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 چاپول درسي کتابونو     د 

 

 ! نو ی محصل   رانو ګ قدرمنو استادانو او  

  ل ګڼ     خ  ه څ س  تون و    و ی   له لو   ی او نشتوال   ی د درسي کتابونو کموال   ې د افغانستان په پوهنتونونو ک 

  ت  ود ې م   ه ړ ن  ه ل  ري  پ  ه زا   ی نوي  و مولوم  اهو ه  ه   س     ن ی استادان او محصل   ر ې شم   ات ی ز   و ی .  ي ېږ ک 

پ  ه    ې دي او پ  ه ب  ازار ک     پخ  وا    ې اخلي چ   ه ګټ   خه څ چپترونو  کوي او له هغو کتابونو او    س ی هدر 

 . ي ېږ فوهوکاپي ک   ت ی ف ی ک   ټیټ 

کاب  ل    رو   ی   خوس  ت  کن  دهار  ه  رات  بل     ال    رهار  ګ د نن کال پورې    ۲۰۲۳څخه هر    ۲۰۱۰د    ږ مو 

عنوان  ه مختل  سي درسي    ۳۸۹پوهنتون لپ  ار     ک ی پوهنتون  د کابل ط ي پوهنتون  او د کابل پولي هخن 

 دي.    ي ړ لپار  چاپ ک   يو ځ پوهن   ې ڼ او کره    م ې اقتصاد  ژورنال     ي ر ی طب  ساينس  انجن کتابونه د  

  ر ې ش  م   ات ی   ز   و ی   او    پوهنتونون  و   ون  دو ړ ا   ولو ټ   د ا و ې چاپ شوي کتابونه د ه   دغه   ې د   چ   ړ و   ې ادون ی د  

 چاپ شوي کتابونه له   ول ټ شوي دي.    شل ې و   ه ګ هو   ا ړی ادارو او موسساهو هه په و 

   www.ecampus-afghanistan.org  شئ.   کولی   ډ انلو ډ   خه څ   ڼې پا   ب ی و 

 وزارت د    و ړ زد  ک       و ړ د افغانستان د لو   ې چ    ي ېږ هر   ک   ې حال ک   ې په داس   چارې دا  

 : ې راغلي دي چ   ې پلان ک   ک ی ژ ی کلونو په ملي ستراه (  ۲۰۱۴-  ۲۰۱۰) 

ماهو د  و کر  او علمي مول   و  ی ه د نو کوونکو ه او زد    ت ی ف ی ک   ه ښ د    ې وون ښ او د    و ړ ک زد    و ړ "د لو 

فرصت برابر شي  د    کلو ی ژبو د درسي کتابونو د ل   تو ښ په دري او پ   ې چ     د    نه ړی پار  ا و ل رول ب ا ر ب 

ژبو هه د کتابونو او درسي    تو ښ دري او پ   څخه   ې ژب    ي ی لپار  له انگر    م ر فو ی نصاب د ر   مي ی هول 

  و  ی نو     او استادان عصري   ن ی نو محصل دي  له دغو امکاناهو پرهه د پوهنتونو   ن ړی ا   ل ړ ژبا   موادو 

 ." ی کو    دا ی نه شي پ   ی هه   س و  او کر  مولوماه     ز ها 

  ر ټ   او د چپ   و ړ تونونو    مرسته وک   پوهن له    واد ې د درسي کتابونو په برابرولو    د ه   ې چ   و ړ غوا   ږ مو 

  پوهنتونون  و د  افغانس  تان  د    ې د  چ     ن  ه ړی لپ  ار  ا   ې . د د دو ې  ږ ک   ی ک ټ   ی دوران هه د پا   ټ او لکچرنو 

 کتابونه چاپ شي.   درسي   عنوانه   ۱۰۰  ه ږ هر ل   ږ لپار  هر کال ل 



نههوک کتابونههه    ې پههه لولههو ي ههلو  ب لههو کهه   ې کههو چ چهه   لههه ی ه   څخه درنو استادانو    ولو ټ له  

    نههه ټ ا  چو   ونههه ټ شههوک کتابونهههچ لو  نو   وههل ی هم لول پخههوال ل   ا ی ا     ک ړ ژبا   ې  ي   و چ ی  ل 

ا   چههاپ    ت یهه ف ی ک   ه ښهه په    ې چ   ک ړ اک ر   یې   ې په  اک ک   ږ زيو   کچ ړ ک   ار ی ا  د چاپ لواره ت   ډېټ ې ا 

د    ه ګهه . همدارن   ړ  رکهه   ې تههه پههه  اک کهه   نو ی ا  يحصل   تادانو اس   يوچ ځ پوهن    ند ړ د ا   یې ر سته    

  ې پههه د   ه ګههډ په    ې چ   کچ ړ ک   ک ی سره ش   ږ له يو   ات ی نظ    ا    ز نه ی اند ړ لول     ه ړ په ا   وو ټ   اد  ی 

 .   ړ پورته ک   ايونه ګ   زين ې اغ   ې ب له ک 

ل  و علم  ي  نړیوا   وی  ات د ت مح   ونو د کت  اب   چې    ایستل شوی   خوا پور  زیار نو او خپروونکو له  لیکوا  د  

روهن  ې او  ې ک  ې نین  ې ه   ا دای شي د کت  اب پ  ه محت  و ې اساس برابر شي  خو بیا هم ک   ر مویارونو پ 

او    ل ا یک  و خپل نظریات او نی  وکې ل   چې   لرو هیله    څخه نو له درنو لوستونکو  وليدل شي     ستون ې 

 لونکي چاپ کې اصلاح شي. په راه   چې ږي   ې یا موږ هه په لیکلې بڼه راول 

مننه کوو    ر  ډې   خه څ   روس ی ا   اکتر ډ له مشر    ې او د هغ   ېټې   د جرمني کم نو لپار اشوما غان م د اف 

  ۲۵۰پوهنتون د    رهار ګ مهاله د نن   ې هر د   ی دو .  ی د   ړی ورک   یې   ت ګښ د دغه کتاب د چاپ ل   ې چ 

 . ی د   ی ست ی اخ   ه ړ پر غا   ت ګښ ط ي کتابونو د چاپ ل   ر ی عنوانه ط ي او غ 

  ړۍ د کتابونو د چاپ ل   ې نه کوم چ من   څخه نو  تادا او اس   سانو ی ئ ر  و ځی د پوهن   سانو  ی ئ پوهنتونونو ر   د 

ستاينه  يم او    ی منندو   ر ډې   څخه   کوال ی د . د دغه کتاب له ل   ړې ور   ک   یې او مرسته    ې ول څ ه   یې 

 . ړ ک   ې اند ړ محصلينو هه و   رانو ګ   ه ګ هو   يا ړ په و   یې محصول    کلونو زيار    -د کلونو    ې کوم  چ   یې 

  اغلي ښ      ي ی ح    م ی فه   اغلي ښ      ی ع  لله  ا مت  حک   اغلي ښ   و ی دفتر له همکارانو هر    خپل   د   ه ګ همدارن 

  یې   ې د کتابونو د چاپ په برخه ک   ې چ    هم مننه کوم   څخه   هېواد صافی   اغلي ښ مدي او  غا اح ګل آ 

 دي.   ړې ک   ې ل ن   ې هل   ې دونک ې ک   ړې نه ست 

 

 وردک   یی ح ی   اکتر ډ 

   ۲۰۲۳    جون وزارت  کابل     و ړ ک زد    و ړ لو   د 
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 د لیکوال په برخه کې

(  کاای یاا  م ياای ی ی د یاا   م Memphisویلیاا تي س ياا د م م یی پاایو ناان ن    اا    

ییلامم کا ی څخان ری نان مو  ا ی  ل ان  ل ا    1968ن وفیس ری   لن ډلی څخن م  چی م  

غړی  ب ل م.   ی ړم  پل م لېس  و، ی يايم یو موک ا ری يا هو ن م ياکیر ک رولی ا  م 

څخان تا    1960ن       څخن ت  لاين کړم مم. م لېس  و ي ه ت  لايان ک لا  ورويا ن م  

 مرم یفسرا نان ییلامم ک ی ن رو م ی حهه یی لات  نن   یی  ځ یک    کی م يای ی کا  1963

 Wilbur Smithییلامم ک ی م ویلب ریيا ی  و ل ان   1963ت ګن م هه ت سره کړو م . نن 

Associates کی غړی  ب ت لاين کړ یو م ل ي  لارو یو نل    م ډیزیین ک و ک  نن ت ګن نان )

یایلامم کا ی م کا ر نا  ی نان ړمه کاړو کای می ال یو م ځا   ړ    1964ک ر نیل کاړ. نان  

 ( لقب یی ت  لاين کړ.   NSF Graduate Traineeshipک رن  ی  

، م  NASA/ASEE، م فیل شای   غن م یی پیو ن       م يی ی ی د یا   نان میپ رت ا 

کی غړی  ب ت  لاين کاړ یو  یلاب ی  (Huntsville  جک ني یل ت ی ی کز م     س یلی  ی رش ی

 .U.S  نن یک هيۍ څ   ان کای کی نن یخ لپ  یؤيس ت  یو م یی یک  م ن ځ  نن موبي ی يم

Army Corps of Engineers)  ک ی کی  2000 م یش ور نن ت ګن ک ر کړ  م .   ی ړم نن

 م ل ړ تهریو ج یزه ت لاين کړه. 

ن وفیس ر ي ی م م یی یکا  م نا لامو م يا   اني ی ساودود   یو م لارېا و ی م ک یوای 

ډیازیین م  ل ا  نا لامو م  AISC  ییلامم ک ی ځا   ړم لايا ن ریوړ ان   2011  غړ  م . نن 

فعا ی   (ASCE   ب  ن کی ت  لاين کړ.   ی ړ  م یی یک ي  يی ی ی دیای  و ل ان   ک رو   نن 

 Tennessee Structural Engineers  ياا   اني ی د ی ی اا  و ل اان  غااړ  یوم تد د اا

Association)  . غړ  یو م تد د  ی  ح ف م یو ت ییه ش   ی د ی  م 
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 سریزه

ټوک    عناصروي  پولادد   پنځم  دډیزاین  ودانیو  بنسټ   عناصروي  پولاد   د  ډیزاین    د 

په نظر نیول    سطحو کې   لياو عا  عادي  لپاره په   زده کړیالانوانجنیرۍ    کتاب د  دا.  تشکیلوي

او دوکتورا د ښوونې په برخه کې هم   د ماسترۍ  وېځینو څپرکې  همدارنګه د هغ  .دی  یشو 

انجنیران   سیول  د  کیږي.  د    د  چې استفاده  بدلون  فعالیتونو  و  ځانګړن  ينو AISC علمي 

دي   غوښتونک لارښود  لهي  د  څخه  کتاب  ګته    دغه  توګه  په  شيستيخاکتاب  زده لی   .

تحلیل په برخه کې    اجزاوو  ستاتيکي   ټاکلو  میخانیک او د   موادوساختماني  کوونکي باید د  

لپاره   ېد تحلیل پوهیدل د دغه کتاب د استفاد  اجزاوو  استاتيکي   ټاکلو معلومات ولري. د نا

ساختما  یلومړ  دی.  کاردی    نيشرط  پیچلی  یو  ډیر   چې ډیزاین  پروسد  سره و و  ترکیب  د 

 لدې سره  ندی    ی ودانیو ډیزاین کوونک  وسروکار لري. نوموړی کتاب په عمومي توګه د ټول

بیلا  د    ، همدارنګه ور پیژني  ې برخ  ځینې د ډیزاین    عناصرو  يپولاد د  ( د اجزاوو جوړونکي )

او مکمل جوړښتونه مطالعه کوي. مته    ې نښلون  ،تحلیل    ،ډیزاین    عناصرو  بیلو  تمرکز کول 

کال    2005  په   انسټيټيوټساختماني    وپولاد  د    امریکا  د  ې مخک لارښوودم  د    د  کتاب، 

بار  او  ډیزاین  ونو  مقاومت  فکټورونو  ټوک    د   LRFDد     LRFDاو    ځانګړنې   AISCدریم 

د ساختمانپولاد کال    1999  کړنلاره  شو   تر  ي  نیول  لاندې  مجاز   یپوښښ  د  ي دی.  

ټوک    ASD  د    ډیزاین  تشنجاتو نهم   نونو ي ساختماپولادد     AISC  لارښوداو    ځانګړنې د 

په   ونهکال دوه میتود  يمیلاد  2005 . پهنیول شوي دي ېپوښښ لاند  تر  کې کال  1978 لپاره 

لارښوون  نو یځانګړواحد    یو د  ښوون   ې او  لار  د   ، کې  کتاب  ټوک    ې په  دیارلسم  کتاب 

د مقرراتو علاوه هم په موادو او هم   ځانګړینو  و. د دغ يد  ی، یو ځای شو پولاد  نيساختما
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په    د ساختماني پولادو  ځانګړنې په شکل کې  ډیربدلون منځ ته راغلی دی. د واحد میتود  

تحقیق او   و. دغه دوه سندونیدشوي  نیول    ېکتاب کې تر بحث لاند   دڅوارلسم لارښوو 

لاند  تعدیل  تر  د  ېتطبیق  لدې  ي.نیولی  ی   سره  والي  ې فارمات  ورته  کیږي.   ېک  په  پاتي 

په     LRFDد    سره لدې  دي کتاب کې شامل    میتودونه په دغه درس    ASDاو     LRFDدواړه

میتودونو ترسره    ASD)او     (LRFDډیردی. په ډیرو مثالونو کې حل په دواړو    ټینګار  میتود

په هغه  د  مثالو   کیږي.  لومړ    LRFDنوکې  حل  په  میتود  په ځ  ې ک  بتو   يپه   ونيقرار لري. 

په     LRFDد    سره لدې  واقع شویدی.  ېلاند په میتود تر اختصار     ASDحل د    ېک  حالاتو

تکرار سبب کیږي بیا ځلې  د    ډول کړنه دا    چې   ډول تر سره کیږي  ځانګړيپه    حل  میتود

حل    هغه په میتود ضروري دی.     ASDلوستونکو د علاقمندۍ لپاره حل د    د ځینو  سره لدې 

حل د   ېپه هغه ک چې رسیږي  په نظر ه محاسبه دی اوږپه میتود تر سره شوی د ASDد   چې 

LRFD  مثالونو  ینوپه ځد وروستي څپرکي . یپه میتود لوستونکو ته ترجیح ور کول شوی د

دا    چې دی    دا   استادانو نظر  وځینشوی دی. د    ترسرهه میتود  پ     LRFDد  یواځې  کې  حل  

ک کورس  لومړي  په  میتودونه  شو   ې دواړه  لدې    يشامل  کې    سره  پرمختیا   په  کورس  د 

لري او په شکل    يممفهو   شوې دی. په دواړو کړنلارو کی توپیر  ټینګارپه میتود     LRFDد

  ې د لارښوون  ې ډیزاین ټول یادون  ي عناصروپولادد    يغه توپیرونه ډیر لږ دمحاسباتو کې د

پور  معادل  ېکتاب  او د  نورو معادلاتو د هم  ېشمیر   ې اړه لري    د درس  لړ کې په     غږۍد 

مطابق   څپرکو  د  شویکتابونو  وړل  کار  په      دی.  په  امریکا  ایالاتو  د  د     SIکې   متحده 

په توګه منل شوی دی.  يسرتاسر  یو دوه ګونی سیستم   ځانګړنې    AISCد    چېدا      واحد 

شوی دی تر   ښښصنعت د ګذار په مرحله کې قرار لري. کو   عناصرو   يپولادد    .پکار وړي

زده   د   ېاو عمل په منځ کې توازن وساتل شي. پیژندل شوی د لیسانس د دور   يڅو د تیور 

حذف شوی دی.    ثباتي  بې   تختې عنوانونه لکه د    عالي  سره لدېلپاره دی    ې پوه  د   کړیالانو

په کتاب پیژندل شوی دی او د   ې نو په غیر د لارښوونو گرافو نو اجدولو   تحلیل او ډیزاین د

ل راوړ   ينه ند گرافو   او   جدولونه کتاب کی    پدی  .  یو پیژندنه ترسره شوی دهپه تعقیب  هغو  

کړیالان  شوي زده  چې  لپاره  د    ددې  ټوک  څوارلسم  د  يپولادد    ېلارښوون  ساختمانونو 
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د    وځانګړین  AISCټوک کې د    ې. ټول محتویات په د ي باید د ځانه سره ولريکتاب یو کاپ 

 کتاب د مطابقت  لپاره تر سره شوې دی.  ې لارښوون ساختمانونو د يپولاد

لار ښوون  ځانګړنې مقررات    ينو  د  لاند   ې او  مطالعه    ې برخ   ېکتاب  تفصیل سره  په 

 : شوی دي

پروسې   چېمیتودونه    اوهغهتحلیل    چوکاټ  د  په  په  تحلیل  مستقیمد    د    میتود 

 انعکاس ور کوي.  کې ځانګړینو

د  عناصرو  جوړوند  لارښوون   جدولونه میتود    ېمومنت  ک   ېد  کتاب  شامل    ې په 

 . يد يشو 

کې شامل او د  کتاب  په    ې قیمتونه د لارښوون  ټینګښت  او  محکمیت  د  ونوبولټد   

 . شویدی نیول ېتر اصلاح لاند  ه زونار  محکمیتحساس  بولټونو

بولټ  د  د  شو   محکمیتونو  تشریح  شو يد  يجدولونه  ټاکل  په  جدولونه  دا    و. 

 . لريقرار لاندې تر استفادی  ېمثالونو ک

م  يمثال د دو  محکمیتاو د  تحلیل  حالت    ينښلونې د حد   يبولټ  يد غیرمرکز  

لارښوون  د  لپاره  ک  ې ځل  جدولونو  په  د    شوي  شامل  ې کتاب  همدارنګه  دی. 

په    ېبارد نښلون  چېمیتود کله    يپه کاروړل شو بولټي تشنجاتو د محاسبې لپاره  

تر اصلاح   کې  په کتاب  ې د لارښوون   په توګه    ېمستوي عمل نه کوي د کړنلار 

 .دی  قرار نیولي ېلاند 

 .کړنلارهتعدیل د  ې مرکب پای  

 .  يد يشو  شامل تخته یې ګاډرونه د ابعادو د ټاکلو لپاره د  مقطعو عرضي  

 . يد قرار نیولي ېتعدیل لاند  ترډیر مسایل  

. د  يد  يکړ شو ې ور په پای ک  يپه توګه د کتاب د هر څپرک  دندې  د کورنۍ   سوالونه 

لکچر جدولونه   ،  نه شکلو   ،  ونهپاورپوینت سلاید کتاب   ېمعادل  ې ټول   ، سلایدونه    ي،  د  او 

لري. د درس   ېله طریقه ترلاس رسۍ  لاند   تختې انترنيتي    د  موضوعګانې  د  قرار   موادو 

رسۍ د  لاس  وکړ   www.cengagebrain.comد    تختې   انترنيتي   لپاره  استفاده  د  .  ئڅخه 

د    د پلټنې ترعنوان )ستاسو د کتاب تر شا(     ISBNلپاره     cengagebrain.comصفحه    اصلي

. دا پلټنه تاسو د محصول په  ئپلټنه وکړ  ې ده د بکس په پورتنی برخه ک په استفاڅخه بکس 

 شتون لری رسوي.  ټول محتویاتهلته  چې صفحه 
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  و د بیا کتونک   دی.  اخیستې ددغه تولید په تعدیل ډیر شخصیتونه په عملي توګه برخه  

هغوی د  وړاند   څخه  د  نظریاتو  ښه  کو   ېد  مننه  لپاره    د  Leonard  D.Albano:   مکولو 

پوهنځ  Joseph Crocker،  انسټيټيوټپولیتخنیک    ورکستر معادن  فکولیرادو   Mike،  يد 

Folse   اورلیانس پوهنتون ،    يد نوRobert Hamilton  پوهنتون ،  ايالتي    يسيد بوJeffrey A. 

Laman    پوهنتون ،    ايالتيد پنسلوانیاTyler Ley   ایا  Jean-Paulپوهنتون ،    لتي د اوکلاهوما 

Pinelli    تکنالوژی فلوریدا  تکنالوژی    Jay Shen،    انسټيټيوټد  ایلونایس  ،    انسټيټيوټد 

Bozidar Stojadinovic    ، د کالیفورنیا پوهنتونBerkeley  او  Chia-Ming Vang  کالیفورنیا   د

 همدارنګه غواړم سندیاگو پوهنتون 

 Cengage Learning  ،  Randallپه      Engineeringنشرکوونکی    Chris Shorttد    چې 

Adams    ،تملیک ارشد  مرسته   ځانګړی  په   چې ویراستار    Hilda  Gowansویراستار  ډول 

 يپولادد ټوک د خدمتونو څخه مننه وکړم. همدارنګه د     Rose Kernan  د  او  ،  کړی دی

په    ې لارښوون د معلومات د برابرولو لپاره د  ځانګړینو    AISCد    چې انسټيټيوټ  ساختمانونو  

څخه هم  مننه     Ali Hajihashemiاو     Adam Belewد     ګټور مرسته کړی دهکتاب کې   

 . ولو کي د مرستیال دنده تر سره کړی دهد ځوابونو په جوړ  چې کوم 

  ، حوصلې نظریاتو په ورکولو    وڅخه د ښ  Angelaمیرمن    ې م د خپلاپه پای کې غوړ 

 مننه وکړم.   ې ید کڅخه د کتاب د پنځم ټوک په تول تشویقاو 

مې  غلط   چېوکړ    کوښښ  ډول  هر  کتاب  کړم    يد  حذف  او  لدېاصلاح   سره 

به  او اشتباهاتو پیداکولو لپاره    ۍشوې وي. دغلط  ېپات  ې نیځڅخه    يد هغو   چې  يامکانلر 

 . ئ ادرس اړیکه ونیس segui@memphis.eduستاسو څخه  هم مننه وکړم. ما سره په له 

 په درنښت

William T. Segui 

 



 

 

 

 

 لومړی څپرکی 

 پیژندنه

 ډیزاین  ساختماني 1.1

  عناصرو  اوسپنیزکانکریټي او    يپولاد  ساختمانيد    په ډیزاین کې   ودانیو  ساختماني  د

 .   ده موضوعمهمه  یوه ټاکلنه ډاډمن عرضي مقطعو  د

د مقطعو   ساختماني عناصرو  په هغه کې د  چې ډیزاین    دعناصرو حالاتو کې    زیاتوپه  

 دانجنیر    ساختماني  کیږي او  له خوا اجراء  مهندسانو  د  يپلان شامل د  طبقاتواو د    ېانداز 

برخه  ډیزاین   یو  په  د  کويکې  کار  لرلو سره  په  محدودیت   ساختماني   همدارنګه   ټاکلې 

او پروسه  د ډ  وڅتر   په همغږۍ کار کويیو بل سره  تل    مهندس  انجنیر   کړي.   هبشپړ یزاین 

یو    چې څرنګه   د  فکر کوي  ساختماني  مهندس  کې  برخه  په  ډیزاین   اختمانيس  اونقشې 

 ي. تأمينو د یو ودانۍ مصئونیت  چې ورکوي ډاډپه اړه  ثبات او پایداريانجنیر د هغه د 

  ې له جمل   کتنو هغه مهمو    قابلیت او اقتصاد د  ونېخدمت رس  ډیزاین په برخه کې د  د

 ډیزاین سره مرسته کوي. چې  يڅخه د

اقتصاد ودانۍ  برابرو   يد  امکان  دا  څو  يتوب  ساختماني  تر  او  برابر  مواد    لازم 

سپما منځ  د زیاد لګښت څخه و کې ودانۍ په جوړول او کارګران په مؤثره توګه وګمارل شی

پروژه   سمه او دقیقه یو    چې راځي    منځهغه وخت  سپما  کې    لګښتد موادو په    .ته راشي

د موادو   پرتلهي ودانۍ په جوړولو کې د کارګرانو په  پولادپه حقیقت کې د یو  جوړه کړو .  

 (Ruby and Matuska, 2009ډیر لږ وي ) لګښت
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ته    ې نښلون  او د عناصرو  يلپاره د ودانۍ چوکاټ بند  تر سره کولود یو ښه ډیزاین د  

یو بل سره  لګښتجوړشي او د هغه  یمختلف ډیزاینونه د یا په بل عبارت  پاملرنه وشي ېد

او د  پرتله  عناصر  ترڅو  ډول  جلا   په  یټول  مومنتو ا  د  عناصرو  د  ډیزاین شي  د  نحنايي  نو 

عناصرو ته دې ټاکلې عرضي مقطع    چې ساختمانيپه مرسته انجنیر وکولای شي    ې محاسب

 وټاکي.     

جلا    چې   پولاد  ساختماني  ، کانکریت  اوسپنیز   ، موادساختماني       په  لپاره  یو  هر  د 

ډیزاین چې    ځانګړيکتاب کې د ساختماني عناصرو    یپه د  چې   توګه ډیزاینونه جوړیږي

 بحث کیږي. عبارت دید نښلونې څخه    ي عناصرو او د هغوپولادد 

انجنیر   ساختمان  نقشې  د  اړوند  ډیزاین  د  د  ډیزاین  هکله    تطبیقد  عمومي  په 

ټاکسيستمو اختماني  س پوهه    چې او غور کوې    ي نه  ډیزاین سره   مرکبې   د ساختمان ددغه 

ته    ې ک  نقشوپه    وکړي.مرسته   ډیزاین  کیږي.  ځانګړېمرکبه  چې    پاملرنه  دې  له  مخکې 

وڅیړو باید د هغه مختلفې اجزاوې اوشکلونه تر مطالعې لاندې   ي عناصرپولادساختماني  

 نیسو. و 

. ید  ې تسمې د غوټې ښکارندو   يشکل فرم د متمرکزي عمودي قوې د پورتن  1-1د 

یا  هر مرکبه    یوارد شوي د  دروند بار  ورباندې  چې نښلول شوی غوټې مفصلې او  فرضوو

 قوه انتقالوي.  کششيفشارې او یې فرم 

د فشار په حالت او د    ې پورتنۍ برخ  ې کې د تسم   ونوپه فرم  واتکاګان  مفصلې ساده    د 

چې  شي    ېچوکاټ برخه کولا د  د فرم    .  کیږي  واقعپه حالت    کشش   برخه د  لاندني  ې تسم

 ېاو یا د فشار په حالت واقع شي دا عمل د وارده بارونو د موقعیت او جهت پور   کششد  

 اړه لري.

ه ذریعه نښلول شوی دی  پ   کې د عناصرو چوکاټ د ولدينګ  (الف شکل   (2-1په 

شکل د نټ او   ددغه چوکاټ اتکایي برخه په مستطیلي   .یو ریخت ساختمان جوړوي  چې 

  . یشوی د سره نښلول ې تهداب ک  يپه واسطه په کانکریت ټ بول

د   د پاسه  د  نښلول ایښودل    چوکاټونو  دیوالونو  هغو   د  د    او  بامونو  د  او  دیوالونو  د 

د هر چوکاټ ډیزاین او تحلیل په دغه سیستم   یو ساختماني سیستم جوړوي.  نو سرهپوښو 
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کې ښودل    (ب شکل  (2-1په    چې   يیو ساختماني دوه اړخیزه سیستم جوړو   اړوند پوری  

 خط په واسطه رسم شوی دی.   يچوکاټ د محور   يمستو   يهغه تناظر او مواز   شوی او د

فرمونه   کې  شکل  محور   ېاجزاو   هغې د    او)په  واس  يد  په  ښودل  خط  (. شویدیطه 

په    پورېتهداب    د قوو دوران تر  ېپه هر اتکاء ک  لونو پشان ښودل کیږي.ګانی د مفصاتکا

له پسې  په کافيداو  توګه شتون لري    پر  و   هغه دوران  لرونکی  انعطاف  د    او    يتوګه  هغه 

په   د    توګهمفصل  کیږي.  نیول  کې  نظر  د  په  د  اجزاوو  تحلیل  ساختماني  د  بدلون  شکل 

مخ له  ويفرضي  کوچنی  ډیر  د  چې    ې  اتکایي  ته  یو  دهوران  څو    اړینه  ورته  تر  یو  چې 

ونیول شي.    مفصلي نظر کې  په  د  اتکاء  او د چوکاټ  هندس شکل د تشکیل  وروسته د 

له مخې    ویشنېټاکل کیږي. دا کار د مجموعي بار د    باریدنهڅخه د هغه    و د شرایط   وواتکا

بار لاندې   ویشلي  ي په هر چوکاټ کې ترسره کیږي. که چیرې چوکاټونه د یو منظم سطح

 ب شکل(     2-1(  وي. )kips per foot)و کیلو پونډ  یکې  فټواقع شي د هغه اندازه په هر 
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 شکل 1-2

  په منقطع خط سره په  د شکل د بدلون جهت  هغه  دچوکاټ د پاسه بار آچونه او  د  

حرکت او د هغه  د    د قووچوکاټ اجزاوې    ځانګړي .  د  کې ښودل شوی دی  ب شکل   2-1

 افقی اجزاوې د کوږوالي   BC او  ABد چوکاټ    کیږي.  تشخیصې  بدلون له مخد  د شکل  

عمودي عنصر د هر ګاډرد     BDاو د    د ګاډر په نامه یادیږي  چې ي  )انحنا( په حالت قرار لر 

دوو انتقال شويو قواوو په حالت قرار لري چې دغه قواوې د چوکاټ د تناظر له مخې یو د 

اوي او متقابل حالت لري چې یو بل سره خنثی کوي او د مومنت د منځ ته راتلو بل سره مس

چې    عنصر د عمودي بارونود محوري فشار لاندې قرار لري.   BD مخه نیسي. همدارنګه د  

 عمودي فشاري اجزاوې په ودانیو کې د پایې په نامه یادیږي

اندازه هم    پرته له محوري فشار څخه د کوږوالي  ېاجزاو   يدوه عمود  CFاو  AEد    

کوي.حت اجزاو   چې   مل  پاي   د  ېدغه  اجز   beam-columns)  ېګاډري  فشاري  د  ایا  وې 
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یادیږي.  کوږوالي نامه  په  اجزاوې   لبنديټول ډ  چې   په واقعیت سره ویلې شو   سره(  شوې 

په اکثرو حالاتو    قرار لري چې    ېلاند  ېاو محوري بارونو تر اغیز   د کوږوالي  يې گاډر او پا

د  ډیزاین  نښلونې    د پرته په دې کتاب کې    عناصرو د پورته  وي.    ېلږ  ې ډیر   ېغیز ا  ا بېکې  

مسطح    ځانګړېهغه   او  پايې  ترکيبي  گاډرونو،  )ترکیبي  تیرونګاډرونو  مطالعې     و(شاه  تر 

   لاندې نیول کیږي.  

 بارونه 2.1

ثابت   چې بارونه   په  کوي  عمل  ساختمان  یو  مؤقت    (Dead Load)   په   Live)او 

Load)  .کیږي د  ویشل  بارونه  هغه  بارونه  دایم  چې   يثابت  لري  په  وجود  توګه  د  ي  لکه 

ذاتي وزنساختمان  وزن      عناصرو  ساختماني  غیر  د  آلاتاو  تنویر  )د  چتونه  ځوړند  ،  او 

  يثابت بارونه د ځمکې د جاذبې په مرسته منځ ته راځ.   کارخانې او نل غزونې(   نيکي میخا

بارونه هم   يي جاذبه    بارونو په نامه هم یادیږي. مؤقت بارونه کولای شي  يجاذبه ید    چې 

 نه وي.    ي د ثابت بارونو په شان دایم  چې  يدا هغه بارونه د وي

  اوموږ نشو کولای د   يکولای په یو ساختمان عمل وکړ   توګه نشي   يدا بارونه په دایم

کړو تثبیت  موقعیت  فرنیچر،  هغه  لکه  ودا ،  په  او  اوسیدونکي کارخانې  کې  عموم   نيو    يپه 

هغه    چې   يضرور د  يلر ه  بار له شدت سره مشابهت ن  ثابت توګه د یو مؤقت بار شدت د  

 تخمین کړو.

باید ټول   له    ساختمانيپه اکثرو حالاتو کې  عناصر د مختلفو مؤقت بارونو د تثبیت 

 .پاره وڅیړو تر څو د هغه ټول تخریبات له پامه وغورځول شي

وارد او هم رفع شي د هغه    مؤقت بار په آرامه توګه عمل وکړی تکرار  یو    ېکه چیر 

کې   ېاغیز  ساختمان  اختیاروي.  استاتيکي   په  چیر   شکل  نا  ېکه  په  عمل    څاپه بار  توګه 

د  يوکړ  هغه  د   ،( نیولو دریدو  کیږي.  ېغیز ا  ( بریک  نیول  نظرکې  په  او   هم   اغیزې  دغه 

اچ بار  د زرګونو  باراچونې  د سترې  یو ستر ساختمان  له دې چې  ونو دوران  سره مخکې 

مشکل سره مخامخ شي د هغه عمر په نظر کې نیول کیږي. د ذکر شوېو دلایلو له مخې د  
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نیول  نه  په نظر کې  او ستړیا  استاتيکي شکل لري  باراچونې ټول شرایط په دې کتاب کې 

 کیږي. 

  همؤقتکې  دی حالت  ه  فشار واردوي پ  ه سطحخارجي    بارونه د یو ساختمان  په   بادد  

 تر سره کیږي.کې  کټګوری په یو جلا ه اچونبار 

زیاد    جانبي   کې  جوړولو  په  ودانۍ  د  منزلونو  لوړو  د  شان  په  بارونو  باد  د  بارونه 

ه په  بادون   چې. داياو د ټیټ منزل د ودانۍ په جوړولو کې د تشویش وړ ند   يخطرناک د

په ډیزاین  کې   نو د هغه شدت  په    يتکراري د  غيراکثرو حالاتو کې موجود وي   ځکه 

 بار کې نه حسابیږي.   يستر 

هلته     چې نه  موقعيتو   يو د هغه جغرافی  چې   يو څخه ديکتګور   ځانګړو د    د زلزلې بار 

لپاره د ودانۍ  و د تحلیل يغیزاد   لېد زلز  په نظر کې نیول کیږي. يډیر زیاد و  پیښې ې د زلزل 

د ځمک  باید  پاملرنه وشي.  ې په جوړولو کې   ته  د   حرکت  لپاره  تحلیل  د  ساده کړنلارو  د 

فشار   يد باد  يکې عمل کو   ود طبقاتو په سطح  چې بارونو په سیستم    ي د افق  ېغیز ا  زلزلې

 .    يد سیستمونو سره مشابه د

سبب    ېد  راټولیدل د  ې. د واور هکتګورۍ څخه د  ې بل  له بارونو    وواوره هم د مؤقت

د مؤقت بارونو مختلف قسمونه  لږ سطح په نظر ونیول شي.    ي تر څو واوره په یو نسبتا  ګرځ

چې په جلا کتګوریو کې شامل دی عبارت د هایدروليکي فشارونو او د خاورې څخه دی 

ډیر   کې  اجزاوو  په  هغه  د  او  ډیزاین  په  چوکاټونو  پولادي  د  نیول  کې  نظر  په  دهغه  چې 

 دي . معمول 

 ونهډساختماني کو 3.1 

 ساختماني په لرلو ډیزاین او اعمار شي.    ډکو   ځانګړيټول ودانۍ د یو    چې   هد  اړینه 

د اور   مصئونیت،  ساختمانيپه هغه کې ټول شرایط لکه    چې   يونه هغه قانوني اسناد دډکو 

نور    ې لپاره تسهیلات او داس  معیوبينو  د  نل غزونې ، تهویه،  لګیدو په مقابل کې مصئونیت،

ټول ساختماني کوډونه د یو قانوني صلاحیت لرونکي وي چې د یو دولتي ارګان له خوا د  

 ساحات د متحدو هیوادونو لخوا ترتیبیږي. (Metroplic)پراخه منطقويښارونو په سطح 
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کو  وړاند ډساختماني  نه  طرزالعملونه  ډیزاین  د  ډیزاین    ې ونه  د  یوازې  کوي 

 پاملرنه کوي.  يځانګړ و ته محدودیتون

مؤقت د   ود  بارونو  کو   ېانداز   اضغري  ساختماني  د  نیول  کې  نظر  د     وونډپه  مطابقت 

 په مختلفو حالاتو کې د  نونه ټول ساختما  .يعناصرو د ډیزاین له مهمو موضوعاتو څخه د

څخه لږ وي او    ېداضغري انداز   چې پرته    څخهد شرایطو په پام کې نیولو    اچونې بار   واقعي 

 مل توان ولري. حد اضغري بارونو د ت پرته بایدونو د تفاوت په نظر کې نیولو د قیمت

خپل کارونو د    ښاروالۍ د  ځینې ونه لري او  ډښارونه خپل ساختماني کو   ېلو   ځینې 

سازمانونو د اکثرو ژبو    غیر انتفاعي ونه د  ډونه اصلاح کوي. مدل کو ډپرمختیا لپاره مدل کو 

داس خوا  کیږي    ې له  دولت  چې لیکل  یو  د  يد  ولري.  قابلیت  اصلاحي  خوا  له    کود  واحد 

 ؛ يډول د ېپه لاند  يونه ترتیبو ډمدل ساختماني کو  چې سازمانونه  ملي ېلیکلو در 

 . ساختماني یونیفورم کود .1

 Uniform Building Code (International Conference of Building Officials,)1999)         

 کود.ساختماني استندرد  .2

Standard Building Code (Southern Building Code Congress International,)1999) 

  (.BOCA  BOCA National Building Code (BOCA, 1999) کود ملي ساختماني .3

 استعمالیږي.ونه د متحده ایالاتو په مختلفو ځایونو کې ډکو  پورتني 

کو  یونیفورم  سیپی    ډساختماني  میسی  استندرد ایالت  د  ساختماني  کې  لویدیځ  په 

خ سهیل  د  د  کود  کود  ملي  ساختماني  اود  کې  ایالتو  په  کې  تیځ  ختیځ  شمال  په  هیواد 

 استعمالیږي. 

  چېڅخه دی    د عبارت د هغه کو   ډ کو   ختماني کود یا ساختماني بین المللي واحد سا

جوړ شوی د اصلاح څخه وروسته نوموړی کود  ساختماني کودونو د تناقضاتو    د درې ملي

   .دی

د  د     International Code Council 2009  همدارنګه  کود    مشترکو  ېدر   نوې 

کود په    د بین المللي   چېثمره ده    کوښښ اوهاند  د   SBCCI)  او  ICBO)    ،BOCA نو  نو سازما

 تعویض کړی دی.  يې  ونه ې منطقوي کودشوی او در  ارایه  شورا کې 
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بار   د   کود  المللي  بین  بر   اچونې ساختماني  زیاته  سیول  د شرایطو  د  امریکې  د  خه 

خوا له  ټولنې  د   ASCE 7  (American Society of Civil Engineers, 2010)   د انجینرانو 

 . تشکیلوي

نه دی    ساختمانيیو    چې   سربیره پردې  استندرد    ASCE7 د   هم د اصغري    بیاکود 

  ساختماني کود  دلپاره    وونبار ساختماني    وډیزاین او د ودانیو د مختلفد    ېانداز   قیقې د  بارو

 .کیږيیو مناسب فارمات کې وړاندې په  ورتهپه حیث 

  ځانګړنېډیزاین  د 4.1

  لو نښلو   و دهغډیزاین او د  عناصرو  تګلاره دساختماني    ټاکلو   ځانګړنو د  د  ډیزاین    د

 څخه عبارت دی. 

لپاره   دیزاین  د   لارهتګد  معیارونه  د    او  نوي   چې   ځانګړینوډیزاین  پر   تحقیقاتو  د 

مقاصد د ساختماني   ته هڅوي تر څو ټاکلي  ېساختماني انجنیران د، هغه    بنسټ ولاړ دی

 کودونو په وسیله حاصل کړي. 

  غیر انتفاعي  د   ې قانوني نسخو په فارماتونو ک  دپه دوامداره توګه    ځانګړنې د ډیزاین  

 ځاېذاتي توګه کوم قانوني  په    ځانګړنې ل کیږي. د ډیزاین  او لیک  سازمانونو له خوا تعدیل 

لري معیارون  سره لدې  نه  د   هد ډیزاین  او    .  ې کويوړاند   محدودیتونه  او  قانوني ممانعو  د 

پلوه کو   اخذ لیکونو د درلودلو په آسانه توګه له  د یو ساختماني کود په حیث د    لای شي 

د   په ډیزاین کې زیاتره د هغه    يپولادتطبیق وړ وګرځي.  استفاده   نوځانګړ عناصرو  څخه 

         .شوې دې ارهد لاندې سازمانو له خوا خپ چې  يکیږ

د    پولاد  ساختمانيد     چې  انسټيټيوټ  (AISC)  پولاد  ساختمانياتحادیه د  يي  امریکا

 نکي دی. نښلونی تأمینوو  هغه د  او د ځانګړنېډیزاین 

او لارو    انتقالاتولپاره  د ښارونو  او د  انجمن  ایالتي  مقامات     AASHTO))   امریکایي 

و مواد  مخلفواو د ساختماني  ي  خپل پوښښ لاندې لر   جوړول ترد  لارو او ښارونو    چې 

 لاس راوړي.      ه پ څخه    ین موادواو لرګ سپنیزکانکریټو،  وپولادپه پلونو کې له څخه چې 
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د   انجنیران  کرښېامریکایي  د  انجمن    (AREMA)  اوسپنې  حفاظت  پلونو    چېد  د 

لري    ډیزاین لاندې  پوښښ  خپل  د  لارې  اوسپنې  د  امریکایي    چې او  د  سازمان  دغه 

 د انجمن په نامه هم یادیږي.   AREAې د لار  ې د اوسپن انجنیرانو

اوسپن  د    پولاد او    ې د  انسټیټوټ:  د  پولاد  سړوامریکایی  سره     ځانګړینو و  تولید  د 

 سروکار لري.

 پولاد ساختماني  5.1

 جوړولو لپاره تقريبا    دبرخه ده یوازې د کوچنیو وسايلو    و یوه لویه پولادچې د    اوسپنه 

  .هکارول شوی دپورې کاله دمخه  4000 خه څ  یلادم (Murphy, 1957) .هد

سختې  د  مواد  خوړونک   دا  چکش  د  تولید   په  ي اوسپنې  اتلسمیږيشکل  د  او    ې. 

په بیلابیلو پلونو کې    ې او سختې اوسپن  ېریخته شوې اوسپن  ې پیړۍ په وروستیو ک   ې لسم و ن

 .يد يکارول شو 

لومړ پولادد   د  الیاژ  لرونکي  لږ کاربن  نولسمه   يو  په  لپاره  په   ځل  پیړۍ کې    میلادي 

په اختراع   کال د بیسمر د  کنویرتور   میلادي  1885  ی پهساختمانونو کې استعمال شو   و درند 

اوسپنې   پولادسره   اوسپنې او ریخته شو   د سخت  په ساختمانونو کې شروع   په   ې  تعویض 

  په جهت   ېد لار   څخه د اوسپنې   وپولاد. په متحده ایالاتو کې لومړی پل د ساختماني  شو

جوړ    ي کال کې په سنت لیوس میسوری کې میلاد  1874په    چې پل وو    (Eads)ایادس  کې 

ي چوکاټ په شیکاگو کې  پولادځل لپاره    يکال د لومړ   يمیلاد  1884. په  (Tall,1964)شو

 ترسره شوه. 

میخانيکي پولادد   پ  ېکولا   ځانګړنې   و  کړوکششي ه  شو  سره  تر  کې  ازموینه  که     .

یو  چیر  نمونې ې  محور   آزمايشي  یو  لاند   يد  اغیزې  تر  ونيسي بار  قرار  الف     1-3  ) د    ې 

کولا   (شکل مطابقت  نسبيپه  د  او  تشنج  شو  لاند   ی  د  بدلون  مرسته    ېشکل  په  فورمول 

 .محاسبه کړو

𝑓 =
𝑃

𝐴
𝜀      او      =

∆𝐿

𝐿
 

 فورمول کې:  ېپه د



ولادي عناصرو ډيزاين فد   14 

 

𝑓 –  تشنج کششيمحوري 

𝐴 –  د عرضي مقطع مساحت 

𝜀 –  محوري نسبي شکل بدلون 

𝐿 –  اوږدوالي د نمونې 

∆𝐿 – په شکل کې بدلون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3-1  
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چیرې شو   که  صفر    یوارد  د  نقط   څخه بار  شوې  تخریب  وال   ې تر  زیاد  ی  پورې 

  د هغه ګراف د  شې  محاسبه  ېانداز نسبي شکل بدلون نج او په هره مرحله کې د  تش ومومي

شکل بدلون پوری اړه   نسبياو    پولاد . دغه ګراف د  ي شان لاس ته راځه  پ  ( ب شکل  (1-3

شکل د هوک د قانون   خطي د شکل بدلون    او  تر یو حده پورې دا رابطه د تشنج  چې لري.  

مطابقت   دبیا    .وکړيسره  له  د  څخه مرحلې    ېوروسته  ژر  او    اعظمي   ډیر  قیمت  گراف 

ن  تسلیمدنې   پد   ې قط پورتنۍ  راځې.  ته  کې منځ  مرحله  وخته    ې  هغه  تر  آزموینې نمونه  د 

ه څه هم بار  ک   شي خپل اوږودوالي ته ادامه ورکوين  ېبار د حذف خوا ته نژد  چې   ېپور 

د تشنج ګراف پکې ثابت دی د نرم    چې ساحه کې    ې. د گراف په دزیاد والی ونه  مومي 

 د ناحیي په نامه یادیږي.  والي

چې   دڅرنګه  کې  ناحیه  دتسلیمدنې    په  بدلون  نسبي   حد  سره    ځلو    12  د  شکل 

بدلون   شکل   نسبيد بار زیاتوالی د    او  شکل بدلون شدت شروع کیږي  نسبي د    ي ويمساو 

ته    تشنج د کم والی اعظمي   چې . کله  ځي ګر   سبب بدلون زیاد والی    د شکل  رسیږيحد 

دلون ب  مقطع د  عرضيپه جریان کې     ې حالت کې نمونه تخریبیږي. د باراچون  ېپد    مومي 

مساحت په نظر کې    ۍنمقطع  لومړ   ضيد عر   محاسبه کې  عمومي په    نود تشنجو   په لرلو سره

 تشنج په نامه یادیږي. يدغه تشنج د انجنیر  چې نیول کیږي 

  شامل شي کې    اوږدواليلومړنۍ  په    ې د نمون  محاسبه کې د شکل بدلون په    ېکه چیر 

  (3-1د  و کړنه  پولادد    شکل بدلون په نامه یادیږي.  نسبي   شکل بدلون د انجینري  نسبي دغه  

د زیاد شکل بدلون د حاصلولو  د قابلیت لپاره  مخکې   .په شکل کې ښودل شوي دي ( ب

د بدلونپولادد    تخریب شي  چې    څخه   ېله  د شکل  ماتیدنه    و  ته    (Ductility)   یا  منځ 

 .راځي 

 فورمول کې اندازه کیږي:   ېپه مرسته په لاند  د واليد اوږدشکل بدلون 

 

𝑒 =
𝐿𝑓 − 𝐿0

𝐿0
 𝑥 100           (1.1) 

 e -  ښودل کیږي  يپه فیصد  چېاوږدیدل 

Lf -  ېد تخریب په موده ک اوږدوالي نمونې   

L0 -  اوږدوالي نمونې اصليد  
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اود   ېد تناسب د انداز   چې اندازي عبارت د هغه تشنج څخه دی    موادو د نرمواليد  

نقط تسلیمدنې   برخه کې قرار لري. د تشنج د رسیدو پورې چې نمونه دايمي پورتنۍ    ېد 

د  بدلون  شکل  د  برخه  دغه  کړو.  حذف  بار  شوی  وارد  شو  کولای  وکړي  بدلون  شکل 

. وروسته د نرموالي د اندازې څخه نسبي شکل   دیاگرام د نرموالي د ناحیې په نامه یادیږي

په نقطی په    Aبدلون په دایمي توګه منځ ته راځي. د مثال په توګه که چیرې وارد شوی بارد  

په لومړي حالت د    ( جهت)  بیا را ګرځیدنه لوریب شکل کې حذف شي د نمونې د    1-3

AB  خط به وي او په نتیجه کې بهOB .په دایمي توګه د شکل بدلون وکړي 

په هغه کې    چې دی    ښودل شوی  منحني شکل بدلون  د  د تشنج  کې    (شکل  -  (1.4په  

 ېنژد   ې سره ډیر   و نقط   ي او پورتن  لاندنيتسلیمدنې  د نرموالی اندازه او د    ،  د تناسب اندازه

ښودل کیږي. د   Fy   په  چېپه نامه یادیږي    Yield point))    ېد انداز تسلیمدنې  د    چې  يو 

ښودل کیږي.   Fuپه    چې   يپه نامه یادیږ  محکمیتد    ېانداز   کششيقیمت د    ي تشنج اعظم 

برخ پورتنۍ  منحنی  د  د  لر   ېپور   وپولادساختماني  ې  مختلف    Fuاو     Fyد    چې   ياړه 

ښودل    يپه تور   E نسبت د     ناحيې نرموالي  شکل بدلون د  نسبي   .  د تشنج اوقیمتونه لري

  چې ، الاستیکیت مودل او  یا د ارتجاعیت مودل په نامه یادیږي.  یانگ مودل د    چې کیږي  

قیمتونه د ټول ساختماني   یا     psi 29,000,000په  يمساو   چې لپاره یو شان دي    وپولاددغه 

29,000 ksi   .توګه کې    )شکل  (5-1  په  دی په  تشنج  د نمونې  منحن   -  د  بدلون  د    ي شکل 

لوړ  پولاد د  د   محکمیتونو  پورتن  وپولادد    چې   یښکارندوی  لږ   ې برخ  ي د  نسبت  د   په 

 شکل بدلون لري.

د کې  ګراف  دغه  الاستيکي   په  متمایز حيې  نا  خطي  د    محکمیت  کششي  ېاو 

 .  يتوګه نه ښکار  ځانګړېپه واضح او  نقطې د  تسلیمدنې 
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 شکل  1-5

  یټاکل شوی د Fyد شکل بدلون د تشنج قیمتونه  نیتپه  محکمیت ونو د ښه پولادد 

استعمالیږي.پولادد ساختماني    چې  فورمولونو کې  په عمومي  مخکې هم    چېڅنګه    ونو 

ری شي  یاو د هغه بار ل  څخه زیاد متشنج شي  ېد ارتجاعیت د انداز   پولاد  چې ذکر شو کله  

 محکميت کششي

 د تسليمېدنې محکميت

 اندازه دنرم والي

 پرته پاتې شونې تشنجد قوې 
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د   نه  بدلون  شکل  د  مخکې  مسیر  راتګ  بیرته  د  نمونې  مدل  پولادد  د  ارتجاعیت  د   Eو 

 منځ ته راځي. بدلون به  توګه د شکل  ي . همدارنګه په دایميو  یلرونک

  تسلیمدنې  د    چې   سره مشابهت لري  شکل  5-1  اندازه د  تسلیمدنې  تشنج د    وپولادد  

د لرې   ې نقط  د بار د  ېد انداز   تسلیمدنې  د تشنج    په نامه یادیږي.  محکمیت د     ېانداز   د

سره مطابقت    0.002ي توګه د  دایمي اوکیف  بدلون په   د یو شکل  چې کیدو څخه عبارت دی  

ټاکل    0.002قیمت د هغه د شکل بدلون په    ې د نمون  پر بنسټد هغه    چې یې    تګلاره.  کوي

 .ي په نامه یادیږ %0.2 تګلارې د   ېد متعادل جوړون يکیږ

  او  Fyد عناصرو د ډیزاین په وخت عبارت د    نهځانګړ   اړین دوه    پولاد  نيد ساختما

اود    ي د هغه قیمت پرته د منحن  چې  څخه دي   نیولو  په نظر کې  په    ېد طریق  Fyد شکل 

د شوې  منل  لپاره  راوړلو  ته  دیلاس  په  دلیل  .  د  چې ې  کې  وخت  په  ډیزاین  تشنج )د 

د    ( تسلیمدنې   کې    مقاومتتسلیمدنې  او    ېنقط   تسلیمدنې  اصطلاح  مفهومونو  دواړو  په 

 .يکارول کیږ

په شمول د   ې او شکل بدلون لرونک  محکمیتو مختلف خواص د پولاد ساختماني د

 ګمارل کیږي.  ې هغه د کیمیاوي ترکیب له مخ 

مرکبات عبارت    وپولاد. د  جوړیږيې او کاربن د الیاژ څخه  د اوسپن  پولادساختماني  

د مرکباتو له    پولاد  ساختماني.  څخه دي  د مس، منگانیز، نکل، کروم، مولبدین او سلیکان

 : ویشل کیږي ونظره په لاندې ډول

لرونکي    -1 اوسپن  چې   :  پولادکاربن  د  برخه  زیاتره  مرکب    ې دهغه  څخه  کاربن  او 

 څخه لږ وي. %1کاربن فیصدي د   شوی او د 

اوسپن  :و  پولاد  ي لرونک   کاربنلږ     -2 د    ېد  هغه  د  او  شوی  مرکب  څخه  کاربن  او 

 څخه په لږه اندازه زیاتوي. %5نور مرکبات د ځینې لپاره  کلک والي

زیاته    ياو کاربن فیصد   ې د اوسپن   و کېپولاد  پدی ډول  :پولادلرونکی    کارین زیاد  -3

ډیر زیاد دی او د    پر تلهپه    وپولاد  يلرونک  کاربن د لږ    کلک والي  پولاد. د دغه  وي

 زنګ په مقابل کې ښه مقاومت لرې . 
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د موادو تعریف    ټولنه . دغه  ټاکل شویدیکې    ASTMمارکونه په    وپولاد  ساختمانيد  

د    ې او مختلفې ازموین   يتولیدو   پولاد  پر بنسټ  ې ، خواص او د هغه د کړناستندرد، ترکیب

 . (ASTM, 2010a) . کوي ېد ټاکلو لپاره وړاند  وپارامتر د  ېهغ

 جدول1-1

A992 A572 Gr. 50 A36 خواص 

50 ksi 50 ksi 35 ksi اصغري نقطې )سیالیت( دنې د تسليم 

65 ksi 65 ksi 58 to 80 ksi  مقاومت  کششياصغري 

0.85 ksi -- --  اعظمي نسبت   کششي  په تسلیمدنه کې 

 انچ کې  8اصغري اوږديدل په  20% 18% 18%

  پولاد پاسته    ی هغه  د  ړزیاد استعمال ود  چارو کې    ساختمانيچې په    پولادهغه  کوم  

چې د    منحني . د تشنج  يږيتولید   سره   مطابقت  پولادو په   A36د میتود د    ASTMد    چې   يد

ډول ښودل  سره  ې  لاند په    چې   ي پشان د  شکلونو    4-1  ب او د   3-1د    ښایې شکل بدلون  

 : کیږي

 Fy 36,000 psi (36 ksi) : حد  یا سیالیتتسلیمدنې د 

 Fu 58,000 psi to 80,000 psi (58 ksi to 80 ksi): مقاومت کششي

 نوم هم یادیږي. په  وپولاد نکيرو ل  د کاربن پولادA36 د 

  %0.26   کاربن  اعظمي

  %0.04 فاسفورس اعظمي

  %0.05  سلفر اعظمي

اړه   ېمحصول پور  يي و په نهاپولاداو د هغه دقیق قیمت د  هد ي فیصدي تقریب ني پورت

په اندازه   معادلې   1-1د  نهد هغه اوږدید   چې   يد  پولاد  يیو شکل بدلون لرونک   A36. د  يلر 

 .  مومي شکل بدلون   ده چان 8 اوږدوالی چې ني لومړ د  ې د هغ  20%

د  قیمتونه    يښودل شو   وي،  داستندرد په مطابقت    ASTMتولید باید د    و پولاد  A36د  

یې  قیمتونه    چې   دي  ې غوښتنضغري  لپاره یو ا    مقاومتکششي  او  حد    یا سیالیتتسلیمدنې  

 کړي.نڅخه تجاوز و  ېانداز  ټاکلې د 
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و څخه  پولاد  A992  ASTM او  50 ید  ګر   ASTM A572د    ې ساختمانونو ک  زیاتوپه    

پورته  دا  کیږي.  ګټه  لر   يکیمیاو ورته  خواص    ششيک  وپولاد  ډول  د    د  چې  يترکیبات 

   A992او    50 ګرید     A36  ،A572په جدول کې د     1-1. د  ده  %0.23اندازه     کاربن اعظمي

 ډول ښودل شوی دی. يخواص په مقایسو  کششيو پولاد

   استندرد شکلونه  مقطعو  عرضي د 6.1

ټاکل د ډیزاین    مناسب عرضي مقطعود ډیزاین لپاره    عناصرو  ځانګړيساختماني  د   

کار    اړینټاکل یو   مقطع عرضيد کار د آسانتیا لپاره د  د تګ لارې بنسټیز هدف جوړوي.

 . دی

دعر   يپولادد   شکلو   مقطعو  ضيعناصرو  ده    ه ناستندرد  موضوع  لویه  یوه    په  چې 

س پر مټ په سیستم کې  د برقي قو   پولادپه دې طریقه کې تولیدیږي.  یقې سرهطر تودوخیز

په یو نوي شکل سره د ميلې له طریقه   مقطعود عرضي    وپولاداچول کیږي. وروسته توده  

په توده طریقه کې   و ته شکل ورکول د سړې طریقې په خلاف د وخت د  پولادتیریږي. 

د    چې اوږدوالي زیاتیږي    وي اجزاو پولادد  ضایع مخه نیسي. د شکل ورکولو په وخت کې  

 تخنیکي توګه غوڅیږي. په وروسته  فوټوڅخه  75څخه تر  65د   مطابقستندرد په ا

شکل    6-1تولیدیږي په    تودوخیز طریقې سره  په   چېمقطع   عرضي  عناصرو    د ځینو

دی. شوې  ښودل  د    کې  اندازې  او  نومول  شکلونو  د  استندرد  شته  د پولادد  عناصرو  ي 

 . ASTM, 2010b)). په استندرد تعریف شوی دیASTM عرضي مقطعو د

موازي    یودوه جلا شو  د   چې یادیږي    وم په ن  مقطعې د    د پلنې طاقچې  مقطع   W - د  

 W18لري. د    ونه په عرضي مقطعو کې دوه متناظر محور   او  څخه جوړ شوی دی  وطاقچ

x50     مقطع دارنګه  نومول کیږي چېW  -   ارتفاع عرضي مقطعې    د  -18   او  دعرضي مقطع  

 .پوند په یو فټ اوږدوالې کې د هغه وزن ښودل کیږي 50په انچ،  )نومینال(

د هغه قیمت د    .په انچ ښودل کیږي  چې دی    ارتفاع څخه عبارت   تقريبي نومینال د   

کړنه  دغه  چې شو  ېې په انچ منل شوی دی. کولا ته د تام عدد سره نژدنو ساده شکلو  ځینو

عناصر د نومینال   ومقطع لرونکW په توګه قبول کړو. د    ېته د یو قاعد   مقطعو   Wټول    د
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 قچې څخه د طا  ې برخ  د داخلي  قچې د طا  چې شو په هغه ګروپونو وویشو    یکولا   ېو انداز 

 او یو ډول ارتفاع ولري.  ې مختلف ضخامتونه پور  ې برخ  بل داخلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  -1.6

د  -  S  د مواز ه  پ استندرد  امریکايي   مقطع  دوه  د  دوه   طاقچو  يشان  او  پوښتۍ  یو 

  .يسره تفاوت لر   ېد انداز    مقطعې او د    يلر   مشابهتمقطع سره  W متناظر محور په لرلو د 

 طاقچې   د    Wد  سربیره پردې  د هغه د پوښتۍ څخه پلن دی.    طاقچې   مقطعې د  W د   ي یعن

 طاقچې   د مقطع د  S     د  دي همدارنګه   يیو د بل سره مواز   ې ضلع   و داخليا  خارجي مقطع  

 سره میلان لري. څنډې يد خارج څنډه داخلي
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وزن په    اوپه انچ    رقمد ارتفاع    مقطعېد    Sپه هغه کې    چېمقطع     ”S18 x70د    مثلا 

Ib/ft  د مقطعېدغه شکل د  چېښودل کیږيI  - ډوله ګاډر I-beam     . په نامه یادیږي 

مقطې  دغه    .یږيتولید   ضلعو پتوګه غیر مساوی  ي او  د مساو زاویه    مقطعېعرضي    د

 په شکلو سره ښودل کیږي.    ”L6 x4 x 5⁄8یا ”L6 x 6 x 3⁄4  د 

.  ید  او د یو متناظر محور لرونکی   یوه پوښتۍ  و ،د دوه طاقچ  چې   مقطعو ډوله      -Cد  

مجموعه    د جګوالي  . لومړی ډول د پوښتۍ شوی دیپه شکل ښودل    C9 x20دغه مقطع د  

 واحد سره ښودل کیږي.  Ib/ft چې م ډول وزن دی يدو او سره موازي په انچ  د پوښتۍ چې 

  يد میلان لرونک  ېضلع  د طاقچې داخلي  يي استندرد کې د دارنګه مقطعوپه امریکا

 دي. 

استندرد    يي امریکا ډوله   -Cد    ”MC10 x 25“د مثال په توګه    مقطعو  متفرقه کاناليد  

 .دی سره مشابه مقطعو د 

دا نومول    چېشان نومول کیږي  ه  پ  MTیا    WT    ،ST د   استندر   مقطعې ډوله      -Sد   

مشتق شوي وي.   ېډوله مقطع په هغه ک-T  چې اړه لري    ېد هغه شکلونو پور   ي مقطعېشو 

نومینال  WT18x105 مثلا  د د  او   چې نا  18  مقطع  لرونکی  فوټ    105د  ارتفاع  پونډ وزن  پر 

 S20 د مقطع  ST10 x 33. همدارنګه د عنصر څخه قطع شوې دی W36 x 210د  چې  دی

x 66  یو عنصر او MT5 x 4    مقطع دM10 x 8   ې دهڅخه پرې شو  .M   د متفرقه عناصرو

سره   یاو یوه پوښتۍ لرونکې د  وي طاقچډوله مقطع د دوه مواز   -M،  ید  یلپاره نومول شو 

 وپونو سره مطابقت نلري.ګر  Sاو Wد  لدې

لرونکې دی    يسطح  يې   چې طاق  چېمقطع د فشاري پایو لپاره کارول کیږي    -  HPد  

 ضخامتونه سره مساوي دي.  اوپوښتۍ ېتقریبا  ټول عرض او ارتفاع یو شان او د طاقچ چې 

HP    د مثلا     Wمقطع  کیږي.  نومول  پشان  مختلف عرضي   HP14 x 117مقاطع  او 

 شکل کې ښودل شوې دي.  7-1په  يډیر د استعمال وړ د چې مقطعو 
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 شکل 7 -1

دایرو پولاد گاډرونه  مر يي  چیر   مستطيلي   او   بعي،  که  دي.  لرونکي  یو    ېمقطع 

د    مستطيلي مساو    انچ  8مقطع  یا  او  په شکل    يڅخه کمه  ګاډر  اوعرض  د  هغه    ولري  د 

  یمقطع لرونکمستطيلي  او    بعي، مر يگاډرونه د دایرو   يپولاد  يڅخه زیاد و   انچ  8  عرض د

د   ،وي هاو یا لږ ي مساو  څخه و ګاډر په شکل  انچ  8مقطع عرض د مستطيلي . که چیرې يو 

د   کیږي  انچ  8هغه عرض  هغه   او    په مخفف ښودل  یا   د  ډیر وي    PL  پلیټ  د  چې  څخه 

په څنګ کې ضخامت په انچ، عرض په  ې  دواړه برخ  چې   کیږي.  تړلسره  په شکل    تختې 

   1⁄16د    تختې میلې او    PL 3⁄8 x5 x3′-21⁄2″مثلا   لیکل کیږي،  سره  په فوټ    اوږدواليانچ او  

 په توده طریقه تر سره کیږي. نه شکل ورکو  تختې په اندازه شتون لري. میلې او  انچ 1⁄8و 

نل ډول   7-1د   په مطابق  په مختلفو طریقو تولید شکل  په    ه نلون   يپولاد  ،   ږييه مقطع 

HSS    ویشل کیږي.شکلونو باندې    مستطيلياو    مربعي ،يدایرو چې پهHSS   یا  “Hollow 

Structural Sections”  ه) نل ډوله( په معنی د خالي منځ ساختمانيد. 

 رقم  ېپه در   چې  ينومول کیږ  ر بنسټقطراو د دیوال د ضخامت پ  ي د خارج   HSSد  

مثلا    کیږي  ښودل  سره  خار   مربعي   HSS  همدارنګه   .HSS 8.625 x 0.250اعشاره    جي او 

په    .HSS 7 x 5 x 3⁄8دی لکه    یضخامت نومول شو   او د دیوال د  ېنومینال انداز   مستطيلي

اکثر  کې  ایالاتو  مقطعې متحده  ډوله  نل  ساړه  ا  وډول    په  د  طریقه ياو  په  کارۍ  لدنګ 

   .Sherman, 1997) ي يږتولید 
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ي څخه د ډیزاین غوښتنې تر سره کیږ  و نپه اکثرو حالاتو کې د استندرد له شکلو   

ې  د مقطع  Wد    ېنګ کول د یو یا دوه طاقچډ ول  تختوپه منظورد    يې د تقوعې  مقط   ي د ترکیب

د    چې لپاره شتون لري    د زیاتوالي  محکمیتد    ودانئ  ترکیبی مقطع یو مؤثر لاره د یو  سره

ترکیب کیږي.  استفاده  لپاره  اصلاح  او  بدلون  د  کې  په وخت  هغه وخت    ي ضرورت  مقطع 

مومنت شتون شيايي  انر   اړیناو    يډیر لوې نه و   ې ی   ریخت شوې مقطعې   چې کارول کیږي  

دوه چې یو د بل سره د ترکیبی  ډوله ګاډري    I-Beamکولای شو د    حالت کې   ېپه د    يونلر 

مقطع څخه استفاده وکړو.د   یواو دوه پوښت  ودوطاقچد    ېتړل شو سره  او یو پوښتۍ    ې طاقچ

  يپه واسطه یو د بل سره ونښلوو. ترکیب  ولدنګ کول يد و  کولای شو  ېمقطع اجزاو   ي ترکیب

 کې د یو ریخت استاندرد د نښلولو په واسطه منځ ته راوړو.مقطعو  شکلونه د دوه یا زیاتو  

د    چې مقطع څخه عبارت دی    يکثیرالاستفادو   ي یو د ترکیب  مقطعې   ي غبرګه زاویو ګآډرونه  

عنصر   نښلوي.  اوږدواليیو  فاصله سره   معینه  یو  ترکیب  په  ډوله  زاویو   ي دا  دوه  د   يمقطع 

ترکیبي مقطع یا    نامه یادیږي. بل ډول  ترکیبي مقطع عبارت د دوه کانالي په    يمقطع   ي ترکیب

 ته پاملرنه وشي. مقطعو وبه مختلف ېپه دغه کتاب کڅخه مرکب دی  وډوله مقطع S د دوه  

 
 شکل 1-8

شکلو   ASTM   د  چې   پولاد د  ریخت  د  مطابق  په  کې    نواستندرد  صفحاتو  او 

له   دي  عبارت  د  A992او    A36  ،A572استعمالیږي   .ASTM A36    څخه،    وپولادزاویي

 مقطع لپاره او  HPګرید د  A572     50  پولاد  نيمقطع لکه د ساختما  Mاو    S   يېصفحه  

A992  د    پولادW   استعمالیږي ) دغه در لپاره   شکلونو  5-1او    1-1د    پولادډوله    ېمقاطع  

 (.یکې مقایسه شوی د

   قې سرهور  يتيتقو  دمقطع  W ګاډر  مخييز  يويزاوه دو  کانال  غبرګ
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له     ASTM A53نل    يپولاد د یړيڅخه جوړ  و پولادګرید   .   ASTM A500  و  پولاد

جدول کې    2-1  په  ېلارښوون  ېټول یاد شو   کې استعمالیږي.HSS یا  ډوله مقطع    مستطیلي

 (.  Anderson and Carter, 2009) ي د ينیول شو  ېتر معلومات لاند 

 جدول 1-2

 د مقطعې شکل  پولاد

A36 زاويوي 

A36  پليټونه 

A36 S, M, C, MC 

A572 Grade 50 HP 

A992 W 

A53 Grade B (Only Choice) پايپ 

A500 Grade B (round) or C (rectangular) HSS 

ي عبارت د  وړ د  ېکې د استفاد  په ساختمان  چې   يکتګور   هبل د پولادي محصولاتو  

 دي چې په ساړه طریقه سره تولیدیږي. څخه  وپولادهغه 

موادو  نري  د  واسطه    دغه ساختماني شکلونه  نښلو   په  په سړه طریقه  بل سره  .  يیو 

د   ېیواز   ېمقطع  ې دغه لاسته راغل  شکل کې ښودل شوې دی.  9-1په    ېمقطع  ي دغه ترکیب

لپاره مناسب کولای   چې   یکې د  ې. د دغه محصولاتو ښه والی په ديد  ې سپک عناصرو 

 سربیره پردې مختلف شکلونه په آسانه توګه لاسته راوړو.    لپاره  وعرضي مقطع   ډول  شو هر

وربښي دا موضوع   ی نقطې ته زیاتوال   تسلیمدنې  و د  پولادو کارول په سړه طریقه د  پولادد  

نقطې    تسلیمدنې  .د  (AISI, 2007)شرایطو کې د ډیزاین لپاره د اهمیت وړ دی    يځانګړ په  

 و د شکل په بدلون کې منځ ته راځي. د عناصرو د عرضيپولادزیاتوالی د قیمت لږوالی د  

د    چې   ی، یو د هغه فکټورونو څخه دمسئله   محکمیت ، د غیر   په علت مقطع د نرې والي

 . اهمیت وړ دې يځانګړ و د تولید په سړه طریقه د پولادي ساختماني ډیزاین لپاره د پولاد
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 شکل 1-9

 ئلې مس

لاندې    :نوټ او  مسئلو په  تشنج  بدلون    نسبي   د  کې  کې    5-1په    چې شکل  برخه 

  کیدای شي  يپه دغه مسایلو کې ذکر شو   چې ښودل شوی دی.  هغه مواد    یتشریح شو 

 .  ينه و  پولاد

1.5.1 

. که چیرې د ند دینډه کې ځوړ څد هغه په    اوږدواليفوټ په    20د  W8 x67یو عنصر

 وي لاندي برخې وټاکۍ:   E=29,000 ksiارتجاعیت مودل  

 تشنج   کششي اعظمي  -الف

2.5.1 

           نوموړې عنصرد  ې،  که چیر دی  x 10–4 8.9په    يمساو  شکل بدلون    نسبي  دعنصر   ABد  

L3 x 21⁄2 x1⁄4   د جنسه اوله   A36 برخې وټاکۍ:  ېڅخه وي لاند پولادله 

 انچ پهبدلون  ي اوږدوالي -الف 

 ې قو  ېپرعنصر وارد شو   -ب
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2-1.5 P شکل 

3.5.1 

نا معلوم   چې په موده یو نمونه    ې آزموین  کششيد   په    ې د نمون   lb 5000تر  څخه    ومواد  ود 

په شروع کې    ې. د نمونې قطر د ازموینید  ی په ثبت رسیدل   انچ   x10–3 6.792   اوږدوالي

عبارت د دوه   اوږدوالي  ې دی ) د نمون  انچ  8په    يمساو   اوږدواليد هغه    انچ   0.5مساوی د  

 (.یڅخه د اوږدوالي يد هغه امتداد ې د فاصل  ېبرخ ېشو  ې نښ

 په څو دی؟ يد ارتجاعیت مودل مساو  پر بنسټارقام  يد ثبت شو   -الف

اعظمي   -ب چیری  څخه    که  تخریب  د  مخکې  نهايو   lb 14,700بار  تشنج   کششي   يي. 

 ؟ يپه څو به و  يمساو 

1-5-4 

  ېشکل بدلون د یو آل  نسبي ء شوی دی  په قطر اجرا  انچ   0.5د    ېباند   ې په یو نمون  ې آزموین

 :يد اطلاعات په لاس راغلي  ېشوی، لاند  نښلولپه نمونه کې  چېپه واسطه 

(Micro in/in)  نسبي شکل بدلون (lb)   بار 

47 2,000 

220 2,500 

500 3,000 

950 3,500 

1,111 4,000 

1,200 4,500 

1,702 5,000 
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 ئ؟ ترتیب کړ  جدول قيمتونه د تشنج اود شکل بدلون د -الف

 رسم کړئ؟ د شکل بدلون دیاگرام  -د تشنج ې له مخ   واطلاعات د حاصل شوي -ب

 ؟ي دیښودونک  د دغه میلان  قیمت د څه شي او ئ گراف د میلان خط وټاک د  -ج

5.5.1 

د    یمقطع لرونکې د  ضيعر   يد دایرو   چې باندې    ې په یو نمون  آزموینې   کششيیو  

شکل    نسبي ثبت شوی    اجراء شوی دی،  اوږدواليپه    انچ   8  ياو د نښه شو په قطر    انچ    0.5

آزموین کلي  د  ګراف  لومړی  دی.  شوی  ښودل  کې  ګراف  لاندې  په  تشنج  او    ېبدلون 

 دی.  ی حد ښودونک  ېد تناسب نژد ې م ګراف د یو کوچنی برخ ياو دو ی ښودونک  ېحوز 

د حاصلولو په موخه   ي قیمت لرونکې خطونه د تشنج د شکل بدلون لپاره د منحن . الف

 ئ؟ ترسیم کړ 

 . ئ؟د تخمین کړ د تناسب ح . ب

   ئ؟د ارتجاعیت د مودل مواد تخمین کړ له رویه  د میلان  منحني د . ج

 ئ؟کړ   د شکل بدلون په مطابق تخمین %0.2شوی  ې پات د  محکمیت  تسلیمدنې  . د

 ئ؟تشنج تخمین کړ  يحد . ه

وارد او وروسته حذف    ېباند   په یو نمونې   يو    kips   10په     ي يو بار مساو   چې کله     .  و

   ئ؟سره پیدا کړ  انچشکل بدلون په  دايمي شي 
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2-1.5 P شکل 

6.5.1 

یو   فلز   ېآزموین  کششيد  یو  او    0.500  چې   ېباند   ې نمون  يپر  نښه شوی    2.00قطر 

. باید وویل شي  يد  يجدول کې درج شو   ېمعلومات په لاند   لاسته راغلي   يلر   اوږدوالي

 واقع شوي. ېند  ېد تخریب تر مرحلې پورې تر بار لاند  ې نمونې نوموړ  چې 

  ئ؟د تشنج او د شکل بدلون د جدول قیمتونه ترتیب کړ  -الف

نه د حاصل شو   -ب قیمتونو    منحنيد شکل بدلون د    -قیمت دار خطونه د تشنج  ي 

     ئ؟لپاره ترتیب او ترسیم کړ 

  ئ؟تخمین کړ د حاصل شوي ګراف له میلان څخه د ارتجاعیت مودل  -ج

 ئ؟د تناسب د حد قیمت لاسته راوړ  -د

 ئ؟ د شکل بدلون تګلاره وټاک %0.2 شوي ې د پات ټینګښت تسلیمدنې  د   -ه
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(in) اوږديدل  Kipsبار 

0 0 

0.0010 1 

0.0014 2 

0.0020 2.5 

0.0024 3.5 

0.0036 5 

0.0044 6 

0.0050 7 

0.0060 8 

0.0070 9 

0.0080 10 

0.0120 11.5 

0.0180 12 

7.5.1 

ډوله مقطع    مستطيليد یو    ې آزموین   کششيمعلومات په یو جدول کې د    لاسته راغلي

  دی په لاس راغلي   انچ  2.000  اوږدوالي  یمساحت او نښه شو    20.2in  چې   ېپر نمونې باند 

 . يد

 ئ؟د تشنج او د شکل بدلون جدول قیمتونه ترتیب کړ  -الف

راغلي  -ب لاسته  تشنج  د  د  دارخطونو  قیمت  اساس  په  د    -قیمتونو  بدلون  شکل  د 

 ئ؟لپاره ترسیم کړ  منحني 

    ئ؟مستقیم میلان نه د ارتجاعیت مودل وټاک منحني د  -ج

  ئ؟د تناسب د حد قیمت محاسبه کړ   -د

حد    تسلیمدنې  د تشنج د    ې له مخ  ېد شکل بدلون د تګلار   %0.2شوي    ې د پات    -ه

   ئ؟وټاک
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x103 (in.) اوږديدل (kips)  بار x103 (in.) اوږديدل (kips)  بار 

4.386 7.0 0 0 

4.640 7.5 0.160 0.5 

4.988 8.0 0.352 1.0 

5.432 8.5 0.706 1.5 

5.862 9.0 1.012 2.0 

6.362 9.5 1.434 2.5 

7.304 10.0 1.712 3.0 

8.072 10.5 1.986 3.5 

9.044 11.0 2.286 4.0 

11.310 11.5 2.612 4.5 

14.120 12.0 2.938 5.0 

20.044 12.5 3.274 5.5 

29.106 13 3.632 6.0 

  3.976 6.5 

 





 

 

 

 

 

 دويم څپرکی

 د ډیزاین مفهومونه  عناصرو يپولادد 

 د ډیزاین فلسفې 1.2

 هد کصرده ټا  قصرعطي و ادضي  قطع دبارونو په وړاندې  د ادامانېنع اصردادو د  ډیزاین د  

قطع دع . د  د بارونو په قطابل کع قطاوقد  وکد يپه اقنصادي توګه    اصراداامانېني    چع 

قلاحظدا   ځیصردع  چدع   کیېا  شيکوچصري قساح  پور  اړه لضيي.    هد هضي فوټ په یو   اب اد

د ډیزاین پضيواده د   .کع اغیز  اچوي  اب ادوااننیاو  د هغه په  الکه د هغه په جوړښ  کع  

 د ټاکصرع څخه شروع کیږي.  قطع ع اضي    وړوکي 

دا هغده .  دا کار په امه توګده تدضي  ه کد ي  چع   پضيیک ه وک يانجصریضي بایې    اامانېني

د ډیزاین ټول کارونه تضي قعال ع لانې  نیدول کیدږي. د ادامانېني ډیدزاین  چع قضيحلع دي 

د اندېاز  څخده تجداوز   قطاوق انېازه د قوجوده    قطاوق   اړیند    چع بصرسټیز شرط دا دی  

  .ونه ک ي

 قطاوق  ≥ قوجوده   قطاوق  اړین

هغه وما  ټاکدل  Allowable Strength Design (ASD)یا  ډیزاین قطاوق قجازي د 

کدولای شي د  چدع لکه انضيشیايي قوقصرد    قوجود وي.کافي هصرېسي قشخصاتو    چع کیږي  

  .ک يانېاز  څخه قخصريوی و  يکوږوالي قوقصر  د قجاز د او قحوري قو  قجازي 

د یو ایمصري  (Nominal Strength) قطاوق انېازه د تطسیم شوي نوقیصرال  يدغه قجاز 

 .لاانه راځي   پوااعه   ضریب
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 (2.1) قطاوق       ي≥ قجاز  قطاوق  اړین     

 له کوم ځایه چع 

    نوقیصرال (جزئی ) قطاوق  

ايمصري  ضریب 
=  اړین قطاوق   

( او قطاوقد ) د قوقصرد   قطاوق کع د کوږوالي   فشاراو    کششپه    اثضيقحوري قو   

 ي.) اضي  قطاوق  ( څخه ابار  د قطاوق   بضيشي  یا د 

ق دادلع ( 2.1)څخه اادنااده وشي د  تشصرجاتوکه چیضي  د قو  او قوقصرنونو په ځای د 

 .په لانې  ډول بېلون قوقي 

 ( 2.2)     تشصرجا  ي≥ قجاز  تشصرجا  ااظمي

پاانه    تشصرجا   يقجاز  کلک(د  چع  کع    قحېودهپه    قوادو)غیضي  راځي  ته  قصرځ 

 ډیزاین په ناقه یادیږی.  دتشصرجاتو کاري  د ډیزاین یع 

د بارونو د بهضيه  د کاري او یا    چع څخه دي    تشصرجاتوابار  د هغه    تشصرجا کاري  

 ته راځي. څخه قصرځ بضيدارۍ 

نه   کع  شرایعو  په  بارونو  کاري  د  ډیزاین  دپلاانيکي  په    ع قطع  بلکه  تخضيیب  د 

 کیږي. تضي  هشرایعو کی 

قا     چعټاکل په هغه ق یار صور  نیسي    اصرادوپه د  حال  کع د اامانېني  

جو د انېاز   ښ   ړ شوی  شي  کولای  جوړښ   شوی  قا   وي.  ډیضي  څخه  بار  کاري  د 

 تخضيیب او یا د شکل د بېلون ابب شي. 

د تخضيیب په وما     چعپلاانیکی  اصعلاح ځکه اان ېلیږي  ځیصرو ځایصرو کع د  د  

او یو    واقع کیږيانساج د یو لوی شکل د بېلون په حال  کع    اصرادوکع د اامانېني  

واقع د پلاانیکي  په قحېوده کع    اصرادود هغه  چع  ي تضي څو  کو لو  قو  ته اړتیا پیېا  

په ټولو بضيماو کع پلاانیکي حال     شي. پې  حال     .غوره ک يکه چیضي  اضي  قطعع 

راتلونکي دي تشکل  چعقاصلونه    انیکيکع پلا  ته  قصرظم قیکانیزم قصرځ  . ځکه  یږيد غیضي 

د بار د ضریب په ناقه یادیږي د تخضيیب د   چع واق ي بارونه د ايمصري ضریب د انېاز     چع 
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دا د    .نه وي  ډاډقنپې  حال  کع به    اصرادبار څخه به لږ وي، اامانېني ډیزاین شوي  

 .زاین د قینود قضياحل په لانې  ډول تشریح کووډی ډول

بدارونو د ضربولدو   او  بارونه   ونکي تخضيیب .1 بداراو د کداري  لاادنه  څخده و ضریبدد  د 

 راځي.

بدارونو د اغیدز   .2 اضي  قطعع د قشخصاتو اړتیاو  د تخضيیب د قطاوق  لپاره د 

د  اود دغدده ماددواو لضيونکددی  چددع  قطاوقدد  اصرصددټاکددل کیددږي. د هددضي  څخدده 

پدېی   غیز  لانې  واقع شي د تخضيیب  ه قخاقخ کیدږي.اقحاابوي بارونو تضي  

 حال  کع اضي  قطعع د پورته قشخصاتو په لضيلو  ه ټاکل کیږي.

د پلاانيکی  له نظضيیع  ه د قحاابوي بارونو تضي اغیز  لاندې    اصرصډیزاین شوي  

 پاتع کیږي.  ډاډقنتخضيیب کیږي او د کاري بارونو تضي اغیز  لانې   

بدار  پدې   Load Resistance Factor Design(LRFD)  ډیدزاین ضریدبقطاوقد   دد 

د تخضيیب د شرایط  ه قشابه پده نظدضي کدع نیدول   قطاوق حال  کع د پلاانيکي ډیزاین د  

وروادنه د هغده قطعدع   څخده د باري ضریب د ضربولدو    ه بارون  لانې   کیږي. د بهضيه بضيدارۍ

لضيونکی وي او د ذکضي شوي بارونو په قطابل کع قطاوقد    قطاوق د کافي    چع ټاکل کیږي  

 .يد ټاکلو لپاره په نظضي کع نیول کیږ  اصرصلانې  ق یارونه د یو  ولضيي.

           (2.3)   قطاوق   راغلی  لاانه  د ≤ قطاوق  اړین

د  بار  بضيدارۍ  بهضيه  شوي  ضرب  د  دی  قساوي  بار  قحاابوي  کع  ق ادله  دغه  په 

باري   قضيبوطه  د  او  اامانېني  ضریبقجمواع  د  کع    چع ه    اصرصونو  قطابل  په  هغه  د 

 قطاوق  کوي.

باري   قطایسه قخنلف  په  بارونو  د قؤق   بارونه  ثاب   توګه  په  قثال  ونه لضيي.  ضریبد 

نظضييع     قطاوق قحاابوي   د ضرب شو   یو    قطاوق ابار   قطاوق   ه   ضریب د  د 

      .رابعع کولای شو په لانې  ډول ولیکو( 2.3)دی. پې  لحاظ 

         ∑ (دبارضریبونه x بارونه) ≤                (2.4) (د قطاوقنو ضریب x قطاوق  )
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بارونو  د واق ي  چعشوی بار ابار  د تخضيیب شوي بار څخه دی ضریبقحاابوي یا 

لوید   څخه  بضيدارۍ  بار   بهضيه  د  همېارنګه  وي. ضریبوي،  لوی  څخه  یو  د  ق مولاً  ونه 

جوړښنونه ماپل حې پور  راوي. د   چع قحاابوي بارونه ابار  د هغه بارونو څخه دي  

انحصرا (  چع د  له لحاظه دا حې کولای شي    نیاډاډقصر یا کوږوالی )  او  . لضيونکی ويایالی  

د    ضریبد قطاوق  د    چع څخه ابار  دی    قطاوق د ګټور    اصرص قحاابوي قطاوق  د  

 وقوقي.  کمښ   څخه ز  انېا

 ځانګړتیا  انستیتیوت دساختمانونو  فولادي دد امریکا  2.2

)American Institute of Steel Construction (AISC) Specification( 

دی  په  لپاره  ک  دد   د  اصرادو   يدپولا د    عکناب  او  ډیزاین  ډیضي    په  نښلولو  په  هغه 

د شوی  اقضيیکا  .  یتاکیې  ډیزاین    انسنینیو  اامانېنونو فولادي دد  قهمه  د  یوه  لپاره 

په هغه کع اامانېني انجصریضيان، اانادان   چعله ماوا    ع کمیټ  AISC د  دغه اصرې    . چیصره ده

د   .يتوګه نشر کیږ   يي په دوره    ع ااتل کیږي. دا نسخ   يدو تولیې کوونکي شاقل دپولا او د  

  ته اړتیاو   توااجل اصلاحا  چع   يقعالب هغه وما  صادریږ  يي او ضمیمه     هغه اجزاو 

تشصرجاتو  د    .پیېا شي ده    لوق نۍ چاپ شو   تود قشخصاAISC د  ډیزاین  قجازي  نسخه 

تضي اواه پور   يقیلاد  1923  د  چع  نه  د     کال  دي اامانېنونو د ډیزاین پولا لوق نۍ قینود 

په    عبضيما   کال کع د دغه قشخصاتو د یو   1963په    ډیزاین  پلاانيکي   که څه هم  .یلپاره د

 .وتوګه شاقل شوی 

کع    1986په   ډیزاین  AISCکال  د  قطاوق   او  بار  یو    ع نسخ  ع ثابن  د    يدپولا د 

  چع   وه  په توګه په نشر ورااوه. د دغه دوو اصرېونو هېف دا  رهصرمود  ياامانېنونو ضمیمو 

او   LRFDقشخصا  د  ي اواصر AISC, 2010a  د  .ي د ډیزاین بېیل وټاک تشصرجاتو يد قجاز 

ASD يپه دواړو قینودونو کع شاقل د. 

په بصرسټ    1978د    چع   قطضيرا   LRFD   د اتوکال د تحطیطاتو  په قجله   د  کع    قطالو 

ډول   لانې   په   Structural Journal of the American Society of Civil) چع 

Engineers ) دی.  نشر شو 
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 (Ravindra and Galambos, Yura, Galambos, and Ravindra, Bjorhovde, 

Galambos, and Ravindra, Cooper, Galambos, and Ravindra; Hansell et al, Fisher 

et al, Ravindra, Cornell, and Galambos; Galambos and Ravindra, 1978). 

په قشخصاتو کع    AISC   د  کال کع   1986په    چعډیزاین او قطاوق     ضریب د  بار    د

کارول شو قینود و حال  ډیزاین    يپه کاناډا کع د حې   1974په کال    .  شوی  نه وو پیژنېل 

 . تشکیلوی بصرسټ ونو ډکع د اامانېني کو  يي هیوادونوډیضيو اروپاپه اواصري وما  په  چع 

اقضيیکا   ایالاتو کع په  د  لپاره    LRFD   قنحېه  ډیزاین  د  اواپصریزوکانک یټو  قصرل  د  یو 

او پلونو په جوړولو کع     د لار   عک  انصرېردونو   ي په اواصر  (.ACI ،  2008)شوی قینود دی   

 (.(AASHTOO,2010  د ډیزاین څخه کار آماسنل کیږي ضریبد بار او قطاوق  

دی    ځانګ یصرع  AISC   د   اصرې  د  په    چع هغه  او  چاپ شوی  توګه  دي پولا قسنطله 

چع د پولادي اامانېنونو د ډیزاین  (Steel Construction Manual )  قصرول  اامانېنونو

 . وشي وروانه په دی بضيماه کع به څی نه چع رهصرمود دی   لپاره یو باارزښنه 

د قحصولا پولا تخصصي    ع ک   ځانګ یصرو   په  طضيیطه    او  دي  ا ه  شو په    ي تولیې 

په    چعهغه اانصرېرد دی    ځانګ یصرع   AISC  (. دAISI  ،2007)  همېارنګه د .  يد شاقل دپولا 

د   کع  کوي.  ډیزاین  د  اامانېنونو    يدپولا   وټولاقضيیکا  اانااده  څخه  ور  او لپاره   لازم 

تضي   دی  د  ضروري  داامانېنپولادي  څو  ک یالان ډیزاین    ونو  زده  ته لاس   دی  لپاره  اصرې 

 ولضيي.  ی را

AISC  او تاسیضي. ضميمع بضيماه،  اصليیا  بېنه  :يلضي  عبضيما   در  ځانګ یصرع 

بضيماه  بېنه  اصلي  تور   یا  د  الابا  د    يد  تضيتیب    پور  څپضيکی   (ن)تضي    څخه   (الف)په 

د طضيزال مل  ه ام د یو اېد په ذری ه انیکضي   ه اصروانون  ع بضيما  هضي اصليد    .تضيتیب شویېی

  .شوی دي يپه قضيانه الاق  گذار   د شېر  ع بضيما ي فضيا او

اصلي د    ځانګ یصرو  د  پای  لضي   ضميمع    پور    8-1په  بضيماه     د  د  .يقضيار  بله  اصرې 

د   .يد  يشو کع په روښانه ډول توضیح  په بضيماه     قطضير   اود ااصرادو    چع   هد  ع بضيماه تشریح

د  ځانګ یصرود  تصرظیم    وشکلوند  هغه   شان  تعبیط  چع   یپه  لاانه   يع قواد    ي د  آاانۍ  په 

 راځي.
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واحېاتو  ځانګ یصره   AISCد   د  اقضيیکا  او  د  ایسنم  واحې    (SI)  د  په  قتریک    پهد 

کع نیولو پضيته   د اب ادو په نظضي   ق ادلا  او ابارا  تضي یو حېه پور   اړه لضيي.   پور   وایسنم

او د ارتجاای  قودل د هغه په شکل کع   تشصرجا  یېنعپه ذکضي کولو لکه د تسلیم  د انېاز 

  يي . د هغه نه پضيته د اقضيیکا ه ګیضيۍ  د واحېاتو څخه ډډه شوی دهانېاز   د  .یښودل شوی د

په صصرایع کع   ودپولا . د اقضيیکا د شوی دی د قوس په دامال کی ښودل  SI ق مول واحېا 

ایسنم څخه واحې    کناب کع هم د اقضيیکا د   پې   د قتریک واحېاتو څخه اانااده کیږي.

 . ه اانااده شوی د

 LRFDد  ترکیب د بار  او، د مقاومت ضریبونه د بار ضریبونه  3.2

 لپارهمیتود  
 :یډول د  واضح شکل په لانې  د ق ادلع  2.4د   

∑ 𝛾𝑖𝑄𝑖 ≤ ∅𝑅𝑛           (2.5) 

 فورقول کع:   په د

Qi – ) د بار اغيز  )قوه يا قوقصر 

γi –  د بار ضريب 

Rn –  قطاوق  د قعال ی لانېی د اصرادو قطاوق  یا نوقیصرالی 

 د قطاوق  ضريب  – ∅

قطاوق    د  او  قطاوق   ضرب  ضریبد  د  ډیزاین  قطاوق د    Rn∅  حاصل     د 

(Design Strength)  یادیږي.  ومن  په 

ق ادلع   5-2د   بار   کین  د  د  په     اغیز   ي قجموا   ونوداړخ  بارونو  قؤق   او  ثاب   د   (

 . یضریب ضرب شوی د  يپه بار  يعهضي یو   چع  یشمول( د

اړه    پور   واليتضيکیبهم د بارونو د    او ضریب قیمنونه د هغه د بار نوای  پور   يد بار 

 ډول ولیکو:   ق ادله کولای شو په لانې  5-2لضيي. د 

        𝑅𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛              (2.6) 
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 فورقول کع:  په پورتصري 

𝑅𝑛  بارونو د جم    چع   قطاوق لازم )قو  او    ید  ي ه قساو    حاصل د اغیز   ع د 

 تضيکیبي ضریبونه او    يبار   چعکوي    لارښوونه  ع ځانګ یصر د    AISC د   عبضيماB2 د   نه( قصرنو قو 

تعبیق لانې   بارونه  د  قضيانه  په  کیږي    د حاکم اامانېني کودونو  حاکم    که چیضي   .واقع 

بصرېیز ولضي  په دغه بضيماه کع  د    ياامانېني کودونو  اصرې څخه   ASCE 7 پېی حال  کع 

 .(ASCE, 2010)کیږي اانااده 

اانوار دی   څی نو  ياحصائيو   پضياماه بارونه په    تضيکیبي ضریبونه او   يدغه اانصرېرد بار   د

 ASCE 7 بارونه د  تضيکیبي   يکع ذکضي شو  دی. ارائه شو   ونوډ په ډیضيو اامانېني کو   چع 

 : يډول د  په لانې  پضي بصرسټاصرې 

 1.4D =   تضيکیب لوق ی

   1.2D +1.6L +0.5(Lr or S or R) =  تضيکیبم يدو

 1.2D +1.6(Lr or S or R) +(L or 0.5W) = تضيکیبدریم 

 1.2D +1.0W +L +0.5(Lr or S or R)= تضيکیبڅلورم 

 1.2D +1.0E + +0.2S=  تضيکیبپصرځم 

 0.9D +1.0W = تضيکیبشپږم 

 0.9D +1.0E =  تضيکیباووم 

D –  ثاب  بار 

L –  بار  قوقني 

Lr –  د بام قؤق  بار 

S –  د واور  بار 

R –  د باران بار 

W –  د باد بار 

E –  د زلزلع بار 

    پور   5.0تضي  ضریب کولای شي  يبار   L   د  بارونه   تضيکیبي شمیضيو کع    5  او  4  ،3په  

 او  ګضياجونو  له   پضيته وي  ه  څخه ډیضي ن  2Lb/ft 100د هغه قیمنونه د     که چیضي ي  کموالی وقوق 
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  اغیز    جه  د هغه د شېیې   و بارون  تضيکیبي  عد باد او زلزل    قحلونه  ياموق  اجنېاي   یا

 کل کیږي.ټا څخه 

په قینود    ع بضيما  دوهمع د د  پولا د اامانېني    بارونه   تضيکیبي بارونو بصرسټیز    ASCE 7   د

 نیول کیږي.  بضيماه کع تضي بحث لانې  6-2 په  ی د  څپضيک د (AISC 2011a) کیږيښودل 

 :هډول ښودل شوی د  په لانې  ه  توپیضيپه لږ   ( ونه تضيکیببارونه ) تضيکیبي 

 1.4D=   تضيکیبلوق ی 

 1.2D +1.6L +0.5(Lr or S or R)   = تضيکیبم دوي

 1.2D +1.6(Lr or S or R) +(0.5L or 0.5W) = تضيکیبدریم 

 1.2D +1.0W +0.5L +0.5(Lr or S or R) =  تضيکیبڅلورم 

 1.2D ±1.0E +0.5L +0.2S  = تضيکیبپصرځم 

 0.9D ± (1.0W or 1.0E) تضيکیبشپږم او اووم 

،  یراک  شوی د  0,5  په   يکع قساو   بارونه   تضيکیبي په    5او    3,4د  ضریب    يبار    Lدلنه  

به     قیم  پور   1,0تضياجنېاي اموقي قحلونه  څخه لوی شي د    Lb/ft 2100د     که چیضي 

 زیا  والی وقوقي.

اان ېلولو    1.0W  د   څخه حال     يشو   ښودلد    بارونه   تضيکیبي   7او  6د     6د   ه  په 

 .یا په بل ابار  :يکیږ  ته وړانې  بار  تضيکیبي   1.0E لپاره د  بار تضيکیبي 

 0.9D ± 1.0W   = تضيکیبشپږم 

 0.9D ± 1.0E  = تضيکیباووم 

بار یو د بل د ځای ناانی   زلزلع   د ثاب  بار او د باد بار او یا د  بارونه   تضيکیبي   7او    6د  

کیږي نیول  نظضي  په  توګه  اغیز   .په  بارونو  د ماالص  توګه  په  قثال  یا    1.0Wاو   0.9Dد   د  او 

، او ثاب  بار د  ياامانېنونه څضيماو   ع ) د باد بار او یا زلزل  يپه قصرځ کع و   1.0E  د  او   0.9Dد

 (.يو   لانې    ثبا  د اغیز هغه د 

بار یادونه وشوه  چع لکه څصرګه   ټول    ي،  په  یو    ع ک   بارونو  تضيکیبي قشخص ضریبونه 

 په   يلپاره قساو   Lد قؤق  بار    ع د بار ضریبک  بار  تضيکیبي   2. د قثال په توګه په  يو ه  شان ن

  اصليد  بار   تضيکیبي   6قؤق  بار د    چع دی. ځکه    0,5قساوی په    ع کبار   تضيکیبي   3قګضي په    1.6
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  اغیز   اصلي  کولای شي  Rو    Lr    ،S  کع هضي یو باربار   تضيکیبي   3او په    ياړه لضي    پور    اغیز 

 ولضيي.

بارونو قیمنونه    ع د پاتي او  کع د یو شاقل بار قیم  د تل لپاره ااظم بارونو    تضيکیبي   په 

  په  ي . په ډیضيو حالاتو کع د قطاوق  ضریب  قیم  قساو ي قصرل شوی دید تل لپاره اضغضي 

 ي ه قساو   0,75  د  چع   يلضي   ع یا فشار  ه اړیک  د کوږواليي حالاتو کع  حې   چع   يو   0,9

 . قصرځ ته راولي تغیضي شکل  حالاتو کع د يپه حې  چع دی 

نو ډیزاین  ضريبو د    تشنجاتو  يمجاز   ترکی خطری او    بې  د  4.2

 ( په میتود ASDد )
د    تشصرجاتو  يقجاز ، د  هد  ع ښودونک   ع قصرځ د رابعتضي   قطاوق د بارونو او    ق ادله  2-1د  

 : يډیزاین د قینود لپاره دا رنګه د 

              𝑅𝑎 ≤
𝑅𝑛

Ω
               (2.7) 

Ra –  قطاوق  لازم 

Rn –  قطاوق  نوقيصرال ( لکه LRFD) 

Ω –  بع ماعضيي ضريب 

Rn/Ω –  قطاوق قجازي 

بارونو   Ra ټیصرګښ   قي لاز  د  جم ع  ابار   قجموا د  څخه    ع د  بضيدارۍ  بهضيه  د  او 

اانصرېرد نه اانااده   ASCE 7د پاقلضينع لپاره د    واليتضيکیبدلنه بایې د بارونو د قشخص    دی.

 :AISC 2011a)) يډول د  اامانېنونو په قینود په لانې  يدپولا ونه د تضيکیب. يکیږ

 D =   تضيکیبلوق ی 

 D +L   = تضيکیب دويم

 D +(Lr or S or R)   = تضيکیبدریم 

 D +0.75L +0.75(Lr or S or R)  = تضيکیبڅلورم 

 D ± (W or 0.7E) =  تضيکیبپصرځم  

 D +0.75L +0.75(W or 0.7E) +0.75L +0.75(Lr or S or R) =  تضيکیبشپږم  
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 0.6D ± (W or 0.7E) = تضيکیباووم 

بددار  بددارونو تضيکیبددي ضریبوندده پدده دغدده  يښددودل شددو  دي. د ي ضریبوندده ندده کددع  

بددارونو د ع کدد بددارونو تضيکیبددي  ځیصرددع ضریددب پدده  0.75 قیمنوندده  احددنېلي ااظمددي  د شدداقل 

 .په نظضي کع نیسي

بدار اغیدز  زلزلع ضریب د  0,7د  د  ع د زلزلد څخده د اادنصرېرد  ASCE 7  کدع دE   د 

د ASD  دغده ضریدب د چع  يد قینود څخه اانااده کیږ (LRFD) لپاره  ع بارونو د قحااب

کدع دی. د پده قیندود  ASD  د Ω  ضریب  يماعضي  بع  همېارنګه د . یت ادل د قینود لپاره د

 1.67 پده   ي) انحصرا ( لپاره قسداو   ي کوږواليحال  کع د فشار   يدغه ضریب قیمنونه په حې 

 د قطاوق  ضریبوندو او د .ید 2.00په    يلپاره قساو   قاتیېو حال   حال  کع د    ياو په حې 

 کیږي:  په لانې  ډول ارایه ق ادله کع     (2.8)ضریبونو په قصرځ کع رابعه په   يماعضي   بع 

                 Ω =
1.5

𝜙
                (2.8) 

دلايلو  هغه  قخ  د  شي  چع   عله  بیان  به  قشابعوروانه  د  رابعه  دا  تولیې    عطضيح   

 . يلپاره به و  ع د قشخص بارآچون   ASD او   LRFDد  ي کوونک

بددار پدده  يقحددور  يشددو  پدده قسدداح  ) د وارد  7.2 چاپیضيیددال د ع د ق ددادل  کدده چیددضي 

، شي وویشدلقوقصر  د امل په صدور  کدع (  يي )د انحصرا صور  کع( يا د قطعع په قودل

 :يشکل غوره کو    رابعه لانې 

f ≤ F 

 له دی ځایه څخه. 

f –  شوی تشصرج کارول 

F –  قجاز تشصرج 

 .ارایه کويد ډیزاین  تشصرجاتو يفورقول د قجاز  پورتصري 
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 مثال  1.2

 قضيار لضيي:   بارونو لانې   ېنين( د یو اامانېن د پااه تضي لا اصرص يیو پایه ) فشار 

 فشار    kips 109                                                                                                ثاب  بار:

 فشار   kips 46                                                                   قؤق  بار د قصرزل په تل کع :

 فشار kips 19                                                                           قؤق  بار په چ  کی :    

 فشار  kips 20                                                                                            واوره :            

 د قضيبوط ضریب  لپاره  پیېا ک ئ؟ د هغه   LRFDحاکم بار د  تضيکیبد  . ا

 ؟يڅوقضيه و  به قطاوق نوقیصرال  ي ، لازق يو  ф  0.90 ضریبد قطاوق   . ب

 ئ؟او د هغه د قضيبوط ضریب لپاره پیېا ک   ASD  حاکم بار د  تضيکیب . ج

په    قطاوق د    ۍد بهضيه بضيدار   قطاوق نوقیصرال    ي لازق  يو   Ω  1.67ضریب      ايمصري که چیضي .  د

 ؟يااس به څوقضيه و ا

 حل

دغه اقضي د واور  د قؤق   .کوي هاغیز   اوامل    اصرصبار قسنطیېً پضي یو    چع   هد  شونع 

 بار چع په دی قثال کع صېق کوي. 

بار    اضافه   -الف څخه    چع دی  بار  هغه  حاکم  هغع  قحاابو له  بارونه    يلوی 

  S   بار   وار او د      Lrقؤق  بار    بام، د  Lقؤق  بار  ،    D  هضي ق ادله ثاب  بارپه    .یږيتولیې 

 . کیږيقحاابه 

 1.4D = 1.4(109) = 152.6 kips:   تضيکیب لوق ی

 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr یا Sیا  (R:  تضيکیبم يدو

S  دL  لوی او   څخهR = 0 په همېی ډول د واور  بار دی  S .په اانااده قحاابه ک و 

1.2D + 1.6L + 0.5S = 1.2(109) + 1.6(46) + 0.5(20) = 214.4 kips 

or 0.5W) or R) + (0.5L or S (Lr 1.2D + 1.6 

دواړه د صداضي   Wاو Rڅخه اادنااده شدوی دی   Lr د ځای په  Sکع د  دی حال په 

 دی. ي ه قساو 

1.2D + 1.6S + 0.5L = 1.2(109) + 1.6(20) + 0.5(46) = 185.8 kips 

or S or 0.5w) 1.2D + 1.0W + 0.5L + 0.5(Lr 
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 .قیم  زیاتیږي  1.2D+0.5L+0.5Sپېی حال  کع د 

1.2D ± 1.0E + 0.5L + 0.2S 

افاد  E=0  څضينګه چع پېی حال  کع   قمی     1.2D + 0.5L + 0.2Sپه     دی دغه 

 .يڅخه کوچصری و  فورقولد څلورم  يع ننیجه  چع  زیاتیږي

1.0E)1.0یاW )0.9D ± 

زلزلع د  رابعه چع  باد    نوقوړی  نلضي باردونه  او  قنطابل    چع   يوجود  بار  ه  ثاب   د 

وک   چع   .يامل  کیږي  جوته  څخه  قحاابو  د  رابعو  پودتصریو  ټولو  بار    شوی  ضریبد 

214.4 kips  .دی 

اوض    و پضي بصرسټرابع  LRFD( په بضيماه کع د  aبار د )  شوی  ضریب    که چیضي   -ب

 : ي ډول په لاس راځ  ق ادله په لانې   2.6 شي

Ru ≤фRn 

214.4 ≤ 0.90Rn 

Rn ≥ 238 kips 

 دی.  kips 238 قطاوق : نوقیصرال ځواب

 .کووپه قینود اجضيا    ASD نوقوړي قحاابه د -ج

         D = 109 kips: رابعه لوق ی 

 D + L = 109 + 46 = 155 kips:  رابعه م دوي

 + Lr  )Dیا S یا (R :رابعه دریم 

 د  رابععدغه  څخه لوی دی  R = 0او  Lrد  Sځکه 

 D + S = 109 + 20 = 129 kips  يانېازه کوچصرۍ کیږ په. 

 D + 0.75L + 0.75 ( Lr or S  or R: )رابعه څلورم 

     D + 0.75L + 0.75S = 109 + 0.75 (46) + 0.75 (20) = 158.5 kipsپه     دغه افاد

 .ي رایږ  پور 

 D ( ±  0.6W  or 0.7E: )  رابعه څلورم 

 . يکوچصری کیږ  نو قیم  یع صاضي دی   Eاو  W  چع څصرګه 
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 a( :Lr  or S  or R )D + 0.75L + 0.75 (0.6W) + 0.75 رابعهشپږم 

 .يلپاره کوچصری کیږ  تضيکیبصاضي دی، دغه ابار  د څلورم  Eاو  W  چع څصرګه 

 b :D + 0.75L ± 0.75 (0.7E) + 0.75S رایعهشپږم 

 کوي.   ه وړانې  تضيکیبننایج د څلورم  قشابع رابععدغه 

 ±0.6D (0.6W or  0.7E) ونه :تضيکیب 8او  7د 

قثالونو  رابعع   نوقوړي نېی  ع ک   په  وړ  اان ېل  زلز   چع ځکه    د  او  باد  د   لع د  بارونه 

 .يلضي ه  لپاره وجود ن  ع ثاب  بار د قطابل 

  kips 158.5حاکم دی  رابعه ه : څلورقځواب

 څخه لضيو  ق ادلع   2.7 او د رابعع   ASD د -د

𝑅𝑎 ≤
𝑅𝑛

𝛺
 

158.5 ≤
𝑅𝑛

𝛺
 

𝑅𝑛 ≥ 265 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 دی.   kips 265 یع قطاوق نوقیصرال  : لازقي  ځواب

 . يحاکم نه و  ASDحاکم بار پضي  LRFD چع  يقثال کع لیېل کیږ 2.1د 

بدار    ،  اوکال پیژنېل شدو  و  1986قشخصه په    AISCد    LRFD  ع کله چ ونده ضریبد 

بدار قسداو   ASDاو    LRFDد    چع   لشان ټاکل کیې    په د د  يلپاره د هغه ننایج یدو قؤقد  

تدضي  Ω ضریدب  يماعدضي  بع  او ضریبد قطاوق  د ټاکل کیېه او بضيابضيه د ثاب  بار  ه   در 

پده لاندېی ډول تشردیح  .شدوی دی ق ادله کدع بیدان  2.8په چع   رابعع قصرځ  حاصل شو 

 کیږي.ټاکل   ه بضيابضي   L = 3D  د  و کع ق ادل 2.7او   2.6 د Rn  شویېی: 
𝑅𝑢

ф
= 𝑅𝑎𝛺 

1.2𝐷 + 1.6𝐿

ф
= (𝐷 + 𝐿)𝛺 

 او یا

1.2𝐷 + 1.6𝐿(3𝐷)

ф
= (𝐷 + 3𝐷)𝛺 

𝛺 =
1.5

ф
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 بنسټیز احتمالات و مقاومت ضريبونود بارا 5.2

قاداهیمو پدضي بصرسدټ ولاړ   ي احنېلندد    AISCنده د  ي ضريبو د بار او قطاوق  ارائه شدو 

 .ید

 يد ډیدزاین تیدور   اصدینونه اوما  وتدضي څدو د قدواد  راښایع قونږ ته    ضريبونه د قطاوق   

د دغده   ينه په نظضي کع ونیسدو. کده څده هدم د احنېلاتدو تیدور ف الينو   اامانېني  مېارنګه ه 

کوم   ر پیژنو.دبانې  دی بیا هم په قخنصه توګه دا بحث تااو ته    کناب له قوضوع څخه د

شکل په قعدابق  2-1 گضياف د  قيلع   د  د هسنوگضيام یا  ي لاانه راځ  څخه د تجاربو    چع رقمونه  

ردیصردا  پده قحدور ااو د  يقیموتونه ښودل کیږ ع د ابسیس په قحور کع د نمون  .يارائه کیږ

 څخده لاادنه راغدلي فضيیکونسيد يدا د  يو   ع قیمد  لضيونکد  ټاکليد    چع کع د نمونی شمیضي  

د قیم  ښدودونکی وي يدا  ع نمون ځانګ يد یو    قیله کولی شي  ههضي   .يوتونه ښودل کیږمقی

پده ځدای د قیمنوندو د    قیمنوندو د اندېاز   ي ردیصرا  د واق دا   . که چیضي يد قیمنونو حوزه و 

  پدې   ویشدلو پده ناقده یدادیږي.  د  نسبي فضيیکونسيد  دا رنګه ګضياف د  .يلضيونکی و   يفیصې 

بده  ع د جم  حال  کع د فضيیکونسي پده د ابسدیس قیمنونده   . کده چیدضي يو   %100حاصدل 

پدېی حالد    .يو    انېازه کارول شو   یو کافي  ع نمون  او هلنه د  قصرځ ته راشيډول    تصادفي

 .ی ه ښدودل شدوی د  يپه فیصدې   چع   ګڼل کیږيقیم   واق ي    ع ردیصرا  د نموناهضي  کع  

همېارنګده   .يپه قصرځ ښودل کیږ  1.0  ااېادو په شکل د صاضي اود ااشار   نسيفضيیکو   نسبي 

د   ياضيض ولضي     هضيه قیله یو واحې که چیضي   .ي ه و   1د    يحاصل قساو   ع د جم   ردیصراتوا  د

دی   1.0  احدنېل  چع   راښایع . ننیجه دا  يد واحې  ه و   يقساح  قساو   دیاگضيام قجمواي 

قیمد    ټداکليیدو    پدضيد    بیضيه   ه به قخاقخ شي.  ع واق    د دیاگضيام  حېاتو د یو   چع 

بضيماده کدع د دیداگضيام د   کدی د هغه قیم  په    ي قصرځ ته راځ  احنېلاً  چع   کوچصری شی   دوقضيه

پده  bو ا a پده شدکل کدع د 2-1 د يع قیم    چع احنېل    ي دی. د واق   يقساح   ه قساو 

د قوضدوع   کیږي. يپه قصرځ کع د دیاگضيام د قساح   ه قساو  b او a  د يقصرځ کع قضيار لضي 

 :ت ضيیاووډول    په لانې   ګانع اصعلاح

Mean  یا قصرځصرۍ  x   ناوس یا جم ی    ه،نقيمنو   د  نمونع   د  Population    ابار  د هغه

  .اواط څخه دی حسابيد 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 له دی ځایه څخه. 
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xi - قیم   نمونع  د 

n- قيمنونو شمېضي  د 

Median  دx او قیم    قصرځصري  دmode دی.ابار  څخه  د لوی قیم   فضيیکونسي د 

 

 

 

 

 

 

شکل 1-2  

Variance    واریانس یا (v)     ارقام څخه    ي اموق د    انحضيافاتو  ابار  دی د قصرځصرۍ د

 . يډول افاده کیږ  په لانې  چع 

𝑣 =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1

 

 Standard deviation     ( په  انحضياف  يق یار ابار  دی  ښودل کیږي      (s)  ( چع 

 .د قضيبع د جېر څخه   (v)قصرځصرۍ د انحضيافاتو د اموقي ارقام 

𝑠 = √
1

𝑛
 ∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1

 

واریانس اموق  يق یار   او  قشابه  د  دی  ي انحضياف  اصرجوونکی  دواړه   انحضياف  چع 

 .يواحېا  ارقام لضي  ګیضييانېازه  ه قشابه د 

Coefficient of variation  ضریب  د انحضياف    یا(V)   او انحضياف    يابار  دی د ق یار

 د د تطسیم حاصل  ه.ګ ي  د قصرځ

𝑉 =
𝑆

�̅�
 

 د نمونې مقدار

 



ډيزاين  اصرادو ولاديف د  48 

 

نظضي فضيیکونسي    واق ي    که چیضي  یو  ت ویض شي   ي قنېد  يد  د    نو   تابع  ه  تابع  د 

 شکل(.  - 2.2په ناقه یادیږی ) Probability density function یا احنېلاتو کثر  د

کیږ  تاب ګانع   احنېلاتو  د ډیزاین  رنګه  قصرحصر  چع  يدا    ي تابع قجمواد     لانې   ي د 

 .د تابع لپاره لضيو  f (x)  دنو . يو  ه د یو  يقساح  قساو 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1.0
+∞

−∞

 

 

 . يد ي ه  قساو  1قیمنونو نه د  ع او واقع کیېلو نمون تود احنېلا 

د قساح     ي تضي قصرځ د قصرحصر  bو  ا a د   يکیږ  ي یو رماېاد احنېل قساو شکل کع    -   2.2په 

 چع په لانې  ډول ښودل کیږي.   ه

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

 ع حالد  کد  قدضيار ونیسيد پدې   لاندې   یو تابع کدع تدضي اادنااد   که چیضي په ډیضيو حالاتو  

 پاقلضينه وشي:  ته د  نعطو   لانې 

μ- قصرځصرۍ 

σ-  انحضياف يق یار 

 

 

 

 

 

 

 شکل 2-2

 



ولادي اصرادو د ډیزاین قاهوقونهفد  49  

 

 

 

بددار د  ASCE قطاوقدد  پدده اددامانېني  ع او د هغدد بصرسددټونه  ضرايبددو احددنېلاي د 

 Ravindra and) شددوی د   توګدده وړانددې  لصردد هکددع پیژنددېل شددوی او دلندده پدده ژورنددال 

Galambos.1978). 

وندو ضریب ډیضيو څخه ابار  دی او د اغیز د قنحول د ناڅپي  Rاو قطاوق    Qد بار  

ۍ څخده ټ لی دی. بارونه کولای شو تخمین ک و یا د جوړښد  د واق دی اندېازه ګیدضي    پور 

او  Q راوړو. د  لاادنه په وااعه  ع قطاوقنونه کولای شو قحاابه ک و یا د تجضيب .پلاس راوړو

R    هسنوگضيام په  د فضيیکونسي يقیمنونه د ویشل شو ډول حاصل شو     ي ناڅاپ  شويحاصل

 يشدو   وروادنصرۍ وړاندې  .ښدودل کیدږي په وااعه ډیضيوالي  ودد تواب  ود احنېلاتیا  شکل  

 بضيماو کع به وڅی ل شي.  ع قینود په راتلونک

بد   R–Q  شي د وضدعپده یدو تدابع کدع  R–Qقطاوقد  د  R بدار او  Qد   که چیدضي  ثا

 بدع د  یدو    چدع   تدابع  R/Qيدو احنېلدی     د هغه په ق ادل که چیدضي   .يکیږ  ع پات  ي قیمنونه باق

 يڅخده لدوی و  1د  چدع R/Q  قیمنونده  پدايسدنل شي يکدار واما  د و څخده ضریب يماعضي 

 .يکیږ  ښودل

احنېلا ي  تخضيیب هغه  د  ابار   دی    تو احنېل  د    R/Qد    چعڅخه  څخه    1قیم  

 . ی صری يکوچصری و 

𝑃𝐹 = 𝑃
𝑅

𝑄
< 1 

 . لوگارینم په نظضي کع نیولو  ه د نا قساوا  په اطضياف کع به ولضيو  طبي ي د 

𝑃𝐹 = 𝑃 𝐼𝑛
𝑅

𝑄
< 1𝑛 1 = 𝑃   1𝑛

𝑅

𝑄
< 0  

 شکل کع ښودل شوی دی.  2-3په ln(R/Q) ویشل    فضيیکونسي د قصرحصري  د

 ډول ولیکو:  کولای شو په لانې  ln(R/Q)ق یاري قنحول 

𝑈 =

1𝑛
𝑅
𝑄 − 1𝑛

𝑅
𝑄𝑚

𝜎1𝑛 (
𝑅
𝑄)
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 شکل  2-3

1𝑛
𝑅

𝑄
=   د 𝐼𝑛 قصرځصرۍ قطېار 

𝑅

𝑄
 

𝜎𝐼𝑛(𝑅𝑄) = د 𝐼𝑛 د اانصرېرد انحضياف 
𝑅

𝑄
 

   تبېیل کوو او د قضرباتو  په توانحضيافا يابسیس د ق یار  Uد اننطال  که چیضي  پورتصري 

U =0 په   قیم   قصرځصریU     ق ادله حال  کع  و  ک  وضعکع  په  په    پې   احنېل  تخضيیب  د 

 .ډول لیکو  لانې 

𝑃𝐹 = 𝑃     1𝑛
𝑅

𝑄
< 0 = 𝑃 𝑈𝜎

𝐼𝑛 (
𝑅
𝑄)

+ 1𝑛
𝑅

𝑄
     ,   𝑚 < 0 

 

= 𝑃 𝑈 <  − 
1𝑛

𝑅
𝑄  x 𝑚

𝜎
𝐼𝑛 (

𝑅
𝑄)

=  𝐹𝑢 −
1𝑛

𝑅
𝑄   x 𝑚

𝜎
𝐼𝑛 (

𝑅
𝑄)

 

 دلنه:

Fu  –  قجمواي  د احنېل    -  U،  ویشل  تابع  څخه  اد    Uچع  هغه  تابع  د     تیضي رگوقصر  

 .يونک  
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𝛽 =
1𝑛

𝑅
𝑄       x  𝑚

𝜎
𝐼𝑛 (

𝑅
𝑄)

 

 وروانه 

1𝑛
𝑅

𝑄
        𝑚      =  𝛽𝜎

1𝑛 (
𝑅
𝑄)

 

   ln(R/Q) ع قصرځصرۍ قیم  ی  چع بصرسټ    پضي  ي انحضيافاتوقنحول کولای شو د ق یار   βد  

 . دی تاسیضي ک و

 . لوی ويدی تضيڅو د قصرځصرۍ قیم  د صاضي څخه  ي  د تأقین لپاره ضرور   يماعضي   بع   د

ب  βد   د   Reliabilityشاماص  يلضيونک  اانباریا    Safety indexشاماص    يماعضي   عقیم  

index   .په ناقه یادیږي 

قیم  زیاتیږی. دا   يماعضي   بعپه هغه انېازه د    يدغه قیم  لوی و   چع په هضيه انېازه  

په    PF کع ماط ماط شوی او  (شکل  -  (2.3په    چع د تخضيیب احنېل    چع   یق صری د   په د

د قطاوق  د تاثیضي څخه   R د    بار او  دQ د      شاماص  والي  اانبارد    .ید  يامبول ښودل شو 

د د  یابار   لپاره    والي  اانبار.  اصرادو  اامانېني  هغه  ټول  د  کارول  شاماص  د    چع د 

بار  هغه    ونعقشابه  د  ولضيي  قضيار  حال   شان    واصرص په  یو  به  دغه    قطاوق لپاره  ولضيي.  به 

په   قحااب  1-2قیمنونه  د  کع  ضر  عجېول  د  بار  د  ټاکصر  یبونواو  د    عد  قطاوق   د  او 

د  AISC ځانګضيتیاوو   پیشصرهاداتو    Galambos او   Ravindra له ماوا  په   پضيد  ښودل      بصرسټ 

 . ید یشو 

∅ =
𝑅𝑚

𝑅𝑛
𝑒−0.55𝛽𝑉𝑅  

 قیمنونه  وړ  ضرور  د   βجېول د   -  2.1د

 بار اچونع شرايط 

قضيکب شکلونهد   D+(L or S) D+L+W D+L+E 

 نښلوونکي اصراد 
3.0 

4.5 

2.5 

4.5 

1.75 

4.5 
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 دلنه:

Rm –  دR  قطاوق  قصرځصرۍ قیم . 

Rn -  قطاوق   ينوقیصرال یا نظضي. 

VR -  دR  ضریب توپیضيد . 

 ( Manual) دلارښو و دپولا  نيساختما  د 2-6

څوک    قضيیکا آ د   هضي  کع  ایالاتو  قنحېه  اامانېني    چعپه  ډیزاین  ه    ودپولا د  د 

بایې د اامانېني    ع اړیک قینود  دپولا ولضيي  باره کع لاس راAISC د   ,AISC)  يولضي   یپه 

2011a). 

په توګه په جېول،    ع د ډیزاین د لارښوون  او  علضيونک  ځانګ نود    AISCد  دغه نشریه  

او اامانېني شکلون له    ع نشری   د  د  قضيار لضيي.   تضيلاس رسي لانې   کع   وګضياف، کنلاک 

د    ع نسخ   د هغو نهه   چع   هده  بصرسټ اانوار   ضيپ  ASD  ځانګ نع د  يضمیمو د  هغه    او د  ونسخ

نسخه    شو   چاپد بار لسمه    .یشو  د   کع ځانګ ی   LRFD  په وااعه په   ولارښوون  يودر

نسخه   قوجوده  ډیزاین  چع او  د  ده  نسخه  قینود    تضي   LRFDاو     ASDد  لپاره    څوارلسمه 

لضيي.   قضيار  درسيد  لانې   د    یو  دغ  چع   يد  دا  ع يفضيض  ع قهم  لیکلوکناب  لپاره  تل    عد 

ولضيو. ته لاس رای  لوانونک  قینود  شو   ي د  ذکضي  لپاره  تشویق  او    د  لارښوونع، جېولونه 

دو په  ديګضيافونه  په  ځل  نې    م  کع  ښوونيشو ل  راوړ    کناب  لار  و بضيما  اوولسو    په   ع . 

 .يد يویشل شو 

 .ځانګ نع اب اد او   - بضيماه  ۍلوق  

 . ډیزاین قلاحظا  ي د اموق    - ه بضيماهيمدو 

 .ډیزاین د اصرادو  کوږ والي د   - دریمه بضيماه

  .ډیزایناجزاوو  يد فشار   - څلورقه بضيماه

  .ډیزایناجزاوو  کششي  د     - پصرځمه بضيماه 

 .يپه حال  قضيار ولضي  ونعبار د قضيکب  چعډیزاین  اجزاوو د هغه      - شپږقه بضيماه 

 .ډیزاین و لپاره لټوند بو      -اووقه بضيماه 

 ډیزاین لپاره نګ  لي و د       - اتمه بضيماه 
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 .اصرادو ډیزاین  ود نښلوونک      - نهمه بضيماه

 . نښلولو ډیزاین د  د ااده پضيیک        - لسمه بضيماه 

 .نښلوني ډیزاین   ي قوقصرن  قحېود شو  نسبناً       -یوولسه بضيماه 

 .ډیزاین ع نښلون  ي قوقصرن  قحېود شو قکمل    -دوولسمه بضيماه 

 . ډیزاین  نښلولو د فضيم او بولبرنګ د   - دیارلسمه بضيماه 

  ع د پای  راډونه او  يچصرګک لضيونکپلیټونو ډیزاین،    د پااه دد ګاډر    -  څوارلسمه بضيماه 

 پیونې 

  -  نښلونع نه، او د کضيین  پليټو ډیزاین، د بضياکی      ع د هصرګ  د نښلون  -  لسمه بضيماه پصرځه  

 اورګاډی

 . ونه ډو کو اقشخصا      - شپاړامه بضيماه 

 . اطلااا  و ریاضيکي قناضيقه ارقام ا     - اوولسمه بضيماه 

 ASDد ضریبونو د قیمنونو لپاره د  او    ع رنګونو لارښوون  يشو   يګذار   کودد    ود نمون

 قینود څخه اانااده کیږي.  LRFDاو 

  دLRFD او د  تور رنګ  په شصره ځمکه کع  قضيبوط قیمنونه په     قینود پور   د ASD د

 .په شین رنګ کع ښودل شوی دي په اپیصره ځمکه  قضيبوط قیمنونه   قینود پور 

 محاسبوي دقت یزاین ډد  7.2

له ماوا    وکمپیوتضي یا الکترونيکي حسابي قاشیصرد    ع ډیزاین کع لازم قحااب  يانجصریضي   په 

کیږ د  الکترونيکي حسابي  د  ي.تضي  ه  د    اانااد   قاشین  قحااباتو  د  بایې  په وما  کي 

 . يد حل ااده لاری نلضي   رقمونه   يقحااباتو کي ااشار   يدق  درجه وټاکل شي. په انجصریضي 

 ابب ګضيځي.  ع دق  د درج ي ل د غیضي واق بنو او ارقاقو ثااېادو  يد زیاتو ااشار 

لږ ثااېادو    د   ااشار    د  ارقاقود  ننیجاو  ولضيي.  ع بنولو  به  اهمی     ي شو   لراک    لږ 

بضي اکس د   .يد  يټاکل شو    رقمه ااشار     دو په لارښوونه کع در پولا ارقام د اامانېني  

د درجپولا   نياامانې په دغه کناب کع واع   عدو د ډیزاین  یو قشکل کار د .    يټاکل 

 ي ااشار یا څلور رقم   ننیجه په در   ياو آماضي   يد  يیا څلور رقمه لیکل شو    قیمنونه په در 
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  ع ااشاریه ک  رقمیز ټول اېدونه په څلور    ع د ضرب او تطسیم په املیاتو ک   دي.  يلیکل شو 

 .يلیکل کیږ

په ااېادو کع دا رنګه    ع رقم ټاکل د یو پای   ي ښ   او تاضيیق په املیاتو کع د  ع د جم  

 دی:  ء شو اجضيا 

د  توګه  په  قثال  اېدونه      2.234  او      12.34  د  کوو)دواړه  جمع  (    يد  يرقم  4 ه 

 .ډول لیکوو  په لانې  ع حاصل جمع ی

12.34 
+2.234

14.574
 

 . یم اېد کع غټ ديپه دو ع ننیجه ی  ي رقم  ع د پصرځم

  چع  ودواړه په څلورو غټ شکلون  چع اېدونه  ه جمع کوو     لانې   بل قثال کع  دوهپه  

 .نیسو عپه نظضي ک يد يجوړ شو  ډول دقیق په 

36,000 + 1.240 = 36,001.24 

ع د  په تاضيیق کولو ک  دی.  ع د څلور غټ شکلونو لضيونک  چع   ثاب  شي  36,000د    ننیجه بایې 

 .املیه کع   قیمنونه له لااه ورکوو. قثلًا په لانې  يقساو  غټ ارقاقو تطضيیباً 

12,458.62 − 12,462.86 = −4.24 

د غټ    عد تاضيیق کولو په وما  کع د اقکان په صور  ک  ړلڅلورغټ شکلونه له قصرځه لا 

 .سنل شييڅخه کار واما  نوشکلو  تضيکیبي 

 مسلې 

 بارونه دي. ) ګټع آماسنصرع(  بارونه د بهضيه بضيدارۍ يشو  لټول راک  

لاندپایې  ساختمان  یو  د    1.2 آغیز بارونو    يفشار   نيد  ي  شو واقع  لاندې    ېتر 

 inch 3، باران =    6kips، واورې بار =    5kips، موقتي بار =     9kipsدایمي بار =  .يد

  8kips، باد بار = 

. ت دین   څخده اادنااده وشي  ضریدب  قطاوقد   او  بارد  د ډیزاین په قینود     که چیضي  .أ 

کدوم تضيکیبدي  AISC  د  کع اادن ېلیږي اوډیزاین  د پایع په  چع  ک ی هغه وارده بار  

 کصرترولوي ؟ بار  
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 د ډیزاین لپار څو دی؟ ع د پای  قطاوق  لازقي  .ب

 لپاره څو د ؟ 0.90 د ф ضریبقطاوق  د   پايع د یو  قطاوق   نوقیصرال لازقي  . ج

د بار ظضيفی  ) لازم    نو  څخه اانااده وشيقطاوق     يکه چیضيی د ډیزاین قجاز  .د

 ؟کصرترولويبار  تضيکیبي کوم  AISC د د طضياحی لپاره پیېا ک ۍ. ع( د پای قطاوق 

پا . ه لازقيد  نوقیصرال    د   ضریب   Ω  ي ماعضي   بع د    قطاوق نوقیصرال    يع  قحکمی  

 لپاره څو دی؟   1.67د يع پا لازقي 

بدار قوجودید    1.2د    2.2 بداران د  بدام کدع د  قسئلع تکضيار ک ئ په هغه صور  کدع چدع 

 قوجود نوي.

 ګاډرونه د یو اامانېني دفتر د یو قصرزل د چ  او فضيش لپاره طضياحي کیږی. 3.2

دي.  ډول  لانې   په  لپاره  ایسنم  دغه  د  تضي    بارونه  بارونو  قوقني  او  دایمي  د  فضيش 

د قوقني بارونو له    ft-kips 45اغیز  لانېی دی او ااظمي قوقصر  د دایمي بار له اغیزه چع  

 . پیېا ک ئدی ft-kips 63اغیزه 

 کوم کصرترولونکی تضيکیبي بار؟    AISCد کوږوالی ااظمي قوقصر  او د  .أ 

 دی؟ څو  لپاره ضریب  د фقطاوق     0.90لازقي نوقیصرال قطاوق  د پایع د .ب

بددار د ضریددب څخدده ااددنااده وشي،  . ج کدده چیددضي  د قطاوقدد  او د ډیددزاین د 

قحاابوي بار د ) لازم قطاوق ( د پایع د طضياحع لپاره پیېا ک ئ. کوم تضيکیبدي 

 حاکم دی؟  AISCبار  

وي   1.67ضریب لپار قسداوي پده   Ωد پايع لازقي نوقیصرال قطاوق  د یو ایمصري   .د

 څو دی؟

د      4.2 اجزاو   او   kips 18کششي  بار  ډیزاین    2kipsدایمع  اثضيه  له  تاثیضي  د  بار  قوقني 

په   بارونو  د جانبي  تضي څو  کیږي  ډیزاین  په ایسنم کع  قعضي   د  ک ئ.پولادي اامانېنونه 

 قطابل کع قطاوق  وک ي.

بدارونو ظضيفید  دد هضي یو  .أ  لپداره  AISC د دغه ایسدنم لپداره، د قحاادبوي لازم 

 قشخص ک ئ. کوم تضيکیبي بار حاکم دی ؟

لپاره قشدخص کد ئ.   AISCد دغه ایسنم لپاره، قحاابوی بارلازقی ظضيفی  د .ب

 حاکم دی ؟کوم تضيکیبي بارونه  
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بدار یدع    5.2 بدار   21psfیو هموار بام د قشابه قصرطسمه بار لانې  واقع چدع دایمدي  ، قدوقنی 

12psf    13.5واور  بارpsf  22او د باد بارpsf  بدارونو قدخ ښدکنه په پورته جهد  او د ندورو 

 لکه د ځمکع جاذبه قوه امل کوي. 

لپاره قشخص  AISC د هضي یو د دغه ایسنم لپاره، د قحاابوي لازم بارونو ظضيفی  د . ج

 کوم تضيکیبي بار حاکم دی ؟ک ئ. 

لپاره قشدخص کد ئ. کدوم   AISCلپاره، قحاابوی بارلازقی ظضيفی  د  د دغه ایسنم .د

 ونه حاکم دی ؟تضيکیبي بار 

 

 



 

 

 

 

 م څپرکیيدرې

 کششي اجزاوې

 پیژندنه 1.3

  ې بارونو په وړاند   کششي  ي  د محور   چې ساختماني عناصرو    هغه   یا  کششي اجزاوې

   کلوش  په مختلفو  اوپه مختلفو برخو  کې  ساختمانو  مختلفو    په   نوموړي اجزاوې.  کار کوي

د    نه کیبلو چتونه،  زوړند    ،  نه فرمو   لکه  نورو    ونه سیستمپلونو   کیبل او  داسې  کې  برخو  او 

ټاکل  شکلونو څخه    اود مختلفو استندردونو    مقطعې   ضيعر   کششي اجزاوېد    استعمالیږي.

د    د  د عرضي مقطعوچې  ځکه    کیږي مساحت  یوازنۍ عرضه کوونکي    مقاومتمساحت 

اجزاوې.  دی دایرو   کششي  زاو  يد  او  مقطعوراډونو  جوړیږي  یوي  د    څخه   ترکيبيچې 

رکیب څخه د وارده بارونو د  د ت  شکلونه  او رولي  تختو، رولي شکلونه او یا د  تختو  ،مقطعو

عرضي  زیاتوالی د  استعمالیږي.   کې  صورت  شکلونو    مقطعو   په    کششي په    چې   څخه د 

 وي ښودل ش   کې   (شکل  -  3.1  (  یمقطع د  يو ويدوه زایوه یې د    ياستعمالیږ  کې   اجزاوو

نو ځکه د هغه جدول د مشخصاتو   لیږياستعما  و ځایوکېډیر مقطع    نوموړې  چې دا    دی.

منول(  په   لرښود  د   AISCدو  پول د ساختماني    یو ځای کیدنه )ترکیب(مختلف    (   کتاب 

 .ید ويکې شامل ش

اجزاو د   محور   تنشجاتو د    وکششي  په  بار فورمول  ډول    ونې ي  لندې  په  ښودل  کې 

  کیږي.

𝑓 =
𝑃

𝐴
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باار يمقطع )عمود عرضي  Aد بار شدت    P دلته  د عمال پاه ج ات کای(  سااحه د 

د مطاالعې  چاې   يسمه ده او دا ښاکاره کاو   تنشجات  يمعادله کې وړاندې شو   دېپه    دی.

سره  ناو يشل یاو شاان ناه و وي تشنجاتود  چې هغه نقطه کې  په  ېمقطع د بار د اغیز  ېلند 

امتاداد کاې  ليپاه واو  وکششي اجازاو مساحت د   مقطعې   ضيد عر   ې. که چیر ينه د  ېنږد

 .  يو   ېلند  څیړنې تر  کې مقطع   ځانګړېد تشنج تابع په یو   ولري تفاوتسره 

پاه   .يکو   هآغیز   تشنجاتومقطع په    ضيکې د سوري درلول د عر   وکششي اجزاو په یو  

باه   یوساور  دمسااحت    مقطعاو  ضيساوري رارار لاري د عار   چې هغه برخو کې   پاه تناساب 

 مومي.    کمښت

پاه شاکل کاې   چې څنګه    شکل (.  -3.2)  کيږينو سره نښلول  لټو د بو   کششي اجزاوې

 (Gusset plate) ده د یاو صافحې  پلیات  x 8 1/2یاو چاې  کششي اجزاوې يد يښودل شو 

د   اتکاا  دی.انتقال لپااره یاو    عنصر د بارونو د  وينښلول ش  نوموړې  دی.  ويسره نښلول ش

همدارنګه  .سره دی in 4 = (8)(1⁄2)2 د يپه مقطع کې مساو   a)-section (a مساحت د ميلې 

د لومړني مقطع څخه  تنشجاتوهغه  د چې دی سره په  يپه مقطع کې مساو section  (b-b)د 

 .   يډیر د
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 شکل 3-2

مسااااحت د خاااال  کاااې شاااتوالي نساااوري پاااه  شي عنااااصرو کاااې داپاااه کشااا

 د ناااا خاااال  مسااااحتمسااااحت  شاااتوالی سرهساااوري او  (Net area) مسااااحت 

(Gross area)   يیادیږنوم په. 

کلو څخه دی کوم چاې ټامساحت د منطقي   مقطعو  عرضي  عبارت دد ډیزاین مسئله   

بال کاې بارونو    يد وارد شو  د  ، تحلیال اجازاوېي شاو  ل. د یاو راکاړ کاويمقاومات   په مقا

ې مسائلې سره شاو  ېسره د یااد ونوباار  يکاول د وارد شاو   پرتلاه محاسبه او د هغه    مقاومت

 ځیناو   په   چې   پروسه ده  یل یو مستقیمه او ډیزاین یو جانبي ډول تحل  اړيکې لري. په عمومي 

 لې او د هغه ټاو   ینې ځانګړپه    AICSد    کششي اجزاوېي.  و هم    خطا لرونکې   ینو کې دوآزم

 .  دی ويپه نامه یاد ش  د )ډیزاین غوښتنې(سره غوښتنې   په ګډه اجزاوې

 کششي مقاومت  2.3

تسالیمیدنې یاا چاې یاو یاې د کاې د رسیدو په موخه په دوه حاالتو    اجزاوېشي  کش

 .سره تخریبیږي حالت  (Rupture)نې او بل یې څیرې کید   (Yielding) حالت   سیالیت

باار  ويوارد شاي لپاره په نا خال  مقطع کاې مخنیو   په مقطع کې د شکل د بدلون د

)  سایالیت انادازه د تشانجاتوڅاو پاه ناا خاال  مقطاع کاې د   تر  يو   لږاندازه    پوره  باید په  

ي په خاور پاه ناا کیدو د مخنیو   ې. د څیر يڅخه لږ و   ېد انداز   تشنجاتود    (Fy  تسلیمیدنې 
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 ېڅخاه لاږ وي. پاد   ېز انادا  Fu  کششي  د    مقاومتمقطع کې د تشنج اندازه باید د    خالصه 

 . يو   څخه کوچنی  Fتشنج د محدود کوونکي تشنج  P/A  حالتو کې د

𝑃

𝐴
< 𝐹 

 .  يد حاصل ضرب څخه و   A*F بار باید کوچنی د  Pد

𝑃 < 𝐹𝐴 

 دی په:    يد سیالیت په حد مساو  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑦𝐴𝑔  

   .دی په  يکیدو په حالت مساو  ېد څیر  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑢𝐴𝑒  

د خااال  مساااحت سره  چااې عبااارت د خااال  ماااحر مساااحت څخااه دی  Ae دلتااه 

باه   ېبرخه کې تر مطاالعې لناد   3-3  یا د هغه څخه لږ وي. خال  ماحر مساحت په   يمساو 

 ونیول شي.

 ې په میتود ک LRFD  ډیزاین د

. د ډیازاین يسره مقایساه کیاږ مقاوماتباار د ډیازاین د   يمیتود کې محاسابو   ېپه د

   .معادله   2.6  عبارت دی د فکټور مقاومت ضرب د نومینال سره  مقاومت

𝑅𝑢 = ∅𝑅𝑛  

 لیکلې شو.ډول   ېپه لند معادله لپاره  کششي اجزاوېد 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑡𝑃𝑛  

 څخه عبارت دی.  وارده ترکیبي باربارونو د حاکم  يد محاسبو   Pu   دلته 

 چاې یا سیالیت څخاه دی    تسلیمیدنې کیدو لپاره کوچنی د    ېد مقاومت فکټور د څیر   tϕد  

 کیدو لپاره ډیره م مه ده.   ېد څیر   مسئله   نوموړې

 0.9tϕ= لپاره  )سیالیت( تسلیمیدنې  د

 0.75tϕ= لپاره )کسر(نې  ټوټه کید  د

 .شي تأمیندوه شرایط باید  ېلند  د پوتنیو دوو حالتو په شتون سره



 کششي اجزاوې  61

 

 

 

𝑃𝑢 ≤ 0.90𝐹𝑦𝐴𝑔 

𝑃𝑢 ≤ 0.75𝐹𝑢𝐴𝑒 

 . یڅخه د واجزاو د    مقاومتبرخه عبارت د ډیزاین د  چنی کو   د پورتنيو دوه معادلو

 په میتود کې  تشنجاتو مجازيد  ASD ډیزاین د

)خاص   مقاومات مجاازيبار د  مجموعي  ګټه آخستنې میتود کې د    نوموړيپه  

  .ي( سره مقایسه کیږمجازي

𝑃𝑎 ≤
𝑃𝑛

Ω𝑡
 

 او مقاومتاړین عبارت د   Paدلته 
𝑃𝑛

Ω𝑡
انادک  د ډیازاین  a د او  مقاومت مجازيعبارت د  

  . یښودونکی د  مقاومت مجازيد 

 1.67پاه  يضریاب ریمات مسااو د  يخطار  باې  حد لپاره د تسلیمیدنې د    مقطعې د ناخال   

 .دی په  يبار مساو  مجازي سره دی او

𝑃𝑛

Ω𝑡
=

𝐹𝑦𝐴𝑔

1.67
= 0.6𝐹𝑦𝐴𝑔  

باار  مجاازي او 2.00د  يضریاب مسااو   يخطار   باې کیادو لپااره    ېد خال  مقطاع د څیار 

 .دی په  يمساو 

𝑃𝑛

Ω𝑡
=

𝐹𝑢𝐴𝑒

2.00
= 0.5𝐹𝑢𝐴𝑒  

 

د  ځاي د بار څخه مان  تاه را ګټه آخستنې د    چې   تنشجاتد بدیل په شکل کولی شو هغه  

   .ید ويډول ښودل ش ېلند   په   پرتله کولدا چې  کړو  پرتله سره  تنشجاتو مجازي

𝑓𝑡 ≤ 𝐹𝑡  

 يمجااز عبارت دی لاه   tFڅخه او  تشنجاتو د منلو وړ یعبارت د  tf په پورتني معادله کې 

 څخه.  تشنجاتو

 .یا سیالیت حد لپاره ولرو  تسلیمیدنې  مقطعې دخال    د نا
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𝑓𝑡 =
𝑃𝑎

𝐴𝑔
𝐹𝑡           او              =

𝑃𝑛/Ω𝑡

𝐴𝑔
=

0.6𝐹𝑦𝐴𝑔

𝐴𝑔
= 0.6𝐹𝑦 

 . لپاره ولرو مقطعېخال   ېشو  ېد څیر 

𝑓𝑡 =
𝑃𝑎

𝐴𝑒
𝐹𝑡           او              =

𝑃𝑛/Ω𝑡

𝐴𝑒
=

0.5𝐹𝑢𝐴𝑒

𝐴𝑒
= 0.5𝐹𝑢 

دی. د  ويساتل شايکتااب څخاه آخ جدول نه د لرښاود - 2.3د  ريمتونه   Fuاو    Fyد  

Fy  اوFu  او د کتاااب څخااه  جاادول د لرښااود - 2.4 لپاااره د ميلااې  او پليټونااو د ريمتونااه ،

پاه کتااب   ونې جادول د لرښاو   -  2.5  د  وناه او راډوناه  بولټاجزاوو اوصعات لکاه    نښلونکي 

 .    يد يشو  لراوړ 

ونو د ځاای پاه ځاای بولټباید د ناخال  مساحت نه د  چې اندازې   ريقې د  تد مساح

د  يد سور   .دی  ې تړلی عناصرو د تولید د ورزالعمل پور   يدپول د    شيکولو لپاره استفاده و 

انا  پاه   1⁄16  چاې   ی« څخاه دساوري کولاو»  »برمه کولو« یاا  ایستلو معمول میتود عبارت د

د سوري په چاپیریال په همواره ساحه   .يو لوي  څخه    واجزاو   يد نښلول شو   ې رطر ی  اندازه

 ساوري بایاد  ي د وارع چې  يکې لرښوونه کیږ وځانګړین په AISC  په برخه د  B-4.3کې د 

پاه  J  لپااره دیتایال د ريشاوي اساتندرد ساو  یکړ  ېاو پر  يشو  وي. د ليو  ويل  ان 1⁄16

    لرښود په کتاب کې کولی شو مشاهده کړو. د AISC J3.2   ډیزاین نښلونې« د  »دي  څپرک

 مثال 1.3

پاه توګاه کاارول  کششي اجزاوېدو څخه د یو پول د  A36  د چې ورره A 1/2 × 5 د 

تاه د پاملرناه   3.3دی )  ويپه واساطه نښالول شا  ان   5/8  بولټورره د څلور    نوموړېکیږي.  

بار دی لناد  وارعاي  An  ماحر خال  مساحت د Ae  د (.وشي  ېخاال  مسااحت سره برا

 .ځواب ورکړ شي ېسوالونو ته د

 په څو دی؟ يمیتود مساو  په   LRFD د مقاومتډیزاین   د

 په څو دی؟ يپه میتود مساو  ASD   د مقاومت مجازي

 په څو دی؟ يپه میتود مساو  ASDد  
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 شکل  3-3

 حل 

 په: هد يلپاره مساو  مرحلې  د  )سیالیت(  تسلیمیدنېمقطع د  خال  نا

Ag = 5(1/2) = 2.5 in2 

 .دی په  يمساو   مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 =  𝐹𝑦𝐴𝑔 = 36(2.5) = 90.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .دی په  يمساو  لپارهاجراوې ې شو څيرې مقطع د  ل خا

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 2.5 − (
1

2
) (

3

2
) × 2  (سورې )

= 2.5 − 0.75 = 1.75 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛 = 1.75 𝑖𝑛2 

نه   𝐴𝑛په   يد تل لپاره مساو  𝐴𝑒او  ده صحیحه مثال لپاره  پورتني  ېمعادله یواز  نوموړې)

 .دی په  يمساو   مقاومتنومینال  وي.(

𝑃𝑛 =  𝐹𝑢𝐴𝑒 = 58(1.75) = 101.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 

نظر  مرحلې د    تسلیمیدنې د    مقاومتډیزاین    د  په لند   په  نیولو سره  ډول    ېکې 

 . دی

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.90(90) = 81.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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ډول    ېکې نیولو سره په لند   په نظر   مرحلېکیدو د    ېد څیر   مقاومتډیزاین    د 

 . دی

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.75(101.5) = 76.1 𝑘𝑖𝑝𝑠 

د هغاه  چې څخه دی  مقاومتمیتود عبارت د هغه   په     LRFD  د  مقاومتډیزاین     د:  ځواب  

    .لکه  يریمت کوچنی و 

ф𝑡𝑃𝑛 = 76.1 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول دی  ېپه اساس په لند  حلې د مر  تسلیمیدنېد  مقاومت مجازي

𝑃𝑛

𝛺𝑡
=

90

1.67
= 53.9 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول دی لندېپه اساس په   حلېکیدلو د مر  ېد څیر  مقاومت مجازي

𝑃𝑛

𝛺𝑡
=

101.5

2.00
= 50.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

ریمت   یکوچند  چېبار عبارت د هغه بار څخه دی  مجازي ګټه آخستنې د ځواب:

 kips 50.8لکه:  يلرونکی و 

     .هډول د ېلپاره په لند  حلېمر   د تسلیمیدنې تشنج استفاده د  مجازيبله لره د  

𝐹𝑡 =  0.6𝐹𝑦 = 0.6(36) = 21.6 𝑘𝑠𝑖 

 .بار لپاره مجازيد 

 𝐹𝑡𝐴𝑔 = 21.6(2.5) = 54.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

تار   مقاومات  مجازي  هریمت او حاصله ریمت او د موجود  نوموړېد    ډیر لږ تفاوت  )

 مجاازيد    ياې ریمات  چاې  دی    ويش  ربول  ېپور    1.67نه تر  5/3د    چې لپاره   Ωد    من  دی،

 (. يتشنج له نظره دریق و 

 .کیدو لپاره ېیر څد 

𝐹𝑡 = 0.5𝐹𝑢 = 0.5(58) = 29.0 𝑘𝑠𝑖 

 .ډول دی ېبار په لند  مجازي

𝐹𝑡𝐴𝑒 = 29.0(1.75) = 50.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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باار څخاه دی  بار    ګټه آخستنې :  ځواب    يریمات لرونکای و   ي د کاوچن  چاې عبارت د هغه 

50.8 kips  او  مقاوماتد تل لپاره د ډیزاین  مقاومت مجازيمعادله کې   2.8ېشو  لپه راکړ

ټاول   مقاومات  مجاازيکتااب کاې د    یپاه د  ېعصوه پارد  .يو   يضریب سره به مساو   1.5

 ې کا  زمونږ پاه لس ري  مقاومتد ډیزاین    ې، که چیر نيول شوي  ېمحاسبات تر غور لند 

 . يررار ولر 

. پاه یڅخاه د ګانوموضاوع  ویاو د م ما  هآغیاز د تمرکاز    تشانجاتوپه ساوري کاې د  

 تشانجاتود  مقطعاې  خاال  متوساط عارضيکې نسبت په   یوپه سور  تنشجاتوارعیت کې  

 هچنده په اناداز  2لپاره د  شکلونو د مقطعو ضيعر  ځانګړي  ځینې د    هپه انداز   هچند   3  لپاره د

بادلون د ماهیات څخاه    ودپاول   نيبه ډیر وي. په عمل کې د سااختما  لیادل  ډاډد شاکل د 

 کې د ډیزاین په موده کې له پامه غورځول کیږي. تشنجاتو  اضافي يد ناحیو  کیږي

 تنشجاتو  في د تمرکز په نقطه کې د سیالیت د شروع کیدو نه وروسته اضا   تشنجاتود  

 کې انتقالیږي.  په ساحو مقطعو ضيد عر 

یت کې  ځانګړيد شکل د بدلون په    ودپول   نيد ساختما  ویشنه   بیا  تشنجاتو  د نوموړي

تش دويد  نه  وړ  د    .هش  بدلون    ودپول همدا ډول  د  ابتداځانګړيد شکل  د  سیالیت    ييیت 

  پاتی شي،  هدوام دار   تنشجاتومقطع کې    ضيحالت په زون کې اجازه ورکوي تر څو په عر 

 ېتر مشخ  شرایط لند   يامکان لر   شکل بدلون ومومي.  ې کیدو نه مخک   ېتر څو د څیر 

تمرکز د هغه د تخریب او ماتیدو    تشنجاتواو د    يد خپل د شکل بدلون له لسه ورکړ پول 

 کې.   صورتد فوق العاده ټیټ حرارت په ونې لکه د ستړي بار  سبب شي.

 مثال  2.3

اجزاوې زا   کششي  یوازنۍ  د    يو ويد   𝐿3مقطع 
1

2
× 3

1

2
×

3

8
یو     په  سره  ابعادو 

د    پلیټ  ينښلوونک د  بولټکې  په واسطه  د  7/8ونو  ان ،  نښلول    4-3  رطر  مطابقت  په  شکل 

د مارت    15kipsحابت بار    35kipsبارونه    ګټه آخستنېله جنسه،    A36   د دپول دی.    ويش

 نوموړېدی، د    ويخال  مساحت محاسبه ش  %85بار څخه دی. موحر خال  مساحت  

 : ئکړ  هډول غور  ېنیولو سره په لند  کې  و په نظرځانګړین  د  AISC  په مطابقت د  اجزاوې

a. د LRFD  استفاده. د میتود په 

b.  دASD  .د میتود په استفاده 
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 شکل 4-3

 حل

 .محاسبه کوو  مقاومتنومینال 

 . مقطع ه نا خالص 

𝐴𝑔 = 2.50 𝑖𝑛2      څخه(  ې برخ  ۍلومړ ) منول( د کتاب  ې )د لرښوون 

𝑃𝑛 =  𝐹𝑦𝐴𝑔 = 36(2.50) = 90 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . مقطع خالصه

𝐴𝑛 = 2.50 − (
3

8
) (

7

8
+

1

8
) = 2.125 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 0.85𝐴𝑛 = 0.85(2.125) = 1.806 𝑖𝑛2     (مثال کې   په پورتني  یوازی

 دی( ې داس

𝑃𝑛 =  𝐹𝑢𝐴𝑒 = 58(1.806) = 104.7 𝑘𝑖𝑝𝑠 

.a ډول دی ېپه اساس په لند  د مرحلې  تسلیمیدنې د  مقاومت یزاین د ډ. 

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.90(90) = 81.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول دی ېپه اساس په لند ې کیدو د مرحلېد څیر  مقاومت د ډیزاین 

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.75(104.7) = 78.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 مقطع
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                .يریمت لرونکی و  ي د کوچن چې څخه دی  مقاومتهغه عبارت د   مقاومتډیزاین د  

ф𝑡𝑃𝑛 = 78.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 
باروناه  ترکیباي حااکم  ويموجاود بار حابت  ومارت بار ا يوازې چيرېکه   بار:  ويش  څيرې

 .يبارونه د ترکیبي   2او   1 یوازې

= 1.4𝐷 : بار ترکیبيلومړی    1.4(35)  =  49 𝑘𝑖𝑝𝑠 

+ 1.2𝐷: بار  ترکیبيم يدو  1.6𝐿 =  1.2(35)  +  1.6(15)  =  66 𝑘𝑖𝑝𝑠  

 Pu = 66 kips وي  بار حاکم  ترکیبي م يدو

چنده کوچنۍ د مارت بار   8او حابت بار    ويموجود  بار  حابت    ومارت بار ا  يوازې  چې )کله  

 ترکیباي مثالونو کاې لاومړی    ي په وروست  ويبه حاکم    بار  ترکیبي م  يد تل لپاره دو  ويڅخه  

 ږی(. ولينه کنت  ويد تل لپاره حاکم نه   چيرېکه    [1.4D]  بار

𝑃𝑢 چاې :  دا ځواب < ф𝑡𝑃𝑛 ،(66 kips < 78.5 kips)  د منلاو  اجازاوېدی، همدارنګاه

 وړ دی.

 .b ډول دی لندېپه   مقاومت مجازيمقطع لپاره،  ې ناخالص  د. 

𝑃𝑛

𝛺𝑡
=

90

1.67
= 53.9 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . ډول دی لندېپه   مقاومت مجازيمقطع لپاره،  ېخالص د

𝑃𝑛

𝛺𝑡
=

104.7

2.00
= 52.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 

هغه    مقاومت   مجازي د  دی  مقاومتعبارت  کوچن  چې   څخه  لرونکی    يد    ويریمت 

  .52.4kipsیعنی 

ا   يوازې  چيرېکه   بار  لپاره  بار  حابت    ومارت  تل  حاکم    ASDبار    ترکیبي شتون ولري، د 

 . وي

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 35 + 15 = 50 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .يد منلو وړ د اجزاوې دی، همدارنګه  kips < 52.4 kips 50 چې دا   ځواب: 

 : ېتشنج په استفاد مجازيد حل بله لره د  

 . ډول دی لندېتشنج په  یو د ناخال  مساحت لپاره وارد ش
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𝑓𝑡 =
𝑃𝑎

𝐴𝑔
=

50

2.50
= 20 𝑘𝑠𝑖 

 .تشنج عبارت دی له  مجازياو 

𝐹𝑡 = 0.6𝐹𝑦 = 0.6(36) = 21.6 𝑘𝑠𝑖 

𝑓𝑡د محدود حالت لپاره،   < 𝐹𝑡   ) تائید دی ( 

 .مقطع لپاره  ې خالص

𝑓𝑡 =
𝑃𝑎

𝐴𝑒
=

50

1.806
= 27.7 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑡 = 0.5𝐹𝑢 = 0.5(58) = 29.0 𝑘𝑠𝑖 > 27.7 𝑘𝑠𝑖   ) تائید دی( 

𝑓𝑡  چې :  دا ځواب < 𝐹𝑡  د منلو وړ دی. اجزاوېحالت لپاره نوموړی  حدي ودی، د دواړ 

  په مان  کاې کاوم تاوپیر وجاود ناه تو د اجرامحاسبا  مختلفو  کړنې لپاره د  دوه    د نوموړې  

 لري.

 ) د شيبایاد محاسابه  مقاوماتدوه نومیناال  کارول کياږي چې عصوه د میتود څخه 

ASD د یو معادل محاسبه باید اجرا  شي(.سره  ېد میتود په استفاد  LRFD مخاې د میتود له 

نومیناال  مخاې د میتاود لاه ASD  . د کياږيد مقاومت د فکټور سره ضرب  مقاومتنومینال 

پاورې ټاول مراحال یاو شاان   ې نقطا  نوموړې. تر  کيږيونه د بار پر فکټورونو تقسیم  مقاومت

په میتود کاې  LRFD . دکې توپیر د بارونو محاسبه کول ديپه من   کړنې د میتودونو د  .دي

تو کاې پاه میتاود کاې پاه ډیارو حاال ASD  . دکيږيد بارونو عصوه کیدو نه ضرب  مخکې 

 پاه ډیازاین کاې د کششيا اجازاوې. همدارنګاه، د کياږيعصوه بارونه د ضربولو نه په غیار 

LRFD کيږياندازه کار آخستل   هتو کې په ډیر د میتود نه په محاسبا . 

 مثال  3.3

دی. د هغه    ويشکل کې ښودل ش  -  3.5په    یې وزا  مقطعې   عرضيدوه ګوني    وید  

𝐴𝑒. د  لريرطر    ان   ½ونو سوري  بولټد    A36د   پول  = 0.75 𝐴𝑛   لندېسره    ضولوپه فر 

 . کړئترسره برخې 

a.  د   مقاومت کششي  د ډیزاینLRFD  کړئ  تعین مخېد میتود له. 

b.  د  مقاومت مجازي ASD  کړئ تعینلپاره. 
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 حل

باره زا  مقطعې   عرضيشکل کې د    -  3.5په   سره   وشاکلون  ګاونې دوه    وياويیوه برخه د ناا برا

 د اضاصعد اوږ (Long-legs back-to-back) نښه د شا تار شاا  LLBBدی. د  ويښودل ش

میتاود امکاان   لنادېدوه    ويلرونکای    نوشاکلو   مختلفاومقطع د دوه    چې کله    په معنا دی.

 .يلر 

 . د یو واحد شکل په نظر کې نیول او نتایج دوه چنده کول.1 

د  ځانګړیناه مقطاع  وياويحابت دوه شکلونو په نظر کې نیول ) د دوه رنګه زا  د یو  .2 

پاه نظار کاې نیولاو   ې ويزا  ېمثال کې د یو   دیدی(.  په    ويش  للر ښود په کتاب کې راکړ 

 ې د ناخالصا  مقطعاې   وياويزا  ګاونې د یاو    مقاومتنتایج جوړیږی. نومینال    ګونې سره دوه  

 .ډول ديلندې  په   پر بنسټ  ې ناحی

𝑃𝑛 =  𝐹𝑦𝐴𝑔 = 36(2.41) = 86.76 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ويهمدارنګه د هغاه خاال  مسااحت مساا يسوري شتون لر ه کې دوه  ويزا  هپه هر   چې دا  

 .دی په 

𝐴𝑛 = 2.41 − (
5

16
) (

1

2
+

1

8
) × 2 = 2.019 𝑖𝑛2 

 .دی په  ويماحر خال  مساحت مسا

𝐴𝑒 = 0.75(2.019) = 1.514 𝑖𝑛2 

 مقطع
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 .دی په  ويد خال  مساحت په اساس مسا مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 =  𝐹𝑢𝐴𝑒 = 58(1.514) = 87.81 𝑘𝑖𝑝𝑠 

.a  ډول دی لندېحد د ناخال  مساحت له حیثه په   تسلیمیدنې د  مقاومت د ډیزاین. 

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.90(86.76) = 78,08 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . ډول دی لندېکیدو د ناخال  مساحت له حیثه په  څيرېد  مقاومتد ډیزاین  

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.75(87.81) = 65.86 𝑘𝑖𝑝𝑠 

کیدو خال  مقطع حاکم  څيرېسره دی، بیا د   kips < 78.08 kips 65.86 چېځواب:  دا 

 . دی په  ويو مساوينظر په دواړو زا مقاومتدی، د ډیزاین  

= 132 kips  2  ×65.86 

.b ناخال  مقطع لپاره په استفادې دتشنج  مجازي د. 

𝐹𝑡 = 0.6𝐹𝑦 = 0.6(36) = 21.6 𝑘𝑠𝑖 

 . دی په  ويبار مسا مجازي

𝐹𝑡𝐴𝑔 = 21.6(2.41) = 52.06 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .خال  مقطع لپاره د

𝐹𝑡 = 0.5𝐹𝑢 = 0.5(58) = 29.0 𝑘𝑠𝑖 

 . دی په  ويبار مسا مجازي

𝐹𝑡𝐴𝑒 = 29(1.514) = 43.91 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ويشا څايرې ې سره دی همدارنګاه خالصا  kips  43.91 < kips 52.06 چاې ځاواب:  دا 

  .دی  په  ويلپاره مسا  يوود دوه زا  مقاومت مجازيو احاکم دی مقطع  

2  ×43.91  = kips87.8 

   مساحت(ساحه )  همؤثر  3.3

لاري د هغاه نښالول یاو  هآغیاز  کړناوپر  واجزاو  کششي د  چې فکټورونه   هغه مختلف

 م م او ضروری کار دی. 

ياې د   ېغیاز ا  ود اناداز   چاې تضاعیفوي     اجازاوېنښلونه په دایمي توګاه سااختماني  

بادلوند مواد دی تابع  اوپه نامه یادیږي  (Joint efficiency ) ماحریت نښلونې  ، و د شاکل د 
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پاه د جوړولاو ، راټولیدناه  تشانجاتوکاې د   یوساور  پاه   مان  فاصاله،  تر  وو اجزاو و نښلول شد  

د  اجازاوېپارامتوناه د   نوماوړې. ټاول وي (Shear lag)  تاخیرپه  پریکیدنې او د  وکړنصر 

د پریکیادو تااخیر دلتاه ډیار م ام دی. د   سره لادې  .لاريکاې برخاه    واليماحریت پاه لاږ  

لکاه  ويناه  وينښلول ش مقطعې  عرضي ځینې  چې  راځي پریکیدو تاخیر هغه ورت من  ته 

پاه  ،وي ويشا بولاټسره  (تختې )پلیټ()    صفحې   ويد یو نښلول ش  چې ضلع    ې ويد یو زا

واراع  لندېبار  د اضافي چې دی ځکه  ه برخه نارص ويشکل کې د عناصرو نښلول ش -  3.6

په کامله توګاه ناه متشانج کیاږي. د نښالول   وينښلول ش  ه دين  چې   برخې هغه    دی یا  ويش

 ورکوي.    والی ته لږ   ېآغیز  نوموړېاوږدیدل    يې ناح ويش

 

 شکل 3-6

د   چې دی    ويکال پیشن اد ش  (1963)لخوا په    Chesson  او  Munseد    پورتني مطالب

لپاره باید    واليلپاره یا موحر مساحت د لږ    استفادېپریکیدو تاخیر د یو خال  مساحت د  

و  داشيغور  ولدن  ي بولټتاخیر    پريکونې د    چې   .  خپل    نښلونې   ګي او   لندې  آغیزېتر 

ماحر   د  نښلونې  ي بولټد    .يلپاره استعمالیږ  نښلونې  ودواړ   ړي د خال  موحر مساحت د ورا

 .دی په   ويخال  مساحت لپاره مسا

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈                     (𝐴𝐼𝑆𝐶    𝐷3 − 1) 

ناخال  مساحت کې لږ    نښلونې   ګي د ولدن په    چې راغلی    والی په  د موحر مساحت 

 . دی په  وياو مسا وينامه یاد ش

 مقطع
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𝐴𝑒 = 𝐴𝑔𝑈 

لږ     Uدلته   دی    واليد  عبارت  څخه  د  جدول  D3-1په    چې ضریب     AISC  کې 

 استندرد کې راغلی دی. 

   .تړلی دی پورېپنځه کتګوریو  لندېنول په  يېتع ېد راعد  U  د

هر ډول    يکتګور   ي عموم  .1 اجزاوېد  او    کششي  پلیټونو  د  استثنا  په   HSS    لپاره 

  دی. L ≥1.3Dلپاره   دایروي )ګرده(

 پلیټونه  .2

3.  HSS  )دایروي )ګرده  L ≥1.3D 

 لپاره و مقطع  ي يه  ويیا دوه زا ويه يي زایو  بدیل ریمتونه د  .4

 لپاره  ومقطعHP و  ,W, M, Sبدیل ریمتونه د .5

 HSSلپاره  په استثنا د پلیټونو او  کششي اجزاوېد هر ډول  يکتګور  ي عموم :لومړی

 L ≥1.3D     دایروي )ګرده( 

𝑈 = 1 −
�̅�

𝑙
                   (1.3) 

 پاورې ويمسات وينه تر نښالول شا ې ساح ېو فاصله د حقل مرکز او نښلول ش  -x  دلته  

L-   ويلرونکای  ويمتناظر مسات ويد دوه نښلول ش  اجزاوې  چيرېوول که    یو نښلول ش x 

ریمتوناه د x  شاکل د - .3.7 ) د کياږيمساحت په مناصفه محاسبه  د ېد حقل د مرکز ته نژد

 - 3.8پاه   چاې ، معادلاه   1-3واول پاه    Lدی(. د    ويلپاره ښاودل شا  مختلف ډولونو  نښلونې 

وول   نوموړې  وول په خص  ج ت کې دی.  نښلونې دی عبارت د    ويشکل کې ښودل ش

تار بلاه   بولټد مرکز نه د    بولټاو د    ېڅنډ   ېله مرکز نه تر یو   بولټلپاره د    نښلونې   ي بولټد  

څنډی نه د ولادنګ تار   ېلپاره د ولدنګ یو   نښلونې   ګي . د ولدنکيږياندازه    پورې  ېڅنډ 

د بار په ج ت کې د مختلفو   برخې   ېو ولدنګ ش  چيرې. که  کيږيزه  اندا  پورې  ېڅنډ   ې بل

 .    کيږيوولونو اوسط محاسبه   نوموړېد  ويوولونو لرونکی  
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 شکل 3-8

 پلیټونه :مي دو

د یو نښلول    یوازیمقطع    عرضي، ځکه  وي   U = 1.0توګه د پلیټونو لپاره    عموميپه  

پلیټونو کې شتون لري. که    وياستثنا  په ولدنګ ش  یو  سره لدې.  ويشوي عنصر لرونکی  

یو    چيرې کې    اجزاوېد  برخو  ټول  و   وولي په  شتون  رنګه    لريولدنګ  هیڅ   عرضياو 

ډول په کار وړل   لندې( په مطابق په  شکل  -  3.9د هغه ریمتونه د)  ه لريولدنګ وجود ون

 کیږي:  

𝑓𝑜𝑟𝑙 ≥ 2𝑤             𝑈 = 1.0 

𝑓𝑜𝑟 1.5𝑤 ≤ 𝑙 < 2𝑤,      𝑈 = 0.87 

𝑓𝑜𝑟 𝑤 ≤ 𝑙 < 1.52,        𝑈 = 0.75 

 وکتل شي(  ېشکل د  - 3.7e) L ≥ 1.3Dپه    دایروي )ګرده(  HSS :مدرې

𝑈 = 1.0 
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 شکل 3-9

مقطع    ويوياو دوه زا  ويوي یو زا  معادلې د  1-3په  د ریمتونو بدیل    ېد معادل  1-3  د   :څلورم

 لرونکې وي. لپاره

 U =0.80 ويپه ج ت نښلول ش  ې نه ډیر د بار آچون وڅلور  د څلور یا د  

 U =0.60  ويج ت نښلول ش ېپه در  ېد بار آچون 

 ي ټا یو ش یکړ  ېلپاره یا پر  مقطعود  HP . W, M, Sد ریمتونو بدیل د ې معادل 1- 3د  :پنځم

که چيرې لندې شرایط صدق وکاړي مربوواه ریمتوناه شکل کې.    نوموړېپه    مقطعې ډوله  

  .معادلې په غیاب کې وکاروو  1-3کولی شو د  

په ج ت د یو لږ    ې د بارآچون  نښلونېنه ډیر    ېیا د در   ېله وریقه د در   وارچې د   

 U = 0.90برابره ارتفاع  :  2⁄3عرض 

په ج ت د یو    آچونې د بار   نښلونېنه ډیر    درېاو یا د    ېله وریقه د در   وارچې د   

 U = 0.85برابره ارتفاع  :  2⁄3لږ عرض 

ش  ډیر   وينښلول  نه  څلور  د  یا  او  څلور  د  وریقه  له  پوښتۍ  د    نښلونې   ېد 

 U = 0.70برابره ارتفاع  :  2⁄3په ج ت د یو لږ عرض  آچونې بار 

 . يد ويلپاره ښودل ش  نښلونې د بدیل  ریمتونه د مختلف  Uد شکل  10-3د 

  U = 1.0   شيمقطع د ولدنګ په واسطه سره ونښلول    اجزاوېکششي  یو  د    چيرېکه  

او    وولي   شکل کې د  -  3.11  عنصر له مساحت څخه. په   ويله نښلول ش  عبارت دی   Anاو  

 دی.    ويمتقاوع ولدنګونو په من  کې توپیر ښودل ش

دمتقاد    نښلونې  ن   وعو  معمول  واسطه  په  محدود  ه  ولدنګونو  مساحت  موحر  د  دی. 

  .ډول دی لندېریمتونه په  ويش

 Ae = An ≤ 0.85Ag د پلیټونو لپاره،   نښلونې   ي بولټ 
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 (ST و  ,W, M, S, C, HP, WTمقطع د شکلونو لپاره )لکه    عرضيد خص    

  وي د کوچنی ریمت د نښلول ش  Uلزم دی تر څو د    ې مقطع   ييه  وياو زا

 . ويناخال  مساحت نه  ي عنصر د ناخال  مساحت نسبت پر مجموع

مثال    4.3  
 . ئ شکل کې وټاک 3.12مساحت  په  ويش لراکړ  اجزاوې کششي  خال  موحر  د

 حل 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠 = 5.77 −
1

2
(

5

8
+

1

8
) (2) = 5.02𝑖𝑛.2 

دی باید خال  مساحت کوچنی    ويمقطع عنصر سره نښلول ش  عرضيیو    يوازې  چې دا  

د حقل مرکز نه د    (Manual)  د لر ښود کتاب  برخې   ېد لومړ   ینوځانګړ. د مقاوع د  شي

�̅� دی په: ويمسا L6 × 6 × 1/2فاصله  پورې ې وج   جي تر خار  ې ضلع = 1.67 𝑖𝑛 
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شکل 21-3  

 دی په  ويوول مسا یو نښلول ش

𝑙 = 3 + 3 = 6 𝑖𝑛 

∴ 𝑈 = 1 − (
�̅�

𝑙
) = 1 − (

1.67

6
) = 0.7217 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 5.02(0.7217) = 3.623 𝑖𝑛2 

 درېه  ويزا  نوموړې  چې څخه استفاده وکړو. دا    ي ریمتد ځای ناست  Uکولی شو د  

پاه   ونیسو  0.60  په   ويفکټور کولی شو مسا  ی کوچن  Uد بار په ج ت لرونکی دی د    بولټ

 .حالت کې لرو دې

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 5.02(0.60) = 3.012 𝑖𝑛2. 
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حالت    ېډیر استفاده لري. په د  ځانګړینه   AICSاو د    هاندازه د ربول وړ د  Uیو د    هر

ریمتونه په لومړنۍ    ې ناستځای  U د  دریق دی .    څخه   ې د معادل   1-3ریمتونه د    ويحاصل ش

 ګټورنه دی.   ويجزئیات معلوم نه  نښلونې او د  ځانګړینه   رعيوا مقطعې د  چې ډیزاین 

  مثال  5.3

 هموحر   شيولدنګ    پر بنسټشکل    3.4مثال او د      3.4په    اجزاوې  ي  اکشش  چيرېکه  

 . ئ وټاک مساحت یې 

 حل

په      3.4  د ته  يوازې د عرضي مقطعو نښلول ضرور دي تر څو د یو    کتنې سرهمثال 

محاسبات  لندېفکټورونو په استفاده  يد کوچن وشيمساحت څخه استفاده  کوچني موحر 

  .کيږيتر سره 

𝑈 = 1 − (
�̅�

𝑙
) = 1 − (

1.67

5.5
) = 0.6964 

𝐴𝑒                    ځواب = 𝐴𝑔𝑈 = 5.77(0.6964) = 4.02 𝑖𝑛2 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  13-3



 کششي اجزاوې  79

 

 

 

 ې متناوب نښلون 4-3

په یو خاط کاې ځاای پاه   ونو په واسطه بولټد    کششي اجزاوېنښلول شوي    چيرېکه  

 .ويمقطع مساحت به اعظمي    ې خالصد  وي یو ځای ش

پاه a د نښلونې ځای په ځای کیدل لکه محادودیت د  ې ک محدودیتونه په فضا ځینې 

 ې. په دکيږي  ي لزمالف شکل کې ځای په ځای کیدل په څو خطونو کې  -  3.14  اندازه په 

مقطاع پاه مسااحت  عارضينښلونکی د متناوب په شکل تنظیم شي د   چيرېحالت کې که  

  شاکلهندي نښلونې د  و کې حالت ځینې راشي. په   واليبه لږ    پورېحد    يکې به تر اضغر 

د  کاې  هر حالات دی لزم دی په  ويکې ښودل ش ب شکل - 14-3  په   چې   نښلونې متناوب  

د   وينښلونکې متناوب ناه    چې   شرط  په دېله وریقه       ج ت د سوري  پريکونې   عرضيهر 

 کوچنی سوری څخه به تیر شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-14

 3.14cپه ج ت په  abcdکیدل د  څيرې وي  ی اندازه کوچن پورهمتناوب په  چيرې که 

 تنشجاتودی او ه د تطبیق وړ ن هرابط    f =P/Aد  کې حالت  ې. په دويشکل  کې به ممکن 
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او پریکیدو څخه ترکیب وي. د متناوب سوري د    تشنجاتو  کششي په برخه کې د    b–cد  

 (Cochraneدی. کوچران )  وينیولو سره مختلف میتودونه پیشن اد ش  ېپه نظر ک  غیزېا

  چې په موده کوچنی رطر    واليپیشن اد کړی دی د متناوب سوری د مساحت د لږ     (1922)

     .ررار نیسي لندې  ې دی تر مطالع یو ورکول شډول  لندېپه 

�́� = 𝑑 −
𝑠2

4𝑔
 

عبارت دی له تناوب )ځای په ځای کیدل د بار په ج ت( او  sد سوری رطر،   dدلته 

g   عبارت دی له گیج(gage)  د تخریاب پاه  ې . یعنوي)متقاوع ځای په ځای کیدل (  څخه

یو متقاوع خط د سوري  d مرکب د دواړو سوری )متناوب و غیرمتناوب( څخه،  چې حالت  

 . کيږيد سوري لپاره د میصن د خط په څنډه کارول    ′d(، او s =0) تر من 

.  کيږيپه شکل کارول    ي په برخه کې د اصصح  Section B4.3bد   ځانګړینه  AISC  د

خال  مساحت حصل ضرب د ضخامت ضخامت او خال  عرض ربول شي ،    چيرېکه  

 وي  s =0  چې )کله    ويلپاره په کار تللی    يمعادله د ټول سور   3.2رطر د    وياو محاسبه ش

d′=d    و غیر متناوب سوری کې  اپه متناوب    چې خط کې    ي عرض په تخریب  دی(  خال

 په: کيږي ويمسا   ويشامل 

𝑤𝑛 = 𝑤𝑔 − ∑ �́� 

= 𝑤𝑔 − ∑ (𝑑 −
𝑠2

4𝑔
) 

= 𝑤𝑔 − ∑ 𝑑 + ∑
𝑠2

4𝑔
 

ه افاده  يمعبارت د ناخال  عرض څخه دی. دو    Wgله خال  عرض او     Wnدلته  

د له حاصل جمع  دی  رطرونو څخه   يسور   عبارت  ټول  د درې  او    د  دی  عبارت  افاده  مه 

د تخریب په حالت کې ررار   چې میصن لرونکی ټول هغه خطونو سره    4g/2Sحاصل جمع   

د    چې باید ټول هغه کوچنی برخه    شيپه یوه نمونه کې د تخریب تصور و   چيرې. که  لريو 

غور    لريررار    لندې  بارګذارۍ ونیول  شيوارع    لندېتر  کي  نظر  په  باید    چې  شي. 

په مواز   ې میتود د تخریب د نمون  نوموړې بارونو سره  نه    يد وارده  به سازگار  خطونو کې 

 . وي
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 مثال  6.3

  3.15لپاره په  ( تختې )پلیټ() صفحې  وينمایش ش د  خال  مساحت چنې کو 

 دی. ان   1د  ويونو لپاره مسابولټ. سوری د کړئ يېمحاسبه  ويشکل کې ښودل ش

    حل

1 دسوری موحر رطر +
1

8
= 1

1

8
 . خط لپاره لرو abde د. دی  

𝑤𝑛 = 16 − 2(1.125) = 13.75 𝑖𝑛 

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-15

 . خط لپاره لرو abdeد 

𝑤𝑛 = 16 − 3(1.125) +
2(32)

4(5)
= 13.52 𝑖𝑛 

 .دی په   ويخال  کوچنی مساحت مسا چې دی  م شرط دايدو

𝐴𝑛 = 𝑡𝑤𝑛 = 0.75(13.52) = 10.1 𝑖𝑛2 

متناوب سوری شتون لري.  د   چې  کيږيمعادله په مستقیمه توګه هغه وخت کارول  3-2

  .مثال کې لرو 6-3خط لپاره په     abcdeپه   ې خال  مساحت محاسب

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − ∑ 𝑡 𝑥 (𝑑 𝑜𝑟�́�) 

= 0.75(16) − 0.75(1.125) − 0.75 [1.125 −
(3)2

4(5)
] 𝑥2 = 10.1𝑖𝑛.2 
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) د ډیزاین فرضیه ساده    برخه لري  ويبارو نه مسا  ويهر نښلوونکی د وارد ش  چې دا  

څپرکنښلونې  اووم  دی    ي( ،  ش  ويبالق  د  چېممکن  تخریب  شکل  د    ويپه  خطووونه 

شکل کې باید    15-3خط په     abcdeد  توګه . د مثال په  متفاوت بارونو په حالت ررار ونیسي

  برخې   8⁄11د   خط  ijfhحالت کې د    ېپه مقابل کې مقاومت وکړي، په د  د مکمل بارونو 

به ررار ولري. علت  دا  بارونو په حالت کې  بار    برخې   3⁄11هغه    چې کله    چې دی    وارده 

 څخه به انتقال وکړي. اجزاوېمختلف  بارونه تحمل کړي، د   ijfh چېنه  ېله د مخکې 

او د    ويعنصر موجود    مقطع په اجزاوو کې یو رولي  عرضي  ې ونه د یو بولټ  چېکله  

و  فرق  سره  او  لريبل  کارول  مساحتونو  د  ش  3.2،  ذکر  په  نظر  د    ويمعادله  سره   عمل 

AISCکولی   وي   ي ي ه  ويد مقطع شکل زا  چيرې. که  کيږيو ته ارجحیت ورکول  ځانګړین

  چېپه شکل تصور کړو    ې د اندازه کولو د ورر  ېشو هغه د تناوب د واضح ټاکلو او د فاصل

و په اساس هر  ځانګړین   AISC B4.3bدوې.    ويد هغه د اضصعو د خصصولو نه تشکیل ش

زا  چې خط   تیریږ  ېڅنډ   د   ېويد  زا  يڅخه  کیږي.   ېويد  کوچنۍ  اندازه  په  د ضخامت 

 3په    ويمسا  کيږيپه افاده کې کارول     s2/4gشکل کې د    16-3په     فاصله   gهمدارنګه د  

+2 – 1⁄2 =41⁄2 in  ويبه.    

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-16

 مثال 3.7

  ويشکل کې ښودل ش - 3.17لپاره په صفحې  وينمایش ش کوچنۍ خال  مساحت د

 دی.  ان  1د   ويونو لپاره مسابولټ. سوری د کړئ يې محاسبه 

1موحر رطر   یوسورد : حل  +
1

8
= 1

1

8
 . خط لپاره لرو abde د. دی  

wn = 16 − 2(1.125) = 13.75 in 
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Abde لپاره خط 

𝑤𝑛 = 16 − 3(1.125) +
2(32)

4(5)
= 13.52 𝑖𝑛 

 .دی په  ويخال  کوچنی مساحت مسا چې م شرط دادی يدو

𝐴𝑛 = 𝑡𝑤𝑛 = 0.75(13.52) = 10.1 𝑖𝑛2 

 مثال 8.3

 ويشا  لکې راکاړ شاکل  -  3.18په     چې لپاره     استندرد  يې کوچنۍ خال  مساحت د امریکا

 دی.  ان   5/8ونو لپاره  بولټ. سوري د ئ دی  وټاک

        حل

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − ∑ 𝑡𝑤 × (𝑑 𝑜𝑟 𝑑′) 

𝑑 = رطر  بولټ +
1

8
=

5

8
+

1

8
=

3

4
 𝑖𝑛 

abe خط 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑡𝑤𝑑 = 3.82 − 0.437 (
3

4
) = 3.49 𝑖𝑛2 

abcd  خط 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝑡𝑤 (b  د سوريولپاره d) − 𝑡𝑤 ("𝑐"  دسوريو  لپاره   په d′) 

= 3.82 − 0.437 (
3

4
) − 0.437 [

3

4
−

(2)2

4(3)
] = 3.31 𝑖𝑛2 
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    in 23.31   دی په  وي:کوچنۍ خال  مساحت مسا ځواب

 شکل 3-18

سوری په   نوموړېکي وجود ولري او    ومقط   ويويمتناوب سوري په غیر زا  چې کله  

په شکل    ېشکلونه هم کولی شو د یو ورر  نوموړې  ويو کی موجود  مختلفو مقطع  عرضي

به    هغه  حتی  کړو  د  -Iتصور  وي.  لپاره     يېرض  نوموړې  ډوله  رسیدو  ته    -  3.19د  شکل 

وشي.   یو مثال    -  3.8  په پاملرنه  یو  يسور ټول  عنصر  د  دی    عرضي  په  کې  کوم   اومقطع 

نه راوړي. د ته  په    -  3.9  مشکل من   په    Sد    و کې عنصر   مختلفومثال کې  متناوب سوري 

   دی. یو مقطع کې ښودل ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  3-19



 کششي اجزاوې  85

 

 

 

  مثال 9.3

ر  -S  د مقطع  موجودة  ش  -  20.3  په   چې   ويډوله  ښودل  کې  . کړئپیدا    ويشکل 

 دی.  A36ډول   دپول  د   ان  3/4لپاره   بولټسوری د 

 حل

 .په  دی ويخال  مساحت مسا

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − ∑ 𝑡𝑤 × (𝑑 𝑜𝑟 𝑑′) 

 .خط لپاره ad  1/8 + 3/4 = 7/8دی په  ويموحر رطر د سوري لپاره مسا

𝐴𝑛 = 14.7 − 4 (
7

8
) (0.622) = 12.52 𝑖𝑛2 

ول ډ  لنادېد افادی پاه اساتفاده پاه    4g/2Sخط لپاره د  abcdفاصله د    ويځای په ځای ش 

 .دی

𝑔

2
+ 𝑔1 −

𝑡𝑤

2
=

3.5

2
+ 2.75 −

0.550

2
= 4.225 𝑖𝑛 
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 .د سوری په نظر کی نیولو سره په متناوب سوری کي لرو dو  bپه شروع او د  aد 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − ∑ 𝑡𝑤 × (𝑑 𝑜𝑟 𝑑′) 

= 14.7 − 2(0.622) (
7

8
) − (0.550) [

7

8
−

(1.5)2

4(4.225)
]

− (0.550) (
7

8
)

− 2(0.622) [
7

8
−

(1.5)2

4(4.225)
] = 11.73 𝑖𝑛2 

 

 .خط حاکم دې abcd يد وي سره نښلول ش مقطعې  عرضي لو عناصروټو د   چې  دا

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛 = 11.73 𝑖𝑛2 

 .د خال  مساحت لپاره په لندي ډول دې  مقاومتنومینال 

𝑃𝑛 =  𝐹𝑢𝐴𝑒 = 58(11.73) = 680.3 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 چې.لپاره لرو   مقطعو لصوخا ناد 

𝑃𝑛 =  𝐹𝑦𝐴𝑔 = 36(14.7) = 529.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 . ې تود کيپه م LRFDحل د 

 . ډول دی لندېپه  پر بنسټ (Rupture)کیدنې  څيرېعنصر د  د  مقاومت ډیزاین  د

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.75(680.3) = 510 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول دی لندېپه اساس په  (Yielding) د حد  تسلیمیدنې د  مقاومت ډیزاین  د

ф𝑡𝑃𝑛 = 0.90(529.2) = 476 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 حد حاکم دی.  تسلیمیدنېخال  مقطع د  د

  kips 476 دی په: ويمسا مقاومتډیزاین   : د ځواب
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 په میتود کې  ASD حل د

 .ډول دی لندېکیدو په اساس په   څيرېد   مقاومت ډیزاین  مجازيد 

𝐹𝑡 = 0.5𝐹𝑢 = 0.5(58) = 29.0 𝑘𝑠𝑖 

  .په دی   ويمسا مقاومت مجازي

340kips  = Ft x Ae = 29.0 (11.73) 

 . لیکلې شوډول  لندېپه   پر بنسټ د بار  ګټه آخستنې د  تنشجاتو مجازي

𝐹𝑡 = 0.6𝐹𝑦 = 0.6(36) = 21.6 𝑘𝑠𝑖 

  kips 318 Ag = 21.6 (14.7) =x  tFدی په:  ويمسا مقاومت مجازياو 

 مقطع حاکم است.  تسلیمیدنې همدارنګه خال  

    kips 318دی په: ويمسا مقاومت مجازي : ځواب

   (Block Shear)د غوڅېدنې بصک  – 3.5

 . کيږيکیدو سره مخامخ   څيرېمشخ  تنظیمات لپاره د بلوک یوه برخه د  نښلونېد  

 (شاکل - (3.21سره پاه  مقطعاې   ي ياه  يد یو زوا  نښلونې   کششي اجزاوېد مثال په توګه د یو  

   دا د بلوکي پریکولو په نامه یادوي.  چې لپاره مناسب دی   ېد دېپ نوموړي   کې د
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  کششي په دوام تمایل لري او    مقطعې د    abبلوک د پریکیدو سره د    ويخط خط ش

د   د    مقطعې د    bcتخریب  دی.  متقاوع  په  بولټسره  نښلول    توتنظیما  ځانګړيونو  په  کي 

کششي   يې د یو ورره    (شکل   -  (3.22من  ته راځي. د    غوڅېدنې   ي کې هم بلوک   ې ورر  ېو ش

نښلونه کې بلوکې پریکیدل کولی شي په    په دېدي.    ويسره نښلول ش  پلیټد یو    اجزاوې

د   لپاره  نښلونې ډوله    پلیټکې من  ته راشي. د    وکششي اجزاو او هم په    نښلونېډوله    پلیټ

 ه سطح  ووليپه    fgاو     deتخریب د  غوڅېدنېپه دوام  او    مقطعې د    dfپریکیدو تخریب د  

را ته  به من   بلوکې پریکیدو تخریب  د    . اوځي کې  کششي د    واجزاو   کششي  په    پلیټد 

په   عنصر په    غوڅېدنې د  و  ا   ikپه ډول  را  jkاو     hiپه ډول  ته  به من   د   AISC. د  شيکې 

ساحه  ځانګړین د  مودل څخه  په    ي يود  او  لپاره  تخریب  د  د    کششي  پریکیدو  کې  ساحه 

  کیدو لپاره استعمالیږي. څيرې

لپاره    مقاومتد مجموعي    ې سطح  هدواړ   تامین  بلوکې    مرسته د  د  مقاومت  او  کوي 

مسا   غوڅېدنې مقابل کې  دو   ويپه  وي.    جمعېد حاصل    سطحو   هد  به    غوڅېدنېد  سره 

مسا نومینال   حدي  کششي  د    %60په    ويتشنج  همدارنګه  کیږي  آخستل  څخه  تشنج 

مسا  غوڅېدنې په    مقاومت نومینال     0.6FuAnvپه    ويکې  کې    کششپه    مقاومتاو 

 . دی FuAntپه   ويمسا
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 .ادامه په  ې د سطح غوڅېدنې خال  مساحت د   –nvA په دی ځاې کې 

Ant –  ادامه په  کششي سطحې خال  مساحت د. 

 : راځي لس ه په لندي ډول پ مقاومت نومینال  

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡                  (3.3) 

  کششي لپاره استعمالیږي.    پلټونواو نښلوونکي    ې ويمعادله د زا  - 3-3او د    ځانګړینه  AISCد  

وخت   هغه  وي  تشنج   ورته  یوشان   چې سره  بلوک  لپاره  راتلو  ته  من   د  تخریب  د 

 وکړي.   (Gyration)څرخیدنه 

 .دلته 

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 0.5𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡               (3.4) 

 . وي محدود  پورې  0.6FyAgvتر  ېافاد  0.6FuAnvد ځانګړینه AISC د

   .کی  غوڅېدنې تشنج په   تسلیمیدنې – 0.6Fy پدی ځاې کې  

Agv  –  په دوام ې ناخال  مساحت د پریکیدو د سطح . 

 .لس راځي ه ور کوونکی دی پ ځوابد ټول حالتو   چې معادله  لندې

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡

≤ 0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 ,        (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐽4 − 5) 

، ې نښلوونکی وررا، يې و)زا  Ubs =1.0چې وي تشنج یو شان  کششيدلته هغه وخت 

 .Ubs =0.5 تشنج یو شان نه وي کششي   چې او ایستل شوي ګاډرونه( هغه وخت  

 او د 0.75دی پاه  ويمساφ ریمت ضریب  يخطر  ې ب ډیزاین د میتود لپاره دLRFD د

ASD ضریب ریمت    يخطر   ې ډیزاین د میتود لپاره ب  دὨ  2.00دی په   ويمسا . 

حاالتو لپااره یاا د   )کسرا(  نې ټوټاه کیاد   حاديضریبوناه د    چې باید په پام کې ولرو  

 کیدو یو حالت دې. څيرې حديکیدو لپاره کارول کیږي او بلوکي پریکیدو هم د څيرې

  دی ويلاه لحاظاه ښاودل شا  نښالونې ي  باولټد    ځانګړینه   AISCمعادله د    J4-5  چې دا  

ه توګاه پاه نښالیدونکي ځانګړياکاې پاه    نښالونې   ګي پاه ولادن  شيکولی    ي پریکیدنه بلوک

 پلیټونو کې هم من  ته راشي.
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 مثال 10.3 

. کړئشکل محاسبه    -  3.23دی    ويمقاومت ښودل ش  اجزاوې  کششي  بلوکي پریکیدو د    د

 له جنسه دی. A36د د  پول دي او  ويپه نظر کې نیول ش ان   7/8ونو لپاره بولټسوري  د 

a.  دLRFD د میتودپه مرسته 

b.  دASD د میتودپه مرسته 

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-23

 حل

𝐴𝑔𝑣: ډول دی لندېپریکیدو مساحت په  د =
3

8
(7.5) = 2.813 𝑖𝑛2رطر د   2.5 د

 .سوري په نظر کې نیولو سره

𝐴𝑛𝑣 =
3

8
[7.5 − 2.5 (

7

8
+

1

8
)] = 1.875 𝑖𝑛2 

 .مساحت په لندي ډول دی تشنجاتود 

𝐴𝑛𝑣 =
3

8
[1.5 − 0.5 (

7

8
+

1

8
)] = 0.3750 𝑖𝑛2 

مقطع   ي برخه د تشنج ي ي د سوری د رطر نیما چېځکه  کيږيفکټورنه استفاده  0.5)دلته  د 

 کې ررار لري(.

   ونهټبول 
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 له معادله اود J4-5د  Ubs = 1.0مقطع من  ته راځي،   يې ه ويدلته بلوکي پریکیدل په یوه زا 

AISC و نه لروځانګړین  له . 

𝑅𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 

=  0.6(58)(1.875) +  1.0(58)(0.3750) =  87.00 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ول دی:ډ لندېد پورتنۍ حد ریمت په   تشنجاتود 

0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 =  0.6(36)(2.813) +  1.0(58)(0.3750)

=  82.51 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 څخه. kips 82.51همدارنګه  نومینال بلوکي پریکیدل عبارت دی له 

 ځواب: 

a. د مقاومت  یزاینډ د LRFD    په  دی ويمساد میتود له حیثه . 

ф𝑅𝑛 = 0.75(82.51) = 61.9 𝑘𝑖𝑝𝑠 

b. د  مقاومت یزایندډ ASD    په  دی ويمساد میتود له حیثه . 

𝑅𝑛

𝛺
=

82.51

2.00
= 41.3 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 ډیزاین   کششي اجزاوې د 6.3

د   چاې اساتعمالیږی  د پیاداکولو لپااره    اجازاوېد هغاه  ډیازاین    اجزاوې  کششي  د یو  

 نښالونې  ي باولټد  اجازاوې چايرې.  کاه ويو ناخال  مناساب مسااحت لرونکای  اخال   

مساحت   یو ضایع ش  چې د ټاکلو لپاره ضرور دی    مقطعې مناسب    عرضيلرونکی وي د یو  

 مقطعاې   عارضي  د مساتطیل  اجازاوېیو    چيرېکه    د سوري له علته په نظر کې ونیول شي.

ضاخامت د   اجازاوېد    چاې   سره لادې.  يد  د هغه لپاره محاسبات ډیار آساان  ويلرونکی  

 يپاه ډیازاین کاې د نار  وکششيا اجازاو ه مصحظاه د دويم په مورعیت نا معلوم وي.   یوسور

مقطع د هغاه   عرضيد یو کوچنی    اجزاوېیو ساختماني    چيرېڅخه عبارت دی . که    والي

پاه ناماه یاادیږي. د هغاه واضاع  اجزاوې يد نر  اجزاوېدا رنګه   ويوول په نسبت لرونکی  
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 اجزاوېعبارت دی د  L په هغه کې  چې څخه دی  L/r نسبت   والې  يمشخصه عبارت د نر 

مقطاع د مسااحت  عارضيشاعاع د  يعبارت دی د څرخیادو  لاه اصاغر   rله وول څخه او 

دا   بنسټیز محور په مطابق وي.  وا  مقطع د اصغری  عرضيشعاع د    يڅخه. د څرخیدو اضغر 

 لپاه کتااب کاې راکاړ   برخې د لر ښود د لومړی  مقطعو  شکلونه لپاره د    روليټول    ریمت د

 دي.    ويش

د   سره لدېلپاره ډیر خطر ناک دی  مقاومت د  اجزاوې ي د یو فشار  والي  نری چېدا 

اجزاوېیو   ن  کششي  م م  ډیر  لدې  دی.ه  لپاره  د    سره  باید  کې  برخو  ډیرو    کششي په 

 کششي اجزاوې  ي بار په یو نریمحور   چيرېکه    محدود وګرځول شي.  والينری    اجزاوې

بارونه اعمال شي، غیر متورعه اهتزازات یا انحرافات به من     عرضيکې حذف او کوچنی  

پذیر دی.    نوموړې   د   ته راشي.  امکان  کې  برخو  ډیرو  په  کیدل  وارع  دلیل    په دې حالتو 

AISC D1  پیشن ادوي.     300په  وينسبت مسا ی والنری  ي یو اعظم 

 والي  يریمت د لر ښود په کتاب کاې دی ځکاه د نار   ويدا ریمت یوازنۍ توصیه ش

 ځاانګړيد ډیازاین د    چاې لاري او کلاه  ه  لپاره کوم سااختماني اهمیات نا  اجزاوې  کششي  

لااوړ حااد تااه ورساایږي. دا  شي، محاادوده کااولی العجاال وټاکاال شي شرایااط لپاااره ضرب

 دی.ه  محدوده د کیبلونو او راډونو لپاره د تطبیق وړ ن

لپااره ،  عباارت د هغاه  اجازاوې کششي او د  اجزاوېمسلې د ډیزاین د ټول   ېبنسټیز 

څخاه تجااوز   مقاوماتد موجاوده    مقاومت  ي لزم  چې مقطع د پیداکولو څخه دی    عرضي

په میتود ډیزاین کیږي لندې تفاوتونه   LRFDد    چې لپاره    اجزاوې  کششي  کړي. د هغه  ه  ون

  .وجود لري

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑡𝑃𝑛      𝑜𝑟      ∅𝑡𝑃𝑛 ≥ 𝑃𝑢 

د  تسالیمیدنې سیالیت یا  څخه دی. د جمعې  حاصلد بارونو  ويد محاسبعبارت    Puدلته 

  .ډول عمل وشي  لندېلپاره باید په   وييمخن

0.90𝐹𝑦𝐴𝑔 ≥ 𝑃𝑢       𝑜𝑟      𝐴𝑔

𝑃𝑢

0.90𝐹𝑦
 

 . شرایط په نظر کې ونیول شي لندېد ماتیدو د مخنیوي لپاره باید  
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0.75𝐹𝑢𝐴𝑒 ≥ 𝑃𝑢      𝑜𝑟       𝐴𝑒 ≥
𝑃𝑢

0.75𝐹𝑢
 

په برخه کاې پاه لنادي   تسلیمیدنې د ډیزاین لپاره غوښتنې د سیالیت یا    تنشجاتو  مجازيد   

 .يډول د

𝑃𝑎 ≤ 𝐹𝑡𝐴𝑔  

 .دی په  ويناخال  مساحت مسا  ي لزم

𝐴𝑔 ≥
𝑃𝑎

𝐹𝑡
     𝑜𝑟    ≥

𝑃𝑎

0.6𝐹𝑦
 

 .دی په  ويمساحت مسالزمي حالت لپاره موحر  حديد ماتیدو 

𝐴𝑒 ≥
𝑃𝑎

𝐹𝑡
     𝑜𝑟    ≥

𝑃𝑎

0.5𝐹𝑢
 

    .چې   شينسبت په هغه صورت کې به تامین   واليمحدوده نری 

𝑟 ≥
𝐿

300
 

 مقطع مساحت د اضغری شعاع د څرخیدو څخه عبارت دی.  عرضيد    rدلته 

 مثال11.3

  kips 52حابت بار او     kips  18په وول د     ان    9فوټ او    5د    اجزاوې  کششي  یو   

 A36مقطع د    مستطیل  عرضيپه مقابل کې  مقاومت وکړي. د یو    ګټه آخستنېمارت بار  

 .ئ څخه وټاک بولټ ان  7/8د  نښلونې يدو په نظر کې نیولو سره یو خط پول 

  . په میتود LRFDحل د

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(18) + 1.6(52) = 104.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
=

𝑃𝑢

ф𝑡𝐹𝑦
=

𝑃𝑢

0.90𝐹𝑦
=

104.8

0.90(36)
= 3.235 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
=

𝑃𝑢

ф𝑡𝐹𝑢
=

𝑃𝑢

0.75𝐹𝑢
=

104.8

0.75(58)
= 2.409 𝑖𝑛2 
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  .نی نیسو  ويتر آزم t=1inchد 

𝑤𝑔𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
=

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑

𝑡
=

3.235

1
= 3.235 in 

1مقطع   عرضيیو  × 3
1

2
 نیسو:  لندې ېنويتر آزم   

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴ℎ𝑜𝑙𝑒 

= (1 × 3.5) − (
7

8
+

1

8
) (1) = 2.5 𝑖𝑛2

> 2.409 𝑖𝑛2  ( تائید  دی   )         

 .نیسو لندېنسبت تر غور  والينرې  د

𝐼𝑚𝑖𝑛 =
3.5(1)3

12
= 0.2917 𝑖𝑛4  

𝐴 = 1(3.5) = 3.5 𝑖𝑛2 

 . لس راځي ه ډول پ لندېڅخه په  2I =Arد 

𝑟𝑚𝑖𝑛 = √
𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐴
= √

0.2917

3.5
= 0.2887𝑖𝑛.2 

 .چې  دا

(
𝐿

𝑟
)

𝑚𝑎𝑥
=

5.75(12)

0.2887
= 239 < 300 

 .شرایط صدق وکړ

PL  1مقطع  عرضيد  پلیټیو  :ځواب × 3
1

2
 سره وټاکۍ.    

  .په میتودASD  حل د

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 18 + 52 = 70.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐹𝑡:  حد لپاره  تسلیمیدنې د = 0.6𝐹𝑦 = 0.6(36) = 21.6 𝑘𝑠𝑖  او 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝑃𝑎

𝐹𝑡
=

70

21.6
= 3.24 𝑖𝑛2 
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𝐹𝑡کیدو لپاره  څيرېد  = 0.5𝐹𝑢 = 0.5(58) = 29.0 𝑘𝑠𝑖   

𝐴req =
𝑃𝑎

𝐹𝑡
=

70

29.0
= 2.414 𝑖𝑛2 

  نتایج ممکن سره توپیر ولري(  ي. عدديشان ده پ LRFDټول د ډیزاین متود د  ې )پات

t  فرض کوو:  ان   1مونږ(t = 1 in) 

𝑤𝑔𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑
=

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑

𝑡
=

3.241

1
= 3.241 in 

1مقطع   عرضيد  × 3
1

2
   .څخه لرو  ې ن ويله آزم   

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole 

= (1 × 3.5) − (
7

8
+

1

8
) (1) = 2.5 𝑖𝑛2

> 2.414 𝑖𝑛2  (تائید  دی )         

 .نیسو لندېنسبت تر غور   والينری 

𝐼𝑚𝑖𝑛 =
3.5(1)3

12
= 0.2917 𝑖𝑛4  

𝐴 = 1(3.5) = 3.5 𝑖𝑛2 

𝐼د  = 𝐴𝑟2   لس راوړو ه څخه پ. 

𝑟𝑚𝑖𝑛 = √
𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐴
= √

0.2917

3.5
= 0.2887 𝑖𝑛2 

 .چې دا 

(
𝐿

𝑟
)

𝑚𝑎𝑥
=

5.75(12)

0.2887
= 239 < 300 

 شرایط صدق کوي

PL1مقطع  عرضي پلیټ:  یو ځواب × 3
1

2
 وټاکۍ.    
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  مراحل دټاکلو سره د ډیزاین نور   مساحت په لزمي د   چې  ويمثال ښکاره ک  3.11

LRFD   اوASD يتودونو لپاره یو شان ديکوچنی م   . 

ونیسو    په دې   نظر کې  په  هم  دا  باید  کې  د  لزمي    چېمثال  او   LRFD مساحتونه 

ASD  د حابت او مارت بار په من  کې    چې معنی دی    په دېتودونو لپاره یو شان دې. دا  يم

مثال کې د   -  3.11یو شان به دې. په  سره  نسبت په لرلو    نوموړېد    بارونه دې دواړه    3نسبت  

څخه کوچنی دی ځکه دا د پلیټونو په ډله نه بلکه د    ان   8عرض  د    اجزاوې  لندېبحث  

 ېاو د میلې ضخامت باید نږد ان  1⁄4 ې. د میلې عرض باید نږديمیلې په ډله کې  شامل د

  د   د پلیټ نښلونې  لر ښود کتاب د لومړی برخې    )د   په مشخ  ریمت جوړ شي    ان  1⁄8

عنوان تر  ش  Plate Products  لندې  محصولتو  او   سمبول   PLدې(.د    ويراکړ  پلیټونو 

 .  یمیلو لپاره یو معمول کار د

ونو امکانات باید په بولټد    لريو   نښلونې   ي بولټاو    یې وزا  متقاوع    چې   کششي اجزاوې

پاه  ې د ضالع ې وياهغاه زا د چاې  ويونه هغه وخت مشکل پیدا کبولټوي.    ې سرهانداز   پوره

 يپاه معیاار   ې ويادی د زا تولیاد عباارت  د میتاود عمال  نښلونې د    کې وارع شي.  خطودوه  

-1دوناو د مورعیات بولټ. د يساوري ایساتل د  په واسطه د  ې اضصعو کې د پریکولو یا د برم

7A   ويشاکل کاې ښاودل شا - 3.24 کتاب په لومړی برخه کي او په  ې د لرښوون ځانګړینه 

کې مورعیات  خط ونه په یوبولټ چې  کيږيفاصله هغه وخت تطبیق  (gage)گی   -  g. د دی

-3په دوه خط کې مورعیت ولري. پاه  ونه بولټ چې  کيږيهغه وخت تطبیق   g2او   g1ولري. 

وول لرونکای وي   ان   5ضلع باید لږ تر لږه د    ی یوهويد زا  چې   یو کې ښودل ش  شکل  -  24

 کړي.   ځایپه خپل ځان کې ځای په  ونه  بولټتر څو دوه خط 

 

 

 

 

 

 شکل3-24
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 مثال 12.3

بات    kips  35د    چاې سره     اوږودوالی فوټ    15د    اجزاوې  کششي    مقطعې   عرضيد حا

 ې وياد زا په مقابل کې مقاومات کاوي ګټه آخستنې مارت بار  kips 70او  ګټه آخستنې بار 

شکل پاه مطابقات  - 3.25د  نښلونې . ئ څخه وټاک ودپول  A36  اضصعو د ويشکل د نامسا

 .صورت نیولی دی

 

 

 

 

 

 شکل 25-3

 .ډول دې لندېپه میتود فکټور شوې بار په   LRFDحل د

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2(35) + 1.6(70) = 154 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐴req =
𝑃𝑢

ф𝑡𝐹𝑦
=

𝑃𝑢

0.90𝐹𝑦
=

154

0.90(36)
= 3.235 𝑖𝑛2 

𝐴req =
𝑃𝑢

ф𝑡𝐹𝑢
=

𝑃𝑢

0.75𝐹𝑢
=

154

0.75(58)
= 2.409 𝑖𝑛2 

 ډول وي:  لندېو څرخیدو شعاع حدارل باید په ا

𝐿

300
=

15(12)

300
= 0.6 𝑖𝑛 

  .in ¾قطر   ونوټد بول

 لپاره معمولي گیچونه  د زاويوي مقطعو 
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او  يد لاږ وزن لرونکای و  چاې اضاصع او د ټااکلو لپااره   ويمقطع د نامساا  ويويد زا

کاوچنۍ  د  چې   ې عد ولټوي او مقط   ځانګړینه د ابعاد جدول او    ي،پورته معیارونه تکمیل کړ 

تار غاور د خاال  ماوحر مسااحت    ې، وروساته لاه دپیادا  ويناخال  مساحت د ربول وړ  

پاه دوه خاط کاې  وناه بولټ چاې نیساو. دا  لنادې ې نوي. د څرخیدو شعاع تر آزمنیسو  لندې

(. په جادول شاکل - 3.24وې )  ې انچ 5وول باید لږ تر لږه  ې همدارنګه د ضلع لريمورعیت  

بار  2in 4.75د  چاې هر مقطاع پاه کاوچنۍ مسااحت سره  چې کې مونږ پیدا کوو   ويسره برا

 وي. ان   0.864شعاع  يمساحت او څرخیدو اصغر   2in  4.75مقطع د  L6 × 4 × 1/2دې، 

 . څخه لرو ینې موآز مقطع د  ½ × L6 × 4  د

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 4.75 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

1

2
) = 3.875 𝑖𝑛2 

د پریکیادو  چاې شي کولی ه معادله ن 3.1دې نو ځکه د ه نښلیدونکی وول معلوم ن  چې دا  

د ه رارار لاري  بولټابار پاه ج ات څلاور  د    چې لپاره استفاده شي. دا    ې د محاسب   Uد فکټور

 له میتود څخه استفاده کوو.  U = 0.80 یل  بد 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 3.875(0.80) = 3.10 𝑖𝑛2 < 3.54 𝑖𝑛2  
 دی. ه مناسب ن

 .نیسو لندې ې نوي و نه تر آزمځانګړینشکل د ابعاد جدول او  ېو ل ی وروست

𝐿5 × 3
1

2
×

5

8
  (𝐴𝑔 = 4.93 𝑖𝑛2.  و  𝑟𝑚𝑖𝑛 = 0.746 𝑖𝑛. ) 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 4.93 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

5

8
) = 3.836 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 3.836(0.80) = 3.07 𝑖𝑛2 < 3.54 𝑖𝑛2   
 دی.  ه مناسب ن

 ډیار ناخاال  مقطاع مسااحت مقطع نسبت د پخوانۍ مقطاع ناه ددا    چې ولرو    باید   ) په یاد

 دی(.   ويسوري لپاره کسر ش  یو لپاره،  ل يې ضلعي د ضخامتود ل سره لدې لرونکی دی

 لندې نیسو: ې نويمقطع تر آزم  لندېد څو دروند مقطع د تیریدو نه وروسته 

𝐿8 × 4 ×
1

2
  (𝐴𝑔 = 5.80 𝑖𝑛2.  و  𝑟𝑚𝑖𝑛 = 0.863 𝑖𝑛. ) 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 5.80 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

1

2
) = 4.925 𝑖𝑛2 
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𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 4.925(0.80) = 3.94 𝑖𝑛2 < 3.54 𝑖𝑛2     ( تائید ) 

 وټاکل شو. L8 × 4 × 1/2ځکه :دا مقطع ټول غوښتنې تر سره کوي نو ځواب

 په میتود   ASDحل د 

  .دی په  ويمسا  ګټه آخستنې  يبار مجموع د

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 35 + 70 = 105 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐴req =
𝑃𝑎

𝐹𝑡
=

𝑃𝑎

0.6𝐹𝑡
=

105

0.6(36)
= 4.86 𝑖𝑛2 

𝐴req =
𝑃𝑎

𝐹𝑢
=

𝑃𝑎

0.5𝐹𝑢
=

105

0.5(58)
= 3.62 𝑖𝑛2 

𝑟𝑚𝑖𝑛req
=

𝐿

300
=

15(12)

300
= 0.6 𝑖𝑛 

 .نیسو لندې ې ن ويمقطع تر آزم لندې

𝐿8 × 4 ×
1

2
  (𝐴𝑔 = 5.80 𝑖𝑛2  او  𝑟𝑚𝑖𝑛 = 0.863 𝑖𝑛) 

 .څخه لرو U = 0.80تاخیر د فکټور  پريکونې د 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴req = 5.80 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

1

2
) = 4.925 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 4.925(0.80) = 3.94 𝑖𝑛2 < 3.54 𝑖𝑛2     ( تائید ) 

 وټاکل شو.   L8 × 4 × 1/2، نو ځکه ويغوښتنې تر سره ک ې دا مقطع ټول واب:ځ

په    LRFD  د حل بحثونه د  ې مسل   د   ځینې په میتود کې     ASDمثال حل د  -  3.12د   

دی نو ځکه ټول لزم   ويکی ښودل شه  مرحله پ   يين ا  یوازیاو    ويتکرار ش دیه  میتود ن

 کې شامل دی.  ېاو بنسټیز محاسبات په د

د   اجزاوېجدولونه  لپاره  کششي  ډیزاین  د  لر   د  برخې   ېپنځم  د د  کتاب  ښود 

د مختلفو   چې لپاره    ې ډیزاین د مرست  کششي اجزاوېد    ومقطع  عرضيجدولونو لرونکي د  

زا  -  2.5د    ويشکلونو لرونکی   جدولونو   نوموړېد    اړه لري.  پورېمقطع    ويويجدول د 

 دی: ويمثال کې تشریح ش ېکارول په لند 
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 مثال 12.3

مثال    د پنځم  کتوپه  نوموړي  د  کتاب    برخې  ې او  لرښود  مرسته    (manual)د  کششي په 

 . کړئډیزاین  اجزاوې

 .ې په میتود ک LRFD  حل د

 . په نظر کې نیسو مثال  12.3د 

𝑃𝑢 = 154 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑟𝑚𝑖𝑛 ≥ 0.600 𝑖𝑛 

فارضي سره د  Ae = 0.75Agلپااره د  ومقطع وریموتونه د مختلف Aeاو  Agپه جدولونو کې د

ونااه د مقاومتموجاوده  ېپاردبرسایره دې.  ويد ډیازاین لپااره وړانادي شا کششيا اجازاوې

 ووې مقطعويریمتونه د زا  شته  دی. ټول    ويش  کړهم را  کیدو په بنسټ  څيرېاو    تسلیمیدنې 

مسااحت  ي د شروع ناه  )پاه کاوچن  ومقطعا  ې دی. د ساپک  ويش  لد کې راکړپول په    A36د  

фمقطع د  L6 × 4 × 1/2کی( پیدا دی 
𝑡
𝑃𝑛 = 154 kips   ناخال  مساحت پار بنساټ  د

фاو 
𝑡
𝑃𝑛 = 155 kips وابعاااد مقطعاو د پار بنسااټ یاو احاتمال دی. د برخاې  ې د خالصا 

r𝑚𝑖𝑛برخاه    په اولاه   کتابښود  لر   د  ځانګړینه او    نه جدولو  = 0.864 in   نوماوړېدی. د 

فارض  U = 0.80ې چاير مسااحت محاسابه کاړو. کاه  ي د غور لپاره باید خال  وارع ې ټاکن

  .شي

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 4.75 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

1

2
) = 3.875 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 3.875(0.80) = 3.10 𝑖𝑛2 

ф𝑡𝑃𝑛 =  ф𝑡𝐹𝑢𝐴𝑒 = 0.75(58)(3.10) = 135 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 154 𝑘𝑖𝑝𝑠  

 دی.  ه مناسب ن

ن  مناسب  مقطع  وارع ه  دا  د  ځکه  نسبت    ي دی،  مساحت  خال   ناخال    Aeموحر  پر 

3.10دی. د  ه سره برابر ن 0.75د  Agمساحت 

4.75
=  لري. واليپه نسبت نږدی   0.6526
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 ریمت سره مطابقت لري )د تاتید په بنسټ(  لزميф𝑡𝑃𝑛د 

0.75

 حقیقی نسبت  
× 𝑃𝑢 =

0.75

0.6526
(154) = 177 𝑘𝑖𝑝𝑠 

ф𝑡𝑃𝑛مقطااع د  L8 × 4 × 1⁄2د   = 188 𝑘𝑖𝑝𝑠  پاار بنسااټ ( او  تساالیمیدنې  سره)د

ф𝑡𝑃𝑛 = 189 𝑘𝑖𝑝𝑠  پااار بنساااټ، د  مقاوماااتکیااادو  څااايرې)د𝐴𝑒 = 0.75  𝐴𝑔 =

4.31 𝑖𝑛2نیسو.   لندې  ې نويآزم ( تر 

𝑟𝑚𝑖𝑛ښود لومړی کتاب،  لر  د ابعاد د جدولونو د = 0.863 𝑖𝑛 موحر خال    ي . وارع

 محاسبه کیږي:  ډول لندېپه  مقاومتکیدو  څيرېمساحت او 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 5.80 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

1

2
) = 4.925 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 4.925(0.80) = 3.94 𝑖𝑛2 

ф𝑡𝑃𝑛 =  ф𝑡𝐹𝑢𝐴𝑒 = 0.75(58)(3.94) = 171 𝑘𝑖𝑝𝑠

> 154 𝑘𝑖𝑝𝑠   ( تائید) 

 دی ټاکو.   ويضلع له وریقه نښلول ش ان  8د  چې مقطع  L8 × 4 × 1⁄2ځواب: د 

  .ېپه میتود ک ASDحل د

 .ډول لرو  لندېپه  څخه  مثال  - 3.12د 

𝑃𝑎 = 105 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑟𝑚𝑖𝑛req
= 0.600 𝑖𝑛   

× L5جدول د لر ښود کتاب  د  -  2.5د 3
1

2
 ×  5 ⁄ 𝑃𝑛مقطاع د  8

𝛺𝑡
= 106 𝑘𝑖𝑝𝑠  سره

𝑃𝑛ناخال  مقطع پر بنسټ او    تسلیمیدنې د  

𝛺𝑡
= 106 𝑘𝑖𝑝𝑠     کیدو خاال  مقطاع   څيرېد

 پر بنسټ تر سره کوو.
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𝑟𝑚𝑖𝑛کتاااب،  يښااود لااومړ لر  د ابعاااد د جاادولونو د = 0.746 𝑖𝑛   تاااخیر د  پريکااونې د

 .ډول محاسبه کوو  لندېموحر خال  مساحت په  ي حقیق  U = 0.80فکټور په مرسته  

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 5.80 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

5

8
) = 3.836 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 3.836(0.80) = 3.069 𝑖𝑛2 

 :  بډول د لندېمقطع پر بنسټ په  ه کیدو خالص  څيرېد  مقاومت مجازيد 

𝑃𝑛

𝛺𝑡
=

𝐹𝑢𝐴𝑒

𝛺𝑡
=

58(3.069)

2.00
= 89.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 105 𝑘𝑖𝑝𝑠 

پر ناخال    Aeموحر خال  مساحت نسبت  ي دا مقطع مناسب ندی، ځکه د حقیق

 .په  لري واليمساحت نژدی  نوموړېدی. ه ن ويسره مسا 0.75د  Agمساحت 

0.75

0.6225
(105) = 127 kips 

× L5د  3
1

2
 ×  5 ⁄ 𝑃𝑛مقطع د   8

𝛺𝑡
= 126 𝑘𝑖𝑝𝑠  ناخال  مقطع  د  تسلیمیدنې سره د  

𝑃𝑛پر بنسټ او  

𝛺𝑡
= 128 𝑘𝑖𝑝𝑠  نه تر سره  ويکیدو پر بنسټ آزم څيرېمقطع د   ې د خالص

 کوو.

𝑟𝑚𝑖𝑛و لرښود اول کتاب  ځانګړین ابعاد جدولونو او  د = 0.859 𝑖𝑛 . 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 𝐴hole = 5.86 − 2 (
3

4
+

1

8
) (

5

8
) = 4.766 𝑖𝑛2 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑛𝑈 = 4.766(0.80) = 3.81 𝑖𝑛2 

𝑃𝑛

𝛺𝑡
=

𝐹𝑢𝐴𝑒

𝛺𝑡
=

58(3.81)

2.00
= 111 𝑘𝑖𝑝𝑠 > 105 𝑘𝑖𝑝𝑠     ( تائید) 

 وټاکل شو.   ېضلع له وریق ويد نښلول ش ې انچ 6مقطع د  L6 × 4 × 5⁄8: د ځواب
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په استفاده په جدولونو نه   ې د خال  موحر مساحت د محاسب چې باید په یاد کې ولرو 

 کمولی.  شيه  زحمت ن 

باه لزم    ېعصوه پرد  د ابعااد شاعاع د پیادا کولاو لپااره د ې د څرخیادن  چاې   وياوس 

جدولونه ټول معلوماات  چې  شيل وي. باید و ته مراجعه وکړو وځانګړین  د هغه    جدولونو او

شاکلونه د یاو   پلیټونه د مختلاف سااختماني  چې کوي. کله    ې د ډیزاین په برخه کې وړاندی

د  نښالونې  نوماوړې چاې ، ضرور دی وي ويمقطع د تشکیل په خاور سره نښلول ش  ي ترکیب

 نښالونې دا ډول  .شيغړو په سنډو کې نه بلکه د هغه د وول په یو ه معینه فاصله کې تر سره 

 stitch) يې ونو د بخیه بولټپه نامه یادیږي، د هغه نښلوونکی  (stitching) نښلونې  يې د بخیه 

bolts)  چې مورعیت ورکول څنګه    يې ي. د بخیه  په نامه یادیږ  Lr  لپاره   اجزاوې  ي د هر ترکیب

پارزه  ومقطعا ي د ترکیبا چاې  ويکاار دی. اساتندرد توصایه کا  کړي، یو معموليه  تجاوز ون

 ېپرز  ېتوګه د هر  ي په اعظم   Lr  چې   ويسره نښلول ش  ې داس  ې جات په یوه معینه فاصله ک

 مقطعاود پلیټونو په ترکیب او د مختلف    ومقطع  ي کړي. ترکیبه  څخه تجاوز ون   300لپاره له  

پاه  .دی ويشا پاه اساتندرد کاې معارفي  AISCبرخاه د J3.5  څپرکی په  J د شکلونه څخه د

پلیاټ د   يچناده د نار   24ونکی یا د ولدنګونو په من  کې باید  فاصله د  لتوګه د نښ  عمومي 

د هاوا د عاایق  اجازاوې کششيا یاو  چاې کړي.  کله ه  ان  څخه تجاوز ون  12ضخامت یا د  

 چناده د 14زنګ په شرایطو کاې رارار ولاري ، د هغاه فاصاله  يد اتومسفیر  چې د څخه پول 

 ان  وي.       7د نرې ضخامت په اندازه یا   ېپرز 

 پیچ لرونکي راډونه او کیبلونه   7.3

 عارضيول شي راډوناه د ينه په نظر کی ون (slenderness) ی والنری عنصر   چې کله  

ر تادناده  اجازاوې کششيا کیبلوناه د  پدی حالت کې  او شکلو ويپه لرلو سره دایر    مقطعو

بناه  یاو ریخاتراډوناه  چاې په من  کاې دا تفااوت شاته  اجزاوودوه    نوموړې. د    ويسره ک

. يیو بل سره پیچیدلی دي جاوړ شاوي د  چې تارونو نه    ولري او کیبلونه د مختلف  )ساختار(

 پلونو کې کارول کیږي.  راډونه او کیبلونه په کثرت سره په ځوړند چتونو او  پیچیدلي
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 ساکت  خلاص

 کیبل

 راد

 ولدنگ
 راد

 فلزی حلقهد زنځیر د نښلونی لپاره 
 ولدنگ

 نښلونیساکت  د خلاص

 کیبل

 ځینې کې هم استفاده کیږي. په  (bracing system)بریونې سیستم د راډونو څخه د 

کولو لپاره د متشنج پاه شاکل اساتفاده  لیرېد  کلکیدو څخه بارونو د  ي حالتو کې د خارج

 دی.    ويښکارند   نښلونې  ويشکل دراډونو او کیبلونو د میتود د نمون - 3.26کیږي. 

 ېو شي د هغاه د لا پای کولاو تاه ضرورت  تااو پیچوناو دپه راډونو کي د   چيرېکه  

 ېو بایاد لا ېد هغه څناډ  چې معنی دی  په دېدا    څخه کار آخستل کیږي.  (upset)ې  څنډ 

 باید پریکړی شي.   يې   تارونه او 

 پراخوالي  ېاو د عنصر د څنډ   وربخښي   کمښتمساحت ته    مقطعې   عرضيپیچونه د  

 ويکاړی شا ېو ستندرد سره سم د پیچوناو لا  دا  په زیاته اندازه ناخال  مساحت تولیدوي.

 لاو پاه ناا تااوکړ  ېو مقطع ل عرضيبرخه کې خال    ويش  لډول په تاوکړ   ي په وارع  ېڅنډ 

 ې په ډیارو حاالتو کا  حالتو کې م م او  ې په ځن  ېڅنډ   ېشو   ېو برخه کې لږ وي. ل  ېو ش

 .       يو  يغیر ضرور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-26
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)  ې سااح ي برخه کې یو راډ د تشانج ېو ش  لمساحت په تاوکړ   مقطعې   ېماحر   عرضي

stress area تاارو دد رطار او د  برخاې  ېو شا لد تااوکړ  په هر ان  کې  چې ( په نامه یادوي 

چاې  سره لادېلري  تفاوتسره نسبت  ې او نومینال ساح  ساحي   ي . د تشنجيدتابع    ېانداز 

د  مقاوماتنومینال   کششي    ترتیب  ېدی. په همد   0.75په     ويتقریباً مساد هغه ښکتنی حد  

 ډول دی:     لندېراډ لپاره په   ويش لتاوکړ 

𝑃𝑛 = 𝐴𝑠𝐹𝑢 = 0.75𝐴𝑏𝐹𝑢                           (5.3) 

 

 له دی ځایه. 

As-  ه ساح ې تشنج 

Ab-   ندی(  وي)تاوکړ ش  هنومینال ساح 

 .دی یو په شکلو ښودل ش مقاومت کې ، نومینال ي څپرک J  په  ځانګړینه  AISCد

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝐴𝑏                 (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐽3 − 1) 

نومینال     Rnدلته   مسا  J3.2د    Fnاو    مقاومتعبارت  کې  جدول   = Fntپه    ويپه 

0.75Fu   تشنج  )حدي(  کششي    ي ي په زیاته برخه کې ن ا ضریب  0.75دی. د    ويش  لراکړ 

  د  ه د هغه نتیج  سره لدېارتباط ولري    پورېمساحت    چې   پورېمربوط دی تر هغه    پورې

 . یسره یوشان د ې معادل  - 3.5

  مقاومت دی نو ځکه د    0.75په    ويمسا  ϕ  مقاومت ضریب  د  په میتود کې    LRFDد  

   .په لندې ډول دی ه رابط 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑡𝑃𝑛     𝑜𝑟       𝑃𝑢 ≤ 0.75(0.75𝐴𝑏𝐹𝑢) 

 

 .دی په  ويمساحت مسا ي لزم

𝐴𝑏 =
𝑃𝑢

0.75(0.75𝐹𝑢)
                 (3.6) 

 

ب   ASDد   په    چېدی    2.00په    ويمسا  Ὠضریب    ي خطر   ېمیتود  غوښتنې  هغه  د 

 ي. ډول د لندې
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𝑃𝑎 ≤
𝑃𝑛

2.00
     𝑜𝑟       ≤ 0.5𝑃𝑛  

   .کې حاصلوو  ه معادل - 3.5ریمت د کارولو نه په  Pnد 

𝑃𝑎 ≤ 0.5(0.75𝐴𝑏𝐹𝑢) 

  .لس راوړوه تشنج پ لندېتقسیموو،  Ab په  اوراف  ېد پورته معادل

𝐹𝑡 = 0.5(0.75𝐹𝑢) = 0.375𝐹𝑢                                    (7.3) 

 

 مثال  14.3

 ګټاه آخساتنې د  kips 2دپه توګاه  اجزاوېراډ د یو پایدار  مزې شويیو  چې  يررارد

 و څخاه دپول  A36 د چيرې. که يمارت بار په مقابل کې مقاومت وکړ  kips 6   حابت بار او

 .کړئپیدا   ې یې استفاده وشي د ضرورت  وړ انداز 

 .په میتود  LRFDد حل   

 .بار په لندي ډول دی عامل  یو ش وارد

𝑃𝑢 = 1.2(2) + 1.6(6) = 12 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .لرو  څخه مثال   - 3.6د 

 .لزم مساحت

𝐴𝑏 =
𝑃𝑢

0.75(0.75𝐹𝑢)
=

12

0.75(0.75)(58)
= 0.3678 𝑖𝑛2 

𝐴𝑏د  =
𝝅𝒅𝟐

𝟒
  ،d دی په  ويلزم مسا. 

𝑑 = √
4(0.3678)

𝜋
= 0.684 𝑖𝑛 

𝐴𝑏)  ان   ¾په رطر  مزې شوي راډځواب: یو  = 0.442 𝑖𝑛2)  .مناسب به وي 

 . په میتود  ASDحل د 

 . ډول دی لندېپه  مقاومتلزم 

𝑃𝑎 = 𝐷 + 𝐿 = 2 + 6 = 8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 .ډول دی لندېپه  تنشجاتو کششي  مجازيمعادله کې   - 3.7د 
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𝐹𝑡 = 0.375 𝐹𝑢 = 0.375(58) = 21.75 𝑘𝑠𝑖 

 . ډول دی لندېلزم مساحت په 

𝐴𝑏 =
𝑃𝑎

𝐹𝑡
=

8

21.75
= 0.3678 𝑖𝑛2 

𝐴𝑏)رطر  ان  ¾راډ په  مزي شوي: ځواب = 0.442 𝑖𝑛2)  دیمناسب  . 

راډوناه  پاه خااور ويياجوړولو په موده د تخریب څخاه د مخناړوندو ساختمانو د  د  

د انعطااف   پاه لرولاو اساتفاده وشي.  (انا   5⁄8  (اصغري رطرد    د راډ  نه وي. او  يباید ډیر نر 

په هغه برخو کاې  (wire rope) وناب ي یا د سیم  (strand) په شکل مزيلرونکي کیبلونو د 

. باه ويوړ  ه وي داساتعمالډیار م ام نایاې  واليغوښتنې شتون ولري او کلک ې  ډیر   چې 

لاوړو  پاه او  ونو کاې ساقفي سیساتم پاه کیابل ،د هغه اساتعمال پاه پلوناو کاې  ېعصوه پرد

 يپه شاکل پاه فلاز   کنتول  ووليخطونو په شکل د برجونو لپاره او د  کنتول  د    کې برجونو 

وناب په من    ي او سیم  مزيد    ررار نیسي.  لندې  استفادېساختمانونو په سیستم کې هم تر  

سیمونو څخه جوړ  ځانګړيد    چې   مزيدی. یو    یو شکل کې ښودل ش  -  3.27  کې توپیر په 

وناب  ي یو سیم .دی ويش تاوخوا کې و په شا  ې هست  يد مارپی  په شکل د مرکز   يد  ويش

کاې  خواو شااپاه  ې پی  په شاکل د هسات  مار  دی د  ترکیبڅخه    مزو ) ونابونو(  ود ډیر   چې 

 ررار لري.

بادلون د  مقاوماتلپاره د یو کیبال ټاکال معماولً د   ونې بار   ځانګړيد یو   او د شاکل 

 ي يیاو ابتادا  یدناه اوږد  ي ارتجاع  یو معمولي  ېپرد  برسیره  .کيږيمصحظاتو پر بنسټ تر سره  

 حرکت سبب ګرځي.   ځانګړي  ي هم د سیمونو د دایم کششي

ونااب او  ي . سایمکياږيپه شکل تولیاد ونابونو  ويدلیل کیبلونه د کش ش  ېپه همد 

ه و کې شاامل ناځانګړینپه     AISCد    چې   يدونو څخه جوړیږپول د کلک ساختماني    يمز 

شاو د لر  ېد نښلولو لپااره کاول  (fixtures)او دیتایلو رید او بست  مقاومتکیبلونو   دی.  د

 ښود کتاب په واسطه لسته راوړو.
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 شکل 3-27

 کششي اجزاوې فرمونو د پوښښ  د 8.3

فرموناو څخاه   د  کيږيد ساختماني انجنیرانو لخوا ډیزاین    چې   اجزاوېکششي  ډیری  

بااره کاې بحاث وشي. چې . نو ځکه لزم دی يمرکب د دا پارا  تشرایحات د  د فرمونو په 

Lothars (1972) فرموناه پاه ودانیاو کاې کاارول کیاږي د  چې دی. کله  یو له خوا تر سره ش

فرموناه هغاه وخات کاارول  د پوښ  په سیستمونو کې تر سره کاوي.  دندهعناصرو    ي ياتکا

 ډیر وي. د حدي حالت څخه د ګاډر وزن   چې  کيږي

برخااو کااې  يساااختماني یااا تولیااد  ي توګااه پااه صاانعت عمااومي د پوښاا  فرمونااه پااه 

شکل  -3.28  د فرم لخوا په پلن دیوالونو کې اتکا  لري په  چې پوښ   ودانیو د استعمالیږي.

فارم د  ويه د نښالول شاډ کاې د دیاوال یاوه څنا نیاوودا دی ډولپه      دی.  ويکې ښودل ش

 .په شکل په نظر کې نیساو  غیر متحرک  ه څنده د مفصليممتحرک په شکل او دو   مفصل

دیوال کاولی  ي يسره کړو. اتکاپه ډول تر سیستم  ي  کولی شو د فرم تحلیل د معین استاتیک

 .هغه د ترکیب څخه جوړ کړو يا د   کوبلو  ي خښت  او  یټي ، کانکریټوکانکر اوسپنیز  شو د
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ځاای پاه   لور)امتاداد(په    اوږدواليفاصله کې د ودانۍ د    مساويپوښ  فرمونه په  د   

پاه ناماه یاادیږي  purlinsد نښلونکو تیر یا  چې تیرونو په واسطه   ووليد    دی او  یو ځای ش

بال سره تاړل شا چاې لرونکای دی  کناتولډولاه  -x د   کاې تیر  نوموړې چې  . د يد ويیاو 

باارونو انتقاال پاد فارم د پاساه  تیر بنسټیز دناده    وينښلول ش  سره لادې  .کاې دې  ه تسامه د 

پاه سیساتم    کناتوليپه توګه هم اساتفاده شي.    برخې   ېو سیستم د ی  کنتوليکولی شي د  

 سره لدې  .کيږيد پاسنۍ او ښکتنۍ برخو کې په نظر نیول    ې ګانو کې  د تسم  ويدواړه مست

پاه سیساتم    کناتوليکاولی شي د یاو     ېو ر  ي جانب  چې دی ځکه  ه  په هر ردم کې ضرور ن

 . يواسطه د یو نښلول شوي تیر څخه بل تیر ته انتقال کړ 

مورعیت ورکول کیږي تر څو فرم د یاو سااختماني  په بندونو کې  نښلوونکي تیر د فرم

په نظر کې ونیاول شي.   يیوازې بار په بندونو کې واردیږ  چې کې    نښلونې   عنصر په مفصل

 ويد هغا  وا  لريه  یو بل سره مطابقت ن  ې فاصل  تختې )پلیټ(حالتو کې د پوښ     ځینې په  

پورتنۍ   ې تسم  د  ې حالتو ک  ې . په داسدی  اړیننښلولو ته ضرورت    یا پورلینپه من  کې تیر

–beam)پایاه    -باید د ګاډر  چې ررار لري    لندې  واليتر کوږ   په احرفشار    يد محور   اجزاوې

column) په شکل ډیزاین شي. 

 ي د جاانب چاې  يڅخاه د وکششيا اجازاو عباارت د   (Sag rods)کوږشوي راډونه یا 

اتکا  د تامینولو او د تیر د نښلولو لپاره استعمالیږی. پاه تیار کاې ډیار وارد شاوي باروناه پاه 

وي او د نښالول  يهغه مرکباه د پوښا  د مایصن سره ماواز همدارنګه د .ويشکل   يعمود

  شکل(.3.29 - ) سبب کیږي   واليتیر د کوږ  ويش

تر من  او یا پاه لاږه فاصاله د نښالول   ې فاصل  ې مدرېکوږشوي راډونه کولی شود یو  

اړه لاري. د   پاورېشامیر    د اتکاا  د  ې فاصال  ې دغا  چې تیر په امتداد مورعیت ور کړو    ېو ش

 برخې د پورتنۍ    ې تسم  د فرم د  .يتابع د  اندازه ګیريکوږ شوي راډونو په من  کې فاصله د  

د  مقطعاو عارضي) د  ډول کاوږوالي کاې  ېتیر مقاومات پاه د ويد مربوط نښلول شمیصن  

 ويډول ډیر ضعیف وي( مان  تاه راغال اتکاا  تیر کې دا  يو شکلونه استعمال په نښلول ش

 د پوښ  له خوا وي.     به  شمیر  
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 شکل 3-28  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 3-29

 تیر خمشی د کوږوالی 

 پلان
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راد   د ab دساحه   د بار

 لپارهډیزاین  د

د   نښالونې د هغاه  ناو  څخه استفاده وشي    )پلیټ(تختې  پوښښونو د    يد فلز   چيرېکه  

باه ضرورت ناه وي. پاه   ويکوږ ش  او  ولري  اتصال به تیر سره کلک    وينښلول ش راډونو تاه 

او کوږ شاوي راډوناو   ويوزن مشکل جوړونکی    تیر ذاتي  ويد نښلول ش  حالتو کې   ځینو

کاې د   د ځای په ځای کولاو ناه د جوړولاو پاه وخات  تختې )پلیټ(د پوښ  د    مخکې ته  

 اتکا  ایجادولو ته ضرورت وي.

په صورت کې  د کوږ کارولو  د  راډونو  د    نوموړې  شوي  بارونو  مرکبه  هغه  د  راډونه 

تیر تر    ويد نښلول ش   چېوي ډیزاین کیږي. هره برخه    يتحمل لپاره د پوښ  سره مواز 

پورتنۍ همدارنګه د راډ    .ه ټول ښکنتۍ برخه تحمیلويډول د هغ   من  ررار لري په فرضي

 -  3.30  په   پورې  برخې څخه تر پورتنۍ    د فرم د شا  ې د پوښ  لپارهساح  يبرخه د راډ د بار 

په مروج   .لريه روې د راډ په هره برخه کې به توپیر و ګهمدارن  دی.  ويشکل کې ډیزاین ش

 لري کارول کیږي.   ېیو ډول انداز  چې ډول هغه راډونه 

 

 

 

 

 

 شکل 3-30

ډیر  کې  سوالونو  پورته  مصحظ   ساختماني  زیات په  د  ن  ېمواد  ډول    يده  وړ  یو  او 

  -  (3.31  اختصط امکان شته. ممکن عصج په  لپاره د جوړولو په موده د   برخې  ېاندازه د هر 

نښلول شتدی.    یو کې ښودل ش  (الف شکل د  د    ي تیرک  ويړل شوي راډونه  باید  تر من  

په مقابل کې مقاومت وکړي.  ويوارد ش ایستل    ويد نښلول ش  ټول کوږ شوي راډونو  تیر 

 دی.   ويکې ښودل ش (ب شکل  - 3.31  (دیاګرام په ې برخ ېو ش
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 شکل  3-31

 مثال    15.3

 وينښالول شا W6 × 12  د لريد مرکز څخه مورعیت  ې فوټ فاصل 20د  چې فرمونه 

پاه خپال مان  نقااوو کاې د  ي تیرک ېو الف شکل(. نښلول ش  32.3) ويتیرکۍ وزن تحمیل

 ويراډ او کاش شا ید په مرسته، کوږ شو پول  A36دی. د  ويه شويراډونو له خوا تق  روي

 :کړئډول ډیزاین   لندېبارونو په مقابل کې په  ګټه آخستنې راډ مایل فرم په برخه کې د 

 psf 2:  فرش  يفلز 

  psf 5 : چت ي ترکیب

 د بام د سطحی نه وتلی  psf 18 :          واوره

   (lb/ft)پوند پر فوټ  12وزن:  نښلونې تیر  د

 حل

  هبارونو محاسب

  ft = 20/2 10راډ لپاره د عرض محاسبه   هر روي د

 ft2 = 10(46.6) 466اوچت د ترکیب څخه   ې مساحت د لوړې سطح ويمحاسب

  lb = (2+5)(466) 3262اوچت(  ې حابت بار )لوړې سطح

  lb = 12(10)(9) 1080وزن  ي مجموع  ي تیرک ېو د نښلول ش 

  lb = 3262 +1080 4342حابت بار  ي مجموع

  ft2 = 10(45) 450د بار لپاره  ېمساحت د واور  ويمحاسب

  lb = 18(450) 8100بار  ېواور  ي مجموع

 الف

 کوږ شوی میله 
 ب

 د نښلول شوي تیر  
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 شکل 3-32

  .په میتود LRFDحل د

 .کول پلټنه بارونو ترکیبيد 

1.2𝐷:   بار ترکیبي م يدو + 0.5𝑆 = 1.2(4342) + 0.5(8100) = 9260 𝑙𝑏 

.𝟏:  بار ترکیبي م درې 2𝐷 + 1.6𝑆 = 1.2(4342) + 1.6(8100) = 18,170 𝑙𝑏 

باه ولیادل    بار  حاکم  ترکیبي م  درې وناه ترکیبي  ي باار  چاې   شيدی. ) د ارزیابۍ په وخت کاې 

 دی(. ه  حاکم ن

 .شکل ب - 3.32لپاره) ې  مرکب يچت د مواز  د

𝑇 = (18.17)
12

46.6
= 4.679 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐴𝑏لزم مساحت   =
𝑃𝑢

ф𝑡(0.75𝐹𝑢)
=

4.679

0.75(0.75)(58)
= 0.1434 𝑖𝑛2 = 

 )الف(

 )ج(  )ب( 
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𝐴𝑏)  رطر لپاره  ان  5/8د   شوي راډمزې یو  : ځواب = 0.3068 𝑖𝑛2) .به مناسب وي 

 .ج شکل( 3.32)راډ   ويد کش ش

𝐴𝑏 =
4.845

0.75(0.75)(58)
= 0.1485 𝑖𝑛2    لزمي مساحت 

𝐴𝑏)  ان  5/8د   مزې شوي راډیو    ځواب: = 0.3068 𝑖𝑛2)    رطر سره  به مناسب نه

 وي. 

  په میتود  ASD حل د

 به حاکم وي. بار  ترکیبي م درې نه وروسته   وکول بارونو ارزیابي ترکیبي د 

D +  S =  4342 +  8100 =  12,440 lb 

 مرکبه د چت لپاره په لندي ډول دې:  يمواز 

𝑇 = 12.44 (
12

46.6
) = 3.203 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐹𝑡 تنشجاتو کششي  مجازي = 0.375𝐹𝑢 = 0.375(85) = 21.75 𝑘𝑠𝑖  .است 

𝐴𝑏 =
𝑇

𝐹𝑡
= 0.1473 𝑖𝑛2 

𝐴𝑏) ان   5/8د  مزې شوي راډځواب:   = 0.3068 𝑖𝑛2)  .رطر په لرلو مناسب به وي 

 راډ په مایله برخه کې:  ويد کش ش

𝑃 = 3.203 (
46.6

45
) = 3.317 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐴𝑏 =
3.317

21.75
= 0.1525 𝑖𝑛2  لزمي مساحت 

𝐴𝑏)  ان  5/8د  مزې شوي راډ    ځواب: = 0.3068 𝑖𝑛2)  .رطر په لرلو به مناسب وي 

  حالات کششيا په ښکتنۍ برخه  ې فرم د تسم  ونې بار   شکل لپاره او معمولي  هندي  د

شامل وې او یا کاه  اغیزهد باد  چيرېه ک او پورتنۍ برخه د فشار په حالت کې به ررار ولري.

د فرم په پنجره کاې  ې یا بارونه و رنو    ررار ونیسي  لندېغور    د باد مختلف ج تونه تر  چيرې

 ويحالات کاې متاأحر شا ېپاه د  باه رارار ولاري.  لنادې  فشاري حالاتاو  کششي  تر متغیر  

شاوي نښالول  بولاټپاه  .ويپه شکل کار کااجزاوو  او هم د فشاري    کششي  هم د    اجزاوې

فارم د    ې او د تسام  اجازاوېد    ېمقطع د متناوب پاه شاکل د پنجار   ويويدوه زا  فرمونو کې 
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او د هغه کاارول د  ې په یو غوټه ک اجزاوې وينښلول ش دا ډیزاین د وړل کیږي.لپاره په کار  

د ولادنګ  چاې دی. کلاه  ويدل شاښو شکل کې  - 3.33 وریقه په  پلیټ په   ېیو نښلول شو 

کولی شو   يې زوا  ېد پنجر لرونکي وي    مقطعوډوله    (T)د    اجزاوېفورمونو د تسمي    ويش

پاه یاوه   ېپنجار   ېروه د یو   چيرېپه دیوالونو کې ولدنګ کړو .که    مقطعو سرهډوله      (T)د  

 د  دا کار  څخه وټاکو  ې ويد هغه مقطع کولی شو د یوازنۍ زا  نو  وارع وي  ې کوچنۍ برخه ک

باعاث   اجازاوېد    ېپنجار   د  آچونې باار   يمرکز   ممکن دی او د غیرتناظر فرم کې نامستوي  

په شان تولید شوې او د لزوم په وخات   ېو اجزا  يمعمولً د متماد  اجزاوې  ې د تسم  ګرځي.

 .        په نظر رسیږي ، يکې پیوندیږ

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  3-33

د   او  ولادنګ لیادل  ،کیدل    بولټې  وارعیت لرل او د غوټ  يمتماد  اجزاوېد    ې د تسم

کلاک کیادل د   ې فرم د باول سره مخامخ کاوې. د غاوټ  ويش  معمول مفصل  وينښلول ش

او دده  ويدا مومنتونه ډیر کوچنی    .کې د مومنت د پیدا کیدو سبب ګرځي په من     اجزاوې

 توګه په نظر کې نیول کیږي.   ويپه حان آغیزې

وړ ګرځاي.  ې د پااملرن چاې  سابب ګرځاي  واليکې د کاوږ  غوټوبارونو په    يو وارد ش

پاه خطاوط  يکار  اجزاوې. د به ونیسو لندې ې کې تر مطالع ي م څپرکږ برخه په شپ  نوموړې

شاوي فارم  بولاټد یاو  .ې یو بل سره رطع کاويپه یو کاري نقط   ې غوټ  ېد هر   یو منظم فرم
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فارم کاې د ولادنګ شاوي  ويخطونه د باري خطونو په نامه او په ولادنګ شا بولټلپاره د  

د  ناوفرمو د  چاې ل شي ويپه تحلیل کې باید و   محورد کاري خطونو په نامه یادیږي.  يمرکز 

 اندازه کیږي. پورې  ې څخه تر بل کاري نقط   ې نقط  يوول د یو کار  واجزاو 

 مثال 16.3

ډولاه لاه جنساه   -Tشاکل د    3.34  دی د  ويپوښول ش  ې د مقطع ښکتنۍ برخ  ې د تسم

فرم د ولدنګ له جنسه دی، په پوښا  کاې د ګاوناډ فرموناو پاه مان    یو . نښلول شئ وټاک

د   ې د واارچ  ې ښکتنۍ نښلول شاوي تسام  چې   کړئ. فرض و فوټ دی  20په    ويفاصله مسا

لاه جنساه  A992 د دپاول دی.  ويان  په وول کاې تاامین شا 9نگونو په واسطه د ډ ول وولي

مثال کاې  ېپه د آغیزې د لندې معلومات څخه هم استفاده وشي: )د باد  ېدی. عصوه پرد

 نه نیول کیږي(.   لندېتر نظر  

 M8 × 6.5   تیر  وينښلول ش

    psf 20       واوره 

 psf 2      تخته  ويفلزی پوښ  ش

 psf 4            : بام

   psf 3       عایق 

 شکل 3-34
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 حل

 د بارونومحاسبه 

 = lb = 20(40)(20) 16,000واوره 

 psf 2تیرکۍ( = ويحابت بار )په استثنا د نښلول ش تختې )پلیټ( پوښ  د  يفلز 

 psf 4  چت

 psf 3  عایق

 اااااااا اااااااااااااااااااااااا اااا

 psf 9 مجموعه

 

  lb = 9(40)(20) 7200  د حابت بار مجموعه  

         lb = 6.5(20)(9) 170 وزن  يد پرلین مجموع

 .دی په  ويمسا %10 ه د نورو وزنونو په مثاب %10فرم وزن د د

0.10(16,000 +  7200 +  1170) =  2437 𝑙𝑏 
 .ډول دی ېبار ونه په لند  داخل

𝐷 =
7200

8
+

2437

8
+ 6.5(20) = 1335 𝑙𝑏 

𝑆 =
16,00

8
= 2000 𝑙𝑏 

دی په   وي، مسا مساحت په یو خارجي غوټي کې  ې ساح يبار  ېد یو  د چت په احر 

 .ډول دي ېسره مربووه بارونه په لند  ې غوټ د داخل ه مناصف

𝐷 =
7200

2(8)
+

2437

2(8)
+ 6.5(20) = 732.3 𝑙𝑏 

𝑆 =
16,00

2(8)
= 1000 𝑙𝑏 
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 په میتود  LRFDحل د 

 .بارونه حاکم به وي  ترکیبي م درې

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝑆 
 کې: ېغوټ داخل ې په یو 

𝑃𝑢 = 1.2(1.355) + 1.6(2.0) = 4.802 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑃𝑢کې: ې خارجي غوټې په یو  = 1.2(0.7323) + 1.6(1.0) = 2.479 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دی . ويالف شکل کې ښودل ش 35. 3فرم په  ويبارگذاري ش

مقطع ټاکل د هغاه  عرضيکې او د یو مناسب    اجزاوېپه ټاکلو په هر    ويښکتنۍ تسمه د ر 

مثاال کاې حااکم وارده   نوماوړېه  پالپااره، ډیازاین کیاږي.    ېې راو  يې ود مقاومت لپااره د لا

ب شاکل کاې  35.3 پاه  چاې رطاع  a-a  چا  اړ  د د .وي اجازاوې  IJپار  هرو  ويمحاسب

 لرو:  یو ښودل ش

∑ ME = 19.29(20) − 2.479(20) − 4.802(15 + 10 + 5) − 4FIJ = 0 

FIJ = 48.04 kips 

 

 

 

 

 

 شکل  35 - 3
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 .د ناخال  مقطع لپاره لرو

𝐴req =
𝐹𝐼𝐽

0.90𝐹𝑦
=

48.04

0.90(50)
= 1.07 𝑖𝑛2 

 .د خال  مقطع لپاره

𝐴req =
𝐹𝐼𝐽

0.75𝐹𝑦
=

48.04

0.75(65)
= 0.985 𝑖𝑛2 

 .نیسو لندې ې نويمقطع تر آزم  MT5 × 3.75د 

𝐴𝑔 = 1.11 𝑖𝑛2 > 1.07 𝑖𝑛2      ( تائید ) 

 .څخه محاسبه کوو ېمعادل 3.1د  Uفکټور  يتاخیر  ې يریکون 

𝑈 = 1 −
�̅�

𝑙
= 1 − (

1.5

9
) = 0.8322 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑔𝑈 = 1.11(0.8322) = 0.924 𝑖𝑛2 < 0.985 𝑖𝑛2    (𝑁. 𝐺. ) 
 .نیسو لندې ېنويمقطع تر آزم  MT6 × 5د 

𝐴𝑔 = 1.48 𝑖𝑛2 > 1.07 𝑖𝑛2      (𝑂𝐾) 

𝑈 = 1 −
�̅�

𝑙
= 1 − (

1.5

9
) = 0.7933 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑔𝑈 = 1.48(0.7933) = 1.17 𝑖𝑛2 > 0.985 𝑖𝑛2    ( تائید) 

 همدارنګه  لرونکی ويد پانیل د م اربند د نقاط  ه لندنۍ تسم  چېفرض کړو  چيرېکه 

L

r
=

5(12)

0.594
=  (تائید )      (300)101

 نیسو.  لندې ېنويمقطع تر آزم MT6 × 5د  ځواب:

 .په میتود کې   ASDحل د 
 بارونه به حاکم وي.  ترکیبي م درې

 کې:  ې غوټ په یو داخل 

𝑃𝑎 = 𝐷 +  𝑆 =  1.335 +  2.0 =  3.335 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 .کې  ې غوټ يخارجې په یو 

𝑃𝑎 = 0.7323 +  1.0 =  1.732 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 دي.  ويشکل کې ښودل ش الف   3.36 فرم په  ويش آچونې بار 
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 شکل 3-36

 لرونکې دی. ېو ر يېود ل اجزاوې IJ په من  کې د اجزاوېد ټول  ې د ښکتنۍ  تسم 

  .لرو ويب شکل کې ښودل ش -  3.33 په  چې  a-aچ  رطع  د

∑ ME = 13.40(20) − 1.732(20) − 3.335(15 + 10 + 5) − 4FIJ = 0 

FIJ = 33.33 kips 

 . د ناخال  مقطع لپاره

𝐹𝑡 = 0.6𝐹𝑦 = 0.6(36) = 21.6 𝑘𝑠𝑖 

𝐴𝑔req
=

𝐹𝐼𝐽

𝐹𝑡
=

33.33

21.6
= 1.54 𝑖𝑛2 

 .د خال  مقطع لپاره

𝐹𝑡 = 0.5𝐹𝑢 = 0.5(58) = 29.0 𝑘𝑠𝑖 

𝐴𝑒req
=

𝐹𝐼𝐽

𝐹𝑡
=

33.33

29.0
= 1.15 𝑖𝑛2 

MT6 × 5.4 نیسو لندې ېنويمقطع تر آزم . 

𝐴𝑔 = 1.59 𝑖𝑛2 > 1.54 𝑖𝑛2      ( تايېد ) 

𝑈 = 1 −
�̅�

𝑙
= 1 − (

1.86

9
) = 0.7933 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑔𝑈 = 1.59(0.7933) = 1.26 𝑖𝑛2 > 1.15 𝑖𝑛2    ( تايېد) 

 الف
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کړو    چيرېکه   نقاط    ه تسم   یلندن  چېفرض  د  م اربند  د  پانیل  د  ويکې   لرونکی 

 همدارنګه: 

L

r
=

5(12)

0.566
=  (تايېد )      (300)106

 نیسو.  لندېنی  ويمقطع تر آزم MT6 × 5.4د  ځواب:

   نهنښلو  واجزاو مفصلی د  9.3

 سااحه   وياو نښالول شا  اجزاوېهر دوه نښلول شوي    نه کې په نښلو   واجزاو مفصل  د  

میتاود سره نښالول   نوماوړېپاه    اجزاوې  کششيو او  د تیرولو لپاره سوری کو   بولټونود    چې 

 ويو کې راوړل شځانګړینپه  AISC او D6 اوD5  په  چې  ررار نیسي لندېکیږي د تخریب 

 نيول کيږي.  لندېتر بحث   ې پاراګرافونو ک  لندېاو همدارنګه په   دی.

څخاه   ې نښالون  ې شاکل د مفصال  ځاانګړي  عبارت د  eyebarیا    ې لرونکې میل  ې ستګ

د   مقاومات  شکل ته د پاملرناه وشي(. د ډیازاین  -  37-3)  يهغه کې سوري جوړیږ  چې   يد

 لکاې راوړ   ISC D6پاه  چاې یا سیالیت پر بنساټ ولړ دی.  تسلیمیدنې مقطع د حد  عرضي

با  نوماوړې.  يدلته نه تکراریاږ  چې دی    یو ش  شيااو پروگراموناو د آزمای  ې غوښاتنې د تجر

لرونکاې  ې د تطبیق پار وخات پار ساتګ  سره لدې  .ولړ دی  لرونکې میل پر بنسټ  ې ستګ

 وو یت لري. په تیار شاځانګړيڅخه پرې کیږي محافظه کاره  په شکل  د د پلیټونو    چې   ې میل

فرم یاا د ځوړناد نښالوونکی پلوناو  کششي وختونو کې د ستګي لرونکې میل نه د پلونو د  

 کې استفاده کیدل. 

 

 

 

 

 

 شکل 3-37
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 شکل(: -3.38حالتو ډیزاین کیږي ) حدي ېپه لند  اجزاوې مفصل

 الف شکل(:   38-3په خال  ماحر مساحت کې) کششي -1

∅𝑡 = 0.75, Ω𝑡 = 2.00,              𝑃𝑛 = 𝐹𝑢(2𝑡𝑏𝑒) 

 ب شکل(:  38-3پریکول په ماحر مساحت کې ) -2

∅𝑠𝑓 = 0.75, Ω𝑠𝑓 = 2.00,              𝑃𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑠𝑓 

ج  38-3دی ) ويکاې راکاړ شا ي څپرکا J7سکشان   Jغوښاتنې پاه  برخاې  ې دغا فشار: د -3

 په ناخال  مقطع کې: کششي   شکل(:

𝜙 = 0.75, Ω = 2.00,            𝑃𝑛 = 1.8𝐹𝑦𝐴𝑝𝑏  

 ضخامت  برخې  ويد نښلول ش - tدلته 

be =2t +0.63 ≤b 

 b    عمود ج ت    پهد روې    پورېڅنګ څخه د عنصر تر څنګه    د مفصل د  يفاصله د سور  

 وي. 

Asf =2t(a =d-2) 

a - يسره مواز  ېو د ر پورېتر څنګه  اجزاوېڅنګ څخه د  فاصله د سوری د مفصل د 

 وي. 

d - میخ رطر  د 

Apb =dt-  مساحت يفشار 

 یکې راوړل شو   اجزاوې  AISC D5.2د    غوښتنې او  ېانداز   يمقطع نسب  عرضي  میخ د   د

 .  ید
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 شکل 3-38

 

 

 

 

 

 

 

 

 پریکول  طولی -ب

 = dtتحملی ساحه  

 مقطع

 برداشت کول -ج

 د ټوټه کیدنې خالص مقطع  -الف
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 مسلې 

 مقاومت کششي 

پ شکل  - 1-3.2د  ان  1 څځه چې  بولټ درېد   PL 3⁄8 × 7 اجزاوېکششي  :3.1.2 

 برخااې  ېلنااد  ضااوو.فر  Ae=An سره ېپااه اسااتفاد ودپااول  A36دی. د  وينښاالول شاا کااې 

 .کړئمحاسبه 

a. د  مقاومت ډیزاین  دLRFD ې په میتود ک . 

b. د  مقاومت ډیزاین  دASD ې په میتود ک.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 1-2.3پ 

سره نښالول  پ شکل - 2-3.2د  بولټ ان  1د شپږ   PL 1⁄2 × 8 کششي اجزاوېیو  :3.2.2 

محاسبه  برخې  لندې فرضوو. Ae=An او  ېپه استفاد ودپول  ASTM A242دی. د  ويش

 :کړئ

 . ې په میتود ک LRFDد  مقاومت ډیزاین  د .أ 

 . ې په میتود ک ASDد  مقاومت ډیزاین  د .ب
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 شکل 2-2.3پ 

پار  پ شاکل - 3-3.2کې د  چې ونو سره په هر واربولټ  ان  1د   C12 × 30یو مقطع   : 3.2.3

𝐹𝑢  چاې دی. کلاه    یو نښلول ش  بنسټ = 65 𝑘𝑠𝑖    و𝐴𝑒 = 0.90𝐴𝑛 برخاې  ېلناد  .وي 

 .کړئمحاسبه 

a. د  مقاومت ډیزاین  دLRFD ې په میتود ک . 

b. د  مقاومت ډیزاین  دASD ې په میتود ک . 

 

 

 

 

 

 شکل 3-2.3پ 
 مقطع 
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  پ شکل   -4-3.2سره د    ې ورر  ېو د نښلول ش  PL 3⁄8 × 6  اجزاوې  کششي  یو  :  4.2.3

بنسټ که    یو ش    نښلول  پر  د  پول   چيرېدی.   لندې  .شيفرض    Ae=Anاو    وي   A36د 

 : کړئمحاسبه  برخې 

a. د  مقاومت ډیزاین  دLRFD ې په میتود ک . 

b. د  مقاومت ډیزاین  دASD ې په میتود ک . 

 

 

 

 

 

 شکل 4-2.3پ 

 ويسره نښالول شا بولاټ انا 118د  مقطع 8P×  1/2د  شکل کې  کششي اجزاوې په  3.2.5 :

او مارت بار په حالت کې ررار د حابت    فرض شویدی  Ae=Anپه مرسته    ودپول   A36دی. د  

 لري؟  مقاومتکافی  اجزاوې  نوموړېآیا  لري 

a. د  LRFD .میتود په مرسته 

b. د  ASD .میتود په مرسته 

 

 شکل 5-2.3پ 
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 A36سره د     2L 3 × 2 × 1⁄4 LLBBدوګوني مقطع    ويويد زا  اجزاوې  کششي  یو  :   3.2.6

کې    والي دررار لري ، په اوږ  ېمارت بار لند   kips 36او    لندېحابت بار    kips 12د پر  پول 

  څرنګوالی   مقاومت د    واجزاو   نوموړېد   دی،  وي فرض ش  Ae= 0.85Anدی.    ويوصل ش

 .ئ وازمای

 میتود په مرسته. LRFD  د .أ 

 میتود په مرسته. ASD  د .ب

 شکل 6-2.3پ 

 -3.2.7 په واسطه د  ان  7/8ونو بولټسره  د  ې ورر ېو نښلول ش د C8 × 11.5یو مقطع   : 3.2.7

 اجازاوې  چايرېڅخاه دی. کاه    گریاد   50د دپاول   A572.  وينښالول شا  پر بنسټشکل  پ  

 وي، او 3، او د مارت بار نسبت پر حابت بار لريد حابت او مارت بار په حالت ررار و   يوازې

باه څاو  دظرفیت  عي د هغه مجمو  شيفرض  Ae= 0.85Anکه  ب ره برداری بار په مقابل کې 

 وي؟ 

 میتود په مرسته. LRFD  د .أ 

 میتود په مرسته. ASD  د .ب

 

 

 

 

 شکل 7-2.3پ 
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 موثر مساحت

 .کړئمحاسبه  یو کې ښودل شپ شکل  - 3.3.1 په   چې  Ae حت  موحر مسا:  1.3.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 1-3.3پ 

. کړئمحاسبه  برخې لندېلپاره  کششي اجزاوېیو  د 3.32.  

   مقاومتډیزاین  کششي د  .أ 

 مقاومت  مجازي کششي د  .ب
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 شکل2-3.3پ 

 .کړئد موحر خال  مساحت په بنسټ محاسبه  مقاومت کششي  دنومینال :  3.3.3

 

 

 

 

 شکل3-3.3پ 

 : کړئمحاسبه  برخې  لندېاره پل اجزاوې کششي ښودل شوي  د : 4.3.3

   مقاومتډیزاین  کششي د  .أ 

 مقاومت  مجازي  کششي د   .ب

 

 

 

 

 شکل 4-3.3پ 
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 لريررار  چې سره په یوه وار ې څخه د یو ورر ودپول  A992د  W16 × 45یو مقطع  :  5.3.3

خاال  مقطاع د شرایطاو پار   د  مقاوماتدی. نومیناال    یو شکل سره نښلول ش  P3.3.5او د  

 .کړئ ځانګړيبنسټ  

   Uتاخیر  ېمعادله په مرسته د فکټور د پریکړ  3.1د  .أ 

 .ې په جدول ک  D3.1AISCد  ریمت Uد ځای په ځای کولو په استفاده د .ب

 

 

 

 

 

 

 شکل5-3.3پ 

مقطاع د   C12 × 20.7 د  چې  يد ويښودل ش اجزاوې کششيپه شکل کې پ  - 3.3.6  د 

A572  50 د  مقطاع نوماوړېگریاد لرونکای دی. آیاا  50د  ودپول kips  باار او بات   125حا

kips   باه برداشات کاړ   ډاډ مانپاه    ګټه آخستنې بار    رتي ما  ې معاادل  3.1د  لپااره    Uد    يډول 

 .کړئڅخه استفاده و 

a. د  LRFD .میتود په مرسته 

b.  د ASD .میتود په مرسته 

 

 

 

 

 

 شکل6-3.3پ 
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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 
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 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 



ډيزاين  عناصرو ولديف د  134 

 

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

a. دLRFD  په مرستهمیتود 

b. د ASD  مرستهپه میتود 
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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 
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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
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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 . 
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 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 . 
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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 
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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 



ډيزاين  عناصرو ولديف د  140 

 

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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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
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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 
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 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 
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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 
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 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 
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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
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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



ولادي عناصو ډيزاين فد   154 

 

 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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  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 
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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   ∴ 
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 .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

�́�
 . 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 



ولادي عناصو ډيزاين فد   182 

 

 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 



 فشاري اجزاوې  185

 

 .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



ولادي عناصو ډيزاين فد   186 

 

 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 
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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



ولادي عناصو ډيزاين فد   198 

 

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   کلکتوالb. 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

�̅�0
)

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

𝐴𝑔�̅�0
2                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐸4 − 9) 

𝐻 = 1 −
𝑥0

2 + 𝑦0
2

�̅�0
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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�̅�0
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 �̅�0, and H for WT, MT, and ST 

shapes 

C J, Cw, �̅�0, H 

MC, Angles J, Cw, �̅�0, (in addition, the Manual Companion CD 

gives values of H for MC and angles shapes). 

Double Angles �̅�0, 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

𝐴𝑔�̅�0
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 = �̅� −
𝑡𝑓

2
= 2.70 −

1.22

2
= 2.090𝑖𝑛. 

�̅�0
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

�̅�0
2 = 1 −

0 + (2.090)2

25.87
= 0.8312 

𝐹𝑐𝑟𝑧 =
𝐺𝐽

𝐴𝑔�̅�0
2 =

11,200(9.22)

23.9(25.87)
= 167.0 𝑘𝑠𝑖 

𝐹𝑐𝑟𝑦 + 𝐹𝑐𝑟𝑧 = 31.79 + 167.0 = 198.8 𝑘𝑠𝑖 



ولادي عناصو ډيزاين فد   210 

 

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

𝐴�̅�0
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 

�̅� =
∑ 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
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 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 



ولادي عناصو ډيزاين فد   220 

 

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

𝐴𝑔�̅�0
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  



 فشاري اجزاوې  223

 

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 
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   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



ولادي عناصو ډيزاين فد   238 

 

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

 



 فشاري اجزاوې  241

 

 

 

 

 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 

�̅� =
∑ 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 

 

 

 

 

 

 

 شکل - 5.7

  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 = 2�̅� = 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 

 

 

 

 شکل 5-8
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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

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل - 5.9

 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؟

 

 

 

 

 شکل 5-11

 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 



تلادي بلاصرو ډيااين فد   306 

 

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
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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) 



( ګاډرونه )ميلې   331  

 

 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
 



( ګاډرونه )ميلې   335  

 

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
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 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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a.  لپاره ارقزام پزه  مقطعې  ي د یت زاویه ی .دب ض پ  ضخامو پارامترونهB4.1b 

 دي. يشت  راکړل  کې جدول  

𝜆 =
𝑏

𝑡
    𝜆𝑝 = 0.54√

𝐸

𝐹𝑦
      𝜆𝑟 = 0.91√

𝐸

𝐹𝑦
 

 باارد د ضخامو څخه دی.  tباارد د ضل  عتل او   bدلته  

b.   ازالاد د   ازديد هغزه ټلکښزو د    لپزاره  مقطعزې    درنزد د    .مقطعې    ند در

 ازې لازاي   زاوکړل شزتي  جزاناي   )سزیالیو( دی او   سزلیمیدنې کتچلی قیمو د  

(LTB  سره اه )او   وي مساويT-  سره اه مشااه دی.  مقطعې   هدرند ډوله 

c   جزاناي  االاد د کتچلی قیمزو او  اديد هغه ټلکښو د    .مقطعې   دروند .غی 

 مساويضل  سره اه  فشاري اې لااي ناايتيد  ( اوLTB)  اې لااي   اوکړل شتي

 وي.

 وکتل شي(AISC F9) د    .لپاره ل و اې لااي ناايتيد   

𝑀𝑛 = 𝐹𝑦𝑆𝑐 (2.43 − 1.72 (
𝑏

𝑡
) √

𝐸

𝐹𝑦
) ≤ 1.5𝑀𝑦            (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹10 − 7) 

ازالاد بازارد  ازديد  طایزق و   .(AISC F11) مقطعزې  کې ل ون میلې  مستطیي ه . ډک5

محزترد   ابرمزي ( د  LTB)  ازې لازاي   زاوکړل شزتي  جزاناي   )سیالیو( او   سلیمیدنې دی د  

 اصزغ يیزا  ابرمزي له نر ه هیڅ کزتم  کتووايد  اې لااي ناايتيله نر ه اه وي    کتوواي

 االو لپاره نه اساایيي.  اديمحترونت یت 

a.محتر له نر ه  ابرمي د  کتوواي. 

 .لپاره
𝐿𝑏𝐷

𝑡2
≤

0.08𝐸

𝐹𝑦
 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍 ≤ 1.6𝑀𝑦                (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹11 − 1) 

 دلته 

My =yS-   متملو   سلیمیدنې د. 

0.08𝐸

𝐹𝑦
<

𝐿𝑏𝐷

𝑡2
≤

1.9𝐸

𝐹𝑦
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𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [1.52 − 0.274 (
𝐿𝑏𝐷

𝑡2
)

𝐹𝑦

𝐸
] 𝑀𝑦 ≤ 𝑀𝑝    (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹11 − 2) 

𝐿𝑏𝐷

𝑡2
>

1.9𝐸

𝐹𝑦
 

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝                     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹11 − 3) 

𝐹𝑐𝑟 =
1.9𝐸𝐶𝑏

𝐿𝑏𝑑
𝑡2

       (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹11 − 4) 

t - ( کتوواياندازه د   متازيد میله ب ض )دمحتر له نر ه 

d-  د میله قط 

b کتووايله نر ه  محتر اصغ ي.د . 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍 ≤ 1.6𝑀𝑦                  (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹11 − 1) 

 دلته 

My =Fy.S-  متملو   سلیمیدنې د 

 .(AISC F11)میلې    مدور   ې .ډک6

 دی همدارنګه د  ل لپاره پتر لی اد اه ااکم وي( . Z/S =1.7 =1.6لپاره  دای    )د

، نز   مقطعزې   زاویه یزي   دی )یته  شامل ن  کې للډیا    چې لپاره    مقطعت  کتووايد هغه  

او   څپ کزي    Fبلزاصر څخزه( د    ي د ورقزه یز  مقطعزې     کيازي او    مقطعزې ، غی متلار   مقطعې 

AISC   10بلزاصر سره هزم پزه   ي د ورقزه یز  مقطعې     کياي  ه د پامل نه وشي. )  ځا ګ  یاو 

 شامل دی(.  کې   څپ کي 

 لېمس

 متملو    پلاستيکي او  مقاومو  کتوواي د

 x 1⁄4 پتښتۍ صفحه يي او یت   x 16 1⁄2چې عاق صفحه يي یت غړ  د دوه  کتووايد  5.2.1

 ksi 50په    مساوي   شلجاد   سلیمیدنېد    و پتلادډول جت شتی دی د      کياي څخه په  20

 دی. 
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محزتر لزه نرز ه   اسزاسيد    Mpمتملزو    پلاسزتيکي مزتدل او    پلاسزتيکي   مقطعزې   Zد    -ال 

 .کړئمحاساه 

محززتر لززه نرزز ه  اسززاسيد  Myمتملززو   سززلیمیدنې د  مززتدل او الاسززتيکي  مقطعززې  Sد  -ب

 .کړئمحاساه 

څخه م کب دی ښزکتلۍ  x2 3 چې د پتر لۍ عاق چې متلار  غړ   یت غی  کتووايد  5.2.2

 څخه باارد دی. x 66 1⁄2 ، او یت پتښتۍ  x16 3  چې عاق

 پزتر محزتر  افقزي  پلاسزتيکي  ي  ز  عایعز څخزه  ا خې پتر لۍ  مقطعې فاصله د y  د  -ال 

 .وټاکئ 

د  Mpمتملززو  پلاسززتيکي  گ یززد څخززه اسززتفاده وشي 50د  پززتلاد A572د  چززير کززه  -ب

 محتر لپاره اه څت وي؟ افقي  پلاستيکي   عايعي 

 .کړئمحتر له نر ه محاساه  اصغ ي اساسيمتدل د  پلاستيکي   مقطعې  Zد  -ج

  او یزت پتښزتۍ چې عاق In x10-In-7⁄8( د شکل -پ  5.2.3) مقطعې ډوله -T   کياي یت  5.2.3

1-In x .څخه م کب دی 

 عايعزي د  Mp متملزو پلاسزتيکي ، Fy = 50 ksiپزه  مسزاوي  شزلجاد  سلیمیدنې د In.12 د

 .کړئمحتر لپاره محاساه  افقي  پلاستيکي 

 

 

 

 

 

 شکل  –پ  5.2.3

5.2.4 Zx  قیمو دW18 x46.  کړئلپاره د لارښتد کتاب څخه غتر او  صدیق   مقطعې. 

 ( ي)صل  الد  عاقه الدي  مقطعتد 

یزا نز    درونزد دی، غی   درونزد لپزاره  Fy =60 ksiد  مقطعزې  W14 x 90د  چې  وټاکئ  5.4.1

 دی؟



تلادي بلاصرو ډيااين فد   370 

 

 .کړئلپاره  ک ار   مقطعې  W6 x15مثال د   5.4.1په  5.4.2

  1د لارښتد    چې   مقطعې   W, M, Sقیمو د    ی کتچل   شلجادد     سلیمیدنې د  Fy   د  5.4.3

پ  ن ی محستب شتی دی محاساه    کتاب  قیمو د کتم   کړئاسا   د    مقطعې  ېدا  لپاره 

 ؟ ی    لاسه کتلای ش يدی؟ د و اندی شتی ځتاب څخه کتم نتیجه گی    طایق و 

  مقاومت کوږواليد   مقطعو  ودرند د   

 پزتلاد A992د  مقطعزې  W14 x61 چزې میله ښتدل شتی دی  کې  شکل -پ  5.5.1په  5.5.1

قزته  Pقزته ده د  ګټزې آخسزتلې یزت    Pدی وارده قزته    کزې غی ملتقط   قتیه ل ون  جاناي د    او

 په څت دی؟ مساويقیمو   مجازي  ابرمي 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 شکل  -پ  5.5.1

 چير دی که  کې  قتیه ل ون پ له پسې  جاناي د    شکل  -شتی میله    راکړلپ    5.5.2په    5.5.2

 حمل  د چې اار    ګټې آخستلې   مجمتبي د مؤقو اار اندازه د لااو اار څخه دوه ا اا ه وي  

ازه وي؟    مساويوااد    ياندازه گی    kips/ftد    ل يقاالیو   لزه جلسزه   A992د    پزتلادپه څزت 

 دی.

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  -پ  5.5.2
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ازار پزه ل لزت   ګټې آخستلې ( لااو  شکل  -  5.5.3ساده ا کاء ګانت په ل لت د )یت میله د     5.5.3

 2.5ملتشه ملرم اار  ګټې آخستلې د وز  په شمتل(، مؤقو    میلې )د   kips/ft 1.0په   مساوي

kips/ft 45متم کا اار  ګټې آخستلې ، او یت لااو kips پزه  مسزاويعزتل  میلزې ق ار ل ي. د

40 ft  40دی او متم کا اار د ft پ له  جاناي میله د  ل يق ار  کې ه ډ فتټ په فاصله په چپه څل

 W30 ګ ید څخزه دی. د  50د  A572د  پتلاددی او په کار و ل شتی  کې  قتیه ل ون پسې 

x116  ونیسۍ.  لاند   آزمتيلې ملاسب والی      مقطعې 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  -پ  5.5.3

پ لزه   جزاناي د    کزې   چې په ه  دوه عاق  چې میله ښتدل شتی    کې   شکل  -پ    5.5.4په    5.5.4

ازار    ګټې آخسزتلې د    چې دی    کې  قتیه ل ون  پسې  ازار او   %50د    چزې ملتشزه مزلرم  ازو  لا

ازار  ل يق ار    لاند   آغيا مؤقو اار       50% هزم شزامل دی   کزې پزه وز     د بلصرز  لااو 

 .وټاکئ ملاسب والی    مقطعې  W16 x31له جلسه دی. د  A992  پتلاد

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  -پ  5.5.4
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ا کزاء  میلزه د مفصزي ي یز ه وايزښزتدل شزتی میلزه یزت دوه   کې   شکل  -پ    4.5.5په    5.5.5

پ لزه  جزاناي له لحاره معین دی   ي کدی او بلصر د استا ی  کې   په چ  م کا  وايې د    کې ل ون

اارونت له جلسزه دی  ګټې آخستلې د مؤقو   قتیه شتت  ل ي متم کا اارونه   پسې یا امتدادي

 .وټاکئ له جلسه  پتلاد A992ملاسب والی د   مقطعې  W12 x79د

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  -پ  5.5.5

فزتټ 8  ي ا کائې میلېسره د د غی   مقطعې  W16 x26د  A992بلصر  يپتلادیت  5.5.6

 .کړئاج ا   ا خې  لاند په کارولت سره    Cb =1.0دی د    کې عتل ل ون

 ا خزې د  Fڅخزه د  ې معزادل  لپزاره د متجزتد ې . د محاسزاکزړئمحاسزاه  Lrاو   Lp-ال 

هزیڅ ډول  . د لارښتد د کتاب څخزه د ډیزااین دکړئڅخه استفاده و    ځا ګ  یاو   AISCد

 .کړئڅخه استفاده ون لار کړن

  𝑏𝑀𝑛∅ .کړئمحاساه   مقاومود ډیااین   کتووايد    -ب

 .کړئمحاساه   مقاومو مجازيد  کتووايد    -ج
𝑀𝑛

𝛺𝑏
  

پزه کزار  کزې فزتټ  25عتل  ا کائې میلې په یت میله د غی   W18 x60 مقطعې ه یت  5.5.7

محاسزاه  مقاومزونتمیلزال  کزتووايپزه کزارولت د   Cb =1او Fy =50 ksiد  هو ل شزتی د

. کزړئڅخه استفاده و   ځا ګ  یاو   AISC  ا خې   Fد متجتد معادله د    کې . په محاساه  کړئ

 .کړئڅخه استفاده ون لار هیڅ ډول کړن ډیااین دد لارښتد د کتاب څخه د  
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پزه کزار  کزې فزتټ  15عتل  ا کائې میلې په یت میله د غی   W16 x77 مقطعې يته  5.5.8

محاسزاه  مقاومزونتمیلزال  کزتووايکزارولت د  پزه  Cb =1او FY =65 ksiد  و ل شزتی ده

 کزړئڅخه اسزتفاده و   ځا ګ  یاو   AISC  ا خې   Fد متجتد معادله د    کې . په محاساه  کړئ

 .کړئڅخه استفاده ون لار د لارښتد د کتاب څخه د ډیااین دهیڅ ډول کړن

  Aپزه د  مقطعې  W36 x210د  چې یت میله ښتدل شتی  کې  شکل -پ  5.5.9په  5.5.9

ازار دی   ګټزې آخسزتلې مؤقزو    دی متم کا اارونزه   کې  قتیه ل ن  جاناي د    کې په څلډو    Bاو  

 دی.kip 250په   مساوي  چې 

 .کړئشامل ن  کې   اارونې وز  په   میلې او د   کړئمحاساه   Cb -ال 

 .کړئشامل    کې   اارونې او د میله وز  په  کړئمحاساه   Cb -ب

 

 

 

 

 شکل  -پ  5.5.9

 Cb د کزې پزه نقزاعت  Cاو  A, Bپه مسئله د  5.5.9یت محاساه شتی میله د  چير که  5.5.10

د غیز   Cb)مشزااه د  کزړئعتل لپزاره محاسزاه    AC  ا کائې میلې قیمو د غی     ا کائې میلې 

 .کړئشامل ن  کې   اارونې وز  په   میلې (. د CBعتل    ا کائې میلې 

 .کړئاارونت څخه )فکټتر شتی( استفاده  محاساتيد   -ال 

 .کړئاارونت څخه استفاده و   ګټې آخستلې د غی فکټتر شتی  -ب

 جزاناي د  کزې پزه نقزاعت  dو  ,a, b, cد  کزې  شکل -پ  5.5.11میله په   شت  راکړل 5.5.11

 .کړئه الپاره محاس  دوکېپ ې b–cقیمو د   Cbد  دی  کې  قتیه ل ون

 .کړئاارونت څخه )فکټتر شتی( استفاده  محاساتيد   -ال 

 .کړئاارونت څخه استفاده و  ګټې آخستلې د غی  فکټتر شتی  -ب
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 شکل - 5.5.11

پزه عزتل  وايې میله د  ا کايي څخه په یت ساده  پتلاد A992د  W24 x76 مقطعې يته  5.5.12

د مؤقو ملتشه مزلرم اارڅخزه بازارد  رده اارا. یتازیلۍ و هپکار و ل شتی د  کې فتټ    48

 ګټزې آخسزتلې مؤقو  ابرمي فتټ په فاصله    سره شي    12 قتیی د    جاناي   چير دی که  

 په څت اه وي؟  مساويوااد په  حمل   kips/ftاار د 

 کړنلارهپه  LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه  ASDد   -ب

 قتیزه  جزاناي  کزې د هغزه پزه څلزډو  یتاز  کې  شکل - 5.5.12میله په    شت   راکړل  5.5.13

 W12د  يو  Fy =50 ksi چزير دی که  ګټې آخستلې یت اار  kip-40دی وارده اار  کې ل ون

x50  وټاکئ ملاسب والی    مقطعې. 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  - 5.5.13

ر د ازا چزې  کزړئ)فز ض  کزړئ کز ار  MC18 x51.9 مقطعزې يته مسئله  5.5.13په  5.5.14

لزه  Fy = 36 ksiشتت  نل ي( د  اارونې شتی   اوکړلم کا له ع یقه وارد شتی او  غتڅېدنې 

 .کړئڅخه استفاده و  پتلاد



( ګاډرونه )ميلې   375  

 

 - 5.5.15لپزاره پزه  میلزې  څخزه د  پتلاد A992ملاسب والی د  مقطعې   W30 x99د  5.5.15

ازار د میلزه وز     ئ ونیسز  لاند   آزمتيلې       شکل  جزاناي شزامل نزه وي    کزې ملتشزه مزلرم 

 شتت  ل ي.  کې نقاعت  C و   ,A, Bپه   ې  قتی

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 شکل - 5.5.15

نقزاعت  C ا و A, B,  ،Dپزه  ي  قزتی جاناي د  کې  شکل - 5.5.16میله په  ښتدل شتی 5.5.16

 .ئ ملاسب والی وآزمای  مقطعې  W18 x119د یت    Fy =50 ksiدی د    کې ل ون  کې 

 

 

 

 

 

 شکل - 5.5.16

 مقاومو کتووايد    مقطعې    درند   غی  د
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د  مقطعې  A W21 x48په عتل او  وايې فتټ  50یت میله د ساده ا کاء ګانت په ل لت د   5.6-1

کزه  دي Fy= 60 ksiپزه  مسزاوي  شزلجاد  سزلیمیدنې د  لز يقز ار  لاند ملتشه ملرم اار 

ازار   چير  ازو  ازار نسزاو پز  لا  مجمزتبي او  مقاومزومتجزتد  يو  3پزه  مسزاويد مؤقو 

 .وټاکئ   کې    kips/ftد  حمل و  اار په    ګټې آخستلې   ابرمي 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 A572د  مقطعزې  W14 x90او  کزې فتټ فاصله  10 قتیی په ل لت په  جاناي میله په د  5.6-2

 .کړئمحاساه    مقاومو کتووايد نتمیلال د  يو  Cb =1.0 چير که وي گ ید   60 پتلاد

پزه  In x52.In.3⁄4 او یزت پتښزتۍ In x18-In.1⁄4 چې د دوه عزاق مقطعزې    کيازي یزت  5.6-3

د  مقاومزو کزتووايد نتمیلال د  يو  Fy =65 ksi چير که  هپکار و ل شتی د کې یتمیله 

بز ض پز  ضزخامو  مقطعې   شت  ولډنګد  کړئپه ا ه محاساه   اې لااي  ناايتي  چې عاق

  غتښزتلې   » د ډیزااین  ځا ګ  یزاو   AISC  څپ کي   Bجدول    B4.1bنساو د ادود لپاره د  

 م اجعه وشي.  لاند   بلتا  

په یزت   In x40-In-5⁄16 او یت پتښتۍ In x 16-In-1 چې د دوه عاق مقطعې    کياي یت  5.6-4

 50لزه جلسزه گ یزد     A572د    پزتلاد  چزير . کزه  هپکار و ل شتی د  کې میله    ې  قتی  جاناي 

بز ض پز    مقطعزې    شزت   ولزډنګپه څت دی؟ د    مساوي  مقاومو  کتوواي، نتمیلال د  يو 

» د ډیزااین  ځا ګ  یزاو  AISC څپ کزي  Bجزدول  B4.1bضخامو نساو د ادود لپاره د 

 م اجعه وشي.  لاند غتښتلی    بلتا  

گ یزد محاسزاه  65 پتلاد A572د  مقطعې   S24 x121د یت مقاومو غتڅېدنې نتمیلال  5.8-1

 . کړئ

 کړئڅخه محاساه  پتلاد A242د   مقطعې   M10 x9د یت    مقاومو  غتڅېدنې نتمیلال  5.8-2

او  پزتلاد A992 مقطعزې  W16 x31د  کزې  شزکل -پ  3-5.8میلزه پزه  ښزتدل شزتی  5.8-3

اار څخه متم کا شتی دی د میلزه   ګټې آخستلې دوه واره د مؤقو    هد  کې  قتیه ل ون  جاناي 

 .وټاکئ ملاسب والی    میلې نه نیتلت سره د    کې وز  په نر   

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 
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 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 شکل -پ  5.8-3

 مقطعزې  W10 x77د  چزې  همیله ښتدل شزتی د کلستيیت  کې  شکل -پ  4-5.8په  5.8-4

 قتیزه  جزاناي  میلزې په استثلا د لااو انجام ) ګلک ا کزاء( د   هد  ه څخه م کا  پتلاد  A992او  

پزه عزتل وي د   وايزې د    مسزاويعزتل    ا کائې میلزې غی    چې په هغه صترد که    ل يشتت  ن

شزامل دی او   پتر ملرم ملتشه اارد میله وز     ګټې آخستلې د    والی وآزمایئ ملاسب    میلې 

 متم کا اار د مؤقو اار له جلسه دی.

 کړنلارهپه    LRFDد -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 شکل –پ  5.8-4
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 ډیزاین

پزه یزت   .همیله لپاره په کار و ل شتی د  لاند د    مقطعې ډوله  –Wد    شکل  -  A992د    5.10-1

ازو    جزاناي   پ له پسزې   فتټ عتل د  25په    مساويساده ا کاء   ازار   ګټزې آخسزتلې  قتیزه، لا

 کزې  پزه م کزا وايزې د  kip.35پزه  مساويمؤقو اار  ګټې آخستلې   kips/ft 1.0په  مساوي

 لپاره کتم محدودیو وجتد نل ي.  کړوپېدنه متم کا شتی د 

 کړنلارهپه  LRFDد   -ال 

  کړنلارهپه  ASDد   -ب

وجزتد  کزې په څلزډو  میلې  قتیه د  جاناي صرف    ل يسره مشااهو    ې مسئل  1-5.10د    5.10-2

 ل ي.

کزار   پزه  کې  شکل  -پ    3-5.10لپاره په    میلېد    مقطعېډوله اقتصادی  –Wد    پتلاد  A992د    5.10-3

 زه  ې پلټلز کړوپېدنزه د میله وز  شامل ندی لازم  کې اارونت  ګټې آخستلې و ل شتی دی په 

  قتیه وجتد ل ي.  جاناي  پ له پسې   چې  ئضرورد نل ي ف ض کړ 

 کړنلارهپه  LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه  ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 شکل -پ  5.10-3

ازار پزه    قتیی یتاز  جاناي سره دی مګ    3-5.10  ې د مسئل  ې مشاا  5.10-4 په څلډو د بمزل 

 نقطه متم کا شتی دی.
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 قتیزه   جزاناي   پ لزه پسزې د هغه په څلزډو د    شکل  -پ    5-5.10میله په     ښتدل شت   5.10-5

اار څخزه دی او متم کزا   دروند دی. ملتشه ملرم اار باارد د یت لااو فتق العاده    کې ل ون

 وټزاکئ  مقطعزې ډولزه –Wپه استفاده او یت  پتلاد A992اار باارد د مؤقو اار څخه دی. د 

 .يکړ ه  د میله عتل څخه  جاوز ون L/360مؤقو اار څخه د   د  کړوپېدنه 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل -پ  5.10-5

په     ښتدل شت   5.10-6 د    شکل  -پ    6-5.10میله  په څلډو  هغه  د    جاناي د  او   1⁄3 قتیه 

 Fyد    دی متم کا اار د مؤقو اار څخه باارد دی.  کې ( ل وننقطې  4و  ا  3،  2،  1)   نقطې 

=50 ksi    په استفاده یت    پتلادW–  میلېد    کړوپېدنه  مجمتبي  وټاکئ  مقطعېډوله  L/240 

 څخه  جاوز ونکړي. عتل

 کړنلاره په  LRFDد  -ال 

 کړنلارهپه  ASDد  -ب

 

 

 

 

 شکل -پ  5.10-6
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 کزې ل ون یې  قت جاناي د هغه څلډه د   یتاز  شکل -پ  10-5.7میله په    ښتدل شت   5.10-7

 میلزې د  مقطعزې يزته په کارونزه   پتلاد  A992. متم کا اار د مؤقو اار څخه باارد دی د  هد

  ه کتم ضرورد نشته.  ې پلټل کړوپېدنه د    وټاکئ لپاره 

 کړنلارهپه    LRFDد -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 شکل -پ  5.10-7

د اام د پتښښ د سیستم یته ا خزه ده   شکل  -پ    8-5.10میله په     ښتدل شت   5.10-8

 کې  په څلډو او م کا وايې په ډول د    ا کائې میلې    قتیه یته ا خه د  جاناي   چې   کیييف ض  

ازار  lb/ft 95لااو اار )د میله وز  په استثلا(،   lb/ft 180د  اارونې ا اا  شتی.  ازام مؤقزو  د 

275lb/ft  ازار پزه پتر زه جهزو ازاد  ازو او مؤقزو او د  lb/ft 180 کزې د واوری ااراو  دی لا

د  ل لپزاره پزه لانزدنۍ ا خزه بمزل   چې   يڅخه د  ې اارونت له جمل  يجاذات   د  اارونه    واور 

ازه وکزړ   کې ااد اار په اام    د  چې کتي لکه څلګه   ازه پزه پتر زه جهزو بمزل  . د يد  ل لپاره 

A992  اایزد د   کړوپېدنزه   مجمزتبي   وټزاکئ   مقطعزې   میلزې په کارونزه د    پتلادL/180   څخزه

  جاوز ونکړي.

  کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 شکل -پ  5.10-8
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 ABپزه کارونزه د   Fy =50 ksiد  1-5.11سیسزتتنه  يد اام د پتښښ په ملځ دچتکزاد الزد 

 قتیه د اام د پلیټ لختا ا اا  شي.   جاناي   پ له پسې که    چې ف ض کړي    وټاکئ   مقطعې   میلې 

ازو   ګټزې آخسزتلې دی.  L/180پزه  مساويله ال ه   د مؤقو اار  کړوپېدنه   مجازي  ابرمي  لا

ضزخامو م کزب شزتی )کانک یزو پزه   In.5پلیټ د پتښښ څخه  پزه    ي آهلکانک یت  اار د

ازار  دسزتگاه  .ت نزد دیڅره  لپزاد چزو د وز   psf 10، او psf 20نترمزال وز (، پار یشزن 

 دی. psf 65په   مساويمؤقو اار    ګټې آخستلې  هد  کې میخانی

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 شکل -پ  5.11-1

 .وټاکئ شرایط لپاره   لاند د   مقطعې ډوله  -Wیت   5.11-2

5 ft-6 In   فاصله    میلې د 

30 ft   عتل  وايې د 

5 In   ) دپلیټ ضخامو )د کانک یو څخه  په نترمال وز 

20 psf د پار یشن اار 

5 psf    د چو وز 

100 psf  مؤقو اار 

Fy =50 ksi 

 څخه  جاوز ونکړی.  L/360د   کې لګ په مؤقو اار  ېلکتر   ابرمي 
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 کړنلارهپه    LRFDد -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 .وټاکئ شرایط لپاره   لاند د   مقطعې ډوله  -Wیت   5.11-3

12 ft   فاصله   میلې د 

25 ft  عتل  وايې  د 

51 psf ب کېپلیټ وز  او د پتښښ     د 

20 psf پار یشن اار 

10 psf  متف قه اارونه 

0 psf مؤقو اار 

Fy =50 ksi 

 څخه  جاوز ونکړي.  L/360د مؤقو اار له ال ه ااید د    کړوپېدنه   ابرمي 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 .وټاکئ شرایط لپاره   لاند د   مقطعې ډوله  -Wیت   5.11-4

 10 ft   فاصله    ميلې د 

20 ft   عتل  وايې د 

43 psf ب کې     د پتښښ د پلیټ وز  او 

20 psf پار یشن اار 

Psf   د چو وز 

psf  د ک  )عاقه( وز  

Psf  مؤقو اار 

Fy =50 ksi 

 څخه  جاوزونکړي .   L/360له ال  د   د مؤقو اار  کړوپېدنه   ابرمي 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب
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  شکل   -پ    5-5.11د پتښښ په سیستم په     مقطعې   میلې   AB   پتلاد  A992د    5.11-5

ال ه    کړوپېدنه  ابرمي  مجازي   وټاکئ لپاره    مقطعت ډوله  -Wد له  اار  مؤقو  په    مساويد 

L/240  اار   ي آهلکانک یت   دی د میله د وز  په بلاوه د لااو  پلیټ  په    In.4.5د    پتښښ د 

 پ  میله بمل کتي.  psf 95په  مساويضخامو )د کانک یو په نترمال وز ( او مؤقو اار 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 

 شکل -پ  5.11-5

شزامل  پزتر شاهتی  د پتښزښ  مقطعې يته په کارولت سره د  کړنلاره LRFDد  5.11-6

 ئفز ض کزړ    ه کزتم ضرورد نشزته   ې پلټل  کړوپېدنه د    وټاکئ لپاره    ې مسئل  5-5.11  سیستم د

دی د  lb/ft 35په  مساويوز   میلې متحمل شتی او د  کې شاهتی  په ه  جلاح  میلې د  چې 

 په نر  ونیتل شي. کې شاهتی    اارونت په ډول په   بکس العملتنه د متم کا  میلې 

د ملتشزه مزلرم  ګاډرونزه پز    مګ  ټتل وارده اارونزه   ل يمسئله سره مشااه    6-5.11د    5.11-7

 وز  هم شامل شی.(  میلې ) کیيياارونت په ډول په نر  نیتل 

 په میلو کې سورې

د  يتد دوه سزتر کزې  چې عزاق هپزه هز   پزتلاد A992د  مقطعزې  W16 x40یت میلزه د  5.12.1

 دی.  کې  قتیه ل ون  جاناي   پ له پسې دی میله د   کې قط  ل ون انچ3⁄4اتلتتنت لپاره په  
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 .کړئپیدا   مقاومونتمیلال  کتووايد   -ال 

محاسزاه  يفیصزد  نیتلت سره د اتلتتنت لزه الز ه د کمزتاي کې په نر    د ليواي  ی کتووال   -ب

 .کړئ

د  يتد دوه سزتر کزې  چې عزاق کششزې پزه  پزتلاد A992قطز  د    W14 x0یت میله د  5.12.2

 دی.  کې  قتیه ل ون  جاناي   پ له پسې دی میله د   کې قط  ل ون انچ7⁄4اتلتتنت لپاره په  

 .کړئپیدا   مقاومونتمیلال  کتووايد   -ال 

فیصزدی محاسزاه  نیتلت سره د اتلتتنت لزه الز ه د کمزتاي کې په نر    د ليواي  ی کتووال   -ب

 .کړئ

د  يتد دوه سزتر کزې  چې عزاق هپزه هز   پزتلاد A992د  مقطعزې   W21 x55یت میله د  5.12.3

 دی .  کې  قتیه ل ون  جاناي   پ له پسې دی میله د   کې قط  ل ون انچ7⁄4اتلتتنت لپاره په  

 .کړئپیدا   مقاومونتمیلال  کتووايد   -ال 

فیصزدی محاسزاه  نیتلت سره د اتلتتنت لزه الز ه د کمزتاي کې په نر    د ليواي  ی کتووال   -ب

 .کړئ

 سره  خلاصې پوښتۍتیر د    اوسپنې  د چت د 

فزتټ پزه   3څخزه د    خلاصزې پتښزتۍد  یز  او    اوسزپلې د    چې د پتښښ یت سیستم    5.13-1

ازارpsf 80په  مساويوجتد ل ي مؤقو اار  ې فتټ وای 25د  فاصله او  5پزه  مسزاوي ، لااو 

psf هم په نرز   کې ضخامو  انچ 4، او د پتښښ د پلیټ عاقه د کانک یو د نترمال وز  په

از   جاناي  پ له پسې د    چې   کړئنیتل شتی دی. ف ض    قتیه د پتښزښ پلیزټ پزه واسزطه ا ا

 .وټاکئ د سلسلی څخه  K د  مقطعې له نر ه  شکل  - 5.35شتی دی د 

د سیسزتم   ښزښد پت   لاند   خلاصې پتښتۍ ی     اوسپلې په کارونه د    شکل  -  5.35د    5.13-2

 4پزه    مسزاوي   مزلځ     ی   اوسپلې فتټ او فاصله د    22په    مساويعتل    وايې د    وټاکئ شامل  

ازار او  ، اوpsf 20پزه  مسزاوي، پار یشن اار psf 50په  مساويفتټ دی. مؤقو اار  د پلیزټ 

ونیتل شي.  کې په نر   psf 5په  مساوي، د چو وز  او سپک وسایل psf 30پتښښ  يفلا 
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از  شزتی دی   جزاناي   پ لزه پسزې د    چې   ئف ض کړ   قتیزه د پلیزټ د پتښزښ پزه واسزطه ا ا

 دی. L/380په  مساويد مؤقو اار له ال ه   کړوپېدنه  مجازي  ابرمي 

 پلیټونه تړلي پورې  پایې پلیټونه او د    تړلي پورې ميلې د  

، ټلپاره د پتښښ د پلیز Fy =36 ksi پتلاداو  میلې په کارونه د  پتلاد Fy =50 ksiد  5.14.1

دی د اار  کې  چې په عاق kips 150په  مساوياار  ګټې آخستلې اامل  مقطعې  W14 =61د 

سره  نمزايي د   د لزت واي  مقطعزې   بز ضيد    مسزاوي تګزه    ي فاصله د ا کاء څخه پزه  ق یاز

 .کړئپلیټ ډیااین  فشاري ړلی  پتر   ميلې ،  دی مساوي

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

ازو  kips 20د قت  بکزس العمزل د  میلې څخه د  پتلاد A36 پلیټ د فشاريیت  5.14.2 لا

 پلیزټ پز  یزت فشزاريیزت  چزې . فز ض کزتو کزړئمؤقو اار لپزاره ډیزااین  kips 50اار، او 

 ق ارلز ي.  کزې خزتا    ههز    په زیا ه اندازه د پلیټ په   نه   انچ1په لتیه سطحه د     ااند   کانک یي 

 دی. fc′=3 ksi مقاومواو د کانک یو    Fy =50 ksiد    پتلاد،  مقطعې  W27 94میله د

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

ازار  ګټې آخستلې یت  چې پایه  W12 x120 ې  ړل پتر  ې یت پای 5.14.3 او یزت  35kipsلااو 

 د هغه ا کاء په کانک یتی  هزداب  کړئاامل دی ډیااین    35kipsمؤقو اار    ګټې آخستلې 

16-In =16-In    د  پتلاد ديااعادA36   مقاوموله جلسه او د کانک یو  fc′=3 ksi .دی 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

ازو  35kipsد  چزې  W10 x33 ړلزی  پتر  ې یت پای د 5.14.4  35kipsاو  ګټزې آخسزتلې لا

 هززداب                    کززانک یتي  د هغززه ا کززاء پززه  کززړئاززار اامززل دی ډیززااین  ګټززې آخسززتلې  مؤقززو

In  16-In =16-   د  پتلاد  ل يااعادA36   مقاوموله جلسه او د کانک یو  fc′=3 ksi .دی 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب
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 کوږواليدوه محوري 

شتی دی متم کا اار  اارونې له ق ار  شکل -پ  5.15.1د  بلصر W10 x33یت  5.15.1

 کزتووايمحترا زت د  ياو کمزاور   يقزت   وبمل کړی او په دوا    کې ا خه    ي په وسط   وايې د  

ازو او مؤقزو  ګټزې آخسزتلې سره د  يفیصزد   مسزاويپه    ښتدل شتی اارونه   کیييساب   لا

 پززتلاده؟  نززکززه  يغتښززتلی  ززامین د ځا ګ  یززاو  AISCد  چززې  وټززاکئ  دیاززارونت څخززه 

ا اا  شتی  کې د بلصر په څلډو   یتاز  ې  قتی جاناي گ ید دی او  50له جلسه او    A572د

 دی.

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  -پ  5.15.1

ښتدل   kip-30په    مساويیت متم کا اار    شکل  -پ    5.15.2نشا  داده شده په    5.15.2

 وټزاکئ  نه نیتلت سره کې وز  په نر    میلې اار مؤقو اار دی د    ګټې آخستلې یک    شتی دی

 جزاناي او  يله جلسه د A992د   پتلاده؟  نکه    يغتښتلی  امین د  ځا ګ  یاو   AISCد    چې 

 ا اا  شتی دی. کې د بلصر په څلډو    یتاز   يې  قت

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 شکل  -پ  5.15.2

 مقطع  
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څخه  پتلاد A992د  مقطعې  W18 x76ښتدل شتی بلصر د  کې  شکل -پ  5.15.3د  5.15.3

از  شزتی دی    کزې  قزتیی یزتازی د بلصرز پزه څلزډو    جاناي   هد  د  AISCد    چزې   وټزاکئ ا ا

 ؟دی که نه   کې دغتښتلی  امیلتونت ځا ګ  یاوې

 کړنلارهپه  LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه  ASDد   -ب

 

 

 

 

 شکل  -پ  5.15.3

د   ې د غتښزتل  ځا ګ  یزاو   AISCښزتدل شزتی بلصرز   د    کزې   شکل  -پ    5.15.4د    5.15.4

د بلصر   یتاز  ې  قتی جاناي له جلسه دی   A992د    پتلادونیسۍ    لاند  امین لپاره    پلټلی  

ازار د    کې په څلډو    د  دی او  مسزاويازار سره    ګټزې آخسزتلې   kip-20ا اا  شزتی دی وارده 

 څخه م کب شتی دی.  مؤقو اار %70لااو ااراو   30%

 کړنلارهپه  LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه  ASDد   -ب

 

 شکل  -پ  5.15.4

 مؤقت بار بار 
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 جزاناي لزه جلسزه دی    پزتلاد  A992د    ښتدل شزتی بلصرز  کې   شکل  -پ    5.15.5د    5.15.5

نزه نیتلزت سره  کزې وز  پزه نرز    میلزې ا اا  شتی دی د    کې د بلصر په څلډو     یتاز   ې  قتی

ازار دی کزه نزشرایط  امین  اارونې ه  یت ښتدل شتی د  چې  وټاکئ   2پزه  مسزاويه؟ وارده 

kip/ft   اومؤقو اار سره دی. ګټې آخستلې د 

 کړنلارهپه   LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه   ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  -پ  5.15.5

ښتدل شتی ف م یته ا خه په یت سیستم پتښزتل شزتی دی   کې   شکل  -پ    5.15.6په    5.15.6

ازل  لااو اار نمايي د هغه  چې  اامل دید اام له سطح  psf 40ي جاذات  مجمتبي د  چې  او 

ځزای فزتټ فاصزله  10 پتر څخه    م کا  د م کا اار دی دغه اارونه    ا خه د واور   نمايي 

 پزتلاد  A992او د  مقطعزې  W6 x12دلته د ااد اار یت مهم فکټزتر نزدی د  په ځای شتي دي

 مرکز ثقل 
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 . د چزو د کيوالزی ئ ونیسز  لانزد   ې لپاره    پلټلز   يرچي   کې ملاسب والی د چو د نښلتون

 ا اا  شتی دی.  کې بلصر په څلډو   د  یتاز  ې  قتی  جاناي   شت  هده استفاده ن   ی ونت څخه 

  کړنلارهپه  LRFDد   -ال 

 کړنلارهپه  ASDد   -ب

 

 

 

 شکل  -پ  5.15.6

سیستم د ف م څخه دی   يښتدل شتی ف م یت د پتښتل شت   کې   شکل  -پ    5.15.7په    5.15.7

 ي  ی ونه پزه غټزت او د غټزت پزه وسزط    متقعیو ل ي د چو نښلتل شت   فتټ فاصله   18  چې 

متقعیزو   کزې فاصله د ف متنزت پزه مزلځ    نمايي  ی ونه په    کتووايد    ل يمتقعیو     کې نقطت  

د  psf 20پزه  مسزاويازار   ، او د واور psf 16په  مساويل ي د چو د پتښښ د متادو وز  

د چو د نښلتل شتی  ی ونزت لپزاره   مقطعې ډوله  –  Wو لی څخه دی. یت    کې مخ  افقي اام د  

 .يله جلسه د A992د   پتلاد وټاکئ  کړنلارهپه   LRFDد 

 

 

 

 

 شکل  -پ  5.15.7

 





 

 

 

 

 

 شپږم څپرکی

 ( Beam - Columns) ګاډرونه او پایې

 پیژندنه  1.6

د خالص    یا میلې  کله چې د ساختماني اجزاوې ډیر شمیر د مرکزي بار شوی پایې

کوږوالي تر بارونو لاندې مطالعه کړو، ډیرې میلې او پایې د محوري درجې د کوږوالي په  

حالت به قرار ولري. دا خپله د استاتیکي نامعین جوړښتونو د خواصو صدق کوونکې دی 

تجربه کړي چې د میلې په    حتی د یو ساده میلې متحرک اتکاء هم کولای شي اصطکاک

اړخ کې منځ ته راغلی وي، چې په متقاطع بارونو کې د محوري تشنج د تولید سبب    طولي

کېږي. د هغه با وجود په خاص حالت ډیر ثانوي آغيزې نلري، او د سترګې پټولو قابلیت  

لري. کولای شو ډیرې پایې د خالص فشاري اجزاوې په توګه په نظر کې ونیسو که چيرې 

زاوې وي او د هغه د څنډې نښلونې ثابت مفصلي ډوله وي د نظر لاندې پایې د یو منزل اج

وارده بار لخوا به منځ    ، یوازنی کوږوالی امکان لري چې د تصادفي اصغري عین المرکزيت

په ډیرو ساختماني غړو کې تر ملاحظې لاندې کمیتونه د دواړو   باوجود  ته راشي. د هغه 

 -په نامه یادیږي. د    ډول اجزاوې د میلې لرونکې پایې   موجوده آغیزو څخه به وي چې دا

، د  6.1 بار آچونې په شرایط  نیسو. د دغه  په نظر کې  افقي   ABشکل کې کلک چوکاټ 

ترڅو عمودي  نو لازم دی  قرارلري  آغيزې لاندې  تر  بارونو  متقاطع   د  يوازې  نه  اجزاوې 

متمرک جانبي  او  کړي  تحمل  هم  بار  اجزاوې  د    P1ز  وکړي.  مرسته  هم  اجزاوې   CDسره 

بارونه  د عمودي مرستې    P1 + P2  حالت ډیرمهم دي ځکه دا اجزاوې باید دواړه متمرکز 

په منقطع خط )  Braceاتکایې میلې)  xپرته تحمل کړي.  د هغه علت دا دی چې د   چې 
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د    P2مخنیوی کوي. د    ښودل شوی دی، د جانبي مکان بدلون څخه په ښکتنۍ طبقه کې

عناصر   اجزاوې په کش والی کې قرار لري او دا چې د اتکایې میلېی   EDاړخ په امتداد د  

اجزاوې د تعلیق  په حال کې به    CFيوازې د کش والي مقاومت لپاره ډیزاین شوی دی، د  

د    P1 + P2بار    CD  وي د هغه باوجود  ددغه حالت د منځ ته راتلو لپاره لازم دی تر څود

C  څخهD   .ته انتقال کړو 

پایې  لرونکې  میله  د  توګه  حتمي  په  اجزاوې  عمودي  چوکاټ  دغه  تر    د  توګه  په 

د کوږوالي تر آغیزې    P1د  BDاوAC مطالعې لاندې به قرار ونیسي په پورتنۍ طبقه کې د  

د اجزاوې د کوږوالي مومنتونه انتقال د افقي اجزاوې څخه د    Bاو   Aلاندې به قرارولري. د

د   انتقال  تر سره شي. د مومنتونو  به  له طریقې  تر سره   Cاو   Dکلکې غوټې  له طریقه هم 

د  کېږي او د هر ډول کلک چوکاټ لپاره صدق کوي د هغه با وجود دغه مومنتونه د تولی

په کلک چوکاټونو کې د    شوي مومنتونو د جانبي بارونو څخه ډیر کوچنی دی. ډیرې پایې 

پتولو   سترګې  د  آغيزې  مومنت  د  باندې  هغوی  په  چې  دي  ډوله  له  پایې  لرونکې  میلې 

فشاري  د  ډول  واقعي  په  شو  کولای  توګه  جلا  په  پایې  یي  طبقه  یو  مګر  نلري.  قابلیت 

 ار آچونې په توګه په نظر کې ونیسو.     اجزاوې د محوري ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل1-6
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پایې  لرونکې  میلې  چې    د  دا  کړو  مشاهده  کې  فرمونو  په  پوښښ  د  شو  کولای  مثال  بل 

تسمه  چيرې   پورتنی  که  کوي  مطالعه  توګه  په  آچونې  بار  محوري  فشاري  د  فرمونه  دغه 

نښکوونکې تیرکی د غوټې په منخ کې ځای په ځای شوی وي د هغوی عکس العملونه د  

شامل شي دغه مشکل ته د    کوږوالي د منځ ته راتلو سبب کيږي چې باید په محاسباتو کې 

 رسیدو طریقه په همدې څپرکي کې به تر بحث لاندې به ونیول شي.  

 (Interaction Formulas) د متقابل عمل فورمولونه2.6 

مقاومت اړین  لاس   د  په  ډول  لاندې  په  شو  کولای  رابطه  منځ  په  مقاومت  موجوده  او 

 راوړلو. 

 ( اړین مقاومت/  مقاومت  ه<) موجود (6.1) 1.0

د محوري قوې په ډول په نظر کې نیول کېږي د مثال په ډول د    د فشاري اجزاوې مقاومت

LRFD .په طریقه لرو 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
≤ 1.0 

 په طریقه لرو.  ASDد 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
≤ 1.0 

 د معادلاتو عمومي شکل په لاندې ډول دی.  

𝑃𝑟

𝑃𝑐
≤ 1.0 

 دلته

Pr -  اړین محوري مقاومت 

Pc - موجوده محوري مقاومت   

معادله کولای شو د قاعدې د جوړولو لپاره   6.1 -که چيرې یو ډول مقاومت شتون ولري د  

د متقابل عمل د فورمول څخه استفاده وکړو لکه څنګه چې د کوږوالي په دوه اړخیز رابطه  

د   توګه  په  مثال  د  وي  یو  په  محدود  باید  مقاومت  پر  نسبت  بارمجموعه  د  وشو  بحث 
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ت د متقابل عمل فورمول په لاندې د یوځای کېدو عمل په صور   کوږوالي او محوري فشار 

 ډول په وي.

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

𝑀𝑟

𝑀𝑐
≤ 1.0 

 دلته

Mr -  اړین مومنتي مقاومت 

-Mu   دLRFD په طریقه 

-Ma  دASD په طریقه 

Mc - موجود مومنتي مقاومت   

-ϕbMn  دLRFD په طریقه 

-Mn/Ωb   دASD په طریقه  

 د دوه ګونې کوږوالي لپاره لاندې دوه مومنتي نسبت وجود به ولري.  

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑟
) ≤ 1.0    (6 − 2) 

 اندکس د کوږوالي د اړخ ښودونکې دی.    yاو  xدلته 

د قاعدې فورمول د فشاري اجزاوې او د کوږوالي لپاره ده د    AISCمعادله عبارت د  6.2 -د 

AISC   په شخصاتو کې دوه لاندې فورمولونه ورکړل شوي دي. لومړی د کوچنی محوري

د   صورت  په  والي  کوچنی  د  بارونو  د  لپاره  بارونو  محوري  لوی  د  دويم  او  لپاره  بارونو 

لو  د  همدارنګه  کېږي.  نه وړل  کار  په  اصطلاح  بار  د کوږوالي محوري  هم  لپاره  بارونو  ی 

په څپرکي د » د ډیزاین    Hد مشخصاتو غوښتنې د    AISCاصطلاح په کار نه وړل کېږي. د  

په   او  تر عنوان لاندې راکړل شوې دی  مقابل کې«  په  تاوکړل شوی  او  ترکيبي  اجزاوې د 

 لاندې ډول خلاصه شوې دی.  

𝑓𝑜𝑟 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
≥ 0.2 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1.0                           (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐻1 − 1𝑎) 
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𝑓𝑜𝑟 
𝑃𝑟

𝑃𝑐
< 0.2                         

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1.0                            (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐻1 − 1𝑏)           

او   LRFDدغه غوښتنې کولای شو د   ASD په طریقه وړاندې کړو.    

 په طریقه  LRFDد متقابل عمل معادلات د 

𝑓𝑜𝑟 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
≥ 0.2 

𝑃𝑢

∅𝐶𝑃𝑛
+

8

9
(

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1.0 

𝑓𝑜𝑟 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
< 0.2 

𝑃𝑢

2∅𝑐𝑃𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1.0 

 په طریقه ASD د متقابل عمل معادلات د 

𝑓𝑜𝑟 
𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
≥ 0.2 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏
+

𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏
) ≤ 1.0 

𝑓𝑜𝑟 
𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
< 0.2 

𝑃𝑎

2𝑃𝑛/𝛺𝑐
+ (

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏
+

𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏
) ≤ 1.0 

 پورې ښودل شوی دی.  6.6 -تر  6.1 -مثال د کارونې معادلات  6.1 -

 

 مثال 1.6

ثابت مفصلي    6.2 -په   په دوو څنډو کې د  پایه ښودل شوي چې  لرونکې  شکل کې میله 

اتکاء لرونکې دی. کوږوالي د قوې محور له نظره صورت نيسي. د متقابل عمل معادله د  

 د اټکل )برآورد( غوښتنې تر آزموينې لاندې ونيسئ.   AISCمشخصاتو استندرد 
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 په طریقه LRFDحل د 

 Fy  د  W10 x49   محوري فشار  د پایې د بار د جدولونو څخه د مقطع د ډیزاین د مقاومت

=50 ksi  اومؤثر طولKyL= 1.0 .17 =17 ft .مساوي دی په 

∅𝑐𝑃𝑛 = 405 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 Cb =1.0د    ϕbMnدا چې کوږوالي د قوې محور له نظره تر سره کېږي د ډیزاین مومنت  

 برخې د لارښود کتاب څخه په لاس راوړلو.   3لپاره کولای شو د چارتونو د ډیزاین د 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 2-6

 لپاره لرو.  Lb =17 ftد غیر اتکایې میلې طول د 

∅𝑏𝑀𝑛 = 197 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
دې وکتل شي( د   شکل   c 5.15دی )د    Cb =1.32د څنډو شرایط او بارونې په سوال کې  

 لپاره مساوي دی په.  Cb =1.32د  ډیزاین مقاومت

∅𝑏𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 𝑥 197 = 1.32(197) = 260 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
څخه عبارت دی )چې کولای شو د میلې د ډیزاین د   ϕbMp =226.5 ft-kipsدا مومنت د 

 په حدود وي همدارنګه.  ϕbMpچارتونو څخه په لاس راوړلو(، د ډیزاین مومنت باید د 

∅𝑏𝑀𝑛 = 226.5 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 )محاسبوي(.   فکټور شوي بارونه 

𝑃𝑢 = 1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 = 1.2(35) + 1.6(99) = 200.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑄𝑢 = 1.2𝑄𝐷 + 1.6𝑄𝐿 = 1.2(5) + 1.6(12) = 25.2 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د کوږوالي اعظمي مومنت د ارتفاع په نمایي برخو کې منځ ته راځي بیا.  
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𝑀𝑢 =
25.2(17)

4
= 107.1 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د متقابل عمل معادله چې د هغه له نظره باید محاسبه تر سره شي ټاکو.

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
=

200.4

405
= 0.4948 > 0.2 

 معادلې څخه استفاده کوو.  .(AISC Eq. H1-1a) 6.3بیا د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+

8

9
(

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) =

200.4

405
+

8

9
(

107.1

226.5
+ 0)

= 0.915 < 1.0  
 استندرد غوښتنې تامینوی.   AISCځواب. دا اجزاوې د 

 په طریقه ASDحل د 

او    Fy =50 ksiد    W10 x49  د پایې د بار د جدولونو څخه د مقطع مجاز فشاري مقاومت

 مساوي دی په.  KyL =1.0 x 17 =17 ft   مؤثرطول 

𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 207 𝑘𝑖𝑝𝑠 

برخې د لارښود    3لپاره د ډیزاین د چارتونو د    Lb =17 ftاو    Cb =1.0د ډیزاین مومنت د  

 په کتاب کې مساوي دی په.  

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 131 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 لپاره لرو.  .Cb =1.32 او Cb =1.32شکل څخه د  5.15cد 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 𝐶𝑏 𝑥 131 = 1.32(131) = 172.9 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دا قیمت  لوی دی د. 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 151 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 باید دغه اندازې څخه تجاوزونکړي دا ډول منو چې. 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 151 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د محوري فشاري بار مجموعه مساوي دی په. 
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𝑃𝑎 = 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 35 + 99 = 134 𝑘𝑘𝑖𝑝𝑠 
 متقاطع مجموعي بار مساوي دی په.

𝑄𝑎 = 𝑄𝐷 + 𝑄𝐿 = 5 + 12 = 17 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 په نمایی ارتفاع کې د کوږوالي اعظمي مومنت مساوي دی په.

𝑀𝑎 =
17(17)

4
= 72.25 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د محاسبې د دوام لپاره متقابل عمل ټاکو.  

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

137

270
= 0.4963 > 0.2 

 معادلې څخه استفاده کوو.  .(AISC Eq. H1-1a) 6.5بیا د 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏
+

𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏
) =

134

270
+

8

9
(

72.25

151
+ 0)

= 0.922 < 1.0  
 استندرد غوښتنې تامینوی.   AISCځواب. دا اجزاوې د 

 

 یقېطر د اړین مقاومت لپاره د تحلیل 3.6

هغه   تر  لپاره  تحلیل  اجزاوې د  او کوږوالي  مودې پورې د کارونې وړدی  د فشاري 

بارونه  محوري  تولید    چې  مومنتونو  ثانوي  د  شتون  بارونو  محوري  د  وي  نه  لوی  ډیر 

او د هغه برخې په استثنا چې محوري بارونه په تقريبي ډول کوچنی دی د   کوونکې دی،

لپاره د   په محاسبه کې شامل کېږي د ډیر معلومات  ته    6.3 -اضافي مومنتو آغيزې  شکل 

ار او یو عمود منظم منتشره ثانوي بار  توجه وشي چې یو میله لرونکې پایه د یو محوري ب

په یو کيفي نقطه د کوږوالي مومنت د منظم منتشره بارونو له اثره او یو    Oښودونکی دی د  

د طولي محور له اجزاوې   د محوري بار له اثره چې د یو عین المرکزيت   Pyاضافي مومنت

قطه کې چې د لوی کورلنګ لرونکې وي عمل کوي شتون لري دا ثانوي مومنت په هره ن

دې  په  وي  لوی  به  کې  نقطه  هماغه  کمیت    په  هغه  د  هلته  چې  خط  مرکزي  په  صورت 

دی ډیر وي. اضافي مومنت د اضافي کورلنګ له نسبت د متقاطع    wL2/8 + Pمساوي په  

کورلنګ  د  کولای  نشو  چې  دا  کېږي.  سبب  راتلو  ته  منځ  د  کورلنګ  اضافي  د  بارونو 
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پ  شکلمجموعه  خطي  غیر  د  مسئله  دا  راوړلو  پلاس  ډول  مستقیم  د    ه  او  دی  لرونکی 

 کورلنګ د پوهیدو نه په غیر کوږوالي د مومنت کمیت د محاسبې قابلیت به ونه لري. 

ثانوي مومنتونو د شکل بدلون ته راغلي  شکل کې     a  6.4،مومنتونه د   P-δ)د    منځ 

په نسبت بې ځای شي   زاوې یو څنډه د هغه د بلې څنډېښودل شوی دی(، که چيرې د اج

مومنت په نامه یادیږي چې    P-Δاضافي ثانوي مومنتونه به شتون ولري. دا ډول مومنتونه د  

اجزاوې   b  6.4په   د  کې  چوکاټ  شوي  میلې  اتکایې  یو  په  دي  شوی  ښودل  کې  شکل 

مومنتونه شتون نلري په یو غیراتکایې میلې    P- δڅنډې نه بې ځایه کېږي ځکه يوازې د  

،  د څنډو د کمیت مومنت ته به زیاتوالی ورکړي بنا پر دې د  PΔچوکاټ اضافي مومنت  

-P، او    P- δنتونو د ترکېب څخه عبارت د  مومنتونو ویشل په یو اجزاوې کې د لومړنی موم

Δ   .مومنت دی   

یو غیر اتکایې میلې کلک چوکاټ د مومنتونو د انتقال په غوټو کې د هغه د ټیګوالي  

چوکاټونه  مومنتي  د  چوکاټونه  میلې  اتکایې  غیر  دلیل  دې  په  دی.  تړلی  نامه    پورې  په 

تکایې میلې شوي او مومنتي چوکاټونو د ترکېب څخه جوړ  یادیږي څو طبقه یي ودانۍ د ا

 شوی دی.  

د ټول ساده چوکاټونو لپاره سپارښتنه کيږي ترڅو د کوږوالي د مومنتونو او محوري 

اجزاوې  د  ډیزاین  د  تحلیلونه  ډول  دا  کړي  سره  تر  تحلیل  کمپیوتري  یو  لپاره  بارونو 

کې معلومات وړاندې شوي دي د   څپرکي   4ونه وړاندې کوي چې په دې برخه په  محکميت

د اجزاوې په خارج کې د مستقیم والی او غیرالاستیکيت    فشاري اجزاوې موجوده مقاومت

 .  کې شامل دی
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 شکل 3-6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  4-6

اړین   شوي  ځای  بې  هندسي  څخه   محکميت د  والي  مستقیم  لپاره  تحلیل  د 

 خارجیدل او د اجزاوې غیرالاستیکيت والی هم په نظر کې ونيسئ.  

 ب  الف 
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د معمولي تحلیل طریقه چې په هندسي اجزاوې کې شامل نه دی د لومړي ترتیب د  

چې هغه کې د هندسي اجزاوې بې ځای   ې امه یادیږي. د تکراري تحلیل طریقطریقه په ن

  کېدل شامل دی د دويم ترتیب د بې ځای کېدو د طریقه په نامه یادیږي.  

مشخصات د » محکمیت ډیزاین « ترعنوان لاندې د کوږوالي د     AISCڅپرکي   Cد  

لپاره درې مهمې برخې چې د مستقیم تحلیل طریقه    مقاومت ټاکلو  د  او د محوري فشار 

 طریقه او د لومړي ترتیب د تحلیل طریقه څخه عبارت دی وړاندې کوي.  مؤثر طول

 P-δمستقیم تحلیل طریقه د دویم ترتیب د طریقه څخه عبارت دی چې دواړه د    -1

  ضمیمه   8په نظر کې نیسي. د بدیل په ډول د تقريبي دويم تحلیل ترتیب چې په    P-Δاو  

لای شو تر استفادې لاندې ونیسو چې دلته د لوی شوي مومنتونه  کې راکړل شوی دی کو 

بارونه  او محوري  ترتیب  او   لومړي  ترتیب  تحلیل  پکار وړل کېږي هر دوه طریقه د دويم 

تقريبي دويم تحلیل ترتیب طریقه د مستقیم تحلیل د طریقهونوڅخه حسابیږي. د مستقیم 

ک ته  سختۍ  اجزاوې  د  طریقه  طول  تحلیل  فکټور  مؤثر  یو  او  وربښي  د    K =lمهوالی 

لپاره شتون لري چې د   مشخصاتو په نظر    AISCڅپرکي    4کوږوالي د تحلیل او محاسبې 

 کې نیولو سره پکار وړل کېږي.  

کې راوړلل شوی دی دا هم د دويم ترتیب د تحلیل    ضمیمه   7تحلیل په    د مؤثر طول   -2

څپرکي کې » فشاري  4طریقه یا تقريبي دويم ترتیب پورې اړه لري د ټنګوالي محاسبه په  

د فکټور مؤثر طول ټاکل    K اجزاوې« تر بحث لاندې قرار نیولی دي. په دغه طریقه کې د  

 شوی دی مګر کلکوالي کموالی نه مومې. 

څخه   -3 نسخې  شوې  ساده  د  طریقه  تحلیل  مستقیم  د  طریقه  تحلیل  د  ترتیب  لومړي  د 

په   طریقه  دا  وي.  تامین  شرایط  مشخص  چې  دی  وړ  کارونې  د  موده  هغه  دی    7عبارت 

د فکټور مؤثر طول په کار    K =1لپاره د    ضمیمه کې راوړل شوی دی. د موجوده مقاومت

 کلکوالي کموالی نه مومي.  وړل شوی دی او د اجزاوې 

په حقيقي جوړښتونو کې د ابتدایي ځای بدلون په حالت قرار لري چې د    ټولې پایې

درې  په  تحلیل  د  راځي  ته  منځ  کې  نتیجه  په  خارجیدو  د  اجزاوې  د  څخه  والي  مستقیم 

پ بارونو  جانبي  خیالي  د  خارجیدو  د  اجزاوې  د  څخه  والي  مستقیم  د  کې  ه  طریقهونو 
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( خیالي  د  کې  کولو  ترکیب  په  بارونو  د  چې  کېږي  نیول  نظر  په  کې   notionalشاملیدو 

loads بارونو په نامه یادیږي ) . 

د مستقیم تحلیل طریقه یو بیرته راتلونکې طریقه دی که چيرې یو مناسب نرم افزار  

چيرې په اختیار کې وي په هغه صورت که به د دويم ترتیب د تحلیل طریقه به ښه وي که  

کولو طریقه   پیاوړي  د  مومنت  د  نه وي  که  په لاس رسۍ  تحلیل طریقه  د  ترتیب  دويم  د 

او   مومنت  کوږوالي  د  چيرې  که  وړدی  منلو  د  کې  طریقه  په  تحلیل  مستقیم  د  طریقه 

محوري دويم ترتیب د تحلیل څخه پلاس راغلی وي په مستقیم ډول کولای شو د متقابل  

مراجعه وشی که چيرې اړین   مشخصات ته دAISCد    څپرکي   Hعمل د فورمولونو څخه د  

مقاومت د لومړي ترتیب د تحلیل څخه وي د مومنت د پیاوړي کولو طریقه طریقه چې یو  

ویسو دا    شو په کار   ضمیمه کې دی کولای  8تقريبي راکړل شوي دويم ترتیب طریقه په  

  طریقه په تفصیلي ډول په لاندې برخه کې تر بحث نیول شوی دی.

   د مومنت د پیاوړي کولو طریقه 6-4

اعظمي   شوی  حاصل  کوږوالی  بارونې  د  طریقه  طریقه  کولو  پیاوړي  د  مومنت  د 

 ( محاسبې څخه  تحلیل    بارونه  لیږدونکېمومنت د  ترتیب د  لومړي  د  یا د څنډومومنتونه( 

مومنت   ثانوي  فکټورد  مومنت  د  جوړولو  لوی  د  وروسته  او  دی  شوې  سره  تر  په لخوا 

 نظرکې نیولو لپاره ضرب کېږي. اوس یو مشخص افاده د دغه فکټور لپاره ترتیبوو.  

شکل یو اجزاوې د ساده اتکاء ګانو سره د یو محوري بار تر آغيزې لاندې    6.5 -د  

دغه   دی  شوی  ښودل  خارجیدل  ډول  مقدماتي  په  څخه  والي  مستقیم  د  چې  لري  قرار 

 .   لومړنی کوږوالی کولای شو په لاندې ډول سوچ کړو

𝑦0 = 𝑒 𝑠𝑖𝑛
𝜋𝑥

𝐿
 

برخه    يې په منځنید لومړنۍ اعظمي ځای بدلون څخه عبارت دې چې د وا  eدلته  

کې منځ ته راځي چې د کاردینات په سیستم کې ښودی شوی دی د مومنت او کوږوالي 

 تر منځ رابطه په لاندې ډول افاده کېږي. 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
= −

𝑀

𝐸𝐼
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مومنت   المرکزيت  Mد کوږوالي  عین  بار    د  نظره    Pمحوري  له  د محور  اجزاوې  د 

شوی   کوږ  لومړنی  د  دی  مرکب  المرکزيت  عین  دا  راځي.  ته  اضافي    y0منځ  د  جمع 

 چې د کوږوالي څخه لاسته راغلی دی .   yکورلنګ 

𝑀 = 𝑃(𝑦0 + 𝑦) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 5-6

 د دغه معادلې تعویض کول په دېفرنسیالي معادله په لاندې ډول لرو.  

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
= −

𝑃

𝐸𝐼
(𝑒 𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
+ 𝑦) 

 مجدد تنظیم پلاس راوړلو.

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+

𝑃

𝐸𝐼
𝑦 =

𝑃𝑒

𝐸𝐼
𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
 

ده معادله  ترتیب  دويم  یو  چې  دا  وي  غیرمتجانس  معادله  دیفرنسیالي  عادي  د    یو 

سرحدي شرایط شمیر هم دوه دی د اتکایي نښول شوی شرایطو لپاره سرحدي شرایط په  

 لاندې ډول دی.  

x = 0  .y = 0 

x = L  .y= 0 

چې   تابعې  هغه  دی  کې  څنډو  دواړه  په  کولو  صفر  د  غړو  د  بدلون  ځای  د  چې 

 نسيالي او هم په سرحدي معادلاتو صدق کوي په لاندې ډول دی. ديفر 

𝑦 = 𝐵 sin
𝜋𝑥

𝐿
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په تعویضولو سره په لاس   Bدلته   ثابت څخه عبارت دی د ديفرنسيالي معادله  معادله د  د 

 راوړلو.  

−
𝜋2

𝐿2
𝐵 𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
+

𝑃

𝐸𝐼
𝐵 𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
= −

𝑃𝑒

𝐸𝐼
𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑥

𝐿
 

 

 پلاس راځي.دلته د ثابت قیمت دا ډول 

𝐵 =
−

𝑃𝑒
𝐸𝐼

𝑃
𝐸𝐼 −

𝜋2

𝐿2

=
−𝑒

1 −
𝜋2𝐸𝐼
𝑃𝐿2

=
𝑒

𝑃𝑒

𝑃 − 1
 

 د ایلرد بې ثباته کېدو بار څخه عبارت دی.   Peدلته 

𝑃𝑒 =
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
= 𝑡ℎ𝑒 𝐸𝑢𝑙𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑎𝑑 

∴ 𝑣𝑦 = 𝐵 sin
𝜋𝑥

𝐿
= [

𝑒

(
𝑃𝑒

𝑃 ) − 1
] sin

𝜋𝑥

𝐿
 

𝑀 = 𝑃(𝑦0 + 𝑦) 

= 𝑃 𝑒 sin
𝜋𝑥

𝐿
+ [

𝑒

(
𝑃𝑒

𝑃
) − 1

] sin
𝜋𝑥

𝐿
 

 کې منځ ته راځي.  x =L/2اعظمي مومنت په 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑃 [𝑒 +
𝑒

(
𝑃𝑒

𝑃 ) − 1
] 

= 𝑃𝑒 [
(

𝑃𝑒

𝑃 ) − 1 +

(
𝑃𝑒

𝑃 ) − 1
] 

= 𝑀0 [
1

1 − (
𝑃
𝑃𝑒

)
] 
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عبارت د مومنت څخه دی چې تراوسه پورې لوی حالت ندی غوره کړی    0Mدلته  

ډول  عموم  په  مګر  راځي  منځته  څخه  کوږوالي  لومړني  د  مومنت  دا  کې  حالت  دغه  په 

د   شي  لوی کولای  د  همدارنګه  وي  څخه  مومنتونو  د  څنډو  د  یا  نتیجه  بارونو  متقاطع 

 جوړولو د مومنت فکټور مساوي دی په. 

1

1 − (𝑃/𝑃𝑒)
 

دا چې د اجزاوې کورلنګ د یو بې ثباته کېدو شکل سره مطابقت کوي محوري بار  

اړه په طریقه د فورمول بندي پورې   LRFDهم د تخریبي بارسره مطابقت کوي یا بار چې د 

 لري همدارنګه د   پیاوړي کولو طریقه فکټور په لاندې ډول لیکل کېږي. 

1

1 − (𝑃𝑢/𝑃𝑒)
 

معادله    6.7 -د فکټورشوي محوري بار څخه عبارت دی هغه شکل چې په    Puدلته  

طریقه لپاره یو د توپیر وړ     ASDطریقه لپاره مناسب دی د    LRFDکې ښودل شوی دی د  

 شکل چې وروسته به تشریح شي په کار به وړل کېږي. 

شکل   دقیق  د  مومنت  د  طریقه  کولو  پیاوړي  د  شي  روښانه  به  وروسته  چې  څنګه  لکه 

معادله کې    6.7 -د مشخصات له نظره کولای شي کمه توپیر ولري چې په    AISCفکټورد  

 ښودل شوی دی. 

 مثال 6.2 -

پیاوړي کولو طریقه فکټور د میلې لرونکې  مع  6.7 -د   استفادې د مومنت د  په  ادله 

 مثال کې محاسبه کړئ.  6.1 -پایې لپاره په 

 

 حل

د   پیاوړي کولو طریقه د فکټور د مومنت یوه برخه ده باید د    Peدا چې د ایلر بار  

د   نظره محاسبه شي چې دلته عبارت  له  د    د محور څخه عبارت دی  xکوږوالي د محور 

 له نظره د ایلر بار کولای شو په لاندې ډول ولیکو. مؤثر طول
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𝑃𝑒 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(272)

(1.0 𝑥 17 𝑥 12)2
= 1871 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دی.  Pu =200.4 kipsپه طریقه چې په هغه کې   LRFDمثال حل د 6-1د 

1

1 − (𝑃𝑢/𝑃𝑒)
=

1

1 − (200.4/1871)
= 1.12 

د کوږوالي د مومنت زیاتوالي سبب کېږي لومړنی مومنت د لوی کړای    %12چې د  

 په طریقه مساوي دی په.   LRFDشوي لپاره د 

1.12 𝑥 𝑀𝑢 = 1.12(107.1) = 120 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 حل

مساوي دی په.  ظریب  د طریقې د   پیاوړي کولو  1.12 

 مقابل کې میلو پهغیراتکایې د  اتکایې میلې  په چوکاټونو کې  5.6 

برخه کې توضیح ورکړل شوی دی دوه ډوله ثانوي مومنتونه    6.3 -لکه څنګه چې په  

)د افقي ځای بدلون له    P-Δ) د اجزاوې د کورلنګ څخه تولید شوی( او  P -δشتون لري.   

چوکاټ بند  مهار  غیر  د  اجزاوې  چې  کې  صورت  هغه  په  شوی  تولید  څخه  یا    آغيزې 

مومنتي چوکاټ څخه وي(. ځکه باید د دوه  لوی کړی شوی فکټور په کار وګمارل شي. 

په   موضوع  عنوان   AISCڅپرکي    8دا  تر   » تحلیل  تقريبي  ترتیب  دويم  د  د»  مشخصات 

ساختماني   د  تګلاره  وړلې  پکار  مشابه  یو  د  دی  شوی  ورکړل  سیخ   ACIلاندې  د  کود 

دی لپاره  تګلارې  د  کانکریت  د  (ACI, 2008) لرونکې  دوه   6.4 -.  د  کورلنګ  د  شکل 

په مقابل محدود   الف شکل اجزاوې د افقي  شکل بدلون  6.4 -مرکبې ښودونکې دی. د  

مومنت څخه عبارت دی چې په اعظمي مومنت    Pδشوی وو او اعظمي ثانوي مومنت د  

 -په اجزاوې کې زیات شوی دی که چيرې اجزاوې په واقعي ډول غیراتکایې میلې وي، د  

شکل    6.4 افقي  د  چې  لري  وجود  هم  مومنت  ثانوي  مرکبې  نورې  یو  قرار  په  شکل  ب 

چې د  لرونکې وی  PΔبدلون لخوا منځ ته راغلی وي. دا ثانوي مومنت د یو اعظمي قیمت 

یو لوی جوړونکې څنډو مومنت ښودونکې وي د دغه دوه آغيزې د سوچ لپاره دوه لوی 

، فکټور  شوی   B2او    B  1کونکې  لوی کړی  کېږي.  وړل  پکار  لپاره  مومنتونو  ډول  دوه  د 
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مومنت په  ډیزاین کې کارول شوي بارونو او مومنتونو لپاره په لاندې ډول محاسبه کېږي 

ه په کار نه وړل کېږي، لوی کړی شوي مومنتونه د هر محور لپاره اندکسون   yاو   x)دلته د  

 چې د هغه لپاره مومنت منځ ته راځي باید په لاندې طریقه محاسبه شي(.  

𝑀𝑟 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡              (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 1) 
 دلته

Mr  -  اړین مومنتي مقاومت 

Mu -  دLRFD په طریقه 

Ma -  دASD  په طریقه  

Mnt -   اعظمي مومنت فرض کوو چې افقي د ځای بدلون منځ ته راوړلي صرف نظر

اندکس په دې معنی چې » انتقال nt شوی وي که نه )د  په دې چې چوکاټ اتکایې میلېی 

په طریقه او د بهره بردارۍ    LRFDد فکټور شوی مومنتي بار ونه د    Mnنلرونکې« دی(.  

 په طریقه به وي.   ASDمومنت د بارونو  

Mlt -   انتقال جانبي  د  )اندکس  راغلی  ته  منځ  ډول  په  افقي  د  چې  مومنت  اعظمي 

لخوا  بارونو  غیرمتعادل جاذبوي  د  یا  لخوا  بار  یو جانبي  د  مومنت کولای شي  لپاره دی(. 

منځ ته راشي چاذبوي بار کولای شی جانبي د ځای بدلون تولید کړي په هغه صورت که  

د غیرمتناظر په ډول ځای په ځای   ې چوکاټ متناظر نه وي یا که چيرې چاذبوي بارونهچ

د صفر سره به مساوي وي که چيرې چوکاټ په واقعي ډول اتکایې میلې     Mltشوی وي.  

طریقه د     ASDمومنت د فکټور شوی بارونو څخه د   Mltپه طریقه،    LRFD   شوی وي. د 

 ۍ بارونو څخه دی. مومنتي بهره بردار 

B1 -    د منځ ته راغلی مومنتونو د لوی کړی شوی بارونو د فکټور مومنتونه د اتکایې

 مومنتونه(.  P-δمیلې شوی افقي د ځای بدلون په مقابل )د 

B2-  کې د لوی کړی شوی فکټورونو د ځای بدلون د مومنت    په افقي شکل بدلون

 منتونه(.مو   P-Δمنځ ته راغلی دی )

مقاومت محوري  کړی    اړین  تامین  کې  مقابل  په  آغيزې  د  ترتیب  دويم  د  باید  هم 

د بارونې په جریان کې متاثر   شي. اړین محوري مقاومت د اجزاوې د هندسي شکل بدلون
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نلرې همدارنګه د    Δکېږي. دغه مشکل د اجزاوې د ځای بدلون د   نه  اړه  اجزاوې پورې 

مکان   د    Δتغییر  مقاومت  محوري  اړین  فشاري  لري.  اړه  پورې  بدلون  ځای  د  غوټې  د 

 لاندې فورمول لخوا افاده کېږي. 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡                  (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 2) 
 دلته

Pnt -  مطابقت لري. محوري بار چې د اتکایې میلې شوی شرایط سره 

Plt - .محوري بار چې د افقي د ځای بدلون شرایط سره مطابقت لري 

 په لاندې ډول تراجراء لاندې نیول کېږي. ارزونه  B2او  B1د

 اجزاوې   میلواتکایې د د چوکاټونو  6.6

معادله د لوی کړی شوی فکټور د یو اتکایې میلې اجزاوې لپاره د افقي ځای   7-6د   

 6.6 -بدلون په مقابل کې دی چې د هغې څنډې د یو بل په نسبت انتقال نلرونکې دی. د  

شکل د دغه اجزاوې ښودونکې دی چې د څنډو مومنتونو په یو اړخیز مساوي کوږوالي 

منبسط شوی اجزاوې په ټول برخو کې تولید    کې قرار لري )کوږوالی چې د کش والي یا

 کوونکې دی(.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 6-6
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د اعظمي مومنت لوی جوړول د وايې په مرکز کې صورت نیسي چې هلته کورلنګ  

او لومړنی اعظمي مومنت د   ثانوي اعظمي مومنت  لرونکې دی نو ځکه  د اعظمي قیمت 

راټولیدو قابلیت لري حتی که چيرې د څنډو مومنتونه سره مساوي هم نه وي تر هغه وخته  

بل د ساعت د عقربې په خلاف وي یو اړخیز پورې چې یو د ساعت د عقربې په مطابق او  

ته   منځ  نږدې  سره  بل  یو  مومنتونه  اعظمي  ثانوي  او  لومړنۍ  دی  راغلی  ته  منځ  کوږوالی 

 راځي. 

شکل له قراره موضوع د   6.7 -د معکوس کوږوالي تولید د څنډې د مومنتنو لخوا د  

اوړي کولو طریقه  بحث وړ ندی، دلته لومړنۍ اعظمي مومنت په یوه څنډه کې ده او د پی

قیمت پورې اړه P برخه کې منځ ته راځي. د محوري بار  اعظمي مومنت د څنډو په منځنی 

 لري لوی کړی شوی مومنت د څنډو د مومنت په نسبت به لوی یا کوچنی به وي.  

کږوالی  د  تړلی  پورې  پایه  لرونکې  میله  یو  په  مومنت  ویشل  اعظمي  د  د  مومنت  و 

 -اجزاوې په داخل کې تر نظر لاندې وي د دغه ویشلو د لوی جوړولو د فکټور مومنت په  

 فکټور کې په نظر نیول کېږي.   Cmمعادله په  6.7
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معادله کې راکړل شوی دی د یو بد حالت   6.7 -د پیاوړي کولو طریقه فکټور چې په 

څخه به لوی نه وي د پیاوړي کولو   1قیمت هیڅ کله د    Cmلپاره ترتیب شوی دی ځکه د  

 طریقه فکټور وروستۍ شکل په لاندې ډول دی.  

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
≥ 1                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 3) 

 دلته

Pr -  د پیاوړي کولو طریقه په غیر   مقاومتد محوري اړین فشاري(Pnt +Plt) 

Pu –  دLRFD په طریقه 

Pa -  دASD په طریقه 

a =1.00 -  دLRFD په طریقه 

a =1.60–  دASD په طریقه 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
               (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 5) 

EI* -  د انرشیا مومنت 

تحلیل طریقه  عبارت دی چې د لاندې     *EIد مستقیم  د کمه شوي کلکوالي څخه 

 معادله څخه لاسته راځي. 

𝐸𝐼∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼     (6.8) 
 دلته

b –  .د کمه شوي فکټور کلکوالي دی چې مساوي دی په   

= 1.0 𝑤ℎ𝑒𝑛 
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
≤ 0.5     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐶2 − 2𝑎) 

= 4 (𝛼
𝑃𝑟

𝑃𝑦
) (1 − 𝛼

𝑃𝑟

𝑃𝑦
) 𝑤ℎ𝑒𝑛

𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑦
> 0.5    (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐶2 − 2𝑏) 

څپرکي کې د غیرالاستیکې   4دا فکټور د کلکوالي د کمه شوي فکټور سره چې په  

د اړخ ورکونکې چارتونو لپاره په کار وړل شوی وو یو ډول دی. د مشخص شرایط    پایې 

 6.3 -وي. لکه څنګه چې په  αPr /Py > 0.5وي حتی  1کولای شي مساوي په  bلاندې، 
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دی شوی  راوړل  کې  تحلیل  برخې  طریقه  د  فرم  ګډون  د  په  طریقه  د    د  بارونو  خیالي  د 

نیول   نظر  په  پورې  خارجیدو  تر  والی  مستقیم  لومړنی  د  پایې  د  لري  والی  لزوم  کارونې 

د   چې    AISC C2.3(3)کېږي.  ورکوي  اجازه  شتون  په  بار  خيالي  کوچنی  د  استندرد 

b=1.0    ونیول شي په دغه کتاب کې فرض کيږي چې دغه حالت حاکم وی اودb=1.0 

قیمت ونیول شي باید په یاد کې ولرو چې په دغه کتاب کې هیڅ ډول ساختماني تحلیل نه  

 تر سره کېږي يوازې د ساختماني تحلیل نتیجې تر استفادې لاندې نیول  کېږي. 

ړي ترتیب کوږ شوي کلکوالي کمهوالی ندی موندلی او  په طریقه د لوم  د مؤثر طول

د کوږوالي محور لپاره KL او د مؤثر طول فکټور   نیول کېږي انرشیايي مومنت   EI* = EIد  

او وي     KL =1.0   دی  شوی  محاسبه  قیمت  دقیق  یو  چې  دا  مگر  د  (AISC C3)دی   .

کس د غیر اتکایې  اند   2اندکس د اتکایې میلې شوي شرایط او د    1یادونې وړ ده چې د  

 میلې شرایط سره مطابقت لري.  

 ارزیایې کول  Cmد 

فکټور يوازې د اتکایې میلې په شرایطو کې پکار وړل کيږي د اجزاوې لپاره   Cmد  

لرل او اجزاوې په څنډه   دوه کتگورۍ شتون لري. د اجزاوې په څنډه کې د متقاطع بارونه 

ج شکلونو کې دا دوه حالتونه ښودل شوي   6.8 -ب او    6.8 -کې د متقاطع بارونو نه لرل. د  

 زاوې د نظر لاندې غړو څخه عبارت دی(.  اج ABدي )د 

 پر اجزاوې عمل نه وي کړی.    په هغه صورت کې چې متقاطع بارونه  -1

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
)                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 4) 

M1/M2    د کوږوالي د مومنت د نسبت څخه عبارت دیM1-    د څنډو د کوږوالي

مطلقه قیمت سره چې مطلقه قیمت لرونکې دی. دا نسبت د هغه  د کوچنی    M2مومنت د  

غړو لپاره د مثبت قیمت لرونکې دی چې په معکوس اړخ کې د کوږوالي لرونکې وي د  

( وي  لرونکې  کوږوالي  اړخیز  یو  د  چې  دی  لرونکې  قیمت  منفي  د  لپاره  غړو   6.9 -هغه 

دواړه د M2 او  M1   شکل(. معکوس کوږوالي )مثبت نسبت( هغه وخت منځ ته راځی چې 

 ساعت د عقربې په اړخ وي یا دواړه د ساعت د عقربې په مخالف اړخ وي. 
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بارونې،    -2 متقاطع  په  لپاره  اجزاوې  په    Cmد  مساوي  شو  شوې   1کولای  اصلاح  ونیسو 

د   بارونې  متقاطع  په  لپاره  اجزاوې  د    8کړنلاره  دی.  شوی  راوړل  کې  مشخصات  ضمیمه 

Cm .فکټور په لاندې ډول ورکړل شوی دی  

𝐶𝑚 = 1 + Ψ (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑒1
)    (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐶 − 𝐴 − 8 − 2) 

جدول په ضمیمه کې     C-A-8.1فکټور د مختلفو حالاتو لپار ترغور نیول شوی او د    Ψد  

 شوی دی. راوړل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 8-6

 

 

  

 

 

 

 

 شکل 9-6   
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 مثال 3.6

شکل کې د اتکایې میلې شوي چوکاټ یوه برخه ده تحلیل    6.10 -ښودل شوي اجزاوې په 

کې کمهوالی    EIپه طریقه تر سره شوی دی او د اجزاوې د کوږوالي کلکوالي    د مؤثر طول

 Kx =Ky =1.0گرید څخه استفاده وشي او    50  فولاد  A572منځ ته راغلی دی که چيرې د  

 وي آیا دا یو مناسب اجزاوې دی ؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل10-6

 په طریقه  LRFDحل د 

 6.11 -)محاسبوي( چې د ترکیب دويم بارونو څخه محاسبه شوي په  فکټور شوي بارونه  

مساوي   شکل کې ښودل شوی دی متقابل عمل مربوط فورمول ټاک اړین فشاري مقاومت

  دی په.

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 420 + 0 = 420 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 دی.  B2 =0اتکایې میلې شوي چوکاټ لپاره 
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 شکل11-6

د   لپاره محوري فشاري مقاومت  KL = 1.0 × 14 = 14 ftد بار د جدولونو د    د پایې 

W12 × 65 . مقطع  سره مساوي دی په 

∅𝑐𝑃𝑛 = 685 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
=

420

685
= 0.63131 > 0.2 

 معادله( څخه استفاده کوو.  AISC - H1-1aمعادلې ) 6.3 -د 

 د کوږوالي له مستوي څخه لرو.

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(533)

(1.0 𝑥 14 𝑥 12)2
= 5405 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (−

70.8

82.4
) = 0.9437 

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − (
1.00𝑃𝑢

𝑃𝑒1
)

=
0.9437

1 − (
420

5405)
= 1.023 

 

 لرو.   Lb =14 ft او   Cb =1.0لارښود کتاب  3د میلې د چارتونو له ډیزاین د 

∅𝑏𝑀𝑛 = 345 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 شکل ته پاملرنه کوو.  6.11 -لپاره د مومنت دیاگرام   Cbد واقعي قیمت 

 مومنت 
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𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝑐
 

=
12.5(82.4)

2.5(82.4) + 3(73.7) + 4(76.6) + 3(79.5)
= 1.060 

∅𝑏𝑀𝑛 = 𝐶𝑏(345) = 1.060(345) = 366 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لدې ځایه. 

∅𝑏𝑀𝑝 = 356 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑠) < 366 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

  ϕbMn =356 ft-kips   .پکار وړو 

د چې  د   W12 x 65)دا  مقاومت   ,Fy =50 ksiمقطع  ډیزاین  د  دی  د    غیردروند 

تسلیمېدنې  مکمل  د  مقطع  نظره   عرضي  له  کېدو  ثباته  بې  د  کوږوالي  جانبي  د  پرته  څخه 

356 kips ft     .(. د فکټور شوي بارونو )محاسبوي( مومنت عبارت دی له 

𝑀𝑛𝑡 = 82.4𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠     𝑀𝑙𝑡 = 0 
 معادله څخه مساوي دی په. AISC A-8-1د  اړین مومنتي مقاومت 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑢 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.023(82.4) + 0

= 84.30 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 = 𝑀𝑢𝑥  
 معادلې څخه لرو.   6.3 -د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+

8

9
(

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) = 0.631 +

8

9
(

8.30

356
+ 0) = 0.824

< 1.0   (𝑂𝐾) 

 جواب. نوموړي اجزاوې د قناعت وړ دي. 

 

 په طریقه ASDحل د 

شکل کې    6.12 -چې د ترکیب دويم بارونو کې محاسبه شوی دی په    بهره بردارۍ بارونه

 مساوي دی په.   ښودل شوی دی متقابل عمل فورمول ټاکو اړین فشاري مقاومت

𝑃𝑟 = 𝑃𝑎 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 280 + 0 = 280 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 چوکاټ لپاره.   B2 =0د اتکایې میلې شوي 

مقطع    W12 × 65لپاره محوري فشاري د    KL = 1.0 × 14 = 14 ftپایه د بار له جدولونو د  

 لپاره مساوي دی په . 
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𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 456 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

280

456
= 0.6140 > 0.2 

 معادله( څخه استفاده کوو.  AISC - H1-1aمعادلې ) 6.5 -د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 12-6

 مستوي کې لرو.د کوږوالي په 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(533)

(1.0 𝑥 14 𝑥 12)2
= 5405 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (−

47

55
) = 0.9418 
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𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − (
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1
)

=
0.9418

1 − (1.60 𝑥 280/5405)

= 1.027 
 څخه لرو.  Lb =14 ft او    Cb =1.0د میلې د چارتونو د ډیزاین 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 230 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 شکل ته پاملرنه کوو.   6.12 -د دیاگرام مومنت لپاره د  Cbواقعي قیمت 

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
 

=
12.5(55)

2.5(55) + 3(49) + 4(51) + 3(53)
= 1.062 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 𝐶𝑏(230) = 1.062(230) = 244.3 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 لدې ځایه. 

= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 (𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡𝑠) < 244.3 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لاندې قیمت پکار وړو. 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

لپاره غیردروند دی د ډیزاین مقاومت د     ,Fy =50 ksiمقطع د   W12 x 65)دا چې د  

تسلیمېدنې  مکمل  د  مقطع  نظره   عرضي  له  کېدو  ثباته  بې  د  کوږوالي  جانبي  د  پرته  څخه 

 (. د فکټورشوی بارونو مومنت )محاسبوي( عبارت دی له.  ft-kips 237عبارت دی له 

𝑀𝑛𝑡 = 55 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠     𝑀𝑙𝑡 = 0 
 معادلې له نظره مساوي دی په. AISC A-8-1د  اړین مومنتي مقاومت 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑎 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.027(55) + 0

= 56.49𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 = 𝑀𝑎𝑥  
 ( څخه لرو.  AISC - H1-1aمعادلې ) 6.5 -د 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏
+

𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏
) =

280

456
+

8

9
(

56.49

237
+ 0)

= 0.826 < 1.0 
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 ځواب. نوموړي اجزاوې د قناعت وړ دي. 

فکټور شوي بارونو مومنت یا غیر فکټور شوي بارونو مومنت    Cbباید په یاد ولرو چې د  

 لپاره یو ډول دی.  

 مثال4.6 

شکل کې ښودل شوي اجزاوې یو افقي میله لرونکې پایه ده چې د بهره بردارۍ   6.13 -په  

افقي بارونو په حالت کې قرار لري. دا اجزاوې په څنډو کې د جانبي اتکایې میلې لرونکې  

  AISCد محور له نظره تر سره کېږي. د نوموړی اجزاوې مطابقت د    x دي او کوږوالي د

 وي.   Kx =Ky =1.0ئ په هغه صورت که چې مشخصات سره تر پلټنې لاندې ونيس

 

 

 

 

 

 

 

 شکل  13-6

 په طریقه  LRFDحل د 

 محوري فکټور شوی بار )محاسبوي( مساوي دی په.

𝑃𝑢 = 1.6(28) = 44.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 )محاسبوي( او د کوږوالي مومنت مساوي دی په.  متقاطع فکټور شوی بارونه

𝑄𝑢 = 1.6(28) = 44.8 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑤𝑢 = 1.2(0.035) = 0.042
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

𝑀𝑢 =
44.8(10)

4
+

0.042(10)2

8
= 112.5 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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  Mlt =0شوی دی، ځکه    دا اجزاوې د جانبي ځای بدلون په مقابل کې اتکایې میلېی 

د فکټور مومنت محاسبه کړئ. د یو اتکایې میلېشوي اجزاوې   دی د پیاوړي کولو طریقه 

 Cm لپاره چې د جانبي ځای بدلون په مقابل کې د متقاطع بارونو په حالت کې قرارلري  

په  مساوي  شو  د    1کولای  شو  کولای   قیمت  دقیق  هغوی  د  د    8ونیسو.    AISCضمیمه 

 مشخصاتو څخه پلاس راوړلو. 

𝐶𝑚 = 1 + Ψ (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑒1
)                      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐶 − 𝐴 − 8 − 2) 

د    8جدول    C-A-8.1د   څخه  او    Ψ=-0.2ضمیمې  حالت  اتکایی  اجزاوې  فکټورد 

 بارونې شرایط لپاره ټاکو د کوږوالي محور لپاره لرو.  

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(127)

(1.0 𝑥 14 𝑥 12)2
= 2524 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑚 = 1 + Ψ (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑒1
) + 1 − 0.2 (

1.00𝑃𝑢

𝑃𝑒1
) = 1 − 0.2 (

44.8

2524
)

= 0.9965 
 پیاوړي کولو طریقه فکټور مساوي دی په.

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − (
1.00𝑃𝑎

𝑃𝑒1
)

=
0.9965

1 − (44.8/2524)
= 1.015 

 لوی جوړشوی مومنت مساوي دی په.

𝑀𝑢 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.015(112.5) + 0 = 114.2𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لپاره لرو. ,Cb =1او  Lb =10 ftد میلې د چارتونو ډیزاین د 

∅𝑏𝑀𝑛 = 123 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
  15-5کولای شو د  Cbدا چې د میلې وزن د متمرکز مؤقت بار په نسبت کوچنی دی، 

 ونیسو دا قیمت د لاندې د ډیزاین مومنت پورې اړه نیسي.     1.32 ج شکل څخه مساوي په 

∅𝑏𝑀𝑛 = 1.32(123) = 162.4 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
څخه لوی دی )چې کولای شو د میله د چارتونو د ډیزاین    ϕbMp =130 ft-kipsد  

 په حدود کې وي ځکه.   ϕbMpمومنت څخه پلاس راوړلو(، د مومنت ډیزاین باید د 

∅𝑏𝑀𝑛 = 130 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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   KL =10 ftد متقابل عمل فورمول تر پلټنې لاندې نیسو د پایې د بار له جدولونو نه د

 لپاره لرو.

∅𝑐𝑃𝑛 = 358 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+

44.8

358
= 0.1251 < 0.2      ∴   (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐻1 − 1𝑏) 

𝑃𝑢

2∅𝑐𝑃𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) =

0.1251

2
+ (

114.2

130
+ 0)

= 0.941 < 1.0 
  مقطع مناسب دی. W8 × 35ځواب.د 

 

 په طریقه ASDحل د 

 وارده محوري بار مساوي دی په.

𝑃𝑎 = 28 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 مساوي دي په.  متقاطع وارده بارونه

𝑄𝑎 = 28𝑘𝑖𝑝𝑠    𝑎𝑛𝑑 𝑤𝑎 = 0.035
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑓𝑡
 

 د کوږوالي اعظمي مومنت مساوي دی په. 

𝑀𝑛𝑡 =
28(10)

4
+

0.035(10)2

8
= 70.4 4 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دی. Mlt =0دا اجزاوې د جانبي ځای بدلون په مقابل اتکایې میلې شوی دی ځکه 

د پیاوړي کولو طریقه د فکټور مومنت محاسبه کوو د یو اتکایې میلې شوي اجزاوې 

بدلون شکل  جانبي  د  چې  مقابل   لري    په  قرار  کې  حالت  په  بارونو  متقاطع  د   Cmچې 

په  مساوي  شو  د  1کولای  شو  کولای  قیمت  دقیق  هغوی  د  او    8ونیسو    AISCضمیمه 

 مشخصات څخه پلاس راوړلو.

𝐶𝑚 = 1 + Ψ (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑒1
)    (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐶 − 𝐴 − 8 − 2) 

د    8جدول    C-A-8.1د   بارونې    Ψ=-0.2ضمیمه څخه  او  اتکایي حالت  اجزاوې  فکټورد 

 شرایط لپاره ټاکو د کوږوالي محور لپاره لرو.  
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𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(127)

(10 𝑥 12)2
= 2524 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑚 = 1 + Ψ (
𝛼𝑃𝑟

𝑃𝑒1
) + 1 − 0.2 (

1.60𝑃𝑢

𝑃𝑒1
) = 1 − 0.2 (

1.60𝑥28

2524
)

= 0.9965 

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − (
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1
)

=
0.9965

1 − (1.60 𝑥 280/5405)

= 1.015 
𝑀𝑎 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 = 1.015(70.44) = 71.50 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 لپاره لرو. ,Cb =1و  Lb =10 ftد میلې د ډیزاین چارتونو  

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 82.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

کولای شو په    Cbدا چې د میلې وزن د متمرکز مؤقت بار په نسبت ډیر کوچنی دی،  

 ونیسو دا قیمت د لاندې ډیزاین مومنت پورې اړه لري.     1.32 ج شکل کې مساوي په 5-15

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 1.32(82.0) = 108.2 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دا نتیجه لويه ده له. 

𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 86.6 

 نو ځکه دا قیمت د آخرني قیمت په توګه منو.  

𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 86.6 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 محاسبه کوو.  لپاره، محوري فشاري مقاومت KL = 10 ftد بار د جدولونو څخه د  د پایې 

𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 238 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د متقابل عمل فورمول ټاکو.  

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

28

238
= 0.1176 < 0.2 

 .( پکار وړوAISC - H1-1bمعادله ) 6.6 -
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𝑃𝑎

2𝑃𝑛/𝛺𝑐
+ (

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏
+

𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏
) =

0.1176

2
+ (

71.50

86.6
+ 0)

= 0.884 < 1.0 
 مقطع مناسبه ده.   W8 × 35ځواب. د 

 

 مثال5.6 

د    6.12په   کې  د    W12 × 65شکل  ترتیب   فولاد  A242مقطع  لومړي  د  دی  څخه 

تحلیل د اجزاوې د سختۍ په کموالی کې تر سره شوی دی. د دويم ترتیب تقريبي طریقه  

د    AISCضمیمه    8 وکاروو  توګه  په  تحلیل  مستقیم  د  د  LRFDمشخصات  لپاره    طریقه 

 Mnty =30 ft-kips او     ,Pnt =300 kips, Mntx =135 kipsتحلیل نتیجه عبارت دی له  

د     .ASD  د لپاره  له.  طریقه  دی  عبارت  نتیجه  -Pnt =200 kips, Mntx =90 ftتحلیل 

kips,   و Mnty = 20 ft-kips.    دKy = 1.0,     نیولو د اجزاوې د مشخصات د    AISCپه 

 غوښتنې په نظر کې نیولو سره تر پلټنې لاندې ونيسئ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 14-6
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 حل

کتاب ګورو چې    2جدول د لارښود    4-2تشنجات ټاکو د    د تسلیمېدنې  Fyلومړی د  

  1د ابعاد له جدول او د لارښود کتاب مشخصات   په درې نسخو شتون لري  فولاد  A242د  

ضخامت لرونکې دی دا حوزې پر   tf =0.605 inمقطع د طاقچې د    W12 × 65برخې د  

 دی. Fy =50 ksiجدول  4-2پاورقی په  Lضخامتونو مطابقت کوي چې د 

 په طریقه LRFDحل د 

 مومنت د قوې محورله نظره محاسبه کوو. د کوږوالي

𝐶𝑚𝑥 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4(0) = 0.6 

کلکوالي شوی  اصلاح  کوږوالي  د  چې  شوی    *EIدا  وړل  کار  به  تحلیل  چوکاټ  د 

 معادلې څخه لرو.  6.8 -محاسبه کې هم په کار وړل شي د  Pe1دی کولای شو هغه د 

𝐸𝐼∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼 = 0.8(1.0)𝐸𝐼 = 0.8𝐸𝐼 

 استفادې غوښتنې تامین کيږي.(   b =1.0)په دغه کتاب کې فرض کوو چې د  

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8)(29,000)(533)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2

= 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 

𝐵1𝑥 =
𝐶𝑚𝑥

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1𝑥

)
=

𝐶𝑚𝑥

1 − (
1.00𝑃𝑢

𝑃𝑒1𝑥
)

=
0.6

1 − (300/3767)
 

 مساوي دی په. اړین مومنتي مقاومت 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑢𝑥 = 𝐵1𝑥𝑀𝑛𝑡𝑥 + 𝐵2𝑥𝑀𝑙𝑡𝑥 = 1.0(135) + 0

= 135.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
مساوي دی   Lb =15 ft او لپاره     Cb =1.0د    چارتونو د ډیزاین مومنتي مقاومتد میلې د  

 په.

∅𝑏𝑀𝑛𝑥 = 340 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠   𝑎𝑛𝑑 ∅𝑏𝑀𝑝𝑥 = 356 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 قیمت لري .  Cb =1.67شکل  5.15د 

 بیا 
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𝐶𝑏 𝑥 (∅𝑏𝑀𝑛𝑥   𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑏 = 1.0) = 1.67(340) = 567.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 نتیجه لويه ده د. دا 

∅𝑏𝑀𝑝𝑥  

 همدارنګه لاندې قیمت په کار وړو. 

∅𝑏𝑀𝑛𝑥 = ∅𝑏𝑀𝑝𝑥 = 356 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کوږوالي مومنت په کمزوري محور کې محاسبه کوو. 

𝐶𝑚𝑦 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4(0) = 0.6 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑦)

(𝐾𝑦𝐿)
2 =

𝜋2(29,000)(124)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2
= 1230 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑦 =
𝐶𝑚𝑦

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1𝑦

)
=

𝐶𝑚𝑦

1 − (
1.00𝑃𝑢

𝑃𝑒1𝑦
)

=
0.6

1 − (
300

1230)
 

= 0.794 < 1.0   ∴    𝑢𝑠𝑒 𝐵1𝑦 = 1.0 

 مساوي دی په. اړین مومنتي مقاومت 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑢𝑦 = 𝐵1𝑦𝑀𝑛𝑡𝑦 + 𝐵2𝑦𝑀𝑙𝑡𝑦 = 1.0(30) + 0 = 30 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

او   جدول  پاورقی  د  ابعاد  د  چې  شو  )ولیدل  دی  غیردروند  مقطع  طاقچې  چې  )دا 

د کمزوري محور له نظره د جانبي کوږوالي په بې ثباته   محکميتمشخصات(، د کوږوالي  

مشخصات دې وکتل    AISCڅپرکی     Fبرخې کتاب او    15-5کېدو کې محدود کېږي     )د  

 شي(.

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
= 9.92 

𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

29,000

50
= 9.152 

𝜆𝑟 = 1.0√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.0√

29,000

50
= 24.08 

 دا چې.

𝜆𝑝 < 𝜆 < 𝜆𝑟  
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 ځکه.  

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑦) (
𝜆 − 𝜆𝑝

𝜆𝑟 − 𝜆𝑝
)      (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹6 − 2) 

𝑀𝑝 = 𝑀𝑝𝑦 = 𝐹𝑦𝑍𝑦 =
50(44.1)

12
= 183.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑛𝑦 = 183.8 − (183.8 − 0.7 𝑥 50 𝑥
29.1

12
) (

9.92 − 9.152

24.08 − 9.152
)

= 178.7 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

∅𝑏𝑀𝑛𝑦 = 0.90(178.7) = 160.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

شکل لست شوی   ϕbMpyجدول کې راکړل شوی دی د     Zyقیمت هم په    ϕbMnyد  

 راکړل شوی دی.   ft-kips 161، مقطع قیمت  مساوي په W12 x 65دی د 

 مساوي دی په.  اړین محوري فشاري مقاومت

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 300 + 0 = 300 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 مساوي دی په. د کوږوالي د ډیزاین محوري فشاري مقاومت

∅𝑐𝑃𝑛 = 662 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 متقابل عمل فورمول د کارونې لپاره ټاکو. 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
=

300

662
= 0.4532 > 0.2 

   ( معادله په کار وړو.AISC - H1-1a) 6.3 -د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+

8

9
(

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) = 0.4532 +

8

9
(

135

356
+

30

160.8
) = 0.956

< 1.0 

 مقطع ټاکو.  W12 × 65ځواب . د 

 په طریقه ASDحل د 

 کوږوالي مومنت په قوي محور کې محاسبه کوو.

𝐶𝑚𝑥 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4(0) = 0.6 
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کلکوالي  اصلاح شوی  د کوږوالي  کار وړل شوی    *EIدا چې  به  تحلیل  د چوکاټ 

 معادلې څخه لرو.  6.8 -محاسبه کې هم په کار ویسو د  Pe1دی کولای شو هغه د 

𝐸𝐼∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼 = 0.8(1.0)𝐸𝐼 = 0.8𝐸𝐼 

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(533)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2
= 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑥 =
𝐶𝑚𝑥

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1𝑥

)
=

𝐶𝑚𝑥

1 − (
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1𝑥
)

=
0.6

1 − (1.60 𝑥
200

3767) 
= 

= 0.656 < 1.0   ∴    𝑢𝑠𝑒 𝐵1𝑥 = 1.0 
𝑀𝑟 = 𝑀𝑎𝑥 = 𝐵1𝑥𝑀𝑛𝑡𝑥 + 𝐵2𝑥𝑀𝑙𝑡𝑥 = 1.0(90) + 0 = 90 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 مساوي دی په.   مومنتي مقاومت Lb =15 ft و  Cb =1.0د میلې د ډیزاین چارتونو 

𝑀𝑛𝑥

𝛺𝑏
= 226 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠    𝑎𝑛𝑑 

𝑀𝑝𝑥

𝛺𝑏
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 قیمت لري .  Cb =1.67شکل  5.15د 

𝐶𝑏 𝑥 (
𝑀𝑛𝑥

𝛺𝑏
  𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑏 = 1.0) = 1.67(226) = 337.4 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دا قیمت لوی دی د.  

𝑀𝑝𝑥

𝛺𝑏
 

 همدارنګه لاندې قیمت په کار وړو.  

𝑀𝑛𝑥

𝛺𝑏
=

𝑀𝑝𝑥

𝛺𝑏
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 کوږوالي مومنت په کمزوري محور کې محاسبه کوو. 

𝐶𝑚𝑦 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4(0) = 0.6 

𝑃𝑒1𝑦 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑦)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8)(29,000)(174)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2

= 1230 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑦 =
𝐶𝑚𝑦

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1𝑦

)
=

𝐶𝑚𝑥

1 − (
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1𝑦
)

=
0.6

1 − (1.60 𝑥
200

1230) 
 

= 0.811 < 1.0   ∴    𝑢𝑠𝑒 𝐵1𝑦 = 1.0 

 او
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𝑀𝑟 = 𝑀𝑎𝑦 = 𝐵1𝑦𝑀𝑛𝑡𝑦 + 𝐵2𝑦𝑀𝑙𝑡𝑦 = 1.0(20) + 0

= 20 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝 
او مشخصات(، د   ابعاد  پاورقی  )دا چې د طاقچې مقطع غیردروند دی )د جدول د 

د کمزوري محور له نظره د جانبي کوږوالي بې ثباته کېدو سره محدود     کوږوالي مقاومت

 مشخصات دې وکتل شي(.  AISCڅپرکي  Fبرخي کتاب او  15-5کېږي )د 

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
= 9.92 

𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

29,000

50
= 9.152 

𝜆𝑟 = 1.0√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.0√

29,000

50
= 24.08 

 دا چې.  

𝜆𝑝 < 𝜆 < 𝜆𝑟  

 بیا. 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑦) (
𝜆 − 𝜆𝑝

𝜆𝑟 − 𝜆𝑝
)        (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹6 − 2) 

𝑀𝑝 = 𝑀𝑝𝑦 = 𝐹𝑦𝑍𝑦 =
50(44.1)

12
= 183.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑛𝑦 = 183.8 − (183.8 − 0.7 𝑥 50 𝑥
29.1

12
) (

9.92 − 9.152

24.08 − 9.152
)

= 178.7 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑀𝑛𝑦

𝛺𝑏
=

178.7

1.67
= 107.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 لرو.   ft-kips 107قیمت د مقطع لپاره مساوي په  Mpy/Ωbجدول څخه د  Zyد 

 مساوي دی په.   اړین محوري فشاري مقاومت

𝑃𝑎 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 200 + 0 = 200 𝑘𝑖𝑝𝑠 
مقاومت  KL =1.0(15) =15 ftد   فشاري  مساوي   مجازې  د جدولونو څخه  بار  د  پایې  د 

 دی په.



ولادي عناصرو ډيزاين فد   428 

 
𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 441 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د متقابل عمل فورمول تر آزموينې لاندې نیسو.  

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

200

441
= 0.4535 > 0.2 

 ( په کار وړو. AISC - H1-1aمعادله ) 6.5 -

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥
𝛺𝑏

+
𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦

𝛺𝑏

) = 0.4535 +
8

9
(

90

237
+

20

107
) = 0.957

< 1.0 

 مقطع مناسب دی.  W12 × 65ځواب . د 

 اجزاوې   میلوغیر اتکایې د د چوکاټونو 7.6 

په یو میله لرونکې پایه کې چې د هغه څنډې د آزاد انتقال لرونکې دي تولید شوی  

دی لومړنۍ اعظمي مومنت د جانبي مکان بدلون په تقريبي ډول په یوه څنډه کې موقعیت  

د   د   6.5 -لري  لپاره  تل  د  بدلون  مکان  جانبي  د  مومنت  اعظمي  ثانوي  قراره  له  شکل 

لت کولای شو لومړنی او ثانوي اعظمي مومنتونه سره اجزاوې په څنډه کې وي. په دې حا

په هغه صورت کې د   په بل عبارت د    Cmجمع کړو چې  یا  فکټور ته کوم ضرورت وي 

 6.15 -وي. حتی د کموالي په حالت د سترګو پټولو قابلیت لري. په    Cm =1.0هغه قیمت  

ه مساوي ډول په جانبي  شکل کې میله لرونکې پایه په نظر کې نیسو دلته د څنډو مومنتونه پ

تغیرمکان کې )د افقي بار څخه( منځ ته راځي. په قسمي ډول تولید شوی محوري عمودي 

بارونو چې د جانبي مکان بدلون منځ ته راتلونکې نه دی د پیاوړي کولو طریقه د مومنت  

 کې مساوي دی په.   B2سبب کېږي د پیاوړي کولو طریقه فکټور د جانبي مکان بدلون 

𝐵2 =
1

1 −
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

                     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 6) 

 دلته

 α=1.00 -  دLRFD  په طریقه 

α=1.60 -  دASD په طریقه 
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Pstory -   پایې بارونې د جمع حاصل د ټولې  په یو طبقه کې )د    د اړین ظرفیتونو د  لپاره 

LRFD د  په طریقه فکټور شوی او غیرفکټور شوي بارونهASD )په طریقه 

Pe story –   د مطالعې لاندې د الاستیکي محکمیت د بې ثباته کېدو مجموعي طبقه 

 د محکمیت بې ثباته طبقه کولای شو د جانبي تحلیل د ځای بدلون څخه پلاس راوړلو.  

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑅𝑀

𝐻𝐿

Δ𝐻
                            (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل15-6

 دلته

𝑅𝑀 = 1 − 0.15
𝑃𝑚𝑓

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
                 (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 8) 

  Pmf-   د عمودي بارونو د جمع حاصل په ټول مومنتي چوکاټ په یو طبقه یي پایه کې 

L – د طبقې ارتفاع 
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ΔH -   د چوکاټ د طبقې تر منځ د مطالعې لاندې د افقي طبقي د ځای بدلون سره مساوي

  دی. 

H –    قوې ټولې  راغلې  ته  منځ  د  چې  پریکول  طبقې  سره    ΔHد  حاصل  جمع  د 

مساوي دي. باید په نظر کې ولرو که چيرې د مطالعې لاندې طبقه کې هیڅ ډول مومنتي  

وي. که چيرې د یو    RM= 1.0او    Pmf = 0چوکاټونه موجود نه وي په هغه صورت کې  

پایې  چوکا  طبقې  مومنتي  د  اجزاوې  کې ټول  صورت  هغه  په  وي  اجزاوې   = Pmfټونو 

Pstory  اوRM =0.85 . 

اجزاوې  مومنتي چوکاټونو  د  دلیل  کارونې  د  بار  د طبقې مجموعي  او  د محکمیت 

په غیر اتکایې میلې چوکاټونو کې تطبیق کېږي او که چيرې جانبي   B2وي هغه دا دی چې 

ه یو وخت د افقي بې ځایه کېدو سبب شي. په  طبقه باید پ  ځای بدلون منځ ته راشي د پایې 

همدارنګه   د مسطح چوکاټونو څخه جوړ شوی وي،    Pstoryډیرو حالاتو کې جوړښت 

ونه    Pe storyاو بار  جانبي  او  وي  چوکاټ  یو  لپاره  پایې  داخلي  د  طبقاتو   طبقه   Hد  پر 

، څخه   Hچې د    ΔHنسبت،    H/ΔHباندې د عامل بارونو د چوکاټ څخه عبارت دی. د  

 منځ ته راغلی دی کولای شي د  فکټور شوي او یا هم  غیرفکټور شوي څخه وي.

مومنتونه د اجزاوې په دوه مختلف نقطو کې عمل    Mlt او  Mntپه هغه حالاتو کې چې د  

 معادلې نتیجه به محتاطانه به وي.   AISC - A-8-1شکل د  6.4 -کوي  د

الف شکل د   6.16 -لو ښودونکې دی د شکل د فوق العاده موقعیت د پیدا کو  6.16 -

یو غیر اتکایې میلې چوکاټ ښودونکې دی چې د جاذبوي او هم د جانبي بارونو په حالت  

د جاذبوي بارونو په کارونه کې محاسبه کېږي. د تناظر    ABمومنت د    Mntکې قرار لري د  

ته اړه نشته. دا مومنت د    پر بنا د جانبي ځای بدلون د مخنيوي لپاره هیڅ ډول اتکایې میلېۍ 

Pδ    آغيزې په نظر کې نیولو سره، دB1    په فکټور لوی جوړونه کېږي د Mlt  مومنت چې د

د آغيزې  PΔلخوا منځ ته راځي(، د   Hجانبي ځای بدلون سره مطابقت کوي )د جانبي بار 

 په فکټور لوی جوړونه تر سره کېږي.  B2په نظر کې نیولو سره د  
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 شکل 16-6

ب شکل یو غیراتکایې میلې چوکاټ يوازې یو عمودي بار متحمل کوي د    6.16 -د  

به راشي د   ته  بدلون کوچنی کمیت منځ  بار د غیرمتناظر موقعیت په سبب د جانبي ځای 

Mnt   شان په  چوکاټ  شوي  میلې  یواتکایې  د  سره  نیولو  کې  نظر  په  چوکاټ  د  مومنت 

د یو خيالي افقي اتکاء او د هغه پورې مربوط د   محاسبه شوی دی چې د بحث په حالت

( العمل  عکس  د  غوټې  د  artificial joint restraint (AJR)جعلي  یادیږي.  نامه  په   )

یو   او  دی  شوی  حذف  اتکاء  خيالي  لپاره  کولو  محاسبه  د  مومنت  د  بدلون  ځای  جانبي 

اخل کېږي مساوي قوه د جعلي غوټې عکس العمل مګر په مخالف اړخ په چوکاټ کې د

له    Mltډیر کوچنی وي په معمولي ډول کولای شو    PΔپه دې حالت کې ثانوي مومنت  

 پامه وغورځوو. 

بارونه نامتناظر  جاذبوي  هم  او  جانبي  هم  چيرې  د    که  مومنتونو  د  ولري،  شتون 

اتې  باید د جعلي غوټې عکس العمل پر جانبي واقعي بارونو زی  Mltپه موده  محاسبه کولو  

 شي.   
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 Gaylord et) د هغه د بدیل په توګه کولای شو دوه ساختماني تحلیل تر سره کړو 

al., 1992)     لومړی فرض کيږي چې چوکاټ د جانبي ځای بدلون په مقابل اتکایې میلې

مومنتونه لاس  ته راځي یو ثانوي تحلیل هم تر سره   Mntشوی وي. چې په نتیجه کې د  

مومنتونه د لاسته   Mltیر اتکایې میلې په ډول فرض کېږي. د  کېږي چې د هغه چوکاټ د غ

 راوړلو لپاره د تحلیل لومړی نتیجېی څخه د تحلیل دويم نتیجه منفي کوو.  

 مثال  6.6

څخه باید د هغه کارونې لپاره د   فولاد   A992طول د    ft 15مقطع د    W12 × 65یو  

  پايې په ډول په یواتکایې میلې شوی چوکاټ کې تر پلټنې لاندې ونيسئ. محوري بارونه

(  او په څنډو کې مومنتونه د جاذبوي لومړی ترتیب د تحلیل له لارې )مؤقت او ثابت بارونه 

لاسته    6.17 -د   قرار  په  شکل  او الف  دی  لرونکې  شکل  متناظر  د  چوکاټ  دی  راغلی 

د   دي  شوي  ځای  په  ځای  ډول  متناظر  په  بارونه  بار    6.17 -جاذبوي  د  باد  د  شکل  ب 

مومنتونه د لومړي ترتیب د تحلیل څخه پلاس راغلی ښودل شوی دی. دواړه تحلیل د ټول  

محورونو له    اجزاوې د کلکېدو د کمهوالي په موخه ترسره شوی دی ټول مومنتونه د قوې

په کار يوړل شي   لپاره  پیاوړي کولو طریقه  د  یو مومنت  نظره لاسته راغلی دی که چيرې 

مؤثر طول د  او  کړو  حساب  توګه  په  تحلیل  مستقیم  د  هغه  شو  قیمت    کولای   Kxفکټور 

مشخصات د غوښتنې سره   AISCوټاکئ چې ایا دا اجزاوې د    Ky =1.0ومنو.  1مساوي په  

 ابقت لري که نه؟ مط 

 په طریقه  LRFDحل د 

د ثابت بار څخه عبارت دی او د لومړي ترکیب بار څخه پرته    ASCE 7ترکیب بار  

بارونه په    ټول  بارونو د ډولونو څخه  یا دواړه وي که چيرې د غیر موجود  او  مؤقت  ثابت 

((E, Lr, S,   و R .مثال کې صرف نظر وشي ترکیب بارونه په لاندې ډول خلاصه کېږي ) 

1. 1.4D 

2. 1.2D +1.6L 

3. 1.2D +(0.5L or 0.5W) 

4. 1.2D +1.0W +0.5L 

5. 1.2D +0.5L 

6. 0.9D ±1.0W 
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بر  اته  بار  )ثابت  بیا  بار څخه کوچني دي  مؤقت  کار  1ابره د  به  ترکیب کولای شو   )

( ترکیب څخه صرف  3( ترکیب څخه بحراني وي بیا کولای شو د )3( ترکیب د ) 4ویسو. )

 نظر وکړو .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 17-6

 (5( د  چې  ترکیب  دغه  2(   د  چې  شو  دی کولای  بحراني  کمه  نسبت  په  ترکیب   )

په پای کې کولای شو ) پلټنې  6څخه صرف نظر وکړو.  تر  لپاره  ( ترکیب نړیدو د آغيزې 

 چې تر پلټنې لاندې ونیول شي په لاندې ډول دیي.  ونیسو همدارنګه، هغه ترکیب بارونه

2. 1.2D +1.6L 

4. 1.2D +1.0W +0.5L 

6. 0.9D ±1.0W 

( باید  د  6لومړی  اړخ  باد  د  کوو  فرض  مثبت  فشار  ونیسو  لاندې  پلټنې  تر  ترکیب   )

 ( د تولید لپاره لرو .upliftنړیدو )

جاذبوی بار  -الف باد بار   -ب    
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0.9𝐷 − 1.0𝑊 = 0.9(85) − 1.0(56) = 20.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 
معنی ده چې خالص بار یو فشاري بار دی او وروسته له دې دغه ترکیب    مثبته نتیجه په دې

او محاسبه شوی مومنتونه د    شکل کې محوري بارونه   6.18 -بار ته کوم ضرورت نشته په  

 ( ترکیب لپاره ښودل شوی دی.4( او )2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل18-6

 د پایه د بار جدول په لاندې رقمونو.

𝐾𝐿 = 1.0(15) = 15 𝑓𝑡, ∅𝑐𝑃𝑛 = 662 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 ( ترکیب بار .  2)

4شریک بار  -ب  

 باد بار  جاذبوی بار 

شریک بار ۲  -الف   
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𝑃𝑛𝑡 = 454𝑘𝑖𝑝𝑠, 𝑀𝑛𝑡 = 104.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠   𝑎𝑛𝑑 𝑀𝑙𝑡 = 0 
 )د متناظر لرلو په دلیل هیڅ ډول افقي د ځای بدلون مومنت شتون نلري(.  

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

90

104.8
) = 0.2565 

 د کوږوالي محور لپاره لرو. 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥
∗

(𝐾𝑥𝐿)2
 

 کمه شوی کلکوالی مساوي دی په.

𝐸𝐼𝑥
∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼𝑥 = 0.8(1.0)𝐸𝐼𝑥 = 0.8𝐸𝐼𝑥  

 نګه.  همدار 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

∗

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8)(29,000)(533)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2
= 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د پیاوړي کولو طریقه فکټور د جانبي د ځای نه بدلون مومنت لپاره مساوي دی په. 

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − (
1.00𝑃𝑢

𝑃𝑒1
)

=
0.2565

1 − (
454

3767)
= 0.292 < 1.0 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑢 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.0(104.8) + 0 = 104.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝 

 قیمت پکار وړو.  B1=1د 

 مساوي دی په.  اړین محوري فشاري مقاومت

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 𝑃𝑛𝑡 = 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 454 + 0 = 454 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لرو.  Lb =15 ftد میلې د ډیزاین له چارتونو څخه 

∅𝑏𝑀𝑛 = 340 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
∅𝑏𝑀𝑝 = 356 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

  Cbشکل د جاذبوي بارونو د کوږوالي مومنت د دیاگرام ښودونکې دی. )د    6.19 -

په نوموړي  ته  له نظره تر سره شوی دی نو ځکه د توري نومولو  قیمتونو  محاسبه د مطلق 

 دیاگرام کې ضرورت نشته( بناپر دې.

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
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=
12.5(104.8)

2.5(104.8) + 3(41.30) + 4(7.400) + 3(56.10)
= 2.24 

 لپاره لرو.  Cb =2.24د 

∅𝑏𝑀𝑛 = 2.24(340) > ∅𝑏𝑀𝑝 = 356 𝑘𝑖𝑝𝑠 

لاندې   قیمت پکار وړو.

∅𝑏𝑀𝑛 = 356 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 شکل 19-6

 د مناسب متقابل عمل معادله ټاکو.

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
=

454

662
= 0.6858 > 0.2 

 وړو. ( پکار AISC - H1-1aمعادله ) 6.3 -د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+

8

9
(

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) = 0.6858 +

8

9
(

104.8

356
+ 0)

= 0.947 < 1.0 
 Pnt = 212 kips, Mnt = 47.6 kips, Plt = 56 kips,    Mlt = 132 ft( ترکیب بار.  4د )

kips. د اتکایې میلې شوي شرایطو لپاره ،B2 = 0  .او 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 212 + 0 = 212 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

40.5

47.6
) = 0.2597 

𝑃𝑒1 = 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 
(Pe1   .)د بارونې مستقل شرایطو څخه عبارت دی  
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𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − 𝛼 [
(𝑃𝑛𝑡 + 𝑃𝑙𝑡)

𝑃𝑒1
]

=
0.2597

1 − 1.0 [
212 + 58

3767 ]

= 0.280 < 1.0 
B1 = 1   .پکار وړو 

لپ میلېی شوي شرایط  غیراتکایې  د جانبي ځای  د  فکټور  پیاوړي کولو طریقه  د  اره 

لپاره   پایو B2بدلون  يي  طبقه  ټولو  د  څو  تر  دی  ضرور  ځکه  وي  شوی  محاسبه  باید   ،  

د محاسبه لپاره امکان   Pe storyو   ا     Pstoryمعلوم وي تر څو د    ΔHاو   Hمشخصات  

 Peپر     Pstoryبرابرشي دا چې دغه کمیتونه په دغه معادله کې شتون نلري فرضوو چې د

story  .نسبت د مطالعې لاندې پایې په نسبت یو ډول وي هغه به مساوي وی په 

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
≈

𝑃𝑢

𝑃𝑒1
=

212 + 56

3767
=

268

3767
 

 ې څخه لرو.معادل   AISC - A-8-6وروسته بیا د 

𝐵2 =
1

1 −
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

=
1

1 −
1.0(268)

3767

= 1.077  

 لوی کړی شوی محوري بار مساوي دی په.

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 212 + 1.077(56) = 272.3 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لوی کړی شوی مجموعي مومنت مساوي دی په. 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑢 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.0(47.6) + 1.077(132)

= 189.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

مومنتونه مختلف دی د هغوی ویشل په مشابه ډول وي   Mlt او   Mntد هغه باوجود د

-ϕbMp =356 ftپه تقريبي توګه یو ډول دی په کيفي درجو کې په کافي اندازه د    Cbاو  

kips   .ډیزاین څخه لوی دی باید کوم مومنت په نظر کې ونیول شي 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
=

272.3

662
= 0.4113 > 0.2 

 پکار وړو.  AISC - H1-1a) معادله  6.3 -د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+ (

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) = 0.4113 +

8

9
(

189.8

356
) = 0.885 < 1.0 
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 تایید دی

 مشخصات غوښتنې تامینوي.  AISCځواب. نوموړی اجزاوې د 

 په طریقه ASDحل د 

بارونه   د  ASDد    ترکیب  نظر کې     ASCE 7په طریقه  په  امکاناتو  لاندې  د  نظره  له 

نیولو د ټول بارونو په صرف نظر کولو په استثنا د مؤقت او د باد بار څخه  په لاندې ډول 

 کمهوالی مومي.  

2. D +L 

5. D +0.6W 

6(a). D + 0.75L + 0.75(0.6W) 

7. 0.6D ±0.6W 

ترکیب بار چې د نړیدو بار د اړخ غور کوي په لومړۍ مرحله کې تر پلټنې لاندې نیول   ( 7)

 کېږي. فشار په مثبت توری په نظر کې نیسو د باد هغه اړخ چې د نړیدو سبب کېږي لرو.    

0.6𝐷 − 0.6𝑊 = 0.6(85) − 0.6(56) = 17.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 
نشته چې  مثبته نتیجه په دې معنی دی چې خالص بار فشاري دی. دې ته ضرورت  

شکل محوري بار او محاسبه شوي مومنتونه د    6.20 -وروسته دا ترکیب په نظر ونیول شي.  

 الف( لپاره ښودل شوی دی. 6( او ) 5( ، )2)

بار.  2)  ترکیب   )Pa =305 kips, Mnt =70 ft-kips,   و MLt =0    ،دلیله له  تناظر  )د 

 لي فکټور مساوي دی په. تغییرمکان جانبي د ځای بدلون مومنت شتون نلري(. د کوږوا

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

60

70
) = 0.2571 

 د اتکایې میلې شوي شرایطو لپاره . 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
=

𝜋2𝐸𝐼𝑥
∗

(𝐾𝑥𝐿)2
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 شکل 20-6

 اصلاح شوی کلکوالی مساوي دی په.

𝐸𝐼𝑥
∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼𝑥 = 0.8(1.0)𝐸𝐼𝑥 = 0.8𝐸𝐼𝑥  

 همدارنګه.  

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

∗

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8)(29,000)(533)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2
= 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − 𝛼 [
𝑃𝑛𝑡 + 𝑃𝑙𝑡

𝑃𝑒1
]

=
0.2571

1 − 1.60 [
305 + 0

3767 ]
= 0.295

< 1.0 
B1 = 1.0    .منو 

 مساوي دی په.  اړین محوري فشاري مقاومت

𝑃𝑟 = 𝑃𝑎 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 305 + 0 = 305 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑀𝑟 = 𝑀𝑎𝑥 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.0(70) + 0 = 70 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 لرو.  Cb =1.0 او   Lb =15 ftد میلې د ډیزاین چارت څخه  
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𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 224 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 همدا رنګه.  

𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

شکل د کوږوالي مومنت دیاگرام د )په مطلق قیمتونو( جاذبوي بار چې د مومنتونو    6.21 -

 لپاره ضروري دی ښودل شوی دی.   Cbد محاسبې 

𝐶𝑏 =
1.25𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
 

12.5(70)

2.5(70) + 3(27.5) + 4(5) + 3(37.5)
= 2.244 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 𝐶𝑏(224) = 2.244(224) = 503 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑏𝑢𝑡 
𝑀𝑝

𝛺𝑏
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 < 503 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 بیا لاندې قیمت په کار وړو.
𝑀𝑛

𝛺𝑏
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 محاسبه کوو.  اړین محوري فشاري  مقاومت

𝐾𝑦𝐿 = 15 𝑓𝑡 
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

1.2(15)

1.75
= 10.29 𝑓𝑡 < 15 𝑓𝑡  ∴   𝑢𝑠𝑒 𝐾𝐿 = 15𝑓𝑡 

KL=15 ft   .په کار وړو 

 

 

 

 

 

 

 شکل 21-6



 ګاډرونه او پايې 441

 

   

 

 د پایې د بار له جدولونو څخه په لاندې قیمتونو.

𝐾𝐿 = 15𝑓𝑡,    
𝑃𝑛

𝛺𝑐
= 441 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 متقابل عمل معادله ټاکو. 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

305

441
= 0.6916 > 0.2 

 ( په کار وړو. AISC - H1-1aمعادله ) 6.5 -

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏
+

𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏
) = 0.6916 +

8

9
(

70

237
+ 0)

= 0.954 < 1.0 
 

-Pnt =85 kips, Mnt =18 ft-kips, Plt =33.6 kips, Mlt =79.2 ft(.  5)   ترکیب بارونه

kips. 

 د مهار بند شرایط لپاره د کوږوالي فکټورمساوي دی په. 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

15

18
) = 0.2667 

𝑃𝑒1 = 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 
(Pe1  د بار .) ونې په شرایط کې مستقل دی  

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − 𝛼 [
𝑃𝑛𝑡 + 𝑃𝑙𝑡

𝑃𝑒1
]

=
0.2667

1 − 1.60 [
85 + 33.6

3767 ]

= 0.281 < 1.0 
B1=1 .منو 

د  غیراتکایې میلېۍ شرایطو لپاره د پیاوړي کولو طریقه فکټور د جانبي مکان بدلون 

B2 د طبقې ټول مشخصات    ، باید محاسبه شوی وي. نو ځکه ضرور دی تر څو د پایېH   

محاسبه ممکن شي. دا چې دا کمیتونه په    Pe storyو   ا   Pstoryمعلوم وي تر څو د    ΔHاو

نسبت د مطالعې لاندې پایه   Pe storyپر   Pstoryون نلري، فرضوو چې د دغه مثال کې شت

 نسبت به یو ډول وي چې مساوي دی په.
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𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
≈

𝑃𝑎

𝑃𝑒1
=

85 + 33.6

3767
=

118.6

3767
 

 معادلې څخه لرو. AISC - A-8-6د 

𝐵2 =
1

1 −
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

=
1

1 −
1.60(118.6)

3767

= 1.053 

 لوی کړی شوی محوري بار مساوي دی په.

𝑃𝑟 = 𝑃𝑎 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 85 + 1.053(33.6) = 120.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لوی کړی شوی مجموعي مومنت مساوي دی په. 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑎𝑥 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.0(18) + 1.053(79.2)

= 101.4𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

او    Mlt او   Mntدا چې د په مشابې ډول دي  مومنتونه مختلف دي د هغوی ویشل 

Cb   په تقريبي توګه یو ډول به وي، په کيفي درجو کې په کافي اندازه لوی وي کله چې 

Mp/Ωbبنا پر دې   وي. د ډیزاین مقاومتMn/Ωb = 237 ft-kips   .منل کېږي 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

118.6

441
= 0.2689 > 0.2 

 ( پکار وړو.  AISC - H1-1aمعادله ) 6.5 -

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥
𝛺𝑏

+
𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦

𝛺𝑏

) =
118.6

441
+

8

9
(

101.4

237
+ 0) = 0.649 < 1.0 

 تایید دی. 

 Pnt =250 kips, Mnt =57 ft-kips, Plt =25.2 kips, Mlt =59.4الف( ترکیب بار.    6) 

ft-  kips. 

 شرایط لپاره مساوي دی په.د کوږوالي فکټور د اتکایې میلې شوي 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

48.75

57
) = 0.2579 

𝑃𝑒1 = 3767 𝑘𝑖𝑝𝑠 
(Pe1 .) د بارونې په شرایط کې مستقل دی 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑎 = 𝑃𝑛𝑡 = 250 𝑘𝑖𝑝𝑠 
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𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − 𝛼 [
𝑃𝑛𝑡 + 𝑃𝑙𝑡

𝑃𝑒1
]

=
0.2579

1 − 1.60 [
250 + 25.2

3767 ]

= 0.292 < 1.0 
B1=1 .منو 

 غیراتکایې میلېی شرایط لپاره. د 

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
≈

𝑃𝑎

𝑃𝑒1
=

250 + 25.2

3767
=

275.2

3767
 

𝐵2 =
1

1 −
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

=
1

1 −
1.60(275.2)

3767

= 1.132 

 لوی کړی شوی محوري بار مساوي دی په.

𝑃𝑟 = 𝑃𝑎 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 250 + 1.132(25.2) = 278.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لوی کړی شوی مجموعي مومنت مساوي دی په. 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑎𝑥 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.0(57) + 1.132(59.4)

= 124.2 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 لکه مخکې چې یادونه وشوه لاندې قیمت په کار وړو. 

𝑀𝑛

𝛺𝑏
=

𝑀𝑝

𝛺b
= 237 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
=

278.5

441
= 0.6315 > 0.2 

 ( په کار وړو. AISC - H1-1aمعادله ) 6.5 -

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑎𝑥

𝑀𝑛𝑥

𝛺𝑏

+
𝑀𝑎𝑦

𝑀𝑛𝑦

𝛺𝑏

) = 0.6315 +
8

9
(

124.2

237
+ 0) = 1.10

> 1.0(𝑁. 𝐺) 
  AISCالف( ترکیب د بارونې شرایط پرډیزاین حاکم دی او هغه له نظره اجزاوې د    6د )  

 مشخصات غوښتنې نه تامینوي. 
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 د میله يې پایې ډیزاین   8.6

لرونکې    میلې  د  علت  په  لرلو  د  متحول  ډیر  د  کې  فورمولونو  په  متقابل عمل  د 

ډیزاین د آزمایش او خطا د پروسې د الزاماتو څخه دی. ترتیب شوې کړنلاره د امین   پایې 

( لخوا دغه پروسه په خاصه توګه د مقطعو د پلټنې لپاره آساتیاوې برابروي. 2000منصور )

د لارښود کتاب شپږمه برخه د » د اجزاوې ډیزاین د مرکب بارونې لاندې « تر عنوان شامل  

زاین د لارښوونی پر بنسټ د امین منصور لخوا ترتیب او استوار دی. جدولونه دی چې د ډی

چې   مقدماتي ډول فرض کړو  په  توضیح شوی دی که چيرې  په لاندې ډول  دا  کړنلاره 

AISC - H1-1a     .معادله د ډیزاین پر شرایط حاکمه ده په هغه صورت کې 

𝑃𝑟

𝑃𝑐
+

8

9
(

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1.0       ( 𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐻1 − 1𝑎) 

 دا معادله کولای شو په لاندې ډول ولیکو. 

(
1

𝑃𝑐
) 𝑃𝑟 + (

8

9𝑀𝑐𝑥
) 𝑀𝑟𝑥 + (

8

9𝑀𝑐𝑦
) 𝑀𝑟𝑦 ≤ 1.0 

 یا.

𝑝𝑃𝑟 + 𝑏𝑥𝑀𝑟𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑟𝑦 ≥ 1.0            (6.9) 

 دلته

𝑝 =
1

𝑃𝑐
 

𝑏𝑥 =
1

9𝑀𝑐𝑥
 

𝑏𝑦 =
8

9𝑀𝑐𝑦
 

 pPr یا    Pr/Pc =0.2چې عبارت د(معادله حاکمه وي    AISC - H1-1bکه چيرې د  

  دی( بیا د معادله په لاندې ډول په کاروو. 0.2=

𝑃𝑟

2𝑃𝑐
+ (

𝑀𝑟𝑥

𝑀𝑐𝑥
+

𝑀𝑟𝑦

𝑀𝑐𝑦
) ≤ 1.0          (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐻1 − 1𝑏) 

 یا
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0.9𝑝𝑃𝑟 +
9

8
(𝑏𝑥𝑀𝑟𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑟𝑦) ≤ 1.0 

قیمتونه د مقطعو د   by او   p, bxبرخې کتاب د    6جدول د لارښود کتاب په    6.1 -د  

 لپاره وړاندې کوي.    ASD او  LRFDپه دواړه فارماتونو Wمختلف ډولونو لپاره  

 په طریقه.  LRFDد 

𝑝 =
1

𝑃𝑐
=

1

∅𝑐𝑃𝑛
 

𝑏𝑥 =
8

9𝑀𝑐𝑥
=

8

9(∅𝑏𝑀𝑛𝑥)
 

𝑏𝑦 =
8

9𝑀𝑐𝑦
=

8

9(∅𝑏𝑀𝑛𝑦)
 

 په طریقه.  ASDد 

𝑝 =
1

𝑃𝑐
=

1

𝑃𝑛/𝛺𝑐
 

𝑏𝑥 =
8

9𝑀𝑐𝑥
=

8

9(𝑀𝑛𝑥/𝛺𝑏)
 

𝑏𝑦 =
8

9𝑀𝑐𝑦
=

8

9(𝑀𝑛𝑦/𝛺𝑏)
 

د مختلف مقطعو لپاره د لارښود کتاب    Wقیمتونه د     byاو     ,p  , bxجدول د    6.1 -د  

ابعاد« تر عنوان لاندې لست شوی دی چې د   او  په    W8د »مشخصات  د کوچنۍ مقطعو 

لپاره د   B2 او  ,Cb,B1استثنا وړاندې کوي د   قیمتونه باید په مستقل ډول د هغه د کارونې 

Mr د ټا( کلو لپارهMr  دLRFD  په طریقه اوMa  دASD    .محاسبه شي )په طریقه 

 د ډیزاین کړنلاره په لاندې ډول ده.

 جدول د لارښود کتاب څخه ټاکو.  6.1 -د آزموينې یوه مقطع د  1

د ټاکلو   bxد   Lb د ټاکلو لپاره پکار وړو او غیراتکایې میلې طول  pد   KLمؤثرطول  2

ټاکي بیا د غیراتکایې    ثابت د کمزوري محور د کوږوالي مقاومت  byلپاره په کار وړو )د  

محوري  چې  دی  استوار  فرضیې  هغه  پر  قیمت  ثابتونو  د  دی(.  مستقل  څخه  طول  میلې 

 دی.   Cb =1.0ثباته کېدو د کمزوري محور پورې تړلی دی او  فشاري ټیګوالی د بې
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3 pPr       وي د متقابل عمل    0.2محاسبه کوو که چيرې د هغه قیمت لوی یا مساوي په

 په کار وړل کېږي.  معادله  6.10 -معادله که چيرې د هغه څخه کوچنی وي د  6.9 -

آزموينې لاندې مقطعې لپاره قیمتونو په لرلو د    by او   ,p, bxد متقابل عمل معادله د 4

 تر پلټنې نیسو.  

ته ډیره نږدې نه وي بله مقطع تر آزموينې لاندې نیول کېږي د    1.0که چيرې نتیجه   5

معادله حدود به جوته شي چې د ثابتونو څخه   6.10یا     6.9آزموينې د نتیجې څخه  به د  

 کوم یو کوچنی دی او یا کوم یو لوی. 

دوام ورکوو تر څو یوه مناسب مقطع تر لاسه شي چې  پروسې ته تر هغه وخت پورې  6

څخه   0.9ته نږدې وي )د     1څخه کوچنی او یا    1د هغه د متقابل عمل د معادله نتیجه د  

 لوی(.  

 د فرضیې تصدیق.  

د قوې محور د بې ثباته کېدو پر بنسټ ټاکل شوی وي د   که چيرې فشاري مقاومت -

p   باید په کار وړل شي.   جدول څخه لاندې مؤثر طول 6.1 -د قیمت د پیداکولو لپاره د 

𝐾𝐿 =
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
 

  6.7 -قیمت تعدیل شي. د    bxڅخه کوچنی وي باید د    1قیمت د    Cbکه چيرې د   -

 مثال کړنلاره د هغوی ښودونکې ده.

-  

 مثال 7.6

W  شکل د    6.22 -د میلې لرونکې پایې لپاره ښودل شوی دی د   مقطعA992  لپاره   فولاد

وټاکئ. دا اجزاوې د اتکایې میلې چوکاټ یوه برخه ده چې د محوري بهره بردارۍ بار او 

وي   نظره  له  قوې محور  د  لري کوږوالي  قرار  په حالت  مومنت   Kx =Ky =1.0کوږوالي 

 دی. جانبي تقويه يوازې د هغوی په څنډو کې برابر شوی دی. 
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 شکل22-6

 په طریقه  LRFDحل د 

 محوري فکټور شوی بار مساوي دی په.

𝑃𝑛𝑡 = 𝑃𝑢 = 1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 = 1.2(54) + 1.6(147) = 300 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 )د محوري بارونو پیاوړي کولو طریقه په اتکایې میلې شوی غړو کې د افقي مکان بدلون

 په مقابل کې صورت نه نيسي ( فکټور شوی مومنتونه په هره څنډه کې مساوي دی په.

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1.2𝑀𝐷 + 1.6𝑀𝐿 = 1.2(18) + 1.6(49) = 100 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 دی د کوږوالي مومنت د فکټور شوی بارونو لپاره مساوي دی په. B1 =1.0دا چې 

𝑀𝑢𝑥 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1.0(100) = 100 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د فشار او غیراتکایې میلې طول د کوږوالي لپاره یو ډول دی.   مؤثر طول

𝐾𝐿 = 𝐿𝑏 = 16 𝑓𝑡 
د   بیا  یو ډول دی  امتداد  په  میلې طول  اتکایې  قیمت    Cb =1.0د کوږوالي مومنت د غیر 

 × p= 1.89 مقطع د W10 x 60جدول  6.1 -مقطع تر آزموينې لاندې نیسو د  W10لري. د 

 لپاره تر آزموينې لاندې نیسو.       bx =3.51 ×10−3او 0−3
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 لازم متقابل عمل معادله ټاکو. 

𝑝𝑃𝑟 = 𝑝𝑃𝑟 = (1.89𝑥10−3)(300) = 0.567 > 0.2 
𝑝𝑃𝑟 + 𝑏𝑥𝑀𝑟𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑟𝑦 = 𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦  

 معادله حاکمه ده. 6.9 -د 

= (1.89𝑥−3)(300) + (3.51𝑥10−3)(100) + 0 = 0.918 < 1.0 (𝑂𝐾) 

مقطعې   سپکې  لپاره  اطمینان  تر    W10د  مقطعې  سپکې  راتلونکې  دي  راغلي  پلاس 

 مقطع دی. W10 ×54آزموينې لاندې نیسو چې 

𝑝 = 2.12 𝑥 10−3  𝑎𝑛𝑑 𝑏𝑥 = 3.97𝑥10−3 
 معادلې څخه لرو.  6.9 -د 

𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦

= (2.12𝑥10−3)(300) + (3.97𝑥10−3(100) + 0

= 1.03 > 1.0 (𝑁. 𝐺) 
  W12 x 58 مقطع دp =2.01x10−3   اوbx =3.14 x 10−3  .لپاره تر آزموينې نیسو 

𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦

= (2.01𝑥10−3)(300) + (3.14𝑥10−3(100) + 0

= 0.917 < 1.0 (𝑁. 𝐺) 
 معادله د صحيح والي څخه اطمینان پیدا کوو. 6.9 -د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
= 𝑝𝑃𝑢 = (2.01𝑥10−3)(300) = 0.603 > 0.2 

 معادله حاکمه ده. 6.9 -هغه شان چې فرض شوی وو د 

مقطع    سپکې  راتلونکې  ده  شوی  ټاکل  مقطع  سپکې  چې  کړو  لاسه  تر  اطمینان  چې  دا 

W12 x53 دp =2.21 x10−3  اوbx =3.52 x10−3   .تر آزموينې نیسو 

𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦

= (2.21𝑥10−3)(300) + (3.52𝑥10−3(100) + 0

= 1.02     (𝑁. 𝐺) 
ایا   چې  کړو  لاسه  تر  اطمینان  چې  ټاکو  لپاره  هدف  دی  کتگوری  ډیر  مقطعې  د 

  W14 x 53دي    W14سپکې مقطعې ټاکل شوي دي که نه تر پلټنې نیسو. سپکې مقطعې  

 څخه ده چې تر پلټنې نیسو.   bx =3.50 x10−3 او p =2.96 x 10-3مقطع د 
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 معادلې څخه لرو.   6.9 -د  

(2.96 𝑥 10−3)(300) + (3.50𝑥10−3)(100) = 1.24 > 1.0 
 ډوله مقاطع په ګروپونو کې نور کوم امکانات د ډیر سپک لپاره شتون نلري. –Wد

 مقطع ټاکو. W12x58ځواب.د 

 په طریقه ASDحل د 

 اړین مقاومت د محوري بار په مقابل کې مساوي د په. 

𝑃𝑎 = 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 54 + 147 = 201 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 مومنت په هره څنډه کې مساوي دی په.

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 𝑀𝐷 + 𝑀𝐿 = 18 + 49 = 67 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 دی بناپر دې اړین مومنتي ڼنګښت مساوي دی په. B1 =1.0دا چې 

𝑀𝑎𝑥 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1.0(67) = 67 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 په غیر اتکایې میلې شوي فشار او طول د کوږوالي لپاره یو ډول دی. مؤثر طول

𝐾𝐿 = 𝐿𝑏 = 16𝑓𝑡 
 B1ومنت د غیر اتکایې میلې شوی په ټول طول کې سره مشابه دی بناپر دې  د کوږوالي م

=1.0 . 

 bxاو  p =2.84 x 10−3 مقطع    W10 x 60جدول    6.1 -تر آزموينې نیسو د   مقاطعW10د  

=5.27 x 10−3   .تر آزموينې نیسو 

 د متقابل عمل معادله ټاکو.

𝑝𝑃𝑟 = 𝑝𝑃𝑎 = (2.84𝑥10−3)(201) = 0351 > 0.2 
𝑝𝑃𝑟 + 𝑏𝑥𝑀𝑟𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑟𝑦 = 𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦  

 معادله حاکمه ده.  6.9 -

= (2.84𝑥10−3)(201) + (5.27𝑥10−3)(67) + 0 = 0.924

< 1.0   (𝑂𝐾) 
مقطع    سپکه  چې  کړو  لاسه  تر  اطمینان  چې  لپاره  راتلونکې    W10دې  ده  شوی  ټاکل 

 p =3.19 څخه عبارت دی.  W10 ×54سپکې مقطعې تر آزموينې نیسو چې هغه مقطع او  

x 10−3                 او bx =5.97 x 10−3 معادلې څخه لرو. 6.9 -د  
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𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦

= (3.19𝑥10−3)(201) + (5.97𝑥10−3(67) + 0

= 1.04 > 1.0 (𝑁. 𝐺) 
 لپاره آزمایو.  bx =4.71 x 10−3او  p =3.01x10−3د  W12 x د مقطع

𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦

= (3.01𝑥10−3)(201) + (4.71𝑥10−3(67) + 0

= 0.921 < 1.0 (𝑂𝐾) 
 معادله صحيح والی تر پلټنې لاندې نیسو. 6.9 -د 

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
= 𝑝𝑃𝑎 = (3.01𝑥10−3)(201) = 0.605 > 0.2 

 معادله حاکمه ده.  6.9 -څنګه چې فرض شوی وو د 

راتلونکې سپکه   ټاکل شوي دي  تر لاسه کړو چې سپکې مقطعې  اطمینان  لپاره چې  دې 

 سره تر پلټنې لاندې نیسو.  bx =5.29 x10−3او  p =3.32 x10−3د W12 x53مقطع        

𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦

= (3.32𝑥10−3)(300) + (5.29𝑥10−3(67) + 0

= 1.02 > 1.0 (𝑁. 𝐺) 
د مقطعو ډیرې کتگوري دې لپاره ټاکو چې اطمینان تر لاسه کړو چې ایا سپکې مقطعې  

 p =4.45مقطع د      W14 x 53دی    W14ټاکل شوي دي که نه تر پلټنې نیسو سپکه مقطع  

x 10−3        او        bx =  5.26 x 10−3   .څخه دی چې تر پلټنې نیسو 

 معادلې څخه لرو.   6.9 -د 

(4.45𝑥10−3)(201) + (5.26𝑥10−3)(67) = 1.25 > 1.0 
 مناسب نده.  

ټاکلو  –Wد د  مقاطعو  سپکو  ډیرو  د  امکانات  کوم  نور  کې  ګروپونو  په  مقاطع  ډوله 

 لپاره شتون نلري. 

 مقطع ټاکو. W12x58ځواب.د 

ډوله مقطع تر لاسه شوی ده په ډیرو حالاتو کې  -Wمثال  کې سپکه    6.7 -دا چې په  

 6.9 -چ د مهندسي ډیر دلیلونو ته ضرورت پیدا کېږي.  ان   12 یو مشخص نومینال ارتفاع لکه 

 مثال د یو میلې لرونکې پایې ډیزاین د یو مشخصې ارتفاع سره ښودل کېږي. 
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 سره مساوي ندي    1.0قیمت تعدیلات چې د   Cbد 

منصور   امین  د  چې  کړنلاره  د    (2009)دغه  دلته  ده  شوی  وړاندې  خوا    LRFDله 

څپرکي څخه کله چې    5کړنلاره د ډیزاین فلسفه ده. د    طریقه تطبیق شوی دی مګر مستقل

Cb  په لاندې ډول تعدیل کېږي. نوي د ډیزاین مومنتي مقاومت  1.0مساوي په  

∅𝑏𝑀𝑛𝑥 = 𝑢𝑛𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑∅𝑏𝑀𝑛𝑥 𝑥 𝐶𝑏 ≤ ∅𝑏𝑀𝑝𝑥  

  په نظر کې نیولو سره فرض کوو چې. Cbد  اصلاح کولو لپاره bxد 

𝑏𝑥 =
8

9(∅𝑏𝑀𝑛𝑥 𝑥 𝐶𝑏)
≤

8

9(∅𝑏𝑀𝑝𝑥)
  

پلټنې څخه( عبارت د تقسیم حاصل د   bxاصلاح شوی قیمت   له  )مخکې د پورتني حد 

bx     اوCb    جدولی قیمت څخه دی. دا چېϕbMpx     دϕbMnx    قیمت څخه عبارت دی

ساوات په هغه حالت کې د تامین وړ دی نام 6.11 -وي، د Lb =0په هغه صورت که چې     

 چې.  

𝑏𝑥

𝐶𝑏
≥ 𝑏𝑥   𝑓𝑜𝑟 𝐿𝑏 = 0 

 همدارنګه. 

=
𝑏𝑥

𝐶𝑏
≥ 𝑏𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝐿𝑏 = 0 

= max (
𝑏𝑥

𝐶𝑏
, 𝑏𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝐿𝑏 = 0) 

 

لپاره   ASDیا    LRFDباید په یاد کې ولرو چې دغه مستقل اصلاح د تر سره شوی ډیزاین  

 دی، 

 مثال 8.6

 قیمت د حالاتو لپاره وټاکئ.   bxوايه لرونکې دی. د   ft 15مقطع د   W12 × 40د   

𝑎. 𝐿𝑏 = 20𝑓𝑡, 𝐶𝑏 = 1.67 
𝑏. 𝐿𝑏 = 20𝑓𝑡, 𝐶𝑏 = 1.14 
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 لپاره لرو.  Lb =20 ft, bx =6.29 x 10–3جدول د لارښود کتاب څخه د  6.1 -د  -الف

𝑏𝑥

𝐶𝑏 =

6.29 𝑥 10−3

1.67
= 3.77 𝑥 10−3 

𝐿𝑏 = 0, 𝑏𝑥 = 4.16 𝑥 10−3 
 

 ϕbMpxپه کار وړو)پورتنۍ حد  x 10–3 > 3.77 x 10–3    ،bx =4.16 x 10–3 4.16دا چې  

 حاکم دی(.

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

6.29 𝑥 10−3

1.14
= 5.52 𝑥 10−3 > 4.16 𝑥 10−3 

 حاکم ندی(. ϕbMpxپه کار وړو)پورتنۍ حد  .bx = 5.52 × 10–3ځواب. 

 په طریقه ASDحل د 

 جدول څخه د لاندې کمیت لپاره. 6.1 -د  -الف

𝐿𝑏 = 20𝑓𝑡, 𝑏𝑥 = 9.45 𝑥 10−3 
 دا ډول لرو.  

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

9.45 𝑥 10−3

1.67
= 5.66 𝑥 10−3 

 دی.  bx =6.25 x 10–3لپاره    ,Lb =0د 

 ځواب. 

چې   بیا    x 10–3 > 5.66 x 10–3 6.25دا   ،bx =6.25 x 10–3    حد پورتنی  وړو)  پکار 

Mpx/Ωb.)حاکم دی 

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

9.45 𝑥 10−3

1.14
= 8.29 𝑥 10−3 > 6.25 𝑥 10−3 

 حاکم ندی(.   Mpx/Ωbپه کار وړو)پورتنۍ حد  bx = 8.29 × 10–3ځواب. 

 

 مثال 9.6

یو   غړی  ساختماني  بارونه یو  بردارۍ  بهره  باید  چوکاټ  شوی  میلې  لاندې   اتکایې  او 

په   مساوي  بار  ثابت  فشاري  محوري  یو  کړي.  متحمل  بار  kips 25مومنتونه  یومؤقت   ،
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په   په    kips 75مساوي  مساوي  مومنت  یو   ،12.5 ft-kips   قوې په  نظره  بارله  ثابت  د 

د ثابت بار له نظره په کمزوري محور کې او   ft-kips 5محورکې یو مومنت مساوي په         

مساوي د مؤقت بار له نظره په کمزوري محور کې مومنتونه په یوه    ft-kips 15یو مومنت  

څنډه کې منځ ته راغلي دي او د هغه بله څنډه ثابت مفصلي نښلونه لري. د اجزاوې طول  

په   په    ft 15مساوي  تحلیل  ترتیب  لومړي  د  تحلیل  اجزاوې کې د  دی د چوکاټ  په  ډول 

په   پیاوړي کولو طریقه د مومنت  کلکوالي د کمهوالی سبب کېږي نو ځکه کولای شو د 

د    Kx =1.0طریقه   کړی  دی  نه  عمل  اجزاوې  پر  بارونه  متقاطع  ډول  هیڅ  ویسو.  کار  په 

A992  فولادپه استفاده یوW10   .مقطع ټاکو 

 په طریقه  LRFDحل د 

 مساوي دی په. فکټور شوی محوري بار )محاسبوي(

𝑃𝑛𝑡 = 𝑃𝑢 = 1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 = 1.2(25) + 1.6(75) = 150 𝑘𝑖𝑝𝑠 
)هیڅ ډول پیاوړي کولو طریقه محوري بار د غیر اتکایې میلې شوی اجزاوې د افقي مکان 

 په مقابل کې صورت نه نیسي.( فکټور شوی مومنتونه مساوي دی په.  بدلون

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1.2(12.5) + 1.6(37.5) = 75.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1.2(5) + 1.6(15) = 30.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 سوچ کوو.   1.0د یو آزموينې د ټاکلو لپاره مساوي په  B1پیاوړي کولو طریقه فکټور 

 د دوه محورو لپاره لرو.  

𝑀𝑢𝑥 = 𝐵1𝑥𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1.0(75) = 75 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑀𝑢𝑦 = 𝐵1𝑦𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1.0(30) = 30 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

جدول له قراره په لاندې   6.1 -مقطع تر آزموينې نیسو.  د هغه مشخصات د  W10 x 49د  

 .ډول دی

p =2.23 x 10−3, bx =4.35 x 10−3, by =8.38 x 10−3 

 د متقابل عمل معادله د کارونې لپاره ټاکو. 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
= 𝑝𝑃𝑢 = (2.23𝑥 10−3)(150) = 0.335 > 0.2 
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 هم په نظر نیول کېږي( Cbمحاسبه شوی ندی او  B1د تقريبي پلټنې په ډول )چې تر اوسه 

𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦=

= (2.23𝑥10−3)(150) + (4.35𝑥10−3)(75)

+ (8.38 𝑥 10−3)(30) = 0.912 < 1.0 (𝑂𝐾) 
قیمت او    bxاو    Cbبه وي. بنا پر دې د    1.0مساوي په    B1y و  B1xاحتمال لري چې  

 په نتیجه کې د متقابل عمل معادله کمهوالی مومي بیا دغه مقطع د قناعت وړ وي. 

 قیمت د هر یو محور لپاره محاسبه کوو. B1د 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

0

𝑀2
) = 0.6 

 برخې څخه د هر محور لپاره لرو. 6.5 -د 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼∗

(𝐾1𝐿)2
 

 اصلاح شوی کلکوالی مساوي دی يه.

𝐸𝐼𝑥
∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼𝑥 = 0.8(1.0)𝐸𝐼𝑥 = 0.8𝐸𝐼𝑥  

 نو ځکه.  

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
 
𝜋2(0.8)(29,000)(272)

(15𝑥12)2
= 1922 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑥 =
𝐶𝑚𝑥

1 −
𝑃𝑢

𝑃𝑒1𝑥

=
0.6

1 −
150

1922

= 0.651 < 1.0 

 دی.  B1x = 1.0لکه څنګه چې فرض شوی وو

𝑃𝑒1𝑦 =
𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑦)

(𝐾𝑦𝐿)2
 
𝜋2(0.8)(29,000)(93.4)

(15𝑥12)2
= 660 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑦 =
𝐶𝑚𝑦

1 −
𝑃𝑢

𝑃𝑒1𝑦

=
0.6

1 −
150
660

= 0.776 < 1.0 

 دی.   B1y = 1.0لکه څنګه چې فرض شوی وو

 په نظر کې نیولو سره اصلاح کوو.  Cbقیمت د   bxدی. د Cb =1.67   په شکل  15-5د 

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

4.35 𝑥 10−3

1.67
= 2.60 𝑥 10−3 
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 بیا.

𝐿𝑏 = 0, 𝑏𝑥 = 3.92 𝑥 10−3 
 په کار وړو. –bx = 3.92 × 10 څخه دی، بیا   x 10–3 > 2.60 x 10–3 3.92دا چې 

 معادله تر آزموينې نیسو.  6.9 -د 

𝑝 = 2.22 𝑥 10−3, 𝑏𝑥 = 3.92 𝑥 10−3, 𝑏𝑦 = 8.38 𝑥 10−3 

𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦=    

                                                                             

= (2.22𝑥10−3)(150) + (3.92𝑥10−3)(75)

+ (8.38 𝑥 10−3)(30) = 0.878 < 1.0 (𝑂𝐾) 
 راتلونکې کوچنی مقطع تر آزموينې نیسو.  

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

∗

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8)(29,000)(248)

(15 𝑥 12)2

= 1753 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑥 =
𝐶𝑚𝑥

1 −
𝑃𝑢

𝑃𝑒1𝑥

=
0.6

1 −
150

1753

= 0.656 < 1.0 

 دی.   B1x=1.0لکه څنګه چې فرض شوی

𝑃𝑒1𝑦 =
𝜋2𝐸𝐼𝑦

∗

(𝐾𝑦𝐿)
2 =

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑦)

(𝐾𝑦𝐿)
2 =

𝜋2(0.8)(29,000)(53.4)

(15 𝑥 12)2

= 377 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑦 =
𝐶𝑚𝑦

1 −
𝑃𝑢

𝑃𝑒1𝑦

=
0.6

1 −
150
377

= 0.996 < 1.0 

 دی. B1y = 1.0لکه څنګه چې فرض شوی وو

 په نظر کې نیولو سره اصلاح کوو.  Cbقیمت د  bxد 

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

5.07 𝑥 10−3

1.67
= 3.04 𝑥 10−3 

lb=0 دی.  قیمت لپاره    bx.مساوي دی په 

𝐿𝑏 = 0, 𝑏𝑥 = 4.32 𝑥 10−3 
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 دا چې.  

4.32 𝑥 10−3 > 3.04 𝑥 10−3 
 لاندې قیمت پکار وړو. 

𝑏𝑥 = 4.32 𝑥 10−3 
د    6.9 -د   تر    p =3.00 x 10−3, bx =4.32 x 10−3, by =11.7 x 10−3معادله  لپاره 

 آزموينې نیسو.  

𝑝𝑃𝑢 + 𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦=

= (3.00𝑥10−3)(150) + (4.35𝑥10−3)(75)

+ (11.7 𝑥 10−3)(30) = 1.13 < 1.0 (𝑂𝐾) 
 مقطع ټاکو. W10 × 49ځواب. د 

 په طریقه ASDحل د 

 مساوي دی په.  د محوري بار مقابل اړین مقاومت

𝑃𝑎 = 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 25 + 75 = 100 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 مومنت په هره څنډه کې مساوي دی په.

𝑀𝑛𝑡𝑥 = 𝑀𝐷 + 𝑀𝐿 = 12.5 + 37.5 = 50.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑀𝑛𝑡𝑦 = 𝑀𝐷 + 𝑀𝐿 = 5 + 15 = 20.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

مقاومت   B1 =1.0که چيرې فرض وکړو چې    اړین  مقابل    دی،  په  مومنت  د  د کوږوالي 

 مساوي دی په.

𝑀𝑎𝑥 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡𝑥 = 1.0(50) = 50 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
𝑀𝑎𝑦 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1.0(20) = 20 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 د فشار او غیراتکایې میلې طول د کوږوالي لپاره یو ډول ده.  مؤثر طول

𝐾𝐿 = 𝐿𝑏 = 15 𝑓𝑡 
                        مقطع لاندې مشخصات تر آزموينې نیسو. W10 × 49جدول  6.1 -د 

               p =3.35 x 10−3     ,   bx   =   6.54 x 10−3, by =12.6 x 10−6. 

 رونې لپاره ټاکو. د متقابل عمل معادله د کا

𝑃𝑎

𝑃𝑛/𝛺𝑐
= 𝑝𝑃𝑎 = (3.35 𝑥 10−3)(100) = 0.335 > 0.2 

 معادله په کار وړو.  6.9 -د 
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  په نظر ندی نیول شوی( Cbمحاسبه شوی ندی او  B1د تقريبي پلټنې لپاره )چې تر اوسه 

𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦=

= (3.35𝑥10−3)(100) + (6.54𝑥10−3)(50)

+ (12.6 𝑥 10−3)(20) = 0.914 < 1.0 (𝑂𝐾) 
 

قیمت او په نتیجه   bxاو    Cbوي. بنا پر دې د    1.0مساوي په    B1y او  B1xاحتمال لري چې  

 کې د متقابل عمل معادله کمهوالی مومي بیا دغه مقطع د منلو وړ ده.  

 قیمت په هر محور کې محاسبه کوو. B1د 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

0

𝑀2
) = 0.6 

 محور لپاره. برخې څخه د هر   6.5 -د 

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

∗

(𝐾1𝐿)2
 

 اصلاح شوی کلکوالی مساوي دی په.

𝐸𝐼∗ = 0.8𝜏𝑏𝐸𝐼 = 0.8(1.0)𝐸𝐼 = 0.8𝐸𝐼 
 بناپر دې.

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
 
𝜋2(0.8)(29,000)(272)

(15𝑥12)2
= 1922 𝑘𝑖𝑝𝑠 

B1x   منو نو ځکه. 1.0مساوي په 

𝐵1𝑥 =
𝐶𝑚𝑥

1 −
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1𝑥

=
0.6

1 −
1.60(100)

1922

= 0.654 < 1.0 

𝑃𝑒1𝑦 =
𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑦)

(𝐾𝑦𝐿)
2  

𝜋2(0.8)(29,000)(93.4)

(15𝑥12)2
= 660 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑦 =
𝐶𝑚𝑦

1 −
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1𝑦

=
0.6

1 −
1.60(100)

660

= 0.792 < 1.0 

 منو. 1.0هم مساوي په  B1yبیا 

 په نظر کې نیولو سره اصلاح کوو. Cbقیمت د   bxدی.د  Cb =1.67شکل  15-5د 
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𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

6.54 𝑥 10−3

1.67
= 3.92 𝑥 10−3 

 لپاره مساوي دی په.  Lb=0قیمت د  bxد 

𝐿𝑏 = 0, 𝑏𝑥 = 5.90 𝑥 10−3 
 دا چې.

5.90 𝑥 10−3 > 3.92 𝑥 10−3 
 بیا لاندې قیمت په کار وړو.

𝑏𝑥 = 5.90 𝑥 10−3 
د    6.9 -د   تر   p = 3.35 x 10−3, bx = 5.9 x 10−3, by = 12.6 x 10−3معادله  لپاره 

 آزموينې نیسو.  

𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦=

= (3.35𝑥10−3)(150) + (5.90𝑥10−3)(50)

+ (12.6 𝑥 10−3)(20) = 0.882 < 1.0 (𝑂𝐾) 
 

  تر آزموينې نیسو. W10 x 45کوچنی وروستۍ مقطع 

 = p = 4.51  x 10−3,  bx = 7.63 x 10−3,       by مشخصات په لاندې ډول دی  د هغه 

17.6 x 10−3 . 

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

∗

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑥)

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(0.8)(29,000)(248)

(15 𝑥 12)2

= 1753 𝑘𝑖𝑝𝑠 
b1x  منو ځکه.  1.0مساوي په 

𝐵1𝑥 =
𝐶𝑚𝑥

1 −
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1𝑥

=
0.6

1 −
1.60(100)

1753

= 0.660 < 1.0 

𝑃𝑒1𝑦 =
𝜋2(0.8𝐸𝐼𝑦)

(𝐾𝑥𝐿)2
=  

𝜋2(0.8)(29,000)(53.4)

(15𝑥12)2
= 377.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1𝑦 =
𝐶𝑚𝑦

1 −
1.60𝑃𝑎

𝑃𝑒1𝑦

=
0.6

1 −
1.60(100)

377.4

= 1.042 
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𝑀𝑎𝑦 = 𝐵1𝑦𝑀𝑛𝑡𝑦 = 1.042(20) = 20.8 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

7.63 𝑥 10−3

1.67
= 4.57 𝑥 10−3 

 .لپاره مساوي دی په. Lb=0قیمت د  bxد

𝐿𝑏 = 0,  𝑏𝑥 = 6.49 𝑥 10−3 
 دا چې.  

6.49 𝑥 10−3 > 4.57 𝑥 10−3 
 د کارونې قیمت مساوي دی په.  bxد 

𝑏𝑥 = 6.49 𝑥 10−3 
د    6.9 -د   تر    p = 4.51 x 10−3, bx = 6.49 x 10−3, by = 17.6 x 10−3معادله  لپاره 

 آزموينې نیسو.  

𝑝 = 4.51 𝑥 10−3, 𝑏𝑥 = 6.49 𝑥 10−3, 𝑏𝑦 = 17.6 𝑥 10−3 
𝑝𝑃𝑎 + 𝑏𝑥𝑀𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑎𝑦=

= (4.51𝑥10−3)(100) + (6.49𝑥10−3)(50)

+ (17.6 𝑥 10−3)(20.8) = 1.14 > 1.0 (𝑁. 𝐺) 

 مقطع په کار وړو.   W10 x49ځواب. د 

 ډیزاین میلود اتکایې  

په مستقیم ډول د هغوی   چوکاټونه د جانبي بارونو لپاره د مقاومت په کولو چې بارونه 

)اتکایې   اصطلاح  کړو.  میلې  اتکایې  شو  کولای  لپاره  ټیګوالي  د  یا  کوي  عمل  مقابل  په 

ترعنوان   میلېی  اجزاوې«  فشاري   « د  کې  څپرکي  څلورم  په  وار  لومړي  لپاره(  ټیګوالی  د 

ی شو په مستقیم  لاندې تر بحث نیول شوی دی. ټیګوالی د کلکوالي د غوښتنې لپاره کولا 

 ډول د وارد شوي بارونو پر غوښتنې ډر کړو.     

کې    کولای شو په ډله ییز یا نسبي ډول برابر کړو په ډله ییز مهار بندۍ  اتکایې میلېي 

د   چې  تړلی  ندی  پورې  موقعتونو  مختلفو  په  اتکاء  د  او  موقعیتونو  جلا  په  تقوېه  جانبي 

چوکاټ د نورو برخو څخه تر سره کېږي. نسبي اتکایې میلېي هم د اتکایې میلېي په نقطه  

د چوکاټ په نورو برخو کې نښلول کېږي مایل اتکایې میلېی او چلیپا یي اتکایې میلېي او 
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نسبي  د  په لاندې   مثلثونه  میلېی کولای شو  اتکایې  مایل  میلېی څخه عبارت دی.  اتکایې 

ډول تعریف کړو. که چيرې یو جانبي تراش نه يوازې د اتکایې میلې پایې څخه همدارنګه  

 د اتکایې میلې څخه هم تیریږي دا اتکایې میلې د نسبي ډلی څخه به وي. 

مشخصاتو تر    ضمیمه   6لپاره د کلکوالي لپاره په    تقاضاوی د اتکایې میلېی   AISCد  

لپاره« راوړل شوی دی. د هغه باوجود دلته    او میلې   عنوان » د ټیګوالی اتکایې میلېي د پایې 

کيږي میلېی  اتکایې  چې  اجزاوې  اصلي  کوو  مطالعه  ټیګوالی  چوکاټ  څخه   د  پایې  د 

( دی. اتکایې میلېی ګانې باید په حتمي توګه هم د ټیګوالی او  عبارت )میله لرونکې پایې

 هم د کلکوالي لپاره ډیزاین شي نسبي اړین اتکایې میلېي عبارت ده له.

𝑃𝑟𝑏 = 0.004𝑃𝑟                     (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 6 − 1) 
 دلته

Prb -  قاومت د جانبي قوه په مقابل کې باید د اتکایې میلې لخوا برابره شي.د پریکونی م 

Pr -  .عمودي بار چې د اتکایې میلې لخوا باید د توازن په حالت راوړل شي 

په یو چوکاټ د پایې شمیر چې د یو اتکایې میلې لخوا تحکېم کېږي د یو څخه به  

اید متوازن جوړ شوی وي د هغه د مجموعي د  چې ب  ډیر وي. همدارنګه  مجموعي بارونه 

پایې د بار څخه عبارت دی چې پر اتکایې میلې باندي واردیږي. که چيرې اتکایې میلې  

د چوکاټ په ټولو برخو   په یو چوکاټ کې په زیاته اندازه تحکیم کړی شوی وي بیا پایې 

 کي به شامل وي.  

 لپاره عبارت دی له.     د نسبي اتکایې میلېۍ اړین مقاومت

𝛽𝑏𝑟 =
1

∅
(

2𝑃𝑟

𝐿𝑏
)  𝑓𝑜𝑟 𝐿𝑅𝐹𝐷 

= 𝛺 (
2𝑃𝑟

𝐿𝑏
) 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑆𝐷             (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 6 − 2) 

 دلته.

Lb   -  ک میلې طول )چې  پایې غیراتکایې  ارتفاع د طبقه سره مساوي د  د  ولای شي 

استثنا د هغه حالات چې منځنی  په  قیمتونه   وي  او د ضریبونو  میلې شتون ولري(  اتکایې 

 مساوي دي په.

∅ = 0.75 
𝛺 = 2.00 
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 مثال 10.6

یو جوړښت چې په کلک چوکاټ کې منځ ته راغلی باید د مایل اتکایې میلې په یو  

میلېی چوکاټ کې تحکېم شي.   په    اتکایې  شکل کې راوړل شوی   6.23 -شوی چوکاټ 

د   دي.  ډول  یو  کې  چوکاټونو  ټول  په  بارونې  د عرضي   فولاد  A36دی.  استفاده  په  څخه 

 په طریقه تر سره کېږي.  LRFDمقطع مساحت اتکایې میلېی لخوا ټاکل کېږي. محاسبه د 

 حل  

 عمودي مجموعي بار چې د اتکایې میلې لخوا متوازن کېږي مساوي دی په. 

𝑃𝑟 = ∑ 𝑃𝑢 = 0.9(45)𝑥 3 = 121.5 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

 

 

 

 

 

 شکل 23-6

معادله د جانبي پریکونې قوه د مقاومت لاندې قرار نيسي چې مساوي   AISC - A-- 6.1د  

 ده په.

𝑃𝑟𝑏 = 0.004𝑃𝑟 = 0.004(121.5) = 0.4860 𝑘𝑖𝑝𝑠 
باید  که چيرې دوا ړه اتکایې میلېونه د خاص کشوالي د اجزاوې په توګه فرض شي 

عبارت د افقي مرکبې مهار بند    Prbټولې قوې د یو اتکایې میلې لخوا ونیول شي. دا چې  

 قوې څخه عبارت دی، د اتکایې میلې قوه مساوي کيږي په.  

𝐹 =
𝑃𝑟𝑏

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

 دلته

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
18

45
) = 21.80° 
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 شکل24-6 

  وروسته.

𝐹 =
0.4860

𝑐𝑜𝑠(21.80)
= 0.5234 𝑘𝑖𝑝𝑠  

 اړین مساحت مساوي دی په.   د حدي حالت پر بنسټ د کشوالی تسلیمېدنې 

𝐴 =
𝐹

0.9𝐹𝑦
=

0.5234

0.9(36)
= 0.0162𝑖𝑛.2 

 معادلې څخه مساوي دی په.  AISC - A-- 6.2اړین جانبي کلکوالی د 

𝛽𝑏𝑟 =
1

∅
(

2𝑃𝑟

𝐿𝑏
) =

1

075
[

2(121.5)

(18 𝑥 12)
] = 1.500

𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑖𝑛
. 

د   کلکوالی  میلې  اتکایې  کې    F/δمحوري  هغه  په  چې  کېږي  راکړل  نسبت    δپه 

 الف شکل کې لرو.   6.24 -د محوري اتکایې میلې بدلون څخه دی په  عبارت

𝛿 ≈ ∆𝑐𝑜𝑠𝜃 
د جانبي تغییر مکان څخه عبارت دی محوري اتکایې میلې محکمیت کولای شو   Δدلته  

 په لاندې ډول ولیکو.

𝐹

𝛿
=

𝑃𝑟𝑏/ 𝑐𝑜𝑠 𝜃

∆ 𝑐𝑜𝑠 𝜃
=

𝑃𝑟𝑏

∆
𝑥

1

𝑐𝑜𝑠2 𝜃
 

 یا.

𝐹

𝛿
𝑐𝑜𝑠2𝜃 =

𝑃𝑟𝑏

∆
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 عبارت دی له.  

  cos2Ɵ *جانبي محکمیت =  

م محکمیت  محوري  څخه  موادو  میخانیک  لومړنی  د  محکمیت  دی محوري  ساوي 

 د اتکایې میلې طول څخه عبارت دی چې مساوي دی په.   L ، چې دلته AE/Lپه 

=
18 𝑥 12

𝑠𝑖𝑛(21.80)
= 581.6𝑖𝑛.  

 همدارنګه. 

𝐴𝐸

𝐿
𝑐𝑜𝑠2𝜃 =

1

∅
(

2𝑃𝑟

𝐿𝑏
) = 1.500 

𝐴 =
1.500𝐿

𝐸𝑐𝑜𝑠2𝜃
=

1.500(581.6)

29,000𝑐𝑜𝑠2(21.8)
= 0.0349𝑖𝑛.2 

تیپیک  غوښتنې  پر  والي  اصغري  د  نتیجې  شوې  ذکر  دي.  حاکمې  غوښتنې  ټیګوالي  د 

 )نوعې( دي.  

کمه په کار     in.2 0.0349ځواب. یو اتکایې میلې د عرضي مقطع په کمه مساحت د څخه  

 وړل کېږي. 

 په طریقه   مثال د حل یادوني د مجازي مقاومت 10.6د 

بارونه کې  مثال    6.10 -په   شوي  محاسبوي    راکړل  )د  وو  شوی  فکټور  مخکې  چې 

بارونه ښکاره  په واقعي شرایطو کې ګټې آخستنې  پورته وړل شوی وو(.  له خوا  ضریبونو 

په طریقه په کاروړل شي د هغه په غیر نور توپیرونه په    ASD   وي، مناسب ترکیب بار به د

 لاندې ډول دی. 

 اومت لپاره مساوي دی پهلازم ب مساحت د مق -1

𝐴 =
𝐹

𝐹𝑦/𝛺
 

 مساوي دی په   محکمیتاړین  -2

𝛽𝑏𝑟 = 𝛺 (
2𝑃𝑟

𝐿𝑏
) 
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 ډیزاین  میلوغیراتکایې د د چوکاټونو 

مقدماتي ډیزاین توضیح شوی    یو پا  نکود میله لرو او    میلواتکایې    ددلته د چوکاټونو 

د د   دی.  ټاکلو  د  پیاوړي کولو    مقطعې  د  لپاره  د  قیمت     یقېطرد  آزموينې  فکټور   B1د 

فرض شوی دی او وروسته د دويم ځل لپاره دا مقطع ارزونه کېږي. په عمل    1.0مساوي په  

چې    دی.مګر د میله لرونکې پایې 1.0قیمت په تقريبي ډول د تل لپاره مساوي په  B1کې د 

د جانبي ځای بدلون چې د جانبي ځای بدلون په حالت قرار لري په معمول ډول د پیاوړي 

برخې مطابق وټاکل شي    6.7 -څخه لوی دی او د    1.0د    B2کولو طریقه د فکټور قیمت   

 معادلې څخه لرو.   AISC - A-8-6محاسبه تر غور لاندې قرار نیسي د   B2دلته د 

𝐵2 =
1

1 −
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

≥ 1 

 معادله مساوي ده په. AISC - A-8-7د  Pe storyدلته 

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑅𝑀

𝐻𝐿

∆𝐻
 

 دلته.

𝑅𝑀 = 1 − 0.15
𝑃𝑚𝑓

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
         (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐴 − 8 − 8) 

Pmf t-    په ټولو برخو کې د مومنتي بارونو  یو طبقه یي  بارونو مجموعه چې د  د عمودي 

 چوکاټ یوه برخه وي.

L - ه ارتفاعد طبق 

ΔH -  .د مطالعې لاندې د طبقه افقي جانبي بې ځای کېدل 

H - د افقي قوې مجموعه چې دΔH   .د طبقې پریکول( سبب کيږي( 

پایې  یي  طبقه  د    یو  چې  اندکس  مشخص  یو  د     ΔH/Lد  کېدو  ځای  بې  افقي  د 

د   عبارت دی.  نسبت څخه  ارتفاع د بې ځای کېدو د  پر  ډیزاین سبب کېږي چې د طبقه 

افقي بې ځای کېدو د اندکس کارونه اعظمي مجازي ګټې آخستنې د غوښتنې قابلیت لري  

میلې  د  کودونه   چې  ساختماني  ډول  هیڅ  چې  دا  دی.  ډول  په  کورلینګ  نافذ    د  ډیر  او 
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استندردونه په امریکا کې کوم بندیز د افقي بې ځای کېدو د اندکس نلري په معمولي ډول 

کمیتي    1⁄200تر   1⁄500 د  آخستنې  ګټې  )د  نيسي  قرار  لاندې  استفادې  د  پوري  قیمت  د 

د  له اثره دی که چيرې    Hد    ΔH(. د یادونې وړ ده چې افقي بې ځای کېدل  1986قابلیت،  

بیا جانبي بار او    افقي بې ځای کېدو اندکس د ګټې آخستنې بارونو پر بنسټ ولاړ وي، 

Hوي. چې د افقي بیځایه کېدو په اندکس کې تشریح   په حتمي توګه ګټې آخستنې بارونه

 د آخرنۍ قیمت په ټاکلو قادروي.     B2شوی دی چې ډیزاین کوونکی لومړی د 
 

 مثال 11.6

شکل د یو طبقه یي غیر اتکایې میلې چوکاټ ښودونکې دی چې د ثابت او    6.25 -

بارونه  بهره برداری  بار په حالت قرار لري جاذبوي  باد  او  بارونو د طبقې   6.25 -په    مؤقت 

ب   6.25 -او د باد ګټې آخستنې بارونه )د یو جګ کوونکې بار په شمول( د   الف شکل

لپاره )عمودي   مقطع د پایې   W12په استفاده یو    فولاد  A992دی. د    شکل کې ښودل شوی

اندکس   د  کېدو  بیځای  افقي  د  ډیزاین  وټاکئ.  د   1⁄400اجزاوې(  باد  د  دی  مساوي  سره 

بارونو لپاره تر سره کړئ کوږوالي د قوې محور له نظره دی په هر یو پایې کې د هغوی هر 

د ډیزاین څخه   LRFDښکتنۍ څنډه د جانبي اتکایې میلېونو لرونکې دی د    یو پورتنۍ او

 استفاده وشي. 

 

 

 

 

 

 

 شکل 25-6
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 حل 

شکل د لومړي ترتیب د تحلیل نتیجه د ثابت او مؤقت بارونو د طبقی لپاره    6.26 -د  

وارده باد پر طبقه او د باد جانبي بار ښودونکې دی. د ثابت بار د شامل آغيزې نتیجي یو  

زیات شوی خيالي بار دی هغه اجزاوې چې د هغه کلکوالي کموالی ندی موندلی د مؤثر 

د متناظر په ډول قرار لري او يوازې د   رونې وړ دی.  ټول عمودي بارونه طریقه د کا  طول

Mnt  .په مومنتونو کې برخه لريMLt .جانبي بارونه منځ ته راوړلی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شکل 26-6

 په لرلو په لاندې ډول دی. W، او باد Lr، د طبقه مؤقت بار Dترکیب بارونه د ثابت بار 

 ( ترکیب. 2)

2. 1.2D =0.5Lr 

Pnt +1.2(14) +0.5(26) =29.8 kips 

Mnt +1.2(50) +0.5(94) =107 ft-kips 

MLt =0 

 ( ترکیب. 3)

3. 1.2D +1.6Lr +0.5W 

Pnt +1.2(14) +1.6(26) =58.4 kips, PLt +0.5(–9 +1) =−4.0 kips (= 0.) 

Mnt =1.2(50) +1.6(94) =210.4 ft-kips, 

مؤقت بار  طبقه د  

( ( کوونکیجګباد بار ) باد بار )جانبی(     

ثابت بارونه    
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MLt =0.5(–32 +20) =– 6.0 ft-kips (= 0.) 

 ترکیب.  (4)

4. 1.2D +1.0W +0.5Lr 

Pnt =1.2(14) +0.5(26) =29.8 kips, PLt =1.0(–9 +1) =−8.0 kips (= 0.) 

Mnt =1.2(50) +0.5(-32 +20) =64.7 ft-kips 

MLt =1.0(–32 +20) =–12.0 ft-kips (= 0)  

( ترکیب بار په مطلق ډول حاکم به وي دا ترکیب د محوري بار څخه لوی او لوی  3) 

  (. کوونکې دی  تولید  مومنت  د  -4مجموعي  دا چې  ترکیب نشي کولای حاکم وي مگر 

 ت لپاره په غیر واقعي توګه لوی وي(. مومن  MLtد  B2پیاوړي کولو طریقه د فکټور قیمت 

لپاره فرض کوو چې که    ټاکلو  قیمت    B2وي د    B1 =1.0د آزموينې د یو مقطع د 

د   او  استفاده  په  اندکس  ډیزاین  د  کېدو  ځای  بې  افقي  د  شو  د  Pe story کولای  قیمت 

AISC -A-8-7  .معادلې لخوا محاسبه کړو 

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 𝑅𝑀

𝐻𝐿

∆𝐻
= 𝑅𝑀

𝐻

∆𝐻/𝐿
= 0.85 (

2.7

1
400

) = 918.0𝑘𝑖𝑝𝑠 

بارونه  فکټور  غیر  افقي    H =2.7 kips  )افقي  د  د دې چې  لپاره  کېږي  کار وړل  په 

پورې  بارونو  آخستنې  ګټې  د  بنسټ  پر  شوی  ځایه  بې  اعظمي  د  اندکس  شوی  بیځای 

 استوار دی.( 

𝐵2 =
1

1 −
𝛼𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

≈
1

1 −
1.0(58.4)

918.0

= 1.068 

 لوی کړی شوی محوري بار مساوي دی په.

𝑃𝑟 = 𝑃𝑢 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑙𝑡 = 58.4 + 0 = 58.4 𝑘𝑖𝑝𝑠 
  د چوکاټ د اجزاوې د اندازې د پوهیدو نه په غیر د اړخ ورکولو چارت د مؤثر طول  

ویسو.   کار  په  نشو کولای  شوی   C-A-7.1فکټور  ښودل  توضیحات  مشخصاتو  د  جدول 

( حالت په نږدې ډول د څنډو د شرایطو په حالت جانبي ځای بدلون لپاره د 1)  دی چې د

دی. او   Kx =1.0دی د اتکایې میلې شوی په حالت    Kx =2.0مثال سره مطابقت لري او      
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قیمت څخه   Ky =1.0دا چې اجزاوې د مستوي د خارج په اړخ اتکایې میلې شوی دی د  

برخې    6استفاده به شي مقطع کولای شو د راکړل شوی طریقه په استفاده دلارښود کتاب د  

 -څخه وټاکو په نظر رسیږي چې په دې اجزاوې کې د کوږوالي مومنت مسلط به وي د  

 معادلې څخه استفاده کوو.   6.10

𝑀𝑢 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.0(210.4) + 0 = 210.4 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 مقطع د لاندې مشخصاتو سره تر آزموينې نیسو. W12 × 53جدول  6.1 -د 

p = 2.09 ₓ10−3, bx =6.54 ₓ10−3, by = 3.45 ₓ10−6 KL =Lb =15ft 

 دی او.rx/ry =2.11 جدول څخه  6.1 -تر پلټنې لاندې نیسو د  محوري فشاري مقاومت

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑦𝑟
=

2.0(15)

2.11
= 14.2𝑓𝑡 < 𝐾𝑦𝐿 = 15𝑓𝑡  ∴ 𝐾𝐿 = 15 𝑓𝑡 

 معادله د صحیح والي څخه اطمینان حاصلوو. 6.10 -د 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
= 𝑝𝑃𝑢(2.09 𝑥 10−3)(54.97) = 0.1149 < 0.2 

 معادله حاکمه وي.   6.10 -هغه ډول چې فرض شوی وو د 

بلې   په  تر  په خطي ډول د صفر څخه د یوې څنډې څخه  د کوږوالي مومنت چې 

د   مومي  بدلون  قیمت  اعظمي  په  پورې  په     Cbڅنډې  مساوي  )د  1.67قیمت   5.15دی 

 قیمتونو اصلاح کوو.    Cb او bxشکل دې وکتل شي(. د 

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

3.45 𝑥 10−3

1.67
= 2.07 𝑥 10−3 

 دی په.لپاره مساوي    Lb = 0د هغه قیمت د

𝐿𝑏 = 0, 𝑏𝑥 = 3.04 𝑥 10−3 
 همدارنګه.  

3.04 𝑥 10−3 > 2.07 𝑥 10−3 
 بیا. 

𝑏𝑥 = 3.04 𝑥 10−3 

𝑃𝑒1𝑥 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
 
𝜋2(29,000)(425)

(1.0 𝑥 15𝑥12)2
= 3754 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐶𝑚 = 0.6 − 0.4 (
𝑀1

𝑀2
) = 0.6 − 0.4 (

0

𝑀2
) = 0.6 
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 معادلې لپاره لرو. AISC - A-8-3د 

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − 𝛼 [
𝑃𝑛𝑡 + 𝑃𝑙𝑡

𝑃𝑒1
]

=
0.6

1 − 1.0 [
58.4 + 0

3754
]

= 0.610

< 1.0 
 قیمت په کار وړو. B1 = 1.0د 

قیمت بدلون به پیدا نکړي مخکې    B2قیمت اساساً فرض شوی وو او د    B1دا چې د  

 بدلون نه منونکې دی.    Mu =205.7 ft-kipsمحاسبه شوی قیمت 

 سره تر پلټنې نیسو.   bx =3.04 ₓ10–3او  p =2.09 ₓ10–3معادله د  6.10 -د 

0.5𝑝𝑃𝑢 + (
9

8
) (𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦) = 0.5(2.09 𝑥 10−3)(54.97) + 

+ (
9

8
) [(3.04 𝑥 10−3)(205.7) + 0] = 0.761 < 1.0 

 تایید دی. 

څخه کوچنی دی بیا یو بله مقطع چې د هغه   1.0دا نتیجه د ملاحظې تر حده پورې د 

 څخه دوه واره کوچنی ده تر آزموينې نیسو. 

 جدول کې تر آزموينې نیسو.   6.1 -مقطع د لاندې مشخصات سره په W12 × 45د 

𝑝 = 3.16 𝑥 10−3, 𝑏𝑥 = 4.58 𝑥 10−3 
𝑟𝑥

𝑟𝑦
= 2.64 

𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥/𝑟𝑦
=

2.0(15)

2.64
= 11.36 𝑓𝑡 < 𝐾𝑦𝐿 = 15 𝑓𝑡 ∴  𝐾𝐿 = 15 𝑓𝑡 

 کېږي.   ft 15قیمت د فرضیې په مطابق مساوي په  KLد 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
= 𝑝𝑃𝑢 = (3.16 𝑥 10−3)(54.97) = 0.1737 < 0.2 

 معادله حاکمه ده.   6.10 -هغه ډول چې فرض شوی وو د 

 په نظر کې نیولو سره اصلاح کوو.    Cbقیمت د  bxد 

𝑏𝑥

𝐶𝑏
=

4.58 𝑥 10−3

1.67
= 2.74 𝑥 103 
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بیا لاندې قیمت په کار    3−10= 3.69دی چې مساوي دی په    Lb =0لپاره     bxدا کوچنی د

 وړو. 

𝑏𝑥 = 3.69 𝑥 10−3 
 د اتکایې میلې شوی شرایط لپاره لرو.

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
=

𝜋2(29,000)(348)

(1.0 𝑥 15 𝑥 12)2
= 3074 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 معادلې څخه لرو. AISC - A-8-3د  

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 − (
𝛼𝑃𝑟
𝑃𝑒1

)
=

𝐶𝑚

1 − 𝛼 [
𝑃𝑛𝑡 + 𝑃𝑙𝑡

𝑃𝑒1
]

=
0.6

1 − 1.0 [
58.4 + 0

3074 ]

= 0.612 < 1.0 
 قیمت په کار وړو. B1 = 1.0د 

 معادلې څخه لرو.   6.10 -د  

0.5𝑝𝑃𝑢 + (
9

8
) + (𝑏𝑥𝑀𝑢𝑥 + 𝑏𝑦𝑀𝑢𝑦) = 0.5(3.16 𝑥 10−3)(54.97) 

+ (
9

8
) [(3.69 𝑥 10−3)(205.7) + 0] = 0.941 < 1.0  

 مقطع په کار وړو.    W12 × 45ځواب. د 

 

 د فرمو پورتني تسمه کې د غوټو تر منځ بار آچونه   9.6

په خپلو څنډو کې متحمل کړي د    یو فشاري غړی په یو فرم کې باید متقاطع بارونه 

کوږوالي او محوري فشارپه حالت قرار ولري او بناپر دې د یو میله لرونکې پایه په ډول کار  

وکړي. دا شرایط د فرم په پورتنۍ تسمه د چت د نښلونکې تیرکو نو چې د غوټو په منځ کې  

  د خلاصې پوښتۍ موقعیت لري منځ ته به راشي. پورتنۍ تسمه د تیر اوسپنی د تیر پوښښ  

پایې  لرونکې  میله  یو  د  هم  د   سره  پوښښ  تیر  د  اوسپنې  د  ځکه  شي  ډیزاین  به  ډول  په 

خلاصې پوښتۍ سره باید منتشره منظم جاذبوي بارونه په پورتنۍ تسمه کې متحمل کړي. 

په مجموعي  فرم کولای شو  نیولو سره  نظر کې  په  بارونې  اجزاوې مسلسل    دا ډول  ډول د 

)غیرمنقطع( تسمه او پوښتۍ په ثابت مفصلي مودل جوړونه وښایو. وروسته محوري بار او 

طریقه  کلکوالي  د  لکه  طریقه  د  تحلیل  د  جوړښتونو  د  شو  کولای  مومنت  کوږوالي  د 
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(stiffness methodدرجه دا  معمولاً  مقدار  د  مومنت  د  مګر  کړو.  پیدا  استفادې  په   )  

ه تضمینوي او په ډیرو حالاتو کې یو مناسب تقريبي تحلیل طریقه به وي توصیه اطمینان ن

 شوې کړنلاره په لاندې ډول ده. 

هر یو د پورتنۍ تسمې غړی د یو میلې په ډول په غیر متحرک څنډو کې په نظر    -1

نیول کېږي. اتکایي مومنت د اعظمي کوږوالي مومنت په توګه په اجزاوې کې په کار وړل 

پورتنۍ تسمه  یو مسلسل غړی دی نه  یو سلسله د انفرادي عناصر په ثابت مفصلي  کېږي.  

سره ځکه دا سوچ د هغه په نسبت هر اجزاوې د یو جلا ساده میلې په توګه په نظر    نښلونې 

 نیول کېږي ډیر دقیق دی.    

میلې    -2 کې    د  غوټو  په  سره  ګانو  اتکاء  کلک  د  العملونه  بارونه عکس  د    واقعي 

 مجموعي بارونو د لاسته راوړلو لپاره په غوټو کې زیاتوي.

د فرم تحلیل ددغه بارونو سره د غوټو په وارد شوی مجموعه بارونو کې صورت    -3

د پورتنۍ تسمې په غړو کې عبارت د فشاري محوري   نيسي. لاسته راغلي محوري بارونه 

 بار څخه عبارت دی چې د هغه څخه به په ډیزاین استفاده کېږي. 

په   ډول  شیماتیک  په  طریقه  دی  6.27 -دا  شوی  ښودل  کې  د   شکل  همدارنګه 

یو   لکه  تسمی  پورتنۍ  د  فرم  د  شو  کولای  العملونه  عکس  میلې  د  او  مومنتونه  کوږوالي 

 اتکاء ګانو سره په پانیلې نقطو کې هم په لاس راوړو. مسلسل میله د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 27-6
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 مثال 12.6

شکل د پوښښ نښلول    6.28 -د پوشش فرم د یو موازي تسمې ښودل شوی دی په  

کيږي.  متحمل  )غوټې(  منځ  په  نقطې  پانیلې  او  تسمې  پورتنۍ  نقطې  پانیلي  تیرکونه  شوی 

بارونه  شوی  نښلول    فکټور  د  شو  ونیول  لاندې  آزموينې  تر  چې  څنګه  لکه  )محاسبوي( 

د   کړئ  ډیزاین  تسمه  پورتنۍ  انتقالیږي.  واسطه  په  تیرونو  فولا –Tشوی  د  مقطع  په    د ډوله 

  له طریقه څخه استفاده وکړئ.  LRFDډوله مقطع وټاکئ د –Wاستفادې یوساختماني 

 شکل28-6

 حل

د کوږوالي مومنتونه او د پانیلي نقطی چې د غوټو د وارد شوی بارونو تر منځ  پیدا  

پیدا  په کلک څنډو سره  میله  یو  لکه  تسمه  هره  په  اجزاوې  د  نیولو  نظر کې  په  شوی دی 

د   د    23-3کېږي.  لاندې  عنوان  تر  ها«  خمیدگی  و  ها  مومنت  برشي،  های  »نیرو  جدول 

 ء ګانو مومنت د هر یو سره مساوي دی په.  برخې د کلک اتکا 3لارښود کتاب 

𝑀 = 𝑀𝑛𝑡 =
𝑃𝐿

8
=

2.4(10)

8
= 3.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 

شکل کې ښودل شوی دی    6.29 -د څنډو دغه مومنتونه او مربوطه عکس العملونه د 

کله چې عکس العملونه پر هغه غوټو چې پر بارونو په مستقیمه توګه واردیږي زیات شي د  

شکل کې پلاس راځي اعظمي محوري فشاري قوې   6.29 -بارونې شرایط په راکړل شوی  

په غړو کې به منځته راشي )همدارنګه په ګاونډ غړو کي د وايې د مرکز په ښي اړخ(    DEد  

په چپ اړخ a–a کولای شي د آزاد جسم د تعادل په نظر کې نیولو سره د فرم د پریکولو  

 .کې تر لاسه شي
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∑ 𝑀𝐼 = (19.2 − 2.4)(30) − 4.8(10 + 20) + 𝐹𝐷𝐸(4) = 0 

𝐹𝐷𝐸 = −90 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 دا توری منفي دی نو ځکه بار فشاري دی. 

 3.0او د کوږواليمومنت مساوي په    kips 90ډیزاین د یو محوري بار لپاره مساوي په  

ft-kips   .تر سره کېږي 

ډوله مقطعو لپاره دی او  –  Wبرخه کې يوازې    6جدول د لارښود کتاب په    6.1 -د  

د بار د    ډوله ساختماني مقاطع سره مطابقت لري شتون نلري. د پایې –Tدلته جدول چې د  

برخې کې ښودل شوی دی چې دلته يو کوچنې مقطع    4جدولونو غور د لارښود کتاب په  

ار په  ته ضرورت شته ځکه محوري بار کوچنی دی او د کوږوالي مومنت هم د محوري ب

 × WT6او    KyL =5 ft او   KxL =10 ftنسبت کوچنی دی. د پایې د بار له جدولونو نه د  

 مقطع د محوري فشاري ډیزاین لپاره په لاندې ډول تر آزموينې نیسو.    17.5

∅𝑐𝑃𝑛 = 149𝑘𝑖𝑝𝑠 
پاورقی ګانی مونږ ته په ګوته کوي چې دا مقطع د فشار په صورت نری خاصیت لري، 

 په جدولي قیمت کې په نظر نیول کېږي.   متمګر د مقاو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل ۹-۶

محو له نظره دی او اجزاوې جانبي ځای بد لون  په مقابل کې مهار    xکوږوالی به د  

 بندی شوی دی  بناپر دې.  
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𝑀𝑛𝑡 = 3.0 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠,     𝑀𝑙𝑡 = 0 
چې   منو  کوي  عمل  اجزاوې  پر  هم  بار  متقاطع  چې  د  Cm =1.0دا  )دلته  دی   ،

 قیمت محاسبه کوو. B1چوکاټ طریقه په نظر نه نیول کېږي(.د

𝑃𝑒1 =
𝜋2𝐸𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿)2
 
𝜋2(29,000)(16.0)

(10𝑥12)2
= 318.0 𝑘𝑖𝑝𝑠 

𝐵1 =
𝐶𝑚

1 −
𝛼𝑃𝑢

𝑃𝑒1

=
1.0

1 −
1.00(90)

318.0

= 1.395 

 پیاوړي کولو طریقه مومنت مساوي دی په.

𝑀𝑢 = 𝐵1𝑀𝑛𝑡 + 𝐵2𝑀𝑙𝑡 = 1.395(3.0) + 0 = 4.185 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
مقاومت نومینال  مومنتي  مقطع  غیر  –T  د  یا  مقاطع  عرضي  دروند  ساختماني  ډوله 

کې هم راوړل شوی   AISC F9برخې کتاب پیژندل شوی دی او په    16-5حجم  لرونکې د  

عرض    دی بخاطر تعیین صنف بندي عرضي مقطع د ډل بندي ټاکلو لپاره لومړی د طاقچې

 پر ضخامت نسبت تر آزموينې نیسو. د ابعاد او مشخصات د جدولونو څخه لرو.  

𝜆 =
𝑏𝑓

2𝑡𝑓
= 6.31 

𝜆𝑝 = 0.38 √
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38 √

29,000

50
= 9.152 

 داچې.

𝜆 < 𝜆𝑝 

 درنده ده.   بیا طاقچې 

)دا کولای شو د مشخصاتو په جدول کې مشاهده کړو او د پاورقی د ابعاد د تاکېد  

 طاقچې غیر حجم لرل د کوږوالي لپاره شتون نه لري وټاکو(.   لپاره د

 لپاره. د پوښتۍ

𝜆 =
𝑑

𝑡𝑤
= 20.8 
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𝜆𝑝 = 0.84√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.84√

29,000

50
= 20.23 

𝜆𝑟 = 1.03√
𝐸

𝐹𝑦
= 1.03√

29,000

50
= 24.81 

 دا چې.  

𝜆𝑝 < 𝜆 < 𝜆𝑟  

 غیردروند دی.  پوښتۍ

𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑟 

𝐹𝑐𝑟 = [2.55 − 1.84
𝑑

𝑡𝑤

√
𝐹𝑦

𝐸
] 𝐹𝑦 = [2.55 − 1.84(20.8)√

50

29,000
] 50

= 48.04 𝑘𝑠𝑖 

𝑀𝑛 = 48.04(3.23) = 155.2 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 
تر پلټنې نیسو دا چې د کوږوالي اعظمي    په راتلونکې مرحله کې حدي تسلیمېدنې 

پوښتۍ دی  لرونکې  اتکاء  کلکې  د  چې    مومنت  فرض  دې  په  وکړي  کار  به  کې  فشار  په 

 په پورتنۍ برخه کي  قرار ولري د پوښتۍ لپاره چې په فشار کې کار وکړي لرو. طاقچې 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 ≤ 𝑀𝑦             (𝐴𝐼𝑆𝐶 𝐹9 − 3) 

 به مسلط وي.  Myدی نو د کوږوالي مومنت  Sx =Zxدا چې 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑦 = 𝐹𝑦𝑆𝑥 = 50(3.23) = 161.5 𝑖𝑛. −𝑘𝑖𝑝𝑠 

 معادلې څخه لرو. AISC - F9-5تر پلټنې نیسو د  تاوکړل شوی بې ثباتي

𝐵 = ±2.3 (
𝑑

𝐿𝑏
) √

𝐼𝑦

𝐽
= −2.3 (

6.25

10𝑥12
) √

12.2

0.369
= −0.6888 

په کار وړل کيږي چې پوښتۍ په کيفي   )منفي توري هغه موده  میلې طول  اتکایې  غیر  د 

  معادلې څخه لرو.  AISC - F9-4نقطه په فشار کې کار وکړي(. د 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑐𝑟 =
𝜋√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽

𝐿𝑏
[𝐵 + √1 + 𝐵2] 
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=
𝜋√29,000(12.2)(11,200)(0.369)

10 𝑥 12
[0.6888 + √1 + (−0.6888)2)] 

= 526.0𝑖𝑛. 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 حالت مسلط دی.   ناحیوي حدي بې ثباتي د پوښتۍ 

∅𝑏𝑀𝑛 = 0.90(155.2) = 139.7 𝑖𝑛. , 𝑘𝑖𝑝𝑠 = 11.64 𝑓𝑡 − 𝑘𝑖𝑝𝑠 
 د کار برد لاندې متقابل عمل معادله ټاکو.  

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
=

90

149
= 0.6040 > 0.2 

   .معادله په کار وړو AISC - H1-1aد 

𝑃𝑢

∅𝑐𝑃𝑛
+

8

9
(

𝑀𝑢𝑥

∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) = 0.6040 +

8

9
(

4.185

11.64
+ 0) 

= 0.924 < 1.0   (𝑂𝐾) 
 مقطع ټاکو.WT6 X17.5ځواب. د 

 مسئلې.

 نوټ

په څنډو کې د جانبي   هغوی  يوازې د  اجزاوې  ټول  هغه برخې چې وړاندې کېږي 

 کېږي.  Ky =1.0مهار بند لرونکې دی او 

 د متقابل عمل فورمولونه

د معادلې مناسب    AISCوټاکئ چې آیا راکړل شوي چوکاټ د متقابل عمل6.2-1 -

مو  د  نه؟  که  او  تامینوي  بار     زیاتیدل   منت غوښتنې  ثابت  نيسئ  مه  کې  نظر  او    %50په   ،

له جنسه    ASTM A992د    د محور له نظره او فولاد  xدی کوږوالي د    %50مؤقت بار هم  

 دی. 

 په طریقهLRFDد –الف 

 په طریقهASDد -ب
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 پ شکل۶-2۱

په    6.2.2 - لخوا  اجزاوې  راکړل شوي  د  باراندازه  تحمل وړمؤقت  کې    kips / ft د 

بار   مرکب  محوري  فشاري  دی  عبارت  څخه  وزن  د  اجزاوې  د  وزن  ثابت  یوازنی  وټاکئ 

په   مساوي  چې  بار  ثابت  آخستنې  ګټې  د  بار    kips 10عبارت  آخستنې  ګټې  مؤقت  او 

 xه نظر کې مه نيسئ کوږوالی د  دی. د پیاوړي کولو طریقه مومنت پ  kips 20مساوي په  

 له جنسه دی. A992د  محورله نظره او فولاد

 په طریقهLRFDد  –الف 

 په طریقهASDد -ب

 

 

 

 

 پ شکل ۶-22
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 د اتکایې میلې شوي چوکاټونو اجزاوې 

مسئلې لپاره   1-6.2 -د اجزاوې    B1د پیاوړي کولو طریقه د مومنت فکټور    6.1 -.6 -

اتم څپرکي د غوښتنې سره سم د دويم ځل لپاره   AISCمحاسبه کړئ. د چوکاټ تحلیل د  

په معنی   تقريبي تحلیل په طریقه تر سره شوی دی. دا د کلکوالي د کموالي د کارونې  د 

 دی.  Kx =1.0فکټور   د مؤثر طول *EIدی 

 په طریقه LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد -ب

 مسئلې لپاره محاسبه کړئ.  6.2.2 -د پیاوړي کولو طریقه د مومنت فکټور د  6.2 -.6 -

 په طریقهLRFDد –الف 

 په طریقهASDد -ب

فوت  14څخه د یو میله لرونکې پایې د    فولاد  A992مقطع د     W14 × 99د    6.6.3  -

په طریقه تحلیل تر سره   مؤثر طولپه کار وړل شوی دی. )د   Kx =0.9او   .Ky =1.0په طول

کلکوالی   کوږوالي  د  دې  بناپر  دی،  جانبي    EIشوی  د  اجزاوې  دی.(  موندلی  والی  کمه 

د هغوی په څنډو کې شتون   ځای بدلون په مقابل اتکایې میلې شوی دی او متقاطع بارونه

لاندې   په  آخستنې  ګټې  د  اجزاوې  نوموړې  محوري لري.  یو  لري.  قرار  کې  مومنتونو 

په   بار مساوي  په    kips 340فشاري  یو مومنت مساوي  د قوې  ft-kip 250 او د کوږوالي 

 %67او د مؤقت بار فیصدی    %33محورله نظره د هر یو په ترکېب کې د ثابت بار فیصدی  

نې تر د غوښت  AISCپه نظر کې نیولو سره وټاکئ چې آیا نوموړي غړې د     Cb =1.6دي. د  

 سره کولای شی که نه؟ 

 طریقهپه  LRFD د –الف 

 طریقهپه  ASDد -ب

پ شکل د یو اتکایې میلې شوې چوکاټ د اجزاوې یوه برخه   6.4 .6 -په    6.4 .6 -

 xاو مومنتونه د ګټې آخستنې بارونو څخه محاسبه شوي او مومنت د  ښودل شوی ده بارونه

  د محور له نظره دی )د څنډې پریکول ندی ښودل شوې(. د چوکاټ تحلیل د مؤثر طول

 Kxکمهوالی ندی موندلی د    EIد طریقه پورې تر سره شوی، ځکه د کوږوالي کلکوالي  
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مؤقت بار    %70ثابت او    %30ونو او مومنتونو ترکېب،  قیمت څخه استفاده وشي د بار   0.9=

غوښتنې د متقابل عمل معادلې لپاره تر سره کوي    AISCدی وټاکئ چې آیا دا اجزاوې د  

 که نه؟ 

 طریقهپه  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد -ب

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-2۴

اتکاء  6.5 .6 - میله د ساده  قوو )کوږوالي د قوې    یو  په جفتو  لرلو د څنډو  په  ګانو 

په   بار په حالت ښودل شوی  او محوري  له نظره(  پ شکل کې قرار لري.   6.5 .6 -محور 

د ګټې آخستنې بارونو څخه دی په ثابت او مؤقت بارونو    دغه مومنتونه او محوري بارونه 

لرونکې دی جانبي تقويې يوازې د هغوی به څنډو کې برابر شوي کې د مساوي فیصدۍ  

په ډول غور وکړئ په    دي. د میلې د وزن  په صرف نظرکولو سره د یو میلې لرونکې پایې

 وي.  Fy =50 ksiهغه صورت که چې  

 طریقهپه   LRFDد –الف 

 طریقهپه ASDد -ب

 

 

 

 پ شکل۶-2۵
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پ شکل د اتکایې میلې شوي چوکاټ څخه دی    6.6 .6 -  میله لرونکې پایه   6.6 .6 -

او   اجزاوې مومنتونو  کلکوالي د  او کمه شوي  لپاره فکټور شوی دی  تحلیل د دويم ځل 

طریقه په استفاده وټاکئ چې  LRFDمحوري قوې د لاسته راوړلو په موخه تر سره شوې د  

 آیا دا اجزاوې مناسب دي که نه؟   

  

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-2۶

په نقطو کې    Cو    A, Bپ شکل کې ښودل شوی اجزاوې د جانبي تقويې د    6.7 .6 -

د ګټې آخستنې بارونو څخه دی او    لرونکي دی. کوږوالي د قوې محور له نظره دی بارونه 

جنسه دی آیا اجزاوې مناسب دي    A992د    منتشره بار د اجزاوې وزن کې شامل دی فولاد 

  که نه؟  

 طریقه په  LRFDد –الف 

 طریقه په   ASDد    -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل۶-2۷
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شوي افقي    پ شکل کې د اتکایې میلېي   6.8 .6 -ښودل شوي اجزاوې په    6.8 .6 -

له نظره دی آیا دا اجزاوې د   مکان بدلون په مقابل قرار لري کوږوالي د اساسي محوراتو 

AISC    مؤقت بارونو لرونکې  %60 ثابت او    %40مشخصات غوښتنې تر سره کوې که نه؟ د

 ا مقطع نری ده(.   دی. )نوټ. د فشار په صورت، د

 طریقه په LRFD د -الف 

 طریقهپه  ASDد    -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل۶-2۸

گرید لرونکې دی -50  فولاد  A572مقطع    W12 × 79پ شکل کې اجزاوې د    6.9 -.6 -په  

آخستنې  ګټې  د  مومنتونه  کوږوالي  د  لري.  چوکاټ  شوې  میلې  اتکایې  یې  برخه  یوه  او 

له   ندی بارونو  کې  څنډو  په  پریکول  دی.  نظره  له  محور  قوې  د  کوږوالی  او  دی  جنسه 

تر سره شوی دی ځکه د کوږوالي کلکوالي   ښودل شوی د چوکاټ تحلیل په مؤثر طول

EI  ثابت    %33 د  کموالی ندی موندلی. که چيرې په څنډو کې مومنتونه او محوري بارونه

محوري بارونو اندازه د اجزاوې لخوا تحمل کړئ؟ د   Pؤقت بار څخه وي د  م  %67 بار او 

Kx =Ky =1.0   .قیمت لري 

 طریقهپه  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد     -ب
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 پ شکل ۶-2۹

مؤقت بارونو    %75ثابت او    %25د    په پ شکل کې ګټې آخستنې بارونه   6.10 -.6 -

څخه استفاده شوی دی کوږوالی به د قوې محور له    فولاد  A992څخه مرکب شوې دی. د  

 نظره دی. 

 طریقهپه  LRFDد -الف 

 طریقهپه  ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۳۰
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پایه    6.11 -.6 - لرونکې  شوي    6.11 -.6 -میله  میلې  اتکایې  یو  د  غړی  شکل  پ 

بارونه شوي  فکټور  دويم  ترتیب  تحلیل  د  دی  څخه  شوي   چوکاټ  کمه  اجزاوې  د  او 

طریقه   LRFDمحکمیت د مومنتونو او محوري بارونو لپاره ښودل شوی او ترسره شوی د  

 په کارونې وټاکئ چې آیا دغه غړی مناسب دی که نه؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پ شکل ۶-۳۱

پ شکل کې يوازې د هغه څنډه جانبي    6.6 -.6 -ښودل شوی غړی په    6.12 -.6 -

گرید څخه استفاده وشي آیا عضو د    50د    فولاد  A572اتکایې میلې شوی دی. که چيرې  

AISC   بارونه ؟  نه  که  او  کوي  سره  تر  غوښتنې  او    %50د    مشخصاتو  مؤقت    %50ثابت 

 بارونو څخه تشکیل شوی دی. 

 طریقهپه  LRFDد -الف 

 طریقهپه  ASDد    -ب

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۳2
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پ شکل    6.13 -.6 -اجزاوې په کلک څنډو کې ښودل شوي دي چې په    6.13 -.6 -

لرونکې دی کوږوالی د قوې محور له نظره دی   فولاد  A992مقطع او د    W18 × 71کې د  

بار مؤقت  )مومنتونه کولای   Q  اعظمي مجازي ګټې آخستنې  په څو دی؟  مساوي  قیمت 

 برخې څخه محاسبه کړو(.    3شو د راکړل شوي بارونو د لارښود کتاب د  

 طریقهپه  LRFDد -الف 

 طریقهپه  ASDد    -ب

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۳۳

 اجزاوې   میلوغیر اتکایې د د چوکاټونو 

څخه د هغه د کارونې لپاره لکه د میله    فولاد   ksi 50مقطع د    W14 × 74یو    6.7-1 -

هغه طول   د  ونيسئ.  لاندې  پلټنې  تر  کې  چوکاټ  میلې  غیراتکایې  یو  په  پایه  یو  لرونکې 

دی. د لومړي ترتیب تحلیل چوکاټ په دواړو حالاتو لپاره د مکان بدلون   ft 14مساوي په  

او مومنتونه د یو    ه او د جانبي مکان بدلون نه په غیر تر سره شوي دي. فکټور شوي بارون

 ترکیب بار په مطابق چې باید محاسبه شي په لاندې جدول کې راکړل شوی دی.

Type of analysis Pu(kips) Mtop(ft-kips) Mbot(ft-kips)) 

Nonsway 400 45 24 

Sway - 40 95 
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کوږوالی د قوې محور له نظر دی او د کوږوالي ټول اجزاوې دوه ګونې کوږوالی منځ ته      

راولي )ټول مومنتونه د څنډو په اړخ کې یو ډول دي یعنې هم د ساعت د عقربې په مطابق  

او هم د ساعت د عقربې په مخالف(. همدارنګه لاندې قیمتونه د ډیزاین د مقدماتي نتیجې 

 څخه عبارت دې. 

𝑃𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 40,000 𝑘𝑖𝑝𝑠,      𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 = 6,0000 𝑘𝑖𝑝𝑠 
او  Kx =1.0   ،Kx =1.7د غیر جانبي مکان بدلون په حالت    ،Ky =1.0    په نظر کې

طریقه څخه استفاده وشي او وټاکل شي چې آیا نوموړی اجزاوې د   LRFDونیول شي. د  

AISC   مشخصات غوښتنې د راکړل شوي ترکیبونو لپاره تامینوي او کنه ؟ 

طول په یو پایه چې د هغه    ft 16څخه د    فولاد   A992مقطع د     W14 × 82د    6.7-2 -

وړل  کار  په  دی  نه  شوي  میلې  اتکایې  چوکاټ  دی  اجزاوې  بارونه  .  شوی  محور  او   د 

( لاس ته راغلی دی مومنتونه چې د لومړي ترتیب تحلیل چاذبوي بار)ثابت او مؤقت بارونه

بار هم  .  الف شکل کې راکړل شوی دی    2-6.7 -په پ   او جاذبوي  متناظر دی  چوکاټ 

د   لري  موقعیت  لومړي  2-6.7 -متناظر  په  آغيزې   ب شکل  د  بار  باد  د  ترتیب کې  تحلیل 

د   ټول  او  بارونو څخه دی  او مومنتونه د ګټې آخستنې  بارونه  ټول  راتلونکې دی  ته  لاس 

په قوي محورونو کې واقع شوې دی د مؤثر طول نظره  له  د    کوږوالي مومنتونه  فکتورونه 

د غیراتکایې میلې شوی حالت لپاره  Kx =0.85 ،Kx =1.2 شوی حالت لپاره  اتکایې میلېی

مشخصات د غوښتنې سره مطابقت لري   AISCدی. وټاکئ چې اجزاوې د    Ky =1.0او   

 که نه؟ 

 طریقهپه LRFDد –الف 

 طریقهپه ASDد -ب

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل۶-۳۴
جاذبه قوه -الف قوهباد  -ب   
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 ډیزاین  پایې میله یې د 

یو میله لرونکې    W12یو سپکې مقطع    Fy = 50 ksiپه استفاده د    د فولادو  6.8-1 -

پ شکل وټاکئ. اجزاوې د اتکایې میلې شوی چوکاټ   1-6.8 -پایه ښودل شوی دی چې  

یوه برخه ده او محوري بار او د کوږوالي مومنت د ګټې آخستنې بارونو پر بنسټ ولاړ دی 

د   او    %30چې  پریکونی  %70ثابت  کې  څنډو  )په  دی  شوی  مرکب  څخه  بارونو  مؤقت 

دی. د چوکاټ   Kx =Ky =1.0ندی ښودل شوي(. کوږوالی د قوې محور نظر له نظره دی  

کموالی موندلی    ,EIپه طریقه تر سره شوی دی او د کوږوالي کلکوالی    تحلیل د مؤثر طول

 دی.   

 طریقهپه  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد   -   ب

 

 

 

 

 

 

 پ شکل۶-۳۵

پ شکل د مهار بند شوي چوکاټ   2-6.8 -ښودل شوي میله لرونکې پایې په  6.8-2 -

او د څنډې مومنتونو په شکل کې شامل دی )په څنډو   بارونو  او د محوري  یوه برخه ده 

کې پریکونې ندی ښودل شوي(. د فکټور شوي بارونو د دويم ترتیب تحلیل او د اجزاوې 

قوې  د  تر سره شوی دی کوږوالی  لپاره  قوې  او محوري  مومنتونو  د  کلکوالی  کمه شوي 

د  مح نظره دی  له  مقطع    LRFDور  کارونې سپکې  له  څخه   فولادو  A992د    W10طریقه 

 وټاکئ.  
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 پ شکل۶-۳۵

شکل کې قرار لري او د    3-6.8 -اجزاوې د ښودل شوي بارونو په حالت په    6.8-3 -

مؤقت بار څخه دی کوږوالی د قوې محور له نظره    %50ثابت بار او     %50هغوی ترکېب  

 مقطع وټاکئ.   W10له جنسه دی یوه  A992د  دی.  فولاد Kx =Ky =1.0  دی او

 طریقهپه  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۳۶
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شوي چوکاټ کې محوري بار د څنډو مومنتونه چې د    اجزاوې په یو اتکایې میلېی   6.8-4 -

د   ترتیب  دويم  د  کوي  متحمل  کېږي  کې  محورونو  دواړو  په  سبب  کوږوالي  د  اجزاوې 

او کمه شوي کلکوالي د مومنتونو او محوري قوې لپاره تر سره   تحلیل فکټور شوي بارونه

 Wطریقه له کارونې سپکې مقطع     LRFDشوې دی. کوږوالی د قوې محور له نظره دی د  

 څخه وټاکئ.   فولاد A992د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۳۷

څخه وټاکئ کوږوالی د قوې محور له نظره    فولاد  A992مقطع د    W14یوه    6.8-5 -

نه لري د چوکاټ تحلیل د مؤثر طول په طریقه تر سره  بدلون شتون  او جانبي ځايي  دی 

 په کار وړل شوی دی.   Kx =0.8کموالی ندی موندلی   EIشوی دی د کوږوالي کلکوالي 

 طریقهپه  LRFDد -الف 

 طریقهپه  ASDد -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۳۸
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پ شکل کې ښودل شوی د مهار بند شوی چوکاټ    6-6.8 -اجزاوې چې په    6.8-6 -

یو   د  بنسټ دی  پر  بارونو  د ګټې آخستنې  مومنت  د څنډې  او  بار  ده. محوري  برخه  یوه 

ډول ثابت او مؤقت بارونو څخه مرکب شوې دی. د چوکاټ تحلیل د مؤثر طول په طریقه 

 A992مقطع د    W   ندی موندلی یوکمهوالی    EIتر سره شوی دی، د کوږوالي کلکوالی   

 څخه وټاکئ.   فولاد

 طریقهپه  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 

 
 پ شکل ۶-۳۹

د    Wد    6.8-7 - مومنتونو   فولاد  A992مقطع  او  بارونو  د ښودل شوي  لپاره  ټاکلو  د 

د    7-6.8 -لپاره د او  نه دي  او مومنتونه فکټور شوی  بارونه  استفاده وکړئ  پ شکل څخه 

شوی چوکاټ   مؤقت بار څخه مرکب دی اجزاوې د اتکایې میلېی   %75ثابت بار او    25%

   څخه استفاده وکړئ. Kx =Ky =1.0یوه برخه ده د 

 طریقهپه  LRFDد -الف 

 طریقهپه  ASDد   -ب

 

 

 

 

 

 پ شکل ۶-۴۰
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مقطع    LRFDد    6.8-8 - کارونې سپکه  له  یو  څخه   فولادو  A992د    W12طریقه  د 

وټاکئ. د  میلې شوي چوکاټ کې  اتکایې  غیر  یو  په  لپاره  پایې د ورته کار  لرونکې  میلې 

د جانبي ځايي بدلون    Kx =2.0فکټور مساوي په    دی او د مؤثر طول  ft 16اجزاوې طول  

لپاره دی د   دی. فکټور Ky =1.0جانبي ځای نه بدلون د حالت لپاره،   Kx =1.0د حالت 

له    بارونه   شوی اساس عبارت دی  په  تحلیل  ترتیب  لومړي  د  مومنتونه   ,Pu =75 kipsاو 

Mnt =270 ft-kips, MLt =30 ft-kips.   ،چوکاټ تحلیل په مؤثر طول تر سره شوی دی .

قیمت په کار یوړل    Cm =0.6 Cb =1.67کمهوالی ندی موندلی. د    EIد کوږوالي کلکتیا  

 محور له نظره دی.   شي کوږوالی د قوې

پ شکل کې یو طبقه یي غیر اتکایې میلې چوکاټ ښودل شوی    9-6.8 -په    6.8-9 -

په   نتیجې  تحلیل  تقريبي  د  لري.  قرار  په حالت  بار  باد  د  او  بار  مؤقت  طبقه  د  بار  ثابت  د 

شکل خلاصه شوی دی. محوري بار او د  څنډو مومنت په جلا توګه د ثابت بار د طبقې 

باد پر طبقه باندې جګ کوونکې بار او د باد جانبي بار راکړل شوی دی. ټول   مؤقت بار د 

بارونه  د    عمود  يوازې  او  لري  موقعیت  ډول  متناظر  جانبي    Mntپه  کېږي.  سبب  مومنت 

د   یوازې  د     MLtبارونه  بارونو  متناسب  خيالي  د  نتیجې  تحلیل  د  کېږي.  سبب  مومنت 

مؤثر طول د  د    آغيزې  یو    فولاد  A992په طریقه ولاړ دی.  کارونه  پایې   W14په  د    مقطع 

پربنسټ د باد بهره برداری بار    1/400لپاره وټاکئ ډیزاین د یو افقي بې ځایه شوي اندکس  

 کې تر سره کړئ کوږوالی د قوې محور له نظره دی او هر یو پایې د هغوی په ښکتنۍ او

 پورتنۍ برخه کې د جانبي په ډول اتکایې میلې شوی دی.  

   طریقه په  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد -ب

 

 

 

 

 

 

 پ شکل۶-۴۰
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 د اتکایې میلې ډیزاین 

 -د کارونې څخه یو مایل اتکایې میلې د یو زاویوي مقطع د    فولاد  A36د    6.8-10 -

چوکاټونه    6.8-9 درې  میلې  اتکایې  دا  چې  کوو  فرض  کړئ  ډیزاین  لپاره  چوکاټ  مسئله 

 ټینګوي.  

 طریقهپه  LRFDد -الف 

   طریقه په  ASDد    -ب

 په پورتنۍ تسمه کې د غوټو په منځ د فرمونو بارآچوني 

ډوله ساختماني مقطع د فرم پورتنۍ    –  Tپه استفاده یو    دفولا   Fy = 50 ksiد     6.9-1 -

په     ft 25پ شکل ښودل شوی وټاکئ فرمونه د یو بل څخه د    1-6.9 -تسمې لپاره چې په  

 تحمل کړي. فاصله قرار لري او لاندې بارونه 

ر منځ فاصله کې  چې په غوټې او یا د غوټې ت   W6 × 8.5د چت نښلوونکې تیرونه  

  موقعیت لري

  psf 20واوره د بام په افقي سطح کې. 

 psf 2 د تختې فلزي پوښښ. 

 psf 4 بام. 

   psf 3 عایق شوی. 

 طریقهپه  LRFDد –الف 

 طریقهپه  ASDد    -ب

 

 

 

 

 پ شکل۶-۴۱

ډوله ساختماني مقطع د فرم پورتنۍ تسمې    Tپه استفاده یو  فولادو  A992د    6.9-2 -

مثال څخه دی فرمونه د    15-3پ شکل ښودل شوی وټاکئ. دا فرم د    2-6.9 -لپاره چې په  
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چې په غوټې   W6 × 12په فاصله قرار لري او د چت نښلوونکې تیرونه     ft 25یو بل څخه د

 په لاندې ډول دي.  او یا د غوټې تر منځ فاصله کې موقعیت لري متحمل کوي وارده بارونه

  psf 18واوره د بام په افقي سطح کې. 

 psf 2 د تختې فلزي پوښښ. 

 psf 5 مخکې جوړ شوی بام. 

 په طریقه LRFDد  -الف 

 په طریقه ASDد  -ب

 

 

 

 

 

 

 پ شکل۶-۴2

 



 

 د محترم استاد پوهندوی دیپلوم انجنیرمحمد زکریا محمدی لنډه پیژندنه:

پوهندوي دیپلوم انجینر محمد زکریا محمدی د الحاج  

د  ولسوالی  بهسودو  د  ولایت  ننګرهار  د  ځوی  میرهاشم  

لومړني  خپلې  نوموړی   . دی  اوسیدونکی  دکلی  خوشګنبد 

ثانوي  خپلې  او  ښوونځي  ابتدایی  په  خوشګنبد  د  کړې  زده 

لیسه    عالي  په  ننګرهار  د  پوری  ټولګي  یوولسم  تر  کړې  زده 

په عالی درجه فارغ  اوبیا د کاب نادریې عالی لیسې څخه  ل د 

 التحصیل شوی دی 

  ۱۳۶۸کال کې د ننګرهار پوهنتون د انجنیری په پوهنځی کې شامل  او    ۱۳۶۳نوموړي  په   

د   نوموړي  همدارنګه  شوی،  التحصیل  فارغ  درجه  عالی  په  څخه  پوهنځی  نوموړي  د  کې  کال 

 ا د متحده ایالتو د کالیفورنیا د ساندیاګو سیول انجنیری په برخه کې خپل ماستری د امریک 

  (San Diego, Ca)     د دولتي پوهنتون(SDSU)    کال کې تر لاسه کړی.   (2011)  ۱۳۹۰څخه په 

محترم استاد د لوړو او مسلکي زده کړو وزارت د لوایحو مطابق د کار د شرایطو د پوره  

په   بنسټ   پر  د    ۱۳۶۴کولو  پوهنتون  ننګرهار  د  کې  پوهیالی  کال  نامزد  د  پوهنځي  انجینری 

تدریسی غړي په توګه مقرر شو او د استادي په دوره کې د لوړو او مسلکي زده کړو د وزارت د  

لوایحو او قوانینو مطابق علمي ترفیعاتو د ټولو شرایطو د پوره کولو او د مختلفو انجینری علمي  

ي علمي رتبې ته رسیدلی. همدارنګه  اثارو د لیکلو پر اساس په ترتیب او تدریج سره د پوهندو 

نوموړی د انجینری پوهنځي د سیول څانګې استاد او د استادي دندې د اجرا کولو او تدریسی  

د افغانستان د اسلامي جمهوری    مکلفیت د پوره کولو تر څنګ  د کادری حقوقو په حفظ سره 

سړکونو   د  بیا  او  مشاور  ارشد  تخنیکي  وزارت  د  چارو  ټولګټو  د  ساتنې  دولت  او  څارنې  د 

 مرستیال وزیر)معین( په توګه دندې تر سره کړی دی.   

 zekriam@gmail.com: رسآد  یملا



Abstract 

Steel of Design Steel Elements book covers the fundamentals of 

structural steel design for buildings. This book is intended for junior and 

senior-level engineers’ students, although some of the later chapters can 

be used in a combination undergraduate and graduate course. 

All content in this edition has been updated to conform to the newest 

AISC Specification and Steel Construction Manual. This book in two 

volumes includes ten chapters, an appendix on plastic analysis, design, 

references, answers to selected problems, and an index. 

Practicing civil engineers who need a review of current practice and the 

current AISC Specification and Manual will find the book useful as a 

reference. Students should have a background in the mechanics of 

materials and the analysis of statically determinate structures. Knowledge 

of statistically indeterminate structural analysis is not a prerequisite for 

the use of this textbook. 

Structural design is a complex endeavor that involves the synthesis of 

many processes. This book does not cover the integrated design of 

buildings but presents some of the building blocks for structural steel 

design. We focus on the analysis and design of individual members and 

connections, rather than complete structures. 

Prior to the 2005 Specification and the American Institute of Steel 

Construction, load, and resistance factor design (LRFD) was covered by 

the 1999 AISC Specification and LRFD Manual of Steel Construction. 
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اخلاق طبابت۱
پوهاند داکټرعبدالغفورهمدل 

صدیقی
پوهاند دوکتورنادراحمد اکسیررهنمای تدریس طب۲بلخ

کابل طبي 

پوهنتون

طبی ترمینولوژي۴ننګرهارپوهاند عبدالحی مومنید طبابت لنډ تاریخ۳
دوکتورګل سیما ابراهیم خیل 

قادری
ننګرهار

۵
د ننګرهار طب پوهنځی نصاب او 

(انګلیسی)درسي مفردات 
کاپيساپوهنوال دوکتورمحمد فرید برنایاررهنمود  PBL درافغانستان۶ننګرهارننګرهارطب پوهنځی

Iپښتو طبي قاموس - انګلیسي۷
رنځورمل دوکتور عجب ګل 

مومند
Iپښتو طبي قاموس - انګلیسي۸ننګرهار

رنځورمل دوکتور عجب ګل 

مومند
ننګرهار

۱۰ټول پوهنتونونهډاکتر یحیی وردکد طب محصلینو درسي کتابونه۹
 طبي کتابونه په ډي وي ډي کې ۱۴۰

(پښتو، دري او انګلیسي)
ټول پوهنتونونه  بېلا بېل مؤلفین

۱۱
 طبي کتابونه په ډي وي ډي کې ۲۱۴

(پښتو، دري او انګلیسي)
پښتو قاموس- د طبیعي علومو انګلیسي۱۲ټول پوهنتونونه  بېلا بېل مؤلفین

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
ننګرهار

ننګرهارپشتانه بنایيبیوفزیک۱۴ننګرهارګل احمد سهیلپه معاصر طب کې د فزیک پیژندنه۱۳

بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریبیوفزیک۱۶ننګرهارپوهنیار ګل احمد سهیلبیوفزیک۱۵

بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریفزیک طبی بخش میخانیک۱۸ننګرهارپوهنیار هدایت الله مهمندطبي فزیک۱۷

۲۰بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریفزیک طبی بخش حرارت۱۹
توضیح اساسات فزیکی، وسایل تشخیصیه 

طبی
بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدری

هراتپوهنوال غلام قادر دهګانفزیک اوپتيک۲۲بلخپوهاند میر محمد ظاهر حیدریفزیک نور۲۱

ننګرهارپوهنیار هدایت الله مهمندد نور فزیک۲۴هراتپوهنوال غلام قادر دهګاننور و فزیک جدید۲۳

ننګرهارپوهنیار هدایت اللهمیخانیک او د نور فزیک۲۶ننګرهارپوهنیار هدایت اللهد برق فزیک۲۵

هراتپوهنوال غلام قادر دهګانحرارت و ترمودینامیک۲۸ننګرهارپوهنیار اکرام الله وقارکوانتم میخانیک۲۷

ننګرهارپوهندوی علي جان عادلمیخانیک، اهتزازات او نسبیت۳۰ننګرهارپوهندوی توریالی همدردبرښنا، مقناطیس او الکترو مقناطیس۲۹

پوهاند خان محمد احمدزیطبي بيوشمي۳۲خوستپوهنوال امرالله آصفيطبي کېمیا۳۱
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، دوهم ټوک۳۴ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، لومړی ټوک۳۳

۳۵
فزیکی کېمیا ګازونه او کېمیاوي 

ترمودینامیک
ننګرهارحبیب الله نوابزادهفزیکی کیمیا دوهم جلد، ترمودینامیک۳۶ننګرهارپوهاند خیر محمد ماموند

۳۹
، کېمیاوي کنتک او IIIفزیکی کېمیا  

کتلسس، کروماتوګرافي او اسپکتروسکوپي
ننګرهارپوهاند دوکتورخیرمحمد ماموندعمومي کیمیا۴۰ننګرهارپوهاند دوکتور خیر محمد ماموند

۴۲خوستپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزیعضوی کیمیا، د الیفاتیک برخه۴۱
عضوي کیمیا، د اروماتیک او هیترو 

سیکلیک برخه
کابلپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزی

ننګرهاردوکتور محمد عظیم عظیميد شحمیاتو استقلاب۴۴ننګرهارپوهیالی دوکتوریحیی فهیمد قندونو هضم، جذب او استقلاب۴۳

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیعمومی بیولوژي۴۶ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتعمومي بیولوژي۴۵

پوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش دوم۴۸کابل طبي پوهنتونپوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش اول۴۷
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتمالیکولي بیولوژي۵۰ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتد حجرې بیولوژي۴۹

ننګرهاردوکتورمحمد صابرکلاسیک اومالکیولی جنتیک۵۲ننګرهارپوهنوال دوکتور ګل سالم شرافتوراثت۵۱

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیطبي جنیټیک۵۴ننګرهارپوهنمل ډاکتر مسیح الله مسیحوراثت او ډ سمورفولوژي۵۳

ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی غیرفقاریه۵۶ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی فقاریه۵۵

حیوانات مفصلیه۵۷
پروفیسور داکتر دیپلوم علی آقا 

نحیف
هرات

اخلاق،  طبي لارښود او ترمینولوژي. ۱

فزیک. ۲

کیمیا.  ۳

عضوي کېمیا، کړیوال ترکیبونه۳۷
پوهاند دوکتور محمد غوث 

حکیمي
پوهاند دوکتور خیر محمد ماموند۳۸ننګرهار ننګرهار،IIفزیکي کېمیا 

بیولوژي او جنیټیک. ۴

چاپ شويو درسي کتابونو لېست۳۸۹ پوهنتونونو د ۹د افغانستان د 

۲۰۲۳  ـ  ۲۰۱۰ (کابل، کابل طبي پوهنتون، کابل پولي تخنيک، ننګرهار، خوست، کندهار، هرات، بلخ او کاپيسا)



۵۸
هډوکي، مفاصل او  )اناټومي لومړی جلد 

(عضلات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد هډوکو او مفاصلو اناټومي۵۹ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۱ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۰

پوهنمل ډاکټرحفيظ الله سهاراناتومی۶۳ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد ټټر اناټومي۶۲
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارد جهازاتو اناتومي۶۵خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد سینې بطن او حوصلې اناټومي۶۴

۶۷ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد عصبي سیستم اناټومي۶۶
اناټومي دریم جلد، عصبي سیستم، حواس 

او اندوکراین غدوات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهار

د زړه او د وینې د رګونو اناټومي۶۸
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
د هضمي سیستم اناتومي۶۹ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتی
ننګرهار

د بولې تناسلي سیستمو اناتومي۷۰
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهارعبدالملک پرهېزد انسان فزیولوژي او اناټومي۷۱ننګرهار

۷۲
 (پورتنی طرف او صدر)د انسان اناټومي 

ناحیوي او عملي له تسلیخ او کلینیک سره
بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد دوم۷۳ننګرهارپوهندوی ډاکتر توریالی سهاک

کندهارپوهندوی ډاکټرفضل الهيعمومي هستالوژي۷۵بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد اول۷۴

عمومي هستالوژي۷۶
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
طبی هستولوژي۷۷ننګرهار

پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند ډاکټربری صدیقيهستالوژي۷۹خوستپوهاند داکتربری صدیقيطبي هستالوژي۷۸
کابل طبي 

پوهنتون

د سیستمونو هستالوژي۸۰
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارامبریولوژي۸۲خوستپوهاند دوکتوربری صدیقيعمومي امبریولوژي۸۱

ننګرهارپوهنمل داکتر ناصر نصرتیطبي امبریولوژي۸۴کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبریولوژی طبی۸۳

د انسان عمومي کلینیکي امبریولوژي۸۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبريولوژی عمومی انسان۸۵
پوهنیار ډاکتر عبدالله جان 

شینواری
ننګرهار

۸۸ننګرهارداکتر شریف اللهطبي فزیولوژي۸۷
د ځانګړو حسیتونو، پوستکي، 

اوتونومیک او مرکزي سستم فزیولوژي

پوهنوال دوکتور محب الله 

شینواری
ننګرهار

۸۹
د اندوکراین، زړه، رګونو او پښتورګو 

فزیولوژي

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
د تنفسي سیستم فزیولوژي۹۰ننګرهار

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
ننګرهار

عمومي پتالوژي۹۲کندهارپوهنمل ډاکتر ولي محمد ویاړد وينې فزيولوژي۹۱
پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور محمد آصفعمومی پتالوژی۹۴هراتپوهندوی ډاکټرزهرا فروغپتالوژی عمومی۹۳

د سیستمونو پتالوژي۹۵
پوهندوی ډاکترخلیل احمد 

بهسودوال
د سیستمونو پتالوژی دوهمه برخه۹۶ننګرهار

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

۹۷
د قلبي وعایې، وینې، تنفسي او هضمي 

جهاز پتالوژي

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
۹۸ننګرهار

د وینې، ججرو، تنفسي جهاز، هضمي 

جهاز او نویو زېږېدلو فزیولوژي
ننګرهارپوهنوال دوکتور جنت میر مومند

مالیکولي ایمینولوژي۹۹
پوهاند ډاکتر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد دوم۱۰۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد اول۱۰۰
کابل طبي 

پوهنتون

هراتدوکتور شعیب احمد شاخصمایکروبیولوژی عمومی۱۰۳هراتپوهاند محمد جمعه حنیفمایکروبیولوژی۱۰۲

اساسات پرازیتولوژی طبی۱۰۵کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدپرازیتولوژی طبی۱۰۴
پوهنمل دوکتورمحمد یوسف 

مبارک

کابل طبي 

پوهنتون

طبي پرازیتولوژي۱۰۷ننګرهارډاکتر محمد صابرد پرازیتولوژۍ اساسات۱۰۶
پوهنوال دوکتور غلام جیلاني 

ولي
ننګرهار

هلمنتولوژي۱۰۸
پوهنوال ډاکترسید رفیع الله 

حلیم
ننګرهار

اناټومي او هستالوژي. ۵

امبریولوژي. ۶

فزیولوژي او پتولوژي. ۷

مایکروبیولوژي او  پرازیتولوژي. ۸



ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريفارمکولوژی، دریم ټوک۱۱۰ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي۱۰۹

۱۱۲ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي، دوهم ټوک۱۱۱
د اتونوم او مرکزي عصبي سیستمونو 

فارمکولوژي
ننګرهارډاکترغلام ربی بهسودوال

۱۱۳
گیاهان طبی مستعمله در تداوی امراض 

قلبی و وعایی
ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريامینیو فارمکولوژي۱۱۴کابل طبي پوهنتونپوهنوال محمد عثمان بابری

۱۱۵
د درملو د استعمال عملي لارښود 

(پښتو/ انگلیسی)
۱۱۶خوستډاکتر مالټی ایل وان بلومرودر

دریم کال، دوهم سمستر )فارمکولوژي 

(لپاره

پوهنوال دوکتور غلام ربي 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريد درملو بدې اغیزې۱۱۷

د عامې روغتیا اساسات او اداره۱۱۸
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ډیموګرافي او کورنۍ تنظیم۱۱۹ننګرهار

پوهیالی ډاکټر محمد ابراهیم 

شیرزی
ننګرهار

د چاپیریال او أندیزه روغتیا۱۲۰
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ننګرهارپوهیالی ډاکټر محمد هارونتغذیه  او روغتیا۱۲۱ننګرهار

قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقتعذیه  او سوًتغذیه۱۲۲

ننګرهارپوهاند داکتر شریف اللهفزیکی تشخیص او د تاریخچې اخیستنه۱۲۴ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدیفزیکل دیاگنوزس۱۲۳

ټول پوهنتونونهپوهاند ډاکتر سیف الله هادي(هادي کلینیکل مېتود)فزیکي تشخیص ۱۲۶ننګرهارداکتر ناصر جبارخیلفزیکي تشخیص۱۲۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۸ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۷

(ECG)د زړه برقي ګراف ۱۲۹
رنځوروال ډاکټر سید عبدالله 

سادات
بلخوان بلومرودر-داکتر مالټی ال(دری)رهنمای عملی مشکلات عام طبی ۱۳۰ننګرهار

۱۳۱
هیماتولوژي، ایمینولوژي او د ویټامینونو 

کموالي ناروغۍ
۱۳۲ننګرهارپوهندوی دوکتورایمل شیرزی

د طبي عامو ستونځو عملي لارښود 

(انگلیسی)
ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی ال

د وینې ناروغۍ۱۳۴ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید وینې ناروغۍ۱۳۳
پوهنوال دوکتور حیات الله 

احمدزی
ننګرهار

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید پښتورګو ناروغۍ۱۳۶ننګرهارپوهاند داکتر محمد طیب نشاطاندوکراینولوژي او روماتولوژي۱۳۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادياندوکراینولوژی او روماتولوژي۱۳۸ننګرهارپوهندوی ډاکټرسیف الله هاديد هضمي سیستم او پښتوروګو ناروغۍ۱۳۷

ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید هضمي جهاز ناروغی۱۴۰ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید خولې او د هضمي سيستم ناروغۍ۱۳۹

کندهارپوهنوال ډاکټرعبدالواحد وثیقد هضمي جهازاو پښتورګو ناروغۍ۱۴۲بلخدوکتورمحمد یونس فخریامراض جهاز هضمی و کبد۱۴۱

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید ځیګر ناروغۍ۱۴۴ننګرهارپوهندوی ډاکټر دل آقا دلد زړه او رګونو ناروغۍ۱۴۳

۱۴۵
د تنفسي سیستم او د زړه روماتیزمل 

ناروغۍ
۱۴۶ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادي

تنفسي او د زړه د دسامونو روماتیزمل 

ناروغۍ
ننګرهارپوهاند ډاکترمحمد طیب نشاط

د تنفسي او د زړه روماتیزمل ناروغۍ۱۴۸ننګرهارډاکتر محمد نعیم همدردد شکرې ناروغي۱۴۷
پوهندوی داکتر سلام جان 

شمس
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدید داخلې بیړنې پیښې او د بحران څارنه۱۵۰قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقبیړنۍ طبي پیښې۱۴۹

ننګرهاپوهنوال ډاکترایمل شیرزی(انګلیسی)د بیړنیو پیښو د درملنې لارښود ۱۵۲خوستډاکتر عبدالولی رنځورمل وردکببړنۍ درملنې۱۵۱

پوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلکمک های اولیه۱۵۴ننګرهارداکتر سید ملیار ساداتبیړنۍ طبي درملنې۱۵۳
کابل طبي 

پوهنتون

۱۵۵
د سینې سرطان، پېژندنه، درملنه او 

مخنیوی

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدراڼ
ننګرهارپوهاند داکتر محمد ظاهر ظفرزید سرطاني ناروغیو اساسات۱۵۶ننګرهار

د وینې سرطان۱۵۷
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی
سرطان او د چاپېریال رادیو اکټیویټي۱۵۸ننګرهار

پوهنوال  ډاکتر نظر محمد  

سلطانزی ځدران
ننګرهار

د سرطاني ناروغیو راډیوتراپي۱۵۹
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
خوست

داخله. ۱۱

بېړنۍ درملنه. ۱۲

انکالوژي. ۱۳

فارمکولوژي. ۹

عامه روغتیا. ۱۰



جراحي، د کلينیکي معایناتو سیستم۱۶۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلنرسنگ عملیات خانه۱۶۰
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
خوست

د عمومي جراحي اساسات۱۶۲
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
پوهاند ډاکټرنجیب الله امرخیلاساسات جراحی۱۶۳خوست

کابل طبي 

پوهنتون

Iعمومي جراحي ۱۶۴
پوهندوی ډاکتر بادشاه 

زارعبدالي
IIعمومي جراحي ۱۶۵خوست

پوهندوی داکتر بادشاه 

زارعبدالی
خوست

عمومي جراحي۱۶۶
داکترگل سیما ابراهیم خیل 

قادري
۱۶۷خوست

امراض جراحی سیستم هضمی وملحقات 

آن
پوهاند ډوکتورعبدالوهاب نورا

کابل طبي 

پوهنتون

امراض جراحي بطن و ملحقات ان۱۶۸
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
امراض جراحی بطن و ملحقات ان۱۶۹کابل طبي پوهنتون

پوهندوی ډاکټرعبدالخالق 

دوست
کندهار

جراحی بطن ، چاپ دوم۱۷۰
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
د ګېډې د ملحقاتو د جراحي ناروغی۱۷۱کابل طبي پوهنتون

پوهنوال دوکتور بادشاه زار 

عبدالي
خوست

ننګرهارداکتر الفت هاشميد پلاستیک جراحي اساسات او تخنیکونه۱۷۳هراتپوهنوال ډاکټرعبدالغفور ارصادبطن حاد و مزمن۱۷۲

۱۷۴
د کولمو بندش او د پریطوان جراحي 

ناروغۍ
امراض یورولوژی۱۷۵ننګرهارپوهاند ډاکټرعبدالرؤف حسان

پوهندوی دوکتورغلام سخی 

حسنی

کابل طبي 

پوهنتون

یورولوژي۱۷۶
پوهندوی دوکتور غازي جمال 

عبدالناصر
ننګرهارپوهنوال ډاکترعبدالحد حمیدیورولوژي۱۷۷ننګرهار

عصبي جراحي۱۷۹هراتپوهنوال دوکتور عبدالغفور ارصادجراحی عصبی۱۷۸
پوهندوی دوکتور فضل الرحیم 

شګیوال
ننګرهار

خوستپوهاند دکتور بادشاه زار عبدالیعصبي جراحي۱۸۱ننګرهارپوهندوی داکتر عبدالبصیر منگلعصبي جراحي۱۸۰

پوهنیار داکتر توریالی حکیمیجراحی عمومی اطفال۱۸۳ننګرهاررنځوریار داکټر عجب ګل مومندد جراحي انکال۱۸۲
کابل طبي 

پوهنتون

د کوچنیانو جراحي۱۸۴
پوهاند ډاکتر فضل الرحیم 

شګیوال
۱۸۵ننګرهار

حاد اپندیسایتیس، تشخیص، اختلاطات او 

تداوي

پرفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ننګرهار

د صدر ترضیضات۱۸۷هراتپوهنوال عبدالغفور ارصادتروماتولوژی۱۸۶
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

ننګرهارپوهندوی ډاکترسید شال سیدياورتوپیدي۱۸۹ننګرهارپوهندوی سید بها کریميکسرونه او خلعې۱۸۸

اورتوپيدي اوکسرونه۱۹۰
پوهنمل ډاکټر محمد همایون 

مصطفی
خوستپوهندوی دوکتور ظاهر ګل منګلد عامو کسرونو تړلې درملنه۱۹۱کندهار

۱۹۲
رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد اول
۱۹۳کابل طبي پوهنتوندانیل دی موس

رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد دوم
دانیل دی موس

کابل طبي 

پوهنتون

۱۹۴
د اورتوپیدي د انتاناتو اساسات، وېلی او د 

ستون فقرات انتانات

رنځوروال دوکتور سیدالرحمن 

حکیمي
شیخ زاید

انتاني ناروغۍ۱۹۵
پوهنوال ډاکترعبدالناصر 

جبارخیل
(انګلیسی)امراض انتانی ۱۹۶ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ذکریا 

امیرزاده
کندهار

ننګرهارپوهندوی ډاکټر محمد

عظیم منګل

د کوچنیانو ساري ناروغۍ۱۹۹
پوهاند دوکتورسلطان محمد 

صافی
ننګرهارپوهندوی دوکتور نجیب الله امیند کوچنیانو ساري ناروغۍ۲۰۰خوست

ننګرهارپوهاند دوکتور عبدالستار نیازید ماشومانو انتاني ناروغۍ۲۰۲کابل طبي پوهنتونپوهاند ډاکټرسلطان محمد صافیامراض ساری اطفال۲۰۱

په ماشومانو کې نری رنځ۲۰۴ننګرهارپوهندوی ډاکټرسید انعام سیدیتوبرکلوز۲۰۳
پوهنمل ډاکتر حقیق الله 

چاردیوال
ننګرهار

کندهارډاکټر ناصر محمد شینوارید سینې ناروغۍ او توبرکلوز۲۰۶کندهارډاکټرمحمد ناصرناصريد توبرکلوز ناورغی۲۰۵

19-  او کووید۲– سارس ۲۰۸ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفيملاریا۲۰۷
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

۲۰۹
طبي تشخیص او )د ځیګر ویروسي التهاب 

(درملنه
شیخ زایدډاکتر غلام سرور ظهیرشل خپرې ساري ناروغۍ۲۱۰ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفي

جراحي. ۱۴

انتاني. ۱۶

انتاني ناروغۍ۱۹۷
پوهنوال داکتر حفیظ الله 

اپریدی
د ساري ناروغیو کنټرول۱۹۸ننګرهار

ارتوپیدي او انستیزیولوژې. ۱۵



اطفال۲۱۱
پوهنوال ډاکټرمحمد رسول 

فضلي
ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIد کوچنیانو ناروغی ۲۱۲ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکټرناصرکاموالد ماشومانو کلینکی معاینات۲۱۴ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIIد کوچنیانو ناروغۍ ۲۱۳

د کوچنيانو ناروغۍ تکست بوک۲۱۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی ډاکټرفاروق حمیديروش های ارزيابی کلنيکی اطفال۲۱۵
پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنمل ډاکټر نجیب الله امیند کوچینیانو تغذیه۲۱۸ننګرهارپوهندوی داکترمنصوراسلمزی(انګلیسی) لارښود Xد کوچنیانو د درملن۲۱۷

ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزید کوچنیانو د وینې ناروغۍ۲۲۰ننګرهارپوهندوی ډاکترسمیع الله حیاتد کوچنیانو خوارځواکی۲۱۹

د نوي زیږیدلي ماشوم څارنه۲۲۱
پوهندوی ډاکتر ناصر خان کامه 

وال
۲۲۲ننګرهار

د نیونتالوژی او کوچنیانود ناروغیو 

کلینیکی هندبوک
ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزی

ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازینیونتولوژي۲۲۴ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی الد ماشومانو د ناروغیو عملي لارښود۲۲۳

۲۲۶ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ   ۲۲۵
د کوچنیانو نارغۍ د پنځم صف لپاره 

لومړی سمیستر
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازی

۲۲۷
د ماشومانو د معدې معایي سیستم او ینې 

ناروغۍ
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ  ۲۲۸خوستپوهنمل ډاکتر ولي ګل مخلص

ننګرهارپوهاند دوکتور احمد سیر احمديIIد  کوچنیانو ناروغۍ  ۲۳۰ننګرهارپوهاند دوکتور احمد سیر احمديIد کوچنیانو ناروغۍ ۲۲۹

۲۳۱
د ماشومانو تنفسي، زړه، وینې او پښتورګي 

ناروغۍ
د کوچنیانو ناروغۍ۲۳۲ننګرهارپوهاند داکتر نجیب الله امین

پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

۲۳۳
د ماشومانو اساسات، هضمي، اندوکراین او 

عصبي ناروغۍ
معاینات کلینیکی اطفال بطور ساده۲۳۴ننګرهارپوهاند ډاکتر سمیع الله حیات

پوهندوی دوکتور سید نجم 

الدین جلال

کابل طبي 

پوهنتون

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، لمړی ټوک۲۳۶ننګرهارپوهنمل ډاکټرمریم اکرم معصومزیږون۲۳۵

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، دوهم ټوک۲۳۸هراتپوهندوی داکترحسن فریدکتاب ولادی۲۳۷

د ثدیې ناروغۍ۲۴۰هراتپوهندوی ډاکتر حسن فریدامراض نسایی۲۳۹
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

نسایي ناروغۍ۲۴۱
پوهندوی دوکتورس تورپیکې 

اپریدی
امېندواري او زېږون۲۴۲ننګرهار

پوهنوال دوکتورس حفیظه 

سهاک
ننګرهار

پوهندوی دوکتورعبدالعزیز نادریIIامراض روانی ۲۴۴کابل طبي پوهنتونپوهندوی دوکتورعبدالعزیز نادریIامراض روانی ۲۴۳
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد سمین ستانکزینشه یي توکي او اړونده ناروغۍ۲۴۶خوستپوهندوی ډاکترجهان شاه تڼیرواني رنځپوهنه۲۴۵

۲۴۷
د رواني روغتیایي ستونځو عملي لارښود 

(انګلیسي)
ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعصبي ناروغۍ۲۴۸ننګرهارسیان نیکولاس

۲۵۰ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعقلي ناروغۍ۲۴۹
روانشناسی و ضرورت آن در جامعۀ 

افغانستان
کابلداکتر اعظم دادفر

خوست پوهنوال دوکتور جهان شاه تڼیعصبي معاینات او سلوکپوهنه۲۵۲بلخپوهاند ماریا صاعد سلطانیروانشناسی عمومی۲۵۱

کلینکي رادیولوژي۲۵۳
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
د زړه او سږو د ناروغیو تشخیصیه رادیولوژي۲۵۴ننګرهار

پوهنیار ډاکتر شاه محمد 

رنځورمل
خوست

تشخیصي رادیولوژي۲۵۵
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
تصويرې يا ترسيمې رادیولوژی۲۵۶ننګرهار

پوهنوال ډاکتر غلام سخي 

رحمانزی
ننګرهار

رادیولوژي ازموینې او ناروغتیاوې۲۵۷
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
التراساونډ تشخيصيه۲۵۸ننګرهار

پوهندوی ډاکټر محمد نواب 

کمال

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد یونس سلطانيالټراسونډ۲۶۰ننګرهارپوهنوال ډاکتر سید عارف ویاړرادیولوژي۲۵۹

۲۶۱
تشخیصيه رادیولوژي، سینه یا صدر، 

دوهمه برخه

پوهنوال دوکتور نور محمد 

شینواری
تلویزیوني آزموینې۲۶۲ننګرهار

پوهندوی ډاکتر نجیب الله 

خلیلي
ننګرهار

د الټراسونډ طبي کارول۲۶۳
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران

د پوستکي ناروغۍ۲۶۴
پوهندوی دوکتوراسدالله 

شینواری
کندهارداکتر عزیز الله فقیردغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۵ننګرهار

دغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۷ننګرهارپوهنمل داکترخالد یارد سترګو ناروغۍ۲۶۶
پوهنمل دوکتور میر محمد 

اسحاق خاورین
ننګرهار

اطفال. ۱۷

نسایي/ ولادي. ۱۸

عقلي اوعصبي/روانشناسي، رواني. ۱۹

تصویربرداری طبی/ رادیولوژي. ۲۰

چشم، گوش و گلو، جلدی. ۲۱



ننګرهارپوهنوال ډاکتر عبدالبصیر صافید سترګې کلینیکي ناروغۍ۲۶۹ننګرهارپوهنمل  ډاکټر سید انور اکبريد پوستکي ناروغی۲۶۸

ټول پوهنتونونهداکتر سید معروف سیرترهنمای کلینیکی برای داکتران دندان۲۷۰

د اوبو رسولو انجنیري۲۷۱
پروفیسور انجنیر محمد عیسی 

تنها
ننګرهارپوهاند انجنیر زلمی خالقيد فاضله اوبو انجنیري۲۷۲ننګرهار

۲۷۳
چگونگی مصرف انرژی در ساختمان های 

رهایشی

دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
تأسیسات و تجهیزات تخنیکی ساختمان۲۷۴ننګرهار

دوکتور انجنیر محمد عمر 

تیموری
پولی تخنیک کابل

ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۶ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، لومړی برخه۲۷۵

۲۷۷
د مهنډسانو د پاره ساختماني ستاتیک 

زده کړه
د جوړښتونو تحلیل، لومړۍ برخه۲۷۸ننګرهاردیپلوم انجنیر اسدالله ملکزی

پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
خوست

د جوړښتونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۹
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
ټول پوهنتونونهټول پوهنتونونه(DVD) انجنیري درسي کتابونه ۲۸۰۴۵خوست

Iاوسپنیز کانکرېټي عناصر ۲۸۲خوست پوهنمل بهرام امیريد موادو مقاومت۲۸۱
پوهنوال ديپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۳
اوسپنیز کانکرېټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، لومړی ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
۲۸۴ننګرهار

اوسپنیز کانکریټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، دوهم ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۵
د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د لومړی 

صنفي کار مېتودیکي لارښود

پوهندوی انجنیر عبادالرحمن 

مومند
ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد جامداتو میخانیک۲۸۶ننګرهار

ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلد سرخلاصو کانالونو هایدرولیک۲۸۸ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلپه سیول انجنیري کې د اټوکډ استعمال۲۸۷

۲۹۰ننګرهارشاکر فاروقي. پوهنیار انجنیر مد لویو لارو د هندسي عناصرو ډیزاین۲۸۹
د ودانیو د تودولو تخنیک، لومړی برخه، د 

سون تخنیک
ننګرهارډاکتر غلام فاروق میر احمدي

معیارهای جدید اعمار ساختمان۲۹۲ننګرهار پوهاند انجنیر زلمی خالقيد تهداب انجنیري۲۹۱
دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
ننګرهار

ننګرهارپوهیالی فضل اکبرعمومي تخنیکي رسم۲۹۴ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد انجنیري میخانیک۲۹۳

ننګرهارپوهندی ګل حکیم شاه سیدي(سروې)انجنیري جیودوزي ۲۹۶ننګرهارانجنیر اسد الله ملکزیانرژي سپما کوونکې ودانۍ۲۹۵

کابلداکتر انجنير محمد عمر تيموریرهنمود موثریت حفظ انرژی در تعمیرات۲۹۸ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIد ساختمان د جوړولو طریقې  ۲۹۷

۲۹۹
اساسات، مواد و سیستم )اعمار ساختمانها 

(ها

پوهندوی  انجنیر امان الله 

فقیری
ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIIد ساختمان د جوړولو طریقې ۳۰۰کابل پولیتخنیک

کيډ او ګرافیک۳۰۲ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزیIIد ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات ۳۰۱
پوهنوال دیپلوم انجنیر بهاوالدین 

جلالي
ننګرهار

د اوبو لگولو انجنیري۳۰۳
پوهندوی دیپلوم انجنیر اصغر 

غفورزی
۳۰۴ننګرهار

د ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات، 

لومړی ټوک
ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزی

د جوړښتونو تحلیل، درېیمه برخه۳۰۵
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
بلخپوهنوال سید یوسف مانووالاساسات هندسه ترسیمی مسطح۳۰۶خوست

ننګرهارمحمد ذکریا محمديدوهم ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۸ننګرهارمحمد ذکریا محمديلومړی ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۷

ننګرهارپوهاند محمد طیبد کرنیزو محصولاتو بازار موندنه۳۱۰خوستپوهنیار محمد حنیف هاشميد خاورې تخریب او د چاپېریال ککړتیا۳۰۹

ننګرهارپوهاند میر حاتم نیازید کورنیو الوتونکو د روزنې بنسټونه۳۱۲ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالپښتو-د کرنې تشریحي قاموس، انګلیسۍ ۳۱۱

خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي لومړی جلد۳۱۴ننګرهارپوهنوال حسین آرماننېماتولوژي۳۱۳

شیخ زایدپوهنوال عبدالخلیل افغانيعمومي نباتات۳۱۶خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي، دوهم جلد۳۱۵

ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، لومړۍ برخه۳۱۸ننګرهارپوهندوی محمد طاهر کاکړوترنري عمومي پتالوژي۳۱۷

ننګرهارپوهنوال پیر محمد ستانکزیوترنري داخله۳۲۰ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، دوهمه برخه۳۱۹

ننګرهارپوهاند غنچه ګل حبیب صافید ژويو فزيولوژي۳۲۲ننګرهارپوهنوال محمد بایر درملوترنري فارمکولوژي دوهمه برخه۳۲۱

خوستپوهنوال ډاکتر ماستر واحديد ټلویزیوني خپرونو تولید۳۲۴خوستپوهنوال دوکتور ماستر واحدي د رادیویي خپرونو تولید۳۲۳

ننګرهار دانش کړوخېلاطلاعاتو ته د لاسرسي لارې چارې۳۲۵

۳۲۷ننګرهارپوهاند محمد بشیر دویالد اقتصادي پرمختیا تیوري۳۲۶
د اقتصاد او تجارت اصطلاحات         

(انګلیسي ـ پښتو تشریحي قاموس)

پوهنیار عبدالله عادل او امان 

الله ورین
ننګرهار

ننګرهارګهل. محمد داود علم او يو افد پروژې مدېریت په عمل کې۳۲۹کابلپوهنوال داکتر سید محمد ټینګارتیوری و سیاست بودجه عامه۳۲۸

بلخپوهاند ولی محمد فائزمبادی اقتصاد زراعتی۳۳۱ننګرهار پوهاند محمد بشیر دویالد پرو ژې تحلیل او مدېریت۳۳۰

ننګرهارشېر خان حساسد اقتصاد د علم اساسات۳۳۳ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالصنعتي اقتصاد۳۳۲

انجنیري. ۲۳

غاښونه. ۲۲

زراعت. ۲۴

وترنري. ۲۵

ژورنالېزم. ۲۶

اقتصاد او مدېریت. ۲۷



۳۳۵خوستپوهاند دوکتور عبدالقیوم عارفمرکزي بانک او پرمختللي پولي سیاستونه۳۳۴
فلزي -کانپوهنه)اقتصادي جیولوجي 

(کانونه
ننګرهار پوهاند دوکتور شریف الله سهاک

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالاحصاییه۳۳۷ننګرهارپوهندوی  ریحان الله رحیميعامه اقتصاد۳۳۶

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالـ پښتو انکلیسيد اقتصاد تشریحي قاموس ۳۳۹کندهارپوهنیارمحمد اغا ضیاءد احصایې اساسات۳۳۸

ننګرهارپوهنمل محمد عرفان قریشيرهبري له تیوري تر عمله۳۴۱ننګرهارپوهنیار نثار احمد مصلحد څېړنې مېتودولوژي۳۴۰

ننګرهاراحسان الله آرینزینړیوالې ټولنې۳۴۳ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالد سازماني اړیکو مدېریت۳۴۲

ننګرهارپوهنیار راز محمد فیضيپېداګوژي۳۴۵ننګرهارپوهنمل منصور فقیرزید بشري سرچینو مدېریت۳۴۴

۳۴۶
مطالعه جامعه )ګروه های اجتماعی بسته 

(شناختی سکتها
شیخ زایدرنځوروال عجب ګل مومنداساسات تریننګ و انکشاف۳۴۷کابل پوهنتونداکتر احمد سیر مهجور

ننګرهارپوهنمل محمد عرغان قریشيد رهبرۍ اصول۳۴۹ننګرهارپوهندوی نعیم جان سروريد بشري سرچینو د مدېریت اړین توکي۳۴۸

۳۵۰
د ادارې اومدېریت تشریحي قاموس 

انګلیسي ـ پښتو
ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیال

ننګرهار پوهاند لطف الله صافیحیاتي جغرافیه۳۵۲ننګرهارپوهنوال لطف الله صافید نفوسو جغرافیه۳۵۱

ننګرهارپوهاند عزت الله سایلاقلیم پوهنه۳۵۴ننګرهارپوهنوال عزت اللهجیومورفولوژي۳۵۳

کارتو گرافی با اساسات توپوگرافی۳۵۵
پوهنوال دوکتور محمد طاهر 

عنایت
ننګرهارپوهنوال عبدالغیاث صافید متیورولوژي مبادي۳۵۶ننګرهار

بلخمحمد نعیم نسینګرم شدن کره زمین۳۵۸ننګرهارپوهاند عارف الله مندوزید ژوند چاپېریال۳۵۷

ننګرهارپوهندوی محب الرحمن جنتيد عالي ریاضیاتو عمومي کورس۳۶۰خوستپوهنوال ګل محمد جنت زیعمومي ریاضیات۳۵۹

ننګرهارپوهندوی نظر محمدIIعالي کلکولس     ۳۶۲ننګرهارپوهندوی حمیدالله یار ریاضيI، 434 Aعالي کلکولس ۳۶۱

ننګرهارداکتر عبدالله مهمندخطي الجبر۳۶۴ننګرهارسطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، لومړی برخه۳۶۳

ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIIکلکولس او تحلیلي هندسه ۳۶۶ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIکلکولس او تحلیلي هندسه  ۳۶۵

ننګرهارسلطان احمد نیازمند ریاضي په هکله خبرې اترې۳۶۸ننګرهارسلطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، دوهمه برخه۳۶۷

خوستډاکتر عبدالله مهمندمعاصر الجبر۳۷۰بلخداکتر عبدالله مهمندالجبر معاصر۳۶۹

سېټونه او هر څه د هغوی په هکله۳۷۱
سلطان احمد / لیف بوکوفسکي

نیازمن
ننګرهارسطان احمد نیازمند ریاضي منطق۳۷۲ننګرهار

ننګرهار پوهندوی عبدالغفور نیازیIIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۴ننګرهار  پوهندوی عبدالغفور نیازیIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۳

بلخسید یوسف ماڼووالIانالیزریاضی ۳۷۶ننګرهارسید شیر اقا سیديIد تحلیلي هندسې ۳۷۵

شیخ زایدډاکتر عبدالله وردکعالي ریاضي د تسریحي مثالونو سره۳۷۷

بېلابېلداکتر یحیی وردکآلمانی برای افغانها به دری۳۷۹بېلابېلډاکتر یحیی وردکآلماني د افغانانو لپاره۳۷۸

۳۸۰
د جرمني ژبې آسانه زده کړه، له اساساتو نه 

تر ادبیاتو پورې
۳۸۱ننګرهارډاکتر اکرم ملکزی

د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(پښتو)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردک

۳۸۲
د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(انګلیسي)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردکد کتاب خپرولو لنډ لارښود۳۸۳ټولو تهډاکتر یحیی وردک

شیخ زاید پوهنتونډاکتر اکرم ملکزیجرمني ـ پښتو ستر قاموس۳۸۵ټولو تهډاکتر یحیی وردک(انګلیسي)د کتاب خپرولو لنډ لارښود ۳۸۴

ننګرهاررحیمزی پښتو ـ انګلیسي قاموس۳۸۶

ننګرهارسلطان احمد نیازمند کمپیوټرو جال۳۸۸ننګرهارزړګی حبیبيد ډېټابېس اساسات۲۸۷

ننګرهارپوهندوی بادام نیازید کمپیوټر جوړښت او اسمبلي ژبه۳۸۹

عامه اداره او پالیسي. ۲۸

۲۰۲۳ډاکټر یحیی وردک، د لوړو زده کړو وزارت، څلورمه کارته، کابل افغانستان، مې : تطبیق کوونکی

 www.mohe.gov.af, info@ecampus-afghanistan.org: ، ايميل۰۷۰۷۳۲۰۸۴۴، 0780232310:موبایل

  www.ecampus-afghanistan.org: ټول کتابونه له دې وېب پاڼو څخه ډونلوډولای شئ

چاپېریال او جغرافیه. ۲۹

ریاضیات. ۳۰ 

ژبه او ادبیات. ۳۱

،Kinderhilfe-Afghanistan (x۲۵۰)،  DAAD (x۹۶)، Konrad Adenauer Stiftung (x ۸) ، DAUG (x7)، Michael Klett(x۶)، Afghanistan-Schulen (x4): مرسته کوونکي

او افغانیک  (x۱)، صافی بنسټ SlovakAid (x۲)، ،  humedica(x۲)،  inasys (x۱) ،(x۲)سرکنسولګری جمهوری فدرال آلمان مزارشریف 

کمپیوټرساینس. ۳۲





Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students ! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a 

serious issue, which is repeatedly challenging students and 

teachers alike. To tackle this issue, we have initiated the process of 

providing textbooks to the students of Afghan universities  . 

For this reason, we have published 389 different textbooks of 

Medicine, Engineering, Science, Economics, Journalism, and 

Agriculture from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-

Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic, and Kabul Medical universities 

since 2010. The book you are holding in your hands is a sample of a 

printed textbook. It should be mentioned that all these books have 

been distributed among all Afghan universities and many other 

institutions and organizations for free. All the published textbooks 

can be downloaded from www.ecampus-afghanistan.org  . 
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) 

states: “Funds will be made available to encourage the writing and 

publication of textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority 

areas, to improve the quality of teaching and learning and give 

students access to state–of–the–art information. In the meantime, 

translation of English language textbooks and journals into Dari and 

Pashto is a major challenge for curriculum reform. Without this 

facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines 

accumulates at a rapid and exponential pace, in particular this is a 

huge obstacle for establishing a research culture. The Ministry of 

Higher Education together with the universities will examine 

strategies to overcome this deficit ”. 

We would like to continue this project and to end the method of 

manual notes and papers. Based on the request of higher 

education institutions, there is the need to publish about 100 

different textbooks each year.  

 



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, 

translate or revise their lecture notes or written books and 

share them with us to be published. We will ensure quality 

composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and 

assist their lecturers in this regard. We welcome any 

recommendations and suggestions for improvement. 

 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to 

prepare the books according to the international standards, but if 

there is any problem in the book, we kindly request the readers to 

send their comments to us or the authors in order to be corrected 

for future revised editions . 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for 

Afghan Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund 

for this book. We would also like to mention that he has provided 

funds for 250 medical and non-medical textbooks so far . 

I would like to cordially thank Chancellor of Universities, Deans of 

faculties, and lecturers for their continuous cooperation and 

support for this project  . 

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and 

gave us all these books to be published and distributed all over 

Afghanistan. Finally, I would like to express my appreciation for the 

efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz, Fahim Habibi, Gul Agha 

Ahmadi and Hewad Safi in the office for publishing and 

distributing the textbooks . 

 

Dr. Yahya Wardak 

Ministry of Higher Education, Kabul, Afghanistan, June, 2023 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: info@ecampus-afghanistan.org 
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