






 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 Analysisجوړښتونو تحلیل )دا کتاب چی د 

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

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

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

 

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

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

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

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

استعمالوو. خپلو کوروکی یی تر اوسه    

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.  

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

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

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

 ی کبله به د نورو لیکنو لوغتونه پدی کتاب کی نه وی راغلی. 
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 الرحیمبسم الله الرحمن 

 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 درآینده نزدیک بدست خواهید آورد حاصل کارسالها سعی وتلاش ومحصول دانشمند  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  

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

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

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

ان نمود  حتی باید اذع تصاویرگویا ومستند وهم آهنگ ارایه و محاسبا ت مشرح درآن گنجانیده شده است.

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  

زوحتی با توجه وموافقه مقامات دولتی واستادان شامل برنامه  نصاب تعلیمی پوهنتون های افغانستان عزی

 درسی گردد.

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

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

 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  

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

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

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

د افغانستان د ننګرهار    ج  پوهاند ډاکتر محمد ناصر شینواری الحا 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. 

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

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  

ابري کړي په ډیر قدریادونه او مننه کوم. زما دوو زامنو ډاکتر  کار دپاره  بر  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  نون پوهه قا

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  

زو له مینځه وړل د څو  برابرول ، پښتو او انګلیسي کیبوردونه، پرینتر، سکنر او زما د کمپیوټری ستون

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. 

ترم ډاکتر صاحب یحیی وردګ ، او د ګران  دلته غواړم چی د افغانستان د لوړو تحصیلاتو مشاورمح

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  

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

 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  

 م د نیمګړتیاوو امکانات شته اوهیله ده چی ومو بښی.  ونلری او بیا ه 

 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 

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

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     ارزو یی وه چی زه په ښونځی کی لیک او لوست زده کړم لود چی 

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

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

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  

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

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  

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

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

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

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

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  

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

 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  

و هنتون کی د استادانو په توګه پاتی شوو. نوموړی څو  پوهنتون کی وو او پس له پوهنتونه دواړه په پ

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 ملګری چی د کابل د انجینری پوهنځی   ددی کتاب به لیکلو کی زما خواخوږی 

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 

 و د افغانستان د پاره د نوروعلمی  پروژو په تکمیلولو کی بریالی شو.  ګډه سره وکړی ش
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 سر لیک                              

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

( فصلونه او یو اپیندیکس  لري داسی جوړ شوي چی په یوه یا دوو  9مضمون دي. دا کتاب چی نه )

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.  

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

 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.  

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

 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)  خیالی کار د    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

او   د تحلیلبیځایکیدلو  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

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

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

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

 شوي. 

نو او فریمونود  چی  د تحلیل یوه پخوانی طریقه ده او د بیمو په 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 Distributionډیسټربیوشن )په اوم فصل کی مومنټ 

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

 هم ولری په تفصیل  او مثالونو سره وړاندی شوي. خوځیدل 

( 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 Analysisنالیسیز )په نهم فصل کی د د جوړښتونو ډینامیک ا 

 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  

 نورو مسلکی حالتوکی به خورا ګټور تمام شی. 
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  6      
                   شپږم فصل 

       طريقه يفلکشن  ډ   )ميلان(  دسلوپ 
             )Slope Deflection Method)              
 

 ډيفلکشن طريقه ميلاند  6.0  

 

  تحليل لپاره ورځنی کارد د تحليل يوه پخوانی طريقه ده چه د بيمونو او فريمونو  ډ يفلکشن   سلوپ 

په واسط  ( George A. Manneyد جورج منی )م  کال کی   ۱۹۱۵په    طريقه دا اخيستل کيږی. 

 . ه معرفی شو

تحليل  ( Statically indeterminate structures)جوړښتونو نا معلومو  ستاتيکلي  د  توګه    امه په ع

  ندل شوی  ژ پي  چی  نا ده  طريقه   Force/Flexibilityيو په نامه د    ی استعماليږی :  طريق ی لپاره دو 

    ځايه کيدلو د بي بله    . شيموندل کيدی  واسطه  معادلو په    توازن او     compatibilityقواوی  د   

(displacement method  )    له   توازند   نه کی نا معلوم بيځايه کيد  طريقه پدی   طريقه ده چی

. پدی  ږي لو تړون جوړي د لوډ او بيځايه کيد  په مرسته    اصولو  compatibilityاو بيا د   معادلو  پيدا 

 Moment   )  يستريبيوشنډ  مومنټ  او ( slope deflection )  يفلکشن ډ  ميلان طريقه کی 

distribution)      ون لري  ګډ . 

  د   ا طريقه د   ول کيږی.له  امله په نظر کی ني  مومنټ تنها د   نه  بيځايه کيد کی طريقه په  يفلکشن  ډ   ميلان د 

و د  طريقاکثرا کمپيوتری د چی ده  (  Matrix Stiffness Method   )  طريقه ميترکس د سخت والي 

   يز رول لری. بنسټپاره  

  نهاو بيځايه کيد په اساساتو   (  Slopeد ميلان )په معادلو ،  تعادل د    نه  لارښود ددی طريقی  

(Deflection  ).ه يوجوړښت د  د  تکيه کوی   (  غړی تاويدلrigid body motion)    اخری  د  غړید

بيځايه کيدو او ميلان سره  د  مومنټ خری آ د غړی  جوړښت د   ډول پدی  . جوړه ویرابطه  سره  مومنټ 

  جوړښت د  له معادلو کار اخيستل کيږی تر څو توازن   . کله چی دا ارتبا ط جوړ شو د کيږي په ارتباط پيدا 

حل   بايد منځته راځی چی  سيستم د معادلاتو  . پدی ډول ي او ميلان  پيدا ش نه ناپيژندل شوی  بيځايه کيد 

او بيځايه   ميلان نوډونو تاويدل )  و نا پيژندل شوي  د کی ډ )ګنډه( ، د توازن معادلی په هر ټکی يا نوشی

 نيول کيږی. په نظر کی  کيدل( 
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سره په   مومنټ له  نوډ ( د  نه تاويدل )ميلان او بيځايه کيد  ډ  چی  د هر غړی په پای کی د نو دلته ښايی 

شلشوی او يا تمرکزی لوډونه شتون ولری نو بيا  يوونو تر مينځ  نوډ که چيری د  ړيکی و پيژندل شی. ا

   . یکيږ نيول  هم  کی  پام  په   ددی لوډونو اغيزی 

 

 ونهمنټؤمد بيم آخری 6.1  
 

 : ګورو د يو دوامدار بيم برخهکی يوه   انځور ندی لاپدی  

 

 

 

 

 

 لشوی لوډ  شبيم او وي 6.1  انځور                                              

 

)   هڅنډ  چپ لور   په  دواړه شتون لری( Moment)  مومنټ او  ( Shear) شير په څنډو کی   B او   Aد 

A)  مومنټ  کی   ABM   )پلی شوی دی . دا اول توری )حرفA   دM   مومنټ نوم دی چی  نوډ سره د   

M )هلته شتون لری او دوهم توری )حرفB  نوډ بل پای   د  د غړی   (B  دی. دا  ) د  نوم ورکول   ډول

 وشی. مينځ  توپير تر   څنډودواړو د و ي د غړ څو تراسانتياوی برابروی   کی تحليل په پروسه 

 

 

 

 

    مومنټ اينډ سډفيک بيم او  6.2 انځور                                         

 

MAB

MBA

MBA

MAB

A B

همدا نيږدی نود
چپ جهت نود څنډید بلی 

تر مينځ يو فر  شوی لوډ Bاو Aد دو نودو 

L

د نود م منت
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)  ی لورښ نا پيږندل شوی ريکشنونه چی په دلته   کړو.  اټکلبه يی تاويدونکی حرکت ولری مثبت   (

  لور هم د حلولو هغه خر آانتخاب شو بايد تر هر لور چی  .  انتخاب کړوبرعکس يي کيدای شي چی  

 وساتل شي. هغسی 

 

 

 

 

 

 

   ورباندی پلی شویچی عمومی لوډ  برخهيوه بيم د  6.3  انځور                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چی بهرنی لوډ ورباندی شتون نلری AB برخه کږه  بيځايه شوی ړهو  6.4انځور              

 

RAB 

fA  
qA  qB  fB  

V’B 

V’A 

M’B

M’A

A B

DA

DB

RAB 

D =DB-DA

د بيم بيځايه شوی محوری کرشه

ید بيم چی بهرنی لوډ ورباندی شتون نلر   ABمنحني ټوټه بيځايه شوی

ټوټی محوری اصلی کرشه  ABد

 P W   (N/m)

 A  B

ید بيم چی بهرنی لوډ ورباندی شتون نلر ABبرخه 
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 پری عمل کوی. ويشلشوی لوډ  چی  کله برخه    AB   د بيم  

 

 

 

      

 چی عمومی لوډ عمل کړی   برخهد بيم يوه  6.5  انځور                          

 

يی صفر   ارزښت  وشی او   د دواړو څنډو ( ممانعت ډ يفلکشن او  ميلان ) وبيځايه کيدلد ددی لپاره  چی 

د  ونه په نامه مومنټدا    .( شتون ولری FBAM, FABMونه )  منټ  مشی پدی حالت کی بايد د مانع کيدلو 

 برخه څيړو:  ABيا ديږی.  په لاندی انځور کی د    ( Fixed end Moment)  مومنټ  اينډ  ډ فيکس

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل کړی ورباندی چی عمومی لوډ  برخهد بيم يوه   6.6 انځور                       

 

 پدی لاندی ډول محاسبه کيدی شی.  چه بهرنی لوډ ولری برخیونه د هغی  مومنټ آخری  

   

   

 

MA = MFAB + M’A 

MB = MFBA + M’B

(6-1)

W   (N/m)
يو بهرنی لوډ

VFBA 

MFBA

qB =0  
DB =0

VFAB 

MFAB 

qA =0  

DA =0

 ټوټه د بيم ABدواړو څنډو تړل شوی 

چی بهرنی لوډ ورباندی شتون لری

 A  B

 P W   (N/m)

 A  B
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 ودل شوی  پدی لاندی ډول محاسبه کيدی شی: ښ کی   6.4  انځور زاويی چی په تاويدونکی ټولی هغه  

 

   

 

 

 

 

 پدی لاندی ډول پيدا کيدی شی:    ه ايريا په طريق مومنټ د  ارزښتونهزاويو   B fاو  A fد ی  

 

 

 

 

   

 

 او هم په ورته ډول د بلی څنډی زاويه داسی ليکلی شو: 

 

   

 

 : وو پيدا ک ونه مومنټنا پيږندل شوی سره ځای په ځای کړو ( 7-6 ,6-6)کله چی دا پورتنی معادليی  

   

 

 

 

f A = 
 

 
[
 ’ 
  

(
 

 
) (L)(

  

 
) –

 ’ 
  

(
 

 
)(L) (

 

 
) ]  

f
  
 = 

 

 𝐸𝐼
  ’

 
 – 

 

6𝐸𝐼
  ’

                                       
(6-6)

 
  

f B = 
D’  
 

= -
 

6𝐸𝐼
M’A + 

 

 𝐸𝐼
M’B                  (6-7)

M’A= 
 𝐸𝐼

 
f A + 

 𝐸𝐼

 
f B    (6-8  ) 

M’B= 
 𝐸𝐼

 
f A + 

 𝐸𝐼

 
f B       (6-9) 

RAB =  (DB-DA)/(L)           (6-3)              

qA = f A + RAB                                                    (6-4)

qB = f B + RAB                                            (6-5)

f A = (D’BA)/(L)   /(L) )  م منت دM/EI  د ساحیA   اوB  م منت په مينځ کی،او پهB نيول کيږی(   
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د 
  

f  او
  

f   تر څو نا  کی  ځای په ځای کوو (6- ,68-9و )معادل وپه پورتني  (6- ,66-7)   ارزښتونه

 : ونه پدی لاندی ډول پيدا  شیمومنټپيږوندل شوی 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل کړی پری د بيم يوه ټوټه چی عمومی لوډ  6.7  انځور                         

 ’ 

  

 ’ 

  

 

 

        

   

   

        

M’A= 
 𝐸𝐼

 
(q A – RAB) + 

 𝐸𝐼

 
(q B  -RAB)                      (6-10)      

M’B  = 
 𝐸𝐼

 
(q A – RAB) + 

 𝐸𝐼

 
(q B  -RAB)                     (6-11)      

D’AB

D’BA

V’B 
M’B

من ن د بيم ايلستي    

من ن  د ايلستي  Bمما  په ټکی  

من ن د ايلستي    Aمما  په ټکی

ا د بيم م وری کرشه ي

 chord(کورد 

f A

fB  V’A 

M’A

L

 اب  دی  EIد بيم 
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  ډ يفلکشن   ميلان ځای په ځای کوو او د معدلو کی  2-6 او   1-6په   معادلی    11-6او    10-6   دلته 

(Sl p    fl       )   جوړيږی: تری معادلی پدی لاندی ډول 

کله چی د غړی تاويدونکی زاويه   
  

R  ارزښت   /D ،  (
 

D-
 

D= D)  معادلو کی ځای په   يوپدی  پورتن

 تری جوړيږی. لاندی ډول عمومی معادلی په دي   ډ يفلکشن   ميلان ځای کړو د 

 

 

 

 

 

  ښودلهم  او داسی  نوميږی ي معادل ډ يفلکشن   ميلان( د 15-6 ,14-6معادلی ) ی توګه دا دو مومی په ع

 کيدای شی: 

 

 

 

 

 

 (Fixed end Moments)   ونهمومنټ واتکاوتړل شويو  د 6.2
 

 کی ښودی شوي. ونو انځورونه يی پدی لاندی مومنټ  ډ اين بار شويو بيمو فيکسډ دي لاندی 

 

 

 

 

    
 𝐸𝐼

 
 q  

 𝐸𝐼

 
q + FEMij

    
 𝐸𝐼

 
 q  

 𝐸𝐼

 
q + FEMij

MA=  MFAB + (q A ) +   (q B) - D                (6-14)

MB=  MFBA + (q A ) +   (q B) - D                (6-15)

PL/8

PL/8

P/2P/2
L/2L/2

P
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 ونهمومنټ ډ اينډفيکسيشمير بيمو يو د  6.8 انځور                                  

 

 

 (Degree of Freedom (DOF))  د آزادي درجه   6.3
 

نوميږی بيځايه  (  node)  نوډ يو تعداد ټکی چی  جوړښت باندی لوډ عمل وکړی د  جوړښت  ه يوپه  له چه ک

   درجهد ازادی  جوړښت د   حل لپاره په کار دی  اومتغيرونو د معلومولو  تعداد چی د لو بيځايه کيد  د کيږی.

(Degree of Freedom .بلل کيږی ) نوډ له يو سلسله غړيو چی په  جوړښت (node )   کی يو بل سره

  برخوکی چی، د غړی څنډی او يا هغه  اتکا ، ټ جاين ونه په  ډ دا نو په عمومی ډول تړل شوی جوړ دی.

 توپير مومی موقعيت لری. يي  مقطع 

 : کيږي  ړاندیوپيدا کولو لپاره دا لاندی مثالونه  ازادی درجی  د 

 

3PL/16

11P/16

L/2L/2

P

qL
2
/12

qL/2qL/2
L

q  (kN/m)

qL
2
/12

qL
2
/8

5qL/8
L

q  (kN/m)
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   (DOF)  درجه  د ازادی د بيم  6.9 انځور                                     

 

  نوډ اما  ، وي   جوړه Aq  ميلان کی  A ( node)  نوډ ښه په  کر کږه يعمل وکړ  Pلوډ  ABبيم   ه  پ  کله چی 

B ( تړل شویFixed  او ) ميلان (Bq ) د ازادی يوه درجه   پس ويلای شو چی دا بيم    صفر دی.  دلته

 نا معلوم بيم حل پيدا کولای شو.   ديوپيژنو د  ميلان که چيری دا   نه.  A qله   هاو هغه عبارت د  لری

 

 (DOF)معلومول د ازادی د درجی  6.4  
     

 

 تونو حد مساوی دی په ارزښت نامعلوم د    بيم  د 

 

 

 

 

 

 

  ( DOF) د ازادی درجهد بيم  6.10 انځور                                                 

 

 

 

 

P

AB L

1 DOF: q
 
 

   تونو حد يی مساوی دي په دوه. ښنامعلوم ارزد   او بل د پين اتکا لریبل رولر ، چی يو فيکسد   C  بيم  

2  DOF : qA , qB
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  ( DOF)  درجه دازادی د بيم  6.11 انځور                                        

 

  تاويدي A (node) نوډ عمل کړی  پری   Pلوډ     کنتيلور لری او ه برخه يو  ABCبيم   کی  انځور پدی بل 

              فريدم لری:   ی درجدا بيم څلور چی  پس ويلايی شو.  کيدنه لري او هم په کښته لور بيځايه  يش

AD ,Cq ,Bq ,Aq 

 

 

 

 

 

  ( DOF)  درجهد ازادی   د بيم  26.1 انځور                                             

 

  BD ,Cq ,Bqفريدم لری:    درجه دری  ABCD فريم   

 

 

 

 

                                                               

 (DOF) درجه د ازادی  فريمد  6.13 انځور                                       

P

A
  B  C

A

BC

D

P
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 (Stiffness)ستيفني يا  سختی غړیجوړښ  د د     6.5   
 

 لاندی ډول دهونه پدی  فکتور  تی خ سد  AB  د بيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غړی سختید  6.14 انځور                                                                    

 

 

 (Matrix Formulationد ميتريک  جوړه ول ) 6.6
 

آتم فصل کی  پدی باره کی به په  ټ کی داسی ښودل کيږي.  معادلی د ميترکس په چوکا ډ يفلکشن   ميلان د  

 .   ور ولاو بحث ل نور تفصي

 

 

 
    

 𝐸𝐼

 
 q  

 𝐸𝐼

 
q + FEMij

    
 𝐸𝐼

 
 q  

 𝐸𝐼

 
q + FEMij

kAA = 
 𝐸𝐼

 

kBA = 
 𝐸𝐼

 

kBB = 
 𝐸𝐼

 

kAB = 
 𝐸𝐼

 



400 
 

 

 

 

 

 

 

 معادله داسی ښودلي شو:  مومنټ د 

 

 

 : د ميترکس معادلهزاويو د نا معلمو

 

 

 داسی ليکلی شو:  یپه عامه توګه دا پورتنی معادل

 

 

 

 

 

 م ال  اول 6.7  
 

په طريقه اجرا   ډ يفلکشن   ميلان دی بيم تحليل د  لشوی لوډ عمل کړی، غواړو چی د شوي بيم     ABCپه  

 کړو. 

  جاينټ په هر  ميلان  کرښی ی کږبيځايه کيږی او د   کرښهکله چی لوډ په بيم عمل وکړی د بيم محوری 

 .شوی ښودل کی  انځور لاندی ونه پدی  مومنټآخری  څنډی د بيم دهری او هم کی 

           D
   

          

         

Fixed end moment matrix  د فيکسد ايند ميتريک

Force matrix د لوډونو ميتريک      

Stiffness matrix ميتريک  د  ستيفني     

Displacement matrix د بيځايه کيدو ميتريک      

   

   

q 

q 
 

F    

F    

+

K  
Kii Kij

Kji
Kjj

Stiffness Matrix

           q             

           q            

           q    
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 لوډ عمل کړی ويشلشوی ABC  بيم  په 6.7 انځور                                            

 

 

 

 

                                            

      

 کی  اتکاپه هر  ميلان کرښی کږهد   6.8 انځور                                      

 

 

 

 

 

 

   ونه  مومنټآخری  څنډید بيم  د  6.15    انځور                                       

 

 صفر دی.   ارزښت زاويی   Rاو په دی اساس د   نلری  (  Dکيدل )عمودی بيځايه  وی   اتکا

 

30 m20 m

A

B
C

W = 2 kN/m

AC

q A

q B
q C

A
B

C

M1M2
M3

M4

د بيم  د واټن آخری م منتونه    
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  دايګرام  آزاد ونو جاينټی . د وپه تعادل او توازن کی  ښايي   جاينټ ، هر هکی د توازن اصلی بيم په حالت  

 ودل شوی. ښ کی  انځورپدی لا ندی 

 

 

            

 

 Free body diagram )دايګرام  آزادونو جاينټد بيم  د د  6.16 انځور                        

 

  کیجاينټ  ال  او معادلی په هر  توازن د 6.8
 

شتون نلری. پدی  ( D =0) بيځايه کيدل  جاينټ  کی ميلان  شتون لری اما د  جاينټ  په هر بيم   ABC د 

يا   ( iq  ) ميلان   ونکیلری يو تاويد  ( degree of freedom)  آزاديدرجه دری   جوړښت اساس  دا 

 وی.    جی درد  آزادی معادلی بايد مساوی په تعداد د  توازن کی. د  جاينټ په هر  ميلان 

لوډ  بهرنی لری او هم  ونه نوډ   nچی  بيم يو د ( node)    نوډ په يوه په عمومی توګه د توازون حالت 

   کيدی شی: ښودلپدی لاندی ډول    ورباندی عمل کوی

 

 

 

 

 دايګرام  آزادينټونو  اد بيم  د د ج 6.17 انځور                                                     

 

 

 

 

 دايګرام آزادونو جاينټد بيم  د د  6.18 انځور                                                    

C

M4

B

M2

M3

M1

A

   

P w

Mji Mjk
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ونو )مومنټد  .76   انځور د 
4

,   
 

,  
2

,  
1

په معادلو کی ځای په   ډ يفلکشن   ميلان د   ارزښتونه(  

 محاسبه کړو :  (  F) ونه مومنټ  د ټينګی څنډی  به اول    . ځای کوو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   کار اخلو ومعادلله    توازناو د  و ارزښتون ونو مومنټپيدا کولو لپاره د    ميلان د 

M4= -67 +   
 𝐸𝐼

  
(q B) + 

 𝐸𝐼

  
(q C )

M3= +67 +   
 𝐸𝐼

  
(q B) + 

 𝐸𝐼

  
(q C )

M1= +150.0 +   
 𝐸𝐼

  
(q A) + 

 𝐸𝐼

  
(q B )

M2= -150.0 +   
 𝐸𝐼

  
(q A) + 

 𝐸𝐼

  
(q B )

MF3=  +(
   

 

  
)  = +(2 (20)2/12 =  +67.0 kN-m

MF4=  -(
   

 

  
)  = -(2 (20)2/12 =  -67.0 kN-m

MF1=  +(
   

 

  
)  = +(2 (30)2/12 =  +150.0 kN-m

MF2=  -(
   

 

  
)  =-2 (30)2/12 =  -150.0 kN-m

 د سلوپ ديفلکشن معادلی د غړی آخری م منتونه پدی ډول دی: 

SM@j = 0

Mij + Mjk = 0
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 توازن حالت لپاره: اتکاوو د    A, B, C د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نلرو. مقدار ندی معلوم نو د زاويي د پايلي ځواب  EIچی د لدی نه 

 

ونه  مومنټ آخری  تر څو   ونو په معادلو کی ځای په ځای کوو مومنټ د  ارزښتونه  يو زاو   ( Cq,  q,  q)) د 

 :   پيدا شی

 

 

 𝐸𝐼

  
(q B ) +   

 𝐸𝐼

  
(q A ) = -150.0 

 𝐸𝐼

  
(q A) +

  𝐸𝐼

 
(q B )+ 

 𝐸𝐼

  
(q C) =83

 𝐸𝐼

  
(q C ) +   

 𝐸𝐼

  
(q B)  = 67

 تونه پدی لاندی ډول دی: ښارز ( Cq,  q,  q)  و زاوينا پيږندل شوی کله چی دا دری معادلی حل کړو 

EI(q A ) =-1375.00    

EI(q B ) = +500.00

EI (q C ) = +83.33

M1=  0

M2 + M3 =  0

M4=  0
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 شی. د توازن معادلی بايد و منل کی  نوډ يا   جاينټ په هر    ی ثابت شیوالچی د ځوابونو درستددی لپاره 

 

 

 

 

 

 وهم م الد 6.9  

 

ډ   ميلان عمل کړی، غواړو چی ددی بيم تحليل د لود لشوی لوډ او يو تمرکزی شويبيم    CD  په  

 په طريقه اجرا کړو.  يفلکشن  

 

 

 

 

 

 

 ABCD بيم    6.19 انځور                                                            

 

M4= -67 + 
 𝐸𝐼

  
(q C ) +   

 𝐸𝐼

  
(q B) = -67 +4/20 (83) + 2/20 (500) =0

M3= +67 + 
 𝐸𝐼

  
(q C ) +   

 𝐸𝐼

  
(q B) = 67 +2/20 (83.33) +4/20 (500) = 242

M1= +150.0 + 
 𝐸𝐼

  
(q B ) +   

 𝐸𝐼

  
(q A) =  150 +0.067 (500) -0.133(1375) = 0

M2= -150.0 + 
 𝐸𝐼

  
(q B ) +   

 𝐸𝐼

  
(q A) = -150.0 +2/30 (500) +2/30 (-1375) = -242

M1=  0

M2 + M3 =  0

M4=  0

16 m24 m

ABC

W2 = 2 kN/m

6 m

D

W1 = 0.9 kN/m

10 m 6 m

2I5I

24kN  
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 ونهنوډټوټو  د ABCD بيم      6.20 انځور                                         

 

 

 

 

 

 (Free body diagram) دايګرامد ټوټو بيم  ABCD   د  6.21 انځور                      

 

 

 

 

 

 

       ونهنوډونو جاينټد بيم   د   6.22  انځور                                           

 

 پدی ډول دی:   F x         m   s) ونهمومنټ   ډ اين ډ فيکس ود غړي  

 

 

 

 

M2
M3

2)(6)(6/2) =36 kN-m

36 kN-m M4

 
F1
= -(

  (6)(  )  

 6 
)  - (09)(16)

2
/(12) = -76.0 kN-m 

 
F2
= +(

  (  )6 

 6 
) +(0.9)(16)

2
/12 = +53.0 kN-m 

1  2  3  4  

ABC

 Free body diagram د بيم د برخو آزاد انځور 

W1 = 0.9 kN/m

W2 = 2 kN/m

24kN  

M1
M2

M3M4
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 په لاندی ډول دی: ونه مومنټد غړی آخری معادلو له مخی  (  15-6 ,14-6) د  ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حالت او معادلی عبارت دی له : وازن کی د ت جاينټ  هر  او په  ه شت  ميلان  و ونجاينټ و دو د لته  د 

 

 

 

 

ونه )مومنټټول  دی بيم د 
4

,  
 

,  
2

,  
1

کی  جاينټ او په  لور کيڼ په غړی   د ( نا معلوم دی، دوی    

 .  فر  کوو  ی لور ته ښ

 
F3
= -(

( )   
 

  
)  = -96 kN-m 

 
4
= 96.0 + 

 𝐸(5𝐼)

  
 (q

  
 ) +   

 𝐸(5𝐼)

  
  (q

 C
) = +96.0 +0.42   

 
q
   
+0.83    q

 C
 

 
3
= -96 + 

 𝐸(5𝐼)

  
 (q

  
 ) +   

 𝐸(5𝐼)

  
  (q

 c
) = -96 +0.83   q

   
+0.42    q

 c  
  

 
1
= - 76 + 

 𝐸( 𝐼)

 6
 () +   

 𝐸( 𝐼)

 6
  (q

 
)= -76 + 0.25(  ) q

    
  

 
2
= +53 + 

 𝐸( 𝐼)

 6
 ( ) +   

 𝐸( 𝐼)

 6
  (q

  
) = 53 + 0.5    q

    
  

 
2 
+  

3
 = 0 

 
4 
-36
 
= 0 

MF4=  +(
( )    

  
)  = 96.0 kN-m
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زاويی ) ميلاند نا معلومی ی چه دو (  ,ba) دا دوه معادلی 
C 

q ،
  

q
 

پدی   يی   ارزښتونه حل کوو او  (  لری

 لاندی ډول کيږی: 

 

 

 

 

 

 

)  ارزښتونهدا 
  , 

q
 

   ,
C 

q
 

معادلو کی ځای په ځای کوو تر څو د غړيو   په   ډ يفلکشن  ميلان  د ( بيرته   

 ونه پيدا کړو : مومنټ

 
2
 + 

3
= 0 

  53 + 0.5    q
    
-96 +0.83   q

   
+0.42    q

 c 
 = 0 

+96.0 +0.42   
 
q
   
+0.83    q

 C 
-36 =0 

 60 + 0.42   
 
q
   
+0.83    q

 C 
= 0 

0.42   
 
q
   
+0.83    q

 C 
 =-60      

………………(b) 

    
 
q
   
 
  
 =+ 65 kN-m

2
 

    
 
q
 C 
 
  
 = - 105 kN-m

2
 

1.33   
 
q
   
+ 0.42    q

c 
= 43 ………………..(a)                    

 
4 
-36 = 0 

(b)  
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   پيږندلد تعادل او توازن  6.10
 

   ومنی.بايد   د تعادل حالت او معادلیکی  جاينټ  په هر  والی  د ځوابونو درست

 

 

  

 

 

 

 

 دريم مثال 6.11  
 

لشوی او يو تمرکزی  شيو وي  ، ودل شوی ښکی  انځور لاندی   ید ه پ   ABCDيو دوامداره بيم  

نه يا  بيځايه کيد کی   و و  اتکا . په په طريقه يی تحليل کوو   ډ يفلکشن  ميلان د    ،عمل کړی لوډورباندی 

 . نشتهخوځښت  

 

 
4
= +96.0 +0.42 (65)+0.83 (-105) = 36 kN-m 

 
1
= -76 + 0.25(65)  = -6 kN-m

  
  

M2 + M3 =  0

M4 -36 =  0

86-86 =0

M4 =36

 
3
= -96 +0.83(65)+0.42 (-105) = -86 kN-m 

 
2
=   53 + 0.5 (65) = 86 kN-m 
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 ويشلشوی او تمرکزی لود ورباندی عمل کړیچی     ABCD بيم      6.23  انځور                     

 

په ازاده  توګه تاويدی    Cاو   B  جاينټ ( او تاويدی نشی، اما Fixedتړل شوی )  ټينګ    D او   A  جاينټ 

 لری.  ميلان شی او 

کی بايد وپيژندل   (node) نوډ يا   جاينټ ځانګړی بيځايه کيدل )عمودی يا افقی حرکت او تاويدل( په هر 

 Degree of)  د ازادی درجه  جوړښت شی. دا نه پيژندل شوی بيځايه کيد نه په نامه دی د 

Freedom  بلل کيږی. دا بيم دوه نه ) ( پيژندل شوی بيځايه کيدنهC qB,  qلری او ) د دی  معنی چی  پدی

 .   بيم د ازادی درجه دوه ده 

 

 معادلی: توازند 
 

  آزاد ونو جاينټمعادلو په تحليل سره پيدا کوو. د د ( د توازن C qB,  q) ونه ميلان ونو نه پيژندل شوی  جاينټ د 

 ودل کيږی: ښ کی پدی لاندی  دايګرام

 

 

 

 

 

 

C

MCB

BMBC

B

B

MBA

MAB A

W= 1.0 kN/m 20 kN

MBC

MBA

20kN  

10 m 5 m 5 m 10 m

DCBA

q C

q C

q B

q B

همما  په من ن  کرشهمما  په من ن  کرش
1.0 kN/m  
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 (Free body diagram of jointsدايګرام ) آزادونوجاينټاو د  برخی ABCD بيم      6.24 نځور ا  

 

ونو جهت په  مومنټکی دا فر  شوی چی داخلی  انځور معلوم ندی ، پدی  ارزښت  ونو مومنټ د داخلی 

په   جاينټ  ، پدی اساس هر هتوازن کيد د  ا بيم په حالت د . فر  کوو دا جهت مثبت  دلته لور دی اوچپ 

 کيدی.  توازن د حالت 

 

 

 

 معادلی: ډ يفلکشن  ميلاند 
 

لپاره    وون مومنټ  وون جاينټ ونه د بهرنی لوډ له امله پيدا کړو.  د آخری مومنټ څنډوونو جاينټاول بايد د 

ممانعت کوی او نه  و ونه له تاويد جاينټونه مومنټکی پلی کوو، دا آخری   Cاو   B جاينټ  تړل په  خيالی 

 نه وکړی.   يی پريږدی چی تاويدونکی بيځايه کيد 

 

 

 

 

                                

  بهرنی لوډ     CD   بيم      6.25  انځور                                     

 

MCB  + MCD = 0

MBA  + MBC = 0

 Cجوينت  

Bجوينت   

MDC

MCD

D
C

C
MCD

MCB

FEMCBFEMBC

FEMBA

FEMAB

FEMDCFEMCD

20kN  

10 m 5 m
5 m 10 m

D
C

B
A

1.0 kN/m  



412 
 

 

 ( Fixed End Moments)مومنټ  ډ اين ډ فیکس  ونوجاينټ د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ونهمومنټ ډاين ډد بهرنی لوډ فيکس  ABCD بيم     6.26  انځور                      

 

 

 

 

 

 

 

D
C FEMAB

ديزبن تړلیخيالی 

FEMCD

FEMCD  = 0 FEMDC  = 0

یپه دی برخه بهرنی لوډ شتون نلر

FEMAB = 
   

  
  

      

  
           

FEMBA = -
   

  
  

      

  
            

FEMBC = 
  

 
  

  (  )

 
         

FEMCB = -
  

 
   

    

 
          

CBBA

W= 1.0 kN/m 20kN  

FEMBA FEMCB
FEMBC

FEMAB

خيالی تړلی بنديزخيالی تړلی بنديز
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 يفلکشن معادلی:د ميلان ډ 
 

ځای   ارزښتونه ( FEM)  مومنټ  تړل شویاستفاده کړو،  معادلو   15-6او    14-6يفلکشن   ډ   ميلان د 

 په ځای کوو . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلی: توازند  جاينټ د  
 

 

 

 

 
 
=   

F  
 + 

 𝐸𝐼

 
 (q

  
 ) +   

 𝐸𝐼

 
  (q

  
)
  
- 
6𝐸𝐼

  
 D                (6-14)  

 
 
=   

F  
 + 

 𝐸𝐼

 
 (q

  
 ) +   

 𝐸𝐼

 
  (q

  
)
  
- 
6𝐸𝐼

  
 D                (6-15)  

MA B=  8.33 + 
 𝐸𝐼

 
() +   

 𝐸𝐼

 
(q B) -

6𝐸𝐼

  
()  = 

 𝐸𝐼

  
(q B) +8.33 = 0.2EI (q B) + 8.33

MBA=  -8.33 + 
 𝐸𝐼

 
( ) +   

 𝐸𝐼

 
(q B) -

6𝐸𝐼

  
() = +   

 𝐸𝐼

  
(q B) = 0.40EI (q B) -8.33 

MBC=  25 + 
 𝐸𝐼

 
(q B ) +   

 𝐸𝐼

 
(q C) -

6𝐸𝐼

  
() = 25 + 

 𝐸𝐼

  
(q B ) + 

 𝐸𝐼

  
(q C) =25 +0.40EI (q B ) +.2EI (q C)

MCB=  -25 + 
 𝐸𝐼

  
(q B ) +   

 𝐸𝐼

  
(q C) -

6𝐸𝐼

  
() =  -25 + .2 EI (q B )+ 0.40EI (q C)

MCD=   0 + 
 𝐸𝐼

  
(q C ) +   

 𝐸𝐼

  
() -

6𝐸𝐼

  
(0) =    + .4EI (q C ) 

MDC=  0+ 
 𝐸𝐼

  
(q C ) +   

 𝐸𝐼

 
() -

6𝐸𝐼

  
() =  +.2 EI (q C ) 

MCB  + MCD = 0

MBA  + MBC = 0

 Cجوينت  

Bجوينت   
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ددی معادلو پايله  حل کړو چی يی  لری او کله    C qاو   B qزاويی  ميلان د  همعادلی دوه نا معلوم یدا دو

 عبارت ده: 

 

 

 

 

 

 ونو په معادلوکی ځای په ځای کوو او پايله يی عبارت ده: مومنټد   C qاو  B qد   ارزښتونهدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.8(q B)  + .2EI (q C) =-16.67

.2 EI (q B )+ 0.80EI (q C)  =25

MCB  + MCD = -25 + 0.20 EI (q B )+ 0.40EI (q C) + .4EI (q C ) =0

MBA  + MBC =   0.40EI (q B) -8.33 + 25 +0.40EI (q B ) +.2EI (q C) =0

MAB = 0.20EIqB +8.33 = 2.218

MBA = 0.40EIqB -8.33 = -20.554

MBC =   25 + 0.40EIqB +0.20EIqc = 20.554

MCB =  -25 + 0.20EIqB +0.40EIqc = -15.556

MCD =  0.40EIqC = 15.556

MDC =  0.20EIqC = 7.778

EI q B = -30.56 kN-m2

EI q C =   38.89 kN-m2



415 
 

 ړي: پوره ک  یلد د توازن معاد ونه بايمومنټپيدا شوی 

 

 

 

 

 ونه:  مومنټد بيم د غړيو آخری 
 

 

 

 

 

 

 

 و دياګرامونمومنټ اينډ فيکسډ   صوونو او نوډد   ABCD بيم     6.27  انځور                       

 

 :  ارزښتونهشير  دد بيم د غړيو  
 

 پيدا کوو :     ارزښتونهاو پدی اساس د  شير  ومنی هر ټوټه د بيم د تعادل حالت بايد 

 

MBA +MBC = 0

MCB +MCD = 0

MDC =7.78
MCD =15.56

VDC
C

C

C

MCB =15.56

B

MBC =20.54

B

B

MBA =20.54

MAB =2.22

A

W= 1.0 kN/m
20kN  

MCD

MCB

MBC

MBA

D

VCD
VCBVBC

VBAVAB

CyBy
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SMB  =0 +

-VAB (10) +2.22 -20.54 + 1.0 (10)(10/2)=0

VAB =3.20

B

MCD =20.54

MAB =2.22

A

W= 1.0 kN/m

VBAVAB

SFy =0

VBA = 1.0 (10) - 3.2 =6.8 kN

SM C  =0 +

-VBC (10) +20.54 -15.56 + 20 (5)   =0

VCB =10.50 kN

SFy =0

VBC =20 -10.5 = 9.5 kN

C

MCB =15.56

B

MBC =20.54
20kN  

VCBVBC

MAB =7.78
MBA =15.56

VDC

C D

VCD



417 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ارزښتونهريکشنونو اتکاد بيم د 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SMD  =0

-VCD (10) +23.34=0

+

VCD  = 2.33 kN

SFy  =0

VDC  = -2.33 kN

B
MBCMBA

By

BY = 6.8+9.5 = 16.3 kN

C
MCD

MCB

Cy

CY = 2.33+10.5 = 12.83 kN
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 دياګرام ريکشنوو اتکاد   ABCD بيم      6.28  انځور                                         

 :  مونهدياګرا مومنټد بيم شير او 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ونه دياګرام شير او مومنټ د   ABCD بيم    د    6.29 انځور                                                

20 kN  

10 m 5 m 5 m 10 m

DCBA

1.0 kN/m  

Cy =12.83 kNBy =16.3 kN
Ay =2.33 kN

Ay =3.2 kN

MAB =7.78 kN-m

MDC =2.22 kN-m

20 kN  

10 m 5 m 5 m 10 m

DCBA

1.0 kN/m  

Cy =12.83 kNBy =16.3 kN
Ay =2.33 kN

Ay =3.2 kN

MAB =7.78 kN-m

MDC =2.22 kN-m

3.2 kN

-6.8 kN

9.5.0 kN

2.33 kN

-10.5 kN

7.78 kN m

-15.56 kN m

26.96 kN m

-20.54 kN m

2.70 kN m

-2.22 kN m

   امد بيم شير  دياګر

    د بيم مؤمن  دياګرام

D

C

BA

A B C D

2.53 m
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 م ال څلورم 6.12 

 

کی کوم   و واتکا په   داياګرامونه يی جوړ کړی. مومنټ او د شير او ريکشنونه پيدا  ABCDد بيم   

 ځی. نه نرا  يا بيځايکيد   کيناستنه

 

 

   

 

 

 

 تمرکزی لوډويشلشوی او   ABCD بيم      6.30 انځور                                             

 

 

 ( Fixed End Moments)  ونه مومنټ  ډ اين ډ فيکسونو جاينټ  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

BCCD

W= 2 kN/m

20kN  

FEMBC
FEMCD

FEMCB

خيالی تړلی بنديزخيالی تړلی بنديز

FEMCD =+ 
    

  
   

  6  

   
            

FEMDC=-
    

  
  

  6   

   
           

FEMBC  =+
   

  
   

  5  

  
             

FEMCB = -
   

  
                     

15 m 5 m

A
BCD

20 kN

4 m6 m

W=2 kN/m
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 معادلی ډ يفلکشن  ميلاند 
 

 

  ارزښتونه( FEM) مومنټ ډ اينډ فيکس اود  استفاده کړو معا د لو  15-6او    14-6   ډ يفلکشن   ميلان د 

 ځای په ځای کوو 

 

 

    

 

 

 د تعادل معادلی: جاينټ د 
 

 

 

 

 

 

 

MDC=  MFDC + 
 𝐸𝐼

 
(q D) +   

 𝐸𝐼

 
(q C) = -19.2 + 

 𝐸𝐼

 
() + 

 𝐸𝐼

  
(q C) = -19.2 +0.2 EI q C  

MCD=  MFCD + 
 𝐸𝐼

 
(qC) + 

 𝐸𝐼

 
(q D )  = 28.8 + + 

 𝐸𝐼

  
(q C ) + 

 𝐸𝐼

 
()  =28.8 +0.40EI q C

MCB= MFCB + 
 𝐸𝐼

 
(q C ) + 

 𝐸𝐼

 
(q B)= -37.5 + 

 𝐸( 𝐼)

 5
(q C ) + 

 𝐸( 𝐼)

 5
(q B) =-37.5 + 0.8EI q C + 0.4EI q B

MBC=  MFBC + 
 𝐸𝐼

 
(q C) +   

 𝐸𝐼

 
(q B) = 37.5 + 

 𝐸( 𝐼)

 5
(q C) + 

 𝐸( 𝐼)

 5
(q B) =37.5 +0.4EI q C +0.80EI q B

28.8 +0.40   q
 C
 -37.5 + 0.8   q

 C 
+ 0.4   q

  
 =0   

-8.7 +1.2   q
 C 
 + 0.4   q

   
  =0                   (a)  

MCD  + MCB = 0              (a)

MBC  -25= 0                 (b)

 Cجوينت  

Bجوينت   

FEMBA = -w(L)(L/2) = -2(5)(5/2) = -25 kN-m

FEMBA =- (2)(5)(5/2) = -25 kN-m
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 پيدا کوو:   يی  دواړو معادلو په تحليل   لری او د   C q, B  q   دوه نا معلومهمعادلی  bاو   a د   

 

 

 

 

 

 

 هری برخی آخری م منتونه پيدا کوو:  د  په واسطه د بيممعادلو     او      د   

 

 :  د بيم د غړيو آخری مؤمنتونه
 

 

 

 

 

 

 

 

MDC=  -19.2 +0.2 EI q c = -19.2 +0.2(15)  = -16 kN-m

MCD=  28.8 +0.40EI q C = 28.8 +0.4 (15 ) = 34.8 kN-m    

MCB=  -37.5 + 0.8EI q C + 0.4EI q B = -37.5 +0.8(15)+0.4(-23.65) = -35 kN-m       

MBC=  37.5 +0.4EI q C +0.80EI q B = 37.5 +0.41(15) +0.8 (-23.65) = 25 kN-m

37.5 +0.4   q
   
+0.80   q

 C
 = 25        

12.5 +0.4   q
 C
+0.80   q

  
 =0                  (b) 

   q
   
  = -23.65                   (c)  

12.5 +0.4   q
 C
+0.80 (-23.65) =0             

   q
 C
= 15.0                      (d)      
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 دياګرام:  مومنټد بيم شير او 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دايګرام  مومنټ شير او ABCD بيم    د  6.31  نځورا                                       

 

 

 

6.1 kN

10kN

-14.4 kN

-25 kN m

ABC
D

-13.9kN

15.7kN

-35 kN m

-16 kN m

26 kN m21 kN m

   امد بيم شير  دياګر

    د بيم مؤمن  دياګرام

15 m 5 m

ABCD

20 kN

4 m6 m

W=2 kN/m
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 اتکاووکی د ستيفني  اجزاوی  د تړل شويو څنډو په     

 

                          (Stiffness Coefficients Derivation: Fixed-End Support ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مؤمن  پيدا کول اينډ فيکسډ  AB بيم      6.33انځور                                               

 

 

 

 

 

L

اصلی بيم

a
b

Mb

qb

Ma

     

 

     

 

A2 =MbL/(2EI)

A1 =MaL/(2EI)

L

کانجوګي  بيم

Ma/(EI)

Mb/(EI)

qb

SFy=0

-( ) + ( ) =0SMb=0

Mb = 2Ma ………….(a)

qb - ( ) =0  ………….(b)
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 ارزښتونه د م منت پدی ډول کيږی:  (b)او   (a)له معادلی  

 

   

 

 

  پنځم م ال6.14   
 

  فلکشن په طريقهډ ي  ميلان دا بيم د  يو عمومی حا لت ګورو او غواړو چی لوډونو د  بيم        ABCپه  

 تحليل کړو 

 

 

 

 

        

 م ال  بيم     6.34   انځور                                                              

 

   ودل شویښ لاندیمعادلی   ډ يفلکشن  ميلان او د   ه ونمومنټ فيکسډ اينډ 

 

 

 

 

 

 

 

FL/8 FL/8
qL2/12

qL2/12q

L L 

F

Mb = ( 
 𝐸𝐼 

 
 )qb

Ma = ( 
 𝐸𝐼 

 
 )qa 

F1
q

L2

ABC

L1

L1/2 
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 حالت   توازن  د جاينټ د 

 

 

 

 

 

 

د          
B

q  په ) ښ ارز  
CB

,M
BC

,M
BA

,M
AB

M ) ځای په ځای کوو. کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

MBA
MBC

MBA    MBC SMB =0.پيدا کوو Bqحالت  توازن لدی     0=

MAB=  MFAB + (q A) +   (q B) = –qL2
2/12 + () + (q B)

MBA=  MFBA + (qB) + (q A )  =  qL2
2/12 + (q B ) + ()  

MCB= MFCB + (q A ) + (q B)= F1L1/8 + ( ) + (q B)

MBC=  MFBC+ (q C) +   (q B) = -F1L1/8 + () + (q B)

MBC=  -F1L1/8 +  
 𝐸(𝐼)

  
(q B)

MBA=  qL2
2/12 + 

 𝐸𝐼

  
(q B ) 

MAB= –qL2
2/12 + () + (q B)

MBA=  +qL2
2/12 + (q B ) + ()  

MCB= F1L1/8 + ( ) + (q B)

MBC=  = -F1L1/8 + () + (q B)
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 ونهمومنټ تړل شوی څنډی  بيم      6.35  انځور                                              

 

  م ال شپږم   6.15
 

-Frames with no sideل  نلری )  يد ی يا چپ لور بيځايه کيدو حرکت يا خوځښفريمونه چی په 

sway ) 

نو څخه ډير کم دی او په شننه  و   بيځايه کيد ( bendingپه فريمونو کی محوری تغيرات د تاويدونکی )

 کی له پامه غور څول کيږی. ددی انګيزی سره يو تعداد فريمونه ښی يا کيڼ لور ته بيځايه کيدی نشی. 

او يا دا چی بهرنی لوډونه او   فريمونه خوځيدی نشی  که چيری د اړخ خوځول يی وساتل يا بند شی

د بيمونو په څير او ورته   تحليل دی ډول فريمونو   ( وی . د symmetrical)  جيومتری يی هماهنګه 

 مرحلی تعقيبوی.  

يفلکشن په طريقه اجرا  ډ   ميلان د  تحليل شوی. غواړو چه ددی فريم   ښودلکی يو فريم   انځور پدی لاندی 

 کوو. دايګرام يي رسم  مومنټ  کړو. فريم  ښی يا کيڼ لور ته خوځيدل نلری. 

F1 q

L2

AB
C

L1

MCB
MBC

MBA

MAB

L1/2 

q

L2L1

F1 

Cy By

By Ay

MABMBA
MBC

MCB

A

B

BC
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 فريم م ال    6.36  انځور                                                                   

 

                                        ونه:مومنټ تړل شوی  و  د څنډ

 

 

 

 

 

 

 لی: د يفلکشن معا د   ميلان د 

 

ځای په   ارزښتونه ( FEM)  مومنټ  فيکسډ استفاده کړو،     15-6او    14-6لو   د  يفلکشن معا ډ   ميلان د 

 ځای کوو 

FEMBA =-
  
 

 
  

    
          

FEMAB =  
  
 

 
  

    
          

FEMBD =   

FEMDB =   

MBC =         

20 kN

5m
AB

10m
EI

C

10 kN

5m5m

D
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 د تعادل معادلی:  جاينټ  د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.40EI q B -25 + 0.4EI q B  +50  =0 

MBD  + MBA + MBC Bجوينت   0 =

0.40EI q B -25 + 0.4EI q B  +50  =0
0.80 EI q B +25 =0

EIq B = -31.25

MDB=  0.2 EI q B  = -6.25 kN-m           

MBD= 0.40EI q B = -12.5 kN-m      

MBA= -25 + 0.4EI q B = -37.5 kN-m

MAB=  25 +0.20EI q B =-17.5 kN-m

MDB=  MFDB + 
 𝐸𝐼

 
(q D) +   

 𝐸𝐼

 
(q B) = 0+ 

 𝐸𝐼

 
() + 

 𝐸𝐼

  
(q B) = 0.2 EI q B 

MBD=  MFBD + 
 𝐸𝐼

 
(qB) + 

 𝐸𝐼

 
(q D )  = 0+ 

 𝐸𝐼

  
(q B ) + 

 𝐸𝐼

  
()  = 0.40EI q B

MBA= MFBA+ 
 𝐸𝐼

 
(q B ) + 

 𝐸𝐼

 
(q A)= -25 + 

 𝐸(𝐼)

  
(q B ) + 

 𝐸

  
() =-25 + 0.4EI q B 

MAB=  MFAB + 
 𝐸𝐼

 
(q A) +   

 𝐸𝐼

 
(q B) = 25 + 

 𝐸(𝐼)

  
() + 

 𝐸(𝐼)

  
(q B) =25 +0.20EI q B

MBD  + MBA + MBC Bجوين    0 =

B
MBC =50 MBA

MBD
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 ونه:   مومنټ د بيم د غړيو آخری  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 kN

AB
MAB =21.25

RAB = -VA
RB =  VBA

-37.5= MBA

VBA =  RB = 1/LBD (20x10/2 –MBA –MAB ) = 1/10(100+37.5-21.25)= 11.625 kNm

VAB =  20-11.625= 8.375 kNm

MBD =-12.5

MDB = -6.26

FBD

FBD 1.875

VBD

VDB

VBD = - RB = 1/LBD ( MBD +MDB) =  1/10(12.5+6.25) = 1.875  kN

VDB =   RB = 1/LBD (-MDB -MBD) = -1.875   kN
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 :   دايګرام مومنټ د فريم  

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 دايګرام مومنټفريم     6.37  انځور                                                       

 

MDB=  0.2 EI q B  = -6.25           

MBD= 0.40EI q B = -12.5      

MBA= -25 + 0.4EI q B = -37.5

MAB=  25 +0.10EI q B =21.25

-12.5 -37.5+ 50 = 0

MBD  + MBA + MBC Bجوين    0 =

B
MBC =50 MBA

MBD

AC

D

MBA =37.5

MBC=50

MAB =21.25

MBD =12.5

MDB =6.25

B
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  م ال اوم 6.16
 

په   ډ يفلکشن   ميلانشوی. غواړو چه ددی فريم شننه د  ښودل ABCDکی فريم   انځور پدی لاندی 

  . ( No Side-Sway)  طريقه اجرا کړو. فريم  ښی يا کيڼ لور ته خوځيدل نلری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 م الفريم      6.38  انځور                                                     

 

 ونه: مومنټ اينډ   فيکسډ

 

 

 

 

 

 

Fixed End Moment:

FEM BC = -(5 x20 x 52)/96 = - 26.04 kNm

FEM CB =  (5 x20 x 52)/96 = 26.04 kNm

FEM CD = FEM DC =0

FEM AB= FEM BA=0

20 kN/m

5m

B EI

10m

EI

C

DA

EI
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 لی: د يفلکشن معا ډ   ميلان د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لی: د معا  توازن د   جاينټ   د 

 

 

 

 

 

Joint B:

M BA + MBC =0 

0. 40EIqB + 0.8 EIqB +0.40EIqC - 26.04 = 0 

0.1.20EIqB + 0.40EIqC = 26.04           (a)  

M AB =  (2EI/10) [ 0 +qB -0] (qA =0)

M AB =  0.20EIqB

M BA =  2E(I/10) [ 2qB +0 -0] +0

M BA =  0.40E qB

M BC =  2E(I/5) [ 2qB +qC -0] -26.04

M BC =  0.8EI qB + 0.40EIqC -26.04

M CB =  2E(I/5) [ 2qC +qB -0] +26.04

M CB =  0.8EI qC + 0.40EIqB + 26.04

M CD=  2E(I/10) [ 2qC + -0] +0

M CD=  0.40EI qC

M DC=  2E(I/10) [ 0 +qC -0] +0

M DC=  0.20EIqC
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 عبارت دی : يی  يلی   پا  چی لرو     a, bلی   د  معا  ینه پيژندل شوی تاويدونکی زاويی او دو  ی د و

  

 لو ځای په ځای کوو.  د  يفلکشن په معا ډ   ميلاند  ارزښتونهدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کی ګورو:  Cاو   B  جاينټ لو حالت په   د  د توازن معا

 

 

 

 

 

 

Joint C:

MCD + M CB =0 

0.40EIqC + 0.8EIqC +0.40EIqB + 26.04 = 0 

0.40EIqB + 1.20EIqC =- 26.04              (b) 

EI  qB  = 32.55

EI qC = -32.55

M AB = 6.51 kNm

M BA = 13.02 kNm

M BC = - 13.02 kNm

M CB = 13.02 kNm

M CD = - 13.02 kNm

M DC = - 6.51 kNm

Joint B:

M BA + MBC =0 

13.02-13.02 = 0

Joint C:

MCD + M CB =0 

-13.02+13.02 = 0
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  م ال مآت 6.17

 

په    ډ يفلکشن  ميلاند  تحليل دی فريم  ودل شوی. غواړو چه د ښ ABCDEکی يو فريم   انځور لاندی په  

دايګرام يي رسم   مومنټ  لری.  (  side swayطريقه اجرا کړو. فريم  ښی يا کيڼ لور ته خوځيدل ) 

 کړی. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 م ال چی خوځيدل لریفريم     6.39  انځور                                         

 

 

 عادلي: م ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

 

 : و  پيدا کو   او q  يه  زاو 

200 kN

A

C

D

E

15 m

4I

I

B

20 m

I

200 kN
8 m

50 kN

5 m

DD

11

د ايلستي  کږی کرښي کورد 

د غړي تاويدل 



436 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AB = CD = 1

FEMBC = -
       

            

FEMCB = -
       

          

MC = 2   ( )          

qA = q D = BC = 0

MAB =  
 𝐸𝐼

 
q  

 𝐸𝐼 

 
qB -

6𝐸𝐼  

 
   

  F      (    )(q     (    ) (  )1

MBA=  
 𝐸𝐼

 
q  

 𝐸𝐼 

 
qA -

6𝐸𝐼  

 
   

 F     (
 

 5
)  q    (

6

 5
)  1

MBC =  
 𝐸𝐼

 
q  

 𝐸𝐼 

 
qC-

6𝐸𝐼  

 
   

  F      
 

  
( )(  )q     2 20     4  qC     

MCB =  
 𝐸𝐼

 
qC  

 𝐸𝐼 

 
qB-

6𝐸𝐼  

 
   

  F      
 

  
   qC    2 20     4  q      

MCD =  
 𝐸𝐼

 
qC-

6𝐸𝐼  

 
CD 

  F      
 

 5
  qC -

6𝐸𝐼  

 5
1  

 

MDC =  
 𝐸𝐼

 
qC-

6𝐸𝐼  

 
CD 

  F      
 

 5
  qC -

6𝐸𝐼  

 5
1  
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 دايګراماو بيم  ستن فريم د   .6  40  انځور                                       

 

 بايد صفر وی : له کبله مجموعه د ټولو لوډونو  د مومنټو توازن:    B جاينټ  د 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 نو بايد صفر وی : و مومنټ توازن: مجموعه د ټولو  C جاينټ  د 

 

A

C

D

E

B
100 kN

50 kN

100 kN

RXC

RXC

MCD

RXB

RXB

MDC
AB

Joint B

SM B = 0

MBA + MBC = 0

(4EI/15)qB – (6EI/15) 1 +(16EI/20) qB +(8EI/20) qC -576 = 0

0.267EI qB - 0.40 EI 1 +(0.8EI) qB +(0.40EI) qC -576 =0

1.06EI qB +(0.40EI) qC - 0.40 EI 1 -576 =0           (a)
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 د شير د توازن معادلی:  

 جوړيږي. ا لاندی معادله  د نه له توازن او تعادل  CDاو    BA  ستنيد 

 

 

   

 

 

 

   حل کوو: مجهوله لری ي دری چ دا لاندی دری معادلی 

 

 

 

 

 

MAB +MBA +MCD +MDC +750=0 

1.06   q
 
   0.40    q

C
 - 0.40    

1
   576              a  

  0.40   q
  
   1.067  q

C
 - 0.40  

1  
  616               b   

0.40   q
 
  0.1     q

C  
- 1.6  

1  
 750                        

Joint C

SM C = 0

MCB + MCD – 1000 =0
MCB

C

MCD

1000

0.8EIqC + 0.40 EIqB + 384 +0.26EIqC – 0.4EI1 -1000= 0  

0.40EI qB +1.067EIqC - 0.40EI1  =616                  (b) 

(2EI/15) qB - (6/15EI) 1 + (4/15)(EI) qB –(6/15)(EI) 1 +(4/15)(EI) qC

– (6/15)(EI) 1 + (2/15)(EI qC )- (6/15 EI) 1             = 750 

0.40EI qB +0.133EI qC - 1.6EI1  =750                                ( c )
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   ډول دی: پدی لاندی   وحاصلول( حلc( او )a(  )bدمعادلی  )

 

 

 

 

 

 

 پيدا کيږي. ونه مومنټ او د فريم آخری   پلی کوو کی  په معادلو   ډ يفلکشن  ميلان  فريم د  دا ارزښتونه د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 دايګرام مومنټاو بيم  ستن د فريم   .6   41  نځورا                                         

 

  q
 
   274.79 

  q
C
     4.76 

  
1
   - 72.22 

      185.5 kNm        222.17kNm  

  C   -222.26kNm   C   761.72 kNm  

 CD   2 8.16 kNm   DC   19 .52 kNm  

222.17

185.53
193.52

1000

761.72

238.16

د فريم م منت دايګرام

B C

A D

E



440 
 

 م النهم 6.18 
 

  ميلان د  ي شوي.  ورباندی پل  تمرکزی لوډ يو او   ويشلشویيو ی او يشو  ښودلکی بيم     انځور پدی لاندی 

 طريقه دا بيم حل کوو. په  ډ يفلکشن  

 

   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 خوځيدلو م البيم د   .6   42  انځور                                                        

 

 

 

 

 

20 m20 m

C
B

A

W = 10 kN/m

20 kN

CA

q C
q B

q A

B C

A

MCB =0

MBC MBA
MAB =0

B
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 معادلی په دی ډول ليکلي شو:  ډ يفلکشن   ميلانغړی لپاره د د هر  

 

 

 

 

 

 

 

 

   دا عمومی معادلی داسی هم ليکلی شوو

 

 

 

 ( دی.  nodeنوډ )   ی خوابلد  د غړی   f( او nodeنيږدی نوډ ) nfد غړی    nپه دی معادله کی  ټکی  

بل سره په ټينګه توګه  د سرونو کی يو  و ددی عمومی معادلی اساس  او بنسټ دا دی چی غړی په دواړ

(fixed  ) کی دواړی خواوی برابر وي.   اتکا ش په  ي، نو له همدی امله د غړي پای ګرد د  تړلي 

پن کی    ياپه هينج  مومنټ ی لر ( وhinge or pin) اتکا يا پن  په هينج  خوا يا څنډه کله چی د غړي يوه  

 په نظر کی ونيسي .  حالت بايد صفر وي. او معادله بايد دا 

دلته بايد صفر شي. پدی اساس عمومی معادلی داسی   مومنټ ( پن دي او C(  او ) A)  جاينټ پدی بيم  کی 

 ليکلی شو:  

 

 

 

 

MAB = 0= 2EI/L (2qA +qB -3 ) + FEMAB

MBA =  2EI/L ( qA + 2qB -3 ) + FEMBA

MAB=  MFAB + (q A ) +   (q B) - D                 (6-14)

MBA=  MFBA + (q A ) +   (q B) - D                ( 6-15)

=  

MAB=  (2q A +   q B -3 )  + FEMAB (6-14a)

MBA=   (q A + 2q B - 3) + FEMBA (6-15 b)
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 ارزښت مساوی دی په  Aqله دی داوړو معادلو د 

 

 

 

 

 

 لی داسی هم ليکلی شوو  د  دا عمومی معا

   

 

 

 

 

د غړی بل پای نوډ    hاو ( نوډ node)  rigidسخت تړلشوی rhد غړی   rله کی  ټکی    د  په دی معا 

(node  )  چی ( هينج يا پنhinge or pin )   .دی 

 ( داسی ليکلي شو: rotation)  ښ د پای هينج يا پن  څرخ

 

 

 

لري چي پيدا شي، او هغه عبارت دی له  له لری، پدی معنی چی دری مجهودرجی ازادی ری  دا بيم د 

C q, Bq ,Aq   

 

 عبارت دی له: (Fixed End Moments) ونه مومنټ  اينډ  فيکسډ دی بيم  د 

 

 

qA =  -
q 
 

+  (
 

 
)  –

 

 𝐸𝐼
(FEMAB)  

MBA =  
 𝐸𝐼

 
( qB -  ) + (FEMBA -

 𝐸   

 
 )

MAB = 0

Mrh =  
 𝐸𝐼

 
( qr -  ) + (FEMrh -

 𝐸   

 
 )

Mhr = 0

qh =  -
q 
 

+  (
 

 
)  –

 

 𝐸𝐼
(FEMhr)  
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  لدی عمومی معادلی کار اخلو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MBA = 
   
 

( qB - ) + (FEMBA -
F    

2
  

 h    0 

F  
 C
= (

   
 

  
) + (

  
 ) = +(10 (20)

2
/12 +(20 (20)/8 = +383.33 kN-m 

F  
C 
= -(

   
 

  
) -(

  
 )  = -(10 (20)

2
/12 -(20 (20)/8 = -383.33 kN-m 

F  
  
= +(

   
 

  
)  = +(10 (20)

2
/12 = +333.33 kN-m 

F  
  
= -(

   
 

  
)  =-10 (20)

2
/12 = -333.33 kN-m 

MBA = (qB ) + ((-333.33) - = 0.15EI qB -500

MBC = (qB ) + (( 383.33) - =  qB +575

MAB = 0

MCB= 0

)       16-6(  -rhFEM) + (-rq( = rhM
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 تعادل داسی ليکو:    جاينټ  د 

 

 

 

 

 

 

 ی کوو لپدی معادله کی پ  ارزښتونه  مومنټ د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هره برخه به يی په تعادل کی وي:   ه تعادل کی د د  بيم په حالت 

 

 

 

 

 

0.15   q
  
-500         q

  
 575  0 

      q
   
         q

  
  75  0 

      q
   
   - 166.67  

   q
   
   - 166.67  kN-m

2
  

MBA

MBC

MBA +MBC =0
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 م ال  بيم  د .6   43   انځور                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MBA

MBCB

W = 10 kN/m W = 10 kN/m

A C

20 m 20 m

RAY RBY

136.25
20 kN126.27

262.52

RAY (20)+MBA –(10 x20 x20/2) =0

RAY = (2000-MBA)/20 =2000-525.5 

RAY =73.73 kN

RBY =(10 X20) -73.73

RBY = 126.27 kN

S FY = 0

S M @B = 0

20 m20 m

C
B

A

W = 10 kN/m

20 kN

(I) (2I)
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 : ونه دايګرام مومنټ د بيم شير او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 بيم شير او مومنټ دايګرام   .6   44انځور                                             

S M @C = 0

RBY2 (20)- MBC -(10 x20 x20/2) -20 x 10=0

RBY2 = ( 525+ 2000 + 200)/20 

RBY2 = 136.25 kN

RCY =(10 X20 +20) -136.25

RCY = 83.75 kN

S FY = 0

C

B
A

73.73

126.27

136.25

83.75

36.25

16.25

525.5

-525.5

350

CA

q C
q B

q A

B
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 10 م ال   6.19
 

په   ډ يفلکشن  میلانشوی. غواړو چه ددی فريم شننه د  ښودل ABCDEکی يو فريم   انځوردی لاندی 

دی    جاينټ پن   C  جاينټ  لری.. (side swayطريقه اجرا کړو. فريم  ښی يا کیڼ لور ته خوځیدل )

 شتون نلری  مومنټ 
 

 

 

 

 

 

 

 

            

 لری جاينټ چی يو پن فريم      6.45    انځور                                           

 

 عمومی معادلی:   ډيفلکشن  ميلان د 

 

 

 

 

 

 دا عمومی معادلی داسی هم ليکلی شوو 

 

(nfFEM) + 3- fq+ nq= 2EI/L (2nf M  ) 

A

C

D

10 m

I

I

B

5 m

I

20 kN

جوين  دی Pin(جوين   پن 

7 m
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 ( دی.  nodeنوډ )  څنډي ی بلد  د غړی   f( او nodeنيږدی نوډ ) nfد غړی    nپه دی معادله کی  ټکی  

ددی عمومی معادلی اساس  او بنسټ دا دی چی غړی په دواړه سرونو کی يو بل سره په ټينګه توګه     

(fixed  ) وي.   ی کی دواړی خواوی برابروو  اتکا په   د پايلی تاويدلوي، نو له همدی امله د غړي  تړلي 

پدی هينج کی بايد صفر وي. او    مومنټ ( وی hingeتړلی په هينج ) خوا يا څنډه کله چی د غړي يوه  

 معادله بايد دا په نظر کی ونيسي .  

دلته بايد صفر شي. پدی اساس عمومی معادلی داسی ليکلی   مومنټ ( پن دي او C)  جاينټ  پدی فريم کی 

 شو:  

 

 

 

 

 

 ارزښت مساوی دی په:  qله دی داوړو معادلو د 

 

 

 

 

 جوړيږي: تری کوو او دا لاندی معادله  يوځای  ارزښت په عمومی معادله کی   Cqد 

 

 

 

 

 

  C   2      2q   qC -     F   C 

MBC = 
2  
 

( qB -  ) + (FEMBC -
 𝐸    

 
)

MCB = 0

 C    0   2      q    2qC -     F  C  

qC    - 
q
 

 
      

 

 
      – 

 

 𝐸𝐼
  F   C    



449 
 

 

 داسی ليکلی شو يی  دلته بايد صفر شي. پدی اساس عمومی معادلی   مومنټ ی  د ( پن B)  جاينټ 

 

 

 

 

 او دا لاندی معادله جوړيږي: ييږدو  ارزښت په عمومی معادله کی   Bqد 

 

 

 

 

 دواړه حالتونه يو بل ته ورته دي  . پدی اساس  دا معادله داسي ليکلی شو : 

 

 

 

 

 

 : ونه مومنټ  تړل شوید فريم 

 

د بهرنی لوډ له   بل يی  ونه لری.  يو د فريم د خوځيدو له امله دی او  مومنټ  اينډ  فيکسډ دا فريم دوه ډوله 

 امله: 

qB =  -
qC
 

+  (
 

 
)  –

 

 𝐸𝐼
(FEMBC)  

Mrh =  
 𝐸𝐼

 
( qr -  ) + (FEMrh -

 𝐸   

 
 )

Mhr = 0

MCB =  
 𝐸𝐼

 
( qC - ) + (FEMCB -

 𝐸   

 
 )
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 لری  جاينټ  فريم چی يو پن       .6  46  انځور                           

 

 فيکسد م منت د بهرنی لوډ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د فريم د خوځيدو له امله:  مومنټ  اينډ  فيکسډ 

 

 

F       -Pab
2
  

2
  

 F       Pa
2
b  

2
  

F       -  20    7
2
 10

2 
  -29.4 kN.m 

F        20   
2
  7 

 
 10

2 
  12.60 kN.m  

qB  

A

C

D

7 m

I

I

B

5 m

I

20 kN

DD

11

MAB 

RAX 

MDC 

RDX 

3 m

MAB 

RAX 
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 ونهمومنټ اينډ فيکسډفريم خوځيدلو د    .6   47  انځور                        

 

 

 

 

 

 

 معادلی د هر غړی عبارت دی:  ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

 F       F        
6  D

 
2    6  D  10

2 
  0.0.06  D 

 F  DC2    
   D

 
2   0.0   D  

A

10 m

B

I

D

1

MBA2

MAB2 D

10 m

C

I

D

1

MDC2

FEMBA = FEMAB =  
6 ID
 2

 
= 0.06EID

FEMDC2 =  
   D 
 2

= 0.03EID

RBX2

RAX2

RDX2

RDX2
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 عمومی معادلی کار اخلو:  هل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يی په   مومنټ  اينډ  فيکسډ  شتون نلری ،  مومنټ دی او  جاينټ  چی يوه څنډه يی پن   DCاو   BCد غړی 

 دی ډول دی:   

 

 

 

 

 

 

 کی پدی ډول دی:   B  جاينټ  تعادل او توازن په  

 

 

Mhr = 0

MCB = 0

MBC = 
   
 

( qB - ) + (FEMBC -
F  C 

2
)   

MBC =3E(I/L)[(qB) -0] +0  = (3EI/5 qB = 0.60EI qB ……       ……(3)

MDC =3E(I/h)[2(0) – ] +0 = -(3EI/10) Y = -0.30EI Y ……       (4)

MAB =  
 𝐸𝐼

 
q  

 𝐸𝐼 

 
qB -

6𝐸𝐼  

 
   

  F      
 𝐸𝐼

  
q    

6𝐸𝐼

  
1  

  12.6   0.20  q        1 
  12.60   ( )

MBA=  
 𝐸𝐼

 
q  

 𝐸𝐼 

 
qA -

6𝐸𝐼  

 
   

 F       
       0.   q    0.6    1 

   29.4  …………(2) 
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 د ټول فريم لپاره توازن په افقی جهت ليکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ونهمومنټ  د فريم خوځيدلو   .6   48  انځور                                     

MBA +MBC =0                        (5)

MBA

MBC

20 kN

A

B

I

MAB1

MBA1

RAX1

RBX1

D

10 m

C

I

MDC1

RDX1

RCX1

7 m

3 m
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 معادلی د هر غړی عبارت دی:  ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ليکلی شو:  د ټول فريم لپاره توازن په افقی جهت 

       C  0                         5  

 0.   q -  0.6    1 -  29.4   0.60   q   0  

1.0   q  -  0.6    1  29.4                   5      

MAB = 0.20  q  
      1 

  12.60   ( )

MBA=  0.   q    0.6    1 
   29.4  …………(2) 

MBC = (0.6EI qB = 0.60EI qB ……       ……(3)

MDC = -0.30EI Y……       (4)

 توازن او تعادل  ا ل  CDد کالم  

SMC = 0

 RDX1 (10) +(MDC1) = 0

RDX1=  (MDC1)/10

BAتوازن  د کالم  

SMB =0 :    

RAX1 (10) - (MAB1 +MBA1) -20(3) =0

RAX1 = (MAB1 +MBA1)/10 +60/10
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 : کيږي پيدا ارزښتونه زاويو دواړو او د  حل کوو ( 6( او )5ی )معادل یدا دو

 

 

 

  مومنټ د کوو او دا لاندی ارزښتونه ځای په ځاي معادلو کی  ( 4( تر )1معادلو )د زاويو ارزښتونه په  

   په لاس راځي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = D/L

Check:

= 0

= 216.7980.60qB-1.51 =216.8

MBA +MBC

   q         

   1 = -174.7 

MAB = 0.20EIqB -0.6EI  1+12.60 = 102.336

MBA = 0.40EIqB -0.6EI  1-29.4 = 45.252

MBC =  0.60EIqB = -45.252

MDC =  - 0.30EI 1 = 52.41

(MAB1 +MBA1 )/10 +(3 x20)/10+ ( (MDC1)/10 ) =20

( + - 0.30EI 1 =157              (6)



456 
 

 فريمه پوړدوه  11 مثال6.20 
 

کی     Cاو   B  جاينټ دوه تمرکزی لوډونه په  شوی،  ښودلکی    انځورزه فريم په دی لاندی يو دوه پوړي

  هدايګرام يی جوړ مومنټ او کوو ونه پيدا مومنټدی فريم آخری د  يقه ر په ط ډ يفلکشن   ميلان پلی  شوی.  د 

 شی.  یخوځيدلکيڼ لور دا فريم په ښی او يا  .وو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

 چی خوځيدل لری فريم وه پوړيز د  .6    49  انځور                            

 

 په دی لاندی ډول ده:  ( 6.15 ,6.14ی )عمومی معادل ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 معادلی په لاندی ډول دی:  ډ يفلکشن   ميلاند هر غړی لپاره د 

A

E

F

6 m

I

I

B

7 m

I

70 kN

30 kN

6 m

D2 D2

C
D

I

II
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MFE = 2E(I/6)[0. + qE -3 (D1/6)] +0 = 2/6EIqE -6/36EI D1

MEF = 2E(I/6)[2 qE +  -3 (D1/6)] +0 = 4/6EIqE -6/36EI D1

MBC = 2E(I/6)[2 qB + qC -3 (D2/6)] +0 = 4/6EIqB + 2/6EIqC -6/36EID2

MCB = 2E(I/6)[2 qC + qB -3 (D2/6)] +0 = 2/6EIqB + 4/6EIqC -6/36EID2

MCD = 2E(I/7)[2 qC + qD -3 (/7)] +0 = 4/7EIqC + 2/7EIqD 

MDC= 2E(I/7)[2 qD + qC -3 (/7)] +0 = 2/7EIqC + 4/7EIqD 

MDE= 2E(I/6)[2 qD + qE -3 (D2/6)] +0 = 4/6EIqD + 2/6EIqE - 6/36EID2

MED= 2E(I/6)[2 qE + qD -3 (D2/6)] +0 = 2/6EIqD + 4/6EIqE - 6/36EID2

MAB = 2E(I/6)[0 + qB -3 (D1/6)] +0  = 1/3 EIqB -1/6 EI D1

MBA = 2E(I/6)[2qB +  -3 (D1/6)] +0 = 2/3 EIqB -1/6 EI D1

MBE = 2E(I/7)[2 qB + qE -3 (/7)] +0 = 4/7EIqB +2/7EI qE

MEB = 2E(I/7)[2 qE + qB -3 (/7)] +0 = 2/7EIqB +4/7EI qE
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 فريم  چی خوځيدل لری هدوه پوړيز   .6    50  انځور                               

 

 کړی. قبولي  د توازن او تعادل معادلی  يی بايد  توازن  کيدی، هره برخه د دا فريم په حالت 

 کی:  جاينټ په هر  د توازن حالت  

 کی:   B  جاينټ د توازن حالت  په 

 

 

 

 

 

 

S    a  J        0 

       C       0 

A

E

F

6 m

I

I

B

7 m

I

70 kN

30 kN

6 m

D1 +D2 D1 +D2

D2 D2

C
D

I

II
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   حاصليږی: ه او دا لاندی معادل  کی ځای په ځای کوو ود توازن په معادل ارزښتونهونو مومنټد 

 

 

 

 

 توازن:   E جاينټ  د 

 

 

 

 

 

 

 

       توازن  Cد جاينټ              

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

SMC at Joint C =0

MCB+MCD =0

SME at Joint E =0

MEF+MEB +MED =0

 

 
EIqB -

 

6
EI D1 + 

 

 
 EIqB + 

 

 
EIqC -

 

6
 EID2+ 

 

 
 EIqB + 

 

 
 EI qE=0 

240EIqB +  42EIqC + 36EI qE -21EI D1 -21EID2 =0         (1)

 

 
 EIqB + 

 

 
 EIqC -

 

6
 EID2 + 

 

 
 EIqC + 

 

 
 EIqD  =0

42EIqB + 156EIqC + 36EIqD -21EID2 =0              (3)

EIqE - EI D1+ EIqB + EI qE +  EIqD + EIqE - EID2 =0

36EIqB + 42EIqD +  240EI qE -21EI D1 - 21EID2 =0   (2)
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 توازن  D جاينټ  د 

 

 

 

 

 

 

   پوړ توازن:  دوهم د 

 

 

 

 

 

 

 : ومنی الت بايد حتوازن بهرنی او داخلی  

 

SMD at Joint D =0

MDC+MDE =0

HX-CB

FY-CB

MCB

HX-DE

FY-DE

MDE

SFX =0

30 - HX-CB - HX-DE =0

 

 
 EIqC + 

 

 
 EIqD + 

 

 
 EIqD + 

 

 
 EIqE -

 

6
 EID2 =0

36EIqC + 156EIqD + 42EIqE - 21EID2 =0                 (4)
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 :   BC  ستني 

 

 

 

 

 

 

 

 :   ED  ستني 

 

 

 

 

 

 

 په معادلو کی ځای په ځای کوو:  ستني د  ارزښتونهو مومنټد 

 

 

 

 

 

C
HX-CB

FY-CB

MBC

HX-BC

MCB

B

SMC =0

HX-CB (6) + (MBC +MCB)  =0

HX-CB = -
   C   C  

6

D

HX-CB

FY-CB

MED

HX-ED

MDE

E

SMD =0

HX-ED (6) + (MED +MDE)  =0

HX-ED = -
   D   D  

6

30 + 
   C   C  

6
+ 
   D   D  

6
=0

180 +   C   C      D   D  =0
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 اول پوړ د توازن او تعادل معادلی يی: د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوه پوړيز فريم  چی خوځيدل لری   .6  51  انځور                                       

HX-AB

FY-BA

MBA

HX-FE

FY-EF

MEF

180 + EIqB +  EIqC     qD      q -2/3EID2  =0

3EIqB +  3EIqC      qD       q -2EID2  = -540   ……..(5)

180 + EIqB + EIqC - EID2

EIqD + EIqE - EID2 =0

180 + EIqB + EIqC - EID2 =0
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   :کی  فقی جهت په ا  توازن او تعادل يی   د ټول فريم

 

 

 

 

 

 

 

SFX =0

30 +70 - HX-AB - HX-FE =0

HX-AB

FY-AB

MAB

HX-FE

FY-EF

MEF

B
HX-BA

FY-BA

MBA

E
HX-FE

FY-FE

MFE

SMB =0

HX-AB (6) + (MAB +MBA)  =0

HX-AB = -
          

6

SME =0

HX-FE (6) + (MEF +MFE)  =0

HX-FE = -
   F   F  

6

100 + 
          

6
+
   F   F  

6
=0

600 +
 

 
EIqB -

 

6
EI D1 

 

 
  q   

 

6
   D1+ 

 

 
 EIqE -

 

6
 EI D1 

 

 
  q   

 

6
   D1=0

600 + EIqB + EIqE -2/3EI D1  =0

3EIqB + 3EIqE -2 EI D1  = -1800 ……………………..(6)
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 بايد حل شی:  و له مخی معادلو  ږ شپ  د  ه مجهول ږشپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

240EIqB +  42EIqC + 36EI qE -21EI D1 -21EID2 =0         (1)

36EIqB + 42EIqD +  240EI qE -21EI D1 - 21EID2 =0             (2)

42EIqB + 156EIqC + 36EIqD -21EID2 =0              (3)

36EIqC + 156EIqD + 42EIqE - 21EID2 =0                 (4)

3EIqB +  3EIqC      qD       q -2EID2  = -540   ……..(5)

3EIqB + 3EIqE -2 EI D1  = -1800 ……………………..(6)

EIqB = 173.92

EIqC = 72.27

EIqD = 72.27

EIqE = 173.92

EID1 = 1,421.75

EID2 = 1008.55

Teta B Teata C Teta D Teta E D1 D2

240 42 0 36 -21 -21 EIqB 0

36 0 42 240 -21 -21 EIqC 0

42 156 36 0 0 -21 EIqD       = 0

0 36 156 42 0 -21 EIqE 0

3 3 3 3 0 -2 EID1 -540

3 0 0 3 -2 0 EID2 -1800
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دا   . ونه په لاس راشيمومنټ  یتر څو آخر  ځای په ځای کوو  کی   وو و په معادلمومنټ د اوس دا ارزښتونه 

 . په لاندی جدول کی ښودل شوي  تحليل آسانتيا لپاره د   پروسه 

 

 

 : مساوی دی په   (  ارزښت Dو ) د خوځيدل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)kN.m( د مؤمنت ارزشت

  = -179 MAB 

  = -121 MBA

  = 149 MBE

  = 149 MEB

  = -179 MFE

  = -121 MEF

  = -28 MBC

  = -62 MCB

  = 62 MCD

  = 62 MDC

  = -62 MDE

  = -28 MED

د فریم غړی مؤمنت

MAB =  2/6EIqB -6/36 EI D1

MBA = 2/3 EIqB -1/6 EI D1

MBE = 4/7EIqB +2/7EI qE

MFE = 2/6EIqE -6/36EI D1

MEF = 4/6EIqE -6/36EI D1

MBC = 4/6EIqB + 2/6EIqC -6/36EID2

MCB = 2/6EIqB + 4/6EIqC -6/36EID2

MCD = 4/7EIqC + 2/7EIqD 

MDC= 2/7EIqC + 4/7EIqD 

MDE= 4/6EIqD + 2/6EIqE - 6/36EID2

MED= 2/6EIqD + 4/6EIqE - 6/36EID2

MEB = 2/7EIqB +4/7EI qE

EID1 = 1421.75

D1 =   
1421.75

  

D2 =   
1008.55

  

D1 + D2 ددوهم پوړ خوځيدل =  
1421.75  1008.55

  
==24 0. 
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توازن   با يد   سره   ويو ارزښتونو شپيدا  د  جاينټ ، د هر  صحت د توازن په معادلو کی ګوروجوابونو د 

 او دا په دی لاندی جدول کی ښودل شوی.  ولری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دايګرام  مومنټ فريم   هدوه پوړيز د     .6  52   انځور                                       

 

 

 

Check:

Joint B 0 (-121-28+149)

Joint E 0 (-121+149-28)

Joint C 0 (-62+62)

Joint D 0 (62-62)

A

E

F

B

C
D

-121

149

-62

-62

-121

149

-179-179

-28

62

62

-28
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 فريم چی خوځيدل لری 12  م ال 6.21  
 

ونه  مومنټ  جاينټ  په طريقه يی د   ډ يفلکشن  ميلان شوی د  ښودل ABCDکی  فريم   انځور پدی لاندی 

 پيدا کوو. فريم ښی يا کيڼ لور ته خوځيدلی شی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چی خوځيدل لری  م الفريم     .6    53  انځور                                         

 

ونه جوړه وی او عبارت دی  مومنټ ډ کړی او د فريم په غړيو کی فيکس فريم دوه بهرنی لوډونو عمل پدی 

 له:  

 

   

 

 

 

 

A

C

D

15m

3I

I

B 5 m

4 I

100 kN
W

 =
 2

 k
N

/m

20 m

15m

F       - 
   

  
   - 

 ( 5) 

  
            

F       
   

  
   7.5 kN.m 

F   C   - 
    

  
   - 

    (5)( 5) 

(  ) 
   -281.25 kN.m 

F  C    
    

  
  

(   )(5) ( 5)

   
    9 .75 kN.m 
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 ونهمومنټ اينډ فيکسډفريم      .6   54  انځور                    

 

 ی: عمومی معادل ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 : یپه دی لاندی ډول د د پاره  د هر غړی  ی عمومی معادل ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

C

D

 
 
=   

F  
 + 

 𝐸𝐼

 
 (q

  
 ) +   

 𝐸𝐼

 
  (q

  
)
  
- 
6𝐸𝐼

  
 D                (6-14)  

 
 
=   

F  
 + 

 𝐸𝐼

 
 (q

  
 ) +   

 𝐸𝐼

 
  (q

  
)
  
- 
6𝐸𝐼

  
 D                (6-15)  

         
 𝐸( 𝐼)

 5
 (q   ) + 

 𝐸( 𝐼)

 5
  (q  ) - 

6𝐸( 𝐼)

 5 
 D -7.5  1.07   q   +0.53   q    -0.107   D - 7.5       1  

     = 
 𝐸( 𝐼)

 5
 (q   ) + 

 𝐸( 𝐼)

 5
 (q   ) - 

6𝐸( 𝐼)

 5 
 D  +37.5 = 0.53   q   +1.07   q   – 0.107 D +37.5         2  

   C     
 𝐸( 𝐼)

  
 (q   ) + 

 𝐸( 𝐼)

  
  (q C) – 21.25   0.6   q   +0.30   q C  - 281.25                  

  C = 
 𝐸( 𝐼)

  
 (q   ) + 

 𝐸( 𝐼)

  
 (q C ) +93.75 = 0.30   q   +0.60   q C + 9 .75                   4  
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 خوځيد لی دايګرامفريم    د  .6  55  انځور                                             

 

 

 د پاره: جاينټ د توازن معادلی دهر 

 

 

 

 

 

 

  CD     
 𝐸( 𝐼)

 5
 (q C ) + 

 𝐸( 𝐼)

 5
  (q D) - 

6𝐸( 𝐼)

 5 
   0.27   q C +0.1330   q D            D        5           

  DC= 
 𝐸(𝐼)

 5
 (q C ) + 

 𝐸(𝐼)

 5
 (q D ) - 

6𝐸(𝐼)

  5 
 D = 0.133   q C+0.2670   q D - 0.0267   D            6  
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  ډول دی:لاندی پدی  د پاره  جاينټ د توازن معادلی دهر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MBA

MBC

MCD

MCB

MDC
MAB

 دايګرام لوډونو فريم .6   56 انځور

 دايګرامجاينټونو فريم د  .6 57 انځور

RBX

MBA RCX

MCD

RBY RCY

MBA

MAB

RBX

RAX

MCD

MDC

RDX

RCY

RDY

RAY

RBY

RCX
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 ی يی: توازن لپاره وګورود توازن معادل  که چيری غړی  تنها د 

 

 توازن پدی ډول دی:    CD  ستني   د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :کی ځای په ځای کوو aپه  ی معادل   cوا    bد 

 

 

 

 

MCD

MDC

RDX

RCY

RDY

RCX

D

S  @ D
  0 

RCX  15    DC    CD   0           

RCX    -
  DC

 
   CD  

 5
                  

- MBA –MAB -          =15 x 15 = 225           (11)

-
       

     
 5

- 15  -
  DC   

 CD  
 5

=0

MBA + MBC =0                (8)

MAB =0                           (7)

MCB + MCD =0                (9)

MDC =0                          (10) 

 دايګرام کالم فريم  .6 58 انځور
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 :ځای په ځای کوو  معادلوکی( 10( تر )7په )  ( 6(تر )1)  معادلی ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.07   q   +0.53   q    -0.107   D -37.5  0                7  

0.53   q   +1.07   q   – 0.107   D +37.5   0.6   q   +0.30   q C  - 281.25  0        

 0.53   q     1.67   q     0.30   q C – 0.107   D  -24.75 =                    8  

0.30   q   +0.60   q C +93.75  0.267   q C + 0.1330   q D  -       
𝐸𝐼

 
 D  0             

 0.30   q      0.867   q C    0.1330   q D -         D +93.75 = 0                 9  

0.133   q C+0.2670   q D - 0.0267   D  0             10   

-

= 225                        

=  15           (11)

-1.6  q   -1.6   q   - 0.403   q C - 0.40   q D + 0.2674 D =  225            (11) 
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 ښودل کيږی. او پدی لاندی جدول کی دا معادلی ه معلوم بدلونونه شت پنځه نا معادلو کی  پدی  

 

 

 

 

     :  يی عبارت دی بونه  او جوا کووحل  ځه معادلی دا پن

 

 

 

 

 

 

 

 

ارزښتونه پيدا شي. او    ونومومنټ کو تر څو د کی ځای په ځای و په معادلو  مومنټ د  ارزښتونه وروست دا 

 پدی لاندی جدول کی ښودل شوی. 

 

 

 

1.07EI q A 0.53EI q B  0 0 -0.107EI D 37.5

0.53EI q A 1.67EI q B 0.30EI q C  0 – 0.107EI D 243.75

0 0.30EI q B 0.867EI q C 0.1330EI q D  -0.0267EID -93.75

0 0 0.133EI q C 0.2670EI q D       - 0.0267EI D 0

 -1.6EI q A  -1.6EI q A     - 0.403EI q C  -0.400EI q D   0.2674EI D 225

=

 EI q A 839.369

 EI q B  621.635

EI q C -163.848

 EI q D 1193.852

EI D  11122.35
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 MAB  -0.000498

MBA -42.576858

 MBC  42.57669

 MCB 181.93188

 MCD  -181.93187

MDC -0.0001119

A

C

D

-181.93

181.93
-42.58

42.58

 دايګرام مؤمن يم د فر .6 59 انځور
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 ځيدل لریچی خوبيم  13 ال م 6.22

 

 4.0کی  Cپه   cm 1.60کی B په    اتکاعمل کړی او پری  يو ويشل شوی بهرنی لوډ   کی  ABCDیم  ب 

cm    او پهD   2.0کی  cm بیځايه کیدل لری  : 

 

په لاندی ډول     مومنټ يو ويشلشوی بهرنی لوډ پلی شوی او د بيم  په هره برخه کی  فيکسيد   بيم چی پدی  

    پيدا کيږی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
C DB15m 15m15m

W= 3 kN/m

1.6

4.0

2.0
AB

BC

CD

 AB = 
(  6  )

 5     
         

BC = 
( )

 5  
         

CD = 
(   )

 5  
         

 د بيم م ال خوځيدل ښيی  .6 60انځور 
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 معادلی  ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

 

 

  ډ يفلکشن   ميلان ی.  د وصفر    هلته په   مومنټ وی  په پای د غړی کی هينج  اتکاپه هغه حالت کی چی يو 

 تغير وم می. به معادله 

 

 معادله يی پدی ډول ده: ميلان  تړلی وی د کی   په هينج  يی د سلوپ ديفلکشن معادله چی يو پلو  

 

 

 

 

 

 

 

 

FEM AB = FEBC =FEMCD = 
    

  
         

FEMBA =FEMCA =FEMDC = -
    

  
=- 100 kN.m

qA = =(qB)/2 + (3/2) –
 

 𝐸𝐼
(FEMAB)

MBA = 
 𝐸𝐼

 
     (       

 
 𝐸   

 
)

MAB = 0
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 ده: په لاندی ډول په عمومی ډول دا معادله 

 

 

 

 

 دی. د پاره  د غړی  اتکا هينج د (   hاو ) اتکا ( rigid(  د سخت )rپه دی معادله کی )

 

 

 دپاره : د غړی  اتکا ميلان د هينج 

 

 

 

 

 ونه عبارت دی : مومنټ  ډ اينډ  فيکسي

 

 

 

 

 

 : معادلی ډ يفلکشن   ميلان د 

 

 

 

Mrh = 0

q
h
 =   ( 𝑟)   (

 

 
)   (

 

 𝐸𝐼
)(   𝑟ℎ ) 

  N = 3 K[qN –Y] +F  N  

   rh =  -100 kN.m 

   hr =  +100 kN.m 
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 پدی ډول دی:   جاينټ د توازن معادلی دهر 

 

 

 

 

 

 

 

 

MBA = 
 𝐸𝐼

 5
(qB + 0.00107) + (   𝑟ℎ  

 𝐸    
  

 
)

= 0.20EIqB + 0.000214EI +(-100 –(100/2))

=0.20EIqB +0.000214EI-150           (1)

MBC = 
 𝐸𝐼

 5
[(2qB + qc -3(-0.00267)] +   

= 0.2670EIqB + 0.133EI qc + 0.001068EI +100     (2)      

MCB = 
 𝐸𝐼

 5
[(2qC + qB -3(-0.00267)] +   

= 0.2670EIqC + 0.133EI qB+ 0.001068EI -100        (3)        

MCD = 
 𝐸𝐼

 5
(qC -0.00133) – (   𝑟ℎ  

 𝐸    
  

 
)

= 0.20EIqC - 0.00266EI +(100 –(-100/2))

= 0.20EIqC - 0.000266EI +150                       (4)

MDC =0

MAB =0

B
MBC

MBA +MBC =0          (5) SM joint B = 0

C
MCB

MCD
MCB +MCD =0               (6)SM joint C = 0
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 ځای په ځای کوو : پوره  ( 4( تر )1) و کی د معادل ډ يفلکشن   ميلاند معادلی ( 6( او) 5)د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ښی لور پدی لاندی ډول   معادلو ( 8( او )7( فر  کړو  د  )EI = 650,000که چيری موږ دلته  ) 

 کيږی: 

 

 

 

 

0.20EIqB +0.000214EI-150 + 0.2670EIqB + 0.133EI qc +0.001068EI +100 =0    

0.467EIqB + 0.133EI qc = - 0.001282EI   50  =0                 (7) 

0.2670EIqC + 0.133EI qB + 0.001068EI -100 + 0.20EIqC - 0.000266EI +150 =0     

0.133 EI qB + 0.4670EIqC =  - 0.000802EI   -50 =0     (8)
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0.467EIqB + 0.133EI qc = - 0.001282 (650,000)  + 50    

0.467EIqB + 0.133EI qc   =   -833.3 +50 

0.467EIqB + 0.133EI qc    = -783.3                     (9) 

0. 133 EI qB + 0.4670EIqC =  -0.000802 (650,000)  -50  

0.133 EI qB + 0.4670EIqC   =    -571.3              (10)

EI qC =   -811.47                          (12)

EIqB =   -1446.2(11) 

MBA = 
 𝐸𝐼

 5
(qB + 0.00107) + (   𝑟ℎ  

 𝐸    
  

 
)

= -300.               (1)

MBC = 
 𝐸𝐼

 5
[(2qB + qc -3(-0.00267)] +   

= 300                                                         (2)      

MCB = 
 𝐸𝐼

 5
[(2qC + qB -3(-0.00267)] -   

= 

= 185                                                      (3)        

MCD = 
 𝐸𝐼

 5
(qC -0.00133) – (   𝑟ℎ  

 𝐸    
  

 
)

=  -185                                                    (4)
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 ونه پدی لاندی ډول دی: مومنټ د هری ټوټی شير او  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBA  = - 00 . kN.m   C     185kN.m 

A
C DB15m 15m15m

W= 3 kN/m

   C     00. kN.m   CD    -185 kN.m 

 بيم م ال چی خوځيدل لريد   61 انځور

 بيم داخلی او بهرنی لوډونه   62 انځور

W= 3 kN/m

B

300 kN.m 

RABY = 2 kN  RBAy = 43 kN

300 kN.m 

43 kN 65  kN

RBy = 108 kN

B

RBCy =65 kN

185 kN.m 

RCBy =10  kN

W= 3 kN/m

C

10  kN

RDCy =55  kN
RCDy =10    kN

185.0 kN.m 

10  kN

RBy = 20.1kN
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A
C DB15m 15m15m

W= 3 kN/m

40 kN

10 kN

10 kN

60 kN

45 kN

2 kN

D

CB

A

300 kN.m

185 kN.m

D

C

BA

 د بيم شير او مؤمن  دايګرام   .6 63انځور 
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 پرکت  سوالونّه 6.23
 

 په طريقه تحليل کړی  ډ يفلکشن   ميلان لاندی بيمونه او فريمونه د دا

ونو کی جوړی  جاينټ  ونه پيدا کړی او هم د تعادل معادلی په مومنټ  اينډ  فيکسډ لپاره   ABCDEد بيم  

 کړی.   ههم معلوم يی  درجه د ازادی کړی. 

 

 

 

 

 

ونو کی جوړی کړی.  جاينټ ونه پيدا کړی او هم د تعادل معادلی په مومنټ اينډ  فيکسډ لپاره   ABCد بيم  

 کړی  ههم معلوميی   درجهد ازادی 

 

 

 

 

 

د  ونو کی جوړی کړی. جاينټ ونه پيدا کړی او هم د تعادل معادلی په مومنټ اينډ  فيکسډ لپاره    ABد بيم  

 معادلی يی وليکی.  ډ يفلکشن  ميلان د او کړی.  ه معلوميی    درجهازادی 

 

 

 

 

 په طريقه تحليل کړی.  ډ يفلکشن   ميلان د   ABCبيم  

5 kN 5 kN 7 kN 6 kN/m

ABCDE

4m3m2m3m3m 2m2m

7 kN 10 kN/m

4m2m2m
ABC

10 kN/m

5m
AB

(1) 

(2) 

(3) 
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کی پيدا کړی.  او    Cاو  A   ، Bونه په  مومنټ   په طريقه تحليل کړی.  ډ يفلکشن   ميلاند   ABCد بيم  

 اياګرام يی رسم کړی.    ډ  مومنټ 

 

 

 

 

 

 جوړ کړی.   ونه يیدايګرام مومنټ په طريقه تحليل کړی. د شير او  ډ يفلکشن   ميلاند   ABCبيم     

 

 

 

 

 

 

 جوړ کړی. ونه يی  دايګرام مومنټ په طريقه تحليل کړی. د شير او  ډ يفلکشن   ميلاند   ABCبيم     

25 kN10 kN/m

3m6m

ABC
3m

10 kN 4 kN/m

6m4m4m
ABC 3EI2EI

6m6m
ABC

100 kNm

(5) 

(6) 

(4) 
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 جوړ کړی.  ونه يی دايګرام  مومنټ په طريقه تحليل کړی. د شير او  ډ يفلکشن   ميلان د   ABCبيم  

 

 

 

 

 

 

 

او ريکشنونه په   ومنټونه  په طريقه تحليل کړی. دهر غړی آخری م  ډ يفلکشن   ميلاند    ABCفريم  

 جوړ کړی. ونه يی  دايګرام مومنټ کی پيدا کړی.  شير او  Cت  ښټينګ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 kN 30 kN/m

6m

ABC

4m

EI EI

6m

10 kN 4 kN/m

6m
1m

A
B 2EI

3m

3m

40 kN

3EI

C

4 kN 2 kN/m

6m

ABC

4m

EI 2EI

(8) 

(7) 

(9) 
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او ريکشنونه په   و منټونه په طريقه تحليل کړی. دهر غړی آخری م  ډ يفلکشن    ميلاند   ABCDEفريم  

 جوړ کړی. ونه يی دايګرام مومنټ کی پيدا کړی.  شير او  ښتوټينګ

 

 

 

 

 

 

 

 

او ريکشنونه په   ومنټونه  په طريقه تحليل کړی. دهر غړی آخری م   ډ يفلکشن   ميلان د   ABCDفريم  

 . پن  دی   B جاينټ   جوړ کړی. ونه يی دايګرام مومنټ کی پيدا کړی.  شير او  ګښتوټين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 kN 5 kN/m

3m

AD 4EI

5m

2EI

B

C
E

EI

3EI

3m 4m

3m

A

C
1m

3m

10 kN

B

D

(10) 

(11) 
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 په طريقه تحليل کړی.  ډ يفلکشن   ميلان د   ABCبيم    

 

 

 

 

 

 په طريقه تحليل کړی  ډ يفلکشن   ميلاند   ABCبيم     

 

 

 

 

 

 جوړ کړی.  ونه يی دايګرام  مومنټ په طريقه تحليل کړی. د شير او  ډ يفلکشن   ميلان د   ABCبيم  

 

 

 

 

 

 په طريقه تحليل کړی  ډ يفلکشن   ميلان د   ABCبيم  

 

 

 

60 kN 30 kN/m

6m

ABC

4m

EI EI

6m

10 kN 4 kN/m

6m4m4m
ABC 3EI2EI

18 kN 2 kN/m

30m15m10m
ABC 3EI2EI

120 kN

B A
C

4 m7m3m

(13) 

(12) 

(14) 

(15) 
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او ريکشنونه په   مومنټونه په طريقه تحليل کړی. دهر غړی آخری   ډ يفلکشن  ميلان د فريم     ABCDد  

 فريم خوځيدل لری  جوړ کړی.  ونه يی دايګرام مومنټ کی پيدا کړی.  شير او  ښتوټينګ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

او ريکشنونه په  مومنټونه په طريقه تحليل کړی. دهر غړی آخری   ډ يفلکشن  ميلان د     ABCDفريم  

 فريم خوځيدل لری  جوړ کړی. ونه يی دايګرام مومنټ کی پيدا کړی.  شير او ښتو ټينګ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

A

C

D

20 m
4I

2 I

B

2I

20 kN

10 m

12 m

A

C
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6m

3I

I

B

7 m

I
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W
 =

 5
 k

N
/m

14 m

7 m

(16) 

(17) 
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 فريم خوځيدل لری  ت ثابت دی. ښارز   . د     .ډ فريم تحليل د سلوپ ديفمکشن په طريقه وکړی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : . فريم خوځيدل لری  تحليل کړیديفمکشن په طريقه  ميلان شوی فريم  د   ښودل لاندی 

 لپاره وليکی  ستني ديفلشن معادلی د هر فرش او  ميلاند  -الف

 لپاره جوړی کړی.  جاينټ د توازن معادلی د هر   -ب 

 ونه د ټولو غړيو معلوم کړی مومنټ  ډ فيکس  -پ 

 کړی.  ړد فريم جو انځورشوی کوږ ايلستي   -ت 

 جوړ کړی.   ونه سکيچونو مدايګرا مومنټ د شير او  -ټ 

AB
C

5 kN

10 kN

4 m 2 m

D

W= 6 kN/m

(18) 

(19) 
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 :   . فريم خوځيدل لریکړی تحليلديفمکشن په طريقه  ميلان شوی فريم د   ښودل  لاندی 

 لپاره وليکی  ستنيمعادلی د هر بيم او  ډ يفلکشن   ميلاند  -الف

 لپاره جوړی کړی.  جاينټ د توازن معادلی د هر   -ب 

 ټولو غړيو معلوم کړی ونه د  مومنټ  ډ فيکس  -پ 

A

L

H

2I

I

E

I

q=20 kN/m

6 m

G

M2I

II

B

C

D

F

I

I

I

2I

I
I

6 m

6 m

6 m

50 kN

50 kN

50 kN

50 kN

q=20 kN/m

q=20 kN/m

q=20 kN/m

q=20 kN/m

10 m

(20) 
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 کړی.  ړ د فريم جوکوږ شوی انځورايلستي   -ت 

 جوړ کړی.  ونه دايګرام سکيچ مومنټ د شير او  -ټ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q=30 kN/m

6 m

6 mI
I

I

I I

I2I

15 m5 m 5 m

A

B C

D

E

F

H

K

q=50 kN/m

5 m
I

I

II

12m
3 m

A

B CD

E 2 m

 فريم خوځيدل لری  ت ثابت دی. ښارز   د     .ډ فريم تحليل د سلوپ ديفمکشن په طريقه وکړی

(21) 
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 :   . فريم خوځيدل لریکړی تحليلديفمکشن په طريقه  ميلان شوی فريم د   ښودل  لاندی 

 لپاره وليکی  ستنيمعادلی د هر بيم او  ډ يفلکشن   ميلاند  -الف

 لپاره جوړی کړی.  ينټ    جاد توازن معادلی د هر   -ب 

 معلوم کړی د پاره ونه د ټولو غړيو مومنټ ډ فيکس  -پ 

 کړی. ړ د فريم جوانځور کوږ شوی ايلستي   -ت 

 جوړ کړی.  ونه سکيچ ودايګرام مومنټ د شير او  -ټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q=20 kN/m
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ی کوږ  لستيکاي ونه يی د  او شير دايګرام  مومنټ ، په طريقه تحليل کړی ډ يفلکشن   ميلان د   ABCبيم  

 جوړ کړی.  انځور سره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
C

B
10 m 6 m

W= 10 kN/m
50 kN

6 m
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                                7 
 م فصل او                           

 مومنټ ډيسټريبيو شن                    
                                                                                                

                                            (Moment Distribution)     

                 

 د مومنټو ويشل 7.0
 

د پروفيسور   طريقه . دا  ه د  طريقهپخوانی   ستايلی تحليل  لپاره يو   د  جوړښتونو د   ډيسټريبيو شن مومنټ 

ه  رانجينری په  ژورنال کی خپد سيول کی کال     ۱۹۳۰  له خوا په ( Hardy Cross) هاردی کراس 

په    . بلل شويمرسته  ه مهم د پاره خورا ارزښتناکه او تحليل  د  جوړښتونو د طريقه پرته دا  ه له شک شوی.

 تحليل  آسانه طريقه ده.  ولری د   ( joints) ونه ټ جاين  وي ش چه تړل  جوړښتونو و د هغ  خاصه توګه

 

 د مومنټ ډيسټريبيو شن طريقی لنډيز 7.1 
 

( دی او تاويدی نشی. بيا په ترتيب سره په يو  قلفجاينټ لاک )لومړی فر  کوی چی هر   طريقه دا 

ونه ورو ورو متوازن کيږی تر څو د قبول وړ واړه  مومنټو کی ياو خلاصولو په  غړ ، ( قلفسلسله لاک )

 . ښه واضح شی دا سلسله به په مثالونو کی وروسته   حد ته ورسيږی او آخری توازن برقرار شی. 

 

 تفصيل ید طريق 7.2
 

 ( ددی طريقه ګرافي  شودنه ده .  7.1انځور ) په عمومی توګه دا لاندی 
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تاويدو  وي  چی د  قلف بايد  ( joints)  جاينټونه عمل وکړی ټول    په بيم جوړښت مخکی لدی چه لوډ   

. وروسته لدی بهرنی  ويش تړل   جاينټونه. پدی حالت کی ټول کړي بڼه غوره  فيکسډ او ي مخنيوی و ش 

، د   جوړه وی ونه مومنټ  ډ اين ډ کی فيکس جاينټونوو  وي ش . دا لوډونه په قلف کيږیپلی   جوړښت لوډونه په  

په ترتيب يو پر بل   ( ته مراجعه وکړی. Appendixفيکسډ مومنټونو فورمول لپاره ددی کتاب ضميمه )

  ی د په آزاده توګه تاوي يخلاص ش  جاينټ يا نوډ . کله چی شي بيرته قلف    خلاص وو او بيا   ونه  جاينټ  ي پس

په بل غړی   ( Node) نوډ  علت دا دی چه    مومنټ متوازن   ا . د نلری شتون نه   مومنټ ځکه متوازن  شی،

  نوډ ونلری.  د     مومنټ چی هيڅ  شی لری او يا کيدی نو  مومنټ  يو شاناو هغه امکان لری چی   شوی تړل 

  اتکا، ځکه لوډونه يوه بهرنی کيدی شی چی نه ویمخکی لدی چی وتړل شی د تعادل حالت کی   ونه مومنټ

 تر څو د توازن انډول برابرشی.    تاويږیخلاص شی   نوډ کله چی   ته.  نوډ ته ليږدول کيږی نه  

.  يپلی کيږ   شویسره تړل  نوډ چی د   وپه هغه غړي  شتون لري  کی نوډ په  چی ونو مومنټزن انا متو اد  

د تاويدونکی سختی  غړی ه اساس د هر يو ه  پ  مومنټ  شوی تړل  نوډ   ي ټول هعه غړی چی پد 

(bending stiffness په تناسب )  شو هغه بل لور   ي پل نوډ په   ټ مومنکله چی دا  هرويشل کيږی. ورته

.  ل کيږیبيا تړ يبر ش ا  دتوازن انډول بريا جاينټ   نوډ کله چی د  اخلی، مومنټ  هم   ددی غړی نوډ 

ونه څو ځلی  نوډ توازن برابرشی. پدی ترتيب ټول   هلته تر څو  کيږی ول  ص او خلا  ل تړ نوډ وروسته بل 

 . اندازی وړی او د منلی وړ حل حاصل شي کافی تکرار سره په پای کی  په ،   يږی ص  قلف او خلا 

  ي. ش کيدي  دهر غړی محاسبه او ويشل  مومنټ زن انتيا پدی کيده چی متو اسا  طريقهددی 

لپاره يی د  حل  و په حل پوری تړلی ده چی  د معادلات ی سلسلی د يو  ه د چی د مخه بحث شو  دا طريقه 

لويه   وکار  پيو ټری  د کماو سترکچرل اناليسيز   برابره کړه لاره  ړلو ته کميوتری پرګرامونو مينځ راو

اړين دی چی له کمپيوتري   ولری   ارزښتونه  شوی ل  ډير نا پيږند  ياڅلور   . که چيری معادلی   شویبرخه 

د    پرګرامونه کار واخيستل شي. همدا ضرورت و چی په پراخه کچه کمپيوتری طريقی مينځ ته راغللی.  

ټی هم لری  ګ دا نوری  معادلی نلری. شوی نا پيږندل  ي طريقه ساده آسانه او هم ډير ريبيو شنډيسټ مومنټ 

 مؤمن  ديستريبيوشن ګرافي  ښودنه  7.1انځور 

اصلی بيم

داخلی نودونه قلف شوی

پلی شوی بهرنی لوډ 

.  فيکسد م منت جوړخوی

قفل شوی
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دا لړی هغه مهال   ،ور نږدی کيږی ه تځواب  پايلی   په هر سا يکل کی د ی چی  د  و نه يو لړ سايکل   او هغه

 . پيدا شي  ارزښتونو وړ   ي ی د مننچپای ته رسيږی کله 

يږی چی  هغه   وکړو نو څرګند  مراجعه  ( ته 15-6 ,14-6که چيری موږ د سلوپ ديفلکشن معادلی ) 

 ه: تاثيرونو يو ځای کيدل يا مجموعه د  ءعمل کوی د څلورو جلاکی  چی د غړی په پای    مومنټ 

 ( مومنټ  اينډ  فيکسډ چی بهرنی لوډ يی جوړه وی  ) مومنټ  -۱

 له امله رامينځته کيږيی. څنډی په نيږدی  کږه کرښه  د مماس په ايلستي تاويدو چی له   مومنټ -۲

 . شوی له امله را مينځ ته  ښیکږه کرد مماس په ايلستي   تاويدو چی له   مومنټ -۳

له امله را  ، څرخيدو چی دواړه څنډی سره تړی د ( chordکورد ) ښی کږه کرچی له ايستي    مومنټ  -۴

 مينځ ته کيږی. 

 توګه عمل وکړی او بيا يي مجموعه جوړه شی. دا مومنټونه کيدی شی چی په جلا  

. هر يوغړی ثابت  شوی کی سره تړل  جاينټ ړی په يوه غانځور کی وينو چی څلور   لاندی  اوس پدی

ی نشی او ميلان يا سلوپ  ل بيځايه کيد  اتکاوي ( دی. Prismatic( لری يعنی پريزمتي  )Iانرشيا )  مومنټ 

 شتون نلری. 

  جاينټ . که چيری ي به څرخ وخور   جاينټ چی بهرنی لوډ عمل وکړی   کله(    7.2په لاندی انځور کی )

e  او بيا بهرنی لوډ عمل وکړی دا به په غړی   يشل منغه   قلف کړو تر څو  څرخيدce  اينډ  فيکسډ کی  

 پيدا کړو.   ارزښت  مومنټ  اينډ  فيکسډ  ددی  را مينځ ته کړی. او کيدی شی چه  مومنټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

b

c

d

I

2I

3I

4I

e Mea

Meb

Mec

Med

e

د جوينت څرخش 

   بهرنی لوډ د جولښ  په يو غړي     7.2انځور  
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خلاص    eجاينټ کي جوړه وی. که چيری   جاينټ   شوی په قلف    مومنټ ښی لور  مومنټ  اينډ  فيکسډ دا 

 و څرخوی .   جاينټ لور به ښي شی په 

  شویتړل پوری  جاينټ غړيو چی په دی هغو   په ټولو  مومنټ سبب د پيدا کيدو د e   جاينټ څرخيدل د 

سره      ecFEM    مومنټ  اينډ چی توازن له فيکس  تر څو خوری و به تر هغه وخت څرخ   جاينټ کيږی. 

 . پيداکيږي ونه مومنټد هر غړی  کی  په عين حال کی په آخر څنډه     برابر شی. 

 

 (Sign conventionد لور يا جه  نومول )   7.3
 

مثبت او ښی   وکړی   ( Clockwise)  څرخ         ونه چی په کيڼ لور مومنټد تحليل د آسانتيا لپاره دلته  

دا يو فر  شوی تړون دی او کيدی شی چی برعکس يی په شروع د   . حسا بووګردش منفی        لور  

 تحليل کی ونيسو. هر لور چی انتخاب شو تر آخر هغه کانونشن بايد وساتل شی.  

 : وو اصطلاحات غوره ک ي ټاکل  دا لاندي د تحليل تګ لاری او د پروسی آسانه کولو لپاره

 

  (Fixed end Momentفيکسډ اينډ مومنټ ) 7.4 
 

ونه د بهرنی لوډ له امله دی چی د غړی  مومنټ په شان دی. دا  طريقی  ونه د سلوپ ديفلکشن  مومنټ دا نوع 

قلف وی او بهرنی لوډ عمل   جاينټ کله چی   . پلی کيږی  ( کی  joint( يا جاينټ )Node)  نوډ په هر  

 يږی. ړ جو  مومنټ  فيکسډ وکړی، 

کی توازن   جاينټ وی په  نه کی صفر  جاينټ و په مومنټ که الجبری مجموعه د  يدوسره خلاصپه  جاينټ  د  

  تاووی   جاينټ   مومنټ   ډ اانبلنسډ دا    را مينځته کيږي.   مومنټ (  unbalanced moment)    اانبلنسډ او    نشته  

ونه  مومنټ په بله  څنډه کی کيږی او بلاخره توازن برقرار کيږی او دا دبلی څنډی  د غړيو    مومنټ   د   سبب او  

 . ( بلل کيږی Carry Over)  مومنټ  شوی ليږدول په نامه د 

 

 (Stiffness)( K)د غړيو سختوالی  7.5
 

سختوالی د جوړښت هغه توانايی ده چی جوړښت خپل شکل او اندازه د بهرنی لوډ له اغيزي ساتی او په  

   مومنټ ډيسټريبيو شن طريقه کی هغه د جوړښت د غړی اوږدوالی او مومنټ انرشيا سره ښودل کيږی.
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دی. ويشل په   په غړيو مومنټ او ويشل د نا متوازن  نوډ خلاصول د هر   طريقه اصلی او مهم ګام د دی  

سخت  په تناسب د تاويدونکی  وی.  ويشل د مومنټ   شوی کی تړل جاينټ چی په يوه هغه غړيو کيږی 

 سره تړون لری.   د هر غړی (Rotational stiffness)   والی

 

 (Rotational Stiffness) کی سختوالیناويدوت 7.6   

 

ن  زاويه )واحد يی ريدي ونکی تاويد   (unit)  يو يونيت  چی  مومنټ هغه  له سختوالی عبارت دی   یتاويدونک

 ، جوړه کړی. دی چی هره څنډه بيځايه شی بيله   ،((Radian) وی

 

 

 

 

 

 (Stiffness Factorسختوالی فکتور )7.7  

 

وی او   ه کی  پلی شی او يو واحد څرخ توليد  څنډه  هپه يو  دی چی په يوه برخه دغړی  مومنټ الف: دا هغه 

   k =4EI/Lعبارت دی له     وی. پدی صورت کی د سختوالی فکتور  فيکسډ ی تړلی يا ه څنډه يدا بل

هينج وی    څنډه  هدا بل اوتوليد کړی   تاويو واحد زاويه کی   څنډهی د يو غړی نږدی چدی  مومنټ ب: هغه 

 .   k = (3EI)/Lپدی حالت کی د سختوالی فکتور عبارت دی له   

  ijLانرشيا ،  مومنټ غړی  ijد  ijIدلته    .   ij)/Lij=(I ijK  عبارت دیسختوالی     ijغړی د  په عمومی ډول 

 . ي ( د fnessfstiسختوالی )  ijد غړی   ijKيی اوږدوالی   او 

 

 (Carry Over Factorبل لور ته د وړلوفکتور ) 7.8   
 

  1/2عبارت دی په   ( ولریmoment of inertiaانرشيا )  مومنټ دا فکتور ديو غړی لپاره چی ثابت   

د پن يا هينج سره وصل وی دا فکتور صفر دی.   د غړی بله څنډه، که چيری  مومنټ بهرنی   شوید پلی 

 تاويدونکی سختوالی  7.4  انځور
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ندی بلکه    1/2( پدی صورت کی  non-prismatic( متفا وت وی )Iانرشيا ) مومنټ که چيری بيم او 

 .  چی موضوع لږ پيچلی کيږی متفاوت به وی

(  1/2) ( مساوی دی په نيمايی Carry Overو فکتور )ل لور ته د وړ ی بلچپه عمومی توګه ويلای شو  

 لری. لوری علامه او   يو شاناو  مومنټ  ويشلشوی د 

 

 Distribution Factor)) د ويش فکتور   7.9
 

کی  وصل   e نوډ يا   جاينټ په     ae, be, ce, de  ي غړ  شویودل  يو فريم ښانځور کی لاندی پدی  

په اندازه دی    جاينټ لور دی، او دا  ښيجهت په  مومنټ عمل کړی. د   کی eپه  M  مومنټ دی. يو بهرنی 

q    دا څلور واړه غړی به هم په اندازه د زاوی تاوه ووی .q  .څرخ وخوری 

 : د ويش فکتوز عبارت دی  ، وی  (ed, kec, keb, keak)  حالت کیکه چيری د هر غړی سختوالی پدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دی. stiffnessد غړي سختوالی )   kدلته   

a

b

c

d

e

M

 بهرنی مؤمن  په جوين  کی 7.5 انځور

DFeb = keb/(Sk)  = =  لپاره eb  ويش فکتور د غړی

DFec = kec/(Sk)  = =  لپاره ec ويش  فکتور د غړی 

DFed = ked/(Sk)  = =  لپاره ed  ويش  فکتور د غړی

DFea = kea/(Sk)  =  لپاره ea ويش فکتور د غړی 
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ه  پ جاينټ خلاص وی پلی شی دا   جاينټ کی هغه وخت چی  e جاينټ په   M مومنټ  يکه چيری يو بهرن 

ونه  مومنټ ينيسی او په هر غړی کی داخل  انځور بيځايه کيدونکی   غړی   جوړښت  تاويږي. د 

(ed, Mec, Meb,MeaM څنکه چی په  )  د   جاينټ  پدی اساس    جوړيږی. او شوی  ښودلکی  7.6انځور

   توازن حالت ته راځی. 

 

 

 

 

 

 

 

 و صفر ده:  مومنټمجموعه د  وی   توازن حالت کی د  جاينټ کله چی 

 

 

 

 

 

a

b

c

d

e

M

بهرنی مؤمن  او د جوين   7.6انځور  

 تاويدل

انځور د غړيو مؤمنتونه د جاينټ د څرخښ نه   

 امله 

Mea = kea q

Meb = kebq

Mec = kec q           

Med = ked q     

Mea

Meb

Mec

Med

e

د جوينت څرخش 

Mij = Kij (q)
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( دی او پدی معنی چی سلوپ پدی ځای کی صفر دی، او هم  فيکسډ ) شویتړل  ی د غړيو څنډ   جاينټ د 

 ی.  ند  ناست بيځايه ندی يعنی    اتکاوي

 

 

 

 ( پيدا کړو:.  15-7 ,14-7ونه د سلوپ ديفلکشن له معادلی )مومنټ کولا ی شو چی د غړيو 

 

 

 

 

 

 

 

 

کله   پيدا کړو.  ارزښت ( e q( کی ځای په ځای کړو او د سلوپ )a( په ) bاوس کولای شو چی معادلی )

ونه  مومنټ  شویکی پلی کوو تر څو د غړيو ويشل  (bپيدا شو هغه بيرته په معادلو )  ارزښت چی د سلوپ 

 پيدا شی: 

 

qa = qb = qc = qd =0

Mea= MFea +  
 𝐸𝐼

 
(q e ) +   

 𝐸𝐼

 
(q B) -

6𝐸𝐼

  
D        = 

 𝐸𝐼

 
(q e )       

Meb=   
 𝐸𝐼

 
(q e )                    

Mec=   
 𝐸𝐼

 
(q e )                   

Med=   
 𝐸𝐼

 
(q e )                  

(b) 

SMe=0

Mea +Meb +Mec +Med +M =0         (a)
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 مجموعه د ټولوغړيو ده.   KS(  اوstiffnessد غړيو سختی )    ed,kec,kdb,keakپدی معادلو کی  

 په عمومی ډول ليکلی شو چی : 

 

 

 

 

( بلل  Distribution Factor (DF)يا دويشلو فکتور )   ډيسټريبيو شن  K S/ijK معادله کی    d  د 

 ليکلی شو چی:  په عمومی توګهاو موږ   کيږی.

 

 

 

 

 

 

  وخوړ څرخ    ( په واسط يیM)   مومنټ   ډ اانبلنسډ ( خلاص شو او د  i)  جاينټ کله چی    (  پدی معنیeمعادله )

 دی.   ijM  کی  ( ij( د غړی )i)  څنډه په   مومنټ  ويشلشوی 

Meb=   
    

               
(M )                    

Mea=   
    

               
(M )                    

Mec=   
    

               
(M )                    

Med=   
    

               
(M )                    

(c) 

Mij= -
   

SK
(M )        (d) 

Mij= -    (M )                   (e) 

د ويشلو فکتور

انبلانس م منت
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کی ويشلشوی مومنټ   i-j( د غړی  i( پواسطه څرخ خوری او په پای ) M( د اانبلنسډ مومنټ )eجاينټ )

ي بايد  يعلامه  مومنټ  اانبلنسډ فکتور ضرب دی  ويشلشویمساوی دی په  مومنټ  اانبلنسډ دا  جوړه وی. 

 جهت غوره کړی.    مخالف

 

 

 ريبيوشن م الونهټدمومنټ دس 7.10
 

 اول مثال 

 

 ثابت دی.  E چی تحليل کړی ډيسټريبيو شن  مومنټ بيم په طريقه د ABC    شوی ښودلدا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 (stiffnessغړی سختوالی )د

 

 

 

 

 دی.   ijاوږدوالی د غړی    ijL، او    ijمومنټ انرشيا د غړی    ijIپه پورتنی معادله کی    

 ( Distribution Factor (DF)د غړی د ويش فکتور )

 ( SKکی   )B   جاينټ مجموعه د غړيو سختوالی په  

Kij =(Iij)/Lij

KBA =(3I)/15 =0.20I KBC =( I)/10 =0.1I

 بهرنی لوډ په بيم 7.8انځور  

F1 =20kN Q =5kN/m

L2 =15 m 

A
BC

L1 =10m 

4 m 6 m
(I) (3I)
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 کی د ويشلو فکتور عبارت دی:  Bجاينټ 

 

 

 

 

 

 

( دی په دی معنی چی د اتکا چپ لور نظر ښي لورته خورا ډير  fixed: دا جاينټ فيکسډ )  Cجاينټ  

 سختی لری يا په بل عبارت لا ينتاهی دی.  

 

 

کوم بل غړی شتون نلري او سختوالی يی صفر   A: دا جاينټ هينج يا رولر دی، ښی لور د     Aجاينټ   

(zero .دی ) 

 

 : مومنټ  اينډ  فيکس

 

 

 

 

 

 

SKB = K
 C
 +K

  
 = (0.2 +0.1)   =0.3                  

DFBA = kBA/(Sk)  = Distribution factor for BA 

DFBA =  
   𝐼

   𝐼
= 0.67  

DFBC =  
   𝐼

   𝐼
= 0.33  

ويش فکتور BAد غړی  

ويش فکتور BCد غړی  

DFCB = 
   

S   

=
   

 
=0

DFAB = 
   

S   

=
   

     
= 1

B A

L

w

FEMBA = - FEMAB = + 

C B

a b

P

LFEMCB = -
FEMBC = + 
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 وګوری(   اپينډ يکس ددی کتاب  لپاره وفورمول ونو مومنټ اينډ  فيکسډ )د    

 

 

 

 

 

 

 

 د تحليل د آسانتيا لپاره د مومنټ ډيسټريبيو شن  عمليه  په دی لاندی جدول کی ښودل شوی. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEMBC =  
    

  
= 
 20  6 2 4 

102
=  +28.8 

FEMCB =  
    

  
= 
 20  6  4 2

102
= - 19.2 

FEMBA = -
   

  
=-

 5  15 2

12
=  -93.75

FEMAB = + 
   

  
= -

 5  15 2

12
=  + 93.75

 بهرنی لوډ په بيم 7.8انځور  

F1 =20kN Q =5kN/m

L2 =15 m 

A
BC

L1 =10m 

4 m 6 m
(I) (3I)
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  1/2( اضافه کوو او جاينټ قلف شو. . x 1 93.75-)  :  ارزښت   بلنس  A جاينټ د  ول سايکل: (  ا 1) 

 . ته   BA څنډی د ددی مومنټ وړل کيږی بل 

( په  x 0.67 64.95+(  دی او ) 64.95-=28.8+93.75-مومنټ  ) ډ  بلنسان کی : B جاينټ  په  

.       او قلف شو  شی   بلنس جاينټ  چی اضافه کوو  BC ړی  غپه    x 0.33 64.95+او  BAړی   غ

ډول د  او همدا ګورو. ونه نټ ي ا ته. په همدی ترتيب نور جڅنډه  ی  د غړي بلددی مومنټ وړل کيږی  1/2

C A
CB BC BA AB

0.1I 0.2I 0.2I

0.33 0.67 1

-19.2 28.8 -93.75 93.75

-93.75

21.43 43.52  

10.72 -46.88 21.75

15.47 31.41 -21.75

7.74 15.7

-10.88

3.59 7.29 -15.7

1.8 -7.85

2.6 5.26 3.64

1.3 -3.64

-1.82 2.63

0.6 1.22 -2.63

0.3

-1.32 0.64

0.43 0.88 -0.64

0.22 0.11 -0.32 0.44

0.21 -0.44

0.05    

د جو ینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

B

-73.0373.032.93

)K( د غړی سختی

)DF( د و یش فکتور

)FEM( فیکسد  ایند مؤمنت

پنځم سایکل

م سایکل ښپ  ږ

0مجموعه دآخری مؤمنتونو

unballance(28.8-93.5=-64.95)

 دوهم سایکل 

دریم سایکل

څلورم سایکل

 اول سا یکل 

اوم سایکل
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په اوم سايکل کی د مومنټو ارزښت ډير کم دی او دلته  دوام لری او دلته ګورو چی بلنس او قلف جاينټو  

 يي بس کوو.  

 دوهم م ال7.11  
 

 د ټول بيم لپاره ثابت دی.  EI. تحليل کړی په طريقه شن و ديسترسبي مومنټ  د  شوی بيم  ښودلدا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Distribution Factor (DF)د ويشلو فکتور )  و د غړي 

 ( SKکی   ) جاينټ مجموعه د غړيو سختوالی په  

  

 

 

 

 

 

Kij =(Iij)/Lij  stiffness(د هر غړی سختوالی 

KAB = KBC = KCD = ( I)/10 = 0.1I

 بهرنی لوډ په بيم 7.9انځور  

SKB = KBC +KBA =  (0.1 +0.1)I  =0.2I                

SKC = KCB +KCD =  (0.52 +0.5)I =1.02I                

SKD = KDC + ∞ = ∞ 

SKA = KAB + 0 = KAB =0.1I 

10 m 10 m 10 m

10 kN 20 kN 10 kN

ABCD (I) (I)(I)



508 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ونهمومنټ  اينډ  فيکسډ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEMBC = 
   

 
 =     

FEMCB = 
   

 
 = -    

FEMBA = 
   

 
=  - 12.5

FEMAB =   
   

 
=    

 10  10  

8
= 12.5 

FEMCD = 
   

 
 =       

FEMCD = 
   

 
 =        

DFBA =  
   𝐼

   𝐼
= 0.50  DFBC =  

   𝐼

   𝐼
= 0.5  

DFCD =  
   𝐼

   𝐼
= 0.5  

DFBA = kBA/(Sk)  = Distribution factor for BA 

DFAB =  
   𝐼

   𝐼
= 1.0  

DFDC =  
   𝐼

∞
= 0.0  

B A

L/2 L/2

P

L

FEMBA = - FEMAB = + 
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 ډيسټريبيو شن عمليه  د تحليل آسانتيا لپاره پدی لاندی جدول کی ښودل شوی  مومنټ د 

 

 

 

 

 

 

 

10 m 10 m 10 m

10 kN 20 kN 10 kN

ABCD (I) (I)(I)

D A

DC CD CB BC BA AB

0.1I 0.1I 0.1I 0.1I 0.1I

0.5 0.5 0.5 0.5 1 DF 1
12.5 -25 25 -12.5 12.5 FEM 2

6.25
6.25 -6.25 -6.25 -12.5

د و یشلومؤمنت 

(DIST) 3

3.125
-3.26 3.125 -6.25 -3.125

بل لور ته د وړلو 

(CO)فکتور 4

1.56 1.56 1.56 1.56 3.125 DIST 5

0.78 0.78 0.78 1.56 0.78 CO 6

-0.39 -0.39 -1.17 -1.17 -0.78 DIST 7

 -0.4 -0.19 -0.39 -0.78 Co 8

0.092 0.195 0.195 0.29 0.29 0.78 DIST 9

0.19 0.09 0.39 0.14 CO 10

-0.09 -0.09 -0.24 -0.24 -0.14 DIST 11

-0.045 -0.12 -0.045 -0.07 -0.12 CO 12

0.06 0.06 0.06 0.06 0.12 DIST 13

0.03 0.03 -0.17 -0.09 CO 14

0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 DIST 15

3.98 00 0 مجموعه په جوینت

3.982 20.155 -20.155 23.11 -23.11 16

C B د جو ینت نوم

د جوړ ښت غړی 

په نود کی

)K( د غړی سختی

د و یشلو فکتور

پنځم سایکل

 اول سا یکل

 دوهم سایکل

م سایکل ښپ  ږ

فیکسد ایند 

دریم سایکل

څلورم سایکل

0
مجموعه دآخری 

مؤمنتونو
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پدی لاندی مثال کی به دا    ی. سره تړاو لر  خر ځواب آکيدی شی چی د سايکلونو تعداد لږ شی او دا د  

 نورهم توضيح او وليدل شی. 

 م م الدري7.12 

په    مومنټ کله چی بهرنی  .ه د ( support)  اتکايا رولر پن  يو ساده   a اتکاکی  انځورپدی لاندی      

 به صفر وی.  aeM  مومنټ اما   کی جوړيږی aعمل وکړی ميلان يا سلوپ په   e جاينټ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دا معادله پدی ډول هم ليکلی شو: 

a

b

c

d

e

M

Mae = 
 𝐸𝐼

 
 qa  

 𝐸𝐼

 
q     

=0

    
 𝐸𝐼

 
 q  

 𝐸𝐼

 
q + FEMij

    
   

 
 qa  

   

 
q 

    
 𝐸𝐼

 
 q  

 𝐸𝐼

 
q + FEMij

qa 
=
 
 (q )/2

    
 𝐸𝐼

 
 ( q   2)  

 𝐸𝐼

 
q = 

 𝐸𝐼

 
q  

 بهرنی لوډ په جوړښ  چی يو اتکاء يی پن يا رولر وی 7.10انځور  
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 :   يی ارزښت  شوی يل   د سختوالی فکتور تعد 

 

 

  نه   سختی فکتور شویتعديل   لدی ولری د ويشلو فکتور لپاره  اتکا کی چی پن يا رولر  جوړښت په هغه 

 بايد کار واخستل شی. 

 

 

 

  څلورم م ال7.13 
 

 تحليل کړی   ډيسټريبيو شن  مومنټ بيم په طريقه د   شوی ښودلدا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   a =  ¾ Kea تعديل شوی د سخت والی فکتور (   )

   لپاره  eaد ويشلو فکتور د غړی  

 بهرنی لوډ په جوړښ  چی يو اتکاء يی پن يا رولر وی 7.11انځور  

    (3EI/L) q  
  (4  (3/4KR a )q  

 4EKR
bcqb

F1 =10kN Q =1kN/m

L2 =15 m 

BC

L1 =10m 

4 m 6 m
(I) (3I)
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 ( stiffnessد هر غړی سختوالی )

 

 

 

 

 

 Distribution Factor (DF)د هر غړی د ويشلو فکتور )

 ( SKکی   )  جاينټ مجموعه د غړيو سختوالی په 

 

 

 

 

 

 

 

 : مومنټ  اينډ فيکسډ

 

 

 

 

 

 

 

SK B = KBC +KBA =  (0.15 +0.1)I  =0.25I                

SKA = KAB +0 = KAB

F       - 
   

  
   - 

 1  15 
2

12
     -18.75 

F         
   

  
     

 1  15 
2

12
       18.75 

F   C    
    

  
    

 10  6 
2
 4 

10
2       14.4 

F  C    - 
    

  
    

 10  6  4 
2

10
2     - 9.6  

Kij =(Iij)/Lij

KR
BA =(3/4)(3I)/15 =0.15I

KBC =( I)/10 =0.1I

DFBA = kR
BA/(Sk)  = Distribution factor for BA 

DFBA =  
   5𝐼

   5𝐼
= 0.60  

DFBC =  
   𝐼

   5𝐼
= 0.40  
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 تحليل آسانتيا لپاره پدی لاندی جدول کی ښودل شوی ډيسټريبيو شن عمليه  د   مومنټ د 

 

  

 

 م ال  پنځم    7.14   
 

 تحليل کړی په طريقه    ډيسټريبيو شن مومنټ د     ABC بيم   شوی ښودلدا لاندی 

 

 

 

 

 

 

C A Joint

CB BC BA AB Member

0.1I 0.15I K

0.4 0.6 1 DF 1
-9.6 14.4 -18.75 18.75 FEM 2

1.74 2.61 -18.75 (DIST) د و یشلومؤمنت 3

0.87 -9.38  
بل لور ته د وړلو 

(CO)فکتور
4

3.75 5.62 DIST 5

1.87 CO 6

-6.86 0  7-0.01 مجموعه په جوینت

-6.86 19.89 -19.9 0مجموعه دآخری مؤمنتونو

 دوهم سایکل 

B د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی (تعدیل شوی)

د ویشلو فکتور

فیکسد ایند مؤمنت

 اول سایکل 

 بهرنی لوډ په بيم 7.11انځور  

F1 =20kN

Q2 =5kN/m

L2 =20 m 

AB
C

L1 =15m 

5 m (5I)

Q1 =2 kN/m

5 m 

(2I) D
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 ( stiffnessد هر غړی سختوالی )

 

 

 

 

 ( SKکی   ) B  جاينټ مجموعه د غړيو سختوالی په 

 

 

 

 Distribution Factor (DF)د هر غړی د ويشلو فکتور )

 

 

 

 

 

 

 : مومنټ  اينډ فيکسډ

 

 

 

 

 

DFBA = kR
BA/(Sk)  = Distribution factor for BA 

DFBA =  
     5𝐼

    𝐼
= 0.586  

DFBC =  
     𝐼

    𝐼
= 0.416  

Kij =(Iij)/Lij

KBA =(3/4)(5I)/20 =0.1875I

KBC =(2 I)/15 =0.133I

L

q

FEMBA = - FEMAB = + 

AB
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FEMBC =    

    

  
=  
 20  5 2 10 

152
=   22.22 kN-m

FEMCB = -
    

  
=  -

 20  5  10 2

152
=  - 44.44 kN-m

FEMCB =  -
   

  
= -

 2  15 2

12
=  - 37.5kN-m 

FEMBC =   
   

  
=   

 2  15 2

12
=    37.5 kN-m

FEMBA = -
   

  
= -

 5  20 2

12
=  - 166.67.0 kN-m

FEMAB = 
   

  
 
 5  20 2

12
=   166.67 kN-m

FEMCB   = - 44.44-37.5 = - 81.94 kN-m

FEMBC = 22.22 +37.5 =  59.72 kN-m

FEMA   =  5 x5 x2.5= -62.5 kN-m

C B

a b

P

LFEMCB = -

FEMBC = + 

C B

L

w

FEMBA = - FEMAB = + 



516 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ډيسټريبيو شن عمليه  د تحليل آسانتيا لپاره پدی لاندی جدول کی ښودل شوی  مومنټ د 

 

 

 

 

 

F1 =20kN

Q2 =5kN/m

L2 =20 m 

AB
C

L1 =15m 

5 m (5I)

Q1 =2 kN/m

5 m 

(2I) D

81.94-166.6759.82-62.5166.67-مؤمن ايندفيکسد

 د جوين  تړلولپاره اړين مؤمن

 د جوين  تړلولپاره اړين مؤمن
104.17-106.85

Q2 =5kN/m

(-166.67+54.82) ( 166.67-54.82)(81.94)

F1 =20kN

Q2 =5kN/m

L2 =20 m 

AB
C

L1 =15m 

5 m (5I)

Q1 =2 kN/m

5 m 

(2I) D
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 مثال  شپږم7.15  
 

 جوړ کړی. يی  دايګرام  مومنټ  په طريقه تحليل کړی او   ډيسټريبيو شن  مومنټ د  ABCبيم     دا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بهرنی لوډ په بيم 7.12انځور  

F1 =150kN
Q =20kN/m

L2 =10 m 

A
BC

L1 =5m 

2.5 m 2.5 m 
(2I) (3I)

C Joint

CB BC BA AB AD Member

0.133 0.1875 0.25 0 K

0.414 0.586 1 0 DF 1
-81.9 59.82 -166.68 166.67 -62.5 FEM 2

44.24 62.62 -104.17 )DIST( د و یشلومؤمنت 3

22.10 -52.09  )CO(بل لور ته د وړلو فکتور 4

21.56 30.52 DIST 5

10.80 CO 6

-49.00  7

 اول سا یکل 

مجموعه په جوینت

 دوهم سایکل 

-49.00 125.62 -125.62 62.5 -62.5 مجموعه دآخری مؤمنتونو

0.00 0

فیکسد ایند مؤمنت

B د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی )تعدیل شوی(

د ویشلو فکتور

A
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 لمړی برخه
 

 

 

 

 

 

 

 ( stiffnessد هر غړی سختوالی )

 

 

 

 

 

 

 Distribution Factor (DF)د هر غړی د ويشلو فکتور )

 

 

 

 

 

 

 

KR
BA =(3/4)(3I)/10 =0.225I KBC =(2 I)/5 =0.40I

KAA’ =(0)/5 =0 غړی نشته پدی معنی چی م منت  Aښی لور د ټينګښت 

انرشيا صفر دی

Kij =(Iij)/Lij

A

A’

 شتون نلری د ويشلو ’AAغړی 

فکتور خيالی دلته شودل شوی

F1 =150kN
Q =20kN/m

L2 =10 m 

BC

L1 =5m 

2.5 m 2.5 m 
(2I) (3I)

 SK مجموعه د غړيو سختوالی په جوينت کی   

DFBA = kR
BA/(Sk)  = Distribution factor for BA 

SKB = KBC +KBA =  (0.40 +0.225)I  =0.625I                

SKC = 0.40I + ∞ = ∞ 

SKA = 0.225I + 0 = 0.225I 

ر  ډيد تړل شوی ټينګښت  سختوالی خورا 

.دی
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 دوهمه برخه:
 

 : مومنټ  اينډ  فيکسډ 

هغه به يی  په بيم ويشلشوی او تمرکزی لوډ پلی شوی. فيکسيد مومنټ د هر يوه پيدا کوو او وروسته له 

 يوځای کړو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEMBC =    
  

 
=  
 150  5 

 =   93.75 kN-m

FEMCB = -
  

 
= -

     5 
 

= - 93.75 kN-m

FEMBA = -
   

  
= -

 20  10 2

12
=  - 166.67 kN-m

FEMAB = 
   

  
 
 20  10 2

12
=   166.67 kN-m

DFBA = kR
BA/(Sk)=

      

      
= 0.360

DFBC = kBC/(Sk)=  
    𝐼

  6 5𝐼
= 0.640  

DFCB = kCB/(Sk)= 
    𝐼

        
= 0.0

DFA B = kR
AB/(Sk)=  

    5𝐼

    5𝐼
= 1.0

DFA A’= kAA’/(Sk)=
 

      
= 0

L

q

FEMBA = - FEMAB = + 

AB

L/2 L/2

P

L

FEMCB = - FEMBC = + 

BC
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 : دریمه برخه  

 

 .   93.75-166.67)کی مساوی کيږی په  ) جاينټ پدی    مومنټ  اانبلنسډ خلاص وو او  B جاينټ 

 

 

 

 

 

 برخه:  څلورمه  

 

و وويشل  جاينټ اضافه کيږی او د ويشلو فکتور په اساس به په  مومنټ شی  بلنس B جاينټ چی  ددی لپاره 

 شی

 

 

 

 

 

 : پنځمه  برخه   

 

  B جاينټ بيا د   ځی.ته  B  جاينټ اضافه شو نيم يی  A جاينټ په  مومنټ  kN-m 166.67کله چی   

 . ته  ځی  C  جاينټ مومنټ  توازن برابره وو او نيم د هغه 

 

 

 

ABC

166.67

72.87
93.75

AB
C

166.67 

010.360.520

72.8793.75
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 شپژمه  برخه:   

 

  کی د مومنټ ډيسټريبيو شن عمليی   تکراره وو. لاندی  عمليه  ندی او دا پورتنی   ر توازن براب  جاينټونود 

 جدول وګوری 

 

 

 

 

 

 

 

 ونه: ارزښت  مومنټد آخری 

 

 

 

 

WL/4 = 150 x 5/4 =187.5 

MD = 187.5 –(193.75+43.75)/2 = 68.75 kNM

ME = (wL2/8) – (193.75 +0)/2 = 153.13 k NM 

C Joint

CB BC BA AB AA' Member

0.4 0.225 K

0 0.64 0.36 1 0 DF 1

-93.75 93.75 -166.67 166.67  FEM 2

46.67 26.25 -166.67 د و یشلومؤمنت )DIST( اول سا یکل  3

23.33 -83.34  )CO(بل لور ته د وړلو فکتور 4

53.33 30 DIST 5

26.67 CO 6

-43.75 0  7-0.01 مجموعه په جوینت

A

 دوهم سایکل 

-43.75 193.75 -193.76 0 0 مجموعه دآخری مؤمنتونو

فیکسد ایند مؤمنت

B د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی )تعدیل شوی(

د ویشلو فکتور
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 مومنټ دايګرام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م م ال او7.16 
 

دايګرامونه جوړ   مومنټ په طريقه تحليل کړی او  د شير او  ډيسټريبيو شن مومنټ د  ABC دا لاندی بيم 

 کړی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

-43.75 

68.75

-193.76

153.13

A
BC D E

 د بيم مؤمن  دايګرام 7.13انځور  

بهرنی لوډ په بيم      7.14  انځور 

 م منت دايګرام 

F2=100kN Q =10kN/m

L2 =15m 

AB
C

L1 =12m 

4.0m 

EI اب  دی 

 I)  I)

F1 =100kN

4.0m 4.0m 
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 لمړی برخه:   

 

 ( stiffnessد هر غړی سختوالی ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
    

  
   

  
 

 Distribution Factor (DF)(د هر غړی د ويشلو فکتور 

 SK مجموعه د غړيو سختوالی په جوينت کی   

DFBA = kR
BA/(Sk)  = Distribution factor for BA 

SKB = KBC +KBA =  (0.083 +0.05)I  =0.133I                

SKC = 0.083I + ∞ = ∞ 

SKAA’ = 0.05I + 0 = 0.05I 

.ید تړل شوی ټينګښت  سختوالی خورا  ياد  د

DFBA = kR
BA/(Sk)B=

    

      
= 0.376

DFBC = kBC/(Sk)B=  
     𝐼

      𝐼
= 0.6240 

DFCB = kCB/(Sk)C= 
     𝐼

        
= 0.0

DFA B = kR
AB/(Sk)A=  

   5𝐼

   5𝐼
= 1.0

DFA A’= kAA’/(SkA)=
 

      
= 0

KR
BA =(3/4)(I)/15=0.05I KBC =(I)/12 =0.083I

KAA’ =(0)/L =0 غړی نشته پدی  Aاتکاء ښی لور د 

معنی چی م منت انرشيا صفر دی
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 دوهمه برخه:   مثال  د  

 

 : مومنټ  اينډ  فيکسډ 

 

 

 

 

 

 

 

  برخه:  دریمه  
 

 

 

 

 

  

FEMBC =  
   

 
=  
 100  4  8 

  =  266.67kN-m

FEMCB = -
   

 
= -

     4  8 
  = - 266.67 kN-m

FEMBA = -
   

  
= -

 10  15 2

12
=  - 187.5 kN-m

FEMAB = 
   

  
 
      2 

12
=   187.5 kN-m

C Joint

CB BC BA AB AA' Member

0.83 0.05 K

0 0.624 0.376 1 0 DF 1
-226.67 226.67 -187.5 187.5  FEM 2

-24.44 -14.73 -187.5 د و یشلومؤمنت )DIST( اول سا یکل  3

-12.22 -93.75  )CO(بل لور ته د وړلو فکتور 4

58.5 35.25 DIST 5

29.25 CO 6

-209.64 0  7

-209.64 260.73 -260.73 0 0

0.00 مجموعه په جوینت

A

فیکسد ایند مؤمنت

B د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی  

د ویشلو فکتور

 دوهم سایکل 

مجموعه دآخری مؤمنتونو
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 برخه:  څلورمه    

 

 ارزښ   مومنټ شير او  

 

 توازن برخی    BCد بيم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F2=100kN

BC

L1 =12m 

4.0m 

F1 =100kN

4.0 m 4.0m 

RCY RBY

MBC =260.73MCB =-209.64

K L
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 توازن    ABد بيم برخی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AB

L1 =15 m 

RBY RAY

MBA =-260.84 Q =10kN/m
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  :برخه پنڅمه

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شير او مؤمن  دايګرام         7.15  انځور

-57.61 kN

92.39kN95.74 kN

- 4.26 kN

-104.26

173.32

-209.64

156.31

166.10

-260.73

(kN-m)

F2=100kN Q =10kN/m

L2 =15m 

AB
C

L1 =12m 

4.0m 

EI اب  دی 

 I)  I)

F1 =100kN

4.0m 4.0m 
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  فريم -م م ال تآ7.17 
 

 تحليل کړی  ډيسټريبيو شن  مومنټ په طريقه د  ABCDF  فريم  شویودل ښ دا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمړی برخه:  

 

يی معلوم دی او په اناليسيس کی د سختی    مومنټ  ( تړل شوی اوcantileverکنتليور )  کی  B جاينټ 

(stiffness  معلوميدو لپاره به لکه هينج وی. دا پدی معنی چی د تعادل لپاره تنها يوواری خلاصيږی او )

 په لور انتقال نه مومی.     Bهر واری  مومنټ د    Cوروسته به قلف حالت کی پاتی کيږي. له  جاينټ  

 

 ij)/Lij=(I ijK( = stiffnessد فريم د هر غړی سختوالی )

 

 

KR
CB=(3/4)(I)/5=0.15I KCD =(2I)/10 =0.20I KCF =(2I)/7 =0.29I

 د فريم م ال         7.16انځور  

15 kN
50 kN

ABCD

E

F

30 kN

Q= 20 kN/m

5 m
5 m

1 m
5 m

2 m

5m

I2I

2I
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  :برخه دوهمه 
 د فريم دغړيوفيکسډ اينډ مومنټونه: 

 

 

 

 

 

 

 

SKB = 0.15I + 0 = 0.15I 

DFCB = kR
CB/(Sk)C=

    

     
= 0.234

DFCD = kCD/(Sk)C=  
    𝐼

   6 𝐼
= 0.313

DFCF = kCF/(Sk)C= 
    𝐼

  6 
= 0.453

DFBC= kR
BC/(Sk)B=  

   5𝐼

   5𝐼
= 1.0

DFFC= kFC/(SkF)=
0.29
∞

= 0

 Distribution Factor (DF)(د هر غړی د ويشلو فکتور 

 SK کی   Cجوينت مجموعه د غړيو سختوالی په 

DFCB = kR
CB/(Sk)  = Distribution factor for CB

SKC = KCB +KCD +KCF =  (0.15 +0.20 +0.29)I  =0.64I                

SKD = 0.20I + ∞ = ∞ دی د تړل شوی ټينګښت  سختوالی خورا ډير.

C B

L

w

FEMBA = - FEMAB = + 

D C

L/2 L/2

P

L

FEMDC = - FEMCD = + 

C B

a b

P

LFEMCB = -

FEMBC = + 
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 برخه  دریمه  
 

 د تحليل آسانتيا لپاره د مومنټ ډيسټريبيو شن  عمليه  په دی لاندی جدول کی ښودل شوی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 kN
50 kN

ABCD

E

F

30 kN

Q= 20 kN/m

5 m
5 m

1 m
5 m

2 m

5m

I2I

2I
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 (Frame) فريم - نهم م ال7.18 
 

 وو. ديستربيشن په طريقه تحليل ک  مومنټ د   فريم  شویودل ښ دا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 kN

A

C D

E

Q= 10  kN/m

7.5m

15 m

II

I

B

15 m

I

7.5m

 د فريم م ال         7.17  انځور

F D Joint

FC DC CF CD CB BC BA Member

∞ ∞ 0.286 0.200 0.150 0.200 0.000 K

0 0 0.449 0.315 0.236 1.000 0.000 DF 1
-12.25 -62.5 30.51 62.5 -41.67 41.67 -15 FEM 2

0 0 -23.074 -16.152 -12.114 -26.67 د و یشلومؤمنت )DIST( اول سا یکل  3

-11.537 -8.076 0 0 -13.335  )CO(بل لور ته د وړلو فکتور 4

  5.993 4.195 3.146 DIST 5

 CO 6

-23.79 -70.58

F D A Joint

FC DC CF CD CB BC BA AB Member

7 10 7 10 5 5 1 1 L

2 2 2 2 1 1 0 0 I

∞ ∞ 0.286 0.200 0.150 0.200 0.000 0.000 K

0.000

0 0 0.449 0.315 0.236 1.000 0.000 0 DF

0 Sum

00.00مجموعه په جوینت

0.636 0.200  مجموعه

1.000 1.000 د جوینت مجموعه د ویشلو فکتور

C B

I  دغړی

د غړی سختی (تعدیل شوی)

د ویشلو فکتور

د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی اوږدوالی

فیکسد ایند مؤمنت

 دوهم سایکل 

-23.79 -70.58 13.43 50.54 -63.97 15 -15 مجموعه دآخری مؤمنتونو

د ویشلو فکتور

C B د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی 
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 لمړی برخه: 

 ij)/Lij=(I ijK( = stiffnessد فريم د هر غړی سختوالی )

 

 

 

 ( Distribution Factor (DF)د هر غړی د ويشلو فکتور )

 

 

 ( SKکی   ) جاينټ مجموعه د غړيو سختوالی په  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DF
   
   k

 

  
  Sk     D s   bu     fa     f      

DFCB = kCB/(Sk)C=  
   6 𝐼

     𝐼
= 0.333

DFCD = kCD/(Sk)C= 
   6 𝐼

      𝐼
= 0.333

DFBC= k BC/(Sk)B=  
   6 𝐼

     𝐼
= 0.504

DFAB= DFEC = DFDC = kij/(Ski)=
0.067 
∞

= 0

DFCE = kCE/(Sk)C= 
   6 𝐼

      𝐼
= 0.333

K AB= KEC=(I)/15=0.067I KBC =( I)/15 =0.067I KCD =( I)/15=0.067I

SKB = KBA + KBC =  (0.067+0.067)I  =0.133I                

SKA = SKE = SKD = 0.067I + ∞ = ∞  یدډير  د تړل شوی ټينګښت  سختوالی خورا.

SKC = KCB +KCD +KCE=  (0.067 +0.067 +0.067)I  =0.201I                
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 دوهمه برخه: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEMCD =  -
  

 
= -

 20   15 
 

=  -37.5 kN-m

FEMDC =   
  

 
=   

(    15 
 

 =  37.5 kN-m

FEMCB =   
   

  
=   

 1  15 2

12
=   187.5 kN-m

FEMBC = -
    

  
   

 10    2 
12

=   -187.5 kN-m

L

q

FEM = - FEM = + 

a b

P

LFEMCB = -
FEMBC = + 
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 د مومنټ ډيسټريبيو شن عمليه  په دی لاندی جدول کی ښودل شوی. 

 

 

 

 

E D B A Joint

EC DC CE CD CB BC BA AB Member

∞ ∞ 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 ∞ K

0 0.00 0.33 0.33 0.33 0.5 0.5 0 DF

0 37.5 0 -37.5 187.5 -187.5 0 0 FEM

   -50 -50 -50 93.75 93.75 )DIST( د و یشلومؤمنت

-25.00 -25.00  46.88 -25.00  46.88
بل لور ته د وړلو 

)CO(فکتور

  -15.63 -15.63 -15.63 12.50 12.50 DIST

6.25 -7.81 6.25
بل لور ته د وړلو 

)CO(فکتور

-7.81 -7.81 -2.08 -2.08 -2.08 3.91 3.91 )DIST( د و یشلومؤمنت

-1.04 -1.04 1.95 -1.04  1.95
بل لور ته د وړلو 

)CO(فکتور

  -0.65 -0.65 -0.65 0.52 0.52 )DIST( د و یشلومؤمنت

-0.33 -0.33 0.26 -0.33  0.26
بل لور ته د وړلو 

)CO(فکتور

  -0.09 -0.09 -0.09 0.16 0.16  )DIST( د و یشلومؤمنت

    

-34.18 3.32 -68.45 -105.95 174.39 -110.84 110.84 55.34

-34.18 3.32 55.34

  

E D A Joint

EC DC CD CE CB BC BA AB Member

15 15 15 15 15 15 15 15 L

1 1 1 1 1 1 1 1 I

∞ ∞ 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 ∞ K

∞ ∞ ∞ Sum

0.00 0.00 0.33 0.33 0.33 0.50 0.50 0 DF

0.00 0.00 0 Sum1.001.00

C

B C

0.130.20

0.000.00

فیکسد ایند مؤمنت

 اول سا یکل 

 دوهم سایکل 

مجموعه دآخری مؤمنتونو

مجموعه په جوینت

د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی اوږدوالی

د ویشلو فکتور

د جوینت مجموعه د ویشلو فکتور

I  دغړی

د غړی سختی )تعدیل شوی(

د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی )تعدیل شوی(

د ویشلو فکتور
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 فريم  -لسم م ال   7.19
 

 په طريقه تحليل کړی.   ډيسټريبيو شن مومنټ د   فريم  شویودل ښ دا لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :د غړيو سختی   لمړی برخه 

 

 

 

 

KR
BA=(3/4)(5I)/10=0.375I KBG =(5I)/10 =0.50I KBC =(5I)/15=0.33I

KR
DE=(3/4)(5I)/15=0.25I KR

CH = 3/4(5I)/12 =0.313IKCD =( 5I)/15=0.33I

KDJ =(5I)/10 =0.50I KDI =(5I)/10=0.5I

 د فريم م ال         7.18انځور  

10 kN

G

C D

H

Q= 5 kN/m

15 m

10 m

A

15 m

10 kN

B E

5I
5I

5I

5I

5I 5I

5I
5I 5I

10 m 15 m 5 m

12 m

10 m

10 m

J

I

F

10 kN

6 m 4 m
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DFBA = k BA/(Sk)B=
     

     
= 0.31

DFCB = kCB/(Sk)C=  
    𝐼

     𝐼
= 0.339

DFCD = kCD/(Sk)C= 
    𝐼

     𝐼
= 0.339

DFBC= k BC/(Sk)B=  
    𝐼

     𝐼
= 0.273

DFCH = kCH/(Sk)C= 
     5𝐼

     𝐼
= 0.321

DFBG = k BG/(Sk)B=
   

     
= 0.414

SDFB =1.0

SDF C =1.0

DFCB = kR
CB/(Sk)  = Distribution factor for CB

SKB = KBA +KBG + KBC=  (0.375+0.50 +0.333)I  =1.208I                

SKG = SKI = SKJ = ∞      ,  Ki ورا د تړل شوی ټينګښت  سختوالی خ ∞ = ∞ +

.ډير  دی

SKC = KCB +KCD +KCH=  (0.33 +0.33 + 0.313)I  =0.973I                

SKD = KDC +KDJ +KDE + KDI =  (0.33 +0.50 + 0.25+0.5)I  =1.58I                

 Distribution Factor (DF)(د هر غړی د ويشلو فکتور 

DFij = k ij/(Sk)  = Distribution factor for ij

 SK مجموعه د غړيو سختوالی په جوينت کی   
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DFGB= DFID = DFJD = kij/(Ski)=
     
∞

= 0

DFDI = k DI/(Sk)D=
   

    
= 0.316

DFDE = k DE/(Sk)D=
    

    
= 0.158

DFDJ = k DJ/(Sk)D=
    

    
= 0.316

DFDC = k DC/(Sk)D=
     

    
= 0.21

SDFD =1.0

FEMCB =   =   =   93.75 kN-m

FEMBC = - =   -93.75 kN-m

FEMDC =  =  =  18.75 kN-m

FEMCD = - = - = - 18.75 kN-m

FEMBA = =  = 14.4 kN-m

FEMAB = - =  - = - 9.6kN-m

FEMEF = -10 (5) = -50 kN-m
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 د مومنټ ډيسټريبيو شن عمليه  په دی لاندی جدول کی ښودل شوی.  

 

 ديستريبيوشن لپاره اړوند دی ښودل شوي. پدی جدول ګی  ټول هغه عمليي او محاسبي چی د م منت 

 فيکسد ايند م منتونه د جدول په پورتني برخه کی ځای په ځای شوي. 

 د جدول په کوزه برخه کی بيم اوږدوالي ا و م منت انرشيا ښودل شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



539 
 

 

ل 
دو

ج
ن 

ش
و 

بي
ری

سټ
ډی

ټ 
من

و
 م

د
 

 

(
1

ده
ه 
ين
ړ
 ا
نه
ښو
ر
لا
ر 
ين
ج
 ان
ل
س 
 م
 د
ه 
ر
 پا
 د
لو
لو
قب
د 
ت 
ښ
ز
ر
 ا
 د
ی
پا
د 
  
ی.
ش
ی 
ات
 پ
ت
ښ
ز
ر
 ا
ی
وک
ړ
 و
يو
  
ی
چ
و 
څ
ر 
 ت
ی،
 و
ی
 ک
ن
ز
وا
 ت
په
د 
اي
 ب
ټ
ين
جا
 )

   
 .
 

 



540 
 

 

 

 

 مومنټ ډايګرام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د فريم مؤمن  دايګرام       7.19انځور  

G

C

D

H

A B E

J

I

F

46.73

83.45

18.4

77.59

60

-50.95 -2.70

-10.92

2.96

-60

24.52

-5.68

36.71

15.6

11.83

26.64
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 side sway)ولری )يا خوځيدل فريم چی يو لور ته  رک  7.20 

 

   جوړيدی شی.   او  qد بيځايه کيدو  دواړی زاويی    ي فريم پلی شلاندی ډول کله چی لوډ  په مومی په ع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هيڅ    يداس ي کړپری وعمل  P لوډ   ي کله چی بهرنښودل شوی ،  ABCDکی يو فريم    انځور په دی 

او هم   ندی ی وړمحاسبد  د محوری لوډ تاثير  دلته.  ول شي مخه وني د خوځيدو  جاينټ نشته چه د  ممانعت  

   بيځايه کيږی افقي AB په غړی     جاينټونهدی کبله   له څرخول واړه دی ( chord) د کورد 

 شو      يموږ ليکل

 

 

 

 

 

 وڅيړو: عمليه    په دی فريم د مومنټ ډيسټريبيو شنبرخو کی به  و دوپه 

BC = 0 ,  AB = D/h1 = 1

CD = D/h2= (h1/h2)1

 د فريم خوځيدل  7.20  انځور

P

A D

D D
B’

 1

h1

C’

 2

h2

B C
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فر  کوو چی د فريم د بيځايه کيدو مخه ونيسی. فريم تحليل به په    B  جاينټ په    Qاول داسی يوه قوه 

کار اخلو او دا فر   تعادل نه ونه پيدا شول له ستاتي  مومنټ دوام پيدا کړی.  کله چی آخری  عادی توګه 

 کی پيدا کوو.  جاينټ قوه په  شوی 

قلف کوو   جاينټونه مه مرحله کی هکی دا به د تحليل اوله مرحله ونوموه. د تحليل په دو انځور پدی لاندی 

ريکشن او قوه  بايد يو شان      حرکت ورکوو. يا خوځيدو   ( د بيځايه کيدو Dته په اندازه د ديلتا )  او فريم

 ولری.   کرښه

 

 

 

 

 

 

موږ کولای شو چی لدی لاندی فورمول کار واخلو او    شویپيدا   ي زاوي(  ستنيکله چی د عمود )

 ونه پيدا کړو. مومنټ

 

 

 

 

 

او هغه يو واحد   يلر ارزښت  که يو خپلوا   D ، دلته  ديلتا  ييو ځای ولر    EIبه     مومنټ  شوی پيدا 

 . انتخاب کيداي شي ارزښت هر اختياری بل فر  نيسو يا 

C’
B’

 1

 2

h1 h2

P
B

PD D
QR

په عام ډول يوجولښت او بهرنی لوډ

A

B C

D A

B C

D

h2
h1

=

اوله مرحله

مخه  sideswayتړل شوی اود  Bجوينت  

يي نيولي 

دوهمه مرحله

يوه قوه عمل کړی تر څو د فريم  Bجوينت  

بيرته راولی  side-swayخوځيدل 

+

 د فريم خوځيدل  7.21  انځور
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ر او آخری  ا بادامه وکړی تر څو دفريم توازن برخلاص او د ويشلو سايکلونه  جاينټ  يشی چ  يکيدا

قوی   شوید فر   . د ستاتي  له اساساتو کار اخيستل کيږی تر څويکی پيدا ش  جاينټ ونه په هر مومنټ

Q  يی عمل کړی  پيدا شی.    جاينټ چی په  ارزښت 

و پيدا کيدی شی. دا  مومنټونه د ارزښت دوهمی مرحلی ځوابونه په يو ځای کولو آخری  اولی مرحلی او د 

 ګوری: کی ولاندی مثال عمليه  پدی 

 

 11 م ال7.21 
 

 

په طريقه پيدا کوو.  دا فريم  ښی يا چپ   ډيسټريبيو شن  مومنټ ونه د مومنټفريم آخری  شوی ودل ښددی 

 .     ي ش کولی حرکت   خواته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمړی برخه: 

 

 (: Fixed end Momentsفيکسډ اينډ مومنټونه ) 

 

 م ال د فريم خوځيدل  7.22  انځور

ecba

30 m25 m

d

f

I

I

I I

7 m

12 m

15 m

g

5 m

q = 5.0 kN/m
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لدی فيکسډ اينډ مومنټو سره د مومنټ ډيسټريبيو شن عمليه  د اولی مرحلی په توګه پدی لاندی جدول کی  

 خلاصه او ښودل کيږي: 
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د اولی مرحلی د فريم د ستنيونوآخری مومنټونه پيدا او د فريم تعادل او توازون حالت ته ورځينی کار   

 انځور چی داخلي لوډونو ورباندی ښودل شوی په دی لاندي ډول دي: اخلو. د ستنيوازاد ګرافي   

 )محوری لوډونه په اخری ځواب د ارززش وړ تاثير نلري( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د داخلی لوډونو ارزښتونه: 

 

هر يوه ستني به په تعادل کی  دا ټول فريم په حالت د تعادل کی دی، هره برخه يی په تعادل کی بايد وي.  

 وی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

د فريم کالمونو   .7.23  انځور

 لوډونه

Qcg

Qgc

Qbf

Qfb

b

f

c

g

Mbf=106.29  

Mfb=53.27  

Mcg= 117.34 

Mgc= 53.47  

15
12

SMb = 0   

Qfb = -10.64

SFX = 0   

Qbf = 10.64

53.27 + 106.29–Qfb (15) =0

SMc = 0   

117.34 + 57.32–Qgc (12) =0

Qgc = 14.55
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 ددی بيځايه کيدو له امله عبارت دی :   مومنټ  اينډ افقی بيځايه کيدنه لری او  فيکس  Dفريم په اندازه د   اد  

 

 

 

کولای شو چی هغه لس، سل   .يي فر  کړو   معلوم ندی او کيدای شی چی موږ( ارزښت D)ديلتا  د دلته 

 انتخاب شی. وی يا زر او يا هر واحد چی  

 

 وهمه مرحله مومنټ ډیسټریبيو شن دد
 

 ددی بيځايه کيدو له امله عبارت دی :   مومنټ  اينډ  ډ افقی بيځايه کيدنه لری او  فيکس Dفريم په اندازه د   

 

 

 

 

 

6𝐸𝐼 

  
 M fixed end =

6𝐸𝐼 

  
 M fixed end =

Qbf + Qcg–Qd =0

10.64 + 14.55–Qd =0

Qd = 25.18 

د فريم د کالمونو لوډونه   7.24  انځور

 په پورتنی بيم

 

Qbf = 10.64 Q cg =  14.55
Qd
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کولای شو چی هغه لس،   او يي فر  کړو  معلوم ندی او کيدای شی چی موږ ( D) د  ديلتا  ارزښت دلته 

 انتخاب شی.  وی   سل يا زر او يا هر واحد چی

 

 

 فر  کوو:  ارزښت لپاره دلته موږ دا لاندی  فريم ددی 

 

 پدی لاندی توګه فر  کوو  مومنټ  اينډ  فيکسډ لږ دی او د هغه  hfاوږدوالی يي له   cgغړی 

 

 

 

  پيدا شی.   ارزښت اصلی بيا ددوی به    ( نسبی دی او وروسته 1563   ,1000ونه ) مومنټ  اينډ  فيکسډ دا 

 ددی مومنټو ارزښتونه دمومنټ ډيسټريبيو شن دوهمی مرحلی په دی لاندی جدول کی ښودل شوی.  

 

 

  
f x        F 

   
fb
   -1000 kN-m

 
 

  
f x       g  

   
 g
   -1000  15 12 

2
 kN-m    -156  kN-m

 
 

 د فريم د خوځيدلو دوهمه مر له  7.25  انځور

ecba

30 m25 m

d

f

I

I
I

I

7 m

12 m

15 m

g

5 m

D D D
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Qfb

(6EID)/152

(6EID)/L2 =(6EID)/152

DQbf

15

b

f

Qgc

(6EID)/122

(6EID)/L2 =(6EID)/122

DQcg

12

c

g

فيکسد ايند م منتونه د سايد سوی له  امله

qg =0

qf =0

qc =0

qb =0

د فريم د خوځيدلو فيکسډ اينډ  7.26  انځور

 مؤمن  د خوځيدوامله

FEMAB = 

A

B

L

D

FEMBA = + 
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  ښودل په لاندی جدول کی  عمليه ديستريبيو شن يي کو او دا  مومنټ و لپاره مومنټ  اينډ  فيکسډ اوس ددی 

 تکراره وو :  عمليه     شوی   ه و ته تغير ورکوو  او نورتيرمومنټ  ډ تنها فيکس  .شوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6𝐸𝐼 

  
    

f x       
 
 
 

  
bf 
    

fb 
  -1000   

 g 
    

g  
  -156  
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د دوهمی مرحلی د آخری مومنټونو ارزښتونه او د ستنينو داخلی لوډونه او د توازن حالت يی ګورو تر  

 لوډ ارزښت چی د خوځيدو سبب ګر ځيدلی  پيدا کړو.   dQڅو د هغه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 له:  هکی چی د فريم د حرکت علت ګرځيدلی وه عبارت د  اتکاپه  ه افقی قو

 

 

 

 

 

 

 

 

په تناسب د   نه جدول    هونه لمومنټلپاره وی.  پدی اساس موږ  Q =25.18د موږ حل بايد د 

ور علاوه    و و  شویسايدسوی پيدا  بيله ونو چی  مومنټ تعديل او په هغه    0.103=25.18/244.15

 او دا عبارت دی له:  کوو 

Qbf = 82.73 Q cg = 161.42 QD =244.15

له  امله  side sway خوځيدو م منتونه د

Qfb

Qbf b

f

Qgc

Qcg

C

g

Mbf = 493.84

Mfb = 747.12

Mcg = 770.15

Mgc =  1166.86 

QD   Q F   QCG   82.7    161.42   244.15 

د فريم د خوځيدلو فيکسډ مومنټ د   7.27  انځور

 خوځيدو له امله 

 د فريم د خوځيدلو لوډ  7.28  انځور

-82.73

82.73

-161.42

Qbf = (Mbf +Mfb)/L =

Qfb = (Mfb +Mbf)/L =

Qcg = (Mcg +Mgc)/L =
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 اوله او دوهمه مر لی سره يو ځای شی. چی ونه مومنټد فريم اخری  

 

ونه  مومنټهم په همدی طريقه لکه    ( D)  او هم افقی بيځايه کيدل  ديلتا )Dq,Cq,  Bq (  ښڅرخ  جاينټونو د  

 چی پيداشول  پيدا کيږی.  

 شی. کيدی لپاره په تناسب سره محاسبه  )خوځيدل( د سايدسوی  لونه چی پيدا شو ارزښتهغه 

 عبارت دی لّه:  ارزښت ( ديلتا  )سايد سوی  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MF = -(6EID)/L2

For column BF  :

(21.99/244.15)(-1000) = – (6EI)(Dactual)/(152)

Dactual = 3378/EI  to the right

For column  CG:

(21.99/244.15) (-1563) = – (6EI)(Dactual)/(122)

Dactual = 3378/EI  to the right.   Same as for column BF

D F G

Mbf Mbc Mcb Mcg Mcd Mdc Mfb Mgc

-493.84 493.98 532.41 -770.15 237.85 0.00 -747.12 -1166.86

0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103

-50.87 50.88 54.84 -79.33 24.50 0.00 -76.95 -120.19

106.29 -168.79 348.70 117.34 -466.05 122.50 53.27 57.22

55.42 -117.91 403.54 38.01 -441.55 122.50 -23.68 -62.97

122.50 -23.68 -62.970.01 0.00

B C

Sidesway Factor

Facor x Final M with sidesay

No Sidesway  (اوله مرحله)

Final Moment for the frame =sum

Final Moment With sidesway

Frame Status
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 12  م ال 7.22
 

په طريقه پيدا کوو.  دا فريم  ښی يا چپ   ډيسټريبيو شن  مومنټ ونه د مومنټفريم آخری  شوی  ښودلددی 

 شی.   لی حرکت کړر ته  لو

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( = s  ff  ssد فريم د هر غړی سختوالی )
  

   
  

    
  

  

 ( (Distribution Factor  DFفکتور )د هر غړی د ويشلو 

 ( Sسختوالی په جوينت کی   )د مجموعه د غړيو 

DF
   
   k

 

  
  Sk     D s   bu     fa     f      

 د فريم د خوځيدلو فريم م ال  7.29  انځور

200 kN

f

e

c b

100 kN

30 m

15 m

20 m

200 kN

d a

5 m

20 m

10 m

I

3I

2I

3I
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DF
 b
   k

 b
  Sk 

 
   

    5𝐼

    5𝐼
    0.26  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K df= (I)/17=0.0588I

DFdf = k df/(Sk)d=
       

       
= 0.282

DFdc= k dc/(Sk)d=  
   5𝐼

     𝐼
= 0.718

: dجوينت  

K dc= (3I)/20= 0.15I

SKd = Kdf +Kdc =  (0.0588+0.15)I =0.2088I                

Kcd =( 3I)/20 =0.15I

SKc = Kcd +Kce +Kcb =  (0.15+0.06+0.075)I = 0.285I               

: cجوينت  

KR
ce = (3/4)( 2I)/25= 0.06I

KR
cb = (3/4)( 3I)/30= 0.075I

DF
  
   k

  
  Sk 

 
   

   5𝐼

    5𝐼
    0.5261 

DF
  
   k

  
  Sk 

 
   

   6𝐼

    5𝐼
    0.211 

DF
fd
= k

f 
  Sk

f
   

0.28 

∞
  = 0 

DF
ec

= k
  
  Sk

 
   

    5

     
  = 1 

F        - 
  

 
     - 

 200   20 

 
     -500 kN-m 

F         
  

 
      

(     20 

 
      500kN-m 

 ba         𝑥         N    
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 د اولی مر لی  منټ ډيسټربيوشن 

e f Joint

ba bc ec cb ce cd dc df fd Member

0.10 0.08 0.08 0.06 0.15 0.15 0.06 ∞ K

1 1.00 0.263 0.211 0.526 0.718 0.282 0.000 DF

-1000 0 0 0 0 500 -500 0 0 FEM

1000 0 -131.58 -105.26 -263.16 359.15 140.85 )DIST( د و یشلومؤمنت

 500.00 0.00 179.58 -131.58 0.00 70.42 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

  -178.84 -143.07 -357.67 89.79 37.06 0.00 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 44.89 -178.84 0.00 18.53 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

 -11.81 -9.45 -23.63 128.46 50.38 0.00 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 64.23 -11.81 0.00 25.19 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

  -16.90 -13.52 -33.81 8.49 3.33 0.00 )DIST( د و یشلومؤمنت

 0.00 0.00 4.24 -16.90 0.00 1.66 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

  -1.12 -0.89 -2.23 12.14 12.14 0 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 6.07 -1.12 0.00 6.0707 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

-1.60 -1.28 -3.20 0.80 0.31 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 0.40 -1.60 0.00 0.1573 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

-0.11 -0.08 -0.21 1.15 0.45 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.57  0.225
وروسته سایکلونه د تاثیر وړ 

ندی  او پروسه دلته توقف کوو

    

-1000 1000 0.00 122.26
  

e f Joint

ba bc ec cb ce cd dc df fd Member

5 30 25 30 25 20 20 17 17 L

0 3 2 3 2 3 3 1 1 I

0.100 0.080 0.075 0.060 0.150 0.150 0.059 ∞ K

0.10 0.08 0.00 Sum

0 1.000 1.000 0.263 0.211 0.526 0.718 0.282 0 DF

0 1.000 1.000 0 Sum

b c d د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

0.00 158.05 -273.56 116.09

 اول سا یکل 

د غړی اوږدوالی

-241.87 244.52 122.26 مجموعه دآخری مؤمنتونو

2.65 مجموعه په جوینت

I  دغړی

د غړی سختی )تعدیل شوی(

0.29 0.21

د ویشلو فکتور

b

1.000 1.000
د جوینت مجموعه د ویشلو 

فکتور

c d د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

0.57

د غړی سختی (تعدیل شوی 

د ویشلو فکتور

فیکسد ایند مؤمنت

 دوهم سایکل 

-1000 1000
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 دوهمه  مرحله :
 کيږی. پيدا   ارزښت اصلی ونه نسبی دی او وروسته بيا ددوی مومنټ(   FEM ) اينډ  فيکسډ دا 

  ښودل په لاندی جدول کی  عمليه يي کو او دا ډيسټريبيوشن  مومنټ و لپاره مومنټ اينډ  فيکسډ اوس ددی 

 تکراره وو :  عمليه    شویه تيرو ته تغير ورکوو  او مومنټتنها فيکسيد  ی.  شو

Fdf =(Mdf +Mfd )/17 = 21.58

Fce =(Mce +Mec )/25 = -10.94

S Fx = 0

100 +21.58 -10.94 - Fb = 0 

Fb = 110.64 

Fdf= 21.58 Fce = 10.94 Fb = 110.64 

100 kN

Fce

Fec

Fdf

Ffd

d

f

c

e

Mdf= 244.52 

Mfd=122.26   

Mce=-273.56  

Mec= 0

17

25

 د فريم د خوځيدلو مؤمنتونه په کالم او بيم  7.30  انځور
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 فر  کړو   1000فر  کوو چی سل يا هر واحد کيدی شی دلته به يي  ارزښت     د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6𝐸(𝐼) 

( )( )
   

6𝐸

 

𝐼

 
( )M fixed end = -

M fixed end df = - (6E/17) (1I/17)(  )            

M fixed end ce = - (6E/25) (2/25)(  )             

M df = -20.7 

M ce = -19.2 

 د فريم د خوځيدلو م ال  7.31  انځور

D D

f

e

c b

30 m

17 m

20 m

d

a

5 m

25 mI

3I

2 I

3I

D
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ډيسټريبيوشنمؤمن      مر ل  دوهم د  

e f Joint

ba bc ec cb ce cd dc df fd Member

0.10 0.08 0.08 0.06 0.15 0.15 0.06 ∞ K

1 1.00 0.263 0.211 0.526 0.718 0.282 0.000 DF

 0 -19.2 0 -19.2 0 0 -20.7 -20.7 FEM

0 19.2 5.05 4.04 10.11 14.87 5.83 0 د و یشلومؤمنت )DIST( اول سا یکل 

 0.00 9.60 7.43 5.05 0.00 2.92 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

  -4.48 -3.59 -8.97 -3.63 -1.42 0.00 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 -1.81 -4.48 0.00 -0.71 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

 0.48 0.38 0.96 3.22 1.26 0.00 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 1.61 0.48 0.00 0.63 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

  -0.42 -0.34 -0.85 -0.34 -0.13 0.00 )DIST( د و یشلومؤمنت

 0.00 0.00 -0.17 -0.42 0.00 -0.07 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

  0.05 0.04 0.09 0.30 0.12 0 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 0.15 0.05 0.00 0.0597 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

-0.04 -0.03 -0.08 -0.03 -0.01 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.00 0.00 -0.02 -0.04 0.00 -0.006 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور

0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 )DIST( د و یشلومؤمنت

0.01 0.0056
وروسته سایکلونه د تاثیر وړ 

ندی  او پروسه دلته توقف کوو

    

0.00 0.00 -17.87
  

e f Joint

ba bc ec cb ce cd dc df fd Member

0 30 25 30 25 20 20 17 17 L

3 2 3 2 3 3 1 1 I

0.100 0.080 0.075 0.060 0.150 0.150 0.059 ∞ K

0.10 0.08 0.00 Sum

1.000 1.000 0.263 0.211 0.526 0.718 0.282 0 DF

1.000 1.000 0 Sum

b c d د جوینت نوم

 0.00 0.00 0.63 -9.09

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی (تعدیل شوی 

د ویشلو فکتور

فیکسد ایند مؤمنت

 دوهم سایکل 

8.47 15.05 -15.05 -17.87 مجموعه دآخری مؤمنتونو

0.01 0.00 مجموعه په جوینت

د غړی اوږدوالی

b c d د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

1.000 1.000
د جوینت مجموعه د 

ویشلو فکتور

0.29 0.21

I  دغړی

د غړی سختی )تعدیل 

شوی(

د ویشلو فکتور
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S Fx = 0

1.936 +0.36  - Fb = 0 

Fb = 2.30

Fdf =(Mdf +Mfd )/17 = 1.936

Fce =(Mce +Mec )/25 = 0.36

Fdf= 1.936 Fce = 0.36 Fb = 2.30

Fce

Fec

Fdf

Ffd

d

f

c

e

Mdf= 15.05 

Mfd=17.87   

Mce=-9.09 

Mec= 0

17

25

 د فريم د خوځيدلو مؤمنتونه په کالم او بيم  7.31  انځور



561 
 

 ی. ولرتوازن   بايد   د اولی او دوهمی مرحلی ارزښتونه

 

 

 

 

 

 

 اوله او دوهمه مر لی سره يو ځای شی چی  ونه مومنټد فريم اخری  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qd nossway/Qsidesway =  110.66 /2.284 = 48.10

2.30(x) – 110.64 = 0

X = 110.64/2.30=  48.45

b f

Mdf Mdc Mcd Mce Mcb Mbc Mfd

-15.05 15.05 8.47 -9.09 0.63 0.00 -1.00

48.45 48.45 48.45 48.45 48.45 48.45 48.45

-729.17 729.17 410.37 -440.41 30.52 0.00 -48.45

244.52 -241.87 116.09 -273.56 158.05 1000.00 122.26

-484.65 487.30 526.46 -713.97 188.57 1000.00 73.81

1000.00 73.81

Sidesway Factor

Final Moment With No 

sidesway
اوله مرحلی مؤمنتونه

Total Moment مجموعه د مؤمنت

 Final Moment With  sidesway 

factor  M =B x Mphase 2

تعدیل شوی د دوهمی مرحلی 

 B x M) مؤمنتونه

د خوځیدلو فکتور

Frame Status

مجموعه په جوینت

d c

Final Moment With   sidesway دوهمه مرحلی مؤمنتونه

2.65 1.06
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 13 م ال7.23 
 

ونه  مومنټ جاينټ په طريقه يی د  ډيسټريبيوشن  مومنټ د  شوی ښودل  ABCDپدی لاندی انځور کی  فريم  

دا مثال د  سلوپ ديفلکشن په طريقه هم حل شوی او د   پيدا کوو. فريم ښی يا کيڼ لور ته خوځيدلی شی. 

 دواړو طريقو ځوابونه  بايد يو شان وی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  چی  ونه جوړه وی مومنټ اينډ بهرنی لوډونو عمل کړی او د فريم په غړيو کی فيکسيد   و پدی فريم دو

 عبارت دی له:   

 

 

 

 

FEMAB = -
   

  
= -

 ( 5) 

  
           

FEMBA = 
   

  
= 37.5 kN.m

FEMBC = -
    

  
= -

    5  5  

(  ) 
= -281.25kN.m

FEMCB = 
    

  
= 

   5  ( 5)

   = 93.75 kN.m

A

C

D

15m

3I

I

B
5 m

4 I

100 kN

W
 =

 2
 k

N
/m

20 m

15m

 د فريم د خوځيدلو م ال  7.32  انځور
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A

C

D

B

qB

qA

qC

qD

D

D

 د فريم د خوځيدلو مؤمنتونه په کالم او بيم  7.33  انځور

 د فريم د خوځيدلو فيکسد ايند مؤمنتونه په کالم او بيم  7.34  انځور

A

C

D

B
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K R
BA= (3/4)(4I)/15=0.20I

DFij = k ij/(Sk)  = Distribution factor for ij

DFBA = k BA/(Sk)B=
     

     
= 0.57

: Bجوينت  

K BC= (3I)/20=0.15I

SKB = KBA +KBC =  (0.20+ 0.15)I =0.35I                

DFCD = K CD/(Sk)C=
     

     
= 0.25

K CB= (3I)/20=0.15I

SKC = KCB +KCD =  (0.15+ 0.05)I =0.20I                

DFCB = K CB/(Sk)C=
     

     
= 0.75

DFBC = k BC/(Sk)B=
     

     
= 0.43

K AB= (4I)/15=0.267I

DFAB = K AB/(Sk)C=
      

      
= 1.0

SKA = KAB + 0 =  (0.0267)I   

: Cجوينت  

: Aجوينت  

KR
CD= (3/4)(1I)/15=0.05I

K DC= ( I)/15=0.067I

DFDC = K DC/(Sk)D=
      

      
= 1.0

SKD = KDC + 0 =  (0.067)I   

: Dجوينت  
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 اوله مر له  -مومنټ ډيسټريبيو شن  

 

 

 

D A Joint

DC CD CB BC BA AB Member

0.067 0.050 0.150 0.150 0.200 0.267 K 1

1.000 0.250 0.750 0.429 0.571 1.000 DF 2

0 0.000 93.75 -281.25 37.5 -37.5 FEM 3

-23.44 -70.31 104.46 139.29 37.5 (DIST) د و یشلومؤمنت 4

52.23 -35.16 18.75 (CO)بل لور ته د وړلو فکتور 5

-13.06 -39.17 7.03 9.38 DIST 6

3.52 -19.59 (CO)بل لور ته د وړلو فکتور 7

-0.88 -2.64 8.39 11.19 (DIST) د و یشلومؤمنت 8

4.20 -1.32 (CO)بل لور ته د وړلو فکتور 9

-1.05 -3.15 0.57 0.75 (DIST) د و یشلومؤمنت 10

0.28 -1.57 (CO)بل لور ته د وړلو فکتور

-0.07 -0.21 0.67 0.90 (DIST) د و یشلومؤمنت

0.34 -0.11

   
وروسته سایکلونه د تاثپر وړ ندی  او 

پروسه دلته توقف کوو
11

      

 

0.00 0.00  

  

D A Joint

DC CD CB BC BA AB Member

15 15 20 20 15 15 L

1 1 3 3 4 4 I

0.067 0.050 0.150 0.150 0.200 0.267 K

0.067 0.267 Sum

1.000 0.250 0.750 0.429 0.571 1 DF  

1.000 1 Sum

مجموعه

 اول سا یکل 

-0.11

-217.86

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی اوږدوالی

I  دغړی

0.00

د ویشلو فکتور

1.000 1.000
د جوینت مجموعه د ویشلو 

فکتور

0.200 0.350

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی (تعدیل شوی)

د ویشلو فکتور

فیکسد ایند مؤمنت

 دوهم سایکل 

0.00

د غړی سختی (تعدیل شوی)

مجموعه دآخری مؤمنتونو

0.34 مجموعه په جوینت

C B د جوینت نوم

C B د جوینت نوم

-38.49 38.83 217.76
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FBX  =29.52 FCX = 2.57

26.95

C
B 5 m

100 kN

15m

FBY

FBX

MBC MCB

FCX

FCY

 د فريم د خوځيدلو مؤمنتونه په کالم او بيم  7.35  انځور

A

B

W
 =

 2
.0

 k
N

/m

FB X    

RAX    

RAY  = 

MBA

FCY

MCD

RDX

FCX

RDy  

SM at A = 0

FBX (15) -2.0x (15x15/2) -217.76=0

FBX = 29.52

SM at D = 0

FCX(15)) –MCD =0

FCX(15)-(38.49) =0   

FCX =(39)/15 = 2.57
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ضرورت دی چی په چپ لور عمل وکړی تر څو د فريم د خوځيدو   kN 26.95يو لوډ په ارزښت د    

 مخه ونيول شی.   

 

   ممانعت  وخوځيدلد د فریم  -دوهمه مرحله
 

و.  دلته  وعمل کړی پيدا ک   BCونو او افقی لوډ چی په  مومنټپدی مرحله کی اړيکی  د غړيو د آخری 

 ونه تشکيلوی. مومنټ( نا متوازن لوډ مينځ ته راوړی او هغه فيکسيد Dخوځيدل دلتا )

پيدا کړو.    ارزښت  یمعلوم ندی اما کيدی شی چی هغه فر  کړو، بيا وروسته به يي اصل ارزښت د دلتا 

 له امله عبارت دی : ( D)د دلتا  مومنټ فيکسيد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فر  کړو. 1000  دلته  ارزښت معلوم ندی او دا  ارزښت ( EID)   د 

SF X   0 

29.52-2.57   26.95 kN 

 N    26.95 a    g    l f     p  v    s    sway  

 
6𝐸𝐼 

  
    

f x       
  -

 
 

-
6𝐸𝐼 

  
   

6𝐸( 𝐼) 

 5 
= - 0.107EIDM fixed end  BA = FEMAB   =

-
6𝐸𝐼 

  
   

6𝐸(𝐼) 

 5 
= -0.0267EIDM fixed end  CD = FEMDC  =
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 . کيږيپيدا   ارزښت  اصلی  ونه نسبی دی او وروسته بيا ددوی مومنټ ( 26.7-   ,107-) اينډ  فيکسډ دا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
f x         

  F  
  
    - 1000    0.107     -107 kN-m

 
 

  - 1000  x0.0267   -26.7 kN.m   
f x        CD  

 F  
DC
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 وهمه مرحله د
 

 

 

 

 

 

D A Joint

DC CD CB BC BA AB Member

0.067 0.050 0.150 0.150 0.200 0.267 K 1

0.067 0.250 0.750 0.429 0.571 1.000 DF 2

-26.7 -26.700 0 0 -107 -107 FEM 3

26.7 6.68 20.03 45.86 61.14 107 )DIST( د و یشلومؤمنت 4

13.35 22.93 10.01 53.50 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور 5

-9.07 -27.21 -27.22 -36.29 DIST 6

-13.61 -13.60 )CO(بل لور ته د وړلو فکتور 7

3.40 10.21 5.83 7.77 (DIST) د و یشلومؤمنت 8

2.92 5.10 (CO)بل لور ته د وړلو فکتور 9

-0.73 -2.19 -2.19 -2.92 (DIST) د و یشلومؤمنت 10

-1.09 -1.09

0.27 0.82 0.47 0.62

0.23 0.41

 -0.06 -0.10 -0.18 -0.23  
بوروسته سایکلونه د تاثیر وړ ندی  

او پروسه دلته توقف کوو
11

      

 

0.00 0.00  

  

 d a Joint

dc cd cb bc ba ab Member

15 15 20 20 15 15 L

1 1 3 3 4 4 I

0.067 0.050 0.150 0.150 0.200 0.267 K

0.067 0.267 Sum

0.067 0.250 0.750 0.429 0.571 1 DF  

1.000 1 Sum

د غړی سختی (تعدیل شوی)

0.200 0.350 مجموعه

I  دغړی

د ویشلو فکتور

1.000 1.000
د جوینت مجموعه د ویشلو 

فکتور

c b د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی اوږدوالی

-23.40 0.00 مجموعه دآخری مؤمنتونو

0.08 0.00 مجموعه په جوینت

23.400.00 -12.86 12.93

 دوهم سایکل 

C B د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

د غړی سختی (تعدیل شوی)

د ویشلو فکتور

فیکسد ایند مؤمنت

 اول سا یکل 

دا م ال دی
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A

C

D

B

qB

qA

qC

qD

D

D

C
B 5 m 15m

FBY

FBX

MBC MCB

FCX

FCY

SM at D = 0

FCX(15)) –MCD =0

FCX =(12.82)/15 =0.855

SM at A = 0

RBX (15) –23.35 =0

RBX = 1.56

A

B

FB X     

RAX    

RAY  = 

FBY

MBA

FCY

MCD

RDX

FCX

RDy  

 د فريم د خوځيدلو مؤمنتونه په کالم او بيم  7.37  انځور
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   د دوهمی مرحلی په    مومنټ ،  ارورت وضپه چپ لور   R= 26.95په اوله مرحله کی مووليدل چی  

 يږی. جوړ    Bفکتور

 

 

 

کی مساوی په    C فکتور سره تعديل شی تر څو افقی لوډ په B ونه بايد پدی  مومنټددوهمی مرحلی 

 شی.     26.95

 داسی پيدا شی:  ونه مومنټ پايلیبه  له    ارزښت  Dد دلتا  

 د اولی او دوهمی پايلی ارزښتونه   

 

 

 دا آخري مومنټونه د سلوپ ديفلکشن مثال له پايلی مومنټونو سره برابر دي. 

 

R = (B) P

B = 
R
P

= 
26.95
2.41

= 11.18

FBX  =1.56 FCX = 0.855

SF X = 0

1.56 + 0.855= 2.41

Need 2.41 acting to left to prevent side sway 

2.41

MAB MBA MBC MCB MCD MDC

0.00 217.76 -217.86 38.83 -38.49 0.00

0.00 -23.40 23.40 12.93 -12.86 0.00

0.00 -261.67 261.67 144.59 -143.81 0.00

0.00 -43.91 43.81 183.42 -182.30 0.00

اوله مرحلی مؤمنتونه

دوهمه مرحلی مؤمنتونه

تعدیل شوی د دوهمی 

 B x) مرحلی مؤمنتونه

مجموعه د مؤمنت

Final Moment With No 

sidesway

Final Moment With   sidesway

11.18Sidesway Factor  =B

Facor x Final M with sidesay

Final Moment for the frame 

=sum

Frame Status
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  پرکت  سوالونه7.24 
 

  ږی کايلستي  د او شير دايګرام سره  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن مومنټ د   ABCبيم  

 جوړ کړی. ی سره کرښ

 

(1) 

 

 

 

 

 

 

(2) 

 

 

 

 

(3) 

 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ABCDبيم  

 

 

 

 

A
C

B
10 m 6 m

W= 10 kN/m
50 kN

6 m

Q =20kN/m

L2 =10 m 

BC

L1 =5m 

(2I)

P=10kN

A(2I)

10 m 10 m 10 m

A B C
D

(2I) (2I) (2I)

P=20kN P=20kNP=20kN
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(4) 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن   مومنټ د     ABCبيم  

 

 

 

 

 

 

 

(5) 

 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،   ډيسټريبيوشن مومنټ د     ABCبيم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 m 6 m

A B C(2I) (3I)

P=100 kN
q =50kN/m

6 m 5 m

A B C(2I)(3I)

q1 =20kN/m
q2 =10kN/m
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(6) 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،   ډيسټريبيوشن مومنټ د     ABCبيم  

 

 

  

 

 

 

 

 

(7) 

 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د     ABCDبيم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P=150kN

10 m 8 m

A B C(3I)(3I)

q1 =50kN/m

8 m 6 m 10 m

A B C
D

(3I) (4I) (5I)

P=120kN P1=50 kN
w =30kN/m

2 m2 m2 m

P2=70 kN
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(8) 

 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د     ABCDبيم  

 

 

 

 

 

 

(9) 

 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،   ډيسټريبيوشن مومنټ د    ABCDE  فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P=150kN

10 m 8 m

A B C(3I)(3I)

q1 =50kN/m

D

q=50 kN/m

5 m
I

I

II

12m
3 m

A

B CD

E 2 m
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(10 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،   ډيسټريبيوشن مومنټ د      ABCD  فريم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(11 ) 

 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د      ABCD  فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

Q =20kN/m

8 m

6 m
4 m

(2I)

(3I)

(2I)

A

BC

D

A

C

D

6m

3I

I

B

7 m

I

100 kN

W
 =

 5
 k

N
/m

14 m

7 m
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(12 ) 

 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،   ډيسټريبيوشن مومنټ د   ABCDEF  فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

(13 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د      ABCD  فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1=50kN P2=30kN

10 m
5 m5 m 6 m

8 m

8 m

8 m

A

B
C

D
EF (4I) (3I)

(I)
(2I)

(I)

12 m

6 m

(2I)

(3I)

(2I)

A

BC

D

P1=100  kN

P =50 kN

3 m

5 m

5 m 7 m
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(14 ) 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د     ABCDبيم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(15 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ددی لاندی انځور فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P=120kN

12 m 12 m

A B C(3I)(3I)

w =100 kN/m

D
16 m

Q =50kN/m

6 m

(3I)

(3I)

ABCDE

FG
H

4 m 8 m 5 m

7 m

(I) (2I) (I)

(3I)
(3I)
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(16 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ددی لاندی انځور فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

(17 ) 

 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ددی لاندی انځور فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w =100kN/m

abc

d

12 m7 m

5 m

(4 I)

3 I)

2 I)

q kN/m

10 m

(k)

b

P

cd

e a

10 m

5 m

(k) (k)

(2k)
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(18 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   انځور فريمددی لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(19 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ددی لاندی انځور فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

w =100kN/m

10 m

(3I)

(3I) abcd

efg

h

6 m 8 m

5 m

(2I)

(2I)

(2I)

(3I)

ij

5 m

(2I) (3I) (2I)

50 kN

w =110kN/m

12 m

(I)

(3I) abcd

efgh

8 m 10 m

5 m

(I)

(3)

(I)

(3I)

ij

5 m

(I) (I) (I)

100 kN

m k

(I)

(I)
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  (20 ) 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ددی لاندی انځور فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(21 ) 

 

 او شير دايګرام يی جوړ کړی.  مومنټ په طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د     ABCDبيم  

 

 

 

 

 

 

 

 

15 m 12 m

A B C D(5I) (4I) (5I)

P1=70 kN

w =25 kN/m

4 m2 m

P2=20 kN

5 m

12 m

6 m

(2I)

(3I)

(2I)

A

BC

D

P1=100  kN

5 m 7 m
q

 =
 0

.5
0

 k
N

/m
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(22 ) 

 

 . فريم خوځيدل لریپه طريقه تحليل کړی،  ډيسټريبيوشن  مومنټ د   ددی لاندی انځور فريم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

C

D

15m

3I

I

B 5m

4 I

50 kN

W
 =

 1
 k

N
/m

20 m

15 m

FBY

RAY

RDY
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                              8    
        آتم فصل                         

        لپاره   د جوړښتونو د ت ليل   ميټريک               

                    (Matrix ) 
 

 تعريف 8.0  
 

او يا سمبولونو په يوه چوکات کی چی قطار او کالم )ستنيی(   اعدادو ،  و( د ارقامMatrix)  ميټريکس

په خاص  په تحليل کی   جوړښتونو او وسيله ده. د عمليه يوه سيستماتيکه  ولری ځای په ځای کول دی چی  

ددی عمليی  چی ډير نا معلوم ريکشنونه او نا معلومه داخلی لوډونه ولری د پاره  وجوړښتون ډول د هغو 

څنګه ورځينی  چی او و او خاصيتون و ځانګړتياود ميټريکس په  مونږ بايد    ور دی.استعمال حتمی او ګټ 

 ځان وپوهوو.   يدای ش تل کيس ګټه اخي

د  اړونده ده چی د تحليل پروسه  تحليل کی کار واخيستل شی  جوړښتونوپه د ری له ميټريکس نه که چي

-force)  دقواو بيځايه کيدولوډ او، ( compatibility)  اړيکيوتوافق(، equilibrium)  وازنت

displacement)  شی اود ميټريکس ځانګړی   په  چوکاټ کی وښودل   ميټريکس اړيکی او معادلات د

يو سلسله عمليات تر سره    ميټريکس تحليل پروسه د   جوړښت   . د عمليات او تګلاره په نظر کی ونيول شي 

دلته به  د ميټريکس او د   . چی له دي امله د ميټريکس د رياضی خواصو پيژند نه حتمی ده کوي 

    ميټريکس عملياتو په باره کی مختصر او يو څه بنسټيز معلومات وړاندی شي. 

 

  ښودل ميټريک د 8.1 
 

 دلته يو سلسله ارقام په يوه چوکاټ کی ځای په ځای شوي.  چی   دیيو مثال   ميټريکس د دا لاندی 

 . لري (columnsونه ) او دري  کالم (rows) قطارونه دری  ميټريکس دا  

 

 

 

قطار

کالم

1    5   7
5 4   3
6 8   9
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او دا په نامه د    ندل کيږيژپي)يا ستنيو( په شمير   لمونواغي د قطارونو او کهاندازه د   ميټريکسد 

 . ياديږي  ( order of the matrixميټريکس اندازه )

 

 ول  نوم  ميټريک د  8.2 

 

 

 

 

 

 

 (Matrix Elements and Notationه )ښن غړيوود  ميټريک د 8.2.1 
 

 .  صرو لپاره استعماليږي ا داخلی عند  ميټريکساو واړه توري د   ، نامه لپاره ميټريکس د د  توریغټ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 x 3 2:نوميږي  Aدا لاندی ميتريکس  . ميتريکس په قطار او کالم نوميدل کيږي 

شميرد ميتريکس کالمو 
شميرميتريکس د قطارو    

1   5  7
5   4   3

A 2x 3 =

1   5  7
6   -4   3

A 2x 3 =

 عناصر عبارت دی له: 

a1,1 = 1

a1,2 = 5

a1,3 =7

a2,1 = 6

a2,2 = -4

a2,3 =3
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  ونهدوه قطاره او دری کالمده.  يعنی  ( x 3 2دوه په دری ) چی ويل کيږی     A ته  ميټريکس پورته 

سره مساوی وی ، د مثال په توګه دوه په دوه يا دری په دری وی    واو کالم  ولری.که چيري تعداد د قطار

 بلل کيږي.  ميټريکس ( squareپه نامه د مربع ) ميټريکس هغه 

 

  ډولونه ميټريک د 8.3 
 

 ( Vectorيا ويکتور )  ميټريک  کالم 8.3.1 

 

ترتيب شوی وی هغه په نامه د ويکتور يا کالم ميټريکس  که چيری د ميټريکس عناصر په يوه کالم کی  

 ياديږی. مثال يی پدی لاندی ډول دی: 

 

 

 

 

 ( Row Matrix)  ميټريک  قطار  8.3.2 

 

 ددی ميټريکس ټول عناصر د ميټريکس په يوه قطار کی ځای په ځای شوي.  

 

 

 

 (Square Matrix) ميټريک مربع 8.3.3 
 

(  squareميټريکس د قطارونو او کالمونو شمير يو بل سره مساوی وي هغه په نامه د مربع )که د 

 ميټريکس ياديږي.. 

1
6
7
8

A 4x 1 =

A 1 x 6 = 1   6   7   8   9    10
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 (symmetric Matrix)  ميټريک متناظر  8.3.4 

 

د   د بل اړخ   کرښي(    diagonal)  يا قطر عناصر په يوه اړخ د دايګنل  ميټريکس کله چی د مربع 

 بلل کيږي.   ميټريکس  ه  متناظر ميټريکس وي دا   يو شان دايګنل کرښی سره 

  . هد  ميټريکس متناظر دا لاندی يو 

 

 

 

 

 

 Diagonal Matrix)) ميټريک يا قطری دايګنل 8.3.5 
 

کله چی د میټريکس ټول هغه عناصرچی په دايګنل يا قطر پراته ندی ارزښت يی صفر وی ، دا   

 يا د يږی. ميټريکسمیټريکس په نامه د دايګنل يا قطری 

 

 

 

 

 

 

 1    5     7   
 6    4     8
9   10   11
 

K 3 x 3 =

1   0  0        0
0    -4      0        0
0      0    15       0

0      0      0      -9 

=

د ميتريکس دايګنل

A 4 x 4

1   5  7        8
5    -4      10      9
7    10   15      20

8       9   20      -9 

A 4 x 4 =

د ميتريکس دايګنل يا قطر
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 Upper Diagonal Matrix )) ميټريک دايګنل  اړخ ن د پورت8.3.6  
 

صفر وی    کرښي (  diagonal)   يا قطر دايګنل اړخ د  کښتني  ټول عناصر په   ميټريکس د مربع   کله 

 بلل کيږي. په نامه    ميټريکس  اړخ ني دايګنل پورت ميټريکسدا 

 . هد  ميټريکس پورتنی اړخ دا لاندی يو دايګنل 

 

 

 

 

 

 

 ( Operation of Matrixعمليا  ) ميټريک د   8.4  
 

 Addition of Two matrices)کول: ) جمعونو ميټریکسد دوو 8.4-1  

 

 

 

 

 

 

 وي.   مساوی لمونو يی اکيږی بايد شمير د قطارونو او ک جمعونه چی يو بل سره ميټريکسدوه  هغه

  واو يا قطار  ولری. که چيری د کالم ونهدوه قطاراو دری کالم  ميټريکساو دوهم  ميټريکس دلته اول  

 . نه وی پدی حالت کی يو بل سر ه جمع کيدای نشي مساوی   شمير

 :     دادی  Bاو  A ميټريکسکيدو د  ,د جمع ميټريکسدوه مهم خاصيتونه د 

1   5  7
5   4   3 + =

3     11   15
15   16   18

2      6      8
10   12   15

1+2 =3

1   5  7        8
0    -4      10      9
0     0       15      20

0     0          0      -9 

=

د ميتريکس دايګنل

C 4 x 4
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  ميټريک منفی عمليه د 8.4-2  
 

 ضرب شی په دی لاندی ډول ښودل کيږي. علامه په منفی  ميټريکس که چيری يو 

 

 

 

 

 

 

 سره ريق عمليه د يو ميټريک  له بل ميټريک د تف8.4-3   
 

 

 

 

 

 

 

 

-
2      6      8
10   12   15

1   5  7
5   4   3 =

1     1   1
5   8   12

2-1 =1

1   5  7
5   4   3

 =
 1    5   7
 5    4    3

              

         C            C   

 ( دی  mmu a  v  )  ټيټيود ميټريکس جمع کول کميو 

 ( دی  ass   a  vيو )ټ د ميترکس جمع کول اسوسشي
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 scalar)  ښ يو  اب  عدد يا  اب  ارز دضرب  ميټريک د يو   8.4-4   

multiplication) سره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Multiplying a) سره ميټريک بل  د ميټريک د يو  عمليهضرب د 8.4-5  

Matrix by Another Matrix ) 
 

 : ه وګوريونميټريکسلاندی دوه ا  د د ميټريکس د ضرب عمليي لپاره  

 

 

 

 

 

 

 

2      6      8
10   12   15(5) x =

10     30   40
50   60   75

5x2 =10

5 x 2 =10 5 x 6 =30 5 x 8 =40

5 x 10 =50 5 x 12 =60 5 x 15 =75

د ضرب پروسه پدی لاندی ډول ده

1   5  7
5   4   3

2      6    
10 12
7      11

=x
101      

 د ضرب پروسه پدی لاندی ډول ده 



590 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    يی به  حاصل  ( کړو k x p) ميټريکس ( ضرب د يو بل    j x k)  ميټريکسپه عامه توګه که چيری يو  

( j x p ) ميټريکسپروسه وګوري.   ميټريکسد مثال په توګه دا لاندی . وي  ميټريکس  A  1چی x 3   

 شي.  ميټريکس   x 1 1ده، حاصل به يی    x 1 3چی   B ميټريکس ده  ضرب د 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

1 x 2   5 x 10   7 x 7   101  

1   5  7
5
4
3

j x k k x p

A B

1 x 3 3 x 1 

x = 1x5 + 5x 4 + 7 x 3  = 46

1 x 1 

j x p

5
4
3

k x p
B

3 x 1 

1   5  7

j x k

A

1 x 3 

x =

5 x1      5 x5        5x7
4 x 1      4 x5       4 x7
3x1         3x5        3x7

=

5      25     35
4      20     28
3      15     21

k x k

C

3 x 3 

1   5  7
5   4   3

2      6    
10 12
7      11

=x
143      

5 x2 + 4 x10 +3 x7         = 71
1 x 6 + 5 x 12 + 7 x 11   = 143
5 x 6+4 x 12 +3 x 11     = 111

101

71 111
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 (Unity Matrix)    ميټريک ا د      8.4-6
 

نور ټول   کی شتون لري.  ميټريکس ( د diagonal)  يا قطر  ( په دايګينل1ت يو )ښارز   ميټريکس  ډولدا 

 مثال لاندی ښودل شوی.   ميټريکس  ډولددی  عناصر صفر وی،

 

 

 

 

 

(  squareد قطار او کالم تعداد مساوی دی، په بل عبارت دا مربع ) ميټريکس( Identityوا حد )  

(  Iپه )  ميټريکس( دی. دا 0صفر ) عناصر يی ټول   ر( او نو 1په دايګنل يو ) ميټريکسددی  .ه د  ميټريکس

 ښودل کيږي. 

   

 : وی ميټريکسشی حاصل يی همهغه  ميټريکس ضرب د يو بل   ميټريکس که چيری واحد  

 

 

 

 

 Dividing Matrix)) د تقسيم عمليه ميټريک د 8.4-7  
 

 : دي  ډول پدی   عمليه    تقسيم د  ميټريکسد 

 

 

 

1    0    0
0    1    0
0    0    1

I 3x3 =

A/B = A x (1/B)  = A x B-1

Q x I    =  Q
I   x  Q    = Q
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معکوس ميټريکس سره ضرب   په ځای د تقسيم د   ده.  Bمعکوس د ميټريکس  د په معنی    B-1دلته 

 کيږي.   

 

 Transposing Matrix)) ترانزپوز ميټريک د 8.4-8  

 

 قطار او کالم ځايونه يو بل سره بدلوی.  ميټريکسپروسه کی د  ز په ترانزپو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Determinate of a Matrix)) ټټرمينيډ  ميټريک د 8.5 
 

 

 

 

 

1   5  7
6   -4   3

T

=
1   6   
5  - 4    
7    3

p     q  
r      s   T 2 x 2 =

q1,1 q1,2

q2,1 q2,2

q3,1 q3,2

Q  
q1,1 q2,1 q3,1

q1,2 q2,2 q3,2
Q  

T
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 انه دوه عمودی ليکی دي. ښد ډيټرمينت علامه يا ن

 لرو غواړو چی ډيټرمينت يی پيدا کړو:   A ميټريکسد مثال په توګه يو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : دری قطار او دری کالم( ډيټرمينت يی پيدا کړو    (  3x3چی     B ميټريکس يو    

 

 

 

 

 

 

 

 يی پيدا کړو:   ټ لرو غواړو چی ډيټرمين K ميټريکسمثال په توګه يو   بل د 

 1   5   
 6   -4    

A 2 x 2 =

 p    q     r   
 s     t     u
v    w   y

 

B 3 x 3 =

B = p (t y – u w) –q(sy-uv)+r(sw-tv)

T = (p) x (s) –(q) x (r)

= (1) x(-4) – (5) x (6)

= - 4 - 30

= - 34

A
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چی د اعضاوو يا قطاراو کالم شمار يی له دريو ډير وی د  ډيټرمينت پيدا کول يی لږ څه   ميټريکس يو 

 پيچلی پروسه لري. دا لاندی مثا ل وګوري. 

( يی  cofactor د هر جز کوفکتور)  ميټريکس( اندازه لري، د دی k,kچی )  A ميټريکس يو مربع 

(r,sC  )   :نوموو او عبارت دی 

 

 

 

 

 

چی بعضی وختونه په نامه دی   ميټريکس ( د s( او کالم )rکله چی قطار ) هد   ميټريکس( هغه r,sAدلته )

ځانته کوفکتور     ميټريکسهر جز يا غړی د   ( هم ياد شوی ح  ف شوی دی. A( د  ) minorماينر) 

(cofactor لري ) . 

       کی دا پروسه وګوري:  Kدا لاندی مثال ميټريکس   په

K = 1 x  (4x11-8x10)– 5 x (6x11-8x9) +7x(6x10- 4x9 )

= 1 x  (4x11-8x10)– 5 x (6x11-8x9) +7x(6x10- 4x9 )

1 x  (-36)– 5 x (-6) +7x(24)=

= 162

(8-1)

 1    5     7   
 6    4     8
9   10   11
 

K 3 x 3 =

Cr,s =  (-1)
(r+s)

Ar,s
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 پدی لاندی ډول پيدا کوو:  ميټريکس کوفکتورو 

 

 

 

 

 

 

 

  C   ميټريکس د  ټ کار واخلو تر څو ډيټرمين نه   هر قطار  يا کالم    ميټريکسکولای شو چی د کوفکتور  

 پيدا کړو. 

 په عامه توګه د کوفکتور اجزاوی په دی لاندی فورمول سره پيدا کيږي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1    5     7   
 6    4     8
9   10   11

 

=
K 3 x 3

Ci,j =  (-1)
(i+j)

Mi,j

C  

   

 4     8
10   11

 

6     8
9    11

6     4
9    10

5      7
10   11

-

- 1      7
9    11

- 1      5
9    10

5      7
4    8

1      7
6    8

- 1      5
6      4
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( د  j( او کالم )iدی کله چی قطار ) (  matrix or minor-subديترمينت د سب ميټريکس ) ( i,jMدلته ) 

   ح  ف شی.  ميټريکس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دا پورتنی اجزاوی د کوفکتور ميټريکس دی اود ميټريکس په چوکات کی ځای په ځای کووتر څو کو  

 ميټريکس ورځينی جوړ شي. جوړ شوی کوفکتور ميټريکس عبارت ده له:  Cفکتور  

 

 

 

    

 

 ديترمينت پيدا کول له کوفکتور ميټريکس پدی ډول دی:  

او يا کالم څخه يی د ميټريکس ديترمينت جوړه ولو    کله چی د کوفکتور  ميټريکس جوړه شو، له هر قطاز 

 لپاره کار اخيستل کيدای شي. 

C11= (-1)1+1   
    

= -36

C12= (-1)1+2   
   

= 6

C13= (-1)1+3   
   

= 24

C21= (-1)2+1   
    

= 15

C22= (-1)2+2   
   

= -52

C23= (-1)2+3   
   

= 35

C31= (-1)3+1   
  

= 12

C32= (-1)3+2   
  

= 34

C33= (-1)3+3   
  

= -26

Cofactor matrix   C = 
-36       6    24 
15    -52  35
12     34   -26
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 د استعمال لپاره:  iد هر قطار 

 جوړه ول په اول قطار او دوهم  کالم داسی پيدا کيږي:   iC کوفکتور  

 د استعمال لپاره: j کالم   د هر  

 جوړه ول په اول قطار او دوهم  کالم داسی پيدا کيږي:   Fiکوفکتور    

 

 

 

 

 

 

 

  معکوسولو عمليه ميټريک د   8.6  
 

يری يو عدد ضرب د معکوس يی شی حاصل  چ . پوهيږو که   A-1 معکوس عبارت دی   A   ميټريکس د 

وی. د معکوسيدو    ميټريکسشی حاصل يی بايد واحد   Aکله چی ضرب د   A-1 ميټريکسيی يو کيږي.  

سره پوهه ورباندی ډيريږی. که چيری دا پروسه کمپيوتری   ټس کاری اما د پرکښپروسه لږ څه پيچلی 

 . ي يی آسانتيا راوله پروګرام  شی حل ب

 

 

 

K =
       

 

   

= (1) X (-36) +(5) x(6) + 7(24) = 162

K =
       

 

   

= (5) X (6) +(4) x(-52) + 10(34) = 162

A-1 A = I (8.2)

 1    5     7   
 6    4     8
9   10   11
 

K = c =
-36       6    24 
15    -52  35
12     34   -26

J=1 to n

i=1 to n
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 ټ جاين اد  او  ، و (  ونوموCبه )    ميټريکس  د  دی. او کوفکتور   | A |   ميټريکسA ډيترمينت د  

(adjoint )  ميټريکس د  A ( هم به adj(A  داسی پيدا کيږي. هغه او  و ونومو 

   

 

 

 

چی بعضی وختونه په نامه دی   ميټريکس( د j( او کالم )iکله چی قطار ) هد  ميټريکس ( هغه i,jMدلته ) 

 عبارت دی:   Aمعکوس د     ( هم ياد شوی ح  ف شوی دی. A( د  ) minorماينر) 

 

 

 

 

که   ما چی دوه په دوه وی او يا دری په دری وی لږ څه کم وخت نيسی ا ميټريکسد معکوس پروسه د يو 

 کار واخيستل شي.  د بايڅخه کمپيوتری پروګرام  د وی هغه پيچلی کيږي او ه درجه يی ډير

 

  معکوسولو م ال ميټريک د  8.6.1
 

 

 

 

 د ميټريکس ديټرمينت پيدا کوو:  1

 

 

 

 

2    4     

6    3
 A

 A (2) X (3) – (4) x (6) = -18

adj(A)  =  Cij

T

= (-1)
(i+j)

Mi,j

T

(8.3)

A-1 = 
 

  
   ( ) (8.4)
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  ټ (  يی کوو تر څو اد جاينtranspose( اوبيا ټرانزپوز)cofactorکوفکتور )د ميټريکس  2

(adjoint :پيدا شی ) 

3  

 (  څخه کار اخلو او اجزاوی د د کوفکتور ميټريکس پيدا کوو: 8.3د کوفکتور فورمول ) 

 

 

 

 

 

 

 حاصل شوي کوفکتور ميټريکس عبارت ده: 

 

 

 

 پيدا شي. دا ميټريکس ترانسپوز کوو ترڅو اډ جاينټ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-1 = 
       

 
   ( ) 

A

       

(   ) 
3   -4     

-6    2
 

-3/18    4/18

6 /18    -2/18

Adj (A) = CT =  
3    -6     

-4    2

T

 
3   -4     

-6    2

C11= (-1)1+1  = 3

C12= (-1)1+2  =  - 6

C21= (-1)2+1  = - 4

C22= (-1)2+2  =    2

3    -6     

-4    2
C 2 x 2 = 
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  په طريقهفولو   ذمعکو  پيدا کول د  ميټريک د 8.6.2 
 

. او  شي ور اضافه  ميټريکسواحد  يو ميټريکس په ورکړل شوي ه بپياد کولو لپاره  ميټريکسد معکوس 

جوړ شي. ښی لور   د ورکړل شوي ميټريکسچپ لور ميټريکسی چی واحد يږعمليه داسی تر سره ک 

 د مثال په توګه د لاندی ميټريکس د معکوسولو پروسه وګوري. شي.   ميټريکسبه معکوس   ميټريکس

 غواړو ددی ميټريکس معکوس پيدا کړو: 

 

 

 

 

د دوهم   او ( 3.   بيا اول قطار ضرب د دری )نه  اول کالم قطار اول او   پرته له و م صفر کوالاول ک   

 (. R2 = R2-(3)R1) تفريق شي  قطار څخه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  R1 = R1/2 ) . )  ييږ ( ک2قطار تقسيم په دوو ) اول

 

 

 

 

2       4          1      0

0       -9        -3      1

2       4          1      0

6       3          0      1

1 2             ½        0

0       -9          -3      1

2       4

6       3
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 ( R 2R =2/)-(9(  کړی. ) -9دوهم قطار تقسيم په )

 

 

 

 

 

 (:  R-1=R 1R(2)2) هاول قطار له يی دوهم قطار ضرب د دوو او تفريق کوو  

 

 

 

 

 : ه شو ميټريکس لور معکوس  ي و، ښش  ميټريکسواحد   ميټريکسچپ لور د   

 

 

 

 

 

 

 په چوکا  کیميټريک  و ښودنه د لخطی معادد    8.7

 

 : په چوکاټ کی ځای په ځای کوو   ميټريکس  د که جيري دا لاندی خطی معادلی ولرو، دا معادلی 

 

1       2          ½        0

0       1         1/3      -1/9

1       0         - 1/6        2/9

0       1         1/3      -1/9

- 1/6        2/9

1/3         -1/9
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په    Cد ميټريکس    هلته يی پدی لاندی ډولراټولو او ميټريکسمعادلو ثابت اعداد په چوکاټ د  و د پورتني

او هم نا معلوم غړی د معادلو په لاندی کالم ميټريکس يا ويکتور کی ځای   ځای په ځای کوو.چوکات کی  

  په ځای شوي.

 

 

 

 

 

 

 ده معکوس يي پيدا کوو  ميټريکسد ثابتو ارقامو ميټريکس  چی په چپ لور د کالم 

 

 

 

 

 

لپاره د ح فولو له طريقي کار  د ثابت اعدادود ميټريکس د پاره معکوس ميټريکس جوړه وو. د معکوسولو 

 اخلو. 

  جوړولو   ميټريکسد معکوس د ح فولو طريقي په اساس چپ لور د ميټريکس واحد ميټريکس جوړ يږی.  

  يږي. کله ی. او عمليه داسی تر سره ک يږ ور اضافه ک ميټريکسواحد  يو ميټريکسورکړل شوی لپاره په 

 ي.   و  ميټريکسبه معکوس   ميټريکسشي. ښی لور  هجوړ چپ لور ته  ميټريکسچی واحد 

 

 جز.    کالم اول  د قطار اول او پرته له اول کلم صفر کو  

5x  -2y =-14
7x + 3y =-37 (8-5)

C =
5      -2  

7       3

X

y
=

-14

-37
x

5      -2  

7       3
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 (.  ( R1 = R1/5  (5بيا اول قطار تقسيم په  پنځو ) 

 

 

 

 

 

 ( R-2=R 2R)(7)1()  يی تفريق کوو  ه (  او له دوهم قطار7اول قطار ضرب د اوو )

 

 

 

 

 

 ( R 2R)( 5/29)= 2(طار او دوهم کالم        قجز په دوهم  پرته لهدوهم قطار صفر کوو 

 

 

 

 

 

 

  R1 +(2/5 )(R 1R) = 2(( او له اول قطار سره يی جمع کړي.         2/5دوهم قطار ضرب د )

 

1    -2/5          1/5 0    

7        3             0       1

1    -2/5          1/5 0    

0      29/5       -7/5 1

1    -2/5        1/5 0    

0         1      -7/29    5/29
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 ه. د  ميټريکس، ښی لور معکوس هوش  ميټريکسواحد   ميټريکسليدل کيږی چی چپ لور د  

 

 

 

 

 

 م ال8.7.1  
 

معادلی دی غواړو چی د نا   توازن د  اوم مثال(  6.18 )دا لاندی معادلی د سلوپ ديفلکشن د يو مثال 

 په حلولو پيدا کړو.  ميټريکستونه د ښمعلومو ارز

 توازن:  مجموعه د ټولو لوډونو بايد صفر وی :   د جوينت  

 

 

 

 

 

 

 

1    0            3/29 2/29

0         1      -7/29    5/29

3/29 2/29

-7/29    5/29

Joint B

1.06EI qB +(0.40EI) qC - 0.40 EI y1 = 576                 (a)

Joint C

0.40EI qB +1.067EIqC - 0.40EIy1  =616                 (b) 

0.40EI qB +0.133EI qC  - 1.6EIy1  =750                  ( c )
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 ميټريکس په چوکات کی ځای په ځای کوو د پورتني خطي معادلو ثابت اعدادد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x      +  y    - z   = 576

x      + y    - z    = 616

x     +  y z      =  750

-  

  -

 

B =

X

Y

z

576

616

750

=

Y C
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 کوو:  Bدا معادله حل کوو، او ددی لپاره دواړه  اړخونه ضرب د معکوس د   ميټريکس اوس د 

 

 

 

 

 

 

 سره اجرا کوو    Cپيدا کوو او بيا د ضرب عمليه د    Bمعکوس د    

راکړل شوی   دی له ح فولو طريقی کارواخلو.  په دی طريقه کی  پيدا کولو لپاره به ميټريکس د معکوس 

 چپ لور ته  ميټريکسو. او عمليه داسی تر سره کيږی چی واحد و اضافه ک ميټريکسته واحد   ميټريکس

 شي.    ميټريکس به معکوس  ميټريکسجوړ شي. ښی لور 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y   C 

B-1  BY = B-1 C

B-1  BY =  B -1 CC

Y =  B-1 C

(B-1  B =1) 

- 1        0        0

  - 0       1       0

0        0       1
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 .   دی قطار اول او کالم اول يوه جز چی د  له  پرته اول  کالم صفر تبديل وو    

 (.  (  R1 = (50/53)R1  ( (50/53 بيا اول قطار تقسيم په   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( R-2=R 2R)( 2/5)1()  يی تفريق کوو  ه (  او له دوهم قطار2/5)  اول قطار ضرب د  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( R-3=R 3R)( 2/5)1()  يی تفريق کوو  ه ريم قطار (  او له د 2/5)  اول قطار ضرب د  

- 0        0

  - 0      1      0

0      0       1

  

- 0        0

  - - 1   0

0        0    1
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 .    کی دی په دوهم قطار او دوهم  کالم چی  جز  يوه  پرته له صفر تبديل وو    په دوهم  کالم 

 (.   R 2R(53000/48551) =1   . (( 53000  /(48551   بيا دوهم قطار ضرب د    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( R-1=R 1R)( 20/53)1()  اول قطار يی تفريق کوو  (  او له 20/53)  دوهم  قطار ضرب د  

- 0        0

  - - 1  0

0 - - 0    1

 

- 0     0

  - - 0

0 - - 0    1
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 (    R 3R=3  951/53000)+) دريم قطار سره جمع کوو  (  او له  951/53000)  دوهم  قطار ضرب د  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .    کی دی  په دريم قطار او دريم  کالم  چی  جز يوه   پرته له صفر تبديل وو    په  دريم  کالم

 

- - 0

  - - 0

0 - - 0     1

 

- - 0

  - - 0

0 - - 1
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 R-= ( 3R   .)(348551/70590   . (( -48551  /(70590   بيا دريم قطار ضرب د   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . وو او بيا له اول قطار سره جمع ک .   (13340 (48551/ دريم قطار ضرب د   

 

(3+ (13340/48551)R 1= R1R ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . وو او بيا له دوهم قطار سره جمع ک .   (13200 (48551/ دريم قطار ضرب د   

- - 0

  - - 0

0 1 - -

 

- - -

  - - 0

0 1 - -
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(3+ (13200/48551)R 2= R2R ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ده  ميټريکس، ښی لور معکوس هوش ميټريکس واحد په ځای  ميټريکس ا صلی  د ليدل کيږی چی چپ لور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 - -

  0         - -

0 1 - -

 

- -

- -

- -

 

-  

  -

  

B-1

-1

=
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  قهطريپه  ميټريک  ت ليل د ټر د 8.8  
 

يو مثال ګورو چی په څلورم فصل کی بحث پری شو ی او  کی  تحليلونو په ټرسد استعمال   ميټريکس د 

 ګورو.  بيا    دلته يی

د   . ( بيځايه کيدل يی پيدا کړو E) ټ جاين بهرنی لوډ عمل کړی او غواړو چی د  ټرسکی  په  مثال پدی 

 ( دی.  mد غړيو تعداد  )  ټرس

هغه داخلی     . و ( کی ونوموi( په غړی )iF( له کبله  )Pد غړيو داخلی قواوی د خارجی لوډ ) ټرس د 

 ( ياد کړو.  iqقواوی د واحد لوډ له کبله ) 

 

 

 

 

 

 

 

 : ليکلی شو  پدی لاندی ډول همدا پورتنی معادله   

 

 

 

 

ضرب او وروسته  سره  ميټريکس kاو بيا يی  د   شی فوز ټرس بايد  ميټريکس  qپه پورتنی معادله کی 

 (   شي.  8.6حاصل به يی معادله ) چی   شي ميټريکس F  د  ضرب 

 

 : ګورو و پدی لاندی توګه جاينټددريو  ټرس بيځايکيدل د لپاره   پوهی او تشريح  ښی  د پورتنی معادلی د 

 

dP =      
   Fqi (Fpi Li)/(AiEi)

هغړيو داخلی لوډونه د خيالی لوډ له کبل د  

 د ترا  غړيو داخلی لوډونه د اصلی لوډ 
 له کبله  

(8.6)

D = q k
T

F (8.7)
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پيژندنه    و ونميټريکسدا لاندی    د   اول   ، کار واخلود پاره د مټريکس له طريقی  تحليل   د    ټرس   د ددی لپاره چی  

 دلته وړاندی کوو: 

 

( کی ښودل  Fi) ميټريکسد غړيو  داخلی لوډونه د بهرنی لوډونو له کبله پدی لاندی کالم  ټرسد  .1

 :  کيږي 

 

 

 

 

 

 

Fi =

F1

F2

F3

Fn

(a)

D1

D2

=

q11

T

q12

q21 q22

q31 q32

F1

F2

F3

k11

k22

k23

q11 q21

q12
q22

F1

F2

F3

k11

k22

k33

q31

q32

D1

D2

=

D1

D2

=
q11 q21

q12 q22

q31

q32

k11 k22 k33

k11 k22 k33

F1

F2

F3

q11 q21

q12 q22

q31

q32

k11 k22 k33

k11 k22 k33

D1

D2

=
F1 F2 F3

F1 F2 F3
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(  ijq)  ميټريکس (  له کبله پدی لاندی  unit load(  د واحد لوډ )ijqد غړيو  داخلی لوډونه )  ټرس د   .2

 :  کی ښودل شوي 

 

 

 

 

 

 

 

په نامه ياديږي، ځکه ټول اجزاوي ددی ميټريکس له هندسی     ميټريکس د هندسی  ( ijq)  ميټريکسدا 

 معلوماتو جوړيږي. 

 

(  Diagonalدا يو قطری )     ،ik  (  Flexibility Matrix)   ميټريکس غړيو  فلکسيبلتی   mد    ټرس د   .3

 :   ه د  ميټريکس

 

 

 

 

 

 

 اول م ال     8.8.1 
 

بيځايه کيدنه    جاينټ  سره د طريقه په  ميټريکسدلته د (  4.14.2 مثال )دوهم مثال  ټر د څلورم فصل د 

 معلوموو.  

 

=

q11 q12 q13 ….q1n

q21 q22 q23…….  q2n

q31 q23 q33……..q3n

……   
qm1 qm2 qm3 qmn

qi j (b)

=

k11 0    0 …………0          
0    k22 0 …………0    
0     0   k23 …….0   
 

0      0        0      km3

ki (c)
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عمل   جوړښت په  ټرس د په  نه ( نودونه لری او دوه بهرنی لودونو6)  ږ غړی او شپ 9 جوړښت  ټرس د 

 کړی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

او هره برخه بايد په توازن او تعادل کی   جاينټ  حالت کی دی، هر  په تعادل او توازن   د  جوړښت  ټرس د 

 وی. 

چی بيځايه کيدنه غوښتل شوی هلته يو واحد لوډ عمل   جاينټ  په څلورم فصل کی مو وليدل چی په هغه 

کی   ميټريکسو. دا لوډونه به و له کبله پيدا کلوډ د غړيو داخلی لوډونه د بهرنی لوډ او واحد  ټرسکړی. د 

 و. و په ځای ک ځای 

کړو.    یجوړ   بايد   ميټريکس(  kاو هم فلکستيبيليتی )   ،(q)   ميټريکسواحد لوډ    ،( F)   ميټريکسد بهرنی لوډ  

پيدا کړل.  مو داخلی لوډونه  جوړښت  ټرسله طريقی کار واخيست او د  جاينټ  د مو ه څلورم فصل کی پ

(  9x9به )ميټريکس  ( وی. د فلکسيبيلتی  9x1به )  ميټريکسغړی  لري د بهرنی او واحد لوډ    9  جوړښت دا  

 اخلو. وپدی لاندی معادله کی کار  و به ون له دی ميټريکس وی. 

 

 

 

 

 

D = q k
T

F

 ښ ړترا  جو  8.1  انځور
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په چوکات کي    ميټريکساجزاوي په  څلورم فصل کی  پيدا کړلي او دلته به يي د   ( q,k,F) ونو ميټريکسد 

 . ځاي په ځاي کړوپه لاندی جدول کی 

 

 

 

 

 په معادلو کی وتلي ساتل شوي.   (AE/1) ، او دی  Eددی ترس د غړيو ماجولس د موادو يي ثابت  

 

 

 

 

 

 

 

0

1

0

0

0

0

0

1

1

q =

-11.11

16.67

20

Fi  = -13.89

1.67

11.11

-13.89

8.33

16.66

   د غړی داخلی لوډ د واحد 

لوډ (q=1) له امله چه د  

بیځایکودو په ټکی عمل کړی

Li Ai

داخلی لوډ دبهرنی 

(FP) لوډ له کبله
غړی جوینت

0 15 ۱ -11.11 AB

1 9 ۱ 16.67 AE

0 12 ۱ 20 BE

0 15 ۱ -13.89 BF

0 9 ۱ 1.67 BC

0 12 ۱ 11.11 CF

0 15 ۱ -13.89 CD

1 9 ۱ 8.33 DF D

1 9 ۱ 16.66 FE F

 

S(FQ*FP*L)/AE مجموعه

A

B

C
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0 1 0 0 0 0 0 1 1q
T

=

qi K  

T

=

qi K    = 0 9 0 0 0 0 0 9 9

T

=qi K  

T

 

15 0 0 0 0 0 0 0 0

0 9 0 0 0 0 0 0 0

0 0 12 0 0 0 0 0 0

K    = 0 0 0 15 0 0 0 0 0

0 0 0 0 9 0 0 0 0

0 0 0 0 0 12 0 0 0

0 0 0 0 0 0 15 0 0

0 0 0 0 0 0 0 9 0

0 0 0 0 0 0 0 0 9



618 
 

 ه وو. سره ضرب ميټريکس Fد  ميټريکسدا حاصل شوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دی.  ډوليو وا په څلورم فصل کی د بيځايه کيدو د مثال چی  او هغه  طريقی ځواب د  ميټريکسد 

 

 

  = 374.94/(AE) 

qi K    = 0 9 0 0 0 0 0 9 9

T

q k
T

F =

-11.11

16.67

20

Fi  = -13.89

1.67

11.11

-13.89

8.33

16.66

(AE)
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 دوهم م ال8.8.2 
 

 يی پيدا کړو  طريقهپه  ميټريکس ديفلکشن غواړو د  جاينټ  د   ټرسد 

بيځايه کيدل   A   جاينټ     جوړښت   ټرس( بهرنی لوډونه عمل کړی، غواړو د  ABCDE)  جوړښت   ټرس په  

 لور  پيدا کړو.  Xپه  

 . ونه جوړ کړوميټريکس په طريقه حل کړو. اول به د لاندی فورمول دری   ميټريکسدا مثال به د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D = q k
T

F

 ښ ړترا  جو  8.2  انځور
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 ، او هغه په معادلو کی وتلي ساتل شوي. دی  Eددی ترس د غړيو ماجولس د موادو يي ثابت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D = q k
T

F

0.50

0.625

0

0.5

qi 0.625

0.375  

1

T

=

(qi)
T 0.5 0.63 0 0.5 0.6 0.4 1=

ei   (FQ)غړی لوډ د واحد لوډ 

په نقطه د بیځایکودو 
Li Ai

داخلی لوډ دبهرنی 

(FP) لوډ له کبله
غړی چوینت

0.5 8 1 -8 AB

0.625 10 1 10 AE

0 6 1 -9 BE

0.5 8 1 -8 BC

0.625 10 1 5 CE

0.375 6 1 -3 CD

1 8 1 4 DE D

  S(FQ*FP*L)/AE مجموعه

A

B

C
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8

10

6

8

10

6

8

=

kij  =

-8

10

-9

Fi  = -8

5

-3

4

 



622 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 . دی ډوليو   وا   په څلورم فصل کی د بيځايه کيدو مثالچی او هغه  ځواب  طريقه د  ميټريکسد 

 

 

 

]

]
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 طريقهپه  ميټريک جوړښ  ت ليل د  ټر د م ال  دريم 8.9 
 

  جوړښت  ټرس پدی لاندی   يو عمومی معادله جوړه کړو. ميټريکس تحليل لپاره د  ټرسدلته غواړو چی د 

ونو کی ورباندی پلي شوي.  جاينټ ( په Pبهرنی لوډونه ) اتکا وی  لری ،  یلی معلوم او دوسټاتيکچی کی 

   (  ښودل شوي. F)په  د غړيو داخلی قواوی   ټرسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9=) 9( د لوډونو تعداد = Pښ  بهرنی لوډونه  )ړد ترا  جو   8.3  انځور
i

P) ودل شوی ښنونه هم شريک

 3=) 3تعداد = چی 
i

R) 

L2 L3

L4

U1 U2

R2

R3

R1

 F2

 F4  F5
 F6

 F7
 F8

 F9

 20

L1

 3 @ 9 m =27m
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 دايګرام:ازاد ونو ګرافي  جاينټد   ټر د 8.9.1  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (په دوام)د مخکنی م ال  دريم م ال 8.9.2  

 

بايد په توازن او تعادل کی  يی  او هره برخه    جاينټ   دی، هر    په تعادل او توازن حالت کی   جوړښت   ټرس د  

 پدی لاندی ډول ښودل کيږی:  سره بهرنی او داخلی لوډونو  د  جاينټونه وی. ټول 

L1

F4

F1

R1

P9

L2 F5

F8

P6

F4

F7

P5L3 F6

P8

F5

F9

P7L4

F3

R2

R3
F6

U2

F3
F8

P4

F2

F9

P3

U1

F2

F7F1

P2

P1
X

Y

   ه په هر جاينټ  کی ښودل شويد بهرنی لوډون او ښ  د غړيوداخلی لوډونهړد ټر  جو   8.5 انځور

ښ  د غړيوداخلی لوډونه د بهرنی لوډونو له کبله  )ړجو ټر د     8.4انځور
i

F = 9=) 9( د داخلی لودونو تعداد 
i

F) 
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 تونو پدی لاندی ډول ليکو:  ه( جY( او عمودی ) Xد توازن معادلی په  افقی ) کی  جاينټ  هر  په  

 

 

 

 

 

بل   د  يو اړيکی يو ټرس د غړ او د  ود بهرنی لوډ کولای شو چی د هرنسره دتوازن معادلو په ګټه اخستلو 

 کړو:  ی يی بدل  و په معادل  ميټريکسسره پيدا او د 

 

 

 

 

 

 

 

 

ات دی. او  مد غړيو هندسی معلواصلا چی  ه د  ميټريکس( statics)  سټاتي  ( A( بهرنی لوډ، )Pدلته  ) 

(F.د غړيو داخلی لوډونه دی )    د تحليل د آسانتيا لپاره د  جاينټونو د توازن معادلی پدی لاندی جدول کی

 ښودل کيږي. 

SF
x
   0 

SF
y
   0 

 8.8  

1U  :SFxجوينت  = 0

F2 +P1 –(3/5) F1 = 0

P1 = 0.60 F1 –F2

P2 - F7 –(4/5) F1 = 0

P2 = 0.80 F1 + F7
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بل سره د توازن معادلو پواسط  د  داخلی لوډونه يو ټرس په پورتنی جدول کی وينو چی بهرنی لوډونه او د  

 ليکلی شو:  ډول پدی لاندی   ټکيو ييپه   ميټريکسدی، او د  لېتړ

 

 

 

 

د   A( کی  8.9پدی معادله ) (  د غړيو داخلی لوډونو شمير دی.k(  د بهرنی لوډونو شمير، او ) jدلته )

سټاتي  ميټريکس په نامه ياديږی. که چيری جوړښت سټاتيکلي معلوم وی )تعداد د نا معلومو قواوو مساوی  

( ميټريکس به مربع ميټريکس وی. او که ټرس جوړښت  نامعلوم وی  Aپه تعداد د بهرنی لوډونو وی(  د )

 ( ميټريکس مستطيل چوکاټ  ولری.  Aپه هغه صورت کی به د ) 

 پيدا کړو:   یی شو چی د  غړيو داخلی قواوی يا داخلی لوډونه داسکولا  و له معادل

 

 

 

Joint SFx =0 SFy =0

U1 P1 = 0.60F1 –F2 P2 = 0.80F1 + F7

U2 P3 = F2 - 0.60F3 + 0.60F8 P4 = -0.80F3 - 0.80F8 + F9

L1 P9 = 0.60F1 + F4 R1 = 0.80F1

L2 P5 =F4-F5-0.6F8 P6 =-F7+0.8F8

L3 P7 =F5-F6 P8= -F9

L4 R3 =F6+0.6F3 R2 = -0.8F3

P        =  A          F
j x 1 j x k k x 1

(8.9)

k x 1
F

j x k
A-1= P

j x 1
x (8.10)
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معکوس پيدا    ميټريکس  سټاتي جوړوو او بيا ددی     ميټريکس   سټاتي    A  د   دا لاندینه  لدی پورتني جدول  

 کوو: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارت ده له:  A-1معکوس ميټريکس   

 

A =

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1  3/5 -1 0 0 0 0 0 0 0

2  4/5 0 0 0 0 0 1 0 0

3 0 1 - 3/5 0 0 0 0 3/5 0

4 0 0 4/5 0 0 0 0 4/5 1

5 0 0 0 1 -1 0 0 - 3/5 0

6 0 0 0 0 0 0 -1 - 4/5 0

7 0 0 0 0 1 -1 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

9 3/5 0 0 1 0 0 0 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0.6 -1 0 0 0 0 0 0 0

2 0.8 0 0 0 0 0 1 0 0

3 0 1 -0.6 0 0 0 0 0.6 0

4 0 0 0.8 0 0 0 0 0.8 1

5 0 0 0 1 -1 0 0 -0.6 0

6 0 0 0 0 0 0 -1 -0.8 0

7 0 0 0 0 1 -1 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

9 0.6 0 0 1 0 0 0 0 0

ي جوړیږي
کس  عضو ورځیت   لوډ P له امله  چی  دا لاندی د میتی

 
د تراس جولښت د غړیو  داخلي لوډونه F  د بهرن

ی
کړ
ل 
عم
کی 
و 
ون
وډ
ه ن
 پ

ی
چ

 P
ډ 
لو
 
ن 
هر
ب
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 عبارت ده له:   Pد بهرنی لوډونو ويکټور يا ميټريکس    

 

 

 

 

 

 

 

 

P =

-10

0

0

0

0

0

0

-20

0
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د سټاتي  ميټريکس  معکوس او د لوډ ميټريکس مو جوړ کړل.  اوس به دا دواړه سره ضرب کړو تر څو   

 به ګټه واخلو:   8.10د ټرس د غړيو داخلی قواوی پيدا کړو، او له فورمول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ډول   کله چی دا دوه ميټريکس يود بل سره ضرب شی پايلی يی د ټرس د غړيو داخلی قواوی پدی لاندی 

 حاصليږی:  

k x 1
F

j x k
A-1= P

j x 1
x (8.10)
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 دا ځوابونه او د دريم فصل د مثال جوابونه چی د  جاينټ په طريقه پيدا شوی وو يو شان دي. 

   

 م الڅلورم 8.10  
 

 ټرس د و غواړ   وکار اخيستل کيږی تحليل کوو  ميټريکس په طريقه چی له  جاينټ  د   ټرسدا لاندی 

 د غړيو داخلی قواوی  او د ريکشنو ارزښت پيدا کړو:  

FCD -13.89

FBC 1.67

FBA 11.11

FDF 8.33

FFE 16.67

FAE 16.67

FFC 11.11

FBF -13.89

FBE 20.00



631 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به جوړ کړو.  ميټريکس  Aکی به د توازن له معادلو کار واخلو او د  جاينټ  په هر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
F1

P1B
F1

F3

P3

P4

F4

C F5

F4

RCY

P5

D

F2

F5 RDX

X

Y

RDY

F2

P2

F3

RDY

RDx

RCY

10
F1 F2F3

F3

F4

F4 F5 F5

F2

F1
P1

P2P3

P4

P5

4

4

AB

C D

   څلورم م ال   8.6 انځور

   په جوينتونو ک  داخل  او بهرن  لوډونه    8.7 انځور  
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 پيدا کوو:    پدی لاندی ډول کی   جاينټ په هر  معادلو  توازن ميټريکس د اجزاوو ارزښتونه له   A د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ميټريکس ورځينی جوړه وو Aاو بيا د  د ارزښتونه پدی لاندی جدول کی ځای په ځای کوو 

 

SFx =0
A

P1 =F1

SFY =0

P2 =F2

B
SFx =0

P4 = -F1 -0.707F3

SFY =0

P3 =F4  +0.707F3

C
SFx =0

P5 = -F5

SFY =0

RCY = -F4

D

SFx =0

RDX =  F5 + 0.707F3

SFY =0

RDY = -F2  - 0.707F3
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 معکوس پيدا کوو.  ميټريکس Aد    جوړه وو او بيا ميټريکس   Aله دی پورتنی جدول د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 Rcy RDx RDY

1 1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 1 0 0 0 0 0

3 0 0 0.707 1 0 0 0 0

4 -1 0 -0.707 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 -1 0 0 0

RCY 0 0 0 -1 0 1 0 0

RDX 0 0 0.707 0 1 0 1 0

RDY 0 -1 -0.707 0 0 0 0 1
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 عبارت دی له:   A-1معکوس     ميټريکس Aد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارت دی له:   ميټريکس  Pد بهرنی لود 

 

 

 

 

 

 

 

يو بل سره ضرب کوو تر څو د غړيو داخلی    ميټريکساو بهرنی لوډ   A-1  معکوس A ميټريکس اوس د 

 ريکشنونه حاصل شي.  ووقواوی او د اتکا

 

 

 

P =

-10

0

0

0

0

0

0

0
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 ريکشنونه عبارت دی له:   ووداخلی غړيو قواوی او د اتکا  ټرسد 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1 = -10

F2 = 0

F3 = 14.14

F4 = -10

F5 = 0

RCY = -10

RDX = -10

RDY = 10
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  م الپنځم  8.11 
 

کار اخيستل    ميټريکسپه طريقه چی له    جاينټ   غواړه د    د چی په څلورم فصل کی موهم ولي   ټرسدا لاندی  

 د غړيو داخلی قواوی  او د ريکشنو ارزښت پيدا کړو:   ټرس کيږی تحليل کړو او د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارزښتونه پدی   پيدا کوو او دا کی  جاينټ  په هر معادلو  توازن ميټريکس د اجزاوو ارزښتونه له   A د 

 : ميټريکس ورځينی جوړه شی  Aترڅو د  لاندی جدول کی ځای په ځای کوو 

 پيدا کوو:   او بيا يي معکوس 

 

 

 

 

 

1 2 3 Ax Ay Cy

1 0 -0.8 -1 0 0 0

2 0 0.8 0 0 0 0

3 1 0.6 0 0 0 0

Ax 0 0 1 1 0 0

Ay -1 0 0 0 1 0

Cy 0 -0.6 0 0 0 1

A

B
P2

 F3

 F1

C
 
Ax

 
Ay

 Cy

P3

P1

 3

 4

 5

   پنځم م ال ټر    8.8 انځور
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 معکوس پيدا کوو.  ميټريکس Aد    جوړه وو او بيا ميټريکس   Aله دی پورتنی جدول د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارت دی له:   A-1معکوس     ميټريکس Aد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 -0.8 -1 0 0 0

0 0.8 0 0 0 0

1 0.6 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0

-1 0 0 0 1 0

0 -0.6 0 0 0 1

A =

A-1 =
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 لوډونه عبارت دی له:   بهرنی 

 

 

 

 

 

 

 

تر څو د غړيو داخلی    ه وو بل سره ضربد يو  ميټريکساو بهرنی لوډ   A-1  معکوس A ميټريکس د    

 ريکشنونه حاصل شي. ووقواوی او د اتکاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1 -1.5

F2 -2.5

F3 3

X

-1

-2

P = -3

0

0

0
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 يو شان دی. ځواب   واب او د څلورم  فصل طريقه ځ   وينو چی د ميټريکس

 

 

 وړاندی کړو هغه به داسی وی: پروسه    ميټريکس لپاره د  تنها د داخلی غړيو پيداکولويری چ که 

 وی:  یبه داس  ميټريکس Aد 

 

 

 

 

 

 

 

 :  جوړول پدی لاندي ډول دیمعکوس  ميټريکس  Aد  

 . اضافه کوو  ميټريکس ښی لور ته واحد  A   ميټريکسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وو دريم عضو او اول سره بدلدريم قطار  اول کالم او  ميټريکس د چپ لور 
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 R 3=R 3R +2دوهم قطار په په دريم قطار اضافه کوو: ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 x R-= 3R 31( کوو : ) -1دريم  قطار ضرب د )
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به    ميټريکسپدی معنی چی ښی لور   ه شو ميټريکسواحد  ميټريکس څرنګه چی ليدل کيږی چپ لور 

 معکوس ميټريکس وی. 

 دی.  ميټريکس

 

 

  

 

 

 

 

 

او حاصل به يی د غړيو   ه ضربه ووبل سر   د  يو ميټريکس او  د بهرنی لوډ   ميټريکساوس  معکوس 

 لی لوډ شي.  خدا

 

 

 

 

-1

-2

P = -3

0

0

0

=X
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 يو شان دی. ځواب  او د څلورم  فصل   طريقی ځواب   دلته وينو چی د ميټريکس

 

  Matrix Displacement Method :د بيځايه کيدو طريقه ميټريک  د8.12 
 

 

 

   جوړه ول ميټريک  سټاتي د 8.12.1 
 

يو شان پروسه  د پاره    جوړښتونو پيژندل شويو او نا پيژندل شويو    سټاتيکی   جوړه ول د   ميټريکس   سټاتي  د  

ونو  جوړښت ويو شپيژندل ا ( مربع  چوکاټ  اما د نA) ميټريکس  سټاتي   جوړښتونو لري. د پيژندلشويو 

هندسه يا  په  جوړښت ونه بنسټ د ميټريکسدواړه ډوله  امستطيل چوکاټ لري. د   ميټريکس  سټاتي  

 : ه ولو لپاره ګوروميټريکس جوړ سټاتي  دا لاندی مثال د   پوری اړه لری. جيوميتری  

 

 

 

 

 

 

 

F1 -1.5

F2 -2.5

F3 3
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 م م الږښپ8.13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي  شکل ک  يپد له مخی چی ماتو الودری غړی لری او د هندسی مع  جوړښت  ټرسد پدی پورتنی شکل کی 

 کړو. ه کی جوړ جاينټ   په هر  له مخی  معادلود د توازن  ميټريکس  Aشو چی  د ي کولا  ښودل شوی 

R1

F1

P3

F2

R2

R3

B

F1

P2

F2

P1

C A

(x1)

(x2)

(x3)

F3 F3

q1

  شپږم م ال  8.9 انځور  

     تراس

P1

P2
x2

x1

x3

P3q1 A

B

C

F1
F2

F3

a

b

c
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1 2 3

1  -cos q1 0 0

2 sinq1 1 0

3 cosq1 0 -1

B

S Fx =0 

P1 + F1cos q1 =0

P1 = - F1cos q1

S Fy =0 

P2 – F2 - F1sin q1 =0

P2 = F2 + F1sin q1

A
S Fx =0 

P3 - F1cos q1 + F3 =0

P3 = F1cos q1 - F3
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e 1 2 3

B   = 1  cos q1 sin q1 cos q1

2 0 -1 0

3 cosq1 0 -1

x

x2

x1

X3

C

F1

F2

F3

x2

x1

e2

e3

e1

e1

x3

e2

e3

   شپږم م ال دټر  غړي 8.10 انځور

e1 =  x1cos q1 - x2sin q1  + x3cos q1

e2 = -x2

e3 = -x3
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 Member Stiffness Matrix)) ميټريک د غړيو د سختوالی  8.14 

 

 قانون په اساس ليکلی شو  و اړيکد ( د موادو H  k’s  aw )  س لاد هوک

 

 

 

 

 

د  ( يا نسبی بدلون strain( سترين ) eدموادو ارتجاعيت او ) جوړښت ( د Eپدی پورتنی معادله کی )

او مساحت يو بل سره دا لاندی   ( stressفشار )  جوړښت هم ليکلی شو چی د    ادی. موږ د  ياوږدوال

 تړون لري: 

 

 

 

 يوبل سره دا لاندی تړون لري: د   يلاپه همدی ډول سترين او اوږدو

 

 

 

 

 

ښودل شوی. کله چی  ( eپه شکل کی  په  )(  D) د اوږدوالی بدلون ديلتا  ( کی 8.13پدی پورتنی معادله )

 دا دواړی معادلی سره يو ځای کړو ليکلی شو: 

 

 

 

s = eE (8.11)

s   
 

 
             8.12  

e =    (8.13)

   (8.14)
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 دغړی قوه  عبارت ده :  جوړښت (  د 8.14 له دی معادلی )   

 

 

 

   (  کی8.15پدی معادله )
 

 
  

 
(  ياديږي  او دا معادله پدی  Sدغړی سختوالی يا ستيفنيس ) جوړښت د  

 : ليکلي شو لاندی ډول 

 

 

 

 غړی ته يو واحد اوږدوالی ورکړي.  جوړښت هغه قوه ده چی د  (S) دلته سختوالی يا ستيفنيس  

 

 

 

 

 

  (General Stiffness Matrix) ميټريک د جوړښ  عمومی سختوالی  8.15 
 

ټ  اپه چوک  ميټريکس ونو د بی ځايه کيدلو اړيکی د جاينټ بهرنی لوډونه او د   جوړښت د وغواړو که چيری  

 په واسط ترتيب کيږی. او دا اړيکی عبارت دی له:   ميټريکس د عمومی سختوالی    ، دا اړيکي کی جوړ کړو

 

 

 

 ليکلی شو:   پدی لاندی توګه     یي س هغه ټولی معادلی چی مو پيدا کړاو

 

P               X ( 8.17) 

F    =    S    e (8.16)

ei 1 2 3

S  = 1 EA1/L1 0 0

2 0 EA2/L2 0

3 0 0 EA3/L3

د جولښت غړی

3x3

e             (8.15)
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 ه ځای په ځای کوو رتونه ددی پورتنيو معادلو د اړيکو په ترتيب يو بل سښارز

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عبارت ده: K)  ميټريکسکی  د عمومی سختوالی    (8.24)پدی پورتنی معادله 

 

 

 

 دی.  ميټريکسسپوز يی يو شان په اصلی  ن ( او تراsymmetrical) متناظر   ميټريکس دا ګلوبل 

 

 

 

 

P    =   A   F

F    =    S      e

e    =   B  X

( 8.18)

( 8.19)

( 8.20)

F         S  
T
      X 

           S 
T
 ( 8.25) 

F    =       S  B         X 

            
T
 

P                F      

( 8.21) 

( 8.22) 

( 8.23) 

( 8.24) 
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 م الاوم  8.16
 

 جوړ کړو.  ميټريکس لپاره غواړه ګلوبل  ټرس ددی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارت ده: ( areaمساحت ) هر غړی ټرس د   د   

 

 

 

 

 

 کسونه پدی لاندی ډول جوړه وو: يد غړيو  متر  ټرسد 

A1 =A5= 2 cm2

A2 =A4= 3 cm2

A3 = 4 cm2

X

Y

RDY

RDx

RCY

10
F1 F2F3

F3

F4

F4 F5 F5

F2

F1
P1

P2P3

P4

P5

4

4

AB

C D

2

1

3
4

5

e1

e2
e3

e4

e5

X2

X1

X3

X4

X5

     اوم م ال   8.11 انځور  
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S    =
5x5

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

   
  

   
  

   
  

   
  

  5
 5

T

=A    =
T

B    =
5x5 5x5

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0.707 1 0

-1 0 -0.707 0 0

0 0 0 0 -1

=

A    =
5x5

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0.707 1 0

-1 0 -0.707 0 0

0 0 0 0 -1
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،  د هر غړی سره د ارتجاعيت  تونه ځای په ځای کووښد غړيو ارز ټرسکی د  ميټريکس په پورتنی 

 ميټريکس بيرون ښودلی شوی. ( له Eماجولس )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.500 0 0 0 0

0 0.750 0 0 0

(EAi/Li)   =  (E)   x 0 0 1.413 0 0

0 0 0 0.750 0

0 0 0 0 0.500

S    =

=A   S

=A   S AT

0.5 0 0 0 0 1 0 0 -1 0

0 0.75 0 0 0 X 0 1 0 0 0  =

0 0 0.999 0.75 0 0 0 0.707 -0.707 0

-0.5 0 -0.999 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 -0.5 0 0 0 0 -1

=A   S AT
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 عبارت ده له:   ميټريکسګلوبل  ټرس ددی 

 

 

 

 

 

 

 د تير م ال دوام-آتم م ال8.17 
 

ونو بيځايه کيدل پدی لاندی ډول پيدا  جاينټ ( په پيژندلو سره کولا ی شو چی د Stiffnessد ګلوبل شخی ) 

 کړو: 

 ( يي عبارت دی له: K-1د ګلوبل شخی ميټريکس معکوس )  

 

 

 

 

 

0.5 0 0 -0.5 0

 = 0 0.75 0 0 0

0 0 1.456 -0.706 0

-0.5 0 -0.706 1.206 0

0 0 0 0 0.5

0.5 0 0 -0.5 0

 0 0.75 0 0 0

K  = 0 0 1.456 -0.706 0

-0.5 0 -0.706 1.206 0

0 0 0 0 0.5

K
-1  =

4.750 0 1.334 2.750 0

0 1.333 0 0 0

1.334 0 1.334 1.334 0

2.750 0 1.334 2.750 0

0 0 0 0 2
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 غړيو داخلی قواوی پيدا کړو: ټرس د د   اوس کولای شو چی 

 

 

 

 

4.750 0 1.334 2.750 0 -10

0 1.333 0 0 0 0

X  = K
-1 P  = 1.334 0 1.334 1.334 0 x 0

2.750 0 1.334 2.750 0 0

0 0 0 0 2 0

X  =

X1 =

X2 = 0

X3 =

X4 =

X5 = 0

     

 

      

 
     

 

-47.50

0

 = (1/E) -13.34

-27.5

0

F =      S  A
T X
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 . ی و  یشو   دايپ  یقواو  یداخل  یمثال کپه څلورم    ی مخکن یچ  ی شان جواب د  و يدا 

 

  طريقهپه  ميټريک دبيم ت ليل د 8.18 
 

کی يو بل سره   جاينټ  شمير ټوټو يا برخو جلا او د ا برخی يو بل سره په نود يا  د تحليل لپاره بيم په يو 

وصل کيږی. دا برخی يو حصه د بيم د اوږدوالی يا ټول اوږدوالی وی. هر ټکی چی پکی هينج يا نا معلم  

ل کی يو بيم ګورو چی يوه څنډه  ونيول شی. دا لاندی شک  جاينټ   ريکشن شتون ولری هغه نقطه بايد نود يا  

  جاينټ  وی لری. دا تړل شوی څنډه او د اتکا ټکی نود يا  نور اتکا  ی ( او دوfixedشوی ) ټينګه تړل يی  

 نومول کيږی 

   

 

 

 

 

0.5 0 0 -0.5 0 -47.50

0 0.75 0 0 0 0

   F  =      S  A
T X  = (E) 0 0 1 -0.999 0 (1/E) -13.34

0 0 0.75 0 0 -27.5

0 0 0 0 -0.5 0

F1 -10

F2 0

F3  = 14.146

F4 -10.01

F5 0

A B C

P

بيم د نوډنونو   8.12 انځور  

   ښودل  
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(   B( او )Aچيری په  د ) ( جوړ شوی. که C( او )Bپه اتکاء  )   جاينټونه پدی پورتنی شکل کی وينو دوه 

  کږيدږنکی  نا معلوم بی ځايه کيدل )    هته به دول جوړ شی ه  جاينټ   په منځکی    (  C( او  ) B)  په منځکی او يا

نومول  ويا نود  جاينټ  اضافه شی. د کنتيلور څنډه کيدای شی چی  زاويه او کښته يا پورته بيځايه کيد نه( 

 يدای شي. نشی ځکه لوډ يي هغه نژدی نود ته ليږدول ک

 

  جوړه ول ميټريک  سټاتي د .8.18.1 
 

 ,X1, X2ولو په ارتباط څلور بيځايه کيدل چی     جوړه  ميټريکس لری او د  جاينټونهندی بيم څلور لادا 

X3  اوX4    ګرزيدونکی  نوميږی ښودل شوی. او  هم څلور ( بيځايه کيدلD, dq, Cq, Bqشتون لري ) . 

   

 

 

 

 

 

 ودل کيږی: ښډونه او بيځايه کيدل پدی بيم په پورتنی شکل کی داخلی او بهرنی لو

 

 

   

 

 

 

 

 

    کيدل    بهرن  لوډ او بيځايه-بيم   8.14 انځور

بيم د نوډنونو   8.13 انځور

   ښودل  

A B C

P

L1 L2
L3

I1 I2 I3
D

P4

M1- X1 M2- X2 M3- X2

 Xاو بيځايه کيدنهPبهرنی لوډ  
A B C
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 کی:  جاينټ  د توازن معادلی په هر  

 

M1- q1

qاو د ايلستي  پيچومی څرخيدل  Mآخری م منتونه 

M2- q2
M3- q3 M4- q4 M5- q5

M6- q6

يا   آخری مؤمنتونه او دا لستي  کږيدل-بيم  8.15 انځور 

     qڅرخيدل  

    کی پلي شوي بهرن  او داخل  لوډونه په جوينتونو  -بيم  8.16 نځورا

P1

M2 M3

V1
V2

B

P2

M4 M5V2 V3

C

P3

M6
V3

P4
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 په چوکات کی ځای په ځای کوو:   ميټريکسبهرنی او د اخلی لوډونه د  

 

 

 

 

P3

M6
V3

P4
P3 –M6 =0

P3 = M6

P4 + V3 =0 

P4 = -V3 = - (M5 +M6)/L3

B

S M = 0

P1 –M2 –M3 =0

P1

M2 M3

V1
V2

P1 = M2 + M3

C
P2

M4 M5V2 V3

P2 –M4 +M5 =0

P2 = M4 – M5

B

C
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  جوړه ول ميټريک د بيم  بيځايه کيدو  8.18.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     جوړه ول د بيځايه کيدو ميترک -بيم  8.17 انځور

A B C

q2

q

X1

A B C
q5

q4

X2

A B C

q6
X3

A B C
q6

q5

x2=x3=x4 =0

   1x  صفر ندی او شتون لری

q1=0

   2x  صفر ندی او شتون لری

x1=x3=x4 =0

   3x  صفر ندی او شتون لری

x1=x2=x4 =0

X4

   4x  صفر ندی او شتون لری

x1=x2=x3 =0
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  جوړه ول ميټريک  Bد بيم د 8.18.3 
 

 له پورتنی شکل داسی ليکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اندازه يی له هغه ليکی ده چی دواړه څنډی د ايلستي  کورد يا په بل عبارت دوه څنډی د   6q او 5q,د 

 :  سره وصل کړی دی   منحني  ايلستي   

 له پورتنيو معادلو جوړه وو:  ميټريکس Bد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q1 = 0

q2 = X1

q3 = X1

q4 = X2

q5 = X2  -X4/L3

q6 = X3  -X4/L3

qi 1 2 3 4

1 0 0 0 0

B 2 1 0 0 0

3 1 0 0 0

4 0 1 0 0

5 0 1   -1/L3

6 0 0 1  -1/L3

X
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 دا لاندی ليکلی شو:  6.7او   6.6او معادلی    6.7م فصل شکل ږد شپ

 

 

 

 

 

 

 

 چوکات کی داسی ليکلی شو:  ميټريکسدا پورتنی معادله په 

 

 

 

 

 

 

 داسی ليکلی شو:  6.15او  6.14م فصل  معادلی  ږ او بيا هم د ښپ

qi = Mi - Mj 

qj = Mi - Mj 

q1 L/(3EI)  -L/(6EI) Mi

q2  -L/(6EI) L/(6EI) Mj

.په نامه ياديږي  flexibility فلکسيبيليتی دغړی د  دا 
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 Beam Global Matrix)) ميټريک ګلوبل دبيم  8.19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mi = qi+ qj

Mi = qi+ qj

Mi

Mj

qi

qj

=

.د ميترکس غړی ياديږي  stiffness په نامه د غړی شخی دا 

P4

M1- X1 M2- X2 M3- X2

 Xاو بيځايه کيدنهPبهرنی لوډ  

A B C

P

L1
L2 L3

I1 I2 I3

A B C

q2

q

X1
x2=x3=x4 =0

  1x  صفر ندی او شتون لری

q1=0
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توازن او تعدل کی وی.  د توازن معادلی      بايد پهيی    جاينټ   هره برخه او هر    هد   بيم په حالت توازن کی  د ا

 پدی لاندی ډول دی:    ونو کیجاينټ په  

 

 

 

 

 

 

M1 = + 

M2 = 

M3 = M4 = 0

B
CA

د بيم م منتونه

M1

M2

C

B

    جوړه ول  ګلوبل شخ  ميترک -بيم  8.18 انځور
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 له: ده عبارت  ميټريکس د بيم ګلوبل شخی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D

پيدا شوی شير او م منتونه 

1 2 3 4

1 (4EI1/L1) +( 4EI2/L2) (2EI2/L2) 0 0

K   = 2 2EI2/L2 (4EI2/L2) + (4EI3)/L3 (2EI3/L3)  -(6EI3/L2
3)

3 0 (2EI3/L3) 4EI3/L3  -(6EI3/L2
3)

4 0  -(6EI3/L2
3)  -(6EI3/L2

3) (12EI3/L3
3)

بیځایه  کیدنه د جوینت

(M
) 
وډ
 ل
ی ن
هر
ب

A B C q6

q5 X4

   4x  صفر ندی او شتون لری

x1=x2=x3 =0

منحنيايلستي  

D
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 ونو کی  پدی لاندی ډول دی: جاينټ  د توازن معادلی په  

 

 

 

 

 

 

 

C

M2

D

P4

د جوينت دايګرام

M1 = 

M2 =  -

M3 =  -

M4 =    

   ګلوبل شخ  ميترک  جوړه ول-بيم  8.19 انځور
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  ( عبار  ده لهlocal stiffness matrix) ميټريک برخی د شخی يوی د بيم د 8.20 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

1 (4EI/L) (2EI/L) (6EI/L2)  -(6EI/L2)

2 (2EI/L) (4EI/L) (6EI/L2)  -(6EI/L2)

3 (6Ei/L2) (6EI/L2) (12EI/L3)  -(12EI/L3)

4  -(6EI/L2)  -(6EI/L2)  -(12EI/L3) (12EI/L3)

(X)  بیځایه کیدل

وډ
 ل
ی ن
هر
ب

کس A  اړیکی د بیم د څنډو مؤمنتونه او میپی

د هوک قانون (Hook's Law) د بیم برخی شخی 

(stiffness)او داخلی لوډ اړیکی معادله

د توافق (compataibility) معادله: بیځایه کیدو 

کس (B) او  د جوینت دورانی  یا څرخونکی  میپی

کس اړیکی  معادله بیځایه کول (X) میپی

ي معادله د بیم د څنډو مؤمنتونه او څرخیدونکی زاوني

کس تراسپوز  او بیځایه کیدو    د ستاتیک میپی

ي کس اړیکی  او فورمول ني میپی

د ګلوبل ستفنیس ، بهرنی لوډ اوی جوینت بیځایه 

ي کیدو اړیکی او فورمول ني

کس د بیم ګلوبل ستفنیس میپی

= S eF

= B Xe

= SB XF

= SAT XF

= ASAT XP

= ASAT K

= FP A
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A
B

KAA =(4EI/L) KBA =(2EI/L)
1

A B

Mij

Mji
qj

qi

i j

1

A

B

KAB =(2EI/L) KBB =(4EI/L)

L

L

   ګلوبل شخ  ميترک  جوړه ول-بيم  8.20 انځور
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A

B

K =(6EI/L2)

K = (6EI/L2)X=1

A

B

KBB =(4EI/L)

2

13

K = (12EI/L3)

K = (12EI/L3)

A
B

K =(6EI/L2)

K = (6EI/L2)A

K = (12EI/L3)K = (12EI/L3)

X=1

L

L

L

AE/L

L

1
AE/L

AE/L

L

AE/L
1

   ګلوبل شخ  ميترک  جوړه ول-بيم  8.21 انځور 
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 په چوکاټ کی دا پورتنی معادلی داسی ليکلی شو:   ميټريکسد 

 

 

 

 

 

 عبارت دی له:  ميټريکس برخی شخی يوی د بيم د 

 

 

 

 

 

 څنګه پيدا شول.   دا عناصر  ميټريکسکی مو وليدل چی د معادلو ( 6.14د سلوپ ديفلکشن په )

 

 

 

 

 

Mij

Mji

( )       ( ) 

( )      ( ) 

(qi)

(qj) 
=

Mij = ( ) (qi) + ( ) qj

Mji = ( ) (qi) + ( ) qj

K Kii kij

Kji kjj

=
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 نهم م ال8.21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B
C

w= 1 kN/m 10 kN

9 m 3 m

   نهم م ال-بيم  8.22 انځور

 د بيم دوه برخ   نهم م ال-بيم  8.23 انځور

Q2- X2 Q3- X2

M1- q1

 Xاو بيځايه کيدنهQبهرنی لوډ  

M2- q2
M3- q3

M4- q4

زاويی  q او د جوينتونو څرخولونکی   M فيکسد ايند م منتونه 

مد بيم عمومی يا ګلوبل دياګرا

مد بيم ځانګړی برخو  داياګرا

امد بيم ځانګړی اولی برخی  داياګر
 د بيم ځانګړی دوهمی
برخی  داياګرام
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  ونو د توازن معادلیجاینټد  8.21.1 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

 

 

 د  جاينټونو توازن: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کسد د بيم ځانګړی اولی برخی  بي
ايند م منتونه  د بيم ځانګړی دوهمی

برخی  داياګرام

10 kN

wL2/12 wL2/12
PL/8

PL/8B

Q1 Q2
M2

M3

M4B C

د جوينتونو توازن

 ونهټمنوم ډاين ډفيکسد بيم ځانګړی برخو  8.24 انځور
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  X   او بيځايه کيدنهP بهرنی لوډ  8.21.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

 

  په فيکسد  ال  کی جاينټد  مومنټونه فيکسد ايند 8.21.3 
 

 

 

 

 

 

 

A B C

q2

q

X1

  1x  صفر ندی او شتون لری

q1=0

X2  = 0

A B C

q4
X1 =0

q1=0

X2

د جوينت د توافق حالت بيځايه کيدنه او ورسره داخلی بی 
 Compatibility of internal deformation with joint ثباتی

displacement 

 جا ينټ د توافق  ال د  8.25 انځور

M2 = wL2/12 =6.75

3.75  B C

3.75
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 د  جاينټونو توازن  ال :

 

 

 

 

 په چوکات کی:   ميټريکسدا معادلی د 

 

 

 

 

 ( B( ميټريک   ) deformationد )

 

 

 

 

 

 

 

 (Local stiffness matrix) ميټريک د شخی  د ځانګړی برخی8.21.4 
 

 

 

 

 

A =
0 1 1 0

0 0 0 1

B   = AT

4EI1/L1 2EI1/L1 0 0

2EI1/L1 4EI1/L1 0 0

S  = 0 0 4EI2/L2 2EI2/L2

0 0 2EI2/L2 4EI2/L2

Q1 = M2 +M3

Q2 = M4
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 يی:  ه ول يو بل سره ضرب ميټريکسرخی د بيم د شخی ب او ځانکړی  ميټريکس د   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4/9  2/9 0 0

S  =  2/9  4/9 0 0

0 0  4/3  2/3

0 0  2/3  4/3

S   AT      = 

 

4/9  2/9 0 0

S  =  2/9  4/9 0 0

0 0  4/3  2/3

0 0  2/3  4/3

X

=

0.22 0

0.44 0 X
1.33 0.67

0.67 1.33

K  = ASA
T
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 عبارت دی:   xد بيځايه کيدو ميټريکس 

 

 

 

 

 

 

K 0 1 1 0

 = 0 0 0 1 X
=

K =

1.778 0.667

K  = 0.667 1.333

K-1 =
9/13         -9/26

-9/26       12/13

x = K-1 Q
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 د بيم د برخو داخلی لوډونه  عبار  دی له:    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X =
9/13      -9/26

-9/26     12/13

3

3.75

= 1/(EI)
(81/104)

(63/26)

X

qB =

qC =

M SAT x=

0.22 0 0.173

0.44 0 X 0.78  = 0.346

1.33 0.67 2.42 2.654

0.67 1.33 3.750

M =

2/9         0
4/9 0
4/3     2/3
2/3 4/3

81/104

63/26

9/52

9/26

69/26

15/4

X =
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  مومنټونه ټول  د جاينټونو8.21.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لسم م ال8.22 
 

 و وپه طريقه يی حل ک  ميټريکس دا لاندی بيم د 

-6.75
6.75 -3.753

3.754

M1  = 0.173

M2  = 0.346

M3  = 2.654

M4  = 3.750

M1 = 6.75

M2 = 0.173 + 6.75 = 6.96

M3 = 0.346 -6.75  = 6.40

M4 =  3.75 -3.75   = 0.0

 جوينتونو ټول مؤمنتونهد  8.26 انځور
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8.22.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيکسد ايند مؤمن 
FEMBC =  = =  +28.8 

FEMCB =  = = - 19.2 

FEMBA = - =- =  -93.75

FEMAB = + = - =  + 93.75

ABC

M1- q1 M2- q2 M3- q3 M4- q4

فيکسد ايند م منت او څرخيد لی زاويي

 لسم م ال 8.26 انځور 

F1 =20kN Q =5kN/m

L2 =15 m 

A
BC

L1 =10m 

4 m 6 m
(I) (3I)
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  دبيم ځانګړی برخی8.22.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ونه د بهرنی او داخلی لوډونو سرهجاينټ 8.22.3 

 

 

 

 

 

 

 

BC

M1- q1 M2- q2 M3- q3

AB

M3- q3 M4- q4

ځانګړی اوله برخه ځانګړی دوهمه برخه

F1 =20kN

BC

L1 =10m 

4 m 6 m
(I)

Q =5kN/m

L2 =15 m 
(3I) AB

ځانګړی دوهمه برخه

-19.2
28.8 -93.75

93.75

ځانګړی اوله برخه

Q1

M2 M3

Q2

M4 A
B

 لسم م ال 8.27 انځور  

 لسم م ال  8.28شکل   
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   ونو کی  جاينټ توازن په 8.22.4  

 

 

 

 

 

 

کالمه او دوه قطارونه    هره برخه د بيم  دوه  چی  معادلود  توازن  د  ونو  جاينټ     د جوړه ول    ميټريکس(   Aد  )

 :  جوړوی ( په چوکات کی A)  ميټريکسد 

 

 

 

 

 

 ترانسپوز عبارت دی له:  ميټريکس (  Aد  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q
1
    

2
    

 
 

Q
2
    

1
 

0     1     1     0
0     0     0     1 

A =
2x4

A
0      0    

1      0

1      0

0      1

T

=
4x2
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  ( عبار  دی لهk) ميټريک د بيم د ځانګړيو برخو د ش ی 8.22.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه وو: ( يو بل سره ضرب k) ميټريکساو دبيم ځانګړی برخی شخی  ميټريکس (  Aترانسپوز د )

 

0        0

0        0

0      0             

0      0             

k =

4x4

  

  

  

  
 0         0

  

  
          

  

  
0         0

0      0               
  

5
           

  

5

0      0               
  

5
            

  

5

k = (EI)

a11 = 4EI1/L1 =  4(I) E/10  = (EI)(4/10)

a33 = 4EI2/L2 =  4(3I) E/15  = (EI)(4/5)

4x4
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 ( شخیGlobalد بيم ګلوبل )8.22.6 

   

 

 

 

 

 

 

 

  (q) رخونکی زاويیڅ(  يا Xد بيم  بيځايه کيدنی )8.22.7 

 

 

 

 

0         0

0         0

0      0               

0      0               

0      0    

1      0

1      0

0      1

k A
T

=x (EI)
=

1/5    0   

2/5    0 

4/5   2/5   

2/5   4/5
4x4 4x2

A  kATK = =

1/5    0   

2/5    0 

4/5   2/5   

2/5   4/5

0     1     1     0

0     0     0     1 

=
6/5     2/5 

2/5     4/5 
K

2x2

2x2

K-1X = Q

2x1
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  ( عبار  دیM) مومنټونه هری برخی  بيم دد 8.22.8 

 

 

 

 

 

 

 

k ATM = =X
111.83/E

- 173.1/E

ترانسپوزبرخی شخی ميترکس ضرب د ستاتي  

1/5     0 

2/5     0

4/5    2/5

2/5    4/54x1

K-1
=

1        -1/2 

-1/2     3/2 

Q1 = -28.8 + 93.75 = 64.95

Q2 = - 93.75

X =

1        -1/2 

-1/2     3/2 

64.95

-93.75

=
111.83/EI

-173.1/EI
X

2x1
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   مومنټونه و پايلی جاينټد    8.22.9  

 

 

 

 

 

 

 يو شان دی.  مومنټونه او د مومنټ ډيستربيوشن مومنټونه   د ا پورتنی 

 

 يولسم م ال8.23  
 

  
 

 

 

 

 

=

22.37

44.732

20.224

93.748

M

4x1

M1 =  22.37 -19.2  = 3.17 kN-m 

M2   =  44.732  + 28.8 = 73.53 kN-m

M3   =  20.224 -93.75 = -73.53 kN-m

M4   =  93.75 -93.75 = 0

F1 =20kN

Q2 =5kN/m

L2 =20 m 

ABC

L1 =15m 

5 m (5I)

Q1 =2 kN/m

5 m 

(2I) D

 مثال  لسم يو 8.29 انځور
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FEMBC =    =  =   22.22 kN-m

FEMBC =   =   =    37.5 kN-m

FEMBA = - = - =  - 166.67.0 kN-m

FEMAB = =   166.67 kN-m

FEMBC = 22.22 +37.5 =  59.72 kN-m

FEMA   =  5 x5 x2.5= -62.5 kN-m

FEMCB = - =  - =  - 44.44 kN-m

FEMCB =  - = - =  - 37.5kN-m 

FEMCB   = - 44.44-37.5 = - 81.94 kN-m

81.94-166.6759.82-62.5166.67-مؤمن ايندفيکسد

 د جوين  تړلولپاره اړين مؤمن

w2 =5kN/m
w1 =2kN/m

F1 =20kN
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 دبيم ځانګړی برخی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ونو کی : جاينټ توازن په  

 

 

 

 

 

BC

M1- q1 M2- q2 M3- q3

A
B

M3- q3 M4- q4

ځانګړی اوله برخه ځانګړی دوهمه برخه
62.5

F1 =20kN

BC
L1 =15 m 

10 m 5 m
(2I)

w2 =5kN/m

L2 =20 m 
(5I) AB

ځانګړی دوهمه برخه

-81.94

59.82

-166.67 104.17w1 =2kN/m

Q2

M4 A

Q1

M2 M3

B
(81.94)

M1

Q
1
    

2
    

 
 

Q
2
    

4
 

 

 لسم م ال يو 8.30 انځور  

 م ال  لسم يو 8.31شکل   
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کی  يوځای و شميرل  مومنټ جاينټ په ټول  ( کی م منت يی معلوم دی او هغه د A) جاينټ  کنتيلور په    

 شی. 

معادلوجوړيږي.   هره برخه  له توازن د ونو جاينټ  د بيم د  هد  ميټريکس  سټاتي چی يو   ميټريکس (  Aد  )

 ( په چوکات کی ځای لری : A)  ميټريکسد بيم  دوه کالمه او دوه قطارونه د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عبارت دی له: kد بيم د ځانګړيو برخو د شحی ميټريکس )

 

 

0     1     1     0
0     0     0     1 

A =

:ميترکس ترانسپوز عبارت دی له   A د  

A
0      0    

1      0

1      0

0      1

T

=

2x4

4x2
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 ه وو: ( يو بل سره ضرب k) ميټريکسترانسپوز او دبيم ځانګړی برخی شخی   ميټريکس(  Aد )

 

0        0

0        0

0      0             

0      0             

k =

4x4

  

 5

  

 5
 0         0

  

 5
          

  

 5
0         0

0          0                      
  

 

0          0          
  

 
           

k = (EI)

a11 = 4EI1/L1 =  4(2I) E/15  = (EI)(8/15)

a33 = 4EI2/L2 =  4(5I) E/20  = (EI)

4x4
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 (  :  Global Stiffnessميټريکس) د بيم ګلوبل شخی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: q(  يا ځرخونکی زاويی )Xد بيم  بيځايه کيدنی )

 

 

 

 

 

 

0      0    

1      0

1      0

0      1

k A
T

=x (EI)
=

4/15     0   

8/15     0 

1        1/2   

½          1

0         0

0         0

0          0          

0          0          

4x4 4x2

A  kATK = =

4/15      0  

8/15      0        

1         ½

½        1

0     1     1     0

0     0     0     1 

=
23/15     1/2 

1/2           1 

2x2

K

2x2

K-1X = Q

K-1
=

60/77    -30/77

-30/77     92/77 

2x1
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 ( عبارت دی: M)  مومنټونه   غړيهرد بيم  د  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q1   -59.82   166.67   106.85 

Q2   - 104.17 

X =
106.85

-104.17

=
123.85/E

-166.093/E
X

60/77      -30/77

-30/77     92/77 

q2 =  123.85/EI)
q3 = -166.093/EI

2x1

2x1

=

=M

123.85

-166.093k ATM = X 4/15    0 

8/15    0

1 ½

½        1

بيځايه کيدلو ميترک 

33.03

66.05

40.80

-104.17

4x1

ترانسپوزبرخی شخی ميترکس ضرب د ستاتي  
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 د  جاينټ پايلی مومنټونه : 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دولسم م ال8.24 
 

سره غواړو تحليل يی کړو.  د فريم تحليل د بيم په شان بايد بهرنی   طريقهپه  ميټريکس دا لاندی فريم د 

د ميټريکس   کړو. ی جوړ ميټريکس ، او د شخی ميټريکس سټاتي ونو کی و پيږنو او بيا جاينټ لوډونه په 

 عمليي د فريم جوړښت د بيم جوړښت په شان دی.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:د جوينتو پايلی م منتونه 

M1 =  -81.947 +33.03  = -48.92 kN-m 

M2   =  59.82  + 66.05 = 125.87 kN-m

M3   =  -166.67 +40.80 = -125.87 kN-m

M4   =  -104.17 +104.17 = 0

لسم   دو 8.32شکل   

 م ال

15 kN
50 kN

ABCD

E

F

30 kN

Q= 20 kN/m

5 m
5 m

1 m
5 m

2 m

5m

I2I

2I
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F  CD    
  

 
      

 50   10 

 
     62.5 kN-m 

F  DC   - 
  

 
    - 

 50   10 

 
   - 62.5 kN-m 

F  C     - 
   

  
    - 

 20  5 
2

12
   -  41.67 kN-m 

F   C    
    

  
     

     
2
 

12
      41.67 kN-m 

F        15  1   15 kN-m 

F  CF    
    

  
     

    2 
2
 5 

 7
2     12.25 kN-m 

F  FC   - 
    

  
    -

(    2  5 
2

 7
2     -  0.61 kN-m 

15 kN
50 kN

ABCD

E

F

30 kN

Q= 20 kN/m

5 m
5 m

1 m
5 m

2 m

5m

I2I

2I

 لسم م ال  دو 8.33 انځور
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 لاندی توګه ګورو: ونو توازن  په دی جاينټد او توازن کی دی د  د ا فريم په حالت 

 

 

 

 

 دجا ينټونو توازن  8.35 انځور   

Q1

M2

M5

M3

B

M4

M1

Q2

15

A
B

CD

F

Q3
Q2

Q1

Q4 بهرنی لوډونه په جوينتونو 

 بهرن  لوډونه په جوينتونو کی 8.34 انځور  

A
B

CD

F

Q2Q1

M1
M2

M3

M4

M5

M6

بهرنی لوډونه فيکسد ايند م منتونه  په جوينتونو 
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 دجوينتونو توازن  8.36 انځور  

SM at C =0

Q1 = M2 +M5 + M3

SM at B =0
Q2 = M4

26.67

-41.67

12.25

-30.61

62.5-62.5

:جوړه ول Aد ستاتي  ميترکس 

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Q1 0 1 1 0 1 0

Q2 0 0 0 1 0 0

Q2 = M2 +M3 + M5

Q3 = M4 A- Matrix

A
2x6

=
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 : kد ځانګړيو غړيوشخی ميټريک  

   k ميټريکسهر غړی دوه څنډی لری شخی  ميټريکس دا فريم دری ځانګړی غړی لری، د شخی 

 لری کالمونه  ۶قطاره او  ۶

 

Q1 Q2

M1 0 0

M2 1 0

M3 1 0

M4 0 1

M5 1 0

M6 0 0

B
2x6

=
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4(2EI)/10 2(2EI)/10 0 0 0 0

4EI/10 8EI/10 0 0 0 0

0 0 4EI/5 2EI/5 0 0

0 0 2EI/5 4EI/5 0 0

0 0 0 0 4E(2I)/7 2E(2I)/7

0 0 0 0 4EI/7 8EI/7

k
6x6

=

8/10 4/10 0 0 0 0

4/10 8/10 0 0 0 0

0 0 4/5 2/5 0 0

0 0 2/5 4/5 0 0

0 0 0 0 87 4/7

0 0 0 0 4/7 8/7

k
6x6

= (EI)

: Qد د بهرنی لوډونو ميترکس 

Q1

M2

M5

M3

B

M4

M1

Q2

Q1 = -62.5 + 41.67 - 12.27 = -33.08

Q2 = -41.67 + 15 = -26.67 

15
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Q

-33.08
-26.67=

kAT  متريکس 

kAT =

0 0

1 0

1 0

0 1

1 0

0 0

8/10 4/10 0 0 0 0

4/10 8/10 0 0 0 0

0 0 4/5 2/5 0 0

0 0 2/5 4/5 0 0

0 0 0 0 8/7 4/7

0 0 0 0 4/7 8/7

kAT =

2/5 0

4/5 0

4/5 2/5

2/5 4/5

8/7 0

4/7 0

 :  Kميترکس  د فريم ګلوبل شخی
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K = A kAT
EI= 0 1 1 0 1 0

0 0 0 1 0 0

2/5 0

4/5 0

4/5 2/5

2/5 4/5

8/7 0

4/7 0

96/35      2/5
2/5         4/5              

K = A kAT = EI

:     K-1ميترکس د ګلوبل شخی معکوس 

K-1 =
35/89              -35/178
-35/178           120/89
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M = kAT x

2/5 0

4/5 0

4/5 2/5

2/5 4/5

8/7 0

4/7 0

= -27643/3560

-5243/178

X = K-1 Q =
35/89      -35/178
-35/178   120/89

-33.08
-26.67

=
-27643/3560

-5243/178
(1/EI)

M = kAT x =

-27643/8900
-27643/4450
-80073/4450
-2667/100
-3949/445
-3949/890
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 يو بل سره نيږدی دي. د جوابونه پدی طريقه او م منت ديستربيوشن 

 

 

 ديارلسم م ال8.25 
 

يوازی هغه مرحله  په طريقه   ميټريکسد چی د م منت ديستربيوشن  په فصل کی مو وليد  دا لاندی فريم 

 . ووتحليل کچی بيځايه کيدل يا خوځيدل يی ښي يا چپ لور ته و نلری  

 

 

 

 

 

M1 =  -27643/8900  - 62.5 = -3.11-62.5= - 65.61

M2 =  -6.21  + 62.5 = 56.29

M3 =  -17.99- 41.67  = -59.66

M4 =  -26.67 +41.67   = 15

M5 = - 8.87+12.25   = 3.375

M6 =  -4.43- 30.61 = -35.05     

DC

CD

CB

BC

CF

FC
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 پدی فريم کی د غړيو مومنټونه  پدی لاندی شکل کی ښودل شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 د فريم د غړيو مؤمنتونه   8.37 انځور  

M3 M4
M7

M8

M2

M1

M6

M5

 ديارلسم م ال  8.37 انځور

ecba

30 m25 m

d

f

I

I

I I

7 m

12 m

15 m

g

5 m

q = 5.0 kN/m

ecba

30 m25 m

d

f

I

I

I I

7 m

12 m

15 m

g

5 m

q = 5.0 kN/m



701 
 

 

 بهرنی لوډونه او داخلی مومنټونه  چی په  جاينټونو کی جوړيږی په دی لاندی ډول دی:   

 

 

 

 

 

 

 

 هر  جاينټ بايد د توازن په حالت کی وی او د توازن معادلی به پوره کړی. 

 

 

 

 ميټريکس جوړه وو او هخه عبارت ده له:   Aد  جاينټونو د توازن معادو څخه د  

 

 

 

 

 بهرنی لوډونه او فيکسد اينتد مومنټونه  په دی لاندی شکل کی ښودل شوي. 

 

 

 

 

Q1
Q2

Q3

M3

M2

M4

M6

M7

M8

 د فريم د غړيو مؤمنتونه  8.38شکل   

SM at b      Q1= M2 + M3

SM at c      Q2= M4 + M6+M7

SM at d      Q3= M8

0     1    1   0   0   0   0   0

0     0    0   1   0   1   1   0

0     0    0   0   0   0   0   1

A =
3x6
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 جوړ کړی عبارت دی : فيکسد ايند مومنټونه  چی بهرنی لوډونو د فريم په غړيو کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEMcb =   =   =   260.42kN-m

FEMbc = - =   -260.42 kN-m

FEMdc =   =   =    375 kN-m

FEMcd = - =   -375 kN-m

Mde = 5 (7)(7/2) = -122.5 kN-m

Mba =  5 (5)(5/2) =   62.5 kN-m

 د فريم د غړيو مؤمنتونه  8.39 انځور

ecba

30 m25 m

d

f

I

I

I I

7 m

12 m

15 m

g

5 m

Q2Q1
Q3
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 ميټريکس جوړه وو، او هغه عبارت ده له:   Qلدی ففيکسډ آينډ  مومنټونه د  

 

 

 

 

به         kدا فريم څلور ځانګړی غړی او هر غړی دوه جاينټونه  لری چی د فريم د غړيو د شخی ميټريکس  

 ولری او پدی  لاند ډول جوړيږي:  ( x 8 8)  آته قطاره او آته   کالمونه  

 

Q1
Q2

Q3

260.42

62.5

260.42
375

375
122.5

Q1    =   - 260.42 + 62.5  = -197.92
Q2  =  -375 +260.4         = -114.6
Q3  =    122.5 -375       = -252.5

د فريم په جوينتونو ک     8.40 انځور

 مؤمنتونه 
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 (   عبارت دی له: TAميټريکس ټرا نسپوز )  Aد 

 

 

 

 

 

 

 

(  د يو بل سره ضربه وو،  TAترانسپوز )    A(  او د سټاتي  ميټريکس   kميټريکس )اوس د  فريم د غړيو  

 او حاصل يی عبارت دی له: 

 

k =
8x8

4/15 2/15 0 0 0 0 0 0

2/15 4/15 0 0 0 0 0 0

0 0 4/25 2/25 0 0 0 0

0 0 2/25 4/25 0 0 0 0

0 0 0 0 4/12 2/12 0 0

0 0 0 0 2/12 4/12 0 0

0 0 0 0 0 0 4/30 2/30

0 0 0 0 0 0 2/30 4/30

EI

bc cd fb gc

AT =

0    0    0      

1    0    0    

1    0    0

0    1    0

0    0    0

0    1    0

0    1    0

0    0    1

8x3
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 K (Global Stiffness Matrix)  ميټريکسد شخی د فريم ګلوبل 
 

سټاتي    له  جوړه شوی ميټريکس او    TAد غړيو له سټاتي  ميټريکس  او   د فريم د شخی ګلوبل ميټريکس

 پدی لاندی ډول جوړيږي :    Aميټريکس 

 

 

 

K AT =

2/15 0 0

4/15 0 0

4/25 2/25 0

2/25 4/25 0

0 1/6 0

0 1/3 0

0 2/15 1/15

0 1/15 2/15

3x8

EI
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 او د پورتنی ميټريکس د ضربولو پايلی عبارت دی له دی لاندی ګلوبل ميټريکس: 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عبارت دی له: inverseد ګلوبل ميټريکس معکوس )

 

k = A k AT
=

32/75 2/25 0

2/25 47/75 1/15

0 1/15 2/15

3x3

EI

0     1    1   0   0   0   0   0

0     0    0   1   0   1   1   0

0     0    0   0   0   0   0   1

2/15 0 0

4/15 0 0

4/25 2/25 0

2/25 4/25 0

0 1/6 0

0 1/3 0

0 2/15 1/15

0 1/15 2/15

EIk = A k AT
=

3x3

  د فريم د شخي  ګلوبل

 ميترکس 
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ګلوبل ميټريکس له بهرنی لوډ ميټريکس سره ضرب کړو حاصل به يی د فريم د  جاينټونو د   کله چی 

( شي. دا ميټريکس دری قطارونه او دری کالمونه لری. د فريم دری جاينټونه  Xبيځايه کيدو ميټريکس )

 دی چی په هغو بهرنی لوډ فيکسد ايند مومنټونه  جوړ کړی.  

 

 

 

 

 

 (: X( پايلی ميټريکس ) displacement)   د  جاينټونو د بيځايه کيدو

 

 

 

 

 

 

 

X  = 

1x3

1104351/2776

122244/347

-2873013/1388

K-1 =

6675/2776 -225/694 225/1388

-225/694 600/347 -300/347

225/1388 -300/347 5505/694

3x3

K-1 QX  = =

197.92

114.6

-252.5
3x3

6675/2776 -225/694 225/1388

-225/694 600/347 -300/347

225/1388 -300/347 5505/694
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کله چی د  جاينټ د بيځايه کيدو ميټريکس پيدا شوه بيا د فريم د غړيو آخری مومنټونه  چی بهرنی لوډ جوړ  

 کړی پدی لاندی ډول حاصليږي:  

 

 

 

 

 

پدی معادله کی  د غړيو ځانګړی ميټريکس ، د سټاتي  ميټريکس  ترانسپوز او د  جاينټ بيځايه کيدلو  

يي اجرا کړی. لدی سببه موږ اول دا عمليي ټولي اجرا کړلي، اوس  ميټريکسونه يو بل سره د ميټريکس عمل

 کولای شو چی پايلی مومنټونه  د فريم په غړيو کی پيدا کړو.   

 

 

 

 

 

M  = k AT X
8x3
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M  = k AT X =
8x3

2/15 0 0

4/15 0 0

4/25 2/25 0

2/25 4/25 0

0 1/6 0

0 1/3 0

0 2/15 1/15

0 1/15 2/15

1104351/2776

122244/347

-2873013/1388

M     (kN-m)   = 

368117/6940

368117/3470

1593327/17350

612051/6940

20374/347

40748/347

-631687/6940

-505/2

53.04

106.09

91.83

88.19

58.72

117.43

-91.02

-252.5

fb

bf

bc

cb

gc

cg

cd

dc

8x1

=

د فريم غړي
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 M = K AT X مومنټونه  د فريم دغړيو پايلی 
غړيو  د فريم د  د فريم غړی 

 مومنټونه  

53.04  kN -m 53.04 fb 1M 

106.09 kN-m 106.09 bf 2M 

91.83 - 260.42 = -168.59 kN-m 91.83 bc 3M 

260.42 + 88.19 = 349 kN-m 88.19 cb 4M 

58.72 kN-m 58.72 gc 5M 

117.43 kN-m 117.43 cg 6M 

- 91.02 - 375 = -466 kN-m -91.02 cd 7M 

- 252.6 + 375 = 122.5 kN-m -252.5 dc 8M 

 

 

جوابونه سره نيږدی دی. که چيری د م منت   ي مرحل ي م منت ديستريبيوشن د اول وابونه او د ځدا

 . شی  ديستريبيوشن  سايکلونه نور هم ډير شی جوابونه به يو شان 
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  پرکت  سوالونه8.26 
 

 د لاندی ښودل شوی ميټريکسونو لپاره غوښتل شوی عمليی اجرا کړی:    .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A =
3    2     1
0    1     4
2     0    3

B =
2    0     1
1    4     -1
-3     0    1

C =
-2    5    
1    4 D =

0    -2   
1     3

-2    -1

E =
5      7   
-1     -5
2       1

A +B 

A-B 

D+E 

(A) x (B) 

 A C 

BD 

AE  

 AD 

A
-1

 B
-1

 

A
T
 

D
T
 

E
T
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 ددی لاندی ميټريکسو  معکوس پيدا کړی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.
 1      2

3     5

2.
 1      -2

-3     7

3.  3      5
-10     2

4.  1      3     2
5      4     -1
2      6      7

5.  -1      4     2
3      10     -2
2      3     4

A =

1 0    -1     2
0      3     1     -1
2 4     0      3
-3     1     -1     2

B =

1 2
3 -1
0       -2
4        1

C
3 -1     5   0
1      -3     0    4

=

EF   =?
ET =?
E-1 =?

EG   =?
FG   =?
FT =?
E-1 =?

(6) 
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 په طريقه حل کړی.  ميټريکسدا خطی معادلی د 

 

 

 

 

 

 

 

 ( پيدا کړی: Determinate)ډيټر مينيټ   ميټريکس ددی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. x=y =6   
     x-y =2 

 2.   x + y +z  =6   

       x+2y +z =8 

           y +z   = 1 

J = 

5     8    40       50 

5      7     30     35 

 2     3     4        5 

1      0     0       1 

  = 

10    3     7       5 

0      4     0        0 

 1     0      5        2 

2      0    3        0  

(7) 

(8) 
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 په طريقه پيدا کړی.   ميټريکسبيځايه کيدنه د  A    جاينټ  د 

 

 

 

 

 

 

 

 په طريقه پيدا کړی.  ميټريکس د غړيو داخلی  قواوی د  ټرس د دی لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D

E A
9m  

C8 kN

15 kN

12 m  

9 m  

B

(9) 

(10) 

B

AD

8 m  

6m  

 C

10kN  

8 m  

20kN  

6m  
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 په طريقه پيدا کړی  ميټريکس د غړيو داخلی  قواوی د  ټرس د دی لاندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  په طريقه پيدا کړی  ميټريکس اخلی  قواوی د  جوړښتونو د د دی لاندی 

 

 

 

 

 

A

B
P2

 F3

 F1

C
 
Ax

 
Ay

 Cy

P3

P1

P1 =0
P2 =5kN
P3 = 10kN

B

A

D

8 m  

6m  

 C 2 kN

10kN  

8 m  

20kN  

E F

8 m  

(11) 

(12) 

30 m20 m

A

B
C

W = 2 kN/m

(13) 
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20kN  

10 m 5 m 5 m 10 m

DCBA

q C

q C

q B

q B

مما  په پيچومی کرشه
 مما  په پيچومی

  kN/m 1.0کرشه

7 kN 10 kN/m

4m2m2m
ABC

4 kN 2 kN/m

6m

ABC

4m

EI 2EI

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 
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60 kN 30 kN/m

6m

ABC

4m

EI EI

6m

10 kN 4 kN/m

6m4m4m
ABC 3EI2EI

q=50 kN/m

5 m
I

I

II

12m
3 m

A

B CD

E 2 m

(18) 

(19) 

(20) 
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A

C

D

6m

3I

I

B

7 m

I

100 kN

W
 =

 5
 k

N
/m

14 m

7 m

12 m

6 m

(2I)

(3I)

(2I)

A

BC

D

P1=100  kN

P =50 kN

3 m

5 m

5 m 7 m

(21) 

(22) 
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(23) 
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9                                              

 نهم فصل                      
 ت ليل  ډينامي ښتنونو ړد جو                       

             (Dynamic Analysis of Structures) 

 

  يسيزډينامي  انال9.0 
 

و   غړيو  او يا ددوی په   جوړښتونو په    ی لوډونو اغيزدريدليو  فصلونو کی مو يوازی د ستاتي  يا په تيرو 

نکيو  غبرګون د متحرک يا ناڅاپه  پلی کيدو  جوړښتونو چی د  ه . ډير حالتونه شت ی په  پام کی نيولی و

ينامي   ددی ډول لوډونو تحليل په ډاينمکس طريقه کيږی. ډ  . ول شیلپاره په  نظر کی وني  لوډونو

 اناليسيزس يوه پراخه ساحه ده.  دلته يوازی يو څو اساسی او بنسيټيز اصول وړاندی کيږی.  

  چاودني، متحرک )خوځيدونکی يا ژوندی( ، ه، باد،  زلزلهواورلکه  لوډونو مثالونه او ناڅاپه د متحرک 

 دی. او داسي نور( buildings)تعميرو    لوړوپه هوايي بيړيو اواغيزی  ( gustونه په پلونو او د باد )ډ لو

پيوستون  (  elasticيو ډول  ايلستي  ) په  يو بل سره د  چی جوړ دی  يو شمير غړيو له  جوړښت هر 

تزاز  هالړزيدو ياتوازن او تعادل حالت په  د  وښوری  څه  ږل   جوړښت جوړ دی، او که چيری   وصل او

( چی په  rigid massه کتله )په يوه شخ  جوړښت راځی. له دی کبله ډير وختونه مونږ کولای شو چی 

فنروصل يا تړلی وی ايدياليزيشن کړو. د مثال په توګه يو ساده پريزماتي   بيم  سپرينګ يا ايلستي  

(prismatic beam د ( )ضخامت او عر  يي ثابت  )ی  کی يو ماشينيوه حصه اوږدوالی په  چی د  ی

 ولای شو: ک يز هغه پدی لاندی ډول ايديالورباندی ټينګ ايښودل شوی،   وزن 

 

 

 

 

 
او ايديالايزيشن ي   بيم        د بيم او ماشين وزنايديالايزيشن  انځور 9.1
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او دا    .تنها په عمودی جهت دی د خوځيدل  ايديالايزيشن په پام کی نيسو وينو د کتلی  وزن  د بيم او ماشين

نا معلوم   معنی چی تنها يو(  ياديږی، پدی one degree of freedom) ازادی درجه په نامه دی يوه 

 .   دهاړتيا  معلومولود پارهاو موقعيت  نه( د سيستم بيځايه کيد  x) ارزښت 

په  چی  ) و ستني( flexible( پوړ لری  او په فلکسيبل ) stiffدروند سخت )  يو فريم چی    دا بل مثالاو 

  کتله يیستنريم ( ،  موږ ګمان کوو چی د ف   9.2  انځورګورو )دی اسانی سره تاويدی شی( تړلی 

(mass نلری )، سپرينګفريم ايديالايزيشن يو کتله چی په  ددی  (spring تړل )کيدی شيده ښودل  ي  

  ارزښت سيستم دی، پدی معنی چی تنها يو نا معلوم  ازادی درجه (. پدی حالت کی دا يو  9.2a   انځور )

(x  په کار دی چی د ی فرش موقعيت وروسته لدی چی يوژوندی لوډ ) .ورباندی عمل وکړی پيدا کړو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( خوځيږی تر څو بيرته په  std( له امله په اندازه دی  ) Wد وزن )  سپرينګ( کی 9.3) انځور پدی لاندی 

 عبارت دی له:  std. دا خوځيدل شي توازن کی راد حالت 

 

 

 

 (a ) د ايديالايزيشن   

     فريم
فريم او ايديالايزيشن ي    9.2   انځور  

dst = 
 

 
  9.1
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د   W( او  spring constant( د فنر ثابت نمبر يا سپرينګ کانستنت )k( کی  )9.1په پورتنی معادله  )

   کی راولی.  سپرينګماشين وزن  دی. د فنر ثابت نمبر عبارت له هغه لوډ دی چی يو واحد خوځيدل په 

واحد به کيلو ګرام په سانتی متر    kکه چيری د وزن  واحد کيلو ګرام وی او خوځيدل سانتی متر وی د   

 وی. 

  لړزهژر لري شی سيستم په عمل وکړی او په جوړښت که چيری يو ناڅاپه بهرنی قوه يا ډيناميکی لوډ  

ن  ټد نيو   ( ياديږی. free or natural vibration)  لړزه په نامه دی  آزاد او طبعی  لړزه ډول راځی، دا 

په هغه قوه چی    ه( ضرب د تعجيل مساوی د m= W/gس ) شو چی کتله يا م ي دوهم قانون په اساس ليکل

( د خوځيدو  derivativeو )يمشتق يا دريويت تعجيل په لور پلی شوي. دلته تعجيل عبارت دی له دوهم   د 

(x د )حالت کی په سيستم عمل کړی عبارت ده له وزن     د لړزی په.  هغه قوه چی هW   په  يا لوډ  او قوه

 W =kxپه          یکی مساوی د  سپرينګ

 

  معادلهد نيوټن د  رک   9.1
 

دوهم   نيوټند  tبيځايه کيدنه او سرعت په هره لحظه د وخت  (  9.3 انځور ) m لی  غواړو د يوی کت

 ليکلی شو: د نيوټن دوهم قانون معادله پدی لاندی ډول . معادلی سره پيدا کړو  قانون

 

 

 

F(t) 

وزن او فنر ايديالايز دايګرام د   9.3 انځور   

F  ma  9.2  
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  تعجيل دی.   پيدا شوی   aعمل کړی او  يي  m هغه قوه ده چی په کتله     Fکی   (  9.2)دلته په معادله   

 داسی هم ليکل کيدی شی: د تعجيل له برخو سره   2-9معادله   

 

 

 

 

 

 ليکلی شو:  لاندی معادله   د مشتق په استعمال سره دانه   2-9او معادله    3-9  انځورله 

 

 

دوهم مشتق يا    x  خوځيدل تابعپر سر ليکل شوی پدی معنی چی دا  xکی دوه ټکی د   4-9) (په معادله 

( معادله د   Differentialدا يوه خطی ديفرينشل )  دی. ته نظر وخت   (derivative) ډريوټيو  م دوه

    : وو ک  داسی فر   بيځايه کيدو ده او دلته يي حل

   

 

 

 

چی  حالت  له هغه  سپرينګ  د او mونه دی چی د  کتلی  ارزښتثابت   A, Bکی   6-9او    5-9په معادله 

که چيری   .ی بيانوفزيکی خاصيت د سيستم    پدی معادلو کی    پيدا کيږی. يي لری  حرکت د شروع په 

 دمعادلی حل داسی کيږی:   ( کی ځای په ځای کړو 4-9( په معادله )5-9معادله )

 

 

 

 ( مساوی په صفر شي.    -k+  2mوخت صحت مومي کله چی  )  هغه دا معادله 

 9.   

 

 
𝑥   = W- (W+kx)  = -kx  9.4  

X = A cost (t)

X = B sin (t)

(9-5)

(9-6)

 (-m2 + k) A cos(t) =0    9.7  

SFx =  max

SFy =  may

SFz =  maz
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 ( ده.   frequency )  فريکونسي  د لړزيدو د سيستم   کی     9.9په معادله  

 لری داسی ليکلی شو:  Bاو  Aپه عامه توګه د پورتنی ديفرينشل معادلی حل  چی دوه ثابت 

 

 

 

 راکوي:  ( سرعت چټکتيا )  مشتق    9.10 ید معادل  

 

 

 

 ( پيدا کوو: t=0په شروع د بيځايه کيدو کی )  د سيستم حالت  Bاو  A ارزشثابت   9.11  یمعادل د 

 

 

 

 

 

 کی ځای په ځای شی:  9.11او  9.10ونه په معادلی  ارزښت کله چی دا 

 

 

      
0
  

 x   x
0
  

 x ̇    v
0
 

  9.12  

 (-m2 + k) =0

2 = 
 

 

 = 
 

 

(9-8)

(9-9)

x = A cost (t)  + B sin (t) (9-10)

x ̇  = -A  sin(t) + B  cos (t)   9.11  
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 : ، او حاصل يي دا لاندی معادله کيږی کی ځای په ځای کوو  10-9 په     13-9معادلی  

 

 

 

 

چی نظر په وخت  بهرني لوډ نا څاپه  يو پيدا کوی. که    xبيځايه کيدلو موقعيت   د کتلی   14-9معادله    

پيدا کيدای   يي موقعيت   کی  tلحظه   هره    په( سيستم  9.3    انځور  په سيستم پلی شی) سره تغير مومي 

   شی. 

( يا  sine( ياديږي او د ساين )Harmonicوی چی په نامه د هارماني  )  معادله داسی حرکت جوړهدا 

( د  period)  پيريود او  کيدای شي.  ښودل( پواسطه چی يوشان فريکونسی ولری cosineکوساين )

 حرکت عبارت دی :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         x
0
  

      v
0
 

  9.1   

x   y
0
   s        

𝑣 

 s         9.14  

 T   2  

T    
2


 

  9.15  

د يو سيستم پيريود  9.4 انځور   
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 معکوس د پيريود نچرل فريکونسی ده 

 

 

 

(  9.15( کی دی. په معادله ) cps( يا سايکل په هره ثانيه )hertz( واحد يی هرتز )fفريکونسی ) نچرل

f   او  فريکونسی ( 2له يو بل  په اندازه د .فرق لری  )f   ( په نامه د نچرل فريکونسیnatural 

frequency .ياديږی )    په نامه د دورانی يا زاويه وی نچرل فريکونسی بلل کيږی او واحد د دواړو

(  ( دی او د دورانی فريکونسی )cpsرل فريکونسی  واحد  سايکل په ثانيه کی ) د نچ  فرق لری. هم 

 ( کی دی.  rad/secن په ثانيه )واحد ريدي 

   

   اول م ال9.2  
 

 فريکونسی پيدا کوو.  نچرلبيم سيستم    کانتيليورددی لاندی  

 

 

 

 

 

 

 

 لدی لاندی ارزښتونو او فورمول کار اخلو: 

 

 

 

    √     

L

W

a

a
h

b

ks = 20 N/cm2

 په فنر تړل     Wبيم يو وزن    9.4 انځور 

 a-aمقطع په 

f    
1


   9.16  
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د کنتيليور بيم چی يو بهرنی لوډ چی په څنډه يي پلی شوی وی بيځايه کيدنه يي پدی لاندی فورمول پيدا  

 کيږی: 

 

 

د مقطع د    Iد موادو ايلستي  ماجولس او    Eد بيم اوږدوالی او  Lبهرنی لوډ ،   Pپه دی فورمول کی 

 انرشيا م منت دی. 

 

 د فولادی اوسپنی ايلستي  ماجولس 

 

 دی  gد ځمکی تعجيل  

 

 شوي:   د آسانتيا لپاری ټول محاسبات په دی لاندی جدول کی ښودل

 

 د نچرل فريکونسی پيدا کول   9.0جدول   

 

                    

 

E steel = 20e6 N/cm
2
 

D = PL
3
/(3EI)

g= 981 cm/sec
2
 

9 10 11 12 13

د بیم سپرینګ ثابت ارزشت د سپرینګ برابر ثابت ارزشت ینګ سیستم  ثابت عدد  د سپ  دورانی فریکونسی ناچرل فریکونسی

k b =P/D =(3EI)/(L3) k e =1/(ks) +(1/kb) k system =1/ ke  (rps)  =(k /m)1/2 f (cps) =(/2)

1.60E+02 5.63E-02 1.78E+01 9.34E+00 1.49E+00

1 2 3 4 5 6 7 8

د ارتجایت ماجولس بیم اوږدوالی بیم مقع ارتفاع د بیم مقطع وزن  نیوتن  کتله  ماس  انرشا یزه مؤمنت د فنر ثابت عد د

E (N/cm2) L (cm) h (cm) b (cm) W m = W/g I =(1/12) (bh3) k s

2.00E+07 50 2 0.5 200 0.204 0.333 20
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    دوهم م ال9.3 
 

ی  ډيناميک( د اوسپنی فريم دی او يو افقی rigidفريکونسی پيدا کوو. دا يو سخت )  نچرل ددی لاندی فريم 

الونو وزن نظر فرش ته ډير لږ دی او کيدای شی چی حساب  وعمل کړی. د کا لمونو او دي  ورباندی قوه  

حرکت  )ګرزنده(سره پدی اندازه سخت دی چی دورانی   ستنييی نکړو. او هم فرش په تړلشويو ځايو د  

  . راولي په جوينت کی نه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( داسی ليکلی شو: 9.5aد توازن او د نيوټن دوهم قانون په اساس انځور ) 

 

 

 

 

 ښودل شوي: د آسانتيا لپاره  د نچرل فريکونسی پيدا کولو ټول محاسبات په دی لاندی جدول کی 

 

                                    

 فريکونسی پيدا کول  نچرل د   9.1جدول    

F    –k x   m𝑥  

  F    –k x - m𝑥   0 

  9.16  

 ورباندی عمل کړی F(t)فريم چی يوه قوه    9.5 انځور 

(9.5 aايديالايزيشن د فريم او کالمونو ) 

K 
column 

=  (
  𝑬 

𝒉 
 ) 

10 kN/m

5 m

15 m

F(t)
x

x

w
ks

F(t)
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 ی شو  و ا م منت ضرب د دويخاطره انرش  ی له د  یي د يستن  ی دو <

 

(.  312EI/hقوه عبارت ده له ) نړيا دنهيک هيايځواحد ب ويد  یو فيکسډخوا يي  هبل یکالم چ ويد  هډنڅپه آخره    <2> 

او دشروع حالت د سيستم معلوم وی د   F(t)د ديفرينشل معادله ده ، کله چی بهرنی لوډ   9.16   معادله

 فريم بيځايه کيدنه په هره لحظه د وخت کی پيدا کيدی شی.  

 

  د نوميريکل انټيګريشن لنډه پيژندنه 9.3.1
 

 : کوو  وړاندی انټيګريشن دلته لنډه پيژندنه د نوميريکل 

کله چی      حل پيدا کوی. د ديفرينشل معادله   وخت په شيبو کی  د  ده چی  عمليهيوه  نوميريکل انټيګريشن 

له اولی شيبی تر پايه په هره شيبه کی فاصله او چټکتيا پيدا کيدای شی او د   وی فاصله تابع د وخت 

د نومريکل انټيګريشن ډيری عمليی شته او  دلته يو طريقه وړاندی کيږی. د   .ديفرينشل معادله حليږی  

 فزي  له هغو اساساتو او تړونو چی فاصله ، وخت او تعجيل يو بل سره لري ګټه اخيستل شوي. 

له يوی وقفی   ی پيداکول فاصل د ويشل کيږی او يا شيبو   ( په جلا وقفوtوخت )   او فاصله تابع د وخت ده . 

 کيږي:  داسی ښودل  x فاصله  تر بلی وقفی پوری پرمختګ کوی. د مثال په توګه 

۱ 2 3 4 5

د ارتجایت ماجولس د کالم ارتفاع وزن  نیوتن  کتله  ماس  انرشا  یزه  مؤمنت

E (N/cm
2
) h (cm) W (N) m = W/g I (cm

4
)      <1>

2.00E+07 500 150,000 152.91 2,330

6 7 8 9

د سپرینګ ثابت عدد
  ټول فریم سپرینګ ثابت ارزشت

دورانی فریکونسی ناچرل فریکونسی

k s (N/cm))  =(12E 

(2I)/(L
3

)     <2>
k system =k s  (rps)  =(k /m)1/2f (cps) =(/2)

8.95E+03 8.95E+03 7.65E+00 1.22E+00
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کی   ( p-1)  شيبهفاصله په مخکني تير شوي    px)-(1او   pپه محل    يا شيبی  د وقفی  (pxکه چيری فاصله )

(  9.16کی د فاصلی له معادلی )  (p)  د وخت په وقفه محل  (  𝑥پيدا شوی وی. پدی حالت کی تعجيل ) 

 پيدا کولای شو.  

 کی فاصله پدی لاندی ډول پيدا کيدای شی:  شيبه مخ په وړاندی راتلونکی بله 

 

 

 

 

(  p+1( او )p) شيبه( په بين دی  average velocity)  چټکتيا ( اوسط  𝑥̇ av( کی ) 9.17په معادله )

 داسی پيدا کيدی شی:   چټکتيادی. او اوسط  ارزښت شيبی د   د وخت   (D 𝒕)او  

 

 

 

والی د    زيات . دوهم حصه ه( کی د p-1( او )pپه بين د )  چټکتيا ( اوسط 9.18اول حصه په معادله )

 ی. د کی  شيبو په دی دواړو وقفو کيدی. البته دا فر  شوی چی تعجيل اوسط تعجيل په بين د دو   چټکتيا

 ( کی ځای په ځای کړو ليکلی شو: 9.17( په )9.18کله چی معادله ) 

 

 

 

شيبه  P-1 شيبه   P   شيبه P +1

X(t) 

xPxP-1 xP+1

Dt

x 
(p+1)

= x
(p) 

+ ( 𝑥̇ 
av

 ) Dt  (9.17) 

 (9.18) 

x 
(p+1)

= 2x
(p)  

-x 
(p-1)

 + 𝒙  
(𝒑)(D𝒕)   (9.19) 

𝑥̇ av = 
x p 

 

 x  p 1 

D 
+ 𝒙  

(𝒑) D 𝒕
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  𝒙  (𝒑)د    ( 9.16فاصله پيدا کولای شو. له معادلی )  شيبی ستيشن يا  راتلونکی( د 9.19په معادله )

 هم معلومه ده.   F(t)پخوا معلوم شوی او قوه    x(p)پيدا کولای شو ځکله    ارزښت 

شتون نلری فاصله پيدا کولو لپاره دا لاندی معادله   ارزښت     px)-(1او د  t=0لپاره کله چی     شيبید اولی 

 پکاريږی:   

 

 

شی  . او    کارواخيستل  د  9.21 یلاندی معادل له وی ه  کی صفر ن  t=0     شيبه يری تعجيل په چ که 

تعجيل صفر    t=0. او که چيری  په   ګټه اخيستل کيدی شی  ی لاندی معادل  له دیو لپاره هم شيبوروسته 

  ارزښت مساوی  په اول  او  ره کيدی شی چی ثابت ا لپ د لمړی ځل  تعجيل  شی.   استعمال بايد   9.20  وی 

 وروسته وقفو لپاره دا لاندی معادله په کار ده.    د  . اووګڼل شي 

 

 

 

 . کميږیله پرکتس سره ستونزی  ا په اول کی لږ څه پيچلي معلوميږی ام عمليه دا 

 دا لاندی مثال ګورو:   

 

   م ال دريم 9.3.2
 

يي عمل    جوړښت په   کی ښودل شوی  انځوريی پدی لاندی   پروفايلچی   F(t)  قوه  ډينامي  دوهم مثال د 

په پلی کيدو پيدا  لوډ   ډينامي  بهرني  کړي غواړو چی د فريم بيځايه کيد نه يا خوځيدل تابع د وخت د 

 کړو. 

 

  9.20  

x (1) =  1/2(𝒙  
  
)
 

D 𝒕    9.21  

x (1) =  1/6( + 
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 ( کی ښودل شوي مشخصات يي پدی لاندی ډول دی: 9.5aفريم جوړښت چی ايديالايزيشن يي په انځور )

 

 

 

 

 

 

 

400

250

0
0.1250 0.175 t, sec

F(
t)

 N
Time  t (sec)

(F(t)=1600t +200)

(F(t)= -4000t+900)

 ورباندی عمل کړی F(t)فريم چی يوه قوه    9.5 انځور 

K =8,950  n/cm    

m = w/g = 15.3

T =  1/f = 1/3.85) = 0.259

T =2     

1/10(T )=  0.0259

sec 0.025  د وخت شيبه د انتيګريشن لپاره 

f = 3.85 cps

 عمل کړی د دينامي  بهرنی لوډ پريوفايل چی په فريم ي   9.6 انځور 

x

w
ks

F(t)

1 kN/m

5 m

15 m

F(t)
x
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 فريکونسی پيدا کول  نچرلد    9.1جدول                 

 

 

 

 

 

 

 .     (0.025)تخمين کړو، او هغه عبارت دی په     (periodيو پر لسم د پيريود )   ارزښت به ی د هری شيب

 د نيوټن دوهم قانون په اساس دا لاندي ليکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 

پيدا  نه  لوډ ډايګرام  ډينامي له بهرنی   ارزښت د هغه  ه او شت  F(t)(1/15.3)کی    9.22Aپه معادله   

    کی ښودل شوی:  د جدول هغه پدی لانکوو او 

 

F(t) –8950x - 1   𝑥  =0 

F    –kx - m𝑥   0 

 𝒙      1 15.   F    –585x     (9.22 A) 

1 2 3 4 5

د ارتجایت ماجولس د کالم ارتفاع وزن  نیوتن  کتله  ماس  انرشا  یزه  مؤمنت

E (N/cm
2
) h (cm) W (N) m = W/g I (cm

4
)      <1>

2.00E+07 500 15,000 15.29 2,330.00

6 7 8 9

د فنر ثابت عدد دکاتم فنری ثابت ارزشت دورانی فریکونسی ناچرل فریکونسی

k s (N/cm))  =(12E 

(2I)/(L
3

)     <2>
k system =k s  (rps)  f (cps)

8.95E+03 8.95E+03 2.42E+01 3.85E+00
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 بهرني ډينامي  لوډ ارزښتونه د    9.4جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،    2cm/sec26.0مساوی دی په     F(t).(1/15(3کی  (D 𝒕)   .0  =1 25د مثال په توګه په  شيبه 

. پدی اساس د ټولو     2cm/sec 00.13مساوی دی په    F(t).(1/15(3( کی sec0.20او په شيبه ) 

د جوړښت خوځيدل په ټولو   sec 1.0پدی مثال کی به تر  ونه پيدا کيدی شی. ارزښت تر پايه   شيبو ياوقفو 

کی د   9.5په لاندی يو بل جدول     کی وښودل شي.شيبو کی پيدا کړو، او پايلی به يي په يوه ګراف 

   ټاکل شوی ځای په ځای کوو.   1.0secټول ارزښتونه له شروع تر آخر وخت چی    9.22Aمعادلی 

   

(1/15.3)F(t)   

 cm/sec2

t (sec) (1600t+200) ( -4000t +900) 

0.000 200 13.000

0.025 240 15.600

0.050 280 18.200

0.075 320 20.800

0.100 360 23.400

0.125 400 400 26.000

0.150 300 19.500

0.175 200 13.000

0.200 200 13.000

0.225 200 13.000

0.250 200 13.000

0.275 200 13.000

0.300 200 13.000

0.325 200 13.000

0.350 200 13.000

0.375 200 13.000

0.400 200 13.000

0.425 200 13.000

0.450 200 13.000

0.475 200 13.000

0.500 200 13.000

0.525 200 13.000

0.550 200 13.000

0.575 200 13.000

0.600 200 13.000

د بهرنی لوډ ارزشتونه د لوډ له پروفایل په ټاکل شویو  شیبو کی
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 :( t =0)    شروع کوو له وخت  

 

کی ځای په  د جدول  په پنځم کالم  ( لپاره Dt  ت د هری شيبی ) ښارز 585xکی  د   9.22Aپه معادله   

 کوو. ځای 

( يو په لسم د پيريود نيول  T/10د هری شيبي ارزښت )  ( صفر ده. x =0کی  فاصله )  ((Dt=0په شيبه  

 شوي. 

 

 

 

 

 پدی لاندی ډول پيدا کيږی:    9.22Aله معادلی    ارزښت   𝑥د تعجيل    

 

 

 په اوم کالم کی ځای په ځای کوو.  ارزښت   𝒙  (D 𝒕)د 

 

 

 کی صفر دی.  t=0 په  شيبه   ارزښت و.  او دا ليکپه څلورم کالم  کی  ارزښت   xفاصلی    

 

 

 :  t=0.025شيبه    

 ونه پيدا کوو. ارزښتد تير شوی شيبی په شان ټول 

 

 

 

𝑥  =(1/15.3) F(t) -585x  = (1/15.3) F(t) -0  = 13.0 cm/sec2

𝒙  
( ) D 𝒕   = 13.0(0.025)2 = 0.00813

شيبه  P-1 شيبه   P   شيبه P +1

x(t) 

x =0 
x=0.025 

Dt =0.025 sec

t =0 sec

شيبه  P-1 شيبه   P   شيبه P +1

x(t) 

t=0.025 sec t=0 t=0.05 sec 

Dt =0.025secDt =0.025sec
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ستيشن شتون نلری.  او وقفه     p-1   t= 0.0 secستيشن دی. وقفه   t = 0.025 secد    p  شيبه 

p+1   ستيشن t= 0.05 sec     .کيږی 

 

له دايګرام چی په دريم کالم کی  (    8.4 )جدول لوډ  ډينامي   د بهرني  ارزښت   F(t) (1/15.3)د       

    2cm/sec 15.60ليکل شوی مساوی دی په 

     

     :  ارزښت   585xد      

 

x  کار اخلو: 9.21  ی له معادل ارزښت 

 

 

 

 

 

    :ارزښت    𝒙د    

 

 کار اخلو 9.22Aمعادله    له 

 

 

 : ارزښت    2t)D(  𝒙 د 

 

 

 :  t=0.025+0.025= 0.05شيبه        

𝑥  =(1/15.3) F(t) -585x  = 15.60- 2.377 =13.223

𝒙  
 

D 𝒕   = 13.223(0.025)2 = 0.00826

x (p) =  1/2(𝒙  
  
)
 

D 𝒕  

x (p) =  1/2(𝒙  
  
)
 

D 𝒕   ½(13)(0.025)2 = 0.0041

585x =  585 (0.0041) = 2.377
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 ونه پيدا کوو. ارزښتد تير شوی شيبی په شان ټول 

 

 

 

 

 

    p+1    شيبهستيشن دی.  او  p-1   t=0.025 sec  شيبه ستيشن دی.  t = 0.05 secد    p  شيبه 

 کيږی.      t= 0.075 sec ستيشن

 

لوډ له دايګرام چی په دريم کالم کی ليکل شوی مساوی   ډينامي   د بهرني  ارزښت   F(t) (1/15.3)د    

    .  cm/sec 218.20دی په 

 

       ارزښت   585xد    

x  پدی معادله کی )   کار اخلو: 9.19 لی پيدا کولو لپاره له معاد  ارزښت(px  د تير شوي شيبی )

(t=0.025 )ارزښت دی ) 

 

 

 

 کار اخلو  9.22A  یمعادلله  لپاره  ارزښت    𝒙د    

 

  ارزښت    2t)D(  𝒙 د   

 

 

𝑥  =(1/15.3) F(t) -585x  = 18.2 -9.588 =8.612

شيبه  P-1 شيبه   P   شيبه P +1

x(t) 

t=0.05 sec t=0.025sec t=0.075 sec 

Dt =0.025secDt =0.025sec

x (p+1)= 2x(p)  -x (p-1) + 𝒙  
𝒑

D 𝒕   2(0.0041) – 0 + (13.223)( 0.025)2 = 0.0164 

585(x) = 585(0.0164) =9.59

𝒙   (D𝒕)      8.612  0.025 
2
   0.005 8 
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 :  t=0.05+0.025=0.075 شيبه  

 

 ونه پيدا کوو. ارزښتد تير شوی شيبی په شان ټول 

    p+1ستيشن دی.  او وقفه     p-1   t=0.05secستيشن دی. وقفه   t = 0.075secد    p  شيبه 

 کيږی.    t= 0.10 sec ستيشن

   

لوډ له دايګرام چی په څلورم کالم کی ليکل شوی مساوی   ډينامي   د بهرني  ارزښت   F(t) (1/13.5)د  

  2cm/sec20.80دی په 

 

    ارزښت   585xد   

   

   x  معادله کی ) )پدی  کار اخلو:  9.19پيدا کولو لپاره له معادلی    ارزښتpx ( د تير شو شيبی )t=0.05  

 ارزښت حساب کيږی( 

 

 

 

 کار اخلو  9.22Aمعادله      .ارزښت    𝒙د    

 

 

 : ارزښت    2t)D(  𝒙 د 

 

 

   t=0.075  0.10=0.025+  شيبه    

 

x (p+1)= 2x(p)  -x (p-1) + 𝒙  
𝒑

D 𝒕   2(0.0164) – 0.0041 + (0.00538)= 0.0341

585(x) = 585(0.0341) =19.948

𝑥    1 15.   F    -585x     20.8 – 19.948   0.852 

𝒙   (D 𝒕)   = 0.852(0.025)
2
 = 0.00053 
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 ونه پيدا کوو. ارزښتد تير شوی شيبی په شان ټول 

    p+1ستيشن دی او وقفه     p-1   t=0.075secستيشن دی. وقفه   t = 0.10 secد     pوقفه  

 کيږی.     t=0.125 sec ستيشن

 

لوډ له دايګرام چی په دوهم کالم کی ليکل شوی مساوی   ډينامي   د بهرني  ارزښت  F(t) (1/15.3)د    

     2cm/sec23.40دی په 

( د  px)پدی معادله کی )   کار اخلو:  9.19پيداکولو لپاره له  معادل   ارزښت    xد  :   ارزښت  x585د      

 ( ارزښت دی t=0.075)   تير شوی شيبی

 

   

 

 

 

 پدی شان ټول ارزښتونه په لاندی جدول کی ځای په ځای شوی. 

 د فريم خوځيدل ، فاصله او تعجيل د بهرني ډينامي  لوډ له امله د وخت په شيبو کی

 دی  خوځيدل د وخت تابع فريم د  9.5جدول 

 

x 
(p+1)

= 2x
(p)  

-x 
(p-1)

 + 𝒙  (
𝒑)(D 𝒕)                                   

   2(0.0341) – 0.0164 + (0.00053)= 0.0523 

585(0.0523) = 30.62 
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1 2 3 4 5 6 7

t (sec) F(t)
0.0654F(t)   

  cm/sec2 x (cm) 585x cm/sec2

cm/sec2 cm/sec2

0.000 200 13.000 0.0000 0.000 13.000 0.00813

0.025 240 15.600 0.0041 2.377 13.223 0.00826

0.050 280 18.200 0.0164 9.588 8.612 0.00538

0.075 320 20.800 0.0341 19.948 0.852 0.00053

0.100 360 23.400 0.0523 30.620 -7.220 -0.00451

0.125 400 26.000 0.0661 38.652 -12.652 -0.00791

0.150 300 19.500 0.0719 42.058 -22.558 -0.01410

0.175 200 13.000 0.0636 37.216 -24.216 -0.01514

0.200 200 13.000 0.0402 23.521 -10.521 -0.00658

0.225 200 13.000 0.0102 5.978 7.022 0.00439

0.250 200 13.000 -0.0154 -8.997 21.997 0.01375

0.275 200 13.000 -0.0272 -15.929 28.929 0.01808

0.300 200 13.000 -0.0210 -12.284 25.284 0.01580

0.325 200 13.000 0.0010 0.605 12.395 0.00775

0.350 200 13.000 0.0308 18.026 -5.026 -0.00314

0.375 200 13.000 0.0575 33.610 -20.610 -0.01288

0.400 200 13.000 0.0712 41.658 -28.658 -0.01791

0.425 200 13.000 0.0671 39.228 -26.228 -0.01639

0.450 200 13.000 0.0465 27.208 -14.208 -0.00888

0.475 200 13.000 0.0171 9.994 3.006 0.00188

0.500 200 13.000 -0.0105 -6.121 19.121 0.01195

0.525 200 13.000 -0.0261 -15.245 28.245 0.01765

0.550 200 13.000 -0.0240 -14.042 27.042 0.01690

0.575 200 13.000 -0.0050 -2.952 15.952 0.00997

0.600 200 13.000 0.0239 13.971 -0.971 -0.00061

0.625 200 13.000 0.0522 30.539 -17.539 -0.01096

0.650 200 13.000 0.0696 40.694 -27.694 -0.01731

0.675 200 13.000 0.0696 40.724 -27.724 -0.01733

0.700 200 13.000 0.0523 30.617 -17.617 -0.01101

0.725 200 13.000 0.0240 14.069 -1.069 -0.00067

0.750 200 13.000 -0.0049 -2.870 15.870 0.00992

0.775 200 13.000 -0.0239 -14.006 27.006 0.01688

0.800 200 13.000 -0.0261 -15.268 28.268 0.01767

0.825 200 13.000 -0.0106 -6.195 19.195 0.01200

0.850 200 13.000 0.0169 9.897 3.103 0.00194

0.875 200 13.000 0.0464 27.123 -14.123 -0.00883

0.900 200 13.000 0.0670 39.186 -26.186 -0.01637

0.925 200 13.000 0.0712 41.674 -28.674 -0.01792

0.950 200 13.000 0.0576 33.678 -20.678 -0.01292

0.975 200 13.000 0.0310 18.122 -5.122 -0.00320

1.000 200 13.000 0.0012 0.693 12.307 0.00769

Used
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قوه   ډينامي   643Nثانيو کی ده او مساوی دی په     0.15مي بيځايه کيدنه د فريم په وقفه يا شيبه ظاع

يو شان دی    منحني( ده. پرلپسی پي  د 400Nد ستاتي  لوډ )  1.61 دا قوه   پلی کوی. يی  په فريم چی  

 . ي ی نيولد کی په نظر کی نه  جوړښت ( مو په Dampingځکه ډمپينګ ) 

 

  درجه ايلستي  سيستمونه هدوهم   .9 4
 

  درجه تحليل د يو درجی ايلستي  سيستم په شان دی. په دوه   ډينامي  درجی ايلستي  سيستمونو  یددوهم

وينودوه مجهولو يا     کی  انځور يا خوځيدل په کار دی. په  نه (  parametersسيستم کی دوه پرامتر )

 په کار دی چی د سيستم خوځيدل د وخت  تابع معلوم کړو.   2xاو   1xخوځيدنی     يدو

 

 

 

 

 

  خوځيدل د ډينامي  بهرنی لوډ له امله په هره شيبه د وخ  کی  ريمد ف    9.7انځور

-0.0400

-0.0200

0.0000

0.0200

0.0400

0.0600

0.0800

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

د فريم خوځيدل د وخت  په شيبو کی 

ل 
يد
ځ
خو
م 
ري
 ف
د

 
ر
مت
ی 
انت
س

  
d
is

p
la

c
e

m
e
n

t c
m

  

ثانيه  time in sec وخت  

 n/cm x 8950  قوه پدی شيبه کی 

0.0719cm =643N

M1 M2

k1

F1(t)

F2(t)x1 x2

k2

F2(t)

 د د وو کتلو سيستم ايديالايزيشن   9.8a انځور 
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ښودل   سره    2x او 1x( په massesکتلو )  و خوځيدل د دو وپراميټر  و کی وينو دو  انځور په دی پورتنی 

 ونه دی. پراميټر  ول معلوم ونو ثابت عدد او بهرنی لوډون سپرينګوشوی. پدی سيستم کی د کتلو ارزښت، د 

 

  معادلی وايلستي  سيستمونی درج یدوهم  د 9.4.1
 

توازن کی وی. په هره کتله دری ډوله قواوی شتون لری. اول د    ډينامي  هره کتله بايد په ستاتي  او 

قوا هميشه مخالف د کتلی د    قوه او دريم بهرنی قوه. انرشياي  انرشيايد داخلی قوه، دوهم   سپرينګ

 جهت وی. د  خوځيدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

شان دی.  کله چی  درجی سيستم په ی طريقه د يوپه   انټيګريشندرجی معادلو د نومريکل  و حلول ددی دو

 معادلی حل شی د خوځيدو د وخت تفاوت د هری کتلی معلموميدی شی.  یدا پورتنی دو 

- K
1
x
1
    

1
 𝑥 

1 
    F

1
      K

2
 x

2 
–x

1
   0 

توازن د کتلی  
1

  

-  K
2
 x

2 
–x

1
  -  

2
𝑥 
2 
     F

2
توازن د کتلی   0     

2
  

F1       K1
x
1
   

1
 𝑥 

1 
  - K

2
 x

2 
–x

1
   0 

F
2
       K

2
 x

2 
–x

1
     

2
𝑥 
2 
   

توازن د کتلی  
1

  

توازن د کتلی  
2

  

M1

F1(t)
k1x1

M1𝑥 1
K2(x2 –x1)

M2 F2(t)

M2𝑥 2

K2(x2 –x1)

  د وهم درجه سيستم     9.8 انځور 

   لوډونه په هره کتله     9.8b انځور 
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  ونولوډ ي قواوی جی تابع د وخت دی عمل يي کړی. غواړو د بهرن ډينامي مثال:  په دی لاندی فريم دوه 

 اغيزه په فريم پيدا کړو.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ثابت عددونه پدی ډول دي:  springs)  سپرينګونووزنونه لږ او په تحليل کی ارزښت نلري. د    ستنيد 

 

 

M1 M2k1

F1(t)

F2(t)

x1
x2

k2

 9.8 a  

3000  N/m

5 m

15 m

F(t)
x1

 9.8   

F(t)

1500 N/m
x2

5 m
I

I

I

II =2000cm4

 د وه پوړيزه جوړښ     9.9 انځور 

 د وه پوړيزه جوړښ  ايديالايزيشن    9.9a انځور 

W
1
 = 3000N/m x 15m = 45,000 N 

W
2
 = 1500N/m x 15m = 22,500 N 



744 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بهرنی لوډ چی پدی فريم يي عمل کړی عبارت دی په: 

 

 

 

 

 

 

 1   76,800    m 

 2   44,444    m 

ای م منت =يد هر کالم انرش  
4

2000 cm   

k1   
  𝐸𝐼

  
   

F
1
      k

1
x
1
   m

1
 𝑥      (x  x ) 

F
2
        (x  x )   m2

 𝑥    

 1   W1 g     46 

 2   W2 g     2  

𝑥       1 m2
  [F

2
    -   (x  x )]   

𝑥          (x  x )  1.09 -1674x1   

𝑥      4. 6-     (x  x )    

F
1
      50 N  

F
2
      100 N  

(9.23)

M k g T

1 46 76,800 981 0.15

2 23 44,444 981 0.14

Dt = 1/10T = 0.01

𝑥       1 m1
 [F

1
     - k

1
x
1 
   (x  x )] 
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 ( د اينتيګرشن معادلی دی او دلته له نومريکل انتيکرشن له طريقی د حل لپاره کار اخلو.  9.23معادله )

   

 :( t =0)    شروع کوو له وخت  

 

او د   کالم   څلورم په  ( لپاره tD د هری شيبی )  ارزښت  1x-2969(x(کی  د    39.2په معادله   

()1x-21939(x په نهم کالم د جدول ) .کی ځای په ځای کوو 

 

 ( صفر ده. x =0کی  فاصله )  ((Dt=0په شيبه  

 

 

 

 

 پدی لاندی ډول پيدا کيږی:    9.23له معادلی    ارزښت   𝑥د تعجيل  

 

 

 

 

=0.000436 24.36(0.01) 

 

 عبارت دی ارزښت  2x فاصلی    د 

𝑥      4. 6-     (x  x )   4. 6    

𝒙  (Dد  𝒕)    .ارزشت 

شيبه  P-1 شيبه   P   شيبه P +1
x(t) 

x =0 
x=0.010 

Dt =0.010 sec

t =0 sec
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 د نورو ارزښتونو لپاره لاندی جدول وګوري 

 

 

 

 

 

 

 

 

t= 0.01 sec

x1=  2(𝒙𝒑  𝒙 
𝒑   

  𝑥 𝒑 D 𝒕   2(0.00002) -0 +1.3(0.010)2 = 0.00017

x2=  2(𝒙𝒑  𝒙 
𝒑   

  𝑥 𝒑 D 𝒕  

𝑥   =     x  x +1.09 -1674x1 ]

   0.02 s   

𝑥   =     x  x +1.09 -1674x1 ]

x 2=  1/2(𝒙  )
 

D   

x (p) =  1/2(𝒙   
  
)
 

D    ½(4.36)(0.010)2 = 0.000218

𝑥   = 1.30

x 1=  1/6(  x  𝑥  )
 

D   

x 1=  1/6(        )
 

.1    0.00002 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t (sec) x1 1674x1

969(x2-x1)  

cm/sec2
  x2 x2-x1 1938(x2-x1)

0.000 0.000 0.000 0 0.0000 0.000 0 0.0000 0 4.36 0.000436

0.010 0.00002 0.000 0.211 1.3012 0.0001 0.000218 0.0002 0.380 3.98 0.0004

0.020 0.0002 0.290 0.640 0.3495 0.00003 0.0008 0.0007 1.280 3.08 0.0003

0.030 0.0004 0.603 1.354 0.7512 0.00008 0.0018 0.0014 2.709 1.65 0.0002

0.040 0.0006 1.041 2.156 1.1144 0.00011 0.0028 0.0022 4.312 0.05 0.0000

0.050 0.0010 1.666 2.854 1.1877 0.00012 0.0039 0.0029 5.708 -1.35 -0.0001

0.060 0.0015 2.490 3.307 0.8164 0.00008 0.0049 0.0034 6.613 -2.25 -0.0002

0.070 0.0021 3.451 3.462 0.0111 0.00000 0.0056 0.0036 6.923 -2.56 -0.0003

0.080 0.0026 4.413 3.367 -1.0457 -0.00010 0.0061 0.0035 6.735 -2.37 -0.0002

0.090 0.0031 5.200 3.144 -2.0561 -0.00021 0.0064 0.0032 6.288 -1.93 -0.0002

0.100 0.0034 5.643 2.933 -2.7099 -0.00027 0.0064 0.0030 5.867 -1.51 -0.0002

0.110 0.0034 5.633 2.839 -2.7936 -0.00028 0.0063 0.0029 5.678 -1.32 -0.0001

0.120 0.0031 5.154 2.888 -2.2666 -0.00023 0.0061 0.0030 5.776 -1.42 -0.0001

0.130 0.0026 4.297 3.019 -1.2777 -0.00013 0.0057 0.0031 6.038 -1.68 -0.0002

0.140 0.0019 3.225 3.111 -0.1138 -0.00001 0.0051 0.0032 6.223 -1.86 -0.0002

0.150 0.0013 2.135 3.034 0.8997 0.00009 0.0044 0.0031 6.069 -1.71 -0.0002

0.160 0.0007 1.195 2.705 1.5098 0.00015 0.0035 0.0028 5.409 -1.05 -0.0001

0.170 0.0003 0.507 2.127 1.6192 0.00016 0.0025 0.0022 4.253 0.11 0.0000

0.180 0.0001 0.091 1.402 1.3110 0.00013 0.0015 0.0014 2.805 1.56 0.0002

0.190 -0.0001 -0.105 0.702 0.8070 0.00008 0.0007 0.0007 1.403 2.96 0.0003

0.200 -0.0001 -0.167 0.209 0.3762 0.00004 0.0001 0.0002 0.418 3.94 0.0004

0.210 -0.0001 -0.166 0.062 0.2279 0.00002 0.0000 0.0001 0.125 4.24 0.0004

0.220 -0.0001 -0.126 0.304 0.4298 0.00004 0.0002 0.0003 0.607 3.75 0.0004

0.230 0.0000 -0.015 0.867 0.8817 0.00009 0.0009 0.0009 1.734 2.63 0.0003

0.240 0.0001 0.244 1.599 1.3551 0.00014 0.0018 0.0017 3.199 1.16 0.0001

0.250 0.0004 0.730 2.313 1.5827 0.00016 0.0028 0.0024 4.626 -0.27 0.0000

0.260 0.0009 1.481 2.847 1.3663 0.00014 0.0038 0.0029 5.695 -1.33 -0.0001

0.270 0.0015 2.461 3.120 0.6594 0.00007 0.0047 0.0032 6.240 -1.88 -0.0002

0.280 0.0021 3.551 3.147 -0.4040 -0.00004 0.0054 0.0032 6.294 -1.93 -0.0002

0.290 0.0027 4.573 3.025 -1.5480 -0.00015 0.0059 0.0031 6.050 -1.69 -0.0002

0.300 0.0032 5.336 2.890 -2.4466 -0.00024 0.0062 0.0030 5.779 -1.42 -0.0001

0.310 0.0034 5.690 2.854 -2.8361 -0.00028 0.0063 0.0029 5.708 -1.35 -0.0001

0.320 0.0033 5.569 2.962 -2.6067 -0.00026 0.0064 0.0031 5.924 -1.56 -0.0002

0.330 0.0030 5.011 3.172 -1.8398 -0.00018 0.0063 0.0033 6.343 -1.98 -0.0002

0.340 0.0025 4.146 3.367 -0.7789 -0.00008 0.0060 0.0035 6.734 -2.37 -0.0002

0.350 0.0019 3.150 3.408 0.2579 0.00003 0.0054 0.0035 6.816 -2.46 -0.0002

0.360 0.0013 2.197 3.186 0.9885 0.00010 0.0046 0.0033 6.372 -2.01 -0.0002

0.370 0.0008 1.410 2.673 1.2629 0.00013 0.0036 0.0028 5.346 -0.99 -0.0001

0.380 0.0005 0.834 1.942 1.1080 0.00011 0.0025 0.0020 3.885 0.48 0.0000

0.390 0.0003 0.444 1.150 0.7063 0.00007 0.0015 0.0012 2.301 2.06 0.0002

0.400 0.0001 0.172 0.489 0.3175 0.00003 0.0006 0.0005 0.979 3.38 0.0003

𝑥    
 

𝑥  
𝑥    

 𝑥  
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قوه   ډينامي   160Nثانيو کی ده او مساوی دی په    0.07نه د فريم په وقفه يا شيبه   مي بيځايه کيد ظاع

يو شان دی    منحني( ده. پرلپسی پي  د 100Nد ستاتي  لوډ )   1.60 دا قوه  په فريم پلی کوی.چی  

 . شوی نيول  دی کی په نظر کی نه  جوړښت په   ( Dampingځکه ډمپينګ ) 

 

 (Dampingډمپينګ )9.5 
 

حرکت يا انرژي د ډيناميکی لوډ له امله   لړزيدونکي جوړښت ونو داسی پديده ده چی د جوړښتمپينګ د ډ 

اغيزه   اعظمي ورورو تغير او کميږي. که چيری د بهرنی لوډ د پلی کيدو وخت لږ وی او غوښتنه تنها 

 ثير يي د ارزښت وړ ندي.    وی په هغه حالت کی د مپينګ تا

 

لور چټکتيا  مخالف ناسب او په ( نوعيت څخه متviscousونو تحليل لپاره دمپينګ د ويسکس )جوړښتد 

(velocity :وي. فورمول يي پدی لاندی ډول دي ) 

 

 

( ارزښت تړلی په  c( د کتلی چټکتيا ده.  د )  𝑥( يو ثابت ارزښت دی او ) c( کی )9.24پدی معادله )

 لړزيدل  موجی جوړښت ه ارزښت دي چی د غه  پينګ ( دی. کرتيکل ډمcrcکرتيکل ډمپينګ )

-0.001

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

)cm  n/2k)1x-2x  قوه پدی شيبه کی 

0.0036cm (44,444n/cm0 =160N

X2-X1

X2

X1

 T   پيريد)  T   پيريد)

t

امپليتيود     

(Amplitude)

 دی د وخ  تابع د وه پوړيزه جوړښ  خوځيدل  د     9.10انځور 

c𝑥 (9.24)-  ډمپينګ قوه 
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 :  له سيستم لپاره  هغه عبارت دی ی درج  یيو له مينځه وړي. د  

 

 

 

 ( د سيستم کتله  دی.  M( د سيستم او ) stiffness)  سټفنيس( k( کی  ) 9.25په فورمول )

 شوی:  ښودل کی ايديالايزيشن  انځورسيستم لپاره پدی لاندی  يی  درجه  ه د يو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لپاره د ډينامي  توازن معادله داسي ليکلي شو:   9.11   انځور د 

 

 

 

  م ال پنځم  9.5.1
 

يو   ی وزن شينا( د فريم په فرش تړل شوی دا م9.12) انځور  لاندی يو دورانی متحرک ما شين په دی  

 په فرش کی پلی کوي.   F(t) =100sin5tافقی قوه  

r c    2   کريتيکل ډمپينګ قوه (9.25)

x

m

ks

F(t)
c

m F(t)

ksx

cẋ

k 𝑥 

 ډيګری سيستم د توازن ايديالايزيشن چی ډمپينګ قوه شتون لری ید يو    9.11  انځور 

0t) =F(+ 𝑥̇c–𝑥 m–xsk- (9.26)
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.  غواړو اندازه د لوړ والی  اټکل کوو ( کرتيکل ډمپينګ %4ددی فريم سيستم لپاره  څلور فيسد )

(amplitude د ) ستنيقوه او فشار په کالم کی پيدا کړو. دا فر  کوو چی   اعظمي او لړزيدو دموج  

 ونه پدی لاندی ډول دی: پراميټر  جوړښت سخت دی. د 

 مساوی ده پهيی يي په پن اتکاء ولری بيځايه کيدنه  بله څنډه واحد قوه د کالم په لوړه څنډه چی  ه يو
33EI/L 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           

              . 

 (  د دډينامي  توازن معادله   پدی ډول ليکلی شو 9.12a) انځورپه پورتنی 

 

 

      cy(t)مپلمينتری  ديفرينشل معادله ده او حل يي دوه جوابونه لري، يو يي  کا ( يوه د 9.27معادله )

(complementary  او بل ) يی خاص(t)py  (particular دی ) 

حل لپاره نه حسابوو. په پايلی د حل کی به هغه په معادله کی  و د لاندی  معادلددی د آسانتيا لپاره دمپينګ 

 ووينو. 

چی کله ايديالايزيشن    9.12a  انځور 

 ډمپينګ قوه شتون لری

x

m

ks

F(t)
c

m F(t)

ksx

cẋ

k 𝑥 

 .فريم چی يو ماشين په فرش تړليدي 9.12  انځور 

F(t)

10m

15 m

I =2000 cm4

ګرد ر

يوه آله چی په  ګردر تړل شوي

m𝑥    ẋ    k x   F
0
 s   𝜔̅    (9.27) 
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 حل دی   خاص د  ارزښت  اعظمي( Yکی ) ( 9.31په معادله )

 

 

 

 

  جوړښت تقسيم د   𝜔̅ ( د فريکونسی نسبی تناسب دی )د پلی شوی قوي فريکونسیrپدی معادله کی )

 = 𝜔   ( .) r سيستم فريکونسی 
𝜔̅

𝜔
 ) 

 

 

 

 

 

 

 

له برخی   سټيټ  سټدی غبرګون   جوړښت ترازينت غبرګون د ډمپينګ له امله ژر ختميږی او د لنډ مهاله يا 

 پيدا کيږی. 

y (t) = yc(t) +yp(t) (9.28)

yc(t) = A cos (t) +B sin (t) (9.29)

 =    

yp(t) = Y sin (t)

(9.30)

(9.31)

Y    
 𝑜

   𝜔̅ 
  (

  
 
) (  𝑟 ) 

(9.32) 

y (t) = [ 
    

    
     ̅ (t)] – [

    

    
r sin t ] (9.34)

ت دا برخه په نامه دی ستدی ستي

 steady state  ياديږی
دا برخه په نامه دی ترازينت ريسپانس 

 transient response  ياديږی
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شي، پدی معنی چی د پلی شوي   ه( مساوی په يو r( کی وينو که چيري ارزښت د )9.34په معادله )

سيستم شی د لړزيدو لوړوالی يا امپليتود    جوړښت فريکونسی د  نچرل بهرنی لوډ فريکونسی مساوی په  

 ( کيږی. Infinitiی )هلايتنا 

 : لهعبارت دی يی  هغه سيستم چی دمپينګ ولري د ديفرينشل معادلی حل 

 

 

 

 

 

 

ی  لر شتون  سټيټ  سټډی( له امله ژر ختميږی او تنها د  e)-𝞷 (wt(  د ترانزينت برخه د )9.35په معادله )   

.   

  سټډی يا امپليتود او ستاتي  بيځايه کيدنه ،  پدی معنی د موج    لوړ والی  یلړز  سټيټ  سټډی  نسبت د 

نامه د ډينامي  مګنفيکشن    ه( پ static deflectionامپليتود  تقسيم په  ستاتي  بيځايه کيدنه )  سټيټ 

 ياديږی:   D(  dynamic magnification factorفکتور )

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 ( پيدا کيږی. 9.32( ارزښت   که چيری دمپينګ شتون ونلری  له معادله )Yد  )

  (r =𝝎̅/ پدی معادله کی    

 

y (t) = e(-𝞷wt) [A cos Dt +B sinDt) +
      (  ̅   q 
         𝞷  

(9.35)

لنډ مهال يا ترانزينت دا برخه په نامه دی 

ياديږی  transient response ريسپانس 

D= 
Y
   

= 
 

         𝞷   (9.37) 

ښت سيستم تاويدونکی فريکونسی ده ړد فريم جو   

  𝝎̅   د بهرنی سا ينوسويدل لوډ تاويدونکی فريکونسی 

𝞷  دمپينګ نسبت        𝑟
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 داسی پيدا کيږی: ( ارزښت  Yد  ) ل شي کی ونيوپام کله چی دمپينګ په  

 

   

 

 

سره   𝞷 ( او ډمپينګيګ فکتور r( کی وينو ډاينمي  مګنيفيکيشن له تناسب د فرکونسي )9.37په معادله )

( شی پدی حالت کی ډينامي  فکتور  r=1( مساوی په يوه )rکه چيری د فريکونسی نسبت )   تړون لري. 

( ياديږی. او د ډينامي  فکتور مساوی  resonanceرزوننس )اعظمي حد نيسي اودا حالت  په نامه دی 

 :  وګوری انځور . دا لاندی 𝞷 2)/(1) (کيږی په 
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2.500

3.000

0 1 2 3 4 5 6

 ) (        ډينامي  لوډ فکتور اود فريکونسی نسبت 

Y =  
  

    ̅ 
     ̅   

(9.38) 

  
ر
تو
ک
 ف
ن
ش
کي
في
ګن
 م
 
مي
نا
ډي

D
 

 

𝞷      

r =𝝎̅/()

𝞷       
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 غواړو  وکړی،  حرکت  ( sinusoidal)  يډل ساينوسو يو  د ځمکی بنسټ  فريم  پورتنی  د  چيری  که

شير قوه  په کالم او   اعظمي او هم  باندی  ګردر په  حرکت  بنسټ  د  (Transmissibility)ترانزميسسبيليتی

 . کړو  معلوم فشار په کالم کی   اعظمي 

 . کړو معلوم فشار په کالم کی   اعظمي شير قوه  په کالم او  اعظمي او هم  باندی ګردر په  حرکت  بنسټ د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هغه  او  ګردر په اغيزه حرکت  د  تهداب  د  :ده شی څه r(Transmissibility)  (T (ترانزميسسبيليتی

 ټينګ  ګادر په  چی  جسم  هغه  چی  ده ستونزه مهمه يوه دا  .لری حرکت  دورانی ورباندی  چی ماشين 

دا نسبی انزوا  يا ساتنه په نامه د ترانزميسيبيليتی ياديږی    .شی  وساتل  روغ  حرکت  له بنسټ  د  لری  اتکاء

 بنسسټ ساينوسويډل لړزه ولو موجد  9.13  انځور 
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 (        ډينامي  لوډ فکتور اود فريکونسی نسبت 

𝞷      

r =𝝎̅/()
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D
 

y(t) =0.5+ 5sin(10t)د بنسټ ساينو سويدل لړزيدل 
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د بنسټ ساينو سويدل لړزيدل
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لړزيدو   ( په حرکت د بنسټ د Yلوړوالی د متحرک جسم  ) د موجاو  هغه عبارت ده په تناسب د  لړزيدو

 (  .  0yلوړوالی ) د موج 

 

 

 

 دی  200rpmشين دورانی حرکت  ا تړل شوی مد 

 

سيستم   جوړښت تقسيم په د   𝜔̅ تناسب دی )د پلی شوی قوي فريکونسی   يکونس فري( د rپدی معادله کی )

 =𝜔   ( .) r فريکونسی
𝜔̅

𝜔
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tr = (Y/y0) = 
    𝞷  

        𝞷  

1 2 3 4 5 6 7 8

د موادو مجولس ه مؤمنت انرشلت  
 لود 

 
د بهرن

امپلیتود
ډمپینګ نسبت د کالم لوړوالی

 ساینوسویدل 
 
د بهرن

قوی امپلیتود

E (N/cm2) I (cm4) F0 L (cm) x y0

2.00E+08 2000 5 1000 0.04 0.5

د کالمونو شخوالی 

k = (3EI)/(L3 )

2400

 
9 10 11 12 13

مآس ستاتیک خوځیدل تاویدونکی فریکونسی
 لودتاویدونکی  

 
د بهرن

فریکونسی
د فریکونسی تناسب

m = W/g yst =Fo/k  
-
 =(200rm) (2)/60 r =

-/()

10.19 2.08E-03 15.34 20.93 1.364

X
14 15 16 17 18 19

transmissibilityترانزمسیبیلیتی د ستیدی ستیت خوځیدنه

(1-r2)2 (2rx )2 (1+(2rx )2 ((1-r2)2 +(2rx )2) Tr =(((1+(2rx)2/((1-r2)2 +(2rx )2))0.5 d =(y0r2/((1-r2)2 +(2rx )2)0.5

7.42E-01 1.19E-02 1.01E+00 7.54E-01 1.16E+00 1.072

د معادلی اجزاوي
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 په هر کالم کی مساوی ده په:    او م منت شير اعظمي 

 

 

 

 

 فشار په هر کالم کی مساوی ده په: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R
max

    k d 2     2400N  m  1.072 m  2   1286.4 N   

 
max

    R
max

       1286 x 1000  1286,000 N- m  

s
max

                         1286,000  2000 10      64 0 N  m
2
  

-1.00000

0.00000

1.00000

2.00000

3.00000

4.00000

5.00000

6.00000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

ترازميسيبيليتي د فريکونسی نسبت تابع 

r =𝝎̅/()
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ت

Tr
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  =0.30

 =1.0

 =0.75

 =0. 5

 =0.20

 =0.10

 ترانسميسيبيليتی د فريکونسی نسبت تابع  9.14   انځور 
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 د زلزلی د اندازه کولو وسيله  9.6
 

وي، او دا    ډ ( ريکارbaseد زلزلی د اندازه کولو وسيله نسبی بيځايه کيدنه يا تعجيل د کتلی اوبنسټ )

اړوندنسبی غبرګون په مقابل د هارماني  حرکت د    اعظميوسيله په نامه د سيزموګراف ياديږي.  او 

 بنسټ پدی معادله معلوميږي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

= 
   

        𝞷  

 د سايزمو ګراف دايګرام  9.15 انځور 

w

V=y1-y2
y1

y2
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  د بهرنی ډيناميکی لوډونو ډولونه 9.7
 

امي   نيوشمير ډي  دلتهی. وعمل ک   جوړښتونوول ډول لوډونه چی تابع د وخت دی يه ډ توګه ه  ماپه ع

 ړی. و کټولو ډولونو مطابقت   په  وړاندی کيږي.  اول به داسی عمومی حل و څيړو چیلوډونه  

( پلی شي دا کتله به  m( وي په کتله ) dtيي )  مودهدو  ييوه قوه چی د پلی ک  هکی وينو ک انځور پدی لاندی 

 .     ميبه ومو    ma   𝑦 =  ( پدی معادله کښي a)تعجيل او  وخوځيږی 

( پرتله  Pسپرينګ غبرګون به د )ي د ( په پرتله لږ و T)  پيريود د  ي لاکه چيری د پلی کيدو د وخت اوږدو

   (velocityکتيا )ټپدی حالت کی کتله چ.  ي او د حساب کيدوبه نه وي و وخت په اوږدو کی خورا کم  د 

(𝑦̇) اخلي او تعجيل   (𝑦 )  يي  به  ( ثابتconstant :وی. مونږ ليکلی شو )  
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 موج له امله  یل لړزډد سايزمو ګراف غبرګون د بنسټ ساينوسوي  9.16انځور 
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بهرنی لوډ  ( د  dt( د جسم کتله ، ) m( دبهرنی لوډ دي، ) impulse(  ايمپلس )i( معادله کی )9.39په ) 

 د بهرنی لوډ ارزښت دي.    Pوخت او

 

 

 

 

 

 

 

 

د بهرنی لوډ   يت انځور ( لږ وی ارزښت او 0.10Tله )  د ايمپلس  (dt)  کی، که چيري  ( معادله 9.39په ) 

 يزی وړ ندی .  غد ا

( کی په  کتيا په وخت  )ټيو وړه شيبه چ  ايمپلس دی. دا  ايمپلس يو   d( کی وړه برخه 9.16) انځور په 

سکون  د  سيستم په حالت  اوحالت  چټکتيا ده  يولاويلای شو دا د    او ( جوړه وی Pf()d/Mاندازه د  ) 

 . ي کی د 

 ( شيبه کی عبارت دی له : d𝞽( کی د بهرنی لوډ له امله په )tموږ ويلای شو چی خوځيدل په وخت ) 

 

 

 

 . ي ه حاصل شبمجموعه   خوځيدل يو ځای کړو د ټولو خوځيدلوړو برخو اکه چيری دی د و

 ستاتي  خوځيدل د بهرنی لوډ له امله عبارت دی: 

 

 د امپلو  لوډ   9.16 انځور 

𝑦̇ = 𝑦     
 (  )

 
= i/m 

m

k1

P(f(t))

t




d

 + d

P()

(9.39) 

 dy( ) =  
  (𝞽) 𝞽

  
     (  𝞽) (9.40)
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سيستم چی ډمپينګ شتون نلری په دی لاندی  يی  درجه په عامه توګه  خوځيدنه د يوخطی ايلاستي   يو 

  دي: کی معادله 

 

 

 

  (Dynamic Load Factor- DLF) فکتورډينامي  لوډ    9.8
 

ستاتي  لوډ خوځيدلواو   د نسبت   پهخوځيدل په هره شيبه کی   ډينامي ډينامي  لوډ فکتورعبارت دی د 

 هغه داسی ليکلی شو:. 

 

 

 

 

ستاتي  بهرنی   1Pخوځيدل دی او  ډينامي    y( د سپرينګ ثابت ارزښت دی،  k( کی )39.4په معادله )

 لوډ دی. 

ل لوډ  ډ يا وخت دی. بهرنی ساينوس  tدورانی فريکونسی د بهرنی لوډ او     𝜔  کی (9.43aپه معادله  )

 کيږی:  ښودلداسی 

(9.42) 

 DLF =      (  ) (9.43 a) 

 y =  y0 cos (t) + 
  ̇

 
      𝑦       𝞽       𝞽  𝞽

 

 

 yst = (P)/k  = (P)/(2m) (9.41) 

  DLF = 
 

   

  
 

    
  

  

  

(9.43) 
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  (Rectangular Loadبهرنی لوډ ) دمستطيلی انځور   9.8.1 
 

نيسو.  څنګه  کی  ( کی په پام  9.18)   انځور يونا څاپه ثابت بهرنی ډينامي  لوډ د محدود وخت لپاره په 

( پوری پلی  dtپيل کيږی او ډمپينګ شتون نلری بهرنی لوډ تر   )  سرهچی ښودل شوی سيستم په آرامی 

 موږ ليکلی شو    کی  کيږی. او پدی وخت 
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 t وخت 

 T(پيريد 

 DLF(ډينامي  لوډ فکتور    9.17شکل 

td

P1

t

P

 شکل ډينامي  لوډ یمستطيل    9.18 انځور 

ytd = 
  
 
 (     𝜔  ) خوځيدل 

𝑦 ḋ = 
  
 
 𝜔    (𝜔  ) ا چټکتي
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 ليکلی شو:.  په دی لاندی ډول ( 29.4)   معادله dtوروسته له  

 

 

 

 

کی   پدی پورتنی معادله کی 
  

 
دی او ډينامي  لوډ فکتور عبارت  دی له   ستاتي  خوځيدل 

 

   
ليکلی  نو   

 شو:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 y =  
  
 

[(cos ( (t-td)) –cos ( t)]  (9.44) 

 د بهرنی ډينامي  لوډ شيبو موج   

D F   (     𝜔 )       ( 𝜋
 

𝑇
) (t <=t

d
) 

D F     s 𝜔   -    -  s 𝜔      s 2 𝜋    T – 
 
 T  –  s 2 𝜋   T  (t >=t

d
) 

(9.45) 
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 (DLFډينامي  لوډ فکتور )    9.19 انځور 
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 9.8.1aم ال  
 

په   ورباندی پلي شوي وګورو.   چی  دلته د يو ډينامي  بهرنی لوډ  ، څلورم مثال، غواړو د څلورم فصل 

 ( وزن لری ايښودل شوي. W=50kNينر چی ) ټدی بيم يو کان 

(  kN 100(  ثانيو پوری  )sec 0.045بهرنی لوډ له صفر تر )  هد  ه دا بيم چی له فولادی وسپنی جوړ

 ابت پاتيکيږي. ارزښت نيسی او وروسته له هغه ث

فشار په بيم کی د   اعظمي وکيدی شی چی حساب نشي. غواړ دی  ډير کم د بيم وزن د بهرنی لوډ په پرتله 

 ډينامي  لوډ له امله پيدا کړو.  

بيم ډيناميکی خاصيتونه پيدا کړو او له ډينامي  لوډ فکتورونو به استفاده وکړوتر څو د بيم  د  اول به 

 . شيفشار پيدا  اعظمي 

ثابت عدد  )پنر( هغه قوه چی د بيم په وسط کی يو واحد ديفلکشن يا خوځيدل جوړه وی هغه د سپرينګ 

 دی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( dد بيم خوځيدل  چی په څلورم فصل کی مو پيدا کړل مساوی دی په ديلتا )

 

 ښودل شوی   ( ارزښت لری 50kNپه بيم يو وزن چی )

 بيم بهرنی لوډ عمل کړي    9.20 انځور 

 د بيم ايد يا لايزيشن     9.20a انځور 

a

L= 10m

b
L2 =5m L1 =5m

c

Q/2Q/2

Q =P1(f(t))

W

m

k1

Q
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 Iد بيم د مًطع د انرشيای م منت  = 

 Eد موادو ايلستيکی ماجولس =

 

 

 

 سټيفنيس پيدا کوو لدی پورتنی معلوماتوڅخه د بيم شخی يا 

 

 

 

 

 

 

 ( عبارت دی : Tد بيم پيريود )  

 

 

 

 

 

 

 د بهرنی ډينامي  لوډ پروفايل پدی لاندي ډول دي: 

d = QL3/48EI 

W=50k N

I= 2000 cm4

E= 2e8 n/cm2

k  = (48EI/L3)

=  
           (    ) 

     

= 19,200 N/cm

T   = 2 (
 

 

=  (2 x 3.14) 
5  𝑜𝑜𝑜 

           

=  0.052 sec
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 د بيم شير او م منت دايګرامونه په لاندی ډول دی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t
1
/T =0.045/0.052 = 0.865   

    د ډينامي  لوډ پروفايل  9.21 انځور 

     شير او مؤمن  دايګرامونه  9.22 انځور 

t1

P1 =50kN
P1

t

P

ډايګرامستاتي  حالت شير 

ډايګرامستاتي  حالت م منت 

Q/2

Q/2

M = (QL/4)
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 فورمول پيدا کوو:   ستاتي   فشار د بيم له اعظمي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  کی په هره شيبه د وخ  ډينامي  فشار 9.24 انځور 
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s   D F x  
  

𝐼
)       

     د ډينامي  لوډ فکتور  9.23انځور 

 ي ثان (  t sec د وخت شيبی )

s   DLF x  
𝑄  

 𝐼
)    

       (2.0)   
5        (      )(5)

(        )
 

       62.50 kN/cm
2
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  (Triangular Load Pulse)پل   م ل ی بهرنی لوډد     9.8.2
 

 

 

 

 

 

 

(  dt( دی او د وخت په اوږدو ورورو کميږي تر څو په شيبه ) 1Pدا ډول لوډ په شروع کی ارزښت يي )

 کی صفر کيږی.   ډينامي  لوډ فکتور په دوو برخو کی پدی لاندی ډول دی: 

 ( وی: dt < tاوله برخه کله چی د لوډ وخت  ) 

 

 

 

 

 

 

 داسی دی: يي ي ل او پاي  ( کی ځای په ځای کوو9.42ونه په عمومی معادله )ارزښت د شروع حالت 

 

 

 

. 

 

 

td

P1

t

P

x = 0            

ẋ = 0            

f (t)  = (1-
 

  
)            

شروع حالت : د بهرنی لوډ د   

x    
  
 
    1-  s      

  
   

    
   𝜔 

𝜔
   )            

D F    1-  s        
   𝜔 

𝜔  
  

 

  
)        

(9.46) 

   د ډينامي  لوډ م ل ی پروفايل 9.25 انځور 
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 ( وی: dt > tدوهمه برخه کله چی د لوډ وخت  )

 

 

 

 ډينامي  لوډ فکتور : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( کی ښودل شوی. 9.26د ډينامي  لوډ فکټر پروفايل د وخت په شيبو کی په انځور ) 

په پورتنی بيم مثال کی که چيری مثلثی پروفايل ډينامي  لوډ په پام کی ونيسو اعظمي فشار په بيم په     

 دی لاندی ډول دی: 

x    
  

    
   [s      – s     - 

 
 ] -  

  
 
    s    

-1.500
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Triangular Load Pulse

DLF    
 

   
   [s      –s    - 

 
 ] -  s       (9.47) 

   د م ل ی لوډ ډينامي  فکتور د وخ  په شيبو کی 9.26انځور 

 (  t sec د وخت شيبی )

 ثاني 
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 ثانيه کی جوړ شوي.   0.50او دا به د وخت په شيبه   1.75اعظمي لوډ فکتور = 
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s   D F x  
  

𝐼
)       

  s     (1.75)   
5        (      )(5)

(        )
 

       54.69 kN/cm
2
   

   د م ل ی لوډ ډينامي  فکتور د وخ  په شيبو کی 9.27 انځور 

   د م ل ی لوډ ډينامي  فشار د وخ  په شيبو کی 9.28 انځور 
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 .پل  دیبهرنی ډينامي  لوډ د لری  یم ل ی انځور چی دری مساوی ضلع9.8.3    
(Triangular Load Pulse :) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پورته ډينامي  لوډ لپاره په پام کی نيول شوی دا لاندی د وخت شيبی دی  

 وی:   (d0< t < ½ tاوله برخه کله چی د لوډ وخت  )

 

 

 

 دوهمه برخه 

 

 

 

 

 

 

 ددی نوع ډينامي  لوډ فکتور موجی دايګرام  پدی لاندی انځور کی ښودل شوي. 

 

1 2 
  
<   <  

 
 

D F   
 

     
  
 
-   1 [2 s    - 

  
   
) -    (  ]) 

    >      دريمه برخه: 

DLF = 
 

     
[2 sin (t-

  
   
) -          (    )]

td

P1

t

P

 م ل ی شکل ډينامي  لوډ    9.29انځور 

D F   
 

     
  - 

    (  )

   
 ) 
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پورتنی مثال بيم که چيری متساوالساقين  مثلثی پروفايل ډينامي  لوډ په پام کی ونيسو اعظمي فشار په     

 بيم په دی لاندی ډول دی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م ل ی شکل ډينامي  لوډ    9.30 انځور 

  s      1. 42    
5        (      )(5)

(        )
 

       44. 7 kN  m
2
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هغه بهرنی ډينامي  لوډ چ  تر يوه  د رسيدو وروسته  اب  پاتی کيږي 9.8.4    

(Constant Force with Finite Rise time Load Pulse)  

 

 ډينامي  لوډ فکتور ددی ډول په دو برخو کی ښودل کيږی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروفايل ډينامي  لوډ     9.32 انځور 
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پورتنی د بيم مثال که چيری متساوالساقين  مثلثی پروفايل ډينامي  لوډ په پام کی ونيسو اعظمي فشار په  

 بيم په دی لاندی ډول دی: 

 

 

 

 

 

 (shear walls) شير ديوالونه د 9.8.5
 

مقاومت جوړوی.  وی په سطح دديوال   چی عمودي هغه غړی دی چی بهرنی لوډ  جوړښت شير ديوال د  

 کوی. پلی کوی مقاومت چی زلزله او يا باد يي و ته لکه کی شير ديوال افقی قواو  جوړښتونو په  

 

 تړل شوی. کل  توګه کانکريتی ديوالونه دی چی په بنسټ مومی په عونه  شير ديوال  

 

نکيو ځايونو کی شير ديوالونه د جوړښتونو پياوړتيا کی مرسته کوی تر څو د زلزلی  يدوپه زلزله ک

غوري. د شير  ژودرزو  له  ړنکيدو او ی ي او غړی   جوړښت پدی توګه لړزيدو له امله حرکت ونکړي. 

 لوړه وي. د زلزلی په مقابل کی توانا يي  جوړښت په لوړو ودانيو کی د په خاصه توګه ديوال شتون  
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s   D F x  
  

𝐼
)       

  s   = (1.15) ( 
5        (      )(5)

(        )
 

     = 33.83 kN/cm
2
   

 اعضمی فشار ډينامي  لوډ     9.34 انځور 
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، او غورځيدونکی  يا ټيله کول  وهل د ديوال کی لوړتيا ، ټيل څنډه افقی قواوی د زلزلی او باد په يوه 

د ديوال په حالت د     خوا ه او بل کشکولو  د  خوايوال يوه  داخلی قواوي جوړه وي. دا افقی قواووی د د 

 وهلو کی راولي. او ديوال له بنسټ غواړی لری کړي. ه کمپرشن يا ټيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د    کيدی شي. ښودل( m)   کتلهمتمرکز  هسيستم سخت وی نو د هر پوړ وزن يو  چت و يد څو پوړيزه ودان 

 او دشير ديوال په شخوالی دي.  کتله غبرګون تړلي په دی وزنو يا   جوړښت 

 دا لاندی مثا وګوری. 

   

 

 

 

 شير ديوال په ودان  کی     9.35 انځور 

شير ديوال

شير ديوال

پلان

شير ديوال

شير ديوال
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   م ال9.8.6   
 

د پوړ  ( دی. ديوالونه نظر Wوزن )   پوړفريکونسي پيداکو.  د هر  نچرل ودانی   ه. ددی لاندی دری پوړيز

 د حساب وړ ندي.  تهوزن 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 کوو: شن ، او پدی لاندی ډول يي ايديالايزهی د لبنسټ سره تړ د چی   هديوه کنتيلور بيم د  انځور دا ودانی په 

 په معلوماتو داسی ليکلی شو:   د بيم بيځايه کيدنه چی د هر پوړخوځيدل دی د څلورم فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شير ديوال

w د فرش وزن 

د فرش وزن

x3

x2

x1

ℎ

 

ℎ

 

ℎ

 

w

w

 ودان  نچرل فريکونس  ي  پيدا کوو دری پوړيزه   9.36 انځور 

x3

x2

x1

 ودان  ايديا لايزيشن  دری پوړيزه   9.37 انځور 
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    (             5 ) 𝐸𝐼

(               5  )     
 

   √
    (             5 ) 𝐸𝐼

(               5  )     
 

   45.12√
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      𝑟       

f    
 

 𝞟
)       √

𝐸𝐼

   
)   𝑝  
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 5    

 6  𝐸𝐼
)        

    

 𝐸𝐼
)

x2 = (
      

 6  𝐸𝐼
)        

    

 𝐸𝐼
)

x3 = (
      

 6  𝐸𝐼
)        

    

 𝐸𝐼
)
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  په ودانيو اغيزيد زلزلی  9.8.7
 

باد د وداني  . کویرامينځته ډينامي  تاثيرونه چی له يو بل سره توپير لري په ودانيو کې  ی او زلزلنه بادو

د زلزلی په واسطه د  . ي ومل ک  انځور ی او د يوی بهرني قوی په راوړپه بربنډه سطحه باندی فشار 

ای  ي انرشاو وداني په لړزيدو راولي او په ودانی کی د ځمکې ناڅاپي حرکت سره مخ کيږي بنسټ   ودانۍ 

چې  فشارونه پيدا کيږي. د زلزلی عمل يو ډول بهرني بيځايه کيدنه کی قواوی مينځ ته راوړي اوپه وداني 

  جوړښت په وداني ده.  د باد عمل يو ډول بهرنی فشار په برپنډه سطح د په پايله کې د فشار لامل کيږي  

 .  يد 

، کوم چې يوازې   بدل کړي سمت   حرکت د د فشارونو بدلون يوازې هغه وخت پيښيږي کله چې باد  د باد 

په لنډه شيبه  د لوی وخت په اوږدو کې پيښيږي. له بلې خوا ، د زلزلې په جريان کې د ځمکې خوځښت  

 لری. سايکل دونکي يکی تغير 

(  stiffness) د ودانۍ سختوالي  يو يي د وداني کتله  او بل ډيزاين کنټرولوي د زلزلی   ان دوه شيد ودانۍ 

 سره تړلي دی.   یکتلد هغوی    ی قواوی رامينځ ته کوی چیي کی انرشا  جوړښت ن په دي. دزلزلی ټکا 

او بل   يو لو وني بنسټ په لړز  اود   عمل دي او د نکی  د زلزلی ټکانونکي لوډونه د ودانی په بنسټ خوځيدو 

ی او فشاری قوه جوړه وی چی جهت يي  ولورته راولي، اما باد په يو سطح د ودانی په يو جهت عمل ک 

 تړلی د باد په جهت دي. 

د زلزلي منبع يا عامل د ځمکي لاندی دی، کله چی يوه ډيره اندازه  خيره شوي سترين انرژي د ځمکی  

له امله خوشي  شي د زلزلي څپي په هر لور  په حرکت  لاندي د لويو ټوټو )برخو( د ماتيدو او جلا کيدو 

راځي. دا څپی د اوبو په شان دی کله چی  دی ډبري يوه ټوټه په ولاړو اوبو کی ورواچوول شي هری  

خوا ته د اوبو موجونه په حرکت راولي. د زلزلي څپي په عامه توګه په دوه ډول دي، يو يي بدني څپي   

 دواړي د وداني لاندي ځمکه په لړزه راولي. او بل يي سطحي څپي نوميږي او 

( چی د څپي اندازه ده ، اوبل دوره يا  amplitudeد زلزلي څپي دوه مهم اړخونه لري. اول لوړوالي )

پيريود دی کوم چی د پر له پسي راتګ د څپی لوړوالی او يا ټيتوالي د وخت اندازه ده چی په نامه د يو  

 سايکل ياديږی دي. 

لاره کی هر څه کی وی په لړزا يي راولي. په عامه توګه د ځمکي خوځيښت  په يو  د زلزلي څپي په 

موقعيت کی په دريو فکتورونو تړلي دی.  اول فکتور فاصله د زلزلي له منبع يا هايپو سنتر څخه. هر  
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هغه موقعيت چی هايپو سنتر ته نيږدی وی په هغه ځای کی تاثير يي ډير وي. په عمومي ډول شدت د  

 لړزی له هايپو سنتر لري خايو کی مخ په کميدو کيږي.   ځمکی د 

دوهم فکتو رهغه ټوله انرژي ده چی زلزله يي د ځمکي لاندی خپره وي . د ريکتر سکيل لوګارتمی  

(logarithmic .انځور لری )  ځله   31.5)اوه( په اندازه دی  7د مثال په توګه د ريکتر سکيل اندازه

)شپږ( خپروي. او د زلزلي تاثيرات په ډير لري ساحو کي احساس کيدی   6نوره انرژي  له ريکتر سکيل 

 شي. 

دريم فکتور په ساحه کی د خاوري يا ډبرو نوعيت دی. که چيري ژوره  نرمه خاوره اويا نرمه پوښل  

 شوی خاوره وی لړزه به ډير شدت لری  د سختي ډبري په پرتله . 

ا، تعجيل او بيځايه کيدل د سايز ميکي وسيلو په  ساينس  پوهان د ځمکی د حرکت اندازه کول د چټکتي

 واسطه  معلوموي.  دا وسيلی په نامه د سايزموګراف  ياديږي .  

 په ودانيو کی  (او پورتهښکته  يوه خوا بله خوا ،  ټيلوهل مخ او شاه خوا) لړزيدلځمکني  د

نوم پيژندل کيږي ، کوم چې په انرشياوو قواوو په دننه داخلي قواوې رامينځته کوي چې د 

 (.A) د تعجيل ضرب (m) = ماس قوه زيان لامل کيږي. دپايله کې د زلزلې 

وزن د لږ  جوړه وي. قواوي يیلوانرشيايی ، داخلي ویهر څومره چې )د ودانۍ وزن( لوی 

او درنی  وداني   يی . لويد ضروری فکتورډيزاين کې په معمولا د زلزلې  کی ودانيسپ او 

له مينځ وړلو  او بې ځايه کيدلو ، ستنيو رامينځته کوي ، پدې سره د جانبي قواوي لوی 

 .ي و امکان ډير 

د  او ناڅاپي وي. ی وي ، يا لنډ یزلزلې داسې څپې رامينځته کوي چې ممکن ورو او اوږد

. ټول هبرعکس ديي  او فريکونسي ،  یاوږدوالي د يودپيرڅپې دوره په ثانيه کې د بشپړ 

 لري په کوم کې چې دوی پيريود يا بنسټيز )نچرل( ، د ودانيو په شمول ، طبيعي  جوړښتونه

√T = 2.د پيريود فورمول عبارت دي )شاک په واسطه حرکت کوي د
 

 
واحد يي ثانيه  .(

( يي لږ وی نچرل kټيفنيس )دي.لدی فورمول وينو هغه ودانی چی وزن يي  زيات او س

 پيريود به يي لوي وی. 
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ټول جوړښتونه او وداني نچرل پيريود لری او کله چی وداني په لړزه راشي په خپل پيريود  

پيريود د وداني په زلزله لرونکي ساحه کي خورا د اهميت وړ دي ،  طبيعيخوځښت کوي. 

. البته نور خاصيتو نه د وداني هم د  ډيزاين لپاره لومړنۍ پاملرنه ده د دوره د زلزلې 

کونکي دی.  که چيری د وداني طبيعي پيريود او د شاک پيريود يو  هم مرستهاهميت وړ او 

( حالت مينځ ته راځي او resonantرزوننت )د بل سره مساوی شي په هغه حالت کي 

  وداني ځوځيدل څو چند ډيريږي. او امکان د ړنګيدو يي ډيريږي. 
 

 .تړاو لري سره  ډد وداني  د پيريو والی لو ړ 

خوځيدلو توانايي ولري اوسملاسي ړنګه د له امله يوه اندازه د زلزلې قواوو کله چی وداني 

 ( ويل کيږي .Ductilityدي ته دوداني ډکتيليتي ) نشي 

چی خارجی تاثيراتو ته لږ تر لږ وړانديز د مقاومت کوي.    هره ودانۍ يو شمير طبيعي فريکونسۍ لري 

بنسټيز موډ   د وداني بيځايه شوي يا خوځيدل شوی انځور د هر طبيعي فريکونسی له امله په نامه د  

(Fundamental Mode .ياد شوي ) خوځيدل حالت په نامه د اصلی  کوچني طبيعي فريکوينسي

( او فريکونسی يی اصلي طبيعي فريکونسۍ  Fundamental Natural Periodطبيعی پيريود )

(Fundamental Natural Frequency   .د وداني ياديږي ) 

(.  stiffnessلری عبارت دی له: دوداني شخي يا سټفنيس )  هغه تغيرات چی په نچرل پيريود باندي تاثير

که چيري په يوه کانکريتی وداني کی د ستنيو د مقطع اندازه  زياتوالي ومومي د وداني وزن او سټفنيس  

دواړه يي لوړيږي اما که چيري  سټفنيس نظر کتلی ته  د کالم اندازی زياتوالی له امله لوړه شي دا د  

کموي. که چيري کتله د ودانی لوړه شي نچرل پيريود به په اساس د معادلی لوړ شي.  وداني نچرل پيريود 

د وداني لوړوالی هم کتله اضافه کوي اما د وداني په عمومی سټفنيس کی کموالي راولي او دا سبب د  

 زياتوالی د نچرل پيريود کيږی. 
 چر ل پيريود يي ډير وی وداني  په هغه لور خوځيدل کوي کوم چي فليکسيبليټی او خوځيدونکی ن
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ساينس  پوهان د ځمکی د حرکت اندازه کول د چټکتيا، تعجيل او بيځايه کيدل د سايز ميکي وسيلو په  

 واسطه  معلوموي او دا همغه سا يزمو ګرلف دی.  

 : استعماليږیلو يا اندازه کولو لپاره  لاندې تعريفونه عموما کو په ځمکه کې د زلزلې د اغيزې مشخص 

  ده   g 1.00يا   مربع ثانيه په سانتي متره   980 ( سره چیg)د سرعت د بدلون کچه ده ، چې په  تعجيل 

 اندازه کيږي. 

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

 . وړ دي   احساس کيدو خلکو لخوا د 

     0.06g    (0.06 x 980 =59 ) کولی  به ړنګي او يو شمير ودانۍ  يو شمير ده  ز لزله خورا لوړه

  %6( وداني  اعظمي انرشيايي قوه  rigid.  دا هم پدی معنی  د ځمکی لړزيدل يو سخت )شي پاتې شي  

 د خپل وزن )هغه يو چی طبيعي اصلی پيريود يي صفر ته نيږدي دی( ورباندی تحميليږي. 

 خت اوږدوالي ده چې د شاک دوران دوام لري. د هغه و (duration)  موده د زلزلی 

         دي. 10-1لخوا اندازه کيږي ، کوم چې د  ی ، د ريکټر پيمان ( magnitude) شدت د   د زلزلېاندازه 

 ی.  لرچنده زياتوالی  31د انرژي يي د زلزلې پيژندونکي اټکل کوي چې د ريکټر پيمانه هر واحد  

 لړزه که تعجيل يي نسبتا زيات هم وي زغملی شي. ( durationيوه وداني د لږ مودي )

د ودانيو جوړه ولو لپاره مناسب ودانيز سيستمونه بايد انتخاب شي.  د لرګيو چوکاټونه ښه انرژی ج  به  

وی اوهم لږ وزن لري ، د وداني د غړيو يو بل سره تړل يي خورا د اهميت وړ او اغيزه من دی.  

يو بل سره وتړل شی  انرژی ښه ج  به وي.کانکريتی فريمونه   کانکريتي ديوالونه او فرشونه چی د 

دانرژی ج  بولو خورا ښه توانايي لري.  فولادی فريمونه چی دم منتونو لباری ډيزاين شوی وی  

( که  Precast Concreteډيرغوره توانايي او ښه انرژی ج  به وی. د مخه تويي شوی کانکريت ) 

 ات ونلری  کمزوری دی.   چيری ځانګړی د انرژی ج بولو ارتباط

په   زلزله لرنکو ځايو کی بايد وداني به اساس د ځايی کودونو ډيزاين او جوړی شي. ودانی آخر  

 ړنګيږي اما د زلزلي له امله بايد ويرانی نشي چی ډير مالی او ځانی تلفت لری.   
ډيزاين او تحليل شی او  لزلی لپاره  زو ځايو کی جوړيږی بايد د يلزله لرونک زتونه چه په  ړښټول هغه جو

سرعت اخلی او دا د   افقی او عمودی لزلی په اثرز تونو تهدابونه  د ړښاړونده مقاومت ولری. د جو

خورا   اغيزه ( سرعت په پرتله د عمودی سرعت   horizontalکيږی،  افقی )د خربيدو سبب ت ړښوج
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مکمل تآثير يي  يدای شی چه ک او  محاسبه کيږی په ډير دقت وی او په دی صورت عمودی سرعت   زياته 

سره  )0.10g يو پر لسمه د ځمکی سرعت  )  ی حساب نشی .  د افقی سرعت اندازه  کيدای شی چ

 . ه او اټکل شی سبمحا

 

  د ودانيو ت ليل او ډيزاين په زلزله لرونکيو سا و ک  9.8.8

 

يو په نامه دی ستاتي    کار اخلي.  طريقوپه زلزله لرونکيو ساحو کي له دوو  ډيزاين د ودانيو تحليل او 

  طريقهپه نامه د  ډينامي    طريقه( او دوهم  Static lateral Load Method) طريقه لوډ اړخيز

(Dynamic Load Method  .بلل شوي ) 

ستاتي  افقی قوی په    د زلزلې ټکان تصادفي او وخت سره توپير لري.  د زلزلی دا تصادفی قوه د يوه 

 څرګند کيدی شی. او په نامه د بنسټ شير هم ياديږيي . دا بنسټيږ شير په لاندی ډول پيدا کيږي:  انځور 

 

 

( د ودانی د اهميت فکتورچی ارتباط نيسی د ودانيو په استفادي سره. دا فکتور  I( فورمول کی )9.48په ) 

 ودانيو لپاره ټاکل شوی.  موهمو  د  1.25د امريکا د ودانيوپه يونيفورم کود کي 

 ارزښت تړلی په فريکونيسي د وداني دي.  Cد 

 

 

 

  پيريود ( د وداني اصلي Tارزښت تړلی په فريکونيسي د وداني دي. پدی فورمول کی )  Cد 

(fundamental period دی او پدی  فورمول سره پيدا کيږي ) 

 

 

 

Nh  ( د وداني لوړوالي دي، او دهغه ودانی لپاره چی د وسپني له فريم جوړ وی ارزښت يي TC

TC )د پاره  ( او نورو ډولونو ودانيو TC 0.03=)  يی  ( د کاکريتي فريم وداني لپاره ارزښت0.035=

V = 
𝐼   

 
 )9.48( 

C = 
   5 

𝑇 
 
  (9.49) 

T= Ct[hN
3/4] (9.50) 
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(  ارزښت له  Cشي  د )  کی استعمال( 9.49(  ارزښت کله چی فورمول )Cد )   ( دی. 0.020=

 ( ارزښت وي. 9.50د فورمول )  %80( له 9.51فورمول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يي  ارزښت  اعظمي ( د بنسټ د لاندی خمکي ارزښت په نظر کی نيسي او S( کی )9.49په معادله )

پروت وی او که چيری نرمه خاوره وی د هغه   ه په خاوريی د هغو ودانيو لپاره چی بنسټ    1.50د 

 نيسي.       2.0ارزښت 

   

 

 

 فکتور  د ودانی د پيريود تابع     9.38 انځور 
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C
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 لاندی فورمول پيداکړي . ه  ل پيريود او هم کيدی شی چی  

   

 

 

( فورمول په واسط پيدا کيږی دی.  د  .529( افقي لوډ په ودانی چی د ) if( کی  ).519فورمول ) په دی  

 ( يي را مينځ ته کوي. ifی افقي لوډ )چ( عبارت دی د وداني ايلستي  خوځيدل dديلتا ) 

(WR( د وداني فکتور ياديږي ارزښت له )دی او د ودانی په  12( تر )8 ) تړلي دی. دا فکتور د   جوړيدو

داهميت وړ  ( ductilityني توانايي چی انرژی څنګه کموالی ته لږدول کيږی او دلته د وداني ډکتليتي )اود 

 .هد 

(W )  ټ(ډيډ ويتثابت لوډ )د ودانی وزن چی شامل د (dead weight( او )ژوندی لود په  %25 )

 ( . او شامل ټول هغه شيان چی په دايمی توګه په ودانی کی شتون لري warehouse خيره ځای او يا ) 

 

   

     (
     

  
   

      
 
 

   ) (9.51) 

 ( او پيريود تابع h=feetد ودانی لوړوال  )     9.39 انځور 

د 
ري
پي
ي 
دان
 و
د (

T)
 

y = 0.03x0.75

y = 0.02x0.75

y = 0.035x0.75
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Nh(tCT= 

Ct=0.035 فلزي فريم

Ct=0.030 کانکريت  فريم

Ct=0.020 بل ډول فريم
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  دافق  لوډونو ويش 9.8.9
 

پيدا شوه هغه د  واسطه ( معادلی په  9.52قوه  د ) (شير )کی افقی  ه سطحپه بنسټ   د کله چی د وداني 

 پدی ډول ويشل کيږي: ( فرشونو   )وداني په پوړونو

 

 

 

 

 

 

Fx = 
    (    )

     
 
 

 (9.52)   

Ft =                  𝑟          
Ft =0                         for   T < 0.7sec

V = Ft +     
 
   (9.53)   

 د ودانی پيريود او امپليټيود ښودل     9.40 انځور 
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 t=  F   يوه برخه د بنسټ شير د وداني په لوړه برخ علاوه پرNF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د ودانی د افق  قواوو ويش      9.40 انځور 

N  کی  د پوړونو شمير   9.52 په معادله 

x =xFپوړ  قوه په افقی   

i =iFپوړ  قوه په افقی   

N =NFپوړ  قوه په افقی   

n
Fn

i
Fi hn

hi

Ft =0.07TV

V



786 
 

 

 

 

 

 له: ( عبارت دی x( په يوه پوړ) xVشير قوه )

 

 

  کږيدونکی مؤمن    9.8.10
 

 مؤمن  په هر پوړ کی پدی لاندی ډول پيدا کيدی ش :  کږيدونکی  

 

 

 

  م ال9.8.11   
 

کی ښودل شوي غواړو چی سايزميکي تحليل يي    انځور کانکريتی وداني چی پدی لاندی  ه يو پنځه پوړيز

 کړو.  و

 د وداني مشخصات پدی لاندی ډول دي: 

 کی ښودل شوي.  انځور اندازي په يو ستن د 

چی شامل د فرش، بيم، د کالم نيمايي وزن د پورتني او لاند يني پوړ،او داخلی ديوالونه    لوډونه ثابت 

(2680 kg/mاټکل شوي  د بنسټ  ځمک )  دا وداني د زلزلی په ساحه کی جوړيږي او   ، سخته ډبره ده ه

 ي. استعماليږ ودانی د ژوند کولو لپاره 

 

 وی ش (  اټکل kg/m 2600عادی ژوندی لوډ  )

 

  xh,ih=   لوړوالي د پوړi اوx

  xW,iW=   وزن د پوړi اوx

Mx = Ft (hN-hx) +     
 
   (ℎ  ℎ𝑥) (9.53) 

 
x
   F
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 د ودانی پلان )افقی انځور(      9.41 انځور 

  د سايزميک  لوډونو ويش په هر پوړ      9.42انځور 

CBA

1

2

3

4

5

  30 x 50

6

7

(70 m)

(20 m)

8

N

i

V

1

5

4

3

2

(20 m)

چت

څلورم پوړ

دريم پوړ

دوهم پوړ

اول پوړ

F5

F4

F3

F2

F1

بنسټ برخه

سايزميکی قواوويش
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 وزن په هر پوړ کي:  

 (  شتون لري. . په هر پوړ کی  وزن عبارت دی له: kg/m 2150کی واوره ) بامپه  

 

2680 +600 = 1280 kg/m 

 

) x ( 20 mx60 m) = 1,536,000 kg= 15063 2= (1280 kg/m 4= W 3=W2=W 1W

kN 

)x(20m x60m) = 588,000kg  2) +(150kg/m2)(1200 m2= (340kg/m 5W

=5,762kN    

 

 د وداني ټول وزن  عبارت دي :  

 

W = 4(1,536,000 kg )+588,000 

     = 6,732,000 kg = 65,974kN 

 

 (:  Fundamental Period)  پيريود د وداني اصلي 

 

 

 

 

 

T= Ct [hN
3/4]

Ct   = 0.030   د وداني کانکريتي فريم دي.

hN:د وداني لوړ والي = 20 m = 66 ft   

T =  (0.03) (66) ¾ = 0.69 sec   



789 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:  Base shear Forceد بنسټ په سطح د وداني شير)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C = (1.25S/(T2/3)

C = (1.25)(1.0)/(0.692/3) =1.60

C/Rw =  (1.60/12) = 0.133

  ( h=feetد ودان  پيريود او لوړوال  )   9.43 انځور 

V = 
𝐼   

 
 

Z  =          کی دهزون د زلزلي ودانی په دريم :

       =  I: ودانی د ګودام لپاره جوړه شوي 

RW : ودانی م منت مقاومت لرونکی فريم دی      =

S  =    ځمکه ډبره دی ودانی د بنسټ لاندی :

د 
ري
پي
ي 
دان
 و
د (

T)
 

y = 0.03x0.75

  = 0.02 0.75

  = 0.035 0.75

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100 120

)4/3Nh( C = 

Ct=0.035 فلزي فريم

Ct=0.030 کانکريت  فريم

Ct=0.020 بل ډول فريم
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V =
(   )(   )(  6 )(24 60)

  
         

     Cد ودان  پيريد او فکتور    9.44 انځور 

Fx:افقي لوډ   = 
   F    Wx  hx 

  Wx  hx 
 
𝑖

 

Ft = 0   T = 0.69 <0.70     

x:Vxدهر پوړ شير لوډ  = Ft +   x 
 
   

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 2 4 6 8 10 12

C= (1.25)(S)/(T2/3)  <2.75

S=1

S=1.2

S=1.5

S=2.0

 T  sec پيريود د وداني 

C
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  د ودان  د هر پوړ شير      9.45 انځور 

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

200,000

دودانی هر پوړ شير قوه

د وداني د هر پوړ شير

اول پوړ دوهم پوړ دريم پوړ څلورم پوړ پنځم پوړ

N

i

V

1

5

4

3

2

چت

څلورم پوړ

دريم پوړ

دوهم پوړ

اول پوړ

بنسټ برخه

 ژوندي او ثابت شکل   د هر پوړ وزن   

 490,000 kg

 980,000 kg

 980,000 kg

 980,000 kg

 980,000 kg

  د وداني د هر پوړ وزن      9.46 انځور 
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N

i

V

1

5

4

3

2

چت

څلورم پوړ

دريم پوړ

دوهم پوړ

اول پوړ

F5 =35,280

بنسټ برخه

شکل   سايزميکی قواوويش  

F4 =56448

F3 =42,336

F2 =28,224

F1 =14,112

 جدول کی د ودان  د سايزميک  لوډونو ويش په    9.47 انځور 

۱ ۲ 3 4 5 6 7 8 9

د ودانی پوړ ثابت لوډ په هر پوړ ژوندي لوډ

Level
Dead Load per 

floor area  
Live Load 

Total 

Floor Load  
  Wi            Wi                

Width Length  Height  (Hx) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg) (kN)

5 20 70 20 200 150 350 490,000 4,802

4 20 70 16 400 300 700.00 980,000 9,604

3 20 70 12 400 300 700.00 980,000 9,604

2 20 70 8 400 300 700.00 980,000 9,604

1 20 70 4 400 300 700.00 980,000 9,604

 

1,800 1,350 3,150 4,410,000 43,218

Building Geometry (m)

ي)د هر پوړ ټول وزن ( په کیلو ګرام او کیلو نیوتن) د ودانی هندسه (جیومپی

10 11 12 13

څرخونکی مؤمنت
شپر د بنسټ 

په سطح

ي 
د زلزلیي افقی

قوه

شپر قوه په پوړ   

(x)

Wihx      

Base 

Shear (V)  
Fx       Vx         

(kg-m) (kg) (kg) (kg)

9,800,000 35,280 35,280

15,680,000 56,448 91,728

11,760,000 42,336 134,064

7,840,000 28,224 162,288

3,920,000 14,112 176,400

5.E+07  176,400 599,760

176,400

۱

د ودانی پوړ

Level

5

4

3

2

1



793 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

د ودانی پوړ

د موادو ماجولس انرشایزه مؤمنت د پوړ لوړوالیي ي
د کالم شخی

 b h
total # columns E (kg/cm2) I (cm4) H (cm) k =(12EI)/(H3)

5 35 50 16 3.00E+06 364,583 400 205,078

4 35 50 16 3.00E+06 364,583 400 205,078

3 35 55 16 3.00E+06 485,260 400 272,959

2 35 60 16 3.00E+06 630,000 400 354,375

1 35 60 16 3.00E+06 630,000 400 354,375

ي) او شمپر
دکالمونو هندسه (جیومپی

Column Size (cm) and Number
Level

Line A & C

9 10 11 12 13 14

انرشایزه مؤمنت ي
د کالم شخی ي

ټوله شخی

b h
total # 

columns I (cm4) k =(12EI)/(H3)
Total  (kg/cm) 

<1>

35 50 7 364,583 205,078 4,716,797

35 55 7 485,260 272,959 5,191,963

35 55 7 485,260 272,959 6,278,057

35 65 7 800,990 450,557 8,823,896

35 65 7 800,990 450,557 8,823,896

<1> (205078)x16 +(205,078)x7 = 4,716,797 (kg/cm)

Column Size (cm)  and Number

Line B

ي) او شمپر
دکالمونو هندسه (جیومپی

1

د ودانی پوړ

 

5

4

3

2

1

Level
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Story Drift- The difference in the displacement of two adjacent story. 

      

 Drift level 1=  d1-d0 ,  0.02 =d1-0= d1=0.02  

  Drift level 2 =  d2-d1  , d2= 0.018 +0.020 = 0.038  

 Drift level 3 = d3-d2,   d3 = 0.038 +0.021  = 0.060  

   

 Drift level 4 = d4-d3,  d4 = 0.06 +0.021  = 0.08  
 

 

 

 

   

 نچرل پيريود:
 

 

 

 

  

     
     

  
 =1

      
 
 

   (K)0.5

د ودانی پوړ د پوړ شپر ي
پوړ شخی د پوړ خوځیدنه د پوړ وزن ي بیځایه کیدنه

افقی

story 

shear Vx  

(kg)

story 

stiffness 

(kg/cm)

Story Drift   Wi       

Lateral 

Displacement 

ds (cm)

K i Dx =Vx/ki (cm) (kg)

5 35,280 4,716,797 0.007 490,000 0.085

4 91,728 5,191,963 0.018 980,000 0.077

3 134,064 6,278,057 0.021 980,000 0.060

2 162,288 8,823,896 0.018 980,000 0.038

1 176,400 8,823,896 0.020 980,000 0.020

4,410,000

Level

Drfit = d2-d1
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  (Overturning Moment) مؤمن  داوړيدو9.8.12 
 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Mx = Ft (hN-hx) +     
 
   (ℎ  ℎ𝑥)

<1>:

 M4 = 0(20-16) +F4(h4-h4) +F5(h5-h4)

M3 = 0(20-12) + F3(h3-h3) +F4(h4-h3) +F5(h5-h3)

M2 = 0(20-8) +F2(h2-h2) +F3(h3-h2) +F4(h4-h2) +F5(h5-h2)

M1 = 0(20-4) +F1(h1-h1) +F2(h2-h1) +F3(h3-h1) +F4(h4-h1) +F5(h5-h1)

افقي قوه
د پوړ 

لوړلوالي
د چت  Ft  قوه

د چت قوه او 

لوړلوالي

د پوړ قوه او 

لوړلوالي

د وداني 

اوږدوالي

تاویدونکي 

مؤمنت
شیر قوه

ځرخیدونکي 

مؤمنت

Lateral 

Force
Story ht

Ft =0.07TV for T 

>0.7 sec
Ft(hN -hx) Fi(hi-hx)

      D              

           

(m)

Overturning 

Moment

Shear 

Force

Torsional 

Moment  Tx      

( kg-m)

Fx (kips) Hx (m)
Ft=0  for T < 0.7 

sec  <1> Mx (kg-m) Vx (kg)  Tx=0.05*D*Vx

5 35,280 20 0 0 0 0 35,280 123,480

4 56,448 16 0 0 141,120 141,120 91,728 321,048

3 42,336 12 0 0 508,032 508,032 134,064 469,224

2 28,224 8 0 0 1,044,288 1,044,288 162,288 568,008

1 14,112 4 1,693,440 1,693,440 176,400 617,400

60

70

Level

وزن بیځایه کیدنه افقي قوه د معادلي پورتني جز د معادلي مخرج ثابت عدد پیریود

Weight  DisplacementLateral Force Widi
2 Fidi K 0.5 T

Level Wi (kg) di (cm) Fi (kg)

5 490,000 0.085 35,280 3,530.63 2,994.72

4 980,000 0.077 56,448 5,871.66 4,369.34

3 980,000 0.060 42,336 3,497.19 2,529.04

2 980,000 0.038 28,224 1,443.79 1,083.32

1 980,000 0.020 14,112 391.65 282.12

11,204.30 8,263.82 0.191

T < 0.7 ok

د ودانی پوړ

0.819
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  پرکت  سوالونه     9.9 
 

 Wپه پام کی مه نيسي. وزن   کتله پيدا کړي.  د بيم  پيريود فريکونسی  او  نچرل   ABد بيم  (  1)

 دبيم د اوږدوالي په مينځ کی ايښودل شوي.  

 

 

 

 

ای م منت  يانرش د مقطع د پيدا کړي. د هر کالم  پيريود فريکونسی  او   نچرلد ښودل شوی فريم  ( 2)

 مساوی دی په: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوي.  ښودل( اm)  کتلهيو يی  برخه کی   هفزيکی خاصيت لري په لوړ EIچی   ستنيی  يو عمودی (  3)

 فريکونسی د سيستم پيدا کړي.  نچرل وزن د اټکل وړ ندي. ستنيی د 

ستني

بامد فريم 

20kN W

5 m

5 m

W

L/2L/2
A B

I = 70,759 x103 mm4
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د    کتله ا کړي.  د بيم د پي يی  فريکونسی  نچرلچی په يو سپرينګ له بيم سره تړلی دی     Wوزن  (    4)

 او کيدی شی چی حساب نشي.  ه اټکل وړ ند 

 

 

 

 

 

شوي د نومريکل    ښودلکی ايديالايزيشن يي   انځور تم چی پدی لاندی سسي   يي  درجه د يو (   5)     

  k= 100n/cm او          W= 100 kN تحليل کړي.     طريقهپه    انټيګريشن

 

 يي. ه  انځور کی وښ لوډ پروفايل هم ښودل شوي. د سيستم خوځيدل تابع د وخت په   ډينامي  د بهرنی   

 

 

 

 

 

m

hEI

A Bk

W

a b

EI

x

w
ks

F(t)

 9.5 a  ونوايديالايزيشن د فريم او کالم

150

50

0
0.15 0.22 t, sec

0.08

د بهرني لود پروفايل 
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کی پيدا      t= 0.15 secسيستم او بهرنی لود پروفايل لپاره خوځيدل په      ډينامي دی لاندی (  6)

 کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

( ډينامي  تحليل په ځای  Dynamic)  )برج( د يوي نا څاپه  چاوداني له امله ددی لاندی  ټاور (   7)

 کوو.   

 

 

 

 

 

 

 

 

قواوی چی تابع د وخت دی   ډينامي  کی ښودل شوی. دوه  انځور لاندی  جوړښت يو دوه پوړيزه (    8)

 لوډونو اغيزه په فريم پيدا کړي.  کړی. د بهرنیبری   عمل يي 

 

w

F(t)

K= 1000 N/cm

w= 100 k N

2000 N

0
0.70 t, sec

لد بهرني لود پروفاي 

k= 100 kN/cm

P(t) W= 50kn

:. د دينامي  لوډ پروفايل پدی لاندی دی 

200

0
0.020 0.04 t, sec

F(
t)

 N

Time  t (sec)

0.06
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 کی ښودل شوي سايزميکي تحليل يي کړي.   انځوری وداني چی پدی لاندی ټکانکري ه لس پوړيز ه يو(    9)

 

 

 

 

 

 

2000  N/m

4 m

10 m

F1(t) x1

 9.8   

F2(t)

1000 N/m
x2

4 m
I

I

I

II =1500cm4

E = 2.0E08

C
B

A

1 2 3 4 5 6 7

(9
0
 m

)

(2
5
 m

)

8 9 1
0
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N

V

1

5

4

3

2

(40 m)

بام

څلورم پوړ

دريم پوړ

دوهم پوړ

اول پوړ

بنسټ برخه

10

9

8

7

6

:د وداني مشخصات پدی لاندی ډول دي

: (cm)اندازهستنيو د 

30 x 60  ستنيبيرونی
40 x 60  کرښه په ستني داخلی B  کی
30 x 50 پنځم  پوړتر اوم  پوړ

30 x 40  پوريبام اوم پوړ تر
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 اپينډ يکس                             

                                  (Appendix) 

 

ي ځاي ړکود يو انجينر سره مرسته ښايی پدی اپينديکس کی يو لړ فورمولونه چی 

 په ځاي شوي. 
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ښتونه ارزمؤمن  ايند د فيکسد  فيکسد ايند بيم            

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 مؤمن   ارزايند د فيکسد  فيکسد ايند بيم

FEMBA = +

FEMAB = -

FEMAB = + 

FEMAB = -

A B
L

w

A B
L

w

FEMBA = + 

FEMBA = + 

A

B

L

D

FEMBA = + 

FEMAB = -

a b

A B
L

M
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نهد فيکسد ايند مؤمن  ارزښتو د بيم شکل           

FEMBA = +

FEMAB = -

FEMAB = -

FEMAB = -

A

B

L

D

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 فيکسد ايند مؤمن   ارز د بيم شکل             

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 فيکسد ايند مؤمن  ارزښتونه د بيم شکل          

FEMAB = -
D

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   اب  ويشلشوی لوډ    ساده بيم

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 = 

Dx= 

Dmax= 

  شير  مؤمن   او خوځيدل  ارزښتونه ريکشن

خوځيدل ارزښتونه  شير  مؤمن   او د ريکشن   

V1 = RA = w/3

V2 = R2 =Vmax = 2w/3

Mmax = 

Mx = 

Dx= 

Dmax=  0.013

Vx = 

تهيويخوا ډيروال  لوډتدريجی ويشلشوی   ساده بيم

-

+V1

-V2
Shear Diagram

A B
L

wx

+

Moment Diagram

Mmax

RBRA

0.58L
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رخهبيوه د بيم په ويشلشوی لوډ   ساده بيم 

V1 = RA = 

V2 = RB = 

Mmax (at x= )  = 

Mx (when x <a)   =  RAx

Dx (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 

Dx (when x >a) = 

ارزښتونه  شير  مؤمن   او خوځيدل د ريکشن

 يو تمرکزي لوډ د بيم اوږدوال   ساده بيم 

په وسط ک 
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

-

+V

-V

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

B
L/2

R

A

R

L/2

P
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هد ريکشن  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتون  ه لور وسط دبيم پډيروال  ويشلشوی لوډ   ساده بيم

V1 = RA = w/2

V2 = RB = w/2

Mmax =

Mx =  wx( 

Dx= 

Dmax=  

Vx = 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

RBRA

x

A
B

w

L/2 L/2

Mmax

Moment Diagram

بيم ويشلشوی لوډ په دوه برخو د  ساده بيم 

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

ارزښتونه  شير  مؤمن   او خوځيدل د ريکشن 

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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 يو تمرکزي لوډ د بيم اوږدوال   ساده بيم 

په هر ټک  ک 
نهارزښتو  شير  مؤمن   او خوځيدل د ريکشن 

-

+V

-V

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

a

R1

A

R2

b

P

دوه تمرکزي لوډونه د بيم   ساده بيم 

اوږدوال  په متوازن ډول ايښودل شوي
ارزښتونه  شير  مؤمن   او خوځيدل د ريکشن 

-

+V

-VShear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

a
R

A

R

P

a

P
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دوه تمرکزي لوډونه د بيم   ساده بيم 

اوږدوال  په نا متوازن ډول ايښودل شوي
ارزښتونه  شير  مؤمن   او خوځيدل د ريکشن 

-

+V1

V2Shear Diagram

+

M2

Moment Diagram

L
x

a
R1

A

R2

P

b

P

M2

 مساوی تمرکزي لوډونه دنا دوه   ساده بيم 

بيم اوږدوال  په نا متوازن ډول ايښودل 

شوي

ارزښتونه   شير  مؤمن   او خوځيدل دريکشن 

-

+V1

V2Shear Diagram

+

M2

Moment Diagram

M1

L
x

a
R1

A

R2

P1

b

P2
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ه ويشلشوي لوډ د بيم پ  کنتيليور بيم 

اوږدوال  ايښودل شوي
ارزښتونه  شير  مؤمن   او خوځيدل دريکشن 

- V
Shear Diagram

Mmax

Moment Diagram

A
B

L
x R

آخره  پهتمرکزي  لوډ د بيم   کنتيليور بيم 

ايښودل شويڅنډه 
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهدريکشن 

-

V

Shear Diagram

Mmax

Moment Diagram

A
Bl

x R

P
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ږدوالی تمرکزي  لوډ د بيم د او  کنتيليور بيم 

په يوه  ټک  ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

-

V

Shear Diagram

Mmax
Moment Diagram

A
Bl

x R

P

a b

   بيم يوه څنډه فيکسد او بله اتکاء لری

ويشل شوی لوډ ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهدريکشن

-

V

Shear Diagram

Mmax
Moment Diagram

A
BL

w

x
R1

R2

-
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   بيم يوه څنډه فيکسد او بله اتکاء لری

تمرکزي لوډپه وسط د اوږدوال   ايښودل 

شوي

  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

-
M2Moment Diagram

A
BL/2

x
R1

P

L/2

R2

+

Shear Diagram

+

V2

M1

V1

-

رکزي يو تم  بيم يوه څنډه فيکسد او بله اتکاء لری

لوډپه يو ټکی د اوږدوال   ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

-
M2

Moment Diagram

  

  

Shear Diagram

+

V2

M1

V1

-

A
Bb

x
R1

P

a

R2
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ل ويش  بيم يوه څنډه کنتيليور او دوه اتکاء

شوی لوډپه کنتيليور برخه ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهدريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
BL

xR1 a
x1

R2

زي   تمرک  بيم يوه څنډه کنتيليور او دوه اتکاء

لوډ په کنتيليور څنډه ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
BL

x
a

x1

R2

P
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   ریبيم يوه برخه کنتيليور او دوه اتکاء وي ل

ويشل شوی لوډپه اوږدوال   ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

V3

Moment Diagram

 

 
 (  

  

  
) 

Shear Diagram

+

M2

V1

M1

-

w

A
BL

xR1 a
x1

V2

  (  
  

  
) 

R2

زي   تمرک  بيم يوه څنډه کنتيليور او دوه اتکاء

لوډ په يوه ټکی د اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهدريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
B

L

x
R1 a

x1

R2

P

b
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   بيم دواړه څنډي کنتيليور او دوه اتکاء
ويشلشوي  لوډ په اوږدوال  ايښودل شوي

  شير  مؤمن  ارزښتونهد ريکشن

Moment Diagram

Shear Diagram

M2

V2

V3

R2

A B

L
a R1 cb

V4

V1

M1

M3

x

w

x1

ط تمرکزی  لوډ په وس  بيم دواړه څنډي فيکسد

د اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V

V

A B

L/2

x

L/2

P

Mmax

L/4
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ه يو تمرکزی لوډ پ  بيم دواړه څنډي فيکسد

اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M2

V1

V2

A B

a

x

b

P

M3

M1

R1 R2

يمه ويشلشوي  لوډ په ن  بيم دری پن اتکاء لري

  شير  مؤمن  ارزښتونهد ريکشن برخه د اوږدوال  ايښودل 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 ويشلشوي  لوډ پ  بيم دواړه څنډي فيکسد

اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

M1
0.21L

A B

L/2

w

x

L/2

ه يو تمرکزي لوډ پ  بيم دری پن اتکاءوي لري

وسط د يو برخی د اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن  ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V2

Mmax

V3

A B

L/2

x

P

R1 R3LL/2 R2
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ه يو تمرکزي لوډ پ  بيم دری پن اتکاءوي لري

اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن  ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mmax

V3

A B

P

R1 R3La b R2

نه دوه تمرکزي لوډو  بيم دری پن اتکاءوي لري

په اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن  ارزښتونه د ريکشن

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

M2

V2

A B

a

P

R1 R3a aa

P

V3

Mx

x

L L

R2
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نه دوه تمرکزي لوډو  بيم دری پن اتکاءوي لري

په اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن  ارزښتونهدريکشن  

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mm2

V3

Mm1

A B

a

P1

R1 R3

L1

a bb

P2

R2

L2

V4
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ه ويشلشوي لوډ پ  بيم دری پن اتکاءوي لري

اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن   او خوځيدل ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

M2

V3

V2

A B

L

w

x

L
R1 R2 R3

3L/8

3L/8
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ه  ويشلشوي لوډ پ  بيم دری پن اتکاءوي لري

اوږدوال  ايښودل شوي
  شير  مؤمن  ارزښتونهد ريکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

Mx2

V3

V2

x2

A B

L1 L2

R1 R2 R3

V4x1

Mx1

w

ارزښتونه   شير  مؤمن  د ريکشن بيم ويشلشوی لوډ په يوه برخه د  ساده بيم 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

  
  

 

B
a

w

R1

A

R2

L

x

b c
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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         

       sinq =a/c             

       cosq =b/c     

tanq =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

 
 (

1
2
 )

2
 

n د ضلع تعداد = 

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

تودوچ  درجه کتله

وخت اندازه

ي تواناني 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 تواناني ي کار: انرچ 

ي کینبتیک انرچ  ي پوتیشل انرچ 

ي ي انرچ 
ی
حرارن
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 ( Stress Matrix) د فشار ميترکس:
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 Equations of Equilibriumتعادل معادلي: ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Plane State of Stressد فشار حالت: )

 

 

 

 

 

 

 

 (Coordinate Transformationsد م ورونو بدلول ) 
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 ( Principal Stress and Principal Directionsاصلی فشارونه او اصلی  محورونه ) 
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 ( Mohr’s Circleد موحر دایره )
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 (Stress and Strainد فشار او سترین فومولونه ) 
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 رياضی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Laws of Mathematicsرياضی يو لړ قوانين ) د
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 (  The Triangleمثلث )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trigonometric Identities 
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Multiple / double angles 
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Rules of Indices: 
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  (Definition of Logarithmsد لاګاردم تعريف ) 
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  فيظ الله وردګ( لنډه پيژندنه (لف  د مؤ            

  

 :  نوم اوکورنی 

د وکيل محمد   اوالله خان زوی  الله وردک د حاجي بسم  نوم مي  حفيظ 

امان الله خان د سلطنت په وخت کي د وردګو وکيل(   امير خان )د زرين 

لوراني   یالحمدالله دو  کلی کی زيږدلي يم.په  يل قود جغتو د محمد ، لمسي 

او دوه زامن او آته لمسيان خداي راکړي. يو زوي می دلته په امريکا کی د طب ډاکتر او طبی پوهنتون  

قانون  کی  پروفيسوردی، ميرمن يي هم د طب ډاکتره او د طبی پوهنتون  پروفيسوره ده . بل زوي می د  

ډاکتره او خاوند يي په پوهنتون  ده. يوه لور می د فارمسی  هفارمسی ډاکتر او ميرمن يي قانون پوهپوهه

کی پروفيسر اود رياضي ديپارمنت مشر دي. بله لور مي انجينره ده او خاوند يي په امريکا کی د طب  

 ډاکتر دي. ا لحمدالله ټولو خپل تحصيلات سر ته رسولي او د الله د بنده ګانو په خدمت کی بوخت دی. 

 علمی زدکړي:    

قاری عبدالله خان  اود  د وردګو په جغتوکی غازی محمد جانخان    کړي مي د لمړني زد    :لمړن  زد کړي

 کي تر سره کړي.    نوآباد ده افغانان کابل

: د ليسی دوره مي د حبيبيی په عالي ليسه په کابل کی تر سره کړي. د حبيبي ليسي له لسم ټولګی نه    ليسه

لوسره د يوه کال زدکړو  لپاره ولاړم، او  ( سکالرشيپ په اخيستAmerican Field Serviceته د ) امريکا

لنکستر  کی چی په ( Manheim Township High School)ليسه  شيپ ټونمن هايم هلته می يو کال لپاره  په 

کی ده زده کړه درلوده.  يو کال وروسته بيرته کابل ته ستون شوم   (Lancaster Pennsylvaniaپنسلوانيا )

حبيبيی په عالي ليسه کی پای ته ورساوه. د ليسی دوری په وخت کی ما  او يولسم او دولسم ټولګی می دی 

( ، د انيس ورځپاڼي او کابل راديو سره د راپپورتر په توګه  همکاری کوله.  Kabul timesد کابل ټايمز )

 له کابل ټايمز نه می د ليکلو يوه جايزه هم تر لاس کړه.    

ته  انجينری پوهنځی  د   ( Kabul University) کابل پوهنتوند پوهنتون کانکور له لاري د   لوړي زدکړي:

( سکالرشيپ په اخيستلو د   East West Centerپه دوهم صنف کي د ايست ويست سنتر )  شامل شوم.

کی هلته   په سيول انجينری مي ليسانس  ( ته ولاړم او  University of Hawaiiپوهنتون )   امريکا هاوايی 

کليولند  چی په ( Case Western Reserve University)يونيورسټی  کيس وسترن ريزرو   واخست او بيا د  

کي تر لاسه  رکچر انجينری شهادت نامه په سټ ستری ما کی ده د  امريکا د ( Cleveland Ohioيو ) اوها 

 .   کړه

 ,University of Alabama)سټی يونورالاباما  د روسانو له يرغل وروسته امريکا ته مهاجر شوم د 

Huntsville ) ډاکترید کی ده امريکا چی په هنټسويل د (PhD ټول کورسونه تکميل ) ديسرتيشن   کړل او
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  د اولادونودی زدکړي لازمی پاملرنی د ضرورت له کبله تکميل نشوی کړی.  مصروفيت او می د کورنی 

 .    تصميم دا شو چی د يوه وخت د پاره خپل درسونه پريږدم.

 کاری مصروفيتونه او علم  تجربی:

بيرته کابل ته ستون شو م کاري تجربه می پدی  له امريکا  کله چی وروسته له ماستری اخيستلو 

 : شروع شوه لاندی ډول 

د فوايد عامی وزارت په چوکاټ کی دا لويه او مهمه ساختمانی دستګاه  :    افغان  ساختمان  دستګاه

شوم هلته می د انجينر په توګه کار شروع کا او پدی کارکی د څو مياشتو  وه. کله چی کابل ته ستون  

 د پاره پاتی شوم. 

:   وروسته له څو مياشتو چی په افغاني ساختمانی دستګاه کی  د کابل پوهنتون د انجينري پو هنځ  

م..  وم د کابل پوهنتون د انجينري پوهنځي د سيول انجينري ديپارتمنت کی د استاد په حيث ومنل شو

شپږ کاله هلته په تدريس او ريسرچ مصروف وم تر څو چی روسان افغانستان ته راغلل. پدی وخت  

 کی زما علمی رتبه پوهنمل وه.  

او له  ، دوه دری مياشتی په نوی ډيلی کی پاتی شوم، د روسانو له يرغل وروسته هندوستان ته لاړم 

ورادو پوهنتون په بولدر او د واشنګتن  کی امريکا ته راغلم. د کال ۱۹۸۱هغه ځايه په جنوري د  

شموليت او  کله چی په هندوستان کی وم يونيورستی په سنتلويس ميزوري کی د دکتورا اخيستلو لپاره 

ورسيدم د پوهنتونو د شروع کيدو  را  امريکا ته نه کله چی له هندوستان   رالږلي وه. شيپ ناسيست 

 کار وکړم.   شوم چی او مجبور وا  وخت تير شوی

: څو مياشتو لپاره می له يوی کمپني سره چی په اوهايو کي  ل ډينامي  او دپلونو انجنری کمپن  پاي 

 ( په نامه ياديده د انجينر په توګه کار وکا. Pile Dynamics)  س پايل ډيناميکد پلونو او 

  لندي   جنټ سار:  په شيکاګو ايلينويز ايالت کی له سا رجن  لنډی د اتومی انرژی انجينری کمپن 

(  structural Specialistی د اتومی انرژی د انجينري يوه مشهوره کمپنی ده  دسټرکچر متخصص )چ

 په حيث کار شروع کا. شپږ کاله می د دی کمپنی سره د سټرکچرل انحينر په حيث  کار وکا.  

يونايتيد  کلونو په شيکاګو کي د دو کلونو لپاره د    6: وروسته له يونايتيد تيکنالوج  کمپن 

سره په هنتسول  الاباما  کی چی د هوايي راکټونو ، د جيت الوتکو اينجين جوړه ولو او  نالوجي تيک

 فضاي راکيټونو يو لويه کمپنی ده په حيث د سټرکچر انجينر دوه کاله کار وکا.  

تکنالوجی د کمپنی دکار ورسته می د بوينګ له کمپنی سره  کار پيل   تيد د يوناي  بوينګ کمپنی :  
 30وينګ د طيارو جوړه ولو او هوايي بيړيو د دنيا لويه او مشهوره کمپني ده . زه تر ديرش )ب کړ.  

years چی  ديوه عالی مقام  کی ورسره  پاتي شوم تر څو   انجينری  کارونو سټرکچر( کاله د  
په بوينګ کی    م. کار بس کړکال کی  ۲۰۱۹يدم او تصميم می ونيو چی په   ته ورس )تيکنيکل فيلو(  

( مربوطه )په فضا کی  NASA( د ناسا  )International Space Stationاول لس کاله د فضاي هډی )
  سټرکچرد ژوندکولو ا و علمي تحقيقاتو بيړي  چی بين الملي فضا يي ستيشن نوميږي( د مشر

د دکتورا لپاره په   ه ر وم . پدی وخت کی وروسته له رسمي کارانجينرپه حيث مصروف د کا
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په بوينګ کی د ډول ډول موډلونو  می .  شل کاله نورا يونيورستی الباما هنتسويل کی درس شروع ک
  ګ کی د نويو طيارو په انجينری کارونو د عالی رتبی انجينر ) تيکنيکل فيلو( په صفت په بوين د 

د پټنټ   . د بوينګ سره يوه اختراع هم لرم او دا اختراع د امريکاا ر وککا ښارونو کی وچيتا او سياتل  
( کاله په  25پنځه ويشت )ما  انجينری مس ليت او کار برسيره  د اداره کی رسمي ثبت شوي. په 

تدريس هم   هپه رشته کی وروسته له رسمی کار  سټرکچربوينګ کمپني کی نورو انجينرانو ته د 
 وکړ. 

  ت شميرتخنيکی ليکني درلودلي او هم زيا ت مصروفيتونو په امريکا کی ، زياکاله کاري  ۳۸په دی  

ماته  نه ، او بوينګ (NASA) شمير کاري جايزي، ستايني، او پيږندني له يونايتيد تيکنالوجي، ناسا 

 راکړل شوي.  

چی   ه  وی يم او هيله د له کومه وخته چی  رسمی کار می بس کړی دی د دی کتاب په ليکلو مصروف ش  

 ا فغانانو راتلونکيو انجينرانو د پاره ګټور تمام شی.  د 
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 ډه پيژندنه)زرجان بها( لنلف  د مؤ

م دی  ۲۰۲۰او کال  ۲۴)دا معلوما  د روژی پر اول چی د اپريل 

 (تيار شوی

 :  نوم اوکورنی  

( د تعليم او  ۱۹۵۸دی او کله می چی پوهنتون  شروع کا وا ) زرجاننوم   زما

تربيی مودير راته وويل جی ښايی چی د کورنی نوم هم ولرم نو د پلارد نامه لمړنی برخه می په همغه  

 دی. د پلار نوم می   زرجان بهانوم   مي سا عت کی د کورنی د نامه د پاره وټاکله او د هِغو راهيسی 

دی.  د يوسفخيلو په کلی کی چی دوردګو د سيد اباد په ولسوالی    که جله نوم می خان او د مور  بهاول 

زموږ په کلی کی چی کابو سل کوره وا يوازی زما پلار وا چی لوستل او ليکل يی    کی دی زيږيدلی يم.

کولی شوی. زما تره اغاجان خان د ولس مل  وا او ټول کارونه چی ليکل شويو اسنادو ته يی ضرورت  

 ود زما د پلار مسوليت وا او دواړه وروڼه د يوی کورنی په توګه يو ځای اوسيدل. د رل

اودری اولاده لرم چی دوه يی د طب ډاکتران او يو يی انجينر   فاطمهزما د دريشپيتو کالو د ژوند شريکه  

کی  دی. دری سره د ژوند د شريکانو او اولادو سره په خپلو کورو کښی د امريکا په مختليفو ښه رو 

ژوند کوی.  همدارنګه لس لمسيان لرم چی دريو يی پوهنتون خلاص کړی کار کوی ، څلور يی په  

 پوهنتون کی او دری يی په ښونځيو کی درس وايی.  

 زه به د خپل ځان په هکله به لاندی کرښوکی په لنډيزه توګه شننه وکړم. 

 رسمی زده کړی:     

وردګو د تکيی به ښونخی کی بشپړی کړی او لدی کبله چی د     لمړني زد کړي مي د :    لمړن  ښونځی 

شپږم ټولګينه 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 ليله ښونځی کی شامل شم. 

په دارالمعلمين کی تر سره کړه. د کابل  د ليسی دوره مي د کابل  : ټولګی(    ۱۲نه تر  ۷د ليسی دوره ) 

لمين دوی برخی درلودی چی يويی مسلکی برخه وه چی د نهم ټولګی فارغان دښونکيو په توګه  دارالمع

دافغانستان په شپږکلنه ښونځيو کی د ښونکيو په توګه وظيفه قبلوله چی زموږ په وخت کی مسلکی برخه   

توسطه وه چی شپږ کاله وه او فارغانو يی کړی شوی د کابل  يولسم ټولګی ته لوړه شوه،  بله برخه يی م

په ليسو کی دښونکی په توګه کار وکا او يا به د پوهنتون د ادبياتو او ساينس پوهنځيوته تلل چی د کابل په  

ليسو کی د ساينس او يا اجتماعياتو ښونکی شی. زه اول مسلکی برخی ته معرفی شوی وم او بيا می  

خواهش وکا چی متوسطی ته بدل شم چی زما خواهش يی قبول کا. د يادولو وړده   دمکتب د مود ير نه 

چی په هغه وخت کی تر کابل پرته په ټول افغانستان کی يوازی تر شپږم ټولګی پوری زده کړی وی.   

 زموږ ټولګی ته د افغانستان د ټولو ولايتو نه اول نمره ګان راغلی وو.  
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د زراعت معين د يو شمير نورو غړيو سره زموږ مکتب ته راغی او  کله چی زه په يولسم ټولګی کی وم 

راعت د تحصيل د پارترکيی ته انتخاب کړی. عبدالصمد خان چی  غوښتل يی چی ځنی زدکونکی د ز

زموږ د کميا معلم او هم د ليسی معاون وا زه يی اول ورته معرفی کړم چی زه د ټولګی اول نمره او  

د ټولګی نه  پدی ډ له کی ګډ شول. زه دی سکالرشيپ ته ډير نه وم  کپتان هم وم. دری نور زموږ 

خوشحاله او د دی اند يښنه را سره وه چی که پدی سکالرشيب کی کوم مشکل پيداشی زما تحصيل به  

نيمګړی پاتی شی. ښه داشوه چی زموږد ډ لی نه د يوه ملګيری پچه ختلی وه ، پدی توګه نوموړی به اول  

له او بيا به يی د دی سګالر شيپ نه ګټه اخلسنله او پدی توکه د دی سکالر شيپ نه  دعسکری دوره تيره و

پښيمانه شو . ماته هم لاره جوړه شوه چی زه هم تر دی سکا لر شيپ نه تير شم.  زموږ دټولګی نه ځنی  

   نورکاند يدان دنوموړی سکالرشيپ دپاره پيداشول چی رښتيا يی تحصيل نيمګړی شو. 

:  دورهد لوړو زدکړو   

   په افغانستان کی: 

زموږ په وخت کی د پوهنتون د پاره کانکور نه وا او زموږ نه يی يو امتحان واخيست چی دا امتحان د   

کانکور د جوړولو د پاره آ زما يښتی امتحان وا. ماته وويل شول چی د کابل په ټولو ليسو کی زما نمری  

استقلال او نجات له ښونځيو نه وو. دی ازموينی زموږ د  دريمه درجه وی. اول او دوهم نمره ګان د 

پوهنځيو په خوښيد و کی هيڅ اغيزه نه درلودله. لکه چی پخوامی وويل چی زموږ د مکتب نه يوازی د  

ادبياتو او ساينس پو هنځيو ته فارغان تلی شوی او زمادپاره يو طلايی چانس پيدا شو چی دانجينری  

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 يوه فارغ دپاره تر نورو ټولو ځايونه 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 امريکاته ولاړم. او پ

( په د دفتر کی د  Food and Agriculture Organizationد پو هنځی په دوره کی ما د ملګريو ميلتو د ) 

ډرافتمين په توګه کار کا. دا کار ماته د عبدالمحبوب خان په مرسته پيدا شوی وا. نوموړی د امريکا د  

ن نه ليسانس او د ډيوس پوهنتون نه يی ما ستری اخستی وه. ډير وخت يی د هلمند په  وايومينګ پوهنتو

پورژه کی کار وکا او په آخرو وختو کی د پروان د ابياری د پروژی د أمر او بيا د کود او برق د  

د دفتر مشر د کرهڼی د وزارت   FAOفابريکی جی په شبرغان ن کی وه درييس په توګه ډنده درلوده.  د 

 ه موافقه د ما دپاره يو بورس جوړ کا چی په امريکا کی د ابيا ری په انجينری کی ما ستری واخلم. پ

سکالرشيپ وا او له بلی خوا د پوهنځی له خوا د   FAOکله جی زه د پوهنځی نه فارغ شوم له يوا خوا د 

م انتخاب کړم.  په پای  استاد په توګه کار راته پيدا شو.  رښتيا هم چی دا يوه سخته فيصله وه چی زه کو 

کی می د خپل ژوند د پرنسيپ په آساس بی د چا د مشوری نه د پوهنتون کار انتخاب کا او پدی فيصله تر  

 اوسه پوری خوشحاله يم. 

   په امريکا کی: 
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زه چی امريکاته راغلم اول د واشنګټن پوهنتون چی په سنټلويس کی دی ولاړم تر    د ماستری د پاره: 

، چی زموږ په پوهنځی کی يی درس ورکاوا ، په سپارښتنه د ده     Walter Pilkeyهمکار،  څو زما د يوه  

ديوه  ملګری پرو فيسر تر لاس لاندی خپله ماستری هلته واخلم.  پدی پوهنتون کی يو لړ داخلی ستونځی  

او ما   پيدا شوی وی چی ډير پروفيسران، د ما د انتخاب شوی پروفيسر سره ، نورو پوهنتونو ته ولاړل 

هم پس له دوو سمسترو چی زياتره می د ليسانس دوری مضمونونه نيولی وو د پورډو پوهنتون چی  

( کال  ۱۹۶۴زموږ د پوهنځی سره يی د نورو لسو امريکا پوهنتونو تر څنګ مرسته کوله انتخاب او د )

واخستله. د   په جنوری کی می دسيول انجينريه ساحه کی ماستری  ۱۹۶۶په پسرلی کی ځان بدل کا.  د 

 فراغت نه ورسته افغانستان ته ولاړم او په پوهنځی کی می خپل کار ته دوام ورکا. 

(کال په اوړی کی شيکاګو 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 پريسټرس کانکريټ يوکورس په ايلونيای انسټيټوټ اف 

 ( کی واخيست چی ډير په زړه پوری يوه پروفيسر درس راکاوا. 

کال په جنوری کی د نارت کرلينا سټيت پوهنتون ته چی په رالی کی دی د  ۱۹۶۹د    ډ ډاکتری د پاره:

کال په اوړی کی می په سيول انجينری کښی ډاکتری شهادت   ۱۹۷۳ډاکتری د تحصيل د پاره ولاړم او د  

خسته او پيرته افغانستان ته ولاړم اود کابل د پوهنتون د انجينری په پوهنځی کی می کار ته دوام  نامه وا 

ورکا.  زما د تيسس موضوع پريسټرس پريکسټ کانکريټ وا او ما دا هيله درلوده چی ددی موادو کمپنی  

 ونيسی. به په افغانستان کی جوړه وو تر څو دا مواد د فولادو ځای د ودانيو په جوړولو کی  

 Coastalبه ډيپارتمنت کی د   Nuclear Engineeringګله چی هلته په پوهنتون کی وم يو څه وخت می د 

Erosion   .د اندازکولو په بروژه کی کار وکا 

 زما د کارشننه:

کال تر حنوری پوری )شل کاله( می د کابل پوهنتون د انجينری په  ۱۹۸۲کال د جنوری نه د ۱۹۶۲د 

کال کی په پوهنځی کی د زراعت او سيول انجينری ډيپارتمنټ د مشر   ۱۹۷۴کار درلود. په  پوهنځی کی 

کال کی د پوهنتون په پيشنهاد، د کابينی په مجلس کی   ۱۹۷۵په توکه د استادانو له خوا انتخاب شوم.  په 

(  د  ۱۹۷۸)  د پوهنځی د رييس په توګه وټاکل شوم او تر څو چی په افغانستان کی کمونستانو قدرت ونيو 

کال تر جنوری پوری په بوهنځی کی استاد وم او زما علمی رتبه  ۱۹۸۲رييس په توګه پاتی شوم او بيا  د 

 پو هنوالی وه .  زموږ په پوهنځی کی تر دی لوړه علمی رتبه يوازی دفزي  يو پوهاند درلوده. 

نری کورسو کی درس  د پوهنځی د کار په اولو کلو کی می د کرهڼی په وزارت کی د احصايی او وتر

 ورکړی. همدارنګه د پوهنځی په 

Center for Engineering Consulting Services and Applied Research (CECSAR) 

 کی می د مشاور په توګه د کار به ټوله دوره کی )بی درياست د وخت نه( په آتلسو پروژو کی کار کړی. 

 رکشاپ د پاره د يونسکو له خواکال په جنوری کی د سيستم انجينری و۱۹۸۲کله چی د  
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  IIT Bombay, India  ته ولاړم تصميم می ونيو چی امريکا ته راشم. د ځينی امريکايی ملګريو سره می

تماس ونيوچی امريکا ته به را ځم او د کار په پيداکولو کی به ددوی مرسته غواړم. په پورډو پوهنتون  

 له خوا می لي  تر لاسه کا چی د  .George McNelly Drکی د تکنالوجی د کالج رييس 

Building Construction and Contracting 

په ډيپارټمنټ کی  دی ميلمه پروفيسر په توګه د يوه کال د پاره وظيفه درلودی شم.  کله چی زه په جون     

په کور کی چی په     Walter Pilkeyکال کی  ا مريکا ته راغلم نو زما د پخوانی ملګری  ۱۹۸۲د 

 University ofټزويل ورجينيا کی اوسيدا  د ميلمه په توګه ووسيد م او د لنډ وخت د پاره می په شارل

Virginia   کی کار وکا.  په همدی دوبی کی د انټرويو د پاره پورډو ته راغلم او دا کار می قبول کا.  په

کی می د  کال   ۱۹۹۰کال کی د ټينيرټرک اسوسيشت پوروفيسرپه توکه ومنل شوم او په  ۱۹۸۴

کال په منی کی می   ۲۰۱۹پوروفيسری )پوهاندی(علمی رتبه تر لاسه کړه او تر اوسه پوری کار کوم.  د  

تصميم ونيو چی د کار مسوليت می نيمايی کړم او په دريو کالو کی خپله ډنډه په پوهنتون کی پاي ته  

وګه ده او کوم معين مضمون   ( په ت College Mentorورسوم. زما اوس نويی وظيفه په کالج کی د مشاور)

 درس نه ورکوم. 

کال کی د پورډو انټرنشنل پروګرام د جهانی بان  يوه شل مليونه دالره پروژه واخسته او زمانه    ۱۹۹۵په  

په توګه چی په     Resident Program Coordinator يی وغوښتل که ددی پروژی د پر مخ وړلو دپاره د 

کال په پای ګی تکميل    ۱۹۹۹ر قبول کا او د پنځوکالو پروژه می د ماليزيا کی وه ولاړ شم چی ما دا کا

کړه.  پدی پروژه کی کابو يو سل استادانو چی د امريکا، انګلستان، کاناډا او استرليا وو د لنډی او يا څه  

استادان د ماليزيا د پوليتخنيکو د پاره   ۹۰۰ووږدی مودی د پاره کار وکا.  پدی پروژه کی موږکابو  

زما په دفتر کی څلورو ماليزيايانو کار کاوا، چی د موټرچلولو، سکرتريت، اداری او ما لی   وروزل.

 چارو مسوليت ورپه غاړه وا. 

( افغانستان ته د نورو پورډو استادانو سره تللي  ۲۰۱۶نه تر    ۲۰۰۲کال راهيسی پنځه واری ) د   ۲۰۰۲د 

د نويي تکنالوجی، په برخه کی مرسته وکړو.   يم تر څو د افغانستان د لوړو زده کړو، په ځا نګړی توګه 

يو شمير د پوهنتونو استادان مو امريکا ته د لنډ و خت د پاره راوستل او هلته مو څو ورکشاپونه جوړ کړل  

تر څو د پوهنتون يو شمير استادان او نورانجينران د نويو تکنالوجيو سره بلد شی. همدارنګه مو يو سپين  

ی په افغانستان کی  د تکنالوجی زده کړو پنځه مر کزونه جوړشی چی يو په  سرخلاصی را پور وليکا چ

کابل،  بل په کندار،  بل په هرات ،  بل په مزار، او بل په ننګرار کی وی. په هر مر کز کی  کوشش وشی  

چی د خيلی منطيقی د ضرورت وړ تکنالوجستان وروزی. دا مرکزونه ښايی چی مالی استقلال ولری تر  

 ورت وړشيان په بيړه د خپلو مرکزو د پاره تيار کړی شی. څو د ضر
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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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