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پ  -3.3.7  د  2L4 × 3 × 1⁄4 LLBBمقطاع  وياويزا ګاونې د دوه  کششي اجازاوېیو : 3.3.7

 یو څخه اساتفاده شاو دپول  A36دی او د  یو په واسطه نښلول ش ګنډ د ول پر بنسټشکل  

 .هد

 .کړئپه میتود محاسبه  LRFDد  مقاومت موجود  .أ 

 .کړئپه میتود محاسبه  ASDد  مقاومت موجود  .ب

 

 

 

 

 

 شکل 7-3.3پ 

 ود شاپږ  کاې  ورراه  ېو پاه نښالول شا ودپاول  A242د  عنصرا کششي L5 × 5 × 1⁄2 د :3.3.8

بات او  نوماوړې چيرېدی. که  یو نښلول ش پر بنسټ په شکل P 8-3.3د ¾ لټونوبو  باار د حا

د ځاای پاه ځاای  .دی 2.0نسبت په مارت بار  د حابت بار  لريبارونو په حالت ررار و   رتي ما 

بار   عي مجمو   ګټه آخستنې   د  .شيڅخه استفاده و جدول  د    D3.1  AISCد  او    Uریمت    ويش

 ؟ ويظرفیت به څومره 

 . په مرسته میتود  LRFDد .أ 

   .د میتود په مرسته  ASD د .ب

 

 

 

 

 شکل 8-3.3پ 



ډيزاين  عناصرو ولديف د  132 

 

 ي.د ويکې ښودل ش پ شکل - 3.4.1په  واجزاو کششي په استفاده د  ودپول  A36د  :3.4.1

 .کړئمحاسبات تر سره   لندې

 .کول د ناخال  مساحت پر بنسټ ځانګړي مقاومت د نومینال  .أ 

 .کول د خال  مساحت پر بنسټ ځانګړي مقاومت د نومینال  .ب

 

 

 

 

 

 شکل 1-4.3پ 

 A36  اودمقطع    PL 5/8 × 10شکل د  پ    -  3.4.2په    اجزاوې  ويش  کششي ښودل:  3.4.2

 ونو لرونکی دی.بولټ  ان  7/8او  ودپول 

 .کړئمشخ   ېپه میتود ک LRFDد  مقاومت ډیزاین  د .أ 

 .کړئمشخ    ې په میتود ک ASDد  مقاومت ډیزاین  د .ب

 

 

 

 

 

 

 شکل 2-4.3پ 
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 او یو ښودل ش پربنسټ پ شکل - 3.4.3 د ونوبولټ ان  3/4د  MC 9 × 23.9یو مقطع  :3.4.3

 .هد یو گرید څخه استفاده ش  50د د پول  A572د  .دی یو سره نښلول ش

a. کړئ ځانګړي مقاومت ډیزاین  د . 

b.  کړئ.  ځانګړيد مجازي مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-4.3پ 

  ان -¾د او  پول   A992  شوی د شکل کې ښودل    پ   -  3.4.4په    چې   کششي اجزاوې:  4.4.3

 دی. یو ونو څخه جوړ شبولټ

a.  کول د ناخال  مساحت پر بنسټ ځانګړي مقاومت د نومینال. 

b.  کول د خال  مساحت پر بنسټ ځانګړي مقاومت د نومینال. 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-4.3پ 
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 ¾د  مقطع ×L6 5/16× 31/2کې د   شکل  پ - 3.4.5 په  کششي اجزاوې یو ش لراکړ : 3.4.5

باار  kips 31د  اجازاوېدی. آیاا څخاه  A36د پاول ونو لرونکی دی او د هغه بولټ ان  بات  حا

 مارت بار ب ره برداری مناسب دی؟  31kipsب ره برداری او  

a.  دLRFD   کړئڅخه استفاده و . 

b.  دASD   کړئڅخه استفاده و. 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-4.3پ 

د کاې ښاودل شاویدي او  2C10 × 20پاه شاکل چاې  ې مقطعاد یو چینل دوه ګونې : 3.4.6

A572  پار پ شاکل  -3.4.6  مقطع د شاکل  ي لپاره د ترکیب کششي اجزاوېد  رید ګ 50 دپول

بارداری ظرفیات    عي ، او مجمو ويپه نظر کې نیول شسوري  ونو  بولټ  ان   ½د    بنسټ پاه ب ره 

 .کړئ، محاسبه ويچنده د حابت بار څخه  درېمارت بار    چې هغه صورت که 

a. دLRFD  په مرسته میتود . 

b. د ASD  په مرسته میتود . 

  

 

 

 شکل 6-4.3پ 
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 پریکول ي بلوک

 انا  3/8 ې د د نښلونکی صفحپول  A242مقطع او  PL3/8 × 51/2د  اجزاوې کششي :  3.5.1

نومینال د  ي دی. د بلوک وينښلول ش پر بنسټشکل پ  - 3.5.1 ونو دبولټ ¾د د پول  A242د 

 .کړئمشخ    مقاومتپری کولو  

 

 

 

 

 

 شکل 1-5.3پ 

یاو  او د ېو پاه حیاث اساتفاده شا کششي اجازاوېد  (HSSمقطع ) ي یونل ډوله مربع:  2.5.3

کاې  شاکلپ  - 3.5.2 پاه  چاې  هد یو سره ولادنګ شا  A36 ې صافح يدپول  وينښلول ش

 .کړئمحاسبه   مقاومتکولو   ېنومینال د پر   ي دی. بلوک ويښودل ش

 

 

 

 

 

 

 شکل 2-5.3پ 
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او هغه د  ېو استفاده ش توګه په  کششي اجزاوېد د پول  A992د  WT8 × 13یو مقطع  :3.5.3

 ېنومینال د پار  ي بلوکد دی. شوی نښلولبنسټ پر شکل پ  3-3.5 دپواسطه  ونه بولټ ان  7/8

 .کړئمحاسبه   مقاومتکولو  

 

 

 

 

 شکل 3-5.3پ 

 .کړئکې محاسبه  پلیټ نښلوونکی  هموجودپه  مقاومتکولو  ېبلوک د پر د : 3.5.4

a. دLRFD  په مرستهمیتود 

b. د ASD  مرستهپه میتود 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل4-5.3پ 
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اجزاوېیو  :  3.5.5 صفح   C7 ×9.8  کششي  نښلونکی  یو  په    ې د  د  ان   3/8سره   ضخامت 

د    پلیټاو نښلونکی    اجزاوېاو د نوموړي  دی.    وينښلول ش  پر بنسټشکل    پ  - 3.5.5  

A36  دی. جوړ شوی  څخه  ودپول 

a.   کاې د  کششيا اجازاوېپاه یاو   مقاومات  هکولو موجود  ېبلوک د پر دLRFD  او

ASD  کړئپه میتود محاسبه. 

b.   کې د    پلیټ  ي په یو نښلونک  مقاومتکولو موجود    ېبلوک د پر دLRFD    اوASD 

 .کړئپه میتود محاسبه 

 

 

 

 

 شکل5-5.3پ 

شکل  چې  مقطع    ګونې دوه  چینل    یوهد  :  3.5.6 شویدی   2C8 ×18.75په  ښودل  د    کې 

ضخامت د    ان   ¾د    پلیټاو په نښلونکی    کیږي  ترې کار اخستلپه توګه    کششي اجزاوې

شبولټ  ان   7/8 نښلول  واسطه  په  او   ریدګ  50د  پول   A572د    اجزاوې  کششي  دی.    ويونو 

 کششيڅومره    .شيد میتود څخه استفاده و    LRFDد     چيرې. که  هد  A36  پلیټ  ې نښلونک

 .ئ ونیس ؟ ټول محدود حالت په نظر کې شيعمل کولی  ېبار هغه باند  ويفکټور ش

 

 

 

 

 شکل 6-5.3پ 
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 ډیزاین   واجزاو کششي د 

اجزاوېیو  :  3.6.1 یو   کششي  د    ويويزا  ګونې په  د  څخه د  پول   A36مقطع سره  ډول   ېپه 

  .يبارونوسره مقاومت وکړ  ګټې آخستنې په وخت د لندېد  وټاکئ چې

د هغه وول  چې  اجزاوې.   = kips 45بار باداو د  = kips 45،مارت  بار  = kips 50حابت بار  

دی او په  ويپه دوه خط  کې نښلول ش بولټ ان   1د    مقطعې د څنډې څخه دی د    فوټ  20

 ررار لري.   بولټڅلور   ې هر خط ک

a. دLRFD میتود په استفاده. 

b. د ASD میتود په استفاده . 

   

 

 

 

 شکل 1-6.3پ 

 kips 20د مقطاع  وياويزا ګاونې د دوه  کششي اجازاوېیو  ېد په استفادپول  A36 د: 3.6.2

 .ئ په مقابل کي مقاومت کوي وټاک  یوب ره بردارونو د  بار  مارت kips 60حابت بار او 

  چاې ضخامت په یو خط کې    ان   3/8د    ې صفح  ې له یو نښلونک  اجزاوېدا    چې   کړئفرض  

 فوټ دی. 15وول  اجزاوې  نوموړېاو د   يد يو سره نښلول ش ان  7/8  بولټپنځه 

a. دLRFD میتود په استفاده. 

b. د ASD میتود په استفاده . 

 

 

 

 

 شکل 2-6.3پ 
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په توګه    کششي اجزاوې  د یو  چې   ئ وټاکښودل شویدی    شکل  په چې  مقطع    ST د:  3.6.3

 .کويمقاومت کې په مقابل  ګټه آخستنې  بارونودني لند د  لريفوټ وول  20 چې 

له وریقه د  وارچې  . د = kips 75بار  ېاو واور  = kips 115، مارت بار  = kips 38حابت بار 

 دوپول  د په هر خط  کي صورت نیولی دی او  ېو په واسطه سره نښلول ش  بولټ  ان   ¾  درې

 دی.  50  اوګریډ یې  A572  نوعیت

a. دLRFD میتود په استفاده 

b. د ASD  میتود په استفاده 

 

 

 

 

 شکل 3-6.3پ 

پاه مان    ې دوه وررا  کای دشکل    پ  -  3.6.4په    اجزاوې  کششيمقطع د یو    ډوله   Sد      :3.6.4

 216 ګټه آخساتنې حابت بار د  ئ.دی وټاک ويونو په واسطه سره نښلول شبولټ ان  7/8کې د 

kips  25 ګټاه آخساتنې مارت بار  او د kips  22 اوږدوالي ويمساا اجازاوې دی همدارنګاه 

 دی. A36نوعیت   ودپول فوټ، د 

a. دLRFD میتود په استفاده. 

b. د ASD میتود په استفاده . 

 

 

 

 

 شکل 4-6.3پ 
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باار او  kips 10د  چاې سره د  مقطعاې د نال ډولاه  کششي اجزاوېیو  :3.6.5 بات   kips 25حا

د ولادنګ  پاه  ېڅناډ  ې . د نال ټاولئ وټاک ويپه مقابل کې مقاومت ک ګټه آخستنې مارت  

 فوټ دی.  8  په  ويوول مسا اجزاوېاو د   يد ويواسطه سره نښلول ش

a. دLRFD میتود په استفاده. 

b. د ASD میتود په استفاده . 

استفاد  LRFDد    :3.6.6 په  میتود  مقطع  د  سره    ېد  چینل  لندې  یو    يېامریکا   دبارونو 

   .ئ لپاره وټاکروې کششي په مطابق  ((American)   Standard Channelاستندرد یا

باار  = kips 80، مارت بار   = kips 54حابت بار  بااد  د دوه ولادنګ  نښالونې . = kips 75اود 

 پريکونې   ي حابت مرحله د تخمین  . اووول په واسطه صورت نیسي  ان   9خط د    وولي  يکار 

معادلاه  3.1دریمات  Uڅخه استفاده او وروساته د مقطاع ټاکال د  U = 0.85 تاخیری فکټور

 اجازاوېونیاول شي. د  لنادېترغور  ځل لپارههم د دو او محاسبه د لزوم په صورت ډیزاین 

𝐹𝑦فوټ،     17.5   وول = 50 𝑘𝑖𝑝𝑠 او 𝐹𝑢 = 65 𝑘𝑖𝑝𝑠 وي. 

 راډونه ډوله   مزيکیبلونه او 

باار   kips 43مقطاع د   عارضي مازې شاوي راډد یو  :3.7.1 بات   kips 4او  ګټاه آخساتنې حا

 A36د  چاې په هغه صورت کې  ئ په مقابل کې مقاومت کوي، وټاک  ګټه آخستنې مارت بار  

 .شيڅخه استفاده و  دپول 

a. د LRFD میتود په استفاده . 

b. د  ASD میتود په استفاده . 

 پر بنسټشکل پ  - 3.7.2راډ  AC  او  ABکششي د دوه  اجزاوېمقطع  W16 × 36د  :3.7.2

فکټور بار   ررار لري. د ډیزاین د  لندې  kips-30  ګټه آخستنې او د یو مارت بار    یو پورته ش

پاه نظار  برخاې  لندېد لپاره د پول  A36ونه د مزې شوي راډ ېاود مقطع مقاومت په استفاد

 :ئ کې نیولو سره وټاک

 .a 30د-kips آغیزېتر  ېنقط  ېبارد حابت. 

 .b 30د-kips ې په من  ک ې انتقال رابلیت د دوه راډ د نقط بار د.   
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 شکل 2-7.3پ 

د  د  :3.7.3 مسئله  دی    ې مسئل3.7.2   ا  شان  فشار   اوپه  څخه   وریقي ډیزاین    مجازي  يد 

 . شياستفاده و 

بنسټ د  شکل    پ  - 3.7.4  ا دد:  3.7.4 د  د    اجزاوې AB  و   ACپر  د   لپاره  مقاومت ودانۍ 

بار  د  نښلونې مفصلی  حابت   استفاده ش  kips 10  باد   د   اجزاوې دی. دواړه    یو په مقابل کې 

ش  اجزاووکششي   فرض  توګه  د  ا  ويپه  نکوي.    څهیو  مقاومت  کې  مقابل  په   يمز فشار 

 لپاره د ډیزاین د بار فکټور په میتود او مقاومت وټاکۍ.  ودپول  A36ونه د شوي راډ

 

 شکل4-7.3پ 
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 پ شکل - 3.7.5د  چې دی  يلپاره ډیر ضرور  اجزاوې ABد A36راډ  ډوله  مزي :3.7.5

باه    ه په کوم  وارع کیږي.  لندې  آغیزېتر    ګټه آخستنې د یو مارت بار    پر بنسټ ؟ وياندازه 

 (. شيو  یوازید وزن څخه د   اجزاوې CB)د  

a.  دLRFD  .دډیزاین د میتود په استفاده 

b.  دASD  .دډیزاین د میتود په استفاده 

 

 

 

 

 شکل 5-7.3پ 

 چايرېکاه  سرهشکل په لرلو پ  - 3.7.6د په فاصله  فوټ-12مقطع  ونل ډوله اجزاو  : د3.7.6

. پادې شياستفاده و  وي ه د اوبو څخه ډک چې رطر    ان -8  دی نل ډوله استندر مقطع دپول د  

 ؟دیپه څو   ويمسا A36راډ اندازه په   يدپول د   حالت کې 

a.  دLRFD ډیزاین د میتود په استفاده.  د 

b.  دASD ډیزاین د میتود په استفاده.  د 

  

 

 

 

 

 شکل 7.3-6 
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 چت په فرمونو کی   د  کششيد 

د فرم د چات لپااره   برخې   ې د پورتن  ې څخه د تسم  ودپول   A992ډوله مقطع د    ټي یو  :  3.8.1

د P3.8.1 د ويد ولادنګ پاه واساطه سره نښالول شا چاې برخو کې  عرضياو  ووليپه  چې 

 ې ، او د چات د فرموناو فاصالانا  12پاه  ويواول مساا نښالونې . د ئ شکل په مطاابق وټااک

 .ئ په نظر ونیسکې  ونه په ډیزاین ر با لندېاو  ېو فوټ فرض ش 15په   ويمسا

 psf 20واوره: 

 psf 12پوښ : 

 MC8 × 8.5تیرکۍ   ېو نښلول ش

 lb 1000وزن:  ي فرم تخمین د

a.  دLRFD  .دډیزاین د میتود په استفاده 

b.  دASD  .دډیزاین د میتود په استفاده 

 

 

 

 

 شکل 1-8.3پ  

 3.8.2فرم پاه  کششي اجزاوېمقطع د  ويزوای ېډیزاین د میتود په استفاد د ASDد : 3.8.2

ولادنګ   واوليد    نښالونې ،  يباروناه د  آخساتنې   ګټاې . وارده بارونه د  ئ کې وټاکشکل  پ  

 دی. U = 0.85فکټور  يتاخیر   پریکیدنې  ي او تخمین A36نوعیت د   ودپول  له ډوله د يکار 

 

 

 

 شکل 2-8.3پ 
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حاالتو کاې محاسابه   لنادېلپااره پاه    شاکل  3.  38.بارونه د فرم مسلې    ويفکټورش:  3.8.3

 .کړئ

 .ې فوټ په فاصله ک 18فرمونه د 

 = psf 8د پوښ  وزن 

   psf 20 =بار  ېد واور 

 .مورعیت لري ې ک  ې په غوټ يوازېمقطع   W10 × 33پهتیر  ېو نښلول ش

 = lb 5000مجموعی وزن  ويد فرم تخمین ش

شکل  P3.8.4په  چې د فرم په چت  اجزاوې يفشار  او د کړئاستفاده  څخه  LRFDد: 3.8.4

څخاه اساتفاده   اجازاوې  وياويډول د دوه زا  عمومي . په  کړئډیزاین    ی دیو کې ښودل ش

 = Uفکټاور  يتاخیر  پريکونې . یو کړئفرض  نښلونې  ي او ولدینگ ې او گالوانیزه ورر کړئو 

او  کړئڅخه استفاده و   ودپول   A36  په فاصله ررار لري. دټ  فو   30-. فرمونه  کړئفرض    0.80

 .کړئبارونو لپاره ډیزاین    لندې

 څخه.  ې د چت د سطح  psf 4 :       کف يفلز 

 څخه.  ې د چت د سطح psf 12:   چت ي ترکیب

 .(ی و )تخمین ش  څخه  ې د چت د سطح psf 3نښلونکی تیر:  

   psf 20:           واوره

 (وي)تخمین ش  psf 5:     د فرم وزن

 

 

 

 شکل 4-8.3پ 

مساالې د فرمونااو لپاااره  پ -3.8.4د بارونااه  لناادې ېپااه اسااتفاد وڅخااه دپول  A36 د :3.8.5

 فرش يتیر د فلز  نښلونکی  وياتکا  ي جانب  څخه   نښلونې وروسته د    کړئ. فرض  کړئډیزاین  

تیار د ډیازاین د   د نښالونکي   ياوازېراډونه    ويکوږ ش  همدارنګه   دی.  له خوا من  ته راغلی 

 کوي.  کې مقاومتوزن په مقابل  

a.  دLRFD  .دډیزاین د میتود په استفاده 

b.  دASD  .دډیزاین د میتود په استفاده 



 

 

 

 

 یکڅلورم څپر 

 اجزاوې فشاري 

 پیژندنه 1.4

 يڅخه عبارت د  ود ساختماني عناص   ( Compression members)  اجزاوې فشاري  

محور په    د ثقل مرکز د طولي  مقطعو  عرضيد    لاندې  آغیزېتر    وقو   محوريد فشاري    چې 

او    ،يامتداد عمل کو  ټو   هغود  یې    تشنجاتقرار لري  یو ډول   مقطعو   عرضي  لوپه  کې د 

  ېک  واجزاو فشاري    و متمرکز په ټولو  د بارونې  وي. په حقیقت کې    کېلرون   f = P/Aقیمت  

رسیږ نظر  په  ع  يناممکن  د  المرکز يناو  موجو   ي  د  دېبارونو  سبب    کوږواليت  انحنا(   (

فشاري   د  د  محاسبې د    مقاومتد    واجزاو ګرځي.  کې  موده  د    کوږوالي  په  راتلل  ته  منځ 

د  وقو   محوري منل ش  غیزېا  يثانو   په واسطه  په   المرکزیتونه هم  يناو ع  .دې  ويپه شان 

 ږي. کېپه نظر نیول  تصادفي

نو  بارو   يعمودد    چې   يڅخه عبارت د  واجزاو په ودانیو او پلونو کې د فشاري    پايې   

( مقابل کې زغم  په    (تحملپه  هم   کږیدنېد    پايې حالاتو کې    زیاتوکوي.  په حالت کې 

کې تر   ي په شپږم څپرک  چې ږي  دې یا  (beam–column)  په نامه   یود ګاډري پا  چې   کار کوي

په سیستمونو    (bracing)ي  په فرمونو د مهاربند   اجزاوېږي. فشاري  کېنیول    لاندې  ېمطالع

د    چې   دېه  کې شامل ن ي  په ډل بند   ې پای  د  اجزاوې  فشاري  يکې هم استعمالیږي. کوچن

 ږي. دېپه نامه یا (Struts )  ستنې 

  د   کولای شو د ګاډرسره  قوې په  آسانۍ    محوري  پايېد    ودانیو کې  چنیوکو   و په ډیر  

په هغه صورت   . دا کارکړو  محاسبه   څخه عکس العملونو یا په مستقیمه توګه د بام د بارونو  
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کړې یا په بل عبارت په هغه  ه  مومنت انتقال ن اجزاوېي نښلونکي فشار  چېکې امکان لري 

په کلک چوکاټونو کې هم    پايې . د  وينه    کې د کلک چوکاټ لرون  پایې   چې   کې صورت  

هم    کوږواليد   او  د    ید  اړین  .لريقوې شتون    محوريمومنتونه  چوکاټ   او  یوپاتر څو 

بر  د تحلیل شي  خې داخلي   .AISC    د    وقو   محوريد    ونه  میتود  تحلیلي  درېځانګرتیاوې

  .کوي لپاره وړاندې واجزاو ونو د چوکاټ کلکواو د  نومومنتو د   کوږواليد   ،حاصلولو لپاره 

 (Direct analysis method)د مستقیم تحلیل میتود   .1

 (Effective length method)د مؤثر طول میتود   .2

 (First-order analysis method)د تحلیل میتود   ې مرتب  ید لومړ  .3

څخته استتداده  ستافت وایترر د ټکمپیتو   د تحلیتل لپتاره د  استتننن  ه  حالاتو پ  عاديد  

. باید پته شي وړاندېمیتود په برخه کې به معلومات  درېکې ددغه    ي ک. په شپږم څپر کيږي

 ونو او)د بار د ټاکلو لپاره     مقاومت  اړین  څخه دمیتودونو    یودر  د نوموړي  چې پام کې ولرو  

پته میتودونتو کتې او   کت  څپر   ېونته د دمقاومت  شتته .  کيتږيمومنتونه( په کار وړل    کوږوالي

  م څپرکو کې به محاسبه شي.  ږ همدارنګه د پنځم او شپ

 يتیور   پايې د 2.4

. کيتږيالف شکل کې په نظر نیول    4.1په    اجزاوېنرې او اوږود فشاري    ېو ش  لراکړ 

خپتل ثبتات لاسته  اجتزاوېډول عمل وکتړي، فشتاري  ي جدرېپه ت P بار محوري چيرېکه 

 د بحراني  ینوموړ   ورکوي او د هغه د شکل بدلون د منقطع خط په جهت منځ ته راځي. او

 ږي.   دېپه نامه یا (critical buckling load)ثبات بار    بې 

ب شتکل(، د ثبتات د لاسته ورکولتو   4.1)لکته د    ويکوچنۍ    ډیر  اجزاوې  چيرېکه  

دل د فشتاري کېتکتې د تخریتب واقتع    اجتزاوې. په ډیر لنت   کيږيبار ته اړه پیدا    یو لپاره ل

 P/A قیمتت تشتنجاتوتسلیم په علت منځ ته راځي. د تخریب د علت په بنست،، د فشتاري 

د محور پته ټتول نقتاطو   مقطعې   عرضي  طوليد تخریب څخه، د    اجزاوېد فشاري    کې مخ

. کته دېتتابع  اجتزاوې نتر  )اوږده(قطته د و ند کېتد واقتع    ثبتاي  بې کې به یو شان وي. د  

نه د تناسب د حتد څخته تتکته   دوکېثباته    بې   د  تشنجاتود    کې مخ  اجزاوېیو نری    چيرې
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بتار د  بتې  بحتراني. وي ي ارتجتاع پورېبه تر اوسه  اجزاوې،  وي فورمتول پته  لانتدېثبتات 

 : کيږيمرسته محاسبه 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
              (4.1) 

مومنتت  انرشيايي د مساحت  مقطعې  عرضيد  -Iت مودل، ارتجاعيد موادو د  - Eدلته 

شتتون  کتې پته متنځ  نقطتې  ي طول د اتکای اجزاوېد   - Lد بنسټیز اضغري محور له نظره او 

د  او لپاره په حتمي توګه اجزاوې باید ارتجاعي خاصتیت ولتري سمونمعادله د   4.1د    .لری

شرایط د ثابتو   آخريونکې وي. د  لر جانبي انتقال نه    خولري  د څرخیدو قابلیت    څوکه هغه  

   شکل کې تودل شوي دې.  4.2  په مدصلونو په مرسته  

  

 

 

 

 

 شکل  2-4                               شکل    4-1

  Leonhard Eulerلیونارد ایلر     پوهریاضي  سيويپورتنۍ رابطه د لومړي ځل لپاره د س

بار د ایلر    بحرانيکال کې په نشر ورسیده.    يمیلاد  1759او په    ېشو   دېله خوا فورمول بن

ایلر   د  یا  نامه    کوږواليد  بار  په  د  ياديږيبار  له    تحقق  لې معاد  -4.1 .  تحقیقاتو  مختلدو  د 

رسیدل     وطریق اثبات  د    آخري.  دېپه  د  تودنې شرایط  مشتق  د  لپاره  اهمیت    ېمعادل   د 

استداد   په  کيږيڅخه  د کار   طولي   اجزاوې  لاندې   مطالعې د    حالت   دې.  په  دېجهت  نات 

د   اجزاوېداتکاء ،    . متحرک مدصليکيږيپه مطابق واقع    شکل  -  4.3محور د    - x سیستم د 

د   تکته  او  مخه  کېځای    بې پورته  یو  نيسيدو  په  بار    محوري فشاري    دېبان  اجزاوې. 

بار    ي بجان  ي یو موقت  چيرې. که  يموم  زیاتوال  توګه    تدريجي او د هغه مقدار په    يیږوارد

دو  کې  لیریه د  غد ه   .شيسبب    کوږواليد منقطع خط په جهت د    چې   وکړيدا رنګه عمل  

 .ويبار څخه  کوچنۍ    ته ثبا  بې   بحرانيبار د    محوري  چې په هغه صورت    وروسته   څخه 
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د  عبارت    Pcrبار    ته ثبا  بې   بحرانيه کړي.  څیړنې حالت به  لومړني  حالت کي    دېپه    اجزاوې

 واجزاو بار د    بېجان  موقتيد هغه مقدارد کوږوالي د مخنیوي لپاره د    چې   دېهغه بار څخه  

 .  وي دو لپاره به کافيکې لیرید 

  :دېډول   لاندېلپاره په  واجزاو   ارتجاعي شکل د  ويد یو کوږ ش  ه معادل درنسیاليدې

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
= −

𝑀

𝐸𝐼
             (4.2)     

پتته  - y .دېد موقعیتت تتودونکې  نقطتې محتور پته امتتداد د  طتوليد  اجتزاوېد  - xدلتته 

 کې مومنتت تتودون کتوږواليپه نوموړی نقطه کې د  - Mد نړیدو محور،نوموړی نقطه کې 

معادلته د جتاکوب  نومتوړي  .ید  کې مومنت تودون  انرشيايي ثبات محور کې د    بې په    -Iاو  

 4.3. د (Timoshenko, 1953) هددو په علت منځ ته راغل  کېثبات  بې او ایلرد پایه د  برنولي

پته  معادله کتولای  4.2.    دې  Pcryپه    ويکې مسا  ه نقط   ته ثبا  بې   په   کوږوالي  له رویه دشکل   

 .ډول ولیکو  لاندې

𝑦′′ +
𝑃𝑐𝑟

𝐸𝐼
𝑦 = 0 

 .یدډول    لاندېسره په  د ثابت ضریبونو  ه معادل  ي خط  ې درج  ې يمدو  د تداضلينوموړي  

𝑦 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝐵 𝑠𝑖𝑛(𝑐𝑥) 

 

 

 

 

 شکل  4-3

 .دلته 

𝑐 = √
𝑃𝑐𝑟

𝐸𝐼
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A او B راځي شرایط څخه لاس ته   آخريد   چې  یدڅخه عبارت   د ثابت والي  ې د معادل. 

𝐴𝑡𝑥 = 0, 𝑦 = 0:   0 = 𝐴 cos(0) +  𝐵 sin(0)      𝐴 = 0 
𝐴𝑡𝑥 = 𝐿, 𝑦 = 0:   0 = 𝐵 sin(𝑐𝐿) 

 .ږيکې ويد صدرسره مسا   sin(cL) دو په مودهکېد صدر   Bد  چې  ويشرط دا  ایجاب آخري

  .لپاره لرو   sin(cL) =0د 

𝑐𝐿 = 0, 𝜋, 2𝜋, 3𝜋, … = 𝑛𝜋,      𝑛 = 0,1,2,3, … 

   .دغه رابطه 

𝑐 = √
𝑃𝑐𝑟

𝐸𝐼
 

 .حاصلوو

𝑐𝐿 = (√
𝑃𝑐𝑟

𝐸𝐼
) 𝐿 = 𝑛𝜋,

𝑃𝑐𝑟

𝐸𝐼
𝐿2 = 𝑛2𝜋2    𝑎𝑛𝑑  𝑃𝑐𝑟 =

𝑛2𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
 

د  n =1 اړه لري. لکه  پورېونو مود دو په مختلدوکېثبات  بې مختلف قیمتونه د  -  nد

بته همت ید   کم متود تتودونيتد دو n =2، دې کې اول متود تتودون ډول دوام پیتدا  دېاو 

ثبات مودونه  بې . دې ويت تکار دېحل یوه برخه د قوې په نه موجو   قیمت د  n=0د    کوي.

 دې پته  وي یو څخته لت - 1قیمتونته د - n د چتيرې. کته يد  ويشکل کې تودل ش  -  4.4په  

دو په نقطته کتې د کېثبات  بې ډول د    کې په فزی  اجزاوېفشاري    چې   یدممکن    کې حالت  

 وکړي.  یو يڅخه مخن کوږوالي

 

 

 

 

 

 شکل 4-4
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 .یدډول   لاندېحل په    معادلې  همدارنګه د تداضلي

𝑦 = 𝐵 sin (
𝑛𝜋𝑥

𝐿
) 

 . یدضریب نامعین    Bد 

  .هدډول    لاندېپه   ه د ایلر معادل(  n=1)و لپاره   د څن  د اتکاء نه په غیر اجزاوېفشاري 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
 

 .ډول ولیکو  لاندېم ځل لپاره په  يکولای شو د دو  ه معادل 4.3د 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
=

𝜋2𝐸𝐴𝑟2

𝐿2
=

𝜋2𝐸𝐴

(𝐿/𝑟)2
 

نیولتو  کتې ثبات محور په نظر  بې د څرخیدو شعاع د  -r مساحت او مقطعې  عرضي - Aدلته 

 سره. 

L/r-  د نسبت د مختلدو قیمتونو سره.   یواليړن يد معیار  اجزاوېد 

تشتن    ته ثبا  بې   بحراني  نود  شي  شلويو پر مساحت    مقطعې   عرضيد    بار  بحراني  چيرېکه   

 حاصلیږي.ډول   لاندېپه  

𝐹𝑐𝑟 =
𝑃𝑐𝑟

𝐴
=

𝜋2𝐸

(𝐿/𝑟)2
              (4.4) 

پایه کتې په  .د محور په ارتباط منځ ته راځي  -r  دل دکېثباته  بې  کې  په فشاري تشن 

 یې او پتا راوليمنځتته  يبې ثبتا  له رویه  لې معاد - 4.3موده کې د   ېو ش  لپه راکړ   اغیزهبار    د

خپل ثبات له   ا مومنت سره(شيانر   ي نریوال  په نسبت  )محور د کوچن  ډیرمحورات د    هعمد 

 اصتغريمومنتت او  انرشتيايي  اصتغري لومعتاد - 4.4او  4.3ه بایتد د ګتلاسه ورکوي. همدارن

 ږي. کېد څرخیدو په موده په کار وړل   مقطعو  عرضيشعاع د 

مثال  1.4  

قترار  لاندې آغیزېتر  فشاري بارمحوري  kips 145د  او مقطعې په   W12 × 50پایه د 

. یدلرونکي    نښلونې   ې مدصلې د ثابت  يې څوکه    آخري  د پایې    فوټ او  20لري. د هغه طول  

 .ئوکتړ  څیړنې لپاره  د ثباتو کې اجزاو په د بار د فکټورونو او یا مقاومت په نظر نیولو سره 
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متودل   ارتجاعي بار د    بحراني  یو ش  کوږ  چې ځکه     يده  ن  يټاکل ضرور   ې د درج  پولاد  )د

 (.څخه   مقاومت  يي نها کششي يفشار   تسلیمیدنې نه د   ،دېتابع 

 حل

 .لپاره لرو  مقطعې   W12×50د 

𝑟  لږتر لږه = 𝑟𝑦 = 1.96 𝑖𝑛 

𝐿

𝑟
په  ډیر اندازه  =

20(12)

1.96
= 122.4 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝐴

(𝐿/𝑟)2
=

𝜋2(29,000)(14.6)

(122.4)2
= 278.9 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ځواب

 یدتتممین  مقاومتت ې د پتای . نتویدڅخه لږ  𝑃𝑐𝑟د  kips 145وضع شوې بار  چې دا 

بتل کتې مستاکېثبات  بې فکټور د  يخطر  بې  ي اوعموم  1.92 = 278.9/145پته  ويدو پته مقا

 . ید

لن  فشتاري   )  ه ایلر معادل  د  چې تر لاسه کولای شو    ه تحقیقاتو څخه دا نتیج  لومړني  د

اجزاوو نترې والت   لاس نه ورکوي. د هغه علت ده  پ  ه ته نتیج   (سره  د لږ نری والي  اجزاوې

 تته ثبا بتې د  چتيرې(.  کته ه معادلت 4.4) ديدو کېتثباتته  بتې تو اغیزه د اجزاوو په تشنجا او د 

 بې او نست تشتنجاتود  . نتووي ويڅخته لت تشتنجاتود موادو د تناسب حد د   تشنجاتدو  کې

به کتار  (E) مودل ارتجاعي نه وروسته  دېوي او  ي خط  رابطه به غیرکې شکل بدلون په منځ 

 1889لته ختوا پته  (Friedrich Engesserک اینگیستیر)درېد فری ي ځلکړي. دا په لومړ ه ون

 وو.   ېو حل ش  همعادله کې  پیشنهاد شو  - 4.3په   Etکال د تانجانت متحول مودل  يدمیلا 

شان وي او کته ه شکل پ - 4.5د  ي شکل بدلون منحن تشنجاتد   چې د هغه مواد لپاره  

بتت نت یو حد څخه لتد تناسب  توتشنجاقیمت د  E  د چيرې د تانجانتت  Et د .دېه وي، ثا

 fد  څخته چتې متیلان ختط  متمايد منحني د شکل بدلون  تودتشنجاد   دېمودل عبارت  
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بتې ثبتات کېتدو  کې په منځ  Fyاو  Fplقیمت د  همغته پته  Pcr/A تشتنجاتفشتاري  لپتارهد 

  .يدډول    لاندېکې په   ساحه 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝑡𝐼

𝐿2             4.5 

یتو ډول سره ونیتول شي  کتې په نظتر  Eاو   Etچيرېحالت که  يي په استننا ه معادل 4.5 د ایلر

 . يد

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-5

بتدلون د    د  وپتولادد    ي منحن  تشنجاتود    شکل بدلون  -  4.5   په  او   1.3)  ي منحنتشتکل 

دغته   لرونکتي دې.  يې نتاح  ي ځکته د یتو مشتخی غیتر خطت  .( شکلونو سره توپیر لري4.1

( پته نامته stub column) ې پای ېد لن   چې  ینه آزمو واجزاو ډوله فشاري  –W  د لن   منحني 

 سره توپیر لري. د غیر  منحني   کششي  آزموينې   ې لري او د لاسته راغل  ورته وال  سره    ياديږي

پته . دېډولته عن ت کتې  – Wت پته دېتموجو   تشتنجاتو   ويش  باقي علت د    کې لرون  ي خط 

ټول عناص په مشابه توګه نه ستړیږي.  مقطعې د دل کېعناصو سړه  روليد   توده طریقه کې 

 ځینتې . کيتږيتوګه باقي پاتته  ي په دایم  چې   منځ ته راولي  تشنجاتهغه     دا ډول سوړ وال  

د منځ ته راتلو لپتاره هتم د   کوږواليپه ګاډر کې د    کوږواليړ  وفکټورونه لکه ولدنګ او س

. يدستاړه کتول  ې علتت د پروست د هغه اصلي خو .کې برخه لري  تشنجاتو  ويش  ې پات  ي باق

د  کتې  صتورت دو پته کېد یو شان  L/r د او  ويڅخه کوچن    Eد   Etچې باید په یاد ولرو 

 په غیر ه محاسب  Pcrبدلون په علت د  د Etسره مطابقت کوي. د  Pcrبار  بحراني ي یو کوچن

 . دېپه استداده مشکل   ې د معادل 4.5کې د  هحوز  ي کالاستی
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د ټاکلو لپتاره  Etڅخه د  ېخطا د تګلار  او  ن  ويد آزم  چې ی  دتوګه  لازم    ي په عموم

بتدلون قیمتونتو نته د    تشتنجاتود فشتاري    منحني   ې نويد آزم  Pcrشتکل او د   -  4.5د شتکل 

 د غیتر ځانګړینته  AISC کې د ځانګړینو وډیزاین په ډیر  دلیل د دې. په شيڅخه استداده و 

 . دې وياستداده ش  څخه و فورمول بویلپاره د تجر  یوپا  ارتجاعي 

 بتې د هغته پته    چتې درلتود    کتې ډیرعقیتده لرون  يد اینگیسیرد تانجانت د مودل تیتور 

 1895پته دلایلتو عقیتده پیتدا کتړه او پته    یو اینگیستیر د هغتسره لدې  اشاره کول.    ي ارتباط

 د هغته  چتې مودل د متنځ تته راتلتو لپتاره تصتحی  کتړه  کمښتد    يتیور   ه کال خپل  يدمیلا 

د تتل لپتاره د تانجانتت د  ې نتیجت ې نويد آزمت همدارنګته . يدپه منځ کتې  Etاو   Eقیمت د 

 . لريوال    دېسره ډیر نږ  يتیور د مودل  

د  ي ارتبتاط بې  يتیور  اصليدويم ځل لپاره د   د  کې  کال    1947په    (Shanley)شانل   

 بې   ارتجاعي په شان د غیر   (لې معاد  4.5)  نن د تانجانت مودل فورمول د  چې حل لاره وموند  

بتار د چتې  ويشت وړاندوینته  کتې . په دغته معادلته دې یو لپاره منل ش  دوکې  ثباي کتوچن  

د  تشتنجات بحتراني  يثبتا  بتې د  (Bleich, 1952) لتريبار د قیمت سره لتږ تتوپیر  بحراني

شکل په مطتابق  -4.6 د  ډولد تابع په  څخه  د نری واليچې لپاره کولای شو  ومواد مختلدو

مودل د مواد د تناسب حتد پته منطبقته نقطته کتې د ایلتر د  منحني ترسیم کړو. د تانجانت د 

د  یې د پتا )د  یو کتې تتودل شتشکل  -4.6 په   چې  منحني . مرکب یدسره مماس  منحني 

ادو څخته پته متو   ود مختلدت  مقاومتتهتر ډول    پايې د    وا  یو په نامه یاد ش  (  منحني   مقاومت

د هغته د متوادو ختوا  د  چتې پته غیتر  څخه   Etاو  Fy  ،E. د مکمل ډول نمایش ورکوي

 .  دېد نسبت تابع   د نریوالي ېیواز   مقاومتنوموړی  

 

 

 

 

 

 شکل 4-6
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 اوږودوالی مؤثر 

 .يد اټکلونو باندې ولاړ  ینیولاند په    لې معاد  لومودد د تانجانت    ود ایلرا

 پته هغته کتې هتي  ډول پته    کتوږوالاو لتومړن     ويپه مکمل ډول مستقیم    یې پا .1

 .شتون و نلري

 .شتون و نلري المرکزیت په کې  ينډول ع هي  وي محوريبار   .2

 .وي  کې باید د ثابت مدصل لرون  څوکې  آخريدواړه   ې د پای .3

  هي  په عن  کې    څخه ثباتۍ    بېد    کېمخ  چې  هد  م شرط معن  داياو دو  يد لومړ 

په اکثرو حالاتو کې    چې  هم ذکر شو   کې مخ  چې لکه څنګه    .شتون و نلري    کوږوالډول  

نیول    تصادفي نه  کې  نظر  په  ثکيږيمومنتونه  مدصلونو.  ایجاب  آخري  ابتو  که    ويشرایط 

ون  ي بکې جان  واجزاو په    چيرې انجامونو کې آزاد   .لريه  انتقال وجود  په  هغه  څرخیدنه د 

شرایط   آخري  چې ځکه    یدممکن  ې جوړول نا نښلون  ې مدصليد ثابت    په واقعیت کې.  وي

شکل بدلون په مقابل   محوريد   پايې ې تر څو ټول  یدتخمین کړو. لازم  کولای شو  یواځې 

آزاد   شو    آخريبل  همدارنګه  .  ويکې  کولای  په  شرایط  شکل  په  مشتق  د   -  4.3چې 

حاصله تابع دېدرنسیالي   xد    د کوږوالي مومنت  معادلاتو کې په نظر ونیسو. په عمومي توګه 

سره  .توپیر لري څخه شرایط د اصلي مشتق شرایطو  حدی حالت . د یمعادله غیرمتجانس د

د   د    لې معاد  -  4.3لدې  او  طرزالعمل  بهمعاد   Pcrعمومي  سره  وي.  لې  شان   یو 

او   ې د ثابت مدصل   ضلعد هغه یو    چې کې    شکل  -  4.7په    اجزاوېفشاري    :  د منال په توګه  

په نظر کې نیسو.  د     ي،دانتقال په نه لرلو(    ي ب په کلک ډول ) د څرخیدو او جان  ضلعبله  

 ی و څخه مشتق آخستل شمعادله    -  4.3په یو ډول میتود د    چې حالت لپاره    ددې  هایلر معادل

 ي.دډول  لاندېپه  چې 

𝑃𝑐𝑟 =
2.05𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
 

 يا

𝑃𝑐𝑟 =
2.05𝜋2𝐸𝐴

(𝐿/𝑟)2
=

𝜋2𝐸𝐴

(0.70𝐿/𝑟)2
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د هغته دوه   چتې ظرفیت پته لرلتو سره    يد یو ډول بار   اجزاوېډول دغه فشاري    همدا

د   ې . د پتایوي  %70  اود هغه طتول ص   وي  کې لرون  ې نښلون  ې د یو ډول ثابت مدصل  پايې 

سره عتو   ې معادل - 4.2د  ه معادل درنسیاليدې ي يکولای شو د څلور درجه    ه ثباتۍ مسئل  بې 

بتت   مطتالعې آستانتیا د    او  شتتونشرایطو د    يد سرح  کړو.دغه کار د  دېاو فورمول بن او د ثا

 شرایطو سره صدق کوي.  آخري  ې مدصل

    .ډول ولیکو  لاندېثبات بار کولای شو په  بې  بحراني

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝐴

(𝐾𝐿/𝑟)2
𝑃𝑐𝑟       یا       =

2𝜋2𝐸𝑡𝐴

(𝐾𝐿/𝑟)2
 

طتول ضریتب د فشتاري  متؤثر . ددېطول ضریتب  د مؤثر -K اوطول  مؤثر  -KLدلته 

ه غتد ه   چتې لپتاره    واجتزاو . د  ید  0.70پته    ويمستا  سره  اتکتاء  ې لپاره د ثابت مدصل  واجزاو 

قیمتونه کتولای   Kد. دېK=0.5 ، وي ې او انتقال په مقابل کې ثابت ې د څرخیدن آخريدواړه 

ل د یاد لاس راوړو. د ایته پت څخته د مشخصتاتو  AISCاو  ه ضتمیم 7 جتدول C-A-7.1شو د 

هغته عبتارت د  چتې  يد ويشت لکړ ور  ه لپاره دوه قیمت  Kد  سره ېشرایطو په استداد آخري

بتت حتالا   پرتته لته . دلتته  يداو توصیه شوي ډیزاین د قیمتونو څخه    ي کتیوري د   تو څخته ثا

ږي. کېتمحتاطانه شکل پته کتار وړل    نه په ډیرونو قیمت  ويد ډیزاین توصیه ش  آخري  واجزاو 

 چتې  . باید پته یتاد ولتروکيږيپه فوق العاده شرایطو کې استداده  ېنه یواز ونو قیمت  ي کتیوري
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کارونته د  KL د مؤثر طتول .يدلپاره یو شان  C-A-7.1شرایط او   (f)او  (d)دواړه قیمتونه د 

 ې اود پای .يل کړ دېتب  دېه  روابط  ن  یو په ځای په هی  ډول هی  یو بحث ش  Lطول    ي واقع

بتدلون نته متوم  -  4.6  مقاومت  منحني د   نتوم   KL/rد ابستیس    چتې دا    سره لتدې  ي شکل هم 

متؤثر طتول لپتاره یتو شتان   ويش  لراکړ   ي واقع  د  ثباي  بې   تشنجاتو  بحراني. د  وکړيبدلون  

 ږي.  کې پاي  باقي 

 ښتنېد استندرد غو AISCد  3.4

 لکتې راوړ  ځتانګړنوپته  AISCد    کتڅپر  Eد   ه غوتتنه بنسټیز  و لپارهد فشاري اجزاو  

 .یدډول    لاندېپه   مقاومت. نومینال فشاري ید یو ش

                                                               𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔                  (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸3 − 1) 

  .لپاره LRFDد 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑐𝑃𝑛 

 بار د ضرب په پاملرنه( بارونه د ويبارونه )محاسب  ي مجموع يو فکټور ش  - Puدلته 

φc -  0.90  چې مساوي دی په فشار   دفکټور )ضریب( مقاومت 

φcPn -   مقاومتد ډیزاین فشاري 

 .لپاره  ASDد 

𝑃𝑎 ≤
𝑃𝑛

Ω𝑐
 

 :دلته 

Pa -   حاصل    ې بارونو د جمع ګټورود 

-Ὠc   1.67په  ید ويضریب مسا  يخطر   ې بد د فشار لپاره 

Pn/Ὠc -  مقاومتمجاز فشاري 

 د فورمول څخه کار واخستل شي: تشنجات يد مجاز  چيرېکه  

𝑓𝑎 ≤ 𝐹𝑎 
 دلته 
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fa =Pa/Ag - تشنجاتفشاري  محوري یو محاسبه ش  

Fa -   تشنجاتفشاري  محوري يمجاز 

=
𝐹𝑐𝑟

Ω𝑐
=

𝐹𝑐𝑟

1.67
= 0.6𝐹𝑐𝑟  

بتار پته   بحترانيلتومړی د ایلتر    لپاره  (Fcr)  تشنجات  بحرانيد    ېپه استداد  فورمولو  AISCد  

   لیکو.ډول   لاندې

𝑃𝑒 =
𝜋2𝐸𝐴

(𝐾𝐿/𝑟)2
 

 

 تشتنجاتد ایلتر  نیولتو کتې پته نظتر    ې بنس، د ایلترد معتادل  پرثبات بار    بې   بحرانيد  

  .په  يد ويمسا

𝐹𝑒

𝑃𝑒

𝐴
=

𝜋2𝐸

(𝐾𝐿/𝑟)2
          (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸3 − 4) 

. وټتاکولپتاره  ېت حتوز ارتجاعيتد  تشتنجاتو بحترانيد چتې  دغه معادله کولای شتو

 لتومړني  اجتزاوو د  د لاسته راوړو لپاره د  توتشنجا  بحرانيکې د    یوپا  ارتجاعي په  همدارنګه  

  شکل اختیاروي.  دېلان  تو معادله تشنجا د  د ایلر سره  نیولو  کې په نظر   غیزېا  مقاومت

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 

 ه معادلت کتې پته طاقتت لرون  ب(  4.6)   ه پایو کې د تانجانتت د متودل معادلت  ارتجاعي   په غیر

  .ږيکېتودل  

𝐹𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦  

 پته استتدادې لومعتادد تانجانتت د متودل د  وکړنلار   پیچلود    څخه پرته   ې معادل  4.9د  

 یوپتا ارتجتاعي  و غیرا  ارتجاعي . د  وړولاس راه  پمستقیم حل  لپاره    یوپا  ارتجاعي   د غیر  سره

د  چتې  راځتي پته لاس یتو ډول قیمتت  Fcr کتې د  لومعتاد  4.9او    4.8  دسرحتد  په منځ کې  

KL/r   وي ويمساسره قیمت. 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
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 .په خلاصه ډول

𝐾𝐿

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
, 𝐹𝑐𝑟 = (0.658

𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
,       𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒               (4.11)      

پتتر بنستت، کتتوم  ځتتانګړنې د   AISCدخاصتتیت پتتایو ارتجتتاعي او غیتتر ارتجتتاعي د 

قیمتت  Fy/Feد متنځ تته راختي بنست، (  پر  لومعاد  4.11او    4.10قیمت )د    KL/rد    چې توپیر 

بنس، پته  پر ې معادل AISC E3-4د  چې  کولای شوحدي قیمت  Fy/Feد . څخه عبارت دی

 .لاس راوړوه  ډول پ  لاندې

𝐾𝐿

𝑟
= √

𝜋2𝐸

𝐹𝑒
  ,                   𝑓𝑜𝑟 

𝐾𝐿

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

√
𝜋2𝐸

𝐹𝑒
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

𝐹𝑦

𝐹𝑒
≤ 2.25 

 .يدول ډ  لاندېپه   ځانګړنې مکمل   د معادلاتو AISC  دد فشاري مقاومت لپاره 

𝐾𝐿

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
       یا      

𝐹𝑦

𝐹𝑒
≤ 2.25, 

𝐹𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦             (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸3 − 2) 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
       یا      

𝐹𝑦

𝐹𝑒
> 2.25, 

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸3 − 3) 

 ی و کارول ش  کيږيبنس، ټاکل    پر  لومعاد  4.11او    4.10قیمتونه د    KL/rکتاب کې د    دیپه  

   .ید یو ډول تودل ش  يکپه گرافی کې شکل   - 4.8د   تتنېغو  لو معاد غود .  دید
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 شکل  4-8

  وياحاطتته کتت ېحتتوز پنځتته KL/r ځتتانګړنې د   AISC معتتادلې  E3-3او   E3-2د 

(Galambos 1988) وغیتز د ا تشنجاتونظری  داو  او څیړنو بوتجر  وو ش پاتې د  معادلې . دغه 

 لوطتول(.  د دغته معتاد اجتزاوېد  -L) .يد ېاستوار  په مستقیم والي L/1500او انحرا  د  

 ځتانګړنود  AISCد  چتې . دا يد ويشت لپه واستطه راکتړ  Tide (2001)مکمل مشتقات د 

حد لپتاره  ي قیمت د پورتن 200 دپدی حالت کې  .غوتتنه نه کوي L/r تنې حد پور د قیمت 

شتکل   ي کتمشخصات وکتل شي(. دغه پتورتن  حتد پراکتی  AISC  ې برخ  E2)  ويتوصیه ک

د لتږ  ويپه هر حالتت کتې نتری   څخه   دېوروسته له    چې   اجزاوېفشاري    چې ځکه    .لري

  . به وي دېاو غیر اقتصا  کې لرون  مقاومت

 مثال  2.4

 پته او  جګتوال  لتريفتوټ  20و څخه چې پولاد A992د او  W14 × 74 مقطع د پايې د یوې 

  د  مقاومتتفشتاري    ياو مجتاز   مقاومتتفشتاري  د  .  لتري  نښلونه   مدصليڅوکه کې    آخري

ASD   ئمحاسبه کړ مستود په. 

 حل 

  .نسبت  د نری والي

𝐾𝐿

𝑟
په  ډیر اندازه  =

𝐾𝐿

𝑟𝑦
=

1.0(20×12)

2.48
= 96.77 < 200               (𝑂𝐾)  ( دی)تمیید 
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4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

50
= 113 

 .څخه استداده کوو  ې معادل E3-2 AISC د ،دې 113 > 96.77  چې دا 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(𝐾𝐿/𝑟)2
=

𝜋2(29,000)

(96.77)2
= 30 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑐𝑟 = 0.658
(

𝐹𝑦

𝐹𝑒
)
 𝐹𝑦 = 0.658(50

30.56⁄ )(50) = 25.21 𝑘𝑠𝑖 

 .دېډول   لاندېپه    مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 25.21(21.8) = 549.6 𝑘𝑖𝑝𝑠 

  .په میتود LRFDحل د 

ф𝑐𝑃𝑛 = 0.90(549.6) = 495 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 .په میتود ASDحل د 

 :هدډول   لاندېپه معادله مجاز فشار په  7.4 د

𝐹𝑎 = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(25.21) = 15.13 𝑘𝑠𝑖 

 .دېډول   لاندېپه   مقاومتمجاز  

𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 15.13(21.8) = 330 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ځواب

 ويمسا  مقاومتاو مجاز فشاري     kips 495په   دې  ويمسا  مقاومتډیزاین فشاري  د   

 سره دي.   kips 30په 

 .لريوجود   مقاومت د محورپه جهت اضاف   xا و د  دې ry > rx   منال کې  4.2د

  (HSS)نلونو  ساختماني  ي لپاره عبارت د مربع  اجزاوېمؤثر شکل د فشاري    مقطعېد  

. په اکثرو حالاتو  دېمحورونو کې یو ډول    وپه دواړ   مقاومتاو     = ry   rxځکه   دیڅخه  

 دعناصو څخه  هم استداده کوي.   مقطعې  عرضي  ويکې د نل ډوله دایر 

د خپل   اجزاوېفشاري    څیړنې شوی دی    پورېتر اوسه    چې د تخریب په برخه کې  

ورکولو    لاسه  له  مودهثبات  حالت    کوږواليد    په  کیږيپه  دو  کې ثباته    بېد    چې   واقع 
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نامه  flexural buckling)  کوږوالي په  په  ياديږي(  تخریب    مقطعو   عرضي  ځیني .  د  کې 

تاوکړ   اجزاوې اثر )  ثباي  بې   ويش  لد  تاوکړ twistingپه  یا د  او  له    کوږوالياو    ويش  ل( 

حالات شوي  دغه لږ پیدا    چې   راځي ( منځ ته  ويش  لتاوکړ   کوږواليثباته    بې ب څخه )کېتر 

 مطالعه کوو.    کې برخه  4.8په 

  استواري موضیعي 4.4

یتا  موضیعې د  چې  شي نر  )اوږده(په هغه اندازه  ې مقطع عرضياجزاوو د  چيرېکه  

 دا . نتا ممکنته وي پایتداري اجتزاوود پدې صورت کتې   شي  سبب  کږیدنې )لمش(  محلي

 لتتاوکړ یتو جتلا موقعیتت کتې منځ ته راوړي او یتا    نا استواری  موضیعې یو    يډول ناپایدار 

 اجتزاوېټول موثریت له لاسه ځتي او    مقطعې   عرضيدو د  کېد هغه په واقع    چې وي    ويش

 ډیتردچتې  پوتتۍ ) قبرغته (    )اوږده(نر   یا    طاقچې د    مقطعو  عرضيډوله    –Iد    یبیږي.تخر

 وشي جلتوګیريڅخته  دېد امکان په صورت د هغه د استتدا  یدسره مخامخ    دېدېپ  ې دغ

 AISCمعتادلات او   E3-3او E3-2 د  مقاومتتفشتاري  ويشت لپه غیتر راکتړ  څخه هغه  له  او

عر  نسبت پر ضتخامت  د دېعبارت   معیار  مومي. د دغه لږوالي  کمښتلخوا    مشخصاتو

نته  ږي د کلکواليکېې نیول کدوه ډوله عناص په نظر    عن  څخه   د  مقطعې   عرضي  ېهر   د

 ويد بار په جهت د اتکتاء نته لرونکتې  کې په مایل اړخ  چې ، دېڅخه عبارت  لرلو عناص

 يد حت  . د هغته دويد اتکتاء لرونکتې    کتې په دوو جهتونو په امتتداد    چې کلک عناص    وا

  .ید یشو  لکې راکړ  AISC B4.1نسبتو قیمتونه عر  پر ضخامت په 

او غیتر نترې  نتر  )اوږده(په نظتر کتې نیولتو سره د  و  مقطع  عرضيد    اجزاوېفشاري  

 بتې   موضتیعې حتد پته    مقاومتتد    اجزاوېفشاري    نر  )اوږده(ږي. د  کې  يد عناصو ډل بن

ږي. کېتنیتول   لاندې  محاسبې تر   مقاومت  وياو د هغه لږ ش  يد  ويمطالعه ش  کې دو  کېثباته  

  b/tدعنتاص  مقطعتوډولته  – I د λږي. کې تودل سمبول په  λد عر  نسبت پر ضخامت د 

بتوط عنتاصو پرمشخصتاتو   مقطعتې   عترضيد هغته د    چتې نسبتونو پر بنست،    h/twاو   د مر

نتری، اوکته  مقطعتې ، وي یو لت څخته  rλ ېانداز  ېو ش مشخی د λ چيرې.  که  دېاستوار  

نتتر  حتتد د غیر  ي پتتورتن  rλد  جتتدول B4.1a. د ينتتری و  غیتتر مقطعتتې  وي rλ ≤λچیتترې 



ولادي عناصو ډيزاين فد   162 

 

دغه جدول په   .دې  ويد مختلف شکلونو لپاره تودل ش  مقطعې   عرضيد    اجزاوې  )اوږده(

 ې میلت  . )دید  یو تقسیم شت  (کې کلکوال  نه لرون)او    (کې کلکوال  لرون)  وعناص   ه دوه ډول

 B4.1bقیمتونته پته    يد حت λ، د  وي، یتا نتری  ويمنبسط یا غیر منبستط    شيکولای    مقطعې 

ه کې د غیر کلک عن  پت  چې طاق  ې په وتل  مقطعې ډوله  –  I(. د  يد  ويش  لراکړ   کې جدول  

  .ږي.کېد نیم عر  په اندازه نیول   ا و د هغه عر  د کامل نومینالي دې ويش اټکلشان 

𝜆 =
𝑏

𝑡
=

𝑏𝑓/2

𝑡𝑓
=

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
 

 :په  ید ويحد مسا   پورتن ید  یو عر  او ضخامت تکارند  طاقچې د    tfاو   bfدلته  

𝜆𝑟 = 0.56√
𝐸

𝐹𝑦
 

عتر  پتر ضتخامت  . دلريحالت    کد عناصلرون د پوتتۍ د کلکوالي مقطعې ډوله – Iد 

 په: ید ويپارامتر مسا

𝜆 =
ℎ

𝑡𝑤
 

 دلته 

h-   فاصله،    کې په منځ    ې د ریښ طاقچې دtw  -  .د پوتتۍ ضخامت 

 په: ید ويحد مسا پورتنۍ

𝜆𝑟 = 1.49√
𝐸

𝐹𝑦
 

تتودل  کتې شتکل  - 4.9 شتکلونو پته  ې مقطعت عرضي یو عناص او صلب نه ش  ويکلک ش

 ويشت لراکړ  پر بنس، AISC B4.1حالاتو لپاره د  و  قیمتونه د ټوليصح rλ. دلته يد ويش

  .يد
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 شکل 4-9

 مثال  3.4

 .ئ ونیس  لاندې  څیړنې تر  ټینګښت موضیعې   یې پا 4.2د   

𝑡𝑓 لپاره لرو   مقطعې  W14 × 74د  = 0.785 𝑖𝑛 و 𝑏𝑓 = 10.1 𝑖𝑛  او 

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

10.1

2(0.785)
= 6.43 

0.56√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.56√

29,000

50
= 13.5 > 6.43     (𝑂𝐾) 

ℎ

𝑡𝑤
=

𝑑 − 2𝑘𝑑𝑒𝑠

𝑡𝑤
=

14.2 − 2(1.38)

0.450
= 25.4 
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 مقطعتې    کعناصو مختلف تولیتد کتوون فلزيد  یدلپاره  kد ډیزاین قیمت د  𝒌𝒅𝒆𝒔  دلته 

 یو او لت ،یدد ډیزاین قیمت  يې قیمت   کوچن چې قیمتونو لپاره تولید کوي  ود مختلدk  د

 .دېقیمت    (Detailing) تدصیلي  يې قیمت  

1.49√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.49√

29,000

50
= 35.9 > 25.4     (𝑂𝐾) 

 دې چې  يد يو محاسبه ش  h/twاو bf /2tf ضخامت نسبتونه منال د عر  پر  - 4.3د 

 توپه مشخصا  مقطعې دغه نسبتونه د ابعادو په جدول او د    چې لپاره ضرورت نشته ځکه    کار

د پتاوو پته پتاې کتې پته    ې مقطعتفشتاري    نتر  )اوږده(   دې. علاوه پتر ید  ويش  لکې راوړ 

پتر  ې غوتتتند کارول د عتر  نستبت پتر ضتخامت  مقطعې  عرضيد  .    يد  ويش  ځانګړي

تته   ې غوتتتن  یو د هغ  چې بارونو لپاره    یو د ل  اجزاوې  . سره لدې دا ډول  ید  ناشون    بنس،

ثباتته   بتې ز  يېتد ستیمه    مقاومتت  چتې   لتري. په بل عبارت امکان  يده  مجاز ن  يې ځواب ووا

 :   هدډول   لاندېلپاره په    څیړنې کړنلاره د هغه    ي . عمومي دو په علت کوچن  وال  ومومکې

د   Qد  ويڅخه  rλد  یو ل  λ د عر  نسبت پر ضخامت چيرېکه  

 . ئمحاسبه کړ  هپه مقرر AISC  E7فکټورکوچن  وال  نظر د 

 KL/r  اوFe ئتوګه محاسبه کړ  په معمولي.  

𝐾𝐿

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝑄𝐹𝑦
    يا      

𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒
≤ 2.25, 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑄 (0.658
𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦                            (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸7 − 2) 

    
𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝑄𝐹𝑦
    يا      

𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒
> 2.25,  

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒                                           (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸7 − 3) 

𝑃𝑒 محکميت نومينال    = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸7 − 1)   
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د کلک   Qaکلک عناصو لپاره او    د غیر  Qsعبارت د حاصل ضریب    Qفکټور      کوچن 

 .یدعناصو لپاره 

 Qs =1.0  وي  نه   کې غیر کلک عناصو لروناو   نر  )اوږده(د    مقطعې  چيرېکه  

 Qs =1.0  وينه    کې کلک عناصو لروناو   نر  )اوږده(د    مقطعې  چيرېکه  

ه نری نتڅخه عبارت دی (  مقطعې ډوله  – W)  د  يکې استعمالیږ  یوپه پا  چې   مقطعې ې  ډیر 

، مقطعې ساختماني    HSS))  شي. ډیر نل ډوله ه  ته به ضرورت احساس ن  والي    او کوچن  يد

 .يد    عناصو لرونک نر  )اوږده(ډوله د  -Tاو  ې ويزا  ې دوه گون

 مثال   4.4

 15څخه چې  مقطعې  HSS 8 × 4 × 1⁄8 پیدا کړي چې د  مقاومت فشاري محوريد یو پایې 

𝐹𝑦 اوږودوال  لري جوړ شوی دی.  فوټ = 46 𝑘𝑠𝑖   دې ويمنل ش. 

 حل

  .محاسبه کوو  کوږوال  یا   مقاومت  تې ثبا  بې  د

𝐾𝐿

𝑟
=

𝐾𝐿

𝑟𝑦
=

15 × 12

1.71
= 105.3 < 200      (𝑂𝐾) 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

46
= 118 

 .کوواستداده څخه   ې معادل E3-2 AISC د، ید 118 > 105.3   چې دا 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(105.3)2
= 25.81 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑐𝑟 = 0.658
(

𝐹𝑦

𝐹𝑒
)
 𝐹𝑦 = 0.658(46

25.81⁄ )(46) = 21.82 𝑘𝑠𝑖 

 .یدډول   لاندېپه    مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 21.82(2.70) = 58.91 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .لاندې نیسو  ې تر مطالعضخامت نسبت   پر  عر د 
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څخته د عتر  پتر ضتخامت   (manual)  کتتاب  لارتتودد    ځانګړتیتاوېجدول او    ود ابعاد

 ټاکو.ډول   لاندېبعد لپاره په    ي او عموم یو نسبت د ل

ℎ

𝑡
= 66.0 

 .یدډول   لاندېنسبت په   یو ش  کمه د بعد لپاره 

𝑏

𝑡
= 31.5 

 )اوږده(ې نر حد د  تني ( پور کې کتاب  دېشکل پ - 4.9)او  برخه  6جدول،  AISC B4.1aپه 

 .یدډول   لاندېعناصو لپاره په  

1.40√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.40√

29,000

46
= 35.15 

ℎ   چې دا  

𝑡
> 1.40√

𝐸

𝐹𝑦
 موضتیعې د    اړینه ده چتې   یدبعد نری    یو عن  نظر په ل  نو  دې     

محتدود تتودل  پتورې   b/t)د عر  نسبت پر ضتخامت د محاسبه کړو. مقاومتثبات  بې 

 .ږي(کېهم استداده  رابطې څخه    h/tیو د  او ید یو ش

 AISCبایتد د  Qaاو  وي Qs = 1.0 .دېاو کلتک ستلب یو  مقطعې  عرضي د عن  چې دا 

E7.2   نواختت یو د هغته ضتخامت    يد  ي کتشکل  لرون  مستطیلي  مقطعې .  شيمحاسبه    څخه

 .همدارنګه  .دې

𝑏

𝑡
≥ 1.40√

𝐸

𝑓
 

 .دلته  .ږيکېڅخه استداده  AISC E7.2 (b)ځکه د   

𝑓 =
𝑃𝑎

𝐴𝑒
 

𝐴𝑒    د  مساحت  یو ش  کمموثرAISC  لپتاره اجتازه   ومقطعت  او مستتطیلي  ي مشخصات د مربعت

= 𝑓د ټاکلو په ځای  د  f  د  چې ورکوي   𝐹𝑦  .تکرار میتود څخه استداده وشي 

  ټاکل کیږي.ډول    لاندېعن  موثر عر  لپاره په   نر  )اوږده(معادله د    AISC E7-18د 
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𝑏𝑒 = 1.92𝑡√
𝐸

𝑓
[1 −

0.38

𝑏
𝑡⁄

√
𝐸

𝑓
] ≤ 𝑏 

= 𝑓لپاره ضلعې عن  د  انچ 8 د  𝐹𝑦   په منلو د ډیزاین د ضخامت په انتخاب د جتدول د

 .ډول استداده کوو  لاندېاو مشخصاتو څخه په   وابعاد

𝑏𝑒 = 1.92(0.116)√
29,000

46
[1 −

0.38

66.0
√

29,000

46
] = 4.784 𝑖𝑛 

د  اوږودوالت   عې ضل انچ 8 يو ش کمه څخه  د  لارتود کتابد  ې برخ 1او  AISC B4.1 (b)د 

 نیسو:   کې ډول په نظر  لاندېشعاع د کن  په منځ په  

𝑏 =  8 −  3𝑡 =  8 −  3(0.116)  =  7.652 𝑖𝑛. 

 برابره د ډیزاین د ضخامت سره. 1.5په   هد ويشعاع مسا ي کنج

 .په  هد ويمسا  کې مساحت    ټوله   ضایعات په   ي مجموع

2(𝑏 −  𝑏𝑒)𝑡 =  2(7.652 −  4.784)(0.116)  =  0.6654 𝑖𝑛2 

 .یدډول   لاندېمساحت په   یو ش  کمه 

𝐴𝑒 = 2.70 − 0.6654 = 2.0350 𝑖𝑛.2 

 .فکټور یو ش کم

𝑄𝑛 =
𝐴𝑒

𝐴𝑔
=

2.035

0.70
= 0.7537 

𝑄 = 𝑄𝑠𝑄𝑎 = 1.0(0.7537) = 0.7537 

 .محاسبه کوو  مقاومتثبات   بې   موضیعې 

4.71√
𝐸

𝑄𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

0.7537(46)
= 136.2 

𝐾𝐿

𝑟
= 105.3 < 136.2   ∴ 



ولادي عناصو ډيزاين فد   168 

 

 .څخه استداده کوو  ې معادل E7-2 AISCد 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑄 (0.658
𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦 = 0.7537 (0.658
0.7537(46)

25.81 ) 46 = 19.76 𝑘𝑠𝑖 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 19.76(2.70) = 53.35 𝑘𝑖𝑝𝑠 

څخته  مقاومتتثبتات  بتې او  کتوږواليد لتږ  kips 58.91قیمت د  یو ش کمه    پورتن چې دا 

 .یدحاکم   يثبا  بې   موضیعې  ي. اود

 .ې په میتود ک  LRFDحل د 

ډیزاین مقاومت   = ф
𝑐
𝑃𝑛 = 0.90(53.35) = 48.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .په میتود کي   ASD  حل د

مجاز ي مقاومت   =
𝑃𝑛

𝛺
=

53.35

1.67
= 32.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

يمجاز  فشار) = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(19.76) = 11.9 𝑘𝑠𝑖 ) 

  بدیل حل پتوګه.  بديلیو  ټاکنه د  fد    کې په میتود  د تکرار

𝑓 څخه قیمتتت پتته توګتته د   آزمتتوينې  نيد لتتومړ  = 𝐹𝑐𝑟 = 19.76 𝑘𝑠𝑖  ( استتتداده کتتوو

𝑓څخه د    ې کارون  نيوروسته د لومړ  = 𝐹𝑦    ید یو قیمت آخستل ش .) 

𝑏𝑒 = 1.92(0.116)√
29,000

19.76
[1 −

0.38

(66.0)
√

29,000

19.76
] = 6.65 𝑖𝑛. 

 .په  يد ويمسا  کې مساحت  ټول ضایعات په    ي مجموع

2(𝑏 −  𝑏𝑒)𝑡 =  2(7.652 −  6.65)(0.116)  =  0.2325 𝑖𝑛2 

 .یدډول   لاندېمساحت په   یو ش  کمه 

𝐴𝑒 = 2.70 − 0.2325 = 2.468 𝑖𝑛.2 
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   .په  ید ويفکټور مسا یو ش  کمه 

𝑄𝑛 =
𝐴𝑒

𝐴𝑔
=

2.468

2.70
= 0.9141 

𝑄 = 𝑄𝑠𝑄𝑎 = 1.0(0.9141) = 0.9141 

 .محاسبه کوو  مقاومت ثباي  بې  ويناحی

4.71√
𝐸

𝑄𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

0. 𝟗𝟏𝟒𝟏(46)
= 123.7 

𝐾𝐿

𝑟
= 105.3 < 123.7           ∴ 

 .څخه استداده کوو  ې معادل E7-2 AISCد 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑄 (0.658
𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦  

= 0.9141 (0.658
0.9141(46)

25.81 ) 46 = 21.26 𝑘𝑠𝑖

≠ 19.76 𝑘𝑠𝑖 ( قیمت  اټکل  شوي دې) 

𝑓 = 21.26 𝑘𝑠𝑖   نیسو  لاندې  آزموينې د. 

𝑏𝑒 = 1.92(0.116)√
29,000

21.26
[1 −

0.38

(66.0)
√

29,000

21.26
] = 6.477 𝑖𝑛. 

 .په  يد ويمسا  کې مساحت  ټول ضایعات په    ي مجموع

2(𝑏 −  𝑏𝑒)𝑡 =  2(7.652 −  6.477)(0.116)  =  0.2726 𝑖𝑛2 

 .دېډول   لاندېمساحت په   یو ش  کمه 

𝐴𝑒 = 2.70 − 0.2726 = 2.427 𝑖𝑛.2 

𝑄𝑛  .                                             په  دې  ويفکټور مسا ويش کمه  =
𝐴𝑒

𝐴𝑔
=

2.427

2.70
=

0.8989 
𝑄 = 𝑄𝑠𝑄𝑎 = 1.0(0.8989) = 0.8989 

 .محاسبه کوو  مقاومتثباته   بې  ويناحی
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4.71√
𝐸

𝑄𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

0.8989(46)
= 124.7 

𝐾𝐿

𝑟
= 105.3 < 124.7    ∴ 

 .څخه استداده کوو  ې معادل E7-2 AISCد 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑄 (0.658
𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦 = 0.8989 (0.658
0.8989(46)

25.81 ) 46 

= 21.15 𝑘𝑠𝑖 ≠ 21.26 𝑘𝑠𝑖 

𝑓 = 21.15 𝑘𝑠𝑖   نیسو  لاندې  آزموينې د. 

𝑏𝑒 = 1.92(0.116)√
29,000

21.15
[1 −

0.38

(66.0)
√

29,000

21.15
] = 6.489 𝑖𝑛. 

 .په  يد ويمسا  کې مجموع  ضایعات په مساحت  

2(𝑏 − 𝑏𝑒)𝑡 =  2(7.652 −  6.489)(0.116)  =  0.2698 𝑖𝑛2 

 .یدډول   لاندېمساحت په   یو ش  کمه 

𝐴𝑒 = 2.70 − 0.2698 = 2.430 𝑖𝑛.2 

𝑄𝑛.                             په  ی د ويفکټور مسا یو ش کمه  =
𝐴𝑒

𝐴𝑔
=

2.430

2.70
= 0.9000 

𝑄 = 𝑄𝑠𝑄𝑎 = 1.0(0.9000) = 0.9000 

 .محاسبه کوو  مقاومتثباته   بې  ويناحی

4.71√
𝐸

𝑄𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

0.9000(46)
= 124.7 

𝐾𝐿

𝑟
= 105.3 < 124.7           ∴ 

 .څخه استداده کوو  ې معادل E7-2 AISCد 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑄 (0.658
𝑄𝐹𝑦

𝐹𝑒 ) 𝐹𝑦 = 0.9000 (0.658
0.9000(46)

25.81 ) 46 

= 21.15 𝑘𝑠𝑖 = 21.26 𝑘𝑠𝑖   

𝑏/𝑡 چې  کيږيلپاره هغه وخت کارول    beد   ه معادل E7-18د ≥ 1.40√
𝐸

𝐹́
 . وي     
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   .حالت  لاندې  څیړنې د 

1.40√
𝐸

𝑓
= 1.40√

29,000

21.16
= 51.8 

 څخه استداده کوو.  ې معادل E7-18 AISCد ی، د 51.8 < 66  چې  پورېتر هغه ځای 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 21.16(2.70) = 57.13 𝑘𝑖𝑝𝑠       ∴ 
 . دېحاکم  ثباي  بې  ويناحی

 .په میتود کي  LRFDحل د 

= دډیزاین مقاومت    ф𝑐𝑃𝑛 = 0.90(57.13) = 51.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 

     .ې په میتود ک ASD حل د

مجاز ي مقاومت    =
𝑃𝑛

𝛺
=

57.13

1.67
= 34.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 

فشار  مجاز ي  ) = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(21.16) = 12.7 𝑘𝑠𝑖 ) 

 جدولونه  لپاره  واجزاو د فشاري  5.4

کتابد    ګ  لارتود  لرونکې    وجدولون  وور ټد  تحلیل  د  ډیزاین  فشاري  يدد  د   .

د    مقاومت  د کوږوالي   اجزاوې استننا  )په  ې  برخ  4جدول     4.22ثبات(    بې   موضیعې لپاره 

کتاب وړل    لارتود  جدول  کېکار  دغه  په  د    cFcrφد    کې ږي.  لپاره   LRFDقیمتونه 

د    Fcr/Ὠcاو د  ASDقیمتونه   د   KL/r  لپاره   توګه  په  لپاره راکړ   Fy   تابع   یو ش  لقیمتونو 

ا هم  بې لپاره توقف ورکوي،    KL/r =200ه شوي د  يحد ټول توص  ي . دغه جدول د پورتندې

بار  ې او د پای  دېډیر ګټور   یا  د  نامه  په  ټاکل    مقطعې   مقاومته  ږي. موجوددېد جدولونو 

 ېحوز   ، او د دې  ويش  وړاندې په ډول    KLتابع طول    لپاره د موثر   ASDاو    LRFDد  ويش

 یو تودل ش  ېمنال ک  لاندېد جدول استعمال په    ید  پورې  KL/r =200تر    KL  قیمتونه د

 : ید

 مثال  5.4

  ؟ئمحاسبه کړ   ې منال ک  4.2لپاره په  اجزاوېد   مقاومتفشاري 

 برخې   4 لارتود کتابجدول په استداده د  4.22د   -الف

 په استداده  ولونو د بار د جد  ې د پای -ب
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 .په میتود  LRFDحل د

𝐹𝑦او  KL/r = 96.77منتتال   4.2 د .أ  = 50 𝑘𝑠𝑖  .ф𝑐𝐹𝑐𝑟  4.22قیمتونتته پتته 

قیمتونه، یتا پته  ياعشار  ي،د ويش لتام قیمتونو لپاره راکړ  KL/r د ېجدول یواز 

ږي. پته دغته کېتڅخه استداده    ي او یا د انترپولیشن خط   ويقیمت آ  ش  ي پورتن

 ې طریقتې  پته کتوم نتور   چې   ې جدولونو لپاره په هغه صورت ک  ود ټول  ې کتاب ک

 KL/r = 96.77څخه استداده کتوو.  د  ي د انترپولیشن خط  ،ويه ن ويمشخی ش

𝐹𝑦او  = 50 𝑘𝑠𝑖   لرو:  لپاره 

ф𝑐𝐹𝑐𝑟 = 22.68 𝑘𝑠𝑖 

ф𝑐𝑃𝑛 = ф𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 22.67(21.8) = 494 𝑘𝑖𝑝𝑠 

ډولته،  – W  مقطعتې  ې ونه د ټاکلمقاومت هڅخه موجود  لارتود کتابد    ې برخ  4د   .ب

HP  -ې ويډوله لپاره، د یو ګونې زا  ،WT  ،HSS  او ې ويتنتل ډولته، د دوه ګتونې زا ،

کتې تتر   ي کتپته نهتم څپر   مقطعتې   ي بتکېکتوي. )تر   وړانتدېلپتاره    مقطعو  ي بکېتر 

او نتل  W, HP, HSSقیمتونته د )ږي( په جدول کې شامل کېنیول  لاندې مطالعې 

لپتاره محاستبه   مقطعتې څرخیدو شعاع د هر یو    اصغريد    مقطعې   ېډوله( متناظر 

 .، ځکه يد K =1.0  کې منال  4.2په   دې ويش

𝐾𝐿 = 1.0(20) = 20𝑓𝑡 

 او:  ید KL =20 ft و   W14 X74 ،Fy =50 ksiلپاره    مقطعې ې  د یو 

∅𝐶𝑃𝑛 = 495 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 Fy =50او   L/r =96.77. د انترپولیشتنوي Fy 50 ksi او KL/=96.77ل :منتا2 .4 د -التف

ksi ډول لرو  لاندېڅخه په.   

𝐹𝑐𝑟

Ω𝑐
= 15.07 𝑘𝑠𝑖 

 په:  ید  ويتشن  مسا  ي ، او عمومید  Fa =0.6Fcrیو مجاز تشن   چې  هدوړ    ې د یادون

𝑃𝑛

Ω𝑐
= 𝐹𝑎𝐴𝑔 = 15.07(21.8) = 329 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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   .همدارنګه  ید  K=1  کې   منال  4.2په   -ب

𝐾𝐿 = 1.0(20) = 20𝑓𝑡 

 KL =20 ft او   Fy =50 ksi لپتاره  W14 X 74 مقطعتې  ېل څخته، د یتو جتدو د بار د  ې د پای

 لرو:

𝑃𝑛

Ω𝑐
= 329 𝑘𝑖𝑝𝑠 

د   کتوږواليثباتته    بتې پربنست،    لارتود کتابجدول د    4.22قیمتونه د    ويستل شيخا

E3-2    او E3-3   د  معادلېAISC  موضیعې تر څو  دې. ځکه لازم یدپر مشخصاتو استوار 

ه د هغه قیمت د عر  نسبت پر ضخامت د حد نته تجتاوز ونت  ونیسو او  کې ټیګوال  په نظر  

څخته تجتاوز کتوي، د  ېانداز  په جدولونو کې پایه د  بارونې د    مقطعې   ځیني   چې کړي.  دا  

ږي او کېتمحاستبه  غوتتتنې پتر بنست،  مشخصتات د    AISC  برختې   E7د    مقاومت  جدولي

د تحلیتل وړ  چتيرېلته نظتره، کته   نقطتې   ته ضرورت نشته. د عمتلي  وروستۍ کوچن  والي

د دغتته  چتتې  ید، ضرور ويپتته جتتدولونو کتتې شتتامل  بتتارونې د  ې ، د پتتایاجتتزاوېفشتتاري 

لپاره د  مقاومتثباته   بې د  کوږواليجدولونو څخه کار واخستل شي، او د هغه نه په غیر، د  

نتر  پته یتو    مقطعتې   اجتزاوېد یتو فشتاري    چتيرېجدول څخه استتداده وشي.  کته    4.22

په استداده محاستبه  AISC E7د مقاومتثبات  بې  موضیعي عناص کې شامل وي،  )اوږده(

 ږي.  کې

 ډیزاین  6.4

بتار  مقطعې   عرضي  روليد مقاوم   جتدولونو کتې  بتارونې پته  ې د پتای ټاکل په فشتاري 

 ي وروستته د افقت  ږي،کېتطتول قیمتت پته جتدول کتې نښته    موثر  اجزاوې.  د  دیساده کار  

 ځینتې پته  .نيسيت)لږ ډیر( حرکت صورت  پورېقیمت  مقاومتجدول په جهت تر موجود 

بته   دوام   تته   ې پته ټتاکلو کتې ه ت  مقطعتې   ې ستپک  ېتتر څتو د یتو   ويحالاتو کتې، ضرور 

 د ټاکتتل شتتوې ډولونتته او کتتې مخ مقطعتتې نتتور(  ې او داستت W ،WTورکتتړشي. معمتتولا) د ) 

 چتتې  کتتې . لکتته مخيدبنستت، ولاړ  پتتر غوتتتتنې  نومینتتال هتتم د مهنتتدي ي ابعتتادوعموم
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په نستبت او یتا   نر  )اوږده(  200مربوط قیمتونه د    پورېشو، ټول جدول    لمعلومات ورکړ 

 -Tمتناظر شتکلونه  غیر د مقطعې  ې مربوط  پورېاندازه مطابقت لري. د جدول    ههغه نه په لږ 

 برختې    4.8او د    يدخا  ملاحظات مستتلزم    ې او دوه گون  ې ويزا  ې او یو ګون  مقطعې ډوله  

 تر بحث لاندې به ونیول شي.  کې 

 مثال  6-4

 مؤقت kips 535ثابت بار او  kips 165بارونو په حالت د   د بهره بردار  اجزاوېیو فشاري 

 مدصتليې  د هغته اتکاګتان  دېفتوټ    26پته    ويطتول مستا  اجتزاوې. د  لتريی قترار  د لان  با

د  مقطعتې د هغته  ويکتلاس څخته  A992د  پولاد چې . په هغه صورت که يد  ې غیرمتحرک

W14 ئ وټاک  . 

 په میتود:  LRFDحل د

 : ئ( محاسبه کړ یو بار )فکټور ش ويمحاسب

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(165) + 1.6(535) = 1054 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 په: ید ويمسا  مقاومت اړیند ډیزاین  

𝜙𝑐𝑃𝑛 = 1054 𝑘𝑖𝑝𝑠 

پای د    ې د  نه  جدولونو  د  بار  د    W14 X145  مقطعې ه  یو   KL =1.0(26) =26 ftد  ډیزاین  د 

 .  هد کې لرون  مقاومت

 ټاکو.   مقطعې  W14 X145ځواب: 

   .کې په میتود    ASDحل د 

 .بار محاسبه کوو  ي مجموع ویاعمال ش

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 165 + 535 = 700 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 په: ید  ويمسا مقاومت يمجاز   اړین

𝑃𝑛

Ω𝑐
= 700 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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د ډیتزاین د  W14 X132 مقطعې ه یو  KL =1.0(26) =26 ftد بار د جدولونو نه د  ې د پای

 . دې  کې لرون kips 702  مقاومت

 ټاکو.   مقطعې  W14 X132ځواب: 

 مثال 4.7

بتردار  مؤقتت s  125 kip ثابت او kips 62.5د   چيرېکه  ئ وټاک مقطعې ډوله  –Wد    بهتره 

 پتولاد ASTMA992د  یدفتوټ  24  پته  وي. د هغه موثر طول مسايبار د تحمل قابلیت ولر 

 . ئڅخه استداده وکړ 

 حل 

بتارد جتدولونو څخته د   ې د پیتدا کولتو لپتاره د پتای  مقطعتې دلته مناسبه لاره د یو ستپکې   د 

 . ديټاکل   مقطعې  کې نومینال ارتداع ګانو پیدا کول او د هغه د سپ

 .کې په میتود   LRFDحل د 

 په: دې وي( مسابار )فکټوري ويمحاسب

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(62.5) + 1.6(125) = 275 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول استداده کوو  لاندېد جدولونو نه په  د بار  ې د پای

𝑊8𝑠 𝜙𝑐𝑃𝑛 ≥ 275 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑊10:    𝑊10 𝑥 54, ∅𝑐𝑃𝑛 = 282 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑊12:    𝑊12 𝑥 58,       ∅𝑐𝑃𝑛 = 292 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑊14:    𝑊14 𝑥 61,      ∅𝑐𝑃𝑛 = 293 𝑘𝑖𝑝𝑠 

  ( وزن سره یدد مساحت تتابع  مقطعې  عرضي د )د مقاومتنوموړی  چې  هد وړ ې د یادون

 .یده  متناسب ن    

 ټاکو.    مقطعې  W10 x54ځواب: 

 .په میتود  ASD حل د

 .په  ید ويبار مسا  ي مجموع یو اعمال ش

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 62.5 + 125 = 188 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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  .ډول لرو  لاندېد بار د جدولونو نه په   ې د پای

𝑊8:    
𝑃𝑛

𝛺𝑐
≥ 188 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑊10:    𝑊10 𝑥 54,   
𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 188 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑊12:   𝑊12 𝑥 58,    
𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 194 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑊14:   𝑊14 𝑥 61,   
𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 195 𝑘𝑖𝑝𝑠 

( وزن سره یدد مستاحت تتابع   مقطعتې   عترضيد )د  مقاومت  ینوموړ   چې   هدوړ    ې د یادون

 .یده  متناسب  ن

 ټاکو:  مقطعې   W10 x54ځواب: 

ټاکل    مقطعې د   شکلونو  ون  پورېجدولونو    چې د  د    او  آزموينې د    لريه  اړه  خطا 

استداده   څخه  هکيږيمیتود  د  داغ.  کړنلاره  نیول    يدکېپه    مقطعې  چې   هد  ه  نظر  په  ټوګه 

هغه    کيږي د  وروسته  که  کېمحاسبه    مقاومتاو  کوچن     مقاومت  چيرېږي.   وي ډیر 

ل ډیر  یا  نور دې)غیراقتصا  یو )غیرمصئون(  وې،  سیستماتیک کېتر سره    ې نويآزم  ې(  ږي. 

 : هدډول  لاندېټاکنه په 

د   E3-3او   E3-2. دکيتږيلپتاره ټاکتل  Fcr تشتنجاتثبتات   بتې  بحرانيقیمت د  اټکليیو 

د تستلیم د Fy قیمتت د ي اعظمت ي کتیتوري Fcrد  چتې  ويمعتادلات دا تتکاره کت آزموينې 

 . ید ويسره مسا تشنجاتو

 :ږيکېمساحت ټاکل   اړینپه میتود   LRFD د

∅𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 ≥ 𝑃𝑢  

𝐴𝑔 ≥
𝑃𝑢

∅𝑐𝐹𝑐𝑟
 

 .په میتود  ASDد 
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0.6𝐹cr ≥
pa

Ag
 

𝐴𝑔 ≥
𝑃𝑎

0.6𝐹𝑐𝑟
 

 .مساحت ولري یو غوتتل ش  چې  کيږيټاکل   مقطعې  .1

2. Fcr    محاسبه کوو مقاومت  مقطعې   آزموينې د. 

 ويد غوتتتل شت  مقاومتت  هموجتود  چتيرېږي. کته  کېل  دېپه صورت تع  لزوم  د .3

نیتول   لاندې  ې نوياندازه په جدول کې ترآزم  کې ، راتلونوي  دېقیمت سره ډیر نږ 

 چتې قیمتت   Fcrاو يم ځل لپاره تکراریږي. د هغه نه په غیر پروسیجر د دوکيږي

پته مرحلته کتې   ېد لومړی کړنلار   ید  یو لپاره پیدا ش  مقطعې   آزموينې   ې د اوسن

 . کيږيپکار وړل  

نسبت پر ضخامت( او د لزوم عر   نیسو )د  لاندې  ې نويټیګوال  ترآزم  موضیعې  .4

 . کيږيل  دېپه صورت تع

مثال 8.4  

بردار   پولاد  A992د    مقطعې   W18یو   بهره  د  بهره    kips 100بارثابت     څخه  یو  او 

  26په    ويمسا  KLموثر طول    اجزاوېد    ئ.د تحمل لپاره وټاک   kips 300مؤقت بار     بردار 

 . یدفوټ 

   .په میتود  LRFDحل د  

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(100) + 1.6(300) = 600 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 

Fcr =33 ksi یو   لاندې  ې نويقیمت تر آزم( م درېپه دوه  ويټاکنه مسا اټکلينیسوFy .) 

 .په  ید ويناخالی مساحت مسا  اړین

𝐴𝑔 =
𝑃𝑢

∅𝑐𝐹𝑐𝑟
=

600

0.90(33)
= 20.2𝑖𝑛.2 

  .نیسو لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې W18 X71د 
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𝐴𝑔 = 20.9𝑖𝑛.2 > 20.2𝑖𝑛.2          (𝑂𝐾) 

𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

26𝑥12

1.70
= 183.5 < 200      (𝑂𝐾) 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(183,5)2
= 8.5 𝑘𝑠𝑖 

4.71 √
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

50
= 113 

 .چې څخه استداده کوو دا   ې معادل AISC - E3-3د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71 √

𝐸

𝐹𝑦
 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877(8.5) = 7.455 𝑘𝑠𝑖 

∅𝑐𝑃𝑛 = ∅𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.90(7.455)(20.9) = 140 𝑘𝑖𝑝𝑠

< 600 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑁. 𝐺) 

 . هدنه   ه دا  نتیجه مناسب

تتر متنځ قیمتت   ksi 7.455او  33، د لتريه نتیجه ن پورېتر اوسه  Fcrلومړن  تخمین  چې  دا

  .نیسو  ې نويتر آزم Fcr =20 ksiکوو.  اټکل

 .په  ید ويناخالی مساحت مسا  اړین

𝐴𝑔 =
𝑃𝑢

∅𝑐𝐹𝑐𝑟
=

600

0.90(20)
= 33.3𝑖𝑛.2 

 

 .نیسو  ې نويتر آزم  مقطعې W18 X119د 

𝐴𝑔 = 35.1𝑖𝑛.2 > 33.3𝑖𝑛.2    (𝑂𝐾) 
𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

26𝑥12

2.69
= 116.0 < 200    (𝑂𝐾) 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(𝐾𝐿/𝑟)2

𝜋2(29,000)

(116.0)2
= 21.27 𝑘𝑠𝑖 
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  .څخه استداده کوو ځکه   ې معادل AISC - E3-3د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71 √

𝐸

𝐹𝑦
= 113, 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877(21.27) = 18.65 𝑘𝑠𝑖 
∅𝑐𝑃𝑛 = ∅𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.90(18.65)(35.1) = 589 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 600𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑁. 𝐺) 

 اندازه ټاکو.   يه ول  ه ځکه بل يدهمدارنګه دا ډیر سره نږی  یده  دا یو ته نتیجه ن

W18 X130- نیسو:   لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې 

𝐴𝑔 = 38.3𝑖𝑛.2 
𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

26𝑥12

2.70
= 115.6 < 200    (𝑂𝐾) 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(𝐾𝐿/𝑟)2

𝜋2(29,000)

(115.6)2
= 21.42 𝑘𝑠𝑖 

   .معادله څخه استداده کوو نو ځکه  AISC - E3-3د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
= 113,   

 ا:بې

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877(21.42) = 18.79 𝑘𝑠𝑖 
∅𝑐𝑃𝑛 = ∅𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.90(18.79)(38.3) = 648𝑘𝑖𝑝𝑠 > 600 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

 . دې  يصح

پتاورق  د هغته د  کتې )همدارنګته د ابعتادو پته جتدول او مشخصتاتو   هده  نری نت  مقطعې دا  

 نه نیسو.   لاندې  ې نويتر آزم ثباي  بې  وي( وروسته ناحییده مشخی کولو لپاره ن

 ټاکو.   مقطعې  W18 X130ځواب: 

  .په میتود  ASDحل د

و د هغته ا یدد میتود سره یو ډول  LRFD ډول د په میتود په مقدماي  ASDد حل کړنلاره د  

 .کيږيپه کار وړل   Fcrیو ډول قیمتونه    ې نويآزم

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 100 + 300 = 400 𝑘𝑖𝑝𝑠 

Fcr =33-ksi د  لاندې  ې نويقیمت تر آزم( نیسو  Fy دېم  درېپه دوه  ويټاکل مسا اټکلي:) 
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 په: ید ويناخالی مساحت مسا  اړین

𝐴𝑔 =
𝑃𝑎

0.6𝐹𝑐𝑟
=

400

0.6(33)
= 20.2𝑖𝑛.2 

  نیسو:  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې  W18 X71د 

𝐴𝑔 = 20.9𝑖𝑛.2 > 20.2𝑖𝑛.2         (𝑂𝐾) 

𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

26𝑥12

1.70
= 183.5 < 200    (𝑂𝐾) 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2

𝜋2(29,000)

(183.5)2
= 8.5 𝑘𝑠𝑖 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

50
= 113 

 .څخه استداده کوو  ې معادل AISC - E3-3د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877 (8.5) = 7.455 𝑘𝑠𝑖 

𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 0.6𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.6(7.455)(20.9) = 93.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 400 𝑘𝑖𝑝𝑠   (𝑁. 𝐺) 

قیمتت پته  ksi 7.455او  33لري، د ه نتیجه ن ه کوم پورېلومړن  تخمین تراوسه  Fcrد  چې دا 

 Fcr =20 ksiنیسو:   لاندې ې نويتر آزم Fcr =20 ksiکوو.  اټکلمنځ  

 په: دې ويناخالی مساحت مسا  اړین

𝐴𝑔 =
𝑃𝑎

0.6𝐹𝑐𝑟
=

400

0.6(20)
= 33.3𝑖𝑛.2 

  .نیسو لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې   W18 x119د 

𝐴𝑔 = 35.1𝑖𝑛.2 > 33.3𝑖𝑛.2         (𝑂𝐾) 

𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

26𝑥12

2.69
= 116.0 < 200    (𝑂𝐾) 
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𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2

𝜋2(29,000)

(116.0)2
= 21.27 𝑘𝑠𝑖 

 څخه استداده کوو:  ې معادل AISC - E3-3د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71 √

𝐸

𝐹𝑦
= 113, 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877 (21.27) = 18.65 𝑘𝑠𝑖 

0.6𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.6(18.65)(35.1) = 393 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 400 𝑘𝑖𝑝𝑠  (𝑁. 𝐺) 

 اندازه ټاکو.   يه ول  ه بل  هیو  ځکه  هد دېا هم سره ډیر نږ بې هده  ته نتیجه ن  هدا یو 

  .نیسو  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې  W18 x130د 

𝐴𝑔 = 38.3𝑖𝑛.2 

𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

26𝑥12

2.70
= 115.6 < 200    (𝑂𝐾) 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2

𝜋2(29,000)

(115.6)2
= 21.42 𝑘𝑠𝑖 

 .څخه استداده کوو   ې معادل AISC - E3-3د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
= 113 

 بيا

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877(21.42) = 18.79 𝑘𝑠𝑖 

0.6𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.6(18.79)(38.3) = 432 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 400 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

په جتدول کتې پتاورق  د هغته د مشتخی   )ځکه د ابعاد او مشخصاتو  هده  نری ن  مقطعې دا  

 نه نیسو.  لاندېڅیړنې تر  ثباي  بې  موضیعي ( وروسته ید کولو لپاره ن

 ټاکو.   مقطعې  W18 x130ځواب: د 
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 په برخه کې توضیحات   اوږودوالید مؤثر   7.4
 معترفي  لانتدې  عنتوان  تتر  يتیتور   ې کې د پای  ې برخ  4.2د مؤثرطول معن  د کتاب په  

په نظر کتې نیولتو سره پته   ود هر ډول شرایط   ې نښلون   آخريد    اجزاوې. د فشاري  ید  ويش

پته متؤثر  وي، مګرد هغه طول مستايد ويش اټکلپه توګه  ې نښلون  ې هغه کې د ثابت مدصل

 ږې. کېطول څخه فرق لري نیول   ي د هغه حقیق چې  KLطول  

د نسبت   د بار جګولو ظرفیت ص  د نری والي  اجزاوېاصلاحات د فشاري    دېه  پ

د بنستټیز محوراتتو پته نظتر   اجزاوېفشاري    یو  چيرېت مودل تابع به وي. که  ارتجاعيد    او

جهتونو کې مختلتف  ومؤثر طول په دواړ ، د هغه وي کې کې نیولو سره د مختلف اتکاه لرون

 ي د افقت مقطعتې  عترضيډولته – Wد  مقطعتې  ې د هغه د پتای چې شکل په ډول   4.10وي د 

پته ټتول جهتونتو کتې د  اجتزاوې. دغته یدتودونکي ي د پورتنۍ متقاطع د برخې د مهاربن

. پته دغته ويچرخونو نښلونه به ممکن  ي مګرد کوچن کوي، یو يحرکت مخن د انتقالي  ې پای

بتت مدصتلي اجزاوېد یو  شيکولای  اجزاوېشرایطو کې فشاري  پته  ې نښتلون په شتان د ثا

 . شيپورتنۍ برخه کې ومنل  
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بتت  نښتلونې  يې دلیل، تکتنۍ اتکتا  دېبه هم پته توګته  نښتلونې  مدصتليکتولای شتو یتو ثا

، دېشرایط یا د ثابت حاصلول ډیتر ستخت   آخريحساب کړو . په عموم  توګه، د کلک  

په   نښلونې   ې د ثابت مدصل  دېنږ   ، ډیرنښلونه   عادي،  و په نظر کې نه نیولو سرهر بېتدا  ځینې د  

 ږي.   کېتوګه تخمین 

،  دې  کتې لرون  دېپته یتوه جهتت د مهاربنت  ېپایه د هغه د ارتداع په مناصده کې، یواز 

کتوي، مګتر پته   یو ییف محور په عمودي جهت د انتقال مخنعپه ض  مقطعې   عرضيد    چې 

د انتقتال  حرکتت   ې د پتای  نښتلونې   ید هغو   .ويمحور کوم مانع نه ایجاد  يڅرخ کې په قو 

ماتیک ډول شتيشتکل کتې پته    4.10پته    چې ،  نيسيمخه نه    ې د څرخون  کوي مګر  یو یمخن

 26پته  وي، د هغه مؤثر طتول مستاکې په بنسټیز محور    اجزاوېثباته    بې ، د  دی  یو تودل ش

فتوټ   13محتور پته نظتر د    اصتغري  م مود کتي ديپه دو  ثباي  بې په هغه صورت    یدفوټ  

په نستبت کمتوال  متومي، د   KL/rد  مقاومت پایې  د چې موثر طول سره مطابقت کوي. دا 

اړه ولتري، ضرور  پورېنری نسبت   ويل  چې په هغه جهت کې منځ ته راځي    ثباي  بې   ې پای

پتته   rx/(12)26شتتکل د  4.10ا د يتتبسره مقایستته کتتړو.   KyL/ry د KxL/rxتتتر څتتو  دې

13(12)/ry واحتتدات وينستتبت مقایستته شتت( rx   وry اودې انتتچ ،) محتتوريفشتتاري  د 

 ږي.  کېپه کار وړل   ید  یو د کار په نسبت ل  چې ټاکل   مقاومت

 مثال   9.4

   متحترک لرونکت غیتر مدصلي ي يد دوه اتکا فوټ طول او 24د  مقطعې  W12 X58میلې د 

شتکل(.که 4.11)  دې  کتې لرون  ید یف جهتت د مهاربنتعمته نقطته پته ضتدرېاو په هتر    ید

 . ئپیدا کړ   مقاومتفشاري   هکلاس څخه وي موجود A992د  پولاد چيرې

 حل
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=

24(12)

5.28
= 54.55 

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=

8(12)

2.51
= 38.25 

 .دېقیمت حاکم   یو ل  لاندې 
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
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 . په میتود LRFD حل د

 .لرو KL/r = 54.55څخه   لارتود کتابد    برخې   4جدول د  4.22 د

∅𝑐𝐹𝑐𝑟 = 36.24 𝑘𝑠𝑖 

∅𝑐𝑃𝑛 = ∅𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 36.24(17.0) = 616 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . kips 616په   ید  ويمسا مقاومت  یزاینډ ځواب: د

  . په میتود  ASD حل د

 .لرو KL/r = 54.55څخه   لارتود کتابد    برخې  4جدول د    4.22 د

𝐹𝑐𝑟

𝛺𝑐
= 24.09 𝑘𝑠𝑖 

𝑃𝑛

𝛺𝑐
=

𝐹𝑐𝑟

𝛺𝑐
𝐴𝑔 = 24. .09(17.0) = 410 𝑘𝑠𝑖 

  .په  ید ويمسا  مقاومتډیزاین   جواب: د

 

 

 

 

 

 

 شکل 11-4

پربنست، د متؤثر  د بار ې د پای ونه د پایه د بار په جدولونومقاومت  ويش  لراکړ   هموجود

 Kx L جتدولي د ېپته استتداد ې. د جتدولونو د کتړنلار یدمحور استتوار  y طول له نظره پر

 .ډول ترتیب کړو  لاندېبنس، کولای شو په  پر  ې نويقیمتونود آزم

y  جهت x  جهت 
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 .په نسبت په لاس راوړو KL/ry د  ryتقسیم پر KL د 

 Fcr    کيږيمحاسبه. 

 .ږيکېلپاره محاسبه    ASDد   Pn/Ὠcلپاره او    LRFDد  φcPnونه، مقاومت  هموجود 

 چتيرې. که یداستوار  KyLپه  ويبنس، مسا قیمتونو پر  د  KLد    مقاومت  همدارنګه جدولي

قیمتونتو  لانتدېجتدول د  ويپه نسبت لازم  محور xپه نظر د  ثباي بې د ظرفیت محاسبه د  

 :نيسيقرار   لاندې  ې نويتر آزم  په لرلو

𝐾𝐿 =
𝐾𝑥𝐿
𝑟𝑥
𝑟𝑦

 

 : وينسبت استوار   لاندېبنس، په   پر  بارد جدولي

𝐾𝐿

𝑟𝑦
=

𝐾𝑥𝐿/(𝑟𝑥/𝑟𝑦)

𝑟𝑦
=

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
 

 . ید ید شکلونو لپاره لست شو   مقطعې د هر یو  rx/ry  په نسبت  ې د پای  د بار  د جدولونو

 مثال 10.4

بتت  آختريد هغته  چې   ويتودل ش  اجزاوېشکل کې فشاري    4.12په   اتکتاء  مدصتليد ثا

بتار    . یو بهره بردار ید  وينقطه کې تقوېه ش  ي جهت په وسط   ضعيفپه    چې   دې  کې لرون

 = Fyپه هغه عمل کتوي. د  يد فیص ويپه مسا ثابت او مؤقت بار چې  kips 400په  ويمسا

 .   ئ وټاک  مقطعې ډوله   –Wپه استداده یو سپک  پولاد 50

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 4.12
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 په میتود   LRFDحل د

  .په  ید وي( مسایو بار )فکټور ش ويمحاسب

𝑃𝑢 = 1.2(200) + 1.6(200) = 560 𝑘𝑖𝑝𝑠 

بتار د پتایې قیمتت  KL = 9 feetجهت شرایط په نظر ونیول شي د  ضعيف چې کوو  اټکل  د 

 مقطعې څخه شروع کوو. لومړن     مقطعې   ي د کوچن  څیړنې په جدولونو کې داخلوو او خپل  

W8 X 58 634په   ويسره مسا  مقاومتډیزاین د  د kips ید . 

 .نیسو  لاندې  ې نويقوې محور تر آزم

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

1.74
= 10.34 𝑓𝑡 > 9 𝑓𝑡 

 . هد  لاندېتر کنترول  Kx Lد  مقطعې دا 

د  چتتې  مقطعتتې  W8 x 58د  او ويداختتل شتت کتتې قیمتتت پتته جتتدول  KL = 10.34 feetد 

 .په نظر کې نیسو دې  کې لرون  مقاومتانترپولیشن 

∅𝑐𝑃𝑛 = 596 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 560 𝑘𝑖𝑝𝑠  (𝑂𝐾) 

 

 مقاومتتډیزاین  kips 568 مقطعې  W10 x 49نیسو. د  لاندې څیړنې تر  مقطعې  W10اوس د 

 په نظر کې نیسو او قوې محور کنترولوو:

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

1.71
= 10.53 𝑓𝑡 > 9 𝑓𝑡 

 . دې  لاندېتر کنترول  Kx Lد   مقطعې دا 

 کې ستپ چتې  مقطعتې  W10 x 54او  یو په قیمت په جدول کې داخل ش KL = 10.53 feetد 

. ید کتې لرون مقاومتتانترپولیشتن  kips 594او د  ید کتې په متنځ  مقطعې  W10د  مقطعې 

 :کې شروع کوو  مقطعې   لاندېد   څیړنې خپل  

𝑊12 𝑥 53 (∅𝑐𝑃𝑛 = 611 𝑘𝑖𝑝𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝐾𝐿 = 9𝑓𝑡) 
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

2.11
= 8.53 𝑓𝑡 < 9 𝑓𝑡 

 . دې φcPn = 611 kips  او هد لاندېترکنترول  Ky Lد   مقطعې دا 
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د  مقطعتې  ټتاکو. دا دې W14 x 61 مقطعتې ستپک   چتې په متنځ کتې  مقطعو W14د دغه 

ا هغه په يب ،دې ويترلاسه ش پورېتر اوسه    چې   هد  مقطعې   ندهپه منځ کې در   مقطعې   کې سپ

 نظر کې نه نیسو. 

 ټاکو.    مقطعې  W12 x 53ځواب: 

 : ېپه میتود ک ASD حل د

تتر کمتزوری  مقطعتې  چتې  . داید P = 400 kipsپته  ويظرفیت مستا موضیعې  اړین

. د کيتږيد بار په جدولونو کې داختل  ې سره د پای  KL= 9 feetد  ید لاندېجهت کنترول 

پته نظتر  kips 422  مقاومتتد مجاز  مقطعې  W8 X58څخه شروع کوو او د  مقطعې  ې کوچن

 کې نیسو. 

 نیسو:  لاندې  څیړنې قوې محور تر 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

1.74
= 10.34 𝑓𝑡 > 9 𝑓𝑡 

 . دې لاندې  څیړنې تر  Kx L  مقطعې دا 

 مقطعتې  W8 X58ږو. د کېتبار په جدول کې داختل  د ې قیمت سره د پای KL = 10.34 feetد 

 نیسو:  کې په نظر   مقاومتي مجاز  لاندېپه  

𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 397 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 400 𝑘𝑖𝑝𝑠      (𝑁. 𝐺) 

 . ده W8 x 67  مقطعې  ه کوستنۍ سپو ور ا هده  ن  ه مناسب  مقطعې دا

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

1.75
= 10.29 𝑓𝑡 > 9 𝑓𝑡 

 په:  ید ويمسا مقاومت  مجاز ويانترپولیشن ش

𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 460𝑘𝑖𝑝𝑠 > 400 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 

 نیسو:  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې  W 10 x 60په منځ کې    مقطعې   W10اوس د 
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

1.71
= 10.53 𝑓𝑡 > 9 𝑓𝑡 

 په:  ید ويمسا مقاومت  مجاز یو انترپولیشن ش
𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 444𝑘𝑖𝑝𝑠 > 400 𝑘𝑖𝑝𝑠   (𝑂𝐾) 
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سره شروع  مقطعې W12 x 53 (Pn/Ὠc =407 kips for KL = 9 ft )د  څیړنې  مقطعې  W12د 

 کوو:

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

2.11
= 8.53 𝑓𝑡 < 9 𝑓𝑡 

 . دې  Pn/Ὠc = 407 kipsاو  هد  لاندېکنترول  تر  Ky Lد    مقطعې 

 W14 xامکاناتو سره  ويپه کارول ش مقطعې  ه کد سپ پیدا کوو مقطعې  W14 کې سپ

، دېدروند  ويپیدا ش پورېتر اوسه   چې   مقطعې   ه کنسبت په سپ  مقطعې . دا  هد  مقطعې   61 

 ځکه هغه په نظر کې نه نیسو. 

 ټاکو.  مقطعې  W12 x 53ځواب:د 

 ېد جهتتت لپتتاره ډیتتر  پتتايې  ېد کمتتزور  کې ډیتتزاین کتتوون ويممکتتن  چتتيرېه کتت 

، د فشتاري لترل پته یتو جهتت کتې  مقاومت د اضافي  طرح کوي. دهغه نه په غیر،  ې ګاناتکا

، حتاکم کمیتت پتر لتريتتوپیر و  KyL او KxL چې . هغه وخت ويموثریت نه تامین اجزاوې

 چتې څخته وي.  کلته  KxL/KyLدکتوچنۍ  rx/ry  چې مگر دا  ويبه   KyLاجزاوېفشاري 

به وي. اکتثر   ويپه دوه جهتونو کي سره مسا  مقاومت، د پایه  يو   ويدواړه نسبتونه سره مسا

W –  د، کې په جدولونو  بارونې د  ې د پای مقطعې ډولهrx/ry   دېتتر متنځ 1.8او 1.6حتوزه د 

 وي.  3.1شکلونو لپاره  ځینې مګر دهغه ارتداع د 

 مثال  11.4

بتردار  هد ېو شکل کې پایه تتودل شت 4.13په  بتت بهتره  او مؤقتت بهتره kips 140بتار   د ثا

لپتاره  د هغته د کتارولو مقطعې ډوله  –` پولاد A992په حالت قرار لري.  kip 420  بار  بردار 

 .  ئ وټاک

 حل

KxL = 20 ft قیمت  ي اعظمKyL = 8 ft شرایط )موثر طتول  کې کنترول کوون مقطعې د  ،ید

KxL)  چې شرط  دېپه  دې: 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
> 𝐾𝑦𝐿 
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 یا  

𝑟𝑥

𝑟𝑦
<

𝐾𝑥𝐿

𝐾𝑦𝐿
 

 :کې په منال 

𝐾𝑥𝐿

𝐾𝑦𝐿
=

20

8
= 2.5 

دا  بته وي . KxLشرایط عبارت د  کې وي، کنترول کوونrx/ry < 2.5  چې په هغه صورت که 

جدولونو لپاره صتدق کتوي، پته په    د بار  د پایې   مقطعې ې  یو ې  هر   دغه حالت تقریبا) د  چې 

 .ید KxLشرایط   کې دغه منال کې کنترول کوون

 : rx/ry = 1.7  چې کوو  اټکل

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

18

1.7
= 11.76 𝑓𝑡 > 𝐾𝑦𝐿 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-13

  .په میتود  LRFD حل د

𝑃u = 1.2D + 1.6L = 1.2(140) + 1.6(420) = 840 kips 
 مقطعتې  W8هتی  یتو د  چتې دا  ږو.کېتجتدول کتې داختل  KL = 12 feetد بار  پته   ې د پای

 .نیسو  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې  لاندې ،يده  ن  کې لرون  مقاومت

𝑊10 𝑥 800 (∅𝑐𝑃𝑛 = 940𝑘𝑖𝑝𝑠) 
 .په  ید وينسبت مسا  ي واقع
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𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

20

1.73
= 11.56 𝑓𝑡 < 12 𝑓𝑡 

 .دېه  ن  کافي مقاومت  اړین

∅𝑐𝑃𝑛 > 840 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول لرو  لاندېوروسته د انترپولیشن نه په 

∅𝑐𝑃𝑛 = 955 𝑘𝑖𝑝𝑠 

W12 x 79  نیسو  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې.  

𝐾𝑥𝐿
𝑟𝑥
𝑟𝑦

=
20

1.75
= 11.43 𝑓𝑡 

∅𝑐𝑃𝑛 = 900𝑘𝑖𝑝𝑠 > 840 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 

W14  نیسو د  ې نويزمآ ترrx/ry = 2.44 نستبت پته ټولتو احتمالاتتو کتې  ي بتلپتاره لترو )تقری

  .(دیممکن  

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

20

2.44
= 8.197 𝑓𝑡 > 𝐾𝑦𝐿 = 8𝑓𝑡 

لته جنسته.  دا  مقطعتې  W14د  مقطعتې  kips 854پته ظرفیتت  W14 x 74 مقطعې  KL =9 ftد 

 . هد  ه مناسب  مقطعې ، دغه  یدمؤثر طول   ي محتاطانه واقع ي بعبارت د یو تقری feet 9  چې 

 (.دېسپک  مقطعې نه دغه  مقطعې ويه شڅیړنې درېټاکو )د  مقطعې W14 x 74ځواب: د 

 .په میتود  ASD  حل د

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 140 + 420 = 560 𝑘𝑖𝑝𝑠 

د مجتاز  W14 x 74ږو.  کېپه جدولونو کې داخل  د بار ې د پای قیمت  په لرلو KL = 9 feetد  

 په نظرنیسو.   دې  مقطعې یو سپک  چې  kips 854سره   مقطعې د    مقاومتد 

 .نیسو لاندې څیړنې تر  مقطعې W10 x 88 (Pn/Ὠc = 625 kips for KL =  ft )د 

 نسبت:  ي واقع

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

20

1.73
= 11.56 𝑓𝑡 < 12 𝑓𝑡 

  .دېڅخه ډیر   kips 560  مقاومت  اړین د  مقاومتموجود  

𝑃𝑛

𝛺𝑐
> 560𝑘𝑖𝑝𝑠 
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 .وروسته د انترپولیشن څخه لرو

𝑃n

Ωc
= 635 kips 

  .نیسو  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې  W12 x 79د 

𝐾𝑥𝐿
𝑟𝑥
𝑟𝑦

=
20

1.75
= 11.43 𝑓𝑡 > 𝐾𝑦𝐿 = 8 𝑓𝑡 

𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 599𝑘𝑖𝑝𝑠 > 560 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

 .څخه شروع کوو  مقطعې  W14 x 74نیسو او د  لاندې  ې نويتر آزم  مقطعې  W14 د

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

20

2.44
= 8.20 𝑓𝑡 > 𝐾𝑦𝐿 = 8 𝑓𝑡 

  .لپاره لرو KL = 8.20 ftد 

𝑃n

Ωc
= 582 kips > 560 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

 ټاکو.  هد  ه سپک هکې ډیر   ,مقطعې ه شوي څیړنې درېپه    چې   مقطعې W14 x 74ځواب: د 

ضمیمه 7په  جدول C-A-7.1 يده ن کې د مسلسل فرم لرون چې لپاره  پايې  ېو ش ې لبې 

شان یو سخت چوکاټ په نظتر ه شکل پ 4.14مګر دلته د  .دېمشخصات هغه لپاره مناسب  

سیستتم یتوه  مګر د مسلسل ستاختماني يدآزاد نه  اجزاوې، پايې کې نیسو. د دغه چوکاټ 

د ګتاډرونو او  آختري ې نه په غیر، د هغته ټتول برخې تکتنۍ    پايې . د منزل د  ويلکېبرخه تش

 يد او صلیب ډوله حرکتت لتري. دغته چوکتاټ مهاربنت يد ويش سره نښلول  پايې   ې مختلد

بتدلون امکانتات شتته. د    پتايې   ي باو د جتان  لرين پته   دېجتدول د استتدا  C-A-7.1د ځتای 

لته   K 2 =، او بایتد د يد ويتخمتین شت (f)شرایتط  پايې  ۍتکتن منزل د يصورت د لومړ 

شرایتتط سره  (c)د چتتې قیمتتت  K =1.2لپتتاره د   ې پتتای ABقیمتتت څختته استتتداده وشي. د 

نته د نامعینیتت  اجتزاوې ېو د نښلول شت چيرېکه   ،مطابقت لري وټاکل شي. د هغه باوجود

د   چتې ت  دېمحتدو   ويشتل  هغه هم په نظر کې ونیتول شي. تتاوکړ   وي  ې درجه منځ ته راغل

ل کلک تتاوکړ  ېو د ی اجزاوېیوه څن ه د   ې ګاډرونو یا شاهتیونو له خوا منځ ته راغل  د پای

د  I چې  ید  EI/Lمتناسب په  اجزاوېفشاري  ويش ل. د یو کلک تاوکړ ويتابع  ې ډل ېو ش

 مومنت.   يي اشيانر   مقطعې  عرضيمحور له نظره د    د کوږوالي
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متؤثر  د K چې وتودل  Gaylord, and Stallmeyer (1992)یر  ي گایلورد او استالم

یتوه  اجزاوېد  چې  یدتړل   پورېشاهتیر کلکوال   کلکوال  نسبت پر ې فکترر د پای طول

  ډول ولیکو:  لاندېهغه کولای شو په    چې  ويلکېڅنده تش

G =
∑ EcIc/Lc

∑ EgIg/Lg
=

∑ Ic/Lc

∑ Ig/Lg
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-14

 :دلته 
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EcIc/Lc  -  کلکوال     ه مجموع پايې د 

EgIg/Lg -  کلکوال     ه مجموع ونودشاهتیر 

Ec =Eg =E- ت   ارتجاعيمودل  پولاد ساختماني د 

 وي کتې لرون مقطعتې  عرضي یو د ل چې پایه د شاهتیرونو سره   ېنر   هیو ډیر   چيرېکه  

 آختري  ې دغه شاهتیرونه په موثر ډول د پایه د څرخیدو مخه نیسيت. د پتای  شيسره ونښلول  

سره  ې معتادل 4.12شرایط په کتوچن  قیمتت د  Gد  .وينسبتا) کوچن   K او ويتقریبا) ثابت 

ګتاډرونو سره  ي کد انعطتا  منتون آختري ېو نښلول شت ې پای ې د کلک مگر،مطابقت کوي. 

 Kاو  Gشي د دېشرایط سره نتږ  او د ثابت مدصلي وکړيپه ارامه توګه څرخونه  شيکولای 

 .ی قیمتونه په لاس راوړيو نسبتا) ل

 کې پته جهتت ورکتون (Johnston, 1976)مورلاند  -د جاکسون په منځ رابطه  K او  Gد

 . دې ويشکلونه کې تولید ش C-A-7.2و  ا  C-A-7.1په   چې  يد ويچارتونه کې ټاکل ش

په  ې قیمت د پای  Gنو څخه، لومړی  و لپاره د دغه نوموگرامقیمت د لاسته راوړلو    د  Kد  

 Kپه یو مستقیم خط نښتلوو د   GB او GAږي. وروسته کېمحاسبه  GBاو   GAهر یو څن ه ،

ږي. لاستته راغلت  د متوثر طتول فکټتور پته دغته کېد مقیاس په توګه کارول    د قیمت څخه 

 بتې . دېچوکتاټ  ويپته مستت محور له نظره عبارت د عمتود محتور کوږواليمیتود کې،  د  

پته دغته   ې . د ګتاډر او پتایکيتږينظر په نور محورونو د جلا تحلیل له طریقه مطالعته    ثباي

، او ويله خوا کنتترول شت دېبدلون د مهار بن  بې ، جانیو انتقال ش  دېه  نښلونه کې مومنت ن

K یو آخستل ش1.0په   ويقیمت مسا        . 

 مثال  4.12

 . دید یو نتته پرتتته تتتودل شتت دېیتتو کلتتک چوکتتاټ د مهاربنتت کتتې شتتکل  - 4.15د 

 ويد هغه پوتتۍ د چوکتاټ  پته مستت  چې   یو ش  لدارنګه جهت ورکړ   اجزاوېچوکاټ هر  

 لپاره ټاکو. پايې    BCاو  ABد   Kxقرارلري. د موثر طول فکټور 
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 حل

AB  :د  پایهA غوټې لپاره.  

𝐺 =
∑ 𝐼𝑐/𝐿𝑐

∑ 𝐼𝑔/𝐿𝑔
=

833/12 + 1070/12

1350/20 + 1830/18
=

158.6

169.2
= 0.94 

 .غوټې لپاره Bد   

𝐺 =
∑ 𝐼𝑐/𝐿𝑐

∑ 𝐼𝑔/𝐿𝑔
=

1070/12 + 1070/15

169.2
=

160.5

169.2
= 0.95 

 ځواب: 

 GBاو  GA =0.94مشخصتات( د  AISCشتکل  C-A-7.2چارت څخته ) کې د جهت ورکون

 .   دې Kx =1.3لپاره قیمت    ې پای ABد     0.95=

 پایه:  BCد 

 G =0.95غوټې لپاره: د پخوا په شان:   B د

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  4-15 

صتلب د  ډیتر ې پتای ېنښلونه ده، د هغه شرایط د یتو   مدصليیو    چې ،  غوټې لپاره  Cد  

)شاهتیرونه د صدر کلک وال  سره(   لريته ورته وال     کې شاهتیرونو نامحدود انعطا  منون

کلک وال  نسبت پر شاهتیر کلک وال  د یو مدصتل د   ې د پای  همدارنګه .  يد  وينښلول ش

د   کتې پته عمتل    ېشرایط یتواز   آخري. دغه  ويلپاره، نامحدود    کې مکمل اصطکاک نلرون

 10.0په    ويمسا  Gتر څو    کيږيچارت لپاره بحث ته اړه پیدا    کې ، او ورکوونیدتخمین وړ  

 .   شيونیول  
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 ځواب

 .   دې Kx =1.85قیمت    BCلپاره  ې پای GB =0.0او  GA =0.95چارت د    کې د جهت ورکوون

په     ويمسا  Gثابت اتکاء کې ،  مدصلي، په یو  یو منال مشخی ش  4.12په    چې څنګه  

 . کيږينیول 1.0په  ويکلک اتکاء لپاره مسا  G، دکيږيآخستل 10.0

  دې څخه    ې پای  کې تیر او یو انعطا  منون  شرایط عبارت د ډیر کلک شاه  ي يبل اتکا

یو    چې  ورکوون  G =0قیمت    يکتیوريد  جهت  د  کوي.  مطابقت  د    کېسره  چارتونه 

کتاب    ېلارتوون واقع   G =1.0په  اتکاء  د  ځکه  کوي  توصیه  سره   يقیمت  وال   کلک 

په مقابل     د حاصلیږی. د مهاربن  د  په لرلو   ې د مقاوم غوټ  کې نه لرلو چوکاټونه د مومنت 

ن   ي بجان قابلیت  تحمل  د  ډیره  بارونو  څخه   سیستمونو  دي مهاربن  ځینې د    چوکاټونه  لري. 

شيتقو م  چې   دې  ويه  یاهار د  نامه  په  چوکاټونو  جاندېبند  د  ډیر    ي بږي.  مقابل  په  بارونو 

شکل په شان منځ ته  4.16 - والونو د  دېکلک    دو په کېمقاومت د مایل مهاربندونو یا د پری

ه او يیا د چوکاټ وا  کې انتقال د پانیل په منځ    بې تمایل په جان  ېپای  راځي. په هر حالت، د 

 ږي. کې  ې ارتداع کې پات هد هغه په ټول

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-16

 مایل مهار بندی    -الف 



ولادي عناصو ډيزاين فد   196 

 

بتدلون پته   ي بد جتان  چې   ويوتل  جوړتتونه ایجاب  کې سیستم مخ  يې دغه اتکا ځتای 

بتر يتوا  ېاتکتاء د نتور   ي باو همدارنګته جتان  ويمقابل کي مقاوم   . ستاختماني ويه لپتاره برا

چوکاټونته  چتې ځکته  .کيتږيضرورت احستاس   د وایو ته د مهاربنت واندازې له نظره، نور 

دو او یتا د کېتثباتته    بتې همدارنګته د    لريه  قرار ن  کې ځای بدلون په حالت    ي بجان  د  ېیواز 

 پایدار  له لاسه ورکولو په حالت قرار لري. 

بتل کتې پایتدار   يدعمو   د  دېمهاربن پته نامته   يپایتدار    د د مهاربنت  يبتارونو پته مقا

عبتارت د   چتې ګتوری  ټک  يد دوه ډولته مهاربنت  کې مشخصاتو    AISCضمیمه    6. د  ياديږي

 . دېشامل   دېز مهاربند څخه  يېو ډله  ا  دېمرتبط مهاربن

همدارنګته پته نتور   یو نښلول ش  دېه  ن  اجزاوې  ويیوازی په مهارش  دېمهاربنمرتبط  

، هتم مهتار بندونته او کتې   دې. په مرتبط مهاربندې  وينښلول ش  اجزاوېلکه مایل    اجزاوې

 د پایدار  سره مرسته کوي.  اجزاوې ويد مهار ش اجزاوېهم نور  

لپتاره   اجتزاوېمشتخی موقعیتونته د هتر    کتې ، په جلا اتکتا ګتانو  يد ډله ئیز مهار بن

 AISCضتمیمه او  6 پته  .دېه  مترتبط نت  پتورې  اجتزاوېنقتاط د نتور    يد او مهار بن  برابروي

بتتل  مقاومتتت اړیتتن معتتادلات د بتتدلون پتته مقا مقاومتتت( د  کتتې او کلکتتوال  او )دشتتکل 

او کلکتتوال  کتتولای شتتو د  مقاومتتت اړیتتن. دې ويشتت لټیګتتوال  لپتتاره ورکتتړ  دېمهاربنتت

 کړو.  هډیر   کې  يبار گذار   ي بپه اساس په جان  غوتتنې د    دېلپاره مستقیما) د مهاربن ټیګوالي

مخته   دې  ويشت  دېپته  کلتک چوکتاټونو مهاربنت  چتې د شکل بدلون    پايې   ي بجان  د

-C. نتو ځکته د  يد  کتې محدود درجات لرون  ويشل  تاوکړ   ځینې د    آخري  پايې او د    نيسي

A-7.1 جدول د (a) او(d) لپاره د  ويکتګوری په منځ کې وي، او د هغK  و  ا 0.5قیمتت د

د  قیمتت د چوکتاټونو  1.0.د تل لپتاره کتولای شتو پته محتاطانته ډول د ويپه منځ کې 1.0

مشخصتات لته ختوا  AISCضتمیمه او  (a)2.3.داعمتل د چتې لپاره وټاکو  اجزاوېمهاربند 

پتته برختته کتتې تحلیتتل صتتورت نیتتول  وي. د د چوکتتاټ  چتتې . مگتتر دا ید یو ز شتتويتجتت

چتارت لختوا تتر  ويتحلیل کولای شو د جهت ورکول شت  ې چوکاټونو لپاره داس  دېمهاربن

تتر څتو د  یو څخه د لږ باعث ش 1سره کړو. د دغه نوموگرام  کارونه د مؤثر طول ضریب د 

 .د تحقق سبب شي  ي ويصفه ج
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 ېشرایتط سره ستم تتر استتداد  ويټاکل شت  کې چارتونه باید د مخ  کې جهت ورکوون

تتر بحتث  کتې په مشخصتاتو   AISCتقریظ تو د  برخې    7.2دا شرایط د    ونیول شي.  لاندې

نته  ډول تتامین شي، او د او معمتولي ي بتشرایتط پته تقری ويشت . ذکردې  وينیول ش  لاندې

 ويي. یتو د غیرتتامین شتږکېت ې محدتو  پتات کې تامین په صورت د هغه انحرا  په جانب 

 نستتتتبت د نتتتتری والي چتتتيرې. کتتتته يدختتتوا   ارتجتتتتاعي شرایتتتط څختتتته د هغتتته 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
پته شتکل وي او  ي کغیرالاستی د ثباي  بې   ې د پای  ويڅخه کوچن     𝐾𝐿/𝑟 د 

بته ډیتر محتاطانته   ويلاسته راغل  د مؤثر طول فکټور د جهت ورکول ش .  ويچارت څخه 

چتارتونو پته استتداده   ويد جهتت ورکتول شت  .يد  ې شامل  کې په دغه کتګور     پايې   ډیرې

 ;Yura, 1971) ويبته هتم  کتې  پتايې  ي کالاستتی د غیتر نلارهړ شتامل کت  K کتولای شتو د

Disque, 1973; Geschwindner, 2010) ثبتاي بتې د توضتی  لپتاره د  ې.  د دغه کتړنلار 

شروع کتوو. د   دې  ويشت  لمعادلته کتې راکتړ   4.6bپته    چتې پایته    ي کبار غیرالاستتی  بحراني

 لاسته راځي:  تشنجات  ثباي  بې ،  دېمساحت بان  مقطعې   عرضيشلو پر وينوموړی د 

𝐹𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝑡

(𝐾𝐿/𝑟)2
 

بته متناستب  EtIc/Lcد  مقاومتت یو شتل تتاوکړ   ې حالت د پتای  دېپ مناستب  G، او ويسره 

 په: ید ويلپاره مسا دېاستدا چارتونو د ويد جهت ورکول ش قیمت

𝐺𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 =
∑ 𝐸𝑡𝐼𝑐/𝐿𝑐

∑ 𝐸𝐼𝑔/𝐿𝑔
=

𝐸𝑡

𝐸
𝐺𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐  

څخه کوچن  دې، د مؤثر G ي کد الاستیG ي ک، غیر الاستی  دېڅخه کوچن     Eد     Etچې دا  

د    Et/Eد    ږي.کېوال  په ته توګه تامین    يدډیزاین اقتصا  د   ږي،کېکوچن     Kطول فکټور

، کيږيسره تودل  bږي او په  دېفکټور په نامه یا  ويد لږ ش د کلک وال   چېلپاره   ې ارزون

    .رابطه باید په نظر کې ونیول شي لاندې

𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐)

𝐹𝑐𝑟(𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐)
=

𝜋2𝐸𝑡/(𝐾𝐿/𝑟)2

𝜋2𝐸/(𝐾𝐿/𝑟)2
=

𝐸𝑡

𝐸
= 𝜏𝑏  

نظر    په  غیر  Galambos  (1998)گالامبوس  الاستی  Fcr کې الاستی،  په    Fcr کې و  کولای شو 

   .ډول وتایو  لاندې
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𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐) = (1 −
𝜆2

4
) 𝐹𝑦                      (4 − 13) 

𝐹𝑐𝑟(𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐) =
𝐹𝑦

𝜆2
 

  .دلته 

𝜆 =
𝐾𝐿

𝑟

1

𝜋
√

𝐹𝑦

𝐸
  

 .همدارنګه 

𝜆𝑏 =
𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐)

𝐹𝑐𝑟(𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐)
 

 .ابې

𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐) = 𝜏𝑏𝐹𝑐𝑟(𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐) = 𝜏𝑏 (
𝐹𝑦

𝜆2) 

𝜆2 =
𝜏𝑏𝐹𝑦

𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐)
 

 .څخه لرو  ې معادل 4.13 د

𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐) = (1 −
𝜆2

4
) 𝐹𝑦 = (1 −

𝜏𝑏𝐹𝑦

4𝐹𝑐𝑟(𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐)
) 𝐹𝑦  

ه ډول پت لانتدېپته  د حل څخته  bپه استداده او  Fcr =Fcr (inelastic) غیرالاستیکي قوېد

  .لاس راوړو

𝜏𝑏 = 4 (
𝐹𝑐𝑟

𝐹𝑦
) (1 −

𝐹𝑐𝑟

𝐹𝑦
) 

 .ډول ولیکو  لاندېد قوې له نظره کولای شو په 

𝜏𝑏 = 4 (
𝑃𝑛

𝑃𝑦
) (1 −

𝑃𝑛

𝑃𝑦
) 

 دلته:

Pn =Fcr Ag - مقاومت د فشار نومینالي 

Py =Fy Ag-  مقاومتد فشاري تسلیم 

 .سره لرو  Pn، د موجود   αPr په عو  کولو    مقاومت  اړیند 

𝜏𝑏 = (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
) (1 −

𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
) 
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  دلته:

α =1.0 د LRFD  لپاره، او α=1.6 ب لپارهASD لرو 

ل د يد فکټور لپاره د ستط  تعت  1.6صورت نیسي او د    ې محاسبه په سط  ک  مقاومت  اړیند  

، هتم د   کلکتوالb. د  کيتږيپته کتار وړل    ې کت  ې سطح  ېو بارونو د فکټور ش   بهره بردار 

 ږي.کېل چوکاټ په تحلیل کې په کاروړل  يد تع اجزاوې

 مثال  4.13

 kips 100بتار   حالت د ثابت بهره بردار په  څخه  پولاد A992او د  مقطعې  W10 x 54پایه د 

بتار  بترداری  نتری والت  نستبت د  چتيرېپته حالتت قرارلتري. کته   kips 200او مؤقت بهتره 

په   ويمسا  tb، د کلک وال  د کوچن  وال  فکټور  شيدلو سبب  کې  ارتجاعي د غیر   اجزاوې

 څو وي؟

  .په میتود  LRFD   د  حل 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(100) + 1.6(200) = 440 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑃𝑦 = 𝐹𝑦𝐴𝑔 = 50(15.8) = 790 𝑘𝑖𝑝𝑠 

  .له مشخصاتو لرو AISCد   او  ې له معادل C2-2bد   

𝜏𝑏 = 4 (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
) (1 −

𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
) = 4 (

1.0(440)

790
) (1 −

1.0(440)

790
) = 0.987 

 ځواب

𝜏𝑏 = 0.987 

 .په میتود  ASD حل د

𝑃𝑟 = 𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 100 + 200 = 300𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑃𝑦 = 𝐹𝑦𝐴𝑔 = 50(15.8) = 790𝑘𝑖𝑝𝑠 

   .له مشخصاتو لرو AISCاود    ې له معادل C2-2bد   

𝜏𝑏 = 4 (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
) (1 −

𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
) = 4 (

1.6(300)

790
) (1 −

1.6(300)

790
) = 0.954 
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 ځواب

𝜏𝑏 = 0.954 

بتت G =1.0وي ) ه ه کلک  څن ې پای ېد یو  چيرېکه   G (، دG =10.0) مدصتلي( یا ثا

فکټتور سره ضرب شي.    يو د کلک کتوچن  شت  چې   یده  ه کې ضرور ن  قیمت په هغه څن

 4.21د  Pa/Agاو  Pu/Agپته توګتته  ې د یوتتابع b فکټتتور قیمتونته   ويکلتک کتوچن  شت

 .ید یو ش لکتاب کې ورکړ  په   ې د لارتوون  برخې   4جدول  

 مثال14.4

. د دغه  دی  ويپه غیر تودل ش    د شکل کې یو کلک چوکاټ د مهاربن   -  4.17په  

ټول   ته    چې  یو ش   لدا رنګه جهت ورکړ   اجزاوېچوکاټ  منځ  انحناء  په قوې محور کې 

سره د چوکاټ   نښلونې په واسطه په ساده     د مهاربن  غوټه کې د  ي ياتکا  ي ب راشي. په هر جان

لپاره د دوو محورونو    ې پای  ABد    Kx. موثر طول فکټورونه  ید   یو واقع ش  جهت عمودپه  

نیولو سره وټاک  نظر کې  بردار ئ په  بهره  ثابت  بردار   kips 35.5بار     .  بهره  بار     او مؤقت 

142 kips  د  پولاداوA992  يدله کلاس څخه. 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-17
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 حل

 .فکټور محاسبه کوو  G د

 .په غوټه کې  A د

∑(𝐼𝑐/𝐿𝑐)

∑(𝐼𝑔/𝐿𝑔)
=

171/12

88.6/20 + 88.6/18
=

14.25

9.352
= 1.52 

 .په غوټه کې   B د

∑(𝐼𝑐/𝐿𝑐)

∑(𝐼𝑔/𝐿𝑔)
=

2(171/12)

199/20 + 199/18
=

28.5

21.01
= 1.36 

 بنست،  خاصتیت پتر  ي کچارت د غیر مهاربند چوکاټونو لپاره، د الاستی  ي کجهت ورکوون  د

Kx =1.45 خاصیت ټاکو ي کیا غیرالاستی کي وي. د چوکاټ الاستی . 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=

1.45(12𝑥12)

4.19
= 49.83 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

50
= 113 

 .ځکه 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
< 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

 K  فکټتور  ي کاو کولای شو د غیرالاستی  ید  ي کهمدارنګه، د چوکاټ خاصیت، غیر الاستی

  استداده وکړو. څخه 

 .په میتود  LRFD حل د

  .په  ید ويبار مسا ويیا فکټور ش ويمحاسب

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 12. (35.5) + 1.6(142) = 269.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 

 .ږوکېنسبت داخل   لاندېکتاب په   ې د لارتوون  برخې   4په جدول د   21  .4د 

𝑃𝑢

𝐴𝑔
=

269.8

9.71
= 27.79 𝑘𝑠𝑖 

 .ضریب د انترپولیشن سره پیدا کوو یو کوچن  ش د کلک والي

𝜏𝑏 = 0.9877 
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 .په غوټه کې  A د

𝐺𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 = 𝜏𝑏 𝑥 𝐺𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 = 0.9877(1.52) = 1.50 

 .په غوټه کې   B د

𝐺𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑡 = 0.9877(1.36) = 1.34 

 ځواب

 شرایط په نظر کې نیولتو سره ي ي، د فرم د نورمال اتکاKx =1.43 ،چارت ي کجهت ورکوون د

 . ومنو Ky =1.0 کولای شو

 په میتود  ASD حل د

 .په  ید ويبار مسا یو اعمال ش

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 35.5 + 142 = 177.5 𝑘𝑖𝑝𝑠   
   .ږوکېډول داخل   لاندېکتاب په نسبت په   لارتوونې د   برخې   4په جدول د  4.21د 

𝑃𝑎

𝐴𝑔
=

177.5

9.71
= 18.28 𝑘𝑠𝑖 

 .ضریب د انترپولیشن سره پیدا کوو یو کوچن  ش د کلک والي

𝜏𝑏 = 0.9703 
 په غوټه کې: Aد 

𝐺𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 = 𝜏𝑎 𝑥 𝐺𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 = 0.9703(1.52) = 1.47 
 په غوټه کې: Bد 

𝐺𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 = 0.9703(1.36) = 1.32 
 ځواب:

شرایط په نظر کې نیولو  ي ي، د فرم د نورمال اتکاKx =1.43 چارت کې، ي کجهت ورکوونپه 

 ومنو.  Ky =1.0سره کولای شو 

بتدلون پته  ي بدو د جانکېثباته  بې باید د K د مشخصاتو پربنس،، د موثر طول فکټور ځتای 

بتتاوجو 7څپرکتتي او  E ، Cتحلیتل وټاکتتل شي )د   ي کورکتتوون، د جهتتت دضتتمیمه(.  د هغتته 

   .(Nair, 2005)ه دوړ   څخه استداده هم د منلو وچارتون
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 یکوږوالثباته  بې وا ثباتي بې  ېو ش لتاوکړ  8.4

بتار مرکتزي    چې کله    خپتل ټیګتوال  لته لاسته ورکتوي )پرتته د   اجتزاوېیو فشتاري 

شتکل کتې   4.18پته    چتې ږي  کېتواقتع    لاندېثباته میتود    بې   درېنه(، د    ثباي  بې   موضیعي 

 :دې ويتودل ش

 چې  هد  یو نیول  ش  لاندېبحث    تر  پورېتر اوسه    ثباي  بې : دا ډول    کوږوالثباته    بې  .1

التف 4.1)  دېنستبت بانت  نتر  )اوږده(  پتر  کتوږواليمحتور    یو له منطبق ل  دېعبارت  

د څرخیتدلو کتوچن    چې   یدعمده محور    اصغريتوګه    شکل(. دا محور په معمولي

ډولته  ي دتکېپته    مقطعتې   عترضيد دغته میتتود پته    اجزاوې. فشاري  وي  کې شعاع لرون

 .یدتنظیماتو کې شامل  

 طتوليد    اجتزاوېد څرخیتدلو پته علتت د    ثبتاي  بتې ډول    : داثباي  بې   ويش  لتاوکړ   .2

متنتاظر  ې پته دوه ګتون  ېدل یتواز کېت. د هغه واقع  راځي محور په چاپیریال کې منځ ته  

ب   4.18)  نيسيتصتورت    کتې په کوچن  او نری عناصو    مقطعې   عرضيکې د    مقطعو

پته گرمته  ثبتاي بتې  ويشت لد استندرد شکلونو تتاوکړ  مقطعې   عرضي  روليشکل(. د  

 څیړنتې تتر  ې صتدح ېد عناصو د نر   اجزاوې  ويب شکې، مګر تر يده  طریقه مستعد ن

کتې  ثبتاي بې په دغه  مقطعې  کې شکل یو توان منون cruciform. د نيسيقرار و   لاندې

 يه اويتزا ډول د څلتور ي بتکېکولای شو د پلیټونو یتا پته تر   مقطعې . دا شکل  هد  ه شامل

 تولید کړو.  وي ويشاه تر شاه موقعیت ورکول ش  چې څخه 

ب يتکلته تر   ويشت  لتتاوکړ   يتا  کتوږواليثباته    بې د    ثباي  بې : دا ډول    کوږوالثباته    بې  .3

کتې د  مقطعتو عترضيپه  ېیواز  ثباي بې دا ډول ج شکل(.  4.18ته راځي )څخه منځ 

 ې ، دوه ګتون  مقطعتې ډولته    ټتي تناظر محور لکه چینلونتو،    ې په یوګون  کې لرونه  تناظر ن

تنتاظر محتور شتامل   کتې لرونه  پته نت  مقطعواضلاع    ويد مسا  ې وياو  یوګون  زا  ې ويزا

اضتلاع سره شتامل  ويد  نامستا  ې ويتزا  ې ، یوګتونمقطعتې ډوله    یو ګوني تناظر  مقطعې 

 .  دې
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 شکل  4-18

  بېیا    ثباي   بې   ويشل  د لزوم په صورت د تاوکړ   چې   ويمشخصات ایجاب  AISCد  

  او  وي زا ېات، دوه ګونددددمشخص برخې E4(a)په مقابل کي تحلیل شي.  کوږواليثباته 

T-    اود  وياحاطه ک   مقطعوډوله ،E4(b)   لاره د نور شکلونو    يیو عموم کولای شي  برخې

وټا عمومي.  کلپاره  بحث    يلومړی  تر  د    لاندېلاره  لومړی  او   Feنیسو.   ( ټاکو  قیمت 

 تشنجات Feپه معادلاتو کې به وکارول شي(. د  E3-3و   E3-2 کوږواليثباته  بې وروسته د 

  بېیا    ويشل  تاوکړ ،    کوږوال  ، د مود حاکم تخریب،ثباي  بې   ي کعبارت د مربوط الاستی

 ي ک الاستی  او يپرتیور   AISC 4(b)معادلات د    Fe  ويش  ل. راکړ دېڅخه    کوږوال  ثباته  

استوار  يپایدار  ګون (Timoshenko and Gere,1961ي  د  پربنس،  دوه  د  تناظر    ې، 

 (:  ثباي بې  ېو ش لشکلونو لپاره  )تاوکړ 

𝐹𝑒 = [
𝜋2𝐸𝐶𝑤

(𝐾𝑧𝐿)2
+ 𝐺𝐽]

1

𝐼𝑥 + 𝐼𝑦
                   (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 4) 

   .یدعبارت د تناظر محور څخه     yدلته 

𝐹𝑒 =
𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧

2𝐻
(1 − √1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

(𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧)
2)               (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 5) 
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 (:کوږوال  ثباته   بې محور د شکلونو لپاره )  ي کلرونه د تناظر ن

(𝐹𝑒 − 𝐹𝑒𝑥)(𝐹𝑒 − 𝐹𝑒𝑦)(𝐹𝑒 − 𝐹𝑒𝑧) − 𝐹𝑒
2(𝐹𝑒 − 𝐹𝑒𝑦) (

𝑥0

𝑟0
)

2

 

−𝐹𝑒
2(𝐹𝑒 − 𝐹𝑒𝑥) (

𝑦0

𝑟̅0
)

2

= 0               (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 6) 

محتور څخته  طتوليمحتور عبتارت د  zاو د  کوچنۍ ریښه،  Fe،ه معادل يد یو مکعب آخر 

 . دې

Cw - ( 6ثابت څرخونهin.) 

Kz - مقتدار ت د يدمحتدو  آختريدو لپتاره د کېثباته  بې  ويطول فکټور د تاوکړ ش د مؤثر

 . دېله نظره استوار  محور  طوليپه مقابل د  ويپربنس، د تاوکړ ش

G =11,200 ksi-  کولو ېد پر  ( مودلksiد ساختماني ) لپاره پولاد  

J -  عترضي ويص  د دایتر  سره مومنتت يي اشتيانر  ي بتد قط  وي)مستا ېو شت لثابت تاوکړ 

 (.4inلپاره( )  مقطعو

𝐹𝑒𝑥 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝑥𝐿
𝑟𝑥

)
2                (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 7) 

𝐹𝑒𝑥 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝑦𝐿
𝑟𝑦

)
2                (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 8) 

y-   دیپه یوګون  شګلونو کې د تناظر محور څخه عبارت . 

𝐹𝑒𝑧 = (
𝜋2𝐸𝐶𝑤

(𝐾𝑧𝐿)2
+ 𝐺𝐽)

1

𝐴𝑔𝑟̅0
2                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 9) 

𝐻 = 1 −
𝑥0

2 + 𝑦0
2

𝑟̅0
2                                        (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 10) 

دو کې ېناتو د پر دېد کار  مقطعې  عرضي دېعبارت   y0x ,0محور او  طوليعبارت د   zدلته 

د   چتې   یدڅخته    نقطتې دو مرکز عبارت د هغته  کې( ته. د پری  انچمرکز نظرد ثقل مرکز )په  

بتار پتر  عترضينه په غیتر بایتد   ويش  لپه صورت د تاوکړ   کوږواليد     مقطعې   عرضي وارده 

 .    شيتیر   ګاډر
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𝑟̅0
2 = 𝑥0

2 + 𝑦0
2 +

𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

𝐴𝑔
                        (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 11) 

له جتدولونو  ود معادلاتو لپاره کولای شو د ابعادFe د ثابت قیمتونه  ويپه کار وړل ش

 عترضيجتدول د مختلدتو    4.1  لاس راوړو. ده  کتاب څخه پت  1د    لارتوونې او مشخصاتو د  

لپاره پته  مقطعوډوله  ي ثابت د ټ Hاو 0r . ددې کې د شکلونو د مربوط ثابتونو تودون مقطعو

بتاوجود،   .دې  ويشت  لکې ورکړ   ه په ضمیم  CDاو د    یده  دغه جدولونو کې شامل ن د هغته 

د   0y او 0x چتې صتورت نیسيت. دا  ۍپته آستان ه د هغه محاسب ويمعلوم   0yاو  0x چيرېکه 

، بایتد د پریکتړی د مرکتز له نظرهد ثقل د مرکز  مقطعې  عرضيناتو مرکز د دېکار  د ېپریکړ 

 موقعیت معلوم وي.   

 جدول 4-1

Shapes Constants 

W, M, S, HP, WT, MT, ST J, Cw (In addition, the Manual Companion CD 

gives values of 𝑟̅0, and H for WT, MT, and ST 

shapes 

C J, Cw, 𝑟̅0, H 

MC, Angles J, Cw, 𝑟̅0, (in addition, the Manual Companion CD 

gives values of H for MC and angles shapes). 

Double Angles 𝑟̅0, H (J and Cw are double the Values given for 

single angles). 

خط د تقاطع په  يپوتتۍ د مرکز   او  طاقچې لپاره، د هغه موقعیت د    مقطعې ډوله    -Tد  

  . ید  یو تکارند  محاسبې  د Hاو 0r منال د    4.15 د دېنقطه کې  

دو د تحلیتل کېتثباتته  بتې  ويشل تناظر سره د یو تاوکړ   ې د دوه گون  مقطعې   عرضيد  

محتور نته لرونکتي پته   ونه د تنتاظر دشتکلمقطعو ږي. همدارنګته د  کېلپاره ضرورت نه پیدا  

د تحلیتل پته لتږ ډول   اجتزاوېد دغته    کتوږواليد    ، اویو په کار وړل ش  کي   اجزاووي  فشار 

پته نظتر کتې نیولتو سره یتو   مقطعتو  کتوږوالينه وروسته  د    دېدلیل،    دې. په  نيسيصورت  

 نیسو. لاندېت  دېتناظر محور تر محدو 

، او وينیول شت  لاندې  دېډیر تر استدا  چې   مقطعې   ې ويزا  ې ، د دوه گوندېعلاوه پر  

 .ید یو ش ټینګار  دېبان دېبرخه کې په   4.9په  دېشامل    کې   مقطعو ي بکېپه تر 
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 E4.5د  Fe  تشتنجاتکتوږوالي ثباتته  بتې  تنتاظر سره، د د یتو ګتوني مقطعتې  عرضي

عبتارت د تنتاظر محورڅخته ) د عن ت د   yکې . په دغه معادله یو څخه آخستل ش ې معادل

پته دغته محتور کتې متنځ تته  ېیواز  کوږواليثباته   بې د    چې   ،دېنه په غیر(    جهت ورکولو

 (.  راځي په دغه محور منځ ته نه  کوږواليثباته   بې راځي )

)غیرx   د یواز متناظر    محور  قرارلري.     کوږوالثباته    بې د    ېمحور(  حالت  په 

یوگون  مقطعې  عرضيهمدارنګه،   لري:    مقاومت تناظرد    ې په  وجود  احتمال  دوه    بېلپاره 

یا    yد    کوږواليثباته   محور(  )تناظر  نظره  له  محور  محور   x  د  کوږواليثباته    بېد  له    د 

د(Timoshenko and Gere, 1961 and Zahn and Iwankiw, 1989)نظر لپاره   ې. 

ونیول شي باید په ټولو محورونو کې ټنګوال  محاسبه   کې د حاکمیت احتمال په نظر    چې 

 کيږيپه نظر نیول    چې کوم احتمال    ټنګوالي  . دکيږيوړل    او د هغه کوچن  برخه په کار

  برخېنظر کې نیولو سره محاسبه او د هغه د کوچنۍ  هر یو محور ټینګوال  په    باید د هغه د

 څخه استداده وشي. 

  مقطعو ډوله    ي او ټ  ې ويزا  ې تحلیل په دوه گون  ېد کړنلار   مقطعو  کوږواليثباته    بې په  

څخه عبارت    ېکړنلار   ېو دا د یو اصلاح ش  چې   یو ش  لپه برخه کې راکړ    ISC E4(a)کې د

ش  لاندې  مطالعې تر    AISC E4(b) په   چې   دې کې  ید  یو نیول  سمبولونو  اکثرو  په  دلته   .

 . Fcrzپه   Fez، او Fcryپه  Fcr ،Feyپه   Fe:  یو نظر کې نیول ش  په  ډول لاندېبدلون په  

 لومړی عبارت  معادلې   AISC E4.11  د لاسته راوړلو په خاطر، کولای شو دFcrz د  

 :  شيپه لاس را ه معادل لاندېکړو تر څو  حذ 

𝐹𝑐𝑟𝑧 =
𝐺𝐽

𝐴𝑔𝑟̅0
2                       (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 3) 

 ي، د لتومړ دېدغته تقریتب د منلتو وړ   کتې   ډولتو  -Tاو    مقطعو  ويويزا  ې په دوه گون

 ويمستا مقاومتتپټولو قابلیت لتري. نومینتال   ې م عبارت ته د سترګيعبارت مقایسه نظر دو

 په: ید

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔                                              (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 1) 

  دلته:
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𝐹𝑐𝑟 = (
𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧

2𝐻
) [1 − √1 −

4𝐹𝑐𝑟𝑦𝐹𝑐𝑟𝑧𝐻

(𝐹𝑐𝑟𝑟 + 𝐹𝑐𝑟𝑧)2]          (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 2) 

 . کيږي ې نور ټول قیمتونه د بدلون نه پرته پات دېد افا  برخې د   E4(b)د

دغته کتړنلاره   کيتږيلپاره کارول    مقطعوټي ډوله  او    ې ويزا  ې د دوه ګون  ېدغه کړنلاره یواز  

 لري.     ډیر دقیق وال

 مثال  15.4

 اجتزاوې. د ئڅخته محاستبه کتړ  پتولاد A992د  مقاومتتفشتاري  مقطعتې  WT12 X81د 

د محتور لته  yطتول د  . متوثربد انتچ  6فتوټ او  25په  ويد محورله نظره مسا xموثرطول 

 .  دېفوټ   20په   ويد محور له نظره هم مسا  zفوټ او د   20په  وينظره مسا

د میتتود څخته  استتداده  AISC E4(a)د  ،دېغیر درونتد  مقطعې ډوله  – WT چې حل:  دا 

 (:دېه  د محور په نظر محاسبه کوو )تناظر محور ن xد    مقاومت کوږواليکوو. لومړی د 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=

25.5𝑥12

3.50
= 87.43 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(87.43)2
= 37.44 𝑘𝑠𝑖 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

50
= 113 

 څخه استداده کوو:  ې معادل AISC - E3-2د 

𝐾𝐿

𝑟
< 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.658(𝐹𝑦/𝐹𝑒)𝐹𝑦 = 0.658
(

50
37.44

)(50) = 28.59 𝑘𝑠𝑖 

 په: دې  ويمسا  مقاومتنومینال 
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𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 28.59(23.9) = 683.3 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 (:  لريتناظر   يې یو محور   چې محور له نظر محاسبه کوو)  د  yد   مقاومت  کوږوال  ثباته   بې 

Fcry  د AISC E3   له نظره محاسبه کوو:   معادلې د 

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=

20𝑥12

3.05
= 78.69 

 څخه لرو:  ې معادل AISC - E3-4د 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝑦𝐿
𝑟𝑦

)
2 =

𝜋2(29,000)

(78.69)2
= 46.22 𝑘𝑠𝑖 

 همدارنګه:

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
< 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
= 113 

 ا:بې

𝐹𝑐𝑟 = 0.658(𝐹𝑦/𝐹𝑒)𝐹𝑦 = 0.658
(

50
46.22)(50) = 31.79 𝑘𝑠𝑖 

 ا:بې لريتناظر د پوتتۍ د تقاطع په محورونو کې قرار   مقطعې ډوله   –Tد  چې دا 

𝑥0 = 0 

𝑦0 = 𝑦̅ −
𝑡𝑓

2
= 2.70 −

1.22

2
= 2.090𝑖𝑛. 

𝑟̅0
2 = 𝑥0

2 + 𝑦0
2 +

𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

𝐴𝑔
= 0 + (2.090)2 +

293 + 221

23.9
= 25.87𝑖𝑛.2 

𝐻 = 1 −
𝑥0

2 + 𝑦0
2

𝑟̅0
2 = 1 −

0 + (2.090)2

25.87
= 0.8312 

𝐹𝑐𝑟𝑧 =
𝐺𝐽

𝐴𝑔𝑟̅0
2 =

11,200(9.22)

23.9(25.87)
= 167.0 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧 = 31.79 + 167.0 = 198.8 𝑘𝑠𝑖 
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𝐹𝑐𝑟 = (
𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧

2𝐻
) [1 − √1 −

4𝐹𝑐𝑟𝑦𝐹𝑐𝑟𝑧𝐻

(𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧)
2] 

=
198.8

2(0.8312)
[1 − √1 −

4(31.79)(167.0)(0.8312)

(198.8)2 ] = 3063 𝑘𝑠𝑖 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 30.63(23.9) = 732.1 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .kips 683.3په  ويمسا  مقاومتاو نومینال   یدحاکم   مقاومت    کوږوالثباته   بې 

 په: ید ويمسا  مقاومتپه میتود    LRFDځواب: د

𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0.90(683.3) = 615 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 په: يد ويمسا تشنجاتمجاز   ه، د میتود له نظر ASDد 

𝐹𝑎 = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(28.59) = 17.15 𝑘𝑠𝑖 

 په: ید  ويمسا مقاومتمجاز  

𝐹𝑎𝐴𝑔 = 17.15(23.9) = 410𝑘𝑖𝑝𝑠 

 مثال  16.4

موثر  اجزاوېد  ئ.څخه محاسبه کړ  پولاد A36د  C15 X 50 مقاومتفشاري  مقطعې ې د یو 

 .  یدفوټ   13په   ويله نظره مسا د محور zو  ا  x  ،yطول د 

 حل

 ISCد  ويډولته هتم نته –Tاو  وي کتې   نلرونويتزا ې د حجم او دوه ګون مقطعې دا  چې دا 

E4(b) .د  مقاومتت ويتتاوکړ شت -کتوږوالي معادلته څخته استتداده کتووy  د محورلته نظتره

 .  یده  ن  کې د یو تناظر محور لرون چې نیسو   لاندې  څیړنې تر 

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=

13𝑥12

0.865
= 180.3 
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𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(180.3)2
= 8.805 𝑘𝑠𝑖 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

36
= 133.7 

 په استداده لیکو:  ې معادل E3-2د 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877(8.805) = 7.722 𝑘𝑠𝑖 

 په: ید  ويمسا  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 7.722(14.7) = 113.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .(یدد تناظر محور   چې محور له نظره محاسبه کوو ) xد   مقاومت  کوږواليد 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=

13𝑥12

5.24
= 29.77 

𝐹𝑒𝑦 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(29.77)2
= 323.0 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑒𝑧 = [
𝜋2𝐸𝐶𝑤

(𝐾𝑧𝐿)2
+ 𝐺𝐽]

1

𝐴𝑟̅0
2 

= [
𝜋2(29,000)(492)

(13𝑥12)2
+ 11,200(2.65)]

1

14.7(5.49)2
= 80.06 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧 = 323.0 + 80.06 = 403.1 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑒 = (
𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧

2𝐻
) [1 − √1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

(𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧)
2] 
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=
403.1

2(0.937)
[1 − √1 −

4(323.0)(80.06)(0.937)

(403.1)2 ] = 78.46 𝑘𝑠𝑖 

 :چې دا 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
< 4.7.1√

𝐸

𝐹𝑦
= 133.7 

  .لرو په استدادې  معادلې  AISC - E3-2د

𝐹𝑐𝑟 = 0.658(𝐹𝑦/𝐹𝑒)𝐹𝑦 = 0.658
(

36
78.46

)(36) = 29.71 𝑘𝑠𝑖 

 .په  ید  ويمسا  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 29.71 (14.7) = 436.7 𝑘𝑖 

 .په  دې ويپه میتود مسا  LRFDد  مقاومتځواب: 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0.90(113.5) = 102 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .په  يد ويمسا تشنجات، د میتود له نظره مجاز  ASDد 

𝐹𝑎 = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(7.722) = 4.633 𝑘𝑠𝑖 

 .په  ید ويمسا  مقاومتد مجاز  

𝐹𝑎𝐴𝑔 = 4.633(14.7) = 68.1 𝑘𝑖𝑝𝑠 

، بایتد د دې بنس، ولاړ پر AISC E4(a)منال کې د   4.15کړنلاره په  ېو وړل ش په کار

ونیتول شي. پته اکتثرو   لانتدې  دېتتر استتدا  مقطعې ډوله    و ټي ا  ې ويزا  ې تل لپاره د دوه ګون

پته جتدولونو   بتارونې د    ې د پتای  مقطعې ډوله    و ټي ا  ې ويزا  ې دوه ګون  کولای شو  کې حالاتو  

، ويکت  وړانتدېقیمتونو دوه مجموعه    د  مقاومتکې لاسته راوړو. دغه جدولونه د موجوده  

ثباتته  بتې د  يتې م دويتدمحورلته نظتره، او  xد  کتوږواليثباتته  بتې عبارت د    يې لومړی    چې 

 .دېمحور له نظره  د  yد   کوږوال  

 .دېپربنس، ولاړ  ېکړنلار  AISC E4(a)د   مقاومت    کوږوال یو ش لتاوکړ 

 کتې پته جدولونته  مقطعتې  ويويزا ې د یوګون مقاومتلپاره موجود فشاري  اجزاوېد  

 پتر  يد تیتور   ويتتاوکړ شت  يتاکوږواليثباتته    بتې د    مقاومتشتون لري. په دغه جدولونو کي  

 ې کتې د پتای مقطعومتناظر  اړه لري. په غیر پورېمقرراتو  AISC E5، او د دېه بنس، ولاړ ن
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نیولو تته  کې فشاري عن  په نظر  نر  )اوږده(په وخت د   دېاستداپه جدولونو د    بارونې د  

د   ې د پتای  چتې   اجتزاوې. هغته  دې  ويپه نظر نیول ش  کې مخ  چې کوم ضرورت نشته، ځکه  

 .  شيدي، باید د عن  هر ډول نری وال  په نظر ونیول  ه  ن  ې په جدولونو کې شامل  بارونې 

 (BUILT-UP MEMBERS)اجزاوې    مقطعو نښتود  9.4

هغه مشخصات معلوم او د هغه   د  چې سره    مقطعې   ي بکېتحلیل د تر   اجزاوېد فشاري  

  AISC E6.2دږي. کېتشان اجراء ه پ اجزاووفشاري  ود نور  او وي ډاډمنې  بې مرک کې نښلوون

 رولي ود دوه یتا ډیتر  اجتزاوې) ضوعګانې پته روتتانه توګته مو  په برخه ډیر نښلونې د د د  د  

 ي بتتکېد تر  څیړنتتې څختته د  نښتلونې د  کتتې . مخواضت  شتتویدي ( ويڅخته جتتوړ شتتمقطعو 

 ږي. کېنیول   لاندې  څیړنې او  محاسبې تر  ځانګرتیاوې  هندي  مقطعې 

د  د نتتری والي KL/rسره د  مقطعتتې  ي بتتکېد تر  مقاومتتتد ډیتتزاین  واجتتزاو د فشتتاري 

محورونتو  دېشعاع نظر پته   خیدنې ترڅو بنسټیز محورونه او د څر   ید. لازم  دېنسبت تابع  

د محورونتو  کې بنسټیز محورونته د ثقتل د مرکزونتو  مقطعو  همجنسه   ي بکېوټاکل شي. په تر 

 عترضيد    چتې   ېو منتال کتې تتودل شت  4.17کوي. مربوط کتړنلاره پته    څخه سره مطابقت  

 .يد ويپه سمه توګه نښلول ش بې مرک  مقطعې 

 مثال 4.17

پته یتو  in X 4.in-3⁄8د پوتت  پلیت،  چتې  ېو شکل کي یو پایه تودل ش - 4.19په 

د  پتولاد. د دې ويڅخه جوړ شت مقطعې  W18X65عن  د    ،ده  وينګ ش  کې ول  چې طاق

  پته  ويمحورونتو کتي مستا و. متوثر طتول پته دواړ يد Fy = 50 ksi بتې دواړه مرک مقطعې 

 .   ئمحاسبه کړ   مقاومت    کوږوالثباته   بې . دېفوټ 15
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 شکل  4.19

 جدول 4.2

Component A y Ay 

Plate 1.500 0.1875 0.2813 

W 19.10 9.575 182.9 

Sum 20.60 9.7625 183.2 

 حل

ږي، مګتر کېتد تناظرد حالتت څخته ختارج    مقطعې   په زیاتولو سرهپوت  د پلی،    د

 . ې کړېپټ  ې د تاثیر څخه سترګ کوږوالي ويش لد تاوکړ   شيکولای 

د هغته  چتې  دېه  د محورونتو پتر بنست، متنځ تته راځتي لازم نت  چتې تنتاظر    يدعمو 

څخه   دېد استدا  دېد قاع  د مومنتونو  شيبنسټیز محور کولای    ي موقعیت محاسبه شي. افق

محور لته  ي دکېپه ټول مرکباتو کې د    مقطعې مساحت د    ي مجموعلاس ته راوړو: د مومنت  

محتور  ي ، افقتکتې منتال    دې)پته    وي  ويد مومنت د مساحت سره مستا  مقطعې نظره باید د  

ږي(. د نظم د حدظ په منظتور او د کېپه نظر نیول    لريبرخه کې قرار   ۍد پلی، په پورتن  چې 

 جدول څخه استداده کوو: 4.2له پاره د  محاسبې 

𝑦̅ =
∑ 𝐴𝑦

∑ 𝐴
=

183.2

20.60
= 8.893 𝑖𝑛. 

مومنت نظتر پته دې محتور   انرشيايي د موقعیت د معلومولو لپاره،    محور  ي د ثقل د مرکز افق

  .په استداده محاسبه کړو يمحوراتو د تیور  يکولای شو د مواز 

𝐼 = 𝐼 ̅ + 𝐴𝑑2 

 دلته 

I -  مساحت له نظره  ې د محور د یو مرکب مومنت د ثقل د مرکز  ي ياشيانر 

A-  مساحت  مقطعې  ې د مرکب 

I -  مساحت له نظره  ې د ثقل د مرکز د مرکب محور يمومنت د مواز   يي اشيانر 

d -  فاصله   يدعمو   کې په منځ  و د دوه محور 
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 .په  ید ويمسا  کې جدول  4.3 د محورپر بنس، په  xمومنت د    يي اشيانر 

𝐼𝑥 = 1193𝑖𝑛.4 

 جدول  4-3

 

 .محور لپاره  يدد عمو 

𝐼𝑦 =
1

12
(

3

8
) (4)3 + 54.8 = 56.80𝑖𝑛.4 

 .چې ی دا دمحور حاکم   yد 

𝐼𝑦 < 𝐼𝑥 

𝑟𝑚𝑖𝑛 = 𝑟𝑦 = √
𝐼𝑥

𝐴
= √

56.80

20.60
= 1.661𝑖𝑛. 

𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=

15𝑥12

1.661
= 108.4 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(108.4)2
= 24.36 𝑘𝑠𝑖 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

50
= 113 

 .څخه استداده کوو  ې له معادل  E3-2د 

𝐾𝐿

𝑟
< 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

 بيا:

𝐹𝑐𝑟 = 0.658(𝐹𝑦/𝐹𝑒)𝐹𝑦 = 0.658
(

50
24.36)(50) = 21.18 𝑘𝑠𝑖 
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 په: ید  ويمسا  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 21.18(20.60) = 436.3 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 په میتود: LRFDحل د 

 په: ید ويمسا  مقاومتد ډیزاین  

𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0.90(436.3) = 393 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 په میتود: ASDحل د 

 .په  يد  ويمسا کې معادله   4.7  په  تشنجات يمجاز 

𝐹𝑎 = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(21.18) = 12.71 𝑘𝑠𝑖 

 .په  ید ويمسا  مقاومت يمجاز 

𝐹𝑎𝐴𝑔 = 12.71(20.60) = 262𝑘𝑖𝑝𝑠 

          دې ويمستا مقاومتتاو مجاز فشاري    kips 393 په: دې ويمسا مقاومتد ډیزاین فشاري 

 . kips 262په

تر  نښلوونکي    مقطعو  ي بکېپه  د  څخه    روليد    چې غوتتنې    اجزاوېکې  شکلونو 

ل  کېشکلونو څخه تش   روليد    چې   هدهغه    مقطعې   ي بکېتوګه تر   هل شوې وي په عامکېتش

نه د مربوط کتګور    اجزاوې. د دغه  ويڅخه    مقطعې دوه ګونې    ويويپه توګه د زا  ويش

 ويفرم تودل ش  اجزاوېد یو فشاري    کې شکل    -  4.20ږي. په  کېد تشری  لپاره پکار وړل  

امتداد شا   طوليلپاره په    . د نښلولو هد  ېو نښلول ش  کې د هغه هره څن ه په یوه صدحه    چې 

. دېمواد قرار نیول     کې د تامین لپاره ډک کوون  نښلونېفاصله د    ېپه یو ټاکل  ېوي تر شا زا

هغ مواد  ې فاصل   یو د  په  د  د ضخامت  یوازن  چې اندازه  و  هغه      په  د  تامین   اجزاوېتوګه 

د    د محورx   د  چيرې. که  ويکوچن     يکړ  نظره  ثباته    بې )  شي ثباتۍ سره مخامخ    بې له 

، او نيسيبه قرار ونه    لاندې  آغیزېد هی  ډول محاسبه شوي بار تر    کې (،  نښلوون  کوږوال

  د کار    يبکې. د تر وي  کېد فواصلو په حدظ    ېبدوه مرک  ي بد یو بل سره د دوه نس  کېنښلوون

نری وال  د    بېد یو اندرادي مرک  چې  ويدا ایجاب  AISC E6.2دو د اطمنان لپاره  کېوځای  ې

 له:  یدعبارت  چې ، وينه  یو څخه ل مقطعې  ي بکېد تر  اجزاوېد  برخې یم څلورم درې
𝐾𝑎

𝑟𝑖
≤

3

4

𝐾𝐿

𝑟
 

 دلته:

a -  په منځ فاصله   ې نښلوون د. 

ri- کوچنۍ شعاع  ې څرخون د  بې مرک د.  
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Ka/ri - د نسبت نرې وال    بې د مؤثر مرک. 

KL/r -  سرهمقطعو  ي بکېتر   نسبت د  ي اعظم د نرې والي اجزاوېد. 

د    yد    اجزاوې  چيرېکه   نظره  له  محور  ولري،    کوږواليثباته    بې د  قرار  حالت  په 

  ې . دا حالت کولای شو د دوه تختنيسيقرار    لاندې  آغیزېقوې تر   ېد پریګون  کېنښلوون

  ېتخت  چيرېشکل په شان وتودل شي. که    -  4.21  نیولو سره د میلې په شکل د  کې په نظر  

بار آ   وينه    ېو سره وصل ش امتداد د لرزون  ې په موده د تماس د سطح  چونې د  سره   ېپه 

  شي بولتونه سره ونښلول   چې . کله ويک  په شکل کار ې ږي په جلا توګه د دوه میلکېمخامخ 

په محور د    yکې د    مقطعې  ويويزا  ې لکه میخونه(،  دغه رفتار په دوه ګون  نښلونې)هر ډول  

 په شان منځ ته راځي.       کوږوالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4-20

 

 

 

 



ولادي عناصو ډيزاين فد   218 

 

 

 شکل 4-21

تخت  چيرېکه   دا   ېد  ته     کوږوال  چې  وي رنګه    جهت  منځ  کې  محوراتو  نورو  په 

( تخت  bراشي  دواړه  باید  ډول    ې محور(،  د  وکړي    کوږوالیو  او  لرزونه  او   کوږوالي، 

 کوږواليد    مقطعو  ويويزا  ې د دوه ګون  کې . په دغه رفتار  لريه  قوې به وجود ون  ې پریکون

د   لري. هغه وخت    xلپاره  قابلیت  قیاس  د  نظره  له  پری  کې نښلوون  چېد محور  په  کېد  دو 

 وي  یو قیمت څخه به ل  يد واقع  چې نری وال  نسبت    وي، یو اصلاح شلريحالت قرار و 

 . دي يضرور 

AISC E6  پاسته بولتونه    ېو نیسو: لومړی تړل ش  کېګوری په نظر  ټک  کېدوه نښلوون

دو ولياو  په    م   میتودونه  دغه  بولتونه  متشن   مکمل  یا    مطالعېتر    کې   ي کڅپر   7نګونه 

 ي. و نیول ش  لاندې

نری وال  نسبت   ویڅخه وي، اصلاح ش  ې پاسته بولتونوو د تړل ش  نښلونې   چيرېکه  

 له:   دېعبارت 

(
𝐾𝐿

𝑟
)

𝑚
= √(

𝐾𝐿

𝑟
)

0

2

+ (
𝑎

𝑟𝑖
)

2

                          (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸6 − 1) 

  دلته:

(
𝐾𝐿

𝑟
)

0
= 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 

نتری والت    وياصتلاح شت  ويتشن  بولتونو څخته   نګ یا د مکمل  د ول  نښلونې   چيرېکه  

ه نت یو نستبت اصتلاح شت ، د نتری واليوي a/ri ≤40 چيرېقیمت به وي. که  a/riنسبت د 

 په:     ید  وي، او مساید

(
𝐾𝐿

𝑟
)

𝑚
= (

𝐾𝐿

𝑟
)

0
                         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸6 − 2𝑎) 

 .بيا، وي  a/ri =40 چيرېکه  

(
𝐾𝐿

𝑟
)

𝑚
= √(

𝐾𝐿

𝑟
)

0

2

+ (
𝐾𝑖𝑎

𝑟𝑖
)

2

                       (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸6 − 2𝑏) 

 دلته:

Ki = 0.5 - لپاره  ې ويشا تر شا زا د 

Ki = 0.75 - د شا تر شا کانالونو لپاره 
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= 0.86 Ki -   د ټول نورو حالاتو لپاره 

بولتونته  ويمکمل کلک شتبنس، یا  نګ کول پر  د ول  ې جدولونه د پای  چونې آ   د بار

پته y  د مقاومتت کتوږوالي ويشتل تتاوکړ  جدولونو شتمیر کې . د نښلووندېپر بنس، ولاړ 

 مقاومت کوږواليثباته  بې  ويشل د تاوکړ   شمیر  کې نښلوون  اړین. د  دې  یو تودل ش  محور

تر متنځ  کې د نښلوون مقطعې  ويويزا د نریوالي چې معادله په غوتتنه،    4.14پر محور د    xد  

 کړی، وټاکل شي. ه  ون څخه تجاوز  مقطعې   ي عموم  ې نری وال  د دوه ګون  ې څلورم درېد 

 مثال  18.4

. پته دغته دوه ئمحاستبه کتړ   کتې شکل    4.22په    مقاومت  مقطعې   عرضيد یو فشاري عن  

 2L5) دې وياضلاع شا تر شا نښلول شت ويد هغ چې  x3 x1⁄2 5 ويويمختلف   الاضلاع زا

x3 x1⁄2 LLBB)  موثر طول  دې انچ 3⁄8او د هغه په منځ فاصلهKL دې فوټ-16په  ويمسا  .

د   پتولاد.  ید  یو په مکمتل ډول سره نښتلول شت  چې   دې  کې لرون  نښلونې   درېد    مقطعې دا  

A36  دیله جنسه . 

 

 

 

 

 شکل  4-22

 حل

 .له نظره محاسبه کوو د محور xد   مقاومت    کوږوالثباته   بې 
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=

16(12)

1.58
= 121.5 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(121.5)2
= 19.39 𝑘𝑠𝑖 

4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 4.71√

29,000

36
= 134 

 .څخه استداده کوو  ې معادل E3-2د 
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𝐾𝐿

𝑟
< 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

 .بيا

𝐹𝑐𝑟 = 0.658(𝐹𝑦/𝐹𝑒)𝐹𝑦 = 0.658
(

36
19.39)(36) = 16.55 𝑘𝑠𝑖 

 په: دی  ويمسا  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 16.55(7.50) = 124.1 𝑘𝑖𝑝𝑠 
د نسبت  نریوالي یو ، د اصلاح شلپارهمحور  yد    مقاومت  کوږواليثباته    بې   ويشل  د تاوکړ 

نستبت   نریتوالي  یو . اصتلاح شتلرياړه    پورې  ې فاصل  کې د نښلوون  چې څخه استداده کوو  

 .په  ید ويمسا

(
𝐾𝐿

𝑟
)

0
=

𝐾𝐿

𝑟𝑦
=

16(12)

1.24
= 154.8 

 په: يد ويفاصل  مسا  کې نښلوون

𝛼 =
16(12)

4 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠
= 48𝑖𝑛. 

  .څخه لرو  ې معادل 4.14د 
𝐾𝑎

𝑟𝑖
=

𝐾𝑎

𝑟𝑧
=

48

0.642
= 74.77 < 0.75(154.8) = 116.1       (𝑂𝐾) 

 .نری وال  نسبت محاسبه کوو  لاندې

(
𝐾𝐿

𝑟
)

𝑚
 

𝑎

𝑟𝑖
=

48

0.642
= 74.77 > 40 

 .ېپه استداد  معادلې  E6-2bد 

𝐾𝑖𝑎

𝑟𝑖
=

0.5(48)

0.642
= 37.38 

(
𝐾𝐿

𝑟
)

𝑚
= √(

𝐾𝐿

𝑟
)

0

2

+ (
𝐾𝑖𝑎

𝑟𝑖
)

2

= √(154.8)2 + (37.38)2 = 159.2 

 کړو:  محاسبه  ځایپه    Fcryقیمت کولای شود د   KL/ryد 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 =
𝜋2(29,000)

(159.2)2
= 11.29 𝑘𝑠𝑖 
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 .چې دا 

𝐾𝐿

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
= 134 

 .بيا

𝐹𝑐𝑟𝑦 = 0.877𝐹𝑒 = 0.877(11.29) = 9.901 𝑘𝑠𝑖 

 

 .څخه لرو  معادلې  E4.3د 

𝐹𝑐𝑟𝑧 =
𝐺𝐽

𝐴𝑔𝑟̅0
2 =

11,200(2𝑥0.322)

7.50(2.51)2
= 152.6 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧 = 9.901 + 152.6 = 162.5 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑐𝑟 = (
𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧

2𝐻
) [1 − √1 −

4𝐹𝑐𝑟𝑦𝐹𝑐𝑟𝑧𝐻

(𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧)
2] 

=
162.5

2(0.646)
[1 − √1 −

4(9.832)(152.6)(0.646)

(162.5)2 ] = 9.599 𝑘𝑠𝑖 

 .په  دې وينومینال تنګښت مسا

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 9.599(7.50) = 71.99 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . دېحاکم   مقاومت کوږواليثباته   بې  ېو شل تاوکړ 

 

 .په میتود LRFDحل د 

 .په  ید ويمسا  مقاومتد ډیزاین  

∅𝑐𝑃𝑛 = 0.90(71.99) = 64.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .په میتود ASDحل د 

 .په  يد ويمسا تشنجاتمجاز   کې معادله   4.7په  

𝐹𝑎 = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(9.599) = 5.759 𝑘𝑠𝑖 

 

 په: ید  ويمسا مقاومتمجاز  

𝐹𝑎𝐴𝑔 = 5.759(7.50) = 43.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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 ځواب

 ید ويمسا مقاومتفشاري  يمجاز او  kips 64.8په  ید ويډیزاین مسامقاومت فشاري د 

 . kips 43.2   په 

 مثال  19.4

بتار  چې  ئفوټ طول ډیزاین کړ  14په  اجزاوېیو فشاري  بتت   kips 12بهره بردار  ثا

هغته لنت   د چتې  مقطعې  ې ويزا ې . د دوه ګونيتحمل کړ  kips 23او بهره بردار  مؤقت بار 

پته نظتر   هد  انتچ  3⁄8پته    ويد هغه تر منځ فاصتله مستا  ید  یو اضلاع شا تر شا سره نښلول ش

د  اجزاوېد محور په جهت د x  د ې ګان يد لپاره، مهاربن وييمخندو د کېثباته  بې . د ئ ونیس

(. د دېسره  ې محور موازی د اوږو ضلع  x)  دې  ويطول په منځنۍ برخه کې په نظر نیول ش

 پتولاد  A36د مهاربند طول منځنت  نښتلوونه( د    اجزاوېمنځنۍ شمیر وټاکۍ )د    کې نښلوون

     .شيڅخه استداده و 

 .په میتود LRFDحل د 

 .په  ید ويبار مسا ويمحاسب یو فکټور ش

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(12) + 1.6(23) = 51.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .جدولونه ټاکو لاندېد بار د    مقطعې د    ې پای د

2𝐿 3
1

2
𝑥 3 𝑥

1

4
𝑆𝐿𝐵𝐵 

 kips 53.2پته  ويظرفیتت مستا ې لیږدونت ، د باردی lb/ft 10.8په  ويد هغه وزن مسا

 فتوټ )د متوثر طتول پتر 14په  ويد محورله نظره په موثر طول مسا  yدل د  کېثباته    بې .  دې

 کتوږواليثباتته  بې د  مقاومت، محکمیت مربوط مربوط  ft 7= 14⁄2په    دې ويبنس، مسا

 پتورېعن ت  نتر  )اوږده(یو  مقطعې (. دا دې kips 63.1په  ويپه  محور مساx  له نظره د

 .کيږيپه نظر نیول    کې اړه لري دا موضوع د جدول په قیمتونو  

ا بېتد پریکولتو پته حالتت قترار ورکتوي،  کې لته نظتره نښتلوون د محتور y د   کوږوال

. د جدول پربنست، شيتر څو دغه مشکل حل    یدلازم    کې شمیرد نښلوون  مناسب او کافي

 (.  ويمعادله هم  مطمین 4.14  غوتتنې ته ضرورت شته )دغه    کې منځن  نښلوون درېپه  
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تر  نښلوونکي    مقطعو  بې کېپه  د  ورق  چې غوتتنې    اجزاوېکې  شکلونه    ې د  نور  او 

 رولي   وي هغه نه ډیر د جلا ش  د دوه یا د  اجزاوې  يبکېتر   چې ل شوې وي کله  کېڅخه تش

فاصله    مقطعې  معینه  یوه  لازم    کې په  ولري،  د    دېقرار  څو  د   مقطعوتر  لپاره  نښلولو  د 

  او ډیر تدصیلاتو  د غوتتنېد نښلوونکي    AISC E6څخه استداده وکړو.  ې صدح کېنښلوون

څخه   ې ډیر نښلونکي صدح  اجزاوې، د فشاري  دېپه حقله    ې د مشخصاتو د ورق  مقطعود  

 . دېشامل  کې او نور شکلونه،  په دغه غوتتنه  ې صدح چې  ويب شکېتر 

 مسلې 

 .غوتتنې   AISCد 

 لاندې د    ئلپاره وټاک  مقاومتنومینال    محوريمعادلات د فشاري    E3-3یا    E3-2د  :  4.3.1  

 : ئحالاتو څخه استداده وکړ 

 L =15 ft -الف

 L =20 ft -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.3.1 

لپاره   لاندېد    مقاومتنومینال    محوريفشاري    ويش   لراکړ   اجزاوېد  :  4.3.2  شکل 

 . ئمعادلات څخه استداده وکړ  E3-3یا   E3-2د  .کړئمحاسبه 
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 پ شکل – 4.3.2

لپاره   لاندېد    مقاومتنومینال    محوريفشاري    ويش   لراکړ   اجزاوېد    :4.3.3  شکل 

 . ئمعادلات څخه استداده وکړ  E3-3یا  E3-2. د  ئمحاسبه کړ 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل  – 4.3.3

فشاري    :4.3-4 په    لاندې  ید  یو ش  لراکړ   مقاومت  اجزاوېد  میتودونو    لاندېشکل 

 :ئمحاسبه کړ 



 فشاري اجزاوې  225

 

   په میتود او   LRFDد  مقاومتد ډیزاین   ېمعادلاتو په استداد E3-3یا  E3-2د  -الف

 .  ئمیتود محاسبه کړ  ASDپه   مقاومتمجاز   

 مقاومتڅخه د ډیزاین   برخې  4تود کتاب د ې د لار جدول  په استداد -4.22 د   -ب

 په میتود محاسبه کوو.    ASDد   مقاومتپه میتود او د مجاز   LRFDد 

  

 

 

 

 

 

 پ شکل  – 4.3.4

ثابت او د  ې ک ضلعیوه په غه دپه توګه  اجزاوېد یو فشاري  مقطعې  W18 x119یو 4.3.5 : 

د . دی یو پته کتار وړل شت  ید    کتاو د انتدتال لرون  ید  کتې لرون  دوران نته   د  ضتلعهغه بله  

فشتاري  ه،  د هغه موجودشيڅخه استداده و  پولاد `د  چيرې. که یدفوټ 12طول   اجزاوې

 په څو به وي؟   ويمسا  مقاومت

په میتود او د مجاز   LRFDد     مقاومتډیزاین    د  ېمعادلات په استداد  E3-3یا    E3-2د  -الف

 .   ئپه میتود محاسبه کړ   ASDد   مقاومت

پته  LRFD د مقاومتډیزاین  د برخې  4کتاب د  لارتوونې جدول په استداده د   4.22د     -ب

 .  ئپه میتود محاسبه کړ   ASDد    مقاومتمیتود او د مجاز 

بتارونو د تحمتل  شکل کې پایته پته کتافي ويتودل ش لاندېپه ایا 4.3.6 :   انتدازه د وارده 

 ؟هد  کې لرون

 په میتود. .LRFDد   -الف

 په میتود. .ASDد   -ب
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 پ شکل  4.3-6

بتردار   ويشت  لراکتړ   اجزاوېي  فشار   لاندې  چيرېکه     ئ وټاک   :4.3-7 بتار د تحمتل    بهتره 

 ؟ یدلپاره مناسب  

 په میتود. .LRFDد   -الف

 په میتود. .ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.3.7
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بتار   چې بهره برداری بار د تحمل وړ په هغه صورت    ي فشاري اعظم  محوري:  4.3.8 مؤقتت 

څخه استتداده   ومعادلات  E3-3یا    E3-2د    ئمحاسبه کړ   وي  ويدوه چند ثابت بار سره مسا  د

 . ئوکړ 

 په میتود .LRFDد   -الف

 په میتود  .ASDد  -ب

  

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.3.8

  مقاومت  موضیعې  

 کې نیسو.په نظر    مقطعې  لاندېلپاره  اجزاوېفشاري   د یو: 4.4.1 

𝐻𝑆𝑆10 𝑥 8 𝑥
3

16
 

بتت او د انتقتال پته  ې و بله څن ه په دوران کتایوه څن ه ثابت    اجزاوې  مدصليد یو   ثا

د   مقاومتت. فشتاري نومینتال  دېفتوټ    12پته    ويطول مسا  اجزاوې. د  دېآزاد    کې مقابل  

A500 لپاره د  پولادB ( په درجهFy=46 ksi محاسبه کړ )د  اجزاوې چې . په یاد باید ولرو ئ

 .   شيمشخصات څخه استداده و   AISCد   د معادلاتو او E7د  او دېنرې له جنسه  

او یتو  اجزاوېپه توګه د یو ثابت  اجزاوېد یو فشاري  مقطعې  W21 x 101یو  4.4.2

. پته هغته دېفتوټ  10پته  وي. د هغته طتول مستاکيتږيپه توګه  په کتار وړل    اجزاوېآزاد  

په څو به وي؟ باید په یاد  ويمسا مقاومتفشاري نومینال  وي Fy =50 ksi چې صورت که 

 ریدګ
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 AISCد  برختې معادلات  لته  E7او د  دېډول څخه    نر  )اوږده(د    اجزاوې  چې ولرو    کې 

 مشخصات  څخه استداده وشي.   

 ډیزاین

بتار د جتدول څخته   ې د پتای  ئ څخته وټتاک  پتولاد  A992د    مقطعې   W12یو    -الف:  4.6-1 د 

 . ئکړ  ءکي اجرا  .ASDاو   .LRFD. محاسبه په دواړه میتودونو ئاستداده وکړ 

و خطتا څخته استتتداده ااو د آزمتایش  ئ څخته وټتاک پتولاد A992د  مقطعتې  W18 یتو -ب

 .ئکړ  ءکي اجرا  .ASDاو  .LRFDدواړه میتودونو  . محاسبه  په  ئوکړ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.6.1

لرونکتي او بلته   نښتلونې   مدصلي  ې د ثابت  يې یوه څن ه    چې یو پایه د فوټ طول سره  :    4.6.2

مؤقتت  او kips 100بار   ثابت بهره بردار  لريد ثابت دوران په مقابل آزاد انتقال  يې څن ه 

 تحمل کوي.  kips 100بار    بردار بهره  

د بار د جدول څخه استداده   ې او د پای  ۍڅخه وټاک  پولاد  A992د    مقطعې یو    W12د    -الف

 . ئکړ  ءاجرا کې   .ASDاو   .LRFD. محاسبه په دواړه میتودونو  ئوکړ 
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او خطتتا د میتتتود څختته  ې نويد آزمتت ئ څختته وټتتاک پتتولاد A992د  مقطعتتې یتتو  W16د  -ب

 .ئکړ  ءاجرا کې   .ASDاو   .LRFD. محاسبه په دواړه میتودونو ئاستداده وکړ 

 . ئ وټاک .HSS (Fy =46 ksi)  مقطعې   ي یو مربع: 4.6.3

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.6.3

 ه ، کلکتهد يستاسو ټاکنه معیتار  چې او ووایاست  ئ وټاک  مقطعې   يپولادیو نل ډوله  :   4.6.4

 ؟هد  ه او یا ډیر کلک

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود  ASDد -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل  4.6-4
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 . وي Fy =50 ksi  چې کله    ئ لپاره وټاک  ې مسئل  4.6.4د   مقطعې ډوله    –HPیو  :  4.6-5

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود  ASDد -ب

 . ئ مسلې د شرایط لپاره وټاک  3-4.6( د ي )غیر مربع  مقطعې   HSSیو : 4.6.6  

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود  ASDد -ب

 .ئبرخه تر سره کړ  لاندېپه میتود    LRFDلپاره د   ې پای  لاندېد : 4.6.7 

 .  ئ څخه وټاک پولاد A992د    مقطعې   W10یو   -الف

 .  ئ وټاک  مقطعې   ي مربع  HSSیو   -ب

 .ئ وټاک  مقطعې  مستطیلي  HSSیو   -ج

 .ئ وټاک  مقطعې  هګرد  .HSSیو   -د

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 4.6.7

 . ئمیتود محاسبه کړ  ASDشان د  ه مسلې پ 4.6.7د  4.6.8
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 کې د ستپ یو تتودل شت کتې پ شتکل    4.6.7پته    چتې شرایتط لپتاره    ويش  لد راکړ   :4.6.9 

 .ئ هم په نظر کې ونیس  مقطعې نری   ئ لپاره وټاک پولاد A992په میتود د  W21  مقطعې 

د  ده ويکي استتداده شت اجزاوېپه یو فشاري  Fy =60 ksiد  مقطعې  W18 x97یو  :4.7.1 

 . ئلپاره محاسبه کړ  Ky =1.0او  Kx =2.2د    مقاومت. نومینال دېفوټ   13هغه طول 

. د هغه هد ېو کې استداده ش پایه  په یو Fy =46 ksiد  مقطعې  HSS10 x 6 x 5⁄16یو : 4.7.2

فتوټ پته  6 . ديد کتې نښتلونه لرون مدصتليیو ثابت  آخريد هغه دواړه  .هدفوټ  16طول 

جهتت کتې   يلپاره په یو کمزور   يې دو د تقوکېثباته    بې نه د    برخې فاصله د یو اتکا پورتنۍ  

 پیدا کړئ؟ دې ويپه نظر نیول ش

 په میتود LRFDد   مقاومتد ډیزاین  -الف

 په میتود ASDد  تشنجاتمجاز   -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل   - 4.7.2

پته توګته استتداده  اجزاوېگرید د فشاري  60د  پولاد A572د  مقطعې یو  W12x65د    :4.7-3

بتت    آختريدواړه    هدفتوټ    26پته    ويد هغته طتول مستا  هد  ويش  نښتلونې   مدصتليد یتو ثا

اتکتا پته یتو   ويڅخته د عتلاوه شت  برختې د پتورتنۍ    ې فوټ په فاصتل  12د  او     يد  کې لرون

بتار  اجزاوې. آیا دغه هد کې جهت لرون يکمزور  بتردار   او مؤقتت  kips 180د ثابت بهتره 

 ه؟  نکه   لريد تحمل قابلیت   kips 320بهره بردار  بار  

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد  -ب
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 لانتتدېلپتتاره د  اجتتزاوېفشتتاري  يد یتتو مرکتتز  مقطعتتې  W12او  پتتولاد A992د : 4.7.4

دواړه   دېفتوټ    24پته    وي:  د هغه طول مستائمشخصاتو په نظر کې نیولو سره استداده کړ 

 څخه  برخې د پورتنۍ   ې فوټ فاصل  10او په     يد  کې لرون  نښلونې   مدصليد یو ثابت    آخري

بتار  اجزاوې. آیا ید کې جهت د مهاربند لرون يپه کمزور  بتردار    kips 142د ثابت بهتره 

 ه؟  نکه   لريد تحمل قابلیت   kips 356او مؤقت بهره بردار  بار  

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد -ب

 

 . ئ وټاک  مقطعې  Wپه استداده یو  پولاد A992د  :4.7.5

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد -ب

 

 

 

 

 

 

 پ شکل   - 4.7.5

بتت بهتره   چتې طتول    15لپتاره د    اجتزاوېد یتو فشتاري    مقطعتې   ي مربع  HSSیو    :4.7.6 د ثا

دواړه  ئ په مقابل کې قترار لتري وټتاک kips 80او مؤقت بهره بردار  بار  kips 35بردار  بار 
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 يو برخه کتې عتلاوه شت  ي او د طول په وسط   يد  کې لرون  نښلونې   مدصلي  ې د یو ثابت  آخري

 .دېجهت لرونکې   ياتکا د یو کمزور 

 .ئڅخه استداده وکړ  (Fy =46 ksi)گرید   Bد   پولاد A500د 

 میتودپه  LRFDد   -الف

 په میتود ASDد -ب

بتار  چې یو پایه  مقطعې  مستطیلي HSSیو  :4.7.7 او مؤقتت بهتره  kips 30ثابت بهره بردار  

فتوټ، دواړه  22 پته  ويد هغته طتول مستا ئ وټتاک لريد تحمل قابلیت و  kips 90بردار  بار 

بتت    آخري څخته پته   برختې د پتورتنۍ    کتې فتوټ    12پته    کتې لرون  نښتلونې   مدصتليد یو ثا

 .ید  کې اتکا لرون يو جهت زیات ش يکمزور 

 .ئڅخه استداده وکړ    (Fy =46 ksi)د 

 په میتود  LRFDد   -الف

 په میتود  ASDد   -ب 

او د هغته  ید کتې لرونه د مهاربنتد نت  چتې   یو چوکتاټ تتودل شت  یتو  کې پ شکل    :4.7.8

د   مقطعتې   ې ټتول  ې د میلت  کيتږيسره مختامخ    اجزاوېد    د فرمله نظره    د محور  xد      کوږوال

W16x40  د   پايې   ې او ټول يدڅخهW12 x 58  يدڅخه عبارت  . 

ضریتب پته نظتر ونته   یو لږ ش  د کلک والي  کړئلپاره پیدا    ې پای  ABد    Kxموثر طول    -الف

 . ئ؟نیس

ضریتب پته نظتر ونته  يو لتږ شت د کلتک والي  ړئلپاره پیدا ک  ې پای  BCطول د    Kxموثر    -ب

 ئ؟نیس

لپتاره د  پتايې ضریب د دغه  یو کوچن  ش وي، آیا د کلک والي Fy =50 ksi چيرېکه  -ج

 ه ؟    نکه   یدق وړ  بېتط 

 

 

 

 

 پ شکل   - 4.7.8
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د محتور لته   xد    کتوږوالاو د هغه  یدچوکاټ یو نه مهاربند چوکاټ   یو ش  لراکړ   :4.7.9

تحمتل   لته ختوا  پايې   ABد    چې   ثابت بار  محوريکې منځ ته راځي،    اجزاوېنظره د فرم په  

بتار مستا محورياو  kips 155په  ويمسا یو ش . دې Fy =50 ksiاو  kips 460پته  ويمؤقتت 

Kx    دAB   ضریب   یو کوچن  ش  او د ضرورت په صورت د کلک والي  ئلپاره پیدا کړ   پایې

   ئ؟څخه استداده وکړ 

 په میتود LRFDد   -الف 

 په میتود ASDد -ب         

 

 

 

 

 پ شکل - 4.7.9

 اجتزاوېاو  یدپ شکل یو نه مهاربنتد چوکتاټ    -  4.7.10د    یو چوکاټ تودل ش  :4.7.10

منځ ته راځتي.  کې  محور يپه قو    کوږوالد هغه  چې  ید یو ش  لرنګه موقعیت ورکړ   دا  ته 

   مقطعې   ه ټول  ې . د میلید Ky =1.0په عمود جهت   ويشرایط د چوکاټ د مست  ې د اتکاګان

W16x57 پايې  ې ټول او W10 x 100 د  پولاد دېA992  فشاري  محوريثابت  يدله جنسه

 . ید  kips 110فشاري بار  محورياو مؤقت   kips 90بار  

. د امکان په صورت د کلک ئپیدا کړ AB  مقاومتفشاري  محوريد ډیزاین  ې د پای -الف

 .ئضریب څخه استداده وکړ  یو کوچن  ش والي

. د امکتان پته صتورت د کلتک ئپیدا کړ   AB  مقاومتفشاري    محوري  يمجاز   پايې د    -ب

 .ئضریب څخه استداده وکړ  ويوال  کوچن  ش
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 پ شکل  - 4.7.10

بتل کتې قترار   ي یو غیر مهاربند چوکتاټ د افقت  :4.7.11 بتدلون پته مقا او د هغته  لتريځتای 

د جهتتت ورکولتتو د  ید یو ډیتتزاین لپتتاره ټاکتتل شتت اجتتزاوېمومنتونتته د لتتومړن   انرشتتيايي 

 .  ئلپاره پیدا کړ  اجزاوې EF او ,AB, BC, DE د Kxچارچونو په استداده 

 

 

 

 پ شکل  -4.7.11 

 لانتدېد میتتود پته استتداده د    LRFDد    دېشتوې    لیو فرم د مهاربند په نلرلو راکړ   :4.7.12

د  ئ ونیست څیړنتې لپتاره تتر  Fy =50 ksiد جهت ورکوونکتو چتارتونو مناستب والت  د  پايې 

قیمتت   Ky =1.0 ئضریتب څخته استتداده وکتړ  ويامکان په صورت د کلک وال  د لږ ش

 لري. 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.7.12
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  AB, Pu =750 kips -الف 

  MN, Pu =1000 kips  -ب

 BC, Pu =600 kips  -ج 

 LM, Pu =1200 kips  -د

 FG, Pu =240 kips  -ه

 HI, Pu =480 kips  -و

کتې د یتو مهاربنتد نته  ويپ شکل پته مستت - 4.7.13په  ید یو چوکاټ تودل ش  :4.7.13 

د جهت په هره غوټه کې   ويد چوکاټ د مست  دېمهاربن  چې دچوکاټ شتون لري    کې لرون

)د   یو نښلونه په ستاده توګته تتر سره شت  کې په هره نقطه    يد . د مهاربندې  ويعمود واقع ش

تیرونته د   شتاه  ې او د طبقت  دې  W14X26تیرونه    . د چت شاهدېآزاد (    کې مومنت په مقابل  

W16 X 40  د دېڅخته عبتارت.BC  د  اجتزاوېW12 X 50  د  دې کتې لرون مقطعتېA992 

 48ثابت بهره برداری بار  ئ لپاره وټاک اجزاوېد  ABد  مقطعې ډوله – Wپه استداده یو  پولاد

kips  72بار    او مؤقت بهره بردار kips او د دېLRFD   ئله میتود څخه استداده وکړ . 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.7.13
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 .  کوږوالثباته   بې  وېاو تاوکړش  ثباي بې  ويشل تاوکړ 

پته متوثر   مقطعتې   WT10.5x66  مقاومتنومینال فشاري    ېپه استداد  پولاد  A992د    :4.8.1 

پته  ود مشخصاتو معتادلات AISCد  ئپه هر محور کې محاسبه کړ  فوټ-16 په  ويطول مسا

 . ئجدولونو څخه استداده ونکړ   د بار د ې استداده د پای

د هتر  ئمحاسبه کتړ  مقاومتنومینال  ې په استداده د پای پولاد A36ډول د  لاندېپه  : 4.8.2

  .يدثابت   کې جهتونو   درېپه  آخري اجزاوې

 

 

 

 

 

 پ شکل   - 4.8.2

بترداری  ئ وټتاک مقطعې ډوله  – WTلپاره یو  اجزاوېفشاري    ويش  لد هر راکړ    :4.8.3 بهتره 

 Fy =50 ksiاو ی د 2:1پته  وياو د ثابت بار نسبت پر مؤقت بار مسا ید ي وارده بار مجموع

 قیمت لري.

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد - ب 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.8.3
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امریکا   :4.8-4 راکړ   يې یو  فشاري  د  وټاک  اجزاوې  ويش  لاستندرد چینل   A572د    ئلپاره 

 . ويثابت  کېجهتونو  درېپه  آخري اجزاوېد هر  ئگرید څخه استداده وکړ  50 پولاد

 په میتود  LRFDد  -لف ا

 په میتود ASDد -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.8.4

 اجزاوې  ي بکېتر 

 x31⁄2  مقطعې د    ې ويزا  ې گونه  دو   د  کې کتاب په برخه    1  لارتوونې قیمت د    ryد     :4.9.1

x1⁄4 SLBB  2L4  هغه    د  چې لپاره    ې صدح  کې ه د هر نښلونوي زائ  لپاره ونیس  ې نويتر آزم  لپاره

 .دې یو سره نښلول ش دې انچ  3⁄8په  ويضخامت مسا

  د   مقطعې مرکب    ي بکېکتاب په برخه کې د تر   1  لارتوونې قیمتونه د    ry وا    y2, rxد  :4.9.2  

S12x13.8 پورېیو نه تر یو  د C8x11.5  ئ ونیس  لاندې  ې نويتر آزم. 

زا  :4.9.3 څلور  د  پایه  تر   5x5 x3⁄4  ې وي یو  مرکب  ې صدح  دې  کې لرون  مقطعې   ي بکېد 

  ې ويد زا   او  ید  یو په امتداد ځای په ځای ش  پايې په یو معینه فاصله د    او  یده  غیرمنقطع ن 

خوا  ته بدلون نه ورکوي   مقطعې  عرضي کار کړی او د    کې د حدظ په خاطر په فاصلو  

rx  او ry    ئمحاسبه کړ   . 
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 پ شکل  -4.9.3

غیر  :4.9-4 مرکب  فشاري  طاقچ  اجزاوېمتناظر   یو  پورتنۍ   یو  تکتنۍ    1⁄2x12  ې د  یو 

ارتداع    د پوتتۍ د  چې د محور له نظره    مقطعې )  ید  5⁄16x16او  یو پوتتۍ    1⁄2x6  ې طاقچ

 .   ئشعاع د هر بنسټیز محور له نظره محاسبه کړ  ې متناظر وي(. د څرخون هد يسره مواز 

مقاومتفشاري    محوريیو    :4.9.5 محاسبه    کوږواليثباته    بېپه    نومینال    اټکل  کړئکې 

په مکمل    مقطعې   ي بکېتر   چې  ید   یو عناص دا ډول نښلول ش  مقطعې  عرضيیو    چېکوو  

 .  یدجنسه  له ASTM A242د  پولاد. هد هډول ګټور 

 

 پ شکل  -4.9.5 
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 اټکتل  ئکتې محاستبه کتړ   کتوږواليثباتته    بې په    مقاومتفشاري    محوريد ډیزاین    :4.9.6

پته مکمتل   مقطعې   ي بکېتر   چې   يد  ويعناص دا ډول نښلول ش  مقطعې   عرضيد    چې   ئکړ 

 .هد هډول ګټور 

 

 

 

 

 

 پ شکل – 4.9.4

شتا تتر شتا سره نښتلول  چې نه  2C5 9د دوه چینل  مقطعې فشاري مرکب  ي بکېیو تر  :4.9.7  

 کې لپتاره نښتلوون  ې صتدح  کې )د یتو نښتلوون  هد  انتچ  3⁄8اود هغته تتر متنځ فاصتله    هد  یو ش

ک کېتتد انتچ 3⁄8 چې  ید یو ( دوه مرکبه د طول په دوام دا ډول نښلول شانچ  3⁄8ضخامت  

له جنسه  A242د  پولاد یدفوټ    14په    ويمسا  کې محورونو    وحدظ کړي. موثر طول په ټول

 .   هدگرید   50

 څیړنتې د مشخصاتو کتاب جدول تتر  لارتوونې د  ید یو ش لقیمت راکړ   ryد    -الف

 .  ئ ونیس  لاندې

مجتاز فشتاري   محتوريپته نظتر نته نیولتو سره    کوږواليثباته    بې   ويشل  کړ د تاو   -ب

 . ئمحاسبه کړ   مقاومت

پته مطتابق   سره د شکللپاره په یو موجود ساختمان د دوه چینل    ې د تقوې  ې د یو پای:  4.9.8 

موثر طول د  قیمت لري Fy =50 ksiاو چینلونو لپاره  پايې . د ید یو نګ ش  ول  کې په پایه 

؟ او یدپته څتو  ويمستا مقاومتتفشاري  هموجود دهفوټ  16په  ويهر یو محور لپاره مسا

 ؟دېزیاتوال  څو   يد فیص

 په میتود  LRFDد   -الف

 په میتود  ASDد -ب
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 پ شکل  - 4.9.8

 A992دواړه د . دېڅخته  ,W10X 49، او W14X 90یو فشتاري مرکتب عن ت د یتو  :4.9.9 

 .  يدڅخه   پولاد

 . ئلپاره محاسبه کړ   مقطعې  ي بکېد تر  ry او  rx -الف

د  مقاومتتت هپته نظتتر نتته نیولتتو سره موجتتود کتتوږواليثباتتته  بتتې  ويشتتل د تتاوکړ  -ب

KxL=KyL =30 ft  ئلپاره محاسبه کړ. 

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل  4.9-9

په میتود    LRFDد  مقاومت لپاره د ډیزاین    مقطعې مرکب    ,2L8x4x3⁄4  ېويد دوه زا:  4.9.10  

مجاز   کړ   ASDد    مقاومتاو  محاسبه  میتود  ضلع  ئپه  د  هغه  د    ېد  په    .in-3⁄8اوږدوال  

قیمت د ټول محورونو لپاره   KLد   او  ی د  Fy =36 ksi.  ید  یو فاصله شا تر شا سره نښلول ش 

  E4(a)پروسیجر د    AISCد    ید  کېلرون   نښلونېاو د دوه منځن     دېفوټ    20په    ويمسا

 .  ئسره مقایسه کړ  کوږواليثباته  بې  ويشل او تاوکړ  کوږواليثباته  بې په استداده  برخې 
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 ئ وټتاک  مقطعتې   يتې ه  ويتیتو دوه زا  کې پ شکل    4.9.11شرایط په    ويش  لپه راکړ   :4.9.11 

منځنتتۍ لازم  شيڅختته استتتداده و  پتتولاد A36( د ې صتتدحه کتت ېو نښتتلول شتت in-3⁄8پتته)

 . ئاندازه معلوم کړ   کې نښلوون

 په میتود LRFDد   -الف

 په میتود ASDد -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل  - 4.9.11

یو    ASDد    : 4.9.12 استداده   په  راکړ   مقطعې   WTمیتود  لپاره    اجزاوېفشاري    ويش  لد 

 د   پولاد  دېشامل     ېبهره برداری بار په ثابت او مؤقت بار ک   ي مجموع  یو . تودل شئ وټاک

A992 هدله جنسه   . 

 

 

 

 

 

 پ شکل 4.9.12 
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د فرم لپاره   ې ه د پورتنۍ تسمويزا  ې گونه  د دو   مقطعې په استداده یو    میتود  ASDد    :4.9.13

د    چې  د  ئ وټاک  هدمسلې    2-8-3شامل   .Kx =Ky =1.0    استداده د    چې   ئکړ   اټکلپه 

 .  یدله جنسه  A36  پولاداو  دې انچ  3⁄8په  ويضخامت مسا ې صدح کېنښلوون
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 کیڅپر پنځم 

 )ګاډرونه(  میلې

 پیژندنه 1.5

ازارونت  ز   چزې  يڅخزه بازارد د واجزااو  ساختمانيهغه  د میلې   آغيزا د متقزاع  

ازارونت د   محزتري. د  کیزييپزه االزو واقز     کزتووايقدم د    يق ار ل ي او په لتمړ   لاند 

 چزې  ياديييپه نامه   beam–column پایې  يد ګاډر  اجااو په االو ساختماني  آغيا 

 ونیتل شي.  لاند   مطالعې که اه      څپ کي په شپيم 

متجتدیزو  آغيزا  اارونت د بمزي محتري ې د اعض  ې ک  اجااو ساختماني    تپه ټتل

شزا  د مللزت و  ه  پ  میلې د    اجااو او دغه    ل يپټتلت قاالیو    ې االا ت کې د سترګ  اعضې په  

 آغيزا اارونت     بمتديشي او د  لډول متقعیو ورکړ  افقي په  میلې . ضرو دی    څت يد

 سزاختمانيیزت  لز يدا رنګزه االزو و  چزې دی ه ق ار ونیسي، مګ  د  ل لپاره لازم نز  لاند 

   ومتمي.  کتووالی په االو    اارونې د    چې  ياديييپه نامه    ميلې هغه وخو د  اجااو 

لز ي.  مقطعزې ب ضي  M و W  ،Sي استعمالیي  ډی   کې په میله  چې  مقطعې  ب ضي

ډولزه – I پلیټتنتد ډول د ي اکېپه     مقطعې  چې و  دی  استفاد هغه متده د  مقطعې  چیلي

 ،پزه ل لزت  لزار  ې تنه ګزد دو  مقطعزې . ب ضي يتنت او یا صلدوق څخه جت  شتی و شکل  -

 .يد يتنه اقتصادشکل -  S، او  W   ،Mاستلدرد لپاره د  روي

 F. د څپ کت کزې راو ل شزتي دیاحثتنه په دوه  میلې  ت کې دځا ګ  یاوېپه   AISCد  

کتلزت پ ېد    اجااو د ډیااین    څپ کي   Gد ډیااین د بلاصرو په نامه او د    کتووايد    څپ کي 

 شزکل -په  زتده  .همیله ښتدل شتی د مقطعت ب ضيکې دوه ډوله د  شکل -  5.1په نامه. په 
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ډولزه  – Iي اکېپه     مقطعې  لار   ې گتنه او دو  مقطعې  لار   ې گتنه ډوله دو – Iریخو شتی

بازارد   څخزه   مقطعزتد هغزه    شکل  -په  تده    مقطعې ډوله ریخو شتی    –  Iشتی.    ولډنګ

شزاه  ی ونزت  ي په پلیټز مقطعې شتی  ولډنګاستعمالیيي    کې په پ اخه  تګه په میله    چې دی  

 کیزييتنه د متملو په ډول پزه نرز  نیزتل مقاومتلازم  په صترد کتوواي. د  يکې شامل د

 .ډول ولیکت  لاند معادله کتلای شت په   2.6 کړنلارهپه    LRFDد

𝑀𝑢 ≤ ∅𝑏𝑀𝑛                         (5.1) 

ملځ  زه راغلزی متملزو د  ابرمي دی په  مساويمتملو  لازمي  مقاومود  - Muدلته 

 .د مقاومو فکټتر د کتوواي لپاره -φb =0.90  له نر ه ASCE 7شریک ااکم اارونت د  

 

 

 

 

 شکل 5-1

Mn - مقاومت  ي نومینال مومنت 

ډیااین متملو په    االا ت کې د  ې دی او په ځیل  مقاوموختا د ډیااین    يي معادله ښ  5.1  د

 یادیيي. نامه هم

 .ډول ولیکت لاند معادله کتلای شت په   2.7 د کړنلارهد ډیااین په    ASD د

𝑀𝑎 ≤
𝑀𝑛

𝛺𝑏
                          (5.2) 

 دلته 

Ma-    ازارونت ابرمزي دی پزه   مساويمتملو    لازمي   مقاومود د  متملزو د شریزک ازاکم 

ASCE 7 له نر هὨb =1.67- معادله کتلای شت په  5.2د  لپاره مقاوموفکټتر د  خط ي ې ا

 .ډول ولیکت  لاند 

𝑀𝑎 ≤
𝑀𝑛

1.67
= 0.6𝑀𝑛 
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په    شلجاد  مجازيو پ  متدل ویشلت د ډیااین معادله د  اار جابيد شاه او ختا د    معادلې د  

 .ي لاسته راځ کړنلاره
𝑀𝑎

𝑆
≤

0.6𝑀𝑛

𝑆
 

 يا

𝑓𝑏 ≤ 𝐹𝑏  
 دلته

fb -   شلجاد  ابرمي  يمحاساه شت . 

Fb -  شلجاد مجازي  کتووايد . 

 مومنت پلاستیکېاو    تشنجات  د کوږوالي 2.5
ازل    اارونې   دلتمړی د ګاډر   Mnد ټاکلت لپاره    مقاومو  ي د نتمیلال متملت د   کزې پزه مقا

 -الز   5.2پزه  چزې نیست میلزه    لاند   آزمتيلې پتر        ې اار څخه     خ یب نقط   ي کتچل

 کزتوواي  چې   کیيي ه دا ډول جهو ورکتل    میلې ښتدل شتی په نر  کې نیست    کې   شکل

 د محترا ت لزه نرز ه(. x–xد  مقطعې ډوله –  I)د    ملځ  ه راشي  کې محترا ت    د هغه په اساسي

ویشزل د   شزلجادد  کزتووايلپزاره، د  ادلت  شکل  -  ی متاد او د کتچل  ي خط   الاستيکي   د

ب ض په ټتلزت ا خزت  د مقطعې د    شلجاد  کې په هغه    چې په مطااق اه وي،    شکل  -ب    5.2

 ملرم ف ض شتی دی.  کې 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-2
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کزتلای شزت د   کزې نقطزه    هپزه هز     شزلجاد  چزې څخزه لز و    ومزتاد  ي ااتزدای  د میخانیک د

 .نیتلت سره لاسته راو و  کې د فترمتل په نر    کتوواي

𝑓𝑏 =
𝑀𝑦

𝐼𝑥
                                 (5.3) 

 دلته 

M -    مومنت کوږواليد    کې   مقطعې  عرضيپه   لاندې مطالعې د 

y - او  پزتر  نقطزې  لانزد څخزه د  ز  نرز   مستتيفاصله د خلثی  بمتديIx –بز ضي د 

، خلثزی محزتر د لقزل د کې متملو د خلثی محترله نر ه په متجانس متاد   ي ان شیای  مقطعې 

 تزیز  د   خطزي د    ازدلت   شزکل  -  ي معادلزه د نسزا  5.3م کا د محتر سره مطااقو ل ي. پزه  

ازدلت    شزکل  -د    بز ضيد    چزې اسزتتار دی    پزتر پ  السټ د ښکته نه  ز  پتر زه    ې ف ضی

او   ي لزار  محزتر و   بمزتدياایزد د    مقطعزې   بز ضي  میلې سر ای ه پ د  د    دی  يڅ ګلدو 

 متقعیو ول ي. مستتي عتيااید د دغه محترونت په    اارونه 

نیزتل  لانزد    مطالعه  ې ا خې ک 5.15په  ل يه ا ه ن پتر په پتر ه شرایط   چې   ميلې هغه  ز  

. راځزي مزلځ  زه  لز يقیمزو و  ابرمزي  y چزې انساجت کې  يپه ل     شلجاد  ابرمي .  کیيي

انساج کزې  ي په پتر ل  شلجاد ابرمي فشاري  .نقطې اه شتت  ول ي  ابرمي   ههمدارنګه دو 

خلثی محتر د  لار  محزتر پزه    که چی    کې په ښکتلۍ انساج     شلجاد  ابرمي   کششې او  

 لپزاره د   شزلجاد  ابرمزي ازه وي د    کې شدد ل ون  مساويد     شلجاد  هدغه دو   يمطااق و 

 .غتره کتي  شکل -  لاند معادله   5.3

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝐶

𝐼𝑥
=

𝑀

𝐼𝑥/𝑐
=

𝑀

𝑆𝑥
                          (5.4) 

  مقطعې   ب ضيد –  Sx، او  پتر فاصله د خلثی محتر څخه    ل   انساج    بمتدي  – cدلته  

 يو متدل لااو و اار جابيد    مقطعې   ب ضي  لپاره د  تنتشکل  -  ي فکېو متدل د  اار جابيد  

 يلتمړنۍ قیمو د پتر ل  .وي  کې اه د دوه قیمو ل ون    Sxلپاره    مقطعې متلار     غی   ب ضي  د

دو   ل   او  لپاره  ښکتليانساج  د  قیمو  د  ي م  لپاره  د     Sxانساج    د   مقطعې   رويقیمتتنه 

 شتی دی.  لت کې راو  ځا ګ  یاوېاستلدرد لپاره د ااعادو په جدولتنت او د لارښتد کتاب په 
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ازه   پزتر   انزداز   کافي      اارونه   چې   کتيصدق  پتر      هغه وخته    معادلې   5.4او    5.3  د

ازاقی پزا  کې و په اتزه اار جابي خطي کتچلۍ وي اومتاد د   پزتلادشي د سزاختماني  ې اه 

د متملو د  جاوز نزه پزه غیز   کتووايد  Fy او په معلی  fmax شلجادلپاره، د غی   جاوز 

 .اه وي  کې فترمتل  لاند په  

𝑀𝑦 = 𝐹𝑦𝑆𝑥 

یزت  شکل - 5.3په   ه رستياد   سلیمیدنې میله د  چې متملو  کتووايد  – Myدلته 

 ې ه د پ له پسزيا خه کې د هغه وا ې میله په ساده ا کاء ګانت سره د یت متم کا اار سره په ملځل

 بز ضيپزه    کزې پزه پیزل    ې الزم    د   سزلیمیدنې کې ښتدل شزتی دی د    الپه م ا  اارونې د  

د لز    ه پ وسز  سزلیمیدنې ازه نزه وي او د    شکل  -په    خطي ویشل د     لشجا ت  د  کې   مقطعې 

 انساج څخه د خلثی محتر په لتر اه انکشاف وکړي.

  عتي   د   My  ه شتی ناای   سلیمیدنې متملو په رسیدو    کتووايد   کې په بین وخو  

متقعیتتنت    میلې د    شکل  -په   مختلفت  په  څخه  م کا  وکړي.  کې د  پ مختګ  دغه    اه 

مشخص شتی دی.   کې   شکل  -  ال  (   5.3شتی زو  د  یاره ساااد لختا په )   سلیمیدنې

 پیل شتی دی.  سلیمیدنېکې  شکل - ب ( 5.3) په 

 5.3)  په دنله پ مختګ  کړی دی او په   د پتښتۍ   سلیمیدنې   کې   شکل  -  ج (  5.3)    په  

  مقطعېډوله  -W. د  ي ړل شتی د  پتر    سلیمیدنې  مقطعې  ب ضي  ېټتل  کې  شکل   -  د ( 

د    اضافي  لازمي لپاره   (  میلې متملو  (  لپاره د )ب  د   ( د   د   پتر   االو    د االو څخه 

وي. د ه  االو په    پتر   و فیصد   20  څخه     10د    مساوياد     سلیمیدنې د  My متملو

  ب ضي  ې ځکه د ټتل  کیيي خ یب ساب    ختګ لپاره د اار اندازه دمه  ډول پ    د  رسیدو او

   ادلت    شکل  -د    پتر   ا خې اد    ملځلۍ    د   سلیمیدنې بلاصر د     لشجا تد    مقطعې 

  میلېد  محدود ج یا  ملځ  ه راشي  غی   پلاستيکياالو کې اه   په د چېرسیدلی  پتر 

  میلېمفصلتنت د    واقعي ل شتی دی او دا مفصل د  کېمفصل  ش  پلاستيکي   يت   ېپه م کا ک

میکانیام  ش ناپایدار  یت  کې  څلډو  دکېپه  میکانیام   پلاستيکي   لتي.  د  متده  په   خ یب 

یل د  خ یب د میکانیامتنت په نر  کې  حلشا  اه وي ساختماني  ه  پ   شکل  -  5.4ا کو د  

نامه    یلحل   پلاستيکينیتلت سره د   پیژندنه د دغه  حلډیااین د    پلاستيکي د    يادييي په  یل 
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متملو    لازمي  چې متملو ر فیو    پلاستيکي په نر  نیتل شتی دی د    کې   ه کتاب په ضمیم 

د  یکمفصل د  ش  پلاستيکي د   لپاره دی، کتلای شت  نیتلت     لشجا تل  نر  کې  په  د  تزی  

 سره محاساه کړو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.3

پزه هغزه  چې  همحصله ښتدل شتی د  لشجا ت کششې او  فشاريد  ې ک  شکل  -  5.5په  

 ې نزاای  کز  شزت  د – Atمسزااو او  مقطعزې  بز ضي د کې د فشار په االو  – Ac کې 

 کززې محززتر پزه پززتر لۍ او ښزکتلۍ ا خززه  پلاسزتيکي مسزااتتنه د خلثززی  ي مسزااو پززتر ل

د قزت  د   ده  لازمزي   شزکل  -خلثزی پزه    ي ار جزابدل د  یزکد هغه یت شا     چې   ل يمتقعیو  

 .جم  د ااصل څخه ل و

𝐶 = 𝑇 

𝐴𝑐𝐹𝑦 = 𝐴𝑡𝐹𝑦  

𝐴𝑐 = 𝐴𝑡  
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 مقطعې   ا خت ویشي  مساويپه دوه    مقطعې   ب ضي  خلثی محتر  پلاستيکي همدارنګه  

سره مشزااه  پلاسزتيکي خلثی محترونزه او  ار جابي  يد محتر سره متلار  و  کتووايد   چې 

و ا  مسزاويد دوه    چزې   يقت  څخه د  ې جفت  ي باارد د مقاوم  Mpمتملو    پلاستيکي دی.  

 .لختا ملځ  ه راغلی دی  يې مخال  الجهو  قت

𝑀𝑝 = 𝐹𝑦(𝐴𝑐)𝑎 = 𝐹𝑦(𝐴𝑡)𝑎 = 𝐹𝑦 (
𝐴

2
) 𝑎 = 𝐹𝑦𝑍 

 

 

 

 شکل  - 5.4

 

 

 

 

 شکل 5-5

 :دلته 

A -  مسااو محتر  مجمتبي   مقطعې   ب ضيد.  

a -  په ملځ فاصله   د لقل د م کاونت ې دوه ساا د. 

Z = (A/2)a-  متدل  مقطعې  پلاستيکي د. 

 مثال  1.5

 .وټاکئ لپاره   مقطعې    کياي شتی  راکړلد   کې   شکل - 5.6  په  

.My متملو  سلیمیدنې  د او متملو الاستيکي  مقطعې د    S د   -ال      

 مفصل پلاستیکی 

پلاستیکی خنثی  

 محور
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.Mp Z   متملو مقطعې  پلاستيکي متدل او  پلاستيکي   د  -ب   

 څخه باارد دی. محتر کتووايد     xگ ید څخه او  50له جلسه د  A572 د پتلاد

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-6

         حل

ا خزه  نمزايي لت والی پزه  مقطعې  ب ضيخلثی محتر د  لار  په ل لت د  الاستيکي x د  -ال 

متملزو کزتلای شزت د  ان شزيايي  مقطعزې  ب ضي(. د  کې لقل په م کا    )د  ل يمتقعیو    کې 

جدول کزې   5.1دهغه د محاساا ت نتیجه په    چې پیدا کړو    لار له    يمحتراد د  یتر   متازي

 شتی دی. راکړل

 جدول 5-1

Component 𝑰 A d 𝑰 + 𝑨𝒅𝟐 

Flange 0.6667 8 6.5 338.7 

Flange 0.6667 8 6.5 338.7 

Web 72   72.0 

Sum    749.4 
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 .دی په  مساويمتدل   الاستيکي   مقطعې د 

𝑠 =
𝐼

𝑐
=

749.4

1 + (12/2)
=

749.4

7
= 107𝑖𝑛.3 

 .دی په  مساويمتملو     سلیمیدنې د 

𝑀𝑦 = 𝐹𝑦𝑆 = 50(107) = 5350𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 446 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ځواب

𝑆 = 107𝑖𝑛.3 𝑀𝑦       او        = 446 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 مقطعزې   ب ضيمحتر سره متلار  دی، د دغه محتر    xد    مقطعې   لاند د احث    چې دا    -ب

 مقطعزې   بز ضيد    خلثزی محزتر دی.  پلاسزتيکي نت ځکه دا یت    ا خت ویشي  مساويپه دوه  

راو و. د   پزه لا څخزه    قابزد پتر لۍ ا خه د لقل م کا کتلای شزت د متملتتنزت د    نمايي 

 يټززتل خلثززی محززتر ( درج شززت  مقطعززې  بزز ضي)د د محززتر لززه نرزز ه xمتملززو نیززتل د 

 .راو و په لا ډول   لاند له جدول څخه په  5.2محاسااد د 

𝑦̅ =
∑ 𝐴𝑦

∑ 𝐴
=

61

11
= 5.545𝑖𝑛. 

 جدول 5-2

Component A y Ay 

Flange 8 6.5 52 

Web 3 3 9 

Sum 11 9.5 61 
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  نماییثقل مرکز د 

مساحت    
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 .دی په  مساويمقاومو د متملو اازو    د داخي  چې ښتدل شتی دی   کې  شکل - 5.7  په 

𝑎 = 2𝑦̅ = 2(5.545) = 11.09𝑖𝑛. 

 .دی په  مساويمتدل    مقطعې   لاستيکي پد 

(
𝐴

2
) 𝑎 = 11(11.09) = 122𝑖𝑛.3 

 .دی په   مساويمتملو   لاستيکي پ

𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍 = 50(122) = 6100 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 508 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ځواب

𝑍 = 122𝑖𝑛.3 𝑀𝑝       او    = 508 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 مثال  5-2

Mp متملو د   لاستيکي پW10 x 60  لپاره د  مقطعېA992 ئڅخه محاساه کړ  پتلاد. 

 حل

 .د لارښتد کتاب څخه ل و  ا خې   1ت د جدول د ځا ګ  یاوېد ااعاد او 

𝐴 = 17.7𝑖𝑛.2 

𝐴

2
=

17.7

2
= 8.85𝑖𝑛.2 

 -Wد  چې لپاره پیدا کړو  مقطعت  WTنیم مسااو د لقل م کا کتلای شت د جدولتنت نه د د

څخزه دی  WT5x30بازارد د  مقطعزې شتی وي. دلته د نر  لاند     څخه پ    مقطعتډوله  

پزه  مساوي پتر وجه څخه د لقل م کا  ې د خارج ې په ق ار فاصله د عاقچ  شکل  -  5.8او د  

0.884 In .دی 
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په    يشت   راکړلپه    ه ملااره شتی د  کې تنت  شکل  -   په در   چې   نتیجه   دغه  ااعاد  د  قیمو 

 یت ډول دی.  کېت ځا ګ  یاوې جدولتنت او 

 ځواب

𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍 = 50(74.62) = 3734 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 311 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 (Stability) استواري 3.5
د نتمیلزال د  یزت ګزاډر وکزتلی شي د اشزپړ پلاسزتیکي االزو پزتر  ټیلزګ پزا ې شي. که  

 .باارد دی له   چې متملو ر فیو په شا  وملت  پلاستيکي مقاومو متملو کتلای شت د 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝  
 څخه اه لي وي.  Mpد  قیمو    Mnد  د هغه نه په غی 

پزه  شزکل -پزه  يمفهتم یا د  ناایت   ي غی  ټلګار کتلای شت په بمتم  کې   اجااو   فشاريپه  

ښزتدل شزت  دی.   کزې   شزکل  -ال     5.9( په  ي )خمیده ګ  کړوپېدنه   بمتمي ونیست.    کې نر  

 ې په پتر لۍ ا خه کزې د پزای  ې ناای  فشاريخلثی محتر د    ومتمي   کتووايیت میله    چې کله  

االزو  کړوپېدنزه  يانزدازه نز ی و  کافيپه  شکل -په  ې غړی د پای چير که  يو   شکل  -په  

 کششزې د    کزې پزه پزه خزلاف ملاسزط شزتی ناایزه    مقطعې   ب ضي  غتره کتي. مګ  پایه د

. يشزتی سره یزت ځزای و  ل اوکړلزد  کړوپېدنزه  کتوواياو د   هلختا محدود شتی د  ې ناای

از  اوکړل ي ټلګار د جانا دغه غی  پزه  lateral-torsional bucklIng (LTB)یزا  لازاي ې شتی 

از  ل اوکړلز  ي نامه یادیيي. جانا او   شزکل  -ب    5.9د شزیما یک پزه ډول پزه    لازاي  ې شزتی 

 ښتدل شتی دی.  کې   شکل -ج  5.9په   ي ا کائې میلېشتی   اوکړل
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 متقاطع چوکاټ  دیافراگم )پرده(
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 فشزاريدی اایزد  ز  ممکزن ازد د  کې انتقال ل ون جاناي د  چې  ي ا کائې میلې  جاناي 

پ له ډله ییا یا مسلسل )  يشتی و   ل اوکړل  چې   ي ا کائې میلېونیتل شي.     سره نيد  ې عاقچ

ازه ي چتکاټتنت یا پز ده ډولزه )دیزاف اگم  پایې د چلی  شکل  -( وي او د هغه  پسې یا امتدادي  )

کزې  ع یز    ي کزڅپ  پزه څلزترم    کتګتری  ې  ړل  پتر او د هغه    يا کايې میلت . ډله ییا  يو 

 AISCضزمیمه او    6پزه    ې ټیګزتالی او کلکزتالی غتښزتل  ي ا کزائې میلېزد    ميلې د    يشتی د

. ديپ  السټ اسزتتار  Yura (2001)شتی دی. دغه الاامتنه د کار  راکړل کې  ځا ګ  یاو 

د  چزې ا ه نلز ي    پزتر عزتل    ا کزائې میلزې ټیګتالی د    متملتي   کیييلیدل    چې لکه څلګه  

 دی. مساويسره   ې اه ملځ د نقاعت د فاصل  ا کائې میلې 

 و ازد  زه ورسزتي دلاسزتيکيپهغه په مکمل  تګه د   چې د ګاډرد متملو لتی والی  

د بلاصرو د   مقطعې   ب ضي. دغه یت والی د فشاري  ل يا ه    پتر   د یت واي  مقطعې   ب ضي

 چې عزاق فشاري  دلای شيکې  لااي  ې دو  په بلو له ملځه ځي. دا ډول اکېد واق     لااي  ې ا

 ې ا ا خې  فشاري (، یا د پتښتۍياديييپه نامه    لااي  ې ا  ي ی  چې عاق  يد ناایت   چې وي )  ي ی

 کې   ي کڅپ  په څلترم    چې (.  ياديييپه نامه    لااي  ې د ا  ا خې   يد پتښتۍ ناایت   چې )  لااي

د فشزاري  کیزييواقز    چزې   لازاي  ې از  ي، ه  ډول نزاایت ينیتل شتی د  لاند   مطالعې     

 ا ه ل ي. پتر د بلاصرو د ب ض پ  ضخامو    مقطعې   ب ضي

د  الی ا ت ښزکارندوی دی. پزه   لااي  ې شتی ا   اوکړل  حيم  جاناي د    شکل  -  5.10د  

 .يپلځه ایل ایل ګاډرونه ښتدل شتی د  اارونې د   اې لاايد م کاي   کې گ اف   د

 شکل 5-10
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، ټلګار  و نېخپل د اار   چې څخه باارد دی    لااي   ې د میله د ا  ملحلي د اار    ملحلي 

  شکل   -ب    5.3د مخه له لاسه ورکتي )د    دو څخه کېد واق      سلیمیدنې او ر فیو د لتمړی  

شي وکتل  د  د  شي  چې   ل يار ااط    پتر   ميلېد    ملحلي   3او    2(.  لتمړی   کتلای  په 

نه    اارونېکې     سلیمیدنې مگ   او    لاستيکي پد    چېشي   ادلت   شکل  -  لاستيکيپمفصل 

یا   4اار د   ملحلي دو د کې لاا ه  ې سره، د ا ادلت  په ااصلتلت  شکل - پلاستيکيساب شي. د 

  کې په ټتل عتل    میلې متملو د    چېد هغه االو لپاره    ملحلي  4په شا  اه وي د    ملحلي   5

دی. ه     کې ل ونمتغی  متملو    د  کتووايد    چې لپاره دی    میلې د    ملحلي   5یت ډول وي او  

د    ملحلي  2او    1د     مګ  راځي،  په لا  مصئت  ډیااین    يا ه ل    پتر   ملحلي   چېهغه میله  

 کتي. ي غی مؤل  متاد د استعمال نمایلدگ

 طبقه بندي  ونوشکلد  4.5

تنه او د هغززه د بزز ض پزز  شززکل - مقطعززت بزز ضيد  مخززې لززه  د ځززانګړیلې  AISCد  

 فشزاري غیزز  م کززاي او( compact) پززه فشزاري م کززايسره ضزخامو نسززب د اجمتنزت 

(non-compact  ) کیيي  عاقه الديپ  السټ    ن ی واي  همدارنګه په. 

 چې لزه میلځزه و لو لې عاقچې د نساو لپاره )یت بلصر    کې د مخ  مقطعې ډول    -Iد  

شزتی  چې له میلځه و لیت بلصر په نساو ) او د پتښتۍ  مساويسره    bf/2tfشتی ندی ( د  

  4.1بد  ځا ګ  یزاو ب  4تنه د شزکل - مقطعې د  عاقه الديدی د  h/tw په  مساوي( ندی

لپاره(. هغزتی  اجااو  فشاريال  جدول د  4.1 شتی دی )د ب راکړل کې ال  په جدول  

 .ډول جم  الدی کړو  لاند کتلای شت په  

سره نښزلتل  ډول د پتښزتۍ پ له پسې یا امتزداديپه  چې او عاق يو   λ ≤λp چير که 

 دی.  ددروند  شکل  -  مقطعې ، د  شتی وي

وی،  λ >λr چزير که و ا دی ددروند غی   شکل - مقطعې د  وي λp <λ ≤λr چير که 

 ن ی.  شکل -  مقطعې د 

 دلته 

λ – ب ض پ  ضخامو نساو د 

λp –   لپاره کتګتری  ددروند پتر لۍ اد د 

λr –    لپاره کتګتری  ددروند پتر لۍ اد د غی 
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د ب ض پ  ضخامو د نساو پ  السزټ اسزتتار  مقطعې  ب ضيد  کتګتریذک  شتی 

 -  مقطعزې ، د  يو   ددرونزد   غیز   چې او عزاق  پتښزتۍ   درونزد   چزير دی د مثال په  تګه که  

څخزه   AISCب 4.1 ب د جزدول 5.3د  .کیزييشزامل  کې  تنتشکل - ددروند  په غی  شکل

اختصزا    شزکل  -ډوله  تلید شتی د  زتده پزه  -Iلپاره    مقطعې   ب ضينیتل شتی دی او د  

 ورکړ شتی دی.

لپاره  ې قیمو د عاقچ λد   چې دا    سره لد جدول د چیللتنت لپاره هم د  طایق و  دی    5.3د  

 وي. bf/tfپه   مساوي

جدول دب ض پ  ضخامو پارامترونه  3-5  

Element 𝜆 𝜆𝑝 𝜆𝑟  

Flange 𝑏𝑓

2𝑡𝑓
 

0.38√
𝐸

𝐹𝑦
 1.0√

𝐸

𝐹𝑦
 

Web ℎ

𝑡𝑤
 

3.76√
𝐸

𝐹𝑦
 5.70√

𝐸

𝐹𝑦
 

 ډوله عرضاني مقطعو دکږېدنې یا انحناء مقاومت د متراکم   5.5

مخامخ   سره  یا  خ یب  ویجا ېدنې  د  مهال  هغه  ګاډر  پلاستیکي    کیييیت  د  کله  چی   ،

( له  MPمتملټ  کې  االا تنت  لاند   په  چې   ، شي  کیدی  یا  او  ورسېيي.  سراد  ه   )

 .کیييویجا ېدنې یا  خ یب سره مخامخ 

 .دلکېلاا ه  ې شتی ا  اوکړل جاناي پلاستيکي یا  الاستيکي 

 دلکېلاا ه  ېا کې چې عاق ناايتي پلاستيکي یا  الاستيکي په 

 دلکېلاا ه  ې کې ا پتښتۍ ناايتي پلاستيکي یا  الاستيکي په 

واق    ي، دو د  لاسب د اد څخه لي و کېلاا ه    ېد ا   شلجاد  ابرمي  کتووايد    چير  که  

اه غی    يو   الاستيکي شتی  خ یب اه      ه د   ا خې   4.2د    )يو   الاستيکي د هغه نه په غی  

 (.  تجه وشي

په نښلتلت سره   ې او عاقچ   پتښتۍ  پ له پسې یا امتدادي  ، دکې   تنتشکل  -په    مقطعت   دروند   د

 .کیيي   سره   ې د ب ض پ  ضخامو غتښتل عاقچې ډول د پتښتۍ او  لاند په 

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
≤ 0.38√

𝐸

𝐹𝑦
      او        

ℎ

𝑡𝑤
≤ 3.76√

𝐸

𝐹𝑦
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لپاره د لارښتد په   مقطعت ډوله -Cډوله او -Iمعیارونه د ټتل ستاندرد په ل لت د  د پتښتۍ 

  همدا ډول په ډی و االا ت کې د  ،کیييلپاره  أمین    Fy ≤65 ksiلسو شتی د    کې کتاب  

اه    د  عاقچې  پتښتۍ      شت   ولډنګډوله  -I  چې )د ذک  و  دی    يو   لازمي نساو کلترول 

   سره کتي   ېغتښتل  عاقچې تنت د  شکل  -و  ډی    مقطعېیا ن ی وي(. د    دروندکتلای شي  

تنه د ااعادو  شکل - د دروند  . غی اه شامل شي کې  ي ټتلګ  دروندپه  تنتشکل -او همدا ډوله د 

  کې قی ګانت سره مشخص جت  شتی دی. ااید په یاد    د پاور  ځا ګ  یاو او    ولتنتپه جد 

  -  ې  تپی  ل ي، ځکه ځل  يسره ډی  معیار   اجااو د    کتووايد    اجااو   فشاري  چې و    ول

بلاصرو لپاره اه غی    فشاريتنه د شکل -همدغه  يو  د دروند د لپاره  کتووايد  چېتنه شکل

څلترم    ددروند  په  شتی    کې   ي کڅپ  وي.  د  شکل  -  مقطعتد    چې مطالعه  ن ي   فشاريتنه 

  پ له پسېاو د    ي و   نغښتی میله    چير . که  يد  يمشخص شت   کېپه پاورقی    cبلاصر سره د  

او د هغه    ينه شتی عتل ډی  للډ و   ا کائې میلې   چير یا که    او  وي  کې ا کاء ل ون  جاناي 

 کامل االو  پلاستيکي د ر فیو سره د    مقطعې   متملتيد     Mn  مقاومو  متملتي نتمیلال  

Mp     لپاره د هغه مقاومو د متملو    واجااو   يا کای  جانايوي. د ناملاسب    مساويسره اه

او د    الاستيکي محدود وي )د    پتر   مقاومودو د  کېلاا ه    ې شتی ا   اوکړلد    کې په مقاال  

 (. کې په االو  پلاستيکي 

دی فتق العزاده   کې ل ون  تا کاء ګان  جاناي او د    میلې    دروند د    چې   کتګتریلتمړی  

د   ځا ګ  یزاو   درونزد ډول  -Cډول او  -I  مقاومزونتمیلزال    مقطعزې او ساده دی. د    معمتي

ډول  لانزد نیتلت سره په  کې محترا ت په نر   د ټلښو او د اساسي  کې  لار  ل ون  ې تنه ګدو 

 .کیييافاده 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2 − 1) 

𝑀p = FyZx 

 مثال  3.5

  A992او د کزې ل ون مقطعزې  W16 x 31د  چې میله ښتدل شتی  کې  شکل - 5.11په 

 ې عاقچ  فشارياو د    کې سلب انتقالتون  ي دا میله د یت آهلکانک یت  هڅخه جت  شت  د  پتلاد

. دا  lb /ft 450دی پزه  مسزاويازار  ګټې آخستلې دی. لااو  کې ا کاء چمتت کتون جاناي د 
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دی مؤقزو ه  شامل نز  کې په وز     میلې دی مګ  د    کې ل ون  آغيا    د قت    ااند   میلې اار پ   

کزه  او هد کزې ل ون مقاومو کافي متملتي دی میله د  lb/ft 550په  مساوياار  ګټې آخستلې 

 نه؟
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 حل

ونیزتل   لاند   ې اجم ااید د پلټل  مقطعې ټاکت ځکه د    مقاومو  کتووايلتمړی د نتمیلال د  

 .د لارښتد کتاب څخه ل و  ا خې   1د   شي،

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
= 6.28 

0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

29,000

50
= 9.15 > 6.28 

 .هد  نغښتی   چې عاق

ℎ

𝑡𝑤
< 3.76√

𝐸

𝐹𝑦
 

 بز ضي ې ټزتل قیمزو لپزاره د Fy ≤65 ksiد  کزې کتزاب  د لارښزتد پزه ) .هد نغښزتی  پتښتۍ

 (.يد   دروند لپاره  د پتښتۍ تنتشکل -د    مقطعت

وملزت ځکزه د ااعزادو پزه جزداول او   درونزد کزتلای شزت    شزکل  -  مقطعزې د    لاند د احث  

 جزاناي او د  هد نغښتی میله  چې ل ي دا ه بکس وجتد ن ې ت په پاورقیت کې د قضیځا ګ  یاوې

 .دی په  مساوي  مقاومو کتوواي، نتمیلال  ده  کې ا کاء ل ون

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 = 50(54.0) = 2700𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 225.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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د وز  په   میلې اار د    ګټې آخستلې لااو    مجمتبي متملو محاساه کتو    ابرمي   کتووايد  

 .دی په  مساويشمتل  

𝑊𝐷 = 450 + 31 = 481
𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

د م کزا   يزې متملو د ا کاء لپاره د وا  ابرمي   کتوواياو د    اارونت  هد ملرم ملتش   میلې د یت  

 .دی په  مساويټاکل شتی متملو  

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
1

8
𝑤𝐿2 

 .چې عتل څخه دی لیکت   (span)  يې باارد د وا  Lباارد د ملتشه اار او  wدلته  

𝑀𝐷 =
1

8
𝑤𝐷𝐿2 =

1

8
(0.481)(30)2 = 54.11 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑀𝐿 =
1

8
(0.550)(30)2 = 61.88 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه  LRFD.د  ال

ااکم   شمی   ې يمځکه د شریک اارونت دو   هد  هپه اندازه د مؤقو اار څخه لي   8لااو اار د  

 .دی

𝑀𝑢 = 1.2𝑀𝐷 + 1.6𝑀𝐿 = 1.2(54.11) + 1.6(61.88) = 164 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

اززدیل پززه ډول اارونززه کززتلای شززت د  اززارونت د  فکټززتر پززه ډول ولیکززت )د لانززد د  اضززافي 

 .سره ضرب کړو( ضریاتنت

𝑤u = 1.2wD + 1.6wL = 1.2(0.481) + 1.6(0.550) = 1.457
kips

ft
 

𝑀𝑢 =
1

8
𝑤𝑢𝐿2 =

1

8
(1.457)(30)2 = 164 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساوي  مقاومو  یاایند ډ

∅𝑏𝑀𝑛 = 0.9(225.0) = 203 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 164𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 
 W16 ازارونت د متملزو څخزه لزتی دی ځکزه د  يد ډیااین متملو د فکټتر شزت  .ځتاب

X31  ملاسب دی.  مقطعې 

 کړنلارهپه  ASD  د  ال

 .ااکم دی کړنلارهپه    ASDد    شریک اارونه  شمې    2د 

𝑀𝑎 = 𝑀𝐷 + 𝑀𝐿 = 54.11 + 61.88 = 116.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .څخه ډی  کړو ې د متملو د محاسا  کې ونه کتلای شت مخاار  د ادیل په ډول
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𝑤𝑎 = 𝑤𝐷 + 𝑤𝐿 = 0.481 + 0.550 = 1.031
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

𝑀𝑎 =
1

8
𝑤𝑎𝐿2 =

1

8
(1.031)(30)2 = 116.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساويمتملو   مجازيد 
𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝑀𝑛

1.67
= 0.6𝑀𝑛 = 0.6(225.0) = 135 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

> 116 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 
 .کړنلارهپه   لشجا ت مجازيد   ال

 .په دي  مساوي  شلجاد طایق شتی 

𝑓𝑏 =
𝑀𝑎

𝑆𝑥
=

116.0(12)

47.2
= 29.5 𝑘𝑠𝑖 

 .په  يد مساوي  شلجاد مجازي

𝐹𝑏 =
0.6𝑀𝑛

𝑆𝑥
=

0.6(225.0)(12)

47.2
= 34.3 𝑘𝑠𝑖 

 .هد  کې ل ون  مقاومو  کافيځکه میله د  دی  fb <Fb  چې دا 

 ملاسب دی.  مقطعې  W16 X 31د .ځتاب

 د یت مختصر  صتر په ل لت کتلای شت ساده کړو. کړنلارهپه   شلجاد مجازيد   ال 

 .ډول ولیکت لاند کتلای شت په    شلجاد مجازي

𝐹𝑏 =
0.6𝑀𝑛

𝑆𝑥
=

0.6𝐹𝑦𝑍𝑥

𝑆𝑥
 

 .ځکه   يت ل شيپه کار  اوسط قیمو  Zx/Sxد  چير که  

𝐹𝑏 = 0.6𝐹𝑦(1.1) = 0.66𝐹𝑦 

 .ځکه  ت ل شييپه کار   کې   مثال 5.3قیمو په  چير که  

𝐹𝑏 = 0.66(50) = 33.0 𝑘𝑠𝑖 

د   انداز   %4 ق یااً  ده  محافره    هپه  کار  د  په  لپاره   جانايد    ميلې    دروند همدارنګه  ا کاء 

شت    شلجاد  مجازي محافره  د  شت  )د    0.66Fyپه    مساوي  شکل   -په    يکتلای  ونیست. 

د    ځا ګ  یاو د    AISCختا  د      کال څخه را په د  يمیلاد  1963 شلج دا قیمو د    مجازي

 .(کیييډیااین په  تګه کارول   مجازي شلج د 
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د متدل د استعمال  مقطعې  پلاستيکي د   چې  شلج ملځ  ه راو و    مجازيکتلای شت یت نتی  

 اه ځای هیچ کتم  صتر ملځ  ه رانه و ي.   مقطعې متدل د  الاستيکي په صترد  

𝑀𝑛

𝛺𝑏
≥ 𝑀𝑎 

 .همدارنګه 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝐹𝑦𝑍𝑦

1.67
= 0.6𝐹𝑦𝑍𝑥  

 .دی په  مساويمتدل   پلاستيکي   لازمي   مقطعې د 

𝑍𝑥 ≥
𝑀𝑎

0.6𝐹𝑦
 

 .پ  السټ استتار وي  Zx متدل   پلاستيکي   مقطعې  شلج د  کتووايد    چير که    همدارنګه 

𝑓𝑏 =
𝑀𝑎

𝑍𝑥
𝐹𝑏         او        = 0.6𝐹𝑦 

 ا کاء ګانت سره ډیااین شي.  جاناي د   میلې    دروند   چې وخو ګټتر دی دا بمل هغه  

عزتل  زاا  دی   Lb  ا کزائې میلزې د غی    مقاومزو  تنتشکل  -د    مقطعت  متملتي   ند و در د  

شزتی سره  ع یز   ا کائې میلې د  مساويسره  فاصلې د په ملځ ا کاء د نقطت    جاناي د    چې 

 - 5.12پزه  چزې په  تری مشزخص شزتی   ”x“د    نقطې   ي ا کای  جاناي   کې کتاب     په د  دی

شزتی   ا کائې میلې ، په ملځ فاصله اوغی  Mn  مقاوموښتدل شتی دی د نتمیلال    کې   شکل

څخزه  Lpد عزتل  ا کزائې میلزې غیز     چير ښتدل شتی دی که    کې   شکل  -  5.13عتل په  

 Lb چير که  کیيينیتل  کې په نر   Mn =Mpا کايي  جاناي دغه میله د کامل  يلتی نه و 

شزتی   اوکړل جاناي  الاستيکي د غی   مقاومو يڅخه کتچلی نه و   Lrڅخه لتی او د    Lpد  

  زاوکړل جزاناي  الاسزتيکي د  مقاومو لتی وي چير وي که استتار  دو پ  السټکېلاا ه    ې ا

 دو پ  السټ  استتار اه وي.کې اې لاا ه شتی 

ازز  ززاوکړل جززاناي  الاسززتيکي د  مقاومززومعادلززه د  دو نر کززتلای شززت د کېززلاا ززه  ې شززتی 

نتمیلزال  مزتملتي (. 191، يڅخه په لا  راو و )تماشیلکت او گیز    يټلګار د  یتر   الاستيکي 

 .ادلت  په ل لت کتلای شتپه لاند  ډول ولیکت  ې د ځل  مقاومو

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 
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 شکل 5-12

 شکل 5-13

ډول ښتدل    لاند  په    چېدو  شلج څخه دی  کې   اې لاا ه   الاستيکي باارد دی له    Fcrدلته  

 . کیيي

𝐹𝑐𝑟 =
𝜋

𝐿𝑏𝑆𝑥
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (

𝜋𝐸

𝐿𝑏
)2𝐼𝑦𝐶𝑤𝑘𝑠𝑖                    (5.5) 

 دلته 

Lb -   انچعتل په    ا کائې میلې غی 

 Iy-  4(له نر ه په   د محتر  مقطعې   کماور   ب ضيمتملو د   ان شياييin( 
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G =11,200 ksi-  دو متدلکېپ ېد   کې  پتلاد ساختمانيپه 

J-   4(شتی  اوکړللااوin(  

Cw-    شتی   اوکړللااو(gInwarp)   6(پهin( 

  ع ی  شتی دی.(  کې   ي کڅپ    4)لااتتنه په 

په  ي ا کائې میلېمتملو د غی     کتووايد    چې دی    صحيح  پتر معادله    هغه وخته    5.5د  

وروسته  شیح   چې   کیيينیتل    کې   فکټتر په نر   Cbعتل یت ډول وي )غی ملرم متملو د

 Fcr  لشزجا تدو کېز اې لاا زه  الاستيکي د  شکل -یت مختل    ځا ګ  یاو   AISC(. د  کیيي

 .ډول و اندی کتي  لاند د نتمیلال متملو په  AISCکتي    لپاره د معادل په ډول و اند 

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝               (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2 − 3) 

𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠

)
2

√1 + 0.078
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2

            (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2

− 4) 

Cb –  پزه عزتل  ا کايې میلتله نر ه د غی   کتووايفکټتر د غی  ملرمLb دا فکټزتر پزه  دی

 اه واضح شي.  کې مثال  5.4

𝑟𝑡𝑠
2

=
√𝐼𝑦𝐶𝑤

𝑆𝑥
                                                                       (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2

− 7) 

         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2 − 7ba)   دI-  گتن  د   مقطعې ډوله د    ې دوه  لپاره   لار  

c=1.0. 

=
ℎ0

2
√

Iy

Cw
  For channels چیللتنتلپززاره  د                           (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2 −

7b) 

=d −tf 0h –شزتی   زاوکړل جزاناي  چير که  فاصله  کې د لقل د م کاونت په ملځ  چې د عاق

ازه   مقاومزومتملزو څخزه لزتی وي،     سزلیمیدنې دو په متده متملو د لزتمړی  کې  اې لاا ه 

 .دی په  مساوي   سلیمیدنې لتمړی    ه د السټ په  ګ اه استتار وي متملو پ الاستيکي غی  

𝑀𝑟 = 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥  
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پزه نرز     لشجا ت  ې کمتالی متندلی دی    څت پا   هپه انداز   %30   شلج د   سلیمیدنې دلته د  

 ز    Lrعزتل    ا کايې میلزتد غی    الاستيکي او غی    الاستيکي د    شکل  -  5.13د    ونیتل شي.  کې 

څخزه پزه لا   ځا ګ  یزاو  AISCمعادلزه او  F2.4قیمزو د  Lb د  چزې مزلځ سرازد دی 

 .راځي   په لا معادله   لاند دی.   Cb =1.0او     0.7Fyپه  مساوي Fcrراغلی دی او  

𝐿𝑟 = 1.95𝑟𝑡𝑠

𝐸

0.7𝐹𝑦

√
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
+ √(

𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
)

2

+ 6.76 (
0.7𝐹𝑦

𝐸
)

2

     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹2

− 6) 

چ ملزد کېپه نساو کړ  لااي ې ا الاستيکي د  لااي ې ا ميلې  الاستيکي ، د غی  شکل  -په    پایې د  

 لانزد  کزې ت ځا ګ  یزاوې AISCفترمتلتنزت پزه واسزطه مزلځ  زه راځزي. د ې دی، او د  ج ا

 .کیييمعادله په کار و ل  

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)] ≤ 𝑀𝑝     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹2 − 2) 

  شلجاد  ېمتملو د پا    سلیمیدنېاصطلاح باارد دی د  عدیل شتی د    0.7FySxدلته د  

 .لپاره

𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
                                                                 (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹2 − 5) 

 لنډیز مقاومتد  د نومینال کوږوالي

ډول  لانزد لپزاره کزتلای شزت پزه   مقطعتډوله  -Cډوله او  -Iد    مقاومود    کتووايد نتمیلال  

 .جم  الدی کړو

 .Lb ≤Lpلپاره 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹2 − 1) 

Lp =Lb ≤ Lr   .  

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)] ≤ 𝑀𝑝     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹2 − 2) 

Lb =Lr . 
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𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝                                               (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹2 − 3) 

 دلته 

𝐹𝑐𝑟

=
𝐶𝑏𝜋2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠

)
2

√1 + 0.078
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2

                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹2

− 4) 

 مثال  4.5

پزه هغزه  ئڅخزه پیزدا کزړ  پزتلاد  A242د مقطعې  W14x68د  مقاومو کتووايد  میلې د یت 

 .شرایط ااکم وي لاند   چې صترد که  

 ا کاء  جاناي  پ له پسې یا امتداديد -ل  ا

 . لپاره .Cb =1.0فتټ د  20دی په  مساويعتل  ا کائې میلې غی   -ب

 .لپاره .Cb =1.0فتټ د    30دی په  مساويعتل    ا کائې میلې غی    -ج 

 حل

جزدول د  2.3 د ټزاکلت لپزاره د  ت شزلجاد    سزلیمیدنې د    پزتلاد  A242او    مقطعې   W14x68د  

د ضزخامو څخزه  ې اد د عزاقچ  سلیمیدنې کتاب  ه د م اجعه وشي. د  اا  د  2 لارښتد د

پزاورقی پزه مطزااق   1دی. دا معلتمزاد د    0.720په    مساويلپاره    مقطعې د نتمت ی    چې دی  

لپزاره د لا   Fy = 50 ksi شزلج   سزلیمیدنې د  پتلاد A242د  مقطعې  W14x68دی ځکه یت 

او یزا نز ی  نزد و در دی یا غیز   ند و در  شکل  -  مقطعې د دغه    چې رسۍ و  دی. وروسته ټاکت  

 .دی

 .د لارښتود کتاب څخه   ا خې   1د 

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
= 6.97 

0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

29.000

50
= 9.15 > 6.97 
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 .هد  نغښتی   چې عاق  چې ویلت شت 

د   کتاب  لارښتود  ټتل    مقطعتد  پتښتۍ  Fy ≤65 ksiد    کېتنت  شکل  -په  د      کياي   لپاره 

او   تنت کتلای شت د پاورقۍ په نه ل لت د ااعاد په جدول  ې دی ) نتمت   ټاکل  دروند  مقطعې 

 ت ل شي.( يلپاره په کار  ېد اجم د نه ل لت د پلټل شکل -د  مقطعېد  ځا ګ  یاو 

 مساوي  مقاومو  کتووايوي نتمیلال  کېا کاء ل ون جانايمیله د اجم او  چير که  -ال 

 .دی په 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 = 50(115) = 5750 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 479.2 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه   LRFDد   ال

 .دی په  مساوي  مقاومود ډیااین  

∅𝑏𝑀𝑛 = 0.90(479.2) = 431 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه   ASDد   ال

 .دی په  مساوي  مقاومو  متملتي  مجازي

𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝑀𝑛

1.67
= 0.6𝑀𝑛 = 0.6(479.2) = 288 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .قیمتتنه پیدا کتو Lrاو  Lpنیتلت سره لتمړی د    کې په نر    Cb =1.0او  Lb =20 -ب

𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.76(2.46)√

29.000

50
= 104.3 𝑖𝑛 = 8.692𝑓𝑡 

 .ضرورد پیدا شي ه   قیمتتنت  لاند سره  ې د محاسا   Lrد 

𝑟𝑡𝑠
2 =

√𝐼𝑦𝐶𝑤

𝑆𝑥
= √

121(5380)

103
= 7.833𝑖𝑛.2   

𝑟𝑡𝑠 = √7.833 = 2.799𝑖𝑛. 

(rts     په لا  راو و. د   کې ت  ځا ګ  یاوېکتلای شت د ااعاد په جدولتنت اوW14x68  مقطعزې  

 شتی دی(. راکړل 2.80په   مساويلپاره دهغه قیمو  

ℎ0 = 𝑑 − 𝑡𝑓𝑒 = 14.0 − 0.720 = 13.28 𝑖𝑛. 
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(0h    څخزه هزم پزه لا  راو و. د    ځا ګ  یزاو کتلای شت د ااعاد لزه جزدولتنت اوW14x68 

 شتی دی(. راکړل 13.3په   مساويلپاره د هغه قیمو    مقطعې 

 دی. c =1.0معادله قیمو   AISC - F2.6د دوه ګتنی  لار  لپاره د  مقطعې ډوله  -Iد 

𝐿𝑟 = 1.95𝑟𝑡𝑠

𝐸

0.7𝐹𝑦

√
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
+ √(

𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
)

2

+ 6.76 (
0.7𝐹𝑦

𝐸
)

2

    

𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
=

3.01(1.0)

103(13.28)
= 0.002201 

𝐿𝑟

= 1.95(2.799)
29.000

0.7(50)
√0.002201 + √(0.002201)2 + 6.76 [

0.7(50)

29.000
]

2

 

= 351.3 𝑖𝑛. = 29.28 𝑓𝑡  

 .دی نت ځکه  Lp =Lb =Lr  چې دا 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)] ≤ 𝑀𝑝  

= 1.0 [5,750 − (51750 − 0.7 x 50 x 103) (
20 − 8.692

29.28 − 8.692
)] 

= 4572 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 381.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 𝑀𝑝 = 479.2 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه  LRFDد  ال 

 .دی په  مساوي  مقاوموډیااین   د

∅𝑏𝑀𝑛 = 0.90(381.0) = 343 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه   ASD د  ال

 .دی په  مساوي  مقاومو  متملتي  مجازي
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𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 0.6𝑀𝑛 = 0.6(381.0) = 229 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 Cb =1.0 او  Lb =30 ft -ج

Lb =Lr =29.28 ft 

 ااکم دی. لااي ې شتی ا  اوکړل  جاناي  الاستيکي 

 .څخه ل و  ځا ګ  یاو  AISCمعادله   F2.4د 

                           𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠

)
2 √1 + 0.078

𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2
 

=
1.0𝜋2

(
30𝑥12
2.799 )

2
√1 + 0.078

3.01(1.0)

103(13.28)
(

30𝑥12

2.799
)

2

= 33.90 𝑘𝑠𝑖 

 .څخه ل و ځا ګ  یاو  AISCمعادله   F2.3د 

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 = 33.90(103) = 3492𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 291.0𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

< 𝑀𝑝 = 479.2 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه   LRFDد   ال

∅𝑏𝑀𝑛 = 0.90(291.0) = 262 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کړنلارهپه   ASDد   ال

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 0.6𝑀𝑛 = 0.6(291.0) = 175 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

، دلتزه د متملزو گ ادیلزو يپه عتل یت شا  )لااو( و   ا کائې میلې متملو د غی    چير که  

قیمزو  Cbد  لز يد متملزو گ ادیلزو شزتت  و  چزير دی. کزه  Cb =1.0او   لز يشتت  نه 

 .دی په  مساوي

 دلته 

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹1 − 1) 
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Mmax –    د    ا کائې میلې )د غی    کېعتل    ا کايې میلتمتملو مطلق قیمو په غی     ابرمي د

 په شمتل(  نقطې څلډو د 

MA - په عتل  ا کائې میلې د غی   د یت پ  څلترم نقطه  د متملو مطلق قیمو 

MB -   په عتل  ا کائې میلې نقطه د غی    ي وسط د متملو مطلق قیمو په 

MC -  په عتل  ا کائې میلې څلترم نقطه د غی    د متملو مطلق قیمو در 

F1-1    معادلهAISC   لزار  د  ې لپزاره او د یتګزتن اجزااو  لزار  د  ې د دوه ګزتن ځا ګ  یاو 

 دی. صحيح  کې  کتوواي  ې غړی لپاره په یت ګتن

 .دی په  مساويقیمو    Cb د يمتملو یت ډول و   کتووايد   چې کله  

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀 + 4𝑀 + 3𝑀
= 1.0 

 مثال 5.5

د   مقطعزې ډولزه  -Wلپزاره د    تسزاده ا کزاء ګزان  لپزاره د  ازارونې قیمو د میله د یت ډول    Cbد  

 .وټاکئ   کې ا کاء په ل لت د هغه په څلډو    جاناي 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝐵 =
1

8
𝑤𝐿2  

  دی د متملزو د در  مسزاوي کزې همدارنګه د  لار ه له نر ه متملو پزه یزت څلزترم نقطزه 

 .څخه ل و  شکل - 5.14څلترم نقطه عتل څخه د 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐶 =
𝑤𝐿

2
(

𝐿

4
) −

𝑤𝐿

4
(

𝐿

8
) =

𝑤𝐿2

8
−

𝑤𝐿2

3
=

3

232
𝑤𝐿2 
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 شکل 14-5

ګتن  مقطعې   چې دا   د    ې دوه  او  د    کې ل ون  شکل  -  W لار   نت    AISC  ه معادل   F1-1دی 

 د  طایق و  دی.  ځا ګ  یاو 

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
 

=
12.5 (

1
8)

2.5 (
1
8) + 3 (

3
32) + 4 (

1
8) + 3 (

3
32)

 

Cb =1.14 ځتاب. 

 Cb. د کې ا کزاء د مختلفزت ازالا ت ښزتدون جزاناي او  ازارونې قیمزو د Cb د شزکل - 5.15

 د لارښتد کتاب څخه په لا  راو و.  ا خې   3قیمتتنه د ډی  االا ت لپاره کتلای شت د 

پزه   مسزاوي  Cbت قیمو   ځا ګ  یاوې  AISCد    لپاره  ميلې و لی    کې ۍ د مخا کائې میلېد غی  

لپزاره دا قیمزو د  زل لپزاره محتاعانزه دی،   ازارونې یا د میله    الدي  . د جسمکیييټاکل    1.0

 .ياالاد لپاره اه فتق العاده محتاعانه اه و   اعضې مګ  د 

نتمزت ی   چزې کزې ښزتدل شزتی دی دا    شزکل  -  5.16په    مقاومود نتمیلال     آغيا   Cb  د

پزتر لۍ ازد د قیمزو اهمیزو  Mpسره مستقیماً متلاسزب دی، دا گز اف د  Cb د  مقاومو
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ښزکاره  شزکل -کتم معادله دلتزه پزه کزار و ل شزتی دی پزه واضزح   چې   په د صرف نر 

 کتي.

ډیزااین   د   اجزااو د    کزتوواي» د    ا خزې   3ساختمانتنت د لارښتد کتاب    يپتلادد  

یزل لپزاره شزامل دی د مثزال پزه حلد ډیااین د   ميلې  ګټتر او مختل  جدولتنه اوچار تنه د

جزدول  Zxد   لختا ټاکل  ، )وروسته لزه د  Zx، د مقطعې ډوله -W»  جدولتنه  2-3ډول  د 

 لانزد    لسو  کیييپه  تګه په کار و ل   ميلې د    چې تنه  شکل  -  مقطعت(،  د  ياديييپه نامه  

 لرزیم  Mpx/Ὠbاو  φbMpxپزه    یزب سره    مقاومو  کتووايمتجتد د    چې   کیيينیتل  

 چزې څخه م کب دی )Lrاو  Lpشامل دی د  کې په جدول  چې شتی دی ډی  ګټتر لااتتنه  

 ا خې   ې د هغه محاساه کتل ګ ا  دی(. دغه دوه لااتتنه کتلای شت د لارښتد کتاب د دریم

ازه  کزې راو و ډی معلتماد د ډیااین په ا خزه د غزه کتزاب پزه مختلفزت ا خزت   په لا څخه  

 شي.  و اند 

 

 شکل 15-5
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 شکل 5-16

 د کوږوالي مقاومتکې  وشکل په فشاري غیر مرکزي 6.5

 -  Cاو ،W،M،Sد  مقطعزې ډی  اسزتلدرد  چې  هم یادونه وشته کې مخ چې لکه څلګه  

د   عزاقچې د هغزتی نزه د    ا ه نیسيز  پزتر   ې تنت ډلزشزکل  -  کې د اجم ل ون  تنت اه ل لتشکل

 .ل ياو هیچ ډول ن ی والی ن دی  کې ل ونه  اجم ن  ب ض پ  ضخامو د نساو په ل لت

 ازې لاا زه ،  لازاي  ې از   اوکړل شزتي  جاناي د     ه میل  کې ډول یت اجم  نل ون  مي په بمت 

اه  خ یب شي هز  ډول دغزه  خ یزب کزتلای  کې  پتښتۍ حيم لاا ه   ې ایا    چې عاق  حيم

ازالا ت کزې اایزد د   ملځ  ه راشي په دغه در  کې په ا خه  الاستيکي یا غی   الاستيکي شي د  

 او ه  یت د لي قیمو په ل لت سره د ااکم په  تګه وملل شي.  محاساه شي  مقاوموهغتی  

. وي λp =λ≤λr  چززير دو لپززاره، کززه کېزز اززې لاا ززه د  عززاقچې  حززيد م AISC F3د 

او نتمیلال متملزو مسزاوي  اجم نه ل ونکې وی او غی الاستيکي اې لااي  نتمت   عاقچې 

 اه وي په.

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝜆 − 𝜆𝑝

𝜆𝑟 − 𝜆𝑝
)         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹3 − 1) 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
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𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
 

𝜆𝑟 = 1.0√
𝐸

𝐹𝑦
 

پزه  زتده ع یقزه  تلیزد شزتی د   چزې تنت لپزاره  شکل  -  رويد    پتښتۍ  مقطعې   ې د ټتل

د   تنه یزتاز شزکل  -  کزې ځکزه اجزم نزه ل ون  دی،  کزې اجم نزه ل ون  کې لارښتد په کتاب  

 چې عزاق  حزيدو پزه مکېز  اې لاا ه دو او  کې  اې لاا ه شتی     اوکړل  جاناي په االو په    ادي

پتښزتۍ   کې کتلای شی د اجم نه ل ون مقطعې    کياي شتی  ولډنګمګ   ل ياه ق ار و   کې 

 F5. AISCاو  F4یززا نزز ی وي. دا اززالاد د  عززاقچې  کززې یززا نزز ه اوهززم  اجززم نل ون

-10په شمتل پزه    تون ی    شاه  صفحه يي د    مقطعې     کياي   ل شتی ديراو    کې   ځا ګ  یاو 

 .يد يشت   لراو    کې کتاب   درسي  څپ کي 

 مثال 6.5

د    کېفتټ د هغه په څلډو    45ه  پ  مساويپه عتل     هد ساده ا کاء ګانت په ل لت د وای  ه یت میل 

 . ل يق ار  لاند اارونت  ګټې آخستلې  لاند دی او د  کې ا کاء ګانت ل ون جاناي 

=400 lb/ft د وز  په ل لت  میلې اار د  لااو 

=1000 lb/ft مؤقو اار 

 ملاسب دی او کله؟  مقطعې  W14 =90 وي، د  Fy =50 ksi چير که  

 حل

 .ن ی والی ټاکت  مقطعې یا د   کې ل ونه  او اجم ن  کې اجم ل ون

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
= 10.2 

𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

29.000

50
= 9.15 

𝜆𝑟 = 1.0√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.0√

29.000

50
= 24.1 
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  دو کې  اې لاا ه دی. د    کې اجم نل ون  شکل   -  مقطعې دی،  د نتمت ی    λp =λ≤λrچې دا  

 .نیست لاند  ې ر فیو    پلټل چې عاق حيم

𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 = 50(157) = 785 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝜆 − 𝜆𝑝

𝜆𝑟 − 𝜆𝑝
) 

= 7850 − (7850 − 0.7𝑥50𝑥143) (
10.2 − 9.15

24.1 − 9.15
) 

= 7650 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 637.5 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .د جدول  څخه ل و  Zx نیست. د  لاند  ې دو ر فیو    پلټلکې  اې لاا ه شتی   اوکړل ادي

Lp =15.1 ft او Lr =42.5 ft 

Lp =15.1 ft 

Lr =42.5 ft 

Lb =45 ft =Lr 

 .يد  تله ډولتن لااي ې شتی ا  اوکړل الاستيکي   جاناي همدارنګه  خ یب د 

 .څخه   ا خې  1د لارښتد کتاب د  

𝐼𝑦 = 362𝑖𝑛.4 

𝑟𝑡𝑠 = 4.11 𝑖𝑛. 
ℎ0 = 13.3 𝑖𝑛. 
𝐽 = 4.06𝑖𝑛.4 

𝐶𝑤 = 16.000𝑖𝑛.6 

 .کې ا کاء ګانت په څلدو    جاناي د   اارونې د ساده ا کاء ګانت په ل لت او یت ډول   ه یت میل

𝐶𝑏 = 1.14      (𝑓𝑖𝑔. 5.15𝑎) 

او  ه معادلز F2.4دی د  1پزه  مسزاويقیمزو   c  لار لپزاره، د ې د دوه گزتن مقطعزې دولزه -Iد 

AISC  څخه ل و ځا ګ  یاو. 

𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠

)
2

√1 + 0.078
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2
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=
1.14𝜋2(29.000)

(
45𝑥12
4.11 )

2
√1 + 0.078

4.06(1.0)

143(13.3)
(

45𝑥12

4.11
)

2

= 37.20 𝑘𝑠𝑖 

 .څخه   ې معادل F2.3د 

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 = 37.20(143) = 5320 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 < 𝑀𝑝 = 7850 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 

 جزاناي کزتچلی دی ځکزه  ازې لازايپز   مقاومود نتمیلال   چې عاق  حي، د ممقاومودغه  

 ااکم وي.  اې لاايشتی   اوکړل

 .کړنلارهپه  LRFDد  ال

 .دی په  مساوي  مقاومود ډیااین  

∅𝑏𝑀𝑛 = 0.90(5320) = 4788 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 = 399 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساويمتملو )فکټتر شتی(  ياار او محاسات 

𝑤𝑢 = 1.2𝑤𝐷 + 1.6𝑤𝐿 = 1.2(0.400) + 1.6(1.000) = 2.080
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

𝑀𝑢 =
1

8
𝑤𝑢𝐿2 =

1

8
(2.080)(45)2 = 527 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

> 399 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑁. 𝐺) 

 دی.ه  ملاسب ن مقاومو  متملتي   میلې دی نت ځکه د  Mu =φbMn چې دا .ځتاب

 .کړنلارهپه   ASDد   ال

 .دی په  مساوي شلج  مجازي

𝐹𝑏 = 0.6𝐹𝑐𝑟 = 0.6(37.20) = 22.3 𝑘𝑠𝑖 

 .دی په  مساويمتملو    مقاومو باملد 

𝑀𝑎 =
1

8
𝑤𝑎𝐿2 =

1

8
(0.400 + 1.000)(45)2 = 354.4 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساوي شلج   دباملت اارونت

𝑓𝑏 =
𝑀𝑎

𝑆𝑥
=

354.4(12)

143
= 29.7 𝑘𝑠𝑖 > 22.3 𝑘𝑠𝑖   (𝑁. 𝐺) 

 دی.نه  ملاسب   مقاومو  متملتي دی، نت ځکه د میله   fb =Fb  چې دا  .ځتاب
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مشخص شتی دی ) د ااعزادو   کې په پاورقی    fپه جدول د    Zxتنه د  شکل  -  کې ل ونه  اجم ن

 -  کې ل ونه  په کار و ل شتی د (. اجم ن  کړنلارهت کې هم دغه  ځا ګ  یاوېپه جدولتنت او  

پزه   Zxد    کیزيينیزتل    لانزد ډول  ز  احزث    لانزد په    چې تنت  کړنلاره تنه په مختلفت  شکل

 چزې عتل څخه باارد دی    ا کائې میلې جدولی قیمو د غی     Lpد    کیييجدول مشخص  

از  زاوکړل الاستيکي غی   جاناي د    مقاومود نتمیلال    کې په هغه    مسزاويسره  لازاي ې شزتی 

عزتل څخزه  ابرمزي د  ا کايې میلزتغی   د چې عاق حيم اې لاا ه په  مقاومود نتمیلال وي  

پزه ډول  چې عاق حيم اې لاا ه کتلای شت د    مقاوموپه هغه کې د نتمیلال    چې باارد دی  

ا کائې غی    ابرمي د    Lpتنت کې ،  شکل  -  دروند هم وویل په    کې مخ  چې وملت. ) لکه څلګه  

متملو پزه   پلاستيکي د    مقاوموهغه کتلای شت د نتمیلال    چې عتل څخه باارد دی    میلې 

دو کېز لاا ه اې د  چې عاق  حيمد    مقاومولپاره د نتمیلال    مقطعې مثال د    5.6 تګه وملت( . د  

( په ا ونزد،  پزه LTB)  مقاومو  اې لاايشتی     اوکړل  جاناي دی په    مساوي(  FLBپه ا وند )

 معادله(. AISC - F2.2نیست. ) Cb =1.0  کې  الاستيکي غی  

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)              (5.6) 

قیمو اایزد  Lpمګ  د  دی متندلی ه شتی دی او ادلت  ن راکړل کې مثال  5.6قیمو په   Lrد  

 .څخه محاساه شي  ې معادل AISC - F2.5د    

𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.76(3.70)√

29,000

50
= 156.8 𝑖𝑛. = 13.07 𝑓𝑡 

 .څخه ل و  ې معادل 5.6 د

7650 = 7850 − (7850 − 0.7 𝑥 50 𝑥143) (
𝐿𝑏 − 13.07

42.6 − 13.07
) 

𝐿𝑏 = 15.2 𝑓𝑡 

 سره په جدول شامل شتی دی. Fy =50 ksiد   مقطعې  W14x90په نامه د   Lpدا قیمو د 
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تنت لپزاره شکل  -  کې ل ونه  قیمو    اوسه هم کتلای شت د اجم ن  لاند   چې د ذک  و  دی  

 .ونیست لاند  استفاد    

𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
 

از   زاوکړل  جاناي   دا کار د سزاب   ې د پزایل  ې د معزادل  الاسزتيکي غی    د  (LTB)  لازاي  ې شزتی 

قز ار نیسيز، پزه هز    لاند    اندازه   استفاد  کافيپه    Lbپه متده    د نه لتی واي  چې   کیيي

 ( اه ااکم وي.FLBدو په ال  )کې اې لاا ه د   چې عاق  حيمد   مقاومواال 

 تنه، شزکل - کزې ل ونه اجزم نزد معلی ګانت په بزلاوه پزه جزدول کزې  تنتشکل -د مختل  

φbMpx  اوMp/Ὠb متملو پز  اسزا  نزه الکزه د پلاستيکي متجتد قیمتتنه د  مقاومو، د 

 دواه استتار وي.کې اې لاا ه پ    ې عاقچ حيم

 لنډیز  مقاومت مومنتيد  7.5

د  مقاومززونتمیلززال  مززتملتي د  مقطعززتډولززه –Cډولززه او –Iاالززو کززې د  ي پززه اوسززل

 يجمز  الزد  ي د محتر له نرز ه مزلځ  زه راځزx د کتووايد هغه  چې محاساه کتلت کړنلاره 

شامل اصطلاااد پخزتا  ع یز  شزتی دا جمز  الزدی یزتاز  د   پتر . د معادلاد  کیيي

تنه( لپاره شکل  -( او)غی  ن ي  عاقچې   کې تنت ) اجم نل ونشکل  -  کې ل ونه  او اجم ن  ند و در 

 اه وي.

 .وټاکل شي  شکل -  مقطعې   ند و در د   -1

از  زاوکړل جزاناي  د مقطعزې دا  ،يو  کزې اجم ل ون  شکل  -  مقطعې د    چير که    .2  ې شزتی 

 .کیييډول ښتدل    لاند په   کې په مقاال   لااي

 Mnاو  لز ي( وجزتد نLTB) لازاي ې از  زاوکړل شزتي جزاناي  وی، د Lb ≤ Lp چزير که 

=Mp 

 .او يو  الاستيکي ( LTB)  لااي ې ا  اوکړل شتي  جاناي  وي، د Lp =Lb ≤ Lr چير که  

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)] ≤ 𝑀𝑝 
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 .او يو  الاستيکي ( LTB) لااي  ې ا  اوکړل شتي جاناي ، وي Lb =Lr چير که  

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝 

 .دلته 

𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠

)
2

√1 + 0.078
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2

 

پزه  مقاومزود نتمیلال  ول ي شکل - کې په بلو اجم نل ون ې د عاقچ مقطعې  چير که    -3

ازه کې  اې لاا ه شتی    ل او کړ   جاناي دو او  کې  اې لاا ه   چې عاق  حيمد    مقاوموال    دو څخه 

 کتچلی وي.

 (FTBدل )کې اې لاا ه   ې عاقچ حيمد   -ال 

 ( نه و .FLB) اې لاا ه اه   چې عاق  حيموي  λ =λp چير که  

 .دی او  کې ل ونه اجم ند   چې وي،عاق λp =λb ≤λr چير که  

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝜆 − 𝜆𝑝

𝜆𝑟 − 𝜆𝑝
) 

 (LTB) لااي  ې شتی ا ل او کړ   جاناي  -ب

 نه وي. (LTB)  لاا ه اې  شتی اه   ل او کړ  جاناي وي،  Lb ≤Lp چير که  

 .وي او الاستيکي ( اه غی  LTB)لااي  ې شتی ا ل او کړ  جاناي وي،   ,Lp =Lb ≤Lr چير که  

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)] ≤ 𝑀𝑝 

 .وي او  (LTB) اې لاا ه اه    شت  ل او کړ  جاناي وي،  Lb =Lr چير که  

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝 

 .دلته 

𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠

)
2

√1 + 0.078
𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ0
(

𝐿𝑏

𝑟𝑡𝑠
)

2
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 د عرضاني قوو په وړاندې مقاومت 8.5

ت کزې راو ل ځا ګ  یزاوېپه  AISC ا خې  Gد  مقاومو غتڅیدنې یا پ یکیدنې   میلې د  

او  کزړنلارهد  زتده  چزې  تلید شزتی    شکل  -د روي په    کې   مقطعې   ې په ټتل  چې شتی دی  

 غتڅېزدنې د  پزه مق را زت  AISCد    چزې    لزه د  کې غتره کتي. مخ  شکل  -  ي ولډنگ    کياي 

کزې یزت  شزکل - 5.17 مزتادو نرز  آچزتو. پزه   احث وشي د میخانیک پ  اساسي  مقاوموپ  

په خلثی محزتر  مقطعې  ب ضيد  ه په فاصل xد  کې په نر  کې نیست، په چپه څلډه  ه ساده میل

 کزې دغه بلصر متقعیو په خلثی محتر  چې په ق ار اه وي دا  شکل -  5.17  االو د  ي  شلج

 ل ي.ه  ق ارن کې د  شلج په االو   کتووايدی نت ځکه  د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.17

 .په  دي مساوي  شلجاد  غتڅېدنې  کې د میخانیک د متاد په اساسا ت 

𝑓𝑣 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
                                                  (5.7) 

۷-۵  
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 .دلته 

fv-      شلجاد  غتڅېدنې  افقي او   بمتدي د  کې نقطه    لاند    نر  

V - قته  بمتدي  غتڅېدنې   کې   مقطعې  لاند   ې د مطالع 

Q-     لزه نرز ه د  خلثی محزتر د کې  ه نقط  مقطعې  ب ضي پتر لی او یا ښکتلی د  لاند    نر

 متملو  مقطعې  ب ضيلتمړنی  

I-  متملو  ان شيايي له نر ه   خلثی محتر د 

b-    مقطعې   ب ضي  کې   ه نقط  لاند    نر 

ازو  کې په ټتل ب ض b   شلج د چې پ السټ ولا  دی  ې د هغه ف ضی ه معادل 5.7 د لا

فعززال  dلپززاره د  مقطعززې  بزز ضي د یززت مسززتطیي يد کززتچلی قیمززو لپززاره دقیززق و  bاو د 

  پزه  مسزاويلپزاره  d/b =1 دی. د.%3 لپزاره  ق یازاً  d/b =2بز ض د  bسره او د  ايلزت و 

( 1960دی )هایگدو ، اوهلسزن،او اسزتایلیس، %100  په  مساويلپاره  d/b =1/4 د او12%

 څخزه پزه پتښزتۍ  مقطعزت  چې ډوله عاق-  Wڅخه نشت کتلای د      ې معادل  5.7دلیل د    په د 

 کې استفاده وکړو.

 واقعزي لپزاره دی    مقطعزې ډولزه  -W شلج د ویشزلت د یزت    غتڅېدنې د    شکل  -  5.18د  

 شلج څخزه ډیز   ابرمي د پتښتۍ  V/Aw اوسط  شلج څخه باارد دی ، ویشل د پتښتۍ

 . ل ي تپی  ن

پزه مکمزل ډول  کزې څخه مخ   سلیمیدنې د    عاقچې د    پتښتۍ   نتمت    په واضح ډول

 ازدي  غتڅېزدنې دل د  کېز   سزلیمیدنې پتښزتۍ     د نتمزت      دلیزلشي په د   سلیمیدنې   اه 

 شزلج  کششې  %60دی په    مساوي   سلیمیدنې د  شلج    غتڅېدنې االاد ښتدونکې دی. د  

ډول   لانزد معادلزه کزتلای شزت پزه    پزه  خ یاتلزت  ه د  شلج معادل  سره د پتښتۍ   سلیمیدنې 

 .ولیکت

𝑓𝑣 =
𝑉𝑛

𝐴𝑤
= 0.6𝐹𝑦 

ازتط  د Awدلته   پزه د  مقاومزوپتښتۍ د مسااو څخه بازارد دی د نتمیلزال م 

 .دی په   مساوي کې االو   ادي

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤                                (5.8) 
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لز ي د هغزه ه  شتت  نز  دو پتښتۍکې  اې لاا ه   غتڅېدنې دو کې د  کېپ ېپه    مقاومونتمیلال    د

 ا ه ل ي. پتر نساو   h/twدل د پتښتۍ ب ض پ  ضخامو کېواق  

 

 

 

 شکل  - 5.18

نساو  چير که   وي  یت  لتی  وخو    ډی   و   پتښتۍ  چېهغه  ن ی  د    يډی   اه  پتښتۍ 

 دو اه آخته شي.کې  اې لاا ه  غتڅېدنې  الاستيکي او غی   الاستيکي 

 غوښتنې ځاتګرتیاو د AISC لپاره د عرضانې قوو د 

 .يډول د لاند په    کې په ملځ ا ی  مقاومود لازم او متجتد   کړنلارهپه    LRFDد 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛  

 دلته 

Vu-  (يدل )محاسات کېپ ې  ابرمي اارونت له نر ه  يفکټتر شت    کیاي 

φv- دو لپارهکېپ ېفکټتر مقاومو د  د 

 .له  هباارد د  ه رااط    نتمت   کړنلارهپه   ASDد 

𝑉𝑎 ≤
𝑉𝑛

𝛺𝑣
 

 دلته 

 اارونت له نر ه Va-  دل دکېپ ې  ابرمي  ګټې آخستلې شریک 

Ὠv-    قیمتتنزه د  مقاومو فکټتر خط يد ای چې واه ګترو   فکټتر  خط يدلت لپاره ایکېپ ېد

 .ي ړلی اه و  پتر د ب ض پ  ضخامو نساو  پتښتۍ

سره پزه  د پتښزتۍ  ميلزې   کلک شزت او غی     يصلب شت   ځا ګ  یاو   AISC  ا خې   G2.1  د

په  تده ع یقه کلزک والزی   ميلې   رويپه ډی و االا ت کې  تلید شتی    کیيينیتل    کې نر   
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 اسزاسي مقاومود  کیييمطالعه  کې  ي کڅپ   10 پتښتۍ محاساه په    ل ي او د کلک شت ه  ن

 .له  هباارد د  ه معادل

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣                         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐺2 − 1)        

 دلته 

Aw ≈dtw- مسااو  پتښتۍ د 

d – لت والی   مجمتبي ګاډر    د 

Cv -  ه    سلیمیدنې  شلج   غتڅېدنې  شلج نساو پ   اح اني  د پتښتۍ  

Cv    ړلی دی که یزا  پتر    سلیمیدنې   االو د پتښتۍ  اديایا    چې  ړلی    پتر قیمو دغه  

 ؟ لااي  ې ا الاستيکي یا د پتښتۍ  يد اې لااي الاستيکي د پتښتۍ غی  

 .نساو دی  لاند لپاره  تده ع یقه په   مقطعتډوله  –Iد   .لتمړی االو

ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
 

 .دی او  کې    سلیمیدنې په   غتڅېدنې  االو د ادي

𝐶𝑣 = 1.0 

∅𝑣 = 1.00 

𝛺𝑣 = 1.50                     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐺2 − 2) 

 شامل دی. کې  هکتګتر سره په دغه   Fy ≤50 ksiد    مقطعې ډوله  –Wډی 

 کزې  لزار  ل ون  ې او دوه ګزتن  ې د یتګزتن  چزې تنت لپاره  شکل  -د    مقطعتد نترو    .االو  دويم

 .دي

∅𝑣 = 0.90 

𝛺𝑣 = 1.67 

Cv   کیييډول ټاکل    لاند په. 

 .چې په هغه صترد که  

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.10√

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
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 .دی په  مساويقیمو    Cvلګار له لاسه ندی ورکړی او يخپل ټ پتښتۍ

𝐶𝑣 = 1.0                         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐺2 − 3) 

 (يسره مطااقو کت   غتڅېدنې د    سلیمیدنې د   ې معادل5.8  )دغه ا خه د

 .لپاره

1.10√
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
<

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.37√

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
 

 .اه وي مساويقیمو   Cvاو   ملځ  ه راغلی ده لااي  ې ا الاستيکي غی    د پتښتۍ

𝐶𝑣 =

1.10√
𝑘𝑣𝐸
𝐹𝑦

ℎ
𝑡𝑤

                            (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐺2 − 4) 

 .لپاره

ℎ

𝑡𝑤
> 1.37√

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
 

 . اه وي مساويقیمو  Cvڅخه دی او  لااي ې ا الاستيکي  د پتښتۍ االو باارد ادي

𝐶𝑣 =
1.51𝑘𝑣𝐸

(
ℎ

𝑡𝑤
)

2

𝐹𝑦

                       (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐺2 − 5) 

 kv =5  .دلته 

  G2.1دی.  د  h/tw =260 کلززک شززت  لپززاره  غیزز  د پتښززتۍ  kvدغززه قیمززو د 

اد په ډول نه و اندی کتي، هیچ کزتم قیمزو  ي نساو د پتر ل h/tw =260د  ځا ګ  یاو 

د  h/twد  AISC F13.2دی ورکزړ شزتی بزلاوه پز دی، ه نز h/tw ≥260لپزاره   kv د چزې 

 څخه  جاوز ونکړي. 260د    کې   ګاډرونه نساو په غی کلک شتی 

 AISCپ  السټ استتاردی او    يکلکتالی د  یتر  الاستيکي د   ه معادل AISC = G2.5د 

- G2.4 یت انتقال د پتښتۍ چې لپاره دی  ه ناای الاستيکي د غی   ه معادل يوی  ج اه و  ه معادل 

 ملځ  ه راو ي.  کې لاا ۍ په ملځ   ې ا الاستيکي د پتښتۍ   االاد او  اديد    سلیمیدنې د 
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د ب ض پ  ضخامو د نساو پزه مزلځ رااطزه د هغزه   او د پتښتۍ  مقاومو  ې ګتنېد پ  

او د بزز ض پزز  ضززخامو نسززاو )د  مقاومززو کززتووايد  چززې نسززاو سره مشززااهو لزز ي 

عتل    ملځ  )د   ي ا کائې میلېاو غی    مقاومو  کتووايلپاره( او د    اې لااي  ې عاقچ  ناايتي

 ښتدل شتی دی.  کې  شکل  - 5.19لپاره( دی دغه رااطه په  اې لااي يشت   اوکړل  جاناي 

 ي شلج فترمتل الد  مجازيد 

 رااطه   مقاومو مجازي

𝑉𝑎 ≤
𝑉𝑛

𝛺𝑣
 

 

 

 

 

 

 شکل 5-19

 .ډول ولیکت  لاند څخه کتلای شت په    لشجا تهمدارنګه د  

𝑓𝑣 ≤ 𝐹𝑣  
 دلته 

𝑓𝑣 =
𝑉𝑎

𝐴𝑤
 

 .باارد دی له او  شلجاد  ې ګتنېابمال شتی پ  

𝐹𝑣 =

𝑉𝑛
𝛺𝑣

𝐴𝑤
=

0.6𝐹𝑦𝐴𝑤
𝐶𝑣
𝛺𝑣

𝐴𝑤
 

تنت د شزکل -د  مقطعزې    تلید شت  يڅخه دی د باد  شلجاد مجازي غتڅېدنې باارد د 

 .نساو څخه باارد دی  لاند ډوله دی د –I  چې االا ت په  تده ع یقه  

ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
 

 .ډول ل و  په د
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𝐹𝑣 =
0.6𝐹𝑦𝐴𝑤

1.0
1.5

𝐴𝑤
= 0.4𝐹𝑦 

د  مزلځ  زه شزکلا  -م کزې کتلزت  پ  په  څخه په  تده ع یقه  پتلاد رويمیله د    تلید شت 

کتلزت لپزاره پ ېلپاره ډیااین شتی دی او وروسته د    کتووايډول میله د    راو ي، په معمتي

 ونیتل شي.  لاند   آزمتيلې هم     

 مثال  7.5

 .ئکتلت لپاره ډیااین کړ پ ېپه نر  کې نیتلت سره میله د   مثال 5.6د 

 حل

  مقطعېکتاب د ب ض پ  ضخامو نساو د    1د لارښتد    ځا ګ  یاو د ااعاد د جدولتنت او  

 .دی په  مساوي W14 ∕ 90 پتښتۍ

ℎ

𝑡𝑤
= 25.9 

  2InAw =dtw =14.0(0.440) =6.160دی په  مساويمسااو   د پتښتۍ

2.24√
𝐸

𝐹𝑦
= 2.24√

29,000

50
= 54.0 

 .چې دا 

ℎ

𝑡𝑤
< 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
 

 .کیييپ  السټ چمتت  .Cv =1.0او    سلیمیدنې   ې ګتن پ  د   د پتښتۍ  مقاومودا 

 .په  يد مساوي  مقاومو  غتڅېدنې نتمیلال 

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 = 0.6(50)(6.160)(1.0) = 184.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . کړنلارهپه   LRFDد  ال

 .د مقاومو فکټتر ټاکت vφد 
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 .چې دا 

ℎ

𝑡𝑤
< 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
 

 vφ  1 =.ایا

 .دی په  مساوي  مقاومو  غتڅېدنې ډیااین د  د

∅𝑣𝑉𝑛 = 1.00(184.8) = 185 𝑘𝑖𝑝𝑠 

او ساده میل   L =45 ftاو    wu =2.080 kips/ftمثال د    5.6د     اارونې د یت ډول    ه لپاره دی 

بکس العمل    ا کايي دی په    مساويکتلت ملځ  ه راځي او  پ ې  ابرميپه    کېلپاره په ا کاء  

 سره. 

𝑉𝑢 =
𝑤𝑢𝐿

2
=

2.080(45)

2
= 46.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 185 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 

 .کړنلارهپه   ASDد   ال

 .ټاکت  Ὠv فکټتر خط يای

 .چې دا 

ℎ

𝑡𝑤
< 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
 

 .دی په   مساوي مقاومو  غتڅېدنې  مجازي

𝑉𝑛

𝛺𝑣
=

184.8

1.50
= 123 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساوياار   ګټې آخستلې   مجمتبي مثال   5.6د 

𝑤𝑎 = 𝑤𝐷 + 𝑤𝐿 = 0.400 + 1.00 = 1.4 𝑘𝑖𝑝𝑠/𝑓𝑡 

 .دی په  مساويکتل  پ ې  ابرمي 

𝑉𝑎 =
𝑤𝑎𝐿

2
=

1.4(45)

2
= 31.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 123 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 
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ااکم    سلیمیدنې  غتڅېدنېد    چې ااید د  شلج له لحاره اج ا شي دا    الادیل په ډول  د  

 . دی

(Cv =1.0)  اوὨv =1.50  دی په  مساوي شلج   غتڅېدنې  مجازياو. 

𝐹𝑣 = 0.4𝐹𝑦 = 0.4(50) = 20 𝑘𝑠𝑖 

 .دی په  مساوي  غتڅېدنې ) شلج( لازم   مقاومو

𝑓𝑎 =
𝑉𝑎

𝐴𝑤
=

31.5

6.160
= 5.11 𝑘𝑠𝑖 < 20 𝑘𝑠𝑖   (𝑂𝐾) 

ځکه میلزه   یڅخه کتچلی د  مقاومود    غتڅېدنې د    مقاومو  غتڅېدنې لازم    .ځتاب

 دی.  اعملاني

په شمتل  Zx کتاب د 3قیمتتنه په مختل  جدولتنت د لارښتد د Vn/Ὠv او  φvVnد 

د  تلید لپاره په ګ مه ع یقه   مقطعې محاساه د    مقاومود    غتڅېدنې ، نت ځکه د  شتی  راکړل

 .هده  ضروری ن

 Block shearدغوڅېدنې بلاک 

نیزتل شزتی   لاند   مطالعې       کې غړ  په نښلتنه    کششې د    کې مخ  چې   دغتڅېدنې الاک  

د   چزې د ښزه نښزلتنی لپزاره کلزه    ميلزې په نښزلتنه کزې مزلځ  زه راشي د    ميلې کتلای شی د  

 -شتی پزه    پ  د    ميلې   کې للډ عتل    عاقچې د پتر لۍ    يپتر لۍ لت والی یت ډول و   عاقچې 

په کډه  تګه   ميلې   چير په مطااق که    شکل  -د    5.20او یا په کډه  تګه ق ار نیسي.  د    شکل

 ااید وویستل شي.  ABCپه اتلتتنت کې وصل شتی وي، 

 

 

 

 

 شکل 5-20
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د  ABد او وي  کزې بکس العمل ل ون  بمتدياه د میله د  اار    باملکې  االو    په د 

همدارنګه  ملځ  ه راغلی دی  کش په امتداد    ې د ک ښ  BCشتی او د    غتڅپه امتداد    ې ک ښ

 دبکس العمل یت محدود قیمو اه وي.  مقاومو  دغتڅېدنې الاک د 

شتی دی او دلتزه   مع في  کې   څپ کي محاساه په دریم    مقاوموو  اغتڅېدنې الاک  د  

د   کزې پزه سزااه    غتڅېزدنې  خ یزب د    چزې   کیزييانترزارو ل    کیزيينیتل    کې هم په نر   

ازه   کزې   ه سزاا  کششزې ( او شلیدل په  ل يق ار و   کې په پتر لی اد    چې ما یدو په صترد  )

ازلاک ډول د  لانزد پزه   ه معادلز AISC J4.3ملځ  ه راشي  لپزاره  مقاومزوو د دغتڅېزدنې 

 .و اندی کتي

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 ≤ 0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐽4 − 5) 

 دلته 

Agv-    د    شکل  -  5.20ناخالص مسااو )په    کې کتلت  پ ېپهAB  پز    عزتل ضرب د پتښزتۍ

 ضخامو(

Anv - حې کتلت سط پ ېپه امتداد یا د  ې خالص مسااو د سطح 

Ant -  د   ې سطح  کششې خالص مسااو د( د    شکل - 5.20په امتداBC )په امتداد 

Ubs =1.0 –  پزه ګزډه  تګزه واقز   چې لپاره  ميلې  شلج یت شا  وي )د هغه  کششې  چې کله

 شتی(

Ubs =0.5 -  په ګډه  تګه واق  شزتی د دوه  چې  ميلې  شلج یت شا  نه وي ) کششې  چې کله

( )رایسزلیا پزتر    پای    ميلې د    ې تنت څخه په غی  استلدرد فاصلټتنت لپاره یا د اتلټخط اتل

 (1983و یترا،  

 Ὠ=2.00 کړنلارهپه   ASDاو د  φ =0.75 کړنلاره په  LRFDد 

 مثال  8.5

پزه  میلزې د  شکل - 5.21د  چې بکس العمل  برمي ا  (Block shear) دغتڅېدنې الاکد 

 .وټاکئ  ا داشو کتیواسطه 
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 شکل  - 5.21

 

 حل

 In 7/8 – 1/8 + 3/4 .دی په  مساويستري متل  قط    د اتلو د

 .له  مسااتتنه باارد دي  غتڅېدنې 

𝐴𝑔𝑣 = 𝑡𝑤(2 + 3 + 3 + 3) = 0.300(11) = 3.300𝑖𝑛.2 

𝐴𝑛𝑣 = 0.300 [11 − 3.5 (
7

8
)] = 2.381𝑖𝑛.2 

 .دی په  مساويخالص مسااو    کششې 

𝐴𝑛𝑡 = 0.300 [1.25 −
1

2
(

7

8
)] = 0.2438𝑖𝑛.2 

 Ubs لز يقز ار و  کې په ګډه  تګه د اتلتتنت په یت خط  ه په یت میل دغتڅېدنې الاک  چې دا 

 .څه اه ول و  ې معادل AISC - J4.5، د  .1.0=

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 = 0.6(65)(2.381) + 1.0(65)(0.2438)

= 108.7 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .کې اد   پتر لي په یت 

0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 = 0.6(65)(3.300) + 1.0(65)(0.2438)

= 144.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 kips 108.7 .دی په  مساوي  مقاوموو  دغتڅېدنې الاک نتمیلال د  د

 .کړنلارهپه    LRFDد   ال

 .څخه   مقاوموبکس العمل اار باارد دی د ډیااین د  محاساتي  ابرمي د 

ΦRn =0.75(108.7) =81.5 kips 
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 .کړنلارهپه   ASDد   ال

 .څخه   مقاومو مجازيبکس العمل اار باارد دی د   ابرمي  محاساتيد 

𝑅𝑛

𝛺
=

108.7

2.00
= 54.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 (Deflection)کړوپېدنه  9.5

قاالیزو ولز ي. یزت  ګټزې آخسزتلې یت ودانزۍ اایزد د  خط ي ې بلاوه پ مصئتنیو او ا

د هغزه  چزې ( هغزه دی serviceable structure) کزې قاالیزو ل ون ګټې آخسزتلې ودانۍ د 

 میلزې ساب نشي. د لپاره د هیڅ ډول نارااتۍ    کې د اوسیدون  يو   کې کړنلاره د رضایو ل ون

ازدلت  د    شزکل  -قاالیزو د    ګټې آخسزتلې  د  کړوپیدنزه  پزه معلزی دی اضزافيکړوپېزدنې  د 

 شزکل  -کتلای شی د اهتاازا ت په صزترد د م  چې دی    کې ښتدون  ميلې   کې یتانعطاف ملتن

نښلتل شتی بلاصر د میله سره د یت   چې هم په هغه صترد که    کړوپېدنه دی خپله    کې ل ون

امکزا     سره اه مخامخ شي بلاوه پز د  شکل  -په واریدیدو  خ یب شي د م   کتچلۍ قت 

 دلته مصؤ  نه دی. چې  يفک  وکړ  کې استفاده کتون د ودانۍ  چې  ل ي

 کزې ل ون  ازارونې د مزلرم ملتشزه    د یت ساده ا کا ګانت او  چې االو لپاره یت میله    د معمتي

 .باارد دی له   کړوپېدنه   بمتدي  ابرمي په ډول(    شکل - 5.22)د  ي و 

∆=
5

384
=

𝑤𝐿4

𝐸𝐼
 

پزه شرایزط د لارښزتد د  اارونې د مختل  ډولتنت لپاره د  ميلې فترمتلتنه د  کړوپېدنه   د

 یيحلزازالاد لپزاره کزتلای شزت د    معمزتيد غی    کیزيي ز  لاسزه    کې   ا خې   3کتاب په  

پزه   کړوپېدنزه څخزه اسزتفاده وکزړو    کزړنلارهکارلزه    بمزتديڅخه لکه د    کړنلارهاستلدرد د  

 کزې   مقاومزواالزو پزه    ازديڅخزه بازارد دی او    استفاد د نترمال    کې االو    ادي

 .کیييمحاساه   کې اارونت   ګټې آخستلې د  ل لپاره په   کړوپېدنه شتت  نل ي همدارنګه  
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 شکل  5-22

د  چزې  اازتمالپز  وریفزې او د  خ یزب پزه   ميلزې ملاسب اد د    کړوپېدنه   ابرمي د  

 Lت  ګلاره په لي ایا  سره پزه ځا ګ  یاوېد  AISCپه ا ه ملځ  ه راځې  ړلی دی. د   کړوپېدنه 

هغزه لزه نرز ه   د قاالیو لپاره و انزدی کزتي د  ګټې آخستلې د ډیااین په نامه د    کې   څپ کي 

 څپ کزي پزه    Lیت مفصل احزث د    کې ا خه     ه دپهغه څخه ډی نه وي. مگ     تنه دکړوپېدنه 

ازاکم    تګزه کزتلای شزت د  معمزتيلپزاره پزه    کړوپېدنزه شتت  ل ي ملاسزب ادونزه د    کې 

 ې .ځلز L/360د عزتل پزه ډول پزه لا  راو و، مزثلاً   د کسز  ې وایز  کتدونزت نزه د  ساختماني

 ادونه د ساختما  این الملزي  شت  راکړلملاسب وي  In 1ادود لکه  ي رقم کې وختتنت 

ونزه ډکت  ې ځلز کړوپېدنزه پزه جزدول د  5.4( د  یپیک پزه ډول وي. د ICC, 2009) کې کتد 

 .يد يښتدل شت 

ازارونت  يشزت  راکزړللپاره  کړوپېدنه د    کې په جدول    5.4  د ازو  ادونزه د مؤقزو او لا

ازارونت    کړوپېدنه ، ځکه  يده  لپاره د  طایق و  ن ازو  ډول پزه خاصزت   معمزتيپزه    کزې پزه لا

څخه کزتلای شزت د محزدب څخزه یادونزه   ې د هغه جمل  چې   کیيي   سره    کې   تنتکړنلاره 

د لااو اار څخزه  کړوپېدنه د بکس په جهو د  ملحلي د  ملحلي محدب قت  د یت   وکړو د

په کتو کتلت سره په  تده او یا غی   زتده ع یقزه پزه   میلې هغه کتلای شت د    چې باارد دی  

االو له ملځه ځزي   ملحلي   ميلې په متده د    آغيا د لااو اار د    ه پ  محدب میل  لا  راو و

ازار پزه  تګزه  کړوپېدنه ډول     او میله مستقیم االو غتره کتي. همدارنګه په یتاز  د مؤقو 

د لااو اار له نر ه کتلای شت د یت پلیټ پزه   کړوپېدنه لې و  دی.  ښد اندی  کې ه ټتل ودانیت  پ

متغیز   چزې  ز  سره کزړو  کزې ریختتلت سره په مختل  ضخامو د مسطح په پزتر لۍ ا خزه 
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د کلزترول  کړوپېدنزه   د  کې په اندازه اه وي په لااو اار    ې د پایل  کړوپېدنه د    ميلې ضخامو د  

او مقززالا ت  ځا ګ  یززاو ( پززه AISC, 1997a) AISC بمززتمي پززه ا خززه مفصززل احززث پززه 

 شتی دی. راکړل  کې (  1986)ریتدی،  

 ادونه نت کړوپېد جدول د 5.4

Type of member 
Max.live load 

defl. 

Max. 

Dead+live 

load defl. 

Max. snow or 

wInd load 

defl. 

Roof beam.    

SupportIng 

plaster ceilIng 

L/360 L/240 L/360 

SupportIn 

nonplaster 

ceilIng 

L/240 L/180 L/240 

Not SupportIng 

a ceilIng 

L/180 L/120 L/180 

Floor beam L/360 L/240  

 مثال 9.5

 يمجزاز   چير که    محاساه کړئ  کې نه په لااو او مؤقو اارونت  کړوپېد   کې   شکل  -  5.23په  

 ؟و  وي قاتلاه د   االو  میلې وی د  L/360په  مساويد مؤقو اار له ال ه   کړوپېدنه   ابرمي 

 

 

 

 

 شکل 5-23
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مزلځ  زه راو ي   د هغه نسب ښتدل په فتټ سره ډی  آسزانتیاو  ښتدل په انچ او  کړوپېدنه د  

ازار لزه الز ه  کړوپېدنزه  کیزييڅخه اسزتفاده  انچد   کې په فترمتل    کړوپېدنه ځکه د   ازو  د لا

 .دی په  مساوي

∆𝐷=
5

384

𝑤𝐷𝐿4

𝐸𝐼
=

5

384

(0.500/12)(30𝑥12)4

29,000(510)
= 0.616𝑖𝑛. 

 .دی په  مساويمؤقو اار له ال ه  د  کړوپېدنه 

∆𝐷=
5

384

𝑤𝐷𝐿4

𝐸𝐼
=

5

384

(0.550/12)(30𝑥12)4

29,000(510)
= 0.678𝑖𝑛. 

 .په  مساويد مؤقو اار له ال ه   کړوپېدنه   ابرمي  مجازي

𝐿

360
=

30(12)

360
= 1.0 𝑖𝑛. > 0.678𝑖𝑛.     (𝑂𝐾) 

 .يونه  امین دمعیار   کړوپېدنه نتمت   میله د 

د ودانززۍ  چززې  ت څخززه دی شززکلا  -د م کړوپېدنززه ( یززت د PondIngدل )کېززاززتض 

ازام پ سیسزتمتنت لز ي   ازالقته خطز  د مسزطح   چزې پ مصئتنیو آغیاملد دی دغه پدیده یت 

ازه د ودانزۍ پزه یزته ا خزه  چير . که د اارا  اواه ونیسي کتلای شي  کزې د اارا  په متده او

ازه او هلته اه ډی   کیييساب  کړوپېدنه شي، د هغه وز  د اام د   ې راټتل ازام د  ې راټزتل  او او 

د اام پتښښ د یت ملاسب سیستم  چې   يایجاات   ځا ګ  یاو   AISCساب شي. د    دوکېچپه  

ضزمیمه  د   2   څت د اوات د راټتلیدو څخزه مخلیزت  وشي دغزه غتښزتلی پزه    يو   کې ل ون

 .يد يکلکتالی د پارامترونتد ادود په ذک   شیح شت 

 (Design)  ډیزاین 10.5

د ښزه  چزې د ټزاکلت څخزه بازارد دی  شزکل -د یت    مقطعې   ب ضيډیااین د    ميلې د  

د  امیلتلتپه خاع    مقاومووي د    کې  أمیلتن  ې د غتښتل  ګټې آخستلې اود    کې ل ون  مقاومو

 ميلزې دی نزت ځکزه ضرور دی  ز  څزت د   کزې دو ل ونکېزپ ېد ډی  رول نساو پز     کتوواي

د ډیزااین  و شي آزمزتيلې دو کېپ ېوروسته د   لپاره    سره شي او  کتووايډیااین لتمړی د  

 .ه الدی کړوالډول م    لاند پ وسه کتلای شت په  
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 Muاارونت متملزو  محاساتي)په ال باارد د  ه محاسا لازمي  متملتي   مقاومود       1-

د میزل وز  د  (.کزړنلارهپه  ASDد  Maاارونت متملو   يفاکتتر   یا د غی   کړنلارهپه    LRFDد  

معلتم دی. د هغزه قیمزو کزتلای شزت پزه نزا کزې لااو اارونت یته ا خه ده مګ  يه دغه نقطه 

د ټاکلت څخه دقیق کزړو یزا کزتلای شزت پزه   شکل  -د    مقطعې د    وروسته    تګه وملت او  ي فکې

د ټاکلت څخزه هغزه   شکل  -د    مقطعې او وروسته د    لتمړی قدم د هغه څخه صرف نر  وکړو

 چزير لتي که  کېاار یت کتچلی ا خه  ش  مجمتبي وز  د    ذاي  ميلې د    چې کلترول کړو دا  

د متملزو  شکل -ټاکل شتی  مقطعې ډیااین له پامه وغترځتل شي د   کې د مسئله په شروع  

 وي.  کافيلپاره اه    ې د محدود د محاسا

 امین  مقاومود   ې د هغه غتښتل  چې د ټاکلت لپاره    شکل  -د    مقطعې   ب ضيد یت        -2

 .   سره کړوو  کړنلار  هدغه ام  کتلای شت په دو  يو   کې کتن

aمقاومزومحاسزاه کزتو او د لازم   مقاومزوټاکت وروسته متجتد    شکل  -  . یت ف ضي 

سره  ۍپزه آسزان شکل - آزمتيلې  اه  عدیل شي د کې مقایسه کتو د لاوم په صترد   ې سره ی

 مثال په شا (. 5.10وټاکت )د    کې کتلای شت په محدود االا ت 

b  لتمړی   کړنلارهدا    کې ا خه    3. د میله د چار تنت د ډیااین کارونه د لارښتد کتاب په

 .کیيي شیح   کې مثال  5.10په    تب ل ي او 

 کلترول  مقاومودو  کېپ ېد  .3

 کلترول  پېدنې کړو د .4

 مثال  10.5

څخه په  یت  تده ع یقه  تلید شتی د   پتلادو  A992  روياستلدرد د یت    مقطعې   ب ضيیت   د

ا کزاء  جزاناي  پ لزه پسزې میله د .  وټاکئ ،ښتدل شتی  کې  شکل - 5.24 په  چې لپاره   ه یتمیل

دی  kips/ft 4.5پزه  مسزاوي چې مؤقو اار  ګټې آخستلې ملرم  هدی او ااید ملتش  کې ل ون

 . L/240دی په  مساويله ال ه  د مؤقو اار  کړوپېدنه   ابرمي  مجازي حمل کتي 

 

 

  شکل 5-24
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 .کړنلارهپه   LRFDد   ال

 بز ضي د آغيزا او وروسزته د هغزه  توځزډول لزه پامزه غتر  وز  په مقزدماي  ذاي  میلې د  

 .نیست  لاند    کلترول   کې په ټاکلت    مقطعې 

𝑤𝑢 = 1.2𝑤𝐷 + 1.6𝑤𝐿 = 1.2(0) + 1.6(4.5) = 7.2
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

 .دی په  مساوي  مقاومو  متملتي   لازمي 

𝑀𝑢 =
1

8
𝑤𝑢𝐿2 =

1

8
(7.2)(30)2 = 810.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

= 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 ∅𝑏𝑀𝑛 

د  يو  درونزد  شزکل د هغه  چې  مقطعې  ب ضيل ي یت    شکل  مقطعې    دروند د    چې   ضتوف  

 .دی  کې ا کاء ل ون جاناي مکمل  

𝑀𝑢 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 

 .څخه   ې معادل  لاند د 

∅𝑏𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 

 .دارنګه ل و

∅𝑏𝐹𝑦𝑍𝑥 ≥ 𝑀𝑢 

𝑍𝑥 ≥
𝑀𝑢

∅𝑏𝐹𝑦
=

810.0(12)

0.90(50)
= 216𝑖𝑛.3 

په  تده ع یقه  تلید شتی په نترمال    چېتنه  شکل  -هغه    مقطعې  رويجدول د    Zx  د

د   ليواي  مقطعې  پلاستيکي د    ميلې ډول  د  دا ډول   مقطعې .  کیييپه مقصد کارول    متدل 

د    چې  هد  مقطعېد ه  ګ وپ د پاسه یت سپک    شکل   -واق  شتی    چېشتی  ي  گ وپ الد 

گ وپ    مقطعې   لازمي نتمت ی  په  لپاره  د  أمین  ل ي.    کېمتدل  د  ا خه  د    کېمثال    په 

غتښتل  د  مقطعې د    چې   شکل  -  مقطعې  د  نيد  ېمتدل  د     سره  باارد   W21x93دی 

 Zx =224د     W24x84.3 باارد د    مقطعې  کې سره دی، مګ  سپ    3inZx =221د  مقطعې
3in    مقطعېډی د    چې متدل د مسااو سره مستقیم متلاسب دی ممکن دی    مقطعېدی. د  

 وز  سره په لا  راو و. ي متدلتنه د کتچلی مسااو او د کتچل

W24x84  نیست.  لاند   آزمتيلې       مقطعې 
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پزه   چزې تنه  شزکل  -  دروند   دی )غی   دروند   شکل  -ف ض شتی دی دا    چې لکه څلګه  

فز ض شزتی دی   چزې شتی دی( دا    يډول بلامه گذار    او په همد   ل يا خه    کې جدول  

Mn =Mp .وی 

 .وز  محاساه کتو ذاي  میلې  د

𝑤𝑢 = 1.2𝑤𝐷 + 1.6𝑤𝐿 = 1.2(0.084) + 1.6(4.5) = 7.301
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

 .دی په  مساوي  مقاومو  متملتي   لازمي 

𝑀𝑢 =
1

8
𝑤𝑢𝐿2 =

1

8
(7.301)(30)2 = 821.4 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساوي  مقطعې   لازمي متدل   د

𝑍𝑥 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝐹𝑦
=

821.4(12)

0.90(50)
=  219𝑖𝑛.3 < 224𝑖𝑛.3      (𝑂𝐾) 

 شرط  أمین دی.

 .کلترول دی  غتڅېدلته د  الم   وروستۍ

𝑉𝑢 =
𝑤𝑢𝐿

2
=

7.301(30)

2
= 110 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .له جدول څخه ل و  Zxد 

∅𝑣𝑉𝑛 = 340 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 110 𝑘𝑖𝑝𝑠       (𝑂𝐾) 

 کتلتشرط  أمین دی.پ ېد 

مؤقو اار له نر ه  د  کړوپېدنه  ابرمي  مجازيپه کلترولتلت پیل کتو  نېکړوپېد د  کې په پای 

 .دی په  مساوي

L/240 =(30 x12)/240 =1.5 inch 

∆𝐿=
5

384

𝑤𝐿𝐿4

𝐸𝐼𝑥
=

5

384

(4.5/12)(30𝑥12)4

29,000(2370)
= 1.19𝑖𝑛. < 1.5𝑖𝑛.     (𝑂𝐾) 

 ټاکت.  مقطعې  W24 x84د .ځتاب

 .کړنلاره په     ASDد  ال

 تو او وروسته هغه کلترولتو.ځډول له پامه غتر   ي وز  په ااتدای  میلې  د
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𝑤𝑎 = 𝑤𝐷 + 𝑤𝐿 = 0 + 4.5 = 4.5
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

 .دی په  مساوي  مقاومو  متملتي   لازمي 

𝑀𝑎 =
1

8
𝑤𝑎𝐿2 =

1

8
(4.5)(30)2 = 506.3 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 = 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
 

ا کاء    جاناي د مکمل    مقطعې   دروند دی د یت    دروندد    شکل  -  مقطعې د    چې ف ض کتو  

 . ډول ل و لاند سره په 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 

 .څخه    ې د معادل

𝑀𝑝

𝛺𝑏
≥ 𝑀𝑎  

 .ل و

𝐹𝑦𝑍𝑥

𝛺𝑏
≥ 𝑀𝑎  

𝑍𝑥 ≥
𝛺𝑏𝑀𝑎

𝐹𝑦
=

1.67(506.3𝑥12)

50
= 203𝑖𝑛.3 

په ګتمه ع یقه پزه نترمزال   چې   ي تلید شت   کې   مقطعت  رويتنه په  شکل  -  کې جدول    Zx  په 

اایزد   کیزييپزه کزار و ل     پزه متخزه د لزيواي  مقطعې متدل د    پلاستيکي کې د  میلت    ډول په 

پاسزه واقز    د هز  ګز وپ د  چزې   يد  يشزت   يدا ډول گ وپ الد   مقطعې دا    چې   وویل شي

 لازمزي  کزافي د مقطعزې د  شامل ګ وپ د   چې دی    کې ل ون  مقطعې   کې د سپ  شکل  -شتی  

 ې د مزتدل د غتښزتل مقطعزې د    شکل  -  مقطعې د    چې   کې متدل  امیلتنکې دی په دغه مثال  

څخه باارد دی مګ  د ټتلزت نزه پزه ملاسزب  مقطعې    3in203د W18x97دی د   سره نيد

    مقطعې  84xW24څخه دی. د   3inZx =224د   W24x 84باارد د مقطعې ه کمتدل سپ

 مقطعزې   چزير ، )کزه  هد  هنزد در   مقطعې ف ض شتی وو دا    چې نیست څلګه    لاند   آزمتيلې 

سره  Mn =Mp چزې همدارنګزه دا (. لز يازه شزتت   کزې د جدول یا پاورقی  يو  دروند غی  

 .وز  محاساه کتو ذايف ض شتی د میله  
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𝑤𝑎 = 𝑤𝐷 + 𝑤𝐿 = 0.084 + 4.5 = 4.584
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

𝑀𝑎 =
1

8
𝑤𝑎𝐿2 =

1

8
(4.584)(30)2 = 515.7 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساويمتدل   پلاستيکي   مقطعې   لازمي د 

𝑍𝑥 =
𝛺𝑏𝑀𝑎

𝐹𝑣
=

1.67(515.7𝑥12)

50
= 207𝑖𝑛.3 < 224𝑖𝑛.3         (𝑂𝐾) 

 پتر لی شرط صدق کتي.

د    مقطعې   لازميد   پ  ځای کتلای شت  حقیق  پلټلې  د  په    Mp=Ὠbقیمو    لازمي متدل 

سره ملاسب دی  Zxد  Mp=Ὠb  چېدا  ل يشتت   کېپه جدولتنت  چې السټ    سره کړو 

 ااصل شتی نتیجه اه یت ډول وي.

کتاب د   په د   ا خې   5.5  د  کیييلپاره کارول    مقطعت  وند در   ا کايي   جاناي  شلج د    مجازي

 .ډول ل و  لاند متدل پ  السټ په   پلاستيکي   مقطعې  شلج د   کتوواي

𝐹𝑏 = 0.6𝐹𝑣 = 0.6(50) = 30.0 𝑘𝑠𝑖 

 .دی په  مساويدو(  داخليد میله د وز  په    کې متدل )مخ  لازمي   مقطعې د 

𝑍𝑥 =
𝑀𝑎

𝐹𝑏
=

506.3𝑥12

30
= 203𝑖𝑛.3 

 .دی په  مساوي  مقاومو  لازمي   غتڅېدنې د  کلترول ده  غتڅېدنې ه د الم    کې را لتن

𝑉𝑎 =
𝑤𝑎𝐿

2
=

4.584(30)

2
= 68.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساوي  مقاومو  غتڅېدنې د   کې په جدول     Zxد 
𝑉𝑛

𝛺𝑣
= 227 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 68.8 𝑘𝑖𝑝𝑠   (𝑂𝐾) 

 .کتيپتر لی شرط صدق 

دی   مساويد مؤقو اار له ال ه    کړوپېدنه  مجازي  ابرمي نیست    لاند    کلترول    کړوپېدنه 

 .په 
𝐿

240
=

30𝑥12

240
= 1.5 𝑖𝑛. 

∆𝐿=
5

384

𝑤𝐿𝐿4

𝐸𝐼𝑥
=

5

384

(4.5/12)(30𝑥12)4

29,000(2370)
= 1.19𝑖𝑛. < 1.5𝑖𝑛.  (𝑂𝐾) 
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 شرط صدق وکړ. 

 ټاکت.  مقطعې   W24x84د .ځتاب

  څخه د استفاده وشي  مقطعې   دروند د یت    چې لتمړی ف ض شتی    چې مثال    5.10د  

د    مقطعې د    په ځای  متدل  مقطعېد    چېوروسته دغه ف ضیه د  ایید و وګ ځید مګ  کله  

 ډول    سره شي.  لاند پ  السټ په   مقاومو

(
∅𝑏

𝑀𝑏
       𝑜𝑟    

𝑀𝑏

𝛺𝑏
) 

 مقطعت دروند لحاظ غی   په د ا ه نل  .   پتر   دروند او غی     دروند پ وسه د    مقطې   د

 پلاستيکي او د  ل يا ه    پتر د ټاکلت    چې عاق  ناايتيشتی    اې لاا ه   لپاره پتر لۍ قیمتتنه د

د  چزې  همعلزی د   وکتزل شزی(. دا پزد    د  ا خزې   5.6متملو پ  السټ ندی ټاکل شزتی )

پزه   مقطعزې   درونزد او غی    درونزد جزدول کزتلای شزت د    Zxلپاره د    ميلې   جاناي  قتیه شتی  

 نر نه نیتلت سره په  ډیااین  کې استفاده وکړو.

انزدازه د انجلی انزت د   هد چار تنت د ډیااین گ افتنه، چار تنه او جدولتنه په ډی    میلې د  

د هغتی شتت  د ډیزااین پ وسزه د آسزانتیا لپزاره   وشتت  ل ي ا  کې کار لپاره په سااه    بمي

مګز  د هغزتی  يده د دغه کتاب مقصد د ډیااین د ټتل ملااعت  شیح کتل ن  .يمخامخ کت 

د   ې ګزان  ملحلزي   مقاومزو  مزتملتي پزه خاصزه  تګزه د    يد  ې د اهمیو څخه ډک  ا خې   ې ځل

 شتی دی. راکړل  کې   ا خې   3  د لارښتد په   چې  کې عتل په مقاال    ي ا کائې میلېغی  

د گزز اف  مقاومززو مززتملتي د  چززې آخززذونت سره  شززکل - 5.25د  ګززانې  ملحلززي دغززه 

دی  شزیح  درونزد لپزاره    مقطعزت  تد خاصز   Lbعزتل    ا کزائې میلزې دی د غیز     کې ښتدون

د  Cbاو  Fyقیمتتنزت د  ي فزکېد مشزخص مقطعزت  ب ضيدا ډول گ اف کتلای شت د   .کیيي

 د معادلا ت په استفاده   سیم کړو.  مقاومو  متملتي 

 يښتدل شزت  کې د لارښتد د دوه ډله ییا کتاب په هم ډوله ګ افتنت   د ډیااین چار تنه 

 Fy =50 ksiد  مقطعزې ډولزه –W ه د م اجعه وشي. لتمړه ډلزه، د  شکل - 5.26 د        يد

لپزاره دی هز  گز اف د  Fy =36 ksiډولزه د -MCاو مقطعزې ډولزه –Cه ډلزه د يملپاره او دو 

دی.   کې ښزتدون  ې د  تلید شتی  تده ع یقز  مقاومود    کتووايد    مقطعې استلدرد د    روي

د ډیزااین   او  ،مقاومزو  مزتملتي   مجزازيپ ځزای دوا ه    Mn  مقاومو  متملتي مګ  د ډیااین  
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دوه مقیزا  ښزتدل شزتی دی،  کزې محزتر  بمزتديشتی دی. پزه   راکړل  مقاومو  متملتي 

ازار ينیتلت سره او دو کې ضریب په نر   خط يلتمړی د متملو لپاره د ای م د متملو لپاره د 

سره    یب شزتی دی د ډیز و  Cb =1.0د  ې ګان ملحلي نیتلت سره ټتل  کې د ضریب په نر  

ازا وجزتد دا  کیزييسره ضرب  Cbد  کزې قیمتتنت لپاره د متملزو قیمزو پزه چزارد  د هغزه 

خط په واسطه د ګ اف د چز  جهزو  افقي قیمو څخه د  يشت   راکړلهیڅ کله د    مقاومو

 کې ښزتدون مقاومزود   سزلیمیدنې لپاره دا قیمو د  مقطعت وند در څخه اه  جاوز ونکړي. د 

، کزې ګزانت  ملحلزي پزه  مقطعې  ي غی اجم اد  ه رستي. د Mpمتملو   پلاستيکي   چې دی  

 ښکارندوی دی.  مقاومودو د  کې  اې لاا ه د  کتووايد   چې عاق ناايتيد    ې ک ښ افقي 

د دوه  کزې نقطه په دغه گ اف  کيفي ه ه  يد يدوه ډوله چار تنه ښتدل شت   شکل  -  5.26په  

 کې عزتل ښزتدون  ا کزائې میلزې   د یزتغی   او  مقاومومتجتد    متملتي  قاع  خط په ډول یت  

د پاسزه د   ې نقط   ې ددغ  ملحلي ر فیو وي ایا ه     متملتي دغه متملو یت لازم    چير دی که  

 د لتی ر فیو سره مطااقو کتي.  میلې 

 

 

 

 

 

 شکل - 5.25

 

 

 

 

 شکل  - 5.26
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ازا  کزې متملزو د ر فیزو ل ون لازمزي لپاره د  میلې ختا د   ي په ښ  ملحلي د   دی د هغزه 

دی همدارنګه د ډیااین په مسله پزه چزار تنت   کې عتل ل ون  ا کايې میلتوجتد د یت لتی غی  

خزتا د   ښزي پزه    ملحلي ګزانې داخل شت پتر لی    مقاومو  لازمي د غی  مهار عتل د قیمو په  

مزلځ  زه   کزې یت ملقط  خط په یزت گز اف    چير سره اه مطااقو وکړي که    میلې    ملل شت 

خزتا  ښزي یا د ملقط  خزط پزه  کې سره په پتر لی ا خه  مقطعې  کې د سپ ملحلي نت یت   راشي

ازه  Lrلخزتا او   دایز     یزار  د Lpاه ق ار ونیسی ملطازق نقزاط د   کې  د سزپین دایز ه لخزتا 

 مشخص شي.

 810.0دی په  مساوي مقاومو لازمي د ډیااین  کړنلارهپه  LRFDد  المثال  5.10د 

ft-kips    د  قتیزه   پ له پسزې یزا امتزدادي  جاناي د    ل ي قتیه هم شتت     پ له پسې   جاناي ، او

د  ft-kip 810.0د  ملحلي په صف ونیست نر  په چار تنت لتمړنۍ  مساويکتلای شت  Lbلپاره 

 پزه د  Lb =0ټاکزل شزتی دی  کزې مثزال  5.10په  چې لپاره دی  مقطعې  W24x84پاسه د 

 Lpلپزاره  د  مقطعزت تشزامل تد ټتلز   Lbښتدل شزتی قیمزو  ی شامل دی کتچل  کې چارد  

 څخه کتچلی دی.

لپزاره دی ځکزه د   مقطعزې    درنزد د یزت    شزکل  -  5.25د    ملحلي    ښتدل شت   میلې   د

Mn    قیمو دLb   ډی  کتچلی قیمو لپاره باارد دMp  5.6پزه  چزې څخه دی لکزه څلګزه 

قیمو   ابرمي   Mnد    يو   هدرند غی    مقطعې   چير نیتل شتی که    لاند    احث    کې   ا خې 

عزتل  ابرمزي  ا کزائې میلزې . د غی  يدو پ  السټ اه ولا  و کې  اې لاا ه د    چې عاق  ناايتيد  

راځزي  په لا څخه  AISC F2.5د قیمو په  فاود د  Lpد  کتياالو صدق  په د  چې 

ښزتدل  کزې  شکل - 5.27ډول په  ي کپه گ افی مقاومو متملتي   مقطعت  ي اجم  . د غی ياه و 

ا کزائې غی    ابرمي او    M′pپه   مقاومو  متملتي نتمیلال    ابرمي د    کې په هغه    چې شتی دی  

 ښتدل شتی دی. L′pپه   کتيصدق   کې په هغه    مقاومودغه    چې عتل    میلې 

، مقطعزې    درند   Lpاو    Mpچار تنت مشااهو،    يد راه    مقطعت  دروند او غی    دروند د  

M′p   او L′p  ډول د  یزا هز  . )دغه نزتټ  پزه چزار تنتيلپاره استعمالیي مقطعت وند در  د غی

اجزم ل لزت   کارول شزتی دی(. د اجزم ل لزت یزا غیز   کې ډیااین په اسلاد د لارښتد کتاب  

 .ل يه  ن  کې د چار تنت د استعمال سره ا ی  مقطعې چار تنت په استعمال 
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 شکل - 5.27

 

 

 

 

 

 

   شکل - 5.27

 مثال 11.5

 20پزه  مسزاويه  یزت  چې  ښتدل شتی میله ااید دوه متم کا مؤقو اار کې  شکل - 5.28په 

kips  ازار  کړوپېدنزه  ابرمزي  حمزل کزتي  نقطې  ا خې  ې دی د عتل یت پ  څلترم د مؤقزو 

ه چارتونو کی ټنګښت پمنحنی  د  

   د بی ثباته کیدو پر بنسټ ناحیوی طاقچه  ټنګښت د نومینال
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از  شزتی  کې په څلډو  میلې د   ې  قتی  جاناي   يکړ ه  په اندازه  جاوز ون  L/240څخه ااید د   ا ا

 .وټاکئ   مقطعې ډوله  –Wڅخه استفاده شتی او یت  وپتلاد A992د  دی.

 

 

 

 

 شکل 5-28

 حل

ملاصزفه د یزت ډول متملزو پزه   م کاي  میلې د    تل شيله پامه وغترځوز     میلې د    چير که  

 .او  ق ار ونیسي  کې االو  

𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 = 𝑀𝐶 = 𝑀𝑚𝑎𝑥    ∴   𝐶𝑏 = 1.0 

ازارونت پزه مقایسزه   میلې اتی که د    کزتلای شزت د هغزه څخزه وز  شامل هم وي د متم کزا 

پزه یزت وملزت  ز  څزت  مسزاويقیمزو  Cbهم کزتلای شزت د  پتر صرف نر  وکړو    اوسه 

 وکتلای شت د چارد څخه د اصلاح کاره نه په غی  استفاده وکړو.

 .کړنلاره پهLRFDد   ال

نزه نیتلزت سره   کزې متقزو وز  پزه نر    میلزې   متملزو لزه الز ه د  يیا فکټتر شت   محاساتيد  

 .دی په  مساوي

𝑀𝑢 = 6(1.6𝑥20) = 192 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .نیست  لاند   آزمتيلې     مقطعېW12x53د  Lb =24 ftد چار تنت څخه 

∅𝑏𝑀𝑛 = 209 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 192 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠       (𝑂𝐾) 

 .نیست  کې وز  په نر     میلې  او  د

𝑀𝑢 = 192 +
1

8
(1.2𝑥0.053)(24)2 = 197 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 209 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .په  دي مساويقتی   غتڅېدنې 
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𝑉𝑢 = 1.6(20) +
1.2(0.053)(24)

2
= 32.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .جدول اار یت ډول یا ملرم( ل و )د  له جدول څخه  Zxد   

∅𝑣𝑉𝑛 = 125 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 32.8 𝑘𝑖𝑝𝑠      (𝑂𝐾) 

 .دی په  مساوي  کې کتر لیلګ په مؤقو اار    ابرمي  مجازي

𝐿

240
=

24(12)

240
= 1.20 𝑖𝑛. 

 3او کزتر لیلګتنزه   د لار ښزتد کتزاب   قزت ، متملتتنزه   غتڅېدنې »    له جدول څخه   23-3د  

لپزاره او د ه ازار  و( د دوه متم کزا کزې ا خزه  پزه ملځلزی  وايزې کتر لیلزګ )د   ابرمي ،  ا خې 

 .کمیتتنت سره متلار  باارد دی له  مساوي

∆=
𝑃𝑎

24𝐸𝐼
(3𝐿2 − 4𝑎2) 

 دلته 

P - )د متم کا اارونت شدد )مقدار 

a-   فاصله  پتر د ا کاء نه    اار 

L - عتل وايې   د 

∆=
20(6𝑥12)

24𝐸𝐼
[3(24𝑥12)2 − 4(6𝑥12)2] =

13.69𝑥106

𝐸𝐼
 

=
13.69𝑥106

29,000(425)
= 1.11𝑖𝑛. < 1.20 𝑖𝑛. (𝑂𝐾) 

 ټاکت.  مقطعې  W12 x53د .ځتاب

 .کړنلارهپه   ASDد  ال

 .دی په   مساويوز  په نر نه نیتلت سره (   میلې  )د  مقاومو  لازمي   کتووايد 

𝑀𝑎 = 6(20) = 120 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .نیست لاند   آزمتيلې      مقطعې  W12x53د  Lb =24 ftد چار تنتنه  

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 139 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 120 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 

 .نیست  کې ه نر   پ وز   میلې  د
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𝑀𝑎 = 6(20) +
1

8
(0.053)(24)2 = 124 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

< 139 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠  

 .دی په  مساوي  مقاومو  غتڅېدنې   لازمي 

𝑉𝑎 = 20 +
0.053(24)

2
= 20.6 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .)د یت ډول یا ملرم اار جدول( ل و جدول څخه   Zxد 

𝑉𝑛

𝛺𝑣
= 83.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 20.6 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 

 LRFDاارونت په ا ه محاساه شي د کتر لیلګ آزمتیله د    ګټې آخستلې کتر لیلګ د    چې دا  

 .څخه ل و  الد  کړنلاره LRFDد   لپاره یت ډول ده .ASDاو 

∆= 1.11in. < 1.20 in.        (OK) 

 نیست.  لاند   آزمتيلې      مقطعې  W12 x53د .ځتاب

 ينه و  مساويد یت سره  Cb چې کله  پ  السټ    یب شتی دی  Cb =1.0چار تنه د  چې دا 

د  قسزیمتلت نزه وروسزته د ډیزااین د  Cbپز   مقاومزو لازمزي د   په آسزانۍ سره کزتلای شزت

 .کتو  بمي کې مثال  5.12چار تنت څخه استفاده وکړو دا  خلیک په 

 مثال  12.5

 وټزاکئ لپزاره    میلزې د    کزې   شزکل  -  5.29په    مقطعې   رويپه کارولت سره یت    وپتلاد  A992د  

ازار  کې اار   ګټې آخستلې متم کا    اارونه   يوارد شت  ازو او  %30د  چزې شامل او یت  مزلرم  لا

پزه ملځلزۍ  وايزې او  ميلې ونه د ا کايې میلت   جاناي ملځ  ه راغلی دی.    څخه مؤقو اار    70%

 لپاره نشته.  کړوپېدنه او هیڅ ډول محدودیو د   ل يشتت    کې   څلډو

 

 

 

 

 شکل 5-29
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 حل

 نیست.  کې وز  څخه  ی یيو او هغه وروسته په نر     د  میلې د او  لپاره د 

𝑤𝐷 = 0.30(3) = 0.9
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

𝑤𝐿 = 0.70(3) = 2.1
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

 .کړنلارهپه    LRFD د  ال

𝑤𝑢 = 1.2(0.9) + 1.6(2.1) = 4.44
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

𝑃𝑢 = 1.6(9) = 14.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 Cbد  کزې ښتدل شتی دی په ال قدم   کې   شکل  -  5.30)فکټتر شتی( په    اارونه   محاساتي

 څلزډ  ې د چپز  میلزې په فاصله د    xمتملو د    ووايتلپاره لازم متملو ټاکت د ک  ې د محاسا

 .دی په   مساويڅخه 

𝑀 = 60.48𝑥 − 4.44𝑥 (
𝑥

2
) = 60.48𝑥 − 2.22𝑥2    (𝑓𝑜𝑟 𝑥 ≤ 12 𝑓𝑡) 

𝑥 = 3𝑓𝑡, 𝑀𝐴 = 60.48(3) − 2.22(3)2 = 161.5 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑥 = 6𝑓𝑡, 𝑀𝐵 = 60.48(6) − 2.22(6)2 = 283.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑥 = 9𝑓𝑡, 𝑀𝑐 = 60.48(9) − 2.22(9)2 = 364.5 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑥 = 12𝑓𝑡, 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑢 = 60.48(12) − 2.22(12)2

= 406.1 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 2𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
 

=
12.5(406.1)

2.5(406.1) + 3(161.5) + 4(283.0) + 3(364.5)
= 1.36 

 .يوداخلي  کې   جدول نیتلت سره په   کې متملو په نر    کتووايپه قیمو او د   Lb =12 ftد 
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𝑀𝑢

𝐶𝑏
=

406.1

1.36
= 299 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

W21x48   نیست  آزمتيلې      مقطعې. 

∅𝑏𝑀𝑛 = 311 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑏 = 1) 

 ft-kips 423= (311)1.36دی په  مساوي مقاومو ي ډیااین اقیق دی د Cb =1.36 چې دا 

 .ه کړياد څخه  جاوز ون  لاند ااید د  مقاوموډیااین   . مګ  د

∅𝑏𝑀𝑝 

 دی او د چارد څخه په لا  راغلی دی. مساويسره  ft-kips 398د   چې 

 

 

 

 

 شکل  - 5.30

 .ډول ونیتل شي  لاند ااید په   مقاومو ي ډیااین اقیق د

∅𝑏𝑀𝑛 = ∅𝑏𝑀𝑝 = 398𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 𝑀𝑢

= 406.1 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 

 W18x55د چارد په لتر ا کو کزتو او    ملحلي لپاره د  تر    آزمتيلې   کې د را لتن  مقطعې د  

د چزارد  څخزه کلزه  مقاومزولپاره د ډیااین   Lb =12 ftنیست د  لاند  آزمتيلې     مقطعې 

 .دی په  مساويلپاره  Cb =1.36 د مقاومو.  ft-kips 335دی په   مساوي يو   Cb =1  چې 

∅𝑏𝑀𝑛 = 1.36(335) = 456 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > ∅𝑏𝑀𝑝

= 420 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

∅𝑏𝑀𝑛 = ∅𝑏𝑀𝑝 = 420 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 𝑀𝑢

= 406.1 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 

 .نیست  کې وز  په نر     میلې  او  د
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𝑀𝑢 = 406.1 +
1

8
(1.2𝑥0.055)(24)2 = 411 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

< 420 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 .دی په   مساويقت    غتڅېدنې   ابرمي 

𝑉𝑢 = 60.48 +
1.2(0.055)

2
(24) = 61.3 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .له جدول څخه ل و   Zxد 

∅𝑣𝑉𝑛 = 212 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 61.3 𝑘𝑖𝑝𝑠      (𝑂𝐾) 

 ټاکت.  مقطعې   W18x55د  .ځتاب

 .کړنلارهپه    ASDد   ال

 .په  دي مساوياارونه    بامل

𝑤𝑎 = 3
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
     𝑎𝑛𝑑      𝑃𝑎 = 9 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  مساويبکس العملتنه    څلډ   ې د چپ

𝑤𝑎𝐿 + 𝑃𝑎

2
=

3(24) + 9

2
= 40.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په   مساويپه فاصله  xڅخه د  څلډ   چپې متملو د   کتووايد 

𝑀 = 40.5𝑥 − 3𝑥 (
𝑥

2
) = 40.5𝑥 − 1.5𝑥2  (𝑓𝑜𝑟 𝑥 ≤ 12𝑓𝑡) 

 .محاساه لپاره سلجتو د   Cbلازم متملتتنه د  

𝑥 = 3𝑓𝑡, 𝑀𝐴 = 40.5(3) − 1.5(3)2 = 108.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑥 = 6𝑓𝑡, 𝑀𝐵 = 40.5(6) − 1.5(6)2 = 189.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑥 = 9𝑓𝑡, 𝑀𝑐 = 40.5(9) − 1.5(9)2 = 243.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑥 = 12𝑓𝑡, 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑢 = 40.5(12) − 1.5(12)2

= 270.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 2𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
 

=
12.5(270)

2.5(406.1) + 3(108) + 4(189) + 3(243)
= 1.36 
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پزه  کزتووايډول د  لانزد او پزه   Lb =12 ftعتل له ختا  ا کايې میلتد غی   کې په چار تنت 

 .يوداخليمتملو  

𝑀𝑎

𝐶𝑏
=

270

1.36
= 199 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .نیست  لاند   آزمتيلې      مقطعې   W21x48لپاره د   Cb =1د 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 207 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

مګز   ft-kips 282= (207)1.36دی پزه  مسزاوي مقاومزو مجزازي ي لپاره اقیق Cb =1.36د 

ه راغلزی دی(  جزاوز ونز پزه لا د چزارد څخزه  چزې اد څخزه  ) ft-kips 265د  مقاومو

 .کړي

 .ډول واخستل شي لاند ااید په    مقاومو مجازي اقيقي 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 265 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 <  𝑀𝑎 = 270 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑁. 𝐺) 

 زز   مقطعززې  W18x55پززه لززتر ا کززو کززتو او  ملحلززي  یززاره  کې د چززارد څخززه د را لززتن

 يو  Cb =1 چزې کلزه  مقاومزوډیزااین  لپاره د چزارد  د Lb =12 ftنیست د  لاند  آزمتيلې 

 .دی په  مساوي Cb =1.36  مقاومو ft-kips 335دی په   مساوي

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 1.36(223) = 303 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 >

𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 280 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 280 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 𝑀𝑎 = 270 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠   (𝑂𝐾) 

 .نیست  کې وز  په نر     میلې د 

𝑀𝑎 = 270 +
1

8
(0.055)(24)2 = 274 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 280𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .په  يد  مساوي  قت   غتڅېدنې   ابرمي 

𝑉𝑎 =
9 + 3.055(24)

2
= 41.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .د جدول )جدول د یت ډول اار لپاره( څخه ل و  Zxد 

𝑉𝑛

𝛺𝑣
= 141 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 41.2 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 
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 ټاکت.  مقطعې  W18x55 .ځتاب

قیمو د دوا ه فکټتر شتی او فکټتر نه شتی متملو لپاره یزت ډول   Cbد    کې مثال    5.12په  

 ي ق یااً د  ل لپاره اه یت ډول و   تنه قیمت  ي(. دوه محاساه شت   شکل  -مشخص     دی )په در 

 لحاظ  تپی  اه ونل ي.  بميپه   او همدارنګه ه  یت د دغه متملتتنت په کار و ل شي

 ياصزغ    لازمزي د غتښزتلی پز  السزټ  ز  سره شي    کړوپېدنه ډیااین د    میلې د یت    چير که  

دی   کزې متملزو ل ون  ان شزيايي د    چزې ی  مقطعېز  کې او سزپ  کیييمتملو محاساه    يي ان شیا

 3جدول پزه ټزاکلت د لارښزتد کتزاب د   متملو د  ان شيايي کار کتلای شت د    . داکیييټاکل  

ښزتدل شزتی   کزې مثزال    5.13څخه په آسانۍ    سره کړو د دغه جدول استعمال پزه    ا خې 

 لاند لپاره یت  یپیک سیستم    پتښښ  میلې په  عقیب سره د ډیااین په کړنلاره د   چې دی  

 نیتل شتی دی.

 پوړاو چت چوکاټ سیستمد 11.5

دغزه  د بمزل وکزړي کې یت ملتشه اار د یت ودانۍ په یت عاقاد ډوله سااه   چير که  

ټاکل آسا  ندی   اقيقي . د  تزی   کیييد پتښښ د سیستم لختا  حمل    ې اار مختل  م کا

 انشزعاي  دنر یزه بازارد    هیا ټالسز  کزې هغه کتلای شت په آسانۍ ستچ کړو پزه دغزه ا خزه  

د انشعااا ت ج یانتنزه د رود  د اوات چې لکه څلګه  .( څخه دیtributary areaسااا ت یا )

 ي  اارونه په یزت مشزخص سزااا تکېساب    په دنله  د اوات د ډی  واي  ې نه د رود خان  ې خان

سزاااد  ې انشزعاا په سیستم ج یزا  پیزدا کزتي د  ې د ودانۍ د عاقا ت د پتښښ د م کا  کې 

د پتښزښ د چزو پزه   غزړی  کششزې د    کزې ا خزه    8-3لتمړي ځل لپاره د کتاب پزه    معلی د

 نیتل شتی دی.  لاند ف متنت کې    احث  

ودانزۍ لپزاره ښزتدل شزتی   ي د پتښښ یت پلا  د څت عاقه ی  يد چتکاټ الد   شکل  -  5.31

ښتدل شتی دی او ب پزه  کې د ودانۍ د کلک ف متنت فشار ورکتن  کې د ال  په ا خه    .دی

 ې کزتنی ښزتدل شزتی دی همدارنګزه د پزای  پز    افقزي د ودانۍ    پ  سیستم  ا خه د پتښښ

نښزلتل شزتی  پزایې سره(،  د  عزاقچې   يپزتلاد  کزې د بز ض ل ون  مقطعزې )  مقطعزې   ب ضي

په مزلځ هزم ښزتدل   ګاډرونه اود    وايې   EFپتښښ د    میلې جهو او د    غ يشاهتی  په شرقي  
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ا کزاء کزړی دی او   پزتر هغه     ميلې ډی     چې   يڅخه باارد د  میلې د    ګاډرونه شتی دی.  

 چزې  میلزې د پتښزښ  .کیيي ه هم اعلاق  ميلې  تګه لت   بمتمي وروسته دغه اصطلاح په  

 میلزې د ډک کزتونکې  چزې لزه خزتا واقز  شزتی دی  پزایې د  کزې پلیلتنزت  يپه محدود شت 

(filler beams په نامه هم )ایزل  کې جهتتنزت  غز يي ه  یت په شرق ګاډرونه او  پایې  يادييي

لختا سره نښلتل شتی دی او  میلې   جلتب په جهو دد شمال    چتکاټتنه جت وي چتکاټتنه 

هم  ې ګان ي ا کائې میلېلکه  ې م کا  ي ځلی ف ب  ل يلتي امکا   کې ش   د ودانۍ څلتر ختاو 

 ښتدل شتی دی.  کې   شکل -په    چې ا خه ول ي  کې په دغه سیستم 

الد چتکاټ    د  شکل  -ج    5.31د   د  قسیم  سیستم  یت  یپیک  پتښښ  د  (  bay)   يالدی 

  پایې  ود څلتر   کیييځای په ځای    کې شاکه    پایه په یت مستطیي   چېدی. کله    کېښتدون

 ft 30انداز  مثلاً    يد اام  قسیم الد   ياديييپه نامه    يناایه د اام د  قسیم الد   کې په ملځ  

x40 ft   هلدسي ودانۍ  د  قسیم    غتڅېدنې   ب ضيد    شکل  -  5.30د    يلت کېالسټ  ش  د 

د    میلېد    چېدی    کې ښتدون  يالد  په    مقطعې  يپتلادپتښښ  ب ض    شکل  -کانت  په 

ق ار    د  چې  عاقچې   کې ل ون پلیټ  آهلکانک یو  پاسه  د  دی  ل يهغه  شتی  یت    ښتدل  د 

په  هدااتنت    بمتمي   کې جت ون انتقال  اارونت  د  په پتښښ   کې هدف باارد  اارونت  د  دی 

 .کیييډول    سره  لاند دغه انتقال په   کې 

 .کیييقو د پلیټتنت لختا  حمل  لااو او مؤ   د پتښښ دوا ه اارونه 

 .کیييد پتښښ لختا  حمل    میلې اارونت په جهو د  يد نتمتل شت وز  د پلیټ  

  ه انتقالتي.  ګاډرونه وز  په شمتل   ذايد    پتښښ وارده اارونه   میلې د 

 .کیييلختا  حمل   پایې د    او د هغه اارونه   ګاډرونه 

 .کیييد ښکتلۍ عاقاد لختا  حمل    پایې د   اارونه   پایې د 

د اار د جهتتنت پزه  ې ځل کې  ه ټا ا خې څخه الی  ا خې   د ودانۍ د یت   اارونه   چې )جهتتنه  

کتل وومګ بیلزاً دا ډول نزدی د   نامه یادیيي( پتر لۍ یادونه په دقیقه  تګه د اارونت و اند 

لختا امل شتی مګ  د   ګاډرونه ونت یته ا خه په مستقیمه  تګه د  و اار مثال په  تګه د پلیټ ا

 اه انتقال شي.  کې په پتښښ   ميلې هغتی زیا ه ا خه د 
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 ښتدل شتی دغزه سزااه د انشزعاي کې  EFیت  یاره سااه میله د پتښښ   شکل  -ج    5.13د  

څخزه م کزب شزتی او د  ا خزې  نمزايي د  ې د عاق میلې د EF او د ل يسره مشااهو  ې ساا

 دs  د مساويوز   مجمتبي  ې واق  شتی همدارنګه د عاق کې سره په یت جلاح  میلې ګاونډ 

ازارونت    یت ډول وي کزه چزير   فاصلې دا    چې   کې سره دی په هغه صترد    فاصلې د    میلې  د 

 پ  میله کتلای شت د عزتل پز    EFد    دغه ملتشه ملرم  اارونه   ي تزی  په عاقه ملرم ډول و 

ازار چزې  عتل ( وښایت وااد د قتی په ډول )مثلاً پتنډ پ  فتټ د پتښزښ پزه ضراتلزت )د  د 

از  (  قته د سطح په في  کزې  sپزه بز ض  ي سزاا ې عااد انشز چزې وااد مثلًا پتنډ پ فتټ م 

لپزاره د چتکزاټ   ې مزتدل ښزکارندوی دی )د نښزلتن  نهایي   میلې د    شکل  -  5.31ااصلیيي  

 (.کیييد ساده ا کاګانت په ډول په نر  نیتل    میلې پتښښ   يالد 

 تګه د پتنډ پ  م ا  فزتټ   معمتيپتښښ وز  په    د پلیټ د  ي د آسانتیا لپاره د آهلکانک یت

پلیټ وز  د مختل  اارونت سره   ي   یب د نتمت    همد . په  کیييمسااو پتښښ ښتدل  

او  میلزې  يپتښزښ د فلزا  چزير کزه  کیييب کېهم     يپه مشااه ډول ښتدل شتی و    چې 

وز  کززتلای شززت د    کياززي د هغززتی  څخززه ملځتززه راغلززی وي  کې ډک کززتون ي کززانک یت

یزت ډول   د یزت پلیزټ پتښزښ د  چير راو و که    په لا څخه    لار متسسا ت د کړن  ي تلید 

 .کیييډول محاساه   لاند د هغه وز  په  يو   کې ضخامو ل ون

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-31



( ګاډرونه )ميلې   315  

 

پتنزډ پز  فزتټ   5  چزير دی که    کې پتنډ پ  فتټ مکعب وز  ل ون  145کانک یو د    بادي

پتنزډ پز  فزتټ  150وز  د  مجمزتبي سیختنت پ  وز  بزلاوه شي د هغزه   يپتلادمکعب د  

از  پتښزښ   کیيي  مساويمکعب سره   فزتټ  1دی پزه  مسزاويد پلیټ اجم په یت فتټ م 

 مسزاويوي د پلیزټ وز   انزچ. کزه پلیزټ ضزخامو پزه   tم ا  ضرب د پلیټ په ضزخامو  

وز  پتنډ پ  فزتټ مکعزب د  دروند  115 د سپک کانک یو د سره psf (150)(t/12)د  کیيي

 .يدقیق ارقام  د نه ل لت په صترد استعمالیي

 مثال13.5

ښزتدل شزتی دی یزت  کزې  شکل - 5.32په   ا خې  ې د پتښښ د سیستم ځل  يچتکاټ الد   د

د هغزتی پزه مزلځ    چزې د پتشز  پزه واسزطه    میلزې په ضزخامو د    انچ  4  پلیټ د  ي کانک یت

د  چزې  کزتيا کزاء  ګاډرونزه پتښښ پز   میلې  د. فتټ دی  حمل کتي  7په    مساويفاصله  

ازار  وز بزلاوه د جت ښزو پز   له ختاانتقزالیيي پایې  د  او psf 80یزت مؤقزو مزلرم ملتشزه 

از   پزه نرز    20پزه    مساويپار یشلتنت متح ک اار ااید د ملرم ملتشه اار   پتنزډ پز  فزتټ م 

کزړي ه څخه  جاوز ون ې وايعتل  1/360د مؤقو اار په ا ه ااید   کړوپېدنه   ابرمي ونیتل شي  

پ لزه  جاناي پلیټ د  چې  کړئف ض  کړئپتښښ ډیااین  میلې  له جلسه دی د A992د   پتلاد

 د پتښښ لپاره وي.  میلې د   کې  قتیه کتون پسې یا امتدادي
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 .دی په  مساويد پلیټ وز   .ال

𝑤𝑠𝑙𝑎𝑏 =
𝑡

12
(150) =

4

12
(150) = 50 𝑝𝑠𝑓 

څخزه   ې د هغزه سزاا  کزې میله په پتښزښ    هسااه( ه    سااه )انشعاي  ياار   چې   ف ض کتو

 .دی مساويب ض سره  فتټ د 7د   چې باارد دی 

50(7) = 350
𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

20(7) = 140
𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

80(7) = 560
𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

 یت آزمتیله    سره شي. چې  کیيينیتل    کې وز  هغه وخو په نر     میلې د 

ازو او مؤقزو  این الملي ساختماني د يپار یشلتنه سیار د  چې دا   کتد د مق را ت له نرز ه لا

 .په  کیيي مساوي  اارونه 

𝑤𝐷 = 0.350
𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

𝑤𝐿 = 0.560 + 0.140 = 0.700
𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

 .کړنلارهپه   LRFDد    ال

 .دی په  مساوياار )فکټتر شتی(   مجمتبي  محاساتي

𝑤𝑢 = 1.2𝑤𝐷 + 1.6𝑤𝐿 = 1.2(0.350) + 1.6(0.700)

= 1.540
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

 مزتملتي د پتښزښ  یپیزک نښزلتنه هزیڅ ډول    میلزې ډول د    مجزازيپه    ه میل  پتښښ  ا صاي

پزه نرز   کزې ( ا کزاء ګزانت کتلای شت په سزاده )مفصزي  میلې محدودیو ملځ  ه نه راو ي  

 .ونیست همدارنګه 

𝑀𝑢 =
1

8
𝑤𝑢𝐿2 =

1

8
(1.540)(30)2 = 173 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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جدول څخزه   Zxکتلای شت د    هد  کې ل ون  يې  قت  جاناي   امتداديپ له پسې یا    میله د  چې دا  

 .استفاده وکړو

W14 x 30  نیست  لاند   آزمتيلې       مقطعې. 

∅𝑏𝑀𝑛 = 177 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 173 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 
 .نیست  لاند   آزمتيلې وز       میلې د 

𝑀𝑢 = 173 +
1

8
(1.2𝑥0.030)(30)2 = 177 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

 .په  يد مساوي قت   غتڅېدنې   ابرمي 

𝑉𝑢 ≈
1.540(30)

2
= 23.1 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .جدول څخه ل و  له   Zxد 

∅𝑣𝑉𝑛 = 112 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 23.1 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 

 .دی په  مساوي  کړوپېدنه   ابرمي  مجازي

𝐿

360
=

30(12)

360
= 1.0 𝑖𝑛. 

∆𝐿=
5

384

𝑤𝐿𝐿4

𝐸𝐼
=

5

384

(0.700/12)(30𝑥12)4

29,000(291)
= 1.51𝑖𝑛.

> 1.0𝑖𝑛 . (𝑁. 𝐺) 

 .متملو لپاره ل و  يي ان شیا  لازمي د   الد معادله    کړوپېدنه د 

𝐼𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 =
5𝑤𝐿𝐿4

384𝐸∆𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
=

5(0.700/12)(30𝑥12)4

384(29,000)(1.0)
= 440𝑖𝑛.4 

  Zxد یت ډول جدول    چې ټاکلت لپاره دی اسو     Iyو    Ixجدولتنه د    ا خې   3  د لارښتد کتاب

آسزا   کزافيلپزاره  متملو ان شيايي ټاکل د   مقطعې لپاره  لریم شتی دی نت ځکه د سپکې  

 .نیست  لاند   ې    آزمتیل  مقطعې  W18 x35جدول څخه   Ixدی د 

𝐼𝑥 = 510𝑖𝑛.4 > 440𝑖𝑛.4        (𝑂𝐾) 

∅𝑏𝑀𝑛 = 249 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 177 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠   (𝑂𝐾) 

∅𝑣𝑉𝑛 = 159 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 23.1 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 
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 ټاکت.  مقطعې  W18 x35د .جتاب

 .کړنلارهپه   ASDد   ال

 مزتملتي   لازمزي د ساده ا کزا ګزانت پشزا  پزه نرز  ونیسزت    ې نښلتن  میلې د پلیټ او    چير که  

 .دی په   مساوي  مقاومو

𝑀𝑎 =
1

8
𝑤𝑎𝐿2 =

1

8
(1.05)(30)2 = 118 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

= 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
𝑀𝑛

𝛺𝑏
 

 .جدول څخه ل و  Zx دمیله    پ له پسې  د  يې  قت  جاناي د 

𝑀𝑢

𝛺𝑏
= 135 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 118 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 

W16 x31  نیست  لاند   ې    آزمتیل  مقطعې. 

𝑀𝑎 = 118 +
1

8
(0.031)(30)2 = 122 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠

< 135 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑂𝐾) 

 .دی په  مساوي  مقاومو  غتڅېدنې   لازمي 

𝑉𝑎 =
𝑤𝑎𝐿

2
=

(1.05 + 0.031)(30)

2
= 16.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په   مساوي مقاومو  غتڅېدنې جدول څخه متجتد    Zxد 

𝑉𝑛

𝛺𝑣
= 87.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 16.2 𝑘𝑖𝑝𝑠     (𝑂𝐾) 

 دی  مسزاويلګ د لااو اار لزه نرز ه  ېلکتر   ي برما  مجازي  .نیست  لاند      پلټلې   کړوپېدنه 

 .په 

𝐿

360
=

30𝑥12

360
= 1.0 𝑖𝑛. 
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∆𝐿=
5

384

𝑤𝐿𝐿4

𝐸𝐼𝑥
=

5

384

(0.700/12)(30𝑥12)4

29,000(375)
= 1.17𝑖𝑛.

> 1.0𝑖𝑛. (𝑁. 𝐺) 

 .توالمتملو لپاره   ان شيايي   لازمي معادله د   کړوپېدنه 

𝐼𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 =
5𝑤𝐿𝐿4

384𝐸∆𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
=

5(0.700/12)(30𝑥12)4

384(29,000)(1.0)

= 440𝑖𝑛.4 

جزدول  Zxټزاکلت لپزاره دی دا جدولتنزه   Iyاو    Ixکتزاب جدولتنزه د    د لارښزتد  ا خې    3د  

دی   کزافيمتملزو لپزاره    ان شزيايي ټاکل د    مقطعې   کې د سپ  نت ځکه پشا   لریم شتی دی  

 .نیست  لاند   آزمتيلې      مقطعې  W18 x35جدول لپاره   Ixآسا  دی د 

𝐼𝑥 = 510𝑖𝑛.4 > 440𝑖𝑛.2        (𝑂𝐾) 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 166 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 122 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

𝑉𝑛

𝛺𝑣
= 106 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 16.2 𝑘𝑖𝑝𝑠    (𝑂𝐾) 

 ټاکت.  مقطعې  W18 x35 .ځتاب

ډیااین د کارد قاالیو له نر ه    سره شزتی دی نزه   کې په مثال    5.13د     چې   هو  د  ې د یادون

ایا هم   کې په ډیااین    میلې غی معمتل ندی مګ   تصیه شتی  سلسل د    له نر ه دا  مقاومود  

 مقاومزو غتڅېزدنې او  کړوپېدنزه له نر ه او وروسته د   متملوټاکل د    مقطعې باارد دی د  

 د محدب واي ميلې د   کې د لااو اار د غی  محدودیو په دغه مثال    کړوپېدنه د    هآزمتیله د

 .اه ضرورد وي ه    کړوپېدنه   لاند په صترد اه 

∆𝐷=
5

384

𝑤𝑠𝑙𝑎𝑏+𝑏𝑒𝑎𝑚𝐿4

𝐸𝐼
=

5

384

[
0.350 + 0.035

12 ] (30𝑥12)4

29,000(510)

= 0.474𝑖𝑛. 
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 (Holes in Beams)منځ خالي ګاډورنه 12.5

پزه   میلزې یزا د    نښلتنه د اتلتتنت له ختا    سره شي ستري په پتښتۍ  میلې د    چير که  

نساتاً لزتی  ې ځل  بلاوه پ د ي د ا مه کتلت یا د ا غت کتلت له ع یقه ملځ  ه راځ  کې   چې عاق

. د ایزدیال کیييځای په ځای   کې نتر په میله    سایلت لکه د ا ق د لیلتنت او داسې ستري د و 

سزتري د  عزاقچې لپزاره او د   د قت   مقطعې   غتڅېدنې    ه  تګه د پتښتۍ ستري د کماور پ

 لز يه د  ل لپزاره وجزتد نز  ې ملځ  ه راځي دا غتښتل  کې متملو  په نقاعت   ي انحلای  يکماور 

 خا   تجه وشي.  کې د ستري ایستل په میلت    دی    څت ضرور

بلزاصرو  يشزت  د کزتو آغيا لپاره لکه ستري د اتلتتنت لپاره د هغه  يستر  ي د نساتاً کتچل

 يکتچلی والی معمزتلاً کزتچلی و   مقطعې   ب ضيلتمړی د    يلپاره په دوه دلایلت کتچلی و 

پزه  تګه  واقعي ادلت  په  کې  مقطعې  ب ضيپه  ي ليوالی نه متم مقطعې   ب ضي  م، ګاونډ يدو

 .يلتی و   کې کماوری پیتند 

 عزاقچې ځکه د اتلتتنت د  هو  د ې لپاره د اندیښل عاقچې  کششې ستري د   عاقچې د    میلې د   

د مسزااو پزه  مقطعزې خزالص  دا متضتع باارد د  .ياارد اتلتتنت له ع یقه انتقالت   فشاري

د   ميلې د    چې   يایجاات   ځا ګ  یاو   AISCد    غړی لپاره دی.  فشارينه نیتلت سره د    کې نر   

شززلیدل  مقاومززود نتمیلززال  چززې  قزز ار نیسيزز لانززد  تجززه  مززتده دهغززه سززتري  عززاقچې 

څخززه  مقاومززو  سزلیمیدنې د  کششززې د نتمیلززال  چې عزاق  (  نتمززت  مقاومززو غتڅېزدنې )

 .چې  يدا هغه متده و  يکتچلی و 

𝐹𝑢𝐴𝑓𝑛 < 𝐹𝑦𝐴𝑓𝑔                        (5.9) 

 دلته 

Afn -  مسااو خالص چې عاق  کششې  د 

Afg – مسااو نا خالص  چې عاق کششې   د 

 ښزي  معزادلې  5.9د  چې  کتيدا په ګت ه  ځا ګ  یاو  AISCد  يو  Fy/ Fu =0.8 چير که 

 لانزد  تګه پزه  بمتديکتلای شت په   ه معادل  5.9د    ي والی متم  دپه اندازه زیا  %10ا خ د  

 .ډول ولیکت

FuAfn < YtFyAfg             (5.10) 
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 دلته 

Yt =1.0 -  لپارهFy/Fu ≤0.8 

Yt =1.1 -  لپارهFy/Fu =0.8 

 Fy/Fuدی د    پزتلادلپاره یت ملاسزب    مقطعې ډوله  –  Wد    پتلاد  A992د    چې   هد یادونی و  د

 Ytدل لت سره ه  اندازه په ن  کافي د  چې معلی دی  په د دی دا  0.85 په  مساويقیمو    ابرمي 

 .کیييشرایط  امین    ه معادل 5.10ډول د   لاند په  کیييڅخه استفاده  1.1=

FuAfn < YtFyAfg 

د شززلیدلت د  مقاومززو کززتووايد نتمیلززال د  چززې  يایجززاات  ځا ګ  یززاو  AISC F13.1د

سره    لشزجا تد    کزتوواي  لاند   داالو    اديدغه    يمحدود و   پتر د شرایط    کتوواي

 .مطااقو ل ي

fb =
Mn

Sx(Afn/Afg)
= Fu                     (5.11) 

 5.11د  مزتدل پزه  تګزه وملزت مقطعزې  الاسزتيکي کتلای شت د خزالص   Sx(Afn/Afg)دلته 

 .سره مطااقو کتي  مقاومو کتوواينتمیلال    لاند معادله د 

Mn =
FuAfn

Afg
Sx 

ډول خلاصزه   لانزد د ستري لپاره کتلای شت پزه    کې   چې په عاق  میلې غتښتلی د     AISCد  

 .کړو

 .چير که  

FuAfn < YtFyAfg 

 .کړيه  اد څخه  جاوز ون  لاند د   مقاومو کتووايد نتمیلال  

Mn =
FuAfn

Afg
Sx                  (AISC F13 − 1) 

Yt =1.0 -  لپاره Fy/Fu ≤ 0.8 

Yt =1.1 -  لپاره Fy/Fu> 0.8 

 1.1ااید د    يقیمو معلتم و   Fy/Fuد    چير لپاره لااو دی یا که    پتلاد  A992قیمو د    Yt  د

 ونیتل شي. مساويسره 
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 مثال 14.5

د هغه  هد کې د ه ا یلچ ښتدون اتلتتنت د قط  د ستري د مقطعې  W18 x71د  شکل - 5.33 د

 مسزاويعزتل  ا کائې میلې په غی   مقاومو کتووايد نتمیلال د   له جلسه ده  A992د    پتلاد

 قیمو ل ي. Cb =1.0د  کړئفتټ محاساه  10په  

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.33

 حل

د   نتمیلال  ټتل     Mn   مقاومو  کتووايد  و   د  طایق  ټتل  ااید  لپاره  کتلت  پیدا   اديد 

  مقطعې   درند له جدول څخه د یت    مقطعې   W18 x71ونیست د    لاند االاد    کلترول  

(.  هرسید ه  هیڅ ډول پاورقی د اجم نل لت په ا خه په نر  ون  چې نیست )دا    کې لپاره په نر   

غی     همدارنګه د یت  ل يقیمو    Lr =19.6 ftاو    Lp =6.00 ftله جدول د    Zxهمدارنګه د  

 .ل و  Lb =10 ft    عتل لپاره ي ا کائې میلې

𝐿𝑝 < 𝐿𝑏 < 𝐿𝑟  

  مقاومزوپه االو ق ار ل ي نتمیلزال  لااياې  جاناي شتی   اوکړلد    الاستيکي او میله د غی  

 .ډول دی  لاند االو لپاره په    اديددغه  

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
)]

≤ Mp          (AISC F2 − 2) 

 دلته 

Mp = FyZx = 50(146) = 7300 in. −kips 
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Mn = 1.0 [7300 − (7300 − 0.7x50x127) (
10 − 6

19.6 − 6
)]

= 6460 in. −kips 

 مسزاويمسااو    ې د یت ناخالص عاقچ  .نیست  لاند د ستري محاساه    کلترول    ې د عاقچ

 .دی په 

Afg = tfbf = 0.810(7.64) = 6.188in.2 

 .دی په   مساويمتل  قط   يد ستر 

dh = 1 +
1

8
= 1

1

8
in.  

 .دی په  مساويسااو  ې مد خالص عاقچ

Afn = Afg − tf ∑ dh = 6.188 − 0.810(2x1.125)

= 4.366in.2 

FuAfn = 65(4.366) = 283.8 kips 

دغه  چې وي.دا  0.85په  مساويقیمو  ابرمي   Fy/Fuد  لپاره پتلاد A992ټاکت د  Ytاو  

 .ملت Yt =1.1څخه لتی دی نت   0.8قیمو د 

YtFyAfg = 1.1(50)(6.188) = 340.3 kips 

 AISC F13-1اایزد سزتری محاسزاه کزړو د  چزې دی ضرور دی  FuAfn =YtFyAfg چې دا 

 .معادله څخه 

Mn =
FuAft

Afg
Sx =

283.8

6.188
(127) = 5825 in. −kips 

 دی. مساويقیمو سره  In-kips 6460د   د قیمو څخه کتچلی او  LTBدا قیمو د 

 .ځواب

Mn =5825 In-kips =485 ft-kips 

ډیزااین او   پزتلادجلزب کزړی دی » دخاصه پامل نه    کې   د لتی ستري لپاره په پتښتۍ  میلې 

 ,DarwIn)ښزه لارښزتونه ده  کزې پتښزتۍ سره   پزه دغزه ا خزه  کزې د هتا ل ون ميلې م کب 

1990). 
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 (Open-Web Steel Joist)  د پرانیستی پوښتۍ اوسپنیز میله 13.5

ه پز شزکل - 5.34ف متنزت د  يجت  شت  کې سره د مخ  پتښتۍ  ې  ی  د خلاص  اوسپلې د  

د هغزه پتښزتۍ د   کزې پتښزتۍ  پزه ډیز و ا خزت    ې کزتچلی خلاصزد   ی     اوسپلې شا  دی د  

د   چزې  ی  په نامه یزادیيي    کې ل ون  میلې د    چې څخه جت  شتی دی    ميلې   يدای و   يمتماد

 وايزې   کيفي په یت    کیييډی کارول    کې سیستمتنت په ملځ    د اامتنت د  کې هغه څخه په ودانیت  

څخزه  میلزې د  مقطعزې  رويپتښزتۍ سره د  ې  یز  د خلاصز  اوسزپلې د وز  له لحاره د    کې 

وسایلت اود نلتنت   ي ل ل د ا قه  پتښتۍ نه شتت  د ستری ن   د یت ډول ریخو شت   سپک دی

پتښزتۍ د  ې  یز  د خلاصز اوسزپلې د عتل له نرز ه د  وايې . د کیيينصاتلت د آسانتا ساب    د

هیڅ کتم لارښزتونه   کې په دغه ا خه    چې ی اه وي دا  يپه نساو اقتصاد  ميلې مقاع  د    روي

 په لا  نشته.

اززار  پتښززتۍ ې  یزز  د خلاصزز اوسززپلې  د سره د  تلیززد  ر فیتتنززت د لززت واي يسره د 

 یز  د  اوسزپلې  د ې . ځلزلز يقز ار  کې استلدرد سره زمتني په لا  رسی   ې اومختلف  کې کتون

د  حمزل لپزاره  هم بکس العمل د تم کزا  ګاډرونه پتښتۍ سره د پتښښ لپاره لکه    ې خلاص

 ه ديشزامل نز کې ت ځا ګ  یاوې AISC پتښتۍ  د ې  ی  د خلاص اوسپلې  . ديد يډیااین شت 

(  Steel Joist Institute (SJI)) کزې ا خزه    ی  په نامه پزد  اوسپلې  نت ځکه یت جلا مؤسسه د

تد يپه شمتل د هغه د انستیت   تلید او ډیااین  پتښتۍ د  ې  ی  د خلاص  اوسپلې د د  ل يشتت   

 د خلاصزې پتښزتۍ یز  د  اوسزپلې او د ت د اسزتلدردځا ګ  یزاوېنشیاد د اارد جزدولتنت د 

 په نامه شامل دی.  (SJI, 2005)پتښتۍ   ې د خلاص  ګاډرونه د   جدولتنت وز  او

ازارونت د اسزتلدرد د جزدولتنت پزه   پتښتۍ  ې  ی  د خلاص  اوسپلې د   سره کتلای شزت د 

 یز  لپزاره و انزدی کزتي   اوسزپلې م سته وټاکت. دا  جدولتنه د پتنډ پ فزتټ عزتل واازد د  

ام یکزایی واازدا ت او متریزک   ي او پزه سزلت  ASDاو    LRFDتنت  کړنلاره   وجدولتنه په دوا  

ښزتدل   شزکل  -  5.35پزه    کزړنلارهپه    LRFDواادا ت    لاسه کتلای شت یت د جدولتنت نه د  

ازار ورکزړ شزتی دی    یز  جفزو قیمتتنزت  اوسزپلې ب او دکېد ه       وايې شتی دی د   لپزاره 

ازار پزه یزت فزتټ  بددښکتلی  ر فیو په پتنډ پ  فتټ دی    ياار   مجمتبي بدد  ی  پتر ل  لااو 

 کې په جدول    چې عتل لپاره    ې  تلید کتي د وای  کړوپېدنه   1/360عتل     د وایي   چې دی    کې 
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ازل سره(  زه   اوسزپلې ښتدل شتی دی یت خزا  انتقزال )د    شکل  -په  یاره    یز  نښزلتنه یزت 

 محاسززاتيد  جدولتنززه مشززااه فارما تنززه پکززار و ي، مګزز  اارونززه  ASDضرورد شززته د 

وز    ي د  ق یا  چې دی.    انچلتمړی بدد د نتمیلال لت والی په    ي.ده  )فکټترشتی( له ډوله ن

تلید کتونکې پتښتۍ   ې  ی  د خلاص  اوسپلې د    کتيجدول پتنډ پ  فتټ عتل هم و اندی  

 اوسزپلې د    کزې په جزدول    چې   و نې دی مطمئین اار   کې اد اقل ر فیو  امیلتون  و نې د اار 

. کزتيفتټ درج شتی دی  صزدیق  20عتل  وايې د   10K1پتښتۍ سره لکه   ې  ی  د خلاص

 کزې ل ون مقطعزې  بز ضيلپاره د مختلز   کې د  تلید کتون  10K1 ی     اوسپلې    تلید شتی د

ر فیزو   و نې ازار   محاساتياو    انچ  10په    مساويدی، مګ  هغه ټتل ااید د نتمیلال لت والی  

 فتټ وي. 20په   مساويعتل لپاره    وايې پتنډ پ  فتټ د  361په   مساوياداقل  

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.34

(   ګاډرونزه ډیااین شزتی دی )د    لپاره  میلې پتښښ    د  پتښتۍ  ې  ی  د خلاص  اوسپلې   د

، د اسزتلدرد  ډول او K)دوا ه ډوله سلسله    په ډولې پتښتۍ   ی  د خلاص  اوسپلې ا بکس، د

KCS)  ،)سلسزله  ې وایز  ی  د عزتلاني  اوسپلې   يپتلاد( سرهLH ) یز  د  يپزتلاد اوسزپلې او 

اززار د  کتګززتری( د لا  رسززی قاالیززو لزز ي. د هزز  یززت DLH)سلسززله  ی ډی لززت وال لپززاره د 

لت و قیمتتنت  ه م اجعزه وکزړو   چې په ه  اندازه    کې   ې په سلسل  دستلدر جدولتنه شتت  ل ي

ر فیو هم لت  اه وي پزه ښزکتلۍ څلزډه   و نې عتل او د اار   وايې په هماغه اندازه د متجتد  

پتنډ پ  فتټ   825ر فیو     و نې اار   محاساتيپه عتل او    وايې فتټ    8د    مقطعې   8K1کې د  
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ر فیو پتنډ پ  فزتټ   و نې اار   745د    مقطعې   72DLH19  چې ښتدل شتی دی، لکه څلګه  

 .دی  کې فتټ   وايې  144پ  

سره د ساده  پتښتۍ ې  ی  د خلاص  اوسپلې   يپتلاد ی  په استثلا ټتل    اوسپلې   د  KCSد  

ډیااین شتی   کې اارونت د هغه په پتر لۍ  سمه    ملتشهپه ډول د ملرم    ف متنت  کې ا کاء ل ون

پزتر لۍ    په االزو قز ار لز ي الزاپ د  فشار  محتريپتر لۍ  سمه د انحلاء او    چتنې د اار آ 

د  پززتر لۍ  سززمه د . د وکتززل شي( ډیززااین شززتی دی څپ کززي  6 سززمه د  ی پایززه پززه ډول )

پ لزه  چزې  ااید دا ډول و ړل شي کې میله په خپل ملځ  ښي د اام  پتښ  د  امین لپاره  لګتاييټ

 .شي  یا  کړ ا ا قتیه د   جاناي  پسې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.35
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ازارونت ) د غیز   اوسپلې د     KCSد   مزلرم ملتشزه   ی  د متم کا اارونت او هم د ملتشزه 

 یز  د ټزاکلت لپزاره د  اوسزپلې د KCS اارونت په شمتل(  د  حمل لپاره ډیزااین شزتی دی. د 

 KCSضرور دی  او د   کزې   پزه نتمزت ی  یز   اوسزپلې   قزتی محاسزاه د  غتڅېدنې متملو او  

 KCS   سره کزړو )د  تنت لختاد قیمت  قت  غتڅېدنې متملو او   يمحاساه شت   جدول غتر د

د  حمل لپزاره ډیزااین شزتی دی(.    قت   غتڅېدنې لااو     ی  د یت ډول متملو او  اوسپلې د  

  یز  لخزتا ضرورد پیزدا شي اوسپلې د DLH یا   LHد متم کا اارونت د  حمل د  چير که 

 لختا یت خا  انالیا   سره شي.  کې    څت د  تلید کتون هایجاات 

 د  شزلجادد  پزتلاد یز  د    اوسزپلې د    ې د سلسزل  K سمې د     ا ه ښکتلۍ او پتر لۍدو 

 یزا  ksi 36اد   سلیمیدنې د   شلجادد  پتلادد  د هغه پتښتۍ او ksi 50اد       سلیمیدنې 

50 ksi د  چې ټتل  ی ونه  اوسپلې څخه جت  شتی دی دLH  اوDLH يد اجااو  سلسي 

 ز   ksi 50او  ksi 36ازد د   سزلیمیدنې د   شزلجادد هغزه د  چې څخه  پتلاد کتلای شت د

ازار   اوسپلې جت  کړو د    يملځ و   د کې اایزد د  تلیزد کزتون ې سلسزل Kر فیزو د   و نې  ی  د 

 لز يا ه    پزتر   ې سلسزل  DLHاو    LHد    چزې  ی     اوسپلې له ع یقه  صدیق شي د    آزمتيلې 

 .ل يه   ه ضرورد ن  آزمتيلې هیڅ ډول 

د یزت   کیزييد  حمزل لپزاره ډیزااین     یز   اوسپلې په ل لت د    پتښتۍ  ې د خلاص  ګاډرونه 

د جزدول د  ګاډرونه ټاکل شتی دی ایا د  فاصلې    ملځ  د  ی ونت اوسپلې لپاره د  وايې   کيفي 

سره د   خلاصزې پتښزتۍد    ګاډرونزه   کیييلپاره یت ملاسب لت والی ټاکل    څخه د شاهتی   اار

   ملځ فاصزله وارد  انداز  ی  د    د  اوسپلې له نر ه د    لت والی   د  مقطعې   لارښتد په جدول  د

 یپتښزتۍ او یزت  زتر   ې خلاصزه د  ګاډرونهزد    نقطزې   پانیلې   پ ه یت  ې شتی اار پتر لی  سم

شزتی  عاقه الزدي (”K“)دی یا په غی فکټتر  تیلپاره مشخص ش فکټتر ينتمت     (”F“)د

وااززداد د  ي د ام یکززا سززلت پززه اسززتفاده او کززړنلارهد  LRFDدی د مثززال پززه  تګززه د 

52G9N10.5F   از ول د    ایلج په لت والی د  52د    مقطعې  مسزاوي یز  پزه    اوسزپلې   9ا کاء ا ا

)فکټزتر شزتی( متم کزا او   اارونزه   کې  حمل کزتون  محاساتي  کې په پتر لی  سمه    فاصلې 

د  ګاډرونزه  ی څخزه دی  اوسپلې پ  نقاعت ه  یت د پتر لۍ د  آغيا د  kips 10.5په  مساوي

عزتل د مشزخص شزاهتی  د  پتښتۍ د اار جدولتنه د بلصر وز  په پتنزډ پز  فزتټ  ې خلاص

 کتي.   عتل لپاره په مشخص ډول و اند  وايې پتښتۍ لپاره د   ې خلاص
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 مثال15.5

نیتلزت  کزې ارقام په نر   لاند  اار د جدولتنت په استفاده او د  يشت   راکړل  د  شکل  -  5.35په  

 .وټاکئ سره د پتښښ د سیستم لپاره   پتښتۍخلاصې   ی  د  اوسپلې  د  سره یت

3 ft 0 In = فاصله     ملځخلاصې پتښتۍ   ی  د  اوسپلې  د 

=20 ft 0 In عتل 

 .له  يباارد د  اارونه 

3-In. پلیټ ملځلۍ پتښښ  د 

20 psf. لااو اارونه   ې ځل 

50 psf. مؤقو اار 

 عتل  وايې د  1/360  .آغيا د مؤقو اار له    کړوپېدنه  مجازي

 حل

 .ځا ګ  یاو   د لااو اارونت

 .دی په  مساويد پلیټ اار  

150 (
3

12
) = 37.5 𝑝𝑠𝑓 

 psf 20       .لااو اارونه   ې ځل

 psf 3     . ی وز  اوسپلې د 

 psf 60.5        .مجمتبه 

wD = 60.5(3) = 181.5
lb

ft
 

 .لپاره ل و psf 50 د مؤقو اار

wL = 50(3) = 150
lb

ft
 

 .دی په  مساوياار )فکټتر شتی(   محاساتي

wu = 1.2wD + 1.6wL = 1.2(181.5) + 1.6(150) = 458
lb

ft
 

ازار غتښزتل  اوسزپلې د    چزې مشخصزه    شکل  -  5.35د    مقطعزې   12K5د    . زأمیلتی  ې د 

 ي د  ق یا مقطعې  16K2او  وز  اي  ق ی lb/ft 6.0، د مقطعې  lb/ft  ،14K3 7.1وز   ي  ق یا

  دی و انزد ه هزیڅ ډول محزدودیو نز کزې په ا خه   ی  لت واي اوسپلې د   .lb/ft 5.5وز  
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د محزدو  کړوپېدنزه څخزه دی ټزاکت د  16K2بازارد د چې  سپک  ی  اوسپلې شتی ځکه د  

 .ونکړي  ی ی اد څخه   لاند مؤقو اار ااید د   1/360  لاند  آغيا      ول د مؤقو اارډ

297 lb/ft =150 lb/ft (ایید دی ) 

 .وټاکئ   مقطعې16K2د  .ځتاب

څخزه دی   ې د سلسزل  مقطعزې د    Kړلزی د     پتر جدول    يد اار استلدر جدولتنه یت اقتصاد

 .ي کسانۍ ټااشتی اار لپاره په   راکړلسپک  ی  د  یت  اوسپلې د    چې 

 پلیټونه او د پايې لاندی پلیټونه زغموونکيد ګاډر  14.5

(Beam Bearing Plates and Column Base Plates)  

پلیټتنه سره مشااهو ل ي نت    ړي  پتر پلیټ د ډیااین کړنلاره د ګاډر    لاندی  ې د پای

پلیټتنه د ضخامو    ړي  پتر   ې د پای   نیست بلاوه پ  د  لاند   مطالعې ځکه دوا ه دلته     

د پلیټ دنزده د   کې ونیتل شي په دوا و االا ت    کې هم اه نر     کتوواي  چې   يټاکل ایجاات 

 .پلیټتنه مطالعه کتو  ړي پتر دوه ډوله د ګاډر   اارونت ویشل ديا کاء پ  السټ د متم کا  

او نزتر  يدیتالتنزه  زه انتقزالت  ي بکس العملتنه کانک یت میلې د  لتمړی پلیټ د ا کاء په ل لت

ا کزاء پزه  میلې د  کې  شکل - 5.36 ه انتقالتی لتمړی په  ا خې پتر لی   عاقچې د    میلې   اار د

 نیست.  کې نر   

 

 

 

 شکل  - 5.36

په لي ډول پکار    ې ا کاګان  نت ځکه   سره نښلتل شت  دي  پایې   د  میلې    ډی    چې دا  

پلتنت    کیييو ل   په  خاصه  تګه  ګاډر    کې په  در    ړي  پتر د  ډیااین    ېالم     پلیټتنت 

 . دی  ړي پتر 
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( څخزه مخلیزتی ,cripplIng)   زاوکړل شزتيد    د پتښتۍ  چې ټاکل    انداز د    Lbد   

 وکړي.

مزتادو د ما یزدو د  ا کزايي مسااو د   B x Lb چې ټاکل لکه څلګه  انداز د  Bد   

 .يلپاره د اار د جګتلت په متده مخلیتی وکړ  يمخلیت 

د   کزتووايانزدازه د    کزافيپلیزټ پزه    چې   کې ضخامو ټاکل په هغه صترد    د  tد   

 وي.  کې ل ون  مقاومو

د    Jد    مقاومزو  فشزاريد کانک یو     اوکړل شتيد پتښتۍ د     سلیمیدنې   د پتښتۍ 

 شتی دی. راکړل  کې »دډیااین نښلتنی    AISCاو  ځا ګ  یاو په    څپ کي 

 (  سیالیت)  تسلیمیدنې  د پوښتۍ

د    چې  خ یب څخه باارد    فشاريد    د پتښتۍ  میلې  دل د کې    سلیمیدنې   د پتښتۍ

مستقیم  يوارد شت   فشاري د  عاق   اغیا   ې اار  پ   پتر لۍ   چې څخه  یا  د ښکتلۍ  پتښتۍ  د 

امکا     ا خې  راځي  ملځ  ه  یت    چې   ل يڅخه  اار  د    ا کايي دغه  العمل  په    میلې بکس 

یا کتم میله لختا وي.   ې ااندی د پای  عاقچې یا د وارده اار پ     شکل  -  5.36لکه د    کې څلډو  

راځي  کې   سلیمیدنې ملځ  ه  وخو  هغه  یت     شلجاد  فشاري  چېدل  د    مقطعې  افقي د 

پلیټ له ع یقه    وي. یت اار هغه متده د  کې )سیالیو( په نقطه     سلیمیدنې پتښتۍ له ختا د  

پتښتۍ    چې   کیييف ض    چې   کتيانتقال   نيدکې   سلیمیدنېد  د  په    twد    مقطعې    دل 

په    kپه شا او ختا د    يې یت  سمدر  مقطعې   دغه  کې  مقطعې  رويب ض ملځ  ه راځي په یت  

د  خارج   عاقچ   فاصله  فاصل   ا خې   ي د  )دغه  د   ېڅخه  کتاب  لارښتد  او    انداز   د 

 .1د یت اار تزی  په یت میل    چير درج شتی دی( اه وي. که    کې ت په جدول  ځا ګ  یاوې

د    کې په نر     شکل  -  5.37ملځ  ه راشي د    2.5 په     سلیمیدنېنیتلت سره  ا کاء  مسااو د 

 . دی په  مساويا خه 

tw(2.5k + lb) 

  سلیمیدنې د  د پتښتۍ مقاومود نتمیلال     شلجاد   سلیمیدنې د دغه مسااو په ضراتلت د  

 .راځي  په لا   کې لپاره په ا کاء 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑡𝑤(2.5𝑘 + 𝑙𝑏)              (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐽10 − 3) 
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 شکل 5-37

 څخه لي نه وي. kااید د  کې په ا کاء  Lbعتل   فشاري

 .دی په  مساويعتل    مقطعې  د   سلیمیدنې د   کې اارونت   په داخي

2(2.5k) + lb = 5k + lb 

 .دی په   مساوي مقاوموو نتمیلال  ا

Rn = Fytw(2.5k + lb)              (AISC J10 − 2) 

 .φ =1.0او   φRn دی په  مساوي  مقاومو یااینډ د کړنلارهپه   LRFDد 

 .Ὠ=1.50 او   Rn/Ὠ دی په   مساوي مقاومو مجازي کړنلارهپه   ASDد 

 پتښتۍ  شت   کمه 

د وارده  ې د عزاقچ  چزې بازارد دی    دو څخزه کې   اې لاا ه د پتښتۍ د    شتی پتښتۍ   اوکړل

د چملزتک  مقاومزوصزترد نتمیلزال  ازار پزه  قت  لختا ملځ  ه راځي د یت داخزي  فشاري

 .دی په  مساويپتښتۍ لپاره    شت 

𝑅𝑛

= 0.80𝑡𝑤
2 [1 + 3 (

𝑙𝑏

𝑑
) (

𝑡𝑤

𝑡𝑓
)

1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
                 (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐽10

− 4) 

 لزت واي نمزايي د  ميلې د څلډونه د   اجااو ا کاء یا د ا کاء سره ) د    په   چې د هغه اار لپاره  

 .دی په  مساوي  مقاومو( نيدی ق ار ل ي نتمیلال  کې فاصله   ل يڅخه په  
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Rn = 0.40tw
2 [1 + 3 (

lb

d
) (

tw

tf
)

1.5

] √
EFytf

tw
     for 

lb

d

≤ 0.2   (J10 − 5a) 

 .یا

Rn = 0.40tw
2 [1 + 3 (

4lb

d
− 0.2) (

tw

tf
)

1.5

] √
EFytf

tw
     for 

lb

d

> 0.2 (J10 − 5b) 

 دی. Ὠ=2.00 فکټتر خط ياو ای  φ =0.75االو لپاره   اديمقاومو فکټتر د  د

 مقاومتد کانکریت فشاري 

ازار پزه  د پلیټ ب ض او ضخامو وټاکل شت  حمي  چې کله   متتسط فشار د ملتشزه 

د هغزه ا کزاء پزه  چې  کیييف ض    کیييپه نر  نیتل    کې ور ه ډول د پلیټ په ښکتلی ا خه  

 کزې  شزکل - 5.39پزه  چزې عزتل  Lbاو   2kدی پزه    مسزاويبز ض    م کايپتر لۍ ا خه په  

 کې  وايې په  میلې محتر له نر ه د  متازيد    کتووايښتدل شتی دی او ایا د نتمت ي پلیټ  

نیزتل  کزې و لی بلصرز پزه  تګزه پزه نر    کې ځکه نتمت ی پلیټ د یت مخ  کیييپه نر  نیتل  

 ب ض څخه باارد دی. د  Lbاو = 2  n/(B – 2k)و لی    کې مخ  کې   وايې په  کیيي

 

   

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.38

 پلان

لدیوا   

چه د منقطع خطونو  مساحت 

 په واسطه احاطه شوی دی 

 لوړوالی 
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عزتل  انزچ او ملرم ملتشه اار په پتنزډ پز   انچپه یت    مساويب ض    محاساتيد آسانتیا لپاره  

 . کیييم ا  دی په نر  نیتل   انچی په فشار پ  پتنډ پ  و ډول مسا  په بددي  چې 

 .دی په   مساوي کې متملو په پلیټ   فشاري  ابرمي   کې  شکل  - 5.39د 

Pp = 0.85fc
′A1                (AISC J8 − 1) 

متتسط فشزار د  باارد د  حمي R/BLbباارد دی او   د میله د بکس العمل څخه    Rدلته  

 کزتووايلپزاره د  مقطعې  مستطیي  ب ضيدی د یت    کې نتمت ی پلیټ او کانک یو په ملځ  

  Mpمتملزو د ر فیزو   پلاستيکي د   Mn  مقاومونتمیلال    متملتي محترا ت له نر ه    ياضغ  

 لپزاره د یزت واازد   مقطعزې   مسزتطیي  بز ضيله ق اره د یت    شکل  -  5.40دی. د    مساويسره  

 .دی په  مساويمتملو   پلاستيکي ،  tب ض سره او وااد لت والی  

Pp = 0.85fc
′A1√

A2

A1
≤ 1.7fc

′A1                 (AISC J8 − 2) 

 دلته 

fc′-    مقاومو فشاريورځلی  28د کانک یو   

A1 - ( سااه ) حمي فشاري 

A2 - د ا کاء ټتل مسااو 

لززتی متم کززا  A2د  سره متم کززا نززه وي نززت کززتلای شززت A1مسززااو د   A2د  چززير کززه 

 (.شکل - 5.38سره مشااه وملت )  A1ډول د   هلدسي مسااو په 

 .φc =0.65او  φcPpدی په   مساوي  مقاومود ډیااین  کړنلارهپه   LRFDد 

 .Ὠ=2.31 او   Pp/Ὠدی په   مساوي مقاومو مجازي کړنلارهپه   ASDد 

 د پلیټ ضخامت 

متتسط   ټاکلت  په  او ب ض  د عتل  پلیټ  د   حميد  په ښکتل  فشار  اار  ملتشه  ملرم   ۍ یت 

پلیټ ف ض    لاند   يا خه     ا خه    چې  کیيينیست  پتر لی  په  ا کاء  هغه   م کاي د    کېد 

شتت  ول ي ایا د نتمت ی پلیټ    کې  شکل  -  5.39عتل په    Lbاود    2kپه    مساوي ب ض سره  

ځکه نتمت ی   کیيينیتل    کې په ق ار په نر     وايې   میلېمحتر له نر ه د    متازيد    کتوواي
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نیتل  په نر   کېب ض  Lbاو  وايې  n =(B – 2k)/2تګه د  بلصر په  و لی کېپلیټ د یتمخ

 . کیيي

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.39

عزتل   انزچاو ملرم ملتشه اار په پتنډ پزه    انچپه یت    مساويب ض    محاساتيد آسانتیا  لپاره  

 . کیييم ا  دی په نر  نیتل   انچپه فشار په پتنډ پ   ويډول مسا  يپه بدد  چې 

 .دی په  مساوي  کې متملو په پلیټ   فشاري  ابرمي   کې   شکل - 5.39په  

M =
R

Blb
 x n x

n

2
=

Rn2

2Blb
 

فشززار د نتمززت ي پلیززټ او   حمززيد متتسززط  R/BLbبکززس العمززل او  د میلززې د  Rدلتززه 

 ياصززغ   کززتووايد  مقطعزې  بزز ضي یززت مسزتطیي دیکانک یزو  زز  مزلځ څخززه بازارد 

متملزو پزه   پلاسزتيکي دی د    مسزاوي   Mn  مقاومزونتمیلزال    متملتي محترا ت له نر ه دی،  

د واازد بز ض او واازد  مقطعزې  ب ضيپه ق ارد یت مستطیلی  شکل - 5.40. د    Mpر فیو  

 .دی په  مساويمتملو    پلاستيکي ،  tلت والی  

Mp = Fy (1 x
t

2
) (

t

2
) = Fy

t2

4
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د متملزو  آغيزا ازار لزه   محاسزاتيااید لي    ليه د    مقاوموډیااین    د  کړنلارهپه    LRFDد  

 .)فکټتر شتی( وي مساويسره  

∅𝑏𝑀𝑝 ≥ 𝑀𝑢 

 

 

 

 

 شکل  - 5.40

0.90Fy

t2

4
≥

Run2

2Blb
 

t ≥ √
2Run2

0.90BlbFy
                                    (5.12) 

 .یا

t ≥ √
2.22Run2

BlbFy
                                  (5.13) 

 د بکس العمل څخه باارد دی.  میلې )فکټتر شتی( اار له ال ه د  محاساتيد   Ruدلته  

 .دی په  مساويلي    ليه   مقاومو مجازي کتووايد  .کړنلارهپه  ASDد   

Mp

Ωb
≥ Ma 

Fyt2

4
1.67

≥
Ran2

2Blb
 

t ≥ √
3.34Run2

BlbFy
                             (5.14) 

 د بکس العمل څخه باارد دی.  میلې د  آغيا اارونت له   ګټې آخستلې د   Raدلته  
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 مثال 5.16

فزتټ  15بکزس العمزل د  مقطعې  W21 x68د یت  چې  کړئپلیټ ډیااین  فشاريیت 

( لپززاره  تزیزز  کززړي. پززتر  زز  م کززا  ې  کززاء ګززانام کاڅخززه د  ) د انززچ 10عززتل او  وايززې 

ازو او مؤقزو  kips/ft 9د وز  پزه شزمتل د  میلزې  ازار د ګټې آخستلې  مجمتبي  فیصزد لا

 f c′=3500د  مقاومو فشاريمیله د یت  ي دی نتمت ی پ  یت آهلکانک یت مساوياارونت سره 

psi  لپاره   میلې دی د  مساويا کاء سرهFy =50 ksi   او د پلیټ لپارهFy =36 ksi .دی 

 .کړنلارهپه    LRFDد   ال

 .دی په  مساوي)فکټتر شتی( اار   محاساتي

wu = 1.2wD + 1.6wL = 1.2(4.5) + 1.6(4.5) = 12.60
kips

ft
 

 .دی په  مساوياو بکس العمل  

Ru =
wuL

2
= 12.

60(15.83)

2
= 99.73 kips 

د دغزه   مقاومزولازم عزتل پیزدا کزتو نتمیلزال    Lbلپزاره د    يت يد مخل  د پتښتۍ   سلیمیدنې 

 .دی په  مساوياالو لپاره  

Rn = Fytw(2.5k + lb) 

 .لپاره ل و  φRn ≥Ruد 

1.0(50)(0.430)[2.5(1.19) + lb] ≤ 99.73 

 .ي شرط په لا  راځ لاند   کې په نتیجه    چې 

lb ≥ 1.66in.  

 کزې ت ځا ګ  یزاوېدوه قیمتتنه د انداز  په جدولتنت او   kد    چې و    ااید ول  کې )په یاد  

 ې قیمو د فصیل  ينامه، او یت کس   په   انداز قیمو د ډیااین د    يشتی دی یت ابشار   راکړل

 د ډیااین د انداز  څخه استفاده کتو.(  کې په نامه متني د  ل لپاره په محاساا ت  انداز 
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 AISC - J10-5قیمزو د ټزاکلت لپزاره د  Lbاو د  يت يزد مخل پتښزتۍ  شزت   زاوکړلد 

-J10 شزکل -م يزدو ې معزادل پزه ف ضزتلت سره د  Lb/d > 0.2څخه استفاده کتو. د  ې معادل

5(b)  پکار و و. د φRn ≥Ru  لپاره ل و. 

∅(0.40)tw
2 [1 + (

4lb

d
− 0.2) (

tw

tf
)

1.5

] √
EFytf

tw
≥ Rn 

0.75(0.40)(0.430)2 [1 + (
4lb

21.1
− 0.2) (

0.430

0.685
)

1.5

] √
29,000(50)(0.685)

0.430

≥ 99.73 

1.0(50)(0.430)[2.5(1.19) + lb] ≥ 99.73 

 .ي راځ په لا نتیجه   لاند 

lb ≥ 3.00in. 

 .نیست  لاند ف ضیه    غتر   لاند 

lb

d
=

3.00

21.1
= 0.14 < 0.2      (N. G) 

 .نیست لاند   آزمتيلې شرط      لاند 

lb

d
≤ 0.2 

∅(0.40)tw
2 [1 + 3 (

lb

d
) (

tw

tf

)
1.5

] √
EFytf

tw
≥ Rn      (AISC J10 − 5a) 

0.75(0.40)(0.430)2 [1

+ 3 (
lb

21.1
) (

0.430

0.685
)

1.5

] √
29,000(50)(0.685)

0.430
≥ 99.73 

 .کیييشرط نتیجه    لاسه   لاند   چې 

lb ≥ 2.59in. 

 .همدارنګه 
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lb

d
= 2.

59

21
. 1 = 0.12 < 0.2   (OK) 

لزه لحارزه پیزدا کزتو  مقاومو( فشاري) حمي اندازه د  Bد   .کلترولتو شکل - Lb =6 inد 

 لازمزي   A1د    کیزييپه ااتیاط ډول ف ض شي د ا کاء کاملاً مسااو پکزار و ل    چير که  

 .کیييډول پیدا    لاند پلیټ مسااو په 

∅cPp ≥ Rn 

 .څخه ل و Pp =0.85fc′A1 د AISC - J8-1   ې د معادل

∅c(0.85fc
′A1) ≥ Rn 

0.65(0.85)(3.5)A1 ≥ 99.73 

A1 ≥ 51.57in.2 

 .دی په  مساويقیمو اندازه  يد اصغ   Bد 

B =
A1

lb
=

51.57

6
= 8.60in. 

پزه ې پلیزټ د عزاقچ چزې  انزچ 8.27دی په  مساوي مقطعې په  W21 X68ب ض د  ې عاقچ د

 B =10 inنیتلزت سره  کزې دا ملاسب دی د هغه پزه نر   چې جت وي  کې نساو لي ب ض ل ون

 نیست.  لاند   آزمتيلې    

 .ضخامو محاساه کتو  لازمي د پلیټ  

n =
B − 2k

2
=

10 − 2(1.19)

2
= 3.810in. 

 .څخه ل و  ې معادل 5.13د 

t = √
2.22Run2

BlbFy
= √

2.22(99.73)(3.810)2

10(6)(36)
= 1.22in. 

 ټاکت. PL 11 ⁄4 X6 x10  مقطعې  هیت  .ځتاب

 .کړنلارهپه   ASDد   ال

wa = wD + wL = 9
kips

ft
 

Ra =
waL

2
=

9(15.83)

2
= 71.24 kips 
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مخل  پتښتۍ   شت    اوکړلد   د    يت يد  د    Lbلپاره  پیدا   ې معادل  AISC - J10-5قیمو  څخه 

 .دی په  مساويکتو. نتمیلال ټلګښلو 

Rn = Fytw(2.5k + lb) 

 .لپاره  معادلې   لاند د 

Rn

Ω
≥ Ra 

 .ډول ل و لاند په  

50(0.430)[2.5(1.19) + lb]

1.50
≥ 71.24 

lb ≥ 2.00in. 

 ې معزادل AISC - J10-5قیمزو د ټزاکلت لپزاره د  Lbاو د  يت يزد مخل پتښتۍ  شت   اوکړلد 

 φRn ≥Ruپکزار و و. د معادلزه  J10-5(a)په ف ضتلت د   Lb/d > 0.2څخه استفاده کتو. د 

 .لپاره ل و

𝑅𝑛

𝛺
=

1

𝛺
(0.40)𝑡𝑤

2 [1 + 3 (
𝑙𝑏

𝑑
) (

𝑡𝑤

𝑡𝑓
)

1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
≥ 𝑅𝑛       

1

2.00
(0.40)(0.430)2 [1

+ 3 (
𝑙𝑏

21.1
) (

0.430

0.685
)

1.5

] √
29,000(50)(0.685)

0.430
≥ 71.24 

lb ≥ 3.78in. 

lb

d
=

3.78

21.1
= 0.179 < 0.2   (OK) 

له لحاره پیدا کزتو کزه  مقاومو( فشاري)  حمياندازه د  Bد  .قیمو کلترولتو Lb =6 Inد 

 J8-1د    کیزييمسزااو پکزار و ل    مجمزتبي د ااتیاط په ډول ف ض کزړو د ا کزاء    چير 

 .له نر ه ااصلتو  ې معادل

Pp

Ωc
= 0.

85fc
′A1

Ωc
≥ Ra 
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0.85(3.5)A1

2.31
≥ 71.24 

A1 ≥ 55.32in.2 

 .دی په  مساويقیمو   اصغ ي انداز د   Bد 

B =
A1

lb
=

55.32

6
= 9.22in. 

 .قیمو کلترولتو B = 10 inد 

n =
B − 2k

2
=

10 − 2(1.19)

2
= 3.810 in. 

 .څخه ل و  ې معادل 5.14د 

t ≥ √
3.34Ran2

BlbFy
= √

3.34(71.24)(3.810)2

10(6)(36)
= 1.27in. 

 ټاکت. PL 11 ⁄2 x6 x10  مقطعې يته  .ځتاب

ځزای  ي )د نسزا لانزد  آغيزا  ز   کزې د اارپزه نقطزه  ا کايې میلزت جاناي میله د  چير که  

سزاب نشيز( نزه   يت يزد مخل  چې عزاق  کششې او    لاند په ملځ د اار   ې ادلت  د فشاري عاقچ

ونیسزت   لانزد دو  ز  غزتر  کېز  ازې لاا زه   پتښزتۍ  جزاناي  ز  څزت د    چزې   ي، ضرور اه و يو 

(AISCJ10.4)  فشزاريد پتښزتۍ  لازم دی    څت يبمل وکړ  تعاقچ  واار پ  دوا    چې . کله 

 .(AISC J10.5)ونیست    لاند دو    غتر  کې اې لاا ه 

 پلیټونه تړلي پورې  ې پای 

مزتادود  د  کزې پلیټتنزت ډیزااین     ړي  پتر   پایې پلیټتنت په شا  د     ړي  پتر   ميلې د  

د  چزې  زتپی  دا دی   . السزټیاکیيينیتل    کې په نر     کتووايفشار او د پلیټ     حميا کاء  

د  کزتوواي کزې پزه پلیټتنزت  یت جهو پتر   ړلی دی مګز   میلې د     یتاز   ی کتووال  پلیټتنت

پلیټتنزت    زړي  پزتر   ې د پزای    ړلی په دوه جهتتنت ملځ  ه راځزي. بزلاوه پز د  پتر   ې پای

 ې د معزادل  هده  د  شزتی  و  نز  کزې پتښتۍ      اوکړل شت او     سلیمیدنې   د  ډیااین د پتښتۍ
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وروسزته د څزت   کیيي   سره    کړنلارهپه    LRFDد پلیټ د ضخامو ټاکل دلته د    انکشاف او

 .کیيي راکړلم اتط معادلاد هم  پتر  کړنلاره  ASDساده اصلااا ت څخه د 

پزه کزتچلی   کیزيي قسزیم    کتګزتریپلیټتنه په دوه لتی او کتچلی     ړي  پتر   ې پای

ازارونت رفتزار د  دي چزې  مسزاويد ااعادو سره  پایې د  انداز د هغه  کې   کتګتری د سزپک 

 د اارونت د رفتار سره  تپی  ل ي.  دروند 

د امتزداد د ازدود   ې د پزای  چزې لزه نرز ه    کتووايپلیټتنت ضخامو د پلیټ د    ید لت 

د پلیزټ   چزې لزه نرز ه محزتراد    کزتووايد    چزې   وراځي. ف ضزت   په لا   يڅخه جګ د

دوه  صزترد نیسيز کزې په نزيدی څلزډو  عاقچې د   ې ق ار ل ي د پای  کې   نمايي ضخامو په  

سره  عزاقچې د    ونزه محتر   هپزه فاصزله هزم وي او دو    0.80bfاو د    محزتر پزه پتښزتۍ  متازي

 کزې د مخ nاو  m ي انچز -1 يې  سزم  هیت د ال سره ق ار لز ي. دو   ې په فاصل   0.95dد    متازي

پلیزټ د ضزخامو د پیزداکتلت  لازمزي  ښتدل شتی دی. د کې  شکل - 5.41و لی په ډول په  

 mیزا  nپ  ځای، ه یت د  nد  .کیييپکار و ل  کې اصلااا ت    لاند معادله په    5.12د    لپاره،

 پزه لا ازدلتو څخزه    د  Nد    Lbسره ښایت.    Lڅخه ټاکت او په    شکل  -  5.41د    يلتی و   چې 

 .راځي 

t ≥ √
2Pul2

0.90BNFy
 

 کزړنلاره دغزه کزړنلاره د کلسزتي چزې د لتی قیمزو څخزه بازارد دی   mاو  nد  L  دلته 

 و لی( په نامه یادیيي.  کې )مخ

 

 

 

 

 



تلادي بلاصرو ډيااين فد   342 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل شک – 5.41

 

 

 

 

 

شکل - 5.42 

 .یا
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t ≥ l√
2Pu

0.90BNFy
 

(  Murray–Stockwellل )کتياستت -يسره کتلای شت د متر   اارونې   کپلیټتنه د سپ  ي کتچل

 bf dد ادود په سزااه  مقطعې  ب ضياارد پایه د  ې د پای ې ليدلته ځ ډیااین کړو. کړنلارهپه 

ښتدل شتی دی نزت   کې   شکل  -  5.42ډوله سااه په  -Hملرم ملتشه په ډول    بمل کتي  کې 

 . د پلیزټ ضزخامو د کلسزتيکیزييمتم کزا    کزې   آو لایزن  پزه   ې فشار د پای   حميځکه  

لاسزته راځزي دا بمزل د  کزې پزه عزتل  cپزه واازد بز ض او د  يې د  سم  کتووايیل د  حل 

 .کیييپه واسطه    سره   ې معادل  لاند 

t ≥ c√
2Po

0.90AHFy
 

 دلته 

P0 =
Pu

BN
 x bfd 

0P -   اار دbf d   کې په سااه 

Pu  -  اار پهH- کې ډوله سااه 

AH - H-  مسااو  ې ډوله ساا  

c-    د    چې اندازهP/AH   د    لشزجا تا کزاء د     حمزيکتلت لپزاره د مزتادو د      شلج د و اند

 دی.  مساويډیااین سره 

 0P/AH شزلج د  Pu/BNمعادلزه سره یزت ډول دی مګز د   .155معادله د    .165  چې ااید ووایت  

 سره بتض شتد دی.  معادلې 

د پلیټتنزت پزه مزلځ   کزې   ازارونې   ک) په سزپ  اارونې   دروند پلیټتنه په     ړي  پتر   ې پای

( Thornton (1990a)په واضح  ډول  ع ی  شتی ندی(،  ترنتزت ) اارونې د درونسراد او 

او  پزه ل لزت د پتښزتۍ  کزتوواي   د پلیزو د دوه خزتاو   چزې یزل پیشزلهاد کزړی دی  حلیت  

دا قطعزه د   چزې  ه د  تجزه وشي فز ض کزتو    شکل  -  5.43  اه واق  شي  کې په ملځ    عاقچې 
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 کزې او په ځیلت څلزډو   کې د ساده ا کاء ل ون  کې   چې عاقد کلک او په    کې پلیټ په پتښتۍ  

 آزاد دی.

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.43

 .دی په  مساويضخامو    لازمي 

t ≥ ń√
2Pu

0.90BNFy
 

 دلته 

ń =
1

4
√dbf                               (5.17) 

د هغزه نتیجزه پزه خلاصزه واازد   او  شتيب  کېسره       (1990b)د  ترنتت     ې ا خ   دغه در 

 .کیييډول    لاسه   لاند ضخامو په   لازمي د پلیټ   راو ل شتی ده کې کړنلاره 

t ≥ l√
2Pu

0.90FyBN
                        (5.18) 

 پزتر  میلزې د لارښزتد کتزاب » د  ا خزې  14د  چې سره مشااه دی    کړنلارهد هغه    کړنلارهدا  

تنه      بلتا  ولډنګ  پایې او د    راډ ونه   يپلیټتنت، انګ     ړي  پتر   ميلې  ړلې پلیټتنت ډیااین  

 .يد يشت   مع في  لاند 

کا
 ات

ک
کل

ء
 

پلیټ ساحه  ترمطالعی لاندی د  -الف

 مطالعه
و تقریبی ابعادا شرایط  د څنډو -ب  

کا
 ات

ک
کل

ء
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 .له امله لیکت  د بتض کتلت  Ὠ/1د   φاو   Paد   Pu کې په معادله   5.18د  کړنلارهپه   ASDد 

t ≥ l√
2Pu

(1/Ω)FyBN
 

 یا

t ≥ l√
2Pa

FyBN/1.67
                        (5.19) 

 .سره بتض کتو  Ὠ/1د   φاو   Paد   Puم ځل لپاره د دوي  کې لپاره په معادله    Xد 

X = (
4dbf

(d + bf) 2
)

Pa

Pp/Ωc
                          (5.20) 

 دلته 

Ὠ c =2.31 

 دهغه معادلا ت سره مشااه دی.  کې  کړنلارهپه  LRFDلپاره معادلاد د   ′nاو  L   ،m   ،n   ،λد 

 مثال  17.5

 هزداب سره  ي د یزت کزانک یت کزې  شکل - 5.44په ل لت په  مقطعې  W10 x49یت پایه د 

دی یزت  کزې ااعزادو ل ون انزچ 18ااعزاد پزه  انزچ  18. د  هداب  پتر لۍ سطح د  ها کاء کړی د

پزه  کزړئلپاره ډیزااین  kips 145قو اار مؤ او  kips 98څخه د لااو اار  پتلاد A36پلیټ د 

 وي. fc′=3000 psiپه   مساوي  مقاومود کانک یو    چې هغه صترد که 

 

 

 

 

 شکل  - 5.44
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 .کړنلارهپه  LRFDډیااین د  

 .دی په  مساوياار )فکټتر شتی(   محاساتي

Pu = 1.2D + 1.6L = 1.2(98) + 1.6(145) = 349.6 kips 

 .څخه ل و AISC - J8-2  ې سااه محاساه کتو د معادل   حمي  لازمي 

Pp = 0.85fc
′A1√

A2

A1
≤ 1.7fc

′A1 

 .د شرط له نر ه

∅cPp ≥ Pu 

 .ل و

0.65 [0.85(3)A1√
18(18)

A1
] ≥ 349.6 

A1 ≥ 137.3in.2 

 .اد کلترولتو پتر لۍ 

∅c1.7fc
′A1 = 0.65(1.7)(3)(137.3) = 455kips > 349.6 kips  (OK) 

 .ایا لتی ويپه اندازه   مقطعې ليه د      همدارنګه ضرور دی    څت پلیټ لي

bfd = 10.0(10.0) = 100in.2 < 137.3in.2       (OK) 

For B = N = 13in. A1  provided = 13(13) = 169in.2 

 .په  ده مساوياندازه   ې  سم  کلستي د

m =
N − 0.95d

2
=

13 − 0.95(10)

2
= 1.75in. 

n =
B − 0.8bf

2
=

13 − 0.8(10)

2
= 2.5in. 

 .څخه ل و  ې معادل 5.17د 

ń =
1

4
√dbf =

1

4
√10.0(10.0) = 2.5in. 
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 .نیست 1په   مساويااتیاط لپاره  د  قیمو  λد 

l = max(m, , n, λn′) = max(1.75,2.5,2.5) = 2.5 in. 

 .دی په  مساويله نر ه    ې معادل 5.18پلیټ ضخامو د  د

t = l√
2Pn

0.90FyBN
= 2.5√

2(349.6)

0.90(36)(13)(13)
= 0.893in. 

 .ټاکت  مقطعې   لاند   .ځتاب

PL 1 x 13 x 13 

 .کړنلارهپه   ASDد   ال

 .دی په  مساويابمال شتی اار  

Pa = D + L = 98 + 145 = 243 kips 

 .څخه ل و  ې معادل AISC - J8-2سااه محاساه کتو د    حمي  لازمي 

Pp

Ωc
≥ Pa 

1

2.31
[0.85(3)A1√

18(18)

A1
] ≥ 243 

A1 ≥ 150in.2 

 .نیست  لاند   آزمتيلې پتر لۍ اد    

1

Ωc
(1.7fc

′A1) =
1

2.31
[(1.7)(3)(150)] = 331 kips

> 243 kips  

 .سره وي ې د پای مساوينتمت ی پلیټ ااید لي  ليه 

bfd = 10.0(10.0) = 100in.2 < 150in.2       (OK) 
 .نیست لاند  آزمتيلې    A1 =13(13) =169 In2 >150 In2 ،B =N =13 Inپه ل لت  

m =
N − 0.95d

2
=

13 − 0.95(10.0)

2
= 1.75in. 

n =
B − 0.8bf

2
=

13 − 0.8(10)

2
= 2.5in. 
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ń =
1

4
√dbf =

1

4
√10.0(10.0) = 2.5in. 

 .نیست 1  په  مساويد ااتیاط  لپاره   قیمو  λد

l = max(m, , n, λn′) = max(1.75, 2.5, 2.5) = 2.5 in. 

 .دی په  مساويله نر ه    ې معادل 5.20د پلیټ ضخامو د 

= t ≥ l√
2Pa

FyBN/1.67
= 2.5√

2(243)

36(13)(13)/1.67
= 0.913in. 

 .ټاکت  مقطعې   لاند  .ځتاب

PL 1 x 13 x 13 
 

  (Biaxial Bending)یکوږوال محوريدوه  15.5

 کزې ازار پزه االزو  ې میلزه د داسز چې هغه متده ملځ  ه راځي   ی کتووال  محتريدوه  

محززتر( د  يمحززتر)کماور  اصززغ ي محتر)قززتی محززتر( او ابرمززي پززه  چززې قزز ار ولزز ي 

ښزتدل شزتی دی  کزې  شزکل - 5.45 ه را لت ساب شي. دا ډول االزو پزه   د ملځ  کتوواي

بمل وکړي مګز    محتر ااند  عتيپه هغه کې یت متم کا اار په یتازنۍ نارمل ډول پ    چې 

ازا وجزتد دغزه  کې د میلا  ل ون مقطعې  ب ضيمحترا ت له نر ه   اساسيد ه  یت   وي د هغزه 

ازار .دی ځکزه   کزې ل ون  شزکل  -  بمزتمي االا ت په مطالعزه د    ي نساو د مخکل  اارونې  د  دا 

 دو له م کا څخه  ی یيي.کېپ ېد    مقطعې   ب ضي

 

 

 

 

 

 شکل - 5.45
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 تشتی په نه ل لد  اوکړل    چې څخه باارد دی    نقطې دو م کا باارد د هغه  کېپ ېد   

میخانیزک د  ي د ااتدای م کا متقعیو کتلای شيدو کېپ ې. د  يااندی واردیي  میلې پ     اارونه 

کتلزت پ ېمقاومو متملزو د    شتی داخيړل  ق ار ورکتلت سره د  اوک  ډول  مساويپه    متادو

 .مشتق کړي  کې   مقطعې  ب ضيپه متده په  

پزه هغزه   چزې ښزتدل شزتی دی    کې   شکل  -ال     5.46متقعیو په    نقطې کتلتد  پ ېد  

 په واسطه ښتدل شتی دی.   دای   ې کتچل  م کا د یت  کتلتپ ېد   کې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-46

 

قیمو د پ ېکېدو م کاپه چیلي ب ضي مقاع  کې ټاکې، د لارښتد د جدول په    eoد  

کتاب کې راو ل شتی دی. د پ ېکېدو م کا د  ل لپاره د  لار  پ  محترا ت متقعیو ل ي، 

نت ځکه د پ ېکېدو م کا د ب ضي مقطعې د لقل م کا په دوه  لار ي محتر واق  کیيي. د 
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يلې االو چې اارد پ ېکېدو په م کا بمل کتي او شکل  کې د دوه کتوشت  م  -ب    5.46

 هغه االو چې ااربمل نه کتي ښتدل شتی دی.

 د پرېکېدود مرکز له طریقه عمل وي  لومړی حالت. بارونه

د پ ېکېدود م کاله ع یقه بمل وکړي مسئله اه د یت سزاده کزتوواي   که چير  اارونه 

شکل له ق اره کتلای شت اار پزه   -  5.47ه بمتد جهتتنت پتر  ا ه ول ي. د  د یت ال سره د دو 

په جهتتنت  جایه کړو چې کزتووالی پزه مختلز  محترا زت کزې   yاو  xمستطیي م کااد د  

څپ کي کزې ځا ګ  یزاو    بلزتا  »د   Hملځ  ه راځي. د   کياي اارونې د مطالعې لپاره د   

څپ کي کزې دغزه کتزاب  6کړل شتی   او همدارنګه د ډیااین   کياي اارونې او  او   اجااو 

ازل  ازارونت لپزاره د متقا   بلتا  » ګاډري پایې   م اجعه کتو په لتمړی آخزذ کزې د   کيازي 

ازارونتد آغيزا  د ه یزت نسزاي اهمیزو د  بمل د فترمتلتنزت څخزه اسزتفاده کیزيي چزې د 

واي په یت محزتر کزې مقاومو آغيا  په نر  کې نیتل کیيي د مثال په  تګه که چير  کتو 

 ملځ  ه راشي د نتمت ي محتر لپاره کتلای شت ولیکت.

 مقاومو  متملتي  لازمي  > مقاومو  متملتي متجتد 

 (  مقاومو  متملتي لازمي/  مقاومو متملتي )متجتد  >  1

د   چزې ملځ  ه راشي متقاال بمزل مزلځ  زه راځزي    کې په دوه محترونت    کتوواي  چير که  

 .څخه کتچلی وي  1لپاره د  آغيا  ونساتتنت مجمتبه د دوا  

پزه محزتر(  yد  مقاومو متملتي  لازمي  / په محتر yد  مقاومو متملتي )متجتد  >  1   >  1

 په محتر( xد   مقاومو  متملتي   لازمي  / په محتر xد   مقاومو  متملتي + )متجتد  

یزت جهزو   خصزیص  د یت شي چې ي ښ ه دا امکا  ورا دا بمل ډیااینر  کې ه نتیجه  پ

یزت  ځا ګ  یاو  AISCد  ا خې  H1شتی د  لدی ورکړ ه ن کې د هغه په ال جهو   چې   يکړ 

ازل بمزل فترمزتل معز في یکزړ   اارونت لپاره و اند  محتري  نساو د  يمقایست   او دوه متقا

ازارونت لپزاره  محزتريد لزتی  ې م یزياارونت لپاره او دو  محتريلتمړی د کتچلی    چې کتي  

او غیز   کزتووايپزه ونزت ازه مطالعزه شي(. د دوه محتر   کزې   څپ کي   6دی )د هغه دلایل په  

معادله پزه   5.21لپاره ملاساه ټاکله ده او د    اارونې د    فترمتل د کتچلی محتر  اارونې   محتري
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مطالعزه  کزې  څپ کزي  6پزه  شزکل -د معادلا ت     AISC لایل متمي )دقیق  شیح او    شکل  -

 (.کیيي

 

 

 

 

 شکل  - 5.47

 .کیييډول لیکل    لاند معادله په   5.21د  کړنلارهپه   LRFD   د

Mux

∅bMnx
+

Muy

∅bMny
≤ 1.0                   (5.22) 

 دلته 

Mux -   اارونت متملو د  محاساتيدx د محتر له نر ه 

Mnx -   لپاره د  کتووايد   مقاومونتمیلال   متملتيx په محتر 

Muy -  اارونت متملو د   محاساتيدy  د محتر له نر ه  

Mny -  لپاره د   کتووايد   مقاومونتمیلال    متملتيy  کې په محتر 

 .کیييډول لیکل   لاند معادله په   5.21له نر ه د  کړنلاره  ASDد 

Max

Mnx/Ωb
+

May

Mny/Ωb
≤ 1.0                 (5.23) 

 دلته 

Max -   اارونت متملو د   ګټې آخستلې دx د محتر له نر ه 

May -  اارونت متملو د  ګټې آخستلې دy   د محتر له نر ه 

 مقاومو کتووايد   کې محتر  يپه کماور 
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د  کزتووايد  کزې محتر   يپه کماور   مقاومو  مقطعې   ب ضيډوله  -I  د  پتر ی  الم       د

د   چزې   مقطعزې  تګه آسا  دی ه هغه    ي دی. دا کار په نساه  له نر ه مطالعه شتی ن  مقاومو

سره نزه مخزامخ   شزکل  -د م  کزې ومتمي پزه نزتر جهتتنزت    کتووايله نر د    محتر  يکماور 

 االو نه وي. ادي  یت اې لاايشتی  لړ ایا  اوک کیيي

 .کې په هغه صترد  يو   هند در   مقطعې  چير که  

Mny = Mpy = FyZy ≤ 1.6FySy                        (AISC F6 − 1) 

 دلته 

Mny -  لپاره د   کتووايد   مقاومونتمیلال    متملتيy  کې په محتر   

Mpy -   د  مقاومو پلاستيکي   متملتيy  محترلپاره 

FySy -   متملو د   سلیمیدنې دy   محترلپاره 

شزتت   کزې کتزاب  په د  ړلی ندی او   پتر   ځا ګ  یاو د    Mpyاو    Mnyاندکس په    y)د  

لپزاره دی دا هغزه  يت يد ادلت  د مخل شکل -اارونت د  يکار  ه اد د اضاف FySy 1.6(. د ل ي

 .چې  کیييوخو  امین 

Zy

Sy
≤ 1.6 

 ي و   دروندغی    شکل  -  مقطعېد ب ض پ ضخامو د نساو له دلیله د    عاقچېد    چير که  

 .کیييډول    لاسه  لاند په   مقاومو

Mny = Mpy − (Mpy − 0.7FySy) (
λ − λp

λr − λp
)           (AISC F6

− 2) 

دو  کې   اې لاا ه  ناايتيد    عاقچې د محترا ت په استثلا د    کتووايمعادله د    AISC - F3-1  د

 سره مشااه دی.

 مثال18.5

 . دپکزار و ل شزتی ده کزې فزتټ  وايې  12میله په  ا کايي په یت ساده  مقطعې  W21 x68یت 

دو د کېزپ ېد  ا اا  شتی دی اارونزه  کې د هغه په څلډو    قتیه یتاز   فشاري  چې عاق  جاناي 

ګټزې لزه نرز ه متملزو مزلځ  زه راغلزی دی. متملتتنزه د    yاو    xبمل کتي د    لار م کا له  
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 MLx =144او MDx =48 ft-kipsدی پزه  مسزاويله نر ه  د محتر xاارونت په ا ه د  آخستلې 

ft-kips   اارونت په ا ه د    ګټې آخستلې . متملتتنه دy پهدی  مساويله نر ه   د محترMDy =6 

ft-kips او   MLy =18 ft-kips د  پززتلاددیA992  لززه ډولززه دی. دغززه میلززه دAISC  د

پزه ټزتل ا خزت   میلې متملتتنه د    چې   کیييغتښتلی   سره کتي او کله؟ ف ض    ځا ګ  یاو 

 یت ډول دی.  کې 

له جزدول   Zxپه محتر محاساه کتو د    xلپاره د    کتووايد    مقاومونتمیلال    متملتي لتمړی  

 پزه د ) هد هدرنزد  مقطعزې  .هلپاره نیتل شتی د مقطعې  W21 x68معلتماد د  لاند څخه 

 .پاورقی وجتد نل ي( او  کې ا خه  

Lp = 6.36ft, Lr = 18.7 ft 

ازاکم االزو  ازدياو Lp =Lb =Lr ،ایزاLb =12 ftدی په  مساويعتل  میلې ا کائې غی  

 .څخه دی ایا اې لااي جاناي  الاستيکي شتی غی    اوکړلباارد د 

Mnx = Cb [Mpx − (Mpx − 0.7FySx) (
Lb − Lp

Lr − Lp
)] ≤ Mpx 

Mpx = FyZx = 50(160) = 8000in. −kips 

 .او Cb =1.0متملو لپاره   کتووايد یت ډول 

Mnx = 1.0 [8000 − (8000 − 0.7 x 50 x 140) (
12 − 6.36

18.7 − 6.36
)]  

= 6583 in. −kips = 548.6 ft − kips 

 هده  سره مخامخ شتی ن  اې لااي  ناايتيد    چې عاق  هد  هدرند   مقطعې   چې دا    محترلپاره  yد  

 .او

Mny = Mpy = FyZy = 50(24.4) = 1220in. −kips

= 101.7 ft − kips 

 .نیست  لاند   آزمتيلې پتر لۍ اد    

Zy

Sy
=

24.4

15.7
= 1.55 < 1.6   ∴    Mny = Mpy = 107.7 in. −kips 

 .کړنلارهپه    LRFDد   ال

 .لپاره   کتوواي محترد xد 

Mux = 1.2Mdx + 1.6MLx = 1.2(48) + 1.6(144) = 288.0 ft − kips 
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 .لپاره  کتووايمحتر د    yد 

Muy = 1.2MDy + 1.6MLy = 1.2(6) + 1.6(18) = 36.0 ft − kips 

 .نیست  لاند   آزمتيلې معادله متقاال بمل     5.22د 

Mux

∅bMnx
+

Muy

∅bMny
=

288.0

0.90(548.6)
+

36.0

0.90(101.7)
= 0.977

< 1.0 

 لا پد چار تنت د ډیااین څخه    میلې قیمو کتلای شت د    φbMnxد    چې   ه)د یادونی و  د

 راو و(.

 صدق کتي.  مقطعې  W21 x68د  .ځتاب

 .کړنلارهپه    ASDد    ال

 .لپاره  کتووايمحتر د   xد 

Max = MDx + MLx = 48 + 144 = 192 ft − kips 

 .لپاره  کتووايمحتر د    yد 

May = MDy + MLy = 6 + 18 = 24 ft − kips 

 .نیست  لاند   آزمتيلې معادله متقاال بمل     5.22د 

Max

Mnx/Ωb
+

May

Mny/Ωb
=

192

548.6/1.67
+

24

101.7/1.67
= 0.979

< 1.0 

قیمزو کزتلای شزت د میلزه د چزار تنت د ډیزااین څخزه  Mnx/Ὠbد  چزې   ه)د یادونی و  د

 راو و(. لا پ

 صدق کتي.  مقطعې  W21 x68د .ځتاب

 دو په م کا بمل کتي کېپ ېد   اارونه   .م االويدو

ازه  کې پ ې د    مقطعې   ب ضي د    اارونه   چې کله   دو د م کزا څخزه بمزل نکزتي د هغزه نتیجزه 

  ې یا د هغه نښلتن   جت ښو او   هلدسي   ل ي امکا  و   چير  شتی اه وي. که     اوکړل او یا    کتوواي 

  -شتی مسزئله م    اوکړل د    کې   مقطعت   روي د اذف کتلت لپاره اصلاح شي. په    و  کاي  الم ي د ب 

  يو یت د  فصزیي کې تنت  ه نيدی  کړنلاره هغه ستچ لپاره د مختلفت اتی محتاعانه    دی او د   شکل 

   زاوکړل   اجزااو    ي پزتلاد   سزاختماني څخزه اسزتفاده » د    لار  تنت څخه د ډیااین د کړن کړنلاره 

شزتی سزاب     زاوکړل د    چزې االو    ي یت نمتنت   اارونې   ده . د  (AISC, 1997b) یل په حل     ی شت 
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پزه پزتر لۍ    چې د عزاق   چزې ښتدل شتی دی د اارونت محصزله    شکل   -ال   5.48په  چې  کیيي 

دو م کزا څخزه نزه  کېزپ ې د    مقطعزې   بز ضي بمل کتي مګ  د هغزه د بمزل ک ښزه د   کې ا خه 

دو  کېزپ ې پ  السټ، کتلای شت اار یت جفو قت  پزه زیا یزدو سره د    لار  کړن   ۍ  ی یيی د پختان 

دو د  کېزپ ې ازار د    ي نتمزت    د   کیزيي  ز  لاسزه  چې سیستم  معادلې  م کا ه انتقال کړو. همدارنګه 

یزت      له نر ه دلته یتاز   شکل   -ب    5.48بمل کتي او یت ګ ځلده متملو اه وي. د    لار  م کا له  

 . له نر ه یت ډول ده مګ د مفهتم    رسیيي   م کاه قته په نر  

 شزکل  -الز     5.49دی. پزه    کې مطالعه کتلزت ښزتدون  ه د دوه االا ت د آسان  شکل  -  5.49د  

ازل مقاومزو ښزکاره کزتي. پزه  افقي د  چې عاق چې  کیييف ض    -ب  5.49م کاه اار پزه مقا

ه سره پزه هز     وارده قزت   مساويیت جفو م کب قته د    Peمتملو  ی  کڅ خیدون  کې   شکل

 .کیيينیتل   کې   چې عاق

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  - 5.48

ه  یت په جلا  تګه د   چې کتلای شت دا ډول په نر  ونیست    چې په ډول عاق  کتووايد  

 مقطعزې ، مسزئله پزه جزلا  تګزه د دوه  کزې پزه نتیجزه    مقاومزو وکزړي.  کزې اارونت په مقاال  

 - 5.49شزتی وي. پزه   ازارونې څخزه    دو د م کاکېپ ېه  یت د     ه  لایل متمي ااید   کتوواي

 الف 

 ب 
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  ا خزه د نمايي  مقطعې  ب ضيد هغه    ق یااً  یتاز  چې  يدوه االو ښتدل شت  کې  شکل

y  د  نمزايي  ه عاقچېد مطالعه کتلت په متده د  مقاومومتل  دی، همدارنګه د    له نر هد محتر

Zy  لپاره وکارول شي.  مقطعې    قیمو د نتمت    جدوي 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-49

 ډیزاین  (Purlins)نښلوونکي یا اتصالي ګاډرونه د چت د 

 کزتلای شي د دوو چې د سیستم یته ا خه ده  د چو میلې نښلتنې د   ي د چو د  ی چ

 چې ښتدل شت     ي د چو  ی چ  کې   شکل  -  5.50   ملځ ق ارول   په    کتووايد    ونتمحتر 

 اارونې دا االو د ل ي   شکل  -مایل    کتووايد محترونت     تګه وارد شتی او  بمتديپه    اار

د چزو پزه نسزاو قز ار   شکل  -په نارمل    م کاه اار  ښتدل شتی دی  کې   شکل  -ب    4.49په  

 کزتوواي کې م کاه په چو  متازيملځ  ه راو ي او  کتووايد محتر له نر ه x د چې ل ي 

 - ي نښزلتنې د سزاده ا کزاء یز  ي د چو د  ی چز  چير که    د محتر له نر ه ملځ  ه راځي   yد  

ازه  wL2/8پزه  مساويمتملو د ه  یت محتر له نر ه    ابرمي   کتووايوي د    کې ل ون  شکل

 ې د کزارون  ي د  ی چز  کتووايڅخه دی د    ې م کا  ې باارد د خلاص  w  کې په هغه    چې وي  

از وي او د کزتووايد محزتر د  xد  ې  قزتی جاناي   ی چي دا  کې په صترد  د y لزه نرز ه ا ا

نښزلتل شزتی  چزې   يد متقاع  ا کاء ګانت په ډول بمزل کزتي او ایجزاات   پ  م کا  کتوواي

د یزت ډول   ي ونیزتل شي د کزتو شزتی  ی چز  کې په ډول په نر     میلې   پ له پسې د یت    ي  ی چ

 الف 

 ب 
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د ډیزااین د فترمتلتنزت څخزه د لارښزتد   میلزې   پ له پسزې د ټاکلت لپاره کتلای شت د    فاصلې 

 څخه استفاده وکړو.  ا خې  3کتاب د  

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  5-50

 مثال  19.5

 کزې فزتټ فاصزله  15پزه مطااقزو د ف متنزت څخزه پزه   شکل  -  5.51د چو سیستم د  

 پزه ملځلزی   يې  سزم  ي د خارج  ې او د وای  کې په غټت    ي ااصل شتی دی. نښلتل شتی  ی چ

پزه م کزا   ي   چز   نښلتل شت   هد ه    ي  ی چ  يځای په ځای شتی دی. د کتوشت   کې ا خت  

د وز  پزه  ي نښزلتل شزتی  ی چز  چې د سزت   ازار  يجزاذات   مجمزتبي اه متقعیو ولز ي.    کې 

دی.  1.0پزه   مسزاويد چو سطح د لااو او مؤقو اار په نساو   psf 42په  مساويشمتل 

 د چیلي ي  ی چ  نښلتل شت   له کارونې   پتلاد  A36د    شرایط په ل لت، او  اح اني  رهد اارگذا

 .وټاکئ سره   مقطعې 

 

 

 شکل 5-51
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 .کړنلارهپه  LRFD د ال

ازاد او د واور   اارونې   يشت   راکړلد   ازو، مؤقزو  ) د  يشزامل د اارونزه   د شرایزط  لپزاره لا

 .اارونت دریم شریک(

wu = 1.2wD + 1.6Lr = 1.2(12) + 1.6(21) = 58.80 psf 

 .دی په  مساوي  کې  ي  ی چ  نښلتل شت   هه   ( په سااا ت ب ض )انشعاي  يد اار 

15

2

√10

3
= 7.906 ft 

 .دی په  مساويوز    يرچي او همدارنګه د نښلتل شتی 

= 58.80 (7.906) = 464.9
lb

ft
 

 .په  ده مساوينارمل م کاه  

=
3

√10
(464.9) = 441.0

lb

ft
 

 .په  هد مساويم کاه   متازي

=
1

√10
(464.9) = 147.0

lb

ft
 

 .او همدارنګه 

Mux =
1

8
(0.4410)(15)2 = 12.40 ft − kips 

   يرچزي نښلتل شزتی  ل يق ار  کې په م کا    يرچي د ه  نښلتل شتی    چې    يرچي کتوشتی  

ج  22-3دی. د  همحترلزه نرز    يد کمزاور   میلې    کتو شت   ي ی  وايې دوه    پ له پسې   باارد د

متملزو پزه یزت   میلزې   ي یز  وايزه دوه    ابرمزي د    لاند     بلتا   میلې   ي ی  ه وايجدول د» څت  

 لاند  تګه ملځ  ه راغلی دی او د   مساويپه    کې ا کاء    داخيمیله په    ي ی  ه وايمسلسل دوه  

 .کیييمحاساه  فترمتل په واسطه 

M = 0.125wl2 
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 دلته 

w- ملرم ملتشه اار 

L- عتل  وايې  د 

 .دی په  مساويدمحترله نر ه   yمتملو د    ابرمي همدارنګه  

Muy = 0.125(0.1470) (
15

2
)

2

= 1.034 ft − kips 

د چزار تنت د ډیزااین څخزه اسزتفاده کزتو او   میلزې د ټاکلت لپاره د    مقطعې يته  د    آزمتيلې د  

محترا ت له نرز ه ټزاکت د یزت   اساسيلپاره د    کتووايپه ل لت د    مقاومود نساتاً لتی    مقطعې 

 .نیست  لاند   آزمتيلې     C10 x15.3  مقطعې یت   ft 7.5= 15⁄2عتل    ا کائې میلې غی   

∅bMnx = 1.30(33.0) = 42.90 ft − kips 

 .لپاره Cb =1.0د 

∅bMnx = 33.0 ft − kips 

اززار د شرایززط او  کززې  شززکل -ب  5.15پززه  ه د Cb =1.3لپززاره دا میلززه  ې  قززتی جززاناي د 

 .همدارنګه 

∅bMnx = 42.9 ft − kips 

 .ل و کې   مقطعتډوله  - Cجدولتنت لپاره په    اارونې ډول(    د ملرم )یت

∅bMpx = 42.9 ft − kips 

 .کار و وپه قیمو    لاند 

∅bMnx = 42.9 ft − kips 

 دی(ه  هیڅ ډول پاورقی    لاسه شتی ن  چې دی )ځکه    دروند  شکل  - مقطت  د دغه 

∅bMny = ∅bMpy = ∅bFyZy = 0.90(36)(2.34)

= 75.82in. −kips = 6.318ft − kips 
Zy

Sy
=

2.34

1.15
= 2.03 > 16 

∅bMny = ∅b(1.6FySy) = 0.90(1.6)(36)(1.15) 

= 59.62 in. −kips = 4.968 ft − kips 
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لپزاره صرف د  آغيزا  يشت   اوکړلد  کتيبمل  کې په پتر لۍ ا خه   ې اار د عاقچ  چې دا  

 .څخه ل و  شکل - 5.22  د نیست  کې په نر     ا خې   نمايي ر فیو  

Mux

∅bMnx
+

Muy

∅bMny
=

12.40

42.9
+

1.034

4.968/2
= 0.705 < 1.0    (OK) 

 .په  يد مساويقتی   غتڅېدنې 

Vu =
0.4410(15)

2
= 3.31 kips 

 .د ملرم اارونت د جدولتنت څخه ل و

∅vVn = 46.7 kips > 3.31 kips       (OK) 

 ټاکت.  مقطعې  C10 x 15.3 د .ځتاب

 .کړنلارهپه   ASDد   ال

 .يااکم د  شریک اارونه  شمې    3د  آغيا د لااو او مؤقو اارونت له    کې په اام 

qa = qD + qLr = 42 psf 
 .دی په   مساوي سااه ده  د نښلتنی د چو انشعاي   يرچي د   چې ب ض    ې د اام د سطح

15

2

√10

3
= 7.906 ft 

 .دی په   مساويد نښلتنی اار   يرچي ایا د چو د 

= 42(7.906) = 332.1
lb

ft
 

 .په   هد مساويم کاه اار   نارمي

=
3

√10
(332.1) = 315.1

𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

 .په  هد مساويم کاه اار   متازي

=
1

√10
(332.1) = 105.0

𝑙𝑏

𝑓𝑡
 

 .همدارنګه 

Max =
1

8
wL2 =

1

8
(0.3151)(15)2 = 8.862 ft − kips 

( دی)تأیید   
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نښلتل شتی   ل يق ار    کې په م کا     يرچي نښلتل شتی     د ه    چې    يرچي کتوشتی  

لزه  محزتر يد کمزاور  میلزې   کتو شزت  ي ی ه وايدوه  پ له پسې یا امتدادي  باارد د    يرچي 

 ي یز ه وايزدوه    ابرمزي د    لانزد     بلزتا   میلې یی    ه وايج جدول د» څت    22-3نر ه دی. د  

 تګزه مزلځ  زه  مسزاويپزه    کې ا کاء    داخيمیله په    ي ی  ه وايمتملو په یت مسلسل دوه    میلې 

 .کیييمحاساه   فترمتل په واسطه   لاند راغلی دی او د 

M = 0.125wl2 

 دلته 

w- ملرم ملتشه اار 

L-    عتل وايې د 

 .دی په   مساويد محترله نر ه   yمتملو د    ابرمي همدارنګه  

May = 0.125(0.1050) (
15

2
)

2

= 0.7383 ft − kips 

چار تنت څخه استفاده کزتو او   د ډیااین د  میلې   د ټاکلت لپاره د  مقطعې   د یت آزمایشي

ا کزائې محترا ت له نر ه ټاکت د یزت غیز     اساسيد    کتووايد    مقاومود نساتاً لتی    مقطعې 

 .نیست  لاند  آزمتيلې     C10 x15.3  مقطعې یت  ft 7.5= 15⁄2عتل    میلې 

 .لپاره

Mnx

Ωb
= 22.0 ft − kips 

 .همدارنګه  ده Cb =1.3دغه میله   ې  قتی  جاناي د شرایط لپاره او   د اار  شکل -ب   5.15د 

Mnx

Ωb
= 1.30(22.0) = 28.60 ft − kips 

 .اار ملرم )یت ډول( جدولتنت څخه ل و د   

Mpx

Ωb
= 28.6 ft − kips 

use 
Mnx

Ωb
= 28.6 ft − kips 

 .( ایا)ځکه هیڅ ډول پاورقی په نر  ندی رسیدي  ل ي  شکل -  دروند   مقطعې دا 
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Mny

Ωb
=

Mpy

Ωb
=

FyZy

Ωb
=

36(2.34)

1.67
= 50.44in. −kips

= 4.203 ft − kips 
 .مګ 

Zy

Sy
=

2.34

1.15
= 2.03 > 1.6 

Mny

Ωb
=

1.6FySy

Ωb
=

1.6(36)(1.15)

1.67
= 39.66 in. −kips

= 3.300 ft − kips 

لپزاره  ې د مطالع آغيا د    اوکړل شت د  واردیيي  کې په پتر لۍ ا خه    ې اار د عاقچ  چې دا  

 .څخه ل و شکل  - 5.22د  کیيينر  نیتل   په   نمايي صرف د ر فیو  

Max

Mnx/Ωb
+

May

Mny/Ωb
=

8.862

28.6
+

0.7383

3.300/2
= 0.757

< 1.0    (OK) 

 .په  يد  مساويقت    غتڅېدنې   ابرمي 

Va =
0.3151(15)

2
= 2.36 kips 

 .له جدولتنت څخه ل و  د ملرم )ملتشه( اار

Vn

Ωv
= 31.0 kips > 2.36 kips      (OK) 

 ټاکت.  مقطعې  C10 x 15.3 د .ځتاب

   مقاومت  کوږواليد   مقطعود  کېونو  شکل په مختلفو   16.5

لپزاره  میلزې د  مقطعزې  رويباارد د کثی الاستفاده  مقطعې ډوله  - Cاو   ,W, S, Mد 

وجتد د ازا . د هغه يد يمطالعه شت   کې ا خت     په  ی  شت   مقاومو  کتوواياو د هغه د    دي

مقز راد  ې لزيد ځ مقطعزې د  شکل -مګ  دا  هتنت څخه هم استفاده شتی دشکل  -نتر    ې لېځ

څخزه   ځا ګ  یاو   AISC  څپ کي   Fټتل معادلاد د    ي ړلی ا اا و   پتر   AISCخلاصه د   

 درونزد د  مقاومو(. نتمیلال يشامل دکې  څپ کي په  Fب ض پ  ضخامو ادود د   دی. )د

لپاره په  تده ع یقزه شزتت  لز ي مګز  نزه د نز ي او  مقطعې  روي  ي تلید شت   دروند   او غی 
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 کزتووايمثزال د    11-6د    مگز ل شزتی وي.  کېڅخه  شز  ې د ورق  چې لپاره    مقطعې     کياي 

 شامل دی.  کې په محاساه   مقطعې ډوله  -  Tبلصرد یت  ساختمانيد یت    مقاومو

 .(AISC F7قطۍ ډوله )  او مستطیي  ي او م اع اجااو په    مقطعې   ب ضي  HSS. د  1

aوکتل شي(  د شکل  - 5.22ب ض پ  ضخامو پارامترونه ) .د. 

 .چې عاق

λ =
b

t
        λp = 1.12√

E

Fy
       λr = 1.40√

E

Fy
 

 .پتښتۍ

λ =
h

t
    λp = 2.42√

E

Fy
      λr = 5.70√

E

Fy
 

معلتم نه وي کتلای شت د عتل او بز ض د  ف یزق مجمتبزه  h او  bااعاد  واقعي  چير که 

 0.93پزه  مسزاوي چزې چلد ستچ شي دلته د ډیااین د ضزخامو څخزه   او یا ضخامو در 

د   مقطعزې   HSSنسزاتتنه د    h/tاو    b/t. )د  کیيينتمیلال ضخامو څخه دی استفاده    ا اا ه د

لانزد  د (   بلزتا   يد  شزتي  راکزړل   ځا ګ  یاو »انداز  او    ا خې   1لارښتد د کتاب د  

  ه په کتلت سره.  شکل -لاند   

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-52
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b. شت (  اارونې   کې  مستتيمحترا ت له نر ه )په  لار    ابرمي   د  ی کتووال. 

هغه    مقطعې   درند د    .ه مقطعېه  درند  د  د    اديد    مقاومو لپاره     سلیمیدنېاالو 

 .اه وي  ړي پتر )سیالیو( 

Mn = Mp = FyZ                              (AISC F7 − 1) 

 چزې لازم نزدی  يد  زړي پتر شتی   اوکړلد  چې د لت  مقاومو لپاره    مقطعت  ب ضي  )د

 مقطعزې   ونیتل شي اتی د مستطیي  کې په نر     HSS  مقطعې   اې لااي   شت    اوکړل  جاناي 

 نر  محتر  ه قتی وي( کتووايهغه   د  چې د بلاصر لپاره 

االزو د  ازديمحاساه شزتی قیمزو د   ی ، کتچلMn  مقاومونتمیلال    .مقطعې    درند غی  

ازه WLB)  ازې لازاي  نزاايتي  ( او د پتښزتۍFLB)  اې لازاي  ناايتي  ې عاقچ  FLB وي د( 

 .لپاره

Mn = Mp − (Mp − FyS) (3.57
b

tf

√
Fy

E
− 4.0) ≤ Mp 

 .لپاره WLBد 

Mn = Mp − (Mp − FyS) (0.305
b

tw

√
Fy

E
− 0.738) ≤ Mp 

c  .نر ه  اصغ يد    ی کتووال له  سره   ابرمي د    کتووايد    .محترا ت  مق را ت  د  محترا ت 

 مشااهو ل ي.

 .(AISC F8مدور )  HSS  مقطعې .2

a.   د ب ض پ  ضخامو پارامترونه. 

λ =
D

t
    λp =

0.07E

Fy
    λr =

0.31E

Fy
 

 قط  څخه باارد دی.  ي د خارج  Dدلته  

b.    د مزدور   ازې لازايشزتی     زاوکړل  جزاناي االزو د    اديهیڅ ډول    .مقاومونتمیلال  

 .محدود وي پتر  اې لااي ناايتيد    مقاومو لپاره شتت  نل ي  ې یا م اع  مقطعې 
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 :مقطعې   هدرند 

Mn = Mp = FyZ                         (AISC F8 − 1) 

 :مقطعې   هدرند غی  

Mn = (
0.021E

D
t

+ Fy) S            (AISC F8 − 2) 

3.T -  اارونې  له نر ه مستتيد  لار د   مقطعې ډوله  (  شتAISC F9). 

aد وکتل شي( شکل  - 5.22ب ض پ  ضخامو پارامترونه ) .د. 

 :چې عاق

λ =
bf

2tf
     λp = 0.38√

E

Fy
    λr = 1.0√

E

Fy
 

 .پتښتۍ

λ =
t

tw
     λp = 0.84√

E

Fy
    λr = 1.03√

E

Fy
 

b. شتی(  اارونې   کې  مستتيمحترا ت له نر ه )د  لار  په   ابرمي د    ی کتووال. 

االزو   ازدي)سیالیو(     سلیمیدنې د    مقاومولپاره د هغه    مقطعت  ودرند د    .مقطعې    درند 

 .لپاره   سلیمیدنې د  ( اه ويLTB)  اې لاايشتی   اوکړل  جاناي  او

Mn = Mp                           (AISC F9 − 1) 
 دلته 

Mp = FyZx ≤ 1.6My 
Mp = FyZx ≤ My 

 لپاره دی.  (AISC - F9-3)م د  فشار ياو دو  (AISC - F9-2) پتښتۍ  کششې لتمړی د 

 دلته 

My =FyS-    متملو   سلیمیدنې د 

 . LTBلپاره 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑐𝑟 =
𝜋√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽

𝐿𝑏
[𝐵 + √1 + 𝐵2]                    (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹9 − 4) 
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 دلته 

B = ±2.3 (
d

Lb
) √

Iy

J
                (AISC F9 − 5) 

په االو ق ار ول ي او   کششې د    پتښتۍ  چې   کیييلپاره هغه وخو کارول    Bمثاو  تری د  

 کيفزي   هپتښتۍ د فشزار پزه االزو قز ار ولز ي هز    چې   کیيي تری هغه متده کارول    ي ملف

 عتل په دوام.   ا کائې میلې ناایه د غی   

 د پتښزتۍ ازې لازاي نزاايتيد  عاقچې د    مقاومو  مقطعې    درند د غی    .مقطعې    ند در غی  

 نزاايتي ې وي د عاقچ مساويقیمو سره اه   ي کتچل  د لاسته راغي  LTB  اې لااي  ناايتي

 .(FLBلپاره) اې لااي

Mn = Mp − (Mp − 0.7FySxc) (
λ − λp

λr − λp
)

≤ 1.6My    (AISC F9 − 6) 

 دلته 

Sxc -   متدل پلاستيکي   مقطعې له نر ه د  ې عاقچ فشاريد 

 .(WLBلپاره ) اې لااي ناايتي د پتښتۍ 

Mn = FcrSx               (AISC F9 − 8) 

 لته د

Fcr = Fy     when     
d

tw
≤ 0.84√

E

Fy
            (AISC F9 − 9) 

Fcr = [2.55 − 1.84
d

tw

√
Fy

E
] Fy      when    0.84√

E

Fy
<

d

tw

≤ 1.03√
E

Fy
 

 ( معادله وکتل شي.AISC - F9-5( او )AISC - F9-4، لپاره د )LTBد 

 .(AISC F9 - F10)  کې  مستتيپه  لار    مقطعې   ي شتی دوه زاویه ی  اارونې . 4
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