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 د لوړو زده کړو وزارت پیغام
 

د بشر د تاریخ  هام تلفو او د ی  کاا کفارل د وواو ې  هاو ا هام 

 .لاسفم یې ړلاو  سارتوو ې  رول لاو کاا مخال تلاو ی ل لوباول  د 

دیسي کفرل د نصرل ېسرسي بلرم جاوړ   ېاا د هدک کاد  د 

کی یت هم لوړ لو کا تلو ېیهښت لل . لم  مد  ېتوام د ندخوېلاو 

تعیری نو  د  رت د غوښفنو ې  د ټولنا د ېړتیر   هم نظل کا نیولاو هک برخاد  هیژندل شوخو

 نو  دیسي توېد ې  کفربونم د تحصوینو لوریک بلېبل ې  ېرپ شي.

لم ښرغوو ېسفردېنو ې  لیکوېلانو څلم د هړک لام کاوتم تننام کاو  ېاا د ېتادېیک هخاری خاا 

څارنوو کاا دیسي کفربونام تا لی  ې  ېخسفو  ې  د کوونو هم ې ږد  کا خا هم رووو ېړ ناد  

ء کاد  د  ې  د هاو ا توتاوی خاا هام رلکات یې ساف  ژبرړلي د   رول تلي هوی خا ېدې

د . لم نوی  ښرغوو ېسفردېنو ې  هو رنو څلم  و هم دینښت غوښفنم کو  تال څاو هام روواو 

سي کفربونم ې  دیسي تاوېد بلېبال ې  ېارپ کاد   ېاا لام ېارپ ېړ ند  بلرو کا نو  دی 

 ی سفم د ګلېنو تحصوینو هم  ېک کا  یکدل شي ې  د هدک کاد  د کی یات هام لوړ لاو ې  د 

 وومم هل سا هم هلتلفګ کا خا نېک ګر  ېریسف    . 

د لوړ  هدک کد   هېیت دې رووام دنادک باولي ېاا د ګلېناو تحصاوینو د وومام سا حا د 

 لوریک د وووتو هم تلفو و یشفو کا تعیری  ې  نو  دیسي توېد بلېبل ې  ېرپ کد .لوړ لو 

 کې  هتوږ  مکری مېکا  خحیا   ید  یټاد ېفغرن ترشوترنو لوریک د جلتنم کم اک  هم هر

 د رول لو لوریک خا هتینم بلېبلک کدېدک.  د  کفرلڅلم تننم کو  ېا د 

 کد  ې  هلېرفیر  تاوتم تال څاو هام نیا د   یوم تندک خو ېا نوتوړ  ګټویک هل سم د ې  

 یېتوونکا کا د  ل دیسي تضمون لوریک ل  تل ل ک خو تعیری  دیسي کفرل  لل .
 

 هم دینښت

 هو نوېل د کفوی فلخدک توتند

  هخلکههلست  د لوړ  هدک کد  

 ۹۳۱۶کربل  



 
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

کې د درسي کتابونو کموالی او نشتوالی لهه لووهو سهتونڅو  ګهه ګ ه   ونوافغانستان په پوهنتون د

ړه میتهود معلوماتو تهه س  رسهی نهه لهري  پهه زا ونويشمیر استادان او محصلین  وو زواتکېږي. 

 ټیه چې زاړه دي او پهه بهازار کهې پهه  ګټه اخلي ګه  نوچپترو  او نواو له هغو کتابو  تدروس کوي

 کیفیت فوتوکاپي کېږي.

او   طبي پوهنتون کاب    کاب بیرونيال  ننګرهار  خوست  کندهار  هرات  بلخ موږ د ېاوسه پور  تر

ساينس  انجنیهري   د طب  سي کتابونهدر  مګتلفعنوانه  ۲۵۰لپاره کاب  پولي تګنیک پوهنتون 

 DAAD  ۱۴۰آلمهان د علمهي همرهاروو ټهولنې د  يطبه ۶۹) واو زراعت پوهنځي ورنالیڅم  ژ اقتصاد

 د کتابونهه Kinderhilfe-Afghanistan  ۹ د افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمېټېغیر طبي  اوطبي 

جمهوري  فدرال اند آلمپه مڅار شروف کې  کتابونه DAUG  ۲ آلماني او افغاني پوهنتونونو ټولنې

نور  ۳ډ او واک اېد سل ۱ د صافی بنس  لګوا  Afghanistan-Schulen  ۱کتاب د  ۱  ينسولګر جنرال ک

 .چاپ کړي ديپه مالي مرسته  (کتابونه د کانراد ادناور بنس 

 اتوهز ووهپوهنتونونهو او  ونهدهړ ا ولهوټ وادېهچهاپ شهوي کتابونهه د ه يړ نومو ېده  چ ړو ېادونود 

چههاپ شههوي کتابونههه لههه  ولټههشههوي دي.  شهه ېو  هګههو ت اړوههادارو او مؤسسههاتو تههه پههه و رېشههم

www.afghanistan-ecampus.org شئ. یکوس  ډاونلو ډ ګه  ڼېپا بوو 

 د  ې د افغانستان د لوړو زده کههههړو وزارت هحال کې تر سره کېږي چ ېدا کړنې په داس

 کلونو په ملي ستراتیژوک پلان کې راغلي دي چې: (۲۰۱۴ه  ۲۰۱۰)

د ښهوونې د ښهه کیفیهت او زده کوونرهو تهه د نووهو  کهره او علمهي د لوړو زده کهړو او "

معلوماتو د برابرولو لپاره اړونه ده چې په دري او پښهتو ژبهو د درسي کتهابونو د لیرلهو 

او پښهتو  ي ژبې  ګه دريانگروڅ لپاره له   روفورمي نصاب د شي د تعلیمفرصت برابر 

لههه دې امرانههاتو  ګههه پرتههه د  و ژبههاړل اړوههن دي مههواد درسيژبههو تههه د کتههابونو او 

س  نشي کوسی عصري  نووو  تازه او کره معلوماتو ته  استادانپوهنتونونو محصلین او 

 ."پیدا کړيرسی 

سره مرسته وکهړو او د چپټهر  نومونږ غواړو چې د درسي کتابونو په برابرولو سره د هیواد له پوهنتونو 

د و لپههاره دا اړونههه ده چههې د لههوړو زده کههړ او لرچههر نههور دوران تههه د پههای ټرههی کېههږدو. د دې 

 .کتابونه چاپ شيدرسي عنوانه  ۱۰۰  ه نا  هموسساتو لپاره هر کال 



، چو  هوه لولوو ميولرخ  کلوو کو  نوون کتا ونوه ولیروخ، وله ټولو محترمو استادانو څخه هیله کوو 

نوټونوه او چورکونوه ایو او او د چواا لووا    وژ اړن او یا هم لول هخواني لیرل شون کتا ونه، لرچوک

 ،وو وسوته یو  د اړونوو هوه   و اکړن چ  هه ښوه کیییوچ چواا او  ی  هه واک ک  مونږز  ،تیا  کړن

او  ټروو هوه اړونوو لوول وړانوی ونوه یواد شوویو هموا نګوه د .استادانو او محصلی و هه واک کو  و کوړو

 . من ګامونه هو ته کړوی کله ک  اغ هوېڅو هه ګ   تک ، له مونږ سر  شریک کړن نظکیات

تر هو د کتهابونو محتووهات د نړووالهو   لفینو او خپروونرو له خوا پوره زوهار اوسهت  شهوی دیؤ د م 

 د کتهاب پهه محتهوی کهې  ینهې کیهدای شي بیها هه علمي معیارونو په اسا  برابهر شي  خهو 

وهو تهر  هو خپه  نتروهات او    نو له درنو لوستونرو  ګه هیله مندوليدل شيتیروتنې او ستونڅې 

 تر  و په راتلونري چاپ کې اصلاح شي.  لف او وا مونږ ته په لیرلې ب ه راولیږيؤ نیوکې م

مننه کوو  رهډې ګه  رو وا اکترډله مشر  ېاو د هغ یټېله افغان ماشومانو لپاره د جرمني کم

 ۱۴۰هنتون د پو  رهارګمهاله د نن ېتر د یدو   ید ړیورک وې تګښد دغه کتاب د چاپ ل ېچ

 .ید یستیاخ هړ پر غا  تګښکتابونو د چاپ ل رطبيیعنوانه طبي او غ

 CIM (Center for International( لههه دفههتر او GIZ) توههز یآ  ېد جهه هګههتو  ګړېان ههپههه 

Migration & Development )  پهه  ېپهور  ۲۰۱۹نهه تهر  ۲۰۱۰لهه  وهېزمها لپهاره  ېچه ګهه

 مننه کوم. ېله کوم هړ و  ه   د زو  يړ د کار امرانات برابر ک ېافغانستان ک

 ریهانجن پلهوموپوهنمه  د نیعلمهي معهد لوړو زده کړو له وزورې پوهنوال دوکتهور فروهده مومنهد  

د  س یرئه د ننګرههار پوهنتهون  قيواحمد طارق صهد سیمالي او اداري رئ  یعبدالتواب باسکرز 

او مرسهته  لېهڅهو  وهېاو استادانو  ګه مننه کوم چې د کتابونو د چهاپ لهړ  پوهنځیو رویسانو 

خپه  د  چهېکهوم   وېمنندوی ي  او ستاينه ر ېډ ګه  مؤلفد دغه کتاب له . ې دهکړ ورسره وې 

 کړ.  ېپه وړيا توګه ګرانو محصلينو ته وړاند ېوکلونو زيار -کلونو

څګهه بروالفهی  حبیبهي او فله  الهرحی   هر وو حرمت الله عڅوڅ  همدارنګه د دفتر له همرارانو

 نه ستړې کیدونرې هلې  لې کړې دي.ې د کتابونو د چاپ په برخه کې وې ه  مننه کوم چ

 سلاکارد لوړو زده کړو وزارت   کډاکتر وحیی ورد 

   ۲۰۱۷ مېکاب   

 ۰۷۵۹۰۱۴۹۴۰  ټیليفون: د دفتر

 textbooks@afghanic.deايمي : 
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 سریزه

د ټکنالوژي او تخنیک اساس تخنیکي علوم چې مقاومت مواد یې د اساسي 
برخو څخه شمیرل کیږي. د ساختمانونو او ماشین الاتو د مختلفو ډولونو د 

میت کې اندازه شي، د طرحه ریزی لپاره اړینه ده چې عناصر د هغې په محک
ساختمان د عناصرو شمیر نه په محکمیت کې اړینه ده او ډیره محاسبه یې په 
شخي او استواري کې ضروري ګڼل کیږي، چې هغه د عناصرو د شمیرنې په 
شخی کې د ساختمان او هغې د عناصرو اندازو پیداکول دي چې د ځای او 

ړي که چیرې په جوړښت شکل بدلونونه یې د مجازي حد څخه زیاتوالی ونک
باندې بارونه اغیزه وکړي نو د شکل بدلون پکې راځي، که د خارجی بارونو 
مقدار د خپلې اندازې زیات شي پدې حالت کې استواري د جوړښت له منځه 
ځي، استواري د ساختمان هغه وخت منل کیدای شي چې د خارجي قوو له 

دې لپاره محاسباتو کې اغیزې د شکل بدلون اولني حالت ته راوګړځي نو د
دقت او ځیرکي د انجینرانو وظیفه ده د موادو په مقاومت کې د ساختمانونو 
مشین الاتو او عناصرو محاسبه په محکمیت، شخي، استواري او دوامدارۍ 
کې اړینه ده او باید وڅیړل شي. د ډول ډول انجینري ساختمانونو په طرحه او 

اصرو د ابعادو د ټاکنې مسله رامنځته ډیزاین کې د هغې بیلا بیلو برخو عن
کیږي، دغه مسله د اقتصادي والي په پام کې نیولو سره د یو یا څو محاسبو پر 
بنسټ حلیږي، چې هدف یې د ساختمانونو محکموالی، شخي، استواري او 
تل پاتې والي تامینول دي. ډیر ځلې دغه مسله د یو مضمون په څیر څیړل کیږي 

د موادو مقاومت اساسي پوهه ده. د موادو مقاومت د چې ددې جملې څخه یې 
پوهې په بنا کولی شو چې د یوه جوړښت ساده او پیچلي برخې وپیژنو، پدې 
مضمون کې تیوري )نظري( او تجربه)عملي( یو د بل سره  ډیر نږدې اړیکې 
 لري. کیدای شي يه یو وخت کې د موادو مقاومت علم نظري یا عملي بڼه ولري 
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یې ددې پوهې په عمل کې تحقیق او څیړل کیږي کله چې صحیح ټولې فرض
والی د هغې په مطلق ډول ثبوت شي له هغې وروسته ګټه ترې اخیستل کیږي د 
موادو مقاومت په هکله د اول ځل لپاره علمي لیکنې او مقالې د فزیک او 

( کالونو کې نشر ته 1642-1564ریاضي مشهور ایټالوي عالم ګالیله لخوا)
ل شوې چې په هغې کې د سختو حسمونو قانومندي او فزیکي خواص وسپار

څیړل شوی وو. د میخانیک نظري سره د مواد مقاومت توپیر پدې کې دی چې 
په میخانیک نظري کې جسمونه مطلق سخت فرض کیږي، مګر په مقاومت 
مواد کې ټول جسمونه چې د قوو د اغیزې لاندې راشي، شکل او اندازې یې 

 1960چې دا بدلون باید د مجازي حد څخه زیات نه وي په بدلون مومي 
میلادي کال کې انګلیسي فزیک پوه رابرت هوک د قوې او شکل بدلون تر منځ 
اړیکې وڅیړلې او فرمولبندي یې کړې چې په مواد مقاومت کې اصلي رول 
لري، د هغې څخه وروسته ماشینونه او دستګاوې د ازمایښت او کنترول په 

راغلې چې نوي مفکورې او نظرونه یې راپیدا کړل. د مواد  موخه منځته
مقاومت په اړه نورو پوهانو لکه: ماریوت، کولن، ایلر، برنولي او نورو ډیر 
څیړنیز کارونه سرته رسولي دي پدې کورس کې نظري او عملي مسایل په 

(، Elongationمختلفو برخو د مواد مقاومت کې لکه: کشش فشار، غزیدنه )
ه والی، تاویدنه، کوږوالی او نور په پام کې نیول شویدي چې پدې برخو بې ځای

عمومي مفهومونه: په .[3[ او ]2کې به د زده کړې لپاره ګټور تمام شي ]
انجینري مسایلو کې درې اساسي برخې د میخانیک لکه د سیال )بهیدنې( 

( د شکل بدلیدونکي جسمونو میخانیک Fluid Mechanicsمیخانیک )
(Deformable Body Mechanics  (ًاو د سختو جسمونو میخانیک )Rigid 

body Mechanics څیړنې لاندې نیول کیږي چې هر یو یې د ساختمانې موادو)
 په تولید کې اساسي رول لري. ساختمانونو باید داسې طرحریزي او ډیزاین شي 
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بلې  تر څو چې د مختلفو قوو د اغیزې په مقابل کې مقاومت وکړای شي او له
خوا د ښه او معلوم محکمیت، شخي او استوارۍ لرونکي وي، چې د تصادفي 
او له مخکې نامعلومو بارونو په مقابل کې مقاوم او استوار پاتې شي. د موادو 
مقاومت د میخانیک یوه برخه ده چې لوی او واړه د شکل بدلونونه د ساختمان 

عبارت هغه پوهه چې د  څیړي او د تطبیقي میخانیک یوه څانګه ده یا په بل
انحینري محاسباتو له نقطې نظره د ساختمان، عناصرو او ماشین الاتو 
محکمیت، شخي، استواري او پایښت څیړي د موادو مقاومت دی. ددی لپاره 
چی عناصر د سا ختما نو باوری کارو کړی نو د مخکمیت،شخی او استواری 

 شرا یط یی با ید تا مین وی 

وه برخه ده چې دجسمو نو خرکت او  دریدنه )سکو ن میخا نیک :دفزیک ی
 (دهغی دعلت او شرایطو دڅرانګوالی په اړه بخث کوی او په دوه ډوله دی .

( سینما تیک :داجسامو حرکت بې له دی چې علت دحرکت په پا م کې 1)
 ونیسي بحث کوي یا دحر کت علم دی .

سره ځیړی .او یا  ( ډینا میک :داجسا مو حر کت او سکو ن علت )قووې(2) 
( ستا تیک : د 1دخرکت او قووې ترمنځ  اړیکی بیا  نوي .په دوه ډوله دی :)

سکون په خا لت کې اجسا مو تعا دل څیړي خرکت یو نسبی امردی .په نړۍ کې 
 هیڅ ما ده بې خرکته وجود نلری ،او مطلق سکو ن هیڅ نشته .

دي چې د مخا سبې سا ختما ن عنا صر :دسا ختما ن او جو ړښت هغه برخې 
 .لپا ره انتخا بیږي

( د ساختمان او هغې د عناصرو قابلیت دی چې د Strengthمحکمیت)
 معلومو قوو له اغیزې ویجاړ نشي بارونه او قوې په ښه شان وزغمي. 
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( د ساختمان او هغې د عناصرو قابلیت دی چې د خارجي قوو Stiffnessشخي)
مګر اعظمي د شکل بدلون يې له له اغیزې خپلې اندازې او شکل وساتي 
 مجازي شکل بدلون څخه زیات نشي.

(: د ساختمان او هغې د عناصرو قابلیت دی چې د معلومو قوو Stabilityثبات)
له اغیزې اولنۍ حالت وساتي که د جوړښت له پاسه فشاري قوه وارده شي او 

 جوړښت د تعادل اولنۍ حالت ځانته وساتي نو دغه جوړښت ثابت دی.

ښت)دوامداري(: د ساختمان او هغې د عناصرو قابلیت دی چې ورکړل شوي پای
 دنده )وظیفه( د ګټې اخیستنې په جریان کې تر ټاکلي وخت پورې وساتي.

میخانیکي خواص: د ساختمان د پرزو او موادو قابلیت دی چې د بارو او قوو 
 د اغیزې لاندې ښايي د موادو د میخانیکي خواصو په اړه معلومات په
     لابراتواري شرایطو کې د خاصو ماشینو او ستنډرډونو څخه په لاس راځي.

حقیقي جسم :د سا ختما ن او د عنا صرو ،مشخصا تو په نظر کې نیو لو سره 
لکه هند سي ،فر یکي ،میحا نیکي ،او نو ر ترڅېړني لا ند ي را ځي خقیقي 

 جسم ور ته وا یي 

د دوو نقطو تر منڅ فا صله دکیفي مطلق سخت جسم :و هغي جسم ته وایي چي 
 قو وتر اغیزي لا ندي تغیر ونه کړي 

محا سبو ي شیما :ترڅیړني لا ندي حقیقي جسم دی ،بې له هغو عنا صرو او 
پرزو چي په محا سبه پو ري اړه لري او یا دا چې اغیزه یې دقوو دعمل په نتیجه 

 ره تر تیب کیږي  کې معلو مه شي .محا سبوي شیما د محا سبې ا سا نتیا لپا
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.نو د سا ختما ن دشمېر ني دا سا نتیا لپا  ره محا سبوي شیما دسا ختما ن 
 ختمي ده ه 

اکسیو م : عبا رت له پرنسيپ ،اصل او یا علمي قا نون څخه دی چې دتجر بو 
 په وا سطه لا سته را ځي .

شي .عطا لت اصل :که چیري یو جسم دهیڅ قووې تر اعیزی لا ندې وا قع ن ۰ 
که سا کن وي تل دسکو ن په حا ل کې پا تې کیږي که متخرک وي نو خر کت به 
یی همیشه مستقیم الخط یا یو نواخت )دقوو محصله به یی صفر وي( او هر 

 جسم هڅه کوي چې خپل لومړنی حا لت وسا تي 
.له شتا ب او تعجیل سره دقوو دمتنا سب والي یا ډینا میک اسا سي اصل 2
 دی .

 عکس العمل دوي متقا بلي قوي دي  عمل او  3
.دمستقلې اغیزي پرنسیپ :کله چې یو جسم د بهرنیو با رو داغیزو په نتیجه  4

کې دشکل بد لو ن حا صلوي نو دا بد لو ن د با رونوسره متنا سب دی او د 
 هرې قوې دحا صل شوو بد لونو نو د مجمو عی سره برا بر دی 
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 مخکينى خبرې

ساينس او تکنالوژى د چټکو بدلونونو زمانه ده،د پوهانو د اټکل زموږ زمانه د 
له مخې به په راتلونکو کالونو کې هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه 
برابره شي.څرګنده ده چې له دغو بدلونونو سره يو ځاى به زموږ د ژوند 
لارې،طريقې،تخنيک،زده کړې او کاري بوختياوې په په ښه لوري روان شي 

څو زموږ راتلونکى نسل له دغو نويو بدلونونو جوګه شي. د تخنيک او تر
تکنالوژى اساس تخنيکي علوم دي،چې د موادو مقاومت يې د اساسي برخو 
څخه شميرل کيمي،د ساختمان،ماشين آلاتو د بيلا بيلو ډولونو د 
ډيزاين،طريحريزى،جوړښت او کارونې له باره اړينه ده چې ټول عناصر او 

وړيدونکي ديتالونه )پرزې( يېپ محکموالى،سختوالى،استواري او اړونده ج
دوامدارى کې محاسبه شي.ددې له پاره چې د ساختمان ټولو عناصرو د شکل 
بدلونونه د مجازي او منل شوي حد څخه زياتوالى ونه کړي.او که په ساختمان 
او باندې زورونه او قواوې له خپلې منل شوي اندازې زياتې شي نو استواري 
پايښت د جوړښت له منځه ځي.ددې له پاره په طرحريزى او محاسبه کې ځيرکي 
د انجينرانو دنده ده ځکه چې د ساختمان او ماشين آلاتو په طرح،ډيزان او 
جوړښت کې د هغې د عناصرو د ابعادو د ټاکنې،اقتصاديت،ښکلا،او 

سټ حل مداومت مسايل رامنځ ته کيږي چې دغه مسايل د يو څو محاسبو په بن
کيږي.چې  هدف يې د ساختمانونو،ماشين آلاتو محکموالى او تل پاتې والى 
دى.نو دغه مسلې د يوه مضمون په څير څيړل کيږي چې د موادو مقاومت يې 
اساسي پوهه ده،ددې پوهې په بناء کولاى شو چې د يوه جوړښت ساده او پيچلي 

جربه)عملي( ډير نږدې برخه وپيژنو. د موادو په مقاومت کې تيوري)نظري( او ت
 اړيکې سره لري،کيداى شي د موادو مقاومت علم په يوه وخت کې نظري او يا 
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عملي بڼه ولري،ټولې فرضيې ددې علم په مطلق ډول په عمل کې ثبوت کيږي 
 او له هغې وروسته ګټه ترې اخيستل کيږي. 

په ساختمانونو او جوړښتونو باندې بهرني زورونه او قواوې که هغه 
اري.کششي،غوڅيدونکي،دوراني،کږيدونکي او نورې وي، په دې کتاب فش

کې په پام کې نيول  شويدي چېد انجينري پوهې حاصلونکي يې بايد په دوو 
 سمسترونو کې ووايي.

د موادو مقاومت مضمون د فزيک،ميخانيک نظري)ستاتيک او  
ناصر ډيناميک(،رياضي،هندسې او نورو علمونو څخه راټول شويدي  او ټول ع

او پرزې د ساختمان او ماشين د تغير شکل په حالت کې څيړي.د کتاب په 
برابرولو کې مولف له خپلې شخصي تجربې څخه چې نوموړى مضمون د څو 
کالونو په موده کې تدريس کوي ګټه اخيستي ده. په دې کتاب کې نوي 
مدرکونه چې هغه نظري،عملي مثالونه،تجربوي کړنې،کورنۍ دندې او نور 

پوهنتون انجينري پوهنځى د ټولو مل دي.په پاى کې لازم بولم د شيخ زايد شا
ستادانو او منسوبينو څخه چې ددې کتاب په برابرولو کې يې راسره مرسته ا

کړيده،د زړه له کومې مننه او قدرداني کوم. ددې کتاب په تخنيکي  برخه کې 
رم انجينر محمد په کمپيوټر کې د کتاب ليکنې ،اصلاح او نورو برخو کې محت

محترم شمس الله او محمد نایب واحدی ګربزالد مايار وردګ، محترم انجينر خ
راسره مرسته کړيده د مننې  په څرګندولو د لوى خداى ج له درباره ورته  ساحل

 زيات برياليتوبونه غواړم.
 په درناوي

 پوهنمل ديپلوم انجينر بهرام آميري

 ي استادد شيخ زايد پوهنتون د انجينري پوهنځ
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 تقریظ

په تخنیکي او ساختما ني چا رو کې مسلکي پوهه که عملي  اویا نظري وي دهر 
انجینر لپاره دروح  اوبدن بېلګه شمېرل کیږي.دغه تخنيکي پوهه چې اساس یې مواد 
مقا ومت جوړوي دسا ختما ن انجینردزده کړې محور ګنل کیږي انسان دخپل پیدا 

انه دبقا لپاره دطبیعت اوطبیعي ښواوبدو شرایطو یښت  نه را پدې خوا دخپل ژوند
سره ډغرې وهلي او په دې هلوځلو کې دموادو مقاومت علم دده سره اوږه په اوږه 
ملګرتیا کړېده په دې اسا س ویلا ی شو چې مواد مقاومت یو ډېرپخوانی علم دی او 

له یوې زموږپه هېواد کې په ملي ژبه ددې ډول آثر لیکنه دزیات آهمیت وړده چې 
خوادپښتو ژبې په بډاینه کې ستر رول لوبوي او له بلې خوا په ملي او مورنۍ ژبه 
مسلکي پوهې ته ښه زمينه برابروي ما ددیپلوم انجینر پوهنمل بهرام )آمیري(کتاب  له 

 سره ترپایه کتلی دی اوموادو مقاومت دغه آثر چې په شپږو څپرکواو 

لپاره یې دمعتبرو مأ خذونو نه ګټه اخيستل  )      (مخونو کې ليکل شوی دی دتاليف
شویده په ډېره سا ده اوروانه پښتو ژبه ليکل شوی دی چې لوستل او پوهیدل یې دهر 
هغه چالپاره چې غواړي په مواد مقاومت او ددې علم په اسا سا تو و پوهیږي ډېره اسا 
شیما نه کړیدي دکتاب اسا سي برخې په لومړي څپرکي کې اړیکې اوساختماني 

وې،قووې او بارونه، اتکا وي او عکس العملونه تر څیړنې لاندې نیول شوي دي،په 
دوهم څپرکي کې دساده سطحو دمقاطعوهندسي مشخصات )مساحت ،ستا تیکي 
مومنټونه ،محوري اوقطبي  انر شیا یي مو منټونه،دفرارالمرکزانرشیایي مومنټونه 

لونه اوکورنۍ دندې(په مفصله توګه ،دانرشیا شعاع ، دثقل مرکز،اودهغې اړوند مثا
 بیان شوي دي په دریم څپرکي کې کشش اوفشار )داخلي قواوې او دغوڅې

مېتو د ،تشنجا ت ،په  ما یلو سطحو کې تشنجا ت،دتشنجا توتراکم ،دمحکمۍ او 
شخۍ شرایط دموادو میخا نیکي مشخصات اود کشش اوفشار دیا ګرام ،اودهو ک 

ستیکیت دموادو عملي مثا لونه او کورنۍ دندې ( لیکل  قا نو ن )الاستیکیت او پلا
 شوي  دي زه نه غواړم چې خپله دا لیکنه دفصلو نو په شمېراوپه هغې کې د ځای په 
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ځای شویو موادو نوم په اخیستلو سره اوږده کړم ځکه لوستونکي کولا ی شي چې 
موړي کتا ب کې دلړلیک په لوستلو سره دهغه په ټولو برخو باندې پوه شي،چې په نو

څیړل شوي دي څرنګه چې د موادو مقاومت په پوهه کې میله )ګا ډر (بنسټیز ځای لري 
ا و په سا ختما ن کې په میله با ندې ځا ن پو هول اوپه عمل کې د بارونو لاندې دهغې 
کا رونه دهر مسلکي انجینر دنده بلل کیږي ،په مفصله توګه تشرېح شوي ده او دامکا 

رایستل شوی دی چې دنوموړی جوړښت پروسې عملي مثا لونه  ن تر حده زیا
 ،کورنۍدندې،لا براتوا ري شرایط اودا سې نور پکې څیړل شوي دي چې دا

کارد محصلینو دزده کړې سره زیا ته مرسته کوي له بلې خواددې کتاب ځانګړتیا  
لونه داده چې دهر فصل په آخېر کې  کنټرو لي کورنۍ دندې، شکلونه اودهغې جدو

راغلي دي چې لوستونکي ا ړبا سي ترڅو چې په خپل ذهن کې دلوستل شوي 
فصل)څپرکی( مواد یو وار بیا تکرار کړي چې داعمل هم دزده کړي له پروسي سره 
ډېره مرسته کوي دا کتاب هغه املایې او تحنیکې تېروتني چې دټایپ په پروسه کې 

کتاب چا پو لو ته تیا رشوی دی  راغلي دي د مولف سره په مشوره اصلاح شوي دي او
دمسؤلو مقا مونوڅخه دکتاب چاپولوپه طمع زه محترم استا د بهرام )امیري(ته دښه 
صحت سره اوږد عمر غواړم ترڅو  دنورو کتا بونو په لیکلو سره دهېواد دتحنیکي 
میحانیک او موادمقاومت مکتب چې په ملي ژبه دکتا بونو  دلرلوڅخه کمزوري دي او 

 غني کړي                                               نورهم 

   پو هنمل دوکتور ګلزار)آمیني(

 دشیخ زاید پوهنتون دانجینري پوهنځي دتحنیکي علو مود

 دیپا رتمنت  پخواني آمر
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 تقر یظ

دغه تحقیقي اثر چې په هغه کې د مو ا دو مقا ومت ،ثبا ت،غزیدنه ، غوڅیدنه، 
ده مو ضو عا ت څېړل شوي دانجینری پو هنځی لپاره یو ډېر ګټور پایښت،او نور اړون

،جدولونه ،شيما ګانې،محا سبوی  شکلو نهکتاب ثا بتیدلا ی شي په دې لېکنه کې 
عمليې ،دفزیک مختلف قوانین ، او داسې نورو موضوغګانو په تړاوشتون لری . او 

ل شوي دي چې دخا همدارنګه نور ډول ډول علمی مو ضو عات په خپل ځای کې راوړ
ص اهمیت څخه برخمن دي ترټولو دمخه یو مهم کار چې تر سره شوی هعه د اړونده 
اصطلا حاتو تعریفو نه دي چې دکتا ب په پېل کې راوړل شوي دي داصطلا حاتو 
راوړل دکتاب لوستل، لوستو نکي ته اسا نوي او لوستونکی نه خسته کوي زما په اند 

ي کوي او دمسلک مينه وال په سم لوري رهنمایې ددې کتاب چاپ علمې پوهه غن
کولای شی په دې ليکنه کې تر ډېره بریده زیار ايستل شوی دی چې مسا یل په ساده 
او روانه ژبه لیکل شوي دي ترڅو دمتن لوستل دستونځو څخه خالي وي ددې کتاب 
نو په ليکنه کې سریزه ،دموضوعاتو لړلېک،په متن کې دماخذونو یادیدنه،اودشکلو
تشريح،اومأخذونه یې په ښه توګه لیکل شویدي زه ددعي کتا ب چاپ دافغا ني پوهې 
دبډاینې لپاره یو ښه اقدام ګڼم اوهیله من یم چې داکتاب چاپ ته وسپارل شي 

 اوداړتیا پربنأ چاپ شي       

 په درنښت 

 پوهاند دوکتور ګل سا لم )شرافت (

 دڅېړنې کمیټي مرستیا ل
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 لومړی څپرکۍ
 اړيکې او ساختمانې شيماوې

 شيمأ: هندسي:1-1
اسبه وي شيمأ د هندسې له نقطې نظره د موادو په مقاومـت کـې پـه    حقيقي جسم محد  

، قشـر  او   پلېـټ ډولونو لکه :ميله يا ګادر )دميلوډولونـه اونـور( ورقـه ، تختـه ،      لاندې
 .   کېږيل وېشدرانده جسمونو 

هغه جسـم چـې دوه بدعـده او یـا پـه ګـرد ډول کـې يـو بدعـد پـه مراتبـو             الف: ميله ياګادر:  
.     یــادیږيافت( ســره شــې لــه اوږدوالــي څخــه وي پــه نــوم د)ميلــې، ګــادر او کــوچنی دهغــ

 شکل(-1.1لکه )

شکل: دميلې یا ګادر -   1.1
 شيمأ.

 

وي ،  پـه مراتبـو کـوچنی    ضخامت نظر اوږدوالي او عـرض تـه  هغې  دب : هغه جسم چې 
ــااو هغــه جســم چــې   ی

ــر ضــــخامت  ئــــې نظــ
اوږدوالي او جګوالي 
ــوچنی    ــه مراتبوک ــه پ ت

. ر بلل کیـږي  قش وي
 (شکل.2 1لکه )

 ډوله جسمونه. پلېټاو  شکل: ورقه يي-2.1
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 ج: درانده جسمونه :ــ هغه جسمونه چې ټول ابعاد يې تقريباً سره مساوي وي. 

لري ، دميلې بنسټيزې برخې دميلـې   اهمیتدموادو مقاومت پوهنه کې ميلې ځانګړی 
ور د ميلـې  ح ـړيکـې لري.يعنـې م  ور او عرضي مقطـع ده دغـه دواړه يـو لـه بلـه سـره ا      حم

 عموده وي. باندېورحيږي او عرضي مقطع په متېردعرضي مقطع د ثقل له مرکز څخه 
[3], [2] 

مسائيلو د حل لپاره دجسـمونو  د موادو مقاومت په اړوند دځينو  شيمأ: کيفزي: 2.1
پـه نظرکـې نيسـي چـې د مـوادو مقاومـت د       فزيکي جوړښت پـه برخـه کـې يـولړ فرضـيې      

 ډول ترې يادونه کوو. لاندېاو په  یادیږيه نوم فرضيو پ
aدهغـې  چـې   کېـږي ت( فرضيه: يکنواحت مواد هغې موادو ته ويل خ)يکنوا . يوتکه يي

 خاليګاوې نه وي. کې په داخل
b في حجـم پـه ټولـو نقطـوکې د يـو      کې د.ايزوتروپیکه )متجانسه( فرضيه: هغه مواد چې

 .يږدېیانوم  موادو په متجانسووي د  لرونکی ډول خواصو
cوه جسـم دشـکل   دې ـچـې   کېـږي فرضـې پـه بنـأ ويـل      دې. دشکل دکوچنيوالي فرضيه: د

الاتو کــې لــه هغــې صــرف  حــاو پــه ډيــرو  دیبــدلون نظــر دهغــې ابعــادو تــه ډيــر کــوچنۍ   
 .کېږينظر
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dې په بنأ ټول مـواد مطلقـاً ارتجـاعي    یفرض دېتجاعيت فرضيه : در. دموادو دمکمل ا

هغـه   لانـدې و ځـل معلـومې بـارونې    دې ـقت کې جسمونه يوازې . مګر په حقيکېږيفرض 
 .ديهم د موادو مقاومت د فورمولونو په نظرکې نيولو سره ارتجاعي 

eکېږيفرضې پـه بنـا تصـور    دې. دقوې او دشکل بدلون ترمنځ دخطي رابطې فرضيه: د 
دشکل بدلون د رابرت هوک دقانون له مخـې سـرته رسـيږي چـې دا      اغېزېچې دقوې له 

انوي.دموادو پـه مقاومـت کـې    بې ـون د قوې او شـکل بـدلون تـرمنځ مسـتقيمه رابطـه      قان
ه فرضـېې  ې هم شته چې په اړونده درسونوکې به تـرې يادونـه وکړو،خـو هغ ـ   ینورې فرض

پــه پورتــه ډول تــرې يادونــه وشــوه.کله چــې دســاختمان   چــې ډيــرې عــامې او مروجــې وې 
نيولوسـره دسـاختمان پـه اساسـي      ا داصـلي بـارونو پـه پـام کـې     بېشکل اوبڼه وټاکل شي 
چې په ډيزاين کې بايد لومړی د وادنۍ سلب )بام(  کېږيسره رعناصرو حقيقي ډيزاين ت

مونــه ،ســتنې او اخـره کــې بنســټ ډيــزاين  بېيـا آخــري چــت ډيـزاين شــي ورپســې اتکـايي    
چـې پـه هغـې     ديشي.د ساختمان د ډيـزاين لپـاره اول دهغـې بـارونو پيـداکول ضـروري       

ا دنوموړوبرخــو وزن نظـــر  بې ــاو  هاول دجوړښـــت انــداز  ديهغــه عبــارت   عمــل کــوي او   
 . کېږيدموادو کثافت )حجمي وزن(ته پيدا

ت اومقـداريې ثابـت وي لکه:دجوړښـت    ی ـع(: چـې موق Dead loadمړه بارونـه)  .1
 دايمي وزنونه.

ت اومقـداريې ثابـت نـه    ی ـع(: چې موقLive loadبارونه )موقتي بارونه  دېژون .2
 وي.

 . دبادونو بارونه .3

 دواورې بارونه. .4

 دزلزلې بارونه. .5

 دخاوروفشار چې دځمکې دخاورو دافقي فشار له امله منځ ته راځي. .6

دحجــم اوتمــاس فشــارچې د مــوټرو دګڼــې ګــونې او تــ  راتــ  څخــه مــنځ تــه    .7
 راځي.
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 د اوبو فشار)ذخيرې او بندونه( .8

موجي بارونه چې  دسیند دغاړې څخه لـرې سـاختمانونه دسـیندداوبوڅپو لـه      .9
 منځ ته راځي.آمله 

 دونکوموادو په واسطه فشار.دېدچاو .11
له پورته باروڅخه د مړوبارو پيـداکول اسـان او دنـورو پيـداکول سـتونزمن کـار دی او د       

 .کېږيتجربې له مخې پیدا
قيقي بـارونو انـدازه بـدلون مـومي پـه      ح: څرنګه چې د دو Live Loadsدبارودوهم کاره 

 .کېږيپه پام کې نيول  ضریب افه باريبارونوکې د ساتنې داض دېاساس په  دېهم
: د يو افقي ورقـه يـې جسـم څخـه عبـارت دی چـې پـه کشـش کـې واقـع وي           (Slab)سلب 

kgهغــه وزن چــې پــه ســلب عمــل کــوي واحــد يــې عبــارت دی)        

m2     ،
KN

m2    ،
Ton

m2    اونــور
 اړخيزاړخيز او دوه  یو: دېلوته په دوه ډوله وېش(سلبونه نظر د بارنو 

ي چې وېش(: هغه سلبونه چې خپل بارپه دوه لورو One way slabيو اړخيزسلب). 1
رې د يو سلب د اوږد لوری او لنډ چېکه  دېڅخه عبارت  اولنډوهغه لوری له اوږدو
 .یادیږيپه نوم  واړخيزسلبدې( ډيرشي نو دا2لوری نسبت له دوو)

عبارت دی چې خپل بارپه (: له هغه سلب څخه Two way slabsدوه اړخيز سلب ).2
( څخه 2( يا )2ي نسبت د )رو سلب د اوږد لوري اولنډ لودېي که وېشڅلورو لورو 
څخه عبارت دی. په سلبونو کې بارونه په اوږد  (Two way slab) کوچنی شي له 

لوري د ذودنقې په شکل او په لنډ لوري کې د مثلث په شکل عمل کوي.که د اوږد او 
 دېه يو سره مساوي شي ،يعنې دواړه لوري عينې ابعاد ولري په لنډ لوري نسبت يې ل

 صورت کې دمثلث په شکل عمل کوي.    
عې اندازې طوي او دعرضي مق L=2mوه کنسولي ګادر اوږدوالی دېلګه: که بې
 کانګرېټرې له اوسپنيز چېوي تاسې يې دمقطعې وزن پيداکړئ. که cm(60x30)يې

 [۰څخه جوړشوي وي]
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ل په خاطر چـې خـارجي قـوې    حپه مقاومت موادو کې دمسائيلود يزه شيمأ:قوه اـ  3.1

ډولونـو   لانـدې پـه   کېـږي بار پـرې اچـول    ئې په جسم عمل کوي اويا دهغې قوو په واسطه
 لای شو.وېشيې 

Aبل جسم ترمنځ چـې پـه هغـې پـورې اړه ولـري       اوو . خارجي قوې : دساختماني عناصر
 :قوه ده لکه  کېعمل کوون
ه يـې  حچې مساحت يـا دعمـل سـا    دېهغه قوې او مومنټونه  زې قوې)بارونه(:الف. مرک

وې دې ـ.   لکه کېږي( توروسره ښودل T.M.F.Pنسبت دجسم اندازوته کوچنۍ وي او په )
 پايې ذاتي وزن په ځمکه.

 
 
 
 

 شکل: دمرکزي قوو دعمل شيمأ. -4.1                 
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شـلي ډول عمـل   ېپه و باندېې چې دجسم په ټولو نقطولې قوې)بارونه(: هغه قووېشب. 

 بانـدې ت حدای شي په اوږدوالي دجسـم اويـا پـه ټـول مسـا     کېډول قووعمل  دېوکړي .د
 شکل(-1،5)وي. 
ـ تکـراري     کې،اوبدليدونکېناميدې،کېدای شـي ،سـتاتي  کې ـهمدارنګه بارونه اوقوې  
 وي.

Bپـه تـدريجي او وروډول    هغـه قـوې چـې دسـاختمان دپاسـه     : قوې يا بارونـه  کې. ستاتي
عمل وکـړي چـې لـه صـفر څخـه پیـل تـر اعظمـي قيمـت پـورې پـه سـاختمان کـې لـرزه او               

 اهتزاز رامنځ ته نکړي.
C .په چټکۍ عمـل وکـړي    باندېهغه قوې چې په ساختمان   قوې يا بارونه: کېناميدې

 .اولېاو په هغې کې لرزه او بدلون ر
Dبــې لــه ځنــډه پــه  بانــدېچــې پــه ســاختمان  هغــه قــوې بارونــه: (تکــراري )کې. بدليــدون

 لاندېقيقي جسم يې په حاسبوي شيمأ او حمتناوب ډول نظر وخت ته عمل وکړي چې م
 [5] ,[2] . کېږيشکلو کې ښودل 

 اتکأوي او عکس العملونه:: 4.1
چــې يــو يــې آزاد اوبــل يــې       کېــږيشــل  ېعــت کــې جســمونه پــه دوو ګروپونــو و    بېپــه ط

 چــې دنوروجسمونوســره دېآزادجســمونه هغــه جســمونه    .دېغيرآزاد)تړلــي (جســمونه 
رکــت وکــړی شــي.او غيــر آزاد جســمونه هغــه  حاړيکــه ونلري،اوپــه هــوا کــې پــه آزاد ډول  

 له سببه له نورو جسمونو سره تړلي  کېچې دپيوند او چسپنا دېجسمونه 



 2                                                                    تدموادو مقاوم
 

رکـت ونکــړی شـي.هغه ټـول عوامــل چـې د جســم     حاو محـدود شـوي وي او پــه آزاده ډول   
 ږي.دېسره یاپه نوم ال صتت محدود وي د اړيکې ، رابطې يا ارکح آزاد

رکـت وکـړی شـي مګـر رابطـې او      حکولای شي چـې   اغېزېقوو دعمل له بیلابیلوجسم د 
غبرګـون   اغېـزې پـه رابطـو او اړيکـو کـې دقـوو لـه        دېبنأ پر کېږياتصالات د هغې خنډ 

ته وايـي عکـس العمـل    العمل يا داړيکوغبرګون ور عکسې ېچې داتکا کېږيرامنځ ته 
دعکـس العمـل ده    کېدوارده قووپه مخالف لوري کې قرارلري،یـاهره رابطـه)اتکا(لرون  

رکـت لـورۍ پـه همغـه خـوا وي.رابطـې اواتصـالات دمختلفـو         حپه هغه لـوري چـې دجسـم    
تـاري )کیبلـی ( پرچـۍ ،    –چـې دجسـمونو یوځـاي والـي پـه بڼـه        دې کېډولونو  درلودون

 ـــ ې مفصـــــلی ،ســـــاکنې مفصـــــلی ،یوتکـــــه یـــــې  ولـــــډین  ،پـــــرس کیـــــدل ، متحرکــ
)یکرېخت(اونور پـه انجينـري مسـائيلوکې شـته والـي لـري، چـې هـره يـوه اړيکـه يـې پـه             

 [2] ,[9]. نيسو. لاندېډول تر څيړنې  لاندې

د ډول اړيکو ته په ساختمان  (:Roller supportزاده يا متحرکه مفصلي اتکأ).ا1
ې لکه توپ اويا د موټر ټاير په ځمکه ړيدونکی اتکاوې وايغرکې مفصلی يا لحکې مت
ه عمود حډول اړيکوڅخه يوعکس العمل منځ ته راځي چې د تماس په سط دې، چې د
 وي.

 
 

 

 

 

 

 دمتحرکې مفصلې اتکأ نمأ.:شکل- 7.1 
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ډول اتکأوو کې د جسم حرکت د اتکأ په لوري ودريدو ته اړه وی او دا ډول اتکأ  دېپه 

 .کل کې لیدي شیش لاندېوې په ميخانيک کې په 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل: دمفصلې متحرکې اتکأشيماوې.– 8.1
محور په لوري حرکت وجود نلري ولې د جسم دحرکـت   دېډول اتکأ و کې د عمو دېپه 

 امکان دافقي محورپه امتداد شته او دوران هم کولي شي.
ډول اتکأ وو کې دجسـم   دېپه  :(Pin supportغيرې متحرکې مفصلې اتکأوې)2.
 دېپـه افقـي او عمـو   جسـم  ې حيـا د اتکـأيي سـط    کېـږي ت په دوومتضادو لورومنـع  حرک

رکــت تــه اجــازه نــه  حکــې خــواوو 
ورکــوي او د دووعکــس العملــو  

ــه   کېدرلــــودون ــونې پــ وي. دنمــ
ډول مفصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلونه 
،چپراسونه،پيوندونه چـې جسـم   
دهغـــې پـــه ګـــرد چـــاپيره دوران    

 کوي.
 شکل: مفصلي غيرې متخرکې اتکاوې – 1.9 
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 .شکل(کې لیدلی شی -10.1په)رکې مفصلې اتکأوې حپه ميخانيک کې غير مت

 شکل:دپن اتکأوونما. -10.1
واـل، دپـايواو   دېښـودل پـه   کېيـا ګـادر    تېـر وه دې ـډول اتکأوو کولای شو چې  دېنمونې د
والو دريدل په ځمکه ،په هغه صورت کې چـې پايـه یورېخـت نـه وي ،د دروازو دپلـې      دې

او  دېپه عمو ډول اتکأ وو کې دې.پدېاس په واسطه له چوکاټ سره او نور ړاړیکې چپ
رکــت ترســره کــړي ،دوه  حرکــت وجــود نلــري او کــولای شــي چــې دورانــی   حافقــي خــواوو 

 .دېعکس العملونه لري چې په مفصل داتکأ کې مومنټ هروخت مساوي له صفرسره 

RX ≠ 0        ,     Ry ≠ 0       ,   R = √RX
2 + Ry

2  

 (:Fixed supportسختې يا يکريخت اتکأوې) 3.
چې ،نټ ـ بولټ او داسې نورو په کمک پردا ډول اتکأوې د اچونې )ريخت(ولډين ، 

ته اويا عناصرساختمان له ځمکې سره نښلوي چې دساختمان عناصر نظردوهم 
تمان پايه نظر ځمکې ته هيڅ ډول حرکت ونکړی شي او په يوه ټوټه سره حدسا

سم په هيڅ يوه لوري اتکأ کې درې عکس العملونه منځ ته راځي،چې ج دېبدليږي،پ
 .او د دريو (شکل - 11.1( حرکت نشي کولای لکه )M،دورانيyR دې، عموxR)افقي 

 
مانا  دېوي.خنثی يې په  کې،افقي،او خنثی (مومنټ لرون دېعکس العملونو)عمو
 [10]چې حرکت نشي کولای.
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 .کېږيډول ښودل  لاندېسختې اتکأ په ميخانيک کې په 
 
 
 
 
 
 

بل په واسطه دتړلي کېآزادجسم دتار يا (: Cable jointبلي اړيکې)کېيا  يتار4.
 لاندېبل په امتداد کېچې جسم دتار يا  دېجسم )ځمکې( سره وصلوي اونه پريږ

ډول اړيکوکې يوازې يو عکس العمل د تار په لوري په کششي ډول منځ  دېلاړشي.په 
 [10](شکل- 13.1 ) ته راځي لکه:

 
 
 
 
 

 شکل-13.1
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 (: Shafted jointشافت ډوله رابطې)5.
 یېډول رابطو کې دوه عکس العملونه منځ ته راځي چې يو يې انحنا دېپه 

( چې د دو نښتو عناصرو دتماس په نقطه کې منځ ته Binding momentمومنټ)
قوه ده،دنښتو عناصرو د جهت  دېعمو باندې محورعناصرو په  دېراځي اوبل يې د
 :زيات داخلي پيوندونه يې جري لري.لکه دېسره  0xR=لعمل يې په لوري عکس ا

 [10](شکل-14.1)
 
 
 
 
 

 شکل: دشافت ډوله رابطې شيمأ.-14.1
 شکل(-15.1.لکه: )دېشکلونو درلودونکې  لاندې.ځينې اتکأ و وې د5
 

  
 شکل: دځينو اړيکو اورابطو نمأ وې-15.1
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 دوهم څپرکی

 و)مقاطعو(هندسي مشخصاتحدساده سط
وه دې ـلوي چې په انجينري محاسـبو  کېدموادو مقاومت اساسي موضوع بروس)ميله(تش

پــورې اړه نلري،بلکــه  د میلــو پــه نوعيــت او انــدازومــوادو ګــادر دشــکل بــدلون،يوازې 
ســببه د  دېدعرضـي مقطــع پـه شــکل او د ثقـل مرکــز پـه موقيعــت پـورې هــم اړه لري.لـه       

وې ميلــې يــا ګــادر د دېــمــثلاً .ضــروري دي مقطــع دهندســي مشخصــاتو زده کــول ډيــر  
ځکـه   دېت حفشار کې دعرضي مقطع مسـا  -او شخي مشخصه په کشش  محکموالی

ځای کې  دېآمله پ دې. نو له همږيدېڅرګنچې دګادر په عرضي مقطع کې تشنجات را
پــه مقابــل لــري تــر  دتغیــر مقاومــت د شــکل  ټــاکونکیصــات چــې خدځينــو مقطعــو مش

چې دهغې په واسـطه کـولای    دېکميات  دېدنيسو.هندسي مشخصات ع لاندېڅېړنې 
 مسـاحتونه  له :  دېان کړو . او عبارت بېشو شکل، اندازې او موقيعت دعرضي مقطع 

انرشــيايي مومنټونــه ، دفرارالمرکزانرشــيايي  بــېاوقط محوري مومنټونــه، کې،ســتاتي
 [2] ,[9]. او د انرشيا شعاع ده.دمقاومت مومنټونه مومنټونه 

 

 (Areaمساحت)-2.1
 

مســاحت دعرضــي مقطــع ســاده هندســي مشخصــه ده. چــې هــر وخــت مثبــت وي او د          
ــابع  دېکور ــرو چــې د ســاده سط   کېــنــاتو ت ــه يــاد ول و)مقطعو(هندســي حدای نشــي.بايد پ

وراتـو پـه   حانـدازې پـورې اړه لـري ،بلکـه دم     دمقطـع پـه  مشخصات نه يوازې په شکل او
 دېسـببه پ ـ  دېه لري. ل ـهم اړ کېږياسبه ترسره حموقيعت او هغه نقطعې چې هغې ته م

 .کېږيورونه په نظر کې نيول حل لپاره  د وضعيه کمياتو محځای کې د مسائيلو د
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 شکل-1.2
ورونو انتخـاب دی،او کـه   حاسبې لپاره دوضيعه کمياتو محشکل( دم-1.2کله چې د )

ت نظـر د  حشـوي وي دهغـې مسـا    هدجسم عرضي مقطع د ډيرو کوچنيو برخو څخـه جـوړ  
 .کېږيډول پيدا لاندېشکل( ته په -1.2)

∫ dAA
=  A  , ∫ F(X)dx

b

a
= F(X) 

b

⃒
a

= F(b) − F(a)  

 مومنټ: کېدساده سطحو)مقاطعو(ستاتي :2.2
 

ــدنې،پي  ــوږوالي ،تاويـ ــکل چېدکـ لې شـ
بــدلون او همدارنګــه پــه اســتواري کــې   
دپايو)ستنو(محاسبه چې د ځينو مغلقو 

ټــــه نـــه برابـــروي ګ   شـــمېر مشخصـــاتو  
ــو پي   ــه دغــ ــووچې يولــ ــه کــ ــو چېپورتــ لــ

 کېې ســتاتيحڅخــه دســط  مشخصــاتو
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مومنټ  کې(دی. ستاتيFirst moment of an areaې اول مومنټ )حمومنټ يا د سط
اصـل ضـرب څخـه عبـارت دی. د     حور پورې دفاصلې لـه  حت او اړونده محد مقطع مسا

 [10]شکل( په نظر کې نيسو. -2.2مومنټ د پيداکولو لپاره ) کېستاتي
 
 

 دمقطع دستاتیکی مومنټ دپیدأ کولو لپاره دوضیعه کمیاتو محورونه :شکل-2.2
ــه د  Aد  ــه مســـاحت څخـ ــوچني مســـاحت ) dAلـ ــر کـ ــه کورy(او )zډيـ ــيعه  دې(پـ ــاتو دوضـ نـ

مســاحت  دېمومنــټ د کېکمياتولــه محورونــو جــدأکوواو د تعريــف پــه مطــابق ســتاتي   
 :ډول ليکو لاندې(محورته په zنظر)

=y.dAzds 
 په: دېمومنټ مساوي  کېه نوموړي ستاتيمحورت (Y)او 

=z.dAyds 
دکوچني  -yور ترمنځ فاصله ده،او حمyت او حدکوچني مسا -zپه پورته فورمولو کې )

لي باريا قوو دمحصـلې  وېشمومنټ د  کېدمحور( ترمنځ فاصله ده.ستاتيzت او حمسا
ــان يـــو م  ــه پيـــدا حمومنـــټ پـــه شـ ــه تـــوري ښـــودل  Sاو د) کېـــږيورتـ ــو کېـــږي( پـ  داولنيـ
مومنټونــو لــه حاصــل جمــع څخــه دټــول    کــېتونو د ســتا تيح)لومړنيو(يــا کوچنيــو مســا 

 محورونو ته پيدا کولای شو. Zاو  Yمومنټونه نظر کېت ستاتيحمسا
∫ y · dA       ,       Sy = ∫ Z · dAA𝐴

=ZS 
مومنټ  کېدمغلقې مقطع لپاره چې دڅو ساده مساحتونو څخه جوړه شوې وي . ستاتي

 .دېمومنټونو له خاصل جمع څخه عبارت  کېلو اړونده کوچنيو برخو د ستاتييې دټو
Sz = ∑ yi · dAi   ,   Sy = ∑ zi · dAi  

 Ycاو Zc( دی.اوس فـرض کـو چـې    m3او 3cmمومنټ داندازه کولو واحـد )  کېد ستاتي
داســې  .بنــاًدېوراتــو پــورې فاصــلې حدعرضـي مقطــع دثقــل لــه مرکــز څخــه تـر اړونــده م  

 ليکلای شو.  
Sz=Yc.A               ,              Sy=Zc.A 
ډول پيـداکولای   لانـدې له پورته رابطې څخـه دعرضـي مقطـع دثقـل مرکـز کوردنيـات پـه        

 شو:
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Zc =
Sy

A
                  ,                     Yc =

Sz

A
 

نټونه نسبت مرکـزي  موم کېله پورته فرمولوڅخه داسې نتيجه په لاس راځي چې ستاتي
 يږي مساوي تېرورونو ته چې دعرضي مقطع دثقل له مرکز څخه حورونوته يا هغه محم
 

دای شــي مثبــت،منفي او مســاوي لــه صفرســره کېــمومنــټ  کې.ســتاتيدېلــه صــفر ســره 
 کېشــکلونو څخــه جــوړې شــوي وي ســتاتي     بېلابېلــوي )مقــاطع(چې دحوي.هغــه ســط 
 ډول پيداکولای شو. لاندېمومنټ يې په 

Sy = ∫ Z · dA
A

= ∑ Si y
n
i=1   ،Sz = ∫ Y · dA

A
= ∑ Si Z   n

i=1 
iپه پورته رابطو کې 

zS      اوi
yS  دېمومنټونه  کېستاتي (i برخو لپاره)لـه بلـې خـوا    دې.

ــن اوون) ــه    Varin Ownد واريـ ــې پـ ــت چـ ــورې پربنسـ ــدې( دتيـ ــې  لانـ  Mz.R]ډول يـ
(Pi)zMΣ]=مومنټونو مجموعه  کېو ستاتيمانا چې دکوچنيو سطح دېليکلای شو يا پ

 .دېمحورته مساوي  دېنظر کوم يوه محورته دټولې سطحې د مومنټ سره نظر هم
 

 (:Center of Gravity of the sectionدمقطع دثقل مرکز):2.3
وه شکل او يا عرضي مقطعې دانرشيا يـې مومنټونـو   دېپه عملي کارونو کې ډير وخت  

ورتـه چـې دپیـل نقطـه يـې ثقـل مرکـز        حنـاتو م دېرمومنټونو ټاکل نظر د کو کېاو ستاتي
ميتـود لـه    لانـدې لي مقطع دثقل مرکـز د چېيږي.نظري ميخانيک دپيښسره منطبقه ده پې

 . [3] کېمخې ټا
 ل شي.وېشمقطع بايد په ساده هندسي شکلو و بېکېلي ترچېیی   1.

 ت او ثقل مرکزپيداکول.حدهرساده شکل مسا2.

 ابوول.خ(انتx , y , zونو)محوردوضعيه کمياتو 3.

ا وروسـته د الجبـري   بې ـمومنـټ پيـدا او    کېاول نظر فرمول ته دهرسـاده شـکل سـتاتي   4.
 .کېږيمومنټ موندل  کېلي مقعطې کدلي ستاتيچېپي بېکېجمع په کمک دټولې تر

او أ مقطعـې دثقـل مرکـز پيـد     بېکېله فورمول څخه په ګټې اخيستنې سره دمغلقې تر5.
 رسم شي.
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شـکل   لانـدې قيمتونه)نتيجې(جدول ته نقلوو.دنمـونې پـه ډول د   اسبې لاسته راغليحدم

 او دهغې اړوند جدول:
 جدول کې: لاندېپه 
 
 
 
 Aiفـــــي کـــــوچني شـــــکل کېـــــــ د

 (i=1,2,….,nمساحت دی)
Xi -في کـوچني شـکل دثقـل    کېد

 .دېنات دېمحورکور yمرکز د 
Sxi , Syi     ــو ــي کېـ د کوچنيـ فـ
 .دېمومنټونه  کېسطحو ستاتي

    مقطع بېپیچیلي ترکی:شکل-3.2

         
مثاــل: دهغــې ميلــې ثقــل مرکزپیــداکړئ چــې دعرضــي مقطعــې بڼــه يــې متســاوې           .1

 شکل(.4.2 -(وي. )hالی يې )( او جګوbالساقين مثلث وي،قاعده يې )
وريې مــوازي لــه حــلــه هغــې ځايــه چـې مثلــث متســاوې الســاقين دی نـو د تنــاظر م   حـل: 
(yم)موقيعت  په منځ کې قرار لري ، نو دثقل مرکزدمثلث  چې  دېورسره ح (نظـرZ  تـه )

Z .[2]       ډول پيداکوو لاندېپه  = Zc = b
2⁄ 

yc=𝚺𝐬𝐱𝐢

𝚺𝐀𝐢
 xc=𝚺𝐬𝐲𝐢

𝚺𝐀𝐢
 

𝐀𝐢 .  𝐲𝐢 
3(cm) 

𝐀𝐢 .  𝐗𝐢 
3(cm) 

𝐘𝐢 
(cm) 

𝐗𝐢 
(cm) 

Area(A) 
2(cm) 

S/N 

8 7 6 5 4 3 2 1 

𝐲𝐂 = ∑
Sxi

Ai
 XC =

∑ Syi

∑ Ai
 

A1 . Y1 A1 .  X1 y1 x1 A1 2 

A2 .  Y2 A2 .  X2 y2 x2 A2 3 

A3 .  Y3 A3 .  X3 y3 x3 A3 4 

    AiΣ 5 
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  شکل4.2 -

ور سـره مـوازي يـو کـوچنی     ح ـ( مzد ) بانـدې ورح( په مyلپاره د )دثقل مرکز دپيدا کولو 
او لـه تشـابه دمثلثونـو     دېسـره   dA=c.dyبه اندازه جـدا کـوو چـې     dyاو   Cت د حمسا

 څخه لروچې. 
c

b
=

h−y

h
⇒ c =

b

h
(h − y)  

Sz = ∫ y. dA

𝐴

= ∫ y .
b

h
 (h − y). dy

𝐴

= b ∫ y . dy

𝐴

.  
h

h
−

b

h
∫ y2. dy

𝐴

 

= b/
y2

2
/ 

h
0

− 
b

h
/

y3

3
/

h
o

=
bh2

2
−

bh2

3
=

3bh2 − 2bh2

6
=

bh2

6
[cm3, m3] 

yc =
Sz

A
=

bh2

6
∙

2

b.h
=

h

3
[cm.m] 

 محور ته : yاو همدارنګه نسبت 

Sy =
b2h

6
 [cm3]     ;      

Xc =
Sy

A
=

b2h

6
 .

2

b . h
=

b

3
[𝑐𝑚, 𝑚] 

=b/3cX  د ثقل مرکز په برخه کې دی او په قاعده کې د مثلث کې=b/2c=XcZ دی 
 اويا يې په لنډ او ساده ډول په لاس راوړلای شو:
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Sz = Yc ∙ A =
1

2
b ∙ h ∙

h

3
=

b h2

6
 [cm3; m3]  

Sy = Zc ∙ A =
b

3
∙

b∙h

2
=

b2h

6
[cm3, m3]    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

( Aوي  د) y=(x-2)ل مرکـز پيـدأکړئ چـې معادلـه يـې      دهغې مستقيم خط دثق مثال:.2
 .[2]وي  B(6,4)او  A(0,-2)( نقطو کوردنيات يې Bاو )

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 شکل-5.2
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( پـه  dLحل:دراکړل شويو اندازو)پارامترو(له مخـې مسـتقيم خـط رسـموو او وروسـته د)     

 دې( dy( او )dxپه نښه کوو چې دهغې ضـلعې )  باندېاندازه کوچنی اوږدوالی په هغې 
 ( اوږدوالی دقايم الزاويه مثلث څخه په لاس راځي:dLنو د)

 
dL2 = dx2 + dy2 

dL = √dx2 + dy2 = dx√1 + ( 
dy

dx
 )2 

 
 نو لکلای شوچې: دېڅرنګه چې دکوچني مثلث ضلعې په خپل منځ کې سره مساوي 

dy

dx
= 1 

 دپورته رابطې څخه لروچې :    
dL = dx√1 + 12 = √2 ∙ 𝑑𝑥 

 يې کړو چې:به ( پورې انتيګرال ونيسو پيداBڅخه تر) کې( له ټAرې د)چېکه 

L = √2 ∙ ∫ dx
6

0
= 6 ∙ √2     

 اوس له مخکېنيو معادلو څخه ګټه پورته کوو هندسي مرکز يې په لاس راوړو.                                                      
 (محورته:Xنظر)

 (محورتهyنظر)

y = yc =
Sx

A
=

1

L
∫ y ∙ dL =

1

L
∫ (x − 2)(√2

6

0L

∙ dx) ⇒ 

yc =
1

6 ∙ √2
∙ √2 ∫ (x − 2)

6

0

dx =
1

6
 . (

x2

2
− 2x)

6

⃒
0

= 1 

 پورتني رقمونه په بله ساده طريقه هم په لاس راوړلای شو:
X1 = 0    ,     y1 = 2   
X2 = 6    ,     y2 = 4 
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xC =
X1−X2

2
=

6

2
= 3    ;    yC =

y1−y2

2
= 1 

چـې هغـه    دېراغلـي   لاندې اغېزې( دپنځه ګونو بارونو د ABيوه ميله يا ګادر) مثال:3.
6Kg    , 2=3Kg     ,    W3=7Kg    ,    W4=5Kg   ,   W5W=له   ) دېبارونه عبارت 

=8Kg1W     )رسم شوي شکل مطابق دثقل مرکز يې پیدأکړئ. لاندېد دې 

 شکل-6.2
له پاسه بارونه موجود نوي نو دثقـل مرکـز بـه يـې د ګـادر پـه مـنځ        رې دميلې چېکه  حل:

ثقـل مرکـز موقیعیـت    قـرار لـري نود   لانـدې بارونومختلفوکې قرار درلود مګراوس چې د
متـري کـې ثقـل    Xپـورې پـه    کـې ټ  Cڼ سـرڅخه تـر  کـې بدلون مومي اوس فرض کوو چې د

ــاوي       ــه مســـــــــ ــې د پاســـــــــ ــول وزن دميلـــــــــ ــو ټـــــــــ ــري خـــــــــ ــز لـــــــــ ــه  دېمرکـــــــــ پـــــــــ
(:=29Kg5+W4+W3+W2+W1W=W کــه )رې ټــول وزن چېــW  پــهX  فاصــله کــې ضــرب

کړو نو حاصل ضرب به يـې مسـاوي وي د ټولـو قـوو يـا بـارو دحاصـل جمـع ، ضـرب پـه           
ــه    ــې لــــــــــــــــ ــلو کــــــــــــــــــې دميلــــــــــــــــ ــېاړونــــــــــــــــــده فاصــــــــــــــــ ــر کــــــــــــــــ ڼ ســــــــــــــــ

قيمت  Xپورته معادله څخه د  له ( L5+W4.L4+W3.L3+W2.L2+W1.L1W.X=W.5څخه)
 پيدا کوو:

X =
W1. L1 + W2. L2 + W3. L3 + W4. L4 + W5. L5

W
 

=
8 ⋅ 1 + 6 ⋅ 3 + 3 ⋅ 6 + 7 ⋅ 7 + 5 ⋅ 11

29
⇒ X = 5,1M 



 11                                                                    تدموادو مقاوم

 شکل( 2.7)

 
 کې قرار لري. 5,1mڼ لوري څخه په کېپس دثقل مرکز دګادر له 

(محورونــو پــه واســطه محــدوده y(او )xمنحنــې لانــدې ســطحې چــې د) 2x-y=4.مثاــل:4
شــــوي وی دثقــــل مرکــــز پیــــدأ 

 .[2] کړي؟
 
 
 
 
 
 

 شکل-7.2
دراکـړل شـوي شـکل     ل. اوشـکل لـري   دپـارابولا چې منحني  معلومیږي له معادلې   حل:

او ارتفـاع   dxچـې عـرض يـې    dAت حکار لپاره يو کوچنی مسا دېمساحت پيدا کوو. د
 په : دېکوچنۍ سطحې مساوي  دېلوو چې مساحت دبې دې y يې
 

dA = y. dx = (4 − x2). dx 
ډول  لانــدېټـول مسـاحت د وروسـتۍ سـطحې لـه انتيګراـل نيـونې د پـورتنۍ رابطـې پـه           

 دی.

A = ∫ (4 − x2)dx = 4x −
x3

3

2

⃒
0

2

0
= 5,33  

Xc =
1

A
∫ x ∙ dA =

1

5,33
∫ x(4 − x2)dX =

1

5,33
/4

x2

2
−

x4

4

2

⃒
0

= 0,75
2

0A
  

dA = x. dy = √4 − y dy  
y = 4 − x2 ⇒ x2 = 4 − y ⇒ x = √4 − y  
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yc =
1

A
∫ y. dA =

1

5,33
∫ y. dA =

1

5,33
∫ y. √4 − y. dy ⇒

1

5,33
/

4

0

4

0A

−2(8+3y)(4−y)
3
2

5

4

⃒
0

⇒ yc = 1,6  

 
 مقطــع مســاحت او دثقــل مرکــز پيــدأکړئ چــې   بــېکېرســم شــوي تر  لانــدېد .مثاــل:5

d=2cmی او نــورې انــدازې يــې پــه شــکل کــې درکــړل و لرونکــیوه ســوري دېــ پــه شــعاع
 .[2]دېشوې 
 
 
 

 
 شکل-8.2

=6cm  3Z  =4cm   , 2=2cm   ,   Z1=3cm   ,   Z3=2,5cm   , Y2= 6cm    ,   Y1Y
,  Yc=?    ,     Zc=? 

طيل،يو مثلث تمقطع په يوه مس بېکېچې بايد تر کېږيحل: له پورته شکل څخه ليدل 
ش او ېو باندېاو يوه دايره 
شل شوي شکل ېدهريوه و

 مساحت پيدأ شي:
 (شـــــــــــــــکل- 8.2د ) .1

  دمثلث لپاره:
 
 

A1 =
1

2
. 6.3 = 9cm2 

 
 طيل لپاره:تدمس( شکل -8.2. د )2
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A2 = 5.8 = 40cm2 

 
 
 
 
 
 د دايرې لپاره: (شکل-8.2.د)3

A3 =
πd2

4
=

3,14. 22

4
= 3,14cm2 

 ټول مساحت مساوي دی په:
A = A1 + A2 − A3 = 45,86cm2 
yc =

A1.y1+A2.y2+A3.y3

A
⇒

9.6+40.2,5−3,14.3

45,86
= 3,15cm  

zc =
A1.z1+A2.z2+A3.z3

A
⇒

9.2+40.4−3,14.6

45,86
= 3,47cm  

 
 

 

yمثال :د ).6 = 1 + 2x −
x2

2
منحني پواسطه تړل  دې( معادلې منحنې رسم کړي او د

 .[2]فاصلو کې پيدأکړئ؟ لاندې(محورپورې په xت تر)حشوی مسا
 x=0  ،     x=4 :     x=0  ،x=1     :     x=0  ،x=4     :      x=1  ،x=4   

شکل( مطابق په مستوي - 9.2حل:  اول نظر راکړل شوي معادلې ته منحنې رسم او د )
 کې محورونه رسموو:

 
𝑥 = 0 ⇒ 𝑦 = 1 

𝑥 = 1 ⇒ 𝑦 = 2,5 

𝑥 = 2 ⇒ 𝑦 = 3 

𝑥 = 3 ⇒ 𝑦 = 2,5 

𝑥 = 4 ⇒ 𝑦 = 1 
 

dA 9.2- شکل 
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لاکوو او همدأ کوچنی جپه ابعادو  y.dx) (کوچنی مساحت د dxپه دوهمه مرحله کې د 
 و:شمېرمساحت 

dA = y . dx 
 قيمت په پورته معادله کې وضع کوو:)  (yد 

dA = (1 + 2x −
x2

2
) dx 

 ت پيدأکولای شو:حوروسته له انتيګرال نيونې ټول مسا

A1 = ∫ dA
4

0

= ∫ (
4

0

1 + 2x −
x2

2
)dx = ∫ dx

4

0

+ ∫ 2x
4

0

dx − ∫
x2

2
dx ⟹

4

0

 

A1 = ⃒x

4

⃒
0

  + ⃒ 2 
x2

2

4

⃒
0

− ⃒
1

2
∙

x3

3

4

⃒
0

= (4 − 0) + (42 − 02) − (
43

6
−

03

6
) =

9,333cm2  
 

 دحدونو ترمنځ لروچې : x=1او  x=0ډول د  دېپه هم

A2 = x

1

⃒
0

+ 2 ∙
x2

2

1

⃒
0

−
1

2
∙

x3

3

1

⃒
0

= 1,833cm2  

 
 حدونو ترمنځ لورچې:  x=4او  x=1د 

A3 = x

4

⃒
1

+ 2
x2

2

4

⃒
1

−
1

2
∙

x3

3

4

⃒
1

= 7,5cm2  

 ت له تعريف څخه په لاس راځي:حت له اول او دوهم مساحپورته مسا
A3 = A1 − A2 = 9,333 − 1,833 = 7,5cm2  

ــ. مثاــل : 7 واحــده او  10وه قــايم الزاويــه مثلــث مســاحت پيــداکړئ چــې قاعــده يــې     دې
 واحده وي. 8جګوالی يې 
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( کـې قـایم الزاويـه مثلـث     x,yمحورونـو )  بېومطابق په انتخـا  شمېرحل : دراکړل شويو 

(مســـاحت لـــه مثلـــث څخـــه جـــدأ او  dAســـته يوکـــوچنی د)وشـــکل( ور-10.2رســـموو د)
 طيل بڼه لري نو لروچې:تجدأ شوي شکل دمس محاسبه کوو

dA = h. dx 
 پيداکوو: ”ورته والي”جګوالی دمثلث دضلعو له تشابه ) ( hد 

8

10
=

h

10−x
8    يا  

h
=

10

10−x
  

h =
8

10
(10 − x) = 8 −

8x

10
  

 
 
 
 
 

 شکل-10.2
 
 قيمت دکوچني مساحت په معادله وضع کوو پيدأ به کړو:   hد

dA = h. dx = (8 −
8x

10
) dx  

 
 :کېږيمساحت پيدادمثلث  څخه  وروسته له انتيګرال نيونې

A = ∫ (8 −
8x

10
) dx = ∫ 8dx − ∫

8x

10
dx = 8 . x

10

⃒
0

−
8

10
∙

x2

2

10

⃒
0

=
10

0

10

0

10

0

40cm2  
 دمثلث مساحت مساوي دی په قاعده ضرب ارتفاع ،تقسيم په دوه: عبارت يا په بل 

1

2
∙ 10 ∙ 8 = 5 ∙ 8 = 40cm2 
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b . مثال : دهغې هندسي شکل مسـاحت او دثقـل مرکـز پيـداکړي چـې قاعـده يـې        8 =

3cm  او ارتفــاع يــې هــم مســتقیم خــطh = 16cm  برخــه يــې  او دمنحنــيمســتقیم خــط
y = 2x2 [2] دې کېمعادلې درلودون. 
 رسمووکه: (شکل- 2 . 11وپه بنأ)شمېرد راکړل شويوو  حل:

x = 0    ,     y = 0        x = 1    ,    y = 2           x = 2    ,   y = 8 
 يې سرته رسوو: محاسبهمحورسره جلأ کوو او  yمساحت موازي له  dAوروسته د

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل– 11 . 2
 
 
 
 

 يې سرته رسوو: محاسبهجلأ کوو او سره محور 𝑦مساحت موازي له  dAوروسته د
dA = y ∙ dx = 2x2 ∙ dx 

A = ∫ 2x2dx =
2 𝑥3

3

3

⃒
0

3

0
= 18cm2  
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x = xc =
1

A
∫  x dA =

1

A
 ∫ x (2 x2 dx) =

1

A
∫ 2x3dx =

2

A
∫ x3dx =

2

18
∙

3

0

3

0

3 

0

3

0

x4

4

3

⃒
0

= 2,25cm  

 

 (:Moments of Inertiaمومنټ) انرشيايي: 4.2
صيت دجسم چې خاته وايې . يا په بل ډول: هغه )سکون( انرشيا په لغت کې بې حرکتۍ

( Lack of activy :Inertiaپه هغه کې ساکن پاتې شي يا دحرکت په مقابل کې تمبلي)
 ده.

 چې دخارجي قوي دعمل پرته خپل مسیر ته په مستقیم ډول ادامه ورکړي .یاهغه جسم 
وه جسـم دتغيـر شـکل پـه مقابـل کـې       دې ـتـوان ياطاقـت )زور(   قبلوو چـې دمقاومـت لپـاره   

دسـکون حالـت پـه     دېسم يې دهرحرکت په وړان ـجانرشيأ ده. يا هغه مقاومت دی چې يو
ــو ســکالري فزي      ــه ښايي.انرشــيأ يــې مومنــټ ي ــه ځان ــچــې  دېکميــت  کــېګــډون ل وه دې

پـه  جسم عطالت څرګند وي. کتلوي انرشيأ مومنټ دچاپيره په دوراني حرکت کې ورمح
 اسبه کوي.حډول م لاندې

I = I = ∫ r2 ∙ dm

A

 

يـوه  دکتلـې   dmشعاعوي فاصـله ،او  دجسم له اړونده محورسره  rپه پورته فرمول کې :
kg.واحــد يــې    ګټــه پورتـه کوي اخیســتل کیــږي کـوچنۍ برخــه   ∙ m2   دی ، دمــوادو پــه
تـه   دېهـيڅ يـو جسـم     پورتـه کـوي.   وري انرشيايې مومنټ څخـه ګټـه  حمقاومت کې له م

رې پـه يـو جسـم هـيڅ     ېچه مايل نه دی چې دسکون او حرکت حالت ته بدلون ورکړي ، ک
رکت پـه  حيعنې که جسم د الت ساتيحزه ونه کړي ، نو موړی جسم خپل غېابهرنۍ قوه 

رې دسـکون  چې ـحالت کې وي ،خپل مستقيم الخط منظم حرکت تـه دوام ورکـوي او کـه    
لـه حرکـت سـره     دېنرشـيا مومنـټ دمـا   سـکون حالـت ساتي.دا  دپه حالت کـې وي ، خپـل   

ــوي او د      ــون ورکـــ ــا غبرګـــ ــع شـــــخې منعکســـــوي او يـــ ــوازې دمقطـــ ــه نلـــــري یـــ اړيکـــ
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نې لپــاره پــه کــار يــږي دانرشــيا مومنــټ پــه مرســته شــمېرده ګــي( دخمیــګادردکړوپوالي)

 .[5]کولای شو چې دمقطع دمقاومت مومنټ پيدأ کړو
،او د  يدمقاومت بل کې ددوران په مقا دمقطع محوري انرشيايې مومنټ دهغې مقطع

وپه مربع کې ،چې دثقل مرکزونو څخه تـر  لتونو حاصل جمع،ضرب دفاصحلومړنيومسا
 ته کولای شو چې وليکو:     (شکل- 2 .12. نظر)عبارت دي  پورې قرارلريمحوراړونده 

Iz = Iz = ∫ y2dA    ;    

A

Iy = ∫ z2dA

A

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 مومنټ دپیداکولوکوردینات یېدانرشیا :شکل-2 .12    

لپاره صورت نيسـي چـې مختلفـې     دېدانتيګرال په واسطه دانرشيا مومنټ معلومول د
 ه:ګکل شي او همدارنټاې وحسا

ورڅخــه پــه مســاوي حيه کميــاتو دمعتونو ټــولې برخــې دوضــحمســا مختلفــود .1
 .دېفاصلې پرتې 

کې نيولو سره ورپه پام حتونو دانرشيا مومنټ دوضيعه کمیاتو دمحمسا مختلفو.د2
ت دانرشيا مومنټ دهغې د دواړو برخو دانرشيا مومنټونو حوه مسادېمعلوم دی)
مقطع  بېکېوې تردېې سره برابردی.( لکه چې دمرکزونو په صورت کې عدمجمو

دانرشيا مومنټ دهغې د دواړو برخو او ټولو برخو دانرشيا مومنټونو دجمع کولو په 
 دېاصه نقطه کې معلوم خا مومنټ قيمت په يوه هر کله چې دانرشي کېږيپيدا  مرسته 

چې دجسم د ډيرو برخو د انرشيا مومنټونه  استعمالېږيلپاره  دېاو انتقالي فورمول د 



 11                                                                    تدموادو مقاوم
دی . د  cm4کړو.د اندازه ګيري واحد يې  راجع دوضعيه کمياتو مشترک محورته 

 وه هندسي شکل چې هغه مستطيل دیدېانرشيا مومنټونه هر وخت مثبت دی. 
محور  zشکل( يو کوچنی ساحه چې د -13.2ډول پيدأ کوو) لاندېومنټ په دانرشيا م

 .[7] :محاسبه کوومول ته يې فورمومنټ  نښه کوو او دانرشيا په سره موازي دی 
dA = b ∙ dy 

Iz = ∫ y2dA =
A ∫ y2

A
. b. dy = b .  

y3

3

h

2

⃒

−
h

2

      

Iz = b[(
(h

2⁄ )3

3
) − (−

(h
2⁄ )3

3
)] = b(

h3

3∙8
+

h3

3∙8
) ⇒ Iz =

b h3

12
[cm4, m4] 

 

Iz1 = Iz + A. d2 =
bh3

12
+

b. h(
h

2
)2 =

bh3

3
[cm4, m4]  
 

 
 

 
 دمستطیلی مقطع هندسي شکل:شکل-13.2

 
 
 

مونـدلای  تـه  محور سره يوه کوچنۍ ساحه نشاني کوو نو نظـر فورمـول     y په ورته ډول د
 .شکل(14.2شوچې )

Iy = ∫ x2
A

dA = ∫ x2. h. dx = 2h.
𝑋3

3

b
2⁄

−b
2⁄

b/2

⃒
0

⇒ Iy = 2. h
b3

3.8
=

b3.h

12
[cm4, m4]  
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Iy1 = Iy + A. d2 =
hb3

12
+ b. h. (b

2⁄ )2 => Iy1=
hb3

3
[cm4, m4]  

 
 شکل-14.2

ډول  لانـدې معلوموو کـولای شـو پـه    ته محورونو  yاو  zومنټ يې نظر او که د مقاومت م
 يې وليکو:

wx =
Ix

Ly
=

bh3

12
÷

h

2
=

bh3

12
∙

2

h
=

bh2

6
[cm3; cm3]  

wy =
𝐼𝑦

Lx
=

hb3

12
∙

2

b
=

hb2

6
[cm3; cm3]  

 :يطو کې مربع وي نو لروچې ااصو شرخاو که په 

:Ix = Iy =
a4

12
[cm4; cm4]  

 
 طيل انرشيا يې مومنټونه لري.تاو که متساو الضلاع وي نو دمس

Iz = bh3

12⁄ [cm4; cm4] 

Iy = b3ℎ
12⁄ [cm4; cm4] 

 
 
 

c 
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 شکل-15.2
 
 
 

 :کېږيډول پيدا لاندېمحورونوته په  yاو    zدمثلث دانرشيا مومنټ د
Iz = ∫ y2 ∙ dA       

A
 ;         dA = b1 ∙ dy  

 
 
 
 
 
 

 
 دمثلثاتي مقطع هندسي شکل:شکل-16.2

سـبې  نادمسـاوي زاويـو پـه مقابـل کـې مت      قضيو په نظرکې نيولو سره دا چې  دمثلثاتي
 ډول پيداکوو: لاندېضلع په  b1ضلعې قرار لري .نو د 

 b1

b
=

h−y1

h
⇒ b1 =

b

h
(h − y1)  

y1قيمت په پورتنۍ رابطه کې وضع کوو لرو چې که  پيداشوی b1د = y .سره وي 
 

dA =
b

h
(h − y1)dy  

d

A 
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Iz = ∫ y2dA
A

= ∫ y2 (
b

h
)

h

0
(h − y1)dy =

b

h
∫ y2(h − y1)

h

0
dy =

b

h
∫ y2hdy −

b

h
∫ y3. dy

h

0

h

0
⇒

b

h
∙

y3

3
∙ h

h

⃒
0

−
b

h
∙

y4

4

h

⃒
0

=
bh3

3
−

bh3

4
⇒ Iz =

bh3

12
[cm4; m4]  

 د مثلث د انرشيا مومنټ نظر دثقل مرکزته :

Iz = Iz1 + Ad2 ⇒ Iz1 = Iz − Ad2 ⇒ Iz1 =
bh3

12
−

b∙
h

x

2
∙ (

h

3
)2  

⇒ Iz1 =
bh3

12
−

bh3

18
=

3bh3 − 2bh3

36
=

bh3

36
[m4] 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 دمثلثی مقطع هندسی شکل:شکل-2 .17
 دمثلث دمقاومت مومنټ مساوي دی په :

wx ⇒
Ix

Ly
=

Iz

Ly
=

bh3

12
∙

3

h
=

bh2

4
[cm3; m3] 

wy ⇒
Iy

Lx
=

b3h

12
∙

2

b
=

hb2

6
[cm3; m3]  

 
 

Y1 

Z1 
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 و:محورته يې انرشيايې مومنټ پيداکولای شyډول نظرد دېپه هم 

Iy = ∫ z2dA    
A

 ;      dA = a. dx       ;     ⇒ Iy = b3h
36⁄ [cm4; m4]  

 د دايرې انرشيايې محوري مومنټ :
جـلا   کېـږي نات په کاروو او يوه کوچنۍ ټوټه لکه چې په شـکل کـې ليـدل    دېکور بېقط 

 .[2] انرشيايې مومنټ يې پيداکوو:عمومي فارمول لروچې: بېکوو او قط

IxاوIy = مساحت × دفاصلې مربع = A. r2  
Ip = ∫ p2. dA

A
    ;       dA = 2πp. dp  

Ip = ∫ p2r

0
. 2πp. dp = 2π ∫ p3. dp = 2

r

0
π.

p4

4

r

⃒
0

  

Ip = 2π ∙
r4

4
= 2π ∙

(
D

2
)4

4
=

πD4

32
= 0,1. D4[cm4]  

ــه دمتنــاظ   ,دانرشيامســتطیل  ــع او دایــروي  مومنټون ــل ســره     مرب ــه يولــه ب ــه کبل روالي ل
ــاوي  ــا دېمســ I𝑥يــ =

I𝑦 :نو لروچې 
Ip = Ix + Iy =

2Ix = Ix =
Ip

2
=

πD4

32

2
=

πD4

64
⇒ Ix =

Iy =
πD4

64
=

0,05D4[cm4; m4]  
 

 
     دایروي عرضي مقطع  :شکل-18.2
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ــه دانرشــي     ــټ ت  Polar)یــې(هــم واI𝑝مومنــټ) بېاقطد دايــرې انرشــيايې محــوري مومن

moment of Inertia)  شکل( په شان ګرده حلقـه ولرونـو د انرشـيا    -19.2رې د )چېکه
 ډول پيداکوو. لاندې محورونوته په yاو   zمومنټونه يې د

IP =
π(R4 − r4)

32
=

π(D4 − d4)

32
 

 ډول يې وليکو: دېاو يا کولای شو پ

Ip =
πD4

32
(1 − c4)  

(C)-دی.يا ترمنځ نسبتخارجي قطراولي قطر خدحلقې د اc =
d 

D
   

Iz = Iy =
Ip

2
=

πD4

64
(1 − c4) 

 
 
 
 

 دایروي عرضي مقطع:شکل  -19.2
 

 مومنټ او انرشيايې کېمقطع دثقل مرکز،ستاتي بېکې. مثال: درسم شوي تر10
 مومنټ پيداکړئ.

او له دوو  ده بېکېحل: څرنګه چې مقطع تر
شويده ،اول يې  څخه جوړهمستطیلو

نامعلومې اندازې دهریوشکل لپاره 
يې دټولې مقطع لپاره  پیداکوو او وروسته
  .[2] يوځای معلوموو
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 شکل: لاندېمومنټ پيداکوو  کېالف:د اول شکل لپاره ستاتي

ــا  ــوچنی مسـ ــو کـ ــه  dyاو  bت د حيـ پـ
ــدازه جــدأ  ــې    ان ــه ي او نظــر محورونوت
 .پیدأ کوو
     ته:محور( Zنظر د)

 dA = b. dy 
s1z = ∫ y. dA = ∫ y. b. dy

A
=

A

b ∫ y. dy
h

0
=

bh2

2
=

48

2
=

24cm3  
  محورته: (y)نظرد 

dA = h. dz      
s1y = ∫ z. dA = ∫ z. h. dz

A
= h ∫ z. dz

ℎ

0A
=

hb2

2
    ,    s1y =

2.122

2
= 144cm3  

 ب: داول عنصردثقل مرکز:

z1c =
s1y

A
=

144

24
= 6cm  

y1c =
s1z

A
=

24

24
= 1cm  
ه کميـاتو محورونـه   ج: دانرشيايې مومنټ پيداکول: دمستطيلي مقاطعو لپاره دوضـيع 

وچې دعمده مرکـزي محورونوپـه نـوم يـاد او نظـر هغـې تـه انرشـيايې         تیرودثقل له مرکز 
 و:شمېرمومنټ 

Iz1 = ∫ y2dA = ∫ y2bdy = b ∫ y2dy
h

2

−
h

2

= b (
h3

24
+

h3

24
) =

bh3

12
= 8cm4  

Iy1 = ∫ z2dA = ∫ z2hdz = h ∫ z2dz
b

2

−
b

2

= h (
b3

24
+

b3

24
) =

hb3

12
= 288cm4  

 II( شکل-ب20.2. د دوهم عنصر لپاره:له) له مخې دZ :محورته يې پيداکوو    
dA = b. dy   
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 الف:
 s2z = ∫ y. dA =

A ∫ y. b. dy
A

=

b ∫ y. dy
h

0
=

bh2

2
⇒ s2z =

48

2
=

24cm3 
 کېمحورتـــــه يـــــې ســـــتاتي (y)نظـــــر 

 مومنټ پيداکوو:
s2y = ∫ z. dA =

A ∫ z. h. dz
A

=

h ∫ z. dz
b

0
=

hb2

2
⇒ 18cm3  

 ب: د دوهم عنصردثقل مرکز:

z2c =
s2y

A
=

18

12
= 1,5cm  

y2c =
s2z

A
=

24

12
= 2cm  
يـې مومنـټ    انرشیأج :د دوهم عناصر

 :محاسبه

I2z = ∫ y2dA = ∫ y2bdy ⇒ I2z = b ∫ y2dy =
h

2

−
h

2

b (
h3

24
+

h3

24
) =

bh3

12
=

16cm4  

I2y = ∫ z2dA = ∫ z2hdz ⇒ h ∫ z2dz =
b

2

−
b

2

h (
b3

24
+

b3

24
) =

hb3

12
= 9cm4  

ــاکو)   ــل مرکزټـ ــې دثقـ ــولې مقطعـ ــکل(-.ج  20.2اوس دټـ ــدل  شـ ــږيلیـ ــې د  کېـ  yچـ
 yاو دثقل مرکزيـې د  محوردتناطر محوردی

پـــه  zcنـــود  قـــرار لـــري. بانـــدېپـــه محور
( yضـروري نـده او د)   محاسـبه   باندېمحور

  بايدقيمتونه پيداکړو: باندېپه محور 
 
 

yc =
y1A1+y2A2

A1+A2
=

5∙24+2∙12

36
= 4cm  

sy = ∑ sy = s1y + s2y = 144 +
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18 = 162cm3  
sz = ∑ sz = s1z + s2z = 24 + 24 = 48cm3  

شـي.نو پـه پورتـه شـکل کـې      تېرثقل مرکـز څخـه    د جسم چې د دېمرکزي محورونه هغه 
z𝑐  اوyc  عبـارت   تـه  نظـر مرکـزي محورونـو    ئېدانرشيامومنټونه  ي دمرکزي محورونه

 دي له:
Izc = I1z + a1

2. A1 + I2z + A2 . a2 = 8 + 12. 24 + 16 + 22. 12 ⇒ 
Izc = 96cm4; Iyc = I1y + b1

2. A1 + I2y + b2
2. A2 = I1y + 0 ∙ A1 + I2y + 0 ∙

A2 = I1y + I2y=>  
Iyc = 288 + 9 = 297cm4) 

 څخه عبارت دی . 
 yاو  zشکل(مطابق نظر- 21.2وي الساقين مثلث دانرشيا مومنټ)ومتسادېمثال: 11.

 مرکزي محورنوته پيداکړئ.

محورونه  zاو  yحل: څرنګه چې 
ځکه چې  دېمرکزي عمده محورونه 

دمثلث دثقل له مرکزڅخه 
 dAحتيږي،نويوکوچنی مساتېر

  ويې.شمېرجداکوو او 
                   
  dA = c. dy 

 
  له نسبت څخه پيداکوو: داضلاعوو فاصله د   cد
 

b

c
=

h

[
2

3
h−y]

⇒ c =
b(

2

3
h−y)

h
      ;      dA = [b

2

3
h−y

h
] dy =

b

h
(

2h−3y

3
) dy  

Iz = ∫ y2dA
A

= ∫ y2. [b
2

3
h−y

h
] . dy =

b

3h
 ∫ y2(2h − 3y)dy ⇒

2

3
h

− 
h

3
𝐴

  

z 
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Iz =
b

3h
[

y3.2h

3
−

3y4

4
]

2h

3

⃒

−
h

3

=
b

3h
[

(
2

3
h)3.2h

3
−

3(
2

3
h)4

4
−

(−
h

3
)3 .  2h

3
+

3(+
h

3
)4

4
] ⇒

Iz =
bh3

36
[cm4; m4]  

 

 مومنټ: دفرارالمرکزانرشيايي:5.2
یــوه عرضــي مقطــع چــې محورونــه يــې نســبت يواوبــل تــه عمــود وي ،فرارالمرکزانرشــيا   

وله حاصــل ضــرب څخــه عبــارت دی چــې لــه       مومنــټ يــې دمســاحت او اړونــده فاصــل     
 وي. اب شویخمحورونو انت

اســـتعمال ليـــږي لکـــه  زيـــاتڅېردفـــرار المرکزانرشـــيا مومنـــټ دانرشـــيا مومنـــټ پـــه  
دګادرنوپــــــــه غيــــــــر متنــــــــاظر 

دانرشـيا اعظمـي    کـوږوالي کـې  
ــه،دنا   ــغري مومنټونـــــــ او اصـــــــ
معلوموفريمونوپــــه ســــاختماني 
تحليــل او تجزيــه کــې ضـــروري    

ــز ا.دې ــیأیې دفرارالمرکـــــ نرشـــــ
مومنـټ ریاضــیکې اصــطلاح ده  

,cm4چـې واحــدیې )  m4)او دې،
 .ډول ښودل کېږي دېپه 
 

Iyz = ∫ y .  z . dA
A

 

ت یعپه خلاف علامه يې دمساحت په موق دفرارالمرکزانرشيا مومنټ دانرشيا مومنټ
(ناحيه کې واقع وي III(او )  Iرې ساحه په)  چېاو د محورونو سره اړيکې لري . که 

 او  کېږي(ناحيه کې واقع وي علامه يې منفي ګڼل IV(او )IIعلامه يې مثبت او که په)
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دای شي چې مساوي له صفر سره شي.د فرارالمرکز انرشيا مومنټونه د تناظر کې

(محورونه دوضعيه کمياتو دمبدآ y(او)xمحورونو په پام کې نيولو سره صفردی که د)
 o90ساعت ستنې په مخالف جهت د  د په شاوخوا وڅرخيږي ، نو څرخيدنه يې که

،نوعلامه کېږيزاويې په اندازه دوران وکړي،داصلي موقعيت څخه بې ځايه 
(Ixyمومنټ هم تغير کوي. بنا پر)دمحورونو د دوران په صورت کې داسې  دې

(يا فرارالمرکزانرشيامومنټ نسبت  Ixyيوموقيعت دمحورونو به پيدآکړو چې د)
. دتناظر  یادیږي نومفروي، دا ډول محورونه دعمده محورونوپه نوموړو محورونوته ص

محورهم عمده محورګڼل  دېعمو باندېهريومحورعمده محور دی ، او په هغې 
شي دعمده  تېرسطحې دثقل له مرکز څخه د .هغه محورونه چې عمده وي اوکېږي

 :چې ( شکل له مخې کولای شو وليکو22.2.  د)یادیږيمرکزي محورونو په نوم 
Iyz = ∫ y. z. dA

A
= ∫ y1z1dA1 +A

2

∫ y2z2dA2 ⇒A

2

Iyz =

∫ yzdA +A

2

∫ (−z)ydA = 0A

2

  

ترکېبــې مقطــع  محورونــو تــهدثقــل مرکــز مقطــع دانرشــيا مومنــټ نســبت  بــېکېوې تردېــ
مقطـع   بـې کېتر اود،مسـاوي دي   پـه حاصـل جمـع سـره     دعناصرو دانرشیأ ئې مومنټونو 

دوضــعیه کمیــاتو لــه مرکــز څخــه داړونــده دوو مقــابلو   مومنــټ  ئې انرشــيا رارالمرکــزدف
ــو د)  (فاصــلي ضــرب دهغــې مســاحتونو )فرارالمرکــز انرشــیائې    y، xعمــودي محورون

مومنټونو( په الجبـري مجمـوعې سـره مسـاوي دي .مګـر دګـردې ترکیبـي مقطـع قطبـي          
ړونده عناصـر و پـورې دفاصـلو    (له یوې نقطې )ثقل مرکز(څخه داIρانرشیائې مومنټ د)

ــري مجمــوعې ســره          ــه الجب ــې مســاحتونو )قطبــي انرشــیائې مومنټونه(پ ــع ضــرب ئ مرب
 چې په شکل کې ښودل شويدی دا ښکاره کوي  سیکشن (يومتناظرT.که)مساوي دي 

 
 y ( محورتـه موجـوده ده،نـو د   y(له ټوټې سره يوه بله برابـره متنـاظره ټوټـه نظـر)    Aچې د)

ســره  نــات پــه خپــل مــنځ کــې دېلپــاره کور Bاو  Aکــې نيولــو ســره د محوردتنــاظر پــه پــام
نــــات  دېکور  y  د محــــور تــــه  xد  دې مخــــالفي،مګــــر علامــــې يــــې   دېمســــاوي 

ټوټــو لپــاره د فرارالمرکــز  Bاو  Aدنوموړوټوټوســره يوشــان او برابــرې علامــې لري،نــو د 
ــټ   ــه دتنــاظر      دې.نو پــه يدصــفرئېانرشــيا مومن ــاتو محورون ــې دوضــيعه کمي  شــکل ک
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 داو قـوو نو . هغه مقاطع چـې انرشـيامومنټ دهغـې زيـات دی د ډيـرو بـارو      دېمحورونه 

  .[2]زغم توان لري

 
 
 
 
 
 
 

طيل دثقل مرکز او وضيعه کمياتو محورونو ته دفرارالمرکز تدرسم شوی مس مثال:.12
 .[2]انرشيامومنټ پيداکړئ

  :په  دېمساوي  Ixyمحورنوته  xoyحل: د

Ixy = ∫ ∫ b. h . db. dh =
h

0

b

0 ∫ b.
h2

2
db =

b

0
b2.

h2

4
  

b1که   محورنوته: x1o1y1نظرد =
b

2
h1او   =

h

2
وي نو  

  لروچې:

Ixy = Ix1y1 + b1h1. A ⇒
b2h2

4
=

b

2
∙

h

2
∙ b ∙ h +

Ix1y1  
Ix1 y1 =

b2h2

4
−

b2h2

4
= 0  

دلو ښکاري چې د فرارالمرکز انرشيا مومنټ نظر دثقل مرکز څخه د پورته شکل او معا
 .دېريدونکو محورونو ته مساوي له صفر سره تې
 

محورونو پام کې نيولو سره د زاويوي مقطع فرارالمرکز انرشيا  yاو x.مثال: د 13
 .[2] مومنټ پيداکړي

100)حل: نوموړي مقطع له دوو مستطيلونو څخه جوړه چې لومړنی مستطيل  ×

20)mm  160)دوهم مستطيل اوملي متره × 20)mm  دی . دلومړي مستطيل لپاره
مستطيل  دېځکه نو د دېنه ور محورناظمت دېته موازي  yاو  xمرکزي محورونه چې 
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د دوهم مستطيل لپاره د اول مستطيل  خولپاره فرارالمرکز انرشيايې مومنټ صفردی،

 ساحې لپاره لروچې: بېکې،نو د تردېحالت 
 :لرو چې د اول مستطيل لپاره

Ix1 y1 = Ixy + x. y. A ⇒ Ix1 y1 =   0 + (100 × 20) × 10 × 70 =

1,4.106mm4    
 ددوهم مستطیل لپاره لروچې:

Ix2 y2 = Ixy + x. y. A ⇒ Ix2 y2 =  0 + (160 × 20) × 80 × 10 =

2,56.106mm4   
 مقطع لپاره: بېکېدټولې تر 

Ixy = (1,4 + 2,56). 106 = 3,96 ∙ 106mm4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 انرشـيا مومنـټ پيـدا کـړي     دفرارالمرکـز  محورتـه دقـايم الزاويـه مثلـث     x.مثال: نظر14
[8]. 

xحل: فرض کوو چې دکوچنۍ ساحې کوردینات )

2
  , y)dAاو د  دېx  محورسره موازي
 موقعیت لري،نو دعمومي فورمول څخه لروچې:

Ixy = ∫ x. y . dA     ; 
A

   dA = x. dy  
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xنــات يــې   دېمرکــزي کور

2
 

 دی. yاو 
د ذکرشـــويو دوو مثلثولـــه 

  چې:یکوورته والي څخه ل
 
 
 
 
 
 
 
 

x

h−y
=

b

h
⇒ x =

b

h
(h − y)    ;      dA = x. dy =

b

h
(h − y). dy  

Ixy = ρxy = ∫ x. y. dA
A

= ∫ [
1

2
∙

b

h
(h − y)] . y. [

b

h
(h − y)dy]

h

0
⇒  

Ixy = ∫
b2

2h2
[h2. y − y2h − y2h + y3]. dy =

b2

2h2 [h2 y2

2
− 2

hy3

3
+

y4

4
]

h

⃒
0

⇒
h

0
  

Ixy =
b2h2

4
−

b2 .  h2

3
+

b2h2

8
=

6b2h2−8b2h2+3b2h2

24
⇒ Ixy =

b2h2

24
[cm4, mm4, m4]  

 
 نسبت موازي محورونوته:   نهومومنټ کياوستاتي انرشيايي 5.2 - 

مومنټونه يې نسبت يوه  کېتيستادځينو مسلو دحل په حاطر لازمه ده چې انرشيايې او 
چې د يـوه  فرضـوو بل محورته ، چې دمقطع له اصل محورونو سره موازي وي پيـدا شي. 

 .[9]دېته معلوم  yاوz  في شکل انرشيايې مومنټ نسبت مرکزي محورونو کې
Iz = ∫ y2

A
. dA                ;               Iy = ∫ Z2.

A
dA           ;        IZY = ∫ Z . y. dA

A
  



 41                                                                    تدموادو مقاوم

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 موازي محورونه:شکل 27.2 -
ته پيـداکوو،چې د اصـلي محورونوڅخـه د     Y1او  Z1جسم انرشيايې مومنټ  دېاوس د 

a  اوb .په فاصلوقرارلري 

Iz1 = ∫ y1
2 dA

A
           ;             Iy1 = ∫ z1

2 . dA
A

     ;       Iz1y1 = ∫ z1 . y1 . dA
A

  
نــات پــه نويــو محورونــوکې يــا نويــو وضــعيه کميــاتو کــې دپخــوانې  دېدهــرې نقطــې کار

 :کېږيضعيه کمياتو له مخې ښودل وسيستم د
z1 = z + b          ;          y1 = y + a    

امومنټ په فورمولونوکې دپورتنيـو قیمتونولـه وضـع کولـو څخـه      دنويومحورنو د انرشي
 لروچې:
 

Iz1 = ∫ y1
2. dA

A
= ∫ (y + a)2dA =

A ∫ y2dA + 2. a.
A ∫ y. dA + a2 ∫ dA

AA
⇒

Iz1 = Iz + 2. a. sz + a2. A  
مومنټونـه نظـر مرکـزي     کېنـو سـتاتي   دېمرکـزي محورونـه     y او zلـه هغـې ځايـه چـې     
syیعنير وي محورونوته صف = 0  ;   sz = 0: 

Iz1 = Iz + a2. A 
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Iy1 = ∫ z1

2 ∙ dA =
A ∫ (z + b)2dA

A
= ∫ z2dA + 2. b. ∫  Z . dA +

AA

b2. ∫ dA
A

⇒ Iy1 = Iy + 2. b. sy + b2. A  
sy = نو 0 ∶ Iy1 = Iy + b2. A 

Iy1z1 = ∫ z1. y1dA = ∫ (z + b)(y + a). dA =
AA ∫ z. y dA

A
+ b. ∫ y. dA +

A

a . ∫ z . dA + ∫ a .  b .  dA
AA

= Izy + b .  sz  + a .  sy + a. b. A = Iyz + a. b. A  
في محورتـه مسـاوي   کېترتيب سره ويلی شوي چې دانرشيامومنټ نسبت موازي  دېپه 
ت ضـرب د  حپه مومنټ انرشيا نسبت مرکزي محورتـه جمـع يـې مـوازي انتقال)مسـا      دې

Iz1فاصلو په مربع کې(يا: > Iz 
 و:شمېرډول  لاندېمحورونو ته په  z1او  y1مومنټ نسبت نويو کېستاتي

sy1 = ∫  z1A
  .  dA           ;            z1 = z + b  

sy1 = ∫ (z + b)dA = ∫ z. dA + b ∫ dA
AAA

= sy + b . A  
sz1 = ∫ y1A

. dA       ;       y1 = y + a  

sz1 = ∫ (y + a)dA = ∫ y. dA + a ∫ dA
AAA

= sz + a . A 

 انرشيايې مومنټ نسبت دمحورونو دوران ته:6.2 -
 دېچـې دهغـو محورونـو مـيلان چـې نسـبت عـا        کېږياړتيـا پيـدا   دېپه ځينـو ځـايوکې د  

دای شي .ځکه چې عام فورمول یدانرشيا مومنټ يې پيدا ک دېمحورونوته يې پيداکړي
 کېـږي ډول ذکرشـي.فرض   لانـدې کـن پـه   ،نودا مسـله مم اسـتعمالېږي يې په اسانۍ سره 

 .دېکړل شويرا چې دانرشيا مومنټونه نسبت مرکزي محورونو ته مخکې له مخکې 
 
 

Iz = ∫ y2 .  dA        
A

:          Iy = ∫ z2 .  dA
A

         ;            Izy = ∫ z .  y . dA
A

  
ــه د yاو zد ــدازه دســاعت ســتنې     ∝محورون ــه ان ــې پ ــوري څرخــووچې    زاوي ــه مخــالف ل پ

محورونوڅخـه او وروسـته   دy او  z  نقطـه مخکـې لـه دوران د    Bداجهت مثبـت قبلـوو،د   
نســبت نويوومحورونوتــه دانرشــيا مومنټونــه پــه   ده او  هڅخــه ثابتــمحورونو  y1 او  z1د

 ډوليکلای شو: لاندې
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Iz1 = ∫ y1

2  dA
A

         ;        Iy1 = ∫ z1
2 dA      ;       Iz1y1 = ∫ y1 z1  dA

AA
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
-

 شکل دمحورونودوران28.2
 
 

 ږي چې:معلومېڅخه  (شکل-28.2له )
Z1 = 0E + AD   ∶         Y1 = BD − AE 
z1 = z. cos 𝛼 + y  . sin 𝛼      ;       y1 = y  . cos 𝛼 − z . sin 𝛼  

 لونوکې وضع کړو نو لروچې:قيمتونه په فورمو y1او Z1که د 
 
 
 

Iz1 = ∫ y1
2dA

A
= ∫ (y cos ∝ − z sin ∝)2dA =

A
cos2 ∝ ∫ y2

A
dA −

2 sin ∝∙ cos ∝ ∫ z. ydA + sin2 ∝ ∫ z2dA
AA

= Iz. cos2 ∝ +Iy sin2 ∝ −Izy ∙

sin2 ∝ Iy1 = ∫ Z1
2dA

A
= ∫ (y sin ∝ +

A
z cos ∝)2 . dA = ∫ sin2 ∝

A

∙ y2dA + 2 sin ∝∙ cos ∝∙ ∫ z ∙ ydA
𝐴

+ cos2 ∝ ∫ z2dA
A

= Iz ∙ sin2 ∝ +Iy ∙

cos2 ∝ +Izy ∙ sin2 ∝  
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حاصـل مخکـې لــه   الجبــري  دجمـع   نـو شـيايې محــوري مومنټو نرادوولو وړده چـې دا دې ـ

( رابطـه  1)عنـی مساوي دی يدوران څخه او وروسته له دوران څخه په خپل منځ کې سره 
تـه چـې   نونسبت کومـو مسـتطیلې محورو   مجموعهښکاره کوي چې دانرشيا مومنټونو 

 .دېيږي يوثابت قيمت تېروې نقطې څخه دې
Iz1 + Iy1 = Iz + Iy = Ip … . (1)  
Iz1 = Imax     ;        Iy1 = Imin  

 :کېږيډول پيدا لاندېه په محورونو ت1yاو  1zدفرارالمرکز انرشيامومنټونه نظر
Iy1z1 = ∫ y1 ∙

A
z1dA = ∫ (y. cos ∝

A
− z. sin ∝)(y. sin ∝ +z. cos ∝) dA ⇒  

Iy1z1 = sin ∝. cos ∝ (∫ y2dA − ∫ Z2dA) + (cos2 ∝ − sin2 ∝
AA

) ∫ y. zdA ⇒
A

  
Iy1z1 =

Iz−Iy

2
∙ sin2 ∝ + Iyz. cos2 ∝  

فـي  کېوې دېچې څه ډول دمقطع انرشيايې مومنټونه  ږيدېڅرګنو رابطوڅخه له پورتني 
زاويې ته   ∝ شيامومنټ قيمتونه نظرددوران په صورت کې بدلون مومي. دانرزاويې د 
حالــت کــې دا    دېدای شــي اعظمــي او اصــغري حدونــه ځانتــه غــوره کــړي چــې پ ــ       کېــ

ــوم      ــه ن ــو پ ــه دعمــده انرشــيايې مومنټون ــادیږيمومنټون ــده    او محور ی ــم دعم ــې ه ــه ي ون
. څرنګـه چـې دفرارالمرکزانرشـيا مومنـټ نسـبت عمـده مرکـزي        یـادیږي محورونوپه نـوم  

،نـو  مسـاوي کېـږي   صـفر سـره    لـه  (يږيتېرهغه محورونه چې دثقل مرکز څخه )محورونو
 ډول پیداکړو: لاندېدمحورو د دوران زاويه کولای شو په 

Iz−Iy

2
∙ sin2 ∝ + Iyz cos2 ∝ = 0  

Iyz = − (
Iz − Iy

2
∙

sin2 ∝

cos2 ∝
) ⇒ tan2 ∝ = − (

2Iyz

Iz − Iy
) =

2Izy

Iy − Iz
 

ــه  ــک ــت وي، چې ــه     Zدرې زاويــه مثب ــوي. کــه  خــلاف محــورد ســاعت ســتنې پ د دوران ک
Iyرابطه مومنټونو تر منځ  > Iz  شـکل   -(29.2نو محورونـه او دورانونـه دهغـې د )   وي
 .مطابق بايد وي
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 نودوران شکل دمحورو 29.2- 
 نظرزاویې ته
 
 
 
 

 رابطې څخه هم په لاس راوړو: لاندېانرشيايې عمده محورونه کولای شو له 

Imax
min

=
Iy + Iz

2
±  

1

2
√(Iy − Iz)2 + 4Iyz

2 

جهــت دســاعت دســتنې پــه مخــالف      090رې زاويــه نســبت لــومړي حالــت تــه      چېــکــه 
يـا        ، کـه    حاصـلیږی همـدا قيمـت دمخـالفي علامـې سـره       Ixyدوران وکـړي د )لوری(

Ixy = −3,96. 106mm4       ــې لپــاره چــې ــو مــوړي قيمــت د زاوي ــې 900وي، ن دوران ي
Izy دېکړيدی معادل  = Iyz .سره 

 
tan 2𝛼   رابطـې ) داو کېـږي تـه اخيسـتل    نمبـر  نرقيمت دجدول څخـه نظـر دانګـلا Izy =

Iy−Iz

2
tg2 څخه (    .کېږيپيدا ∝
=∝ که  =1∝وي نو  900  وي .  ∝+90

 .[6]مي او اصغري مومنټونه معلوموي  وي شيااعظزاويا ګانې دانر

 
1 − cos2 ∝

2
= sin2 ∝ او

1 + cos2 ∝

2
= cos2 ∝ 

 
 

cm (2 لانــدې ترکیبــې مقطــع کــې دمســتطیل   .مثال:15 × ې ئدثقــل مرکز،انرشــيا( 16
ګـلارن او  ننمبـر ا  11]مقطـع  بـې کېد تراومحورونو ته ،  2yاو  2z د مده مرکزي مومنټع

 .[2]کړيأ پيد[ د فرارالمرکز انرشيائې مومنټ مستطيل 
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 شکل - .30 2 
وله مخــې پــه پورتــه ډول رســموو،څرنګه چــې  شــمېرمقطــع د راکــړل شــويو  بــېکېحــل: تر
110نګلارن اندازې ) نمبر (11)له جدول څخه د  دېدسورت بن × 70 × 8mm  اونـور )

z1مشحصات را آخلو چې دثقل مرکز انـدازې يـې    = 3,61cm  اوy1 = 1,64cm   کـې
z2قرار لري او مستطيل دثقل مرکز  = 1cm  اوy2 = 8cm دې. 

zc =
∑ sy

∑ A
=

sy1+sy2

A1+A2
=

A1.z1+A2.z2

A1+A2
  

yc =
∑ sz

∑ A
=

sz1+sz2

A1+A2
=

A1.y1+A2.y2

A1+A2
  

 
 

مومنټونـه   کيشي نو دهغې سـتاتي  تېرمحورونه  ،څرنګه چې دمقطع ثقل له مرکزڅخه 
sz2بناً  دېصفر  = 0,   ;      sy2 =  پس لروچې: 0

zc =
A1.zo

A1+A2
=

13,9∙4,61

45,9
= 1,4cm  
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yc =
A1.yo

A1+A2
=

13,9∙6,36

45,9
= 1,92cm  

قیمتونــه تــرې  لانــدېشــمارې چــې انګــلارن يــې مختليــف الضــلاع دی    (11)دجــدول د 
 :اخیستلاي شو

 ( 
110  x 70  x 8

B  x b  x d
) cm 

   Iz = 172cm4    ;    Iy = 54,61cm4    ;    A = 13,9cm2  ;    y1 = 1,64cm 
 شيا مومنټ نظر موازي محورونوته پيداکوو:راوس دان

Izc = Iz1 +  a1
2 .  A1 + Iz2

+ a2
2  . A2       ;        Iyc = Iy1

+ b1
2 .  A1 + Iy2

+

b2
2 . A2  

− a1   لـــه مرکـــزيcZ 1محورڅخـــه تـــرZ .محورپـــورې فاصـــله ده− a2   لـــه مرکـــزيcZ 
 محورپورې فاصله ده. 2Zحورڅخه ترم

− b1    ــزي ــه مرکـ ــر  cyلـ ــه تـ ــله ده.  1yمحورڅخـ ــورې فاصـ ــزي    b2 −محورپـ ــه مرکـ  cyلـ
 محورپورې فاصله ده. 2yمحورڅخه تر
 :   نمبر انګلارن لپاره دانرشيامومنټ (11) له جدول څخه د دېدسورت بن

Iy1او
= 54,6cm4   I𝑧1

= 172cm4  اوIy1 z1 = 55,9cm4 .راخلو 
 ډول پيداکوو: لاندېدمستطيل انرشيايې مومنټونه په 

Iz2 =
bh3

12
=

2∙163

12
= 682,7cm4  

Iy2 =
b3h

12
=

23∙16

12
= 10,7cm4  

 ډول پيداکوو. لاندېمقطع انرشيايې مومنټونه نظر موازي محورونوته په  بېکېدتر
Izc = 172 ∙ (4,44)2 ∙ 13,9 + 682,7 + (1,92)2 ⋅ 32 = 1246cm4  
Iyc = 54,6 + (3,21)2 ∙ 13,9 + 10,7 + (1,4)2 ⋅ 32 = 271,24cm4  

 
 

 ډول دی: لاندېدفرار المرکز انرشيايې مومنټونه يې په 
Iyz = Iy1.z1 + a1 . b1 .  A1 + Iy2z2

+ a2 . b2 .  A2  
Iyz = 55,9 + 4,44 ∙ 3,21 ∙ 13,9 + 0 + 1,92 ∙ 1,4 ∙ 32 = 340cm4  

 څخه دوران کړيدی. yاو  zزاويې په اندازه د  ∝عمده محورونه چې 
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tan 2𝛼 =
−2  .  Iyz

Iz−Iy
=

−2∙340

1246−271
= −0,6566  

arctan(−0,6566) = −16,64° = α 
=∝ قیمتونوله پورته  2خو   16,64°− ∝=  دی . 33,29°−

 له : دېه اندازه موقعيت لري اوعبارت ( پ∝پس عمده محورونه د)

Iu = Imax =
Iy+Iz

2
+

1

2
√(Iz − Iy)2 + 4 ∙ (Iyz)2 = 1352,9cm4  

Iv = Imin =
Iy + Iz

2
−

1

2
√(Iz − Iy)2 + 4 ∙ (Iyz)2 = 164,4cm4 

 ضوي(:بېدانرشيا شعاع )دانرشيا- 2 .7
انتقاـل   yiاو  ziمحورونو څخه پـه يـوه فاصـله     yاو  Z وه جسم ددې تحټول مسا چېرېکه 

 .[9]کېږيډول پيدا لاندېاويا ځای پرځای کړو، انرشيامومنټ يې په 
Iy = ∫ iy

2 .  dA
A

       ;        Iz = ∫ iZ
2 .  dA

A
         

( iZ
iy   او2

 .دی ته وې اړونده محورنوعدانرشيا شعا(  2
 

دهندسـي شـکل   فـي محورتـه   کېيـوه   نظر دانرشيا مومنټکولي شوچې ترتيب سره  دېپ
د  او  شـعاع پـه نـوم   د چـې دانرشـيا   سـره  حاصـل ضـرب   دمساحت اوټوټـه خـط دمربـع پـه     

 وښيو. يږدېیا( په نوم Radius of gyrationدوران شعاع)

iz = √
Iz

A
 

iy = √
Iy

A
 

 
              
شکل- 31.2  
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 :کېږيپيدا ډول لاندېستطيل دانرشيا شعاع په وه مدېدمثال په ډول 

iz = √
Iz

A
= √

bh3

12 bh
=

h

2∙√3
∙  

iy = √
Iy

A
= √

hb3

12 bh
=

b

2∙√3
  

 ومت مومنټ :دمقا: 2 .7
ځکــه چــې ،  دېصــاتو لــه جملــې څخــه يــو دمقاومــت مومنــټ  دمقــاطعو داساســي مشخ

 ګادر دمقاطع نو عیت او اندازې تعين کړو.دشو په کمک کولاي دهغې 
ســبت مرکــزي محورتــه پــه لويــه فاصــله لــه څنــډې   دمقاومــت مومنــټ دانرشــيا مومنــټ ن 

 يا: دېدمقطع څخه تر اړونده محور له حاصل تقسيم څخه عبارت 

wz =
IZ

ymax
[m3  , cm3  … … ]            wy =

Iy

zmax
[m3  , cm3  … … ]  

 ډول دی: لاندېپه دمقاومت مومنټ دځينو هندسي شکلونو 
 محورونوته: yاو  Zدمستطيل  دمقاومت مومنټ :نسبت د: (۰)اول

wz =
Iz

ymax
=

bh3

12 ∙
h
2

=
bh2

6
         ;    

 
 
 

    wy =
Iy

Zmax
=

hb3

12  ∙ 
b

2

=
b2 h

6
[m3 … ]  

                                             
 شکل – 2 .32               

 شکل-32.2
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 د دايرې دمقاومت مومنټ: :(۲)دوهم
 محورته:  Z نسبت د

wz =
Iz

ymax
=

πD4

64 ∙
D
2

=
πD3

32
 

 محورته :  y نسبت د 

wy =
Iy

zmax
=

πD4

64 ∙
D
2

=
πD3

32
 

 
ــم  ــټ:دحلقې  -(۹)دریـــ ــت مومنـــ ــې دمقاومـــ دحلقـــ

ــت  ــټ  دمقاومـ ــان د  مومنـ ــه شـ ــرې پـ  yاو   zد دايـ
wz)  دمحورونو  = wy =

Iy
D

2

=
π(D4−d4)

 64 .
D

2

=
πD3

32
(1 − c4) .سره مساوي دې) 

 
cپه پورته رابطه کې  =

d

D
 نسبت څخه عبارت  ترمنځخارجي قطر اوداخلي قطر دحلقی   

 دی.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــل:16 ــېکېتر .مثا ــه  مقطــع چــې  ب ــف الاضــلاع   ل ــه  پلېــټانګــلارن ، مســاوي  مختل ډول
مشخصـات   لانـدې شـکل( ده  - 2 .35او اول نمبر انګـلارن څخـه  جـوړه شـوی)    مستطیل 
 .[2]يې پيداکړي

 

 شکل د حلقې عرضي مقطع – 2.34
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 ورونو )عمده مرکزي( او دثقل مرکز موقيعت ټاکل.حدمرکزي م .1
 مقطع رسموول. بېکېاس سره دترپه یوه معلوم مقي .2
دمحــوري انرشــيايې مومنټونــو اوفرارالمرکــز مومټونــو پيــداکول نظــر مرکــزي   .3

 مقطع ته. بېکېرتمحورونو د
 دعمده مرکزي انرشیايې محورونو ټاکل او رسموول. .4
 پيداکول. ي او دهغ محاسبهودعمده مرکزي انرشيايې مومنټون .5
بېضــوي ونــو تــه او دهغــې دانرشــيا شــعاع پيــداکول نظــر عمــده مرکــزي محور  .6

 ضوي رسموول.بېدانرشيا 
 دپوښتنې د دروستوالي ازمايښت. .7
 مقطع د اکسنو متري رسموول. بېکېدتر .8
 

 ې: شمېردرکړل شوی لومړنۍ 
                    ;               نمبر انګلارن   (18) .1 
90)  ضلاع انګلارانمختلف الا.2    × 56 × 6) 9

5,6⁄        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (x 180 40تطیلي ورقه )مس 3.
 

  شکل  -35 2.
 حل:  
لـه  جـدول څخـه را     دېبن ـې او دمقـاطع اجزاووقیمتونـه دسـورت    شـمېر اړونده  -(1اول )

 دهغې اړونده شمېرې محاسبه کوو. دېآخلو او دهغې پلېټ يا ورقې چې سټندرډ ن
 نمبر انګلارن لپاره: (18)د الف:
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     A = 20,7cm2  ;    Iz = 1090cm4    ;    

  Iy = 86cm4      ;      h = 18cm  
z0 = 1,94cm  ;     y01 = h

2⁄ = 9cm   ;    
  b = 7,0cm  

 
 

 
 

 
9دمختلف الضلاع انګلارن لپاره ) :ب

5,6
:) 

 
 

Iv = Imax = 79,1cm4    ;   
Iz = 70,6cm4      ;      Iy = 21,2cm4 
A = 8,54cm2    
tg∝ = 0,384      ;      Iu = 12,2cm4 
y02 = 2,95cm    ;      x02 =

1,28cm      ;     α = arctg 0,384 = 210  
2 ∝= 420    ;       sin ∝ = 0,669° 
  

 
 

 (لپاره:mm(40×180دمستطیل شکله پلیټ)ج:

A = 72 cm2    ;     Iy3
=

hb3

12
= 96 cm4  ;   Zo3

 

=
y

2
= 2cm 

yo3
=

18

2
= 9cm       ;          Iz3

=
bh3

12
= 1944 cm4  

 
 
 

b 
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پـه  مقطـع   بـې کېمقطع رسمول:دلومړنیوشمېروپه نظرکـې لرلوسـره تر   بېدترکی:(2)دوهم 

 رسموو.لاندې ډول 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل -د35 2 .
 

 مقطع دثقل مرکزپیداکول: بې:دترکی(3)دریم 
 ډول اجراات کوو. دېلاندثقل مرکزدپیداکولولپاره په 

a  مقطع دمساحت پیداکول: بې. دترکی 
مقطــع مســاحت دټولواړونــده عناصــرودالجبري جمــع لــه حاصــل څخــه پــه لاس   بــېدترکی
 راځي.

∑A = A1 + A2 + A3 = 20.7cm2 + 8.5cm2 + 72cm2 = 101.24cm2  
b   .کېدلته کممحورانتخاب شي نو کېمرکزدپیداکولولپاره لازمه ده چې یوکم ثقلد 

 رابطې په واسطه یې دثقل مرکزپیداکوو. لاندېمحورونه انتحابوو اود z1او y1محورد 

Zc =
∑Sy

∑A
=

Z1·A1+Z2·A2+Z3·A3

A1+A2+A3
      ;       Yc =

∑Sz

∑A
=

y1·A1+y2·A2+y3·A3

A1+A2+A3
  

ــه  ــه رابطــوکې  پ ــه محــوره    y1  ،y2 ،y3او Z1 ،Z2 ،Z3پورت فاصــلې دهرعنصــردمقطع ل
 بېاخ ـانت y1او  Z1 کېـږي .لکـه چـې دشـکل څخـه لیـدل      دېترانتخاباتي محورونوپورې 

مومنټ  کې. بناً ستاتیکېږيچې دهغې په واسطه دمقطع دثقل مرکزتعین دی محورونه 
فاصـلې چـې پخپلـه     y1او  Z1دی پـس د سـره  اوي لـه صفر محورونوتـه مس ـ  دېنسبت هم ـ

ــق   ــره   دېیوپربـــل منطبـ ــاوي لـــه صفرسـ ــې د   دېمسـ ــه چـ ــه هغـــې ځایـ ــه Z3لـ  Z1 محورپـ
 .کېږيهم له صفر سره مساوي  y3نو دېمنطبق  باندېمحور

  Z1 = 0 
Z2 = ZO1

+ ZO2
+ b = 1.94 + 1.28 + 4 = 7.22 cm  
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Z3 =
b

2
+ ZO1

= 2 + 1.94 = 3.94 cm  

y1 = 0     ;      y3 = 0     ,      y2 =
h

2
− yO2

= 9 − 2.95 = 6.05 cm  
ــه کیڼــه اویا وضــیعه کــه د برخــه کــې فاصــله موقعیــت ولــري    لانــدېکمیاتودمبداڅخــه پ

 .کېږينومنفي شمېرل 

ZC =
0·20.7−7.22·8.54−3.94·72

20.7+8.54+72
= −3,41 cm  

YC =
0·20.7−6,05  ·  8.54+0·72

20.7+8.54+72
= −0.51 cm  

 اوفرارالمرکزمومنټونوپیداکول: یېانرشیامحوري  د:(4)څلورم 
 :ته پیدا کوو YCاو  ZCمومنټونه نسبت  یېاول دهریوه عنصرلپاره انرشیا

 
IZ(1)

= IZ1
+ a1

2 · A1     ;     IZ(2)
= IZ2

+ a2
2 · A2 ;  IZ(3)

= IZ3
+ a3

2 · A3  
محورونــو تــرمنځ فاصــلې دهریــوه عنصــرپه  zاو zcد a3او  a1  ،a2پــه پورتــه رابطــوکې 

 ډول یې پیداکوو. دېاوپ دېترتیب سره 
a1 = yc = 0.51 cm           ;             a2 = y2 − yc = 6,05 − 0,51

= 5.54 cm   
a3 = yc = 0.51 cm 

 
 له: دېمومنټونه عبارت  یېپه ترتیب سره یې انرشیا

IZ(1)
= 1090 + (0.51)2 · 20.7 = 1095.4 cm4  

IZ2
= 70.6 + (5.54)2 · 8.54 = 332.7cm4  

IZ(3)
= 1944 + (0.51)2 · 72 = 1962.7cm4  

IZ = IZ(1)
+ IZ(2)

+ IZ(3)
= 3391cm4  

 پیداکوو:په ترتیب سره محورونوته دانرشیا مومنټونه  y3او y1 ،y2د
Iy(1)

= Iy1
+ b1

2 · A1       ;      Iy(2)
= Iy2

+ b2
2 · A2      ;     Iy(3)

= Iy3
+

b3
2 · A3  

 دېپورې فاصلې  ycله محور څخه تر yدهرعنصرد b3او b1 ،b2په پورته فورمولونوکې
 ډول یې پیداکوو. لاندېچې په 

b1 = zc = 3.41 cm  ;    b2 = ZO2
+

b

2
+ (Z3 − ZC) ⇛ 



 12                                                                    تدموادو مقاوم
b2 = z2 − zc = 7,22 − 3,41 = 3,81cm  
b2 = 1.28 + 2 + (3.94 − 3.41) = +3.81 cm  
b3 = Z3 − ZC = 3.94 − 3.41 = +0.53 cm  
Iy(1)

= 86 + (3.41)2 · 20.7 = 326.7 cm4  
Iy(2)

= 21.2 + (3.81)2 · 8.54 = 145.16 cm4  
Iy(3)

= 96 + (0.53)2 · 72 = 116.2 cm4  
Iy = Iy(1)

+ Iy(2)
+ Iy(3)

= 588 cm4  
 مومنټ پیداکول: یېدفرارالمرکزانرشیا: (5)پنځم 

 
 

ــیا  ــع دفرارالمرکزانرشــــ ــی مقطــــ ــداکولولپاره او  یېدترکیبــــ ــټ دپیــــ ــوه مومنــــ ل دهریــــ
 مومنټ پیداکوو اووروسته یې سره جمع کوو. یېعنصردفرارالمرکزانرشیا

Iyz = Iyz(1)
+ Iyz(2)

+ Iyz(3)
  

 محورونوته پیداکوو.Zاوy   مومنټ  یېدهرعنصردفرارالمرکزانرشیا
Iyz(1)

= Iy1z1
+ a1b1A1    ; Iyz(2)

= Iy2z2
+ a2b2A2  ; Iyz(3)

= Iy3z3
+

a3b3A3  
 نو لرونکـې وی وچې ددوویا یـوه متنـاظرمحور  رصاپه یادباید ولروچې دهغومقطعویاعن

 مومنټ یې مساوي له صفرسره دی. یېدفرارالمرکزانرشیا
  Z = −Z + Z = 0   ;    𝑦 = −y + y = 0                    

ــه انګــلار ( ] )یــا  ې خــوادیــو Iy1z1مومنــټ  یېن لپــاره دفرارالمرکزانرشــیا ډول
= دی  0

Iy3z3طیلي پلېــټ لپــاره هــمتاومســ
= النــوع زاویــوي انګــلارن  دی،یــواځې دمختلــف 0

 .کار اخلورابطې څخه  لاندېلپاره له 

Iy2z2
=

Imax−Imin

2
· sin 2α =

IV−IU

2
· cos 2α =

79.1−12.2

2
· 0.669 = 48.83 ≈

49cm4  
 ډول: دېپه هم

Iyz(1)
= Iy1z1

+ a1b1A1 = 0 + (0.51)(3.14)(20.7) ≈ 36cm4  
Iyz(2)

= Iy2z2
+ a2b2A2 = 49 + (−5.54)(−3.81)(8.54) ≈ 230cm4  

Iyz(3)
= Iy3z3

+ a3b3A3 = 0 + (0.51)(−0.53)(72) ≈ −19.46 cm4  
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Iyz = Iyz(1)

+ Iyz(2)
+ Iyz(3)

= 246.54 ≈ 247 cm4  
 دعمده مرکزي محورونوټاکل::(6شپږم)

Imax =
IZ+IY

2
+

1

2
· √(IZ − IY)2 + 4(IYZ)2  

⇛Imax =
3391+588

2
+

1

2
√(3391 − 588)2 + (247)2 = 3412.5 cm4 

Imin =
IZ+IY

2
−

1

2
· √(IZ − IY)2 + 4(IYZ)2  

Imin =
3391+588

2
−

1

2
√(3391 − 588)2 + (247)2 = 566.5 cm4  

IZڅرنګه چې > IY څخه دی نوIu > IV کیږي. 
Iu = Imax = 3412.5 cm4            ;                   Iv = Imin = 566.5 cm4   

 
 دانرشیاشعاع پیداکول:(:7)اووم 

 .کېږيډول موندل  لاندېدانرشیاشعاع نظرمرکزي محورونوته په 

iz = √
Iu

A
= 5.8 cm         ;         iy = √

Iv

A
= 2.36 cm  

 په محورونورسموو.vاو uانرشیا د بیضوي دپورته شمېروپه اساس د
 دپوښتنې ددروستوالي ازمایښت:-(8اتم )

 رابطه صدق وکړي. لاندېموالي لپاره باید دپوښتنې دس
IZ + IY = Iu + IV ⇛ 3391 + 588 = 3412.5 + 566.5 ⇛ 3979cm4 =

3979cm4  
 پس دپوښتنې ځواب سم دی.
تـه مسـاوي لـه     v  او uمومنـټ بایـد عمـده محورونـود      یېله بلې خوادفرارالمرکزانرشیا

 صفرسره وي.

Iuv =
IZ−IY

2
· sin 2α + IYZ · cos 2α =

3391−588

2
(−0.175) + 247 · 0.984 ≈

0  
tan 2α =

−2IYZ

IZ−IY
= −

2·247

3391−588
= −

0.17623974

2
= −0.0881198  

 
 :لرو چې دزاویې دپیداکولولپاره

α = arc tg(0.0881198) = −5.03589 ⇛ 2α = −(10.072)°  
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sin(10.072)o = −0.175       ;        cos 2α = cos(10.072)o = +0.984  

رسـم کـړو    ېومتـري ي ـ زاي ېشوښه بـه وي چ ـ  یتصورکړښه مقطع  بېترکې ېلپاره چ دېد
 کې: شکل لاندېلکه 

 
 

 شکل -و 35 2 .
 مقطع ایزومتري بېدترکی :

 
 

 شکل مطـابق يـي  -(2 .36محورلري د)افقي  يودتناظر ېمقطع چ بېمثال:يوه ترکې .17
 .[2]ۍصات پيداکړخمش لاندې

 محورښودل. افقيعرضي مقطع رسمول په يوه مقياس سره اود تناظر ېبدترکې. 1
قـوس(  ې ش په سـاده مقاطعو)مسـتطيل،مثلث،مربع،دايره،دداير  ېمقطع و بېکېدتر. 2
 لپاره.ې اونمون محاسبيد
ــوه عنصـــردترکې . 3  yاو z مقطـــع د بېدهريـ

 IZ(، Aحت)ادمســ هغــېودادمحورونورســمول 
 کول.اپيد IYوا

دمقطع  ېب چاخنتامحورونودمرستندويه . 4
 ېکپه مثبته حجره  تواندېصر دکوراټول عن
 بېاخنتادويه نودمرستاي ونيسي اځ

دهرعنصر ترمنځ زمرک ودثقلامحورونو 
 کنه.اوټامحاسبه صلوادف

تيکې اره دستامقطع دهرعنصرلپ بېدترکې. 5
محورونــو  بېاخــنتانســبت  محاســبهمومنټونو

 ته.
کــل اټ yOوا ZOي عمــده محورونــودزدمرکــ. 6
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 ېکل چ ـازوټانداد ېودهغاي ږيتېرڅخه  yCوا ZCزدثقل مرک ېکل چامحورونوټ ېودهغا

 رلري.ا( ترمنځ قرyCوعمده مرکزي محور)ادهرعنصردثقل له مرکز
IYOمومنټونو انرشياد. 7

،IXO
 کول.اپيد 

ــو ادمق. 8 ــت مومنټونـ ــد WYوا WZومـ ــع دمقـ ــاکول اپيـ ــټ دوت موماودمقطـ غري صـــانـ
 .محاسبه واکول ارپيدامقد

 پايله. ېاومحاسب ېرنې(دشم9
 څخه جوړه شويده. ېمقطع له مستطيل،مربع اوداير بېترکې لاندې
 

 شکل– 2 .36
 

h = K2 ∙ a            ,              b = K1 ∙ a               ,       K1 = 4          ,        K2 = 6  
 حل:
 ېک ـه پ ـمحورونـه   ېرنېمقطع په مقياس رسم کوو،وروسـته لـه شـم   راکړل شوي  :(1اول )
 ټاکوو.
ليـدل   ټـاکو.  ېجداکوو اودتناظرمحوري باندېمقطع په ساده مقاطعو بېترکې:(2دوهم  )
 ی.محورانرشيايي عمده محورهم د دېاودهم ید ZCدتناظرافقي محور ېي چږکې

ــم  ) ــه چـ ــ   :(3دریـ ــه نوموو،لکـ ــده محورونـ ــرلپاره عمـ ــوه عنصـ ــدل کېـ ــدهريـ  ZCي ږې ليـ
محورونـه ورتـه    yدا بې ـاو یعمـده محـورهم د   ېمحوردټولوعناصرولپاره په يوه وخت ک ـ

 . ۍشکل وګور -(2 .37ټاکو)
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 شکل– 2 .37
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ډول ټاکو. لاندېمقطع دهريوه عنصرمساحتونه په  بېدترکې
 

A1 = b ∙ h = 4a ∙ 6a = 24a2  
A2 =

πd2

4
= π ∙ a2 = 3.14a2  

A3 = 0.5a ∙ 0.5a = 0.25a2  
 مقطع دهرعنصرلپاره انرشيايي مومنټونه پيداکوو بېدترکې

II
y1

=
h∙b3

12
=

6a(4a)3

12
= 32a4  

III
y2

=
π∙d4

64
=

π(2a)4

64
= 0.785a4  

IIII
y3

=
0.5a2∙0.5a2

12
= 0.005a4  
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ي ږشـکل څخـه ليـدل کې ـ    -(2 .37ټاکو.لـه )  ZO ،YOحورونـه  مرسـتندويه م :(4څلـورم  ) 
ناتوپه مثبتـه  دېنوټـول عنصـردکور   دېپراته  ې( کBKاو ABمقطع په څڼدو) بېچې دترکې
 .دېواقع  ېناحيه ک
ــله(   Ziمحورفاصــــلي نســــبت  𝑦Oد:(5پــــنځم ) ــردثقل لــــه مرکزڅخــــه فاصــ )اودهرعنصــ

 ډول ده. لاندېدهرعنصرلپاره په 

Z1 =
b

2
=

4a

2
= 2a   ,   Z2 =

3b

8
=

3∙4a

8
= 1.5a   ;    Z3 = b −

b

8
=

7b

8
=

7∙4a

8
=

3.5a  
 :مومنټونه پيدا کوو کېستاتي ېمحور ته ي yO(د6شپږم )

Sy1 = A1 ∙ Z1 = 24a2 ∙ 2a = 48a3  
Sy2 = A2 ∙ Z2 = 3.14a2 ∙ 1.5a = 4.71a3  
Sy3 = A3 ∙ Z3 = 0.25a2 ∙ 3.5a = 0.8751a3  
ZC =

Sy1−Sy2−Sy3

A1−A2−A3
=

48a3−4.71a3−0.875a3

24a2−3.14a2−0.25a2 = 2.059a  
ــه محور ZCد  ــرترمنځ   yC بانـــدېپـ محوررســـموواويا دعمـــده مرکـــزي محوراودهرعنصـ
 .پیدأ کوو ېفاصل

Z1C = ZC − Z1 = 2.059a − 2a = 0.59a  
Z2C = ZC − Z2 = 2.059a − 1.5a = 0.559a  
Z3C = Z3 − ZC = 3.5a − 2.059a = 1.441a  

ــېیدترک:(7اووم )  ــه    بـ ــيايي مومنټونـ ــده انرشـ ــع عمـ ــوو  مقطـ ــدأ کـ ــردعپیـ ده مدهرعنصـ
 .ډول پيداکوو لاندېالجبري جمع په  ېوروسته دهغ محاسبه انرشيايي مومنټ

 
Ii

YC
= Ii

Yi
+ Ai ∙ (ZiC)2  

I1
YC

= I1
Y1

+ A1 ∙ (Z1C)2 = 32a4 + 24a2(0.59a)2 = 32.084a4 
 I2

YC
= I2

Y2
+ A2 ∙ (Z2C)2 = 0.785a4 + 31.4a2(0.559a)2 = 1.765a4 

I3
YC

= I3
Y3

+ A3 ∙ (Z3C)2 = 0.005a4 + 0.25a2(1.441a)2 = 0.524a4  
IYC

= I1
YC

− I2
YC

− I3
YC

= 32.084a4 − 1.767a4 − 0.524a4 = 29.793a4  
IZCمقطــــع عمــــده انرشــــيايي مومنــــټ  بــــېیدترک

،دهرعنصــــردمرکزي عمــــده محاسبه 
Iiانرشــيايي مومنــټ)

ZC
ډول  لانــدېڅخــه پــه کولــو  دجمــع  ېاووروســته دهغــ محاســبه( 

قرارلـــري  بانـــدېپـــه محور ZCدځايـــه چـــې دثقـــل مرکـــز دهرعنصـــر  ېپيـــداکوو لـــه هغ ـــ
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ي ږفورمول کې اسانتيا رامنځ تـه کې ـ   محاسبويفاصله نشته پس د YiCدهرعنصرلپاره 

 .           شکل ځان ته غوره کوي لاندېاو
                               IZC

= I1
ZC

− I2
ZC

− I3
ZC

 
I1

ZC
=

b∙h3

12
=

4a(6a)3

12
= 72a4  

I2
ZC

=
π∙d4

64
=

π(2a)4

64
= 0.785a4  

I3
ZC

=
∙𝑎4

12
=

0.5∙𝑎20.5∙𝑎2

12
= 0.005a4  

IZC
= 72a4 − 0.785a4 − 0.005a4 = 71.21a4  

 غري مقدارمحاسبه کوو.صدا WYا  WZمت مومنټ (دمقاو8اتم )
 محورته دمقاومت مومنټ پيداکوو: yCد 

پـه هـره انـدازه     یکې دپـه محيطـي نقطـو    خـط ABمقـدار د   یرکوچنېډدمقاومت مومنټ 
دمقاومـت   ېصورت کې ي ـ دېي چې په ږمقدارزياتي ېدهغ کېږي دېږچې ثقل مرکزته ن
 راوړو.څخه لاس ته  ېرابط لاندېمومنټ له 

WyC
=

IyC

ZyC

=
29.793a4

2.059a
= 14.47a3  

 محور ته: ZCدمقاومت مومنټ نسبت 
 له محور څخه په يوه فاصله کې قرارلري نو: ZCخطونه د  BKاو ADد 

yZC
=

h

2
= 3a         ,         WZC

=
IZC

YZC

=
71.21a4

3a
= 23.737a3  

خـط دڅنډوپـه    ABد رکم مقـدار  ې ـډي چې دمقاومـت مومنـټ   ږمعلومې ېرنېپايله: له شم
 ټولونقطوکې موقعيت لري.

 (نمبر کورني دنده ۰لومړي)
مقطعــی  چــې لــه انګلارنــو، او پلیــټ ډولــه مســتطیلونو  څخــه  جــوړه     بــېکېلانــدینې تر

 .[2]شویدی تاسي یې  لاندنې مشخصات ي پيداکړي
 ت ټاکل.یحورونو )عمده مرکزي( او دثقل مرکز موقع.دمرکزي م1
 مقطع رسمول. بيکې.په یوه معلوم مقياس سره دتر2
 دترکېبـې مقطـع   .دمحوري انرشيايې مومنټونو اوفرارالمرکـز مومټونـو پيـداکول نظـر    3

 مرکزي محورونو ته.
 .دعمده مرکزي انرشیايې محورونو ټاکل او رسمول.4
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 او دهغې پيداکول. محاسبهونو.دعمده مرکزي انرشيايې مومنټ5
نظـر عمـده مرکـزي محورونـو تـه او دهغـې        محاسـبه کـول  .دانرشـيا شـعاع پيـداکول او    6

 ضوي رسموول.بېدانرشيا 
 .دپوښتنې د دروستوالي ازمايښت.7 

 مقطع د اکسنو متري رسموول. بېکې.دتر8
 

 ني ارقام هندسي مقاطعو دمحاسباتو دترسره کولو لپاره لومړ بيدترکی
 

واریانټ 
 ګڼه

یورخه 
  ن)یومخې(انګلار

(I ډوله انګلارن)  مختلف الاضلاع
 انګلارن

متساوی الساقین 
 انګلارن 

 مستطیلي پلیټ
 

1 2 3 4 5 6 
1 18 - - 5.6 180 x 20 
2 - 20 5/7,5 - - 
3 20 - 6,5/4 - 100 x 20 
4 22 - 5,6/3,6 - 110 x 30 
5 24 - 8/5 7 140 x 25 
6 24 - - 7 240x20 160x20 

7 24 - - 7 24240x20 
160x20 

8 - 18 - 5.6 180 x 20 
9 - 22 8/5 - 120 x 20 

10 27 - 9/5.6 - 270 x 30  
11 30 - 8/5 - 300 x 40 
12 18 - - 5.6 180 x 20 
13 22 - 5/3.2 5 132 x 20 
14 27 - 8/5 - 150 x 20 
15 18 - - 5.6 180 x 20 
16 22 - 5.6/3.6 - 220 x 30 
17 - 22 8/5 - - 
18 27 - 9/5.6 - 270 x 30 
19 - 22 8/5 - 120 x 20 
20 24 - - 5.6 240 x 30 
21 27 - 9/5.6 - 270 x 30 
22 18 - - 5.6 180 x 20 
23 - 20 - 4.5 100 x 20 
24 - 22a - 4.5 120 x 20 
25 18 - - 5.6 180 x 20 
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26 20 - - 7.5 200 x 20 
27 24 - 6.3/4 4.5 140 x 20 
28 22 - - 5.6 158 x 20 
29 - 18 - 4.5 180 x 20 
30 - 20a - 4.5 110 x 20 

150x 20 

 شي. لیداجرأ لپاره جدولونه دعمومې کتاب په اخیري برخه کې کت دېکورنۍ دن ېدنوټ : 
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 (نمبر کورني دنده ۲دوهم)
صـات  خاومش زېيـي انـدا   تاسـي  محورلري  افقييو دتناظر ېطع چامق بېترکېلاندینې 
 .[2]ۍپيداکړ

 محورښودل. افقيعرضي مقطع رسمول په يوه مقياس سره اود تناظر بېدترکې. 1
قـوس(  ې ش په سـاده مقاطعو)مسـتطيل،مثلث،مربع،دايره،دداير  ېمقطع و بېکېدتر. 2

 لپاره. محاسبې
 IZ(، Aحت)ادمس ـ ېهغ ـودادمحورونورسـمول   yاو z مقطـع د  بېدهريوه عنصردترکې. 3
 کول.اپيد IYوا

په مثبته حجره  تواندېصر دکوراټول عن دمقطع ېب چانتحادمرستوندويه محورونو. 4
دهرعنصر ترمنځ زودثقل مرکامحورونو  بېاخنتاودمرستوندويه اي ونيسي اځ ېک

 کنه.اوټا محاسبهصلوادف
ــرلپ بـــېدترکې. 5 ــع دهرعنصـ ــتامقطـ ــبهتيکې مومنټونواره دسـ ــا نســـبت محاسـ  بېانتحـ

 محورونو ته.
 ZCزدثقـل مرک ـ  ېکل چامحورونوټ ېودهغاکل اټ yOوا ZOي عمده محورونودزدمرک. 6
وعمـده مرکـزي   ادهرعنصـردثقل لـه مرکز   ېکل چ ـازوټانـد اد ېودهغ ـاي ږي ـتېرڅخه  yCوا

 رلري.ا( ترمنځ قرyCمحور)
IYOمومنټونو انرشياد. 7

،IXO
 کول.اپيد 

 
ــو ادمق. 8 ــت مومنټونـ ــد WYوا WZومـ ــع دمقـ ــاکول اپيـ ــټ داودمقطـ  اصـــغريوت مومنـ
 .محاسبهواکول ارپيدامقد

 پايله. ېاومحاسب ېرنې(دشم9
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 (قیمتونهK2(او )K1داجرأ لپاره د) بېدمحاس
 K1 K2 درسم ګڼه  K1 K2 درسم ګڼه 

1 3 6 16 3 3 
2 4 5 17 4 6 
3 3 3 18 6 8 
4 4 6 19 4 8 
5 6 8 20 3 6 
6 4 8 21 4 6 
7 3 5 22 6 8 
8 6 4 23 4 8 
9 4 7 24 3 5 

10 3 4 25 3 3 
11 3 4 26 4 6 
12 6 4 27 6 8 
13 4 7 28 4 8 
14 6 8 29 3 5 
15 4 8 30 4 4 
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 څپرکۍدريم 
 (Tension and Compressionکشش اوفشار)

 Internal Forces and Section )ميتود اودمقطع ېداخلي قواو 1.3-
Method:) 

بـدلون  د  یچـې دهـرډول ځـا    دې دېموجـو  ېتومونوپه منځ کـې قـواو  وادجسمونودذراتوا
قواووپـه  داخلـي  د ېمانع ګرځي اوجسمونه پـه ثابـت اومعلـوم ډول سـاتي چـې همـداقواو      

 دېعمل کـوي هروخـت د   باندېقواوې په جسم  یوچې بهرنېږ.مونزپوهیادیږينامه سره 
چې دجسم جوړښت اودذراتوموقعيت ويجاړکړي اوپـه جسـم کـې دشـکل      دېلټه کې  په

کـې دداخلـي قواوومقـدارچې     محاسبهبدلون رامنځ ته کړي.دموادومقاومت دمسايلوپه 
پـه اخـرين تحليـل کـې دجسـم دشـکل دبـدلون         کېـږي رامـنځ تـه    ېزېدخارجي قواووله اغ
 قطـع  لپـاره د  ېمـوخ  دېدهم ـ او نيسـو  لاندې ېړنڅېبدلون تردا دجسم سبب ګرځي چې 

 [10]، [2],[8]ګته پورته کوو ېله طريق

 في غوڅهیدجسم ک ېزېدقووله اغ  :شکل -1 3 .
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, Fn−1يوجسم چـې د  که دمثال په ډول  F3 , F2 , F1  اوFn  راغلـي   لانـدې  اغېزېدقـووتر

 دېمحـور څخـه پـه عمـو     دې( مستوي پـه واسـطه چـې لـه امتـدا     A-Aد) (شکل-1 3.وي)
ګټـه پورتـه    ېڅخه ي ـ ېبرخ ېله يو ېپه دووبرخوغوڅووچ ېي په خيالي ډول يږيتېرډول 

کـې ښـکاري چـې پـه     (شـکل  - (b 1.3له پامه غورځوو.څرنګه چې پـه   ېکوواوبله برخه ي
ــالفوجهتونووجودلري     ــاوي قيمتونواومخـ ــه مسـ ــواوې پـ ــويوبرخوکې داخلـــي قـ غـــوو شـ

(کـوي  ی)خنثاغېزې ېخوا سره ب ـ ېاوبل ېودېقواوې  نودنيوټن ددريم قانون په اساس دا
 ته انتقالوو. ېنقط ېيو ېت حالت کې ساتي اوس داخلي قوباوجسم په ثا

تـه   ېڅخه بل ېنقط ېدميخانيک دقانون په بنا چې دقووانتقال په يوه مستوي کې له يو
دجفتويا غبرګوقواوويا مومنټونوپه علاوه کولوسره صورت نيسي نودټولوذراتوقـواوې  

عمده ويکټـور اوعمـده مومنـټ مـنځ     قوې  ېدمحصل ه انتقالووپه پايله کې دثقل مرکزت
 .(شکل- 2.3ته راځي )

, QYقـوې )  ېڅخـه در  ېدعمده ويکټـور لـه تجزي ـ   QZ , N   ې( اودعمـده مومنـټ لـه تجزي ـ 
, MZڅخه ) MY, MX     چـې   کېږيېږ( منځ تـه راځـي دحاصـل شـويوفکټورونومجموعه شـپ

 .یادیږيونوپه نامه دداخلي قواوودعمده فکټور

 )مرکزيت( اوتجزيهیوال یدقواوواومومنټونويوځا :شکل   -2 3 .
 :دېډول سره  لاندېداخلي فکټورونه په 
 (: Nقوه اويا نارمل قوه ) دېمحوري قوه يا امتدا

 
 

Fn-1 
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 yيـا   xشي چـې د   یمجموعه ده )کېداونو دټولوداخلي قوودمرتسم باندېپه محور xد 

مسـاوی  الجبـري جمـع سـره     د جي قـواو رددامساوي دټولوخاوي( چې ع باندېپه محور 
 خواته قرارولري. ېيو مقطع  دچې دی 

∑FX = 0  
 وه جسم دکشش اويا فشارسبب ګرځي.دېداخلي يا نارمل قوه 

, QZقواوې) کېعرضي يا غوڅوون Qy:) 
دټولوخـارجي   مجموعـه ده چـې عـدداد   ونو په محورونودټولـوداخلي قوودمرتسـم   yاو zد 

 کې عمل کوي.خوا  هيومقطع  د دي او مساوي قووله الجبري مجموعي سره 
Qy = ∑Fy             ,             QZ = ∑FZ 

 دعرضي قوو شيما  :شکل4.3- 

 (:MXدوراني مومنټ )
ــي قوودټولومومنټونومجموعــه نســبت د    ــه  xدداخل  دېچــې عــددا مســاوي    دېمحورت

خـوا کـې عمـل    ې په يـو دمقطع سره چې  ېالجبري مجموع دبهرنيوقوودټولومومنټونوپه
چــې دجفتويــا غبرګوقوواويــادکوم بــل  یــادیږيدورانــي مومنــټ پــه نامــه ســره  د او کــوي

 دوراني عامل لکه موتورڅخه منځ ته راځي.
Mx = MT = ∑Mx 
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 ددوراني مومنټ شيما:شکل    - 3 .5 
, Mzوالي مومنټونه )ږدکو My:) 
أ محورونوتـــــــــه دداخلـــــــــي قوودټولومومنټونومجموعـــــــــه ده چـــــــــې عـــــــــدد  yاو  zد 

پــه یــوې   دمقطــع  ی اومســاوي ددټولوبهرنيوقوودمومنټونوپــه الجبــري مجمــوعي ســره  
 کې عمل کوي.خوا 

MZ = ∑MZ           ;            My = ∑My 
 
 
 
 
 
 

 والي مومنټ شيماږدکو:شکل    - 6.3 
ځايــه  بــېشــوچې جسـمونه پــه کشش،فشــار،   یواســطه کــولاوفکټورونوپه ېږدپورتـه شــپ 

 ېادولووړده چې دداخلـي مومنټونولـه جمل ـ  دې.محاسبه کړووالي کې ږوالي،دوران اوکو
اړه  ېپـور  دېوالي مومنـټ وي اوپـه   ږشي چې دوراني اويا دکو یڅخه هريومومنټ کولا

شـکل بـدلون    په بنـا د  ېهغ راڅرخي اود لري چې وارده قوه دګادردکوم محورپه اطرافو
 ي.ږډول ټاکل کې
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 (:Stressesتشنجات ) – 2.3
ــه مقاومــت کــې   ــه هغ ــ محاســبهدموادوپ وفکټورونو څخــه ېږڅخــه دداخلــي قوودشــپ  ېل

ــه شــويده مګردشــم   ــدې ېرنېمخکــې يادون ــول     لان سيســتم تعــادل حتمــي اوضــروري قب
 جسـم  لانـدې  ېړنېدڅ ې،عامل بارونه يا قوچې  ووايو یپه بنا نشوکولا دېخودی شويد

شــته چـې مــات يــا   دېر امکــان دې ـسـره قبلــوي اوکــه نـه.دمثال پــه ډول ډ   ېپـه خــاطرجمع 
 ېپور ېدداخلي قواووپه انداز ېويجاړشي.پس دجسم دبارزغملوياتحمل مسله نه يواز

چــې جســم ورڅخــه  ېپــه عرضــي مقطــع اوهغوموادوپــور ېاړه لــري بلکــه دجســم دســطح
 وېـش د باندېع په ټوله سطحه دجسم دمقط ېوچې داخلي قوېږجوړوي هم اړه لري. پوه
 وېـش يـا د  بانـدې  ېدسـطح  نـووارده قـوه پرواحـد    دېڅخه عبـارت   ېشويوقووله محصل
شويوقووشــــــــــــــدت 
دجسم دمقطع پـرمخ  
دتشــــنجاتوپه نامــــه  

- 7 3.) یادیږيسره 
  .(شکل

ــدازه   ــې دانـــــــــ چـــــــــ

N ېکولوواحــــد يــ ــ

m2 
(Pa يـــــــا پاســـــــکال )
،KPa اوMPa ید. 
 

سـره   Aپه توري سره وښايواودجسـم دمقطـع مسـاحت پـه      P مکمل تشنجات د ېکه چېر
 وښايو نوپورتني شکل ته لروچې:

P =
dR

dA
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 ېمګردهغــ یاخيســتل شــو یده ( څخــه کارنــPکې مکمــل تشــنجات )محاســبوپــه ډيرو 

. ی( څخــه کاراخيســتل شــويد 𝜏( تشــنجاتو اومماســي تشــنجاتو) б) نــارملييا دېدعمــو
( څخــه Aوچني مســاحت لـه عمـومي مسـاحت )   ک ـ dAڅرنګـه چـې پـه پورتــه شـکل کـې د      

پـه   x ، y ، z د مونه مرتس ـ ېقـو   dR( ده  د dR)ېچې دداخلـي قوومحصـله ي ـ   یجداشو
بانـــــــــــدې محورونو

ــو  dN ېدنـــارملي قـ
ــوو  ، ــي قـــــــ عرضـــــــ

dQZ , dQY  ــه دې .ل
ــويوقووهره ذ کرشـــــــ

ــوه يـ ــ ــوچني  ېيـ پرکـ
 dAمســـــــــــــــــــاحت 

 دېودامتداوېشــــــــــ
اوعرضي قووپه فـي  
واحد دمساحت کـې  

راځـــي چـــې پـــه لاس 
 .(شکل- 3 .8)یادیږياومماسي تشنجاتوسره  نارمليپه نوم د
 (:бتشنجات ) نارملي

پـه یـوه ځـای او یـا      مقطـع   ،واحـد دجسـم   قووشدت دمساحت پـه يـوه    دېدداخلي امتدا
 له: دېړوچې عبارت ېڅمشخصه نقطه کې 

б =
dN

dA
 

 (:τZاو τyمماسي تشنجات )
وه مشـخ  شـوي دمسـاحت پـه یـوه واحـد کـې        د داخلي عرضي قوو شدت دمقطع پـه ی ـ 

 :څیړو چې عبارت دې له 
   ∶   مکمل تشنجات 

τy =
dQy

dA
               ;          τz =

dQz

dA
       ;             P = √б2 + τ2    
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کـــــې  یځـــــا دېچلي مســـــله ده،پـــــېاونـــــورپ وېشدتشـــــنجاتوعمل، باندېپرجســـــمونو

 نيسوترڅوپوه شوچې تشنجات څه ته وايي. لاندې ېړنېه ترڅدتشنجاتومختلف حالتون
واسـطه بـار شـويوي     هپ ـ ېقو Pدجسم په يوه مقطع کې دتشنجاتودمقدارپيداکول چې د 

ــوه ک ــري جداکوو.ليــدل کې ــ  dAچــې د  Bفــي نقطــه د  یي ــوه   ږمســاحت ل ــي ق ي چــې داخل
پـه   Bڅخـه ده چـې دمتوسطوتشـنجاتومقدارد     dPعبارت لـه   ېزېله اغ P ېدخارجي قو
 .یډول د لاندېپه  ( ته شکل 9.3-نقطه کې نظر)

б = lim
dA→0

dP

dA
 

 ېافادوپه واسطه دداخلي قوودمحصل کېشوچې درياضي یڅخه کولا ېله پورته رابط
 یپس کولا یله پاسه عمل کړيد ېدميلېقو ېاندازه )ټول مقدار( پيداکړو.څرنګه چې يو

 شوچې وليکو:       
                 P = ∫ dP = ∫ б ∙ dA

A
 

 
 
 
 
 
 

 په یوه نقطه کې دتشنجاتومقدار :شکل– 9.3
 
په  وېششنجاتوتعمل وکړي پس د باندېقوه دجسم په مرکز)مرکزي محور(  ېکه چېر 

 کې: شکل لاندېلکه په . يږيوه وخت کې )يکنواخت( سر ته رسي
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 دیونواخت تشنجاتووېش. اغېزېدمحوري قووله :شکل -10.3

 
 

 دمحورپه امتداد تشنجات  :شکل -   11.3
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 لانـدې  اغېزېنيسوچې په هغه کې يوه ميله ددووقووله  لاندې ېاوس هغه حالت ترڅيړن
برخـه عمـل    ۍنلانـدې پـه   ېدميل ـ ېقـو  ېاوبل ـ ۍپه پـورتن  ېدميل ېقو ېراغلي وي چې يو

 چـې ميلـه غوڅـه)قطع(    دېپـه لټـه    دېهڅه کوي اود ېدواړه قو .(شکل- 12.3) یکړيد
 راځـي  لانـدې  اغېزېحالت کې ميله دمماسـي يـا غوڅوونکوتشـنجاتوتر    دېکړي چې په 

 يږمماسي تشنجات پيداکېاو 

 له پاسه دقووعمل ېدميل :شکل   3 .12-
 .ته راځيفورمول څخه لاس  لاندېدچې 

τ =
P

A
=

Qy

A
 

ــه پر ېډ ــه    کــېلرون ې،رخــچېروخــت داډول تشــنجات پ ــه،نټ اوبولټونــوکې مــنځ ت پيچون
 .(شکل- 13.3سره وصل کوي ) ېچې دساختمان اجزاو راځي

 وېشدتشنجاتو اغېزېله  ېقوددبولټ په مختلفوبرخوکې   :شکل 3 .13-
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 دېنـټ اوبولـټ پـه واسـطه سـره وصـل شـوي       دکـې دوه جسـمونه چـې    (شـکل  - 3 .13پـه ) 

دبولــــټ پـــــه   وېششـــــکل(،دقوو a) دېراغلــــي   لانـــــدې اغېــــزې تر (P)ېکششــــي قـــــو 
په عرضي  ې( برخوقو2( او)1شکل کې د) C،په دېپه اساس  شکل bلفوبرخوکې دتمخ

شـي چـې    یشکل تشنجات کولا dقووسره ښايو چې دمماسي تشنجاتوسبب ګرځي اود 
 .جسم ويجاړکړي

 وېشدبولټ په امتداد دغوڅوونکوقواوو :شکل   3 .14-
ي چې دقوودعمل څخـه بولـټ غوڅـوونکې    ږکې ليدل کې (شکل-  3 .14همدارنګه په )
سبب شوه ترڅوبولټ قطع )غوو( شي اويا مـات   دېاوهمداقوه د ید یلون کړدشکل بد

چـې پـه    دېسـبب ګرځـي مماسـي تشـنجات      ېډول ويجـاړون  دېشي. هغه تشنجات چې 
 ي.ږډول پيداکې لاندې

τ =
P

A
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 لانـدې   اغېزېله  ېبولټ دمماسي تشنجاتواووارده قو یکې مات شو (شکل-15 3.په )

 ي.ږليدل کې

 اغېزېلګه دتشنجاتوله ېدويجاړشوي بولټ ب :کلش 3 .15-
حالـت کـې پـه ميلـه ياګـاډرکې       نګه چې مخکـې وويـل شـول چـې دکشـش اوفشـار پـه       رڅ
 څرګندونه شويده  ېشکلونوکې ي لاندېتشنجات منځ ته راځي چې په  لينورم
 ..[2] (شکل 3 .16-)

 تشنجات ليپه کشش اويا فشار کې نورم  :شکل– 3 .16
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ته دجسم په يوه نقطه کې تشنجي حالـت وايـي تـر     ېنجي حالت چې هغاوس به يوبل تش

 .(شکل- 3 .17ونيسو) لاندې ېمطالع
دجســم دهــرې برخــې او  چــې  یوچې يوجســم دډيروزياتوذروڅخــه جوړشــويد ږپــوهيږمون

ســببه  دېپــه مقابــل کــې متقابلــه اغيــزه لري،نولــه هم ــ   ېدبلــ ېيــوه يــ ذرېهــرې نقطــې 
 ینقطـه کـې پـه نوروجهتونومختلـف قيمتونـه درلـودلا      تشنجات پـه يـوه برخـه يـا پـه يـوه       

 ۍپــه حالــت کــې دجســم دذراتــوترمنځ متقابلــه اغيــزه ده اوبهرن ــ ېشي.تشــنجات دبــارون
چـې دجسـم    دېکـې   هڅـه   دېچې دتشنجاتودمنځ ته رات  سبب ګرځي هروخت پ ـ ېقو

په پـام کـې نيسـوچې پـه هغـه       (شکل-  3 .17ته بدلون ورکړي. ) یدذراتوموقعيت اوځا
 اغېزېيوجســـم دبهرنيوقــــووتر  کـــې 
يــا نقطــه(  ی.يــوه برخــه)ټکدې لانــدې

چې مکعب ډوله شکل لري له جسـم  
څخه جداکوو.تجربواوڅيړنوښـودلي  

حالــــت کــــې دقوولــــه  دېده چــــې پــــ
ــزې ــه     اغې ــنځ ت ــف تشــنجات م مختل

شوچې تصـورکړوچې   یراځي اوکولا
 شي چې عين حالت منځ ته راشي. یپه ټول جسم کې کېدا

 
 
 
 
 
 
 

 دجسم په يوه نقطه کې تشنجي حالت  :کلش 3 .17-
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 ېدهغــ باندېوســطحوږپــه ټولوشپي ېچــې دمکعــب ډولــه نقطــ کېــږيترتيــب ليــدل  دېپــ

تشـــــــنجات چـــــــې    لي ،مماســـــــي اونـــــــورم  ید لانـــــــدې  ېجســـــــم چـــــــې ترمطـــــــالع  
 ېســطح ېمــنځ تــه راځي.پــه پــورتني شــکل کــې دجســم در   دې ېدمکملوتشــنجاتومرکب

. درياضي دقوانينوپه بنا تناظر پراتي ديد هغې م ېي ېسطح ېدر ېي اونورږليدل کې
ترمينانـــت پـــه شـــکل وليکـــوچې  دېشـــوچې د یداتشـــنجات    )عمـــده تشـــنجات( کـــولا 

 . یادیږيي تشنجاتوپه نامه سره بېدڅومرک

Tб = [

бx τxy τxz

τyx бy τyz

τzx τzy бz

] 

ــ ــه شــکل کــې   ادولووړده چــې دې ــارملي تشــنجات) چــې پ , бzن бy , бx دې( ښــودل شــوي 
همدارنګــه مماســي  دېعمــود  بانــدې( پــه محورونو x ،y ،zپــه ترتيــب ســره د ) ېهريــوي

بـل  پـه سـطحه کـې دیـوه محـور پـه       ( ې)مـولف  ېدتشـنجي مرکب ـ له مخې  شکلدتشنجات 
ډول ښــودل   دېمماســي تشــنجات پ ــ   τxy. دمثاــل پــه ډول   دې،دېعمــود   بانــدېمحور
پــه  xمحورترتيب)مولفــه( لــري اود  yچــې د   ي مماســي تشــنجواردشــو پــر ســطحهي:ږکې

لـه   xمماسي واردشوي تشنجات چـې مـوازي د    Iyx پر سطحه .يادېعمود باندېمحور 
 .دېعمود  باندېپه محور yمحورسره اود 

بېلـو  دمکعـب پـه     اغېـزې ولـه  قوخارجي  دېوارده عمو د ېمماسي قواو عرضيداخلي 
(کوچنیـو  dAاو)حاصـل ضـرب دمتناظروتشـنجاتو    لـه   کې راپیدأ شوي چـې  سطحوبېلو 
 .دې( څخه عبارت )مولفو حتونو مرکبومسا
 

 ليکو. ېتعادلي معادلمسره دقوودپيداکولو ېاخيستنې تعادل څخه په ګټ کېدستاتي
∑FZ = 0       ,          ∑Fy = 0          ,          ∑Fx = 0  

په خپل منځ کې  ېشوي قو ی اردو دې وسطحوبانېږدمکعب په شپپه يادبايد ولروچې 
 هروخت صدق کوي. ېمعادل ینوپورتن دېمخالف  ېجهتونه ي ېسره مساوي ول

 رابطوڅخه هم کاراخلو.ې دعرضي قوودپيداکولولپاره له لاند
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∑MZ = 0           ,          ∑My = 0          ,            ∑Mx = 0  

 Yاو  Xجداشــوي ټوټــه پــه يــوه مســتوي کــې د   اوس دموضــوع دروښــانتيالپاره کــوچني  
 .(شکل -18 3.محورونوپه لرلوسره رسموو)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اومماسي تشنجات نارمليپه څنډوکې  ېله جسم څخه دجداشوي نقط :شکل  - 18 3.
 

محور ته  zنظرد  ېچې مومنټونه ي ېهغه قو ېيواز کېږيڅرنګه چې په شکل کې ليدل 
 ېقـو  ېجـوړه يـاجفت   ېي اوداقـو ږبلـل کې ـ  ېقـو  کېوي عرضي يـاغوڅوون  خلاف  دصفر
τXYپه مخالف لوري)مثبت لوري( يا  ېلوي چې دساعت دستنیتشک ∙ dA)a  اوبله يـي )

τyxهم جهته )منفي( يا  ېدساعت دستن ∙ dA)a)- دې. 
 :لیکلی شو چې دېبناپر

∑MZ = 0 ⤇ (τxy ∙ dA)a − (τyx ∙ dA)a = 0  
 

      نوپه پايله کې لروچې:    
τxy = τyx 
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محورپرسـطحه   yد  ېي ـ ېمرکب ـ چـې  قـوه  هغـه  رابطه څرګندوي دمماسي تشـنج   ۍپورتن
مرکبوسره چـې   ېمماسي تشنج قوه ي ېهغ د دې دېمحورپرسطحه عمو xي اود ږدېوار
.اوپـه  دې مسـاوي    قرارلـري  دېمحورپرسـطحه عمـو   yي اود ږدې ـمحورپرسطحه وار xد 

 شوچې وليکو: یپورتني ترتيب کولا

. τxz  سره ثبوت کړو = τzx   او  τzy = τyz  
ــلا    ــې ويـ ــه کـ ــه پايلـ ــنجاتومقدار    یپـ ــا غوڅوونکوتشـ ــي يـ ــوچې دمماسـ ــم   شـ ــه  دجسـ پـ

𝜏1.نولروچې:(شکل-19 3.)دېټولوڅلوروڅنډوکې سره مساوي  = τ2     
وچې پـــــه يـــــوه معلومـــــه نقطـــــه کـــــې   ږتـــــه رســـــي ېپـــــايل دېلـــــه پورتـــــه رابطوڅخـــــه  
چــې  دېيــا فکتورونــه لازم  (ېمــولف ) ېمرکبــ ېږوشــپ ېه يــوازدتشــنجاتودپيداکولولپار

τ𝑧𝑥له ) دېعبارت    , τyz  , τ𝑥𝑦  , бZ  , бy, бX .) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دجسم په څنډوکې مماسي تشنجات:شکل  - 19 3.
تشـنجي حالتونـه    ېدر لانـدې ( تشنجات نه وي نوکېمماسي)برشي ياغوڅوون چېرېکه 

 د ولري:به وجو
 خطي )یومحوري(تشنجات: -لومړي حالت 

ــه  ــوردوه یــــــې        دېپــــ ــویې دصــــــفرخلاف اونــــ ــې دټولوتشــــــنجاتوڅخه یــــ حالــــــت کــــ
 .(شکل- 3 .20له صفرسره مساوي وي)
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   б1 ≠ 0    
   б2 = 0      
    б3 = 0 

 
 
 
 
 

 خطي یومحوره تشنجات :شکل 3 .20-
 

 دوه محوره)مستوي(تشنجات:-دوهم 
یې لـه صفرسـره   یـو تشنجاتوله جملې څخه دوه یـې دصـفرخلاف وي او  حالت کې د دېپه 

 .(شکل- 21.3مساوي وي)
Б1 ≠ 0 
 б2 ≠ 0 
 б3 = 0 

 
 
 
 
 

 دوه محوره خطي تشنجات :شکل 21.3-
 وره(تشنجات:ححجمي)درې م-دریم 
 .(شکل-22.3حالت کې درې واړه تشنجات دصفرخلاف وي) دېپه 

б1 ≠ 0         ;           б2 ≠ 0         ;           б3 ≠ 0  
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 حجمي یادرې محوره تشنجات:شکل  -  22.3

دې ترمینانت څخه په ګټه اخیسـتنې دعمـده تشـنجاتو دمقـدار لپـاره لـرو       ترتیب  دېپه 
 .[2] چې :

Tб = [

б1 0 0
0 б2 0
0 0 б3

] 

 d=20mm برمـې چـې قطریـې    دې.مثال:دیوه پلېټ دسوري کولولپاره دیوه ډول عمـو 1
.کــه دبرمـه کــارۍ  (شـکل -23 3.دی) t=8mmضــخامت  پلېـټ   د دی ګټـه پورتـه کــوي،  

وي دعرضــــــي مماســــــي متوسطوفشــــــاري     p=110KNلپــــــاره دضــــــرورت وړقــــــوه    
 .[2]کې پیداکړۍ؟دبرمې په پل تشنجاتومقداردپلېټ دسوري کولولپاره په 

 حل:دعرضي تشنجاتومقدار:

τ =
P

Ash
 

Ash = πdt = 3.14 · 20 · 8 = 502.7 mm2 
τ =

110 KN

502.7mm2 = 219 MPa  
 اودنورمالوتشنجاتومقدار:

б =
P

A
=

P

πd2

4

=
4·110KN

3.14·202 = 350 MPa  
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 شکل 3 .23-
 په مايلو سطحو کې نارملې اومماسې تشنجات: :3.3

دګاډرو  او مماسې تشنجات نظر  يرملاپه تېر شويو درسونوکې مو دمساحتو ن
و مساحتونو کې ل، اوس په مايلپه کشش او يا فشار کې مطالعه کړ قوو ته  امتدادي

وو. يوه ميله په نظر کې کتشنجات او دهغې دپيدايښت عواملو څرگندوالى مطالعه 
په کششي ډول سره  نېسو چې د دوو قوو له لوري په دوو سرونو کې دشکل بدلون 

 شکل(.24.3-).مني
 
 
 
 
 
 
 

 مل قوې له اغېزې تشنجاتنارې دشکل :په افقي سطحه ک-24.3
 قوېچې دهغې  کېږيليدل وي پواسطه په خيالي ډول غوځوو ، و مستدېنوموړى جسم 

N  0چې د  کېږيراپيدا  اغېزېد بهـــــرنيو قوو لهA  کېږيپه سطحه کې دتشنج سبب. 

σ
o

=
N

A0
=

P

Ao
 

  .دصفر سره مساوي دي ې تشنجات تني مقطع کې مماسرپه پو
                                 . 
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في مستوي پواسطه په خيالي ډول قطع کوو، کېوې مايلې دېاوس يو جسم يا گادر  
 نېسو .  لاندېلرونکى وي ترمطالعې  دمايلې زاويې چې

 .وېشقوې  دېشکل :په مايله سطحه کې دامتدا-25 .  3                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تشنجاتو پيدايښت. نارمليدمماسې او اغېزېله  قوېشکل :په مايله سطحه کې د-26 3 .
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له  قوې Pيوه ميله چې بارشويده اود  کېږيکې ليدل (شکل -26 3.څرنگه چې په )

قوه په دوو  P. د  دېغوڅه شوي لاندېوې زاويې دېمستوي پواسطه  m-nد  اغېزې
په دمحور  دجسم عموده په مقطع يا قوه ده چې  ارمل ن Nمرکبو چې يوه مرکبه يې د 

چې دغوو شوي محور سره ده برشي يا عرضي قوه  Qاو بله مرکبه يې د امتداد ده 
 موازي دمستوی )مقطع(په سطحه مماس وي تجزيه کوو: 

 اغېزېاودعرضې قوې له  کېږيتشنجات پيدا نارملی قوې څخه  دېدامتدا Nد 
 مماسې تشنجات )غوڅونه (منځ ته راځي. 

cos.pN               .sin. PQ   





cos

1

A
AA                   

1A

N
             

1A

Q
   

ډول ولاړ دى مطالعه کوو  دېاوس کټ مټ پورتنى مسئله په يوه جسم کې چې په عمو
 شکل( - 3 .27)
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل :د جسم په مايله سطحه کې تشنجات. -3 .27
n محور .  ارملن 

: دېډول  لاندېدمايلې سطحې مساحت په 



coscos

0 AA
A   

 
 

α α 
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 دېڅخه  Pمکمل تشنجات عبارت له  کېږيشکل (څخه ليدل  -3 .27څرنگه چې   )

ډول پيدا کوو:  لاندېدهغې په مرسته په  اوداخلي قوه APN .  
له پورته رابطې څخه مکمل تشنجات پيداکولى شو: 





  cos.cos. 




A

N

A

N
P 

نو لرو  دې مرکبې مکملو تشنجاتو د او مماسې تشنجات نظر پورتني شکل ته  نارمل 
 چې : 

    cos.Pa     𝜏𝛼=𝜌𝛼.
sin 𝛼 

𝑃𝛼)دېد = 𝛿0. 𝑐𝑜𝑠𝛼)  رابطې په نظر کې نېولو سره ،مايل تشنجات ياد مايلو سطحو
 : دېډول  دېتشنجات په 




  2sin.
2

:cos. 02  
 

 پایلې  ته رسیږو: لاندې(درابطو تحلیل څخه وروسته σα(او)ταد)
α) چېرېکه -1 =  (نو:0

τα = 0   ;         δ1 = σ0             ;      σ2 = 0      ;      σ3 = 0  
α) چېرېکه -2 =

π

2
 :دېډول  دېوي په عرضې مقطع کې تشنجات پ  (

τα = 0   ;         σα = 0              
α) چېرېکه -3 = ±

π

4
 :دېډول  دېوي په عرضې مقطع کې تشنجات پ  (

τα = 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
 σ0

2
              

تشنجاتو مقاومت یې  ارملی ه چې ځینې مواد لکه فولاد چې دنتجربو ثبوت کړید
مماسي تشنجات په کشش او فشار کې  دې.بنأ پر دې کمنسبت مماسې تشنجاتو ته 

دموادو او  دې، بیاهم دا تشنجات خطرناک  دېنیمایې تشنجاتو  دنارمل 
 . دویجاړیدني سبب کیږي
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ل شمېرپه فشار کې منفې  تشنجات مثبت او نارمليپه عمومي ډول په کشش کې 

 .کېږي
 .دېکې ښودل شوی(شکل -28 3.یوبل تشنجي حالت دجسم په ) 

 .تشنجې حالت  اغېزېله  قوېد  :شکل-28 3.
 

 دېیوه کوچني برخه چې دجسم له څنډو سره موازي  (Aچې مساحت ) کېږيلیدل 
جدأ کوو،  ( زاویې جوړه وي°45چې دجسم له څنډو سره ) کوچني برخه دمساحت بله او
له   ( له برخېAد) مقدار  رملي تشنجاتوا( په برخه کې دنB) دتشنجاتو مقدار  نارمليد

 .[2] دې نیمایې سره مساوي 
وې فشاري قوې د دې دې 2A = 1200mmمثال : يوه مربعې ميله چې مساحت يې .2

 خيالي مستوي  m-nرې نوموړي ميله د چېقرار لري که  لاندې P=90KN اغېزې
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په ميل غوڅه کړو دغوڅې شوې برخې دميلې د تشنجاتو مقدار   25ه د پواسط

  .[2]معلوم کړى 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل-الف 3 .29
مماسې  د زاويې او وروسته يې اغېزېدقوې  Pتشنجات د  ارملينحل : په اول کې 

 : محاسبه کووپه نظر کې لرلو سره  وتشنجات

.75
10.1200

10.90
6

3

MPa
A

P



  

 
 شکل  -ب3 .29

 

.7,28)25)(cos25(sin75cos.sin.75cos.sin.

.6,61)25.(cos75cos. 22

MPa

MPa
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يوې عرضي مقطع چې مساحت  دوي  P=25Tonرې يوه کششې قوه چېمثال: که 3.
، مماسې او مکمل تشنجات يې په مايله  نارمليوي عمل وکړي ، 2A = 16cmيې 

  . [2](شکل -30.3پيدا کړي) لاندېزاويې  15عرضې مقطع کې د 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 شکل-30.3
، او مماسې تشنج په ميله کې کېږيلې تشنج دکشش سبب ماره کې نحل : په ميل

 . کېږيونې سبب څوغد

2/1563
16

25000
cmKg

A

P
 

             دمايلې سطح مساحت:




cos

A
A                                                                                                       

 : کېږيډول موندل  لاندېمکمل تشنجونه په  ل له مخېدشک

.cos..cos. 


 
A

P

A

P
P 
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تشنجونه:  دمايلې سطحې نارملي 

2cos.cos.  P  او مماسې مايل
 تشنج: 

τα = Pα . sin α = σ . cos α .  sin α =
σ

2
 .  sin 2α =

1563

2
 . sin 2 .  15° =

391
Kg

cm2     

σα = 1563 . cos2 15° = 1510
Kg

cm2
  ;   Pα = √σα

2 . τα
2

= √(1510)2 + (391)2 = 782
kg

cm2
  

 

 يا دتشنجاتو تراکم: الييو ځاى و 3 3 .
که چیرې دساختمان عناصر سوري ولري او یا کوم بل بدلون په مقطع کې موجود وی 

ېزې کیدلي شي دتشنجاتو مقدار دیو ځاي قوو دعمل نو دخارجې قوو دعمل له اغ
 نقطې ته نږدې دمتوسطو تشنجاتو مقدار ته دجسم )عنصر(کې ورسیږي .

جسم )عنصر(ناپیوسته ځاي )سوري(ته نږدي ډیر ځايي  تجربو ښودلي ده چې د
(کې متناظرې بحراني شکلونه -(32.3( او31.3))موضعې(تشنجات منځته راشي . که 

  .[2] غې کې دتشنجاتو ویش موقعیتونه ښودل شوي دي  مقطعې او په ه
 
 
 
 
 
 
 

 دېپه مسطحه ميله کې دايروي سوري ته نږ لاندېد محورې بار :شکل - 31.3
 .وېشدتشنجاتو 
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 .وېشدتشنجاتو  دېدمسطحې ميلې ماهيچوته نږ اغېزېد محورې بار له :شکل -32.3
 
پارامترو  هندسياود جسم په  دېي پورتنى پايلې دتجربې په ډول په لاس راغل

. يا دېنسبت پورې تړلي  پهياداندازو
b

r
d

b  نسبت اونورې بېلگې يې. ,

سم په مختلفو نقطو کې جزمونږ سره پورتنى تحليل دا مرسته کوي ترڅو چې د 
ا کړو،ترڅو پوه شو چې د اعظمي تشنجاتو مقدار نسبت مجازې ددتشنجاتو مقدار پي

و ځاى والي له ضريب څخه دېخاطر دتشنجاتو دېو ته کم دى او که زيات. پاتجتشن
چې هغه داعظمي تشنجاتو مقدار نسبت پرمتوسطو تشنجاتو مقدار څخه  کاراخلو

 عبارت دى. 

σ
ave=

N

Amin

K او يا =
δmax

σa𝑣e
    

خاب دتناسبې اندازو په نظر کې نېولو سره انت نوربوي گرافوجپورتنى ضريب دت
 نو کې ترې گټه پورته کوي. شمېرسبو اوحااو په م دېشوي

 

dt

P
ave

A

N
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-t اوميلې. پلېټضخامت د 

ave
K



 max
 

 
بدلون نظر دميلو هندسي (K)دتشنجاتو يو ځاى والي )تراکم( ضريب (:شکل - 33.3)

دهندسي شکلونو –تغیرات ئې  ښودل شوی اووي.  لاندېحورې بار م، چې د تهپرامترو
  داندازو په تناسب پورې اړه لري.

 شرايط:  ئاوشخ ئدمحکم 5.3-
هغه وخت تامين کېداى شي  محکم والیوې ميلې يا گادر دېپه کشش او فشار کې 

سره دنوم د مجازي تشنجاتو  چې د ټولې مقطعې تشنجات له معلومو تشنجاتو چې 
 زيات نشي.  یادیږي

کميتونه دهر ډول موادو لپاره دتجربې په اساس په لابراتواري  د مجازي تشنجاتو
 شرايطو کې په لاس راځي. 

        

مثبت  مجازي تشنجات کې  په کشش    او په فشار کې منفي   .دى 
 
 

K K 

𝛾

𝑑
 

2𝛾

𝑑
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:دا دقوې دمقدارد محاسبوي تشنجاتو مقدار  
A

dN max
  داخلي قوه ( او(

 دمقطع مساحت دحاصل تقسیم څخه منځ ته راځي.
 ډول دې: دېمحکم والی شرايط يې په  اود

                                                                                                     

دمجازي تشنجاتو مقدار   هر ډول موادو لپاره په لابراتواري شرايطو کې د
 ې په لاس راځي. ه مخې لبردتج
 شرايط د دريو مسئلو دحل امکان برابروي:  محکم والید
                                                                                                                                              دجسم يا گادر دمقطع انتخاب: -1

 
N

A  

                                                                             دمجازي قوې دمقدار ټاکل: -2
          𝑁 ≤ [𝜎]. 𝐴 

 دمقطع ، مقدار  قوېامتحان : په هغه صورت کې چې د داخلي  محکم والید -3
         : کېږيډول امتحان  دېپه  محکم والیي. واو مجازي تشنجات معلوم  مساحت

                  
A

N 

ډول خپله دنده سرته ورسوي نو ښه لپاره چې ساختمانونه اوعناصر دهغې په  دېد
شکل بدلون څخه  دشکل بدلون د مجازي  اغېزېضروري اولازمي ده چې دقوو له 

: کوچنى وي ll  
په محاسبوي  L∆او دمجازي اوږدوالي مقدار زياتوالى  - [L∆]ورته اړيکه کې پپه 

 شکل دګاډرداوږدوالی زیاتوالی دی.
 
 
 
 

 
  

A

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


)(.

)(

xAE

dxxN
l کېږيله طريقې څخه پيدا . 

 
په دې ډول  په کشش او فشار کې دشخې شرايط

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

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

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

 
 
 
 

 شکل–              35.3
 

 اغېزېد قوې  Pحل: پوهېږو چې د 
عکس العملي   داتکاوهغه چې کــولى شو  او  کېږيقوه پيدا دېامتدا Nد په ميله کې 
 تراکم کوي. اغېزېله  قوې Pميله د  BD دـــــــــــــــــــــبوله کړو. قوه قـ
 .کېږيميله کش ECاو د 

                                                                                                                                     

   l
xAE

dxxN
l   )(.

)(
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 وو. قوه يې پيداک دېمعادلې يې ترتيب او امتدا کېته ستاتي(شکل -36.3)نظر

 شکل–36.3 

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

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

 : کېږي
 

𝐴′𝐴′′

𝐴′′𝐶′ =
𝐵′𝐵′′

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

𝜎 =
 P

A
       ;        ε = δ

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

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

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

 . دېمساوي اوبرابر

σ =
P

A   
             :          σ =

2P

2A
=

P

A
              ;            ε =

δ

L
 

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

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

σ =
P

A
     ;   ε =

2δ

2L
=

δ

L
 

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

 کې دي.
 
 
 
 

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

L
 

σ   تشنج رمليادن =
P

A
εنسبت پر    =


L

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
شکل -41 3 .
دموادودکشش :

دازمایښت دستګاه او 
 دآزمایښت نمونه

 
 
 
 
 

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

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

 :دې کېمشخصاتودرلودون
 a  .(دتناسب حدProportional Limit) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

σ =
Pmax

A
 

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

امکان لري متفاوتې 
پایلې  ولري چې 

ات په دنمونې دحرر
درجه ،سرعت دبار 
اچوونۍ اونورو پورې 

-45 3.اړه لري )
 .(شکل

کولي شو  دېسربیره پر
کشش  –دتشنجاتو چې 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

دموادو  دماتوالي
، البته  کېږيسبب 

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

تشنجات  کېغوڅوون
سطحو کې دقوې ه پ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

=
LB−Lo

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

، اوآخیري  لاندېآزمایښت 
اوږدالي دتخریب یا ماتوالي په 

مولي فولادو یوه ،دمعدېحالت کې 
نمونه چې داوږدوالي زیاتوالي ، 

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

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

0,21mmکې )
mm⁄ )دې . 

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

 ده چې: دېدکموالي فیص

 =
Ao−AB

Ao
×  دېدمساحت دکموالي  فیص100%

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 

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

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

σ = E × ε 
 
 

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

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

E =
σ

ε
 

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

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

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

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

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

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

دهغې بې له بدلون څخه پاتې  یېدزیات بار دوړولو او زغملو ظرفیت لري ، ولي توانا
 . [2],[10]کېږي



 111                                                                    تدموادو مقاوم

 Elastic and Plastic ofالاستیکیت اوپلاستیکیت دموادو)7  3 .
Materials) 

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

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

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

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

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

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

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

ي کولو څخه لېردبار له 
  صفر ته نه را

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

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

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

σx =
dN

dA
            ,         N = ∫ σx  .

A

 dA        ,        σx = Constant  

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

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

σx =
N

A
   => N = σx × A 

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

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

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

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

 .کېږي
 په پام کې ونیول شي : کېټ لاندېداپیور درسمولولپاره 

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

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

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

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

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

  برخو کې غوڅوو او څیړو یې :

 

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 قوو اپیور دې:دامتداشکل-58 3 .

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

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

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

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

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

cos 60
  

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

>  Tc − W +
TE . cos 45°

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

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

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

TE =
4. W − 6TD . sin 60°

8 .  sin 45°
  

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

TD =
4. W − 6TD . sin 60°

8 .  sin 45°
(
  cos 45°

cos 60°
) 

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

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

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

 کافي ده .
 
 
 
 
 
 

 
 شکل-60 3 .

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dx
 

 
 

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

               شېمادجسم دشکل بدلون :شکل 3 .62- 

εx =
σ𝑥

E
               ;             σx =

N

A
               ;          εx =

N

E .  A
  

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

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

du

dx
=

N

E .  A
=>  du =

N .  dx

E .  A
 

 دګاډر یا میلې ټوله اوږدیدنه مساوي په :

∆L = u = ∫
N .  dx

E .  A

L

0

 

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

E .  A
 

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

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

 : دېتغیر شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دجسم عرضي دشکل بدلون:شکل  3 .63 - 
 
 
 
 

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

 . دېدشکل بدلون دجسم 
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εy =
∆a

a
     ;      εz =

∆b

b
      ;       εy = εz = ε 

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

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

μ = |
εWidth

εLength
| = |

εy

εx
| = |

εz

εx
| 

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

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

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

25KN ه )پ  اغېزې( لهδ =

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

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

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

حل: دمنځ خالي استواني مساحت 
 : کېږيدحلقي په شان پیدأ 

 
 

 شکل-3.64
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A =
π

4
(d2

2 − d1
2) =

π

4
(52 − 42) = 8,635cm2 

σ =
P

A
=

25 .  103

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

δ

L
=

0,012

25
= 0,00048 

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

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

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

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

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

A1
=

20 . 103N

2 . 10 −4m2. 106 
= 100Mpa 

σBC = σ2 =
N2

A2
=

20 . 103N

5 . 10 −4m2. 106 
= 40Mpa 

σCD = σ3 =
N3

A2
=

60 . 103N

5 . 10 −4m2. 106 
= 120Mpa 

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

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

∆LCD = δC =
NCD . LCD 

E . A2
=

60 . 103 .  0,5

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

= 0,03cm 
0 ≤ X1 ≤ 0,5m 

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

E . A2
= 0,03 +

20 . 103 .  1,5m

2 . 1011    5 .  10−4 

= 0,06cm 
0,5 ≤ X2 ≤ 1,5m 

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

E . A1
= 0,06 +

20 . 103 .  3,5m

2 . 1011    5 .  10−4 

= 0,176cm 
1,5 ≤ X3 ≤ 3,5m 

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

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

(A2 =
A1

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

 نامعلوم پارامترونه یې پیدأ کوو:
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 رایطوپربنأ  لیکلاي شو چې :دش محکم والي د

σ =
N

A
≤ [σ] 

N1

A1
≤ [σ] => A1 =

N1

[σ]
=

−10000 .  103N

160 .  106  N m2⁄
= 0,0625m2 

A2 =
A1

2
=

0,0625

2
= 0,03125m2 

∆Lab =
Nab . Lab 

E . A2
=

−10000 . 103N .  2m

2 . 1011   N
m2⁄   0,03125 m2  

=
1

0,03125
 .  10−4cm

= 32 .  10−4cm = 32. 10−2m 

∆Lbc =
Nbc . Lbc 

E . A1
=

−10000 . 103N .  2m

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

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

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

کوچني  ډېرراځي رسم کړو او
تغیر مکان جدأ کړو،مخامخ 

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

 
 
 
 
 
 
 

W = ∫ P1 .  dδ1

δ

0

 

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

u = w = ∫ P1 .  dδ1

δ

0

 

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

2 E
=

P2 . A . L

2 E . A2
 

 
Vدمیلې حجم : = A . L             

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

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

 
 
 
برخو کې چې دمیلې په ټولو  کېږيلیدل  حل:

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

N = −P = −5000Kgf 
 

پیدأ  ډول  لاندېدتشنجاتو مقدا رپه میله کې په 

σX    : کېږي =
N

Ax
 

 
 : کېږيډول پیدأ  لاندېکیفي مساحت دجدأ شوي برخې په 

Ax =
πD2x

4
=

π

4
(2 +

10 − 2

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

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

X = 0 => σ =
−5000

3,14(1 + 0,08x)2
= −1592

Kgf
cm2⁄  

X = 50cm => σ =
−5000

3,14(1 + 0,08x)2 = −63,7
Kgf

cm2⁄  
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 رابطې څخه په لاس راوړو: لاندېدشکل بدلون د

δ = ∆L = ∫
N . dx 

E . AX
L

= ∫
−5000 . dx

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

50

0

= δ = ∆L

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

u = ∫
N2 . dx 

 2 E . AX
L

= ∫
(5000)2 

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

50

0

 . dx

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

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

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

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

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

 پورې دپایې یا دګاډر قیمت اخیستلاي شي.
 

 په : دېچې تشنجات مساوي 

σ =
N

A
=

γ . A . X

A
= γ . L 

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

E . A

L

0

= ∫
γ . A . X .  dx

 E . A

L

0

=
γ

E
∫ x .  dx

L

0

=
γ .  L2

2E
 

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

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

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

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

 پیدأ کوو.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

σ =
γ  .  A . X

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

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

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

∆l = ∫
N . dx

E .  A

L

0

= ∫
γ  . x  . A

E  .  A

L

0

dx =
γ

E
∫ xdx

L

0

=
γ

E
 .  

X2

2

L

│
0

=
γ .  L2

2 E

=
7.8  .  104 . 22

2  .  2  .  1011
= 7.8  . 10−7m 

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

7.8 . 104 𝑁

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

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

aاودشکل بدلون مقداریې معلوم کړي که   =

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

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

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

 
  

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

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

 δ1P = ∆LAP =  

p .  a

E .A1
=

2  .  103.  2

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

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

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

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

  .دېپیداشوی اغېزېوزن له دذاتي 

∆L(a + b) =
N(a + b)

2 .  E  .  A1
+

N(c + d)

E  .  A2
 

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

∆L(a + b) =
468 . (1 + 2)

2 . 2  .  105 . 106 . 20 .  10−4
+

101.4(0.8 + 0.5)

2 . 1011 . 10 . 10−4
= 24.14 . 10−7m 

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

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

∆Lc =
NC . C

2 . E A2
+

N𝑑  . C

E  A2
=

62.4 . 0.8

2  .  2 .  1011 . 10 . 10−4
+

39 .  0.8

2 . 1011 . 10 10−4
 

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

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

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

H=1m( وېشفشارې قوه)يلېq = 26
ton

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

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

2.4
ton

m3فشاري تشنجات  فشار کې یا  ، اودکانکریټومقاومت پهσ
c

= 35
kg

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

  اسبه کوو.حتعداد دپایوم

       K =
∑ P

P1
         

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

 
 
 
 
 

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

σ =
N

A1
≤ [σ] =

P1

A1
≤ [σ] = P1 = [  σ]. A1 

 .کېږيډول پیدا لاندېدپایوپه تعداد  او

K =
(q + γ . H)B . L

[σ]b2
=

(26 + 2.4  . 1).  9. 12

350 . (0.3)2)
 

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

 مساوي ده په .

K =
q . B . L

[σ] . A
=

26  . 9 .  12

350 .  (0,3)2
= 89.143 

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

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

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

γ    حجمې وزن دخښتو   =

1.8
ton

m3 اومجازي تشنجات په

[σ] کېفشار = 15
kg

cm3 =

150
ton

m3[2]وي.  
 
 

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

σmax      .      کېږيډول پیدا لاندېونیول شي نوتشنجات په  کېپام  =
p

A
 

 .        کېږيډول پیدا لاندېڅخه مساحت په  رابطېله پورته 

   P

A
=

γ .  A .  L

A
=

P

A
=> [σ] − γ . L 

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

A1 =
p

[σ] − γ .  L1
=

80

150 − 1.8 . 7
=

80

150 − 12.6
= 0.582m2 

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

A2 =
p + γ .  A1 . L1

[σ] − γ . L2
=

80 + 1.8 . 0.582 . 7

150 − 1.8 . 7
= 0.635m2 

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

 :نو دېشامل 

A3 =
P + γ . A1 .  L1 + γ . A2 . L2

[σ] − γ . L3
 

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

137.4
= 0.694m2 

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

 په . دېستون مساوي  دېواومساحت دشمېراوس دخښتومستقیم ستون 

A =
p

[σ] − γ .  H
=

80

150 − 1.8 .  21
= 0.713m2 

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

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

V2
=

14.973 − 13.377

14.973
  . 100 = 10.66 ≈ 11% 

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

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

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

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

  کېوه پرستاتیعلا،  لپاره محاسبېد چېوجودلري  رابطېاضافي  کېجوړښتونو
 

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

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

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

 .[2] ,[7] (شکل-3 .73بدلیږي. )

 
 :دې کېځانکړتیاوو درلودون لاندېناټاکلي سیتمونه د کېستاتی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 یې دمجهولودمعلومولولپاره حلوو.
 
 

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

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

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

N1 = N2 =
P

2  .  cos ∞
= N 

 
 دعرضي مقطع مساحت دهرې میلې له مجازي تشنجاتوپیداکوو.

A =
N

[σ]
=

P

2 . [σ]  .  cosα
 

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

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

∑ Fx = 0       ,         N1 = N2 

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

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

  ولیکو:

∆LAD =
N3 . L1

E  .  A
 

 ي.ږېپه اندازه اوږدLAB∆میله دABد

∆LAB =
N1 .  L2

E . A
 

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

cos α
    ,  ∆LAB =

N1  . L1

E . A . cos α
   

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

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

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

E . A  .  cos α
=  

N3 .  L1 . cos α

E .  A
   ,   N1 = N3    . cos α2 

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

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

1 + 2 .  cos α3
 

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

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

 
 
 
 
 
 

 

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

داسانتیا لپاره  بېپورته کوو اودمحاس
کششي  یې قوېداخلي  چېفرض کوو

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

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

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

 :لرو معادلېدري 

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

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

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

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

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

  :ولیکو 

BB1 =
LoB

LoA
∙ AA1 => BB1 = 2AA1 =>     AA1

LoA
 =  BB1

LoB
 

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

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

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

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

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

                                                                    ∆LAD =
NAD∙LAD    

E∙AAD
                ;              ∆LBC =

NBC∙LBC

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

NBC ∙ LBC    

E ∙ ABC
= 2.

NAD ∙ LAD    

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

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

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

NAD =
F

1 + 2 sin2 α
          ;         NBC =

F .  sin ∝

1 + 2 sin2 α
 

 شنجات :په میلو کې ت

σBC =
NBC

ABC
                   ;                     σAD =

NAD

AAD
 

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

σBC =
NBC

ABC
≤ [σ]           ;       σAD =

NAD

AAD
≤ [σ] 

ABC = A ≥
NBC

[σ]
                 ;        AAD = 2A ≥

NAD

[σ]
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( په نقطه کې دیوه بې خوځیدنې مفصل پواسطه سخته A(میله د )ACد ) مثال:.19 

، تړل  دې( A(چې مساحت یې )BD( په نقطه کې دیوه کیبل )Bمحکمه شویده او )
( P( نقطې بې ځایه کیدنه د )C، د ) دېعمل کړیقوې ( Pپه نقطه کې )(Cشویده .د)
 .[2] (شکل-8 3 .3) . پیدأ کړي اغېزېله  قوې

، او  یېپه امتداد دکیبل کې ښا کېږيل شمېرحل: دکیبل کششي قوه چې داخلي قوه 
 . (شکل-84 3.کې مومنټ نیسو . ) کې( په ټAدپیدأ کولو لپاره یې د )

∑ MA = 0       ,    P(L1 + L2) − NBD  . L1 . sin ∝ = 0 

NBD  =
P(L1 + L2)

L1 . sin ∝
 

=  LBD(میلې دشکل بدلون د)BDد)
L1

cos∝
ډول پیدأ  لاندې(په نظرکې نیولو سره په 

 : کېږي

sin ∝ =
∆LBD

δB
=> ∆LBD = δB  .  sin ∝ 

( B1شکل بې ځایه کیدنه کوي ، او د ) عموديپه شان په ( نقطې C( نقطه دمیلې د)Bد)
 نقطې ته ځان رسوي . 

 ( مثلث څخه کولي شو چې ولیکو :BB1Dد)
∆LBD = δB  .  sin ∝ 

 ډول لاسته راځي: دې( کوچني دشکل بدلون پBDله بلې خوا دهوک قانون په اساس د ) 

∆LBD =
NBD   ×    LBD

E  ×   A
=

P(L1 + L2)   .    L1

E × A ×  L1 × sin ∝  ×  cos ∝ 
=> 

δB =
P(L1 + L2)

E × A × sin2 α ×   cos α
 

( CC1A( او )BB1A، د )(شکل 84.3-بې ځایه کیدنه پیدأ کوو د ) کې( ټCاوس د )
 مثلثو له ورته والي څخه لرو چې :

δC

δB

=
L1 + L2

L1

=> δC =
L1 + L2

L1

 ×  δB =
L1 + L2

L1

 ×
P(L1 + L2)

E × A ×  sin2 α ×   cos α
 

 : کېږيرابطې پواسطه پیدأ  لاندېداجرأ شوي کار مقدار دمیلې دشکل بدلون  څخه د
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W =
P . δC 

2
 
 او پوتنشیالي انرژي یې برابره ده له :

u = W =
P . δC 

2
 

( d=20mmدیوې دایروي میلې )ثال: .م20 
، او بازو یې مستطیلي چې ابعاد یې  دې
(50 x 30 mm )په غیرې خوځنده اتکأ  دې ،

یې د  قوېداخلې  ي،د)پن( محکم شوی
(P=30KN )[2]پیدأ کړي اغېزېله  قوې. 

دجوړښت رسم کوو  شېمااول محاسبوي  حل:
 . (شکل-85 3.)

 
 پیدأ کوو : ( اتکأ یز عکس العملونهB( او )Aد )

∑ Fx = 0 =>  RAX + RCX = 0 ;  RAX = − RCX 

∑ Fy = 0 =>  Rcy + RAy − P = 0 ;  RCy + RAy = P = 30KN 

∑ MC = 0 =>  RAX .  0,6 − P .  0,8 = 0 ;  RAX =
30 .  0,8

0,6
= 40KN 

 
 
 
 
 

 شېمامحاسبوي :شکل -   86.3
 
 
 
 



 112                                                                    تدموادو مقاوم
 نې لرو چې :شمېرله پورته 

RCX = −RAX = −40KN 
 معادلېاو  دې، په پورته معادلو کې څلور مجهول رقمونه موجود  کېږيلکه چې لیدل 

لپاره جوړښت جدأ  دې، نو نشوکولي چې سیستم محاسبه کړو نود دېدري 
 ، ښه به دا وي ، چې مستطیلي بازو له جوړښت څخه جدأ کړو . (شکل a87.3کوو)

  او دتعادل معادله ورته ترتیب کړو :
∑ MB = 0 =>  RAy .  0,8 = 0 =>

RAy = 0 
 
 
 

 
a 87.3 - شکل 

 
 که پورتنې قیمت په معادله کې وضع کړو پیدأ به کړو چې :

RCy + 0 = 30 => RCy = 30KN 
 : دېډول  لاندېاو عکس العملونه په اتکأ وو کې په  قوېنو 

RA = √R2
AX +  R2

Ay = √402 +  02 = 40KN 

RC = √R2
CX + R2

Cy = √(−40)2 + 302 = 50KN 

نو جهت )لوري ( ته یې  بدلون ورکووچې  دې( قیمت پیدأ شویRCXڅرنګه چې د)
. له هغې ځایه چې  دې( په امتداد دمیلې RCدمیلې دکشش سبب ګرځې او جهت د )

(RA = RAX،او ) دې( 0 = 40KN )دېتداد لي بازوپه امياو لوري يې هم دمستط دې 
چې دمیلې  کېږيڅخه لیدل (شکل - b 87.3 نو دټولوالي )فشار( سبب ګرځي ، د)

(BCامتدا )دې ( کششي قوه لهRC(سره برابره او )50KN( ده ، خو د )AB په بازوکې ) 
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(RAX( مساوي له )40KN ده ، نو دا مسله کولي شو چې دغوڅې له طریقې څخه هم )

  لپاره یې جدأ جدأ پیدأ کوو :په لاس راوړو .دهرې میلې 

 
 
 
 
 
 
 
 

b 87.3 -شکل 
 ( میلې لپاره:BCدـ)

RC − NBC = 0 => NBC = RC = 50KN 
 ( میلې لپاره:ABدـ)

RAX + NAB = 0 => NAB = −RAX = −40KN 
 
sinد ) قوې( NAB( او )NBCپه نظرکې نیولو سره د ) (شکل - C 87.3 )د) ( ساین له ∝

  م په لاس راوړلي شو :قانون څخه ه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 87.3 –شکل 
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 پایلې ته رسیږو : لاندېشکلونو  دېل

tan ∝ =
0,6

0,8
= 0,75                  ;         ∝= arc tan 0,75 = 36,87° 

β = 90 − 36,87° = 53,13° 
P

sin ∝
=

NAB

sin β
=> NAB =

P   .    sin β 

sin ∝
     ;    

P

sin ∝
=

NBC

sin γ
=> 

NBC =
P .  sin γ 

sin ∝
 

، چې  دېدمقطع په سطحه عبارت دمقطع پر مخ تشنجات  وېشدداخلي قوو دشدت 
 :کېږيډول پیدأ  لاندېپه 

NBC = RC = 50KN 

A =
πd2

4
= 3,14 

(20  .  10−3)2

4
= 314 . 10−6m2 

σ =
RC

A
=

50 .  103 N

314 . 10−6
= 159 .  10

6 N
m2⁄ = 159 .  106Pa = 159Mpa 

 
[σ]ده او مجازي تشنجات دفولادو لپاره ) دې( میله فولاBCڅرنګه چې د ) =

160Mpa)پس هغه بار چې په میله واردیږي زغملې شي . دې 
 
 
 
 
 
 
 

       شکل– 87.3
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(میلو پواسطه CD(او )ABیله ددوو کیبل ډوله )(سخته مBDEد) مثال:. 21 
(میله یا کیبل له AB(په مفصلونو کې تړل شویده په هغه صورت کې چې د)C(او)Aد)

Eالمونیم چې دارتجاعیت مودول یې ) = 70GPa او مساحت دمقطع)
E(کیبل یا میله له فولادو چې )CD(او د)500mm2یې) = 200GPa او مساحت یې)
(600mm2)میلې یا ګاډر کې ) دسختې دېP = 30KN )د  دېعمل کړی قوې ،
(B, D, E( نقطو بې ځایه کیدنه پیدأ کړي)[2] (شکل-88.3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دا  دېراغلي  لاندې اغېزې(میلې دداخلي قوودCD(او )ABچې د) کېږيحل : لیدل 
                   باید پیدأ کړو .  قوېکیداي شي چې فشاري اویا کششي وي نو دا  قوې

                                  
 و یې :شمېرپه امتداد دمیلو کې نشانې کوواو  قوېداخلي 

∑ MB = 0 =>  −P .  0,6 + NCD  .  0,2 = 0 => NCD =
P .  0,6

0,2
= 90KN 

∑ MD = 0 =>  −P .  0,4 − NAB  .  0,2 = 0 => NAB =
−P .  0,4

0,2
= −60KN 

 لاندې اغېزېتر قوې(په مقدار دفشارې 60KNیله د)( مABبې ځایه کیدنه د) کې(ټBد)
 قرار لري بناً:
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∆LAB = δb =
NAB .  L2

E  .   A
=

−60 .  103 . 0,3 m

70 .  109 Pa .  500 .  10−6m2 = −514 . 10−6m = −0,514mm 

δD =
NCD .  L1

E  .   A
=

90 .  103 . 0,4 m

200 .  109 Pa .  600 .  10−6m2
= 300 . 10−6m = 0,300mm 

دشکل بدلون موندلي اولنډیدنې (میلوداوږدیدنې CD(او )AB(نقطې تغیرمکان :د)Eد)
 اغېزې(نقطې دوارده قوې له Eاو د) دېځایه والي کړی بې هم(نقطوD(او )Bنو د) دې

(په B1E1نو د) دې. څرنګه چې میله یاګا ډر سخت او کلک  دېدځاي بدلون موندلي 
 . (شکل-89.3کرښه قرار لري ) هیوه مستقیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 داسي لرو چې :والي (له ورته DD1H(او )BB1Hد)

BB1

DD1
=

BH

DH
=>

0,514

0,3
=

200 − x

x
=> x = 73,71mm 

                           (مثلثودورته والي څخه کولي شو چې ولیکو:EE1H(،) DD1Hاو د)
 شکل-89.3                                        

EE1

DD1
=

HE

HD
=>

δE

δD
=

400 + 73,71

73,71
= δE =

0,3(473,71)

73,71
= 1,928mm 
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یوه داوسپنې کانکریت مربعي پایه چې عرضي مقطع  مثال:. 22
P1دیوې محورې ) دې(ملي متره x 40mm 40یې) = 30Ton)او ددووکنارې  قوې
P2قوو ) = 60Ton (شکل-90.3کړیده ) آغېزه(دپایې په کنسولې برخه کې .  
 قوې( P1د) یبونه ضر( اضافه بارې)ز یا ذخیره وي زیرمه ایچې صورت کې  هغه  په

n1لپاره ) = n2(لپاره )P2(او د)1,2 = ( وي ، دارتجاعیت مودول یې دسیخونو 1,3
زیات دارتجاعې مودل دکانکریت څخه وي که محاسبوي  ځلې(18)،( ESلپاره )

 80مقاومت یا فشارې تشنجات دکانکریت )
kg

cm2⁄ وي نو په پایه کې دسیخونو )
 .[2]قطرپیدأ کړي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     شکل-90.3
ره او فولاد له کانکریټ س دېحل: څرنګه چې قوو په اوسپینز کانکریټي پایه عمل کړی

 نو دسیخونو دقطر پیدأ کولو لپاره باید ولیدل شي چې په کوم مقدار قوو  دېیو ځاي 
لپاره عکس  و کار لپاره دکانکريټ او فولاد دې. د دېدسیخانو له پاسه عمل کړی

 معادلې یې ترتیبوو: کېالعملونه په جدأ ډول په نظر کې نیسو او ستاتی
 

∑ Fy = 0 => RS + RC − Pi = 0 => RS + RC = Pi 
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نودبڼې بدلون معادله یې ترتیبوو، له  دېچې سیستم یو ځلې ناټاکلي  کېږيلیدل 

هغې ځایه چې اوسپنه او کانکریټ یوځاي کار کوي او دفشارې )داوږدوالي کموالې 
 قرار لري کولي شوچې ولیکو: لاندېدشکل بدلون (قوو

∆LS = ∆LC 
σڅرنګه چې ) =

N

A
 نو: دې(

σS

Es
=

σC

EC
               ;          

RS  × H

ES    ×  AS
=

RC  × H

EC    ×  AC
 

لوي دمودول ارتجاعیت کانکریټ  ځلې(18له بلې خوا دفولادو دارتجاعیت مودول )

ESیا ) دېڅخه 

EC 
=  (نو لرو چې :18

σS = 18σC = 18 . 80 
Kg

cm2⁄ = 1440𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
RS = σS . AS                ;               RC = σC . AC 
σS . AS + σC . AC = P1 . n1 + 2P2 . n2 
18σC . AS + σC . AC = P1 . n1 + 2P2 . n2 

 
 
 
 (مساحت دعرضي مقطع سره مساوي قبلوو:ABد)

AC = A = 40x40 = b2 

AS =
P1 . n1 + 2 P2 . n2 − σC . b2

18  .  σC  
 

=
30 .  103 .  1,2 + 2 . 60 . 103 . 1,3 − 80 .40 . 40 

18 . 80 
= 44,4mm2 

 
انتخابوو تر څو بار په  دې(40mmیې ) سیخونه چې قطر دېاوس څلو رعدده فولا

AS اطمینان سره وزغمي ، او محاسبوي قطر دسیخونو  = 4 .
πd2

4
= d =

37,6mm شمېرنظر  دي نو( 40نې ته یېmm.انتخابوو ) 

AS =
P1 . n1 + 2P2 . n2 − σC . AC

18  .  σC
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Pمرکزي ) ه شکل مطابق دیو لاندېیوه میله د مثال:. 23 = 2q .  L ي وېشلدبل ( او
پیدأ  لاندې اغېزېریې دبهرني با ر ت قوې. داخلي  دېراغلې  لاندې اغېزې(تر qبار )

 .[2]کړي او اپیور دهغې رسم کړي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل -92.3
په  قوېیا داخلي  دېپه اول کې داتکأ عکس العمل پیدأ کوو او وروسته یې امتداحل:

 :لاس راوړو
 

∑ Fx = 0 => −RA + P − q .  L = 0 => RA = P − q .  L 
= 2q .  L − q .  L => RA = q .  L 

 يې پیدأ کوو : قوېدغوڅې طریقې څخه په ګټه اخستلو داخلي 
 اوله غوڅه :

N1 + RA = 0 => N1 = −RA = −q .  L 
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 دوهمه غوڅه :

N2 + RA − P + q(X2 − L) = 0 => N2 = −RA + P − q(X2 − L) 
 
X2که ) = L:سره شي نو) 

N2 = −RA + P = −q . L + 2 q . L = q . L 
X2که ) = 2L:سره شي نو) 

N2 = −RA + P = −q . L + 2 q . L − q . L = 0 
 که غوڅه له ښي خوا څخه واخلو نو : 

N2 − q .  X2 = 0 => N2 = q .  X2 =>      ;          X2 = 0 => N2 = 0 
 X2 = L => N2 = q . L 

 
( CE(او )BDدوو) و ( نقطې په سخته مفصلي اتکا او نورAیوسخت ګاډر د) مثال:. 24

،که مساحت  (شکل- 93.3) دې( په نقطو کې محکم شویE(او )Dمیلو پواسطه د)
A1دمیلو) = 5cm2(،) A2 = 10cm2(وارده قوه ،)P = 300KN او مجازي تشنجات)
[σ]یې ) = 160Mpa سره)

وي دتشنجاتو مقدارپه میلو 
 .[2]کې پیدأ کړي 

 
 

                شکل- 93.3
 
 
(میلو کې نشانې CE( او )BDپه ) قوې دېاول داتکاوو عکس العملونه او امتدا حل:

 یې ترتیب کوو : دېمعا کېکوو اوستاتی

∑ Fx = 0 => RX = 0 

∑ Fy = 0 => Ry + N1 + N2 − P = 0 

∑ MA = 0 => N1 .  1 + N2 .  3 − P .  1,5 = 0 
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چې سیستم یوځل ناټاکلي  دېموجود  هچې درې معادلې او څلور مجهول کېږيلیدل 
دبڼې )شکل ( دبدلون  نو یوه اضافي معادله تشکیلوو چې هغه معادله دمیلو دې

 دمثلثو څخه پیدأ کوو. (شکل- 94.3 نظر ورته والي د)معادله ده .
 
 
 
 
 
 

 شکل- 94.3

∆L2

∆L1
=

3

1
=> ∆L2 = 3∆L1 

∆L1 =
N1 . L1 

E .  A1
         ;            ∆L2 =

N2 . L2 

E .  A2
 

N2 . L2 

E .  A2

= 3
N1 . L1 

E .  A1

=> N2 =
3 N1 . L1 .  A2 . E 

E .  A1  
=

3 N1 . 2.  10 .  10−4  

5 . 10−4 
= 12N1 

 (قیمت دمومنټ په معادله کې وضع کوو لروچې:N2د)

N1 . 1 − P . 1,5 + 12 N1 . 3 =  0 => N1 =
P . 1,5

37
= 12,16KN  

N2 = 12N1 = 12,16 .12 = 146KN 
 
 

Ry = −N1 − N2 + P = −12,16 − 146 + 300 = 141,8KN 
 په: دېپه میلوکې دتشنجاتو مقدار مساوي 

σ1 =
N1

A1
=

12,16 . 10 3

5 . 10−4
= 2,43 . 107 N

m2⁄ = 25MPa 

σ2 =
N2

A2

=
146 . 10 3

10 . 10−4
= 14,6 . 107Pa = 14,6 . 107  N m2⁄ .

1

106
= 146MPa 

 په لاس راوړو: رابطې دېمقدار ل قوېدمجازي 
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[P]

P
=

[σ]

σmax
=> [P] =

 P .  [σ]

σmax
=>

300 .  103  N . 160 .  106 N
m2⁄

146 . 106 N
m2⁄  

 

= 328,77 .  
103N

103KN
= 328,77KN 

(او B( میله د)AB( په اوږدوالي د)Lد) مثال:25-
(Aپه بې خوځیدنې اتکأ وو کې تړل شوی )3.) دې 

 اغېزېله  قوې( Pدتشنجاتو مقدار د) (شکل 95
 .[8]پیدأ کړئ 
اتکاووې په عکس العملونو عوض کوو او  -حل:
  معادله یې ترتیبوو: کېستاتی

 
 
 
 

P = RA + RB 
∆LAC + ∆LBC = 0 => δ1 = δ2 = 0 
RA .  L1

E . A
+

−RB .  L2

E . A
= 0 => RA = RB

L2

L1
        ;        RB

L2

L1
+ RB = P = 

> RB (1 +
L2

L1
) = P =>

P .  L1 

L
= RB 

RA = P −
  P . L1

L
=> P −

  P . L1

L1 + L2
=

P(L1 + L2) − P .  L1

L1 + L2
=

P .  L2

L
= RA 

 

σ1 =
RA

A
=

P .  L2

A . L
                ;                σ2 =

RB

A
=

P .  L1

A . L
  

     

په دواړو سرونوکې دثابتو  دې( Aیوه میله چې د مقطع مساحت یې ثابت ) مثال:. 26
P1محکمو اتکأوو په واسطه تړل شودیده ) = 20KN( او)P2 = 40KN ) په واسطه

A)چې، په هغه صورت کې (شکل- 96.3بارشویده ) = 20cm2( ، )E =
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2 . 10 MPa( او )[σ] = 160Mpaقوې او بې ځایه کیدنې اپیورونه  دې( وي ، دامتدا 

 .[2]( په نقطو کې پیدأ کړئ C( او )B)د 
  حل: په اتکأ ووکې عکس العلمونه نشاني کوو ، او دتعادل معادله یې لیکو :

∑ Fy = 0 => RA − RD + P1 − P2 = 0 

 شکل-96.3 
 

نو یوه مرستندویه معادله یا دشکل دبدلون  دېه څرنګه چې په معادله کې دوه مجهول
دغوڅې له طریقې یې پیدأ  دېچې ورته ضرورت  قوېمعادله ورته برابروو او داخلي 

 کوو:
I − I ∶   RA − N1 = 0 => RA = N1 
II − II ∶  −N2 − P2 + RA = 0 => RA − P2 = N2 
III − III ∶   N3 + RD = 0 => N3 = −RD 

∆LAB =
N1 . C 

E .  A
=

RA .  𝐶

E .  A
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∆LBC =
N2 . b 

E .  A
=

(RA − P2) .  b

E .  A
 

∆LCD =
N3 . a 

E .  A
=

−RD .  a

E .  A
 

نو عمومي دشکل بدلون یې له صفر  دېشته  ېڅرنګه چې په دواړو سرونو کې اتکأوو
b ، او له بلې خوا) دېسره مساوي  = 2 . a او a = c  نو : دې( سره 

∆LAB + ∆LBC + ∆LCD =
RA .  𝐶

E .  A
+

(RA − P2) .  b

E .  A
−

RD .  a

E .  A
=> 

RA .  a

E .  A
+

(RA − P2) .  2a

E .  A
−

RD .  a

E .  A
=

  a

E . A
[RA + 2(RA − P2) − RD ] = 0 

E   .    A دمعادلې اطراف په )

  a
 (ضربوو لرو چې :

3RA − RD = 2P2    => RD = −2P2 + 3RA 
 پیدأ شوي قیمتونه دتعادل په معادله کې وضع کوو پیدأ به کړو چې :

RA − RD + P1 − P2 = 0 => RA + 2P2 − 3RA + P1 − P2

= −2RA + P2 + P1 = 0 
RA = 30KN     ;    N1 = 30KN       ;      N2 = −10KN     ;     N3 = −10KN 

δX =
NAB .  X1

E .  A
=

N1 .  X1

E .  A
=

RA .  X1

E .  A
   ;     X1 = 0 => δX = δA = 0 

0,5m(برخې لپاره :که )ABد) = X1 = C:شي نو) 

δB =
RA .  a

E .  A
 

C(برخې لپاره :که )BCد) ≤ X2 ≤ 3a:شي نو) 
 

δx2
= δB =

NBC . (x − c)

E .  A
 

x2 = C => δx2
= δB  ,   x2 = c + b = 3a => δx2

= δC 

=
RA .  a

E .  A
+

NBC . (3a − c)

E .  A
 

3a(برخې لپاره :که )CDد) ≤ X3 ≤ 4a:شي نو) 

δx3
=

NCD . (x3 − c − b)

E .  A
+ δC         ;           x3 = 3a => δx3

= δC  
x3 = 4a => δx3

= δD = 0 
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 حرارتي تشنجات:13 : 3 .
لري اوپه جسم کې دشکل بدلون منځ  آغېزه باندېپوهیږوچې تودوخه په ټولوجسمونو

منځ ته راځي  اغېزې.هغه تشنجات چې په یوه ساختمان کې دحرارت له  اولېته ر
 ,[7]مثال ګورو لاندېي لپاره .دموضوع دڅرګندوالیادېږيدحرارتي تشنجاتو په نوم 

[2].  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

لومړني تودوخه يي  دېیوګاډرپه دواړوسرونوکې محکم شوي   (ABفرضوچې د)
(t1

°𝑐)خووروسته يي دتودوخی درجه) دېαt2 = α . t2C° دلومړنی  کېږي(ته پورته.
 په: دېتودوخې درجې اوآخري تودوخې درجې ترمنځ فرق مساوي 

∆t = t1 − α . t2  
 

اوږدیدنه  اغېزېصورت کې ګاډردحرارت ددرجې له  دېکه یوسردګاډرتړلي نه وي په 
سرونه  ه دواړ کوي.اودتشنجاتودمنځته رات  علت به يي موجودنه و.مګرچې دګاډر

 اغېزېنوګاډردحرارت ددرجې له  کېږيپه دیوالونوکې محکم وي نوداوږدیدنې مانع 
قوې  دېنقبض کیدنه دګاډردامتدا.همدامکېږيسره ننوځي یا منقبض 

،اوس یوه دې کې، خوګاډرنامعلوم ستاتی کېږيات  سبب راوتشنجاتودمنځ ته 
(که شکل-b97.3(سره ښایو)RBپه عکس العمل ) آغېزهکوو اودهغې  ېاتکأترې لر

 .ی(په اندازه اوږدیدنه کولL∆صورت کې اوږدوالي دګاډرد) دېوي په (قوه نRBد)
∆Lt = α . L . ∆t 
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چې دتجربې په  دېدګاډردموادووانبساطي حرارتي ضریب -(αپه پورته فورمول کې: ) 

(عکس العمل موجود RB.درکړل شوی ګاډر دوې  اتکأوې لري ،  اود)کېږيبنأ پیدا
(په Lt∆ګاډر د) اغېزېکه دحرارت له نوپه ګاډرکې اوږدیدنه منځته نه راځي . دې

 :(په اندازه لنډیږي نوLR∆ګاډرد ) اغېزېله  قوې(RBله بلې خواد)اندازه اوږدیږي 
∆Lt = ∆LR 
 ډول پیداکولي شو: لاندېدهوک دقانون په بنأ اوږدیدنه په ګاډرکې په 

∆LR =
RB .  L

E .  A
=> α . L .  ∆t =

RB .  L

E .  A
=> RB = E .  A . α . ∆t 

σ =
RB

 A
= E .  α . ∆t 

A1) که مساحتونه دمیلو میله چی بدلیدونکې مقطع لري ، دېفولاه مثال:یو.27 =

5cm2(او)A2 = 10cm2دې لاندې اغېزې(وي دتودوخې دتوپیرله کبله دتشنجاتوتر ،
t1تودوخه يي)ې نلکه او (شکل-98.3) = 10 c°تودوخه يي  کېدونی(اودوهمه زیات
(t2 = 50 𝑐°شنجاتومقدارمعلوم کړي.که ، نودمیلې په مقطعوکې دت رسېږي(ته و

αدفولادوخطي انبساطي حرارتي ضریب ) = 130 . 10−7grad اودارتجاعیت مودول)
Eيي ) = 2 . 105MPa [2](وي.  

 

 
ده نوسیستم ناټاکلي  کېچې میله ددووناخوځنده اتکاوو درلودون کېږيلیدل  حل:
س العملونه نودداخلي قووو اوتشنجاتودپیداکولولپاره باید اول عک دې کېستاتی

(عکس العمل RBخود) دې(په اندازه زیاتوالي کړيLt∆د) میلې(اتکادBپیداشي که د)
 کېنو په ټوله میله  دې(په اندازه کموالي منځ ته په کې راغلی LRB∆يې )  اغېزېله 

  :دېدشکل بدلون مساوي له صفرسره 
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∆Lt + ∆LRB = 0 
∆Lt = α . L . ∆t             ;                  ∆t= t2 − t1 = 40C° 

∆LRB =
N .  L1

E .  A1
+

N .  L2

E .  A2
           ;           N = RB => ∆LRB 

=
RB .  L1

E .  A1
+

RB .  L2

E .  A2
=

RB

E 
(

L1

 A1
+

L2

 A2
) => ∆LRB 

=
RB

2 . 105 
(

0,3

 5 .  10−4
+

0,3

 10 .  10−4
) =

RB

2 . 1011 
(

0,9

 10 .  10−4
) 

= RB (0,045). 10−7  
∆Lt + ∆LRB = 0 => α . L . ∆t + 0,045 . 10−7RB = 0 => RB =

−α . L . ∆t

0,045 . 10−7
 

σ1 =
RB

 A1
                 ;                  σ2 =

RB

 A2
  

 
 

میلې چې دهرې برخې ابعاد یې درکړل  کېرسم شوي بدلیدون لاندېد مثال:.28
درکړل شوي برخې  یې پوره  لاندې دېسیستم  کېاو یو ټاکلي ستاتی دېشوی
 .[2] (شکل- 99.3کړئ؟)

 .رسم په مقیاس سره شېمادمیلې دمحاسبوي .1
 پیدأ کول.داتکأ یې عکس العملونو .2
 . محاسبهدهرې برخې لپاره دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخیستني سره دداخلي قوو .3



 121                                                                    تدموادو مقاوم
 ل .شمېررملي تشنجاتو پیدأ کول او نا د.4
 دپیدأ شوو ارقامو له مخې دداخلي قوو او تشنجاتو داپیورونو رسمول..5
 آزمایښت. محکم والي دمیلې دهغې برخې چې زیات تشنج لري د.6
 لنډیدنه( پیدأکول.-برخې دشکل بدلون)اوږدیدنهدمیلې دهرې .7
 دټولې میلې داوږدیدنې اولنډیدنې پیدأکول..8

 په هغه صورت کې:
P1 = 10KN       ;         P2 = +50KN     ;          P3 = 10KN       ;      P4

= 10KN    
a1 = 20mm     ;         a2 = 40mm    ;          a3 = 20mm       ;      a4

= 10mm  
L1 = 500mm    ;        L2 = 1000mm    ;     L3 = 500mm       ;      L4 = 1000mm  

 
a99.3- دمیله ئې ټاکلي ستاتیکي سیستم هندسي شیما  شکل: 

 

 حل:
 .دېکې په مقیاس رسم شوی(شکل -b99.3دمیلې په ) شېمامحاسبوي .1
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b99.3- ي ستاتیکې سیستم:محاسبوي شېما دمیلې دټاکل شکل 

 (دثابتي اتکأ دعکس العمل پیدأ کول:Aد).2

∑ FX = 0 => RA + P1 − P2 + P3 + P4 = 0 
RA = −P1 + P2 − P3 − P4 = −10 + 50 − 10 − 10 = 20KN 

یې  قوېدغوڅې )قطعې ( له طریقې څخه په ګټه اخیستنې سره داخلي .3
 (شکل-100.3پیداکوو)

I − I Section: − ∑ Fx = 0 => RA + N1 = 0 => N1 = −RA = −20KN 

II − II Section: − ∑ Fx = 0 => RA + P1 + N2 = 0 => N2 = −30KN 

III − III Section: − ∑ Fx = 0 => N3 = −RA − P1 + P2 = 20KN 

IV − IV Section: − ∑ Fx = 0 => N4 = −RA − P1 + P2 − P3 = 10KN 
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 و لپاره دغوڅې پلانشکل:دداخلي قوو دپیدأ کول-100.3

Aiدمساحت دپیدأ کولو لپاره دمیلې هره برخه مربعي ده نو).4 = ai2 پس  دې( سره
1مقیاس) N

mm2⁄ = 1MPa.) 

σ1 =
N1

 A1

=
−20 .  103

(2 .  10)2
= −50MPa  ;    σ2 =

N2

 A2

=
−30 .  103

(4 .  10)2
= −18,75MPa 

σ3 =
N3

 A3
=

20 .  103

(2 .  10)2
= 50MPa      ;      σ4 =

N4

 A4
=

10000

(1 .  10)2
= 100MPa 
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 .(شکل-101.3اپیورونه رسموو).5

 تشنجاتو اپیورونه نارملياو قوې دېدامتدا :شکل-101.3
 اغېزې لپاره چې میله دبهرنیوبارو له دېد کې دمیلې ازمایښت : محکم والي په .6

 فورمول پواسطه یې امتحان وو: لاندېتخریب نشي نود

σmax =
Nmax

A
≤ [σ] 

σ4چې لوي مقدار دتشنجاتو په څلورمه برخه دمیلې کې ) معلومېږينې شمېرله  =

100MPa)نو لرو چې : دې 
σmax = 100 < 160 = [σ] 

څخه  نې معلومه شوه چې محاسبوي تشنجات کم له مجازی تشنجاتوشمېرله پورته 
 .  دېدمیلې تامین  محکم والي نو  دې

دمیلې دهرې برخې دشکل بدلون :تغیر شکل دمیلې دهوک قانون په بنأ پيدأ کولي .7
 و.ش
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∆Li =
Ni    .  Li

E .  Ai
             or             ∆Li =

σi    .  Li

E
 

∆L1 =
σ1    .  L1

E
=

−50 .  500

2 .  105
= −12,5 . 10−2mm 

∆L2 =
σ2    .  L2

E
=

−18,75 .  1000

2 .  105
= −9,375 . 10−2mm 

∆L3 =
σ3    .  L3

E
=

50 .  500

2 .  105
= 12,5 . 10−2mm 

∆L4 =
σ4    .  L4

E
=

100 .  1000

2 .  105 = 50 . 10−2mm 

اوږدیدنه او لنډیدنه دمیلې دشکل  لې اوږدیدنه او ټولیدنه )لنډیدنه (:دټولې می.8
 الجبري جمع حاصل څخه پلاس راځې :له بدلون دهرې برخې 

δ = ∑ ∆Li    or   δ = ∆L1 + ∆L2 + ∆L3 + ∆L4

n

1

 

δ = (−12,5 − 9,375 + 12,5 + 50) .  10−2 = 40,625 . 10−2mm 
 پایله :

قوې او  دېقیمتونه مو دامتدا دېهرې برخې عددمسلي دحل په خاطر دمیلې د.1
 پیدأ کړل.څخه تشنجاتو  نارملي

  داوږدیدنې او لنډيدنې اپیورونه دمیلې مو رسم کړل ..2
 دمطلقې اوږدیدنې مقدار مو پیدأ کړ..3
 زیات تشنجات شته . ډېرمعلومه شوه چې دمیلې په څلورمه برخه کې  بېدمحاس.4
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ه چې دمیلې په هره برخه کې تشنجات کوچني له نې له مخې معلومه شوشمېرد.5

نظر وارد شویو بهرنیو  محکم والي دمیلې  دې، بنأ پ دېمجازي تشنجاتو څخه 
 کورني دنده(۹)دریم نمبر         . دېبارونو ته تامین 

 لپاره جدول بېسیستم دمحاس کېدناټاکلي ستاتی
Li a Pi دواریانت ګڼه 

L4 L3 L2 L1 a4 a3 a2 a1 P4 P3 P2 P1 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
L L L L a 2a A 2a P P 3P P 1 
L L L 2L 2a 2a A a P 2P 3P P 2 
L L 2L L 3a 3a A 3a 3P P 3P P 3 
L 2L L L a a 2a 4a 2P 2P P P 4 

2L L L L 2a 2a A 4a P 2P 2P P 5 
L L 2L 2L 4a 4a 2a 3a P P 3P 2P 6 
L 2L L 2L 2a 2a 4a 4a 2P P 5P 2P 7 

2L 2L L L 2a 2a 4a 4a P P 2P P 8 
L L L L 2a 2a 3a a 2P P 4P P 9 
L L 2L L 3a 3a 4a 4a 2P P 2P P 10 
L L L L a 2a A 2a P P 3P P 11 
L L L 2L 2a 2a A a 2P P P P 12 
L L 2L L 3a 3a A 3a P P 3P P 13 
L 2L L L a a 2a 4a 2P P 2P 2P 14 

2L L L L 2a 2a A 4a 2P P 2P P 15 
L L 2L 2L 4a 4a 2a 3a 3P 2P P P 16 
L 2L L 2L 2a 2a 4a 4a 5P 2P P P 17 

2L 2L L L 2a a 4a 4a 2P P P 2P 18 
L L L L 2a 2a 3a a 2P P P 2P 19 
L L 2L L 3a 2a 4a 4a 3P P P P 20 
L L 2L 2L 4a 4a 2a 3a P 2P 2P P 21 
L 2L L 2L 2a 2a 4a 4a P 2P 3P 2P 22 

2L 2L L L 2a a 4a 4a P P 3P P 23 
L L L L 2a 2a 3a a 2P P 2P P 24 
L L 2L L 3a 2a 4a 4a 3P 2P P P 25 

3L 2L 2L L a 2a A 4a 2P 2P P P 26 
2L 3L L L 3a 2a 2a 3a P 2P 2P P 27 
3L L L 2L a 3a 2a 4a 2P P P P 28 
2L 2L L L 2a a 4a 4a P P 3P P 29 
L L 2L 3L 2a 2a 3a a P 2P 2P P 30 
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(او P1(،) P2میلې چې ثابته مقطع لري ، د) کېدیوې نامعلومې ستاتی مثال:.29
(P3خارجي قوو تر)ده لیکل شوي اړونده جزیائیات یې پوره کړي : لاندې اغېزې 

 ،دخارجي قوو او اتکأ یزو عکس العملونو ښودل.رسموول شېمادمیلې دمحاسبوي .1
  معادلو ترتیبوول . کېدستاتی.2
 دسیستم دناټاکل توب)نامعلوموالي ( درجې تعین..3
 دشکل بدلون دمعادلو پیدأ کول ..4
 دنامعلومورابطو پیدأ کول )عکس العملونه(دشکل بدلون له معادلو څخه ..5
 د داخلي قوو پیدأ کول..6
 خطې تغیرمکان پیدأ کول.دتغیرشکل یا .7
 .[2]دشکل بدلون او داخلي قوو داپیورونو رسمول .8

 میله  کېستاتیمعلومه نا:شکل– 104.3
 لومړني ارقام په پام کې نیسو: لاندېدپوښتنې دحل لپاره  حل:

P1 = 2P      ;        P2 = P         ;         P3 = P          ;        L1 = L2 = L3 = L4

= L 
 . دې (A)(او مساحت یېEدارتجاعیت مودول )

-105.3 په مقیاس رسمول او داتکأيې عکس العملونو ښودل.) شېمادمحاسبوي .1
 (.شکل
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 په مقیاس رسمول شېمادمحاسبوي  :شکل-105.3

 معادلو ترتیب: کېدستاتی.2
 ده :نو یوه معادله موجوده  دیعمل کړی  په امتداد محور (Xڅرنګه چې قوو یوازي د )

∑ Fx   =  RA – P1  +  P2 + P3 – RB  =  0 
 دنامعلوموالي د درجې ټاکل :  . 3

ه منفی دنامعلومو رابطو شمېردنامعلوموالی درجه عبارت له : دستاتیکی معادلو 
څخه دی: شمېرد  

Ns =  Nx − Nm =  2 −  1 =  1      
ه ، شمېر(دمجهولو   Nx درجه دسیستم  ،) م والي (دنامعلو Ns( - ه پورته فورمول کې پ  

ه ده .شمېر(  دمعادلو    Nm ( 
ته  ېنو دحل په خاطر یی یوی معادل دېسیستم یووار نامعلوم  کېږیڅرنګه چی لیدل 
 ضرورت دی .
 کیدای شی د میلی دتغیر شکل معادله وی .  هچی دا معادل

 دتغیر شکل معادلې ترتیبول دیوه مجهول د معلومولو په خاطر :  . 4 
په  آغېزهډول یی د هغې اتکاء  فرضيپاره یو له اتکاوو څخه آزادو او په کار ل دېد

 :شکل  لاندېعوض کوو . باندېعکسل العمل 
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 شکل-106.3

دپورته میلی په پام کی نیولو سره او د قوو دمستقل عمل څخه په ګټې اخیستنې سره 
دعمل له  نو دخارجی قوو غیر مکان له صفر سره مساوی دی . ت( په نقطه کې Bد )

 دتغیر مکان معادله لیکو: لاندې( عکس العمل په پایله کې RBاو د) اغېزې
 ∆LB = 0 
∆LB  =  ∆LB(RB)  +  ∆LB(Pi) 

او عکس العمل په  قوېنقطی تغیر مکان دهرې یوې Bاوس دهوک د قانون په بنأد  
 (سره لیکو چې :دېنظرکې نیولو )چی علامه ورسره شرط ن

∆Li =
P i  .  L i

E .  A
   ;          ∆LRB  =

RB(L1+L2+L3+L4)

E .  A
 . 

∆LB(P1  )   =
P1  .   L1

E  . A
      ;    ∆LB(P2  ) =

P2(L1 + L2)

E  .  A
  ; ∆LB(P3 )   

=
P3(L1 + L2 + L3)

E .  A
 

اوس پورتني قیمتونه دتغیر مکان په معادله کی وضع کوو، دقووعلامي او جهتونه 
 یې په پام کې نیسو:

∆LB =  −
2P . L

E  . A
+

P . 2L

E . A
+

P.  3L

E . A
−

RB  . 4L

E . A
= 0 

 (هم پیداکړو:RAراوړو او کولی شو چی )  (قیمت په لاسRBځایه د ) دېل.5
 

LB∆پوهیږو چی  =  دی نو:0
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−
2P . L

E  . A
+

P . 2L

E . A
+

P.  3L

E . A
−

RB  . 4L

E . A
= 0 

RA =
3

4
P          ;            RA  =  

3

4
 P 

 قوو پیداکول:                                                                        ( دېامتدا)دداخلي .6

Sec I − I ∶    N1 = −RA = − 
3

4
P 

Sec II − II:   N2 =  −RA + 2P =  −
3

   4
  P + 2P =

5

  4
  P. 

Sec  III − III ∶    N3  =  −RA  + 2P − P =  −
3

4
P + 2P – P =

1

4
P  

Sec  IV − IV ∶   N4  =  −RA  + 2P − P − P =  −
3

4
P + 2P − 2P =  −

3

4
P. 

 دمیلې د مختلفو نقطو دتغیر مکان پیداکول:.7
,𝐷  .کان په بله نقطه باندی آغیزه لری نو بایددیوی نقطی تغیر م 𝐶, 𝐵, 𝐴   او𝐸  نقطو

 .تغیر مکان له لاندی رابطی څخه پیداکړو

δi = δi – 1 + ∑  
Ni .  Li

(E  .  A)i

n

1

  

δC = δA +
N1 .  L1

E  .  A
= −

3P .  L

4E .  A
  

δD = δC +
N2 .  L2

E  .  A
= −

3P .  L

4E .  A
+

5P .  L

4E .  A
=

2P .  L

4E .  A
  

δE = δD +
N3 .  L3

E  .  A
= +

2P .  L

4E .  A
+

1 P .  L

4E .  A
=

3P .  L

4E .  A
  

δB = δE +
N4 .  L4

E  .  A
= +

3P .  L

4E .  A
−

3 P .  L

4E .  A
= 0 
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  هنوقوواپیور دېنقطو تغیرمکان او دامتدادمیلې د:شکل-107.3

 
 کورني دنده(۴)څلورم نمبر

 لپاره اړوندجدول بېګاډرونو دمحاس کېناټاکلي ستاتی کېدثابت مقطع لرون
 P(KN) L(mm) L1 L2 L3 L4 دواریانت ګڼه

1 5 350 L 1,8L 0,2L 0,4L 
2 5 350 0,8L L 1,8L 0,8L 
3 5 350 1,6L 0,8L 2L 1,6L 
4 5 350 L 0,4L L L 
5 5 350 2L 1,4L 2L 2L 
6 5 350 2L 1,2L 1,4L 2L 
7 5 350 1,6L 1,2L L 1,6L 
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8 5 350 1,4L 1,4L 1,4L 1,4L 
9 5 350 L 0,6L 1,8L L 

10 5 350 1,8L L L 2L 
11 5 350 0,6L 1,8L 1,6L 0,6L 
12 5 350 2L 0,4L 0,6L 2L 
13 5 350 2,4L 0,6L 1,6L 1,6L 
14 5 350 2L 1,2L 1,2L L 
15 5 350 1,2L 1,6L 0,4L 0,6L 
16 5 350 1,4L 1,4L 0,6L 0,8L 
17 5 350 0,6L 1,2L 0,8L L 
18 5 350 2L 0,8L 0,8L 2L 
19 5 350 2L L 2L 1,2L 
20 5 350 L 1,8L L L 
21 5 350 2L 2,4L 1,2L 2L 
22 5 350 1,4L 0,8L 1,4L 1,4L 
23 5 350 1,6L 1,4L 0,4L 1,6L 
24 5 350 2,4L 1,4L 1,6L 2,4L 
25 5 350 1,6L 0,6L 1,2L 1,6L 
26 5 350 1,2L 1,6L 1,2L 1,2L 
27 5 350 1,2L 0,6L 1,2L 1,2L 
28 5 350 2L 1,2L 2L 2L 
29 5 350 2,4L L 1,2L 2,4L 
30 5 350 1,8L 1,6L 0,8L 1,8L 
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مقطع لري په دواړو سرونوکې سخته محکمه  یوه میله چې بدلیدوونکی مثال:.30
میلې  دېقوو په پواسطه بارشویده چې د  P2   , P1  او  P3 ، (شکل-109.3شویده د)
 .[2]غوښتنې پوره کول غواړي لاندېلپاره 

 په یوه مقیاس رسمول او دهغی له پاسه دقووښودل. شېما.دمحاسبوی 1
 پیداکول . درجېي الوم ولدستاتیکی معادلو ترتیبول او دنامع.2
 غوڅې له طریقې څخه په ګټه اخستودداخلی قوو پیداکول ..3
 دشکل بدلون دمعادلې موندل ..4
رابطی پیداکول دشکل بدلون اوستاتیکی معادلو څخه په یوه وخت کی  معلومېدنا.5
. 

 اودهغه داپیور رسمول . محاسبهد داخلي قوو .6
 د دروستوالی ازمایښت . ېنشمېرد.7
 . محاسبهله شرط څخه دمیلې د قطر محکم والي د.8
 دعرضې مقطع دهرې برخې دمساحت پیداکول ..9

 او هغی داپیورونو رسمول . محاسبهتشنجاتو  نارمليد .10
 دشکل بدلون محاسبه دمیلې دهرې برخی لپاره ..11
دآخیري نقطې دځای بدلون دمیلې دهرې برخې لپاره موندل اودهغې داپیور .12

 .رسمول

 شکل-109.3
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 نې لپاره لومړني ارقام :شمېرد
P1 = 4KN            ;              P2 = 6KN          ;              P3 = 12KN          
a1 = 1        ;            a2 = 1,2        ;            a3 = 1          ;         a4 = 1  
L1 = 0,5m    ;        L2 = 0,3m    ;     L3 = 0,6m       ;      L4 = 0,5m  
σy = 260MPa        ;         σu = 500MPa        ;         E = 2 . 105MPa            
[ ε] = 4 . 10−4        ;         ny = 1,5      ;          nu = 2,5  

ۍ له شرایطو د او شخ محکم والي مشکل له حل څخه موخه دمیلې لپاره د دېد حل :
وزغمې ،  قوې دېدیراوي عرضي مقطع انتخاب چې ثابتې اتکأ ووي ولري ، او امتدا

په یوه مقیاس رسمول ،  شېمادمیلې دمحاسبوي .ډول عمل کوو: لاندېلپاره په  دېد
  .(شکل-110.3) باندېداتکأ وو عوض کول په عکس العملونو
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 لو ترتیبول:معاد کيدنامعلوموالي ددرجې ټاکل او دستاتی. 2

معادله  کينو یوه ستاتی دی عمل کړی باندېیوه محور  امتداد د څرنګه چې قووپه
 موجوده ده .

∑ F(x) = 0 => −RA + P1 + P2 + P3 − RB = 0 
 دنامعلوم والي درجه یې :

ns = nx − nm = 2 − 1 = 1 
 . دې کينامعلوم ستاتی ځلېچې سیستم یو کېږيلیدل 

کول :سرحدونه دهرې میلې نوموو اوغوڅې له طریقې یې داخلي  دداخلي قوو پیدأ.3
 پیدأ کوو: قوې

 میله او غوڅې یې  کېمقطع لرون کې:دبدلیدونشکل-114.3
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 پورتنی شکل ته یې معادلې لیکو:
I − I ∶  −RA + N1 = 0 => N1 = RA 
II − II ∶  −RA + P1 + N2 = 0 => N2 = RA − P1 
III − III ∶  −RA + P1 + P2 + N3 = 0 => N3 = RA − P1 − P2 
IV − IV ∶  −RA + P1 + P2 + P3 + N4 = 0 => N4 = RA − P1 − P2 − P3 

 ترتیبول : معادلېدمیلې دشکل بدلون .4
 دېاو ل دې دېسرونو کې ثابتې اتکأ وې موجو وچې په دواړ معلومېږيدشکل څخه 

کې هر ډول دشکل بدلون )اوږدیدنه او  ډول اتکأ وو دېڅخه مونږ پوهیږو چې پ
 :لیکو ډول  لاندې.نودشکل بدلون معادله یې په  دېلنډیدنه (له صفره سره مساوي 

∆L1 + ∆L2 + ∆L3 + ∆L4 = 0 
 له بلې خوا دهوک له قانون څخه یې موندلاي شو چې:

∆Li =
Ni .  Li

Ei  .  Ai
 

 څرنګه چې :
N1 .  L1

E  .  A1
+

N2 .  L2

E  .  A2
+

N3 .  L3

E  .  A3
+

N4 .  L4

E  .  A4
= 0  ;  A = A3 = A4 = A1 ;   A2

= 1,2A1 
(له مخکینیو معادلو څخه را اخلو او په آخرینۍ Ni(او)Aiنو قیمتونه دمساحتونو )

 کې یې عوض کوو: لهمعاد
RA .  L1

E  A1 .  𝑎1
2

+
(RA − 4000). 0,3

E  A1 .  (1,2)2
+

(RA − 4000 − 6000). 0,6

E  A1 .  (1)2
 

+
(RA − 4000 − 6000 − 12000). 0,5

E  A1 .  (1)2
= 0 

RAله پورته معادلې څخه ).5 = 9,862KN. په لاس راځې) 
−RA + P1 + P2 + P3 − RB = 0 => −9,862 + 4 + 6 + 12 − RB = 0 => 
RB = 12,138KN 

-114.3او)(شکل-111.3او دهغې داپیورونو رسمول) محاسبهقوو  دېد امتدا. 6
 . شکل( 
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N1 = 9,862KN     ;   N2 = 5,862KN    ;  N3 = −0,138KN   ;    N4

= −12,138KN 
 ېدتر محاسبهلپاره چې پوه شو چې زموږ  دېدمحاسبې درستوالي ازمایښت :د.7

سرحده پورې سمه ده اوکنه،نوکلي تغیرشکل دمیلې باید مساوي له صفرسره  وي 
 ویې:شمېرموخې لپاره دشکل بدلون معادله لیکواو دېد

δ =
1

EA1
(

9,862.0,5

12
+

5,862.0,3

(1,2)2
−

0,138.0,6

12
−

12,138.0,5

12
) = 0 

ه ، دهر ډول دشکل بدلون اودځاي ( په نقطه کې ثابته اتکأ موجوده دBڅرنګه چې د)
نې له مخې په ثبوت ورسیده چې هیڅ ډول بدلون شمېربدلون څخه مخنیوي کوي ،نو د

 ( په نقطو کې نشته A(او )Bد)
 دمیلې په هر ه برخه کې دتشنجاتو پیدأ کول:.8

دپیدأ کولولپاره لومړي ټول تشنجات بې له علامې یا قیمت مطلقه له  کېدخطرناک ټ
 : وشمېرمخې 

σ
1

=
|N1|

A1 .  a1
2

=
9,862

A1 .  (1)2
          ;             σ

2
=

|N2|

A1 .  a2
2

=
5,862

A1 .  (1,2)2
 

σ
3

=
|N3|

A1 .  a3
2

=
0,138

A1 .  (1)2
            ;          σ

4
=

|N4|

A1 .  a4
2

=
12,138

A1 .  (1)2
 

 چې څلورمه برخه دمیلې خطرناکه ده ځکه چې : کېږيڅخه ښکاره  بېدپورته محاس
σ4 > σ1 > σ2 > σ3 

 او شخۍ له شرایطو دمیلې دهرې برخې لپاره قطرونه پیدأ کوو: محکم والي د.9

Ai = A1 .  ai
2              ;            A4 = A1.  a4

2 =
π .  d1

2

4
  .  a4

2 
له شرايطو پداسي حال کې پیدأ  کوو چې  محکم والي لومړني مجازي تشنجات د

 په پام کې نیسو لروچې: محکم والي داطمینانیت ضریب دحدسیالیت او

[σ] =
σy

ny
=

260

1,5
= 173,3MPa        ;            [σ] =

σu

nu
=

500

2,5
= 200MPa 
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دمجازي تشنجاتو له دو و پیدأ شوو قیمتونو څخه کوچنۍ قیمت یې انتخابوو او 

له شرایطو  محکم والي محاسبه دهغې په مطابق برابروو، اوس قطر دمیلې د
 انتخابوو:

σmax =
Nmax

A4
≤ [σ]     ;      A4 =

π .  d1
2

4
  .  a4

2 => σmax =
4 . [N4]

π .  d1
2.  a4

2
 

≤ [σ] 

=> d1 ≥ √
4 .  [N4] 

[σ] .  π .  a4
2

= √
4 . 12,138 . 103 

170 . 3,14 .   (1)2
= 9,54mm ≈ 10mm 

 ډول پیدأکولي شو: لاندېدمیلې قطردشخۍ له شرایطودهوک دقانون په بنأپه 

σ = E. ε => ε =
σ

E
≤ [ε] => ε =

|N4|

E. A4
≤ [ε] => d1 ≥ √

4 .  [N4] 

  π  .  E . [ε]  a4
2

= 

√
4 .  12,138

 3,14 .  2 .  105 .  4 .  10−4  .  12
= 13,9𝑚𝑚 

dقطر دمیلې )له محاسبې  محکم والي دشخۍ او  = 14mm:اتنخابوو ) 
 مساحت پیدأ کول : دمیلې دعرضي مقطع دهرې برخې .10

A1 =
πd1

2

4
  .  a1

2 =
3,14 . 142 . 12

4
=> A1 = 153,86mm2  ;    A2 = A1. a2

2 => 

153,56 . (1,2)2 = 221,86mm2 
A3 = A1. a3

2 = 153,86 . 12 = 153,86mm2    ;      A4 = A1. a4
2 = 153,86mm2   

 دحقیقي تشنجاتو پیدأ کول :.11

σ
1

=
N1

A1 
=

9,862 .  103

153,86
= 64,1 N

mm2⁄ = 64,1MPa            

σ
2

=
N2

A2 
=

5,862 .  103

221,56
= 26,96 N

mm2⁄ = 26,96MPa 

σ
3

=
N3

A3
=

−0,138 .  103

153,86
= −0,897 N

mm2⁄ = −0,897MPa                      

σ
4

=
N4

A4 
=

−12,138

153,56
= −78,89 N

mm2⁄ = −78,89MPa 
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 کې لیدلاي شي.(شکل -112.3دحقیقي تشنجاتو داپیورنوترسیم په )
دمیلې دهرې برخې داوږدیدنې دشکل بدلون پیدأ کول ، کولاي شو چې دهوک .12

 دقانون په بنأ  یې پیدأ کړو :

∆L1 =
N1 .  L1

E  .  A1
=

9,862 .  103. 0,5

2 .  10 5 .  153,86
= 0,16mm 

∆L2 =
N2 .  L2

E  .  A2
=

5,862 .  103. 0,3

2 .  10 5 .  221,56
= 0,06mm 

∆L3 =
N3 .  L3

E  .  A3
=

−0,138 .  103. 0,6

2 .  10 5 .  153,86
= −0,003mm 

∆L4 =
N4 .  L4

E  .  A4
=

−12,138 .  103. 0,5

2 .  10 5 .  153,86
= −0,197mm 

 (مقطعو دبې ځایه کیدنې پیدأ کول:A,B,C,D,Eد). 13
اوباید وي ، او دنورو نقطولپاره  دې( په ټکو کې تغیرمکان صفر B(او )Aپوهیږوچې د)

 ډول پیدأ کوو: لاندېیې په 
δA = 0 
δC = δA + ∆L1 = 0 + 0,16 = 0,16mm 
δD = δC + ∆L2 = 0,16 + 0,04 = 0,2mm 
δE = δD + ∆L3 = 0,2 + (−0,003) = 0,197mm 
δB = δE + ∆L4 = 0,197 − 0,197 = 0 

 
 . (شکل-113.3دپورته  قیمتونو په نظر کې نیولوسره دتغیر مکان اپیور یې رسموو)

 پایله :
پایلې ته  دېنو  دېله هغه ځایه چې تغیر مکان په اتکأ وو کې  مساوي له صفر سره .1
 . دېږو چې دپوښتنې حل دروست او قبول رسی

بارو لپاره چې په میله وارد شوي په ښه شان  دېدمیلو پیدأ شوي قطرونه دهم.2
 . دېشرایط یې تامین  محکم والي زغمي،دشخۍ او 
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 کورني دنده(۵)پنځم  نمبر 
 ابق.مط (شکل-115.3دټولو سوالونولپاره یوډول ده ) شېمامحاسبوي .1
دقوو مقدار ،دقطرونو تناسب،او دهرې برخې طول اودموادو ډول دجدولونو څخه .2

 واخلئ.
  :کېږيرابطې څخه پیدأ  لاندېدعرضي مقطعو دمیلې دقطرونوتناسب د.3

ai=

di

d1
 

 . دې(سره مساوي i=1,2,3,4ځای کې ) دېپ
Aهرې یوې مقطعې مساحت پیدأ کړئ: ) لاندېد.4 = A1 . ai

2) 
nyموادولپاره دتسلمۍ حد( کېدسیالت حدلپاره )دپلاست  بداطمینانیت ضری.5 =

1,5. 
nuحددماتیدونکو موادولپاره  محکم والي د  بداطمینانیت ضری .6 = 2,5 . 

 
 شکل -115.3
 دذکرشووپوښتنو لپاره غوښتل شوي اجزأ:

 ښودل.په یوه مقیاس رسمول او دهغی له پاسه دقوو شېمادمحاسبوی .1

 پیداکول . درجېي دستاتیکی معادلو ترتیبولو او دنامعلموال.2
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 غوڅې له طریقې څخه په ګټه اخستودداخلی قوو پیداکول ..3

 دشکل بدلون دمعادلې موندل ..4

 رابطی پیداکول دشکل بدلون اوستاتیکی معادلو څخه په یوه وخت کی  معلومېدنا.5

 سمول .اودهغه داپیور ر محاسبهد داخلي قوو .6

 ني د دروستوالی ازمایښت .شمېرد.7

 . محاسبهله شرط څخه دمیلې د قطر محکم والي د.8

 دعرضې مقطع دهرې برخې دمساحت پیداکول ..9

 او هغی داپیورونو رسمول . محاسبهتشنجاتو  نارمليد .10

 دشکل بدلون محاسبه دمیلې دهرې برخی لپاره ..11

ې برخې لپاره موندل اودهغې داپیور دآخیري نقطې دځای بدلون دمیلې دهر.12
 .[2]رسمول

 

 لپاره ضروي ارقام بېسیستمونو دمحاس کېمقطعو لرونکو نامعین ستاتی ودمتغیر
دواریانت 
 ګڼه

P1 P2 P3 a1 a2 a3 
KN 

1 10 6 5 0,5 1,3 1,7 
2 8 7 5 0,4 0,9 1,2 
3 5 11 -8 1,0 1,0 1,2 
4 10 -5 5 0,5 1,5 2,0 
5 3 3 7 1,5 1,5 1,0 
6 6 4 12 1,2 1,0 1,0 
7 10 7 -5 1,3 0,8 1,0 
8 8 6 6 0,6 0,6 1,5 
9 -10 -5 5 0,5 0,8 0,7 
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10 8 10 5 0,6 1,0 1,0 
11 6 -3 11 1,5 1,2 1,0 
12 5 -1 -10 0,5 0,5 1,0 
13 12 -8 -2 1,0 1,5 1,3 
14 2 6 2 1,2 0,5 1,5 
15 3 3 -10 1,5 0,5 0,7 
16 -7 -2 11 1,0 1,0 1,5 
17 5 -12 -5 0,2 1,5 0,5 
18 -5 -2 12 0,8 0,4 1,5 
19 10 5 -5 0,5 1,5 2,0 
20 3 0 -10 2,0 0,8 0,5 
21 5 -12 -8 1,5 1,5 0,5 
22 4 -3 -12 0,8 0,5 1,2 
23 3 0 -10 1,0 1,5 0,8 
24 -4 3 -12 0,5 0,5 1,2 
25 -9 12 -11 1,2 1,0 1,0 
26 -10 -5 -5 0,5 0,7 1,3 
27 -10 5 -5 0,5 0,9 0,7 
28 5 0 12 1,0 0,5 0,5 
29 3 0 -15 1,5 0,8 0,5 
30 10 -5 -5 0,5 0,5 0,6 

 
 لپاره ضروي ارقام بېسیستمونو دمحاس کېدمتغیر مقطعو لرونکو نامعین ستاتی

دواریانټ 
 ګڼه

L1 L2 L3 L4 
 m ]ع[ دمیلې مواد

1 0,7 0,5 0,3 0,5 A5 4 برنج . 10−4 
2 0,5 0,4 0,5 0,5 St .33 فولاد . 10−4 
. 2 لاتون 0,5 0,4 0,8 0,6 3 10−4 
4 0,5 0,3 0,6 0,5 St.54 فولاد . 10−4 
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5 0,2 0,3 0,3 0,4 A53 برنج . 10−4 
6 0,7 0,2 0,3 0,5 St.202 فولاد . 10−4 
7 0,5 0,5 0,2 0,4 L681 لاتون . 10−4 
8 0,4 0,6 0,2 0,3 AL133 الیاژالمونیم . 10−4 
9 0,6 0,3 0,6 0,3 AL132 الیاژالمونیم . 10−4 

10 0,4 0,8 0,6 0,2 St.44 فولاد . 10−4 
11 0,8 0,4 0,6 0,6 St.40X3 فولاد . 10−4 
12 0,2 0,4 0,6 0,7 St.303 فولاد . 10−4 
13 0,7 0,2 0,3 0,5 A54 برنج . 10−4 
14 0,5 0,5 0,3 0,4 AL132 الیاژالمونیم . 10−4 
15 0,4 0,6 0,2 0,3 L681 لاتون . 10−4 
16 0,6 0,3 0,6 0,3 St.33 فولاد . 10−4 
17 0,4 0,8 0,6 0,2 AL132 الیاژالمونیم . 10−4 
18 0,8 0,4 0,6 0,6 St.54 فولاد . 10−4 
19 0,2 0,4 0,6 0,7 St.303 دفولا . 10−4 
20 0,6 0,8 0,4 0,5 AL132 الیاژالمونیم . 10−4 
21 0,5 0,3 0,6 0,5 A54 برنج . 10−4 
22 0,2 0,3 0,3 0,4 St.202 فولاد . 10−4 
23 0,7 0,2 0,3 0,5 L682 لاتون . 10−4 
24 0,5 0,5 0,2 0,4 St.54 فولاد . 10−4 
25 0,4 0,6 0,2 0,3 A53 برنج . 10−4 
26 0,6 0,3 0,6 0,3 St.202 فولاد . 10−4 
27 0,4 0,8 0,6 0,2 L684 لاتون . 10−4 
28 0,8 0,4 0,6 0,6 AL13 2 الیاژالمونیم . 10−4 
29 0,2 0,4 0,6 0,7 St.54 فولاد . 10−4 
. 3 فولاد303 0,5 0,6 0,3 0,5 30 10−4 

 
(چې II)BD(او I) BC(دوومیلو ABوه ګاډر)یو میله یې ساختمان چې له ی مثال:.31

( په اندازه کوچنۍ جوړه شویده ∆(میله له لومړنۍ اندازې څخه د )BDدمنتاژ لپاره د)
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 اغېزېي قوو له وېشل.دحرارت درجې تفاوت ،مرکزي قوواو  دې، تشکیل شوی

 مطابق تشنجات پکې پیدأ شوي دی ،په هغه صورت کې چې : (شکل-116.3)
σy = 240MPa               ;            σu = 500MPa             ;           [σ] = 160MPa 
A1 = A          ;              A2 = 2A                  
E = E1 = E2 = 2 . 105MPa       
[ny] = 2,5              ;               [nu] = 1,5 
q = 10 N

mm⁄        ;             P = q . a 
t, = 20C°                 ;                ∆t = 30℃ 

α(میلې دتودوخې انبساطي ضریب )I) اولېاو د  = 1,25 . 10−6 grad−1. وي) 
او  اغېزې، دحرارت درجې تفاوت له  اغېزېدراپيدأ شوو تشنجاتو مقدار دمونتاژ له 

یې  اغېزېدخارجې قوو له 
 .[2]پیدأ کړي

 
 
 

 شکل-116.3
 

 
لکه مونتاژ  اغېزېول مسایلو لپاره دتشنجاتو مقدار دهر عامل )فکتور(له ډ دېحل:د

 ، دحرارت د درجې توپیر اوخارجي قوو ،په جدأ ډول پیدأ کوو.
 دتشنجاتو پیدأ کول: اغېزېدمونتاژ له .1
=∆(میله د)IIدپوښتنې په لومړنې برخه کې مو وویل چې )  0,5mm لنډه جوړه شویده)
(له مفصل سره چې وتړل شي ،باید کش شي چې همدا Bمطابق د) (شکل-117.3د)

ډول تشنجاتو ته  دې، چې  کېږیرات  سبب د تشنجاتو دمنځته  کشش په میله کې
 مونتاژي تشنجات وایې.
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 ډول پیدأ کوو: لاندې(زاویې په β(او)αددرکړل شویو اندازو له مخې د)

tan α =
a

a
= 1 => α = 45°       ;          tan β =

a

b
= 1,25 => β = 51°  

L1 = 707,2mm           ;                  L2 = 643,4mm       
 
 

(تر B( میله د)IIهغه وخت چې )
مفصل پورې کش شي په میله 

( کششي قوه منځته N2کې)
(میله سره ننوځي یا Iراځي،او )

(فشاري N1تراکم پیدأ کوي او د)
 دېلان اغېزېقوې تر  دېامتدا
  .(شکل-118.3راځې.)
 کېشکل څخه دتعادل ستاتی دېد

 معادلې لیکو:
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∑ Fx = 0 => −RAx + N1 . cos α + N2  . cos β = 0 

∑ Fy = 0 => RAy − N1 . sin ∝ + N2  . sin β = 0 

∑ MA = 0 => −N1 . sin ∝  .  a + N2  . sin β   .  a = 0 
 

ه څلور او شمېرچې دنامعلومو رابطو  کېږيدلو څخه لیدل معا کېدتعادل له ستاتی
مشکل دحل  دې،د دې کېه دري ده، نو ساختمان یوځل نامعلوم ستاتیشمېردمعادلو

 .(شکل-119.3رسموو) شېمالپاره دساختمان دشکل بدلون 

لپاره چې په درست ډول  دې، خو د دېکوچني  ډېرباید وویل شي چې دشکل بدلونونه 
میلې کشش او  II) اغېزېپه لوي مقیاس یې رسموو،دشکل بدلون له یې تصور کړو 

عمود  باندې( پر ګاډر AB(موقیعیت اخیتاروي او د)B1(نقطه د)Bمیلې ټولیدنه ( د) Iد
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کرښې  دېعمو باندېخطونو  دې( میلو په امتداII( او )I( له نقطې څخه د )B1، د) دې

 سته راځې ، او کولاي شو چې ولیکو:رسموو ، چې دمیلو دشکل بدلون مقدارونه لا
BK1 = ∆L1

N = BB1 . sin α  
BK2 = ∆ − ∆L2

N = BB1 . sin β  
 له بلې خوا دپورته معادلو څخه کولي شوچې ولیکو :

BB1 =
∆L1

N

sin α   
          ;         BB1 =

∆ − ∆L2
N

sin β   
 

 نو لروچې : دېو کیڼې خواوي سره مساوي څرنګه چې دپورته رابط
 

BB1 = BB1 =>
∆L1

N

sin α   
=

∆ − ∆L2
N

sin β   
 

 رابطو څخه په لاس راوړو : لاندېدهوک دقانون په بنأ دشکل بدلون قیمتونه له 

∆Li
N =

NI .  Li

EI .  AI
   ;    

N1 .  L1

E .  A1  .  sin α
=

∆

sin β
−

N2 .  L2

E .  A2  .  sin β
 

A2له وضع کول د) = 2A   ;    A1 = Aخوا تر تیبولو څخه  کې(او دمعادلودریاضی
 وروسته لرو چې :

 
2N1 . L1 . sin β = 2∆ . EA . sin α − N2 .  L2 . sin α 

 یکو :معادلې دمومنټ څخه کولي شو چې ول کېدستاتی

N1 =
N2  .  sin β .  a

a .  sin α
 

 ( قیمت دتغیر شکل په معادله کې وضع کوو ، لرو چې :N1د)  
2N2  .  sin2 β  .  L1 

sin α
+ N2 .  L2 . sin α = 2∆ . E A . sin α 

N2(2 .  sin2 β  .  L1 + L2 . sin2 α) = 2∆ . E A . sin2 α 

N2 =
2∆ . E A . sin2 α

2sin2 β  .  L1 + L2 . sin2 α
 

 دقیمت له وضع کولو څخه وروسته لرو چې :

N2 =
2 . 0,5 . 2  . 105 .  A .  (0,707)2

(2 .  0,7772 .707,2 + 643,4 .  0,7072)
= 85 .  A [N] 
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N1 =
85 .  A .  0,7771

0,707
= 93,4A [N] 

 ډول محاسبه کوو: لاندېتشنجات په  نارمليمونتاژي 

σ1
∆ =

N1
∆

A1
=

93.3 A

A
= 93,4 N

mm2⁄ = 93,4Mpa 

σ2
∆ =

N2
∆

A2
=

85 A

2A
= 42,5 N

mm2⁄ = 42,5Mpa 

 ( د ځاي بدلون پیدأ کوو:BB1اوس د)
 

BB1 =>
∆L1

N

sin α   
=

N1
∆ .  L1

E  . A1  sin α   
=

93,3 . A1 . L1

E  . A1  sin α
=

93,4 . 707  .  2

2. 105   . 0,707

= 0,47mm 
 دتشنجاتوپیدأ کول: اغېزېدتودوخې دتفاوت له .2
چې ساختمان یوازې او  کېږينسیپ په بنأ داسې تصور رحالت کې دقوو مستقل پ دېپ

-120.3)دېدشکل بدلون موندلي او متشنج شوی اغېزېودوخې درجې له یوازې دت
 .(شکل
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 کېږي(میله یې مانع BD(میله اوږدیږي ، خو د)BCپوهیږو چې دګرم والي له سببه د)

(په میله کې داخلي BD(اود)N1(په میله کې داخلي فشاري قوه د)BCچې په پایله کې د)
  .کېږي( پیدأ N2کششي قوه د)

 معادلې یې لیکو: کېدپورته شکل په پام کې نیولو سره دتعادل ستاتی

∑ Fx = 0 => −RAx + N1 . cos α + N2 . cos β = 0 

∑ Fy = 0 => RAy − N1 . sin α + N2 . sin β = 0 

∑ MA = 0 => −N1 . sin α .  a + N2 . sin β  .  a = 0 
 

 
چې سیستم یوځلې نامعلوم ستاتیکې دې نو  له پورته معادلو څخه ښکاره کېږي

دمجهول دپیدأ کولو لپاره دشکل بدلون معادله دتودوخې له اغېزې پکاروو، دډير ښه 
 شکل(.-121.3والي لپاره دشکل بدلون شېما دحرارت له اغېزې رسموو)
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( نقطه Bچې دقوو په حیث دحرارت ددرجې تفاوت د ) کېږيپه پورته شکل کې لیدل 

حالت کې  دېمګر په هم دېقیعت اختیاروي،دا دشکل بدولون  ډير کوچنې ( موB1د)
(نقطې څخه عمود خطونه دمیلې B1میلې هم داوږدیدنې دشکل بدلون کوي،د)

،رسمووچې دمطلق دېدخطونوپه ادامه چې مخکې له تغیر شکل څخه رسم شوی
 کوي:ا  ( په لاس رL2∆(او)L1∆دشکل بدلون کمیتونه )

BK1 = ∆L1             ;               ∆L2 = BK2 
(میله I( میلې میل که موجود نه وي،نو دګرم والي په صورت کې )°II oپوهیږوچې د )

L1∆د)
t کېږي(په اندازه کش( ولی،II میله دهغې مخنیوي کوي .پس حقیقي اوږدیدنه)
ندازه کولي شو دفشاري قوو .دغه ادې(خط په اندازه کوچني MK1(د)L1∆(میلې )Iد)

 له خوا قبول کړو.نو : میلېپه صفت ددوهمي 
 

∆L1
t = ∆L1 + ∆L1

N 
،  دې( L2∆(میلې حقیقي دشکل بدلون )II(دخط اندازي کمیت د)BK2د)
,B1د) BK1:له مثلث څخه کولي شو چې ولیکو) 

BK1 = ∆L1 = ∆L1
t − ∆L1

N = BB1  .  sin α => BB1 =
∆L1

t − ∆L1
N

sin α
 
,B1او د) BK2: مثلث څخه لیکلاي شو چې) 

BK2 = ∆L2
N = BB1  .  sin β => BB1 =

∆L2
N

sin β
  

 له مساوي والي دپورته دوو رابطوڅخه لیکلاي شو چې :
∆L1

t − ∆L1
N

sin α
=

∆L2
N

sin β
 

په  اغېزېدحرارت ددرجې دتفاوت له  قوېر دهوک قانون ته دشکل بدلون او داخلي نظ
 لاس راوړلي شو:

∆Li
t =∝ (to)Li . ∆to   او        ∆Li =

Ni .  Li

Ei .  Ai
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∝ (to)Li . ∆to

sin 𝛼
−

N1 .  L1

E .  A1  sin 𝛼
=

N2 .  L2

E .  A2  sin 𝛽
=

>
N1 .  L1

E .  A1  sin 𝛼
+

N2 .  L2

E .  A2  sin 𝛽
= 

∝ (to)LI . ∆to

sin 𝛼
 

( قیمت پيدأ کوو او N1معادلو څخه د) کېله ستاتی اغېزېدحرارت ددرجې دتفاوت له 
 دتغیرشکل په معادله کې یې وضع کوو:

−N1 . sin α .  a + N2 . sin β  .  a = 0 => N1 =
N2 . sin β

sin α
 

N2 . sin β . L1 

E .  A1  sin2 𝛼
+

N2 .  L2

E .  A2  sin 𝛽
=

∝ (to)LI . ∆to

sin 𝛼
=> 

N2 =
∝ (to)LI . ∆to .  E .  A2 . sin 𝛼  .  sin 𝛽

2L1 sin2 𝛽 + L2 . sin2 𝛼  
 

 که پیدأ شوي قیمتونه پکې وضع کړو،نوپیدأ به کړو چې:
 

N2 =
1,25 . 10−6. 707,2 .  30° .  2 . 105 .  A2 . 0,707 .  0.777

2 . 707,2 .  0,77712 + 643,4 . 0,7072  
= 24,78A2 

N1 =
24,78A2 .0,7771

0,707
= 27,78A2 = 54,46 A1 

 په: دېدتشنجاتو مقدار مساوي  اغېزېدتودوخې ددرجې دتفاوت له 

σI
t =

N1

 A1
=

54,46 A1

 A1
= 54,46 N

mm2⁄ {Mpa} 

σII
t =

N2

 A2
=

24,78A2

 A2
= 24,78 N

mm2⁄ [Mpa] 

 کولي شو:ډول پیدأ  لاندېتغیرمکان په  کې(دټBد)

BB1 =
∆L2

sin β
=

N2
t .  L2

E A2 . sin β 
=

24,78 .  A2. 643,4

2 .  105.  A2 .0,7771 
= 0,41mm 
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 (تشنجاتوپیدأ کولدې)عمو نارمليد اغېزېي قوو له وېشلدمرکزي او .3 

دسیستم  شېمادتشنجاتو دمقدار پیدأ  کولولپاره محاسبوي  اغېزېدخارجي قوو له 
ترسیموو او له هغې 

سرته  محاسبهڅخه 
 رسوو :
 
 
 
 
 
 

 شکل-122.3
 یې لیکو: معادلې کېستاتی

∑ Fx = 0 => −RAx + N1 . cos α + N2 . cos β = 0 

∑ Fy = 0 => RAy − N1 . sin α + N2 . sin β − q . a − P = 0 

∑ MA = 0 => N1 . sin α .  a + N2 . sin β  .  a − q .
 a2

2
− P . α = 0 

، نو دشکل  دې کېله پورته معادلو څخه ښکاري چې سیستم یوځلې ناټاکلي ستاتی
 بدلون معادله ورته ترتیبوو ،چې مجهول قیمت پيدأ کړو:
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 رسموو: شېمامعادلې دترتیب لپاره دسیستم دتغیرشکل  دېد

میلو  دی  د ليدیته لیږد کې(ټB1) کې(ټBد) اغېزې،چې دخارجې قوو له کېږيلیدل 
د عمودنورسموول دمیلو دبې ځایه والي اندازې په لاس  باندېخطونو  دېپه امتدا
 راځي.
 (له مثلث څخه لرو چې:BB1K1د)
 
 

BB1 =
∆L1

sin α
 

BB1(له مثلث څخه هم )BB1K2او د) =
∆L2

sin β
( له مساویتوب ددواړو رابطوڅخه  

 لروچې:
∆L1

sin α
=

∆L2

sin β
 

 نظر دهوک قانون ته لرو چې :
N1 .  L1

E .  A1  sin α
=

N2 .  L2

E .  A2  sin β
=> L1 =

a

sin α
  ;     L2 =

a

sin β
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N1 .  a

E .  A1  sin2 α
=

N2 .  a

E .  A2  sin2 β
=> N1 = N2.

 A1  sin2 α

A2  sin2 β
= 0 

 معادلې څخه لرو چې: کېله ستاتی

N1 . sin α + N2 . sin β − 3q .
a

2
= 0 

N1 =
−N2 . sin β + 3q .

a
2

sin α
 

 (دواړه رابطې یوه له بلې سره مساوي ږدو وبه لروچې:N1د)

−N2 . sin β + 3q .
a
2

sin α
=  

  N2 . A1  sin2 α

A2  sin2 β
=> 

N2 =  
  3q . a

2
 .

sin2 β

(sin3 β +
A1

A2
 . sin3 α )

  ;  N1 =  
  3q . a

2
 .

sin2 α

(sin3 α +
A2

A1
 . sin3 β )

 

N1) :ونه وضع کړونوقیمت دې( په رابطو کې عدN2(او )N1که په پورته د) =

2902N(او)N2 = 7010N.په لاس راځې) 
A څرنګه چې ) = A1(او) 2A = A2)ډول پیدأ کولي  لاندېنو نورملی تشنجات په  دې

 شو:

σ1 =
N1

 A1
=

2902

A
N

mm2⁄ {Mpa} 

σ2 =
N2

 A2
=

7010

2A
=

7010

A
N

mm2⁄ {Mpa} 

 
تشنجاتو په پام کې نیولو  نارملياندازې اومساحت د دېعادمیلو دعرضي مقطعو اب

 :کېږيډول پیدأ  لاندېسره په 

σ2 =
N2

2A
≤ [σ] => A ≥

N2

2[σ]
=

7010

2 . 160
= 21,9mm2 

 A1 = 21,9mm2     ;        A2 = 2 . 21,9 = 43,8mm2 
 په : دېدمیلو قطرونه مساوي 

 d1 = √
4 A1

π
= √

4 . 21,9

3,14
= 5,28mm 
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 d2 = √
4 A2

π
= √

4 . 43,8

3,14
= 7,47mm 

d1 قطرونه دمیلو) = 5,5mm(او د) d2 = 7,5mm.قبلوو) 
 ځايه لرو چې : دېل

 A1 =
π .   d1

2

4
= 23,75mm2     ;        A2 =

π .   d2
2

4
= 44,2mm2 

 
 شو: پیدأ کولی ډول دېنلارملي تشنجات يې په انو ن

σ1 =
N1

 A1
=

2902 .  103

23,75
= 122 N

mm2⁄ {Mpa} 

σ2 =
N2

 A2
=

7010  .  103

44,2
= 158 N

mm2⁄ {Mpa} 

 
 کورنې دنده (۱)شپږم نمبر 
 لپاره ضروري  ارقام بېدمیلې سیستم دمحاس

درسم 
 ګڼه

a(m) 
 b(m) c(m) A1

A2
⁄  

q 
(KN/m) 𝑡Co mm دمیلو مواد 

(Iمیله) (IIمیله) 

1 0,5 2,5 0,9 2 10 +45 -
2,5 St.3 15چدن 

2 0,7 2,3 1,1 2 12 -
 St.5 چدن25 2,0+ 30

3 0,9 2,1 1,4 2 10 +15 -
1,5 St.10 25چدن 

4 1,1 1,9 1,5 2 20 -
20 +2,0 A5برنج St.30 

5 1,3 1,7 1,7 2 20 +10 -
3,0 St.40 A5 

 جبرن

6 0,8 1 1,2 2 24 -
15 +2,0 St.3 A5 

 برنج
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7 1,2 0,5 1,8 2 20 +15 -
1,5 AL.19 St.50 

8 1,5 1,5 1,9 2 10 -
25 +1,0 A5برنج St.50 

9 1 1,2 0,5 2 20 -
20 +2,0 A5برنج St.50 

10 1,7 1,3 2,1 2 30 +30 -
2,0 St.20 68چدن 

11 1,9 1,1 2,3 3 10 -
10 +2,5 1-59 

 St.40x لاتون

12 2,1 0,9 2,5 2 12 +20 -
1,0 St.4 AL.19 

13 2,3 0,7 2,7 5 10 -45 +3,0 AL.19 St.3 

14 2,5 0,5 2,5 3 20 +25 -
1,0 

St.3 15چدن 

15 1 1,1 1,9 2 20 -20 +2,0 St.25 68چدن 

 St.5 چدن25 1,5+ 15- 24 5 1,5 0,5 2,7 16

17 1 2,3 1,4 3 20 +20 -
1,5 

AL.19 St.50 

18 2,9 0,5 1 3 10 +10 -
2,0 

St.20 68چدن 

19 1,6 0,4 1,2 2 15 -15 +1,0 St.4 68چدن 

20 2,0 1,5 0,5 2 20 +20 -
0,5 

A5برنج AL.19 

21 1,9 1,1 2,3 3 10 -10 +2,5 St.3 10چدن 
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22 2,1 0,9 2,5 2 12 +20 -

1,0 
 St.5 چدن25

23 2,3 0,7 2,7 5 10 -45 +3,0 St.10 10چدن 

24 2,5 0,5 2,5 3 20 +25 -
1,9 

A5 St.30 

25 1 1,1 1,9 2 20 -20 +2,0 St.40 A5 
 برنج

26 2,7 0,5 1,5 5 24 -15 +1,5 St.3 A5 
 برنج

27 1 2,3 1,4 3 20 +20 -1,5 AL.19 St.40x 

28 2,9 0,5 1 3 10 +10 -2,0 A5برن
 ج

St.40x 

29 1,6 0,4 1,2 2 15 -15 +1,0 A5برن
 ج

St.40x 

30 2,0 1,5 0,5 2 20 +20 -0,5 St.20 AL.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 111                                                                    تدموادو مقاوم
 

 مربوط  دې(کورنې دن۱شپږم نمبر )
 لپاره ضروري  ارقام بېدمیلې سیستم دمحاس

دسیالیت  دمیلو مواد
 حدتشنجات

 محکم والي د
 دحدتشنجات

دارتجاعیت 
 (E,G,MPaمودل)

دحرارتي 
ابساط 
 ضریب

 St.3 210 380 5E=1,5 . 10 فولاد
5G=0,6 . 10 

6-11.10  

 
1-Grad 

St.4 240 420 
St.5 260 500 

St.10 210 340 
St.20 250 420 
St.30 300 500 
St.40 340 580 
St.50 380 640 

St.40X 650 730 
 کشش کې 120 - 15 چدن

 500فشارکې
5E=1 . 10 

5G=0,37 . 10 
6-16.10  

 

1-Grad 

 په کشش 240 - 25
 په فشار1000

 په کشش 300 190 6-30

 A5 160 380 5E=1 . 10 برنج
5G=0,37 . 10 

6-16.10  
A9-4 220 600 

KM3-1 100 350 
 L68 110 320 5E=1 . 10 لاتون

5G=0,36 . 10 
6-20.10  

L59-1 140 400 
دالمونیم 
 الياژ

AL6 290 440 5E=0,7 . 10 
5G=0,26 . 10 

6-24.10  
AL19 90 200 
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کېڅلورم څپر  

 بې ځایه والي اوغوڅیدنه )پرې کیدنه (
په عناصرو کې منځ ته  په ساختمان اودهغې اغېزېیوبل دشکل بدلون چې دقوو له 

.داډول دشکل بدلون  یادېږيراځي په نوم دبې ځایه والي اوغوځیدنې سره 
 هازه یوفاصلې په اند a چې په میله کې د اغېزېددوومساوي اومخالف الجهت قوو له 
 حالت کې دغوڅوونکو یا مماسي  دېشکل( پ-1.4له بلې عمل کوې منځته راځي )

 شکل: دغوڅوونکې قووعمل-1.4
 شکل(.-2.4)کېږيمیله پرې  اغېزېتشجاتو له 

ممکن  دېهغه اړیکې چې دسوچه بې ځایه کیدنې)حرکت(په تیورۍ کې ترلاسه شوي 
 نارمليپه عرضي مقطع کې  یلېمکله د چېدهغه حالاتو لپاره سره شریکې شوي وي 

تشنجات موجودنه وي اویادهغوي دمقدار څخه صرف نظر شوي وي هغه تخریب چې 
،دپریکیدلو)فلزاتولپاره ( او ماتیدلو  کېږيدبې ځایه کیدنې) حرکت ( څخه راپیدا 

 .یادېږي)لرګي،ډبرې اونوروله پاره ( په نوم 

                         
 دتشنجاتو پیدایښت اغېزېله  وېشتلفو برخوکې دقوو شکل :دبولټ په مخ-2.4



 113                                                                    تدموادو مقاوم
 

وصلیی عناصرلکه:پرچې ګانې ،بولټونه ،فانی شمېرپه بیځایه کیدنه کې یو 
استعمالیږی،ددی   کېږينه ګڼل  میلېدولډین  بخۍ اونور،چې په عامه وینا 

اودسوچه بې ځایه کیدنې دتیورۍ استعمال دهغوی  دېسخت ډېرعناصرو واقعي کار 
محاسبو مشروطوالې مخکې له هر  دېسبه کولو لپاره یو شرطي خاصیت لري ددمحا
په بولټونو ،پرچې  )متشکل دی چې دبې ځایه کیدنې په صورت کې  کې دېڅه په 

)ایښودل کیږې( کېږی وېشلګانو او نورو کې ( په مقطع کې مماسي تشنجات نابرابر 
نو  کېږيجات پکې را پیدا څخه په ګونجي کیدلو او کوږوالي کې تشن دېاوبدون له 

ده اودطرحه ریزۍ په ډګر  کېمحاسبواطمینان اواسانتیا په عملي لارښودونو مت دېد
کې یې پراخه استعمال موندلی دی، په عمل کې پریکیدنه  په یوازې ډول کمه لیدل 

اودا ډول دشکل بدلون له کوږوالي یا دانحنایې شکل بدلون سره یوځای وی.په  کېږی
دعرضي مقطعې په QzاوQyنه کې دشپږوعاملو داخلي قوو څخه یواځې بې ځایه کید

 شکل(:-4.3سطحه عمل کوي)

 شکل-4.3

ډول دشکل بدلون کې مماسي تشنجات چې دپريکیدنې تشنجات هم ورته وایې  دېپ
 :کېږيمحاسبه  ډول لاندې. اوپه کېږيرامنځته 

 ∑ Fy = 0 => Qy = P;           τ =
Qy

A
=

P

A
                                     . 

 دبې ځایه کیدنې  اغېزېتجربو اوتحقیقاتوښودلي ده،چې که دقوو دعمل له 
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شکل بدلون کې یوازې مماسي تشنجات 
 ډول  دې  چې، کېږيراپیدا

ځایه کیدنه  بېبې ځایه کیدني  ته سوچه 
 وایې .
 کېږيشکل (کې لیدل -4.4لکه چې)

  اغېزېله  قوېدPد
ولو خواوو کې مماسي تشنجات دمیلې په ټ
                                                                         . کېږيرامنځته 

 شکل: دمماسي تشنجاتو عمل کړنه-4.4
ددی کار دلا روښانتیا لپاره دمیلې څخه  يوه کوچنۍ برخه را پرې کوو او څیړوو 

شکل(. له شکل څخه لیدل -5.4یې)
 اغېزېنقطې دتشنجاتوله CاوBچې کېږي
په 𝑠∆نقطوته لیږدیدلي او د1Cاو1Bد

،اوهغه دېاندازه یې بې ځایه والې کړي 
زاویه چې دلیږد له امله پیدا شویده دبې 

γځایه کیدنې نسبې زاویې)
𝑋𝑌

(په نوم 
 ږي. دېیا

 ې څخه بیله شوې برخهله میل:شکل5.4-

Tgγxyله مثلث څخه کولاي شو چې ولیکو:1ABBد =
∆s

a
    

Tgγxy څرنګه چې دازاویه کوچنۍ د ه نو: = γxy                  

γxy بې ځایه کیدنه مساوي ده په : بېنو نس =
∆s

a
                 

بې ځایه کیدنې،دموادودارتجاعیت  بېپه بناء دمماسي تشنجاتو اونسدهوگ دقانون 
τولیکو : چېو حدپه منځ کې خطي رابطه موجوده  ده،پس کولی ش

xy
= G. γxy      ∶

        γxy =
τxy

G
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دوهم مودول ارتجاعیت دموادو دی اویادموادودارتجاعیت -Gپه پورته رابطه کې 

و دمودول په بې ځایه کیدنه کې.داد دوهم ترتیب مودول دخاصوموادو یاځانګړوموا
او دپواسن ضریب له مخي (ون  مودل دی)اودارتجاعیت اول مودول  دېلپاره ثابت 

 :کېږيپیدا

G څرنګه چې: =
E

2(1+μ)
(سره کولی شو دبې ځایه yQ، اودقیمت په وضع کولو)دې  
  کیدنې اندازه پیداکړو:

γxy =
∆s

a
  , ∆s = γxy. a   ,    τ

xy
= G. γxy   ,   γxy =

τxy

G
     ,   τ

xy
=

Qy

A
   ,   ∆s =

τxy  .  a

G
=> ∆s =

Qy ×  a

G×A
         

  : ډول دېشرط په  محکم والي دپریکیدلو په صورت کې د
   Kg

cm2⁄    ;    Mpa    ∶ τ
max

=
Qy max    

A
≤ [τ] 

 
 :دېډول قبول شوی دېدماتیدونکوموادو لپاره دمماسي مجازي تشنجاتو مقدار پ

   [𝜏] = (0,8 − 1)[𝜎] 
        له : دېدو لپاره دمماسي مجازي تشنجاتومقدارعبارت موا کېپلاستیاود

[τ] = (0,5 − 0,6)[σ] 
( په حدودو 100 mpa=[σ]مجازي تشنجاتو مقدار په بې ځایه کیدنه کې)  نارمليد
 .[2] ,[4]دېقبول شوی کې

په اندازو  a x bپه جګوالي او دhرابر ډوله مقاوم عنصر د کې.مثال: یوالاستی1
دضربې دکمولو لپاره په پلونو اونورو ماشین آلاتو کې ترې ګټه  شکل( مطابق ،-6.4د)

 (Qاودا عناصر د دېعناصردساتلو لپاره په فلزي پوش ، پوشش شوی دېپورته کوي د
 دېدبې ځایه کیدني اندازه يې د دېراغلي  لاندې اغېزېله  قوېنکې وبې ځایه کید)

 .[2]پیدأ کړي اغېزېله  قوې
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 شکل-6.4

τmax       په: دېاعظمي تشنجات مساوي  اغېزېله  قوې کېحل : دغوڅیدون =

Q

A
=

Q

a  x  b
 

دهوک قانو ن په بنأ دمماسـي تشـنجاتو مقـدار دبـې ځایـه کیـدنې زاویـې او ارتجاعیـت         
 :کېږيرابطه موندل  دېمودول په پام کې نیولو سره په 

τ
max

= G .  γ  =>   γ =
τ

max

G
 =

Q

A .  G
=

Q

a .  b  . G
 

ــ ــه د  دبـ ــدنې زاویـ ــه کیـ ــه    ABCې ځایـ ــه پـ ــث څخـ ــدېمثلـ ــدا  لانـ ــږيډول پیـ     : کېـ

Tgγ =  
∆s

h
 

Tg  γ    : ه کـوچنۍ ده پـس قبلـوو چـې     ډېـر څرنګـه چـې زاویـه     =  γ    :  نـو بنـأ      
     

∆s

h
=

Q

a .  b . G 
 

ــو کــې :      ــه وصــلیدونکو ډولون s∆دبــې ځایــه کیــدنې دشــکل بــدلون پ =
h  .  Q

a .  b .  G
    

        
پــــه تیــــرو درســــونو کــــې وویــــل شــــول چــــې دبــــې ځایــــه والــــي شــــکل بــــدلون پــــه             

 شــــــــمېرلپــــــــاره یو دېد معلــــــــومېږيپه ښــــــــکاره ډول ډیرووصلیدونکو)اتصــــــــالاتو(
ــلیدون ــام        کېوصـ ــې عـ ــو کـ ــه ســـاختمانو نـ ــې پـ ــالات ( چـ ــي  دې)اتصـ  لانـــدې، ترڅیړنـ
 نیسو.

 



 111                                                                    تدموادو مقاوم
 
میلې  دېو دوه فولاا دېشکل(  کې ښودل شوي-7.4.مثال: دیوه بولټ لپاره چې په)2

دمیلې پنډوالي  چېرېکه  دېواقع  لاندې اغېزېتر  قوې P = 800 Kgسره نښلوي او د 

δ = 8𝑚𝑚  او مجازي مماسي تشنج[τ] = 600 
Kgf

cm2⁄ او نارملي مجازي تشنج   

[σb] = 200 
Kgf

cm2⁄ [2]وي دبولټ قطر پیدا کړئ او په هغه کې نارملي تشنج وټاکئ  ؟.  
 
 
 
 
 
 

 څخه په لاس راوړو چې: دېافا لاندېحل: د4) 

P

A
=

P

πd2

4

≤ [τ] =>         d ≥ √
4P

π[τ]
= √

4  x  800

3,14 x  600
= 1,3cm 

 او اوس یې نارملي تشنج پیدا کوو:

 σ
b

=
P

δ  x  d
=

800

0,8  x  1,3 
= 768

Kgf

cm2⁄     
 

 :پرچې وصلیدل ) اتصالات (:1.4
 .ساختمانونه چې دفلزي عناصروپواسطه آبادیږي هغه
 دعناصرواړیکه اواتصال یې دپرچې په کومک سرته رسیږی. 

دبیلګي په ډول دپلونو په جوړونه ، ساختمانې فریمونو، او دبهیدونکو موادو ذخیرې، 
 دکشتیو جوړونه ،دالوتکو جوړول اونورو کې دپرچې دوصلیی څخه ګټه
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یی پورته کوي . دا ډول وصل 
 دې کېښه والي درلودون ډېرد

ځکه چې ویجاړیدنه یې 
دشکل بدلون سره یو ځاي وي 
چې دادشکل بدلون له 
ویجاړیدنې ) تخریب( 

ډول اتصالاتو  دې. هغه فکتورونه چې په  دېدمخنیوي لپاره متوجه کیدل اوخبرول 
دمقاومت مقدار  چېعبارت دی له :مماسي تشنجات یا دپر دېني وړشمېرد کې

ټاکل ، دپرچې دقطر او یا  شمېرل دقوو اوشکل بدلون په مقابل کې، دپرچې دمعلومو
 لاندېاندازو ټاکل ، هغه مساحتونه چې دګونځه کیدنې ) غونجیدنه ( شکل بدلون 

 .دېراځي اوپه ګونځه کیدنه کې دتشنجاتومقدار معلومول 
  ړوي لکهپرچې ګاني په کشش اوپریکیدنه کې دحل وړ فعالیت کوي اوفولادو مارک جو

2St،5St .اونور 
غونجیـدل دفـولادو کـلاس جـوړوي       ”پرچـې ،پـن او نـور   ”دجوړښتونو دعناصرو دوصـلي 

 اونور.C44/29،C46/33،C52/40لکه:
، دوه عناصــر اویــا دوې ســطحې دپرچــې     کېــږي( شــکل کــې لیــدل   8.4څرنګــه چــې )  

ــد شــوی     ــه واســطه ســره پیون ــوېPاود دېوصــلیی پ ــه  ق ــزېل ــانې دمماســي    اغې پرچــې ګ
 : کېږيډول محاسبه  لاندېاساس تشنجات په  دېراځي، پ لاندې اغېزېنجاتو ترتش

τ =
P

A
=

P

n
πd2

4

 [Mpa] 

 .دېه دپرچې شمېر -nوارده قوه او  -P قطر دپرچې ،-dپه پورته فورمول کې :   
 :دېډول  لاندېحالت کې په  دېشرایط پ محکم والي د

 τ =
P

A
=

P

n
πd2

4

≤  [τ] [Mpa , Kg/cm2]          

 په : دېه دپرچې ګانو مساوي شمېردپورته فورمول څخه په ګټې اخیستنې سره 

  n ≥
P

πd2

4
[τ]
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d: کېږيپیدا  کېفورمول  دېاوقطر دپرچې پ ≥ √
4P

π .  n  .[τ]
                                         

 
پـــه مـــنظم ډول پـــه ټـــول اوږدوالـــي دپرچـــې    اغېـــزېلـــه  قـــوېوارده Pپرچـــې اتصـــالات د

ــر کېـــږی وېشـــلکـــې  ــدونکو)    دې. عـــلاوه پـ ــه کـــې دغونجیـ ــه پریکیدنـ ــانې پـ پرچـــې ګـ
Wrinkle پــــه  اغېــــزېتشــــنجاتو لــــه  دېهــــم راځــــي، د لانــــدې اغېــــزې(تشــــنجاتو تــــر
ــې اود ــېپرچـ ــې)       هغـ ــه راځـ ــدلون منځتـ ــکل بـ ــدنې دشـ ــې دغونجیـ ــوریو کـ ــه سـ -9.4پـ
 شکل(.

σw:کېږيډول پیدا  لاندېورمال تشنجات په دغونجیدنې په حالت کې ن =
P

n .  Aw
=

P

n .  δ  .  d
 

دغونجې شوې سطحې مساحت دی. په  غونجیدنه کې  – wAپه پورته فورمول کې 
 په :  دېشرایط دتشنجاتوله مخې مساوي  محکم والي د

σc =
P

n .  δ .  d
≤ [σc]              

     : کېږيطې پواسطه پیدا راب دېه دشمېرګانو  دپرچې

n ≥
P

δ .  d .  [σC]
 

له شرایطو په  محکم والي دپرچې قطر په غونجیدنه کې د
 افاده سره پیدا کولاي شو کېریاضی دې

d ≥
P

δ .  n .  [σC]
 

  
 :په پرچې کې غونج شوي تشنجاتشکل-9.4    
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چې دپریکیدنې شکل  يکېږدوارده قوو دعمل په پایله کې متناسب تشنجات را پیدا 

 کې یې لیدلاې شو .  (شکل-10.4) لاندې، په  کېږيبدلون رامنځته 

 
 پریکیدنه اغېزېله  قوېدوارده  Pشکل :د-10.4

ــان    ــه چــــې    دېدیــــادولو ده چــــې بولټونــــه او پرچــــې ګــــانې یوشــ ، او هغــــه فورمولونــ
 .[2] ,[7]کېږيدپرچې ګانو لپاره پیدا شول دبولټونو محاسبه هم پرې 

ه دپرچې ګانو دسـاختمان لپـاره پیـدا کـړي پـه هغـه صـورت        شمېرال: دضرورت وړ مث.3
ــا پلیـــټ    ــور دپـــرزي یـ δ، پنـــډوالی یـــې b=240mmکـــې چـــې سـ = 12mm  ــې ،دپرچـ

[τ]، مجازی مماسـي تشـنج   d=23mmقطر = 100Mpa     پـه غونجیدنـه کـې مجـازی ،
[σ]تشنج  = 240Mpa او وارده قوهP=250 KN([2]  شکل11.4-وي( . 

ه شـمېر شـرایطو دپرچـې ګـانو    لـه   محکـم والـي   اوبې ځایه کیدنه کې د حل: په غوڅیدنه
 پیدا کوو:

τ =
P

n .  A
=

P

n
πd2

4

≤ [τ] 
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 شکل -11.4
n-ه دپرچې ګانو ده .او شمېرd=23mm=2,3cmنو :                                                        

n =
P

π d2

4⁄  . [τ]
=

250 x 103  x  4

3, 14 x (2,3 x 10−2)2 x 100  x 106
=> n = 6 

 له شرایطوپیدا کوو: محکم والي په غونجیدنه کې د شمېردپرچې ګانو اوس 

σcm =
P

δ x d x n
≤ [σcm] => n =

P

δ x d x σcm
 

=
250 x 103 

2,3 x 10−2 x 12 x 10 −3 x 240 x 106
= 3,8 

 .( عدده قبلوو6ه )شمېردخاطر جمعې لپاره دپرچې ګانو  دساختمان دکار
قطر 20mmه معلومه کړې چې د شمېر.مثال: ددریو تختو لپاره دپرچې ګانو 4

، په هغه صورت کې چې دپورتنۍ او دېدرلودونکو پرچې پواسطه سره وصل شوي
δ2لاندینۍ تختو پنډوالي  = 5mm  او
δ1دمنځنۍ تختې پنډوالي  = 12mm 

بې ځایه کیدنه کې مجازې  . په دې
[τ]تشنجات = 100 Mpa  په غونجیدنه ،

[σcm]کې مجازې تشنجات  = 280Mpa 
 [2] .ويP=180KN،او وارده شوي قوه  
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 رابطې څخه پیدا کوو: لاندېحل: په بې ځایه کیدنه کې دتشنجات مقدا ر له 

 τ =
P

A
≤ [τ] =>

P

2 .n .A
≤ [τ] 

چې درې تختې دپرچې پواسطه سره  دېمعنا  دېپ(2)په پورته رابطه کې ددوو عدد
شي ، یا په پورتنۍ،  پرچي غوڅه ځایونو کې  وو، امکان لري په د دېوصل شوی
 ، (C=2) کې ې تختېمنځنی دښکتنۍ 

n ≥
P

2 πd2

4⁄  . [τ]
=

180 .  103 .  4

2 . 3,14 . (20 . 10−3)2 .  100 .  106
= 2,83 ≈ 3 

له شرایطو په هغه صور ت کې چې تشنجات  والي  محکمه دپرچې ګانو دشمېر
 :کېږيډول پیدا  دېپ  کېږيدغونجیدنې په سطحه کې رامنځته 

σ = P
A⁄ =

P

2 .  n . δ2 . d
≤ [σ]   ,   n ≥

P

2 .  δ2 . d .  [σ]
 

n =
180 .  103

2 .  5 .  10−3. 20 . 10−3280. 106
= 3,27 ≈ 4 

 و.قبلوn=4ې نشمېروروسته له 
ــل: د5  ــدې.مثا ــه کــې          لان ــه کیدن ــې ځای ــه او ب ــه غونجیدن رســم شــوی جوړښــت لپــاره پ

دتشــنجاتو مقــدار پیــدا کــړي پــه هغــه   
ه شــمېرصــورت کــې چــې دپرچــې ګــانو 

n=5    دهــر پرچــې قطــر ،d=20mm  
وي ، کـــــــه  P=120KNاووارده قـــــــوه 
δپنــډوالي  = 17mm  اوt= 7mm 
 شکل(.-13.4وي) 
 حل:

 تشنجات په غوڅیدنه کې:

t =
P

A
=

P

n
πd2

4

=
120 .  103.  4

5 .  3,14 .  (20)2 .  10−6
= 76,4Mpa 

 تشنجات په غونجیدنه کې :
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σw =
P

A
=

P

n .  t .  d
=

120 .   103

5 .  7 .  10−3 .  20 .  10−3
= 171Mpa 

اوښکتنۍ  مثال: دیوه بولټ قطر پیدا کړي که دري تختې سره یوځای کړې، دپورتنۍ6
δ1تختو ډبلوالي  = 8mm  او دمنځنۍ تختې پنډواليδ = 16𝑚𝑚  وي که په

[τ]غوڅیدنه کې دمجازی تشنجاتو مقدار  = 800
Kg

cm2⁄  په غونجیدنه کې ،

[σcm]دمجازی تشنجاتو مقدا ر  = 2000
Kg

cm2⁄  او وارده شوي قوهP= 11Ton 
 )[2] .شکل-4 .14وي )

 له شرایطو پیداکوو : حل: دبولت قطر دغوڅیدنې

τ =
P

A
=

P

n .  c  .  
πd2

4

≤ [τ] => 

 d ≥ √
4P

n .  c .  π .[τ]
= √

4 .  11 .  103

1 .  2 .  3,14 .800
= 2,96cm 

 په :  دېدغونجیدنې په حالت کې دبولټ قطرمساوي 
 
 
 
 

                
 

                                                        
 شکل                                                    4 .14-

σ =
P

c .  n .  d .  δ
≤ [σcm] = d ≥

P

c .  n .  δ .  [σcm]
=> 

d ≥
11 .  103Kg

2 .  1 .  0,8 .  2000
= 3,44cm 
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دا  چې( اووروسته بیا ګورو 3.44cmنو کې دقطر انتخاب باید اعظمي وي)شمېرپه 
  d=3,5cmه په جدول سورت بندۍ کې شته ، اوکه نه وي نو معادل یې مېرش

 انتخابوو.

 ولډینګي ) جوشي ( اتصالات :2.4:
په اوسني عصر کې دفلزي ساختمانونو جوړول اودهغې دعناصرو وصلول دولډین  

. ولډین  یا جوش ددووفلزي عناصروترمنځ دولډین  سیخ  رسېږيپه مرسته سرته 
چې دڅو عناصرو څخه یوکاري عناصر  دېپواسطه دعناصرونښلول  ېهغویلي کول اود
  [2], [7], [8] .جوړ کړي

 :رسېږيدریو طریقوسره ولډین  سرته  لاندېپه 
 اول. څن  په څن  اتصال)نوک په نوک وصلیدل(:

ډول وصلیدنه کې څنګونه دعناصرو په یوه معلومه فاصله دولډین  په مرسته  دېپ
 :رسېږيډول سرته  لاندېصرو ته څن  تر څن  ولډین  په ډکوي نظر پنډوالي دعنا

 شکل:دڅن  په څن  ولډین  ډولونه-15.4
ــه  ــدا    دېپــــــــــ ــنجات را پیــــــــــ ــې تشــــــــــ ــډین  کــــــــــ ــږيډول ولــــــــــ ــې کېــــــــــ ، چــــــــــ

 ) مظبوطوالي  محکم والي دعناصرودپنډوالي په پام کې نیولوسره په 
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اولـــــــه هغـــــــې څخـــــــه دبخیـــــــې ) بخـــــــۍ ، وصـــــــیلیه (  کېـــــــږيازمایښـــــــت  کـــــــې( 

σw: کېږيیدا اندازه پ =
P

A
=

P

b .  δ
≤ [σw] 
 اوږدوالي. یېدولډینګې بخ – b:      په پورتني فورمول کې

  [σw] – مجــــــــــازي تشــــــــــنجات پــــــــــه غوڅیدنــــــــــه یــــــــــا پریکیدنــــــــــه   نــــــــــارملي
 . کېدولډین  په حالت 

δ –  عناصرو پنډ والي ) ضخامت ( اویا دولډینګي موړې) مهرې( لوړوالي)  لاندېدکار
 ارتفاع (.

 دوهم .سرپه سر وصلیدنه :
اومماسي  نارمليډول وصلیدنه کې  دېدتجربې له مخې په ثبوت رسیدلي ده چې په 

 .کېږيتشنجات راپیدا 

 
 شکل:دسرپه سر ولډین  ډولونه -16.4

فورمول پواسطه پیدا  لاندېدولډینګي بخیې اندازې اودتشنجاتو مقدار کولاي شو د
 کړو:

τw =
P

2 .  Aw
=

P

2 .  h .  b
=

P

2 .  δ  .  b .  cos 45
=

P

1,4 .  δ  .  b
=≤ [τw]    ,   

   σw =
P

2  .  Aw
≤ [σw] 
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چې ولډین  کاري له دوو خواوو صورت  دېمانا  دېعدد په مخرج دکسر کې په (2)د
 نیسي .

 دریم. څنګي) جانبې( اتصال ) دعناصروپه امتداد (:
ر له ډول وصلیدنې توپی دېد

چې  دېنورو ولډینګو سره دا
ه ردولډینګي مهره)موړه ( دوا
 ډول قوې له پاسه په عمودی

 شکل(-17.4ځای نیسي.)
 

 
دولډینګي بخیی اندزې 

 له شرایطو پیدأ کړو: محکم والي اوږدوالي کولی شو داو
  τw =

P

1,4 δ .  l
≤ [τw]       

τw =
P

0,7  δ .  L
≤ [τw]     => L =

P

0,7  .  δ .  [τw]
   

 .دېاوږدوالي  یېدولډینګي بخ -Lفورمول کې  دېپ
 جدول: دولډینګي سیخ ډول ته دمجازي تشنجاتو قیمتونه : -1.4

مجازي  دشکل بدلون ډول 
 تشنجات 

ولډین  دنازک 
 کېپوش لرون
 (Mpaسیخ سره )

ولډین  دنازک 
سیخ  کېپوش لرون
 (Mpaسره )

        100         130 [σw] کشش 
        110      145 [σw] فشار

پریکیدنه ، غوڅیدنه اوبې 
 ځایه کیدنه 

[τw] 80      110        
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سر په  دې  8mmاوپنډوالي یې   L=160mm.مثال: دوه فلزي عناصر چې عرض یې 7
مجازي  نارملي،   P=28Tonپه هغه صورت کې چې وارده قوه  کېږيسر ولډین  

[σ]تشنجات یې  = 1800
Kg

cm2⁄ وي ، دP   دراپیداشویو  اغېزېوارده قوې له
 .[2]شکل (-18.4تشنجاتو مقدار محاسبه کړئ؟)

 
 
 
  

                                                                                                                                     
 شکل -18.4  

 
 

σفورمول پواسطه یې دتشنج مقدار پیدا کوو:  لاندېدحل:  =
P

A
=

P

δ .  Lw
≤ [σ] 

اساس دولډین   دېنوپ دېدولډینګي بخیی اوږدوالي کم له اوږدوالي دعناصر څخه  
 :دېډول  لاندېکارۍ اوږدوالي په فورمولو کې په 

Lw=(L-1) 
چې دویلې کیدو  ضریب(β)دویلې کیدو نوعیت او ډول ته په مخرج  دفورمول کې د  

 کې  (Automatic welding). په اتوماتیکه ولډین  کارۍ دېدقت بیانوي هم شامل 
(β = β)کې   (Manual welding)اوپه لاسي ولډین  کاري  دې (1 = نیول  (0,7
 ،او اوس تشنجونه محاسبه کوو:کېږي

𝜎 =
P

A
=

P

β .  δ  .  Lw
=

28 .  103

1 .  0,8  .  (16 − 1)
= 2333

Kg
cm2⁄  
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ل شوي تشنجات شمېرچې  کېږيلیدل  
له مجازي شنجاتو څخه زیات 

2333.دې > نو دکاري عناصرو  1800
دپوره والي لپاره داعناصر  محکم والي د
په میل غوڅوو اوله سره یې دوهم  060

  وار ته ولډین  کاري کوو.

σw =
P .  sin α

δ(
L

sin α − 1)
=

28 .  103 .  0,866

0,8(
16

0,866 − 1)
=> σw = 1732

Kg
cm2⁄

< 1800
Kg

cm2⁄  

τw =
P .  cos α

δ .  Lw
=

28  . 103 .0,5 

0,8(
16

cos 60
−1)

=> τw = 1000
Kg

cm2⁄ < 1800
Kg

cm2⁄                                                                          

دفلزې عناصروچې مایل ولډین   محکم والي چې  معلومېږينې ېرشمله پورته 
 . دېکافي  دېشوي

راغلـې   لاندې اغېزې(قوې تر Pد ) دېمثال: دوه فلزي تختې چې سره ولډین  شوې .8
ــې دکششـــي      دې ــامهره دولـــډین  کـ ــه بخییـــه یـ ــه پـ ــارملي ،کـ σتشـــنجاتومقدار نـ =

140Mpaپه بخیه کې دمماسي مجازي تشنجاتو مقدار ،τ = 80Mpa  وي.دولډینګي
ې اوږدوالــي یــبخ

چـــــــې پـــــــورتني  
تشــــــــــــــــــــنجات 
وزغمـــــــــــــــــــــي، 

  .[2]پیداکړئ 
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ــې د  ــه اول کـ ــل: پـ ــې        Pحـ ــې چـ ــورت کـ ــه صـ ــه هغـ ــدارمعلوموو پـ ــوې مقـ ــي قـ دکششـ
 مساحت دجسم اوکششي تشنج یې په پام کې ونیسو:

σ =
P

A
=> P = σ. A = 140 . 106 . (200 . 20). 10−6 = 560 KN 

سو نودمماسي تشنجاتو له فورمول څخه دولډینګي که وارده قوه یې په نظرکې ونی
 بخيي اوږدوالي پيدا کولاي شو:

τ =
P

0,7 .  δ . 2 .  Lw
≤ [τ] => Lw =

P

0,7 .  δ .  2[τ]

=
560 .  103

0,7 .  10 .  10−3.  2 .  80 .  106
= 0,5m = 50cm 

β پــــه پورتــــه فورمــــول کــــې  = δ دلاســــي جــــوش کــــاري ضــــریب،  0,7 = 10cm     
wL–      20ې اوږدوالـــي او یـــپـــه غوڅـــه شـــوي برخـــه کـــې دولـــډینګي بخmm=2cm  

 عرض دیوي تختي.
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 پنځم څپرکی
 (Torsionتاویدنه )

 مومنټ په هکله معلومات: کې: دتاویدنې اوتاوون1.5
دیوې میلې په عرضي مقطع کې له شپږو داخلي فکتورونوڅخه یواځې  چېهغه وخت 

 کېږيحالت کې دشکل بدلون په میله کې واقع  دېه راشي، پدوراني مومنټ منځت
 .یادېږيچې په نوم دتاویدنې سره 

 کېيا په بل عبارت: هغه دشکل بدلون چې په میله کې یواځې دتاوون
دتاویدنې یا دوراني دشکل بدلون دی .تا  کېږيرامنځته  اغېزې( له Torqueمومنټ)

 دېمحور په عمو دېوایې، چې دامتدا ویدنه دیوه جسم )میلې( دشکل هغې بدلون ته
شکل( ، -1.5سطحوکې دجوړه قوو یا متمرکزو مومنټونو له آغیزو څخه منځته راځي)

ځلې دماشینونو په والونو  ډېرتاویدنه 
  کې پیښیږي.

 
 
 

 شکل: دیوه عنصرله پاسه دمتمرکزومومنټونوښودنه-2.5
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رضي مقطع په امتداد په په ګردویادایروي میلو کې دورانې مومنټ دع چېرېکه 

، چې دا مشخصه کېږيمختلفوفاصلو کې وڅرخیږي نو مقاطع دهغې مسطحې پاتې 
یوازې دهغو میلولپاره ده چې عرضي مقطع یې دایروي وي ، چې اساسي علت یې 

 . دېدمحورونو دمتناظروالي موجودیت 
 
 
 
 
 
 
 

 مقطع دوران دېشکل :دګر-3.5
راشي نو مقطع  لاندې اغېزېمومنټ تر ېکهغه میلې چې مربعی وي اودڅرخیدون

. په هغه صورت کېږيدهغې دوران قبلوي اویا دوران زغمي، مګر مسطحه نه پاتې 
 درجوپه اندازه وڅرخیږي. 0180اویا 090چې د کېږيکې یوډول یا مسطح پاتي 

 
 
 
 
 
 
 

 شکل :دمربعی مقطع دوران-4.5
واد په بې ځایه کیدنه او م کېدتجربې په بنأ ثبوت شوي ده چې نرم اوشکل قبلوون

مواد کمزوري او  کېاوژرترژر ه ماتیږي ، خوماتیدون دېغوڅیدنه کې کمزوري 
 یوه میله دنرمو  چېرېپه کشش کې نظر غوڅیدنې او پریکیدنې ته.که  دېضعیف 



 112                                                                    تدموادو مقاوم
 

 اغېزېقوې تر) کېڅرخیدون(اوشکل قبلوونکو موادو څخه جوړه شوي وې اود دورانې 
 امتداد داوږدوالې کې میله ماتیږي اوپه دوو ټوټو بدلیږي .قرار ولري نوپه  لاندې

دمیلو یا  هغېاووروسته له  کېږيوختونه دوراني مومنټ په یوه ځاي کې تولیدډېر
. لکه چې په یوه توربین کې دورانې مومنټ تولید  کېږيشافت په واسطه لیږدول 

ځاي کې  ېد، چې پکېږياودشافت یا میلو په واسطه جنراتورته لیږدول  کېږي
خو دشافت  دېدمساوي مومنټونو واردول  باندېدجنراتور عکس العمل په شافت 

او دشافت عکس العمل هم دمساوي مومنټونو واردول  دېدمومنټونو دعلامو خلاف 
 . دې، چې دمقدار له مخې سره مساوي  دې باندېپه توربین 

 آغېزه باندېه میله دپورته څرګندونوپه اساس هغه جوړه دقوو یامومنټونه کوم چې پ
∑کوي، باید دا  شرط بشپړ کړی: Mz = 0 

 :دېشکل (کې ښودل شوي -2.5دمثال په ډول دهغه حالت لپاره چې په) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 113                                                                    تدموادو مقاوم
 

∑ Mz = M1 − M2 = 0             
اودعلامو له  دېله مخې سره برابر  مقدارونود 2Mاو 1M چې،  کېږيځایه لیدل  دېله 

(کې ښودل شکل –8.5، اودهغه حالت لپاره چې په ) دېمقابل کې مخې یودبل په 
 لیکو چې : کېږي

∑ MZ = M1 − M2 + M3 + M4 = 0,  
  ښکاره کوي. باندېپه میله  آغېزهدڅو متمرکزو مومنټونو  (شکل –8.5)
 

                                            
 
 

                                                                                                                              
 کېدمیلې په عرضي معقطو کې داخلي تاوون اغېزېتاوونکو مومنټونو له  باندېد

مومنټونه 
MT1

, MT2
, MT3

منځته  .…
 ( شکل.9.5راځي )
 
 

شکل:عنصر دتاویدنې  -9.5                                                                                
لپاره چې دمیلې په کومه کیفي عرضي مقطع  دېپه حال کې اودهغه دننه داخلي نیرود

مقطع کې میله پري  دېل شي، باید په کیفي ډول په همشمېرکې تاوونکی مومنټ و
ته یې یوه خوا لرې غورځوو اوپه بله خوایې په مرس طریقېکړي شي یعني دپریکیدنې د

دغورځیدلې خوا آثر عوض کوو، چې دتاوونکې مومنټ له محصلي سره برابردی ، 
 اودتعادلې معادلې څخه يې دهغې قیمت لاسته راوړو. 
مومنټ دټولو هغو بهرنیو  کېدمیلې په هره یوه کیفي عرضي مقطع کې تاوون

 دی چې دمقطعې په یوې خوا کې واقع شوي مومنټونو دالجبري مجموعې سره برابر 
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مومنټ چې  کېوي اومومنټ يې دمحصلې په مقابل کې لوری ولري.داخلي تاوون
اثر کوي په مقابل لوري کې دهغه تاوونکې مومنټ سره چې  باندېدمیلې په یوې خوا 

 شکل( .- 10.5اثر کوي برابر دی د)  باندېپه بله خوا 
 
 
 
 
 

                                                                                                                   
 شکل:دمیلې قطع -10.5

ــوه ســا  ــه ی ــه دو       دپ ــل کــې پ ــه مقاب ــل پ ــه ســرونو کــې یودب ــه پ ــه چــې میل  وه حالــت کــې کل
ــاوونکو مومنټونو ــرو تـ ــو کـــې    بانـــدېبرابـ ــه عرضـــي مقطعـ بارشـــوي وي ، دمقطعـــې پـ

 M     TM=ومنټ په ټولو عرضي مقطعو کې یوډول کمیت لري :تاوونکی م
ــه  دېمومنټونــــــــو تــــــــوپیر دمطلقــــــــه قیمــــــــت لــــــــه مخــــــــې د   دېد مومنټونــــــــو لــــــ

∑تعادلې شرط څخه لاسته راځي :  MZ = M − MT = 0         
څرنګــه چــې مخکــې وویــل شــول چــې تــاوونکی مومنــټ دغبرګو)جفتــو( قــوو کوپــل)           

  شکل(.-11.5مخالف( هم منځته راځې)دقووعمل سره مساوي اوجهتونه یې 
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 دېمومنټ دشکل بدلون په جریان کې داسې موقع برابره شي چې میله د کېکه دتاوون
ډول شکل بدلون په مقابل کې مقاومت وکړاې شي، یا په بل ډول باید اندزې 

له شرایطوپیدا  محکم والي دتاوونکی زاویې، دبېځایه کیدنې زاویې اوقطر دمیلې د
موخې دسرته رسیدولپاره یوه میله په نظر کې نیسو چې یوه خوا یې آزاده  دېشي .د

 شکل( . -12.5اوبله خوا یې محکمه تړل شويوي )
 

 
 
 
      

 
 
 
 

                                                                 
ــ ــه    دېپـ ــې ددورانـــې مومنـــټ لـ ــه د  اغېـــزېحالـــت کـ ــدازه   dφمیلـ ــه انـ ــې پـ دوران زاويـ

 په اندازه بې ځایه کیدنه قبلوي. 𝛾مومي اود
ــه)  ــه   کېــږیلیــدل کــې شــکل (-5.12څرنګــه چــې پ میلــه څرخیــږي ،   اغېــزېدمومنــټ ل

قیـد   میلـې زاویـې پـه انـدازه انتقاـل کـوي. څرنګـه چـې سـر د        𝑑𝜑سره   نقطې  1BنطقهBد
خپـل   سـره پـه یـوه کرښـه قـرار لـري او پـه        کـې لـه ټ Bنقطـه د Cنـود  دېاومحکم تـړل شـوي   
ځـاي بـدلون    دېته دځاي بدلون مومي،د نقطې1B اومحور یې د کېږيحالت باقي پاتې 
 ډول پیدا کوو: لاندېله شعاع څخه په Pله مثلثو اود1OBB،1CBBله اوږدوالي اود

UBB1 = ρ . dφ = γ . dx => γ = P
dφ

dx
په بې ځایه کیدنـه کـې دمماسـي تشـنجاتو      

τ  مقدار دهوک دقانون په اساس : = G . γ ه پورته فورمول کې: پG-  دموادو دوهـم ډول
 ، دبې  کېږياودهر ډول موادو لپاره دتجربې له مخې پیدا  دېدارتجاعیت مودول 
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 دېځایه کیدنې تغیرات اوبدلونونه نظر مماسي تشنجاتو ته غیري خطي یـا مسـتقیم ن ـ  
قیمــــت  γد چېــــرېشــــکل(، کــــه -13.5)

دمماسي تشنجاتو په فورمول کـې وضـع   
 ه کړو:کړو نوپیدا ب

τ = ρ . G
dφ

dx
 

دمماسي تشنجاتوپه پام کې نیولو سره 
  په : دېدوراني مومنټ مساوي 

    dMx = τ . dA . ρ   => Mx =

∫  τ.  ρ . dA
A
 

 شکل:په بې ځایه کیدنه کې دتشنجاتوګراف-13.5
(قیمـــــت پـــــه پورتـــــه فورمـــــول کـــــې وضـــــع کـــــړو نوپـــــه   τکـــــه دمماســـــي تشـــــنجاتو)  

 لاس به راوړو چې:

Mx = G.
dφ

dx
∫ ρ2

A

. dA 

ــل  ــدېدانتیګراـــ ــاده دقط لانـــ ــېافـــ ــوم     بـــ ــه نـــ ــټ پـــ ــیایې مومنـــ ــادېږيانرشـــ ــه  یـــ اولـــ

ــه     ــع څخـــــــ ــي مقطـــــــ ــي مشخصاتودعرضـــــــ ــې د دېهندســـــــ ــه چـــــــ dφاو G. څرنګـــــــ

dx
  

ــه همـــ ــ  ــه پـــ ــت    دېقیمتونـــ ــې ثابـــ ــع کـــ ــدأ      دېمقطـــ ــې جـــ ــه یـــ ــل څخـــ ــو دانتیګراـــ نـــ
  کوو:

Mx = G.
dφ

dx
∫ ρ2

A

. dA      ;    𝒥ρ = ∫ ρ2 . dA
A

 

 په : دېاوي ـصورت کې دورانې مومنټ مس دېپ

 Mx = G.
dφ

dx
 .  𝒥ρ =  𝜏

𝜌⁄  .  𝒥ρ                                                           
 پخوامو وویل چې ددورانې مومنټ په موجودیت کې مماسي تشنجات منځته راځې،
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τيشکل( کې ښودل شوید -14.5چې په مخامخ) =
Mx .ρ

𝒥ρ

  ، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دمیلې په مختلفو برخو کې مماسي تشنجات اغېزېشکل: دتاوونکی مومنټ له  -14.5
دیاګرام نظرشعاع ته چې دصفر څخه تر اعظمي قیمت پورې  وېشدمماسي تشنجاتو د

، په خطي ډول بدلون مومي 
شکل( کې ښودل - 5 .15په)
 .دېشوی

ρپه هغه صورت کې  = ρmax  وي
نواعظمي تشنجات پیدا کولاي 

 شو:

τmax =
Mx .  ρmax

𝒥ρ

=
Mx

Wρ
   

 :کېږيډول پیدا لاندېچې په  دېمومنټ  بېدمقاومت قط -Wρپه پورته فورمول کې :  

Wρ =
𝒥ρ

ρmax
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ρmaxپه دایروي مقاطعو کې چې    =

𝑑

2
خـالي او مـنځ    يې په مـنځ  وېشوي دتشنجاتو   

 .شکل( -16.5ډکومقاطعو کې له مرکز څخه داطرافو په لوري زیاتوالي مومي )

 ـــ  کېتــــــاوون بېددورانــــــي زاویــــــې نســــــبت پــــــر اوږدوالــــــي دمیلــــــې پــــــه نــــــوم دنســـ

θ:په  دې.اومساوي یادېږيزاویې سره  =
dφ

dx
  

 دپخوانیو قیمتونو دوضع کولو څخه وروسته لروچې :

θ =
Mx

G  x 𝒥ρ 
 

ــاوون        ددورا ــې دتــ ــره چــ ــو ســ ــې نیولــ ــام کــ ــه پــ ــو پــ ــې دقیمتونــ ــې زاویــ ــټ  کېنــ مومنــ
 پیدا شوکولاي شو چې ولیکو: اغېزېله 

φ = ∫
Mx

G   .   𝒥ρ

 .  dx
L

0

 

مومنټ او هندسي مشخصات دمقطع ثابت  کېټول اوږدوالي دمیلې، تاوون چېرېکه 
 ډول پیداکولاي شو: لاندېوي نودوراني زاویه په 

φ = θ . L =  
Mx   .  𝐿     

G   .   𝒥ρ
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 باندېدیاده ولو ده چې ددوران زاویه نظرډول دعرضي مقطع ته په جدا جدا فورمول 

 . کېږيمحاسبه 

φ)متغیره ( عرضي مقطع ولري نو:کېهغه میله چې بدلیدون-1 =  
Mi   .  L i    

Gi   .   𝒥ρi

       

 
 
 
 
 

 روي مقطعشکل:متغیره دای -17.5
. هغه دایروي میلې چې دعرضي مقطع تغیرات یې له کم څخه تر زیات اوله اعظمې 2

-څخه تر اصغري پورې وي )
 شکل(18.5

φ = ∫
Mi   . d𝑥    

G   .   𝒥ρ

𝐿

0

  

 
 
 

 
 شکل-                                     18.5

ستطیلي عرضي مقطع لرونکې میلې تاویدنه : دیوې م کېدمستطیلي مقطعې لرون.3
 ېږيکږاو کېږيو حالتونو کې عرضي مقطع همواره نه پاتې ډېرمیلې په تاویدنه کې په 

 1859حالت کې دهموارې مقطعې اټکل داستعمال وړندی . دا په کال  دې، نوځکه په 
 ډېر( تجربې ثابته کړيده چې  Seen veinکال کې دفرانسوي پوه سین وین) دېمیلا

 (ضلعي په نیمايې اوږدوالي یعنې bتشنج دمستطیلي مقطع دسور )زیات مماسي 
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شکل ( اودلاندیني فورمول له مخې ټاکل -19.5په نقطو کې منځته راځي)Bاو Aد

τmax:  کېږي =
MT

a .  b .  h2 
          

لنډه ضلعه  – aدمستطیل لوړوالي.    -h      دېدمستطیل سور-bفورمول کې: دېپ

hچې) دېیوضریب -α،دمستطیل  < b څخه اود)b

ℎ
 نسبت پورې اړه لري . 

 وېششکل:دمستطیلي مقطع لرونکې مقطعې تاویدنه اودمماسي تشنجاتو-19.5
φ:کېږيفورمول له مخي ټاکل  دې(کې دتاویدنې زاویه دLدمیلې په اوږدوالي) =

MT .  L

G .  β .  b .  h3      

α لاس راځي.:ثابت ضریب دی چې دجدول څخه په 
: β  کېږيیوضریب دی چې دجدول له مخې ټاکل. 
γ چې دلنډي ضلعي په منځ کې تشنج  دې:یوضریبτ2 ضلعې په منځ کې  دېداوږ

τmax .څومره برخه ده 
اودهغې سره ورته  وېششکل ( کې دلنډ محورله پاسه دمماسي تشنجاتو د-14.5)په
حور لپاسه اودهغې سره ورته ضلعې په امتداد کې او همدارنګه داوږد م دېداوږ

ورکړل  وېششنجاتوتدلنډې ضلعې په امتدادکې اوقطر لپاسه دځینو نقطولپاره د
 .دېشوي

، مماسي تشنجات دېواقع  دېدمقطعې په هغو برخو کې چې داړخونو سره نږ
او هر  دېداړخونوسره موازې لوری لري . اودمستطیل په زاویو کې یې قیمت صفر 

γ.کېږيقیمت یې لوی  کېږي دېنږ څومره چې ضلعې منځته = αاو 0 = β = 1
3⁄  
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چې دمقطعې پنډوالې دهغې دسورپه نسبت  کېږيقیمت په هغه حالت کې کارول 
  ه فورمول لاندینی شکل ځانته غوره کړي :بکوچنی وي ، نو په هغه حالت کې 

τmax =
MT

1
3⁄   b .   h2

 

 اودتاویدنې زاویه :  

φ =
MT .  L

1
3⁄   G .  b .   h3

 

دمستطیلي مقطعې لرونکې میلې په تاویدنه کې له مماسي تشنجاتو سربیره، 
 نارملي تشنجات هم منځته راځي.  دېامتدا

چې ټوله عرضي مقطع يوډول دشکل بدلون حاصل  دېيواځې په هغه حالت کې نشته 
لون دبارونې شرایط داسې وي، چې په ګاونډیو مقطعو کې دشکل بد چېرېکړي.ک

نارملي تشنج  دېانساجو اوږدیدنه حاصلوي اوامتدا دېمختلف وي ، نوهغه دامتدا
 .کېږيپکې ښکاره 

وي ، په تاویدنه کې دټولي میلې شخې  بېدهغومیلوپه تاویدنه کې چې مقطع یې ترکی
تقریبآ دبیلابیلو مستطیلونو دشخیو له مجموعې سره برابره ده اودټولې مقطعې 

 څخه لاسته راځي : دېینۍ افاانرشیایې مومنټ دلاند
 𝒥d = 1

3⁄  . δ ∑ b .  h3 
δ-     کېږيچې قیمت یې له جدول څخه اخیستل  دېیوتجروبوي ضریب. 

φ:کېږيډول ټاکل  لاندېمیلې لپاره دتاویدنې زاویه په  دېډول د دېپ =
MT.  L

G .  𝒥d

          
وادو شخي ده .په هره یوه ورقه کې دتشنجاتو دمیلې په تاویدنه کې دم -G .  𝒥d دلته:

 دټاکنې لپاره دټولې مقطعې شخي پیداکوو 
 اوهمدارنګه دفورمول له مخې دهرې یوې ورقې شخي لاسته راوړو:

G .  𝒥d =
δ

3
 . bi. hi

3 
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تل کوچنی قیمت  hi، چې دې(مقطعې ابعاد iدورقې دهرې یوې کیفي ) hiاوbiدلته:
ه هغه اټکل کاروو کوم چې هره یوه ورقه په تاویدنه کې دیوډول زاویې له ي.اوس دلتلر

φ مخې دوران مومي:
𝑖

=
MT𝑖.  L

G .  𝒥d𝑖

 چې  دېنامعلوم مومنټ  باندېدلته په میله -

 
اودهغه لپاره  کېږيورقو له پاره ټاکل    iدتاویدنې مومنټ یوه برخه جوړوي او د

φلومړي د
𝑖
Mi زاویه ټاکوپه لاس راوړو چې:φ ویه اوبیازا   =

G .  𝒥di

G .  𝒥d
. MT 

MT:دېاودټولوورقومجموعه دتاویدنې مومنټ  = M1 + M2 + ⋯ Mn  دتاویدنې
ې پنډې ډېرد چېزیات مماسي تشنجات پیدا کوو، ډېرمومنټ له ټاکنې وروسته 

 ,[2] ,[5] ,[4] مستطیلي ورقې په نیمایې کې ځای لري.
په قطرد)  0dپه قطر او بله یې ډکه د 2dمثال: دوه میلې چې دیوې منځ خالي د.1
مقدار سره لیږدوي. که   N.mTM 1200=مومنټ د کېشکل (مطابق،تاوون-5.20

 78اودارتجاعیت مودول دمیلو په تاوولو کې  40Mpa=[𝜏]مماسي مجازي تشنج یې
Gpaشرایطوپیدا کړي که او شخي له  محکم والي وي قطرونه دمیلو د[θ] =

(75 °
m⁄ )(π

rad

180
 .[2]ويt=0,1d2 وي او(

𝒥x + 𝒥y = 𝒥ρ = 2𝒥x => 𝒥x =
𝒥ρ

2
⁄  

Wρ =
𝒥ρ

ρ
=

2𝒥x

ymax

= 2.
πD4

64 .  D
2⁄

=
πD3

16
= Wρ 

 
 
 
 

                                                                                                                                               
 شکل :20.5

 

τmaxله شرایطوپیداکوو: محکم والي میلې قطر د کېحل: دډ =
MT

Wρ
=

MT

π
d°

3

16

≤ [τ]    
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d° = √
16 . MT

π .  [τ]

3

= √
16 .  1200

3,14 .  40 .  106

3

= 0,0535m = 53,5mm 

 میلې قطر دشخې له شرایطو: کېاودډ

Mx = G .
dφ

dx
 . 𝒥ρ => θ =

Mx

G .  𝒥ρ

≤ [θ] => 𝒥ρ =
Mx

G. [θ]
 

=
1200

(78 Gpa)(75 °
m⁄ )(π

rad
180

)
= 1175 . 10−9𝑚4 

  له بلې خوا:

𝒥𝜌 =
𝜋 .  𝑑°

4

32
=> 𝑑°

4 =
32 .  𝒥𝜌

𝜋
=> 𝑑° = √

32(1175 .  10−9)

3,14

4
= 0,0588𝑚 =

58,8𝑚𝑚     
دخاطر جمعي په خاطر یاداطمینان لپاره له پورته پیداشووقطرونو څخه یې لوی قطر 

     22t=d-2=d1d-له شرایطو : محکم والي انتخابوو.دمنځ خالي میلې قطر د
2                                    )=0,8d22(0,1d 

𝒥ρ =
π

32
(d2

4 − d1
4) =

π

32
[d2

4 − (0,8d2)4] = 0,05796d2
4 

wρ =
𝒥ρ

ρmax
⁄   , τ =

M.
d2
2

𝒥ρ
=

M
d2
2

0,05796d2
4 =

M

0,1159d2
3 ≤ [τ] ,    

d2 = √
M

0,1159[τ]

3

= √
1200

0,1159 .  40

3

= 0,0637m = 63,7mm 

        الي میلې قطر دشخي له شرایطو:دمنځ خ

[θ] =
M

G .  𝒥ρ

=
M

G . (0,05796d2
4)

=> 

 

d2
4 =

M

0,05796 .  G . [θ]
=

1200

(0,05796)(78)(75 °
m⁄ ) (π

rad
180

)
 

= 20,28 . 10−6m4 
 0,671mm      2d=له پورته معادلې څخه :
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 نې معادلې:شمېرپه تاویدنه کې د
ډول لاسته  دېنې فورمول پشمېردټاکنې لپاره د محکم والي تاویدنه کې دوال دپه 

  راوړو:

τmax =
(Mx)max = MT

Wρ
≤ [τ] 

محکم لپاره چې وال په  دې،یا په بل عبارت سره ددېي مماسي تشنج مجاز-[τ] دلته:
شنج ی ونه کړي. دمجازي تتېرحد نه  دېزیات تشنج د ډېرکې کنترول شي باید  والي 

 چېرې(پورې منل کیږې.که 0,6-0,5دغه قیمت په کشش کې دمجازي قیمت څخه د) 
مجازي تشنج قیمت معلوم وي، نوکولی شو چې دتاویدنې مومنټ پیدا  دوال ابعاد اود

 کړو:
Mρx ≤ [τ]. Wρ 

Wρ :کېږيډول ټاکل  لاندېدوال دمقطع په انتخاب کې دمقطعې ابعاد په  ≥
MT

[τ]
       

Wρ) چېرېپورتني فورمول که په  = 𝜋 𝑑3

16⁄ = 0,2𝑑3): سره وي نوپلاس راوړو چې 

0,2𝑑3 ≥
MT

[τ]
=> 𝑑 ≥ √

MT

0,2 [τ]

3

= 1,72√
MT

 [τ]

3

 

 په لاس راوړو چې: کېږيدوال په تاوولو کې معمولادمومنټ پرځاي طاقت هم کارول 

MT = 716,2
𝑁

𝑛
 𝐾𝑔. 𝑚 = 71620

𝑁

𝑛
 𝐾𝑔 𝑐𝑚 

 
 

d دوال قطر: ≥ 1,72√
71620 .  N

n .  [τ]

3
=.    =<              d ≥ 1,72√

  N

n .  [τ]

3
.     

دوال دمحکموالي دکنترول څخه وروسته دوال دشخي کنترولو ،یعنې پـه یـوه متـر کـې     
 دتاوولو زاویه پیداکوو:

φ =
MT .  100 .  180

G .  𝒥ρ.  π
                ,             𝒥ρ ≥

18000 .  MT

G .  π .  [φ]
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𝒥ρ لپاره دانرشیایی مومنټ : دپنډوال =
πd4

32
≥

18000 .  MT

G .  π .  [φ]
 ځایه : دېنول         

 d ≥ 15,3√
71620 .  N

n .  G .  [φ]

4
= 250 . √

N

π .  G .  [φ]
 

 d ≥ √
18000. MT .32

G .  π2 .  [φ]

4
= 15,3√

MT

π .  G .  [φ]

3  اویا       

دوال دقطر دپیداکو لو زمینه برابره وي، نوځکه دمحکموالي دکنترول  دېپورتنې افا
نې شته دی، اوله دمحکموالي دشرط اوبله دشخي دشرط له مخې.په پورته شمېردوه 

توان یا طاقت  -N.  دېه ددوران اویا دوراني سرعت شمېرمقداریا-n-فورمولونوکې
 .دېدموتور
ځلې دوران nيوه میله چې دیوه موتور سره نښلیدلي وي په یوه دقیقه کې  چېرېکه 

2π .n:کېږيوکړي ، د دوران زاویه په یوه ثانیه کې درادیان له مخې پیدا

60
=

π .  n

30
      

Mاوددوران مومنټ دمیلې دطاقت یا توان له مخې: =
30N

π .  n
      

 په کیلو واټ ورکړی شویوی نودوراني مومنټ :Nتوان دموتوراوکه 

M =
30 .  1000  . N

π .  n
=> M = 9550 N

n⁄  
. [3] 

شـــــکل (قطرپیـــــداکړئ ،کـــــه  -21.5واـــــل) دېفـــــولا کې.مثاـــــل: دحرکـــــت ورکـــــوون2
دواـــــل پاســـــه درې څرخونـــــه وي ،چـــــې لـــــومړني دوه څرخونـــــه یـــــې دکـــــاري    چېـــــرې

 .دېموتور سره نښتي  اودریم څرخ یې له دېماشینونو سره نښتي 
 
لپاره چې کاري ماشینونه په حرکت راشي باید دکاري ماشین دمقاومت څخه  دېد

 ي کړی  شي.کهلېرمومنټ 
MA = 1,2KN. m اوMB = 1,8KN. m وي چې دMc څرخ په  کېدحرکت ورکوون
مومنټ دیاګرام رسم کړئ اوهم د وال قطرپه لاس  کېپیدا اودتاوون  کېږيمرسته واقع 

80KN=مجازي تشنج چېرېراوړی که 

m2 [τ] [2]وي. 
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               شکل:دڅرخونو وال – 21.5

واقع شوی مومنټ  باید دټولو  باندېڅرخ په ځاي په وال  کېحل: دحرکت ورکوون
 3KN . m B+MAMc=M=1,8+1,2=مقاومت کوونکو مومنټونو دمجموعې سره برابره وي:

په برخه  AM دلاسته راغلو قیمتونوله مخې دتاوونکو مومنټونو دیاګرام کاږو.د
 .M=-1,2KN.m په برخه کېAB، د دېمومنټ قیمت صفر  کېدتاوون

دټولو  دېبرخه کې نیول شوي  دېه همدمقطعې په کیڼه خوا کې چې پ
 په برخه کې تاوونکی مومنټ دBCسره برابره وي ، د  AMمومنټونومجموعه باید د

B+MAM  اود دېسره برابرCN په برخه کې دنیول شوي مقطعې په کیڼه  خواکې دټولو
دکښل شوي  0CM-B+MAM=: دېبرابر  کېږيمومنټونودمجموعی سره چې صفر

 زیات مومنټ را اخلو اودهغې په مرسته دوال قطر پیدا کوو : ډېردیاګرام له مخې 
 

d = √
MT

0,2 [τ]

3

= √
3. 103

0,2 .  80 .  103

3

= 0,0573m = 5,73cm 

شکل(  کې ترسیم شوی دی دمومنټونو دیاګرام -22.5.مثال: دیوه وال لپاره چې په )3
Gودول یې دموادو بې ځایه کیدنې م چېرېي، که شمېروکاږي اوقطر یې و =

8 . 104KN/m2  ج یې ــاسي تشنـــــــــــمـــــــــــــاومجازي م[τ] = 40KN/m2[2]وي. 
ورکړل شوی دی ،دوال قطر  کېشکل  لاندېحل: دتاوونکو مومنټونو دیاګرام په 

 دفورمول له مخې پیدا کوو:
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 d = √
MT

0,2 [τ]

3
= √

1

0,2 .  40 .  103

3
= 𝑑 = 0,5𝑚 = 500𝑚𝑚 

 
 اودتاوونکومومنټونودیاګرام لاندې اغېزېشکل:وال دمومنټونوتر -22.5

 انرشیایئ مومنټ پیدا کوو: بېدتاوونکې زاويې دټاکنې لپاره لومړی دمقطعې قط

𝒥ρ =
π D4

32
≅ 0,1d4 = 0,1D4 

برخو په منځ کې پیښیږي . دا برخې  1Mاو2Mوالي دډېردتاوونکې زاویې دشدت 
 زاویې لپاره چې دیومتر اوږدوالې له پاسه جوړیږي په لاس راوړو چې :دتاوونکې 

 

φ
im

=
180°

π
x

MT .  L

0,1 .  φ .  G
=

180°. 1 .  1

3,14 .  0,1 (
1
4)

°

8 . 107

= 2860 . 10−8m4 

= 2860cm4 
شي  ل قطر کمې قیمت یې لږشي باید دوالپاره چ دېدغه رنګه زاویه مجازې نده ، د

څخه    1m.اوس دوال داسي قطر پیداکوو چې په هغې کې تاوونکې زاويه چې د

)یږي تېر
1

4
)

°
وضع  4dپرځای φ اود 40,1D( ځای𝒥ρڅخه لوي نه شي، په فورمول کې ) 

 کوو په لاس راوړو چې:
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d4 =
180

π
 .

MT .  L

0,1 .  φ .  G
=

180°. 1 .  1

3,14 .  0,1 (
1
4)

°

8 . 107

= 2860 . 10−8m4 

= 2860cm4   , d = 7,3cm        
 23.5رینج د) کېمثال: یوموټروان دخپل موټر دټایر دبدلولو لپاره دځلورومیلولرون.4
قوه وارده وي.که دڅلوروڅانګورینج دبازو  P=120Nمطابق ، په دووخواوو  (شکل-

،   d=1,5cmاو قطر یې  25cmمیلې فاصله  فاصله یاپه بل ډول له مرکز څخه دهرې
Gدارتجاعیت مودول یې  = 0,8 . 105 Mpa نود وي .   A  په نقطه کې اعظمي

 [2]مماسي تشنجات اوتاوونکې زاویه پیداکړئ 
 پیداکوو او ورسته یېې دتاوونکی مومنټ مقدارحل: دجوړه دقوو)کوپل ( له طریق 

 زاویه پیداکوو . کېتاووندفورمول پواسطه مماسي تشنجات او
 
 
 
 
 
 
 
   

:M=P(0,25+0,25)=120 . 0,5=60N.m 

τmax =
M

Wρ
=

M

πd3

16

= 90Mpa 

φ =
M .  L

G .  𝒥ρ  
=

(60N. m). (0,25m)

(0,8 .  105Mpa).
3,14(0,015m)4

32

= 0,03826rad = 2,19° 

څوپه یوه منځ خالي میله  ،تر دېمثال: په کوم مقدار تاوونکی خارجي مومنټ پکار .5
مماسي تشنجات( چې دمومنټ له   کېعمل وکړي اومماسي تشنجات )غوڅون باندې
 [2].څخه لوی نه وي 120Mpaله  کېږيپه میله کې پیدا اغېزې
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 په : دېحل: دتاوونکی مومنټ مقدار دمماسي تشنجاتو له طریقې څخه مساوي  

𝜏 =
MT

Wρ
=> MT = τ x Wρ 

  .دېدمینځ خالی میلې یا حلقې دمومنټ مقاومت   - Wρ دلته :

Wρ =
𝒥ρ

D
2

 

 قې دانرشیا مومنټ مساوي دی په : دحل

𝒥ρ =
π

2
(

D4

2
−

d4

2
) = π

2⁄ (0,034 − 0,024) => 𝒥ρ = 1,021 . 10−6m4          
 

MT =
1,021 .  10−6(120 .  106)

0,03
 

= 4,08KN. m 
 
 
 
 
 
 
 

 دېقطر لري دیوه موتور چې تولی 50mmچې  ABCد.مثال: یوه شافت ډوله میله  6
 )شکل-(25.5په فریکونسې سره دوران کوي د 10HZاو 50KWتوان یې 

لیږدوي .دموتور  15KWګرارۍ مقدار دتوان Cاود35KWګرارۍ مقدار دتوان B، د 
ګرارۍ ترمنځ ددوران زاویه او Cاو

وڅونکوتشنجاتو داعظمي مماسي یا غ
 [2].مقدار دمیلې له پاسه پیدا کړئ
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 حل : په موتور اوګراریو کې د دوراني مومنټ مقدار ټاکو:

MA =  
N

2πf
=

50KW

2π(10HZ)
= 796N. m 

MB =  
N

2πf
=

35KW

2π(10HZ)
= 557N. m 

MC =  
N

2πf
=

15KW

2π(10HZ)
= 239N. m 

 شکل-  26.5
  :دېډول  لاندېشوي مومنټ مقدار په  په برخوکې دوارد BCاو  ABد
 

MAB = 796N. m  , MBC = 239N. m    
 ډول پیدا کوو : لاندېتاوونکې زاویه اودتشنجاتو مقدار په 

τAB =
16MAB

π .  d3
=

16(796 N. m)

3,14 .  (50mm)3
= 32,4Mpa 

φAB =
MAB .  LAB

G .  𝒥ρ

=
(796N. m) x  1m

80 Gpa(
π
2)(50mm)4

= 0,0162rad 

 برخې لپاره :BCد

τBC =
16MBC

π .  d3
=

16(239 N. m)

3,14 .  (50mm)3
= 9,7Mpa 
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φBC =
MBC .  LBC

G .  𝒥ρ

=
(239N. m) x  1,2m

80 Gpa(
π
2)(50mm)4

= 0,0058rad 

ویې مقدار دموتور اودمجموعي د دوران زا دې 32,4Mpaاعظمي مقدار دتشنجاتو 
 په : دېګرارۍ ترمنځ مساوي  Cاود

φ = φAB + φBC = 0,0162 rad + 0,0058rad => φ = 0,022rad = 1,26° 
 27.5) دېشافت ډوله میله چې څلور ګرارۍ ورپورې نصب شوي  دېمثال: یوه فولا.7
. په هغه صورت کې چې  دې n=196RPMشکل( مطابق ، دوراني سرعت دګراریو -

وي،مجاز ي  N1=20KW  ,   N2=75KW   ,   N3=30KW  ,  N4=25KWتوان یې :
[τ]مماسي تشنج یې  =

40Mpaدتاوونکی مومنټ دې .
دیاګرام رسم کړي او دضرورت 
وړ قطر دشافت ډوله میلې پیدأ 

 [2].کړئ
 
 
 
 
 

حل: لومړي مقدار دهغې ددوراني مومنټونوپیدا کوو، چې هره یوه ګرارۍ یې په 
ارده وي اودا مقدار دمومنټ دتوان دهرې ګرارۍ له طریقې و باندېشافت ډوله میله 

 ډول پیداکوو، فورمول لروچې: لاندېڅخه په 

 M = 9550 N
n⁄     

M1 = 9550
N1

n
= 9550

20

196
= 970 N. m 

M2 = 9550
N2

n
= 9550

75

196
= 3650 N. m 

M3 = 9550
N3

n
= 9550

30

196
= 1460N. m 
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M4 = 9550
N4

n
= 9550

25

196
= 1220N. m 

یې رسموو اودا به قبوله کړو چې دوهمه ګرارۍ  شېماپه دوهم قدم کې محاسبوي 
ن له منبع اخلي اونورو ګراریو اومیلو ته یې رسوي ، نوددوهمې ګراري امومنټ یا تو

 کې. دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخیستنه تاوون دېګراریو خلاف  وجهت اولوري دنور
داکوو او دهغې دیاګرام رسموواودتاوونکې مومنټ علامه یې داخلي مومنټونه یې پی
 شکل (مطابق قبلوو:- 28.5نظر دغوڅونې لوري ته ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

І − І  MT1 = 0 
ІІ − ІІ  MT2 = −M1 = −970N. m 
ІІІ − ІІІ  M1 − M2 + MT3 = 0 => MT3 = M2 −  M1 = 2680 N. m 

 
IV − IV M1 − M2 + M3 + MT4 = 0 => MT4 = M2 −  M1 − M3

= 1220N. m 
V − V  M1 − M2 + M3 + M4 + MT5 = 0 => MT5 = 0                                       

 بېله شرایطو چې مماسي مجازي تشنج اودقط محکم والي دشافت ډوله میلې قطر د
 مقاومت مومنټ په نظر کې ونیسو پیدا کوو:

τ =
|MTmax|

Wρ
≤ [τ] => Wρ =

|MTmax|

[τ]
  , Wρ =

𝒥ρ

d
2

=

πd4

32
d
2

=
πd3

16

≈ 0,2d3 
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0,2d3 =
|MTmax|

[τ]
=

2680

40 .  106
= 67 . 10−6 = 67cm2 , 

  d = √
Wρ

0,2

3

= √
67

0,2

3

= 6,95cm ≈ 7cm 

MT5چې  کېږيیادونه :دازمایښت لپاره له ښي خوا مومنټ نیسو لیدل  = 0 
.اوورسته یې دیاګرام دې

 رسموو.
مثال : یوه میله چې عرضي 8

مقطع یې دایروي وي، یوسر 
سخت  ډېریې ازاد اوبل سر یې 

دهغې لپاسه  دېنیښتي 
M1تاوونکی مومنټونه  =

200N. m ،M2 =

600N. m،M3 = 200N. m 
، )شکل(29.5 -.دېعمل کړي 

[τ]په هغه صورت کې چې =

120Mpa وي، دداخلي
 ].دیاګرام رسم اوقطر دمیلې پیداکړي   منټونوتاوونکو مو

 
 حل:پوهیږوچې یوه ثابته اتکأ موجوده ده هغه پیداکوو:

∑ MA = 0                                                                 
MA − M3 − M2 + M1 = 0                                      
MA = M3 + M2 − M1 = 200 + 600 − 200 => 
MA = 600 N. m 
І − І  MT1 + M1 = 0   ,    MT1 = M1 = −200N. m 
ІІ − ІІ    MT2 + M1 − M2 = 0 , MT2 = 400N. m  
ІІІ − ІІІ MT2 +  M1 − M2 − M3 = 0 => MT3 = 600 N. m 
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MT3-MA له کیڼې خوا: = 0                                                                                   

   MT3 = MA = 600 N. m             
اوس اول دمحکیمـــــــت لـــــــه شـــــــرایطو قطـــــــر دمیلـــــــې اووروســـــــته تشـــــــنجونه پـــــــه  

 مقاطعو کې پیداکوو : 

τ =
|MTmax|

Wρ
≤ [τ] => Wρ ≥

|MTmax|

[τ]
=>  

πd3

16
≥

|MTmax|

[τ]
=> 

d ≥ √
16|MTmax|

π. [τ]

3

= √
16 .  600

3,14 .100 .  106

3

= 0,03m = 3cm ∶     

τ
1

=
MT1

Wρ
=

−200

5,2 . 10−6 
= −38,46Mpa  τ

2
=

MT2

Wρ
=

400

5,2 . 10−6 
 

= 76,9Mpa , τ
3

=
MT3

Wρ
=

600

5,2 . 10−6 
= 115,3Mpa 

τڅرنګـــــه چـــــې  ≤ [τ]   کـــــې دمیلـــــې  نـــــو دواردشـــــوو بـــــارو پـــــه مقابـــــل  دېڅخـــــه
 . دېتامین محکمیت 

Wρ =
𝒥ρ

d
2

=

πd4

32
d
2

=
πd3

16
=

3,14 .  27

16
= 5,2 𝑐𝑚3 

 
 
 
.مثال: یوه میله چې یوسر یې تړلی اونښتي دی اوبل سر یې آزاد دی ، دتاوونکی 9

ي ثابت مومنټ اوهمدارنګه دمرکزي مومنټ وېشلي متغیر مومنټ اوتاوونکی وېشل
شکل (.دتاوونکی یادوراني داخلي مومنټ دیاګرام -30.5) دېهم راغلی  اغېزېرت

 [2].رسم کړي ؟

𝑑𝑑𝑦که چيرې : 

𝑑𝑥
= 𝑞 او𝑄𝑦 =

𝑑𝑚𝑧

𝑑𝑥
 وي؟ 
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І − І   MT1 + m1x1 = 0 => MT1 = −m1x1  ∶       0 ≤ X ≤ a    
X = 0 => MT1 = 0 , X = a   => MT1 = −m1. a =

−m .  a

2a
= −

m

2
 

ІІ − ІІ   MT2 = −m1 . a =>
−m .  a

2a
= −

m

2
    

ІІІ − ІІІ   MT3 + m1 . a − m = 0 => MT3 = −m1 . a + m =
−m .  a

2a
+ m =

m

2
   

IV − IV   MT4 + m1 . a − m + ∫
2m1

2a
 

x

0
.  x. dx = 0   

MT4 = −m1 . a + m − ∫
2m1

2a
 

x

0

.  x. dx =>
−m .  a

2a
+ m −

2m1

2a
∫ x. dx =>

x

0

 

 

MT4 = − m
2⁄ + m −

2m
2a
2a

∫ x dx = − m
2⁄ +

x

0

m −
m

2a2
 . x2

2⁄
2a

│
0

=> 0 ≤ X ≤ 2a 

X = 0  , MT4 =
m

2
        ,             X = 2a    ,   MT4 = −

m

2
           

ګرام دپورته محاسبه شویوقیمتوله مخې دتاوونکوداخلي مومنټونودیا
رسموو،دتاوونکی داخلي مومنټ مثبت قیمتونه په دیاګرام کې له صفري محورڅخه 

 نلري. آغېزهکومه  باندېچې دمسالې په حل  دېرسم شوی لاندې
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 :میلو تاویدنه کېدنامعلوموستاتی-2.5
لي له تعاد چې تاوونکی داخلي مومنټ کېږيعملي کارو کې داسې مشکل راپیدا په

. اویا پر میلو خارجي تاوونکی مومنټ  کېږيه پیدا معادلوڅخه ن کېستاتی
 یېمومنټونو څخه یې نشو پیداکولي.اویا په بله ژبه :اتکا یېواردشوی،مګر داتکا
، دا ټول سیستمونه ناټاکلي  کېږيمعادلو څخه نه پیدا کېعکس العملونه دستاتی
لپاره باید .دنامعلوم )مجهول( یاعکس العملونو دپیداکولو  دېیانامعلوم سیستمونه 

اضافي رابطې جوړې کړو اودا 
ې دتاوونکی ډېراضافي رابطې 

زاویې معادلې وي .دښې 
 :مثال څیړو لاندېروښنتیا لپاره 

.[7],[2] 
شافت ډوله  دې.مثال: یوه فولا10

استواني میله چې اوږدوالي 
 اوقطر یې30cmیې
 
 2cm40،دتاوونکی خارجي مومنټدېN.m  شکل(-31.5ده ) لاندې اغېزېتر 
 
 چېرې. که  دېقطر، ژوروالي موجود1,5cmپه اوږدوالي او15cmسر دمیلې، دBد

دواړه سرونه دمیلې ثابتې اوناخوځنده اتکاوې ولري نواتکایز عکس العملونه دبهرني 
 [2].به په کوم مقداروي ؟  اغېزې(له Mتاوونکی مومنټ )

او  BMټونو رسموو اواتکاووې په عکس العملي مومن شېماحل: دمیلې محاسبوي 
AM( شکل، او5.32عوض کوو)سرته رسوو.له بلې خواپوهیږوچې زاویې په  محاسبه

φ اتکاووکې مساوی له صفر سره دی : = φ1 + φ2 = 0    
  معادلې لیکو: لاندېشکل( ته -33.5دغوڅې طریقې څخه ګټه پورته کوو اونظر)
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MT1 = MA      ,   MT2 = MB    
φ = φ1 + φ2 =

MT1 .  L1

G .  𝒥ρ1

−
MT2 .  L2

G .  𝒥ρ2

= 0 

MB =
𝒥ρ2

 .  L1 .  MA

 L2 . 𝒥ρ1
 

  , MA + MB   

= 40N . m 
 
 

 قیمت عوض کوو پیدأ به کړو:  MBدتعادل په معادله کې د

  MA +
𝒥ρ2

 . L1 .  MA

 L2 .𝒥ρ1
 

  = 40N . m 

  MA (1 +
𝒥ρ2

 .  L1 

 L2 . 𝒥ρ1
 
) = 40N. m => 

40N.m

(1+
𝒥ρ2

 . L1 

 L2 .𝒥ρ1
 
)

=   MA  

 
 

 
 همدارنګه داتکاوو عکس العملي مومنټونه پیداکولای شو.

 
مثال: یوه میله چې ثابته مقطع لري اوپه .11

-34.5محکمه تړل شویده) دوو اتکاوو کې
[𝜏]شکل (که = 100Mpaاوd=5cm  ،وي

تاوونکی مومنټ دیاګرام اودوران زاویه یې 
 [2].رسم کړي ؟
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اوهره یوه یې  دې دېچې دوې ثابتې اتکاووې موجو کېږيحل: په شکل کې لیدل 
 :کېږيدمیلې ددوران مانع Mده ، چې دخارجي مومنټ  کېداتکایې مومنټ درلودون

∑ M = 0 => MA − M + MB = 0 
یوه اضافي معادله  دېڅرنګه چې یوه معادله اودوه مجهوله موجود دی بنأ پر

 ده . اغېزېله M تشکیلوو،اودامعادله دمیلې ددوران زاویه د
په  Aلومړي داتکا یوه خوا لرې کوو اوعکس العمل یې په پام کې نیسو . پوهیږو چې د

φ . دېمومنټ له صفرسره مساوي  MAاود اغېزېله M نقطه کې ددوران زاویه د
A

=

φA1 + φA2 = 0   ،φA1  دMA  او  اغېزېلهφA2  دM  منځته راځي. اغېزېله  

φA1 = −
MA .  L

G  . 𝒥s 
= −

MA(a + b)

G  . 𝒥s 
   ,     φA2 =

M .  b

G  . 𝒥s 
  

 له پورته معادلوڅخه لیکو چې:
 
 

−
MA(a + b)

G  . 𝒥s 
+

M .  b

G  . 𝒥s 
= 0 => MA =

M .  b

a + b
=

M .  b

L
 

=
(200N. m). (0,5m)

1m
= 100N. m  

MB = M − MA = 200 − 100 = 100 N. m 
 -دداخلي مومنټونو مقدارپه غوڅو کې پیداکوو اووروسته یی دیاګرام رسموو:

І − І      M1 = MA = 100 N. m 
ІІ − ІІ        M2 − MA + M = 0 =>   M2 =  MA − M = −100 N. m   

 -د دوران زاویه یې:

φx =
M .  X

E  . 𝒥s 
   ,     φx =

MA .  X

E  . 𝒥s 
     ;     X = 0 => φx = φA = 0   ,   X = 𝑎 

=> φx = φc =
MA .  a

E  . 𝒥s 
 

 :دوران زاویه مساوي ده پهله آخیري سر څخه 



 164                                                                    تدموادو مقاوم

φx =
MB .  X

E  . 𝒥s 
 ;   X = 0 => φx = φB = 0   ,   X = b => φx = φc =

MB .  b

E  . 𝒥s 
   

دپورته محاسبه شویو قیمتو له مخې دتاوونکی مومنټ اودوراني زاویې دیاګرام 
 )شکل- 3 (5 .5رسموو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل-              5 .35
 

عرضي مقطع یې دایروي ده  مثال: یوه شافت ډوله میله )ترانسمیشن (چې.12
(ګرارۍ څخه 1،څلورڅرخ ډوله ګرارۍ لري .ضروري اولازمي توان)طاقت(یې له اولې)

له شرایطو  محکم والي شکل(. د- 36.5)کېږياخیستي اونورو ګراریو ته انتقال 
(، مماسي TMاودشخې له شرایطوقطر دمیلې پیدا کړي ، اودتاوونکی داخلي مومنټ)

ویې دیاګرامونه تشنجاتو اودوران دزا
رسم کړي په هغه صورت کې چې 
  مواددمیلې فولاد، مودل دارتجاعیت 

Mpa  5G=0,8.10 مجازي مماسي ،
[𝜏]  تشنجات = 40 Mpa  مجازي

[θ]تاوونکی زاویه = 0,4 
grad

m  ⁄ 
انتقالي  کېپه ګراریو کې مصرف کوون

،   40KW 2N=مقدار دتوان :
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=40KW3N ،=20KW4N  ه )دور في دقیقه شمېرورانونو په یوه دقیقه کې د د

)n=300rpm  0,4=وي.داوږدوالي اندازي دمیلېm 1L ،=0,6m2L 1=اوm3L  
 [2].وي.

 ډول کړنې ترسره کوو: لاندېحل: دمشکل دخلاصون په خاطر په 
 شکل(.-37.5اوګراریو رسمول) شېما(: دمیلې دټول شافت دمحاسبوي 1)هاوله مرحل

(شماره ګرارۍ لازمه 1څلور ګرارۍ لري، اوله) چې میله کېږيشکل ښکاره  لاندېله 
 توان نوروته لیږدوي.

 

 
 شکل-              37.5

 (: په خوځنده ګراریوکې دتوان پیدا کول:2دوهمه مرحله)
 .دېتوان دمحرکې ګرارۍ مساوي په حاصل جمع دنورو ګراریو په توان سره 

N1 = ∑ Ni => N1 = N2 + N3 + N4 = 100KN 

(: د دورانې مومنټ پیداکول په ګراریو کې، دفورمول له مخې 3مرحله) دریمه
                                            په  دېددورانې مومنټونو مقدار په ګراریوکې مساوي :
 : 

M1 = 9550
N1

n
= 9550

100

300
= 3,183 KN. m 
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M2 = 9550
N2

n
= 9550

40

300
= 1,273 KN. m 

M3 = 9550
N3

n
= 9550

40

300
= 1,273KN. m 

M4 = 9550
N4

n
= 9550

20

300
= 0,64KN. m 

 (: دمیلې په مختلفوبرخو کې دتاوونکی داخلي مومنټ پیداکول:4څلورمه مرحله )
І − І  MT1 = 0 
ІІ − ІІ  MT2 = M4 = 0,64KN. m 

 
 

ІІІ − ІІІ   MT3 =  M4 − M1 = 0,64 − 3,183 = −2,543 KN. m 
IV − IV    MT4 =   M4 − M1 + M2 = −1,27KN. m 
V − V    MT4 = M4 − M1 + M2 + M3 = 0 

 ( : دخطرناکې مقطعې ټاکل:5پنځمه مرحله)
خطرناکه مقطع هغه برخه دمیلې ده چې په زیات مقدار تاوونکی مومنټ هلته موجود 

زیات مقدا رتاوونکی  ډېر( کې CDچې په دوهمه برخه) معلومېږيني شمېروي . د
τ برخه کې سرته رسوو: دېمحاسبه هم په  محکم والي ،نود دېومنټ موجود م

𝑚𝑎𝑥
=

MTmax

Wρ
≤ [τ]                

 دېله شرایطواعظمي تشنجات اوخطرناک تشنجات پیدا کوو، چې ل محکم والي د
 مقاومت  مومنټ په لاس راوړلي شو: بېفورمول څخه موږدقط

Wρ =
MTmax

[τ]
 

 په : دېمقاومت مومنټ مساوي  بېوي مقطع لپاره قطددایر

Wρ =
πd3

16
=>     

πd3

16
=

MTmax

[τ]
 => 

   لیکلاي شو چې : بنأدپورته دواړو فورمولو په 

   d ≥ √
16 .  MT3

π .  [τ]

3

=   √
16 .  2,54 .  103

3,14 . 40 .  106
=

3

0,068m = 86mm                 
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 ډول پیدا کړو: لاندېیلې قطر کولاي شو چې دشخې له شرایطوپه دم

 θ°
max =

180°

π
 .  

MTmax

G .  𝒥ρ  
≤ [θ°]                              

قطر دشافت  هغېانرشیایې مومنټ پیداکوو اووروسته له  بېڅخه قط رابطېله پورته 
 : کېږيډوله میلې پیدا

𝒥ρ =
180°

π
 .  

MTmax

G . [θ°]   
                                                       

𝒥ρ مومنټ : بېمیلې لپاره دانرشیأ قط کېله بلي خوا ددایره وي مقطع لرون =
πd4

32
   

                   
 

 رابطه پیداکړو: لاندېدپورته معادلو له مساوات څخه به 
πd4

32
=

180°

π
 .  

MTmax

G .[θ°]   
      

d = √
32 .  MT3 . 180°  

π . G . [θ°] . π   

4

= √
32 .  2,54 . 103 . 180°  

3,14  .  8. 1010 .  0,4 . 3,14  

4

= 0,082m

= 82mm 
ې یویې نې څخه ښکاره شوه چې دمیلې دقطر لپاره مودوه قیمتونه پیدأ  کړل چشمېرد
لپاره چې میله په دروست  دېله شرایطو اوبل یې دشخې له شرایطو، د محکم والي د

ډول کار وکړي لوي قیمت دمیلې دقطر لپاره انتخاب ؤ.چې نطر ستندرد جدول ته 
d=85mm   مومنټ  بېانتخابیږي.دمقاومت مومنټ اودانرشیأ  قطd=85mm    لپاره

 :کېږيډول پیدأ   لاندېپه 

Wρ =
πd3

16
=

3,14  .  0,0853

16
= 1,21 . 10−4𝑚3 

𝒥ρ =
πd4

32
=

3,14 .  0,0854

32
= 5,1 . 10−6𝑚4         

 (: دمیلې په مختلفوبرخو کې دمماسي تشنجاتو پیداکول: 6شپږمه مرحله)
𝜏:کېږيرابطې په واسطه پیدأ  لاندېجات دـــــنـي تشــمماس

𝑖
=

MTi

Wρ
                                       

τ
1

=
MT2

Wρ
=

0,64 . 103

1,2 .  10−4
= 5,3Mpa 
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τ
2

=
MT3

Wρ
=

−2,54 . 103

1,2 .  10−4
= −21Mpa 

τ
3

=
MT4

Wρ
=

−1,27 . 103

1,2 .  10−4
= −10,5Mpa 

 پیداکول دهرې برخې دمیلې لپاره:( : ددوراني زاویې 7اوومه مرحله)

φAB =
MT1 .  L1

G  . 𝒥ρ 
= 0 

φBC = −
MT2 .  L2

G  . 𝒥ρ 
=

0,643 .  103 .  0,4 

8 .  1010 .  5,1 .  10−6
= 0,000𝑟𝑎𝑑 

 

φCD = −
MT3 .  L3

G  . 𝒥ρ 
=

−2,543 .  103 .  0,6 

8 .  1010 .  5,1 .  10−6
= −0,00374𝑟𝑎𝑑 

φDE = −
MT4 .  L4

G  . 𝒥ρ 
=

−1,273 .  103 .  1,0 

8 .  1010 .  5,1 .  10−6
= −0,00312𝑟𝑎𝑑 

φEF = −
MT5 .  L4

G  . 𝒥ρ 
= 0 
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راغلي  مومنټ اومماسي تشنجاتو لاسته کېي پربنأ چې کوم قیمتونه دتاووننشمېرد

 .)شکل- (37.5 لاندېډول رسموو: لاندېدهغې دیاګرامونه په 

 
 شکل:دیاګرامونه – 37.5

 
 دېله شرایطو انتخاب شوی محکم والي نتیجه ګیري: له هغې ځایه چې قطر دمیلې د

.دمماسي تشنجاتو  دې کېنو دمماسي تشنجاتو دیاګرام دکمو )لږو( قیمتونو درلودون
 .دېتشنجاتو  نارملي  %50مقدار )قیمت( دنیمایې یا 
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 هکورنې دند(۷)نمبر اووم

 2N 3N 4N N 1L 2L 3L درسم ګڼه
KW Rpm M 

1 40 20 10 400 1,0 0,5 0,5 
2 50 25 15 600 0,5 1,0 0,5 
3 35 20 30 200 0,5 0,5 1,0 
4 60 30 20 400 0,4 0,4 1,0 
5 25 40 20 200 0,5 0,5 1,0 
6 40 20 20 600 0,4 1,0 0,4 
7 60 30 20 200 0,5 0,5 1,0 
8 35 20 30 600 0,4 1,0 0,4 
9 40 40 20 300 0,4 0,6 1,0 

10 30 20 30 400 1,0 0,4 1,0 
11 60 30 20 200 0,6 0,6 0,4 
12 35 40 30 600 0,4 1,0 0,4 
13 60 40 20 300 0,5 0,6 1,0 
14 25 40 20 400 0,4 0,4 1,0 
15 40 20 20 200 0,6 0,6 0,4 
16 60 30 20 300 0,5 0,6 1,0 
17 25 40 20 600 0,4 1,0 0,4 
18 30 40 30 200 0,6 0,6 0,4 
19 40 20 20 400 0,4 0,4 1,0 
20 35 20 30 350 1,0 0,4 0,4 

 
21 60 30 20 300 0,5 0,6 1,0 
22 40 20 20 400 0,4 0,4 1,0 
23 30 40 30 300 1,0 0,6 1,0 
24 25 40 20 600 0,4 1,0 0,4 



 121                                                                    تدموادو مقاوم

 داجرا لپاره لازم ارقام بېشافت ډوله ترانسمیشن دمحاسداول سوال مربوط د
 

25 40 20 20 350 1,0 0,4 0,4 
26 35 20 30 300 0,4 0,6 0,4 
27 60 30 20 400 0,4 0,4 1,0 
28 30 40 30 200 0,6 0,6 0,4 
29 50 45 35 350 1,0 0,4 0,4 
30 25 25 40 20 200 0,6 0,4 
31 30 30 30 300 0,5 1,0 0,4 
32 40 35 20 200 0,4 1,0 0,6 
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 یـــرکـــــپــږم څــشپ

 وږوالی)انحنأ (ــــــک
،چې دهغه  په کېږيې  بدلون ته ویل ( دشکل هغBendingدیوې میلې کوږوالی )

انساجو )تسمو( کې دبهرنیو قوو او مومنتونو له آغیزو څخه ،چې دهغه محور له پاسه 
 دېعمل کوی منځته راځي.دغه بهرنۍ قوې دهغه محور لپاسه عمود  دېعمو

  یږي.تېرمحور څخه  دېکوم چې دهم دېاومومنټونه دهغه په سطحه کې پراته 
:ګاډر یوخطي ساختماني عنصر چې په کوږوالي کې کار کوي او په ( Beamګاډر)

که دسلبونو حقیقت کې دعمودي بارونو دزغملو او انتقالولو دنده په غاړه لري ، ل
 وزنونه چې په ګاډرونو واقع وي.

مخي په میله کې څوډوله له دبارونو دواقع کیدو اودمیلو دسرونو دنښتنې دطرز
کوږوالی پیښیږي،مګر کله چې دمیلې په عرضي مقطعو کې یواځې دکوږوالی مومنټ 

عمل  باندېداخلي عامل وي اونور عوامل یې صفر وي ، دمیلې په اوږده محور 
- (1.6( وایې Pure bendingنو دغه رنګه کوږوالي ته سوچه کوږوالي یا) وکړي،
 .)شکل

 
شکل:سوچه کوږوالی- 1.6  
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حالت کې دکوږوالی سبب ګرځي په مستویګانو  دېچې په  قوېږوالی : هغه مرکب کو
     . )شکل-(2.6په مختلفوجهتونو عمل کوي باندې

جملي څخه اتکأ یز عکس  دېاوله  قوې،کله چې میله لږترلږه یومتناظر محور ولري
العملونه په هغه سطحه کې واقع وي،چې دمتناظر 
محور سره منطبقه وي اود کړوپې شوې میلې 

سطحه کې پروت وي ، اویا ټولې  دېمحور هم په 
هغه قوې چې دکوږوالي سبب ګرځي یودمستویو 
څخه اویا یود ګاډر دمحورونو سره هم جهت عمل 

کوږوالي ته سطحي  وکړي ، نوددغه رنګه
 شکل(.- 3.6( وايې )Plane bendingکوږوالي )

اوکه چیري دمیلې په عرضي مقطعوکې هم مهاله 
 MyاوMxدکوږوالي دوه مومنټونه 
چې  قوېپیښ شي اویا ټولي هغه 

دکوږوالی سبب ګرځي په یوه 
مستوي کې هم قرار ونه لري مګر په 
یوه لوري موقیعت اختیار کړي ، 

والي ته مایل نودغه ډول کوږ
( ویل Oblique bendingکوږوالي)
 [2]. شکل(.- 4.6) کېږي

 دګاډرونو ډولونه :-1.6
بارونو  دېدګاډرولپاسه په مختلفوشکلونو اوډولونو قوې اوبارونه عمل کوي ، د

اساس  دېدګاډر ترتیب اورسم شي .په  شېمانې لپاره لازمه ده چې محاسبوي شمېرد
اودهغې بارو په مقابل کې عکس  ،دګاډرونو بارونه ضروري ده چې ډولونه دګاډرونو
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  [2],[1].العملونه وپیژنو . اوپه لاندې ډول دې.

 
 -()اساسي ګاډرونه (:Simple beams.ساده ګاډرونه)1

هغه ګاډرونه چې سرونه یې تړلي په مفصلي متحرکه اویا غیري متحرکه اتکأ پورې 
لعملونه پیدأ کول ضروري اولازمي درې عکس ا کېحالت کې په اتکأوو  دېوي ، اوپه 
 شکل(.-5.6) کېږيل شمېر

 (:Cantilever beam.کنسولي ګاډر)2
حالت کې ددریو  دېهغه ګاډر چې یوه خوایې آزاده اوبله خوا یې سخته نښتې وي . په 

 شکل( .- 6.6)دېپیدأ کول ضروري  و عکس العملونویزاتکأ

 (:With an over hang beam.ګاډر دیوي مخته راوتلي برخې سره)3
 7.6داتکأ وو اویوه برخه یې مخته راوتلي وي ) کېهغه ګاډر چې په دوه نقطو کې لرون

  شکل (.-



 121                                                                    تدموادو مقاوم

  (:Continuous beam.کانیټنوزګاډر)4
 

 ې دڅو اتکاګانو له پاسه پروت وي.هغه ګاډرچ

 :دمسلسل اتکأ لرونکي ګاډرشکل– 8.6
 :(Rigidly beam)محکم ګاډرونه .5

 شکل(.-9.6ددواړو خواوونه دسختو اتکأ ګانو پوري نښتي وي )هغه ګاډر چې 
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 .ځوړند ګاډر:6

ګاډرته  دېاو اولېهغه ګاډر چې خپل وزن ددووغوټوپه مرسته په ګاونډیو ګاډرونو ر
 .)شکل-(10.6فرعي ګاډر هم وایې

 :ءي قوې اودکوږوالي مومنټ دعلامو دپیژندنې قاعدهدعرض-6.2
ضي قوې اودکوږوالي مومنټ دعلامو پیژندل ضروري او نې داجرأ لپاره دعرشمېرد

ډول ترې  لاندې. اوپه  کېږيپه بنأ دکوږوالي ډول ټاکل  ېهغ دېځکه چې  دېلازمي 
 [2],[3].یادونه کوو:

aکې.دعرضي یا غوڅون (قوېQy )
علامه هغه وخت مثبت کیدای شي 

دګاډر  Qyچې دګاډر دغوو شوي سر 
سر دساعت دستنې مطابق وڅرخوي 

دګاډر غوو شوي سر په  Qyوکه ،ا
  شکل(  .-11.6)کېږيل شمېرمخالف لوري دساعت دستني وڅرخوي ،منفي 

b دکوږوالي مومنټ هغه وخت مثبت .
دګاډر دلاندینیو  Mzچې  کېږيل شمېر

تسمو)انساجو( دکشش او دپورتنیو تارونو 
یا انساجو دتراکم سبب شي اوبې له هغې 

 شکل(.- 12.6) کېږيل شمېرمنفي 
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 Internal forcesپه کوږوالی کې دننه )داخلي( قوې )-3.6
inflexure:) 

دغوڅې له طریقې له پاره  اوشخي( محکم والي ) محاسبېپه کوږوالي کې دګاډرونو 
 څخه ګټه اخلو.

 نیسو: لاندېدموضوع دلا روښانتیا لپاره دکوږوالي دوه حالتونه تر څیړنې 
شکل(  ، په -14.6) دېراغلي  لاندې ېزېاغتر 0M.یوکنسولي ګاډر دمرکزي مومنټ 1
څخه یواځې یو فکتور دصفر خلاف اونور مساوي له  وحالت کې دداخلي فکتور دې

 . دېصفر سره 
داګاډر دپرې کونې 
په  xمیتود په واسطه د 
 فاصله غوڅوو:

 
                                                                                                    

 شکل:دمرکزي مومنټ له آغیزي بارونه 14.6
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∑ Fy = 0   ;     Qy = 0           ∑ MZ = 0   ;    MZ = M0 
 شکل( .- 15.6راغلي دی ) لاندې اغېزېکنسولي ګاډر دیوې متمرکزې قوې تر -2
 . دېحالت کې دداخلي فکتورونو له جملې څخه دوه فکتوره خلاف دصفر  دېپه 

 

∑ Fy = 0   ;     Qy = 𝑃            

∑ MZ = 0   ;     MZ = −P. X 
 

 
 

 آچونه بار اغېزېشکل:دمتمرکزه  قوې  له – 15.6   
اوعرضي قوو اودکوږوالي  دېترتیب سره دګاډر په عرضي مقطع کې دامتدا دېپه 

ونه مومنټ عمل په پایله کې له شپږو داخلي فکتورونو څخه یواځې دري فکتور
(Qy،NZ   اوMZ خلاف دصفر اونور مساوي له صفر سره )دې. 

 بایدپه پام کې ونیسو: کېپلاني ټ لاندېپه کوږالي کې دمسایلو دحل په خاطر 
 .دتعادل له معادلو څخه بایدپه اتکأ وو کې عکس العملونه پیدأ کړو .1
دکوږوالی مومنټ څخه په ګټه اخیستنه  طریقې.دګاډرپه هره برخه کې دغوڅې له 2

 اوعرضي قوه پیدأ کوو.
.دکوږوالی مومنټواوعرضي قوو دلاسته راغلي قیمتونو له مخې دګاډر په اوږدو کې 3

 دیاګرام کاږو. وېشدقوو اومومنټو د
 .دپیدأ شو ارقامو له مخې دګاډرپه مقاطعو کې دتشنجاتو ټاکل اوپیدأ کول .4
و قوو ډېر باندېډر چې په هغې .دګاډردخطرناکې نقطې معلومول یاهغه برخه دګا5

 اودکوږوالي مومنټوعمل کړي وي.
.دضرورت په وخت کې دمجازي تشنجاتو څخه په ګټه اخیستنې،دکوږوالي اعظمي 6

مومنټ، اعظمي عرضي قوه،دګاډر شخې اودانرشیأ اومقاومت مومنټونو ، ټاکل 
 دګاډر په عرضي مقطع کې .
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 ن )اوږدیدنه اولنډیدنه(پیدأ شي.. که ضرورت وي دګاډر داوږدوالي دشکل بدلو7
ګاډرتغیر مکانونه)دځاي بدلونونه (وموندل  د دې.دضرورت په وخت کې 8
 [2],[1].شي.
 

ترمنځ (q)ي باروېشلاو (Q)قوې،عرضي (M)دکوږوالي مومنټ:4.6
 دیفرینسیالي رابطې:

ــه پاســه دکــوږوالي مومنــټ اوعرضــي         ــوهیږو چــې دخــارجي قــوو عمــل دګــاډر ل ــوېپ  ق
ــه کی ــ ــنځ رابطــه     کېږيدو ســبب درامنځت ــووتر م ــټ اوغوڅونکــوو ق ،نودکــوږوالي مومن

 ډول ده : لاندېاواړیکه شته،چې دارابطه په 
-a16. 6)دېراغلــې  لانــدې اغېــزېبــار تــر  یېوېشــلیوګاډرپــه نظــر کــې نیســو چــې د  

  شکل(.- b16.6په اوږدوالي جدأ کوو) dxه کوچنۍ برخه دډېرشکل(،له ګاډر څخه 

 قــوېاوږدوالــي پــه امتــداد کــې دکــوږوالي مومنــټ اوعرضــي   پــه عمــومي ډول دګــاډر د 
پـــه برخـــه کـــې دکـــوږوالي       abکـــه د  دېمقـــدار متغیـــر یـــا بـــدلون مومي،بنـــأ پـــر      

پـه برخـه کـې دهغـوي پـه مقـدارونو        cdوي،نود MzاوQyمومنټواوعرضي قوو کمیتونه 
dQy  اوdMz  ،چې ورزیــاتیږي(cd برخــه) دکــوږوالي مومنــټ کــې( مقــدارMz+dMz) 
 .(مقدار زیاتیدونکي قیمتونه اختیارویQy+ dQyئې )قوهاوعرضي 



 134                                                                    تدموادو مقاوم
 دکوچنۍ برخې لپاره دتعادل معادله ترتیب کوو پیدأ به کړو چې :

∑ Fy = 0   ;    Qy − q. dx − ( Qy + dQy) = 0 => −q. dx = dQy = 

>
dQy

dx
= −q 

 .دېدمشتق سره برابر  قوېي منظم بار شدت دعرضي وېشلد
 

 هم په لاس راوړو: طریقېشو دمشتق له پورتني رابطه کولاي 

∑ Md = 0   ;  − Mz + q. dx(dx
2⁄ ) − ( Qy .  dx) + Mz + dMz = 0 

q په پورته معادله کې dx2

، نـو یـې پـه پـام کـې نـه نیسـو . لـه         دېکوچني قیمـت   ډېر ⁄2

 څخه په لاس راوړو چې : دېپورتنۍ افا
dMz

dx
=Qy  

چې عرضي قـوه ،دکـوږوالي مومنـټ دمشـتق سـره      ږي، ېتنې معادلې څخه څرګندرله پو
 . یادېږيپه نوم سره  یېدقض کېبرابره ده اودژورافس

دپورته دیفرنسیالي معادلو دتحلیل پربنـأ دعرضـي قـوو اوکـوږوالي مومنټونـو تـر مـنځ        
 ډول څیړو. لاندېدرابطو اوخصوصیاتو دبرقراري امکان شته چې هغه په 

 ددیاګرامونو درسمولو کنترول:
 بانــدېپــه میلــه  q ي بــاروېشــله .کــ1

دګاډر یـا   قوېموجودنه وي دعرضي 
ــت وي او   ــداد ثابــ ــه امتــ ــې پــ  Mzمیلــ
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  شکل(.- 17.6) دېدیاګرام خطي تابع 

 
ــه بــل ډول   دیــاګرام دصــفري کرښــې )اساســي کرښــه( ســره مــوازي     قــوېدعرضــي –یــا پ

 . کېږياودکوږوالي مومنټ دیاګرام داساسي کرښي سره مایل واقع 
  

ي منظم بار وي، نودعرضي قوې دیاګرام وېشلدمیلې په کومه برخه کې  چېرې.که 2
دیاګرام دبار په   Mzداساس دکرښي سره مایل اومسقیم خط وي،اودکوږوالي مومنټ 

 شکل(.-18.6لوري یوه پارابولي کرښه جوړه وي)
 

ي بار موجودوي دعرضي قوې دیاګرام یوله نقطودګاډرڅخه مساوي له وېشل.که 3
شکل(. اویا په - 6.18وي.)  (Maximum)دیاګرام داکستر یموم  Mzدصفرسره شي 
دمیلې په هغه عرضي مقطع کې چې عرضي قوه دیاګرام داساسي کرښې  -بل عبارت

،  دېسره پرې کوي اویا خپله علامه بدله کړي دکوږوالي مومنټ قیمت اکستریموم 
 قیمت دمنفي نه مثبت ته  Qyد چېرېیعني که 

لږ اوبرعکس  ډېریمت ق Mzبدلون ومومي د
 . شکل (-18.6) دېزیات  ډېر

.کــه دګــاډر پــه کومــه نقطــه کــې متمرکــزه قــوه  4
دیاګرام یې په هغه نقطـه کـې     Qyعمل وکړي د

 قـوې ټـوپ انـدازه د   دېټوپ )جهش(وهـي چـې د  
ــه عــد  ــوږوالي     دېل ــره ده .اودک قیمــت ســره براب
ــټ د ــور منکســره)ماتوالي (     دېمومن ــه ل ــوې پ ق

 .ل( شک- 6.19کرښه جوړوي)
پــه دیــاګرام  قــوې. متمرکــز مومنــټ دعرضــي  5

ــدې ــه  بانـ ــزهکومـ ــومي(   آغېـ ــه مـ ــدلون نـ نلري)بـ
 دې، چـې د  وهـي پـه دیـاګرام کـې ټـوپ       Mzاود

 دېټـــوپ انـــدازه دهغـــه خـــارجې مومنـــټ دعـــد  
، چــې دټــوپ لپاســه عمــل  ديقیمــت ســره برابــر 
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  .شکل(- 20.6)کېږيمومنټ څخه ټاکل  دېکوي اولوري یې هم د

 
متمرکزه مومنټ عمل کړي وي اودعمل نقطه يې دکنسولي  باندېګاډر  .که کنسولي6

.کــه  دېګـاډر آزاد سـر وی ، نــوداخلي مومنـټ دګـاډر مســاوي لـه خـارجي مومنــټ سـره        
رې متمرکـــزه مومنــټ داتکـــأ وو پــه مفصـــلونو کــې عمـــل نــه وي کـــړي ، نـــوداخلي     چې ــ

 شکل(.-21.6)دېمومنټونه په هغه مفصل کې مسا وي له صفره سره 
0MMz= 

 

 

 

 

 شکل-21.6
ولاړه وي اوکنسول ونلـري ، نوپـه دوو اتکـأ     باندېیوه میله په دوواتکأ ګانو چېرې.که 7

 .دېګانو کې مومنټونه صفر 
 دېنه وي نوپه سخته اتکـأ کـې مومنـټ هـم صـفر       قوېپه کنسولې میله کې  چېرېاوکه 
 .(شکل-22.6.)

 
 شکل-22.6

قیمت مثبت وي  قوېمقطع کې(دعرضي دمیلې په کومه برخه کې )عرضي  چېرې.که 8
ــت     Mz د ــټ قیمــــــ ــوږوالي مومنــــــ ــوچني   ډېرکــــــ ــرعکس کــــــ ــږي اوبــــــ یــــــ

 (شکلونه .20.6(او)19.6)کېږي
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اتکـأ مفصـلي غیـري متحرکـه      Aد دې کېچې په دوو اتکأ وو مت AB.مثال: یوګاډر د1
عمـل کـړي    قـوې   P=150KNاتکأ مفصلي متحرکه ده،دګاډرپه مرکزي برخـه کـې   Bاود
مقــدار پــه عرضــي  قــوې،دکوږوالي مومنــټ اعظمــي مقــدار اودعرضــي  شــکل(- 23.6)

 [2].مقطع دګاډر کې پیدأ کړئ ؟ اودیاګرامونه یې رسم کړئ ؟
اتکــأ دیــوه   B دده او کېاتکــأ ددوو عکــس العملونــولرون  Aچــې د کېــږيحــل: لیــدل 

 ده . کېعکس العمل لرون دېعمو
عمـل   بانـدې پـه ګاډر  قـوې څرنګه چې افقـي  

 .دېسره  0AH=کړي نو  دېن
عکـس العملونـه    BVاوAVنویواځې باید دوه 

پیـــدأ کـــړو.دعکس العملونـــو دپیـــدأ کولـــو  
 ډول عمل کوو: لاندېلپاره په 

 
 شکل-                                23.6

 
 

∑ MA = 0  ,   VB. L − P. L
2⁄ = 0 => VB =

P. l

2. l
=

P

2
=

150

2
= 75KN 

∑ MB = 0  ,   − VA. L + P. L
2⁄ = 0 => VA =

P. l

2. l
=

P

2
=

150

2
= 75KN 
ــرول:                                                                                                                  -کنتــــــــــــ

∑ Fy = 0  ,   VA + VB = P => 75 + 75 = 150 => 0 = 0 
دګـاډر پـه    قـوې نه اوعرضي اوس دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخستودکوږوالي مومنټو

 شکل(:- a  23.6مقطعو کې پیدأ کوو)
 -لومړي غوڅه:
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a 23.6-شکل 

∑ Fy = 0  ,   Qy − VA = 0 => Qy = 75KN 

∑ MZI = 0  , =>  MZ − VA.  X = 0 , MZ = VA . X  ;    0 ≤ X ≤
L

2
  

X=0  , MZI = 0   , X =
L

2
  ,   MZ2 = VA .  

L

2
= 75.

6

2
=> MZ2 = 225KN . m 

 :شکل(- 23.6  b) (II-II)دوهمه غوڅه:
 
 
 
 
 

b 23.6-شکل 
Qy − VA + P = 0  ;  Qy = VA − P = 75 − 150 = −75KN 
MZ2 − VA(x + L

2⁄ ) + P. x = 0 => MZ2 = VA(x + L
2⁄ ) − P. x => 

x = 0    MZ2 =  VA(L
2⁄ ) = 75 . 6

2⁄ = 225KN. m 
x = L

2⁄     MZ2 =  VA. L − P. L
2⁄ = 75 . 6 − 150. 6

2⁄ = 0 
0 شکل(: -c 22.6کولاي شو چې دښي خوا څخه يې هم محاسبه کړو) ≤ X ≤

L

2
 

Qy + VB = 0 => Qy = −VB = −75KN  ,   
MZ2 − VB. x = 0 ; x = 0; MZ2 = 0  
x = L

2⁄     MZ2 =  VB. L = 75 . 6
2⁄ = 225KN. m 
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23.6 c-شکل 
دیاګرامونه رسم   Qyاو Mz شکل (کې د-23.6توله مخې په )ل شویو قیمشمېردپورته 
 .دېشوي 

راغلـی دی ، پـه عرضـي مقطـع      لانـدې  اغېزېقوې تر  p=200KN.مثال: یوګاډ رچې د2
 [2].شکل(.-24.6دګاډر کې دکوږوالي مومنټونه اوعرضي قوې پیدأ کړي ؟)

 لومړي عکس العملونه پیدأ کوو: حل:

∑ MA = 0    ;    −VB. L + P. 2
3⁄ . L = 0 => VB = 133,33KN  

∑ MB = 0    ;    VA. L − P. 1
3⁄ . L = 0 => VA = 66,66KN  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل-24.6
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 کنترول:

∑ Fy = 0   ;    VA + V𝐁 − P = 0  ;      133,33 + 66,66 − 200 => 0

= 0                   
 اوس دغوڅې له طریقې څخه ګټه اخلو اومحاسبه ترسره کوو:

 :ا اوله غوڅهله کیڼې خو
I-I  Section: 
Qy1−VA = 0 => 66,66KN = Qy1

 
MZ1−VA . X1 = 0 => MZ1

= VA . X1 
X1 = 0  ;   MZ1

= X1   اوکه 0 =
2

3
L  ;  MZ1

= 266,66KN. m  
 دوهمه غوڅه:

II-II   Section:- 
 Qy2

− VA + P = 0 => Qy2
= VA − P = 66,66 − 200 = −133,33KN 

MZ2−VA . X2 + P (𝑋2 −
2

3
L) = 0 => MZ2

= VA . X2 − P (𝑋2 −
2

3
L) =

> 

X2 =
2

3
L  ;   MZ2

= VA .
2

3
L  − P (

2

3
L  −

2

3
L) = 266,66KN. m 

X2 = L  ;   MZ2
= VA . L  − P (L  −

2

3
L) = 66,66 𝑥 6 − 200. 6

3⁄ = 0 

 ا هم کولای شو چې محاسبه ترسره کړو:له ښي خو
Qy2

+ VB = 0 => Qy2
= −VB = −133,33KN 

MZ2−VB . X = 0 => MZ2
= VB . X  ;     X = 0 => MZ2

    ;     

X =
1

3
L =>  MZ2

= VB .
6

3
= 266,66KN. m  

- 24.6رسموو) دیاګرامونه  Qyاو   Mzل شویو قیمتوله مخې یې دشمېردپورته 
 .شکل(

کړی  دېچې متمرکزه قوې دګاډر داوږدوالي په نیمایې کې عمل نه  دېیادونه: سره ل
په مرکز دګاډر کې  𝑦𝑚𝑎𝑥، خو دتجربو له مخې اعظمي مقدار دکړوپوالي) خمیده ګي(

 وي.
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اتکأیې A ،ددې کېاوږدوالي لري په دوو اتکأوومت  8mمثال: یولرګین ګاډر چې .3
 =Pاتکأیې متحرکه مفصلي ده ، ددوو قوو په واسطه  Bمتحرکه مفصلي او دغیر 

150KN (25.6بار شوی- ،)شکلMz دکوږوالي مومنټ اوQy   عرضي قوې مقدارونه
 [2].یې پیدأ  اودیاګرامونه یې رسم کړي ؟
 حل: لومړي عکس العملونه پیدأ کوو:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیاګرامونهQy او Mzشکل:دلرګین ګاډرد -25.6           

∑ MA = 0    ;    −VB. 8 + P. 6 + P . 2 = 0 => VB = P = 150KN  

∑ MB = 0    ;    VA. 8 − P. 6 − P. 2 = 0 => VA = P = 150KN  
 سرته رسوو: محاسبهدغوڅې له طریقې څخه ګټه پورته کوو او

 
 

 
I-I  Section: 
Qy1−VA = 0  ;  Qy1

=  VA = 150KN 
 



 111                                                                    تدموادو مقاوم
MZ1−VA . X1 = 0 => MZ1

= VA . X1 
X1 = 0  ;   MZ1

= 0 =>   X1 = a = 2m  ;  MZ1
= VA . a = 150 . 2 =

300KN. m  
 
 
II-II   Section:  

 
 
 
 Qy2

− VA + P = 0 => Qy2
= VA − P = 150 − 150 = 0 

MZ2−VA . X2 + P(𝑋2 − 𝑎) = 0 => MZ2
= VA . X2 − P(𝑋2 − 𝑎) => 

X2 = 𝑎  ;  MZ2
= VA . a − P(a − a) = VA . a = 300KN. m 

X2 = 𝑎 + 𝑏 =>

 MZ2
=300KN. m  

 
 
III-III   Section: 

 
 
Qy3

− VA + P + P = 0 => Qy3
= VA − P − P = 150 − 150 − 150

= −150KN 
MZ3−VA . X3 + P(𝑋3 − 𝑎) + P(𝑋3 − 3𝑎) = 0 => 
MZ3

= VA . X3 − P(𝑋3 − 𝑎) − P(𝑋3 − 3𝑎) => 
 

X3 = 3𝑎  ;   MZ3
= VA .3a − P(3a − a) − P(3a − 3a) = 900 − 600

= MZ3
= 300KN. m 

X3 = 4𝑎  ;   MZ3
= VA .4a − P(4a − a) − P(4a − 3a) => 

VA .4a − P .  3𝑎 − P . a = 1200 − 900 − 600 = 0 => MZ3
= 0 
 و:شمېرله ښي خوا یې 
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III-III   Section:  
 
 
Qy3

+ VB = 0 => Qy3
= −VB = −150KN 

MZ3−VB .  X3 = 0 => MZ3
= VB . X3  => X3 = 0 => MZ2

= 0     
X3 = a =>  MZ3

= 300KN. m  
 دیاګرامونه   Qyاو  Mzدلاسته راغلو قیمتونو له مخې د 

 شکل(.- 25.6رسموو)
عمل کړیدی، داخلي   M=160KN.m متمرکزه مومنټ  باندېر مثال: په یوه ګاډ. 4

- 26.6( یې پیدأ اودیاګرامونه یې رسم کړي)Qy(اوعرضي قوه)Mzدکوږوالي مومنټ)
 [2].شکل(.

  حل: اول یې عکس العملونه پیدأ کوو:

∑ MA = 0    ;    −VB. L + M = 0 => VB =
M

L
=

160

4
= 40KN  

∑ MB = 0    ;    VA. L + M = 0 => VA = −
M

L
= −

160

4
= −40KN  
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 دیاګرامونهQy او Mzشکل:د -26.6
 و:شمېردغوڅې طریقې څخه په ګټه اخیستني داخلي عوامل یې 

I-I  Section: 
Qy1−VA = 0  ; Qy1

=  VA = −40KN 
MZ1−VA . X1 = 0 => MZ1

= VA . X1 
X1 = 0  ;   MZ1

= 0 =>   X1 = a =>   MZ1
= −40 .1,5 = −60KN. m  

II-II   Section:-   
 Qy2

− VA = 0 => Qy2
= VA = −40 

MZ2−VA . X2 − M = 0 => MZ2
= VA . X2 + M => 

X2 = 𝑎  ;  MZ2
= VA . a + M = −40  .  1,5 + 160 = 100KN. m 

X2 = L  ;   MZ2
= VA . L + M = −40  .  4 + 160 = 0 

 و:شمېرله ښي خوا څخه یې 
Qy2

+ VB = 0 => Qy2
= −VB = −40KN 

 



 111                                                                    تدموادو مقاوم
 
MZ2−VB .  X2 = 0 => MZ2

= VB . X  ;     X2 = 0 => MZ2
= 0   ;     

X2 = 2,5m =>  MZ2
= VB .2,5 = 40 . 2,5 = 100KN. m  

مساوي له وارده متمرکزه خارجي مومنټ سره په دیاګرام کې دټوپ اندازه باید  Mzد
 وي .
 شکل(.-26.6دپیدأ شوو قیمتونو څخه دهغې دیاګرامونه رسموو)  Qyاو  Mzد
  Bاتکأیې غیرخوځنده مفصلي اود Aدی، د کې.مثال: یوګاډر چې په دوو اتکأوو مت5

په اتکأ کې دمتمرکزه مومنټ په واسطه  Aشکل( د-6.27اتکأیې خوځنده مفصلي ده )
پیدأ اودیاګرامونه QyاوMzوي،نو  M=160KN.m.په هغه صورت کې چېدېار شویب

 یې رسم کړي ؟
 حل: لومړي یې عکس العملونه پیدأ کوو:

∑ MA = 0    ;    −VB. L + M = 0 => VB =
M

L
=

160

4
= 40KN  

∑ MB = 0    ;    VA. L + M = 0 => VA = −
M

L
= −

160

4
= −40KN  
 -نویوازي یوه غوڅه یې اخلو: دېخې جوړشویپورتني ګاډر له یوې بر

Q𝑦−VA = 0  ;  Qy =  VA = −40KN  
M𝑧 − VA . X − M = 0 => Mz = VA . X + M =>  
X = 0  ;   Mz = M = 160KN. m =>   
X = L =>   MZ = VA . X + M = −40 .  4 + 160 = 0   

 شکل(.- 27.6له پیدأ شوو قیمتونو یې دیاګرامونه یې رسموو)
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 دیاګرامونهQy او Mzشکل: د-27.6
 

(تړل Fixed support.مثال: یوکنسولي ګاډر چې یوسر یې آزاداوبل سر یې محکم)6
یې پیدأ   Qyاو  Mz،دېپه واسطه بارشوی   P=100KNشکل(، د-6.28) دېشوی

 اودیاګرامونه یې رسم کړئ ؟
B MاوBVخوبیا هم دډول مثالو کې کولي شو چې عکس العملونه پیدأ نکړو، دېحل: پ

  دنمونې په ډول پیدأ کوو:

∑ Fy = 0  ;   VB − P = 0 => V/𝐴= P = 100KN 

∑ MA = 0  ;   MA + P .  L = 0 => MA = −P .  L = −400KN. m 
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I-I  Section: 
Q𝑦 + P = 0 =>  Q𝑦 =  −P = −100KN 
M𝑧 = −P. X    ;   
X1 = 0  ;   MZ1

= 0 =>   X = L =>   MZ2
= −P  . L = −400KN. m  

 شکل(.-28.6له پیدأ شووقیمتونودیاګرامونه رسم کوو.پورتني )
مثال: یوکنسولي ګاډر چې یوسر یې آزاد اوبل سر یې په ثابته اتکأ کې محکم تړل .7
  Qyاو  Mzراغلي دی ، د لاندې   M=150KN.m اغېزېدمتمرکزه مومنټ تر  دېشوي

-پیدأ اودیاګرامونه یې رسم کړئ ) مقدارونه دګاډر په عرضی مقطع کې
 [3]..(شکل29.6
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 :اول یې عکس العملونه پیدأ کوو -حل:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∑ Fy = 0  ;   VB = 0 

∑ MA = 0 => MA + M = 0 => MA = −M = −150KN. m 
 و اوداخلي فکتورونه يې پیدأ کوو:دغوڅې طریقې څخه ګټه اخل

I-I  Section: 
Q𝑦 = 0    ;           MZ1 + M = 0 => MZ1 = −M = −150KN. m 

 له ښي خوايې هم قطع کوو لرو چې:  
Qy + VA = 0 =>  Qy = −VA = 0    
MZ1 − MA = 0 => MZ1 = MA = −150KN. m 

 دېډوله ګاډر چې یوسر یې آزاد اوبل سریې په سخته اتکأ کې محکم شويIمثال: یو.8
  Qyاو  Mz،شکل( - 30.6)دېپه واسطه بار شوی q=20KN/mي بار وېشل، دمنظم 

 [2].دعرضی مقطع دګاډر محاسبه اودیاګرامونه يې رسم کړئ ؟
 شکل( .-b 30.6ترتیب اورسم کوو) شېماحل: دګاډر محاسبوي 
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حالت  دېچې پ دېپه ثابته اتکأ  کې درې عکس العملونه موجود  Aچې د کېږيلیدل 

 .دېکې دوه یې دمحاسبې وړ

∑ F𝑥 = 0  ;   HX = 0 

∑ Fy = 0  ;   VA − q. L = 0 = VA = q. L = 20 .  4 = 80KN 

∑ MA = 0  ;   MA + q. L . (
L

2
)  = 0 => MA = −

qL2

2
=

−20 .  42

2
= −160KN. m 
برخو کې  بیلا بیلواوس دغوڅې له طریقې څخه ګټه اخلواودګاډر دعرضي مقطعې په 

Mz اوQy  و:شمېر 

Qy − q. x = 0               ;                                  Mz + q. x2

2⁄ = 0    
X=0                           ;               Qy=0                  ;                     Mz= 0 

X=L     ;   Qy=q.L=80 KN   ;  Mz = −q. L2

2⁄ = −160KN. m 
 قیمتونه ورکوو: بیلا بیلته  Xلپاره چې دیاګرام دقیق رسم کړو ،  دېد

X=L/4     ;    Mz = −q.
(L

4⁄ )
2

2
= −q.

(L)2

32
= −20

(4)2

32
= −10KN. m 

X=L/2     ;    Mz = −q.
(L

2⁄ )
2

2
= −q.

(L)2

8
= −20

(4)2

8
= −40KN. m 
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X=3L/4     ;    Mz = −q.
(3L

4⁄ )
2

2
= −q.

(9L)2

32
= −20

( 9 .  4)2

32
= −90KN. m 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
اتکأ یې غیري متحرکه مفصلي   Aدی ، د کېیوګاډرچې په دوواتکأوو مت مثال:.9
اتکأ یې متحرکه مفصلي ده  Bاود
ي منظم بار وېشلشکل( ،د-32.6)
( برخه قرار لري ACیې د) اغېزېتر 
دی ،دکوږوالي q=15KN/mچې 

مومنټ او عرضي قوه یې پیدأ کړي 
 [2].اودیاګرام یې رسم کړئ ؟

پیدأ  حل: اول یې عکس العملونه
 کوو:
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∑ MA = 0  ;   −VB .  L + q .  a.
a

2
  = 0 => VB =

𝑞.𝑎2

2.𝐿
= 15 .

36

18
= 30KN 

∑ MB = 0  ;   VA .  L − q .  a(
a

2
+ b)   = 0 => VA =

q .  a(
a
2

+ b)

L
= 60KN 

  -کنترول:

∑ Fy = 0  ;  VA + VB − q . a = 0 => 60 + 30 − 15.6 = 0 => 0 
 دیاګرامونه غوڅې اوګاډرQy او Mz: دشکل -32.6

 اوله غوڅه :
I-I  Section:  
Qy1−VA + q. x1 = 0   

MZ1−VA . X1 + q. 𝑥1.
𝑥1

2
= 0 

X1 = 0   ;    Qy1
= VA = 60KN       ;        MZ1

= 0 

X1 = a   ;    Qy1
= −30KN       ;     MZ1

=  VA .  a − q
a2

2
= 360 − 270

= 90KN. m 
 دوهمه غوڅه :

 
 

II-II   Section:   
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 Qy2
− VA + q .  a = 0      ;    MZ2

= VA . X2 − q. a (X2 −
𝑎

2
) = 0 

X2 = 𝑎  ;  Qy2
= VA − q .  a = −30KN     ;   MZ2

= VA . a − q. a (a −
a

2
)

= 90KN. m  
X2 = L    ;   MZ2

= VA . L − q. a (L −
a

2
) = 540 − 540 = 0  

X2 =
L

2
    ;   MZ2

= VA .
L

2
− q. a (

L

2
−

a

2
) = 135KN. m  

X2 =
a

2
    ;   MZ2

= VA .
a

2
− q. a (

a

2
−

a

2
) = 180KN. m 

 اوکه محاسبه له ښي خوا ترسره کړو نو :
Qy = −VB = −30KN   
MZ = VB .  X   ;     X = 0   => MZ = 0     ;     X = b => MZ = VB . b

= 90KN. m 
 شکل(.- 32.6دیاګرامونه رسموو)  Qyاو MZدپورته لاسته راغلو قیمتونو له مخې د

دکـــوږوالي  دېراغلــي   لانــدې  اغېــزې ي قـــوې تروېشــل .مثاــل: یوګــاډرچې دیــوډول    10
مقدارونـه یـې    قـوې مومنټ اوعرضـي  

ــړئ     ــم کـ ــې رسـ ــه یـ ــدأ اودیاګرامونـ پیـ
 [2].شکل(.-33.6؟)

حل: دمثال حل اول دعکس العملونو 
 دپیدأ کولوڅخه شروع کوو:
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∑ MA = 0  ;   VB .  L − q .  L.
L

2
  = 0 => VB =

𝑞. L2

2⁄

L
=

8 . 81
2 ⁄

9
= 36KN 

∑ MB = 0  ;  − VA .  L + q .  L .
L

2
  = 0 => VA =

8 . 81
2 ⁄

9
= 36KN 

∑ Fy = 0  ;   VA + VB − q . L = 0 => 36 + 36 − 72 = 0 => 72 − 72

= 0 = 0 
 و یې:شمېرنو یوه غوڅه یې ترسره کوو او دېداچې ګاډر له یوې برخې څخه جوړ شوي 

 اوله غوڅه :
I-I  Section:- 
Q𝑦−VA + q. x = 0    ;    Q𝑦 = VA − q. x 

MZ−VA . x + q.
x2

2
= 0     ;     MZ = VA . x − q.

x2

2
 

x = 0   ;    Qy = VA = 36KN       ;        MZ = 0 

X =
L

4
  ;    Q𝑦 = VA − q.

L

4
= 36 − 8 .

9

4
= 18KN       

 X =
L

4
  ;   MZ =  VA .

L

4
−

L2

16⁄

2
q = 81 − 20,25 = 60,75KN. m 

X =
L

2
  ;    Q𝑦 = 36 − 36 = 0     

X =
L

2
  ;   MZ = 162 − 81 = 81KN. m 

X =
3

4
L  ;    Q𝑦 = 36 − 8 .

3

4
. 9 = −18KN     

X =
3

4
L  ;   MZ = 60,75KN. m 

X = L  ;    Q𝑦 = 36 − 72 = −36KN   ;     Mz = 0     
 
پورته محاسبه شوي داخلي فکتورونه دګاډر په دقیق ډول په یو مقیاس سره 

 شکل(.-33.6رسموواودیاګرامونه یې ترتیب کوو)
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 باندېي اومتمرکزه بار وېشلي په .مثال: یوګاډر چې دواړه سرونه یې کنسولونه لر11

شکل(، دکوږوالي مومنټ اوعرضي قوې اپیورونه یې رسم کړئ -34.6بارشويدی)
 [2].؟

قیمتو نوڅخه په لاس راوړو اویا په بل ډول  دېحل: اتکأ یز عکس العملونه یې له عد
 حروفي شکل یې په لاس راوړو:

∑ MA = 0  ;   VB .  4L − P3 .  5L − P2. 2L − q . 5L
5L

2
+ q . L .

L

2
+ P1 . L = 0 =>

VB = 4,5 q. L

 

∑ MB = 0  ;  − VA .  4L + P1 .  5L + q .5L
5L

2
+ P2 . 2L − P3 .  L −

q L2

2
  = 0 =>

VA = 4,5 q. L

 

( په عرضي Mz( اوداخلې مومنټونه )Qyدغوڅې له میتود څخه ګټه اخلو داخلې قوې )
 کوو: مقطع دګاډر کې پیدأ

 اوله غوڅه :
I-I  Section:  
Qy1

+ P1 + q. x1 = 0    ;    Qy1
= −P1 − q. x1 

 
 
 

MZ1
+ P1 . X1 + q.

x1
2

2
= 0    ;    MZ1

= −P1 . X1 − q.
x1

2

2
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X1 = 0   ;    Qy1
= −P1 = −qL    ;        MZ1

= −1,5
q.  L2

2
 

MZ1
= 0              Qy1

= −2𝑞𝑙 
II-II   Section:                                                                              :دوهمه غوڅه     

 Qy2
= −P1 + VA − q .  x2     ;    MZ2

= −P1. x2 + VA( x2 − L) − q
x2

2

2
 

X2 = L  ;   Qy2
= 2,5 q. L     ;   MZ2

= −1,5 q
L2

2
  

X2 = 3L    ;  Qy2
= 0,5 q. L     ;  MZ2

= 1,5 q
L2

2
 

 :دریمه غوڅه له ښې خوا محاسبه کوو
III-III   Section:  

 Qy3
= P3 + q .  x3     ;    MZ3

= −P3. x3 − q
x3

2

2
 

X3 = 0 ;  Qy3
= P3 =  q. L     ;   MZ3

= 0  
X3 = L    ;  Qy3

= 2q. L     ;  MZ3
= −1,5 q. L 

 ددریمې غوڅې په شان څلورمه غوڅه هم له ښي خوا څخه اجرأ کوو:
II-II   Section:-   

Qy4
= P3 − VB + q .  x4     ;    MZ4

= −P3. x4 + VB(x4 − L) − q
x4

2

2
 

X4 = L    ;  Qy4
= −2,5q. L     ;  MZ4

= −1,5 
q. L2

2
 

X4 = 3L ;   Qy4
= −0,5 q. L     ;   MZ4

= 1,5
q. L2

2
  

په ترتیب سره یې اپیورونه یا دیاګرامونه  Qyاو  Mzل شوي مقدارونه دشمېر
 شکل(.-34.6رسموو)
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 دیاګرامونهQy او Mzد یې اوشکل:دکنسولي ګاډر ،غوڅې -34.6
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P1ګاډر چې دمختلفو قوو اومومنټو ) لاندې.مثال: 12 = 3KN،P2 = 1,5KN،q =

2KN/m   اوM=5,1KN.mراغلی دی، دکوږوالي  لاندې اغېزې( تر
 شکل(.-35.6(اپیورونه یې رسم کړئ؟)Qy)(اوعرضي قوه Mzمومنټ)

 حل: په لومړي سر کې یې عکس العملونه پیدأ کوو:

∑ MA = 0  ;       P1 .  2 − P2 .  1 − M − q . 3 .  5,5 + VB .  7 = 0 =>
VB = 4,8 KN

 

∑ MB = 0  ;     P1 .  9 + P2 . 6 − M + q . 3 . 1,5 − VA .7  = 0 =>
VA = 5,7 KN

 

 کنترول:

∑ Fy = 0  ;  −3 + 4,8 − 1,5 − 6 + 5,7 = 0 = 0 
 اوس یې دغوڅې له طریقې داخلې قوې پیدأ کوو:

I-I  Section:  
Qy1

+ P1 = 0    ;    Qy1
= −P1 = −3KN 

MZ1
+ P1 . X1    ;    MZ1

= −P1 . X1 
X1 = 0  =>    MZ1

= 0      ;      X1 = 2m  =>    MZ1
= −6KN. m  

II-II   Section:-   
 Qy2

= −P1 + VA = 2,7KN     ;    MZ2
= −P1. x2 + VA( x2 − 2)   

X2 = 2m =>   MZ2
= −P1. 2 = −6KN. m 

X2 = 3m   =>       MZ2
= 3,3KN. m 
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III-III   Section:  

 Qy3
= −P1 + VA − P2 = 1,2KN     ;    MZ3

= −P1. x3 + VA(x3 − 2) − P2 . x3 
X3 = 3m =>   MZ3

= −3,3KN. m  
X3 = 4m  =>  MZ3

= −2,1KN. m 
II-II   Section:-   

 Qy4
= −P1 + VA − P2 = 1,2KN     ;    MZ4

= −P1. x4 + VA(x4 − 2) − P2(x4 − 3) + M 
X4 = 4m  =>  MZ4

= 3KN. m 
X4 = 6m =>   MZ4

= 5,4KN. m  
 
I-I   Section:  

 Qy5
= −VB + q . x5     ;    MZ5

= VB .  x5 − q
x5

2

2
 

X5 = 0         ;       Qy5
= −VB = −4,8KN           ;       MZ5

= 0 
X5 = 3m     ;      Qy5

= 1,2KN           ;           MZ5
= 5,4KN. m  

ار ورکوو یا داعظمي قیمت دپیدأ کولو لپاره دعرضي قوې معادلې ته په صفر سره قر
کرښې له منفي څخه  دېدعرضي قوې په دیاګرام کې چې عرضي قوه له صفري یا سرح

Qy5یږي نوتېرمثبت لوري ته 
= فاصله مومنت  دېپه دیاګرام کې په هم Mzوي اود 0

 اعظمي وي،یا:

Qy5
= 0  =>   −VB + q . x5 = 0 => VB = q . x5 => x5 =

VB

q
=

4,8KN

2KN
m

 

=> x5 = 2,4m 
x5 = 2,4m => MZ5

= 4,8 .  2,4 −
2(2,4)2

2
=> MZ5

= 11,52 − 5,76

= 5,76KN. m 
MZ5

= Mmax = 5,76KN. m 
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 شکل(.-35.6دیاګرامونه رسموو)  Qyاو   Mzل شویو قیمتونو له مخې دشمېرد 

 دیاګرامونهQy او Mzد،غوڅې یې او  شېماشکل:ګاډري -35.6

 دکوږوالي په صورت کې نارملي تشنجات :دګاډرونو5.6
 په سوچه کوږوالي کې دنارملي تشنج ټاکنه :

 هدف لپاره دګاډرونو په کوږوالي کې اټکلوو چې : دېد
ــه      1 ــو عرضـــــي مقطعونـــ ــه دټولـــ ــې دهغـــ ــاډرمحور چـــ ــکل تـــــر   تېر. دګـــ ــږي ، دشـــ یـــ

بــــدلون پـــــورې بایــــد مســـــتقیمه کرښـــــه   
 وي .

.دکــــړوپ شــــوي ګــــاډر لپاســــه ټـــــولې     2
ــوې پـــــه    ــۍ قـــ ــطحه کـــــې    بهرنـــ ــوه ســـ یـــ

یــــــږي تېرچــــــې دهغــــــې دمحــــــور څخــــــه 
 . دېپرتې 
 
.دګاډر عرضي مقطعې نسبت هغې 3

، چې بهرنۍ  دېسطحې ته متناظرې  
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 .دېقوې پکې پرتې 

کوم کوږوالي چې دهغې په نتیجه کې په عرضي مقطع کې عرضي قوه صفر شی ، 
 Pure bending orاویواځې دکوږوالي مومنټ پیښ شی ،ورته سوچه کوږوالي)

flexure دې( وایې.یاپه بل ډول :دکوږوالي دشکل بدلون ساده ډول سوچه کوږوالي  .
منځته راځې اونور  اغېزېپه ګاډرونو کې سوچه کوږوالي یواځې دمتمرکزه مومنټ له 

پنځه دداخلي قوو فکتورونه مساوي له صفر سره وي . دسوچه کوږوالي لپاره یو ګاډر 
  شکل(.-36.6ګورو) دېپروت  ندېلا اغېزېچې دمتمرکزه مومنټ تر 

ې په پام کې فرضي لاندېپه سوچه کوږوالي کې دتشنجاتودمقداردپیدأکولولپاره 
 نیسو:

الف. دمقطع دمسطح والي فرضيه ) 
 ه (:فرضيدبرنولي 

 کېږيفرضي په بنأ داسې تصور  دېد
چې دګاډر مقطع مخکې دشکل له 
بدلون اووروسته دشکل له بدلون څخه 

اویواځې دخنثی  ېږيکپاتې  همسطح
حالت کې  دېمحور په چاپیر تاویږي ، پ

انساج یا تارونه چې په دوه خواوو کې 
 دخنثی محور دېپراته 

 
اویا  کېږياوپورته یا کش  لاندې 

سره ټولیږي ،اوهغه تارونه چې په 
، بې له  دېپراته  باندېخنثی محور 
 شکل( .-37.6)کېږيتغیره پاتې 

 
ابت پاتې ب. دنارملي تشنجاتو دث

 ه :فرضيکیدو 
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په  yې په بنأ په یوه عرضي مقطع دګاډر کې راپیدأ شوي تشنجات چې دفرضي دېد

 دېپه ټول سور )عرض( دګاډر کې ثابت  دېفاصله دخنثی محور څخه پراته 
 شکل(:-38.6) 

σa = σb = σc 
  ه :فرضيفشار نه موجودیت  بېج ـ دجان

ني شوي انساج )تارونه ( یا هغه تارونه چې چې منح کېږيې په بنأ فرض فرضي دېد
 دېتغیر شکل یې کړي 

یودبل لپاسه فشار نه 
 شکل(.-39.6راوړي )

 
 
 
 
 
 

 دفشارنه موجودیت باندېشکل:دکږوشویوانساجویوپر بل – 39.6              
 
 

کار  دېنظري له مخې څیړو :د کېدنارملي تشنجاتو دپیدأ کولو لپاره مسله دستاتی
شکل( دغوڅې - 35.6لپاره )

دطریقې څخه په ګټه اخیستلو ، 
عرضي مقطع په خیالي ډول 

 دېشکل( پ- 40.6غوڅوو)
، چې  کېږيشکل کې لیدل 
 اغېزې( له Mدخارجي مومنټ )

( Mzیواځې دکوږوالی مومنټ )
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 . کېږيپیدأ 

دګاډر په عرضي مقطع کې دنارملي تشنجاتو تر منځ داړیکو لپاره یوه کوچنې برخه 
معادلو څخه په لاس راوړو )دکار  کېکوواوداخلي قوې یې دستاتیجدأ    dAد

 خواته انتخابوو(. لاندېمحور جهت  yدآسانتیا پخاطر د 
 شکل:دګاډر فرضي غوڅه– 40.6

 

∑ Fx = 0  ;    N = 0 => ∫ σx . dA = 0

A

 

∑ My = 0  ;    My = 0 => ∫ σx . Z . dA = 0

A

 

∑ MZ = 0  ;   MZ = M0 => ∫ σx . y . dA = M0

A

 

 دې، نو داخلي امتدا دېیواځې دکوږوالي مومنټ عمل کړی باندېڅرنګه چې په ګاډر 
دنورو پارامترو دپیدأ کولو لپاره دګاډر دشکل  دېقوې یې له صفر سره مساوي 

کار لپاره هغه ګاډرچې په متمرکزه مومنټ  دېنظره څيړو : د نقطېبدلون دهندسې له 
 شکل( .-41.6په اوږدوالي مطالعه کوو)  dxیوه برخه یې د دېبار شوی باندې
 

په هغه صورت کې چې دکوږوالي شکل بدلون په ګاډر کې منځته راځې ، نو عرضي 
یا هغه محور چې  Natural Axis (N.A)مقطع دګاډر نسبت صفري کرښي ته ]
 زاویې په اندازه دوران کوي .  dφدتشنجات په هغه کې صفر وي ([ 
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 په اوږدوالي یوه برخه  dxشکل:دګاډرد-41.6
په    a1b1د دېپه فاصله پروت  yچې دصفري کرښې څخه د   abحالت کې تار د دېپ

ه کمه زیاتیږي . دیادولو ده ، چې ډېربدلیږي اود اوږدوالي اندازه یې  باندېقوس 
، بې  دېپروت  باندېداوږدوالي اندازه دهغه تار چې په صفري کرښه )خنثی محور ( 

قوس اندازه هغه ده   a0b0سببه د دېاویابدلون نه مومي .ل کېږيله کوم تغیره پاتې 
a0b0چې مخکې له تغیره وه ، چې  = dx   اودکوږوالي یعني انحنأ شعاع له خپل

تغیر شکل یې په  بې، نس دېتار چې کوږشوي  ab.دګاډر دکېږيځایه اندازه اخیستل 
 :کېږيأ ډول پید لاندې

εx =
𝑎1𝑏1 − a0b0

a0b0
=

(ρ + y). dφ − ρ .  dφ

ρ .  dφ
=

y

ρ
 

 
 :دېډول  دېپه کوږوالي کې تشنجات دهوک قانون په اساس پ

σ = E. εx =>  σ = E 
y

ρ
                         

  ډول لیکو: لاندېپورتني فورمول ته یې په 
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N = ∫ σx . dA = 0

A

=>
E

ρ
∫ y . dA =

E

ρ
. SZ

A

 

اساس یې  دېه شویده ،نو په تېرڅرنګه چې صفري کرښه دګاډر دثقل له مرکز څخه 

N پس: دېمومنټ صفر  کېستاتی =
E

ρ
. SZ = 0                         

 :دېډول  لاندېمحور ته په  yدکوږوالی مومنټ نسبت د

My = ∫ σ . Z . dA =>
E

ρ
∫ y . Z . dA = 0 =>

AA

𝒥
yz

= 0 

)فرار  کېپایلې ته رسیږو چې دمرکز څخه دتښتیدون دېڅخه  رابطېله پورته 
المرکز(انرشیایې مومنټ نسبت عمده محورونو )هغه محورونه چې دثقل مرکز څخه 

 :دېیږي(ته مساوي له صفر سره تېر

My = 0 => MZ = ∫ σ . y . dA = M0 =>
E

ρ
A

∫ y2 . dA = M0 => MZ

A

=
E

ρ
𝒥Z 

محورونه دګاډر دعرضي  Yاو  Xپایلي ته رسیږو چې د دېتني رابطې څخه دپور
اوصفري کرښه )خنثی محور (دمقطع دثقل له مرکز  دېمقطعې مرکزي عمده محورونه 

 یږي .تېرڅخه 

1څخه موندلی شو چې: رابطېله آخیري 

ρ
=

MZ

E .𝒥Z  
             

σ: کېږيته نارملي تشنجات پیدأ له پیدأ شوو قیمتونو دوضع کولو څخه وروس =

MZ  .   y

 𝒥Z  
      

𝑦، اوکه  دېدصفري کرښي په نقطو کې نارملي تشنجات مساوي له صفر سره  =

𝑦𝑚𝑎𝑥 نو : دېاعظمي قیمت اختیار کړي 
 

|σ|max =
|MZ| .  |ymax|

𝒥Z

=
|MZ|

WZ
 

 سره ښایې ، نو کولی شو چې ولیکو :  Mxوختونه دکوږوالي مومنټ په  ډېر
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|σ|max =
|Mx| .  |y|max

𝒥x

=
|Mx|

Wx
 

ډول پیدأ  لاندېاو دمستطیلی مقطعې لپاره په  دېمقاومت محوري مومنټ -WZدلته 
 :کېږي

WZ =
𝒥Z

|y|max
=

𝒥Z

h/2
=

bh3

12
÷

h

2
=

bh2

6
[cm3 , m3] 

 شکل (.-42.6ډول رسموو:) لاندېنارملي تشنجاتو دیاګرام یې په د

 
 شکل:دګاډر په مقطع کې دنارملي تشنجاتو دیاګرام.-42.6

( لاندېصفري کرښه یو بل موقیعت اختیار کړي )له منځني برخې څخه  چېرېکه 
 لاندېډر په عرضي مقطع کې په دګا اغېزې،نارملي تشنجات دکوږوالي مومنټ له 

 شکل(.-43.6)دېډول 



 116                                                                    تدموادو مقاوم

 
صورت کې  دېپ (شکل– 44.6وي د) کېدګاډر مقطع دتناظر محور لرون چېرېکه 

 په : دېدنارملي تشنجاتو مقدار مساوي 

σmax =
M

WZ
    

 
 
 
 
 
 

 مقطعې دګاډر . کېشکل:دتناظر محور درلودون-44.6
دګاډر تامین کیداي شي چې محاسبوي  محکم والي په کوږوالي کې هغه وخت 

نجات کوچني یا مساوي له مجازي تشنجاتو څخه وي. مجازي تشنجات تش
 محکم والي مسلي ته د دېچې هم کېږيدټولوموادو لپاره دتجربې له مخې پیدأ 

σ|max| شرایط وایې: =
|MZ|

WZ
≤ [σ]               . 
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( دمحکمي او مقاومت دجسم کې)تعین کوون کېچې تشنجات معلوم وون دېعلاوه پر

تشنجاتو خاصتأ دمجازي تشنجاتو مقدار  نارملي، ددېه مقابل دشکل بدلون کې پ
دفورمولو څخه په ګټه اخستنې سره ، چې هغه هم دهر ډول موادو لپاره دتجربې په 
اساس لاس ته راځي، کولی شو چې له هغې دګاډر دعرضي مقطعې اندازې هم په لاس 

 [2],[4].راوړ.
qو اتکأ ګانو له پاسه د.مثال: دلرګي یو ګاډر چې ددو13 = 8 KN/m    ي وېشلمنظم

(شکل ، که دګاډر اوږدوالي 45.6پروت دی په پام کې نیسو ) لاندې اغېزېبار تر 
L=6m   اوعرضي مقطعې ابعاد یېb =24cm او h=30cm  وي، ډير زیات نارملي

 [2].تشنج ږټاکئ ؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رضي مقطع،اپیورنه اوعلاندېي باروېشلشکل.ګاډردمنظم -45.6
حل: لومړی اتکأ یز عکس العملونه په لاس راوړو اوبیا عرضي قوې اودکوږوالي 

و ،اودهغې له مخې یې دیاګرامونه کاږو ،له دیاګرام څخه لیدل شمېرمومنټونه 
 :دېزیات قیمت دوایې په منځ کې  ډېر،چې دکوږوالي مومنټ کېږي
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∑ MB = 0  ;   VA .  L − q .  L .
L

2
  = 0 => VA = q

L2

2 .  L
=

q. L

2
=

8.6

2
= 24KN 

∑ MA = 0  ;  −VB .  L + q
L2

2
  = 0 => VB =

q.  L

2
= 24KN 

 آزمایښت:

∑ Fy = 0  ;   VA + VB − q . L = 0 => 24 + 24 − 8.6 = 0 => 0 = 0 

I-I  Section: 

∑ MI = 0 => −VA  . x + Mx +
qx2

2
⁄ = 0 => Mx = VA . x −

qx2

2
⁄        ; 

x = 0  ;   Mx = 0                 ;            x = 3m  ;  Mx = 36KN. m 

x = 6m  ;  Mx = 0                 ;          Mmax =
qL2

8
⁄ =  

8 .  62

8
= 36KN. m 

Qy − VA + q. x = 0 => Qy = VA − q. x  ;   
x = 0  ;   Qy = VA = 24KN              ;            x = 3m  ;  Qy = −24 + 24

= 0  
x = 6m  ;  Qy = 24 − 48 = −24KN               

 و:شمېردګاډر دعرضي مقطعې دمقاومت مومنټ 

WX =
bh2

6
=

24 .  (30)2

6
= 3600cm3 = 0,0036m3   

 اوس دکوږوالي مومنټ ډير زیا ت قیمت له مخې نارملي تشنج په لاس راوړو :

σmax =
Mmax

WX

=
36

0,0036
= 104KN/m2  = 107N/m2 = 107Pa = 10Mpa              

= qي بار وېشلمثال: یو ګاډر د.14
8KN

m
ګاډر لپاره  دېد چېرېپروت دی، که  لاندې  

 مجازي تشنج 

[σ] = 1600Kg/m2 وي ،دګاډرI (45.6ډوله عرضي مقطع انتخاب کړې- )شکل
 [2].وګوري.
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لونو دټاکنې نه وروسته په بیلابیلو عرضي مقطعو کې حل: دګاډر داتکأیزوعکس العم
 یدأ کوو اودیاګرام یې کاږو یعنې:د کوږوالي مومنټ قیمتونه پ

 شکل-45.6
MX = 36KN. m = 36. 103N. m = 36. 102. 102 = 36. 104Kg. cm 
 دګاډر دعرضي مقطعې دانتخابوولو له پاره دمحکموالي دشرط له مخې لرو چې :

σmax =
Mmax

WX
≤ [σ] = WX =

Mmax

[σ]
=

36 .  104

1600
= 225cm3                                

WXډوله عرضي مقطعې دستندرد پروفیل دجدول څخه  Iاوس د = 232cm3  قیمت
 ډوله عرضي مقطع انتخابوو.  Iلمبر  22له مخې 

ودیوه عنصر ترمنځ مثال: یوکیبل چې ښه کیفیت اومقاومت لری ددرم )څرخ(ا15
کړوپوالې )خمیده ګی(ته  اغېزېدوراني مومنټ لیږدوي، چې څرخ )درم(د دوران له 
، 0,5m0R=،شعاع ددرم  d=4mmمجبوریږی،په هغه صورت کې چې دمیلې قطر 

   E=200Gpaدارتجاعیت مودول 
اودحدتناسب تشنجات یې 

1200Mpa  وي،اعظمي تشنجات
اودکوږوالي مومنټ په کیبل کې 

 [2].شکل( ؟46.6ي)رشمېو
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دڅـــــرخ دشـــــعاع  –حـــــل: اول دکـــــوږوالي شـــــعاع پیـــــدأ کـــــوو،چې عبـــــارت ده لـــــه       
 له مرکز څخه دکیبل تر صفري کرښې پورې وي. 

 (𝜌 = R0 +
d

2
) 

 سرته رسوو: محاسبهاو وروسته یې له هغې 

M =
E .  𝒥 

ρ
=

2E. 𝒥

2R0 + d
       ;        𝒥 =

πd4

32
  

 له: دېمومنټ یې عبارت دکوږوالي 

M =
πE . d4

 

16(2R0 + d)
=

π(200GPa). (4mm)4

16[2(0,5m) + 4mm]
= 5,01 N. m 

σ =
M

W
=

E. d

2R0 + d
=

(200GPa). (4mm)

2(0,5m) + 4mm
= 797MPa 

 :دګاډر په عرضي کوږوالي کې دمماسي تشنج ټاکنه :6.6
الي مومنټ بلکې عرضي په عرضي مقطع کې نه یواځې دکوږو میلېعرضي کوږوالي د

قوه هم پیښیږي ، چې دغه قوه دمقطعې لپاسه دبې حده کوچنیو قوو محصله ده ، 
مماسي تشنج هم منځته راځې  کېنوځکه په عرضي مقطعو کې نه یواځې نارملي بل

 [2],[9].. کېږي،چې دمماسي تشنج په شتوالي کې دشکل زاویه ډول بدلون رامنځته 
- 47.6) دېقوې په واسطه بار شوي   Pنیسو چې د لاندې اوس یو ګاډر دمطالعې

(یې پیدأ کوو Qy,Mx، دغوڅې طریقې څخه په ګټه اخیستو داخلي فکتورونه )(شکل
  اودهغې په اساس نارملي اومماسي تشنجات یې پیدأ کوو:
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Mz = P. x           ,     Qy = P        

، اوهر یویې دشکل  دېچې پورته دوه داخلي فکتورونه دصفر خلاف  کېږيلیدل 
 بدلون سبب ګرځي.
دګاډر په عرضي  مقطع کې نارملي تشنجات پیدأ  اغېزېدکوږوالي مومنټ له 

 و:شمېرډول یې  لاندې،چې په کېږي

σ =
MZ . y

𝒥x

               ;             σ
max

=
MZ

WZ
 ≤ [σ]  

 سبب ګرځي.اوعرضي قوه دمماسي اویا غوڅوونکو تشنجاتو دپیدأ یښت 
 و څخه ګټه پورته کوو:فرضي لاندېدمماسي تشنج دښه وضاحت لپاره له 

.دټولې مقطعې په امتداد،مماسي تشنجات په موازي ډول دعرضي قوې سره عمل 1
 کوي.

.مماسي تشنجاتو مقدارونه په ټولو نقطو دعرضي مقطعې کې یو ډول مستقیم 2
 .دې( تابع دفاصلې )دخنثی محور څخه فاصله   yاود دېخطونه 

 .مماسي تشنجات په عموم کې دعرضي قوې سره موازي وي.3
 دېقوې عمل پري کړي  Pدمماسي تشنجاتو دپیدأ کولو لپاره یو کنسولي ګاډر چې 

- 48.6و اورسموویې)شمېردیاګرامونه دګاډر  Qyاو  Mzنیسو :د لاندېتر مطالعې 
 شکل(.

 
 
 
 
 
 
 
 

 :کنسولي ګاډرشکل-48.6
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په فاصله   x په سور او د bپه اوږدوالي د   dxد   abcdه دګاډر اوس یوه کوچني برخ

چې په سطحو یاڅنډو دجداشوي  قوېدقوې دعمل له نقطې څخه جدا کوو اوداخلي 
 شکل(.-49.6ښیو.) کېږيبرخې پیدأ 

 
 
 
 
 
 

 شکل-49.6
په سطحه کې   cd چې د کېږيشکل( څخه په ښکاره لیدل -49.6څرنګه چې د )
عرضي قوه اود (Qy)په څنډه کې د ab( او دMzکوږوالی مومنټ )(اودQyعرضي قوه )

(Mz+dMz دکوږوالي مومنټ راپیدأ)کېږي. 
چې عرضي قوه په ټول  معلومېږيله دیاګرام څخه Qyشکل( د-48.6له بلي خوا د)

 .دې کېاوږدوالي دګاډر کې ثابته ده خو دکوږوالي مومنټ بدلیدون
صله )صفري کرښې څخه فاصله (یوه په فا  yجدأ شوي برخې څخه د  abcd  اود

 شکل( ،-50.6جدأ کوو)  mbcnکوچني بله برخه د
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)څنډو(برخو کې نارملي  بېپه جان اغېزېچې دکوږوالي مومنټ له  کېږيلیدل  

  . کېږيتشنجات را پیدأ 
 .کېږيډول پیدأ  دېدنارملي تشنجاتو مقدار په 

σ1 =
MZ .  y

𝒥Z

               ;             σ2 =
(MZ + dM). y

𝒥Z

 

چې دګاډر په عرضی مقطع کې دنارملي تشنجاتو څخه علاوه مماسي  کېږيلیدل 
جدأ شوي برخې لپاره   mbcn.د کېږيهم پیدأ  اغېزې(له Qyتشنجات دعرضي قوې )
 شکل( لپاره :-50.6دتعادل معادله ترتیب وو.)

∫ σ1 .  dA −

A

∫ σ2 .  dA

A

+ τ. dx. b = 0 => 

∫
MZ .  y

𝒥Z

 .  dA − ∫
(MZ + dM). y

𝒥Z

 .  dA

AA

+ τ. dx. b = 0 

τ. dx. b −
dM

𝒥Z

∫ y .  dA = 0

A

 

 کېجدأ شوي برخې ستاتی   mbcnافاده د لاندېپه اخیري معادله کې دانتیګرال 
 شکل لیکو : دې،اووروسته له ترتیبولو څخه یې پ دېمحور ته  Zمومنټ نظر د

τ =
dM .  SZ

𝒥Z .  dx .  b
 

 

Qyدکوږوالي مومنټ اوعرضي قوې ترمنځ دا  =
dM

dx
دیفرینسیالي رابطه موجوده ده    

. 
 ډول لیکو : لاندېنوپه عرضي کوږوالي کې مماسي تشنجات په 

τ
𝑚𝑎𝑥

=
Qy.  SZ

𝒥Z .   b
 

فورمول  کېرمول ته دژرافسفو دې. چې دېمحور ته دانرشیا مومنټ   Zد-𝒥Z دلته :
 وايې.

Sz-دZ دېمومنټ  کېمحورته  ستاتی. 
b- کېږيچې هغې ته تشنجات پیدأ  دېدمقطعې عرض. 

6.46
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 په : دېمومنټ یې مساوي  کېستاتی

Sz = ∫ y. dA = yc

ymax

y

. A 

 .دېدثقل مرکز کوردینات  yc مومنټ په فورمول کې : کېدستاتی
دګاډر بدلون ومومي ، نودانرشیا مومنټ  محورونه چېرېدیادولو وړ ده چې که 

 .کېږيل شمېرمحور ته  کېمومنټ نسبت هغې بدلون موندون کېاوستاتی
 شوي وي : تېر.دهغې مستطیلي مقطعې لپاره چې محورونه ېې دثقل له مرکز څخه 1

τ
max

=
3Qymax

2 .  A
=

Qy.  SZ

𝒥Z .   b
 

 ددایروي مقطعې لپاره :.2

τ
max

=
Qy.  Sx

𝒥Z .   b
=> τ

max
=

4Qy

3πr2
=

4Qy

3A
 

 مقطعې لپاره : قوې.دحل3

τ
max

=
Qy.  Sx

𝒥Z .   b
=

4Qy

3A
(

r2
2 + r2 .  r1 + r1

2

r2
2 + r1

2 ). 

 
بلي چې دیوې مقطع دایروي اود([ Сolumns]ستنې)میلې  دېمثال: دوه عمو.16

شکل( مطابق -51.6ده د) قوېمیلې مقطع حل
. که  دېپرتې  لاندې اغېزېقوې تر   P=10KNد

 10cm 1d=میلې  قوېداخلي قطردحل چېرې
وي، مماسی  16cm2d=اوخارجي قطر یې 

قوې له  Pمیله کې چې د قوېتشنجات په حل
له شرایطو پیدأ  محکم والي ، د کېږيپیدأ  اغېزې

ډول  دېقطعې قطر پکړي اوهمدارنګه ددایروي م
میلې  قوېپیدأ کړي چې مجازي تشنجات یې دحل
 [2]. دمحاسبوي تشنجاتو سره برابروي.
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 مقطعې لپاره پیدأ کوو : قوېحل: دمماسي تشنجاتو اعظمي مقدار دحل

τ
max

=
Qy.  SZ

𝒥Z .   b
=

4Qy

3A
(

r2
2 + r2 .  r1 + r1

2

r2
2 + r1

2 )    ;     

r1 = 5cm = 0,05m             ;        r2 = 8cm = 0,08m              
A = π(r2

2 + r1
2) = 0,028m2 

τ
max

= 1,503MPa 
 په : دېددوهمې میلې قطر مساوي 

τ
max

=
4P

3π (
d
2)

2 => d2 =
16P

3π . τ
max

 
=

16  .  10 .  103

3 .  3,14 .  1,503 . 106
 

= 0,9113m2 =>  d = 10,6cm 
مثال: یولرګین ګاډر چې مستطیلي مقطع لري ،ابعاد یې .17
(b=100mm،h=150mm،)a=0,5m  مطابق د)شکل - (52.6دP   متمرکزه قوې تر

[σ]که نارملي مجازي تشنجات یې  دېپروت  لاندې اغېزې = 11Mpa او مماسي يا
[τ]مجازي تشنجات یې  کېغوڅون = 1,2Mpa وي ،اعظمي مقدار دP محکم والي د 

 [2].له شرایطو پیدأ کړي چې ګاډريې دزغم توان ولري.
 
 
 
 
 
 

  شکل-            52.6 
 پیدأ کوو: Mzاو   Qyحل: دعکس العلمونو دپیدأ کولوڅخه وروسته یې 

Qmax = P   ;    Mmax = P. a 
 شرایطوته : محکم والي داعظمي قوې مقدار پیدأ کول نظر د Pد 

σmax =
Mmax

WZ
=

Mmax

bh2

6⁄
=

6 .  P . a

bh2
≤ [σ] 
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P =
[σ] . bh2 

6a
=

11 . 100 . (150)2

6 .  0,5
= 8,25KN 

شرایطوته البته  دمماسی تشنجاتو له  محکم والي داعظمي قوې مقدار نظر د Pد
 څخه پیدأ کولی شو: رابطې لاندې

τ =
3Qmax

2A
=

3P

2(b. h)
≤ [τ] => P =

2[τ]bh

3
=

2.1,2.100.150

3
= 12KN 

 قبلوو.   P=8,5KNداطمینان پخاطر 
 

اول یې  دېمثال: یو ګاډر چې ددریو متمرکزه مومنټونو پواسطه بار شوی.18
=40KN.m1M   ،=20KN.m2M ،=10KN.m 3M   مطابق که  )شکل-6.53 (، د دې

a=1m   ،b=4m   اوh=12m  جاتو مقدارونه دوي نودنارملی اومماسي تشنB  په
 [2].نقطه کې پیدأ کړي ؟

 شکل:په متمرکزه مومنټونو بارشوي ګاډر–53.6
مقدارونه پیدأ او  Mzاو   Qyحل: اول یې عکس العملونه پیدأ کوواووروسته یې 

 اپیورونه یې رسموو:

VA = VB =
M1 − M2 + M3

3a
=

40 − 20 + 10

3
= 10KN 

I-I  Section:- 
Qy1

= VA = 10 KN        ;         MZ1
= VA . X1      
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X1 = 0  =>    MZ1

= 0      ;      X1 = 1m  =>    MZ1
= 10KN. m  

 
II-II   Section:-   

 Qy2
= VA = 10KN          ;           MZ2

= VA. x2 − M1    
X2 = 1m =>   MZ2

= 10 − 40 = −30KN. m 
X2 = 2m   =>       MZ2

= 20 − 40 = −20KN. m 
 
III-III   Section:-   

 Qy3
= VB = 10KN         ;        MZ3

= VB. x3 + M3 
X3 = 0 =>   MZ3

= M3 = 10KN. m  
X3 = 1m  =>  MZ3

= 20KN. m 

σB =
Mmax  .   y

𝒥Z

=
30 .  h

4⁄

bh3

12

=
30 .  103

576 
= 156 . 106Pa = 156MPa 

τ
B

=
Qy.  SZ

𝒥Z .   b
=

Qy

bh3

6

(
h2

4
− y2) = 2,34MPa 

 .دېکې رسم شوي )شکل -(53.6دیاګرامونه یې په 
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Pیوګاډر چې د-مثال:.19 = 9,8KN  اوq = 10,8 KN

𝑚⁄  54.6) دېبار شوي-
چې هغه دایروي ، مستطیلي و شمېرشکل(  مطابق غواړو چې دري مقطعې یې و

[σ] چېرې، که  دې بیم  Iاودوه مخې انګلارن = 157MPa  ،L=4mاوC=1m 
 [2].وي؟

زیات قیمت ډېرحل: اول یې عکس العملونه پیدأکوو او وروسته یې دکوږوالي مومنټ 
  معلوموو:

 
∑ MA = 0 => −VB.L+P (L-C)+P .  C+q . L .L 2 = 0 => VB = 31,4KN⁄   

∑ MB = 0 => VA .  L − P(L − C) − P. c − q. L. L
2⁄ = 0 => VA

= 31,4KN 
 سرته رسوو: محاسبهدغوڅې له طریقې څخه ګټه پورته کوو او

I-I  Section:  

MZ1
= VA . X1 − q.

x1
2

2
      

X1 = 0  =>    MZ1
= 0      ;      X1 = C = 1m  =>    MZ1

= 26KN. m  
II-II   Section:   

MZ2
= VA. x2 − q.

x2
2

2
− P(X2 − C)    

X2 = 1m =>   MZ2
= 26KN. m 

X2 = 3m   =>       MZ2
= 26KN. m 

 
III-III   Section:   

MZ3
= VB. x3 − q.

x3
2

2
 

X3 = 0 =>   MZ3
= 0  

X3 = 1m  =>  MZ3
= 26KN. m 

ــو لپـــ ــ   ــدأ کولـــ ــدازو دپیـــ ــې دانـــ ــدأ    دمقطعـــ ــټ پیـــ ــت مومنـــ ــې دمقاومـــ ــد چـــ اره بایـــ
 کړو او اعظمي مومنټ یې په پام کې نیسو :
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WZ =
Mmax

[σ]
=

26 .  103

157 .  106
= 0,165 . 10−3m3 = 165cm3 

 : کېږيډول پیدأ  دېمساحت دمقطعې په 
 (.ددایروي مقطعې لپاره :1اول)
 

Wρ =
π .  d3

32
= 165 => d = √

165 .  32

3,14

3

= 11,4cm  ;   A =
π .  d2

4

= 111cm2 
 (.دمستطیلي مقطعې لپاره :2دوهم)

WZ =
b h2

6
=

𝒥Z
y⁄ =

b h3

12⁄

h
2⁄

=
b h2

6
= 165cm3 => h = √165 .  12

3

= 12,55cm 
A = b .  h = 12,55 . 12,55

2⁄ = 78,84cm2 
 (.دمربعې  مقطعې لپاره :3دریم)

WZ =
 a3

6
= 165cm3 => a = √165 .  6

3
 = 9,966cm   ;    A = a2

= 99cm2 
 ډوله ګاډر مقطعې لپاره : I(.ددوه مخي 4څلورم )
ــرېک ــورت بنـ ــ چېـ ــي د   دېدسـ ــل شـ ــدول وکتـ ــمېر WZجـ ــلارن   شـ ــت دانګـ ــوي قیمـ ل شـ
 ـــ   20او  18aد و څخـــه یـــې یـــوه شـــمېردوو  دېشـــمارو ســـره مطابقـــت کـــوي ، نـــو ل

ــه   ــابووچې هغـ ــې د   دېره ده .دشـــما 18aانتخـ ــاره چـ ــو  WZلپـ دروســـته  18aلپـــاره مـ
رابطـــې پـــه واســـطه    لانـــدې انتخـــاب کړیـــده اوکـــه نادروســـته ، دهغـــې درســـتوالي د     

 ښودلاي شو :

σmax−[σ]

[σ]
 x 100% =

Mmax
W18a

−
Mmax

WZ

Mmax
WZ

 x 100% => 
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WZ−W18a

W18a
=

165−159

159
x100% = 3,07%         ;    

WZ−W20

W20
=

165−184

184
x100% = −10,3%  

فیصدوپه   %3,07شماري دانتخاب په صورت تشنجات د 18aچې د کېږيلیدل 
فیصدو په اندازه   %10,3شماري دانتخاب په صورت کې د 20اندازه زیات اود
 شماره یې انتخابوو. 20 دېبنأ پر  دېتشنجات کم 

 
او داپیورونو  محاسبه( M , Qy , Nډوله ګاډر لپاره دداخلي قوو).مثال: دچوکاټ 20

 شکل( .- 55.6)دېرسمول غوښتل شوي
 
 

چې یو طرف دچوکاټ آزاد  کېږيحل: لیدل 
 دېاوبل طرف یې په سخته اتکأ کې تړل شوي

   آزاد سر څخه شروع کوو: له محاسبه،پس 
I-I  Section: 
 Qy1

= −P        ;           N1 = 0 
MZ1

= P . X1      
X1 = 0  =>    MZ1

= 0      ;      X1

= a  =>    MZ1

= P. a  
II-II   Section:  

Qy2
= 0       ;           N2 = P               ;          MZ1

= P . a      
  اوکوږوالي مومنټ دیاګرامونه کاږو: قوې، عرضي  قوېاوس دنارملي 
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 لانــدې اغېــزېي اومتمرکــزه بــارو تــر   وېشــلمثاــل: یــو چوکــاټ ډولــه ګــاډر چــې د     .21

ــارملي - 57.6) دېپــــروت  ــم کــــړي   قــــوېعرضــــي  قــــوېشــــکل (دنــ دیاګرامونــــه رســ
 [2].؟

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 شکل -  57.6
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یـــا آزاد یــاګرام دچوکــاټ ډولــه ګـــاډر رســموو اومحاســبه یـــې       شــېما حــل: محاســبوي   
 شکل(.- 58.6سرته رسوو)

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عکس العملونه یې پیدأ کوو:

∑ MB = 0 => −VA .  2a − P .  a + q .  2a .  a = 0 

VA =
−P .  a + q .  2a2 

2a
=

−q. a2 + 2q. a2

2a
=

q. a
2⁄  

∑ MA = 0 => VB .  2a − q .  2a .  a − P .  a = 0 

VB ==
2q. a2 + q. a2

2a
=

3

2
qa 

∑ FX = 0 => HBX  − P = 0 => HBX = qa 
I-I  Section:  

Qy1
= 0            ;             N1 = −VA = −

qa

2
               ;                  MZ1

= 0 
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II-II   Section:-   

Qy2
= −P = −qa       ;     N2 = −VA = −

qa

2
       ;           MZ2

= −P. x2   
X2 = 0 =>   MZ2

= 0           ;            X2 = a   =>       MZ2
= −qa2 

 
III-III   Section:   

Qy3
= VA − q .  x3     ;         N3 = −P   ;    MZ3

= VA .  X3 − P . a − q.
x3

2

2
 

X3 = 0 => Qy3
= VA =

q. a

2
   ;      N3 = −q . a   ;   MZ3

= −P . a = −qa2  

X3 = a => Qy3
=

q. a

2
− q. a = −

q. a

2
                   ;            N3 = −q . a        

MZ3
=

q. a. a

2
− qa2 −

qa2

2
⁄ = −qa2 

X3 = 2a => Qy3
= −

3

2
q. a     ;     N3 = −q . a         ;     MZ3

= −2qa2  
II-II   Section:  

Qy4
= HBX = q. a     ;       N4 = −VB = −

3

2
q . a   ;  MZ4

= HBX . X4     
x4 = 0  ;     MZ4

= 0           ;          x4 = 2a ;    MZ4
= HBX . 2a = 2qa2        

( دیاګرامونه Mzاودکوږوالي مومنټ ) (Qy) قوېعرضي  (N)قوېاوس یې دنارملي 
 کاږو.

 
 
 
 
 
 

( Mzاوکوږوالي مومنټونو) (Qy)،عرضي قوو(N)قوو دېشکل:دامتدا -59.6
 دیاګرامونه .
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دیاګرامونه رسم   Mzاو   N   ،  Qyدی د r.مثال: دمنحني ډوله ګاډر چې شعاع یې 22
 [2].شکل(:-60.6کړي)

 
 
 
 
 
 
 
 

ه چې درکړل شوي ګاډر د دایري څلورمه برخه ده او یوه سخت کېږيحل: له شکل لیدل 
 پروت دی. لاندې اغېزېتر قوې  Pثابته اتکأ لري او د
خاطر دیوې کیفي  دېدګاډر له آزاد سر څخه شروع کړو ، په  محاسبهکولي شو چې 

دغوڅې طریقې لپاره  باندېزاویې په اندازه یو خط له مرکزڅخه دګاډر په محور 
بق په محورونو مطا   xyقوه دغوڅې شوي نقطې ته لیږدوو او د Pرسموواود
  xپه محور عمودچې د   yاو د  باندېپه محور مماس دمنحني ډوله ګاډر   xداصولو،د

  Qyمحور په لوري او عرضي قوه   xقوه مثبت او د   Nپه محور عمودوي رسمووچې د
محور په لوري په پام کې   yهم مثبت د
 نیسو:
 
 
 
 

           شکل61.6-
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N = PX = P . sin ∝ 
Qy = −Py = −P . cos ∝ 
MZ = −PX . r = −P . sin ∝   .  r 
MZ = −P . Xo = −P . sin ∝   .  r 
∝= 0         ;        N = 0               ;            Qy = −P           ;        MZ = 0 

∝= 45°     ;      N = P.
√2

2
    ;   Qy = −P

√2

2
          ;        MZ = −P

√2

2
 .  r 

∝= 90°      ;      N = P           ;            Qy = 0           ;         MZ = −P .  r 
 رسموو: قوېوڅخه دیاګرام دهري داخلي شمېردحاصل شوو

 . او دکوږوالي مومنټ دیاګرامونه قوې،عرضي  قوېشکل:دنارملي -62.6

 ډوله مقطعو دګاډرونو کې مماسي تشنجات :Тډوله اوІ:پر7.6
یوله عمده محورونو سره موازي وي په عرضي  قوېصورت کې چې وارده  په هغه

ډوله ګاډرونو کې  І. دا مسله په  کېږيتشنجات پیدأ  کېمقطع کې مماسي یا غوڅون
په مختلفو  وېش. دتشنجاتو  کېږيه زیاته ګټه تري اخستل ډېرصدق کوي چې 

 [2]..دېشکل (کې ښودل شوي- 63.6) لاندېډول عناصرو کې په  دېبرخود
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له پورته 
شکل 

څخه لیدل 
چې  کېږي
چې مقدار دهغې کولي شو  کېږيي بار څخه مماسي تشنجات رامنځته وېشلد

 دمخکینیوفورمولونو په واسطه په لاس راوړو

:τ =
Qy .  S

 𝒥  .   b
           

 مومنټ دپيدأ کولو لپاره دتشنجاتو دیاګرام کېشکل:دستاتی -64.6
 (شکل- 64.6دقیمتو دحاصلولو لپاره د)( 𝒥( اوانرشیا مومنټ)Sمومنټ ) کېدستاتی
په فاصله دصفري کرښې څخه پرته ده ،  1y خط پورتني برخه چې د  efډوله ګاډر د Iد

 نیسو: لاندېترڅیړنې 
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(ده چې مساحت 1ad2دا برخه دګاډر له دوو ټوټوڅخه جوړه شویده چې یوه ټوټه يې د)
 .دې 2A (ده چې مساحت یې bcefله برخه یې )ښودل شویده اوب 1A یې 

دمنحني ډوله کنجوڅخه صرف نظر کوواودا قبلووچې ټوله مقطع له مستطیلي 
 شکلونو څخه جوړه شویده .

 ډول پیدأ کوو. لاندېټوټومساحتونه په ترتیب سره په  دېد

A1 = b (
h

2
−

h1

2
)               ;            A2 = t(

h1

2
− y1) 

 و:شمېرمومنټ  کېدجلا شوي برخې ستاتی

S = A1 (
h1

2
+

(
h
2 −

h1
2 )

2
) + A2 (y1 +

h1
2

− y1

2
) 

مومنټ په افاده کې دمساحتونو قیمتونه وضع کړو ، نوپیدأ به کړو  کېکه دستاتی
 چې:

S =
b

8
(h2 − h1

2) +
t

8
(h1

2 − 4y1
2) 

 په: دېقطعې مساوي دانرشیا مومنټ دم

 𝒥 =
bh3

12
−

(b − t)h1
3

12
=

1

12
(bh3 − bh1

3 + th1
3) 

 
 فورمول په واسطه پیدأ کوو: لاندېمماسي تشنجات یې د

τ =
Qy .  S

 𝒥 .  t
=> τ =

Qy 

8. 𝒥. t
 [b(h2 − h1

2) + t(h1
2 − 4y1

2)]                       

ياپه هغه ځاي کې  باندېحالت کې په صفري کرښه  دېظمي تشنجاتو مقدار په داع

y1 قرار لري، اواصغري تشنجات يې د دې   01y=چې = ±
h1

2
 .دېپه نقطو کې پراته 

τ
max

=
Qy 

8. 𝒥. t
(bh2 − bh1

2 + th1
2)          ;               𝑦1 = 0 

τ
min

=
Qy 

8. 𝒥. t
(h2 − h1

2)        
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 رابطې په واسطه پیدأ کولي شو: لاندېدمتوسطو تشنجاتو مقدار د

τ
aver

=
Qy 

 t. h1
 

 مقدار: قوېعرضي  کېدمماسي یا غوڅوون

Q =
t. h1

3
(2τmax − τmin) 

 
  t=7,5mmضخامت یې ،  b=165mmډوله ګاډر چې عرض یې  Іمثال: یو.23

تر  Q=45KN قوې کې، دیوي عرضي یا غوڅوندې 290mm1h=ې اوجګوالي ی
راغلي دی، داعظمي تشنجاتو مقدار ، داصغري تشنجاتو مقدار ،  لاندې اغېزې

 [2].دمتوسطو تشنجاتو مقدار او همدارنګه عرضي مجازي قوه یې پیدأ کړئ  ؟

 ډوله ګاډراودیاګرام یې. Іشکل:  -65.6
ډول محاسبه  لاندېات اوانرشیأ مومنټ په ډوله ګاډر اعظمي اواصغري تشنجІحل: د
 : کېږي

𝒥 =
1

12
(bh3 − bh1

3 + th1
3) = 130,45 . 106mm4 

τ
max

=
Qy 

8. 𝒥. t
(bh2 − bh1

2 + th1
2) = 21,0MPa 

τ
min

=
Qy 

8. 𝒥. t
(h2 − h1

2)  = 17,4MPa 
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 پیدأ کوو:رابطې څخه  لاندېمتوسط تشنجات له 

τ
aver

=
Qy 

 t. h1
=

45

7,5 .  290
= 20,7MPa 

 مقدار : قوېدمجازي عرضي 

Q =
t. h1

3
(2τmax − τmin) = 43KN 

راغلي یا پروت   لاندې اغېزېتر  قوېعرضي   Q=50KNډوله ګاډر د Тمثال: یو .24
-nدوي ،  t=3cmاو  b=10cm،h1=14cm    ،h=20cmپه هغه صورت کې چې  دې
n   66.6ي )شمېرعظمي تشنجات یې واپه غوڅه کې دتشنجاتو مقدار پیدأ  او-

 [2].شکل(.

 
τډوله ګاډراود Тشکل: -66.6

max
 دیاګرام. 

حل: په اول کې صفري کرښه )خنثی محور( پیدأ کوو :فرضووچې صفري کرښه دګاډر 
 . په اندازه پراته ده 2C اودلاندیني برخې څخه د 1C له پورتني برخې د

C2 =
Sa−a

A
 

−دa-aدمقطع ستاتیکې مومنټ دې چې په لاندې ډول ئې پیدأ کوو:  Sa−a 
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Sa−a = ∑ Ai .  Yi        ;       Ai = A1 + A2 = b(h − h1) + th1 = 102cm2
 

Sa−a = (
h + h1

2
) b(h − h1) +

h1

2
(th1) = 1020 + 294 = 1314cm3

 

C2 =
Sa−a

A
=

1314

102
= 12.885cm    ;        C1 = h − C2 = 7,11cm 

ه لپاره دمحوراتو دموازي انتقال له طریقې ګټ دېاوس یې دانرشیأ مومنټ پیدأ کوو:د
 اخلو :

𝒥 = 𝒥a−a − A2C2
2  ;    𝒥a−a =

b .  h3

3
−

(b − t).  h1
3

3
= 20264.6cm4

 

A2C2
2 = 6973 cm4        ;          𝒥 = 13291.6cm4         ;      τ =

Q .  S

 𝒥 .  t

= 22,3MPa 

Smax = t . C2 (
C2

2
)               ;            τ

max
=

Q .  Smax

 𝒥 .  t
  

:دګاډرونوپه کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکنه )دګاډر 8.6
 دارتجاعی کرښې معادله (:

 عمومي معلومات :
و ګاډرونو په سنجولو کې یواځې دهغو تشنجاتو پیژ ندنه کافي نده ، چې دکړوپ شو

دګاډر په بیلابیلو عرضي مقطعو کې په پام کې نیول شوي بار څخه پیښیږي . سنجول 
کې دګاډر دازمایښت له پاره زمینه برابر وي ، مګر  محکم والي شوي تشنجات په 

ه کبله دګټې اخیستنې وړ نه محکم ګاډرونه کیداي شي چې دشخۍ دنیمګړتیا ل ډېر
 وي .
کړوپ شي ، نو له دغه رنګه عنصر دغوره  ډېریو ګاډر دبارولو نه وروسته  چېرېکه 

ګټې اخیستنې امکان شته دګاډر دشخۍ دازمایښت لپاره باید دګاډر دکړوپ شوي 
 محور لپاسه په بیلابیلو نقطو کې دځای بدلونونه وټاکل شي .
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څیړوچې دهغوي عرضي مقطعې متناظرمحور ولري   هکله یواځې هغه ګاډرونه دېپ

کوي باید په هغه سطحه کې واقع شي ، چې  آغېزهلپاسه ګاډرو چې  قوېاوټولي هغه 
 .منطبقه شي  باندې)سطحه(متناظر محور سره متناظره مستوي   دېله 
له پلوه څیړله  محکم والي و درسونو کې مو یواځې طرحه اومحاسبه دګاډرونو دتېرپه 
خودلته یوه بله خوا اولوري دطرحي اومحاسبې دګاډرو چې هغه دځاي بدلون یا . 

 مطالعه او څیړو . يد اغېزېکړوپ شوي برخې ، اندازه کول دګاډر دوارده قوو له 

 
په منحني کرښې بدل شي  اغېزېقوو له  دېکه چیري دګاډر مستقیم محور دعمو 

ه ډول یو کنسولي ګاډر ګورو دمثال پدګاډر دارتجاعي کرښې معادله ورته وايي. 
دعمل په نتیجه کې دګاډر محور دمنحني کرښې په څیر  قوې دېشکل( دعمو-67.6)

  دشکل بدلون حاصلوي .

 ('A)یوه کیفي نقطه دګاډر لپاسه په نښه کړو،نو دغه نقطه  ( A)دپه فاصله   dxکه د
 dyاد کې دمحورپه امتد   yنقطې دځاي بدلون د دې.چې د نقطې ته دځاي بدلون کوي

په نقطه کې  ('A)د چېرېله مخې په نښه کوو.که  dxاودافقي محورپه استقامت کې د 
 زاویې په دوران  φدکړوپ شوي محور لپاسه یوه مماسي کرښه وکاږو نو دغه کرښه د
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سره بیرته خپل پخوانې حالت ته ورګرځي ،چې دګاډر دمقطعې دوران نسبت پخواني 
 سره یا دیږي . ځاي ته په نوم ددوران زاويي

 دېقیمتونه  φ او   dy  ،dxدګاډر دکیفي مقطعې دځاي بدلون دري برخې د
ه زیاته کړوپیدنه ډېر.دګاډرونو دشخۍ ازمايښت دغه غوښتنه پوره کوي کوم چې 

ymax )ي ونه کړي:تېرڅخه  یېدګاډر له ټاکلي وا ≤
1

m
 )      

300لکه  دېعدد طرحه کول یوساختماني نورم  m د ≤ m ≤ ،نو ځکه په  1000
کوږوالي کې کړوپیدنه دګاډر دوایې په پرتله لږه وي چې دغه دځینو اسانتیاوو زمینه 

 برابروي :
ه کوچنۍ کړوپیدنه کې دګاډر دکړوپ شوي محور لپاسه دمماس ډېرلومړي داچې په 

 له مخې ټاکل کیداي شي : دېافا لاندېاو دګاډر دمحور ترمنځ زاویه د

φ ≈ tan φ =
dy

dx
 

ي دیدلاي شو ، ځکه چې دځاي دعموتېرڅخه  dxیم داچې له افقي ځای بدلون دو
dx): دېپه پرتله دکوچینوالي دویم ترتیب قیمت   dyبدلون  ≈ dy) : نوځکه ، dx ≤

dy ( شکل- 67.6په)  ښودل شوي ده . یوداسې اټکل  شېماکې دځاي دبدلون شرطي
دګاډر دمحور دهرې بدلون حاصلوي .  دېچې دګاډر هره نقطه یواځې عمو کېږي

 y=f(x)نقطې دځاي بدلون دټاکلو لپاره باید دکړوپ شوي محور معادله په لاس راوړو:
   

نقطوکې دکړوپیدنې ټاکل او  شمېرتابع معلومه وي ، نو په یو  f(x) که چیري د
او همدارنګه ددوران زاويې پیدأ کول په  دېدکړوپیدنې دمنحنې کرښي کښل  ممکن 

.دګاډر دکړوپ شوي محور دیفرینسیالی معادله  کېږيښتل ټولو پوښتنو کې غو
( دفورمولونو په σداسي پیدأ کوو چې :دګاډر په کوږوالي کې دنارملي تشنجاتو )

1کارولوسره دکږیدنې شعاع) 
𝜌⁄ ( او دکوږوالي مومنټ )M ډول  لاندې(ترمنځ رابطه په

1ترلاسه شوې ده :

ρ
=

M

E .  𝒥
      

 



 141                                                                    تدموادو مقاوم
 
 

چې دکږیدنې شعاع دګاډرپه امتداد کې دهغه قانون له مخې بدلون  دغه فورمول ښيئ

Mمومې لکه چې 

E .  𝒥
ډول دګاډر لپاره چې ثابته عرضي مقطع  دېپه څیر په هم  

(E 𝒥 = constant ).لري 

 په پام کې نیولو سره کولي شو چې ولیکو:)شکل -  (67.6د
1

ρ
=

MZ

E .  𝒥Z
                                

 څخه لیکو چې: دېافا معلومېدعالي ریاضیاتو له مخې دکږیدنې شعاع له 

1

ρ
= ±

𝑑2𝑦
𝑑𝑥2⁄

[1 + (
𝑑𝑦
𝑑𝑥

)2]

3
2⁄
 

 کوردیناتو سره پورتنۍ اړیکه لري نولرو چې : x  ،yدکږیدنې شعاع او د

MZ

E .  𝒥Z

= ±

𝑑2𝑦
𝑑𝑧2⁄

[1 + (
𝑑𝑦
𝑑𝑧

)2]

3
2⁄
 

𝑑𝑦مخکې ثبوت شوي ده چې 

𝑑𝑥
ه کوچني ده ډېرد دوران زاویه ده او په عملي کارو کې   

په   1,0001دپورتني کسر مخرج د دېسره مساوي ده بنأ پر   0,001radچې تقریبأ 
 ( یوه سره قبول کړو:1چې کولي شو هغه په ) دېحدودو کې 

MZ

E .  𝒥Z

= ±
d2y

dx2
= y,, 

(علامي په پورتنۍ فورمول کې دمحورونو لوري )جهتونه( نه ±دمثبت او منفي )
 بیانوي ، خو همدأ علامې کږیدنې په علامې پورې اړه لري.



 144                                                                    تدموادو مقاوم
 

 شکل:دکږیدنې دشکل بدلون دعلامو پیژندل.-68.6
دیادولوده چې دوضیعه کمیاتو محورونه باید دګاډر په کیڼه خوا کې انتخاب شي 

ه محاسبه کې اسانې رامنځته شي .دمحور لوري پورته خواته )+(مثبت ترڅو چې پ
 (منفي ده .-اوکښته خواته )

. E .  𝒥x له پورته رابطې کولې شو چې ولیکو : y,, = MX                              
. E .  𝒥Z محورونو سره بدل شي نو: zاو   xد چېرېکه  y,, = MZ                         

پورتنۍ معادله دګاډرونو په کوږوالي کې دځاي دبدلون ټاکلو ) دګاډر دارتجاعی 
،چې اول ځل انتیګرال نیوونه یې ددوران زاويې معادله  یادېږيکرښې (معادلی په نوم 

 په لاس راکوي:

y, =
1

E .  𝒥x
[∫ Mx  .  dx + C] => φ =

dy

dx
= ∫

MX

E .  𝒥X

dx + C 

دوهم ځل انتیګرال نیوونه دکړوپ والي معادله په  معادلېدګاډر دارتجاعی کرښې 
 لاس راکوي :

y =
1

E .  𝒥x
[∫ dx ∫ Mx  .  dx + C(x) + D] => y = f 

= ∫ ∫
MX

E .  𝒥X

 . dx . dx + C(x) + D 
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 D وا Cلو لپاره لومړي ثابت انتیګرالی قیمتونه شمېرددواړو انتیګرالی معادلو د

 شرایطو له مخې پیدأ کوو، چې دګاډرونو دنښتلو په ډول پوري اړه لري . دېدسرح
که دګاډرونو یو طرف آزاد وی او بل سر یې په ثابته اتکأ نښتلي وي ، نو په ثابته اتکأ 

 دګاډر کې ددوران زاویه 
(y, = φ( او کړوپیدنه )y = f و ، او که ګاډر یوه وایه ولري ن دې( له صفر سره مساوي

 [2],[6].کړوپیدنه په اتکأ یې نقطو کې هر وخت صفر وي .

 
 .شکل:دګاډر دکږیدنې اوکوږوالي مومنټ دعلامو ټاکل-69.6

، دکړوپوالي مقدار  دېپروت  لاندېي باروېشلمثال: یوکنسولي ګاډر چې دمنظم .25
 [2].شکل( .70.6-اواعظمي ددوران زاویه یې پیدأ کړي)
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 ډېرچې  کېږيرسموواومحاسبه یې سرته رسوو ، لیدل  شېما دګاډر محاسبوي-حل:

او اعظمي دوراني زاویه هم ، هغه عبارت له  دې کېزیات کړوپوالي په آزاد سر دګاډر 
مماس اوتر اصلي محور  باندېچې دګاډر دارتجاعي خط  دېیوه مماسي کرښي څخه 
 دګاډر پوري پراته ده .

کوږوالی مومنټ پیدأ کړو اودهغې دیاګرام ډول مشکل دحل په خاطر اول باید د دېد
 رسم کړو.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . دیاګرام  Mxشېماشکل:کنسولي ګاډر محاسبوي -70.6
M نو يوه غوڅه اجرأ کوو: دېدیوې برخې  کېپورتني ګاډر لروون =

−q
x2

2
                         

 له : دېدګاډر دارتجاعي کرښې عمومي فورمول عبارت 

y,, =
MX

E. 𝒥x
=> E. 𝒥x. y,, = M = −q

x2

2
  

 اول ځل انتیګرال نیول یې ددوران زاویه په لاس راکوي :

φ = y, => E. 𝒥x. y, = −q
x3

6
+ C 

 اودوهم وارانتیګرال نیونه یې دکړوپوالی مقدار معلوموي:
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E .  𝒥x . y = −q
x4

24
+ C(x) + D  

شرایطو په لاس راوړو :پوهیږوچې په ثابته  دېله سرحدمعادلو Dاو  Cثابت قیمتونه )
y=0  ،φکړوپوالی اود دوران زاویه صفر ده  کې  اتکأ =  شي:   X=Lپس که  0

φ = y, = 0 => E .  𝒥x . 0 = −q
L3

6
+ C => C =

q. L3

6
 

f = y = 0 => E .  𝒥x . 0 = −q
L4

24
+ q

L3

6
 . L + D =>

q. L4

24
−

q. L4

6

= −
q. L4

8
 

 قیمتونه په معادلوکې وضع کووپیدأ کووچې:D اوC د

E. 𝒥x. y, = −
q. x3

6
+

q. L3

6
 

E. 𝒥x. y = −
q. x4

24
+

q. L3

6
x −

q. L4

8
 

 : X=0 چېرېکه 

E. 𝒥x. y, = E. 𝒥x. φ0max = −q
0

6
+ q

L3

6
=> φ0max =

qL3

6E. 𝒥x
 

E. 𝒥x. y = −
q. 0

24
+

q. L3

6
x 0 −

q. L4

8
= −

q. L4

8
=> f = y = −

qL4

8E. 𝒥x
 

ــه     ــې څخــ ــي علامــ ــه منفــ ــومېږيلــ ــه       معلــ ــدیني برخــ ــه لانــ ــاډر پــ ــوالي دګــ ــې کړوپــ چــ
y=0  ،φ .اوکه .دېکې  = 0 ، X=L 
دیوې متمرکزه قوې په واسطه  دې کېیو ګاډ ر چې په دوو اتکأوومت مثال:26

 [2].ران زاویه یې پیدأ کړي ؟،کړوپوالي اوددو دېبارشوي
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 شکل:یا ګاډر اودهغې دداخلي مومنټ دیاګرام.-71.6
 پیدأ کوو اود کوږوالی داخلي مومنټ دیاګرام یې رسموو: یېحل: عکس العملونه 

∑ MA = 0 => VB. L − P. L
2⁄ = 0 => VB =

P

2
 

∑ MB = 0 => VA. L − P. L
2⁄ = 0 => VA =

P

2
 

MX = VA. x =
P

2
 . x        ;     x = 0 => MX = 0    ;     x = L

2⁄ => MX

=
PL

4
         

x = L => MX = 0 
 دګاډر دارتجاعي کرښې فورمول عبارت دی له :

y,, =
MX

E. 𝒥x
=> E. 𝒥x. y,, = Mx =

P

2
 . x 

 اول ځل انتیګرال یې د دوران زاویه :

φ = y, => E. 𝒥x. y, =
P. x2

4
+ C 

 وهم ځل انتیګرال یې کړوپوالي په لاس راکوي :اود
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E. 𝒥x. y =
P. x3

12
+ C(x) + D 

 y=0 شي، x=0چې په اتکأوو کې کړوپوالي له صفر سره مساوي دی اویا  کېږيلیدل 
 :کېږي

y =
1

E. 𝒥x
(

P. x3

12
+ C(x) + D) = 0 => D = 0 

xد دوران زاویه  = L
فقي شکل دی او ، ځکه چې مماس په ا دېپه نقطه کې صفر  ⁄2

 کومه زاویه دګاډر له محور سره نه جوړوي:

y′ = φ =
1

E. 𝒥x
(

P.
L2

4
4

+ C) = 0 => C = −
PL2

16
 

 پیدأ شوي قیمتونه په اصلي معادلو کې وضع کوو پیدأ په کړوچې:D اوC د

φ = y′ =
1

E. 𝒥x
(
Px2

4
−

PL2

16
) 

f = y =>
1

E. 𝒥x
(
Px3

12
+

PL2

16
 . X + 0) 

 وي:   x=0په هغه صورت کې چې 

φ𝐴 = y′ =
1

E. 𝒥x
(

P. 0

4
−

PL2

16
) = −

PL2

16E. 𝒥x
  

 دېمانا ده چې دوران دساعت دستني له لوري سره مطابق  دېپورتني منفې علامه په 
. 
 :دېدنقطې په شان ، خوخلاف دعلامې    Aپه نقطه کې ددوران زاویه د  Bد

φB = −φA =
PL2

16E. 𝒥x
       ;     yA = yB = 0 

xکه  = L
 شي: ⁄2

φ = 0           ;            y =
1

E. 𝒥x
(

PL3

12 . 8
−

PL2

16
 .

L

2
) = −

PL3

48 E. 𝒥x
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ګاډر اعظمې کړوپوالي مقدار ، دکړوپوالي کرښې رسموول په  لاندې.مثال: د27
،مودل  cm((b x h)=(15 x22،مقطع یې مستطیلي    L=5m چېرېکه  ، دېکار

Eدارتجاعیت  = 0,1 . 106 Kg
cm⁄ اوq = 400

Kg
m⁄ - 72.6سره وي.)  

 [2].شکل(.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أ یې مومنټ او کړوپوالی دیاګرام.شکل:انحن -72.6
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نقطه انتخابوو ، عکس العملونه اوداخلي مومنټ   Aحل: دوضیعه کمیاتو مرکز د
 دکوږوالي یې پیدأ کوو .

∑ MA = 0 => VB. L − q. L2

2⁄ = 0 => VB =
qL

2
 

∑ MB = 0 => −VA. L + q. L2

2⁄ = 0 => VA =
qL

2
 

MX = VA. x − q. x2

2⁄ =  
qL

2
. x − q.

x2

2
       

𝑦" =
MX

E. 𝒥x
=

1

E. 𝒥x
(
qL

2
. x −

qx2

2
)       

y′ =
1

E. 𝒥x
(
qL. x2

4
−

q. x3

6
+ C) 

𝑦 =
1

E. 𝒥x
(
qL. x3

12
−

q. x4

24
+ C(x) + D) 

 x=0، نوکولي شو چې ولیکو:که  دېڅرنګه چې دګاډر په اتکأ ووکې کړوپوالي صفر 
په معادله کې وضع   y. دا قیمتونه د کېږيصفر    D=0شي نو   x=Lاوکه  دې  D=0نو

 پیدأ کولي شوچې:په صورت کې x=L کوو او د

y =
1

E. 𝒥x
(

qL. L3

12
−

q. L4

24
+ C . L + 0) => C. L +

q. L4

24
= 0 => C

= −
q. L3

24
 

 ( په معادله کې وضع کوو پیدأ به کړو چې :yقیمت د)C پورتني د

𝑦 =
1

E. 𝒥x
(
qL. x3

12
−

q. x4

24
+

q. L3

24
x) 

x نو د دېر ( قیمت په اتکأووکې صفyپوهیږو چې د) = L
قیمت په معادله کې  ⁄2

 پیدأ کوو : maxyوضع کوواو 

f = y =
1

E. 𝒥x
(

qL . L3

12 .  8
−

q. L4

24 .  16
−

q. L4

24 .  2
) = −

5

384
 x 

q. L4

E. 𝒥x
 

𝒥x دانرشیأ مومنټ دمستطیلي مقطعې  =
bh3

12
 نو لرو چې: دې     
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𝒥x =
bh3

12
=  

15 .  223

12
= 13310cm4 

f = y == −
5

384
 x 

4 . 5004

0,1 .  106 .  13310
= −1,96cm 

x =
L

4
      ;    y  L

4⁄ =
1

E. 𝒥x
(

qL. L3

12 .  64
−

q. L4

24  .  256
−

q. L3

24
 x 

L

4

= −
19

2048
 x

qL4

E. 𝒥x
=>  

y  L
4⁄ == −

19 .  4 .  5004 

2048 .  0,1 . 106 .  13310
= −1,74cm  

x =
L

2
      ;    y  L

2⁄ = −
5

384
 x 

q. L4

E. 𝒥x
= −

5 . 4 .  5004 

384 .  0,1 . 106 .  13310

= −1,96cm  

x =
3

4
. L          ;        y3

4⁄ .L = −1,74cm           ;        x = L          ;          yB = 0 
دپورته پیدأ شوو قیمتو له مخې یې دکوږوالی مومنټ دیاګرام اود کړوپوالی دیاګرام 

 (شکل.72.6رسموو )
دیاده ولو وړ ده چې دیاګرامونه هغه وخت په اساني سره رسمیږي ، چې دکوږوالی 
مومنټ ، دعرضي قوو ، کړوپوالی اوددوران زاویه دیاګرامونه په یوه وخت کې رسم 

 دېتفاضلي رابطې چې ددوي په منځ کې شته په پام کې ونیول شي . دشي اوهغه 
 : دې دېتفاضلي رابطې موجو لاندېپارامترو په منځ کې 

dy

dz
= φ             ;            

dQ

dz
=

M

E .  I
           ;           

d2y

dz2

=
M

E .  I
           ;             

d2Q

dz2
=

Qy

E .  I
 

دپورته تفاضلي معادلواوداړونده پارامترو په پام کې نیولوسره،چې تحلیل یې 
 پایلې ترې حاصلولي شو: لاندېکړو،
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صورت کې ددوران  دېکه دګاډر په کومه برخه کې دکوږوالي مومنټ صفرشي،په .1

زاویې دیاګرام دهغې برخې په امتداد مستطیلي شکل لري اودکړوپوالي اپيور یې 
 ڼه لري .خطې ب

صورت کې  دېکه دکوږوالی مومنټ دګاډر په امتداد په کومه برخه کې ثابت وي . پ.2
ددوران زاویې دیاګرام په همغه برخه کې خطې تابع ، اودکړوپوالی دیاګرام یې 

 دپارابول دقانون سره برابر بدلون مومي.
صورت کې  دېکه دګاډر په کومه کې دکوږوالی مومنټ خطي شکل ولري ، پ.3

 هغېددوران زاویې دیاګرام په هغه برخه کې پارابولي تابع ده اودکړوپوالي دیاګرام د
 برخې ددریم ترتیب پارابول تابع سره بدلون مومي.

که دکوږوالی مومنټ دګاډر په کومه برخه کې دپارابول دقانون سره سم بدلون کوي  .4
ترتیب پارابولي تابع  وخت کې د دوران زاویې  دیاګرام په هغه برخه کې ددریم دې، پ

سره بدلون مومي ، خو دکړوپوالی دیاګرام دهغې برخې دڅلورم ترتیب پارابولي تابع په 
 بنأ بدلون مومي.

صورت  دېکه دګاډر په کومه برخه کې دکوږوالي مومنټ لوي له صفر څخه وء، پ.5
ې مخ کې د دوران زاويې دیاګرام دمحور په مثبت لوري مخ په زیاتیدو وی اوبې له هغ

 په کمیدو وي.
په هغه مقاطعو کې چې دکوږوالي مومنټ اشاره بدلون مومي ،په هغه مقطعو کې .6

 ددوران زاويې دیاګرام اکستریموم وي.
که دکوږوالی مومنټ دګاډر په کومه برخه کې ټوپ )جهش(ووهي،ددوران زاویې .7

 .دېدیاګرام دماتوالې سره مل 
دیاګرام لوي له صفر څخه وي د دوران  ېقوکه دګاډر په کومه برخه کې دعرضي .8

 زاویې دیاګرام یې مقعر )ننوتي( ژوره بڼه لري اوبې له هغې محدب شکل لري .
که په کومه برخه دګاډر کې ددوران زاویه لویه له صفر څخه وي ، دکړوپوالي .9

 دیاګرام یې مخ په کمیدو وي .
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ره مساوي وي ، دکړوپوالي که په کومه برخه دګاډر کې ددوران زاویه له صفر س.10

دیاګرام یې په هغه نقطه کې اکستریموم )اعظمي او اصغري(شکل اختیار 
 [3],[2].وي.

:دګاډر دارتجاعي کرښې عمومي دیفرینسیالي معادله 9.6
 پارامترونو طریقه ( یې)دابتدأ

و بحثونو کې څرګنده شوه ، چې په کوږوالي کې دځای دبدلون ټاکل دارتجاعي تېرپه 
دانتیګرال نیوني دطریقې په مرسته یواځې دهغو  معادلېددیفرینسیالي کرښې 

ګاډرونو لپاره وړ ده ، چې ګاډر یوه برخه ولري اوپه هغې کې دکوږوالی مومنټ 
M=f(z)     ې برخې ولري دغه طریقه نه ډېروي مګر دهغو ګاډرونو لپاره چې ډيرې
یفرینسیالي معادله دوه ، ، دا ځکه چې دهغې ګاډرو دهرې برخې لپاره دکېږيکارول 

 دوه انتیګرالي ثابت قیمتونه لري.
ثابت    2nبرخې ولري ، نوباید دهغې لپاره هغه معادلې چې    nګاډر  چېرېکه 

قیمتونه لري ترتیب کړي شي . اودهغې ګاډر لپاره چې ثابته شخۍ ولري ، دغه 
ي په کارولو سره حل کیدا معادلېستونزه یواځې دعمومي دیفرینسیالي 

نتیجې دابتدأ يې ، پارامتري طریقې پر بنسټ  معادلېشي.دعمومي دیفرینسیالي 
 .کېږي، چې له پراخه اندازي سره په ساختماني تحلیل کې کارول  دېولاړي 
طریقې له مخې دګاډر په هره عرضي مقطع کې کړوپیدنه اوددوران زاویه دشکل  دېد

تو په مبدأ کې دمقطعې په ښي دبدلون او دهغو عواملوله مخې چې دګاډر دکوردینا
 معادلېله عمومي دیفرینسیالي  کېږيخواکې دخارجې قوو له واقع کیدو څخه ټاکل 

څیړو  کېږيڅخه دنتیجې اخیستني لپاره هغه ګاډر چې په ساختماني چارو کې کارول 
: 

په هغه صورت کې چې باري برخې دګاډر زیاتیږي دانتیګرال نیوونې دثابتو قیمتونو 
ثابتو قیمتو په واسطه کړوپوالي اود دوران زاویه موږ  دېچې د کېږيمشکل  پیدأ کول

ټکوپه پام کې نیولو سره  لاندېپه لاس راوړولي شو.دانتیګرال نیووني ثابت قیمتونه د
 ( شکل کې یې ګورو:73.6کولي شو چې ددوو ثابتو قیمتو ته یې راکم کړو )په 
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ې انتخابوو اودټولو برخو دګاډر لپاره دوضیعه کمیاتو مبدأ دکاډر په کیڼه خوا ک.1

 .کېږيثابته پاتي 
چې دعرضي مقطعې نه په کیڼه خوا کې  کېږيدهغو قوومومنټونه په پام کې نیوول .2

 عمل کوي .
ي بار دشدت وېشلي بار دګاډر په کومه برخه کې عمل کړي وي نو دهغې وېشلکه .3

لپاره چې دګاډرپه تعادل  دېد  په اندازه دګاډر تر ښيي اخیري سر پورې دوام ورکوواو
ي بار انډول )معادل (بار په وېشلکې کوم غیرې تعادلي حالت راشي نو دوامي  

 مخالف لوري سره ږدو.
دعمل په موجودیت کې ، نوموړي مومنټ دګاډر دکوږوالي  o(M (دمرکزي مومنټ .4

 په شکل لیکو . oa)-M(zمومنټ په معادله کې 
a-نقطې پورې فاصله ده .دعمل تر دمومنټ خه دوضیعه کمیاتو له مرکز څ 
دتفاضلي معادلې انتیګرال نیوونه دټولو برخو دګاډر بې له خلاصوولو د قوسونو .5

 سرته رسوو.

 
 (بارونه   P(او)  oM (، )qګاډراودهغې د):شکل -6.73په 
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اول دګاډر هرې برخې ته نوم معلوموو،بیایې په خیالي ډول غوڅوو چې دهرې برخې 
 دکړوپوالي معادلې ترتیب کړو : لپاره

I −             Mx = 0                                  ;               0 ≤ x ≤ a         
II −          Mx =   M0(x − a)0                             ;              a ≤ x ≤ b 
III −        Mx =   M0(x − a)0 + F(x − b)                    ;            b ≤ x ≤ c 

IV −    Mx =   M0(x − a)0 + F(x − b) + q
(x − c)2

2
           ;        c ≤ x ≤ d 

V −   Mx =   M0(x − a)0 + F(x − b) + q
(x − c)2

2
− q 

(x − d)2

2
   ;   d ≤ x ≤ e 

چې دګاډر دکیڼې اولې برخې افاده  کېږيله پورته معادلو څخه په ښکاره ډول لیدل 
همي برخې په افاده کې شامله ده ، اوپه ترتیب سره نوري برخې ، ترڅو چې دګاډر ددو

دګاډر  معادلېولیکل شي . اوس دکوږوالي مومنټ  یېدآخیري برخې معادله 
دارتجاعي کرښې په معادله کې دهرې برخې لپاره وضع کوو اوبیایې اول ځل انتیګرال 

.Eنیسو چې ددوران زاویه ېې پیدأ کړو: 𝒥x. y,, = Mx                    
I −            E. 𝒥x. y, =  E. 𝒥x. φ = C1                          
II −             E. 𝒥x. y, = C2 +   M0(x − a)1 

III −            E. 𝒥x. y, = C3 +   M0(x − a)1 + P
(x − b)2

2
 

IV −           E. 𝒥x. y, = C4 +   M0(x − a)1 + P
(x − b)2

2
+ q

(x − c)3

6
 

V −          E. 𝒥x. y, = C5 +   M0(x − a)1 + P
(x − b)2

2
+ q

(x − c)3

6
− q

(x − d)3

6
 

دګاډر دګډو غوڅوپه سرحدونو او نقطو کې ددوران زاویې دهرې برخې لپاره سره 
 مساوي دۍ :

x = a => y′
1 = y′

2                  ;         x = b => y′
2 = y′

3                   … … … . . I      
.E) دېاوشخې یا سختوالي دګاډر ثابت  𝒥x = Constant): 

 
C1 = C2 = C3 = C4 = C5 =  E. 𝒥x θo 

 پیدأ کوو: دې( برخې له افاI) اولېدمیل زاویه دګاډر دمقطعې دګیڼ سر د
E. 𝒥x y′ = E. 𝒥x θo = C1 
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 . دېکې  کې( په ټOمانا چې میل دوضعیه کمیاتو دمبدأ ) دېپ– θoدلته 

دګاډر دارتجاعې کرښې معادلې دوهم ځل انتیګرال نیول کړوپوالي )خمیده ګي(دګاډر 
 معلوموي :

I −        E. 𝒥x. 𝑦 = D1 +  E. 𝒥x. θo . X = C1 . X + D1                         

II −       E. 𝒥x. 𝑦 = D2 +  E. 𝒥x. θo . X +   M0

(x − a)2

2
 

=   M0

(x − a)2

2
+ C2 . X + D2 

III −     E. 𝒥x. y = D3 +  E. 𝒥x. θo . X +   M0

(x − a)2

2
+ P

(x − b)3

6
 

IV −       E. 𝒥x. 𝑦 = D4 +  E. 𝒥x. θo . X +   M0

(x − a)2

2
+ P

(x − b)3

6
+ q

(x − c)4

24
 

V −     E. 𝒥x. y = D5 +  E. 𝒥x. θo . X +   M0

(x − a)2

2
+ P

(x − b)3

6
+ q

(x − c)4

24

− q
(𝑥 − d)4

24
 

  yشـــرایطواو   دې( دپیـــدأ کولـــو لپـــاره دګـــاډر دنـــاغوو شـــوو برخـــو ،ګډوســـرح       Diد)
 له تابع څخه ګټه پورته کوو :

دګـــــاډر دکـــــیڼ ســـــر کړوپـــــوالي )خمیـــــده ګـــــي (څرګنـــــده وي .دګـــــاډر   –( D1دلتـــــه )
قیمـــت ږدو، نـــو کړوپـــوالي بـــه   X=0برخـــې پـــه افـــاده کـــې  اولـــېدکـــوږوالي مومنـــټ د
 یې مساوي وي په :

D1 = E. 𝒥x. 𝑦 = E. 𝒥x. yo 
( په نقطه کې Oمتغیره اوبدلیدونکې فاصله ده دوضعیه کمیاتو د) 𝑦 چې د-(yoدلته )
 يي.ښ

 شرایطو دګاډر څخه ګټه اخلو او  وبه لرو چې : دېدګډو سرح
x = a => y1 = y2 
x = b => y2 = y3      ….       ; D1 = D2 = D3 =  D4 =  D5 = E. 𝒥x. yo      

 
 
قیمتونه دګاډر دارتجاعي کرښې په معادله ځاي پرځاي کوو او افاده یې   (Di( او )Ciد)

 لپاره ترتیب او لیکو :دهرې برخې دګاډر 
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E. 𝒥x. y = E. 𝒥x. yo + E. 𝒥x. θo . X │
I

+   M0

(x − a)2

2
 │
II

+ P
(x − b)3

6
 │
III

+ q
(x − c)4

24
 │
IV

− q
(x − d)4

24
 │
V

 

 ( دګاډر دکیڼ سر د دوران زاویه او کړوپوالي دیyo( ا و )θoپه پورتني معادله کې د )
دوضیعه کمیاتو په مبدأ  یا پیل دکیڼې  چېرې.اوکه یېپارامترونه ورته وا یېچې ابتدا

( موجود وي هغه هم دابتدأ Moاویا متمرکزه مومنټ )  (Poخوا دګاډر کې متمرکزه )
 .یادېږيپارامترو په نوم  یې

له مشتق  معادلېموږ کولي شو چې هر وخت د دوران زاویې معادله دکړوپوالي 
 وولو پیدأ کړو.نی

د ټاکلو لپاره باید  زاویېدابتدأیې پارامترو میتود په مرسته دکړوپوالي او دوران 
φoلومړني پارامترون) = θo  ،Mo،yo  اوPo دې( ټاکل اومعلومول ضروري او لازمي 

 دځای بدلون په اړونده نقطو اوغوڅو کې دګاډر اولې برخې له پاره دمعادلې yاو    θ.د

│کرښیې) دېاوله برخه اویا دګاډر دعمومي معادلې هغه برخه چې دعمو
I

( په کیڼه 

برخه کې پرته ده ،ګټه پورته کوو . دانتقال د دوهمې برخې دګاډر له پاره دعمومي 
له دوهمې برخې څخه ، خو داولې برخې په ګډون ګټه پورته کوو،اود پاتې  معادلې

 کوو. نورو برخوله پاره په ترتیب سره عمل
په  شمېرکې دی چې دثوابتو  دېدګاډر دارتجاعي کرښې دمعادلې ښه والي په 

دبرخو په پام کې ونیسي تر دوو ثابتو  محاسبهچې  دېانتیګرال نیوونه کې ، بې ل
 پورې کمیږي.

رسم شویو اتکأوو ته ځیرتیأ په کار ده چې دګاډر دکړوپوالي اودوران زاویې په  لاندې
  شکل(.-74.6امیږي)موندلو کې ګټه وري تم
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،  قوېو اویا څو برخو کې ، په یو وخت کې متمرکزې ډېردګاډر په  چېرېکه 
صورت کې دګاډر دارتجاعي  دېي بارونه عمل  وکړي ، پوېشلمتمرکزمومنټونه او 
 شکل ځانته اختیاروي : لاندېکرښې معادله 

E. 𝒥x. y = E. 𝒥x. yo + E. 𝒥x. θo . X +   M0

x2

2!
+ P𝑜

x3

3!
  

+ ∑
M(x − a)2

2!
+ ∑

P(x − b)3

3!
+ ∑ q

(x − c)4

4!
− ∑ q

(x − d)4

4!
 

ددوران زاویه هر وخت کولي شوچې دکړوپوالي معادلې دمشتق نیوونې څخه په لاس 
 [2],[5].راوړو.

 75.6یدأ کړي)په نقطوکې د دوران زاویې او کړوپوالي پ Bاو  Aګاډر د  ABمثال: د.28
 [2].. (شکل-

 ترسیم. (φB)او (yB)شکل:کنسولي ګاډر او-75.6
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حل: کنسولي ګاډر په یوه ثابته اتکأ کې په محکم ډول بند شوي دی ، اول یې عکس 

 العملونه پیدأ کوو :

VA = q. a            ;               MA = −q a2

2⁄  
عکس العملي قوه موجوده نده بنأ  دېمبدأ هم داتکأ په نقطه کې چې دوضیعه کمیاتو 

 کولي شو چې هغه دابتدایې پارامترو په حیث قبول کړو : دېپر 

Po = VA = q. a            ;       Mo = MA = −q a2

2⁄  
 ډول ده: لاندېدګاډر دښیې برخې دارتجاعی کرښې معادله په 

E. 𝒥x. y = E. 𝒥x. yo + E. 𝒥x. φo . X +   M0

x2

2!
+ P𝑜

x3

3!
− q

x4

4!
+ q

(x − a)4

4!
 

φoابتدأ یې پارامترونه ) = θo،yo  په ثابته اتکأ کې مساوي له صفر سره دی، او)
 لاندېدهغې دقیمتونو دوضع کولو څخه وروسته ، دګاډر دارتجاعي کرښي معادله 

 -بڼه ځانته اختیاروي:

E. 𝒥x. y == −
qa2

2
 .

x2

2
+ q. a .

x3

6
− q 

x4

24
+ q

(x − a)4

24
  

φoوروسته له مشتق نیوونې څخه دپورتنې معادلې ددوران زاویه  = θo   راپیدأ
 :کېږي

E. 𝒥x. y′ == −
qa2

2
 . x + q. a .

x2

2
− q 

x3

6
+ q

(x − a)3

6
  

قیمت   x=2aیه  او کړوپوالي پیدأ کړو، نو دپه نقطه کې د دوران زاو B لازمه ده چې د
 وضع کوو:

y′ = φB = θB = −
q. a3

6E. 𝒥x
                       ;                       yB = −

7qa4

24E. 𝒥x
 

ثابته اتکأ دګاډر په ښیې خوا کې وي دمسلي دحل په خاطر ښه داده تر څو  چېرېکه 
 و اودشکل په مطابق یې برابر کړو.ګاډر ته دوران ورکړ

Qy  ،M    ،θشکل (، لپاره د- 76.6رسم شوي ګاډر) لاندې.مثال: د 29 = φ   اوy 
 [2].په نقطو کې کړوپوالي او ددوران زاویې پیدأ کړي. Dاو   Cدیاګرامونه رسم ، او د
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 شکل -76.6

 .شکل(-77.6حل: دکار ډول ته ګاډر ترتیب وو او محاسبه یې سرته رسوو)

 
 شکل77.6-

 ډول ده : لاندېدپورته رسم شوي ګاډر لپاره دارتجاعي کرښې معادله په 

E. 𝒥x. y = E. 𝒥x. yo + E. 𝒥x. φo . X +   VA  
x3

6
 + VB

(x − L)3

6

− q
(x − L

2⁄ )4

24
+ q 

(x − L)4

24
 

 یې ټاکو :شرایطو په پام کې نیولو سره ابتدایې پارامترونه  دېدسرح
yo         نو   ،  وي     x=0.   که 1 = yA = o   دې. 
y(L)         نو   ،  وي     x=Lکه  .    2 = yB = o   دې. 
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yo له اول شرط څخه موندلي شو چې : = yA = o  اوله دوهم شرط څخه په لاس راوړو
 -چې:

E. 𝒥x. y = E. 𝒥x. yo + E. 𝒥x. φo . L − 7
8⁄  qL .

L3

6
− q 

(L −
L
2)

4

24
= 0 => 

E. 𝒥x. φo =
57

384
qL3 

پورتني پیدأ شوي قیمت دګاډر دارتجاعي کرښې عمومي معادله کې وضع کوو پیدأ 
 به کړو چې :

E. 𝒥x. y =
57

384
qL3. x − 7

8⁄  qL .
x3

6
+ 11

8⁄  qL 
(x − L)3

6
− q 

(x −
L
2

)
4

24
+ q 

(x − L)4

24
 

 د معادلېبرخې د دوران زاویې معادله دمشتق نیوونې له طریقې دکړوپوالي د  BDد
BD   برخې څخه پیدأ کوو:کهx=5/4L  :شي نو 

yD = −0,20
qL4

E 𝒥x
              ;            y′

D = φD = −0,527
qL3

E 𝒥x
  

والي دپیدأ کولو لپاره دګاډر له هغې برخې ګټه په نقطه کې د دوران زاویه له کړوپ  Cد
 نقطه پرته ده : Cپورته کوو چې هلته د

E. 𝒥x. y =
57

384
qL3. x − 7

8⁄  qL .
x3

6
   ;  E. 𝒥x. y′ = E. 𝒥x. φ =

57

384
 .

qL3

4
− 7

8⁄  qL .
x2

2
  

 شي :  x=L/2په هغه صورت کې 

yC =
43

768
 .

q L4

E. 𝒥x
                ;         y′

C = φC =
15

384
 .

q L3

E. 𝒥x
= 0,039

q L3

E. 𝒥x
       

 شکل(:-78.6نې څخه په لاسته راغلو قیمتو نو په بنأ یې دیاګرامونه رسموو)شمېرد
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 دیاګرامونه   (y)او همدارنګه د  (θ)،  (M)،(Qy)شکل:-78.6

 :سیستمونه )ګاډرونه ( کېاټاکلي ستاتی:ن10.6
په مخکې بحثونو کې مو وویل چې ډير وختونه ساختمانونه دهغې کاري شرایطو ،په 

)مظبوطوالي (اواستواري )پایښت(  محکم والي پام کې نیولوسره اوهمدارنګه د
سیستم ته اتکأ  دزیاتوالي په خاطر ځینې اضافي تدابیر ورته په نظر کې نیسي.مثلا

سیستم  کېکي اتکأوو زیاتوالي سیستم په نامعلوم ستاتی دېي ور زیاتووي چې دوو
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وي دهغې  کېاتکأوو متو ډر چې په دوبدلوي . دنمونې په ډول: که یو ګا باندې

 داوږدوالي دکموالي لپاره دریمه اتکأ په منځنې برخه دګاډر کې ورزیاتوي اویا دیوه 
 

يوسر یې آزاد اوبل سر یې په ثابته اتکأ  کنسولي ګاډر دکړوپوالي دکمښت لپاره چې
، یوه بله اتکأ  آزاد سر ته ور زیاته وي مختلف ډولونه دناټاکلو  دېکې محکم شوي 
 :دېشکل(  کې ښودل شوی-79.6ساختمانونو )

 شکل :ټاکلي اوناټاکلي ګاډرونه  -79.6
 کېاتیه داتکأ یزو عکس العملو ډير نسبت ستشمېرګاډرو کې  کېپه نامعلومو ستاتی

ه شمېرې څخه چې شمېرتعادلي معادلوته وی .دناټاکلتوب درجه یې دعکس العملو د
.دمثال په ډول که داتکأیزو  معلومېږيمعادلو کمه شي ، نو درجه یې  کېدستاتی

دري وي ، نو ویلي شو چې  شمېرمعادلو  کېڅلور اودستاتی شمېرعکس العملو 
لوموالي دمعلومولو لپاره دګاډر نامع دې، د دې کېنامعلوم ستاتی ځلېسیستم یو

 دارتجاعي کرښي معادله )تفاضلي معادله ( او دهغې انتیګرال نیوونه کاروو.
یوه اتکأ ور زیاته کړو ، نو  باندېګاډر ولرو اوپه هغې  کېیو ټاکلي ستاتی چېرېکه 

وخت کې یو نوي شرط چې  دېبدلیږي ، چې پ باندېګاډر  کېګاډر په ناټاکلي ستاتی
.  کېږياویا پیدأ  کېږي، رامنځته  دېوالي په اتکأ کې له صفر سره مساوي هغه کړوپ
ه شمېرانتیګرال نیوونه دګاډر دارتجاعي کرښې معادلې ،  ځلېدوه  دېبنأ پر

 دېمیلا  1862دمجهولاتو او مجموعه دمعادلو برابروي .داطریقه داول ځل لپاره په 
 [9],[2].وه . کال کې ناوییې پیشنهاد کړی
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پروت دی،اتکأ  لاندې اغېزېي منظم دبارتروېشلرسم شوي ګاډرچې د لاندېل: مثا.30

او کړوپوالي یې پیدأ کړي    B Qیزعکس العملونه عرضي قوه ، دکوږوالي مومنټ ، 
 [2].؟

 
 ګاډر کېشکل:نامعلوم ستاتی-80.6

 ترتیبوو :  معادلې کېحل: اول یې ستاتی

∑ FX = 0       ;       HA = 0  … .1 

∑ Fy = 0       ;       VA + VB − qL = 0  … .2 

∑ MA = 0       ;     VB . L − q 
 L2

2
+ MA = 0  … 3 

، پداسي حال دې دېموجو قوې دېچې څلور ناڅرګن کېږيله پورته معادلوڅخه  لیدل 
لرو ، نو ویلي شو چې سیستم یوځلې ناټاکلي  معادلېکې چې دستاتیک دري 

دغوڅې طریقې په مرسته ښي خوأ غوڅوو او دمومنټ معادله .دګاډر  دې کېستاتی
 ورته ترتیب اولیکو :

MZ = VB . X − q 
X2

2
  … … .    4 

 ډول ده :  دېدګاډر دارتجاعي خط معادله یې په 

E. 𝒥x. y′′ = VB . X − q 
X2

2
  … … .    5 

 انتیګرال نیسو: ځلېدوه  معادلې 5د
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E. 𝒥x. y′ = VB .
 X2

2
− q 

X3

6
+ C  … … .    6 

E. 𝒥x. y = VB .
 X3

6
− q 

X4

24
+ C(x) + D  … … .    7 

 
شرایطو  دېکله چې ثابت عناصر دمعادلو دانتیګرال نیولوسره زیاتیږي خو نظر سرح

 ته کولاي شو هغه پیدأ کړو : 
 دېاتکأ کې صفر  یا کړوپوالي په کېږي  y=0وي ، نو  x=0. په هغه صورت کې چې 1
. 

 . کېږي  y=0شي ، نو  x=L.  که 2
شي . او له دوهم شرط څخه په ګټې   D=0( معادله کې به 7داول شرط تطبیق په )

 اخیستنې په پورته معادلو کې به پیدأ کړو چې :

VB 

L2

2
 −  q  

L3

6
+ C = 0 … . .8 

VB 

L3

6
 −  q  

L4

24
+ C. L = 0 … . .9 

یې تفریق کړو ، پیدأ به  معادلې( 8و او له )وېشو باندې L( معادلې په 9د)که اطراف 
 کړوچې:

VB 

L2

2
 −  q  

L3

6
− VB 

L2

6
+  q  

L3

24
+ C − C = 0 => VB =

3

8
 qL 

 معادلو کې وضع کړو پیدأ به کړوچې: کېقیمت که په ستاتی  VBد

VA =
5

8
 qL               ;                 MA =

qL2

8
 

 و اودیاګرامونه یې رسموو.شمېراودکوږوالي مومنټونه  قوېاوس یې عرضي 

Qy = VA − q. x                        ;                   MX = VA. x − q 
x2

2
− MA 

x = 0  =>     Qy = VA =
5

8
 qL           ;         MX = −

qL2

8
    

x =
5

8
L =>     Qy = 0                 ;           MX = +

9

128
qL2 
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x = L =>   Qy = −
3

8
qL                 ;           MX = 0 

 ل شویو و قیمتو له مخې یې دیاګرامونه رسموو:شمېرد
 

 ( معادله کې ږدو پیدأ به کړو چې:8پیدأ شوي قیمت په )  VBاوس د

C = −
3 

8
 qL .

L2

2
+

qL3

6
= −q

L3

48
 

 معادلو کې ږدو ، ترلاسه به کړو چې: (7)او  (6)قیمتونه په   VBاو   Cد

E. 𝒥x. y′ =
3

16
qx2 L − q

x3

6
− q

L3

48
 

E. 𝒥x. y =
3

48
qx3L − q

x4

24
− q

L3

48
 

دیاګرام   ( y )ړل شي دفاصلې ته مختلف قیمتونه ورک کېبدلیدون) ( xد چېرېکه 
  .کېږيشکل( مطابق پیدأ - 82.6)
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 مثال په بله طریقه حلوو: (30)اوس پورتني 
،دګاډر  )شکل- (a83.6دې کېمثال: درکړل شوی ګاډر دیوې ثابتې اتکأ درلودون31.

دشخي تامین په خاطر او دزیات کړوپوالي دمخنیوي له پاره یوه مفصلي اتکأ په ګاډر 
چې کړوپوالي په هغه نقطه کې مساوي له صفر سره  )شکل  (b83.6-ورزیاتوو باندې
 .دې

 تعادل معادلې یې لیکو: کېدستاتی

∑ FX = 0       ;       HA = 0   

∑ Fy = 0       ;       VA + VB − qL = 0   

∑ MA = 0       ;     VB . L − q 
 L2

2
+ MA = 0   
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 مثال اړوند (31)د:شکل-  83.6
.دعکس دې کېله پورته معادلو ښکاري چې سیستم یوځلې نا ټاکلي ستاتی

ډول یې تصور کوو  دېپه نقطه کې پیدأ کوو.پ  Bالعملودپیدأ کولو له پاره کړوپوالي د
په اندازه او دوهم وار q(y(په نقطه کې دBد اغېزېله  (q)ي بار وېشلچې یو ځلې ګاډر د

ي بارله وېشلپه اندازه کړوپوالي پیدأ کوي نو د yVB پورته خواته د غېزېاله  B(V (یې د
پورته خواته دکړوپوالي  اغېزېله  B(V(کښته خواته دکړوپوالي اندازه جمع یې د اغېزې

 په : دېاندازه مساوي 
yB = yq + yVB 

پیدأ  او عکس العملي قوه په جدأ ډول اغېزېي بار له وېشلاوس دکړوپوالي مقدار د
 کوو:

MZ =
−qx2

2
 

E. 𝒥x. y′′ =
−qx2

2
                      ;               E. 𝒥x. y′ = −q 

x3

6
+ C 
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،نو لیکلاي کېږي  (y'=0)حالت کې  دېشي ، نو په   (X=L)په هغه صورت کې چې 
 شوچې:

−
qL3

6
+ C = 0 => VC =

qL3

6
 

 دکړوپوالي معادله لیکو: اغېزېي بار له وېشلد

E. 𝒥x. y = −q 
x4

24
+ Cx + D 

او  دېصفر  (y=0)حالت کې  دېشي نو کړوپوالي يې په   (X=L)په هغه صورت کې 
قیمت په پورته معادله کې  (C)، نوکه دکېږيثابت هم له صفر سره مساوي  (D=0)د

 کیږدو پیدأ به کړو چې:

E. 𝒥x. y
q

= +q 
L4

24
+ q 

L4

6
=

qL4

8
=> y

q
=

qL4

8E. 𝒥x
 

 :اغېزېله  قوېدعکس العملي 
MX = VB . X 

E. 𝒥x. y′′ = VB . X   ;  E. 𝒥x. y′ = VB

X2

2
+ C   ;   E. 𝒥x. y = VB

X3

6
+ Cx + D 

ــرح ــع          دېدســ ــو دوضــ ــابتو قیمتــ ــل ثــ ــره دانتیګراــ ــو ســ ــې نیولــ ــام کــ ــه پــ ــرایطو پــ شــ
 معادلې پیدأ کړو: لاندېروسته به کولو څخه و

yVB = VB  
L3

3E. 𝒥x

 

yB = yq + yVB => −
qL4

8E. 𝒥x

+ VB  
L3

3E. 𝒥x

= 0 => C =
3

8
qL 

 پیدأ کړو: قوې لاندېمعادلو کې به  کېدپورته قیمت کیښودل په ستاتی

VA =
5

8
qL           ;            MA =

qL2

8
  

شکل په پام کې نیولو سره عرضي قوه او دکوږوالي   (b)دلاسته راغلو قیمتو اود
 په : دېمومنټ یې مساوي 
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Qy = −VB + q. x = −q (
3

8
L − x)    ∶  MX =

3qL

8
 . x − q

x2

2
=

qx

2
(
3L

4
− x) 

، دې (2L)اوږدوالي يې  یې،دوا دېددوواتکأ وو  کېګاډر چې لرون  (AC)د مثال:.32
چې  معلومېږيله شکل  )شکل-a 84  (6.دېپروت  لاندې اغېزېي بار تر وېشلد

نو دګاډر دشخي دپوره کولو لپاره په منځ دګاډر کې یوه بله  دېاوږدوالي دګاډر زیات 
 [2]..)شکل b-  (84.6اتکأ  ورزیاتوو د

 ( برخيa,bد):شکل -  84.6
 حل: په اول کې یې عکس العملونه پیدأ کوو :

∑ MB = 0           ;         − VA .  L + VC . L − q
L2

2
+ q

L2

2
= 0 => VA = VC 

∑ Fy = 0        ;              VA + VC + VB − q . 2L = 0 => VA = qL −
VB

2
 

 کېچې سیستم ناټاکلي ستاتی کېږيمعادلو ښکاره  کېدګاډر له بڼې )شکل ( اوستاتی
 . دې
سیســتم دحــل پــه خــاطر دقــوو دمســتقل عمــل لــه طریقــې )پــه ګــاډر            کېســتاتی دېد

عمـــل کړنـــه (ګټـــه پورتـــه کـــوو . اودا قبلـــوو چـــې ګـــاډر یـــو ځلـــې    قـــوېدهـــرې  بانـــدې
 اغېــــزېعکــــس العمــــل لــــه  VBکړوپــــوالي او دوهــــم وار د اغېــــزېي بــــار لــــه وېشــــلد

 :)شکل- c84 (6.اغېزېي بار له وېشلکړوپوالي پورته خواته زغمي . د

C

 

𝐕𝐂
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∑ MC = 0    =>     − VA .  2L +  q. 2L . L = 0 => VA = q L 

MX = VA . X − q
X2

2
           ;                 

  E. 𝒥x. y′′ = VA . X − q
X2

2
 

E. 𝒥x. y′ = VA

X2

2
− q

X3

6
+ C 

E. 𝒥x. y = VA

X3

6
− q

X4

24
+ Cx + D 

 .کېږي (D=0)او   (y=0)وی نو   (X=0)په هغه صورت کې چې 
پیدأ  معادلېیا دوران له  'y ثابت قیمت د  Cنو د (y'=0)په صورت کې   (X=L)او د
 کوو:

VA

L2

2
− q

L3

6
+ C = 0 => C = −q

L3

3
 

VA  عکس العمل نه وي پس : VBکه  = VC = q. L           
ي بـار لـه   وېشـل لـوي کړوپـوالي بـه د    رډېقیمت کیږدو   C که دکړوپوالي په معادله کې د

 پکې را پیدأ شي: اغېزې
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E. 𝒥x. y = VA

X3

6
− q

X4

24
+ (−q

L3

3
) . X 

 اغېزېي بار له وېشلپوهیږو چې دکړوپوالي اعظمي قیمت دګاډر په مرکزي برخه کې د
 قیمت په معـادلو کـې کیـږدو ، دکړوپـوالي لـه معـادلې       (X=L)،نو که ددېرامنځته شوی
 به پیدأ کړو چې:

yq = −
5qL4

24 E. 𝒥x

 

 :)شکل -  (d84.6پیدأ کوو اغېزېعکس العمل له   VBاوس کړوپوالي دګاډر د
 عکس العملونه اوکوږوالي مومنټ یې پیدأ کوو:

 
 
 
 

VA = VC =
VB

2
   

MX = VA . X − VB(X − L)           ;                 
E. 𝒥x. y′′ = VA . X + VB(X − L) 

E. 𝒥x. y′ = VA

X2

2
+ VB

(X − L)2

2
+ C 

E. 𝒥x. y = VA

X3

6
+ VB

(X − L)3

6
+ Cx + D 

 
په صورت   (X=L)، او د کېږي (D=0)او   (y=0)وی نو   (X=0)په هغه صورت کې چې 

 ډول پیدأ کوو: ندېلاپه   معادلېیا دوران له  'y ثابت قیمت د  Cنو د (y'=0)کې 
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VA

L2

2
+ C = 0 => C = −VA

L3

2
= −

VB

2
  .

L2

2
=> C = −VB

L2

4
 

عکس   VBپیدأ شوي قیمت دکړوپوالي په معادله کې ږدو ، اعظمي کړوپوالي د  Cد
 سره وي .  X=L، په هغه صور ت کې چې  کېږيرا پیدأ  اغېزېالعمل له 

E. 𝒥x. y =
VB . L3

12
−

VB . L3

4
=> y

VB
= −

VB .  L3 

6 E. 𝒥x
 

پوهیږو  چې دګاډر په منځ کې دیوې اتکأ زیاتوالي دکړوپوالي او دوران زاویې دصفر 
پایلي ته ورسیږو  دېډول به آخر  دې،نو په  دېکولو له پاره یو بل شرط را پیدأ شوی

په   Bد اغېزېعکس العملې قوې له   VBد او اغېزېي با رله وېشلچې کړوپوالي د
له الجبري حاصل جمع څخه یې لیکلاي  دېبنأ پر دېکې له صفر سره مساوي  کېټ

 شو چې:
yB = yq + yVB = 0 

 :دېمنفي  اغېزېله   VBي بار له آغیزي مثبت او دوېشلداصولو مطابق کړوپوالي د
5qL4

24 E. 𝒥x

−
VB .  L3

6 E. 𝒥x

= 0 => VB = 5
4⁄  q. L 

 قیمت دستاتیک په معادلو کې وضع کړو نو :  VBکه د

VA = VC =
5

8
 q. L 

دکوږوالی  محاسبهاوشخی  محکم والي مثال: دیوه معلوم ستاتیکی ګاډرد.33
 [2].)انحناء( په صورت کی دلاندی غوښتنو سره یوځاي سرته ورسوي:

یب اورسمول په یوه معلوم مقیاس سره.ترتشېمادبارشوی ګاډر دمحاسبوی . 1 
 2. داتکاییزوعکس العملونوپیداء کول.

اودهغی ددیاګرامونوکاږل  محاسبهګاډردهری برخی عرضی  قوه اوکوږوالی مومنټونو.
.)رسمول( 3 

نظر راکړل شویوو مجازی تشنجاتوته ،دخطرناکی  محاسبه محکم والي دګاډر د.4
        دیاګرام ته دتري)ناوه(ډوله انګلارن. ټ مقطعی ټاکل دګاډرنظردکوږوالی مومن
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دشرایطوڅخه په ګټی اخیستني سره دبی خطره او مناسبواندازو پیدأ  محکم والي د .5

h)کول دمستطیلی) = 2b)) (دایره وي ،حلقه یی،a =
d

D
= ( او دوه  مخي یاترۍ 0,8

 ډوله انګلارن دمقطعوله پاره .
 وومقاطعو له ورته والي)مقایسي(څخه داقتصادی مقطع انتخاب.                                           .دمحاسبه شوی 6
 .پایله :7 

 
 مثال اړوند (33)شکل:د– 85.6

ني)ارقام(:شمېرنی لپاره راکړل شوي شمېرد  
M1 = 60KN. m,   M2 = 80KN. m 
q = 20KN/m,    a = 2m,   [б] = 160Mpa,   [τ] = 90Mpa,  E =

2. x105Mpa 
G = 8. 104Mpa 

 حل:
 ترتیبول: شېما.دمحاسبی لپاره دمحاسبوی 1

 و:شمېراوداعکس العملونه -وی په عکس العملو بدلوو لپاره اتکاء مشکل ددی 
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 دګاډر شېماشکل:محاسبوي -  86.6

ــایزوعکس العملواومومنټونودپیــــداکولولپاره د)  ــه پــــام کــــی     B(او)Aداتکــ (نقطــــی پــ
 نیسو:

∑ MA => −M1 + (q. 2a). a − M2 + VB. 3a = 0 =

> −60 − 20.4.2 − 80 + VB. 6 = 0 => VB = −3,3KN 
 

∑MB = 0 => −M1 − (q. 2a. 2a) − M2 − VA. 3a = 0 =

> −60 − 20.4.4 − 80 − VA. 6 = 0 => VA = −76,7KN 
 ددرستوالي ازمایښت کوو:

∑Fy = 0 => −VA + q. 2a − VB = 0 => −3,3 + 20.4 − 76,7 = 0 
    .دېحل یی سم  چې کېږيلیدل 

  80 − 80 = 0 => 0 = 0                                   
پیداکول اودهغی داپیورونورسمول:ددی موخې )هدف( دسرته QYاوMX.دداخلی قوو 2

-87.6رسوولو لپاره دغوڅی له طریقی څخه ګټه پورته کوو اوهره برخه دګاډرشمېرو)
 ) .شکل
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 ( دیاګرامونه MX( او)QYشکل:دګاډر غوڅې او د)-87.6 

I − Isection :- 
Qy1 = −VA + qx1,           ;        MX1 = M1 − VA + q . x1     
X1 = 0 => Qy1 = −76,7KN; Mx1 = 60KN. m 
II − II Section: 
Qy2 = −VA + q(a + X2) 

Mx2 = M1 + M2 − VA(a + X2 + q.
(a+x2)2

2
  

X2 = 0 => Qy2 = −36,7KN;             Mx2 = 26,6KN. m  
X2 = a => Qy2 = 3,3KN;                   Mx2 = −6,6KN. M  
III − III Section: −  
Qy3 = VB   ;   Mx3 = VB. X3 => X3 = 0 => Qy3 = 3,3KN ; Mx3 = 0 
X3 = a =>  Qy3 = 3,3KN   ;    Mx3 = −6,6KN. m 

ره کاږو)  اپیورونه دګاډردهری برخی لپاMxاوQyدپورته پیداشویو قیمتونوپربناءد
 .)شکل-87.6
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محاسبه دګاډر په عرضی مقطع  محکم والي محاسبه :پوهیږوچی د محکم والي .د3

.همدارنګه چې دمجازي تشنجاتوڅخه باید کوچني ویکی داعظمی تشنجاتوپیداکول 
نی کولای شو دمقطع دمقاومت مومنټ اودعرضی مقطع شمېرله  محکم والي د

 یی په لاندی ډول دی:شرط  محکم والي و.دشمېرمساحت هم و

бmax =
Mx max

Wx
≤ [б] => Wx ≥

Mx max

[б]
=

60. 103N. m

160. 106 N
m2⁄

= 0,000375m3 
Wx ≥ 375cm3 

.دګاډردمقطع انتخاب:دګاډردعرضی مقطع دانتخاب لپاره دمقاومت مومنټ  4
 شرایط په پام کی نیسو: محکم والي اود

 :)شکل-88.6قطع)ډوله انګلارن مI.دوه مخی د1
ل شوی دمقاومت مومنټ ته شمېر

شماره 27جدول څخه  دېدسورت بن
Iچېځکه :ډوله انګلارن انتخابوو 
ي)ارقام(محاسبوي شمېر هغېد

 دی: دېوته نږشمېر
Wx = 371cm3    ,   A

= 40,2cm2 
  𝒥x = 5010cm4  ,   Sx

= 210cm3 
 
 

                                                                                                                                    
            بیم  I-شکل-88.6
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 :له مخي ازمایښت کوو محکم والي ډوله انګلارن دIاوس انتخاب شوی 

б =
Mxmax

Wx
=

60.103N

371.10−6m2
.106

= 161,7Mpa  
چې محاسبه شوي تشنجات لږڅهءزیات دی نظرمجازي  کېږينې لیدل مېرشله پورته 

څخه زیات نه وي  %5چې دتشنجاتوزیاتوالي باید له وتشنجاتوته ،له بلې خواپوهیږ
 و:شمېردا مشکل یې هم  چې

ᵹ =
161,7

160
. 100% = 1,1% 

ډوله Iشمارې 27څخه کمه ده ،نود%5دتشنجاتوله دېڅرنګه چې دزیاتوالي فیص
 .تخاب سم دیانګلارن ان
ازمایښت داعظمي مماسي تشنجات له مخې:دمجازي مماسي  محکم والي دګاډرد

[𝜏]په واسطه موندلی شو: رابطې لاندېتشنجاتو مقدار د  = 0,6. [б] = 0,6.160 =

96𝑀𝑝𝑎90پورتني رقم یېMpa .قبولوو 
زیات مقدار دمماسي تشنجاتوپه منځ دانګلارن کې یا په هغه منځني برخه کې چې ډېر

τmax   دې،منځ ته راځي،بناء پردېته نارملي تشنجات صفرهل  =
Qmax.Sx

𝒥x .  d
≤

[τ]         
τmax:که قیمتونه پکې وضع کړونوپیدا به کړوچې = 53,6Mpa < [τ] =

90Mpa       ; 
بیم ډوله انګلارن په عرضی مقطع کی دتشنجاتومقدارپیداکوو.پوهیږوچې Iاوس د

یاهغه برخه دګاډر چې په هغه کې تشنجات صفر وي په صفري کرښه یاخنثی محور 
لیکنې په پام کې نیولوسره دنارملي  دېپرته ده ،نود(h/2) ډوله انګلارن کېIمنځ د

 :کېږيډول پیدا  لاندېتشنجاتومقدار په 

б =
Mmax

𝒥x
. y        

قیمتونه واخلي نو تشنجات یې په  y .اوکهدېб=0 وي،نو y=0چې  کېپه هغه صورت 
 :دېډول  ېد
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 y =
h

2
=> б = 161,7Mpa ; y = −

h

2
=> б = −161,7Mpa 

  .دېکې رسم شوی)شکل -(89.6په  یېدتشنجاتودیاګرام 
 

 
 
 
 
 

 
 

 شکل:دنارملي تشنجاتو اپیور)دیاګرام(-89.6
 .دایروي مقطع:2

Wx =
πd3

32
=> d = √

32Wx

π

3
= √

32.371

3,14

3
= 15,5mm                      

A =
πd2

4
=

3,14(15,5)2

4
= 188,6mm2 

a.حلقه یې مقطع:3 =
d

D
= 0,8            

Wx =
πd3

32
(1 − a4) => D = √

32Wx

π(1−a4)

3
= √

32.371

π(1−0,84)

3
= 18,6mm  

A =
πd3

32
(1 − a4) = 160,3mm2  

 .مستطیلي مقطع :4

Wx =
bh2

6
=

4b3

6
=> b = √

3.3H

2

3
= 8,2mm  ;     h = 2b                     

2h=2b=2 . 8,2=16,4mm                 ;     A=b.h=8,2.16,4=134,9mm 
نظره ګورودعرضی مقطعې اندازې اودګاډرکړوپوالي  نقطېدشخي د محاسبهاوس 
 کوو:ءپیدا
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ي بارونه دکړوپوالي اودوران وېشلنو دېي بارودګاډر په کیڼودوه برخوعمل کړیوېشل

 دېداکولو لپاره دابتدایې پارامتروپه طریقه ترآخیردښي سرپوري رسوواودزاویی دپی
ي بارهم وېشل یېپه تعادل دګاډرکې بدلون رانشي په مقابل لوري  چېلپاره 
 .)شکل-(90.6ورزیاتوو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دیاګرامونه  (Mx)او  (y)شکل:د-90.6

 یېکې  )شکل-.90(6په دېشویءځایه چې دعکس العملوقیمتونه منفي پیدا هغېله 
 خواته رسموو: لاندېلوري دعکس العملو 

 وارده قوې اوعکس العملونه یوځلې بیالیکو:
q = 20 KN

m    ⁄    ,        M1 = 60KN. m            ,              M2

= 80KN. m                 
VA = 76,66KN , VB = 3,33KN 
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 اطرمومنټ آخلو:په خ(X)دکاردیناتوپیل له کیڼي خواانتخابوواودکیڼي خواد

Mx = M1 + M2 − VA. X + q
x2

2
− q

(x−2a)2

2
                                                     

         
دګاډر دارتجاعی ءانتګرال نیوونې داپتدايی پارمتروپه طریقه ځلېوروسته له دوه 

 کرښې معادله په لاس راوړو:

E𝒥xY = E𝒥xy° + E𝒥xφ°. X +
M1X2

2
+ M2

(x − a)2

2
− VA

X3

6
+ q

X4

24

− q
(x − 2a)4

24
 

پارامترونه یی  پیداکووپه هغه  یېشرایطوڅخه په ګټی اخیستني ابتدا دېدسرح
 ولیکو: چېنوکولي شو کېږيy´=0اوy=0شي نوx=3aصورت کې که 

E𝒥xy°. 3a +
M19a2

2
+ M2

(3a−a)2

2
− VA

27a3

6
+ q

81a4

24
− q

(3a−2a)4

24
= 0  

 که په پورته معادله کې قیمتونه وضع کړووبه لروچې:
E𝒥xy°. 3a = −1080 − 640 + 275975 − 1080 + 13,3 =

−26,91KN. m2 =>  
E𝒥xy° = −4,485KN. m2 => φ° =

−4,485

E𝒥x
= −42. 10−6rad       

 چېپه نقطه کې cد-1و:ېرشماوس ګاډرپه مختلفوبرخوکې دکړوپوالي کمیت 
x=a=2m:شي 

E𝒥xyc = 0 + E𝒥xφ°. a +
M1a2

2
− VA

a3

6
+ q

a4

24
=>  

E𝒥xyc = −4,485 +
60.22

2
− 76,66

23

6
+ 20

24

24
= 22,147KN. m2 => yc =

22,147

E𝒥x
= 2,25mm.  

[f]په: دېمجازي کړوپوالي دګاډرټول اوږدوالي ته مساوي  = 0,002L . 3a =

12mm 
،نوکړوپوالي یی خطرناک نه دېنقطې کړوپوالي له مجازي کړوپوالي کم cد چېڅرنګه 

 .دېبلکه مناسب 
 و:شمېرکړوپوالي (x=2a=4m)په نقطه کېDد .2
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E𝒥xy𝐷 = 0 +  E𝒥xφ°. 2a +
M1X2

2
+ M2

(2a−a)2

2
− VA

2a3

6
+ q

(2a)4

24
=> 

E𝒥xy𝐷 = −4,485.4 +
60.16

2
+ 80

4

2
− 76,66

43

6
+ 20

(4)4

24
=> 

E𝒥xyD = 17,66KN. m2        =>   yD =
17,66

E𝒥x
= 1,76mm < 12mm 

 
فاصلي لپاره مختلف قیمتونه ورکړو،کولی شودګا ډر  کېبدلیدون(x)ری دچېکه   

 .)شکل –b90.6 (دکړوپوالي دیاګرام)اپیور( رسم کړو.
کم  ډېر چې کېږيڅخه لیدل  بېیوي مقطعی دمساحتونو دمحاسپایله:دګاډر دهرې 

لوی مساحت ددایروي مقطعی  ډېر چې،په داسي حال کی دېډوله انګلارن Iمساحت د
ډوله عرضی مقطع مسطتیلی مقطع،دایروی اوحلقوی مقطعی سر ه Iدی، که چیري

ضي ني له مخي رسیږو چی کم مصرفهء اواقتصادی عرشمېرپرتله کړو دی پایلي ته د
 [2].ډوله انګلارن ده،نوهغه دساختمان لپاره انتخابوو.Iمقطع د
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 (کورنۍ دنده ۸اتم نمبر)

 داجرأ لپاره ضروري ارقام  بېدمحاس
(KN/m)2q (KN/m)1q (KN.m)2M (KN.m)1M (KN)2P (KN)1P ګڼه  درسم 
30 15 80 70 50 30 1 
25 20 70 65 35 40 2 
20 25 65 80 45 50 3 
15 30 70 60 40 35 4 
30 20 80 80 50 40 5 
15 15 60 70 40 45 6 
20 30 70 65 50 35 7 
25 25 65 70 30 50 8 
30 20 80 80 35 45 9 
20 15 60 60 50 40 10 
30 30 80 70 50 30 11 
25 15 70 65 35 40 12 
20 20 65 80 45 50 13 
15 25 70 60 40 35 14 
30 30 80 80 50 40 15 
15 20 60 70 40 45 16 
20 15 70 65 50 35 17 
25 30 65 70 30 50 18 
30 25 80 80 35 45 19 
20 20 60 60 50 40 20 
30 15 80 70 50 30 21 
25 30 70 65 35 40 22 
20 15 65 80 45 50 23 
15 20 70 60 40 35 24 
30 25 80 80 50 40 25 
15 30 60 70 40 45 26 
20 20 70 65 50 35 27 
25 15 65 70 30 50 28 
30 30 80 80 35 45 29 
20 25 60 60 50 40 30 
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 اتکأ یز عکس العملونه ددوه بعدې عناصرو لپاره

 
 عناصرو لپاره دېاتکأ یز عکس العملونه ددري بع
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 اخځلیکونه )مأخذونه(:
سي،داوسپنیز کانکریټودمحاسبې پېژندنه ، ژباړن. .رایم . زیډبایا1

 ه ش.۰۹۳۹مومند.عبادالرحمن،یارخپرندویه ټولنه ،ننګرهار،
 ه ش. ۰۹۳۰.خالقي.عبدالاحد.مقاومت مواد،مطبعه عازم ،کابل،2
 ۰۹۳۴،انجینري میخانیک ،مومندخپرندویه ټولنه ،جلال آباد،ق.رازقي .محمد اسح3

 هـ ش.
ریخن باخ،مقاومت مصالح،ترجمه .ربرت.آر.آرچروجورج.ایس.4

 هـ ش.۰۹۴۷،اردشیرجهانشاهی،دانشګاه تهران،

5.В.И.ФЕОДОСЪЕВ,СОПРОТИВлЕНИЕ МАТЕРИАлОВ,МОСКВа 
ВЫСЩ.щк.1964. 
6.Г.С.ПИСАРЕКО,В.А.АГАРЕВ.А.Л,КВИТКА,В.Г.ПОПКОВ,Э.С.У
МАНСКИЙ,СОПРОТИВПВЛЕЛЕНИЕ МАТЕРИАПОВ КИев 
ВЫСЩ.ЩК.1963. 

 thnd ,F.Mazurek David ,Me Chanics of Material, 6P.Beer Ferdina 7.
Edition , Mc Grew Hell Companies Tnc@.2012. 

,Edition,SI Units ,New rd8. R.S.KHURMI,Strength of Materials,23
DELHI,2005. 

Edition , New  th9.WILLIAM NASH,Strenght of Materials ,4
DELHI,2004. 
10. R.S.KHURMI,Strength of Materials , SI Units ,New DELHI,2004. 
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 د لیکوال بیوګرافي

ه،ش  ۰۹۹۳پوهنمل انجنیر بهرام آمیري د امیرګل زوی په 
کال د خوست ولایت د تڼیو ولسوالی د خنډکي للمۍ په کلي 

 کې زیږیدلی دی.

زده کړې یې له لومړي ټولګي څخه تر دوولسم ټولګي پورې د 
 سه کې سرته رسولې دي.غرغښت په مرکزي لی

ه،ش د کانکور په آزموینه کې د کابل پولي تخنیک پوهنتون کې شامل او په  ۰۹۵۸د 
ه،ش کال د ساختماني پوهنځۍ د صنعتي او مدني تعمیراتو له څانګې د  ۰۹۱۴

 فراغت سند ترلاسه کړ.

ه،ش کال پورې مې ددې  ۰۹۷۲په همدې کال د اوبو او برښنا وزارت کې مقرر چې تر 
 وزارت په ساختماني دستګاوو کې خپله دنده سرته رسولي ده.

خوست ولایت ته د افغان پوهنتون د انتقال سره سم د انجنیري پوهنځۍ کې د استاد په 
صفت مقرر او تراوسه پورې خپله دنده سرته رسوم. تر اوسه پورې مې لاندې عملي او 

 تحقیقي مقالې لیکلي او خپرې کړیدي :

 د مناسب بام پوښښ .  په خوست کې ۰

 . د ودانیو د پوړنو تر منځ فرشونه۲
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Abstract 

In this textbook strength, stiffness, stability and durability of the 

structures and their members have been explained in which 

forces, compression, tension, elongation, shear and bending of 

structures and machines are describe theoretically and 

practically. 

With each lesson theory, practical examples and home works are 

written for the better comprehension of the students.  

From the textbook students of engineering faculty civil, 

transportation, dam, architecture and machinery branches and 

other interested people in the field can take advantage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious 

issue, which is repeatedly challenging students and teachers alike. To 

tackle this issue, we have initiated the process of providing textbooks to 

the students of medicine. For this reason, we have published 250 different 

textbooks of Medicine, Engineering, Science, Economics, Journalism and 

Agriculture (96 medical textbooks funded by German Academic Exchange 

Service, 140 medical and non-medical textbooks funded by German Aid 

for Afghan Children, 6 textbooks funded by German-Afghan University 

Society, 2 textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic 

of Germany, Mazar-e Sharif, 1 textbook funded by Afghanistan-Schulen, 1 

textbook funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation 

and 3 textbooks funded by Konrad Adenauer Stiftung) from Nangarhar, 

Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and 

Kabul Medical universities. The book you are holding in your hands is a 

sample of a printed textbook. It should be mentioned that all these books 

have been distributed among all Afghan universities and many other 

institutions and organizations for free. All the published textbooks can be 

downloaded from www.ecampus-afghanistan.org. 
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of 

textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority areas, to improve the 

quality of teaching and learning and give students access to state–of–the–

art information. In the meantime, translation of English language 

textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for 

curriculum reform. Without this facility it would not be possible for 

university students and faculty to access modern developments as 

knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and exponential pace, 

in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. The 

Ministry of Higher Education together with the universities will examine 

strategies to overcome this deficit ”. 



We would like to continue this project and to end the method of manual 

notes and papers. Based on the request of higher education institutions, 

there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate 

or revise their lecture notes or written books and share them with us 

to be published. We will ensure quality composition, printing and 

distribution to Afghan universities free of charge. I would like the 

students to encourage and assist their lecturers in this regard. We 

welcome any recommendations and suggestions for improvement. 
 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the 

books according to the international standards, but if there is any problem 

in the book, we kindly request the readers to send their comments to us 

or the authors in order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. 

We would also like to mention that he has provided funds for 140 medical 

and non-medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International 

Cooperation) and CIM (Centre for International Migration & 

Development) for providing working opportunities for me from 2010 to 

2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Acting Minister of Higher 

Education Prof Dr Farida Momand, Academic Deputy Minister Prof Abdul 

Tawab Balakarzai, Administrative & Financial Director Ahmad Tariq Sediqi, 

Chancellor of Nangarhar University, 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 and Fazel Rahim Baryal in the office for 

publishing books. 
 

Dr Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, May, 2017 

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.de 



 

 

Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role 

in gaining, keeping and spreading knowledge and 

science, and they are the fundamental units of 

educational curriculum which can also play an 

effective role in improving the quality of higher 

education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and 

today’s requirements and based on educational standards, new 

learning materials and textbooks should be provided and 

published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very 

thankful to those who have worked for many years and have 

written or translated textbooks in their fields. They have offered 

their national duty, and they have motivated the motor of 

improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish 

textbooks in their respective fields so that, after publication, they 

should be distributed among the students to take full advantage of 

them. This will be a good step in the improvement of the quality of 

higher education and educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make 

available new and standard learning materials in different fields in 

order to better educate our students. 

Finally I am very grateful to German Aid for Afghan Children and 

our colleague Dr. Yahya Wardak that have provided opportunities 

for publishing this book. 

I am hopeful that this project should be continued and increased 

in order to have at least one standard textbook for each subject, in 

the near future.  
 

Sincerely, 

Prof. Dr. Farida Momand 

Acting Minister of Higher Education 

Kabul, 2017 
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