








  

 پیغامد لوړو زده کړو وزارت 

 

، ساتلى او لاسته راوړلىپه ې کتاب د علم او پىه ېد ةشر د تاریخ په مختلفى دورو ک

کیفیت په لىړولى  د ېد زده کړ جىړوي چې ةرخه  نصاب اساسيدرسي کتاب د  .ډیر مهم رول لىةىلی دی کې خپرولى

په نظر  د اړتیاوو ېد ټىلن او ، د وخت د غىښتنىمعیارونىیى امله د نړیىالى پیژنذل شى همذې. له مهم ارزښت لري ېک

 .د محصلینى لپاره ةراةر او چاپ شيمىاد او کتاةىنه  درسي نىيةایذ  نیىلى سرهې ک

 اوږدواو د کلىنى په  ایستلی ېی زیار دوامذاره ېمننه کىم چ يڅخه د زړه له کىم او لیکىالانى استادانى ښاغلى له

و د پىهې ء کړی دی ا  ، خپل ملي پىر یې ادايد لیف او ژةاړليأ کتاةىنه ت درسی ېک څانګى وپه خپلى اړونذ ېی ېک

په خپلى تر څى  مپه درنښت غىښتنه کى څخه هم او پىهانى له نىرو ښاغلى استادانى  .ی دیمىتىر یې په حرکت راوست

چاپ وروسته د ګرانى محصلینى په واک  چی له ،کړی او چاپ ةراةر او درسي مىاد کتاةىنه درسي ينى  ېک ةرخى واړونذ

 . او د زده کړو د کیفیت په لىړولى او د علمي پروسې په پرمختګ کې یې نېک ګام اخیستی وي کې ورکړل شي

د علىمى په  د علمي سطحې د لىړولى لپاره ې د ګرانى محصلینىچ خپله دنذه ةىليدا د لىړو زده کړو وزارت 

 .يکړ  او چاپ درسی مىاد ةراةر نىياو  يمعیار  مختلفى رشتى کې

 ډاکتر یحیی وردګزمىږ همکار  او له رئیس ډاکتر ایروس ېکمیټ يپه پای کی د افغان ماشىمانى لپاره د جرمن

  لپاره یې زمینه ةراةره کړېذه. خپرولىکتاةىنى د د  ېچ مننه کىمڅخه 

تر څى په نیږدې راتلىنکې کې د هر  او پراختیا ومىمي يپروسه دوام وکړ  ګټىره نىمىړېیم چی  ههیله منذ   

 رو.درسي مضمىن لپاره لږ تر لږه یى معیاري درسي کتاب ول

 په درنښت

 پىهنىال دوکتىر فریذه مىمنذ

 هد لىړو زده کړو وزیر 

 ۹۳۱۴ ،کاةل







I 

 
         

 فهرست

 

 مخ     ............................................................................................عنوان       

 الف.....................................................................................مخکنۍ خبرې

 1 .......................................................................................زه ............يسر

 3.....................................................................................لومړی څپرکی...

 3 .............................................................................................اتيعموم

 3 .....................تياهم نري زده کړې له پاره دهغهيجدموادومقاومت اودان 1.1

 4 ..……….…...……....…… .……...…دموادومقاومت پوهنې تعريف 1.2

 5 ..…...…………….……….………خچه يدموادومقاومت پوهنې تار 1.3

 6   ..............….…..……رمجازحالتونهيک غيدموادومقاومت کې دستات 1.4

 8 ..……………….….…….…..……زې مسئلېيدموادومقاومت بنسټ 1.5

 9 ..…....…………..….…….زمعلوماتيهکله بنسټ په دموادومقاومت 1.6

 10 ..……..………….………..…….… ...……………دبارونوډولونه 1.7

  .…18 ...بدلون لې دشکلېاودم اومماسي تشنجاتوه نقطه کې نارملي يپه  1.8

 

 ...…………………….…………………………..…21......م څپرکیيدو 

 

 …..…….…………..…………………..…….…….…...21.فشار-کشش

 …..…….………..……...…………..………..……...21فشار-کشش 2.1

 ....…….……..…..….…….…………27..اګرامونهيامتدادي قوې اود 2.2

 …………..….….…37 .فشارکې دشکل بدلون اودهوک قانون-په کشش 2.3



II 

 
 

 ..…….……………37....زهيدموادودشکل په بدلون باندې دتودوخې اغ 2.4

 .……………………………………….…………40اګراميدکشش د 2.5

 ..………………...…......…45.اګراميدونکو( موادودکشش يمات)نازکو  2.6

 ...46.........................................................ښت يپه فشارکې دموادوازم 2.7

 .…………….……………...……48.ت اونازکوالیيدموادوپلاستیک 2.8

 50.................ب اوپه محکوالی کې دهغوې کنتروليرمه ایزضريدموادوز 2.9

 ..…….…52...مستونهيکي سيفشارکې ټاکلي اوناټاکلي ستات-په کشش 2.10

 ...……………………….....…56......ت کې دموادوکنتروليپه محکم 2.11

  

 ……………………………..…………………………60...م څپرکیيدر
 

 ..……………………………..…………………60 ....دنهېه کيځابې  3.1

 ..………..……………61.....دنې په هکله معلوماتېه کيد سوچه بې ځا 3.2

 

 ..……………………………………………..……65.......څلورم څپرکی

 

 ..…………………..…………………………..…………65....دنهېتاود

 ...……………..…65......دنې اوتاونکي مومنت په هکله معلوماتېدتاو 4.1

 ………...67...اقوېيروګانې ېدنې په حال کې اودهغه دننه نېوعنصردتاوي 4.2

 ېدنه کې دشکل بدلون اولې په تاوېدګردې عرضي مقطعې لرونکې م 4.3

 ...………………………………………………..…69.....تشنجمماسي 

 ……………………………..…75...رنې معادلېېدنې کې دشمېپه تاو 4.4

 



III 

 
 ..……………………………………………..……80........څپرکی پنځم

 

 ..………………………………..80............لې کوږوالیېم ډوله ميدمستق

 …………………………………………..80... .....عمومی معلومات 5.1

  ترمنځ  qبار شلیياوو  Qقوه،عرضي  Mدکوږوالي مومنت  5.2

 .…………………………..………………80..........الی رابطېينسيفريد

 .……….81...ژندنې قاعدهېدعرضي قوې اودکوږوالي مومنت دعلامودپ 5.2

 …………………………………………..…83.......سوچه کوږوالی 5.3

 ……………………………………..…………91...سوچه کوږوالی 5.4

 …………………...99......په عرضي کوږوالي کې دمماسي تشنج ټاکنه 5.5

 …………………...105......په عرضي کوږوالي کې دمماسي تشنج ټاکنه 5.6

 ...………………109......په کوږوالي کې دګاډرونودمحکموالي کنترول 5.7

 ..…………….………………………………………121...شپږم څپرکی

 .………………………121....دګاډرونوپه کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکنه 

 ……………………121....دګاډرونوپه کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکنه 6.1

 ..…………………124....الي معادلهينسيفريدګاډردګروپ شوي محورد 6.2

 .…………128 ......متونوټاکنهيالي معادله دثابتوانتګرالي قينسيفريپه د 6.3

 

 .……………………….……………………………141.......اوم څپرکی

 

 ……………………………………………141..............چلی مقاومتيپ

 …………………………………………141........عمومي معلومات 7.1



IV 

 
 ………………………...……………………145......ل کوږوالیيما 7.2

 .………………….……151....ل کوږوالي کې دمحکموالی شرطيپه ما 7.3

 

 .………………………………………………….……154..څپرکیاتم 

 

 ...………………….……154.....افشاريری محوري(کشش يدمرکزنه بهر)غ

 .…………………………………….……154......عمومي معلومات 8.1

 ..…………….……155....دمرکزنه بهرفشارکې دنارملي تشنجاتوټاکنه 8.2

 .………………….….…156...ښهېري محوري فشارکې سطحي پيپه غ 8.3

  ...………………………….……158 ..ت ټاکنهيدصفري کرښې دموقع 8.4

 ………………….………………...……163 ..دعرضي مقطعې هسته 8.5

 .……………165 ..ري محوري فشارکې دموادودمحکموالي شرطيپه غ   8.6

 

 168........................................................................................نهم څپرکی

 

 .……………………………………………168..لواستواريېدفشاري م

 ..……………………………………………168...عمومي معلومات 9.1

ئلردفورمول څخه ګټه ېقه اودايئلرطرېدبحراني قوې دټاکنې له پاره دا 9.2

 ..…………………………………….…………………170....ستنهېاخ

طوکې يلوشراېلابېا اتصال په بيلودڅوکویاسرونودنښتنې ېدم 9.3

 ……………………………………………….……175...ئلرفورمولېدا

 نسکيياسيستنې حدونه اوديڅخه دګټې اخ ئلرفورمولېله ا 9.4

 ….177.......................................................................................فورمول 



V 

 
 .…………………..…182...رنهېلوعملي شمېپه استورۍ کې دفشاري م 9.5

 

 ..………………………………………………..……193....څپرکیلسم 

 

 ……………………………………..…193....عرضي کوږوالی -امتدادي

 ..……… …..………193...دې مفهومېعرضي کوږوالي دپد -دامتداري10.1

  ……..…195......دنهېاکږيدنه ېعرضي کوږوالي کې ګړوپ –په امتدادي  10.2 

لودعرضي ېعرضي کوږوالي کې دتشنج ټاکنه اودم –په امتدادي  10.3

 ..……………………………….…………………199....مقطعوانتخاب

 

 ……………………..……………..………………206....ولسم څپرکیي

 

 …………………..………….……………..…..206 ....کي بارونهيناميډ

 .………………….….…..…..………...206...فيکي بارتعريناميدډ 11.1

 .……………….….….…..………...206...ونوډولونهکي باريناميدډ 11.2

 .……………….….……….206...ونودشمېرنې طريقېکي باريناميدډ 11.3

   ……………..212...................................................................ماءاخذونه 

 

 

 

 

 



 أ‌

 
خبرېمخکنۍ   

 وروسته  ايچې ب،ف کړيکې مې دموادومقاومت درسي کتاب تال1391 په کال                 

 زياته وزارت په مطبعه کې چاپ شو،چې په اديلوړو زده کړووزارت له خوا دد           

 ننګرهارپوهنتون د.داچې ديدستنې وړوګرزينه والودښې ګټې اخيدمکچه 

التي ياګوايساندالاتوديکادمتحده ايدامرول څانګه ينري پوهنځي دسيانج

هغوي له خواددې نوځکه د،کي لريېکي اړيول څانګې سره اکاډميپوهنتون دس

ولوسره ددې مضمون نوم ته د يپام کې نمفرداتو وږل شوېمضمون ددرسي رال

 . ک نوم ورکړی دیيخانيجامداتوم

مفرداتوله شووزل ېولوسره دې ته اړشوم چې دراليدپورتني اصل په پام کې ن    

ف کړم.په دې يوبل درسي کتاب تاليک لاندې يک ترسرليخانيمخې دجامداتوم

وري اودهغوې يره برخه دکشش اوفشار،کوږوالي اواستواري د تېمفرداتوکې ډ

رې عملي ېپورې اړونده مثالونو موضوع ګانې دي،چې باید دموضوع ترڅنګه ډ

 حل کړی شوي دي. پوښتنې مطرح او

 ه ټولنې په مرسته دموادومقاومت ديريدعملي برخې له پاره مې دمومند دخ    

اراوچاپ کړ،چې په کې يوکتاب تيک لاندې يحل شوو پوښتنومجموعې ترسرل

 رې درسي ستونزې حل شوي دي.ېنوډيمحصلره حده پورې  دېترډ

کل شوی دی.چې دنووماخذونوله يل (پاڼوکې213ولسوڅپرکواو)يدغه اثرپه     

 ک پوهنتون ديف کړ،چې په دې برخه کې دکابل دپولي تخنيتال مې مخې

 داکترن اومحترم پوهانديداکترغلام محمداممحترم پوهانديواستاذانوهر

 نريپلوم انجيمحترم پوهنمل دمزاده اودکابل پوهنتون استاذيوم کريعبدالق



 ب‌

 
 کي مشورې اولارښوونې دقدروړبولم اوله هغوي څځه ديم تخنيوم کريعبدلق

ی وردک نه هم يحيله کومې مننه اوکورودانی کوم.همدارنګه دمحترم داکتر زړه

 ې برابره کړې ده.ينه يمننه کوم،چې ددې کتاب دچاپ زم

 
 په درنښت

ديپلوم انجينرمحمداسحق رازقي والپوهن
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 زهيسر

 پوهنځي دنري يدی،دانج یکل شويې ل(پاڼوک(213دغه درسي کتاب چې په      

کې کې دی.ددې اثرپه لومړي څپر ف شویيمفرداتوپه مطابق تالنري ديول انجيس

اودانجينري زده  قاومتـــدموادومومات،ــعمومي معل کيخانيمــامداتودج

 مقاومت کې د موادوف دي،دموادومقاومت پوهنې تعرله پاره دهغه اهميت کړې 

مسلې دموادومقاومت زې يحالتونه،دموادومقاومت بنسټ رمجازيک غيستات

وه نقطه کې نارملي اومماسي يزمعلومات،دبارونوډولونه،په يپه هکله بنسټ

                                                                                                              لې دشکل بدلون موضوع ګانې شاملې دي.                        ېتشنجات اودم

ندې دغه ک لايرکې کې دکشش اوفشارترسرلــم څپـــېاب په دوـــتــدک       

اګرامونه،مثالونه،په کشش او يامتدادي قوې اودږيېموضوع ګانې مطالعه ک

د دموادومثالونه،انون،جدول،فشارکې تشنجات اودشکل بدلون اودهوک ق

 دزه ېدموادودذاتي وزن اغزه،په کشش اوفشارکې ېشکل په بدلون دتودوخې اغ

 اګارمونه،په فشار کېيفشارد -کششاګرام،دنازکوموادوديلوکشش اوفشاردېم

سختي په اي ت اونازکوالی،دموادوکلکوالیيکيدموادوپلاستښت،ېدموادوازم

              ستمونه اومثالونه.    يکي سيکشش اوفشارکې ټاکلي اوناټاکلي ستات

دنې اودهغوي ېدنې،تاوېه کياوڅلورم څپرکوکې دبې ځام ېادکتاب په دريد       

 دي.  موضوع ګانې اومثالونه شامل پورې اړوندې

لې کوږوالي،عرضي قوې اود ېم ډوله ميپه پنځم څپرکې کې دمستق         

 کوږوالي مومنتونه دکوږوالي ډولونه اواړونده مثالونه ځای شوی دي.  
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د په کوږوالي کې دځای بدلون ټاکنه،دګاډرونوپه شپږم اواوم څپرکوکې               

 ، چلی مقاومتيالي معادله،پينسيفرياکوږ شوي محوردياګروپ يګاډردکوږ

 ل کوږوالی اودهغوي پورې اړونده مثالونه مطالعه کیږي. يما

 دا فشار،يرمحوري کشش يا غيزنه بهردکتاب په اتم اونهم څپرکوکې دمرک       

هغه څخه د ګټې  لرفورمول کارول اودېئلواستواري،داېمقطې هسته،دفشاري م

 ول شوي دي.يستنې حدونوموضوع ګانې په پام کې نياخ

 د کې یهغو اوپه کوږوالی عرضي–ولسم څپرکوکې امتدادييپه لسم او         

له کې ماخذونوته ځای ېکي بارونه دکتاب په پايناميټاکنه،ډ تشنجاتو نارملي

 ورکړی شوی دی.   
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 لومړی څپرکی

 

 (Introduction) عمو ميات

 

 انجينري زده کړې له پاره دهغه اهميت موادومقاومت اود د 1-1

 
   بېلوبرخلاېب په طرحه اوډيزاين کې دهغوې د لوانجينري ساختمانونوېب لاېدب             

 اقتصاديتوب په پام ږي،دغه مسله دېټاکنې مسله رامنځته کدعناصروابعادود         

 د  ساختمانونود ېيچې هدف ،ږېېديوڅومحاسبوپربنسټ حلکې نيولوسره ديوڅو        

                                                                                    ،استوارۍ اوتل پاتې والي تاءمينول دي .                                                                                        ۍشخ ،محکموالي         

،چې له دې جملې څخه ړل کيږيېرڅېدغه ټولې مسلې ديوبشپړمضمون په څ     

 دموادومقاومت اساسي پوهنه ده. ېي

 د دموادومقاومت پوهنه دخپل ماهيت له مخې يوه پوهنه ده،چې په هغې کې     

 او ټاکنه بايد داسې وشي،ترڅوچې هغه محکم  وساختمانونودابعادولېلابېب

 اقتصادي وي.

 عناصر غوښتنه دمحکموالي دموادوددي،يعنې غوښتنې يودبل ضد دغه دوه     

 ډول  تصادــلويوالي له مخې ترسره کيداى شي،مګرداقعرضي مقطعودابعادودد

ضروري دى،نوله دې کبله دغه عادوکوچنيوالى ــابدرضي مقطعوـــع ګهــه رنـددغ

 هغې کې د چې په اسبوابعادوله ټاکنې څخه عبارت دهداسې مندله ئمس

 .ويشرط تاء مين شي اواقتصادي ګتورالي محکمو
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 ايځانګړتهغواساسي ميخانيکي  دعناصروپه ،له پارهولوددې مسايلودحل         

 نظريې د محکموالي د وپوهيږو،چې دبايدو رفورمولونېخواصواويوشم اي وو

 .له پاره کارول کيږيړنوېڅ

 
  موادومقاومت پوهنې تعريف د1-2 

(Definition of strength of materials) 

 

 دعناصرو د لوبرخوېب لاېب وهنه دانجينري ساختمانونودــوادومقاومت پـــدم      

 په بل عبارت سره دموادو ه ده.ياناواستوارۍ دټاکنې پوهمحکموالي،شخۍ

مجموعې ميتودونوددمحاسبومقاومت پوهنه دمحکموالي،شخۍاوداستوارۍ

 .څخه عبارت ده

 یمحکموالى دعناصروهغه خاصيت دى،چې دهغو:(Strength)حکموالیـم    

 يوبارټاکلي حد په ځان وزغمي اوخراب نه شي . لې برخې دېلابېب

اصردبهرني ــعن اصيت دى،چېــشخي دعناصروهغه خ:(Rigidity)خي ــش    

 د دوپه مقابل کېېزاويې دزيات دنې اوداعظمي دورانيېکږ اعظميڅخه د بار

 شکل بدلون حاصل نه کړي .

چې دى، خاصيت موادوهغهی ريندانج استواري:(Buckling)تواريـاس    

  . دتعادل خپل لومړنى ارتجاعي حالت په خپل حال وساتيعناصر

ستاتيک ځانګړې توګه د لپاره په ېزده کړ ېمناسبدوادومقاومت پوهنۍ ــدم     

رهغه يقاومت پوهنه دستاتيک پرتوپـوادودمــمداساسات ځانګړى اهميت لري.

موندونکو جسمونو خواص بدلون  ړي،چې په هغوى کې په عمده توګه ېمسلې څ

 دحرکت قوانين ځاى شوي دي.جسمونو اود
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 چې هغې ته د،له موضوع دهېجسمونوميخانيک يوه بدبدلون موندونکو     

 . ېارتجاعيت تيوري واي

 ،مګردموادوله تعادل څخه بحث کويجامدوجسمونوستاتيک پوهنه دد     

( مسله بدلونبدلون)ځاى د  شکل دلاندې دجسمونومقاومت پوهنه کې دبارونو

 .حل کيږيهم 

 
 (History of Strength of materials) موادومقاومت پوهنې تاريخچه د 1.3

 
ه لري،چې په دې برخه کې ــاريخچــرغونې تـوه لـوهنه يـوادومقاومت پــدم     

 (Galileo)ميلادي کې د  (1642-1567) ړنه په کالېپه زړه پورې څ لومړنۍ

 کې پاېلهپه  زېبارداغ شوې ده.نوموړي دلومړى ځل له پاره دبهرنيله خوا ګاليلا

ضرورت اجراءکولوټاکنې له پاره دتحليلي ميتودونود لې دمقاومت دېديوې م

روتنې وې،لکه ېځينې ت کېميتودونوپه ځينولومړنيوعالم  احساس کړ.دنوموړي

 د دمقطعې دهغې لې مقاومتېعرضي مقطعې لرونکې مي نوموړي دمستطيل

روتنه په ېاېزقيمت سره متناسب درست ټاکلى دى.مګردنوموړي ت دمربع لوړوالي

    .شمېرلینه دى  سم ضريب قيمت والي سب متناد ه،چې دهودې کې 

لې په کشش ېميلادي کې دم (1676)په کال (Hook)وک ـــه عالم زيــريـــګـان    

ټاکله،چې  که وېمنځ کې متناسبه اړ دنې پهېداوږ لېېزوراودم دقوود اوفشارکې

 يادوي اودموادومقاومت پوهنه کې اوچت ځاى ېي په نوم سره عالمدهمدې  نن

 .لري امقامي

پرمختګ کې  ړنې دمسلې په وده اوېدڅحليلي ميتودونوـقاومت دتـوادومـدم     

 يلرئا عالماوروسي  کېميلادي  (1725-1700) په کال(Bernoulli)وليـرنــيــب
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(Ealler)  کړې  ترسره ړنېېډېرې علمي څولړيميلادي کې (1783-1707)په کال

 .يد

 روسي پوهانوهر د نورپرمختګ کېلا دموادومقاومت پوهنې په همدارنګه     

 سپرو،((Yasenskyسکي ،ياسين(Jurofsky)،ژورافسکي(Gadalin)ګادالينوي

 کتنې ړنې اوېعلمي څپوهانو تګړو داسې نوروداو (Proscor yakof)کورياکوف

 .اهميت وړديقدراوهم د

برکته دموادومقاومت  لهاوکتنوړنوېڅ پوهانودعلمي همداعلت وو،چې ددې     

 ورـن لادمحاسبوي ميتودونود جوخت.له دې سره رامنځ ته شوهوهنه ــبشپړه پ

 دموادومقاومت بشپړه پوهنه،دساختمانونوتيوري د کې پاېلهپه  پرمختګ

 .ته راغلي ديمنځ هم پلاستيکيت تيوري ګانې دارتجاعيت او

 
 ر مجازحالتونهيستاتيک غ موادومقاومت کې د د 1.4

 

 وهنه د ــوادومقاومت پــنه يادونه وشوه،چې دمې رګراف کې ترـــه مخکني پــپ      

 موادومقاومت پوهنه کې د ځکه په دې اړوند د نو،ستاتيک پربنسټ ولاړه ده

 :ځينوحالتونو کارول مجازنه دي ستاتيک د

 .شکل 1.1کې مجازنه دى  په امتداد کرښېدريقوې انتقال دهغې دتاث د 1-        

 ،شکل 1.2)دي ) قووبدلول مجازنهزې باندې دېاغ برابرېپه محصلې يا    2-

 .يعنې دوه قوې سره جمع کولى نه شو

 شکل. (1.3) ي دقووپه مستوي کې په جوړه قوو دقووبدلول مجازنه د      3-
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B

a)

A P1

BA

P2

b)

1P
P2

 
 يا فشار کېله په کشش او ې: مشکل 1.1

R
P2A B1P

 
 لهېلاندې موېشلي باراو بارونو شکل: دمتمرکزو 1.2

m

R

m

m

m

BA

 
 دمتمرکزمومنت لاندې شکل: ميله 1.3
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 (Fundamental problems)موادومقاومت بنسټيزې مسلې  د 1.5

 
اخيستنې  ګټې دنورمالې څخه رساختمانـهوادومقاومت لومړنۍ مسله:دـدم     

هندسي  د دساختمان زلاندې واقع دېېراغــوتـارونــوبيهرنــبچې د وخهــم په

وادومقاومت پوهنې لومړنۍ م د تامينوي محکموالىدهغوی  ټاکنه،چېو ابعاد

 .له دهئمس

دوه اړخه  ،چېله دهئړنې مسېدشکل دبدلون دڅ:لهئمه مسېدموادومقاومت دو     

 :لري

 ړنه .ېبدلون څ شکل د ساختمان د لا ندې دربا د الف(    

 . محاسبهلوعناصرودمحکموالي ېلا بېب ساختمان د ب ( د    

اواقتصادي ګټه  دهڅخه ډاډمنشکل( (1.4جورښت وي کوم چې د،دې له پاره د    

زې څخه رامنځته ېدوېشلي منظم بارداغچې واخيستل شي،دهغه دشکل بدلون 

   .ابعادو ته بې حده کوچنى  وي نظردهغهد يبا ږيېک

q

V

BA

 
 

 لهېوېشلي بارلا ندې م د شکل: 1.4
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  (1.5) رېېدعناصروداستوارۍ پورې تړلې ده.که چ دساختمان:لهئمه مسېدر       

ادل خپل ــاوجورښت دتع وه وارده شيـــــجورښت له پاسه فشاري قوي دکوم ،شکل

 .نودغه جورښت استواره دى لومړنى حالت وساتي،

P

a) b)

P

V

 
 يه فشاري بارلا ندې پا شکل د 1.5

   (Basis information) موادومقاومت په هکله بنسټيز معلومات د 1.6

 

 بهرني زوردږې چې يل کيهغه بدلون ته و :(Deformation) دجسم دشکل بدلون    

 او ،چې دهغه دابعادوږېېرامنځ ته کمخامخ په منځ کې روذدپه مقابل کې دجسم 

 کې پاېلهزې په ېجسم دبهرني بارداغويرې کوم ې.که چلامل کېږيدوېدبدل دشکل

جسم بيرته خپل پخوانى  ليرې شي،کهترې نه باريااوب دشکل بدلون حاصل کړي

رته ېابي ارتجاعي دلون تهــدغه رنګه ب دجسم دشکلنوغوره کړي، حالت

سم دشکل بدلون هغه برخه ـاودج بدلون ويل کيږي(Elasticity) راستنېدونکی

ياپلاستيکي رم ــــپاتې کيږي دنهم لاپه جسم کې دوسره ېارپه ليرې کــچې دب
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شکل دبدلون  يادوي اودجسم دې ينوم سره  په(Plasticity deformation) بدلون

 دغه خاصيت دپلاستيکيت پورې اړه لري.

نه پلاستيکي حدوادويوبل مهم خاصيت لغزش دى چې دــدارنګه دمـــمـه    

 .ښيږيیبدلون په بهيرکې پ وروسته دشکل د

وي،چې دغه وډول په ټولواړخونوکې دارتجاعيت خاصيت يدځينومواد     

 وـومــپه نلکه لرګي اني زوتروپي  فولاداوبرخلاف يېلکه  خاصيت دايزوتروپي

ځکه چې په فشارکې دهغه په امتدادي تسموکې دشکل بدلون ،سره يادوي

 .نى دىنسبت عرضي تسموته څوځلې کوچ

رارت کې ـادي حـولاد،چې په عـرمتجانسه دي لکه فيول حقيقي جسمونه غـټ      

ږمحکموالى اولوړ ـډېرل فيرليت . ږيېجوړ څخه ذرو د سيمنتو دفيرليت اود

 محمکوالى او پلاستيکيت لري  اوبرعکس سيمنت لوړ خواص لري  پلاستيکي

 
  (Types of loads) هبارونوډولون د 1.7

 
ړل ېډولونه په لا ندې ډول څ يوڅو دموادومقاومت په کورس کې دبارونو      

 کيږي:

دبارونې دخاصيت له :(Volume load)اوحجمي بار(Surface load)سطحي بار     

ډيناميکي  (Dynamical load)او(Statically load)مخې بارونه په ستاتيکي 

 وېشل کيږي .باندې 

 پاېله دهغه په هغه بارته ويل کيږي،چې:(Statically load)ارـــستاتيکي ب     

حرکت په  چې دهغه د،قوهقطې تعجيل اوانرشيايي ــوې کيفي نـسم ديـوجـــکې دي

 .ساختمان ذاتي وزنيوکوم په پام کې ونه نيول شي لکه د ږيېته کمنځ را رکېيبه
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ږه ــل کيږي،چې په ډېره لــارته ويــغه بـه:(Dynamical load)ډيناميکي بار     

 ارپه متمرکزاوـمدارنګه سطحي بــدلون ورکړي.هــبژر هـوده کې خپل قيمت تــم

 کيږي: وېشلي بارونووېشل

 د ږي،چېېل کــه ويـارتــه بــغــه:(Concentrated load)ارــبزــتمرکــم     

 د شکل( 1.6)  يوې سطحې په يوې ټاکلې نقطه کې عمل کوي،لکه داورګاډي

 کيلو او N،نيوټن Kgګرام  پټلۍ له پاسه داورګاډي دڅرخ فشار.دغه بارپه کيلو

 .کيږي اندازهسره  KNنيوټن 

P

 
 اورګاډې پتلۍ : دشکل 1.6

 ياچې خپل زور،ږيېک لــه بارته ويــغــه:(Distributed load)ارـــشلی بـوې       

 واورو ام له پاسه دــشکل(.لکه دب(1.7ه راوليـه پاســاکلې سطحې لـوې ټـــوزن دي

بارپه کيلوګرام  منظم نور.وېشلى اوداسېاوبوفشار په ديوالونود وزن،داوبوبند

پرسانتي متر
cm

kg  اونيوټن پرمتر
m

N
 

 .ږيېکاندازه سره  واوداسې نور
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 ديوال : داوبودبندشکل 1.7

شکل( له پاسه  (1.8کې ديوې سطحېکولو محاسبهپه  دساختماني عناصرو      

 :يوبل بار سره عوض کوي لې په امتدادکې دېوېشلى باردم

 

11 bqq  
 په دې فورمول کې :  

q-  دی.وېشلى منظم بار 

1q- دی. بارشدتوېشلي منظم  د 

1b- لې سوردى .ېم د 

 شکل(کې برابروېشلى 1.8bنابرابروېشلى منظم باراوپه) شکل(کې1.8aپه )       

منظم بارښودل شوى دى.دوېشلي بارمحصله دهغه قانون له مخې چې دګاډرپه 

ټاکل رېدمجموعې په څ q(z) dz ټولوکوچنيوقوو يوه ډېره کوچنۍ کرښه کې د

 :کيږي

 dzzqR )(
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q

R

a)

b)

a

1

dz

b
l

1b

c)

 

 شلی باريوګاډرله پاسه وي: د شکل 1.8

 

هم  مي اوموقتي سره يپه دا و دمودوې په پام کې نيولوسره همدارنګه بارون    

 ږي :ېشل کيو

 (Permanent load)ارـب ميـداي        

ږي،چې دجورښت له پاسه دهغه دګټې اخيستنې ېارته ويل کــغه بــارهــب ميــداي  

 يو زه کوي لکه دېپه ټوله موده کې اغ

 ساختمان له پاسه دعناصروذاتي وزن اونور .

 (Temporary load)موقتي بار     

لکه داورګاډې  زې موده يې لنډه ويېاغ ږي،چې دېموقتي بارهغه بارته ويل ک 

يوڅوهندسي  عناصردولېب لاېودانيوب چاروکې د وزن اونور.دودانولوپه

 : رپه پام کې نيسيېشکلونوپه څ

 (Beam)گاډر    
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 ،چې په کوږوالي کې فعاليت سرته رسوي.( دهشکل 1.9)  لهېهغه مگاډر 

 
 : گاډرشکل 1.9

 

 (Pillar)هياپاي ستنه      

 .کې فعاليت کوي ږي،چې په فشارېشکل ( ته ويل ک1.10لې) ېستنه هغه م

 
 

 پايه :شکل 1.10
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ې برخې لې بنسټيزېلې ځانګړى اهميت لري.دمېپوهنه کې م دموادومقاومت      

 (دغه دواړه يوله بله سره اړيکې لري.شکل 1.11) محوراوعرضي مقطع دهلې ېدم

ږي اوعرضي مقطع په ېرېلې دعرضي مقطعې له ثقل مرکزنه تېيعنې محوردم

 عموده د ه. باندېمحور

 
 : منحني ډوله ميلهشکل 1.11

  په کشش يا فشار،،ونهـدلـلې دشکل بـېـه کې دمـوهنــاومت پـقـوادومـــدم      

 دنه اوتاوېدنه باندې وېشي :ې،بيځايه کدنه(ې)کږ کوږوالي

 
 (Tension or compression) شارــيافشش ـک.  ۱    

 

 قوو( له زورونو )داخلي ننه عرضي مقطعې له پاسه د لې دېرې دکومې مېچ که

عوامل رنو،دننه زورونو وې اود     نارملي زور جملې څخه يوازې امتدادي يا

 شکل بدلون دفشار کې دکشش يا لهېدې حالت کې په م يې صفروې،نوپه

 ږي.ېشکل( پښ1.12)
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a)

b)

p p

p p p

zN
z

Nz
z

 
 ميله دکشش په حال کې :شکل 1.12

 شکل (1.13)مقطع رې دکومې ميلې په عرضي ېچ که :(Bending) کوږوالی    2.

 محورلې ېرګنده ده چې دمــوڅــــن،ښ شيېومنت پـــکې يوازې دکوږوالي م

 .راځيله کې کوږوالى منځ ته ېم اوپه ـــږيېاکږيږي ېګروپ

MbMb

 
 لهېشکل: ګروپه شوې م 1.13
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په  شکل(1.14) لېېدمدنه ېک هبېځاي :(Shear)ه ــدنـــېه کـځايېـــب 3.     

 ېښېدودعرضي قووپه پ کېمقطع عرضي 

 سره رامنځته کيږي.



 
 دنې په حال کېېځايه کېله د بې: مشکل 1.14

عرضي مقطع کې يوازې دوراني چې دميلې په  هکل :(Torsion)تاوېدنه 4.      

شکل( مستقيم محورپه 1.15لې )ېدمحالت کې  ښ شي،نوپه دېېپMمومنت

يوې زاويې په اندازه  اودهغې عرضي مقطع د خپل حال مستقيم نه پاتې کيږي

 نه ويل کيږي . دغه حالت ته تاوېد .تاوېږيسره 

M

M



 
 په حال کې ميله ېن تاوېد د شکل: 1.15
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  يلې دشکل بدلونـارملي اومماسي تشنجات اودمــوه نقطه کې نــپه ي 1.8

(Normal and Shear Stresses and deformation of Rod) 

 

 لې دېنډوالي داټکل له مخې ويلاى شو،چې داخلي قوې دمـسم دپــوجـــدي     

څرګندونې  مطلب دپربل پسې برابرې وېشلې دي.ددې  ټولې مقطعې له پاسه يو

نقطې ترڅنګ يوه ډېره  (K)شکل ( په يوه عرضي مقطع کې د 1.16له پاره دميلې )

محصله قوو لوواوددې سطحې له پاسه دداخلي کوچنيوېب کوچنۍ سطحه

)( R نوځکه په لاس راوړوچې :  ،له مخې په نښه کوو 

                                        A

R
PAv




 

 دلته :

AvP- رې ــېـــسبت،که چــد نـــشنجاتودمنځني حـــه دتـــاسـله پ وچنۍ سطحېــدک

 د مــهــاله دې ـپ وــصفر ته نژدې شي،ن K قيمت د تشنجاتود په نقطه کې د 

 ټاکنې له پاره لاندينى فورمول کاروو:

 

            
    

  

  
                                           (1.2) 

                                                                  

قوو( ننه زورونو)ارملي اومماسي تشنجاتو دلاس ته راوړلوله پاره ددــدن     

اولاندنې افادې ،باندې وېشو Qاو Nپلودوومرکبو ـــه خـپ Rحصله ــم

 :کاروو

 

    
    

  

  
                  ،                
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                                 . دی مماسي تشنج - اونارملي تشنج  -:  دلته 

N

Q R

A

 
 

 شکل: عرضي مقطع 1.16

شدت له مقياس څخه دمقطعې له پاسه ددننه زورونوتشنج د ف:يدتشنج تعر    

)(مترمربع  ګرام پرسانتيتشنج دعددي مقدارله پاره کيلو.دعبارت دى 2cm
Kg  

)(نيوټن پرمترمربع 2m
N ږي .ېواحدونه کارول کاونور 

 yاو xمحورونو له پاسه د  yاو  x ل قيمتونه دېب لاېمماسي تشنج ب د         

ټاکنې  د σاوبشپړتشتج  څرګندولى شو. په پاې کې دبشپړه مماسي له مخې

 لاندني فورمولونه په لاس راوړو: له پاره

 
22  P 

   اوبشپړمماسي تشنج:  
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22

yx   

 ېګېترمنځ اړقوواوتشنجاتوننه )داخلي(رضي مقطع کې ددـلې په عېــدم    

 کو دېاودتشنجاتوپه منځ کې داړرضي مقطع کې دداخلي زورونوـلې په عېـدم

وې عرضي مقطعې پرمخ يوه ډېره کوچنۍ ــاره ديـله پرګندولوــطلب دڅــم

 .اونظردکورديناتومحورونوته دشکل(1.17ام کې نيسو)ــه پــپdAهــطحــس

 نيسو تهنيوقوومرتسيمونه نسبت دې محورونوټولوکوچ اود،وې لوري ښيوـهغ

 : يې مومنتونه په لاس راوړو اوبيا

،       ،           ،            ∫      
 

        


A

x dAyM ..، 
 




ydA
dA



y

x

y
xdA

dA N

Qy

z

x

Qy
M

Mz

x

zM

 

 

 شکل: عرضي مقطع 1.17


A

yy dAQ . 
A

xx dAQ .


A

y dAxM .. 
A

xyz dAyxM )..( 
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 ــــم څپـــــــرکیېدو

 

 (Tension –Compression)       فشار –کشش 

  

 (Axial forces and diagrams)امتدادي قوې اودياګرامونه  2.1

 

لوعناصروکې کشش ېب لاېساختمانونو اوماشين جوړونې په ب څرګنده ده،چې د    

تهدابونه په فشارکې فعاليت ودانيواود لفت مزى په کشش ږي لکه دېفشارپښاي

  .کوي

ل کيږي،چې دهغې په يدعناصرودشکل هغه بدلون ته و:(Tension)کشش        

 (N) وهلې په عرضي مقطعو کې يوازې امتدادي زوريعنې قېکې ديوې مپاېله 

 نېوږي اونورداخلي عوامل يې صفروي.دامتدادي قووقيمتونه دپرې کېښېپ

کې يې شکل(2.1a)لاندني شکل لکه په،ږيېدطريقې په مرسته ټاکل ک)قطع(

 ښودلى شو.

 مقطعو لې په عرضيـېکې دمله ېپارپه ېقــــــوودتاثده،چې دخارجي  څـرګنده      

 شکل( .2.2bمنځ ته راځي )(N)کې امتدادي قوه 

 ،په کيفي مقطع کې غوڅو  m-nله دېدامتدادي قوې دټاکنې له پاره يوه م      

 خوايې په خپله خوښه غورځوواودبلې خواتعادل يې ګورو: ه  يو

 

PN                 0 PN         ، 0Z 
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B

a)

A
P P2

N
P

A

b)

m

n

z

 
 لهېشکل: دکشش په حال کې م 2.1

 

 رې دهغې لورى دمقطعې څخه دېږي،که چېامتدادي قوه مثبت ګڼل ک         

رې لورى يې دمقطعې په ېباندې وې اودشکل بدلون کشش منځته راولي،اوچ

 هغه منفي قيمت اخلي.او فشارمنځ ته راولي،لوروي

کيږي،چې دهغه دامتدادي قوې دياګرام هغه کښل شوي ګراف ته ويل          

هرقيمت په همدې عرضي مقطع کې دحاصل شوي قيمت سره برابر وي.ددياګرام 

ږي،ددياګرام ېلې دمحورسره موازي کښل کېزه کرښه هغه کرښه ده،چې دمېبنسټ

زه کرښه رسموواوبيا ېلې دمحورسره موازي بنسټېدجوړولوله پاره لومړى دم

اکه ې يلاندله پاسه او ددې کرښې له پاسه حاصل شوي مثبت اومنفي قيمتونه

 کې دامتدادي قوې لهېپاپه  لوو،چېېبڼې خواته يشکل عمودي وي ښې خوااوک

 څرګندونې له پاره يوڅومثالونه مطالعه کوو. قانون لاس ته راځي.د بدلون د
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 مثال  2.1

 او رضي مقطعوکې امتدادي قوې پيداکړئع شکل(په2-2)لېېوې مــدي     

 ،زلاندې واقع دهېراغـارونوتـبرنيوــهــله دبېمکړئ()رسم  دياګرامونه يې وکاږئ

 ږي.ېلې ذاتي وزن په پام کې نه نيول کېدم

 حل 

لې دېطريقې له مخې دم نې دوودپرې ک       او مقطعې پاسنۍ خوايې ګورو 

و کښتنۍ خوايې غورځوو،نودستاتيک دتعادلي معادلې په مرسته په لاس راوړ

 چې :

                                                          01  NP         ,  0 
 

                                        TonsPN 41 
   

                                                                                          
 زه کوي،ېاغ برعکس داټکل په(N1)په افاده کې منفي علامه ښيي،چې       

ه دــکې هغ قيقتـه حــعنې پــي اوفشارمنځ ته  ورلورى لريـمقطعې په ل  

په  BCهمدې ډول ورته د په ټوله برخه کې ثابته ده په ABقوه د(N1) راوړي.د

 مقطعې نيسواوورته عمليه اجراء کوو: برخه کې د

 

                            0221  NPP    ,  0 
 

          TonPPN 134212  
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 BC .دغه قوه هم درامنځته کويه هم منفي ده اوفشارقو 2Nه حقيقت کې ـپ      

ورته عمليه اجراء ،مقطع نيسو په برخه کې ثابته ده په ورته ډول سره د

 کوو:

                             03321  NPPP              0و 

                        TonPPPN 12343213  

زه کرښه ېدمحورسره موازي بنسټلې ېومړى دمـل،ه پارهـرام درسمولولــاګـددي      

mmTوکاږو،بيا ديوټاکلي مقياس  101  له مخې دN کرښې  مثبت قيمتونه د

 لوو.ېاومنفي يې په کيڼه خواکې ب په ښې خوا

 

Deag  N

1

1

1

4

+

-

d)

zN

P

P

P1

2

3
zN

z

c)
P1

P2

zN

z

b)
P1

a)

1

 

 

 

P =4 ton

2P  =3 t 

3P  =2 ton 

 
 

 هېلزې لاندې میبهرنيواوداخلي قوو داغ د شکل: 2.2
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برخه په کشش کې فعاليت  CDپه افاده کې مثبته علامه ښيي چې دميلې د     

 کوي .  

زه ېـاراغــمنظم ب وم وېشلىـک امتدادکې (پهشکل 2.3) يلېــرې دمېه چــک    

لې څخه يوه ډېره ېامتدادي قوودتاکنې له پاره دم وکړي،نوپه دې حالت کې د

 ړويې :ېاوڅ،لووېکوچنۍ برخه راب

 

                               0 dzPNdNN             ، 0               

 : له دې ځايه      

                2.1                                                             

 

 
 

 لهېشکل: دوېشلي بارلاندې ځوړنده م 2.3

 

dz

dN
P 

p

a)

l

N

N+dN
q=f(z)

b) c)

z pdzdz
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 په لاس راځي : Nله دې افادې څخه امتدادي قوه       

                 2.2                                                                       dzPNz 

    

 د دبهرنيوقوو Nوه ـارملي قـقطع کې نـرضي مــه عـاسه پـيلې له پــدم       

مدې ــم دهـ،اودياګرام يې ههردـدانتګرالي مجموعې سره برابوـسيمونـرتــم

  شکل(. 2.3c)ږيېرابطې له مخې ترسيم

 

  مثال  2.2

 ديوال سره سخته نښتې ده،د يوچې د(،شکل 2.3)رخه کېــب 2lلې دېــوې مـــدي    

په برخه کې 2l.اټکلووچې درسم کړئنارملي قووقيمتونه وټاکئ اودياګرام يې 

 دى.د fزه کوي اوشدت يې ېدديوال له خوااصطکاکي منظمه وېشلې قوه اغ

 : لاس راوړوچېستاتيک له تعادلي معادلې څخه په 

 

                    
0.3 2  lfPP 

2

4

l

P
f  

 رې :ېپه دوېمه برخه کې که چ      

 

                                                      ,  
 

PPPN  4320z
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Deag  N

-

+

32

II
I

I

III

III

b)

P3P
A

a)

B

P

3P

f

ll1l

 
 

                                                                 لهېديوال سره نښتې م شکل: 2.4

 مه برخه کې :ېپه در     

                                                     PN 3 
 

 Law) (Hook’s قانون دلون اودهوکـب ،دشکل تشنجات فشارکې –کشش په 2.2

 
 (2.5ښه ګورو)ېاده پـوه ســلې دکشش يېوې منشوري مـخه ديـرهرڅه دمــت      

لاندې پرته زېارتراغـدمنظم وېشلي ب ه په دواړوسرونوکېـلېــمـوه ي،شکل

 لې دېبهرنيوقوومحصله يې چې دم اود Aدعرضي مقطعې مساحت  لېېده.دم

تعادلې  دستاتيک د .سره برابره ده Pد يزه کوېثقل مرکزکې اغ اخرنيومقطعو د

nmله مخې د  :عرضي مقطع ګورو 

 

PN 32 2lz 
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PN  
 

 dAN . 

 

                 2.3                                                  AN . 
 

 

p



P

p

P

p

P

d

zz

a) b)

 

 

 لې قطعېشکل: دمنشوري م 2.5

بيا  لې عرضي مقطع دشکل دبدلون نه دمخه اوېيرنولي اټکل له مخې دمـدب     

ږي،نوځکه ددارنګه عرضي مقطعوله پاسه ېوروسته هماغسې هواره پاتې ک

 دي،نودپورتني فورمول څخه په لاس راوړوچې :تشنجات ثابت 
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                 2.4                                                                              
A

N


 
 

 Aقطعې مساحت ـاودعرضي م   Nامتدادي قوې  ادې څخه دــورتنۍ افـله پ     

 2mNاو 2cmKgپه  اوپه نوم سره ياديږي . ترمنځ نسبت دنارملي تشنج 

 ږي .ېسره اندازه ک

 له په کشش کې اوږدېدنه اوپه فشارکې لنډېدنه حاصلوي دېڅرګنده ده،چې م    

په  او،يادويبې دمطلقه اوږدېدنې په نوم سره  lاوږدېدنه شکل ( 2.6)ميلې

dzلې څخه يوه ډېره کوچنۍ برخهېږي دمېسره اندازه ک mاومتر  cmسانتي متر

سره برابره ده اودخطي قانون له مخې  dzلو،په کومه کې چې اوږدېدنه دېبرا

 په لاندې ډول لاس ته راځي :

dz

dz
 

                  له دې ځايه :      

 
dzdz 

                                                
  

 نو ثابت قيمتونه لري ،لې په امتدادکې نارملي اومماسي تشنجات ېدم         

 لروچې :ځکه 

  ldzl ..  

 په دې ډول دميلې نسبي اوږدېدنه په لاندې ډول لا س ته راځي :       
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                     2.5                                                             
l

l
 

 بدلون دشکل له مخې پيداکولى شو:دميلې عرضي   

                    2.6                       
a

a
a


'

          
           او 

b

b
b


''       

 رضي مقطعې ابعادـلامه ښيي،چې په کشش کې دعــادوکې منفي عــاف په      

   :  ږي،اودايزوتروپي موادوله پاره عرضي بدلونونه يوډول ديېکوچني ک

  ''

ba 


2

dzdz+

P
P

2


b

2
b


a 2

a) b)

a

l
l l

dz

 
 

 دکشش په حال کې ميله شکل: (2.6)

 یدو اود واحدنه لرياو 'لې دشکل عرضي اوامتدادي بدلونونهېـدم      

 ږي :ېضريب په نوم سره ياد (Payson)پاوسون  په منځ کې نسبت د
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            2.7          
                                 




'

                                                                           

  

ټولوموادوله پاره د ړنوکې يې دېو،چې په خپلوڅ عالم يوفرانسوي پاوسون        

3.025.0  لوموادوله پاره دغه ېب لاېستې ده.مګردبيپه حدودوکې ګټه اخ

5.00ضريب د    په حدودوکې دى. 

هوک رامنځ ته  عالمانګليسي  دتشنج اودشکل بدلون ترمنځ رابطه يوبل       

 په نوم سره يې يادوي : )عالم( کړې ده،چې دهمدې پوه

 

                2.8                                                         E    
                                                                        

 دارتجاعيت  اودموادومستقيماء دشکل دنسبي بدلونارملي تشنجــن      
پورې اړه لري دموادودارتجاعيت مودول دلاندينۍ رابطې څخه ټاکل  Eمودول 
 کيږي :

E



tan

 
 E- م جدول ېرواحدلري،چې ددوېدارتجاعيت مودول دى،اودنارملي تشنج په څ

چې:څخه يې قيمت په لاس راوړلى شو.څرګنده ده ،
 

 

                                               A

N
 

 د شکل نسبي بدلون :او    
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 l

l
 

 نوځکه :             

E
l

l
E 


  

 

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :       

                 2.9                                                                 
AE

lN
l

.

.


 
په  EAقانون دويمه رابطه ده ،چې په دې افاده کې  پورتنۍ افاده دهوک د      

 لې شخي ده .ېفشار کې دم -کشش

 لوموادوله پاره دارتجاعيت حد او دسياليت حد ېلابېب جدول: 2.1

/2 مواد ګڼه   mN  T (2/ mN   )  E 

)1.22(510  لږکاربن لرونکى فولاد   1  

   فولاداژيا الي زېلګ   2

)6.15.1(510  خړ ،سپين چدن   3  

  01 دمحکميت په حدکې کانکريت   4

  01 دمحکميت په حدکې کانکريت   5

  01 دمحکميت په حدکې کانکريت   6

   دلرګي د تسموپه امتدادکې   7

   دلرګي د تسموپه سورکې   8

 

510)2.21.2( 
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 مثال  2.3

TPدمحورپه امتدادکې  لېېديوې فولادي طبقه ايزې م      21  ،TP 32 او

TP 43   
26رېېکه چ قوې واردې شوې دي /102 cmKgE  نود،وي 

 دياګرام يې وکاږئ، وټاکئ ا عرضي مقطعوکې نارملي قوې پهشکل(2.7b)لېېم

همدارنګه دميلې بشپړه  اورسم کړئ نارملي تشنج يې پيداکړئ اودياګرام يې 

 په لاس راوړئ . يې اوږدېدنه

  حل

لې ېم ددې له پاره لومړى دټاکو. Nعرضي مقطعوکې نارملي قوه  لې پهېدم    

طريقې په مرسته په  )قطع(نېوعرضي مقطع کې دپرې کبرخې په  ABد

      لاس راوړو:         

                          
011  NP

 

 
 پورتني فورمول څخه په لاس راوړوچې : د    

 

TonsPN                                    کشش                     211                                                                                                                                  

په  شکل. 2.7)) ي،چې دميلې دغه برخه په کشش کې فعاليت کوليدل کيږي    

 مقطع ګورو:  برخې  BCهمدې ډول ورته د

  

                                            0221  NPP 

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :        
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                     tonPPN 132212  
 
 برخې مقطع ګورو:  CD اوس د        

 

03321  NPPP 
       

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :    

 

                                TonsN 54123  
 

مقياس وټاکليــمخې په ي وقيمتونو لهــلــراغوودلاس ته ـــلي قــارمـــدن        
2/1000 cmKg mmtonsاو    1010  (2.7کې دياګرام وکاږوe.) شکل 

وکې نارملي تشنج ــرخې په عرضي مقطعــرې بـلې دهېرګنده ده،چې دمــڅ       

 په برخه کې :  ABږي .لکه دېرامنځ ته ک

 

2

3

1

1000
2

102

cm

Kg

A

N
AB 


 

               
 په برخه کې مقطع دوه مساحته لري نوځکه : BCد        

2

3

1

2 500
2

101

cm

Kg

A

N
BC 



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 په برخه کې : CDد       

2

3

2

2 250
4

101

cm

Kg

A

N
BC 




 

 په برخه کې : DFد         

 

                
2

3

2

3 750
4

103

cm

Kg

A

N
DF 




 
 

a)

3P  =4 T

N1

z

z

z

-

+ +

2 100

500

250

7503

1

1

100

7503

D.N
D.

b) c) d) e) f)

P  =3 2

1P  =2 T 1P
1P1P

2P 2P

3P

2
0
0
 c

m

-

2
0
0

5
0

5
0

D

F

B

C

A

2

 
 لې پرې شوې برخېېب لاېلې بېځوړندې م د شکل: 2.7

متونو له مخې په يوټاکلي مقياس کې ـاصل شووقيـــشنجاتو دحـــارملي تــــن د   

mmcmKg 10/1000 2 
 ېلې دبشپړېشکل(.دم2.7fوکاږو) کې دياګرام 

 لومړى دهرې يوې برخې اوږدېدنه پيداکوو:،پاره ټاکلوله اوږدېدنې د
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cm
E

d

EA

dN
l AB

AB 1,0
102

2001000

. 6

1

1 












 

 ميلې دغه برخه اوږدېدنه حاصلوي .د              

cm
E

c

EA

cN
l BC

BC 025.0
102

100500
6

1

2 














 

 ميلې دغه برخه لنډيږي . د              
 

cm
E

c

EA

cN
l CD
CD 00625.0

102

50250
6

1

2 















 

 دميلې دغه برخه لنډيږي .               

 

cm
E

a

EA

aN
l DF

DF 019,0
102

50750
6

2

3 














 

ېدنه په لاندې ډول لاس ته دميلې دغه برخه اوږدېږي .دميلې بشپړه اوږد          

     راوړو:

                              DFCDBCAB lllll 
 

cm375.0019.000625.025.01.0 
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 زهېتودوخې اغ دموادودشکل په بدلون باندې د 2.3

روښانه کولو له  زې دمطلب دېتودوخې داغ دميلې دشکل په بدلون باندې د     

 : مستقل عمل له پرنسيپ څخه کاراخلو قوود پاره د

             2.10                                                        t
E

 


                                                                                                 

 دلته :       

- شکل نسبي بدلون دى  د. 

-  دموادوحرارتي انبساطي ضريب دى. 

t-  تودوخه ده. 

 - . نارملي تشنج دى 

 دمتجانسوموادوله پاره اوږدېدنه په لاندې ډول حاصلوو :    

tl
AE

lN
l 




  

 

                                              زهېاغ وزن دموادودذاتي کې فشار–په کشش 2.4

چې له سختې ل(شک 2.8a) ميله نه کولوله پاره لومړى يوهدمـــطلب دروښا     

 اوپه يوه کيفي برخه کې يې غوځوواود،پام کې نيسواتکاء سره نښتې ده په 

 پاتې شوې برخې تعادل يې ګورو:

 

GN z  
 دلته :     
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G- په لاندې ډول لاس ته راځي : ذاتي وزن دى او موادو د 

zAG   

 دلته :  

- حجمي وزن دى و دمواد. 

A -  نوځکه په لاس راوړوچې :.دعرضي مقطعې مساحت دى 

zAN z   
    

 ته راوړلونه وروسته نارملي تشنج ټاکو: دامتدادي قوې دلاس      

             2.11            z
A

Az

A

N z
z 


 


                                                                                   

lzقيمت د zد        00رې :ېترمنځ متحول دى،که چz نوشي،

0zاوکه.lz  شي،نوl  max ږي .ېک 

ضي مقطعې پورې له پورتنۍ افادې څخه ليدل کيږي،چې نارملي تشنج دعر        

لې څخه ېلې دبشپړه اوږدېدنې دلاس ته راوړلوله پاره دمېدم وکومه اړه نه لري ا

 لوو:ېرابdzيوه ډېره کوچنۍ برخه 















   dz

EA

Az

AE

dzN

AE

lN
l



 

).(
2

22 zl
AE

A
dzz

EA

A










 


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a)

l

dz

N

b)

G

z

z

G

z

 
 

 لهېځوړنده م شکل: 2.8

    

lzرې یشکل دبدلون قانون ښکارندوۍ ده،که چ پورتنۍ افاده د      ،شي 

 نوپه لاس راوړوچې :

2.12              
      AE

lG

AE

llA

AE

lA
l
















222

2 

 
 معادلې سره پرتله شي،نوويلى شوچې د(2.9)رې پورتنۍ معادله دېکه چ    

هـغه بدلون ته چې  لاس تــه راغلى بــدلون نسبت شکل له ذاتي وزن څخه د موادو

 له بهرني بارڅخه منځ ته راځي دوه ځلې کوچنى دى.  

 

   (Strain diagram)دکشش دياګرام  2.5

 
 زولاندې پراته دي،دهرې يوېېړلولپاره چې دبارونوتراغېلوموادودڅېلابېدب      

ميخانيکي ښت دېږي.دغه ازمېښت اجراءکیجوړې دنمونو لابراتواري ازم
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کنې له پاره،چې دهغوي له مخې دعددي قيمتونودټا)مشخصاتو( ځانګړتياوو

 وې دغه ځانګړتيا،ږيېشوترسره کستيکيت ټاکلى  اوپلا والى محکمدموادوبيا

پاره چې  ښت لهېدموادودميخانيکي ځانګړتياووپه نوم سره يادوي.دموادودازم

 ه اتوماتيکي الاتوباندې سمبال ديشکل(.هغه پ 2.9کوم ماشينونه کارول کيږي)

 زې څخه دېاغـ د ـاربــ مونې اوږدېدنه دنـ اوپه اتوماتيک ډول سره دکاغذ پرمخ د

 .ويرسم رېګــــراف په څ

ليکي  هايدرو مارک لري،چې ورباندې په ميخانيکي يا(RM-4P)دغه ماشين     

بيا په سلندرکې  ږي،ېپه سلندرکې تيل اچول ک Aډول سره فشارراځي لومړى د 

کې له ېپاستون دهايدروليکي فشارپه ذريعه پورته خواحرکت کوي اوپه يپ

 ږي.ېذريعه اندازه کدکششي قوې اندازه دمانومترپه  ږيېنمونه کشش ک

 

A
Manometr

Slender

Simple

 
 

 

 ښت الهېدازم شکل: 2.9
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اوکششي قوې ترمنځ درابطې ګراف دکشش lاوږدېدنې مطلقه دنمونې د    

 .ن کې په اتوماتيک ډول سره رسميږيددياګرام په نوم سره ياديږي،اوپه ماشي

 دلږکاربن لرونکى فولاد د ړلوله پارهېدموادودميخانيکي ځانګړتياوودڅ     

عرضي واربا ږي.زياتره په شرطي ډول سره دېڅخه ګټه اخيستل ک کشش دياګرام

 کوي :                                                                                                       نارملي تشنج قيمت ور مقطعې دلومړني مساحت ترمنځ نسبت د

0A

P


 
 لې دېم اوlاوږدېدنېمطلقه نمونې د اوهمدارنګه دنمونې دشکل بدلون د     

 نسبي اوږدېدنې په نوم سره يادوي : شکل د ترمنځ نسبت د 0lلومړني اوږدوالي

0l

l


 

   

A
B

C

D

E

P

l

 
 

 شکل: دبار اواوږدېدنې دياګرام 2.11
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 دکشش دياګرام ډېرلـــــږکاربن لرونکي فـــــولادچـــــاروکې د ســـــاختماني په        

داسانتيا له پاره په دياګرام شکل(  2.10ړو)ېسره يې څرواج لــــــري،چې په ترتيب 

وې يساحه دO اګرام کې د يپه د ځانګړې نقطې په نښه کوو Mاو A،B،C،Dکې 

شکل خانته غوره کوي،چې ددې کرښې په حدودوکې رېڅ مې کرښې پهيمستق

عنې په يسره متناسب دی،ماء د شکل د نسبي بدلونيمستقنارملي تشنج

ـــروي يپورې پ Eکې مواد دهوک دقانون نـــه دارتجاعي حـــد دې ساحه 

 کـــوي . 

(Elastic limit)نه مخکې دارتجاعيت  حـــددتناسبي حد         E
 منځ ته راځي   

تشنج دى،چې په دې حد لوړهغه :P (Proportional limit)تناسبي حد         

ددغه حد  فولاد له پارهم مارک ېلکه د در،ږييروي نه کيکې دهوک قانون څخه پ

22 مت يق /210/2100 mMNcmKgP  .دی 

 

U

E
D

C
B

A
RY

EP

 0=P/A

 l/l0
 

 

2.11b اونسبي اوږدېدنې دياګرام شکل: دتشنج 
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 سياليت د دافقي برخې ميدانچه دسياليت دميدانچې په نوم سره يې يادوي.       

(Yield point) په حدYپه اندازه درجو 045کې دنمونې له پاسه دمحورسره د

 منځ ته راځي ږيېنوم سره يادرنوف کرښوپه يکرښې چې دلوديرس چ‌–سره کرښې

کله دځينوموادوپه ،اوکله موادوله پاره حتمي نه ديټولود دغه کرښې چې

دشکل دبدلون دنورزياتوالي سره نه رامنځ ته کېږي. دغه ميدانچه ېدياګرام ک

په نقطه کې  Dکې دشکل( 2.11bدياګرام) اوپه دنه هم له سره پيل کيږيېدبارزيات

 تشنجاعظمي 
0A

P
  محکميت حدحاصلوي اودغه دشرطي قيمت 

(Ultimate limit) U .دى 

مونې دلومړنۍ عرضي نباراوداعظمي محکميت حد هغه تشنج دى،چې د د        

 د او ي،تخربيږاوپه دې حدکې مواد،مقطعې دمساحت ترمنځ نسبت سره برابردى

دغه حد م مارک فولاد له پاره ېدرلکه د،اخرځل له پاره له ځانه مقاومت ښيي
22 /400/4000 mMNcmKgU  .دی 

PP

 
 تخريب په حال کې نمونه د شکل: 2.11 
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نې په  ږي،چې دکردېکوادوتخريب په يوه نقطه کې متمرکزپه دې حدکې دم       

 هغه تنګ ځاى دى،چې په هغې کې د کردنه په مقطع کېنوم سره يې يادوي.

قطرپورې هم  نمونې دشکل بدلون نه يوازې دنمونې داوږدوالي بلکې دنمونې د

 ږي،اوېاودکردنې مساحت هم کوچنى کي ږېنه وروسته بارکمنقطې  Dاړه لري.د

 Mې په دياګرام کې دچ تخريب منځ ته راځي(شکل 2.11په پاې کې دنمونې)

ديوې نقطې په پام کې  K رې په دياګرام کې دېنقطې سره مطابقت لري.که چ

په لورې په دياګرام کې يوه 1KKدره دنمونې څخه بارليرې کړى شي،نونيولوس

ټوټه کرښه  2KKاو Pبدلون دشکل دپاتې شوي OAږي،چې دېکرښه جوړ

مطابقت لري برابر شکل( 2.12)قطه کېـــپه ن Kسره چې دEدارتجاعي بدلون

   .ددې بدلونونودمجموعې سره برابردى،دى.دشکل بشپړبدلون
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ښت کې دوه نورې ميخانيکي ځانګړتياوې يعنې دشکل نسبي ېپه ازم          

 ږي،چې دېښې(پدنه)انقباصېاونسبي پاتې شوې تنګ پاتې شوې اوږدېدنه

 مولونوپه مرسته يې ټاکلى شو: فور لاندنيو

                   2.13                                                           
0

0

l

llR      

 دلته :     

0l - نمونې لومړنى اوږدوالى دى . د 

Rl- نمونې اخرنى اوږدوالى دى . د 

اوهمدارنګه :         
    

 

                0

0

A

AA R
 

 دلته:      

0A - نمونې لومړى  مساحت دى . د 

RA- نمونې اخرنى مساحت دى د . 

نه پاره نسبي اوږدېــــد لکــــــه ددريـــم مارک فـــــولاد لـــــه      

)%2321( 7060%(نــــه  ــــدېاونسبي تنـــــګ(  . ده 

 

 موادودکشش دياګرام (دنازکو )ماتيدونکو 2.6

 
 يب کې تخر ډېرلږبدلون دشکل په مواددي،چې دونکي موادهغهېنازکه يامات    

)(په يعنې ږي،ېک    (کې دسياليت ميدانچه اودکردنې دشکل 2.13دياګرام) 
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 له جملې څخه د يوازې دميخانيکي ځانګړتياو ،اودی  ناحيې نشته دوېپيداک

 محکموالي يوحد دى.

 )نرمو( وادپه پلاستيکيماوپلاستيکيت دځانګړتياوله مخې  دمحکموالي         

بدلون اعظمي  ږي.پلاستيکي مواددشکل پهېک دنکو(باندې وېشلې)مات اونازکو

 دونکي موادېماتاونور ،مسکه لږکاربن لرونکى فولاد،المونيمل،ږېېتخريب کې

،کانکريټ لکـه ښيښه،چدن،ډبره ږيېدشکل په لږ پاتې شوي بدلون کې تخريب

 .اونور

 

U

0l/l

0

B



=P/A

0

 
 

 دنازکوموادودياګرام شکل: 2.13

 

 ښت ېپه فشارکې دموادوازم 2.7

    

 مرسته چې لوړوالى يې د ښت داستوانه ډوله نمونوپهېپه فشارکې دموادوازم     

mmhdږي.زياتره ېقطـرسره برابردى ترسره ک 20 زه ماشين ېاوپه اتومات

mmhdکې  6 موادولپاره مکعب ډوله نمونې چې ضلعې اودنورونمونه
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mmaيې  50لپاره  دسيمنتونمونې.سره برابرديmma 70 کانکريټو اود 

mma)لپاره 3000200(  چدني نمونو او اوس دفولادي.سره برابرې دي 

 شکل(. 2.14دياګرامونه ګورو)

=P/A



0

l/ 0

P E
Y R
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E

U

l

 

 

 کشش اوفشارکې دياګرامونه ه: پشکل 2.14

 فشار دياګرام په پورتنۍ برخه کې دکشش اولاندينۍ برخه کې درسم شوي د      

 مګردياګرام دکشش ددياګرام سره ورته دى،ږي،چې دفشارېدياګرامونه ليدل ک

 دوسره،بلکې دېريې دادى چې دنمونې تخريب نه دبارپه زياتييوازينى توپ

( 2.15) لاندنی په منځ ته راتګ سره راځيدوېدواودنمونې دپلنېفشارپه زيات

 شکل وګورئ.

a – د P  لهېزلاندې مېقوې تراغ. 

b – بدلونلې شکل ېزله امله دمېاغ قوې د د. 

c – دل.ېنشکل پل لې دېزې له امله دمېنورې اغ دقوې د  
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d – حالت پلن لېېدم. 

P

a)

b)

c)

d)

 
 ښتېنمونې ازم په فشارکې د شکل: 2.15

 

  دموادوپلاستيکيت اونازکوالی 2.8

 د دونکو(موادوباندې وېش شرطي دى.ېپلاستيکي)نرمو(اونازکو)مات په    

ادپه دونکي موېښت په پروسه کې کيداى شي چې په ډېرمهارت سره ماتېازم

زيات محيطي ډېر اړول شي.لکه دچدن يوه نمونه دموادو و پلاستيکي

)400( atP ږي اوځينې معدني ېدوسره تخريبېدکردنې په تشکيل فشارلاندې

ترفشارلاندې يعنې دځمکې دحرکت په پروسه کې  دپورتنيو طبقو ځمکې ډبرې د

 .دشکل پلاستيکي بدلون زغمي 

لري،يعنې په زېتودوخه اودبارولوموده هم اغ ځانګړتياو دموادوپه دغو         

په او،دل کيږيېل ېلږ دموادوپلاستيکي ځانګړتيا ميکي بارولوکېډينا

دونکې ښيښه په ډېرمهارت ېلکه يوه مات،ږيېبارولوکې ښه څرګندپلاستيکي 
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لږ  سره دتودوخې اودبارولوپه دوران کې دشکل پلاستيکي بدلون حاصلوي او

 .ځانګړتيا څرګندوي دوېمات ګوزارسره د کاربن لرونکى فولاد په لږ

  ښت يوازېيازمفشار–:دنمونې دکشش(Rigidity)سختياي کلکوالیدموادو       

 دموادودميخانيکي ځانګړتياوعيني قيمت ورکوي.مګرپه توليدي چاروکې د

کنترول دغه  (سملاسي)فوريکيفيت دلوړتيا له پاره دپرزودجوړلوپه مهال د

 يعنې دپرزودهرې جوړې له پاره لومړى بايد يوډکه ده، نهرنګه طريقه دستونزو

رې ېمرحلې تزې عملې ټولې ېپرزوسره يوځاى يې دتودوخ څونمونې چې دنورو

 کې د لهېپا ښت لاندې ونيول شي،چې پهېدکشش دازماوبيا،کړې وي جوړې شي

   .ږيېميخانيکي ځانګړتياوې ترلاسه کیهغو

 او،سييچې دغه رنګه طريقه دموادودچټک توليد مخه ن،څرګنده ده          

 د عملي ډول سره زياتره دموادو نوځکه په،سملاسي کنترول لږصورت نيسي

 ږي .ېسختي په مرسته دځانګړتياومقايسوي قيمت منل کايکلکوالي 

 جسمونو مواددنورو ده،چېيوه ځانګړتيادموادو يسختايکلکوالی دموادو        

 ايکلکلوالي ه ده،دپه وړاندې له ځانه مقاومت ښيي.څرګنوذميخانيکي نفد

ددې ږي.ېسختۍ دغه رنګه ټاکنه داستوارۍ دځانګړتياووپه ټاکنې کې تکرار

ميتودونه کارول اکلکوالي ي (Hardness methods)موخې له پاره دهاردنيس 

 ږي،چې ډېررواجي يې دبرنيل اوراکويل ميتودونه دي .ېک

زه څوکه ېتدبرنيل ميتودکې ديوجسم دسطحې له پاسه يوې فولادي ګلولې        

زه ېميتودکې دالماسويوه مخروطي ت اودراکويل په،وي 10mmيې چې قطر

ړونکودجوړوشووچاپوله ېنمونې له پاسه ترفشارلاندې راولي دواړوڅ دڅوکه 

  .سختۍ په هکله خپل قضاوت کړى دىايکلکوالي مخې دموادود
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چې  په لابراتواري ډول سره دځينو تجربوپربنسټ يوجدول ترلاسه شوى دى        

په  هم سختۍ دنښوله مخې دموادوداستوارۍ حدايکلکوالي په دې جدول کې د

 .لاس راځي

 
 کنتروليز ضريب اوپه محکموالي کې دهغوې دموادوزيرمه ا 2.9

 

په  ښت کې مودموادودميخانيکي ځانګړتياووېازم فشارپه–دموادودکشش    

 چې دانجينري عناصرو،ړوېڅه معلومات ترلاسه کړل.اوس دغه مسله څهکله لږ

 ږي . ېدغوځانګړتياووڅخه څرنګه گټه اخيستل ک کې د محاسبه په

 ده،چې دموادومقاومت پوهنې کې استواري اومحکموالى د څرګنده         

 ، عناصرويوه ځانګړتيا ده،چې موادبايددبهرنيوبارونوپه وړاندې تخريب نه شي

پلاستيکي بدلون پيدايښت دموادودتخريبي مرحلوله جملې څخه ګنل  نوځکه د

.ددې رنې طريقه دهېتشنجاتودشم رنې ډېره رواجي اوعمده طريقه دېشم دږي.ېک

نارملي تشنج يښ شوياعظمي پطريقې له مخې دعناصروپه ځينونقطوکې د

maxکاري  رل کيږي،چې دغه تشنجات دېله مخې دموادومحکموالى شم

(Allowable)  : تشنج په نوم سره يادوي 

                 2.14                                                           
n

allo
 max                                                              

 په دې فورمول کې :       

allow-   کاري تشنج حد دى . د موادود 

n- يوڅخه يې قيمت لوړدى . ،چې ديب دىموادوزيرمه ايز ضر د 
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PYپرځاى دسياليت حد allowکاری نارملی تشنجد له پاره دنموموادو       .

lU حد مقاومت ءقتي پرځاى دمو allowدونکوموادوله پاره دېاودمات .  منل

ښو ېپ ږي،اودزيرمه ايزضريب انتخاب ديوڅوتحليلونوله مخې چې په ډېروېک

 ړو:ېچې په لاندې ډول يې څ،صورت نيسي کوم ،ړل کيږي شوي ديېکې څ

نسبت پلاستيکي ه پاره دزيرمه ايزضريب قيمت بايددونکوموادولېدمات 1.     

لوى وي،يعنې پلاستيکي مواددسياليت حد نه وروسته نورهم دلږې موادوته 

 دونکي مواددمحکميت حدنهېمودې لپاره فعاليت کولى شي،حال داچې مات

 ږي.ېسي تخريب ک وروسته سملا

دموادومقاومت پوهنې په بنسټونوکې دموادودهمجنسوالي،ايزوتروپي .2     

اټکلونومطابقت لري،يعنې  اوپرله پسې اټکلونه شته،چې حقيقي موادلږڅه ددې

 رمهـــره يې زيـــاندازه س هــاغـــولري په هم ېږــــدغه ځانګړتيا ل هرڅومره چې مواد

6,14,1پاره فولادوله،د لکه ډېروي زضريبــاي n35,2او n اوددى. 

6,24,2لرکي له پاره n 93اوn  

دهغې  محاسبوي طريقې په مرسته، تشنجاتود دزيرمه ايزضريب انتخاب د  3.    

عواملوپه عواقيبوپورې اړه لري،چې دعناصرودتخريب اوهغودقت  دغوريا

 ږي.ېک لامل

 ،څرګنده ده،هغه ساختماني موادچې په ډيناميکي بارکې فعاليت کوي  4.    

 ايــــزضريب ځانـــګړي قيمتونه د ږي.دزيــــرمهېک ډېرمنل تهنسبت ستاتيکي بار

 .دی کې شته پورې اړه لري،چې په لارښود ماخذونو عــــواملـــو ځينو
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 سيستمونه ستاتيکي اوناټاکلي ټاکلي کې فشار–په کشش 2.10

 

په تعادلي مـــعادلوټاکلي ستاتيکي سيستمونه هــــغه دي،چې دستاتيک د     

په ستمونه هغه دي،چې دستاتيک معادلومــــرسته ټاکل کيږي ستاتيکي سي

 دمجهولوقيمتونه دشکل (.اوپه دغه سيستم کې  2.16مرسته يې حل شته دى ) 

 ستاتيک تعادلي معادلې جوړو: لاس ته راوړلوله پاره د

 

0

0





Y

X

 

 

P

 
 

 

 له ايز ساختمانېدوه م شکل:  2.16
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په ،چې يوازې دستاتيک دتعادلومعادلوله هغه دهئناټاکلى ستاتيکي مس         

شکل بدلون يوه اضافي  مرسته نه حل کيږي اوددې سيستم دحلولوله پاره باېد د

 . شکل ( 2.17لکه ددرې کنجه ستنې له پاره ) ،جوړه کړى شيمعادله 

P

a)

P

1N

b)

N2

N3




 
 

 درې ميله ايزه ساختمان شکل: 2.17

په دغه سيستم کې دمجهولوقيمتونودلاس ته راوړلوله پاره دستاتيک        

 تعادلي معادلې کارو: 

 

∑                                                          
 

        ∑                                   

دمعادلوڅخه ليدل کيږي،چې دغه سيستم يوځل ناټاکلى ستاتيکي سيستم      

 دى اوديوې بلې معادلې په مرسته حل کيداى شي.لانديني مثالونه وګورئ .
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 مثال  2.4   

زڅخه ېغا بارد بهرني ـه عرضي مقطعوکې دپشکل(2.18لې)ېوې منشوري مديـ    

 ؟نارملي تشنج وټاکئ

 حل 

عوض BRاوپرځاى يې مجهول عکس العمل ،خلاصووي څوکه نښته لې يوېدم 

ستاتيک تعادلي معادله کوو.ددې له پاره چې دمجهول قيمت ترلاسه کړو،نود

 ترتيبوو:

 
∑                                        (a)                           

  

 

a)

b)

P

ba

A B

P

+

-

R A

AR

RB

BR
 

 

 داخلي قوودياګرام له اودېدبهرني بارلاندې م شکل: 2.18
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په پورتنۍ معادله کې دوه مجهول قيمتونه شته،چې دستاتيک ديوې        

له يوځلې ناټاکلې ئتعادلي معادلې په مرسته نه ټاکل کيږي،نوځکه دغه مس

 له ده .ئستاتيکي مس

بله اضافي معادله جوړه  لې دحلولو له پاره بايد دشکل دبدلون يوهئددې مس       

 سي،نوځکه لروچې : ینه صورت نه ن لې عمومي اوږدېدېکړو.څرنګه چې دم

 

0l 

قوې  Pطريقوپه مرسته ټاکل کيږي،لومړى د  دميلې عمومي اوږدېدنه ددوو       

 عکس العمل څخه مجموعي اوږدېدنه په لاندې ډول لاس ته راوړو: BRاود

 

)(b
AE

lR

AE

aP
l B









 

           

 برخوداوږدېدنومجموعه پيداکوو: bاو a اويا د     
  

                                 

 
0











AE

BR

AE

aRP
lll BB
ba 

 
 سره يوشى دي،نوځکه په لاس راوړوپاېلې دل کيږي،چې ددواړوطريقوېل      

 چې :

                             
l

aP
RB


                        PRR BA  
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 دستاتيک دتعادلي معادلې څخه په لاس راوړوچې :         

 

                                                   l

bP
RA


 

 تشنج قيمت په لاس راوړو:ې لوړاوس کولاى شوچ       

 

A

bP

A

R

A

N A 
 max

max 

رې ېاوکه چ      
3

l
a  اوlb

3

2
 : وي،نولروچې 

 

A

P
A




67,0
                    او

A

P
B




33,0
 

 
 په محکميت کې دموادوکنترول 2.11

 

 شرط بشپړکله چې دغه لاندينى ساختماني عناصرهغه وخت محکم ګڼل کيږي،

      :              کړي 

                                
  

A

N
max 

 اويا:                                                   

                                     
R

A

N
max 
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 :لې حل کيداى شيئدپورتنۍ معادلې په مرسته لاندې درې مس     

ګاډرچې ديوې  م مارک فولادويوېدرد.دموادوکنترول کې محکموالي په–الف      

23cmAسره نښتى اودعرضي مقطعې مساحت يې شکل( 2.19)لې ېم   دى د

 .لې محکموالى کنترول کړئېټنه بارلاندې پروت دى دم 3

  

b)

A

a)

3m 3m

P=3 tons
B

C

N

D

A B
C

P=3 tons

 
 

 لهېشکل: دباراودګاډردوزن لاندې م 2.19

 
 راوړو:طريقې په مرسته مجهول قيمت په لاس  نې دولومړى دپرې ک           
 

063  PN                            ;0 AM 
 

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :             
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tonsN 6 
 
 شنج قيمت پيداکولى شو: لوړنوځکه           

 

2

3

max 2000
3

106

cm

Kg

A

N





 
 

21600دغه قيمت د     
cm

Kg له محکمه نه ېڅخه زيات دى،نوځکه بارشوې م

لې دعرضي مقطعې مساحت لوى ېده،نوبايددګاډرله پاسه بارلږکړى شي اويا دم

 کړى شي.

 د لې دعرضي مقطعې مساحت انتخابېشرط له مخې دم د دمحکموالي–ب       

 :  موالي شرط په لاندې ډول سره ليکومحک

 

  
A

N
max 

 له دې ځايه پيداکووچې :          

 
N

A  

tonsNڅرګنده ده،چې امتدادي قوه           6نوځکه دعرضي مقطعې ،ده

 په لاس راوړو:  مساحت

                  
2

3

79,3
1600

106
cm

N
A 





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 :شرط له مخې پيداکووچې دمجازي بارټاکنه :دمحکموالي د –ج          

 

  KgAN 480016003.   
   

 ستاتيک تعادلي معادله کارو: ټاکنې له پاره د دمجازي بار د        

  

063  PN             ;0 AM 
 

Tons
N

P 4,2
6

34800

6

3






 
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 څپـــــــرکی مېدر

 

 (Shearing)دنه ېبې ځايه ک

 

 نې په هکله معلومات  دېځايه کبې د 3.1. 

 
لوبرخومحکموالى اوهمدارنګه شخي ېلا بېدعناصرودب په ځينوحالتونوکې     

 اړه لري،له دې ځايه د دونکوموادودمقاومت پورېېبې ځايه ک په مستقيم ډول د

 3.1ړل منځ ته راځي )ېدنې بدلون اوورسره ورته دبحراني حالت څېځايه کبې

سوچه بې  ه دړنې له پاریشکل(.په يوه نقطه کې دبحراني حالت دژورمفهوم دڅ

 نې مفهوم ترلاسه شوى دى . دېځايه ک

 
 

 شکل: په بحراني حالت کې دعنصرعرضي مقطع 3.1



c c



a)



 

dd






b)






y

z

z

'
'

'


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 ږي،ېاوبدلون موندونکي حالت ته وېل ک نه هغه بحراني دېځايه کسوچه بې     

 زه کوي،ېچې په ددومخامخو عمودي سطحوکې يوازې مماسي تشنجات اغ

 ږي :  ېپه نومونو سره يادنې دسطحو  دېدغه سطحې دسوچه بې ځايه ک

 
 

(3.1)                                                                        

   

(3.2)                                                                               

 

   (Hook's law)نې کې دهوک قانو ن  ديپه سوچه بې ځايه ک 3.2

 
شکل کې  (3.2)شکل بدلون ګورو،لکه چې په  يوې کوچنۍ برخې د ديوعنصرد    

 ترمنځ نسبت دنېېنسبي بې ځايه ک او ددنېېځايه کمطلقه بېد،دل کيږيېل

 زاويې په نوم سره ياديږي : نې د دېبېځايه ک د

 

ځايه بې جاعي بدلون په حدودوکې دمطلقهتجربو ښودلې ده،چې دشکل ارت      

 قانون له مخې ټاکل کيږي اودارتجاعيت مودول پرځاى د دنې قيمت دهوک دېک

 چې واحد يې يوډول دى راولى: نې مودول دېځايه کبې

                           

     

 yz







a







  a
aa

tan

G

)33(   G
G


 
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 رهېپه عرضي مقطع کې دمماسي تشنجاتو څ شکل: 3.2

 اودهوک د،ږيېسره ياد دنې کې دهوک دقانون په نومېځايه کدغه نسبت په بې    

مماسي تشنج چې ،ږيېدويم قانون نوم ورکړل شوى دى.له دې قانون څخه څرګند

محکموالي کنترول ددموادو.دنې سره متناسب دىېځايه کمستقيماءدمطلقه بې

:سي يدمجازي مماسي تشنج له مخې صورت ن
  

 

 

 
 ټاکل کيږي :ملي تشنج له مخې هم دمماسي تشنجاتو قيمت دمجازي نار           

  :پلاستيکي موادوله پاره د     

                                                     

        :دونکوموادوله پارهېدمات     

                              



c


a)



dd



'





t p

b)

c '

a

  
A

Q

   0,18,0 

   6,05,0 
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 مثال  3.1

لې ېاودوه فولادي م،شکل کې ښودل شوى دى( 3.4)ديوبولټ له پاره چې په      

 رې دېــکه چ،زلاندې واقع دىېراغــت  وېــــق او،ويــلـسره نښ

  ېي جازي مماسي تشنجـــاوم والى  نډـــيلې پـــم

 دبولټ قطرپيداکړئ او،وي  يې اونارملي مجازي تشنج

 په هغه کې نارملي تشنج وټاکئ .

 
 حل  

 

 دلاندينۍ افادې څخه په لاس راوړوچې :   
 

 

 
 اتصالا ينښتنه لوېددووفولادي مدبولټ په ذريعه شکل: 3.4

KgfP 800

mm8  2600
cm

Kgf


  22000
cm

Kgf
b 

 



2

4
d

P

A

P

P

d
P
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 له دې ځايه پيداکووچې :    

 

 

 

 نارملي تشنج پيداکوو: اوس د      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
cm

P
d 3,1

60014.3

80044












2768
3,18,0

800

cm
Kgf

db

P

A

P
b 






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 څپرکی څلورم

 

 (Torsion)تاوېدنه 

 

 تاوېدنې اوتاوونکي مومنت په هکله معلومات د 4.1

 

محورپه د شکل( 4.1لې )ېمدشکل هغه بدلون ته وايي،چې  تاوېدنه ديوې د     

 زوڅخه منځ ته راځي.ېعمودي سطحوکې دجوړه قوويامتمرکزومومنتونوله اغ

 ږي .ېښېکې پپه حالت والونودتاوېدنه ډېرځلې دماشينونو

 

 

 نه ديوعنصر له پاسه دمتمرکزومومنتونوښود شکل: 4.1

 

Z

 M1
=

2 M
 M1
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زه کوي،بايدلاندينى شرط ېله باندې اغېجوړه قوومومنتونه کوم چې په م        

 بشپړکړي :

∑                                                                  4.1 

     

 دمثال په ډول دهغه حالت له پاره چې په پورتني شکل کې ښودل کيږي :        
 

          4.2                                           

 
 لاندې عنصردڅومتمرکزومومنتونوتراغېزې :شکل 4.2

 دقيمتونوله مخې سره برابردي اود او  له دې ځايه ليدل کيږي،چې     

شکل  (4.2)علاموله مخې يودبل په مقابل کې دي.اودهغه حالت له پاره چې په 

 ليکوچې : ،ږيېکې ښودل ک

   
∑                     

021  MMM z

4
M 3

M M 

Z

2M 
1

1M
2M
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 د ږي،چې ددوېمې جوړې منفي مومنت بايدېدل کېله پورتنۍ افادې څخه ل   

له مجموعې سره  او ،قيمت له مخې دټولومثبتومومنتونو مطلقه

 لې له پاره بارونه دي اوهغه دېوي،ددې خارجي جوړه قوومومنتونه دمبرابر

 د له باندېېڅرخي مومنتونــــــــوپه نومونوسره يادوي.په مخارجي تاوونکويا

شکل( کې داخلي  4.2زوسره دهغه په عرضي مقطعو)ېاغ تاوونکومومنتونوپه

 .،.......منځ ته راځي  ،تاوونکي مومنتونه 

 
 ګانې ياقوېروېننه داخلي ن عنصر دتاوېدنې په حال کې اودهغه د 4.2

 
 لې په کومه کيفي عرضي مقطع کې تاوونکى مومنت وېددې له پاره چې دم     

 له پرې کړى شي يعنې دې،بايد په کيفي ډول په همدې مقطع کې مرل شيېشم

 ليرې غورځوواوپه بله خوايې د نې دطريقې په مرسته يې يوه خواوپرې ک

 تاوونکي مومنت له محصلې سره برابر دى عوض کوو،چې داثر دلې خواېغورځ

 تعادلي معادلې څخه يې قيمت لاس ته راوړو.  اود

 بهرنيو لې په هره يوه کيفي عرضي مقطع کې تاوونکى مومنت دټولوهغوېدم     

بري مجموعې سره برابردى چې دمقطعې په يوې خواکې واقع مومنتونودالج

ولري.داخلي  اجهتي شوى وي اومومنت يې دمحصلې په مقابل کې لورى

باندې اثرکوي په مقابل  په يوې خوا شکل( 4.3لې )ېتاوونکى مومنت چې دم

 .دى  لوري کې دهغه تاوونکي مومنت سره چې په بله خوااثرکوي برابر

 

 

 

1M2M
3M

1TM
2TM



68 

 
 

 
 

 زې لاندېیعنصر دڅومتمرکزومومنتونوتراغ شکل: 4.3

بل په مقابل  کې يودڅوکوله په ې،کله چې مشکل( 4.4)په يوساده حالت کې         

لې په عرضي مقطعوکې ې،دمتاوونکومومنتونو بارشوي ويکې په دووبرابرو

 تاوونکى مومنت په ټولوعرضي مقطعوکې يوډول کميت لري :                  
 

 
   

مطلقه قيمت له مخې ددې مومنتونوله تعادلي شرط  ردېتوپ ددې مومنتونو    

 څخه لاس ته راځي :

 

 

2M 

Z

M 3
M T

M 
1

MM T 

0 Tz MMM
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 دميلې قطع شکل: 4.4

 
مماسي او نې کې دشکل بدلون لې په تاوېدېګردې عرضي مقطعې لرونکي م د 4.3

 تشنج

په ارتجاعې شکل  تاوېدنې کتنې اوتجربې لې دېدګردې مقطعې لرونکې م     

 :بدلون کې ښيي چې

مخه اووروسته په خپل حال پاتې کيږي  شکل دبدلون د عرضي مقطع دـ  الف    

 اودمحورله پاسه عموده ده.

ترمنځ  دووعرضي مقطعو دسلندرقطر اوهمدارنګه دهغې اوږدوالى اود -ب    

 فاصله يې بدلون نه مومي .

دل ېشکل څخه ل (4.5)اوړي .له ه دمستقيموکرښوسلندر په پيچي ډول سر -ج      

ترمنځ لاندينۍ  ېاودتاوېدنې زاوي دنې زاويه ېځايه کېچې دب،کيږي

 : دی رابطه شته

M 

Z

T

M T

M 

d
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 دلته :        

فاصلې  او تاوېدنې نسبي زاويه ده،چې دتاوېدنې زاويې  د 

 له نسبت څخه لاس ته راځي.

 

 

 

 دتاوېدنې په حال کېله ېم شکل: 4.5

 د دنې کې دمماسي تشنج ېځايه کېدهوک دقانون له مخې په ب     

لاس ته راوړلوله پاره لاندينۍ افاده کاروو:
  

 

(4.3)                                              
 

 




  r
dz

d
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



dz

dddz
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l

Z

B

m

d
a

a
B

r
r

 G




  rG
dz

rd
G



71 

 
دمستقيم خط  شکل( 4.5دل کيږي،چې مماسي تشنج )ېدپورتنۍ افادې څخه ل    

په فاصله  بدلون مومي،نوځکه دهرې يوې برخې له پاره چې د دقانون له مخې

 رلى شو:ېږي مماسي تشنج شمېسره له محورڅخه واقع ک

 

 

 
 يوعنصر کيفي عرضي مقطع د شکل: 4.6

په لاندې  عرضي قوه  ډېرې کوچنۍ سطحې له پاسه ډېره کوچنۍ د    

 ډول سره لاس ته راوړو:

 

 دلته :   

 کوچنۍ عرضي قوه . -






  ..
.

G
dz

d
G

dA

r







dA
idQ

dz

dAd
GdAdQi

.. 
  

idQ
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 مماسي تشنج . -

 دکوچنۍبرخې مساحت . - 

 م مودول يا ديونګ مودول .ېدارتجاعيت دو -

 .ده ډېره کوچنۍ زاويه - 

 انحنايي شعاع. -

 ډېره کوچنۍ انحنايي شعاع. - 

 . دی ډېرکوچنى اوږدوالى -

 ددې قوې مومنت نسبت دسلندرمحورته لاندينى قيمت ځانته غوره کوي :    

 

 مومنتونوکوچنيوته يبي نهاعرضي مقطعې له پاسه دټولوډېرو ټولېد     

 مجموعه په لاندې ډول ده :

 

 

 :اويا       

 



dA

G

d



d

dz

dA
dz

d
GdQdM i


 2.. 

dA
dz

d
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z 
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
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قيمتونه ثابت  او ټولې عرضي مقطعې له پاسه په انتګرالونې کې  د       

اودانرشيايي قطبي مومنت ،سي مشخصه ده انتګرال يوه هند اود ،دي

 په نوم سره ياديږي،نوځکه :

4.4                                                             

اودهرې يوې عرضي مقطعې له پاره په ،قيمت په افاده کې وضع کوو د      

 :چې،لاس راوړو

                         

 

 
 

 لي عرضي مقطعيشکل: مستط 4.7

dz

d
G

dA
A


2




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GM z 
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 لري :قيمت لوړدعرضي مقطعې په مدارکې مماسي تشنج              

 

 دلته :     

مقطعې له پاره رویياداي ردېــــطبي مومنت دى،چې دګــــق قاومتــــــدم -

عنې ي،دى  مومنت دمقاومتاو 

 .  

له پاره مماسي تشنج په لاندې ډول  شکل 4.7مستطیلي عرضي مقطعې)د    

 داکوو:يپ

 

مت ديق چې د
 b/h

ږي:يستل کيمت له مخې دجدول څخه اخيمت  د قيق 

 متونهيلوپارامترونوقېلابېدب  جدول 4.1

    10        4        2       1             

 0.333 0.313    0.282      0.246      0.208           

 0.333  0.313    0.281 0.229     0.141         

 0.000 0.074 0.186         0.415     1.000       

 




W

M

I

M TT max

W

44.1,0 cmdI 

33.2,0 cmdW 







I
W 

2hb

M z








h

b





 
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( فورمول څخه په لاس راوړو،چې د4.2ه )ول لدتاوېدنې زاويه فورم      

دى،نوځکه دتاوېدنې بشپړه زاويه به لاندينى  اوږدوالي له پاره 

 قيمت واخلي :

 

 په تاوېدنې کې دموادوشخي ده . دپورتنۍ افادې په مخرج کې      

 

 رنې معادلېېنه کې دشم په تاوېد 4.4

 

رنې فورمول په لاندې ېټاکنې له پاره دشم په تاوېدنه کې دوال دمحکميت د     

  :ډول لاس ته راوړو

4.9                             

 دلته :      

مجازي تشنج دى،ياپه بل عبارت سره ددې له پاره چې وال په محکميت کې  -

تشنج دغه قيمت .دمجازي نه تيرى ونه کړي تشنج ددې حدلوړ بايد،کنترول شي

که ،پورې منل کيږي په کشش کې دمجازي تشنج دقيمت څخه د

اودمجازي تشنج قيمت معلوم وي،نوکولاى شوچې دتاوېدنې  رې دوال ابعادېچ

 مومنت پيداکړو:

 
 

dz




GI

dzM
d T




IG

lM

IG

dzM z

l

T

.

.

.
0

 

GI

 



W

MT
max

 

6,05,0 

    WM .
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 په لاندې ډول ټاکل کيږي : وال دمقطعې په انتخاب کې دمقطعې ابعاد د         

(4.10)                                                         

 قطربه په لاندې ډولوي،نو رېېپه پورتني فورمول کې که چ     

 چې : وي اويا په لاس راوړو 

 

4.11                                  

  

ځکه  نو دوال په تاوولوکې معمولاء دمومنت پرځاى طاقت هم کارول کيږي،      

 په لاس راوړوچې :

 

 وال قطرپيداکوو: بيا له دې نه وروسته د             

 

 

 
 دوال دمحکموالي دکنترول نه وروسته دوال شخي کنترولوو،يعنې په يو      

 زاويه پيداکوو:یدنې مترکې دتاو

 
TM

W 

3.2,0 dW 

 
TM

d 3.2,0

   
33 72,1

2,0 
TT MM

d 

cmKg
n

N
mKg

n

N
MT .71620.2,716 

   
33 72

71620
72,1

 n

N

n

N
d 



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 بيا له دې ځايه انرشيايي مومنت په لاس راوړو:         

 

 

 وال له پاره لروچې : پنډ د         

 

 

    
 له دې ځايه په لاس راوړوچې :        

 

 

 اويا:         

 









IG

MT

.

180100 0

 





G

M
I T18000

 






G

Md T18000

32

4

   
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2
.3,15

3218000

 







G

M

G

M
d TT

   
44 250

71620
3,15

 G

N

nG

N
d






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 برابروي،نوځکه دمحکموالي د وال دقطردپيداکولوزمينهدغه افاده د      

شخي  شرط له مخې اوبله د دمحکموالي دې يه رنې شته دى،يوېکنترول دوه شم

 شرط له مخې . د

 
 مثال  4.1

عه حرکت کوي، دوال ي( په ذرCوال)ويدوڅرخونونه جوړشوی دی اويووال ددري    

رې دوال له پاره مجازي مماسي تشنج يداکړئ،که چيقطرپ

 مت  وي . يق

 
 

 شکل: دڅرخونوڅخه جوړشوی وال 4.8

 حل

 
 داکوو:يلومړی حرکت ورکونکی مومنت پ      

  280
m

MN

AM 

M 
B

M 
C

1.8

1.2

3

3040cm20 20
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∑                         

             
  

                 

 
 داکوو:يپ نه وروسته د وال قطرله دې       

 

 

                                                                     
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
cmm

M
d T 73.50573.0

10802.0

3

2.0
3

3
3 






cmd 73.5
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 څپــــرکی پنځم

 

 (Bending of a straight rod )لې کوږوالی ېدمستقيم ډوله م

 

  عمومي معلومات 5.1

 

 پــه انساجو ېدهـغـ ږي،چېېلې کوږوالى دشکل هغه بدلون ته ويل کېم ديوې    

 ېچې دهغکوم ،منځ ته راّځي زوڅخهېوواودمومنتونوله اغبهـرنيوق)تسمو(کې د

محورله پاسه عمودي ې ددمحورله پاسه عمودي عمل کوي.دغه بهرنۍ قوې دهغ

له ېږي.هغه مېرېدهمدې محورڅخه ت،اوپه سطحه کې پراته دي ېمومنتونه دهغ

 يادوي. يې په نوم سره(Beam) ګاډرد،چې په کوږوالي کې فعاليت کوي

b)

P
a)

 
 

 له ديوې قوې لاندېېشکل: م 5.1
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له  متمرکزې قوېديوې  ،چې ددوومومنتونواويا(شکل 5.1)اوس يوګاډر    

 پاسنۍ نهچې دګاډردمحور،دل کيږيېلګوروشوى دى اکوږيزې څخه کړوپ ېاغ

لې محورپه ېمګردم،ږيېلنډيږي اوبرعکس کښتنۍ تسمې اوږد ورو وروتسمۍ

 ږي.ېږاويوازې ک،ږيېپاتې کخپل حال 

 له کې څوېدنښتنې دطرزله مخې په مڅوکولودېدواودمېدبارونودواقع ک         

 لې په عرضي مقطعوکې يوازې دېکله چې دمعنې ي ږيېښېډوله کوږوالى پ

صفروي،نودغه رنګه  اونــورعوامل يې،کوږوالي مومنت داخلي عامل وي

  ږي.ېل کيو (Pure bending)کوږوالي ته سوچه کوږوالى 

 عکس اتکاءيزاياو قوېاوخارجي له لږترلږه يومتناظرمحورولري،ېکله چې م     

 د او ،وي واقع وي،چې دمتناظرمحورسره منطبقهغه سطحه کې  العملونه په

دې سطحه کې پروت وي،نودغه رنګه هم لې محورهم پهېشوې م اګروپېيکږې 

لې په ېرې دمې.اوکه چييوا(plane bending) ته سطحي کوږوالی کوږوالى

 ښ شي،نوپهيپyMاو xMعرضي مقطعوکې هم مهاله دکوږوالي دوه مومنتونه

ويل  (Oblique bending) ته مايل کوږوالى دې حالت کې دې ډول کوږوالي

 ږي.ېک

 
 :ترمنځ ديفرينسيالي رابطې اووېشلي بار Q،عرضي قوې  Mکوږوالي مومنت  د 5.2

 

څخه يوه ډېره کوچنۍ برخه  (شکل 5.2)له ګاډرڅرګندولوله پاره  دې مطلب د د     

 ز لاندې يې مطالعه کوو.ېبهرني بارتراغ لوواودېبرا
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l

q

Qy+dQy0 01

q

x xM + xdM

dz

b)a)

dz

Qy

 
 وېشلي بارلاندې ګاډر : دشکل 5.2

 ګورو،ې يدګاډرښۍ اوکيڼه خواغورځوواويوازې دپاتې شوې برخې تعادل      

 :له مخې لروچېتعادلي معادلو ستاتيک د نود

 

∑   
                   

 

 
        

څرنګه چې په معادله کې د    
2

2dz
q يې په پام کې نه ،نوډېرکوچنى قيمت دى

 :پورتنۍ افادې څخه په لاس راوړوچېله نيسو.

               5.1                                                               y
x Q

dz

dM
   

 دکوږوالي مومنت د ،چې عرضي قوهږيېله پورتنۍ معادلې څخه څرګند    

 .قضيې په نوم سره ياديږي ژورافسکي د د مشتق سره برابره ده اودا

 ټولوقوودمرتسيمونوالجبري مجموعه نيسو: محورته دyهمدارنګه نسبت    
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                  ∑                     (      )          

 اويا:      

                 

 ځايه لروچې :له دې 

 

                             
   

  
                                                5.2              

عرضي  د qږي چې دوېشلي منظم بارشدت ېدپورتنۍ رابطې څخه څرګند      

 مشتق سره برابر دى.  قوې د

 
 ژندنې قاعدهېپ کوږوالي مومنت دعلامود دعرضي قوې اود 5.3

 
 ( ديوې عرضي مقطعې په کيڼه خواکې دواقع شووقووشکل (5.3aديوګاډر      

رې قوې ېرلى شوکه چېرنه کې عرضي قوه مثبته شمېله مخې دعرضي قووپه شم

 نوځکه د،ولري،اوبرعکس عرضي قوه منفي قيمت لري ته لورىپورته خوا

رې بهرنې قوې ېکه چپه بل ډول ياعرضي قووعلامې دقوودځايونوپورې اړه لري.

 قوه مثبته او نوعرضي،وڅرخويدساعت دستنې دحرکت په مطابق  څوکيدګاډر

 قوو په ښې خواکې دټولوعرضي مقطعې رې دګاډردې.اوکه چبرعکس منفي ده

قوه مثبته اوبرعکس منفي ،نوعرضي ته لوري ولري الجبري مجموعه پورته خوا

 .ګڼل کيږي
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+ Q

b)

a)

+ Q

+M

- Q

- Q

+M

-M-M

+ -

 
 

 کېلې په پرې شوي حالت ېم شکل: 5.3

 

پورتنۍ  کښتنۍ تسمې کش اوشکل(  5.3b لېېرې بهرنۍ قوې دمېکه چ   

.ياپه بل ى،نودکوږوالي مومنت قيمت مثبت اوبرعکس منفي دتسمې لنډې کړي

به له محدېاوکه م مثبت،نودکوږوالي مومنت له مقعره کړيېرې مېډول که چ

 .یکړي نو منفي د

 
 مثال 5.1  

 لوعرضي مقطعوېب لاېاودهغې په ب ئپه پام کې ونيس (شکل 5.4) لهېيوه م     

 .اودياګرامونه يې وکاږئ کې عرضي قوې اودکوږوالي مومنتونه پيدا
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 حل 

 11يزعکس العملونه په لاس راوړواوبيا په ترهرڅه دمخه لومړى اتکاء    

 رو:ېشم ونهاودکوږوالي مومنت ېمقطع کې عرضي قو

 

                                      2

ql
RR BA 

 

111 zqRQ A  
 

lzقيمت د 1zد        رې :ې،که چترمنځ متحول دى10

 

                                                    
  

 
   

   
 

 
                                               

  

 
 

  

 
              

                                                     
  

 
     

  

 
  

 :اوس دکوږوالي مومنتونه پيداکوو       

2

1
1111

z
zqzRM A 
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w
a)

l

 
 

b)

l

2

wl
2

M     =max

+

+

-

D.S.F

D.B.M

wl
2

2
wl

2
wl

2
wl

 
 

 

 بارلاندې ګاډر شکل: دوېشلي 5.4
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 مثال5.2  

tonsPبارونو دمتمرکزو      41  tonsP 32 زولاندې دېتراغml 10 

 .ورکړى شوى دى کې شکل (5.5)پهګاډرو ساده ې په اوږدوالي

 حل  

 اتکاء ګانو  B او  Aدې له پاره نسبت  لومړى اتکاء يزعکس العملونه ټاکو،د      

 ته تعادلي معادلې ترتيبوو:

∑          

 

                                                      ∑       

 

∑       
 د غه معادلې بشپړوو:     

 

0)()(. 21  cbaRbaPaPM BA 

 
 په لاس راوړوچې: له دې ځايه       
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 نقطې ته : Bاونسبت    

;0)()( 21  cPcbPcbaRM AB 
 

10 m
3Z

BA

2PP1

2 m 3 m 3 m

Z 2
1Z

 

P1
2

P

4.1
0.1

2.9

8.2
8.7

+

+

-

4.1 2.9

D.S.F

D.B.M

 
 

 

 دياګرامونه داخلي عواملو شکل: دبهرنيوقوولاندې ګاډراود 5.5
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 له دې ځايه په لاس راوړوچې :       

 

     
            

       
 

       

  
  

  
    

  
 

  

  
             

 

  محورته دټولوقوودمرتسيمونوالجبري مجموعه yدکنترول له پاره نسبت     

 نيسو:

∑                                         

 

                                        

طع په پام کې مق11رنې له پاره دېشم دعرضي قوواودکوږوالي مومنتونود    

 :نيسو

)(411 ConstonsRQ A  
 

                        111 zRM A                                          
 

mzقيمت د1zد     20 1  رې :یپه منځ کې متحول دى ،که چ 
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 مقطع په پام کې نيسو: 22اوس د       

  

                                    tonsPRQ A 1.041.4122  
 

 او:       

                                           );( 22222 azPzRM A                       
    

mzmقيمت د  2zد         72 2   ېرېچ،که په منځ کې متحول دى     : 
 

                                               

 

                                            
 

                                                                 

 مقطع په پام کې نيسو: 33د      

  

                                  

                                        

 

mzmقيمت د  3zد       72 3   رې : ېپه منځ کې متحول دى ،که چ 
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 کوږوالي مومنتونو د راغلوقيمتونوله مخې دعرضي قوواودلاس ته       

(5.5b) دياګرامونه وکاږو شکل.  

 
 ((pure bending or flexureسوچه کوږوالی  5.4

   

ي چې دعنصرپه عرضي مقطع کې يهغه بدلون ته واسوچه کوږوالی دشکل د    

 صفروي.يې ښ شي اود داخلي عواملونوريومومنت پيوازې دکوږوالي ي

په  ددې هدف له پاره دګاډرونو:ه کوږوالي کې دنارملي تشنج ټاکنهپه سوچ      

 :کوږوالي کې اټکلووچې

 پورې بدلونر،دشکل ترېږيېټولوعرضي مقطعونه تدګاډرمحورچې دهغه د.1

 .کرښه وي بايدمستقيمه

a)

l
a

P

c)

P

a

l
M

l

M M
b)

 

 
 لوقوولاندې ګاډرونه ېب لاې: دبشکل 5.6
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بهرنۍ قوې په يوه سطحه کې چې کړوپ شوي ګاډر له پاسه ټولې ايکوږ د .2     

 رېږي پرتې دي.ېله د هغې د محورڅخه ت

مقطعې نسبت هغې سطحې ته متناظردي،چې بهرنۍ قوې دګاډرعرضي  .3      

 .په کې پرتې دي

شکل کې عرضي  5.6)) ،کې په عرضي مقطع لهېپاکوم کوږوالى چې دهغې په      

سوچه کوږوالى ويل ته ور،ښ شيياويوازې دکوږوالي مومنت پ،قوه صفرشي

  .ږي ېک

 روښانه کولوله پاره يوګاډر ښې دېسوچه کوږوالي دپ لکۍ په توګه دېب د       

 دې ګاډرلاندې پروت دى ګورو.د زېېددووبرابروقووتراغاتکاءګانوچې په دوو

 له دياګرامونو،رسموودياګرامونه  اودعرضي قوو له پاره دکوږوالي مومنت

 هغه برخه کې چې دعرضي قوې قيمت صفروې د،چې دګاډرپه ږيېدل کېڅخه ل

ه حالت ته سوچه کوږوالي ويل کوږوالي مومنت قيمت ثابت دى،چې دغ

اوله هغې څخه يوه ،رلاندې وګوروېرې يوه ميله ددوومومنتونودتاثې.که چږيېک

 ړلى شو.ېشکل بدلون څ له کړو،نوددغې برخې دېب  dzډېره کوچنۍ برخه 

ږي ېله کې دهغې پورتنۍ تسمې لنډېپابدلون په د شکلدشکل(5.6 (لېېدم      

 ږي .ېپاتې ک مګردهغې محورپه خپل حال کوږږي،ېې اوږديکښتنۍ تسمې  او

دهغې  په فاصلې سره يوه تسمه په پام کې ونيسو،نو yرې دمحورڅخه دېکه چ     

 :  ته راځيڅخه لاس  abټوټوکرښو دنه له دووېاوږد

 

2

d
yab  

 دنه په لاندې ډول حاصلوو: ېيوې کيفي تسمې ټوله اوږد د     
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dydz  
 

څرنګه چې      ddz دنه لاندينى ېسره برابره ده،نوځکه نسبي اوږد

 قيمت حاصلوي :

5.4         




y

d

dy

dz

dz








 

 

b)

a)

M M



dz

a b

y

y

dz
2

 
 

 

 لهېم : دمتمرکزومومنتونولاندېشکل 5.7

 
Eقانون له مخې  دهوک د         : لروچې 

5.5   



y

E
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فاصله لاس yنثى محور موقعيت چې له هغې څخه دخ مخکې له دې چې د      

نارملي قوومحصله  ته راځي وټاکو،بايد دعرضي مقطعې له پاسه دټولوکوچنيو

صفرسره برابره کړو:له 
 

.0 
A

dAN  

 قيمت وضع کوو: په دې معادله کې د      

.0 
A

dAy
E

N


 

څرنګه چې        


E څخه  پورتنۍ معادلې له انتيګرالولو ،نوددصفر خلاف دى

 چې : په لاس راوړو

 
A

dAy
E

N ;0


 

دلته       
A

xSdAy  انتيګرال نسبت خنثى محورته دمقطعې ستاتيکي

 ،نوځکه درېږيېحوردمقطعې له ثقل مرکز نه تمومنت دى،څنګه چې خنثى م

 اوس نسبت خنثى محورته ددننه قوومومنت پيدادى.يمت صفردغه مومنت ق

نسبت دې محورته dAقوومحصلهوېيکوچنننه  دې له پاره دټولود کوو.د

 برابرو:ې يدقيمت سره  دکوږوالي مومنتورواېشم

 

 
A

x dAyM 
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 :چې پرځاى يې قيمت وضع کوو،نوپه لاس راوړوپه دې فورمول کې د       

dAy
E

dAy
E

M
AA

x  
22


 

 
مقطعې دانرشيايي مومنت ګرالي برخه دعرضي يپه پورتني فورمول کې انت     

 :قيمت دى

x

A

IdAy 
2

 

 

نوځکه دکوږوالي مومنت قيمت د      
xx I

E
M


 له دې ځايه دسره برابر دى. 

 دنې شعاع پيداکوو:ېدکږ يا نې دېکږخنثى محور د

 

  

 5.6                     
x

x

EI

M




1
    

 
 ( معادله کې وضع کوواوپه لاس راوړوچې :5.4دغه قيمت په )     

 

5.7                 y
I

M

x

x    

کې  نقطو لې دعرضي مقطعې دافقي محورله پاسه په ټولوېدغه فورمول دم      

له .ويله پاره زمينه برابرټاکنې  نارملي تشنج د پرتې دي د په فاصله کېyچې د

.دمقطعې په فاصلې پورې اړه لريyچې تشنج د،دل کيږيېدې فورمول څخه ل
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 . يادوي ېي دبدلون قانون دتشنجاتودياګرام په نوم سرهاتولوړوالي کې دتشنج

کې فاصله په  y،چې له خنثى محورنه دقيمت اخليتشنج لوړنقطه  په دغه

 قيمت اخلي : لوړډېر

5.8             maxmax y
I

M

x

x 

د     
maxy

I x واحد ترمنځ رابطه دمقطعې دمقاومت مومنت په نوم سره يادوي او 

 يې سانتي مترمکعب دى :

5.9                      
maxy

I
W x

x 

   
                                                         

 په دې ډول لروچې :     

5.10                    
x

x

W

M
max 

ول فورمزېرنې له پاره بنسټېشم دانجينري په چاروکې پورتنى فورمول د    

)(دمستطيلي عرضي مقطعې دى.لکه baدې له پاره دمقاومت مومنت په لان

ډول سره لاس ته راوړلى شو:
12

3bh
I x  او 

2
max

h
y   : نوځکه لروچې 

6

2

12

2

12
23

3

max

bh

h

bh

h

bh

y

I
W x

x  

 محورته : yاوهمدارنګه نسبت     
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6

2

12

2

12
23

3

max

hb

b

hb

b

hb

x

I
W

y

y  

پاره دګردې مقطعې له   
64

4d
I x


 او

2
max

d
y  نوځکه په لاس راوړوچې:  

3
34

4

1.0
32

2

64

2

64 d
d

d

d

d

d

Wx 











 
 مثال 5.3

اتکاء ګانوله پاسه ددوشکل(چې د (5.8لرګي يوګاډر د     
m

Kg
q 8  منظم

ml،که دګاډراوږدوالى زلاندې پروت دى په پام کې نيسوېبارتراغ وېشلي 6  

cmbدعرضي مقطعې ابعاديې  او 24 اوcmh 30 نارملي  اعظمي ،وي

 .تشنج وټاکئ

b)

Mmax

+

l

=
ql

y

xh

b

q

q
2
l

=AR
q
2
l

=RB

BA

8

2

 
 

 دوېشلي منظم بارلاندې ګاډر شکل: 5.8
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 حل 

العملونه په لاس راوړواوبيا عرضي قوې اودکوږوالي عکس لومړى اتکاءيز     

.له دياګرام څخه ورسمو له مخې يې دياګرامونه یرو،اودهغوېشم يې مومنتونه

 :وايې په منځ کې دى قيمت دا اعظمي يلوړ،چې دکوږوالي مومنت دل کيږيېل

 

mKN
ql

M x .36
8

68

8

22




 

 رو:ېدګاډردعرضي مقطعې دمقاومت مومنت شم    

23
22

0036.03600
6

3024

6
mcm

bh
Wx 


 

 ه مخې نارملي تشنج په لاس راوړو:قيمت ل لوړاوس دکوږوالي مومنت           

2

4max

max 10
0036.0

36

m

KN

W

M

x

 

 مثال  5.4  

وېشلي بار ديو( شکل 5.8)يوګاډر     
m

KN
q 8 رې دې،که چلاندې پروت دى 

تشنج  نارملي  دې ګاډرله پاره مجازي 
2

1600
cm

Kg
دګاډر وي،I  ډوله

 .عرضي مقطع انتخاب کړئ
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 حل 

لوعرضي ېلابېنه وروسته په بيزوعکس العملونودټاکنې دګاډرداتکاء      

 ،يعنې :رسمووپيداکوواودياګرام يې کې دکوږوالي مومنت قيمتونه مقطعو

 

                        

                        

 

 لروچې :له پاره دمحکموالي دشرط له مخې دګاډردعرضي مقطعې دانتخابولو   

  
xW

M
max

max 

 :له دې ځايه پيداکووچې      

 
3

4

max 225
1600

1036
cm

M
Wx 





 

پروفيل دجدول څخه د دردـــنــــعې دستـــطــقــــرضي مــــه عـــډول Iس دـاو   
3184cmWx  لمبر  20قيمت له مخېI ډوله عرضي مقطع انتخابوو.  

 

 په عرضي کوږوالي کې دمماسي تشنج ټاکنه 5.5

 
لې په عرضي مقطع کې نه يوازې دکوږوالي ېپه عرضي کوږوالي کې دم     

بې حده  دغه قوه دمقطعې له پاسه د ،چېږيېښېمومنت بلکې عرضي قوه هم پ

،نوځکه په عرضي مقطعوکې نه يوازې نارملي بلکې محصله دهوقوکوچنيو
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شکل  ،چې دمماسي تشنج  په شته والي کې دمماسي تشنج هم منځ  ته راځي

 ږي.ېزاويه ډوله بدلون رامنځ ته ک

 رملي قوې دپه عرضي کوږوالي کې دنارملي تشنج دټاکنې له پاره لومړى دنا     

 پيداکولونه وروسته دکوږوالي مومنت قيمت په لاس راوړو:

 

                                  

 
A

dAN 
 

  :او   

 
A

x dAyM  

 اوهمدارنګه عرضي قوه هم په لاس راوړلى شو:    

 

                                                  
A

y dAQ  . 

 اوس په عرضي مقطع کې نارملي تشنج دلانديني فورمول له مخې پيداکوو:      

 

              -دمتناظرې مقطعې له پاره

 

x

x

maz
W

M max



 
 

      -دغيرې متناظرې مقطعې له پاره    
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y
I

M

x

x 

رې دګاډرڅخه يوه ډېره کوچنۍ ېدمماسي تشنج دلاس ته راوړلوله پاره که چ     

 تعادل به لاندينى شکل ولري:کړو،نوددې برخې  ېلهب dzبرخه 

 

      )(111 adAy
I

dM
dAy

I

dM
dAddN

Ax

x

A
x

x

A

    

M x

Qx

y

z

x

N
dA

yQ

 
 

 

 عرضي مقطعشکل: ديوساختماني عنصر 5.9

په  کيڼې خواته د په ښۍ خواکې تشنج به نظر دکوچنۍ برخې      

په اندازې سره  ږي،اودکوږوالي مومنت قيمت به هم دېاندازې سره ډېر

 زياتوالى کوي:

dA1d

1dM
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پرې شوې برخې ستاتيکي  محورته دپه افاده کې انتيګرال نسبت خنثى (a)د     

 مومنت دى :

 

 

a)

l

P

dZ

 

dZ

N

M d M +dMx x

N+dN

dQ
y

Q +dQ
y y

b

y

y
1

nm

dA

c)

b

h

a) d)

 
                            روګانوښودنهېددننه ن:شکل 5.10

        

1
1

1 y
I

dM
d

x



dAyS
A

cut

x   1

.
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 نوله دې سببه :  

.cut

x

x

x S
I

dM
dN 

 

په تعادل کې پاتې شي،نوپه هغې  شکل( (5.10ددې له پاره چې پرې شوې برخه   

 زه وکړي. ېاغ بايد مماسي تشنج 

 0Zچې د له مخې رامنځ ته کيږي ، dTدغه تشنج دمماسي قوې    

 مساوات له مخې يې پيداکوو:

 

;0)(  dNNNdT          0Z 
  

                              له دې ځايه :       

                                                                dNdT  
                                                                                              

                     له بلې خوانه:         

                                          ybdzdT                                                            

په  1dکيڼې خواته د کې تشنج به نظرپه ښۍ خوا dAدکوچنۍ برخې      

په اندازې سره  1dMقيمت به هم دږي،اودکوږوالي مومنت ېاندازې سره ډېر

 زياتوالى کوي:

1
1

1 y
I

dM
d

x



 

 نوځکه :     
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)(. bS
I

dM
dNdT cut

x

x

x

 

دمماسي تشنج دټاکنې له پاره بايد دګاډرپه سورکې دتشنجاتودوېش قانون     

،چې مماسي اټکل کارول کيږيدډېروعرضي مقطعوله پاره دانو.علوم ويم

 :ځکه،نودمقطعې په سورکې برابروېشل کيږيتشنج 

 

.cut

x

x

x

y S
I

dM
bdz  

 له دې ځايه :         

dzb

S

I

dM

y

cut

x

x

x

x



.



 

 

yڅرنګه چې       
x Q

dz

dM
  نوځکه :سره برابر ه ده رابطه دعرضٍي قوې، 

              5.11

     yx

cut

xy

x
bI

SQ .



   

 

)(دمستطيلي مقطعې  5.6 hbله پاره دمماسي تشنج ټاکنه 

 بيا يوه کيفي نقطه په پام کې نيسو، K   د په فاصلې سره yدخنثى محورڅخه د

لوو،چې سوريې  ېمحورسره موازي يوه مقطع ب oxدې نقطې څخه د له
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bby  تيکي مومنت دپيداکولوله پاره لومړى  ستاپرې شوې برخې د د .دى

 په لاس راوړوچې : 

)
2

(. y
h

bAcut

x  

 

 ثقل مرکزڅخه ترخنثى پورې فاصله پيداکوو: پرې شوي برخې د د       

 





















 y

hyyh
y

yh
yy

h
y

22

1

2

2

4242

1

2
 

 

 اوس پيداکووچې :        

      

;
42222

2
2

.



























 y

hb
y

h
y

hb
S cut

x 

څرنګه چې انرشيايي مومنت :    
12

3bh
I x  ،تشنج په لاندې  نوځکه مماسيدى

 :ډول لاس ته راوړو

 

3

2
2

3

2
2

4
6

12

42

bh

y
b

Q

b
bh

y
bb

Q

bI

SQ
y

y

y

yx

cut

xy

























 
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،چې مماسي تشنج دمقطعې په لوړوالي دل کيږيېپورتني فورمول څخه ل د        

په ابولي قانون له مخې بدلون مومي،کې دپار
2

h
y   0کې 0اوپهy

 :کې په لاس راوړوچې

 

                                      bh

Q

bh

Q yy

2

3

4

6
max  

 

 نو:     

                                                                     
A

Qy

2

3
max       

 

 

b

h

h
2

y+(  -y) y

h
2

(  -y)

 
 

 مستطيلي عرضي مقطع :شکل 5.11

 



107 

 

دګردې مقطعې له پاره    
A

Qy

3

4
max 

 
 .    دى لانديني شکل ته وګورئ 

 5.13) يــوه کيفي نقطه په پام کې نيسو) K ډوله عــرضي مــقطې د I د        

پاتې شوې  اود رووېمحورسره يوه موازي کرښه ت oxشکل،له دې نقطې څخه د

 حاصلوو:رېمجموعې په څ پورتنۍ برخې  ستاتيکي مومنت يې د

 

2211

. AyAyS cut

x 
 

 نقطه دعمودي ديوال له K،چې درتنى فورمول هغه مهال عادلانه دىدغه پو                

 انتروال کې واقع وي. پاسه په              

R


4.Q

3R
2b

 
 دياګراممماسي تشنجاتو: کرده عرضي مقطع اودشکل 5.12

ټاکنې له پاره دهغې په هره نقطه کې دوه  په طاقچه کې دمماسي تشنج د        

x اوy رې دې،که چمنځ ته راځيمماسي تشنجاتy ټاکنې له پاره که  د

 املهکموالي له دمقطعې دسورد،نوپه دياګرام کې به ( فورمول وکارول شي5.11)

2
0 1h

y 



108 

 

شوى فورمول کارول  دټاکنې له پاره ياد y،نوځکه دټوپ )جهش( رامنځ ته شي

ټاکنې  په دې ډول دطاقچې په افقي سطحوکې دمماسي تشنجاتودغوره نه دى.

،څنګه چې په دې مقطعوکې دمماسي تشنجاتوږيېله اووېش ناحله پاتې کئمس

 زه نه لري،نودېاندازې ډېرې لږې دي اودګاډرپه محکموالي کې کومه اغ 

 .رېږوېهغې څخه ت

رې اټکل وکړو،چې دطاقچې په ېمماسي تشنج دى،که چ ډېرمهم د        

پنډوالي کې دغه تشنج منظم وېشل شوى دى،نوددې دټاکنې له پاره په لاس 

 راوړوچې : 

 

 



b

h h

y

y
y







xc





1

max

1

1

1

2

y

x

 
 

 

 دمماسي تشنجاتودياګرام شکل: 5.13

y

x

11

. AyS cut

x 
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ټاکنې له پاره لاندينى  نارملي تشنج د دمخه مودګاډرونوپه کوږوالي کې د    

 فورمول په لاس راوړو:

             (a)                                                              

  

y

y

--

+


y



A

B

B

A

c
x

 

 

 

 مثلثي عرضي مقطع او دمماسي تشنج دياګرام :شکل 5.14

  

 په کوږوالي کې دګاډرونودمحکموالي کنترول 5.7

 

،نودمطلقه کې علامه په پام کې ونه نيول شي رې په پورتنۍ معادلهېکه چ      

 :تشنج ټاکلى شمماسي لوړقيمت له مخې 

 

                                

  maxmax y
I

M

x

x 

 

y
I

M

x

x
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 يا په بل ډول سره :

 

max

max

y

I

M

x

x

                   

 اودمقطعې له خنثى محورڅخه ترxIدمقطعې دمحوري انرشيايي مومنت     

maxyاخرنۍ تسمې پورې دفاصلې
 

ځ کې نسبت دمقطعې دمقاومت په من

 په نوم سره يادوي : xWمومنت

       5.12                                                                     
maxy

I
W x

x 

 

 

قابليت لې په کوږوالي کې دهغه دمقاومت ېدمقطعې دمقاومت مومنت دم      

.دمقطعې نتي مترمکعب سره اندازه کيږي څرګندوي اوپه متر مکعب اوياپه سا

په دې پورې اړه لري، سي ابعادو دمقاومت مومنت دمقطعې دشکلونواودهند

 نارملي تشنج لاندينى شکل لري  : لوړډول سره 

 

    5.13                                                                        
x

x

W

M
max 

 ،نوکولاى شوچې دکوږوالي مومنت قيمتونه معلوم وي که دمقطعې ابعاداود    

 ګاډرمحکموالى کنترول کړو:

شرط  دمحکموالي،ږيېحدي حالت له مخې ک،چې درنه کېېپه کومه شم .1     

 ولري:بايد لاندينى شکل 
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           5.14                                
.

.

max

culcol

x

culco

x
R

W

M


 
 په دې فورمول کې :     

.culcolM - . دګاډرپه عرضي مقطع کې دکوږوالي مومنت محاسبوي قيمت دى 

     xW-  مقاومت مومنت دى،دکوموموادوله پاره چې ګاډرترې جوړشوى.  

 .ږيېاختماني نورم له مخې ورکول کدمحاسبوي مقاومت مومنت قيمت دس     

 يا داونورماتيفي باراودکوږوالي مومنت محاسبوي قيمت دمحاسبوي باراو

ي ضريب له ضربولوڅخه لاس ،چې دباردزياتوالږيېمعياري بارله مخې ټاکل ک

 :ته راځي

 
.

2.

.

1

.

.

. tempatempa

Norm

permeperme

Norm

culco nPnPP 
 

  
 په دې فورمول کې :   
.

.

perm

NormP-دساختمانونوله پاسه ثابت باردى لکه دعناصروذاتي وزن نورماتيفي،

 زنونه اونور.و داېښودل شووعناصرو
.

.

tempa

NormP- وزن اونور. واورو دبام په سر  نورماتيفي موقتي باردى لکه د 

.

1

permn- 4.1او اوس .منل کيږي 1.1زياتوالي ضريب دى او د ثابت بار د. 

.

2

tempan - 6.1 اوس .منل کيږي 4.1زياتوالي ضريب دى او دموقتي بارد. 
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قيمت له مخې  اعظميدمقطعې انتخاب ددياګرام څخه دکوږوالي مومنت  . 2    

 :صورت نيسي

       5.15                                                 
.

.

)(

Culcol

Culcol

xMax

x
R

M
W  

 
 ابعاد ضروريوروسته دمقطعې څخه  دمقطعې دمقاومت مومنت له حاصلوو     

 ټاکو.

 هم په ځينوحالتونوکې دګاډردمحکموالي کنترول دمماسي تشنج له مخې .   3 

 مماسي تشنج دخنثى محورله پاسه واقع کيږي: لوړضروري وي او

 

          5.16     .shearR   Or       





yx

Cut

x

Culcol

y

bI

SQ ...

)max(

max 

 دلته :     
.

)max(

Culcol

yQ- محاسبوي عرضي قوه ده اعظميدياګرام له مخې  دعرضي قوود. 
.Cut

xS-  نسبت دګاډرعرضي مقطعې محورته دپرې شوې برخې ستاتيکي

 مومنت دى.

x
I- ټولې مقطعې انرشيايي مومنت د ى نسبت خنثى محورته د. 

b- خنثى  محورپه سطحه کې دمقطعې سوردى . د 

ShearR-اويا -ي تشنج اويامحاسبوي مجازي مماس نې کې دیپه پرې ک

 تشنج کې د لوړ ( فورمول له مخې انتخاب شوي مقطع په5.14که د)،مقاومت دى
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دغه ،ترڅولوي کړى شيدمقطعې ابعادنوبايد،يړکمحکموالي شرط پوره نه 

 .کړيشرط بشپړ

 په کشش يامواد (شکل 5.15)په ځينو حالتونوکې کله چې دجوړشوي ګاډر     

،نودمحکموالي کنترول په اولرګى محکموالي ولري لکه چدنل ېلابېب فشارکې

 کششي اوهم په فشاري تشنجاتوکې ترسره کيږي :

 

.

.

Culcol

CompA

x

x

A Ry
I

M
 

 او:                                                      

.

.

Culcol

TensB

x

x

B Ry
I

M
 

 دلته :     
.

.

Culcol

CompR- . په فشارکې دګاډردموادومحاسبوي مقاومت دى 
.

.

Culcol

TensR- موادومحاسبوي مقاومت دى . په کشش کې دګاډرد 

ره ډېره مناسبه عرضي مقطع هغه دموادوداقتصاديتوب په پام کې نيولوس     

لکې په ډول ې.دبقيمت واخليلوړ،چې په معلومه سطحه کې دمقاومت مومنت ده

 نسبت دګاډرمحورته لانديني متناظرې مقطعې ګورو:

   

2
max

h

I

y

I
W xx

x 
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 ،چې دمقطعې په يوډول لوړوالي کې موادپورتني فورمول څخه ليدل کيږي د    

 :انرشيايي مومنت قيمت يې ډېروي د ترڅو بايد داسې موقعيت ولري ،

 

            (b)                                               dAyI
A

x  
2

 

،چې که هرڅومره دمقطعې ږيېستل کينتيجه اخ له پورتنۍ افادې څخه دا    

ري واقع وي په هماغه اندازه يې دانرشيايي ياساسي کتله دخنثى محورنه ل

 ږيېلوړ.ددې قيمت له مخې يې دمقاومت مومنت هم ويلوړمومنت قيمت 

 ،ګردهډوله مقطع دهI مقطعوله ډلې څخه ډېره غوره مقطع څلوروتنيوپور د      

 . نوځکه لږې کارول کيږي،اوڅلورکنجه مقطعې غوره نه دي روييا داي

 ،کله چې دتکنالوژي له پلوه دوخت کې کارول کيږيي مقطع هغه مستطيل.    

 .زوګاډرونوله پاره کارول کيږييوي لکه دلرګيواواوسپنباوروړ

اومستطيلي مقطعوله پاره دمقاومت مومنت په لاندې ډول روي يا دايدګردو      

 لاس ته راځي :

3
3

4

max

1.0
32

2

64 d
d

d

d

y

I
W x

x 








 

 محورته :    xاودمستطيلي عرضي مقطعې له پاره نسبت      

                        

 
6

2

12

2

12
22

3

max

bh

h

bh

h

bh

y

I
W x

x 
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x

yy y y

b bb

h
c

 

 

 دعرضي مقطعوډولونه شکل: 5.15

 محورته :  yاونسبت 

6

2

12

2

12
22

3

max

hb

b

hb

b

hb

x

I
W

y

y  

           
مقاومت مومنت په لاندې ډول سره  شکل( له پاره د 5.16دمتناظرې مقطعې )      

 رو: ېشم

maxy

I
W x

x 

 
لومړى  دپيچلې عرضي مقطعې له پاره دمقاومت مومنت تيارفورمول نشته .      

رواوبيا دفورمول له مخې يې ېته انرشيايي مومنتونه شم محورونونظر مرکزي 

 دمقاومت مومنت پيداکوو.
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 شکل، (5.17)محورته غيرمتناظرې دي  xمقطعوله پاره چې نسبت دهغو     

محورته انرشيايي مومنت  xنسبت اوبيالومړى دمقطعې دثقل مرکز ټاکو،

 دمقطعې دمقاومت مومنت حسابوو: رواوبياېشم

 

 او                     

 

c

y

x

b

h

 
 عرضي مقطع ه: متناظرشکل 5.16

 رې دګاډرپه کومه عرضي مقطع کې يوه کيفي نقطه په پام کې ونيسو،ېکه چ     

ه مخې په نارملي اومماسي تشنج ل په دې مقطع کې دمحکموالي کنترول د نو

 :لاندينې ډول اجراء کيږي
 

 

.

.

Up

xUp

x
y

I
W 

.

.

Dwon

xDwon

x
y

I
W 

R 22max

min 4
2

1

2




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x
c

c

x x

y
y y

c

y

y
dow

up

h

a) b) c)

 
 ډولونه دغيرومتناظرومقطعو شکل: 5.17

 مثال 5.5

ډوله عرضي مقطع  Iفولادي ګاډر مارک  3ترسيم شوي د شکل کې د(5.18)په      

 .اسي تشنجاتوله مخې يې کنترول کړئ،اونارملي اوممانتخاب کړئ

 
 حل 

رنه يې په  لاندې ېوکاږو،اوشم قوواودکوږوالي مومنت دياګرامونه دعرضي     

 ډول ترسره کوو:

;40max KNQ  

    :او                 

mKNM .60max  
 

 دعرضي مقطعې دمقاومت مومنت پيداکوو:      
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 
3

3

max 375
10160

60
cm

M
Wx 





 

   
270دسورت بندۍ له مخې      N  نمبرI  مقاومت ډوله مقطع انتخابوو،چې د 

3371cmWxمومنت يې تشنج يې  ارملينــلوړشکل(،او5.18و)انتخابـــ دى

 ه مخې يې دياګـــــرام وکاږو: نارملي تشنـج لـدپيداکوواو

 

22

3

6

max

max 7.161107.161
10371

60

m

MN

m

KN

W

M

x







 

رته چې ېرپه کنسولي برخه کې چ دګاډتشنج  مماسيې لوړ،چڅرګنده ده       

maxQQ  دمقطعې  روېوځکه دخنثى محورله پاسه مماسي تشنج شمنـ،وي شته

 چې د،روېشم ستاتيکي مومنت نسبت خنثى محورته دنيمايي برخې نه پورته

3سورت بندۍ له مخې يې ستاتيکي مومنت 

1 210cmS نوځکه مماسي دى،

 :ندينى قيمت حاصلويلاتشنج نسبت خنثى محورته 

 

22

3

28

6

1 281028
106105010

1021040

m

MN

m

KN

dI

SQ
















 

  

څرنګه ،رلى شوېدمقطعې په طاقچه کې اوديوال کې مماسي تشنجات شم     

 :چې

3

2 16201.1398.05.12 cmS  
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 نوځکه په لاس راوړوچې :    

 

     
     

   
 

           

            
          

          

  
     

  

  
   

 اوهمدارنګه      

       
     

   
 

           

                
        

           

  
     

  

  
   

 مماسي تشنج په لاندې ډول پيداکوو: لوړ  

 

 

 

اس کې يوټاکلي مقيپه  قيمتونوله مخېلاس ته راغلومماسي تشنجاتودد    

 شکل( . 5.18c)رسموودياګرام  ددې تشنجاتو

 

 

 

 

 

22

3

8

6

max 2,6102.6
4105010

)6,05,12)(98,027(40

m

MN

m

KN












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x
c

y

161.7

161.7

1.04

1.04

2.16

2.16

28

0.98

0.6

27

12.5

KN/m7.5

616

21-

+

1.52m2m

4040

6

40 KN

0.8

2.4

3

-

60

 
  

 

 دنارملي اومماسي تشنجاتودياګرامونه شکل: 5.18
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 څپرکیشپږم 

 

 دگاډرونوپه کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکنه

 

  عمومي معلومات 6.1                   

 نه کافي ژندېپ تشنجاتو کړوپ شووګاډرونوپه سنجولوکې يوازې دهغوايکوږد

لوعرضي مقعطوکې له پام کې نيول شوي بارڅخه ېب لاېچې دگاډر په بنه ده،

زمينه  ښت له پارهېازم د دگاډر  سنجول شوي تشنج په محکميت کې ږي.ېښېپ

دګټې  املهله داى شي چې دشخۍ دنيمګړتياېډېرمحکم گاډرونه کمګر،برابروي

،نوله کړوپ شيايکوږوروسته ډېر نهدبارولوررې يوګاډېکه چاخيستنې وړنه وي.

ښت له ېازمدشخۍ .دګاډردشونې ده نه نااخيست هغوره ګټڅخه عنصردغه رنګه 

لونقطوکې دځاى ېب لاېشوي محورله پاسه په بکړوپ اږيکو دهغه دپاره بايد

 بدلونونه وټاکل شي.

 عې متناظرړو،چې دهغوې عرضي مقطېپه دې هکله يوازې هغه ګاډرونه څ     

بايد په هغه سطحه کې ،زه کويېده له پاسه اغولري اوټولې هغه قوې چې دمحور

 .منطبق شيکې متناظره مستوي  په،چې له دې واقع شي

 کې دله ېپادقوې دعمل په ،ګوروشکل( 6.1دمثال په ډول يوکنسولي ګاډر)        

 z د دګاډرله پاسه .که ردشکل بدلون حاصلويېګاډرمحوردمنحني کرښې په څ

ځاى  نقطې ته دK'،نودغه نقطه دوپه نښه کړيوه کيفي نقطه  kپه فاصله سره د 
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اودافقي  vامتدادکې دپه  محور  yځاى بدلون د دې نقطې د ،چې دبدلون کوي

 له مخې په نښه کوو.u  په استقامت کې د  محور

په نقطه کې يوه مماسه  K'د سه کړوپ شوي محورله پاايکوږ که چيرې د     

حالت  يرته خپل پخوانېزاويې په دوران سره ب نودغه کرښه د،رسم کړوکرښه 

  راستنېږي.ته 

z

k

maxV

max



k

l

V

kU

k

k

x

P

 

 بدلون دګاډردځاى :شکل 6.1                                          

چې .لريقيمتونه  V،U،دګاډردکيفي مقطعې دځاى بدلون درې برخې د      

 اعظمي،کومه چې په هغې کې بشپړويښت دغه غوښتنه ېازمګاډرونودشخۍد

 :رى ونه کړييدنه دګاډرله ټاکلي وايې څخه تېکړوپا ينه دېکږ

m

l
V max 
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1000300عدديوساختماني نورم دى لکه  m د            m،په  نوځکه

 ځينو ،چې دغه دوايې په پرتله لږه ويدنه دګاډردېکړوپاينه دېکږکوږوالي کې 

 :زمينه برابروي واسانتياو

دنه کې دګاډردکړوپ شوي ېکړوپاينه دېکږلومړى داچې په ډېره کوچنۍ       

دينۍ افادې له مخې محورله پاسه دمماس اودګاډردمحورترمنځ زاويه دلان

 :ټاکل کيداى شي

                   6.1                                                            
dz

dv
  tan 

 د دهغه اندازه ،ځکه چېسويپه پام کې نه ن Uم داچې افقي ځاى بدلون ېدو     

 :م ترتيب قيمت دىېپه پرتله دکوچنيوالي دو Vځاى دعمودي بدلون 

VU  

 نوځکه :     

VU  

داسې ا ټکل نو.بدلون شرطي شيما ښودل شوې دهشکل( کې دځاى د 6.1په )     

محوردهـرې دګاډر.دنقطه يوازې عمودي بدلون حاصلويره ،چې دګاډرهږيېک

 معادله په لاس راوړو: دکړوپ شوي محورټاکلوله پاره بايدنقطې دځاى بدلون د

                           6.2                                                              )(zVV  
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دنې ټاکل ېنقطوکې دکړوپرې،نوپه يوشمتابع معلومه وي V(z)رې دېکه چ       

زاويې  نيممکن دي اوهمدارنګه ددورا رسمولدنې دمنحني کرښې ېاودکړوپ

 .کول په ټولوپوښتنوکې غوښتل کيږي اپيد

 هکړوپ شوي محورديفرينسيالي معادل دګاډرد 6.2

 په کارولوسره دول فورمدکوږوالي کې دنارملي تشنج پهشکل( 6.2)دګاډر    

 کږېدنې شعاع


ترمنځ رابطه په لاندې ډول ترلاسه  M اودکوږوالي مومنت 1

 شوې ده :

                6.3                                                                       

امتدادکې دهغه قانون له دغه فورمول ښييء چې دکږېدنې شعاع دګاډرپه    

له پاره چې (شکل (6.2په همدې ډول دګاډرېر. په څ مخې بدلون مومي لکه د

په لاندې ډول يې قيمتونه په لاس راوړلی ( لري. EI=constثابته عرضي مقطع ) 

 شو.

  Mدياګرام دکوږوالي مومنت  ږي،چې دکږېدنې شعاع ېدل کېل  نهشکل له     

 دمسلې ديوډول حل له پاره دعالي رياضياتوله مخې د.ردىېددياګرام په څ

 کږېدنې شعاع له معلومې افادې څخه ليکوچې :

EI

M




1

EI

M



1
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 :چې په لاس راوړو دکږېدنې شعاع قيمت په دريمه رابطه کې وضع کوو           

              6.4                                   

EI=const

1

2




EI

1

Diagram

Diagram M

P
l

Pl

Pl

 

 دياګرامونهشکل: دکوږوالي مومنت اودکږېدنې شعاع  6.2

2

3

2

2

2

1

1
























dz

dV

dz

Vd



EI

M

dz

dV

dz

Vd


























2

3

2

2

2

1
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 اټکلوو .هددغه خطي ديفرينسيالي معادلې انتګرالونه دستونزوسره تړلې د       

دنه دارتجاعيت په ېچې په ساختماني چاروکې دګاډرونوپه کوږوالي کې کړوپ

زاويې تانجنت  حدونوکې ډېره کمه اودګاډردافقي محوراومماس ترمنځ د
dz

dV

د په پرتلهد  عد 1معادلې په مخرج کې د  (4)نوداندازه هم لږه ده.
2










dz

dV  قيمت

لږډېر







 ll

1000

1

300

،نوځکه دګاډردکړوپ شوي سويې نه نيپه پام کې او1

 لاس ته راځي : يفرينسيالي معادله په لاندې ډول محورتقريبي د

             6.5                                                                         
EI

M

dz

Vd


2

2

 

څرنګه چې د ،معادله دهالي ينسيفريددارتجاعي کرښې ګاډرمعادله ددغه       

ه ارتجاعي حدونوکې کې عادلانه يعنې پ،دنې په لږه اندازهېفورمول دکړوپ(5.8)

معادلې په نوم سره  اليينسيفريد ،نوځکه دغه افاده دگاډردارتجاعي کرښېدى

 .هم يادوي

په افاد ه کې مثبته اومنفي علامې داسې افاده کيږي چې دګږېدنې شعاع        

 .له علامې سره منطبقه نه شي Mعلامه ممکن دکوږوالي مومنت 

نواودکوږوالي دکږېدنې شعاع علامه دمحورونودجهتو څرګنده ده چې     

 په بل عبارت يا،اړه لري هم ژندنې له طريقې پورېېپ دمومنت علامه دعلامو

 محورپورته خوا لورى و oyرې دېکه چ.سره دمقطعې له تسموپورې اړه لري

اوپه معادله کې يوازې مثبته علامه ،،نودواړه علامې سره جوختې کيږيلري
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،نودواړه علامې سره نه برعکس که محورښکته خوا لورى ولريږي اوېليکل ک

 ږي .ېاوپه معادله کې يوازې منفي علامه ليکل ک،ږيېجوختې ک

x

y

y

MM M M

MMMM

x

M>0 M>0

M<0 M<0

>0
1


>0
1



1

<0

<0
1


a) b)

 

EI

M

dz

Vd


2

2

               

 دګروپ شوي ګاډر حالتونه شکل: 6.3

 ،زه کويېپه ساختماني چاروکې ټول بارونه له پورته څخه ښکته خوااغ      

 ،سره منطبقه شيا جهت ي وريل اردبـ د Vدنه ېپاره چې مثبته کړوپنوددې ل

 اودکړوپ شوي محور محورلورى ښکته خواته ونيول شي oyد وبايــــنــ

 معادله ورسره يوځاى لاندنى شکل غوره کوي : ديفرينسيالي

EI

M

dz

Vd


2

2

 

 اويا                                

EI

M

dz

Vd


2

2
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       6.5                                                             M
dz

Vd
EI 

2

2

 

 د (rigidity)ثابت قيمت لري اودګاډردشخۍ EI=cons شخيدلته:دګاډر       

 دنې اوددوران زاويې دېکړوپا ينې دېکږ،چې دګاډردږيېقابليت په نوم سره ياد

 دوپه مقابل کې دهغه مقاومت ښيي .ېت زيا

 په ديفرينسيالي معادله کې دثابتوانتګرالي قيمتونوټاګنه 6.3

 نو ،په لاس راوړو ېدنې اودوران زاويې ورته افادېددې له پاره چې دکړوپ     

 ددغې افادې د.څرنګه چې يفرينسيالي معادلې حل پيداکړى شيد(6.5د)بايد

zfM)(،يعنېپورې اړه لري zبرخه د  خوا ښې وه ساده ،نوځکه ي

 :چېڅخه په لاس راوړوانتګرلولو وځليدددې معادلې ديفرينسيالي معادله لرو،

              (a)                                                 Cdz
EI

M

dz

dV
 

بدلون قانون  اومماسي کرښو ترمنځ ددوران زاويې دمحوردغه معادله دګاډرد    

 قيمت په لاس راوړو: Vدنې ېافادې له يوځل انتګرالونې څخه دګروپ(a).دټاکي

                 (b)                                   DCzdzdz
EI

M
V    

 Cرلوله پاره لومړى ثابت انتګرالي قيمتونه ېددواړو انتګرالي معادلودشم     

ډول پورې اړه دنې دګاډرونودنښت،چې سرحدي شرايطو له مخې پيداکوود Dاو

 پورتنيو معلوماتو دروښانه کولوله پاره لاندني مثالونه ګورو: د.لري
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 مثال  6.1 

،ددې قوې له وارده شوې ده P  قوه متمرکزه ديوکنسولي ګاډرله پاسه يوه     

اعظمي ه ده،عرضي مقطع کې چې شخي يې ثابت زې څخه دگاډرپه کيفيېاغ

 .پيداکړئ maxلويه زاويهدوران اودmaxVدنه ېکړوپ

 حل   

 دګاډردارتجاعي کرښې ديفرينسيالي معادله لاندنى شکل لري :     

(a)                                                                       

 

 

6.4a شکل: دمتمرکزې قوې لاندې ګاډر 

EI

M

dz

Vd


2

2

a)

P

l
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(b)                                            )( zlPM  

z

maxV

max


l

P

k
x

b)

 

6.4b قوې لاندې ګاډر دمتمرکزې :شکل 

چې دګاډرلاندني تسمې ،عادله کې منفي علامه نيول شوې دهپه پورتنۍ م     

 اده کې وضع کووپه لاس راوړوچې :ــــاف (a)افادې قيمت په  (b)د.اري ديـــفش

(c)                                           
EI

Pz

EI

Pl

EI

zlP

dz

dV





)(
2

2

 

 دغه معادله دوه ځلې انتګرالوو:     

                          (d)                                        Cz
EI

Pz
z

EI

Pl

dz

dV


2
     

                          (e)                               DCzz
EI

P
z

EI

Pl
V  32

62
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 دګاډردسرحدي شرايطو له مخې پيداکوو، Dاو  Cثابت انتګرالي قيمتونه       

زاويې قيمتونه صفر  ې اوددوراندنېڅرنګه چې دگاډرپه سخته اتکاء کې دکړوپ

 نولانديني شرطونه کارو:،دي

0V           and            : رېېکه چ     
dz

dV          0z                                                                                          

0V          and    0           lz   :رې ېاوکه چ        

 ه لاس راځي.پ c=0 ثابت قيمت   Cمعادلې څخه د (d)ږي چې له ېدل کېل    

له وضع   c=0 ،نودشي  z=0 ږي چې کهېدل کېافادې څخه ل( (c له  همدارنګه

 :،نوځکه لروچې D=0کولوڅخه په لاس راوړوچې 

              1                                                    
EI

Pz

EI

Plz
V

62

32

   

              2                                                       
EI

Pz

EI

Plz

2

2

 

زاويه  اعظمياوددوران maxVدنه ېکړوپ اعظمي په ګاډرکې ږي چېېدل کېل     

max  د P  ږي .کهېقوې لاندې حاصلlz  څخه پهرابطو  (2)او(1) دشي نو 

 :لاس راوړوچې

3                                                                  
EI

Pl
V

3

3

max  
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4                                                               
EI

Pl

2

2

max  

 مثال  6.2

ګاډرشخي ،که دشکل( 6.5ديوګاډرله پاسه وېشلى منظم بارواردشوى دى )    

 .دوران لويه زاويه وټاکئدنه اودېکړوپاعظمې نو،ثابته وي

q

BA

a)

l

 

6.5a لهېبارلاندې م : دوېشلېشکل 

 حل   

 لومړى دګاډردکړوپ شوي محورديفرينسيالي معادله جوړو: 

EI

M

dz

dV


2

2
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په فاصلې سره په کيفي عرضي مقطع کې دکوږوالي  zڅخه داتکاء Aله بيا        

 مومنت قيمت پيداکوو:

222

2qz
z

qlz
qzzRM A  

 دغه قيمت په ديفرينسيالي معادله کې وضع کووپه لاس راوړوچې:    

2

2

2

2

1

2

1
qzqlz

dz

Vd
EI  

 دپورتنۍ افادۍ له يوځل انتګرالونې څخه په لاس راوړوچې :     

C
qzqlz

EI
dz

dV
EI 

64

32

 

 دغه افاده بيايوځل انتګرالوو:      

(b)                     DCz
qzqlz

EIV 
22

43

 

 پيداکولوله پاره سرحدي شرطونه کارو: د C ،Dدثابتوانتګرالي قيمتونو     

                                                                            :رې ېکه چ      

                                                                          رې :ېکه چاو   

0V0z

0
2

l
z 
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که  ږيېحدته رس اعظميدنې قيمت ېدشرط له مخې دکړوپ دګاډردمتناظرتوب   

 :           وضع کړو،نولروچې افاده کې  (a)په 

 

q

RA =
l

2

q

l

q
=BR

BA

l
2

max
max Vmax

b)

 

6.5a شکل: دوېشلې بارلاندې ميله 

 نوپه لاس راوړوچې :                      

24

3ql
C  

 (b)او (a)که په ،په لاس راوړو D=0اودوضع کوو  z=0په معادله کې  (b)د     

 اعظمي دنې اوددورانېکړوپاعظمي قيمتونه وضع کړو،نو Dاو Cد معادلوکې

 نه په لاس راوړو:ې زاويې قيمتونه تر

2

l
z 

C
qlql


4816

0
33
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6424

3
2

3 ql
z

qlql

dz

dV
EIEI  

                     241224

4
3

3 ql
z

ql
z

ql
EIV  

    دنه دګاډردوايې په منځ کې ده :ېکړوپ اعظمي        

EI

ql
V

4

max
384

5
 

lzاويا z=0زاويه په  اعظمي دوران  اود          : کې ده   

EI

ql

24

3

max  

 مثال  6.3

 ددنه اوېکړوپ اعظميله پاره چې شخي يې ثابته ده شکل( 6.4ديوګاډر)      

 دوران لويه زاويه وټاکئ. 

 حل

 : شوي محورديفرينسيالي معادله ليکودګاډردکړوپ       

EI

M

dz

dV


2

2
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 په فاصله سره په يوه کيفي عرضي مقطع کې د zڅخه د بياله سختې اتکاء    

 کوږوالي مومنت قيمت په لاس راوړو:  

  
       

 
  

دغه قيمت په پورتنۍ معادله وضع کوو:    
     

                                     

2

)( 2zl
qM




       
 

q

l

a)

 

z

maxV

max


l

x

b)

k

q

 

 لهېوېشلي بارلاندې يوه کنسولي م د شکل: 6.4

222

)( 222

2

2 z
qqlz

l
q

zl
q

dz

Vd
EI 



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 دغه معادله دوه ځلې انتګرالوو:        

                  (a)           C
z

qz
ql

z
l

q
dz

dV
EIEI 

622

3
2

2

  

                  (b)               DCz
l

qz
qlz

qlEIV 
2464

3
3

2
2    

 ددې له پاره سرحدي شرطونه کارو:       

                           :رې ېکه چ  

                                                   

                                                    

 او C=0وضع کولونه وروسته   معادلوکې دسرحدي شرطونود (b)او (a)په       

D=0  دنه اوددوران لويه زاويه پيداکوو: ېکړوپ اعظمي په لاس راوړو،اوبيا 

EI

ql

EI

ql
V

824

3 44

max  

 :او                 

EI

ql

6

3

max 
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 مثال  6.4  

دنه اوددوران لويه ېکړو اعظميشکل( په دواړواتکاء ګانوکې  6.7دګاډر)    

 رې دګاډرشخي ثابته وي. ېزاويه پيداکړئ که چ

b)

R =

l

=R

BA

2

max
max Vmax

P

P
2

A B
P

 

 لهېدمتمرکزبارلاندې م شکل:6.4

 حل  

کزه دګاډردوايې په منځ کې متمر ،چېږيېدل کېلکه چې له پورتني شکل نه ل    

 :که دکوږوالي مومنت دوه قيمت اخلي،نوځشوې ده قوه وارده

;
2

11 z
P

zRM A  

.
2

22 







 

l
zPzRM A 
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څرنګه چې ه دوه ديفرينسيالي معادلې ليکو،نوځکه دهرې يوې برخې له پار       

1C،1D2اوC،2Dنو دسرحدي شرطونوبت انتګرالي قيمتونه لاس ته راځيثا، 

      :رې ېکه چ،له مخې يې قيمتونه ټاکل کيږي 

                    max1                      lz         And      01 z 

 : رېېاوکه چ       

                                                      max1 VV                              
2

1

l
z  

 دګاډرپه لومړۍ برخه کې :       

                                                                                 
12

2

2
z

P

dz

Vd
EI 

      
 

 که دغه معادله دوه ځلې انتګرال کړو،نوپه لاس راوړوچې :      

1

2

1
11

1

422
C

EI

Pz
Cz

EI

zP

dz

dV
EIEI 




 

11

3

1
1111

2

!

1243
DCz

EI

Pz
DzCz

EI

zP
EIV 




 

قيمتونه  D1او C1په دغودواړوپورتنيوافادوکې دسرحدي شرطونوله مخې د    

  :که چيرې،پيداکوو



140 

 

                                 0D          And     0                  01 z  

 نوځکه په لاس راوړوچې :     

                            EI

Pl
C

16

3

1    

 رې :ېددې دواړوقيمتونوله مخې که چ     

                                            
EI

Pl

16

2

max                                 01 z    

                                               او:           

                                         
EI

Pl
V

48

3

max                                
2

1

l
z 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



141 

 
 

 څپــــرکی اوم
 

 (Complex resistance)پيچلی مقاومت

 
 عمومي معلومات 7.1

ړلې چې يوازې په محوري کشش ېپه تيروبحثونوکې مويوازې هغه مسئلې وڅ    

 .دېېښت لاندې نيول کېفشار،تاوېدنې اوپه کوږوالي کې دازم يا

لې په عرضي ې،چې دمېرځلې داسې حالتونه مخې ته راځيډ په عملي چاروکې    

په دې يوڅوډوله منځ ته راځي.دداخلي عواملو رمهالزوپېمقطعوکې دبارونوداغ

 .له په پيچلي مقاومت کې واقع دهېمږي چې ېحالت کې وېل ک

اوپه  هيې دسختې اتکاء سره نښتى دڅوکه چې يوشکل( 7.1له )ېاوس يوه م     

 ګورو. هبارشوى د باندې په يوې قوې يې ه څوکهبل

داخلي عواملوشپږ دزې څخه ېقوې له اغ  P عرضي مقطع کې ددګاډرپه يوه      

 :قوې منځ ته راځي

 نارملي قوه :       

cos PN 
 

 ته عرضي قوې : محورونو yاو  xنسبت 

       

          

      :او          

cosPQx 
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z




a)

z

y

x

P

x



 

o

b)

z

M

N

Q
y

x
Q

x

y

M z

xM
y

h

b

 
 

 لهې: نښتې ياکنسولي مشکل 7.1

 محورونوته دکوږوالي مومنتونه : yاو  xهمدارنګه نسبت      

 

    

zP
h

PM x .cos
2

cos  



143 

 
 :او    

 

 وونکى مومنت :  محورته دوراني ياتا   zاونسبت       

                                          

 لاېدعرضي مقطعې په بyMاوxM نهاودکوږوالي مومنتوNنارملي قوه        

اوله دوراني  yQاو xQښوي اوله عرضي قووېلونقطوکې نارملي تشنجات پېب

 .څخه مماسي تشنجات منځ ته راځيzMمومنت 

 دقوود،نوبايدشنجاتو بشپړه مجموعه په لاس راشيدې له پاره چې دتد     

.يعنې ددې پرنيسپ له مخې زې له پرنسيپ څخه ګټه واخيستل شيېمستقلې اغ

يې يوله بله سره  اوبياله داخلي قووڅخه تشنجات پيداکوو ل ډولېب لاېپه ب

 الجبري جمع کوو:

 

x
I

M
y

I

M

A

P

y

y

x

x
MMN yx

  

 لېــــــــــېرسره جمع کيږي  لکه دمېسي څ اسي تشنج په هندــــــاوهمدارنګه مم      

په کوږوالي کې دعرضي مقطعې په کومه نقطه کې بشپړه مماسي شکل( 7.2) 

ل ډول سره دهريوحالت له پاره ېب لاېبايد په بتشنج دميلې په دووسطحوکې 

 :رسره جمع شيېسي څ وټاکل شي اوبيا په هند

zP
b

PM y .cos
2

cos  

2
cos

2
cos

h
P

b
PM z  
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xy

cuting

yx

x
bI

SQ

.

.
 

 :او         

yx

cuting

xy

y
bI

SQ

.

.
 

 له مرکز،ىلوحالتونوڅخه يومايل کوږوالېب لاېپيچلي مقاومت له ب دميلود     

تاوېدنې سره دکوږوالي هم مهاله حالتونه مخې ته  اودڅخه بهر کشش يا فشار

 راځي .

x


y

y

x

 
 

 : دمماسي تشنجاتوښودنهشکل 7.2

 

 بشپړه مماسي تشنج په لاندې توګه په لاس راوړو:         

  √  
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 (Oblique bending)مايل کوږوالی 7.2

لې دکوږوالي هغه ېمايل کوږوالى دم:ه مايل کوږوالي کې دتشنجاتوټاکنهپ     

زې ېمومنتونوداغږي کله چې په عرضي مقطعې کې دکوږوالي ېحالت ته وېل ک

،ياپه بل يومحورسره هم منطبقه نه شيټوله سطحه دانرشيايي عمدومحورونود

منځ ته  yMاو  xMعبارت سره په عرضي مقطع کې دکوږوالي دوه مومنتونه 

 .راشي

په شکل. 7.3)) چارتراش فعاليت کويدمايل کوږوالي په شرايطوکې دلرګيو       

له ذاتي وزن څخه عمودي بارنسبت (لرګيو) چارتراشودې حالت کې دپوښښ اود

 .ږيېيې په اندازه سره مايل واقع کزاو دمقطعې عمده محورته د

 کې دتشنجاتودفورمولونودلاس ته راوړلوله پاره يوگاډر په مايل کوږوالي       

 دد يېڅوکه  هاوبل،هسره نښتى ديې دسختې اتکاءه څوکه شکل(چې يو 7.4)

دې واقع دى لان زېاغ تر يوې قوېنيولوسره دزاويې په پام کې محورسره د

        سره وېشوو: مرکبو محورونوله پاسه په دوواو قوه د   P  دګورو.

   

(a)                              او 

عرضي مقطع کې دکوږوالي مومنتونه نسبت عمده  لې په ېدم        

 ته په لاندې ډول سره لاس ته راوړو: محورونو

 

          (b)        او 

 

y

P

oxoy

sin.PPX cos.PPy 

nm 

zconPzPM yx ... zPPM xy .sin.. 
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

a)

q

x y



P

x

x
P


b)

 
 

 

 : دوېشلي بارلاندې انګلارنشکل 7.3

 ،چې دکيفي مقطع کې دکوږوالي مومنتونه په همدې ډول دميلې په هره     

 د،زه کويېمقطعې په عمدوسطحوکې کوږوالى منځ ته راوړي هم مهاله اغ

سوچه ټاکنې له پاره د زې څخه دنارملي تشنج دېکوږوالي مومنت له يوازنۍ اغ

 کوږوالي فورمول کارولى شو:

7.1                                  

دپورتني فورمول په مرسته دمقطعې په هره يوه کيفي نقطه کې نارملي تشنج       

رې دکوږوالي مومنتونوقيمتونه دنقطې دکورديناتودعلاموپه پام کې ېکه چ

 پيداکولى شو.،نونيولوسره وضع کړو

 

x
I

M
y

I

M

y

y

x

x 
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y

x

b)a)

P

n

m

y

P

P

x

P

z

 
 

 بارلاندې نښتى ګاډر د کنسولي يا: شکل 7.4

  yاو  xاړخي نقطوکې د 4او 3، 2، 1د  رهشکل ( له پا 7.5دهغې مقطعې )     

،نوځکه په پورتني تونه ځانته غوره کويقيم اعظمي کورديناتومطلقه قيمتونه 

 :يې دوضع کولوڅخه په لاس راوړوچې فورمول کې

 

7.2                                                           
y

y

x

x

W

M

W

M
 

 دلته :

xW اوyW ددومحورونوته دمقاومت مومنتونه دينسبت دمقطعې عم، 

موپه پام کې نيولوسره ليکلى نقطوله پاره دهغوې دعلا 4او 2،3، 1مقطعې 

 :شوچې

7.3                                   ، 

 
y

x

x

y

W

zP

W

zP 



1

y

x

x

y

W

zP

W

zP 



2
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                          او                         7.4

په    2 کششي تشنج د اعظمي ،چې ږيېدل کېه پورتنيوفورمولونوڅخه لل      

نقطوکې  په دې څلورواړوپه نقطه کې دى. 4فشاري تشنج دضغري  انقطه کې او

 دنارملي تشنجاتودټاکنې څخه وروسته کولاى شو،چې دمقطعې په اړخونوکې د

 .(شکل 7.5)نارملي تشنجاتودياګرام جوړکړو

 

 
 

 

 شکل: دګادر مستطيلي عرضي مقطع 7.5

NNرانقلولوڅخه د نقطود دمقطعې پراړخونوباندې د       چې  خنثى محور

قوې  دهغه له پاسه په ټولونقطو کې نارملي تشنج صفردى کارووکوم چې د

 .اندازه سره پرې کوي هدصفري کرښې سره ديوې زاويې پ PPمستوي 

 

y

x

x

y

W

zP

W

zP 



3

y

x

x

y

W

zP

W

zP 



4

3

2

34

P

2

3

2


4 -

-

+

+

-

+

1



4


1

1
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 مثال 7.1

KgP( ديوې متمرکزې شکل (7.9رډيوکنسولي ګا     1200  ز ېتراغقوې

اوعرضي مقطعې  030محورترمنځ زاويه  yرې دقوې اودې،که چلاندې واقع دى

hbابعاديې  6,0 اواوږوالى يېml 1  اودنارملي مجازي تشنج قيمت

  2/1200 cmKg وټاکئ . ابعادوي،نودمقطعې بشپړ 

 

 

y

x

b)a)

P



y

P

P

x

P

l

 

 

 : کنسولي يا نښتى ګاډرشکل7.9

 حل    

 

 مومنت پيداکوو: اعظمي لومړى دکوږوالي      

 

cmkgmkglPM .120000.120011200.max  
 

 محورونوته دکوږوالي مومنتونه په لاس راوړو:  y او   xبيا نسبت       
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 قوه په دوومرکبوویشو: Pمحورنوته د  yاو xددې له پاره لومړی نسبت        

 
                         

                         

 راوړوچې :لاس په نو،رې قيمتونه يې وضع کړوېکه چ     

 
                                          

 

                           

 چې : ،نوځکه لروپه نقطوکې دي CاوBڅرنګه چې دتشنجاتولږ قيمتونه د       

12

2
60000

12

2
104000

33 hb

b

bh

h

x
I

M
y

I

M

y

y

x

x







 

     
 له دې ځايه په لاس راوړوچې :    

1200
6606104

22







hbbh
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   اويا:    

33 .36,0

300

.6,0

520
1

hh
 

   

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :    

 

cmh .9,111700
36,0

300

6,0

620 3
3  

 
جدول څخه پورتني لاس ته راغلي قيمت په پام کې نيولوسره له لارښود        

cmh 12  قبلوواوبيا دb  :قيمت پيداکووcmhb 2,76,0    دغه قيمت

 په معادله کې وضع کوواوپيداکووچې :

 

12001180580600

6

122,7

60

6

122,7

104
22







 

    
 دپورتني قيمت له مخې وېلى شوچې ګاډرمحکم دى .  

 
 په مايل کوږوالي کې دمحکموالي شرط 7.3

 
 2نارملي تشنج له مخې د  اعظميپه کوږوالي کې دګاډرونومحکموالى د     

يې په کشش کې   .دهغوګاډرونوله پاره چې موادږيېفورمول په مرسته سنجول ک

 :ږيېدلانديني شرط له مخې سنجول ک په ښه مقاومت سره فعاليت کوي
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7.8         mR
W

M

W

M culcol

y

culcol

y

x

culcol

x  .

..

max 

 
اوفشارکې يوډول  همدارنګه دهغوګاډرونوله پاره چې مواديې په کشش     

 :دى  مختلفښت يې په کشش اوفشارکې ېازممحکموالي د محکموالى نه لري

 

         7.9               mR
W

M

W

M culcol

ten

y

culcol

y

x

culcol

x  .

..

max                                                            

       7.10            mR
W

M

W

M culcol

comp

y

culcol

y

x

culcol

x  .

..

min                                                             

 په پورتنيوفورمولونوکې :     

 
.culcol

xM او
.culcol

yM- دکوږوالي  هزوڅخېاغ لوقيمتونولهېب لاېب د

 قيمتونه دي . مومنتونو

.culcol

tenR او
.culcol

compR - . په کشش اوفشارکې دموادومحاسبوي مقاومت دى 

 m - 1(شرايطو ضريب دى  فعاليت د دعناصرود( m جدول  اوله لارښود

 څخه يې قيمت اخيستل کيږي .
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 شرايطو دضريب قيمتونه فعاليت د عناصرود د جدول: 7.1   

 
 ب يضر  mد    نومونه دعناصرو    دعنا

  

 عناصرو څخه فشاري فولاديلونويپروفله يوڅوزاويه ډوله       

 طاقچې سرهچې دبولټونواوياديوپرپه مرسته ديوې عناصر 

 .نښتي دي 

 

0.75      

 

 

  عناصر  څخه فشاري فولاديلونويپروفله يوڅوزاويه ډوله        

 وېيعه ديپه ذرددوويا ډېروپرچي ګانو چې دولډنکي نښتنې       

 طاقچې سره نښتې دي . 

 

0.90       

 

        

 عناصرڅخه فشاري فولادي لونويپروفله يوڅوزاويه ډوله     

 واوکششي عناصرويدمثلثي جالعه يذر چې دپرچې ګانوپه      

 سره نښتي دي .       

 

1.00      

 

        

 مودې دډبروباره چې دفشاري بارونولاندې ديوې اوږدې  

 وروسته سخته واقع ده .       

 

1.10 

      1.20 دلنډې مودې بارونې لاندې لرګين عناصر.       
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 اتم څپرکی

 

 يافشاردمرکزنه بهر )غير ې محوري( کشش 

(Ecceentric tension and compression) 

  عمومي معلومات8.1

 وه،ي کومه شکل(،8.1 ) (Pillar)يوې ستنې  له پاره ددې مطلب دروښانه کولود 

له ئښه ګورو.دغه مسېفشار پبهر نهدمرکز چې دسختې اتکاء سره نښتې ده

صنعتي  –ني اودمدوـــــانگپلونوداتکاءدجوړونې په ساختماني چاروکې دپلونود

 .ږيېايوپه سنجولوکې ډېره ترسترگوکپ يا ودانيودستنو

 

y

h

z

x
y

P

xP

P

y
k

xk

z

 
 

 فشاري پايه : عموديشکل 8.1
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اټکلوو،چې دستنې له پاسه يوه فشاري امتدادي قـــوه چې کـوردينات يې        

),( kk yxP ددې عمده مرکزي محورونو ته واقع ده.دي په يوه نقطه کې نظــر

زې څخـــه دسـتنې په يوه کيفي عــــرضي مقطع کې امتدادي قــــوه ېقـــوې لــه اغ

PN وږوالي دوه مومنتونه منځ ته راځيمحورونوته دکاونـسبت عمــــدو، 

فاصلو  مرکزنه بهر(قــوې دخروجي ) Pفـــورمــــولونوپه مرسته يې دويچې دلانـــدن

px اوpy  :له مخې پيداکوو 

 

           

                                             

رې ېچ مومنتونو له پاره قبلوو،کهدهغو په پورتنيو معادلو کې منفي علامه      

منځ په څلورمه برخه کې واقع وي فشار هغوې په هغونقطوکې چې دکورديناتو

 .ته راوړي

 

 ټاکنه کې دتشنجاتو( کشش يافشارمحوري غيرېدمرکزنه بهر ) 8.2

مستقل  قوود په کيفي نقطه کې د K تشنج دلاس ته راوړلوله پاره د دنارملي     

 پرنسيپ له مخې په لاندې ډول سره پيداکووچې : اثرد

 

                       8.1                                 k

y

y

k

x

x
ن x

I

M
y

I

M

A

N
 
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ي نارملي تشنجاتو فشار پورتني فورمول له مخې دستنې په هره نقطه کې د د     

،په دې حالت کې بايد دکوږوالي مومنتونو اوله امتدادي قوې دهټاکنه ممکنه 

)(له اثر څخه دتشنج علامه  
A

P
  په پام کې ونيول شي. 

 
 ښهېپه غيرې محوري فشارکې سطحې پ 8.3

 
صفر  0py اويا 0pXفاصلوڅخه يوه بهرمرکزنه د چې له کله،ډېرځلې     

 اوس د .ږيېفشار ويل کي غيرې محوري فشارته سطحي غيرې محورنو،شي

شکل( چې عرضي مقطع يې مستطيلي ده دغيرې 8.2 ) ېياپاي يوې ستنې

 .ښه گوروېمحوري فشار پ

)0;(محورله پاسه oy قوه د Pاټکلووچې د        eyx pp  واقع شوې

 ددې حالت له پاره ليکوچې : ،ده

    

PN     ،            او                                                     

( فورمــول کې 8.2)يمتونه په قپورتني  دنارملي تشنج دلاس ته راوړلوله پاره      

په پام کې نيسواوپه اودوروستنۍ تسمې فاصله وضع کـــــوو

  :لاس راوړوچې

 

8.2                                

2
max

h
yy 








 














h

e

A

P

bh

eP

A

P

W

M

W

M

A

P

y

y

x

x 6
1

6

2

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h

yb



-
=P/A0

0
-

-

+
x

k

a)

b)

c)

d)

e =0

e < h/6

e, = h/6

e > h/6+

0

0
-

 
 

 تشنجاتودياګرامونه شکل: دنارملي 8.2

نوپه ټولـه مـقطع کې ،شي 0e،چې که ږيېدل کېددې فورمول څخه ل         

ـورنگه تشنج يـ
A

P
 پورتني شکل  دى د  تشنجa رې ېاوکه چ ز وګورئ ،جـ

6

h
e  پورتني شکل  ـوعلامه يزدى دپه ټوله مقطع کې تشنج بيا هـم يـ ـون،شي

C رېې.که چجزوگورئ
6

h
e  ږي ېرېـه منځه تمحور دمـقطعې لوخنثى ـن،شي

پورتني شکل  باندې وېشي د ساحوبرخو يعنې کششي اوفشاري اومقطع په دوو

d . جز وګورئ 

،ددې له پاره چې دستنې په عرضي مقطع کې کششي تشنج په دې ډول سره        

حدنه تيرى ونه کړي يعنې  1/6فاصله د مـرکـــزنه بهـــردبايـــدښ شي،ېپ

0;  pp yexيا او 
6

h
e  .چې په دغه حالت دهغـو ستنو لــــه پارهوي،
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کشش کې يې مزه نشته دى ډېر مهم دى لکه فشار کې ښه فعاليت کوي اوپه 

 . کانکريټ اودخښتې له پاره ن موادو،بريدډ

 

  دصفري کرښې دموقعيت ټاکنه 8.4

،په دې فورمول کې ( فورمول ساده کوو8.2ټاکنې له پاره د) دصفري کرښې د     

 نوپه لاس راوړوچې:  دمومنتونوقيمتونه وضع کوو،

 































A

I

xx

A

I

yy

A

P

I

xxP

I

yyP

A

P

y

p

x

p

y

p

x

p
1 

 

 کې واقع شوي قيمتونه دمقطعې دمخرجونوپورتنۍ معادله کې په د      

 يعنې :  شعاعگانو مربع ايز قيمتونه دي، انرشيايي

 

                   8.3                                   
2

y

y
i

A

I
                او         

2

x
x i

A

I
       

   

 نوځکه نارملي تشنج لاندينى قيمت حاصلوي :   

8.4                                                

    













 





22
1

y

p

x

p

i

xx

i

yy

A

P

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ر دستنې دعــــرضي مقطعې په هره نقطه ې( فورمول په څ8.2دغه فورمول هم د)     

 ،په دې صورت کې دپاره استعماليداى شي دټاکنې لهنارملي تشنجاتوکې د

),(نــــقطې کورديناترېتاثقـوې د pp yxPشکل( 8.3)نــــقطې اوپه مقطع کې د 

 .ايد دعلاموسره يوځاى واخيستل شيب (x,y)کوردينات 

له مخې په  Nyاو Nx صفري کرښې دهرې نقطې له پاره کـــــوردينات د د     

صفـــري  څرنگه چې د ،ورمول کې وضع کوو( ف8.4)دغه کوردينا ت په  نښه کوو،

 کرښې له پاسه په هـــــره کيفي نقطه کې نــــارملي تشنج صفـــــر دى:  

 

i

xx

i

yy

A

P

y

p

x

p
01

22














 



 

 په  لاندې ډول سره لاس راځي :   نوځکه صفري کرښه،0څرنگه چې      

i

xx

i

yy

y

p

x

p
01

22














 



 

 ه ټوټه کرښه چې صفري کرښه يې دصفري کرښې دمعادلې له مخې هـغـد      

ه پـه شکل کې ددغه ټوټه کرښـ،حورونوسره پرې کوي ټاکل کيداى شيم

yx aa نــــقطــــو  2 او 1 معادله کې د(8.2وواوپه )لــه مخې په نــښه کـ,

yNN،اود کوو وردينات وضعـــــک ayx  ;0
 کورديناتو له پاره لروچې : 

           (a)                                                             01
2





x

yp

I

ay
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;0نقطې دکورديناتو   2د        NxN yax        : له پاره لروچې 

   (b)                                                                 01
2





y

xp

I

ax

 

 کې دڅخه هغه ټوټه کرښه چې په محورونومعادلو له حلولو (b)او (a)د      

 :صفــــري کرښې سره پــــرې کــــوي په لاس راځي 

 

           وا                                  8.5       

N
y

x

2
2(0,a ) y

y

N

1(a  ,0 )x

 
                                 

 يوعنصر عرضي مقطع د شکل: 8.3

 
 رې دصفري کرښېې،يعنې که چچې معکوسه مسئله حل شي،کيداى شي      

),( تاثير نقطې کوردينات ،نودقوې دموقعيت معلوم وي pp yxP کولى پيدا

 : شو

p

y

x
x

i
a

2


p

x

y
y

i
a

2


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8.6                    
x

y

p
a

i
x

2

         او         
y

x

p
a

i
y

2


 

او xaعلامې ښييئ چې صفري کــــرښه د ( افادوکې منفي8.6( او)8.5په )     

ya کورديناتو کرښې دpx اوpy علامې لريپر خلاف . 

 

  مثال7.5 

مستطيلي   (h=20cm  , b=14cm) طعــقــعرضي مشکل( 8.4لې )ېيوې م د      

cmxپه نقطه کې فشاري قوه د  Cده.ددې مقطعې د p 5  اوcmy p 5

 ـوقعيت  پيداکړئ .دصفــري کــرښې مـپه کورديناتوکې واقع شوې ده 

 
 حل 

 فور ټوټه کرښې کوردينات چې دمحورونوسره پرې کوي،دلاندنيو دهغه      

 :لونو په مرسته لاس ته راځيمو

y

x

p
a

i
y

2

                 او       
x

y

p
a

i
x

2



 

لومړى دمقطعې دانرشيايي شعاعگانو مربع ايز قيمتونه لاس ته راوړو :                          

 
2

22

3

2 3.33
12

400

12
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12

12 cm
h

bh

bh

A

I
i x

x 
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 او :      

 

   

 
 

 شکل: دعنصر مستطيلي عرضي مقطع 8.4

 نوځکه په لاس راوړوچې :        

cm
x

i
a

p

y

x 27.3
5

3.16
2




 

 او:           

             
cm

i
a x

y 67.6
5

2

 

      

2
22

3

2 3.16
12

14

12

12 cm
b

bh

hb

A

I
i

y

y 

x

y

20cm

14cm

5

5 3.27

6.67

P

P

N

N
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  لهېپاچې په  لوو،ېب 6.67cm-محورله پاسه  y اود 3.27cmمحورله پاسه  x د             

 موقعيت په لاس راځي .   N-Nکې دصفري کرښې         

        

 (Core of section) تهدمقطعې هس 8.5

 

ـوري رې محيدغشکل(  8.5عرضي مــقطعې لرونکې ستنې )پايې( )ديوې      

يوې مستقيمې کرښې له پاسه خپل OA ـوه دقـ  P ښه گورو.اټکلوو چې دېفشارپ

 ځاى ته بـدلون ورکوي.له دې سره سم صفري کرښه هم دلايتناهي څخه دمقطعې د

يعنې ـوازي پاتې کيږي خپل پخواني حالت سره مثقل مرکز ته ورنژدې کيږي اود

IIIIه دهــم مهال ږي اود ېمقطعې په يوه نقطه کې مماس ک صفري کرښه د //

II  . حالت ځانته غوره کوي 

ږي.که ېقوه واقع ک P کرښې له پاسه د OAدصفري کرښې ددې موقعيت سره د    

رسره سمه و حالت نيسي او نقطې ته بدلـــون ورکړو،نو د  1د  شا قوې تر P د

حالت ځانته غـــــوره کوي. ږي اودېته ورداخلصفري کرښه هم دمــقطعې منځ 

 1  فشاري اوکششي ساحوباندې وېشي.په دې ډول سره د داکرښه مقطع په دوو

 قوې بدلون مجاز نه دى   Pنقطه يوه سرحـــدي نقطه ده چې دهغې په حدودوکې د

 .تشنجاتومنځ ته راتگ ونه غوښتل شيرې په دې مـــقطـــع کې دکششي ېکه چ

نقطو  3 او 2 کرښو له پاسه د OCاو OBر دېنقطې په څ 1 په دې ډول د      

 ټاکل يې ممکن دي . ځانګړتيا يوډول ده او

 قوه Pمماسونه دهغوصفري کرښو حالتونه دي کوم،چې د  III-IIIاو II-IIد          

له يوڅوکرښورې يولړنورې نقطې دیواقع شوې وي،که چ په نقطوکې 3او 2 د

ريږي په پام کې ونيول شي اودهـغوې له مخې ینـقطې څخـه ت  Oپاسه چې د

'1

'' II
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ثقل مرکزپه شاوخـواکې  سرحدي کرښې پيداکړى شي،نودغه نقطې دمقطې د

 يوه منحني ترسيموي چې دمـــقطعې دهستې په نوم سره ياديږي 

 

x

I

1

I

I

I

I

I

1

1

C

O

A
III

III
II

II
2

3

 

 

 يوعنصرکيفي مقطع شکل: د 8.5

قطع په ټوله مــونـ،قوې ددې هستې په حدودوکې واقع ويکه ټولې فشاري      

يوازې کششي تشنج منځ ته کې يوازې فشاري تشنج اوکه کششي قوې وي نو

 .راوړي

 رسيم شوي ساحې څخـــــه عبارتــقطعې هسته دهغې تمپه دې ډول ســره د     

.ددې ساحې ځانگړتياوې په دې ږيېوا رسمشاوخر،چې دمقطعې دثقل مرکزپــده

ننه اويا دهغې په سرحد کې  ساحې د کې دي ،چې هغه امتدادي قـــوې چې ددې

 .يوې علامې تشنج منځ ته راوړي واقع وي په ټوله عرضي مقطع کې د

 لي عرضي مقطعې له پاره :يد مستط         
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 او:  
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h
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 روي عرضي مقطعې له پاره:يددا   

44

22
R

R

R

R

i
r x  

 په غيرې محوري فشار )کشش( کې دموادودمحکموالي شرط 8.6

ـارملي نـ په غيرې محوري فشار)کشش( کې دموادودمحکموالي کنترول د      

و په مرسته ټاکل کيږي ترسره ( فورمولون۶-۸( يا )۵-۸) ه مخې چې دـل ـوتشنجاتـ

 .کيږي

رد يتاث،يعنې دقوې دpyاو px (Eccentric)فاصلې نه بهررې له مرکزېکه چ   

کړي اوهغه په  ،چې صفري کرښه دمقطعې سره پرېنقطې کوردينات داسې وي

ول به په فشار محکموالي کنتر وــــــ،نوېشيدووکششي اوفشاري ساحوباندې و

 .اوکشش کې ترسره شي

ـول په مر( فـو8.5له پاره لومړى د)ټاکلو بحراني نقطعودډېروپه مقطع کې د    

 :  دصفري کرښې موقعيت ټاکو مـرسته

p

y

x
x

i
a

2

                      او
p

x
y

y

i
a

2

 
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دمـدار له پاسه مـوازي  شکل( سره 8.6) N-N له دې نه وروسته دصفري کرښې      

صفري محورڅخه ليرې دمـقطعې په په دې ډول سره د.رووېـرښې تمماسي کـ

 روېپه همدې نقطعوکې نارملي تشنج شمبيانقطې پيداکوو، Bاو Aدار کې دمـ

 رنې د مقاومت سره يې پرتله کوو:یشم موادود ستنې د اود
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pxپه دغوفومولونوکې :      yPM     اوpy xPM   . سره برابر دي 
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 کششي اوفشاري ساحوکې دتشنجاتو دياگرامونه په :شکل 8.6
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شرط لاندنى شکل ځانته غوره  محکموالي ( فورمول له مخې د8.4) اويا د    

 :کوي 
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 نهم څپرکی

 

 (Buckling of compression columns) لو استواريېدفشاري م

 

 عمومي معلومات  9.1

رنوطرحه کول ېشم په ډېروحالتونــوکې دانجينري ساختمانونو دعناصرود     

عرضي مقطع کې ،کـــه څه هم په ازې په محکموالي کې کفايت نه کوييو

مقاومت څخـــه تيرى )محاسبوي( نېرېدشمدمـــوادواوياتشنجات دمجازي حــد

 دانجينرۍ پهحق نه ورکوي. بيا هم عناصروته دبې خطره فعاليتمګر،نـــه کوي

 ساختمانونومسـئلوپــه لـــړکې دي محکموالد دهغه دعناصرو کېوساختمانونـ

 .استوارۍ ستونزه هم شته دىدعناصرود

 ځينې نورې اضافي لږېپرمحاسبوي بارونو انجينري ساختمانونه برسيره    

ساختمان دتعادل دمحاسبوي حالت څخه زې چې خطرناکه دي اوېاغزه(ې)ناچ

 .زغمي )تحميلوي( وباسي

 چې،عناصرويــوقابليت دىلوېلابېدهغوي دب اويااستواري دساختمانونو    

 دل محاسبوي حالت په خپل حال وساتي.دتعاد څخهزوېعناصردلږواړخي اغ

 رې استوارۍ حالت .يداستوارۍ اوغتعادل حالت دوه ډوله دى:

زې ېږې اغحالت دى چې پـه هغې کې ډېرې لــ دتعادل هغه،داستوارۍ حالـت      

 دسيستم تعادل دمحاسبوي حالـــت څخه لږ انحراف منځ ته راوړي .
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زې ې،چې په هغې کې لږې اغلـــت دتــعادل هـــغه حالــت دىرې استوارۍ حايغ    

په لږې .الت څخه لوي انحراف رامنخ ته کويدسيستم تعادل دمحاسبوي ح

cPPچې دبحراني قوې څخه لږه ده  سرهفشاري قوې  ،لــږې  لـــه دېفشاري م

له خپل ېزې نه مېدلږې اضافي اړخي اغزې نه کوم احساس نـــه کوي،مګرېاغ

 .الت له لاسه ورکوي اولږ څه کږېږيلومړنى ح

cPPپه      له  نويم ډوله حالت استواره نـــه دى لې مستقېحالت کې دفشاري م

زې ېوروسته دغه اغښوي اوبياېانحرافونه پډېر هزېاغ ههمدې کبلــــه ناڅاپي لـــږ

 ر لاندې په کوږ حالت کې پاتې کيږي .ېدامتدادي قوې تر تاث

حالـــت  دکوږوالي دشکل(9.1 )لېېـدې مرلانـېشاري امتدادي قـــوې له تاثــدف     

 .ږيېدامتدادي ) طولي( کوږوالي په نـــوم سره يا ښه دـــېپ

 

Comp
P

P
C

P>P

 
 

 

 بارلاندې پايه : دفشاريشکل 9.1
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فشاري له کې دېچې په مښه ځکه ډېره خطــــري ده،ېدامتدادي کوږوالي پ      

دکـــوږوالي .کوږوالى رامنځ ته کيږيډېر سرهزياتوالي قوې په بې حــــده لږ

چې زياتره ږي،ېښېکې دچابکه تشنج دزياتوالي څخه پله ېچابـــکه زياتوالى په م

 ږي .ېک لامل دوېخرابدلوېميې د

په  کوږوالى دلې ېدمچې لنه ) ضايعات ( اياستوارۍ ب نرمو ميلو له پاره د د      

ي تشنجبې حـده لـږ مقايسوي فشار
A

P
 ،دموادولې دېدمکې منځ ته راځي 

په همـــدې ډول امتدادي کوږوالى يوه ډېره خطـرناکه نه ده. مخېمحکموالي له 

 نه دي .ښه ده اودهغې پرېښودل مجازېخطري پ

 انتخاب اودعــــرضي مقطعې ډولونهلولي،داستوارۍ دباقوې ټاکنه دبحراني     

پوهنې  استوارۍدساختمانونوڅخـــه ګټه اخيستنه دطـــــريقـــــوپورې اړونده 

  جوړوي.مسئله  بنسټيزه 

داستوارۍ په ساختمانونو،چې دپــــوهنــــه ده داستوارۍ مسئلې يوځانګـړې      

ځلې دموادومقاومت پوهنه کې يــــوازې يوه ډېره ډېــــر.ړيېڅږي ېنــــوم سره ياد

ل ېړداستوارۍ مسئله څلې(ېلې )فشاري مېساده مسئله يعنې دمستقيمې م

 .ږيېک

 

 دبحراني قوې دټاکڼې له پاره دايئلر طريقه اودايئلر دفورمول څخه گټه اخيستنه 9.2

 

ړلو له پاره يوڅو ېداستوارۍ حالت دڅ په موخه تعادلددارتجاعي سيستمونو     

 ـوهدې طـريقـو څخه يـدمقاومت په مضمون کې دموادوچې دطريقې شته دى،

 رسته سر ه دانجينرۍ چارودې طريقې په مـدايئلر طريقه ده.ډېره ساده طريقه د

 .ږيېډېرې مسئلې حل ک



171 

 
په تحليل لو ډولونو ېب لاېب تعادل د طريقه دارتجاعي سيستمونو دايئلرد         

ـــــشار په مثال کې يې لې دمرکزي فېچې دمستقيمې کيفي فشاري مولاړه ده،

لې مستقيم شکل ېمد فشاري قــــووکې،چې په لـــــږوکتلى شو،څرګنده ده

بحراني قوې  کې چې قوه د پاېلهپه دوېاودقــــوې دزياتشکل(، 9.2استواره دى)

اواستواري بـه يې منحني  ميلې مستقيم شکل استواره نـه دىد،رى کويينه ت

يعنې دشکل وېش منځ ته ،تعادل دوه ډوله شتهلکه په شکل کې دډوله شکل وي.

 .راځي

لوالى واقــــع ېبـډولونودفشاري قوې ډېره لږه اندازه چې په هغې کې دتعادل د      

 ږي .ېږي دبحــــراني قوې په نــــوم سره يادېک

   

P>P
C

P

a) b)

 

 

 : فشاري پايهشکل 9.2

 

وه اره يـــاخيستنې له پ لېېپا ايئلر فورمول اوله بحـراني قـــوې څخه دله      

مرکزي چې ثابته عـــرضي مقطع ولري اودشکل( (9.3لهېفشاري مفصلي م

cPPپه فشارلاندې واقع ده ګورو.  دوپه حال کې ېوپکړڅه دله لږېقوه کې م
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همدې مقطع کې  پهنويـوه کيفي مقطع په پام کې ونيسو، لېېکه دمږي.ېمـعلوم

 :رمول څخه لاس ته راشيدلاندني فو Mبه دکوږوالي مومنت 

 

(a)                                                                    VPM c 
 

 
کې لې دمـوادوپه ارتجاعي حــــدونوېاټکلوو چې داستوارۍ بايلنه دم     

په لاندې ډول سره کوږوالي ديفرينسيالي معادله  لې دېنـوځکه دم ږيېښېپ

 ږي :ېليکل ک

              (b)                                            

 په دغه معادله کې په نښه کووچې :       

9.1                                                                              

 معادله لاندنى شکل ځانته غوره کوي :  (b)نوځکه د      

 

 اويا :         

(b)                                                        

 

 

EI

VP

EI

M

dz

Vd c 
2

2

EI

P
K c2

VK
dz

Vd
 2

2

2
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2

2

 VK
dz
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P

V

z

y

 
 

 فشاري قوې لاندې مفصلي نښتې پايه : دشکل 9.3

 

 په لاس راځي چې :نو ،معادله انتګرال شي (c) که د      

 

(d)                           KzBKzAV sincos  

 
پيداکولو له پاره سرحدي شرطونه  ثابتو انتګرالي قيمتونو د د B او Aد       

 کاروو:

 ، څخه په لاس راوړو معادلې(d) شي،د 0Vنوشي، 0z رېېکه چ -1     

حورديفرينسيالي ــــلې دمېـــګروپې شوي مايکږې  ـه دوځکـــــ،نـ0Aې ــچ

 :معادله لاندنى شکل ځانته غوره کوې 

 

                                    (e)                                                 KzBV sin 
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 ږي .ېګروپايږي ېکږنوځکه ميله دسينوسايئد له مخې       

lzرې ېکه چ -2  0شي ، نوVنود، (e) چې معادلې څخه په لاس راوړو    : 

                                          0sin KlB 
    

 دووحالتونو کې ترسره کيداى شي :دغه معادله په        

 

(a)                                                               

 

                                                                            0sin Kl 

 
لې په ټولو ېشي نودم 0Bځکه چې که لومړى حالت ډېر ضروري نه دى،    

 ږي .ېمستقيم ډوله پاتې ک وي اوميلهصفردنه ېنقطو کې کړوپ

0sinپه دوېم حالت کې که   Kl شي،نو: 

 

                      nKl  ..   ... 3Kl   ، 2Kl    ،  Kl 

 

 چې :رلوسره لاس ته راوړویمعادلې په شم (1)له پاره د2Kد      

 

l

EIn
PC

2)( 
  ...

2

2)3(

l

EI
PC


،

2

2)2(

l

EI
PC


 ،

2

2

l

EI
PC
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0B
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دانجينرۍ چې ني قوې يولړ قيمتونه لاس ته راځي،په همدې ډول سره دبحرا       

 :بحراني قوې لــږه اندازه عملي ګټه نه لريرنې له پاره دېشم

 

9.2                                                                    2

2

l

EI
PC




 

 
 انروسي پوه ميلادي کې1744کاله دمخه په کال  271 دنن نه دغه فورمول      

په ان ،نوځکه نن دهمدې پوهلاس ته راوړى دى(Eller)ايئلراکاډيميک ليونيد

ايئلر  لرپه نوم سره يادوي لههم دايئ ږي اوډېرځلې بحراني قوهېنوم سره ياد

سره  لې دشخــۍېدممستقيمـاء ،چې بحراني قوهږيېڅخه څرګندفورمول 

 . متناسبه ده

 
 ايئلر فورمول د لوشرايطوکېيب لاينښتنۍ په ب سرونودڅوکويا دميلود 9.3

ل ډولـــونه ېب لاېنښتنۍ ب سرونودا يڅوکولودېدفشاري م شکل کې( 9.4) په      

 ،چې دټاکنې له پاره لازمه دهـوحالت دبحراني قوودددې هـريـ،شوي ديښودل 

 لې له پاره ترسره شي .ېر دمفصلي مېپه څ مسئلې حل دپخوا

ولوحالتونو له پاره بحـراني ړنې څرګندوي چې ددې ټېنظري حل اوتجربوي څ    

 :ـــورمول په مرسته ټاکل کيداى شيدعمومي فـدايئلـــــروه قــ

 

9.3                                                                                2

2

)( l

EI
PC




 

 



176 

 

PP

l 0=2l

l

P P

=0.5 l0ll 0=l



=0.7l0l

 
 

 لوحالتونوکېېب لاېپايه په ب شکل: فشاري 9.4

 دلته :      

- سره  اوپه لاندې ډولضي ياعوض شوي اوږدوالي ضريب دى،تعويدمېلې د

 لاس ته راځي :

0ll  

والى دى لې شرطي اوږدېدمفصلي مياعوض شوى اوږدوالى دمېلې     -      ‌ 

وض شوي ــــــعله يې لري.ېحـراني قــوه لـري لکه چې معلومه مــــاوداسې ب

،لکه ږيېکر تعبيرــــېسې له مخې ممکن دهغه اوږدوالي په څ اوږدوالى دهند

 . ږيېيوه نيمايې برخه ايښودل کئد سينوساي چې دهغې له پاسه د
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 ياسينسکي فورمول ګټې اخيستنې حدونه اود له ايئلر فورمول څخه د 9.4

 له داستوارۍ ترې،کله چې مږيېفورمول په هغه اټکل کې څرګند دايئلر     

 ې دهوک دقانون په پيروۍ سره يعنېبايلنې پور Eارتجاعي حــدونو په 

 ه هغې څخه گټه اخيستنه په هغـونـوطبيعي ده چې لـ،کې فعاليت وکړي

نه ډېرنه  Pله تناسبي حد C،کله چې بحراني تشنجکې مجازه دهحالتونــــو

 .شکل( 9.5وي ) 

P
Y



o

 
 دکشش دياګرام : دنمونېشکل 9.5

 ،ټاکل شيګټې اخيستنې حدونه و ددې له پاره چې دايئلر له فورمول څخه د    

  :رل شيېبايد بحراني تشنج وشم نو

 

2

2

2

2
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
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

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 
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 دلته :      

 
A

I
i  - په فورمول کې يې په نښه کووچې:ع دهدميلې انرشيايي شعا، 

9.4                                                                   





i

l
 

 - ( قابليت په نوم سره يې يادوي.دميلې دګروپېدنې )په دې ترتيب سره :لمش 

9.5                                                                     2

2




E
C


 

 

څخه تيرى ونه Pله تناسبي حد  دبحراني تشنجاتوتعويضي قيمت بايد     

 کړي :

PC

E



 




2

2

 

 س ته راوړو :لادنې قابليت تعويضي قيمت ېله دې افادې څخه دګروپ      

 

9.6                                                                  
P

E




2

0


 

0رېېکه چ       له ايئلر له فورمول څخه گټه اخيستلاى شو.نو،وې 
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0رې ېکه چ        ازه نو له ايئلرله فــورمول څخه گټه اخيستنه مجـــ،وي

2فولادوله پاره چې    ساختمانيمارک  3 دلکــــه نــــه ده،
2000

cm

Kg
P او

2

6101.2
cm

Kg
E ،فورمول نه کارول کيږي :ايئلرددي 

 

100
2000

101.210 6

0 


 

دنې قابليت ېرې دفولادو دميلې دګروپېکه چ      
i

l.
   نه ډېر  100د

 رېېاوکه چايئلر فورمول کارول کيداى شي.نودوي،
i

l.
   څخه لږ  100له

مارک  له پاره  5 د ـه دفــــولادوکارول يې مجــازنه دي.همـدارنـــګـنــو،وي

90
0
 دى. 

 ،نه بهرفعاليت وکړيارتجاعي حد له لهې،کله چې مهله پاردهغوحالتونو      

دې ساحه )برخه (کې  لړ ډېرې تجربې په،نوځکه يوېرې پيچلې ديډ پاېلېنظري 

 .ترسره شوي دي

 فيلکس ياسينسکي يوهان لـــه مخې روسي پــــــوددې تجربوي معلوماتو     

 :ټاکنې له پاره وړاندې کړ تجربوي فورمول دتشنجاتو دبحراني قيمت د

 

9.7                                                          baC  
 دلته :      
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 a اوb څرنګه چې ،پاره ثابت ټاکل شوي قيمتونه دي له  موادولوېب لاېب ديو 

نوپه ،واحدونه اخليقيمتونه دتشنجاتو bاو a نوځکه دبې واحده قيمت دى،

لو موادوله پاره ټاکلى شو لکه ېب لاېهمدې ترتيب سره دبحراني تشنج قيمت دب

 :همارک فولادوله پار 3د

9.8                                               4.113100 C 

 لرګي له پاره : اود      

9.9                                             94.1294 C 
 

ل په مرسته ياسينسکي فورمو دبحراني تشنجاتو له ټاکنې نه وروسته د     

 :بحراني قوه ټاکل کيږي

 

9.10                                             ACC  
 دلته :      

 A – دى مساحت مقطعې دعرضي لېېدم . 

چې کنترول وشي ،کې لومړى بايد په دې ډول سره دبحراني قوې په ټاکنې           

کې ،يعنې په ارتجاعي حدتشنجاتوکې استواري له لاسه ورکويله په کومو ېم

 .ي حد نه وروستهله ارتجاع اويا

ارتجاعي حد کې له لاسه ورکوي له استواري په ېبحراني قوه کله چې م         

دايئلر فورمول په مرسته اوله ارتجاعي حد نه وروسته دياسينسکي فورمول په 

 رنې ترتيب يې په لاندې ډول سره دى :ېشم ،چې درل کيږيېمرسته شم
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 Eاو  Pمواد( اوابعاد )اوږدوالى اوعرضي مقطع،لې شيماېاتکاء يي مد      

 .يې بايد معلوم وي

 
 حل   

 دنې قابليت تعويضي قيمت پيداکوو:  ېګروپ دې له پاره د د 1.

 

P

E




2

0


 

    ټاکو:نې قابليت  دېميلې دګروپ د 2.

  

mini

l



                                                                             

 دلته :      

A

I
i max

min  

0رېې، که چقيمتونه يوله بله سره پرتله کوو 0او  د    3. وي ،نود 

 :فورمول کاروايئلر 

2

min

2

).( l

EI
PC




 
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سره  دنوعيت په پام کې نيولو ( جدول څخه دموادو9.1قيمتونه له ) bاو a د     

 ه راوړو.لاس ت

  B            A مواد    ګڼه

      0001      0011 نرم فولاد      0

     6161      0110 مارک فولاد 1     0

     0.0      01.6 لرګى     0

           

 رنهمېفشاري ميلو عملي ش په استوارۍ کې د 9.5

 ،څوپاملرنـه وشيه ټاکڼه کې بايدپابعادوددعرضي مقطعوفشاري ميلود     

لــــه کې دفشاري قوې لانـــدې خپ ريبهپورې چې ميله دګټې اخيستنې په 

له ايد،نـــوځکه په فشاري ميله کې نارملي تشنج باستواري له لاسه ورنه کړي

 :تيرى نه کړيبحراني حد نه 

(a)                                                 C

b

C

b A

P

A

N
 

 
 دلته :      

 N – کيږي.له سنجول ېچې دهغې په مرسته مده، قوه فشاري امتدادي 

 CP- لې له پاره بحراني قوه ده .ېدم 

bA- يعنې پرتـــــــه دساحت دىلې دغيرې خالصې عرضي مقطعې مېدم، 

 .قــــطـــــع اوداسې نور سوري ،تشوالي نـــــه لکه 

 لې دځاى تشوالى لکه پرچي ،سوري دېړنې څرګندوي چې دمېتجربوي څ      

. ويقطع اوداسي نور ،لـرګيو پـه عناصروکې سوري ،دبولټونو لانـدې سوري
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مقطعې ورمــول کې دفــــ (a)چې په کله ،ږيېدغه مطلب داسې روښــــــــانه ک

په ـونـ،ويالتـــونـــوکې چې تشوالى ډېرحپه هغـوږي.ېمساحت ناخالص نيول ک

 :په تشې عرضي مقطعې کې ترسره کيږيکې کنترول ـص فشارخال

 

9.11                                                        .comp

N

R
A

N
 

 دلته : 

AN –  ،يعنې دټولې عرضي مقطعې دعرضي مقطعې خالص مساحت دى

 .توپيردىتشې مقطعې دمساحت په  مساحت د

ذخيرې ضريب په پام داستوارۍ وړفعاليت له پاره بايد دډاډلوېدفشاري م     

دمحاسبوي ه عرضي مقطع کې نارملي تشنج بايدپ املهله دې کې ونيول شي.

 .دغــه مطلب دويڅخه چې دبحراني تشنج يوه برخه جوړوي لږ Rمقاومت 

بنسټيـزمحاسبــــوي مقاومت دکموالي  محکموالي دکنترول په فــورمــــول کې د

 :ږيېدتعميم له لارې سرته رس ضــــريب د

 

9.12                                       R
A

N

b

  

 اويا :     

9.13                                                   R
A

N

b


.

 

 دلته :     
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-  په امتدادي کوږوالي کې دبنسټيز محاسبوي مقاومــــت دکمــــوالي ضريب

 يا ورتــــه دامتدادي کــــوږوالي ضريب وايي . دى او

 پورې قابليت  لې دموادو اودکوږوالي دېدمدامتدادي کوږوالي ضريب    

 :اړه لري

       );(  Materialsf 

 

                                                    )0;1(1   

 
رټاکل ېوپه څمعياري ارقامــيانورمي  د  دامتدادي کوږوالي قيمتونه      

له مخې دګراف څخه ورکول دګروپېدنېـوادومدرې،اودجدول په څږيېک

 .ږيېک

انتخاب نسبت کششي حالت ته يوه ډېره لودعرضي مــــقطعـــوېدفشاري م     

پورتنيو فورمولونو چې په ،ږيېچلې مسئله ده.دغـــه مطلب داسې روښانه کېپ

 تر املهه دې ـولاوفــورم پورې اړه لري نعادوقيمت دعرضي مقطعې داب کې د

 .هرڅه دمخه ټاکل کيږي

يلې دعرضي مقطعې مساحت په لاندې ډول لاس ــورمول څخه دمــــ( ف9.14له )     

 ته راځي :

9.14                                                             
R

N
Ab





 

اوپه دې ترتيب سره په پورتني فورمــــول کې دوه مجهـــــول قيمتــــونه        

bAله ابعادو پورې اړه لري شته  دى چې دميلې دعرضي مـــقطعې. 
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پلټنې طريقه اجراء  کې د پاېلهددې انتخاب په لودعرضي مقطعوېدفشاري م       

 :ږيېک

ـول په ( فــورم9.14د)،بيا5.0لکه  ږيېقيمت ورکول کلومړى د      

جدول څخه ،ددې قيمت له مخې له لارښودږيېانتخابbAمقطع عرضي مـــرسته 

mانرشيايي مومنت  ډېرکوچنی  دمقطعې inI  اوډېـــــره کوچنۍ انرشيايي شعاع

mini  اوبيا دکوږوالي قابليت مولونو په مرسته ټاکل کيږيلاندنيوفود: 

 

mini

l



              او         
b

A

I
i min

min  

کموالي دلاس ته راغلي قيمت له مخې په جـــدول کې دمـــقاومــــت د د       

( فورمول په 9.13لې محکموالى له )ېدمکــــوواوبياقيمت پيدا 1 ضريب

،چې په لومړنۍ پلټنې کې ممکن نارملي تشنج مـرسته کنترولـــــوو.حقيقت دادى

bA

N
 دR ېمــــه نوځکه دوېمه پلټنه )دو ،ولريرېتوپله قيمت څخه ډېر

 :کـــــووتقريبي عمليه ( اجـــراء

 د    
2

5.0 1
2





 ـونه رته ټول قيمتـورېقيمت په منلو سره دلومړۍ پلټنې په څ

 دايمت پيدنې قېقي ګړوپيدحقايعنې عرضي مقطع انتخابوو،بي،ووکنترولــ

ترڅوچې د تـــرهغې پورې جاري ساتو،ريدغـــه به دپلټنوايکوواودې پروسې ته 

P   اوR 53%ر ديترمنځ توپ. نه تيرى ونه کړي
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 ضريب قيمتونه  دمحکموالي دکموالي( جدول:9.2)   

 

 دنهېګروپ    

 

 )لمش)        

     i

l.
  

 

 قيمتونه د

 

 دفولادو

 مارکونه

4،3،2،1 

    مارک 1

    فولاد

    لږ کاربوني             

        فولاد                          
2/3200 cmKgY  

  لرګي    چدن

0      4.00   4.00   4.00          4.00  4.00  
40    0.00   0.00   0.00          0.00  0.00  
30    0.00   0.00   0.00          0.04  0.00  
20    0.01   0.03   0.04          0.04  0.02  
10    0.03   0.00   0.00          0.00  0.00  
00    0.00   0.00   0.02          0.00  0.00  
00    0.00   0.03   0.00           0.11  0.04  
00    0.0   0.00   0.03          0.21  0.00  
00    0.00   0.00   0.00          0.30  0.10  
00    0.00   0.03   0.00          0.30  0.20  

400  0.00   0.04   0.12          0.40  0.24  
 440  0.03   0.12    0.20           0.30  

430    0.10   0.20   0.20           0.33  

 420  0.10   0.22   0.30           0.40  

410  0.20   0.30   0.32           0.40  

400  0.23    0.30     0.34           0.41  

400  0.30   0.31     0.40           0.43  
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400  0.30    0.34   0.40           0.44  

400  0.32    0.40   0.40           0.40  

 400 0.34    0.40     0.41           0.00  

 

 مثال 9.1

ـوړه شوې ده اوږدوالى چې له نښــــترڅخـه جشکل (  9.6)(pillar) نهيــوه ستـ     

)(يېدعرضي مقطعې ابعاداو متره 3يې  aa،کې مفصلي څوکودواړوپه دي

لې له پاسه واقع ېکوم چې دم،نـــوهغه مجازي باروي a=20cm،که نښتې ده

 ږي وټاکئ .ېک

P

300cm

20

20cm

 
 

 فشاري پايه شکل: 9.6

 حل  

 تشنج ټاکلوله پاره دغه فورمول کارول کیږي :داستوارۍ د    
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 
A

P
Buck 

 

 له دې ځایه په لاس راوړوچې :   

 

  AP Buck  
 

 دلته مجازي تشنج قیمت په لاس راوړو:     

 

   Buckling 

 پيداکوو:نوځکه لومړی دعرضي مقطعې قیمت       

 
24002020 cmaaA  

 
 مـــحــــورته چې دانرشيايي مـــومــــنت نسبت هريوددې عرضي مقطعې      

 ريږي پيداکوو:ېمقطعې له ثقل مــرکز نه ت

 

3
333

13333
12

2020

1212
cm

aabh
II yx 





 

 
 اوس انرشيايي شعاع پيداکوو:     
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cm
a

a

aa

bh

A

I
i 79.5

2012

20

12

12
2

4

2

4

3







 

          
 نې قيمت پيداکولى شو : دېګروپ پورتنيو قيمتونو له مخې د د                     

 

9.51
79.5

3001








i

l
 

 (جدول څخه :9.2د)       

 ږي .ېک  80.0، نوشي  50رې  ېکه چ        

 ږي .ېک  71.0نو ،شي  60رې  ېکه چ        

 

 :قيمت لاس ته راوړو خطي انترپليشن څخه د  له پاره د 9.51د      

783.09.1
10

71.080.0
80.0 


 

امتدادي کوږوالي په پام کې نيولو سره په   پاره مجازي تشنج دستنې له  د     

 دې ډول دي :لان

 

2. 83.710783.0][][
m

MN
compBuckling  
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مجازي قوه دمجازي تشنج اودعرضي مقطعې دمساحت دحاصل ضرب          

 څخه لاس ته راځي :

 
[ ]  [ ]                          

                    

 مثال  9.2

 پـــه لانــــدنېستنه ،شکل ( 9.7متره دى) 3مارک فولادودستنې اوږدوالى  3د      

دستنې مفصلي نښتې ده. څوکه کې کې دسختې اتکاء سره اوپه پورتنيڅوکه 

،چې مجازي تشنج يې ډولــــــه مـــــقطع ده Iنمبـــر  01 عرضي مقطع د

2
160][

m

MN
 . دى. هغه بار پيداکړئ چې دستنې له پاسه واقع شوى دى 

300cm

N 0
- 20 a

l0=l

P

 
 

 مفصلي پايه : فشاريشکل 9.7
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 حل    

ـهــرضي مقطعې له پــــاره لــــه سورت بنـــدۍ جـدول څـخډوله عـ Iنمبر  01د      
29.28 cmA 4او

min 155cmI چې د ګهــــڅرنلو.ــــرااخـدول دجــ 

،نو په دې حالت له پاره ترتيب شوى دى،چې مفصلي سره نښتې وي ستنوهغـو

 پيداکوو:   0lتعويضي اوږدوالى  کې دستنو

 

cmll 2103007.00   

 فورمول څخه لاس ته راوړو: قيمت د miniاوهمدارنګه        

 

cm
A

I
i 32.2

9.28

155min
min  

     
 دنه پيداکوو:ېاوس ګروپ        

5.90
32.2

210

min





i

l
 

     

 :قيمت رااخلو له مخې د  له جدول څخه د       

 ږي ،ېک 63.0وي ،نو   90رې  ېکه چ      

 ږي .ېک  57.0 نووي ، 100رې  ېکه چ      
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قيمت په لاس  مرسته دخطي انترپليشن په  له پاره د5.90اوس د      

 :راوړو 

268.0002.063.05.0
10

57.063.0
63.0 


 

 رو :ېدامتدادي کوږوالي په پام کې نيولوسره مجازي تشنج شم       

2. 48.100160628.0][][
m

MN
compBuckling   

 

 :ت له مخې مجازي قوه په لاس راوړوپورتني قيم د      

 
[ ]                             
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 پرکیـــــلسم څ

 

 (Lateral and cross bending)عرضي کوږوالی–امتدادي

 
 عرضي کوږوالي دپدېدې مفهوم-دامتدادي 10.1  

له پاسه فشاري قوه اوعرضي بارهم مهـــالــه شکل((10.1لېېرې ديوې مېکه چ      

چې دغه رنګه کوږوالي ته ـــغې کې کـــوږوالى منځ ته راځي،،نوپه هواقـــع شي

 .ږيېعرضي کوږوالى ويل ک -امتدادي 

 

P

S

P

l

 
 رضي اوامتدادي بارونو لاندې ګاډرشکل: دع 10.1

لـنډو دکانکريتي اوډبرينو،گانواتکاءدپلونود پنډوعناصرولکهدسترواو     

 شـو تقل عمل پرنسيپ څخه کاراخيستلاىدقــــووله مس ېکولـــوسنجـ پهوستنــ

 نوووډوللـېب لاېڅخـــه تشنجات اودشکل بـــدلـون په بيـــعنې دکوږوالي اوفـــشار
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سره جمع  ر په الجبري ډولېپه څاوبيا هغه دغيرمحوري فشار ږيېک سره سنجول

 ږي :ېک

y

y

x

x

W

M

W

M

A

N


min
max 

 
 دلــوېمنــرمــو،ددغسې طريقې رواجــــول مجــــازنه ديلوکې دېمپـه نــــرمو     

 بدلوندبايد،يت سرته رسويله پاره چې په کوږوالي اوفشارکې فعالسنجولو

لې دکوږوالي له اثره امتدادي ېدموشي.رنه ېخې شمموندونکي شيما له مـ

 دمحکموالي په سنجش کې،چې بايــــــدشاري قوه دکوږوالي يواضافي مومنتف

 .په پام کې ونيول شي منځ ته راځي

دهـــغه حالــــت لــــه پـــاره چـــې پــــه پورتني شکل کې ښــــودل شوي دى په يوه   

ر لاس ته ېددوومومنتونو دمجموعې په څعـرضي مقطــع کې دکوږوالي  کيفي

 راځي :

PVMM  0 

 دلته :   

0M- ر څخه دکوږوالي مومنت دىېيوازې دعرضي بارله تاث. 

V- دنه ده.ېسره بشپړه کړوپونوپه حسابولودعرضي اوامتدادي بار 

لې په عرضي مقطع کې دکوږوالي ې،چې دمږيېدل کېدپورتني فورمول څخه ل     

،کلــــه چـــې بشپــــړه هـــغـــه مهال ټاکل کيداى شيزې وايـ Mمجموعي مومنت 

ـع کې دکــــوږوالي مـــومنت مـقطرې په ې،هغه هم که چدنــه معلومـــه ويېکړوپ

‌–لې دعـــرضيېترتيـــب ســـره دم پــــه دېمعلـــــوم وي ټاکل کيـــداى شي. قيمت
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 .هټاکلې ستاتيکي مسئله د امتدادي کوږوالي مسئله يوه نا

 
 دنهيامتدادي کوږوالي کې کړوپ -په عرضي 10.2

کړوپ دميلې دژورحل په خاطر بايد امتدادي کوږوالي دمسئلې د -عرضيد     

 :ترتيب کړى شي اوبيا دې حل کړى شيديــــفرينسيالي معادله شوي مـحور

 

(a)                                                     
EI

PVM

dz

Vd 00

2

2 
 

                  اويا:     

                                                                        EI

PV

EI

M

dz

Vd 00

2

2

 

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :   

(b)                                                 
EI

M

EI

PV

dz

Vd 00

2

2


 

       
(a)او (b) چلى دى يحل ډېر پددې معادلـو.دواړه غيرهمجنسه معادلې دي

ږي ېمسئله خاصتاء هــغه مهال سخت.دغه اخيستنه غــواړيله ېپااو ساده کول

نودهرې يوې برخې له ،ګاډر له پاسه په څوبرخوکې راشي دکلـه چې عرضي بار

.ه معادله ترتيب اوانتګرال کړى شيپاره بايد خپله ،خپل
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z

P P

l

S

V
V

0V

 
 رضي اوامتدادي بارونو لاندې ګاډرشکل: دع 10.2

 اود s،چـــې دعرضي بار رګانوگاډاتکاء دوه مفصليشکل کې د( 10.2)په     

دې ګاډرپه يوه عرضي .دشوى دى لاندې پروت دى ښودل وزېتراغ Pفشاري بار 

ټاکل رېدالجبري مجموعې په څدنــــوېددووکړوپ Vدنه ېبشپړه ګروپ ـقطع کېمـ

 :ږيېک

(c)                                                         VVV  0 

 دلته :  

0V-  يوازې دعرضي بارS  دنه ده .ېزې څخه ګروپېله اغ 

V∆- قوې دفشاري P دنه دهېزې څخه اضافي ګروپېله اغ.  

 افادې قيمت وضع کوواوپه لاس راوړوچې : (c)فورمول کې د (a)په       

 

EI

M

EI

PV

dz

Vd

dz

Vd 0

2

2

2

2




 
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مګر يوازې په عرضي بارکې دګاډر دکړوپ شوي محورمعادله لاندنى شکل    

 ځانته غوره کوي :

EI

M

dz

Vd 0

2

2

 

 :او     

11.1                                                                      
EI

PV

dz

Vd



2

2

 
 

په شکل کې ښودل ـــرې،کرښې په څدنه دکرښېیاټکلوو،چې اضافي کړوپ         

 :قانون پر اساس بدلون مومي سينوسايئد د شوې ده اود

 

l

Z
fV


 sin 

 :دپورتنۍ افادې مشتق نيسو    

V
ll

Z
f

ldz

Vd











 



2

2

2

2

2

2

sin 

 

کووپه لاس  ) وضع (( فورمول کې ځاى 11.1پورتنى لاس ته راغلى قيمت په )    

 :راوړوچې

EI

PV
V

l



2

2
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0VVVڅرنګه چې        نودغه قيمت په پورتنۍ افاده کې سره برابر دى،

 په لاس راوړوچې :   ځاى کوواو

 

EI

PV
VV

l



)( 02

2

 

 له دې ځايه په لاس راوړوچې :      

11.2                                                                

EI

Pl

V
V

2

2

0

1




 

په پورتنۍ افاده کې د     
2

2

l

EI ايئلر بحراني قوې معلوم قيمت دىقيمت د: 

2

2

l

EI
PC


 

 :دنه لاندنى قيمت حاصلويېنوځکه بشپړه کړوپ       

EP

P

V
V





1

0

 

 
په پام کې نيولو سره په لاندې طرزنښتنې د دسرونو داييلر فورمول دميلود      

 ډول سره ليکو چې :

2

2

).( l

EI
PC




 
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 لکــــه دلـــوطـــريقوېب لاېب د V0دنه ېڅخــه کـــړوپزې ېدعـــرضي بارله اغ     

لي طريقو په مرسته اوويرشاکين اودانتګرامــوئردابتدايي پارامتري طـــريقې،

( فـورمول په هغه حالت 10.2،يعنې داسې شکل ولري چې د )ټاکل کيداى شي

کله چې ،له قوې سره نژدې وي ونه کارول شيايئلر  د Pکې کله چې فشاري قوه 

 .دنه لايتناهي ته نژدې شيېګروپ

،کله چې فشاري قوه په ول څخه هغه مها ل کاراخيستل کيږي( فورم10.2له )      

 لاندني انتروال کې را شي:

10.3                                            EPP 8.00  
      

P6.05.0کې فشاري قوه معمولاء دجينرۍ په عملي مسئلودان       څخه بايد

( 10.2دلاس ته راوړنې له پاره د)پاېلودعملي  امله،نـــوله دې تيرى ونه کړي

 .ورکوي پاېله مخې تقريبي حل بشپړهفورمول له 

 
 عرض مقطعو انتخاب دکوږوالي کې دتشنج ټاکنه اودميلو امتدادي –په عرضي 10.3

 
ه اوپه او پ Sله پاره چې په منځ کې يې متمرکـــــزه قــــوه  (شکل10.3)ديوګاډر     

 ددې حالت له پاره دګاډر دګورو. واقع شوې وي Pـوه امتدادي قــ ېيڅوکوکې 

دکــوږوالي مـــومنت اودمجموعي ،ـــدنهېکړوپ کې اعظميوايې په مـــنځ 

 :ندې ډول سره لاس ته راوړلى شومـــومنت قيمتونه په لا

                         
EI

Sl
V

48

3

0       ، 
4

.
0

lS
M          او    PVMM  0 
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 دنهېګروپڅرنګه چې        

EP

P

V
V





1

 :ايئلرقوه اود ده 0

2

2

l

EI
PE


 

 تشنج به په لاندې ډول سره لاس ته راشي :  اعظمينوځکه        

                             

10.4                                             
W

PVM

A

P 
 0

max    

P P

l

P

11

0
M

 
 

 ډردعرضي اوامتدادي بارونولاندې گا شکل: 10.3

په کشش ،کله چې موادمول دهغوموادوله پاره کارول کيږيپورتنى فور     

خښتواو ،ډبرو،کس لکه دکانکريتوبرعاوفشارکې يوډول فعاليت وکړى او

 :دمحکموالي کنترول بايــــد وشيفشاري تسمو يا انساجو له پــاره  دلرګيو
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.

0

min compR
W

PVM

A

P



 

 

.

0

max tentR
W

PVM

A

P



 

     

 او دوه مجهول قيمتونـــه دي P او Wکې وورمولونـــــفورتنيوــــــپه پ     

 ،مقطعې انرشيايي مومنت هم شامل دىدنې په افاده کې دېګروپ ه دهمدارنګـ

 نوځکه لروچې :      

EP

P

V
V





1

0

 

 په دغه افاده کې  :           

2

2

l

EI
PE


                                                    

 لسلې طــــريقې له لارې ودمسبايددمقطعې ابـعاديه ويلى شوچې له دې ځا      

انتخاب دفشاري قوې لاندې مقطعې درنه بايدېريقه کې شمپــــه دې طــټاکل شي.

په .په محکموالي کې کنترول وشيبايد دفورمول په مرستهڅخـه پيل شي او

څخه اوبيا ر ېلـــه تاث 0Mمقطــع يــوازې دعــرضي بارعرضي مرحله کې  ۍلومړ

والى په دې ډول سره لاس ته دمقطعې دهستې لويمحکموالي کنترول شي.يې 

 .څخه لږوي 5%مقاومت څخه له   د رنېېتشنج قيمت دشم ،چې دراځي
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 مثال  10.1

mlله پاره چې اوږدوالي ېې شکل(  10.4ديوګاډر)      4 وايې په مــنځ ،اوددى

KNPکې 10دعمودي قوه اوKNP 1501 ــرې ې،که چفشاري قوه پرته ده

عرضي مقطع انتخاب  ګاډ،نودمــارک فـولادوڅخه وې 3دګاډرعـــرضي مقطع له 

 . کړئ

P P

l

P

M
0

11

P

 

 

 
 ډوله عرضي مقطعې گاډر I شکل: دبارلاندې 10.4

 حل  

څرګنده ده ،لومړى په کوږوالي کې دمحکموالي له شرط څخه مقطع انتخابوو      

 :دوايې په منځ کې دى قيمتوږوالي ډېرچې دک

 

mKN
lP

M .10
4

4.10

4

.
0  
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 دغوښتل شوي مقاومت مومنت پيداکوو:                   

 
36

3

0 105.62
10160

10
m

M
W 





 

 دډوله عرضي مقطع انتخابوو،مګر Iنمبر  36دسورت بندۍ له مخې         

 40 ښې په پام کې نيولوسره دلږ څه زيرمې سره دېنامساعدې پ فشاري قوې د

 ډوله عرضي مقطع انتخابوو: Iنمبر 

 

 24.71 cmA       ،    
4666cmI y  ،39.85 cmWy        او 

   

cmi y 05.3 
    

 لږې شخۍ له مخې په استوارۍ کې کنترولوو: مقطع د   

1.131
05.3

400


yi

l
 

 قيمتونه په لاس راوړو :  قيمتونو له مخې د  د     

 دى ، 40.0 شي ، نو 130 رېېکه چ

 دى . 35.0نو  ،140 رې شيېکه چ

 :ونشي،  1.131رې یکه چ 

395.01.1
10

31.040.0
40.0 


 
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 :       س ته راوړواوس مجازي فشاري قوه لا         

     

[ ]                  
 

                 
 
 ده. وړ استواري دډاډ لېدمْ،نــــوده P=150KN څـــرنګـه چې فشاري قـــــوه        

دخطـــري مـــقطعې په اړخي تسمـــوکې حــــقيقي تشنجات کنترولــــوو.له عــرضي 

 ده پيداکوو: 0fاو0Vدنه ګروپْ اعظميوايې په منځ کې  څخه دارب

 

   
   

    
 

      

               
  

 

                  
 
بحراني قوې قيمت لاس  دنه پيداکړو،لومړى دیددې له پاره چې بشپړه کړوپ     

 ته راوړو:

 

   
    

  
 

                    

            

                                           

 
 پيداکوو: دنهیدميلې په منځ کې بشپړه کړوپ        
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cm

P

P

V
V

E

154.1

882

150
1

953.0

1

0 







 

 
 رو:ېزې څخه دکوږوالي مومنت اضافي قيمت شمېفشاري قوې له اغ د       

mKNVPM .73.110154.1150. 2

11   

 رو:ېمومنت شم اعظمي دکوږوالي لې په منځ کېېاوس دم        

mKNMMM .73.1173.11010  

شو اودمقطعې دمحکموالي رلى یفشاري تشنجات شم اعظميهمدارنګه      

 شرط ګورو:

 

   
 

 
 

     

 
 

   

         
 

     

         
     

       
  

  
    

  

  
       

 

 

 
 



206 

 
 

 پرکیــــم څــــلسوي

 

 (Dynamic loads)ډيناميکي بارونه

 

 دډيناميکي بارتعريف  11.1 

کې يې (ه )لږ وختمــــود هلنډپه ،چې بـــارهغـــه بارتـــه ويل کيږي ډيناميکي     

ده،چې ديوساختمان له  .څرګندهځاى بــدلون ومومياودجهت اي،لــــورى مـــقــــدا

 ږيېه کې انرشيايي قوې رامنځ ته کڅخه په هغوزېله اغيناميکي بارونوپاسه دډ

 .هکله څه ناڅه معلومات  حاصل کړو پهيناميکي بارونودډنوځکه بايد

 
 هډولون ډيناميکي بارونه  11.2          

 پرله پسې )متواتر( بار 1.    

 ،کې منځ تــه راڅيپاېله دحرکت په برخولوېلابېدبډول باردماشينونو هدغ      

اصو پورې کـــومه زه دپـــرزو په خـــوېددې بـاراغبرقي جنراتورپرزې اونورلکـــه د

 .ږيېک لامل،بلکې يوازې دهــغــوي داهتزاز اړه نه لــــري

  
 امپولسي بار 2.    

زې ېداغڅټک ډولـــه ماشين تــــوليدوي اوداوږدې مودې ډول بـــار هدغ       

کوم چې  ،ه ارتجاعي اوانرشيايي خواصو پورېپخصلت څرګندوي اودعناصرو

 .ګوزار زغمي اړه لري
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 خوځنده بار3.

پل ځـــاى ديـــوې مــودې په بهيرکې دعناصرو په مستوي کې خډول بــار دغه     

 .اوداسې نورته راغلى بار اوله ريل څخه منځبـدلـــوي لکه له موټر

په عمومي يناميکي بارونه دي.هم ډواورې څپې )موجونه(اودبادهــمدارنګه د      

 وي په ــــــزې کېله پاسه اغروــــاميکي بارونه چې دعناصـــنــغه ډيــډول سره ټول ه

 ښيږي .ېهغوې کې اهتزازونه پ

 )محکمدوېنګيدټرواصـــدساختماني عن ــــرنــهېبارونــــو شم کيـــناميــــيدډ      

 ــرنه دځاى دې،چې دغه ډول شمصورت نيسيکنترولولــوپه خاطـــردوالي(

،کوم چې دغه دوه لاندنۍ طريقې قيمتونو له مخېډيناميکي بدلون اودتعجيل د

 .ږيېپه کارول ک

 
  دډيناميکي بارونودشمېرنې طريقې 11.3

 

 ستاتيکي طـريقه -الف      

ادلې له پاره کارول دغه ډول طـريقه په ځانګړې توګه دډيناميکي تعادلي مع 

 ې دى،ـــپـــه دې کرېددې معادلې اودستاتيکي معادلې په منـــځ کې تـــوپ.ږيېک

 ــرله پــ (Delamber)يلامبيرـــــد هانپـــو شهورــــچې پــــه دې معــــادله کې دم

اوانــرشيايي انــــرشيايي قـــوې دکتلو ،يعنېږيېاخيستل کنسيپ څخــــه کار

 .ږي ېر په پام کې نيول کېتعجيل په څ مومنتونه د
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 انــرژيکي طريقه -ب     

،ددې قانون تحفظ پرقانون باندې ولاړه دهانرژۍ دانــرژيکي طــريقه د       

پوتنسيالي  دحــرکي اوارتجاعي سيستمونورکې ديپربنسټ ديوې مودې په به

 .و الجبري مجموعه يوثابت قيمت لريانـرژيــ

 
 انرشيايي قووټاکنه  د     

دوېم قانون  نيوټن د اودشکل(يوکوچني حجم رااخلو10.1يوخوځنده جسم ) د     

په لاندې ډول سره لاس ته شيايي قوې بې نهايته کوچنى مقدارله مخې دانر

 :راوړو

 

11.1                                                                admdPi  
 

 : بې نهايته کوچنۍ کتلې تعجيل دى د dmپه دې فورمول کې 

adV
g

dm 


 

 نوځکه :  

adV
g

dPi ..


 

 دلته  :

-  دموادوحجمي وزن. 

 g- دمځکې جاذبوي تعجيل دى. 
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 کې د پاېلهزو په ېرې ديوخوځنده جسم تعجيل دانرشيايي قووله اغېکه چ        

 ،نودخوځنده جسم ام کې ونيول شيـــــــــسره ورته په پ اذبوي تعجيلــــــځمکې دج

 يناميکي ضريب په لاندې ډول سره لاس ته راځي : ډ

10.2                                                                          
g

a
K d 1

 

a) b)

dPi

idP

 
     

 شکل: ديوخوځنده جسم شيما 10.1

يناميکي بار فورمول په لاس  دډيناميکي ضريب په پام کې نيولوسره دډ      

 راوړو:

10.3                                                                PKP dd  
 

 همدارنګه دډيناميکي ضريب په پام کې نيــولــوسـره ددوونـــوروپارا       

فورمولونه   dيناميکي ځاى بدلون  دډاوdلکه دډيناميکي تشنج متــرونــــو

 ټاکلى شو:
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  dd K 
 

10.4                                                       dd K 
 دلته : 

- نارملي تشنج دى.   

 δ-  . دځاى بدلون دى 
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Abstract 

 

     The purpose of writing this book is to lean more and understand 

the Principl and concepts of Strength of Materials.The Solid 

Mechanic’s(The strength of Materials), subject is very necessary for 

all field of Engineering. 

     I tried my best to conduct those topics of Solid Mechanics which 

will help with civil Engineering and engineering students in tne dsing 

of differernt tupe of Structures,Such as Indrodection of Solied 

Mechanic ,Tensin and Compresion ,Srian and Stesses , Srian and 

stresses diagrams,Shear,Torsion, Shear forses and Bending 

monents,Obluqh bending,Ecentric comresion cone of Sections of 

Elements materials, Bucking, Formula Eeara,   Bending,Denamical 

Loades and for Ech subject of differnts prablems  Solve those 

prablems. 
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 دمئولف لنډه پیژندنه

نورُي ُوم ٌې رازكي  ُوم ٌې ٌحٍداشحق،      

 ٌرحوم ٌيم عبداىرازق خان ځوي ًً . د ،اوتخيص ٌې شوىه دوشت

ىٍرًز نال نې  ۳۳ٌٌپه  ،دنوُړوُوولاًت دُرُګ وىصواىې دبرُرُګ په نيې نې

 اواوس دُِګرهارولاًت ددى اضيى ټاټوبى ٌې دنوُړُوولاًت  .زًږًدىى ًً

 ُِګرهار پوهِتون داشتاذاُود فاٌٌيٌو اوشٌدوُهى ًً.

نې  ٌوٌِځِي ښووُځ ،ِځِۍ زده نړې ٌې دُرُګ په ىوٌړُيىوٌړُۍ اوٌ        

 ىٍرًزنال نې بشپړه نړې ده.   ۳۱۱ٌاوىٌصه ٌې د نابو په رحٍان بابا نې په 

دپرې اُجٌِري پوهِتون اُجٌِري پوهِځي ىٍرًزنال نې ٌې دنابو  ۳۳ًٌپه          

بٌا دنورٌُوشتوُزوىه اٌيه ٌې   درې ٌٌاشتِى نورس په برًاىٌتوب شره وىوشت،

ىٍرًزنال ۳۳ًٌدٌجبورۍ ُه په   .چې خپو تحطٌو ته اداٌه ورنړم نړاى، ُشو و

وزارة دشبرغان د ُفت اوګازداشتخراج په رًاشت نې  ضِاًعو او ناُوُو نې د

نې په بٌلابٌيوازٌوًِو نې ۳۳ٌٌپه  نال شوم. دنٌٍادلابراتورداٌرپه توګه ٌلرر

ته دىوړوزده نړوپه ٌوخه واشتول  دبرًاًتوب په پاًيه نې پخواُي شوروي اتحاد

پخواُي شوروي  داٌاده ګۍ فانوىته اودىٌصاُس دوره ٌې د شوم،

اتحاددازرباًجان شوشٌاىصتي جٍهورًت دبانودُفت اونٌٍا په اُصتٌتوة 

وىي تخٌِم تي جٍهورًت دتاشهِد په پاوٌاشتري ٌې دازبهصتان دشوشٌاىص

 اُصتٌتوة نې ترلاشه نړې ده.

وزارة په ګې نې هٌوادته دراشتٌِدوشره شً دناُوُواوضِاًعو ۳۳۱ٌپه  نال     

عصهرۍ ٌلدشې دُدې دشرته رشوىوُه وروشته بٌا په هٍدې وزارة د او نې ٌلرر

 ې پاتې شوم.ن په هٍاغه پخواُي رًاشت نې ٌلرراوخدٌتي په نابو نانې دشبرغ



 
 

   په ،هغې علاكې ىه ٌخې چې ٌې دشتاذۍ دٌلدشې دُدې شره ىرىه د

نې دُِګرهارپوهِتون داُجٌِري پوهِځي په عيٍي نادرنې نال ىٍرًز۳۳ٌٌ

ُاٌزدپه توګه ٌلرراودعٍوٌي تخٌِهي ٌضاٌٌِودڅاُګې داٌرپه  د دپوهٌِار

ٌرشتٌال اوپه نال پوهِِځي  نې د ۳۳۱ٌبٌاپه نال توګه ٌې دُده ترشره نړه،

 نې داُتخاباتوىه لارې دپوهِِځي ىوٌړُى اُتخابى رًئس وټانو شوم. ۳۳۳ٌ

صتً خان په ًوه پانصتاُي هبٌاپانصتان ته ٌهاجرشوم ا وهيته ٌې ىوٌړى د

بٌا دافغان شٌدجٍال اىدًَ افغان پوهِتون داُجٌِري پوهِِځي  ،نېنٍپِۍ 

داُجٌِرپه توګه  نېه پانصتاُي نٍپِۍدرًئس په توګه بٌا داتحاد په ُوم په ًوه بي

اوپه پاى نې دافغان پوهِتون  داُجٌِري پوهِځي نې داشتاذۍ دُدې ترشره نړي 

 دي.

 بٌا د نې دٌهاجرة ُه بٌرته ګران هٌوادته راشتون شوم،۳۳ٌٌنيه چې په نال     

په نال  ،بٌرته ٌلررشومنې پوهِتون داُجٌِري پوهِځي په عيٍي نادر ُِګرهار

دپِځه ناىِواداري  ،اداري ٌرشتٌال په توګه ٌلررشوم نې دپوهِتون د ۳۳۳ٌ

 اواوس داُجٌِري پوهِځي دعيٍي نادرغړى ًً. دُدې ُه وروشته 

دبهداشتي  ،دٌوادوٌلاوٌت ،ډًِاٌٌم ،په دې پوهِځي نې دشتاتٌم     

درًس تخٌِهي ترٌودًِاٌٌم  ٌضاٌٌَ ت تجهٌزاتو،اوبه رشوُه اوناُاىٌزًشَ ،

چې چاپ  ،اثاراوډًرې عيٍي ٌلاىې ىرم پِځه چاپ شوي .  نړي اوتدرًس نوم

 شوي دي . 

 ،پانصووتان  ،ِځيس جٍهورًتوُوُووه برشووٌره داًوورانپشوووروي اتحووادددپخووواُي      

 جورجٌوووا، وًرژًِووا،  جٍهورًتوووو  څيووورو  اًوواىتو هِدوشووتان اوداٌرًهووې ٌتحوووده   

 ٌصافرتوُه  نړي دي.وغٌررشٍي  اىباُي ته ٌې  رشٍې ا ارًزوُا،







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 the chief of German Committee for Afghan 
Children, Dr. Eroes, and our colleague Dr. Yahya Wardak who have provided 
opportunities for publishing textbooks of our lecturers and authors. 
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Prof. Dr. Farida Momand 
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