






 د لوړو زده کړو وزارت پیغام

 

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

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

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

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

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

 لپارک برابر او داپ شي.

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

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

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

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

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

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

 و . 

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

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

څخېه مننېه  کاو دموږ همکار یاکتر یصړې  ورد  ړټېد افغان ماشوماصو لپارک د يرمني کم ېک  په پا

 د خپرولو لپارک یې دمړنه برابرک ک ېدک.  د  کتابکوم دې د 

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

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

 

 په درصښک

   عبدالتواب بالاکرد  ړراصجن یپلومپوهنم  د

 ودیرسرپرسک د لوړو ددک ک و 

 ۱۳۹۹کاب ، 



  
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

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

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

لتتدرلک رتتو  او یتته نغتتو رتتتایونو او  ګټونتتو   تته ګ تته ا تت   تتک  ا   د  او  تته یتتا ار رتتک  تته  یتت  

 ت فولورا ي رې. یریفی

رای  رایتت  ي تتي  وننتتتوپ  او  یتترو   وستتت  رنتتدنار  نتترا   یلتت   ای  ګرنتتار د نن ږمتتو ېلتتر اوستته  تتور 

 یتتر  عنوانتته م تلتتسي درو رتایونتته د يتت،  ستتاتنک  ان ن ۳۱۱ وننتتتوپ یګتتار   یتت رایتت   تتون ل ن

ي تتي  DAAD  ۱۹۰  تتوینک لوي تتي د انتتاپ د علشتتي نش تتار ۹۶) ځيتتواو  راعتتت  ونن ی ماقتصتتاد  رورنتتای

رتایونتتته د انتتتا   Kinderhilfe-Afghanistan  ۷ ې تتتکي تتتي د افغتتتاپ ماستتتومانو یګتتتار  د  رمنتتتي رش یتتتراو غ

د انتتاپ فتتدراه  ش تتور   تت اه  کرتت لتتسيرتایونتته  تته متت ار ر DAUG  ۲  تتوینکاو افغتتا   وننتونونتتو 

 ۸ ېتتت  ا واکرتایونتتته د ستتتل ۲    ستتتین  رتتتتا  د  تتتافAfghanistan-Schulen  ۱رتایونتتته د  ۳ ګر  رنستتتوی

(  تته متتان مرستتته  تتا  ۍرشګنتت یکد اناستت کرتتتا   تته انتتاپ رتتKAS  ۱  رتایونتته د رتتانراد ادنتتاور ینستت

 د ی ړ ر

 وننتونونتتو او لتتو  لتتا  ستتشېر د لتتادونک و  د    تتک نومتتو    تتا  ستتو  رتایونتته د نېتتواد  ویتتو ا ونتتد  

-www.afghanistan تتوه  تتا  ستتو  رتایونتته یتته  یلتته  تته و لتتا لوګتته وېیتت  ستتو  د  ادارو او مؤسستتالو

ecampus.org ول،  اڼک   ه ډاونلوډ روزی سئی 

- ۲۰۱۰دا رړنتتک  تته داستتک  تتاه رتتک لتتر د  رېتت.   تتتک د افغانستتتاپ د یتتو و  د  رتتتتتتړو و ار  د )

 رلونو  ه م  سټالیژل   لاپ رک راغ  د   ک: (۲۰۱۴

د  رړو او د ښوونک د ښه ریفیت او  د  روون و له د نولو  رر  او علشي مرلومالو د یرایرویو یګار  ا لنته د   تک "د یو و   

 ه در  او  ښتو ریو د درو رتایونو د یی لو فر ت یرایر شي د لرلیشي نصا  د رلفورم  یګار  یه انگرل   ریتک   ته 

ریا ه ا لتا د   یته دې ام انتالو   ته  رلته د  وننتونونتو محصتلیا او او  ښتو ریو له د رتایونو او درو موادو  در 

 استاداپ نشي روزی عصر   نولو  لا   او رر  مرلومالو له زا رس   یدا رړ ی"

متتون. غتتوا و  تتک د درو رتتتایونو  تته یرایرویتتو د  د نیتتواد یتته  وننتونونتتو د  مرستتته ورتتړو او د  ګ تتر او 

  رېتت.دوی د دې یګتتار  دا ا لنتته د   تتک د یتتو و  د  رتتړو د موسستتالو یګتتار  ی چتتر نتتور دوراپ لتته د  تتای   تت

 عنوانه درو رتایونه  ا  شيی ۱۰۰نر راه  ه نا  ه 
 



لههټولولههووو اوههوونوههخه نیوو کههټوچې ههټوپههومسوکههبوخههټو ن ههوووبهه  وویک ههووپههبویههو وپخهیویههټوملې ههوسو

کنټکمیههټون ههاو ونمو وکههههولنههه  وومژیههه  ونمو هههوچههپو نههلوخکههون ولې ههلو ههو وپخهیویههټسول  ههکویولویههټونم

تېههه وپههز سوږوههویاوخههټومنروپههبو ههبو نپههز وکههبوخههټووههټوپې ېههړوکههههونموم موههخټو ههبو ون میهه وخوچ   ههوسو

نوههخه نیوونموو یهه ې ووخههټومنروپههبوم پههزم وچی ن یوههټو و ههه و ههو وول ههووخههټون میهه و نههلوم نی   میههټونمو

ونغې ونوګهوویټوخو تټوپزم یظک هتولټووویاوسر وشر کوپز سوتکو ووخټوګا وخ ېویک ټوپبو

د مؤیفینتتو او  ګروون تتو یتته  تتوا  تتور   لتتار الستتت  ستتوی دی  لر تتو د رتتتایونو محتولتتا  د نړلوایتتو علشتتي  

مریتتارونو  تته استتاا یرایتتر شي   تتو ییتتا نتتا ریتتدای شي د رتتتا   تته محتتتوی رتتک  ینتتک لیرولنتتک او 

 ګتت  نیرلتتا  او نیتتورک مؤیتتسي او  ستتتون ې ویيتتده شي  نتتو یتته درنتتو یوستتتون و   تته نیلتته منتتد لتتو لتتر  تتو

 لا مون. له  ه یی لک ی ه راویی.   لر  و  ه راللون ي  ا  رک ا لاح شيی

د دغه رتا   کمننه روو   ډېر    ه لرواا ډارټیه مشر  کاو د نغ ی کافغاپ ماسومانو یګار  د  رمني رش یه

رتایونو د  یري يعنوانه ي ي او غ ۱۹۰ وننتوپ د  ګرنارد نن لر دې م ایه یدو  ی د ړیورر لک ګښتد  ا  ی

 یا یست  دی    ر غا  ګښت ا  ی

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

  نتتا  د وو تته افغانستتتاپ رتتک د رتتار ام انتتا  یرایتتر رتتړ   تتورې  ۲۰۱۶نتته لتتر  ۲۰۱۰یتته  تتک  متتا یګتتار  لتتک 

 مننه رومی    یه رومک 

ډارتتټ مرتتیا متتان او ادار    یع تتدایتوا  یتتازرر   یتتران ن لګلتتوم وننشتت  د و لتترد رستتت د یتتو و  د  رتتړو یتته 

ستتلارار ډارتتټ ګتت  ر تتیا و ار  رتتک یتتو و  د  رتتړو   تته  رئتتیک ا شتتد يتتاري  تتدل يمتتان   ا شتتد ستتیر م  تتور

د  وننځیتتو رلیستتانو او استتتادانو   تته مننتته رتتوم  تتک د رتتتایونو د  تتا  یتتړ    انورئیستت ونتتود  وننتون تتا   

لتتک نلتتویک او مرستتته لتتک ورد  رتتړې د ی د دغتته رتتتا  یتته مؤیتتسي   تته ډېتتر مننتتدوی تتتا او ستتتاتنه لتتک رتتوم  

 رلونو  تار لک  ه و تا لوګه ګرانو محصلينو له و اندې رړی - ک  ګ  د رلونو

ف تتیا   ی تتي   تته نتتا مننتته رتتوم  تتک د او  نتتر لتتو   شتتت ایلتته ع لتت نشدارنګتته د دفتتټ یتته نش تتارانو 

 رتایونو د  ا   ه یر ه رک لک نه ستړې ریدون ک نلک  لک رړې د ی
 

 د یو و  د  رړو و ار  سلارار ډارټ لحی  وردک 

  ۲۰۲۰ فبرور رای   

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴  ۰۷۵۶۰۱۴۶۴۰   یليفوپ: د دفټ

 textbooks@afghanic.deايمي : 
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 ډالۍ                                           

 

  د می ( تر عنوان لاندی په پښتو لیکلی شوی Structural Analysisدا کتاب چی د جوړښتونو تحلیل )

(May)  صلینو ، انجینرانو، د ساینس او تکنالوجی  ح انجینری م د اوتکمیل  ۲۰۲۰ الک  ۲۹په   ې اشتیمد

غواړی په دی ساحه کی خپله پوهه لا زیاته ، د بشریت د ژوند ښه کولو،  مینه والو، او هغو ټولو ته چی  

هوسایني، د لوړ کیفیت زدکړي، په ټولنه کی د مثبت پرمختګ، سولی، او ثبات راوستلو لپاره تری کار  

 کوو.  یي  ۍ واخلی ډال
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 اړینه یادونه

 

په څه ډول به داکتاب په معیاری ژبه ولیکل  ه پښتو دی موږ فکر وکا چی  پددی کتاب په لیکلوکی چی  

 شی تر څو د ټول افغانستان وګړی تری پوره ګټه واخلی. 

روښانه ده چی موږ کابو څلوښت کال کیږی چی د افغانستان نه بهر ژوند کړی او نه پوهیږو چی معیاری  

چی موږته اسانه او په  ده.  لدی کبله مو منا سبه وبلله چی په هغه ژبه دا کتاب و لیکو پښتو په څه ډول 

 خپلو کوروکی یی تر اوسه استعمالوو. 

لدی نه چی موږ دواړه په وردګو کی زیږیدلی او اوس هم د وردګو په لهجه غږیږو نو دا کتاب مو په  

  خپله لهجه کومه چی زموږ سره تر اوسه پاتی ده لیکلی دی.  

راغلی تاسو به ورسره بلد وی.  که ځنی  موږ پدی باور لرو چی هغه پښتو لوغتونه چی پدی کتاب کی 

نویی کلیمی پدی کتاب کی وی هیله ده  چی د پښتو په بډایتوب ګی ښه اغیزه ولری.  موږ دا کوشش هم  

ندی کړی چی وګورو پدی ساحه کی که نور کتابونه لیکل شوی وی او دهغود لوغتو څخه ګټه واخلو. لد  

ی نه وی راغلی. ی کبله به د نورو لیکنو لوغتونه پدی کتاب ک   
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 بسم الله الرحمن الرحیم

 تقریظ 

سالهای قبل و تحصیل در  یاد چندی قبل اثرپربهای تخنیکی بدستم رسید که بلا درنگ اینجانب را به 
 خت. اپراگ "جمهوری چک" اند  تخنیک پوهنتون  

  ،ان وتلاش ومحصول دانشمند درآینده نزدیک بدست خواهید آورد حاصل کارسالها سعی   کتابی را که شما

استادان محترم انجنیرحفیظ الله وردک ومحترم  دکتورزرجان بها، رئیس اسبق فاکولته انجنیری میباشد.  

ایشان چه بحیث استادان توانا ی فاکولته انجنیری کابل وچه بحیث انجنیران مطرح در ادارات طرح  

 پر باری داشته اند.    ودیزاین وهم بحیث پرفیسوریونورستی درآمریکا ، زندگی 

اگرخوانندگان گرامی نظرعمیق به تقسیم بندی محتویات این اثر بیاندازند فوراً متوجه میشوند که  

مندرجات آن طوری تقسیم بندی گردیده اند که نه تنها تسلسل موضوعات رادر برمیگیرد. بلکه ،  

حتی باید اذعان نمود   ده شده است.تصاویرگویا ومستند وهم آهنگ ارایه و محاسبا ت مشرح درآن گنجانی

که مؤلفین محترم با عرضه تصاویرتخنیکی وجداول در مقدمه نیز، ازساختمان هاوآبدات تاریخی وطن  

     عزیزمثالهای ارزشمندآورده اند. 

این اثروزین برعلاوه که بحیث یک مرجع مطمئین مورداستفاده قرار خواهد گرفت، میتوا ند در تدوین  

وهنتون های افغانستان عزیزوحتی با توجه وموافقه مقامات دولتی واستادان شامل برنامه  نصاب تعلیمی پ

 درسی گردد.

یکباردیگراقدام به نشراین اثرپربهارا برای نویسنده های محترم آن ، فاضل دانشمند انجنیر وردک و  
ر راه مساعدت  بزرگ علمی شان د مات فاضل دانشمند داکتربها ،ازصمیم قلب تبریک میگویم وازین خد 

 به نسل های جوان ، شگوفانی واعتلای افغانستان عزیز قدردانی بی نهایت مینمایم. 

 دکتور سید شریف حسینی   

Said Sharif Hossainy, Eng.  Arch.  PhD.  

Former deputy minister,  

Ministry of Urban Development (MoUD)  

Senior advisor to the Minister (MoUDH)  

Canadian Architectural Registration No: 2280 

Member of The Society of Afghan  

Architects &Engineers (SAAE) ID No: 0018 

Member in the Roster of CANADEM No: 2808 - CANADEM is an Ottawa based non-

profit, government related organization, originally designed as Canada's national roster 

of civilian experts. 
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 د لوی څښتن په نامه

 تقریظ:

وردګ د افغانستاند  خوشحاله یم چی د خپلو دوو نیژدی درنو ملګرو ډاکتر زرجان بها او انجینر حفیظ الله 

کتاب په هکله خپل   انجینری پوهنځی شاګردانواو انجینرانوته په یښتو ملی ژبه د سیول انجینری لیکلی 

 نظر څرګندوم. 

که وغواړم چی د ډاکتر بها په علمی شخصیت او زموږ دواړ د ملګرتیا به هکله رڼا واچوم دا به  څو  

وا شروع  کال نه را پدی خ  ۱۹۷۵ندنه او ملګیری د مخه ونیسی او دلته یواځی دا لیکم چی زموږ پیژ

شوی چی دواړه د کابل د پو هنتون د ترفیعاتو د کمیټی غړی وو او زموږ ورته نظر چی ټول کاندیدان  

مو د اسنادو په اسا س ارزیابی کول او دا مو نه کتل چی نوموړی د کوم ځای او په کومه ډله پوری تړلی  

د ټینګی ملګیری سبب شوه.  دی.  زموږ دا شریک دریځ زموږ  

هم دارنګه د ډاکتر بها پواسطه خوشحاله شوم چی انجینر حفیظ الله وردګ سره مو پیژندنه وشو او تر  

اوس د صمیمی ملګریو په توګه پاتی یو. په هغه وخت کی نوموړی  زموږ ته نیژدی ا یالت ایلونای کی د  

 یوه مجرب او ډیر بر یالی انجینر په حیث کار کاوا. 

ددیکتاب دواړو لیکونکیو نه یواځی چی په افغانستان کی د خدمت او ښه شهرت نوم پریښی بلکی دلته په  

امریکا کی ددوی کارنامی زموږ د افتخاروړدی. موږ دا هیله لرو چی په راتلونکی کی هم دوی دا ډول  

کوو. خدمتوته د افغانستان د باره دوام ورکړی او موږ به ددوی بریالیتوب ته دعاګانی    

ما چی دا کتاب ولید چی په څومره روانه او فصیح  ملی ژبه پښتو لیکل شوی دواړو ته افرین وایم.  او له  

پاکه خدایه ورته اجرونه غواړم.  ما هم یو طبی کتاب دری کاله پخوا د افغنستان د طب پو  

ضرورت لری. زه یقین  هنځیومحصلینو د پاره تیار او چاپ کا نو راته معلومه شوه چی دا څومره کار ته  

لرم چی دا کتاب نه یواځی به د انجینری محصلینو د پاره  یو ګټور درسی کتاب وی بلکی هغه انجینران  

 چی په سا حه کی کار کوی دیوه ښه موخذ په توګه به تری ګټه واخلی. 

میلادی  ۲۰۲۰کال   ۱۹و من الله تو فیق.  د می دمیاشتی   

نواری الحاج  پوهاند ډاکتر محمد ناصر شی  

 د افغانستان د ننګرهار د پوهنتون بخوانی استاد 

 د اندیانا د یونیورسیټی د طب د پوهنځی پخوانی اډجنکټ پرو فیسور 
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)دحفیظ الله  وردګ له خوا(  لیکمنن                       

 

مرستو ،  د یو  ډیر خوشحاله یم اوشوکرکوم چی الله )ج( د دی توان راکړ چی د خپل فامیل په بی ساریو 

شمیر محترمو او معززو  استادانو او ملګریو په لارښونه او هڅونو،  د ګران او محترم استاد د انجینری  

پوهنځی پخوانی ریئس او زما قدر من استاد پروفیسور ډاکتر زرجان بها سره چی اوس په د اندیانا کی د  

دا کتاب مو په ګډه د سټرکچرل  کی پروفیسردی، او   Purdue University)پورډوپه پوهنتون )

( په نامه په پښتو ژبه  د ګران افغانستان د انجینری زده کړیالانو  Structural Analysisانالیسیز)

)محصلینو( د پاره دیوه درسی کتاب په توګه اود نورو انجینرانو د پاره چی په ساحه کی کار کوی وکړی  

 .    شی دیوه رفرینس په توګه تری ګټه واخلی بشپړ کا

دلته غواړم چی له هغو ملګریو چی د دی کتاب یا دیوی برخي ددی کتاب په بیا کتنه  کی او اصلاحاتو  

راوستلو کی یی مرسته او خپل ارزښتنا که وړاندیزونه رالیږلی په ډیر قدر یاده ونه او مننه وکړم.   زما  

ی په ګلیفورنیا کی محترم ډاکتر  ډیر قدرمن د انجینري پوهنځی پخوانی او زما استاد او ډیردروند ملګر

محترم  انجینر عبدالمنان خالد، د   سورګل وردګ، د انجینری پوهنځی پخوانی استاد په نیویارک کی 

افغانستان د اسلامی جمهریت د کور جوړولو وزارت پخواني معین محترم ډاکتر سید شریف حسینی چی  

د افغانستان د ننګرهار    تر محمد ناصر شینواری الحاج  پوهاند ډاک د ،اوس په ونکور کانادا کی ژوند کوي

او یو شمیر نورو ملګریو د ارزښت ناکو  ی، چی د اندیانا ایالت کی ژوند کو خوانی استاد پد پوهنتون 

 لارښونو ، هڅونو، وړاندیزونواو ملا تړ څخه مننه وکړم. 

ر خان د نیکو هلو ځلو،  هر ښی چی الله ماته راکړی دا ټول زما د پلار او مور، او تره حاجی عبدلقدی

همیشه  دوی  ، کړی جنتت فردوس ځای الله د دوی  لارښونو ثمره ده.    ارزشتناکوبیحده مرستو ، دعاګانواو

زما په دعا کی دی اووی به.   دلته هم له خپلی میرمنی ثریاجاني چی په ډیره حوصله یی  په کور کی  

یر قدریادونه او مننه کوم. زما دوو زامنو ډاکتر  کار دپاره  برابري کړي په ډ   هر ډول آسنتیاووی د ما د 

ذبیح الله وردک  او میرمن یي ډاکتر انجیلا فاروقي ، او بل زوی ډاکتر نجیب الله وردک او میرمن یي  

لانه میره کي ، او دوو لورا نو ډاکتر لمیا وردګ او خاوند یي ډاکتر ښالان ، او بله لور می  قانون پوهه 

وژمه وردګ  او خاوند یي ډاکتر حسن ددوی  له بیحده مرستو ، هڅونو، او دعاګانو په قدر    هانجینر

یادونه او مننه کوم. زما دکور د دفتر وسایل ، د دریو کمپیوترونو په پښتو او انګلیسی ژبوسمبالول او  

ینځه وړل د څو  برابرول ، پښتو او انګلیسي کیبوردونه، پرینتر، سکنر او زما د کمپیوټری ستونزو له م 

کلونورا پدی خوا چی دوی راسره مل دی ماته د قدر او منني وړ دی. بیله شکه ما دا کار د دوی د  

( نه راوړه سر ته   Dubaiتخنیکی مرستو پرته او د پښتو کیبورد چی وږمی جانی لورمی له دوبي ) 

 نشوی رسولي. 

تر صاحب یحیی وردګ ، او د ګران  دلته غواړم چی د افغانستان د لوړو تحصیلاتو مشاورمحترم ډاک

افغانستان د خوست ولایت د شیخ زاید پوهنتون محترم ریس حسین ګل آریوبي، د انجینري پوهنځي له  
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محترم رئیس ریدی ګل همدرد، او  د سیول انجینری دیپارتمنت مشر نصرت الله نصرت څخه د زړه له  

یکیولم کی  ځای ورکولوکی یي زموږ سره بی  کومی مننه وګړم چی ددی  کتاب په چاپولو او په خپل کور

 ساریه مرسته کړي. 

په پای کی له ټولو لوستونکیو زما هیله دا ده چی خپل وړاندیزونه او نیوکی  زموږ سره شریکی کړی تر  

څو د بل چاپ په لیا ښه توب کی زموږ سره ونډه ولری. کوشش شویی چی دا کتاب ډیری نیمګړتیاوی  

 ګړتیاوو امکانات شته اوهیله ده چی ومو بښی.  ونلری او بیا هم د نیم

 الله وردګ  په درناوي حفیظ
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 زرجان بها(  )منن لیک 

دی بی ساریه لورینونه چی په ماباندی   الله سبحان الله وتعالل تر هر څه د مخه زه د کایناتو د جوړوونکی  

 وی یم.  یی کړی منند 

مثبت رول لوبولی چی په کوچنوالی کی یی ماته واک راکا چی کړی شم  زما په ژوند کی زما پلار ډیر 

ددینی زده کړو د پاره د طا لبی لار ونیسم او یا د عمومی زده کړو د باره ښونخی ته ولاړ شم چی ما  

ښونځی خوښکا او د تکیی په ښونځی کی داخل شوم.  او پدی کار کی زما تره چی ملک وا هم رول در  

تر څو وکړی شم د خپل پلار په څیر     ه چی زه په ښونځی کی لیک او لوست زده کړم لود چی ارزو یی و

د وولس د پاره ګتور تمام شم.  زما پلار زموږ د ټولی که لی )قلعی( ښونکی وا چی نجونی او هلکان به  

د سبق  هر سهار زمو کورته د درس ویلو د پاره راتلل.  لږ تر لږه به ټولو د قران مجید لوستل زده کړل.  

ویلو د پاره یو شمیرنوری نجونی او ښخی د نورو نیږدی که لونه هم را غلی دی. دقران مجید له لوستلو  

نه پس که چا غوښتل نور درس ووایی په هلکانو به یی پنجکتاب چی په دری ژبه وا او په نجونو به یی  

تدریس وه.. ما یو لړ درسونه  رشید بیان چی په پښتو ژبه وا شروع کړل او دا دده دپاره اخری مرحله د  

کړل پخوا لدی چی په ښونځی کی دا خل شم او معلومیده چی په درسو  پیل او لیکل د کلی په جومت کی 

 کی تر نورو همځولیو په مخکی وم.  

په دوهمه مرحله کی زما میرمنی فاطمی )ګول(  زما به ژوند کی مثبت رول درلود چی په دوامداره توګه  

ربړونه پر ځان قبول کړی وو تر څو زه وکړی شم د ارزو سره سم خپلو زده کړوته   یی په ډیره حوصله

پوره  دوام  ورکړم.  همدارنګه نوموړیی د دریسو اولادو په روزنه کی د کورنی د نورو غړیو په مرسته  

ونډه اخستی وه چی ډیر وخت ځان ملامت بولم چی زه د افغانستان په جوړولو کی دومره مصروف وم  

 ی ته می ډیر کم وخت درلود او بښنه تری غواړم. چی دو 

لرءوف چی د ژوند  ا زه ډیر طالع من یم چی اولادونو می عبدالغفورچی د ژوند شریکه یی ملالۍ ، عبد 

شریکه یی هیلۍ . او وسیمه چی د ژوند شر یک یی عبدالحکیم دی،  نه یواځی په کوچنوالی کی ماته هیڅ  

ی شوی او دژوند د شریکانو او اولادوسره په خپلو کورونو کی  تکلیف ندی راکړی ، او اوس چی لو 

 ژوند کوی زما او د ګول بی نهایته احترام او هر اړخیزه پام لرنه لری. 

یو ډیر نیږدی ملګری می ډاکتر محمد رسول وردګ وا چی موږ دواړه په یوه وخت کی د کابل په  

ی د استادانو په توګه پاتی شوو. نوموړی څو  پوهنتون کی وو او پس له پوهنتونه دواړه په پو هنتون ک

کاله پخوا په سویس کی چی ډاکتر وا وفات شو.  نوموړی دما دپاره د صداقت او دیانت بی مثاله نمونه وا  

 او زما په ژوند کی چی وکړی شم پر خپلو کړنلارو کی بریالی شم مثبته اغیزه درلوده.  

استادانو کی یی خا ص  په د کابل د انجینری پوهنځی   ددی کتاب به لیکلو کی زما خواخوږی ملګری چی

او ډ یر پیاوړی ځای در لود، حفیظ الله وردګ، ددی کتاب په لیکلو کی بی ساریه زیاریستلی او زه تری  

چی ماته یی ددی کتاب په لیکلو کی برخه راکړه. هیله لرو چی په راتلونکیی وخت کی موږ په   مننه کوم 

 ستان د پاره د نوروعلمی  پروژو په تکمیلولو کی بریالی شو.  ګډه سره وکړی شو د افغان 
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 سر لیک                              

( د سیول انجینری دیپارتمنت د کیوریکولم یو ارزښتناک  Structural Analysisسټرکچرل انالیسیز)

داسی جوړ شوي چی  کی   په دوه ټوکو ( فصلونه او یو اپیندیکس  لري  9مضمون دي. دا کتاب چی نه )

په یوه یا دوو سمسترو کی د زدکړي لپاره ورځیني ګټه واخیستل شي. په ټولو فصلونو کی ګڼ شمیر  

مثالونه وروسته لدی چی په موضوع عمومی بحث شوی حل شوي او د تمرین لپاره یو شمیرسوالونه  

 راغلی دی.  

جوړښت په ریکشنونو ، قواوو اود ستاتیکلی معلومو جوړښتونو شننه شوی او بیا د  اول فصل کی د 

 ریکشنو د پیدا کولو لاری لټول شوی دی.  

په دوهم فصل کی د شیر او مومنټ ډیاګرامو جوړه ول او ګڼ شمیرمثالونو او تمرینوته ځای ورکړل  

 شوي.  

ګنډی( په طریقوسره د ټرس د غړیو د  په دریم فصل کی د ټرس جوړښت د سیکشن ) برخی( یا جاینټ)

 معلومولومثالونه وړاندی شوي. په پای کی یو شمیرد تمرین سوالوته ځای ورکړ شوی. 

څلورم فصل کی د جوړښت بیځایه کیدل او څنګه د جوړښت بیځایه کیدنه پیدا کولا ی شو تر بحث لاندی  

چی د  ( طریقه  virtual work)  ار خیالی کد    مولو لپارهویه کیدو معل ا بی ځد  د جوړښت نیول شوي. 

، د   (  moment area methodریا طریقه ) ایمومنت هم یا دیږی، د  اینتیګریشن په طریقه 

بحث شوی او هره طریقه   ( په تفصیل  Castilian’s second theoremفرضیه) ه کاستیګلایان دوهم

د تحلیل او  ځایکیدلو بی د مثالونوسره پدی فصل کی وړاندی شوي. د  کانجوګیت بیم طریقه چی د 

او هند   ( staticده او ددی طریقی اصول او بنسټ په ستاتیک ) طریقه ارزښتناکه یوه بله معلومولود پاره  

 ( تکیه لری چی په دی فصل کی ځاي ورکړل شوي.    (Geometry سه

تحلیل په  ( ته ځای ورکړل شوی. د  Influence Lineپه پنځم فصل کی د نفوذ کرښه یا انفلوینس لاین )

اساساتو او د مثالونو په راوړلو سره  په تفصیل سره پری شننه شوی. همدارنګه  د خوځید ونکیو لوډونو،  

او انفلوینس لاین د بیم، ټرس ، ګردر او غولی سیستم په حالت کی د تیوري او مثالونو سره وړاندی  

 شوي. 

نی طریقه ده او د بیمونو او فریمونود  چی  د تحلیل یوه پخواپه شپږم فصل کی د سلوپ ډیفلکشن طریقه  

نا معلومو  ستاتیکلي  تحلیل لپاره تری کار اخیستل کیږی  وړاندی شویی. دا طریقه د 

هغه  .  زیاته استعمالیږی تحلیل لپاره ( Statically indeterminate structures)وړښتونوج

 جوړښتونه چی خوځیدل هم لری په دی فصل کی ځای ورکړل شوي. 

مومنټ  ( ته ځای ورکړل شوي. Moment Distributionصل کی مومنټ ډیسټربیوشن )په اوم ف

ه.  دا طریقه د سلوپ ډیفلکشن طریقی  طریقه د پخوانی  ستایلی تحلیل  لپاره یو  د  ډیسټربیوشن د جوړښتونو
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ه چی  ه. بیمونه او فریمونطریقه د پخوانی   ښهحلیل  لپاره یو په شان د  سټاټیکلی نا معلومو جوړښتونو د ت

 خوځیدل هم ولری په تفصیل  او مثالونو سره وړاندی شوي. 

( طریقه د ټرس او بیمو تحلیل لپاره وړاندی شوی.  په شروع د  Matrixپه آتم فصل کی د میټریکس ) 

 فصل کی د میټریکس په عملیاتو شننه شوي او وروسته د جوړښتونو تحلیل او مثالونه وړاندی شوي. 

اساسی او بنسیټیز اصولو  ( Dynamic Analysisنو ډینامیک انالیسیز )په نهم فصل کی د د جوړښتو

 شوي.  د زلزلي په باره کی هم لنډه شننه او د تحلیل مثالونه وړاندی شوي. شننه 

په اپنډیکس کی یو لړمعلومت او فورمولوته ځای ورکړی شوی چی د ددی کتاب په مطالعه  او ډیروو  

 ګټور تمام شی. نورو مسلکی حالتوکی به خورا 
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 لړ  لیک                                    
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 سریزه 
     

(Forward)                                            

                    

 (Structural Analysisساختمانی تحلیل ) 1.0

 

،  يودان  ی او ښکلی اقتصاد  په واسطه ډیزاین  چه د   ، تګلاره دادهدیهنر هم   ساختماني انجنیري ساینس او
  لوډونو ترڅو د هغو  شیجوړداسی  هنور جوړښتون  يداساو بندونه، بیړي ي ، فضایيالوتک ،فریمونه، هپلون 

 . مقاومت وکړي چې ورسره مخامخ کیږي

 

اغیزه په فزیکی   (Loads)  ونوډ توګه د لو  عموميبارونو په   وزنونو،  تحلیل د قواو،  ي ساختمان

  د انجینری ډیزاین یوه مهمه برخه ده. د . ساختمانی شننه یمعلومو باندی  اجزاو دوی پر او د  جوړښتونو 

پلونه، د   ،ودانیلکه  جوړښتونو  خارجی لوډونو اغیزه پر   وزنونو، داخلی یا سره د  تحلیلولو دی ډول  

یدی شی.   څرګند نورو باندی  او داسی   ،يفضایی بیړ توغندی،  ، يخاوری ساحه اوتهدابونه، الوتک

ساختمان  یود تحلیل پایلی د   او  څخه کار اخلی  طریقو او  اصولو یاتوله تحلیل د ساینس اوریاض ساختمانی 

 کیږی.  تري ګټه اخیستلد لپاره یتاید  جوړښت فزیکی 

 :(Structures) ونهجوړښت1.1 

 

وی د مشخص بار   ته شوی  را مینځ پواسطه   غړیوځای شویو  یا یو  یا سترکچرچه دتړل شویو    جوړښت یو
،  يان یی ود انجینرۍ پورې اړوند مهم مثالونه  انی ساختم د  .ږي جوړییا لوډونو مقاومت او وړلو لپاره 

،  ه، ټانکونهالوتکو چوکاټون د او ی ، الوتکنور مثالونه او برجونه شامل دي؛ او د انجنیري  ، بندونه پلونه
  اویا   ګټي کله چې د عامه  .  دی نور او داسی   ه جوړښتونلو ږدویلد ، او د بریښنا هسیسټمون میخانیکی 

او   ښکلا  ساتنه  جوړښت ځانګړي فعالیت خدمت کولو لپاره یو جوړښت ډیزاین شي، انجنیر باید د 
او تاثیرات  اقتصادي او چاپیریال خنډونه  همدارنګهاو   ،  رکی ونیسیظپه ن  سرویس ابلیتی( دوام )  خدمت د 

وشی   پریکړه   خریآ ومینځ ته راوړلد  جوړښت خورا مناسب  یو   د مخکې له دې چې  . يولر  په پام کې هم 
د ډیزاین پروسه دواړه    په دی اساس   . دهډیری خپلواکې مطالعاتو ته اړتیا  ه او بیلابیل حلون  ،ډیر وختونه 

 یی خورا مهم او ضروری دی.  انتخاب دموادو  جوړښت او د  ، پلو لري او تخنیکي   (creative)  ابتکاری
شی، جوړښت باید تحلیل شي ترڅو ډاډ ترلاسه شي چې  وډیزاین وړاندیز د  جوړښت  ه یو ځل چې د یو   

په نظرکی   باید  جوړښت تحلیل کولو لپاره ځانګړي مشخصات  ه . د یوکه نه او ثبات لري توان اړین 
بارونه یا  ي. ش تړل و سره یا تهداب  یوځای    نګه لهڅ یوبل سره وصل او د  څنګه   یي چې غړي  ی شونیول

  و قوتون د وی د غړ بیا ، اوی ږ کیټاکل   له مخی مشخصاتود کوډونو او محلي   لوډونه په عمومی توګه   وزنونه 
 تحلیل معلومیدای شی .  و کیدلاو د دوی بیځایه 
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. له همدې کبله  کړی  معلومی اندازې درستې   دقیقیو وزن او  ی د غړچه  ی شياتحلیل پایلې کید د جوړښت  

چې په هره برخه کې تحلیل ته   ، ی ږ په یوسلسله اټکلونو پیل  کی شروع   ساختماني ډیزاینبریالی د یو 
  ښودلدلته  انجینرۍ په جوړښتونو کې   ساختمانیشننه د  تونولښد جوپه دې کتاب کې،    اړتیا لري.

ی  انورو ساحو اړوند جوړښتونو لپاره هم کارول کید د د انجنیري  طریقید تشریح شوي تحلیل   .کیږي 
   شي. 
 
ي او د دې لپاره چې   یږیو جوړښت جوړ  غړیوبیلابیلو  له  نګهڅچه  ساختماني انجنیر لپاره مهمه ده  د      

 . معرفي کړو اړخونهبنسټیز  وڅ شی او د ګټی اخیستلو وړتیا ولری دلته به یي یو یو جوړښت جوړ 

 :غړی جوړښتد1.2 

 

. د  جوړوی منځ ته راځي  غړیی دا  چ موادو له  او د هغوی غړیو ساختماني  له ساختماني سیسټم یو

کړی. هغه  و  نه  پیژند  موادو د هغوی د  و غړیبیلابیل  جوړښت   ساختماني انجنیر لپاره اړینه ده چې د 

عمومی  یږی. په  بلل ک  غړی   جوړښت د   ږییورځینی جوړ  جوړښت اعضاوی چه له یوبل سره وصل او

  ،، پلیت ترس، چینل ، )سترت(لونکی راد ښ، کیبل، ن ستني عبارت دی له بیم،   غړی   جوړښت توګه د یو 

 1.0 انځور او انګل  سلب 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 غړی  جوړښت د  1.0 انځور                                          

 

)angle ( انګل)Chanel ( چینل
 ی ل

تایر دتر  ستن  ی  
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 کیږي.  یادونه په دی لاندی ډول لنډه   غړیو   پورته

 

 :(Beam)  ی 1.3 

 

کیږي. ډیروختونه   تری کار اخیستللیږدولو لپاره   لوډونو ي ستنی د مستقیم افقی غړي دي چې  لاا بیم معمو  
  هم کړی  لوډ ورباندی عمل  ، او یا دا چه څه نوعپه اساس  اتکاو د هغه  نګه تړل شوی څدوی  دا چه 
،  بیمونه کیدی شی چه له کانکریت   کې ښودل شوي. ونوانځور لاندی شوي دي، لکه څنګه چې په   نامول 

   شی.  هو جوړد ا وسپنی اویا داسی نورو مو
                                                                                                                         

په   ( taper)  مخروطی بیم برخې توپیر وکړي، بیم د طع یا مق یکشن په ځانګړي توګه، کله چې د کراس
 .  نامه یادیږي 

 
     
   

          
 

     طی بیممخرو  2.0 انځور                                          
 

ورباندی    رباوي او لوی    یکه دوی لنډ  اما  ،کیږیډیزاین لپاره    عمومی توګه د مؤمنت   نه پهیموب       
کله     کړي. ټاکونکی ممکن د دوی ډیزاین  نوع لوډ ر ممکن خورا لوی شي او دا شی، داخلي عمل وکړي

  کې ښودل شوي   3.0  انځور    په ی،  و یا المونیم په شان فلز   وسپنهم لپاره کارول شوي مواد ی چې د ب
رامینځته   ( flange) فلنج  کی برخهپه پورته او ښکته  کرا سسیکشن ي. دلته  د  کراسیکشنونه اغیزه من 

   .  په مقاومت کې اغیزمن دی شیر  د ، پداسې حال کې چې ویب وی  ک اړین مؤمنت لپاره مقاومت شوي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د بیم کراس سیکشن  3.0 انځور                                              
 
دمثال په توګه له   وی )   تکیهپری  او د مخالف سمت واړه بیمونه هم  دوالی ډیر ویږکه چیری د بیم او  
د کانکریټ   . یږ این کیز دیسره مشخصاتو  له یولړځانګړیواو یږی، یاد   د ګردر په نا مه  (  ت متره زیا ۲۵

چې    څرنګهي. یږ په ساحه کې جوړ ډیریي لري، ځکه  مقطع  یا دایرویبیمونه په عمومي ډول مستطیلې  

P
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دو سیخونه د تینشن په  په وړاندې مقاومت کې کمزوری دی، د فولا  )مؤمنت( یا تینشن کانکریټ د تاو 
 .     پیدا کړی ړتیا  شن یا کشش پیاونود تیڅودل کیژی تر ښحصه کی ای

 

 

 

 

 

 
                                                           

 
 

 

 جوړ شوي بیمونه  لرګی ، اوسپني او کانکریت  د  4.0  انځور                       

 عبارت دي له:  په اساس   اتکادسپورت یا  ډولونه  څلور بیل  د بیم  
 بیم  شوی  لساده تړ 
 بیم تړل شوی    ګټین

    بیم  (هڅنډی خلا ص ه )د یوکنتیلیور
          تکي ولريچی تر دو زیات   یمدوامداره ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی   ان ریتی

 ر ی  ی 

 ی   وس نید 

  تړل شوي  ی  6.0  نځور

 ساده 

A B
L/3

PP

L/3 L/3

تړل شوی  ن ه تړل شوی  ن ه

Fixed   beam
 ین ه تړل شوی  ی 

L

L/2
A

L/2

P

ساده تړل شوی  ی  5.0 نځور

Simply supported beam
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 ان ریتی 

ی  نتیلیور  

  ورد      

   ی   ان ریتی  نتیلیور 9.0  نځور

     نتیلیور  ی  7.0  نځور

 دو مد ره   ی   8.0  نځور

F1 =150kN
Q =20kN/m

L2 =10 m 

ABC

L1 =5m 

2.5 m 2.5 m Continuous beam

P  

L =20mA  B  

W  N/m

L1 =10m

C  

خوشی  ن ه

 Cantilever   beam

تړل شوی  ن ه
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   ه  سا   ارونو ی   و ونه د د 1.4  

 

 ( Uniformly Distributed Beam)     بیم بار ویشل شوی  مساویانه  

 

 

 

 

           

د  ر یو دو مد ره  ی 

 د  ر یو ساده  ی

  ورد      

     ی   د  ر یو دو مد ره   10.0  نځور

  مساویانه ویښل شوي  و     11.0  نځور

     ی 

A B

L

w
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 (  Variable Distributed Beam)لوډ بیم   مساویانه ویشل شوی  نا

 

 

 

 

 

 

 (   Concentrated loaded Beam)  بیم  بار  متمرکز  

 

 

 

 

 

 

                             

 (Column)   ا  یا  ستن 1.5 

 

مقاومت کوي. د   لوډونوبارونو  یا   ( کمپرشن )   فشار ی د محور ډول  ی عمومپه چې دی غړي هغه    ستني 

د   طعمقمستطیلی لپاره کارول کیږي، ګردي او  ستني د فلزي  اا اکثر نج  کراسسیکشن نلونو او پراخه فلا

                                                                                                        څخه جوړ شوي.  یا لرګیو لپاره کارول کیږي چې د کانکریټ  و ستنی  و هغ

دا  ورباندی عمل کوی هم  منت ؤبار یا م  ي ونکد تاو پر سر کمپرشن بار و د محور ستنیپر وختونه، ځینې    

 جویږی.   وهم له لرګی  او  له وسپنی، کانکریت  ستني .ی ږپه نامه یادی  ستني -د بیم  بیا  غړي 

 

     ی   مساویانه ویشل شوي  ار   نا 12.0  نځور

      ی    ار متمر ز  13.0  نځور

A
B

w1

L/2 L/2

w2
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  دو مد ره  ان ریتی
 ی 

  ورد      

ریتی  نتیلیور  ان 

 یمونه

ونه ان ریتی   ا م

        ان ریتی  ا مونه  و  یمونه 14.0  نځور

  ان ریتی  ا   د جوړه و و ه حا ت  ی  15.0 انځور

 

 د د ر  مان ماڼی  ا   د   رو  و خښتو 16.0 انځور
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ورد        

ورد        

ورد        

ورد        

ستن زینتی   رو     ان ریتی   ستن  )د یروی مقطع(   

  ورد      

 د  ر یو  ا 

 د  ر یو  ا 

 د وس نی  ستن 

 د  ر یو ستن  17.0  نځور

 

 

 

 د ستنیو مثا ونه  18  نځور
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    :   ورد  

  ان ریتی  ا   د سیخونو سره  19.0  نځور

 

  ان ریتی ستن   و  ان ریت   نسټ د  له لاندی  20.0  نځور
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 (Tie Rods)  ونه ر  ای1.6 

 

   په نامه یادېږي.    ای راد  او یا بریسینګ سترت ټد     کشش )تینشن( حالت کی ویساختماني غړي چې د  

  تطیلي مقطع ګردی یا مسډیر وختونه د نازک او له امله، دا غړي  د خاصیت   ( ډ )تینشن لووواخلی قواد  د 

   یا چینلونو څخه غوره کیږي )انګل( زاویه ګانو  ،  )راد(  ریښو 

 

 

 

 

 

 

 

 

  جوړښتونو  و ونه د 1.7

 

  او ،تشکیلویجوړ شوي   تری او هغه مواد چې دوی  ای والي ځیو   غړیوساختماني سیسټم د ساختماني  
په لاندې ډول      هبنسټیزو جوړښتون. دا یش  اییا څلورو بنسټیزو جوړښتونو څخه جوړید   ههر سیسټم د یو

     :دي
    

 (Truss)  ر    1.8

 

  کله چې ي. ږ کیتنظیم  سره دری کونجی انځور معمولا په  غړیاو   ي،یږیجوړ  څخه  غړیو د وړو  ترس    
  مناسب  ترسی   وډیزاین لپاره مهم معیار نه  د ې والی ی ي او ژور جوړ شولپاره  ده واټن ږد او   جوړښت 
 دی. انتخاب 

 
  ( Planar Truss)  ترسغړی  په عین سطح کی جوړ وی په نامه د پلنر    ترسکه چیری د    

په    غړیاو که چیری  ، دیکار وړ د مناسب او  لپاره د پلونو او بامونو  ترسا نوع او د ی ږیادولکیی
کرینو، او دبریښنا  ،  او د برجونوی ږیادی  ترس( Spaceوی په نامه د فضایی )کې غزیدلې   جهتو دریو

  اي ر د مثا ونه 21.0  نځور

 

تایر د
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کله چه بار یا قوتونه    ترتیب له امله  (ټریک وم جیهندسی ) . د خپلو غړو د یلپاره مناسبه د  و لیږدولو پای
.  راځی  شن حالت کی یا کمپرشن  په ټی   غړی ټیټوالی سبب ګرځي چې ټول  د  ، د هغه ورباندی عمل کوی 

    یی  غړی وزن یا بارونو لپاره چې د ورکړل شوي    هپه پرتله دا د  یم د ب  یلومړنی ګټ  ترس د دې له امله د  
 . لږ مواد کاروي 

 

. ډیری وختونه دا د  ی شی  اتنظیم کید   په مختلفو لارو  ا لوډ ی بار   نظر په نوعیت د   غړی   ترسیو    د   

 . شي استعمال لپاره  واټناوزیاد  متره  122 تر مترو   9 له  پوښلو لپاره  واټن اقتصادي پلوه ممکنه ده چې د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورد        

  لنر تر     22.0  نځور

 

  لنر  و فضا ی  تر    د  رینو   اره  22.0  نځور
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 یا فریمونه   چو ا ونه     1.9 

 

   ټینګ یا   او(Pin)   پن  په  چې ونو څخه ستنی مونو او یي او د ب استعمالیږفریمونه اکثرا په ودانیو کې 
په    یا فریمونه   . چوکاټونه  انځورونه 26 او  25    ، یږجوړی  وي حالت کی تړل شوی  ( Fixed)   کسد یف

فریم  د مل وکړی عکله چه بارونه یا قواوی پر یو فریم باندی  . شی يلا اړخونو کې پراختیا کو  و دوو یا درې
نو دا جوړښت په  تړل شوی وی    ټینګ ی او که چیری دا فریم ږ پیدا کیپه غړوکی تاویدل یا موؤمنت را 
متقا بل   نایی په ا توی. د داسې چوکاټ  ی ږفریم بلل کی  معلوم انډ یټرمنت یا نا  عمومي ډول د تحلیل له نظره 

چوکاټ   ه د پایلې په توګه، د یودوی اړیکوتر مینځ سره مربوط ده. د په تړلو او    ستني عمل د بیم او 
  تړلنی  "  ستني  - م ی"ب  . دا په علت د راځی ي لو  ستني  یی په عوض وړوکی او  چه بیم  دا دی  اقتصادي ګټې 
 اغیزمنتوب پورې اړه لري. منت ؤچه د م  له امله  ینت(ا)یوځای کیدوج

 

ورد        

  لنر  و فضای  تر    23.0  نځور

 

  لنر  و فضای  تر    24.0  نځور
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    جوړښتی  ی ل) رچ(  و   ن دي     1.10  

                 

   لاا . کیبلونه معمو وړ دی د استفادی په نامه د آرچ او کیبل  دوه نور ډوله جوړښتونه  اره پلواټن   هد اوږد  
د کیبل محورونو کې نه    لوډ بهرني  سره اخلي.  کشش یا تینشن دي او خپل وزنونه په (  فلکسبلجاعی )ارت

کیبلونه په عام ډول   .  ی  ږ نومی ( Sag)  چې  نیسی  بیځایه شوی حالت  پلي کیږي، او په نتیجه کې کیبل یو  
ه واټن  د اوږپه پرتله، په تیره بیا د  ترس کیبل د بیم او   .  د پلونو او د چتونو جوړولو لپاره کارول کیږي 

کې   یا کشش  شن نتل په ت کیبل  . ځکه چې دی جوړښت منا سب  څخه زیات وي متره  46لپاره چې له 
ودانولو لپاره    سربېره پر دې، د    ږی.ینسکور ه  ن  توګه  ه ناڅاپياو آرچ  په پرتله پ ترسد    کیبلونهاو ي، و

  (span)یا   واټنپنډوالی نظر په   غړیو او آرچ ژوروالی او د  ترس د  ځکه  لريناضافي لګښتونو ته اړتیا 
محدود   سره طریقې تړلو  وزن، او ( ،  Sag) یوازې د  او ډیزاین یی   استعمالول. د کیبلونو شی باید ډیر

    دي.
                                     

اوحالت وساتی او دا   شکلوی ترڅوخپل     یا ریجید  دی او با ید چه سخت  چ موؤثریت په کمپرشن کیآرد 
اکثرا د   چونه   .  آری چه په ډیزاین کی باید په پام کی ونیول شی ږ سبب د اضافی شیر او موؤمنت کی

 .   ياستعمالیږ لپاره   زو اکړکیواو  درو  دیوالونو کې د  ودانیو او د  نبدو ، د ګ جوړښت په  ونو پل
 
 
 
 
 
 
 
 

  ان ریت  فری   25.0 نځور 

 

 فلزي فری   26.0  نځور
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د   رو  رچ
ل ورد      

( ر )  ان ریتی  و 

  ورد      

 د   رو  رچ   27.0  نځور

 

  ان ریت   رچ   28.0  نځور
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   ل  تارونو  ستعمال د  ویو  لونو   اره  29.0  نځور

 

  وس   رچونه  30.0  نځور

 

  رچ د  م رشن  ه حا ت      31.0  نځور
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  (Plates and Shells) ونهجوړښتسطحی    1.11 

   

ضخامت  جوړښت د هغه موادو څخه جوړ شوی دی چې د نورو اړخونو په پرتله خورا کوچنی   یسطح     
کشش یا   یوازي د  په توګه عمل کوي چې   (Membrane)   پردی   حالت کې مواد د  ی په د  لري.  و

پیاوړي  سره مخامخ کیږي.  سطحې جوړښتونه کیدای شي د سختو موادو څخه جوړ شي لکه    تینشن 
لوبڼه  ولیک پراب ا کنکریٹ. په داسې حال کې چې کیدای شي د پوښ شویو تختو، سلینډرونو، یا هایپرب

. دا جوړښتونه د  کیژیپه توګه ورته اشاره  شیلیا  )تین پلیت(  تختو نازکو  د   دا حالت ته ونیسي، او
د مؤمنت   او .  يتلی شاخیسکشش یا تینشن او کمپرشن وزنونو او بارونو په څیر    آرچونوکیبلونو او 
 .  لږدهتوانایی 

 
دا ډول تحلیل په بشپړ  ی . لر او پیچیلی تحلیل خورا ستونزمن د پلیټ یا شیل جوړښتونه په عمومي توګه  

 . او دلته نور بحث ورباندی نکړو مضمون لری وقف شوي   ځانته ډول 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورد        

  لیت  وړ  31.0  نځور

 

  لیت  وړ  32.0  نځور

 



 

18 
 

  () و ونه وزنونه  و  ارونه دجوړښت 1.12

   

او اندازی   انځوروړ   د  اړتیا  هر اړخیزه ګټه اخیستل، موقعیت، او  لپاره جوړښت یوځل چې د 

عمل کوی    جوړښت چه پر  ( بارونه اوقواویلوډونه )  اول هغه  ي  د ، نو اړین  ی تعریف ش  )جیومتری(

    . یش وپیژندل 

  ونسره تړ  غړیو ه بارونه او وزنونه عمل کوی او له مختلفو ونډیر ډول  جوړښت  ه یوپه   څرنګه چې   

 ي کیږ وړاندېیی  بحث لنډ   لته لري، د 

  کله  متحرک بارونه، (displacement)بیځایه کیدل    ،قواویخارجی عمل کونکی یا   ارونهساختماني ب
  د  جوړښت د ، اوداخلی قواوی ساختمانونو کې  په   ي شکې پلي په کومه برخه په جوړښت یا د هغې  چه  

له لارې   )سترکچورل انالیسیس(اغیزو ارزونه د ساختماني شننو د نې سبب ګرځي. د هغوی  بې ځایه کید 
 ترسره کیږي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

له کبله لوډد   دیفلکشن انحراف  تراسد 

 جا   نحر ف د تهد ب  یناستلو  ه   له رد منا  33.0  نځور
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عمل کړی د دیزاین په شروع کی  پیژندل  چې په جوړښت  یا لوډونه   نهوار مختلف ب هغهډیری وختونه     
تحمل   ارونه شف(  لوی ګړندی  Lateral) یو مخی. د مثال په توګه،  لوړ جوړښتونو باید د باد ی ږکی

هغه  ، په داسې حال کې  یږ کی بلل فریم سیسټمونه غوره  لوله ییدیوالونه او  شیرد  په دی اساس ، اوکړی 
په  باید   او  لري ن وا توې ته  ډیزاین شی چه زلزل په زلزله لرونکیو ځایو کی وی باید داسی  چی  ودانۍ 
 ( ولری.  تی ی لکی پیوستونونه او فریمونه  د کشیدو توانایی )ډکټا ډیزاین 

                                                                                                                       
مهم او   سره پېل کیږي چې  یا غړوغړیو پریکړه وشي، اصلي ډیزاین د هغو   جوړښت کله چې د ساختماني 

په نظر  ه کونکی غړی  مرستسر ه  بیا نورو ، او په ترتیب یوکیلیدی بارونه او وزنونه ورباندی عمل ک 
به لومړی   )سلب (فرش  و یې. په دې توګه، د ودان ږرسیپوری وبنسټ تر    ترڅو چه  کښی نیول کیږی 

د ساختمان د ډیزاین   .  ډیزانیږی  تهدابونه   ، د بنسټونو هاو وروست ستني ، بیمونهډیزاین شي، وروسته به   
   مشخص کړئ چې په هغې باندې عمل کوي.   او وزنونه ارونهب لپاره اړینه ده چې لومړی هغه 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
                           

 فری   نحر ف )دیفل شن( د  و   ه   له  34.0  نځور

 

 

 د ود ن    ضاوي  35.0  نځور

 

 

ستن   ردر

 ی 

ستن   ردر

 ی 

ستنی

(سلب) وړ 

 نسټ
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شوی   تفصیل او  اکثرا په کوډونو کې مشخص اودا چه څنګه عمل کړیی  لوډونهډیزاین  د  لپاره  جوړښت د 

کودونه   و، ساختماني انجنیر د دوه ډوله کوډونو سره کار کوي: د عمومي ودانی  ی ډول . په عموموی 

چه پر   (وزنونو او بارونو)  ولوډون د  لږترلږه  هغه د ډیزاین کوډونه. د عمومي ودانیو کودونه  دویم د او

او   لپاره ډیزاین وزن   ( Construction  )کانسترکشن  د رغونې  جوړښت عمل کوی ، او هم د   جوړښت 

د اصلي ساختماني ډیزاین   تر څو مشخصوي. ډیزاین کوډ مفصل تخنیکي معیارونه چمتو کوي  ه معیارون

ځینې مهم کوډونه چې په عمل کې کارول کیږي    کیجدول  په لاندنی. تری کار واخیستل شي  کې مرحله 

چمتو   نه ښو لاردا کودونه د ډیزاین لپاره یوازې عمومي   چه  شي ندل ږ پی  واو ي. دا باید احساس شو  ښودل

 کوي. د ډیزاین وروستی مسؤولیت د ساختماني انجنیر سره دی. 

 

 

 

 

    :   ورد  

  ه  وړو ود نیو د  اد جان    و   36.0  نځور
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 عمومی کودونه   1-جدول                                                   
  
 
 

 

                                                                                                                

او تحلیل یا   ډیزاین   د شتون لري چې ساختماني انجنیري باید  )لوډونه( بارونهدلته دوه ډوله       

   . نیسیو په نظرکی   کې  انالیسیس په مرحله  

 

   (Dead Load) ثا ت   وزنونه 1.13   

                                                                                                                        
سره په دوامداره توګه تړل کیږي.   جوړښت وزنونه دي چې د    یاو د هر هغه ش  ، و وزنی د ساختماني غړ

، دیوالونه،  ونهو وزنونه، بامونه، ګرډرونه، فرشستنی کې د  ثابتووزنو په دې توګه، د ودانۍ لپاره، په 
تجهیزات، او نور ضمیمې شامل دي. په ځینو مواردو کې،    یی، بریښناګپلمبین  یا  پایپونه  کړکۍ، و دیوالون

د    د ابعادو او د هغوی د موادو له مشخصاتو )کثافت(  جوړښت   وزن کیدای شي د   جوړښت د ساختماني 
  د اندازې لپاره  وزنوکولی شي د دې   انجینر. د تجربې له لارې یو    واسط پیدا شیه  پساده فورمولونو 

ترلاسه کړي.  که څه هم، یوځل کله چې د جوړښت بیلابیلې برخې مواد او اندازې معلومې شي،   اټکل
جدول کې  په شوي ځانګړي توکي   استعمالول . په تعمیر کې   شي  کیدی موندی  دقیق وزنونه روسته و

   ( 2 ) جدول لاندنی  د عمومي ودانیو اجزاو وزنونه په   ، يشو ښودلیوه برخه یې   کثافت ، او د  لیست شوي 
 .  دی کې ښودل شوي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 General Building Codes عمومی کودونه  

حد اقل لودونه دودانیو او نورو جوړښتونو لپاره 
 International Building Code ASCE 

 American د کانکریتی جوړښتونو کود 
Concrete Institute 

کود  AFPA د لرګیو لپاره 

 AASHTO د سړکونو پلونو د پاره کود 

 AISC د فولادوودانولود پاره کود 
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 2- جدول                                                     
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 مو دو  ثافت ) نستی(د     1.14 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

توپیر     ځای  د عملشدت او چې د دوی ی ږو په  نامه یادیلوډ او ژوندی وزنو یا  وند ړګ ونه دویم ډول وزن
، د  لوډونه ونو ، د لویې لارې پلژوندی بارونهډیری ډولونه شتون لري لکه د تعمیر  بارونو  ی لري. د ژوند 
 .     لوډونه وزن، د باد ، د واورې ، د زلزلې ، او نور طبیعي ی اغیز ټکر، د ونولوډونهاورګاډي پل

 
 
 

کیلو نیوتن په هر مربع متر کی پونډ په هر مربع فت کی د جوړښت نوعیت

kN/m2 lb/ft2

 Walls   دیوالونه

3.78 79 خاوری خښته  203  میلی متره  8  انچه

5.51 115 خاوری خښته  305  میلی متره  12  انچه

 Floor  فرش

1 12 کانکریت د شګو سره  په هر ملی متر 

 Roof Slab  بام

22% 5 پلستر د کانکریت یا تایل پر سر

48% 10 خړیدلی د ګچو یا وسپني پلستر

دوهم جدول د ودانیو لږ تر لږ لود

kN/m3 lb/ft3 د موادونوم

27 170 )Aluminum(   المونیم

24 150 کانکریت

10 63 وچه خاوره

17 110 لمده خاوره

19 120 لمده شګی او جغل

6 36 لرګی 

77 492 وسپنه

دریم جدول د ودانیو د موادو کثافت
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  (Live Loads وژوندۍ  ارونه یا وزنونه ) ی ړند 1.15

                                                                                                                                        

په شدت او ځای کې توپیر ولري. دا ممکن د ساختماني وزنونو،     شي  ید ای ک بارونه    یی او ګړند ژوند 

    شوي   تعین و په واسطه ایښودل شوي وزنونو وزن له امله وي. په کودونو کې  لوډونو  حرکتونو، یا طبیعي

 د موجوده جوړښتونو په اړه د هغوی د اغیزو د تاریخ مطالعې څخه ټاکل شوي.   بارونهژوندی 

شامل   ساتنه په وړاندې اضافي   والیت لوډ زیا یا ناڅاپي  دیفلکشن او کې د  لوډونو بارونو یا عموما، په دغو 
     دي.  

د                                                                                                                      
کی باید تعریف او شامل  ډیزاین  او دا لودونه په   يکیږ سره مخامخ   نولوډو  د ژوندی  ودانیو فرشونه  

ژوندیو  د لږ تر لږه  . ي کیږملي کودونو کې تنظیم عموما په محلي، دولتي یا  نه او وزنونه لوډو . دا شی
  لوډونو کې ښودل شوي. دا ارزښتونه د تاریخ څخه د مختلفو ودانیو  جدول  څلورم په    لوډونو ځینی نموني 

  مساوی ویشل شوی د  .  لپاره ټاکل شوي دي. پدې کې د بیړني حالت له امله د زیاتوالي احتمال شامل دي
نو  ور مشخصوي، چې د ګاډي، موټهم   لوډونه یبرسیره، ځینې کودونه لږ تر لږه متمرکز ژوند   نولوډو

په   مثال ول شي. د لخوا رامینځ ته کیږي، کوم چې باید د فرش سیسټم ته هم په کار واچ واو نور وسیلی 
باید په پام کې   بارونه ې  ند ډیزاین کې باید دواړه یونیفورم او متمرکزې ژو   ینک توګه، د موټرو د پارک 

 ونیول شي. 
                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ونه و وزنونه  و  ونو ل ودلار و وی د 1.16
 

                                                                                                                           
یولړ لاریو له   یا   یی د ټرکونو  ټرافیک له کبله دي، او ترټولو لوړې   ارونه د ب ندی په پلونو کې لومړنۍ ژو 

یو بارونو لپاره مشخصات د امریکا د  لویې ټرانسپورت  د لار  امله رامنځته کیږي. د لویو پلونو 
  په   ډیزایند  هپلد  LRFD (Load Resistance Factor Design) د  ( AASHTO )اشتو کارکوونکي 
سره نښلول کیږي، په تعقیب د   Hد   بارونهټرکونو لپاره، دا   اکسلوکې راپور شوي. د دوو  ومشخصات 

ټرک وزن په ټنونو او بل نمبر کې چې د ځانګړتیاو کال یې راپور ورکړ شوی کال ته ورکوي. د مثال په  

 website ASCE  :  موؤخذ 

کیلو نیوتن په هر مربع متر کی پونډ په هر مربع فت کی د جوړښت استعمالول

kN/m2 lb/ft2

5 100 دواده میلمستیا سالون

3 50 د موټرو ګراج  وړوکی موټران 

5 100 ددفترونو لابي

3 50 دفتر

12 250 د درندو شیانو ذخیره خانه

6 125 د سپکو شیانو ذخیره خانه

څلورم جدول ژوندی لودونه
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ټرک    H-series. د  دیشوي  تعینکې  1944ټنه ټرک دی لکه څنګه چې په  15یو   H 15-44توګه، 
لونو په لویو لویو سړکونو کې موقعیت  لري. په هرصورت، پ تغیر ټنو پورې  20څخه تر   10وزنونه له 

سیمیتریلر لپاره   اکسل لاریو او یو  اکسلی لري، کوم چې د ټرافیکو ډیره لویه لاره لري، ډیر وختونه د دوه 
 ډیزاین شوي. 

    

  د   ر  ود  ه  له  اندی 1.17    

 

  ددی د حساب لپاره.شتهکله چه یو لاری په پله تیریږی د پله پر سلب باندی امکان د ټکر او یا امپکت 

 . راغلیو کود کی ت ژوندی لوډ د امپکت فکتور په واسط باید لوړ شی. دا فکتور د اش

 

  (Wind Loads) و   اد  د 1.18

    

ونیسی د باد حرکتی انرژی )کیناتیک انرژی( په پوټینشل اینرژی    جوړښت جریان مخه  د کله چه د باد 

د باد لوډ عمل کوی. دا با ر یا لوډ   په کثافت او سرعت د باد او د تصادم   جوړښت بدلون مومی او په 

دی   سطحی درشتوالی تړلی دی. دا لا ندی فورمول د  جوړښت ، او د ()کلکتیا ستفنیس  جوړښت زاویه ، د  

 پاره استعمالیږی . ل  ولوډ د حسابول 

   
 

 
 
 
 

 ښودل شوي. او پدی لاندی جدول کی داخلی فشار د ودانی دی   piGC     دلته 
G  -    دي.  0.85د باد د ګست فکتور دی او ارزښت یي 

hq-  کی. ع فاچتر په ارت  د  ار فش عت د سر  د باد   

 q- د باد د سرعت فشار 
p-  د باد فشار د ودانی په سطح 

pC -  باندي  لافشار په دیود باد 
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نو، اوږدو  و برج،  جوړښتونو خورا مهم ژوندی لوډ دی ، باالخاصه په لوړو    جوړښت د باد عمل پّه 
ولری. د باد سرعت   ي ی کړک ی لری او په اوږدو دیوالونو کی لوهم پلونو، او هغه ودانی چه غټ داخل 

 تفاوت لری.   ی په اساسید جغراف د ځای جوړښت نظر د  
     مربع  فت  هر په  ه پونډ  75باندی یو متحرک لوډ  جوړښت مشخصاتو په اساس د پله  (AASHTO) وتد اش

)سل(   100  د د آرچ لپاره تخمین شوی. دا لوډ فت مربع   هر )پنڅوس( پونډه په   50د ترآس لپاره او 
 محاسبه شوی.   د سرعت په اساس  پر ساعت باد   همیل

 .شوی  ښودلبی او نور اړونده فارمولونه یی په کودونو کی سدباد او شمال لوډ محا

 
 

 جوړښتد خاوری فشار  ه     1.19   

 

انجینیر   پر کوم بل دیوال عمل کړی باید تاثیریی    جوړښت هغه لوډونه چه مواد په استنادی دیوال او یا د 

په ډیزاین او تحلیل کی په نظر کی ونیسی. که چیری دیوال  دخاوری فشار له کبله لږ څه بیڅایه شی د  

ومیږی. که چیری  ( ن Active Pressureفشا ر )  فعالاو دا اصغری حد  کیږیخاوری فشار لږ حد 

)GCpi( ارزښت د د وداني داخلی حالت

0 خلاصه وداني

+0.55 and -0.55 نیمه تړلي وداني

0.18  and -0.18 تړل شوی ودانی

website ASCE  :  موؤخذ

)GCpi( ارزښت د د وداني داخلی حالت

0 ي
خلاصه ودان 

+0.55 and -0.55 ي
نیمه تړلي ودان 

0.18  and -0.18
تړل شوی ودان 

website ASCE  :  موؤخذ

ي استعمال ني د )Cp( ارزشت )L/B( اوږدوال او پنډ والي 
نسبت د ودان  د ودان  سطح

qz 0.8 ټول ارزښتونه )Windward Wall( د باد لور سطح

-0.5 0-1

-0.3 2

-0.2 > = 4

qh -0.7 ټول ارزښتونه )Side Walls( د اړخ  دیولونه

qb )Leeward Wall( د باد د لور بل اړخ  سطح

)Cp(  د دیوا ل فشار فکتور
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 Passive)  ساکندیوال  د شا ه خاوره وتنبوی د خاوری فشار اعظمیی حالت نیسی او په نامه د 

Pressure  فشار یادیږی . دیوال کیدای شی چه د آکتیو فشار له پاره ډیزاین شی، او هم د فشار ویشل )

 ت اټکل کیدای شی.  ل ا ا تی حثکیدل مثل 

( پونډه وی، د کولامب  P)   ( وی او ټوله قوه  h)     شاه کی    د دیوال   اعکله چه دخاوری ارتف

(Coulomb’s Theory   په اساس د ټولی قوی پیداکول ) اټکل کیدای شی:  په لاندی فورمول 

                                                                          2 hP = ½     

 دی.  کی  ( 3lb/ft)   ټ ف یوه مکعب  موادو وزن په پونډ پر د شاه د د دیوال  ( پدی معادله کی ګاما )

 

  جوړښت ز ی تاثیر  و  و وی  ه ز د 1.20 

 

د زلزلي سر چینه د ځمکي لاندی ده، کله چی یوه ډیره اندازه ذخیره شوي سترین انرژي د ځمکی لاندي  

د ماتیدو او جلا کیدو له امله خوشي  شي د زلزلي څپي په هر لور  په حرکت راځي. دا څپی   ټوټولویو  د 

ته د اوبو موجونه په  په ولاړو اوبو کی ورواچوول شي هری خوا    هد اوبو په شان دی کله چی  یوه ډبر 

. د زلزلي څپي په عامه توګه په دوه ډول دي، یو یي بدني څپي  او بل سطحي څپي نومیږي  ځيحرکت را

 راولي.  ه او دواړي د وداني لاندي ځمکه په لړز

 کی ښودل شوي  انځورڅنګه چی په دی لاندي  
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( چی د څپي اندازه ده ، اوبل دوره یا  amplitudeد زلزلي څپي دوه مهم اړخونه لري. اول لوړوالي )

دی کوم چی د پر له پسي راتګ د څپی لوړوالی او یا ټیتوالي  وخت اندازه چی په نامه د یو   پیریود 

 سایکل یادیږی دي. 

ی وی په لړز یي راولي. په عامه توګه د ځمکي خوځښت  په یو  چد زلزلي څپي په لاره کی هر څه 

فاصله د زلزلي له سر چینی یا   د جوړښت  تړلي دی.  اول فکتور  پوری  کتورونوموقعیت کی په دریو ف

تاثیر ډیر وي. په    به  هایپو سنتر څخه. هر هغه موقعیت چی هایپو سنتر ته نیږدی وی په هغه ځای کی

 له هایپو سنتر لري خایو کی مخ په کمیدو کیږي.   هعمومي ډول شدت د ځمکی د لړز

 یا معیاري . د ریکتر سکیل وه  لاندی خپر يي د ځمک ه یدوهم فکتورهغه ټوله انرژي ده چی زلزل

  31.5)اوه( په اندازه دی  7سکیل اندازه  ریکتر د مثال په توګه د   ( دی،  logarithmicلاګارتمیک )

خپروي. او د زلزلي تاثیرات په ډیر لري ساحو کي  پرتله )شپږ(   6ریکتر سکیل  د انرژي   زیاته ځله 

 احساس کیدی شي. 

به ډیره    هدریم فکتور په ساحه کی د خاوري یا ډبرو نوعیت دی. که چیري ژوره  نرمه خاوره وی لړز

 پرتله. دی سختي ډبري  شدت لری  په 

عجیل او بیځایه کیدل د سایز میکي وسیلو په  ساینس  پوهان د ځمکی د حرکت اندازه کول د چټکتیا، ت

 واسطه  معلوموي.  دا وسیلی په نامه د سایزموګراف  یادیږي .  

 په ودانیو کی   ( حرکتونه  او پورته ښکته  یوه خوا بله خوا  ، ته ټیله کیدل  مخ او شاه خوا ) لړزیدلځمکني  

نوم پیژندل کیږي ، کوم چې په پایله کې د  انرشیاوی قواوو په دننه داخلي قواوې رامینځته کوي چې د 

 (. a) د تعجیل  ضرب  ( m)  کتله=  قوه  زیان لامل کیږي.  جوړښت د 

  ی ودانيسپکوزن او د لږ  جوړیږي. قواويلوی انرشیا ، داخلي ویهر څومره چې )د ودانۍ وزن( لوی 

رامینځته کوي  جانبي قواوي لوی  او وزنین وداني  . لوی  ي د  وره فکتورزاین کې ګټ ډیپه معمولا د زلزلې 

 . ي وامکان ډیر  له مینځ وړلو  او و بې ځایه کیدلو ،ستنی ، پدې سره د 

د څپې دوره په   وي ، یا لنډ او ناڅاپي وي. یزلزلې داسې څپې رامینځته کوي چې ممکن ورو او اوږد 

، د ودانیو په   ونهجوړښتبرعکس دی. ټول یي   او فریکونسي ، اوږدوالي ده  پیریود ثانیه کې د بشپړ  

.د  شاک په واسطه حرکت کوي د  لري په کوم کې چې دوی   پیریود یا بنسټیز (  نچرل)شمول ، طبیعي 
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√T = 2فورمول عبارت دي ) پیریود 
𝑚

𝑘
واحد یي ثانیه دي.لدی فورمول وینو هغه ودانی چی وزن   .(

 به یي لوي وی.   پیریود   نچرل( یي لږ وی  kیي  زیاد او ستیفنیس ) 

خوځیښت   پیریود وداني په لړزه راشي په خپل  چی  لری او کله  پیریود  نچرلونه او وداني جوړښتټول  

دوره د زلزلې ډیزاین  د وداني په زلزله لرونکي ساحه کي خورا د اهمیت وړ دي ،  پیریود   طبیعيکوي. 

کونکي دی.  که   هم مرستهد وداني هم د اهمیت وړ او نه . البته نور خاصیتو لپاره لومړنۍ پاملرنه ده  

یو بل سره مساوی شي په هغه حالت کي رزوننت    پیریود او د شاک   پیریود چیری د وداني طبیعي 

(resonant ) .حالت مینځ ته راځي او وداني ځوځیدل څو چند ډیریږي. او امکان د ړنګیدو یي ډیریږي   
 

 . لري  اړیکی سره  وړوالی لد وداني پیریود 

  او ړنګه نشي   سقوط له امله یوه اندازه خوځیدلو توانایي ولري اوسملاسي د زلزلې قواوو کله چی وداني 

 ( ویل کیږي . Ductilityدي ته دوداني ډکتیلیتي ) 

مقاومت کوي.  د وداني  ه  چی خارجی تاثیراتو ته لږ تر لږ  هره ودانۍ یو شمیر طبیعي فریکونسۍ لري 

د هر طبیعي فریکونسی له امله په نامه د طبیعی  حالت د خوځیدو   انځور بیځایه شوي یا خوځیدل شوی 

(Fundamental Mode .یادول شوي ) خوځیدل حالت په نامه د اصلی  کوچني طبیعي فریکوینسي

( او فریکونسی یی اصلي طبیعي فریکونسۍ  Fundamental Natural Period)  پیریود طبیعی  

(Fundamental Natural Frequency د وداني )   .یادیږي 

باندي تاثیر لری عبارت دی له: دوداني شخي یا ستیفنیس   پیریود هغه تغیرات چی په ناچرال 

(stiffness.)  ونو د مقطع اندازه  زیاتوالي ومومي د وداني  ستنیپه یوه کانکریتی وداني کی د    که چیري

اندازی زیاتوالی له امله    ستني ته  د    کتلیوزن او ستیفنیس دواړه یي لوړیږي اما که چیري  ستیفنیس نظر 

  به په اساس د  پیریود  نچرل د ودانی لوړه شي  کتلهکموي. که چیري  پیریود   نچرلشي دا د وداني  هلوړ

معادلی لوړ شي. د وداني لوړوالی هم ماس اضافه کوي اما د وداني په عمومی ستفنیس کی کموالي   پورته

 کیږی.  یود پیر   نچرلراولي او دا سبب د زیاتوالی د  
 یي ډیر وی   پیریود وداني  په هغه لور خوځیدل کوي کوم چي فلیکسیبلیتی او خوځیدونکی ناچرا ل 
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ساینس  پوهان د ځمکی د حرکت اندازه کول د چټکتیا، تعجیل او بیځایه کیدل د   لکه چی پخوا مو وویل 

 سایز میکي وسیلو په واسطه  معلوموي.  دا وسیلی په نامه د سایزموګراف  یادیږي .  

 : استعمالیږيپه ځمکه کې د زلزلې د اغیزې مشخص کولو یا اندازه کولو لپاره  ، لاندې تعریفونه 

  g 1.00یا  مربع  ثانیه یوهپه سانتي متره   980 ( سره چیg)ون کچه ده ، چې په د سرعت د بدل : تعجیل 

 اندازه کیږي.  ده

د  کی او دا شاک  مربع سانتي متره / ثانیه 1یا 0.001g(0.001 x 980 =0.98 )     د مثال په توګه ،

 . وړ دي   احساس کیدو خلکو لخوا د 

     0.06g    (0.06 x 980 =59 ) کولی شي  ودانی به ړنګي او یو تعداد ده ودانۍ  ذلزله خورا لوړه

( وداني  اعضمی انرشیایي قوه   rigid. او دا هم پدی معنی  د ځمکی لړزیدل یو سخت )شي   پاتې جوړي 

 یي صفر ته نیږدي دی( ورباندی تحمیلیږي.   پیریود د خپل وزن )هغه یو چی طبیعي اصلی   6%

 چې د شاک دوران دوام لري.   ید هغه وخت اوږدوالي د  :  (duration)  موده د زلزلی 

  یوه نه تر لس  لخوا اندازه کیږي ، کوم چې د  ی د ریکټر پیمان :  ( magnitude) شدت د   د زلزلېاندازه 

واحد په پرتله   د بل هر واحد   یپیمان د د ریکټر  او  معلوموی د زلزلې پیژندونکي        دي.  ( 10-1پوری )

 ی.  لرچنده زیاتوالی   31د انرژي 

 هم وي تحمل کولای شي.   ت که تعجیل یي نسبتا زیا ه( لړزdurationوداني د لږ مودي ) ه یو

  وی ب  ه انرژی جذ ښد ودانیو جوړه ولو لپاره مناسب ودانیز سیستمونه باید انتخاب شي.  د لرګیو چوکاټونه 

خورا د اهمیت وړ او اغیزه من دی. کانکریتي   همبل سره تړل   یود اوهم لږ وزن لري ، د وداني د غړیو 

وي.کانکریتی فریمونه دانرژی جذبولو خورا   ه ب ه جذ ښ دیوالونه او فرشونه یو بل سره وتړل شی  انرژی 

ه  ښ نایي او ا غوره توه توانایي لري.  فولادی فریمونه چی دمؤمنتونو لباری دیزاین شوی وی ډیره  ښ

( که چیری ځانګړی د انرژی  Precast Concreteکانکریت ) شوی  تویيوی. د مخه   ه انرژی جذب

 توانایي لري.    ه ونلری  ضعیف  اړیکیجذبولو 

آخر ړنګیږي اما   ټولیکو ځایو کی باید وداني به اساس د کودونو دیزاین او جوړی شي. ینو په   زلزله لر

   تمامیږی. ګران ډیر ځکه چی  د زلزلي له امله باید ویرانه نشي
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لزلی لپاره ډیزاین او تحلیل شی او  زکو ځایو کی جوړیږی باید د یلزله لرون زونه چه په  جوړښت ټول هغه 

سرعت اخلی او دا د   ی ستنیافقی او لزلی په اثرزتهدابونه  د   ونوجوړښت اړونده مقاومت ولری. د 

ی سرعت خورا  زیاد  ستنی ( سرعت په پرتله د  horizontalکیږی،  افقی )سبب  بوالی اخرد  شت ړوج

حساب نشی   مکمل تآثیر یيکیدای شی چه  او  نه محاسبه کیږی   دقیقا ی سرعت ستنی وی او په دی صورت 

ه او اټکل  سبسره محا)0.10g یو پر لسمه د ځمکی سرعت  )   ی اندازه  کیدای شی چ.  د افقی سرعت 

د تهداب حرکت او سرعت  په   لدی سره مساوی(  rigid bodyسخت وی )   جوړښت که چیری   .   شی

 : حسابیږی  لا ندی ډول په  قوه   افقی جوړښت ولری. پدی صورت په هر عضو د 

 = یو پر لسم د وزن  وزن  0.1g)x  =) 0.10(  gسرعت = )وزن/  x  کتلهافقی قوه =                 

 

 تحلیل  لارې چارې  1.21   

                                                                                             

د  ،  اندازی )جیومتری(  ، (بارونه)  لوډونه  ساختمانيباید    اول تحلیل ترسره کولو لپاره یو انجینر  د 

د  مشخص کړي. د دې تحلیل پایلې په عمومي ډول  نوعیت ، او د موادو  ( حالت supportټینګیدو ) 

یا   بیځایه کیدلفشارونه او داخلی سترسونه یا، (Reactions)    العمل قواوی پورت عکسا ټینګیدو یا س

  یی   ړنګیدله والی او یا ښمقاومت  جوړښت دي. دا معلومات د معیارونو سره پرتله کوي چې د    دفلکشن

  ، ثبات عکس العملمتحرک   ت دینامیک یاښړد جو شي ولای ک  یپرمختللی ساختماني شنن  ۰معلوم شی 

                                                                                     کړي.   معلوم  ( همNon-linear)ننلینیر چلند   خطیاو غیر  ( Stability )ستبیلیتی 

تیورۍ تګلاره )چې    ایلستیستی، د  طریقه  میکا نیکس او مټیریلتون لري: د شد تحلیل لپاره درې لارې   

یه  یو ځانګړی قض  بحث د عمومي    (Continuum Mechanics)  ک میکانی کانتینیوم په اصل کې د 

  ه دوه د تحلیل فارمولونقه طریتګلاره ده. لومړی  (  Finite Element)   فاینات ایلیمنت  دریمده( او

  په کیږي، او  ه خڅاستفاده  ور ماډلونو لپاره  لینیرایلستیک د ساده په عمومی صورت چې   استعمالوی

                                                                             حل کیږي.  سانی آ

د   چه  هد فاینات ایلیمت   طریقه ی حل کولو لپاره رامینځ ته شوی پیاوړ لپاره د   جوړښتونو  وپیچلی  د      

  ی ړدریو اساسي اړیکو پر بنسټ ولا د رې وړ تګلاا دری  د  د   .پورې اړه لري   عملیو کمپیوټرونو په 

 )    ، او مطابقت ( Constitutive)    وی تو  کانستی  ،  حالت (Equilibrium)  یا دتعادل    توازندي:  

Compatibility )واقعیت  په بل عبارت ي، یا د  طمینان وړد ا یچې دا اړیکځکه اټکل کیږي  نه  و . حلون  

 . يد نژدې   ته
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   محدودیتونه  1.22    

                                                                                                 

خورا ساده    )د میکانیک او مټریل میتود(   هره طریقه د پام وړ محدودیتونه لري. د موادو د میکانیزم میتود 

   ه عین حال کی اما پ   .ه  ود د محد  ورباندی عمل کوی  ( بارونهلوډونه )  چه ساده  پورې  غړیو ساختماني 

  و لپارهجوړښتون  د هغه کی   اصل   په تیوری   ایلستیستی . د کولی شی ډیری ګټورې انجینري ستونزې حل  

په   یی ول  حل او . که څه هم تحلیل  عمل لا ندی ویتر یا قواوو   وچه د عمومی بار   هد  قه طری ګټوره د حل 

)دیفرنشل  د سیستم حلولو  ایلستیستی میتود دډیرو ریا ضیا تو نسبتا ساده قضیو پورې محدود دی. د 

  و ړاو نن ورځ په عمومی ډول د پیچلیولوترټولو ګټور  فاینات ایلیمت متود  ته اړتیا لري. د  معادلی(

حل   معادلوطریقه پخپله د ي. دا ږلپاره استعمالیجوړښتونواو داسی نور یوې بېړی،الوتوکو، هوا جوړښتونو

خورا    طریقه  عموما دا    کوي.  اتکالپاره  په نورو ساختماني تیوري )لکه دلته دوه نور بحث شوي( باندې 

اغیزمن او باوري   هطریق  ا  . د   شی  کولی  یل حللاندی تشرایطو   ولوډونو ا تر پیچیلیو سترکچرونه پیچلي 

 .ته اړتیا لري  ونی او تجربیښلار  پوهاوي مجرب 

 

 ه(طریق ه) لاسی طریقه  ومتد مو دو د مقا 1.23 

 

طریقه ده  کله   )سترنت او متیریل(  د موادو د میکانیزم ه . آسا نه طریقهوشو یادونه   ریقوطدلته د دریو 

  وی ی تې ثاب یبیمونه چه مقطع   ،همیلبار شوي   یسره لکه محور لوډونود ځانګړي یی د جوړښت غړ چه 

  کړی  عملورباندی  ) تاویدونکی لوډ( چه تورژن   او دایروی میلیی ړ منت ورباندی عمل کؤخالص ماو 

اصولو په   آسانه . دا حلونه د ځانګړو شرایطو لاندې کولی شي د ګټه اخیستی شیه ښوی له دی طریقی 

لپاره   دتحلیلګډ توزیع کول تحلیل شي. د ځانګړو قضیو یو غړی تجزیه کړي ترڅو      سره  استعمال

تحلیل لپاره، دا   ترسپیداکول . د  فشار  د دیوال  نازکد پراشروسل  لکه د شتون لری  حلونه ځانګړی 

مومنت   د وړو سختو فریمونو لپاره د  .   واچویپکارطریقه  ینت میتود اسیکشن او ج کیدای شي د  تګلاره

   ل فریم ټ، او د لوی سخت فریمونو لپاره د پور طریقه  (Moment Distribution)  دستریبیشن 

(Portal Frame ) دا  طریقه  منت دستربیوشنؤمد  ء په استسنا . شی ید استعمالی او د کنټیلور طریقه  ،

د وړو    . دوی لا تراوسه موندلی دهپراختیا       (ل فریم او د کنټیلور طریقهټپور )  طریقی  رنو  دوه 

ر  یحلونه د لینغه د  .    کیږي تری اخیستل کیږیجوړښتونو او لویو جوړښتونو د لومړني ډیزاین لپاره کار

مواد   ړ دي. په بل عبارت،لا ولیی تیوري پر بنسټ و ن بر  ایولراو د  ایلستستی(Isotropic) پیک اسوټریا

،  باندی تغیر نمومی د موادو خاصیت په وزن یا بار   . ارتباط لری خطی ایلستیک او سترس د سترین سره 

 . دیړاو واږ ل بیڅایه کیدل   او  دیفارمیشنونه مواد په هر جهت عین خاصیت لری. او ټول 
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  طریقه   یلستیستید     1.24     

  

،  ونهتون لري. انفرادي غړي لکه بیم شلپاره  شکل  ( Solid)   جامد  ایلستیک  د  عموما   طریقه  ایلستیستی د 

څخه اخیستل   معادلوله   ایلستیک رید لین یی حلونه  اوي. د  ی نمون  ییۍ مبد ، شافټونه، پلیټونه او ګوستني

 .حل لارې طریقه ضروري ده   فاینات ایلیمنت و لپاره، د تری می یوج  وکیږي. د پیچلی 

 

     دنومری ل    ل لارې چارې 1.25  

                                                                                  

  ی ږاټکل کیپه سا ختمانی شننو کی تر ټولو عام طریقه د فاینات ایلیمنت طریقه ده .په دی طریقه کی  

  سختی یا ستیفنیس لوتړ  د     او د هر عنصر تر مینځ    ،  یو بل سره تړل شوی   یویا اجزا  غړیو  جوړښت  چی د  

  بیوتید ډیسټری ه ویشل شوی یایا شیل د یو پلیت په دې توګه، یو دوامدار سیسټم لکه   لري.  شتون  ی اړیک

  . یسره تړل شوی ل  ب  یو      نوډونو په واسطه د  چی    په توګه ماډل کیږی سیستم    ءجلا   شمیر   دیو   سیسټم په توګه 

  هر ځانګړی عنصر  . د  ی ږجوړی نه له ستیفنیس قطعاتو  ستیفنیس د مختلیفو تړل شویو د سیستم مجموعی 

)یا  ماسټریوه  راټولول ل یا غونډوتیفنسونو رابیلو س لا د بی    ی.ږسټیفنیس په واسط  پیژندل کید  هغهچلند د 

په  ړیکو ا فلکسبیلیتیی  یا  سټیفنیس چې د ټول جوړښت استازیتوب کوي د سیسټم  میترکس ته  یوه واحد( 

رامینځ ته کولو لپاره، موږ کولی شو د یو   ستفنیس یا فلکسیبلیتی . د ځانګړي عنصر د ی ړیږجوسلسله 

لپاره د   غړیو  و ی، او د دوه او درې اړخیز د پیچلهطریق   د موادو د مقاومت لپاره د  غړیو ساده  و اړخیز

ه طریقه  ښشمیر معادلی تحلیل او حل  یی پیدا شی تر ټولو  ت ددی لپاره چه زیا    . و  وکړ   نه استفاده  ایلستستی

فاینات ایلیمنت طریقه چه متریکس حلول لری او دا حلونه د   د  او استعمال دی.  تحلیلي  پراختیا د کمپیوټر

دو طریقو په اساس ارتباط  لری. یویی په نامه د دسپلیسمنت یا ستپنیس په نامه او دوهم د فورس یا  

 په اړه به ځانګړی تفصیل وروسته ولرو.    طریقو نا مه مشهوری دی. ددی   فلکسیبیلیتی په
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1 
 فصل   ول   

 ( وي ون )غ ر   شنی ر                                  

                             (Reactions)                            

 

                                                                                                        (Reactionsیا غ ر ون   وي ) ری شنونه 1.0

                                                                                                      

او  حالت  اتکا د ، جیومتری معلومات ،  لوډونه  جوړښت د  لومړی تحلیل  لپاره انجینیر باید  جوړښت ه یود 
  غبرګونونه ( support) اتکا  د ل پیژند په عمومي ډول  ، مشخص کړي. د دې تحلیل پایلې نوعیت د موادو 

 . يیا خوځیدل د کیدل  بیځایه  جوړښت د  او داخلی قواوی، جوړښت د ، )ریکشنونه(
 

   structure (planar)  و ونجوړښتونو بحث او یادونه کوو چه په نامه د پلنر جوړښت مونږ د هغه دلته 

  په عین سطح کې  د عمل خط کرښه  و او د ټولو وارد شویو قواو ړښت کی جو  جوړښت پلنر په . یادیږي 

سطح کی موقعیت    یوهپه      یا لوډونه غړی اوهم ټولي وارد شوی قووايچې د جوړښت هر    معنا  دا پدې    ،یو

. کله چی د ټولو وارد شویو قواوو یا لوډونود عمل کرښه په عین سطح کی وی  دا د کو پلنر سیستم  يلر

(coplanar force system په نامه سره یاده ول کیږي )  . 

د   کې وي.  سطح  XYکې وي د دې جوړښت هر ډول عنصر به په  سطح په  XYجوړښت د  چیری  که

په شان تحلیل کږي، یوازې د تحلیل    جوړښت تحلیل کوم نوي اساسات نلری، د پلنر    ونوجوړښت دری اړخیز  

شامل  کی  بحث  مو په هونجوړښت لپاره اضافه معادلې لری چه باید حل شی. دلته دری اړخیزه یا فضا یي 

 نه دی. 

 

 د  و  لنر  و وو  و ونه 1.1
 

انځور   لاندی  چه په  یا لوډونه  پدی لاندی ډول تفصیل کیږي. هغه قواوی یا لوډونه یو شمیر کوپلنر قواوی 

(  parallel coplanar force system)   ودل شوي په نامه د موازي کوپلنرسیستم قواوي  ښکی    ( 1.0 )  

 ي. او یو بل نه قطعه کو  ه همیشه موازي  ښیادېږي، د دوي د عمل کر 
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  و لنر  و وي یمو ز  1.0  ورځ ن                                            

 

ندل کیږي، دواړه قواوي مساوي  ژ (  پیcoupleودل شوی قواوی په نامه د کپل )  ښ کی    1.1انځور  او په   

 ي. یږیی له یوي نقطي نه تیر ښیلري، او په عین حال کی د عمل کر لوری اما مخالف 

 

 

 

 

   ل    1.1  ورځ ن                                                     

 

کوپلنر    ټ ي او په نامه د کنکرنیږ له یوی نقطې تیر  کرښییو شمیرقواوي دی چه د ټولود عمل    1.2انځور    

 . یږی (یاد concurrent coplanar force systemسیستم  ) 

 

 

 

 

 

  و وي ست ی و  لنر س ټ ن رن 1.2     ورځ ن                                                      

F1F2F3F4

F1

F1

d

F1

F2
F3

F4
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په دی   دی.  (  general coplanar force systemد عمومي قواوو سیستم ) (1.3انځور)  دا بل  

 عمل کړی.   جوړښت قواوی یوځای پر  عمومي   سیستم کی یو شمیر

 

 

 

 

 

 

 ست ی و وو س ی موم  1.3    ورځ ن                                                    

 

کی واقع دی.   ه په عین صطح  جوړښت او یا لوډونه سیستم کی قواوی  جوړښت نګه مو چه وویل په پلنر څ

چه  په دوه اړخیز توګه یو پر بل عمودي دی   X,Yد تحلیل آسانتیا لپاره دلته محوری سیستم په نامه د 

افقي   Xکېدای شی. دلته ویشل برخو    y, FxFانتخاب شوی، پردی حالت کی هغه قوه چه عمل یي کړی په 

 two axis coordinate)   محوری . دا محوری سیستم په نامه د دوه دهعمودي برخه   Yبرخه او 

system ( یا مستطیلی محور )rectangular coordinate system ) یادیږي.  سیستم هم 

دوی نشي کولی په فضا  ، شوي وي تړلتوگه    یيجزیا په   او  ونه په بشپړ ډول جوړښت ډیری توګه   عامه په  
ټینګیدل یا تړل چه د حرکت ممانعت کوي یو لړ    ړا ود  جوړښت د  کې په آزاده توګه حرکت وکړي. 

وي دا    ياتکاوو باندی تړل شو یا   څانګو  ساکنو ځینې په   جوړښت ه رامینڅ ته کوی، کله چه یو نمحدودیتو
په نامه  د ریکشن   هغه قوی چی هلته عمل کوی او   کیږي  چمتو لخوا  یا سپورټ   اتکا ډول محدودیتونه د 

  ودل شوي، ښ  )الف( لاندی انځوروکیی ، چه په د په څیر   ABپلنر جوړښت  یو  د مثال په توګه  یادیږي. 
 .    نیسوو   په پام کې

 
 

   

 

 

 

      و ی و  هرن   ی ار     1.3    ور ځ  ن                                          

(الف) (ب)  (ت)   

F1

F2F3

F4

F5
F6

AB

P

AB

P

AB

P

RAY

RBY

RBX
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عمل وکړي دا بار په ازاده توګه په   P یا لوډ  الف(، یوه قوه ،  بار )انځور AB یوه جوړښت که چیرې په 

)انځور ب ( کی دا بار په یوه     Bپورته حرکت او هم تا ویدی شی. اما که چیرې په څنډه    کښته او   ي فضا ک

   Aتاویدی شی، څنډه  Bابت شي وتړل شي محدودیت به را مینځ ته شی او بار تنها په څنډه ث ساکن یا 

 حرکت کړای شی.  دایروی محدودیت نه لری او کوم )انځور ب( 

حرکت   او تاوېدونکی  په عمودی ډول   کړو نور  ته اجازه  Aڅنډی چې  داسې علاوه شی  یو بل بندیز  که 
  Aبار تړل په څنډه د . دا څرګنده ده چې  شیبه محدود  ونه حرکت  ازاد  ټول AB بار ډول د  پدی    ، وکړي 
او   A په بار آزاده حرکت  د  کړی وعمل  په بار باندی  Pرامینځ ته کړی. کله چی لوډ  ونه ا محدودیت د  کی
B په نامه د   و کی منځته راغلی محدودیتقوی چی په . دا ډول    شوي محدوپه واسطه   ل کیدوکی د تړ

BX, RAYR ,)  غبرګونونویا   نو ریکشنو  د  غیزه ا اتکا د په عمومي توګه  .  یادېږي  غبرګون یا    ریکشن 

BYR  )   په  کار کړو.   نمونه موږ به دلته همدا   .شی کېدی  ل د وښپه واسطه 
 

ی وپیږنو او یادونه  ی یي را مینځ ته کو اتکاودا اړینه ده هغه ټول غبرګونونه یا ریکشنونه چه بیل بیل ډول 

 یی وکړو.  

غبرګون یا ریکشن به په    اتکاسره او د    Pعمل کړي په حرف    جوړښت چه په یو    یا لوډونه  خارجی قواوي 

R   :چه دا لاندی سمبول ورته ټاکل شوی ښودل کیږي 

 

 

 

 سم ول  شنید ر  ت اد   1.4     ورځ ن                                           

 

وروسته له دی به په دی    .شی  ی د کی ښودل  AY, RAXRسطح کی   X,Yکی په   Aد ریکشن برخه په نقطه 

 ( استعمالو.   symbolsسمبولونه )  اکتاب کی موږ همد 

 

   و  ارول ی   و ونه ت ا  و  دری شنو 1.2

 

لپاره ثبات برا بروی. بهرني لوډونه او قواوی چه په یوه   جوړښت ( د support)  اتکا په عمومي توګه  

ورکړی په نامه  بهرنۍ ملاتړ    ته غړي    جوړښت د  چې    اتکا  غه  هته لېږدول کیږي،    اتکاعمل کړی    جوړښت 

 یادونه کوو.  یي لاندی تفصیل په  ونه بیل بیل ډولونه لري او جوړښتبهرنی    . یادیږی   اتکا د خارجی 

 ډولونه په لاندې ډول دي:  اتکاو بهرنیو د      

R 
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 (pin support)  ت ا ن         1.2.1     

    

 لپا ره دا لاندی سمبول ټاکل شوي:   اتکا د پن 
 
 
 
 
 
   

                 
 

  ت ا   ن   1.5    ورځ ن                                         

 
 

عمل کړی   جوړښت د هغه لوډونو لپاره چه پر  اتکاي. دا شوهم یادول )چپراس( هینجپه نامه د   اتکادا  
یا مؤمنت مقاومت توان    وافقي او عمودي محدودیت یا غبرګون )ریکشن( مقاومت پیدا کوی اما د تا وید 

په یوه طرف حرکت وکړی اما  چې کولای شو  دی  د کور دروازې او کړکۍ یی غوره مثال نلري.  
  توان لری.  وښن غبرګون یا ریک عمودي او  افقي  ااساس تنه یپد   ،محدود شوی  یي او افقي حرکت   عمودي 

   وګوري. کی  انځورمثال په لاندی  اتکا پن 

  
  

 

 

 

 

        

       

   ی ړت  2  یسره  ه     ت ا ن  د 1  ی   1.6    ور ځ ن                                

   

 

 

Ry

Rx

300 cm

W2= 100N/cm

P1 =500N 

A  
B  

  ی  

  ی  

 ا  
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  (fixed support)  ت اثا ت یا فی سد  1.2.2    

 

 کږي :    ښول په دی لاندی سمبول سره  اتکا فیکسد   

   

 

 

  ت ا   سدیف    1.7    ورځ ن                                          

افقي، عمودي او تاوېدونکی )مؤمنت( محدودیت جوړوي. په عمومي   د جولوښت لپاره  اتکا فیکسد        

ه ثبات چمتووالی  ولري ،  ښد  جوړښت هر ډول مقاومت کړي شي.  ددی لپاره چه یو  اتکا توګه فیکسد 

 . ودل شويښ مثالونه پردی لاندی انځور کی   اتکاولري. د فیکسد   اتکااړین ده چه لږترلږ یو فیکسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)Ties )  ایز

 ی   ان ریتی

P    ان ریتی  و خارجی  
دیو ل

سیخونه فولادی

RBX

RBY
M

RBY

  ی  ی  فولادیفی سد س ورت تړل شو
  ی   ان ریت  فی سد س ورت تړل شوي

   ا    ه  ان ریت سلب  ی خښ شوی فولادیفی سد س ورت 

a aRaY

Ma

Rax

)Ties )  ایز

 ی  فولادی

P    ان ریتی  و خارجی  
دیو ل

سیخونه فولادی

RX

RY

M

RBXM
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  ت ا نمون   سدید ف   1.8     ورځ ن                                           

 

  ت اساده  1.2.3  

وایي. تنها عمودي   اتکا تکیه کړی وی دی ته ساده  جوړښت یا یو عضویی  پر بهرني  جوړښت کله چه یو 

تنها پر یو بل   جوړښت په افقی جهت ممانعت نلری.  جوړښت بندیز اوپه عمودی جهت ریکشن  راځی او 

 کړی شی.  لعمودی قواوی یا لوډونه دی تکیی ته انتقایوه برخه  جوړښت اود  کړیتکیه   جوړښت 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ت ا ساده 1.9    ورځ ن                                                       

   

RBY
RAY

 و ت

 نسټ ان ریتی 

ستیفنر

M

P

 ا   فولادی

  ا   ی فولادیفی سد س ورت تړل شو

RBX
RBY

M
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 (Roller Supports)  ت ارو ر    1.2.4  

 

ودل شوي یا موقعیت لري، د سطح پر مخ حرکت او هم  ښپه آزاده توګه، په هغه سطحه چی ای اتکارولر 

عمودی او یا په هر زاویه کی پرته وی. د ریکشن قوه همیشه  تاودی شي. دا سطح کیدای شی چی افقی ، یا  

باید    اتکا په سطح عمودی حالت لري. یو مثال یی په اوږدو پلونو کی آخریني یو جهت یی وی او  ه یو

کت وکړی شی. رولر  د اوږدوالی او لنډ والی حرد تودوخی بدلونونوسره  جوړښت رولروی تر څو د پله 

جوړښت باید  ه چی موازی په سطح وی د مقاومت توان نلري په همدی دلیل یو هغی لوډ یا قواوو ت اتکا

 ولري.     مقاومت ولری ترڅو د باد ضربه او یا د زلزلی لوډونو ته   نوری اتکا وی 

 کږي:  ښول په دی لاندی سمبول سره   اتکا رولر 

 

 

 

 

 

 رو ر  ت ا    1.10  ورځ ن                                                     

 

 (Idealization of a Structureد جوړښتونو  یدیالایزیشن ) 1.3
 

په یوه      بڼه ساده  په یو    جوړښت  سانتیا لپاره اصلي آاړینه ده چې د تحلیل  ،يد ونه پیچلي جوړښت عموما، 
د   وکړی.   ب استازی تو جوړښت د اصلی ښایی چی دا ایدیل سیستم  ي.  شبدل سیسټم  ( idealizeایدیل  )

اسطکاک   اتکا ی بدلو. د ی کو ب چی  ریکشنونه یی استازی تو اتکا په یوه ایدیل  اتکا تحلیل لپاره دلته اصلی 
  .  په نظر کی نه نیول کږي  (massاو کتله ) 

 

ء ضخامت او ثابته جیومتری لری. دا ساده کول یا  ویو جوړښت له یو تعداد اعضاوجوړیږي او هر عض    

  یقی  ډیر وخت د تحلیل خورا پیچلي طر   لاا ځکه معمو   ،پورې اړه لري  د تحلیل په طریقه    کول  ایدیالایزیشن  

  غیزه کوي د ډول ډول کولو ا ساده ی. نور عوامل چې په لر، او له همدې امله خورا ډیر لګښت  نیسیی

مختلف انډولیزونو    لوډونو لاندی  بیلو  لا  به د بی  جوړښت ، ځکه چې دا ممکنه ده چې یو  دی  کارول    لوډونو

 ته اړتیا ولري. 

د مثا ل په توګه دیو کالم یا ستني لوډ پر بیم باندی اصلا په یو ثابت مساحت باندی عمل کوی د تحلیل لپاره  

 ښودل شوی.  ویکتور( او بیم په یوه لیکه سمتی کرښی )  نه په واسط د د ستني او بیم لوډ او ریکشنو
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 د جوړښت  یدیا یزیږشن   1.11    نځور                                           

  

د تحلیل لپاره آیدیالایزشن د بیم   ،ټینګ شوی دی اتکاو کی یو بکس د بیم په واسطه په دو  انځور په لاندی 

AB  کرښهپه AB   ساده شوی، اود بکس لوډ پهP   شوی.  ښول پر بیم باندی 

   

 

 

 

 

 شنیزیا یدی   تړښجود    1.12  ورځ ن                                    

تکیه    F,او E   ونو دیوال دوودل شویی او دا بیم بیا پر ښ ای ABکی یو کانتینر په فلزی بیم  انځور پدی بل 

او د کانتینر لوډ په ویشل شوی   AB کرښه په  ABی. د تحلیل لپاره بیم د  CDي، د کانتینر اوږدوالی کړ

 آیدیل شوی.   BR  او  ARد کنتینر د لوډ تآثیر په ریکشنو    Fاو    E( پربیم با ندی  آیدیل شوی. په دیوال  wلوډ)

   

 

 

 

 شنیزیا یدی  تړښجود     1.13  ورځ ن                                           

AB CD  ان ینر

دیو ل ی 

E F

دیو ل

 تړښجو ی صل

 شن یز یالاید ی  تړښ جو د

 ښتړ صلی جو

 ښت  یدیالایزیشنړد جو

 ا  

 ی 
د و ل

L
د و ل

AB

بکس AB
P2P1

RBY RAY

CD

RARB

AB

w

 ښتړ صلی جو ښت  یدیالایزیشنړد جو

L
R1

A

R2
a

P

B

 و   ا  د 
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بدل  سیسټم ( idealize)  یزایدیل  ساده   په یو    جوړښت  اړینه ده چې د تحلیل اسانتیا لپاره اصلي  لاا معمودا 
  اتکاپه یوه ایدیل   اتکا د تحلیل لپاره دلته اصلی کوي.  ب استازی تو جوړښت دا ایدیل سیستم د اصلی  ي. ش

په نظر کی نه نیول   ( massاسطکاک او کتله ) اتکالو. د  ی بد یکو  ب چی  ریکشنونه یی استازی تو
 .  کږي

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   و ونه یا  و ونو ود و و      1.4   

  و وی یا  و ونه   هرن   1.4.1  

 

او  لکه واوره، باران، باد، زلزله، وزنونه    و او لوډونو ته وایی  تاثیرات ،    وهغه بهرنی عوامل   ي خارجی قواو

   ی.یا عمل کوشوی   ایښودلباندی  جوړښت چه په  داسی نور 

ت  هپه افقی ج P2عمودی جهت او په  wاو  P1. لوډ یا قواوی دیخارجی  P1, P2 ,کی  1.14انځور په 

 عمل کړی.  جوړښت په  

 

 

توانایی او مقاومت  بهرنی لوډ ته داتکاء رییکشنونه داتکاء سمبول  داتکاء نوم

د جوړښت په سطح عمودی

دجوړښت په سطح عمودی

 دجوړښت په سطح  عمودی، افقي 

او مؤمنت

 دجوړښت په سطح عمودی او افقی 

د اتکاء ډولونه او ایدیل استازیتوب

ساده  ت ا  
(simple support )

رو ر  ت ا  
(Roller support )

فی سد  ت ا  
(Fixed support )

 ن  ت ا  
Pin support 

  ه  ړي ت یه   جوړښت 

 

 

  ر  ړي ت یه   جوړښت 
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 ړی  مل   تړښجو ه  ونه  و ی هرن    1.14  ورځ ن                                       

                                                                               

  د خلی  و وی یا  و ونه 1.4.2 

 

عمل کړی   ه برخ پر بله  جوړښت یوه غړی د  د  جوړښت چه د  دی  هغه تاثیرات او قواوي - داخلی قواوي

 . بهرنی لوډونو سره تعادل حوړه وی ویی. داخلی قواوي همېشه 

په   P1P,2د جوړښت د یوه غړی داخلی قواوی دی کله چی خارجی لوډ  i,Mi,FiV په دی انځور کی 

 جوړښت عمل کړی وی. 

 

  

 

 

 

 

 

 ی  تړښجو ه  ونه  و ید خل   1.15  ورځ ن                                         

 

P1
P2

w

F1

V1

M1

R2

F2

V2
M2

F1

V1

M1

R1

F2

V2

M2
w

P1

P2



 

44 
 

 (Equilibriumتو زن حا ت )  د جوړښت تعادل یا د1.5 
  

(  netک توازن په حالت کی دی کله چه د ټولو قواوو او لوډونو خالص )یهغه وخت د ستات  جوړښت یو 

په ستا تیک   جوړښت د قواوو او لوډونو وجود ولری  اندازهموجودیت ونلری. که چیري خالص  اندازه

لپاره اړین ده چه ټول خارجی    تعادل. د ستاتیک  او یا ړنګیږی  په حرکت راځی  جوړښت ی او وتوازن کی ن 

قواوو او   تونو یو بل سره برابری وی. په تحلیل کی  مجموع د ټولوهقوای او لوډونه په ټولو جاو داخلی 

 ت کی باید صفر شي. هپه هر ج)په شمول د ریکشنو(  لوډونو 

 شوي:   ښودلکی   انځورونو  توازن حالت مثال پدی لاندی  تعادل یا د 

      

 

 

 

 

 تو زن  و و ای ونو  و د    1.16  ورځ ن                                              

                                

شوی ده او هیڅ  خارجی   ایښودل  اتکاکی په یوه  اوږدوالیکی یوه تخته  چی په ( الف ) 1.16انځور په 

کی وینو دوه    ( ب )کړي .  دا تخته په حا لت  د ستاتیک توازن کیده. په انځور دی لوډ  ورباندی عمل ن

ناستی دی . خالص وزن په تخته په دواړو څنډو    یدی تخت  دو څنډو د  چه مساوی وزن لری په  پشیانی 

 حا لت توازن یا تعادل کی ده.   مساوی دی بیا هم دا تخته به

 

 

 

 

 

 ینلر شتون تو زن  و و ای ونو  و یخارج د    1.17  ورځ ن                                  

 

(ب) )  ف(  
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د  ه حالت د خارجی قواوو له مخی پافه شوی، دا تخته ضڅنډه ا  ښي په  پشی کی یوه بله   1.17 انځور په 

که  مځ  ه تاویدونکی حرکت کوی او پ  اتکا ته وزن ډیر دی او تخته په    لوری  ښیتوازن کی نده ځکه  تعادل یا  

 . لویږی 

ی ویی کله چی ټولی  ک تعادلد   ت په حالبه د خارجی قواوو له کبله   جوړښت هغه وخت په عمومی ډول یو 

یا په کوم   جوړښت چی په  ه عمل کړی متوازني ویی. دا پدی معنی هر قو جوړښت خارجی قواوی چه په 

ي چی  د  شداسی دفع ښایی ت  قواوو په واسطه  هعمل کړي د نورومساوی او خلاف ج جوړښت عضو د 

ریکشنونو   اتکااو د  په حا لت کی د ټولو خارجي قواوو تعادلتیجه صفر شی. د ن تو خالص ه دواړو ج

 خالص پایله صفر ده. 

ریکشنونه او خارجی قواوي چی   اتکاد  تعادلدوه ډوله توازن شتون لري ، خارجی او بل داخلی. خارجی 

هغه قواوی چی په داخلی عناصرو کی پیداشی    توازن داخلی    ، عمل کړي پایلی یی باید صفر وي  جوړښت په  

 په نظر کی نیسي.  

 

                                          

 

 

          

          

                   

 

                                       

د خارجی قواوو او لوډونو     y, FxFکی  ومعادل (equilibriumو د توازن ) پیاوړی خورا   ي په دی پور تن

 مؤمنت دی.   Mت کی دی، او  هج Yاو  Xبرخی او ریکښنونه په 

دی معنی چی   فرض کیږی په ( rigid) او عناصر یی سخت  جوړښت استعمال کی   و په معادل عادل د ت    

مخ کی  په  وکړ په هم هغه شان دی چه    ی پری عملدی چه خارجی قواوو له  وروسته    ي جیومتر  جوړښت د  

 . هو

 

(1.1) 

(1.2) 

(1.3) 

=0

=0

=0
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  د جوړښت ستاتیک ث ات1.6 
 

( تضمین کړی جوړښت د تعادل او توازن  1.3 ;1.2 ;1.1کله چی جوړښت د ستاتیک توازن معادلی )

 حالت او ثبات لری. 

لری اوپه عمومی ډول خارجی لوډونه ورباندی عمل کړی ویی، او د اتکا   پلنر جوړښت چی ساده اتکا  یو 

د اتکا ریکشنونه   شی، په داسی حالت کی خارجی لوډونه معلوم اوپه عوض ریکشنونه ورباندی وښودل 

(, My,RXRنا معلوم ) تعادل او توازن کی ویی د   ک قواوی دی. که چیرې دا جوړښت په حالت د ستا تی  ه

( په حلولو سره نا معلوم قواوی چی پردی صورت کی د جوړښت  1.3 ;1.2 ;1.1مساوات معادلو) دریو

 دا پدی معنی چی   کېدی شی. پدی حالت کی دا جوړښت ستاتیکلی معلوم او ثبات لري. ریکښنونه دی پیدا 

 د ټولو قواو مجموعه په افقی او عمودی جهتونو صفرده، او هم مجموع د ټولو مؤمنتو صفر ده.  

که چیری  نا معلومه ریکشنونه له دریو لږ وی دا د ستاتیک توازن دری مساوات نشی پوره کولای پدی  

 دا نا معلومه ریکشنونه نشی کولای چی جوړښت په حالت د ستاتیک توازن او ثبات کی وساتی،  حالت کی

په دی معنی چه جوړښت ستاتیک ثبات نلری.  په یو شمیر حالاتو کی د جوړښت جیومتری هم کېدی شی  

 ثباتی را مینځ ته کړی. لکه دا لاندی انځور کی:  چی د جوړښت بی 

 

 

 

 

 

 یث ات نلر کیسات ت ړښجو     1.18  ورځ ن                                    

 

چی    Pتړل شوی. کله یو لوډ   Eاو  A,B( په barsپه دریو موازی بارو) ABکی بیم  1.18په انځور  

افقی جهت حرکت ته ) په دریو بارو عمودی(  بندیز    ABافقي برخه هم لری په بیم عمل وکړی ، بیم 

 geometricallyنلری اوبیم په حرکت راځی او خوځیږی. دا جوړښت د جیومتری په علت بی ثباته )

unstable  .جوړښت دی ) 

هغه جوړښت چی په عمومي ډول دری نا معلومه ریکشنونه ولری  دوی د دریو تعادل او توازن معادلو په  

 staticallyریکشنونه ستاتیکلی معلوم )  یدای شی، داسی حالت کی دجوړښت واسطه معلوم

determinate  یادیږیي. که چیري نا معلوم ریکشنونه  په دریو د تعادل او توازن معادلو پیدا نشی یعنی )

A  B 

PC  D  

E  

F  
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 staticallyد نامعلومو ریکشنو تعداد له دریو زیات شی دی حالت کی جوړښت  ستاتیکلی نامعلوم ) 

indeterminate )  ( یادیږیی. په عمومی توګه ویلی شو د یوه جوړښت ټینګوالی یا ثباتstability  )

 تړلی  په تعداد د نا معلومو ریکشنو او دا چه جوړښت اعضاوی څنګه یوځای شوی دی.  

 دا لاندی جدول د جوړښت ټینګوالی یا ثبات او معلوم یا مجهول حالت مثالونه دی: 
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5 4 3 2 1

د اتکاء 

ریکشنونه

د توازن او تعادل 

معادلی )کو پلانر 

جوړښت(

خارجی لوډ     

)بهرنی قواوی(
اصلی  جوړښت آیدیل استازی جوړښت 1

RAX, RAY, RBY  P1, P2 2

RAX, RAY, M  P 3

RAY, RBY  P, M 4

AX, AY, MA, 

By

P 5

RAY, RBY, REY PX, PY 6

RAY, RBY, RCY P1 7

P

L

Lp

A  

B  

A  B 

PC  D  

E  

F  

P

L

Lp

A  

B  
P

L

Lp
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AY

MA

BY

A  B  
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L

تړل شوی

P1

AY BY CY

AX

RAYRBY

P

L

M

A  B 

PX

PYRAY
RBY

REY

SFX     =  0 

S  FY =  0   

SM    =  0 

SFX     =  0 

S  FY =  0   

SM    =  0 

SFX     =  0 

S  FY =  0   

SM    =  0 

SFX     =  0 

S  FY =  0   

SM    =  0 

SFX     =  0 

S  FY =  0   

SM    =  0 

SFX     =  0 

S  FY =  0   

SM    =  0 

P1
A  B  

P2

L

P1

L

Lp1

A  B  

P2

Lp2

RAX

RAY
RBY

P

L

Lp

A  B  

RAX

RAY

MA



 

49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 6

 جوړښت ستاتیکلی  ثبات یا خوندیتوب یي  

)structural stability(

ستاتیکلی دیترمینت)determinate( یا اندیترمینت 

)indeterminate(
1

 

2

3

4

5

6

7

.دی  determinate جوړښت ستاتیکلی دیترمینت 
. اتکاءو دري مجهول ریکشنونه لری

او توازن دری معادلی   equilibriumتعادلد ستاتیک  
.يشتون لری پدی اساس مجهول ریکشنونه معلومیدای ش

.دی  determinate جوړښت ستاتیکلی دیترمینت 
د ستاتیک تعادل  .  اتکاءو دري مجهول ریکشنونه لری

 equilibrium     دری معادلی شتون لری پدی اساس
.مجهول ریکشنونه معلومیدای شي

دی  stable جوړښت ستاتیکلی خوندي او ثبات کی 

.ټاتکاء دري مجهول ریکشنونه لری  
.  دری  د ستاتیک تعادل او توازن معادلی شتون لري
.دجوړښت جیومتری هم خوندیتوب اویا ثبات لری

.دی stable جوړښت ستاتیکلی خوندي او ثبات کی 
اتکاء    3 .مجهول ریکشنونه لری 

دری 3 . د ستاتیک تعادل معادلی شتون لري  
.دجوړښت جیومتری هم خوندي او ثبات لری

.جوړښت ستاتیکلی دیترمینت دی  
د اتکاءو دوه ریکشنونه مجهول دی، او دري د ستاتیک 

ریکشنونه . تعادل او مساوات معادلی شتون لری
.معلومیدای شی

.نلری  ستیبل جیومتری خوندیتوب ،ثبات د جوړښت 
د اتکاءو   2 نا معلوم ریکشنونه  په   3 د ستاتیک   

اما که افقی جحت  . تعادل معادلو پیدا کیدی شی
خارجی لوډ عمل وکړی جوړښت په هغه جهت په 

.حرکت راځی او ټینګوالی نلری

لری stable جوړښت ستاتیکلی خوندیتوب یا ثبات  

.ټاتکاءو څلور مجهول ریکشنونه لری  
دجوړښت . دری   د ستاتیک تعادل معادلی شتون لري

.جیومتری هم خوندي او ثبات لری

 .indeterminate جوړښت ستاتیکلی ایندیټرمینت دی
د اتکاءو څلور ریکشنونه مجهول دی، او دري د ستاتیک 

د . تعادل معادلی شتون لری ریکشنونه معلومیدای نشی
اتکاءوڅلور نا معلوم ریکشنونه  په دري  د ستاتیک 

 تعادل او مساوات معادلی پیدا کیدی نشی یوی بلی معادلی
.ته ضرورت دی

(Indeterminate).جوړلښت ستاتیکلی ایندیټرمینت  دی

ری دری لینکونه موازی په یوه جهت دری  ریکشنونه ل  
که افقی جهت  خارجی لوډ عمل .   او  نه معلومیژي 

.وکړی جوړشت په هغه جهت  ټینګوالی نلری

. نلری  ستیبل جیومتری خوندیتوب یا ثباتجوړښت  
د اتکاءو دري نا معلوم د یوه جهت موازی ریکشنونه  په  

 که افقی. دریو  د ستاتیک تعادل معادلو پیدا کیدی نشی
جهت  خارجی لوډ عمل وکړی جوړشت په هغه جهت په 

.حرکت راځی او ټینګوالی نلری

 .indeterminate جوړښت ستاتیکلی ایندیټرمینت دی

د اتکاءو څلور ریکشنونه مجهول دی، او دري د ستاتیک 
  . تعادل معادلی شتون لری ریکشنونه معلومیدای نشی

.یوی بلی معادلی ته ضرورت دی

.لری  stable جوړښت ستاتیکلی خوندي یا ثبات

.اتکاء څلور مجهول ریکشنونه لری 
دجوړښت . دری د ستاتیک توازن معادلی شتون لري

.جیومتری هم خوندیتوب یا ثبات لری
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 (Free-Body Diagram) د ی ر   ر فیک  ز د د جوړښت 1.7 
  

د جوړښت تحلیل لپاره اړین دی چی د جوړښت یو قسمت او یا ټول په ازاد ګرافیک  دایګرام کی تشریح  

 شی. 

ازاد ګرافیک انځورد تحلیل د اساساتو خورا با اهمیت پړاو دی، د دي پړاو زد ه کړه د انجینر لپاره ډیره  

 ضروری ده . 

دلته دیوه جوړښت په ازاد ګرافیک دایګرام کی د اتکا ریکشنونه او ټول هغه لوډونه چی په جوړښت عمل  

 کړی باید وښودل شی. دا لاندی انځور د مثال په توګه وګوری: 

 

 

 

 

 

    

     و ی و  هرن  ی      1.19  ورځ ن                                            

 

 اصلی جوړښت دی. ددی جوړښت ازاد ګرافیک دایګرام پدی لاندی ډول ښودل کیدی شی: یو  1.19انځور   

 

 

 

 

 

 

 ر  ی د  کیر ف    ز د  ی  د    1.20  ورځ ن                                       

50 m

A  B  RAX

RAY
RBY20 m

80kN

60kN

P1 = 100KN

A  B  

L

3

45
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عمل   هپه ذریع د سټرټ  1Pیو خارجی لوډ  ABشوی، په بیم   ښودل کی  1.19انځور په  جوړښت اصلی 

   Yاو    Xودل شوی.  خارجی لوډ په دوه برخو  کی ښ   1.20انځور  په    ازاد ګرافیک دایګرام کړي. ددی بیم  

 ودل شوی. ښ ریکشنونه  اتکااو هم د   kN 100محورونو په عوض د 

 ډول پیدا کیږی:    معادلی په اساس پدی لاندی  او توازن  د تعادل اتکاوو کی  Bاو   Aریکشنونه په 

با ید صفر وی، او هم مؤمنت   ه عمل کړی او ټولو ریکشنو مجموع   جوړښت د ټولوخارجی لوډونو چی په 

پدی لا ندی ډول پیدا    په واسطهمعادلو  توازن  ت د  ښد ریکشنونو ارز   .ي په هره نقطه کی صفر ومجموعه  

 کیږی.   

   

 

 

 

 مثا ونه ید   و ود ری شنو  1.8   

  ول مثال    1.9

 

(  concentrated(او تمرکزی)uniformly distributedیوډول ویشلی )  ABCپه دی لاندی  بیم 

کی اتکاوی لری، غواړو چی په اتکاوکی ریکشنونه  B او    A  خارجی لوډونو عمل کړی. دا بیم په دوځایو 

 پیدا کړو. 

 

 

 

 

 

  ونه  و ی و  هرن   ی       1.21  ورځ ن                                          

ریکشنوپیدا کولو لپاره اول به د جوړښت ازاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن وښیو او بیا به  د نامعلومو 

د ستاتیک تعادل او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه پیدا شی. څنګه چی په لاندی ازاد  

لري. دلته دری نامعلوم   ( BY,RAY,RAXR( نا معلوم ریکشنونه )3ګرافیک دایګرام کی ښودل شوی دری )

SFX = 0,   RAX -60kN = 0.0 , RAX =60kN 

SFY = 0 ,   RAY +RBY -80kN =0, RAY =80kN –RBY 

SMA = 0 ,   RBY x 50 -80x 20 =0 , RBY =  80 x20 /50 = 32kN 

RAY = 80-32 =48 kN 

A  
B  

P1 = 300 N

C 
D

800 cm 
(8m)

200 cm 600 cm 200 cm

W=3000 N/m
P2 =100N
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ریکشنونه او دری د ستاتیک تعادل معادلی لرو. پدی اساس دا جوړښت ستاتیک ثبات اوستاتیکلی دیترمینت  

 ریکشنونه په دریو معادلو پیدا کېدی شي.  هدی، پدی معنی چه دری نا معلوم

 

 

 

 

 

 

  ر  ی د  کیر ف     ز د   ی  د      1.22  ورځ ن                                       

 

 ستاتیک توازن په دی لاندی ډول دی:   

د تعادل او توازن معادلی،   جهتونواود مؤمنت   Yاو Xپه  ه د ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع 

=0XFS  ،=0 YFS او،M=0S   .بیایی حل کړي 

د ښودل شوی بیم په هره نقطه کی مجموعه د مؤمنت باید صفر وی، کیدی شی چه د بیم هرټکی د مؤمنت  

کی ټول مؤمنتونه پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنتونه چی په    Aلپاره انتخاب شی. دلته په    چپه لور 

 ) کلاک وایز( تاویږی هغوی به په معادله کی مثبت فرض کړو:   

SMA =0 ,  

  (3000N/m x(8m+2m)  x(10m/2) + 300N x2m – RBY x 8m +100N x 10m =0 

                   150,000 Nm +600Nm –RBY x 8m+ 100N x10 m =0 

                      RBY = 151,600/8 

 RBY = 18,950 N    

( نور نا معلومو ریکشنونو لپاره  2تعادل له معادلی پیدا شو. دوه ) د مؤمنت د   BYRنا معلومه ریکشن    

جهت پدی لاندی ډول کار اخلو تر څو دا نور نا معلوم ریکشنونه پیدا    Yاو  Xبیا د تعادل معادلی په 

   او افقی جهت ښي لورته مثبت فرض کوو.   دلته جهت پورته خوا کړو.

+

A  B  

300 N

C 

D

800 cm 
(8m)

200 cm 600 cm 200 cm

3000 N/m

RAY
RBY

(2 m)

100 N

RAX
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  دوه  مثال 1.10  

 

 یو بهرنی سل نیوتن لوډ په بیم باندی عمل کړی، غواړو چه د دواړو اتکاو ریکشنونه پیدا کړو.  

 

 

 

 

 

 

 ړی   مل هیز و  ه   و ی هرن    ی       1.23  ورځ ن                                    

 

د مجهولو ریکشنوپیدا کولو لپاره اول به د جوړښت ازاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن جوړ کړو، بیا به  

 کی پیدا شی.  Bاو Aد ستاتیک تعادل او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په 

 

SF
Y
 =0,      R

AY
 +R

BY
 -400N – 3000N/m x 10m  =0 

                    R
AY
 + 18,950N -30,000N-400 =0 

                     R
AY
 = 11,450 N  

R
AX
 =0 

R
AY
 = 11.450 kN   

SF
X
 = 

0 

P1 = 100N

A  B  

20 m 

45

3

4

3

1010



 

54 
 

 

 

 

 

 

 شنیزیا یدی و   ر  ی د  کیر ف    ز د ی هرن  و   ی  د   1.24  ورځن ا                             

 

 ( B,RAY,RAXR( نا معلوم ریکشنونه )3څنګه چی په پورتنی ازاد ګرافیک  دایګرام کی ښودل شوی دری ) 

شتون لري. دلته دری نامعلوم ریکشنونه او دری د ستاتیک توازن معادلی لرو پدی اساس دا جوړښت  

ریکشنونه په دریو معادلو پیدا   ه دیترمینت دی، پدی معنی چه دری نا معلومستاتیک ثبات لری اوستاتیکلی 

 کېدی شی. 

 جهت لری .   3,4,5  په یوه مثلث   BRاتکا په یوه سطح داسی واقع شوی چه  ریکشن    Bپه څنډه  

  ( ښودل BY,RBXRدتحلیل آسنتیا لپاره دا ریکشن په دوه برخو افقی اوعمودی )  په ازاد ګرافیک دایګرام کی  

 شوی.   

 

 

 

 

      

 شنیزیا یدی و   ر  ی د  کیر ف    ز د   و ی هرن  و   ی  د   1.25  ورځ ن                           

 

 

 ستاتیک توازن په دی لاندی ډول دی:   

20 m

A  B  RAX

RAY

RB

10 m

80 N

60 N

3

4
5

RBX

RBY

20 m

A  B  RAX

RAY

RB

10 m

80N

60N

3
4

5
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د تعادل او توازن معادلی،   جهتونواو د مؤمنت   Yاو Xپه  ه د ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع 

=0XFS  ،=0 YFS او،M=0S   .باید پوره کړی 

د مؤمنت     ه د ښودل ښوی بیم په هر ټکی کی مجموعه د مؤمنت باید صفر وی، کیدی شی چه د بیم هره نقط

کی ټول مؤمنتونه پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنتونه چی په ښی لورتاویژی   Aلپاره انتخاب شی. دلته په 

 ه معادله کی مثبت فرض کړو: هغوی به پ

 

          SMA =0      

           RBY x20 -80 x 10=0  

 

                                        

( نور نا معلومه ریکشنونو د  2تعادل له معادلی پیدا شو. دوه )د مؤمنت د   BYRنا معلومه ریکشن      

دلته   جهت پدی لاندی ډول کار اخلو تر څو دا نور نا معلومه ریکشنونه پیدا کړو.    Yاو    Xتعادل معادلی په  

   او افقی جهت ښي لورته مثبت فرض کوو.  جهت پورته خوا

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

      = 50 N

SFY =0,      RAY +RBY -80N = 0
RAY + 40N -80N =0
RAY = 40 N

SFX = 0      
RAX-RBX -60 = 0
RAX = 90 N 

 

 د مثلث پواسط

RB = (5/4)(40) =50N

Rx = (3/5)(50)=30N

B  

RB
3

4
5

RBX =30N 

RBY= 40N 

RBY = 800/20 = 40 N 
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  دری  مثال 1.11

 

(  concentrated( او تمرکزی ) uniformly distributedیو ویشلی )   ABCپه دی لاندی کنتیلور بیم  

کی ټینګه تړل شوی ، غواړو چی د تړل شوی اتکا ریکشنونه      Aخارجی لوډ عمل کړی. دا بیم په څنډه

 پیدا کړو. 

    

 

 

 

 

 ړی مل       و ی هرن    ی       1.26  ورځ ن                                          

 

د نامعلومو ریکشنو پیدا کولو لپاره اول به د جوړښت ازاد ګرافیک  انځور او ایدیالایزیشن جوړ کړو، بیا  

 کی پیدا کړو.  Aبه د ستاتیک توازن او ثبات له معادلو څخه کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په 

 

 

 

 

 

 شنیزیا یدی و   ر  ی د  کیر ف    ز د   و ی هرن  و   ی   ه    1.27  ورځ  ن                                

 

شتون   (BM,AY,RAXR ( نا معلوم ریکشنونه )3څنګه چی په ازاد ګرافیک  دایګرام کی ښودل شوی دری )

لري. دلته دری نامعلوم ریکشنونه او دری د ستاتیک تعادل معادلی لرو پدی اساس دا جوړښت ستاتیک  

 ریکشنونه په دریو معادلو پیدا کېدی شی.  هپدی معنی چه دری نا معلومثبات اوستاتیکلی دیترمینت دی، 

 

100 N

L =20m

A  

B  

100N/m

LP =10m

C  

RAX

RAY

MA

P =100 N

L =20m

A  B  

W=100N/m

LP =10m
C  
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 ستاتیک توازن په دی لاندی ډول دي: 

جهتونواو دمومنټ    Y او  Xپه    ه( مجموعA,MAY,RAXR( او ریکشنونو ) Pاو   wد ټولو خارجی لوډونو )   

 شی. ( پری تېبیق کیدی M=0S،او 0XFS  ،=0 YFS=د تعادل او توازن معادلی ) 

د ښودل شوی کانتیلیور بیم په هره نقطه کی مجموعه د مؤمنت باید صفر وی، کیدی شی چه د بیم هره  

کی ټول مؤمنتونه پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنتونه چی په   Aد مؤمنت لپاره انتخاب شی. دلته په   ه نقط

 ښی لور)کونټر کلاک وایز( تاویږی هغوی به په معادله کی مثبت فرض کړو: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ل لور  مثا 1.12

 

( او دوه تمرکزی  uniformly distributedیو ویشلي )  ABCDدلته په یو دوامدار بیم  

(concentrated.خارجی لوډونه عمل کړی )  دا بیم په څنډهA   ، D  او C   کی اتکا لري. پهB    حصه

 یادیږی   (conditionکی هینج جوړ شوی چه د تحلیل آسانتیا برابروی او داسی حالت په نامه د کاندیشن )

( د مؤمنت ممانعت نشی کړی، په هینج کی مؤمنت صفر وی او دا زموږ  hinge. په عمومی توګه هینج )

 و. دباره یوه نوی معادله راکوی. غواړو چی ددی بیم د اتکاو ریکشنونه پیدا کړ 

 

SMA =0 ,  
MA - (100N/m x 20m x 20/2)-100N x10m =0
 MA = 20,000 Nm+1000Nm

MA =21,000Nm

 

SFX = 0           RAX = 0

SFY =0,    
RAY -100N/m x 20m -100N=0
RAY -2100 N =0
RAY = 2100N

+
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     و ی هرن  و    ی      1.28  ورځ ن                                                

 

د مجهولو ریکشنوپیدا کولو لپاره اول به د جوړښت ازاد ګرافیک  دایګرام او ایدیالایزیشن معلوم کړو، بیا  

مجهول ریکشنونه پیدا شی. څنګه چی په لاندی  به د ستاتیک توازن او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو 

ازاد ګرافیک  دایګرامونه ، دری د ستاتیک تعادل معادلی  او هم هینح) کاندیشن( لرو پدی اساس دا جوړښت  

ریکشنونه په دریو معادلو او کاندیشن   هستاتیک ثبات اوستاتیکلی دیترمینت دی، پدی معنی چه   نا معلوم 

 څلور مجهوله دی او څلور معادلی دی د هینج له کبله څلورمه معادله جوړیږی    سره پیدا کېدی شی. اصلا   

(=0 BMS .او پدی توګه څلور معادلی کیږی ) 

 

 

 

 

 

 

 

A  B

P1 =150N

C D

45
3

P2=200N

5m 5m 5m 5m 10m
30m

W=100 N/mHinge

A  B

150N

C
D

5m 5m 5m 5m 10m

30m

W=100 N/mHinge

RAX

RAY

MA

120N 

160N 

RCY RDY

200N

3

45
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 شنیزیالایدی   و ر   اید   کیر ف    ز د    و ی هرن  و    ی       1.29  ورځ ن                               

 

 ستاتیک توازن په دی لاندی ډول دی: 

 دا کولینیر جوړښت دی، ټول لوډونه، ریشکشنونه او جوړښت په ورته سطح کی واقع شوی.   

ټول جوړښت په حالت توازن کی دی چپ لور د هینج  په تنهایي سره با ید په توازن کی وی مجموعه د   

 ټولولوډونو او ریکشنو په هر جهت باید صفر وی ، او هم مؤمنت په هر ټکي کی صفر وی.  

،   0XFS=د تعادل او توازن معادلی،  جهتونو  Y او Xپه  ه د ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع

=0 YFS او،M=0S   .باید پوره کړی 

د ښودل شوی بیم په هره نقطه او هم په هینج کی مجموعه د مؤمنت باید صفر وی، کیدی شی چه د بیم  

کی ټول مؤمنتونه پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنتونه چی   Aهره ټکی د مؤمنت لپاره انتخاب شی. دلته په 

 فرض کړو:  په ښي لورتاویږی هغوی به په معادله کی مثبت 

 

 ازاد ګرافیک دایګرام  په توازن کی: 

 

 

( ب)   ف()  

SM@A = 0       کی= په چپه څنډه مؤمنت    

-150N x 5m +RBY x 10 =0
RBY =75 N

 

B  C 

200N

5m 5m 10m

20m

W=100N/mHinge

120N 
3

45

160N 

D

RDYRCY

RBX

RBY
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 اوس له هینج  ښی لور د بیم د تعادل لپاره ګورو: 

 

 

                 

 

 

 

 شنیزیالایدی   و ر   اید   کیر ف    ز د    و ی هرن  و   ی       1.30  ورځ ن                          

             

 هینج ښي لورد بیم برخه په حالت توازن کی باید وی: د     

 د ټولو لوډونو مجموعه باید چی صفر وی او هم مؤمنت په هره نقطه ک صفر وی. 

 په دی ډول دی:   کی Dمؤمنت په  

 

 

    

 

 

B  C 

200N

5m 5m 10m

20m

W=100N/mHinge

120N 
3

45

160N 

D

RDYRCY

RBX

RBY

SFY =0  

SMD =0
RBY x 20m +160N x 15m –RCY x 10 +100N/m x10m x 10/2 =0
75N x20m + 2400- RCY x10m +5000Nm =0

-RCY x 10m +8900 =0
RCY =890 N

+

RAY -150N +RBY = 0

RAY = 150N -75N

RAY =75N

+
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    سو  ونه  ر ت  1.13    

 

 : دا لاندی سوالونو ته ځوابونه جوړ کړی

 ستاتیکلی معلوم دی که مجهول  جوړښت   -۱

 ازاد ګرافیک دایګرام یي جوړ کړی ایدیلایزیشن او  -۲

 پیدا کړی   ریکشنونه اتکاد  جوړښت د  -۳

 

 

 (1 ) 

 

 

 

 (2 ) 

 

SFX = 0 
RBX-120N =0
RBX =120N

+SFY = 0
-RBY -160 +RCY -100N/m x 10m +RDY =0
-75N -160 N + 890N -1000N +RDY =0

RDY = 345N

P =200N
W=30N/cm W=30N/cm

500 cm

A  B  C  D  
500 cm300 cm300 cm

B  

W=20N/cm

P =200N

4

3

5
P1 =100N

P1 =100N

500 cm 800 cm 300 cm

A  
C  D  

300 cm

100 cm

100 cm
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 (3 ) 

 

 

 

 (4 ) 

 

 

 

 

 (5 ) 

 

 

 

50N/cm

10N/cm

500 cm 1000 cm

A  
B  

P1 =500N P2 =500N ME =100Nm

A  B  

C  
D  E  

200 cm

500  cm 500  cm

200  cm

P =100 N

L =50m

A  B  

L =30m

C  

3

4

5

رسی

D  
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 (6 ) 

 

 

 

 

 

 

 (7 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A  

10m 10m 10m 10m

8m

8m

P1 =2000 
N

1m

B 

C  

E 

A  

B

CD

W
=5

0
N

/c
m

P1 =200 N

P2 =100 N

شویټینګ تړل په ځمکه کی 

20m 20m 10m

10m

10m

40m
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2 
 دوه  فصل  
 شیر  و مؤمنت                                               

                             (Shear and Bending Moment)  

 

  مؤمنتږیدون    شیر  و 2.0 

 

هغه داخلی  .   شیمعلومه   ډیزاین مناسبتیا د  د جوړښت  چې  دیدا  او هدف  تحلیل موخهیوه جوړښت  د  

قواوی، سترسونه یا فشارونه چی د خارجی لوډونو له کبله په جوړښت  کی مینځ ته راځی باید د موادو له  

( تحلیل لپاره د جوړښت هغه  stressسترس )  دفشار یا . پرتله شی  معیاری او منلو وړ مقاومت سره  

  د ی کیدی شی چه په هره ټوټه ښکاره اووپیژندل شی .دا  برخ چه ډیزاین کنترولوی بیلی بیلی برخی،  

    جوړښت کی وی.

دلته په تفصیل سره وړاندی     ورباندی ډول څیړنه  ا د  چې  يد د هغه ساختماني عناصرو څخه بیم یو  

یوازې عمودي یا موازی او   کی موقعیت لری، لوډونه په بیم ټول لوډونه او ریکشنونه په یوه سطح .  کیږي 

   مقطع عمل کړی. دواړو جهتو یوځای د بیم په یا هم په 

 

  و  وو ی د خلی  و ونه2.1   

 

رامنځته   ( strainسترین ) ، داخلي فشارونه او عمل وکړی  ی اواو قو خارجی لوډونه بیم ه یو  په کله چې 

ی د  چ، ههغه برخ په د بیم لوډونه د ټاکلو لپاره، لومړی داخلي  ینوستر فشارونو او داخلی کیږي. د دغو 

 .  وڅیړل شي  تحلیل لپاره انتخاب شوی

 
   

 

 

 

  ه  ی    هرنی  و   مل  ړی  2.1 نځور                                             

B  

W=20N/cm

P =200N

4

3

5
P1 =100N

P1 =100N

5 m 4 m 3 m

A  C  D  

3 m

1  

2  

4 m

1 m

1 m
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  Aپه نقط   (coupleیو کپل )   کی ټینګ تړل شوی.  Dپه اتکا    AD یو کنتیلور بیم  2.1انځور  پورتنی   

  عمل کړی.  تر مینځ   Cاو    Dد  تمرکزی لوډ   ځانګړی او یو پوری   Cنه تر   Bد  ویشلشوی لوډ ، 

 پیدا کړو. د بیم کی   2-1غواړو چی داخلی لوډونه  په مقطع  

او ایدیالایزیشن جوړ کړو، بیا به د   دایګرام آزاد  جوړښت د نامعلومو ریکشنو پیدا کولو لپاره اول باید د  

 شی.  معلوم کی   Dتعادل او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په د ستاتیک 

 

 

 

 

 

  د  ی    ز د د ی ر    و  یدیالایزیشن  2.2 نځور                                               

 

ودل  ښ کی کپل  A هاو په څنډ D  د اتکا  عمودی، او افقی ریکشنونه  ،انځور کی ، مؤمنت  آزاد په دی 

 شوی.   

. دلته دری نامعلوم ریکشنونه  شته ( D ,MDY,RDXR( نا معلوم ریکشنونه ) 3دری ) کی  دایګرام   آزاد په 

اوستاتیکلی  لری ستاتیک ثبات  جوړښت  ددی بیم پدی اساس  شتون لري، معادلی  توازن او دری د ستاتیک 

 . ریکشنونه په دریو معادلو پیدا کېدی شی ه دی، پدی معنی چه دری نا معلوم)معلوم( ت ندیترمین

 

 ستاتیک تعادل په دی لاندی ډول دي: 

باید د تعادل   جهتونو   Y او  X( مجموعه په  D,MYD,RXDR( او ریکشنونو ) P,Wاو   Mد خارجی لوډونو )   

( پوره کړی. د تعادل لپاره مجموعه دلوډونو د کانتیلیور بیم په هره  1 1−2 1−3−1 او توازن معادلی )

ن  کی د تواز  Dنقطه کی باید صفر وی، کیدی شی د تعادل لپاره د بیم هره برخه انتخاب شي. په اتکا  

 حالت پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنتونه چی په ښی لورتاویږی هغوی به په معادله کی مثبت فرض کړو: 

 

 

 

W=20N/cm
MA =20,000 Ncm

A  D  

1  

MD

RDY

RDX

PX =120N

PY =160N

B  

5 m 4 m 3 m

C  

3 m4 m

2  
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ه دی نقطه کی په دو حصو  پ داخلی قواوی یا لوډ پیدا کړو بیم  کیسطح  2-1 په  د بیم   ددی لپاره چی 

 ویشو :  

 

  

 

 

      

 د  ی   د چ ی  رخی  ز د د ی ر    و  یدیالایزیشن  2.3 نځور                                  

 

   کی وی.  هغه داخلی  لوډ  توازن شوي باید په حالت  پری سطح    2-1 په د بیم  دا چپه برخه دبیم  چی  

(2-1F)   پهنارمل قوه یا نارمل لوډ یادیږی. او بل داخلی لوډ چی په  عمودی دی د  بیم   ه مقطع چی پ  

هم   1M-2 د تعادل لپاره داخلی مؤمنت  مقطع  ( یادیږی. پدی shearشیر)   عمل کړیموازی  1-2 مقطع 

SFX = 0           RDX = 120N

SFY =0,    
RDY - 160N -20N/cm x 800cm =0

RDY -16,160 N =0
RDY = 16,160N

SMD =0 ,   
- 20,000-MD +(20N/cm x 800cm x( (800/2 +300+300))cm+160N 

x300cm =0

-20,000 Ncm –MD+16,000,000 Ncm+48000 Ncm

MD = 16,028,000 Ncm

+

+

+

SFX = 0           RDX = 120N

SFY =0,    
RDY - 160N -20N/cm x 800cm =0

RDY -16,160 N =0
RDY = 16,160N

SMD =0 ,   
- 20,000-MD +(20N/cm x 800cm x( (800/2 +300+300))cm+160N 

x300cm =0

-20,000 Ncm –MD+16,000,000 Ncm+48000 Ncm

MD = 16,028,000 Ncm

+

+

+

V1-2

F1-2
M1-2
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ستاتیک   د  .  F   ،,2-1V  2-1M 1-2   له عبارت دی مقطع  عمل کړی . پردی صورت ټول داخلی لوډونه په 

    پیدا کړو.    مقطع کی 2-1اخلو تر څو مجهول ریکشنونه په  او ثبات له معادلو کار توازن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

په   1-2 مقطع  چی په  M2-1, V2-1F ,1-2کی باید وی. هغه لوډونه     توازني برخه د بیم هم په حالت ښ   

لوری عمل   مخالف کی مساوی اما  ،   2.4انځور   لاندی  ،  ي برخهښپدی  دیودل شوی  ښ چپه برخه کی 

به عین لوډونه پیدا شی.   2-1 مقطع  معادلی تطبیق کړو په  وازنتد  کی  D  اتکاي خوا ښ کړی. که چیری 

او  په ډول د بیم   ي ( پیدا کولو لپاره انتخاب ش F,V,Mدا چی کوم طرف د نارمل، شیر او مؤمنت ) 

خوا چه لږ قواوی   ره  وی. په عمومی توګه ه یوشان   يددواړو خواو پایل پوری اړه لری. خارجی لوډونو 

 . ولری انتخاب یی آسانتیا د تعادل معادلو ته راولی

 

 

 

 

 

 

 

 د  ی   د ښی  رخی  ز د د ی ر    و  یدیالایزیشن   2.4 نځور                             

SFX = 0           F1-2 = 0.0

SFY =0,   

V1-2 -20N/cm x 800cm/2 =0
V1-2 = 8,000N

SM1-2 =0  

-20,000 –M1-2 + (20N/cm x 400cm x( 400/2)) =0

M1-2 = 1,580,000 Ncm = 158 kNm

+

M1-2

V1-2

F1-2
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 لار (sign conventionن )ش و ونو د جهت  نتخا و و  نون دد خلی 2.2

 

  یوهپه یوه برخه کی داخلی لوډونه په  جوړښت کی مو ولیدل کله چی غواړو د  2.4انځور   په پورتنی  

ټول ریکشنونه معلوم کړو. په عمومی توګه داخلی    اتکا وود  باید  اول  ،پیدا کړوکی   او مقطع  هسطح

او مؤمنت بلل کیږی. دداخلی   (،Torsion، تاویدنه ) لوډونه چه په مقطع عمل کړی په نامه د شیر، نارمل

ت یا نومونه او تعریفونه په دوامداره توګه تکرار او یادونه  ښم لوډونو لنډ تفصیل لاندی وړاندی کوو. دا نا 

اغیزه همیشه   یي   چی په ذهنونو کی شی پوه ه او په بشپړ توګه داسیښیی کیږي، انجینران باید ورباندی 

 پاتی شی. 

 

    F یا نارمل  و  ( محوریaxial)   سیل 2.3  

 

 

 

 

 محوری یا نارمل  وه  2.5 نځور                                             

، او مساوی په مجموع د ټولو عمودی خارجی   يدا هغه لوډ یا قوه ده چی د بیم په مقطع عمودی عمل کړ

دا ډول لوډ   یا فشارونه چی. هعه سترسونه هوارد شوی لوډونو او ریکشنونو په انتخاب شوی حصه د بیم د 

 یادیږي.  ( سترس ( فشار)axial)  یي را مینځ ته کوی په نامه د نارمل یا اکسیل

 

 یاد شوی( ه  S سم ول ) ه( V) و   شیر یا مماسی 2.4 

  

. او مساوی  عمل کوید مقطع په سطح  په انتخاب شوی نقط کی  موازی ده چی دا هغه داخلی لوډ یا قوه  

ه سترسونه  غپه مجموع د ټولوخارجی  وارد شوی لوډونو  او ریکشنونو په انتخاب شوی حصه د بیم ده. ه

 یادیږي.   یا مماسی فشار  چه دا ډول لوډ یي را مینځ ته کوی په نامه د شیر سترس

 

 

FF

V V
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 (M) مؤمنت  و  2.5 

  

لوډ دی چه د بیم په انتخاب شوی مقطع  عمل کړی.مؤمنت د سطحی په    کږیدونکیمؤمنت هغه داخلی   

عمودی  محورنیول کیږی.   او مساوی په مجموع د ټولوخارجی  وارد شوی لوډونو، مؤمنتونو او  

مه د  را مینځ ته کوی په نا دا ډول لوډ  چی دی. هعه سترسونه   کی ریکشنونو په انتخاب شوی حصه د بیم 

 سترس یادیږي.  یا کږیدونکی    مؤمنت 

 

 

 

 (Torsionتورژن یا تاویدنه ) 2.6

 

 کله چی تاویدونکی قواوی په جوړښت عمل وکړي په جوړښت کی تاویدونکی حالت منځ ته راځي. 

 

 

 

 

 

 

 :پدی لاندی ډول دی دداخلی لوډونو او سترسونو د علامی انتخاب

 

 

 

 

  و  نارمل    ښون ی   2.6 نځور                                                

 

M M

FF

P1 =100N

P1 =100N

A  

2 m

B  

T= 100 x 2 =200 N m
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کشش یا کشیدو )ټینشن( کی وی  د کله چی داخلی قوه یا لوډ د بیم په انتخاب شوی مقطع په حالت  

که چیری داخلی قوه یا لوډ د بیم په انتخاب شوی مقطع      یادیږی. تینشن یا نارمل لوډ   محوری)مثبت( +

 . یادیږی نارمل لوډ  کمپرشن  محوری ( منفی) - کمپرشن کی وی ټیلوهلو یاپه حالت  د 

 

  

  

 

  و  نارمل    یلوهون ی    2.7 نځور                                            

 

په  یی  برخه   پورتهپه کشیدویا تینشن او   بیم  لاندی برخه د   ی مؤمنت پداسی حالت کی مثبت ویل کیږي چ

 . دی ډول بیم ته خوشحاله بیم هم ویل کیږي.  کی وی  یا ټیلوهلو   کمپریشن

 

 

 

 

 

 مث ت مؤمنت     2.8 نځور                                                            

 

برخه په تینشن کی وی   پورته برخه په کمپریشن او    کوزهمؤمنت هغه وخت منفی ویل کیږی چی د مقطع 

 . ودل شویښ کی  2.9انځور  پدی لاندی   چی څرنګه  

 

 

 

                                                   

 منفی مؤمنت     2.9 نځور                                                                

FF

+M
+M

c

T

-M
-M

T

c
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  د قوی جهت لور  پورته دمقطع  کیڼ اړخ  مقطع باندی شیرهغه وخت مثبت ویل کیږی کله چه یوه په  

. همدارنګه د مقطع په ښی اړخ د شیر  ودل شویښ کی  2.10انځور کاره شی. مثبت شیر پدی لاندی ښ

 قوی جهت کښته خوا ته وی. 

 

 

 

 

 مث ت شیر    2.10 نځور                                                            

 

     کاره شی. د قوی جهت ښخوا   کښتهاو د منفی شیر لپاره د مقطع کیڼ اړخ په 

 

 

 

 

 

 شیر  منفی    2.11   نځور                                                       

 

 

 

 

 

 

  

           

 د مؤمنت  و شیر مث ت  و منفی  لامی     2.12 نځور                                        

  منفی حا ت د شیر  و مؤمنت د  اره  حا ت د شیر  و مؤمنت د  اره مث ت 

+V +V

-V
-V

 
+V

+V

+

M

+

M

 -V
-V

-M
-M
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 د  و ، شیر  و مؤمنت  ړی ی 2.7

 

( او بهرنی لوډ یو بل سره بنسټیز او تړل شوی اړیکی لری، او دا اړیکی په دی  shearمؤمنت، شیر) 

که   دی، کی وینوپه بیم یو بهرنی ویشلشوی  لوډ عمل کړی  انځور پدی لاندی   ښو دل شوی.لاندی ډول 

. دلته لوډ چی پورته  خوا ته  یی لاندی ډول وی   بهحالت   توازن ه ورځنی جدا کړو د برخ وړه  ه چیری یو

 عمل کړي مثبت یی بولو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د  و ، شیر  و مؤمنت  ړی و جوړه ول      2.13 نځور                                          

 

، په کیڼ لور   عمل کړی     wویشل شوی لوډ   xبرخه کوچنی   یوه  په کی د بیم  انځور  پورتنیپه دی  

 مقطع     ښیی لاس لور د    x شتون لری که چیری په یوه وړه فاصله Mاو مؤمنت    Vددی برخی  شیر 

پر اندازه تغیروکړی. د بیم دغه کوچنی برخه   Mاو د مؤمنت اندازه به د  V وګورو د شیر اندازه به د 

د ټولو خارجی لوډونو او  کی دی. په حالت د توازن کی ده ځکه چی ټول بیم په حالت توازن او تعادل 

ab
x

x

W(x)

x

W(x)

 M  M +M

V V +V
یوه وړه ټوټه د بیم

A
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  M=0S،او 0XFS  ،=0 YFS=د تعادل او توازن معادلی،  په سطحه کی  Y او  Xد  هریکشنونو مجموع

 باید ومني. 

د مؤمنت لپاره    هد   بیم په هره نقطه کی مجموعه د مؤمنت باید صفر وی، کیدی شی چه د بیم هره نقط

برخی  ټول مؤمنتونه پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنتونه چی په     xد دی وړی  Aانتخاب شی. دلته په  

تاویږی هغوی به په معادله کی مثبت فرض کړو. او دا هم فرض کوو چه فاصله   )کلاک وایز( چپه لور 

 په پورتنی انځور کی ښیی خواته   ډیریږی. 

 حالت ددی وړوکی برخی په دی لاندی ډول دی:    وازند ت

 لپاره:  وازنلور د ت      Yمجموعه د لوډونو په

 

 

 

 

 

 

 

 او لیکلی شو ( limit        0 )شی په لیمت  هکله چه دا ټوټه وړ

 

 

 

 

 کی په دی لاندی ډول ده:   xد   Aپه نقطه   Mمؤمنت  مجموعه د 

 

 

 

SFY = 0   

V –(V+dV) –w (dx) =0

dV = w dx       (۱)
dV/dx = w …………………. ۲ 

SM at point A of right edge  
                   

M +Vdx– wdx (dx/2)-(M+dؤ) =0

Vdx -w(dx)(dx)/2 –dm =0

شی    dxکله چه ضرب بله کوچنی فاصله dx باصلهکوچنی 

او  ولولیږی معادلیشی چه له  کیدیاو  کیږیوړوکی  ډیر

.نشیحساب 

w (dx)dx becomes very small and negligible
Vdx= dm

dm/dx = V……………………………………. ۲ 

 افقی لور د ټولو لوډونو  د تعادل معادله په 

V- V+V +w x  x = 0 

V = w x  x  

V/x  = w x    

dV/dx = w x   

dV = w x   dx 

+

(2.1 ) 
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 کړی:  پوره   یمعادل توازن د  د مجموعه د مؤمنت هم بای x   برخه 

حاصل به یي ډیر وړوکی   شی    xکوچنی فاصله یبل د  کله چه ضرب   xصله  فاکوچنی  دلته وینو یو

کوم ارزش نلری او په معادله    w(x x/2)عدد وی اود تحلیل پای به کوم تغیر ونه مومی، پدی اساس  

  .او صفر دی سابووحنه یی  کی 

 

 دبیم وګورو   2xتر  1x انتیګرال یی په فاصله   

 

 

له  Vتغیر د شیر   
1
x    تر

2
x  د لوډ مساوی دی په تغیرw     په بین د

1
x   تر

2
x    .پوری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M-  M+ M  +Vx + wxx/2 =0 

- M + Vx + wxx/2 = 0 

  V= M/x   

 ( او لیکلی شو limit       0کله چه دا ټوټه وړ شی په لیمت )

M2-M1 =  ∫ 𝑉𝑑𝑥
𝑥2

𝑥1
 

(2.2 ) 

 dM =VdX 

∫ 𝑑𝑀  ∫ 𝑉𝑑𝑥
𝑥2

𝑥1

𝑀2

𝑀1

  

(2.3 ) 
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.  که اوله  دی  لپاره  اړیکو د لوډ، شیر او مؤمنت د ا    ی ( خورا مهم2.1او2.3  معادلی )  نیپورت  یدا دو

د شیر تغیر له یوی نقطی بلی ته مساوی په اندازه د لوډ چه عمل یی کړی په همدی ځای  دله وګورو امع

    ه دی په همدی نقط ( د شیرپه هره نقط د بیم کی مساوی په عمل کړی لوډ slopeکی، همدا رنګه سلوپ )

  xیوه لنډه فاصله  په  له یو بل  چهپه بین د دو مقطع   ( V  ) په شیر کی کی. یا په بل عبارت تغیر 

که چیری پورتنی پایلی پدی لاندی   . په عمومی توګه ویلی شو  V =wxلریوالی ولری مساوی دی په 

 تیګریت یی کړو: ن او ا و ډول واړو

 

 

 

 

 

 

 

په مینځ کی عمل   کی مساوی دی په هغه لوډ چی ددی دو نقطو bاو   aتفاوت د شیر په مابین د نقط  

 کړی. 

که چیری لوډ مثبت  یا پورته لور وی ) بیم کانوینشن( د شیر   ه( دا د 2.1د معادلی ) دپام وړ پیژندنه هبل

سلوپ به هم مثبت وی. او که چیری لود منفی وی د شیر سلوپ به منفی وی. په دی اساس که یو  

تغیر نه مومی( د شیر سلوپ به هم ثابت او په انځور کی به د   wویشلشوی لوډ  چه مقدار یی ثابت وی)  

که چیری هیڅ لوډ عمل نه وی کړی شیر به تغیر نه کوی او یوه مستقیمه   یوه ثابت سلوپ کرښه وی. او 

 کرښه به وی. 

تغیر د مؤمنت په بین ددو نقطو مساوی    dM=Vdx( معادلی په شان ده.   2.1( د  معادلي ) 2.3معادله ) 

   ټکیو .  په دی اساس تفاوت د مؤمنت په بین ددو دی په مساحت د شیردایګرام په بین ددی دواړو نقطو کی

a  اوb  عبارت دی په : 

∫ 𝑑𝑉   ∫ 𝑊𝑑𝑥
𝑥𝑏

𝑥𝑎

𝑥𝑏

𝑥𝑎

 

V
b
-V

a
 = ∫ 𝑊𝑑𝑥

𝑥𝑏
𝑥𝑎

 

V
b
 = ∫ 𝑊𝑑𝑥  V𝑎

𝑥𝑏
𝑥𝑎

 
(2-4)
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د   slopeد شیر مساوی دی په لوډ، او سلوپ   slopeچه سلوپ    ویلاي شوحالت پایلی    وازند پورتنی ت

مؤمنت مساوی دی په شیر. دا پایلی خورا د اهمیت وړ او د شیر او مؤمنت  معلومولولپاره ډیر کمک  

 کوی.  

همدارنګه تغیر د شیر په دو نقطو کی عبارت دلوډ مساحت  او تغیر د مؤمنت په دو نقطو کی عبارت د  

 . شیر مساحت د  نومړیو ټکیو په منځ کی دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dM/dx = V
dM = V dx

∫ 𝑑𝑀  
𝑏

𝑎
∫ 𝑑𝑉𝑑𝑥

𝑥𝑎

𝑥𝑏

Mb –Ma  = ∫ 𝑉 𝑑𝑥
𝑥𝑎

𝑥𝑏

Mb = Ma + ∫ 𝑉 𝑑𝑥
𝑥𝑎

𝑥𝑏 (2-5)
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  و ، شیر  ومؤمنت دیا ر   2.8

 

دیو جوړښت د سترس یا فشار تحلیل لپاره اول باید د جوړښت لوډ، شیر او مؤمنت د هغه غړي چه تحلیل  

یی په نظر کی وی باید معلوم شی، د تحلیل آسانتیا لپاره د لوډ، شیر، او مؤمنت دیاګرامونه جوړه ول  

 ضروری دی.   

ا د توازن د معادلوپه واسطه د  تر ټولو اول هغه لوډونه جه په جوړښت عمل کوی و پیژندل شی او بی

 جوړښت ریکشنونه معلوم شي.  

 نو ږعمل کړی و پی جوړښت په    چیلوډونه  １

 جوړ کړو.  ونه لوډ، شیر او مؤمنت دیاګرام  جوړښت د  ２

 په غوښتلشوی مقطع داخلی لوډ او فشار پیدا کړو  – ３

د سترس یا فشارارزشت په مقطع معلوم او د جوړښت د موادو له ورکړل شوی توان سره مقایسه   -  ４

 شی. 

ټول هغه لوډونه چه په حالت د کشش یا تینشن کی وی تر کرښی پورته او هغو چه منفی یا کمپرشن وی  

 تر کرښی  لاندی په انځور کی ښودل کیږی. 

په تیر مخ کی مو وڅیړل شیر او مؤمنت دیاګرامونه   د لوډ، شیر او مؤمنت  د اړیکو په مرسته چی 

 جوړیدی شی. 

 

  دیا ر   مثا ونهد شیر  و مؤمنت  2.9

      ول مثال 2.9.1 

    

کی پن     Bاو Aعمل کړی . دا بیم په  ABپه ساده بیم   1Pه دی لاندی انځور کی یو خارجی لوډ  پ  

(Pin (او رولر )Roller اتکاوی لری.  غواړو  چه ددی بیم لوډ ، شیر او مؤمنت دیاګرام جوړ او هم )  

 پیدا کړو.     ABد بیم  1-1داخلی لوډونه  په مقطع  

 

 

 

  هرنی  و   ه  ی   مل  ړی     2.15 نځور                                                     

P1

B  A  

L

b a

1

1
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او ایدیالایزیشن جوړ کړو، بیا به د   دایګرام آزاد  جوړښت د نامعلومو ریکشنو پیدا کولو لپاره اول باید د 

 شی. کی پیدا B   او  A او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په   توازن ستاتیک 

 

 

 

 

 

   هرنی  و   و  ی   ز د د ی ر        2.16 نځور                                                  

 

شتون لري. دلته   (Y AR,YB,RXBR( نا معلوم ریکشنونه )3په پورتنی آزاد دایګرام کی ښودل شوی دری )   

ستاتیک توازن معادلی لرو پدی اساس دا جوړښت ستاتیک ثبات  دری نامعلوم ریکشنونه او دری د 

په    ریکشنونه په دریو معادلو پیدا کېدی شی. هاوستاتیکلی دیترمینت دی، پدی معنی چه دری نا معلوم

په دایګرام او معادلو   XBRهیڅ خارجی لوډ عمل ندی کړی پدی اساس کولای شو چه ریکشن   Xمحور 

 که حساب نکړو. 

 تعادل په دی لاندی ډول دي: ستاتیک 

د تعادل او توازن   جهتونو  Y او Xپه  ه( مجموع BXR,BY,RAYR( او ریکشنونو )  1Pد خارجی لوډ )  

 ( باید پوره کړی. 3-1 ,2-1 ,1-1معادلی )

د توازن لپاره د ښودل شوی ساده بیم په هره نقطه کی مجموعه دلوډونوپه هره خوا باید صفر وی، کیدی  

کی د تعادل حالت پدی لاندی ډول دی.   Bد توازن لپاره انتخاب شی. دلته په اتکا   ههره نقط شی چه د بیم 

 ټول مؤمنتونه چی په ښی لور)کونټر کلاکوایز( تاویږی هغوی به په معادله کی مثبت فرض کړو: 

او  او هم مجموعه د ټولو قواوو   B اتکا کی دی.  مجموعه د مؤمنت په  وازنودل شوی بیم په حالت تښدا 

 لپاره باید صفر شی.  وازن دت  پلي شويریکشنونو چه  

 

 

 

P1

B  
A  

b

RBY RAY

RBX
1 

1 

a
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 د ری شنونو ید   ول 2.9.2    

 

 . فرض کوومؤمنت مثبت  ( counter clockwise) په ښی لاس 

   

 

 

 کی باید صفر وی  :  Bاو  Aد توازن لپاره مؤمنت په اتکا 

 

 

 

 

 

 

جهت با ید صفر وی   Yکله چه یونامعلوم ریکشن پیدا شو مجموعه د  ټولو خارجی لوډونو او ریکشنو په  

 پدی ترتیب دا بل نامعلوم ریکشن په لاندی ډول پیدا کوو: 

 

 

 

 

 

لوډ پوری پدی ترتیب معلومو. فاصله    P1تر     Bدواړه ریشکنونه پیدا شول داخلی شیر په اوله حصه له  

 د تعلدل معادله کی حسابوو:  Xښي لور ته په  Bله اتکا 

S MB =0 S F
Y
 =0 

RAY (L) –P1 (b) = 0

RAY = P1 (b)/L

+ + 

S FY =0

RAY –P1 + RBY = 0

RBY = P1 –RAY = P1-P1(b)L

= P1 (L-b) /L  =P1a/L

+

S MB =0
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کی باید صفر وی، کولای شو چه  پردی سیمه کی د مؤمنت رابطه پیدا   Bد تعادل لپاره مؤمنت په اتکا 

 کړو.  

 

 

 

 

 

 

 

 زیاتوالی پیدا کوی      xمؤمنت په اندزه د      x<b>0د  په لور، په فاصله   1Pد خارجی لوډ  Bله اتکا   

 

 

 

 

 

S MB =0

0< = x <=b

X= 0 M =0 at B

X=b   M =P1ab/L

S FY =0

RBY  –V = 0

V = RBY = P1 a/L

0< = x <=b

+

M –V (x) = 0

M = [P1a/ L] x

L-b =a

M =P1ax/L

V = P1 (a)/L

M –V (x) = 0

M = [P1a/ L] x

M =P1ax/L

x V

M
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کی ونیسو چه   Aپه اتکا  xبین کی ده کولای شو چه مبدأ د    Aاو اتکا  P1دا بله سیمه چه د خارجی لوډ 

 د چپ لورته زیاتوالی لری.   xپدی حالت کی فاصله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پوری د شیر او مؤمنت دیاګرام جوړه    Aتر   Bدپورتنی انځور ټول ریکشنونه او داخلی قواوی له اتکا  

 ولو لپاره معلوم شوی اولنډیز یی په دی لاندی ډول دی:  

ټول  داخلی لوډونه او ریکشنونه پیدا شول، اوس کولای شو چه شیر او مؤمنت دیاکرام ددی بیم  

 جوړکړو. 

 

 

 

 

 

 0< = x <= a 

S FY =0 +

RAY +Vx = 0

Vx =- RAY =- P1 (b)/L

Mx = RAY (x)  

Mx =    x/L

S Mx =0
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د  ی  شیر  و مؤمنت    یا  ر مونه   2.17  ن ور                                                    

-

+V=P1a/L

V = - P1b/L
Shear Diagram

+

Mmax =(P1ab)/L

Moment Diagram

L

b

R1

B

R2

a

P1

A
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 دوه  مثال2.10   

 

 عمل کړی.    wویشلشوی لوډ    ABپه بیم  

 

 

 

 

         

  ی   و ویشلشوی  و        2.18 نځور                                                          

 

 پوری پیدا کړو.   Aتر څنډی    Bغواړو ددی بیم شیر او کږیدونکی مؤمنت له 

 

ښودل  په دی لاندی انځور کی او ایدیالایزیشن دایګرام  آزاد  جوړښت د نامعلومو ریکشنو پیدا کولو لپاره د 

 شی. کی پیدا B   او  A له معادلو کار اخلو تر څو مجهول ریکشنونه په   توازند ستاتیک   شوی.

 

 

 

                                                     

  ی   و ویشلشوی  و  د ی ر    د  2.19 نځور                                              

 

 د تعادل له معادلو په دی لاندی ډول پیدا کیږی:  Aتر اتکا   Bشیر او مؤمنت اړیکی له اتکا 

B  A  

L

W (N/cm)

B  
A  

L

W (N/cm)

RBY
RAY

RBX
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پوری د شیر او مؤمنت دیاګرام جوړه    Aتر   Bدپورتنی انځور ټول ریکشنونه او داخلی قواوی له اتکا  

 شوی. کولای شو چه شیر او مؤمنت ډیاکرام ددی بیم لپاره جوړکړو.  ولو لپاره معلوم

 

S MB = 0 ,  

RAY L  –wL  L/2  =0 

RAY = wL/2 

S FY = 0,  

 RAY –wL + RAY =0 

 RBY = wL/2 

RBX =0 

S Mx = 0 ,  

  Mx - RBY x  +wx  x/2  =0 

     Mx = w L/2   x  –wx
2
/2  

             

+

+

+S FY = 0 , 

RBY-wx –Vx=0=0

Vx= (wL/2) -wx

Vx

Mx

x
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 شیر د ی ر      2.20 نځور                                                   

 

جګیږی. خارجی ویشلشوی لوډ په   wL/2شیر دفعتا مثبت لور )پورته خوا( ته په اندازه د     Bپه اتکا  

په لور به منفی وی تر څو چه    Aپوری پروت دی، د شیر سلوپ له کیڼ خوا د   Aتر  Bکوزه خوا له 

 (جګیږی.   wL/2کی شیر دفعتا په اندازه د )  Aسیږی. په اتکا ته ور Aاتکا 

 

 

 

 

 

                                                      

 مؤمنت د ی ر     2.21 نځور                                                 

 

B  A  

L

W (N/cm)

wL/2wL/2

wL/2

-wL/2

wL2/8

L
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په لور د    Aدی نقطی د اتکا  کی پن اتکا ده او د مؤمنت توانایی نلری، مؤمنت دلت صفر دی. له  Bپه  

شیر انداز مثبت په کمیدو ده تر څو چه صفر ته رسی. د مؤمنت سلوپ مثبت په کمیدودی. او وروسته له  

اتکا پوری، دمؤمنت سلوپ منفی مخ په زیاتوالی تر اتکا پوری. په هغه نقطه کی     Aهغه منفی دی تر 

  8/2wLچه  شیر له صفر تیریږی دمؤمنت سلوپ باید صفر وي په همدی ځای کی مؤمنت اعظمی حد   

 کی مؤمنت بیرته صفر ته رسیږی.   Aته رسیږی. په اتکا 

 

  دری  مثال 2.11

 

( ورباندی ایښودل شوی،  P2,P1P,3چه دری تمرکزی لوډونه)  AB په دی مثال کی یو ساده اتکا بیم  

 غواړو چه اعظمی مؤمنت پیدا کړو.  

 

 

 

 

 

  ی   و تمر زی  و ونه  2.22 نځور                                              

 

ریکشنونه او دری د  آزاد انځور او ایدیلایزیشن ددی بیم په لاندی انځور کی ښودل شوی. دری مجهول 

تعادل معادلی شتون لری، دا بیم ستاتیکلی معلومه  ده. په افقی جهت خارجی لوډ عمل ندی کړی نو  

(=0BXR  .) 

 

 

 

 

  ی   و تمر زی  و ونه د ی ر    و  یدیا لایزیشن  2.23 نځور                                   

 

P2 =30N

B  A  

L =40 m

L3 =5m

P3 =20N P1 =40 N

L2 =10 m
L1 =20 m

B  
A  

RAYRBY

RBX

P2 =30NP3 =20N P1 =40 N

L =40 m

L2 =10 m
L1 =20 m

L3 =5m
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 تر څو ریکشنونه پیدا شی.  و کی مؤمنت صفر دی د تعادل معادله استعمالو اتکاپن   په

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر منځ   اتکاو پیدا شول، کولای شو چه داخلی لوډونه ددواړو  کی   Bاو   Aپه  دواړه مجهول ریکشنونه 

 پیدا کړو. 

 

 د تعادل له معادلو په دی لاندی ډول پیدا کیږی:  Aتر اتکا   Bشیر او مؤمنت اړیکی له اتکا 

 ودل شوی. ښلوډ دایګرام پدی انځور کی 

 

RAY(L) –P1L1 –P2L2-P3L3 =0

RAY = (P1L1+P2L2+P3L3)/L

=(40x20+30x10+20x5)/40m

RAY = 30N

+SMB= 0

RAY –P1-P2-P3 +RBY = 0

RBY = (P1 + P2 +P3)- (P1L1+P2L2+P3L3)/L 

=(90)-(30)

+SFY= 0

RBY = 60N
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  ی   و تمر زی  و ونو د ی ر    و  یدیا لایزیشن  2.24 نځور                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عددی . مثبت  بت او مساوی په شیر چه یو ث مؤمنت سلوپ پدی ساحه کی م

 متره پوری د مؤمنت او شیر لپاره   10تر  5دوهم ساحه له 

 

 

 0< = x   <= L3 

B  
A  

RAY = 30N RBY =60N 

RBX

P2 =30NP3 =20N P1 =40 N

L =40 m

L2 =10 m
L1 =20 m

L3 =5m

Vx

Mx

x

RBY(x) –Mx=0

Mx = (60X) Nm

ML3 =60 x 5 =300 Nm

RBY –Vx= 0

Vx =    RBY

= 60N

SMx= 0 +

+SFY= 0
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 5 < = x <=10 

 10 < = x <= 20 

RBY – 20 -V= 0

V = RBY -20  = 40N

+SFY= 0

RBY – 20-30 -V= 0

V =    RBY -50 =60-50

= 10N

+SFY= 0

SM= 0 +

x
Vx

Mx

L3 =5m

-RBY(x) +20(x-5)+Mx=0

Mx = (RBY (X) -20(x-5)

Mx = (60X) -20x+100

= 40x +100

M5 =300NM

Vx
Mx

x

L3 =5m

L2 =5m
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 20 < = x <= 40 

RBY – 20-30-40 -V= 0

V = RBY -90 = 30N

+SFY= 0

-RBY(x) +Mx +P3(x-5) +P2(x-10) +P1(x-20)=0

Mx = (-30X)  +1200

M20 =-600 + 1200=600 Nm

M40 =-1200+1200 =0

SM= 0 +

Mx + 30(x-10) +20(x-5) -60x =0

Mx = (60 )(x)- 30(x-10) – 20(x-5)

= 60x-30x +300 -20x +100

Mx = (10X) +400

M10 = 500 Nm

M20  = 600 Nm

SM= 0 +

Vx

Mx

x

L3 =5m
L2 =10m

L1 =20m
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  ی   و تمر زی  و ونه شیر  و مؤمنت د ی ر     2.26 و   2.25ځور ن                                    

 

 

 

60 N 60 N

40 N

10 N

-30 N-30 N

300 N m

500 N m

600 N m

20 m

10 m

5 m

A  
شیر د ی ر   

مؤمنت د ی ر   

B  A  

RAY =30N 

RBY =60N 

P2 =30NP3 =20N P1 =40 N

L =40 m

L3 =5m

L2 =10m
L1 =20m
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  لور  مثال 2.12  

 

 چی ویشلشوی لوډ عمل کړی شیر او مؤمنت دیګرام جوړ کړی  ABCDپه ساده بیم 

 

 

 

 

                             

  ی   و ویشلشوی  و     2.27 نځور                                                  

 

شتون لري. دلته دری   ( BY R,YD,RXDR( نا معلوم ریکشنونه )3په پورتنی آزاد   انځور کی دری ) د بیم  

اوستاتیکلی  نامعلوم ریکشنونه او دری د ستاتیک تعادل معادلی لرو پدی اساس دا جوړښت ستاتیک ثبات 

هیڅ   Xپه محور    ریکشنونه په دریو معادلو پیدا کېدی شی.  هدیترمینت دی، پدی معنی چه دری نا معلوم 

 په دایګرام او معادلو که حساب نکړو.  XDRخارجی لوډ عمل نکړی پدی اساس کولای شو چه ریکشن   

 

 

 

 

 

 

  ی   و ویشلشوی  و   ز د د ی ر      2.28 نځور                                      

 

 

او د مؤمنت د تعادل او   جهتونو  Yاو Xپه  ه( مجموع BY,RDYR( او ریکشنونو )  wد خارجی لوډ ) 

 . ( باید کار ورکا M=0S،او 0XFS   ،=0 YFS=توازن معادلی )

A  

W =2000N/m  

C=10m  

C 

a=4m  

D  
B  

b=16m  

A  

W =2000N/m  

C=10m  

C 

a=4m  

D  
B  

b=16m  RBYRDY
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او هم مجموعه د ټولو قواو او    B اتکا مجموعه د مؤمنت په   ده  تعادل کی د ودل شوی بیم په حالت  ښدا 

 ریکشنونو چه عمل کړی دتعادل لپاره باید صفر شی. 

د مؤمنت  جهت اټکل کو. که چیری ددی اټکل په اساس ارزښتونه منفی راغلل پدی معنی جهت په بله  

 خوا دی. 

کی پیدا کیږی. بیا کولای شو چه داخلی لوډونه د شیر او   Bاو  Dد تعادل معادلی په اساس ریکشن په 

 مؤمنت جوړه ولو لپاره په هر حصه د بیم معلومه کړو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   دی  کی. عمودی پورته  Dد بیم ریکشن په  

 ځکه چی ځواب مثبت راغی. ت صحیح دی،  هکی. عمودی پورته لور ته اټکل شوی ج Bد بیم ریکشن په  

RDY x (20) – (2000 x 16)(16/2) + (2000)(10/2) (10/3) =0

RDY = 11,133 N

SM= 0 +

SM= 0 +

RBY + RDY–2000 x 16- 2000 x 10 (1/2) = 0

RBY =  30,867 N

+SFY= 0
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او مؤمنت په لاندی ډول   شیر  ه د کی د داخلی لوډ معلومولو لپاره  دا بله سیمه  چه په ویشلشوی لوډ 

 : معلومیږی

 
 4< = x <=20 

 : ګورو ودل شوی سیمه که شیر او مؤمنت ښد داخلی لوډ معلومولو لپاره پدی   

V = RDY

V = 11,133 N

SM= 0 +

Mx = RDY (X)

Mx 4m = 44,532 Nm

MX
VX

0< = x <=4

RDY x

+SFY= 0
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څرنګه چه ټول ریکشنونه او داخلی لوډونه په بیم کی پیدا شول اوس کولای شو چه  غونډ شیر او   

 مؤمنت دیاګرامونه جوړ کړو.  

 

+SFY= 0

-V + RDY  -2000 (x-4) =0

V20 = -20,867 N 

SM= 0 +

Mx -11133 (X) +2000 (X-4) (X-4)/2 =0

M4m = 44,532 Nm

M20m = -33,340 Nm

MX

VX

x

11,133N
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  ی   و ویشلشوی  و   ز د د ی ر      2.29 نځور                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی  شیر  و مؤمنت د ی ر       2.30 نځور                                   

 

 مؤمنت دایګرام  

 دایګرام  شیر  

11,133 N

-20,867 N

+10,000 N

V  (N) 

M  (Nm) 

-33,300  (Nm) 

75,500 (Nm) 

RBY =30,867 N RDY =11,133 N 

A  

W =2000N/m  

C=10m  

C 

a=4m  

D  
B  

b=16m  
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د شیر او مؤمنت جوړلولو لپاره هغه اساسات چه مخ کی ورباندی بحث وشو په پام کی نیسو. په کیڼ  

ریکشن په   اتکا د چی نیوټن شروع کوی داځکه  11,133کی د شیر اندازه   D  اتکا په  )کلاک وایز(  لور

سلوپ صفر  چی شیرد کړی پدی ډول دی مل نعپوری بل خارجی لوډ  Cتر     Dهمدی اندازه دی. له نقط  

پوری ویشلشوی خارجی    Bتر     Cشیر دوام لری. لدی ځای وروسته له     کرښهمستقیمه افقی دی او یوه 

 را ټیتیږی تر څو چه  تهی لورښ کته لور ثابت سلوپ ښعمل کړی د شیر  په په هر مترکیلو نیوټن   2لوډ 

ازه د ریکشن حرکت کوی تر  د شیر دفعتا پورته لور  په ان اتکا . د ږی ورسی  B اتکا نیوټن ته په  20,867-

شلشوی لوډ عمل کوی تر څو  ی ولي په لور  د کمواپوری   Aتر څنډی    B اتکا  د یوټن شی. ن  10,000څو 

 .کی صفر شی Aشیر په څنډه  

 

چه   کرښهد مؤمنت توانایی نلری او په یوه  اتکا پن د ځکه  و کی له صفر شروع کو D  اتکا مؤمنت په 

ه شروع د  چ   Cپورته کیږی تر څو په نقطه   ته  ی لورښ سلوپ یي مساوی په مثبت شیر دی پورته 

ؤمنت سلوپ په  مپه کمیدو ده   خم او ویشلشوی خارجی لوډ ده او وروسته له هغه د شیر اندازه مثبت 

شی . د   ر نیوټن مت  33,300- سیږی او اندازه ی  ته وره B  اتکا چیکمیدو دوهمه درجه تر څو  

  او سلوپ مثبت کی مؤمنت   Aیی لور ته شیر مثبت اندازه لری تر څو چه صفر شی په نقطه  ښ    Dاتکا

 کی.  Aصفر حالت په څنډه 

 

  نځ  مثال2.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی   و ویشلشوی  و   ز د د ی ر      2.31 نځور                                

B  A  

L =25m

W =200N/m  

a=10 m  b =10  C=5  

RAY =1200N RBY =800 N 

B  A  

L

W =200N/m  

a=10 m  b =10  c=5  
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 سره پیدا کوو.  ود بیم ریکښنونه د تعادل معادل

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 تر لس متره  B  اتکاشیر او مؤمنت له 

 

 

 

 

 

 

 

 0< = x <=10 

 

V

Mx

800N

x

+SFY= 0

RAY = wb(2a+b)/2L 

= 200x10(20+10)/2x25 

RAY = 1200N

RAY –wxb+RBY = 0

RBY = 800N

SM= 0 +

RBY(x) –Mx=0

Mx = (800X) Nm

M10 =800 x 10 =8000 Nm

RBY –V= 0

V = 800N

+SFY= 0

SMB= 0 + 

SMx= 0 +
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 شیر او مؤمنت له لس متره تر شل مترو پوری: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مترو پوری: پنځه تر چپ لور ته   Aاتکا شیر او مؤمنت 

SM= 0 +

RBY(x) –Mx  -200(x-10)(x-10)/2=0

Mx =  RBY (x) -200(x-10)2/2

M10 = (8000) Nm

M20 =6000  Nm

+SFY= 0

RBY –V- 200(x-10)= 0

V = 800-200x+2000

=  2800-200x 

V10= 800 N

V20 = -1200 N

V

Mx

x

 0< = x <=5 

 10< = x <=20 
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 : پدی لاندی ډول دی   مؤمنت او شیر دایګرامونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+SFY= 0

RAY(x) –Mx =0

Mx = 1200x

M0 = 0 Nm

M5 =6000  Nm

RAY +Vx= 0 

Vx  = - 1200 N   شیر منفی دی  

SMx= 0 +

Vx

Mx

x
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  ی  شیر  و مؤمنت د ی ر      2.32 نځور                                                        

       

 

 

 

 

 

 

 

 شیر دایګرام  

 مؤمنت دایګرام  

800 N 800 N 

-1200N -1200N 

6000 N m 
9600 N m 

8000 N m 

B  A  

L =25m

W =200N/m  

a=10 m  b =10  C=5  

RAY =1200N RBY =800 N 
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   ږ  مثالش 2.14  

 

 یګرامونه جوړه وو اد لاندی بیم لپاره شیر او مؤمنت د 

 

 

 

 

 

 

  نتیلور  ی   و  هرنی  و     2.33 نځور                                              

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1=50NP2=100N

a=15mb=10m

L=25m

A
B

+SFY= 0

P1=50NP2=100N

a=15mb=10m

L=25m

A
B

2250 Nm

150N

MB

RBY –100-50= 0

RBY = 150N

MB -100 x 10 -50 x25 =0  

MB = 2250 Nm  

SMB= 0 +
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 10< = x <=25 

+SFY= 0

V = 150 N

10< = x <=25

MX

VX

x

MX

V
x

 0< x <=10 

+SFY= 0

VX = 150 -100N =50N

MX +2250-150x +100(x-10) = 0 

MX =50x -1250  

M10 = -750 Nm

M25 = 0  

P1=50NP2=100N

a=15mb=10m

L=25m

A
B

2250 
Nm

150N

SMx= 0 +

MX +2250-150x = 0 

MX =150x -2250  

M0 = -2250 Nm

M10 = -750 Nm

SMx= 0 +
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  ی  شیر  و مؤمنت د ی ر       2.34 نځور                                            

 

 

   مثال و2.15 

 

 دی لاندی بیم لپاره شیر او مؤمنت دایګرامونه جوړه وو 

 مؤمنت دایګرام  

150N شیر دایګرام   50N50N

-2250 Nm

-750 Nm

P1=50NP2=100N

a=15mb=10m

L=25m

A
B
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 د ی ر    د  ی   و  هرنی  و       2.35 نځور                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RBY –1000 x 4+RAY = 0

RBY =      3750 N 

+SFY= 0

RAY x (16) -1000 x 12+1000 x 4 (4/2) =0

RAY = (12000-8000)/16 = 250 N

RAY =   250 N    acting upward

C  
A  

C=8m  

P1 =1000N

6 m  

6 m  

L =25

W =1000N/m  

a=4m b=8m  

SFX= 0

RBx =0

SMB= 0 +

L =25

C  A  

W =1000N/m  

a=4m c=8m  B  

RAY =250  N  

T=12000 Nm  

3750 N 

b=8m  

RBY

RBX
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 0< = x <=4 

+SFY= 0

VX = 1000X

V0 =0

V4m = 4000N

SM= 0 +

MX

VX

X  

MX

VX

X  

+SFY= 0

VX – 1000(4)+3750 =0

VX = 250N

V4m = 250 N

V12 = 250 N

V20  =250 N

MX + 1000X (X/2) =0 
M0 = 0
M4 = -8000 Nm

4< = x <=12
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دی. نظر په انتخاب د    NM 8000متره کی   m 4په پورتنی موندنه کی وینو چه مؤمنت په فاصله د 

مؤمنت جهت مثبت وموندل شو، دا پدی معنی چه انتخاب شوی جهت صحیح دی  . اما نظر په  

 (.      4M =-8000کنوانسیون دا مؤمنت منفی دی او په مؤمنت دایګرام کی باید منفی وښودل شی  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیر او مؤمنت دیاګرامونه : 

 

+SFY= 0

RAY (X) –Mx =0 
Mx =  RAYX =250X       
M8 = 2000 Nm 

M8 = -12000+2000 =-10,000

SMx= 0 +

1000 (4)(X-4/2) -RBY (X-4) –Mx =0 

Mx =  4000X-8000 –3750 X +15000

= 250X+7000

M4 =   8000 Nm

M12 = 250 (12) +7000 =10,000 Nm

MXVX

X  

SMx= 0 +
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 د  ی  شیر  و مؤمنت د ی ر      2.36    نځور                                         

 

   مثالت  2.16

 

 کنتیلیور بیم یو ویشلشوی لوډ ورباندی عمل کړی 

 

 

 

 

  نتلیور  ی  وشلشوی  و     2.37    نځور                                                

   

 عمل کړی.    wویشلشوی لوډ    ABپه بیم  

 پوری غواړو پیدا کړو.  Aتر څنډی   Bددی بیم شیر اوکږیدونکی مؤمنت له 

 

 شیر دایګرام  

 مؤمنت دایګرام  

C  A  

W =1000N/m  

4m 8m  

B  

RBY =3750 N RAY =250  N  

T=12000 Nm  

-4000 N 

-250 N -250 N 

-8000 Nm 

2000 N m 

-10,000 N m 

8m  

L=30m

AB

W =500N/m  
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ښودل   په دی لاندی انځور کیانځوراو ایدیالایزیشن  آزاد  جوړښت د نامعلومو ریکشنو پیدا کولو لپاره د 

 شی. کی پیدا B   د ستاتیک تعادل او ثبات له معادلو کار اخلو تر څو مجهول ریکشنونه په   شوی.

او   و او هم مجموعه د ټولو قواو   B اتکا ودل شوی بیم په حالت تعادل کی دی.  مجموعه د مؤمنت په ښدا 

 ریکشنونو چه عمل کړی دتعادل لپاره باید صفر شی. 

د مؤمنت  جهت اټکل کو کږیدونکی مؤمنت په کیڼ لور مثبت او دعمودی لوډ پورته خوا مثبت نیسو. که  

 چیری ددی اټکل په اساس ارزښتونه منفی راغلل پدی معنی جهت په بله خوا دی. 

 

 

 

 

 

  نتلیور  ی   و ویشلشوی  و   ز د د ی ر      2.38     نځور                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فرض شوی جهتونه د عمودی ریکشن او مؤمنت صحیح دی ځکه ځوابونه مثبت معلوم شول. اما د  

 مؤمنت دا جهت په اساس د بیم کانوینسیون منفی جهت دی او په مؤمنت دایګرام کی به منفی وښودل شی.   

 : د تعادل له معادلو په دی لاندی ډول پیدا کیږی Aتر څنډی   Bشیر او مؤمنت اړیکی له اتکا 

+SFY= 0 RBY –500 x 30 = 0

RBY = 15000 N =15kN

FX =0

SFX= 0

L=30m

A
B

W =500N/m  

MB

RBY

RBX

MB -500 x 30 (15)  =0  

MB =   225,000 Nm  =225kNm 

SM= 0 +
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 0 < = x <=30 

Mx

Vx

+SFY= 0

RBY -500X-V =0

V = RBY -500X= 15,000-500X

SMx= 0 +

Mx = -15,000X+225,000+500(X)2/2

M at 30  = 450,000+225,000-225,000 =0

M at 0     = -225,000
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  نتلیور  ی   شیر  و مؤمنت د ی ر      2.39    نځور                      

 

 

   ی ر مونه غو ړو فری  شیر  و مؤمنتد مثال  نه 2.17 

 

 جوړ کړی. یي ودل شوی شیر او مؤمنت دیاګرام  ښ پدی لاندی انځور کی   ABCDد فریم 

MB =225kNm

RBY =15kN

L=30m

A
B

W =500N/m  

MB

RBY

 شیر دایګرام  

 مؤمنت دایګرام  
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 فری   و  هرنی  و     2.40    نځور                                        

 

 د ریکشنو پیدا کول: 

 . کارورکا دا فریم په حالت تعادل او توازن کی دی، په هره برخه د فریم د تعادل او توازن معادلی باید 

 باید صفر شی:    وو کی  اتکا مجموعه د مؤمنت په همدارنګه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A D

B
C

100kN

5
kN

/m

1
5

 m

25kN

RDX

RDyRAy

10 m

S MA = 0 

100(10) + 5 x(15)(7.5) -RDY (25) =0
RDY = 62.5 kN

S MD = 0 

100(15) - 5 x(15)(7.5) -RAY (25) =0
RAY = 37.5kN

S FX = 0 

5 x(15) -RDX =0
RDX =75 kN
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 د شیر او مؤمنت دایګرام جوړه ول: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د فری  د هر غړی  و وی  و  و ونه   2.41    نځور                                         

 

 R BX = VB = 5 (15) =75 kN

 MBA = 5 (15)(7.5) =562.5  kN

RBY = RAY = 375 kN

S FY = 0 

RBY + RCY = 100 kN

RCY = 275 kN

A

B

5
 k

N
/m

Ray=37.5 kN

Rby=37.5

MBA =562.5

RBX=75

C

100kN

FCX=75FBX=75

MBC=562.5 kNm

MCB=1125 kNm
VBY =RBY =37.5

VCY=62.5

MCD=1125
RCY =62.5

FCX=75

VDx=75

RDY=62.5
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 ستني مؤمنت او شیر دایګرام   BAد    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

 

 د فری  د ستن    مؤمنت  و شیر د ی ر      2.42    نځور                                 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

5
 k

N
/m

Ray=37.5

Rby=37.5

MBA =562.5

RBX=75

VB=75
MBA =562.5 kN m

شیر دایګرام
مؤمنت دایګرام
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                     غړی دپاره             BCد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مؤمنت  و شیر د ی ر    BCد فری  د غړي     2.43    نځور                         

 

 

 

 

 

 

375

-275

-187.5-562.5
-1125

شیر دایګرام

مؤمنت دایګرام

C

100kN

FCX=75FBX=75

MBC=562.5 kNm

MCB=1125 kNm
VBY =RBY =37.5

VCY=62.5

B
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 غړی دپاره    CDد   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیر  و مؤمنت د ی ر      CDستن      2.44     نځور                        

 

 

 

 

 

MCD=1125
RCY =62.5

FCX=75

VDx=75

RDY=62.5

75 1125

شیر دایګرام مؤمنت دایګرام

C

D
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  ر ت  سو  ونه 2.18

 

 دی لاندی جوړښتونو لپاره مؤمنت او شیر دایګرامونه جوړ کړی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B  

P1 =500N

A  

W= 100N/cm

500 cm 1500 cm

750 cm

B  

P1 =500N

A  

W= 100N/cm

700 cm 1000 cm800 cm

حین 

P4 =500N P3 =300N P2 =300N P1 =200N

500 cm 500 cm500 cm 800 cm700 cm600 cm A  

B  
C  

حین 

A  
500 cm 600 cm

300 cm

400 cm

300 cm600 cm 300 cm

حین 

B  D  C  E  

 1( 

 2  

 3  

 4  



 
 

119 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 =100NP2 =200N

400 cm

A  

500 cm 500 cm 500 cm

T1 =200N m

  ودلښپه    عمل کړی  لوډونو . دوه متمرکزې ویش  ودلښلاندی انځور کی    پدی   بیملیی  تړساده ډول  یو

او   د شیرد هرې برخې لپاره پیدا کړی .او هم  معادلی مؤمنت او  شیر د ( 1,2,3) ګانو  مقطع  یوشو

 جوړ کړی  دیګرام  مؤمنت 

P1 =یلو  ن     

A  

   cm

 

 

 

 

 

 

B  C  D  

P =یلو  ن     

   cm   cm   cm   cm

   cm

ی لوډ عمل  زاو یو متمرک    (couple Tودل شوی او یو کپل ) ښ پدی لاندی انځور کی ساده بیم 

 او شیر مؤمنت دیاګرام جوړ کړی.    ی یو بل سره پید کړ د شیر او مؤمنت رابطی د کړی.  

T = 200 Nm

A  

500 cm

 

 

 

 

B  C  

200 cm600 cm800 cm

P1 =10kN 

400 cm

 5  

 6  

 7  
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 . کړی  ړ جویی    دیاګرام  مؤمنت او  شیر  کړی عمل   لوډ  مثلثي ویشلشوی بیم یو  کنتیلور په 

w = 1000 N/m

A  B  
15m

W1= 200N/cm

C  
200 cm

400 cm 300 cm1500 cm

W2= 100N/cm

P1 =500N 

A  
B  

 جوړ کړی.  دیاګرام  مؤمنت او  شیر

 8  

 9  



 
 

121 
 

3       

 دری  فصل   

   ر         

       (Truss) 

    

 (Truss Structure)  ر  جوړښت د   3.0 

 

یوازی    چه غړی یي يد  جوړښت  داسی (  یا محوری غړیو axialاکسیل ) ، نازکو او سپکووړود   ټرس
  کاک نلری صتچه ا   مفصل  کی( یا Joint) جاینت یو بل سره په  د کی   څنډو په محوری لوډونه لری او 

(  rigidیوسخت ) ه پای کی چه پ ي کیږ  نښلولداسی یو بل سره  لاا معموغړی    ترسشوی. د   نښلول 
وروسته له دی چه خارجی لوډ   انځور  جوړښت د  دی چی سخت پدی معنی  ی.شجوړ تری     جوړښت 

او د تحلیل په معادلو کی  یر واړه او خوځیدل یی ډ ورباندی عمل وکړی تغیر نه مومی او ټول بیځایه کیدل 
 .  لري  ن د پام وړ اغیزه کوم 

وزن په دو څنډو د   ترسد   او ونو کی عمل کویجاینت کی خارجی لوډونه یوازی په   جوړښت  ترسپه  
 . کی اټکل کیږی جاینت په   وغړی 
    
له کبله  د ټرس د تحلیل موخه، پیداکول د هغه داخلی لوډونو ده چی په جاینت او غړیو کی د خارجی لوډ   

رامینځ ته شوی،  د ټرس غړی په  عمومی توګه تینشن )کشول (او یا کمپرشن )ټیلوهل( حالت کي وي.    
 تینشن د لوډ غړې له جاینت بل لور ته کشوی، او کمپرشن غړی یي د جاینتونو په لور ټیله کوی. 

 
  یږی یاد  (  Planar Truss)  ترسپه نامه د پلنر  ځای ولری کی  ه سطح یوه غړی  په  ټول    ترسکه د    

خواوو  په دریو  غړیاو که  ،دیکار وړ د مناسب او لپاره  د بامونو ودانیو  د پلونو او  ترسا نوع او د 
 . ید   یاو د برجونو لپاره مناسب ی ږیادی  ترس  (  Spaceپه نامه د فضایی )  يو غزیدلې 

 
ی   و مهم معیار نه  کی ډیزاین  د  یی په والی وي او ژوراوږده واټن لپاره اړ  او یا  د پراخ  کله چې  جوړښت 

د   ی ړکو عمل لوډونه په ټرس کله چه بار یا  له املهجیومتریک د  یو د غړ  دی.انتخاب  مناسب  رسټ
. د دې له  راځی  شن حالت کیکمپر تینشن او یاپه     غړی ټول    اوټیټوالی سبب ګرځي د  ترس جوړښت 

لپاره   ، اویا لوډونوبارونو  ،وزن چې د ورکړل شوي   ه په پرتله دا د   یمد بټی ټرس لومړنی ګامله د 
 . لږ مواد کاروي  عناصر یی 
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 د تر  جوړه ول  3.1

 
ورځینی   رس ټتر څو    ونیښلو سره   کی له غړیو جاینت ه یوبل سره پ  A,B,C,D ټکي   که چیری وغواړو

 . کی  (  3.1انځور ) جوړښت  جوړ شی، لکه په لاندی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   لور غړي  و دوی  ت اوی 3.1نځور  ا                                                  
   
   
ودل  ښ  لاندی انځور کي په چه . څنګه  راوړينه ته  جوړښت  والی ترس ثبات او سخت    غړیو  تړلڅو   د  

لوډ په عمل  ( ندی او د rigidسخت )  جوړښت عمل وکړی دا پری  شوی که یو یا څو خارجی لوډ ونه   
 (. 3.2انځور  سره به ړنګ شی )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لور غړی   و دوه  ت اوی  و  هرنی  و  3.2 نځور                                                
 

 
    
یو   لدی انځوره  و ونیښلوسره په واسطه   د یوه غړی   D د  Bنقط     ( 3.3انځور  انځور ) په  اما که   

ل شی تر څو د  ونیښلوبه جوړ شی. پدی ترتیب کولای شو نور غړی یو بل سره   ترس  ه ثباتسخت او با 
 .  جوړشي  لپاره ترس رورت وړ واټنض

 

P2

A

BC

D

A

BC

D
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   ر    3.3نځور ا                                                                 

 
    د  نښلول   .   ویه ن  يپرت  کرښهدری نقطی په یوه مستقیمه د ترس سختوالی او ثبات  لپاره اړوند دی چه 

  څو یو ساده  شی تر   زیات یو مثلث جوړ کړی او په همدی ډول نور مثلثونه ورباید   یو بل سره و  نقط   ودری
 (simple)   واسط تړل  ه  پ  اتکاو د بیم په شان د بهرنی  جوړښت  ي ورځینی جوړ شی. جوړ شو ترس

 کیدای شی. 
 

   شننونا  و ور  د غړیو تړون  و نوم د    3.2

 
د   ګه ، د مثال په توکیږی ودلښ  نامهپه   اړخو جاینتونو داخلی لوډونه د دواړو د یو غړی  د تحلیل لپاره 

 .  ښودل کیږي ، په همدی توګه د نورو غړیو لوډونو ښودل کیږی  ABFه  پ داخلی لوډ  ABغړی   
او که په ټیلوهلو یا کمپرشن کی وی   (  AB+F  )کی وی هغه به   یا تینشن حالت   ښولوک د لوډ  ي که چیر
په    Yاو  Xد  Fاو هم کیدای شي چه د یو غړی داخلی لوډ یا قوه   . يودل ش( وښ   - ABF)  هغه به 

  YFاو عمودي برخه یی په    XFپه   Fبرخوسره وښودل شي. د مثال په توګه افقي برخه د یوه داخلی لوډ 
( سره مثلثاتی تړون لري، او  په مثالونو کی به  Fدا برخی  د غړی د داخلی لوډ ) ښودل کیدی شی. 

 . ړيپه تحلیل کی راو   وی نتیا اسآ به یو لړ استعمال  شن ددی کنون وروسته وښودل شي. 
 

 ر  ث ات  و ستاتیک معلومول د  3.3

 

یو بل    چهو جاینت دریو  او له نه وی واقع  کرښه له دریو غړیو چه په  یوه مستقیمه  ټرسیو ثبات لرونکی     

ځی اوبله  ته را  منځ  ي جوړښت مثلث د دو نورو غړیو  کولو اضافه  په .  ي جوړیږوی  ي شو  نیښلول سره 

غړی    ه اول ي در و جوړ کړو(جاینتn)له  ترس . که چیری موږ وغواړو چه یو ساده ي ش ي جوړید  برخه 

(  په   bد غړیو شمیر)  ه .  کشي ه فلپاره اضا نو و جاینت  (n-3) د هر ي دوه نور غړ بیا او باید شتون ولری

(n-3) رس لپاره پدی لاندی ډول پیدا کیږی. ټ  ثبات با  اود یو سخت  و شمیر غړی  کی وی د  جاینتو      

    

   
b= 3+2(n-3) = 2n-3               (3-1) 

A

BC

D
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او   هند   ټرس (rigidنلری اوسخت )  ثبات  ټرسلږ وی هغه  (2n-3) تر   و شمیر غړی  چیری د   که 

(  2n-3نه وی(  او )  یچه  دری جلا ریکشنونه )یو بل سره تړل ټرس پدی اساس ویلای شو هغه  نړیږی. 

او که چیری د ریکشنو تعداد یی له  .ي لر حالت د غړیو او ریکشنو ستاتیک   ټرس ، هغه  ي ولر   ي غړ

 دریو ډیر وي د ریکشنو په اساس دا ستاتیکلی نامعلوم جوړښت دی.  

 

    

    

 

  ټرسه کړو کیدای شی چه د ښدل له معادلو سره په ناد تع  ریکشنو او غړیو که چیری شمیر د نا معلومو 

( او د  rلومه کړو.  که تعداد د ریکشنو په )عسی یی منډیترمین ، سختوالی او ستاتیک یټی بلی ست جوړښت 

ستاتیکلی ثبات   جوړښت  ټرس    ی ( لږ و2n( له )r+bکه ) ت کی  حال يیو پد ښ ( وbغړیو شمیر په )

ستاتیکلی معلوم دی   جوړښت  ټرس ( وی پدی صورت کی د  2n( مساوی په )r+bنلری. او که چیری )

( ډیر وی د نامعلومو  2n( له )  r+bکیدی شی.  او که چیری  )  انا معلوم داخلی لوډونه پید  د غړیو او

  ټرسعلوم دی. پدی صورت سره د  منا جوړښت  ټرسلری او د  والی ذیات وله معادل  وازن د تشمیر 

 ولری.   ثبات  ی هم او ستاتیک له لور خه باید د جیو متری له اړ جوړښت  ا حالت پیدا کیدای شی ام جوړښت 

 

  

   

 

   

 

 

( لږ وی  2n( له )b+rیری )چ د مثال په توګه که  ،یو لړ محدودیتونه لری  لیدا هم په یاد ولرو چه دا معاد 

( او یا له هغه ډیر وی  دا نشو ویلای  2n( مساوی په ) b+rکه چیری ) اام . نلری  ثبات ستاتیکلی  جوړښت 

چه دری وی او    د پدی حالت کی ریکشنونه بای   باید نور هم و څیړړل شی.  او لری  ت ثبا  جوړښت چه 

   (  نه وی. concurrent( باید موازی او کانکرنت )Links)غړی یی 

 

 3-3  b  > = (2n-3) ده  rigid ثبا ت لری سخت ترس 

b < (2n-3) نده   rigid ثبات نلری سخت ترس  (3-2)

(r+b)  < (2n) (4-3)  نلریثبات   ستاتیکلیترس

 

 3-6  
(r+b)  = (2n) ونه  غړیو داخلی  لوډاو د ستاتیکلی  معلوم ترس

په اساس پیا کیدای شید معادلو د تعلدل 
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   ر  تحلیل لارید     3.4  

 

.  او غړیو کی پیدا شی  جاینت تحلیل موخه داده تر څو داخلی لوډونه په  رس ټڅنګه مو چه وویل د  

( او بل په نامه  Jointدټرس تحلیل لپاره د دوو طریقونه کار اخیستل کږی یویی په نامه د جاینت طریقه )

( طریقه یادیږی. هره برخه د ټرس چه تحلیل کیږی باید جلا شي او د  Sectionدی برخی یا سیکشن )

کوی  وښودل شی. که چیري یو ڼرس په   غړیو داخلی لوډونه او بهرنی لوډونه چی په یوه برخه عمل

 حالت د توازن کی وی هره جلا شوی برخه  به په توازن که وی، د توازن معادلی به پری تطبیق کیږي. 

 

   (Method of Joint)طریقه جاینت  د 3.5

 

 concurrent forceد جاینت ازاد ګرافیک دایګرام یونمونه او ایدیالایزیشن د کانکرنټ قواوو سیستم ) 
system  دی. د توازن  لپاره یوازی له دو معادلو کار اخستل کیږی، مجموعه د لوډونو او قواو په افقی )

(.  جاینت د تاویدلو یا مؤمنت توان  YFS=0;  xFS 0=لور او عمودی لوربه مساوی په صفر وی.)
نه شی استعمالیدي، تنها د ټرس د اتکا   نلری. لدی کبله د مؤمنت معادله  د غړیو د قواوو پیدا کولو لپاره 

 ریکشنو پیدا کولولپاره دمؤمنت د توازن معادله  اړینه ده.    
 

ددی لپاره چه دغړیو داخلی لوډونه یا قواوی پیدا کړو باید داسی جاینت انتخاب شی چه یوازی دوه  
نا   ازی دوه غړینامعلوم غړي شتون ولری. پدی معنی هغه جاینت انتخاب کړو چه  د داخلی لوډ یو

معلوم وی ځکه چی دلته یوازی دوی د توازون معادلی کار ورکوی. د داخلی لوډ و جهت کیدای شی  
تنشن یا کمپرشن اټکل شی. د مثال په توګه کّه د غړی داخلی لوډ تینشن اټکل شی اما د تحلیل پایلی ځواب  

ت دی یعنی پدی حالت کی  منفی راشي  پدي معني چه اټکل شوي لور صحیح ندي او مخالف لوردرس
کمپرشن درست دی. کله چه د یوه جاینت داخلی لوډونه پیدا شول بیا بل جاینت ته ځواو په هم دی توګه  

 ټول جاینتونه تحلیل کیږی چی د ټرس د ټولو غړیو قواوی پیداشی.  
 
 

 مثال  ول 3.6

 

 
 
   

 

   ر  چی دوو  تمر زی  و ونو  ری  مل  ړی  3.4 نځور                                  

20 kN

A
E

BC

D

F

10 kN

12  m  

3 at 9 m = 27 m
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(  2( جاینتونه لری او په دو )6( غړی او شپږ )9یو ټرس ښودل شوی چه نه )کی   ه پورتني انځورپ

ټن  کیلونیو 10کی   C( کیلو نیوټن وزن اوجاینت 20(  کی شل )Eتړل شوی. په جاینت  ) Dاو  Aاتکاوو 

 قوه عمل کوي. 

اول به د جوړښت ازاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن جوړکړو، بیا به د ستاتیک د توازن  د تحلیل لپاره 

د ټولو خارجی لوډونو او   . کی پیدا شی Dاو  Aاو ثبات له معادلو کار واخلو تر څو نامعلوم ریکشنونه په 

  M=0S،او 0XFS   ،=0 YFS=د تعادل او توازن معادلی،  سطحه کی   Y او  Xپه  ه ریکښنونو مجموع

   باید ومنی.

 

  

 

 

 

 

 

  ر   ز د  ر فیک  د ی ر   د   3.5 نځور                                                   

 

 

 

 

   معلومول ثبات او ستاتیک د  رس ټد 

 

 

 

n = 6 

b =9 

r =3 

r+b =3 + 9 =12 

2n =2  6  =12  

2n =r+b    

20 kN

A

E

BC

D

F

10 kN

12  m  

3 at 9 m = 27 m

RAY=8.89 kN

RAX =10 kN

RDY = 11.11 kN
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غونډ ترس په تعادل او توازن  ، له کړنلاری )طریقی( کار اخلو جاینت د غړیو لوډونو معلومولو لپاره د 

 کیده نو پدی اساس هر غړی اوهر جاینت د ټرس باید په تعادل او توازن کی وی.  

 

د    هد ښودل شوی ټرس په هره نقطه کی مجموعه د مؤمنت باید صفر وی، کیدی شی چه د ټرس هره نقط 

مؤمنټونومعادلی پدی لاندی ډول دی. ټول مؤمنټونه چی  کی د D او   Aمؤمنت لپاره انتخاب شی. دلته په 

 ( تاویږی هغوی به په معادله کی مثبت فرض کړو: counter clockwiseپه ښی لور) 

 

 

 

 

 

   

    

 

 

 

 

 

د ټرس جوړښت خارجی ریکشنونه پیداشول اوس کولای شو چه د غړیو داخلی لوډونه پیدا کړو. دا ترس  

 کیدی نو هره برخه یی باید په تعادل کی  وی. جوړښت په حالت تعادل 

 

 . کیدای شی  دامعادلو په اساس پی وازند غړیو داخلی  لوډونه  د تاو رس ستاتیکلی  معلوم ټ

+

+

S FX = 0

RAX -10 = 0

RAx =10 kN

S MA = 0

-RDY (27) + 20(9)+10 (12) = 0

RDY =300/27 = 11.11  kN

S MD = 0

RAY (27) – 20(18) +10(12) = 0

RAY =(360-120)/27 =8.89 kN
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 په تعادل کی باید وی: D    جاینت 

 

ټیلوهلو  په   DC  پوره کړی. دلته   باید تعادل  در لودلی شی او پدی لور  په لور برخه   Yد   DCغړی 

او غړی په  دا اټکل صحیح دی  یکی اټکل وو که چیری د تعادل معادلی ځواب مثبت راغ  (کمپرشن )

 دی.  ټیلوهلو کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دی :  نامعلوم په تعادل کی باید وی دلته تنها دو غړی  C جوینب  

یدای  پیدا ک   لو سره معاد به  د تعادل  شتون لری او غړی داخلی قوه معلومه ده دوه نامعلوم غړی د یوه  

  دا اټکل ی معادلی ځواب منفی راغ وازنبه اټکل کړو، که چیری د ت ي لور غړیو.  دلته د هغه دواړو شی

 :  او داخلی لوډ په مخاف لوری عمل کړی  صحیح ندی شوی لور 

 

 

 

D

RDY =11.11 kN

FDC

FDF

4

3

5S FY = 0

RDY –(4/5)(FDC)  = 0

FDC = (5/4) (11.11 kN)

= 13.89 kN     کمپرشن  

S FX = 0

-13.89 (3/5) +FDF = 0

FDF = 8.33 kN  ش    

S FX = 0

13.89 (3/5) + FCB - 10 = 0

FCB = 1.67 kN  ش   
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 :   نا معلوم دیغړی    هدو دی او یوازی کی  وازن په ت A    جاینت 

.  دلته  یدای شیپیدا ک   و سره د تعادل معادلشتون لری چه دوه نامعلوم غړی  یمعلوم د  خارجی ریکشنونه  

  شوي لوری  دا اټکل ی به اټکل کړو، که چیری د تعادل معادلی ځواب منفی راغ  يدواړو لور د هغه 

 او داخلی لوډ په مخاف لور عمل کوي.  صحیح ندی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   ي مجهول د   ي غړ  ه دو وی او یوازی په تعادل کی باید F جوینب  

 

یداي  پیدا ک  و سره  د تعادل معادلشتون لري چه دوه نامعلوم غړی  ی،معلوم د  ددو غړیو داخلی لوډونه  

شوی   دا اټکل  ی به اټکل کړو، که چیری د تعادل معادلی ځواب منفی راغ  ي.  دلته د هغه دواړو لورشي

 او داخلی لوډ په مخاف لور عمل کوي.  صحیح ندی لور

C10 kN

FCF

FCB

FCD

A

RAY=8.89kN

FAB

FAE

RAX = 10 kN

S FY = 0

RAY –(4/5)(FAB = 0

FAB = (5/4) (8.89 kN)

= 11.11 kN     کمپرشن  

S FX = 0

11.11 (3/5)-FAE + RAX = 0

FAE = 6.67 + 10 = 15

FAE = 16.67 kN   تینشن 

S FY = 0

-FCF +(4/5)(FCD = 0

FCF = (4/5) (13.89 kN)

= 11.11 kN      ش  
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 مجهول دی : غړی ه دو  دی او یوازیپه تعادل کی E جوینب  

  سره   د تعادل معادلیشتون لری چه دوه نامعلوم غړی  يمعلوم د  دیوه غړی داخلی لوډ او خارجی لوډ  

  ی ځواب منفی راغ وبه اټکل کړو، که چیری د تعادل معادل ي لور نا معلوموغړیو.  دلته د  یدای شیپیدا ک 

 او داخلی لوډ په مخاف لور عمل کوي.  صحیح ندی شوی لوری   دا اټکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چک کوو  چه ټولی پیدا شوی داخلی لوډونه او خارجی ریکشنونه په تعادل کی دی که نه.  Bجاینت 

F

FDF =8.33

FFC =11.11

FFE

FBF

S FY = 0

FFC –(4/5)(FBF)  = 0

FBF = (5/4) (11.11 kN)

= 13.89 kN     کمپرشن  

S FX = 0

-8.33  - (3/5)FBF + FFE = 0

FFE = 8.33 +(3/5)(13.89) =  15

FFE = 16.66 kN  ش   

E

20 kN

FBE

FEF =16.66

FEA

S FY = 0

FBE -20 = 0

FBE = 20 kN تنشن  

S FX = 0

-FEF +FEA = 0

FEA = 16.66 kN  ش   
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 پورته چک وښودل چی موندل شوی ارزشتونه صحیح دی. 

 

 مثال دوه  3.7     

 

 اتکا لری. غواړو چه د ټولو داخلی غړیو لوډونه پیدا کړو.   کی پن   Dکی رولر او   Aدا ټرس په 

 

 

 

 

 

 

 

 دوه  مثال  د  ر      3.6 نځور                                                     

 

، بیا به د ستاتیک توازن  ,اول به د جوړښت ازاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن جوړ کړود تحلیل لپاره 

پدی لاندی ښودل شوی    کی پیدا شي.  Dاو  Aاو ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په 

S FY = 0

13.89(4/5) – (4/5)(FBA) – FBE  = 0

11.11+ 8.88 -20 = 0    

S FX = 0

- FBC - (3/5)FBA + (3/5)FBF = 

-1.67 -6.67  + 8.33 = 0

B

FBE =20kN

FBA=11.11 kN

FBF

FBC

ځکه چی دا پخوا پیدا شوی

9  kN

A

E

BC

D

4 kN

6 m

8 m 8 m
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د تعادل او توازن معادلی،   سطحه کی  Yاو  Xپه  هد ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع  انځور کی 

=0XFS  ،=0 YFS او،M=0S   .باید ومنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تر   ز د  ر فیک  د ی ر   د  3.6 نځور                                                   

 

: معلومول  یټ بلی یاو ست  وازندترس د ت    

 

 

 

 

 

 

 

 

n = 5 

b =7 

r =3 

r+b =3 + 7 =10 

2n =2  5  =10  

2n =r+b    

10=10 

 ا کیدای شی. د ل معادلو په اساس پیاد داخلی  لوډونه  د تع. د غړیو هبل او ستاتیکلی معلوم د ی ، ست(rigid) سخت  تراس

9  kN
A

E

BC

D

4 kN

6 m

8 m 8 m

RAY
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 کی :   Dاو   Aد ریکشنو پیدا کول  په 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دی :  نامعلوم دلته تنها دو غړی  او ی د په تعادل کی D جوینب  

.   یدای شیپیدا ک   و سره د تعادل معادلشتون لری چه دوه نامعلوم غړی  یمعلوم د خارجی ریکشنونه   

شوی   دا اټکل  ی ځواب منفی راغ و به اټکل کړو، که چیری د تعادل معادل  يلور نا معلومو غړیو دلته د  

 او داخلی لوډ په مخاف لوری عمل کوی  صحیح ندی  لوری 

 

 

 

 

 

S FX = 0 

-RDX +4 = 0 

RDX =4 kN 

S MD = 0 

RAY  16  – 9 8  -4 6  = 0 

RAY = 72+24 /16 =6kN 

S FY = 0 

RDY +RAY-9 = 0 

RDY = 3 kN 

S FX = 0 

- RDX +FDE = 0 

RDE =4 kN 

+

DRDX

RDY

FDC

FDE



 
 

134 
 

 

 

 

 

 

 غړی مجهول دی :   هی دلته تنها دو د په تعادل کی C   اینټ ج

 

.  دلته د  یدای شی پیدا ک و سره  د تعادل معادلشتون لری چه دوه نامعلوم غړی   یمعلوم د د لته ریکشنونه  

صحیح   شوی لور دا اټکل ی به اټکل کړو، که چیری د تعادل معادلی ځواب منفی راغ  ي هغه دواړو لور

 او داخلی لوډ په مخاف لور عمل کوی  ندی

 

 

 

 

   

 

 

 غړی مجهول دی :   هدلته تنها دو  او  ی د په تعادل کی B   اینټ ج

.  دلته د  یدای شی پیدا ک و سره  د تعادل معادلشتون لری چه نامعلوم غړی   دوه ی معلوم د  د دوو غړیو لوډ  

صحیح   شوی لور دا اټکل ی به اټکل کړو، که چیری د تعادل معادلی ځواب منفی راغ  ي هغه دواړو لور

 ه مخاف لور عمل کوی او داخلی لوډ پ ندی

S FX = 0 

-FCB +4 +5 4/5  = 0 

FCB =8 kN 

S FY = 0 

-FCE  3/5  + 3   = 0 

FCE = 5 kN tension 
C4 kN FCB

FCEFDC = 3 kN

S FY = 0 

RDY - FDC = 0 

FDC = 3 kN 
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 غړی مجهول دی :   یو دلته تنها   او  ی د په تعادل کی A   اینټ ج

 

یدای  پیدا ک   و سره د تعادل معادلشتون لری چه نامعلوم غړی  یو   په دی جاینټ دوی قوی معلومی دی او 

  شوی لور  دا اټکل  یاټکل کړو، که چیری د تعادل معادلی ځواب منفی راغ    يد هغه لور به .  دلته  شی

 او داخلی لوډ په مخاف لور عمل کوی  صحیح ندی

 

 

 

 

 

 

 چک کوو E جاینټ 

 

 

 تعادل په ځای دی او پیدا شوی داخلی لوډونه صحیح دی. 

S FX = 0 

  F
ED
 + 4/5  F

EC
  -4/5 F

AE
  = 4+5 4/5  -10 4/5  =0 

S FY = 0 

 FBE – 9 = 0 

FBE = 9 kN 

S FX = 0 

-FBA +8 = 0 

FBA =8 kN 

9  kN

B
FCB = 8 kN

FBE

FBA

S FY = 0 

-FAE  3/5  + 6   = 0 

FAE = 10 kN tension 

FBA A

FAE
RAY = 6 kN
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 د تمرین سو  ونه 3.8

 

 د لا ندی ټرسونو غړیو داخلی لوډونه پیدا کړی. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 

(1) 

A

D

E

F15m  

20 kN

BC

15m  15m  

25 m  

G

15 kN

5 kN

D

E A
9m  

C8 kN

15 kN

12 m  

9 m  

B
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(3) 

(4) 

A

BC

D

10 kN

5 kN

12 m  

12 m  

A

D

E
F5m  

6m  

5 kN

 B C

5 kN

5m  

5m  2m  



 
 

138 
 

  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 

(6) 

A

B

C

D

E

F G H
6 m  6 m  6 m  6 m  

8 m  

8 m  

5 kN
5 kN

5 kN

(7) 

D

5m  

6m  

 B C
2 kN

5m  

5m  

3 kN

1 kN

E A

B

AD

10 m  

6m  

 C

2 kN

5kN  

10 m  
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(8) 

5 kN 5 kN5 kN

5 m  8 m  5 m  5 m  

6 m  

6 m  

6 m  

6 m  

A B

C D

E F

G H

I

J K

L

M
N
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(9) 

(10) 

B

AD

8 m  

6m  

 C

10kN  

8 m  

20kN  

6m  

B

A

D

8 m  

6m  

 C 2 kN

10kN  

8 m  

20kN  

E F

8 m  
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 (Section Methodطریقه ) د تر  د غو یدو 3.9

  

او کو پلنر سیستم جوړیږی د تعادل د معادلو   پری کیږی  ترس یوه برخه له ټول  ترس پدی طریقه کی د  

نت د غړیو داخلی لوډونه  ایبی لدی چه د هر ج ، تل شویښ غړیو داخلی لوډونه چه غوغوڅو د  په کاره ولو 

ددی طریقی ښه والی له جاینت طریقی دادی چی پری شوی برخه کیدی شی دری نا  پیدا شی معلومیږی.

معلوم غړی ولری ځګه د تعادل دری معادلی شتون لری.دا طریقه هلته ډیر ارزش لری چی که  

 وغواړویوازی په معین غړیوکی لوډونه معلوم کړو.   

 

 وګوری:   رسټپه توګه دا لاندی    لد مثا 

 

 : مثال 3.10

 

 داخلی لوډ پیدا کړو. غړیو   jkاو ,ed   ekد   غواړو چه

 .  قطع شی په کی jk, ed   ، ek تل شوی غړی ښ چه دا غو ی داسی پری کو رس ټ  1-1سطح  

 

 

 

 

 

          

           

 د  ر   ز د  ر فیک  د ی ر   3.7 نځور                                   

 

اول به د جوړښت ازاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن جوړ کړو، بیا به د ستاتیک تعادل  د تحلیل لپاره 

د ټولو خارجی لوډونو او   کی پیدا کړو.  hاو aاو ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په 

a

bcdefg

h
i j k l

5 @ 4 m = 20 m

p kN 1

1

3m

p kN p kN p kN
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  M=0S،او 0XFS   ،=0 YFS=د تعادل او توازن معادلی،  سطحه کی   Y او  Xپه  ه ریکشنونو مجموع

 باید ومنی. 

 

 

 

 : معلومولی    لی یتعادل  و ست د       

 

 

 

 

 

 

ا  د معادلو په اساس پی. د غړیو داخلی  لوډونه  د تعلدل هبل او ستاتیکلی معلوم د ی ، ست(rigid) سخت  ترس

 کیدای شی. 

 

 

 کی :  hاو  aد ریکشنونو پیدا کول  په 

 

 

 

 

n = 12 

b = 21 

r =3 

r+b =3 + 21= 24 

2n =2  12  = 24 

2n =r+b    

24=24 

S Mh = 0 

Ray  20  – p 16 -p 12 -p 8 -p 4  = 0 

Ray = 40p /20 =2p kN 
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 د پری کړی ترس کیڼ لوری د ازاد ګرافیک ډایګرام د لته ګورو. کړی شو ښي خوا وګورو   

 

 

 

 

 

 

 

S FY = 0 

Rhy – 4p+2p = 0 

Rhy = 2p kN 

S FX = 0 

Rax = 0 

S Mk = 0 

2p  12  – p 8 -p 4 -fed 3  = 0 

24p-12p-3 fed = 0 

fed =  12 /3 = 4 p kN compression 

4

3 5

fed

fek

fjk

Ray =2p kN
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تیریږی چی   k  پر لور امتداد ورکوو او د هغه ویکتور له جاینت   kجاینت    ekپه پورته حالت کی غړی   

ارزښت پیدا شو. اوس غواړو دا پری کړی برخه د تعادل لپاره وګورو.   edد مؤمنت معادله کی  دغړی 

 دی.  ekپه جهت تنها یو نا معلوم غړی   yد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ر ت  سو  ونه3.11   

 

 

 پواسط غوڅشوی پیدا کړی.   ۱- ۱ددی لاندی ټره سونو داخلی قواوی د ټولو هغو غړیړو چه د  سطح  

 

S Me = 0 
Ray 8 - p  4 -  fjk 3  = 0 

12p-3 fek = 0 

fjk = 12 /3 = 4 p kN  tension 

S Fy = 0 

-fek  3/5  + Ray –p-p = 0 

3/5 fek =2p -RAY =2p-2p =0 

Fek =0 
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( 1 ) 

 

 

 

 

( 2 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 3 ) 

 

 

 

 

a

bcdefgh

i
j k

6@ 4 m = 24 m

3 kN 3 kN 3 kN

3 kN
1

1

3m

m n

3 kN

1

5 kN

1 kN

4
 @

1
2
m

 =
4
8
 m

8 m

2

4

5

3

6

7

8

9

1

3 kN

23

5

4

8 7

6

10 9

1

1

3 kN

4@6=24m

8m
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( 4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

( 5 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

8 @ 4 m = 32 m

1 kN

 3 m

1 kN 1 kN 1 kN 1 kN1 kN1 kN

24 356

1110

8 7

9 12 13 14 15 16

 

 

1

8 @ 4 m = 32 m

1 kN

 3  m

1 kN 1 kN 1 kN 1 kN1 kN1 kN

2

4
3

56

1110

8

7

9 12 13 14 15

2

2

2

2

 4  m  5  m

16
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                                4                      
 فصل    لور                                

  یځایه  یدل                          
                                                 (Deflection ) 

 

 

 ( Deflectionد جوړښت  ی ځایه  یدل ) -تعریف4.0 

 

خوځیدل  له یوه ټکی نه بل ټکی ته بی ځایه   ټول جوړښت   د   مجموعی توګه د جوړښت یوه برخه یا په

بی ځایه  داسی نوربارونه د وزن او یا جوړښت خپل د ، لوډ  ( ویل کیږی.  بهرنی Deflectionکیدل ) 

په عمومی توګه      کیدی شی.  ه بی ځای جوړښت ، فریم او هر ډول ټرس .  بیم، ګرځیدی شی   سبب  وکیدل

او ارتباط نیسی . د برنولی خیالی کارتیوری    د انرژی میتود سره تړلیی دی د بی ځایه کیدلو تحلیل لاری 

(Virtual work theory of Bernoulli  په. ،  )   بی ځایه کیدلوکی، د انځور تغیر ، تاویدل، او میلان

( ټول شامل  deformation  - deflection, displacement, rotation or slopes)  )سلوپ(

 دی. 

 کړو .  بی ځایه کیدل یی تعریف چی  دی غواړو  ABیو بیم  جوړښت لاندی   اد وګه د مثال په ت  

یوه   AB کرښه ری حود بیم م  ي، عمل ندی کړ  په بیملوډ  کی ګوروچی کوم بهرنی  4.1په لاندي انځور   

 د بیم د محوري کرښی ټول ټکي په خپل ځای پاتي دي.  .ده کرښه  سیخه 

 

 

 

 

   

   

 

AB

L  cm

محوری  رشه

  ه  ی   هرن   ود  مل ندي  ړي   1 .4 نځور 
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 کرښه  کږه )منحني( ABکرښه   سیخه محوری عمل وکړی د بیم  Pکله چه لوډ کی  4.2په انځور 

ADCB     ټکي  د  . شويC   په اندازه د    نوی ځایy    وي، او داسی نور ټکی هم بیځایه شوي او  ټیټ ش

 .  د ټولوبیځایه شویو ټکیواستازیتوب کوي  ADCBکږه )منحني( کرښه 

 

 

 

 

 

                                                                   

    

( بهرني لوډ عمل ندي کړي محوري کرښه سیخه  AB) کنتیلور بیم هیوپه   ، انځور کیلا ندی په دی بل  

   کرښه پاتی ده. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X

Y

X

Y

L cm

A B

محوری  رشه

  ه  ی   هرن   ود  مل  ړي   2 .4 نځور 

  ړي   ندی ه  ی   هرن   ود  مل  3 .4 نځور 

AB

L  cm

P

y
C

منحنی  رشه
D
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 شویي.   کرښه   1AB( کږه  AB) دبیم سیخه کرښه   کړی  و  عمل  (w)   ویشل شوی لوډ کله چه 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                         

 

 

  د مرکزی محور  لیږدول شوی.ته     1Bبل ټکی   yاندازه د   پهله اصلی ځای    B ټکی   کی 4.4انځور  هپ

ولی، څنګه چه ګورو د اصلی  بڼه نی 1AB( curve)  کرښی منحنيد  AB  کرښی سیخهاصلی حالت  

اصلی  سیخی   د پوری   1Bتر    Aجوړښت هر ټکی نوي ځای ته خوځیدلی دی. هر ټکی په کږه کرښه، له 

   . دی یفلکشن بی ځایه کیدل یا ډ   ABکرښی )محوری کرښی( 

  یی کرښه او بیځایه  ،جوړښت  ،لوډونه ي.د  جوړښت (  planarبیم پلنر )دواړه مثالونه مو چه ولیدل  د  دا 

واسطه جوړه شوه د    کږه کرښه  وروسته لدی چه د لوډ په ا کی موقعیت لری. پدی معن (x,y)  په یو سطح

   . لی کرښی استازیتوب کوی اص

له   جوړښت عمل وکړی او یا دا چه د حرارت درجی تغیر و مومی   پریو جوړښت  وزن یا لوډ  ی کله چ

  ( elastic) ایلستیک  له  دواد مو( stressesداخلی فشارونه ) چیری  . که  دی شیاصلی ځایه بی ځایه کی

رځی . دا نوع بی ځایه کیدل   ته وبیرته خپل اصلی حالت   جوړښت   د لوډ په لری کیدو وی  نه زیات  حد 

 ( یادیږی.  elastic deflection )  ډ یفلکشن   ایلستیک 

( دا هم  shrinkحجم لږ شی ) جوړښت   د  او یاشی بی ځایه   (supportاتکا )  د جوړښت  ځینی وختونه

(  non elasticیلستیک )نان ا دایمی وی او    یدلدا ډول بی ځایه ک  .ل راولی بیځای کوکی   جوړښت په  

 یږی. یادول ک  کیدل بیځایه 

  جوړښت د هغه توګه خاصه  ، په تناک دیښ موندنه یا پیژندل خورا مهم او ارز و یفلکشن یا بیځایکیدلډ  د 

ددی  کی بیځای کیدل ودانیو په  ( وی. او هم statically indeterminateمعلوم )لپاره چه ستاتیکلی نا

 شی.  ښایي چی وپیژندلبی ځایکیدل    جوړښت د اړوند دی او  درځ ونکړی  پیشتولپلستر شوی   لپاره چی  

  ه  ی   هرن   ود  مل  ړي    4.4 نځور 

W

L cm

A
B

y

B1

 رشه( منحن ) ږه 
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 دمؤمنټ  و  ږي )منحن (  رښی  ړی ی 4.1 

 

لري او د دي معادلي په وا سطه لخوا  ل شوی اړیکی یو بل سره تړد  ( curveکږه کرښه ) او  مؤمنټ 

 زاویه ده.     منحني( د او )  ه ( د radiusي شعاع )ښکر کږی د  دلته .   1= ddxښودل شوی 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                         

بیځایه کیدل یی  ، شوی ښودلکی  انځورپه پورتنی  ،  AB   کرښی د بیم له محوری dx   برخهیوه وړه 

   B ټکی   وی، د   yبیځایه کیدل   Aد  ده.  که چیری dxپه شان    ABفاصله د  ’A’B  کږه کرښهګورو.  

 . دیبیځایه کیدل  ډیر وړوکی  dy شی.  دلته   +dy yکیدل به    بیځایه 

)ساین د    دلته زاویه ډیره وړه ده ،.   dy/dx= sin  =ګورو انځور کی مثلثاتی تړون پورتنی په  

د بیځایه   د  او dx = d زاویی  د زاویی د ارزښت سره مساوی دی ( او پدی حلت کی لیکلی شو   

 . هشعاع د  منحني  برخی د شوی 

   /2dx/2dy=  1  ځای پر ځای کړومعادله کی  دی او که زاویه په   /dx/d=  1 کله چی ومووویل

شوی  تړل   منحنياو  مؤمنټ د کی ښو دل شوی   ( Strength of Materialپه سترنت او مټیریل )

   اړیکی  عبارت دی  په  : 

ښیمحوری  ر ه د  ی   وړه  رخهوه ی  

  ه  ی   هرن   ود  مل  ړي    4.5 نځور 

A’

B

منحنيایلستیک 





 +d

A

B’

y

dy

dx

d
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د انرشیا  د مقطع  Iاو  ، ماجولس ایلستیستی  Eدی  چی په بیم یی عمل کړی،    مؤمنټ  Mپدی معادله کی   

 . هد ( radius( شعاع )curvatureد منحني ) او مؤمنټ 

 

برخه په حالت کمپرشن کی راولی، په    پورته دبیم  مؤمنټ کی وویل مثبت بحس  څنګه مو چه د بیم په  

 . منځ ته راولی کږه کرښهبت ث م  مؤمنټ جوړه وی، او منفی  کږه کرښه منفی  مؤمنټ همدی کبله مثبت 

 . ورځینی جوړیږی.  یفرینشل معادله ډ  منحني ایلستیک  نو د   M/EI2dx/2yd=کله چه ټول یو ځای کړو 

 دا پورتنی معادله داسی هم لیکلی شوو: 

 

   

   

  ول مثال4.2 

 

 بیځایه کیدل پیداکوو:   bښودل شوی د ټکی  abدا لاندی انځور کی بیم 

 

 

                                                             

 

    1  =   M / EI  

 4-1 y” = dy2/dx2 = M/EI 

 مثال د  نتیلیور  ی  دیفل شن     4.6 نځور 

L

a b

W  (N/m)
2

2
d
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(  c2( او )c1ارتباط لری.  د )  ي( سره تړل x)فاصله  ( له yمعادله ده، ګورو ) کرښی  منحني د  پورته

کی   انځورپدی   کیږی. حساب شی پیدا کی  معادله  ي( شرایطه پد boundary)  سرحدی کله چه ارزښتونه 

     میلان معادلی په دی لاندی ډول پیدا کوو:  او  مؤمنټ کی د منحنی   2-2په مقطع 

 

 

 

 

 

 د تعادل له حالت :    2-2  مقطع  ه پ

 

 

 

 

 

 

 : کی ځای په ځای کړو معادله په پورتنی دیفرینشل معادله  مؤمنټ د 

 (  پیدا کړو. c1( میلان )سلوپ( صفر دی او کولای شو چه   ) x=Lکله چه ) 

dy2/dx
2
 = M/EI 

y” =d
 
y2/ dx

2 
= M/ EI  

 y’ = ∫
𝑀

𝐸𝐼
 𝑑𝑥  𝑐  

y=∬(
𝑀

𝐸𝐼
)dxdx+c1x+c2 

 Mx = wx  x/2  = wx
2
/2 

SM@x =0  

M
x
-wx x/2  =0 

+

b

W   (N/m)
2

2 x

Mx

V
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 ( y’ =0صفر دی )  ’y ( سلوپ   x=Lپه اتکا کی )

 

 

   

 

 

 

 

 . (  پیدا کړو c2( د بیم بیځایه کیدل صفر دی او کولای شو چه   )x=Lکله چه ) 

 

 

 

 

 ارزښتونه په دی معادله کی ځای په ځای کوو.  C2او  C1د 

 

 

 

y’ = 0= [ wx
3
/ 6 /EI ] +c1 

C1 =- wL
3
/ 6EI  

y =∬(
𝑀

𝐸𝐼
)dxdx+c1x+c2 

y = [ wx
4
/ 24EI - wL

3
/ 6EI x +c2 

 C2 = +3wL
4
/ 24EI  = +wL

4
/ 8EI  

 y’ = wx
3
/ 6EI  - wL

3
/ 6EI  

y’ = ∫   
  𝑥2

2
       

 

 
𝑑𝑥𝑑𝑥

= [ wx3/(6)/EI ] +c1



 
 

154 
 

 

 

 

                                                                                                                 

 

. دا څلور  کوي بی ځایه کیدلو اثر  په ( شتون لری چه  variables)   حوله په عمومی ډول څلور متدلته    

 : له یعبارت د   حوله مت

 عمل کړی.   جوړښت څومره لوډ په چی   -(w)  لوډ 

 )واټن( کی په مابین  اتکاوو د  ( L) اوږدوالی د جوړښت 

 ( Eچی په الیستیسیټی ماجولس ښودل شوی ) مواد  جوړښت د 

     (. Iچی  د انرشیا مومنټ په بڼه ښودل شوی )( cross sectionمقطع )  جوړښت د 

 

 معلومول  ی ځای یدو جوړښتد  4.3 

 

 طریقی استعمالیږی: دا لاندی  مولو لپارهوکیدو معلیه ا بی ځد  جوړښت د 

استعمالیږی او    لپاره  جوړښت  ډول هر  ا طریقه د د  -( طریقه   virtual work)  ورچول ورکیا  خیالی کار

 هم یا دیږی.  د اینتیګریشن په طریقه 

ده،   د استعمال وړ  د بیم او فریم لپاره. دا طریقه   ( moment area methodطریقه ) ساحی مومنت د 

    خصوصا که د یوه ټکی بیځایه کیدل وغوښتل شی. 

  جوړښت  .  دا طریقه هم د هرډول(Castigliano’s second theoremکاستیګلایانو دوهم فرضیه) 

 استعمالیدی شی.  لپاره

 د پورتنیو طریقو تفیصل به له مثالونوسره پدی فصل کی وړاندی شی. 

y =  1/EI [wx
4
/24 -wL

3
x/6 +wL

4
/8] 

Or

y = 
 

 2 𝐸𝐼 
[(x4 - 4L3 x + 3L4]
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 (طریقه ړنلا ره ) (Virtual Workورچول ور  )یا خیا ی  ار  4.4

 

ونه او یا فشارونه  لوډ ، د جوړښت داخلی  تعادل کی وید  په حالت   جوړښت   او  ونه لوډ  یری بهرني چ  هک

(stress  هم په حالت د تعادل کی باید وی. کله چه په یو جوړښت لوډ عمل کړی جوړښت بی ځایه )

وی. بهرني لوډ خارجی کار او  کیږی، دا بی ځایه کیدل او لوډ ، د فزیک  له اړخه، کار سرته رس 

 دجوړښت داخلی فشارونه داخلی کار کړی، په داسی حال کی چی جوړښت په داخلی تعادل کی دی.  

بی ځایه کیدل  پیدا  یی   اوبیا،، فشارونهریکشنونهاول  تحلیل تګلاره داده چه د بی ځایه کیدو  جوړښت د  

 خورا مهم او ضروری دی.  پکښی موندل   بیځایه کیدلو  ستاتیکلی معلوم ندی د   چی ونه  جوړښت ه . د هغ يش

 

 یا ورچول ور   ړنلاری تفصیل    ار خیا ید    4.5   

 

په یو   ډ قوه یا لو وه ی  کله چه : ی ک ک یپه فز  فید کار تعردلته کار د فزیک له اړخه څیړل کیږی لکه  

   یدلی کاریي کړی . ځسبب کر دلو یک یاځ  یچه د بجسم عمل وکړی اوجسم بیځایه  شی  ویلای شو هغه لوډ 

 پدی معنی کار = لوډ ضرب د فاصلی 

   

 

 

 

 

 

بی ځایه کیدل  یو   خیالیفرضی دی اصلی بڼه نلری.   یا اندازی   کار پدی معنی چه ټول مقدارونهخیالی 

د خیالی بیځایه   وصلی بی ځایه کیدل ندی. هغه کار چه اصلی لوډون ا دي، بی ځایه کیدل  يتصوری یا خیال

 یادیږی.    (Virtual Work) ی کار خیال په نامه د    ړيکپه واسطه ولو  کید 

 

  لوډونو او ریکشنو ( عمل کړی . دی (P) ولوډون دوه تمرکزی  جوړښت د مثال په توګه په دی لاندی 

 . دههم په تعادل کی  جوړښت دی   د  برخه .  هره وړه  ي تعادل کی ساتل  لت په حا  جوړښت 

 W = F x 

d 

  F

d

د جس   صلی مو عیت

د جس  خوځید ی مو عیت
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تغیر د    خیالی یو ډول وړوکی په تعادل کی ساتلی، که چیری  R او ریکشنو  ( p) ولوډون جوړښت چه  اد  

  سره یو ځای  د انځورتغیر خیالی به هم ددی  چی شتون لری، لوډونه شی ،  ل( ورکړ displace) انځور 

  د انځور تغیر ګوروچی  (  1-1) په مقطع  جوړښت ( د dx, dy)  Mوکی برخه  وړ   یوه   .حرکت کوی   سپاره

(  pکه چیری د  لوډ ) ی کړی. دا وړه برخه د بهرنی لوډ له کبله هم بیځایه شوی او خیالی کاریی کړی.  ی

برخه چه  د سترسونو اویا داخلی لوډونو سره بی ځایه او     M، داخلی   ( یاد کړوedWدا خیالی کار په ) 

 .  وټاکو (  idW) یی   ه  تغیر د انځور یی موندلي داخلی کار ب 

 تعادل کی دی مجموعه دکار هم تعادل ساتلی.  جوښت په حلت د  

 

 

   

 

dW
e
-dWi = 0 

 مثال د  ی  دیفل شن     4.7 نځور 

1-1مقطع 

M

dx

dy dyM

dx

s
s

s

s

txy

txy

txy

txy

( M) رخه سترسونه  ه  د خلی

dWe = dWi (4-2)

AB

L

P

y

C

 رشه( منحن ) ږه 

D

P

1

1

RARB
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 چی خارجی لوډونو چه په جوړښت عمل کړی خیالی کار ګڼل کیږي . دا معادله په دی معنی 

هغه   جوړښت  غونډ کړو پورتنی معادله د  او انتیګریت یی  کار محاسبه  جوړښت که چیری موږ د غونډ 

 : په دی لاندی ډول ده کړی  جوړښت وډونو په  للوډ او اصلی  خیالی کار چه خیالی ټول 

   

   

 

 

   بهرنی کار  پدی معنی چه ټول داخلی کار مساوی دی په ټول 

 

 

 

  د خیا ی  ارد فرضیی  ن  یز 4.6

 

هخه جوړښت چه د خارجی لوډونو اوریکشنونو سره  په تعادل کی وی، که جوړښت یو خیالی تغیر د  

انځور ومومی اوپه حالت د تعادل کی پاتی  شی ، پدی حالت کی هعه بهرنی خیالی کار چه خارجی  

لو له  لوډونه یی اجرا کړی مساوی دی په داخلی خیالی کار چه داخلی قواوی په وخت دخیالی بیځایه کید 

 کبله کړی.  

 لوډونو کړی  داخلی جوړښت = داخلی کار چه د  کړی  جوړښت کار چه  خارجی لوډونو په  بهرنی ټول 

چه د خارجی لوډونو په    جوړښت که چیری یو دی.  واقعیت د خیالی کار )ورچول ورک(    دا خورا مهم

هخه کار چه خارجی   شی ل ورکړ  انځورد تغیر  خیالیته ډیر کوچنی  جوړښت حالت کی تعادل ولری او 

 ی. ړ ک وداخلی لوډونه یا سترسونه به یی   کار چه خیالیلوډونه به یی وکړی مساوی دی په 

جوړښت عمل کړی اجرا کیږی. کله چه  جوړښت خیالی  په    وچه خارجی لوډون  په واسطه د  خارجی کار  

تغیر د انځور نیسی په دی وخت کی  اصلی لوډونه  هم په جوړښت شتون لری پس خیالی کار په  

 جوړښت تحمیل کیږي چه دا کار مساوی دی په لوډ یا قوو ضرب د جوړښت حرکت یا تغیرد انځور.  

 

∫dW
e
 = ∫dW

i 
 

W
ext
 = W

int
 

(4-3)
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په یو   جوړښت  هد یو (T(، او تورک ) V) (، شیرM) مؤمنټ (، Nپه عمومی توګه که نارمل قوه) 

 داخلی کار عبارت دی:   عمل و کړی )حصه(  عضو 

 

 

 : او مجموعه د داخلی کار داسی پیدا کیږی  

 

 

 

 

 ( کی متحولونه عبارت دی له: 4-4په معادله )

   

 

 

 

 

 

 . شی استعمالیدی سره  جوړښت هر نوع  د  دا طریقه 

 

 د خلی  و  هرنی خیا ی  ار معاد ی د 4.7

 

،  مل کړی( عP)چه لوډ په هغه لور  که چیری د یوه ټکی بیځایه کیدل په یوه جوړښت کی  د مثا ل په توګه

(dو ) په جوړښت کی په لاندی ډول  تاثیر یو ځای کړو مجموعه د کار ټوټو ولو ټ د ټاکو او بیا د جوړښت

 ده:

N dd)+ Md +Vd + Td 

 W
 داخلی

=  ∫N dd)+ ∫Md + ∫Vd + ∫Td (4-4)

N =نارمل قوه
d  =  بیځایه کیدل دN په لور
M = مؤمنت

  =تاویدونکی بیځایه کیدنه
V =شیر قوه

 =بیځاه کیدنه د شیر له امله
T =تاویدونکی تورژن قوه

 = یدنهکد تورژن تاویدونکی بیځایه
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  یځایه  ید و معلومول  ی   و تر   4.8

 

 بی ځایه کیدل پدی لاندی ډول پیدا کیږی. د جوړښت    په عمومی توګه 

   

 

 

 

 مؤمنټ = د بهرنی لوډ  pMدلته   

   qM مؤمنټ = د خیالی لوډ 

 E   د جوړښت د موادو ایلستیستی ماجولس = 

   I  مؤمنټ = د جوړښت د مقطع د انرشیا   

 

 

 

 

 

 

 

   

W
e
 = SPd 

W
e
 =∫ F

p
eds + ∫ M

p
M

q
EI) ds 

W
e
 =P

1
d
1
+P

2
d
2
 +P

3
d
3
 +………. 

(4-6)

 Fp   د تراس غړی بهرنی لوډ له کبله =     

 e   داخلی ټکی سترین  = 

 
q
F    غړی داخلی خیالی لوډ = 

ds فاصله = 

(4-5)
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 تر   خیا ی  ار د      4.9

 

 پدی ډول پیدا کیږی رس لپاره ټول خیالی کار ټد 

   

 

 

   

 

 

ی. دلته د  شوبیځایه    په اندازه د  له کبله  داخلی لوډ  د د تراس یو غړی دی او Aکی  انځورپه پورتنی 

 پدی ډول ده   Uاو داخلی ذخیره شوی انرژی د غړی   L/AEPF= بیځایه کیدو اندازه یی  

 

 

 

 

 

 

 

  خیا ی  ار د تر   د غړی   4.10 

 

 ورباندی اضافه کوو. دلته   PF غړی عمل کړی. بیا اصلی بهرنی لوډ د تراس په    qFلوډ  یو خیالی   

هغه کار چه خیالی لوډ کړی    
p

dq=F 
q

W   . 

 U = ½ FP x   

     = ½ FP  PL/AE  

      = ½ FP
2
L/AE  

 U 

 d

FP

p

A



FP

د دیفلکشن او لود     4.9انځور 

  اړیکي

  د تر   یو غړي    4.8 نځور 
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 (qUغړی خیا ی سترین  نرژی )د  ر     4.11
 

 بیځایه کیږی.   امله ګورو. دا وړه ټوټه د لوډ له  ABد تراس غړی    dL یوه وړه ټوټه 

 له کبله.  pFد  بهرنی لوډ  pdلوډ له کبله، او بله برخه یي   qFد     qdیوه حصه یي  

 

 

 

 

 

 Wq =q dp

dq
d

q

p

p

dp

کار کله چه اصلی  qد خیالی لوډ 

.  وشی pdبیځایه کیدل 

A

dp

 Fp
 Fq

dq
L

B

L

dL

 د خیا ی  و  صل   و ونو  فلی شن       4.10 نځور 

A

dp

Fp Fq

dqL
B

L
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 qUد تراس غړی خیالی سترین انرژی  

 

 

 

qF    غړی لوډ ټرس    د ( د خیالی لودq له امله ) 

 

 

 

 

ddLp =  FpdL / AE  

Uq = ∫ 𝐹𝑞
 

 
 ddLp 

 (PFداخلی قواوی د بهرنی لودونو )p    له امله 

(qF داخلی قواوی د  )( خیالی لودq له امله ) 

(4-7)

ddLp ddLq
dL

 Fp
 FqFP  Fq

  د دیفلکشن او لوډونو اړیکي     4.11انځور 

 dUq = Fq ddLp

ddLq

d

Fq

p

Fp

ddLp
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 سترین انرژی د تراس غړی 

 

  

 د انرژی ساتنی قانون په اساس

 

 

 وی پدی حالت کی:  ت د غړی ساحه ، مواد او داخلی لوډ یی ثاب  ټرس  که د  

 

 

 

 په غړیو کی دداخلی لوډ پیداکولو فورمول دی. د ټرس   دا 

 

 

 

 . ارزش یو واحد  لوډ نیول کیږی qد  په عمومی توګه 

 

 مثال 4.12 

 

 ( عمل کړی، غواړو د   P2,P1P,3)  نوبهرنی لوډو  ABC  جوړښت ټرس په دی لاندی انځور کی  

 لور  پیدا کړو. په    X د بیځایه کیدل   C  اینټ  ج  جوړښت ټرس 

 دی.   Lاو اوږدوالی یی    Eماجولس یی  A مقطع د هر غړی 

  Wq = Uq 

Uq = ∫    

 

 
FpdL)AE

qdq = FpdL)AE = FqFp/(AE)

q dq = (FqFpL)/(AE)
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. دا یو  ځای په ځای کوو   غوښتل شویییی  ه هغه جوینت چه بیځایه کیدل پ اول یو واحد لوډ د تحلیل لپاره 

د تراس    باید په تعادل کی وی.  جوړښت واحد لوډ د تراس په غړیو کی داخلی خیالی لوډونه جوړه وی. 

تل شویی په خیالی  ښبیځایه کیدل غو   Cکی ګورو د جوینت   جوړښت تراس   صفر دی. مؤمنټ  غړیو

 لری  . اندازه تنها  یو واحد لوډ   qسیستم کی  

 

 

 

 

 

 

 

 

هر  جوړښت په تعادل کیدی ، د ټرس  له طریقی د غړیو داخلی لوډونو پیداکولو لپاره کار اخلو. اینټ د ج

 په تعدل کی  وی. د تعادل له معادلو کار اخلو او نا معلوم ریکشنونه پیدا کوو.  باید  غړی یو 

 کار خیالی هغه  
q

W  چه خیالی لوډ   q   به یي وکړی 

  

W
q
 = qd

p
 

A

B

q =1

C
RAx

RAyRCy

A

B

P3

P2

P1

C

dp
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یه کیدل پدی ډول  ا په غړیو کی سبب د کشش یا ټیل وهلو کیږی. د هر غړی بیځ  ټرس داخلی لوډونه د 

 پیدا کیدای شی    

   

           
i

E
i

 A/
i
L

Pi
= F 

Pi
L   . 

 

د هر   Aغړیو شمیراو  ټرس  د  n غړی اوږدوالی ، ټرس  د  L ی،د غړی د موادو ماجولس د  Eدلته 

 . ید  د مقطع سطحی مساحت غړی 

 خیالی سترین انرژی د هر غړی په لاندی ډول پیدا کیدای شی: 

 

 

 

 خیالی سترین انرژی د غونډ تراس  داسی پیدا کیږی 

 

   

  
i

E
i 

 A/
i
L 

pi
F 

qi
= F 

Pi
L 

qi
= F 

qi
U 

A

B

P3

P2

P1

C

RAy
RCy
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 تحلیل ت لاره: ر  د    4.13   

 

هر غړی داخلی لوډونه د لپاره د تراس   Pاول د بهرنی لوډ 
Pi

F  دوهم یو واحد لوډ په هغه    . شی  پیدا

یا   اینټ  او د ټولو غړیو لوډونه د ج  ځای په ځای کړوتل شوی  ښلور او ټکی کی چه بیځا یه کیدل غو 

 کی  د خیالی کار داساساتو په  لړ وروسته . کوو سیکشن په طریقه  د یو واحد لوډ لپاره پیدا 
P

d     پیدا کیدای

 شی. 

 

 

   

 

 

 U
q 
= ∑  𝑛

𝑖=1  F
qi
  F

pi
 L

i
 / A

i
E
i
  

  د تراس خیالی کار :  
q

= U 
q

W 

(4-8)

(4-9)

(4-10)

qdP =  Fqi (Fpi Li)/(AiEi)

خیا ی  و  

 د تر    صلی  یځایه  یدل 

qdP =  Fqi (Fpi Li)/(AiEi)

لهغړیو د خلی  و ونه د خیا ی  و   ه    د  

 د تر   غړیو د خلی  و ونه د  صلی 
  و   ه   له  
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کی د   ټکیتل کیږی یو واحد لوډ په همغه ښ په عمومی توګه ویلای شو په هر لور چه بیځایه کیدل غو

 . کړو واضح ی. په مثال کی به دا تفیصل کو بیځایه کیدو په لورعمل 

 

 

 مثا ونه 4.14 

 

  ول مثال4.14.1    

 

بیځایه   A اینټ  جوړښت ج( بهرنی لوډونه عمل کړی، غواړو د تراس  ABCDE)  جوړښت  ټرس په  

 لور  پیدا کړو. په   X  د کیدل 

ټرس عمل کړی او  د حل لپاره ټرس به په دو سیستمونو کی تحلیل کړو، اصلی سیستم چه بهرنی لوډ په  

 خیالی سیستم چه یوه واحد لوډ د بیځایه کیدو په لور عمل کړی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تر   جوړښت  ه  صلی سیست   ی 
سیست   تر   جوړښت  ه خیا ی یا ورچول

   ی

  د  یځایه  یدل   ید  و و مثال   4.11 نځور 

9  kN

A

E

BC

D

4 kN

6 m

8 m 8 m

XA

QA = 1 kN

A

E

BC

D

6 m

8 m 8 m
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 معلومولی   لیید تعادل  و ست

 

 

 

 

 

دی، تراس ستاتیکلی معلوم ، د غړیو داخلی لوډونه د تعادل معادلوپه واسطه   r+b =2n دلته وینو چه     

 پیدا کیدی شی.  

ثبات له معادلو کار  ، بیا به د ستاتیک تعادل او ,د جوړښت ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن به جوړ کړو

د ټولو   کی پیدا شی.  Dاو  Aواخلو تر څو مجهول ریکشنونه، د بهرنی او خیالی لودونو له کبله ، په اتکا 

،   0XFS=د تعادل او توازن معادلی،  سطحه کی  Y او  Xپه  ه بهرنی لوډونو او ریکشنونو مجموع

=0 YFS او،M=0S   .باید پوره کړی 

او خیالی  لوډونه  د اصلی  او بهرنی  ټولو غړیو داخلی معلوموو او وروسته د د اتګا وو ریکشنونه  

 پیدا کوو.     جوړښت 

کله چی ریکشنونه پیدا شول داخلی لوډونه په هر غړی د تراس کی پیدا کوو. د غړیو لوډو پیدا کولو لپاره  

 . او یا سیکشن له طریقی کار اخیستل کیدای شیاینټ د ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r =3, b =7, n =5 

r+b = 10 

2n = 2 x 5 =10 

r+b =2n   

9  kN
A

E

BC

D

4 kN

6 m

8 m 8 m

RDX

RAY

 د  ر  جوړښت  ر فیک د ی ر       4.12 نځور 
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 ریکشنونه  Dاو   A  اتکاد 

 

 

 

 

 

 

داسی جاینټ باید انتخاب شی چه دوه یا   داخلی لوډونه پیدا کوو.کار اخلو او د غړیو اینټ له طریقی د ج

 لږ نا معلوم غړی ولری.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S MD = 0 

RAY  16  – 9 8  -4 6  = 0 

RAY = 6 kN 

S Fx = 0 

RDx = 4 kN  

RDY =9- 6 =3 kN 

Joint A 

S Fy = 0 

-FAE  3/5 +  RAy  = 0 

FAE = 10 kN     

S Fx = 0 

-FAE  4/5 + 

FAB= 0 

 

FAE = 10 kN     تینشن   

+

+

FAB

FAE

RAY =6 

A
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Joint B 

S FY = 0 

S Fx = 0 

Joint D 

S FY = 0 

FDC = 3 kN Comp 

FDE = 4 kN tension 

  

FAB = -8 kN comp   

 

FBE = 9 kN Comp 

FBC = -8 kN Comp 

+

B
FAB =8 kN

FBE

FBC

9  kN

D

RDY

FDC

FDE

RDX
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 :خیا ی سیست   ی 

 

 د تعادل معادلی استعمالیدی شی. د توازن حالت لپاره 

 

 

 

S MD = 0 

RAY  16  – 1 6  = 0 

+

Joint E Check  

FCE

FCD =3 

C
FCB =8 

4 kNJoint C 

S Fx = 0 

-8 + 4/5 FCE+ 4= 0 

FCE = 5kN Tension   

  

Joint E 

S Fx = 0 

-4 -5 4/5 +10 4/5  = 0 

  
E

FEA =10 kN

FBE

FEB= 9  kN

FED =4

FEC =5
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RAY = 0.38 kN 

S Fx = 0 

RDx = 1 

kN 

+

Joint D 

S FY = 0 

FDC = 0.38 kN ten 

S Fx = 0 

FDE = 1 kN ten 

D
RDY

FDC

FDE

RDX

A

E

BC

D

6 m

8 m 8 m
RDX

XA

QA = 1 kN

RAY

FAB

FAE
RAY =0.38 

A qA = 1N

S  خیا ی  و   ه  ر       4.13 نځور  Fy= 0

RDY =0.38 kN

Joint A 

S Fy = 0 

-FAE  3/5 +  RAy  = 0 

+ 

FAE = 0.63 kN     تینشن   
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 چک ثابته کړه چه پیدا شوی داخلی لوډونه او ریکشنونه صحیح دی. جاینټ دی د 

 په لاندي جدول کښي پایلی د غړیو داخلی لوډونو ټرس د 

 

C
FCB

FCD
FCE

FED =1.0

FEA =0.63

E

FEC=0.63 FEB =0

+ B
FAB

FBE

FBC

S Fx = 0
+

FAB =  0.5    kN

Joint B

S FY = 0

FBE = 0 kN

S Fx = 0 +

FBC =  0.5 kN Ten
Joint C

S FY = 0

FCE = -0.63 comp kN

S Fx = 0 +

FCB = 0.50 kN ten

Joint E   Check

S FY = 0

-0.63(3/5)+0.63(3/5) =0

S Fx = 0 +

-1+0.63(4/5)+0.63(4/5) =0
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                  1d = 55/AE 

                 d
A
   =55/AE 

 دوه  مثال4.14.2 

 

لوډونو   ي بهرن و دو ټرس جوړښت بیځایه کیدل پیدا کړو.  په D   اتکا  ټرس د په دی  مثال کی غواړو د  

 . يعمل کړ 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

(FQ*FP*L)/AE
ei   (FQ)غړی لوډ د واحد 

لوډ  په نقطه د بیځایکودو
Li Ai

داخلی لوډ 

دبهرن  لوډ له 

)FP( کبله
غړی جوینت

1 -32 0.5 8 1 -8 AB

2 62.5 0.625 10 1 10 AE

3 0 0 6 1 -9 BE

4 -32 0.5 8 1 -8 BC

5 31.25 0.625 10 1 5 CE

6 -6.75 0.375 6 1 -3 CD

7 32 1 8 1 4 DE D

 55   S(FQ*FP*L)/AE مجموعه

A

B

C

  د  ر   ت ا  یځایه  یدل      4.14 نځور 
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 معلومولی ټبلی ی تعادل او ست د 

 

 

 

 

 

 ټرس ستاتیکلی معلوم او د غړیو داخلی لوډونه د تعادل معادلوپواسط  پیدا کیدی شي.   

اول د جوړښت آزاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن جوړه وو  بیا به د ستاتیک تعادل او  د تحلیل لپاره 

  کی پیدا شی. په اصلی او خیالی سیستم  Dاو  Aثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه د اتکا 

په سطحه کی د تعادل او توازن معادلی،     Yاو Xد  ه د ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع

=0XFS  ،=0 YFS او،M=0S   .باید ومنی 

ځای په  جدول کی    او پایلی یی په و. ړپیدا ک جوړښت  او خیالی  په ټولو غړیو کی داخلی لوډونه  د اصلی

 ځای کړو.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r =3, b =9, n =6 

r+b = 12 

2n = 2 x 6 =12 

r+b =2n   

  د  ر   ر فیک د ی ر    یدیالایزیشن  ه  صلی سیست   ی    4.15 نځور 

20 kN

A
E

BC

D

F

10 kN

12  m  

3 at 9 m = 27 m

RAY=8.89 kN

RAX =10 kN

RDY = 11.11 kN
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په دریم فصل کی مو ددی ټرس جوړښت د غړیو داخلی لوډونه پیدا کړل، او دا د اصلی جوړښت لوډونه  

دی چی په جدول کی به ولیدل شي. دلته به تنها د خیالی سیستم داخلی لوډونه پیدا کوو او په جدول کی به  

 یي ور اضافه کړو.   

  د آسانتیا لپاره ټول پایلی  ارزښتونه په له کړنلاری کار اخلو او اینټ د غړیو لوډونو معلومولو لپاره د ج

 . ودل شویښ جدول کی 

 غونډ تراس په تعادل کیدی پدی اساس هر غړی اوهر جاینټ دټرس باید په تعدل کی وی.  

 

 

 خیا ی سیست :  

 

 پیدا کوو.    خیالی سیستم کی  په په ټولو غړیو کی داخلی لوډونه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S MD = 0

RAY (45) – 1(0) = 0

RAY = 0

+

  د  ر   ز د  ر فیک د ی ر    یدیالایزیشن  ه خیا   سیست   ی    4.16 نځور 

یسیستم ک تراس جولشت په خیالی یا ورچول

Fq =1 kN A

BC

D

F
RAY

RAX

RDY

E

12  m  

3 at 9 m = 27 m
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 .   ولری باید دتعادل حالت  D   اینټ ج

.  یوازی یو واحد لوډ په  نشته  او پدل لور بهرنی لوډ  درلودی شی برخه د لوډ  په لور  Yتنها د  DCغړی 

 افقی جهت عمل کړی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعادل کی باید وی دلته تنها دو غړی مجهول دی : په  C   اینټ ج

پیدا کوو.   دلته د هغه دواړو  و نه معادلد داخلی قوه یی معلومه ده دوه نامعلوم غړی د تعادل  CDغړی 

 . لوری به اټکل کړو، که چیری  د تعادل معادلی ځواب منفی راغ دا اټکل صحیح ندی  

S MA = 0

RDY (45) – 1 (0) = 0

RDY =0

+

D
15m  

RDY =0

FDC

FDEFq =1 kN

S FX = 0

RAX -1 = 0

RAx =1 kN

+

S FX = 0

-1 +FDE = 0

FDE =  1 kN کشش  

S FY = 0

4/5 FDC =0

FDC =0

RDY = 0
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 غړی مجهول دی .  ه دلته تنها دوپه تعادل کی باید وی E   اینټ ج

 

 

 

 

 

 

 

لوډ   ی داخل موقعیت لری DA  کرښهچه په اینټونه ، تنها هغه جوهم ګوراینټونه په همدی توګه نور ج 

 ښودل شوی. ول کی  د . دداخلی لوډ پایلی په لاندنی جآینټونه هیڅ لوډ نلرینور ټول ج، ورباندی شته

S FY = 0

FCE = 0

E

FDE =1

FEC =0

FEF

FEB

S FY = 0

FEB = 0

C

FCE

FCB

S FX = 0

FCB = 0

S FX = 0

FEF = 1

+
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 لاندی جدول کی ښودل شوی د ټرس د ټولو غړیو داخلی لوډونه په دی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(FQ*FP*L)/AE

   د غړی داخلی لوډ د 

واحد لوډ )q=1( له امله 

چه د  بیځایکودو په ټګ 

عمل کړی

Li Ai

داخلی لوډ 

دبهرن  لوډ له 

)FP( کبله
غړی جوینت

0 0 15 1 -11.11 AB

150.03 1 9 1 16.67 AE

0 0 12 1 20 BE

0 0 15 1 -13.89 BF

0 0 9 1 1.67 BC

0 0 12 1 11.11 CF

0 0 15 1 -13.89 CD

74.97 1 9 1 8.33 DF D

149.94 1 9 1 16.66 FE F

374.94 S(FQ*FP*L)/AE مجموعه

 374.94/AE

A

B

C

dD = 375/AE
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 ری  مثالد  4.14.3  

 

په     د بهرنی لوډ په لور پیدا کرو.  بی ځایه کیدل Cاینټ  کی غواړو چه د ج جوړښت   ټرسپدی لاندی     

  Cاینټ ج جوړښت ( عمل کړی، غواړو د تراس  P1,P2,P3)  بهرنی لوډونه  ABC  جوړښت  ټرس  

 پیدا کړو. لور  په   X د بیځایه کیدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یو    د تنها    q1په خیالی سیستم کی    او تل شویښ بیځایه کیدل غو  Cکی  د جوینت   جوړښت  دټری په 

 ولری .   اندازهواحد 

کیږی یو واحد لوډ په همغه نقطه کی د   ښتلبیځایه کیدل غوپه عمومی توګه ویلای شو په هر لور چه  

 ی.  و بیځایه کیدو په لورعمل ک 

 

 

 معلومول ی     لیید تعادل  و ست 

 

 

r =3, b =3, n =3 

r+b = 6 

2n = 2 x 3 =6 

r+b =2n   

  د  ر   ز د  ر فیک د ی ر    یدیالایزیشن  ه خیا    و  صل  سیست   یی    4.17 نځور 

A

B

C

q1

یتر   جوړشت  ه خیا ی یا ورچول  سیست    

A

B

C

P3

P2

P1

 تر   جوړشت  ه  صلی سیست   ی

Xc
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 تراس ستاتیکلی معلوم او د غړیو داخلی لوډونه د تعادل معادلو پواسطه پیدا کیدی شی.   

اول د جوړښت آزاد ګرافیک انځور او ایدیالایزیشن په اصلی او خیالی سیستم کی جوړه  د تحلیل لپاره 

کی په   Cاو  Aوو، بیا به د ستاتیک تعادل او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه په اتکا 

په سطحه کی د     Yاو Xپه  ه د ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع دواړوو سیستمونو کی پیدا کړو. 

 باید ومنی.  M=0S،او 0XFS  ،=0 YFS=تعادل او توازن معادلی، 

ځای په  جدول کی  یی په    او پایلی به پیدا کوو او خیالی جوړښت په ټولو غړیو کی داخلی لوډونه  د اصلی 

 ځای کړو. 

 کار اخلو او د غړیو داخلی لوډونه پیدا کوو. اینټ له طریقی د ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

S MC = 0 

RAY  4  – 3 4  +2 3  = 0 

RAY = 1.5 kN 

S Fx = 0 

RAx = 3 kN 

+

+

RAX

RAY
RCY

3

4

5

A

B

C

P3=3kN

P2=2kN

P1=1kN

 تر   جو شت  ه  صلی سیست   ی

Xc

S Fy = 0

1.5 + Rcy -3 =0

RCY = 1.5 kN comp  
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دلته    . پیدا کووو یی  معادلله د تعادل او غړی مجهول دی   ه دلته تنها دو . په تعادل کی  ویA اینټ باید  ج

 . دا اټکل صحیح ندی   ی نو ځواب منفی راغ و دواړو لوری اټکل کړو، که چیری  د تعادل معادل به د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Fx = 0 

FAC -3 = 0 

FAC = 3 kN    تنشن 

S Fy = 0 

FAB -1.5 = 0 

FAB = 1.5 kN comp   

FAB

A
RAX =3 kN

RAY = 1.5 kN

FAC

+

+

CP1 =1 kN

RCY = 1.5 kN

FBC

FCA

+

+S Fy = 0 

-3/5FBC -1.5 = 0 

FBC = 2.5 kN comp    

S Fx = 0 

-4/5 2.5  -1+FCA = 0 

FCA = 3 kN    تنشن 
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 .       خیالی یا ورچول سیستم کی په ټولو غړیو داخلی لوډونه    د ټرس جوړښت  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S MB = 0 

RCY  4  –1 3  + RAX  3  = 0 

RCY = 0 kN 

+

A

C

Q1 =1 kN

3

4

5

RAX

RAY =0RCY =0

B

د  ر   ر فیک د ی ر    یدیالایزیشن  ه خیا   سیست      4.18 نځور 

   ی

S Fx = 0

RAX - 1  = 0

RAX =1 kN

A

C

3

4

5

RAX =1

RAY =0RCY =0

B

Q1 =1 kN

S Fy = 0

RAY -0 = 0

RAY = 0  kN   
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FBA

B

FBC

FAB

A
RAX =1 kN

RAY = 0 kN

FAC

CP1 =1 kN

RCY = 0 kN

FBC

FCA =1

S Fx = 0

FBC (4/5)  = 0 kN

FBC =0

S Fy = 0

FBC (3/5) –FBA =0

FBA = 0

S Fy = 0

3/5FBC -0 = 0

FBC = 0 kN comp  

S Fx = 0

-4/5(0) -1+FCA = 0

FCA = 1 kN تنشن  

S Fx = 0

FAC -1 = 0

FAC = 1 kN تنشن  

S Fy = 0

-FAB +0 = 0

FAB =0kN    
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 د تراس د غړیو داخلی لوډونو پایلی  

 

 

  لور  مثال 4.14.4 

 

  جوړښت ( عمل کړی، غواړو د تراس   P1,P2) نو  بهرنی لوډو   abcd  جوړښت دی لاندی ټرس  په    

 کړو. پیدا لور په   x  د بیځایه کیدل   bاینټ ج

تنها   یو واحد  به   Q1تل شویی په خیالی سیستم کی   ښبیځایه کیدل غو  bکی  د جوینت  جوړښت ټرس 

 ولری  .  اندازه

کی د   ټکيتل کیږی یو واحد لوډ په همغه ښ په عمومی توګه ویلای شو په هر لور چه بیځایه کیدل غو

   کوی. بیځایه کیدو په لورعمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خیالی سیستم 

 1d = 12/AE 

   d
c
   =12/AE 

 اصلی سیستم  

a

b

d

P1 = 5kN

9

12

15

P2 = 10 kN

c

ad

Q1 =1 kN

Xb

9

12

15

b
c

(FQ*FP*L)/AE
 غړی لوډ  FQ  د واحد له 

امله
Li Ai

 )FP( غړي لوډ

دبهرن  لوډ له 

امله

غړی جوینت

0 0 3 1 -1.5 AB

12 1 4 1 3 AC

0 0 5 1 -2.5 BC b

12 S(FQ*FP*L)/AE مجموعه

a

  د تر    ر فیک د ی ر    ید یالایزیشن  ه  صل   و خیا   سیست   ی    4.19 نځور 
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 د تعادل  و ستی لی ی چک 

 ټرس ستاتیکلی معلوم او د غړیو داخلی لوډونه د تعادل معادلوڅخه پیدا کیدی شی.   

اول د جوړښت آزاد ګرافیک دایګرام او ایدیالایزیشن په اصلی او خیالی سیستم کی جوړوو،  د تحلیل لپاره 

وو کی پیدا  په اتکا dاو aبیا به د ستاتیک تعادل او ثبات له معادلو کار واخلو تر څو مجهول ریکشنونه د  

په سطحه کی د تعادل او توازن معادلی،    Yاو Xد   هد ټولو خارجی لوډونو او ریکشنونو مجموع  شی. 

=0XFS  ،=0 YFS او،M=0S   .باید ومنی 

 پیدا کوو   او خیالی سیستم کی اصلی په  جوړښت په ټولو غړیو کی داخلی لوډونه  د  

 

 

 ر فیک  نځور  ه  صلی سیست   ر  جوړښت  

  ی
 ه خیا ی یا ورچول     ر فیک  نځور  ر  جوړښت 

 سیست   ی

r =3, b =5, n =4 

r+b = 8 

2n = 2 x 4 =8 

r+b =2n   

Rdy
Ray

Rax
a

b

d

P1 = 5kN

9

12

15

P2 = 10 kN

c

  یالایزیشن  ه  صل   و خیا   سیست   ید  ر   ر فیک د ی ر    ید     4.20 نځور 

Rax1

Ray1
Rdy1

a
d

Q1 =1 kN

Xb

9

12

15

b

c
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دلته د   یږی.پیدا ک و  معادلله تعادل   او د غړی مجهول دی   ه دلته تنها دو ، په تعادل کی باید ویd جاینټ 

 . دا اټکل صحیح ندی  ی دواړو لوری به اټکل کړو، که چیری  د تعادل معادلی ځواب منفی راغو هغ

S Ma = 0 

-RdY  12  – 5 9  = 0 

RdY = 3.75 kN 

S Fx = 0 

Rax = 5 kN 

S Fy = 0 

Ray = 13.75 kN 

+

+

  د ی ر    ید یالایزیشن  ه  صل  سیست   ید  ر   ر فیک     4.20 نځور 

Rdy
Ray

Rax
a

b

d

P1 = 5kN

9

12

15

P2 = 10 kN

c
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دلته   یږی. پیدا کو معادلله د تعادل او دلته تنها دو غړی مجهول دی ، په تعادل کی باید وی  bاو   aاینټ ج

 . کل صحیح ندی  ټدا ا ی ځواب منفی راغ و معادلله دواړو لوری به اټکل کړو، که چیری  د تعادل  و د هغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Fx = 0 

Fda = 0 kN  

S Fy = 0 

Fdc = 3.75 kN tension 

S Fx = 0 

4/5Fac = 5 kN 

  Fac = -6.25 

d

Fda

Fdc

Rdy =3.75

b P1 = 5kN

P2 = 10 kN

Fbc =5

Fba =10

a

Ray = 13.75

Rax =5
Fad

Fac Fab

S Fy = 0

-Fab +13.75 - 3/5(6.25) = 0

Fab = 10.0 kN comp
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 د غړیو  و ونه  ه خیا ی سیست   ی:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Ma = 0 

 RdY  12   - 1 9  = 0 

RdY1 = 0.75 kN 

S Fx = 0 

Rax1  =1 kN 

Rax1

Ray1
Rdy1

ad

Q1 =1 kN

Xb

9

12

15

b

c

خیا   سیست  د  ر   ر فیک د ی ر    ید یالایزیشن  ه     4.21  نځور

   ی

S Fx = 0

5 - Fbc = 0

Fbc = 5 kN
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   و پیداکیږی. معادل له د تعادل او په تعادل کی باید وی دلته تنها دو غړی مجهول دی   dاو  a  ،bجاینټ 

دا اټکل صحیح ندی   یځواب منفی راغ و دواړو لوری به اټکل کړو، که چیری  د تعادل معادل و دلته د هغ

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Fy = 0 

Ray1 = 0.75 kN 

S Fy = 0 

Fdc  = 0.75 kN tension 

S Fx = 0 

Fad + 4/5Fac = 1 kN 

  Fac = 1.25 comp 

S Fx = 0 

Fda  = 0 kN 

S Fy = 0 

-Fab + 0.75 - 3/5 1.25  = 0 

Fab = 0.0 kN    

d

Fda

Fdc

Rdy =3.75

a

Ray = 0.75

Rax =1
Fad

Fac
Fab
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 شوی. د ټولو غړیو لوډونه د خیالی او اصلی سیستمونو په لاندی جدول کی ځای په ځای 

 

 

 

 

 

 د  ر ت  سو  ونه  4.15

   

1.0 

  cاینټ ج جوړښت ( عمل کړی، غواړو د تراس  P1P,2)  ونوبهرنی لوډو   abcd  جوړښت  ټرس په     

 لور  پیدا کړو.  x  او    yبیځایه کیدل په 

 1d = 202.5/AE 

   d
b
   =202.5/AE 

  Fbc = 1 

(FQ*FP*L)/AE

   د غړی داخلی لوډ د 

واحد لوډ )q=1( له امله 

چه د  بیځایکودو په ټګ 

عمل کړی

Li Ai

 )FP( غړي لوډ

دبهرن  لوډ له 

امله

غړی جوینت

0 0 9 1 -10 ab

117.1875 -1.25 15 1 -6.25 ac

0 0 12 1 0 ad

60 1 12 1 5 bc b

25.3125 0.75 9 1 3.75 dc d

202.5 S(FQ*FP*L)/AE مجموعه

 a

b P1 = 1kNFbc =1

Fba =0
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2.0 

  bجاینټ  جوړښت ( عمل کړی، غواړو د تراس  P1P,2)  نو بهرنی لوډو   abcd  وړښت ټرس جپه     

 ر  پیدا کړو. په لو x  او    y د بیځایه کیدل 

 

 

 

 

 

 

 

3.0 

په   x    او  y  د بیځایه کیدل   bټرس جاینټ عمل کړی، غواړو د  نو بهرنی لوډو    abcdefg ټرس په    

 لور  پیدا کړو. 

 

9  kN

a

b
c

d

8 m

10m

15  kN

ac

9 m

7m 7m

b

d

15  kN

5  kN

14 m
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4.0 

 بیځایه کیدل د خیالی کار په طریقه پیدا کړی.   cاو   bاینټ  د ج  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a
e

8 m

10m

bcd

f g

10  kN10  kN10  kN

10m 10m

a
bc

d

u1u2u3

10 k N 10 k N 10 k N

3 @ 12 m = 36 m

15 m

12 12
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5.0 

 بیځایه کیدل د خیالی کار په طریقه پیدا کړی.   b جاینټ د    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.0 

 بیځایه کیدل د خیالی کار په طریقه پیدا کړی.  dاینټ د ج

 

 

 

 

 

 

 

7.0 

 بیځايه کیدل د خیالی کار په طريقه پیدا کړی. r2او  r4اينټ د ج

 

a
b

c

u1u3

15 k N

2 @ 15 m = 30 m

12 m

u2

a
b

c

d

u3

3 @ 15 m = 45 m

12 m
20 kN
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8.0 

 بیځایه کیدل د خیالی کار په طریقه پیدا کړی.  cاو    u1اینټ د ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.0 

 بیځايه کیدل د خیالی کار په طريقه پیدا کړی.  cاو  u1اينټ د ج

a
b

c

d

2 @ 15 m = 30  m

4
@

1
2

 m
 =

4
8

m

20 kN

r1

r2

r3

r4

L1

L2

20 kN

20 kN

10 k N

a
b

c

u1

15 k N

2 @ 15 m = 30 m

12 m

u2

15 k N
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10.0 

 بیځایه کیدل د خیالی کار په طریقه پیدا کړی.   L3او    u1اینټ د ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a
b

c

2 @ 15 m = 30  m

1
5

 m10 kN

u1

u2

20 kN

10 kN

L2
a

b

15 k N

4 @ 15 m = 60 m

12 m

15 k N

L1L3

u1u2u3

15 k N
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  و ت لاره د  ینتی ریشن  ه طریقه   ی   یځایه  ید و  ید   ول4.16  

 

په    کرښی کږياو سلوپ د بیځایه کیدل ټکی   C  د ی  عمل کړی. غواړو چ  P,M,Wلوډونه  AB په بیم   

B  پیدا کړو.  کی 

 عمل وکا. تل شوی یو واحد لوډ  ښ ټکی چه بیځا یه کیدل غود خیالی طریقی سره سم په هغه  

 شوی.  ښودل کی  انځور پدی لا ندی   یی بیځایه کیدل  dx ی  ټوټی وړ ی د بیم د یو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سره بیځایه کیدل داسی دی:  مؤمنټ د لته د 

 dxټوټه بیم یوه  د 

A
B

w
P

M

L

C

dcdx

 د ی  چ   هرنی  ود ور اندی  مل  ړي  4.22 نځور 

MqMq

Mq
Mq

dx

dqdp
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 د بیم لپاره د ورچول ورک یا خیالی کار عمومی فورمول پدی لاندی ډول دی: 

 

 

 

 

 

 

 

.  د خیالی کار فورمول د بیځایه کیدو معلومولو لپاره دا   q=M qFاو       p=dp dLلپاره      مؤمنټ د 

 : ډول دیلاندی 

 

 

 

 

 

 بیځایه کیدل     Cد ټکی 

 

 

/EI  dx
p

=  M 
p

d 

qdp     

/EI
p

/dx = M
p

d 

qdp  ∬ 𝐹𝑞𝑑  

 د خیالیکار لوډونه

 اصلی بیځایه کیدل

(4-12)

(4-11)

dxEI) /pM= (pd

qdC = 
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 ( ثابت دی EI) د ثابت مواد او ثابت مقطع لپاره: 

 

 

 

 

 

 پدی ډول پیدا کیږی.  کی  سلوپ په یوه ټکی 

 

 

 

 

 د  ینتی رشن ت لاره 4.17  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S  q d
  
 
   
 = ∫ M

q
M

P
 ds/EI 

 
 

 q    د خیالی لوډ له کبله = د غړی لوډ    

d    بیځایه کیدل ټکی = داخلی 

 
q

M  لوډ   خیالی )ورچول(  = غړی داخلی 

pM      غړی داخلی لوډ د بهرنی لوډ له کبله =    

I  د غړی د مقطع د انرشیا مؤمنټ = 

E  د غړی ایلسټیسټی ماجولس = 

 

(4-13)

(4-14)

(4-15)

qdC = 

qC = 
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 مثال  نځ 4.17.1 

د     ( bd )  بیځایه کیدل   bد غواړو  عمل کړی،  wویشل شوی بهرنی لوډ   abپه بیم     پدی لاندی مثال کی

 کړو.  پیدا  انتیګریشن په طریقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوی.  ښودل  ’ab   کرښی  کږي بیم  د خارجی لوډ  له کبله بیخایه شوی، ا و بیځایه کیدل په 

وروسته به د انتیګرشن    اود بیم داخلی لوډونه اول په اصلی سیستم او بیا په خیالی )ورچول( سیستم پیدا  

 بیځایه کیدل پیدا کړو.   bد ټکی پواسطه د معادلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ه خیا ی یا ورچول  سیست   ی  ی  

 سیست   ی   صلی ه  ویشلشوی  ی  

Ma

W =1 

L
RaY

RaY = 1 

 Ma = 1 x L 

Ray = w x L 

Ma   =     wL
2
/2 

  ی   ه  صلی  و خیا   سیست   ی  نتیلیور   4.24 نځور 

  ی  چ   هرنی  ود ور اندی  مل  ړي  نتیلیور  4.23 نځور 

L

a
b

db

W   (N/m)

ه رش(منحن ) ږه د  ی   b’

a b

Ma

RaY

W   (N/m)

L
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 تل شوی یو واحد لوډ عمل کوی: ښپه هغه ټکی چه بیځایه کیدل غو

 

 د ینتی ریشن طریقه 

 

 ښودل شوی، دا ټوټه باید په تعادل کی وی   abکی یوه وړه ټوټه د بیم   انځور په دی لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 x d
  
 
   
 =  ∫ M

q
M

P
 dx/EI  

                 
 

d = wL
4
/ 8EI  

 S  q d
  
 
   
 = ∫ M

q
M

p
 dx/EI 

 
 

SMx =0
MP- (w)(x) (x/2) =0
Mp = wx2/2 

+

W =1 

xb

MP

V x

W   (N/m)

اصلی سیستم
خیالی سیستم

Mq- (1)(x)=0
Mq = (1)(x) 

d = (1/EI)  ∫  𝑥
𝑥

2
    𝑥 𝑑𝑥

 

 

Mp
Mq
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 مثال ش ږ 4.17.2 

 

 : ديلاندی ډول   په دا  مثال او د انتیګریشن له معادلو پدی مثال کی کار اخلو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جوړه وو.  یاو شیر عمومی معادل  مؤمنټ  د د اصلی بیم یوه ټوټه د تعادل لپاره ګورو، او

 

a

L

b

W (kN/m)

ه رشمنحن  د  ی   

d

 د  ی  دیفل شن د ویشلشوی  هرن   و   ه  مله  و د شیر  و مؤمنت د ی ر مونه ی    4.25  نځور

WL2/2

WL2/2

wL2/8

مؤمنت د یا ر  
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dy
2
/dx

2 
 EI  = Mx 

y”  EI  = Mx 

  EI y” = Mx =- wLx/2 +wx
2
/2 

EI y’ = -wLx
2
/4 +wx

3
/6 +c1 

 : یاړیکی  پدی لاندی ډول د  ی او د مؤمنت ښد کوږوالي کر

Rby =wL/2 

 ډول دی  پدی لاندی  کی  x د مؤمنت او شیر معادله په فاصله د  

 . کیږي اینتیګریت یی کړو د شیر او لوډ اړیکی پیدا چی 

-Mx - wL/2 X +WX X/2  =0 

Mx =- wLx/2 +wx
2
/2 

x

b

Vx

Mx

W   (N/m)

Rb
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او دا معلومات په پورتنی   ی،  د  زیاد حد لری  مؤمنت  ( چه x=L/2)ټکی  بیځایکیدل په هغه   اعضمی 

 . ځای په ځای کوومعادله کی 

 c2=0  کی او پدی توګه bپه   y=0همدارنګه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د  ( y’=0)په معلوماتو پیدا کوو.  سلوپ د فزیکی حالت  اندازی له اصلی بیم   c2او  c1د 

 کی صفر دی او دا معلومات په پورتنی معادله کی حسابوو.  په وسط بیم  له کبله د وی لوډ ش شلیو

EI y’ = 0=wL L/2 2/4 +w L/2 
3
/6 +C1 +c1 

C1 = wL3/ 24EI  

C1=+wL L/2 2/4 -w L/2 
3
/6   

  EI y = -wL 0 
3
/12 + w 0 

4
/24 + wL3 0 /24 +c2 

 C2 = 0  

  EI y = -wLx
3
/12 + wx

4
/24+wL3x/24 +c2 

 EI y’ = -wLx
2
/4 +wx

3
/6 +wL3/ 24   
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 د بیځایه کیدو عمومی معادله په دی لاندی ډول کیږی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال  و 4.17.3 

 

پیدا  د انتیګریشن په میتود  Adبیځایه کیدل   Aعمل کړی. غواړو د ټکی  Pیو بهرنی لوډ    ABپه بیم  

 کړو.  

  

 

 

 

 

 

 کی دی.  x=L/2اوس کولای شو چه اعضمی بیځایه کیدل دبیم پیدا کړو او هغه په    

 د بیم  بیځایکیدل   اعضمی   

  EI y = -wLx
3
/12 + wx

4
/24+wL3x/24   

  EI y =  1/EI  [ -wL L/2 
3
/12 + w L/2 

4
/24+wL3 L/2 /24]   

 د  نتیلور  ی  دیفل شن د  هرنی  و   ه  مله   4.26 نځور 

ab

AC

P

B

ymax = 
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 ریکشنونه په اصلی او خیالی سیستم پیدا کوو.  اتکااول د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ده  انځورد اینتیګریشن معادله پدی 

 

 

 

 

 

 

 

RBy = P   

MB   =     P x b 

 سیستم کی   اصلیپه  بیم     په خیالی یا ورچول  سیستم کی  بیم  

∫
𝑀 𝑀𝑞𝑑𝑥

  
  ∫  𝑀 𝑀𝑞 𝑑𝑥   

𝐶

𝐵

𝐵

𝐴

 

ab

AC

P

MB

RCY

B

  نتیلور  ی   ه  صل   و خیا   سیستمو  ی  4.27 نځور 

RCY = 1  

MC =    1 x (a +b) = 1 x L

ab

A
C

P = 1 kN

RCY

MC
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تونه په عمومی  ښشروع کوو او بیا یی ارز  Bاو    Aمعادله له دو  ځایو  مؤمنټ داخلی  ABCپه بیم 

 معادله انتیګریشن کی حساب کړو.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 x d
 
 =     ∫

 𝑥  0 𝑑𝑥

  
  ∫  𝑃𝑥  𝑎  𝑥 𝑑𝑥   

𝐶

𝐵

𝐵

𝐴

 

1 x d
  
=  

   

∫
𝑀 𝑀𝑞𝑑𝑥

  
  ∫  𝑀 𝑀𝑞 𝑑𝑥   

𝐶

𝐵

𝐵

𝐴

 

   A to B  

        0< x<a 

 Mq = x, Mp =0 

B to C 

M
q
 =  a+x  

M
p
 =  Px  

1 x d
 
 =    + ∫

 𝑃𝑎𝑥 +𝑃𝑥
2
𝑑𝑥

𝐸𝐼
  

𝐶

𝐵
   

1 x d
  
=   (pax

2

2 ) + px
3

3)  

x

x

B AC
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 مثال  ت 4.17.4 

 

 ټکی بیځایه کیدل د اینتیګزیشن په طریقه پیدا کړو.  Bپه بیم   یو بهرنی لوډ  عمل کړی غواړو د 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

a = 6 m 

b = 6 m 

  d= [P/EI] [a L-a 
2

/2 +  L-a 
3

/3 ]   

  d= P/EI [6 12-6 
2

/2 +  12-6
3

/3 ]   

  d= 180P/)EI( 

C Am

P

a

B

b

  و  مثال  ی  دیفل شن د  هرنی  و   ه  مله  د   4.28  نځور
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 په خیالی یا ورچول  سیستم کی  بیم  

سیستم    اصلیپه  بیم    

 کی

AB

RAY  = Pb/L RBY = Pa/L 

P

ab
xx

C

x

B

A

Ma

Vx

RAY  = Pb/L 

x

B

A

Mq

Vx

RAY  = (1)b/L

ax

B AC

Mp

Vx

RAY  = Pb/L 

P

  و  مثال  ی  دیفل شن  ه  صل   و خیا   سیستمو  ی  د   4.29  نځور

AB

RAY  = 1b/L RBY = 1a/L 

1

xx

ab

C
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1 x d
 
= ∫

𝑀𝑞𝑀 𝑑𝑥

  
  ∫ 𝑀 𝑀𝑞𝑑𝑥   

𝐶

𝐵

𝐵

𝐴

 

∫
 
𝑷𝒃𝒙
 

  
𝒃𝒙
 

 𝒅𝒙

𝑬𝑰

𝒂

 

  ∫  𝑷𝒃 𝒙 − 𝑷𝒃 𝒂  𝒙      𝒃  𝒂
𝒃

𝒂

 𝒙     𝒅𝒙 𝑬𝑰 

1 x d
 
= 

  a<x < b 

-Mp -P x  + Pb a+x /L =0 

MP = Pb a+x /L –P x  

 Mq  =  b  a+x /L 

 d
b  
 
   
 =  Pa

2

b2 / 3LEI    

  0<x < a 

Mp -Pbx/L =0 

Mp  =Pb x /L 

 Mq =  bx /L 

ax

B AC

Mq

Vx

RAY  = (1)b/L
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   مثالنه4.17.5 

 

  پیدا کوو.ټکی سلوپ   A  د  د اینتیګریشن په طریقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د سلوپ پیدا کول:  قه  د اینتیګریشن په طری

 

 

 

 

dA



’A یلستیک منحن    ACد  ی  



 = ∫  
 
𝐸𝐼

 
𝐵

𝐴
 𝑑𝑥

 = ∫  𝑃 𝑥 𝑑𝑥
𝐵

𝐴

 = 
P  

2𝐸𝐼
 0

 

 = 
P  

2𝐸𝐼

A

L

P

B

  ت  مثال  ی  دیفل شن د  نتی ریشن  ه طریقه  د   4.30  نځور
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 د عمودی فاصلی  پیدا کول:  قه د اینتیګریشن په طری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال  س 4.17.6 

 

ټکی بیځایه کیدل معلوم     Aغواړو د     یو بهرنی لوډ په آخر څوکه د بیم عمل کړی.  ABپه کنتیلور بیم   

 کړو. 

 

 

 

 

 

 

d = ∫  𝑀𝑥    
𝐵

𝐴
 𝑑𝑥 

d =  ∫  𝑃  𝑥  𝑥 𝑑𝑥
𝐵

𝐴
 

d = Px
3

 / 3EI  |0 
 

dA = PL
3

/ 3EI  

d
 
= ∫ M

Q
M

P
 dx/EI 

 
 

 نه  مثال  ی  دیفل شن  ید  ول  د   4.31 نځور 

L =20 m

AB

P =10 kN
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 په خیالی یا ورچول  سیستم کی  بیم  

 سیستم کی   اصلیپه  بیم    

1 x d
 
=  ∫   0𝑥  𝑥 𝑑𝑥   

2 

 

  

 d
  
 = 80,000/3EI  

   A to B  

        0< x<20 

 M
q
 = 1x,  Mp = 10x 

RBy = 1   

Ma   =     1 x L 

A
BMB

RBY

P =10 kN

L =20 m x

A

P = 1 kN

RBY

MB
B

L  
x

  ی   ه  صلی  و خیا ی سیست   ی    4.32 نځور 
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 مؤمنټ  یریا طریقه 4.18  

 

د  تګلاره د هندسی د علم په بنسټ ولاړه ده اود جیومتری )هندسی( سره تړون لری.  ایریا   مؤمنټ د 

  وی.   یتل شو ښدیفلکشن یا سلوپ غود بیم دیوه ټکي  ی کله چ همناسب د  طریقه هغه وخت ایریا  مؤمنټ 

 moment area) د قضیی ایریا  مؤمنټ د کی  صله او میلان د منحني په یوه ټکی فاعمودی 

theorem ) انحراف )بیځایه کیدل( د  د تیوری پر آساس  ایریا   مؤمنټ د    چولو پیدا کیدای ښي .کار اپه ،

مساوي دی په ستاتیک   نه چی په منحنی رسم شوی وی (  tangentله مماس ) منحني په   B  ټکییو 

 نیول کیږی.     کی   Bپه   ټ مؤمناو ، دی پوری   Bترنه    Aد  چی   دیاګرام    M/EIمؤمنټ د  

پیدا  او سلوپ   هفاصلبه ایریا دیاګرام جوړ، او وروسته   مؤمنټ ( M/EIاو بیا ) کړو اول باید ریکشنونه پیدا 

 . کړو

  ’bد بیځایه کیدل او سلوپ   ټکی b  بیم کی د   abپه غواړو چه قه  ایریا په طری  مؤمنټ د د مثال په توګه 

 پیدا کړو.   په ټکی کی 

ایریا طریقی کارول مناسب   مؤمنټ که چیری دیوی نقطی بیځایه کیدل او سلوپ معلومول په کار وی د 

 ویی. ه دیاګرام باید  ډیر پیچلی ن مؤمنټ . اما لاره ده

 . ښکاره کړو   منحني دیاګرام اود بیم ایلستیک   M/EIد  به  کی پیدا کړو او بیا   اتکاوو اول ریکشنونه په 

عمودی فاصله د دوو مماسو  یو په     موقعیت لری.     abد بیم   منحني ه ایلستیک پ  ’b او a  ټکی  دوه 

a  او بل پهb’     د  مؤمنټ مساوی ده په ستاتیک  منحنيپه همدیM/EI    ساحیa  ترb   د پوری .  bd  

   bسلوپ   ودل شوی.ښ  منحني  دی چه یو   A1نیول کیږی، او ساحه په  کی  bپه   مؤمنټ لپاره پیداکولو 

 .  کی  دیاګرام په بین ددواړو مماسو M/EIمساوی دی په مساحت د  ’bپه نقطی    منحنيد ایلستیک 

   

 

 

 

 

 

 

L

a
b

q  (N/m)

db

b’
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  سره    M/EIدیاګرام یی  د      مؤمنټ  

 

 

 

 

 

 

 دیاګرام M/EIکی مساوی دی په مساحت د  ’bسلوپ په  

 

    bپه    M/EIد  مؤمنټ   b ټکی د   bdبیځایه کیدل  

 

 
A1 =  qL

2
/2  L/3 /EI =  qL

3 
 /6EI 

A1

3L/4-qL2/(2EI)

M/EI

L

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.33  نځور

a
b

Ma

RaY

q   (N/m)

b  د بیمab منحنی ایلاستیک elastic 
curve   دa ترb  پوری.

په منحني مماس په 

کی bټکی 

db=  t b/a

b’
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 b د ټکی  bdبیځایه کیدل  

 

 

 

 

 کی  bپه ټکی   کرښی منحنيمیلان )سلوپ( د 

 

 

 

 

 

 مثال یو س  4.18.1  

 

 پیدا کړو.   کی  ’A د  بیځایه کیدل او سلوپ  په نقط  A    ټکیایریا په طریقّه غواړو چه د بیم   مؤمنټ د 

او هم   دیوی نقطی بیځایه کیدل او سلوپ معلومول په کار ویه په هغه حالت کی چی د مؤمنټ ایریا طریق 

 لار ده. مناسب   دیاګرام ډیر پیچلی نویی  مؤمنټ 

 جوړ کړو.   منحنيدیاګرام اود بیم ایلستیک   M/EIکی پیدا کړو او بیا د     اتکااول ریکشنونه په 

عمودی فاصله د دوو مماسو  یو     موقعیت لری.   ACد بیم   منحني په ایلستیک   C او  ’A نقطی    ی  دو

پوری. د    Cتر   Aساحی   M/EI د  مؤمنټ مساوی ده په ستاتیک  منحنيپه همدی     Cاو بل په  ’Aپه 

Ad  په   مؤمنټ لپارهA     1نیول کیږی، او ساحه پهA   سلوپ    شوی. ښودلچه یو مثلث    د ایلستیک

 .   کی دیاګرام په بین ددواړو مماسو  M/EIمساوی دی په مساحت د     ’Aپه نقطی   منحني

   


b
 = A1=  qL

3
 /6EI 


b
 =  qL

3 
 /6EI 

d
b
 =  qL

3
/6  3/4L /EI 

d
b
= qL

4 
 /8EI 



 
 

217 
 

   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 : شوی   ښودلکی  انځور دایګرام  پدی لاندی  M/EIد بیم     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 =  1/2  L   PL/EI  

       =PL
2
/2EI 

-P L/EI

A1 +

(2/3)L

A

C

 دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  ی   د    4.34  نځور

A

L

P

C

dA



’A یلستیک منحن    ACد  ی  



C A



 
 

218 
 

  Aچه یو مثلث دی  په  A1  مساحت د د  مؤمنټ د عمودی فاصلی  پیدا کول   قه ایریا په طری  مؤمنټ د 

 :   کی

 

 

 

 

 

 

 

دیاګرام په بین ددی دو    M/EIمساوی دی په ساحه د     کی  ’A په     کرښی  منحنيد   میلان )سلوپ(   

 :  Cاو بل په    ’Aمماسوکی چی یو په 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d = 1  2/3L  = PL2  2/3  L / 2EI  = PL
3
/ 3EI   

A1=  1/2  L   PL/EI  

       =PL
2
/2EI 

A’ = PL
2
/2EI 

d =  PL
3
/ 3EI   
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 مثالدو س     4.18.2

 

 بیځایه کیدل معلو کړو.   Aغواړو د ټکی    یو بهرنی لوډ عمل کړی.  په آخر څوکه  ABپه کنتیلور بیم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یریا  ه طریقی سره:    مؤمنټد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L =20 m

AB

P =10 kN

’A رشهمنحن  د  ی  

dA

A
BMB

P =10 kN

L =20 m

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.35  نځور

L =20 m

AB

P =10 kN
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RBy = 10   

MB   =     10 x20=200 kN 

A1

MB/EI

20 m

A1 = (MB/EI(20/2) = 200x (20/2)/(EI)

A1 = 2000/(EI)

dA = (2000) x2/3x20)/(EI)

dA = 80,000/(3EI)
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  مثال  دیار س  4.18.3  

 

 ایریا په طریقه پیدا کړو.  مؤمنټ کی د  انځورپدی لاندی  Dغواړو چه بیځایه کیدل او سلوپ د ټکی  

   

 

 

 

 

 

   

 په پورتنی بیم ډایاګرام  ( M/EIد  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M/EI

PL/4EI

  یریا  ه طریقه  ی  دیفل شن د مؤمنت  د    4.36  نځور

A
B

L  cm

P

 ږه  رشه

D

B

YA/B

d

tD/A

Bمما   ه  ږه  رشه  ه 

F

E

BA/Yمث ت  مودی فاصله  

B A منحنيایلستیک

 منحنيد ایلستیک Bمماس په ټکی   

YA/B
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 . منحنيایلستیک  په B   ټکی  پهمماس  تر  Aټکی   له  A/BYعمودی فاصله  

  Aپه ټکی   مؤمنټ پوری.  Bتر  A( له areaساحی )  M/EIد   مؤمنټ په ستاتیک   هد  یی مساوی  اندازه

 نیول کیږی کی 

 ښیکر  منحني   تر  عمودی فاصله له مماس   D/Atفاصله  

صله   فا 
d

  د ټکیD  بیځایه کیدل ، عمودی فاصله له  ټکیD   کرښی  منحني تر 

فاصله    
A/B

Y   عمودی فاصله له ټکیA  تر مماس پهB    

زاویه     
B

      د بیم محوری کرښی او مماس په ټکیB    جوړه شوی.دلته زاویه وړه ده،   نه= tan    

L/ په انځور کی وینو 
A/B

Y=   tan . زاویه وړه ده  څرنګه چی /L 
B/A

Y=    

 ( اندازه شي. Radزاویه ښایي چی په ریډین ) 

تر مما س پوری مساوی ده په    کرښی منحنيتیوری عمودی فاصله له یوه ټکی د مؤمنټ ایریا په اساس د 

 نیول کیږی.   Aپه  مؤمنټ پوری،    Aتر  Bدیاګرام  له  M/EI د    مؤمنټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y
A/B
 =  

B
   L    


B
 =  Y

A/B
 /L   

 Y
A/B
 = [ PL/4EI  L  1/2 ]  L/2  =  PL

3
 /16EI 

 Y
A/B
 =  PL

3
 /16EI 


B
 =  Y

A/B
 /L = [  PL

3
/16EI ]/ L   = PL

2
/16EI 
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 لی شو: کت دا لاندی لیهشبا    BDEاو   ABF  دو مثلثونو کی د  انځور په 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فاصله  
D/A
t
  

پوری مساوی ده په مؤمنت د ساحی      Bتر مماس  ښی کر کوږوالي عمودی فاصله له 

M/ EI  مؤمنت په ،D    :.نیول کی 

 

 

 


B
 = PL

2
/16EI 


B
 = 

d
+t

D/A
 / L/2  

 L/2 
B
 =  

d
+t

D/A
  

 t
D/A
 = [ PL/4EI  L/2  1/2 ]  1/3 L/2   

         = PL
2
/16EI  L/6  

          

 t
D/A
 = PL

3
/96EI 

شو چه   یځای په ځای شی، کولا   Aکه چیری یو مماس په 

 زاویه په بین ددواړو مماسو پیدا کړو: 
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 پیدا کول:   Aد 

 کی او له محوری کرښی سره.   Aزاویه د مماس په منحني کرښی په ټکی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L/2   PL
2
/16EI  =  

d
+t

D/A
  

                            = 
d
 +  PL

3
 / 16EI  

 
d
 = +  PL

3
 / 48EI  


A
 = A1 - 

B
=  PL

2
/8EI - PL

2
/16EI =PL

2
/16EI  
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  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.37 نځور 

A
B

L  cm

P

منحن   رشه

D

B

YA/B

d

tD/A

مماس په منحني 
Bکرشه په 

B/A

A

مماس په منحني 
Aکرشه په 

B
A

منحنيایلستیک 

د Aمماس په ټکی   

منحني ایلستیک 

B/Aمث ت ز ویه  
د Bمماس په ټکی   

منحني ایلستیک 

 B/A

M/EI

PL/4EI

A1
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 تفیصل طریقید مؤمنټ  یریا 4.19   

 

د   یی   منحنيد بهرنی لوډ له کبله بیځایه شوی او ایلاستیک سیخه کرښه  ABبیم په دی لاندی انځور کی   

له اصلی محوری   mبیځایه کیدل معلوم کړو. ټکی   m.  غواړو چه د ټکی  بیځایه کیدو استازیتوب کوی

 . ده پوری  Bتر  Aد  کرښه اصلی محوری  د بیم ته بیځایه شوی.  ’m ټکی   AB کرښی

 په دی انځور کی دا لاندی لیکی او مماسونه ښودل شوی: 

 یو بل سره متوازی دی    ۳  او  ۱لیکه کی،  او Aپه   کرښه)منحني( کږه مماس دی په  1لیکه 

 کی.  Bپه  کږه کرښهمماس دی په  2لیکه 

 کی.   ’mپه ټکی  کږه کرښهمماس ده په  4لیکه 

 .   AB   کرښه موازی ده په محوری  5لیکه  

 جوړه شوی.  کی   Aپه    کږه کرښهاو مماس په  کرښهاصلی محوری  ABدبیم    Aزاویه 

 جوړه شوی.  کی   Bپه    کږه کرښهاو مماس په  کرښهحوری اصلی م ABدبیم    Bزاویه 

 جوړه کړی.  2لیکه   Bاو مماس په  1لیکه  Aمماس په   ABزاویه   

 سره جوړه کړی.   AB  کرښی د بیم له اصلی  ’mمماس په ټکی    mزاویه   

   ت ساحم 1Aد 


B
 -

A
= A1=  PL

2
/8EI   


A
 = PL

2
/16EI 

A1 = ½ PL/4EI  L  = PL
2
/8EI  

=PL
2
/ 8EI  
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 جوړه کړی.  3لیکه  A او مماس د ټکی    ’mمماس د ټکی   tزاویه 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بل سره مساوی دی، پدی معنی  د  ( او زاویه یو tangentټولی زاویی کوچنی دی له دی کبله تانجنت ) 

 چه تانجنت مساوی دی په  زاویه.  

  : زاویه مساوی ده کی  انځور په دی    
AB

= d/ L
A 

 

 بیا فاصله     ه( قضیی پیدا شو moment areaاریا ) مؤمنټ کله چه زاویه په اساس د     

 )     : عبارت ده
AB
L
 
 

A
 d=     )            

پیدا کو.  په اساس د   d( کار اخلو او فا صله  moment area theoremایریا له قضیی )  مؤمنټ د 

( په دی  tangentپه منحنی له مماس ) Bایریا، انحراف )بیځایه کیدل( د یوی نقطی  مؤمنټ قضیی  

  مؤمنټ پوری،   Bتر Aدیاګرام د     ساحی  M/EIد   مؤمنټ کی برابر دی په ستاتیک  Aپه نقطه    منحني

 نیول کیږی.     کی    Bپه  

 بیم دیفلکشن د مؤمنت ایریا په طریقه د    4.38 انځور 

d

A
B

A

m

AB

m’

B1

A

mt
t

4 ی ه  

5 ی ه  

 elastic منحنی ایلاستیک ABبیم  
curve   دA ترB  پوری.

A

.پوری  Bتر Aاصلی محوری کرشه د  ABبیم  

B 
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ه به فاصلی او سلوپ  معلوم  یاګرام جوړ کړو، او وروستډ  ( مؤمنټ M/EIاول باید ریکشنونه پیدا او بیا ) 

 کړو. 

 وی.   یتل شو ښغوکی   ایریا طریقه مناسب ده کله چه دیفلکشن یا سلوپ په یو ټکی د بیم  مؤمنټ د 

 د  مودی فاصلی  و ز ویی مث ت  و منفی خو   انوینشن4.20 

 

که  ده پورته خوا کی وی.  او منفی  Aله مماس پر ټکی  Bمثبت ده که چیری  A/BYعمودی فاصله 

 ته وی. ښله مماس ک  Bچیری  ټکی 

په ستاتیک  ی ده  مساو او اندازه یی  منحني د ایلستیک  Bتر ټکی  Aله مماس   B/AYعمودی فاصله 

 نیول کیږی. کی  Bپه ټکی    مؤمنټ پوری.    Bتر  A( له areaساحی )   M/EIد    مؤمنټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

په ستاتیک  ی دی  مقدار یی مساواو  منحني د ایلستیک  Aتر ټکی  Bله مماس   A/BYعمودی فاصله 

 نیول کیږی. کی  Aپه ټکی    مؤمنټ پوری.    Aتر  B( له areaساحی )   M/EIد    مؤمنټ 

   او اندازه مثبت زاویه ده ته تاویږی نوښی لاس   منحنيد ایلستیک  Bتر مماس  Aله مماس    BAزاویه 

 پوری.  Bتر   Aدیاګرام له   M/EI( د    AREAپه ساحه )  همساوی د  ی د زاوی

 B/AYمث ت  مودی فاصله  

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.39 نځور 

A B منحنيایلستیک

د Aمماس په ټکی   

منحني ایلستیک 

YB/AYA/B

د Bمماس په ټکی   

منحني ایلستیک 
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  مؤمنټ په کار یا اړوند وی د   جوړښت که چیری بیځایکیدل او یا د تماس زاویه پیدا کول په یوه ټکی د 

 دی. انتخاب مناسب  طریقه  ایریا 

 

  ول مثال4.21 

 

بیځایه کیدل او سلوپ   mلوډ عمل کړی، غواړو چه د نقطی   10kNیو کی   mپه نقطه   ABبیم   د 

(slope  په )A   او په نقطm   پیدا کړو. کی   منحنيد ایلستیک 

 

 

   

 

 B/Aمث ت ز ویه   

A
B

m

10 kN

  یریا  ه طریقه  ی  دیفل شن د مؤمنت  د    4.40 نځور 

A

B منحنيایلستیک

د Bمماس په ټکی   

منحنيایلستیک 

د Aمماس په ټکی   

منحنيایلستیک 

 B/A
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 نو لیکلی شو:  ( کوچنی دی slopesټول  سلوپونه ) 

 

 

 

 

پیدا کو.  په اساس د   d( کار اخلو او فا صله  moment area theoremایریا له قضیی )  مؤمنټ د 

( په دی  tangentپه منحنی  له مماس ) B، انحراف )بیځایه کیدل( د یوی نقطی قضیی  ایریا مؤمنټ 

او   پوری   Bتر Aدیاګرام د     ساحی  M/EIد   مؤمنټ کی برابر دی په ستاتیک  Aپه نقطه    منحني

 نیول کیږی.    کی   Bپه    مومنټ  

   

 
AB

= d/ L 
A

= 
A 

tan 

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.41 نځور 

d

A B

A

m

AB

m’

A

mt
t

4 ی ه  

5 ی ه  

منحنی ایلاستیک ABبیم  

 elastic curve   دA ترB  
.پوری

A

.پوری  Bتر Aاصلی محوری کرشه د  ABبیم  

B 
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ایریا دیاګرام جوړ کړو، او وروسته به فاصلی او سلوپ    مؤمنټ ( M/EIاول باید ریکشنونه پیدا او بیا ) 

 معلوم کړو. 

 مثال

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  RAY =  10 x 10 /15 = 6.67 kN 

  RBY = 10 – 6.67 = 3.33 kN 

Mm =  6.67 x 5 = 33.33 kNm 

 Mn  = 3.33 x 9 = 29.97 kN m 

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.42  نځور

A
B

m

10 kN

A B

RAY
RBY 10 m5 m

n

9 m

m

10 kN
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A1 =  1/2  5 x 33.33 /EI =83.33/EI 

A3  =  33.33-29.97  x1 1/2EI  =1.68/EI   

A4  =  29.97x9 1/2EI  =134.87/EI   

A2 =  29.97 x1 /EI= 29.97 =29.97/EI   

 بیم دیفلکشن د مؤمنت ایریا په طریقه د    4.43انځور 

33.33 kN m

(33.33 kN m) / (EI)

مؤمنت دیا ر  

دیا ر  ( EI)د مؤمنت تقسی   ر 

M/(EI) diagram

M diagram
Mn = 29.97 kN m

29.97 kN m/(EI)

m

A1

A3

A2 A4

n

m
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 کی دی.  Aپه ټکی   تر مماس  B منحنيعمودی فاصله له مماس په ایلیستیک  dدلته 

 

 

 

 

 

 

 کی منځ په  B او  Aد   یکرښاو د بیم اصلی محوری  Aزاویه د مماس په  

 

 

EId =  A1  10+5/3  + 33.33 x 10 /2 10x2/3    

   = 83.33  11.67  + 1111  

A = d/L  = 2083/ 15 EI  

d = 2083/EI 

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.44  نځور

d

A
B

A

m

tAB

m’

B1

A

mt
t

  ی ه  

  ی ه  

منحنی ایلاستیک ABبیم  

 elastic curve   دA ترB  
.پوری

A

اصلی محوری کرشه د  ABبیم  

A ترB  پوری.

B 
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 کی  3لیکه  Aاو مماس په    ’mد مماس په ټکی  t زاویه 

 

 

 

 

 

 (   ’mپه ټکی    منحني)سلوپ د  ’mاو مماس په   ی کرښزاویه په بین د بیم اصلی محوری 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

t = A1 = 83.33 /EI 

      


m 

 =   138.9-83.33 / EI  

  


m 
= A − t  

 d/15 =y1/5 

   y1 = 833.2/ EI  


m 

 = 55.57/EI 

A = 138.9/ EI  
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 y’m = A1  5/3    

       = 83.33  5/3 /EI   

 y’m = 138.88/EI 

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.45  نځور

ym

m

m’

y1
y’m

منحنيمماس په 

د بیم اصلی محوری کرشه
هکرشمنحني د بیم 

d

A

A B

ym

m

m’
y1

y’m

مماس په منحني

د  ی   صلی محوری  رشه
ه رشمنحنی د  ی  

d

A

A

t
m

’mمما   ه   ی 

A B
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 مثالدوه   4.22

 

بیځایه کیدل پیدا   Aایریا په طریقه د ټکی  مؤمنټ د  په لاندی انځور کی ښودل شوی ،  ABکنتیلور بیم   

 کوو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ym   = y1- y’m   

   ym = 833.2/ EI - 

138.88/EI    

   ym = 694.32/EI 

ab

A
B

P
C

ab

AB

P

MC

RBY

C

dA

  ی  دیفل شن د مؤمنت  یریا  ه طریقه  د    4.46  نځور
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 دیاګرام    M/EIریکشنونه او د    اتکاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساحه:  M/EI د   Aمؤمنټ په ټکی 

 

 

 

 فاصلی ارزښتونه  په معادله کی ځای په ځای کړو:  bاو   aکله چی د 

 

 

 

 

MC   = Pb 

A1 =  Pb  b/2EI  

       =  Pb
2
/2EI  

MC /EI

Pb/EI

A1

ab

 dA   =  Mc/EI  a+ 2/3 b  

a = 6 m 

b = 6 m 
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 تمرین سو  ونه 4.23

 

 پیدا کړی:   او سلوپ  dونو کی بیځایه کیدل  انځور په دی لاندی 

1.0 

 بیځا یه کیدل د انتیګریشن  او مؤمنټ ایریا په طریقو پیدا کړی.  Cد ټکی 

 

 

 

 

2.0 

 

 . د اینتیګریشن او مؤمنټ ایریا په طریقو   بیځایه کیدل پیدا کړی  aد ټکی    

 

 

 

 

 

 dA   = Pb
2
 a+2/3b / 2EI  

            =P 36  6+2/3x6 / 2EI  

 dA       = 180Pb/ EI  

a

L

b

W (kN/m)

a

L

b W (kN/m)

 

c



 
 

239 
 

3.0 

 بیځایه کیدل پیدا کړی  Cد ټکی   

  

 

4.0 

 

 پیدا کړی. طریقه  بیځایه کیدل د اینتیګریشن په   Cد ټکی    

 

 

 

5.0 

 پیدا کړی. طریقه  بیځایه کیدل د اینتیګریشن په   Cد ټکی    

 

 

 

 

6.0 

 پیدا کړی.  طریقه  بیځایه کیدل د اینتیګریشن په  bد ټکی  

 

 

 

 

 

d

P2=15 kN P1=15kN

a

bc
3 @ 5 m= 15 m

a

10 m

b

5 m

W (kN/m)

c

P

a

10 m
b

5 m

W (kN/m)

c

4 m

P
a

10 m

b

2.5 m

W (kN/m)

dc

2.5 m
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7.0 

 

 پیدا کړی. طریقه بیځایه کیدل د اینتیګریشن په   cاو ټکی   aد ټکی   

 

 

 

 

 

8.0 

 

 پیدا کړی   طریقهبیځایه کیدل د اینتیګریشن په   aد ټکی   

 

 

 

 

 

9.0 

 

 پیدا کړی  طریقه بیځایه کیدل د اینتیګریشن په   cاو ټکی   aد ټکی   

 

 

 

 

 

P =15 kN

12 m 3 m3 m

P =15 kN q  = 12 (kN/m)

abcd

P =30 kN

12 m 3 m3 m

q  = 20 (kN/m)
q  = 20 (kN/m)

b a cd e 

12 m
3 m

Hinge
q  = 15 (kN/m)

a
bcd

5 m
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10 

 

 پیدا کړی طریقه بیځایه کیدل د اینتیګریشن په  cاو ټکی  aد ټکی 

 

 

 

 

 

 

12.0 

 

 پیدا کړی  طریقه بیځایه کیدل د اینتیګریشن په   cاو ټکی   dد ټکی   

 

 

 

 

 

13.0 

 

 پیدا کړی  طریقه بیځایه کیدل د اینتیګریشن په  Bاو ټکی  Aد ټکی   

 

 

 

 

10 m 10 m 6m 15 m

abcde

P =25 kNP =30 kN

P =10 kN

abcd

Hinge P =25 kN

5 m5 m5 m5 m 3 m
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14.0 

 

 پیدا کړی طریقه بیځایه کیدل د اینتیګریشن په  dاو ټکی  aد ټکی   

 

 

 

 

 

 

 

15.0 

 

 پیدا کړی   دو اړو طریقو  په   ,بیځایه کیدل  Bاو ټکی  Aد ټکی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

abcd

P =10 kN

8 m

5 m5 m

e

P =5 kN

10 m

W

ABC

ab
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  طریقهد  انجو یت  ی  4.24    

  

ده. ددی طریقی اصول او بنسټ په  یوه بله طریقه د تحلیل او معلومولود پاره  بیځایکیدلو   کانجوګیت بیم د 

نږدی   خیالی ته نی چه رښتیا ندی ع کانجوګیت پدی م او هندسه )جیومتری( تکیه لری. (  staticستاتیک )

 دی. 

تړل شوی اړیکی لری، او    او  بنسټیز  او بهرنی لوډ  سره (shear) ، شیرمؤمنټ تود د ی د کانجوګیت بیم م

 په لاندی ډول دی:   یدا اړیک

 

 .  لري  اړیکی یو بل سره (، w)او بهرنی لوډ  ( V)شیر

 

 

 

 

 

 

 

 .  سرهاړیکی له داخلی مؤمنت  ( )  ، میلان )سلوپ( (d)  بیځایه کیدل یښ د کږي کر

 

 

 

 

 

 

 

dV/dx =w x  

V = ∫  𝑥 𝑑𝑥 

dM/dx = V 

dM
2
/dx

2
 =w 

M = ∬  𝑥 𝑑𝑥𝑑𝑥 

   لری  او شیر اړیکی ( M) مؤمنت  د  

 مؤمنت او بهرنی لوډ یو بل سره اړیکی.   

d/dx = M/EI 

 = ∫
𝑀

𝐸𝐼
𝑑𝑥 

dy
2
/dx

2
 = M/EI 

y = ∬
𝑀

𝐸𝐼
𝑑𝑥𝑑𝑥 

4-16

4-17

4-18

4-19
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د شیر او بهرنی لوډ تړون مو په دریم فصل کی چی په دی لاندی ډول وا  او هم به  سټرنګت اف مټیریل   

( له  wاو  )  ( یو بل سره پرتله کړو  ( او سلوپ )Vکه چیری دلته شیر )معادلو کی  لیدل کیږی.   

(M/EI سره بدل کړو )  ، .وینو چه شیر او سلوپ یوبل ته ورته  دی 

   

 

 

 

 

 

( سره  M/EI( له )w، او که  )  ( یو بل سره پرتله کړو  y( او بیځایه کیدل ) M) ټ که چیری دلته مؤمن

 بدل کړو وینو چه مؤمنټ او بیځایه کیدل یوبل ته ورته  دی.  

 

 

 

 

 لوډ دی.  بهرنی  ویشلشوی  w(x)شیر او    Vاو  ټ مؤمن Mدلته    

 

(  لوډ د اصلی  M/EIلدی تړونونه په ګټه اخستلو یو بیم چه اندازه یی د اصلی بیم وی ، او په دی بیم )  

 ( یادیږی. conjugate beam، دا ډول بیم کانجوګیت بیم ) بیم د لوډ استازیتوب وکړی 

انجوګیت بیم  په هرټکی د ک ( shear)  لود کیښودل شی، شیر  M/EIکله په کانجوګیت بیم د اصلی بیم  

په یو ټکی د کانجوګیت بیم    مؤمنټ او   ی. و د میلان )سلوپ( د همهغی ټکی په اصلی بیم ک استازیتوب 

که چیری شیر مثبت  وی  میلان )سلوپ( په اصلی   .دی  کی  جوړښت په اصلی  و د بیځایکیدل ایستازیتوب  

چی په لاندي بحث کی پري   باید انتخاب شی  اتکاءوی بیم کی به مثبت وی. د کانجوګیت بیم لپاره اړوند 

 .   خبري کوو 

 

 

dV/dx =w 

d/dx = M/EI 

dM2/dx
2
 = w 

dy2/dx
2
 = M/EI 
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  تحلیل ت لاره د 4.25

 

  میلان )سلوپ(    کیکانجوګیت بیم  په ( V) ( shear)  شیردوه مهم اساسات لری. اول دا چه  کانجوګیت بیم 

(  )کیدل بیځایه کی په کانجوګیت بیم   مؤمنټ . دوهم ، په اصلی بیم کی دی  (d) د  دی  په اصلی بیم کی .

 اندازه د اصلی بیم په شان ده.  کانجوګیت بیم 

 

 

 

 

 

  ول جوړه د  ت ا   ی   انجو یت د 4.26

 

باید انتخاب   استازیتوب وکړی  جوړښت چه  د اصلی بیم   اتکاوی د کانجوګیت بیم جوړه ولو لپاره اړونده 

د شیر   د اتکاء  شوی. انتخاب  ښودل اتکا ویمختلفو ډولو کانجوکیت بیمونو  پدی لاندی جدول کی د    شی. 

 یا سلوپ او بیځایه کیدلو په بنسټ ولاړ دی.  مؤمنټ او 

دواړه   ،کی بیځایه کیدل شتون نلری   bاو  a   اتکا . په ښودل شویکی  شکل په دی لاندی ab یو ساده بیم  

  ه دی پ  ،کی میلان یا سلوپ شتون لری b   اوa ه په  ښکر کږهتوان هم نلری. د بیم  مؤمنټ د  اتکا وی 

 به صفر وی.   مؤمنټ باید د شیر توان ولری اما   b او  aه کانجوګیت بیم کی پمعنی چه 

 

 

 

 

 

 

  ی  دیفل شن د  انجو یت  ی   ه طریقه د    4.47 نځور  

a

L

b

ج    ا  ی  

   ن    ر دی

 یر       لری

   ن    ر دی

 یر ا     لری

) (مث ت شیر 
  v  v ) (مث ت مؤمنت 

  m  m
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  نتخاب د  ت ا و صلی  و  انجو یت  ی   د 4.26

 

 

 

 

 

 

کانجوګیت جوړښت اصلي جوړښت

a

L

b

مؤمنت صفر دی

شیر  ند زه  ری

مؤمنت صفر دی

شیر  ند زه  ری

L

b a

ته یځای یدل نش

شتون  ری( سلو )میلان

ته یځای یدل نش

شتون  ری( سلو )میلان

a

L

b

لری یځایه  یدل شتون ن

یمیلان یا سلو  شتون نلر
 یځایه  یدل شتون  ری

ریمیلان یا سلو  شتون  

 ین 

 ین 

b
a

L/2 L/2

لری یځایه  یدل شتون ن لری یځایه  یدل شتون ن

یمیلان یا سلو  شتون نلر

L

مؤمنت شتون  ری

شیر  ند زه  ری

مؤمنت شتون نلری

شیر شتون نلری
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  مثال ول    4.27   

 

د   (d, ) ل او سلوپ  بیځایه کید    aعمل کړی، غواړ چه د ټکی  Qپه یو کنتیلیور بیم بهرنی لوډ  

   .کانجوګیټ بیم په طریقه پیدا کړو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کی دی،                                                                          جوړښت د اصلی  aمیلان )سلوپ( په ټکی کی   aد کانجوګیت په ټکی  ( shear)شیر

  دیی جوړښت کپه اصلی    a بیځایه کیدل د ټکی  کی د کانجوګیت بیم   aپه ټکی     مؤمنټ  (M/EI)ا و د 

 

 

 

 

 

 

 شیر د ی ر      ښتړجو   صلی  

a
L

b

ج    ا  ی  

Q

Q

 ی  دیفل شن د  انجو یت  ی   ه طریقهاصلی  د    4.48  نځور

 جوړ ښت

Q

a

L

b





da
منحن    یلستیک   ACد  ی   a’
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 : جو ړیږی په دی لاندی اړیکو   د اتکاوو له مخی انتخاب د کانجوګیت بیم 

او   مؤمنټ   پدی ځای کی  غوشتل شویی. په کانجوګیت بیم کی باید   (d, )  کی بیځایه کیدل aپه ټکی 

په   . ودل شویښانځور کی لاندی پدی معنی جه دا ټکی باید وتړل شی څنګه چه په  ، شیر شتون ولری

، په   شتون نلریبیځایه کیدل او سلوپ تړل شوی ،  ه اصلی بیم چکی بیځایه کیدل نشته ځکه  bټکی  

 زاد وی: کانجوګیت کی دا ټکی باید ا 

 

   و M/EI  انجو یت  ی   و   4.28 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 مؤمنت د ی ر     ښتړ صلی جو  

QL

شیر  و مؤمنت د ی ر      ی  دیفل شن د  انجو یت  ی   ه طریقه د    4.49  نځور

  جو ښت

 ج   د کا    ی  بی  

a

L
b

QL/(EI)

M

V

بی    ل   په  کا    ی 
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دی ، ا و  کی  جوړښت بیم  د اصلی   aپه ټکی  ()  کی میلان )سلوپ(  aپه ټکی  بیم  شیر د کانجوګیت 

 دی.    کی جوړښت په اصلی  a د ټکی   (d)  د کانجوګیت بیم بیځایه کیدل  aپه ټکی    مؤمنټ 

 د  انجو یت  ی  مؤمنت د ی ر  

Mx = QL3/(3EI) –
   

 𝑬𝑰
(x) +Qx3/(6EI)

xMx = Qx/EI

V
M

a
M=

V=

Ma = QL3/(3EI)

Va =QL2/(2EI)

 را د کا    ی  بی   یر داي
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 کی  د اصلی بیم  a  ی پهښ  کر کږه میلان )سلوپ( د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کی.  aپه ټکی  جوړښت کانجوګیت  M/EIد    مؤمنټ =  aبیځایه کیدل د بیم په  ټکی  

 

 

 

 

 

 

Ma =  QL
3
 / 3EI  

da =  QL
3
 / 3EI  

a = QL
2
/ 2EI  

Ma =  QL
 
/ 2EI    L   2/3L  

       =  QL
3
 / 3EI  

Va = ½  QL/EI   L  

Va = QL
2
/ 2EI  
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  مثالدوه   4.29 

 

د بیم په وسط کی لکه چی په   او سلوپ  dعمل کړی، غواړو بیځایه کیدل   qویشلشوی لوډ    abبیم  په  

 پیدا کړو.   د کانجوګیت بیم په طریقه  شکل کی ښودل شوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

   

 

 مؤمنت دایګرام  د اصلی بیم

را د ا  ی بی   یر داي 

qL/2EI

8/2qL  

 کرشه منحنید اصلی بیم 

 شیر  و مؤمنت د ی ر      ی  دیفل شن د  انجو یت  ی   ه طریقه د    4.50  نځور

a

L

b

q (kN/m)

da
a

b

a

L

b

q (kN/m)
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 لوډ چه د اصلی بیم د لوډ استازیتوب یی کړی.   M/EIکانجوګیت بیم او     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شیر د کانجوګیت بیم په وسط د بیم کی صفر دی، او دا په دی معنی چه سلوپ په دی ځای کی صفر دی  

 . یلرل لوړ حد  بیم بیځایه کید   پدی ځای کی د ته رسیږی او  ی  دلته لوړ انداز مؤمنټ او 

 

 بیم    لوډ په کانجوګیت   

 په اصلی بیم دی    هر ټکی سلوپ

 کانجوګیت بیم شیر دایګرام  

 کانجوګیت بیم شیر دایګرام   

Ra = ½(2/3)(qL2/8EI)L     =qL3/24EI 

M/EI

EI8/2qL

EI24/3qLEI24/3qL

 qL3/(24EI)

 qL3/(24EI)

Rb = ½(2/3)(qL2/8EI)L =  qL3/24EI 

 د ی ر     M/EIد   انجو یت  ی  وزن     4.51  نځور



 
 

253 
 

 د کانجوګیت بیم  b( په ټکی Vشیر )

 

  

 د کانجوګیت بیم  a( په ټکی Vشیر )

  

  

 

 

 

 

     د کانجوګیت بیم  = شیر  aی په ښکر  ی کږمیلان )سلوپ( د  

 

  

 

 

 

  

 کی  aپه ټکی  جوړښت کانجوګیت  M/EIد    مؤمنټ =  aبیځایه کیدل د بیم په  ټکی  

 

 

 

 

 

a = qL
3
/ 24EI  

Vb =  + qL
3
/24EI    

Va = -qL
3
/ 24EI  

Mmax = (5qL
4
)/(384EI) 

dmax = 5qL
4
 / 384EI  

Mmax = (qL3 
/(24EI)) (L/2) –qL

2
/(8EI)(L/2)(L/4) +1/3(qL

2
/(8EI)(1/2)(3/8L) 

       = (qL
4
)/(EI)[ 1/28 -1/64 +1/128) 
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   دایګرام مؤمنټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دری  مثال4.30 

 

پیدا   b(  د ټکی dاو بیځایه کیدل ) cاو  a   اتکاءپه  عمل کړی، غواړو سلوپ   acپه بیم    Qیو لوډ  

 . کړو

 

 

 

 

 

dmax = Mmax =  5qL4 / 384EI  

 

 

 

 

 

 دایګرام  مؤمنت کانجوګیت بیم   

Mmax په اصلی بیم دی    dهر ټکی بیځایه کیدل 

a

L

b

ا  ی ج     

Q

L1 L2

c
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 مؤمنت دایګرام  لښت ړاصلی جو  

QL2/L

QL1/L
شیر د ی ر  

Ra = Q(L1)/LRb
Ra = Q(L2)/L

مؤمنت د ی ر  

L)/1L2QL(

L1=10 m, L2=5 m 

 د   انجو یت  ی  مثال     4.52  نځور
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 دایګرام دی   M/EIلوډ په کانجوګیت بیم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

په هر ټکی د    ټ ی سلوپ )میلان( دی. مؤمنښکر ی کږد کانجوګیت بیم شیر په هر ټکی د اصلی بیم د 

 .    کی دی  کانجوګیت بیم د اصلی بیم بیځایه کیدل  په هغه ټکی 

 

 کی پدی ډول دی:  a اتکاءد کانجوګیت بیم ریکشن په  

 د   انجو یت  ی   هرنی  و     4.53  نځور

A1 = [QL1L2 (L2) (1/2)] /LEI
=Q1L1L2

2/(2LEI) 

A2 = [QL1L2 (L1) (1/2)] /EI
=Q1L2L1

2/(2LEI) 

a

L

b
L1 L2

c

Ra-conj
Rb-conj

L EI/2L1QL

د ی ر   EIمؤمنت 

1A2A

لوډ په کانجوګیت جوړښت
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 کی:  aی په ځای ښکر کږی  د  aسلوپ 

 

 

 

 کی:  C اتکاء د کانجوګیت بیم ریکشن په  

 

 

Ra = 13.89Q/EI 

L1=10 m, L2=5 m 

SM@c=0 

  Ra-conj  L  =  QL1L2 / EIL  [ L2/2  L1+L2/3 ]+  QL1L2 / EIL [L1/2  2/3L1 ] 

              = QL1L2/EIL [ L2L1/2 +L2
2
/6  +L1L1/3]  

             =  QL1L2/ 6EIL  [3L1L2 +L2
2 +2L12] 

SM@a=0 

  Rc-conj  L  =  QL1L2 / EIL [ L2/2  2/3L2 ]+  QL1L2 / EIL [L1/2  1/3L1 +L2 ] 

              = QL1L2/EIL[  L
2

2 /3 +L1L2/2+L1
2
/6 ]  =QL1L2/ 6LEI [2L2

2+3L1L2+L1
2
] 

 

a = 13.89Q/EI 
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 دی . کی  aکی سلوپ )میلان( په دی ټکی   جوړښت په اصلی  aشیر د کانجوګیت بیم په ټکی 

 

 

 

 

 

 او هر ټکی   په اصلی بیم کی دی.  کږی کرښیهر ټکی په شیر دایګرام د کانجوګیت بیم سلوپ د 

 دی.  کی  په اصلی بیم د هغه ټکی یځایه کیدل کی په مؤومنت دایګرام د کانجوګیت بیم 

مؤمنت په    M/EI ښت دی ، ا و د ړ د اصلی جو aمیلان )سلوپ( په ټکی   aشیر د کانجوګیت په ټکی 

 دی.    ښت کیړ په اصلی جو  a د کانجوګیت بیم بیځایه کیدل د ټکی    aټکی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rb = 11.11Q/EI 

b = 11.11Q/EI 

 په اصلی بیم دی    هر ټکی سلوپ 

کانجوګیت بیم شیر    

 دایګرام

د بیم صفر دی، او دا په دی معنی چه سلوپ په دی ځای کی صفر دی او مؤمنت دلته   b ټکیشیر د کانجوګیت بیم په  

 لوړ حد ته رسیږی .    هم   د بیم بیځایه کیدلدلته ته رسیږی او   یانداز ی لوړ

+

-
V/EI
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 د کانجوګیت بیم  کی په دی ټکی   ټ مساوی دی په مؤمن  bبیځایه کیدل په ټکی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ra conj = Ra = 13.14Q/EI 

  

A1 = QL1L2 L2/2 /LEI 

     =  Q 50  5/2 /15EI   

      =  8.33Q/EI 

 په اصلی بیم دی    dهر ټکی بیځایه کیدل 

   مؤمنت کانجوګیت بیم   

 دایګرام

M/EI

a
b

L2 Ra-conj

L EI/2L1QL

A1

M
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 نه   سو  و  ر د  4.31 

 

د اصلی    M/EIبیم جوړ کړی،  د بیم اندازه د اصلی بیم په شان ده.  لوډ په کانجوګیت بیم       کانجوګیت 

 بیم دی. د کانجوګیت بیم ریکشنونه د تعادل معادلو له مخی  پیدا کړی. 

 په هغه ټکی کی چه بیځایه کیدل غوښتل شوی مؤمنټ او شیر د کانجوګیت بیم پیدا کړی. 

 

 

1 

 

 

 

-M + A1 L2/3  – Ra-conj  L2  = 0 

M = 8.33 5/3 /EI- 13.14  5 /EI   

    = 13.88/EI -65.7/EI 

    = -51.82 Q/EI 

M = -51.82Q /EI 

db= 51.82Q /EI 

P

L L/2

abc
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2 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

 

 

6 

 

 

 

P

L L/2

abc

M=PL

15 m

a
b

10 kN

10 m

a
b

5 kN

10 m

a

15 m

b

10 (kN/m)

b

a

10 m

5 (kN/m)
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  ید و معلومو و   اره ستی لیانو طریقه د  یځایهاد  4.32  

 

( په اساس  Hook’s Lawوکس قانون ) ه چه مواد یی د  جوړښت : هر هغه قضیه د کاستیګلایانو دوهم  

لوډ چه ورباندی یی  ، اول دیفرنشیل د سترین انرژی نظر په هغه ه کیږییی بیځایه ن   اتکاویایلاستیک او 

 په بیځایه کیدل د همغی ټکی د لوډ په لور .   ه عمل کړی مساوی د 

انرژی هغه   جوړښت لپاره د سترین انرژی له اساساتو کار اخلی. د یو  تحلیلدا طریقه د بیځایه کیدلو  

.  او پدی  امله ده  هداخلی انرژی د بیځای کیدو ل جوړښت رین انرژی د ټتوانایی ده چه کار وکړی، س

(  هغه کار دی چه داخلی قواوو یا لوډونو اجرا  Wرین انرژی او ) ټ( سUه ) ت(  دلU = Wiاساس  )

کی را   جوړښت لوډونو له کبله په  يچه د بهرن  ليتړ  رین انرژی  په داخلی لوډونوټکړی.  پدی اساس  س 

 . کیږی منځ ته 

په    هډ په اثر بیځایه شی، پدی صورت کی د بیځایه کیدلو اندازه یی مساوی د د لو جوړښت کله چه یو  

 ته چه عمل یی ورباندی کړی. ی نظر هغه لوډ  ژ د سترین انر (Partial Derivative)پارشل دریتیو

رین  سټ  Uله کبله او   Mتاویدل د      له کبله وی،  او  Pبیځایه کیدل د یوه ځای د لوډ    dکه چیری 

 : وږ لیکلی شو ی وی م ژانر

 

   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d  = 
𝜕𝑈

𝜕𝑃
    = 

𝜕𝑈

𝜕𝑀
  

∫  dx  معادله پدی ډول ده ی ژرین انرټد بیم  س 
𝑀2

2𝐸𝐼

 

 
 U=  یفرینشیل یی ونیسو دا لاندی  ډ   . کله چه

 .  معادلی په لاس راځی

d= ∫  
𝜕𝑀

𝜕𝑃

 

 
    M/EI  dx 

=∫
𝜕𝑀

𝜕𝑀′

 

 
 M/EI  dx 

(4-20) (4-21)

(4-22)

(4-23)
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  ول مثال  4.33

 

 مساوی ده:   U بیځای شوی. سترین انرژی  dعمل کړی او دا بیم په اندازه د    Pپه یوه بیم لوډ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوه  مثال4.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمل کړی، غواړو چه د بیم  باندی  aپه  لوډ P او بل یو تمرکزی    w یو ویشل شوی ab په دی لاندی بیم

 پیدا کړو.  بیځایه کیدل او سلوپ  د کستیګلایا نو په طریقه  aټکی څوکی 

d

L

PW   (N/m)

ab

U = Pd/2  

d = PL/AE 

U = P PL/AE/2  = P
2
L/)2EA ( 

dL

P

 د   ی  سترین  نرژي    4.54  نځوز

 د   ی  دیفل شن د  استی لایانو  ه طریقه    4.55  نځور
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d=)∫  
𝜕𝑀

𝜕𝑃

 

 
   )M/EI( d  

=∫
𝜕𝑀

𝜕𝑀′

 

 
)M/EI( d  

Mx =   Px +wx x/2  =  Px+wx
2
/2 

d=)1/EI( )P 
3
/3 +W 4/8 ( 

d=(1/EI) (∫  𝑃𝑥  
 𝑥 

2
𝑑𝑥

 

 

U=  ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

 

 
dx

(1/EI)∫  
𝜕 𝑃𝑥+ 𝑥2 2 

𝜕𝑃

 

 
)(Px+wx2/2)dx = (1/EI)∫  𝑥 𝑃𝑥  

 𝑥2

2
𝑑𝑥

 

 d=

d= (1/EI) [PL3/3 + WL4/8 ]  

W   (N/m)

xMx

V

P

a
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عمل    ټ دلته بهرنی مؤمن  لیکن  پیدا کړو.  تهّ   ټ مؤمنټ نظر مؤمن د  یفرینشل ډ   د سلوپ پیدا کولو لپاره باید 

ندی کړیی ، یو خیالی مؤمنټ 
0

M   4-23او له معادلی   تل شوی اضافه کوو ښ ټکی چه سلوپ غو  هپه هغ   

 .   کار اخلو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=∫
𝜕𝑀

𝜕𝑀′

 

 
)M/EI( d   

Mx = Px+wx
2
/2 +Mo 

U=  ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

 

 
dx

𝑀2

2𝐸𝐼
 = [ Px+wx

2
/2 ( + M

o
]
2
/2EI 

 د   ی  دیفل شن د  استی لایانو  ه طریقه    4.56  نځور



d

L

P
W   (N/m)

M0

x

د  ی   یلستیک منحنی

خیا ی مؤمنت 

ab
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 ټ اصلا مؤمن
0

M شتون نلری   یو خیالی مؤمنټ دی  او  

 

 

 

 

 

 

M
0
 =0   

𝑈  ∫
𝑀

2

2𝐸𝐼
 dx = 1/2EI [P

2
X
3
/3 +2PwX

4
/8 + w2X

5
/20 +  2Px

2
/2 M

0
 + 2wX

3
/3  M

0
/2   +M0

2
X  

U=   ∫
𝑀

2

2𝐸𝐼

 

 
 d  =)1/ EI([P

 
 
3
/3 + Pw 

4
/4 + w  

5
/ 0 +P 

 
M

0
 + )wL

3
/3(M

0
  +M0

    

  = 
𝜕𝑈

𝜕𝑀 
   =  PL

2

 +wL
3

/3 +2M
0
L   1/2EI   

= 
𝜕𝑈

𝜕𝑀 
 =  PL

2

 +wL
3

/3( 1/2EI   

𝑀2

2𝐸𝐼
 = [ Px+wx

2
/2 (  +M

o
]
2
/2EI 

         
= PX+wX

2
/2 

2
 +2 PX+wX

2
/2  M

0
  + M

0

2
  ] 1/2EI  

        =  1/2EI [P
2
X
2
 +2PwX

3
/2+w

2
X
4
/4 +2PXM

0
+2wX

2
M

0
/2 +M

0

2
]
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 دری  مثال 4.35

 

کی بیځایه کیدل د کستیګلایا  څوپه یوه ټکی تمرکزی لوډ عمل کړی، غواړو چه د بیم   کی په دی لاندی بیم 

 پیدا کړو.  په طریقه  نو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d

L

P

د  ی   یلستیک منحنی

U=   ∫
𝑀2

2𝐸𝐼
 𝑑𝑥  ∫

 𝑃𝑥 2

 2𝐸𝐼 𝑑𝑥
  

1

2𝐸𝐼
  

𝑃2𝑥 

 
 

 

 

 

 
 

U =  P
 
 
3
/)6EI( 

Mx = Px  

 د   ی  دیفل شن د  استی لایانو  ه طریقه    4.57  نځور

x
Mx

V

P



 
 

268 
 

 

 

 

 

 

 

   لور  مثال4.36  

 

بیځایه کیدل د کستیګلایا نو په    bټکی تمرکزی لوډ عمل کړی، غواړو چه د  b په یوه ټکی   بیم  acد 

 پیدا کړو  طریقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انرژی د یوه طرف سترین 

 

 

d = 
𝜕𝑈

𝜕𝑃
 = )1/6EI( ) P 

3
( 

  Mx =  Q/2  x له طرفه  cله طرف او یا د    aټ د مؤمن

d = P 
3
/)3EI(  

 Mx 
2
 = +Q/2 

2
 x

2
 =  Q

2
/4  x

2
  

U=   ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

  2

 
 d           

 د   ی  دیفل شن د  استی لایانو  ه طریقه    4.58  نځور

L1=L2  

a

L

b

Q

L2 L1

c

Q/2Q/2
x
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  نځ  مثال4.37 

 

د کستیګلایا نو په   d بیځایه کیدل   aټکی تمرکزی لوډ عمل کړی، غواړو چه د  ټکی کی  a په   بیم    ac  د 

 پیدا کړو  طریقه 

 

 

 

 

 

 

d = 
𝜕𝑈

𝜕𝑄
 =2Q

 

L
3

/ 96EI  

d=QL
3

/48EI  

U=  ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

  2

 
dx  = (1/2EI)∫    𝑥   

  2

 
 )dx + (1/2EI)∫    𝑥   

  2

 
 )dx

= (1/2EI)[ Q2L3/23)/12 +Q2(L3)/(96EI)] =(Q2L3/96)/(EI)

طرف abسترین  نرژی د  طرف cbسترین  نرژی د 

 د   ی  دیفل شن د  استی لایانو  ه طریقه    4.59 نځور 

a

L

b

Q

L1

c

5Q/4Q/4 x

L1 =L/4
x

U=    L3  96EI  
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U=  ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

  2

 
dx    

Mx = (Q) x 

(Mx) ه طرف aمؤمنت د 
2 =(Q)2 x2 = (Q2) x2

 ه طرف cمؤمنت د 
Mx = (Q/4) x 

(Mx)
2 =(Q)2 x2/16 

d= 
𝜕𝑈

𝜕𝑄
  =10Q

 
L
3
/ 384EI  

d= 5QL
3
/192EI  

U=  ∫
𝑀2

2𝐸𝐼

  2

 
dx  = (1/2EI)∫    𝑥    

 
 )dx + (1/2EI)∫    𝑥  

 

 
 6)dx

= [Q2L3/384EI) +Q2(L3)/(96EI)] =(5Q2L3/384EI)

طرف abسترین انرژی د  طرف cbسترین انرژی د 

U=  5  L3  38     
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  ش ږ  مثال4.38 

 

 کی  د کاستیګلیانو په طریقه پیدا کړو.   dاتکاء  بیم  لپاره غواړو چه سلوپ په د لاندی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شتون نلری  کی   dټ په سره ، په اصلی انځور کی مؤمن مؤمنټ سلوپ ارتباط لری د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ځای په ځای کوو  0M  یو خیالی مؤمنت کی   d  اتکاپه 

 د   ی  دیفل شن د  استی لایانو  ه طریقه    4.50  نځور

a

L

b

P 

L3 L1

c

Ray = [P(2L3+L2)+M0 ]/LRdy = [P(2L1+L2)-M0 ]/L

P 
M0

d

L2

خیا ی مؤمنت 

a

L

b

P

L3 L1

c

Ray
Rdy

x

P 

d

L2
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 پوری   cله طرف تر   dد  ټ مؤمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜕𝑀

𝜕𝑀 
 = x/L 

 پوری c له طرف تر  a د  ټ مؤمن

𝜕𝑀

𝜕𝑀 
 = x/L  

0<X<L3 

0<X<L1 

 پوری b له طرف تر  a د  ټ مؤمن

L1<X<L2 

Mx = Ray (x)

=[ 
𝑃

 
(2L3+L2) + 

𝑀 

 
](x)

Mx = Ray (x) –P(x-L1)

= [ 
𝑃

 
(2L3+L2) + 

𝑀 

 
](x)– P(x-L1)

Mx = M0 + Rdy  x  

        = M0 + [P 2L1+L2 /L - M0/L]  x  

x

d

M0

Rdy

M

𝜕 

𝜕  

= (1-x/L)

x

M

Ray

a

Ray
x

b

P 

L1

M
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 پدی مثال کی ثابت  دی.   ښت ارز ( EI)د  بیم 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 0=معادله کی د    پورته پدی  
0

M اله شروع و ښت  دا یو خیالی ارز .ای کوو ځځای په  ښت  اصلی ارز . 

 

  

  
 = (1/2EI){∫      2PL1/L +PL2 /L   M0 /L 𝒙  −

 

 
𝒅𝒙  

  

 
∫  

 1

 
  2PL3 /L +PL2/L+M0 

/L x] x/L  dx +

+∫   2PL3 /L +PL2/L+M0 
/ L] − 𝑃  −     

 

 
 𝑑𝑥 

 1+ 2

 1

 ی کوو ځاپدی معادله کی ځای په    ښت د ریکشنو ارز

 = 
𝜕𝑈

𝜕𝑀
= (1/2EI)S∫  𝑀

𝜕𝑀

𝜕𝑀 

 𝑑𝑥
 

 

𝜕𝑈

𝜕𝑀
= (1/2EI){∫  𝑀0   𝑑 𝑥  −

𝑥

 
𝑑𝑥  ∫   𝑎 𝑥

𝑥

 
𝑑𝑥    ∫   𝑎 𝑥 − 𝑃 𝑥 −    

𝑥

 
 𝑑𝑥 

 2

 1

 1

 

  

 

𝜕𝑈

𝜕𝑀
= (1/2EI){∫  𝑀0   𝑑 𝑥  −

𝑥

 
𝑑𝑥  ∫   𝑎 𝑥

𝑥

 
𝑑𝑥  ∫   𝑎 𝑥 − 𝑃 𝑥 −    

𝑥

 
 𝑑𝑥 

 1+ 2

 1

 1

 

  

 

 

طرف dcسترین  نرژی د  طرف abسترین  نرژی د 
طرف bcسترین  نرژی د 

 A1  A2  A3

  

  
= (1/2EI){∫   2PL1/L +PL2 /L  𝒙  −

 

 
𝒅𝒙  ∫      3 / (   2/   

 

 
𝒅𝒙   ∫      3 / (   2/   − 𝑷  −     

 

 
 𝒅𝒙 

  +  

  

  

 

  

 

U= (1/2EI)∫  𝑀0   𝑑 𝑥  −
𝑥

 
𝑑𝑥  ∫   𝑎 𝑥

𝑥

 
𝑑𝑥  ∫   𝑎 𝑥 − 𝑃 𝑥 −    

𝑥

 
 𝑑𝑥

 1+ 2

 1

 1

 

  

 

 

طرف dcسترین  نرژی د 
طرف abسترین  نرژی د 

طرف bcسترین  نرژی د 
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د انتیګرال پایلی پیدا   تر څوو، و ای ک ځځای په په پورتنی معادله کی   تونه  ښدا لاندی ارزد مثال په توګه، 

 .  شی

L1 =4 m; L2 =6m; L3 =10m; L =20 m ; P=10 kN 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1= P 
1
 
3

 
/  +P 

 
 
3

 
/   - P 

1
 
3

3
/)3 

 
( – P 

 
 
3

3
/)3 

 
( 

   وو ای کځ ځای په د  ارزښتونه په پورتني معادله کی 

A1=  10  4  10 
2
/20 + 10  6  10 

2
/ 2  20  -  2  10  4  10 

3
/ 3  20 

2
 – 

 10 6  10 
3
/ 3  20 

2
 

A1=  00 +150-67-50 

A1=  1/ EI){∫    2PL
1
/L +PL

2 
/L  𝒙 ( −

 

 
)𝒅𝒙

  
 

 

A1   1/ EI){ ∫   2PL1/L   x + PL2 /L  𝒙  −
 𝐏𝐋     

𝐋 − 𝐏𝐋    𝐋 𝐋 
 

 𝒅𝒙 

A1=  2PL1x2/(2L) +x2PL2/(2L) –2PL1x3/(3L2) –PL2x3/(3L2)
 0

 L3
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A1=  33/EI 

A = )1/ EI({∫    2PL
3
 /L +PL

2
/L   (

 

 
)𝑑𝑥 

 1
 

 

A2 = (2PL3x
3)/(3L2) + PL2x

3/(3L2)
 0

 L1

A  = ) P()10( )4
3
(/3) 0

 
( + P)6(4

3
/)3() 0

 
( = 1.4P  

P =10 

A  = 14/EI 

A
3
= ∫   (

2𝑃  𝑥

 
 

𝑃 2𝑥

 
) − 𝑃  𝑥 −     

𝑥

 
 𝑑𝑥

 1+ 2
 1

 

A3=  
2𝑃  𝑥

 

  2  
𝑃 2𝑥

 

  2  
𝑀 𝑥

2

 2 − 𝑃  𝑥3 
1

  
  

𝑃𝑥2 1

2 
 

 L1

 L1 +L2

A3 = (2(10)(10)(x3)/(3)(20)2 + (10)(6)(x3)/(3(20)2 – (10)(x3)/(3)(20) + (10)(4)x2 /(2)(20)  
 4

 10
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A3 = (0.05x3 +x2)/EI
 4

 10

A
3
=[)0.05)10

3
-4

3
( + )10

 
-4

 
( ]/EI 

A
3 
= 31/EI 

 A1 =  33/EI 

 A  = 14/EI 

 A3 =131/EI 

 = S 
𝜕𝑈

𝜕𝑀
  =) 33+14 +131(/EI = 378/EI 

d= 378/EI
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                                5              
 پنځم فصل                          
 د نفو   رښه                           

                  (Influence  ine   ) 
 

 د نفو   رښه یا  نفلوین  لاین 5.0

 

دداخلی لوډونو   جوړښت د  د نفوذ کرښه یا انفلوینس لاین یوه سیستماتیک پروسه ده چه کولا ی شو 

  انفلوینسیا   کرښهد نفوذ  په عمومی توګه ویلای شو چه    پیدا کړو.  له امله ژوندی لوډ  د بهرنی څرنګوالی 

دجوړښت د غبرګون ګرافیکی ښودنه ده. دا غبرګونونه یا تآثیرونه د بهرنی متحرکت او ژوندی لوډ   لاین

، نارمل   مومنټ شیر، له   ه امله عبارت دی ل موقعیت د  د بهرنی لوډ  غبرګونونه  له امله دی. د جوړښت  

  ثیر تا  لوی   د  کی جوړښت پدی اساس د ژوندی لوډ موقعیت چی په   . او همقووه ، بیځایکیدل یا دیفلکشن

 پیدا کیدی شی. کرځی   سبب 

و مولیدل چه داخلی لوډونه د   تر دی دمه زموږ بحث د جوړښتونو تحلیل د ثابتو لوډونو سره تړلی وا.  

ټ دیاګرامونو په مرسته څنګه ښودل کیدی شی. اما که چیری ژوندی لوډونه په جوړښت  شیر او مومن

اړینه ده چه د بهرنی لوډ د موقعیت پیژند نه او اعظمی تا ثیر لپاره د نفوذ کرښه یا انفلوینس   عمل وکړی 

لاین جوړ شی.  دانفلوینس لاین پیږندنه، او ګرافیکی ښودنه په ډیزاین د لویو ودانیو او لویو جوړښتونو  

، ضروری او  لکه پلونه او د پارکینک جوړښت پوړونه او داسی نورو په جوړه ولو کی خورا مهم

 ارزښت ناک رول لوبولی شی.  

، په نظر   5.1د مثال په توګه که چیری موږ د یو باروړونکی لاري حرکت په یو لوی پله باندی انځور 

دا چی د لاري   .موقعیت سره بدلون مومی په د پله په غړیو کی داخلی لوډونه د دی لاری  کی ونیسو، 

یر ، مومنټ یا نارمل قووه په یو مشخص غړی او یا ااتکا  موقعیت په کومه برخه د پله باندی اعظمي ش

کی  رامینځ ته کوی دا د انفلوینس لاین له لاری په آسانی معلومیدی شی. دا باید هم وویل شی چی د نفوذ  

 کرښه یا انفلوینس لاین له شیر او مومنټ دیاګرامو نه توپیر لری. 
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    نس ونهدتحلیل 5.1  

 

یو واحد لوډ په تحلیل کی د ژوندی او متحرک بهرنی لوډ استازیتوب کوی. دا یو واحد لوډ د جوړښت په  

غبرګون د تعادل او  بیلو بیلو فاصلو کی ایښودل کیږی اوتا ثیر یی څیړل کیږی. د جوړښت د غړیو 

 توازن د معادلو په واسط پیدا کیدی شی. 

 

  ول مثال 5.2  

 

د  یر او    نټ  Bد ريکشن  او په ټکی  Aغ ا و د ااتکا  ABC ه ي  کن ی  ر بی  د  ثال په ت  

   .د    ذ کر ه يا  ا    ينس لا ين ج  ه کړو

 

   

 

 

      

 

                                                      

A
B

4 m

C

4 m

   ده  یو لاری  ه  له  ر حر ت  ی  5.1  نځور 

  ه  ی   هرن   ود  مل  ړي    5.2   نځور
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  د  نفلوین  لاین جوړه ول 5.3 

 

، او په ښی لور د واحد لوډ د حرکت    کی په نظر کی نیسو Aپه ټکی   موقعیت یو واحد ژوندی لوډ د 

 په ټکی کی پیدا کوو.    Bپه اتکا کی او هم شیر او مومنټ د  Aغبرګون په ریکشنو باندی د 

-1,1-1په ټکی د معلومولو لپاره د تعادل له معادلو) Bاو  شیر او مومنټ  د   Aد ریکشنو څرنګوالي په 

غبرګونونه د نفوذ کرښی یا انفلوینس لاین په انځور  لوډ   واحد ژوندی   ( کار اخلو، تر څو د یوه 1-3 ,2

 .  وښودل شی.  

په لور په حرکت کی فرض    Cپه ښي خوا د     A ګرافیک دایګرام یو واحد لوډ له ااتکا  ABCد غړی  

ل کی  د تحلیل موندنه یی کیدی شی په یوه جدو کوو، او په مختلفو ټکیو کی د تعادل له معادلو کار اخلو او

 ځای په ځای کړو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

                                             

ارزښت یو   AYRمی بیا هم د  موقعیت ومو  xپه فاصله د     Aلوډ له ټکی   یو واحد ژوندی  که چیری دا 

   شان به وی.  

پوری  موقعیت ونیسی    Cتر څنډی  xپه فاصله د    Aلوډ له ټکی   په همدی توګه که دا یو واحد ژوندی  

د  
AY

R    .ارزښتونه پدی لاندی جدول کی   د  انفلوینس لاین  ارزښت به همدا یو وی او تغیر نمومی

 . ښودل شوی 

+ SFY= 0 

RAY =1 

A B

4 m

MA
RAY

RAX

4 m

                   

x

C

P= 1

  ه  ی   هرن   ود  مل  ړي    5.3   نځور
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   لاین جوړه ول مومنټ  نفلوین  AMد  5.4

 

 

 

 

 

                                                                

RAY =1 

+ SFY= 0 

RAY =1

0 2 4 6 8

د یو واحد لوډ موقعیت په 

x  فاصله
)RAY( ریکشن

0 1

2 1

4 1

6 1

8 1

A B

4 m

MA
RAY

RAX

4 m

                   

x

C

P= 1

    ی  ت ا ه  Aد  نفلون  لاین  AYRد ری شن     5.4  نځور

 .   ه  ور حر ت دي Cد   Aو حد  و   ه  ت ا    5.5   نځور
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او د  مومنټ ارزښتونه د تعادل او توازن له معادلو   موقعیت لری کی  Aیو واحد ژوندی لوډ په ټکی  اول 

پوری حرکت وکړی د مومنټ ارزښتونه پیدا کیدی   Cکله چه دا یو واحد لوډ  ښی لورته تر . پیدا کوو 

 کی موقعیت ولری جوړیږی.     Cشي. اعظمی مومنټ کله چه ژوندی لوډ په ټکی 

 

 لاین انفلونس  AMد مؤمنت   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SM= 0 +

MA –1 x =0 

M0 = 0 

Mx =  1  x  

د یو واحد لوډ موقعیت په 

x  فاصله
)MA( مؤمنت

0 0

2 -2

4 -4

6 -6

8 -8

A
MA

RAY

RAX

                   
x

Mx

P= 1

 .   ه  ور ه حر ت دي Cد   Aو حد  و   ه  ت ا    5.6   نځور
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 دا مومنټ نظر په کانونشن سره منفي دي. 

  د نفوذ کرښه یا انفلوینس لاین په لاندی ډول ده.  AM کی د مومنټ  Aپه ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

   د نفوذ کرښه یا انفلوینس لاین  :   xVد شیر  

کی پیدا   x  فاصله د   یوه  په   Vکی موقعیت لری او د شیر ارزښت  Aاول په ټکی   لوډ  یو واحد ژوندی  

دا واحد لوډ مختلف موقعیتونه نیسی او ارزښتونه یی د توازن او تعادل  پوری   Cتر څنډی کوو او بیا 

   د شیر لپاره جوړه وی.انفلوینس لاین معادلو په اساس پیدا کوو. دا بیل بیل ارزښتونه 

پوری ارزښت یی صفر دی.کله چه یو واحد لوډ له   A تر  ته لور  چپ   B ټکی  د شیر  امله یو واحد لوډ له  د  

A  په ښی لور له ټکیB د شیر  ږیلږوخوځی
B

V  .ارزښت مساوی په ریکشن  کیږی 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 2 4 6
8MA =0

VB

A

MA

RAY

RAX

x

B

                  1
P= 1

    Aد مؤمنت  نفلون  لاین  ه        5.7   نځور
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   انفلونس لاین:  BVکی د شیر     Bپه ټکی   

VB = RAY = 1 

د یو واحد لوډ موقعیت په 

x  فاصله
)VB(  شیر

0 0

2 0

4 1

6 1

8 1

+SFY= 0

RAY -1-VB =0

VB = RAY -1 =1-1 =0

+SFY= 0

VB

A

MA

RAY

RAX

x

B

                  1
P= 1
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   انفلوینس لاین:   BMکی د مومنټ   Bپه ټکی 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 VB =1

0 2 4 6 8

 VB =0

    Bد شیر  نفلون  لاین  ه        5.8   نځور

VB

A

MA

RAY

x

B

                  1
P= 1

MB

SMB= 0 +

MB +1(4-x) –MA -1 x4 =0

MB = 4-x +x -4 =0

MA =- (1)(x) = -x
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د یو واحد لوډ موقعیت په 

x  فاصله
)MB( مؤمنت

0 0

2 0

4 -4

6 -6

8 -8

    Bد مؤمنت  نفلون  لاین  ه        5.9   نځور

B
CMB

                 

P= 1

x
VB

SMB= 0 +

MB =0

MB + 1(x) =0

MB = -1(x)
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 دوه  مثال 5.5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V, M ,لپاره انفلونس لاین جوړ کړی ) ABCدبیم   
CY

, R
AY

R  ) 

0 2 4 6
8MA =0

B CA

A

L

C

BL1

A
B

L

C

RAY RBY

                 x

L1

P= 1

  نفلون  لاین  ABCد  ی     5.11   نځور

    Bد مؤمنت  نفلون  لاین  ه        5.10   نځور
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+ MB= RAY  L1  -1 L1-x   

 ریکشن  لپاره انفلونس لاین جوړ کړو د به اول 

RBY =  1  x /L 

+ SFY= 0 

 1  L-x /L -1 –VB =0 

 VB =  L-x /L –L/L  =  L-x-L /L  =-x/L 

 VB = -x/L 

0<x <L
1
   

SM= 0 + 

-RAY  L1  +1 L1-x  + MB= 0  

SMC= 0 +
RAY = (1)(L-x)/L

SMA= 0 +

x

A

RAY

B
MB

VB
L1

P= 1
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+ SFY= 0 

RAY –VB =0 

SMB= 0 + 

+ M
B
= R

AY 
 L

1
  -1 L

1
-x   

L
1
<x <L

 
   

VB  =RAY 

-RAY  L1  + MB= 0  

MB= RAY  L1  

 VB = -x/L 

0<x <L
1
   

+ M
B
= R

AY 
 L

1
  -

1 L
1
-x   

L
1
<x <L

 
   

x

A

RAY

B
MB

VB
L1

P= 1
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 انفلوینس لاین  AYRد ریکشن  

 

 

 

          انفلوینس لاین  YBRریکشن                     

 

 

  

 

 

 

VB  =RAY 

MB= RAY  L1  

0

1

CRAY =0

0

CRCY =0

1

A
B

L

C

RAY RBY

x

L1

P= 1
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 کی د شیر انفلوینس لاین   Bپه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 انفلوینس لاین  BMکی د مومنټ    Bد 

 

 

 

 

 

 

   هد ف یی ارو و د  نفلوین  لاین ځانتیاوی  ود 5.6    

 

انفلوینس لاین ددو مهمو بنسټی موخو لپاره کاره ول کیږی. اول دا چی کوم موقعیت د ژوندي متحرک  

ریکشنونو( منځ ته راولی. او بل دا چی د غبرګون ارزښت پیدا  لوډ اعظمی غبرګون ) شیر، مومنټ ، او 

 شی . پدی اساس موږ دا لاندی څو مهم ټکی باید په یاد ولرو: )په مثالونو کی به دا نور هم واضح شی( 

د یو واحد متمرکزژوندی لوډ له امله ، د غبرګون اعظمي ارزښت تر لاسه کولو لپاره ، لوډ باید په   –  ۱

که چیری دیوه غبرګون اعظمی    ښودل شی چیری چه د انفلوینس لاین  حد زیات وی.هعه ځای کی کی

مثبت ارزښت مطلب وی، لوډ باید په هغه ځای کی په ځای شی چیری چی انفلوینسلاین اعظی مثبت  

 VB = (1)(L-L1)/L

0

B VB =0

VB = -x/L

   نفلون  لاین   ABCد  ی     5.12   نځور

 MB = RAY (L1) =(L1/L) (L-L1)

0

B
 MB
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ارزښت لری، او پداس حال کی چی اعظمی منفی ارزښت تر لاسه شی، موقعیت د لوډ به د منفی لوی  

  کیښودل شی. ارزښت په ځای کی 

د یو غبرګون ارزښت د یو واحد متمرکزی لوډ له امله مساوی کیږی په اندازه د انفلوینس لاین چیری   -۲

چه لوډ موقعیت لری ضرب د لوډ د ارزښت.  که چیری زیات شمیر لوډونه وی ټول ارزښت به د جلا  

 جلا تآثیراتو د یو ځا یکیدو په واسطه تر لاسه کیدی شی.  

اعظمی ارزښت د ژوندی ویشلشوی لوډ له امله داسی پیدا کیوی چی لوډ باید په هغو ټولو   د غبرګون  -۳

 برخو د غبرګون ځای په ځای شی چه انفلوینس لاین ورته جوړ شوی.  

( ضرب دی  wد غبر ګون ارزښت د ویشلشوی ژوندی لوډ له امله مساوی دی د لوډ په اندازه ) -۴

ه لوډ ورباندی عمل کړی. دا خبره به په راتلونکی مثال کی  مساحت دهغه برخی د انفلوینس لاین چ

 وضاحت ومومي. 

 

 د  لا    مثا ل ګ ر  

 

.  یو ویشلشوی لوډ   لپاره دییوی برخی د   جوړښت یو انلفونسلا ین د یوه غبرګون د  abپدی انځور کی 

 N/m    w یعنی د عمل کړی   جوړښت د  ه پدی برخ ،J  نه ترK   .پوری    
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( ارزښت ددی   Fد غبرګون )  عمل کړی.  wdx برخی فرض کوو چه یو لوډ    dx د  په یوه وړه ټوټه 

  پوری  K تر   J.  مجموعه د ټول لوډ له   dF = y  wdxمساوی دی په        wdxلوډ  

   

 

 

 

   شوی.  چه دا لوډ ورباندی عمل کړی د انفلوینس لاین د مساحت هغه برخی  د ضرب   wژوندی لوډ دلته 

   

 مثال    دری   5.7

 

   کنتیلور شوی. ACلری او برخه  ااتکاوی کی  Bاو  Aدا لاندی بیم په  

لوډ عمل کړی، غواړو چه اعظمی مثبت   ي  نیوتن په هر متر کی ویښل شوی ژوند  1000کی   ل پدی مثا

 اعظمی شیر پدی ځای کی مساوی دی په:    کی پیدا کړو.  Dشیر په  ټکی 

ab

dxx

W(x)

L

y

د  نفلونسلاین  رخهیوه 

J K

 F = ∫   𝑑𝑥   ∫  𝑑𝑥
 

 

 

 
 

  د  ی   د یوي  رخ   نفلون  لاین    5.14   نځور
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او له   Aتر Cباید ویشلشوی لوډ له کی    Dد اعظمی مثبت شیرپه   په لاندی انځور کی ښودل شوی چی 

D تر B   په لاندی ډول ده  پوری وی، او اندازه یی : 

 

 

 

 

 

  د شیر انفلوینس لاین 

 

 

  Dانفلوینس لاین د شیرپه   

 کی  

 

 

  Aانفلوینس لاین د مومنټ په  

 کی  

 

  Dانفلوینس لاین د مومنټ په   کی  

 

 

 

 

   1000 1/2 5  0.5  + 1000[1/2 7  0.7  ]= 1250 +2450 = 3,700 N  

A

L =10m

C
B

L1 =5 m

D L2 =3 m

RAYRBY

V کی Aشیر په 1-=

+0.5

+0.70

-0.30
کی Dشیر په  

-5

کی Aمؤمنت په 

-3.5

+2.1

کی Dمؤمنت په 

   د  ی    نفلون  لاین    5.15   نځور
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 پوری وی، او اندازه یی پدی ډول ده:   D تر  Aکی  باید ویشلشوی لوډ له  Dد اعظمی منفی  شیر په      

 

 

 

 پوری وی، او اندازه یی:    Bتر  Aکی باید ویشلشوی لوډ له D په   مومنټ د اعظمی مثبت     

 

 

 

  لور  مثال 5.8

 

لپاره غواړو چی د ریکشن بیم   abcد  
by

R  د لاندی ژوندی  یی انلفونس لا ین جوړ کړو. اوهم ارزښتونه

 لوډونو لپاره پیدا کړو.    

 

 

 

 

 

 

 

 د 
b

R  پاره ژوندی لوډونه باید په مثبت برخه د انفلوینس لاین عمل وکړی ه ل  اعظمی ارزښت مثبت      

 ژوندی ویشل شوی لوډ  
b

R
 
  په لاندی ډول وی یی   او موقعیت  یي  مثبت  اعظمی ارزښت   

 

   1000 1/2 3  -0.3   = - 450 N  

1000 1/2 10  2.10   = 10,500 Nm 

 ژوندی ویشل شوی لوډ 

  تمر زي  و ویشلشوي  ړندي  ود  5.16   نځور

1.5k N/m

ژوندی تمرکزی لوډ

10 KN 10 KN 5KN

8m 4m
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   نفلون  لاین bRد    5.17  نځور

a

L =40 m

cb

L1 =10 m Rcy

Rby

P= 1
x

5

 
1

نلایانفلونس   bR د 

SMc= 0

P(50-x) –Rby (40) =0

Rby =  
𝑃    𝑥 

  

X =0  ,  Rby = 
 

 
X=10, Rby = 1

X > = 0

 aشروع له ټکي 

X > = 10

SMc= 0

P(40-x) –Rby (40) =0

RBY = 
𝑃    𝑥 

  

X =0  ,  Rby = 𝑃   
X=40, Rby = 0

 bشروع له ټکي 
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 او کله چی  ژوندي تمرکزي لوډ عمل وکړي:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ژوندي   ړندي  ود تمر زي 5.19   نځور

  ویشلشوي  ړندي  ود  5.18   نځور

  کله چی ژوندي ویشل لوډ عمل وکړي

Rby =    
 

 
50   5

𝑘 

𝑚

  6 9   

ژوندی ویشل شوی  و 

1.5k N/m

10 KN 10 KN 5KN

8m 4m

Rby
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  نځ  مثال 5.9  

 

  kN/m 0.60کی د ثابت ویشل شوی لوډ    bپه   مومنټ لپاره اعظمی او اصغری شیراو  abcdد بیم  

موقعیت کی محاسبه کوو. دلته فرض کوو چه ژوندی  لوډ په هره برخه دبیم  kN/m 1.5او ژوندی لوډ  

   درلودلی شی. او ثابت لوډ په ټول بیم موقعیت لری.

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه دټول لوډ په یو موقعیت کی عبارت ده له: 

 

 

 

0.60 +1.5 = 2.1 k N/m 

1.5k N/m

ژوندی ویشل شوی  و 

0.60 k N/m

ویشل شوی  و ثا ت 

  تمر زي  ړندي  ود  5.20  نځور

Rby = 
 

 
 0    05  0  0 95 5 

    8   

  ارزښت عبارت دی له byRد دواړو لوډونو له امله د 

Rby =  6 9     8 = 74.7 kN 
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 کی پدی لاندی ډول دی  bد شیر انفلوینس لاین په ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

دا لاندی ډول  په ی هره برخه یی یو  مثلث دی  د هری برخی مساحت چ لا ین    انفلوینسشیر  bد ټکی 

 دی: 

 

 

 

 

-0.32

کی bشیر په ټکی 

0.60

-0.40

A1

A2

A3

A
1
 =  ½ -0.4  10   =-2.0 

 A
2
 = ½ 0.60  15  = 4.5 

 A
3
 = ½ -0.32  8    = -1.28 

   ی   نځ  مثال  5.21   نځور

  تمر زي  ړندي  ود  5.22   نځور

c

L2 =15m

da

L3 =8 m

b

RcyRBY L1 =10m
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ن  او موقعیت   پوری دواړه ثابت او ژوندی لوډ شتو   cتر   bکی . له   bد اعظمی مثبت شیرپه ټکی  

په لاندی ډول   . ارزښت ییثا بت لوډ موقعیت لری  پوری   dتر  cاو هم له   پوری  bتر   aلری . له 

 محاسبه کیږی: 

 

 

 

 چی منفی مساحت لری.  ي په نظر کی نیس  برخيلاین هغه   انفلوینس کی د  bاصغری منفی  شیر په 

 

 

 

کی د ثابت ویشل شوی لوډ     bپه  مومنټ )کوچنی( اصغری لوړ( او  (لپاره اعظمی   abcdد بیم  

0.60 kN/m   1.5او ژوندی لوډ kN/m .دلته فرض کوو چه ژوندی  لوډ په هره برخه   د باره پیدا کوو

 دبیم موقعیت درلودلی شی. او ثابت لوډ په ټول بیم موقعیت لری. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V
b
 =0.6 A

1
 +2.1 A

2
 +0.6 A

3
 

      = + 7.48 kN 

 V
b min 

= 2.1A1 +0.6A2 +  2.1  A3  

          = - 4.19 N  

-3.2
کی bمؤمنت په ټکی 

6.0

A1

A2

       bمؤمنت  ه        5.23   نځور

c

L2 =15m

da

L3 =8 m

b

RcyRBY L1 =10m
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 کیږی. چی دوه مثلثونه دی په دی لا ندی  ډول محا سبه مساحت د مومنټ انفلوینس لاین   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
1
 =  1/2  6  25  = +75 

 A
2
 =½ -3.2  8  = -12.8 

 2.1 kN/m 
 0.60 kN/m 

RBY Rcy

   Mb max =  2.1 A1 +0.6 A2    Mb max =  +149.82 kN-m 

   مؤمنت  نفلون  لاین  5.24   نځور

   مؤمنت  نفلون  لاین  5.25   نځور

 2.1 kN/m 

RBY Rcy

 0.60 kN/m 
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په نظر کی نیسی چی منفی   برخي د انفلوینس لاین هغه   لپارهاصغری منفی  مومنټ  کی د   bپه    

 مساحت لری. 

 

 

 

 فر  سیست : و   ردر 5.10

 

 جوړاو تحلیل کیدی شی.  سیستم څنګه)غولی( یو فرش د  کی وینو چی  انځور پدی لاندی 

.   ( یادیږی پلی کیږیstringersپه اوږد مهاله غړیو چی  سترینګر )    Pبهرنی لوډ   جوړښت  ډول پدی 

په نامه   ( Floor Beam)  دا غړی )ستریګرونه( تکیه یی کړی په  مخالف سمت غړی چه د فرش بیم 

 یادیږی. 

بهرنی لوډ په سترینګر په یو ډول ویشلشوی لوډ او یا د   ( تکیه لری. Girderدفرش بیمونه په ګردر )

تمرکزی لوډ سیستم په توګه پلی کیدی شی، اغیزه به یی په ګردر د تمرکزی لوډ په توګه  لکه په ټکیو    

a,b,c,d,e  ده ی ښودل شویپه لاندی انځور ک     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Mb min = 0.60A1 + 2.1A2  

    Mb min = 18.12 kN-m 

  فر   و  ردر سیست   5.26   نځور

PP

ګردر ګردر

A-Aمقطع 

A

A

BB

یم
 ب
ش
ر
ف

یم
 ب
ش
ر
ف

یم
 ب
ش
ر
ف سترینګر

سترینګر

 Girder ګرډر 

 Girder ګرډر 

P

P
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 لاین د  ردر  و فر  سیست    اره مثال  نفلوین ش ږ   5.11

 

  (Panel)لاین جوړ کړو. اول په برخه  انفلوینس واړو چی د یو پوړ سیستم لپاره غ کی  انځور پدی لاندی 

bc   ژوندی لوډونه یوازی د دفرش بیمونو په واسطه چی په پنل   . لاین جوړه ول وینو  انفلوینسد شیر

 موقعیت لری په ګرډر باندی پلی کیدی شی.  ab(  ه)برخّ 

هغه   bcکیښودل شی د پوړ بیم ریکشنونه په چپ لور د برخی   کی  aکله چی یو واحد لوډ  په ټکی    

 یی صفر دی.    ارزښت پلی شوی د شیر      c,d,e,f, g   ولوډونه چی د پوړ بیمون 

P

a
c bd

e

B-Bمقطع 

 stringer سترینګر  Girder ګردر 

 Floor Beams فرش بیم 

  فر   و  ردر سیست  مقطع د 5.27   نځور

  فر   و  ردر سیست   5.28   نځور
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او د پوړ بیم ریکشنونه په     1/6+  ارزښت  gyRکیښودل شی د ریکشن     bکله چی دا واحد لوډ په  

c,d,e,f g  له همدی امله شیر په برخه  ویصفر سره مساوی  د  لا هم   کی ،bc      1/6-مساوی دی په  . 

 

 

 

 

 

 

 gRاو   aRپوری ریکشنونه     gتر aواحد لوډ له 

 

 

 

 

a

aR

bc

یو و حد ژوندی  و 

bcV

ac bde

 stringer سترینګر  Girder ګردر 

g f

6 @ 10m =60 m

 Floor Beams فرش بیم 

gR
aR

aR

یو و حد ژوندی  و 

x

a
c bde

 stringer سترینګر  Girder ګردر 

g f

6 @ 10m =60 m

 Floor Beams فرش بیم 

  فر   و  ردر سیست   5.29   نځور

   ه  ور  ه حر ت  یدي gد    aو حد  و   ه   5.30   نځور
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کی پیدا کوو او ارزښتونه یی پدی لاندی جد ولونو کی ځای   eاو مومنټ په ټکی  bcاو هم شیر په پنل  

 په ځای کوو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SM@g = 0 
Ra(60) -1(x) =0

Ra = 1(x)/(60)

Shear at panel bc

a ریکشن په g ریکشن په bc شیر په پنل

X Ra Rg Vbc

60 1 0 0

50 5/6 1/6 - 1/6

40 2/3 1/3 2/3

30 1/2 1/2 1/2

20 1/3 1/3 1/3

10 1/6 1/6 1/6

0 0 0 0
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کی  bcانفلونس لاین د شیر په برخه 
-1/6

+2/3

+1/2
+1/3

+1/6

2 m
8 m

+13.33

10
6.676.67

3.33

کی  eانفلونس لاین دمؤمنت په 

Moment at point e

g ریکشن په ،a ریکشن په ،e مؤمنت په ټګ

unit load at Rg Ra Me

a 0 0

b 1/6 3 1/3

c 1/3 6 2/3

d 1/2 10

e 1/3 13 1/3

f 1/6 6 2/3

g 0 0

 د ی ر   د فر   ردر سیست   د شیر  و مؤمنت   5.31   نځور
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  و  مثال5.12 

 

 وو. ړ یا انفلونس لاین جو کرښه د شیر نفوذ  bcپدی مثال کی د پنل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ټکی په ښی لور ته په حرکت کی ګورو او ارزښتونه یي په لاندی جدول کی   aیو واحد ژوندی لوډ د 

 ښودل کیږی. 

 

 

 

 

 

 

abc

 stringer سترینګر  Girder ګردر 

e d

3 @ 10m =30 m fR
gR

یو و حد ژوندی  و 

x

 Floor Beams فرش بیم 

10m

f
g

x

SM
@g
 = 0  

-R
f
 30  +1 x  =0 

R
f
 = 1 x / 30  

 فر   ردر سیست       5.32   نځور
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Shear at panel bc

f ریکشن په g ریکشن په bc شیر په پنل

X Rf Rg Vbc

0 - 1/3 1 1/3 1/3

10 0 1 0

20 1/3 2/3 - 1/3

30 2/3 1/3 1/3

40 1 0 0

کی  bcانفلونس لاین د شیر په برخه 

+1/3

-1/3

+1/3

 شیر  نفلون  لاین فر   ردر سیست       5.33   نځور

a

fR

bc

یو و حد ژوندی  و 

bcV

de

gR
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  ت  مثال 5.13   

 

 . جوړه وو  لاین  انفلوینس یا  کرښه نفوذ   د  مومنټ د  کی ټکی په     Jد   پدی مثال کی  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

abc

 stringer سترینګر  Girder ګردر 

e d

3 @ 10m =30 m fR
gR

یو و حد ژوندی  و 

x

 Floor Beams فرش بیم 

10m

f
g

x

a

fR

bc

یو و حد ژوندی  و 

bcV

de

gR

jM

J

 فر   ردر سیست   نفلون  لاین     5.34   نځور

  ه  ور  ه حر ت  ی aنه د  eفر   ردر سیست  ژوندي  و   ه     5.35   نځور
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 نه  مثال 5.14

 

 وو ړه لاین جو انفلوینس یا    کرښهد د داخلی لوډ نفوذ  cfپدی مثال کی د غړی   

Shear at panel bc

f ریکشن په g ریکشن په bc شیر په پنل J مؤمنت په ټګ

X Rf Rg Vbc Mj

0 - 1/3 1 1/3 1/3 -5

10 0 1 0 0

20 1/3 2/3 - 1/3 5

30 2/3 1/3 1/3 5

40 1 0 0 0

-5

+5 +5

کی   Jنفوذ کرشه یا انفلونس لاین په ټکی   JM د مؤمنت 

 فر   ردر سیست  مؤمنت  نفلون  لاین     5.33   نځور
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د داخلی لوډ پیدا کولو لپاره د سیکشن له طریقی کار اخلو او دا لوډ کله چه یو واحد ژوندی    cfد غړی    

او  و کی عمل کوی ټ یناپه حرکت وی په بیلو بیلو ج  پوری  aته تر جاینټ  لور ښی e د اتکا لوډ له 

 پیدا کوو ارزښتونه یی 

 شوی.  ښودل لاین پیدا کوو او په دی لاندی انځور کی   انفلوینس د ریکشنو  ااتکاد 

 

 

 

 

 

 

 

کولای  ه او هم د تعادل معادلو په واسط شامل ویپه کی  cfچه  غړی   ی داسی قطع کو ټرس   1-1سطح  

 شو د نا معلوم غړی داخلی لوډ پیدا کړو.. 

 

S Me = 0 

Ray  20  – 1  x   = 0 

Ray =  1   x  /20   

  ه  ور  ه حر ت  ی aد  eتر   سیست  ژوندي  و   ه      5.34   نځور

a

bcd

e

f g h
x

4 @ 5m =20 m RayRey

یو و حد ژوندی  و 

1

1

5m
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 د ری شنو  نفلون  لاین     5.35   نځور

Ray
یند نفو   رشه یا  نفلون  لا ayRد ری شن 

1

Rey
یند نفو   رشه یا  نفلون  لا eyRد ری شن 

1

Ray

cdF

gfF

cfF

 د تر    نفلون  لاین  نفلون  لاین     5.36   نځور
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  ی جهت )بهرنپه  y د د تعادل معادلی باید تکمیل شی. د ټولو لوډونو مجموعه  د ټرس کی  پدی ښی برخه 

 په معادله کی راځی.  تعادل کی د  جهت په    y  غړی د    cf  د  لوډونه او ریکشنونه( باید صفر وی. دلته تنها

 

 

 

 

 

 

 

 

    ومنی. برخه هم باید د تعادل معادلی   ه د مقطع کیڼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Fy = 0 

-Fcf sin45
0
 +Ray  = 0 

Fcf = 1.41 Ray 

cdF

cfF

gfF

Rey

 د تر    نفلون  لاین  نفلون  لاین      5.37  نځور
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 ټول ارزښتونه په جدول کی ځای په ځای کوو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د نفو   ر ښه یا  نفلون  لاین cfFد خلی  و   CFد غړی 

 

S Fy = 0 

 Fcf   cos45
0
 +Rey  = 0 

Fcf =  -1.41Rey    

Internal load in member cf  

a ریکشن په e ریکشن په  cf داخلی لوډ په

X Ray Rey Fcf

0 0.00 1.00 0.00

5 0.25 0.75 0.35

10 0.50 0.50 -0.71

15 0.75 0.25 -0.35

20 1.00 0.00 0.00
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 مثال   س   5.15       

 

 د داخلی لوډ د نفوذ کرښی یا انفلونس لاین جوړه وو.   cd او   cfپدی مثال کی د غړی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.35

-0.71

-0.354

e af
g h

a

bcd

e

f g
x

3 @ 20m =60 m

RayRey

یو و حد ژوندی  و 

1

1

060 060
060

 نفو   رشه یا   نفلون  لاین  CFد غړی       5.37  نځور 

  

 د  ر  د نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.38   نځور
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 د سیکشن په  طریقه یی  تحلیله وو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باید وساتل شی. د ټولو   توازن له معادلو کار اخلو او  او توازن کی د تعادل د ټرس پدی ښی برخه   

په     y د     cfجهت )بهرنی لوډونه او ریکشنونه( باید صفر وی. دلته تنها غړی په    y د لوډونو مجموعه 

ګی  یو ځای کیږی او   f  جاینټ په سره   یو د بل     fgاو    cdغړی    په معادله کی راځی. د توازن جهت 

 کی مؤمنت باید صفر وی.  جاینټ  په همدی 

 

Ray = x/60 

S M@e = 0 

-1  x +Ray  60 = 0 

cdF

gfF

cfF

060

f

  نفلوین  لایند  ر  د نفو   رښه یا        5.39  نځور
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 .   ومنیبرخه هم باید د تعادل معادلی   هد مقطع کیڼ د ټرس 

 

 

 

S  M@ f  = 0 

 Fcd  10Tan60
0
 +Ray  40  = 0 

Fcd = [-40/17.32]Ray =-2.31 Ray 

Fcd = -2.31 Ray 

S  Fy = 0 

- Fcf   sin60
0
  +Ray  = 0 

  Fcf =  Ray  / sin60
0
  = 1.155 Ray 

  Fcf = 1.155 Ray 
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   Fcd  = - 1.15 Rey  

S  M@ f = 0 

 Fcd  10Tan60
0
  +Rey  20  = 0 

17.32  Fcd  +Rey  20  =0 

gfF

c

cdF

cfF
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Internal load in member cf  

a ریکشن په e ریکشن په  cf داخلی لوډ په  cd داخلی لوډ په

X Ray Rey Fcf Fcd

0 0.00 1.00 0.00 0

20 0.33 0.67 0.38 -0.77

40 0.67 0.33 -0.38 -0.29

60 1.00 0.00 0.00 0

یند نفو   رشه یا  نفلون  لا ayRد ری شن 

1

یند نفو   رشه یا  نفلون  لا eyRد ری شن 

1
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 ثال م یو س  5.16

 

ي     . پدی پلاجوړه وو لاين  انفلوینس   ذ کر ه يا د پاره د داخ ی ل   غړی د     hiپدی  ثال کی د  

 عمل کړی.   0.6kNاو ويش ش ی ژو دی ل     20kN  ژو دی   مرکز ل   

 

پیدا کولو لپاره د سیکشن له طریقی کار اخلو او دا لوډ کله چه یو واحد  د د داخلی لوډ  ی غړ    hi د    

 و کی عمل کوی پیدا کوو جاینټ  په حرکت وی په بیلو بیلو ته  لور  ښی  g ااتکاژوندی لوډ له 

 شوی.  ښودللاین  په دی لاندی انځور کی  انفلوینسد ریکشنو وو  ااتکاد 

 

 

cfF

0.38

0.38

cdF

0.77

 د  ر   نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.40   نځور
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تعادل معادلو په    توازن او او هم د  شامل دی په کی   hiچه  غړی   ی داسی قطع کو ټرس   1-1سطح  

 موقعیت لری  i جاینټ  کولای شو د نا معلوم غړی داخلی لوډ پیدا کړو..یو واحد لوډ په کیڼ لور د   هواسط

 

S Mg = 0 

Ray  48  – 1  x   = 0 

Ray =  1   x  /48   

a

bcdef

g

h

x
4 @ 12m =48 m

RayRey
یو و حد ژوندی  و 

1

9m

i
j

 د  ر  نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.40   نځور
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 موقعیت لری.  i جاینټ یو واحد لوډ په ښی لور د  

 

Fih = 24/9  Ray  =2.67 Ray 

S Md = 0 

Ray  24  – Fih  9   = 0 

Fih = 24/9  Ray  

deF

dhF

ihF

یو و حد ژوندی  و 

 د  ر  د نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.41   نځور
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Internal load in member ih  

د واحد لوډ موقعیت a ریکشن په e ریکشن په  cf داخلی لوډ په

X Ray Rgy Fih

0 0.00 1.00 0.00

12 0.25 0.75 0.67

24 0.50 0.50 1.34

36 0.75 0.25 0.67

48 1.00 0.00 0.00

Fih = 2.67 Ray -1.33 

Ray  24  – Fih  9   - 1 12  = 0 

Fih  9 = 24   Ray -1 12  

Fih = 2.67 Ray -1.33 

deF

dhF

ihF

یو و حد ژوندی  و 

 د  ر  د نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.42   نځور
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بهرنی لوډ په جاینټ  کی عمل   20kNجوړیږی چه متمرکز  کی هغه وخت  ihداخلی لوډ په غړی  ي لو

 وکړی او اندازه یی مساوی ده په   

 

 

 

Fih  =  1.34    20 kN  = 26.8 kN 

یند نفو   رشه یا  نفلون  لا ayRد ری شن 

1

1

یند نفو   رشه یا  نفلون  لا gyRد ری شن 

د نفو   رشه یا  نفلون  لاین ihغړی د 

1.34

ihg aj

 د  ر  د نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.43   نځور
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 ویشلشوی     جوړیږی چه کی هله  ihد ویشلشوی بهرنی لوډ له امله داخلی لوی لوډ په  په غړی 

 0.6 kN/m   د مثلث د مساحت په مرسته  بهرنی لوډ په غونډ فرش د پله عمل وکړی او اندازه یی

   بیداکیږی. 

 

 

 عبارت ده له:   ihمجموعه د داخلی لوډ په غړی  

 

 

 

 مثالدو س   5.17

 

پدی بیم   ړکړو.  لاین جو انفلوینس یا  کرښه د نفوذ په ټکی کی د شیر    b د غواړو   بیم کی  abc په    

 کوی.   دری ژوندی متمرکز لوډونوعمل 

 دری متمرکز لوډونه چی یو پر بل تړل شوی حرکت کوی  او په هر ټکی دری حالتونه شتون پیدا کوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 P2 P3

1x 2x

 د  ر  د نفو   رښه یا   نفلون  لاین     5.44  

  

Fih  =[ 1.34    0.60 kN/m  48m ]1/2 = 19.30 kN 

Fih   = 26.8 kN + 19.30 kN = 46.10 kN 

ژوندی تمر زی  و 
a

b
c

10 m 30 m

P1 =1N P2 =4N

P3 =4N

x1 =5 m
x2 =5 m
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قعیت لری  bپه  1P د ژوندی لوډ ونو د موقعیت اول حالت:   په بیم کی چی  لوډ   کی موا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Mc = 0 

Ray  40  – P1 10  –P2  15  –P3  20    = 0 

 Ray = 3.75 N 

Rcy =  P1+P2+P3  –Ray = 9-3.75 =5.25 N 

shear at b

د واحد لوډ موقعیت a ریکشن په e ریکشن په شیر په ټګ b ګ

X Ray Rcy Vb

0 0.00 1.00 0.00

10 0.25 0.75 3/4,  -1/4

20 0.50 0.50 0.50

30 0.75 0.25 0.25

40 1.00 0.00 0.00

 د  ر  د نفو   رښه یا   نفلون  لاین   5.45   نځور

ژوندی تمر زی  و 
a

b
c

P1 P2 P3

1x 2x

10 m 30 m
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1.0

یند نفو   رشه یا  نفلون  لا ayRد ری شن 

1.0

یند نفو   رشه یا  نفلون  لا cyRد ری شن 

0.75

-0.25

0.625
0. 5

ac b

 

Vb =  P1  0.75 + P2   0.625 + P3   0.5  =5.25 N 

 لاین  ی د شیر د نفو   رښه یا  نفلوین  b ه   ی    5.4  نځور 
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قعیت ولری   bپه ټکی   2P د ژوندی لوډ د موقعیت دوهم حالت: چی  لوډ   د بیم کی موا

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قعیت و لری   bپه ټکی   3P دریم حالت د ژوندی لوډ :  چی لوډ   د بیم کی موا

 

0.75

-0.25

0.625

ac b

لاین نفو   رشه یا  نفلون  ی د شیر د  b ه   ی 
-0.125

Vb =  P1  -0.125 + P2   0.475 + P3   0.625  =5.40 N 

  ی د شیر د نفو   رښه یا  نفلون  لاین b ه   ی       5.47  نځور

 

  

ژوندی تمر زی  و 
a

b
c

P1 P2 P3

1x 2x

10 m 30 m



 
 

328 
 

 13مثال  5.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.75

-0.25

ac b

لاین نفو   رشه یا  نفلون  ی د شیر د  b ه   ی 
-0.125

P1 =1N P2 =4N

P3 =4N

x1 =5 m

x2 =5 m

  ی د شیر د نفو   رشه یا  نفلون  لاین b ه   ی      5.48  نځور 

 

  ی د شیر د نفو   رشه یا  نفلون  لاین b ه   ی      5.49  نځور 

 

  

ژوندی تمرکزی لوډ
a

b
c

P1
P2 P3

1x 2x

10 m 30 m
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کړو. پدی بیم  ړجوپه ټکی کی   b د   مومنټ لاین د    انفلوینسیا   کرښه غواړو د د نفوذ بیم د پاره   abc د 

 دری ژوندی متمرکز لوډونوعمل کوی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Vb =  P1  0 + P2   -0.125 + P3   0.75  = 2.5 N 

  ی د شیر د نفو   رشه یا  نفلون  لاین b ه   ی      5.50   نځور

 

  

P1 = 2N 

P2 = 4N 

P3 = 3N 

x1 = 4 m 

x2 = 6 m 

m 

ژوندی تمرکزی لوډ
a

b
c

10 m 30 m

7.5

ac b

6.5
5

 کی د مؤمنت د نفوذ کرشه یا انفلونس لاین  bپه ټکی 
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 ټکی کی عمل کوی.    bد بیم په   1P:  چی حالت  اول ژوندی لوډونود  د  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ټکی کی عمل وکړی.    bد بیم په    2Pچی    ژوندی لوډونود دوهم حالت  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mb =  P1  7.5 + P2 6.5 + P3   5  = 56 N m 

 ن  لاینیه یا  نفلوښد نفو   ر مؤمنت ی د  b ه   ی      5.52   نځور

 

  

  ی د شیر د نفو   رشه یا  نفلون  لاین b ه   ی      5.51   نځور

 

ژوندی تمرکزی لوډ
a

b
c

P1
P2 P3

1x
2x

10 m 30 m

7.5

ac b

6.5
4.5

  ی د مؤمنت د نفو   رشه یا  نفلون  لاین  b ه   ی 

ژوندی تمرکزی لوډ

a
b

c

10 m 30 m

P1 P2 P3

1x 2x
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 ټکی کی دی.  bد بیم په   3P:  چی ژوندی لوډونود دریم حالت  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mb =  P1  4.5 + P2   7.5 + P3   6.5  = 59 N m 

Mb =  P1  0 + P2   3 + P3   7.5  = 35 N m 

 ن  لاینییا  نفلو ښه د نفو   ر مؤمنت ی د  b ه   ی    5.53   نځور

 

  

ژوندی تمرکزی لوډ
a

b
c

P1
P2 P3

1x
2x

10 m 30 m

7.5

ac b

3.0

 کی د مؤمنت د نفوذ کرشه یا انفلونس لاین  bپه ټکی 
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  ور س  مثال  5.19 

 

د موټر او    تیریږی پیدا کوو. چه په دی پله له کبله د یو موټر  داخلی لوډ    cfپدی مثال کی د غړی   

 ودل شوی. موټر له کیڼ لور په ښی لور په حرکت کیدی. ښ ټریلر وزنونه 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S M@e = 0 

-1  x +Ray  16   = 0 

Ray = x/16 

a

bcd

e
f g hx

4 @ 4m =16 m

RayRey یو و حد ژوندی  و 

1

1

3 m

P1 P2 P3

1x
2x

P1 =2 kN

P2 =4 kN

P3 =1.5 kN

x1 =3 m

x2 =2 m

 ه یا  نفلون  لاینښنفو   ر تر   د     5.54   نځور
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  cfکی عمل کړی.  او د غړی   gلوډ لری په جاینټ   1.5kNد موټر مخکنی ټیرونه چه  اول حالت:  

 داخلی لوډ عبارت دی له: 

 

0.31

-0.63

-0.354

e af
g h

Internal load in member cf  

د واحد لوډ موقعیت a ریکشن په e ریکشن په  cf داخلی لوډ په

X Ray Rey Fcf

0 0.00 1.00 0.00

4 0.25 0.75 0.42

8 0.50 0.50 -0.84

12 0.75 0.25 -0.42

16 1.00 0.00 0.00

 نفو   رشه یا  نفلون  لاین تر   cf  د     5.55   نځور
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کله چی  دوهم حالت:  
2

P      په جاینټg    کی موقعیت ولری.  او د غړیcf  :داخلی لوډ عبارت دی له 

 

 

دریم حالت:  کله چی 
1

P       په جاینټg   کی موقعیت ولری.  او د غړیcf  :داخلی لوډ عبارت دی له 

 

 

 

کی جوړ کړ ، پدی اساس کله چی    cfزیادترین لوډ په غړی   دریم حالت 
1

P   جاینټ   پهg   کی موقعیت

 . اعضمی داخلی لوډ په غړی کی جوړیږی  ولری 

 

 

 

 ن  لاینیه یا  نفلوښنفو   ر تر   د     5.56   نځور

 

  

a

bcd

e
f g hx

4 @ 4m =16 m

RayRey

1

1

P1 P2

1x
2x

P3

3 m

Fcf  =  1.5 kN  -0.84  + 4 0  + 2kN  0.42/4   1m  = -1.05 kN 

Fcf  =  4kN  -0.84  + 1.5 -0.84/8   4m + 2kN  0.42 = -3.2 kN 

Fcf  =  2kN  -0.84  + 4 -0.84/8   4m + 1.5kN  -0.84/8  1m   = -3.52 kN 
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   ونهو  س  ر تمرین یا  5.20 

 

  ول سو ل: 

 

کی جوږکړی. پدی بیم   Aپه  ټینګشت   AyRلاین د ریکشن    انفلوینسیا  کرښهلپاره د نفوذ  ABCد بیم  

می او  ظ اع   کی جو ړ کړی.  Bدری ژوندی متمرکز لوډونوورباندی تیریږی. او هم شیر په ټکی   

 ونه د لوډونو لپاره پیدا کړی. ارزښتاصغری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سو ل:  دوه 

 

کی جوړ کړی. اوهم ارزښتونه د    Cاو شیر په  byRانلفونس لا ین د ریکشن    لپاره  ABCDد بیم  

 لاندی  د ژوندی لوډونو لپاره پیدا کړو 

A
B

 10 m

C P1 P2 P3

1x 2x

ژوندی ویشل شوی لوډ

1.5k N/m

P1 = 1 kN

P2 = 3kN

P3 = 5 kN

x1 = 1 m

x2 = 3 m
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 سو ل:  دری 

 

  کی جوړ کړی.   Cپه     مومنټ ، شیر او  cyRby, Rانلفونس لا ین د ریکشن     لپاره  E ABCDد بیم  

 

 

 

 

 سو ل:   لور 

 

لاندی  کی جوړ کړی.   Bپه     مومنټ شیر او  ،  Ay,R  ،cyRانلفونس لا ین د ریکشن   لپاره   ABCد بیم  

 ونه پیدا کړی. ارزښت اعظمی  مومنټ ژوندی لوډ ورباندی تیریږی د ریکشنو، شیر او  

 

 

 

 

 

L =40 mL1 =10 m Rcy

Rby

B C D 

L1 =5 m

ژوندی تمرکزی لوډ
ژوندی ویشل شوی لوډ

3k N/m5 N 5 N 2 N

8m 4m

L =40 mL1 =10 m Rcy

Rby

B C D 

L1 =5 m

A E 

L =40 m Rcy

Rښy

A B C 

L1 =10 m
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 سو ل:   نځ 

 

  په اتکاوو د پاره   Dاو   Aکړی او هم د    ړلاین جو انفلوینس یا  کرښه د داخلی لوډ نفوذ    BFد غړی  

 جوړ کړی 

 

 

 

 

 

 

 : سو ل ش ږ 

 

یو موټر چه په دی پله تیریږی  اعظمی      لاین جوړ کړی.   انفلوینسداخلی لوډ  BGاو  GFد غړی  

په ښی  نه  شوی. موټر له کیڼ لور   ښودلد موټر او ټریلر وزنونه   ونه په دی غړیو کی پیدا کړی. ارزښت

 لور په حرکت کیدی. 

 

 

5 kN 20 kN 20 kN

m5 m10

5 kN

m5 

18 kN

A
E

BC

D
F

15m  

9 kN

RAY
RDY

20m  25 m  

15m  15m  

25 m  20 m  
25 m  
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  سو ل   و 

 

کی د   c لاین او په ټکی   انفلوینسیا   کرښهلپاره د شیر د نفوذ  bcفرش سیستم  کی د پنل   لاندی   پدی

 لاین جوړ کړی.    انفلوینس مومنټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

abc

 Girder ګردر 
 stringer سترینګر 

e d

4 @ 10m =40 m

A

B

C

D

E

F G H
6 m  6 m  6 m  6 m  

8 m  

8 m  

P1 P2 P3

1x
2x

P1 =3 kN P2 =5 kN

P3 =1.5 kN

x1 =3 m

x2 =2 m
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 اپینډ یکس                                        

                                                (Appendix) 

 

ي ځاي ړکود یو انجینر سره مرسته ښایی پدی اپیندیکس کی یو لړ فورمولونه چی 

 په ځاي شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

340 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ښتونه  رزمؤمنت  یند د فی سد  فی سد  یند  ی             

A B

a b
P

LFEMBA = +

A B

L/2
P

L

L/2FEMAB = -

FEMBA = +

A B
L

w

FEMAB = -

FEMBA = + 

A BL/2

w

FEMAB = -

FEMBA = + 

FEMAB =  
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ښتونه مؤمنت   رز یند د فی سد  فی سد  یند  ی 

FEMBA = +

FEMAB = -

FEMAB = + 

FEMAB = -

A B
L

w

A B
L

w

FEMBA = + 

FEMBA = + 

A

B

L



FEMBA = + 

FEMAB = -

a b

A B
L

M



 
 

342 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نهد فی سد  یند مؤمنت  رزښتو د  ی  ش ل           

FEMBA = +

FEMAB = -

FEMAB = -

FEMAB = -

A

B

L



RAY

A
B

L/2

P

L/2

A
B

P

L

a b

A
B

L/3

PP

L/3 L/3
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ښتونه د فی سد  یند مؤمنت   رز د  ی  ش ل             

FEMAB = -

FEMAB = -

FEMAB = -

A
B

PP

L/4

P

L/4L/4L/4

A
B

w

A
B

L/2

w

L/2
FEMAB = -

A
B

w

L/2 L/2
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د فی سد  یند مؤمنت  رزښتونه د  ی  ش ل          

FEMAB = -


A

B

A B
L/3

PP

L/3 L/3

FEMAB = -

FEMBA = +

A B

PP

L/4 L/4

P

L/4 L/4

FEMAB = -

FEMBA = +
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د  ثا ت ویشلشوی  و     ساده  ی 

A B
L/2

w

+

-

+V

-V

Mmax

Moment Diagram

Shear Diagram

L/2

RA = RB = wL/2

Vx = w (L/2  -x)

Mmax = 

Mx = 

x= 

max= 

، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل   رزښتونه ری شن

خوځیدل  رزښتونه، شیر، مؤمنت،  و د ری شن   

V1 = RA = w/3

V2 = R2 =Vmax = 2w/3

Mmax = 

Mx = 

x= 

max=  0.013

Vx = 

تهیویخو   یرو     و تدریجی ویشلشوی   ساده  ی 

-

+V1

-V2
Shear Diagram

A B
L

wx

+

Moment Diagram

Mmax

RBRA

0.58L



 
 

346 
 

 

رخه یوه د  ی   ه ویشلشوی  و    ساده  ی  

V1 = RA = 

V2 = RB = 

Mmax (at x= )  = 

Mx (when x <a)   =  RAx

x (when x <a )= +Lx3)

Vx (when x <a) = 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

  

 

B
a

w

RA

A

RB

L

x

Vx (when x > a) =

Mx (when x > a) =  RB (L 

x (when x >a) = 

 رزښتونه، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل د ری شن

 یو تمر زي  و  د  ی   وږدو     ساده  ی  

 ه وسط   
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

-

+V

-V

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

B
L/2

R

A

R

L/2

P
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هد ری شن، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتون  ه  ور وسط د ی    یرو    ویشلشوی  و    ساده  ی 

V1 = RA = w/2

V2 = RB = w/2

Mmax =

Mx =  wx( 

x= 

max=  

Vx = 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

RBRA

x

A
B

w

L/2 L/2

Mmax

Moment Diagram

 ی  ویشلشوی  و   ه دوه  رخو د  ساده  ی  

V1 = RA = 

V2 = RB =

Mmax (at x= when RA <w1a)  = 

Mx (when x <a)   =  RAx

Vx (when x <a) = 

Vx (when x > a and < (a+b)) = RA-w1a

Mx (when x > a and < (a+b)) =  RA x- (2x 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

  

  

B
a

w1

RA

A

RB

w2

b c

L
x

 رزښتونه، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل د ری شن 

Vx (when x > a and > (a+b)) = RB- w2 (L-x)

Mmax (at x= L- when RB <w2c)  = 

Mx (when x >  (a +b)) =  RB (L-x) -
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 یو تمر زي  و  د  ی   وږدو     ساده  ی  

 ه هر       
نه رزښتو، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل د ری شن 

-

+V

-V

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

a

R1

A

R2

b

P

دوه تمر زي  و ونه د  ی    ساده  ی  

 وږدو     ه متو زن  ول  یښودل شوي
 رزښتونه، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل د ری شن 

-

+V

-VShear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

a
R

A

R

P

a

P
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دوه تمر زي  و ونه د  ی    ساده  ی  

 وږدو     ه نا متو زن  ول  یښودل شوي
 رزښتونه، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل د ری شن 

-

+V1

V2Shear Diagram

+

M2

Moment Diagram

L
x

a
R1

A

R2

P

b

P

M2

 مساوی تمر زي  و ونه دنا دوه   ساده  ی  

 ی   وږدو     ه نا متو زن  ول  یښودل 

شوي

 رزښتونه ، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل دری شن 

-

+V1

V2Shear Diagram

+

M2

Moment Diagram

M1

L
x

a
R1

A

R2

P1

b

P2
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ه ویشلشوي  و  د  ی      نتیلیور  ی  

 وږدو     یښودل شوي
 رزښتونه، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل دری شن 

- V
Shear Diagram

Mmax

Moment Diagram

A
B

L
x R

 خره   هتمر زي   و  د  ی     نتیلیور  ی  

 یښودل شوي ن ه 
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهدری شن 

-

V

Shear Diagram

Mmax

Moment Diagram

A
Bl

x R

P
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ږدو  ی تمر زي   و  د  ی  د  و   نتیلیور  ی  

 ه یوه       یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

-

V

Shear Diagram

Mmax
Moment Diagram

A
Bl

x R

P

a b

    ی  یوه  ن ه فی سد  و  له  ت ا   ری

ویشل شوی  و   یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهدری شن

-

V

Shear Diagram

Mmax
Moment Diagram

A
BL

w

x
R1

R2

-
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    ی  یوه  ن ه فی سد  و  له  ت ا   ری

تمر زي  و  ه وسط د  وږدو      یښودل 

شوي

، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

-
M2Moment Diagram

A
BL/2

x
R1

P

L/2

R2

+

Shear Diagram

+

V2

M1

V1

-

ر زي یو تم   ی  یوه  ن ه فی سد  و  له  ت ا   ری

 و  ه یو   ی د  وږدو      یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

-
M2

Moment Diagram

𝑷𝒂

  

Shear Diagram

+

V2

M1

V1

-

A
Bb

x
R1

P

a

R2
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ل ویش   ی  یوه  ن ه  نتیلیور  و دوه  ت ا 

شوی  و  ه  نتیلیور  رخه  یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهدری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
BL

xR1 a
x1

R2
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زي   تمر    ی  یوه  ن ه  نتیلیور  و دوه  ت ا 

 و   ه  نتیلیور  ن ه  یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
BL

x
a

x1

R2

P
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   ری ی  یوه  رخه  نتیلیور  و دوه  ت ا  وي  

ویشل شوی  و  ه  وږدو      یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

V3

Moment Diagram
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Shear Diagram

+

M2

V1

M1

-

w

A
BL

xR1 a
x1

V2

    −
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R2

زي   تمر    ی  یوه  ن ه  نتیلیور  و دوه  ت ا 

 و   ه یوه   ی د  وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهدری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
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x
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    ی  دو ړه  ن ي  نتیلیور  و دوه  ت ا 
ویشلشوي   و   ه  وږدو     یښودل شوي

، شیر، مؤمنت  رزښتونهد ری شن

Moment Diagram

Shear Diagram

M2

V2

V3

R2

A B

L
a R1 cb

V4

V1

M1

M3

x

w

x1

ط تمر زی   و   ه وس   ی  دو ړه  ن ي فی سد

د  وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V
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A B

L/2

x
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ه یو تمر زی  و      ی  دو ړه  ن ي فی سد

 وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M2

V1

V2

A B

a

x

b

P

M3

M1

R1 R2

یمه ویشلشوي   و   ه ن   ی  دری  ن  ت ا   ري

، شیر، مؤمنت  رزښتونهد ری شن  رخه د  وږدو     یښودل شوي

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mmax

A B

L

x
R1 R2 R3

L

V3

7L/16
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ه ویشلشوي   و      ی  دو ړه  ن ي فی سد

 وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

M1
0.21L

A B

L/2

w

x

L/2

ه یو تمر زي  و      ی  دری  ن  ت ا وي  ري

وسط د یو  رخی د  وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V2

Mmax

V3

A B

L/2

x

P

R1 R3LL/2 R2
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ه یو تمر زي  و      ی  دری  ن  ت ا وي  ري

 وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mmax

V3

A B

P

R1 R3La b R2

نه دوه تمر زي  و و   ی  دری  ن  ت ا وي  ري

 ه  وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت  رزښتونه د ری شن

Moment Diagram

Shear Diagram
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V2
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R1 R3a aa
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x
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نه دوه تمر زي  و و   ی  دری  ن  ت ا وي  ري

 ه  وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت  رزښتونهدری شن  

Moment Diagram

Shear Diagram
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ه ویشلشوي  و      ی  دری  ن  ت ا وي  ري

 وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت،  و خوځیدل  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2
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V3
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A B

L

w
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R1 R2 R3
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ه  ویشلشوي  و      ی  دری  ن  ت ا وي  ري

 وږدو     یښودل شوي
، شیر، مؤمنت  رزښتونهد ری شن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

Mx2

V3

V2

x2

A B

L1 L2

R1 R2 R3

V4x1

Mx1
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 رزښتونه ، شیر، مؤمنت د ری شن  ی  ویشلشوی  و   ه یوه  رخه د  ساده  ی  

-

+V1
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Shear Diagram
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د مخ سطح 

)Surface Area(
)Volume( حجم جامد هندسي  شکلونه

6s2 S3

)Cube  ( مکعب

2(wh +wd +dh) wdh

 Rectangular Prism   منشور مستطیل

)Right Circular Cone( مدور راست مخروط

د قاعدی مساحت 

)Area of base(

 Pyramid  هرم

)Sphere( کره

2rh + 2  r2

 Cylinder  سیلندر

𝜋𝑟2ℎ

3
 

 

 r  𝑟2 + ℎ2 

4𝜋𝑟3

3
 4𝜋𝑟2 

4𝑟2ℎ
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 perimeter  محیط  Area  مساحت
 Plane  سطحی هندسه 

 Geometry

2r r2 دایره

ab )Ellipse( بیضوي

2a +2b ab
)Rectangle( مستطیل

2(sum of adjacent sides) bh

 parrellalogram   متوازی الاضلاع

a+b+c 1/2 bh

)Triangle( مثلث

a+b+c

c
2
=a

2
 +b

2
 , ab/2         

       sin =a/c             

       cos =b/c     

tan =a/b

)Right Triangle( مثلث قایم زاویه

n x S

)Regular Polygon( منظم څو ضلعي

a+b+c+d (1/2(a+b)h

 Trapezoid  ذوزنقه

𝑛
𝑠 (

1
2
𝑓)

2
 

n د ضلع تعداد = 

2
𝑎2+𝑏2

2

c d
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Mass 1 kg = 2.205 lbm                                    

1 slug = 32.2 lbm         1 ton = 2000 lbm

)   g =9.8 m/s2 = 32.27 ft/s2(:ثابت ارزشتونه

تودوخی درجه کتله

وخت اندازه

ي توانايي حجم

واحدونه فشار

2/kg.s3m 11-G = 6.67 x 10 

=3.1416 

Mass 1 kg = 2.205 lbm  

1 slug = 32.2 lbm 

 1 ton = 2000 lbm 
 

2= 0.00156 mi 2= 43,560 ft 2Area 1 acre = 4047 m 
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ي توانايي ي کار: انرخ 

ي کینبتیک انرخ  ي پوتیشل انرخ 

ي ي انرخ 
 
حراري
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 ( Stress Matrix) د فشار میترکس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Equations of Equilibriumتعادل معاد ي: ) 
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 ( Plane State of Stress ا ت: )د فشار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Coordinate Transformationsد محورونو  د ول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

371 
 

 ( Principal Stress and Principal Directions صلی فشار  ه     صلی  مح ر  ه ) 
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 ( Mohr’s Circleد م  ر د  ره )
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 (Stress and Strainد فشار    ستر ن ف م    ه ) 
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 ریاضی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Laws of Mathematicsریاضی یو لړ قوانین ) د
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 (  The Triangleمثلث )
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Trigonometric Identities 

 

 

 

 

 

 

Multiple / double angles 
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Rules of Indices: 
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  (Definition of Logarithmsد لا ارد  تعریف ) 
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 حفیظ الله ورد (  ن ه  یژندنه ( ف  د مؤ            

  

 :  نو   و ورنی 

د وکیل محمد   اوالله خان زوی  الله وردک د حاجي بسم  نوم مي  حفیظ 

امان الله خان د سلطنت په وخت کي د وردګو وکیل(   امیر خان )د زرین 

لوراني او دوه زامن او آته لمسیان   یالحمدالله دو  کلی کی زیږدلي یم.په  يل قود جغتو د محمد ، لمسي 

پروفیسوردی، میرمن  خداي راکړي. یو زوي می دلته په امریکا کی د طب ډاکتر او طبی پوهنتون کی   

د  یي هم د طب ډاکتره او د طبی پوهنتون  پروفیسوره ده . بل زوي می د  فارمسی ډاکتر او میرمن یي 

ده. یوه لور می د فارمسی ډاکتره او خاوند یي په پوهنتون کی پروفیسر اود   هه قانون پوجی ول تکنا 

د طب ډاکتر دي. ا لحمدالله ټولو خپل  ریاضي دیپارمنت مشر دي. بله لور مي انجینره ده او خاوند یي 

 تحصیلات سر ته رسولي او د الله د بنده ګانو په خدمت کی بوخت دی. 

  لمی زد ړي:    

قاری عبدالله خان  اود  د وردګو په جغتوکی غازی محمد جانخان    لمړني زد کړي مي د    : مړن  زد  ړي

 کي تر سره کړي.    نوآباد ده افغانان کابل

: د لیسی دوره مي د حبیبیی په عالي لیسه په کابل کی تر سره کړي. د حبیبي لیسي له لسم ټولګی نه     یسه

( سکالرشیپ په اخیستلوسره د یوه کال زدکړو  لپاره  American Field Serviceته د ) امریکا

 Manheim Township High) لیسه شیپ ټونمن هایم ولاړم، او هلته می یو کال لپاره  په 

School ) کی چی په ( لنکستر پنسلوانیاLancaster Pennsylvania)   کی ده زده کړه درلوده.  یو

کال وروسته بیرته کابل ته ستون شوم او یولسم او دولسم ټولګی می دی حبیبیی په عالي لیسه کی پای ته  

( ، د انیس ورځپاڼي او کابل رادیو  Kabul timesورساوه. د لیسی دوری په وخت کی ما د کابل ټایمز ) 

 سره د راپپورتر په توګه  همکاری کوله. له کابل ټایمز نه می د لیکلو یوه جایزه هم تر لاس کړه.    

انجینری پوهنځی  د  ( Kabul University)  کابل پوهنتوند پوهنتون کانکور له لاري د    وړي زد ړي:

( سکالرشیپ په   East West Centerنتر )په دوهم صنف کي د ایست ویست س  ته شامل شوم. 

په سیول  مي  لیسانس   ( ته ولاړم او  University of Hawaiiپوهنتون )  اخیستلو د امریکا هاوایی  

 Case Western Reserve) یونیورسټی   کیس وسترن ریزرو  کی هلته واخست او بیا د   انجینری 

University ) کلیولند اوهاچی په   ( یوCleveland Ohio ) شهادت نامه په   ستری  ما  کی ده د  امریکا د

 .   کي تر لاسه کړه رکچر انجینری سټ

 ,University of Alabama) یونورسټی الاباما  د روسانو له یرغل وروسته امریکا ته مهاجر شوم د 

Huntsville ) ډاکترید کی ده امریکا چی په هنټسویل د (PhD ټول کورسونه تکمیل ) کړل او  
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د اولادونودی زدکړي لازمی پاملرنی د ضرورت له کبله تکمیل   مصروفیت اومی د کورنی دیسرتیشن 

 .    تصمیم دا شو چی د یوه وخت د پاره خپل درسونه پریږدم. نشوی کړی.  

  اری مصروفیتونه  و  لم  تجر ی:

بیرته کابل ته ستون شو م کاري تجربه می پدی  له امریکا  کله چی وروسته له ماستری اخیستلو 

 : شروع شوه لاندی ډول 

د فواید عامی وزارت په چوکاټ کی دا لویه او مهمه ساختمانی دستګاه  :     فغان  ساختمان  دست اه

وه. کله چی کابل ته ستون شوم هلته می د انجینر په توګه کار شروع کا او پدی کارکی د څو میاشتو  

 . د پاره پاتی شوم 

:   وروسته له څو میاشتو چی په افغاني ساختمانی دستګاه کی  د  ا ل  وهنتون د  نجینري  و هنځ  

وم د کابل پوهنتون د انجینري پوهنځي د سیول انجینري دیپارتمنت کی د استاد په حیث ومنل شوم..  

شپږ کاله هلته په تدریس او ریسرچ مصروف وم تر څو چی روسان افغانستان ته راغلل. پدی وخت  

   کی زما علمی رتبه پوهنمل وه.

او له  ، دوه دری میاشتی په نوی ډیلی کی پاتی شوم، د روسانو له یرغل وروسته هندوستان ته لاړم 

کی امریکا ته راغلم. د کالورادو پوهنتون په بولدر او د واشنګتن   ۱۹۸۱هغه ځایه په جنوري د  

شمولیت او  کله چی په هندوستان کی وم یونیورستی په سنتلویس میزوري کی د دکتورا اخیستلو لپاره 

ورسیدم د پوهنتونو د شروع کیدو  را  امریکا ته نه کله چی له هندوستان   رالږلي وه. شیپ ناسیست 

 کار وکړم.   شوم چی او مجبور وا  وخت تیر شوی

: څو میاشتو لپاره می له یوی کمپني سره چی په اوهایو کي   ایل  ینامیک  و د لونو  نجنری  م ن   

 ( په نامه یادیده د انجینر په توګه کار وکا. Pile Dynamics)  س پایل ډینامیکد پلونو او 

  لندي   جنټ سار:  په شیکاګو ایلینویز ایالت کی له سا رجنت  ن ی د  تومی  نرژی  نجینری  م ن 

 structuralچی د اتومی انرژی د انجینري یوه مشهوره کمپنی ده  دسټرکچر متخصص )

Specialistی د دی کمپنی سره د سټرکچرل انحینر په حیث   ( په حیث کار شروع کا. شپږ کاله م

 کار وکا.  

یونایتید  کلونو په شیکاګو کي د دو کلونو لپاره د   6: وروسته له یونایتید تی نا وج   م ن 

سره په هنتسول  الاباما  کی چی د هوایي راکټونو ، د جیت الوتکو اینجین جوړه ولو او  تیکنالوجي 

 فضاي راکیټونو یو لویه کمپنی ده په حیث د سټرکچر انجینر دوه کاله کار وکا.  

تکنالوجی د کمپنی دکار ورسته می د بوینګ له کمپنی سره  کار پیل   تید د یونای   وینګ  م نی :  
ارو جوړه ولو او هوایي بیړیو د دنیا لویه او مشهوره کمپني ده . زه تر دیرش  وینګ د طیب کړ.  

(30 years کاله د )چی  دیوه عالی مقام  کی ورسره  پاتي شوم تر څو  انجینری  کارونو سټرکچر  
په بوینګ کی    م. کار بس کړکال کی  ۲۰۱۹ته ورسیدم او تصمیم می ونیو چی په   )تیکنیکل فیلو(  
( مربوطه )په  NASA( د ناسا  )International Space Stationد فضاي هډی ) اول لس کاله

فضا کی د ژوندکولو ا و علمي تحقیقاتو بیړي  چی بین الملي فضا یي ستیشن نومیږي( د  
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د دکتورا   ه انجینرپه حیث مصروف د کار وم . پدی وخت کی وروسته له رسمي کار سټرکچرمشر
په بوینګ کی د ډول ډول  می  .  شل کاله نورا ویل کی درس شروع کلپاره په یونیورستی الباما هنتس 

ګ  نویو طیارو په انجینری کارونو د عالی رتبی انجینر ) تیکنیکل فیلو( په صفت په بوین د موډلونو 
  . د بوینګ سره یوه اختراع هم لرم او دا اختراع د امریکااکار وک ښارونو کیوچیتا او سیاتل   کی د 

( کاله  25پنځه ویشت )ما  انجینری مسؤلیت او کار برسیره  د رسمي ثبت شوي.  اداره کید پټنټ په 
تدریس هم   هپه رشته کی وروسته له رسمی کار  سټرکچرپه بوینګ کمپني کی نورو انجینرانو ته د 

 وکړ. 

  ت شمیرتخنیکی لیکني درلودلي او هم زیا ت کاله کاري مصروفیتونو په امریکا کی ، زیا ۳۸په دی  

ماته  نه ، او بوینګ  (NASA)  جایزي، ستایني، او پیږندني له یونایتید تیکنالوجي، ناسا شمیر کاري 

 راکړل شوي.  

چی   ه  وی یم او هیله د له کومه وخته چی  رسمی کار می بس کړی دی د دی کتاب په لیکلو مصروف ش 

 ا فغانانو راتلونکیو انجینرانو د پاره ګټور تمام شی.  د 
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  ه  یژندنه)زرجان  ها(  ن ف  د مؤ

  دی       و  ال    )د  معلومات د روژی  ر  ول چی د   ریل 

 (تیار شوی

 :  نو   و ورنی  

( د تعلیم او  ۱۹۵۸دی او کله می چی پوهنتون  شروع کا وا ) زرجاننوم   زما

تربیی مودیر راته وویل جی ښایی چی د کورنی نوم هم ولرم نو د پلارد نامه لمړنی برخه می په همغه  

 دی. د پلار نوم می   زرجان  هانوم   مي سا عت کی د کورنی د نامه د پاره وټاکله او د هِغو راهیسی 

دی.  د یوسفخیلو په کلی کی چی دوردګو د سید اباد په ولسوالی     ه جله نوم می خان او د مور   هاول 

زموږ په کلی کی چی کابو سل کوره وا یوازی زما پلار وا چی لوستل او لیکل یی    کی دی زیږیدلی یم.

کولی شوی. زما تره اغاجان خان د ولس ملک وا او ټول کارونه چی لیکل شویو اسنادو ته یی ضرورت  

 ود زما د پلار مسولیت وا او دواړه وروڼه د یوی کورنی په توګه یو ځای اوسیدل. د رل

اودری اولاده لرم چی دوه یی د طب ډاکتران او یو یی انجینر   فاطمهزما د دریشپیتو کالو د ژوند شریکه  

کی  دی. دری سره د ژوند د شریکانو او اولادو سره په خپلو کورو کښی د امریکا په مختلیفو ښه رو 

ژوند کوی.  همدارنګه لس لمسیان لرم چی دریو یی پوهنتون خلاص کړی کار کوی ، څلور یی په  

 پوهنتون کی او دری یی په ښونځیو کی درس وایی.  

 زه به د خپل ځان په هکله به لاندی کرښوکی په لنډیزه توګه شننه وکړم. 

 رسمی زده  ړی:     

وردګو د تکیی به ښونخی کی بشپړی کړی او لدی کبله چی د     لمړني زد کړي مي د :     مړن  ښونځی 

شپږم ټولګینه د اول نمره په توګه فارغ شوم د پوهنی د وزارت د تعامول له مخی ددی مستحق شوم چی  

 کابل ته د نورو زده کړو د پاره په کوم لیله ښونځی کی شامل شم. 

په دارالمعلمین کی تر سره کړه. د کابل  د لیسی دوره مي د کابل  :  و  ی(      نه تر  ۷د  یسی دوره ) 

لمین دوی برخی درلودی چی یویی مسلکی برخه وه چی د نهم ټولګی فارغان دښونکیو په توګه  دارالمع

دافغانستان په شپږکلنه ښونځیو کی د ښونکیو په توګه وظیفه قبلوله چی زموږ په وخت کی مسلکی برخه   

توسطه وه چی شپږ کاله وه او فارغانو یی کړی شوی د کابل  یولسم ټولګی ته لوړه شوه،  بله برخه یی م

په لیسو کی دښونکی په توګه کار وکا او یا به د پوهنتون د ادبیاتو او ساینس پوهنځیوته تلل چی د کابل په  

لیسو کی د ساینس او یا اجتماعیاتو ښونکی شی. زه اول مسلکی برخی ته معرفی شوی وم او بیا می  

خواهش وکا چی متوسطی ته بدل شم چی زما خواهش یی قبول کا. د یادولو وړده   دمکتب د مود یر نه 

چی په هغه وخت کی تر کابل پرته په ټول افغانستان کی یوازی تر شپږم ټولګی پوری زده کړی وی.   

 زموږ ټولګی ته د افغانستان د ټولو ولایتو نه اول نمره ګان راغلی وو.  
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د زراعت معین د یو شمیر نورو غړیو سره زموږ مکتب ته راغی او  کله چی زه په یولسم ټولګی کی وم 

راعت د تحصیل د پارترکیی ته انتخاب کړی. عبدالصمد خان چی  غوښتل یی چی ځنی زدکونکی د ز

زموږ د کمیا معلم او هم د لیسی معاون وا زه یی اول ورته معرفی کړم چی زه د ټولګی اول نمره او  

د ټولګی نه  پدی ډ له کی ګډ شول. زه دی سکالرشیپ ته ډیر نه وم  کپتان هم وم. دری نور زموږ 

خوشحاله او د دی اند یښنه را سره وه چی که پدی سکالرشیب کی کوم مشکل پیداشی زما تحصیل به  

نیمګړی پاتی شی. ښه داشوه چی زموږد ډ لی نه د یوه ملګیری پچه ختلی وه ، پدی توګه نوموړی به اول  

له او بیا به یی د دی سګالر شیپ نه ګټه اخلسنله او پدی توکه د دی سکالر شیپ نه  دعسکری دوره تیره و

پښیمانه شو . ماته هم لاره جوړه شوه چی زه هم تر دی سکا لر شیپ نه تیر شم.  زموږ دټولګی نه ځنی  

   نورکاند یدان دنوموړی سکالرشیپ دپاره پیداشول چی رښتیا یی تحصیل نیمګړی شو. 

:  دورهد  وړو زد ړو   

    ه  فغانستان  ی: 

زموږ په وخت کی د پوهنتون د پاره کانکور نه وا او زموږ نه یی یو امتحان واخیست چی دا امتحان د   

کانکور د جوړولو د پاره آ زما یښتی امتحان وا. ماته وویل شول چی د کابل په ټولو لیسو کی زما نمری  

استقلال او نجات له ښونځیو نه وو. دی ازموینی زموږ د  دریمه درجه وی. اول او دوهم نمره ګان د 

پوهنځیو په خوښید و کی هیڅ اغیزه نه درلودله. لکه چی پخوامی وویل چی زموږ د مکتب نه یوازی د  

ادبیاتو او ساینس پو هنځیو ته فارغان تلی شوی او زمادپاره یو طلایی چانس پیدا شو چی دانجینری  

ی نه دوهم نمره فارغ شوم او پوهنخی موږ دواړه، اول نمره او دوهم نمره،  پوهنځی ته شامل شم. د پوهنځ

د استادانوپه توکه ومنلوچی په هغه وخت کی د یوه فارغ دپاره تر نورو ټولو ځایونه ښه انتخاب وا. په  

کال تر سپټمبره پوری د استاد په توګه ډنده درلوده   ۱۹۶۳کال د جنوری نه د    ۱۹۶۲پوهنځی کی می د  

 ه سپټمبر کی د نورو لوړو زدکړو له پاره امریکاته ولاړم. او پ

( په د دفتر  Food and Agriculture Organizationد پو هنځی په دوره کی ما د ملګریو میلتو د ) 

کی د ډرافتمین په توګه کار کا. دا کار ماته د عبدالمحبوب خان په مرسته پیدا شوی وا. نوموړی د امریکا  

ن نه لیسانس او د ډیوس پوهنتون نه یی ما ستری اخستی وه. ډیر وخت یی د هلمند په  د وایومینګ پوهنتو

پورژه کی کار وکا او په آخرو وختو کی د پروان د ابیاری د پروژی د أمر او بیا د کود او برق د  

د دفتر مشر د کرهڼی د وزارت   FAOفابریکی جی په شبرغان ن کی وه درییس په توګه ډنده درلوده.  د  

 ه موافقه د ما دپاره یو بورس جوړ کا چی په امریکا کی د ابیا ری په انجینری کی ما ستری واخلم. پ

سکالرشیپ وا او له بلی خوا د پوهنځی له خوا د   FAOکله جی زه د پوهنځی نه فارغ شوم له یوا خوا د 

م انتخاب کړم.  په پای  استاد په توګه کار راته پیدا شو.  رښتیا هم چی دا یوه سخته فیصله وه چی زه کو 

کی می د خپل ژوند د پرنسیپ په آساس بی د چا د مشوری نه د پوهنتون کار انتخاب کا او پدی فیصله تر  

 اوسه پوری خوشحاله یم. 

    ه  مری ا  ی: 
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زه چی امریکاته راغلم اول د واشنګټن پوهنتون چی په سنټلویس کی دی ولاړم تر    د ماستری د  اره: 

، چی زموږ په پوهنځی کی یی درس ورکاوا ، په سپارښتنه د    Walter Pilkeyهمکار،  څو زما د یوه  

ده  دیوه  ملګری پرو فیسر تر لاس لاندی خپله ماستری هلته واخلم.  پدی پوهنتون کی یو لړ داخلی  

ستونځی پیدا شوی وی چی ډیر پروفیسران، د ما د انتخاب شوی پروفیسر سره ، نورو پوهنتونو ته  

او ما هم پس له دوو سمسترو چی زیاتره می د لیسانس دوری مضمونونه نیولی وو د پورډو   ولاړل 

پوهنتون چی زموږ د پوهنځی سره یی د نورو لسو امریکا پوهنتونو تر څنګ مرسته کوله انتخاب او د  

  په جنوری کی می دسیول انجینریه ساحه کی ماستری   ۱۹۶۶( کال په پسرلی کی ځان بدل کا.  د  ۱۹۶۴)

 واخستله. د فراغت نه ورسته افغانستان ته ولاړم او په پوهنځی کی می خپل کار ته دوام ورکا. 

(کال په اوړی کی شیکاګو ته دعملی کار زده کولو د پاره  ۱۹۶۵کله چی د پورډو په پوهنتون کی وم د ) 

  IITتکنالوجی )  ولاړم او هلته می دشپی له خوا د پریسټرس کانکریټ یوکورس په ایلونیای انسټیټوټ اف 

 ( کی واخیست چی ډیر په زړه پوری یوه پروفیسر درس راکاوا. 

کال په جنوری کی د نارت کرلینا سټیت پوهنتون ته چی په رالی کی دی د  ۱۹۶۹د         تری د  اره:

کال په اوړی کی می په سیول انجینری کښی ډاکتری شهادت   ۱۹۷۳ډاکتری د تحصیل د پاره ولاړم او د  

خسته او پیرته افغانستان ته ولاړم اود کابل د پوهنتون د انجینری په پوهنځی کی می کار ته دوام  نامه وا 

ورکا.  زما د تیسس موضوع پریسټرس پریکسټ کانکریټ وا او ما دا هیله درلوده چی ددی موادو کمپنی  

 ونیسی. به په افغانستان کی جوړه وو تر څو دا مواد د فولادو ځای د ودانیو په جوړولو کی  

به ډیپارتمنت کی د    Nuclear Engineeringګله چی هلته په پوهنتون کی وم یو څه وخت می د 

Coastal Erosion   .د اندازکولو په بروژه کی کار وکا 

 زما د  ارشننه:

کال تر حنوری پوری )شل کاله( می د کابل پوهنتون د انجینری په  ۱۹۸۲کال د جنوری نه د ۱۹۶۲د 

کال کی په پوهنځی کی د زراعت او سیول انجینری ډیپارتمنټ د مشر   ۱۹۷۴پوهنځی کی کار درلود. په  

ینی په مجلس کی  کال کی د پوهنتون په پیشنهاد، د کاب ۱۹۷۵په توکه د استادانو له خوا انتخاب شوم.  په 

(  د  ۱۹۷۸د پوهنځی د رییس په توګه وټاکل شوم او تر څو چی په افغانستان کی کمونستانو قدرت ونیو ) 

وهنځی کی استاد وم او زما علمی رتبه  پکال تر جنوری پوری په  ۱۹۸۲رییس په توګه پاتی شوم او بیا  د 

 ازی دفزیک یو پوهاند درلوده. پو هنوالی وه .  زموږ په پوهنځی کی تر دی لوړه علمی رتبه یو

د پوهنځی د کار په اولو کلو کی می د کرهڼی په وزارت کی د احصایی او وترنری کورسو کی درس  

 ورکړی. همدارنګه د پوهنځی په 

Center for Engineering Consulting Services and Applied Research 

(CECSAR) 

 دوره کی )بی دریاست د وخت نه( په آتلسو پروژو کی کار کړی. کی می د مشاور په توګه د کار به ټوله 
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 کال په جنوری کی د سیستم انجینری ورکشاپ د پاره د یونسکو له خوا۱۹۸۲کله چی د  

  IIT Bombay, India  ته ولاړم تصمیم می ونیو چی امریکا ته راشم. د ځینی امریکایی ملګریو سره

د کار په پیداکولو کی به ددوی مرسته غواړم. په پورډو  می تماس ونیوچی امریکا ته به را ځم او 

 له خوا می لیک تر لاسه کا چی د  .George McNelly  Drپوهنتون کی د تکنالوجی د کالج رییس 

Building Construction and Contracting 

چی زه په جون  په ډیپارټمنټ کی  دی میلمه پروفیسر په توګه د یوه کال د پاره وظیفه درلودی شم.  کله    

په کور کی چی په    Walter Pilkeyکال کی  ا مریکا ته راغلم نو زما د پخوانی ملګری   ۱۹۸۲د 

 University ofشارلټزویل ورجینیا کی اوسیدا  د میلمه په توګه ووسید م او د لنډ وخت د پاره می په  

Virginia اغلم او دا کار می قبول کا.  په  کی کار وکا.  په همدی دوبی کی د انټرویو د پاره پورډو ته ر

کال کی می د    ۱۹۹۰کال کی د ټینیرټرک اسوسیشت پوروفیسرپه توکه ومنل شوم او په  ۱۹۸۴

کال په منی کی می   ۲۰۱۹پوروفیسری )پوهاندی(علمی رتبه تر لاسه کړه او تر اوسه پوری کار کوم.  د  

و کی خپله ډنډه په پوهنتون کی پاي ته  تصمیم ونیو چی د کار مسولیت می نیمایی کړم او په دریو کال

( په توګه ده او کوم معین   College Mentorورسوم. زما اوس نویی وظیفه په کالج کی د مشاور)

 مضمون  درس نه ورکوم. 

کال کی د پورډو انټرنشنل پروګرام د جهانی بانک یوه شل ملیونه دالره پروژه واخسته او زمانه    ۱۹۹۵په  

په توګه    Resident Program Coordinator وژی د پر مخ وړلو دپاره د یی وغوښتل که ددی پر 

کال په پای ګی   ۱۹۹۹چی په مالیزیا کی وه ولاړ شم چی ما دا کار قبول کا او د پنځوکالو پروژه می د  

تکمیل کړه.  پدی پروژه کی کابو یو سل استادانو چی د امریکا، انګلستان، کاناډا او استرلیا وو د لنډی او  

استادان د مالیزیا د پولیتخنیکو د پاره   ۹۰۰ا څه ووږدی مودی د پاره کار وکا.  پدی پروژه کی موږکابو  ی

وروزل. زما په دفتر کی څلورو مالیزیایانو کار کاوا، چی د موټرچلولو، سکرتریت، اداری او ما لی  

 چارو مسولیت ورپه غاړه وا. 

( افغانستان ته د نورو پورډو استادانو سره تللي  ۲۰۱۶نه تر    ۲۰۰۲کال راهیسی پنځه واری ) د   ۲۰۰۲د 

یم تر څو د افغانستان د لوړو زده کړو، په ځا نګړی توګه د نویي تکنالوجی، په برخه کی مرسته وکړو.   

یو شمیر د پوهنتونو استادان مو امریکا ته د لنډ و خت د پاره راوستل او هلته مو څو ورکشاپونه جوړ کړل  

یو شمیر استادان او نورانجینران د نویو تکنالوجیو سره بلد شی. همدارنګه مو یو سپین  تر څو د پوهنتون 

سرخلاصی را پور ولیکا چی په افغانستان کی  د تکنالوجی زده کړو پنځه مر کزونه جوړشی چی یو په  

وشش وشی  کابل،  بل په کندار،  بل په هرات ،  بل په مزار، او بل په ننګرار کی وی. په هر مر کز کی  ک 

چی د خیلی منطیقی د ضرورت وړ تکنالوجستان وروزی. دا مرکزونه ښایی چی مالی استقلال ولری تر  

 څو د ضرورت وړشیان په بیړه د خپلو مرکزو د پاره تیار کړی شی. 
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Brief Introduction to the book 

This book is covering some of the fundamentals of structural analysis.  This 

book can be covered in one or two semesters of an academic curriculum of 

Civil Engineering at the University level or post-secondary education 

institution. The book could also be used as a reference guide by Civil 

Engineers in practice. 

The book is written in Pashto, a native language of Afghanistan, which can 

be used in all universities across Afghanistan and practicing engineers in 

the country. English words are used when equivalent word of Pashto was 

not found by the authors. 

The book is divided into two volumes and has nine chapters and an 

appendix at the end of each volume.  The first volume covers Forces, 

Reactions, Shear and Bending Moment Diagrams, Truss Structures, 

Deflections, and Influence Line. The first volume is basically covering 

analysis of statically determinate structure.   

The second Volume which includes chapters six through nine covers Slope 

Deflection method, Moment Distribution method, Matrix method of Analysis 

and Fundamentals of Structural Dynamic Analysis. The topic of Earthquake 

analysis of buildings is also briefly discussed in chapter nine. 

The book is written by two former professors of Kabul University, currently 

living in the USA, with about 40 years of working and teaching experiences 

of each, at the United States of America. 

Numerous examples have been solved in each chapter and exercise 

problems are included at the end of each chapter or topics discussed. 

Any comments about the book is welcomed by the authors and will help in 

the possible future editions of the book or related topics published by the 

authors later. 

All rights of the manuscript are reserved with the authors. 

 



Publishing Textbooks 
 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, 

which is repeatedly challenging students and teachers alike. To tackle this issue, we 

have initiated the process of providing textbooks to the students of medicine. For 

this reason, we have published 311 different textbooks of Medicine, Engineering, 

Science, Economics, Journalism and Agriculture (96 medical textbooks funded by 

German Academic Exchange Service, 190 medical and non-medical textbooks 

funded by Kinderhilfe-Afghanistan, 6 textbooks funded by German-Afghan 

University Society, 2 textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic 

of Germany, Mazar-e Sharif, 3 textbooks funded by Afghanistan-Schulen, 2 

textbooks funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation,  8 textbooks 

funded by Konrad Adenauer Stiftung and 1 textbook funded by inasys) from 

Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and 

Kabul Medical universities. The book you are holding in your hands is a sample of 

a printed textbook. It should be mentioned that all these books have been 

distributed among all Afghan universities and many other institutions and 

organizations for free. All the published textbooks can be downloaded from 

www.ecampus-afghanistan.org.  
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari 

and Pashto. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and 

give students access to state–of–the–art information. In the meantime, translation of English 

language textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and 

exponential pace, in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. 

The Ministry of Higher Education together with the universities will examine strategies to 

overcome this deficit.”  

We would like to continue this project and to end the method of manual notes 

and papers. Based on the request of higher education institutions, there is the 

need to publish about 100 different textbooks each year.  



 

 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise 

their lecture notes or written books and share them with us to be published. We 

will ensure quality composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and assist their lecturers in 

this regard. We welcome any recommendations and suggestions for 

improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books 

according to the international standards, but if there is any problem in the book, 

we kindly request the readers to send their comments to us or the authors in 

order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. We 

would also like to mention that he has provided funds for 190 medical and non-

medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International Cooperation) 

and CIM (Centre for International Migration & Development) for providing 

working opportunities for me from 2010 to 2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Acting Minister of Higher Education  

Prof Abdul Tawab Balakarzai, Administrative & Financial Deputy Minister Prof Dr. 

Ahmad Seyer Mahjoor (PhD), Financial Director Ahmad Tariq Sediqi, Advisor at 

Ministry of Higher Education Dr. Gul Rahim Safi, Chancellor of Universities, Deans of 

faculties, and lecturers for their continuous cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all these 

books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I would like to 

express my appreciation for the efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz and 

Fahim Habibi in the office for publishing and distributing the textbooks. 
 
 

Dr. Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, February, 2020 

Mobile:  0706320844 

Email: textbooks@afghanic.de 



Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role in 

gaining, keeping and spreading knowledge and science, 

and they are the fundamental units of educational 

curriculum which can also play an effective role in 

improving the quality of higher education. Therefore, 

keeping in mind the needs of the society and today’s requirements and 

based on educational standards, new learning materials and textbooks 

should be provided and published for the students.   

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very thankful 

to those who have worked for many years and have written or translated 

textbooks in their fields. They have offered their national duty, and they 

have motivated the motor of improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish textbooks in 

their respective fields so that, after publication, they should be distributed 

among the students to take full advantage of them. This will be a good 

step in the improvement of the quality of higher education and 

educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make available 

new and standard learning materials in different fields in order to better 

educate our students. 

Finally, I am very grateful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for 

Afghan Children) and our colleague Dr. Yahya Wardak that have provided 

opportunities for publishing textbooks of our lecturers and authors. 

I am hopeful that this project should be continued and increased in order 

to have at least one standard textbook for each subject, in the near future.  

 

Sincerely, 

Prof Abdul Tawab Balakarzai  

Acting Minister of Higher Education 

Kabul, 2020 
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