې  (Strip)تسمه  

د  څرګنده ده چې یولوریزه پوښښ تخته لکه   شکل( کې ښودل شوې ده .  -5.5په لاندېني )
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د لپاره  تحلیل  تختې پوښښ  لوریزه د یو نود وېشلې بار لاندې واقع کېږي .  څېر ګاډر په

 .[427:16-426] سرته رسېږي  په څېرګاډر د تحلیل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [93:9]شکل: د دوو ګاډرونو له پاسه تکیه شوې د پوښښ تختې سیستم شیما  - 4.5

تسمه  په دوو بعدونو او  محاسبوي   ېشکل ( بار شو  - 5.5 شکل ( کې د)  - 4.5 په )

پونډ پر یو  (psf)کیلونیوټن پر متر مربع یاپه  KN/m)2( دل شوي دي .  پهبعد کې ښو هیو

کیلونیوټن پر  (KN/m) ، پهطحی له پاسه عامل او وارده بار د ستختې د پوښښ  فوټ مربع

 ېیوفوټ  عرض لرونک یو متر یاښودل شوي دي ، چې د پونډ پر فوټ (lb/ft)په متر اویا

تسمه  یوازې  محاسبوي  یو فوټ  په عرض یو متر او یا د.  يتسمې له پاسه واقع د يمحاسبو

 په دې حالت کې د پوښښ کېږي .  نیول  په پام کې لپاره  ه کولو اسانتیا او ساده کولو بد محاس

تسمه  لکه د یو ګاډر په شانته د اوږدوالي پر یوه واحد دمنظم وېشل شوی  محاسبوي   تختې 

 تختېپونډ پر فوټ ، چې د پوښښ  (lb/ft)په  ر اویاکیلونیوټن پر مت (KN/m) بار لاندې په
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. د دې  يبار سره مساوي د (psf)په  کیلونیوټن پر متر اویا (KN/m) د سطحې له پاسه په

 دی . یومتر یا یو انچ او عرض یې (h)ګاډر ارتفاع یا ژوروالی او یا ضخامت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  [9 :94] تخته پوښښشکل:  یو لوریزه  - 5.5

او  ونوبعددووتسمه  په  محاسبوي   ېشکل ( بار شو  - 6.5 شکل ( کې د)  - 5.5 په )

پونډ پر  (psf)کیلونیوټن پر متر مربع یاپه  KN/m)2( بعدونو کې ښودل شوي دي .  په رېود

کیلونیوټن  (KN/m) ، پهطحې له پاسه عامل او وارده بار د ستختې د پوښښ  یو فوټ مربع

 ېیوفوټ  عرض لرونک یو متر یاښودل شوي دي ، چې د پونډ پر فوټ (lb/ft)په پر متر اویا

تسمه  یوازې  محاسبوي  یو فوټ  په عرض د یو متر او یا.  يتسمې له پاسه واقع د يمحاسبو

 په دې حالت کې د پوښښ کېږي .  نیول  په پام کې لپاره  ه کولو اسانتیا او ساده کولو بد محاس

 يیو ګاډر په شانته د اوږدوالي پر یوه واحد دمنظم وېشل شوتسمه  لکه د  محاسبوي   تختې 

 تختېپونډ پر فوټ ، چې د پوښښ  (lb/ft)په  کیلونیوټن پر متر اویا (KN/m) بار لاندې په
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بار سره مساوي دی . د دې  (psf)په  کیلونیوټن پر متر اویا (KN/m) د سطحې له پاسه په

 .  [97:9]دی یومتر یا یو فوټ او عرض یې (h)ګاډر ارتفاع یا ژوروالی او یا ضخامت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[9 :95]د محاسبې لپاره  باري تسمه    شکل:  دیو لوریزه  پوښښ تختې - 6.5

 مومنټونه او عرضي قويریزه پوښښ تختو ود یول -3.5

      (Bending Moments and Shear Forces of One-Way Slabs)  

 

د پوښښ تختې له ې لـــپاره  اسبـــلیل او محـــتحد تخــتې  د یــولـــوریـــزه پــوښـــښ

کود او د پوښښ تختې خپل وزن د هغې ضخامت او د  (ACI Code)پاسه ژوندي بارونه د 

کانکرېټو د حجمي وزن له مخې پیداکېږي . همدا راز  د یو لوریزه پوښښ تختو د کوږوالي 

باید داسې وټاکل شي چې  فشاري  (d) یا (Effective depth)په محاسبه کې فعاله ارتفاع 

فولادي سیخانو ته اړتیا نه وي ، یانې داسې وټاکل شي چې لږترلږه د یولریزه پوښښ تختې 

کود بې له  (ACI)د غیرمجازي کړوپېدنې مخنیوی وکړي . نو له دې امله  د  (h)ارتفاع 

ت د هغې د حالت د پیداکولو څخه د یو لوریزه پوښښ تختې ضخام (deflection)کړوپېدنې 

 جدول( ښودل شوی دی . -1.5)  له مخې د لاندیني
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 .[84:7]له کړوپېدنې له محاسبې د اوسپنیز کانکرېټي پوښښ تختو اصغري ضخامت  بېجدول:   - 1.5

 کانټیلیور

دواړه لورو ته 

 ادامه لرونکی

یولوري  ته ادامه 

 لرونکی

ساده اتکاء 

 لرونکی

 عناصر

 / وایه20 ایه/ و24 / وایه28 / وایه10

جامد یو لوریزه  

 پوښښ تخته

 

چې  ، اړینه دهلپاره  له پاسه د بارونو د پیداکولو پوښښ تختو  د اوسپنیز کانکرېټي

بار د  ینو ژوند ،. کله چې مړ بار پیداشو  يبارونه په کې شامل و يمړ او ژوند يلومړن

(ASCE / SEI 7) بار د عنصر د خپل  . په محاسبه کې مړ يسټندرد په واسطه  مشخصیږ

کېږي او نور بارونه د شرایطو له مخې   اخیستل بار د سټندرد د ضمیمو څخه  يوزن او ژوند

بار  يدی شي د دوه ډوله وېشلی او متمرکز ژوندېدلته ک کېږي .  اخیستل څخه  ضمیمو لههم 

د  په ټوله سطحه عمل کوي ، خو متمرکز بار تختې سره مخامخ شو ، وېشلی بار د پوښښ 

 يسطحه کې د کوږوال (”x 2.5 ”2.5)په اویا   (mm x 62.5 mm 62.5)په تختې پوښښ 

مومنټ  يکېږي . نو ځکه د کوږوال نیول  په پام کې لپاره  مومنټ او عرضي قوو د پیداکېدنې 

 ي  محاسبویو فوټ په  یو متر یا دلپاره  او عرضي قوو په پیداکېدنه کې د ژوندې وېشلی بار 

 .   [8: 135]کېږي نیول  کې  مپه پا (%40)لپاره  متمرکزبار تسمه کې د 

سټندرد د  (ASCE 7)کود او د  (ACI)د  (Load combination)د بــارونــو ترکــیب 

سپارښتنو له مخې د بارونو د ډول  او په پورته توګه  د توضیحاتو په پام کې نیولو له مخې 

پام کې نیولو سره د پوښښ تختې لپاره لکه د یو  تر سره کېږي . چې  د دغـــه بــارونــو په

 Bending)معـــمولي اوسپنیزکانکــــرېټي ګاډر په څېر د هغې لپاره د کوږوالي مومنټونه 

Moments)  او عرضاني قوې(Shear forces)  پیداکېږي . که چېرې  د پوښښ سیستم په دې

ته ساده اتکاء ولري ، نو د هغې لپاره د وښښ تخــوریزه پـــې  لــــې کـــه هغـــډول وي ، چې پ

رضاني قوه یې ــمي عـــاو نهایې  اعظ 2L u= W u(M (8/نهایې  اعظمي کوږوالي مومنټ 

L/2)  u= W u(V  لکه د یو ساده اتکاء لرونکي ګاډر په څېر پیداکېږي . خو که  د پوښښ ،
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  (Continuous)لسله سیستم  په دارنګه وي چې په هغې د پوښښ تختې په پرله پسې یا مس

توګه ځای په ځای شوي وي ، چې په هغې کې لکه د لاندېني شکل په څېر په دوو وایو ، درېو 

وایو او یا په څو وایو کې په پرله پسې ډول  واقع وي ، نو دهغې لپاره هم د کوږوالي مومنټونه 

(Bending Moments)  او عرضاني قوې(Shear forces) سل د یو پرله پسې یا مسل

(Continuous)    ګاډر په توګه ، د بېلابېلو طریقو په واسطه پیداکېږي . خو که د پرله پسې

یو لوریزه پوښښ تختې اویا ګاډر  د ټولو وایو فاصلې سره برابرې یا هم د هغې تر منځ  د 

کود  (ACI Code)سلنې څخه تجاوز ونه کړي ، نو د هغې لپاره د  (%20)اوږدوالي توپیر له 

او عرضاني قوو  m(C(برخې  د لارښوونې له مخې د کوږوالي مومنټونو ضریبونه  8.3) (3.د 

شکل( له مخې په پام کې نیول  -7.5د لاندېنیو شرایطو په پام کې نیولو سره د ) v(C(ضریبونه 

 کېږي :

 د دوو ، درېیو او یا ډېرو پرله پسې وایو په شتون کې .  -1

سلنې څخه  (%20)نژدې وایو د اوږدوالي توپیر له  د وایو اوږدوالی سره برابر وي ، یا د -2

 (1.2)تجاوز ونه کړي، یا نې داچې داوږدي وایې اوږدوالی د لنډې وایې  د اوږدوالي د 

 ځلې څخه ډېر نه وي .

 بارونه په منظمه توګه وېشلي شوي وي . -3

، باید د بې له ضریبي شوي مړ  (Factored Live Load)بې له ضریبي شوي ژوندي بار  -4

 .  [443:5-440]د درې ځلې څخه ډېر نه شي (Factored Dead Load)بار 

نټونو او عرضاني قوو لپاره اړینه ده ، چې محاسبوي وایې مد کوږوالي موهمداراز  

دپرله پسې یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو کې د وایو لپاره هم پیداشي .  یاوږدوال

 درې ډوله اوږدوالی شتون لري :

: دا هغه اوږدوالی دی چې د یو لوریزه پوښښ تختو او یا   (Span)وږدوالید وایې ا -1

 ګاډرونو د تکیه شویو عناصرو د مرکزونو تر منځ واقع وي .

: دا هغه اوږدوالی دی چې د یو لوریزه پوښښ  (Clear Span)دوایې خالص اوږدوالی  -2

 وي  . تختو او یا ګاډرونو د تکیه شویو عناصرو تر منځ ازاده فاصله واقع
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: دا هغه اوږدوالی دی چې د یو لوریزه  (Effective Span)د وایې محاسبوي اوږدوالی    -3

پوښښ تختو او یا ګاډرونو د کوږوالي مومنټونو او عرضاني قوو د محاسبه کولو لپاره 

کارېږي ،چې د یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو د تکیه کېدنې له شرایطو پورې اړه 

 یطو څخه په لاندې ډول یادونه کېږي :لري . د دې شرا

(a)- رونو په دواړو لورو په دیوالونو تکیه کړي وي  که یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډ

، نود محاسبوي وایې اوږدوالی یې د یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو تر منځ دوایې 

اوږدوالي او یا  یېماخالص اوږدوالی جمع په دواړو لورو په دیوالونو کې د ننوتلو د نی

هم فعاله ارتفاع په دې شرط چې د فعالې ارتفاع اندازه د دیوال له ضخامت څخه ډېره نه 

 . [5 :440-432]وي 

 

 

 

 

 

 

 

 شیما. یو لوریزه پوښښ تختو په دواړو لورو په دیوال باندې د تکیه شوېشکل:   - 7.5

Lef = Ln + C/2 + C/2 = Ln + C ………………….. (2.5) 

 

(b) -  که یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو په یوه لوري په ګاډر او په بل لوري په

دیوال تکیه کړي وي ، نود محاسبوي وایې اوږدوالی یې د یو لوریزه پوښښ تختو او 

یا ګاډرونو تر منځ دوایې خالص اوږدوالی جمع په یو لوري په دیوال کې د ننوتلو د 

ارتفاع په دې شرط چې د فعالې ارتفاع اندازه د دیوال اوږدوالي او یا هم فعاله  یېنیما

 .[75:3-72]له ضخامت څخه ډېره نه وي 
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یو لوریزه پوښښ تختو  په یو لوري په دیوال او په بل لوري په ګاډرباندې د تکیه شوېشکل:   -8.5

 شیما.

Lef = Ln + C/2 …………………….………….. (3.5) 

Lef = Ln + d …………………….…………….. (4.5) 

(c)-  که یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو په دواړو لورو په ګاډرونو تکیه کړي وي

، نو دمحاسبوي وایې اوږدوالی یې د یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو تر منځ 

 .  [161:4-159]دوایې خالص اوږدوالي سره برابر یا مساوي په پام کې نیول کېږي

 

 

 

 

 

 

(a)-  [39 :80]باندې د تکیه شویو دوه وایه لرونکو یولوریزه پوښښ تختو شیماپر ګاډر . 

                                               

 

 

 

 

 

(b)- . پر ګاډر باندې د تکیه شویو دپرله پسې څو وایه لرونکو یولوریزه پوښښ تختو شیما 

 .[39 :80] شیما شکل:  دپرله پسې یو لوریزه پوښښ تختو - 9.5
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Lef = Ln = L – b/2 –b/2 = L - b …………………….. (5.5) 

کود د کوږوالي منټ او عرضاني قوو د پیداکولو لپاره د منځنۍ  (ACI)همداراز د  

اصطلاح داسې تعریفوي : د دوو نژدې وایو ، چې تر   (Average clear span)خالصه وایې 

، د خالصو وایو د اوږدوالي  سلنې څخه ډېر نه وې (%20)منځ یې د اوږدوالي توپیر د 

 مجموعه په دوو له وېشنې څخه عبارت ده ، چې د لاندېني فورمول په واسطه ارایه کېږي :

Ln (avg) = 
(Ln1+Ln2)

2
 …………………………… (6.5) 

 

 

 

 

 

کود په واسطه د مومنټ او عرضاني قوو د پیداکولو لپاره منځنۍ  (ACI)شکل : د  -10.5

  . [19: 234]الی خالصه وایې اوږدو

 په پورتنیو فورمولونو کې :

L- . د وایې اوږدوالی دی 

efL- . د وایې محاسبوي اوږدوالی دی 

nL- . د وایې خالص اوږدوالی دی 

C- . په دیوال کې د یولوریزه پوښښ تختې یا ګاډر د ننوتلو اندازه ده 

b- . د یولوریزه پوښښ تختې یا ګاډر د تکیه شوي عنصر عرض دی 

d- . فعاله ارتفاع ده 

د هغه یو لوریزه پوښښ تختو او یا ګاډرونو لپاره مثبت او منفي کوږوالي مومنټونه او 

سلنې په اندازه توپیر  (%20)عرضاني قوې  چې د وایو اوږدوالی یې سره مساوي او یا د 

 ولري ، د لاندېنیو فورمونو په واسطه پیداکېږي :

 د کوږوالي مومنټونه لپاره: -1
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Mu = Cm (WuLn
2 ) …………………………….. (7.5) 

 

 په پورتني فورمول کې :

uM- . نهایې  اعظمي کوږوالي مومنټ دی 

uW-  نهایې  اعظمي بار دی ، د کود او سټندرد د غوښتنو او د بارونو د ډول له مخې د بارون

 د ترکیب پر بنسټ پیداکېږي .

nL- . د وایې محاسبوي اوږدوالی دی 

mC- ږوالي مومنټونو ضریبونه دي ، چې د کود له مخې مشخصېږي .د مثبت او منفي کو 

 د عرضاني قوو لپاره: -1

Vu = Cv (
WuLn

2
) …………………………….. (8.5) 

 په پورتني فورمول کې :

uV- . نهایې  اعظمي عرضاني قوه ده 

uW- ون نهایې  اعظمي بار دی ، د کود او سټندرد د غوښتنو او د بارونو د ډول  له مخې د بار

 د ترکیب پر بنسټ پیداکېږي .

nL- . د وایې محاسبوي اوږدوالی دی 

vC- . د عرضاني ضریبونه دی ، چې د کود له مخې مشخصېږي 

او د  m(C(په بېلا بېلو حالتونوکې د مثبت او منفي کوږوالي مومنټونو ضریبونه 

وا ځانګړي کود له خ  (ACI Code)په لاندېنیو شکلونو کې د  v(C(عرضاني قوو ضریبونه 

 شوي دي : 
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(a)-  . د پرله پسې ګاډرونو او یولوریزه پوښښ تختو اصطلاحات 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)-   د وروستنېو نامحدوده پرله پسې ګاډرونو او یولوریزه پوښښ تختو د مومنټونو او

 عرضاني قوو ضریبونه .

 

 

 

 

 

(c)-  پوښښ تختو د مومنټونو او عرضاني قوو  د محدوده شوو پرله پسې ګاډرونو او یولوریزه

 ضریبونه ،چې په اساسي ګاډر یې تکیه کړې وي .
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(d)-   دمحدوده پرله پسې ګاډرونو او یولوریزه پوښښ تختو د مومنټونو او عرضاني قوو

 ضریبونه ، چې په پایو یا ستنو یې تکیه کړې وي .

 

  . [235:19]مخې د مومنټ او عرضاني قوو ضریبونه  کود د سپارښتنې له (ACI)شکل : د  -11.5

 

ګاډرونو او یو لوریزه اوسپنیز کانکرېټي د پرله پسې کود  (ACI Code)همداراز د 

لپاره اټکلي کوږوالي مومنټونه او عرضاني قوې ، د هغوې د حالتونو له مخې  پوښښ تختو

 کوي : جدول(  په واسطه سپارښتنه -3.5)جدول( او -2.5د لاندېني  )

 

جدول:  د پرله پسې اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونو او یو لوریزه پوښښ تختواټکلي عرضاني قوې  - 2.5

[140:8]. 

 u(V(عرضاني قوې  موقیعیت

) 1.15 د لومړۍ دنننۍ اتکاء ، بېرونی اړخ لپاره
WuLn

2
) 

) د نورو ټولو اتکاء ګانو اړخونو لپاره
WuLn

2
) 
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دول:  د پرله پسې اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونو او یو لوریزه پوښښ تختواټکلي کوږوالي ج - 3.5

 .[85:7]مومنټونه 

 شرایط موقیعیت  مومنټ
uM 

 مثبت

 لومړۍ یا وروستنۍ وایه

WuLn ېله اتکاء سره محدوده شو
2

24
 

WuLn په وایه کې
2

11
 

WuLn د ټولو لپاره دنننۍ یا منځنۍ وایې
2

16
 

 منفي

 دبېرونۍ اتکاء دنننې اړخ

په محدود شوي ګاډر د تکیه کېدنې په 

 حالت کې

WuLn
2

24
 

یا ستنې سره په تکیه کېدنې  پایې د 

 محدود شوی

WuLn
2

16
 

د لومړۍ دنننۍ اتکاء ، 

 بېرونی اړخ 

WuLn دوو وایو په حالت کې له
2

9
 

WuLn و څخه د ډېرو وایو په حالت کېد دو
2

10
 

WuLn د ټولو لپاره د نورو اتکاګانو اړخونه
2

11
 

د ټولو اتکاګانو اړخونه چې 

حالتونه صدق  (b)او  (a)د 

 وکړي

(a)-  هغه د پوښښ تختې چې د وایو

څخه ډېر  (10ft)یا (3m)اوږدوالی یې له

 نه شي .

(b)-  د پایو د سختۍ د هغه ګاډرونه چې

مجموعي او د ګاډر د سختۍ نسبت له 

 څخه ډېر شي (8)

WuLn
2

12
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 به سحاماساسي سیخانود یولوریزه پوښښ تختولپاره د -4.5

(Design of the Main Steel for One-way Slabs)        

 

ظمي دیولوریزه پوښښ تختو د بنسټیز یا اساسي سیحانو محاسبه د هغه نهایې  اع

له مخې سرته رسیږي ، چې د پوښښ تختې د یومتر یا یو فوټ په  u(M(کوږوالي مومنټ 

عرض محاسبوي تسمې له پاسه د عامل بارونو)مړه او ژودندیوبارونو( له امله رامنځته 

کټ مټ په کوږوالي کې د ګاډر دمحاسبې په څېر سرته رسیږي .چې  یېکېږي . چې محاسبه 

 ډه توګه په لاندې ډول یادونه کېږي :له کړنلارې څخه یې په لن

دیو لوریزه پوښښ تختې ابعاد )په لنډ لوري د پوښښ د تختې محاسبوي وایې اوږدوالی 

وي، خو د محاسبي د سرته رسولو لپاره وم  علمیو مترمحاسبوي  تسمې عرض( له مخې  اود

او  ’c(f (لکه   ځانګړتیاوې  اړینه برېښي ، چې د پوښښ تختې دبارېدنې او جوړونکو موادو 

)y(f   معلوم وي. 

د یومتر په عرض  د خپل وزن په ګډون  یو لوریزه پوښښ تختې له پاسه او هم لمړی قدم: د 

محاسبوي تسمې له پاسه پیداکېږي او بیا د هغې له مخې د پوښښ تختې د حالت له مخې 

  . [216:6-2010] نهایي اعظمي کوږوالي مومنټ پیداکېږي 

)n Mϕچې لـــپاره وو.  د دې ـــرضــــدف )ϕ 0.90 =(وو اوـــداکــیمت پیـــد ق  M)n(دویم قدم  : د 

 )uM ≥    په لاس راوړ و نو   ϕ / uM = min) n M= (n M 369]-[372:18 قبلوو . 

سیخانو  فولادي کې د   وکود د لارښوونې له مخې په  پوښښ تخت  (ACI 318) د :  درېم قدم 

ملي مترود  (mm 20)د  باید    (Clear Cover) ا محافظوي طبقهی لپاره  خالصه پوښل

 ېږي .پیداک   (d = h  – 20mm)  فعاله ارتفاع لپاره یولوریزه پوښښ تختو

 ( د : د فعالې ارتفاع د پیداکېدنې څخه وروسته   څلورم قدم 
Mn

bd2=  nR( . پیداکېږي                

 قیمت محاسبه کوو:   (ρ)و پر بنسټ د سیخبندۍ د نسبت معادل لاندېنیو پنځم قدم: د 

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )]  

 اویا هم کولی شو چې دا قیمت د لاندېني فورمول په واسطه پیداکړو:
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ρ = 
1

m
 (1 − √1 −

2mRn

fy
)   

 = m)  (په پورتني فورمول کې 
fy

0.85f′c
 بلېږي .ق

کود   (ACI 318)د قیمت (ρ)خو د  . ړوقیمت پیداک (ρ)جدولونو څخه د هم کولی شولهاو یا

 :په پام کې نیولو سره قبالیږي لارښوونې اصغري قیمتونود  لاندېنیود

ې په تسلیمېدنه کـې یې مقاومت ــان چـــــه سیخــــــهغکې   وتـــوښښ تخـــه په پــک - )الف(

)420 MPa<  y(f یا  )60,000psi<  y(f نو د سیخانو د سیخبندۍ   يوکاریږ وي ،

قبلېږي او د سیخانو مساحت یې   )minρ (0.002 = یې اصغري اندازه او قیمت، نسبت 

 په واسطهدلاندېنۍ فورمول پر بنسټ مساحت  مقطعې  ېد پوښښ تختې  د بشپړ

 پیداکېږي :

Amin = 0.002 x 12 x h (mm2/m)……………….. (9.5) 

ه تسلیمېدنه کې یې مقاومت ــــې پـــان چــــه سیخـــهغکې   وتـــوښښ تخـــه پـــه پــک - (ب)

)420 MPa=  y(f یا  )60,000psi = y(f نو د سیخانو د سیخبندۍ   يوکاریږ وي ،

قبلېږي او د سیخانو مساحت یې   )minρ (0.0018 =یې  اصغري اندازه او قیمت، نسبت 

دلاندېني فورمول په واسطه پر بنسټ د مساحت  مقطعې  ېد پوښښ تختې  د بشپړ

 پیداکېږي :

Amin = 0.0018 x 1000 x h (mm2/m) ……………….. (10.5) 

 

ه تسلیمېدنه کـې یې مقاومت ــې پــان چـــه سیخــــهغکې   وتـــښ تخــــوښـــه پــــه پــک - (ج)

)420 MPa>  y(f یا  )60,000psi > y(f د سیخانو د سیخبندۍ ، نو   يوکاریږ وي

قبلېږي او د سیخانو مساحت یې    )minρ (0.0018 =یې اصغري اندازه او قیمت، نسبت 

د لاندېني فورمول په واسطه پر بنسټ د مساحت  مقطعې  ېد پوښښ تختې  د بشپړ

 پیداکېږي :

Amin = 0.0018 x 1,000 x h (mm2/m) ……………….. (11.5) 

 

ر پ معادلې  ۍ لاندېند یمتونو د پرتلنې له مخې ټاکل کېږي اوپورتنیو ق د (ρ)د:   شپږم قدم 

 bd       ρ = sA:  ېږي قیمت محاسبه ک )sA(بنسټ د سیخانو اړین مساحت 
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د یولوریزه پوښښ تختې د یومتر په عرض محاسبوي تسمه کې د فولادي :   اووم قدم 

تې د یومتر په عـرض وریزه پوښښ تخسیخانو د مساحت له پیداکېدنې څخه وروسته ، د یول

 .  [222:11-220]ېږيسیخان غوره کـې اړین بنسټیز یا اساسي او اصلي محـاسبوي تسمه کـ

هغه سیخان چې د یولوریزه پوښښ تختو په یو متر محاسبوي تسمه کې پیداکېږي ، 

توپېر لري . په  سره (ρ)، د ګاډرونو په پرتله د سیخانو د سیخبندۍ نسبت  (ρ)هغې نسبت 

 یانېختو کې د سیخانو د سیخبندۍ نسبت اصغري اندازه او قیمت په دواړو لورو پوښښ ت

د تودوخې او د کوږوالي مومنټ په وړاندې دمقاوم کېدنې بنسټیز او اصلي سیخان او

 سره توپېر لري .د مقاوم کېدنې لپاره سیخان یو له بله انقباض  په وړاندې 

مت کې د اساسي سیخانو مساحت لپاره په ضخاپوښښ تختو  د اوسپنیز کانکرېټي

)m/2mm(  او د متقابلو سیخانو مساحت)m/2mm(  دوقفېدنې له مخې پیداکېږي . سره له

محاسبوي  تسمې له مخې سرته رسېږي  یو متر (m 1.0)دې ، چې د پوښښ تختې   تحلیل د 

 تل اخیس، خو د سیخانو د ځای په ځای کېدنې لپاره  له دې محاسبوي   تسمې څخه کار نه 

 یکي الهــــکېږي . محاسبوي   تسمه د تحلیل محاسبې  او ډیزاین  ساده کولو لپاره   یوه ریاض

 10) پهلکه ره ـــــول  و ســـــې نیــــر او فاصلی په پام کـــیخان  د نمبـــوونکي ســــده . وېش

mm@ 180mm C/C) اویا هم   (#10@4”C/C)  په ډول ښودل کېږي . د دې له مخې د ځای

محاسبوي    يعرض لرونک مترو سیخانو واقعي سیخانومعادل مساحت  په یویځای شو

 په واسطه په لاس راځي. ېتسمه کې پیداکېږي . چې دا اوښتنه د لاندېنۍ معادل

کې د سیخانو مساحت تقسیم یې د ټاکل شوېو  (m 1.0)دسیخانو مساحت  =  په 

 سیخانو تر منځ فاصله .

As = area of selected steel bar x 1000 mm / selected bar spacing………. (12.5) 

تسمه کې د  محاسبوي  عرض لرونکې  مترپه یوه  s(A(په پورتنې معادله کې 

 .[199,200:12] مسا حت د ی  ملي مترمربع )2mm(سیخانوپه 

د یولوریزه پوښښ تختې د یومتر په عرض محاسبوي تسمه کې اړین بنسټیز یا :   اتم قدم

تحلیل سرته پوښښ تختې د  سي او اصلي  لاسته راغلو سیخانو په پام کې نیولو سرهاسا

 .لاندېنۍ معادله  د تصدق کړي اوقیمت پیداشي  )nMϕ(، ترڅو دهغې په واسطه د  یږيرس
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                                ) 13.5…………. (……………………. uM ≥n Mϕ 

         

 . ]369-[372:18 س راځيقدم کې په لا يپه لومړ )uM(دلته  

 يه تر هغه  بریده سرته رسیږنقدم څخه تر اتم قدم پورې ، تکرارېد يلومړ له:   نهم قدم 

مقطعې  د یو متر په عرض لرونکې محاسبوي تسمه کې یولوریزه پوښښ تختې ، تر څو د 

 قناعت بښوونکی محاسبه او ډیزاین لاسته راوړو.لپاره 

 محاسبه یخانو د تودوخې او انقباضي س -5.5

(Design of Temperature and Shrinkage Reinforcement) 

 

داچې دکانکرېټ د تودوخې د کمېدنې او انقباض له امله په حجم او اوږدوالي کې 

بدلون راځي ، نو په یو ریخت ډول سره  په ګاډرونو د تکیه شوي پوښښ تختو له امله او په 

ړاندې د مخنیوي لپاره ، دا پېښه د کششي تشنجاتو پایله کې د اوږدوالي  د کمېدنې  په و

لامل کېږي او په پایله کې یې د پوښښ په تختو کې تشنجات رامنځته کېږي ، چې  د درزونو 

د پیداکېدنې لامل کېږي . نو پوښښ په تختو کې د دې درزونو د عرضونو د کمېدنې لپاره ، 

د تودوخې او انقباض سیخان  فولادي سیخان ځای په ځای کېږي . د پوښښ په تختو کې

داسې ځای په ځای کېږي ، چې په پایله کې یې  ، د پوښښ په تختو کې درزونه  داسې وېشل 

کېږي ، چې  د درزونو عرض کوچنی شي او د زیان لامل نه شي .  د پوښښ تختو د کانکرېټو 

کشش لاندې  د انقباض دپیل پر مهال دا ډول فولادي سیخان غبرګون ښیې او په پایله کې له

واقع کېږي . په هغو کانکرېټو کې چې  فولادي سیخان ولري ، د هغو کانکرېټو په پرتله چې 

فولادي سیخان نه لري ، د انقباض اندازه لږه وي  او سربېره پر دې په کانکرېټو کې د فولادي 

 سیخانو دشتون له امله ، په کانکرېټو کې  د ډېر ولویو عرض لرونکي درزونو پر ځای ،

کوچني عرض لرونکي یا ویښته ډوله درزونه راپیداکېږي ، چې  د پوښښ په تختو کې کوم 

 .  [101:13-99] زیان نه رامنځته کوي 

په یو لوریزه پوښښ تختو په اوږدوکې  پر تکیه کونکو عمود د محاسبوي فولادي 

  په وړاندې سیخانو شتون ، په کانکرېټو کې د انقباض او د تودوخې د بدلون  له امله پېښې

ښه غبرګون ښیي .  په دې شرط چې د پوښښ تختو په اوږدو کې د انقباض او د تودوخې 
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دبدلون دغبرګون په وړاندې د مقاوم کېدنې لپاره فولادي سیخان د اصلي او بنسټیزویا 

اساسي فولادي سیخانو په متقابل لوري کې ځای په ځای شي ، تر څو د پوښښ په تختو کې  

مخنیوي وکړي ، چې همدا فولادي سیخان په فني تو ګه د تودوخې او انقباضي له زیان څخه 

فولادي سیخانو په نوم یادېږي . دا ډول فولادي سیخان په هغه پوښښ تختو کې په پام کې 

نیول کېږي ، چې بنسټیز ه او اصلي سیخان یې په یوه لوري ځای په ځای شوي وي ، دا په دې 

م د پوښښ په تختو کې د کوږوالي یا انحناء په وړاندې  فولادي مانا که چېرته په بل لوري ه

د تودوخې او انقباضي فولادي سیخانو ته اړتیا نه لیدل کېږي .  د  سیخان شتون ولري ، نو

(ACI Code)   له غوښتنې سره سم د تودوخې او انقباضي فولادي سیخانو نسبت(ρ = 
As

bh
 

جدول( کې ښودل شوی  -4.5حت له مخې په لاندېني )د پوښښ تختې د ټولې مقطعې د مسا (

 .  [534:2-526]دی

جدول : په یولوریزه پوښښ تختو کې  د تودوخې او انقباضي فولادي سیخانو اصغري   -4.5

 .[533:2]نسبت

د فولادي سیخانو په تسلیمېدنه کې 

 مقاومت

 )y(f 

 د فولادي سیخانو نسبت

 (ρ) 

 ρ = 0.0020 وي MPa  yf 420 >که 

 ρ = 0.0018 وي MPa  yf 420 =که 

 = ρ وي MPa  yf 420 <که 
0.0018 x 420

fy
 

 

 یو لوریزه پوښښ تختې د عرضاني قوو په وړاندې په لاندې ډول کنترولېږي :

د پوښښ تختې فعاله ارتفاع د هغې د ضخامت ، محافطوي طبقې او د ځای په ځای 

 ي فورمول په واسطه محاسبه کېږي :کېدونکو سیخانو د قطر له مخې  د لاندېن

 سیخ د قطر نیمایې هد بنسټېز  -خالصه محافظوي طبقه   -د پوښښ تختې  ضخامت   =فعاله ارتفاع   
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d = hs – Cc – db/2 ……………….. (14.5) 

 په پورتنې فورمول کې :

d- . د پوښښ تختې فعال ارتفاع ده 

sh- . د پوښښ تختې ضخامت دی 

cC-  طبقه ده ، له خالصه محافظوي(20 mm) ملي مترو څخه تر(25 mm)   ملي مترو پورې

 قبلېږي .

bd – . د ځای په ځای :ېدونکې سیخ قطر دی 

 خو دا فعاله ارتفاع د لاندېني فورمول په واسطه کنترولېږي :

d2 = 
Mu

ϕρfy(1−
0.59ρfy

fc
′ )

 …………………………………… (15.5)   

چې د بار له اغېزې په یولوریزه پوښښ تختې عمل   u(V(قوه نهایې ضریبې شوې عرضاني 

عرضاني قوې سره پرتله کېږي ، چې د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي  )cVϕ(کوي 

[428,429:16]: 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤𝑑 …………………………….……… (16.5) 

 

 کول ځای په ځایسیخانو  په یولوریزه پوښ تختو کې د -6.5

(Reinforcement Detail in One-Way Slabs)  

 پوښښ په تخته کې د سیخانو ځای په ځای کولو ته په لاندې ډول پاملرنه کېږي : د

په پام کې نیول   کېږي  ېد پوښښ تختې  د سیخانو ځای په ځای کولو لپاره  دوه پرد - )الف(

د مقاومت لپاره  په وړاندې  )انحنایي( مومنټ وږواليپرده د کیوه سیخانو فولادي : د 

په نامه یادېږي  پردېبنسټېزې یا اساسي سیخبندۍ  اصلي اوځای په ځای کېږي ، چې د

پرده د بله سیخانو  فولاديځای په ځای کېږي ( او  د لوري کېپه لنډ  عامه توګهپه چې ) 

ه د بنسټیزو فولادي سیخانو پپه نامه یادیږی ، چې  ېپرد ېسیخانو د دویم فولادي 

او انقباضي تودوخې  ، چې دځای په ځای کېږي  لوري کې متقاطع په باالمقابل یا 

ي ، چې د په نوم یادېږ (Temperature and Shrinkage Reinforcement) وسیخان

ې ـــک  وتودوخې  او انقباض له امله د پیداکېدونکو درزونو د کمولو لپاره  په پوښښ تخت
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-189]پــــرې بشپــــړه بحث وشو برخه( کې -5.5) ، چې مخکې ېږيــــځای په ځای ک

202:14]  . 

کې د دې دوو پردو ځای په ځای کېدنه داسې سرته رسېږي   وتختپه یو لوریزه  پوښښ  د - (ب)

 چېرته چې پرده ياساساصلي او بنسټیزه یا، چې د مثبت کږېدنې مومنټ په شتون سره 

او د تودوخې او انقباض پرده د هغې له پاسه  برخه کې  ۍپه لاندېن، يارتفاع ډېره و هفعال

په هغه  ،  يو يمومنټ منف واليږوپه متقاطع ډول ځای په ځای کېږي . خو که چېرې د ک

 په پاسنۍي ، ارتفاع ډېره و هه چې فعالهلت پرده  اصلي او بنسټیزه یااساسي حالت کې  

کې په متقاطع ډول ځای برخه کې او د هغې د تودوخې او انقباض پرده په لاندېنۍ برخه 

 په ځای کېږي .

 د تختې سیخانو تر منځ فاصله په اعظمي ډول دپوښښ فولادي  بنسټیزو یا اساسي د  - (ج)

 (in 18)دملي مترو یا  (mm 450)د څخه باید ډېر نه شي او  (3h)درې ځلې  لهضخامت 

لارښوونه ، خو په عملي ساحه کې د دې توصیه او  يڅخه لږ یا ورسره مساوي و وانپ

د تودوخې او انقباضي  از.  همدار ملي مترو څخه ډېر نه شي (mm 300)کېږي ، چې له 

 (5h)پنځه ځلې  لهد ضخامت  تختې سیخانو تر منځ فاصله اعظمي فاصله باید د پوښښ 

  يانپه څخه لږ یا ورسره مساوي و (in 18)د ملي مترو یا (mm 450)د څخه ډېر نه شي او 

[256,257:17]  . 

د سیخانو دقطر اومساحت په پام کې نیولو سره د سیخانو تر منځ فاصله په ملي متر 

 (له مخې پیداکولی شو :جدول  -5.5سره د لاندېني )
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 .[241:10]جدول : په یولوریزه پوښښ تختو کې  د فولادي سیخانو قطر او مساحت له مخې د سیخانو تر منځ په ملي متر سره فاصلې   -5.5

د 

انو سیخ

قطر په 

(mm) 

 ملي متر مربع سره د سیخانو مساحت mm)2(ملي متر سره د سیخانو ترمنځ فاصلې لپاره په   (mm)په

S = 80 100 120 140 150 160 180 200 220 240 260 280 300 

6 350 282 235 201 188 176 157 141 128 117 113 100 94 

8 628 502 418 359 335 314 279 251 228 209 201 179 167 

10 981 785 654 560 523 490 436 392 356 327 314 280 261 

12 1413 1130 942 807 753 706 628 565 514 471 452 403 376 

16 2513 2010 1675 1436 1340 1256 1117 1005 913 837 804 718 670 
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سیخانو لپاره   ولادي فکې د   وکود د لارښوونې له مخې په  پوښښ تخت  (ACI 318)د - (د)

 ملي مترو اویا (mm 20)د  باید    (Clear Cover) یا محافظوي طبقه خالصه پوښل

 څخه لږه نه شي . (in 3/4)د

سیخانو تر منځ  دلپاره محاسبه شوی ضخامت اوپوښښ تختو  د اوسپنیز کانکرېټي - (هـ) 

و انډول لري . د پوښښ ښه سمون ا ، هاغېزمن رهجوړښت سره باید ډې لهفاصله د ساختمان 

 ملي متره او د (150mm)دولس نیم ملي مترو په ډېروالي سره تر د تختو لپاره  ضخامت 

(25mm)  په ډېروالي سره تر(300mm)  تر شپږ  سره يد نیم انچ په ډېروال ملي مترو او یا هم

  ازهمداراو  يانپو په اندازه غوره اوانتخابیږ وسره تر دولس يانپه او د یو انچ ډېروال

ډېرېدنې سره هم  تر ه پ ودوه انپ ملي مترو او یا هم (450mm)په ډېروالي سره تر  (50mm)د

 (25mm) دپه پام کې نیول   کېږي . د سیخانو تر منځ هم د ښه انډول لپاره  پورې  ودولس انپ

او  یو انچ په ډېرېدنې سره تر لسو انپود  ملي مترو او یا هم (300mm)په ډېروالي سره تر 

په ډېرېدنې سره تر   ودوه انپد  ملي مترو او یا هم (450mm)په ډېروالي سره تر  (50mm)د

 .  [223:15-221]انپو پورې په پام کې نیول   کېږي واتلس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل : د یوې وایې لرونکې یولوریزه پوښښ تختې د سیخانو د ځای په ځای کېدنې  -12.5

  . [221:11]سپارښتنه
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شکل : د وروستنیو وایو یولوریزه پوښښ تختې د سیخانو د ځای په ځای کېدنې  -13.5

 . [220:11]سپارښتنه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل : د منځنیو وایو یولوریزه پوښښ تختې د سیخانو د ځای په ځای کېدنې  -14.5

 . [222:11]سپارښتنه
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، ېپوښښ تختیو لوریزه  نکرېټي کااوسپنیزپه لاندېني شکل کې د ښودل شوې مثال :  - 1.5

له دې پوښښ تختې که چېرې .  ساده اتکاء له پاسه تکیه شوې ده ، وړتیا تحلیل کړئد چې 

په داسې حال کېږي .  اخیستل په توګه ترې ،ګټه  ېد ګراژ او د ګاډو د لار لپارهمسافرو څخه د

مقاومت یې په د سیخانو او )’MPa = cf 20  (کې چې د کانکرېټو فشاري مقاومت یې 

 . يو )MPa=  yf 420 (تسلیمېدنه کې 

 

 

 

 

 

 

 حل :

 

ت د ـــاصغري ضخامکـــود له غــوښـتنې لــه مخـــې  د پوښـــښ تختې   (ACI Code)د -1

 مساوي کېږي په : پر بنسټجدول(   - 5.1)

 د جدول له مخې یې اصغري امله پوښښ تخته ساده اتکاء لري ، نو له همدې چې دا 

 .په اندازه په پام کې نیول کېږي وایه (  20/) دضخامت 

L/20 = 3500/20 = 175mm < 200 mm  

د پوښښ تختې ضخامت د کود له توصیه شوې ضخامت څخه ډېر دی ، نو  څرنګه چې

  قبلوو . (h = 200 mm)همدغه ضخامت 

د خپل  ېد پوښښ تخت،  په پام کې نیولو سره )KN/m 324(وزن  يد کانکرېټو حجم -2

 مساوي کېږي په : ه امله ، مړ یا دایمی باروزن ل

.24.8 KN/m=  324 KN/m) x 0.2 m= ( دپوښښ تختې وزن 

له مخې  د جدول  کود (ACI Code)یا مؤقت بار له امله  وزن ، چې د  يژوند  يشووېشل  -3

 .کیلو نیوټن پر متر مربع  په پام کې نیول کېږي  )KN/m 212.2(د ګاډو د لارې لپاره  
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له مخې د  د جدول  کود (ACI Code)بار له امله  وزن ، چې د  يیا مؤقت یژوندمتمرکز   -4

 .په پام کې نیول کېږي  کیلو نیوټن(KN 33.0)ګاډو د لارې لپاره  

بار او د   نهایې بار له امله  يد پوښښ تختې  له پاسه یوازې وېشلې  مړ او وېشلې ژوند -5

 ( مومنټ په لاندې ډول پیداکوو :)انحایي واليږویا اعظمي  ک نهایې هغې له مخې 

Wu = 1.2 x 4.8 + 1.6 x 12.2 = 25.3 KN/m2 

 دا بار مساوي کېږي پهلپاره  تسمې  محاسبوي   مترد یو  

Wu = 25.3 KN/m2 x 1.0 m =   25.3 KN/m 

 کږېدنې مومنټ مساوي کېږي په :د   

(Mu) max = Wu.L
2/8 = 25.3 x (3.5)2/8 = 38.74 KN. m 

 : هد ېشکل کې ښودل شو يبار لاندې په لاندېن ېو شانته وېشلي  ید ژونده تد پوښښ تخ

 

 

 

 

 

 

 

 د یولوریزه پوښښ تختې  یو متر محاسبو ي تسمه، چې د ګاډر بڼه لري ، د مړ وېشلي بار لاندې .

 

 

 

 

 

 

 

 

نټ د یولوریزه پوښښ تختې د یو متر محاسبوي  تسمې لپاره  ،چې د ګاډر بڼه لري،د کوږوالي موم

 دیاګرام .
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بار او   نهایې بار له امله  يمتمرکز ژوندد وېشلې  مړ اود د پوښښ تختې  له پاسه یوازې  -6

 )انحنایي( مومنټ په لاندې ډول پیداکوو : وږواليیا اعظمي  ک نهایې  امله د هغې له 

 مساوي کېږي په :یوازی مړ وېشلی بار 

   Wu = 1.2 x 4.8 = 5.76 KN/m2
 .      

 مساوي کېږي په :متمرکز بار  یوندژ ېیواز

  Pu = 1.6 x 33 = 52.80 KN. 

 دا بار مساوي کېږي په : ه کې تسم محاسبوي  متریو  د پوښښ تختې په

 :مړ وېشلی بار  ېیواز

 Wu = 5.76 KN/m. 

  : متمرکز بار یژوند ېیواز

 Pu = 52.80 KN. 

 مومنټ مساوي کېږي په : وږواليد ک

(Mu) max = Wu.L
2/8 + Pu.L/4 = 5.76 x (3.5)2/8 + 52.80 x 3.5/4  

(Mu) max = 8.82 + 46.20 = 55.02 KN. m 

 

 : هد ېشکل کې ښودل شو يمتمرکز بار لاندې په لاندېن  يد پوښښ تخته د ژوند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د یولوریزه پوښښ تختې  یو متر محاسبو ي تسمه، چې د ګاډر بڼه لري ، د مړوېشلي  او د ژوندي متمرکز 

 ر لاندې .با
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د یولوریزه پوښښ تختې د یو متر محاسبوي  تسمې لپاره  ،چې د ګاډر بڼه لري،د کوږوالي مومنټ 

 دیاګرام .

 

، چې د  يږېندــرګــڅخه څ پورتنیو محاسبو او د کوږوالي منټونو د دیاګرامونود 

 ،هه ډېره دـــبار په پرتل يدژون يبار اغېزه د وېشل يز ژوندـه د متمرکـــتې  له پاســتخښ ـــپوښ

 قبلوو .   KN.m=  max )u(M 55.02 وی بارــر شــه ډېــه پاســل تخـــتې ښ ــوښــو د پـــن

انحنایي مومنټ له امله د نومینالي انحنایي کوږوالي یا یا اعظمي  نهایې  يد پورتن -7

 مومنټ  قیمت په لاس راوړو :

  نو، يو ϕ/uM ≥ n(M(  یا )uM ≥ nMϕ(  دا باید په یاد ولرو چې 

 

Mn یا (Mn) min = Mu /ϕ = 55.02/0.9 = 61.13 KN.m 

 

 قیمت په لاندې ډول پیداکوو :  (d) ارتفاع ېد فعال -8

سیخ د  هد بنسټېز  -خالصه محافظوي طبقه   -ضخامت  تختې د پوښښ   =فعاله ارتفاع  

 ېقطر نیمای

d = 200 – 20 – (12)/2 = 174 mm 

متر محاسبوي تسمې لپاره د سیخانو مساحت په لاندې ډول د پوښښ تختې د یو  -9

 پیداکوو :

  Rn = 
Mn

bd2 = 
61.13 x 106

1,000 x (174)2 = 2.02 N/mm2    
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 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 2.02

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.13 = 0.0053 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 2.02

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.13 = 0.0053 

 مساحت مساوي کېږي په :  د سیخانو اړین

/m2922.2 mm=  174x  1,000x  530.00 bd =ρ = sreqA 

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

Asreq
 = 

113x 1,000

922.2
 = 123 mm C/C 

سیخ د یو  يد پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونک ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 12)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (12)2

4
  = 113 mm2

 

ځای په ځای  فولادي سیخان  )mm C/C)@12 mm=  sprovA 120د پوښښ په تخته کې  

 دي ، نو د ځای په ځای شویو فولادي سیخانو مساحت په لاندې ډول پیداکوو :شوي 

 Asprov = 
Aϕ x 1,000

Space
 = 

113x 1,000

120
 = 941 mm2 /m > Asreq = 922.2 mm2/m 

په لاس راغلې ، خو د  (mm C/C 123)له بلې خوا د اړینو فولادي سیخانو ترمنځ فاصله 

 ده . (mm C/C 120)پوښښ په تخته کې د ځای په ځای شویو فولادي سیخانو تر منځ 

 :مساحت په لاندې ډول پیداکوو اصغري انوفولادي سیخد کې دواړو لورو  په -10

په پام کې  )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =لپاره، داچې سیخانو  اساسي د 

 : نیول کېږي

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 200 = 360 mm2/m  
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د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو ملي متره څخه کوچنۍ وي  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 200 = 600 mm) لهباید 

په لوریزه پوښښ تختې کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای شویو فولادي سیخانومساحت  

/m)2= 360 mm min/m > A2= 941 mm sprov(A  دی . همداراز دځای په ځای شویو اساسي

 څخه لږ ه ده . (3h =  600 mm)، چې له  (mm 120)فولادي سیخانو تر منځ فاصله 

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

  Asmin = 0.0018 bh = 0.0018 x 1,000 x 200 = 360 mm2/m  

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. ملي متره څخه کوچنۍ وي  (mm 450) اویا هم له (5h = 5 x 200 = 1,000 mm) لهباید 

ځای په ځای شویو فولادي سیخانو  انقباضيتودوخې اود خو په لوریزه پوښښ تختې کې 

 ده ، نو مساحت یې مساوي کېږي په : (mm 150) ېفاصله ی ځاو تر من (mm 10)قطر 

Astsh  = 
Aϕ x 1,000

Space
 = 

78.5x 1,000

150
 = 523 mm2 /m 

د یو سیخ چې قطر  شويد پوښښ په تخته کې ځای په ځای  ϕ(A(فورمول کې په پورتني 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78.5 mm2

 

ځـــای په ځـــای  باضيــــانقتــــودوخــــې اود په لـــوریـــزه پوښــښ تخـــتې کــې  نــو

ــــولادي سیخـــانـــو مساحــت د فولادي سیخانو د اصغري مساحت څخه ډېر  شـــویـــو ف

/m)2= 360 mm min/m > A2= 523 mm stsh(A . دی 

، چې  (mm 150)همداراز دځای په ځای شویو اساسي فولادي سیخانو تر منځ فاصله  

 څخه لږ ه ده . (mm 450) لهاو یا هم  (5h =  1,0000 mm)له 

ې هغه اساسي او انقباضي فولادي سیخان ، چې په دې مثال کې د ورکړل نو په پایله ک

شوي ، یو لوریزه تختې لپاره په پام کې نیول شوي دي ، صحیح دي او د دې سیخانو په شتون 

کې ، د همدې مقطعې په پام کې نیولو سره د وارده مړو او ژوندي بارونو په وړاندې بشپړه 

 وړتیا لري .
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شکل  يپوښښ تخته ، چې په لاندېنیو لوریزه  اوسپنیز کانکرېټي  کانټیلیور مثال : یوه  -2.5

،وېشلی   (KN/m 3.0)وزن یې  ېټارـــکدبالکن  ده ــاسبه کړئ ، کـــ، مح هد ېوــکې ښودل ش

اود  )’2 cf =(MPa 0 یېد کانکرېټو فشاري مقاومت ، KN/m 1.0)2( ژوندی بار یې 

 وي . )a)420 MP=  yfسیخانو مقاومت یې  

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل :

 

وریزه پوښښ تخته کانټیلیور شکل لري ، نود  پوښښ تختې  ضخامت د ــولــدا چې ی  -1

 : جدول( له مخې  په لاندې ډول پیداکوو  - 5.1)

h = 0.24 = 2.4/10 = 10 / د وایې اوږوالی m = 24 cm = 240 mm 

 (h = 240 mm)ت پس د کانټیلیور شکل لرونکي یولوریزه پوښښ تختې لپاره ضخام

  قبلوو.

د کانټیلیور شکل لرونکې یولوریزه پوښښ تختې  له پاسه بارونه په لاندې ډول  -2

 پیداکېږي :

  (KN/m γ 24 =3(ن زو يو حجمـرېټـد کانک ې په داسې حال کې چپل وزن ـختې د پوښـښ تخـ

 مساوي کېږي په :په پام کې ونیول شي ، 

WD = h. γ = 0.24 x 24 = 5.76 KN/m2. 

 .دی   (P = 3.0 KN/m) وزن متمرکز خطي  ېټارـــکدبالکن  دپوښښ تختې له پاسه د
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 دی . KN/m L(W 1.0 =2( دپوښښ تختې له پاسه وېشلی ژوندی بار 

 مساوي کېږي په :بار  یوېشلنهایې  ضریبي شوی 

  WU = 1.2 WD + 1.6 WL = 1.2 x 5.76 + 1.6 x 1.0 = 8.512 KN/m2.    

 مساوي کېږي په : بار متمرکز شوی نهایې  ضریبي 

             PU = 1.2 x 3.0 = 3.6 KN/m.  

 : په لاندې ډول پیداکووبارونه  نهایې تسمه کې  محاسبوي   ېعرض لرونکمترو په ی

 

 x 1.0 m = 8.512 KN/m 28.512 KN/m=  UW           بار یوېشلنهایې  ضریبي شوی 

 KN/m=  UP 3.6                   بار      متمرکز نهایې  ضریبي شوی

 

ا ی وږواليیا اعظمي ک دپوښښ تختې له پاسه د نهایې  ضریبي شویو بارنو له امله نهایې   -3

 : ووانحنایي مومنټ په لاندې ډول پیداک

 

(MU) max = - WU. L2 / 2 - PU. L = - 8.512 x (2.4)2/2 – 3.6 x 2.4 

(MU) max = - 24.515 - 8.64 = 33.2 KN. m   
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 وږوالينومینالي کد لاسته راغلي نهایې  یا اعظمي کوږوالي مومنټ له مخې ،  -4

 په لاندې ډول پیداکوو : n(M ()انحنایي( مومنټ  

Mn یا (Mn) min = Mu /ϕ = -33.2 / 0.9 = - 36.9 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع  -5

d = ضخامت تختې وښښ پ د طبقه يخالصه محافظو  -  ېسیخ د قطر نیمای اساسي د   -  

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 12)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 240 – 20 – (12/2) = 214 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې  -6

 په لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
Mn

bd2 = 
36.9 x 106

1,000 x (214)2 = 0.81 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.81

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.05 = 0.002 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.81

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.05 = 0.002 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

/m2428 mm=  214x  1,000x  20.00 bd =ρ = sA  

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 



344 

 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 240 = 432 mm2/m  

 

 داچې دپوښښ تختې په لاس راغلی سیخانو مساحت څخه د سیخانو اصغري مساحت

، نو د کانټیلیور شکل لرونکې یولوریزه mm s> A 2= 432 mm smin(A 428 =2(ډېر دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ په تخته کې فولادي  mm s(A 432 =2(پوښښ تختې لپاره 

 سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

432
 = 261 mm C/C 

یو سیخ  چېد پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 12)قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (12)2

4
  = 113 mm2

 

انو تر منځ فاصله د فولادي سیخد سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 240 = 720 mm) لهباید 

په کانټیلیور شکل لرونکي یو لوریزه پوښښ تختې کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای 

څخه لږ ه ده ، په  (3h =  720 mm)، چې له  (mm 261)شویو فولادي سیخانوتر منځ فاصله 

 کې نیول کېږي . پام

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 240 = 432 mm2/m  

 

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

113x 1,000

432
 = 261 mm C/C 

یو چې د ځای په ځای کېدونکې دد پوښښ په تخته کې  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 12)سیخ چ قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (12)2

4
  = 113 mm2
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خانو تر منځ فاصله د فولادي سید سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

.  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 240 = 1,200 mm) لهباید 

خو په کانټیلیور شکل لرونکې یو لوریزه پوښښ تختې کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای 

او هم له  (5h =  1,200 mm)، چې له  (mm 260)و فولادي سیخانو تر منځ فاصله ــویــش

(450 mm)  څخه لږ ه ده ، په پام کې نیول کېږي .ملي متره 

نو په پایله کې اساسي او انقباضي فولادي سیخان ، چې په دې مثال کې د ورکړل شوي 

قبلوو او په لاندې  (12mm@160 mm C/C)دي، د کانټلیور یو لوریزه پوښښ تختې لپاره 

 مقطعه کې  یې سیخان ځای په ځای کېږي :
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په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ : مثال   -3.5

ژوندي وېشلي بار  عمل کړی وي او همدا راز په  KN/m L(W 3.0 =2(، چې له پاسه یې 

مقاومت  y(f(MPa 420 =مقاومت لرونکې کانکرېټ او  ’f)MPa)c 20 =هغې کې د 

 ې نیول شوي  وي؟لرونکي فولادي سیخان په پام ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د پوښښ پلان

 

 

 

 

 د پوښښ  د لنډ لوري مقطع

 حل :

 

داچې  د پوښښ  . د پوښښ تختې حالت او ضخامت باید څرګند شي وړاندېهر څه  له -1

تختې یوازې په لنډ لوري په ګاډرونو تکیه دي ، نو له همدې امله د پوښښ تختې ، 

د غوښتنې سره سم د پوښښ تختو لپاره  (ACI Code)د یولوریزه پوښښ تختې دي . 

 ضخامت په لاس راوړو :

 د لنډ لوري  وایې محاسبوي اوږدوالی مساوي کېږي په :

Ln2 = L – b = 4300 – 300 = 4000 mm = 4.0 m 
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 په پام کې نیول کېږي . 4.0m) n2(L =نو د پوښښ تختې لپاره د وایې محاسبوي اوږدوالی 

ولو لپاره ، اړینه ده چې د هغې ضخامت پیداکړو. دپوښښ تختې د خپل وزن د پیداک

 -5.1د ) وښتنې له مخېـغ (ACI Code)دا چې د پوښښ تختې یوه لوري ته ادامه لري ، نود 

 جدول( څخه یې اصغري ضخامت په لاندې ډول پیداکوو :

hmin = L/24 = 4,000 / 24 = 166 mm ≈ 170 mm 

 د پوښښ تختې له پاسه بارونه پیداکوو : -2

یا دایمي بارونه :  داچې د پوښښ تختې له پاسه نور څه په پام کې نه دي نیول شوي ، نو  مړ 

 یوازې د پوښښ خپل وزن د مړیا دایمي بار په توګه په لاندې ډول محاسبه کوو :

WD = hγ = 0.17 x 24 = 4.08 KN/m2. 

 

 د کانکرېټو حجمي وزن دی . γ = 24 KN/m)3(په پورتني فورمول کې 

 

  KN/m LW 3.0 =2                                                                                    بار : ژوندی 

 د پوښښ تختې له پاسه نهایې  اعظمي بار مساوي کېږي په :

WU = 1.2 WD + 1.6 WL = 1.2 x 4.08 + 1.6 x 3 = 9.7 KN/m2. 

ه پاسه نهایې  اعظمي بار مساوي د پوښښ تختې د یومترپه عرض محاسبوي تسمې ل

 کېږي په :

WU = 9.7 KN/m2x 1 m = 9.7 KN/m. 

 

د پوښښ تختو له پاسه د بار له اغېزې د کوږوالي مومنټونو او عرضاني قوي په لاندې  -3

 ډول پیداکېږي :

د لارښوونې سره سم په  (ACI Code)دا چې د پوښښ تختې یوازې دوه وایې لري ، نو د 

ایو په منځ کې د مومنټ او عرضاني قوو د ضریبونو په پام کې نیولو سره ، اتکاګانو او د و

 لکه چې مخکې ترې یادونه وشوه په لاندې ډول پیداکېږي :

 د لومړۍ اتکاء لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MUA = - 
1

24
 WU (Ln2)

2 =   - 
1

24
 x 9.7 x (4)2 = - 6.47 KN. m 

 والي مومنټ مساوي کېږي په :د وایې لپاره د کوږ
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MU1 =  
1

11
 WU (Ln2)

2 =    
1

11
 x 9.7 x (4)2 = 14.11 KN. m 

 د دویمې اتکاء لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MUB = - 
1

9
 WU (Ln2)

2 =   - 
1

9
 x 9.7 x (4)2 = - 21.95 KN. m 

 د لومړۍ اتکاء لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :

VUA = 1.0 WU Ln2/2 =   1.0 x 9.7 x (4/2) = 19.4 KN 

 د دویمې اتکاء چپ لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :

VUBL = 1.15 WU Ln2/2 =   1.15 x 9.7 x (4/2) = 22.31 KN 

 دویمې اتکاء ښي لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په : د 

VUBR = 1.15 WU Ln2/2 =   1.15 x 9.7 x (4/2) = 22.31 KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د پوښښ تختو له پاسه د کوږوالي مومنټونو له اغېزې سیخان په لاندې ډول پیداکېږي : -4

 

(a)- سرته  یېد لومړۍ اتکاء لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 رسېږي :
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ومینالي مومنټ مساوي کېږي دی ، نود کوږوالي ن KN. m) -=  UA(M 6.47څرنګه چې 

 : په

 

MnUA = MUA /ϕ = -6.47 / 0.9 = - 7.20 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = پوښښ تختې ضخامت  د خالصه محافظوي  طبقه  -    د اساسي  سیخ د قطر نیمایې  -

 :اله ارتفاع مساوي کېږي په فعنو،سیخ قبلوو قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 170 – 20 – (10/2) = 145 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnUA

bd2  = 
7.20 x 106

1,000 x (145)2 = 0.342 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  تسمې لپاره دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.342

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0203 = 0.00082 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.342

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0203 = 0.00082 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

/m2119 mm=  145x  1,000x  0820.00 bd =ρ = sA  

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

 :پیداکووډول 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 170 = 306 mm2/m  

داچې دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

، نو m)2= 119 mm s/m > A2= 306 mm smin(A/اصغري مساحت څخه کوچنی دی 
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قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په لومړۍ  m)2= 306 mm s(A/دسیخاونو مساحت 

 اتکاء کې فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

306
 = 255 mm C/C 

ه تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ د پوښښ پ ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 170 = 510 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  510 mm)ملي متره ، چې له  (mm 250)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 170 = 306 mm2/m  

 

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

306
 = 255 mm C/C 

ه تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ د پوښښ پ ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : دی (mm 10)قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 170 = 850 mm) لهباید 

دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  
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ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  850 mm)، چې له  (mm 250)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

ولادي سیخان نو په پایله کې  دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې اساسي ف

(10mm@250 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان هم(10mm@250 mm C/C)  په

 پام کې کېږي .

(b)- سرته  یېد لومړۍ وایې لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m) 1U(M 14.11 =څرنګه چې 

 : کېږي په

MnU1 = MU1 /ϕ = 14.11 / 0.9 = 15.68 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = پوښښ تختې ضخامت  د خالصه محافظوي  طبقه  -    د اساسي  سیخ د قطر نیمایې  -

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 170 – 20 – (10/2) = 145 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnU1

bd2  = 
15.68 x 106

1,000 x (145)2 = 0.75 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.75

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.045 = 0.00183 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.75

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.045 = 0.00183 
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 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

As = ρbd = 0.00183 x 1,000 x 145 = 265 mm2/m 

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : ېږيپه پام کې نیول ک )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 170 = 306 mm2/m  

داچې دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

، نو m)2= 265 mm s/m > A2= 306 mm smin(A/اصغري مساحت څخه کوچنی دی 

په لومړۍ قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو  m)2= 306 mm s(A/دسیخاونو مساحت 

 وایه کې فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

306
 = 255 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 ، چې مساوي کېږي په :مساحت دی دی  (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 170 = 510 mm) لهباید 

نسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې ب

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  510 mm)ملي متره ، چې له  (mm 250)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 170 = 306 mm2/m  

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

306
 = 255 mm C/C 
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د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 چې مساوي کېږي په : مساحت دی ، (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 170 = 850 mm) لهباید 

یزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې بنسټ

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  850 mm)، چې له  (mm 250)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@250 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان هم(10mm@250 mm C/C)  په

 پام کې کېږي .

(c)- سرته  یېد دویمې اتکاء لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m) -=  BU(M 21.95څرنګه چې 

 : کېږي په

MnUB = MUB /ϕ = -21.95 / 0.9 = - 24.39 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)ې فعاله ارتفاع دپوښښ تختې د مقطع

d = پوښښ تختې ضخامت  د خالصه محافظوي  طبقه  -    د اساسي  سیخ د قطر نیمایې  -

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 170 – 20 – (10/2) = 145 mm. 

یخانو مساحت په لپاره د سکې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnUB

bd2  = 
24.39 x 106

1,000 x (145)2 = 1.16 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  
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ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.16

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0707 = 0.00286 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 1.16

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0707 = 0.00286 

 ي کېږي په : سیخانو مساحت مساواړینوفولادي د 

/m2415 mm=  145x  1,000x  2860.00 bd =ρ = sA  

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 170 = 306 mm2/m  

چې دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو دا

، نو دسیخانو m)2= 415 mm s/m < A2= 306 mm smin(A/اصغري مساحت څخه ډېر دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې  m)2= 415 mm s(A/مساحت 

 فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو : د لاسته راغلو

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

415
 = 188 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 170 = 510 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 
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ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  510 mm)ملي متره ، چې له  (mm 180)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 170 = 306 mm2/m  

 سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :د لاسته راغلو 

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

306
 = 255 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 170 = 850 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  850 mm)، چې له  (mm 250)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@180 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان(10mm@250 mm C/C)  په پام

 کې کېږي .

 ل کنترولېږي :د عرضانې قوو په وړاندې په لاندې ډو -5

 په لومړۍ اتکاء کې عرضاني قوه په لاندې ډول ارزوو :

VUA = 19.4 KN 

d = 170 – 20 – (10/2) = 145 mm 

دیولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عرضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب  

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 145 = 81,057.6N  

ϕVc = 81.10 KN >> VUA = 19.4 KN 
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 د دویمې اتکاء چپ لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :

VUBL = 22.31 KN 

دیولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عرضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب 

 ي فورمول په واسطه پیداکېږي :د لاندېن )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75  
1

6
√fc

′bd = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 145 = 81,057.6N  

ϕVc = 81.10 KN >> VUBL = 22.31 KN 

 دویمې اتکاء ښي لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په : د 

VUBR = 22.31 KN 

ضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب دیولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عر

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75 x  
1

6
√fc

′bd = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 145 = 81,057.6N  

ϕVc = 81.10 KN >> VUBR = 22.31 KN 

ړه قوو په وړاندې بشپپه پاېله کې د پوښښ تختې په شته فعالې ارتفاع کې د عرضاني 

وړتیا لري او پرته له کومې چارې څخه کولی شي چې په اتکاګانو کې د عرضاني قوو په 

 وړاندې مقاومت وکړي .
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په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ :  مثال -4.5

عمل کړی وي او همدا راز په ژوندي وېشلي بار   KN/m L(W 3.0 =2(، چې له پاسه یې 

مقاومت  y(f (MPa 420 =مقاومت لرونکې کانکرېټ او  ’f)MPa) c 20 =هغې کې د 

 لرونکو فولادي سیخان په پام کې نیول شوي  وي؟

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 د پوښښ پلان

 

 

 

 

 
  د پوښښ  د اوږد لوري مقطع

 

 

 

 
 

 د پوښښ  د لنډ لوري مقطع

 حل :

نو د دې لپاره د  .ښښ تختې حالت او ضخامت باید څرګند شي د پو وړاندېهر څه  له -1

اوږدوالي نسبت پیداکوو او بیا  محاسبويپوښښ تختو د اوږد او لنډ لورو د وایو د
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د غوښتنې سره سم د پوښښ تختو لپاره ضخامت په لاس  (ACI Code)وروسته د د 

 راوړو :

 د اوږد لوري  وایې محاسبوي اوږدوالی مساوي کېږي په :

Ln1 = L – b = 7400 – 400 = 7000 mm = 7.0 m 

 د لنډ لوري  وایې محاسبوي اوږدوالی مساوي کېږي په :

Ln2 = L – b = 3300 – 300 = 3000 mm = 3.0 m 

 د اوږد لوري او لند لوري د وایو د محاسبوي اوږدوالي نسبت مساوي کېږي په :

Ln1

Ln2
 = 

7000

3000
 = 3.5 > 2 

وږد او لند لوري د وایو د محاسبوي اوږدوالي نسبت له دوو څخه لوی دی ، نو د دا چې د ا

پوښښ تختې یولوریزه پوښښ تختې دي ، نو له همدې امله د پوښښ تختې د لنډ لوري وایې 

 په پام کې نیول کېږي . 3.0m) n2(L =محاسبوي اوږدوالي 

هغې ضخامت پیداکړو. دپوښښ تختې د خپل وزن د پیداکولو لپاره ، اړینه ده چې د 

 -5.1د ) غوښتنې له مخې (ACI Code)دا چې  د پوښښ تختې یوه لوري ته ادامه لري ، نود 

 جدول( څخه یې اصغري ضخامت په لاندې ډول پیداکوو :

hmin = L/24 = 3,000 / 24 = 125 mm 

 د پوښښ تختې له پاسه بارونه پیداکوو : -2

ې له پاسه نور څه په پام کې نه دي نیول شوي ، داچې د پوښښ تخت  مړ یا دایمي بارونه : 

 نو یوازې د پوښښ خپل وزن د مړیا دایمي بار په توګه په لاندې ډول محاسبه کوو :

WD = hγ = 0.125 x 24 = 3.0 KN/m2. 

 د کانکرېټو حجمي وزن دی . γ = 24 KN/m)3(په پورتني فورمول کې 

 KN/m LW 3.0 =2                                                                                     ژوندی بار :

 د پوښښ تختې له پاسه نهایې  اعظمي بار مساوي کېږي په :

WU = 1.2 WD + 1.6 WL = 1.2 x 3 + 1.6 x 3 = 8.4 KN/m2. 

د پوښښ تختې د یومترپه عرض محاسبوي تسمې له پاسه نهایې  اعظمي بار مساوي 

 کېږي په :

WU = 8.4 KN/m2x 1 m = 8.4 KN/m. 
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 د پوښښ تختو له پاسه د بار له اغېزې د کوږوالي مومنټونو او عرضاني قوو پیداکول : -3

د لارښوونې سره سم په  (ACI Code)دا چې د پوښښ تختې یوازې دوه وایې لري ، نو د 

 یولو سره ، لکهاتکاګانو او وایو په منځ کې د مومنټ او عرضاني قوو د ضریبونو په پام کې ن

 چې مخکې ترې یادونه وشوه په لاندې ډول پیداکېږي :

 د لومړۍ اتکاء لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MUA = - 
1

24
 WU (Ln2)

2 =   - 
1

24
 x 8.4 x (3)2 = - 3.15 KN. m 

 د وایې لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MU1 =  
1

11
 WU (Ln2)

2 =    
1

11
 x 8.4 x (3)2 = 6.9 KN. m 

 د دویمې اتکاء لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MUB = - 
1

9
 WU (Ln2)

2 =   - 
1

9
 x 8.4 x (3)2 = - 8.4 KN. m 

 د لومړۍ اتکاء لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :

VUA = 1.0 WU Ln2/2 =   1.0 x 8.4 x (3/2) = 12.6 KN 

 ء چپ لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :د دویمې اتکا

VUBL = 1.15 WU Ln2/2 =   1.15 x 8.4 x (3/2) = 14.5 KN 

 دویمې اتکاء ښي لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په : د 

VUBR = 1.15 WU Ln2/2 =   1.15 x 8.4 x (3/2) = 14.5 KN 
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 وږوالي مومنټونو له اغېزې سیخان په لاندې ډول پیداکېږي :د پوښښ تختو له پاسه د ک -4

 

(a)- سرته  یېد لومړۍ اتکاء لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي کېږي  KN. m) -=  UA(M 3.15څرنګه چې 

 : په

MnUA = MUA /ϕ = - 3.15 / 0.9 = - 3.50 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = ضخامت تختې پوښښ  د طبقه محافظوي خالصه   -  قطر نیمایېسیخ د  اساسي د   -   

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 125 – 20 – (10/2) = 100 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې مې یو متر محاسبوي تس پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnUA

bd2  = 
3.50 x 106

1,000 x (100)2 = 0.35 N/mm2    
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 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.35

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0208 = 0.00084 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.35

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0208 = 0.00084 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : ینوفولادي اړد 

/m284 mm=  100x  1,000x  0840.00 bd =ρ = sA  

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 125 = 225 mm2/m  

داچې دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

، نو m)2= 84 mm s/m > A2= 225 mm smin(A/اصغري مساحت څخه کوچنی دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په لومړۍ  m)2= 255 mm s(A/دسیخاونو مساحت 

 ای په ځای کوو.اتکاء کې فولادي سیخان ځ

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

225
 = 346 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 125 = 375 mm) لهباید 

ـر فــولادي تـ د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو
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ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  375 mm)ملي متره ، چې له  (mm 340)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 125 = 225 mm2/m  

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

225
 = 346 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 125 = 625 mm) لهباید 

لادي  دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فو

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  625 mm)، چې له  (mm 340)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@300 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان هم(10mm@340 mm C/C)  په

 پام کې کېږي .

(b)- سرته  یېومړۍ وایې لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عملد ل

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m) 1U(M 12.6 =څرنګه چې 

 : کېږي په

MnU1 = MU1 /ϕ = 12.6 / 0.9 = 14.00 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = پوښښ تختې ضخامت  د خالصه محافظوي  طبقه  -    د اساسي  سیخ د قطر نیمایې  -

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 
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d = 125 – 20 – (10/2) = 100 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnU1

bd2  = 
14.00 x 106

1,000 x (100)2 = 1.4 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.4

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.086 = 0.0035 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 1.4

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.086 = 0.0035 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

/m20 mm35=  100x  1,000x  350.00 bd =ρ = sA  

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 125 = 255 mm2/m  

مساحت د سیخانو  داچې دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې په لاس راغلی سیخانو

، نو m)2= 350 mm s/m < A2= 255 mm smin(A/اصغري مساحت څخه لوی دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په لومړۍ  m)2= 350 mm s(A/دسیخاونو مساحت 

 وایه کې فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

350
 = 222 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې
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Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله ې د سپارښتنې له مخ (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 125 = 375 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  375 mm)ملي متره ، چې له  (mm 220)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 125 = 225 mm2/m  

 

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

225
 = 346 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله ې د سپارښتنې له مخ (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 125 = 625 mm) لهباید 

دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ره ملي مت (mm 450)او له  (5h =  625 mm)، چې له  (mm 340)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@220 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان هم(10mm@340 mm C/C)  په

 پام کې کېږي .

(c)- سرته  یېد دویمې اتکاء لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 : رسېږي
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دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m) -=  BU(M 14.5څرنګه چې 

 : کېږي په

MnUB = MUB /ϕ = -14.5 / 0.9 = - 16.111 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = پوښښ تختې ضخامت  د خالصه محافظوي  طبقه  -  ایېد اساسي  سیخ د قطر نیم  -   

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 125 – 20 – (10/2) = 100 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnUB

bd2  = 
16.111 x 106

1,000 x (100)2 = 1.61 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.61

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0997 = 0.00403 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 1.61

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0997 = 0.00403 

 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

/m2504 mm=  125x  1,000x  4030.00 bd =ρ = sA  

په لاندې ډول مساحت  ي اصغرفولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 125 = 225 mm2/m  

داچې دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

، نو دسیخانو m)2= 504 mm sA/m < 2= 225 mm smin(A/اصغري مساحت څخه ډېر دی 
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قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې  m)2= 504 mm s(A/مساحت 

 فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

504
 = 154 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(ول کې په پورتني فورم

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 125 = 375 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  375 mm)ملي متره ، چې له  (mm 150)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 125 = 225 mm2/m  

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

225
 = 346 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(ل کې په پورتني فورمو

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 125 = 625 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  625 mm)، چې له  (mm 340)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .
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مه اتکاء کې اساسي فولادي سیخان نو په پایله کې  دپوښښ تختو په دوی

(10mm@150 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان(10mm@340 mm C/C)  په پام

 کې کېږي .

 د عرضانې قوو په وړاندې په لاندې ډول کنترولېږي : -5

 په لومړۍ اتکاء کې عرضاني قوه په لاندې ډول ارزوو :

VUA = 12.6 KN 

d = 125 – 20 – (10/2) = 100 mm 

یولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عرضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب د 

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 100 = 55,902.00N  

ϕVc = 55.90 KN >> VUA = 12.6 KN 

 لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :د دویمې اتکاء چپ 

VUBL = 14.5 KN 

دیولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عرضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب 

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 100 = 55,902.00N  

ϕVc = 55.90 KN >> VUBL = 14.5 KN 

 دویمې اتکاء ښي لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په : د 

VUBR = 14.5 KN 

دیولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عرضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب 

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 100 = 55,902.00N  

ϕVc = 55.90 KN >> VUBR = 14.5 KN 

په پاېله کې د پوښښ تختې په شته فعالې ارتفاع کې د عرضاني قوو په وړاندې بشپړه 

وړتیا لري او پرته له کومې چارې څخه کولی شي چې په اتکاګانو کې د عرضاني قوو په 

 اومت وکړي .وړاندې مق
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په لاندېني شکل کې ښودل شوې پنځه وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ : مثال   -5.5

له  دی او  (mm 300)، چې د داسې ګاډر له پاسه تکیه شوي دي چې د هغې د مقطعې عرض 

 KN/m L(W 3.0 =2(او   رد فرش له امله مړیا دایمي وېشلي با KN/m 1.0)2( پاسه یې

مقــاومــت  ’MPa)c(f 25 =بار  عمل کړی وي او همدا راز په هغې کې د ژوندي وېشلي 

مقــاومت لـــرونکي فولادي سیخان په پام کې  MPa) y(f 420 =لــــرونکي کانکــــرېټ او 

 ؟ [223:14-221]نیول شوي  وي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د پوښ پلان

 

 

 

 

 

 د پوښ مقطع

  حل :

داچې  د پوښښ او ضخامت باید څرګند شي د پوښښ تختې حالت  وړاندېهر څه  له -1

تختې یوازې په لنډ لوري په ګاډرونو تکیه دي ، نو له دې امله دا پوښښ تختې ، 
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د غوښتنې سره سم د پوښښ  (ACI Code)د  یولوریزه پوښښ تختې دي . او بیا وروسته 

 تختو لپاره ضخامت په لاس راوړو :

 کېږي په :د لنډ لوري  وایې محاسبوي اوږدوالی مساوي 

Ln2 = L – b = 4500 – 300 = 4200 mm = 4.20 m 

 په پام کې نیول کېږي. 4.20m) n2(L =نو د پوښښ تختې لپاره د وایې محاسبوي اوږدوالي 

دپوښښ تختې د خپل وزن د پیداکولو لپاره ، اړینه ده چې د هغې ضخامت پیداکړو. 

 -5.1د ) غوښتنې له مخې (ACI Code)دا چې  د پوښښ تختې یوه لوري ته ادامه لري ، نود 

 جدول( څخه یې اصغري ضخامت په لاندې ډول پیداکوو :

hmin = L/28 = 4,200 / 28 = 150 mm  

 د پوښښ تختې له پاسه بارونه پیداکوو : -2

مړ ه یا دایمي بارونه :  داچې د پوښښ تختې له پاسه نور څه په پام کې نه دي نیول شوي ، نو  

 زن د مړیا دایمي بار په توګه په لاندې ډول محاسبه کوو :یوازې د پوښښ خپل و

WD = 1.0 + hγ = 1.0 + 0.150 x 24 = 4.60 KN/m2. 

 د کانکرېټو حجمي وزن دی . γ = 24 KN/m)3(په پورتني فورمول کې 

 KN/m LW 3.0 =2                                                                                    ژوندی بار : 

  د پوښښ تختې له پاسه نهایې  اعظمي بار مساوي کېږي په :

WU = 1.2 WD + 1.6 WL = 1.2 x 4.60 + 1.6 x 3 = 10.32 KN/m2. 

د پوښښ تختې د یومترپه عرض محاسبوي تسمې له پاسه نهایې  اعظمي بار مساوي 

 کېږي په :

WU = 10.32 KN/m2x 1 m = 10.32 KN/m. 

 له پاسه د بار له اغېزې د کوږوالي مومنټونو او عرضاني قوو پیداکول : د پوښښ تختو -3

د لارښوونې سره سم په  (ACI Code)دا چې د پوښښ تختې یوازې دوه وایې لري ، نو د 

اتکاګانو او وایو په منځ کې د مومنټ او عرضاني قوو د ضریبونو په پام کې نیولو سره ، لکه 

 ندې ډول پیداکېږي :چې مخکې ترې یادونه وشوه په لا

 د لومړۍ اتکاء لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MUA = - 
1

24
 WU (Ln2)

2 =   - 
1

24
 x 10.32 x (4.2)2 = - 7.59 KN. m 

 د لومړۍ وایې لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :
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MU1 =  
1

11
 WU (Ln2)

2 =    
1

11
 x 10.32 x (4.2)2 = 16.55 KN. m 

 د دویمې اتکاء لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MUB = - 
1

10
 WU (Ln2)

2 =   - 
1

10
 x 10.32 x (4.2)2 = - 18.204 KN. m 

 د منځنیو وایو لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :

MU2 =  
1

16
 WU (Ln2)

2 =    
1

16
 x 10.32 x (4.2)2 = 11.38 KN. m 

 اتکاګانو لپاره د کوږوالي مومنټ مساوي کېږي په :د منځنیو 

MU2 = -  
1

16
 WU (Ln2)

2 = -   
1

16
 x 10.32 x (4.2)2 = - 11.38 KN. m 

 د لومړۍ اتکاء لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :

VUA = 1.0 WU Ln2/2 =   1.0 x 10.32 x (4.2/2) = 19.4 KN 

 قوه مساوي کېږي په :د دویمې اتکاء چپ لوري لپاره عرضاني 

VUBL = 1.15 WU Ln2/2 =   1.15 x 10.32 x (4.2/2) = 22.31 KN 

 دویمې اتکاء ښي لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په : د 

VUBR = 1.15 WU Ln2/2 =   1.15 x 10.32 x (4.2/2) = 22.31 KN 

 ندې ډول پیداکېږي :د پوښښ تختو له پاسه د کوږوالي مومنټونو له اغېزې سیخان په لا -4

(a)- سرته  یېد لومړۍ اتکاء لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي کېږي  KN. m) -=  UA(M 7.59څرنګه چې 

 : په

MnUA = MUA /ϕ = - 7.59 / 0.9 = - 8.433 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)ارتفاع دپوښښ تختې د مقطعې فعاله 

d = پوښښ تختې ضخامت  د خالصه محافظوي  طبقه  -    د اساسي  سیخ د قطر نیمایې  -

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 150 – 20 – (10/2) = 125 mm. 

ه احت پلپاره د سیخانو مسکې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

 Rn = 
MnUA

bd2  = 
8.433 x 106

1,000 x (125)2 = 0.54 N/mm2    
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 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.54

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0323 = 0.00131 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.54

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0323 = 0.00131 

 :  سیخانو مساحت مساوي کېږي پهاړینوفولادي د 

As = ρbd = 0.00131 x 1,000 x 125 = 164 mm2/m 

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

ختو په لومړۍ اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو داچې دپوښښ ت

، نو m)2= 164 mm s/m > A2= 270 mm smin(A/اصغري مساحت څخه کوچنی دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په لومړۍ  m)2= 270 mm s(A/دسیخاونو مساحت 

 اتکاء کې فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو : د لاسته راغلو سیخانو

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 150 = 450 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 
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ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 280)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :د لاسته راغلو سیخانو 

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 150 = 750 mm) لهباید 

دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  750 mm)چې له  ، (mm 280)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@280 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان هم(10mm@280 mm C/C)  په

 پام کې کېږي .

(b)- سرته  یېداکولو لپاره په لاندې ډول عملد لومړۍ وایې لپاره د سیخانو مساحت د پی

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m) U1(M 16.55 =څرنګه چې 

 : کېږي په

MnU1 = MU1 /ϕ = 16.55 / 0.9 = 18.39 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = پوښښ تختې ضخامت  د محافظوي  طبقهخالصه   -    د اساسي  سیخ د قطر نیمایې  -
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 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 150 – 20 – (10/2) = 125 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnU1

bd2  = 
18.39 x 106

1,000 x (125)2 = 1.177 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.177

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.072 = 0.00292 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 1.177

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.072 = 0.00292 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

As = ρbd = 0.00292 x 1,000 x 125 = 365 mm2/m 

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د تنې له مخې غوښ (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

داچې دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

، نو m)2= 365 mm s/m < A2= 270 mm smin(A/حت څخه لوی دی اصغري مسا

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په لومړۍ  m)2= 365 mm s(A/دسیخاونو مساحت 

 وایه کې فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

365
 = 213 mm C/C 
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د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

فاصله د فولادي سیخانو تر منځ د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 150 = 450 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 210)منځ فاصـلـه 

 ، قبلوو.څخه لږ ه ده 

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

فاصله د فولادي سیخانو تر منځ د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 150 = 750 mm) لهباید 

دپوښښ تختو په لومړۍ وایه کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  750 mm)، چې له  (mm 280)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@210 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان هم(10mm@280 mm C/C)  په

 پام کې کېږي .
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(c)- سرته  یېد دویمې اتکاء لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ  KN. m)18.2 -=  BU(M  04څرنګه چې 

 : مساوي کېږي په

MnUB = MUB /ϕ = - 18.204 / 0.9 = - 20.23 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = ضخامت تختې پوښښ  د طبقه محافظوي خالصه   -  قطر نیمایېسیخ د  اساسي د   -   

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   ه  لپارسیخ  اساسي 

d = 150 – 20 – (10/2) = 125 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnUB

bd2  = 
20.23 x 106

1,000 x (125)2 = 1.295 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  اسبوي تسمې لپارهدپوښښ تختې دیومتر مح

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 1.295

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0793 = 0.00321 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 1.295

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0793 = 0.00321 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

As = ρbd = 0.00321 x 1,000 x 125 = 401 mm2/m 

ل په لاندې ډومساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  
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داچې دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

دسیخانو ، نو m)2= 401 mm s/m < A2= 270 mm smin(A/اصغري مساحت څخه ډېر دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې  m)2= 401 mm s(A/مساحت 

 فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

401
 = 194 mm C/C 

تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  د پوښښ په ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 150 = 450 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 190)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =اچې د  

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  د پوښښ په ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 150 = 750 mm) لهباید 
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د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  750 mm)، چې له  (mm 280)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

ولادي سیخان نو په پایله کې  دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې اساسي ف

(10mm@190 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان(10mm@280 mm C/C)  په پام

 کې کېږي .

d- سرته  یېلپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل د منځنیو وایو

 رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m) 2U(M 11.38 =څرنګه چې 

 : کېږي په

MnU2 = MU2 /ϕ = 11.38 / 0.9 = 12.644 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)دپوښښ تختې د مقطعې فعاله ارتفاع 

d = ضخامت تختې پوښښ  د طبقه محافظوي خالصه   -  قطر نیمایېسیخ د  اساسي د   -   

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 150 – 20 – (10/2) = 125 mm. 

لپاره د سیخانو مساحت په کې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهوښښ تختې د پ

 لاندې ډول پیداکوو :

  Rn = 
MnUB

bd2  = 
12.644 x 106

1,000 x (125)2 = 0.809 N/mm2    

 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.809

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0488 = 0.002 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.809

420
)                     
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ρ = 0.0405 x 0.0488 = 0.002 

 

 سیخانو مساحت مساوي کېږي په : اړینوفولادي د 

As = ρbd = 0.002 x 1,000 x 125 = 250 mm2/m 

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

داچې دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو 

، نو دسیخانو m)2= 250 mm s/m > A2= 270 mm smin(A/اصغري مساحت څخه ډېر دی 

یمه اتکاء کې قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په دو m)2= 270 mm s(A/مساحت 

 فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 اوي کېږي په :مساحت دی ، چې مس (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 150 = 450 mm) لهباید 

یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)ملي متره ، چې له  (mm 280)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 د لاسته راغلو سیخانو تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :
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Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 وي کېږي په :مساحت دی ، چې مسا (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 150 = 750 mm) لهباید 

ا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې بنسټیزو ی

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  750 mm)، چې له  (mm 280)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@280 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان(10mm@280 mm C/C)  په پام

 کې کېږي .

 

e- یېد منځنیو اتکاء ګانو لپاره د سیخانو مساحت د پیداکولو لپاره په لاندې ډول عمل 

 سرته رسېږي :

دی ، نود کوږوالي نومینالي مومنټ مساوي  KN. m)-=  CU(M 11.38څرنګه چې 

 : کېږي په

MnUC = MUC /ϕ = -11.38 / 0.9 = 12.644 KN. m 

 په لاندې ډول پیداکوو :  (d)له ارتفاع دپوښښ تختې د مقطعې فعا

d = ضخامت تختې پوښښ  د طبقه محافظوي خالصه   -  قطر نیمایېسیخ د  اساسي د   -   

 سیخ قبلوو نو:قطر (mm 10)   لپاره  سیخ  اساسي 

d = 150 – 20 – (10/2) = 125 mm. 

ه مساحت پ لپاره د سیخانوکې د پاسنۍ برخې یو متر محاسبوي تسمې  پهد پوښښ تختې 

 لاندې ډول پیداکوو :

 Rn = 
MnUB

bd2  = 
12.644 x 106

1,000 x (125)2 = 0.809 N/mm2    
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 په لاندې ډول پیدا (ρ)د سیخبندۍ نسبت  دپوښښ تختې دیومتر محاسبوي تسمې لپاره

 کوو:  

ρ = 
0.85fc

′

fy
 [1 − (√1 −

2𝑅𝑛

0.85fc
′ )] = 

0.85 x 20

420
 [1 − (√1 −

2 x 0.809

0.85 x 20
)]  

ρ = 0.0405 x 0.0488 = 0.002 

m = 
fy

0.85f′c
 = 

420

0.85 x 20
 = 24.706 

ρ = 
1

24.706
 (1 − √1 −

2 x 24.706 x 0.809

420
)                     

ρ = 0.0405 x 0.0488 = 0.002 

 په :  سیخانو مساحت مساوي کېږياړینوفولادي د 

As = ρbd = 0.002 x 1,000 x 125 = 250 mm2/m 

په لاندې ډول مساحت  اصغري فولادي سیخانواساسي د غوښتنې له مخې  (ACI Code)د 

 :پیداکوو

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې 

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

تختو په دویمه اتکاء کې په لاس راغلی سیخانو مساحت د سیخانو داچې دپوښښ 

، نو دسیخانو m)2= 250 mm s/m > A2= 270 mm smin(A/اصغري مساحت څخه ډېر دی 

قبلوو او د هغې له مخې د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې  m)2= 270 mm s(A/مساحت 

 فولادي سیخان ځای په ځای کوو.

 ر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :د لاسته راغلو سیخانو ت

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  ه همدې توګه پ

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (3h = 3 x 150 = 450 mm) لهباید 
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د پوښښ تختو په لومړۍ اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فــولادي تــر 

ملي متره  (mm 450)او له  (3h =  450 mm)لي متره ، چې له م (mm 280)منځ فاصـلـه 

 څخه لږ ه ده ، قبلوو.

  :لپاره  سیخانو فولادي انقباضي تودوخې اود 

 : په پام کې نیول کېږي )ρ (0.0018 =دی ، نو f)MPa) y 420 =داچې   

  Asmin = ρbh = 0.0018 x 1,000 x 150 = 270 mm2/m  

 

 

 تر منځ فاصله په لاندې ډول پیداکوو :د لاسته راغلو سیخانو 

Aϕ x 1,000

As
 = 

78x 1,000

270
 = 288 mm C/C 

د پوښښ په تخته کې ځای په ځای کېدونکې د یو سیخ  ϕ(A(په پورتني فورمول کې 

 مساحت دی ، چې مساوي کېږي په : (mm 10)چې قطر یې

Aϕ =  
πd2

4
 = 

3.14 x (10)2

4
  = 78 mm2

 

د فولادي سیخانو تر منځ فاصله د سپارښتنې له مخې  (ACI Code)د  په همدې توګه 

. خو  ډېره نه شيملي متره څخه  (mm 450)اویا هم له  (5h = 5 x 150 = 750 mm) لهباید 

د پوښښ تختو په دویمه اتکاء کې بنسټیزو یا اساسي ځای په ځای کېدونکو فولادي  

ملي متره  (mm 450)او له  (5h =  750 mm)، چې له  (mm 280)سیخانوتر منځ فاصله 

 څخه لږ ه ده ، قبلېږي .

نو په پایله کې  دپوښښ تختو په دویمه اتکاء کې اساسي فولادي سیخان 

(10mm@280 mm C/C)  او انقباضي فولادي سیخان(10mm@280 mm C/C)  په پام

 کې کېږي .

 لېږي :د عرضانې قوو په وړاندې په لاندې ډول کنترو -5

 

 په لومړۍ اتکاء کې عرضاني قوه په لاندې ډول ارزوو :

VUA = 19.4 KN 

d = 150 – 20 – (10/2) = 125 mm 
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دیولوریزه پوښښ تختې د کانکرېټي مقطعې عرضانې قوي او د کمېدونکې ضریب د ضرب  

 د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي : )cVϕ(حاصل 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 100 = 69,878.00N  

ϕVc = 69.90 KN >> VUA = 14.9 KN 

 د دویمې اتکاء چپ لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په :

VUBL = 22.31 KN 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 100 = 69,878.00N  

ϕVc = 69.90 KN >> VUBL = 22.31 KN 

 دویمې اتکاء ښي لوري لپاره عرضاني قوه مساوي کېږي په : د 

VUBR = 22.31 KN 

ϕVc = 0.75  
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑑 = 0.75 x 
1

6
 𝑥 √20  x 1,000 x 100 = 69,878.00N  

ϕVc = 69.90 KN >> VUBR = 22.31 KN 

 

رتفاع کې د عرضاني قوو په وړاندې بشپړه وړتیا په پاېله کې د پوښښ تختې په شته فعالې ا

لري او پرته له کومې چارې څخه کولی شي چې په اتکاګانو کې د عرضاني قوو په وړاندې 

 مقاومت وکړي . 
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 لـــــــنـــډیـــــــز

اوسپنیزکانکرېټي پوښښونه په قبرغه یا پښتۍ لرونکو اوسپنیزکانکرېټي عناصرو 

وارو اوسپنیزکانکرېتی عناصرو څخه جوړېږي . چې پوښښونو ته د هغې د او همدراز د ه

ډول له مخې د پوښښ تختې په پام کې نیول کېږي . نو له همدې امله د اوسپنیزکانکرېټي 

ودانیو اوساختمانونو لپاره بېلابېل ډول پوښش تختې په پام کې نیول کېږي . خو په قبرغه 

وښښونو کې هغه د پوښښ تختې چې د اوږدلوري او یا پښتۍ لرونکو اوسپنیزکانکرېټي پ

زه پوښښ تختو ــوریـــد لـــنډلــوري د اوږدوالــي نسبت یې لــــه دوو څخه ډېر وي ، د یو ل

(One-Way slabs)  . په نوم یادیږي ، چې  دبار اغېزه یوازې په لنډ لوري متحمل کېږي

نې لپاره په لنډ لوري د محاسبې له دارنګه پوښښ تختې په لوري د باراغېزې  د مقاوم کېد

مخې سیخبندي کېږي او دا چې د تودوخې او انقباض له امله د درزونو څخه مخنیوي وشی 

د غوښتنو له مخې سیخبندي کېږي . د دې ډول  (ACI Code)، نو په باالمقابل لوري د 

یو پوښښ تختو په محاسبه کې دهغې د ځای په ځای کېدنې او حالت له مخې هغې د وا

محاسبوي اوږدوالي د ټاکنې په پام کې نیولوسره د کوږوالي مومنټونه او عرضاني قوې په 

د غوښتنو سره سم په هغې په دواړو لورو  (ACI Code)د لاس راوړل کېږي او په ترتیب سره 

 سیخان خاي په ځای کېږي .
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 پــــــــــــوښــــــــتنـــې

 ژندلی شو؟یولوریزه پوښښ تخته څنګه پې -1

د یولوریزه پوښښ تختو د محاسبې لپاره ولې دیومتر په عر ض محاسبوي تسمه په  -2

 پام کې نیول کېږي ؟

په لوریزه پوښښ تختو کې اساسي او تودوخې د لارښوونې له مخې  (ACI Code)د  -3

 فولادي سیخانو لپاره اصغري مساحت ځنګه پیداکېږي ؟

خې فولادي سیخان څنګه ځای په ځای په یولوریزه پوښښ تختو کې اساسي او تودو -4

 کېږي ؟

په لاندېني جدول کې د ورکړل شویو ارقامو له مخې یو لوریزه پوښښ تختې محاسبه  -5

 کړئ ؟

 ګڼه
د پوښښ تختې 

 داتکاء ډول

د پوښښ تختې د 

 کارېدنې ځای

دپوښښ تختې 

 دوایې اوږدوالی

)c(f’  او)y(f 

 (MPa)په 

متمرکز بار  او 

 دهغې موقیعیت

 420او  3.0m 20 استوګنځی اتکاءساده  1
3.0 KN         

 په نیمایې کې

 420او  3.5m 20 ښوونځی ساده اتکاء 2

2.0 

K                  

 په نیمایې کې

 420او  4.0m 20 کوچنۍ فابریکه ساده اتکاء 3
2.5 KN          

 په نیمایې کې

 420او  4.5m 20 بالکن ساده اتکاء 4
2.6 KN         

 یمایې کېپه ن

 420او  2.9m 20 اداري ودانۍ کانټیلیور 5
2.7 KN         

 په څنډه کې

 420او  3.8m 20 وړکتون کانټیلیور 6
2.8 KN         

 په څنډه کې

 420او  3.9m 20 استوګنځی کانټیلیور 7
2.9 KN 

 په څنډه کې
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، چې  په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ -6

ژوندي وېشلي بار  عمل کړی وي او همدا راز په  2KN/m 2.80=  L(W(له پاسه یې 

مقاومت  y(f(MPa 420 =مقاومت لرونکې کانکرېټ او  ’f)MPa)c 20 =هغې کې د 

 لرونکي فولادي سیخان په پام کې نیول شوي  وي؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تختې محاسبه کړئ ، چې  په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه لرونکي پوښښ -7

ژوندي وېشلي بار  عمل کړی وي او همدا راز په  2KN/m 20= 3. L(W(له پاسه یې 

مقاومت  y(f(MPa 420 =مقاومت لرونکې کانکرېټ او  ’f)MPa)c 20 =هغې کې د 

 لرونکي فولادي سیخان په پام کې نیول شوي  وي؟
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رونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ ، چې له په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه ل -8

دا راز په ـــــړی وي او همـــل کــلي بار  عمـــژوندي وېش KN/m9.2=  L(W 20(پاسه یې 

 y(f (MPa 420 =رېټ او ــــې کانکـــــــــــرونکــــمقاومت ل ’f)MPa)c 20 =ې د ــهغې ک

 مقاومت لرونکي فولادي سیخان په پام کې نیول شوي  وي؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ ، چې له  -9

ژوندي وېشلي بار  عمل کړی وي او همدا راز په هغې  KN/m1= 3. L(W 20(پاسه یې 

اومت ـــمق y(f(MPa 420 =رېټ او ـــــرونکې کانکــــاومت لـــمق ’f)MPa)c 20 =ې د ـــک

 پام کې نیول شوي  وي؟فولادي سیخان په 
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وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ ، چې له  رېپه لاندېني شکل کې ښودل شوې د -10

ژوندي وېشلي بار  عمل کړی وي او همدا راز په هغې  KN/m L(W 3.0 =2(پاسه یې 

اومت ـــمق y(f(MPa 420 =رېټ او ـــــرونکې کانکــــاومت لـــمق ’f)MPa)c 20 =ې د ـــک

 فولادي سیخان په پام کې نیول شوي  وي؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

په لاندېني شکل کې ښودل شوې دوه وایه لرونکي پوښښ تختې محاسبه کړئ ، چې له  -11

ژوندي وېشلي بار  عمل کړی وي او همدا راز په هغې  KN/m L(W 3.0 =2(پاسه یې 

اومت ـــمق y(f(MPa 420 =ټ او رېـــــرونکې کانکــــاومت لـــمق ’f)MPa)c 20 =ې د ـــک

 لرونکي فولادي سیخان په پام کې نیول شوي  وي؟
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 م فــــصلشـــپږ

 محاسبه ګاډرونو تحلیل او ډوله -Tد

 (Analysis and Design of T- Shaped Beams) 
 

  (Introduction)ه ــــدنـــــژنــېــــــپ   -1.6 

کې د یومستطیلي مقطعې لرونکي ګاډر په اړه یادونه په څلورم فصل کې  په کوږوالي 

وشوه او په هغې کې د کوږوالي مومنټ لاندې د مستطیلي مقطعې لرونکي ګاډر د محاسبې 

. د ګاډرونو مستطیلي مقطعې  هاو تحلیل په هکله بشپړه توضیحات او تشریحات ورکړل شو

خو د ځینو بېلابېلو دلیلونو لکه د ساده او رواجي مقطعو په څېر د ګاډرونو لپاره کارېږي ، 

د معمارۍ او ښکلا، د فضایي ستونزو ، د ګاډر د وزن  او اقتصادي مسئلو له مخې په ډېری 

حالتونو کې ، د ګاډرونو لپاره مستطیلي مقطعې  ښې نه وي او د ګاډر لپاره اړینه وي ، چې 

 . [83:5-80]له نورو مقطعو څخه کار واخیستل شي

ې له مستطیلي مقطعو څخه ، د ډېرو کارېدونکو مقطعو څخه یوه هم د ګاډرونو لپاره ب

اویا هم د قوطۍ په شکل ترې ګټه  (I)او   (L)،  (T)طاقپه لرونکې مقطعه ده ، چې ممکن د 

اخیستل کېږي .  د یو ګاډر لپاره د مستطیلي مقطعي پر ځای د یوې طاقپې لرونکې مقطعې 

، چې د ګاډر د مقطعې د کانکرېټو د هغې برخې له د غوره کېدنې اصلي فلسفه په دې کې ده 

منځه وړل ، چې په کش کې واقع کېږي او په ځانګړې توګه دګاډر د کوږوالي  دنهایي    

مقاومت پرمهال ، د هغې شتون د ګاډر پر مقاومت اغېزه نه پرېباسي . د ګاډر د کانکرېټو د 

ــښت اندازه او هم د ګاډر وزن مقطعو ددې ډ ول برخو له منځه وړل هم د کانکرېټو د لګ

ډوله ګاډرونه( د ګاډرونو  -Lډوله ګاډرونه )اویا په اړخونو کې  -Tراکموي .  نوله دې امله 

لپاره په ځانګړې توګه د پرله پسې او  لویو وایو لپاره د غوښتنو سره سم په پام کې نیول 

 کېږي . 

بدلون له امله د وایې په منځ کې سره له دې هم پرله پسې ګاډرونه ، د کوږوالي د لورو د 

مثبت مومنټ او اتکاء ګانو کې منفي مومنټ اختیاروي ، چې د وایو په منځ کې د یوریختو 
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ډوله مقطعه او په اتکاګانو کې د ګاډرونو لپاره مستطیلي  -Tپوښښونو ګاډرونه لپاره د 

 مقطعه وړ اومناسبه ګڼل کېږي .

T- ې او یا هم د پوښښ تختو سره په یوه پارچه ډوله ګاډرونه کېدای شي چې په ځانګړ

 .   [243,244:7]یې توګه جوړ اوترې ګټه واخستل شي 

T-  ډوله اوL-  ډوله ګاډرونه د کانکرېټي ګاډر او پوښښ تختې په شکل د ګاډرونو تر

منځ د پوښښ تختې د وایې په اوږدو کې ، د ګاډرونو د طاقپې په ډول کار کوي ، نو ځکه 

لطاقپه لرونکې ګاډرونه هم ویل کېږي . کله چې  ګاډرونه د بار له اغېزې  دې ګاډرونو ته

مومنټ متحمل کېږي ، نو د پوښښ تخته د فشاري طاقپې په څېر  کار کوی ، نو دا ډول 

 .   [74:16-72]ډوله ګاډرونو په څېر طرحه او محاسبه شي -Lډوله او  -اجزاوي باید د  

 (Precast) وـــویـــوړوشــــجـښونو کـــې د مخکــــنې پـــه اوسپنیــزکانکــــرېټي پوښـ

پوښښونو څخه پرته ، د پوښښ تختې د تل لپاره د ګاډرونو له پاسه په  اوسپنیزکانکرېټي

یوریخت توګه قالب بندي او کانکرېټ ریزي کېږي . همداراز فشاري فولادي سیخان او د 

یا ضخامت کې ځای په ځای کېږي . نو عرضاني سیخانو یوه اندازه د پوښښ تختو په ارتفاع 

له همدې امله ځینې موضوعګانې د دې لامل کېږي ،چې د پوښښ تختې یوه برخه د کوږوالي 

یاانحناء په وړاندې د مقاومت لپاره دګاډرونو پاسنۍ برخه په پام کې نیول کېږي . چې په 

ې پاسنۍ برخه شکل غوره کوي ، چ (T)پاېله کې د ګاډرونو مقطعې د مستطیل پر ځای د 

یې چې دپوښښ په تخته کې واقع کېږي د طاقپې او لاندینۍ برخه چې د ګاډر د دتنې برخه 

جـــوړوي د وتلـــې ، تنې یا پښتۍ برخـــې په نوم نومول کېږي . په داسې حالتونو کې چې د 

T-  ډوله ګاډر طاقپه  د اوسپنیزکانکرېټي پوښښ تختې په توګه کار کوي ، د ګاډر د عرض

پر اوږدو )د ګاډر د کوږوالي په اوږدو کې( د تشنج لاندې واقع کېږي ، چې عرضاني فشاري 

تشنج په  طاقپې کې د طولي فشاري مقاومت او د کششي عرضاني تشنج د ډېرېدنې لامل 

ډوله ګاډر د طاقپې د طولي فشاري مقاومت د کمېدنې لامل  -Tکېږي ، چې په پاېله کې د 

ډیزاین کې له دې دووپورتنیو لاملونو  څخه یو هم په پام کې نه نیول کېږي ، خو په طرحه او 

ډوله ګاډر د طاقپې  -Tکېږي .اوس دا مسئله ده ، چې دپوښښ تخته په څومره عرض سره ، د 

 . [157:3-155]د عرض په توګه کړنه تر سره کوي او په پام کې نیول کېږي 
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د  دنهپاسه  ځای په ځای کېاوسپنیـزکانکرېټي پــوښـښونو عناصـر یودبل له د

  (Reinforced Concrete Floor Systems) هفرش سیستمونپوښښ یا  کانکرېټياوسپنیز

ډوله مقطعه لرونکي ګاډرونه کېدای شي چې په ځـــانګــړې او یا هم د پوښښ  -T نومېږي .

ښښ ي ، چـــې د دې ډول پوشاخــېستل وتختو سره په یوه پارچه یې توګه جوړ اوترې ګټه 

 . [244,245:7]سیستمونو څخه په لاندې ډول یادونه کېږي

ډوله مقطعه لرونکي ګاډرونه  -T: ډوله مقطعه لرونکي ګاډرونه  -Tځانګړې  -1

په ځای شي ، چې د پوښښ تختې سره نه وي  ځانګړې توګه داسې ځای کېدای شي ، چې په

د اضافي سطحې فشار د  نښتې .  د دې ډول ګاډرونو په مقطعو کې  له طاقپې څخه یوازې

شکل( او د هغې  -1.6تأمینولو لپاره ګټه اخستل کېږي . د دې پوښښ سیستم په لاندېني )

 .[245:7] شکل( کې په بشپړه تفضیل سره ښودل شوی دی   -6.2مقطعې په )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[104:10]شکل : د اوسپنیزکانکرېټي )بې له یوریخته(پوښښ سیستم شیما   - 1.6

 

دی ، چې د  یشکل( کې د یو اوسپنیزکانکرېټي  پوښښ سیستم ښودل شو  - 1.6په )

 (Girder)ګاډر  اساسي د او ګاډرتکیه شوي دي  (Beam)په ګاډر ېکانکرېټي پوښښ تخت

شکل( کې بېلا بېل عناصر  ) لکه د پوښښ تخته ،   - 1.6. په ) له پاسه ځای په ځای شوی دی
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نه دي اچول   (Monolithically)یې په یوریخت توګه  ېټګاډر( ،چې کانکر اساسيګاډر او 

بیا ګاډرونه  )ګاډرونه اساسي و عناصرو کې ، لومړی یشو وشوي ، ښودل شوي دي ، په یاد

پاره ې څرګندونې لکانکرېټ اچول کېږي . د پوښښ د لاښ (Slabs)او وروسته د پوښښ تختو 

شکل( او   - 1.6وي دي . د)ـــل شودــې ښــشکل( ک  - 2.6عې په )ــقطم (B-B)او  (A-A)د

محور  په اوږدو واقع دي  (X)یې د  ېچې وای تختې شکل( پر بنسټ  د  پوښښ هغه   - 2.6)

ښودل کېږي . په همدې توګه   x(M(مومنټ  لاندې راځي ، چې په والي ږومحور د ک (X)، د 

والي ږود د ک محور (Y)محور  په اوږدو واقع دي ، د  (Y)یې د  ېهغه ګاډرونه  چې وای

 B)-(Bاو  A)-(Aښودل کېږي . په یاد باید ولرو چې د M)y(مومنټ  لاندې راځي ، چې په 

 . [163,164:20]یي عې یو له بل سره متقابل  حالتونه ښمقط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[105:10]شکل : د اوسپنیزکانکرېټي )بې له یوریخته( فرش سیستم عرضي مقطعه   - 2.6

 

ګړو کانکرېټ اچولو نځاواړو عناصرو لپاره دد درېو لپاره   د پوښښ د سیستمونو 

ونو کې توپېر ــشکلښودل شویوو ینــــه دې چې په  مخکــره لــ، س يکارونه ، اغېزمنه نه د

شکل( کې   - 2.6شکل( او )  - 1.6په )، خو یوازې ، د کانکرېټ اچولو له مخې څرګندېږي 
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 ېولو کې د شاملوساختماني  عناصرو ښودنه شوپه لومړنۍ توګه د پوښښ د سیستم  په جوړ

ه او سله پا اساسي ګاډر دګاډر په نورماله توګه  له پاسه ،ګاډر  د ېده ، چې د پوښښ تخت

وایه د  ې. د پوښښ تخت ړې دهتکیه ک له پاسه (Columns)اساسي ګاډر په ستنو یا پایو  

او د ګاډر وایه د اساسي ګاډر د   ګاډرونو د  مرکزي لیکو یا خطونوتر منځ  فاصله یا واټن دی

 ېشکل( کې د پوښښ تخت  - 2.6په ) ،چېمرکزي لیکو یا خطونو تر منځ  فاصله یا واټن دی 

 .   [104,105:10]په څرګنده توګه ښودل شوي دي یېاو ګاډر وا

په یوریخته : ډوله مقطعه لرونکي ګاډرونه  -Tد پوښښ تختو سره نښتې  -2

(Monolithically) نو کې پوښښوT-  ډوله مقطعه لرونکي او پوښښ تختې سره نښتې وي

، چې د جوړېدنې پر مهال د هغوې قالبونه ، سیخبندي او کانکرېټ اوچونه  په یو خت کې تر 

پوښښ د او اساسي ګاډرونو   ه، ګاډرونېپوښښ تخت دسره کېږي . په دې ډول پوښښونو کې 

د تازه کانکرېټو په اچولو کې کې  مهال  په یوهیې د ساختمان ګټورتیا جوړوي ، چې سیستم 

 ټېد کانکرېټو اچولو طریقي پورې اړه لري . په یو ریخت کانکرسره  ده ، چې په یو ریخت ډول 

 3.6، ګاډرونه او اساسي ګاډرونه ، لکه په ) ېهغه برخې لکه د پوښښ تخت ېاچونه کې  ټول

 .  سره نښتې وي ، یو له بل چې  ښودل شوي دي  کېشکل(  -4.6او )شکل(   -

په ټـوله کې نښتې پوښــښ تخــې او ګاډرونه سره یوځـای د بار د وړلو ډېر ښه تل 

برابروي ، چې مړه یا دایمي او ژوندي یا مؤقت بارونه په دې تل اغېزه کوي . د دې بارونو 

اغېزه ، لومړی پوښښ تخته پر خپل ځان اخلي او بیا یې په عمودي توګه د ګاډر په اوږدوکې 

ګاډر ته او په پاېله کې د پوښښ تختې او ګاډر څخه پایو یا ستنو ته یاد شوې بار 

 .  [253:7-246]انتقالېږي
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 . [106:10]شکل : دیو ریخته اوسپنیزکانکرېټي پوښښ سیستم شیما  - 3.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[106:10]شکل : د یوریخت اوسپنیزکانکرېټي فرش سیستم عرضي مقطعه   - 4.6
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شکل(  د   - 4.6د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د عرضي مقطعو د)د دې فصل موضوع 

(A-A) د  په څېر مقطعې  پهT - د لنډ لورې  وله گاډ (  ډرT - تحلیل او ډیزاین وله گاډ  ) ډر

او د اساسي  ګاډرونو ګډ  ه، ګاډرون ېد پوښښ تختکې عناصرو  يدی . په یوریخت کانکرېټ

پر یوه   ېکېږي .  د پوښښ تختو ، ګاډرونو او د اساسي  ګاډرونو عمومي برخ ځای په ځای

د کانکرېټو  له مخې کود  (ACI 318). د   لاندي واقع کېږيمومنټونو  y(M( او M)x( مهال  د 

 .   [55,56:15]سرته رسونه  د قبلېدنې وړ ده ېد دوه ګونې  دند

 .  ېږيد هغې پلان کارلپاره کولو  د کانکرېټي پوښښ د سیستم  د ښه تجسم او تصور 

لېدنه یا نما ده  ، چې په افقي  پلان کې  د ګاډرونو او د   يدوه بعدپلان ، پوښښ د سیستم   د

یوې هوارې سطحې په ډول  د ې په اوږدو کې د پوښښ تختاساسي  ګاډرونوپه ګډون، 

لاندې څخه   لهستم ته چې  د پوښښ  سی ،، اړینه د ه لپاره   ښکارې  . د پلان د درک کولو 

 هولیدل  شي ، تر څو د پوښښ تخته ، د ګاډرونو او د اساسي  ګاډرونوپه  اوږدو کې  څرګند

ده .  په دې شکل  ېې ښودل شوک شکل(  -  4.6د دې ډول پوښښ سیستم بېلګه په  ) ، شي 

پاملرنې ډرونو  په ډول د هغې د عرضي مقطعې د شکل له مخې  د وله گاډ  - Tکې ګاډرونه  د 

ده .  د پو  ې، چې ښودل شو مقطعې کې  په (A-A)شکل(  د   -  4.6لاندې  نیول کېږي  لکه د) 

ري ، په ــول شــتونډرونه ه گاـولډ – Tپه هــغې کـــې رېټي سیستم چې ـښ هغه کانکــښ

 Ribbed)یستم  و پوښښ ســـــرونکـــــل وتلـــې بـــرخـــېیا  )تنې(تۍ ـــه د پښـــوګـــي تــمومـــع

Floor System)   په هغې کې ، چې څېرپه  T - وتلې برخې  یا  )تنې(د پښتۍ   هډرونوله گاډ 

 . [166:20]وي  څېرپه  تختې له دې  د یو لوریزه  پرته او  ښکاريپه توګه 
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 .[107:10]شکل : دیوریخته اوسپنیزکانکرېټي پوښښ سیستم پلان   - 5.6

 

ډرونو  تر منځ فاصله وله گاډ - Tدوه نوې اصطلاحګانې ، د کې شکل(   - 5.6ه  )پ

(Spacing)   ساحې عرض دېباري  او  (Tributary Width)  چې په لاندې ډول  لیدل کېږي ،

 کېږي : پېژندنه یې 

ډرونود وله گاډ - Tیو ډد گاون : (T- Beams Spacing)ډرونوتر منځ فاصله وله گاډ - Tد 

 - Tسیستم کې  د  ونو پهرېټي پوښښـــکانکاوسپنیز داصله  ده . چې ـــزونو  تر منځ فــــمرک

 .  ښیي (Spacing)ډرونو  تر منځ فاصله وله گاډ

وله ډ - Tد  : (T- Beams Tributary Width)ډرونود بـاري  ساحې  عرض ه گاــولډ - Tد 

ږدوالی دی . چې په کانکرېټي ځنی اوو منفاصلد دوو نژدي  ډرونود مرکزونو  تر منځ گا

وي . داسې باید ثابت (Spacing)ډرونو  تر منځ فاصله وله گاډ - Tکې  د  ونوپوښښ سیستم
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ډرونو وله گاډ - Tد  باري   ساحه ده چې په هغې کې بارعرض  ، هغه بارېدنې  تصور شي چې  د 

 ي . ېږک واقعله پاسه 

وله ډ - T په:  (T- Beams Tributary Area)ساحه باري  ډرونود وله گاډ - Tد 

د ضرب د حاصل سره مساوي  یېعرض  او د ګاډر د وابارېدنې  ساحه  ، د  باري  ډرونوکې گا

وله ډ - Tکېږي . یا په بل ډول  یې د اسې  تعریف کېږي ، هغه  ساحه چې د هغې ټول بار په د 

 ګاډر تکیه کېږي .

او  ېګاډر  دوه فاصلوله ډ - Tهر  ونو کېسیستم ونوپهپوښښاوسپنیزکانکرېټی د 

بارېدنې په یوه یا مساوي اندازه وي ، نو د  ېعرض لري . که چېرې دا فاصلبارېدنې یو د 

تر  ګاډروله ډ - Tکې د وي اندازه وي  . د پوښښ په سیستمونوعرض  فاصله هم سره په مساد

تر منځ فاصله د یې د ګاډرونو  له همدې املهپه ټیپیک ډول سره ثابته وي  ، نو  منځ فاصله

 .  [109:10-107]عرض سره مساوي ويبارېدنې 

 مقطعهعرضاني ګاډر  فعاله وله ډ - Tد   - 2.6

             (Effective T – Beam Cross Section)  

د پوښښ په چې اړینه ده ،  له دې امله  او ټاکنه پېژندنه مقطعې  یفعال ګاډروله ډ - Tد 

په پېژندنه  ېمقطع ېګاډر فعالوله ډ - T د ساحه لري .ه ګډسره  ېپوښښ تخت دسیستم کې 

 لاندې ډول کېږي : 

ګاډر فعاله مقطعه ، د ګاډر هغه دنننۍ عرضي مقطعه ده ، چې د بیروني وله ډ - Tد 

تجویز له مخې  د هغې عمومي   دد کو (ACI 318)قوو په وړاندې مقاومت کوي ، چې د 

 سره شاملیږی .  تختې ساحه  د پوښښ 

وي ، چې لاندېنۍ ونه کڅرګند  ېمقطع ېفعالدګاډر وله ډ - Tشکل( د   - 6.5) 

 : لرياصطلاحګانې 

 ګاډر  دعرضي مقطعې عمودي برخه ده . وله ډ - Tد  :  (Web or Stem)وتلې برخه یا تنه  -1

ګاډر وله ډ - Tګاډر  د عرضي مقطعې افقي برخه ده ، چې د وله ډ - Tد :  (Flange)طاقپه   -2

 تر منځ عمومي ساحه  تشکیلوي . تختې پوښښ او 

 په لاندیني شکل کې :
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)w(b -  دییا تنې عرض وتلې برخې  د  .)f(h -  چې د پوښښ  دی ضخامت  طاقپې  د

په لاندې ډول دی ،چې  عرض طاقپې  د  - (b)له ضخامت سره مساوي دی او تختې 

 یمت قبلېږي .د قیمتونو څخه کوچنی ق b)3(او  b)b1 ,2(، چې د مشخصېږي 

د څلورمې   یېګاډر  د واوله ډ - Tد  b)1(مقطعې له مخې   A)-(Aشکل( د   - 3.6د )

   د عر ض بارېدنې د  b)2( په اندازه قبلېږي، د ) Beam Span / 4-= T1b(برخې په اندازه   

)= Tributary width 2b(  همدارازاوسره           )f+ 16 h w= b 3b( مساوي قبلېږيسره . 

ې پاسنۍ برخې  او په مقطعد  طاقپې  د   (d)د مقطعې فعاله ارتفاع  ګاډروله ډ - Tد 

 .[110:17-108]کې د کششي ساحي دسیخانو د مرکز تر منځ فاصله ده 

sA -  دی  د سیخبندي شوېو سیخانو مساحت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [109:10]عرضي مقطعه  د مقطعې فعاله ګاډروله ډ - Tشکل :   - 6.6
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 :  (Special Case)ځانګړې حالت  

ګاډر   - Lهغه ګاډر چې دپوښښ تخته ورسره یو ځای  یا یوازې یو لوري  ته واقع وي 1-

د قیمتونو څخه  b)3(او b)b2) , (1(د لاندېنیو   (b)، د داسې ګاډر د طاقپې د عرض ينومیږ

یا تنې وتلې برخې  د  د دولسمې برخې او یېګاډر د واوله ډ - Lد  b)1(کوچنی قیمت قبلېږي .

 ، همداراز  )wb  12 + Beam Span / -= L1b(حاصل په اندازه     ېد جمع b)w (عرض او 

)2(b  ساحې د عر ض   باري  د= Tributary width) 2(b او)f + 6 h w= b 3b(  سره مساوي

  قبلېږي.

عې  ځانګړې ګاډر  مقطوله ډ  - Tمقطعې لرونکي ګاډر حالت کې د وله ډ - Tد ځانګړې 2-

کود د لارښوونې له مخې د ګاډر مقطعه باید د  (ACI)محاسبه  سرته رسېږي اود 

وي   )wb≥  fh 2 /(      ازاو همدار    )w b ≤ 4 b(لاندېنیوشرایطو  په واسطه تصدیق شي  :

[167-175:11]. 

  (Analysis of T-Beams)ډوله مقطعې لرونکو ګاډرونو تحلیل  -Tد  -3.6

څخه ګټه اخیستل  لپاره د هماغه فشاري مقطعې لرونکو ګاډرونو تحلیلډوله  -Tد 

کېږي ، چې د مسطتیلي ډوله مقطعې ډوله ګاډرونو لپاره فرض شوي و . سره له  دې چې د 

د مسطتیلي ډوله مقطعې ډوله ګاډرونو لپاره  ’c(0.85f(کانکرېټي بلاک د تشنج شدت 

ډوله ، دایروي ډوله او مثلثي ډوله   -Tفرض شوی دی ، خو هغه څېړنې اوتجربې چې په 

مقطعو باندې تر سره شوي دي ،  د دې ښودونکې دي ، چې په بشپړه دقت او پاملرنې سره 

 کولی شو په ټولو حالتونو کې مستطیلي فشاري تشنجې بلاک وکاروو . 

 ډوله مقطعې لرونکو ګاډرونو د تحلیل لپاره اړینه ده چې د مثبت او -Tنو له دې امله د 

د منفي مومنټونو په شتون کې تحلیل سرته ورسېږي . همداراز د مثبت مومنټ په شتون کې، 

  fh≤ (a(غیر فعال محور د ګاډر په طاقپې او یا سرحدکې )کانکرېټي فشاري بلاک( یان 

  fh> (a(حالت او غیر فعال محور د ګاډر له طاقپې څخه بیرون )کانکرېټي فشاري بلاک( یا 

 : [157,158:3]ې ډول له مطالعې لاندې نیسوحالت کې په لاند
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 ساده تحلیل ونوګاډروله ډ - Tلاندې د  ونوکوږوالي  )انحنایي( مثبت مومنټد  - )الف( 

 Simplified Analysis of T-Beams under Positive Bending Moments  

  

غې  مومنټ په وړاندې د هوالي ږولومې  مقطعې  تحلیل  او پلټنه  د کد یوې  مع

د کشش ه کې دمقاومت وړتیا ته ویل کېږي  . مثبت مومنټ دګاډر د  مقطعې د لاندېنۍ برخ

  ي .کېږلامل کېږي  او فشاري برخه د ګاډر د مقطعې په پاسنۍ برخه کې واقع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ګاډر په د اغېزې لاندې  د یو مستطیلي  کوږوالي  )انحنایي( مومنټ د مثبت  ګاډروله ډ - Tشکل :   - 7.6

 . [110:10]فعالیت کوي  څېر

د  ېوتنیس  فشاري بلاک ساحه د طاقپ  (Whitney’s)په دې ډول ګاډرونو کې  د

.  وي واقعیانې داچې فشاري بلاک  په بشپړه توګه په طاقپه کې  کوچنۍ وي ،څخه  ېساح

مستطیلي د یوپه څېر  ګاډر يښودل شودشکل(  کې   - 7.6) پهګاډر وله ډ  - Tپه دې حالت کې 

له  امله ، چې  طاقپه هم په کې شامله وي ،   ېکانکرېټي  ساح یي .  دلووکار ک توګهګاډر په 

یا  برخه )تنې( ، د  ګاډر  وتلی   ېګاډر کې  فشاري بلاک  دوله ډ  - Tډېره ناشونې ده ، چې  په  

ګاډرونه  وله ډ  - Tچې  نو له دې امله دا به ډېره ښه وي برخې پورې و غځېږي .    (Web)پښتۍ 

لپاره   ګاډرونو د تحلیل  وله ډ - Tتحلیل  شي .  د  څېرد مستطیلي مقطعه لرونکی ګاډرونو  په 
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په  څېر  د   وکټ مټ  د مستطیلي مقطعه لرونکو ګاډرونو  د تحلیل  ساده کول،ساده کول 

 و څرګندونو په پام کې نیولو سره  سرته رسېږي  :یلاندېن

پیداکو ل . د  u(M (له پاسه عامل  نهایي    کوږوالي  )انحنایي( مومنټ  ګاډروله ډ  - Tد  -1

دپوښښ تختې   اوګاډر وله ډ  - Tد پیداکو لو لپاره   د  u(M (کوږوالي  )انحنایي( مومنټ 

وتلې برخې  د ګاډر  وله ډ  - Tخپل وزن  د پوښښ د سیستم د مړ یا دایمي    بار یوه برخه ده .  د 

ع او طاقپې   بشپړه ارتفاد او  w(b (فـــرض شوی عـــرض د ،ګاډرونو په څېر  وزن  د مستطیلي

 له مخې ټاکل کېږي .   fh–(h (پیر  تود  امت ــضخ

مشخصاتو او همداراز  کود په واسطه  (ACI 318) د طاقپې    د فعال عرض  پیداکول د  -2

 د ځینو نورو اړینو معلوماتو له مخې پیداکېږي :

قیمت د لاندېنۍ معادلي په   (a)وي نو د  f(a < h (یمت پیدا کول ، که چېرې د ق (a)د  -3

 واسطه پیداکېږي : 

a = 
Asfy

0.85f′cb
 ………………………………………. (1.6) 

 

نو په دې حالت کې  دطاقپې ډېره ساحه د فشار لاندې واقع  ،وي  f(a < h (که چېرې 

ر  لپاره د فشاري تشنجاتو بلاک د طاقپې په کېږي ، ځکه د طاقپه یې مقطعې لرونکي ګاډ

ضخامت کې واقع کېږي . نو د ګاډرد تشنجاتو د بلاک د دې ډول حالت لپاره ، د ګاډر مقطعه 

 .[184:15]په عرض طرحه اومحاسبه کېږي  (b)د مستطیلي مقعطعې معادل د

ي مقطعه قیمت ، کټ  مټ د مستطیل )tε(د فولادي سیخانو د کششي نسبتي اوږدېدنې   -4

 پیداکېږي ، چې په لاندې  توګه پیداکېږي : لرونکی ګاډر په ډول 

εt = 
0.003 x (d−c)

c
………………………..…………....(2.6) 

 دی . C = a/β1دلته  

قیمت   )ϕ (قیمت د پیداکولو څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکي  ضریب  )tε(د  -5

 پیداکېږي :

)3.6………………………………….(t ε= 0.48 + 83 ϕ 
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 قیمت  په لاندې ډول پیداکېږي : n(M (کوږوالي  مومنټ   نومینالي  د -6

)4.6( …………….………………) 
a

2
 -(d  yfs= A nM 

 

کود په واسطه د توصیه شوي اصغري   (ACI 318) د (As) د سیخانو مساحت   -7

 سیخانومساحت سره پرتله کېږي :

 )5.6.d…………………….……….…….. (w.bminρ≥  sA 

 

 )minρ(   دی ، چې د  څېرمټ  هماغه دسیخبندۍ اصغري  قیمت  په کټ(ACI 318)  

.  په   شوي ديتوصیه  لپاره   رونکو ګاډرونو ـــه مقطعه لـــیلي ډولـــکود په واسطه د مستط

، نه د  w(b(d.ربېږي  ـــضکـــې  وازې  د ګاډر په  فعاله  مساحتــی )minρ(رو چې  ــــیاد باید ول

T - مقطعه کې ، دا ځکه چې د  ګاډر په ټولهT - یوه برخه  ېبرخه  دپوښښ تخت ېګاډر د طاقپ

د سیخبندۍ  اړین اصغري لپاره   د تحلیل  او ډیزاین  تختې ده . لکه څنګه چې  د پوښښ د 

.  نو  په پام کې نیول کېږيهم په هماغه  ډول لپاره     طاقپې  ګاډر د  - Tنسبت  برابرېږي  ، د 

 سره سمسره پرتله کېږي  ، تر څو د کود د غوښتنې  )minρ(د  )wρ(لپاره   نو ګاډرو - Tځکه  د 

پر بنسټ  کولی شو چې په لاندې ډول یې په لاس  (b)او هم د w(b(د   )wρ(وارزول  شي ، 

 :[126:13-112]راوړو

.6)6. b………………………………..( w/ b s= Aw ρ 

 ر د مقطعې وړتیا پیداکېږي :د پیداشوېو د قیمتونو د پرتله کولو له مخې  د ګاډ -8

 ګاډر وړتیا لري   – Tوي ، نو   uM ≥n Mϕکه 

 )7.6 (ګاډر وړتیا نه لري  ....................................... – Tوي ، نو   uM <n Mϕکه   
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ا وارزوئ ، ــعې وړتیـطـګاډر د مق - Tودل شوي ،   ــــشکل کې د ښ يدېنـــپه لان مثال :  - 1.6

  وي . )mm 5,500 (ګاډر وایه  –  Tاو د f)MPa=  c(f’  ،)420 Mpa=  y 25 (ه ـــک

 

 

 

 

 

 

 حل : 

په  عرض   بارېدنې ساحې ، د  ونهګاډر له پاسه عامل بار  – Tد پوښښ په سیستم کې د  -1

 ، چې په لاندې ډول پیداکېږي :   يد ونهبار يکې مجموع

کې  د پوښښ  کیلونیوټن پر متر مربع ).KN/m4 20(بار  دایمي   په مړ یا  تختې د پوښښ 

 په لاندې ډول پیداکوو : د ګاډر له پاسه بارونه په ترتیب سره .   ګډون لريخپل وزن  تختې 

کې بار  او د  کیلونیوټن پر مترمربع په یو  تختې د پوښښ  D(W(بار  دایمي   مړ یا 

 مساوي کېږي . د عرض د ضرب حاصل سره  بارېدنې ساحې 

مساوي  1D(W( نو ،مترو سره مساوي کېږي (m 2.4)ګاډر باري   ساحې عرض  د د 

 کېږي په :

WD1 = 4 KN/m2 x 2.4 m = 9.60 KN/m. 

 ګاډر خپل وزن مساوي کېږي په : -Tد 

WD2 = [0.3 x (0.75 – 0.10)] x 24 = 4.68 KN/m 

 مجموعي مړ یا دایمي بار مساوي کېږي په :

WD = WD1 + WD2 = 9.60 + 4.68 = 14.28KN/m. 

کې بار  او د  کیلونیوټن پر مترمربع په یو  تختې د پوښښ  L(W(بار  مؤقتیا  ژوندي 

 مساوي کېږي . د عرض د ضرب حاصل سره  بارېدنې ساحې 

مساوي  L(W( نو ،مترو سره مساوي کېږي  (m 2.4)د ګاډر باري   ساحې عرض  د 

 کېږي په :
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WL = 12 KN/m2 x 2.4 m = 28.80 KN/m. 

 بار مساوي کېږي په : نهایي   ګاډر له پاسه  -Tد 

28.80 = 63.22 KN/m+ 1.6 x  14.28= 1.2 x  L+ 1.6 x W D= 1.2 x W UW 

 

 : مساوي کېږي په مومنټ په لاندې د کوږوالي نهایي    

/8 = 239.05 KN. m2)5.5( 63.22 x/8 = 2L U= W UM 

 

د قیمتونو څخه کوچنی قیمت  b)3(او b)2b ,1(د لاندېنېو   (b)فعال عرض  طاقپې  د  -2

 قبلېږي :

b1= T – beam span / 4 = 7,500/4 = 1,875 mm 

b2= Tributary width = 2,400 mm 

b3= bw + 16 hf = 300 + 16 x 100 = 1,900 mm 

 قبلوو.   (b = 1,875 mm)د پورتنېو قیمتونو څخه کوچنی قیمت 

 دی . fa < h فرض کوو چې  -3

 فولادي سیخانومساحت مساوي کېږي په : (mm 20 # 4)د 

As = n x 
𝜋𝑑2

4
 = 4 x 

𝜋 x 202

4
 = 1,256 mm2. 

a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

1,256 𝑥 420

0.85x 25 x 300
 = 83 mm < hf = 100 mm   

 په لاندې ډول پیداکوو :)tε(کششي نسبتي اوږدېدنه -4

C = a/β1= 83 / 0.85 = 98 mm 

d ≈ 750 – 75 = 675 mm 

εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (675−98)

98
 = 0.0177 > 0.005 ⇒ ϕ= 0.9 

 په لاندې ډول پیداکوو : n(M (مومنټ کوږوالي نومینالي  -5

Mn = Asfy (d - 
a

2
 ) = 1,256 x 420 x (675 - 

83

2
 ) = 334,183,920 N. mm  

Mn = 334.20 x 106 N. mm = 334.20 KN. m 

 :مساوي کېږي په اصغري مساحت  د لارښوونې له مخې د سیخانوکود  (ACI 318) د  6-

Asmin = ρmin . bw.d = 
1.4

fy
 bw.d = = 

1.4

420
 x 300 x 675 = 675 mm2. 
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As = 1,256 mm2 > Asmin = 675 mm2 

 

 طعې وړتیا پیداکېږي :د قیمتونو د پرتله کولو له مخې  د ګاډر د مق U(M(اود  )nMϕ(د - 7

ϕMn = 0.9 x 334.20 = 300.78 KN. m > MU = 239.05 KN. m 

 

ای په ځای کولو ځسیخانو د فولادي په عرضي مقطعه کې د  ګاډر – T دپاره  ل(  مثال -1.6د)

 کې ښودل شوي دی . په لاندېني شکلتفصیل 
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 ګاډرونو تفصیلي تحلیل وله ډ - T  مثبت مومنټونو لاندې د کوږوالي د   -(ب)

(Detail Analysis of T-Beams under Positive Bending Moments) 

د  ډوله ګاډر -Tد  ې د لاسته راوړنې لپارهفشاري قوداسې پېښېږي چې د ځېني مهال 

فایت ک    (Whitney’s compression block)لاک ــمساحت د ویتنیس فشاري ب ېاقپــط

فولادي و یشکل( کې په ښودل شو  -6.8وي ، ترڅو په ) تیاساحت ته اړاو نورمنه کوي 

او  ېفشاري ساح پهس العمل څرګند کړي . ــسیخانو کې د کششي قوو په وړاندې عک

تطبیق د    = x c)1β(aفشاري بلاک کې د بدې اغېزې له امله په بڼه کې د بدلون حالت کې د

 .  [608,609:1]وړ ده

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   [113:10]فشاري بلاک ،چې تر وتلې برخې  پورې غځېدلې دی ګاډروله ډ - T  د : شکل   - 9.6

 

مثال په پرتله  مخکنيد لپاره ګاډر د تحلیل وله ډ  - T  له ، دامد دې هندسي بدلون له 

 :لا ډېر تفصیل ته اړتیا ده . د دې حالت  د تحلیل کړنلاره یا طریقه په لاندې ډول توضیح کېږي

 u(M ()انحنایي( مومنټ واليږوګاډر له پاسه د عامل ډېر شوي محاسبوي کوله ډ - T  د -1

ترې ،چې د وتلی یا پښتۍ برخې وزن هم په کې شامل دی ، لکه مخکې چې   ېږيقیمت پیداک

 . یادونه وشوه

  ېږي .مشخص  له مخېکود (ACI 318) پیداکول ، چې د  (b)د فعال عرض   طاقپې  د  -2
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ۍ قیمت د لاندېن  (a)وي نو د  f(a < h (فرض کېږي چې  و لپارهیدا کولد قیمت پ (a) د -3

 پربنسټ پیداکېږي : معادلې  

……………………….. (1.6). a = 
Asfy

0.85f′cb
 

داسې فرضیږی ، چې مقطعه  په انحناء کې د یوي مستطیلي  وي نو f(a < h (که چېرې -4

لکه د مخکې په څېر، چې ترې یادونه تحلیل یې حالت کې  دېمقطعې په څېر کارکوي ، نو په 

 ، نو په هغه حالت کې پنځم قدم ته ځو. وي f(a > h (او که چېرې   وشوه تر سره کېږي

 ولکه دــعــطـګاډر مقطعه د ګاډرپه دوو مقوله ډ - T د هــوګــرضي تــدې حالت کې په ف هــپ -5

 شکل( په څېر وېشو.  - 10.6)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رلومړی ګاډ

 

لومړی ګاډر: د لومړي ګاډر په مقطعه کې،د طاقپې   په ځوړنده برخه کې فشاري بلاک او د هغې اړونده 

 سیخانو   مساحت ښودل شوی دی .
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 دویم ګاډر

دویم ګاډر: د دویم ګاډر په مقطعه کې،د ګاډرپه وتلې برخه کې فشاري بلاک او د هغې اړونده سیخانو   

 .مساحت ښودل شوې دی 

فشاري بلاک ، تر وتلې برخې پورې دغځېدنې له مخې په اټکلی ډول  ګاډروله ډ -Tشکل : د  -10.6

 . [114:10]وېشلې مقطعې 

شکل( کې د لومړي   -9.6کود ،د اصغري دیکته شوي مساحت له مخې، د)(ACI 318) د  -6

برخه کې د په ځوړنده  ېد قیمت پیداکول . د کانکرېټي طاقپ sf(A(ګاډر اړونده سیخانو 

اړینو د سیخانو لپاره   فشاري پیداکېدونکو قوو په وړاندې دپیداکېدونکو کششي قوو 

 په شانته په لاندې ډول پیداکېږي : s(A(، لکه د  A)sf(مساحت 

           Asf .fy = 0.85f’c. (b – bw) .hf 

Asf =  
[0.85fc

′ .(b−bw).hf]

fy
 ……………………………. (8.6)                 

د قیمت پیداکول . د کانکرېټي  sw(A(شکل( کې د دویم ګاډر اړونده سیخانو   -10.6) په -7

یا پښتۍ برخې د فشاري پیداکېدونکو قوو په وړاندې دپیداکېدونکو کششي قوو  Xوتل

 په شانته په لاندې ډول پیداکېږي : s(A(، لکه د  A)sw(اړینو سیخانو مساحت لپاره   

Asw .fy = 0.85f’c.a. bw 

Asw = 
(0.85fc

′ .a.bw)

fy
   …………………………………. (9.6) 
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مساحت دپیداکولو  sw(A(قیمت نه وي پیدا شوي ، د (a)په داسې حال کې چې ، لا تر اوسه د

 ستل کېږي :یڅخه ګټه اخ طرېقې  نۍلاندې لپاره   له

          )10.6( …………..…………… sfA - sA=  swA ⇒ ;sw+ A sf= A sA 

بشپړه قیمت په   (a)په کارونې سره دمعادلې   (8.6)شکل( کې د دویم ګاډر اود   -10.6د ) -8

 لاندې ډول پیداکېږي :

a =  
Aswfy

0.85fc
′ bw

  ………………………..…………….. (11.6) 

،  معادلې( په واسطه -6.2د ) قیمت )tε(فولادي سیخانو د کششي نسبتي اوږدېدنې   د -9

 ، چې په لاندې  توګه پیداکېږي : کټ  مټ د مستطیلي مقطعه لرونکی ګاډر په ډول 

εt = 
0.003 x (d−c)

c
……………….…………………..(2.6) 

 دی . C = a/β1دلته  

 -3.6قیمت د )  )ϕ (قیمت د پیداکولو څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکې  ضریب  )tε(د  -9

 :یا د جدول په واسطه پیداکېږي معادلې( 

ϕ = 0.48 + 83 εt……………………………………….(3.6)                            

( قیمتونه د لومړی ګاډراو دویم  nfMاو  nwM) وظرفیتونمومنټ  وږواليک نومینالي د -10

 په لاندې ډول پیداکېږي :  لپاره   ګاډر 

)12.6( /2) ………………………………….fh –. (d y. fsf= A nfM 

                    

 شکل( له مخې د مومنټ بازو دی .  -9.6د دویم ګاډر د)  fh –(d (2/ته :  دل

)13.6( a)……………………………………… –. (d y. fsw= A nwM 

                    

 شکل( له مخې د مومنټ بازو دی .  -9.6د دویم ګاډر د)  (d – a /2)دلته :  

)14.6( …………………………………………… nw+ M nf= MnM 

 

  (ACI 318)د  معادلې(په واسطه پیداکېږي او  -5.6د ) s(A(مساحت  د سیخانو  -11

 کود په واسطه د توصیه شوو اصغري  سیخانومساحت سره پرتله کېږي :

 )5.6( .d ……………….……….……..w.b 
1.4

fy
=  .dw.bminρ≥  sA 
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 اکېږيد قیمتونو د پرتله کولو له مخې  د ګاډر د مقطعې وړتیا پید U(M(اود  )nMϕ(د -12

 : [159:4-147] ( فورمول له مخې پرتله کېږي7.6د ) او

ګاډر وړتیا نه  – Tوي ، نو   uM <n Mϕکه   اوګاډر وړتیا لري   – Tوي ، نو   uM ≥n Mϕکه 

 (7.6)لري  .......................................

 

  (Precast)وي ـــش وړــــې جـــکـ،مخ يوـــشکل کې د ښودل ش يه لاندېنـــپ مثال :  -2.6

و ـــرېټـــد کانکلپاره هغې  د، که  ئګاډر وړتیا وپلټ مقطعه لرونکي ډوله –T ړېـــانګـــځ

 نهایي   او  MPa=  y(f 420(اومت  ـــانو مقـــ، د سیخ’f)MPa=  c 25(اومت ــفشاري مق

  وي .په پام کې نیول شوی  KN. m u(M 750 = (نټ ـدنې مومـــږېـــک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، یانې د ګاډر د مقطعې ابعاد ارزوو ورکړل شویو شرایطو له مخې کې د  لومړی قدمپه  حل :

)w≥ b fh سره مساوي او یاډېر   یېداچې د طاقپې ارتفاع باید د ګاډر د تنې د عرض د نیما

دګاډر تنې د عرض د څلور برابره سره مساوي وي او همدا رازد طـاقپې عـــرض باید  (2 /

 وي . )wb ≤ 4 b(  کوچنی 

 mm/ 2 =  300/ 2 =  w≥ b 150 mm=  fh 150.څرنګه چې :                                         

b = 450 ≤ 4 bw = 4 x 300 = 1,200 mm.   

باید  بریده له، چې د ګاډر د مقطعې ابعاد د کود ېږيپورتنۍ محاسبې څخه څرګند له

 ډېر نه شي .
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په کې د شتون په فرضونې سره د کانکرېټود فشاري بلاک دفشاري بلاک په طاقاوس 

 پیداکوو: لاندې ډولقیمت په  (a)ارتفاع 

 فولادي سیخانومساحت مساوي کېږي په : (mm 20 # 4)د 

As = n x 
𝜋𝑑2

4
 = 6 x 

𝜋 x 302

4
 = 4,239 mm2. 

a = 
Asfy

0.85f′cb
 = 

4,239  x 420

0.85x 25 x 450
 = 186 mm > hf = 150 mm 

 ېقیمت د ګاډر د مقطعې د طاقپ (a)، دڅرګندېږي چېخه څ ېمحاسب ۍپورتن له

 )4.6(، نو دیانې داچې د طاقپې څخه بېرون واقع دی قیمت څخه ډېر دی  له h)f(دارتفاع 

 وړو : ر مخپ همحاسب هپه لاندې توګه خپلڅېربرخې په 

Asf = [0.85f’c. (b – bw) .hf] / fy = [0.85 x 25 x(450 – 300) x 150] / 420  

Asf = 1,138 mm2. 

Aw = As - Asf = 4,239 – 1,138 = 3,101 mm2 

a = 
Aswfy

0.85f′cb𝑤
 = 

3,101 x 420

0.85 x 25 x 300
 = 204 mm. 

او همداراز  د (d = 750 – 100 = 650 mm)  د پیداکولو څخه وروسته  قیمت (a)د

 په لاس راوړو . )/mm)/ 0.80 = 204= 1βC = a 255ارتفاع  فشاري ناحیې

  پیداکوو :په لاندې ډول قیمت  )tε(اوس د

εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (650−255)

255
 = 0.0046 

قیمت   )ϕ (قیمت د پیداکولو څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکې  ضریب  )tε(اوس د 

 اکېږي :پید څخه یاجدول معادلې  د لاندېنۍ 

ϕ = 0.48 + 83 εt = 0.48 + 83 x 0.0046 = 0.866 

ρw = As / (bw.d) = 3,101/ (300 x 650) = 0.016 = 1.6% >> ρmin = 0.35%  

د محاسبو څخه جوته شوه ، چې د  ستل کېږي .یاخهم  څخه قیمت د جدول  )minρ(د 

 . سمون لريسره له لارښوونوګاډر مقطعه د کود 

 ومنټ قیمت په لاندې ډول په  لاس راوړو :اوس د نومینالي  م

Mn= Mnf + Mnw = Asf.fy (d - hf/2) + Asw .fy (d - a/2) 

Mn= 1,138 x 420 x (650 – 150/2) + 3,101 x 420 x (650 – 204/2) 

Mn= 274,827,000 + 713,726,160 = 988,553,160 N. mm  

Mn = 988.60 KN. m 
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ϕ Mn= 0.866 x 988.60 = 856.13 KN. m > Mu = 750 KN. m 

 د پورتنۍ محاسبې په پاېله کې څرګندېږي ، چې د ګاډر مقطعه خوندي ده .

 طریقه  دویمهګاډرونو د تحلیل  – Tمومنټونو لاندې د  کوږوالي د مثبت   -  (ج)

(Another Analysis Procedure for T-Beams under Positive Bending 

Moments) 

پورې غځېدلی وي ، د فرضي وتلې برخې  بلاک یې تر  ګاډر ، چې فشاري – Tد   

لپاره   یا یو مساحت په ډول قبلېږي . د دې  ساحې وېشنې پر ځای ، ټول فشاري بلاک د یوې  

 ېلشکل( د همدې ب  -11.6اړینه ده ،چې د مومنټ بازو په ریاضیکي توګه پیداشي . د )

 .  [136:9]ید یښودونک  طرېقې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فشاري بلاک ،چې تر وتلې برخې  پورې غځېدلې دی ،د تحلیل لپاره   د  ګاډروله ډ - T  د کل : ش  - 11.6

 .[118:10]کارونه   طرېقې بشپړېدونکی  

 

د سیخانو او د کانکرېټي فشاري بلاک د مرکزونو تر منځ    (z)شکل( کې   - 11.6په )

 فاصله ده . چې په لاندې  ډول محاسبه کېږي : 

)15.6……….(……… c/ 2] / A 2. a w/ 2 + b 2
f).hwb -[(b  –z = d  

 

 د کانکرېټي فشاري بلاک مساحت دی ،چې په لاندې ډول پیداکېږي : c(A(دلته  

Ac = 
Asfy

0.85f′c
 ……………………………………….. (16.6) 
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د کانکرېټي فشاري بلاک ارتفاع ده ، چې په لاندې ډول  (a)همدارنګه دلته 

 پیداکېږي :

a = [Ac – hf (b – bw)] / bw …………………….….. (17.6) 

 

لپاره   برخې پورې غځېدلې دی ،د تحلیل  ېفشاري بلاک ،چې تر وتل ګاډروله ډ - T  د

همدې فصل کې په  پهلومړی قدم څخه تر څلورم قدمه پورې  له  طرېقې د بشپړېدونکی  

څخه په لاس راشي ، نو  f(a > h (بشپړه توګه تشریح شوي دي . که چېرې  په څلورم قدم کې 

 پیداشي : )nMϕ(لپاره   ګاډر د حل   ولهډ – Tقدمونه پر مخ وړل کېږي ،تر څو چې د  يلاندېن

 معادلې  په واسطه  د کانکرېټي بلاک مساحت پیداکېږي . (16.6)د -1

 پیداکېږي . (a)معادلې  په واسطه د کانکرېټي بلاک ارتفاع  (17.6)د -2

 پیداکېږي . (z)په واسطه د کانکرېټي بلاک ارتفاع معادلې   (15.6)د -3

قیمت لکه د مستطیلي مقطعه لرونکي ګاډر په څېر د  )tε(د کششي نسبتي اوږدېدنې  -4

 په واسطه پیداکېږي : معادلې( -2.6)

)2.6( ……………………… ……………..
0.003 x (d−c)

c
=  tε 

 دی . )/1βC = a(  : دلته

قیمت د   )ϕ (څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکې  ضریب  داکولو ــــقیمت د پی)tε(د  -5

 یا د جدول په واسطه پیداکېږي : معادلې( -3.6)

ϕ = 0.48 + 83 εt ≤  90……………………………………….(3.6) 

  (ACI 318)په واسطه پیداکېږي او بیا د  معادلې( -5.6د )  s(A(د سیخانو مساحت   -6

 احت سره پرتله کېږي :کود په واسطه له توصیه شوي اصغري  سیخانومس

)5.6( ……….……..………...d……………………w.bminρ≥  sA 

 

( قیمتونه لاندېنۍ معادلې  په واسطه   nM ϕ) ظرفیتونهکوږوالي  مومنټ  نومینالي  د -7

 پیداکېږي :
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)18.6}….( c/ 2] / A 2. a w/ 2 + b 2
f).hwb -[(b  –. {d y.fs= A nM 

پرتله کولو له مخې  د ګاډر د مقطعې  دفورمول(  -7.6د )د قیمتونو  U(M(اود )nMϕ(د  -8

 : [47:2-45]وړتیا پیداکېږي

 ګاډر وړتیا لري   – Tوي ، نو   uM ≥n Mϕکه 

 )7.6(ګاډر وړتیا نه لري  ....................................... – Tوي ، نو   uM <n Mϕکه   

ام او شکل په پام کې نیول کېږي او ټول ارق مثال (2.6)په دې مثال کې د تیر مثال : - 3.6 

  طرېقې کانکرېټي فشاري بلاک په  ېیانې بشپړېدونک ېد هماغې له مخې د بدیل همحاسب

 برخه کې تشریح کېږي . (6.6)سرته رسیږي ، خو  د مومنټونو پرتله کېدنه په

محاسبه مثال کې پیداشوي دي   بیا نه  (2.6)د دې مثال په حل کې هغه قیمتونه ،چې په  حل :

 په لاسپه واسطه پیداکېدونکي قیمتونه په لاندې ډول  طرېقې کېږي ، د لته یوازې ، د دې 

 :  راوړو

 په واسطه په لاندې ډول پیداکېږي :معادلې   )16.6(قیمت د A)c(د

 فولادي سیخانومساحت مساوي کېږي په : (mm 20 # 4)د 

As = n x 
𝜋𝑑2

4
 = 6 x 

𝜋 x 302

4
 = 4,239 mm2. 

Ac = 
Asfy

0.85f′c
 = 

4,239 x 420

0.85 x 25
 = 83,782.6 mm2

 

 په واسطه په لاندې ډول پیداکوو:معادلې   (17.6)قیمت د (a)د 

a = 
Ac−hf(b−bw)

bw
 = 

83,782.6−150 x (450−300)

300
  = 204 mm 

 :ېږي ډول پیداکپه واسطه په لاندې  ېمعادل (15.6)قیمت د (z)د 

z = d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw . a2 / 2] / Ac  

z = 650 – [(450 – 300) x (150)2 / 2 + 300 x (204)2 / 2]/ 83,782.6 

z = 650 – [1,687,500 + 12,484,800]/ 83,782.6 = 481 mm 

 :ېږي په واسطه په لاندې ډول پیداک ېمعادل )18.6(قیمت د M)n(د 

Mn = As.fy. {d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw. a2 / 2] / Ac} 

Mn = As.fy. z = 4,239 x 420 x 481 = 856,362,780 N. mm = 856.4 KN. m 

)nM ϕ( :قیمت په لاندې ډول پیداکوو 

     ϕMn = 0.866 x 856.4 = 770.73 KN > Mu = 750 KN. m 

 ي ده .د پورتنۍ محاسبې په پاېله کې څرګندېږي ، چې د ګاډر مقطعه خوند
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ګاډرونو د تحلیل  – T)انحنایي( مومنټونو لاندې د  کوږوالي د مثبت   -  (د)

 طریقه :درېمه 

وي ، د فرضي  يبرخې پورې غځېدل ېګاډر ، چې فشاري بلاک یې تر وتل – Tد   

لپاره   یا یو مساحت په ډول قبلېږي . د دې  ېوېشنې پر ځای ، ټول فشاري بلاک د یوې  ساح

شکل( د همدې بېلی   -12.6د مومنټ بازو په ریاضیکي توګه پیداشي . د ) اړینه ده ،چې

 ښودونکي دي .   طرېقې 

 

 

 

 

 

 

 

  

فشاري بلاک ،چې تر وتلې برخې  پورې غځېدلې دی ،د تحلیل لپاره   د  ګاډروله ډ - T  د شکل :   - 12.6

 .[118:10]کارول  طرېقې بشپړېدونکې  

یخانو او د کانکرېټي فشاري بلاک د مرکزونو تر منځ  د س  (z)شکل( کې   - 12.6په )

 فاصله ده . چې په لاندې  ډول محاسبه کېږي : 

z = d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw . a2 / 2] / Ac ………………….(15.6) 

 د کانکرېټي فشاري بلاک مساحت دی ،چې په لاندې ډول پیداکېږي : c(A(دلته  

Ac = As. fy / 0.85 f’c……………………………………….. (16.6) 

 د کانکرېټي فشاري بلاک ارتفاع ده ، چې په لاندې دول پیداکېږي: (a)همدارنګه دلته 

a = [Ac – hf (b – bw)] / bw ……………………………….. (17.6) 

لپاره   برخې پورې غځېدلې دی ،د تحلیل  ېفشاري بلاک ،چې تر وتل ګاډروله ډ - T  د

قدم څخه تر څلورم قدمه پورې د همدې فصل په  يلومړ له  رېقې ــــط  يدونکـــــړېــــد بشپ

څخه  f(a > h (. که چېرې  په څلورم قدم کې  يد يبرخې  کې په بشپړه توګه تشریح شو )6 (4.
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 لپاره   ګاډر د حل   ولهډ – Tقدمونه پر مخ وړل کېږي ،تر څو چې د  يپه لاس راشي ، نو لاندېن

 )nMϕ(: پیداشي 

 واسطه  د کانکرېټي بلاک مساحت پیداکېږي . معادلې  په (16.6)د -1

 پیداکېږي . (a)معادلې  په واسطه د کانکرېټي بلاک ارتفاع  (17.6)د -2

 پیداکېږي . (z)معادلې  په واسطه د کانکرېټي بلاک ارتفاع  (15.6)د -3

قیمت لکه د مستطیلي مقطعه لرونکی ګاډر په شانته  د  )tε(د کششي نسبتي اوږدېدنې  -4

 ېنۍ معادلې  په واسطه پیداکېږي :لاند

εt = = 
0.003 x (d−c)

c
……………………… …………….. (2.6) 

 دی . /1βC = aدلته  

قیمت د   )ϕ (قیمت له پیداکولو څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکې  ضریب  )tε(د  -5

 لاندېنۍ معادلې  یا جدول په واسطه پیداکېږي :

ϕ = 0.48 + 83 εt ≤  90………………………………….(3.6) 

کود په واسطه د توصیه شوي   (ACI 318)د  s(A(مساحت  په لاس راغلی د سیخانو  -7

 سیخانواصغري مساحت سره پرتله کېږي :

As ≥ ρmin.bw.d…………………….……….……….... (5.6) 

( قیمتونه لاندېنۍ معادلې  په واسطه   nM ϕ) ظرفیتونهکوږوالي  مومنټ  نومینالي  د -8

 پیداکېږي :

Mn = As.fy. {d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw . a2 / 2] / Ac }….(18.6) 

د قیمتونو د پرتله کولو له مخې  د ګاډر د مقطعې وړتیا پیداکېږي  U(M(اود )nMϕ(د  -9

[119-123:14]: 

 ګاډر وړتیا لري   – Tوي ، نو   uM ≥n Mϕکه 

 )7.6(.....................ګاډر وړتیا نه لري  .................. – Tوي ، نو   uM <n Mϕکه   
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ټول ارقام او شکل په پام کې نیول کېږي او  مثال (2.6)په دې مثال کې د تیر مثال : - 4.6 

   طرېقېیانی بشپړېدونکی کانکرېټي فشاري بلاک په  ېمحاسبې د هماغې له مخې د بدیل

 برخه کې تشریح کېږي . تېره نه پهته رسیږی ، خو  د مومنټونو پرتلسر

مثال کې پیداشوي دي   بیا نه محاسبه  (2.6)د دې مثال په حل کې هغه قیمتونه ،چې په  :حل 

 ه لاسقیمتونه په لاندې ډول پ يپه واسطه پیداکېدونک ېقېکېږي ، د لته یوازې ، د دې طر

 کېږي : راوړل 

 په واسطه په لاندې ډول پیداکېږي :معادلې   )16.6(قیمت د A)c(د

Ac = As . fy / 0.85 f’c = 4,239 x 420 / (0.85 x 25) = 83,783 mm2
 

 په واسطه په لاندې ډول پیداکوو:معادلې   (17.6)قیمت د (a)د 

a = [Ac – hf (b – bw)] / bw = [83,783 – 150 x (450 – 300)] / 300 = 204 mm 

 په واسطه په لاندې ډول پیداکوو:معادلې   (15.6)قیمت د (z)د 

z = d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw . a2 / 2] / Ac  

z = 650 – [(450 – 300) x (150)2 / 2 + 300 x (204)2 / 2]/ 83,783 

z = 650 – [1,687,500 + 6,242,400]/83,783 = 650 – 94.65 = 555 mm 

 په واسطه په لاندې ډول پیداکوو:معادلې   )18.6(قیمت د M)n(د 

Mn = As.fy. {d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw . a2 / 2] / Ac }= As.fy.z 

Mn = 4,239 x 420 x 555 = 988,110,900 N. mm = 988.111 KN. m 

 قیمت په لاندې ډول پیداکوو: )nM ϕ(د

ϕMn = 0.866 x 988.111 = 855.70 KN > Mu = 750 KN. M 

 : ونهګاډر ډوله ـ Tمومنټونو لاندې ،  يمنفکوږوالي د د  -  (هـ)

 (T- Beams under Negative Bending Moments)            

مومنټ د ګاډرپه پاسنۍ برخه کې  د کشش له امله  او د ګاډر په لاندېنۍ برخه  يمنف

ډوله ـ Tمومنټ لاندې   يکې د فشار له امله رامنځته کېږي . نو ځکه د منف
 

، د  ونهګاډر

لي په مستطییې  کار کوي ، چې فشاري ساحه  څېرمستطیلي مقطعه لرونکو ګاډرونو په 

د ګاډر د عرض په توګه  w(b(برخه کې واقع وي . په معادل مستطیلي مقطعه لرونکو ګاډرکې  

 کاریږی . 
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 .[120:10]تحلیل  ګاډروله ډ - T  دمنفی مومنټ لاندې د شکل :   - 13.6

 

 په مقطعو کې اعظمي او اصغري کششي سیخان ډوله ګاډرونو  -T د - 4.6

 (Maximum and Minimum of Tension Steel Bars in T- Beams 

Sections)   

ډوله مقطعو کې د کششي سیخانو د ځای  -Tد ګاډرونو د مستطیلي مقطعې په څېر  په 

په ځای کېدنې لپاره هم د اعظمي او اصغري سیخبندۍ لپاره محدودیت شته دي . چې د 

ندې ډول تر مطالعې اعظمي سیخبندۍ او اصغري سیخبندۍ لپاره محدودیتونه یې په لا

 لاندې نیسو :

 په مقطعو کې اعظمي کششي سیخانو محدودیتډوله ګاډرونو  -T د -  )الف(

 (Maximum Tension Reinforcement limitation in T- Beams 

Sections)   

د ګاډرونو د مستطیلي مقطعې په څېر  اړینه ده ، چې  د  فشاري کانکرېټو د ناڅاپي 

ې ، د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې څخه ډاډمنتیا حاصله کړو .  په  ماتېدنې څخه وړاند

متعادله او متوازنه یا یو برابر ماتېدنه کې د فولادي سیخانو نسبې اوږدېدنه یا شکل بدلون 
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ته   cu(ε 0.003 =(د کانکرېټو نسبې اوږدېدنه یا شکل بدلون د ته په رسېدنې سره ،   ε)y(د

 له مخې د مثلثونو د تشابه څخه په لاس راځي چې : شکل( -14.6رسېږي . نو د ) 

x

d
  = 

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢+𝜀𝑦
 ……………………………………… (19.6) 

د فشاري او کششي ساحو لپاره اصغري نسبتي اوږدېدنه  کود په واسطه (ACI 318)د 

یه کــــېږي ، نـــو د تـــــوص 0.00t (ε =(4 او ε)cu 0.003 = (یا شـــکل بدلـــون په ترتیب ســــره

اعظمي مقدار په لاس راځي . نو له دې امله  که  (X/d = 0.429)شکل( له مخې چې  -14.6) 

نسبې څخه کوچنی شي ، نو د کششي فولادي سیخانو   (0.429)قیمت که له  (X/d)چېرې  د 

 ږي چې  :څخه  ډېرېږي . دا مقدار هغه مهال رامنځته کې (0.004)اوږدېدنه یا شکل بدلون له 

ρw, max = ρmax + ρf ……….………………………. (20.6) 

 په پورتني فورمول کې :

w, maxρ
 

 ډوله مقطعې لرونکي ګاډر د سیخبندۍ اعظمي نسبت دی . -Tد   -

maxρ
 

په مقطعه کې د سیخبندۍ اعظمي نسبت دی ، چې د لاندېني فورمول په واسطه  -

 پیداکېږي :

ρmax = 0.365 β1f’c/fy 

fρ
 

عه کې د سیخبندۍ اعظمي نسبت دی ، چې د لاندېني فورمول په واسطه په مقط -

 پیداکېږي :

ρf  = Asf/bwd 

 همداراز  د لاندېني فورمول په واسطه پیداکېږي :

ρw  = As/bwd 

 

د پورتنیو فورمولونو څخه څرګندېږي ، چې د مقطعې د سیخبندۍ ټول نسبتونه  د 

 داکېږي .پیله مخې  d)w(bګاډر د تنې  ساحې د سطحې 
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 .[158:3]کې د تشنجاتو اونسبتي اوږدېدنه یا شکل بدلون وېشنه  ګاډروله ډ - T  په شکل :  - 14.6

ډوله  -Tعملي پاېله دا ده ، چې د  پر کششي فولادي سیخانود پورتنیو محدودیتونو

 د طاقپېمقطعې لرونکو ګاډرونو کې نژدې پر ټولو حالتونو کې د فشاري تشنجاتو بلاک 

په برخه کې واقع کېږي ، خو د غیر عادي هندسي ابعادو او  د فولادي سیخانو او کانکرېټو 

ډوله مقطعې  -Tترکیب  لپاره په پام کې نیول کېږي . نوله دې امله د  د مقاومت د غیر معمولي 

لرونکي ګاډرونو په طرحه او محاسبه  په ډېری مسئلوکې د ګاډرونو د مستطیلي ډوله 

 . [235:18-233]ې د رابطو څخه ګټه اخیستل کېږي مقطع

ډوله مقطعې لرونکي ګاډرونو د تنې  -Tپه څېر ، د   کله چې د مستطیلي ډوله مقطعې

د کانکرېټو د ظرفیت پر بنسټ د فشار لاندې غوره شي ، د فشاري طاقپې  (d)او  w(b(ابعاد 

س راځي . نو د فعالې ارتفاع  د کموالي د پلنوالي  د ډېروالي له امله ، دا ابعاد ډېر کوچني په لا

له امله دکششي فولادي سیخانو د ډېرې مقطعې له کبله  ،په لږه ارتفاع کې  په تنه کې د ډېرو 

عرضاني تشنجاتو او شکل بدلون په وړاندې د مقاومت  لپاره دډېرو عرضاني سیخانو یا 

ډوله مقطعې لرونکي ګاډرونو  -Tد ګژدمکونو شتون ، مناسبه طرحه نه ده . ښه به دا وي چې  

 دلاندېنیو اړتیاو له مخې و ټاکل شي : (d)او  w(b(د تنې ابعاد 

 څخه څو ځلې کوچنی وي . w, max(ρ(چې له  پر بنسټ ρ)w(د  -1

 ډوله مقطعې لرونکي ګاډرونو د تنې د عرضاني تشنجاتو پر بنسټ . -Tد  -2

چې  د اتکاګانو سره یې منفي مومنټ په مستطیلي ډوله مقطعې لرونکو ګاډرونو کې ،  -3

 (bw)ډوله مقطعې لرونکي ګاډرونه دپاسنۍ برخې  درز کېدنې له امله د  -Tد شتون لري ، 
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کولی شو  d)w(bلازمي ابعاد  په پلنوالي د مستطیلي مقطعې په څېر عمل کوي . د مقطعې 

طعه مستطیلي د اتکاء د منفي مومنټ  او د فشاري کانکرېټو د مقاومت پر بنسټ دا مق

 وټاکو . 

سربېره د اساسي یا بنسټیزو سیخانو د تامنیدنې څخه ، اړینه ده چې عرضاني سیخان 

د ګاډر تر طاقپې پورې و غځول شي ، تر څو د فشاري طاقپې د یولخته کېدنې او نښلېدنې 

څخه ډاډمنتیا حاصله شي .  د معمولي ساختمانونو د پوښښ تختو په سیخبندۍ کې دا رنګه 

ډوله مقطعې لرونکي ګاډرونه په ځانګړې ډول وي ، د  -Tد ښتنې حاصلېږي .  خو که غو

طاقپې  برخې وارده او عامل بارونه په خپله سطحه متحمل کېږي . د دې عمل لپاره اړین 

کود  (ACI 318)فولادي سیخان ، د طاقپې عرضي تأ مینوونکي فولادي سیخان دي . د 

او یا د  (5h)لې د پوښښ تختې د ضخامت د پنځه برابره سره سم د دې سیخانو تر منځ فاص

(450 mm) [160:3-159]ملي مترو) هر یو چې کوچنی وی (  څخه ډېر نه شي   . 

 په مقطعو کې اصغري کششي سیخانو محدودیتډوله ګاډرونو  -T د -  (ب)

 (Minimum Tension Reinforcement limitation in T- Beams 

Sections)   

ترې یادونه وشوه ، چې د ټولو کږېدونکو یا انحنایي مقطعو لپاره او چي  ې مخک لکه

، نو باید چې د  په هر ځای کې چې  کششي فولادي سیخانو ته د تحلیل پر بنسټ اړتیا وي 

 سیخانو اصغري مقدار یې له لاندېنۍ اندازې څخه لږ نه شي :کششي فولادي 

As, min = 0.25 
√fc

′

fy
 bwd ≥ 

1.4

fy
 bwd ………………..… (21.6) 

ρ min = 
As,min

bwd
 = 0.25 

√fc
′

fy
   ≥ 

1.4

fy
 ………………..… (22.6) 

ډوله مقطعې لرونکي ګاډر لپاره پرته له  -Tدفشاري طاقپې لرونکي   پورتنۍ رابطه 

ستطیلي مقطعې دې چې فشاري تشنج   د طاقپې په برخه کې واقع شوی وي او مقطعه د م

ډوله مقطعې په څېر وي ، کارول  -Tپه څېر په پام کې نیول شوې وي او یا هم  د مقطعې کر د 

څخه ګټه اخیستل کېږي .  په هغو مقطعو کې چې د هغې  w(b(کېږي او د ګاډر د تنې د عرض 

د پر ځای  w(b(طاقپه په کشــش کې کار وکړي ، په پورتنۍ رابطه کې د ګاډر د تنې د عرض 
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له قیمتونو څخه کــــوچنی قیمت پــه پــام کـــې نیول  w(2b(او د  (b)کششي طاقپې 

 .  [4 :145-143]کــېږي

   (Design of T- Beams)ډوله ګاډرونو محاسبه  -T د - 5.6

 تیا ده :ړمالوماتو ته ا یولاندېن ډوله مقطعه لرونکو ګاډرونو د محاسبې لپاره -Tد 

اوږدوالی ، د اتکاء شرایط )ساده اتکاء لري ،  یېم په بڼه کې  د واد ګاډر یا پوښښ سیست -1

کانټیلیور او یا داسې نور( او د لوڅېدنې شرایط )دننه ، بیرون ، هوا او داسې نور...( شامل 

ډوله ګاډرد محاسبې څخه مخکې ، د پوښښ تختې  لپاره   محاسبه  -T دوي . سربېره پر دې ، 

ډوله ګاډرونو تر منځ  -T داو  f(h (ې امله د طاقپې   ضخامتبشپړه شوي فرضیږي ،نو له د

 ممکنه فاصله مالومه وي .

دګاډریا پوښښ سیستم له پاسه د مړو یا دایمي    ، ژوندیو یا مؤقتو ، زلزلې بارونوپه  -2

 هکله مالومات .

ډوله  -T داو   (h)د محاسبې په محدودیتونو کې  د پوښښ سیستم د اعظمی ارتفاع  -3

 ډرونو ترمنځ  فاصله  شاملیږي .ګا

 مخکې، چې  د پیداکولو په هکله یې  n(M(مومنټ   وږواليمحاسبوي یا ډېر شوي ک

پر بنسټ په پام کې نیولو  سټندرد (ASCE 7)د یې  هضریبونبارېدنې د، چې یادونه وشوه 

د  u(M(نټ موم وږواليک نهایي   د لومړېو ارقامو په ډول کاریږی . د لپاره   سره د محاسبې 

وزن د پوښښ تختې د پوښښ  او هم اړینه ده ، چې د ګاډر خپل وزن پیداشيلپاره   پیداکولو 

ډوله ګاډر د تنې  وزن  لکه د مستطیلي ګاډرونو  -Tد  بار یوه برخه ده .  دایمي   سیستم د مړ یا 

په   fh –(h(په فرضونې سره   اود بشپړي ارتفاع  عرض b)w(،د  هپه محاسبه کې وښودل شو

اټکلول او ټاکل  (h)او w(b(،لومړی دلپاره   ډوله ګاډر د محاسبې  -Tپام کې نیول کېږي .  د 

اندازو یا دسیخبندۍ په اړه د کود نور   يد ګاډر د عرضي مقطعې دهندس از اړین دي . همدار

 محدودیتونه هم په پام کې نیول کېږي . يتحمیل

په  (Flexure)کې  د کوږوالی  (yield)نه ډوله ګاډرد عرضي مقطعې په تسلیمېد -Tد 

 مالومات ډېر اړین دي : يلاندېنلپاره   د ګاډر د مقطعې د تفصیل ،محاسبه کې 
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 . y(f(او ’f)c(د بنسټېزو موادو خوص  -1

 .  (d)د ګاډر د تنې یا پښتۍ لرونکي پوښښ فعاله ارتفاع  -2

 اسبې  نور تفصیلات .او د پوښښ د مح (S)ډوله ګاډرونو تر منځ فاصله  -Tد  -3

 . w(b(برخې عرض  تنې دډوله ګاډر د  -Tد  -4

 د سیخانو له پاسه د کانکرېټو پوښل یا محافظوي طبقه . -5

)د سیخانو نمبر ، کپه یا سایز  او تر منځ   او د هغوې ویشنه s(A(د سیخانو مساحت  -6

 فاصله .

 نې .د کود په واسطه د محاسبې لپاره   نورې اړینې لارښوو -7

یاد شوي پارامترونه شامل دي .  يمحاسبې کې پورنت يپه ریاضیکلپاره   د اوسپنیز ګاډر 

اړینه ده چې په محاسبه کې د فرضیدنې او تصدیق کېدنې پر بنسټ  په هم سره له دې ، 

  ېغرسېږي ، ترهوتوګه دا عملیه  په بیا بیا فرضیدنې او تصدیق کېدنې  سره سرته  يتکرار

لاس ته راوړو. د محاسبې په فرضیدنې او تصدیق  په همحاسبي بښوونکچې یو قناعت 

ځل  يپه لومړلپاره   د محاسبې  دیادولو ده چېکېدنې کې ریاضیکي محاسبې  شاملي دي .  

رامنځته  ېاسانتیاو ېډېرکې د مناسبو او وړ  ارقامو په فرض کولو سره د محاسبې په عملیه 

 . [183,184:19]کېږي

 لکه، حیثیت لري  يپه اغېزمنه او ډېره ښه محاسبه کې تجربه د کیلره   لپاد ساختمان 

په مستطیلي ګاډرونو کې چې تشریح او توضیح شو، چې په هغې کې  د معادل کېدنې پر 

بنسټ محاسبه کې یوازې په معادلو کې د کمېدنې )د مجهولونودکمېدنې(  له مخې 

محاسبه په لاندې ډول سرته لپاره   اډرونو ډوله ګ -Tپه پاېله کې  د   وه .  ېڅرګندونه شو

 ورسېږي :

د محاسبې د سرته رسولو لپاره   لومړنۍ مناسبه او وړ فرضېدنه ، د موادو د مقاومت د  -1

)c(f’  او)yf( . د ځانګړتیاو ټاکنه ده 
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د کانکرېټي پوښښ تختې  د محاسبې پر بنسټ    (s)ډوله ګاډرونو تر منځ  فاصله -Tد  -2

ډوله ګاډر تر منځ، د کانکرېټي پوښښ تختووایه د هغوې تر منځ  -Tا ځکه  چې د ټاکنه . د

 فاصلې سره مساوي دي . 

له جدول څخه   (h)د ګاډرونو یا وتلې برخې لرونکو پوښښونولومړنۍ ارتفاع یا ژوروالی -3 

 په  ګټې اخیستنې سره ټاکنه .

توګه ټاکنه یوازې  د سیخبندي په بنسټېزه  w(b(ډوله ګاډرونود وتلې برخې عرض  -Tد  -4

په لومړی ځل ، د تجربې  او  w(b(کېدونکو سیخانو د تر کیب پورې تړلي دي . له دې امله  

له مخې په مقطعې کې دسیخانود ځای په ځای کېدنې  s(A(دسیخانو د پیداشوي  مساحت 

 .  [608,609:1]د تفصیل له مخې ټاکل کېږي

ښلو په اړه  په څلورم فصل کې بشپړه معلومات  تشریح د کانکرېټو په واسطه دسیخانو پو-5

 شوي دي .

کېږي ،  ېپیداکېدنه پات s(A(د پورتنېو مالوماتو له مخې یوازې د سیخانود مساحت  

 په واسطه پیداکېږي :معادلې  چې هغه د لاندېنۍ 

 د لاندېنۍ معادلې  په واسطه پیداکېږي : s(A(د سیخانود مساحت  -6

As = 
Mu

0.9ϕdfy
 …………………………………… (23.6) 

 توګه فرضیږي : يقیمتونه په اټکل يمعادله کې لاندېن (23.6)په 

ϕ -  قبلېږي .  (0.9)د ظرفیت د کمېدنې ضریب په لومړی ځل 

d - کـــو سیخانو ېدونـــای کــای په ځــار ځــو قطــیا ی ېلای یوې دده ، چې اع ــاله ارتفــفع

 . سره مساوي کېږي  (d = h – 62.5 to 75 mm) له  پارهلــ

d - له پارهکـــو سیخانو لــېدونـــای کــای په ځــارونو ځــو یا دوه قطـــاع ددوه لایــــاله ارتفــفع 

(d = h – 100 to 125 mm) سره مساوي کېږي . 

0.9d -   دT-  کلومړنی د مومنټ بازو قبلېږي )د کانکرېټي فشاري بلالپاره   ډوله ګاډرونو 

 د مرکز او دسیخانو تر مرکز فاصله ده ( .
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 )ϕ  (0.9 =وروسته له هغې پیداکېږي ، که چېرې  A)s(او )ϕ (د دویم قدم پر بنسټ 

و یا قطارونو سیخان اړین ــېدنه کې د یو یا دوه لایــقبول شي او د سیخانو ځای په ځای ک

 شي .

وږوالي  یا انحنایي مومنټ د ډوله ګاډرونو د محاسبې لپاره   په لومړي ځل د ک -Tد -7

 ه دشپږم قدم له مخې په لاس راوړل کېږي.د پیداکېدن )nMϕ(ظرفیت کمېدونکي قیمت  

څخه لوی وي ، نو د محاسبه کوونکي انجنیرته د قبلېدنې وړ  )uM(د )nMϕ(که چېرې  -8

پاره   ډوله ګاډر ل -Tمحفوظېدنې او د ډاډوړ حدټاکل کېږي ، دشپږم او اووم قدم  له مخې د 

د لارښوونې پربنسټ د ګاډر په مقطعې کې په  (ACI 318)محاسبه سرته رسېږي او د 

تفصیل سره سیخان ځای په ځای کېږي . په نهایت کې یا په پای کې  د ساختمان د ښې او 

مناسبې محاسبې  د لاسته راوړنې لپاره   ، په لومړنۍ محاسبه کې که یوڅه سمون اړین وي 

 ، سرته رسېږي .

څخه لوی  نه وي ، نو محاسبه کوونکي انجنیرته د قبلېدنې وړ   )uM(د )nMϕ(که چېرې  -9

ډوله ګاډر لپاره    -Tمحفوظېدنې او د ډاډوړ حدټاکل کېږي، د سره بیا په تکراري توګه د 

 لـومړنۍ محــاسبه ، سرته رسېږي او تر هغې چې مناسبه او وړ محاسبه تر سره شي .

کې په تفصیل سره سیخان )د نمبر ، کپی یا سایز او فاصلو په پام  په پای کې په مقطعې-10

اود د  w(b(کې نیولو سره ( ، عرضاني سیخان یا ګژدمکونه ، د ګاډر د وتلې برخې  عرض 

 .[185:19] محاسبې نورې غوښتنې د کود له لارښوونو سره سم  په پام کې نیول کېږي

ول لومړني او لاسته راغلي ارقام تائید او د نهایي محاسبی د تحلیل لپاره  د کړنې ټ-11

 تثبیتیږی .

کټ مټ همدا کړنلاره ، چې لپاره   ډوله ګاډر د محاسبې  -Tو یشو وې جوړنمخکد 

 لهمحاسبې د کود  ېپورته ترې یادونه وشوه سرته رسېږي او د دې ډول ګاډرونوټول

 . [125:10-118]مشخصاتو د محدودیتونوسره پرتله کېږي
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و ارقامو او مالوماتو په یډوله ګاډر د لاندېن -Tشکل کې ښودل شوي  يپه لاندېن : مثال  -5.6

 ’MPa=  c(f 30(اومت ــو فشاري مقـــرېټـــد کانکلپاره هغې  دکه ، شتون سره محاسبه کړئ  

 تختې د پوښښ . که  وي په پام کې نیول شوې  MPa=  y(f 420(اومت  ـــانو مقـــد سیخ او

او د پوښښ سیستم   (m 18.0)د پوښښ د سیستم وایه او ملي متره  (mm 150)ضخامت 

 : يډول کاریږ لاندې په تختې د پارکینګ پوښښ 

 

 

 

 

 

 

د قیمتونو څخه  b)3(او b)b1 ,2(وید لاندېن   (b)فعال عرض  طاقپې  د ګاډر لپاره  -Tد حل : 

 کوچنی قیمت قبلېږي :

mm 18,000/4 = 4,500beam span / 4 =  –= T 1b 

= Tributary width = 1,800 mm2b 

= 700 + 16 x 150 = 3,100 mm f+ 16 hw = b3b 

 قبلوو.   (b = 1,800 mm)و قیمتونو څخه کوچنی قیمت ید پورتن

 قیمت په لاندې ډول پیداکوو : u(M(د

 ډول پیداکېږي :لاندې ډوله ګاډر خپل وزن په  -Tخپل وزن او د  تختې د پوښښ 

 = د ګاډر د د تنې یا وتلې برخې وزن  +تختې  وزن د هغې د باري     ساحې په عرض کې  د پوښښ =خپل وزن 

د پوښښ تختې  ضخامت(   -ارتفاع   ډوله ګاډر -Tد ) +تختې  ضخامت  دپوښښ  xد باري  ساحې  عرض    ]

x   د ګاډر دتنې یا  وتلې برخې عرض] x . د کانکرېټوحجمي وزن 

DL1 = [Tributary width x hf + (h – hf) x bw] x γc 

DL1= [1.8 x 0.15 + (1.4 – 0.15) x 0.70] x 24 = [0.27 + 0.875] x 24 

 DL1= 27.48 KN/m 

 دلته : 

  3= 24 KN/m cγ  - . د کانکرېټو حجمي وزن دی 
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 h = 1/16 x 18,000 = 1,125 mm - ګاډر ارتفاع ده، خو  د(h = 1,400 mm)  .قبلوو 

d = 1,400 – 125 = 1,275mm - . فعاله ارتفاع ده 

= h/2 = 700 mm  wb -  . د  فرض شوي ارتفاع له مخې قبلېږي 

 ټول تحمیلی بار مساوي کېږي په :

  دباري ساحې عرض x د پوښښ تختې له پاسه مړ او ژوندی تحمیلي بار = ټول تحمیلي بار

DL2 = 33 x 1.8 = 59.4 KN/m 

DL = DL1 + DL2 = 27.48 + 59.4 = 86.88 KN/m 

LL = 30 x 1.8 = 54 KN/m 

Wu = 1.2 DL +1.6 LL  

Wu = 1.2 x (86.88) + 1.6 x (54) = 104208 + 86.4 = 190.61 KN/m  

Mu = Wu x (T-beam span)2/8 = 190.61 x (18)2/8 = 7,719.71 KN. m 

په ګاډر کې د سیخانو مساحت په لاندې ډول د پورتنۍ په لاس راغلې کوږوالي  مومنټ څخه 

 پیداکوو :

As = 
Mu

0.9ϕdfy
 = 

7,719.71 x 106

0.9 x 0.9x 1,275 x 420 
 = 17,797 mm2. 

دلته : فعاله ارتفاع د دوه قطاره یا لایو سیخانو په پام کې نیولو سره په لاندې ډول 

 پیداکوو:

d = h – Cover = 1,400 – 125 = 1,275mm 

 د بېلابېلې طرېقې کاروو: قیمت  د پیداکولو لپاره )nM ϕ(اوس د 

 لومړۍ طرېقه :

=150mm) f(a = h : قبلوو 

Mn = 0.85f’c ab(d - a/2) = 0.85 x 30 x 150 x 1,800 (1,275 – 150/2) 

Mn = 8,262,000,000 N. mm = 8,262 KN. m 

او همداراز  (d = 1,400 – 125 = 1,275 mm)  د پیداکولو څخه وروسته  قیمت (a)د

 په لاس راوړو . )mm1C = a/β 75 = 150/2 =(ارتفاع  د فشاري ناحیي

  پیداکوو :په لاندې ډول قیمت  )tε(اوس د

εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (1,275−75)

75
 = 0.048 > 0.005 

 قبلوو.  )ϕ 0.9 = (قیمت د پیداکولو څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکې  ضریب  )tε(د 

ϕ Mn= 0.9 x 8,262 = 7,4358 KN. m < Mu = 7,719.71 KN. m 
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ډوله محاسبه کېږي ، یانې دا  -Tد پورتني نامساوات څخه ځرګندېږي چې د ګاډر مقطعه 

 چې فشاري ساحه د ګاډر د طاقپې څخه لاندې واقع کېږي .

 طرېقه : دویمه

a = 
Asfy

0.85f′cbw
 = 

17,797 x 420

0.85x 30 x 1,800
 = 163 mm > hf = 150 mm 

قیمت د ګاډر د مقطعې د طاقپې  (a)د پورتنۍ محاسبې څخه څرګندېږي چې، د

د قیمت څخه ډېر دی  یانې داچې د طاقپې څخه بېرون واقع دی، نو په لاندې  f(h(دارتفاع 

 وړو : ر مختوګه خپله محاسبه پ

Asf = 
0.85fc

′ (b−bw )hf

fy
 = 

0.85𝑥 30(1,800−700)x150

420
  = 10,018 mm2. 

Aw = As - Asf = 17,797 – 10,018 = 7,779 mm2 

a = 
Aswfy

0.85f′cb𝑤
 = 

7,779 x 420

0.85 x 30 x 700
 = 183 mm. 

او همداراز  (d = 1,400 – 125 = 1,275 mm)  د پیداکولو څخه وروسته  قیمت (a)د

 په لاس راوړو . )/mm)229 / 0.80 = 183= 1βC = aد فشاري ناحیي ارتفاع 

  پیداکوو :په لاندې ډول قیمت  )tε(اوس د

εt = 
0.003 x (d−c)

c
 = 

0.003 x (1,275−229)

229
 = 0.014 > 0.005 

  )ϕ 0.9 = (قیمت د پیداکولو څخه وروسته د ظرفیت کمېدونکې  ضریب  )tε(اوس د 

 قبلوو.

ρw = As / (bw.d) = 7,779/ (700 x 1,275) = 0.0872 = 8.72% >> ρmin = 0.33%  

د محاسبو څخه جوته شوه ، چې د  ستل کېږي .یاخهم  څخه قیمت د جدول  )minρ(د 

 . سمون لريسره د لارښوونوګاډر مقطعه د کود 

 اوس د نومینالي  مومنټ قیمت په لاندې ډول په  لاس راوړو :

Mn= Mnf + Mnw  

Mnf = Asf.fy (d - hf/2) = 10,018 x 420 (1,275 – 150/2)  

Mnf = 5,049,072,000 N. mm = 5,049.072 KN. m 

Mnw = Asw .fy (d - a/2) = 7,779 x 420 (1,275 – 183/2)  

Mnw = 3,866,707,530 N. mm = 3,866.71 KN. m 

Mn= 5,049.072 + 3,866.71 = 8,915.782 KN. m  

ϕ Mn= 0.9 x 8,915.782 = 8,024.204 KN. m > Mu = 7,719.71 KN. m 
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 درېیمه طریقه :

Ac = 
Asfy

0.85f′c
 = 

17,797 x 420

0.85 x 30
 = 293,127 mm2

 

 معادلې  په واسطه په لاندې ډول پیداکوو: (17.6)قیمت د (a)د 

a = 
Ac−fy(b−bw)

bw
 = 

293,127−420 x(1,800−700)

700
 = 241mm > 150 mm 

 اسطه په لاندې ډول پیداکېږي :معادلې په و (15.6)قیمت د (z)د 

z = d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw . a2 / 2] / Ac  

z = 1,275 – { [(1,800 – 700) x (150)2 / 2 + 700 x (241)2 / 2]/ 293,127} 

z = 1,275 – {[12,375,000 + 20,328,350]/ 293,127} = 1,163 mm 

 پیداکېږي : معادلې په واسطه په لاندې ډول (18.6)قیمت د n(M(د 

Mn = As.fy. {d – [(b - bw).hf
2 / 2 + bw. a2 / 2] / Ac} = As.fy. z 

Mn = 17,797 x 420 x 1,163 = 8,693,122,620 N. mm = 8,693.12 KN. m 

)nM ϕ( :قیمت په لاندې ډول پیداکوو 

     ϕMn = 0.9 x 8,693.12 = 7,823.81 KN. m > Mu = 7,719.71 KN. m 

 لپاره ډوله ګاډر  -Tد لاس ته راغلي معلوماتو له مخې محاسبې څخه   ډوله ګاډر -Tد 

کې په تفصیلي توګه ښودل  ېمقطع ېنۍپه لاندیې  پاېلې  د قناعت وړ ده او محاسبه  پورتنۍ

له مخې په ګاډر کې  As = 17,797 mm)2( دا چې په لاس راغلی سیخانو مساحت  کېږي :

(56mm) د یو قطر سیخ مساحت یې  قطر سیخان په پام کې نیسو چې(2,462 mm2)  کېږي

 ، نو د سیخانو شمېر مساوي کېږي : 

No. f Steel bars = 
𝐴𝑠

𝐴𝜙
 = 

17,797

2,462
  = 7.23 ≈ 8 Nos. 

 د سیخانو تر منځ فاصله مساوي کېږي په :

Space = (bw – 2Cc – 2ds – ndb)/(n-1) = 

= (700 – 30 – 24 – 4 x 56)/3 = 140mm  

 په پورتني فورمول کې :

wb-  700 =د ګاډر د تنې عرض mm) w(b دی  . 

cC-  30 =خالصه محافظوي طبقه ده ، چې mm) c(C . قبول شوی دی 

sd-  12 =د ګژدمک سیخ قطر دی ، چې mm) s(d . قبول شوی دی 

bd-  56 =د فعال طولاني سیخ قطر دی ، چې mm) b(d . قبول شوی دی 
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n- ې د سیخانو شمېر دی، په یوه قطار ک(n = 4) . قبول شوی دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کتنې نهایي    په هکله ډوله ګاډرونو -Tد   -6.6

 (Concluding Remarks T-Beams)          

 ډوله ګاډرونه په دوو کټګورېو وېشل کېږي : -Tلکه چې په دې فصل کې تشریح شو ، چې د 

تطیلي ګاډرونو په شانته کار وکړي ، کله چې کانکرېټي ی شي ، د مسادېډوله ګاډرونه   ک  -1

تحلیل او  محاسبه د مستطیلي لپاره   فشاري بلاک په طاقپه کې واقع وي . نو د دې حالت 

 ګاډرونو په شانته سرته رسېږي .

ډوله ګاډرپه ډول کار وکړي ، نو په دې حالت کې کانکرېټي  -Tډوله ګاډرونه ، د  -T که  -2

ډوله ګاډرپه شانته  -Tمحاسبه  د لپاره   . نو د دې حالت  يته غځېږوتلې برخې  بلاک د ګاډر 

 سرته رسېږي .

بل سره د محاسبې له پلوه توپیر لري له ، دوه ډوله ګاډرونه یو لپاره   د پورتنېو حالتونو 

سمون  پورې اړه لري  له، پیژندل کېږي ، چې توپیر یې د کپې او د کانکرېټي  فشاري بلاک 

 په لاس راغلي پاېلې یې په لاندې ډول دي :. 
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ډوله ګاډر تحلیل د کړنې څخه   -Tد کانکرېټي فشاري بلاک ، لکه  څنګه چې د  

څرګندېږي ، ګاډر ته ورته شکل نه لري .  نو ځکه هغه برخه چې د غیر فعال محور څخه لاندې 

نه توګه مقاومت نه شي مومنټ په وړاندې په اغېزم کوږوالي واقع ده ډېر ژر درز کېږي او د 

هغه کړنلاره خپلوو لپاره   کولی ، نو د محاسبې دا ډول تحلیل پریږدو او د محاسبې د تحلیل 

مرکز له  برخې کې تر ې یادونه وشوه ، په هغې کې د کانکرېټي فشاري بلاک   (6.5)،چې په

مستطیلي  ېمقطعه یچې لپاره   ستل کېږي ، چې د هر ډول ګاډر یګټه اخکې څخه په تحلیل 

 .  [234,235:18] شکل ته ورته نه وي کولی شو وکاروو

و یادونو له مخې  هر ډول ګاډرونه ،چې بېلابېل ډول شکلونه ولري  ، لکه ید پورتن

ډوله ګاډرونو په  شان ،  -Tکولی شو د مستطیلي یا   ،چې په دې فصل کې ترې یادونه وشوه

شکل( کې د دې ډول   - 15.6) يکړو . په لاندېند فشاري بلاک په اړوند یې تحلیل او محاسبه 

 مقطعو لرونکو ګاډرونو شکلونه ښودل شوي دي .

 

 

 

 

 

 

 

 

ډوله ګاډرونو په څېر ترې ګټه  -Tنوګاډرونو دمقطعو شکلونه ، چې کیدی شي د  یشکل : د ځ  - 15.6

 .[125:10]واخیستل شي 
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 ـزـــډیــــنـــــلـــ

 (Precast Reinforced floors)زکانکرېټي پوښښونومخکنیو جوړو شویو اوسپنید

ډول  (Monolithically) نور ټول هغه اوسپنیزکانکرېټی  پوښښونه چې په یوریخت  پرته ،

جوړېږي ، د هغې د پوښښ په سیستم )دپوښښ تختو، ګاډرونو اواساسي ګاډرونو(کې 

ار له اغېزې مثبت مومنټ ګاډرونه د پوښښ تختو سره نښتې وي ، نو له دې امله ګاډرونه ، د ب

ډوله مقطعه لرونکي ګاډر په څېر په پام کې نیول کېږي . دا ډول  -Tیا د وایې په منځ کې د 

په  (L)ګاډرونه کېدای شي ، چې د پرله پسې ګاډرونو د لومړۍ او وروستنۍ اتکاء سره د 

 ډول په پام کې ونیول شي . 

T- ، چې د طاقپې او تنې یا وتلې برخو  ډوله ګاډرونه له دوو برخو څخه جوړښت مومي

په نومونو یادېږي . د طاقپې ارتفاع د پوښښ سیستمونو د پوښښ تختې ضخامت دی ، چې 

د ګاډر له پاسه موقیعیت لري او د تنې عرض یې د ګاډر له عرض سره مساوي وي . همداراز 

ضرب حاصل  ګاډر د فعالې مقطعې مساحت د طاقپې د فعال عرض او د فعالې ارتفاع د -Tد 

 کود د لارښوونې له مخې پیداکېږي.  (ACI 318)څخه په لاس راځي ، چې د طاقپې عرض د 

ډوله ګاډر محاسبه په دوو حالتونو کې سرته رسېږي ، یو هغه حالت چې په هغې  -Tد 

سره مساوي اویا کوچنۍ  f(h(د طاقپې د ارتفاع  (a)کې د کانکرېټو د فشاري بلاک ارتفاع 

)fh≤ (a   نو په دې حالت کې وي ،T-  ډوله مقطعه لرنکې ګاډر د مستطیلي مقطعې لرونکي

ګاډر په څېرمحاسبه کېږي . دویم هغه حالت چې په هغې کې د کانکرېټو د فشاري بلاک 

وي ، نــو په دې حـــالت کې ګاډر د    fh> (a(څخه لوی  h)f(د طـــاقپې له ارتفاع  (a)ارتفــاع 

T- ډر په څېرمحاسبه کېږي . د محاسبه شوي ډوله مقطعه لرنکي ګاT-  ډوله ګاډر د تحلیل

لپاره اساسي شرط دادی ، چې په هغې باید د نومینالي کوږوالي مومنټ او کمېدونکي 

ضریب د ضرب حاصل ، د بارله اغېزې نهایي    کوږوالي مومنټ سره مساوي او یا ورڅخه 

 وي . )uM≥  nMϕ(ډېر 
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 پــــــــوښــــتـنــــې

ډوله اوسپنیزکانکــرېټي ګاډرونـــو د تحــلــیل لپاره کومې  -Tپه کــوږوالي کې د -1

 فرضېدنې په پام کې نیول کېږي ؟

ډوله اوسپنیزکانکــرېټي ګاډرونـــو تر منځ فاصله څه ته ویل  -Tد پوښښ  په سیستم کې د -2

 کېږي ؟

ونـــو د باري   ساحه عرض څه ډوله اوسپنیزکانکــرېټي ګاډر -Tد پوښښ  په سیستم کې د -3

 ته ویل کېږي ؟

ډوله اوسپنیزکانکــرېټي ګاډرونـــو باري   ساحه څه ته ویل  -Tد پوښښ  په سیستم کې د -4

 کېږي ؟

ډوله اوسپنیزکانکــرېټي ګاډرونـــو د طاقپې فعال یا اغېزمن عرض څخه ته ویل  -Tد -5

 کېږي ؟

پنیزکانکــرېټي ګاډرونـــو ، د مستطیلي مقطعې یا ډوله اوس -Tد کومو لاملونو له امله د -6

 ډوله مقطعې په څېر تحلیلېږي ؟ -Tد 

ډوله اوسپنیزکانکــرېټي ګاډرونـــو کې اصغري سیخبندي  د ګاډر د تنې پورې  -Tولې په  -7

 تړلې او د طاقپې پورې نه ده تړلې ؟

 

انکــرېټي ګاډر ډوله ځانګړې اوسپنیزک -Tپه لانــدېنــي ښــودل شوي شکل کې د -7

قیمتونه ، کـــه  )nMϕ(لــپاره په جــدول کې د ورکـــړل شـــویو ارقـــامو له مخــــې  د 

= 25 MPa) c(f’  420 =او MPa) y(f وي ، پیداکړئ ؟ 
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 ګڼه
b 

 (mm) 

wb 

(mm) 

fh 

(mm) 

D 

(mm) 

sA 

)2(mm 

1 600 250 60 525 3 # 20 

2 600 300 60 525 3 # 30 

3 1,000 350 75 675 4 # 25 

4 1,000 350 75 625 8 # 25 

5 1,400 350 75 675 8 # 22 

6 1,400 450 75 675 12 # 25 

7 1,800 450 120 1,100 4 # 40 

8 1,800 450 130 1,050 8 # 30 

9 2,400 600 150 1,400 6 # 30 

10 2,400 600 150 1,350 6 # 32 
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ډوله اوسپنیزکانکرېټي  -Tلونو کې د ښودل شویو، ځانګړو په لاندېنیو شک -9

وي ، پیدااو  y(f (MPa 420 =او  (f’c = 25 MPa)قیمتونه ، کـــه  )nMϕ(ګاډرونولپاره د 

 تحلیل کړئ ؟

a- ه ـــک(b = 600 mm)  ،= 70 mm) f(h  ،(d = 400 mm)    ،= 150 mm) w(b  او

= 4 # 25) s(A  که وي او(b = 900 mm) ،= 90 mm) f(h ،(d = 625 mm)  ،

= 250 mm) w(b  30 # 4 =او) s(A . وي 
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b- ه ـــک(b = 800 mm)  ،= 150 mm) f(h  ،(d = 825 mm)    ،= 200 mm) w(b  او

= 5 # 30) s(A  که وي او(b = 600 mm) ،= 125 mm) f(h ،(d = 540 mm)  ،

= 150 mm) w(b  25 # 5 =او) s(A  وي. 
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c- ه ـــک(b = 800 mm)  ،= 150 mm) f(h  ،(d = 825 mm)    ،= 200 mm) w(b  او

= 5 # 30) s(A  که وي او(b = 600 mm) ، = 125 mm) f(h  ،(d = 540 mm)  ،

= 150 mm) w(b  25 # 5 =او) s(A . وي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوې، ځانګړې اوسپنیزکانکرېټي ګاډر مقطعې لپاره د په لاندېني شکل کې د ښودل  -10

)nMϕ(  قیمتونه ، کـــه(f’c = 25 MPa)  420 =او MPa) y(f وي ، پیدااو تحلیل کړئ ؟ 
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 )nMϕ(په لاندېني شکل کې د ښودل شوې، اوسپنیزکانکرېټي ګاډر مقطعې لپاره د  -11

’c(f  =یو ارقــــامو له مخـــــې، پیدااو تحلیل کړئ کـــه قیمتـــونه د لانــــدېنیو ورکـــړل شـــــو

25 MPa)  420 =او MPa) y(f وي ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 ګڼه

 -Tد 

ګاډر 

 (m)وایه 

wb 

(mm) 

fh 

(mm) 

h 

(mm) 

S 

(m) 

بې دګاډر له 

خپل وزنه 

(DL) 

)2(KN/m 

(LL) 

)2(KN/m 

sA 

)2(mm 

1 6.00 250 100 450 1.80 1.40 3.80 4 # 22 

2 4.50 200 75 375 1.50 3.60 1.20 4 # 20 

3 7.50 300 125 500 2.40 5.60 1.40 4 # 25 

4 8.40 350 150 600 2.40 5.50 1.00 4 # 22 

5 9.00 450 150 750 3.00 11.50 1.50 4 # 32 

6 10.50 500 150 800 3.60 2.40 0.70 4 # 35 

7 6.00 600 150 900 1.80 2.00 0.50 4 # 30 

8 6.60 450 125 900 2.40 2.50 0.80 4 # 32 
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y(f او  (f’c = 25 MPa)په لاندېني شکل کې ښودل شوې، اوسپنیزکانکرېټي ګاډر کـــه  -21

= 420 MPa)  وي  ، د پوښښ سیستم د برخې په توګه د لاندېنیو ورکړل شویو ارقامو له مخې

 محاسبه  کړئ  او په لاس راغلي سیخان په کې ځای په ځای کړئ؟

 

 

 

 

 

 

 

 ګڼه
ګاډر وایه  -Tد 

(m) 

fh 

(mm) 

S 

(m) 

بې له ګاډر د خپل 

 (DL)وزن څخه 

)2(KN/m 

(LL) 

)2(KN/m 

1 7.50 200 3.00 1.50 3.60 

2 5.40 75 3.50 0.80 2.40 

3 8.40 125 4.00 1.70 4.80 

4 9.00 150 4.50 1.50 5.50 

5 10.50 150 5.00 1.50 11.00 

 

 

 



441 

 

 هـــذونـــــــــاخــــم

. رهنمای انجنیران ساختمان و مهندسین . پاکستان : پبلک ز  (2003)جمال  درانی ، لوګر .  -1

 . (608-609) ص صآرت پریس، پشاور .

زاین . ــرېټي ودانیو ډیــــ. د کانکل  (1380)محمد اکبر.  . ستاری،حقیار، قسیم محمد -2

 . (45-47) م م  : هرات

احی ساختمان های بتن مسلح . چاپ اول . ایران : . طرش  (1393)طاحونی ، شاپور .  -3

 (.155-159) ص ص. انتشارات علم و ادب . تهران

د اوسپنیزوکانکرېټي ساختمانونو ډیزاین . کابل : مستقبل  ل . (1386)عالمي ، جان اقا.  -4

 .(247-459)  م م. کابل-خپرندویه ټولنه 

های آهنکانکریتی . کابل :  انتشارات  نی سنجش ساختمانا. مبش  (1390)فدا ، سهراب .  -5

 . (80-83) ص صسعید.

. آنالیز و طراحی سازه های بتن آرمه .اصفهان : جهاد  ش (1389)کی نیا ،امیرمسعود .  -6

 ( .110-120) ص صدانشګاهی واحد صنعتی اصفهان مرکز انتشارات.

اصفهان : انتشارات  . سازه های بتن آرمه جلد اول . ش  (1383)مستوفی نژاد،  داود.  -7

 .( 243-253) ص ص ارکان .

8 - ACI Committee 318. (2014). Building Code Requirement for Structural 

concrete (ACI 318-2014) and commentary on Building Code Requirement for 

Structural concrete (ACI 318R-2014), American Concrete Institute 

Farmington Hills, MI48331. Pp (140-142). 

9 - ACI Committee 318. (2008). Building Code Requirement for Structural 

concrete (ACI 318-2008) and commentary, American Concrete Institute 

Farmington Hills, MI. Pp (136). 

10 - Bayasi, M.Z. (2010). Introduction to Reinforced Concrete Design. 

Montezuma Publishing Aztec Shops Ltd. San Diego State University. San 

Diego, California 92182-1701. Pp (104-125). 

11 - Concrete Reinforcing Steel Institute (CRSI). Design Hand Book.  (2008). 

Tenth Edition. Printed in the United State of America. pp (167-175). 



442 

 

12 - International Building Code. (2011). International Code Council. Fourth 

Edition. Washington DC. Pp (227-240). 

13 - MacCormac, Jack, C. and Russel, Brown, H. (2014). Design of Reinforced 

Concrete. New York.  Pp (112-126). 

14 - MacCormac, Jack, C. and Nelson, James, K. (2008). Design of Reinforced 

Concrete. New York.  Pp (119-123). 

15 - MacGinley, T. J. and B. S. Choo. (2003). Reinforced Design Theory and 

Examples, Second Edition, London. Pp (55-56). 

16 - Mosly Bill, John Bungy and Ray Hulse. (2007). Reinforced Concrete 

Design to Euro code 2, sixth edition. Published by Palgrave Macmillan, 

Hound mills, Biasing stock, Hampshire RG21 6x5 and 175 Fifth Avenue, 

New York, N.Y.10010. Pp(72-74).  

17 - Nilson, H., David, Darwin and Charles, Dolan. W. (2010). Design of 

Concrete Structures. Fourteenth Edition. McGran-Hill, a business unit of The 

McGran-Hill companies Inc., 1221 Avenue of the America, New York. Pp 

(108-110). 

18 - Raju, N. Krishna and Pranesh, R. N. (2006). Reinforced Concrete 

Design. New Age International (P) Limited, publishers,4835/24, Ansari 

Road, Daryaganj, New Delhi – 10002. Pp (233-235). 

19 - Ramamrutham, S. (2006). Design of Reinforced Concrete Structures. 

Sixteen Editions. New Delhi – India. Pp (183-185). 

20 - Wight, K. James and MacGregor. (2009). Reinforced Concrete 

Mechanics and Design, Fifth Edition. Pearson Education prentice Hall 

Inc.Upper Saddle River New Jersey 07458. Pp(163-166). 

 

 

 

 

 

 



443 

 

 

 اووم فـــصل

کانکرېټي ګاډرونو تحلیل او وسیخبندي شویو  اوسپنیزګونوددوه 

 محاسبه

(Analysis and Design of Doubly Reinforced Concrete Beams) 

 

  (Introduction)پــــــــېــژنـــدنـــه - 1.7

کله چې د ګاډر ابعاد محدود وي  او په مقطعه باندې وارده یا عامل نومینالي مومنټ 

)n(M  داعظمي نومینالي مومنټ)nmax(M  څخه تجاوز وکړي او کانکرېټ ، پر مقطعه دعامل

مومنټ پر وړاندې د مقاومت لپاره لازمي فشاري قوی دتأمینولو توان ونه لري ،  کوږوالي

نو د فشاري ساحې یا ناحیې د مقاومت د لوړولو لپاره په دې ساحه کې فولادي سیخان ځای 

په ځای کېږي . نو دارنګه مقطعه چې په هغې کې په فشاري او کششي ناحیو یا ساحو کې 

مقطعې   (Doubly Reinforced)دوه ګونو   سیخبندي شوې سیخان ځای په ځای کېږي ، د 

په نوم یادېږي . د یادولو وړ ده چې  د مقطعې په فشاري ناحیه یا ساحه کې  د فولادي سیخانو 

کارېدنه ، نه یوازې د فشاري مقاومت د لوړولو لپاره ، بلکې دا فولادي سیخان د نورو 

دلونو په برخه کې به پري بشپړه رڼا واچول دلیلونو له مخې هم کارول کېږي ، چې د شکل ب

شي . چې  د مقطعې په فشاري ساحه کې د فولادي سیخانو شتون ، د انحنایي  اجزاو د اوږدې 

مودې شکل بدلونونه راکموي . د بلې خوا د ګژدمکونو د نښلېدنې ، د مومنټ د لوري په 

ل مننې ډېرېدنه نور عوض کېدنه کې د مقطعې د کوږوالي  په وړاندې مقاومت او د شک

 .[139,140:3] لاملونه دي چې د فولادي سیخانو په شتون کې په مقطعې کې واقع کېږي   

 له،  n(M (مومنټ یا نومینالي مقاومت کې  واليږوکپه د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو 

  ې. دا قو  په لاس راځي ،توپیر کېږي  یې  په واسطهچې د مومنټ د بازو  څخه قوویې جوړه 

مقاومت په  واليږوکششي د سیخانو او فشاري د کانکرېټو په واسطه  تحملېږي  .  د ک یانې

 ارـــفش نهایي  رېټو کې د ــیا په کانک (Ultimate Tension)ش ـــکش نهایي  انو کې دــسیخ

(Ultimate Compression) ازوـــومنټ بــد م او(Moment Arm) ،  د ضرب حـال په واسطه
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 T or C x Moment arm)  n(M = ده ، حاصلـېږي  اصلهـرمنځ عمودي فـوو تـقچې د دواړو 

 .  ید ېشکل ( کې ښودل شو - 1.7) ، چې په لاندیني     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10: 131]شکل : د مومنټ د مقاومت میکانیزم یا اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونه   - 1.7

 

ارتفاع یا د مهندسۍ د ځانګړتیاو له د پوړونو د   ابعاد،د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو 

 کوږوالي ، دا ګاډرونه  باید داسې محاسبه شي  ، چې د همامله محدودېږي  .  سره له دې 

مومنټ ظرفیت  په  واليږوک ېلوړ کارېدونک هم  او یامومنټونو  په وړاندې  مقاوم وي دلوړو

و ته بشپړه ټک یولاندېن ال پرمه ېمحاسباړینه ده، چې د، نو  )u> M nMϕ (خپله غاړه واخلې 

 :  [139:10-131]پاملرنه وشي

 (T)او کششي قوو   (C)ډېرېدنې لپاره ، په فشاري  د n(M(دنومینالي مومنټ  -1

 پاممومنټ  بازو هم د  کوږوالي د  والي له املهمحدودد وابعاد  دد ګاډر: کې اړینه ډېرېدنه 

او    د ضرب حاصلبازو مومنټ د قوو او د ټمومننومینالی    کوږوالي د  وړ محدودیت لري . 

دډېرېدنې په قوو (T)او  (C)پاره ، یوازنۍ  یوه لاره د ل (T = C) د قوو د تعادل  ازهمدار

،چې د هغې په واسطه   لارهبله  په همدې توګه مومنټ دظرفیت ډېرېدنه ده.  کوږوالي واسطه د 

ډېرېدنه( کارېدنه ده ،  b ډر ) د مومنټ ظرفیت ډېرشي  ، دپلن ګاکوږوالي د کېدای شي ، 

کېدای د ځای په ځای په کې  سیخان   یډېر شوې د شتون له امله ساح یوـلد رېټو ــچې د کانک

 .شي



445 

 

انو ــشي  سیخــومړی باید د کشــل: ډېرېدنه  s(A (د کششي سیخانو د مساحت -2

 هډېر y.fs(T = A( شي قوهکشچې  ل شي ، تر څوې ونیوـام کـــه پــه پــدنــرېــډې A)s (مساحت 

 له املهد ډېرېدنې  (T)په پاېله کې  په سیخانو کې  کششي قوه ډېره شي  .  د  د هغې شي  او

د لاسته راوړنې  (C) قوې  د فشاري اړینه ده، چې . نو  ډېرېږي  سره سمههغې له هم قوه  (C) د،

 ډېره قوه (T)کششي قوه  ، تر څو باالمقابل په سیخانو کې شيډېر  مساحتد کانکرېټولپاره 

نه شي   وله مخې یو لړ محدودیتوند  s(A(د سیخانو د مساحت   خو.   ل شيپه لاس راوړ

رښوونې  له لا دکود  (ACI 318)د  اندازې څخه ډېرشي .شوې   له محدودېچې ،کېدای 

ریجي تد ږ وي، تر څوپه کږېدنه کې  دباید لڅخه  )maxpρ(یا   )maxρ(د )b .d)  s= A ρ /مخې 

چې د لاس ته تاکید کوي ، کود (ACI 318)تخریب یا نرمۍ حالت څخه مخنیوي وشي. د 

ډاډمن  ې بایدمقاومت څخه  په کمېدن  يراغلو سیخانو مقاومت ، د کانکرېټو د لاسته راغل

دې په پاېله کې د تخریب حالت په تدریجی ډول سره د سیخانو تسلیمېدنې ته  پهشو . 

 ښول کېږي  .ېپر

په کوږوالي : مومنټ ظرفیت وږوالي ګاډرداعظمي ک سیخبندي شويګونې   یو 3-

د لاندېنۍ معادلې په  اعظمي ظرفیت کې د کششي سیخانو په شتون کې د ګاډر د کوږوالي 

 : ل کېږيپه لاس راوړواسطه 

……………….... (1.7)2. b d max)n= (R maxsingly)n(M 

 

 دلته :

 maxsingly)n(M -  مومنټ اعظمي ظرفیت دی  کوږوالي دي شوي ګاډر د سیخبن ګونې  د یو

 )یوازې د کششي سیخانو سره( .

 max)n(R -   مرسته کوونکی ضریب دی ،چې د کود د تجویز له مخې ، د یو  لپارهد محاسبې

له  )maxpρ(یا  )maxρ(نسبت  سیخبندي   د اعظمي  لپاره ګاډرونو  شویو سیخبندي ګونو

 .  [135:13-132]پورې اړه لري(d) او فعالې ارتفاع   (b)رض او د ګاډر د ع مخې پیداکېږي

   نهایيیا  یشوضریبي  کله چې:  زمنتیاېاغ سیخبندي شویو ګاډرونو ګونېد یو  4-

،  کېدای شي، د ګاډر له پاسه عمل وکړي او u(M (( مومنټ انحنایي  ) واليږواعظمي ک

نې د لارښووټو په واسطه  د کود سیخبندي شویو اوسپنیز کانکرې ګونېهغه د محاسبه شوي 
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، نو په دې حالت کې    وزغميمحدودیت سره هم ، هغه له  )maxpρ<  ρ(یا )maxρ<  ρ(له مخې 

 . [36:2-32]شوي اوسپنیز کانکریتی ګاډر ته اړتیا نه لیدل کېږي  سیخبندي    ګونو  دوه 

مقاومت او یا د سیخانو د تسلیمېدنې  ’c(f(د کانکرېټو د فشاري مقاومت -5

)y(f  و د بحثونو په پاېله کې یکه د پورتن: ډېرېدنه) u< M nMϕ(   ،  نو حالت رامنځته شي

یانی دا چې د کانکرېټو  ،د موادو ډېرښت ته پاملرنه وشي اړینه ده چې په لومړي قدم کې 

، چې د هغې د لوړیدلو په پاېله کې د کانکرېټو فشاري قوه لوړ شي ’c(f (فشاري مقاومت 

(C)   لوړېږي   او یا د سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت)y(f ډېرېدنې ، چې په پاېله کې یې  په

 يد دې ټولو د لوړېدنې په پاېله کې  د ګاډر د مقطعې نومینال ،چېلوړېږي   (T)کششي قوه 

هم  باید د کود د  )ρ (نسبت  سیخبندي   د  ازډېرېږي  . همدار M)n(مومنټ   وږواليک

 .  [75:5-69]لی محدودیت  په حالت کې پاتی شي یا تحمی  يښودونک

د فشاري : د کششي سیخانو د مساحت ډېرېدنه او د فشاري سیخانو کارول  6- 

ظرفیت   n(M(مومنټ  وږوالي په ډېریدلو سره ، دګاډر د ک (T) قوې  او کششي   (C) قوې  

 ي. ډېریدونکېږي ورسدونکو سیخانو په واسطه سرته ډېرید نورو یا  ،شي  کېدای  ډېریدنه ،

لپاره دبشپړېدنې  (C) قوې  د فشاري  ازاو همدار (T) قوې  سیخان په ګاډر کې د کششي 

څخه  اخوا باید د  )maxpρ(یا )maxρ(د کششي سیخانو د مساحت ډېریدنه  یانې دخوکارېږي  . 

ار د فشسیخانو په اچولو سره را غبرګ کړو ، تر څو   يکانکرېټو په فشاري ساحه کې د اضاف

 اپه وړاندې د کانکرېټود مقاومت  سره مرستندوي شي  . د کانکرېټوپه فشاري ساحه کې د

چې د همدې له امله ورته د فشاري سیخانو نسبت  ،فشار  متحمل کېږي ، فولادي سیخان  

ولو سره یددې تعادل  په پام کې ن رښوونې له مخې کود د لا (ACI 318)ورکول کېږي  .  د 

هغه اوسپنیزکانکرېټي ګاډر خو. ي پاتې کېږي خوند ې څخه تخریبېدن يدونکګاډر د نرمې

وي ، د دوه  ېچې په دواړو کششي اوفشاري ساحو کې یې فولادي سیخان ځای په ځای شو

اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونه نومول کېږي  ، چې د دې ډول ګاډرونو  وسیخبندي شو ګونو  

 . [230:20-227]ده  ېشکل( ښودل شو - 2.7مقطعه په  )
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 .[10: 133]شکل : د دوه ګونو   سیخبندي شوو اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونو مقطعه   - 2.7

 

  د ګاډر دمقطعې په مقاومت او خواصو د فشاري سیخانو اغېزه  -2.7

(Effect of Compression Reinforcement on Strength and Behavior 

of Beam Section) 

کې داخلي قوو محصله د نومینالي قوو مقاومت په شرایطو کې بې له  په ګاډرونو

شکل( کې ښودل شوې  -3.7فشاري سیخانو څخه د فشاري سیخانو په شتون کې پرتلنه  په )

ده . لکه څنګه چې د یوګونو  سیخبندي شویو مقطعو د تحلیل لپاره څرګندونه وشوه ، چې 

کېږي .  y= f s(f(فرضېږي ، نو له دې امله په سرکې کششي سیخان د تسلیمېدنې حالت کې 

شکل( کې ښکاري چې د ګاډرپه  مقطعه کې فـشــاري سیخــان د  -3b.7لکه څنګه چې په )

)s(A’  په مساحت د پاسنۍ لیکې څخه د(d’)  په فاصله موقیعیت لري . خود کششي ساحې

ی . د ګاډر په دګاډرپه دواړو مقطعو کې سره یو شانته د s(A(کې دکششي سیخان مساحت 

 c1(C(شکل( کې ښودل شوې ده ، د  -3a.7هغې مقطعې کې چې بې له فشاري سیخانو په )

شکل( کې په ښودل  -3b.7فشاري قوه د داخلي کانکرېټو په واسطه متحمل کېږي او په )

او د فشاري سیخانو  c2(C(فشاري قوه د کانکرېټو د فشاري قوې    (C)شوې مقطعې کې د 

فشاري  c2(C(مجموعه ده ، دا ځکه چې یو څه فشاري قوه د کانکرېټو د  C)s (فشاري قوې  



448 

 

کانکرېټو فشاري قوې   څخه لږه ده ،  c1(C(قوې   په واسطه متحمل کېږي ،چې اندازه یې له 

شکل( کې د  -3b.7په ) (a2)چې په پاېله کې یې د فشاري  تشنجاتوبلاک ارتفاع یا ژوروالی 

(a1)  فشاري تشنجاتو بلاک( 3پهa.7-  کې ، په پرتله کوچنی دی .  چې د فشاري )شکل

هم بدلون  (c)تشنجاتو بلاکونو د بدلون له امله په مقطعو کې غیرفعالو محورونو ارتفاع 

یې په فشاري ساحه کې کانکرېټو د فشاري  y. f s(T = A(مومي . نو مجموعي کششي قوه 

د مجموعي سره معادل ده . د دواړو  s(C(قوې  سیخانو د فشاري او د فشاري  C)c(قوې   

 .  [140:8-136]ويباید یو له بله سره هم معادل  هکششي او فشاري قوو نومینالي مومنټ

دفشاري قوو د ثقل مرکز له مخې د ټولو قوو د مومنټونو مجموعه د هرې یوې مقطعې 

 لپاره لاندېنۍ پاېله ورکوي :

 د بې فشاري سیخانو مقطعې لپاره :

/2) ………………………………. (2.7)1a-(d yfs= A nM 

 د فشاري سیخانو لرونکې مقطعې لپاره :

/2) ………………………………. (3.7)2a-(d yfs= A nM 

 

له اندازې  1a-(d(2/اندازه یوڅه د  d)-2a(2/د دې دواړو رابطو تر منځ توپیر یوازې د 

له د ورکړل شوې څخه ډېره ده . نو له دې ام a)2(اندازه له  a)1(څخه ډېر دي  ، دا ځکه چې د 

اندازې کششي سیخانو لپاره ، د نومینالي مقاومت مومنټ باندې د اضافي فشاري 

سیخانو لږه اغېزه لري ، چې  په ګاډر کې کششي سیخان یې په تسلیمېدنه کې بې فشاري 

 .   [113:18-109]سیخانو څخه برابروي
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 .[20: 228]سیخبندي شوو اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونو مقطعه    شکل : د دوه ګونو  - 3.7
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 مومنټ د ظرفیت په ډېریدنه کې د فشاري سیخانو اغېزمنتیا واليږود ک  - 3.7

(Effectiveness of Compression Steel in Increasing Bending 

Moment Capacity) 

ره  پامومنټ د ډېریدنې  ل يوالږوپه دوو حالتونوکې د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د ک

 :فشاري سیخان ، اغېزمن اهمیت نه لري 

په  )maxpρ<  ρ(یا )maxρ<  ρ(اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونه د  وسیخبندي شو ګونو  دوه - 1

 (ACI 318)سیخبندي شویو  ګاډرونو کې ،کششي سیخان  د ګونو  په یو شتون کې : کله چې 

ي ، د ګاډرظرفیت  په بشپړه توګه نه کارېږي ، یانې د مجوزه اعظمي  اندازی څخه لږ و کود

د نه شتون  قوې  دا چې  د ګاډر ظرفیت د بشپړی اندازی څخه لږ کارېږي  ، دا حالت  د کششي 

له مخې ، کانکرېټي فشاري ساحه   (T = C)له امله پېښېږي  . سربېره پر دې ، د قوو د تعادل 

دې څخه  نوله.   دلیکارېنه شي بشپړه توګه په لپاره ځای په ځای کېدنې  )maxpρ=  ρ(د

د مناسبې اندازی څخه ډېر دي ، نو د فشاري لپاره کانکرېټ د فشار ، چې څرګندېږي 

څخه   (T) قوې  د کششي  ګټور او نه هم اړین دی . نهظرفیت   يسیخانو له امله  اضافی فشار 

  ګونو دوه په کېږي  .     اخیستلپه ظرفیت کې  دڅه  ډېریدنې څخه کار نه  قوې  د  فشار

 کوږوالي  )nMϕ( دحالت کې وي ، نو )maxpρ<  ρ(سیخبندي شویو  ګاډرونو کې ،که چېرې  

 ګونو  د یوپه پاېله کې له امله ډېرېږي  ، چې    وشته فشاري سیخان د( مومنټ  کې انحنایي  )

 .     [180:19-177]سیخبندي شوي په ډول تحلیلېږي

ړندو سیخانو په ډول کارول کېږي  : په عامه توګه هغه سیخان چې د فشاري سیخان د ځو2-

کانکرېټو په فشاري ساحه کې ځای په ځای کېږي  ، چې ګژدمکونه  کلک کړي ، نو له همدې 

ویل کېږي  . سربېره د ګژدمکونو د کلکولو څخه ، په کانکرېټو هم  کبله ورته ځوړند سیخان 

په  قوې  . په کانکرېټو کې د څرخېدنې  ويکم هم راکې  فشاري څرخېدنې تشنجاتو

ګژدمکونو کې د کشش لامل کېږي  . څرخېدنه یو متمرکز فشار دی ، چې په ځوړندو سیخانو 

ځوړندو سیخانو ته  د ګژدمکونو کششي  ازپه  چنګک کې واقع کېږي  ، همدار اد کې مستقیم

  ېساح ېد څرخېدونک قوه داسې انتقال مومي ، لکه څنګه چې کانکرېټو ته انتقالېږي  .

په وړاندې د مقاومت کولو ذمه په غاړه لري ،چې د ګژدمک د  قوې  د کششي  هدګژدمکون

 ېپورې غځېږي  یا ډېرېږي  . په څرخېدونک ېڅخه تر ځوړند سیخ لاندې ساح ېساح ېزیانمن
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 دارنګه ډراماتیکه ډېرېدنې په پاېله کې ، په څرخېدونکو تشنجاتو کې د پام وړ دکې  ېساح

کموالی راځي ، له دې امله د څرخېدنې له اغېزې  په کانکرېټو کې د زیانمن کېدنې تو پیر 

  %(20)څخه تر %(10)کمېږي  . د ځوړندو سیخانو مساحت د کششي سیخانو د مساحت د 

په   n(M(( مومنټ انحنایي  ) نومینالي کوږوالي پورې نېول کېږي  . د ځوندو سیخانو د 

ترې انصراف کېږي  ، کله چې ګاډر یو کې  ي  او ډېر ځلی په محاسبه ډېریدنې سره محدودېږ

 .[240:12-227] سیخبندي شوي فرض شي   ګونو  

 اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو تحلیل  شووسیخبندي  ګونو د دوه   - 4.7

(Analysis of Doubly Reinforced Concrete Beams)        

دقیمت پیداکول او   )nMϕ(تحلیل  موخه دګاډرونو د  شویو سیخبندي  ګونو د دوه 

د قیمت سره پرتله کول دي ، تر څو  د مومنټ په وړاندې د ګاډر دمقاوم کېدنې وړتیا   u(M(د

او د   d، فعاله ارتفاع bد ګاډر ابعاد )عرض لپاره ،یقینی شي  .  په عمومي توګه د تحلیل 

ساحت )د کششي (، دسیخانو مd’ -dفشاري او کششي سیخانو تر منځ فاصله 

( ، د موادو خواص )د کانکرېټو ’sAاو فشاري سیخانو مساحت  sA سیخانومساحت

، وایه  د بارېدنې شرایط )بارونهازاو همدار (yfاو د سیخانو مقاومت  ’cf فشاري مقاومت 

 : په لاندې ډول سرته رسېږي وم وي . د دې ډول ګاډرونو د تحلیل او د تکیه کېدنې ډول( معل

پیداکول، چې په هغې  u(M(( مومنټ  انحنایي  ) کوږوالي  نهایي  له پاسه د عامل   د ګاډر-1

 کې یې خپل وزن هم شامل وي .

اوسپنیز کانکرېټي ګاډر  په څېر  ګونو  ، نو د یو مخ شوو شرایطو سره یکه چېرې  د لاندېن2-

 یې تحلیل کېږي  :

a-  که) s< 0.20 A sA’( یخانو په ډول کارېږي  .وي ، نو فشاري سیخان د ځوړندو س 

b-   که)maxpρ<  /bds= A ρ(  وي ، نو فشاري سیخان د ځوړندو سیخانو په ډول کارېږي  . 

اوسپنیز کانکرېټي  ګونو د شرایطو سره برابر نه شو ، نو ګاډر د دوه حالت که یو هم د دویم 3-

 ېږي  .په څېریې تحلیلګاډر 

سپنیزکانکرېټي ګاډر عرضي مقطعه ،په فرضي او ګونو د دوه لپاره د تحلیل د ساده کولو 4-

( د کانکرېټو ګاډر ډول په دوو متناظرو ګاډرونو مقطعو وېشو ، چې لومړۍ مقطعه )لومړی
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دی، اودکانکرېټو د فشار  s1(A (چې مساحت یېپه توګه او د کششي سیخانو د یو برخې ،

دویمه مقطعه )دویم  د پیداکېدنې وړتیا لري ،څخه ترکیب مومي. قوې  په وړاندې د کششي 

ت ــ،چې مساحڅــخهانو ـــشي سیخـــویو  کشـــاود پاتی شوانـــاري سیخـــه فشــل بېګاډر( 

په   ’s(A (سیخان،د فشاري سیخانوکشــشي  A)s2 (ومي . دـــیب مــخه ترکــدی،څ A)s2 (یې

شکل ( کې   - 4.7)  لاندیني       ړي،  چې  په ته راووړاندې فرض شوي وړ کششي قوه منځ

 .[106:17-99]  ید ېښودل شو

 

 

 

 

 

 

 

 . [100:17]شکل : د دوه ګونو   سیخبندي شوو اوسپنیز کانکرېټي ګاډر  - 4.7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [10: 135]شکل : د دوه ګــــونو سیخــــبندي شوو اوسپنیز کانکـــرېټي ګاډرونوفرضي وېشنه - 5.7

ګاډر سره  يلومړ لهوېشل کېږي  ، یو لکه چې ښکاري  کششي سیخانو په دوو برخو 

 :د کششي سیخانو سره مساوي شي   بایدد دواړو مجموعه  خودویم ګاډر سره ،  لهاو بل 

………………………… (4.7) s2+ A s1= A sA 
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  ګونویا د تخریب شرایط لکه د یو نهایي  ګاډرونو کې  شوو سیخبندي  ګونو دوه په 

یف  له مخې کله چې کانکرېټ  د ماتېدنې نسبتي ګاډرونو په شانته د تعر شویو سیخبندي 

،چې ښوونې څخه  لارله  (ACI 318). سر بېره د  حالت ته ورسېږي )0.003t ε = (اوږدېدنې 

 ، په ګاډر يد يشرایطو پورې تړل نهایي  په سیخانو د کششي نسبتي اوږدېدنې شرایط د 

په سیخانو کې نسبتي کششي تل نو له دي امله توګه رامنځته کېږي  .  يکې تخریب په تدریج

څخه ډېر  0.005د خو ده بهتره ده چېوي ) ه څخه ډېر)0.004(د )tε( یا شکل بدلون  اوږدېدنه

، نو په عمومي توګه په تسلیمېدنه کې کششي  يو  )0.004t ε = ( که( .   په پام کې ونیول شي

کششي  په ه دې حالت کې پوي ، نو یڅخه لو )s /Ey = fy ε(دیا شکل بدلون  نسبتي اوږدېدنه 

. د کششي سیخانو د ، په پام کې نیول کېږي  سره مساوي وي  )yf(سیخانو کې تشنجات د

ه پام لپاره پ( عناصرو د کنترول انحنایي  د ټولو کږېدونکو )لپاره دا تابیه نسبتي اوږدېدنې 

 شویو سیخبندي  ګونو . سره له دې چې د کود له خوا په دوه  کې نیول کېږي

سپنیزکانکرېټي ګاډرونو کی  په فشاري سیخانوکې د نسبتي اوږدېدنې یا تشنجاتوپه او

شکل(   - 5.7په ترتیب سره د) یا تخریبېدنې په شرایطو کې  ، کومې غوښتنې نه شته .  نهایي  

 لیکلی شو:  لاندېنۍ معادلې  لپاره له مخې د لومړی او دویم ګاډر 

 :د تعادل معادله لپاره د لومړی ګاډر 

 As1 .fy = 0.85f’c. a.b ……………...…………… (5.7)      

 د تعادل معادله :لپاره د دویم ګاډر  

 As2 .fy = A’s.fy    ………….…………………… (6.7)                     

تخریب په شرایطو کې د نسبتي اوږدېدنې یا تشنجاتو قیمت  دیا نهایي  چې په لپاره د دې 5-

د مقطعې له په دویم ګاډر  ې د نسبتي اوږدېدنې تحلیل وکاروو.چ اړینه ده،  ه لاس راوړوپ

یا  نهایي   د دې له امله په هغې کې نه شته ، نو په کې  کانکرېټ مخې څرګندېږي ،چې 

 .لپاره تحـلیل په پام کې نه نیول کېږي د وېشلی  نسبتي اوږدېدنې  په شرایطو کې  تخریب د

ز تحلیل د کانکرېټو د ماتېدنې  په نسبتي د دې ډول وېشلی نسبتي اوږدېدنې  بنسټې

شکل( په لومړی ګاډر کې د   - 5.7سرته رسېږي  . د) کې )0.003t ε = (اوږدېدنې حالت 

 .  [240:12-227]نسبتي اوږدېدنې دیاګرام ښایي
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 . [136:10]تشکل : د نسبتي اوږدېدنې تشنجاتو قوې   اود لومړي ګاډرد کوږوالي  مومنټ ظرفی - 6.7

 

ه کولی شو په دویم شکل( کې ، د لومړی ګاډر کې وېشلي نسبتي اوږدېدن  - 6.7په ) 

فشاري سیخانو نسبتي  شویو شکل( کې  د ښودل   - 6.7یو ، تر څو په )ګاډر کې هم وښ

ات کټ مټ په ــدنه او تشنجـکې نسبتي اوږدېs2(A(داکړو . په ـات پیـــاوږدېدنه او تشنج

په شانته ، چې د   کې نسبتي اوږدېدنه او تشنجاتs1(A(کې د ښودل شوي ، د شکل( - 5.6)

 یوه برخه ده ،پیداکېږي  .  s(A(کششي سیخانو

شکل( پر بنسټ په   -7.7د فشاري سیخانو نسبتي اوږدېدنه او تشنجات د)ازهمدار

 لاندې ډول پیداکېږي  :

ε's =  (
0.003

c
)  . (c – d)    

)7.7( …………..…………… y≤ f. Es  d) –(c  .  (
0.003

c
)=   s.Es 'ε=  sf’ 

 

 دلته :

sE - . دفولادي سیخانو د ارتجاعیت مودول دی 

yf - . د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې  مقاومت دی 
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 .  [136:10]شکل : د نسبتي اوږدېدنې تشنجاتو قوې   اود دویم ګاډرد کوږوالي  مومنټ ظرفیت - 7.7

 

( مومنټ ظرفیت د انحنایي  ) کوږوالي شکل( پر بنسټ په لومړی ګاډر کې د  - 6.7د )

 :ېږيو معادلو په واسطه پیداکیلاندېن

………….. (8.7)a/2)  –a.b (d  ca/2) = 0.85f’ –(d  y. fs1= A n1M 

 دلته :        

یا کانکرېټي  فشاري بلاک ژوروالی   (Whitney’s)د د ویتنیس ټګاډر پر بنسد لومړي 

 ارتفاع په لاندې ډول پیداکېږي  :

a =  
As1fy

0.85fc
′ b

 ………………………….………………. (9.7)  

( مومنټ انحنایي  ) کوږوالي شکل( پر بنسټ په دویم ګاډر کې د  - 7.7د ) ازهمدار

 :[144:3-139]و معادلو په واسطه پیداکوولاندیني       ظرفیت د 

…………………… (10.7) d’)-(d s’f sd’) = A’-(d y. fs2= A n2M 

اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو تحلیل کې لکه د لومړی قدم په  شووسیخبندي  ګونود دوه 6-

دفولادي سیخانو د تسلیمېدنې  یا شکل بدلون فشاري سیخانو کې نسبتي اوږدېدنهپه  څېر

نسبتي اوږدېدنې سره مساوي یا ډېر فرض کوو. چې په پاېله کې په فشاري سیخانو کې 
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 چې معادله کې نۍ، لکه چې په لاندېکېږي وي مساتشنجات د تسلیمېدنې د تشنجاتو سره 

 :  شوې دهښودل 

………………………. (11.7) y= f s.E s'ε = sf’ ⇒ s/ E y= fy ε≥  s'ε 

 

ګاډر په  له امله  (Creep)د فشار لاندې کانکرېټو د څکېدنې    په یاد باید ولرو چې، 

په څرګنده توګه (Strain) انو په ګډون ،نسبتي اوږدېدنه  فشاري ساحې کې د فشاري سیخ

، په فشاري سیخانو  له امله  )خزش(تجربو ښودلې ده ،چې  د کانکرېټو د څکېدنې  ډېرېږي  . 

کې نسبتي اوږدېدنه  په ځانګړې توګه په لوړه کپه وي ، چې د همدې امله یې تشنجات په 

سره مساوي وي . په بنسټېزه توګه  (yielding stresses)ترتیب سره د تسلیمېدنې تشنجاتو

دڅکېدنې د ډېریدنې په پاېله کې نسبتي اوږدېدنه  ډېرېږي  او په کانکرېټو کې  تشنجات یا 

ه  ي  له املد نکمېږي ، چې په پاېله کې په فشاري سیخانو کې  د نسبتي اوږدېدنه  ډېرې قوې  

 . [148:6-146] کې ډېرېږي قوې  تشنجات او 

 عمل په پاېله کې په دویم ګاډر کې د تعادل معادله په لاندې ډول لیکل کېږي  : يتند پور7-

As2 .fy = A’s .fy ⇒ As2 = A’s………………………………… (12.7) 

 قیمت په لاندې ډول پیداکېږي  :  )s1)Aنو د - 8

As = As1 + As2   او   As2 = A’s,    As1 = As – A’s 

As1 = (0.85f’c a b)/ fy    او    As1 = As – A’s………………….. (13.7) 

a =  
(As−As

′ )fy

0.85fc
′ b

  ……………………..……………..……..….. (14.7) 

 (1.7)کېږي  ، نو په لاندې ډول د)/1βc = a (کېږي  . څرنګه چې   ’f)y= f s (ې کوو چد فرض  -9

 معادله  بیا په تکراری ډول لیکو :

)1.7……(……………………………… y≤ f sE .d’) –(c  .(
0.003

c
)=  sf’ 

پیداکېږي  او په ترتیب سره تر   لپاره د ټول ګاډر  n(M(شي  ، نو  ’f)y= f s (چې  څرنګه -10

 عملیه پر مخ وړل کېږي  :

)15.7( ……………...d’)………… –(d  y.f sa/2) + A’ –ab (d  c= 0.85f’ nM 

ود د ټولو محدودیتونو ک  دسیخبندي شوي  ګاډر په  څېر  ګونو لومړی ګاډر  ، د یو

چې د لومړی ګاډر د  ،اړینه د هلپاره قیمت د پیداکولو  (ϕ)لاندې  په پام کې نېول کېږي  . د
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 یانې ه  ــدنــشي نسبتي اوږدېــکش ۍړــومــشي   . ل اخیستل   څخه ګټه و ېبتي اوږدېدنــنس

c) -(d .(
0.003

c
)=  tε  0.004 > (دنه  . که چېرې کششي نسبتي اوږدېکېږي محاسبهt ε(  وي

، نو ګاډر د کود د غوښنې څخه لوړ او تحلیل له هره حیثه  ډاډمن وي . که چېرې کششي 

له مخې د تائید وړ دی . د  کود  (ACI 318)دوي ، نو ګاډر )0.004t ε ≤ (  نسبتي اوږدېدنه  

 واخلو ترې ګټهلپاره قیمت د پیداکولو  (ϕ)کولی شو دڅخه څلورم فصل لاندېنۍ معادلي 

[593-595:1]. 

≤ 0.9 tε = 0.48 + 83 ϕ 

 . 205-[214:7قبلېږي  )ϕ (0.9 =، نو  وي)tε  ≤ 0.005 (  که چېرې  کششي نسبتي اوږدېدنه

په لومړی ګاډر کې د کود له خوا منل کېږي ، چې  ،څخه پرته  ود نسبتي اوږدېدنې د څېړل11-

د تجویز شوي  s) (Aانو مساحت د کششي سیخلپاره سیخبندي شویو ګاډرونو  ګونو ددوه 

سیخبندي شویو  ګاډرونو  ګونو چک شي  . ددوه بایداعظمي  سیخانو مساحت په وړاندې 

 تجویز شوي اعظمي  سیخانو مساحت په لاندې ډول پیداکېږي  :لپاره 

Asmaxdoubly = Asmaxbea1 + Asmaxbea2 = Asmaxsingly + As2 

Asmaxdoubly = Asmaxsingly + As2 = ρmaxsingly .b.d + A’s. (
fs
′

fy
) 

Asmaxdoubly = 0.36 β1. (
fc
′

fy
)b.d + A’s. (

fs
′

fy
)………….…………... (16.7) 

Asmaxdoublypreferred = 0.32 β1. (
fc
′

fy
)b.d + A’s. (

fs
′

fy
)…………….…. (17.7) 

 پیداکېږي  .په واسطه معادلو )16.7(او )15.7(په  )referredmaxsinglypρ(او )maxsinglyρ( : دلته 

اود هغې په واسطه  لاندېنۍ  کېږيقیمت پیدا )nϕM(د قیمت په کارولو سره  د )(ϕد -12

 پاېلې په لاس راځي :

 ده . ينو په دې حالت کې د ګاډر مقطعه د قناعت وړ او خوند وي ، )u≥ M nMϕ(که 

 حالت کې د ګاډر مقطعه نا کافی ده .نو په دې  وي ، )u< M nMϕ(که 

که د شپږم قدم فرض شوي ارقام ، د نهم قدم له مخې پاتي راغلل ، یانې داچې په فشاري 13-

په پرتله لږ  و . نو په دې  (yielding stresses)سیخانو کې تشنجات ، د تسلیمېدنې تشنجاتو
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 معادلې  عمومي تعادل تحلیل باید د  لپاره سیخبندي شوي ګاډر ګونو حالت کې د دوه 

 پربنسټ سرته ورسېږي  :

  (Compression)فشار  =   (Tension)کشش 

T = C 

 په فشاري سیخان کې قوه +په کانکرېټو کې قوه  =( (Force in Tension steelانو قوهخد کششي سی

C = 0.85f’c. .a.b + A’s.f’s 

T = As .fy 

As .fy = 0.85f’c. (c β1). b + A’s. (
0.003

c
). (c –d’). Es 

(0.85 f’c.b. β1).c
2 + (0.003 A’s. Es - As .fy).c – 0.003.d’. Es = 0 …. (18.7) 

لیکلی په لاندې ډول په پام کې ونیول شي ، نو پورتنۍ معادله   MPa) 6= 0.2 x10 s(Eکه 

 :  شو

(0.85 f’c.b. β1).c
2 + (600 A’s - As .fy).c – 600 d’ = 0 ………... (18.7’) 

 

 دېعمومي معادله ده . دلپاره سیخبندي شوي ګاډر ګونو معادله ، د دوه  (7.7)د

مجهول ددویمې درجې معادلې  (c)معادلې څخه د غیرفعال محور یا فشاري بلاک ارتفاع 

 : د لاندیني     فورمول په واسطه په لا راځيقیمت  (c)څخه ، د 

C = 
(Asfy+0.003As

′ Es)+√(0.003As
′ Es −Asfy)2+4x0.85fc

′ b β1x0.003As
′ d′Es

(2x0.85fc
′ bβ1)

 = 

=

(Asfy+0.003As
′ x 0.2x106)+√(0.003As

′ x 0.2x106 −Asfy)2+4x0.85fc
′ b β1x0.003As

′ d′x 0.2x106

(1.7fc
′ bβ1)

 

C = 
(Asfy+600As

′ )+√(600As
′  −Asfy)2+2,040fc

′ b β1As
′ d′

(1.7fc
′ bβ1)

 ……….... (19.7) 

 

 ACI)د قیمت د پیداکولو څخه وروسته ، مقطعه د  (c)پر بنسټ  د معادلې   (8.7)د 14-

خانو نسبتي اوږدېدنه د کود د غوښتنې له مخې تصدیقوو. نو د کششي فولادي سی  (318

شکل( د نسبتي اوږدېدنې د دیاګرام پر بنسټ او د کود د محدودیتونو   - 6.7لومړی ګاډر)

 پرتله کولو په واسطه پیداکېږي  : د

)  c – d( .(
0.003

c
)= t ε 
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 وي نو لا ښه ده ، نو مقطعه درسته ده .  t ε 0.005 <او که t ε  0.004 <که    

 وي ، نو مقطعه درسته نه ده . t ε  0.004 >که    

که مقطعه د کود د محدودیتونو سره مطابقت ونه کړي ، نو نور  پیپلي تحلیل ته اړتیا 15-

 .  [10: 150-137]ده ،چې په دې درسې کتاب کې ترې یادونه نه ده شوي

محدودیتونو سره مطابقت وکړي ،نوکولی شو چې په فشاري د که مقطعه د کو د 16-

معادلو  (4.7)او  (1.7)مومنټ ظرفیت  د واليږونجات پیداکړو اود ګاډر د کسیخانو کې تش

 په لاندې ډول پیداکېږي  : سره،په بیا لیکلو

f’s = (
0.003

c
). (c –d’) . Es 

Mn = Mn1 + Mn2 = 0.85f’c. b. d. β1.c (d - β1.c/2) + A’s.f’s . (d - d’) 

 قیمت په لاندې ډول پیداکېږي  : )(ϕخې دد قیمت له م  )tε (د څوارلسم قدم په څېر د-17

 . اود ګاډرمحاسبه او ډیزاین ډېر اغېزمن دی )ϕ ( 0.9 =وي نو )0.005t ε <(که 

 .قبلېږي   )t ε= 0.48 + 83  ϕ 0.9 ≥(وي ، نو )tε  ≤ 0.004  0.005 >( که   

و پاېله قیمت پیداکېږي  ا )nϕ M(پیدا شوي قیمت په واسطه دد )(ϕد په اوولسم قدم کې-18

 یې په لاندې ډول لیکل کېږي  :  

نو   )u< M nM ϕ (ه ــاو ک هت وړ دـناعقــد  مقــطــعهګاډردو ــوي ، ن  )u≥ M nM ϕ (ه ــک

 . هد قناعت وړ نه د مقطعهګاډرد

    سیخبندي پاره دوه ډوله د ډرونو لګاشویوسیخبندي  ګونو د یو  د یادولو وړ ده چې

  .  په پام کې نیول کېږي   )xpmaρ(او  )maxρ(نسبتونه  

 په پام کې نیول کېږي )maxρ( دنو ) 0.9t εϕ = 0.48 + 83 ≥(او )t ε(0.004 =کله چې  

ډېره  (ACI 318). د  په پام کې نیول کېږي )maxpρ( دنو )ϕ = 0.9(او )t ε(0.005 =او کله چې  

به په محاسېټي ګاډرونواوسپنیزکانکر ګونو او دوه  ګونو ي  ،چې په یووسپارښتنه ک قوې  

کارېږي  ، چې د ډېر اغېزمن   )maxpρ( لپارهنسبت      سیخبندي کې ، اعظمي تجویز شوي 

پرې  د پیداکولو لپاره ، لکه مخکې چې او دسیخانو د ډېر ښه مساحت   ېمحاسب، ډیزاین 

 .   [131:14-129]بحث وشو ، کارېږي
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ګاډر مقطعه  یسیخبندي شو ګونو ، دوه  يودل شوشکل کې د ښ لاندیني    په مثال :    - 1.7

 ’MPa=  c(f 25 (پیداکړئ ، که  )nMϕ (( مومنټ ظرفیتانحنایي  ) واليږوک نومیناليکې د 

 وي . MPa=  y(f 420(او

 

 

 

 

 

 

 

د ګاډر مقطعه د یوګونې  سیخبندي شوی چې   ،دګاډر مقطعه ارزوولومړي قدم کې په  حل :

لپاره څېر تحلیل شي  . نو د دې تحلیل یخبندي شوی مقطعې په س  ګونو د دوه  مقطعې یا 

 محاسبه شي  :  (ρ) نسبت    سیخبندي ، چې د اړینه ده

As = 5 # 25 bars = 2,453 mm2, A’s = 3# 20 = 942 mm2, b = 350 mm,  

d = 535 mm, β1 = 0.85  

ρ = As/bd = 2,453/(350 x 535) = 0.0131 < ρmax = 0.0182   

ρmax = 0.36 β1. (
fc
′

fy
) = 0.36 x 0.85 x. (

25

420
) = 0.0182 > ρ = 0.0131 

مومنټ  واليږودې څخه ښکارې چې فشاري سیخان په څرګنده توګه د ګاډر د ک له

مثال( ګاډر  د پرتله کېدنې   - 1.7ظرفیت په لوړېدنه کې کومه اغېزه نه لري . نو له دې امله د )د

سیخبندي شوي  ګونو او بیا په دو ګونو اړو ، لومړی په یوپه دولپاره موخې 

 وو. وسپنیزکانکرېټي حالتونوکې تحلیلا

 سیخبندي شوې مقطعې په څېر تحلیل په لاندې ډول ترسره کېږي :  ګونو د یو

دپیداشوي قیمت له مخې دجدول څخه  او هم د فورمول په واسطه  (ρ)په پورته توګه د

 په لاندې ډول پیداکېږي :

Rn = 
Mn

ϕbd2 = ρ. fy. (1 −
ρfy

1.7fc
′ )  

Rn = 0.0131x 420 x (1 −
0.0131 x 420

1.7 x 25
)  = 5.502 x 0.871 = 4.8 MPa 
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 قبلېږي  . )ϕ = 0.9(دی ، نو  )maxρ<  ρ(قیمت پیداکوو او هم  لرو چې  R)MPa=  n 4.8(د

 په پاېله کې :

ϕMn = 0.90 x 4.8 x 350 x (535)2 = 432,772,200 N. mm = 432.80 KN. m  

 سیخبندي شوې مقطعې په څېر تحلیل په لاندې ډول ترسره کېږي :  ګونو د دوه 

شرایطوکې د سیخانو فشاري  يیا تخریب نهایي   پهفرض کوو چې په ګاډر کې 

ه قیمت په لاندې ډول پ (a) له مخې  د وي . نو د دې فرضونې  ’y= f s(f( ې مقاومتتسلیمېدن

 :لاس راوړو

a =  
(As−As

′ ).fy

0.85fc
′ b

 = 
(2,453−942)x420

0.85x 25 x 350
 = 85 mm. 

c = a / β1= 85 / 0.85 = 100 mm. 

 چې :  وپر بنسټ لیکلی ش معادلې  ( 1.7سر بېره پر دې د )

f’s = = (
0.003

c
). (c – d’) . Es = (

0.003

100
)x (100 – 65). 0.2 x 106  

f’s = 210 MPa < fy = 420 MPa ⇒ f’s = fy = 420 MPa 

حالت سیخان لا تسلیمېدنې  چې فشاري محاسبې څخه څرګنده شوه چې پورتنۍ له  

 ، نود تعادل  عمومي معادله  په لاندې دول لیکو : يرسیدل يته نه د

 

C = 
(Asfy+600As

′ )+√(600As
′  −Asfy)2+2,040fc

′ b β1As
′ d′

(1.7fc
′ bβ1)

 = 

 
(2,453𝑥420+600x942)+√(600x942 −2,453x420)2+2,040x25x350x0.85x942x65

(1.7x25x350x0.85)
  

= 
(1,030,260+565,200)+√(565,200 −1,030,260)2+9.29x1011

(12,643.75)
 = 

= 
(1,595460)+√2.163x1011+9.29x1011

(12,643.75)
 = 179 mm 

ده او که  سره سمکود د غوښتنو   (ACI 319)اوس باید د دې په اړه پلټنه وکړو چې مقطعه د

 .ده  نه 

εt = (
0.003

c
) . (d - c) = (

0.003

179
) x (350 – 179) = 0.0029 < 0.005 
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غوښتنو په کود د   (ACI 319)پورتنۍ محاسبې څخه څرګنده شوه چې مقطعه د له

قیمتونه  لاندیني       ( معادلو په واسطه 4.7( او )1.7قبلوو او د ) (ϕ = 0.9)مطابق ده ، نو

 پیداکوو :

f’s = (
0.003

c
). (c – d’) . Es = (

0.003

179
).  x (179 – 65) x 0.2 x106  

f’s = 382.123 MPa 

Mn = Mn1 + Mn2  

Mn1= 0.85f’c. b. β1.c (d - β1.c/2)  

Mn1= 0.85 x 25 x 350 x 0.85 x 210 x (535 – 0.85 x 210/2)  

Mn1= 591,774,914 N. mm = 592.00 KN. m 

Mn2= A’s.f’s . (d - d’) = 942 x 382.123 x (535 – 65) 

Mn2= 169,181,137 N. mm = 169.20 KN. m 

Mn = 592.00 + 169.20 = 761.2 KN. m 

ϕ Mn = 0.9 x 776.40 = 698.76 KN. m  

 )KN.m = nMϕ 761.2(او )KN. m 0432.8=  nMϕ (قیمتونوودولپاره  پورتنېود ګاډر 

په لاس راغلل څخه حالتونو  وشو يسیخبند ګونو او دوه یو یشو يسیخبند ګونو چې د یو

قیمت  سیخبندي    حالت له ګونې قیمت  د یو  )nMϕ(حالت کې  د ګونو  سیخبندي   ، په دو

 ېسیخبندي شو ګونو  یوهمدې  امله د ګاډر لپاره د  لهنو  ډېر دی ، %(75) نژدېڅخه  

 . سرته رسېږي مقطعې په څېر تحلیل 
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بندي شوي ګاډر مقطعه ـــــسیخ ګونو ، دوه  ېشکل کې  ښودل شولاندیني مثال :  په   - 2.7

 ’MPa=  c(f 25 (پیداکړئ ، که  )nMϕ (رفیتــــــــــمومنټ ظ ومیناليـــــــنکې د کم شوي 

 وي . 420MPa=  y(f(او

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ګونو د دوه  ،د ګاډر مقطعې تحلیل کې دګاډر مقطعه ارزوو چې  لومړي قدم په  حل :

پاره اړینه ده  چې ل. نو د دې   سرته رسېږي او که نهپه څېر  شوي مقطعې    سیخبندي 

 شي  :  (ρ)محاسبه

As = 8 #25 bars = 3,925 mm2, A’s = 3# 20 = 942 mm2, b = 350 mm,  

d = 510 mm, β1 = 0.85 

ρ = As/bd = 3,925/(350 x 510) = 0.022  

ρmax = 0.36 β1. (
fc
′

fy
) = 0.36 x 0.85 x. (

25

420
) = 0.0182 

سیخبندي  ګونو دی ، نو د ګاډر مقطعه باید دو )maxρ>  20.02  = ρ 0.018 =2 (داچې

 شوي حالت کې تحلیل شي .

تخریبی شرایطوکې د سیخانو فشاري   یا نهایي  کوو چې په ګاډر کې د  فرض

اړینه ده، چې په لپاره د تصدیقولو  (a)وي . نو د دې فرضونې   ’y= f s(f(تسلیمېدنه 

 معادله وکاروو: (3.7)محاسبه کې 

a =  
(As−As

′ ).fy

0.85fc
′ b

 = 
(3,925−942)x420

0.85x 25 x 350
 = 85 mm. 

c = a / β1= 85 / 0.85 = 100 mm. 

 

 چې :  وپر بنسټ لیکلی ش معادلې  ( 1.7سر بېره پر دې د )
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f’s = = (
0.003

c
). (c – d’) . Es = (

0.003

100
)x (100 – 65). 0.2 x 106 = 210 MPa 

f’s = 210 MPa < fy = 420 MPa  

C = 
(Asfy+600As

′ )+√(600As
′  −Asfy)2+2,040fc

′ b β1As
′ d′

(1.7fc
′ bβ1)

 = 

 
(3,925x420+600x942)+√(600x942 −3,925x420)2+2,040x25x350x0.85x942x65

(1.7x25x350x0.85)
  

= 
(1,648,500+565,200)+√(565,200 −1,648,500)2+9.093x1011

(12,643.75)
 = 

= 
(2,213,700)+√9.85x1011+9.29x1011

(12,643.75)
 = 285 mm 

حالت کې   نهایي  فشاري سیخان په تسلیمېدنه یا  ځکه چې وه نه ه سملومړۍ فرضېدنه 

کود د غوښتنو په   (ACI 319)واقع کېږي  . اوس باید د دې په اړه پلټنه وکړو چې مقطعه د

 مطابق ده او که نه .

εt = (
0.003

c
) . (d - c) = (

0.003

285
) x (510 – 285) = 0.0024 > 0.005 

کود د غوښتنو په   (ACI 319)چې مقطعه دېږي ، پورتنۍ محاسبې څخه څرګند له

 په لاندې ډول پیداکوو: مطابق ده ، نوکمېدونکی ضریب

ϕ = 0.48 + 83εt = 0.48 + 83 x 0.0024 = 0.68 < 0.85 

قیمتونه  لاندیني عادلو په واسطه ( م4.7( او )1.7قبلوو او د ) (ϕ = 0.85) نو

 پیداکوو :

Mn = Mn1 + Mn2  

Mn1= 0.85f’c. b. β1.c (d - β1.c/2)  

Mn1= 0.85 x 25 x 350 x 0.85 x 100 x (510 – 0.85 x 100/2)  

Mn1= 295,547,656 N. mm = 295.55 KN. m 

Mn2= A’s.f’s . (d - d’) = 942 x 210 x (510 – 90) 

Mn2= 83,084,400 N. mm = 83.08 KN. m 

Mn = 295.55 + 83.08 = 378.63 KN. m 

ϕ Mn = 0.85 x 378.63 = 321.84 KN. M 
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سیخبندي شوي ګاډر مقطعه   يګون، دوه  ېشکل کې  ښودل شو لاندینيمثال :  په   - 3.7

 وي . MPa=  y(f 420(او ’f)25MPa=  c (پیداکړئ ، که ظرفیت  )nMϕ (د کې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ګونو د دوه  ،د ګاډر مقطعې تحلیل کې دګاډر مقطعه ارزوو چې  لومړي قدم ه پ حل :

پاره اړینه ده  چې ل. نو د دې   سرته رسېږي او که نهپه څېر  شوي مقطعې    سیخبندي 

 شي  :  (ρ)محاسبه

As = 7 #25 bars = 3,434 mm2, A’s = 3# 20 = 942 mm2, b = 350 mm,  

β1 = 0.85 

 ه لاندې ډول پیداکېږي :فعاله ارتفاع پ

d = (dbL . nsbL +  dbU . nsbU) / Ʃ(nsbL + nsbU) 

d = [(h - cc - ds – 1/2 dbL) nsbL + (h - cc - ds – 1/2 dbU) nsbU] / Ʃ(nsbL + nsbU) 

 په پورتنیو فورمولونو کې :

d- . فعاله ارتفاع ده 

h- . د ګاډر د مقطعې بشپړه ارتفاع ده 

bLd
 

 یب سره د لاندېنیو او پاسنیوسیخانو قطر دی .په ترت -  Ubdاو

bLn
 

 په ترتیب سره د لاندېنیو او پاسنیوسیخانو شمېر دی . -  Ubnاو

cC- . خالصه محافظوي طبقه ده 

 د لاندېنیو سیخانو فعاله ارتفاع مساوي کېږي په : 

dbL = 600 – 65 – 25/2 = 522.5 mm 

 ه :د پاسنیو سیخانو فعاله ارتفاع مساوي کېږي پ

dbU = 600 – 65 – 25 -  25/2 = 497.5 mm 
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d = (522.5 x 5 + 497.5 x 2) / 7 = 515 mm 

d = [(600 - 65 - 10 – 25/2) x 5 + (600 - 65 - 10 – 25 – 25/2) x 2] / 7  

d = (2,562.5 + 975) / 7 = 505 mm 

ρ = As/bd = 3,434/(350 x 505) = 0.0194  

ρmax = 0.36 β1. (
fc
′

fy
) = 0.36 x 0.85 x. (

25

420
) = 0.0182 

سیخبندي  ګونو دی ، نو د ګاډر مقطعه باید دو )maxρ>  1940.0  = ρ 0.018 =2 (داچې

  شوي حالت کې تحلیل شي .

یا تخریبی شرایطوکې د سیخانو فشاري تسلیمېدنه  نهایي  وو چې په ګاډر کې د فرض

)y= f s(f’  سټ  دپر بن وي . نو د دې فرضونې (a) لپاره اړینه ده، چې په  قیمت دپیداکولو

 معادله وکاروو: (3.8)محاسبه کې 

a =  
(As−As

′ ).fy

0.85fc
′ b

 = 
(3,434−942)x420

0.85x 25 x 350
 = 141 mm. 

c = a / β1= 141 / 0.85 = 166 mm. 

 چې :  وپر بنسټ لیکلی ش معادلې  ( 1.7سر بېره پر دې د )

f’s =  (
0.003

c
). (c – d’) . Es = (

0.003

166
)x (166 – 65). 0.2 x 106  

f’s = 365.06  MPa < fy = 420 MPa  

د دې څخه پیداشوه چې فشاري سیخان لا تسلیمېدنې ته نه دی رسیدلی ، نود تعادل  

 ول لیکو :ډعمومي معادله  په لاندې 

C = 
(Asfy+600As

′ )+√(600As
′  −Asfy)2+2,040fc

′ b β1As
′ d′

(1.7fc
′ bβ1)

 = 

 
(3,433x420+600x942)+√(600x942 −3,434x420)2+2,040x25x350x0.85x942x65

(1.7x25x350x0.85)
  

= 
(1,442,280+565,200)+√(565,200 −1,442,280)2+9.093x1011

(12,643.75)
 = 

= 
(2,007,480)+√7.693x1011+9.29x1011

(12,643.75)
 = 260 mm 

حالت کې  واقع کېږي.  نهایي  لومړۍ فرضېدنه درسته وه او فشاري سیخان په تسلیمېدنه یا 

کود د غوښتنو په مطابق ده او   (ACI 319)اوس باید د دې په اړه پلټنه وکړو چې مقطعه د

 که نه .
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εt = (
0.003

c
) . (d - c) = (

0.003

260
) x (505 – 260) = 0.0028 < 0.005 

سره کود د غوښتنو   (ACI 319)پورتنۍ محاسبې څخه څرګنده شوه چې مقطعه د له

( معادلو په واسطه 4.7( او )1.7قبلوو او د ) (ϕ = 0.85)، نوکمېدونکی ضریب  يدسمې 

 قیمتونه پیداکوو : لاندیني       

Mn1= 0.85 f’c.b.β1.c (d - β1.c/2)  

Mn1= 0.85 x 25 x 350 x 0.85 x 260 x (505 – 0.85 x 260/2)  

Mn1= 648,434,718 N. mm = 648.43 KN. m 

Mn2= A’s.f’s . (d - d’) = 942 x 365.06 x (505 – 65) 

Mn2= 151,310,069 N. mm = 151.31 KN. m 

Mn = 648.43 + 151.31 = 799.74 KN. m 

ϕ Mn = 0.85 x 799.74 = 719.766 KN. m 

او  (Creep) یادونه : ځېني محاسبه کوونکي یا ډیزاینران د کانکرېټو د څکېدنې 

اري په فش لپاره اوسپنیز کانکرېټي ګاډر د تحلیل  وشوسیخبندي  ګونو له مخې د دو ېتجرب

پاملرنه وکړي په پرته له دې چې د نسبتي اوږدېدنې ویشنې ته  y(f(سیخا نو کې  تشنجات 

 وي .ول ، فرضمناسب او وړ ډ
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 کانکرېټي ګاډرونو محاسبه  وو  اوسپنیزشوسیخبندي  ګونود دوه   - 5.7

(Design of Doubly Reinforced Concrete Beams)        

لومړنېو ارقاموکې  لپاره ګاډرو نو  د محاسبې او ډیزاین  شوو سیخبندي  ګونو د دوه 

 کوږوالي او همدارنګه محاسبوې  ( dه ارتفاع او فعالb د ګاډر د مقطعې ابعاد )عرض  

او  ’cf ( مومنټ شامل دي . په عمومي ډول د موادو) د کانکرېټو فشاري مقاومت انحنایي  )

( ټاکنه او انتخاب د محاسبه کوونکی انجنیرپه واسطه  د خپلې  پوهی yf د سیخانو مقاومت 

ا ټاکنه او انتخاب په محاسبه کې  او په بازار کې د پیداکېدنې له مخې  سرته رسېږي  . د

ي سیخبند ګونو مناسبې  کارېدنې پر بنسټ ، د محاسبې د عملیی پر مهال څرګندېږي  . د دوه 

 ونو ګشوي اوسپنیزکانکرېټي ګاډر د محاسبې لومړی بنسټېز قدم ، د ګاډر د مقطعې په یو 

ړاندې د مقاومت ( مومنټ په وانحنایي  ) کوږوالي  نهایي  حالت کې د     سیخبندي 

( مومنټ انحنایي  ) کوږوالي  نهایي  څرګندونه ده ، چې مقطعه کولی شي   په دې حالت کې  

لکه د  (d)ارتفاع  هله مخې د فعال  (h) یي . د ګاډر د مقطعې د ارتفاعپه وړاندې مقاومت وښ

 :  [64:15-61]تېر په څېر په لاندې ډول پیداکېږي

لایه یا یوقطار سیخان په پام کې نیول کېږي ، نو په هغه که د ګاډر په مقطعې کې یوه 

 حالت کې فعاله ارتفاع مساوي کېږي په :

d = h – (63 – 75) mm 

که د ګاډر په مقطعې کې دوه لاییې یا دوه قطاره سیخان په پام کې نیول کېږي ، نو په هغه 

 حالت کې فعاله ارتفاع مساوي کېږي په :

d = h – (100 - 125) mm 

ه ونانو یو یا دوه قطارـــد سیخ پارهل د پیـــداکېدنې ارتفاع ېالـــکې د فع ــوسبــامح په

  )’yf ،cf )او )d, bڅخه وروسته  د ) غوراوي. د سیخانو د ټاکلو او مخکې له مخکې اټکلېږي 

سیخبندي شوي ګاډر مقطعې  ګونو یو ېز شوید قیمتونو په شتون کې  محاسبه ، دوړاند

دنې سرته رسېې دي . د محاسبېږ( مومنټ ظرفیت پیداکانحنایي  ) کوږوالي  لپاره اعظمي

 هاعظمي اغېزمنلپاره سیخبندي شوي ګاډر مقطعې  ګونو چې  د یوده،  اړینه   لپاره

قیمت  )nmaxpR(څخه د د جدولونوپربنسټ  )maxpρ(. دکارېږي  )maxpρ(نسبت یا    سیخبندي 
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 نومیناليداعظمي لپاره ګاډر مقطعې  ېخبندي شوسی ګونو یو ېشومحاسبه . د ېږيپیداک

 : ېږي( مومنټ  په لاندې ډول پیداکانحنایي  ) کوږوالي 

 

ϕMn = 0.9Rnmax. b.d2……………. (19.7) 

 دلته : 

  )nmaxR( د )cf’(, )maxpρ( او)yf(  اویا هم د فورمول په څخه  ونوپر بنسټ د جدول

 . [328:11-324]عرض او فعاله ارتفاع دهد ګاډر دمقطعې  (d)او (b) واسطه پیداکېږي ،

سیخبندي شوي  ګاډر په  ګونو شي  نو ګاډر د یو )nmaxpsingly Mϕ< uM  (که چېرې 

 کهخو.   کې چې په تفصیل سره ترې یادونه وشوه فصل  څلورم ، لکه پهڅېر محاسبه کېږي  

سیخبندي  ګونو دوه د  مقطعه ګاډردشي  ، نواړینه ده چې   )nmaxpsingly Mϕ> u M(ېرې  ــچ

شبړه د تحلیل په اړه بترې برخه کې  (4.7)ګاډر په څېر محاسبه شي  لکه چې مو په   یشو

. مخکې د لومړی ګاډر او ورپسی د دویم ګاډر د محاسبې عملیه سرته څرګندونه وشوه 

 ګونو یو  د )maxpρ(نسبت      سیخبندي رسېږي  . د لومړی ګاډر په ترکیب کې اعظمي 

په پام کې نېولو کېږي  .  لومړی ګاډر د کانکرېټو او د کششي لپاره ي شوي ګاډرسیخبند

سیخانو د یوي برخی څخه ترکیب مومي . کله چې په لومړی ګاډر کې د کششي سیخانو 

چې په اړه یې کارېږي ، لپاره مساحت ډېرېږي  ، نو د کانکرېټو ساحه د ډېرېدونکې فشار 

تجویز د  کود په واسطه (ACI 318)لومړی ګاډر کې د . په  بشپړه څرګندونه وشوهمخکې 

پاره د کانکرېټو اعظمي کارېدونکې مساحت او په لاس شوو  سیخانو اعظمي  مساحت  ل

 . [273:4-264] وي بهتره به  څخه پاېلو کې  د لومړی ګاډر  ېراغل

 : چېځکه دا

)20.7( ………………………………………. . b.dmaxpρ=  S1A 

 

 دلته :

maxpρ  -  نسبت   سیخبندۍ   اعظمي  شوېسیخبندي شوي ګاډر دغوره  ګونې و د ی

قیمتونو له مخې  )yf(او )’cf(د   او یا هم د فورمول په واسطه څخهجدولونوددی ، چې 

 پیداکېږي  .
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ره سم ، ـــس غـــوراوينې او ــد نسبت  ټاک    سیخبندي خانو دــد لومړی ګاډر د سی

    سیخبندي غوره دپاره و ګونو  سیخبندي شوي ګاډرونولد یود په واسطه ـــک (ACI 318)د

مومنټ ظرفیت په لاندې  کوږوالي د لپاره قبلوو. د لومړی ګاډر   (ϕ = 0.9 )نسبت  په څېر،

 ډول پیداکېږي  :

2. b.d nmax= Rn1M 

. د دویم ګاډر  مخکې  په پام کې نیول کېږيډر پرته له کانکرېټو د سیخانو څخه دویم گا

پیداکېږي  .  s2(A(کششي سیخانو پاتې مساحت   او د  ’A)s(سیخانو مساحت  د فشاري 

، چې دویم اړینه ده پیداکېدنه n2(M(( مومنټ  انحنایي ) واليږوپاتې شوي ک دلومړی باید

 ګاډر د هغې په وړاندې مقاومت کوي ، چې په لاندې ډول پیداشي  :

Mn2 = Mn2 =  (
Mu

ϕ
) - Mn1 = Mn2 =  (

Mu

0.9
) - Mn1 

 په واسطه پیداکړو : معادلې   لاندیني       مساحت  کولی شو د د پاتې شویو  سیخانو 

As2 = 
Mn2

fy(d−d′)
   =  

(
Mu
0.9

) − Mn1

fy(d−d′)
   = =  

(
Mu
0.9

) −Rnmax.b.d2

fy(d−d′)
 ..… (21.7) 

ولو څخه ،اړینه ده چې په فشاري سیخانو کې تشنجات  قیمت د پیداک ’s(A(مخکې د

شي  ، نو په کششي سیخانو کې  د نسبتي  smaxpsingly= A s1(A(بایدمحاسبه شي  . کله چې 

، په همدې په کانکرېټو کې نسبتي اوږدېدنه  يو  (0.005) شرایط  نهایي  اوږدېدنې  

 یداکېږي  :وي ، نو د فشاري ساحی ارتفاع په لاندې ډول پ (0.003)

C = (
3

8
)d ………………………………………. (22.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



471 

 

په واسطه پیداکېږي  ،   معادلې    (1.7)په فشاري سیخانو کې تشنجات کولی شو د

 قیمت پیداکېږي  : ’s(A(چې د هغې د لاسته راوړنې په پاېله کې د

As2 = 
Mn2

fs(d−d′)
 

مالوم شو، چې بشپړه  د سیخانو مساحت لپارهسیخبندي شوي ګاډر  ګونو د دوه 

 : په لاس راځيپه لاندې ډول  څخه  ي مساحتونومعادله یې ، دواړو ګاډرونو د مجموع

  As = As1 + As2 = ρmaxp .b.d + 
Mn2

fy(d−d′)
 

تحلیل کړو، تر څو محاسبه او ډیزاین په  له دې څخه وروسته د ګاډر مقطعه کولی شو

 .  [71:16-67]زمنه توګه سرته ورسېږي ډېره ښه او اغې
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اوسپنیزکانکرېټي ګاډر  په لاندیني     شکل کې  ښودل شوې مقطعې لرونکې  مثال :  - 4.7

 واليږومحاسبوي اعظمي ک KN. m=  u(M 320(محاسبه کړئ ، چې د هغې له پاسه  

 وي . MPa=  y(f 420(او ’f)MPa=  c 30(همداراز( مومنټ  عمل کړي وي ،انحنایي  )

 

 

 

 

 

 

 

 

سیخبندي شوي حالت کې کولی   ګونو ګاډر په یو   په لومړي قدم کې دا ارزو چې داحل :  

 .   کوږوالي مومنټ وزغمي u(M(چې 

 ϕ Mn = 0.9Rnmax. b.d2  
 

په پورتني فورمول کې  فعاله ارتفاع د دوه قطاره سیخانو لپاره په پام کې نیسو چې مساوي 

 په : کېږي

d = h – 100 mm = 400 – 100 = 300 mm 

 په لاندې ډول په لاس راوړو: قیمت  )nmaxR(داویا دفورمول په واسطه  بیا دجدول څخه 

ρmax = 0.36 β1. (
fc
′

fy
) = 0.36 x 0.85 x. (

30

420
) = 0.0219 

Rnmax = ρmax. fy. (1 −
ρmaxfy

1.7fc
′ ) = 0.0219 x 420 x (1 −

0.0219 𝑥 420

1.7x 30
) = 7.539 MPa 

ϕ Mn = 0.9 x 7.539 x 300 x (300)2 = 183,197,700 N. mm = 183.20 KN. m 

د ګاډر  مقطعه ، نو دی  )KN. m=  uM < 183.20 KN. m=  nMϕ 320( چي څرنګه 

.  کړيسیخبندي شوي  حالت کې عامل بار برداشت  ګونو ابعادو نه شي  کولی په یو  په دغو 

 مومنټ  په لاندې ډول پیداکړو : واليږواړینه ده چې پاتې شوي کنو

Mn2 =  (
Mu

ϕ
) - Mn1 = 320/0.9 – 183.20 = 172.36 KN. m 
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 په لاس راوړو :په لاندې ډول  قیمتونه  ’s(A(او A)s(اوس د

As = ρmaxp .b.d + 
Mn2

fy(d−d′)
 = 0.0194 x 300 x 300 + 

172.36 𝑥 106

420x(300−65)
  

As = 1,749 + 1,746 = 3,495 mm2 

 اویاد لاندیني     فورمول په واسطه پیداکېږي : جدول څخه   د  )maxpρ(دلته 

ρmax = 0.32 β1. (
fc
′

fy
) = 0.32 x 0.85 x. (

30

420
) = 0.0194 

A’s = 
Mn2

fs(d−d′)
  

f’s =  (
0.003

c
). (c – d’) . Es  ≤ fy 

c = (
3

8
)d = (

3

8
) x 300 =113 mm 

f’s =  (
0.003

113
)x (113 – 65) x 0.2 x 106 = 255 MPa 

A’s = 
172.36 𝑥 106

255x(300−65)
= 2,876 mm2 

سیخان مساحت  )# 258(لاس راغلو سیخانو مساحت  له مخې په کششي ساحه کې  په

 )#228(په فشاري ساحه کې  دارازږي   اوهمکېA)mm 2= 3,925 mm s 3,495 <2(یې 

کې ځای  ېکېږي  ، د ګاډر په مقطع’mm 2= 3,095 mm s(A 2,876 <2(سیخان مساحت یې 

 .  ووپه ځای ک
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یو اوسپنیزکانکرېټي ګاډر په لاندیني شکل کې ښودل شوې مقطعې  له مخې مثال :   - 5.7

 واليږومحاسبوي اعظمي ک KN. m=  u(M 2,200(محاسبه کړئ ، چې د هغې له پاسه  

 وي . MPa=  y(f 420(او ’f)MPa=  c 30(( مومنټ  عمل کړي وي ،انحنایي  )

 

 

 

 

 

سیخبندي شوي حالت کې کولی  چې  ګونو ګاډر په یو   په لومړي قدم کې دا ارزو چې دا حل :

)u(M 2      .   کوږوالي مومنټ وزغمي. b.dnmax= 0.9R nM ϕ  
 

ورتني فورمول کې  فعاله ارتفاع د دوه قطاره سیخانو لپاره په پام کې نیسو چې مساوي په پ

 d = h – 100 mm = 900 – 100 = 800 mm                                                              کېږي په :

 س راوړو:په لاندې ډول په لا قیمت  )nmaxR(داویا دفورمول په واسطه  بیا دجدول څخه 

ρmax = 0.36 β1. (
fc
′

fy
) = 0.36 x 0.85 x. (

30

420
) = 0.0219 

Rnmax = ρmax. fy. (1 −
ρmaxfy

1.7fc
′ ) = 0.0219 x 420 x (1 −

0.0219 𝑥 420

1.7x 30
) = 7.539 MPa 

ϕMn= 0.9 x 7.539 x 450 x (800)2 = 1,954,108,800 N. mm = 1,954.11 KN. m 

د ګاډر  مقطعه ، نو دی  )KN. m 2,200 = uM < 1,954.11 KN. m=  nMϕ( چي څرنګه 

سیخبندي شوي  حالت کې عامل بار برداشت کړي .  ګونو ابعادو نه شي  کولی په یو  په دغو 

 والي مومنټ  په لاندې ډول پیداکړو ږواړینه ده چې پاتې شوي کنو

Mn2 = (
Mu

ϕ
) - Mn1 = 2,200 /0.9 - 1,954.11 = 490.33 KN. m 

 په لاس راوړو :په لاندې ډول  قیمتونه  ’s(A(او A)s(اوس د

As = ρmaxp .b.d + 
Mn2

fy(d−d′)
 = 0.0194 x 450 x 800 + 

490.33 𝑥 106

420x(800−65)
  

As = 6,984 + 1,588 = 8,572 mm2 

 ول په واسطه پیداکېږي :اویاد لاندیني     فورم جدول څخه   د  )maxpρ(دلته 
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ρmax = 0.32β1. (
fc
′

fy
) = 0.32 x 0.85 x. (

30

420
) = 0.0194 

A’s = 
Mn2

fs(d−d′)
 ; f’s =  (

0.003

c
). (c – d’) . Es  ≤ fy 

c = (
3

8
)d = (

3

8
) x 800 = 300 mm 

f’s =  (
0.003

300
)x (300 – 65) x 0.2 x 106 = 470 MPa > fy = 420 MPa 

f’s = fy = 420 MPa; A’s = 
490.33 𝑥 106

420x(800−65)
= 1,588 mm2 

سیخان مساحت  )12 #32(لاس راغلو سیخانو مساحت  له مخې په کششي ساحه کې  په

 )2#32(په فشاري ساحه کې  دارازکېږي   اوهمA)mm 2= 9,636 mm s 8,575 <2(یې 

کې ځای  ېکېږي  ، د ګاډر په مقطع’mm 2mm = 1,588 s(A 1,606 <2(سیخان مساحت یې 

 .  ووپه ځای ک

په مقطعې کې د ځای په ځای کېدونکو سیخانو تر منځ فاصله باید د سیخ د قطر اویا د 

برخې څخه لږه نه شي ، چې دا اندازه په لاندې ډول  (4/3)ډکوونکو د لویودانو قطر د 

 پیداکوو:

6 x 32)/5 = 33.6 mm –2 x 10  –2 x 35  – )/5 = (450b6d – s2d – c2C –(b  

او همداراز د  mm) b(d 32 =په مقطعې کې د سیخانو ترمنخ په لاس راغلې فاصله د 

 = x 25 4/3)په پام کې ونیسو نو  (mm 25)کانکرېټو د ډکوونکو د لوی دانې فطر که 

33.33 mm)  په مقطعې کې په څخه ډېره ده ، نو کولی شو چې په لاس راغلي سیخان د ګاډر

 لاندې ډول ځای په ځای کړو :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



476 

 

 ـزـــډیــــنـــــلـــ

د ساختمانونو او ودانیود پوښښ  سیستمونوپه جوړښت کې ګاډر هغه مهم او اړین 

عنصر دی ، چې پرته له دې عنصر څخه ډېر لږ جوړېږي . کله کله داسې پېښېږي ، چې  

امله   په فشاري ساحه کې یوازې کانکرېټ نه شي دګاډرونو مقطعې د ابعاد د محدودیت له 

څخه  nmax(M(داعظمي نومینالي مومنټ  M)n(نومینالي مومنټ کولی ، چې  د بار له اغېزې 

ډېرېږي او کانکرېټ ، پر مقطعه دعامل کوږوالي مومنټ پر وړاندې د مقاومت لپاره لازمي 

چې د فشاري ساحه د مقاومت د  فشاري قوی دتأمینولو توان ونه لري نو دې ته اړتیا وي ،

لوړولو لپاره باید چې فولادي سیخان ځای په ځای شي . د ګادرونو هغه مقطعې چې د هغې 

په کششي او فشاري ساحو کې فولادي سیخان د کششي او فشاري تشنجاتو د زغم لپاره 

 ځای په ځای کېږي ، د دوه ګونو  سیخبندي شویو مقطعو په نوم یادېږي . 

وړ ده چې  د مقطعې په فشاري ناحیه یا ساحه کې  د فولادي سیخانو کارېدنه، د یادولو 

نه یوازې د فشاري مقاومت د لوړولو لپاره ، بلکې دا فولادي سیخان د نورو دلیلونو له مخې 

هم کارول کېږي ، چې د شکل بدلونو په برخه کې به پري بشپړه رڼا واچول شي . چې  د مقطعې 

فولادي سیخانو شتون ، د انحنایي  اجزاو د اوږدې مودې شکل په فشاري ساحه کې د 

بدلونونه راکموي . د بلې خوا د ګژدمکونو د نښلېدنې ، د مومنټ د لوري په عوض کېدنه 

کې د مقطعې د کوږوالي  په وړاندې مقاومت او د شکل مننې ډېرېدنه نور لاملونه دي چې د 

 کېږي . فولادي سیخانو په شتون کې په مقطعې کې واقع

د دې ډول مقطعو محاسبه او تحلیل د بارونو له اغېزې د هغه کوږوالي مومنټ له مخې 

ترسره کېږي ، چې په یوګونو  سیخبندي شویو مقطعو د اعظمي نومینالي څخه قیمت لوړ 

وي ، خو د محاسبې او تحلیل بنسټ هماغه دي ،چې په مقطعې باندې دبار له اغېزې عامل 

والي مومنټ باید د نومینالي کوږوالي مومنټ او د کمېدونکي ضریب نهایي یا اعظمي کوږ

او محاسبه ترهغه په پرله پسې  )u≥ M nMϕ(د ضرب حاصل څخه کو چنی یا ومساوي وي 

 کود پورتنۍ غوښتنه تر لاسه شي . (ACI 318)توګه تکراریږي ، تر څو د 
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 پــــــــوښــــتـنــــې

یزکانکرېټي ګاډرونو کې ولې په فشاري سیخانوکې په دوه ګونوسیخبندي شوو اوسپن -1

 سره مساوي وي ؟ y(f(تشنجات تر په ډېراحتمال سره د 

په هغه اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو کې  چې ارتفاع یې محدوده شوې وي ، د کوږوالي یا  -2

 کارېږي ؟ طرېقې انحنایي مومنټ د ظرفیت د لوړولو لپاره کومې 

دوه ګونو  سیخبندي شوو ګاډرونو دورکړل شویو ارقامو له مخې په لاندیني     جدول کې د 

 قیمت په لاس راوړئ ؟ )nMϕ(د کوږوالي مومنټ د تحلیل لپاره د 

 

 

 yf

(MPa) 

 cf’

(MPa) 

  sA’

)2(mm 

  sA

)2(mm 

d’  

(mm) 

d  

(mm) 

b  

(mm) 
 پوښتنې

420 20 2 # 18 5 # 20 65 425 350 4 

420 25 2 # 20 6 # 25 65 525 400 5 

420 30 4 # 20 6 # 28 65 525 375 6 

420 20 4 #28 12 # 28 65 775 450 7 

420 25 4 #28 14 # 28 75 875 600 8 

420 30 3 #30 8 # 30 75 525 500 9 

420 20 6 # 30 14 # 28 75 650 450 10 

420 25 18 # 30 18 # 28 100 1,075 625 11 

420 30 8 #30 12 # 30 75 750 500 12 

420 25 10 # 32 12 # 35 75 1,375 625 13 

 

 

 



478 

 

په لاندیني     جدول کې د دوه ګونو  سیخبندي شویو ګاډرونه دورکړل شویو ارقامو له مخې  

 قیمت په لاس راوړئ ؟ )nMϕ(محاسبه  اود کوږوالي مومنټ د تحلیل لپاره د 

 

       uM

(KN. m) 
 yf

(MPa) 

 cf’

(MPa) 

h       

(mm) 

b       

(mm) 
 پوښتنې

170 
420 20 450 300 14 

350 
420 25 500 350 15 

238 
420 30 375 375 16 

308 
420 20 450 400 17 

2,100 
420 25 900 400 18 

1,120 
420 30 600 450 19 

980 
420 20 500 500 20 

1,400 
420 25 600 500 21 

3,500 
420 30 900 600 22 

11,200 
420 25 1,500 600 23 
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 اتــــــم فـــصـل

 ، تحلیل او محاسبه خواص پرېکېدنېد اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د

(Shear Behavior, Analysis and Design of Reinforced 

Concrete Beams) 

 

   (Introduction)هـــــدنــــژنــــــــــېــپ - 1.8

ټول کږېدونکې یا انحنایي اجزاء او په ځانګړې توګه ګاډرونه سربېره پر 

د اغېزې لاندې هم راځي  . د ګاډر په هره برخه کې  (Shear) پرېکېدنېد   (Bending)کوږوالي

یا عرضاني قوو له امله  پرېکېدنېکوږوالي له امله بدلون رامنځته کېږي ، هماغلته د  چې د

 بدلون هم رامنځته کېږي .

په وړاندې د مقاومت په  نایي خواص او د کوږېدنېپه څلورم فصل کې د ګاډرونو انح

دې هکله بشپړه څرګندونه وشوه . په همدې توګه ګاډرونه باید د بل ډول ویجاړېدنې په وړان

هم ډاډمنه وړتیا ولري ، چې ممکن د کوږوالي د ویجاړېدنې څخه ډېره خطرناکه وي . نو د دې 

لپاره چې ګاډر له دغه ډول ویجاړېدنې سره مخ نه شي ، اړینه ده چې په بشپړه توګه ورته 

 پاملرنه وشي . 

ل ا)د عرضاني قوو( له امله ویجاړېدنه ، په ډېر احتم پرېکېدنېد اوسپنیزکانکرېټود 

 .  [120,121:17]سره د قطري کششي ویجاړېدنې په نوم یادېږي 

په ګاډرونو کې د مقطعې لــومــړنۍ طـرحه او محاسبه د کوږوالي  پربنسټ سرته 

رسېږي . د ګاډرد مقطعې د ابعادو د ټاکنې او د کوږوالي په وړاندې د مقاوم کېدنې لپاره د 

یا عرضاني قوو په  پرېکېدنېته ، د فولادي سیخانو د ځای په ځای کېدنې څخه وروس

وړاندې د مقاوم کېدنې له پلوه هم ارزول کېږي او د اړتیا پر مهال وړ فولادي سیخان ورته په 

 .  [7 :305,306]پام کې نیول کېږي
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 قطري کششپه متجانسو ارتجاعي ګاډرونو کې  -2.8

          (Diagonal Tension in Homogeneous Elastic Beams) 

د ګاډرونو د عرضاني مقطعې  سره مماسي واقع کېږي . د  قوې   پرېکېدنېرضاني یا ع

عرضاني قوو له کبله د شکل بدلون یا ویجاړېدنه او تخریب  کېدی شي ، د ګاډر د مجاورو 

مقطعو په اوږدوکې، یو له بل څخه  جدا کېدنه د مماسي سطحې په څېر تصور شي . په یوه 

 . [10: 153]شکل( کې ښودل شوې دي   - 1.8په ) قوې  ونکي ګاډر کې عرضاني یا غوڅېد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10: 153] یا عرضاني قوو اغېزه  پرېکېدنېشکل : په ګاډرونو د  - 1.8

 

نه وي . په مقطعه کې د اغېزه یو ډول (V)  قوې  د ګاډر په مقطعه باندې د عرضي 

بدلون  سره سم ې  د موقیعیت د شکل بدلون عرضاني تشنجات د ګاډر د مقطع پرېکېدنې

پر بنسټ ، په ګاډر کې د  معادلې د جامداتو میخانیک د برنولی لپاره ي . د ګاډرونو موم

ې لاندېنۍ معادل د، چې ګاډر د هغې د عرضاني قوو څخه اغېزمن کېږي ، عرضاني تشنجات

 پیداکېږي :په واسطه 

)1.8( ……………………………………. 
VQ

Ib
 =  vf 

لي یا انحناء له اغېزې د کوږوالي یا انحنایي تشنجاتو د لاندینی   همداراز د کوږوا

 فومول په واسطه پیداکېږي :
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)2.8( ……………………………………. 
My

I
 =  mf 

 : په پورتنیو فورمولونوکې

vf -  تشنجات دي . په مقطعې کې د عرضاني قوو عرضاني قوو له امله 

mf -  تشنجات دي .نټ له امله موم  په مقطعې کې د  کوږوالي یا انحنایي 

V -   ي .تشنجات دعرضاني د مقطعې 

Q – ( له مخې  -2.8په )د شکل(P)  په نقطه کې د(A)  ساحی لومړنې مومنټ د ی ،چې

دی ، چې د لاندینی   عمود قوې  په عرضاني  اود افقي لیکي په واسطه نښتې دی 

 فورمول په واسطه پیداکېږي :

 Q = A. Ӯ ………………………………… (3.8)  

M- ي .لي تشنجات د د مقطعې د کوږوا 

A -  هغه مساحت دی ،چې د(P) ی د په نقطه کې  دافقي لیکي په واسطه سره نښتې د

 ده  .واقع  سره عمودي  قوې  عرضاني  دلیکه او دا

Ӯ  -   د ګاډر د مقطعې د غیر فعال محور او د(A)  .ساحی د ثقل مرکز تر منځ فاصله ده 

I - د انرشیا مومنټ دی .له مخې محور   غیر فعالدد ګاډر 

b -   د(P) . د په نقطه کې ، د ګاډر د مقطعې  عرض دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  [154:10]شکل : د عرضاني قوو د تشنجاتو د معادلې  لپاره ښودنه  - 2.8
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 قوې  چې د عرضاني  جوته شي ، چې عرضاني تشنجات د مستقیمې  لیکېدا باید 

عمودي  واقع عرضاني قوې   سره    (V) د هغه افقي لیکي ،کله چېیا د  يسره عمودي واقع د

شکل ( کې د عرضاني مقطعې  ټولی نقطې ، د افقي لیکي په   - 2.8وي، مساوي کېږي . په  )

تشنجات لري . په  برابرله امله  ،  قوې  عرضاني  (V)نقطی پورې  دتر  (P)داوږدو کې ، 

که چېرې بیروني عرضي ،  وي (d) یې او ارتفاع  (b)یې  عرض کې چې ګاډردوله مستطیلي 

څخه   معادلې (1.8)دنو وکړي ، نو عرضاني تشنجات رامنځته کېږي ، پرې عمل   (V)قوه 

 :  [306,307:7]په لاس راځي  معادلې (2.8) ۍ لاندېن

fv = V.( 
h

2
− y) .b. {  

[
h

2
 −(

h

2
−y)2]

(
bh3

12
 ).b

} 

fv = 6V. (
h2

2
 − y2 

bh3 ) ……………………………………. (2.8) 

چې  چـــېرتهنقطی پورې فاصله ده ،  (P)رــه تــور څخـــال محــیرفعــد غ(y)   : دلته

زه واقع کېږي . د مقطعې  په پاسنۍ او لاندېنۍ برخه کې اپه اند v(f( رضاني تشنجات دـــع

((y = h/2  یا y = - h/2))  پر بنسټ اعظمي  معادلې  (2.8)د صفر دی .د تشنجاتو قیمت

 يمنځن (%150)( وي ،نو y = 0چې )چیرته عرضاني تشنجات د غیر فعال محور سره ،  

عرضاني تشنجات د بیروني ي عرضاني تشنجات په مستطیلي مقطعه کې واقع کېږي . منځن

راځي . په مستطیلي  او د عرضاني مقطعې  د مساحت د نسبت څخه په لاس قوې  عرضاني 

معادلو په واسطه   (4.8)او (3.8)  د لاندېنیواو اعظمي تشنجات  منځني قطعه کې م

 پیداکېږي :

 fvav = 
V

bh
 …………………………….………………..(3.8) 

 مساوي کېږي په : vmax(f( وي ، نو  (y = 0) د غیرفعال محور سره ، چیرته چې

 fvmax = 
1.5V

bh
 ………………………………...…..……... (4.8) 

 

شکل ( کې  د ګاډر په مستطیلي مقطعې  کې د عرضاني تشنجاتووېشنه    - 3.8په  )

 . [160:6-157]ده  ېمعادلوپر بنسټ  ښودل شو (4.8)او (2.8) ,(3.8)د 
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 .  [306:7]شکل : په مستطیلي مقطعه کې د عرضاني قوو د تشنجاتو وېشنه   - 3.8

 

ډر په عرضاني مقطعه  مماس ، چې عرضاني تشنجات د ګا وړاندې ترې یادونه وشوه

سره موازی واقع کېږي . سره له دې چې عرضاني تشنجات  د  قوې  او د بیروني عرضاني 

ګاډر د غیر د .  واقع کېږيڅرخېدنې  انډولتیا څخه د خوندیتوب لپاره تل  په جوړه یې توګه 

کې شکل(   - 4.8، دلته د  )لپاره فعال محور سره د یو متشنج عنصر په اړه د تفصیلي بحث 

تشنجات د بیروني عرضاني قوو له امله    v1(f(شوي دي .  غورهشنجات اعظمي تعرضاني 

خو لوري یې سره  ،چې اندازې یې سره برابرې او مساوي دي .عمل او عکس العمل دی 

( دي .  يلور يد محور په منف  yد  او بل یې  يدمحور په مثبت لور   yد  مخالف  )دیوه لوري

نقطی مرکز ته  څرخېږي ،لکه په   (O)په مطابق د  دواړه تشنجات  ساعت د عقربې v1(f(د 

 له.  یپایله  کې د مومنټ  انډولتیا نه ده مجازشودې  په  شکل ( چې ښودل شوي دي .  -4.8)

، په همدې عنصر عمل کوي  v2(f(تحلیل څخه څرګندېږي ،چې دوه نور عرضاني تشنجات  

مساوي   یو له بله سرهتشنجات  v1(f( اود  f)v2(واب ووایي . د،چې د مومنټ انډولتیا ته ځ

بل سره په مخالفو لورو  څرخېږي ، نو له دې امله  د مومنټ  دي ، خو په څرخېدنه کې یو له

 .[609:11-606]انډولتیا خوندي وي 
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 .[155:10]و د تشنجات شکل : دګاډر د غیرفعال محور سره د تشنجاتو په  عنصر کې  عرضاني قو  - 4.8

 

له امله د محوري یا انتقالي  قوې  )انحناء( او عرضاني  کوږوالي د ګاډر متشنج اجزاء د 

او عرضاني تشنجاتو لاندې واقع کېږي . د دې ډول تشنجاتو حالت  د هغه ګاډر اجزاء ،چې 

عناصرو ابعاد لري  ، دسطحي تشنجاتو حالت ته ورته والې لري . د یو شانته  يډېر کوچن

تحلیل ،دورکړل شوی  سطحې تشنج د حالت له امله د بنسټېزو تشنجاتو )اعظمي کششي 

د څلورم فصل د کتنې مي فشاري تشنجاتو( په پیداکولو فوکس او تمرکز کوي . ــاو اعظ

ځکه نو ي . واقع کېږکې کږېدنه )انحناء( نه (.N.A) څخه څرګندېږي ،چې په غیر فعال محور

مخې د ګاډر په هر عنصریا برخه کې د تشنج حالت د غیر فعال محورسره  شکل ( له  - 4.8د)

د لپاره . د عنصر  يواقع کېږحالت( په تشنجاتو   وخالص د، یوازي عرضاني تشنجات  )

د  )2σ(او  )1σ(بنسټېزو تشنجاتو )اعظمي کششي او اعظمي فشاري تشنجاتو( یا د

شي . د  جامداتو  نیول  ید په پام کې و اسانتیاوي د خالصو تشجاتو لاندې  با ېدنېپیداک

څرګندېږي ،چې  د دارنګه متشنج لپاره پر بنسټ ، د خالصو تشنجاتو  ته دکتنېمیخانیک د 

درجو په زاویه واقع کېږي ،لکه چې په  (°45)ورونو سره د ـــــمح (y)او(x) نصر  د ـــــشوي ع

او اعظمي فشاري  )1σ(شکل ( کې ښودل شوي دي . اعظمي کششي تشنجات   - 5.8)

مثبته نښه  لپاره ایو )په فرضی ډول د کشش ښو لکولی شوپه لاندې ډو)2σ(تشنجات 

 .[155:10] قبلېږي( 
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)5.8( ………..…………………………………v= f2 σ -= 1 σ 

      v2│= │fv1= │f vf            │دلته :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اتو له امله اصلي تشنجات شکل : دګاډر د غیرفعال محور سره د عرضاني د تشنج  - 5.8

 .[156:10])کوږوالي  یا نحناء د تشنجاتو په نه شتون کې ( 

 

  هله امله د کانکرېټي ګاډرونو درز کېدن  کوږوالياو  پرېکېدنېد   - 3.8

(Cracking of Concrete Beams Due to Shear and Bending) 

 يکی ګاډرچې دیو شانته وېشلیو ساده اتکاء لرون په څېرشکل (   - 6.8) دلاندینی  لکه 

د عرضاني قوو د دیاګرام څخه ښکاري  ، وي  ید عرضاني قوو لاندې واقع شو،  له اغېزېبار 

یې په منځ کې  یې،چې په دواړو اتکاګانو کې د عرضاني قوو اندازه اعظمي ده ، خو د وا

 لهتشنجاتوصفر سره مساوي ده . ځکه نود عرضاني قوو په واسطه  د کششي  له هعرضاني قو

د کشش په وړاندې د کانکرېټو چېرته څرګندېږي .  که ډېېي اغېزې  ېاتکاګانو ته نژد  هملا

یا  عمودپه تشنجاتو )1σ( دشي ، نو د عرضاني قوو له اغېزې ، نیول  مقاومت په پام کې ونه 

نجاتو درجو په زاویه یا مایل درزونه پیداکېږي . دا درزونه  د تش (°45)د د محور سره  (x)د 

 . [235:13-223]، پراخه او ډېر وي   ید ډېرېدنې له امله د عادت له مخې اتکاء ته نژدې لو
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شکل : په ټیپیک اوسپنیزکانکرېټي ګاډر کې د عرضاني قوو له امله د درزونو د پیداکېدلو   - 6.8

 .[157:10]شیما

 

تر منځ  په باالمقابل عمل پوه )انحناء( او عرضاني قوو  واليږوچې د کلپاره د دې 

)انحنایي( مومنټ له امله وڅېړو . ځکه همدا  واليږوشو، نو اړینه ده چې د درز یوه نمونه د ک

څېړنې لاندې نیسو. په څلورم فصل کې پرې بحث  لهشکل ( کې ښودل شوي ګاډر    - 6.8په )

اعظمي او د غیر فعال  تشنجات د ګاډر په پاسنۍ او لاندېنۍ برخو کې کوږوالي د چې وشو ، 

یا انحناء له امله رامنځته کېږي  کوږوالي سره صفر وي . کششي تشنجات د  (.N.A)محور 

په نوم یادېږي او په  خه کې تمرکز کوي ، چې د کششي ساحېاو  د ګاډر په لاندېنۍ بر

کانکرېټو کې د درزونو د پیداکیدو لامل کېږي . فرض کوو چې په ګاډر کې وړ او مناسب 

په دې باید خویخان  د څلورم فصل د اساساتوپه کارولو سره  ځای په ځای شوي وي ، س

له امله د درزونو نښی لیدل  کوږوالي تراف وشي ، چې د ګاډر په کششي ساحه کې د ـاع
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مومنټ  او په پایله  کې  کوږوالي کېږي . د درزونو ژوروالی ، عرض او شدت  یا ډېرېدنه ، د 

ریدنې د اندازی  له امله رامنځته کېږي . وېشلی بار د ګاډر په مرکزي د کششي تشنجاتو د ډې

مومنټ  لامل کېږي، په داسې حال کې چې په اتکاګانو کې د  کوږوالي لیکه کې  د اعظمي  

)انحنایي( مومنټ قیمت صفر وي .  د دې په پایله  کې څرګندېږي ، چې په ګاډر کې  کوږوالي 

له امله  د  کــوږوالي سره ، چې د یو له بله  هساحه کې درزوناو په کششي  هد عرضاني درز ون

چې په ،ر او د ګاډر په اوږدوکې بدلون مومي ، توپیر لري ــنۍ برخې ته نژدې  ډېــمنځ یېوا

 . [266:20-249]شکل ( کې ښودل شوي دي    - 7.8)لاندینی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کوږوالي  له امله د درزونو د پیداکېدلو  شکل : په ټیپیک اوسپنیزکانکرېټي ګاډر کې د  - 7.8

 .[158:10]شیما

د عرضاني قووله امله درزونه او درزونو ډېریدنه په  اومومنټ   کوږوالي په ګاډر کې د 

په  یې)انحنایي ( مومنټ  د ګاډر د وا کوږوالي ده . کله چې د  ېشکل ( کې ښودل شو  - 8.8)

په  یېد دې پر خلاف د وا قوې  نو عرضاني  منځ کې اعظمي او په اتکاګانو کې صفر وي ،

مومنټ  په یو ځایي  کوږوالي منځ کې صفر او په اتکاګانو کې اعظمي وي . د عرضاني قوو او 

په فاصله ،چېرته   c(X (موقیعیت ، د هرې اتکاء د اړخ څخه د  بحراني  ډول عمل په حالت کې 
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منټ په مناسبه توګه  لوړ وي . د مومنټ مو کوږوالي په لوړ مقدار وي او د  قوې  چې عرضاني 

د منځ څخه په لنډو فاصلو په تدریجې توګه یې قیمت  یېپارابولیک معادله  له ومخې د وا

)انحنایي( مومنټ  په کانکرېټو کې د درزونو  کوږوالي په فاصله کې د   X)c (کمیږي . د

. دا کششي درزونه یو دپیداکېدنې لامل کېږي )په څلورم فصل کې  د خواصودویمه مرحله( 

پواسطه  قوې  درجو زاویي یا په مایل ډول یو ځاي کېږي ، چې د عرضاني  (°45)د بل سره په 

ویجاړېدونکي یا تخریبي سطحه پیداکېږي ، لکه   بحراني  رامنځته کېږي او په پایله  کې 

د ځای په د فاصلي  اندازه د بارېدنې ،   c(X (شکل( کې چې ښودل شوي دي . د  - 88.په )

 .[90:15-85]ده  ړلېپورې ت تاو ارتفاع د نسب یېځای شویو  سیخانو او د وا

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[158:10]شکل : د کوږوالي  مومنټ او عرضاني قوو له امله درز شوی ګاډر  - 8.8

 

فاصله د عرضاني قوو لاندې د تخریبېدنې    c(X (په ګاډر کې د اتکاء  د اړخ څخه د

اندازه  قوې  اړخ سره عرضاني  لهی . دا هغه موقیعیت دی ، چې د اتکاء موقیعیت د بحراني  

مومنټ اندازه صفر وي . سره له دې چې د اتکاګانو عکس العملونه  په  کوږوالي اعظمي او د 

ګاډر کې د فشاري تشنجاتو لامل کېږي ، خو د اتکاګانو سره  د عرضاني قوو په واسطه  

نثی کېږي، نو له دې امله اتکاګانو ته نژدې د عرضاني دهغې دکششي لامل کېدنې اغېزه خ

شکل( کې چې ښودل شوي دي . په ټیپیک   - 8.8کېږي، لکه په ) نیول  قوو اغېزه په پام کې 

فاصلي په پرتله لږه   c(X (ډول سره په څرګنده توګه ښکارې ، چې د اتکاء  داړخ  د مقطعې د

ومنټ له امله  د درزنو د سطحو یو ځای کېدنه ، م کوږوالي ده . د عرضاني قوو او  بحراني  
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شکل( کې چې ښودل   - 9.8ویجاړېدنې یا تخریبې حالت منځته راوړی ، چې په )  بحراني  

ویجاړېدنې یا تخریبي سطحې  یا ښکارېدنې  په پایله  کې د غیر فعال   بحراني  شوي دی . د 

د   (.N.A)حناء(  د غیر فعال محور)ان کوږوالي سره د عرضاني درزونو او د   (.N.A)محور

 څخه لاندې د درزونود پیداکیدلو لامل کېږي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل : په اوسپنیزکانکرېټي ګاډرکې د کوږوالي  مومنټ په شتون کې د عرضاني قوود کششي   - 9.8

 . [159:10]درزونو له امله بحراني   تخریبیدونکی سطحه

 

وو له امله د ویجاړېدنې یا تخریبېدنې بل ډول سربېره پر دې ، د لومړنېو عرضاني ق

دی . د ویجاړېدنې یا تخریبېدنې دا ډول شرایط  یشکل( کې چې ښودل شو  - 10.8حالت په )

ي ارتفاع ته غځیږی )پرته له کانکرېټو د فشاري ساحي ه درزونو له امله ، چې د ګاډر ټوېد هغ

 ضاني قوو په واسطه  رامنځته کېږي . د درزونود شتون څخه ،د عر کوږوالي څخه( پرته له د 

تر منځ  د توپیر په اړه مخکې یادو نه وشوه ، خو په  وحالتوندکه څه هم د تخریبېدنې 

درجو  (°45)بنسټېزه توګه دواړه د تخریبېدنې حالتونه سره یو شانته دي . لومړنی  درز په 

نکرېټو فشاري ي  او د کاله امله رامنځته کېږ قوې  زاویي  واقع شوي درز د کششي عرضاني 

 (°45)یا ) هغه  فولادي سیخان  چې د  (Stirrups)کېږي . ګژدمکونه   ساحه روغه رمټه پاتې

لپاره د ویجاړېدنې یا تخریبېدنې  دواړو حالتونو  و زاویي  درزونو مخه نیسی( همدارازدرج

 .[245:13-243]کېږي  نیول  په پام کې 
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وسپنیزکانکرېټي ګاډرکې د عرضاني قوو له امله ،د کوږوالي  مومنټ په نه شتون کې شکل : په ا  - 10.8

 . [160:10]د کششي درزونو تخریبیدونکی سطحه

 

چې د نهایي ویجاړېدنې یا ، اړینه ده سره سم  طرېقې محاسبوي له د مقاومت 

 )nVϕ ( قوې  تخریبېدنې شرایط  خواص مطالعه شي ، چېرته چې نومینالی عرضاني 

وي   یهڅخه لو )uV( قوې  شوی  نهایي عرضاني  ېمقاومت کوي  او حتماد باید د بیروني ډېر

نو په داسي حالت کې  د ګاډر په بحراني مقطعې  کې د بیروني عرضاني عاملو قوو په  .

د ګاډر د مقاومت سره تر نهایي ویجاړېدنې یا تخریبېدنې شرایطو پورې  قوې  وړاندې  دا  

 چې په لاندې ډول ترې یادونه کېږي :مرسته کوي ، 

 . )cV( قوې  عرضاني ې مقاوم  ېکانکرېټو فشاري ساحبې له درز شوي د  - 1

  قوې  عرضاني  ېمقاوم ېد عرضاني سیخانو )ګژدمکونو( د عرضاني قوو مخه نیوونک -2

)vs(T . 

 .)interlockV(  قوې  یو ځای کېدنې او نښلېدنې عرضاني د ډکوونکو سره  له -3

 .  )dowelV(د ولاړو سیخانو عرضاني قوه  -4
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هغه قوې   دي  )interlockV(  قوې  یوځای کېدنې او نښلېدنې عرضاني دد ډکوونکو سره 

د درزونو دواړو لورو ته د ډکوونکو سره د یو ځای کېدنې  درزکېدنې  پر مهال يکوچندچې ، 

د درزونو عرض  غټېږي ، په  رامنځته کېږي . هرڅومره چې له املهاو نښلېدنې د اصطکاک 

اندازه کمیږي .  )interlockV(دواړو لورو ترمنځ  پراخېږي او د ه هماغه اندازه د هغې درزون

 )interlockV(  قوې  ځای کېدنې او نښلېدنې عرضاني دکود د ډکوونکو سره یو   (ACI 318)د

.  کې نیسي پام پهدبیروني عرضاني قوو په وړاندې د ګاډر د مقاومو قوو د منبع په څېر 

چې د کششي فولادي ،همداراز  د د ولاړو سیخانود عمل له امله عرضاني قوو مقاومت

د عرضاني قوو له امله د شکل بدلېدنې په وړاندې   ېسطحي کانکرېټ ېد نژدسره سیخانو 

 هلبله چاپیر  یو  پرکششي فولادي سیخان د کانکرېټو  ، چې په پایله کې یېي کومقاومت 

کود په ګاډر کې د عرضاني قوو په وړاندې د ولاړو سیخانو   (ACI 318)نو ځکه یې د . بېلوي

 د مقاومو قوو په ترکیب کې په پام کې نه نیسي .   )dowelV(عرضاني قوه 

اډرونو کې د عرضاني قوو په ګکود پر بنسټ  په کانکرېټي   (ACI 318)په پایله  کې د

 او عرضاني سیخانو ېد کانکرېټو د فشاري ساحنو یوړاندې مقاومت د دوو منبعو او سرچ

(Stirrups)  یا ګژدمکونوپه واسطه  حاصلیږ ي . د دې دواړو عرضاني قوو مجموعه د

 .[245:14-219]کېږي  نیول  په پام کې لپاره عرضاني قوو په وړاندې  د ګاډر د محاسبې 

 ادله د محاسبې مع قوې  کود د عرضاني (ACI) د لپاره د ګاډرونو   - 4.8

(ACI Code Shear Design Equation for Beams)                

یا  سطحې  یبېدونکيیا تخر یزکانکرېټي ګاډرونو د ویجاړېدونکيد اوسپن

کششي درزونو  کوږوالي دمقطعې د عرضاني قوو په وړاندې تحلیل او یا محاسبه  ،پرته له 

ونو کې او دهغې ساده شوي حالت په ( شکل 10.8او  9.8څخه  د عرضاني قوو له امله  په )

 . يشکل( کې ښودل شوي د  - 11.8)
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 .[161:10]شکل : د عرضاني قوو له امله ساده شوي تخریبیدونکی سطحه   - 11.8

 

د بېلابېلو تجربو د پاېلو له مخې په کانکرېټې مقطعې کې  د عرضاني قوو په وړاندې 

 سطه ټاکل کېږي : مقاومت د لاندېنۍ معادلې په وا

Vc

bd√fc
′
 = 0.16 + 17 

ρ

√fc
′
 . 

Vd

M
  ≤ 0.30 ……………………. (6.8) 

د   c(V(د مقطعې د عرضاني قوو په وړاندې د مقاومت د ګاډرونو  (ACI 318)د

 ارزونې لپاره په بېلابېلو حالتونو کې د لاندېنیو معادلو  لارښوونه کوي :

قطعو لپاره چې یوازې د عرضاني قوو او کوږوالي مومنټ لاندې واقع ګاډرونود م ود هغ -1

 شوي وي لاندېنۍ معادله پیشنهادېږي :

Vc = [√fc
′+ 120ρ(

Vu.d

Mu
) ].

𝑏𝑤.𝑑

7
 ≤ 0.30 √fc

′. bw. d ……….. (7.8) 

 ساده شکل په لاندې ډول لیکلی شو: معادلې د پورتنۍ 

Vc= 
1

6
√fc

′ .bw .d…………………………………………. (8.8) 

سربېره د محوري  لپاره چې یوازې د عرضاني قوو او کوږوالي مومنټ اجزاوود هغه  -2

 لاندې واقع شوي وي لاندېنۍ معادله پیشنهادېږي : فشاري قوو



495 

 

Vc = [√fc
′  + 120 (

Vu.d

Mm
) ].

𝑏𝑤.𝑑

7
 ≤ 0.30√fc

′.bw.d (√1 +
0.3NU

Ag
)……. (9.8) 

تعدیل شوې انحنایي مومنټ دی ، چې په لاندې ډول  m(M(په پورتنۍ معادله کې 

 پیداکېږي :

Mm = Mu – Nu (
4ℎ−𝑑

8
) 

 ساده شکل په لاندې ډول لیکلی شو: معادلې  (9.8)د 

Vc= 
1

6
√fc

′ . (1 +
Nu

14Ag
) bw. d……………………….……. (10.8) 

سربېره د  لپاره چې یوازې د عرضاني قوو او کوږوالي مومنټ جزاوواد هغه  -3 

 لاندې واقع شوي وي لاندېنۍ معادله پیشنهادېږي : محوري کششي قوو

Vc= 
1

6
√fc

′ . (1 +
0.3Nu

Ag
) bw. d ≥0 ………………………..…. (11.8) 

رض کړو او اړین ساده معادله ف c(V (0 =اجزاوو لپاره کولی شو د د دارنګه همداراز 

 عرضاني مقاومت د د عرضاني فولادي سیخانو په واسطه تأ مین کړو:

 په پورتنیو معادلو کې :

cV -  . د کانکرېټو مقاوم عرضاني قوه ده 

cf’  -  . د کانکرېټو محاسبوې فشاري مقاومت دی 

wb  -  دکانکرېټي کاډر د مستطیلي مقطعې  عرض او یا دT -  خې عرض ډوله ګاډر د وتلی بر

 دی .

d  -  . د کانکرېټي ګاډر فعاله ارتفاع ده 

h  -  . د کانکرېټي ګاډر ټوله ارتفاع یا ضخامت دی 

sA  -  . د کششي فولادي سیخانو مساحت دی 

.d)w/( b s= A ρ -  . د فولادي سیخانو د سیخبندۍ نسبت دی 

uM  -   انحنایي( مومنټ دی . کوږوالي نهایي یا ډېر شوي( 

uV  -  عرضاني قوه ده . ېشو ههایي یا ډېرن 

uN  -  قوې  کششي  لپاره او منفي قوې  محوري قوه ده )مثبت فشاري  ه شوېنهایي یا ډېر 

 لپاره( .
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.hwb=  gA  -   . د ګاډر  د مقطعې  ټول مساحت دی 

نښه یا علامه  د پاسنۍ نښلېدنې  ( ≥)معادلو کې د (8.8)او  (6.8)و دوو یپه پورتن

اره لپ. د سپکو یا لږ وزنه کانکرېټو  کېږيڅخه ډېر نه شي په پام کې نیول   c(V (هلقیمت باید

معادلو پورې  کاراخیستل  کیږ ي، خو په هغې کې د شګو لرونکو لږ  (8.8)څخه تر  (6.8)له 

fc√)د لپاره وزنه کانکرېټو 
ضریب، ضربېږي او د نورو ټولو لږ وزنه کانکرېټو   (0.85)سره   (′

 .   [327:7-325]ضریب کې ضربېږي  (0.75)په ه لپار

fc√)د قوې  عرضاني  د یادولو وړ ده چې د کانکرېټوټولې مقاومې
دي .  يپورې تړل (′

fc√)شوه ،چې د کانکرېټو کششي مقاومت هم د جوتهپه تیرو فصلونو کې دا
 یپورې تړل (′

او کششي  (Shear Strength)ومت دی. دا په دې دلالت کوي ،چې د کانکرېټو عرضاني مقا

، چې  څرګندېږيتړاو څخه   دېي . د یوله بل سره اړیکي لر  (Tension Strength)مقاومت

او په کانکرېټې ګاډر کې مایل درزونه   ي،کششي تشنجات منځته راوړ قوې  عرضاني 

 پیداکوي . 

چې د هغې د کانکرېټو مقاومه عرضاني قوه دکانکرېټو بې له درزه فشاري ساحې ، 

په ترتیب سره   c/ 0.85f’ y.fs(a = A(b.او  /c = a) 1β(وي، خو  (c)او ارتفاع یې   (b)عرض

د ویجاړېدنې اویا تخریب شرایطو  ته نه وي رسیدلی . نو د کانکرېټو د فشاري ساحې  د 

له مخې  محـــاسبه کېږي .  محاسبه  s(A(کپی یا سایز د کشــشي فـــولادي سیخانـــــو  

لږ   )bd)s= A ρ/ ـــوونکی انجنیر باید د دې  لامل له اغېزې د سیخانو د سیخبندۍ نسبتک

سلنه وکاروي .  د فولادي عرضاني سیخانو سیخبندي د هغه عرضاني قوو  (%1.2) تر لږه 

درجو زاویه قطعه  کوي  ، مقاومت کوي چې (°45) په وړاندې چې سیخان په مایل او یا په 

سره (s) ښودل شوي دي . د سیخانو شمېر د هغوي تر منځ دافقي  فاصلي کې  شکل( -8.8په )

)له ،چې د مایلو درزونو مخه ونیسي 
d+d tan(α)

s
 . [630,631:1]مساوي کېږي (  

 ېږي :کپه لاندې ډول پیدا sv(T(په مایلوسیخانویا ګژدمکونو کې نهایي کششي قوه  

Tsv = [
d+d tan(α)

s
]. av.fy 

 په وړاندې د مقاومو مایلو سیخانو یا ګژدمکونو عرضاني قوه  قوې  د عرضاني 

)s(Vړو :په لاس راوې توګه کولی شو په لاند 
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Vs = Tsv . Sin (α) = [
d+d tan(α)

s
]. av.fy . Sin (α) 

Vs = [1 + Sin (α)]. av.fy. ( 
d

s
 ) …………………………. (12.8) 

کېږي او  نیول  دي ګژدمک په پام کې شي ، نو په هغه حالت کې عمو (α = 90⁰) که

 پیداکېږي : د لاندینی   فورمول په واسطهمقاومه عرضاني قوه یې 

Vs =  
avfyd

s
  ……………………………………………. (13.8) 

 دلته : 

svT -   په عرضاني سیخبندي شویو  سیخانو )ګژدمکونه یا مایل سیخان( کې نهایي کششي

 قوه ده .

Vs -  ندي شویو  سیخانو مقاومه نهایي عرضاني قوه ده .د عرضاني سیخب 

α -  . د عرضاني سیخبندي شویو  سیخانو او د ګاډر د مرکز تر منځ د انحراف زاویه ده 

yf -  . د عرضاني سیخبندي شویو  سیخانود تسلیمېدنې مقاومت دی 

s -  . د عرضاني سیخبندي شویو  سیخانوتر منځ افقي فاصله ده 

va - درجو زاویه  درزونو د مخنیوي لپاره د عرضاني سیخبندي شویو   (°45)په  د مایلو یا

 سیخانو د عرضاني مقطعې  مساحت دی .

شکلونو کې  د عرضاني سیخبندي شویو  سیخانو)ګژدمکونو(  (13.8)او  (12.8)په 

ي پر کې  په درېو بعدونو کې  او درز د لیکشکل( -12.8ښودل شوی دی . په )  v(a (مساحت

په سطحه کې مایل (ABCD) . د  يد يپه څېر ښودل شو په دوو بعدونو کې د سطحېځای 

قطعه  سطحه (EFGH)دی . دا درز د ګادر د مقطعې  په واسطه  د   یعرضاني درز  ښودل شو

کې عرضاني سیخبندي شکل( -12.8کوي او په منقطع لیکي ښودل شوی دی . همداراز په )

په فاصله یو له بل څخه لری ځای په ځای  (s)څېر  دشویو  سیخان د عمودي ګژدمکونو په 

شوي دي . فعال طولاني سیخبندي شوې  سیخان  د سیخانو د تراکم د کموالی لپاره نه دي 

داسې ښودل شوی ده ،چې د  سطحه (ABCD)ښودل شوي . د یادولو وړ ده چې د مایل درز 

ي . د عمودي ګژدمکونو په په څېر ښکار  (IJ) ګاډر د عرضاني مقطعې  سره د افقي لیکي 
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لپاره  v(a(واسطه ددې  افقي لیکې په دوو نقطو کې مخنیوي کېږي .  د پورتنۍ بحث پایله  د

 د لاندېنۍ عمومي معادلې  په واسطه  ارائه کېږي :

)14.8…………………………………………………..( s= n.a va 

 دلته :

va -  دګژدمکونو اغېزمن مساحت دی .لپاره و ند عرضاني سیخا 

n -  . په یوه ګژدمګ کې د د عمودي یا ولاړو سیخانو شمېر دی 

sa -  . د ګژدمکونو دسیخانو د عرضاني مقطعې  مساحت دی 

 

 

 

 

 

 

 شکل : په په قطعه کې عرضاني درزونه او عمودي ګژدمکونه .  - 12.8

 

 

 

 

 

 شکل کې :ي په پورتن

(EFGH) -  .د ګاډر عرضاني مقطعه ده (BC)-  عرضاني درز دی.(IJ) -   د عرضاني سیخانو

د ګاډر   -(a)عرضاني مقطعه ده .   -(b)د ګاډر مقطعه ده .  -(FG)د تقاطع افقي لیکه ده.

 اړخېزه نما ده .

 . [164:10]شکل : په دوه بعدي قطعه کې دعرضاني درزونو او عمودي ګژدمکونو ښودنه  - 13.8
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طر لرونکي سیخان چې د عرضي ق ملي متره   (mm 10)لپاره دګژدمکونو په ټوله کې 

قطر  ملي متره )mm 12 (ازکېږي ،کارېږي اوهمدار )mm= s a 278(مقطعې  مساحت یې 

کېږي ، هم کارول کېږي،  )mm= s a 2113(لرونکي سیخان چې د عرضي مقطعې مساحت یې 

)s aقطر لرونکي سیخان چې د عرضي مقطعې  مساحت یې  ملي متره )mm 14 (خو کله کله 

)2mm 154=  . کېږي ، هم کارېږي(U)   ډوله ګژدمکونه چې دوه ولاړ سیخان لري ، ډېر

شکل( کې د ګژدمکونو نور ډولونه  ، چې د  - 14.8او ډېر کارول کېږي . په ) يمشهور د

ګژدمکونه د فعالو اوږدو  ځیني مهالولاړوسیخانو شمېر سره توپېر لري ، ښودل شوي دي . 

کې په یوه عرضي  (n =3)م کارول شکل( کې درېمه ګڼه هلپاره سیخانو د محکم ساتلو 

شکل( کې د یو ولاړ  - 14.8په )کېږي ، چې .4)مقطعه کې دوه ګژدموکونه  ښودل شوي دي . د 

v1= a v(a  =په واسطه کولی شو چې  معادلې  8( - 14.8په ).  ید یښودل شوپه څېر سیخ 

)v2a په لاس راوړو ، چې په ترتیب سره د)v1(a  او  ړي  لوم)v2(a  اغېزمن لپاره د دویم ګژدمک

 مساحت دی .

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[165:10]شکل : د ګژدمکونو بېلا بېل ډولونه   - 14.8

 

کود د لارښونې له مخې سرته   (ACI 18)ژدمکونو کې د سیخانو چنګک کول د ګپه 

لاندې په اوږدوالې تر عنوان یا غځېدنې  رسېږي . دا موضوع  به د نښلېدنې او پراختیایي 

 .[166:10-161]م فصل کې تشریح او توضیح شي نه
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 کې تحلیل او محاسبه پرېکېدنهد اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو په  -5.8 

(Shear Design of Reinforced Concrete Beams)        

 

 وشرایط لاندینی  ود کود  (ACI 318)د لپاره قوو د محاسبې  پرېکېدنېعرضاني یا د

 : لارښوونه کويو او محدودیتون

ϕVn ≥ Vu ……………………………………..…………… (14.8) 

Vn = Vc + Vs ………………………………………………. (15.8) 

 دلته :

ϕ-   قبلېږي . (0.75)د ظرفیت کموونکی  ضریب دی ، چې لپاره د محاسبې  قوې  د عرضي 

nV-  . د ګاډر نومینالي مقاومه عرضي قوه ده ، چې د کود په واسطه محدودېږي 

uV -  ګاډر له پاسه نهایي عامله عرضاني قوه ده . د 

cV -  . د کانکرېټو په واسطه مقاومه عرضاني قوه ده 

sV -   سیخانو په واسطه مقاومه عرضاني قوه ده . شویو د سیخبندي 

باید چې  لپاره  قوې  د کانکرېټو د عرضاني مقاومې 
 )√fc

څخه ډېر  )MPa 0.70(د  )′

لوړ لپاره چې د عرضاني قوو په وړاندې د کانکرېټو د مقاوم کېدنې  هځکشي . دا  نیول  ونه 

 .  مقاومت اټکل نه شي

  یوله بلهدرز  له امله پرېکېدنېد فولادي سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت او د ګاډر د 

د لپاره ځکه د ګژدمکونو او یا نورو سیخان  د سیخبندۍ  ، نولري  ېاړیک ېمستقیم

دا محدودیت او شرط د   څخه لوړ نه شي . (MPa 420)له ومت باید کارېدونکو سیخانو مقا

درجه زاویه  منځته راتلوونکو مایلو درزونو د عرض د   (°45)عرضاني تشنجاتو له امله د 

د سیخبندۍ  (Welded Wire Fabric)   جالۍان خکموالي لامل کېږي . که لډنګ شوي سی

 .  92]-[103:4ته لوړشي )MPa=  yf 550 (ي ، نو د سیخانو مقاومت ممکن ېږوکارلپاره 

 په umax(V(شوې عرضاني قوه  ضریبې اعظمي د عرضاني قوو په وړاندې محاسبه کې 

چې د لپاره شکل( کې د اوسپنیزکانکرېټي ګاډر   - 18.8)پام کې نیول کېږي . په لاندینی   

دیاګرام    u(V (ووعرضاني ق شویو  ضریبې   یو شانته وېشلي بار لاندې واقع دی ، اعظمي 

ښودل شوې دی . د اتکاء عکس العمل د فشار لامل کېږي ، چې  د عرضاني قوو په واسطه د 
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ځکه چې دا فشاري درز کېدنه د ګاډر په مقطعې  دا  کشش د عکس العمل څرګندونه کوي . 

ه تد اتکاء له پاسه  نه رامنځته کېږي ، بلکې د عرضاني تشنجاتو له امله رامنځ کې مستقیاد

ممکنه عرضاني درز موقیعیت  د اتکاء د اړخ سره  ۍلومړند  ده ، چې  ښودلېکېږي. تجربو 

دیاګرام څخه ښکارې ، چې  د اتکاء له پاسه د ګا ډر په مقطعې کې   u(V(وي . د عرضاني قوو

ممکنه عرضاني درز  ېد لومړن  ازشوی .  همدار نیول  د عرضاني قوواغېزه په پام کې نه ده 

په  (d)موقیعیت  د اتکاء د اړخ  څخه د فعالی ارتفاع د   قوې  شوې عرضاني  ریبې   لپاره ض

ده  umax(V(شوې عرضاني قوه  ضریبې   فاصله واقع دی او همدا د ګاډر اغېزمنه ،  اعظمي 

 . [70:2-61]ګورئ ( وشکل   -19.8دې  لپاره )د نورو څرګندونو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[169:10]دیاګرام   u(V(انکرېټي ګاډر لپاره د لومړني عرضاني درز اوشکل : د ټیپیک ک  - 18.8
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د محاسبې  لپاره د بحراني   مقطعې   umax(V(شکل : په ټیپیک کانکرېټي ګاډر کې  د   - 19.8

 .[170:10]موقیعیت  

نو د فولادي سیخا  -Tد کانکرېټو فشاري قوه ده ،    - Cشکل ( کې :    -19.8په  ) 

د    -vfvA Ʃد کانکرېټو دفشاري ساحې مقاومه عرضاني قوه ده ،   - cVکششي قوه ده ، 

عرضاني قوه  ېشو ضریبې اعظمي   - umaxVعمودي ګژدمکونو د کششي قوو مجموعه ده ، 

په فاصله   (d)درز  د اتکاء د اړخ څخه پېل کېږي . عامل بار  د اتکاء د اړخ څخه  د  لومړي  ده . 

قیمت  umax(V(دله مخې شکل(   - 19.8.   په  ) انتقالېږيد فشار په واسطه  اتکاء ته  مستقیاد 

په فاصلی موقیعیت ، ښودل شوی دی . د ګاډر   (d)د اتکاء د اړخ څخه  دلپاره د پیداکولو  

من قیمت په فاصله کې د ډاډ   (d)قیمت د اتکاء د اړخ څخه  د umax(V(په  ټولو مقطعو کې د

 دی . 

د عرضاني قوو په دیاګرام کې د اتکاء له پاسه  د لارښوونې له مخېکود  (ACI 318)د 

داتکاء  د لارښوونې له مخېکود  (ACI 318)کېږي . سربېره پر دې  د  نیول  برخه په پام کې نه 

د ګاډر په محاسبه کې د اعظمي  ،عرضاني قوه ېشو ضریبېپه فاصله  کې   (d)د اړخ څخه د

کېږي . د کود د دې محدودیت  نیول  په توګه په پام کې   umax(V(  قوې   عرضاني ېشو ضریبې 

شکل ( کې ښودل   -20.8شکل ( کې د عرضاني قوو دیاګرام  سمون په  )  -19.8پربنسټ په  )

 .[90:5-84] شوی دی 
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 .171][10:دیاګرام  u(V(کود د شرایطو له مخې د  (ACI 318)شکل : د   - 20.8
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د عرضاني قوو دپیداکولو کود   (ACI 318)همداراز په بېلا بېلو حالتونو کې د

 شکل( په څېر پیشنهادوي :  -21.8)لپاره بحراني مقطعې د لاندینی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د موقیعیت لپاره ټیپیک اتکایې  u(V(شکل : د نهایې ضریبې   شوې عرضاني قوې     - 21.8

 .[133:8]شرایط 

 

  (Shear Reinforcement Requirements)د عرضاني سیخانو اړتیا  -6.8

پر بنسټ ، عرضاني سیخانو ته هغه مهال اړیتا د لارښوونې کود (ACI 318) د 

 : لاندې حالت واقع شي پېښېږي ، کله چې 

Vu > ϕVc/2 …………………………………………..... (16.8) 

کانکرېټ کولی شي  کود په محدودیتونو کې داسې فرضېږي ، چې(ACI 318) د   

 وزغميپه اسانۍ سره  بې له عرضاني سیخانو څخه وي ،  )cVϕ(2/هغه عرضاني قوه، چې د 

په ګاډر کې که خو عملاد  .  ته اړتیا نه لیدل کېږيشتون عرضاني سیخانو  نو له دې امله د، 

)u(V 2/ له)cVϕ(  په اندازه عرضاني سیخان په اصغري ، د احتیاط له مخې څخه لږ هم وي

لپاره . دا ډول احتیاط د نه اټکل شوی درزکېدنې په وړاندې د ډادمنتیا پام کې نیول کېږي 

کېږي، چې  د غیرمعمولي او غیر نارملي بارېدنې د شرایطو له امله  نیول  په پام کې 

چې په هغې کې لپاره ونو ـدابــود د هغه پوښښ تختو او تهـــک (ACI 318)د  پیداکېږي  . 
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2)/cVϕ≤  u(V . د عرضاني سیخانو لپاره د عادت او رواج له مخې د دې ډول عناصرو  وي

محاسبه دساختمان د ممکنه مغلقیت او پیپلتیا له امله په ټیپیک ډول  سرته نه 

 .  [252:20-249]رسېږي

 د عرضاني سیخانو تر منځ اعظمي فاصله -7.8

 (Maximum Space of Shear Reinforcements)        

په ګاډرونو کې د عرضاني قوو په وړاندې  کود له مخې (ACI 318) دې ، چې د سره له 

بېلابېل ډول عرضاني سیخبندي سرته رسېږي ، خو  په دې فصل کې د مقاوم کېدنې لپاره 

د عرضاني قوو هر څومره چې  دی .  ېعمودي یا ولاړو ګژدمکونو ته ځانګړې شویوازې  بحث

ې د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو تر منځ فاصله ډېرېږي په وړاندې د ګادرونو په محاسبه ک

د عرضاني قوو په وړاندې سیخبندي کمزورې کېږي او هر څومره چې د  په هماغه اندازه ، 

د  په هماعه اندازهعرضاني سیخانو یا ګژدمکونو تر منځ فاصله نژدې کېږي یا کمېږي ، 

خانو تر منځ په ډېره اندزه فاصله عرضاني قوو په وړاندې سیخبندي ځواکمنه کېږي .  د سی

کې د لږو ګژدمکونویا عرضاني سیخبندۍ سپارښتنه کېږي ، خو د دې پر خلاف د سیخانو 

تر منځ په لږه اندزه فاصله کې د ډېرو ګژدمکونو یا عرضاني سیخبندۍ سپارښتنه کېږي .  

عرضاني دمخې  عرضي قوو اندازه چې د اړیتا له ومعادلو پر بنسټ دهغ (15.8)او   (14.8)د

 : ېږيسیخانو په واسطه  یې مقاومت  وشي ، په لاندې ډول پیداک

Vs = Vu/ϕ - Vc …………………………………………………. (17.8) 

) ښکتنۍ برید یا پورتنۍ برید(  یتحدود لپاره مد عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو 

ګژدمکونو د عرضاني سیخانو یا  د لارښونې سره سمکود (ACI 318) ټاکل  شوی دی ، چې د 

د عرضاني قوو له امله دمایل درز کېدنې  ،چېد قیمت پورې تړلي ده   u(V(تر منځ  فاصله د

 : ديمحدودیتونه په لاندې ډول  ا.  د لپاره په پام کې نیول کېږيد کمېدنې 

d)w).b√fc. که 
′( 

1

3
≤  sV)  یا)c2V≤  sV(   اویا وي).dw) .b√fc

′ϕ ( 
1

2
 = c3V ≤ uV)  

څخه ملي مترو (mm 600)او یا د ( S ≤ d/2) اصله  ــر منځ فتو ـانضاني سیخـرد ع نووي ،

 په پام کې نیول کېږي.کوچنۍ 
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d)w).b√fc. که 
′( 

1

3
 > sV)  یا)c2V > sV(   اویا.d) w) .b√fc

′ϕ ( 
1

2
 = c3V > uV)  وي

څخه کوچنۍ ملي مترو (mm 300)او یا د ( S ≤ d/4)عرضاني سیخانو تر منځ فاصله د ، نو 

 وي . 

یا  ېدرجو زاوی (°45)د ګاډر فعاله ارتفاع ده . د  (d)عرض او تنېد ګاډر  w(b(دلته : 

، د کود د شرایطو له مخې که د  کېږيسره مساوي (d)  لهمایل درز ، افقي مرتسم نژدې 

لږ لپاره یوي د ډاډمنتیا وي،نو د هر درز د مخن ( S ≤ d/2)عرضاني سیخانو تر منځ فاصله 

د کود د شرایطو له مخې   همداراز کېږي .   نیول  تر لږه یو عرضاني سیخ یا ګژدمک په پام کې 

وي ،نو ګاډر د عرضاني قوو د لوړ قیمت او  ( S ≤ d/4)د عرضاني سیخانو تر منځ فاصله که 

 .  [138:18-126]اندازی  سره د ممکنه پراخه درز کېدنې په وړاندې باید خوندې شي

 

  قوې  اعظمي عرضاني لپاره د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو  -8.8

(Maximum Shear Force for Reinforced Concrete Beams)        

د دوو اجزاو ، د کانکرېټو  قوې  د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو له پاسه عاملي عرضاني 

ي ل کېږزغمپه واسطه  قوې  رضاني او د فولادي سیخانو مقاومې ع قوې  عرضاني  مقاومې  

د اغېزې لاندې  پراخه  قوې  لوړې عرضاني  ېحده ډېرله . تجربو ښودلی ده ،چې بې 

فولادي سیخانو په واسطه  شویو د ځای په ځای  یې کېږي ، چې مخنیوي رامنځتهدرزکېدنې 

وکې محدودیت ټاکلی دی ،چې په ګاډرونلپاره دعرضاني قوو  کود(ACI 318) کېږي . د 

، د  کېږيعرضاني سیخانو او کانکرېټو په واسطه یې مقاومت شویو د ځای په ځای یې 

 کېږي : نیول  لاندې  مطالعې  معادلو په واسطه  تر  لاندېنیو 

d)w).b√fc. که 
′( 

2

3
≤  sV)  یا)c4V≤  sV(   اویا وي.d)w) .b√fc

′ϕ ( 
5

6
 =  c5V ≤ uV) 

  عرضاني قوو په وړاندې د مقاوم کېدنې په وړاندې باید محاسبه شي. ، نو ګاډر دعاملېوي 

d)w).b√fc. که 
′( 

2

3
 > sV)  یا)c4V > sV(   اویا.d) w) .b√fc

′ϕ ( 
5

6
 = c5V > uV)  وي

، نو دګاډر مقطعه دعاملې عرضاني قوو په وړاندې  کافی نه ده ، تر څو د هغې په وړاندې  

 .مقاومت وکړي 
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مقاومت   يکاف  ېکه ګاډر په داسې حالتونوکې واقع وي چې د عرضاني قوو په وړاند

او یا هم د کانکرېټو د  ید ګاډر د عرضي مقطعې ابعاد لونو اړینه ده چې نه شي کولی ، 

  .]99-6:1105[ډېر شي  ’c(f (محاسبوي فشاري مقاومت 

نې د کود غوښتلپاره ندۍ بحث پر بنسټ د کانکرېټي ګاډر د عرضاني سیخب يد پورتن 

 په لاندې ډول په لنډه توګه لیکو :

عرضاني سیخانو ته په ګاډر کې کومه اړتیا نه لیدل نو ،  حالت شتون ولري لاندینی  که  

 : کېږي

Vu ≤ ϕVc/2 ………………………………………..…. (17.8) 

او یا ( S ≤ d/2) ،نو د عرضاني سیخانو تر منځ فاصله   حالت شتون ولري لاندینی  که  

 څخه کوچنۍ وي . ملي مترو  (mm 600)د 

ϕVc/2 < Vu ≤ 3Vc = 
1

2
 ϕ (√fc

′) .bw .d…………………. (18.8) 

او یا  ( S ≤ d/4)، نو د عرضاني سیخانو تر منځ فاصله   حالت شتون ولري لاندینی  که  

 ملي مترو څخه کوچنۍ وي .  (mm 300)د

1

2
 ϕ √fc

′ .bw .d = 3Vc < Vu ≤ 5Vc =  
5

6
 ϕ √fc

′  .bw .d ……. (19.8) 

، نو دګاډر مقطعه دعاملې عرضاني قوو په وړاندې حالت شتون ولري لاندینی  که  

  مقاومت وکړي .نه ده ، تر څو د هغې په وړاندې  يکاف

Vu > 5Vc =  
5

6
 ϕ √fc

′.bw .d ………………………………. (20.8) 

 

 مساحت د عرضاني سیخانو اصغري -9.8

  (Minimum Area of Shear Reinforcement)        

په اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو کې فقط د لومړنې درز په پیداکېدنې سره د عرضاني 

له اغېزې د ناڅاپي ماتېدنې د مخنیوي لپاره ، اړینه ده چې په مقطعې کې  پرېکېدنېقوویا 

کود دلارښوونې پر بنسټ د عرضاني  (ACI 318)اصغري مقاومه عرضاني قوه تأمین شي . د 

 :  [327,328:7]سیخان اصغري مساحت د لاندینی   فورمول په واسطه پیداکېږي
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Avmin =   
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
  ≥ 

1

3
 
s.bw

fy
 …………………… (21.8) 

ي ضانپه رسیدلو سره عرته حالت  يپه کږېدنه کې د ویجاړېدنې یا تخریبېدنې تدریج

له امله ، په   قوې  ویجاړېدنه یا تخریبېدنه هم  واقع کېږي ،دا کږېدنه یا انحناء د عرضاني 

ویجاړېدنې یا تخریبېدنې  ته رسیدنه په لاندې ډول   ياوسپنیزکانکرېټي ګاډر کې تدریج

 ارایه کېږي :

a- . کله چې کانکرېټو کې کششي درز کېدنه را منځته شي 

b- سلیمېدنې سره یو ځای  د درز پراخیدنې او د شکل بدلون کله چې فولادي سیخان  د ت

 ډېریدنې حالت کې واقع شوي وي .

c-  . کله چې د کانکرېټو فشاري ماتېدنه را منځته شي 

او انحناء له امله  درزونه عمودي وي ، خو عرضاني درزونه په مایل ډول  کوږوالي د 

)انحناء( په وړاندې  سیخان  ، د  الي کوږود لپاره وي . د لوړ کیفیت  پاېلې د لاسته راوړنې 

  ازدرجو په زاویه قطعه کوي  همدار (°90)یا انحناء له امله درزونه په افقي ډول یا د کوږوالي 

 (°45)و په ډول ،چې عرضاني درزونو په وړاندې  دـژدمکونــرضاني سیخان دعمودي  ګـع

بلېدنې وړ اغېزمنې پاېلې لاسته ـــه  ځای په ځای کېږي ، مناسبې او د قــو په زاویـــدرج

 . [10 : 172 ]راوړي

 

 ي مساحتعظمد عرضاني سیخانو ا -10.8

  (Maximum Area of Shear Reinforcement)          

کارېدنه  د خدمتي یا ګټې اخیستنې بارونو  د ډېرو عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو

اوبو د  ایله کې  کانکرېټو ته د لاندې د درزونو دعرض د ډېرېدنې لامل کېږي . د دې په پ

تېرېدنې )نفوذ( او د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو د زنګ وهلو لامل کېږي . تجربو ښودلې 

 d)wbده چې عرضاني سیخان یا ګزدمکونه د 
2

3
 √fc

′=  s(V  ، د خدمتي یا ګټې ظرفیت سره

 (MPa 240)نجاتو اندازه د فولادي سیخانو د تش اخیستنې بارونو )بې له ضریبه( لاندې 

ملي مترو پورې ډېرښت مومي .  (mm 0.35)میګاپاسکال ته رسېږي او د درزونو عرض تر 
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نو له دې امله هرڅومره چې د عرضاني سیخانو قطر کوچني او تر منځ فاصله یې لږه وي ، نو 

 د درزنو عرض محدودېږي .

مي ، عرضاني قوه او کود دلارښوونې پر بنسټ د عرضاني سیخان اعظ (ACI 318)د 

 :  [328:7]مساحت د لاندینی   فورمول په واسطه پیداکېږي

Vs = 
2

3
 √fc

′ bwd …………………………………… (22.8) 

Vs ≤ 4Vc …………………………………….….….. (23.8) 

Vn ≤ 5Vc …………………………………….….….. (24.8) 

Vu ≤ 5ϕVc …………………………………….…….. (25.8) 

Avmin =   
2

3
√fc

′  
s.bw

fy
  …………..…………………… (26.8) 

 

 د عرضاني قوو په وړاندې د محاسبې کړنلاره  - 11.8

د کوږوالي  )انحناء( محاسبې  په واسطه د اوسپنیز کانکرېټي ګاډرونو د عرضي 

مقطعې دابعادو سمون، په لاس راځي .  په لنډه توګه په کوږوالي کې د ګاډر د محاسبې لاسته 

پیداکول دي . په پایله کې  (ρ)او  د سیخبندۍ نسبت   (d) ارتفاع  ې، فعال  (b)راوړنه د عرض

شکل( کې د مقطعې د   -22.8په کوږوالي کې د ګاډر محاسبه ، په ځانګړې توګه لکه په )

)u(M  .  د ګاډر د مقطعې ابعاد  لومړي  او د موادو دخواصو پر بنسټ  سرته رسېږي(b) او(d) 

ګاډر د مقطعې د ابعادو او د  نورو پاتې ثابتو ارقامو د پیداکولوپربنسټ  او په انحناء کې  د 

)انحنایي( مومڼت د ټیپیک کانکرېټي  کوږوالي چې د  داد ګاډر لپاره محاسبه بشپړېږي . 

لپاره شوې برخې  ېکلټاګاډر په اوږدو کې بدلېږي ، نو په ګاډر کې برخې ټاکو،چې د هرې 

)umax(M  . ره یوه برخه دنو دا ه څرګند دی)umax(M . د ګاډر  ازهمدار  پر بنسټ محاسبه کېږي

ه د دې لپاره سرته رسېږي چې د دي ، خو د هرې بر خې محاسب ېد مقطعې ابعاد غوره شو

لپاره برخو  ټولو. دا محاسبه د   شيقیمت  پیدا او سیخان ځای په ځای  (ρ)د هغې له مخې 

 سرته رسېږي .

ډر په څو برخو وېشلو سره ، د څو عرضاني مقطعو په شکل( کې ګا  -22.8لکه په )

انحناء کې محاسبه سرته رسېږي  .  اړېنه ده چې ګاډر باید داسې  په برخو ووېشل شي ، چې 

عملأ په جوړلو کې  ستو نزي  رامنځته نه شي . همدارنګه د سیخانو منظمول او لري کول باید 
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په راتلونکی کې به پر ې په تفصیل سره  کود دشرایطو سره سم سرته ورسېږي ، چې  (ACI)د

د عرضاني قوو په محاسبه کې د ګژدمکونو او د هغوې تر منځ  د فاصلو پر  بحث وشي .

کې  د ګاډر د مقطعې د ابعادو او د نورو پاتې ثابتو کوږوالي ي  او په ېږپیداکولو فوکس ک

اني قوو په محاسبه د محاسبه بشپړېږي . د عرضلپاره د ګاډر سره ارقامو په پیداکولوکې 

د ثابتو ارقامو دپیداکولو سره یو شانته ده لپاره ګژدمکونو منظمول ، په انحناء کې د ګاډر 

په شکل  د سیخبندي  (U). په کانکرېټي ګاډرونو کې په عام ډول سره د ګژدمکونو له پار د 

(10 mm) نګی سیخانو څخه سرته رسېږي  . دا ډول ګژدمکونه دوه ولاړ سیخان یا څا (n = 

او د دواړو څانګو  mm=  s(a 278 (، د هرې څانګې د سیخ د عرضي مقطعې مساحت  لري (2

کېږي . په انحناء کې محاسبه د mm=  v(A 2156(د سیخانو د عرضي مقطعې مساحت  

د قیمت پورې اړه  u(M(په اوږدو کې د  یېبدلون د ګاډر د وا A)s(کششي سیخانو مساحت 

قیمت پورې اړه  له u(V(د فاصلې وو په محاسبه کې د ګژدمکونو تر منځلري  او د عرضاني ق

ګاډر په بېلابېلو برخو وېشل کېږي او په  لپاره لري . لکه په کږېدنه یا انحناء کې د محاسبې 

پیداکېږي او د هرې برخې د محاسبې  umax(V(هره برخه  کې اعظمي عرضاني عامله قوه  

 .[152:8-148]ترې ګټه اخیستل  کېږي لپاره 
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 .[176:10]شکل : د کوږوالي  )انحنایي( مومنټ لپاره د ګاډر محاسبه   - 22.8
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 .[177:10]شکل : د عرضاني قوو لپاره د ګاډر محاسبه   - 23.8

ېږي ، سرته ورس سره سمکود دشرایطو   (ACI)ګاډر د هرې برخې محاسبه باید دد

 شوې دی .  حضاشکل( ښه و  - 23.8چې د دې فصل اصلي موضوع جوړوي  او په )

د عرضاني قوو د محاسبې لپاره ، د کوږوالي  د محاسبې لپاره د ګاډر په برخو وېشنه 

بل سره باید مطابقت ونه کړي ، چې د دې  سره مطابقت نه کوي .  دا ځکه یوله په برخو وېشنې

سره توپیر لري .  د بیلګې په  هبلله او کړنلاره پر بنسټېزه تو ګه یو دواړو د محاسبې  اصول 

اډر په محاسبه کې یوازې یوې برخې  ته پاملرنه کېږي ، چې ګد یوه  ساده اتکاء لرونکي  توګه

د  خو پر بنسټ د ګاډر لپاره کارېږي .  umax(M( د  څخه A)s(په هغې کې د سیخانو مساحت  

د ساده اتکاء لپاره هم لازمې ده ، چې ګاډر په درېو برخو ووېشل  عرضاني قوو په محاسبه کې

شي ، چې دوه سره ورته برخې اتکاء ته نژدې  او بله برخه  په منځ کې  په پام کې نیول   کېږي 

[155-158:9]. 
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شکل( کې ښودل   - 23.8په ): د ګاډر د عرضاني قوو محاسبې ته کتنه    - )الف(

ته د ندې اوسپنیزکانکرېټي ګاډر د عرضاني قوو محاسبې شوې عرضاني قوو اغېزې لا

موخه هغه کافی او عملی )مناسبه جوړونه( محاسبې لاسته راوړنه ده . چې په دې اړه  کتنې

 په لاندې ډول په ګوته کېږي :   ځېنې  پاملرنې

چې  د اتکاء له پاسه دګاډر برخې  د ګژدمکونو ځای په ځای کولو ته اړیتا نه لري، دا ځکه -1

 د اتکاء له پاسه د عرضاني قوو اغېزه په پام کې نه نیول   کېږي .

د ګاډر په پېل کې د ګژدمکونو وېشنه د موقیعیت له مخې  داسې سرته رسېږي ، چې  -2

پورې لیري  ځای  (mm 75)څخه تر  mm 50)لومړي   ګژدمک د ګاډر د اتکاء له اړخ څخه له )

 .[264:19-258] خ کې د لومړي   مایل درز  مخنیوي وشي په ځای کېږي ،تر څو  د اتکاء په اړ

د ټیټ قیمت  دبدې اغېزې ، د مخنیوي  u(V(د وایې منځ ته نژدې  د عاملې عرضاني قوې     -3

لپاره د ټول ګاډر په اوږدو کې ګژدمکونه په ډېر احتیاط سره باید محاسبه شي ، تر څو د 

 لکه چې په مخکي چې ترې یادونه وشوه .ناڅاپي عرضاني قوو په وړاندې مقاوم شي  ، 

په هره برخه کې په منظمه توګه د ګژدمکونو ځای په ځای کول او کله داسې هم پېښېږي  -4

چې په نژدې برخې کې هم ځای په ځای شي .  د دوو ګژدمکونو تر منځ فاصله مستقیماد د جدا 

دې فاصلو لپاره د دوو نژدې جدا شویو  برخو تر منځ د لیکې په څېر په پام کې نیول   کېږي . د 

شویو  برخو تر منځ د ګژدمک فاصله تر ټولو کوچنۍ اندازه په پام کې نیول   کېږي . د دې حل 

له مخې د ګژدمکونو د کارېدنې اندازه ډېرېږي او په پایله کې په ګاډر کې د عرضاني قوو په 

 وړاندې مقاومت لوړېږي .

کېدنه د ګاډر د دواړو اتکاء ګانو د اړخ څخه پېل  د ګژدمکونو وېشنه  او ځای په ځای -5

کېږي او د ګاډر  په اوږدوکې ادامه پیداکوي او د ګاډر مرکزی لیکې ته په متناظر ډول  ځای 

په ځای کېږي . که دګژدمکونو شمېره طاق وي، نو سره له دې چې  د عرضاني قوو په وړاندې 

شو ، نو ګژدمکونه د سره بیا وېشل کېږي  د ګاډر په محاسبه کې داسې نه پېښېږي  اوکه پېښ

او یا د سره بیا ګاډر د عرضاني قوو په وړاندې محاسبه کېږي ، تر څو د هغې مخنیوي وشي 

 .  [245:12-187]او ګاډر اغېزمن جوړ شي
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د عرضاني لپاره  وبرخ  یود جدا شو: لپاره د ګژدمک محاسبه  وبرخ یود جدا شو  - (ب)

 سبه په لاندې ډول سرته رسېږي :محاسیخانو یا ګژدمکونو

د عرضاني قوو په وړاندې د ګاډر د بېلوا شوو برخو لپاره د ، د ګاډر د عرضاني مقطعې  -1

شتون  اړین دی  . د   umax(V(ابعاد او د جدا شویو برخو اعظمي محاسبوي عرضاني قوې 

راځي .  د ګاډر د ګاډر د عرضاني مقطعې ابعاد په انحناء کې د ګاډر د محاسبې څخه په لاس 

د ګاډر د ضریبې    شویو  عرضاني   umax(V(جدا شویو برخو اعظمي محاسبوي عرضاني قوې 

 قوو د ساختمان د تحلیل د لارې په لاس راغلي دیاګرام څخه پیداکېږ ی . 

قیمتونه په اسانۍ سره په لاس راوړو . لکه   v(A (او  a)s (د ګژدمک داسې فرضوو ، چې  -2

سیخان چې د یو ولاړ  قطر لرونکي (mm 10)په شکل   (U)سره د ګژدمک لپاره  په عام ډول

اود دوو ولاړو سیخانو د عرضي مقطعې  mm s(a 78 =2 (سیخ د عرضي مقطعې مساحت 

همداراز په   کېږي  او  په اسانۍ سره کږېږي  ، کارول کېږي . mm v(A 156 =2 (مساحت یې 

 قطر لرونکي (mm 10)په شکل   (U)شي ،چې څو  عامه توګه په یوه موقیعیت کې کېدی 

 قطر لرونکياندازه ډېره شي . د لوړ   v(A (سیخانو ګژدمکونه  په پام کې ونیول   شي ، تر څو د

سیخان ډېر ستونزمن دي ،چې د شکل ورکولو لپاره کاږه شي ، نو له همدې امله  د ګژدمکونو 

په شکل وي ، فرضېږي . د ګاډر د  (U) سیخانو څخه ، چې د قطر لرونکي (mm 10)لپاره د 

عرضاني قوو په وړاندې او په ځانګړې توګه د ګژدمکونو تر منځ د محاسبې پر بنسټ ، دا 

 فرضېدنه د قبلېدنې وړ ده .

معادلو پورې   (20.8)څخه تر  (17.8)د او  umax= Vu (V(د ګاډر د جدا شویو  برخو لپاره  -3

 کارېږي ، چې :

a-  خو سره له معادلې  پر بنسټ پیداکېږي .   (17.8)ته اړتیا وي  ، نود که عرضاني سیخانو

کود دګاډر په اوږدو کې   (ACI 318)دلا خوندې کېدنې او ښې جوړېدنې لپاره دهم  دې

 د عرضاني سیخانو د ځای په ځای کېدنې په هکله لارښوونه کوي  . 

b-  قوې که د ګاډر مقطعه مناسبه او وړ وي ، نو د عاملې عرضاني  )u(V  په وړاندې

 معادلې  پر بنسټ پیداکېږي .   (20.8)مقاومت  د 

c-  معادلو پر بنسټ پیداکېږي .    (19.8)او د   (18.8)د ګژدمکونو تر منځ اعظمي فاصله د 
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معادلې  پر بنسټ پیداکېږي . سر بېره پر دې ، د عاملې عرضاني   (16.8)قیمت د  s(V(د  -4

  (27.8)ت لپاره ، د اړینو عرضاني سیخانو تر منځ فاصله د په وړاندې  د مقاوم u(V(قوې   

 معادلې  پر بنسټ پیداکېږي ، چې په لاندې ډول یې بیا لیکو :

)27.8………………………………………………… ( s.d/Vy.fvS = a 

د درېم او څلورم قدم پر بنسټ ، د جدا شویو  برخو لپاره د ګژدمکونو تر منځ فاصله ټاکل  -5

شوې فاصله باید په درېم قدم کې له پیداکېدونکی فاصلې څخه کوچنۍ کېږي . دا انتخاب 

او یا مساوي وي ، تر څو  د درزکېدنې په هکله د کود غوښتنو ته دقبلېدنې وړ وي او یا هم 

په څلورم قدم کې د پیداکېدونکې فاصلی څخه کوچنۍ او یا ورسره مساوي وي ، تر څو  د 

دقبلېدنې وړ وي ، چې د عاملې عرضاني قوې   په  درزکېدنې په هکله د کود د غوښتنې ته

باید په (s) وړاندې مقاومت وکړي . سربېره پر دې ، دټاکل شویو  ګژدمکونو تر منځ فاصله  

(50 mm) ملي متره یا(75 mm)  ملي متره کې د ګاډر د ښې جوړېدنې او محاسبې لپاره

 ضرب شي . 

  (ACI)لپاره د vmin(A (شوي ګژدمکونه د دا باید دقېقه شي ، چې په دویم قدم کې فرض -6

کود د غوښتنو سره یو شانته دی او که نه ، نوپه پنځم قدم کې د ټاکل شوي فاصلی لپاره د 

 .معادله کارېږي   (26.8)

د هرې ځانګړې شوې برخې لپاره د عرضاني سیخانو په وړاندې محاسبه سرته 

ې ځای په ځای کېدنه باید د هرې جدا رسېږي، په لاس راغلي ګژمکونه اوپه ګاډر کې  د هغ

شوې برخې لپاره د محاسبې او د عرضاني سیخانو یا ګژدمونو د ځای په ځای کېدنې له پلوه 

 بر خوکې د بحث له مخې د قناعت او قبلېدنې وړ وي . (16.8)او (15.8)و دید مخکن

، دا ځکه په وړاندې ولاړیا عمودي ګژدمکونه  ډېر مناسب او وړ دي  قوې  د عرضاني 

علامه )مثبت یا منفی( پر ې کومه اغېزه نه کوي . ولاړیا  V)u( قوې  چې د عاملې عرضاني 

درجو (°45)عمودي ګژدمکونه  د مثبتو او یا منفی عرضاني قوو له امله د دواړو مسطحو یا 

چې ښودل شکل( کې  -19.8لکه په )  یيعرضاني درز په وړاندې وړتیا ښ بحراني  زاویی  

 . [209:10-185]شوې دی
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،  (b = 300 mm)اد یې ــــــــابع واوسپنــــــیزکانکــــــــرېټي ګاډر چې د مقطعېی مثال : -1.8

(h = 500 mm)  په پام کې ونیسۍ ، کــه په دې ګاډر کې عــرضاني فولادي سیخانو د(U) 

 ’MPa) c(f 35 =وي . که  (mm 80) او تر منځ فاصله یې  (mm 10)په شکل ، چې قطر یې 

،نو د دې ګاډر د عرضاني قوو په وړاندي د مقاوم کېدنې ظرفیت  وي MPa) y(f 400 =او 

 .  په لاس راوړئ 

حل : دا مثال د ګاډر د مقطعې د عرضاني قوو په وړاندې تحلیل په اړوند دی ، دا چې په ګاډر 

د  c(V(شته ، نو د باندې د وارده بارونو له اغېزې د کوږوالي مومنټ په اړ څه معلومات نه 

 څخه ګټه اخلو : طرېقې محاسبې لپاره د ساده 

d = 500 -65 = 435 mm 

Vc = 
1

6
 √fc

′ bwd = 
1

6
 x √35  x 300 x 435 = 128.7 x 103 N = 128.7 KN 

2Vc = 
1

3
 √fc

′ bwd =2 x 128.7 x 103 = 257.4 x 103 N = 257.4 KN 

Av = 2 x ( 
πd2

4
 ) = 2 x ( 

π x 102

4
 ) = 157 mm2 

Vs = 
Avfyd

s
 = 

157 x 400 x 435

80
 = 341.5 x 103 N = 341.5 KN 

Vs = 341.5 x 103 N > 2 Vc = 257.4 x 103 N 

 (d/4 = 435/4= 108 mm)دی ، نودګژدمکونوترمنځ اعظمي فاصله له  )cV > 2 sV(دا چې  

قبلېږي . نو د پورتنۍ  (mm 100)کې چې هریو کوچني وي  دواړو قیمتونو (mm 300)او یا 

max(S  100 =له  (s = 80 mm)محاسبې څخه جوته شوه چې په پام کې نیول شوې فاصله 

mm)   . څخه کوچنۍ ده ، نو درسته ده 

 د عرضاني قوو په وړاندې د مقطعې د مقاومت ظرفیت په لاندې ډول په لاس راوړو :

Vn = Vc + Vs = 128.7 + 341.5 = 470.2 KN.  

ϕVn = 0.75 x 470.2 = 352.7 KN. 
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ســـاده اتکاء لـــرونکي اوسپنیزکانکـــرېټي ګاډر په اوږدو کې عرضاني  یــومثال : -2.8

او د مقطعې ابعادیې  (m 10)د وایې اوږدوالی یې  کهسیخان محــاسبه کړئ ،

=350mm)w(b  ،(d = 520 mm) او (h = 600 mm) اسه یې د ـــه پــــــلدارازـــــهماو  وي

ژوندي بار عمل کړې وي  )18=  LW (KN/mمړ بار او  )KN/m) DW 35 =ګاډر د وزن سره  

 وي . 3=  y(f(MPa 00او  ’f)MPa) 21=  cکه ، که 

حل : د هر څه نه وړاندې د ګاډر له پاسه  ضریبی شوي بار او د هغې له اغېزې په اتکاګانو کې 

 پیداکېږي :عرضاني قوې   

Wu = 1.2 WD + 1.6 WL = 1.2 x 35 + 1.6 x 18 = 70.8 KN/m. 

VA = VB = Wu (L/2) = 70.8 x (10/2) = 354 KN. 

 او س د هرې جدا شوې برخې اوږدوالی او عرضاني قوې   په لاس راوړو :

په فاصله کې موقیعیت لري ، چې  (d = 520 mm)لومړۍ او درېمه برخه له اتکاګانو څخه د 

 په ترتیب سره یې اندازې مساوي کېږي په :

په اندازه موقیعیت لري ، چې  (m 0.52)د لو مړۍ برخې اوږدوالی له چپ لوری اتکاء څخه د 

 عرضاني قوه یې مساوي کېږي په :

Vu = Wu ( 
L

2
  - d) = 70.8 x ( 

10

2
  - 0.52) = 317.2 KN.    

فاصله موقیعیت لري ، چې  (m 0.52)ه په د دویمې برخې اوږدوالی له ښي لورې اتکاء څخ

 عرضاني قوه یې مساوي کېږي په :

Vu = Wu ( 
L

2
  - d) = 70.8 x ( 

10

2
  - 0.52) = 317.2 KN.   

په  (L/4 = 10/4 = 2.5 m)د درېمې برخې اوږدوالی له چپې او هم د ښې لوری اتکاءڅخه په 

 ي په :فاصله موقیعیت لري، چې عرضاني قوه یې مساوي کېږ

Vu = Wu ( 
L

2
  - 

L

4
) = 70.8 x ( 

10

2
  - 

10

4
) = 177 KN.   

 کانکرېټ یې زغمي مساوي کېږي په :  هغه عرضاني قوه چې 

Vc = 
1

6
 √fc

′ bwd = 
1

6
 x √21  x 350 x 520 = 139 x 103 N = 139 KN 

2Vc = 
1

3
 √fc

′ bwd = 2 x 139 x 103 = 278 x 103 N = 278 KN 
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د کانکرېټو  )KN) uV 317.2 =له اتکاګانو څخه د فعالې ارتفاع په فاصله کې عرضاني قوه  

څخه لویه ده ، نو د عرضاني سیخان د ځای په  )x 139/2 = 52.13 KN) /2cVϕ 0.75 =د  

ځای کولو لپاره اړینه محاسبه تر سره شي . همداراز د کانکرېټود مقاومې عرضاني قوې     

)cVϕ( د اغېزې فاصلې که په  او)c(X  او)m(X : وښودل شي ، په لاندې ډول پیداکېږي 

Xc = 
Vu@support− ϕVc

Wu
 = 

354− 104.25

70.8
  = 3.53 m 

Xm = 
Vu@support− ϕVc/2

Wu
 = 

354− 52.13

70.8
  = 4.26 m 

شکل ولري په پام کې  (U)خان چې د قطر لرونکي سی (mm 12)نو د عرضاني سیخانو لپاره 

 نیول کېږي ، چې په یو ګژدمک کې د دوو ولاړو سیخانو مساحت مساوي کېږي په :

Av = 2 x ( 
πd2

4
 ) = 2 x ( 

π x 122

4
 ) = 266 mm2 

( 
Av

s
 )req = 

( 
Vu
ϕ

 )− Vc

𝑓𝑦𝑑
 = 

( 
317.2 𝑥 103

0.75
 )− 139 x 103

300 𝑥 520
 = 1.82 mm 

اوس د ګاډر د مقطعې په تنه کې اعظمي او اصغري عرضاني سیخان یا ګژدمکونه محاسبه 

 کوو :

Vs = ( 
Vu

ϕ
 )- Vc =( 

317.2

0.75
 )- 139 = 283.9 KN < 4Vc = 4 x 39 = 556 KN. 

( 
Av

s
 )min = 

1

16
 √𝑓𝑐

′  
𝑏𝑤

𝑓𝑦
 ≥ 

1

3
  

𝑏𝑤

𝑓𝑦
 

( 
Av

s
 )min =  

1

16
 √21 

350

300
 = 0.4 mm < 

1

3
  

𝑏𝑤

𝑓𝑦
 = 

1

3
 x 

350

300
= 0.39 mm 

 (mm min 0.39  =د پورتنۍ محاسبې له مخې 
Av

s
 قبلېږي .  )

( 
Av

s
 )req = 1.82 > ( 

Av

s
 )min = 0.39 mm 

Sreq = 
𝐴𝑣

( 
Av
s

 )req
 = 

226

1.82
 = 124 mm     

دی ، نودګژدمکونوترمنځ اعظمي فاصله له  )KNc V = 283.9 KN > 2 sV 278 =(دا چې 

(d/4 = 520/4= 130 mm)  یا ،(300 mm)  دواړو او په لاس راغلی(S = 124 mm) 

عالې ارتفاع قبلېږي . نوپه پایله کې اتکاګانو ته د ف (mm 124)قیمتونو کې کوچنی قیمت 
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اوږدوالي پورې  د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو  (L/4 = 2.5m)په فاصلې سره د ګاډر تر 

 ځای په ځای کېږي . (mm@124 mm C/C 12)لپاره  

اوږدوالي څخه تر نیمایې پورې عرضاني  (L/4 = 2.5m)د ګاډر له اتکاګانو څخه له  

 سیخانو لپاره محاسبه په لاندې ډول سرته رسوو:

 KN) u(V 177 =فاصله کې له اتکاء څخه واقع ده  (L/4 = 2.5m)ه عرضاني قوه چې په هغ

څخه لویه ده ، نو د عرضاني  )x 139/2 = 52.13 KN) /2cVϕ 0.75 =له د کانکرېټو د  

 سیخان د ځای په ځای کولو لپاره اړینه محاسبه تر سره شي .

شکل ولري په پام کې  (U)ن چې د قطر لرونکي سیخا (mm 12)نو د عرضاني سیخانو لپاره 

 نیول کېږي ، چې په یو ګژدمک کې د دوو ولاړو سیخانو مساحت مساوي کېږي په :

Av = 2 x ( 
πd2

4
 ) = 2 x ( 

π x 122

4
 ) = 266 mm2 

( 
Av

s
 )req = 

( 
Vu
ϕ

 )− Vc

fyd
 = 

( 
177 𝑥 103

0.75
 )− 139 x 103

300 𝑥 520
 = 0.62 mm 

اوس د ګاډر د مقطعې په تنه کې اعظمي او اصغري عرضاني سیخان یا ګژدمکونه محاسبه 

 کوو :

Vs = ( 
Vu

ϕ
 ) - Vc =( 

177

0.75
 ) - 139 = 97 KN < 4Vc = 4 x 139 = 556 KN. 

( 
Av

s
 )min = 

1

16
 √fc

′  
bw

fy
 ≥ 

1

3
  

bw

fy
 

( 
Av

s
 )min =  

1

16
 √21 

350

300
 = 0.4 mm < 

1

3
  

bw

fy
 = 

1

3
 x 

350

300
= 0.39 mm 

 )د پورتنۍ محاسبې له مخې 
Av

s
 )min =  0.39 mm. قبلېږي  

( 
Av

s
 )req = 0.62 mm > ( 

Av

s
 )min = 0.39 mm 

Sreq = 
Av

( 
Av
s

 )req
 = 

226

0.62
 = 579 mm     

دی ، نــودګـــژدمکــــونوتـــرمنځ اعظمي فاصله  )KNc V = 97 KN < 2 sV 278 =(دا چې 

قیمتونو کې  (S = 579 mm)او په لاس راغلی  (600 mm)،  (d/2 = 520/4= 260 mm)له 

 (L/4 = 2.5m)قــبلــــېږي . نـــوپه پایله کې اتکاګانو ته له  (mm 260)کوچنی قیمت 
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فــاصلــــې سره د ګاډر په منځــنۍ فاصلـــه کـــې  د عـــرضــاني سیـخــــانــــو یا ګــــژدمکــــونو 

 ځای په ځای کېږي . (mm@260 mm C/C 12)لــــپاره  
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نکرېټي ډوله اوسپنیزکا -Tساده اتکاء لرونکې ي شکل کې ښودل شوپه لاندینی :  مثال -3.8

 )LW (KN/m 24 =مړ بار او  )KN/m) DW 20 =د خپل وزن په ګډون ګاډر له پاسه یوشانته 

دي ، عرضاني   (L = 10 m)ژوندي بار واقع دي . د دې ګاډر لپاره چې د وایې اودوالی یې 

 ’MPa) c(f 25 =سیخان یا ولاړ ګژدمکونه محاسبه کړئ ، که د کانکرېټو فشاري مقاومت 

 وي .     MPa) y(f 420 = لي کې د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت او په کوږوا
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 حل :

 په لومړي قدم کې د ګاډر له پاسه نهایې ضریبې   شوې بار په لاندې ډول په لاس راوړ و: -1

Wu = 1.2 x WD + 1.6 x WL = 1.2 x 20 + 1.6 x 24 = 62.4 KN/m. 

 سره عرضاني قوه د عرضاني قوو د دیاګرام له مخې مساوي کېږي په :له اتکاء  -2

Vu = Wu. L/2 = 62.4 x (10/2) = 312 KN ⇒ Vn = 
Vu

ϕ
 = 

312

0.75
 = 416 KN. 

 په فاصله عرضاني قوه مساوي کېږي په :  (d = 0.61 m)له اتکاء څخه د فعالې ارتفاع -3

Vu at d = 
312

5.0
 (5.0 – 0.61) = 274 KN/m  

 Vn = 
Vu

ϕ
 = 

273.94

0.75
 = 365.25 KN. 

کود د لارښوونې له مخې د عرضاني سیخانو اړتیا  (ACI 318)اوس معلوموو چې ایا د  -4

 شته که نه ، د دې لپار په لاندې ډول کړنه تر سره کوو :

قیمت  c(V(نو د عرضاني سیخانو محاسبې ته اړتیا نه لیدل کېږي . اوس د  V)cV ≤ n (2/که 

 په لاندې ډول پیداکوو:

Vc = λ (
√fc

′ bwd

6
)= 1 x (

√25  x 300 x 610

6
)= 152,500 N = 153 KN. 

Vn  = 365.25 KN > Vc /2 = 153/2 = 76.5 KN  

 نو له دې امله اړینه ده ،چې عرضاني سیخان محاسبه تر سره شي .

ومینالي عرضاني قوه وزغمي یا نه ، نو د اوس معلوموو چې  مقطعه کولي شي اعظمي ن  -5

 دې لپاره په لاندې ډول کړنه تر سره کوو :

Vnmax = (
Vu

ϕ
)max =Vc + Vsmax =   (

2

3
+

1

6
) √fc

′bwd  

Vnmax = 5Vc = 5 x 153 = 765 KN. 

  =KN3 65.25(له اتکاء څخه د فعالې ارتفاع په فاصله کې 
273.94

0.75
=  

Vu

ϕ
 = nV(  ، کېږي

 نود ګاډر مقطعه کافي ده . KN) nmax= 365.25 KN < V n(V 765 =داچې 

د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو تر منځ فاصله  دپیداکولولپاره د عرضاني سیخانو قطر  -6

(10 mm)  300 =ملي متره ، چېMPa) y(f  ، دی  غوره کوو(U)  شکله او یا تړلي شکله

په  v(A(خان د عرضاني قوو په وړاندې کارکوي ، نو مساحت یې ګژدمک کې دوه ولاړسی

 لاندې ډول پیداکوو:
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Av = 2 x (
πd2

4
) = 2 x (

3.14 x 102

4
) = 157 mm2. 

 اوس هغه  عرضاني قوه په لاس راوړو چې د عرضاني سیخانو په  واسطه زغمل کېږي : 

Vs = 2Vc =   
1

3
√fc

′ bw𝑑= 
1

3
 x √25  x 300 x 610 = 305,000 N = 305 KN. 

خو د د فعالې ارتفاع په فاصله د عرضاني سیخانو په واسطه  زغمېدونکې عرضاني قو ه په 

 لاندې ډول په لاس راوړو :

Vs = Vn – Vc = (
Vu

ϕ
 ) - Vc = 365.25 – 153 = 212.25 KN. 

ضاني سیخانو تر منځ فاصله ده ، نو دعر KN) c< 2V KN 212.25=  s(V 305 =  دا چې

(d/2 = 610/2 305 mm)  او یا(600 mm)  خو په دې دواړو قیمتونو کې چې کوم یو کوچنی

  قبلوو. (s = 305 mm)قیمت وي هماغه قبلېږي ، نو د عرضاني سیخانو تر منځ فاصله 

S ≤ 
Avfyd

(
Vu
ϕ

)− Vc

 = 
157 x 300 x 610

(
156

0.75
 x 1000)−(153x 1000)

 = 522 mm 

  د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو اصغري مساحت په لاندې ډول پیداکوو : -7

Avmin =   
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
  ≥ 

1

3
 
s.bw

fy
  

Avmin =   
1

16
√25 

305 𝑥 300

420
  = 68 mm2 

1

3
 
s.bw

fy
 = 

1

3
 x 

305 x 300

420
 = 72 mm2 

  2mm = 72(  دا چې
1

3
 
s.bw

fy
<  268 mm = vminA(  دی ، نو دعرضاني سیخانو اصغري

، خو په ګاډر کې د ځای په ځای کېدونکو عرضاني سیخانو یا  )2mm = 72 vminA(مساحت 

ــت لــــه اصغـــري مساحـ mm v(A 157 =2 (ګـــژدمکــــونوکې د دوه ولاړو سیخانو مساحـــت

څخــــه ډېـــــر دی . نــــو په پاېله کې په ګاډر کې له اتکاء څخه دفعالې ارتفاع په فاصله تر 

/4 = 10/4 = 2.5 m)n(L  فاصلې پورې(10mm @ 305 mm)  په فاصله عرضاني سیخان

 یا ګژدمکونه ځای په ځای کېږي .

 په لاندې ډول پیداکوو: u(V(په فاصله نهایې عرضاني قوه  (m 2.5)اوس له اتکاء څخه د  -8

Vu at (2.5 m) =  
312

5.0
 (5.0 – 2.5) = 156 KN/m  

Vn = 
Vu

ϕ
 = 

156

0.75
 = 208 KN. 
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Vs = Vn – Vc = (
Vu

ϕ
 ) - Vc = 208 – 153 = 55 KN. 

 d/2)ده ، نو دعرضاني سیخانو تر منځ فاصله  KN) c< 2V KN 55=  s(V 305 =  دا چې

= 610/2 305 mm)  او یا(600 mm)  خو په دې دواړو قیمتونو کې چې کوم یو کوچنی قیمت

  قبلوو. (s = 305 mm)وي هماغه قبلېږي ، نو د عرضاني سیخانو تر منځ فاصله 

S ≤ 
Avfyd

(
Vu
ϕ

)− Vc

 = 
157 x 300 x 610

(
156

0.75
 x 1000)−(153x 1000)

 = 522 mm 

  ژدمکونو اصغري مساحت په لاندې ډول پیداکوو :د عرضاني سیخانو یا ګ -9

Avmin =   
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
  ≥ 

1

3
 
s.bw

fy
  

Avmin =   
1

16
√25 

305 𝑥 300

420
  = 68 mm2 

1

3
 
s.bw

fy
 = 

1

3
 x 

305 x 300

420
 = 72 mm2 

  2mm = 72(  دا چې
1

3
 
s.bw

fy
<  268 mm = vminA(  دی ، نو دعرضاني سیخانو اصغري

، خو په ګاډر کې د ځای په ځای کېدونکو عرضاني سیخانو یا  )2mm = 72 vminA(مساحت 

لــــه اصغـــري مساحـــت  mm v(A 157 =2 (ګـــژدمکــــونوکې د دوه ولاړو سیخانو مساحـــت

په فاصله تر  (m 2.5)ــه کــــې پــه ګاډر کې له اتکاء څخه دڅخــــه ډېـــــر دي . نــــو پــه پاېلــ

/2 = 10/2 = 5 m)n(L  فاصلې پورې(10mm @ 305 mm)  په فاصله عرضاني سیخان یا

 ګژدمکونه ځای په ځای کېږي .
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دل شوي ګاډر مقطعې کې د ګاډر د محاسبې لپاره د وښ ینيپه لاند مثال :  -4.8

دې ډول ـقیمتونه په لان  u(V(، په داسې حال کې ،چې د ئمنځ فاصله وټاک اړینوګژدمکونو تر

 وي . )yf  =(MPa 420او )’MPa)=  cf 25ړل شوي  او ـرکو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یي :ه توګه د کود کارېدونکې غوښتنې ښجدول د ګاډر د محاسبې لپاره په لنډ لاندینيحل : 

ومات په پام کې نیول   علم لاندینی  اره رکې د ګژدمکونوتر منځ فاصلود محاسبې  لپډپه  ګا

 دی : یشو

ډوله او  (U) یې چې شکل ی ،د یسیخان قبول شو mm 10)(د ګژدمک لپاره  .1

 سره مساوي کېږي . mm=  v(A 278(مساحت یې د 

 قیمتونه دارنګه پیداکېږي :  )cVϕ(او V)c(د  .2

Vc = λ (
√fc

′ bwd

6
) = 1 x (

√25  x 300 x 610

6
)= 152,500 N = 153 KN. 

ϕVc = ϕ λ (
√fc

′ bwd

6
) = 0.75 x 153 = 114.75 KN. 

  (نوټ :  د
Avfyd

Smax
 + cV( ϕ=  nVϕ≤  uV  لپاره د(ACI 318)  کود پر بنسټ  د اړینو عرضاني

ل   په پام کې نیو  ۍڅخه کوچن (mm 600)څخه ډېره او یا   (d/2) سیخانو تر منځ فاصله د

جدول  لاندینی  په قیمت  u(V(. نو له دې امله د ګاډر په وېشلو یا جدا شویو  برخو کې دکېږي 

 .کې پرتله کوو
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= cVϕ5 

.d w.b√fc
′ ϕ 

5

6
 

=  cVϕ3 
1

2
 ϕ √fc

′.bw .d 

/2 =  cVϕ 

.d w.b  √fc
′ϕ 

1

12
   )uV( لږ وي 

562.5 KN 337.5 KN 56.25 KN 

d/4 = 600/2 = 150 mm 

 mm 300 یا

 

d/2 = 600/2 = 300 mm 

 mm 600 یا

 

ګژدمکونو ته اړتیا 

 نه شته

له  د کود دغوښتنې

 )maxS(مخې 

150 mm 300 mm 300 mm 

 

سیخان په پام  ډوله (U)، قطرلرونکي   (mm 10)فرض کوو چې د ګژدمکونو لپاره 

 کېږي . )mm=  vA 2157(سو چې  د عرضي مقطعې مساحت یې یې نک

Vc = λ (
√fc

′ bwd

6
) = 1 x (

√25  x 300 x 600

6
)= 150,000 N = 150 KN. 

ϕVc = ϕ (
√fc

′ bwd

6
) = 0.75 x 150 = 112.5 KN. 

 قبلوو.  mm= max(S 300(مرسته کوونکی جدول له مخې  د محاسبې لپاره د پورتني

(د 
Avfyd

Smax
+  c(Vϕ=  nVϕ = uV  لپاره اړېنه فاصله ، د کود د درزکېدنې د معیار له مخې

په وړاندې دمقاومت لپاره د عرضاني سیخانوتر منځ فاصلی سره  قوې  دعاملې عرضاني 

 مساوي ده .

ϕVn = ϕ (Vc + 
Avfyd

Smax
  ) = 0.75 x (150 x 103 + 

157 x 420 x 600

300
)  

ϕVn = 281,880 N = 281.88 KN.  

Avmin =   
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
 = 

1

16
√25 

300 𝑥 300

420
 = 67 mm2 < 

1

3
 
s.bw

fy
 = 71 mm2 

  )mm vminA 71 =2(د پورتنۍ محاسبې له مخې  د عرضاني سیخان لپاره  اصغري مساحت  

 قبلوو.

 

 لنډ ډول ښودل شوې دي : مثال حل  لپاره محاسبې په لاندینی   جدول کې په (4.8)د
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 uV

(KN) 

 )max(S  

 جدول څخه له

(mm)   

) cV -  
Vu

ϕ
= (  sV 

(KN) 

S = 
Avfyd

Vs
 

(mm) 

د ګژدمکونو تر 

قبولې منځ 

 فاصلې  شوې

(mm)     

=    vminA
2mm71  

50 300 
عرضاني سیخانو 

 محاسبې  ته اړتیا نه شته
< 0 sV 

 

300 
157 =  vA
2mm 

60 300 

عرضاني سیخانو 

 sV 300 0 > محاسبې  ته اړتیا نه شته
157 =  vA
2mm 

85 350 
عرضاني سیخانو 

 محاسبې  ته اړتیا نه شته
< 0 sV 300 

157 =  vA
2mm 

110 300 
عرضاني سیخانو 

 محاسبې  ته اړتیا نه شته
< 0 sV 300  

157 =  vA
2mm 

180 150 90 439.6 300 157 =  vA
2mm 220 300 143.33 276 270 = 157  vA
2mm 310 150 263.33 150 150 = 157  vA
2mm 400 150 383.33 103 100 = 157  vA
2mm 520 150 543.33 72 70 = 157  vA
2mm 

580 

 562.5 KN=  .d w.b√fc
′ ϕ 

5

6
=  c5V > uV 

 په وړاندې د ګاډر   قوې عرضاني ېد کود د غوښتنې له مخې د عامل

 د ګاډرعرضانيده چې   اړینهه  مناسبه او کافی نه ده ، نو مقطع  عرضاني

 .شيه لویمقطعه 
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 مثال د حل  لنډیزپه لاندینی   جدول کې  ښودل شوی دی . (4.8)د

 uV 

(KN) 
 د ګژدمکونو طرحه او محاسبه 

د کود د غوښتنې له مخې 

دمعیاري  درز کېدنې 

 )maxS(لپاره 

50 10 mm U stirrups @ 300 mm C/C 300 mm 

60 10 mm U stirrups @ 300 mm C/C 300 mm 

85 10 mm U stirrups @ 300 mm C/C 300 mm 

110 10 mm U stirrups @ 300 mm C/C 300 mm 

180 10 mm U stirrups @ 300 mm C/C 300 mm 

220 10 mm U stirrups @ 270 mm C/C 270 mm 

310 10 mm U stirrups @ 150 mm C/C 150 mm 

400 10 mm U stirrups @ 100 mm C/C 100 mm 

520 10 mm U stirrups @ 70 mm C/C 70 mm 

 د عرضاني سیخانو له پاره اړېنه ده، چې د ګاډر عرضاني مقطعه لویه شي . 80
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نو عر شکل کې د ښودل شوي ګاډرد مقطعې په محاسبه کې د اړی ینيپه لاند مثال :  -5.8

قیمتونه یې په لاندې ډول ورکړل شوي   u(V(چې د پیداکړئ، ېسیخانوترمنځ فاصلي ضان

د بېلابېلوقیمتونو له مخې  لاندېنې دیاګرام هم برابر شوي دی . که چېر  u(V(او همدارنګه د

 وي . )yf  =(MPa 420او )’MPa)=  cf 30ې 

 

      

 

 

 

 

غوښتنواو د لارښوونو سر یو ځای ، په  ګاډر کې کودد   (ACI 318)په درز کېدنه کې د حل :

له مخې  تل اصغري عرضاني سیخبندي کارول کېږي ، چې په  u(V(  ود عاملو عرضاني قو

 لاندېنې جدول کې په لنډ ډول ښودل کېږي :

) u(V 

 دې څخه لږ وي لهکه 

.d w.b√fy
′ϕ 

1

2
=  c3ϕV .d w.b √fy

′ϕ  
5

6
=  c5ϕV 

862.68  KN 1,437.80 KN 

  max(S (د کود غوښتنه

d/2 = 350 mm 600 یا 

mm 

d/4 = 175 mm 300 یا 

mm 

350 mm 175 mm 

 

ې نېسو چې  د عرضي کسیخان په پام  ډوله )mm(  ،)U 12  (د ګژدمکونو لپاره 

 کېږي . )mm=  vA 2226(مقطعې مساحت یې 

Vc = λ (
√fc

′ bwd

6
) = 1 x (

√30  x 600 x 700

6
)= 383,405.79 N = 383.41 KN. 

ϕVc = ϕ λ (
√fc

′ bwd

6
) = 0.75 x 383.41 = 287.56 KN. 

 قبلوو.  mm= max(S 350(مرسته کوونکی جدول له مخې  پورتني د محاسبې لپاره د
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(د 
Avfyd

Smax
+  c(Vϕ=  nVϕ = uV  د معیار له مخې لپاره اړېنه فاصله ، د کود د درزکېدنې

په وړاندې  دمقاومت لپاره د عرضاني سیخانوتر منځ فاصلی سره  قوې  دعاملې عرضاني 

 مساوي ده .

ϕVn = ϕ (Vc + 
Avfyd

Smax
  ) = 0.75 x (383.41 x 103 + 

226 x 420 x 700

350
)  

ϕVn = 429,938 N = 430 KN.  

Avmin =   
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
 = 

1

16
√30 

350 𝑥 600

420
  

Avmin = 171 mm2 ≥ 
1

3
 
s.bw

fy
 = 167 mm2 

 مثال حل په لاندینی   جدول کې په لنډ ډول ښودل شوی دی : (5.8)د

 uV

(KN) 

 maxS 

 کود د 

  غوښتنې له مخې 

(mm) 

 -  
Vu

ϕ
=  sV

 cV 

(KN) 

S = 
Avfyd

Vs
 

(mm) 

(S)  د

سبې محا

لپاره 

 کارېدلی

(mm) 

=    vminA
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
  ≥ 

1

3
 
s.bw

fy
 

)2(mm 

اړتیا نه و ګژدمکون 220

 شته

< 0 sV ا تیاړ

ورته نه 

 شته

350 v < A2 171 mm 

440 350 203.26 326 320 v < A2 156 mm 

660 350 496.59 133 130 v < A2 63 mm 

850 350 749.92 88 85 v < A2 41 mm 

1,110 350 1,096.59 60 60 OKv < A2 29 mm 

1,330 175 1,398.92 47 45 OKv < A2 22 mm 

 نوټ : د کود په واسطه د شرایطو له مخې لوي عرضي مقطعې ته اړتیا ده 1,430

 

ډر په برخو وېشل په وړاندې د محاسبې لپاره ، ګا قوې  ، د عرضاني  څېردتېر حالت په 

 ډول محاسبه کېږي  .   کېږي او هر ه  برخه  په ځانګړې او انفرادي
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په وړاندې  قوې   رضانيګاډر د عکانټلیورشکل کې ښودل شوي  لاندینی  ه پ مثال :  -12.7

 کارېږي .MPa=  c(f’  )420MPa=  y(f 30(په هغې کې  ،چېمحاسبه کړئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل :

108 KN0 = 9= 1.2 x  uP ⇒ /m172 KN=  70+ 1.6 x  50= 1.2 x  uW  
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او د عرضاني  يد دې مثال لپاره د محاسبې جدول په راتلونکی پاڼې کې ځای په ځای شوي د

ري او مساحت یې ــشکل ل  (U)سیخان چې ) mm 10 (ه پارهــو لــونــــژدمکـــسیخانو یا ګ

) 2157 mm=  v(A  . دی ، فرض شوي دي 

څخه ( 

 )دuV لږ

 w.b√fy
′ϕ 

1

2
=  c3ϕV

.d 

 w.b √fy
′ϕ  

5

6
=  c5ϕV

.d 
) 

Avfyd

smax
+  c(Vϕ 

924.30  KN 1,540.50 KN 354.71 KN 

د کود د 

غوښتنې 

 له مخې

)maxS( 

d/2 = 375 mm یا 

600 mm 

d/4 = 188 mm یا 

300 mm 
d/2 or 24 in 

375 mm 188 mm 300 mm 

د کود د 

 ېغوښتن

 له مخې

)vminA( 

20.18 in 20.09 in 20.18 in 

  

  : ده قیمتونو څخه ګټه اخیستل  شوې جدول لپاره د لاندېنیو  د پورتني

Vc = λ (
√fc

′ bwd

6
) = 1 x (

√30  x 450 x 750

6
)= 308,094 N = 308.10 KN. 

ϕVc = ϕ λ (
√fc

′ bwd

6
) = 0.75 x 308.10 = 231.08 KN. 

d w.b√fy.(لپاره   = d/2)(mm 375  د کود د غوښتنې له مخې  
′ϕ 

1

2
 =   c3V≤  uV (   د

 ټاکل کېږي او په ګاډر کې ویشل کېږي . (mm 300)ګژدمکونو تر منځ فاصله 

د   = mm(d/4 188(لپاره   )c5V ≤u V < c3V(په همدې ډول د کود د غوښتنې له مخې  

 کاروو . (mm 150)ه خو ګژدمکونو تر منځ فاصل

 ده ، نو له همدې کبله لرو چې : mm= max (S 300(د ګژدمکونو تر منځ اعظمي فاصله 

ϕ(Vc + 
Avfyd

smax
 ) = 0.75 x (308,094 + 

157 𝑥 420 𝑥 750

300
) = 354.71 KN. 

 دعرضاني سیخانو یا ګژدمکونو  اصغري مساحت مساوي کېږي په :
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Avmin =   
1

16
√fc

′  
s.bw

fy
 = 

1

16
√300 

300 x 450

420
 = 110 mm2  

Avmin = 110 mm2 ≥ 
1

3
 
s.bw

fy
 == 

1

3
 
300 x 450

420
 = 107 mm2. 

سیخان قبول شوي دي چې ( mm 10)عرضاني سیخبندي : د ګژدمک لپاره  ياصغر

لپاره مناسبه  mm vminA >2 mm157 =  v(A 110 =2 (ډوله او مساحت یې د  (U)شکل یې 

ډوله شکل  (U)سیخانو چې  ( mm 10) فاصله په جدول کې په پام کې نیول   شوي ده .. نو د 

 او یا د هغې څخه لږه په پام کې ونیول شي. (mm 300)لري ، مناسبه ده چې تر منځ فاصله یې 

جدا شوي برخې لپاره د د ګاډر د اغېزمنتیا لپاره هغه په  بر خو ویشو.   د هرې  

ګژدمکونو تر منځ فاصلی ټاکل کېږي ، چې  د دواړو د کود د لارښونې له مخې  د درز کېدنې 

په وړاندې د مقاومت کولود غوښتنې لپاره د اندازو څخه کوچنۍ  قوې  او د عاملې عرضاني 

 ده .  

 په لومړۍ جدا شوې برخه کې :

Vmax = 288.60 KN ⇒ Vsmax = Vn – Vc = (
Vu

ϕ
 ) - Vc  

Vsmax = ( 
288.60

0.75
 ) - 308.10 = 76.7 KN. 

مساوي  ره د اړینو ګژدمکونو تر منځ فاصلېپه وړاندې د مقاومت لپا قوې  د عاملو عرضاني 

 کېږي په :

 S =  
Avfyd

Vmax
 = 

157 𝑥 420 𝑥 750

76,700
 = 644 mm. 

د پورتنیو درېو قیمتونو څخه د سیخانو تر  خې لپارهجدا شوې بر لومړۍنو په پایله کې د 

 کاروو. (mm  – Ustirrups@300 mm C/C 10) قبلووو چې  (s = 300 mm)منځ فاصله 

 کې : وو  برخشوجدا دویمه په 

Vmax = 495 KN ⇒ Vsmax = Vn – Vc = (
Vu

ϕ
 ) - Vc  

Vsmax = ( 
495

0.75
 ) - 308.10 = 351.90 KN. 

په وړاندې د مقاومت کولو لپاره داړینو عرضاني سیخانو یا قوې رضاني د عاملې ع

 ګژدمکونو تر منځ فاصله مساوي کېږي په :
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 S =  
Avfyd

Vmax
 = 

157 𝑥 420 𝑥 750

351,900
 = 140 mm. 

د پورتنیو درېو قیمتونو څخه د سیخانو تر  جدا شوې برخې لپاره لومړۍ  نو په پایله کې د 

 کاروو. (mm  – Ustirrups@140 mm C/C 10) قبلووو چې  (s = 140 mm)ځ فاصله من

 ده : وېشکل کې ښودل ش  انو یا ګژدمکونو وېشنه په لاندینيد عرضاني سیخ
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 تحلیل پرېکېدنېد قیپي موډل په واسطه د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونود   -12.8

(Shear Analysis in Reinforced Beams by Truss Model) 

 

 (1899)تحلیل په  پرېکېدنېد قیپي موډل په واسطه د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د 

زیږدیزکال کې د الماني  (1902)په او په   (Ritter)زیږدیزکال کې د سویسي انجنیر ریتر 

 د ځانګړو څېړنو په پایلو کې تر سره شو .  (Morsch)انجنیر مورش 

شکل(   -11a.8)انحنایي( مومنټ له امله  د درز نمونه په  ) کوږوالي قوو او  د عرضاني

شکل(   -11b.8په  )په څېر په منقطع لیکي  ونهدرزکې د هغې ساده شوي ، چې په هغې  او

، چې د  ېلیک ېګژدمکونه په ضخیمي . فعال طولاني سیخان او همدارازد يکې  ښودل شو

دي . د ګاډر په پاسنۍ برخه کې یې کانکرېټ فشاري ښودل شوي کوي ، ښودنهکششي قوو 

قوې   او په لاندېنۍ برخه کې د فولادي سیخانو کششي قوې   زغمي ، خوپه هغې کې یو 

شمېر عرضاني فولادي سیخان یا ګژدمکونه دي ، چې  یو درز قطع کوي . نو له دې امله  په یو 

ژدمکونو او کششي سیخانو اوسپنیزکانکرېټي ګاډر باندې چې دعرضاني سیخانو یا ګ

او کوږوالي له اغېزې ، د فشاري او کششي تشنجاتو  پرېکېدنېلرونکی وي ، پر یوه مهال د 

وېشنه ، د فشاري او کششي اجزا لرونکي یوې قیپي سره ورته ښودل شوې 

 .   [321,322:7]دی

 پورې درجې  (˚60)درجې څخه تر (˚25)د درز زاویه له  په عمل کې له افقي محور سره 

(25˚< θ < 60˚)  ا زاویه اقتصادي پلوه د له، خو(θ = 45˚) [231:3]په پام کې نیول کېږي  . 
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 .[166:10]میکانیزم (Truss) شکل : د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو لپاره د قیپي   - 24.8

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[166:10]میکانیزم (Arch) شکل : د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو لپاره د کمان   - 25.8

د قیپي په مودل کې فرضېږي چې ټول ګژدمکونه د تسلیمېدنې تشنجاتو ته رسېږي ، 

 سره مساوي کېږي .  ytfv(A(نو د دې فــرضېدنې له مخې د ګژدمک عمودي قوه د 

خواصودارزونې لپاره د قیپې مودل د  پرېکېدنېد اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د 

نظریې په نوم یادېږي . ددې نظریې  (Diagonal Compression Field)قطري فشاري میدان 

شکل( یو  -24a.8شکل( په واسطه تشریح کړو. د ) -24.8) اساسات کولی شو د 

اوسپنیزکانکرېټی ګاډر دی چې ، د یو شانته بار لاندې د طولاني کوږوالي او د عمودي 

ګاډر کې خطونه قطري  عرضاني سیخانو په واسطه سیخبندي شوی دی . همداراز په دې
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اوکم رنګه ښودل شوې دي او کششي  درزونه په کې د کانکرېټو په واسطه د زغمېدنې په 

شکل( کې په مقطعې کې د دوو ګژدمکونوتر منځ د  -24b.8حالت کې ښودل شوي دي . په )

(x)  د کانکرېټو د فشاري قطري قوو  پرېکېدنهپه فاصله انتخاب شوې ده ، د مقطعې

بې سره مخامخ کېږي . د دې قوو افقي مرکبه د طولاني کششي فولادي سیخانو عمودي مرک

( شکلونو په پام کې نیولو سره د دې کششي قوو 24c.8او  24b.8سره متعادل کېږي ، د )

 : [21215:6-210]مقدار مساوي کېږي په

ΔN = 
V

tanθ
 …………………………………..…………… (28.8) 

دافقي محور  (θ)او  مرکبهافقي  (ΔN)ې عرضاني قوه ،د مقطع - (V)په پورتنۍ رابطه کې : 

قوه باید د کوږوالي له اغېزې کششي قوې   سره جمع  (ΔN)دده .  سره د قطري رابطو زاویه

د محاسبو لپاره د مقطعې فعاله ارتفاع د  پرېکېدنېشي . دفشاري میدان په نظریه کې د 

په پام کې نیولو  v(b(ګاډر د تنې د عرض وي او په پاېله کې د d)v(طولاني قوو تر منځ فاصله 

 سره قطري فشاري تشنجات مساوي کېږي په :

fd = 
V

bvdvSinθCosθ
 ………………………………………… (29.8) 

او تر منځ  ytfv(A(شکل( څخه  چې په هغې کې د ګژدمکونو قوه له  -b.824اوس که د )   

 و تعادل مساوي کېږي په :فاصله یې  فرض کړو ، نو په عمودي امتداد باندې د قو

Avfyt = (
dv

tanθ
x

1

s
) =V ……………………………………….. (30.8) 

 اویا هم دا رابطه په لاندې ډول لیکلی شو :

Av

s
 = 

V

fytdv(
1

tanθ
)
 ……………………………………………. (31.8) 

د فولادو درجو سره مساوي قبوله شي ، نو  (45º)زاویه د  (θ)په پورتنۍ رابطه کې که د

کود رابطه په لاس راځي  . خو دفشاري  (ACI 318)د په واسطه د زغم عرضاني قوې   لپاره 

درجو پورې غوره کړو.   (75º)درجوڅخه تر (15º)زاویه  کولی شو له  (θ)دمیدان په نطریه کې 

 درجو سره مساوي قبوله کړو. لکه (45º)زاویه د  (θ)دخو له اقتصادي پلوه ښه به دا وي چې 

څنګه چې لیدل کېږي د فشاري میدان په نظریه کې  د مقطعې عرضاني قوه د کششي او 

 .  [145:17-135]عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو په واسطه زغمل کېږي
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(a)-  .د عرضاني او طولاني سیخانو لرونکې اوسپنیزکانکرېټي ګاډر(b)-  عرضاني قوو ( له  پرېکېدنېد(

په ګژدمکونو کې عمودي کشش.  -(d)د ګاډر په تنه کې قطري فشار .  -(c)ه افقي سیخانو کې کشش . امله پ

(e)-  عرضاني قوو ( قوو لپاره د تعادل ګراف.  پرېکېدنېد( 

 .[230:3]شکل : د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو لپاره د فشاري میدان نظریه   - 24.8

 

 طرېقې ستندرد ، د مقاومت محاسبوي   (AASHTO)د پلونو د محاسبې لپاره د اشتو

(LRFD)  له مخې ، د عرضاني قوو په وړاندې داوسپنیزکانکرېټی ګاډرونوپه طرحه او

محاسبه کې د قیپي مودل څخه ډېره ګټه اخیستل کېږي . د کود له مخې  نومینالي عرضاني 

 قوه مساوي کېږي په :

Vn = Vc + Vs ≤ 0.25f’c bv.dv ……………….….. (32.8) 
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ښودل  wbد ګاډر د تنې عرض دي )چې په همدې فصل کې په  v(b(ه پورتنۍ رابطه کې : پ

د لوی قیمت څخه باید  (0.72h)د او  (0.9d)د ګاډر فعاله ارتفاع ده چې له  v(b(شوې هم دی( . 

 قیمتونه د لامدېنیو فورمولونو په واسطه په لاس راځي : )sV(او  )cV(د لږ نه وي . 

Vc = 0.265β √fc
′ bv.dv …………………………. (33.8) 

Vs = 
Avfytdv(Cotθ+Cotα)Sinα

s
 

 yt(f(د ګژدمکونو د ولاړوسیخانو د مقطعې مساحت دی .  )vA(په پورتنیو رابطو کې : 

 (α)د ګژدمکونو تر منځ فاصله ده .  (s)د ګژدمکونو دسیخانود تسلیمېدنې تشنجات دي . 

د درز او د افق  (θ)یا ګژدمکونو او د افق تر منځ زاویه ده .  دګاډر د تنې د عرضاني سیخانو

د کانکرېټو د کششي تشنج ضریب دی ، چې  د کشش په وړاندې د  (β)تر منځ زاویه ده . 

 یېزاو (β)او  (θ)زویه هم کنترولوي  . د (θ)قطري درز د مقاومت ښودونکې دی ، چې د 

پوري اړه لري ، چې مقدار یې په لاندې ډول  دطولاني کشــشي سیــخانو د نسبتي اوږدېــدنې

 پیداکېږي :

εs = 

|Mu|

dv
 −0.5Nu+ |Vu| 

EsAs
 ≤ 0.006 ………………….. (34.8) 

محوري قوه ده ، که چیرته فشاري وي په مثبته علامه او  u(N( په پورتنۍ رابطه کې : 

د کوږوالي مومنټ دی ، چې قیمت  )uM( که چیرته کششي وي په منفي علامو ښودل کېږي . 

، چې د  دی د طولاني فولادي سیخانو مساحت )sA(څخه لږ فرض نه شي .   )vduV(باید له  

پام وړ مقطعې څخه د پیوند اودوالي په اندازه په پام کې نیول کېږي ، که چېرته د پورتنۍ 

ه مساوي قبلېږي . که د صفر سر )sε(رابطي قیمت منفي په لاس راشي ، نو په هغه حالت کې  

قیمت په پوره اندازه ډېر وي  ، چې د مقطعې د فشاري برخې د درز کېدنې لامل شي  )uM( د 

 نود تکیه څخه واقع وي ،  )vd( قیمت باید دوه ځلې شي . د هغو مقطعو لپاره چې د  )sε(نود 

)sε(  د)d(  . فاصلې پورې اړه لري 

ني سیخان په اضغري اندازه ځای په ځای د هغه اجزاوو لپاره چې په هغې کې عرضا

 قیمتونه د لاندینی  و فورمولونو په واسطه پیداکېږي : (θ)او  (β)شوي وي ، د هغې لپاره د

β =  
4.8

1+750εs
 ,      θ = 29 + 3500 εs 
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له اغېزې د اضافي قوو د انتقال  پرېکېدنېد شکل سره سم طولاني فولادي سیخان د 

 وي ، یانې :لپاره باید کافي 

Avfyt   ≥ 
|Mu|

ϕf
 - 

0.5Nu

ϕc
 + (

|Vu|

ϕv
− 0.5Vs) cot θ ……….. (35.8) 

 په پورتنۍ رابطه کې :

fϕ ،cϕ  اوvϕ -  په ترتیب سره د کوږوالي ، محوري قوې   او عرضاني قوې   د مقاومت د

 څخه لویه په پام کې  نیول شي .ϕu(V/(عرضاني قوه باید له   V)s(کمېدنې ضریبونه دي . د

زاویه باید لږ تر لږه  (θ)د هغه اجزاوو لپاره چې په هغې کې عرضاني سیخان لږ وي ، د 

د زاویه د لاندېنۍ رابطي په واسطه  (β)د مخکنۍ رابطي په وسطه په لاس راوړل شي ، خو

 پیداکېږي :

β =  
4.8

1+750εs
 x 

51

39+Sxe
  

  د درز د فاصلې پارامتر دی ، چې په لامدې ډول پیداکېږي : xe(S( کې په پورتنۍ رابطه

Sxe = Sx 
51

ag+0.63
   , 30 mm ≤ Sxe ≤ 200 mm 

xS-  کوچني ژوروالی دی او پرېکېدنېد)v(d -  دسیخانو ترمنځ د طولاني درز د

د  -)ga( وي . 0.003b)xSv(کنترولوونکې دی ، چې هرې لایې د مقطعې سطحه باید لږترلږه 

 .  335]-[340:7سره قبلېږي x= S xe(S( ډکوونکو د دانې اعظمي اندازه ده . 

لپاره بحراني فاصله ،  پرېکېدنېسره نه مساوي ، نو د  (˚45)زاویه له  (θ)څرنګه چې 

ســره مســاوي په  θ) cot v(dپه هغه حــالت کې چــې د اتکاء عکــس الــعمل فشار ولري او له 

په اندازه قبلېږي . کله چې  (d)خو مخکې په څېر بحراني مقطعه له اتکاء څخه د لاس راشي ، 

)c0.5ϕV > u(V  شي ، نو لــږتر لــږه عرضاني سیخان باید د لاندینی   فورمول له مخې وټاکل

 شي :

Avmin

S
 = 0.27 √fc

′ 
bv

fyt
 …………………….…… (36.8) 

Vu < 0.125 f’c bv dv ⇒ s ≤ 0.8 dv ≤ 600 mm 

Vu ≥ 0.125 f’c bv dv ⇒ s ≤ 0.4 dv ≤ 600 mm 
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په طریقه کې  (AASHTO)له طرېقې څخه ډېره دقیق ده ، همدا راز د  (ACI)طرېقه د  دا

  فرضېږي .  (0.9)کمېدونکي ضریب قیمت  (ϕ)د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[233:3]شکل : د اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو لپاره د فشاري میدان نظریه   - 25.8

 

  (Corbels and Shear Friction) هکوربلونه اود اصطکاک عرضاني قو  -13.8

لونو سره اکوربل یا لنډ کانټیلیور عنصر یا ګاډر  دی ، چې د پایو )ستنو( او یا دیو

 رن  ودانیو کې ک يودانیو کې ترې ګټه اخیستل  کېږي او په صنعت يوي  . چې په صنعت ینښت

 دی . یشکل( کې ښودل شو  -26.7) یني، چې په لاند تکیه کويدهغې له پاسه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[254:3] شکل : کوربل   -26.8
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لی او مغلق وي او د معمولي ګاډر سره توپېر ـات حالت  پیپـل کې د تشنجـوربــپه ک

. د همدې پیپلي او مغلقو تشنجاتو له امله کوربل د پایو یا ستنو او دیوالونو سره  په  لري

تخریبېږي . په کوربل کې  د تخریبیدونکې درز سره د  ېلار لهکې د عمودي درز نښتې برخه 

د یو ځای کېدنې په واسطه  (Aggregate)په وړاندې  مقاومت د ډکوونکو  قوې  عرضاني 

په وړاندې محاسبه کې  قوې  یوځای کېدنه په ګاډر کې د عرضاني  ابرابرېږي . د ډکوونکو د

د  هدې ،چې د کوربلونو لپاره د ډکوونکو یو ځای کېدن لهسره  .ېږي په پام کې نه نیول   ک

په  قوې  سیخانو سره یو ځای د تخریب او ویجاړېدنې درز قطعه کوي ، خو د عرضاني 

په نوم یادېږي په لاندې  قوې  وړاندې د مقاوم کېدنې بله طریقه ،چې د اصطکاک د عرضاني 

 . ډول تشریح کېږي

شکل( کې ښودل شوې ده . د   -27.8یخانو سیخبندي په )د کوربل لپاره د فولادي س 

په وړاندې د مقاومت لپاره  قوې  کوربلونو لپاره د تخریبیدونکې درز سره د عرضاني 

 محاسبه د لاندېنۍ معادلې  په واسطه سرته رسېږي :

 Vn = Avf.fy.µ ………………………………………………..(37.8) 

 دلته :

   nV -  اصطکاک عرضاني قوه ده .دوم درز سره مقا يدونکېد تخریب 

vfA -  عمودي سیخانو قوې    په وړاندې داصطکاک دعرضاني  ددرز سره    يدونکېد تخریب

 مساحت دی .

yf -  سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت دی .قوې   په وړاندې اصطکاک دعرضاني  د 

µ -  ول قبلېږيډ يدرز سره د اصطکاک ضریب دی ،چې قیمتونه یې په لاند يدونکېد تخریب: 

 = 1.4λµ -  . د یو ریخت او په قالب کې اچوونکو کانکرېټو لپاره  

= 1.0λµ -   د سخت شویو کانکرېټو په وړاندې دځای په ځای کېدونکو کانکرېټو له

 په اندازه په تقریبې ډول ډېرېږي . ملي متره (mm 6)یې ځیږوالی  نژدی د    اد پاره،چې  عمد

 = 0.6λµ -  نکرېټو په وړاندې دځای په ځای کېدونکو کانکرېټو له د سخت شویو کا

 ځیږوالی  یې عمدأ نه ډېرېږي . پاره،چې

= 1.0 λ-   ،(0.75)د شګلنو سپکو کانکرېټو لپاره او  (0.85)د نارمل درنوکانکرېټوله پاره 

 سپکو کانکرېټو لپاره په پام کې نیول   کېږي .
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 .  [256:3]ۍ تفصیلشکل : دکوربل د سیخبند  -27.8

 

کود د شرایطو لپاره لاندېنۍ (ACI 318)معادله د  (37.8)لپاره   طرېقې د محاسبې د 

 غوښتنې په پام کې نیول   کېږي :

 cv(112A(او   ’33.6 + 0.08f)c.Ac(0.2f’ ، cv)Ac(باید  په هیڅ وجه له قیمت  V)n(د -1

ېټو د مقطعې هغه سطحه ده چې د د کانکر cv(A(قیمتونو څخه ډېر ونه نیول شي . دلته 

 په وړاندې مقاومت کوي . پرېکېدنې

 (MPa 420)د عرضاني اصطکاک لپاره سیخبندي کېدونکو سیخانو مقاومت باید له  -2

 . MPa)  y(f 420 ≥باید ډېر نه شي 

1- (a/d)  باید د یو څخه ډېر نه شي(a/d ≤ 1.0). 

2- )uc(N  باید د) u(V  څخه باید ډېر نه شي) u≤ V uc(N. 

 څخه لږې نه شي . (d/2)ارتفاع باید د دکوربل بیرونۍ څنډې -3

4- ϕ = 0.75 
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5- fA -  دانحنایي یا د کږو سیخانو مساحت دي ، چې د کوږوالي  یا انحناء په وړاندې د اړخ

د مقطعې د مقاومت لپاره په پام کې نیول   کېږي . د کوږوالي  یا انحنایي مومنټ مساوي 

 کېږي په :

Mu = Aua av + Nuc (h - d) ……………………… (38.8) 

6- nA- قوې  شوي یا نهایي کششي   ضریبې  مساحت دی ،چې د محاسبوې کششي سیخانو 

)uc(N   په وړاندی مقاومت کوي)yf ϕ /uc= N n(A د .)n(A   د محاسبې لپاره باید چې 

)uc(N د)u(0.2V  څخه لږ نه وي) u0.2V ≥ uc(N  . نو له دې امله)y/fu= 0.27V nmin(A . 

کشش د ژوندي یا مؤقت بارپه واسطه اغېزمن کېږي، حتی که چېرې د څکېدنې 

(Creep)خې د بدلون له امله هم وي .دو، انقباض او د تو 

7- sA -  مساحت دی ،چې د  سیخانو وید لومړن)n+ A f(A  او)n/3 + Ahv(2A  څخه باید

 لوي  او یا ورسره مساوي وي .

8- sfA -    یا دد نژدې عرضاني سیخ یا ګژدمک)s(A  سره موازی  د پایی یا ستنی عرضاني

په اندازه وېشل شوي  (2/3d)پورې د  s(A(څخه ترکیب مومي ، چې د یا ګژدمک سیخ 

 .  s≥ A sf (A(دنیمایی څخه لږ نه شي    A)s(باید د  A)sf(د ازوي . همدار

9- bd/s= A ρ -  باید د)
fc
′

fy
(څخه لږ نه شي  0.04) 

fc
′

fy
 ≥ 0.04ρ ( . 

مساحت  باید لږ تر لږه د لومړنېو سیخانو د مساحت  (Transverse)د متقابلو سیخانو -10

)s(A  . په اندازه وي 

11- )s(A : باید د کوربل داړخ سره کاږه او چنګک شي د 

a- د ولډنګ په واسطه چې لږ تر لږه اندازه یې دمتقابلو سیخانو(Transverse)  سره مساوي

ځانګړې تسلیمېدنې   s(A(محاسبه او ډیزاین شي ،چې د وي  . ولډنګ باید داسې

 شکل کې ( . -28.8مقاومت ته وده او پراختیا ورکړي لکه په )

b- . دیوې افقي حلقی په شکل بیرته شاته کږېږي 

د بار لاندې یا برداشت کوونکي او زغمونکي ساحه باید د لومړنیو کششي سیخانو د  ـ12

 (Transverse)ه  د دننني اړخ او یا د متقابلو سیخانومستقیمې برخې څخه اخوا او همدارنګ

 څخه اخوا طرحه یا په پام کې نه نیول   شي .
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 دلته :

)vf, An(V او)y(f د)معادلې  لپاره تعریف شو. )37.8 

cA -  .دکانکرېټي مقطعې مساحت  ، چې دعرضاني اصطکاک په وړاندې مقاومت کوي 

a -   وایه ده( . قوې  فاصله ده )د عرضاني   قوې اړخ څخه د عرضاني  لهد اتکاء 

d-  . د اتکاء د اړخ سره د کوربل فعاله ارتفاع ده 

h -  . د اتکاء د اړخ سره د کوربل ضخامت یا ارتفاع ده 

ucN -   شوي کششي قوه ده .  ضریبې  په کوربل باندې عامله 

fA -  شویو  سیخانو مساحت  د اتکاء د اړخ سره د کوربل د مقطعې لپاره د انحنایي سیخبندي

 دی .

nA -   په وړاندې د سیخانو  قوې  د اتکاء د اړخ سره د کوربل د مقطعې لپاره د محوری کششي

 مساحت دی .

nminA -  د)n(A . لپاره د کود له خوا ټاکل شوي اصغري مساحت دی 

sA -  . د اتکاء د اړخ سره د کوربل د مقطعې لپاره د لومړنېو سیخانو مساحت دی 

bd/sA =ρ -  . د اتکاء د اړخ سره د کوربل د مقطعې لپاره د سیخبندۍ نسبت دی 

 

 

 

 

 

 

شکل : دکوربل د بیرونۍ څنډې سره د لومړنېو سیخبندي شویو  او کږو یا چنګک شویو    -28.8

 .[187:12]سیخانود ولډنګ کېدنې تفصیل 

سه  عمل کوي د هغې له پا n(V(د کود د غوښتنې له مخې دپاسنۍ  خولۍ لپاره چې 

ه و لپاره د درز سرــــرېټـرېټو نارمل وزن په پام کې نیول   کېږي .  د سپکو کانکـوازې د کانکـــی

  b –(800 (yfw280 a/dاو  0.2)– ’f(yfwbc0.7a/d د   V)n(مقاومه عرضاني اصطکاکی قوه 
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د مقطعې  عرض وربل ـــد اتکاء د اړخ سره د ک w(b(ته ـــېږي ، دلـــڅخه ډېره نه نیول   ک

 . [258:3-249]دی

 د ژور ګاډرونو د عرضاني قوو د محاسبې لپاره معمولي طریقه  -14.8

(Conventional Method for Deep Beams Shear Design)          

د خالصې وایې او فعالې ارتفاع نسبت یې له  ژورګاډر هغه ګاډر ته ویل کېږي چې

 )څلورو سره مساوي اویا کوچنی 
Ln

d
وي . د ژورو ګاډرونو د عرضاني قوو په وړاندې  (4.0 ≥ 

 محاسبې لپاره یو هم معمولي محاسبوې طریقه ده ، چې په لاندې ډول یې یادونه کېږي .

 

 د ګاډر لاندېنۍ برخې ته نژدې بارېدنه   -1

(Loads are applied near to the bottom of the beam)       

)د ګاډر لاندېنۍ برخې  ته نژدې  داسېاډرونو  عامل بارونه شکل( کې په ګ  -29.8په ) 

له امله په درزکېدنه او تخریبېدنه په دې ډول  قوې  د عرضاني چې بارېدنه( ښودل شوي دي 

 (°45) ،چې په   په څېر (Conventional beams) پایله ، د معمولي ګاډرونو په  بارېدنې 

وږوالي  یا انحناء سیخبندۍ لپاره اړېنه ده ،چې درجو زاویی مایل درزو شوي وي ، دي . د ک

هم اړینه  اواتکاء سره په مناسبه او وړ توګه د ولډنګ یا د چنګک په واسطه کاږه شي سیخان 

 .  [161:9-155]سیخبندي تر سره شيد متمرکزو بارونه لپاره  ده چې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[208:10]ګانې شکل : د ګاډر لاندېنۍ برخې ته نژدې د بارېدنې شیما   -29.8
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 د ګاډر پاسنۍ برخې ته نژدې بارېدنه   -2

 (Loads are applied near to the top of the beam)      

په دې ډول ګاډرونو کې د  ، خوته نژدی بارېږي برخې  په عامه توګه ګاډرونه پاسنۍ

ي حالت یې  عمودځیني درجو څخه لږه وي او (°45)عرضاني قوو له امله دد رزکېدنې زاویه د

پاسنۍ برخې ته شکل(په څېر   -30.8)د لاندینی   ته نژدې  غځېږي ، کله چې ګاډرونه لکه 

کود دې ډول بارېدنې حالت کې ، د ژورو ګاډرونو د (ACI 318)د ، نو وي  ېنژدې بار شو

 : پیشهادويشرایط  لاندینی    محاسبې لپاره 

 d] w .bلهباید  n(V (د ژورو ګاډرونو لپاره  -1
5

6
√fc

,
څخه ډېره نه شي یانې ورڅخه کوچنی   ]

 d wbیا مساوي وي
5

6
√fc

,
≤  nV  . 

په ژورو ګاډرونو کې باید دوه طبقې  عرضاني سیخان یو یې د ګاډر د وایې سره عمودي  -2

)v(A  او بل یې د ګاډر له وایې سره موازي)vh(A   ځای په ځای شي . عمودي عرضاني سیخان

 (mm 300) یا  (d/5)یې له  (s)څخه لږ نه وي او تر منځ فاصله    s)w(0.0025bید له مساحت با

څخه   2sw(0.0015b(موازی سیخان  مساحت باید له  دملي مترو څخه ډېره نه شي ، همداراز

ملي مترو څخه ډېره نه شي  (mm 300)یا  (d/5)یې له  s)2(اصله ـــر منځ فــــږ نه وي او تـــل

[336-338:12]. 

بندي کېدونکې طبقې سیخانو مساحت مساوي کېږي په  ــــــــودي سیخــــد عم -3

s)w≥0.0025bv(A   او تر منځ فاصله یې مساوي کېږي په(s ≤ d/5) او یا(s ≤ 300 mm) 

 سره.

v(A  ≤د موازې سیخبندي کېدونکي طبقې سیخانو مساحت مساوي کېږي په   -4

)2sw0.0015b ساوي کېږي په  او تر منځ فاصله یې م≤ d/5) 2(s 300 ≥او یا mm) 2(s  .سره 

عرضاني او کوږوالي  یا انحناء لپاره ځای په ځای کېدونکې سیخان باید په مناسبه توګه  -5

را کاږه شي یا د هغې  ځای په ځای کېدنه کې چنګک یا ولډنګ شي ، تر څو د دې سیخانود 

 .  [151,152:8]ستل  شيتسلیمېدنې مقاومت څخه په بشپړه توګه  ګټه واخی
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  .  [209:10]شکل : د ژورو ګاډرونو د درز کېدنې حالت  -31.8
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 ـزـــډیــــنـــــلـــ

ټول کږېدونکي یا انحنایي اجزاء او په ځانګړې توګه ګاډرونه سربېره پر 

ځي  . د ګاډر په هره برخه د اغېزې لاندې هم را (Shear) پرېکېدنېد   (Bending)کوږوالي

یا عرضاني قوو له  پرېکېدنېکې چې د کوږوالي له امله بدلون رامنځته کېږي ، هماغلته د 

 امله بدلون هم رامنځته کېږي .

 کوږوالي د عرضاني قووله امله درزونه چې د  اومومنټ   کوږوالي په ګاډر کې د 

د  قوې  عرضاني  اوانو کې صفر وي مومنټ  د ګاډر د وایي په منځ کې اعظمي او په اتکاګ

. د ، رامنځته کېږي دې پر خلاف د وایي په منځ کې صفر او په اتکاګانو کې اعظمي وي 

موقیعیت ، د هرې   بحراني  کې په پایله عمل  یو ځاییمومنټ   کوږوالي عرضاني قوو او 

وړ مقدار وي او د په ل قوې  په فاصله ،چېرته چې عرضاني  فعالې ارتفاعاتکاء د اړخ څخه د

نو له دې امله اړینه ده چې ګاډرونه باید د عرضاني  مومنټ په مناسبه توګه  لوړ وي . کوږوالي 

 قوو په وړاندې محاسبه شي .

په وړاندې محاسبه کې د ګاډر  u(V(داوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو د عرضاني قوو

ګژدمکونو د عرضاني او د عرضاني سیخانو یا  c(V(دکانکرېټی مقطعې د عرضاني قوې 

 په پام کې نیولو سره تر سره کېږي . s(V(قوې   

کود د لارښوونې په پام کې نیولو سره په  (ACI 318)نو له دې امله د  

اوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو کې عرضاني فولادي سیخان یا ګژدمکونه د عاملو عرضاني 

 ځای په ځای کېږي .  قوو له اغېزې دمخنیوي لپاره په بېلابېلو تر منځ فاصلو کې
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 پــــــــوښــــتـنــــې

او  ’c(f (د عرضاني قوو په وړاندې د ګاډر په محاسبه کې د کانکرېټو د فشاري مقاومت   -1

 لپاره کوم محدودیتونه شته دي ؟ y(f(د سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت 

تفاع په فاصله په پام کې اعظمي عرضاني قوه د کوم دلیل له مخې اتکاء څخه د فعالې ار -2

 نیول کېږي ؟

ولې د احتیاط له مخې د ګاډر په لیکه کې عرضاني سیخان یا ګژدمکونه په پام کې نیول  -3

 کېږي ، سره له دې چې ضریبې   شوې عرضاني قوه له صفر سره مساوي وي ؟

 د عرضاني سیخانو تر منځ د فاصلي د محدودیتونو په اړه څه معلومات لرئ ؟ -4

 څه مهال په ګاډرونو کې د عرضاني سیخان یا ګژدمکونو محاسبې ته اړتیا نه لیدل کېږي؟ -5

د عرضاني سیخانویا ګژدمکونو د اعظمي مساحت د محدودیت په هکله څه معلومات  -6

 لرئ ؟

د عرضاني سیخانویا ګژدمکونو د اصغري مساحت د محدودیت په هکله څه معلومات  -7

 لرئ ؟

 انو د محاسبې لپاره ګاډر په درېو برخو وېشل کېږي ؟ولې د عرضاني سیخ -8

 ژور ګاډر کوم ګاډر ته ویل کېږي ؟ -9

کود غوښتنې  (ACI 318)د ژورګاډرونو د عرضاني سیخانو د محاسبې په هکله د  -10

 کومې دي ؟

 د عرضاني سیخانو محاسبه د قیپې موډل په واسطه څرنګه سرته رسېږي ؟ -11

ې د ساده اتکاء لرونکي ګادراو په جدول کې د ورکړل شویو ارقامو په لاندینی   شکل ک -12

 له مخې د عرضاني سیخانو لپاره محاسبه ترسره کړئ ؟
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 ګڼه

خالصه 

وایه 

(m) 

د ګاډر 

 b x) ابعاد

d)  په(mm) 

 cf’ اوyf  په

(MPa) 

وېشلي 

  DL)بارونه 

LL)  په

(KN/m) 

 DL)متمرکزبارونه 

/ LL)  په(KN) او 

)1(X  په(m) 

متمرکزبارونه 

(DL / LL) 

او  (KN)په 

)2(X  په(m) 

1 6.00 375 x 600 20  20    27 420او - - 

2 3.00 300 x 385 25  40    65 420او - - 

3 5.50 350 x 540 30  100    130 420او - - 

4 9.00 500 x 800 20  65    105 420او - - 

5 7.00 450 x 525 25  60    90 420او - - 

6 6.00 1,200 x 175 30  50    75 420او - - 

7 18.00 900 x 1,600 20  170    210 420او - - 

8 4.50 300 x 425 25 1 2.70 = 12    23 420اوDL = 90    X - 

9 5.40 350 x 540  30  1 2.70 = 45    65 420اوDL = 90    X - 

10 7.20 300 x 425  20  1 2.70 = 7.5    7.5 420اوDL = 90    X 
 2LL = 260  X

= 6.50 

11 7.50 300 x 550  25  1 2.70 = 3    4 420اوDL = 90    X 
 2LL = 350  X

= 6.20 

12 10.50 500 x 800  30  1 2.70 = 4.5    14.6 420اوDL = 90    X - 

13 14.20 450 x 425  20  1 2.70 = 30    36 420اوDL = 90    X - 

14 3.00 300 x 300  25  1 2.70 = 19   17.5 420اوDL = 90    X - 
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په لاندینی   شکل کې د کانټیلیور ګادراو په جدول کې د ورکړل شویو ارقامو له مخې د  -13

 عرضاني سیخانو لپاره محاسبه ترسره کړئ ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ګڼه

خالصه 

 (m)وایه 

 د ګاډر ابعاد

(b x d)  په

(mm) 

 cf’ اوyf په 

(MPa) 

وېشلي بارونه 

(DL  LL)  په

(KN/m) 

متمرکزبارونه 

(DL / LL) 

او  (KN)په 

)1(X  په(m) 

متمرکزبارونه 

(DL / LL) 

او  (KN)په 

)2(X  په(m) 

1 6.00 300 x 625 20  16    50 420او - - 

2 3.00 350 x 525 25  10    20 420او - - 

3 5.50 250 x 425 30  22    110 420او - - 

4 9.00 375 x 475 20  26    72 420او - - 

5 7.00 300 x 300 25  33    99 420او - - 

6 6.00 300 x 425 30  22    65 420او - - 

7 7.20 400 x 500  20  85   75 420او 
DL = 90    

= 2.70 1X 

LL = 260  

= 6.50 2X 

8 7.50 300 x 425  25  110   95 420او 
DL = 90    

70= 2. 1X 

LL = 350  

= 6.20 2X 

9 3.00 300 x 300  25  75    65 420او - - 
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 م فــــصلنهـــ

ا ی یاوږدوال پراختیایي  دفولادي سیخانو او کانکرېټو نښلېدنه او 

 غځېدنه

(Bond and Development Length of Steel and Concrete) 

 

  (Introduction)ه  ــــــدنــــــــژنــــېــــــپ  - 1.9

په تېرو فصلونو کې داوسپنیزکانکرېټي ګاډرونو په تحلیل کې ، د فولادي سیخانو او 

  رېقې طوو د تحلیل د کانکرېټو تر منځ بشپړه نښلېدنه فرض شوې وه . دکږېدنې او عرضاني ق

ه پنو له دې امله ي . شبشپړه نښلېدنې ازمایښت  لپاره اړینه ده چې دااو پاېلو د تصدیقولو 

د فولادي سیخانو او ،کود د غوښتنو په پام کې نیولو سره   (ACI 318)دې فصل کې د

 ځانګړې بحث ، سرته رسېږي . پورې  نښلېدنې کانکرېټو تر منځ په 

 په درېو بېلابېلو ډولونو ویشل کېږي : نښلېدنه او کانکرېټو ترمنځ  د فولادي سیخانو

: سمنټی خمېرې قلوي  (Adhesion)یا چسپېدنه  (Chemical Bond)کیمیاوي نښلېدنه  -1

تر  (12)او  (7)اندازه د(PH)اوبه(د  +خاصیت لري ، نو د سمنټو د خمېرې ) پورتلنډ سمنټ 

قلویت اندازه هم  څرګندېږي . چې د دې په پاېله کې د منځ وي او ځېني مهال لاتر دې د لوړ 

سمنټو د خمېرې او د فولادي سیخانو تر منځ د کیمیاوي تعامل په پایله کې کیمیاوي 

 نښلېدنه  یا چسپیدنه  رامنځته کېږي .

: د کانکرېټود انقباض   (Frection)  یا اصطکاک (Phisical Bond)فزیکي نښلېدنه  -2

ځای په ځای شویوفولادي سیخان د منفذونوکپه ، د فولادي سیخانو  کېدنې سره جوخت، د

له پاسه فشار د اصطکاک په پایله کې کمېږي ، چې له امله یې فولادي سیخان د حرکت یا 

 ښوییدنې په وړاندې مقاوم کېږي او د کانکرېټوپه  دننه کې خوندي کېږي .

: دا ډول   (Anchorage)هیا چنګک کېدن(Mechanical Bond)میخانیکي نښلېدنه   -3

نښلېدنه  د متناوبو یا رخې لرونکو فولادي سیخانو په کارولو سره  رامنځته کېږي .  د 

فولادي سیخانو رخې لرونکې سطحه  د نښلیدنی لامل کېږي ، چې د دې ډول نښلېدنې  په 
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ېزمن پایله کې  د فولادي سیخانو او کانکرېټو تر منځ د حرکت او ښوییدنې په وړاندې  اغ

مقاومت رامنځته کېږي . د حرکت د مخنیوي لپاره ،په منفذونو کې اړېنه ده ، چې سیخان 

کاږه او یا وغځېږي ،چې د خپلې سطحې دشکل بدلون سره معادل او یو شانته شي . دا ډول 

غځېدنه او دشکل بدلېدنه یا کږېدنه ، د کانکرېټو په چاپیریال کې دننه د چاودونو یا در 

ر درامنځته کېدنې مخه نیسي او په پایله کې د فولادي سیخانو د ښوییدنې په زونو د فشا 

وړاندې  مقاوم کېدنه لاډېرېږي او د نښلېدنې کپه لوړېږي . نوله همدې امله  د نښلېدنې 

تخریب یا ویجاړېدنه  د چاودېدنې تخریب یا ویجاړېدنه ده ،چې په کانکرېټو کې د 

 . ښوییدنې یا حرکت له امله پېښیږي 

د کیمیاوي او فزیکي نښلېدنې د کمېدنې د  ښویېدنه ده ،چې ډېره لږه  ېتجربو ښودل

اټکل لامل کېږي . سره له دې چې میخانیکي نښلېدنه د ډېر غټ خوځښت یا ښویېدنې له امله 

د مقاومت د کمولو لامل کېږي . نو له همدې کبله میخانیکي نښلېدنه یا کږېدنه او 

نه، د کیمیاوي او فزیکي نښلېدنې د میکانیزم په پرتله ډېره ډاډمنه وېچنګکېدنه په پام کې ن

 ځینو د لپاره کود د لومړنۍ میخانیکي نښلېدنې پر بنسټ ، د محاسبې  (ACI 318)ده . د

 . [216,217:7]معادلو لارښوونه کړی ده 

د چاودیدنې تخریب  دنې له امله د کانکرېټوېکږېدنې د ښویاود نښلېدنې   -2.9

 اړېدنه یا ویج

(Splitting Failure of Concrete due to Bond/Anchorage Slippage) 

شکل( کې د کانکرېټو بلاک د رخې لرونکی فولادي دننه شوي سیخ سره  ښودل   -1.9په )

لاندی واقع شوې دی . هر څومره چې په سیخانو کې  قوې شوې ، چې د ډېریدونکې کششي 

ه په کانکرېټو او سیخانو کې د نښلېدنې تشجات کششي قوه ډېرېږي ، په هماغه انداز

ډېرېږي ، چې په نهایت کې د نښلېدنې ویجاړېدنه رامنځته کېږي . فولادي سیخان په 

پراخېدنه او  د شکل د  کپې  کانکرېټو کې منفذونه پیداکوي، د دې منفذونو ابعادو یاد 

ن سره یو شانته د شکل بدلو سطحې بدلون ډول ، دښویېدنې سره دفولادي سیخانو د 

 .  [189:10-187]وي
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کې  وتشپه پایله کې د کانکرېټوپه  منفذونو یا  ېیا کږېدن ېاو د شکل بدلېدن ېغځېدند

د نښلېدنې له امله  د کششي چاودېدنې په واسطه همداراز پیداکېږي .  شعاعې  تشنجات را

ل( کې ښودل شوې شک  -1.9چې په ) په کانکرېټو کې تخریب او ویجاړېدنه  رامنځته کېږي،

 د  اوږدوالی . د ا ډول تخریب او ویجاړېدنه  په کانکرېټو کې د فولادي سیخانو د ننوتلو د  هد

د مساحت د کموالې  په پایله  ېد چاودېدنې په وړاندی د مقاومې سطح له املهنامناسبوالي 

 . [21:4-2]کې دچاودېدنې په وړاندې د کانکرېټو مقاومت کموي 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

په واسطه د نښلېدنې  د  d(ℓ(شکل : د رخې لرونکو فو لادي سیخانو د ناوړه دننه کیدونکې اوږدالې    -1.9

 .[217:7]تشنجاتو له امله د کانکرېټو د کششي چاودیدنې له امله  تخریبېدنه

، فولادي سیخان باید په مناسبه توګه په لپاره د نښلېدنې د ویجاړېدنې د مخنیوي 

دننه ځای په ځای شي . په کانکرېټو کې د فولادي سیخانو په  کافی اومناسبه  کانکرېټو کې

ه کې ـــږي، چې په پایلـــرېــش ډېـــانو کشــولادي سیخـــتوګه  ځای په ځای کېدنه، د ف
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ه فولادي ــې په تسلیمېدنه کې واقع کېږي . ځکــه مخکـــاودېدنې څخـــرېټ د  چـــکانک

  -1.9کانکرېټو کې د سیخبندۍ په اړه ښه دنده تر سره کړي . د ) سیخان کولې شي ، چې په

لپاره  پرمختللي مثالونه کږېدنې دتخریب یاشکل( په اوسپنیزکانکرېټو کې د نښلېدنې 

 . [110:4-99]یيښ

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل : په اوسپنیزکانکرېټي کاډر کې د نښلېدنی یا چنګک کېدنې له امله د کششي چاودونو   -2.9

 .  [218:7]هتخریبېدن

 له دې بېعمل کوي ،  څېرکتلې په  کرېټ په احتمالي توګه  د یو ریختېاوسپنیزکان

یا د شکل بدلېدنه پیداشي . فولادي  ښویېدنه تر منځ  کومه  وچې د دې دوو ترکیبي اجزا

سیخانوته باید پاملرنه وشي ، تر څو په کانکرېټو کې پرته له کومه خوځښته په خوندي  ډول 

 قوې ی په ځای شي . په نهایي شرایطو کې اړېنه ده ،  چې هر یو سیخ د نهایي کششي دننه ځا

)u(T  په وړاندې مقاومت  وکړي ،  چې د مساحت او د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې)y(f 

مقاومت د ضرب حاصل سره مساوي کېږي . په پایله کې د هر یو سیخ او کانکرېټو تر منځ  )د 

لېدنې او یا کږېدنې یا چنګک کولو له امله  تشنجات  بایدد سیخ سطحي مساحت( د نښ

مخنیوي او په وړاندې  یې مقاومت وکړي ، چې دا د  قوې فولادي سیخانو د نهایي  کششي 

. هغه  چې ښودل شوي دي شکل(کې  -1.9لکه په ) هد هاغېزمنه متبادللپاره یوه هغې 

له  y.fs= au(T( قوې د نهایي کششي  یاf)y(چې د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې  اوږدوالی 

 یا  d(ℓ ( اوږدوالی  پراختیایي  را پیداکېږي ، د  له املهاغېزې د کانکرېټو سره د نښلېدنې  

(Development Length)  اوږدوالی  پراختیایي  نوم یادېږي . هغه قوه چې د ) d(ℓ  سره د
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یا  پراختیایي  اسب او وړ من ده .  u(T(د تشنجاتوپه وړاندې  مقاومت کوي  نښلېدنې 

ځکه اړېن دی ،چې په فولادي سیخانوکې  د تسلیمېدنې مقاومت   d(ℓ( اوږدوالی غځېدنې 

فو لادي سیخانو سیخبندي په بشپړه توګه اغېزمنه وي .  ددوړتیاشتون او په کانکرېټو کې 

کې د  يالاوږدو پراختیایي  په کانکرېټو کې  د فولادي سیخانود دننه کېدنې اودوالی یا 

کود د مناسب خوندې توب  په اړه غوښتنې او قناعت د (ACI 318) سیخانو پوښل باید د 

 .  [219:7-216]نښلېدنې د تخریبېدنې یا ویجاړېدنې په وړاندې  په لاس راوړي

 

 نقطو پېژندنه  پرېکېدنېد فولادي سیخانو د   -3.9

 (Introduction to Steel Bar Cut-off Points)              

دنې او د قبلې  اوږدوالی  پراختیایي  د اوسپنیزکانکرېټو په محاسبه کې د نښلېدنې، د 

داسې شکل( کې   -3.9ده . په ) ېشکلونو کې شو (4.9)او(3.9) په  هکله پېژندنه په 

ده ،  چې په  اړینه ان په بشپړه توګه پراخیتا ومومي چې سیخلپاره د دې  : ده  ېه شوونڅرګند

مومنټ سره په مقطعه  واليږومقطعې کې )د اعظمي ک بحراني ګه د درز کېدنې  په مناسبه تو

فولادي سیخان  د درزسره د نښلېدنې تشنجات  خنثی  ،ترڅو وغځېږيکې( دواړو لورو ته  

په سیخانو کې  کششي تشنجات د  انتقال شي ،سیخانو ته  قوې ي . کله چې د نښلېدنې ړک

ډېریدنې سره ، د نښلېدنې تشنجات  لهي او  د بار انتقالېږ مقطعې ته بحراني درز کیدونکې 

، د سیخانو کششي  ای په ځای کېدنې له اغېزېځېاو مناسب ېهم ډېرېږي . د سیخانو د ښ

ته ورسېږي  او د نښلېدنې له امله د تخریبېدنې مخنیوي وکړي  y(f(تشنجات  کېدی شي 

[184,185:10]. 
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شش کې د فولادي سیخانو د تسلیمیدنې تشنجاتو په پراختیا یا غځېدنه کې د شکل : په ک  -3.9

 .[219:7]نښلېدنې  دنده 

  (L) شکل( کې ښودل شوي ساده اتکاء لرونکې اوسپنیزکانکرېټي ګاډر د  -3.9په )

په منځ  ېلاندې واقع دی . د وا ی u(W(په وایه د یو شانته وېشلې منظم ضریبې شوې بار

یاپه  2Lu= W umax= M u(M (8/مومنټ  واليږوکې یې ضریبې شوې ک )لومړۍ مقطعه(

اړېنه ده ، چې د وړ او مناسبه لپاره ګاډر باندې  اعظمي ضریبې شوې عامل انحنایي مومنټ 

+(څلور سیخان د سیخبندۍ لپاره مقاومت د لاسته راوړنې 
smax(A  په پام کې ونیول لپاره

لږمومنټ  واليږود ک پرتلهپه  umax(M( د مقطعې يشي . د ګاډر د وایی  په اوږدوکې عرض

 ېد سیخانو لږ مساحت ته اړتیا لري .  د دویملپاره مقاومت  متحمل کېږي ، نو د مناسب

 .  112]-[116:13یوازې دوه سیخانو ته اړتیا دهلپاره  u(M(مقطعې سره د

 (Cut-Off Point) نقطې   پرېکېدنېد لپاره سیخانو  (III)او  (II)په تیورتیکی  توګه د

کود د اوږدېدنې ته اړتیا نه لیدل کېږي .  اخوا په نوم یادېږ ي، چې د دې څخه  یې نور

ه  په نقط پرېکېدنېد لپاره دبېلابېلو غوښتنو او شرایطو له مخې په ګاډرونو کې  د سیخانو 

 پام کې نه نېسي :

چې د و اقعي قطعه څخه اخوا وغځېږي ،  نقطې  سیخ باید د تیورتیکي قطعه کېدنې  هر -1

سیخ  قطعه کېدونکيد  dbپه فاصله ) d(12b (یا د  (d)ارتفاع  فعالې کېدنې نقطه د ګاډر د 
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لپاره کېدنې  ينښلېدنې تخریب د مخنیوي او خوند يدې څخه ډېر دنا رسیدل لهقطر دی( یا 

 په پام کې نیول کېږي .

ېزې  او د واقعی  قطعه کېدنې د هغه نقطو تر منځ فاصله ، چېرته چې سیخان د بشپړه اغ -2

په واسطه داړېنې او لازمې دننه کېدنې  کود (ACI 318) د( لاندې راځي باید پرېکېدنې)

اوږدوالي څخه ډېر په پام کې و نیول شي . د لومړۍ مقطعې سره  پراختیایي اوږدوالی  یا د 

او د دویمې  ټول سیخان د مومنټ پر وړاندې  د مقاومت لپاره د بشپړه اغېزې لاندې وي

 سیخان د بشپړه اغېزې لاندې وي .  (V)او (I) مقطعې سره 

او مومنټ د باالقوه عمل  اړیکوله امله کېدی شي ، چې د سیخانو کشش  قوې د عرضاني  -3

،مخکې د رسیدلو څخه په مقطعې کې عرضاني  څېرشکل( په   -2.9ي  او لکه د )ېږډېر 

څخه یا قطعه کېدنې  پرېکېدنېد سیخانو د  کود (ACI 318) د ي .کېږتخریبېدنه رامنځته 

 نه وي تصدیق شوي : یني شرایطتر هغه صرف نظر نه کېږي ، تر څو چې لاند

وي ، دلته د ګاډر  n≤ 2/3(ϕV uV( په موقیعیت کې باید چې پرېکېدنېد سیخانو د  - )الف(

د  n(ϕV(وضریبې شوې عرضاني قوه ده ا V)u(سره  نقطې   پرېکېدنېد مقطعې لپاره د 

 په وړاندې مقاومه نومینالی عرضاني قوه ده .  قوې عرضاني 

اضافي عرضاني سیخان )د اضافي عرضاني او څرخېدنې د اړتیا له مخې( لږ تر لږه د - (ب)

اعظمي دته  د اصغري مساحت او  لوروپه اندازه دواړو  (2/3d)څخه اخوا د نقطې   پرېکېدنې

کې نیول کېږي . د عرضاني سیخانو یا ګژدمکونو اضافي  په شرایطو په پام فاصلې  تر منځ 

د  w(b(د ګاډر د مقطعې فعاله ارتفا ع او (d)څخه لږ نه شي ،  60b)ys/fw(باید د A)v(مساحت   

څخه  d(d/8 β(له د ګژدمکونو تر منځ فاصله ده او  (s)ګاډر د مقطعې د وتلی برخې عرض  او

 سیخانو مساحت دی . د پامه غورځیدلی  d(β(ډېریدلی نه شي ، 

کومه څخه د لو یو قطر لرونکو سیخانو لپاره د پامه غورځېدنې په هکله (mm 36)  له - (ج)

څخه کوچنی قطر لرونکي سیخان وکارېږي ، نو د (mm 36)  لهکه خوسپارښتنه نه کېږي . 

سیخان( سیخانو  IVاو  Iشکل کې   -4.9په نقطه کې د ادامه پیداکیدونکو)په  پرېکېدنې

مساحت باید د کوږوالي مومنټ په وړاندې د مقاومت لپاره د اړینو سیخانو د مساحت دوه 

 . 172]-[179:15شرط هم باید صدق شي   n≤ 2/3(ϕV uV(برابره څخه لږ نه شي او همداراز دا
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 (1.9)نقطو سره د پرېکېدنېد سیخانو د  څخهد غوښتنو  کود (ACI 318) دسر بېره  - (د)

یا قطعه صدق شي . له همدې کبله د پامه غورځیدونکو همشرطونه باید معادلو  (2.9)او 

معادلو له مخې  ینېونو له همدې امله دلاند، سیخانو کپه محدودېږي  کېدونکو

دتاییدیدلو سپارښتنه کېږي ، چې په دې وسېله د ګاډر په مقطعې کې د سیخانو ډېره ښه 

 ښت خواص لا پسې لوړېږي :ځای په ځای کېدنه سرته رسېږي او هم د ګاډر د جوړ

) 1.9( ………………………………………….a+ ℓ 
Mn

Vu
≤   dℓ 

 دلته :

nM -   قطعی( د کږېدنې یا انحنایي مومنټ  2شکل کې   -4.9د ګاډر د اتکاء په اړخ کې )په

 ظرفیت دی. 

uV -  . د ګاډر د اتکاء په اړخ کې د ډېر شوې یا ضریبې شوې عرضاني قوه ده 

aℓ -  شکل کې یې ښه واضیح شوې دی(  څخه د اخوا   -4.9د مرکزي لیکي )په  د اتکاء

ارتفاع  فعالې معادله کې کارېږي او د ګاډر د   (1.9)دی ،چې په  اوږدوالی غځېدلوسیخانو 

(d)  یا د) d(12b  دلته  فاصلې  د(db څخه ډېر نه شي . د  )ضریب  (1.3)فولادي سیخ قطر دی

معادلی په ډول یې بیا په لاندې ډول لیکو، که   (2.9)او د   کېږيمعادله کې علاوه   (1.9)په 

چېرې فولادي سیخان  د اتکاء تر ساحی و غځېږي نو د فشار لاندې واقع کېږي )د اتکاء د 

 عکس العمل له امله ( :

 ℓd ≤ 1.3 
Mn

Vu
  + ℓa …………………………………………. (2.9) 

قطر یا مساحت ، اړېنه ده ،چې  سیخانو (IV)او(I) شکل( کې، د -4.9لکه د) 

د شرایطو)لکه په پورته  کود (ACI 318) د (Cut-Off points) نقطې غوڅېدونکو سیخانو 

د اتکاء سره  کود (ACI 318) دبرابر شي .  سرهشرایط توضیح شو(    dاو cیا a, bدتوګه چې 

د  ه لپارد کږېدونکو یا چنګک کېدونکو په پام کې نه نیوونکو فولادي سیخانو 

 . [105:16-100]معادلو کارونه لازمې نه ګڼې  (2.9)او(1.9)

کږېدنې مومنټ صفر وي ، د سیخانو اوږدېدنه  دنقطو څخه چې  وهغ لهپه تیورتیکي توګه  -4

دغو نقطو څخه د ساده اتکاء د لارښوونې له مخې له  کود (ACI 318) د، خو.  اړینه نه ده
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شمېر سیخان    (1/4) او څلورمه برخه(1/2)  یېنیما په لپاره لرونکو او مسلسلو ګاډرونو 

 په اندازه دننه کېږي .  ملي مترو (mm 150)اوږدېږي او لږ تر لږه په اتکاء کې د

 دځانګړې پاملرنه په کار ده او لپاره سیخانوڅخه د لوړ قطر سیخانو(mm 36) د 

(ACI 318) امه نه غورځول پ له په څېرشکلونو  (5.9)او(4.9)پورتنې شرایط په  کود

په اړه نورې   پرېکېدنېد سیخانو د  کولی شيمحاسبه کوونکې  ددې همسره  خوکېږي.

د سي . په ساده اتکاء لرونکو ګاډرونو کې  دسیخانویاضافي غوښتنې په پام کې ون

څخه ډډه کېږي . په ساده اتکاء لرونکو ګاډر ونو کې  چې د یو شان وېشلي  پرېکېدنې

یوازې  اوقیمت د منځ په درېمه برخه  کې  ثابت ته نژ دې وي   u(M(، د بارونولاندې واقع وي

.  ږ ينه غوڅېسیخان  وله املهلازمې ګڼل پرېکېدنهاتکاء ته په ډېره لږه فاصله کې د سیخانو 

تجربو ښودلې ده ، چې یوازې په ساده اتکاء لرونکو ګاډرونو کې د سیخانو د صرف نظر 

په ټولو پرله پسې ګاډرونو کې د جوړښت د  بې له دېدی .  يکولو له محدویتونو څخه خوند

مثال د سیخانو د  لاندینېمغلقیت او پیپلتیا له امله په اتکاء ګانو کې سیخان کمېږي .  

 . ید ېشو لپه پام کې نیوله مخې  په اړه د کود غوښتنې او شرایط پرېکېدنې

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[222:7] پرېکېدنهې د سیخانوشکل : په ساده اتکاء لرونکو ګاډر ک  -4.9
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معادلو کې په ساده اتکاء ګانو کې د پراختیایي   یا غځېدنې اوږدوالی  په  (2.9)او(1.9)شکل : په   -5.9

 .[223:7]د غوښتنو ښودنه  کود (ACI 318) داړه 

 

 یا غځېدنې په اړه د کود غوښتنې  اوږدوالی   پراختیایي  په کشش کې د   -4.9

(Code Required Bar Development in Tension)           

 دی اوږدوالی یا غځېدنه د سیخانو د ننوتلو  اوږدوالی  پراختیایي  په کانکرېټو کې 

ت یا په فعالې سیخانو سره ، چې بشپړه  وهغ لهڅخه  نقطې  مقطعې یا  بحراني ، چې د 

و په کانکرېټ ،پوښتنې لاندې وي لهتوګه کارېدنه  يتسلیمېدنې مقاومت کې د هغې په واقع

دا  .یا غځېدنې په نوم  یادېږي   اوږدوالی  پراختیایي  هم د  اوږدوالی کې د سیخانو د ننوتلو 

دی  ، چې سیخان په کې د تسلیمېدنې بشپړه مقاومت  پراختیا یا بشپړه  اوږدوالی هغه ډېر 

 ACI) د لپاره کولو  د تصدیق  اوږدوالی پراختیایي  ظرفیت حاصلوي . په کشش کې د 

 کوي :توصیه لاندېنۍ معادله کود (318

)3.9( ………………≥ 300 mm   (
Asrequired

Asprovided
) bd 

9

10
.

fy

λ√f′c
.

ψtψ
e

ψ
s 

(
cb+ktr

db
)

=  dℓ 

 : په پورتني فورمول کې

dℓ-  د(ACI 318)  دی ،چې د سیخانو د بشپړه  دوالی اوږ پراختیایي  اړین له مخې  کود

یني لاند کېمقطعه  په بحراني اندازه کېږي .  ملي متر کارېدنې یا د بحرانی مقطعې څخه په 

 : يپارامترونه شامل د



565 

 

 موقیعیتونه . u(M(د اعظمي کږېدنې مومنټ  - )الف(

 نقطې  . پرېکېدنېپه تیورتیکی توګه د سیخانو د  - (ب)

 د اتکاې اړخ . - (ج)

د کږېدنې نقطې  )هغه برخې چې په هغې کې د کوږوالي یا انحنایې مومنټ علامه  - (د)

 بدلون مومي ( .

yf -   د فولادي سیخانو د تسلیمېدنې مقاومت دی. د تسلیمېدنې مقاومت ډېریدنه د

 ته اړتیا لري . اوږدوالی ډېریدنې  په پایله کې اوږد پراختیا یی  قوې  دسیخانود کششي 

cf’ -  ېدنې انکرېټو ځانګړې فشاري مقاومت دی. د کانکرېټو د مقاومت ډېریدنه د چاودد ک

 اوږدوالی  پراختیایي  نغښتې ده، نو له دې امله  اړین پورې  ې په وړاندې  په مقاوم کېدن

قیمت  يمعادله کې پرته له واقع (13.9)د غوښتنې له مخې په  کود (ACI 318) دکمېږي . 

0.70MPa)  ≤ √fc، څخه
محدیدت نه دی ، بلکه دا لپاره  ’c(f(. دا د نیول کېږيپام کې په   )′

fc√)د  لپاره وړاندې د مقاومت ې په چاودېدن دد نښلېدنې له امله 
محدودیت  د کارېدنې (′

 دی . 

tψ- چې د کانکرېټ اچولو پر مهال دپاسنیو سیخانو پر ضریب دی  د موقیعیتد سیخانو ،

رګون د مخنیوي لپاره په پام کې نیول کېږي . د کانکرېټ اچولو پر مهال ، چاپیر د ناوړه غب

په کانکرېټو کې شته اوبه او هوا تر څه بریده پورته لوري ته  حرکت کوي ، نو د دې امکان وي 

چې له پاسنیو سیخانو لاندې په افقي ډول باندې پاتي شي . په دې حالت کې  له سیخانو 

کود ورته  (ACI318)یخانو مقاومت کمزوری کېږي ، چې د لاندې د کانکرېټو او د س

   لاندینۍ اندازې پیشنهادوي :

 (mm 300 ≤ )د کانکرېټو خالص ضخامت په څېرشکل(   -6.9) لکه دکه د سیخانو لاندې 

.  وتوونکې اوبه د سیخانو لاندې   وي ،چې په تازه کانکرېټوکې داوبودوتلولامل کېږي

جوړوي ،چې  د سیخانو د تماس د سطحې سره د کانکرېټو ( )خلاخالصه فاصله کې تشې 

 . قبلېږي t(ψ .1 =0(او د نورو ټولو سیخانو لپاره  قبلېږي ψ)t (1.3 =، نو  ساحه کموي

 



566 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [224:7]شکل : ښایي چې د اوبو توییدنې له اغېزې د فولادي سیخانو د نښلېدنې  ساحه کمېږي  -6.9

 

e ψ- دا ضریب  د سیخانو پر مخ د اپوکسي  . و ضریب دی د سیخانو د پوښل(Epoxy)  پوښلو

له امله چې سیخان د خوړنې او زنګ وهلو او همداراز په کاربناتي او کلوریني چاپیریال کې 

 کود ورته لاندېنۍ اندازي پیشنهادوي : (ACI 318)د خوندي ساتي . چې د 

د څخه لږه وي او یا هم  b(3d(له  اندازه یېپوښلو (Epoxy) د اپوکسي هغه سیخان چې د 

ګاونډېو سیخانو تر منځ یا د  سیخانو د مرکز او د کانکرېټو د نژدې سطحې تر منځ فاصله

 پوښل چې اپوکسيسیخان  هغهقبلېږي .  (ψe = 1.5)څخه لږه وي   b(6d( یې له  خالصه فاصله

ښلو یا معمولي پو اپوکسيله  بې قبلېږي . (ψe = 1.2) شوي وي او په هر حالت کې وي

یا غځېدنه  اوږدوالی  پراختیایي  د ا ضریب دسیخانو  قبلېږي . (ψe = 1.0)لپاره سیخانو 

یکي کږ یدنه یا پوښلواندازه کموي ،چې په پایله کې  میخاناپوکسي ډېروي ، ځکه نود 

)tψ.eψ  يڅخه ډېر نه ش (1.7)له  حاصل باید ضربد  )eψ(او )tψ(د  وي .چنګک کول اغېزمن

 معادله کې ترې کار واخلو .  (3.9)چې په ، تر څو وکولی شو(1.7 ≥

s ψ-  18(دهغو سیخانو لپاره چې قطر یې  ضریب دی . کپې  د سیخانو د سایز او mm( یااو 

له  اویا )mm 22(هغه سیخانولپاره چې قطریې قبلېږي . ψ)s (0.8 =ويله دې څخه کوچنی  

د هغوې  د اوږدې یا لپاره سیخانو  طر لرونکوقد کوچنی  قبلېږي .s(ψ  =1.0(وي دې لوي 
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 لويډېرې سطحې )نښلیدونکې( او کوچنۍ عرضي مقطعې )کششي سطحې( د پر تلې یا د 

 . [16,17:5]وياوږدوالی  اندازه کمه  پراختیایي  ې له امله ،د نسیخانو په پرتلقطر لرونکو

λ-  نکرېټو د چاودېدنې کا دانوسپکو دکه  کانکرېټو ضریب دی . دانو لرونکود سپکو

  چاودېدنې کانکرېټو د دانوسپکو دکه   ،  )λ(0.75 =مجهول وي f)ct(کششي مقاومت 

  ≤ 1.0(وم وي علم f)ct(کششي مقاومت 
√fc

′

1.8fct
= λ(  معمولي کانکرېټو څخه  اوکه د قبلېږي

 قبلېږي .   )λ(1.0 = ستل شوي ويیګټه اخ

bC-  1(ې دشکل( ک   -7.9په )د سیخانو تر منځ فاصله ده ، چې  د کانکرېټو د پوښښ او یا(C 

 څخه د کوچنی قیمت سره مساوي کېږي .  C)2(2/او

1C -   د غځېدونکو سیخانو له پاسه د کانکرېټو پوښلو اندازه ده ، چې د سیخانو د مرکز او

 . سره مساوي کېږي فاصلې  د نژدې  اچول شویو  کانکرېټو د سطحې تر منځ 

2C-  ده ،چې د ګاونډېو   ېنیمای فاصلې  د هغوې  تر منځ د لپاره غځېدونکو سیخانو د

 سره مساوي کېږي .  یېنیماد  فاصلې  سیخانو د مرکزونو تر منځ  

د و له مخې کولی شو د قیمتون C)2(او C)1(په معادله کې د  ℓ)d( اوږدوالی  پراختیایي  د 

ه د کششي چوونکو تشنجاتو له امله وسیخانوپه واسطسیخانو پر چاپیر او د کږو شو

 .  محاسبه کړو په څېرشکل(    -2.9) دمساحت لکه   ې،دکانکرېټو د اغېزمنې ساح

 

 

 

  

 

معادلی لپاره د کانکرېټو په واسطه د سیخانو پوښل او د سیخانو تر منځ فاصله  (3.9)شکل : د   -7.9

 . [225:7]ښیي 

trK-  له انو ضریب دی ،  چې د متقابلو ځای په ځای کېدونکو سیخ) 
Atrfy

10 sn
=  trK(  سره

متقابل ځای په ځای کېدونکو سیخانو د ګاډورونو او د پایو د ګژدمکونو  ،مساوي کېږ ي 

. د متقابلو ځای په ځای کېدونکو سیخانو کارول په کانکرېټو کې د سیخانو د نښلېدنې   يد
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ډېریدلو له امله ، د کششي چوونکې تخریب  یا کږېدنې  تشنجاتواو د نښلېدنې د مقاومت د

غواړی . په پورتنۍ معادله   اوږدوالی  پراختیایي  اندازه را کموي ، له  همدې کبله  کوچنې 

 اصطلاح په لاندې ډول توضیح کېږي :  tr(K(کې د

trA-  د هغې څانګو د شمېر او د هرې چې ، دی و  سیخانو مساحت د متقابلو ځای په ځای شو

 سیخانو د مساحت د ضرب حاصل سره مساوي کېږي.څانګې 

 S-   اوږدوالی  پراختیایي  د )d(ℓ سیخانو تر منځ فاصله ده.  وسره د متقابلو ځای په ځای شو 

n -  پراختیایي سیخانو چې  وپه اوږدوکې دهغ سطحې کانکرېټو د  ود چاودیدونک 

 مومي یا غځېږي ، شمېر دی .  اوږدوالی 

bd-  مومي یا غځېږي.   اوږدوالی  پراختیایي  چې  قطر دیسیخانو  ودهغ 

srequiredA-  . د کږېدنې یا انحنایي مومنټ  په وړاندې د اړینو سیخانو مساحت دی 

providedA -  په هغې کې سیخان پراختیا مومي یا غځېږي ، د ځای په  هغه مقطعې سره چې له

 . ځای شویو  سیخانو مساحت دی

) کود(ACI 318) د معادله کې (3.9)سربېره پردې، په  
cb+ktr

db
ي . د پیشنهادو   (2.5 ≥  

یا  اوږدوالي  پراختیایي  و  سیخانو د ودیتونه د متقابلو ځای په ځای شودې کود دا محد

محاسبه کوونکی ډېری . کېږي په پام کې نیول لپاره په کمولو د اغېزې  فاصلې  غځېدنې د 

) قیمت  د (1.0) دانجنیر یا ډیزاینر 
cb+ktr

db
پر ځای ، حتی که چېرې  متقابل سیخان ځای په  (

 . [210:9-203]کارويلپاره ځای شوې هم وي ، د ساده کولو 

معادله په  (3.9)یا غځېدنه د  اوږدوالی  لپاره پراختیایي   جالیو شویو  سیمانو  د ولډنګ

 لاندې ډول تنظیمېږي :

)4.9( ………………≥ 200 mm   (
Asrequired

Asprovided
) bd 

9

10
.

fy

λ√f′c
.

ψtψ
e

ψ
s 

ψw

(
cb+ktr

db
)

=  dℓ 

 : په پورتني فورمول کې 

w ψ-   د سیمانو ضریب دی .جالیو د ولډنګ شویو 

w ψ- ( ک   -8.9کله چې په )نو په  ، ې  د قطعه کېدونکې سیمانو شرایط د قناعت وړ ويشکل

 1.0 ≥( له فورمول کې 
fy−35,000

fy
=  w1ψ(  او )≤ 1.0 

5db

s
=  w2ψ(    څخه لوي قیمت قبلېږي
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د سیمانو  b(d(،قبلېږي (1.0)او که د قطعه کېدونکې سیمانو شرایط د قناعت وړنه وي  ،نو

 ی اوږدوال پراختیایي  ، د لږ تر لږه دیو سیم قطعه کېدنه  د سیمانو تر منځ فاصله ده . (s)قطر او

څخه لږ نه شي لکه   (mm 50)مقطعې څخه د  بحراني یا غځېدنې د فاصلي سره باید چې د 

 . [78:1-75]ې  چې ښودل شوي ديشکل( ک   -8.9په )

 eψ- سیمانو شرایط د قناعت وړ ويود قطعه کېدونکاپوکسي پو ښلوضریب  دی ، که د ،

 ېمعادل )3.9( دنکې سیمانو شرایط د قناعت وړنه وي  ،نو د قطعه کېدواو که  ψ)e (1.0 =نو 

  قبلېږي . څېرپه 

 

 

 

 

 .[231:9] شکل : د رخې لرونکو ولډنګ شوو سیمانو جالیو  لپاره د قطعه شویو  سیمانو شرایط   -8.9

 

، دوه سیمانو لپاره  جالیو سیمانو ښویې ولډنګ شوو د   په څېرشکل(    -9.9) دلکه 

 هله بلیا غځېدنې اندازه یی یو  اوږدوالي  پراختیایي  رنګه  قطعه کړي وي ،چې د ه داله بلیو 

ولډنګ شویو   ښویېسربېره پر دې ، د . څخه لږه نه وي  (mm 50)مقطعه کې د بحراني په 

معادلی په واسطه د لاسته  (5.9)یا غځېدنه د لاندېنۍ  اوږدوالي  پراختیایي سیمانو جالیو 

 :  [230,231:9]باید لږونه نیول شيراغلی اندازی څخه 

 )5.9( ………………≥ 150 mm ……  (
Asrequired

Asprovided
) 

Ab

s

fy

√f′c
λ 3.3=  dℓ 

ولډنګ شویو سیمانو جالیو د ځانګړو سیمانو  دمسطحو b(A( په پورتني فورمول کې

 .  [306:6]مساحت دی
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 .[231:9]و  سیمانود جالیو  لپاره د قطعه شویو  سیمانو شرایط شکل : د ښویې ولډنګ شو  -9.9

 

د کششي سیخانو لپاره مقطعې دښودل شوې ګاډر شکل کې د ینيپه لاندمثال :   -1.9

معمولي  (1) .محاسبه کړئ  دلاندینیو شرایطو له مخې یا غځېدنه اوږدوالی  پراختیایي  

دانه پوښل او سپک اپوکسي موادو  یاسیخان په کیمیاوي چسپیدونکو(2)  .ساختمان 

یا اپوکسي سیخان په کیمیاوي چسپیدونکو (3)  په پام کې نیول شوي وي . کانکرېټ 

 پوښل شوي وي .موادو 

 

 

 

 

 

 

 

 

لپاره و سیخانو ید لاندېن،  )Mpa yf 420 =(او )’MPa cf 30 =(  لپاره رابطې )3.9( دحل : 

)=1.0t ψ( ، لپاره د معمولي سیخانو)1=3.e  ψ( چې ،)= 1.7 ≥ 1.0 eψ. t ψ(اوله )22 mm( 

 =لپاره کانکرېټو   عادي د  .ېږي لقب s(ψ  (0.8 =لـــپاره انو ــسیخقطر څخه کــوچــنیو

)1.0λ( ،بقه ـــوي طــــافظـــمح)75mm=  1(C  یېنیما اصلې  ـــفځ د ـــر منـــاو د سیخانو ت  

)50 mm= Space/2 =  2(C نوقبول شوي ده ، )bC(  د)1(C 2/د او)2(C  څخه د د قیمتونو

 ېږي .قبلسره مساوي mm=  b(C 50(کوچنی قیمت 
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Ktr = 
Atrfy

10 sn
 = 

1,017 x 420

10 x 150 x 4
 = 71 mm. 

Atr = 4 x  
πd2

4
 = 4 x  

π x (18)2

4
 = 1,017 mm2. 

cb+ktr

db
  ≤ 2.5 ⇒ 

cb+ktr

db
 = 

50+71

18
 = 6.72 > 2.5 ⇒   

cb+ktr

db
 = 2.5. 

) نو د کود دلار ښوونې له مخې
cb+ktr

db
 قبلېږي . (2.5 = 

(
Asrequired

Asprovided
)  = 1.0 

ℓd = 
9

10
.

fy

λ√f′c
.

ψtψ
e

ψ
s 

(
cb+ktr

db
)
 db (

Asrequired

Asprovided
)  ≥ 300 mm.  

ℓd = 
9

10
.

420

1.0x√30
.

1.0x1.0x0.8

(2.5)
 db = 22.10 db = 398 mm > 300 mm. 

 لپاره پراختیایي   سیخانو(mm 18) په لاس راغله چې د لپاره حالت لومړي په پایله کې د

 ده . )mm 398(یا  )bd22.10(اوږد والی یا غځېدنه 

په پام کې نیول  څېرحالت په لومړي دکې  ټول قیمتونه  ېمعادل  (3.9) پهدویم حالت لپاره د 

 نو قبلېږي . e(ψ (1.5 =لپاره  (Epoxy coated bars)اپوکسي پوښلو ، خو د سیخانود کېږي

)= 1.5 ≤ 1.7 eψ. t ψ( کېږي . 

ℓd = 
9

10
.

fy

λ√f′c
.

ψtψ
e

ψ
s 

(
cb+k𝑡𝑟

db
)
 db (

Asrequired

Asprovided
)  ≥ 300 mm.  

ℓd = 
9

10
.

420

1.0x√30
.

1.0x1.5x0.8

(2.5)
 db = 33.13 db = 596 mm ≥ 300 mm. 

 لپاره پراختیایي   سیخانو(mm 18) په لاس راغله چې د لپاره حالت دویم په پایله کې د

 دی . )mm 596(یا  )bd33.13(اوږدوالی  

په پام کې نیول  څېرپه دویم حالت د ټول قیمتونه کې   ېمعادل  (3.9) پهدرېم حالت لپاره د 

 قبول شوي دی . )λ(0.75 =لپاره د سپکو کانکرېټو ، خو یوازېکېږي

ℓd = 
9

100
.

fy

λ√f′c
.

ψtψ
e

ψ
s 

(
cb+k𝑡𝑟

db
)
 db (

Asrequired

Asprovided
)  ≥ 300 mm. 

ℓd = 
9

10
.

420

0.75x√300
.

1.0x1.5x0.8

(2.5)
 db = 44.17 db = 795 mm ≥ 300 mm. 

اوږد  لپاره پراختیایي   سیخانو(mm 18) په لاس راغله چې د درېم حالت لپاره د په پایله کې 

 دی . mm 795)(یا  44.17)bd(والی  
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 (28 # 3) دې ککانټیلیور ګاډر مقطعې  يښول شو ي شکل کې دپه لاندېن مثال :  -2.9

ا ی پراختیایي  تکیه ځای کې د کششي سیخانو  ې پهګاډر یا  پای دپاره، په خپله  ل سیخانو

 )’MPa)=  yf(, = 30 MPa) cf 420 یا کږېدنه  ، محاسبه کړئ ، که  اوږدوالي غځېدنې 

 وي .  )sprovided/AsrequiredA (1.0 =او

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل :

یا غځېدنې اوږدوالی  په لاندې ډول    پراختیایي انو په ګاډر کې د کششي سیخ -(1)

 پیداکوو:

420 MPa=  y; f30 MPa=  cf’ 

  )کله چې د سیخانو لاندې  د تازه کانکرېټو ضخامت   )1.3t ψ=(لــــپاره و سیخانو ینـــدپاس

300mm ≤  1.3=(لپاره د معمولي سیخانو   (،ويe  ψ(  ، نودی )≤ 1 =69 1.7. eψ. t ψ( 

عادي   او د )1.0s  ψ =(لپاره سیخانو قطرلرونکوڅخه دلوي   mm 22)(همدارازله  .کېږي

او د سیخانو   mm=  1(C 75(محافظوي طبقه  قبول شوې دی .) λ   =1.0(لپاره کانکرېټو 

 C)1(د  )bC (، چې ده  ېقبول شو C)mm= Space/2 =  2 75( ينیمای ېتر منځ د فاصل

 ېږي .قبلسره مساوي mm=  b(C 75(قیمت  يچنکوله قیمتونو څخه   C)2(2/او
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Ktr = 
Atrfy

10 sn
 = 

1,846 x 420

10 x 150 x 3
 = 172. 

Atr = 3 x  
πd2

4
 = 3 x  

π x (28)2

4
 = 1,846 mm2. 

cb+ktr

db
  ≤ 2.5 ⇒ 

cb+ktr

db
 = 

75+172

28
 = 8.82 > 2.5 ⇒   

cb+ktr

db
 = 2.5. 

) نو د کود دلار ښوونې له مخې
cb+ktr

db
 قبلېږي . (2.5 = 

(
Asrequired

Asprovided
)  = 1.0 

ℓd = 
9

10
.

fy

λ√f′c
.

ψtψ
e

ψ
s 

(
cb+ktr

db
)
 db (

Asrequired

Asprovided
)  ≥ 300 mm.  

ℓd = 
9

10
.

420

1.0x√30
.

1.3x1.3x1.0

(2.5)
 db = 46.65 db = 1,306 mm > 300 mm. 

یا  )bd46.65(اوږد والی   لپاره پراختیایي   سیخانو #3) 28(په پایله کې دکانټیلیورګاډر د 

(1,306 mm)   په ګاډر کې  اوږدوالی یا غځېدنې  پراختیایي  اړتیا ده . په لاس راغلی

 نو صحیح دی .  (mm > 1,306 mm 1,700 = 50 – 1,750)مساوي کېږي په 

 یا غځېدنې په لاندې ډول پیداکوو :  اوږدوالی  پراختیایي  په پایه کې د سیخانو  - (2)

یا غځېدنې اوږد  پراختیایي  کې د  ګاډرټول قیمتونه په کانټیلیورلپاره معادلی   (3.9)د 

 ه شانته په پام کې نیول کېږي پرته له :پوالی  

د جوړیدلو پرمهال دسیخانو لاندې  د تازه  ې)د پای  1.3t ψ=لپاره سیخانو دپاسنېو 

په پام کې نیول  t ψلپاره وي، د پاسنېو سیخانو د احتیاط   ≥ mm 300 و ضخامت کانکرېټ

چې په پایه یا ستنه کې لپاره مساوي قبلېږي .  د دې سره  طبقې  د محافظوي  )1C  (کېږي( .

ه انداز طبقې  نو د پاسنېو سیخانو له پاسه دپاسنۍ محافظوي  ي ،شکانکرېټ ځای په ځای 

په پاسنې برخه کې د ګاډر له لوری  غځېږي . د اړخ محافظوي  ځکه چې سیخانډېره وي ،

 .mm 150 = 2/(300 – 600)طبقه مساوي کېږي په : 

د   mm= Space/2 =  2(C 75(او   C)mm=  1 75(محافظوي طبقه  د لومړي حالت په څېر 

 يڅخه کوچند قیمتونو  C)2(2/او C)1(د  C)b(په انداز ه ،  یېنیماد فاصلې  سیخانو تر منځ د 

 mm 28)(ولاړ یا عمودي سیخان  د پایې  د  ېږي .قبلسره مساوي C)mm=  b 75(قیمت 

 کار کوي . څېرګاډرونو څخه د افقي سیخانو په  ،له ي سیخانغځېدلقطره 
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Atr = As =  4 x  
πd2

4
 = 3 x  

π x (34)2

4
 = 3,630 mm2; s = 300 mm. 

Ktr = 
Atrfy

10 sn
 = 

3,630 x 420

10 x 300 x 4
 = 127. 

cb+ktr

db
  ≤ 2.5 ⇒ 

cb+ktr

db
 = 

75+127

34
 = 5.94 > 2.5 ⇒   

cb+ktr

db
 = 2.5. 

 یخانو د ډېر مساحت  په چاودنه کې ، دیا ستنې د افقي سیخبندي شویو  س ېد پای

(ACI 318)   معادله  (3.9) سرنۍ برخه کله چې په  پایې  کود د غوښتنې له مخې خولۍ یا د

)  کې  
cb+ktr

db
نه اغېزمن کېږي.  اوږدوالی یا غځېدنې  پراختیایي نو له امله یی  شي (2.5 ≥ 

د ګاډر په څېر په پام کې نیول کېږي ، چې په پایله  معادلې ټول اجزاوې (3.9)نو په پایه کې د 

اړتیا ده .   )mm 1,306(یا  )bd46.65(اوږد والی   لپاره پراختیایي   سیخانو )4# 34(د کې 

په ګاډر کې مساوي کېږي په  ی ـــاوږدوالې ـــېدنـــیا غځ ي  ــتیایــراخــپپه لاس راغلی 

(1,750 – 50 = 1,700 mm > 1,306 mm)  و صحیح دی .ن 

 یا غځېدنې اوږدوالی  مساوي کېږي په :   پراختیایي په پایه یا ستنه کې لاسته راغلی  

  600 – 50 = 550 > 1,306 mm   

پورتنۍ محاسبې څخه څرګنده شوه چې د ګاډر سیخان په پایه یا ستنه کې لږ غځېدلې دي  له

له همدې لپاره په پام کې مثال  (2.9)، نو اړینه ده چې د ګاډر سیخان په پایه کې قات شي . د 

ډېری محاسبه کوونکي  انجینران  په پایو کې د ګاډر سیخانو قات کېدنه   نیول شوې دی ، 

یا غځېدنې اوږدوالی  پراختیایي ، کږېدنې یا چنګک کېدنه په پام کې نه نیسي .  د کششي 

هم په ډېره اسانۍ سره  د محاسبې لپاره یو لړ جدولونه هم شتون لري ، چې د هغې په مرسته

 دا محاسبه سرته رسېږي .
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 پراختیایي  سیخ د  قات کېدونکېدپه کشش کې دکود د غوښتنې له مخې -5.9

  اوږدوالی یا غځېدنې 

(Code Required Hooked Bar Development Length in Tension) 

یا  اختیایي  پرپه کشش کې فولادي سیخان د  لارښوونې له مخېکود د (ACI 318)د 

د سټندرد غوښتنې یانې دا چې ي . کېږیا چنګک  ېږيکږلپاره د لنډولو  اوږدوالی غځېدنې 

لپاره  اوږدوالی او پراخیتایی یا غځېدنې  د سیخانو د اړینې نښلېدنې پرځای شوي وي 

 (°90)په دوه ډوله ،لپاره سیخانو  پراختیایي  د کششي  . ي کېږیا چنګک  ېږيسیخانو کږ

 ېدنه کږېدنه یا چنګک ک زاویه درجې  (°180)په او ېدنهل کږېدنه یا چنګک ک زاویه ودرج

قطر لرونکی سیخ  b(d(د پربنسټغوښتنې  لارښوونې اوکودد(ACI 318)سرته رسېږي. د 

 ښودل شوې شکل په څېر سرته رسېږي . شکل( کې   -10.9په ) کېدنه چنګک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کوددسټندرد کږېدنې یا چنګک کول (ACI 318)د  شکل : د کششي سیخانو لپاره  -10.9

 .[234:7]تفصیل 

 لپاره کود دا په ډاګه څرګندوي چې په کشش کې دفولادي سیخانو (ACI 318)د 

له مخې  ېمعادل ینۍته اړتیا شته ،خو د لاند اوږدواليیا غځېدنې  پراختیایي  

 سي :یدونکې سټندرد کږېدنه یا چنګک کول په پام کې نه نېدپیداک
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ℓdh = 
𝜆ψefy

4√fc
′

 db . η  ≥ 150 mm 8 یاdb ………………..….. (6.9) 

  دلته :

hdℓ - یا غځېدنې  پراختیایي  کږوشویو یا چنګک شویو سیخانو  قات ،ه کشش کې دپ

 دی . اوږدوالی 

bd -   د پراختیا مندونکویا غځېدونکو سیخانو  لارې  په کشش کې د سټندرد کږېدنې له

 . قطر دی

cf’اوyf . په ترتیب سره د کانکرېټو فشاري مقاومت او د فولادو د تسلیمېدنې مقاومت دی 

e ψ-  د اپوکسي(Epoxy) شي موادوپه واسطه د  پوښل دپلاستیکي )کیمیاوي( چسپې یا

 e (ψ(1.2=لپاره شوو سیخانو ، چې د اپوکسيد ډېریدنې یا سمون ضریب دی سیخانو لپاره 

 .قبلېږيe (ψ.1=0(انو لپاره  او دنورو هر ډول سیخ

λ-  کرېټود ډېریدنې یا سمون ضریب دی ، چې د سپکو دانو لرونکو کانکرېټو د سپکو کان

 او دونورو ټولو ډولونو کانکرېټو لپاره قبلېږي .  (λ= 0.75)لپاره 

ضریب دی ، چې د کود د د لاندینیو شرایطو له مخې په پورتنۍ رابطه کې   (η)همداراز 

اویا کوچنی  (36mm)قات کېدنې یا چنګک کېدنې چې د سیخانوقطر  (˚180)په   ضربېږي .

قات  (˚90)په  همڅخه لږه نه وي او (mm 60)وي او د کانکرېټو اړخ محافظوي طبقه له 

اویا کوچنی وي او د کانکرېټو اړخ   (36mm)کېدنې یا چنګک کېدنې چې د سیخانوقطر 

د کانکرېټو  د سیخ د غځېدنې په امتداداو يڅخه لږه نه و  (60mm)محافظوي طبقه له 

 قبلېږي .  (η = 0.7)څخه لږه نه وي ، نو   (50mm)محافظوي طبقه له 

څخه کوچنی   (36mm)قات کېدنې یا چنګک کېدنې چې د سیخانوقطرله  (˚90)که په 

  b(3d(وي اوغځېدلو سیخانوعمودي ګژدمکونو په غځېدلې فاصله کې په اعظمي ډول د 

کې واقع شوې وي او یا هم د غځېدلو سیخانو سره موازي ګژدمکونه په  dh(ℓ(ه په په انداز

په اندازه د سیخانو په ټول مستقیم اوږدوکې او یا هم په قات شویو یا   b(3d(اعظمي ډول د 

 قبلېږي . (η = 0.8)کږوشووبرخو کې واقع شوي وي ، نو 
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څخه   (36mm)طرله قات کېدنې یا چنګک کېدنې چې د سیخانوق (˚180)که په 

په اندازه  b(3d(کوچنی وي اوغځېدلو سیخانوعمودي ګژدمکونو په غځېدلې فاصله کې له 

 قبلېږي . .η = 0)8(کې واقع شوې وي ، نو  ℓ)dh(ډېره نه وي په 

دتسلیمېدنې تشنجاتو  y(f(د کله چې دسیخــــانو غځېدنه اړینه وي او په هغې کې 

 = η)  ( ـــــېږي ، نـــــو په هغه حـــــالـــــــت کې ډېروالي ته اړتیا نه لـــیدل ک
As.required

As.provided
قبلېږي 

(370-386:17] . 

کود دا په ډاګه څرګندوي چې په کشش کې دفولادي سیخانو له پاره  (ACI 318)د 

پراختیایي یا غځېدنې اوږدوالې ته اړتیا شته ،خو د لاندېنې معادلی له مخې 

 دونکې سټندرد کږېدنه یا چنګک کول په پام کې نه نېسي :دپیداکی

ℓdh = 
0.024𝜓𝑒𝑓𝑦

𝜆√𝑓𝑐
′

 db (
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑
) ∏ 𝑀𝑖

3
𝑖=1  ≥ 150 mm 8 یاdb  …. (6.9) 

  دلته :

dhℓ-  ییا غځېدنې اوږدوال شوو  یا چنګک شوو  سیخانو پراختیایيقات په کشش کې د 

 دی .

bd -   د پراختیا مندونکویا غځېدونکو سیخانو  لارې  په کشش کې د سټندرد کږېدنې له

 قطر دی .

cf’اوyf - . په ترتیب سره د کانکرېټو فشاري او د فولادو د تسلیمېدنې مقاومت دی 

e ψ- اپوکسي د(Epoxy)  شوو  پوښاپوکسي د، چې پوښلود ډېریدنې یا سمون ضریب دی

د ا ضریب د  سیخانو پراختیایي قبلېږي .  (1.0)او د سیخانو د نوروحالتونولپاره  (1.2)لپاره 

پوښلواندازه کموي ،چې په پایله کې  اپوکسي دنو یا غځېدنې اوږدوالې ډېروي ، ځکه 

 میخانیکي کږ یدنه یا چنګک کول اغېزمن کوي .

λ-   چې د سپک دانه کانکرېټو لپاره دی  کانکرېټود ډېریدنې یا سمون ضریبدانه د سپکو ،

 قبلېږي . (1.0)او د نورو ټولوکانکرېټو لپاره  (0.75)

1M-   کــه د قــات شــوو سیخــانو قــطر دډېریدنې یا سمون ضریب دی  طبقې  د محافظوي .

(36 mm)  او یا لــــه دې څخه کوچــنی وي ، د اړخ محافظوي طبقه یې(≥ 60mm)  او په



578 

 

 ≤)شوي سیخ محافظوي طبقه  یا چنګک قات ېزاوی هدرج (°90)ل( په څــېر په شک -11.9)

50mm)   قبلېږي (1.0) او د نورو حالتونو له پاره   (0.7)وي . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [235:7]کودغوښتنې(ACI 318)ډېرېدونکې ضریب له پاره د  ( 1M(شکل : د  -11.9

 

2M- یا چنګک  وکږېدونک زاویې  درجې  °90)(دعناصرود ادامه نه پیداکیدونکو د

که . پاره د افقي سیخبندۍ ډېریدنې یا سمون ضریب دی و سیخانو لکېدونک

او یا د دې څخه کوچنی وي ، د پایو او د ګاډرونو د  (36mm)دکږېدونکو سیخانو قطر

ګژدمکونو سره عمود یا موازي کاږه شوي سیخانو پراختیامومي یا غځېږي او تر منځ 

څخه لویه نه شي اود  b(3d(او یا د ګاډرد لومړی ګژدمک سره د  یېاید د پافاصله یې ب

)b(2d ( په شانته کاږه شي -12.9په اندزه بیرون لوری ته د )شکل)(°180)او د )0.8 

 .[405:17-402]ېږي قبل (1.0)پاره  و په ګډون د نورو حالتونو لزاویه کږېدونک درجې 
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 .[236:7]کودغوښتنې (ACI 318)ډېرېدونکې ضریب له پاره د  ( 2M(شکل : د  -12.9

 

3M- یا چنګک  وکږېدونک زاویې  درجې  (°180)دعناصرود ادامه نه پیداکیدونکو د

که دکږېدونکو . پاره د افقي سیخبندۍ ډېریدنې یا سمون ضریب دی و سیخانو لکېدونک

و د ګاډرونو د ګژدمکونو سره او یا د دې څخه کوچنی وي ، د پایو ا (36mm)سیخانو قطر

  یېعمود یا موازي کاږه شوي سیخانو پراختیامومي یا غځېږي او تر منځ فاصله یې باید د پا

په اندزه بیرون لوری ته  b(2d(څخه لویه نه شي اود  3d)b(او یا د ګاډرد لومړی ګژدمک سره د

د نورو په ګډون  ودونکزاویه کږې درجې  (°90)او د (0.8)شکل( په شانته کاږه شي -13.9د )

 ږي .ېقبل(1.0) پاره  دا ضریب  حالتونو ل
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 . [237:7]کودغوښتنې(ACI 318)ډېرېدونکې ضریب له پاره د  ( 3M(شکل : د  - 13.9

 

د  ضریبونو M)3(او M)2(دقات شوې افقي سیخبندي شوي سیخ لپاره   (˚180)په 

 کې  دادامه نه پیداکیدونکو وروستو برخوکودپه (ACI 318)د  قیمتونوپه اړه کونوقبلید

یا چنګک  قات کېدنهچې د سیخانو سټندرد  ې ،)دقطعه کیدونکو( عناصروسره اړېنه بول

کول ،چې د دواړو لوروپوښلواو پاسنېو یا لاندېنېوپوښلود کږوشویو  سیخانو له پاسه د 

(60mm)  پام کې ونیول شي . څخه ، د پایو او یا د ګاډرونو د ګژدمکونو په کارولو کې په

په  )dℓ(بایدد دننني پراختیایي یا غځېدنې اوږدوالې  دګاډرونو اویا د پایو ګژدمکونه 

ګژدمک  باید ي اویا د پایو د لومړ ونواوږدوکې وکارول شي او تر منځ فاصله یې دګاډر

 b(2d( لهلور څخه یې فاصله باید قات شوېد بیرون   ازڅخه لویه نه شي او همدار 3d)b(له

ضریبونه د اجراء وړ  M)3(او M)2(، د بې له دېشکل( کې .   -14.9ه )پڅخه لویه نه شي لکه 

 . [238:7-234]نه دي
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په قبلیدنه کې او په پای کې  ادامه نه پیداکیدونکو عناصرود افقي  M)3(او M)2(شکل : د  -14.9

 . [238:7]سیخبندۍ له پاره د کود غوښتنې له پاره ښودونکې

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



582 

 

سیخانوداتکایي  کششي (28 #3)کانټیلیور ګاډر کې د ښودل شوي  ینيپه لاند مثال:  -3.9

 (˚90)کششي سیخان په  ته د غځېدنې  یا پراخېدنې او کږېدنې وړتیا پیداکړي ، که پایې  

 dsprovide/AsrequiredA 1 =او  )MPa)=  cf’( ،  420 MPa) = yf 35 قات شوي ،درجه زاویه 

 وي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل : 

f’c = 35 MPa;     fy = 420 MPa 

قبلېږي )1.0λ =(لپاره کانکرېټو  عادي د ،) e ψ(1.0=لپاره د معمولي فولادي سیخانو 

 دی .   sprovided/Asrequired(A (1 = ازهمداراو

1M-  28له د سیخانو قطرطبقې   دډېریدنې یا سمون ضریب دی . که  د محافظوي (

mm)څخه تر(36 mm)  داړخ محافظوي طبقه یا پوښ  نو،  ويڅخه کوچنی پورې اویا له دې

په پام کې (mm 150) یا مساوي وي ، چې په دې مثال کې  او ډېر څخه  (mm 50)له باید 

، دې څخه ډېر وي  لهاویا  (mm 50)سیخ پوښ باید غځېدلي د  ازاو همدارنیول شوي دي 

 قبلوو. M)1(0.7 =، نو   دی  نیول شوې (mm 50) پوره  چې
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ضریبونوقیمتونه په هغه حالت کې چې  دسیخ قات کېدنه تر پای نه غځېږي   M)3(او M)2(د

 کېپه پاېلې  نېپرتلدمثال( دیاګرام   -13.9شکل ( او )  -14.9د )او د پایې سره ودرېږي لکه 

  په لاندې ډول قبلېږي :

2M - 36 (چې قطر یې سیخ يپه وروستنۍ برخه کې د نه اوږدیدونک mm(≤    وي او په  

د افقي سیخبندۍ د سمون یا ډېریدنې نو وي ،  يچنګک شوقات یا درجو زاویه  (90°)

 ضریب په لاندې ډول په لاس راوړو:

ګژدمک  له پایې  د او څخه  کوچنی دی   (mm 36) ،له (mm 28)د سیخانو قطریې داچې 

و ن ده ،) (75mmیې  ګژدمکونو تر منځ فاصله  د ،چې يسره موازي یا په سیخ عمود واقع د

 سره مساوي او یا ترې کوچنۍ وي : b(3d(باید چې د

                     Tie space = 75mm ≤ 3db = 3 x (28) =84mm 

و باید ن ده ، )50mm (د لومړی ګژدمک څخه فاصله   یېسیخ دپا يچنګک شوقات یا د 

،  28= 2 x ( b≤ 2d (50mm = ((56mmچنۍ وي سره مساوي او یا ترې کو 2d)b(لهچې 

 قبلوو . M)2 (0.8 = نو

3M -  36 (چې قطر یې سیخپه وروستنۍ برخه کې د نه اوږدیدونکېmm(≤   دې له او یا

د افقي سیخبندۍ ل وي ،  ېچنګک شوقات یا  زاویه هدرج (°180)  کوچنی وي او په 

درجو  (°90)ې چې په هغې کې د مثال( له مخ -3.9د سمون یا ډېریدنې ضریب )لپاره 

ه همدې کبله ، په پایله کې ــو لـــدی ، ن ېول شوـــنګک  په پام کې نیــچیات یا زاویه 

= 1.0) 3(M . قبلوو 

 په لاندې ډول پیداکوو : اوږدوالی یا غځیدونکې  پراختیایي  نو 

ℓdh = 
𝜆𝜓𝑒𝑓𝑦

4√𝑓𝑐
′

 db (
Asrequired

Asprovided
) ∏ 𝑀𝑖

3
𝑖=1  ≥ 150 mm 8 یاdb  

ℓdh = 
1.0 𝑥 1.0 𝑥 420

4 𝑥 √35
 x 28 x 0.7 x 0.8 x 1.0 = 278 mm 

 )150mm(چې له ℓ)mm=  hd 278(  اوږدوالی یا غځیدونکې  پراختیایي  په لاس راغلی 

 څخه ډېر دی ، نو صحیح دی .   )mm) 224 ) =28= 8 x( b8d لهاو

 اوږدوالی د واقعی  mm=  hd(ℓ 278(  اوږدوالی یا غځیدونکې  پراختیایي  ی په لاس راغل

 سره پرتله کوو :
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Available length = 600 – 50 = 550 mm > 278 mm . نو صحیح دی، 

سیخان په پایه  (28 # 3)نو د پورته ټولولاس ته راغلو پاېلو څخه څرګندېږي چې  په ګاډر کې 

 چنګک شوي دي .قات یا ه زاویه  په مناسبه توګه درجو پ (°90)یا ستنه کې د 

سیخانوداتکایي  کششي (28 #3)کانټیلیور ګاډر کې د ښودل شوي  ینيپه لاند مثال:  -4.9

 (˚180)کششي سیخان په  ته د غځېدنې  یا پراخېدنې او کږېدنې وړتیا پیداکړي ، که پایې  

 sprovided/AsrequiredA 1 =او  )MPa)=  cf’( ،  a)420 MP = yf 35 قات شوي ،درجه زاویه 

 وي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل : 

420 MPa=  y;     f35 MPa=  cf’  

او قبلېږي )1.0λ =(لپاره کانکرېټو  عادي د ، ) e ψ(1.0=لپاره د معمولي سیخانو 

)  همداراز
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑
 سره دی . (1 = 

1M-   دډېریدنې یا سمون ضریب دی ،چې دسیخانو قطر یې  طبقې  د محافظوي

چې (150mm) ې  یڅخه کوچنی دی ، داړخ محافظوي طبقه قطر (36mm) لهاو  (28mm)د

  (50mm)نه کې د سیخ خالصه محافظوي طبقه غځیداز په او همدار هد هڅخه ډېر  (50mm)له 

 قبلوو. M)1(0.7 =، نو  

 قبلونه : M)3(او M)2(د
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درجو  (°180)  څخه کوچنی دی او په قطر (36mm) لهاو  (28mm) قطرد ګاډرچې دا

او همداراز  ګژدمکونه د پایې له   M)2 (1.0 = ، نو دیچنګک شوي قات یا زاویه 

یا  پراختیایي  قبلوو .نو  M)3 (1.0 = سیخانو سره موازي  او یا عمودي واقع دي ، نو

 په لاندې ډول پیداکوو : اوږدوالی غځیدونکې 

ℓdh = 
𝜆𝜓𝑒𝑓𝑦

4√𝑓𝑐
′

 db (
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑
) ∏ 𝑀𝑖

3
𝑖=1  ≥ 150 mm 8 یاdb 

ℓdh = 
1.0 𝑥 1.0 𝑥 420

4 𝑥√35
  x 28 x 1.0 x 0.7 x 1.0 x 1.0 = 348 mm 

 اود )150mm(له   ℓ)mm348 =  hd(  اوږدوالی یا غځیدونکې  پراختیایي  په لاس راغلی 

]224 mm) = 28= 8 x( b[8d . یا  پراختیایي  په لاس راغلی  څخه ډېر دی ، نو صحیح دی

 سره پرتله کوو : اوږدوالی د واقعی  mm=  hd(ℓ 348(  اوږدوالی غځیدونکې 

Available length = 600 – 50 = 550 mm > 348 mm . نو صحیح دی، 

سیخان په  (28 # 3)پاېلو څخه څرګندېږي چې  په ګاډر کې نو د پورته ټولولاس ته راغلو 

 چنګک شوي دي .قات یا درجو په زاویه  په مناسبه توګه  (°180)پایه یا ستنه کې د 

 

  (Tension Splices)کششي پیوندونه  - 6.9

تولیدېږي ، خو د ساختمان  اوږدوالي  یوه ټاکليپه د خادو په څېر فولادي سیخان 

او ډیزاین له مخې سیخان د سیخبندۍ پر مهال غوڅېږي او کږېږي ، نو له  د محاسبېلپاره 

هڅه کېږي  په واسطه ضایع کېږي او معمولاد پرېکېدنېسیخان د  ینيدې امله یو شمېر یا ځ

ي ېږپیوندچې سیخان یو له بل سره لپاره ، چې دا پاتي شوي سیخان باید و کارېږي . نو د دې 

و  سیخانو د ضایع کېدنې نته شي او په پایله کې د پاتی شویو شا وړاو، تر څو سیخبندۍ 

ټه شي . دفولادي سیخانوپیوندول یا نښلېدنه  په اوږدو عناصرو کې اړېنه ده ، نو یکپه راټ

کود په کشش کې د سیخانوپیوندول یا  نښلول تجویزوي . په  (ACI 318)له همدې امله 

یوند نه شي ، چې هلته اعظمي کششي عمومي ډول سره سیخان هغه مقطعو ته نژدې بایدپ

پیوندیدونکي سیخان  په هره   ازمومنټ یا اعظمي کششي تشنجات واقع شوي وي . همدار

  لهمقطعې کې یوازې په هغه برخه کې چې سیخان سره پیوند کېږي )ډېر ه ښه طریقه داده چې  
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سطه  کولی بل څخه یوازې تیر شوي وي  . د دې په واله باید یو او څخه لږ وي(50%)

 اغېزې بدېمقطعې کې د پیوندکېدنې د ېشودسیخانو د تراکم  او ډېرښت له امله په کمزور

کود د لارښوونې له مخې بېلابېل ډولونه کششي  (ACI 318)پیداکیدنه راکمه کړو . د

 پیوندونه سرته رسېږي چې په لاندې توګه ترې یادونه کېږي :

: د فولادي سیخانو    (Welded tension splices)ولډنګ شوي کششي پیوندونه  -1

  American Welding Society Standard D1.4)ولډنګ کول د ساختماني ولډنګ کود )

کود د ځانګړتیاوو له  (ACI 318)( سره سم او د  D1.4د امریکا د ولډنګ ټولنی سټندرد

و له مخې کود د غوښتن (ACI 318)پیوندول هم د  ولډنګي مخې سرته رسېږي . د سیخانو د 

 وي . y(≥125%f(سرته رسېږي ، چې د پیوندیدونکو سیخانو مقاومت  باید 

: میخانیکي کششي   (Mechanical Tension Splices)میخانیکي کششي پیوندونه  -2

پیوند د فولادي سیخانو د نښلولو لپاره تر ټولو ښه چاره ده . عام ډول یې د دوو 

ه ، لکه  د ویلی شوي ډک شوي فلز په شکل پیوندیدونکو سیخانو له پاسه پوښ کېدن

کلکیدونکی څخه ،ترکیب مومي . بل ډول یې د کږو شویو  او سور بخنو شویو  سیخانو له 

پاسه دکلکیدونکی پوښ په ډول کارېږي . همداراز نرۍ کیدونکې پوښ هم ډېره عام دی . د 

و له مخې سرته کود د غوښتن (ACI 318)سیخانو د میخانیکي پیوندولو قبلیدنه هم د 

 وي . y( ≥ 125% f(رسېږي ، چې د پیوندیدونکو سیخانو مقاومت  باید 

: په غبرګیدونکی پیوند کې  (Tension Lap Splices)کششي غبرګیدونکی پیوندونه -3

دوه  فولادي سیخان  یو دبل له پاسه په یوه مناسبه او وړ فاصله  داسې غبرګېږي ،چې د 

ه له یوه سیخ څخه بل سیخ ته انتقالېږي . چې غبرګ شوي نښلېدنې  په واسطه کششي قو

فولادي سیخان  کانکرېټو ته کششي قوه لیږدوي ، چې هغه یې بیا بل غبرګ شوي فولادي 

 .[318:2-271]سیخ ته لیږدوي 

 دي :ونې په لاندې ډول دکود څرګن (ACI)د غبرګیدونکو پیوندونو په هکله د  

شي ، د کانکرېټو په چاپیریال کې داضافي شعاعي دغبرګیدنې پیونونه کېدی  - )الف(

کششي تشنجاتو لامل شي ، چې په پایله کې ممکن کانکرېټ وخت ته د رسېدنې څخه درز 
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شي . د نښلېدنې  د تشنجاتو له امله د شعاعي درزونو په وړاندې  د پاملرنو څخه یو هم دافقي 

 ونو په وړاندې خوندي کوي. سیخبندي  کارېدنه ده ،چې کانکرېټ د چاودیدنې کششي درز

څخه لوي  وي ، نو  (36mm) لهدلیل له مخې کله چې دسیخانوقطر  (a)  يد پورتن - (ب)

 د کششي غبرګیدنې پیوندولو اجازه نه ورکوي  . یېکود  (ACI 318)د

بل سره له کیدی شي بو په څېرشکل(   -15.9) دکششي غبرګ شوي پیوندونه لکه  - (ج)

د  لپاره ، دواړه سیخان. د تماس حالت کې پیوندونو  ماس ونه لريتماس ولري او یا ت

بل سره تړل کېږي ،تر څو خپل حالت وساتی . د نه تماس حالت له ګژدمک په واسطه یو 

د غبرګ پیوند د  باید، د غبرګ شویو  سیخانو د مرکزونو تر منځ فاصله لپاره پیوندونو د

په اندازه اویا ور څخه   (mm 150)نه شي ،یا د هڅخه ډېر (1/5) پنځمې برخې له اوږدوالی 

 لږه وي .

ډول( غبرګیدونکې پیوندونه دي   -B ډول او -Aکود له مخې دوه ډوله ) (ACI 318)د - (د)

 ، چې په لاندې ډول ترې یادونه کېږي :

 یا اوږدوالی پراختیایي یې د  اوږدوالیډول غبرګیدونکې پیوند: د غبرګیدنې  -A د - (1)

رابر ډول سره د اصلی ګاډر د بپه  d(ℓ(کېږي ، دلته ي سره مساو  ℓ)d ( اوږدوالی ې د غځیدن

کود دریځ دادی ،چې محاسبه کوونکې انجنیر پر  (ACI 318)پیداکېږي . دلپاره مقطعې 

او په  srequired/Asprovided(A (2.0 ≤ډول غبرګیدونکې پیوندکارولی شي ، چې  -Aهغه مهال 

په اندازه اویا د دې څخه لږ پیوند  (%50)پر یوه موقیعیت کې دمقطعې کې کششي سیخان 

 شي .

یې د  اوږدوالی ډول غبرګیدونکې پیوند: په دې حالت کې د غبرګیدنې  -B د - (2)

سره d(1.3 x ℓ (د ضرب حاصل   (1.3)د اوږدوالی یا د غځیدنې  اوږدوالی  پراختیایي  

 ACI)پیداکېږي . دلپاره لي ګاډر د مقطعې په پرابر ډول سره د اص d(ℓ(مساوکېږي ، دلته 

ډول غبرګیدونکې   -Bکود دریځ دادی ،چې محاسبه کوونکې انجنیر پر هغه مهال د  (318

 ډول غبرګیدونکې پیوند د غوښتنې سره سر ونه خوري .  -A پیوندکارولی شي ، کله چې د

 ام کې ونیسي: پاملرنې په پ ینۍمحاسبه کوونکی انجنیر د محاسبې پرمهال باید لاند
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دا به  - (b).   يپیوندنه کړباید د مقطعې اعظمي مومنټ موقیعیت ته نژدې سیخان  -  (هـ) 

په مقطعې کې سیخان باید  - (c).  ډول غبرګیدونکې پیوند وکاروي -B ډېره ښه وي چې د

ه پلپاره  اوږدوالی غبرګیدنې پیوندد  نېد دنن - (d)سلنې څخه ډېر پیوند نه شي .  (%50)د

 .[398:3-371]کانکرېټي ګاډر کې افقي سیخبندي باید په پام کې ونیول شي

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[243:7]د کود غوښتنېلپاره  غبرګیدونکو پیوندونو دکششيشکل :   -15.9

 

 ېدنهکپه فشار کې غځېدنه او پیوند  -7.9

 (Development and Splice Compression)         

 اوږدوالی یا غځیدنې  پراختیایي  کېږي ،  واقع ېلاند فشارد چې لپاره د هغه سیخانو 

د لارې  په دننه کېدونکې برخې په اوږدو  نښلېدنې اړېن دی . فولادي سیخان فشاري بار د 

کې یو بل ته لېږدوي او همدارنګه  د سیخانو د وروستنۍ برخې په واسطه زغمل کېږي . 

 نه لري . فشاري لوړ تسنجات دي ،چې هلته کششي درزونه شتون 

کپه لوړېږي .  نښلېدنې چې په پایله کې یې دفولادي سیخانو او کانکرېټو ترمنځ د 

چنګکونه او د وروستنۍ برخې په میخانیکي ډول سره کږېدنه په فشاري پراختیا یا 

 اوږدوالی یا غځیدنې  پراختیایي  کود په فشار کې د  (ACI)غځیدنې اغېزه نه کوي . د

 څخه لږ نه شي . (mm 200)خه لوي وي ، خو په هیڅ وجه له ینو دوو معادلو څلاند

ℓdc = [
0.075

𝜆√𝑓𝑐
′
 (

Asrequired

Asprovided
) ML] db  
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ℓdc = (0.0044fy) x (
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑
) ML x db ……………………. (12.9) 

ℓdc = 200 mm. 

 یدلوي وي .خو د پورتنې قیمت څخه با

 دلته :

dcℓ-  دی . اوږدوالی یا غځیدنې  پراختیایي  په فشار کې 

λ-  0.75 = لپاره کانکرېټو دانه لرونکوکانکرېټو ضریب دی .د سپکودانه د سپکو)λ(  د او

 قبلېږي . )λ(1.0 = لپاره معمولي کانکرېټو 

LM-  د سمون ضریب دی .لپاره د افقي سیخبندۍ 

او څخه لوي اویا مساوي  (mm 6 ≤ )او قطر یې له یخبندي شوي وي س په څېرد فنرپایه که 

  (mm 12 ) د ګژدمک قطر یېاویاهم  سره مساوي یا کوچنی وي (mm 100 ≥)  له قدم یې

قبلېږي  او د  L(M (0.75 =   سره مساوي یا کوچنۍ وي   ≥)mm 100(او تر منځ فاصله یې 

 قبلېږي . L(M(1.0 =لپاره نورو حالتونو 

یا غځېدنې اوږدوالي د  پراختیایي  پیوند د  يکودپه فشار کې د غبرګیدونک (ACI)د

 : يسیټ څخه ګټه اخل لهمعادلو ینیود لاندلپاره پیداکولو 

 ګیدونکې پیوندمساوي کېږي په :فشاري غبروي نو MPa) y(f 420 ≥که 

ℓ(dc)LS = 0.073fydbMf’c ≥ 12Mf’c……………………. (13.9)  

 ګیدونکې پیوندمساوي کېږي په :فشاري غبري نوو MPa) > y(f 420که 

 

ℓ(dc)LS = (0.13fy – 24)dbMf’c ≥ 12Mf’c …………….…(14.9) 

 

 دلته : 

 کارېږي .لپاره واحد  )N/2mm(د )0.13(او   )0.073(

f’cM -  20(د کانکرېټو د فشاري مقاومت د سمون ضریب دی . که MPa≤  c(f’ وي ، نو 

=  1.3) f’c(M  1.0  =نورو ټولو حالتونو کې   قبلېږي او په) f’c(M . قبلېږي 

غوښتنې سره سم په  لهسیخان  سره غبرګ پیوند شي ، نود کود  قطرلرونکيبېلابېل  که دوه 

سیخان (mm 45) او (mm 57) د  ازمعادله کې د سیخ لوي قطر په پام کې نیول کېږي . همدار
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قطر لرونکو سیخانو سره  يکوچندې څخه د  لهسیخانو اویا  (mm 36) له کیدی شي ،چې 

په فشار کې د سیخانو د پراختیا یا  نښلېدنه پیوند نه شي . د پایو او تهداب  اتصال یا 

ټیپیکه بېلګه ده . په تهداب کې ولاړ سیخان او د تهداب په لپاره غځیدنې او غبرګ پیوند 

په کانکرېټو کې  پاسنۍ برخه کې د هغوې دکږوشویو  سیخانو ځای په ځای کول او د تهداب 

د هغوې ځای په ځای کېدنه او د تهداب څخه د باندې په پایو یا ستنو کې دهغوې غځول ،دا 

د پایو یا ستنو د سیخانو سره پیوند کېږي . په پایله کې ، په کانکرېټي پایه یا  ولاړوسیخان

ر څو چې باید په تهداب کې وغځول  شي ، ت ادستنه کې ځای په ځای کېږي . ولاړ سیخان حتم

په لاس  اوږدوالی یا غځیدنې  پراختیایي  له مخې د قناعت وړ فشاري  ېمعادل(12.9) د 

دلته د ولاړو سیخانو د وروستنۍ برخې کږول او یا چنګک کول ، فشاري   ل شي .راوړ

 ادیا غځیدنې اوږدوالي ته کومه بده اغېزه نه رامنځته کوي . ولاړ سیخان حتم پراختیایي  

معادلو له مخې د قناعت  (14.9)او(13.9) ه یا ستنه  کې وغځول  شي ، تر څو چې د باید په پای

شکل( کې د سیخانو دفشاري پراختیا  -17.9. په ) ل شيپه لاس راوړ اوږدوالی وړ د پیوند 

یا غځېدنې اوږدوالي ټیپیک مثال ښودل شوې دی . د پایو او تهداب د اتصال یا نښلېدنې  

ځانګړې او ډېره پاملرنه په کار ده ، چې په دې ځای لپاره منټ د عمل ږېدنې یا انحنایي موک

باید د کشش او فشار په  اوږدوالی کې د فولادي سیخانو پراختیا یا غځېدنه او یا د پیوند 

 .[198:8-196] وړاندې بشپړه وړتیا ولري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  [196:8]شکل : د پایو او سیخانو اتصالی یا نښلوونکې ولاړ سیخان  -17.9
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 (ACI)د (%125) د فشاري میخانیکي یا ولډنګ شویو  پیوندونو مقاومت لږ تر لږه 

سلیمیدنې د مقاومت په اندازه وي. کود د لارښوونې له مخې  د پیوند شویو  سیخانو د ت

کودپه واسطه  (ACI)چې د،وروستي زغموونکې پیوند د فشاري پیوندونو بل ډول دی 

د میخانیکي   ځای په ځای کېدنې په مناسب او وړ ډیزاین  کې ،  تجویز شوې دی . دسیخانو

 دلکه  کله چې بار د کانکرېټو په سطحه عمل وکړي، دفولادي سیخانو وروستنۍ برخه

په پام کې نیول کېږي. د فولادي سیخانو هغه پیوندونه د وروستنۍ  په څېرشکل(  -18.9)

و نپایو د نژدې ګژدمکونویا فنر ګاډرونو او باید د ادپیوندونو سره ، حتم  وبرخې د زغموونک

 سره   وتړل شي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [246:7]شکل : د پیوند په وروستنۍ برخه کې زغموونکې فشار -18.9

 

 . dc(ℓ [289:3](جدول : د فشاري سیخانو مستقیمه غځېدنه -2

 yf

(MPa) 

(MPa) cf’ 

20 25 30 35 40 

240 b13d b12d b11d b10d b9d 

300 b6d1 b14d b13d b12d b12d 

340 b18d b16d b15d b14d b13d 

400 b20d b19d b18d b16d b15d 

420 b22d b20d b19d b17d b16d 

500 b26d b24d b22d b20d b19d 
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   (Column Splices)د پایو یا ستنو پیوندونه   -8.9

دي . که څه  يوشکل( کې د پایو یا ستنو د پیوندونودوه مثالونه  ښودل ش -19.9په )

 یهم  د ساختماني جوړښت له مخې د فرش د سطحې سره د پایو یا ستنو پیوند ډېر معمول د

، چې پایه یا ستنه د ارتفاع د  هغه دیحل  يډېر مناسب او وړ ، بې عیبه او احتیاط خو، 

ه برخپه درېمه   یېنیماد ارتفاع د  پایې  په درېمه برخه کې پیوند شي . دا ځکه چې د  یېنیما

کې د افقې بار له امله د کږېدنې یا انحنایي مومنټ  )تصادفی یا محاسبوې( اندازه اصغري 

 وي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [247:7]شکل : د پایې   یا ستنې پیوند کېدنه -19.9

 

په لاندې مخې کود د پایو یا ستنو د پیوندونوپه هکله د هغوې د اهمیت له  (ACI)د

 کوي : لارښوونه وډول یو لړ شرایط

پیوندونو  او وروستنۍ زغموونکي اتکایې پیوندونه  ولډنګي درې ډوله  میخانیکي یا  -1

 د پایو یا ستنو لپاره وکارېږي .
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په ساختمان کې د پایو یا ستنو پیوندونه حتماد باید د ممکنه ضریبې شوو  بارونو د ټولو -2

 ترکیبونو ) درېم فصل( د قناعت وړ وي .

 شوي پیوندونه :په فشار کې غبرګ -3

مل ، چې فشار متحلپاره ټولو ترکیبونو  لهکه پایه یا ستنه ، د ضریبې شویو  بارونو - )الف(

ه ډول پ ینیو لارښوونولاند دمحاسبه  څېر یېکېږي ، نو غبرګ شوي پیوند ورته پیوندونو په 

 سرته رسېږ ی :

له رب شي ، خو کې ض(0.83)کېدی شي چې  په   اوږدوالی پیوند  يد غبرګ شو - (ب)

(300mm)  څخه بایدکوچنی نه شي ،که د پایود ګژدمکونوسیخان د غبرګ شوې پیوند په

کې ځای په ځای شوې وی او د پایو د ګژدمکونو سیخان د عرضي مقطعې  اوږدوالی بشپړه 

د پایو یاستنو    (s)د عنصر ضخامت او (h)څخه باید کوچنی نه وي ، (0.0015hs) مساحت د 

 تر منځ فاصله ده . د ګژدمکونو

له کې ضرب شي ، خو (0.75)کیدی شي چې  په   اوږدوالی د غبرګ شوي پیوند  - (ج)

(300mm)  څخه بایدکوچنی نه شي ،که چېرې د پایوفنری ګژدمکونوسیخان د غبرګ شوې

 . [435:5-420]وي يپیوند په بشپړه اوږدوالي کې ځای په ځای شو

 په کشش کې غبرګ شوي  پیوندونه : -4

 y(f(2/، چې دلپاره که چېرې پایه یا ستنه ، د ضریبې شویو  بارونو د ټولو ترکیبونو  - )الف(

څخه لږ فولادي سیخان   یېنیماسره د  نقطې  څخه د لږکشش لاندې واقع کېږي اودیوې 

 ډول پیوند باید وکارول شي . (A)پیوندشوي وي ، نو د

بار د ترمیبونو له  ين ممکن  د ضریبې شوسیخا پایې  په نوروټولو حالتونو کې چې د  (ب)

 ډول پیوند باید وکارول شي . (B)امله د کشش لاندې واقع شوي وي ، نو د

میخانیکي یا ولډنګ شوي پیوندونه باید داسې  په کشش کې غبرګ شوي  پیوندونه : -1

ډیزاین او محاسبه شي ،چې دسیخانو د تسلیمېدنې د مقاومت  سلنه مقاومت ولري ، لکه 

په فشار کې د فولادي سیخانو لپاره د معمولي میخانیکي یا ولډنګ شوي پیوندون په 

 شانته . 
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پیوندونومجاز دي ، چې په پایو کې د پیوندونو په برابرولو کې  وزغموونک يد وروستن -2

وي  ، چې د  (%25) یې مقاومت ، په کشش کې د سیخانو د تسلیمېدنې د مقاومت لږ تر لږه 

یا ستنې د اړخ څخه په پرله پسې توګه د پیوندونو د استوارۍ لپاره په پام کې  پایې  هر ې 

ی شي چې د وروستنېو زغموونکو پیوندونو د ځای په ځای کولو سره انیول کېږي . دا کید

ه حالت کې چې د هراړخ لپاره اضافي سیخبندي په پام کې ونیول ــه هغـــبشپړ شي ، پ

 . [110:4-86]شي

 یخبندۍ پراختیا یا غځېدنهد افقي س  -9.9

 (Development of Lateral Reinforcement)        

ده،چې  اړینهګاډرونو او پایو ګژدمکونه د کشش لاندې واقع کېږي ، نو  په

کود د غوښتنې له مخې ټول ګژدمکونه باید د کود د  (ACI)وغځول یا کاږه شي . دقات،

و فشاري سطحو کې وغځول شي ، چې د ز سره سم  د کانکرېټي عناصرو په کششي ایتجو

سیخبندۍ ګټوره اغېزه کوي . د  ردا ډول پراختیا او غځېدنه د عنصر پ ګژدمکونود سیخانو

نښلېدنې او کږېدنې تخریب او ویجاړېدنه  لکه مخکې  د ګژدمکونو په بحث کې ترې یاونه 

د اوږدو فعالو  کود لازم ګڼې چې د ګژدمکونو سیخان باید (ACI)وشوه . له همدې امله  د

سیخبندي شوو  سیخانو پر چاپېر کاږه او چنګک شي ، تر څو وړتیا یې لوړه شي . سربېره پر 

دې ، د ګژدمکونو په پرله  پسې برخو کې ، هره کږېدنه باید د فعالو اوږدو سیخبندي شوو  

 .   [306:6]سیخانو سره جوخت سرته ورسیږي

ژدمکونو کږېدنه او چنګک کول ګویه د درجو زا (°180) پهکود هیڅکله هم  (ACI)د

کود د غوښتنو له مخې  که چېرې ځای په ځای شوي سیخانو قطر  (ACI)نه توصیه کوي . د

کود په  (ACI)ونه کارېږي . دلپاره څخه لوړ وي نو باید چې د ګژدمکونو  (mm 25 < )  له 

ګژدمکونو قطر د  b(d (درې ډوله  کږېدنه او چنګک کول چې  لپارهواسطه  د ګژدمکونو

 :په لاندې ډول لارښوونه کېږي وې،

 په غځېدنې سره .  b(6d(درجو زاویه کږېدنه یا چنګک کول جمع د (°135)په - )الف(

په غځېدنې سره که د   b(6d(درجو زاویه کږېدنه یا چنګک کول جمع د (°90)په  - (ب)

 څخه کوچنی وي .  (mm 14)لهګژدمکونو د سیخانو قطر
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په غځېدنې سره که د   b(12d(درجو زاویه کږېدنه یا چنګک کول جمع د °90)(په  - (ج)

 وي . (25mm)او   (16mm) ,(18mm)ګژدمکونو د سیخانو قطرد

قطر لرونکو سیخانو  (25mm)او   (16mm) ,(18mm)سر بېره  د کود پر غوښتنو ، د

لاندې کارول شرایطو  ینیوڅخه ډېروي ، دلاند (MPa 270) چې د تسلیمېدنې مقاومت یې د 

څخه او د چنګک یا کږېدنې   یېنیما (d/2)کېږي :  د ګژدمکونو تېرېدنه ، د عنصر د ارتفاع د 

د دې ورکړ شوي فورمول   د وروستنۍ برخې څخه بیرون اندازه کېږي ، او باید چې

)√fc
′/ yfb0.14d( 101-12:107[سره مساوي او یا ور څخه لوي وي د قیمت[  . 

په ډول په جوړه یی توګه  د مناسب پیوند او یا چنګک  (U)ی شي په دګژدمکونه کېد

د ګژدمکونو  d(ℓ(وي ،  1.3ℓ ≤ )d(  اوږدوالی په پام کې نیولو سره ،که د غبرګ شوي پیوند 

چې لپاره دی . سربېره پر دې ، دهغه عناصرو  اوږدوالی یا غځېدنې  پراختیایي  د سیخانو 

(h ≥ 450 mm)  وي ، د(U) ول جوړه یی ګژدمکونو پیوند کیدنې وړتیا ته پاملرنه کول په ډ

 وي ،   KN≤  yfb(A 4(،که د ګژدمک ولاړ سیخان  دعنصر په بشپړه ارتفاع کې وغځېږي او

)b(A او)y(f  . د په ترتیب سره دګژدمکونو د سیخانو مساحت او د تسلیمېدنې مقاومت دی 

یخبندي شویو  سیخانو په شانته هغه سیخان چې کږیږي یا قات کېږي او د عرضاني س

څخه دفشاري ساحی اخوا پورې   (d/2)  یېنیمایې د ګاډر د ارتفاع د  اوږدوالی کارکوي ، 

یا غځېدنې د اوږدوالي سره مساوي  پراختیایي  اندازه کېږي  یا حسابېږي ، چې  د سیخ د 

قبلېږي ، تر څو او یا دهغې څخه باید ډېر د سیخ د تشنجات د محاسبې  د غوښتنې له مخې 

کې  د عرضاني قوو په وړاندې یې مقاومت )د نهایي  اوږدوالی یا غځېدنې  پراختیایي  په 

یا غځېدنې  پراختیایي  یې د سیخ د  y(f(شرایطو لاندې یا د سیخ دتسلیمېدنې مقاومت 

او تشنجاتو د ضرب حاصل ( د قناعت وړ وي .  سربېره پر دې ، دا ډول سیخان  اوږدوالی 

د د ګاډر په کششي ساحې کې په فعالو طولاني سیخبندي شویو  سیخانو  سره ادامه بای

 ومومي .

د ګژدمکونو لپاره کود په واسطه   د ګاډرونو او پایو  (ACI)دشکل( کې   -20.9په )

په ګاډر کې   شکل( کې  -21.9قبوله شوې کږېدنه او چنګک کیدنه ښودل شوي ده . په )
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کیدنه د ګژدمکونو قبوله شوې کږېدنې یا چنګک  ېشوتوصیه  کود په واسطه  او (ACI)د

 دي . ېښودل شو ېقېاو دنورو عرضاني سیخبندي شوو  سیخانو  ممکنه طر

 

 

 

 

 

 

 کود له مخې د ګاډرونواو د پایو د ګژدمکونوسټندرد کږېدنه یا چنګک کول . (ACI)شکل : د  -20.9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د سیخبندۍ لپاره پراحتیایي یا غځېدنې  (Web) طعې شکل : دګاډرونود مستطیلي مق -21.9

 .  [198:10]اوږدوالی

جالیو ،چې د عرضاني سیخانو  وشو ود رخې لرونکو ولډنګ شویو  سیمانو څخه جوړ

 (ACI). د ین دي اړ کول کار کوي ، د طولاني فعالو سیخانو په چاپیر سټندرد چنګ څېرپه 

قه په ېبدیله طرلپاره جالیو   وشو وڅخه جوړ کودپه واسطه د مسطحو ولډنګ شوو  سیمانو
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ډوله ګژدمک ولاړ سیخان ، د ولډنګ شوو   (U)ښودل شوې ده . دهر  شکل( کې  -22.9)

شکل(   -22.9سیمانو څخه جوړښت موندلی ، اړېنه  ده چې د ګاډر پاسنۍ برخې ته نژدې په )

 . په مناسبه توګه کاږه یا قات شي   په څېرقو ېدښودل شوو  طر کې

 

 

 

 

 

 

 

د سیخبندۍ لپاره پراختیایی یا غځېدنې  (Web) شکل : دګاډرونود مستطیلي مقطعې  -22.9

 .   [327:2]اوږدوالی

نو د پایو یا ست. کارېږي هم  په اوسپنیزکانکرېټي پایو یا ستنو کې  فنر ډوله سیخان 

لپاره و د لوړولو د تخریب د حالت په وړاندې د خواص ، چېهسته نومېږي پایې  د  هدنننۍ برخ

محدود او تړلي وي .  د پایویا دستنو د هستې په چاپیره فنري سیخانو پیپل کېږي ، تر څو 

کودپه دې هکله لارښوونه کوي ،چې  (ACI)وړ او مناسب محدودیت او تړنه تر لاسه شي .  د 

کې  (برخو)د تهداب یا د پوښښ تختی سره ینیوو اوډېرو لاندیدپایو یا ستنو په ډېرو پاسن

ي . سربېره پر دې ، د رخې لرونکو، مسطحو ش پیپل وفنرډوله سیخان یونیم ځلې  باید ډېر

د پیوند لپاره و  فنر ډوله سیخانو پیدونکوموادو په واسطه د پوښل شویا د کیمیاوي چس

د  b(d(باید په پام کې ونیول شي ،  پورې 72d)b(څخه تر 48d)b(له په ترتیب سره   اوږدوالی 

 . [217:10-184]ه سیخانو قطر دیفنر ډول
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  (Bundled Bars)بنډل شوي )دڅوسیخانو یو ځای کېدنه( سیخان  -10.9

بل سره په تماس کې ، چې دیوسیخ په له نو حالتونو کې سیخان  موازي او یوېپه ځ 

داسې ځای په ځای کېږي ،چې د بنډل  په نوم یادېږي . دسیخانو دې ډول ځای  ،ډول کارکوي 

 لاندېنې لارښوونې په پام کې نیول کېږي :لپاره ای کیدنې په ځ

کودپه یوه بنډل سیخانو کې د دوو، درېو او څلورو سیخانو د یو ځای  (ACI)د - )الف(

 کېدنې اجازه ورکوي .

 . يیو ځای نه ش باید په یوه بنډل کې د څلورو سیخانو څخه ډېرو سیخان - (ب)

 . يبنډل نه ش بایدڅخه ډېر وي  (36mm < ) چې قطر یې له هغه سیخانو  - (ج)

، نو افقي سیخبندي باید  سیخان بنډل کېږي سره سمکود د غوښتنې  (ACI)د که  - (د)

 . يوکارېږ

  له،که  تر منځ فاصلهسیخانو  شووبنډل  په یوه اوسپنیزکانکرېټي عنصر کې د - (هـ)

)b(40d  نه شيڅخه لږ تیر،)b(d دی .  په بنډل کې  د ځانګړې سیخ قطر 

بنډل شوي سیخان کیدی شي په عمودي ډول  خره )سره یوځای( شي یا په افقي ډول  - (و)

لکه په  ځای په ځای شي ، خو د نژدې سیخانو شمېرپه لوړوالی او پلنوالی کې باید

 .دوو څخه ډېر نه شيله  په څېرشکل(   -16.9)

سیخانو او کانکرېټو   شوو لد بنډچې بنډل کارول په یوه مساوي ساحه کې دد سیخانو 

تر منځ د تماس  ساحه ،د ځانګړو سیخانو او کانکرېټو تر منځ د تماس ساحې څخه ډېره ده ، 

و  سیخانو نښلېدنه د ځانګړو حه کې  د کانکرېټو سره د بنډل شوپه یوه مساوي سا ازهمدار

د بنډل  سیخانو د نښلېدنې په پرتله لوړه وي ، نو د دې له مخې په اوسپنیزکانکرېټو کې

 . درز په وړاندې دهغې خواص لوړوي ، ګټور دي کارول د

 

 

 

 

 .[198:11]شکل: د کود د لارښونې له مخې د سیخانو د بنډولولو ترتیبول  -16.9
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په ساختمان کې د سیخانو د بنډل ځای په ځای کول په ځانګړې توګه د سیخانو تر منځ 

لپاره .د محاسبې  ېر ستونزمن کار ديډ د محدودیت او د چنګک کیدلو حالت کې فاصلې  د 

ساحت د معادل سیخانو په کارولو کې په مساوي مد ځانګړو سیخانوپر ځای د بنډل شوو 

په واسطه پوښل  د بنډل ي . د سیخانو ترمنځ فاصله او د کانکرېټو کېږ قطر په پام کې نیول

یا د  ختیایي  پراي . سربېره پردې ، د معادل قطر پر بنسټ محاسبه کېږو  سیخانو شو

برابروشویو   ینیود لاند اوږدوالی و  سیخانو د پیوند کولو اوږدوالی  او د بنډل شوغځېدنې 

 معادلو پر بنسټ محاسبه کېږي :

 

)7.9( …….………………………………………………………s= n x a eA 

)8.9…(………………………….………………..…..…… 1/2/ᴫ)s= (n x a ed 

.9)9….(………………………….…… fb x efor single bar with d d= ℓ b)d(ℓ 

)10.9(…. fx b eBundle Splice Length = Splice Length for a single bar with d 

 دلته : 

eA - بنډل سره د معادلو سیخانو مساحت دی . له 

Nn-  بنډل کې د معادلو سیخانو شمېر)د څلورو سیخانو څخه باید ډېر نه شي( دی . په 

sa -   سیخانو مساحت دی ،په بنډل کې د ځانګړو 

ed -  . د بنډلو شویو معادلو سیخانو قطر دی 

 b)d(ℓ-    دی . اوږدوالی یا د غځېدنې  پراختیایي  دبنډل شویو  سیخانو 

 b)dh(ℓ-   یا د غځېدنې  پراختیایي  دبنډل شویو  سیخانو د کږېدنې یا چنګک کیدنې

 دی . اوږدوالی 

fb -    ضریب دی ،چې د دوو بنډل  اوږدوالی یا د غځېدنې  پراختیایي  دبنډل شویو  سیخانو

او د څلورو بنډل شویو  (1.2)  لپاره ، د درېو بنډل شویو  سیخانو (1.0)لپاره سوېو سیخانو 

 .[210:11-180]سره مساوي قبلیږي  (1.33)د لپاره سیخانو 
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په کشش کې د سرلرونکو سیخانو په واسطه  میخانکي کږېدنه یا چنګک   -11.9

 نه کېد

(Mechanical Anchorage by Headed Bars in Tension) 

کود د دې اجازه ورکوي ،چې  داسې میخانیکي  وړ تدبیرونه او چارې، پرته  (ACI)د 

له دې چې کانکرېټ تخریب شي ، دفولادي سیخانو دچنګک په شانته د  پراختیا یا غځېدنې 

کود د غوښتنې له  (ACI)د   کل( کېش  -23.9په پام کې ونیول شي . په )لپاره او مقاومت 

په تفصیل سره  ښودل شوي دي . د رخې لرونکې   (Headed bar)مخې  سرپوښ شوي سیخان 

،کوږ شوي سر پوښ د ولډنګ یا د بخۍ په واسطه لپاره یا اتصال  نښلېدنې سیخانو د 

نه کوې کودلارښوو (ACI)تیارېږي ، نو له دې امله د شکل د بدلون څخه مخنیوي کېږي . د 

څخه ډېر نه شي ،همدارنګه  د سرپوښ  b(2d(باید  چې د  اوږدوالی ،چې د دې ډول مخنیوي 

 b(A(اوd)b(څخه لږ نه شي ، دلته  4A)b(شوي سیخ زغموونکې خالص مساحت باید چې د 

په ترتیب سره د سرپوښ شوي سیخ قطراو مساحت دی .  خالص زغموونکی مساحت  د دنننې 

مساحت په  يد مخه نیوونکي ساحت  د سرپوښ شوي سیخ منفیا زغموونکې سطحې م

 واسطه محاسبه کېږي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[252:7] شکل : دسرپوښ لرونکي سیخانو شیماتیک دیاګرام  -23.9
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 .[185:14] شکل : دسرپوښ لرونکي سیخانو شیماتیک دیاګرام  -24.9

 

کود د شرط  (ACI)ون له امله ، د د نه شت  وتجرب دد سرپوښ شویو  سیخانو په هکله 

د فولادي  رازڅخه ډېر وي او همدار )MPa 40(له یې  ’f)c(چې لپاره له مخې د  کانکرېټو

کود د  (ACI)څخه ډېر وي د کارېدنې اجازه نه ورکوي .  د  )MPa 420(له چې  f)y(سیخانو 

کارول لپاره ټو لارښوونې له مخې سرپوښ شوي سیخان  یوازې د نارمل وزن لرونکو کانکرې

کېږي . د سرپوښ شویو  سیخانو خالصه محافظوي طبقه او تر منځ یې خالصه فاصله )د 

څخه   b(4d(او  2d)b(سیخانو څخه  محاسبه کېږي نه د سرپوښ څخه( باید په ترتیب سره د 

په واسطه د سرپوښ لرونکو سیخانو د ځای په ځای  نښلېدنې لږ نه وي . لکه څنګه چې د

تخریب ، افقي سیخبندي شوي سیخان )دګاډرونو ګژدمکونه او پایو  يمخروطکیدنې او 

 (ACI)ګژدمکونه( ، د سرپوښ لرونکو سیخانو دد کږېدنې دمقاومت سره مرسته نه کوي . د 

کود د غوښتنې له مخې ، هغه سرپوښ لرونکې سیخان د کږېدنې یا چنګک کولو د بهبودۍ 

سره ،    (Discontinuous joints)اتصالونو یا نښلیدونووـــیدونکـــد ادامه نه پیداکلــپاره 

 کود د سرپوښ لرونکو سیخانو (ACI)یږي . د ـــــه غځــمنځ څخ نښـــلېدنې له نــۍد دنن

 ېلارښوونهنۍ معادلیلاندلپاره  د  اوږدواليیا غځېدنې  پراختیایي  شکل( د  -14.9)

 : [14 :199,200]يوک

ℓd = 
0.192ψefy

√fc
′

  db (
Asrequired

Asprovided
) ≥ 150 mm 8 یاdb……………. (15.9) 
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 دلته :

dℓ-  یاغځېدنې اوږد والی دی . پراختیایي  د سرپوښ لرونکې سیخ 

e ψ-  د سیخ د پوښ(Epoxy coated bar)  (1.2)شویو سیخانولپاره ضریب دی ،چې د پوښ  

په ترتیب سره د کانکرېټو ځانګړې   y(f(او ’f)c(.قبلېږي    (1.0)سیخانو له پاره عادي او د 

 شوي فشاري مقاومت او د سیخانو دتسلیمېدنې مقاومت دی .

bd- سیخ قطر دی . لرونکيسرپوښ  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[241:9]شکل : سرپوښ لرونکي سیخان  -25.9
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 ـزـــډیــــنـــــلـــ

له د کیمیاوي ، قزیکي او میخانیکي یو له ب په طبیعي ډول فولادي سیخان او کانکرېټ 

له امله په کانکرېټو کې دفولادي سیخانو  لاملونو له امله سره نښلې . د دې نښلېدنې 

دکششي  قوې له اغېزې کششي تشنجات رامنځته کېږي ، چې په پایله کې د کانکرېټو د 

 چاودېدنې لامل کېږي . 

 ې قولادي سیخانو د نهایي  کششي فو د  کې هنښلېدن پهاو کانکرېټو تر منځ  سیخانود 

لاره د سیخانو پراختیا  هاغېزمنه متبادلم کېدنې لپاره یوه مخنیوي او په وړاندې  یې مقاو

له اغېزې د  قوې د نهایي کششي  و کېفولادي سیخان پهچې  اوږدوالی هغه یا غځونه ده . 

   دا پراختیایيوم یادېږي . ن پراختیایي  را پیداکېږي ، د  له املهکانکرېټو سره د نښلېدنې  

ځکه اړېن دی ،چې په فولادي سیخانوکې  د تسلیمېدنې مقاومت  اوږدوالی یا غځېدنې 

 فو لادي سیخانو سیخبندي په بشپړه توګه اغېزمنه وي ددوړتیاشتون او په کانکرېټو کې 

 انو د بشپړه. د سیخ او کانکرېټ د سیخانو سره په نښلېدنه کې د چاودنې څخه ژغوري

 واليږومقطعې کې )د اعظمي ک بحراني په مناسبه توګه په  لپاره پراخیتا یا غځېدنې  

 .  وغځېږيمومنټ سره( دواړو لورو ته  

په بېلابېلو شرایطو په کششي ، فشاري او قات کېدنې په حالتونو کې د  کود (ACI)د 

، چې د  سیخانو لپاره د غځېدنې یا پراختیایي  اوږدوالي اندازې محدودې کړې دي

په محاسبو کې په پام کې نیول کېږي .  لارښوونې له مخې  یې د اوسپنیزکانکرېټي عناصرو

 تر څو د جوړېدنې څخه وروسته عناصر له دې امله د خریب څخه مخنیوي وشي .
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 پــــــــوښــــتـنــــې

 د فولادي سیخانو او کانکرېټو تر منځ کومې  نښلېدنې  رامنځته کېږي ؟ -1

 د فولادي سیخانو او کانکرېټو تر منځ کومه نښلېدنه د کوم دلیل له مخې دېره ډاډمنه ده؟ -2

 د نښلېدنې د تشنجاتو له امله د تخریب یا ویجاړېدنې حالت تشریح کړئ ؟ -3

 په اوسپنیزکانکرېټو کې د پراختیایي  یا غځېدنې اوږدوالي تعریف کړئ؟ -4

fc√  (او f)y(په معادله کې د پراختیایي  یا غځېدنې اوږدوالي  -5
 ګډون لري ؟ ولې )′

د پراختیایي  یا غځېدنې اوږدوالي د پیداکولو لپاره ولې د سیخانو تر منځ فاصله او  -6

 محافظوي طبقه مهمه ده ؟

د پراختیایي  یا غځېدنې اوږدوالي د پیداکولو لپاره ولې د سیخانو اپوکسي پوښل  -7

(Epoxy coated) مهم دي ؟ 

 په هکله څه معلومات لرئ ؟ پرېکېدنېپه ګاډر کې د سیخانو د  -8

موقیعیت څخه  پرېکېدنېموقیعیت د تیوریکي  پرېکېدنېولې دسیخانود عملي   -9

 متفاوت په پام کې نیول کېږي ؟

د کومو شرایطو له مخې د سیخانو بنډل د سیخبندۍ لپاره په پام کې  (ACI Code)د  -10

 غځېدنې اوږدوالی څنګه پیداکېږي ؟نیول کېږي او د هغې د 

څه وخت په اوسپنیزکانکرېټي عناصرو کې سیخان پیوندېږي او په کومو موقیعیتونو  -11

 کې دسیخانو پیوند باید په پام کې ونیول شي؟

 د فشاري عناصرو د سیخانو پراختیایي یا غځېدنې اوږدوالي څنګه پیداکېږي ؟ -12

 ي یا غځېدنې اوږدوالی څنګه پیداکېږي ؟دسرپوښ لرونکوسیخانو براختیای -13

یا غځېدنې   پراختیایي سیخ  يقات کېدونکپه کشش کې دکود د غوښتنې له مخې د -14

 اوږدوالی  څنګه پیداکېږي ؟

 په څه ډول سرته رسېږي ؟ پیوندونه کې د سیخانود پایو یا ستنو -15
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ا ی اوږدوالی  پراختیایي  و د کششي سیخانلپاره مقطعې ښودل شوې  ینۍلاند دګاډر د  -16

محاسبه  دلاندینیو شرایطو له مخېوي ،  )Mpa yf 420 =(او )’MPa 25=  cf(که  غځېدنه

یا اپوکسي موادو سیخان په کیمیاوي چسپیدونکو(2)  .معمولي ساختمان  (1) .کړئ 

سیخان په کیمیاوي  (3)  په پام کې نیول شوي وي . کانکرېټ دانه پوښل او سپک 

 پوښل شوي وي .یا اپوکسي موادو نکوچسپیدو
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 سیخانو (25 # 3) دکې کانټیلیور ګاډر مقطعې  يښول شو ي شکل کې دپه لاندېن  -17

ې یا غځېدن پراختیایي  تکیه ځای کې د کششي سیخانو  ې پهګاډر یا  پای دپاره، په خپله  ل

 او )’MPa)=  yf(, = 25 MPa) cf 420 ، که یا کږېدنه  ، محاسبه کړئ  اوږدوالي 

= 1.0) sprovided/AsrequiredA( . وي 
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ته  پایې  سیخانوداتکایي  کششي (25#3)کانټیلیور ګاډر کې د ښودل شوی په لاندیني  -18

درجه  (˚180)کششي سیخان په  د غځېدنې  یا پراخېدنې او کږېدنې وړتیا پیداکړي ، که

 وي . sprovided/AsrequiredA 1 =او  )MPa)=  cf’( ،  420 MPa) = yf 35 قات شوي ،زاویه 
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 پایې  سیخانوداتکایي  کششي (32 #3)کانټیلیور ګاډر کې د ښودل شوي  ینيپه لاند  -19

درجه  (˚90)کششي سیخان په  ته د غځېدنې  یا پراخېدنې او کږېدنې وړتیا پیداکړي ، که

 وي . sprovided/AsrequiredA 1 =او  )MPa)=  cf’( ،  420 MPa) = yf 30 قات شوي ،زاویه 
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Publishing Textbooks 
 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, 

which is repeatedly challenging students and teachers alike. To tackle this issue, we 

have initiated the process of providing textbooks to the students of medicine. For 

this reason, we have published 278 different textbooks of Medicine, Engineering, 

Science, Economics, Journalism and Agriculture (96 medical textbooks funded by 

German Academic Exchange Service, 160 medical and non-medical textbooks 

funded by German Aid for Afghan Children, 6 textbooks funded by German-Afghan 

University Society, 2 textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic 

of Germany, Mazar-e Sharif, 2 textbooks funded by Afghanistan-Schulen, 1 textbook 

funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation and 8 textbooks funded 

by Konrad Adenauer Stiftung) from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-

Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and Kabul Medical universities. The book you are 

holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be mentioned 

that all these books have been distributed among all Afghan universities and many 

other institutions and organizations for free. All the published textbooks can be 

downloaded from www.ecampus-afghanistan.org.  
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari 

and Pashto. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and 

give students access to state–of–the–art information. In the meantime, translation of English 

language textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and 

exponential pace, in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. 

The Ministry of Higher Education together with the universities will examine strategies to 

overcome this deficit.”  

We would like to continue this project and to end the method of manual notes 

and papers. Based on the request of higher education institutions, there is the 

need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

 



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise 

their lecture notes or written books and share them with us to be published. We 

will ensure quality composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and assist their lecturers in 

this regard. We welcome any recommendations and suggestions for 

improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books 

according to the international standards, but if there is any problem in the book, 

we kindly request the readers to send their comments to us or the authors in 

order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. We 

would also like to mention that he has provided funds for 160 medical and non-

medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International Cooperation) 

and CIM (Centre for International Migration & Development) for providing 

working opportunities for me from 2010 to 2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Minister of Higher Education  

Dr. Najibullah K. Omary (PhD), Academic Deputy Minister Prof Abdul Tawab Balakarzai, 

Administrative & Financial Deputy Minister Prof Dr. Ahmad Seyer Mahjoor (PhD), 

Administrative & Financial Director Ahmad Tariq Sediqi, Advisor at Ministry of Higher 

Education Dr. Gul Rahim Safi, Chancellor of Universities, Deans of faculties, and 

lecturers for their continuous cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all these 

books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I would like to 

express my appreciation for the efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz and 

Fahim Habibi in the office for publishing books. 
 
 

Dr. Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, July, 2018 

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.de 



Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role in 

gaining, keeping and spreading knowledge and science, 

and they are the fundamental units of educational 

curriculum which can also play an effective role in 

improving the quality of higher education. Therefore, 

keeping in mind the needs of the society and today’s requirements and 

based on educational standards, new learning materials and textbooks 

should be provided and published for the students.   

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very thankful 

to those who have worked for many years and have written or translated 

textbooks in their fields. They have offered their national duty, and they 

have motivated the motor of improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish textbooks in 

their respective fields so that, after publication, they should be distributed 

among the students to take full advantage of them. This will be a good 

step in the improvement of the quality of higher education and 

educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make available 

new and standard learning materials in different fields in order to better 

educate our students. 

Finally I am very grateful to German Aid for Afghan Children and our 

colleague Dr. Yahya Wardak that have provided opportunities for 

publishing textbooks of our lecturers and authors. 

I am hopeful that this project should be continued and increased in order 

to have at least one standard textbook for each subject, in the near future.  

 

Sincerely, 

Dr. Najibullah K. Omary (PhD) 

Minister of Higher Education 

Kabul, 2018 
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