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په هره برخه کې په جدا  اغېزېکې دشکل بدلون دگادر، د قوو له  شارپه کشش اوف
لجبري جمعېدا دشکل بدلون په عمومي ډول سره او  کېږيډول پيدا 

 . کېږيله طريقې څخه پيدا 

 
په دې ډول  په کشش او فشار کې دشخې شرايط

                                                         دې:
چې دسختو فولادو څخه جوړ  (ABC)وې ميلې ياگادر دېيوساختمان چې  مثال: 4.
په نقطو کې  Cاو  Bد چې  قرار لري  باندې CEاو  BD دنورو دوو ميلو له پاسه دېشوي

 =ACEميله دپن يا مفصلې اتکا درلودونکى چې مساحت يې  CEد  دېمحکم شوي
520mm2 اود  دېBD ميلې مساحت𝐴𝐵𝐷==1020mm2  او چې دثابتې اتکالرونکى

وي  E=205GPaدفولادو  ول دموکه ارتجاعيت ،محکم شويدى  دتهداب سره 
په اندازه تغيير مکان  0,1mmنقطې ته د  Aمقدار پيداکړي چې د  قوېمي نوداعظ
 . (شکل-35.3ورکوي )

 
 
 
 

 شکل–              35.3
 

 اغېزېد قوې  Pحل: پوهېږو چې د 
عکس العملي   داتکاوهغه چې کــولى شو  او  کېږيقوه پيدا دېامتدا Nد په ميله کې 
 تراکم کوي. اغېزېله  قوې Pميله د  BD دـــــــــــــــــــــبوله کړو. قوه قـ
 .کېږيميله کش ECاو د 
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 وو. قوه يې پيداک دېمعادلې يې ترتيب او امتدا کېته ستاتي(شکل -36.3)نظر

 شکل–36.3 

∑ MB = 0 = P .  450 −  NCE .  225 = 0 => NCE = 2P 

∑ MC = P .  675 − NBD .  225 = 0 => NBD = 3P 
موندل  Pا بېوو او له هغې څخه ککولو لپاره دنقطو تغير مکان پيدا اپیدد قوې Pد 

 : کېږي
 

𝐴′𝐴′′

𝐴′′𝐶′ =
𝐵′𝐵′′

𝐵′′𝐶′=> 
'"'  د CAA   او'"' CBB  څخه لرو چې : دتشابه مثلثو 
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 اگرامدېمشخصات اودکشش  فشا ر کېدموادو ميخاني 3 .4
(mechanical characteristic and strain- compression Diagram) 

مقاومتي هغې دساختمانونو ، ماشين الاتو او عناصرو دطرحريزي لپاره او همدارنگه 
خواصو  کېموادو پرميخانيد ستواري ، دهغو ا، شخي ، محکم والینې  لکه شمېر

 ، کوم چې ساختمان ترې جوړيږي.دېپوهېدل ضروري 
کشش ، فشار ،  لکه لاندېازمايښت  زیات  تر ساختماني مواد ډېرچې لپاره  دېنو د 

بې ځايه والى، دوران ، شخي ، کوږوالى ) انحنا( او نور څيړي اودپايلو يې گټه اخلي 
 دموادو دمقاومت دمقدار څخه ګټه اخیستل کیږي او که نه په اړه ئې تصمیم  چې

 نيسي. 
قوو  يدموعيو له دغو ازمايښتونو څخه کشش يا کششي دشکل بدلون دمحورې يا 

  .دې اغېزېله 
رملي ان ـ یـا  ديځـای کـې عمـو    دېپ ـډول آزمایښتونوکې دفلزاتونمـونې کـاروي      ېدپه 

  .کشش دمحوري باراچونې
(Normal strain under axial loading)  مطالعه کـوو. د   اغېزېلهL    پـه اوږدوالـي د

BC مساحت يې  ميله چې دمقطعA  دى په نظر کې نيسو چې دB  په نقطه 
 . (شکل-37.3وړندې شويده )ځکې 
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 دمیلې داوږدوالي دشکل بدلون اغېزېله  قوې:دشکل-37.3
په  دميلې اوږدوالى د په نقطه کې وارده کړو  Cپه اخري سر د دمیلې  قوه  Pکه د 

 شکل(-bږي )ددېاندازه اوږ
شخ  دقوې ګراف رسم شي یو مته  مقدار نسبت دشکل بدلون  قوېد Pد 

 (.شکل - 38.3)اودشکل بدلون به په لاس راوړو  دیاګرام 
                                   .کېږيډول پيدا لاندېدشکل بدلون يې په  بېتشنجات او نس

𝜎 =
 P

A
       ;        ε = δ

L⁄       
 
 
 
 
 
 
 
 



 183                                                                    تدموادو مقاوم
 

ولې له ،ونکى دىلر مفهومونوو  رگټو ددمیلې په تحلیل او څیړنه کې اگرام دېپورتني 
وې بلې ميلې چې نورې اندازې او عين مواد ولري راساً دېى چې لاهغې څخه نشو کو

 کړو.  دېاو په مستقيم ډول يې دشکل بدلون وړان
قوې له  Pپه ميله کې د  BCد  په رښتيا سره گورو چې پيدا شوي دشکل بدلون 

نو قوه  دې 2Aمساحت يې  Lاوږدوالى يې  په ميله کې چې ’B’Cمگر د  دې اغېزې
 . (شکل-39.3)لازمه ده ترڅو چې همغه زياتوالى داوږدوالي رامنځ ته شي 2Pورته 
ادوولو وړ ده چې په پورته دواړو حالتو کې دتشنجاتو مقدار پخپل منځ کې سره دې

 . دېمساوي اوبرابر

σ =
P

A   
             :          σ =

2P

2A
=

P

A
              ;            ε =

δ

L
 

په  2Lولې د  Aپه ميله ، په همغه مساحت  ”B”Cوارده شوي قوه د  Pله بلې خواد 
  ).شکل (3 .40-دشکل بدلون په ميله کې رامنځ ته کوي 2δاوږدوالي د 

په ميله کې رامنځ ته  BCدى چې د  يا دا دشکل بدلون چې دوه برابره دتغير 
ويدى مگر په دواړو حالتو کې دشکل بدلون نسبت پر اوږدوالي . دميلې سره برابر ش
   :     يا دې

σ =
P

A
     ;   ε =

2δ

2L
=

δ

L
 

 بار وي  دېمحوري بار شويوي يا امتدا کشش چې ميله دېپه يوه ميله کې عمو
دمیلې دواحد په اوږدوالی عبارت له : دشکل بدلون 

 کې دي.
 
 
 
 

دمقطع مساحت ته دشکل بدلون  :شکل 3 .40- 
 داوږدوالي دوه برابره شويدى.
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کشش د  دېعمو   کېږيپه يوناني توري ښودل: ε =
δ

L
 

σ   تشنج رمليادن =
P

A
εنسبت پر    =


L

تشخي   باندېکششي دشکل بدلون  
ه خاصو ابعادو دنمونې پورې اړه په لاس راځي اوپ دېخواصو دهغې مادشوي منحني 

 اگرام دموادو يادوي. دېنلري، چې دا منحني کششي 
ثابت  ميلې مساحت د سطحې دمقطع يکنواخت BCڅرنگه چې پورته ذکر شول د 

مقدار په ټوله  σ تشنجاتو نارملييا  دېشو فرض کړو چې عمو کولاي دى  (A) مساحت
  .[2] ,[5]دىبت ثا P/Aميله کې له يوه سرڅخه تر بل سر پورې 

 (اگرامديکشش  -وتشنجاتد)اگرام دېدموادو کششي  3 .5:
(Stress, strain Diagram) 

شويو څرگندونو څخه پوهېږو هغه منحني چې د تشنجاتو اوکشش ترمنځ په  و تېر له
. دکشش  کېږيمهمه مشخصه گڼل  دېيوه معلومه ماده کې رابطه ښايي، دهغې ما

په کشش کې ازمايش کوو،  دېوړلو په خاطر يوه نمونه دمااگرام دلاس رادېتشنجاتو د 
 کې ښودل شويدى.  (شکل– (3 .41 ازمايش لپاره نمونې اودستگاه دازمايش په  دېد

سره  دقت دنمونې دمرکزي برخي چې مقطع يې استوانه يې شکل لري، مساحت يې په 
فاصله لري، چې  يوه له بلې څخه اندازه په  Lمعياري نمونې د  دې  ټاکل شويدى اود

چې دکشش اندازه په هغې  کېږيفاصله دنمونې داوږدوالي معيارې فاصله بلل  Lد 
. هغه وخت چې نمونه دکششي ازمايش لپاره په دستگاه کې کېښودل کېږيکې تعين 
قوه زياتوالى ي محور  Pقوه پرې واردوي ، په هره اندازه چې د يمحور P–شوي نود 
فاصله دعقربه  Lاري نمونو تر منځ هم زياتيږي. د فاصله د دوو معي Lمومي ، د 

 . کېږيکاتور پواسطه اندازه دېصفحې يا ان کېلرون
دهر مقدار سره ثبت  قوې يمحور Pد   (δ) زياتوالىپه پورته ازمايش کې داوږدوالي 

کاتور پواسطه داوږدوالي بدلونونه دېنا  ترڅنگ دعقربه دارې صفحې يا دېاود کېږي
 . کېږي دسنجش لپاره ثبت
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او داوږدوالي ازمايشي زياتوالي په نظر کې نېولو سره ، تشنجات  قوېمحورې  Pد 
(σ)    دمحورې قوې  وېشله(P)  دمقطع په مساحت(A) دشکل  بېڅخه اوکشش يانس

څخه  (L)ني اوږدوالي اولېپر معياري  (δ)دزياتوالي داوږدوالي  وېشبدلون له 
 بېاونس σاگرام منحني نظر تشنج دېدکششي  دمحاسبې لپاره په لاس راځي وروسته

تغيير شکل    شکل -43  . 3( د محورونو دپاسه رسموو ته( . 

 
شکل -41 3 .
دموادودکشش :

دازمایښت دستګاه او 
 دآزمایښت نمونه

 
 
 
 
 

دموادودفشار  دازمایښت : شکل -42 3 .
 دستګاه او دآزمایښت نمونه
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 کششي دیاګرام-دکم کاربنه فولادو:شکل - 3 .43 

 
 لاندېفولادوکششي دیاګرام د کېدکم کاربن لرون(شکل -3 .43د)

 :دې کېمشخصاتودرلودون
 a  .(دتناسب حدProportional Limit) 

b  .(دالاستیکیت حدElastic Limit) 
c  .دسیالیت  حد (Yield Point) 
d  .والي  دمحکم  (حدUltimate Strength) 
k  .دماتوا(  لي نقطهRupture Point Strength) 
دشکل بدلون اوتشنج ترمنځ مستقیمه رابطه په چې (خط  :ددیاګرام اوله ناحیه ده oaد)

ناحي تشنجات  دېد چېدهوک دقانون څخه پیروي کوي  چېدی ناحیه کې موجوده ده 
 دحدتناسب دتشنجاتوپه نوم يادیږي  .
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تشنجات دحد ددې ناحيې  ساحه ده او(خط  یا ناحیه :ددیاګرام دارتجاعیت abد)

دحدارتجاعیت تشنجات دسیالیت حد  یادېږيارتجاعیت دتشنجاتو په نامه 
 .هغه مساوي قبول کړو  چېاوکولي شو دې دېنږډېرتشنجاتوسره 

(bc خط  یا ناحیه:ددیاګرام چې په)کېږيي کوچني ډېرثابتي یا قوېکی محوري  دې 
نموني په  کېمرحله  دېیاتوالي مومي پمګردشکل بدلون دمقطع دوام مومي اوز

زاویه  درجې(°45دنموني دمحورسره ) چېخطونه صیقلي سطحې څنډوکې چلیپا ډوله 
داحقیقي خطونه دلومړي ځل لپاره روسي عالم چرنوف کشف کړل  . کېږيجوړوي پیدا

 چې يداودهغې دزیاتوالي اوراپیداکیدوعلت یې دکریستالونوښویدنه )لغزش( 
خطونه  دادمادې سبب  دې، نسبت یواوبل ته ثبوت کړل نوپه وه  ندېلادازمایش 

تشنجات دحد سیالت تشنجاتو په نوم ې ناحی دېچرنوف دخطونوپه نوم یادوي اودد
  يادیږي.

  بېلګهدچرنوف دخطونو :شکل– .44 3
مقاومت شکل په کې  دنمونې په مقابلپه دی مرحله د کې د باراچوني (ناحیه :cdد)

 دیاګرام،  یادېږيناحیې په نوم  محکم والي امله داناحیه د دېتیږي لزیاتغیر کې 
کې زیاته قوه له ویجا ړیدنې زغمي.دنمونې دمقطع مساحت دشکل  (په نقطهdد)

 دې(نقطې پوري دومره محسوس نه dبارشي تر ) چې کېهغه صورت  په بدلون
وسته بارونه یی ور دېل دېیوشان  اودنمونې په ټول اوږدوالي کې یاخاصوالی نلري ،

( منځ ته کېی(نقطې پوري دنمونې په مقطع کې نرموالي )بارk(له نقطې څخه تر)dیا د)
 )ګردنک(پنوم یادږي. کېدغاړه  چېراځي 
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دقوې  د مساحت کموالي مومي ،او د مقطع  دڅرګندیدو سره  کېدنرموالي او باری

مونه تخربیږي.تشنج (په ټکې کې نKکموالي مقدار سره دشکل بدلون زیاتیږي ،او د)
 :دېډول  لاندېمرحله کې په  دېپ

σ =
Pmax

A
 

موادو رنګه رن  دیوه اوبل سره زیات توپیر بیلا بیلو دتشنج منحني دپه کشش کې  
دیوه ډول موادو لپاره هم یوشان نه وي ، لري ،او آزما یښتونه دموادو په کشش کې 

امکان لري متفاوتې 
پایلې  ولري چې 

ات په دنمونې دحرر
درجه ،سرعت دبار 
اچوونۍ اونورو پورې 

-45 3.اړه لري )
 .(شکل

کولي شو  دېسربیره پر
کشش  –دتشنجاتو چې 

دمختلفو موادو ، مشترکې مشخصې تشخی   کې منځنې برخه دیاګرامونو 
کړو،اودد ې مشخصو په بنأ بیلابیل مواد په دوو اساسي ګروپو ، چې یوې شکل 

 تقسیم کړو. دېمواد  کېماتیدونمواد)نرم ( اوبل يې  کېمنون
دفلزاتو الیاژونه پکې شامل وي په  ډېرمواد چې ساختماني فولاد اونو ر کېشکل منون

 .کېږيمشخ   باندېحرارتونو کې دتسلیمیدو قابلیت  دېعا
 اوږدوالي  ئې  نیسو نو په اول کې لاندېبار یا قوې  کېهغه وخت  چې نمونه دزیاتیدون

خاطره دتشنجاتو کشش منحني  دېار سره زیاتوالي مومي ، لورو دب ډېرپه خطي ډول 
برخه کې دهوک  دېاوله برخه مستقیم خط د ډير ورو يا آهسته میلان سره وي ،چې پ
. مګر وروسته له  یادېږيقانون صدق کوي ، اوتشنج دهغې په نوم دحدتناسب سره 

 تاً په ډير کم بار ، نمونه نسب رسېږي(ته σyهغې چې دتشجاتو مقدار بحرانې حالت )
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وې دشکل بدلون زیات منځته ،بارشوي یا کم ،کموالي دبار یا ثابتوالي دبار یا ق

، او  دېدمالیکولونو لغړیدل  دېداد شکل بدلون دمایلو سطحوپه امتداد دماراوړي.
،هغه څه چې له دوو نمونو دشکل   دېپه عمده ډول غوڅوونکې عرضي تشنجاتو 

چې  دېکشش له منحنې کولي شو پیدأ کړوهغه دادتشنجاتو  دېما کېمنوون
(برابره 200داوږدوالي زیاتوالي دنمونې وروسته له شروع دتسلیمیدو ، امکان لري )

دبار مقدار اعظمي حد ته  دېدشکل بدلون دهغې مخکې له تلسمیدو څخه وي پس ل
 ناپیداري له وجهې په کموالي پیل کوي ، یې، دنمونې یوې برخې  قطر دځا رسېږي

 نومیږي. کېچې دا پدیده نري والي ، باری
وروسته له پیل دنرې والي څخه لازمه او کافې ده چې کوچنې بارونه په نمونه وارد کړو 

او  کېږيزیات والي داوږدوالي په لاس راوړو ،په پایله کې نمونه تخریب  ډېرتر څو 
ومړنې چې دل کېږيچې ماتوالي په مخروطي سطحه دنموني کې واقع  کېږيلیدل 

څاونه (زاویه جوړوي .دا موضوع څرګندوي چې غو°45سطحي دنمونې سره تقریباً )
)برش(په عمده ډول 

دموادو  دماتوالي
، البته  کېږيسبب 

دشکل منوونکو مواد 
،اوهم دا واقیعت 
ثابتیږي چې د 
 لاندېمحورې بار 

تشنجات  کېغوڅوون
سطحو کې دقوې ه پ

(زاویه °45په امتداد)
ې لوي جوړوي ، چ
 مقدا رلري . 
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(σyمتناظر)دې (، دپیل دتسلیمیدوتهσu تشنجات متناظر)اعظمي مقدار دبار یا  دې

(متناظرماتوالي یا σBوارده قوې ته ، اونمونې ته آخیري محکمې ورکوي ،او )
تسلیمیدوته یا  دې(متناظرσy چې  محکمې ته ماتوالي ورکوي .) ديسستوالي 
مشخصه چې چدن ، شیشه  موادو لیمیدوته هڅوي .دماتیدونکوتس دېمحکمې دما

تخریب یا ماتوالي دهغې بیله تغیر څخه ، په زیاتوالي داوږدوالي  يداونورپکې شامل 
محکموالي  یېنها ترتیب سره دماتیدونکو موادو لپاره دېکې منځته راځې پ

 کېماتیدوند )استحکام ( او دماتوالي استحکام کوم تفاوت نه لري  ،همدارنګه 
ډير کوچني نسبت شکل قبلوونکو موادوته وي .  په کشش کې ماتوالي  ومواد

مواد نرم والي یا  کېدماتیدونکو موادو له دیاګرام څخه موندلي شو، چې ماتیدون
نري والي )باریک شدن(نلري ،اووینو چې ویجاړیدنه دنمونې له سطحي عمود ده پر بار 

تشنجات  دېرسیږو ،چې په عمده ډول عمو پایلې ته دېلویږي، دپورته لیکني 
  .(شکل- 3 .46دماتیدونکو موادو دویجاړیدنې )ماتوالي(سبب ګرځې)

 کېدتشنجاتو کشش منحني څرګنده وي چې فولاد او المونیم چې دواړه شکل قبلوون
دتسلیمیدو متفاوتي مشخصي لري.دساختماني فولادوڅخه وروسته له پیل  دې
لپاره چې اوږدوالي  دې، دکېږيمقدار تشنجات پاتي زیات  ډېرڅخه په  تسلیميد

(مقدار ته σuدنمونې دوامداره شي ، نو تشنجات باید زیات شي ، تر څو چې اعظمې )
 .  رسېږيو

، یادېږيچې په نوم دکشش سختې سره  دېخاصیت  دېدا مسله دهغې ما
قوې د بېعقر کېمحکموالي تسلیمي کولي شو چې په ښودون فولادو ددساختماني 

چې یو  کېږياتوالي دقوې څخه لیدل یسره دکشش دآزمایش په وخت کې وټاکو ، دز
 .کمیږيبار  اناڅاپه یا بې خبره قوه ی
لیمي پیل سمواد ،دت کېمواد یاالاستی کېشکل قبلوون ډېردالمونیم دیاګرام اونور 

اویا دسیالت   کېږيکشش منحني په افقي برخه کې نه مشخ   ودتشنجات (سیالیت)
لان نلري . او دتشنجاتو شکل بدلون زیاتوالي په غیري خطي ډول سره روان وي ، تر می

 او نمونه نرمیږي  کېږياو وروسته نري والي پیل  رسېږيڅو چې آخیري محکمې ته و
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ډول موادو لپاره کولي شو دتسلیمدو محکمې  یا دسیالیت منځته رات   دېد
(σy دانحراف په ډول وټاکو. یا) کېږيله حدڅخه هغه وخت ګټه اخیستل سیالیت د 

(په انحرافي ډول وټاکل شي ، دمثال په ډول : دسیالیت په σyچې دتسلیمیدو منحنې )
𝜀، )کېږي( انحراف کې خطي رسم %0,2حد کې یا تسلیموالي په ) =  نقطې(له 0,2%

(𝜀 = موازي دلومړني مستقیم خط سره دتشنجاتو او (دافقي محورپر مخ 0,002%
( دمحکمې %0,2) دې( نقطې متناظر y(تشنجات د)σy )دي په لاس راځي.کشش منحن

 دتسلیمیدو ټکې ټاکې .
الي دکاري وشرطي دسیالیت حد هغه مقدار دتشنجاتو وي چې مطابق دهغې اوږد

ډول ښودل  لاندې(پاتې شوي دشکل بدلون منځته راځي ، اوپه %0,2برخې دنمونې )
σ) کېږي = و ستندرد اندازه داوږدوالي دبدلون له دشکل قبلول دې(دیوې ما0,2%
 څخه په لاس راځې . دېفیص

=
LB−Lo

Lo
×  دېداوږدوالي زیاتوالي فیص100%
( په ترتیب سره لومړنې اوږدوالي دنمونې دکششي LB(او)Loپه پورته فورمول کې )

، اوآخیري  لاندېآزمایښت 
اوږدالي دتخریب یا ماتوالي په 

مولي فولادو یوه ،دمعدېحالت کې 
نمونه چې داوږدوالي زیاتوالي ، 

(دسیالیت 50mmکم ترکمه )
( 350mpaدتشنجاتو څخه لوړ له )

 دې،پ دې( سره برابر %21چې له )
مانا چې اوسطي کشش په تخریب 

0,21mmکې )
mm⁄ )دې . 

 دشرطي سیالیت حد:شکل–47 3 .
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یږی ، دمقطع مساحت یوبل معیار یا اندازه چې کله دشکل قبلولو لپاره پکار

 ده چې: دېدکموالي فیص

 =
Ao−AB

Ao
×  دېدمساحت دکموالي  فیص100%

( په ترتیب سره دنمونې اولنې مساحت دمقطع او AB( او )Aoپه پورته فورمول کې )
.  کېږي دېچې په هغه وخت کې ماتوالي ته نږ دېاصغري مساحت  دمقطع دسطحې 

( فیصدو 70( څخه تر )60له ّ) دېدمساحت دکموالي فیص دساختماني فولادو لپاره
 .دېپوري 

تر اوسه پورې مو دکششي آزمایښتونو په اړه خبرې کولي که اوس یوه شکل 
راشي نو دتشنجاتو کشش په  لاندېماده دکششي بار پر ځاي دفشاري بار  کېقبلوون

ه دکشش لاس راغلي منحني به یې همغه لومړي ښي برخه اوهمغه دحدسیالیت برخ
چې دمعلومو فولادو لپاره دسیالت حد په کشش او  دېسختي وي . دا یو واقیعت 

 ، مګر په ډيرو لویو اندازو اومقدارونو دکشش کې د فشاري او دېفشا رکې یو شان 
لرو چې نري   و  والي پیدأ کوي . باید په یاد کششي تشنجاتو منحني یوه له بلې لري

محکم و ماتیدونکو موادولپاره آخیري ډېر. د کېږیع والي په فشاري مقطع کې نه واق
دکشش ته وي .  محکم والي )استحکام ( په فشار کې ډير زیات نسبت آخیري  والي 

چې ماده په کشش کې  دېدا نواق  لکه میکروسکوپي لوړی ژوري اودرزونه 
فشاري  آغېزهخاصه  باندېپه مقاومت  دېدماکمزوري کوي ، پداسي حال کې چې 

 الې نلري .ماتو
لپاره چې په فشار اوکشش کې مختلف  دېما کېدتشنجاتو کشش دیاګرام دماتیدون
چې کششي  کېږي(شکل  کې لیدل 48 3.)کېږيخواص لري دکانکریټو پواسطه پیدأ 

برخه ددیاګرام ،لومړي یوه کششي فشاري راټوله شوی لمن په خطي ډول لیدلی شو 
 رسېږيچې دتسلیم یا سیالیت حد ته  چې کشش متناسب له تشنجاتو سره دی ، کله

 .[2],[4]ترڅو چې تشنجات دماتوالي سبب  ګرځي کېږيکشش نظر تشنجاتوته چټک 
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 شکل:دمسو دفشار دیاګرام      -49 . 3کششي دیاګرام      –شکل:دکانکریټو فشاري -48 3.

 شکل:دفولادو دمختلفو ډولونو دیاګرام نظر دکاربن مقدار ته -50 3 .
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 Hooks Law Modulusدارتجاعیت مودول)دهوک قانون(،)-6 3 .
of Elasticity) 

، چې نسبتاً کوچنې دشکل کېږيډول طرحه ریزي  دېانجینري ساختمانونه پ ډېر
دمستقیم الخط په برخه  وي ، اویواځې دتشنجاتو کشش دیاګرام کېبدلون درلودون
 کوي. کې صدق 

 
 
 
 
 
 
 

  م ،تشنجات نظر دهوک قانون تهدنسبې تغیر شکل دیاګرا شکل:-51 3 .

 
 د اوسپنې او مختلفو فولادو کششي دياکرم:شکل-52 3 .
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 تغیر شکل سره مستقیم نسبت لري ، او کولاي شو چې ولیکو: بې( دنسσتشنجات)

σ = E × ε 
 
 

(ثبوت کړیده او 1703-1635پورتنې رابطه ریاضي پوه انګلسي عالم رابرت هوک )
دارتجاعیت -(E .) یادېږيدهوک دقانون په نوم  دده په افتخا ر نومول شویده او

اودهر ډول موادو لپاره دا آزمایښت له طریقې څخه  دې  دېمودول)الاستیسیته ( دما
 : دېډول  لاندېپه لاس راځې، اوفورمول یې په 

E =
σ

ε
 

په (Thomas young()1773-1829دا ضریب دیوه بل انګلیسي عالم توماس یون )
 یون  مودول نومیږي. دچې تجربوي ډول ثبوت مړی 
( σ( مودول د )E، اود ) دې( بې واحده کمیت εتغیر شکل ) بېدهغې ځایه چې نس

 . کېږياندزه  باندې( mpa( سیستم کې په )SIواحدات دځان لپاره قبلوي او په )
یا استحکام ، شکل قبلونه ،  محکم والي خواص لکه  کېدساختماني فلزاتو ځني فزی

خوړلو کې اونور کولي شو ، دالیاژ جوړونې حرارتې عملیاتو څټک مقاومت په مقابل د
 او دجوړاوني له پروسو تر یوه زیات حدپوري بدلون ورکړو.

دمثال په ډول په کششي دیاګرام دخالصي اوسپنې او نور دري ډوله فولادوکې لیدل 
له مخې آخیري دشکل بدلون یا آخیري  محکم والي چې د(شکل -52  3.، ) کېږي
 .دېڅلوروفلزاتوکې موجود  دې)شکل قبلوونه ( په کشش 

مګر ټول څلور واړه یوډول دارتجاعیت مودول لري. یا په بل ډول توان یا زور اویا 
.  دېمقاومت دهغوې دشکل بدلون په مقابل کې ) دمستقیم خط په لمن کې( یوډول 

مقاومت په یوه معلوم ساختمان کې دکم مقاوموفولادو په ځاي دزیات  چېرېپس که 
فولاد ځاي پر ځاي شي په هغه صورت کې چې ټول ابعاد یو شان وي نو ساختمان 

دهغې بې له بدلون څخه پاتې  یېدزیات بار دوړولو او زغملو ظرفیت لري ، ولي توانا
 . [2],[10]کېږي
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 Elastic and Plastic ofالاستیکیت اوپلاستیکیت دموادو)7  3 .
Materials) 

کړو نو دشکل بدلون پکې منځته راځې ،  دېوار قوې باندېنمونه که په یوه آزمایشې 
ي کړو اومنځته راغلي دشکل بدلون لېریا بارونه له نمونې څخه  قوېاو که معلومې 

چې دنمونې ماده  کېږيله منځه ولاړ شي اونمونه لومړني حالت ته راوګرځي ، نوویل 
 دېدتشنجاتوچې په هم. ډير زیات مقدار  دېلرونکې دالاستیکیت یا ارتجاعیت 

 .یادېږيوخت کې په ماده کې منځته راځې دحد ارتجاعیت تشنجاتو په نوم 
کاملاً مشخصه (نرموالي یا سیالیت )یوه ماده دبارآچوونې له آغیزي دتسلیم  چېرېکه 

حالت کې دارتجاعیت حد تشنجات ، حدتناسب اودتسلیم ټکې  دېنقطه ولري نو پ
.یا په بل عبارت ماده دارتجاعیت دشکل  دېشانته دهغې په خپل منځ کې سره یو 

وي ساتي  لاندې(  نقطې) کېبدلون او مستقیم الخط ت  چې تشنجات دتسلیم ټ
،هغه وخت چې بار ترې پورته شې ، تشنجات او دشکل بدلون حد په خطې ډول د 

(CD خط په امتداد چې)
(مستقیم AB) دېموازي 

له منحنې  دېالخط سره 
 میږي.څخه بار آچونه ک
( وروسته εدا واقیعت چې)

ي کولو څخه لېردبار له 
  صفر ته نه را

ښکارندويې  دېګرځي،نود
کوي چې په ماده کې 
دشکل بدلون پاتې شوي نو 
په ماده کې پلاستیکیت 

 . دېواقع شوی
 دموادو الاستیکیت دیاګرام :شکل 3 .53-
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تشنجاتو، بلکه په دشکل بدلون نه یواځې په اعظمې  کېپه ډيرو موادو کې پلاستی
 ي والي  دبار څخه وو،اړه لري .لېرشوی وخت چې مخکې د تېرهغه 

تخریب  لاندې اغېزېدشکل بدلون قابلیت ولري او دمعلومو قوو د ډېرهغه مواد چې 
عملیاتو  کې.دموادو پلاستیکیت په تکنالوژيیادېږيموادو په نوم  کېنه شي دپلاستی

 .دې کېښه والی درلودون ډېرر دکې لکه سیم جوړونه ،ټاپه کاري اونو
(زیات وي په همغه اندازه پلاستیکیت دموادوزیات δپه هره اندازه چې دشکل بدلون )
.  کېږيل شمېرموادو له جملې څخه  کېفولاد دپلاستی کېوي ، مس اوکم کاربن لرون

، چې  دېفولاد هغه مواد  کېالمونیم ، برونز ، جست اودزیات کاربن درلودون
پلاستیکیت د.ماتوالي )ماتیدنه ( دموادوپه خلاف  دېیې نسبتاً کم پلاستیکیت 
له پاتې شوي تغیر شکل څخه ویجاړ یا ې ب لاندې اغېزې،اودبارو یا قوو د دېدموادو 

(په %5-2)دېفصی بېماتوالي پيدا کوي.دماتیدونکو موادو داوږدوالي دزیاتوالي نس
 .[3]دېحدودو کې 

 , Repeated Loadings)پرلپسې بار آچونه ،سټړتیا8  3 .
Fatigue) 

څرنګه چې مخکې مووویل اعظمي تشنجات دنمونې چې دارتجاعیت حد 
ې شي نمونه لومړي حالت ته لېرڅخه زیاتوالي ونکړي نو که بار ترې  دېدماتشنجاتو

 ډېرپایلې ته رسیږو چې یوه معلومه بارآچوونه کولي شي  دېراګرځي.په حقیقت کې 
،په هغه شرط چې تشنجونه دارتجاعیت په حدکې  وکرار کړځله په دوامداره توګه ت

باقې پاتې شي . دا پایله له دوامداروتکراري بارآچونې په خپل حد کې لسګونه واره او 
یا څو سلګونه واره دروسته ده ، لکه څرنګه چې ګوروهغه وخت چې دوامداره با 

ایله یا نتیجه دروسته رآچونه په زر هاوو او میلون هاوو واري تکرار شي نو بیا دا پ
 نده.
حدله تشنج څخه کوچني  محکم والي چې د لاندېو کمو تشنجو ډېرکې د ی ځا دېپ

ته ستړتیا ویل  دېپدی دېماتوالي یا ویجاړیدنه منځته راځې ،چې هم کېوي ستاتی
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حالت کې شکل  دې،تخریب یاویجاړیدنه بېله ستړتیا حتی دموادولپاره چې عاکېږي

 یت لري، ستړتیا په ټولو اجزأوو دساختمانونو ،پرزه جاتو اوقبلوي دماتوالي ماه
 
 تېرماشینونو په طرحه ریزي کې متغیره ده . دمثال په ډول  صنعتي جر سیقل شاه  

(کالو کې زیات له دوه میلیونو وارو بار شي په هره کاري ورځ کې 25امکان لري په )
(میله فاصله ووهي ، او 200000باریږي  دیوه موټر کرنکشافت چې)(ځلېواره )(300)

یو توربین کیداي شي ، دخپل عمر په اوږدوالي څو سوه  میلیونه واره بار ګذاري شي 
ه دسیکلونو دیوې نمونې دتخریب لپاره کولاي شو په آزمایښتي ډول دپرلپسي شمېر، 

او دهغې معکوس چې اعظمي تشنجات یې په نظرکې  بارونېاو تکراري  بارونې
 ونیسو معلوم کړو.

یو مقدار آزمایشونه دمختلفو اعظمي تشنجاتوپه ګټه آخیستنې اجرأ شي  چېرېکه 
σدهغې دارقامو څخه په ګټه آخیستنه کولي شو چې منحني ) − m[3]( رسم کړو. 

 اغېزېدشکل بدلون دسیقلي بارونو له :شکل-54 3 .
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 فشار په حالت کې تشنجات-اودکشش قوېداخلي 9 3 .
منځ ته  اغېزېچې دمحوري بار آچوونې له  دېل بدلون کشش اوفشار ساده دشک

خپل محورسره موازي باراچوونې په صورت کې چې محور دګاډر په  د یا ګاډرراځې . 
 .(شکل-55 3 .)عرضي مقطع کې ځای لری دشکل بدلون رامنځته کېږي.

 فشاري دشکل بدلون -دجسم یامیلې کششي:شکل-55 3 .
، چې نظر دقوو ډول کېږيله کې دشکل بدلون پیدأ دقوو له عمل څخه په ګاډر یا می

ته کیداي شي چې فشارې یا کششې وي.دمسایلو دحل په خاطر که فشا رې یا 
 (شکل-56 3.کششې وی دغوڅې )قطع(له طریقې څخه ګټه پورته کوو.څرنګه چې )

پورتني ګاډر  دېراغلي  لاندې اغېزېیو ګاډر ددوو کششې قوو د کېږیکې لیدل 
مستوي پواسطه قطع کوو اویوه خوایې مطالعه کوو. مخکې وویل شول دیوې خیالي 
 آغېزهمتقابله   باندېرات یوپر بل ذچې دجسم 
دقوو ،تشنجات منځ ته  اغېزېلري دا 

( N) قوېراوړي او په پایله کې دداخلي 
 قوېدپیدایښت  سبب ګرځي، همدأ 
  دتعادلي معادلو څخه پیدأ کولي شو.

 
 

 قوو عمل نارمليد په مقطع کې:شکل-56 3.
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چې دشپږو محاسبوي فکتورو څخه یوازي  کېږيپه کشش او محورې فشار کې لیدل 

Nکې کارنده رول لري : محاسبه دېیویې په هم = ∑ Fx                            
 : دېډول  دېمقطع کې پ يپیدأ شوي تشنجات په ګاډر

σx =
dN

dA
            ,         N = ∫ σx  .

A

 dA        ,        σx = Constant  

 کېږي وېشلپه بنأ په عرضي مقطع کې تشنجات په مساوي ډول  ېفرضيدبرنولي د
چې مقطعې مخکې دشکل  کېږيپه اساس ویل  ېفرضي،اوهمدارنګه دیوې بلې 

او دهغې موجودیت په بدلون څخه او وروسته له هغې پخپل منځ کې موازي وي 
 .پس کولي شو چې ولیکو : کېږيکوم بدلون سره نه مخامخ مستوي )سطحه ( کې د

σx =
N

A
   => N = σx × A 

او دهغې  (فشارياو  کششي)قوو محاسبه  ديدامتدا10  3 .
 :دیاګرام رسمول

 ديپه کشش او فشار کې دمیلې یا دګاډر محاسبه له شپږو فکتوروڅخه یوازې امتدا
 ته نه شاملیږي . ېنمېرشاو نور پنځه داخلي فکتورونه  کېږيقوه پیدا

کومه چې په جسم  دېقوې پیدأ کول  دېڅخه موخه دداخلي امتدا بېډول محاس دېد
له  ېلپاره دقطع ېنشمېرډول  دې،د رامنځته کويکې تشنجات او دشکل بدلون 
دګاډر کومه قوه لپاره چې پوه شو چې څومره مقدار  دېطریقې څخه ګټه پورته کوي،د

ي ده او کومه برخه دګاډر خطرناکه ده دداخلي قوو اپیور یې راوست لاندې اغېزېبرخه د
دیاګرام ته ویل  وېشیا ګاډر په امتداد دقوو  میلېرسموو.په حقیقت کې اپیور د

 .کېږي
 په پام کې ونیول شي : کېټ لاندېداپیور درسمولولپاره 

 صفري کرښه )محور(هروخت موازي دمیلې له محورسره رسم شي..1
عمود  باندېپه یوه معلوم مقیا س په صفري محور  ندازه وي مقداراپیدأ شوو قوو د.2

 اً جدأ او رسم شي.
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 ډول باید  اجرأ شي . دېداپیورونو خط کشي کول په عمو باندېپه صفري محور.3
 
کله چې اپیورونه په مقیاس رسم شي نو د مثبتو قوو قیمتونه دمحورپه پورتنې برخه .4

ډول موقیعت ولري کیڼې او ښي خواته رسم  دېموکې په )+(علامه او که محور په ع
(علامه -په منفي ) لاندې( وي نو دافقي صفري محور -،او که قیمت دقوو منفي) کېږي

 .[2] ,[7] کېږيوي کیڼي اویا ښي خواته رسم  دې،اوکه عمو
یوه میله دبهرنیو قووله  -مثال:.5

-57 .3(د)P2,P3,P4P’1) اغېزې
،  راغلي ده لاندېمطابق ، (شکل
قوو اپیوریې دبهرنیو  دېدامتدا
 .[2]رسم کړي اغېزېقووله 
کړل شوي ګاډر په دریو ادر حل: 

  برخو کې غوڅوو او څیړو یې :

 

 
 بارشوي ګاډر:شکل-57 3 .
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a-اوله غوڅه)الف(شکل 

N1 − P1 = 0   =>   N1 = P1 = 8KN 
b-دوهمه  غوڅه)ب(شکل 

N2 − P1 − P2 = 0   =>   N2 = P1 + P2 = 14KN 
c-دریمه غوڅه)ج(شکل 

N3 + P3 − P1 − P2 = 0   =>   N3 = P1 + P2 − P3 = −4KN 
 دمیلې دمحورپرمخ رسموو: وېشاوس  اپیور یا دیاګرام دقوو 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 قوو اپیور دې:دامتداشکل-58 3 .

 
بلوڅخه ګټه له دریو کیئې پاره ه دمنتاژ ل( فرم څخه جوړیږی ABچې د )یوه پل  مثال:.6

(وی او د ثقل W=42KNوزن دفرم ) چېرې،که دې(په نقطو کې تړلي C,D,Eاخلو چې د)
 .[2](نقطه وي ، دکیبلونو کششي قوې پیدأ کړيFمرکز دفرم د)

 کېدکیبل په امتداد  کې  وي ، چې کولي شو دستاتی قوېپوهیږو چې کششې -حل:
پیدأ  ته  قوونظر یوې نقطې (په محورونو او مومنټ دهغېy(او)xمعادلو له طریقې د)

 (..شکل-59 3.کار لپاره یې ستاتیکې معادلې ترتیب کوو : ) دېکړو.د
 

 
 



 113                                                                    تدموادو مقاوم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 شېما:دفریم شکل-59 3 .

∑ Fx = 0 => −TD . cos 60° + TE . cos 45° = 0 =>  TD =
TE . cos 45°

cos 60
  

∑ Fy = 0 => Tc − W + TD . sin 60° + TE . sin 45° = 0 =

>  Tc − W +
TE . cos 45°

cos 60°
 . sin 60°  +  TE . sin 45° = 0 

 ته مومنټ نیسو: کې(ټC(دپیدأ کولو لپاره د)TD(یا)TE د)

∑ Mc = 0 => TE  sin 45°  .  8 + TD . sin 60°  .6 − W . 4 = 0 =>   

TE =
4. W − 6TD . sin 60°

8 .  sin 45°
  

 
 (په رابطه کې وضع کوو:TD(پورتني قیمت د)TEد)

TD =
4. W − 6TD . sin 60°

8 .  sin 45°
(
  cos 45°

cos 60°
) 

 وروسته له ترتیب او دقیمتونو له وضع کولو څخه لروچې :
TD = 18,3KN      ,     TC = 17KN      , TE = 12,94KN 
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P) یوه میله د مثال:.7 = 40KN قوې دې. دامتدا دېراغلې  لاندې اغېزې(قوې تر 

 .[2]اپیوریې رسم کړي
 یې پیدأ کوو : قوېدغوڅې له طریقې څخه په ګټه اخیستنې داخلي  حل:

څرنګه چې میله له یوې برخې تشکیل 
لپاره  بېشویده ،نو یوه غوڅه یې دمحاس

 کافي ده .
 
 
 
 
 
 

 
 شکل-60 3 .

 

∑ Fy = 0 => N − P = 0 => N = P = 40KN 
 

 اپیور یې رسموو. قوې دېي په بنأ دامتداشمېردپورته پیدأ شوي 
P1) اغېزېیوه میله دمحوري قوو له  مثال:.8 = 180N(،) P2 = 90N( او)P3 =

30N(د).يې پیدأ اواپیور  قوې دې(مطابق لاند ې راغلي ده داخلي امتداشکل-61 3
 ي؟یې رسم کړ

  یې پیدأ کوو: قوېحل: دغوڅې له طریقې څخه په ګټه اخستنې داخلي 
Sec, No − I − I    ;  N1 = P3 = 30N 
Sec, No − II − II    ;    N2 − P3 + P2 = 0=> N2 = P3 − P2 = −60N 
Sec, No − III − III    ;    N3 = P1 − P2 + P3 = 30 − 90 + 180 = 120N 

 ه مخې یې اپیورونه رسموو:دپورته پیدأ شویو قیمتونو ل
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 بارشوي میله او دهغې اپیور:شکل-61 3.

 فشار کې دځاي )مکان( او شکل بدلونونه :–ه کشش پ-3 .11
دیوه ګاډر یا میلې ، یوه نقطه نسبت لومړنې  اغېزېفشاري بار آچونې له  -دکششي 

مانا چې  دېکوي ، پ موقیعت  ته دځاي بدلون مومي په کل کې ګاډر دشکل بدلون
په نظر کې نیسو  ه(شکلونbاو a-62  3.لنډوالي یا اوږدوالي پیدأ کوي.یوه میله د)

(مقطعې جدأ کوو B-B(او )A-Aپواسطه بارشویده دوې کیفې نقطې د) قوې( Pچې )
A1( مقطع د )A-Aد) اغېزېله  قوېچې د کېږي،لیدل  − A1 موقیعت اختیاروي او د)
(uپه اندازه دځا )( ي بدلون مومي او دB-B(مقطع د)B1 − B1 موقیعت اختیاروي)
ه بې نهایته ډېریوه  du.د )(شکلb - 3.623 (په اندازه بدلون مومي ،)u+duاود)

دشکل  بدلون په میله کې دکشش په  بې(مقطع دنقطو نسA-Aکوچنې اندازه ده (.د)
 ډول وي: لاندېحالت کې په 
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εx =
du

dx
 

 
 

دشکل بدلون  بېي موادو لپاره نسبنأ دکشش په صورت کې دارتجاعدهوک دقانون پر
 تشنجاتوسره ارتباط لري پس: نارملي د
 
 
 
 
 
 
 
 

               شېمادجسم دشکل بدلون :شکل 3 .62- 

εx =
σ𝑥

E
               ;             σx =

N

A
               ;          εx =

N

E .  A
  

 دېچې یو ثابت عدد  دېدارتجاعیت مودول )مودول یان  (-(Eورمول کې )په پورته ف
، مثلاً  :  کېږي، دلابراتواري تجروبو په بنأ دهر ډول موادو لپاره جداګانه موندل 

Eدفولادولپاره ) = 2 . 105 mpa( دمسولپاره)E = 1 . 105mpa دپورته فورمولو په )
 نظرکې نیولوسره کولاي شو چې  ولیکو:

du

dx
=

N

E .  A
=>  du =

N .  dx

E .  A
 

 دګاډر یا میلې ټوله اوږدیدنه مساوي په :

∆L = u = ∫
N .  dx

E .  A

L

0

 

(قیمتونه په امتداد دګاډر کې ثابت وي  نومکمله N،E،Aپه هغه صورت کې چې د)
 .کېږيډول پیدأ  لاندېاوږدیدنه په 
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∆L =
N .  L

E .  A
 

 
دشکل بدلون کوي  دېحالت کې نه یواځې امتدا دېر پدیادولو وړ ده چې میله یا ګاډ

 بلکه په عرضي خوا هم دشکل بدلون مومي .
او وروسته دعرضي اندازو  کېعرضي دشکل بدلون عبارت له مخ(شکل  3 .63-د)

 : دېتغیر شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دجسم عرضي دشکل بدلون:شکل  3 .63 - 
 
 
 
 

∆a = a1 − a                 ;                 ∆b = b1 − b 
مانا چې عرضې دشکل بدلون مخکې دشکل بدلون دجسم نسبت په وروسته  دېپ

 . دېدشکل بدلون دجسم 
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εy =
∆a

a
     ;      εz =

∆b

b
      ;       εy = εz = ε 

 
دشکل بدلون په کشش او  بېنسبی دشکل بدلون اوعرضي نس دېدطولي یا امتدا

ي ،چې په نوم دعرضي دشکل بدلون ضریب )بې فشار کې یو ثابت نسبت وجود لر
 .یادېږيداندازه ګیري له واحده (یا د پواسون ضریب په نوم 

μ = |
εWidth

εLength
| = |

εy

εx
| = |

εz

εx
| 

دپواسون ضریب دمودول ارتجاعیت ضریب په شان دموادو ارتجاعي خواصو مشخصه 
(پورې 0,5(څخه تر )0دپواسون ضریب له صفر ) پارهښکاره کوي ، دایزوتروپي مواد له 

μ، مثلاً دکاک لرګي لپاره ) دېټاکل شوی = μ(او دفولادولپاره )0 = (او رابر لپاره 0,3
(μ =  ، دې(0,5

0 ≤ μ ≤ 0,5 
d1یوه میان خالي میله چې داخلي قطر یې ) مثال:.9 = 4cm او بهرني قطر یې )
(d2 = 5cm ) قوېدبهرني دی (P =

25KN ه )پ  اغېزې( لهδ =

0,012cm اندازه طولي دشکل)
په هغه  (شکل-64 3.) دېبدلون کړي 

صورت کې چې اوږدوالي داستوانه 
L) میلېیې منځ خالي  = 25cm وي)

 بېرملي تشنجاتو مقدار اونسا، دن
 .[2]پیدأ کړي  میلېدشکل بدلون د

حل: دمنځ خالي استواني مساحت 
 : کېږيدحلقي په شان پیدأ 

 
 

 شکل-3.64
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A =
π

4
(d2

2 − d1
2) =

π

4
(52 − 42) = 8,635cm2 

σ =
P

A
=

25 .  103

8,635 .  10−4
= 29mpa           ,        ε =

δ

L
=

0,012

25
= 0,00048 

A1فولادۍ میلې چې مساحتونه یې) مثال:.10 = 2cm2( او)A2 = 5cm2)ددوو  دې
P1قوو) = 2Ton. F( او)P2 = 4Ton. Fکه دارتجاعیت  دېراغلې  لاندې غېزېا(تر ،

Eمودول یې) = 2 . 105Mpa ( او اعظمي مجازي تشنجات یې)[σ] = 160Mpaوي) 
 3.والي اپیورونه دمقاطعو رسم کړي)قوو،نارملي تشنجاتواوبیځایه  دېنو دامتدا

 .[2] (شکل-65
  دغوڅې له طریقې څخه په ګټې اخیستنه مجهول قیمتونه یې پیدأ کوو.-حل:
 لپاره چې عکس العمل یې پیدأ نکړو نو غوڅه له لاندیني برخې پیلوو: دېد

 بارشوي میله او اړونده اپیورونه یې:شکل-65 3 .

∑ Fy = 0 => N1 − P1 = 0 => N1 = P1 = 2Ton . F = 20KN 
N2 − P1 = 0 => N1 = N2 = 20KN 
N3 − P1 − P2 = 0 => N3 = P1 + P2 = 60KN 
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σAB = σ1 =
N1

A1
=

20 . 103N

2 . 10 −4m2. 106 
= 100Mpa 

σBC = σ2 =
N2

A2
=

20 . 103N

5 . 10 −4m2. 106 
= 40Mpa 

σCD = σ3 =
N3

A2
=

60 . 103N

5 . 10 −4m2. 106 
= 120Mpa 

 دېکم نجاتوڅخه مجازي تش دچې  معلومېږيرملي تشنجاتو له مقدار څخه ادن
 . دېمیلې تامین  د محکم والي ،نو

دتغیرمکان یا دشکل بدلون )اوږدیدنې( دپیدأ کولو لپاره دګاډر دپورتني برخې څخه 
 و یې.شمېرګټه اخلو،او

∆LCD = δC =
NCD . LCD 

E . A2
=

60 . 103 .  0,5

2 . 105 .  106 .  5 .  10−4 
= 3 . 10−4m

= 0,03cm 
0 ≤ X1 ≤ 0,5m 

∆LBD = ∆LCD + ∆LBC = 0,03 +
NBC . LBC 

E . A2
= 0,03 +

20 . 103 .  1,5m

2 . 1011    5 .  10−4 

= 0,06cm 
0,5 ≤ X2 ≤ 1,5m 

∆LAD = ∆LBD + ∆LAB = 0,06 +
NAB . LAB 

E . A1
= 0,06 +

20 . 103 .  3,5m

2 . 1011    5 .  10−4 

= 0,176cm 
1,5 ≤ X3 ≤ 3,5m 

Pیوه پایه ) مثال:.11 = 10000KN راغلي ده ، که  لاندې اغېزېتر  قوې(فشاري
[σ]مجازي تشنجات یې ) = 160Mpa(وی ، د )A1 مساحت دعرضي مقطع به څومره)

دشکل بدلون یې پیدأ کړي ، که  دېوي ، تر څو وارده شوی قوه وزغمي .او امتدا

(A2 =
A1

2
  .[2] (شکل-66 3.( وي ؟)
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رسموو ، دقطع طریقې څخه په ګټه اخیستنه  شېمادذکر شوي پایې محاسبوي  حل:

 نامعلوم پارامترونه یې پیدأ کوو:
 
 
 
 
 
 
 
 

 اپیور (N)بار شوي میله او دهغې:شکل-66 3 .
N1 + P = 0 => N1 = P = −10000KN 
N2 + P = 0 => N2 = N1 = −10000KN 

 رایطوپربنأ  لیکلاي شو چې :دش محکم والي د

σ =
N

A
≤ [σ] 

N1

A1
≤ [σ] => A1 =

N1

[σ]
=

−10000 .  103N

160 .  106  N m2⁄
= 0,0625m2 

A2 =
A1

2
=

0,0625

2
= 0,03125m2 

∆Lab =
Nab . Lab 

E . A2
=

−10000 . 103N .  2m

2 . 1011   N
m2⁄   0,03125 m2  

=
1

0,03125
 .  10−4cm

= 32 .  10−4cm = 32. 10−2m 

∆Lbc =
Nbc . Lbc 

E . A1
=

−10000 . 103N .  2m

2 . 1011   N m2⁄   0,0625 m2  
= 0,0016m 
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له  قوې (P)د ډول اجرأ شي  کېپه هغه صورت کې چې بار آچونه په ستاتی یاداشت: 
تغیرمکان منځته راځي  ېزېاغ

،  کېږيچې دلته یو کار اجرأ 
که چیري درسم شوی میلې 
لپاره کششې دیاګرام 

ته (چې  قوې)تغیرمکان نظر 
منځته  اغېزېله  قوې( Pد)

کوچني  ډېرراځي رسم کړو او
تغیر مکان جدأ کړو،مخامخ 

 نو پیدأ به کړو چې: شکل
 ته قوېم یې نظر بارشوي میله او دشکل بدلون دیاګرا:شکل-67 3 .

 
 
 
 
 
 
 

W = ∫ P1 .  dδ1

δ

0

 

 دپورته کار داجرأ لپاره ذیرمه ایزه )ذخیره شوي(انرژي دشکل بدلون په صورت کې : 

u = w = ∫ P1 .  dδ1

δ

0

 

 په: دېاو دانرژي مقدا ردتشنجاتو له طریقې مساوي 
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u =
σ2 .  V

2 E
=

P2 . A . L

2 E . A2
 

 
Vدمیلې حجم : = A . L             

تشنجات دلاندیني برخې دشکل بدلون او  نارمليدمخروط ډوله مقطعې  مثال:.12 
Doپوتانشیلي انرژي پیدأ کړی ، په هغه صورت کې چې:) = 2cm(،) D1 =

10cm(،) P = 5Ton . f( او)E = 2. 106 Kg. f
cm2⁄(.وي). [2] (شکل-68 3. 

 
 
 
برخو کې چې دمیلې په ټولو  کېږيلیدل  حل:

قوې  قوه یوډول ده ، او میله دعاملې  دېامتدا
 سره ټولیږی . اغېزېله 

N = −P = −5000Kgf 
 

پیدأ  ډول  لاندېدتشنجاتو مقدا رپه میله کې په 

σX    : کېږي =
N

Ax
 

 
 : کېږيډول پیدأ  لاندېکیفي مساحت دجدأ شوي برخې په 

Ax =
πD2x

4
=

π

4
(2 +

10 − 2

50
x)2 = 3,14(1 + 0,08x)2cm2 

 (ته قیمت ورکړو نو تشنجات یې پیدأ کولي شو:X) چېرېکه 
 
 

X = 0 => σ =
−5000

3,14(1 + 0,08x)2
= −1592

Kgf
cm2⁄  

X = 50cm => σ =
−5000

3,14(1 + 0,08x)2 = −63,7
Kgf

cm2⁄  
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 رابطې څخه په لاس راوړو: لاندېدشکل بدلون د

δ = ∆L = ∫
N . dx 

E . AX
L

= ∫
−5000 . dx

2 . 106  .  3,14( 1 + 0,08x)2  

50

0

= δ = ∆L

= 796 . 10−5cm 
 په : دېدذیرمه ایزي )پوتانشیلي (انرژي مقدار مساوي 

u = ∫
N2 . dx 

 2 E . AX
L

= ∫
(5000)2 

2 .2 . 106  .  3,14( 1 + 0,08 x)2  
 

50

0

 . dx

= 19,9Kg . f . cm 
 : وزن ارزښت په محاسبه کې دذاتي:14 3 .
وي دذاتي  کېکې دماشینو عناصر دکوچنیو ابعادودرلودون محاسبهپه  محکم والي د

صرف نظر کوي . کې اودشکل بدلون دعنصرو محکم والي څخه یې په  اغېزېوزن د
ونو کې، لکه کیبلونه ، انتنونه اونور شمېرپه  محکم والي مګر دساختماني عناصرو د

و ځایونو کې دساختمان خپل ډېرځکه چې په  دېوري دذاتې وزن په پام کې نیول ضر
یوه پایه په نظر کې  چېرې، مثلاً  که  کېږيل شمېروزن داساسې بارو له جملې څخه 

 .[2]ونیسو نو خپل وزن دپایې دکشش او تراکم سبب ګرځي
ي بار په صفت په امتداد دمحور کې قبول وېشلپایې ذاتي وزن کولي شو د  دېدعمو
 کړو.
 :کېږيډول پیدأ  دېوه پق دېامتدا

NX = γ . A . X( په پورته فورمول کېγ)-(   ،  ذاتي وزن دمیلېA)- دمیلې دمقطع
چې له صفر څخه ترآخیري سرحد  دېقیمت داوږدوالي  کېبدلیدون-(X مساحت ،)

 پورې دپایې یا دګاډر قیمت اخیستلاي شي.
 

 په : دېچې تشنجات مساوي 

σ =
N

A
=

γ . A . X

A
= γ . L 

 :کېږيډول پیدأ  لاندېکل بدلون یا مطلق زیاتوالي داوږدوالي په دش
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∆L = ∫
N . dx 

E . A

L

0

= ∫
γ . A . X .  dx

 E . A

L

0

=
γ

E
∫ x .  dx

L

0

=
γ .  L2

2E
 

دشکل  اغېزېمطابق دخپل ذاتي وزن له (شکل -69 3.مثال: یوه فلزي میله د).13 
γبدلون کوي په هغه صورت کې چې) = 7,8 . 104 N

m3⁄ وي ،مساحت)
، تشنجات او دشکل بدلون یې پیدأ کړي ،  قوې دې(وي،امتدا2A=10cmدمیلې)

حل: .[2](اپیورونه رسم کړي σ(او )Nالبته )داوږدوالي دشکل بدلون(، همدارنګه د)
راغلي ده او  لاندې اغېزېمیله دخپل ذاتي وزن له  معلومېږيڅرنګه چې دشکل څخه 
په آخرین سر دمیلې کې  اغېزېحالت کې زیاته قوه دذاتي وزن له  پوهیږو چې پداسې

قرار لري ، یعنې په اتکأ کې عمل کوې  او لاندیني خواته کمیږي ، اوس دغوڅې له 
یې  قوېو داخلي نه چې میله له لاندیني برخې څخه غوڅوو اطریقې څخه په ګټه اخست

 پیدأ کوو.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N = γ  .  A .  X 
X = 0           ,          N = 0       ,    X = L                    
N = A. γ. L = 7.8 . 104. 10 . 10−4 .  2 = 156N 

σ =
γ  .  A . X

A
        ,          X = 0     ,     σ = 0 
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X = L       ,     σ = γ  .  L = 7.8 x 104 x 2 = 15.6   .  104
N

m2
 
ي وېشل چېوه وي هغه کولی شو یوازي ذاتي وزن عامله ق چې کېپه هغه حالتو

 ېباردتغیرشکل لپاره قبول کړواودشکل بدلون يې دانتیګرال نیوونې له طریق
 پیداکوو:

∆l = ∫
N . dx

E .  A

L

0

= ∫
γ  . x  . A

E  .  A

L

0

dx =
γ

E
∫ xdx

L

0

=
γ

E
 .  

X2

2

L

│
0

=
γ .  L2

2 E

=
7.8  .  104 . 22

2  .  2  .  1011
= 7.8  . 10−7m 

 دشکل بلون په اتکاووکې مساوي له صفرسره دی. چېپوهیږو
𝛾ذاتي وزن) چې لاندې اغېزېدقوودP=2000Nمیله د  دېیوه فولا:مثال.14  =

7.8 . 104 𝑁

𝑚3(وی د)-او چې کېپه هغه صورت  دېراغلي مطابق (شکل 70.3 E =

2 .  1011pa(A1 = 20cm2،)  
 (A2 = 10cm2( وي .دځای بدلون )I-I غوڅي)

aاودشکل بدلون مقداریې معلوم کړي که   =

2, b = 1, c = 0.8, d =  .[2]وي0.5
میله دخپل ذاتي وزن  چې کېږيلیدل  حل:

راغلي  کېپه یوه وخت  اغېزېله  قوېاوبهرنې 
(غوڅې I-Iله مخي د) داصل استقلالده ،دقوو 

ه قوې ل(P)دځایې بدلون په جداډول دذاتي وزن او
 کولی شو پیداکړو:  اغېزې

 
  

δ(I−I) = δ1P + δ1γ 
δ1P = ∆LAP + ∆LBP + ∆LCP 
δ1γ = ∆LAγ + ∆LBγ + ∆LCγ 

راوستي ده  لاندې اغېزېبرخه د(A)قوودمیلې یوازي د(P)د چې کېږيله شکل لیدل 
 :      چېنولرو،  دېن لاندېاونورې برخي داثر دېیاکشش یې کړی
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∆LBP + ∆LCP = 0  

 δ1P = ∆LAP =  

p .  a

E .A1
=

2  .  103.  2

2 .  1011.  20 .  10−4
= 10−5m = 10−3cm 

𝑎)برخه یا(AC)د کېږيلیدل  + 𝑏) یوځای دخپل ذاتي وزن له امله اویووار دلاندیني
𝑐)برخي دذاتي وزن له اغیزې  + 𝑑) دشکل بدلون کوي .دهرې برخې د ذاتي وزن له 

 .کېږيډول پیدا لاندېد داخلي قوو بدلونونه په  اغېزې
N(a + b) = γ . A1 .  (a + b) = 7.8  .  104 . 20 . 10−4(2 + 1) = 468N 
N(c + d) = γ . A2  .  (c + d) = 7.8 ∗ 104 ∗ 10 ∗ 10−4(0.8 + 0.5) = 101.4N 
N(d) = γ  .  A2 . (d) = 7.8  .  10 4 .  10  .  10−4 .  0.5 = 39N 
N(c) = γ  .  A2 . (c) = 7.8 . 104 . 10 . 10−4 .  0.8 = 62.4N 

په اخیریې برخه  چېارجي قوو په صفت قبول کړو خبرخې ذاتي وزن کولي شود(𝐶𝐷)د
برخي ذاتي وزن (Ac)د دېعمل کړی یې کې(Ac)د 
 چې لریبرخي په منځ یامرکزثقل کې قرار هغېد
𝑎)د + 𝑏)چې لاندې اغېزېبرخه ددووبهرنیوقووتر 

  .دېپیداشوی اغېزېوزن له دذاتي 

∆L(a + b) =
N(a + b)

2 .  E  .  A1
+

N(c + d)

E  .  A2
 

 چېدی مانا  دېپه   کې( عددپه اول کسر2ددوو)
زکې عمل برخي یادثقل په مرک(Ac) کېقووپه منځ 
  کړیدی.

∆L(a + b) =
468 . (1 + 2)

2 . 2  .  105 . 106 . 20 .  10−4
+

101.4(0.8 + 0.5)

2 . 1011 . 10 . 10−4
= 24.14 . 10−7m 

= 0.242 . 10−5m      ,    ∆L(a + b) = 0.242 . 10−3cm 
 

برخي په شان دابرخه هم (Ac)د چې کېږيولیدل شمېربرخي اوږدیدنه (C) اوس د
 راغلې ده . اغېزېددووداخلي قووتر

∆Lc =
NC . C

2 . E A2
+

N𝑑  . C

E  A2
=

62.4 . 0.8

2  .  2 .  1011 . 10 . 10−4
+

39 .  0.8

2 . 1011 . 10 10−4
 

= 2.808  .  10−7M = 0.028 .  10−5M = 0.028  .  10−3cm 
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(I-I غوڅې)و:شمېرډول  لاندېځایه کیدنه په  بې 
 
 
 
 
 

δiγ = ∆L(a + b) + ∆Lc = δiγ = ∆Lγ = 0.242 . 10−3 + 0,028 . 10−3 = 0.27 . 10−3cm 
∆li = δ(1 − 1) = ∆L1𝑃 + ∆lγ = δip + δiγ = 0.27 . 10−3 + 1 . 10−3 = 1.27 .  10−3cm 

Aچی مساحت یې پلېټیوکانکریټي  :مثال15. = B . L = 9m . 12m اوضخامت یې

H=1m( وېشفشارې قوه)يلېq = 26
ton

m2لاندېدمیخې پایوپواسطه په ځمکه کې  چې 
 چېمربع ډوله  یې.که پامطابق  (شکل 3 .71- خواته درومي ،واردوي د)

. 30cmیېابعاد 30cm، b = 30cm دېضرورت  ته ه پایوشمېروي نو څومره 
γجمي وزن حدکانکریټو چېترڅوذکرشوي باروزغمي . په هغه صورت کې  =

2.4
ton

m3فشاري تشنجات  فشار کې یا  ، اودکانکریټومقاومت پهσ
c

= 35
kg

cm2 وي
[2]. 
له نسبت څخه  ې پای ې شوي اوواردشوي وزن پریو وېش یټپل دټول باندېپه پایو حل:

  اسبه کوو.حتعداد دپایوم

       K =
∑ P

P1
         

عبارت له ټولې  ټټول وزن دپلی
 ټاوذاتي وزن دپلیقوې شوي  وېش
  .دې

 
 
 
 
 

 شکل-71 3 .
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∑ P = q(B . L) + γ .  H(B .  L) = (q + γH)B  .  L 
اومجازي تشنجاتوڅخه په ګټه  طریقېه یاوزن دغوڅې له وارده قو باندېپه یوه پایه 
   ډول پیداکوو.        لاندېاخستنه په 

σ =
N

A1
≤ [σ] =

P1

A1
≤ [σ] = P1 = [  σ]. A1 

 .کېږيډول پیدا لاندېدپایوپه تعداد  او

K =
(q + γ . H)B . L

[σ]b2
=

(26 + 2.4  . 1).  9. 12

350 . (0.3)2)
 

K = 97.37 ≈ 98 
لس  –په هرقطارکې لس  چېقبولوترڅو(100)ه دپایوشمېرین داسانتیا لپاره ایزدډ
ه شمېرې وساتو نودپایولېرذاتي وزن له پامه  پلېټیې ځاي پرځای شي.که چیري دپا

 مساوي ده په .

K =
q . B . L

[σ] . A
=

26  . 9 .  12

350 .  (0,3)2
= 89.143 

 رول لري. ونوکې مهمشمېرذاتي وزن په  چې کېږيلیدل 
 
مطابق یوخښتي ستون تري  (شکل-72 3.د) چېدهغوخښتوحجم پیداکړي  مثال:. 16 

Hستون جګوالي  دېجوړیږي که د = 21m 80ستون وزغمي چېاوهغه قوهton وي په
 دېیويې طبقه یې ستون اوبل یې مستقیم خښتي ستون  چې یې کېدوو وریانتونو

وریانت  دېپیداکړي .ګټه وراواقتصا
 چېه هغه صورت کې پ کېیې وټا

γ    حجمې وزن دخښتو   =

1.8
ton

m3 اومجازي تشنجات په

[σ] کېفشار = 15
kg

cm3 =

150
ton

m3[2]وي.  
 
 

   شکل 3 .72-
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محاسبوي تشنجات بایدکم له  چېشرایطوپه نظرکې نیولوسره  محکم والي د حل:
اتي وزن دکادر په مجازي تشنجاتوڅخه وي.که په یوه وخت کې دبهرنیوقووعمل اوذ

σmax      .      کېږيډول پیدا لاندېونیول شي نوتشنجات په  کېپام  =
p

A
 

 .        کېږيډول پیدا لاندېڅخه مساحت په  رابطېله پورته 

   P

A
=

γ .  A .  L

A
=

P

A
=> [σ] − γ . L 

 چېڅخه یې شروع کوو یاهغه طبقه  طبقې اولېو اوله شمېرطبقه یې ستون دخښتو
 ته یوازي بهرني قوه مطرح ده.هل

A1 =
p

[σ] − γ .  L1
=

80

150 − 1.8 . 7
=

80

150 − 12.6
= 0.582m2 

 دېپس د دېبرخي هم شامل  اولېڅخه علاوه ذاتي وزن د قوې(P)د کېپه دوهمه طبقه 
 :دېبرخي مساحت مساوي 

A2 =
p + γ .  A1 . L1

[σ] − γ . L2
=

80 + 1.8 . 0.582 . 7

150 − 1.8 . 7
= 0.635m2 

 
څخه جداداول قسمت اودوهمې برخي ذاتي وزنونه هم  قوېله (P)د کېپه دریمه طبقه 

 :نو دېشامل 

A3 =
P + γ . A1 .  L1 + γ . A2 . L2

[σ] − γ . L3
 

=
80 + 1.8   .   0.582  .  7 + 1.8  .   0.635.7

137.4
= 0.694m2 

 په . دېوي ستون دخښتوحجم مسا یېدطبقه 
V1 = (A1 + A2 + A3 ) . L = (A1   .  L1 + A2  .  L2 + A3  .  L3 ) 
V1 = (0.582 + 0.635 + 0.694). 7 = 13.377m3 

 په . دېستون مساوي  دېواومساحت دشمېراوس دخښتومستقیم ستون 

A =
p

[σ] − γ .  H
=

80

150 − 1.8 .  21
= 0.713m2 

 . دېپه مستقیم ستون کې کاریدلي  چېاودهغوخښتوحجم 
V2 = A .  L = 0.713  .  21 = 14.973m3 
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دطبقه یې ستون حجم کم نسبت مستقیم  چې معلومېږينې شمېرله پورته 

  دې دېاقتصا،نو دېدخښتوستون ته 
(V2 − V1) .  100

V2
=

14.973 − 13.377

14.973
  . 100 = 10.66 ≈ 11% 

کمې مصرف  کېیې ستون  طبقې(فیصده خښتي په 11) چې معلومېږيڅخه  رابطېله 
 .دېشوی

 کېفشارپه حالت کې ټاکلي اوناټاکلي ستاتی -دکشش12.3
 :تمونهسسی

له  دموادمقاومت په اړه وویل دستاتیککوم مسایل  چېمو کېوشوویو درسونو تېرپه 
تعادلي معادلو په مرسته ټاکل   کېستاتی د  یې رابطې معلومېنظره ټاکلي وویانا

 معلومېنا چېدداسي ساختمانونوسره مخامخ کیږو کېمګر په عملي کارونو ږيکې
 کېږي)عکس العملونه(په  مکمل ډول دستاتیک په تعادلي معادلونه ټاکل  ېرابطې ی
.په نوموړي ناټاکلي  یېوا کېډول ساختمانونو ته ناټاکلي ستاتی دې چې

  کېوه پرستاتیعلا،  لپاره محاسبېد چېوجودلري  رابطېاضافي  کېجوړښتونو
 

 یې اودشکل بدلون رابطې چې دېورته ضروري  معادلېمعادلونوري دتغیرمکان 
 معادلېاودبڼې دبدلون  ېمعادل کېتامینوي ستاتی کېپخپل منځ کې اړی

 کېدسیستم دستاتیشمېرمعادلو  میلېدمطابقت)توافق(شرطونوڅخه ترتیبوو،دتک
 ناټاکلتوب طاقت یادرجه معلوموي. 
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وختونه ډېر چې دېدا یې؟ځواب کېږيتم ناټاکلي سڅه ډول یوسی چېدیادولووړده 
 باندېپه ساختمان  رابطېاوشخي دتامین لپاره اضافي  محکم والي دساختمان د

ښه محکم شي  چېلپاره  دېوي د کېورزیاتوي .مثلاکه یوجوړښت ددوومیلولرون
 باندېکلې تم په ناټاسسی کېدمیلې دزیاتوالي په صورت  چېنویوه میله ورزیاتوي 

 .[2] ,[7] (شکل-3 .73بدلیږي. )

 
 :دې کېځانکړتیاوو درلودون لاندېناټاکلي سیتمونه د کېستاتی

)ترتیبول(دعناصرودسختوالي دداخلي قووایښودل کېناټاکلي سیتمونو کېپه ستاتی.1
په تناسب پوري اړه لري .که دعنصرشخي )سختوالي(زیات شي نوقوه په همغه اندازه 

 ږي.ېکم کېوپه نوروعنصرودساختمان زیاته زغمي ا
 دتشنجاتو شي بیاهمنرا لاندې اغېزېناټاکلي عنصردبهرنیوقووتر کېکه ستاتی.2

 دناسمې نښلونې اوناسم یېدعناصرودصفا چېدموجودیت امکان شته 
 دعناصروڅخه منځ ته راځي.منتاژ
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 قوېداخلي  اغېزېله  درجېدتودوخي  کېساختمانو کېپه نامعلوموستاتی.3
 جات منځ ته راځي.نشاوت
 چېوازن تشنجات منځ ته نه راځي ځکه تم کېپه عمومي ډول په ناټاکلوساختمانونو.4

 ږي.ېپه لازم ډول نه بار ېعناصری ځینې
 ه منفي دپيداشمېردناټاکلتوب درجه دسیتم دنامعلومو)عکس العلمو(

په  ساختمانونودمسایلودحل کېې څخه په لاس راځي دناټاکلوستاتیشمېرشوومعادلو
بایدپه پام کې  کېږيه ښودل ګتو لاندېپه  چېډول،ډول لوري اواړخونه  ېقضیخاطرد
 ونیسو.

 شاملې رابطېپه هغې کې نامعلومې  چې معادلې کېستاتی:اړخ  کېدمسلې ستاتی.1
 دعناصرولپاره بایدترتیب شي. هغېوي دساختمان اود

سو،دتغیرشکل نی کېپه نظر کېتم دتغیرشکل په حالت ېسس :دمسلې هندسي اړخ.2
ترمنځ رابطه دجداشووعناصرودساختمان ترمنځ بایدتامین )پوره (شي او تغیر مکان 

 تم ترتیبوو.سدسی معادلې ېاودشکل بدلون اوبې ځایه کیدن
ځایه کیدنه اودشکل بدلون  ېاړخ:درابرت هوک دقانون په بنا ب کېدمسلي فزی.3

 بیانوو.نیوولوسره  کېپه نظر ېدساختمان دعناصرودنامعلومې قو
لوري  کېهندسي خوا اوفزی ، اړخ کېاړخ:په یوه وخت کې ستاتی کېدمسلي ریاضی.4

 یې دمجهولودمعلومولولپاره حلوو.
 
 

 نیسو. کې په پامبېلګه  لاندېپورته ذکرشویوخواودڅرنکوالي اوروښانتیا لپاره 
 قوېPشوي،دي له فولادوڅخه جوړ چېتم سسیAC اوAB یودوه میله یې  :مثال. 18
مسلوڅخه په ګټه اخستنه  کېدستاتی(شکل -77 3.) دېاغلي ر لاندې اغېزېتر

 .[2]یې پیداکړي قوېامتداد
  :يدې یې هم سره برابر قوې دېنوامتدا دېسره مساوي  ېزاوی چې کېږيلیدل  حل:
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 شکل-77 3.
 

∑ Fy = 0    ,    N1 cos α + N2 cos α − p = 0 

N1 = N2 =
P

2  .  cos ∞
= N 

 
 دعرضي مقطع مساحت دهرې میلې له مجازي تشنجاتوپیداکوو.

A =
N

[σ]
=

P

2 . [σ]  .  cosα
 

یې تامین وي  محکم والي  چېپه زیاتوالي سره  ېمیل ېتم دیوساوس پورتني سی
میلې په زیاتوالې سره ADد چې کېږيلیدل  (شکل-78 3.نیسو) لاندې ېترمطالع

 سیتم ناټاکلي شو.
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-79 3.) محورونوته ترتیبووyاوxیې د معادلې کېې رسموواوستاتیی شېمامحاسبوي 
 . (شکل

∑ Fx = 0       ,         N1 = N2 

∑ Fy = 0   , N1 . cosα + N2 .  cosα + N3 − p = 0 
 

 دیترتیب ته ضرورت  معادلېداضافي  چې  دی ستم ناټاکلیسی چې کېږيلیدل 
داخلي قوه N3اغېزېوزن له Pد کېمیله ه پ AD ډول ترتیب کوو. لاندېدامعادله په 
 چېدهوک قانون په بناء کولي شو  چېاوږدیږي په اندازه LAD∆د  چېمنځ ته راځي 

  ولیکو:

∆LAD =
N3 . L1

E  .  A
 

 ي.ږېپه اندازه اوږدLAB∆میله دABد

∆LAB =
N1 .  L2

E . A
 

 :ډول پیداکوو لاندېله پاسه په  میلېADد طریقېاوږدوالي دارتسام له  میلېABد
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L2 =
L1

cos α
    ,  ∆LAB =

N1  . L1

E . A . cos α
   

 دېاختیارکړی یېځای A1 راغلي او لاندېپه اندازه LAD∆د اغېزېوزن له pمفصل دAد
AA1 . چېکولي شو  طریقېدارتسام له  چې = ∆LAD         ∶ 

∆LAB = AA1 .  cos α = ∆LAD . cos α 
ته  میلېA1D  ځايه کیدنه نسبت اوږودوالي د بېLAD∆د چېښودلي ده  تجربې
سره یې مساوي قبول کړود)  زاویې𝛼 چېکولي شو دې ر،بناء پ دېکوچني ډېر

ABDچېلرو کوو  ونه په پورتني رابطه کې وضعیمتمیلوترمنځ زاویه (پیداشوي ق. 
N1 .  L1

E . A  .  cos α
=  

N3 .  L1 . cos α

E .  A
   ,   N1 = N3    . cos α2 

 :چېوضع کوو پیدابه کړو کېمعادله  کېپورتني پیداشوي قیمت په ستاتی
2 .  N1  . cos α + N3 − P = 0 
2 .  N3 . cos α3 + N3 = P 

N3(2 .  cos α3 + 1) = P        ,     N3 =
P

1 + 2 .  cos α3
 

 دېپه قوې بارشویFد (شکل -3 80.)ABادردګسخت  کېتغیرنه قبلوون مثال:.  18
میلودمقطع  چېپه هغه صورت کې  دېمیلوپواسطه محکم شوی دېفولاAD،BCاود

  .[2]پیداکړيADNوBCNیې  قوېمساحت او اوږدوالي معلوم وي نو داخلي 

 
 
 
 
 
 

 

LOB = 2LOA   ,  LBC = LAD   ,   ABC = A  , AAD = 2A 
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  حل:
دساختمان له پاسه ،عکس العملونه اوداخلي  قوېلوري عاملي  کېدمثال ستاتیاول. 
څخه ګټه  طریقېامرداجرالپاره دقطع له  دېد (شکل3 .81-نشاني کوو،) کېپ قوې

داسانتیا لپاره  بېپورته کوو اودمحاس
کششي  یې قوېداخلي  چېفرض کوو

  معلوموو. یې،اودناټاکلتوب درجه  يد
په سیستم باندی  چېي ېږله شکل لیدل ک

  .دېکې عمل کړيقووپه مجموع  لاندې
(f, Rox, Roy, NAD, NBC) 
                                 

 .دېنامعلومې  قوېدپورته قووڅخه څلور
Rox, Roy, NAD, NBC  
 ېکدمسائيلودحل په خاطرپه مستوي 

 :لرو معادلېدري 

∑ Fx = 0      ,         ∑ Fy = 0         ,      ∑ M(O) = 0 
نوسیستم  دېڅلورشمېرده ، اودنامعلوموقوو ېه درشمېرمعادلو کېدستات چېڅرنګه 
 دې. دسوال په شرایطوکی دعکس العمل پیداکول نه دې کېنامعلوم ستاتی ځلېیو

 ته مومنټ نیسو: نقطې( oشامل، پس دداخلي قوودپیداکولولپاره د)

 ∑ M(O) = 0 => NAD ∙ LoA − F ∙ LAo + NBC ∙ LBo ∙ sinα = 0

= NAD + 2NBC ∙ sinα = F 
د دترتيبولولپاره دشکل بدلون معادله  معادلېدپوښتنیی هندسي اړخ:داضافي دوهم. 

 . (شکل-82 3 .څیړو.) کېسیستم دتغیرشکل په حالت 
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Fلـــــه عمـــــل څخـــــه د  قـــــوېدAB(ګـــــادرO پـــــه نقطـــــه)څرخـــــې د بانـــــدېA اوBکـــــېټ 
کوچنی ډېرځایه کیدنه اودشکل بدلون  بېBB1اوAA1اختیاروي د موقیعتونهB1اوA1د
 چېدمثلثوله ورته والي څخه کولي شـو BB1oاوOAA1تغیره قبلوو.د بېزاويه ∝اود دې

  :ولیکو 

BB1 =
LoB

LoA
∙ AA1 => BB1 = 2AA1 =>     AA1

LoA
 =  BB1

LoB
 

AA1     چې کېږيلیدل  = ∆LAD  پس میله کش شوي  ده. دېسره 
 دېمثلث په لاس راځي د BB1B2د وعمودرسمو باندېپه خط B1Cله نقطی څخه دBد 

∆LBC = B1B2په نظرکی نيولوسره دBB1B2  چېله مثلث څخه به پیداکړو: 
∆LBC = B1B2 = BB1 ∙ sinα 

 
 چېدابه قبول کړو کېږيمیله هم کش  BCنود دېڅخه    CB1>B2C چېڅرنګه  

BB1 = 2AA1نود دېADاوBC  دېډول  لاندېپه  معادلېدمیلو دشکل دبدلون: 
∆LBC = BB1 ∙ sinα = 2AA1 sin 𝛼 = 2∆LAD ∙ sinα    
 

ترمنځ رابطه برابره  ود دشکل بدلون اوداخلي قواړخ:دلته بای کېفزي پوښتنېددریم.
            :ږيېدهوک قانون په اساس برابرئې  کېاړی،کړو

                                                                    ∆LAD =
NAD∙LAD    

E∙AAD
                ;              ∆LBC =

NBC∙LBC

E∙ABC
      



 114                                                                    تدموادو مقاوم
اړخ کې یې معادلې  کېدهوک قانون چې په فزی اړخ : کېدپوښتنې ریاضیڅلورم . 
 دشکل بدلون په معادله کې یې وضع کوو، پیدأ به کړو چې : دېپیدأ شوي 

NBC ∙ LBC    

E ∙ ABC
= 2.

NAD ∙ LAD    

E ∙ AAD
 × sin 𝛼 => NBC = NAD . sin 𝛼 

 لاندېرو معادلوسره یو سیستم دمعادلو جوړوي چې له حل وروسته یې دامعادلې دنو
 :معادلې پیدأ کولاي شو

NBC = NAD . sin 𝛼              ;           NAD .  2NBC  .  sin 𝛼 = F 

NAD =
F

1 + 2 sin2 α
          ;         NBC =

F .  sin ∝

1 + 2 sin2 α
 

 شنجات :په میلو کې ت

σBC =
NBC

ABC
                   ;                     σAD =

NAD

AAD
 

دمیلو دمقطعو مساحت  وي چې دپوښتنې )مثال( په شرایطو کې ذکر شوی چېرېکه 
 له شرایطو یې په لاس راوړلي شو: محکم والي پیدأ کړي ، د

σBC =
NBC

ABC
≤ [σ]           ;       σAD =

NAD

AAD
≤ [σ] 

ABC = A ≥
NBC

[σ]
                 ;        AAD = 2A ≥

NAD

[σ]
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