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 دامنه -1-1

 روند تعریف شده اجرا -1-1-1

ای با مصالح چوبی زیر کند که باید در طراحی سازهنامه روشی را تعریف میآیین این -1-1-1-1

 تبعیت شود:

 بندی شده نظریچوب درجه -

 بندی شده با ماشینچوب درجه -

 ایچوب لایه -

 های چوبیشمع -

 تیرهای چوبی -

 ساخته چوبیشکل( پیش Iهای )مقطع تیرچه -

 های( چوبیهای )ورقپنل -

کند که باید در طراحی و ساخت اتصاا  باا   مذکور روشی را هم تعریف می نامةعلاوه بر این آیین

 های تنها و چندتایی مشروح در اینجا، تبعیت شوند.دهندهاتصا 

ای از مصنوعات پنلی باید طبا  اواو  مهندسای مکانیا      سوار کردن قطعات سازه -1-1-1-2

 رجوع شود(. 53و  34، 33، 32طراحی شود )به منابع 

های فلزی باید طراحی مقباو  مهندسای داشاته    های اجزای سازه با وولهسوار کردن -1-1-1-3

 رجوع شود(. 9باشند )به منبع 
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هاای ییار   ها یا طراحینامه قصد ممانعت از کاربرد مصالح، مونتاژ کردن و سازهاین آیین -1-1-1-4

منطب  با معیارهای مطرح در اینجا را ندارد کاه باا هادئ تیاوری شاناخته شاده تدلیال، در مقیاا          

شوند، مد  مطالعاتی مشابه یا توسعه تجربه در کاربرد مصالح، مونتااژ  کاربردی یا آزمایشی آزمون می

 شوند.کردن، سازه یا طراحی مناسب مورد کاربری، اجرا می

 نظارت مجاز -1-1-2

نامه برای موارد طراحی ای در این آیینها و شروط طراحی سازهقادیر مرجع طراحی، مقدار تنظیمم

 و اجرای تدت نظارت مجاز هستند. 

 شروط عام -1-2

 مطابقت با استانداردها -1-2-1

ها باید باا اساتانداردهای   ها و طراحی اعضای باربر و اتصا دهندهکیفیت مصنوعات چوب، اتصا 

 نامه مطابقت داشته باشند.شده در این آیینتعیین 

 قاب و مهار کردن -1-2-2

بندی )کلائ(، تثبیت، بسته و مهار شوند که بتوانناد لازوم مقاومات و    تمام اعضا باید طوری قاب

بندی برای مقاومت در برابر باد و نیرهای جاانبی دیرار بایاد    ولبیت را فراهم آورند. مهار کافی و پل

 تدارک دیده شوند. 
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 جامعیت استاندارد -1-3

نامه بهام مرباوط هساتند. شاروط     های مختلف و مقالات این آیینها و زیرقسمتها، قسمتفصل

دیرر به  مرتبط با هر فصل، قسمت و زیرقسمت و مقاله باید در ارتباط با فصل و قسمت و زیرقسمت

 کار روند.

 های طراحیروش -1-4

هاای  نامه شروطی را برای طراحی با مصنوعات چوبی تعیین شده در اینجاا توساط رو   این آیین

 زیر تهیه کرده است: 

 Allowabe Stress Design" (ASD)"الف( طراحی با تنش مجاز 

 Load And Resistance Factor Design"(LRFD)"ب( طراحی با ضریب بار و مقاومت 

 ( انجام شوند. LRFD( یا ضریب بار و مقاومت )ASDها باید طب  شروط تنش مجاز )طراحی

 های بارگذاریفرض -1-4-1

بینی شاده، طراحای و   ها باید برای تدمل ایمن بارهای پیشای آنهای چوبی و اعضای سازهسازه

گذاری مفروض در طراحی، معارئ شارایط   شود که بارنامه استناد به اولی میساخته شوند. این آیین

 واقعی است.

 های متبوعنامهآیین -1-4-2

نامه ساختمانی مدال مطابقات داشاته باشاد یاا اساتانداردهای       حداقل بارهای طراحی باید با آیین

 سرشنا  دیرر، در وورت عملی بودن.
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 بارهای طراحی -1-4-3

برئ، باد، زلزله، برپایی )سوار کردن( و ساایر   بارهای طراحی شامل بارها یا نیروهای: مرده، زنده،

 باشد.نیروهای استاتیکی و دینامیکی می

 های بارتوأم -1-4-4

نامة متبوع مطابقت داشته باشند یا های بارها و نیروهای طراحی و ضرایب توأم بار باید با آیینتوأم

کد متبوع باید مشااوره بارای   در وورت عملی بودن با استانداردهای دیرر سرشنا  بارهای طراحی. 

در  "LRFD"بارای کااربرد در    های بار و ضریب اثر زماان،  ضرایب، توأم بار را مجاز بداند. توأم

 ارائه شدند. Nضمیمه 

 ها ها و نقشهنامهآیین -1-5

 هااندازه -1-5-1

رحساب  های مصانوعات چاوب ب  ها یا تعیین خصوویات یا هر دو باید نشان دهند که اندازهنقشه

های ویژه به ترتیبی که بارای مصانوعات مرباوط در    اندازه اسمی استاندارد، استاندارد خالص یا اندازه

 تعیین شدند، بیان شده است.  9و  8، 7، 6، 5، 4ی اهفصل

 فهرست اختصارها -1-6

 نامه به کار گرفته شدند، مفاهیم زیر را دارند:علائمی که در این آیین

A-  ،مقطع عرضی)( 2cm 

mA-  ،مقطع ناخالص اعضا یا عضو اولی چوبی)( 2cm 

nA-  ،مقطع عرضی عضو چاک زده)( 2cm 
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sA-  ،جمع مقطع ناخالص عضو یا اعضای فرعی)( 2cm 

DC- ضریب مدت زمان 

FC- ماسیو )بر  شده( ضریب اندازه برای چوب 

IC- ای باری  شوندهای لایهضریب عمل متقابل تنش برای چوب سازه 

LC-  ضریب ثبات تیر 

MC- ضریب مدیط سرویس 

PC- ضریب ثبات ستون 

TC-  ضریب سفتی کمانش برای چوب با ضخامتcm5/7 و بیشتر 

VC- ایای ساختمانی یا چوب چندسازهضریب حجم برای چوب لایه 

bC- گاهیضریب تکیه 

cC- ای ساختمانیضریب اندنا برای چوب لایه 

csC- های چوبی گردضریب مقطع بدرانی برای شمع 

ctC- ضریب شرایط تیمار 

dC-  هاضریب عم  نفوذ برای اتصا 

diC-  های میخ شدهاتصا ضریب دیافراگم برای 

dtC-  ثابت تجربی به دست آمده از رابطه معادلات برای تغییر مکان تیرهای باری  شونده مستقیم

 و تیرهای هرمی

egC-  هاضریب مقطع عرضی )چوب( برای اتصا 

fuC- ضریب کاربرد روی سطح عریض 
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gC-  هاضریب عمل گروهی برای اتصا 

iC-  ضریب شیارزنی برای چوب با ضخامتcm5/7 و بیشتر 

sC- های چوبیضریب تسهیم بار در شمع 

rC-  ضریب تکرار برای چوب با ضخامتcm5/7 سااخته از چاوب و   پایش های و بیشتر، تیرچه

 ایچوب ساختمانی چندسازه

rsC-  ای و باریا  شاونده   ای لایاه دار ساازه ضریب تجربی کاهش تنش شعاعی در تیرهای خام

 دوطرفه

sC- ای چوبهای سازهضریب اندازه پنل 

stC-  اینچ 4 ها با واشر برشیاتصا ضریب ووله فلزی کمکی برای 

tC- ضریب دما 

tnC- های با میخای برای اتصا کوبی پاشنهضریب میخ 

vrC- ایای لایهضریب کاهش نیروی برشی در چوب سازه 

yC- ای باری  شوندهای لایهضریب تغییر مکان تیر سازه 

C-  هاضریب هندسی برای اتصا 

ECOV- ضریب تغییرات برای مدو  الاستیسیته 

D- دهنده پینیاتصا  قطر( ،cm) 

rD- دهنده پینیاتصا  قطر ریشه( ،cm) 

E-  دهنده کوبیدنیباری  شونده نوک اتصا  طو 

EE ,-  ،مدو  الاستیسیته مرجع و تنظیم شده)( 2cm
Kg 
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minmin , EE-  ،مدو  الاستیسیته مرجع و تنظیم شده برای مداسبات ثبات تیر و ستون)( 2cm
Kg 

minmin )(,)( EIEI - EI  ،2مرجع و تنظیم شده برای مداسبات ثبات تیر و ستونcm-Kg 

mE-  ،مدو  الاستیسیته عضو اولی)( 2cm
Kg 

sE-  ،مدو  الاستیسیته عضو فرعی)( 2cm
Kg 

xE- ای برای تغییر مکان ناشی از خمش حو  مداور  لایهای مدو  الاستیسیته چوب سازهx-x  ،

)( 2cm
Kg  

minxE- ای برای مداسبه ثبات ستون و تیر در کماانش حاو    ای لایهمدو  الاستیسیته چوب سازه

)(،  x-xمدور  2cm
Kg 

yE- ای برای تغییر مکان ناشی از خمش حاو  مداور   ای لایهزهمدو  الاستیسیته چوب ساy-y ،

)( 2cm
Kg 

minyE- ای برای مداسبات ثبات ستون و تیر در کمانش حو  ای لایهمدو  الاستیسیته چوب سازه

)(، y-yمدور  2cm
Kg 

bb FF ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شده مقاومت خمشی مجاز)( 2cm
Kg 

*

bF-   مقدار مرجع مقاومت خمشی ضرب شده در همه ضرایب تنظیم، ییر ازLC،)( 2cm
Kg 

1bF - مقاومت تنظیم شدة مجاز خمش عضو روی لبه ،)( 2cm
Kg 

2bF -  ،مقاومت تنظیم شده مجاز خمش عضو روی پهنا)( 2cm
Kg 

BEF-  ،مقاومت بدرانی طراحی در خمش)( 2cm
Kg 



bxF- ای، ای لایهمقاومت خمشی مرجع زیر لنرر خمشی مثبت چوب سازه)( 2cm
Kg 
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xb
F- ای، ای لایهمقاومت خمشی مرجع زیر لنرر خمشی منفی چوب سازه)( 2cm

Kg 

byF- ای زیر لنرر حو  مدور ای لایهمقاومت خمشی مرجع چوب سازهy-y ،)( 2cm
Kg 

CC FF ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شدة مقاومت مجاز فشار موازی الیائ)( 2cm
Kg 

*

CF-          مقدار مرجع مقاومت مجاز فشاار ماوازی الیاائ ضارب در هماه ضارایب تنظایم، ییار از

PC،)( 2cm
Kg 

CEF-  ،مقدار مجاز مقاومت بدرانی کمانش در فشار موازی الیائ عضو فشاری)( 2cm
Kg 

12 CECE FF مقدار مجاز مقاومت بدرانی کامااانش در فشاار ماوازی الیاائ عضاو فشااری در        -,

)(گاه جانبی، های تکیهوفده 2cm
Kg 




CC FF )(مقاومت مرجع و تنظیم شده مقاومت مجاز فشار عمود بر الیائ،  -, 2cm
Kg 

xCF - ای، ای لایهگاهی روی سطح پهن چوب سازهمقاومت مرجع فشار تکیه)( 2cm
Kg 

yCF 
)(ای، ای لایهگاهی روی لبة چوب سازهمقاومت مرجع فشار تکیه - 2cm

Kg 

eF- گاهی پین، مقاومت تکیه)( 2cm
Kg 

emF- گاهی پین عضو اولی، مقاومت تکیه)( 2cm
Kg 

esF- گاهی عضو فرعی، مقاومت تکیه)( 2cm
Kg 

||eF- گاهی موازی الیائ، مقاومت تکیه)( 2cm
Kg 

eF- گاهی عمود بر الیائ، مقاومت تکیه)( 2cm
Kg 

eF- ای نسبت به الیائ، گاهی پین تدت زاویهمقاومت تکیه)( 2cm
Kg 

rcF- ای، ای لایهمقاومت طراحی مرجع فشار شعاعی در چوب سازه)( 2cm
Kg 
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rtrt FF ,- تنظیم شده در راستای عمود بر الیائ،  و کشش شعاعی مجاز)( 2cm
Kg 

ss FF ,-  های سازهطراحی و تنظیم شده تنش برشی در وفده )برشی پیچشی( پنلمقدار مرجع-

)(ای چوب،  2cm
Kg 

tt FF ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شده مجاز کشش موازی الیائ)( 2cm
Kg 

vv FF ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شده مجاز بر  موازی الیائ)( 2cm
Kg 

vxF- ای زیر لنرار حاو  مداور    ای لایهمقاومت مرجع طراحی تنش برشی در چوب سازهx-x  ،

)( 2cm
Kg 

vyF- ای زیار لنرار حاو  مداور     ای لایهمقاومت مرجع طراحی تنش برشی در چوب سازهy-y ،

)( 2cm
Kg 

ybF-  دهنده، مقاومت خمشی تسلیم اتصا)( 2cm
Kg 

F - ای نسبت به الیائ، مقاومت خمشی مجاز تنظیم شده تدت زاویه)( 2cm
Kg 

G- جرم ویژه 

vG- ای چوب، های سازهمقدار مرجع مدو  ولبیت پنل)( 2cm
Kg 

I- ،4ممان اینرسیcm 

KK ,- های تیرچه ضریب سفتی برشیI )مقطع( 

DK-  های با پین با ضریب قطر در اتصاmm4/6 < D 

FK- ضریب تبدیل فرمت 

MK- ضریب رطوبت برای وتر فشاری خرپا از چوب ماسیو 
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TK- ضریب وتر فشاری خرپا از چوب ماسیو 

bEK- برای تیرها ضریب کمانش اولر 

CEK- هابرای ستون ضریب کمانش اولر 

crK- )ضریب وابسته به زمان تغییر مکان )کریپ 

eK- ضریب طو  کمانش برای اعضای فشاری 

fK- ساخته با پیچ و میخهای پیشضریب ثبات برای ستون 

rsK- دار باری  شونده دوطرفهای خمای لایهسازه ضریب تجربی تنش شعاعی برای چوب 

tK- ضریب دما 

xK- ایضریب تثبیت ستون دو لنره 

K-  های با پین با ضریب زاویه نسبت به الیائ برای اتصاmm 4/6 > D 

K-  دار باری  شونده دوطرفهای خمای لایهخمشی برای چوب سازهضریب تجربی شکل تنش 

L-  ،طو  دهانه عضو خمشیm 

L- گاه جانبی عضو فشاری، فاولة بین نقاط تکیهm 

CL- طو  از نوک شمع تا مقطع بدرانی 

M-  ،حداکثر لنرر خمشیcmKg  

rr MM ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شده لنرر مجازcmKg  

NN ,- ای نسبت به الیائ برای یا   مقدار مرجع و تنظیم شده ظرفیت جانبی مجاز تدت زاویه

 Kgدار یا واشر برشی، حلقه شکائ

P-  ،جمع بار متمرکز یا جمع بار مدوریKg 
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PP ,- دار یاا  مقدار مرجع و تنظیم شده ظرفیت جانبی مجاز موازی الیائ برای ی  حلقه شکائ

 Kgواشر برشی، 

rP-  ،ظرفیت مرجع موازی الیائ پیچ پرچKg 

wP-  ،ظرفیت مرجع موازی الیائ چوب برای پیچ پرچ چوبKg 

Q-  ،3لنرر استاتیکی سطح حو  مدور خنثیcm 

QQ ,-       مقدار مرجع و تنظیم شده ظرفیت تدمل جانبی مجاز عمود بار الیاائ بارای یا  حلقاه

 Kgدار یا واشر برشی، شکائ

rQ-  ،ظرفیت مرجع عمود بر الیائ پیچ پرچKg  

wQ-  ،ظرفیت مرجع عمود بر الیائ چوب برای پیچ پرچ چوبKg 

R- ایای لایهسطح داخلی عضو سازه شعاع اندنا ،cm  

BR- ضریب لایری عضو خمشی 

dR- های با پینلاح کاهش برای اتصا او 

mR- ای لایه، شعاع اندنای خط میانی عضو سازهcm  

rr RR ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شده مجاز واکنشKg 

S-  ،3مدو  اینرسی مقطعcm 

T-  ،دماC 

V-  ،نیروی برشیKg 

rr VV ,-  ،مقدار مرجع و تنظیم شده مجاز نیروی برشیKg 
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WW ,-  متار  دهنده، کیلوگرم در هر ساانتی مقدار مرجع و تنظیم شده مجاز ظرفیت کشش اتصا

)(نفوذ 
cm

Kg 

ZZ ,-  دهنده، مقدار مرجع و تنظیم شده توان جانبی مجاز اتصا  با ی  اتصاKg 

GTZ -  دهنده، ظرفیت پاره شدن گروهی ی  گروه از اتصاKg  

NTZ -  ،ظرفیت کششی مقطع خالصKg  

RTZ -  دهنده، ظرفیت تنظیم شده پاره شدن چند ردیف اتصاKg  

RTiZ -  دهنده، ظرفیت تنظیم شده پاره شدن ی  ردیف اتصاKg  

||Z-     مقدار مرجع مجاز توان جانبی اتصا  با ی  اتصا  دهنده پینی با اعضا از چاوب تدات باار

 Kgموازی الیائ، 

mZ-  دهنده پینی اتصا  چوب به چوب، عضاو اوالی   بار برشی )جانبی( مرجع برای ی  اتصا

 زیر بار عمود بر الیائ، عضو فرعی زیر بار موازی الیائ

sZ-  دهنده پینی اتصا  چوب به چوب، عضاو اوالی   بار جانبی )برشی( مرجع برای ی  اتصا

 زیر بار موازی الیائ، عضو فرعی زیر بار عمود بر الیائ

Z-      مقدار مرجع توان جانبی اتصا  چوب به چوب با ی  اتصا  دهناده پینای و عضاو اوالی

 Kgزیر بار عمود بر الیائ، فرعی تدت بار موازی الیائ و عضو )اعضا( 

 Z-  های پینی زیر باار تاوأم برشای و کششای )جاانبی و      دهندهمقدار تنظیم شده طراحی اتصا

  Kgانفصا (، 

a- گاه برای ستون باری  شوندهضریب وضعیت تکیه 

Pa-  ،حداقل فاوله تا انتها وقتی بار موازی الیائ باشدcm 
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qa-  ،حداقل فاوله تا انتها وقتی بار عمود بر الیائ باشدcm 

b-  ،پهنای عضو خمشی )تیر( با مقطع مستطیلیcm 

c-  ،فاوله مدور خنثی تا لبهcm 

d-  ،ارتفاع مقطع تیرcm 

d-  ،)بعد کوچ  مقطع عضو فشاری )ستونcm 

d-  ،بعد معرئ برای ستون باری  شوندهcm 

ed- دار باری  شونده دوطرفه، ای خمای لایهارتفاع مقطع در نقطة اوج چوب سازهcm 

ed-  ، ارتفاع مؤثر مقطع عضو در مدل اتصاcm 

ed- دوطرفه خمشی در دوسر، باری  شونده دار ای خمای لایهارتفاع مقطع چوب سازهcm  

ed- ای باری  شوندة مستقیم، ای لایهارتفاع مقطع کوچ  تیر سازهcm  

equivd- ای، ای لایهارتفاع مقطع معاد  تیر هرمی عضو سازهcm 

maxd-  ،)بعد حداکثر مقطع باری  شونده )ستون باری  شوندهcm  

mind-  ،)بعد حداقل مقطع باری  شونده )ستون باری  شوندهcm 

nd- ارتفاع مانده مقطع عضو پس از تعبیه چاک 

yd- ها وقتی عضو زیار لنرار   ای در جهت موازی سطح پهن لایهای لایهارتفاع مقطع چوب سازه

  cmباشد،  y-yحو  مدور 

12 dd  cmگاه جانبی، های تکیهابعاد مقطع عضو فشاری )ستون( در وفده -,

e-  ،برون مرکزیcm 

e- گاه ادامه دارد، ای که چاک از لبه داخل تکیهفاولهcm  
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Pe-  ،برای اتصا  با پیچ پرچ چوب لبه بدون بارحداقل فاوله تا لبه ،cm 

qe- برای اتصا  با پیچ پرچ چوب حداقل فاوله تا لبه، لبه تدت بار ،cm  

bf-  ،تنش خمشی واقعی)( 2cm
Kg 

1bf-  ،تنش واقعی خمش روی لبه)( 2cm
Kg 

2bf-  ،تنش واقعی خمش روی پهنا)( 2cm
Kg 

cf-  ،تنش فشاری واقعی موازی الیائ)( 2cm
Kg 

cf -  ،مقاومت فشاری بتن)( 2cm
Kg 

cf-  ،تنش فشاری واقعی عمود بر الیائ)( 2cm
Kg 

rf- (دار )با اندنا(، تنش واقعی شعاعی در عضو خمشی خم( 2cm
Kg 

tf-  ،تنش کششی واقعی موازی الیائ)( 2cm
Kg 

vf-  ،تنش برشی واقعی موازی الیائ)( 2cm
Kg 

g- ی پیچنمره 

h- دار باری  شونده دوطرفه تا وسط دهانه، ای خمای لایهفاولة عمودی از انتهای تیر، سازهcm 

ah- دار باری  شونده دوطرفه تا کله، ای خمای لایهسازهگاه تیر فاولة عمودی از روی تکیهcm 

-  ،طو  دهانه عضو خمشیcm 

- گاه جانبی عضو فشاری، فاولة بین نقاط تکیهcm 

b- گاه، طو  تکیهcm 

c-  ،طو  خالص دهانهcm 
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c- دار باری  شونده دوطرفه، ای خمطو  بین نقاط مما  در عضو لایهcm 

e-  ،طو  دهانه مؤثر عضو خمشیcm 

e-  ،طو  مؤثر عضو فشاریcm 

12 ee   cmگاه جانبی، های تکیهطو  مؤثر عضو فشاری در وفده -,

d
e- ضریب لایری عضو فشاری 

m- گاهی پین در عضو اولی، طو  تکیهcm 

n- زدگی، طو  چاکcm 

s- گاهی پین در عضو فرعی، طو  تکیهcm 

u-  ،طو  دهانه بدون حائل جانبی عضو خمشیcm 

12   cm، 2و  1های گاه جانبی عضو فشاری در وفدهفاولة بین نقاط تکیه -,

3- دار یاا واشار   هاا )حلقاه شاکائ   گذار تا سنترویید گروه اتصا  دهندهفاولة بین بلوک فاوله

 cm، ون دو لنرهبرشی( در بلوک انتهایی ست

..cm- رطوبت بر مبنای درود وزن )جرم( چوب خش  شده در اُون 

n-  دهنده در ی  ردیفتعداد اتصا 

Cn- تعداد پیچ پرچ در ی  ردیف 

Rn- در ردیف تعداد پیچ پرچ 

rown-  ها دهندهتعداد ردیف اتصا 

P-  دهنده در عضو چوبی، عم  نفوذ اتصاcm 

minP-  دهنده در چوب، حداقل طو  نفوذ اتصاcm  
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tP-  دهنده در چوب برای مداسبات کشش )انفصالی(، طو  نفوذ اتصاcm 

r-  ،شعاع ژراسیونcm 

S-  های مجاور در ی  ردیف، دهندهفاوله مرکز تا مرکز اتصاcm 

criticalS-  ها در ی  ردیاف دهندهترین فاوله تا انتها یا فاولة بین اتصا حداقل فاوله از کوچ ،

cm 

pS- های پرچ، موازی الیائ، بین پیچ فاولهcm 

qS- های پرچ، عمود بر الیائ، فاوله بین پیچcm 

t-  ،ضخامتcm 

t- مدت اشرائ، ساعت 

mt-  ،ضخامت عضو اولیcm 

st-  ،ضخامت عضو فرعیcm 

X- گاه تیر تا بار، فاوله بین روی تکیهcm 

H- دار باری  شونده دوطرفه، ای متقارن خمگاه عضو لایهتغییر مکان افقی در تکیهcm 

LT- ای ناشی از مؤلفه درازمدت بار طراحی، تغییر مکان لدظهcm  

ST- مدت طراحی، تغییر مکان ناشی از مؤلفه بار نرما  یا کوتاهcm  

T-  ،مجموع تغییر مکان از بار کوتاه و درازمدت طراحیcm  

C- دار باری  شونده دوطرفه، ای خمتغییر مکان عمودی در وسط دهانه عضو لایهcm 

-  های پینی زیر بار توأم بار کششی و دهندهزاویة بین سطح چوب و راستای بار وارده در اتصا

 ، درجهبرشی
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eff- مدت اشرائ، متر در ساعت( تنظیم شده برای نرخ مؤثر زیا  شدن )سانتیt  

n-  متر در ساعت(، زیا  شدن خطی بر مبنای ی  ساعت اشرائ)سانتینرخ اسمی زیا  شدن 

- ای، درجه ای لایهزاویة باری  شوندگی سمت کشش یا فشار اعضای سازه 

-          زاویة بین راستای بار و جهت الیائ )مداور طاولی عضاو( بارای طراحای اتصاا  باا حلقاه

 واشر برشی، درجهشکافدار یا 

- جایی اتصا ، مدو  بار به جابه)(
cm

Kg 

- ضریب اثر زمان 

- ضریب مقاومت 

B- دار باری  شونده دوطرفه، درجهای خمزاویه شیب طاق در دوسر عضو لایه 

T- دار باری  شونده دوطرفه، درجهای خمزاویه شیب بام عضو لایه 
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 فـصـل دوم

 هـای مـجـازمـقـاومـت

 ایاعـضـای سـازه
 

 عام -2-1

 های مجاز مرجعمقاومت -2-2

 های مجازتنظیم مقاومت -2-3
 DC(. ضرایب پرکاربرد مدت اعمال بار، 2-3-2جدول)

 tC(. ضریب دما، 3-3-2جدول)

 (LRFD)فقط  FK(. ضریب تبدیل فرمت، 5-3-2جدول )

 (LRFD)فقط  (. ضریب مقاومت، 6-3-2جدول )
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 عام -2-1
 شرط عام -2-1-1

ای چوب یا اتصا  باید اندازه کافی و ظرفیت برای تدمال بارهاای وارده را داشاته    هر عضو سازه

 ها از حدود مجاز تنظیم و تعیین شده در اینجا تجاوز نماید.باشد، بدون این که مقاومت

اساتفاده از  (، مداسبة مقادیر مجاز تنظیم شده باید با ASDدر طراحی با تنش مجاز ) -2-1-1-1

 ضرایب تنظیم برای طراحی با تنش مجاز تعیین شده در اینجا انجام شود.

(، مداسبه مقادیر مجاز تنظیم شده بایاد  LRFDدر طراحی با ضریب بار و مقاومت ) -2-1-1-2

 ( تعیین شده در اینجا انجام شود.LRFDبا استفاده از ضرایب تنظیم برای طراحی با )

 تنظیم برحسب شرایط کاربرد مسئولیت طراح در -2-1-2

ها، به ویژه برای موارد کاربری، باید مناساب  های مجاز تنظیم شده اعضای چوبی و اتصا مقاومت

هاای  شود. این تنظایم باا احتسااب تفااوت    برحسب شرایطی باشد که چوب تدت آن به کار برده می

د. شارایط متعاارئ   گیار مقاومت چوب برحسب رطوبت، مدت اعما  بار و نوع تیماار واورت مای   

های مجاز مرجاع  های طراحی و مقاومتفرضشوند. طراح باید پیشنامه بیان میکاربری در این آیین

 های مناسب را برحسب مورد کاربری انجام دهد. را بهم مربوط کند و تنظیم

 های مجاز مرجعمقاومت -2-2

( بار مبناای   1-1-1-1های مقاومات مجااز مصاالح چاوبی در )    یمهای مجاز مرجع و تنظمقاومت

باه ترتیاب    9تاا   4هاای  باشند. فصلهای مربوط به هر مادة چوبی میهای تعیین شده در فصلرو 

سااخته  هاای پایش  هاا و تیرچاه  ای، تیرها، شامع حاوی شروط طراحی برای چوب ماسیو، چوب لایه
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 13تاا   10های سااختمانی چاوب هساتند. در فصال     و پنلای یا تیر آهنی(، چوب چندسازه I)مقطع 

سا ( تدت شرایط رطوبت  10های مجاز برای بارگذاری نرما  )ها ارائه شدند. مقاومتشروط اتصا 

 باشند.مدیط نصب )سرویس( تعیین شده، می

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -2-3

 ضرایب مناسب تنظیم -2-3-1

هاا تعیاین   ضرایب مناسب ضرب شوند تا مقدار تنظایم شاده آن   های مجاز مرجع باید درمقاومت

 شود. 

هاا یاا   ای، تیرها و شمعهای چوب ماسیو، چوب لایهضرایب مناسب تنظیم به ترتیب بین مقاومت

-5(، )3-4های چاوبی و اتصاا ، در )  ای ساختمانی، پنلهای چندسازهساخته، چوبهای پیشتیرچه

 ( تعریف شدند.3-10( و )9-3(، )8-3(، )7-3(، )6-3(، )3

 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمال بار،  -2-3-2

کناد تاا در درازمادت.    مدت بار بیشتری تدمل مای چوب خاویتی دارد که در کوتاه -2-3-2-1

های مجاز مرجع به بارگذاری مدت نرما  تعل  دارند. بارگذاری مدت نرما  معرئ باریست مقاومت

کند. وقتی مادت جماع   سا  تنش وارد می 10عضو تا حد مجاز  با مدت جمع شونده حدود که بر 

های مجاز مرجع، ییر از شونده اعما  بار حداکثر از دورة زمانی تعیین شده تجاوز نکند، همة مقاومت

، بار اساا  حاد    CFبرای ثبات ستون و فشار عمود بر الیائ،  minEبرای تیر  Eمدو  الاستیسیته، 

یا  2-3-2)جدو   DCرجوع شود(، باید در ضریب مناسب مدت اعما  بار،  6-2-4تغییر شکل )به 

( ضرب شوند تا تغییر در مقاومت چوب برحسب تغییر در مدت اعما  بار باه  B، ضمیمه  B1شکل 

 حساب آید.
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ترین مدت اعما  بار در توأم بارها، باید بارای  از کوتاه DCضریب مدت اعما  بار،  -2-3-2-2

های مناسب بار، باید برای تعیین توأم بدرانای باار ارزیاابی شاوند.     توأم آن بار به کار رود. تمام توأم

 مراجعه شود( باشد. B-2ها، باید بر مبنای توأم بدرانی بار )به ضمیمه طراحی اعضا و اتصا 

مساتقل از ضارایب    B( و ضامیمه  2-3-2در جدو  ) DCضرایب مدت اعما  بار،  -2-3-2-3

 4Bو ضامیمه   4-4-1توأم بار هستند، و کاربرد هر دو باید در مداسابات طراحای مجااز باشاد )باه      

 رجوع شود(.

 DC(1)(. ضرایب پرکاربرد مدت اعمال بار، 2-3-2جدول)

 نمونه بار طراحی مدت اعمال بار
DC 

 9/0 بار مرده دائم

 1 بار زنده کاربری ده سا 

 15/1 بار برئ دو ماه

 25/1 بار احداث روز 7

 6/1 باد و زلزله ده دقیقه

 2 شوک (2)بار شوک
، مدو  الاستیسیته مرجاع   E. ضرایب مدت اعما  بار برای تنظیم مقدار مرجع مدو  الاستیسیته، (1)

)بر مبنای حد تغییار شاکل(، کااربرد     CEو فشار عمود بر الیائ،  minEبرای تیر و ثبات ستون، 

 ندارد. 
ای تیمار شده تدت فشار با مواد حفاظتی اعضای سازهبرای  6/1. ضریب مدت اعما  بار بیش از (2)

رود. باه کاار   مدلو  در آب یا آیشته شده با مواد شیمیایی کاهندة سرعت انتشار شعله، به کار نمای 

  ها، مجاز نیست.بردن ضریب مدت اعما  بار شوک برای تنظیم اتصا 

 

 tCضریب دما،  -2-3-3

( بایاد در ضارایب دماا     C65ای مشرئ به دمای بالا )تاا  مرجع اعضای سازههای مجاز مقاومت

 رجوع شود(. C( ضرب شوند )به ضمیمه 3-3-2)جدو  
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 (. ضریب تنظیم دما3-3-2جدول)

 رطوبت در شرایط سرویس های مرجعمقاومت
tC 

CT 37 CTC  5137  CTC  6551  

1EEE ,,min  9/0 9/0 1 تر یا خش 

bvcC FFFF ,,,  7/0 8/0 1 خش 

 5/0 7/0 1 تر
های ساختمانی در ای، تیرچه پیش ساخته، چوب چندسازه و پنل. شرایط تر و خش  مدل نصب )سرویس( چوب ماسیو، لایه(1)

 ( تعیین شدند. 3-1-9( و )8-1-4(، )7-1-4(، )5-1-5(، )4-1-4)

 

 کاهنده سرعت اشتعالتیمار  -2-3-4

های مجاز تنظایم  اثرات تیمار شیمیایی کاهنده سرعت اشتعا  باید در طراحی لداظ شود. مقاومت

چاوب لایاه تیماار شاده     شده و همین طور مقاومت تنظیم شده طراحی اتصا  برای چوب ماسایو و  

کنای پاس از   تدت فشار با مادة شیمیایی کاهنده سرعت اشتعا  باید از شرکت عامل تیماار و خشا   

ای تیماار  نباید در ماورد اعضاای ساازه    6/1تر از تیمار، گرفته شود. از ضرایب مدت اعما  بار بزرگ

 (.2-3-2شده تدت فشار با موارد کاهنده سرعت اشتعا  استفاده شود )جدو  

 (LRFD)فقط  FKضریب تبدیل فرمت،  -2-3-5

تعیاین   5-3-2کاه در جادو     FKهای مجاز باید در ضریب تبدیل فرمات،  مقاومت LFRDدر 

 ( کاربرد ندارد.ASDدر رو  طراحی ) FK، شده، ضرب شوند. ضریب تبدیل فرمت

 (LRFD)فقط  ضریب مقاومت،  -2-3-6

تعیین  6-3-2جدو  ضرب شوند که در  های مجاز مرجع باید در ضریب، مقاومت LRFDدر 

 شود.استفاده نمی از ضریب مقاومت،  ASDهای طراحی با شده است. در رو 
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 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -2-3-7

ضرب شاوند. ایان ضاریب در     های مجاز مرجع باید در ضریب اثر زمان، مقاومت LRFDدر 

 شود.استفاده نمی ASDتعیین شده است. از این ضریب در  N-3-3ضمیمه 

 (LRFD)فقط  FK(. ضریب تبدیل فرمت، 5-3-2جدول )

 خاصیت کاربرد
FK 

 عضو
bF 2.54 

 
tF 2.70 

 
srtv FFF ,, 2.88 

 
CF 2.40 

 
CF 1.67 

 
minE 1.76 

 3.32 تمام مقادیر طراحی هاتمام اتصا 

 
 (LRFD)فقط  (. ضریب مقاومت، 6-3-2جدول)

 مقدار علامت خاصیت کاربرد

 عضو
bF b 0.85 

 
tF t 0.80 

 
srtv FFF ,, v 0.75 

 
CC FF , c 0.90 

 
minE s 0.85 

 تمام مقادیر طراحی هاتمام اتصا 
z 0.65 
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 فـصـل سـوم

 و مـعـادلاتشـروط طـراحـی 

 

 عام -3-1

 عام -اعضای خمشی -3-2

 خمش -اعضای خمشی -3-3

 برش -اعضای خمشی -3-4

 تغییر مکان -اعضای خمشی -3-5

 کلیات -اعضای فشاری -3-6

 های ماسیوستون -3-7

 اعضای کششی -3-8

 توأم خمش و بارگذاری محوری -3-9

 گاهیطراحی برای تکیه -3-10
 برای اعضای خمشی e(. طول مؤثر، 3-3-3جدول)

  bCگاه، (. ضرایب سطح تکیه4-10-3جدول)  
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 عام -3-1

 دامنه -3-1-1

ناماه را  ای و اتصا  تدت پوشش این آیاین کلیات شروط طراحی شامل تمام اعضای سازه 3فصل 

ظرفیت کافی تدمل بارهای وارده را داشته باشد ای چوب باید اندازه و کند. هر عضو سازهتدوین می

های مجااز مرجاع و   های اعما  شده از حدود مجاز تنظیم شده در اینجا تجاوز نکند. مقاومتو تنش

هاای دیرار ایان    ای از چوب یا اتصا ، در فصلشروط ویژه طراحی قابل اعما  در مورد مصالح ویژه

 نامه ارائه شدند.آیین

 مقطع خالص -3-1-2

مقطع خالص با کسر کردن مقدار برداشته شده از ماده در نتیجه تعبیه ساوراخ، شایار    -3-1-2-1

آید. مقطع خاالص بایاد در مداسابه ظرفیات     بری و چاک زدن از کل مقطع، به دست میزدن، گوشه

( تصریح شده اسات. اثارات   3-6-3ها که در )تدمل بار عضو به کار گرفته شود، مرر در مورد ستون

 مرکزی بار وارد بر عضو در مقطع بدرانی خالص باید لداظ شود.ونهر بر

ای، اگر های متناوب، پیچ پرچ، بین پرچ یا پیچ سر مهرهدر بارگذاری موازی الیائ با پیچ -3-1-2-2

برابر قطر اتصا  دهنده باشد،  4تر از دهنده در جهت الیائ کمهای مجاور اتصا فاوله بین ردیف

  (.A3های مجاور را در ی  مقطع بدرانی لداظ کرد )شکلق اتصا  دهندهباید اتفا
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 های متناوبدهندهگذاری اتصال(. فاصلهA3شکل)

 

دار یا واشر برشی باید از کسر مقدار سطح مقطع خالص در مدل اتصا  با حلقه شکائ  -3-1-2-3

دست آید )رجوع شود به  دار یا واشر برشی از سطح ناخالص بهسوراخ پیچ و شیار حلقه شکائ

 (. Kو ضمیمه  B3شکل

 
 (. مقطع خالص در محل اتصال با حلقه شکافدار یا واشر برشیB3شکل)
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 هااتصال -3-1-3

ها باید آرایش متقارن داشته باشند، مرر این که لنرر دهنده در مدل اتصا ای و اتصا اعضای سازه

ها بایاد  های همپوشانی(. اتصا آمده باشد )نظیر اتصا وارده در آرایش ییر متقارن طراحی به حساب 

 طوری طراحی و ساخته شوند که هر عضو اتصا  متناسب سهم خود تنش تدمل نماید.

 های وابسته به زمانتغییر شکل -3-1-4

یا بیشتر لایه یا قسمت باشند، اثر وابستری به زماان تغییار    2ای متشکل از وقتی اعضای قاب سازه

 رجوع شود(. Fو ضمیمه  2-5-3ها باید در طراحی لداظ شود )به قسمت شکل

 ساخت توأم -3-1-5

فلز و چوب با چوب باید باا اواو  مهندسای مکانیا  و      -چوب، چوب -ساخت توأم مانند بتن

 ها که در اینجا تعیین شده است، طراحی شود.های مجاز تنظیم شده اعضا و اتصا مقاومت

 عام -اعضای خمشی -3-2

 طول دهانه اعضای خمشی -3-2-1

-برای تیر ساده، سراسری )چند دهانه( و گیردار، طو  دهانه باید فاوله بین سطوح مقابل دو تکیه

گاه به اضافه 
2
 گاه به حساب آید.طو  لازم تکیه 1

 توزیع جانبی بار متمرکز -3-2-2

پاو  یاا اعضاای    ی به تیر موازی مجاور توسط کفتوزیع بارهای جانبی از ی  تیر زیر بار بدران

رجاوع   1-15دیرر عرضی در مداسبه و تعیین لنرر طراحی و نیروی برشی قائم، باید مجاز باشد )به 

 شود(. 
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 هازدگیچاک -3-2-3

-4-7(، )4-4-5(، )3-4-4اعضای خمشی را نباید چاک زد، مرر در موردی که در ) -3-2-3-1

است. بر  تدریجی و باری  شاونده چااک از ارتفااع کااهش داده شاده      ( مجاز شده 1-4-8( و )4

 دهد.های تنش را کاهش میمقطع به ارتفاع کامل مقطع آن با گوشه قائمه چاک، تراکم

هاای زیار چااک    شاود باا انادازه   سفتی عضو خمشی که با سطح مقطع آن تعیین می -3-2-3-2

 تغییری ندارد: 

ارتفاع چاک 
6
 ارتفاع مقطع تیر 1

طو  چاک 
3
 ارتفاع مقطع تیر  1

 ها روی مقاومت برشی مراجعه شود.زدگی( برای اثر چاک3-4-3به ) -3-2-3-3

 

 خمش -اعضای خمشی -3-3

 مقاومت در خمش -3-3-1

 باشد. مقدار واقعی تنش خمشی یا لنرر نباید از مقدار مجاز تنظیم شده مقاومت خمشی بیشتر

 معادلات طراحی خمشی -3-3-2

 شود:به ترتیب زیر مداسبه می Mتنش واقعی وارده توسط لنرر خمشی  -3-3-2-1

(3-3-1                               )
S

M

I

MC
fb  

 ، این رابطه خواهد شد: dو ارتفاع مقطع  bبرای تیری با پهنای 
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 (3-3-2                         )   2

6
bd

M

S

M
fb  

برای تیرهای با مقطع مستطیل شکل و مدور خمشی عمود بر ارتفاع مقطع در مرکاز   -3-3-2-2

 آن:

 (3-3-3                      )3

12
1

dbI  ممان اینرسی 

 (3-3-4                   )3

6
1

dbS  مدو  اینرسی مقطع 

 LCضریب ثبات تیر،  -3-3-3

bdوقتی ارتفاع مقطع تیر بیش از پهنای آن نباشد،  -3-3-3-1  حائل جانبی ضرورت ندارد و ،

1LC  .است 

( حائل جانبی داشته باشاند،  1-4-4وقتی تیرهای ماسیو با مقطع مستطیل شکل طب  ) -3-3-3-2

1LC .است 

در وورتی که لبة فشاری تیر در سرتاسر طو  آن مانع تغییر مکان جانبی داشته باشد  -3-3-3-3

 باشد.می 1LCگاه مانع چرخش، و دو انتهای تیر در تکیه

bdاگر ارتفاع مقطع تیر از پهنای آن بیشتر باشد،  -3-3-3-4      تاممین ماانع جاانبی در نقااط ،

گاه تعبیه شده جایی لازم است. در وورتی که چنین مانعی در نقاط تکیهگاه برای چرخش و جابهتکیه

، uطو  بدون حائال تیار،    باشد، ولی در سرتاسر طو  تیر حائل جانبی دیرری وجود نداشته باشد،

گااه دو سار، در   گاه دو سر آن یا گیردار خواهد بود. چنانچه تیر علاوه بار تکیاه  فاولة بین نقاط تکیه

جایی داشته باشد، طو  بدون حائال آن،  نقاط دیرری در طو  خود حائل جانبی مانع چرخش و جابه

u های جانبی است.ائلفاولة بین ح 
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( تعیاین  3-3-3دهانه یا گیردار، طب  جادو  ) برای تیرهای ت  elطو  مؤثر دهانه،  -3-3-3-5

 شود. می
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 e( طول مؤثر تیرها، 3-3-3جدول)

 (2)تیر گیردار

7وقتی 
d

u  7وقتی
d

u 

 بار گسترده یکنواخت
ue  331/ due 390   / 

 بار متمرکز در انتهای آزاد
ue  871/ due 3441   / 

 (2( و )1) تیر تک دهانه

7وقتی 
d

e 7
d

u 

 بار گسترده یکنواخت
ue  062 / due 3631   / 

 بار متمرکز در وسط دهانه بدون حائل جانبی میانی
ue  81/ due 3371   / 

 بار متمرکز در وسط دهانه با حائل جانبی میانی
ue  111/  

دو بار مساوی متمرکز در 
3
1

طو  دهانه با حائل جانبی در نقاط  
3
1

 

 طو  دهانه

ue  681/  

سه بار مساوی متمرکز در 
4
1
طو  دهانه با حائل جانبی در نقاط  

4
1
 

 طو  دهانه

ue  541/  

بار مساوی متمرکز در  4
5
1
طو  دهانه با حائل جانبی در نقاط  

5
1
طو   

 دهانه

ee  681/  

بار متمرکز مساوی در  5
6
1

طو  دهانه با حائل جانبی در  
6
1

طو   

 دهانه

ue  731/  

بار متمرکز مساوی در  6
7
1

طو  دهانه با حائل جانبی در نقاط  
7
1

 

 طو  دهانه

ue  781/  

های یکنواخت و حائل جانبی در یا بیشتر بار متمرکز مساوی با فاوله 7

 نقاط بار
ue  841/  

 دو لنرر انتهایی مساوی
ue  841/  

 (: 3-3-3. برای تیرهای ت  دهانه یا گیردار با وضعیت بارگذاری نیامده در جدو  )(1)

                            7
d

u                                  وقتیue  062 / 

                         3147 /
d

e                             due 3631   / 

                            314 /
d

e                                 ue  841/ 

 . کاربرد برای تیر چند دهانه باید بر مبنای مقادیر جدو  باشد یا تدلیل مهندسی. (2)
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 برای اعضای خمشی باید با رابطه BRضریب لایری،  -3-3-3-6

(3-3-5                               )
2b

d
R e

B




 

 مداسبه شود.

 بیشتر شود. 50نباید از  BRضریب لایری اعضای خمشی )تیرها(،  -3-3-3-7

 شود:ضریب ثبات تیر با رابطه زیر مداسبه می -3-3-3-8

(3-3-6               )

2
1

95091

1

91

1


























//

)(

/

)( ***

b

bE

b

bE

b

bE

L

F

F

F

F

F

F

C 

*

bF -  مقاومت خمشی مجاز تنظیم شده با تمام ضرایب ییر از
fuC ،VC  وLC    رجوع شاود باه(

2-3.) 

  و                                                   
2

min2/1

B

E
bE

R

F
F  

رجوع شاود و بارای    Dبرای اطلاعات پیشینه مربوط به مداسبه ثبات تیر به ضمیمه  -3-3-3-9

 مراجعه شود. F( به ضمیمه ECOVضریب تغییرات مدو  الاستیسیته، )

( 2-9-3تیرهای زیر لنرر حو  هر دو مدور )خمشی دو مدوری( باید طبا  بناد )   -3-3-3-10

 طراحی شوند. 
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 برش -اعضای خمشی -3-4

 مقاومت برشی موازی الیاف )برش افقی( -3-4-1

تنش برشی واقعی موازی الیائ یا نیروی برشی در هر مقطعی از تیار نبایاد از تانش     -3-4-1-1

 باشد. کنتر  مقاومت برشی عمود بر الیائ تیر چوبی الزامی نیست.برشی مجاز تنظیم شده بیشتر 

در اینجا در نقاط یاا نزدیا     Vfهای تعیین شده مداسبه تنش برشی طراحی، رو  -3-4-1-2

ای، چاوب  گاه )عمودی(، مددود به تیرهای توپُر یا ماسیو است، مثل چوب ماسیو، چاوب لایاه  تکیه

هاا بارای   گاهها. بر  طراحی در تکیهدهنده مکانیکی لایهای با اتصا سازه یا تیرهای لایهای چندسازه

گاه، نظیر بین جان و وتر خرپا، باید بار  گاه بار در یا نزدی  تکیهساخته دارای اتصا  تکیهاجزای پیش

 مبنای آزمون باشد.

 

 معادلات طراحی برش -3-4-2

ای یاا تایاار و   ای، چاوب چندساازه  بار تیرهای ماسیو، لایاه  تنش برشی واقعی موازی الیائ وارد

 های چوبی باید با رابطة زیر مداسبه شود:شمع

(3-4-1                                )
Ib

VQ
fV  

 این رابطه عبارت خواهد بود از:  dو ارتفاع مقطع  bبرای تیری با مقطع مستطیل شکل با پهنای 

(3-4-2                                )
bd

V
fV 2

3
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 نیروی برشی طراحی -3-4-3

 در تیرها Vمحاسبة نیروی برشی،  -3-4-3-1

a)) .گاه کاملی داشته و در سطح مقابل زیر بار گسترده در تیرهایی که روی ی  سطح، تکیه

ها ورفنظر کردن از بار گاهاز تکیه dای به اندازة ارتفاع مقطع تیر، یکنواختی قرار گیرند، در فاوله

گاه کاملی داشته و در سطح مقابل زیر بار متمرکز باشد، مجاز است. در تیرهایی که در ی  سطح تکیه

ها، ضرب در گاهتا تکیه dورفنظر از بار در فاوله 
d

x  مجاز است وx گاه تا بار فاولة سطح تکیه

  مراجعه شود(. C3باشد )به شکلمی

 
 هاگاه(. نیروی برشی در تکیهC3شکل)

 

(b) .گااه قارار داده   ای برابر ارتفاع مقطع تیر تاا تکیاه  ترین بار تنها و متدرک باید در فاولهبزرگ

ارتفااع   ای باه انادازه  شود و سایر بارها در روابط عادی خود حفظ شوند و از هر بار واقع در فاواله 

 گاه باید کنتر  شود.گاه ورفنظر شود. این شرط در هر تکیهمقطع تیر تا تکیه
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(c)وزن، بارهاا بایاد در وضاعیتی قارار داده     . وقتی بار متدرک دو یا بیشتر باشند و به تقریب هم

تفااع  ای باه انادازة ار  کنند و از هر بار واقع در فاواله را تولید می Vشوند که بیشترین نیروی برشی، 

 شود.گاه ورفنظر میمقطع تیر تا تکیه

زدگی، نیروی برشی باید با اوو  مهندسی مکانی  تعیین شود در تیرهای دارای چاک -3-4-3-2

 (.1-3-4-3)ییر از موارد ارائه شده در 

(a) .3-2-3خاوردگی در سامت کشاش )باه     برای تیرهای با مقطع مستطیل شکل و دارای چاک 

rVروی برشی تنظیم شده، رجوع شود(، مقدار نی   باید با رابطه 

(3-4-3                            )

















d

d
bdFV n

nVr 3
2 

 مداسبه شود.

d- خورده ارتفاع مقطع تیر چاک 

nd- مانده مقطع تیر در مدل چاکارتفاع باقی 

VF - تنش برشی موازی الیائ مجاز تنظیم شده 

(b) .(، نیاروی  3-2-3خوردگی در سمت کشش )رجوع برای تیرهای با مقطع گرد و دارای چاک

rVبرشی طراحی تنظیم شده،   باید با 

(3-4-4                             )
2

3
2



















d

d
AFV n

nVr 

 شود.تعیین 

nA- خورده سطح مقطع تیر چاک 
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(c) .  برای تیرهای دارای مقطع ییر مستطیلی یا گرد و چاک خوردگی در سمت کشش )رجوع باه

rV(، نیروی برشی تنظیم شده، 3-2-3      باید بر مبنای تدلیل مهندسی از تراکم تانش در مدال چااک

 خوردگی باشد. 

(d) .  تغییر تدریجی مقطع در مقایسه با چاک مربع )شکل(، تنش برشی موازی الیائ واقعی را باه

 دهد.کاهش می ndسمت نزدی  به مقدار مداسبه شده در تیر بدون چاک با ارتفاع مقطع 

(e) .   مانناد شاکل( وقتی تیر در سمت فشاری و در انتها چاک خورده باشادD3   نیاروی برشای ،)

rVتنظیم شده در آن،   باید با رابطة 

(3-4-5                          )






 
 e

d

dd
dbFV

n

n

Vr 3
2 

 تعیین شود.

e- مانده مقطاع  تر یا مساوی ارتفاع باقیگاه تا ادامة چاک که باید کوچ فاولة سمت داخل تکیه

ndeدر مدل چاک باشد   اگر .nde   باشد، ازnd  برای مداسبةVf (  اساتفاده  2-4-3با فرمو )

 شود.می

nd- ( مطابقت نماید. اگر انتهاای  3-2-3مانده مقطع در مدل چاک که باید با شروط )ارتفاع باقی

 شود.گیری میگاه اندازهاز لبة داخلی تکیه nd(، D3چین در شکل شود )خط نقطهتیر گونیا می
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 (. انتهای چاک خورده تیر در سمت فشاریD3شکل)

 

دار، واشر برشی، پیچ یاا پایچ سار    ها روی اعضای خمشی با حلقه شکائاگر اتصا  -3-4-3-3

گاهی با این نوع اتصا  دارند یا ماواردی کاه در   شوند )به انضمام تیرهایی که تکیهای درست میمهره

باید با اوو  مهندسی مکانی  تعیین شاود   V( نشان داده شده(، نیروی برشی، I3( و )E3های )شکل

 آمدند(:  1-3-4-3)ییر از مواردی که در 

(a) .5تر از وقتی اتصا  تا انتهای تیر فاولة کم ( برابرd5  ارتفاع مقطع تیر داشاته باشاد، م )  قادار

rV   تنظیم شده برای طراحی باید با 

(3-4-6                           )
2

3
2



















d

d
bdFV e

eVr 

 مداسبه شود.

 دار:های با واشر برشی یا حلقه شکائبرای اتصا 

ed-  ترین لبة واشر برشای یاا حلقاه    ارتفاع مقطع تیر، کمتر از فاوله لبة بدون بار عضو تا نزدی

 (. E3دار )شکل شکائ

 ای:های با پیچ یا پیچ سرمهرهبرای اتصا 
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ed- ترین پایچ یاا پایچ سار     تر از فاوله لبة بدون بار عضو تا مرکز نزدی ارتفاع مقطع عضو، کم

 رجوع شود(. E3ای )به شکل مهره

(b) . 5عضو حداقل اگر فاوله اتصا  تا انتهای ( برابرd5    ارتفاع مقطع آن باشاد، نیاروی برشای )

rVتنظیم شده برای طراحی،   باید با 

(3-4-7                                )eVr dbFV 
3
2 

 شود.مداسبه می

(c) .شود، نیروی برشی تنظیم شده، در مواردی که از آویز مخفی استفاده میrV      بایاد بار مبناای

 ( برای تیرهای چاک خورده مداسبه شود.2-3-4-3شروط در )

 

 هااعضا در محل اتصال ed(. ارتفاع مؤثر مقطع، E3شکل)
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 تغییر مکان -اعضای خمشی -3-5

 محاسبات تغییر مکان -3-5-1

های استاندارد مهندسی مکانی  مبنی بر تغییر اگر تغییر مکان عاملی در طراحی باشد، باید با رو 

مکان خمشی و چنانچه عملی باشد، تغییر مکان برشی، مداسبه شود. لداظ کردن تغییر مکان برشای،  

اگر مدو  الاستیسیته مرجع برای به حساب آوردن اثارات تغییار مکاان برشای تنظایم نشاده باشاد،        

 رجوع شود(.  Fضرورت دارد )به ضمیمه 

 گذاری درازمدتبار -3-5-2

اگر مجموع تغییر مکان زیر بار درازمدت باید مددود باشد، افزودن بر اندازه عضو ی  راه تاممین  

 T(. جمع تغییر مکاان،  Fتی برای کنتر  این تغییر شکل وابسته به زمان است )رجوع به ضمیمه فس

 با                                          

(3-5-1 )                               
STLTcrT K  

crK- )ضریب تغییر مکان وابسته به زمان )کریپ 

ای که شکل( یا چوب چندسازه Iساخته )های پیشای، تیرچه= برای چوب خش ، چوب لایه5/1

 تعریف شده است(. 4-1-8و  4-1-7،  5-1-5، 4-1-4در مدل خش  به کار روند )در 

( 5-1-5ای که در مدل دارای شارایط مرطاوب )تعریاف شاده در     = برای چوب یا اعضای لایه2

 مصرئ شوند.

تعریف شده است(  4-1-9ای چوب که در مدل دارای شرایط خش  )در های سازه= برای پنل2

 مصرئ شوند.
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تعریف شده اسات(   4-1-4= برای چوب ماسیو تر یا خشکی که در مدیط دارای شرایط تر )در 2

 نصب شود.

LT- ای مربوط به بار طراحی درازمدت.تغییر مکان لدظه 

ST- مدت یا نرما  طراحی.تغییر مکان برشی مربوط به بار کوتاه 

 عام -اعضای فشاری -3-6

 واژگان -3-6-1

اناواع اعضاای فشااری دارد، باه انضامام قطعاات در       رجوع به همة « ستون»نامه واژة در این آیین

 ای دیرر.خرپاها یا اجزای سازه

 بندی ستونطبقه -3-6-2

های شامل ی  قطعاه تنهاا یاا قطعاات     ستون های ساده توپُر یا ماسیو چوب:ستون -3-6-2-1

 رجوع شود(. F3درست بهم چسب شده که عضوی یکپارچه را تشکیل دهند )به شکل 

متشاکل از دو یاا    های دولنراه ستون دهنده وصل شده.: با اتصالهای دولنگهستون -3-6-2-2

شان در نقاط انتهایی و شان موازی هم بوده و در جهت طولی بینچند جزء منفرد هستند که مدورهای

دار اسات  های انتها با واشر برشی یا حلقه شکائگذار قرار دارند. اتصا  بلوکهای فاولهمیانی بلوک

 رجوع شود(. 2-15تواند مقاومت برشی لازم را تممین کند )به تا ب

های مکاانیکی.  دهندههای بهم وول شده با اتصا متشکل از لایههای چندلایه: ستون -3-6-2-3

شان با میخ هایشوند. اگر اتصا  لایه( طراحی می7-3( و )3-6-3ها طب  بندهای )این دسته از ستون

 شوند.( طراحی می2-15یا پیچ باشد، طب  بند )



 42 

 

 (. ستون توپرُ ساده  F3شکل)
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 مقاومت فشاری موازی الیاف -3-6-3

در  cfتنش فشاری واقعی یا بار موازی الیائ نباید از مقاومت فشاری مجاز تجاوز نماید. مداسبة 

جایی از ستون که مقطع کاهش یافته در قسمت بدرانی طو  دارای پتانسیل کمانش واقع است، باید با 

رجوع شود(، انجام شود. اگر مقطع کاهش یافتاه در جاایی از طاو  ساتون      2-1-3مقطع خالص )به 

گیرد. افازون بار   ص وورت میبر مبنای مقطع ناخال cfواقع شود که احتما  کمانش ندارد، مداسبة 

بر اسا  مقطع خالص نباید از مقاومت مجاز تنظیم شده با تماام ضارایب )ییار از ضاریب      cfاین، 

ثابت ستون، 
pC.بیشتر باشد ) 

 اعضای فشاری، تکیه انتها روی انتها -3-6-4

( رجاوع  10-3های فلزی یا نوارهاا باه)  وفدهبرای تکیه مقطع عرضی چوب روی چوب و روی 

 شود.

 های توأممرکز یا تنشبارگذاری برون -3-6-5

( 4-15( و )9-3مرکزی یا تانش تاوأم مداوری و خمشای باه )     برای اعضای فشاری زیر بار برون

 رجوع شود.

 مهاربند ستون -3-6-6

روهای جانبی دیرر، ضرورت دارد مهاربند زدن ستون در موارد نیاز، برای مقاومت در برابر باد یا نی

 رجوع شود(. A)به ضمیمه 
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 های کلاف و وترهای فشاری خرپاهاها، ستونگاه جانبی قوستکیه -3-6-7

گاه جانبی و تعیین ها برای تممین تکیهراهنمایی
d

e  هاای کالائ و وتار    در تیرهای قوسی، ساتون

 ارائه شدند. A-11فشاری خرپاها در ضمیمه 

 های توپُرستون -3-7

 PCضریب ثبات ستون،  -3-7-1

اگر عضو فشاری در سرتاسر طولش مانع تغییر مکان جانبی در تماام جهاات داشاته     -3-7-1-1

 است. 1PCباشد، 

های توپُر )ماسیو( باید طب  اوو  مهندسی مکانی  برای ستون eطو  مؤثر ستون،  -7-3-1-2

تعیین شود. ی  رو  برای تعیین طو  مؤثر ستون، در وورت معلوم بودن شرایط تثبیت انتها، ضرب 

)()(، Gکردن طو  واقعی ستون در ضرایب طو  مؤثر مربوط است که در ضامیمه    ee K   ارائاه

 شده است.

های توپُر با مقطع مستطیل شکل، ضریب لایری، برای ستون -3-7-1-3
d

e تارین از  باید بزرگ

های ضریب لایری
1

1

d

e  یا
2

2

d

e رجوع شود به شکل(F3   باشد که هر ی  از این دو توساط ضاریب )

 یم شده است.( تنظG)از ضمیمه  eKمربوط به کمانش، 

ضریب لایری،  -3-7-1-4
d

le  باشد، مرر طی احداث که  50ستون توپُر نباید بیش از
d

e  75تا 

 مجاز است.

 شود:ضریب ثبات ستون با رابطة زیر مداسبه می -3-7-1-5
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(3-7-1          )

2
1

2

2

1

2

1





































 






C

F

F

C

F

F

C

F

F

C C

CE

C

CE

C

CE

P

*** )(

 

*

cF-      تنش فشاری مجاز مرجع موازی الیائ، ضارب در ضارایب مرباوط، ییار ازPC   3-2)باه 

 رجوع شود(. 

2

8220

)(

/ min

d

E
F

e

CE 
 

C- 85/0 ها(.گرد )تیرها و شمعبرای چوب 

C- 9/0 ای یا چوب چندسازة ساختمانی.ای لایهسازه برای چوب 

کااربارد یاا ساوانح، بااه کاار باردن مقاادیر حاد  پاایین         تدت شرایط شدید مدیط  -3-7-1-6

بارای اطلاعاات پیشاینه مرباوط باه       Hهای مجاز ممکن است ضرورت پیدا کند. به ضمیمه مقاومت

برای اطلاعات مربوط باه ضاریب تغییارات مادو  الاستیسایته       Fمداسبات ثبات ستون و به ضمیمه 

(ECOV.رجوع شود ) 

 های باریک شوندهونست -3-7-2

 dبرای طراحی ستون با مقطع مستطیلی شکل باری  شونده در ی  یا هار دو انتهاا، بعاد معارئ     

 برای هر سطح ستون باید از رابطه زیر به دست آید:

(3-7-2              )  




















max

min
minmaxmin /

d

d
adddd 1150 

mind- بعد حداقل سطح مربوط ستون 

maxd- بعد حداکثر سطح مربوط ستون 
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 گاه:شرایط تکیه

 a/700انتهای بزرگ دارای تکیه ثابت، انتهای کوچ  آزاد یا دارای تکیه ساده  -

 a/350انتهای کوچ  دارای تکیه ثابت، انتهای بزرگ آزاد یا دارای تکیه ساده  -

 دارای تکیه ساده:هر دو انتهای 

 a/500باری  شوندگی به سمت ی  انتها  -

 a/700باری  شوندگی به سمت هر دو انتها  -

 برای تمام شرایط دیگر تکیه: 

(3-7-3                     ))()( minmaxmin 3
1

ddtdd  

در هر مقطعی از ستون  Cfباشد. علاوه بر این،  dباید بر مبنای بعد معرئ،  PCو  Cfمداسبات 

باری  شونده نباید از تنش فشاری مجاز موازی الیائ ضرب در ضرایب تنظیم مربوط )ییر از ضریب 

 ( بیشتر باشد.PCثبات، 

 های گردستون -3-7-3

مقطع گرد باید بر مبنای مداسبات طراحی ستونی با مقطع مربع و هام انادازه و   طراحی ستونی با 

های مجاز مرجع و شاروط ویاژه تیرهاای گارد و     دارای باری  شوندگی همسان انجام شود. مقاومت

 ارائه شدند. 6های چوبی در فصل شمع
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 اعضای کششی -3-8

 کشش موازی الیاف -3-8-1

-1-3الیائ باید بر مبنای مقطع خالص باشند )رجوع شود به  تنش کششی واقعی یا نیروی موازی

 ( و نباید از مقدار مجاز تنظیم شده بیشتر باشد.2

 کشش عمود بر الیاف -3-8-2

شود، در وورت امکان باید اجتناب شود و اگار  هایی که تنش عمود بر الیائ ایجاد میدر طراحی

سازی مکانیکی را به کار گرفت تا چنین تنشی مقاوماجتناب از تنش عمود بر الیائ عملی نباشد، باید 

 تدمل شود.

 بارگذاری توأم خمش و محوری -3-9

 خمش و کشش محوری -3-9-1

 ها:( باید متناسب باشند، طوری که در آنG3اعضای تدت خمش و کشش مدوری )شکل 

(3-9-1                            )1
 *

b

b

t

t

F

f

F

f 

 و 

(3-9-2                  )          1


**

b

tb

F

ff 

 باشد.

bF -  مقاومت مجاز مرجع ضرب در ضرایب تنظیم مربوط، ییر ازLC ،)( 2cm
Kg 

**

bF-  مقاومت مجاز مرجع ضرب در ضرایب تنظیم مربوط، ییر ازVC ،)( 2cm
Kg 
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 (. توأم خمش و کشش محوریG3شکل)

 خمش و فشار محوری -3-9-2

( باشاند،  H3اعضایی که زیر لنرر خمشی حو  ی  یا دو مدور اولی و نیز فشار مدوری )شکل 

 هاباشند که در آنباید طوری متناسب 

(3-9-3         )1

11 21
2

2

1

1

2

21









































)()()(

bE

b

CE

c
b

b

CE

c
b

b

C

c

F

f

F

f
F

f

F

f
F

f

F

f 

 باشد.

 شی روی لبه یا خمش حو  هر دو مدور وبرای زیر بار خم

(3-9-4                        )121

2

 )(
bE

b

CE

c

F

f

f

f 

 در آن: 
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2

1

1

8220
1

)(

/ min

d

E
Ff

e

CEc 
 

 برای زیر بار خمشی روی پهنا یا خمش حو  هر دو مدور

2

2

2

8220
2

)(

/ min

d

E
Ff

e

CEc 
 

 برای خمش حو  هر دو مدور

21
21

)(

/ min

B

bEb
R

E
Ff  

1bf- )تنش واقعی )مداسبه شده( زیر بار روی لبه )سطح باری  عضو 

2bf- )تنش واقعی )مداسبه شده( زیر بار روی پهنا )سطح پهن عضو 

1d-  شکل( بعد سطح عریضH3) 

2d-  شکل(  بعد سطح باریH3) 

 

 (. خمش توأم با فشار محوریH3شکل)

CF( تعیاین شاوند.   2-1-7-3باید طبا  )  2eو  1eهای مؤثر ستونی طو   ،
1CEF  و

2CEF   بایاد

1bF( تعیین شوند. 7-3( و )3-2طب  )  ،2bF   وbEF (  تعیین شوند.3-3-3( و )3-2باید طب ) 
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 مرکزیبار فشاری برون -3-9-3

-مرکزی یا بار برونبرون( برای اعضای زیر بار خمشی و فشار مدوری ناشی از 4-15به قسمت )

 مرکزی توأم با بارهای دیرر، مراجعه شود.

 گاهطراحی تکیه -3-10

 گاه موازی الیافتکیه -3-10-1

گاهی موازی الیاائ بایاد بار مبناای ساطح      تنش فشاری واقعی )مداسبه شده( تکیه -3-10-1-1

گاهی مجاز هاوازی الیاائ ضارب در ضارایب تنظایم      گاهی خالص باشد و از تنش فشاری تکیهتکیه

 ، بیشتر نباشد.PCمربوط، ییر از ضریب ثبات ستون، 

3-10-1-2- *

CF     مقاومت مجاز مرجع ضرب در ضرایب تنظیم مرباوط، ییار از ضاریب ثباات ،

هاای  گاه جانبی کافی و بار  فشاری کاربرد دارد به شرط تکیهسر اعضای ، در تکیه سربهPCستون، 

 مربعی دقی  و موازی.

/)(اگر  -3-10-1-3 *

Cc Ff 750 گاه باید روی ورق فلزی یا مادة دیرار دارای دوام،  باشد تکیه

ناده(  ولبیت، همرنی و سفتی معاد  فلز باشد تا بار وارده را توزیع نماید. اگر مغزی ولبی )تکه پرکن

یاا بهتار باشاد و باه      20سر اعضای فشاری لازم باشد، باید معاد  ورق فلازی نماره   برای تکیه سربه

 آیند قرار گیرد. سهولت در بین دو سطدی که بهم می

 تکیه عمود بر الیاف -3-10-2

گااهی باوده و   تنش واقعی )مداسبه شده( فشاری عمود بر الیائ، باید بر مبنای سطح خالص تکیه

ز تنش فشاری مجاز تنظیم شده عمود بر الیائ نباشد، بیش ا Cc Ff در مداسبه سطح تکیه در دو .
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انتهای اعضای خمشی، لداظ کردن فشار بیشتر در سمت داخل تکیه نسبت به انتهاای عضاو تووایه    

 شود. نمی

 

 تکیه تحت زاویه -3-10-3

و  I3ای نسابت باه الیاائ )رجاوع باه شاکل       گااهی تدات زاویاه   مقاومت مجاز تنظیم شده تکیه

 ( باید با رابطة Jضمیمه

(3-10-1                           )


 22 CosFSinF

FF
F

CC

CC










*

*

 

 مداسبه شود.

- زاویة بین راستای بار و الیائ )مدور طولی عضو(، درجه 

 

 (. تکیه تحت زاویه نسبت به الیافI3شکل)

 

 bC، گاهسطح تکیه ضریب -3-10-4

ها با هر طولی در دو سر عضاوی و  گاهبرای تکیه CFمقاومت مجاز فشار عمود بر الیائ مرجع، 

تار از  گاه کام متر و بیشتر در هر نقطة دیرر، تعمیم دارد. بین طو  تکیهسانتی 15ها به طو  گاهبا تکیه
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متر فاوله تا انتهای عضو، مقاومات مجااز فشاار عماود بار الیاائ       سانتی 5/7حداقل متر و سانتی 15

 ضرب شود. bCمرجع، باید در ضریب 

(3-10-2                           )
b

b

bC


 9520/
 

b- گاه در راستای الیائ، طو  تکیهcm 

آیند کاه  به دست می bC)روی ورق فلز و واشر(، مقادیر  bهای برای طو  (2-10-3از معادله )

 ( ارائه شده است.4-10-3در جدو  )

 bCگاه (. ضریب سطح تکیه4-10-3جدول)

bcm )( 27/1 54/2 81/3 5 5/7 10 15 و بیشتر 

bC 74/1 37/1 24/1 19/1 13/1 10/1 1 

 

 باید به اندازة قطر آن باشد bگاه گرد، مثل واشرها، برای سطح تکیه
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 فـصـل چـهـارم

 چـوب مـاسـیـو

 

 عام -4-1

 های مجاز مرجعمقاومت -4-2

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -4-3

 ملاحظات طراحی ویژه -4-4
 (. ضرایب تنظیم برای چوب ماسیو1-3-4جدول)

 iC(. ضرایب شیارزنی، 8-3-4جدول)  
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 عام -4-1

 کاربرد -4-1-1

هاای مجااز   طراحی، مقاومات های به طراحی مهندسی چوب ماسیو اختصاص دارد. رو  4فصل 

ای است که با شروط تعیین در مرجع و اطلاعات دیرر در اینجا فقط در مورد چوب ماسیو بر  شده

 ادامه مطابقت نماید.

 شناسایی چوب برش شده -4-1-2

شاود، چاوب   ناماه اساتفاده مای   وقتی از مقاومت مجاز مرجع تعیین شده در این آیین -4-1-2-1

ناماه واادر شاده    سر یا درز شده، باید با نشان درجه کیفیت یا گاواهی   سربهبر  شده، دارای اتصا

توسط تشکیلاتی ذیصلاح بازرسی، شناسایی شود. نشان رسمی درجه کیفیات کاه ماورد بازرسای در     

 ای تعمیم دارد.های لایهشود، برای فرآوردهکنتر  کیفیت می

ه کیفیات تعیاین شاود یاا مقاادیر      چوب بر  شده باید با نام تجاری گوناه و درجا   -4-1-2-2

 )در مکمل( آمدند.  F4و  A4 ،B4 ،C4 ،D4 ،E4مقاومت مجاز، به ترتیبی که در 

 تعاریف -4-1-3

بندی دارناد کاه بار مبناای انادازه      آلات )ماسیو( ساختمانی به طور معمو  ردهچوب -4-1-3-1

گیرد. برای مثاا   اده قرار میمقطع است و هر رده دارای نام مشخصی است که در دادوستد مورد استف

و  Dimension  ،Beam  ،Stringer  ،Posts  ،Timberهاای  ها نامدر آمریکای شمالی این رده

Deck ای دارد.های مجاز تعیین شدهدارند و هر رده مقاومت 
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هاایی تعلا  دارد کاه ضاخامت اسامی      باه چاوب   Dimension منژن()دی نام رده -4-1-3-2

cm10- 5  و پاهناای اسمیcm5    و بیشتر دارند. ایان رده از چوب بر  شده بااه دساتجات قااب-

 شوند.ها و دونعل تقسیم میهای کلائ، تیرچهسازی، ستونسازی سب ، قاب

مقطاع   Stringers )تیرهاای فرعای(   و Beams )تیرهاا(  های بر  شده ردهچوب -4-1-3-3

های این رده یا بیشتر از ضخامت دارند. چوب cm5یا بیشتر و پهنای  cm5/7ل شکل به اسمی مستطی

 شوند. بندی میبرای خمش روی لبه درجه

 cm5/7×5/7مقطع مربع دارند،  Timbers )تیمبر( و Posts )چارچوب( هایچوب -4-1-3-4

ز ضاخامت نیسات و بارای    بیشاتر ا  cm5های بار  شاده   تر. پهنای این رده از چوباسمی و بزرگ

 شوند.بندی میهای ستونی درجهاستفاده

متر دارند و سانتی 10تا  5ضخامت اسمی  Decking لمبه های بر  شده ردهچوب -4-1-3-5

روند. ایان رده  ها )کف و سقف و دیوار( به کار میشوند، چون در پوششفاق و زبانه شده عرضه می

شاان روی  شوند )ساطح پهان  بندی میسطح عریض درجاههای بر  شده برای نصب روی از چوب

 گیرد(.گاه قرار میتکیه

 وضعیت رطوبت چوب در محیط نصب -4-1-4

نامه تعیین شدند، بارای وضاعیت مدایط نصاب خشا       های مجاز مرجع که در این آیینمقاومت

ان ساخت(. رطوبت زماز برسد )ورفنظر  19کاربرد دارند، یعنی جایی که رطوبت چوب حداکثر به %

های مجااز مرجاع   بیشتر شود، مقاومت 19در جایی که رطوبت چوب پس از مدتی بعد از نصب از %

(، A4هاای ) ضرب شوند. ایان ضارایب در جادو     MCباید در ضریب مربوط به وضعیت رطوبت، 

(B4( ،)C4( ،)D4( و )E4 )( وF4 ).ارائه شدند 
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 های چوباندازه -4-1-5

هاای اسامی هساتند.    نامه، اندازهآلات بر  شده مورد اشاره در آیینهای چوباندازه -4-1-5-1

های رناده  های واقعی )خالص( باشد. اندازههای لازم، باید بر مبنای اندازهمداسبات برای تعیین اندازه

 مکمل رجوع شود(. A1ها هستند )به جدو  حداقل اندازه 31آمده در منبع شده 

تار چاوب، انادازة خشا  رناده شاده را بایاد در        و نازک cm10برای اندازه اسمی  -4-1-5-2

 مداسبه به کار برد، ورفنظر از رطوبت زمان تولید یا نصب.

تر چوب، اندازه تر رنده شده را باید در و ضخیمcm7/12 (13 )برای اندازة اسمی  -4-1-5-3

 مداسبه به کار برد، ورفنظر از رطوبت زمان تولید یا نصب. 

های ناوائ یا ویژه باشد، اندازه به کاار گرفتاه   در مواردی که طراحی بر مبنای اندازه -4-1-5-4

 ها نشان داده شوند. شده در طراحی و رطوبت، باید در نقشه یا ویژگی

 سردرز شده یا با اتصال سربهچوب  -4-1-6

توان برای چوب درز شده یا دارای اتصا  انرشاتی،  آلات سنرین را میمقاومت مجاز مرجع چوب

فقط ستون کلائ یاا  »اندازه به کار برد. این دسته از چوب اگر علامت  سر( همنیمانیم و مور ب )سربه

 شود. بار خمشی یا کشش توویه نمیداشته باشند، برای کاربرد درازمدت زیر « استفاده عمودی
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 چوب دوباره برش یا تولید شده -4-1-7

های مجاز مرجع آلات ساختمانی که دوباره بر  یا تولید شدند، باید با مقاومتچوب -4-1-7-1

 خودشان طراحی شوند.

خورناد مشامو  بنااد    تر شدن بار  عرضی میآلات ماسیوی کاه برای کوتاهچوب -4-1-7-2

 بندی تغییر دارد.( نیستند، مرر برای استفاده به وورت تیر که در این وورت ضابطه درجه4-1-7-1)

 های مجاز مرجعمقاومت -4-2

 های مجاز مرجعمقاومت -4-2-1

درجاه   Dimensionبندی شاده نظاری و چاوب رده    های درجههای مجاز مرجع چوبمقاومت

( ارائاه شادند )مکمال ایان     F4( و )A4( ،)B4( ،)C4( ،)D4( ،)E4هاای ) شده مکانیکی در جدو 

بندی )باه کاار   های ذیصلاح درجهها از نشریات نمایندگیها در این جدو نامه(. مقادیر مقاومتآیین

 ( گرفته شدند.47تا  42در منابع  بندیگیرنده قواعد درجه

 ها و درجات کیفیت دیگرگونه -4-2-2

نیامدند، باید باا   نامهآلاتی که در این آیینفیت چوبها و درجات کیهای مجاز مرجع گونهمقاومت

، 18، 16و معیارهای وایب دیرر تدوین شوند )به مناابع   ASTMهای مربوط در استاندارد نامهآیین

 رجوع شود(. 31و  19
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 های مجاز مرجعمبنای مقاومت -4-2-3

( F4( و )A4( ،)B4( ،)C4( ،)D4( ،)E4هاای ) های مجاز مرجع در جدو مقاومت -4-2-3-1

هایی هستند که در آن هر عضوی مثل تیر، تیر حما ، ستون، ... مشمو  تدمل باار  برای طراحی سازه

 ( رجوع شود.9-3-4کامل طراحی است. برای اعضای تکراری به بند )

(، A4هاای ) بندی شده نظاری در جادو   آلات درجههای مجاز مرجع چوبمقاومت -4-2-3-2

(B4( ،)C4( ،)D4)( ،E4( و )F4باار مبنااای شااروط آیااین )245هااای نامااهD  1990وD  اسااتاندارد

ASTM .هستند 

و ارزیاابی   "MSR"بندی شده باا ماشاین   آلات ردههای مجاز مرجع چوبمقاومت -4-2-3-3

 بندی نظری و آزمون ییر مخرب تعیین شدند.( با درجهC4در جدو  ) "MEL"شده با ماشین 

 E مدول الاستیسیته، -4-2-4

آلات مقادیر مرجع مدو  الاستیسیته تعیین شده برای چوب متوسط مدول الاستیسیته. -4-2-4-1

(، میاانرین  F4( و )A4( ،)B4( ،)C4( ،)D4( ،)E4های )ها در جدو بندی شده نظری و گونهدرجه

مطابقات دارناد. در    ASTMاساتاندارد   1990Dو  245Dهاای  ناماه هستند و با روند تعیین در آیین

تدوین مقدار مدو  الاستیسیته افزایش در اثر خش  شدن، افزایش دانسیته و کاهش به علات درجاه   

-ناماه ها )طب  آیاین کیفیت و سختی، لداظ شدند. مقادیر مرجع مدو  الاستیسیته بر مبنای گروه گونه

 باشند.( میASTMاستاندارد  1990Dو  2555های 

(، A4( ،)B4های )میانرین مدو  الاستیسیته مجاز مرجع در جدو یژه. کاربردهای و -4-2-4-2

(C4( ،)D4( ،)E4( و )F4   برای طراحی اعضای تکراری و مداسبه تغییار مکاان لدظاه )  ای اعضاای
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رود. در کاربردهای ویژه که تغییر مکان عاملی بدرانی اسات یاا   منفرد زیر بار کامل طراحی به کار می

شود مقدار مادو  الاستیسایته کااهش    بار درازمدت باید مددود باشد، لازم می مقدار تغییر شکل زیر

 برای شروط کاهش مدو  الاستیسیته برحسب مورد کاربرد، مراجعه شود. Fداده شود. به ضمیمه 

 bFخمش،  -4-2-5

های مجاز خمشی تنظیم مقاومت. "Dimension" منژن()دی درجات چوب رده -4-2-5-1

شان زیار باار قارار    برای طراحی اعضایی که در لبه و یا در سطح پهن Dimensionشده چوب ردة 

 گیرند، تعمیم دارند.می

های مجاز خمشی تنظیم شاده چاوب   مقاومت. "Decking"چوب درجات لمبه  -4-2-5-2

 قرار گیرد.لمبه برای طراحی موردی هستند که لمبه روی سطح پهن خود زیر بار 

مقاومت خمشی مجاز تنظیم شده این رده از . "Posts"و  "Timbers"درجات  -4-2-5-3

 ها زیر بار در لبه یا سطح است.آلات برای طراحی آنچوب

های خمشی مجاز تنظیم شاده ایان   مقاومت. "Stringer"و  "Beam"درجات  -4-2-5-4

ه در لباة باریا  زیار باار قارار گیرناد. اگار        رده از چوب، برای طراحی موردی از کاربرد آن است ک

بنادی شاوند،   درجاه  "Beam"و  "Stringer"باا شاروط    "Post"و  "Timber"آلات رده چوب

( 1-2-1-4های خمشی مجاز را خواهند داشت. در این حالت چوب بایاد طبا  بناد )   همین مقاومت

 شناسایی شود.

 "Beam"و  "Stringer"اگر چوب رده تیرهای چند دهانه )سراسری( و گیردار.  -4-2-5-5

نیازی را شاامل شاود کاه     شوند، طراحی باید پیشبه وورت تیرهای چند دهانه یا گیردار استفاده می
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بندی نیمه شروط درجه
3
کند و باید در نیمه طو  ایجاب می 1

3
طو  قطعات دو دهانه و کل طاو    2

 سه دهانه و بیشتر یا گیردار، به کار رود.قطعات با 

 CFفشار عمود بر الیاف،  -4-2-6

برای مقاومت فشاری مجاز عمود بر الیائ مرجع، مبنا تغییر شکل مددودی اسات کاه باه تجرباه     

هاای مرجاع   ای چوبی کفایت اسات. مقاومات  سازه نشان داده شده که برای تدمل بار وارده در قاب

( به میاانرین  F4( و )A4( ،)B4( ،)C4( ،)D4( ،)E4های )مربوط به فشار عمود بر الیائ در جدو 

متار تغییار شاکل بارای ورقای فلازی در وضاعیت        گروه گونه تعل  دارد و مربوط به مقدار ی  میلی

ای کاه تغییار شاکل بدرانای اسات،      بارگذاری روی عضوی چوبی است. ی  رو  در کاربرد ویاژه 

از مقاومت مجاز عمود بر الیائ بر مبنای تغییر شکل کاهش یافته اسات. از رابطاة زیار بارای     استفاده 

-متر، استفاده مای مداسبه مقاومت فشاری مجاز عمود بر الیائ با تغییر شکل کاهش یافته تا نیم میلی

 شود.

(4-2-1                              )  CC FF 73050 // 

50/CF-  متر تغییر شکل، میلی 5/0مقاومت فشاری مجاز عمود بر الیائ برای)( 2cm
Kg 

CF- متر تغییر شکل )ارائه شاده در جادو    مقاومت فشاری مجاز مرجع برای ی  میلیA4   تاا

F4.) 
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 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -4-3

 عام -4-3-1

( باید در ضرایب F4( تا )A4های )در جدو  minEو  bF ،tF ،vF ،CF ،cF ،Eمقادیر مرجع 

bFشان به دست آید )(، ضرب شوند تا مقدار تنظیم شده1-3-4تنظیم در جدو  )  ،tF  ،vF  ،


CF ،

cF  ،E ،minE.) 

 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمل بار،  -4-3-2

، مدو  الاستیسیته برای ثباات تیار و ساتون،     Eهای مرجع ییر از مدو  الاستیسیته، تمام مقاومت

minE  ،و فشار عمود بر الیائCF  باید درDC ( تعیین شده است.2-3-2ضرب شوند که در ) 

 MCمحل نصب )سرویس(،  رطوبت ضریب وضعیت -4-3-3

های مجاز مرجع چوب ساختمانی بر  شده، بر مبنای وضاعیت رطاوبتی هساتند کاه در     مقاومت

ای از حدود تعیین شاده در مدال نصاب    ( تعیین شده است. هر جا که رطوبت اعضای سازه4-1-4)

ضارب   MCباید در ضاریب  ( F4تا  A4های )جدو های مجاز مرجع )سرویس( تغییر کند، مقاومت

 شوند.

 tCضریب دما،  -4-3-4

 Cشوند )باه ضامیمه    Cº65ای چوب طولانی مدت مشرئ به دمای تا در جایی که اعضای سازه

( تعیاین  3-3-2ضرب شاود کاه در )   tCهای مجاز مرجع باید در ضریب دما، رجوع شود(، مقاومت

 شده است. 
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 LCضریب ثبات تیر،  -4-3-5

ضرب شوند )تعیین شاده   LCباید در ضریب ثبات تیر،  bFمقادیر مقاومت خمشی مجاز مرجع، 

 (.  3-3-3در 

 FCضریب اندازه،  -4-3-6

بندی شده نظاری  آلات درجهمقادیر مجاز مرجع خمش و کشش موازی الیائ چوب -4-3-6-1

( بایاد در ضاریب انادازه تعیاین شاده در      cm10تا  5)به ضخامت  "Dimension" منژن()دی رده

 (، ضرب شوند.B4( و )A4های )جدو 

یاا بیشاتر، بایش از     cm5/7اگر ارتفاع مقطع مستطیل شکل عضوی تیری باا پهناای    -4-3-6-2

cm30 (  باشد، مقاومت مجاز مرجع خمشی در جدوD4     باید در ضریب انادازه ضارب شاود کاه )

 عبارتست از:

(4-3-1                             )1
30

9
1

 )(
d

CF
 

-3-4باشد، ضریب اندازة طب  بناد )  cm34 بیش از اگر تیر دارای مقطع گرد به قطر -4-3-6-3

یاا   cm30×30شود. برای تیری باا مقطاع مرباع    بر مبنای مقطع مربع شکل هم اندازه تعیین می( 6-2

 شود.با مقطع معاد  تعیین می FCتر که در وفدة قطر زیر بار قرار گیرد، ضریب اندازه، بزرگ

هاا، ییار از سارخ چاوب، کاه      مقاومت خمشی مجاز مرجع چوب لمبه تماام گوناه   -4-3-6-4

( تعیاین شادند، ضارب    E4داشته باشد، باید در ضریب اندازه که در جادو  )  cm5/7یا  5ضخامت 

 شود.
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ضریب کاربرد روی سطح پهن،  -4-3-7
fuC 

هاای مجااز   در سطح پهن زیر بار قارار گیارد، مقاومات    cm10تا  5اگر چوب ماسیو به ضخامت 

مرجع گونه چوب مجاز است در ضریب کاربرد روی ساطح پهان،   
fuC    کاه در جادو ( هاایA4 ،)

(B4( ،)C4( و )F4.تعیین شدند، ضرب شود ) 

 iCضریب شیارزنی،  -4-3-8

حاداکثر یا    متار و طاو    مقاومت مجاز مرجع چوب شیار زده موازی الیائ به عم  ی  ساانتی 

با آزماون یاا مداسابه     iCضرب شود.  iCهزار در مترمربع، باید در ضریب  12متر و به تعداد سانتی

متغیرهای کاهش یافته مقطع )با احتساب اثر شیار در وورت بیشتر بودن از الروی ذکر شاده( تعیاین   

 شود.می

 شیارزنی(. ضرایب 8-3-4جدول)

 مقادیر طراحی
iC 

min, EE 95/0 

vctb FFFF ,,, 80/0 

CF 1 

 

 rCضریب عضو تکراری،  -4-3-9

آلات ( بارای چاوب  F4( و )A4( ،)B4( ،)C4های )در جدو  bFمقاومت خمشی مجاز مرجع، 

(، باید در ضاریب عضاو تکاراری،    cm10تا  5)به ضخامت  "Dimension" منژن()دی طبقه یا رده

15/1 =rC      ضرب شود. وقتی چنین اعضایی به وورت تیرچه، وتر خرپا، تیار زیار شایروانی، ساتون

مدور تاا مداور از هام فاواله      cm60کلائ، دونعل، لمبه و امثالهم به کار روند و کنار هم باشند یا 
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 نباشد و با هم پوشش کف یا بام )اجزای توزیع بار( مربوط باشند، 3تر از داشته باشند و تعدادشان کم

مشمو  ضریب عضو تکراری خواهند بود. پوشش کف، بام یا دیوار مجموعه اجزای توزیع بار هستند 

کنند. روی مقاومت خمشی که با میخ، چسب یا فاق و زبانه بهم اتصا  دارند و معیار لازم را احراز می

 اعما  شده است.  rC= 15/1( ضریب E4مجاز مرجع در جدو  )

ضریب ثبات ستون،  -4-3-10
pC 

بایاد در ضاریب ثباات ساتون،      cFمقاومت فشار موازی الیائ مجاز مرجاع،  
pC  ( 7-3کاه در )

 مشخص شده است، ضرب شود.

 TCضریب سفتی کمانش،  -4-3-11

مجاز است که در ضاریب سافتی کماانش،     minEمدو  الاستیسیته مرجع برای ثبات تیر و ستون، 

TC ( مشخص شده است، ضرب شود.2-4-4که در ) 

 bCگاه، ضریب سطح تکیه -4-3-12

مشخص شده  bCگاه، باید در ضریب سطح تکیه CFمقاومت فشار مجاز عمود بر الیائ مرجع، 

 (، ضرب شود. 4-10-3در )

 تیمار حفاظتی تحت فشار -4-3-13

 30)به منبع  های مجاز مرجع در مورد چوب دارای تیمار حفاظتی تدت فشار، تعمیم داردمقاومت

را نباید روی چوب تیمار شده تدت فشار باا ماواد    6/1. ضریب مدت اعما  بار بیش از رجوع شود(

 حفاظتی مدلو  در آب، اعما  کرد. 
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 (LRDF)فقط  rKضریب فرمت تبدیل،  -4-3-14

  1-3-4جادو   کاه در   rKهای مجاز مرجع باید در ضریب فرمات تبادیل،   مقاومت LRFDدر 

 مشخص شده است، ضرب شوند.

 (LRFD)فقط  ضریب مقاومت،  -4-3-15

مشاخص   1-3-4جادو   کاه در   های مجاز مرجع باید ضریب مقاومات،  مقاومت LRFDدر 

 شده، ضرب شوند. 

 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -4-3-16

،  N-3-3مشخص شده در ضمیمه  های مجاز مرجع در ضریب اثر زمان، مقاومت LRFDدر 

 ضرب شوند.

 



 66 

 

 های چوب ماسیو(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای مقاومت1-3-4جدول)

 فقط 

ASD  

ASD  وLRFD  فقطLRFD 

 ضریب 

 

ر 
 با
ال
عم
ت ا
مد

 

 تر
ت
ضعی

و
 

تیر دما
ت 
ثبا

 

زه
دا
ان

 

هن
ح پ
سط
ی 
رو
رد 
ارب
ک

 

نی
رز
شیا

ری 
کرا
و ت
ض
ع

ون 
ست
ت 
ثبا

ش 
مان
 ک
تی
سف

 

کیه
ح ت
سط

یل گاه
بد
ت ت

رم
ف

 

ت
وم
مقا

ان 
زم
ر 
اث

 

bb FF  
DC MC

 
tC 

LC FC fuC iC 
rC - - - 

FK b  

tt FF  
DC MC

 
tC - 

FC - 
iC - - - - 

FK t  

vv FF  
DC MC

 
tC - - - 

iC - - - - 
FK v  


 CC FF - 

MC

 
tC - - - 

iC - - - 
bC 

FK c  

cc FF  
DC MC

 
tC - 

FC - 
iC - 

pC - - 
FK c  

EE  - 
MC

 
tC - - - 

iC - - - - - - - 

minmin EE 

 
- 

MC

 
tC - - - 

iC - - 
TC - 

FK s - 

 

 ملاحظات طراحی ویژه -4-4

 ثبات اعضای خمشی -4-4-1

( 3-3-3طراحی اعضای خمشی از چوب ماسیو باید با مداسبات اتکای جانبی )بناد   -4-4-1-1

 (، انجام شود.3-1-4-4( و )2-1-4-4یا احراز شرط اتکای جانبی در بندهای )
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(، تیرهای ماسیو با مقطع مستطیل شکل، تیرهای زیر شایروانی،  1-1-4-4دیرر )ش   -4-4-1-2

ها یا اعضای دیرر خمشی باید با شروط زیر طراحی شوند تا به چرخش یا تغییر مکاان جاانبی   تیرچه

مقاوم باشند. اگر نسبت ارتفاع مقطع به پهنا، 
b

d های اسمی( عبارت باشد از:)اندازه 

a)(. 2
b

d.اتکای جانبی لازم نیست ، 

(b). 42 
b

d ار، اتصاا  پال،   یا ، هر دو انتها باید تثبیت شوند، وسیله بلوک باا ارتفاع مقطاع ت

 ای دیرر مقبو .ها، میخ کردن یا پیچ کردن به وسیلهآویزه

(c) .54 
b

d    لبة فشاری عضو باید در سرتاسر طو  مستقیم )راست( مانع تغییر مکاان جاانبی

شان باید مهار چرخش و تغییر مکاان جاانبی   داشته باشد )با کف کاذب یا پوشش دهانه( و دو انتهای

 داشته باشند.

(d) .65 
b

d    باشد با اتصا  پل، بلوک با ارتفاع مقطع، نصب مهاربند ضربدری در فواوال تاا

متر باید عضو مانع تغییر مکان جانبی داشته باشد. لبة فشاری عضو فشاری عضو با پوشش مدکم  4/2

 دهانه یا کف کاذب باید تثبیت باشد و دو سر آن مانع چرخش یا تغییر مکان جانبی داشته باشد.

(e) .76 
b

d   باشد. باید هر دو لبة عضو تثبیت باشند و دو سر آن مانع چرخش و تغییر مکاان

 جانبی داشته باشند.

اگر عضوی خمشی زیر خمش و فشار مدوری باشد و ی  لبة آن مهار داشته باشاد،   -4-4-1-3

باید در آن 
b

d  های بار باشد و لبة بدون بار آن، تدت کشاش،  باشد. اگر عضو زیر تمام توأم 5تا  1از

باید در آن 
b

d  باشد. 6تا  1از 
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 خرپاهای چوبی -4-4-2

تار از چاوب ماسایو زیار     یا کوچ  cm10×5افزایش سفتی وتر خرپا با ابعاد مقطع  -4-4-2-1

تخته چند لایاه  تنش توأم خمشی و فشار مدوری، در وضعیت خش  مدیط مصرئ و پوشش بام با 

مجااز اسات و   ( 34تاا   32)مناابع  تر )نصب با میخ روی لبه باری  خرپا( و ضخیم mm10ضخامت 

minE  ،مرجع مربوط در ضریب سفتی کمانشTC  رجوع شود به(و ضامیمه   7-3H  ضارب مای )-

 شود. 

meاگر  42 /  ،باشدTC شود:با رابطه زیر تعیین می 

(4-4-1                            )
EK

K
C

T

eM

T


 1 

e-  (.7-3طو  مؤثر ستونی وتر فشاری خرپا )رجوع شود به 

MK =0023 % تخته چندلا )پوشش بام(.تر در زمان نصب یا کم 19برای چوب خش  شده تا 

MK =1200 .)برای چوب تر یا نیمه خش  در زمان نصب پوشش بام )تخته چندلا 

TK= (COV )645/1- 1 

TK =59/0 بندی شده نظری.برای چوب درجه 

TK =75/0 بندی برای چوب درجه( شده با ماشینMEL.) 

TK =82/0  110برای مدصو  با/ECOV  به ضمیمه(2-F .)رجوع شود 

meاگر  42 /  ،باشدTC  بر مبنایme 42 / شود.مداسبه می 

توان به مناابع مرباوط   با ووله اتصا  فلزی می برای اطلاعات بیشتر در مورد خرپاها -4-4-2-2

 رجوع کرد.[ 9]
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 چاک خوردگی -4-4-3

گاه مجاز اسات  تعبیه چاک در دو سر تیرهای ماسیو چوب برای تکیهچاک دو انتها.  -4-4-3-1

و نباید بیش از 
4
 رجوع شود(. A4ارتفاع مقطع تیر باشد )به شکل  1

واقع در های درونی، چاک -4-4-3-2
3
طو  دهانة تیر ت  دهانه مجاز اسات و نبایاد   بیرونی  1

بیش از 
6
و  cm9ارتفاع مقطع عضو باشد. تعبیه چاک درونی در سمت کشش عضوی به ضاخامت   1

 (. A4اسمی ضخامت(، مجاز نیست )شکل cm10بیشتر )

 ( برای اثر چاک روی مقاومت رجوع شود.3-4-3( و )2-1-3)به بندهای  -4-4-3-3

 

 های تعبیه چاک در تیرهای ماسیو چوب(. محدودیتA4شکل)
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 فـصـل پـنـجـم

 ایای لایـهچـوب سـازه
 

 عام -5-1

 های مجاز مرجعمقاومت -5-2

 های مجازتنظیم مقاومت -5-3

 ملاحظات طراحی ویژه -5-4
 ایای لایههای سازهخالص چوب (. پهناهای3-1-5جدول)  

 داربرای اعضای خم rtF(. ضرایب طراحی کشش شعاعی، 8-2-5جدول)

 ایای لایههای سازه(. کاربرد ضرایب تنظیم برای چوب1-3-5جدول)  
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 عام -5-1

 کاربرد -5-1-1

ای اختصاص دارد. پایش نیازهاای   ای لایهفصل پنجم به طراحی مهندسی چوب سازه -5-1-1-1

 [.52نامه آمدند. برای اطلاعات بیشتر باید به منابع مربوط رجوع کرد ]مقدماتی در آیین

ناماه فقاط باه    های مرجع و سایر اطلاعات در ایان آیاین  های طراحی، مقاومترو  -5-1-1-2

(، A5( ،)B5هاای ) و ای دارای شروط مربوط در منابع زیرنویس شده همراه جاد ای لایهچوب سازه

(C5( و )D5  و تولید شده طب )19001A ANSI / AITC .تعل  دارد ، 

 تعریف -5-1-2

بنادی شاده تانش از    اشاره دارد به مدصو  مهندسی شاده، رده  «ایای لایهچوب سازه»اوطلاح 

دارد. الیائ های منتخب و تهیه شده چوب را با چسب، در اختیار ای که ابزار سوار کردن لایهکارخانه

باشد  cm5ها موازی مدور طولی قرار دارند. ضخامت خالص یا واقعی هر لایه نباید بیش از تمام لایه

 و باید: 

 ی  قطعه باشد یا -

 سر برای هر طولیسربهشامل قطعات اتصا  یافته  -

 درز شده از قطعات برای پهنای بیشتر یا  -

 ن باشد. قطعات خمیده برای تعبیه اندنا در جریان سوار کرد -
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 های استاندارداندازه -5-1-3

 ( باشد.3-1-5ای باید به شرح در جدو  )ای لایهپهنای معمولی چوب سازه -5-1-3-1

 ایای سازه(. پهنای خالص چوب لایه3-1-5جدول)

 5/7 10 15 20 25 30 35 40 (cm) هالایه پهنای اسمی
 
 

 (cmحداقل پهنای خالص )

 های غربگونه

6 8 13 17 22 27 31 36 

 کاج جنوب

6 6/7 13 17 22 27 31 36 

 

های دیرر پهنا که برای احراز پیش نیاز اندازه طراحی یا ویژه لازم است، هدئ در اینجا منع اندازه

 نیست. 

ابعااد اضاافی لازم بارای تعریاف      تمام اعضا، باید معلوم باشاد.  خالص طو  و ابعاد -5-1-3-2

 اعضای ییر هرمی باید تعیین شود. 

 وضعیت رطوبت چوب در محیط نصب -5-1-4

شود های مجاز مرجع برای وضعیت خش  مدیط نصب، وقتی استفاده میاز مقاومت -5-1-4-1

 باشد، مثل ایلب فضای مسقف. 16تر از % که رطوبت چوب کم

)تعیین  MCای، باید در ضریب رطوبت، ای لایهچوب سازه های مجاز مرجعمقاومت -5-1-4-2

و بیشتر باشاد،   16( وقتی رطوبت چوب در مدیط نصب % D5و  A5 ،B5 ،C5های شده در جدو 

 ضرب شود.
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 های مجاز مرجعمقاومت -5-2

 های مجاز مرجعمقاومت -5-2-1

بارگ در  بارگ و پهان  هاای ساوزنی  ای از چوبلایهای های مجاز مرجع برای چوب سازهمقاومت

ناماه منتشار شادند(.    ( ارائه شدند )در مکمل جدا از این آیینD5( و )A5( ،)B5( ،)C5)های جدو 

( از مناابعی هساتند کااه در زیرناویس ایان      D5( تاا ) A5هاای ) های مجاز مرجع در جدو مقاومت

 ها معرفی شدند.جدو 

 توجیه عضو -5-2-2

ها نسبت به بارهای وارده بساتری  ای به توجیه لایهای لایههای مرجع طراحی چوب سازهمقاومت

هاای طراحای باا توجیاه مرباوط اساتفاده شاده اسات. توجیاه          دارند. از اندیس برای ارتباط مقاومت

ماوازی ساطح    x-xنشان داده شده است. مدور  A5ای در شکل ای لایهمدورهای مقطع چوب سازه

 ها است. عمود بر سطح پهن لایه y-yست. مدور ها اپهن لایه

 

 های محور(. توجیهA5شکل)
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 چیدمان متقارن و غیر متقارن -5-2-3

های هم کیفیت نسابت باه   ای مجازند از چیدمان متقارن یا ییر متقارن لایهای لایههای سازهچوب

هاای مجازشاان در خماش    مقاومات گویناد و  می« متوازن»های متقارن را مدور خنثی باشند. چیدمان

شان در های مجاز طراحیگویند و مقاومتمی« نامتوازن»مثبت و منفی یکی است. چیدمان نامتقارن را 

های مجازشان در خمش مثبت است. سمت باالای اعضاای ناامتوازن را    تر از مقاومتخمش منفی کم

 "Top"تولیدکنندگان باید مشخص کنند. 

خمش،  -5-2-4

bxF ،

bxF ،byF 

های مرجع طراحی خمشی، مقاومت

bxF  و

bxF ها مربوط به بارهایی هستند که در اعضای زیر آن

کنند. مقاومت مرجع خمشی برای لنرر مثبت، لنرر ایجاد می x-xحو  مدور 

bxF   مربوط باه تانش-

کند. مقاومت مرجع خمشی برای خمش منفی، های خمشی است که در لبة پایین تیر کشش ایجاد می



bxF کند. های خمشی است که در لبه بالای تیر کشش ایجاد میمربوط به تنش 

مقاومت مرجع طراحی خمشی، 
byF ها حو  مدورمربوط به اعضایی است که بار وارده در آن 

 y-y کند. لنرر ایجاد می 

xCFفشار عمود بر الیاف،  -5-2-5  ،
yCF 

 

xCFمقاومت مرجع طراحی فشار عمود بر الیائ،     متعل  به اعضایی است که بار وارده عمود بار

 ها است. سطح عریض لایه

مقاومت مرجع طراحی فشار عمود بر الیائ، 
yCF 

هاا  مربوط به اعضایی است که بار وارد باه آن  

 ها است. عمود بر لبه لایه
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شاکل هساتند کاه از    تغییار   mm1های مرجع طراحی فشار عمود بر الیائ بر مبنای حاد  مقاومت

 mm5/0به دست آمده است. تنش فشاری عمود بر الیاائ متنااظر حاد     143ASTM Dآزمون طب  

 هم رجوع شود(.   6-2-4مقدار مرجع مدسوب شود )به  73تغییر شکل، مجاز است % 

، vxFبرش موازی الیاف،  -5-2-6
vyF 

هاا لنرار حاو     مربوط به اعضایی است که بار وارد بر آن vxFمقاومت مرجع بر  موازی الیائ، 

کند. مقاومت مرجع بر  موازی الیائ، شان ایجاد می x-xمدور 
vyF شود کاه  به اعضایی مربوط می

 کند.شان لنرر ایجاد می y-yها حور مدور بار وارد بر آن

هایی که زیر بار شوک های مرجع بر  موازی الیائ برای اعضای هرمی هستند ییر از آنمقاومت

گیرند. برای اعضای ییر هرمی یا زیر بار شوک یا تکراری، مقاادیر مرجاع   یا بارهای تکراری قرار می

یان  ، ضارب شاوند. ا  10-3-5مقاومت بر  موازی الیائ باید در ضریب کاهش بر  تعیین شده در 

شاود  دهند، اعما  میهای مکانیکی انتقا  میدهندههایی که بارها را با اتصا ضریب در طراحی اتصا 

 رجوع شود(.  2-2-10و  2-1-10، 3-3-4-3)به 

شوند که مقطع ثابت دارناد. اعضاای ییار    اعضای هرمی اعضای راست یا دارای قو  تعریف می

خوردگی است ولای  دار و اعضای دارای چاکیرهای خمشونده، ت ها، تیرهای باری هرمی شامل آرک

 ها هم نیست. مددود به این

مقاومت مرجع طراحی بر  موازی الیائ، 
vyF  لایه یا بیشاتر در جادو  آمدناد.     4برای اعضا با

 95/0ا یا  84/0لایه مقاومت مرجع طراحی بر  موازی الیائ به ترتیاب در   3لایه یا  2برای اعضا با 

 شود.ضرب می
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، xEمدول الاستیسیته،  -5-2-7
minxE ،yE ،minyE 

-استفاده می x-xدر تعیین تغییر مکان ناشی از خمش حو  مدور  xEاز مدو  الاستیسیته مرجع، 

 شود. 

از مدو  الاستیسیته مرجع 
minxE    شاود کاه   در مداسبات ثبات اعضای تیر و ساتونی اساتفاده مای

 کنند. کمانه می x-xحو  مدور 

مدو  الاستیسیته مرجع 
yE  برای تعیین تغییر مکان ناشی از خمش حو  مدورy-y   به کاار مای-

 رود.

جع از مدو  الاستیسیته مر
minyE    شاود کاه   در مداسبات ثبات اعضای تیر و ساتونی اساتفاده مای

 کنند.کمانه می y-yحو  مدور 

هااای کششاای، مقاادار ماادو  الاستیساایته مدااوری مجاااز اساات بااا    در مداساابه تغییاار شااکل 

yaxial EE 051/ .برآورده شود 

 rtFکشش شعاعی،  -5-2-8

 زیر کاربرد دارند: rtFدار، مقادیر مرجع طراحی کشش شعاعی عمود بر الیائ، تیرهای خمدر 

جدول مقادیر طراحی کشش شعاعی،  rtF   در اعضای خمدار

 تمام شرایط بارگذاری کاج جنوب
vrvxrt CFF

3
1

  

لاریکس -دوگلا    
 بار باد یا زلزله

 

vrvxrt CFF
3
1

  دوگلا  جنوب 

نراد یرب -هملاک   
 انواع دیرر بار

 

21
cm

Kg
Frt   

برگان کاناداسوزنی  
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 rcFفشار شعاعی،  -5-2-9

، برابر فشار مجااز عماود بار الیاائ در     rcFدار مقدار مرجع طراحی فشار شعاعی، در تیرهای خم

سطح پهلو، 
yCF 

 است.  

 ها و درجات کیفیتسایر گونه -5-2-10

ای که در اینجاا ارائاه   ای لایهها و درجات کیفیت چوب سازهمقادیر مرجع طراحی بر اسا  گونه

 تمیید. تدوین شوند یا با اطلاعات از منبع مورد 22نشدند، باید طب  منبع 

 های مجاز مرجعضرایب مقاومت -5-3

 عام -5-3-1

و  2-5( ارائاه شاده در   minEو  bF ،tF ،vF ،CF ،cF ،rtF ،Eهاای مجااز مرجاع )   مقاومت

(، ضارب شاوند تاا    1-3-5(، باید در ضرایب تنظیم تعیین شده در جدو  )D5( تا )A5های )جدو 

(bF  ،tF  ،vF  ،


CF ،cF  ،rtF ،E ،minE.به دست آیند .) 

 DC(، ASDضریب مدت اعمال بار )فقط  -5-3-2

و مدو  الاستیسیته بارای ثباات تیار و     Eهای مجاز مرجع، ییر از مدو  الاستیسیته، تمام مقاومت

( 2-3-2کاه در )  DC، باید در ضریب مدت اعماا  باار،   CFو فشار عمود بر الیائ،  minEستون، 

 تعیین شده، ضرب شوند.
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 وضعیت رطوبت چوب در محیط نصب -5-3-3

( 4-1-5ای بر مبنای وضعیت مشخص شده در )ای لایههای مجاز مرجع برای چوب سازهمقاومت

ضارب   MCهاای مرجاع بایاد در    هستند. اگر رطوبت چوب بیشتر از حد  تعیین شده باشد، مقاومات 

 تعیین شدند(. D5تا  A5های شوند )در جدو 

 tCضریب دما،  -5-3-4

رجاوع   Cباشند )به ضامیمه   Cº65ای چوب طولانی مدت مشرئ به دمای تا وقتی اعضای سازه

 شود.( ضرب می3-3-2)تعیین شده در  tCشان در های مرجعشود( مقاومت

 

 LCضریب ثبات تیر،  -5-3-5

( ضارب  3-3-3)تعیین شاده در   LCباید در ضریب ثبات تیر،  bFمقاومت خمشی مجاز مرجع، 

رود ای به کار نمیای لایهدر مورد تیر سازه VCهمزمان با ضریب حجم،  LCشود. ضریب ثبات تیر، 

 شود.تر باشد استفاده میرجوع شود(. بنابراین از هر کدام از این دو ضریب که کوچ  6-3-5)به 

 VCجم، ضریب ح -5-3-6

هاای  شاود، مقاومات  لنرر وارد می x-xای زیر بار حو  مدور ای لایهوقتی به اعضای چوب سازه

خمشی مجاز مرجع مربوط، 

bxF  و

bxF  باید در ضریبVC  :از رابطه زیر، ضرب شود 

(5-3-1                        )1133046 111

 xxx
V

bdL
C )()()

/
( 

L-  ،طو  عضو بین دو نقطة لنرر وفرm 

d-  ،ارتفاع مقطع عضو خمشیcm 
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b-       ،پهنای )عرض( عضو خمشی. اگر پهنا از آرایاش چیادمان چناد تکاه باشادb    برابار پهناای

cmbباشد. بنابراین ترین تکه میعریض 27 .خواهد بود 

x =20 برای چوب کاج 

x =10 هابرای چوب سایر گونه 

رجوع شود(.  3-3-3شود )به استفاده نمی LCهمزمان با ضریب ثبات تیر،  VCاز ضریب حجم، 

 رود. تر باشد در تنظیم به کار میهر کدام که کوچ 

 

ضریب کاربرد روی سطح پهن،  -5-3-7
fuC 

)لنرر حاو  مداور    های خود قرار گیردای زیر بار موازی سطح عریض لایهای لایهاگر عضو سازه

y-y) هاو بعد عضو در راستای موازی سطح  عریض لایه (
yd  در شکلB5) تر از کمcm30   ،باشاد

در ضریب  byFهای مجاز مرجع عضو، مقاومت
fuC  تعیین شده در جدو( هایA5  تاD5 )  یا رابطاة

 شود. ضرب میزیر 

(5-3-2                               )9
130

)(
y

fu
d

C  
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(. ارتفاع مقطع، B5شکل )
yd  برای ضریب

fuC 

 cCضریب انحنا،  -5-3-8

که باا   cCدار اعضای خمشی، مقاومت خمشی مجاز مرجع در ضریب اندنا، های خمبرای قسمت

 شود:آید، ضرب میرابطة زیر به دست می

(5-3-2                                 )220001 )()(
R

t
Cc  

t-  ،ضخامت لایهcm 

R-  ،شعاع اندنای داخل لایهcm  

100
1


R

t جنوب برگان و کاجبرای پهن 

125
1


R

t برگهای سوزنیبرای سایر چوب 

شاود، وارفنظر از اندناا در    ضریب اندنا به مقاومت مجاز مرجع قسمت مستقیم عضو اعما  نمی

 جای دیرر.
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 ICضریب اثر متقابل تنش،  -5-3-9

در  bxFدر قسمت باری  شونده اعضای باری  شده در سطح فشاری، مقاومت خمشای مرجاع،   

 شود:آید ضرب میضریبی که از رابطه زیر به دست می

(5-3-4                   )
221

1

)
tan

()
tan

(






C

b

vrv

b

I

F

F

CF

F
C


 

- ،درجه زاویه باری  شوندگی 

همزمان باا ضاریب حجام،     ICدر اعضای باری  شده در سطح فشاری، ضریب اثر متقابل تنش، 

vC شود.تر باشد، اعما  میشود. هر کدام از این دو ضریب که کوچ اعما  نمی 

بایاد   bxFدر قسمت باری  شده اعضای باری  شونده در سطح کششی، مقاومت خمشی مرجع، 

 در ضریب حاول از رابطه زیر ضرب شود: 

(5-3-5             )
221

1

)
tan

()
tan

(
rt

b

vrv

b

I

F

F

CF

F
C




 

- درجه -زاویه باری  شوندگی 

 ICده در ساطح کششای، ضاریب اثار متقابال تانش،       در قسمت باری  شده اعضای باری  شون

تار باشاد اعماا     شود. هر کدام از این دو ضریب که کوچا  اعما  نمی vCهمزمان با ضریب حجم 

 شود. می

 شود.ای توویه نمیکننده در سمت یا سطح کششی تیرهای لایهبر  باری 

 vrCضریب کاهش برش،  -5-3-10
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و  vxFمقادیر مرجع طراحی تنش برشی، 
vyF  هر جا که یکی از شرایط زیر ایجاب کند، بایاد در ،

 ضرب شوند.   vrC/720ضریب کاهش بر  

 طراحی اعضای ییر هرمی. .1

 شوند.زیر بار شوک یا تکراری واقع میطراحی اعضایی که  .2

 (.2-3-4-3طراحی اعضا در قسمت دارای چاک ) .3

 (.2-2-10و  2-1-10، 3-3-4-3ها )طراحی اعضا در اتصا  .4

 PCضریب ثبات ستون،  -5-3-11

( 7-3)تعیاین شاده در    PCدر ضریب ثبات ستون،  CFمقاومت مجاز مرجع فشار موازی الیائ، 

 شود.ضرب می

 bCگاه، ضریب سطح تکیه -5-3-12

کااه در   bCگااه،  مجاز است در ضریب سطح تکیاه  CFمقاومت فشار عمود بر الایاائ مرجع، 

 ( تعیین شده است، ضرب شود.3-10-4)
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 تیمار حفاظتی تحت فشار -5-3-13

رجاوع   30ای تیمار شده با روندی مقباو  )باه منباع    ای لایههای مرجع برای چوب سازهمقاومت

برای تنظیم مقاومت چوب تیمار شده  6/1شود( کاربرد دارند. کاربرد ضریب مدت اعما  بار بیش از 

 با مادة حفاظتی مدلو  در آب مجاز نیست.

 

 (LRFD)فقط  FKضریب فرمت تبدیل،  -5-3-14

تعیاین   1-3-5جادو   کاه در   FKهای مرجع باید در ضریب فرمت تبدیل، مقاومت LRFDدر 

 شده است، ضرب شوند.

 (LRFD)فقط  ضریب مقاومت،  -5-3-15

تعیاین شاده    1-3-5جادو   کاه در   های مرجع باید در ضریب مقاومت، مقاومت LRFDدر 

 است، ضرب شوند.

 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -5-3-16

تعیاین شاده    N-3-3که در ضمیمه  های مرجع باید در ضریب اثر زمان، مقاومت LRFDدر 

 ضرب شوند.است، 
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 ایای لایههای چوب سازه(. ضرایب تنظیم برای مقاومت1-3-5جدول)

 فقط 

ASD 

ASD  وLRFD  

 

 LRFDفقط 

 ضریب 

 

ر 
 با
ال
عم
ت ا
مد

 

ت
طوب
ر

 

تیر دما
ت 
ثبا

(1) 

جم
ح

هن 
ح پ
سط

 

حنا
ان

 

ون
ست
ت 
ثبا

 

کیه
ح ت
سط

 گاه

یل
بد
ت ت

رم
ف

 

FK

 

ت
وم
مقا

 



 

ان
زم
ر 
اث

 

bb FF  
DC MC tC 

LC vC fuC 
cC - - 2.54 0.85 

 

tt FF  
DC MC tC - - - - - - 2.70 0.80 

 

vv FF  
DC MC tC - - - - - - 2.88 0.75 

 


 CC FF - 

MC tC - - - - - 
bC 2.88 0.75 

 

cc FF  
DC MC tC - - - - pC

 
- 2.40 0.90 

 

rtrt FF  
DC MC tC - - - - - - 1.67 0.90 

 

EE  - 
MC tC - - - - - - - - - 

minmin EE 

 
- 

MC tC - - - - - - 1.67 0.85 - 

رجاوع   6-3-5شود )باه  ای اعما  نمیای لایهبرای چوب سازه vCهمزمان با ضریب حجم  LC. ضریب ثبات تیر (1)

 رود.تر باشد، به کار میبنابراین هر کدام از دو ضریب که کوچ شود(. 

 ملاحظات طراحی ویژه -5-4

 دار با مقطع ثابتاعضای خمشی خم -5-4-1

برای مقاومت  3-3دار با مقطع مستطیل شکل ثابت باید طب  مفاد اعضای خمشی خم -5-4-1-1

 خمشی طراحی شوند.
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برای مقاومت  4-3مستطیل شکل ثابت باید طب  مفاد دار با مقطع اعضای خمشی خم -5-4-1-2

 3-1-4-5شود. ضریب کاهش بار  از  که اعما  نمی 1-3-4-3برشی طراحی شوند، ییر از شروط 

 شود.اعما  می

دار باا مقطاع مساتطیل شاکل ثابات،      تنش شعاعی وارد از لنرر به عضو خمشی خام  -5-4-1-3

 عبارتست از: 

(5-4-1                                      )
Rbd

M
fr

2

3
 

M –  ،لنرر خمشیKg-cm  

R –  ،شعاع اندنای خط میانی عضوcm 

اگر لنرر در جهتی باشد که تمایل به کاهش اندنا داشته باشد )افزایش شعاع(، تنش شعاعی نبایاد  

rtrاز مقدار تنظیم شده کشش شعاعی طراحی عمود بر الیائ بیشاتر باشاد،    Ff     مرار ایان کاه از ،

رجوع شاود(.   52نبع های شعاعی استفاده شود )به مسازی مکانیکی کافی برای تدمل تمام تنشمقاوم

vFنباید بیشتر از  rfتدت هیچ شرایطی  
3
 باشد.  1

اگر لنرر در جهتی باشد که تمایل به افزایش اندنا داشته باشد )کاهش شعاع(، تنش شعاعی نبایاد  

rcrاز مقدار تنظیم شده تنش فشاری طراحی بیشتر شود  Ff . 

 5-3دار باا مقطع مستطیل شکل ثابت بایاد طب  مفاد تغییر مکان اعضای خمشی خم -5-4-1-4

 ها هم باید لداظ شوند. گاههای افقی در تکیهجاییتعیین شود. جابه
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 دار باریک شونده دوطرفهاعضای خمشی خم -5-4-2

دار باریا   به مقادیر اوج )نوک( عضاو خمشای خام    Mتنش خمشی وارده از لنرر  -5-4-2-1

 ( باید با رابطه زیر مداسبه شود: C5شونده دوطرفه )شکل 

(5-4-2                                    )
2

6

c

b
db

M
Kf  

K-  =ضریب تجربی شکل تنش خمشیTtan/ 721 

T- زاویة شیب بام، درجه 

M-  ،لنرر خمشیKg-cm  

cd-  ،ارتفاع مقطع در نقطة اوج عضوcm  

های راسات اعضاای خمشای    باید در طراحی خمشی قسمت 9-3-5ضریب عمل متقابل تنش از 

 دار باری  شونده دوطرفه، اعما  شود.خم

برای مقاومت برشی طراحی  4-3طب  مفاد  دار باری  شونده دوطرفه بایداعضای خم -5-4-2-2

-اعما  می 10-3-5شوند. ضریب کاهش بر  از اعما  نمی 1-3-4-3شوند، جز این که شروط بند 

 شود.

دار باری  شاونده دوطرفاه بایاد باا     تنش شعاعی ناشی از لنرر خمشی در عضو خم -5-4-2-3

 رابطة زیر مداسبه شود:

(5-4-3                         )          2

6

c

rsrsr
bd

M
CKf  

rsK-   =ضریب تجربی تنش شعاعی// ( ) / tanc
T

m

d

R
 1 20 29 0 32 
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rsC-  =ضریب تجربی شکل کاهش تنش شعاعی
c

l
/ ln(tan ) / ln( ) /

l

c
T

m

d

R
   0 27 0 28 0 8 1  

Crs 1 /30 باشد 
m

c

R

d
 در اعضا زیر بار گسترده یکنواخت، وقتی 

Crs = 1  در اعضای تدت لنرر ثابت 

-  ،طو  دهانهcm  

c-  ، طو  بین نقاط مماcm 

M-  ،لنرر خمشیKg-cm  

cd-  ،ارتفاع مقطع در نقطة اوجcm  

mR-  ،شعاع اندنای خط میانی عضوcm  

2
cd

R mR 

R –  ،شعاع اندنای سطح داخل عضوcm  

اگر لنرر در جهتی باشد که تمایل به کاهش اندنا داشته باشد )افزایش شعاع(، تنش شعاعی نبایاد  

rtrاز مقدار تنظیم شدة کشش شعاعی عمود بر الیائ بیشتر باشد،  Ff ساازی  ، مرر این که از مقاوم

رجوع شود(. تدات هایچ    52های شعاعی استفاده شود )به منبع مکانیکی کافی برای تدمل تمام تنش

vxFنباید از  rfشرایطی  
3
 بیشتر باشد. 1

اگر لنرر در جهتی باشد که تمایل به افزایش اندنا داشته باشد )کاهش شعاع(، تنش شعاعی نبایاد  

rcrاز مقدار تنظیم شدة فشار طراحی شعاعی بیشتر شود،  Ff  . 
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تعیین شود ییار   5-3دار باری  شونده دوطرفه باید طب  مفاد تغییر مکان اعضای خم -5-4-2-4

دار متقارن باری  شونده دوطرفه زیر بارهای یکنواخات کاه مجااز    وسط دهانه تیر خم از تغییر مکان

 است با رابطة تجربی زیر مداسبه شود:

(5-4-4                           )
)( equivx

c
dbE

lW




32
5 4

 

c-  ،تغییر مکان عمودی در وسط دهانهcm 

W-  ،بار گسترده یکنواخت
cm

Kg 

BcTceequiv dddd  tan/)tan//()( 411735050  

ed-  ،)ارتفاع مقطع عضو در دوسر )انتهاcm 

cd-  ،ارتفاع مقطع عضو در نقطة اوجcm 

T- زاویه شیب بام، درجه 

B-  زاویة طاق در دوسر )انتها( عضو، درجه 

دار باری  شده متقارن مجاز است با رابطه زیر برآورد های تیرهای خمگاهتغییر مکان افقی در تکیه

 شود:

(5-4-5                          )


c
H

h


2 

H- گاه، تغییر مکان افقی در هر ی  از تکیهcm 

22
ec

a

dd
hh  

eTa dh  tan
2
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 دار باریک شده )شونده( دوطرفه(. عضو خمشی خمC5شکل )

 Tudorهای ثبات جانبی برای قوس -5-4-3

)(نسبت ارتفاع مقطع در نقطه مما  به پهنا 
b

d  های قوTudor  شکل(D5  بر مبنای ابعااد و ،)

لبه قو  به علت اتصا  مستقیم لمبه به آن مهار باشد یا در فواول تکراری توساط  عی، وقتی ی  واق

شود. اگر چنین تکیه جانبی وجود نداشته باشد،  6بندهای بام مهار باشد، نباید بیش از کش
b

d  باید از

 شوند. با ثبات جانبی طراحی 2-9-3و  7-3ها باید طب  شروط در بیشتر نشود. قو  5
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 Tudor(. قوس D5شکل )

 اعضای باریک شونده راست -5-4-4

برای مقاومات خمشای    3-3طب  مفاد  ید( باE5)شکل  راستتیرهای باری  شونده  -5-4-4-1

باید اعما  شود. برای اعضایی که در میدان )پاای   9-3-5طراحی شوند. ضریب عمل متقابل تنش از 

و مادو    bxFشود(، تنش خمشی مرجاع طراحای،   کننده انجام میشوند )بر  باری کار( باری  می

های با کیفیات اعضاا در   باید طب  توویه تولیدکننده کاهش داده شود تا حذئ قسمت xEالاستیسیته 

 اثر بر ، به حساب آمده باشد. 

برای تنش برشی طراحی شوند، جز  4-3باری  شونده باید طب  مفاد  تیرهای راست -5-4-4-2

 باید اعما  شود. 10-3-5شود. ضریب کاهش بر  از اعما  نمی 1-3-4-3این که شروط 
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شود، جز این که حداکثر تعیین می 5-3طب   یر مکان تیرهای باری  شونده راستتغی -5-4-4-3

ر گسترده یکنواخت مجاز اسات باا ارتفااع مقطاع معااد       زیر با تغییر مکان تیر باری  شونده راست

equivd  .ارتفاع مقطع عضو هرمی هم پهنا مداسبه شود 

(5-4-6                         )
edtequiv dCd  

ed-  ،ارتفاع مقطع در انتهای کوچ  عضوcm  

dtC-  و  ان بارای تیرهاای باریا  شاونده راسات     ثابت مشت  از رابطه معادلات تغییر مکا ضریب

 تیرهای هرمی.

 در تیرهای متقارن باری  شونده دوطرفه:

1وقتی  yC  ،باشد
ydt CC 6601 / 

31وقتی   yC   ،باشد
ydt CC 6201 / 

 طرفه: ی در تیرهای باری  شونده 

/11وقتی  yC  ،باشد
ydt CC 4601 / 

211وقتی   yC/  ،باشد
ydt CC 4301 / 

 برای هر دو تیر باری  شونده ی  و دوطرفه:

                                       
e

ec
y

d

dd
C
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 شونده راسته(. تیرهای باریک E5شکل )

 هاخوردگیچاک -5-4-5

ای خمشی تعبیه چاک مجاز نیست، مرر در دوسر اعضا در سمت کششی اعضای لایه -5-4-5-1

گاه که ارتفاع چاک نباید بیش از برای تکیه
10
 باشد.  cm5/7ارتفاع مقطع عضو یا  1

ای خمشی تعبیه چاک مجاز نیسات، مرار در دوسار و    در سمت فشاری اعضای لایه -5-4-5-2

ارتفاع چاک در سمت فشاری نباید بیش از 
5
ارتفاع مقطع عضو باشد. چاک در سمت فشاری نبایاد   2

)(سوم تا وسط ی 
3
 طو  دهانه ادامه پیدا کند. 1

ای نباید بیش از تیر لایهکننده در لبه فشاری انتهای بر  باری استثناء: 
3
ارتفاع مقطع عضو و به  2

ای که باریا  شاوندگی   باشد. برای تیرهای باری  شونده d3برابر ارتفاع مقطع عضو  3طو  بیش از 

به وسط 
3
 انجام شود. 4-4-5رسد، طراحی باید وف  مفاد طو  دهانه می 1
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 مقطع تعبیه چاک در هر دو طرئ کششی و فشاری مجاز نیست.در ی   -5-4-5-3

رجاوع شاود. ضاریب     3-4-3و  2-1-3ها روی مقاومت، به خوردگیبرای اثر چاک -5-4-5-4

 شود.ها اعما  میخوردگیبرای ارزیابی عضو در مدل چاک 10-3-5کاهش بر  از 
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 فـصـل شـشـم

 چـوب گـرد

 هـاتـیـرهـا و شـمـع
 

 عام -6-1

 های مرجعمقاومت -6-2 

  های مرجعتنظیم مقاومت -6-3 
 های چوبی(. کاربرد ضرایب تنظیم برای تیرها و شمع1-3-6جدول)  

 tC(. ضریب شرایط تیمار، 5-3-6جدول)  

(. ضریب تسهیم بار، 11-3-6جدول)  
tsC  2899طبقASTM D 
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 عام -6-1

 کاربرد -6-1-1

هاای  های گرد چوبی، اختصاص دارد. رو به طراحی مهندسی تیرها و شمع 6فصل  -6-1-1-1

ها به عناوان اعضاای   های مرجع در اینجا مربوط به ظرفیت تدمل بار تیرها و شمعطراحی و مقاومت

 باشند.ای میسازه

 نامه در مورد ظرفیت تدمل بار خاک کاربرد ندارد.این آیین -6-1-1-2

 هاویژگی -6-1-2

ای اختصاص دارد که های چوبیهای مجاز مرجع در اینجا به شمعها و مقاومترو  -6-1-2-1

را احراز کنند و همین طور تیرهاای چاوبی دارای شاروط     ASTMاستاندارد  25Dنامة شروط آیین

 .ASTMاستاندارد  3200نامه آیین

های گرد باید استاندارد تیماار حفااظتی، طاو  شامع و     ها برای تیرها و شمعویژگی -6-1-2-2

هاا بارای   از قاعده )انتهای قطور( را شاامل شاود. ویژگای    cm90پیرامون اسمی نوک یا مدیط اسمی 

سازی، زمین خش ، آب شیرین های چوبی باید تصریح داشته باشد که شمع مورد مصرئ در پیشمع

 یا آب دریا را دارد.

 های استاندارداندازه -6-1-3

 ارائه شده است.  ASTM، استاندارد  25Dهای چوبی در های استاندارد شمعاندازه -6-1-3-1

 ارائه شده است. ASTMاستاندارد  3200Dهای استاندارد تیرهای چوبی در اندازه -6-1-3-2
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 تیمار حفاظتی -6-1-4

هایی تعل  دارد که با فراینادی تاییاد شاده    های مجاز مرجع به تیرها و شمعمقاومت -6-1-4-1

بار   6/1تار از  رجوع شود(. ضریب مادت اعماا  باار بازرگ     30تیمار حفاظتی داشته باشند )به منبع 

شده تدت فشار بااا ماواد حفااظتی مدلاو  در آب، اعماا        های مرجع تیرها و شمع اشبااعمقاومت

 شود. نمی

های خام )فاقد تیمار حفاظتی( نباید استفاده کرد، مرر در مواردی کاه  از تیرها و شمع -6-1-4-2

ترین سطح منتظره آب زیرزمینی طی عمر مفید سازة مربوط واقع باشد، ام ا در هیچ قاعده تیر زیر پایین

 زیر سطح موجود آب زیرزمینی مجاز نیست، مرر با تایید کارشنا  خبره. cm90تر از موردی کم

 های مجاز مرجعمقاومت -6-2

 های مجاز مرجعمقاومت -6-2-1

( تعیاین شادند.   در مکمال  A6های چوبی در جدو  )های مجاز مرجع شمعمقاومت -6-2-1-1

 ASTMاساتاندارد   2899D ناماه ( بر مبناای شاروط آیاین   A6های مجاز مرجع در جدو  )مقاومت

 هستند.

( تعیاین  در مکمال  B6های مجااز مرجع تیرهای گاارد چاوبی در جادو  )   مقاومت -6-2-1-2

اساتاندارد   3200Dناماه  ( باار مبناای شاروط آیاین    B6های مجاز مرجاع در جدو  )شدند. مقاومت

ASTM باشند.می 
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 ها یا درجات کیفیت دیگرگونه -6-2

ناماه  ها یا درجاات کیفیات دیرار بایاد طبا  آیاین      ها از گونهبرای شمع های مجاز مرجعمقاومت

2899D  استانداردASTM .تعیین شوند 

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -6-3

 کاربرد ضرایب تنظیم -6-3-1

بایاد در   (B6( و )A6در جادو  )  (cF ،bF ،vF ،CF ،E ،minEهای مجااز مرجاع )  مقاومت

cFهاا ) ضرایب تنظیم مربوط ضرب شوند تا مقدار تنظیم شدة آن  ،bF  ،vF  ،


CF ،E ،minE  باه )

های گرد چاوبی را  های مجاز مرجع تیرها و شمع( ضرایب تنظیم مقاومت1-3-6دست آیند. جدو  )

 در بردارد. 

 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمال بار،  -6-3-2

و مادو    Eهاا، ییار از مادو  الاستیسایته     های مجااز مرجاع بارای تیرهاا و شامع     تمام مقاومت

بااه ترتیبای کااه در     DCباید در ضریب مدت اعما  بار،  minEالاستیسیته برای ثباات تیر و ستون، 

برای تیرها برحسب مدت اعماا  باار    CF( تعیین شده، ضرب شوند. فشار عمود بر الیائ، 2-3-2)

های تیمار شده تدت فشار باا  برای تیرها و شمع 6/1شود. ضریب مدت اعما  بار بیشتر از تنظیم می

رجوع شود( و همین طور بارای اعضاای    30شود. )به منبع مواد حفاظتی مدلو  در آب، استفاده نمی

 سرعت انتشار شعله.  ای تیمار شده تدت فشار با مواد شیمیایی کاهندهسازه

 MCضریب وضعیت محیط تر نصب،  -6-3-3

 (.MC=1مدیط خش  و تر نصب کاربرد دارند ) های مجاز مرجع برای وضعیتمقاومت
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 tCضریب دما،  -6-3-4

 ( ضرب کرد.3-3-2)تعیین شده در  tCهای مجاز مرجع را باید در ضریب دما، مقاومت

 ctC، تیمارشرایط ضریب  -6-3-5

های مرجاع مشمو  تنظیم اسات تاا جباران کاااهش مقاومات نااشاای از بخااردهی یاا         مقاومت

هوای آزاد یاا  ها در رجوع شود(. وقتی که تیرها یا شمع 20سازی قبل از تیمار بشود )به منبع مشروط

در کوره قبل از تیمار تدت فشار، خش  شده باشند یا شمع و تیرهاای تیماار نشاده باه کاار گرفتاه       

و مدو  الاستیسایته ثباات تیار و ساتون،      Eهای مجاز، ییر از مدو  الاستیسیته، شوند، تمام مقاومت

minE  مجازند که در ضریبuC   ( ضرب شوند.5-3-6)در جدو 

  ctC(. ضریب تیمار نشدگی، 5-3-6جدول)

 کنخشک کوره خشک هوا خشک

Boulton 

 خشک بخاردهی عادی بخاردهی

1 0.90 0.95 0.80 0.74 

 

 LCضریب ثبات تیر،  -6-3-6

 های چوبی نباید برای ثبات تیر تنظیم شود.برای تیرها و شمع bFمقاومت مجاز مرجع 

 FCضریب اندازه،  -6-3-7

( باشاد،  cm34)قطار بایش از    cm109وقتی پیرامون تیر یا شمع در مقطع بدرانی خمش بیش از 

( ضارب  3-6-3-4و  2-6-3-4)تعیین شده در  FCمرجع باید در ضریب اندازه،  bFمقاومت مجاز 

 شود.
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ضریب ثبات ستون،  -6-3-8
pC 

برای آن قسمت از تیر یا شمع که بدون حائل )جاانبی( در   CFمقاومت فشار موازی الیائ مرجع، 

گیرد، باید در ضریب ثبات، ای قرار میهوا، آب یا ماده
pC  ( ضرب شود.7-3)تعیین شده در 

 csCضریب مقطع بحرانی،  -6-3-9

بر مبنای نوک شمع است. افزایش این مقاومت برای گوناه   cFمقاومت فشار موازی الیائ مرجع، 

از نوک شمع تا  cm30به ازای هر  2/0( به اندازه % A6جدو  ) فر ساحلی و کاج جنوب دردوگلا 

 شود:با رابطه زیر تعیین می csCمقطع بدرانی، مجاز است. ضریب 

(6-3-1                           ))/()( 00201 Ccs LC  

CL-  ،طو  از نوک شمع تا مقطع بدرانیcm 

مستقل  csC(. ضرایب csC/101بیشتر باشد ) 10زایش برای مدل مقطع بدرانی نباید از % این اف

( هستند و هر دو باید در مداسبات طراحی مورد استفاده 2-7-3از شروط باری  شوندگی ستون در )

 قرار گیرند.

 bCگاه، ضریب سطح تکیه -6-3-10

های چوبی مجااز اسات. در   برای تیرها و شمع CFمقاومت فشاری مجاز عمود بر الیائ مرجع، 

 (، ضرب شود.4-10-3، تعیین شده در )bCگاه، ضریب سطح تکیه

 sC، تسهیم بار )ضریب گروه شمع(ضریب  -6-3-11

های تنها هستند. اگر چند شمع با سربند بتنی یاا وسایلة   مرجع طراحی بر مبنای شمعهای مقاومت

دیرر توزیع بار بهم وول شوند، طوری که گروه شمع زیر بار مانند ی  شمع تنها تغییر شکل حاول 
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بایاد در   cFو مقادیر مرجع طراحی فشااری ماوازی الیاائ،     bFکند، مقادیر مرجع طراحی خمشی، 

 ( ضرب شوند. 11-3-6در جدو  ) sCضریب تسهیم بار، 

 

 (ASTM D 2899)طبق  sCضریب تسهیم بار، (. 11-3-6جدول)

 تعداد شمع در گروه طراحی مقاومت مرجع
sC 

 2 1.06 

cF 3 1.09 

 1.11 یا بیشتر 4 

 2 1.05 

bF 3 1.07 

 1.08 یا بیشتر 4 

 

 (LRFD)فقط  FKضریب فرمت تبدیل،  -6-3-12

جادو   )تعیاین شاده در    FKهای مجاز مرجع باید در ضریب فرمت تبدیل، مقاومت LRFDدر 

 شوند.( ضرب 6-3-1

 (LFRD)فقط  ضریب مقاومت،  -6-3-13

 ( ضرب شوند.1-3-6جدو  ) های مجاز مرجع باید در ضریب مقاومت، مقاومت LRFDدر 

 ضریب اثر زمان،  -6-3-14

( ضارب  N-3-3)ضامیمه   های مجاز مرجع بایاد در ضاریب اثار زماان،     مقاومت LRFDدر 

 شوند.
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 های گرد چوبی(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای تیرها و شمع1-3-6جدول)

 فقط 

ASD 

ASD  وLRFD  

 

 LRFDفقط 

 ضریب 

 

ر 
 با
ال
عم
ت ا
مد

 

 دما

گی
شد
ر ن
ما
تی

 

زه
دا
ان

 

ون
ست
ت 
ثبا

نی 
حرا
ع ب
قط
م

 

کیه
ح ت
سط

 گاه

مع
 ش
ک
ت

یل 
بد
ت ت

رم
ف

 

FK

 

ت
وم
مقا

 



 

ان
زم
ر 
اث

 

cc FFX  DC

 
tC uC - pC

 
csC

 
- spC

 
2.40 0.90 

 

bb FFX  DC

 
tC 

uC FC

 
- - - spC

 
2.54 0.85 

 

vv FFX  DC

 
tC 

uC - - - - - 2.88 0.75 
 


 CC FFX DC

 
tC 

uC - - - 
bC - 1.67 0.90 

 

EEX  - 
tC - - - - - - - - - 

minmin EEX 

 
- 

tC - - - - - - 1.76 0.85 - 
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 فـصـل هـفـتـم

 هـای پـیـش سـاخـتـه چـوبتـیـرچـه
 

 عام -7-1

 های مجاز مرجعمقاومت -7-2

 مجاز مرجعهای تنظیم مقاومت -7-3

 ملاحظات طراحی ویژه -7-4
 Iساخته چوبهای پیش(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای تیرچه1-3-7جدول) 
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 عام -7-1

 کاربرد -7-1-1

شاکل اختصااص دارد.    Iهای پیش سااخته چاوبی باا مقطاع     به طراحی مهندسی تیرچاه 7فصل 

هاایی دارد کاه شاروط    نامه فقط کاربرد روی تیرچاه اطلاعات در این آیینهای طراحی و سایر رو 

 را احراز نمایند. ASTMاستاندارد  5055Dنامه مربوط در آیین

 تعریف -7-1-2

ای متشاکل از چاوب   اشاره باه عضاو ساازه   « شکل Iتیرچه پیش ساخته چوب با مقطع »اوطلاح 

ای چوب، بهم چسب شده با چسبی مقاوم باه  پنل سازه )ها( از ها و جانای در با ماسیو یا چند سازه

 شکل است. Iها رطوبت، دارد. مقطع این تیرچه

 شناسایی -7-1-3

شاود، تیرچاه پایش    نامه اساتفاده مای  های طراحی و اطلاعات دیرر در این آیینوقتی که از رو 

 ساخته باید با نام تولیدکننده و نام عامل کنتر  کیفیت شناسایی شود.

 وضعیت رطوبت در محیط نصب -7-1-4

 16تار از %  های مجاز مرجع مربوط به وضعیت رطوبت در مدیط خش  نصب، یعنی کممقاومت

های بالاتر نبایاد باه   های پیش ساخته چوب را در رطوبتباشند. تیرچه)مثل ایلب فضای مسقف( می

 ها.کار برد، مرر به تائید تولیدکننده آن
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 های مجاز مرجعمقاومت -7-2

شاان باه   های پیش ساخته چوب را باید از نشریات تولیدکننادگان های مجاز مرجع تیرچهمقاومت

 دست آورد یا از گزار  ارزیابی کد.

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -7-3

 عام -7-3-1

( باید در ضرایب تنظیم تعیین شاده  EI ،K)(rM ،rV ،rR ،EI ،minهای مجاز مرجع )مقاومت

rMها )(، ضرب شوند تا مقدار تنظیم شده آن1-3-7در جدو  )  ،rV  ،rR ،IE  ،min)( EI ،K  به )

 دست آیند.

 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمال بار،  -7-3-2

 DC، باید در ضریب مدت اعما  بار، Kو  EI ،min)(EIهای مرجع ییر از سفتی، تمام مقاومت

 (، ضرب شوند.2-3-2مشخص شده در )

 MCضریب وضعیت رطوبت در محیط نصب،  -7-3-3

های چوب بر مبنای وضاعیت رطوبات در مدایط خشا  نصاب      های مجاز مرجع تیرچهمقاومت

. چنانچه وضعیت رطوبت در مدایط نصاب   1MC( تعیین شده است، یعنی 4-1-7هستند، که در )

 متفاوت باشد، تنظیم لازم باید طب  اطلاعات ارائه شده توسط تولیدکننده انجام شود.
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 tCضریب دما،  -7-3-4

رجوع  Cمشرئ شوند )به ضمیمه  Cº65ای طولانی مدت به دمای تا در مواردی که اعضای سازه

( ضارب شاوند. بارای    2-3-2)تعیین شده در  tCشان باید در ضریب دما، های مرجعشود(، مقاومت

rM ،rV ،rR ،EI ،min)(EI ،K ،tC  به ترتیب برbF ،vF ،vF ،E ،minE  وvF شود.اعما  می 

 LCضریب ثبات تیر،  -7-3-5

 باید لداظ شود. Iساخته های پیشثبات جانبی تیرچه -7-3-5-1

جاایی جاانبی   در سراسر طو  تکیه ماانع جاباه   Iساخته وقتی با  فشاری تیرچه پیش -7-3-5-2

 است.  1LCگاه تکیه مانع چرخش داشته باشد، داشته باشد و دو سر تیرچه در نقاط تکیه

جاایی جاانبی   در سراسر طو  تکیاه ماانع جاباه    Iساخته اگر با  فشاری تیرچه پیش -7-3-5-3

با به  1-7-3نداشته باشد، ی  رو  مقبو  طراحی با  فشاری تیرچه به وورت ستون و طب  رو  

باا قیاد    یفشاری است. با  فشاری باید به وورت ستون سراسار کار بردن فقط متغیرهای مقطع با  

به کاار رود.   Iساخته تیرچه پیش LCبا  فشاری باید مثل  PCکمانش در وفدة جان ارزیابی شود. 

 گاه باید مانع چرخش داشته باشد. در نقاط تکیه Iساخته تیرچه پیش

 rCضریب عضو تکراری،  -7-3-6

ای یا چاوب ماسایو، لنرار    ها از چوب چند سازة سازهچوب با با  Iهای پیش ساخته برای تیرچه

 ضرب شود.  1rCمقاومت مرجع باید در ضریب عضو تکراری، 

 ضریب تیمار تحت فشار -7-3-7
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برحسب تیمار تدت فشار، باید طب  اطلاعات  I های پیش ساختههای مرجع تیرچهتنظیم مقاومت

 شان انجام شود.تولیدکننده

 (LRFD)فقط  FKضریب فرمت تبدیل،  -7-3-8

های مرجع در ضریب فارمت تبدیل ارائاه شده توساط تولیاادکننده ضارب    مقاومت LRFDدر 

 شوند.می

 (LRFD)فقط  ضریب مقاومت،  -7-3-9

، ضرب 1-3-7جدو  تعیین شده در  های مرجع باید در ضریب مقاومت، مقاومت LRFDدر 

 شوند.

 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -7-3-10

( N-3-3)تعیاین شاده در ضامیمه     های مرجع باید در ضریب اثر زماان،  مقاومت LRFDدر 

 ضرب شوند.



 107 

 

  Iبا مقطع های پیش ساخته (. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای تیرچه1-3-7جدول)

 فقط 

ASD  

ASD  وLRFD  فقطLRFD 
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1
2MMX r  DC MC tC 

LC rC FK 0.85 
 

rr VVX  DC MC tC - - 
FK 0.75 

 

rr RRX  DC MC tC - - 
FK 0.75 

 

IEEIX  - 
MC tC - - - - - 

minmin )()(  EIEIX

 
- 

MC tC - - 
FK 0.85 - 

KKX  - 
MC tC - - - - - 

 

 ملاحظات طراحی ویژه -7-4

 گاهتکیه -7-4-1

شان را با و گاهچوب به وورت تابع طو  تکیه Iهای پیش ساختة های مجاز مرجع تیرچهمقاومت

 بدون سفت کننده جان، باید از نشریات تولیدکننده یا گزار  ارزیابی کد به دست آورد.
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 بار اعمال -7-4-2

کنناد.  های پیش ساخته چوب به طور عمده برای تدمل بار وارد بار باا  باالایی عمال مای     تیرچه

های مجاز مربوط به باار  بالایی و مقاومت با ضرورت سفت کننده جان در نقاط اعما  بار متمرکز به 

بی کاد باه دسات    متمرکز وارد بر جان یا با  پایینی را باید، در نشریات تولیدکنندگان یا گزار  ارزیا

 آورد.

 سوراخ در جان -7-4-3

شان بایاد لدااظ شاود. تعیاین بار       های پیش ساخته در مقاومتها در جان تیرچهاثرات سوراخ

( و بارگذاری جزئی دهاناه طبا  تعریاف باار     4-4-1بدرانی در مدل سوراخ جان، باید توأم بار در )

خ مستطیل شاکل )خاط میاانی ساوراخ گارد(      گاه مجاور به لبه مخالف سورازنده یا برئ از هر تکیه

تار در هار دهاناه    عدد یا کم 3لداظ شوند. اثر سوراخ جان در تغییر مکان به شرطی که تعدادشان به 

های گرد یا مستطیل شکل را باید های مجاز مرجع مرتبط با سوراخمددود باشد، ناچیز است. مقاومت

 وب و یا از گزار  ارزیابی کد به دست آورد.های پیش ساخته چاز نشریات تولیدکنندگان تیرچه
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 چاک خوردگی -7-4-4

دهناد و فراتار از   ، ظرفیت تیرچه را کاااهش مای  شانها یا بینگاهتکیههای چاک زده در مدل با 

 نامه است و باید برای اطلاعات مربوط به انتشارات تولیدکنندگان رجوع کرد.هدئ آیین

 تغییر مکان -7-4-5

برشی و خمشی هر دو را باید در مداسبات طراحای لدااظ کارد، بناابر آنچاه کاه در        تغییر مکان

 های ارزیابی کد آمده است.های پیش ساخته یا در گزار نشریات تولیدکنندگان تیرچه

 بار عمودیانتقال  -7-4-6

رچاه  شان به تیگاهگیرند، در تکیهکه زیر دیوار روی خود قرار می I، های پیش ساخته چوبتیرچه

های پرکننده یا وسیلة دیرری نیاز دارند تا بارهای عمودی از دیوار بالا را به قسمت زیرین ، پنلطوقه

 سازه انتقا  دهند.

 برش -7-4-7

چاوب   I های پیش ساختهدر طراحی تیرچه V( را برای مداسبه نیروی برشی، 1-3-4-3شروط )

 زیر بار خمشی نباید به کار برد.  
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 فـصـل هـشـتـم

 ایآلات چـنـدسـازهچـوب
 

 عام -8-1

 های مجاز مرجعمقاومت -8-2

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -8-3

 ملاحظات طراحی ویژه -8-4
 چندسازه آلات (. موارد کاربرد ضـرایب تنظیم بـرای چوب1-3-8جدول) 
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 عام -8-1

 کاربرد -8-1-1

ای اختصاص دارد. مقادمات موضاوع در ایان    آلات چندسازهبه طراحی مهندسی با چوب 8فصل 

ای آلات چندساازه های طراحی و اطلاعات دیرر در اینجاا بارای چاوب   شود. رو نامه ارائه میآیین

 کنند.را احراز می ASTMاستاندارد  5456Dاست که شروط 

 تعاریف -8-1-2

ای متشاکل از اجازای   مربوط است به چوب چندسازه لایاه  "LVL"اوطلاح یا نام  -8-1-2-1

مدادود   mm6ورقی لایه چوب با الیائ موازی راستای طولی آن. ضخامت لایه در این مدصو  باه  

 است. 

د باه مدصاو  یاا    ( اختصااص دار PSL)« هـای مـوازی  رشته»نام چوب چندسازه  -8-1-2-2

هاا مدادود باه    ای چوب با الیائ موازی با طو  آن. بعد حداقل رشتهعضوی متشکل از اجزای رشته

mm6 برابر بعد حداقل رشته باشد. 150باشد و طو  رشته باید حداقل می 

چوب »و هم به « ایچوب چندسازه لایه»هم به « ای ساختمانیچوب چندسازه»نام  -8-1-2-3

های مقاوم به ای دارند که با چسبها کاربرد سازهتعل  دارد. این مدصو « های موازیچندسازه رشته

 رطوبت تولید شدند.
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 شناسایی -8-1-3

ای شود، چاوب چندساازه  نامه استفاده میهای طراحی و اطلاعات دیرر در این آیینوقتی از رو 

 عامل کنتر  کیفیت، شناسایی شود. باید با نام تولیدکننده یا

 وضعیت رطوبت در محیط نصب -8-1-4

های مجاز مرجع مربوط به وضعیت خش  مدیط نصب هستند، که در آن رطوبت چاوب  مقاومت

هاای  ای را نبایاد در رطوبات  آلات چندسازهباشد، مانند ایلب فضای مسقف. چوبمی 16تر از % کم

 بالاتر استفاده کرد، مرر این که تولیدکننده آن مجاز بداند. 

 های مجاز مرجعمقاومت -8-2

شاان باه دسات    ای را باید از نشریات تولیدکنندگانآلات چندسازههای مجاز مرجع چوبمقاومت

آورد یا از گزار  ارزیابی کد. در موارد ویژه کاربرد که تغییر مکان عامل بدرانی است یا تغییر شاکل  

زیر بار درازمدت باید مددود باشد، نیاز به کاهش مقدار مدو  الاستیسیته باید تعیین شود. به ضمیمه 

F .برای شروط تنظیم مقادیر برحسب مورد کاربرد، رجوع شود 

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -8-3

 عام -8-3-1

( بایاد در ضارایب تعیاین شاده در     bF ،tF ،vF،CF،cF،E،minEهای مجااز مرجاع )  مقاومت

bFشان )( ضرب شوند تا مقدار تنظیم شده1-3-8جدو ) ،tF ،vF ،


CF،cF ،E،minE   باه دسات )

 آید.
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 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمال بار،  -8-3-2

و مدو  الاستیسیته ثبات تیر و ساتون،   Eهای مجاز مرجع، ییر از مدو  الاستیسیته، تمام مقاومت

minE  ،و فشار عمود بر الیائCF   ،باید در ضریب مدت اعما  باارDC    ( 2-3-2)تعیاین شاده در

 ضرب شوند.

 MCضریب وضعیت رطوبت در محیط نصب،  -8-3-3

ای بارای وضاعیت خشا  مدایط نصاب هساتند       آلات چندسازههای مجاز مرجع چوبمقاومت

خواهد بود. اگر وضعیت رطوبت بیش از حد تعیین شده  1MC( و بنابراین 4-1-8)رجوع شود به 

های مرجع باید تنظیم شوند و این کار هم با اطلاعات منتشره از تولیدکنندگان واورت  باشد، مقاومت

 گیرد.می

 tCضریب دما،  -8-3-4

(، Cو درازمادت مشارئ باشاند )ضامیمه      Cº65اگر عناور چوبی سازه به طور دائم به دمای تا 

 (.3-3-2ضرب شوند )بند  tCهای مربوط باید در مقاومت

 LCضریب ثبات تیر،  -8-3-5

 گاه جانبی داشته باشند.(، حائل یا تکیه3-3-3ای باید طب  بند )اعضای خمشی از چوب چندسازه

 vCضریب حجم،  -8-3-6

ضرب شود. این ضریب  vCای باید در ضریب حجم، چوب چندسازه bFمقاومت خمشی مجاز، 

باشد، همزمان باا   1vCرا باید از نشریات تولیدکننده یا از گزار  ارزیابی کد به دست آورد. وقتی 

شود. اگار  تر باشد، اعما  میرود، هر کدام از این دو ضریب که کوچ به کار نمی LCضریب ثبات، 

1vC  باشد، همزمان باLC  رجوع شود(. 3-3-3اعما  خواهد شد )به 
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 rCضریب عضو تکراری،  -8-3-7

ای وقتی به وورت تیرچه، ستون کلائ یا عضوی مشاابه باه کاار رود کاه در آن     چوب چندسازه

عدد نباشد، بهم با پوشاش   3تر از و یا تعدادشان کم cm60شان بیش از اعضا کنار هم باشند یا فاوله

ضارب   rC/041در  کف، بام یا سایر اجزای توزیع مربوط باشند، مقاومت خمشای مرجاع مرباوط   

 شود. می

ایست که با توان انتقا  بار طراحی بین اعضای مجاور طراحی شده و اجزای توزیع بار هر مجموعه

های ذکر شده در بالا، به تجربه ثابت شده یا کفایت آن در انتقا  بار طراحی به اعضای مجاور با فاوله

ر مقبو  ندارد. کف کاذب، کف و اجازای دیرار پوشاش باا     ای یا تغییر مکان ییاست و ضعف سازه

 کنند. اتصا  چسب پیچ یا فاق و زبانه این معیار را احراز می

ضریب ثبات ستون،  -8-3-8
pC 

بایاد در ضریب ثبات ستاون،  cFمقاومت مجاز موازی الیائ، 
pC    ضرب شود )تعیاین شاده در

3-7.) 

 bCگاه، ضریب تکیه -8-3-9

 ( ضرب شود.3-10-4) bCگاه، باید در ضریب تکیه CFمقاومت مجاز مرجع عمود بر الیائ، 

 تیمار حفاظتی -8-3-10

تیمار حفاظتی تدات فشاار بایاد طبا  اطلاعاات      های مرجع برای لداظ کردن اثر تنظیم مقاومت

 ای، انجام شود.آلات چندسازهتولیدکنندگان چوب
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 (LRFD)فقط  FKضریب فرمت تبدیل،  -8-3-11

( ضارب  1-3-8)در جادو    FKهای مجاز مرجع در ضریب فرمت تبادیل،  مقاومت LRFDدر 

 شوند.می

 (LRFD)فقط  ضریب مقاومت،  -8-3-12

 شوند.ضرب می (1-3-8در جدو  ) های مرجع در ضریب مقاومت، مقاومت LRFDدر 

 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -8-3-13

 ( ضرب شوند.N-3-3های مرجع باید در ضریب اثر زمان )ضمیمه مقاومت LRFDدر 

 ایآلات چندسازه(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای مقاومت چوب1-3-8جدول)
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bb FFX  
DC MC

 
tC 

LC vC 
rC - - 2.54 0.85  

tt FFX  
DC MC

 
tC - - - - - 2.70 0.80  

vv FFX  
DC MC

 
tC - - - - - 2.88 0.75  


 CC FFX

 

- 
MC

 
tC - - - - 

bC 2.40 0.90  

cc FFX  
DC MC

 
tC - - - 

pC - 1.67 0.90  

EEX  - 
MC

 
tC - - - - - - - - 

minmin EEX 

 

- 
MC

 
tC - - - - - 1.76 0.85 - 
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 طراحی ویژهملاحظات  -8-4

 چاک خوردگی -8-4-1

ای تعبیه چاک مجاز نیست، مرر در دو انتها در سمت کشش تیرها از چوب چندسازه -8-4-1-1

گاه و در این حالت ارتفاع چاک نباید بایش از  برای تکیه روی تکیه
10
ارتفااع مقطاع تیار باشاد. در      1

ای تعبیه چاک مجاز نیست، مرر در دو سر تیر و ارتفاع چااک  سمت فشاری تیرها از چوب چندسازه

نباید بیش از 
5
تواند فقاط تاا وساط یا      ارتفاع مقطع تیر باشد. چاک انتها در سمت فشاری تیر می 2

 سوم طو  دهانه ادامه داشته باشد.

( باارای اثاار چاااک روی مقاوماات مراجعااه شااود.  3-4-3( و )2-1-3بااه بناادهای ) -8-4-1-2
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 فـصـل نـهـم

 ای چـوبهـای سـازهپـنـل

 

 عام -9-1

 های مجاز مرجعمقاومت -9-2

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -9-3

 ملاحظات طراحی -9-4
 ای چوبهای سازه(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای پنل1-3-9جدول)
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 عام -9-1

 کاربرد -9-1-1

هاای  و پنال  OSBای چاوب شاامل تختاه چنادلا،     هاای ساازه  به طراحی مهندسی پنال  9فصل 

هاای طراحای و   ناماه ارائاه شادند. رو    مقدماتی در این آیین هایالزامای اختصاص دارد. چندسازه

 باشند.های تعیین شده در فصل حاضر میالزاماطلاعات دیرر ارائه شده در اینجا وف  

 شناسایی -9-1-2

ای شاود، پنال ساازه   های طراحی و اطلاعات دیرر در اینجا استفاده میوقتی از رو  -9-1-2-1

ؤسساه آزماون و   ردارنده ماوع چسب باا علامات تجااری در با    اچوب باید از نظر درجة کیفیت و ن

 بندی، قابل شناسایی باشد.هادرج

و  نمابندی بندی دهانه، ضخامت اسمی، ردهای چوب باید بر حسب ردههای سازهپنل -9-1-2-2

 باشند. مشخصدرجه کیفیت 

 تعاریف -9-1-3

اختصاص دارد به مدصو  پنلی چوب پایه با چسبی مقاوم  «ای چوبپنل سازه»نام  -9-1-3-1

های پنلای  ها است. مدصو و چندسازه OSBها تدت این نام و نشان شامل تخته چندلا، به آب. پنل

های مسکونی، تجااری و وانعتی کااربرد    کنند و در سازهرا احراز می 2PSیا  1UDOC PSشروط 

 دارند.

ای چاوب متشاکل از لایاه و مااده     رجوع دارد به پنال ساازه  « ایپنل چندسازه»نام  -9-1-3-2

 چوب پایة اتصا  یافته با چسبی مقاوم به آب.بازسازی شدة 
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ای فارم یافتاه باا    رجوع دارد به پنال ساازه   «دارهای توجیهرشته تخته»یا  OSBنام  -9-1-3-3

های رو موازی بعد طاولی  با لایه ،های متقاطعهای مستطیل شکل با آرایش لایهکی ، متشکل از رشته

 چسب مقاوم به آب. و اتصا  یافته با پنل

های متقاطع ای چوب، تشکیل شده از لایهمربوط است به پنل سازه« تخته چندلا»نام  -9-1-3-4

 اند که با حرارت و تدت فشار عمل کرده است. ها با چسبی بهم اتصا  یافتهآن. لایه

 وضعیت رطوبت در محیط نصب -9-1-4

مرجع متعل  به شرایط خش  مدیط نصب هستند، یعنی مدیطای  های مجاز مقاومت -9-1-4-1

 است )ایلب فضای مسقف(.  16 %تر از که رطوبت چوب در آن کم

 های مجاز مرجعمقاومت -9-2

 سفتی و مقاومت پنل -9-2-1

های مرجع )ماده مدصو  و متغیرهای مقطع( را باید از منبع معتبر به سفتی و مقاومت -9-2-1-1

 دست آورد.

های مرجع بایاد مرباوط باه مدورهاای     ها مقاومتبه علت طبیعت ارتوتروپیکی پنل -9-2-1-2

-های مربوط متناسب با توجیه هر پنل در کاربرد در طراحی به کار مای اولی و فرعی باشند. مقاومت

ای نسبت به مدورهای عمده پنل وارد شوند، ظرفیت تدت زاویاه پنال   روند. اگر نیروها تدت زاویه

های مرجع مربوط به مدورهای عمده با اساتفاده از اواو  مهندسای مکانیا ،     با تنظیم مقاومتباید 

 د.نمداسبه شو
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 مقاومت و خواص الاستیک -9-2-2

هر جا که لازم باشد خواص مکانیکی و الاستی  باید بر مبنای مقادیر مرجع متغیرهای مقطع و باا  

 مقاومت و سفتی مرجع مداسبه شوند.

 طراحیضخامت  -9-2-3

بنادی دهاناه و   ط باین رده اد در مداسابات طراحای اساتفاده شاود، روابا     ااز ضخامت اسمی بایا 

 های مجاز مرجع تدوین شدند.های اسمی برحسب مقاومتضخامت

 متغیرهای مقطع برای طراحی -9-2-4

بندی دهانه تعیین شوند یا ضخامت طراحی که بار  متغیرهای مقطع برای طراحی باید بر مبنای رده

 متر پهنای پنل تدوین شده باشند.اسا  هر سانتی

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -9-3

 عام -9-3-1

( ضارب شاوند تاا    1-3-9های مجاز مرجع باید در ضرایب تنظیم )تعیین شده در جدو  مقاومت

 ها به دست آید.مقادیر تنظیم شده آن

 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمال بار،  -9-3-2

)(، SFb ،AFt ،vvtFهای مجاز مرجع )تمام مقاومت
Q

Ib
Fs

 ،AFc  باید در ضریب مدت اعما )

 ( ضرب شوند.2-3-2)تعیین شده در  DCبار، 
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 tCو دما،  MCضرایب وضعیت رطوبت در محیط نصب،  -9-3-3

ای چوب برای وضعیت خش  مدیط نصب )تعیاین شاده   های سازههای مجاز مرجع پنلمقاومت

در مدایط نصاب متفااوت باا      . وقتی وضعیت رطوبت پنل1tCو  1MCباشند، ( می4-1-9در 

 مدیط خش  باشد، تنظیم برحسب رطوبت یا دمای بیشتر باید بر مبنای اطلاعات معتبر، اعما  شود.

 SC، ضریب اندازه پنل -9-3-4

و بیشاتر کااربرد    cm60ای باا پهناای   هاای ساازه  ( برای پنلAFt و SFbمقادیر مرجع طراحی )

هاای مرجاع خمشای و کششای در     دارناد، مقاومات   cm60تار از  هایی که پهنای کمدارند. برای پنل

 ارائه شده است.  4-3-9شوند که در جدو  ضرایب اندازه ضرب می

 sC(. ضریب اندازه پنل، 4-3-9جدول )

 W (cm)پهنای باریکه پنل، 
sC 

20W 0.50 

6020 W 
32

20 W
 

20W 1 

 

 (LRFD)فقط  FKضریب فرمت تبدیل،  -9-3-5

جادو   )تعیاین شاده در    FKهای مجاز مرجع باید در ضریب فرمت تبدیل، مقاومت LRFDدر 

 ( ضرب شوند.9-3-1

 (LRFD)فقط  ضریب مقاومت،  -9-3-6

( ضرب 1-3-9جدو  )تعیین شده در  های مجاز باید در ضریب مقاومت، مقاومت LRFDدر 

 شوند. 
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 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -9-3-7

( N-3-3)تعیاین شاده در ضامیمه     های مجاز باید در ضریب اثار زماان،   مقاومت LRFDدر 

 ضرب شوند

 ای چوبهای سازههای مجاز پنل(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای مقاومت1-3-9جدول)

 LRFDفقط  LRFDو  ASD ASDفقط  

 ضریب 
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ال
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ت
طوب
ر

 

و  دما
ه 
رج
د

ت
اخ
س

 

زه
دا
ان

یل 
بد
ت ت

رم
ف

FK

 

ت
وم
مقا



 

ان
زم
ر 
اث

 

SFSFX bb
 

DC MC

 
tC GC SC 2.54 0.85 

 

AFAFX tt
 

DC MC

 
tC GC SC 2.70 0.80 

 


 vvvv tFtFX DC MC

 
tC GC - 2.88 0.75 

 

)()( 
Q

IB
F

Q

IB
FX SS

 

DC MC

 
tC GC - 2.88 0.75 

 

AFAFX cc


 
DC MC

 
tC GC - 2.40 0.90 

 

IEEIX  - 
MC

 
tC GC - - - - 

AEEAX  - 
MC

 
tC GC - - - - 

vvvv tGtGX 

 
- 

MC

 
tC GC - - - - 

CLCL FFX  - 
MC

 
tC GC - 1.67 0.90 
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 ملاحظات طراحی -9-4

 ایخمش صفحه -9-4-1

ای چوب برای خمش باید با کنتر  لنرر، بار  و تغییار مکاان طراحای شاوند. در      های سازهپنل

برشای  ای تنظیم شده به عناوان مقاومات   ای باید از بر  وفدهکنتر  بر  وفده در خمش وفده

 روند:های تعریف شده در زیر، به کار میاستفاده شود. معادلات درست تیر برای طراحی دهانه

(a). هاگاهفاولة لنرر خمشی بین خط مرکزی تکیه 

(b). طو  دهانة خالص ورق 

(c). گاه. برای طو  تغییر مکان پذیر دهانه به اضافة ضریب پهنای تکیهcm5 گااه ایان   اسمی تکیه

 باشد.می cm6/1این ضریب  cm10و پهنای اسمی  cm6/0ضریب 

 کشش در صفحة پنل -9-4-2

ای چوب تدت کشش مدوری قرار گیرند، توجیه مدور عمادة مقاومات پنال    های سازهوقتی پنل

 برحسب راستای بار باید در تعیین ظرفیت کششی تنظیم شده پنل لداظ شود.

 فشار در صفحة پنل -9-4-3

گیرند، توجیه مدور عمدة مقاومت پنال  ای چوب تدت فشار مدوری قرار میهای سازهوقتی پنل

برحسب راستای بار باید در تعیین ظرفیت فشار تنظیم شدة پنل لداظ شود. افزون بر ایان، پنال بایاد    

 بدون خطر کمانش طراحی شود.

 برش پیچشی )برش در صفحه( -9-4-4

 بر  پیچشی تنظیم شده باید استفاده کرد.  ازوقتی به پنل نیروی برشی در وفدة آن وارد شود، 
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 برش در ضخامت -9-4-5

 وقتی نیروی برشی وارد بر ضخامت پنل باشد، باید از ضخامت تنظیم شدة برشی استفاده کرد. 

 گاهتکیه -9-4-6

وقتی نیروی وارده عمود بر سطح پنل باشد، باید از مقاومت تنظیم شده مربوط در طراحی استفاده 

 کرد. 
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 فـصـل دهـم

 اتـصـالات مـکـانـیـکـی
 

 عام -10-1

 های مرجعمقاومت -10-2 

 های مرجع تنظیم شدهمقاومت -10-3 
   

 (. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای اتصالات1-3-10جدول)

 برای  MC(. ضرایب وضعیت رطوبت در محیط نصب، 3-3-10جدول)  

 اتصالات  

 برای اتصالات tC(. ضرایب دما، 4-3-10جدول)  

هـای  برای اتصالات بــا پـی    gC(. ضرایب اثـر گـروهی، A6-3-10جدول)  

 ای با اعضای فرعی از چوبماشینی یا سر مهره  

بـرای اتصـالات بــا حلــقه      gC(. ضرایب اثـر گـروهی، B6-3-10جدول)  

 از چوب یا واشر برشی با اعضای فرعی  cm10شکافدار   

هـای  بـرای اتصالات بــا پـی    gC(. ضرایب اثـر گروهی، C6-3-10جدول)  

 های فلزیای با اعضای فرعی از ورقماشینی یا سر مهره  

برای اتصالات بـا واشـر برشـی     gC(. ضرایب اثر گروهی، D6-3-10جدول)  

  cm10 های فلزیبا اعضای فرعی از ورق 
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 عام -10-1

 دامنه -10-1-1

ای، حلقه های سرمهرههای ماشینی، پیچبه طراحی مهندسی اتصالات با پیچ 10فصل  -10-1-1-1

های مفتولی، پیچ ها، میخهای چوب، میخهای درفشی، پیچپینهای پرچ، دار یا واشر برشی، پینشکائ

ای، ای لایاه های مفتولی روی چوب ماسیو، چوب ساازه پرچ چوب، ورق فلزی اتصا  دهنده و شبکه

ای هاای ساازه  های پیش ساخته و پنلای، تیرچهآلات چندسازههای چوبی، چوبتیرهای چوبی، شمع

بارای   10شاود، شاروط فصال    که به طور مشخص مددود می چوب، اختصاص دارد ییر از مواردی

 تعمیم دارد. 13و  12، 11های ها در فصلدهندهتمام اتصا 

 ها لداظ شوند.( باید در طراحی اتصا 5-1-3( و )4-1-3(، )3-1-3های )الزام -10-1-1-2

هاای  اتصاا  مانع اساتفاده از   13و  12، 11، 10های شروط طراحی اتصا  در فصل -10-1-1-3

آزمایشی، مطالعاتی، تدلیلی بر مبنای تیوری شناخته شده و مد  در مقیا  کاربردی یا آزمایشاراهی  

 رجوع شود(. 3-1-1-1نیستند )به 

 های وارد بر اعضا در محل اتصالتنش -10-1-2

ای باید برای ظرفیت تدمال بارشاان در مدال اتصاا  طبا  شاروط کااربردی ایان         اعضای سازه

های های موضعی در اتصا (، کنتر  شوند. تنش3-3-4-3( و )3-1-3(، )2-1-3از جمله ) استاندارد

ها دارای چند اتصا  دهنده باید طب  اوو  مهندسی مکانی  بررسی شوند. ی  رو  تعیین این تنش

 ارائه شده است. Eدر ضمیمه 
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 مرکزیهای بروناتصال -10-1-3

مرکزی واردکننده کشش عمود بر الیائ در چوب نباید استفاده کرد، مرار ایان   های برونتصا از ا

ها برای حصو  اطمینان از ظرفیت های مهندسی مناسب یا آزمون در طراحی این قبیل اتصا که رو 

هاایی از ماوارد اتصاا     مثاا   A10 شاکل  های مشابهبه کار گرفته شود. اتصا  ،تدمل اعضای اتصا 

 تند که به رو  مهندسی مناسب یا آزمون نیاز دارند.هس

 

 مرکزی   های برون(. اتصالA10شکل)

 های مختلطدهندهها با اتصالاتصال -10-1-4

ها با بیش از یا  ناوع   های مرجع اتصا های آزمایشی برای تدوین مقاومتهای تدلیل دادهرو 

ها با های مقاومت برای اتصا های مرجع و تنظیمدهنده، هنوز توسعه پیدا نکرده است. مقاومتاتصا 

 رجوع شود(. 3-1-1-1های مختلط، باید بر مبنای آزمون یا تدلیل دیرر باشد )به دهندهاتصا 

 ساخت اتصال -10-1-5

 بر مبنای: 13و  12، 11ها در فصو  های جانبی مرجع برای اتصا مقاومت

(a). ا  پیادا  اها بهام تما  دهندهتصا  با نصب اتصا ه سطوح مقابل اعضای اافرض بر اینست ک

 کنند.می

(b). رجوع شود(. 3-3-10بینی شده است )به جای همکشیدگی برای نوسان فصلی رطوبت پیش 
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 های مجاز مرجعمقاومت -10-2

 دهندهها با یک اتصالاتصال -10-2-1

مداسابه  از مرجاع و شاروط   اهاای مجا  جادو  مقاومات   13و  12، 11هاای  فصل -10-2-1-1

های یا   های مجاز اتصا دهنده را در بردارند. مقاومتبا ی  اتصا  های مرجع انواع اتصا مقاومت

های مرجع اتصا  با گونه معین چوب برای تمام درجات کیفیت چوب آن گونه تعمیم دارند. مقاومت

مسااوی یاا    eFهی، گاا های دیرر، دارای مقاومت تکیهدهنده تیپ پینی از ی  گونه برای گونهاتصا 

 بیشتر با این گونه، تعمیم دارد. 

های تیاپ پینای مانناد    دهندهها با اتصا های مرجع اتصا شروط طراحی و مقاومت -10-2-1-2

هاای پرچای و   های معماولی، پاین  ها و میخهای چوب، میخای، پیچهای سرمهرههای ماشینی، پیچپیچ

 رائه شدند. ا 11درفشی، در فصل 

دار و واشر برشای در  ها با حلقه شکائهای مرجع اتصا شروط طراحی و مقاومت -10-2-1-3

 ارائه شدند.  12فصل 

ارائاه   13ها با پیچ پرچ چوب در فصال  های مرجع اتصا شروط طراحی و مقاومت -10-2-1-4

 شدند.

ار، باید طب  اوو  مهندسی های چوب به چوب با شبکه مفتولی برای انتقا  باتصا  -10-2-1-5

 رجوع شود(. 50مکانی  طراحی شوند )به منبع 
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 دهندهها با چند اتصالاتصال -10-2-2

 Iدهنده از ی  نوع و هم اندازه که یا  مُاد تسالیم )باه ضامیمه      وقتی اتصا  با دو یا چند اتصا 

رجوع شود( دارند، درست شود، مقاومت مجاز تنظیم شده اتصا  برابر مجموع مقاومت مجاز تنظایم  

نوع باید های با چند اتصا  دهنده همهای موضعی در اتصا ها است. تنشدهندهشده هر ی  از اتصا 

 رجوع شود(. 2-1-10اوو  مهندسی مکانی  ارزیابی شوند )به با 

 زیطراحی قطعات فل -10-2-3

هاای مرباوط باه    ها و سایر قطعات فلازی بایاد طبا  رو    دهندهها، اتصا های فلزی، آویزهورق

گاه )فلز روی فلز(، خماش و کماانش   طراحی فلز، طراحی شوند تا به شکست در کشش، بر ، تکیه

رجوع شود(. اگر ظرفیت اتصا  توساط مقاومات فلاز کنتار       41و  40، 39مقاومت نمایند )به منابع 

ناماه نبایاد در ضارایب    )مقاومت فلز حاکم است(، نه مقاومت چوب، مقاومت فلز در این آیاین  شود

اند، تنظیم ضرب شود. افزون بر این، اگر بارهای طراحی قبلاً توسط ضرایب توأم بار کاهش پیدا کرده

جعاه  برای اطلاعاات بیشاتر مرا   5افزایش مقاومت چوب با ضرایب باد و زلزله مجاز نیست )به منبع 

 شود(.

 طراحی قطعات بتنی یا بنایی -10-2-4

 2و  1های بنایی باید با اجرای مقبو  طراحای شاوند )باه مناابع     پی بتنی، دیوارها و سایر قسمت

رجوع شود(. هر جا که مقاومت بتن یا مواد بنایی تعیین کننده باشد، نه چوب، ضرب کردن مقاومات  

ه، مجاز نیست. افزون بر این اگر بارهای طراحی باا ضارایب   نامبتن یا مواد بنایی در ضرایب این آیین
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اند، افزایش مقاومت بتن یا مواد بنایی با ضرایب باد و زلزله مجاز نیست )باه  توأم بار کاهش پیدا کرده

 برای اطلاعات بیشتر رجوع شود(.  5منبع 

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -10-3

 موارد کاربرد ضرایب تنظیم  -10-3-1

هاا  ( باید در تمام ضرایب تنظیم ضرب شوند تا مقدار تنظایم شادة آن  Z  ،Wهای مرجع )مقاومت

(Z ،W  (  تعیین شود. جادو )( ضارایب تنظایم بارای مقاومات جاانبی یاا برشای )       1-3-10Z و )

دهنده را در بردارد. بار واقعای وارد بار اتصاا     ( مرجع برای هر تیپی از اتصا Wانفصالی یا کششی )

Zمقدار تنظیم شده )از نباید بیش  ،W .برای اتصا  باشد ) 
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 هادهنده(. موارد کاربرد ضرایب تنظیم برای اتصال1-3-10جدول)

فقط  

ASD 

ASD  وLRFD  فقطLRFD 

 بارهای برشی یا جانبیضریب   

 

ل 
ما
 اع
ت
مد

ار
ب

(1) ت  
طوب
ر

(2) 

 دما

هی
رو
 گ
اثر

 

سی
ند
ر ه
اث

(3) 

وذ
 نف
ول
ط

(3) 

ع 
قط
م

ضی
عر

زی (3)
 فل
له
ص
و

(3) 

گم
فرا
دیا

 

شنه
پا

ت  (3)ای
رم
ف

یل
بد
ت

FK

 

ت
وم
مقا

ان 
زم
ر 
اث

 

، هاها، میخپیچ، دهنده نوع پینیاتصا 

 پین و پیچ پرچ

ZZX  

DC MC

 
tC gC

 
C - egC

 
- 

diC

 
tnC

 

3.32 0.65  

              حلقه شکافدارواشر برشی و 

PPX  DC MC

 
tC gC

 
C dC - 

stC - - 3.32 0.65  

QQX  DC MC

 
tC gC

 
C dC - - - - 3.32 0.65  

              پیچ پرچ چوب

PPX  DC(4) MC

 
tC -  - - (5)

stC - - 3.32 0.65  

QQX  (4)
DC MC

 
tC - (6)

C 

- - (5)
stC - - 3.32 0.65  

              دهندهورق فلزی اتصا 

ZZX  DC MC

 
tC - - - - - - - 3.32 0.65  

              شبکه مفتولی 

ZZX  DC MC

 
tC - 

C - - - - - 3.32 0.65  

 بارهای کششی )انفصالی(  

ای، پیچ سرمهره میخ، میخ مفتولی، پیچ

 چوب، پین چوب

             

WWX  DC MC

 
tC - - - egC

 
- - - 3.32 0.65  

(1) .DC  (. 2-3-10برای اتصا  باشد )بند  6/1نباید بیش از 
(2) .MC (.1-4-5-11شود )بند ای تدت کشش اعما  نمیبرای میخ پاشنه 
، DC ،dC. اطلاعات مربوط به (3)

egC ،diC  وtnC ارائه شدند. 13و  12، 11های در فصل 
(4) .DC وقتی اعما  می( شود که ظرفیت چوبWP ،WQ 13( حاکم باشد )فصل  .) 
 (.13( حاکم باشد )فصل rP ،rQ)شود که ظرفیت پیچ پرچ وقتی اعما  می stC. ضریب ووله (5)
(6) .DC وقتی اعما  می( شود که ظرفیت چوبWQ 13( حاکم باشد )فصل.) 
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 (ASD)فقط  DCضریب مدت اعمال بار،  -10-3-2

-2ضرب شوند )بناد   DC/61های مجاز مرجع باید در ضریب مدت زمان اعما  بار، مقاومت

(، ییر از مواردی که مقاومت فلز یا بتن یا مواد بنایی، تعیین کنناده ظرفیات اتصاا     Bو ضمیمه  3-2

 شود. ها اعما  نمیاتصا (. ضریب بار شوک به B-3و ضمیمه  4-2-10و  3-2-10باشد )بندهای 

 MC، ضریب وضعیت رطوبت در محیط نصب -10-3-3

و نصب در مدایط پیوساته خشا      19 %ها برای چوب خش  شده تا های مرجع اتصا مقاومت

ها چوب تر یا نیمه خش  باشد، یا اتصاا  مشارئ باه    هایی که در آن)فضای مسقف( هستند. اتصا 

( 3-3-10تعیین شده در جدو  ) MCشان باید در های مرجعمدیط نصب باشد، مقاومتوضعیت تر 

 ضرب شوند. 

 tCضریب دما،  -10-3-4

-3-10)جدو   tCباید در ضریب  Cº65های در معرض مداوم دما تا های مرجع اتصا مقاومت

 رجوع شود(. C( ضرب شوند )به ضمیمه 4
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 ها(. ضرایب وضعیت رطوبت در محیط نصب برای اتصال3-3-10جدول)

 درصد رطوبت چوب دهندهنوع اتصال
MC 

 در محیط نصب در زمان ساخت

  بارها برشی )جانبی( 

 % 19 ≥ % 19 ≥ 1 

 8/0 ≤ 19 % < 19 % (1)واشر برشی و حلقه شکافدار

 7/0 < 19 % هر مقدار 

 % 19 ≥ % 19 ≥ 1 

 8/0 ≤ 19 % < 19 % (2)های فلزیووله

 8/0 < 19 % هر مقدار 

 % 19 ≥ % 19 ≥ 1 

 (3) 4/0 ≤ 19 % < 19 % پینی

 7/0 < 19 % هر مقدار  

 1 ≤ 19 % ≤ 19 % پیچ پرچ چوب

 % 19 ≥ % 19 > 8/0 

 )کششی(بارها انفصالی 

 1 ≤ 19 % هر مقدار ایپیچ سرمهره

 7/0 < 19 % هر مقدار پیچ چوب

 1 ≤ 19 % ≤ 19 % میخ معمولی

 25/0 ≤ 19 % < 19 % و میخ مفتولی

 % 19 ≥ % 19 > 25/0 

 % 19 > % 19 > 1 

 1 هر مقدار هر مقدار دار آبکاری شده رزوهمیخ 
 از سطح چوب است. mm 19. برای واشر برشی و حلقه شکافدار مددودیت رطوبت تا عم  (1)
 رجوع شود. 9دهنده به منبع های فلزی اتصا . برای اطلاعات بیشتر در مورد ووله(2)
(3) .7/0  =MCتر از های پینی با قطر کمبرای اتصا  دهندهmm6  1و =MC هاا  های پینی در اتصا برای اتصا  دهنده

 با:  

 دهنده یافقط ی  اتصا  .1

 دهنده در ی  ردیف موازی الیائ یا دو اتصا  .2

 ها در دو یا چند ردیف موازی الیائ و هر ردیف با وولة مجزا. دهندهاتصا  .3
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 ها برای اتصال tC(. ضرایب دما، 4-3-10جدول)

 (1)محیط نصب رطوبت در
tC 

CT 38 CTC  5238  CTC  6552  
 7/0 8/0 1 خش 

 5/0 7/0 1 تر
 ( تعیین شدند. 3-3-10. وضعیت خش  و تر مدیط نصب در )(1)

 

 تیمار کاهنده سرعت انتشار شعله  -10-3-5

ای تیمار شده تدت فشار با مواد شیمیایی ها در چوب ماسیو و لایهاتصا های تنظیم شده مقاومت

(. 4-3-2کاهنده سرعت انتشار شعله را باید از شرکت عامل ایان قبیال تیماار باه دسات آورد )بناد       

ها در چوب تیمار شده با مواد کاهناده سارعت انتشاار شاعله     ضریب مدت اعما  بار شوک به اتصا 

 (. 2-3-2شود )جدو اعما  نمی

ضریب اثر گروهی،  -10-3-6
gC 

های نوع دهندهدار یا اتصا ها با واشر برشی، حلقه شکائهای مرجع اتصا مقاومت -10-3-6-1

cmDپینی با  52 /   ،در ردیف باید در ضریب اثر گروهای
gC    .ضارب شاود

gC     باا رابطاه زیار

 شود:مداسبه می

(10-3-1    )              

























m

R

mmmRn

mm
C EA

nn

EA

n

g 1
1

111
1

2

2

)()(

)( 

gC  =1  های پینی با دهندهبرای اتصاmmD 6ها با پایچ پارچ   های مرجع اتصا . در مقاومت

چوب اثر گروهی لداظ شده و نیاز به اعما  
gC .نیست 

n- تعداد اتصا  دهنده در ردیف 
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EAR- ترین مقدار از کم
mm

ss

AE

AE  یا
ss

mm

AE

AE 

mE-  ،مدو  الاستیسیته عضو اولی)( 2cm
Kg 

sE-  ،مدو  الاستیسیته عضو فرعی)( 2cm
Kg  

mA-  ،2مقطع ناخالص عرضی عضو اولیcm 

sA-  ،2جمع مقطع ناخالص عرضی اعضای فرعیcm 

12  uum 











ssmm AEAE

S
u

11

2
1  

S-  های مجاور در ردیفدهندهفاولة مرکز تا مرکز بین اتصا 

-  ، مدو  بار به لغز  اتصا
cm

Kg 

 =
cm

Kg 89200  برای حلقه شکافدارcm10 یا واشر برشی 

 =
cm

Kg 71400  برای حلقه شکافدارcm4/6  یا واشر برشیcm7/6 

( =5/1D )000/180 های پینی در اتصا  چوب به چوببرای اتصا  دهنده 

( =5/1D )000/270  های پینی در اتصا  چوب به فلزدهندهبرای اتصا 

D- ای، قطر پیچ یا پیچ سرمهرهcm 

-A6( ،)10-3-3-10هاای ) هندسی مختلف اتصا  در جدو  هایضریب اثر گروهی برای شکل

B6( ،)10-3-C6( و )3-10-D6.ارائه شدند ) 

ه ترتیاب زیار تعریاف    اها بدهندهبرای تعیین ضرایب اثر گروهی، هر ردیف اتصا  -10-3-6-2

 شود: می
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(a).   ( هام 1-1-12دو واحد یا بیشتر حلقة شکافدار یا واشر برشی، طبا  تعریاف در )   ردیاف باا

 راستای بار.

(b) . ردیاف باا   هم قطر زیر بار با ی  یا چناد وافدة برشای، هام     دهنده پینیدو یا بیشتر اتصا

 راستای بار. 

های مجاور های مجاور متناوب قرار داشته باشند و فاولة بین ردیفها در ردیفدهندهوقتی اتصا 

mm6 های ها در راستای ردیف باشد، ردیفها در ردیفدهندهترین اتصا تر از فاوله بین نزدی کم

ها که دهندههایی از اتصا شود. برای گروهبرای تعیین ضریب اثر گروهی لداظ می مجاور ی  ردیف

هاایی از  شاود. بارای گاروه   شان زوج باشد، این اول روی هر جفت ردیاف اعماا  مای   تعداد ردیف

( B10شاود، باه شاکل )   ترین تفسیر اعماا  مای  شان فرد باشد، مدتاطها که تعداد ردیفدهندهاتصا 

 رجوع شود.

، کاهش مربوط به مقطع خالص، برای sAو  mAدر مداسبه مقطع عرضی ناخالص  -10-3-6-3

باشد. وقتی عضو زیر بار عمود بر الیائ خود قارار گیارد، مقطاع    تعیین ضریب اثر گروهی، مجاز نمی

 B10هاا اسات )باه شاکل     دهندهعرضی معاد  آن حاولضرب ضخامت عضو در پهنای گروه اتصا 

هاا، حاداقل   دهناده دهنده به کار رود، پهناای گاروه اتصاا    رجوع شود(. وقتی فقط ی  ردیف اتصا 

 ها در راستای الیائ است. دهندهفاولة بین اتصا 
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 های متناوب    دهنده(. اثر گروهی برای اتصالB10شکل)

 (LRFD)فقط  FKضریب فرمت تبدیل،  -10-3-7

ضارب  ( 1-3-10از جادو  )  FKهای مرجع باید در ضریب فرمت تبادیل،  مقاومت LRFDدر 

 شود.
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 (LRFD)فقط در  ضریب مقاومت،  -10-3-8

 ضرب شوند. (1-3-10از جدو  ) های مرجع باید در ضریب مقاومت، مقاومت LRFDدر 

 (LRFD)فقط  ضریب اثر زمان،  -10-3-9

 ( ضرب شوند. N-3-3های مرجع باید در ضریب اثر زمان )ضمیمه مقاومت LRFDدر 
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(. ضریب اثر گروهی، A6-3-10جدول)
gC ای با برای اتصال با پی  ماشینی و پی  سرمهره 

 (2)عضو فرعی از چوب

)(،  cm5/2=D  ،cm10 =Sبرای  2cm
Kg 98000  =E 

 sA(1)  دهنده در ردیفتعداد اتصال

2cm 

m/AsA(1) 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
0.38 0.41 0.45 0.50 0.55 0.61 0.68 0.75 0.84 0.92 0.98 32 0.5 

0.53 0.57 0.61 0.65 0.70 0.76 0.81 0.87 0.92 0.96 0.99 77  

0.62 0.66 0.70 0.74 0.78 0.83 0.87 0.91 0.95 0.98 0.99 129  

0.69 0.72 0.76 0.79 0.83 0.87 0.90 0.93 0.96 0.98 1.00 181  

0.75 0.78 0.81 0.84 0.87 0.90 0.93 0.95 0.97 0.99 1.00 258  

0.82 0.84 0.87 0.89 0.91 0.93 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 413  

0.45 0.49 0.54 0.59 0.64 0.71 0.78 0.85 0.91 0.97 1.00 32 1 

0.61 0.65 0.70 0.74 0.79 0.84 0.88 0.93 0.96 0.99 1.00 77  

0.71 0.75 0.78 0.82 0.86 0.89 0.92 0.95 0.98 0.99 1.00 129  

0.77 0.80 0.83 0.86 0.89 0.92 0.94 0.97 0.98 0.99 1.00 181  

0.82 0.85 0.87 0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 0.99 1.00 1.00 258  

0.88 0.90 0.91 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 413  

1. اگر (1)
m

s

A
A  باشد از

s

m

A
A  وmA  جایsA شود. استفاده می 

. مقادیر (2)
gC  در جدو  مدتاطانه بوده و برایcm5/2D<  ،cm10 =S  ،)( 2cm

Kg 98000  =E   .هستند 

(. ضریب اثر گروهی، B6-3-10جدول)
gC  برای حلقه شکافدار یا واشر برشیcm10  با 

 (2)عضو فرعی از چوب

)(برای  2cm
Kg 98000  =E  وcm23 =S 

 sA(1)  دهنده در ردیفتعداد اتصال

2cm 

m/AsA(1) 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
0.20 0.22 0.25 0.27 0.31 0.35 0.41 0.48 0.59 0.73 0.90 32 0.5 

0.27 0.29 0.32 0.36 0.40 0.45 0.52 0.60 0.71 0.83 0.95 77  

0.32 0.35 0.39 0.43 0.47 0.53 0.60 0.69 0.78 0.88 0.97 129  

0.37 0.40 0.44 0.48 0.53 0.59 0.66 0.74 0.82 0.91 0.97 181  

0.42 0.45 0.49 0.54 0.59 0.65 0.72 0.79 0.86 0.93 0.98 258  

0.50 0.54 0.58 0.62 0.67 0.73 0.79 0.85 0.91 0.95 0.99 413  

0.25 0.28 0.30 0.34 0.38 0.43 0.50 0.59 0.72 0.87 1.00 32 1 

0.33 0.36 0.39 0.43 0.48 0.55 0.63 0.72 0.83 0.93 1.00 77  

0.39 0.42 0.46 0.51 0.57 0.63 0.71 0.79 0.88 0.95 1.00 129  

0.44 0.47 0.52 0.57 0.62 0.69 0.76 0.83 0.91 0.97 1.00 181  

0.50 0.54 0.58 0.63 0.69 0.75 0.81 0.87 0.93 0.98 1.00 258  

0.58 0.62 0.67 0.72 0.77 0.82 0.87 0.91 0.95 0.98 1.00 413  

1. وقتی (1)
m

s

A
A  باشد از

s

m

A
A شود و استفاده میmA  به جایsA رود.  به کار می 

. مقادیار (2)
gC  در جادو  مدتاطانه بوده و بارای حلقه شکافدارcm4/6  و واشر بارشیcm7/6 بااشاد، میcm23=S  و)( 2cm

Kg 98000  =E   .هستند 
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(. ضریب اثر گروهی، C6-3-10جدول)
gC (1)ای با وصله فلزیبرای اتصال با پی  ماشینی و پی  سرمهره 

22برای  0002100980001052
cm

Kg
E

cm
Kg

EcmScmD stW /,,,/  

 sA  دهنده در ردیفتعداد اتصال

2cm 
m/AsA 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
0.34 0.37 0.40 0.44 0.49 0.55 0.62 0.70 0.80 0.89 0.97 32 12 
0.40 0.43 0.47 0.52 0.57 0.63 0.70 0.77 0.85 0.93 0.98 52  

0.52 0.55 0.60 0.64 0.69 0.75 0.80 0.86 0.92 0.96 0.99 103  
0.59 0.63 0.67 0.71 0.76 0.81 0.85 0.90 0.94 0.97 0.99 155  

0.69 0.72 0.76 0.79 0.83 0.87 0.90 0.94 0.96 0.98 1.00 258  
0.77 0.80 0.83 0.86 0.88 0.91 0.94 0.96 0.98 0.99 1.00 413  

0.85 0.87 0.90 0.91 0.93 0.95 0.96 0.98 0.99 0.99 1.00 774  

0.90 0.92 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1290  

0.37 0.41 0.44 0.49 0.54 0.61 0.68 0.76 0.85 0.93 0.99 32 18 
0.44 0.48 0.52 0.57 0.62 0.69 0.75 0.83 0.90 0.95 0.99 52  
0.56 0.60 0.65 0.69 0.74 0.79 0.85 0.90 0.94 0.98 1.00 103  

0.64 0.68 0.72 0.76 0.80 0.85 0.89 0.93 0.96 0.98 1.00 155  
0.73 0.77 0.80 0.83 0.87 0.90 0.93 0.95 0.97 0.99 1.00 258  

0.81 0.83 0.86 0.89 0.91 0.93 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 413  

0.88 0.90 0.92 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 774  
0.92 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1290  

0.72 0.76 0.79 0.83 0.86 0.89 0.93 0.95 0.97 0.99 1.00 258 24 
0.80 0.83 0.85 0.88 0.91 0.93 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 413  

0.88 0.90 0.91 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 774  
0.92 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1290  

0.65 0.69 0.73 0.77 0.81 0.85 0.89 0.93 0.96 0.98 1.00 258 30 
0.73 0.77 0.80 0.83 0.87 0.90 0.93 0.95 0.97 0.99 1.00 413  
0.83 0.85 0.88 0.90 0.92 0.94 0.96 0.97 0.99 0.99 1.00 774  

0.89 0.90 0.92 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 1290  

0.60 0.64 0.68 0.73 0.77 0.82 0.86 0.91 0.94 0.97 0.99 258 35 
0.69 0.73 0.76 0.80 0.84 0.87 0.91 0.94 0.96 0.98 1.00 413  
0.79 0.82 0.85 0.88 0.90 0.92 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 774  

0.86 0.88 0.90 0.92 0.94 0.95 0.97 0.98 0.999 0.99 1.00 1290  

0.55 0.59 0.63 0.68 0.73 0.78 0.83 0.88 0.93 0.97 0.99 258 42 
0.64 0.68 0.72 0.76 0.80 0.84 0.88 0.92 0.95 0.98 0.99 413  
0.75 0.78 0.81 0.85 0.88 0.90 0.93 0.95 0.97 0.99 1.00 774  

0.83 0.85 0.88 0.90 0.92 0.94 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1290  

0.51 0.54 0.58 0.63 0.68 0.74 0.79 0.85 0.91 0.96 0.99 258 50 
0.59 0.63 0.67 0.72 0.76 0.81 0.85 0.90 0.94 0.97 0.99 413  

0.71 0.74 0.78 0.81 0.85 0.88 0.91 0.94 0.97 0.98 1.00 774  
0.79 0.82 0.85 0.87 0.90 0.92 0.95 0.96 0.98 0.99 1.00 1290  

. مقادیر (1)
gC  در جدو  برایcm5/2  =D  یاcmS 23   .مدتاطانه هستند 
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(. ضریب اثر گروهی، D6-3-10جدول)
gC  برای اتصال با واشر برشیcm10 (1)و وصلة فلزی 

22برای  00021009800023
cm

Kg
E

cm
Kg

EcmS stN /,,  

 sA  دهنده در ردیفتعداد اتصال

2cm 
m/AsA 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
0.21 0.23 0.25 0.28 0.31 0.36 0.42 0.50 0.60 0.75 0.91 32 12 
0.24 0.26 0.29 0.32 0.36 0.41 0.47 0.56 0.67 0.80 0.94 52  
0.31 0.33 0.37 0.40 0.45 0.51 0.58 0.66 0.76 0.87 0.96 103  

0.35 0.39 0.42 0.46 0.51 0.57 0.64 0.73 0.82 0.90 0.97 155  
0.43 0.46 0.50 0.55 0.60 0.66 0.73 0.80 0.87 0.94 0.98 258  

0.51 0.55 0.59 0.63 0.69 0.74 0.80 0.86 0.91 0.96 0.99 413  

0.63 0.66 0.70 0.74 0.79 0.83 0.87 0.91 0.95 0.98 0.99 774  
0.72 0.75 0.79 0.82 0.85 0.89 0.92 0.95 0.97 0.99 1.00 1290  

0.24 0.26 0.28 0.32 0.36 0.41 0.47 0.56 0.68 0.83 0.97 32 18 
0.27 0.30 0.32 0.36 0.40 0.46 0.53 0.62 0.74 0.87 0.98 52  

0.34 0.37 0.41 0.45 0.50 0.56 0.64 0.73 0.82 0.92 0.99 103  
0.39 0.43 0.47 0.51 0.57 0.63 0.70 0.78 0.87 0.94 0.99 155  

0.47 0.51 0.55 0.60 0.66 0.72 0.78 0.85 0.91 0.96 0.99 258  

0.56 0.60 0.64 0.69 0.74 0.79 0.84 0.89 0.94 0.97 1.00 413  
0.67 0.71 0.75 0.79 0.83 0.87 0.90 0.94 0.97 0.99 1.00 774  

0.76 0.79 0.82 0.86 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 0.99 1.00 1290  

0.46 0.50 0.54 0.59 0.65 0.71 0.77 0.84 0.91 0.96 1.00 258 24 
0.54 0.58 0.63 0.68 0.73 0.78 0.84 0.89 0.94 0.98 1.00 413  
0.66 0.70 0.74 0.78 0.82 0.86 0.90 0.94 0.96 0.99 1.00 774  

0.75 0.78 0.82 0.85 0.88 0.91 0.94 0.96 0.98 0.99 1.00 1290  

0.40 0.43 0.47 0.52 0.57 0.63 0.70 0.78 0.86 0.93 0.99 258 30 
0.48 0.51 0.56 0.60 0.66 0.71 0.78 0.84 0.90 0.96 0.99 413  

0.59 0.63 0.67 0.71 0.76 0.81 0.86 0.90 0.94 0.98 0.99 774  
0.68 0.72 0.76 0.79 0.83 0.87 0.91 0.94 0.96 0.98 1.00 1290  

0.36 0.40 0.43 0.48 0.53 0.59 0.66 0.74 0.83 0.91 0.98 258 35 
0.43 0.47 0.51 0.56 0.61 0.67 0.73 0.81 0.88 0.94 0.99 413  

0.54 0.58 0.62 0.67 0.72 0.77 0.82 0.88 0.93 0.997 0.99 774  
0.64 0.68 0.71 0.76 0.80 0.84 0.88 0.92 0.95 0.98 1.00 1290  

0.33 0.36 0.39 0.43 0.48 0.54 0.61 0.69 0.79 0.88 0.97 258 42 
0.39 0.42 0.46 0.51 0.56 0.62 0.69 0.76 0.84 0.92 0.98 413  

0.49 0.53 0.57 0.62 0.67 0.72 0.78 0.85 0.90 0.95 0.99 774  
0.59 0.62 0.67 0.71 0.76 0.80 0.85 0.90 0.94 0.97 0.99 1290  

0.30 0.32 0.35 0.39 0.44 0.49 0.56 0.65 0.75 0.86 0.95 258 50 
0.35 0.38 0.42 0.46 0.51 0.57 0.64 0.72 0.81 0.90 0.97 413  

0.45 0.48 0.52 0.57 0.62 0.68 0.74 0.81 0.88 0.94 0.98 774  

0.54 0.58 0.62 0.66 0.71 0.77 0.82 0.87 0.92 0.96 0.99 1290  
. مقادیر (1)

gC  در جدو  برای اتصا  با واشر برشیcm 7/6  ،مدتاطانه هستندcmS 23  
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 فـصـل یـازدهـم

 هـای پـیـنـیدهـنـدهاتـصـال
 

 عام -11-1

 های مجاز مرجع کششی یا انفصالیمقاومت -11-2 

 های مجاز مرجع برشی )جانبی(مقاومت -11-3 

 بارهای توأم برشی و کششی -11-4 

 های مجاز مرجعتنظیم مقاومت -11-5 

 های چندتاییدهندهاتصال -11-6 
 ایمقادیر مرجع کشش پی  سرمهره(. A2-11جدول)  

 (. مقادیر مرجع کشش پی  چوبB2-11جدول)  

 (. مقادیر مرجع کشش میخ و میخ مفتولیC2-11جدول)  

 دار حلقوی(. مقاومت مرجع کشش میخ با محور زهD2-11جدول)  

 (. معادلات حد تسلیمA1-3-11جدول)  

 dR(. جمله کاهش، B1-3-11جدول)  

 گاهیهای تکیه(. مقاومت3-3-11جدول)  

 ها(. جرم ویژهA3-3-11جدول)  

 ای چوبهای سازهگاهی برای پنل(. مقاومت تکیهB3-3-11جدول)  

 های فاصله تا انتها(. الزامA1-5-11جدول)  

 ها در ردیفدهندههای فاصله برای اتصال(. الزامB1-5-11جدول)  

 فاصله تا لبه های(. الزامC1-5-11جدول)  

 هاگذاری بین ردیفهای فاصله(. الزامD1-5-11جدول)  

 گذاریهای فاصله تا لبه و تا انتها و فاصله(. الزامE1-5-11جدول)  

 های فاصله عمود بر الیاف(. الزامF1-5-11جدول)  
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 های ماشینی. مقادیر مرجع برشی(. پی I11( تا )A11های)جدول  

 ای. مقادیر مرجع برشیهای سرمهره(. پی K11تا )( J11های)جدول  

 های چوب. مقادیر مرجع برشی(. پی M11( تا )L11های)جدول  

 ها. مقادیر مرجع برشی(. میخT11( تا )N11های )جدول  
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 عام -11-1

 دامنه -11-1-1

ای، پیچ چوب، مایخ،  از پیچ ماشینی، پیچ سرمهرهها با استفاده به طراحی مهندسی اتصا  11فصل 

ای های پینی در چاوب ماسایو، چاوب ساازه    دهنادهمیخ مفتولی، پین پرچ، پین درفشی یا سایر اتصا 

 ای چوب، اختصاص دارد. های سازهو پنل Iهای ای، تیرچهای، تیر چوبی، شمع، چوب چندسازهلایه

 واژگان -11-1-2

دهنده، که عمود بر الیائ ترین اتصا فاولة لبة عضو تا مرکز نزدی «. بهفاصله تا ل» -11-1-2-1

ای تعریاف  گیرد، لبة زیار بااار لباه   شود. وقتی عضوی عمود بر الیائ زیار بار قرار میگیری میاندازه

شود کاه مقابال لباة    ای تعریف میکنند. لبة بدون بار لبهدهنده عمل میشود که در آن سمت اتصا می

 (.               G11بار واقع است)شکلزیر 

فاولة مقطع عرضی عضو تا مرکز نزدی  پایچ در راساتای الیاائ    «. فاصله تا انتها» -11-1-2-2

 (.G11تعریف شده است)شکل

هاا  هاا روی خاط واوال مراکاز آن    دهناده فاولة بین مراکز اتصا «. گذاریفاصله» -11-1-2-3

 (.G11است)شکل

دهندة واقاع در راستااای بااار تعریاف     دو یاا چند اتصا «. هادهندهردیف اتصال» -11-1-2-4

 ( رجوع شود.G11شود)به شکل می

هاای بار مبناای خاواص     گذاری در اینجا الازام فاوله تا انتها، فاوله تا لبه و فاوله -11-1-2-5

( 1-5-11های چوب به فلز و چوب باه باتن و شاروط مرباوط موضاوع بناد )      چوب هستند. اتصا 
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 3-2-10گذاری برای بتن و فلز تعمیم دارند )باه  های فاوله تا لبه و تا انتها و فاولهند، ولی الزامهست

 رجوع شود(. 4-2-10و 

 های ماشینیپی  -11-1-3

 ANSI/ASMEهاای  هاای ماشاینی، احاراز الازام    های نصب در ماورد پایچ  الزام -11-1-3-1

 ( است. 18B-2-1استاندارد )

تار از قطار پایچ باشاد.     بزرگ mm6/1یا حداکثر  mm8/0سوراخ پیچ باید حداقل  -11-1-3-2

هاا نبایاد باه زور در    ها باید در عضو اولی و وفدات کناری دقی  برهم منطبا  باشاند. پایچ   سوراخ

 سوراخ مربوط قرار داده شوند.

بایاد  وولة فلزی، نوار فلزی یا واشر بین سرپیچ و چاوب و باین چاوب و مهاره، ن     -11-1-3-3

 تر از اندازة استاندارد باشد. کوچ 

هاا  تر از الزامها نباید کمدهندهگذاری بین اتصا فاوله تا انتها، فاوله تا لبه و فاوله -11-1-3-4

 ( باشند.D( تا )A5-1-1های )در جدو 

 ایهای سرمهرهپی  -11-1-4

-2-1اساتاندارد )  ANSI/ASMEهای ای احراز الزامهای نصب پیچ سرمهرهالزام -11-1-4-1

18Bای به ضمیمه های پیچ سرمهره( را دارد. برای اندازهL .رجوع شود 

ای زیر بار برشی و کششی باید باا رعایات   های سرمهرههای هادی برای پیچسوراخ -11-1-4-2

 موارد زیر تعبیه شوند تا از شکائ برداشتن چوب عضو در جریان ساخت اتصا  پیشریری شود.
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(a) .      گشادی سوراخ برای قسمت بدون رزوه پیچ باید هم قطر پیچ باوده و عما  آن برابار طاو

 مدور بدون رزوه پیچ باشد. 

(b) . :قطر سوراخ هادی برای قسمت رزوه شده پیچ باید در 

 قطر مدور پیچ باشد. 85تا %  G ،65/60چوب با جرم ویژه  -

6050چوب با جرم ویژه  - // G ،60  % قطر مدور پیچ باشد. 75تا 

رجوع  A2-3-11قطر مدور پیچ باشد )به جدو   70تا %  G ،40/50چوب با جرم ویژه  -

شود( و طو  آن بارابار طو  قسمت رزوه شده پیچ باشد. دروادهای باالا در هاار یا  از     

 شود. ر مربوط میای قطورتهای فوق به پیچ سرمهرهدامنه

تر که و کوچ  mm5/9ای به قطر های سرمهرهتعبیه قسمت گشاد سوراخ برای پیچ -11-1-4-3

رجوع شود( و باه شارطی کاه     A2-3-11)به جدو   G/50زیر بار کششی در چوبی با جرم ویژه 

پیشریری از شکافتن ییر عادی چوب، کافی گذاری بین پیچ برای فاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاوله

 باشند، الزامی نیست.

 ای باید با پیچاندن توسط آچار جا شود، نه با چکش. قسمت رزوه شده پیچ سرمهره -11-1-4-4

کنناده  ای نارم ای در وورت استفاده از مااده های مرجع پیچ سرمهرهکاهش مقاومت -11-1-4-5

 نشده است.بینی برای سهولت جا کردن پیچ، پیش

ای )بدون احتساب قسمت باریا  شاونده ناوک( در    حداقل طو  نفوذ پیچ سرمهره -11-1-4-6

عضو اولی اتصا  در اتصالی با ی  وفدة بر  یا در عضو فرعی در اتصاالی باا دو وافدة بار ،     

DPmبرابر قطر پیچ باشد،  4باید  4 . 
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تار از مقادار   ها نباید کمدهندهگذاری بین اتصا ها و فاولهفاوله تا لبه، فاوله تا انت -11-1-4-7

 ( باشد. A1-5-11الزامی در جدو  )

 های چوبپی  -11-1-5

-6-1اساتاندارد )  ANSI/ASMEهاای  های نصب پیچ چاوب احاراز الازام   الزام -11-1-5-1

18B.را دارد ) 

های چوب زیر بار کششی )انفصالی( در چوب با جارم  های هادی برای پیچسوراخ -11-1-5-2

6050قطر ریشه رزوه باشد و در چوب با جرم ویژه  90باید حدود %  G/60ویژه  // G  حدود

به سوراخ هادی برای نصب )رجوع شاود   G/50قطر ریشه رزوه، ام ا در چوب با جرم ویژه  70 %

 ( پیچ چوب نیاز نیست.A2-3-11به جدو  

های چوب زیر بار برشی )جانبی( باید طب  ضوابط زیر های هادی برای پیچسوراخ -11-1-5-3

 تعبیه شوند:

(a) . 60در چوب با جرم ویژه/G   جدو(3-11-A2 سوراخ هادی برای قسمت مدور باید )

 (.8شده، هم قطر ریشة رزوه )منبع هم قطر پیچ باشد و برای قسمت رزوه 

(b) . 60در چوب با جرم ویژه/G   جدو(3-11-A2    % قطر ساوراخ هاادی بایاد )قطار   87

 (. 8قطر ریشه رزوه را داشته باشد )منبع %87مدور پیچ و برای قسمت رزوه هم 

در ساوراخ هاادی نصاب    گوشتی یا وسیله دیرری با پیچاندن پیچ چوب باید با پیچ -11-1-5-4

 شود، نه با چکش.
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ای باارای ساهولت نصاب پایچ چاوب، کاااهش       کنناده در وورت استفاده از نارم  -11-1-5-5

 های مرجع مجاز نیست.مقاومت

حداقل نفوذ پیچ چوب در عضو اولی اتصا  با ی  وفده بر  یا در عضو فرعی  -11-1-5-6

DPشد، اتصا  با دو وفده بر ، باید شش برابر قطر آن با 6min . 

 ها باید کافی باشد تا نشکافد.گذاری بین پیچفاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاوله -11-1-5-7

 میخ و میخ مفتولی -11-1-6

دار های رزوههای جعبه و میخهای سیمی معمولی و مفتولی، میخهای نصب میخالزام -11-1-6-1

هاای مایخ   است. ویژگای  ASTMاستاندارد  1667Fنامه مربوط در آیین هایآبکاری شده برابر الزام

 های مهندسی شده باید حداقل طو  و قطر میخ معمولی و مفتولی را شامل باشد.برای سازه

دار آبکاری شده یا از سیم فاولادی )فاولاد کاربن( و    های مفتولی رزوهها و میخمیخ -11-1-6-2

مارپیچ باشند و تیمار حرارتی داشاته و آبدیاده باشاند، مقاومات حاد      دارای سر، نوک و رزوه گرد یا 

 های معمولی سیمی هم اندازه باشد. شان بیش از میختسلیم

های با میخ معمولی و مفتولی، باا و  نامه برای اتصا های مرجع در این آیینمقاومت -11-1-6-3

هادی یا پیش ساخته، قطر ساوراخ در   هادی کاربرد دارند. در وورت استفاده از سوراخ بدون سوراخ

قطر میخ معمولی یا مفتولی باشد و در چوب با جرم  90نباید بیش از %  G/60چوب با جرم ویژه 

قطر میخ معمولی یا مفتولی باشاد )باه جادو      75، قطر سوراخ هادی نباید بیش از % G/60ویژه 

11-3-A3 .)رجوع شود 
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درجه نسبت به مدور عضوی کاه سار    30ای باید تدت زاویة میخ به وورت پاشنه -11-1-6-4

ای که تا تما  دو عضو اتصاا  باه انادازه    قرار دارد، کوبیده شود، در نقطهدر آن میخ 
3
طاو  مایخ    1

 (. A11فاوله داشته باشد )شکل

 

 ایحالت پاشنه(. ساخت اتصال با کوبیدن میخ به A11شکل)

 

حداقل طو  نفوذ میخ یا میخ مفتولی در عضو اولی در اتصا  با ی  وفدة بار    -11-1-6-5

DPبرابر قطر باشد  6و در عضو فرعی در اتصا  با دو وفدة بر ، باید  6min. 

برابر  3تر به اندازه یا کوچ  cm8های های با دو وفدة بر  متفارن وقتی میخدر اتصا استثناء: 

ضاخامت داشاته باشاند،     mm5/9حاداقل   و عضو فرعیقطر از عضو فرعی بیرون زده و پرچ شود، 

 باشد.  D6ضرورت ندارد برابر  minPحداقل طو  نفوذ، 

از  ها باید کافی باشد تاا دهندهگذاری بین اتصا فاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاوله -11-1-6-6

 شکائ خوردن چوب جلوگیری شود.
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 پین پرچ و پین درفشی -11-1-7

 تر از قطر پین باشد.کوچ  mm8/0سوراخ هادی باید وفر تا  -11-1-7-1

های معمولی، جاا بارای   تر پین در اعضای اتصا  لازم است تا مانند پیچنفوذ اضافه -11-1-7-2

 (. 53واشر و سر پین معمولی وجود داشته باشد )منبع 

ها در تر از الزامدهنده نباید کمگذاری بین اتصا فاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاوله -11-1-7-3

 ( باشد. A1-5-11جدو  )

 های پینی دیگردهندهاتصال -11-1-8

های سوار کردن متفاوت باا آنچاه کاه در بنادهای     و الزامدهنده یا ساخت اتصا  وقتی نوع اتصا 

( در مداسابات تعیاین   3-11( تعیین شاده باشاند، بااه کاار باردن شاروط )      6-1-11( تا )11-1-2)

هاای تاا لباه و انتهاا و باین      های مرجع، در وورت لداظ کردن تغییرات، مجاز است. فاولهمفاومت

 ن چوب، باید کافی باشند.ها، برای پیشریری از شکائ خورددهندهاتصا 

 های مرجع کشش )انفصال(مقاومت -11-2

 ایهای سرمهرهپی  -11-2-1

های مرجع کششی، به مقاومت -11-2-1-1
cm

Kg ای نفوذ کارده در  طو  نفوذ هر پیچ سرمهره

یاا   A2-11)راستای عمود بر الیائ عضو اولی اتصا  )مدور پیچ عمود بار الیاائ( بایاد از جادو      

بایاد در   Wتعیین شود. مقاومت مرجاع کششای    D، ( برحسب جرم ویژه و قطر پیچ1-2-11معادله 

W( تا مقدار تنظیم شدة آن، 1-3-10ضرایب تنظیم )رجوع شود به جدو    .به دست آید 

(11-2-1              )         750516158 // )()(/ DGW  
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دهناده باه کیلاوگرم، مقاومات مرجاع      مداسبه مقاومت مرجع طراحی اتصاا  برای  -11-2-1-2

طراحی به 
cm

Kg  باید در طو  نفوذ رزوه،  1-1-2-11نفوذ رزوه ازtP .در چوب، ضرب شود 

ای در مقطع عرضی )عضو اوالی( چاوب زیار باار کششای      های سرمهرهوقتی پیچ -11-2-1-3

 شود.ضرب می egC/750در ضریب مقطع عرضی،  W، ها)انفصالی( قرار گیرد، مقاومت مرجع آن

گیرناد، تانش کششای    ای زیر بار کششی )انفصالی( قرار مای های سرمهرهوقتی پیچ -11-2-1-4

بیشاتر شاود    مقادار مجااز مرباوط   ( نبایاد از  rD وارد بر پیچ در مقطع خالص آن )قسمت رزوه شده

  (.2Lو جدو  ضمیمه  3-2-10)رجوع شود به 

 W(1)ای، های مجاز مرجع کششی )انفصالی( پی  سرمهره(. مقاومتA2-11جدول)

جرم ویژه

G 0.64 0.79 0.95 1 1.27 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.2

0.73 71 84 96 108 119 141 161 181 200 219 237

0.71 68 80 92 103 114 135 155 174 192 210 227

0.68 64 75 86 97 107 126 145 163 180 197 213

0.67 62 74 84 95 105 124 142 159 176 192 208

0.58 50 59 68 76 84 100 114 128 142 155 168

0.55 46 55 63 70 78 92 106 118 131 143 155

0.51 41 49 56 63 70 82 94 106 117 128 138

0.5 40 47 54 61 67 80 91 103 113 124 134

0.49 39 46 53 59 65 77 89 100 110 120 130

0.47 37 43 50 56 62 73 83 94 103 113 122

0.46 35 42 48 54 60 70 81 91 100 109 118

0.44 33 39 45 50 56 66 75 85 94 102 111

0.43 32 38 43 49 54 64 73 82 91 99 107

0.42 31 37 42 47 52 61 70 79 87 95 103

0.41 30 35 40 45 50 59 68 76 84 92 100

0.4 29 34 39 44 48 57 65 73 81 89 96

0.39 28 33 37 42 47 55 63 71 78 85 92

0.38 27 31 36 40 45 53 61 68 75 82 89

0.37 26 30 35 39 43 51 58 65 72 79 85

0.36 24 29 33 37 41 49 56 63 69 76 82

0.35 24 28 32 36 40 47 54 60 67 73 79

0.31 20 23 27 30 33 39 45 50 55 60 65

(cm) D ،قطر مدور رزوه نشدة پیچ سرمهره ای
طو  قسمت باری  شونده نوک پیچ )ضمیمه L( جزء طو  نفوذ قسمت رزوه شده مدسوب نمی شود.
مقادیر در جدو  به کیلوگرم بر سانتی متر نفوذ قسمت رزوه شده پیچ در عضو اولی اتصا  هستند. 

 

 ( ضرب شود.1-3-10)جدو   میتنظ بیدر تمام ضرا دیدر جدو  با W ری(. مقاد1)
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 پی  چوب -11-2-2

مرجع کششی، به  مقاومت -11-2-2-1
cm

Kg  طو  نفوذ هر پیچ چوب )رزوه شده با ترا  یا

 -11)مدور پیچ عمود بر الیاائ( بایاد از جادو  )   چوب نورد( نفوذ کرده در راستای عمود بر الیائ 

B2( یا معادله )برحسب جرم ویژه چوب2-2-11 ) ،G و قطر پیچ ،D    جادو(11-B2 )   باه دسات

( 1-3-10باید در تمام ضرایب تنظایم )جادو     Wآید. مقاومت کششی )انفصالی( مرجع پیچ چوب، 

Wضرب شود تا مقدار تنظیم شدة آن،   .به دست آید 

(11-2-2                            )DGW 2200 

دهناده باه کیلاوگرم، مقاومات طراحای      اتصا برای مداسبه مقاومت مرجع طراحی  -11-2-2-2

مرجع به 
cm

Kg  باید در طو  نفوذ رزوه،  1-2-2-11نفوذ رزوه ازtP  .در چوب، ضرب شود 

 پیچ چوب در مقطع عرضی چوب نباید زیر بار کششی )انفصالی( قرار گیرد.  -11-2-2-3

 پیچ چوب در اتصا  تدت بار کششی نباید از مقاومت کششی تنش کششی وارد بر -11-2-2-4

 (.3Lو جدو  ضمیمه  رجوع شود 3-3-10بیشتر شود )به در مقطع خالص مجار فلز پیچ  تنظیم شده
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 با رزوه برشی یا نورد W(1)(. مقادیر مرجع کششی )انفصالی( پی  چوب، B2 -11جدول)

جرم ویژه

G 0.35 0.38 0.42 0.44 0.48 0.54 0.61 0.68 0.75 0.81 0.94

0.73 37 41 44 48 51 58 65 72 80 86 101

0.71 35 39 42 45 49 55 62 68 75 82 95

0.68 33 35 39 42 45 51 57 63 69 75 87

0.67 31 34 37 40 43 49 55 61 67 73 85

0.58 24 26 28 30 32 37 41 46 50 55 63

0.55 21 23 25 27 29 33 37 41 45 49 57

0.51 18 20 22 23 25 29 32 35 39 42 49

0.5 17 19 21 22 24 27 31 34 37 41 47

0.49 17 18 20 22 23 26 29 33 36 39 45

0.47 16 17 18 20 21 24 27 30 33 36 42

0.46 15 16 18 19 20 23 26 29 21 34 40

0.44 14 15 16 17 19 21 24 26 29 31 37

0.43 13 14 15 17 18 20 23 25 28 30 35

0.42 12 14 15 16 17 19 22 24 26 29 33

0.41 12 13 14 15 16 18 21 23 25 27 32

0.4 11 12 13 14 15 17 20 22 24 26 30

0.39 11 12 13 14 15 17 19 21 23 25 29

0.38 10 11 12 13 14 16 18 20 22 23 27

0.37 10 11 11 12 13 15 17 19 20 22 26

0.36 9 10 11 12 12 14 16 18 19 21 24

0.35 9 9 10 11 12 13 15 17 18 20 23

0.31 7 7 8 9 9 11 12 13 14 16 18

(cm) D ،قطر پیچ

مقادیر در جدو  به کیلوگرم بر سانتی متر نفوذ قسمت رزوه شده پیچ در عضو اولی اتصا  هستند. 

 )L طو  قسمت رزوه حدود      مجموع طو  پیچ چوب است )ضمیمه
3

2

 

 ( ضرب شود.1-3-10)جدو   میتنظ بیدر تمام ضرا دیدر جدو  با W ری(. مقاد1)

 میخ و میخ مفتولی -11-2-3

به  W، مقاومت مرجع کششی )انفصا ( -11-2-3-1
cm

Kg   طو  نفوذ هر میخ یا میخ مفتاولی

( یا با C2-11)مدور میخ عمود بر الیائ( باید از جدو  ) چوبنفوذ کرده در راستای عمود بر الیائ 

تعیین شود. مقدار مرجاع   C2-11از جدو   Dو قطر میخ،  Gبرحسب جرم ویژه، ( 3-2-11معادله )

W( ضرب شود تا مقادار تنظایم شاده آن،    1-3-10باید در ضرایب تنظیم )جدو   Wکششی،     باه

 دست آید.

(11-2-3                              )DGW 5297 / 

دهنده به کیلوگرم، کشش مرجاع طراحای   مداسبه کشش مرجع طراحی اتصا برای  -11-2-3-2

به 
cm

Kg  دهنده، باید در طو  نفوذ اتصا  1-3-2-11نفوذ رزوه ازtP  .در چوب، ضرب شود 
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 W(1)میخ مفتولی، (. مقاومت کششی مرجع میخ و C2-11جدول)

جرم ویژه

چوب

G 0.25 0.29 0.32 0.33 0.34 0.38 0.41 0.49 0.52 0.57 0.62 0.69 0.72 0.79 0.95 0.3 0.34 0.37 0.45 0.52

0.73 11 13 14 15 15 17 18 22 23 25 27 29 32 35 42 15 17 18 22 25

0.71 10 12 13 14 14 16 17 20 22 24 26 27 30 33 39 14 16 17 20 24

0.68 9 11 12 12 13 14 15 18 19 21 23 25 27 29 35 12 14 15 18 21

0.67 9 10 12 12 12 13 15 17 19 20 22 24 26 28 34 12 13 15 17 20

0.58 6 7 8 8 9 9 10 12 13 14 15 17 18 20 24 8 9 10 12 14

0.55 6 6 7 7 7 8 9 11 11 12 14 14 16 17 21 7 8 9 11 12

0.51 4 5 6 6 6 7 7 9 9 10 11 12 13 14 17 6 7 7 9 10

0.5 4 5 6 6 6 6 7 8 9 10 11 11 12 14 16 6 6 7 8 10

0.49 4 5 5 5 6 6 7 8 9 9 10 11 12 13 16 5 6 7 8 9

0.47 4 4 5 5 5 6 6 7 8 8 9 10 11 12 14 5 6 6 7 8

0.46 4 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 13 5 5 6 7 8

0.44 3 4 4 4 4 5 5 6 7 7 8 8 9 10 12 4 5 5 6 7

0.43 3 3 4 4 4 4 5 6 6 7 7 8 8 9 11 4 4 5 6 7

0.42 3 3 4 4 4 4 5 5 6 6 7 7 8 9 11 4 4 5 5 6

0.41 3 3 3 3 4 4 4 5 6 6 6 7 7 8 10 3 4 4 5 6

0.4 2 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 9 3 4 4 5 6

0.39 2 3 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 9 3 3 4 4 5

0.38 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 6 6 7 8 3 3 4 4 5

0.37 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5 5 5 6 6 8 3 3 3 4 5

0.36 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 5 5 5 6 7 2 3 3 4 4

0.35 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 6 7 2 3 3 3 4

0.31 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 2 2 2 2 3

(cm) D ، قطر مدور میخ و میخ مفتولی متعارئ (cm) D ،قطر میخ های سیمی رزوه شده

 )L مقادیر در جدو  به کیلوگرم بر سانتی متر نفوذ در راستای عمود بر الیائ عضو اولی می باشند )ضمیمه
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دار حلقوی به کشش مرجع طراحی هر میخ با مدور رزوه -11-2-3-3
cm

Kg     در راساتای عماود بار

( برحسب جرم ویاژه  4-2-11یا معادله ) D2-11الیائ چوب )مدور میخ عمود بر الیائ( را باید از جدو  

 ( تعیین کرد. D2-11و قطر میخ از جدو  ) Gچوب، 

( ضرب شود تاا مقادار تنظایم شاده آن،     1-3-10باید در تمام ضرایب تنظیم )جدو   Wکشش مرجع، 

W  .به دست آید 

 W (1)دار حلقوی، (. کشش )انفصال( مرجع طراحی میخ با محور رزوهD2-11جدول)

به  Wمقادیر کشش طراحی 
cm

Kg  به جدول ضمیمه( 5نفوذ در جهت عمود بر الیاف چوبL )رجوع شود 

 جرم ویژه D (cm)قطر، 

0.53 0.50 0.45 0.38 0.34 G (1) 

35 34 30 25 23 0.73 

33 32 29 24 22 0.71 

31 30 26 22 20 0.68 

30 29 25 21 19 0.67 

22 22 19 16 15 0.58 

20 19 17 14 13 0.55 

17 17 15 12 11 0.51 

17 16 14 12 11 0.5 

16 15 13 11 10 0.49 

15 14 12 10 10 0.47 

14 13 12 9 9 0.46 

13 12 11 9 8 0.44 

12 12 10 8 8 0.43 

12 11 10 8 8 0.42 

11 11 10 8 7 0.41 

11 10 9 8 7 0.4 

10 9 9 7 7 0.39 

10 9 8 7 6 0.38 

9 9 8 6 6 0.37 

9 8 7 6 6 0.36 

8 8 7 6 5 0.35 

6 6 6 5 4 0.31 
( ضارب  1-3-10دار حلقوی باید در تمام ضرایب تنظایم )جادو    برای میخ با مدور زه W. کشش مرجع طراحی، (1)

 شود.  
 آید. ( به دست میA3-3-11. جرم ویژه از جدو  )(2)
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دهنده به کیلاوگرم، کشاش مرجاع طراحای باه      برای مداسبه کشش مرجع طراحی اتصا  -11-2-3-4

cm
Kg  باید در طو  نفوذ میخ،  3-3-2-11نفوذ این میخ ازtP .در چوب، ضرب شود 

 های مفتولی نباید در مقطع عرضی چوب تدت بار قرار گیرند. ها و میخمیخ -11-2-3-5

 پین پرچ و پین درفشی -11-2-4

 تعیین شوند.  3-1-1-10مقادیر کشش مرجع طراحی پین پرچ و پین درفشی باید طب  مفاد 

 های برشی مرجعمقاومت -11-3

 معادلات حدّ تسلیم -11-3-1

-های با ی  وفدة بر  و متقارن دو وفدة بر  با اتصاا  برای اتصا  Zمقادیر بر  مرجع طراحی، 

-مای  B1-3-11و  A1-3-11هاای  معادلات مُد تسلیم در جادو  های پینی، حداقل مداسبه شده با دهنده

 رجوع شود( با شروط زیر:  Iو ضمیمه  C11و  B11های باشند )به شکل

(a) ..سطوح اعضای اتصا  با هم تما  دارند 

(b) . شود.دهنده وارد میبار عمود بر مدور اتصا 

(c) .( 5-11هاا در بناد )  تر از الزامیها کمدهندهاتصا گاذاری بین فاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فااوله

 نیست.

(d) . ای، پیچ چوب، میخ و میخ مفتولی، پیچ سرمهرهدهنده طو  نفوذ اتصاP   اتصاالی  در عضو اوالی

، فرعی اتصا  با دو وفده بر ، بیشتر یا مساوی حداقل طو  نفاوذ الزامای   با ی  وفدة بر  یا در عضو

mP  (. 1-11است )رجوع به 
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 شرایط اتصال معمول -11-3-2

رجوع  I11تا  A11های های با پیچ ماشینی )به جدو در اتصا  Zمقادیر مرجع برشی )جانبی( طراحی، 

 M11تاا   L11های ( رجوع شود(، پیچ چوب )به جدو K11تا  J11های ای )به جدو شود(، پیچ سرمهره

دار حلقاوی  ( رجوع شود و میخ با مدور رزوهR11تا  N11های )به جدو رجوع شود(، میخ و میخ مفتولی 

-3-11رجوع شود( برای شرایط اتصا  معمو ، طب  معادلات مد تسلیم در جدو   T11تا  S11)به جدو  

A1  3-11و-B1 شوند. مقادیر مداسبه میZ    در جدو  باید در ضرایب زیرنویس جدو  ضرب شاوند تاا

Zمقدار تنظیم شده،    .به دست آید 

 
 (. اتصال با یک صفحة برشB11شکل)

 

 (. اتصال با دو صفحة برشC11شکل)
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 (. معادلات حد تسلیمA1-3-11جدول)

  دو صفحه برش   یک صفحه برش حد تسلیم
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m- گاه پینی عضو اولی، طو  تکیهcm s- گاه پینی عضو اولی، طو  تکیهcm 

emF- 2گاه پینی عضو اولی، مقاومت تکیهcm
Kg   (2-3-11)جدو 

esF- 2گاه پینی عضو فرعی، مقاومت تکیهcm
Kg   (2-3-11)جدو 

 

(11-3-1)  

(11-3-2)  

(11-3-3)  

(11-3-4)  

(11-3-5)  

(11-3-6)  

(11-3-7)  

(11-3-8)  

(11-3-9)  

(11-3-10)  
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 dR(. جمله کاهش، B1-3-11جدول)

 جمله کاهش مدُ تسلیم اندازه اتصال دهنده

cmDcm 5.26.0  sm II , K4 
 

II K6.3 
 IVIIIIII sm ,, K2.3 

ِcmD 6.0 IVIIIIIIII smsm ,,,, DK
(1) 

(  توجه: 
90

(25.01


 K  

-  حداکثر زاویه نسبت به الیائ900   در هر عضوی از اتصا 

D-  ،قطرcm  (6-3-11)رجوع شود به 

DK برای =cmD 43.00  

DKD 105.0  برایcmDcm 64.043.0  
)باه   cm0.64و قطار ریشاه حاداقل     cm0.64تار از  دهنده رزوه شده با قطر اسمی مساوی یا بازرگ . برای اتصا (1)

KKRرجوع شود(،  Lضمیمه  Dd  

 

 گاه پینیمقاومت تکیه -11-3-3

ای و چوب چندساازه  های سازهبرای اعضای چوبی، ییر از پنل eFگاه پینی، تکیهمقاومت -11-3-3-1

 ( تعیین شود. 3-3-11باید از جدو  )



 

 160 

 

 های پینی در اعضای چوبیدهندهبرای اتصال eFگاه پینی، های تکیه(. مقاومت3-3-11جدول)

جرم ویژه

چوب

G < 0.64 0.64≤D≤2.5 0.64 0.8 0.95 1.1 1.27 1.6 1.9 2.2 2.5

0.73 651 574 543 483 441 410 382 343 312 291 270

0.72 634 564 532 476 434 403 375 336 305 284 266

0.71 620 557 518 466 424 392 368 329 301 277 259

0.7 602 550 508 455 417 385 361 322 294 273 256

0.69 588 543 497 445 406 378 354 315 287 266 249

0.68 571 532 487 438 399 368 347 308 284 263 245

0.67 557 525 480 427 389 361 340 301 277 256 238

0.66 543 518 469 417 382 354 329 294 270 249 235

0.65 525 511 459 410 375 347 322 291 263 245 228

0.64 511 501 448 399 364 340 315 284 259 238 224

0.63 497 494 438 392 357 329 308 277 252 235 217

0.62 483 487 427 382 350 322 301 270 245 228 214

0.61 469 480 417 375 340 315 294 263 242 224 210

0.6 455 469 406 364 333 308 287 259 235 217 203

0.59 441 462 399 357 326 301 280 252 231 214 200

0.58 427 455 389 347 315 294 273 245 224 207 193

0.57 413 448 378 340 308 287 266 238 217 203 189

0.56 399 438 368 329 301 280 259 235 214 196 186

0.55 389 431 361 322 294 273 256 228 207 193 179

0.54 375 424 350 312 287 263 249 221 203 186 175

0.53 361 417 340 305 277 256 242 214 196 182 172

0.52 350 406 333 298 270 249 235 210 193 179 165

0.51 336 399 322 287 263 242 228 203 186 172 161

0.5 326 392 312 280 256 238 221 196 182 168 158

0.49 312 385 305 273 249 231 214 193 175 161 151

0.48 301 378 294 263 242 224 210 186 172 158 147

0.47 291 368 287 256 235 217 203 182 165 154 144

0.46 280 361 277 249 228 210 196 175 161 147 140

0.45 266 354 270 242 221 203 189 168 154 144 133

0.44 256 347 259 231 214 196 182 165 151 140 130

0.43 245 336 252 224 207 189 179 158 144 133 126

0.42 235 329 242 217 200 182 172 154 140 130 123

0.41 224 322 235 210 193 179 165 147 137 126 116

0.4 217 315 228 203 186 172 161 144 130 123 112

0.39 207 305 217 196 179 165 154 137 126 116 109

0.38 196 298 210 189 172 158 147 133 123 112 105

0.37 186 291 203 182 165 154 144 130 116 109 102

0.36 179 284 193 175 158 147 137 123 112 105 98

0.35 168 273 186 168 151 140 133 119 109 98 95

0.34 161 266 179 161 147 137 126 112 102 95 91

0.33 151 259 172 154 140 130 123 109 98 91 84

0.32 144 252 165 147 133 123 116 105 95 88 81

0.31 133 242 158 140 126 119 112 98 91 84 77

D (cm)

مقاومت تکیه گاه پینی،
d emmRFDlZ  d essR FDlZ 2 d essRFDlZ  d emmRFDlZ  d essR FDlKZ 1 de emm RR FDlKZ )21( 2 de ems RR FDlKZ )2( 3 de ems RR FDlKZ )2(2 3)1(322 eybemd RFFRDZ  )1(322 2 eybemd RFFRDZ  mI sIII mIIIsIIIIV

eF
||eF cF

2cm
Kg)(1 )(2

 

 برای متفاوت( G) های ویژه جرم(. شود رجوع 2A-3-11 جدول به) اُون در شده خشک حجم و جرم مبنای بر ویژه جرم(. 1)

 . شود رجوع 2 شماره زیرنویس و 4C جدول به. هستند ممکن MEL و MSR مختلف کیفیت درجات

(2.)|| 784eF G،1.841162( )eF G  ،
1.45427( )

C

G
F

D
  0.64برایD cm .نزدیک به جدول ارقام 

23.5ترین
Kg

cm
 .شدند گرد 

   



 

 161 

 

6Dهای پینی با دهنادهبرای اتصاا  eFگاه پینی، مقاومت تکیه -11-3-3-2   ای هاای ساازه  در پنال

 ( تعیین شود. B3-3-3-11باید از جدو  )

ای را باید از نشریات تولیدکنندگان آلات چند سازهبرای چوب eFگاه پینی، مقاومت تکیه -11-3-3-3

 یا گزار  ارزیابی کد به دست آورد.

در مقطع عرضی عضو اولی نفوذ کناد )مداور    D/640دهنده پینی با هر جا که اتصا  -11-3-3-4

 شود. استفاده emFگاه پینی عضو اولی، برای تعیین مقاومت تکیه eFدهنده موازی الیائ(، باید از اتصا 

 گاه پینی تحت زاویهمقاومت تکیه -11-3-4

گااه پینای آن   ای نسبت به الیائ خود زیر بار قرار گیرد، مقاومت تکیاه اگر عضوی در اتصا  تدت زاویه

 رجوع شود(. Jباید با رابطه زیر تعیین شود )به ضمیمه  eFعضو، 

(11-3-11                        )
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 در آن: 

-  راستای بار و جهت الیائ )مدور طولی( عضو.زاویة بین 

 گاه پینیطول تکیه -11-3-5

باید بر مبنای طو   mو  sگاه پینی در عضو یا اعضای فرعی و عضو اولی، طو  تکیه -11-3-5-1

 گاهی عمود بر بار وارده تعیین شود.تکیه

هاای  دهناده تاولی و اتصاا   های مفها و میخهای چوب، میخای، پیچهای سرمهرهبرای پیچ -11-3-5-2

 Pدر چوب بیشتر باشاد، وقتای    Pدهنده، نباید از طو  نفوذ اتصا  mیا  sگاهی، پینی مشابه، طو  تکیه

نباید بیش از  mیا  sگاهی، را شامل شود، طو  تکیه Eطو  باری  شونده نوک، 
2
E

P   .باشد 
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(a .)ای، های سرمهرهبرای پیچE  مجاز است از ضمیمهL  2، جدوL .به دست آید 

(b .)های مفتولی، ها و میخهای چوب، میخبرای پیچE  مجاز استD2  .مدسوب شود 

 مقاومت تسلیم پین در خمش -11-3-6

ای، پیچ چوب، میخ و میخ مفتولی بر ماشینی، پیچ سرمهره برای پیچ Z، های مرجعمقاومت -11-3-6-1

 ( ارائه شدند.T11( تا )A11)های مبنای مقاومت تسلیم در خمش هستند و در جدو 

در خمش،  یمقاومت تسلیم پین -11-3-6-2
ybF رود، باید بار  که در مداسبه مقاومت مرجع به کار می

شاود یاا مقاومات تسالیم کشاش      تعیین می 1575F ASTMهای مبنای مقاومت تسلیمی باشد که با رو 

 باشد.  606ASTM Fهای تعیین شده با رو 

 قطر پین -11-3-7

-دهندهرا قطر مدور اتصا  D( باید B1-3-11) یا( A1-3-11های )در استفاده از جدو  -11-3-7-1

-3-11ها لداظ کرد، ییر از آنچه که در )را قطر قسمت کاهش یافته با رزوه شدة آن rDو ها )رزوه نشده( 

کنناد،  مای ( را احاراز  18B-2-1استاندارد ) ANSI/ASMEهای هایی که الزام( آمده است. برای پیچ6-2

 (. Lاست )رجوع شود به ضمیمه  Dدهنده همان قطر اتصا 

رجاوع شاود(، باه کاار      Lشان رزوه دارد )به ضمیمه هایی که تمام طو دهندهبرای اتصا  -11-3-7-2

ها از وقتی مجاز است که طو  تکیه رزوه rDبه جای  Dبردن 
4
کال طاو  تکیاه در عضاو در بردارناده       1

گااهی قسامت   تر برای باه حساب آوردن لنرر و مقاومت تکیهاز طرفی، تدلیل مبسوطها بیشتر نباشد، رزوه

 رجوع شود(.   Iدهنده مجاز است )به ضمیمه رزوه شده اتصا 
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 (. جرم ویژه )تعیین شده(A3-3-11جدول)

جرم ویژه )1( جرم ویژه )1(

G G

Aspen 0.39

Alaska Cedar 0.47 E= 1,900,000 psi and lower grades of MSR

Alaska Hemlock 0.46 E= 2,000,000 psi grades of MSR 0.51

Alaska Spruce 0.41 E= 2,100,000 psi grades of MSR 0.52

Alaska Yellow Cedar 0.46 E= 2,200,000 psi grades of MSR 0.53

Balsam Fir 0.36 E= 2,300,000 psi grades of MSR 0.54

Beech-Birch-Hickory 0.71 E= 2,400,000 psi grades of MSR 0.55

Coast Sitka Spruce 0.39 Douglas Fir- Larch (North)

Cottonwood 0.41 E= 1,900,000 psi and lower grades of MSR and MEL 0.49

Douglas Fir-Larch E=2,000,000 psi to 2,200,000 psi grades of MSR and MEL 0.53

Douglas Fir-Larch (North) 0.49 E= 2,300,000 psi and higher grades of MSR and MEL 0.57

Douglas Fir-South 0.46 Douglas Fir-Larch (South) 

Eastern Hemlock 0.41 E= 1,000,000 psi and higher grades of MSR 0.46

Eastern Hemlock-Balsam Fir 0.36 Engelmann Spruce-Lodgepole Pine

Eastern Hemlock-Tamarack 0.41 E= 1,400,000 psi and lower grades of MSR 0.38

Eastern Hemlock-Tamarack (North) 0.47 E= 1,500,000 psi and higher grades of MSR 0.46

Eastern Softwoods 0.36 Hem-Fire

Eastern Spruce 0.41 E= 1,500,000 psi and lower grades of MSR 0.43

Eastern White Pine 0.36 E= 1,600,000 psi grades of MSR 0.44

Engelmann Spruce-Lodgepole Pine 0.38 E= 1,700,000 psi grades of MSR 0.45

Hem-Fir 0.43 E= 1,800,000 psi grades of MSR 0.46

Hem-Fir (North) 0.46 E= 1,900,000 psi grades of MSR 0.47

Mixed Maple 0.55 E= 2,000,000 psi grades of MSR 0.48

Mixed Oak 0.68 E= 2,100,000 psi grades of MSR 0.49

Mixed Southern Pine 0.51 E= 2,200,000 psi grades of MSR

Mountain Hemlock 0.47 E= 2,300,000 psi grades of MSR 0.51

Northern Pine 0.42 E= 2,400,000 psi grades of MSR 0.52

Northern Red Oak 0.68

Northern Species 0.35 Hem-Fire (North)

Northern White Cedar 0.31 E=1,000,000 psi and higher grades of MSR and MEL 0.46

Ponderosa Pine 0.43 Southern Pine

Red Maple 0.58 E= 1,700,000 psi and lower grades of MSR and MEL 0.55

Red Oak 0.67 E= 1,800,000 psi and higher grades of MSR and MEL 0.57

Red Pine 0.44 Spruce-Pine-Fir 

Redwood, close grain 0.44 E= 1,700,000 psi and lower grades of MSR and MEL 0.42

Redwood, open grain 0.37 E= 1,800,000 psi and 1,900,000 grades of MSR and MEL 0.46

Sitka Spruce 0.43 E= 2,000,000 psi and higher grades of MSR and MEL

Southern Pine 0.55 Spruce-Pine-Fir (South)

Spruce-Pine-Fire 0.42 E= 1,100,000 psi and lower grades of MSR 0.36

Spruce-Pine-Fire (South) 0.36 E= 1,200,000 psi to 1,900,000 psi grades of MSR 0.42

Western Cedars 0.36 E= 2,000,000 psi and higher grades of MSR 

Western Cedars (North) 0.35 Western Cedars 

Western Hemlock 0.47 E= 1,000,000 psi and higher grades of MSR 0.36

Western Hemlock (North) 0.46 Western Woods 

Western White Pine E= 1,000,000 psi and higher grades of MSR 0.36

Western Woods 0.36

White Oak 0.73

Yellow Poplar 0.43

توأم گونه ها MEL و MSR توأم گونه ها از چوب

Douglas Fir-Larch

40.0

50.0

50.0

50.0

50.0

50.0

 

 و MSR مختلف کیفیت درجات برای متفاوت( G) های ویژه جرم. اُون در شده خشک حجم و جرم مبنای بر ویژه جرم(. 1)

MEL جدول به. هستند ممکن C4 شود رجوع 2 شماره زیرنویس و . 
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 ای چوبهای سازهگاه پینی پنل(. مقاومت تکیهB3-3-11جدول)

 

 پنل سازه ای چوب

 

 G (1)جرم ویژه 

 eFمقاومت تکیه گاه پینی، 

2cm
Kg  برایmmD 6 

   تخته چند لا

 325 5/0 ، دریایی1ساختمانی            

 234 42/0 درجات دیرر           

OSB   

 325 5/0 تمام درجات               

ها معلوم باشد، از جرم ویژه شود. اگر گونه لایهاستفاده می 42.0Gها معلوم نباشد از . در مواردی که گونه لایه(1)

 شود.ارائه شده در جدو  استفاده می

 

 اتصال نامتقارن سه عضوی )دو صفحه برش( -11-3-8

برای اتصا  نامتقارن سه عضوی، مقدار حداقل مداسبه شده حد تسلیم برای اتصا  ساه   Zمقدار مرجع 

 )واقع در هار وافده   Dو قطر حداقل پین،  sعضوی متقارن است که با طو  تکیه پینی در عضو فرعی، 

 آید.( به دست میبر 

 اتصال با چند صفحة برش -11-3-9

(، هر وفده بر  باید باه واورت اتصاا  باا یا       D11شتر )شکلدر اتصا  با چهار وفدة بر  یا بی

ترین مقاومت مرجع یا  وافدة بار     چنین اتصالی باید کم Z، وفدة بر  ارزیابی شود. مقاومت مرجع

 ضرب در تعداد وفدات بر  تعیین شود.
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 (. اتصال با چهار صفحه برشD11شکل)

 

 دهندهبار تحت زاویه با محور اتصال -11-3-10

ای )ییار از  دو عضوی( تدت زاویهاتصا  وقتی بار وارد بر اتصالی با ی  وفده بر  ) -11-3-10-1

( نشان داده E11)شکل mو  sدهنده در دو عضو باید با های اتصا دهنده باشد، طو ( با مدور اتصا 90

بایش از مقادار   شاود، نبایاد   دهناده وارد مای  درجه با مدور اتصاا   90ای از بار که تدت زاویه شود. مؤلفه

Z، مقاومت تنظیم شده  ( بر مدور اتصا  90اتصالی باشد که در آن دو عضو عمود )دهنده ضخامتدرجه-

sstهای    وmmt  دهنده بایاد  گاه کافی برای تدمل مؤلفة بار موازی مدور اتصا دارند. سطح تکیه

 تممین شود. 

Lیا  stاز حداقل  sای برای در اتصا  با میخ پاشنه -11-3-10-2
3
استفاده شود )رجاوع شاود باه     1

 (.  A11شکل
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 های با پی  ماشینی(. ناحیه برشی در اتصالE11شکل)

 پین پرچ و پین درفشی -11-3-11

Z، های برشی تنظیم شدهمقاومت  های درفشی عمود بر الیائ چوب نبایاد از  های پرچ و پینبرای پین

 قطر و طو  در عضو اولی، بیشتر باشد. های ماشینی همدرود مقدار مقاومت تنظیم شده برای پیچ 75

 توأم بارهای برشی و کششی -11-4

 ای و پی  چوبپی  سرمهره -11-4-1

دهنده ای یاا پیچ چوب زیر باار توأم برشی و کششی واقع شود، مثل حالتی کاه اتصا وقتی پیچ سرمهره

(، مقاومات  F11شود )شاکل ای نسبت به سطح چوب وارد میعمود بر الیائ چوب است و بار تدت زاویه

Zتنظیم شده    رجوع شود به ضمیمه( باید با رابطة زیر تعیین شودJ:) 

(11-4-1                         )
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 در آن:

- زاویة بین سطح چوب و راستای بار 

p-  ،طو  نفوذ قسمت رزوه شده در عضو اولیcm    

 میخ و میخ مفتولی -11-4-2

واقع شاود، مانناد حاالتی کاه      )انفصالی( و کششی )جانبی( توأم بار برشی وقتی میخ یا میخ مفتولی زیر

داشاته باشاد، مقادار     دهنده عمود بر الیائ چوب کوبیده شود و راستای بار با سطح چوب زاویاه  اتصا 

 تنظیم شده مقاومت باید با رابطة زیر تعیین شود:

(11-4-2                  )


 22)(
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Z
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 در آن: 

-  راستای بار و سطح چوبزاویة بین 

p- در عضو اولی،  دهندهاتصا  طو  نفوذcm  

 

 
 (. بارگذاری توأم برشی )جانبی( و کششی )انفصالی(F11شکل)
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 های مرجعتنظیم مقاومت -11-5

 Cضریب هندسی،  -11-5-1

cmDوقتی  -11-5-1-1 640/  ،1باشدC .است 

cnDوقتی  -11-5-1-2 640/ تممین شده بارای باین اتصاا    گذاری باشد و فاوله تا انتها یا فاوله-

، ( باشد، مقاومت مرجعc) یا( a( ،)bدر هر وضعیتی از ) 1Cتر از حداقل لازم برای های پینی کمدهنده

Z ترین مقدار باید در کمC ( تعیین شده درa( ،)bیا ) (c    ضارب شاود. کوچا )    تارین مقادار ضاریب

هاای باا   . در اتصا ها در گروه تعمیم دارددهندهها در گروه برای تمام اتصا دهندههندسی هر ی  از اتصا 

بارای هار وافده باه تماام       Cترین مقادار  های نامتقارن سه عضوی، کوچ چند وفده بر  یا اتصا 

 دهنده در اتصا  کاربرد دارد. اتصا 

(a) . بار   شود و فاوله واقعی تا انتها در بار ماوازی یاا عماود   های پینی استفاده میدهندهوقتی از اتصا

باشد ولای   C/50رجوع شود( برای  A1-5-11الیائ بیشتر یا مساوی حداقل فاوله تا انتها )به جدو  

 باید با رابطة زیر تعیین شود: C، ضریب هندسی، 1Cتر از فاوله تا انتها برای کم

1برایانتهاتافاولهحداقل

انتهاتاواقعیفاولة







C

C 

(b).  دهنده زاویاه دارد، حاداقل ناحیاه    شود و راستای بار با اتصا دهنده پینی استفاده میوقتی از اتصا

 1Cباید معاد  ناحیة برشی اتصا  با اعضای موازی با حداقل فاوله تا انتهاا بارای    1Cبرشی برای 

باید معاد   C/50رجوع شود(. حداقل ناحیه برشی برای  E11و شکل  A1-5-11باشد )به جدو  
2
1 

حاداقل ناحیاه برشای بارای      باشد. وقتی ناحیه برشی واقعای بیشاتر یاا مسااوی     1Cناحیه برشی برای 
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50/C  1باشد، ولی کم از حداقل ناحیه برشی برایC ،ضریب هندسی ،C  باید با رابطه زیر تعیین

 شود. 

1برایبرشیناحیهحداقل

واقعیبرشیناحیه







C

C 

(c) . های پینی در هر ردیف با بار موازی یا عمود بر الیائ بیشتر یاا  دهندهوقتی فاولة واقعی بین اتصا

، 1Cتر از حاداقل فاواله بارای    شد، اما کمرجوع شود( با B1-5-11مساوی حداقل فاوله )به جدو  

 شود:با رابطة زیر تعیین می Cضریب هندسی، 

1برایگذاریفاولهحداقل

واقعیگذاریفاوله







C

C 

mmDوقتی  -11-5-1-3 6 هاا بایاد طبا     دهناده های اتصا باشد، فاوله تا لبه و فاوله بین ردیف

-باشد. فاولة عمود بر الیائ بین بیرونای  1-11و شروط کاربردی  D1-5-11و جدو   C1-5-11جدو  

باشاد، مرار ایان کاه مهاار       cm13رجوع شود( نباید بیش از  H11دهنده )به شکل های اتصا ترین ردیف

-ای فاولة عمود بر الیائ باین بیرونای  ای سازههمکشیدگی عرضی چوبی تممین شده باشد. در اعضای لایه

ضی ( باشد، مرر این که جبران همکشیدگی عرF1-5-11دهنده نباید بیش از حدود در جدو  )ترین اتصا 

 عضو تممینی داشته باشد. 

 

(. وضعیت هندسی اتصال با پی  ماشینی  G11شکل)
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 های فاصله تا انتها(. الزامA1-5-11جدول)

 های تا انتهافاصله راستای بار

حداقل فاصله تا انتها 

 C/50برای 

حداقل فاصله تا انتها 

 1Cبرای 

 عمود بر الیاف

 موازی الیائ، 

 فشار:            

 انتهای عضو از دورتکیه گاه اتصا  دهنده                

 موازی الیاف، 

 کشش:  

 گاه اتصا  دهنده به طرئ انتهای عضوتکیه              

 سوزنی برگ                                   

 پهن برگ                                    

D2   

 

 

D2 
 

 

 

 
 

D5/3 

D5/2 

D4 
 

 

 

D4 

 

 

 

 

 

D7 

D5 

 

 ردیفهر ها در دهندهگذاری برای اتصالهای فاصله(. الزامB1-5-11جدول)

 

 راستای بار

 گذاریفاصله

حداقل فاصله گذاری برای  حداقل فاصله گذاری

1C 
 D3 D4 موازی الیائ

 شدهوول لازم برای اعضای  D3 عمود بر الیائ
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 (2و1)های فاصله تا لبه(. الزامC1-5-11جدول)

 حداقل فاصله تا لبه راستای بار

 موازی الیاف

6
D

 

6
D

 

 

D1/5 

D1/5 یا
2
1
 ها فاولة بین ردیف 

 تر باشدهر کدام که کوچ 

 (2)عمود بر الیاف

 لبة زیر بار

 لبة بدون بار

 

D4 

D51/ 
. نسبت (1)

D
  تر از: که برای تعیین حداقل فاوله تا لبه باید کوچ 

       (a) . دهنده در عضو اولیطو  اتصا  =
D

m 

                                D 

(b) . دهنده در عضو یا اعضای فرعیجمع طو  اتصا  =
D

s 

                                   D 
ای آویز شود، مرار ایان   ای لایه. بار متمرکز سنرین یا متوسط نباید زیر مدور خنثی چوب ماسیو تنها یا چوب سازه(2)

رجاوع   3-1-10و  2-8-3شده باشد تا تنش کششی عمود بر الیائ را تدمل کناد )باه    سازی مکانیکی تعبیهکه مقاوم

 شود(.  

 

 (1)هاگذاری بین ردیفهای فاصله(. الزامD1-5-11جدول)

 گذاری حداقلفاصله راستای بار

 D 5/1 موازی الیاف

  عمود بر الیاف:

2
D

 

62 
D

 

6
D

 

D52 / 

8
105 )( D 
D5 

. نسبت (1)
D

 تر: مورد استفاده در تعیین فاوله تا لبه باید مقدار کم 

       (a) طو  اتصا  دهنده در عضو اولی تقسیم بر .D  =
D

m 

       (b) جمع طو  اتصا  دهنده در عضو )اعضا( فرعی تقسیم بر .D =
D

s  

 



 

 172 

 

 های ماشینیهای بیرونی پی گذاری بین ردیف(. فاصلهH11شکل)

 

 زیر بار کشش ایهای سرمهرهگذاری برای پی های فاصله تا لبه و فاصله تا انتها و فاصلهالزام(. E1-5-11جدول)

 گذاریفاصله -حداقل فاصله توجیه

 D5/1  فاوله تا لبه

 D 4 فاوله تا انتها

 D 4 گذاری فاوله

 

 ایدر اعضای لایه هادهندهترین اتصالهای فاصلة عمود بر الیاف برای بیرونی(. الزامF1-5-11جدول)
 
 دهندهنوع اتصال

ترین حداکثر فاصله بین بیرونی رطوبت

 در سرویس در زمان ساخت (cmها )ردیف
 

 13 % 16 > % 16 < تمام انواع

 13 % 16 < هر

 25 % 16 > % 16 > های ماشینیپیچ

 15 % 16 > % 16 > ایپیچ سرمهره

 15 % 16 > % 16 > پین درفشی
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ضریب مقطع عرضی،  -11-5-2
egC 

ای وقتی در مقطع عرضی چوب واقع شده و زیر بار کششای )انفصاالی(   های سرمهرهپیچ -11-5-2-1

 ضرب شود. egC/750شان باید در ضریب مقطع عرضی قرار گیرند، مقاومت کششی مرجع

-اتصاا  های پینی وقتی در مقطع عرضی عضو اولی نفوذ داده شوند )مداور  دهندهاتصا  -11-5-2-2

 egC/670بایاد در ضاریب مقطاع عرضای      Zدهنده موازی الیائ چوب( مقاومت برشی )جانبی( شان، 

 ضرب شود.

 diCضریب دیافراگم،  -11-5-3

بایاد در ضاریب    Zروند، مقاومت برشی مربوط، وقتی میخ یا میخ مفتولی در ساخت دیافراگم به کار می

 ضرب شود. diC/11دیافراگم، 

 tnCای میخ، ضریب پاشنه -11-5-4

باید در ضریب  Wشود، مقاومت کششی آن، ای کوبیدن میخ درست میاتصالی که با پاشنه -11-5-4-1

کاوبی  در مقاومت اتصاا  باا مایخ    MCضرب شود. ضریب رطوبت در مدیط نصب،  tnC/670ای پاشنه

 شود. ای ضرب نمیپاشنه

 Zرد، مقاومات آن،  ای درست شده و زیر بار برشی قرار گیکوبی پاشنهوقتی اتصا  با میخ -11-5-4-2

 ضرب شود. tnC/830ای باید در ضریب پاشنه
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 های چند تاییدهندهاتصال -11-6

 آرایش متناوب متقارن -11-6-1

ها در اعضای زیر بار عمود بر الیائ باید آرایاش  دهندهدهنده دارند، اتصا هایی که چند اتصا در اتصا 

هاای  ها، پایچ برای شروط طراحی ویاژه وقتی پیچ 2-6-3-10و  2-2-1-3متناوب متقارن داشته باشند )به 

 کنند، رجوع شود(.ای یا پین درفشی ترتیب متناوب پیدا میسرمهره

 ها زیر بار تحت زاویه با الیافدهندهاتصال -11-6-2

دهنده که زیر بار تدت زاویه با الیائ باشند، مدور سنترویید هار عضاو   های دارای چند اتصا در اتصا 

-دهنده برذرد تا تنش در عضو اولی یکنواخت شده و بار هم در اتصاا  مرکز مقاومت گروه اتصا باید از 

 ها توزیع یکنواخت داشته باشد.دهنده

 هاهای موضعی در اتصالتنش -11-6-3

های چند تایی، باید با اوو  مهندسی مکانی  ارزیابی دهندهبا اتصا  هاهای موضعی در اتصا تنش

  رجوع شود(. 2-1-10شوند )به 
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 Kg( 2و1صفحه برش(،) کی) یاتصال دو عضو ی( براZمرجع ) یبرش یها: مقاومت ها چی(. پA11جدول )

cm ضخامت،  قطر پی 

عضو اصلی عضو فرعی cm

D

1.3 294 190 190 149 240 149 149 113 217 136 136 100 213 131 131 95 199 113 149 86

1.6 367 227 227 168 299 181 181 127 272 163 163 109 267 159 159 109 254 127 168 100

3.8 3.8 1.9 439 263 263 186 362 208 208 140 326 190 190 122 322 181 181 118 304 140 186 109

2.2 512 299 299 199 421 236 236 149 385 213 213 131 376 208 208 127 353 149 199 113

2.5 584 335 335 213 480 263 263 159 439 240 240 140 430 231 231 136 403 159 213 127

1.3 344 222 222 177 281 177 177 131 254 159 159 113 249 154 154 113 236 131 177 104

1.6 426 267 267 195 349 213 213 149 317 190 190 127 313 186 186 127 294 149 195 113

4.4 4.4 1.9 512 308 308 217 421 245 245 163 385 217 217 140 376 213 213 136 353 163 217 127

2.2 598 349 349 231 489 276 276 177 448 249 249 154 439 240 240 145 412 177 231 136

2.5 684 390 390 249 562 308 308 186 512 276 276 163 503 272 272 159 471 186 249 145

1.3 349 217 245 199 299 181 190 159 276 168 168 140 276 163 163 136 263 159 199 122

1.6 485 299 285 236 421 254 222 177 385 236 195 154 172 236 190 149 353 177 236 136

6.4 3.8 1.9 616 403 326 258 507 299 254 195 462 267 227 172 453 254 217 163 426 195 258 149

2.2 720 435 362 281 589 326 281 213 539 285 249 200 530 272 245 177 494 213 281 163

2.5 824 462 394 299 675 349 308 222 616 308 276 199 602 294 267 190 566 222 299 177

1.3 349 217 254 199 299 181 213 163 276 168 195 149 276 163 190 145 263 163 199 140

1.6 485 299 344 267 426 254 281 227 399 236 245 208 394 236 240 204 376 227 267 186

3.8 1.9 657 403 408 349 575 299 313 263 544 267 276 231 539 254 267 222 516 263 349 204

2.2 856 435 448 376 761 326 349 285 720 285 308 249 711 272 294 240 666 285 376 217

2.5 1092 462 489 403 911 349 376 304 829 308 335 267 811 294 322 254 761 304 403 236

1.3 376 231 267 217 326 190 231 177 304 172 213 159 299 172 208 154 281 177 217 145

1.6 525 308 371 281 453 263 290 236 421 240 254 208 417 240 249 204 399 236 281 186

8.9 4.4 1.9 693 408 426 353 602 349 326 263 566 308 290 236 562 299 281 227 539 263 353 208

2.2 892 507 471 381 784 381 367 276 734 335 322 249 720 317 313 240 675 276 381 222

2.5 1123 539 512 408 920 403 399 304 838 358 353 267 824 340 344 258 770 304 408 240

1.3 376 267 267 240 340 236 236 208 326 222 222 195 322 217 217 190 313 208 240 186

1.6 584 399 399 353 530 353 353 294 507 317 317 254 503 313 313 249 485 294 353 227

8.9 1.9 843 539 539 430 766 435 435 322 729 394 394 285 725 385 385 272 698 322 430 254

2.2 1151 639 639 467 983 525 525 353 892 480 480 308 879 471 471 294 820 353 467 267

2.5 1368 757 757 498 1123 616 616 371 1024 557 557 326 1001 539 539 313 938 371 498 290

1.6 485 299 344 267 426 254 290 227 399 236 267 208 394 236 267 204 376 227 267 195

1.9 657 403 448 353 575 299 385 299 544 267 358 267 539 254 353 254 516 299 353 236

3.8 2.2 856 435 571 435 761 326 480 326 720 285 426 285 711 272 408 272 689 326 435 249

2.5 1092 462 680 462 974 349 516 349 929 308 458 308 920 294 439 294 874 349 462 272

1.6 525 308 371 281 453 263 313 236 421 240 285 213 417 240 285 213 399 236 281 199

1.9 693 408 476 362 602 349 403 308 566 308 376 285 562 299 367 281 539 308 362 267

13.3 4.4 2.2 892 507 598 462 784 381 494 381 743 335 435 335 734 317 417 317 702 381 462 290

2.5 1123 539 693 539 997 403 530 403 942 358 471 358 933 340 453 340 901 403 539 317

1.6 584 399 399 344 530 353 353 308 507 317 331 285 503 313 326 281 485 308 344 263

1.9 843 539 562 489 766 435 494 385 729 394 467 353 725 385 458 340 698 385 489 322

8.9 2.2 1151 639 743 571 1042 525 625 453 992 480 557 394 983 471 539 381 933 453 571 349

2.5 1499 757 879 643 1300 630 689 480 1205 584 616 426 1191 571 598 408 1133 480 643 376

1.6 485 299 344 267 426 254 290 227 399 236 267 208 394 236 267 204 376 227 267 195

1.9 657 403 448 353 575 299 385 299 544 267 358 267 539 254 353 254 516 299 353 236

3.8 2.2 856 435 571 435 852 326 494 326 720 285 444 285 711 272 426 272 689 326 435 249

14.0 2.5 1092 462 707 462 974 349 539 349 929 308 480 308 920 294 458 294 874 349 462 272

1.6 584 399 399 353 530 353 353 308 507 317 331 285 503 313 326 281 485 308 353 263

1.9 843 539 562 489 766 435 494 385 729 394 467 353 725 385 458 340 698 385 489 322

8.9 2.2 1151 639 743 571 1042 525 639 462 992 480 571 412 983 471 553 394 933 462 571 358

2.5 1499 757 897 666 1300 630 702 498 1205 584 630 439 1191 571 607 421 1133 498 666 390

1.6 485 299 344 267 426 254 290 227 399 236 267 208 394 236 267 204 376 227 267 195

1.9 657 403 448 353 575 299 385 299 544 267 358 267 539 254 353 254 516 299 353 236

3.8 2.2 856 435 571 435 761 326 494 326 720 285 458 285 711 272 448 272 689 326 435 249

19.1 2.5 1092 462 707 462 974 349 612 349 929 308 575 308 920 294 562 294 874 349 462 272

1.6 584 399 399 353 530 353 353 308 507 317 331 285 503 313 326 281 485 308 353 263

1.9 843 539 562 489 766 435 494 385 729 394 467 353 725 385 458 340 698 385 489 322

8.9 2.2 1151 639 743 571 1042 525 657 462 992 480 616 421 983 471 607 408 933 462 571 385

2.5 1499 757 947 666 1300 630 829 548 1205 584 738 503 1191 571 711 489 1133 548 666 467

بلوط افرا- کاج )جنوبی( دوگلاس- لاریکی دوگلاس- لاریکی )شمالی( دوگلاس- همفر

برای چوب ماسیو و چند سازه ای- هر دو عضو با جرم ویژه مساوی

G = 0.67 G= 0.55 G=0.5 G=0.49 G= 0.46

mt
st || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z  

 
     .رجوع شود( 1-3-10ضرب شوند )به جدول  میتنظ بیدر ضرا دیبا (Z) یمقاومت برش یدر جدول برا ریمقاد(. 1)

 میرجوع شود( با مقاومت تسل L مهیهستند )به ضم چیقطر کامل پ ی( براZ) یمقاومت برش یدر جدول برا ری(. مقاد2)
23150yb

Kg
F

cm
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 Kg( 2و1صفحه برش(،) کی) یاتصال دو عضو ی( براZمرجع ) یبرش یها: مقاومت ها چی(. پA11جدول )ادامه 

قطر پی 

عضو اصلی عضو فرعی cm

D

1.3 186 113 113 82 186 109 109 77 163 95 95 63 159 91 91 59 154 77 91 59

1.6 236 136 136 86 231 131 131 86 204 113 113 72 199 109 109 68 190 86 109 68

3.8 3.8 1.9 281 159 159 95 276 154 154 95 245 131 131 77 236 127 127 77 227 95 122 72

2.2 326 177 177 104 322 172 172 100 285 149 149 86 276 145 145 82 267 100 140 77

2.5 376 199 199 113 367 195 195 109 326 168 168 91 317 163 163 86 304 109 159 86

1.3 217 131 131 95 213 127 127 91 190 113 113 77 186 109 109 72 177 91 104 68

1.6 272 159 159 104 267 154 154 100 236 131 131 86 231 127 127 82 222 100 122 77

4.4 4.4 1.9 326 181 181 113 322 177 177 109 285 154 154 91 276 149 149 86 267 109 145 86

2.2 385 208 208 326 376 204 204 118 331 177 177 100 322 172 172 95 313 118 163 91

2.5 439 231 231 131 430 227 227 127 381 195 195 104 371 190 190 104 358 127 186 100

1.3 249 145 140 113 245 145 136 109 227 131 113 91 222 127 109 86 213 109 109 82

1.6 331 190 163 122 322 186 159 122 285 159 136 100 276 149 131 95 267 122 127 95

6.4 3.8 1.9 394 208 186 136 385 204 181 131 340 168 154 109 335 163 149 104 322 131 145 104

2.2 462 227 204 145 453 222 199 140 399 186 172 118 390 177 168 113 376 140 159 109

2.5 525 245 227 159 516 240 222 154 458 199 190 127 444 190 186 122 426 154 177 118

1.3 249 145 172 131 245 145 168 127 227 131 145 113 222 127 136 113 217 127 131 109

1.6 358 190 199 168 353 186 195 163 326 159 168 136 322 149 159 131 317 163 154 127

3.8 1.9 498 208 227 181 489 204 217 177 458 168 186 145 448 163 181 140 430 177 172 136

2.2 621 227 249 195 607 222 245 190 535 186 208 159 525 177 199 154 503 190 190 145

2.5 711 245 272 213 693 240 267 208 612 199 227 172 598 190 217 168 575 208 213 159

1.3 267 154 181 136 263 149 177 131 240 136 149 118 236 131 145 113 231 131 140 113

1.6 381 217 208 168 371 213 204 163 344 181 177 140 335 172 168 131 331 163 163 127

8.9 4.4 1.9 512 245 236 186 507 240 231 181 467 195 195 149 453 190 190 145 439 181 186 140

2.2 630 263 263 199 616 258 258 195 544 213 217 163 530 208 213 159 512 195 199 145

2.5 720 285 290 217 702 276 285 208 621 231 240 172 607 222 236 168 584 208 227 163

1.3 299 199 199 177 299 195 195 172 281 181 181 149 276 177 177 140 272 172 172 140

1.6 471 272 272 204 462 267 267 199 435 236 236 168 430 227 227 159 421 199 222 154

8.9 1.9 657 335 335 227 643 331 331 217 566 294 294 181 553 285 285 177 535 217 281 168

2.2 766 412 412 245 752 403 403 236 661 349 349 199 648 340 340 190 621 236 326 177

2.5 874 467 467 263 856 453 453 254 757 394 394 213 738 381 381 204 711 254 367 195

1.6 358 190 240 186 353 186 236 181 326 159 213 159 322 149 208 149 317 181 204 145

1.9 498 208 403 208 489 204 304 204 458 168 254 168 448 163 245 163 439 204 240 159

3.8 2.2 661 227 340 227 652 222 331 222 612 186 281 186 602 177 272 177 580 222 254 168

2.5 815 245 371 245 797 240 362 240 707 199 304 199 689 190 294 190 661 240 285 186

1.6 381 217 254 186 371 213 249 186 344 181 227 168 335 172 217 163 331 186 213 159

1.9 512 245 317 245 507 240 308 240 471 195 258 195 462 190 254 190 453 240 245 186

13.3 4.4 2.2 675 263 349 263 666 258 340 258 621 213 290 213 612 208 281 208 598 258 263 195

2.5 865 285 385 285 856 276 371 276 797 231 313 231 788 222 304 222 770 276 294 213

1.6 471 272 299 240 462 267 294 236 435 236 276 208 430 227 267 199 421 236 263 195

1.9 675 335 408 290 670 331 399 281 630 294 340 236 621 285 331 227 602 281 322 217

8.9 2.2 883 417 458 313 870 412 448 304 788 371 385 254 775 362 376 249 752 304 353 231

2.5 1074 516 512 340 1055 507 498 331 960 462 426 272 942 444 412 263 920 331 399 254

1.6 358 190 240 186 353 186 236 181 326 159 213 159 322 149 208 149 317 181 204 145

1.9 498 208 317 208 489 204 313 204 458 168 263 168 448 163 258 163 439 204 249 159

3.8 2.2 661 227 353 227 652 222 344 222 612 186 294 186 602 177 285 177 580 222 267 168

14.0 2.5 815 245 390 245 797 240 376 240 707 199 317 199 689 190 308 190 661 240 294 186

1.6 471 272 299 240 462 267 294 236 435 236 276 208 430 227 267 199 421 236 263 195

1.9 675 335 417 294 670 331 408 290 630 294 349 240 621 285 340 236 602 290 326 227

8.9 2.2 883 417 467 326 870 412 458 317 788 371 394 267 775 36 381 258 752 317 362 240

2.5 1074 516 521 353 1055 507 507 344 960 462 435 285 942 444 421 272 920 344 403 263

1.6 358 190 240 186 353 186 236 181 326 159 213 159 322 149 208 149 317 181 204 145

1.9 498 208 317 208 489 204 313 204 458 168 285 168 448 163 281 163 439 204 272 159

3.8 2.2 661 227 408 227 652 222 403 222 612 186 367 186 602 177 362 177 580 222 349 168

19.1 2.5 815 245 512 245 797 240 503 240 707 199 417 199 689 190 403 190 661 240 390 186

1.6 471 272 299 240 462 267 294 236 435 236 276 208 430 227 267 199 421 236 308 195

1.9 675 335 417 294 670 331 412 290 630 294 381 254 621 285 371 249 602 290 367 245

8.9 2.2 883 417 548 358 870 412 535 353 788 371 458 317 775 362 444 308 752 353 417 294

2.5 1074 516 607 439 1055 507 589 430 960 462 498 371 942 444 485 358 920 430 467 344

برای چوب ماسیو و چند سازه ای- هر دو عضو با جرم ویژه مساوی

G = 0.43 G=0.42 G=0.37 G=0.36 ،سوزنی برگان غرب G= 0.35cm ضخامت

هملاک- نراد نوئل- کاج- نراد سرخ چوب )درشت بافت( نوئل- کاج- نراد- سروها گونه های شمالی آمریکا

mt
st || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z   || s mZ Z Z Z  

 
     .رجوع شود( 1-3-10ضرب شوند )به جدول  میتنظ بیدر ضرا دیبا (Z) یمقاومت برش یدر جدول برا ریمقاد(. 1)

 میرجوع شود( با مقاومت تسل L مهیهستند )به ضم چیقطر کامل پ ی( براZ) یمقاومت برش یدر جدول برا ری(. مقاد2)
23150yb

Kg
F

cm
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  Kg (1،2)( برای اتصال دوعضوی )یک صفحه برش(،Z(. پیچ ها: مقاومت های برشی مرجع )B11جدول )

cm ضخامت، 
عضو اصلی عضو فرعی

1.3 331 190 281 159 263 140 263 140 249 131 236 127 231 122 213 109 208 109 204 104

1.6 412 217 353 181 331 163 326 163 313 154 294 145 290 145 267 131 263 127 254 122

3.8 0.6 1.9 494 249 426 204 394 190 390 186 371 177 353 163 349 163 322 145 313 145 308 140

2.2 575 272 494 231 462 213 458 204 435 195 412 186 408 181 371 168 367 163 358 159

2.5 661 299 566 249 530 231 521 227 498 217 471 204 467 204 426 181 421 181 408 177

1.3 367 208 313 168 290 154 285 149 272 140 258 131 254 127 231 113 227 113 222 109

1.6 462 236 394 195 362 177 358 172 340 163 322 154 317 149 290 136 285 131 276 127

4.4 0.6 1.9 553 267 471 217 435 199 430 195 408 186 390 172 381 168 349 149 340 149 331 145

2.2 643 294 548 245 512 222 503 217 476 204 453 190 444 190 403 172 399 172 385 163

2.5 738 322 625 263 584 245 575 236 544 227 516 213 507 208 462 186 453 186 444 181

1.3 421 272 390 213 376 186 371 181 353 172 335 159 326 154 294 136 290 131 281 127

1.6 621 304 521 240 476 213 471 213 444 195 417 181 412 177 367 154 362 149 349 145

6.4 0.6 1.9 743 340 621 267 575 240 566 236 535 222 503 204 494 199 444 172 435 168 421 163

2.2 865 371 725 294 670 267 657 258 621 240 584 222 575 217 516 190 507 186 489 181

2.5 992 399 829 317 766 290 752 281 711 263 670 245 657 240 589 208 580 204 562 199

1.3 421 281 390 249 376 231 371 231 362 217 349 204 349 195 326 168 326 163 322 159

1.6 621 390 571 313 548 276 544 272 525 249 512 227 507 222 480 190 476 186 462 181

8.9 0.6 1.9 861 448 788 344 757 308 752 299 716 276 670 254 657 245 584 208 571 204 553 199

2.2 1146 485 983 381 901 335 883 322 834 299 779 276 766 267 684 231 670 227 648 213

2.5 1350 521 1123 403 1028 362 1010 349 951 331 892 299 874 294 779 254 766 245 738 240

1.6 621 390 571 344 548 322 544 317 525 304 512 290 507 285 480 263 476 254 467 245

13.3 0.6 1.9 861 516 666 453 757 426 752 421 729 390 707 349 702 344 661 290 657 281 643 272

2.2 1146 661 1051 539 1006 476 997 458 969 417 938 381 929 371 879 317 870 308 856 290

2.5 1477 752 1350 575 1296 512 1287 489 1246 458 1210 417 1196 403 1128 340 1110 331 1069 322

1.6 621 390 571 344 548 322 544 317 525 304 512 290 507 285 480 263 476 258 467 254

14.0 0.6 1.9 861 516 788 453 757 426 752 421 729 403 707 367 702 358 661 299 657 290 643 281

2.2 1146 661 1051 562 1006 494 997 476 969 435 938 399 929 390 879 331 870 322 856 299

2.5 1477 784 1350 598 1296 530 1287 512 1246 476 1210 430 1196 421 1128 353 1119 344 1096 335

1.6 621 390 571 344 548 322 544 317 525 304 512 290 507 285 480 263 476 258 467 254

19.1 0.6 1.9 861 516 788 453 757 426 752 421 729 403 707 385 702 381 661 344 657 340 643 335

2.2 1146 661 1051 580 1006 548 997 535 969 512 938 489 929 484 879 435 870 421 856 394

2.5 1477 824 1350 720 1296 680 1287 666 1246 634 1210 575 1196 557 1128 467 1119 453 1096 435

1.9 861 516 788 453 757 426 752 421 729 403 707 385 702 381 661 344 657 340 643 335

24.1 0.6 2.2 1146 661 1051 580 1006 548 997 535 969 512 938 489 929 485 879 444 870 439 856 421

2.5 1477 824 1350 720 1296 680 1287 666 1246 643 1210 612 1196 602 1128 553 1119 544 1096 535

29.2 0.6 2.2 1146 661 1051 580 1006 548 997 535 969 512 938 489 929 485 879 444 870 439 856 421

2.5 1477 824 1350 720 1296 680 1287 666 1246 643 1210 612 1196 602 1128 553 1119 544 1096 535

34.3 0.6 2.5 1477 824 1350 720 1296 680 1287 666 1246 643 1210 612 1196 602 1128 553 1119 544 1096 535
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G
=

0
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0.64cm ASTM A36ضخامت، فولادبرای چوب ماسیو یا چند سازه ی با ووله فلزی،

stmt
ZZ || ZZ || ZZ || ZZ || ZZ || ZZ || ZZ || ZZ || ZZ || ZZ ||

 

  رجوع شود(. 1-3-10ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول ( باید در Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

پهیچ بها مقاومهت خمشهی      .رجهوع شهود(   L( برای قطر کامل پیچ هستند )بهه ضهمیمه   Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

26090e

Kg
F

cm
  و مقاومت تکیه گاه پینی فولاد

23150yb

Kg
F

cm
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 Kg (1،2 )صفحه برش(،   کی)با  یاتصال دو عضو ی( براZمرجع ) یبرش یها: مقاومت ها چی( . پC11جدول )

cm ضخامت، 

عضو اصلی عضو فرعی

1.3 - - - - 276 168 168 140 263 154 149 122 249 145 140 113 245 145 136 109 222 127 109 86

1.6 - - - - 385 236 195 154 353 213 177 136 331 190 163 122 322 186 159 122 276 149 131 95

6.4 3.8 1.9 - - - - 462 267 227 172 426 236 204 149 394 208 186 136 385 204 181 131 335 163 149 104

2.2 - - - - 539 285 249 186 494 249 227 163 462 227 204 145 453 222 199 140 390 177 168 113

2.5 - - - - 616 308 276 199 566 272 249 177 525 245 227 159 516 240 222 154 444 190 186 122

1.3 299 181 213 163 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1.6 426 254 249 208 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

7.6 3.8 1.9 575 299 281 227 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.2 689 326 313 245 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.5 788 349 340 263 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1.3 - - - - 276 168 195 149 263 154 177 140 249 145 163 131 245 145 154 127 222 127 127 104

1.6 - - - - 399 236 227 186 376 213 204 168 358 190 186 149 353 186 181 145 322 149 149 118

7.9 3.8 1.9 - - - - 544 267 258 208 512 236 231 186 480 208 208 163 471 204 204 159 403 163 168 127

2.2 - - - - 652 285 285 222 598 249 254 195 557 227 231 177 548 222 227 172 471 177 186 140

2.5 - - - - 743 308 313 240 684 272 281 213 639 245 254 190 625 240 249 186 539 190 204 149

1.6 426 254 290 227 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

12.7 3.8 1.9 575 299 385 299 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.2 761 326 462 326 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.5 974 349 498 349 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1.6 - - - - 399 236 267 208 376 213 254 195 358 190 240 186 353 186 236 181 322 149 208 149

13.0 3.8 1.9 - - - - 544 267 358 267 516 236 335 236 498 208 304 208 489 204 299 204 448 163 240 163

2.2 - - - - 720 285 417 285 689 249 367 249 661 227 335 227 652 222 326 222 602 177 267 177

2.5 - - - - 929 308 448 308 874 272 403 272 815 245 367 245 797 240 353 240 689 190 290 190

1.6 426 254 290 227 399 236 267 208 376 213 254 195 358 190 240 186 353 186 236 181 322 149 208 149

17.1 3.8 1.9 575 299 385 299 544 267 358 267 516 236 335 236 498 208 317 208 489 204 313 204 448 163 281 163

2.2 761 326 494 326 720 285 458 285 689 249 430 249 661 227 408 227 652 222 403 222 602 177 340 177

2.5 974 349 612 349 929 308 575 308 874 272 516 272 815 245 467 245 797 240 453 240 689 190 367 190

عضو اولی چوب سازه ای لایه ای و عضو فرعی از چوب ماسیو با جرم ویژه معاد 

هملاک- نراد

G = 0.43

نوئل- کاج- نراد 

G = 0.42

دوگلا ، جنوب

G = 0.46

قطر 

پیچ 

D

cm

کاج های جنوب

G = 0.55

دوگلا - لاریکی 

G = 0.50

نوئل- کاج- نراد )شما (

G = 0.36

stmt
st

mt

 ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||

 

 .ضرب شوند میتنظ بیدر ضرا دیبا (Z) یمقاومت برش یدر جدول برا ریمقاد(. 1)

در خمش  میبا مقاومت تسل چیرجوع شود(. پ L مهیهستند )به ضم چیقطر کامل پ ی( براZ) یمقاومت برش یدر جدول برا ریمقاد(. 2)
23150yb

Kg
F

cm
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  Kg(1،2)( برای اتصال دو عضوی )با یک صفحه برش(، Z(. پیچ ها: مقاومت های برشی مرجع )D11جدول )

0.64 cm

cm ضخامت،  قطر پیچ 

عضو اصلی عضو فرعی D

cm

1.3 376 186 353 172 335 159 326 154 290 131

1.6 476 213 444 195 417 181 412 177 362 149

6.4 0.6 1.9 575 240 535 222 503 204 494 199 435 168

2.2 670 267 621 240 584 222 575 217 507 186

2.5 766 290 711 263 670 245 657 240 580 204

1.3 390 245

1.6 571 276

7.6 0.6 1.9 729 304

2.2 852 335

2.5 974 358

1.3 376 222 362 199 349 186 349 181 326 149

1.6 548 249 525 227 503 208 494 204 435 172

7.9 0.6 1.9 698 281 643 254 607 231 593 227 521 190

2.2 811 308 752 276 707 254 693 249 607 335

2.5 929 335 861 304 806 276 793 272 693 231

1.6 571 344

12.7 0.6 1.9 788 453

2.2 1051 516

2.5 1350 548

1.6 548 322 525 304 512 290 507 285 476 249

13.0 0.6 1.9 757 426 729 381 707 344 702 335 657 276

2.2 1006 462 969 408 938 376 929 367 870 304

2.5 1296 498 1246 448 1210 408 1196 399 1083 326

1.6 571 344 548 322 525 304 512 290 507 285 476 258

17.1 0.6 1.9 788 453 757 426 729 403 707 385 702 381 657 340

2.2 1051 580 1006 548 969 512 938 480 929 467 870 385

2.5 1350 720 1296 643 1246 575 1210 521 1196 507 1119 412

1.9 788 453

21.6 0.6 2.2 1051 580

2.5 1350 720

1.9 757 426 729 403 707 385 702 381 657 340

22.2 0.6 2.2 1006 548 969 512 938 489 929 485 870 439

2.5 1296 680 1246 643 1210 612 1196 602 1119 521

26.7 0.6 2.2 1051 580

2.5 1350 720

27.3 0.6 2.2 1006 548 969 512 938 489 929 485 870 439

2.5 1296 680 1246 643 1210 612 1196 602 1119 544

31.1 0.6 2.2 1006 548 969 512 938 489 929 485 870 439

2.5 1296 680 1246 643 1210 612 1196 602 1119 544

36.2 0.6 2.5 1296 680 1246 643 1210 612 1196 602 1119 544
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برای عضو اولی از لایه ای و عضو فرعی ووله فلزی،
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ASTM A36ضخامت، فولاد
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 .رجوع شود( 1-3-10برای اتصال با پیچ باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول  (Z) (. مقادیر مقاومت برشی1)

 ( با مقاومت تسلیم خمشیL( برای قطر کامل پیچ هستند )رجوع شود به ضمیمه Z(. مقادیر مقاومت برشی )2)

23150yb

Kg
F

cm
 26090و مقاومت تکیه گاه پینیe

Kg
F

cm
  فولاد برایASTM A36 
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 Kg (1,2,3,4)برای اتصال دو عضوی )یک صفحه برش(،  (Z). پیچ ها: مقاومت برشی مرجع (11E)جدول

 
 

cm ضخامت، 

عضو نفوذ  عضو قطر پیچ 

در بتن D فرعی

cm

1.3 349 217 308 186 294 172 290 172 281 163

1.6 485 299 439 263 421 240 417 236 403 213

3.8 1.9 657 403 602 299 575 267 571 254 557 236

2.2 856 435 793 326 766 285 761 272 743 249

2.5 1092 462 1019 349 951 308 933 294 874 272

1.3 376 231 335 195 317 181 403 177 304 168

1.6 525 308 467 272 444 249 439 249 426 240

4.4 1.9 693 408 630 349 602 308 593 299 575 272

2.2 892 507 815 381 784 335 779 317 761 290

6بزرگتر و  2.5 1123 539 1037 403 1001 358 997 340 974 317

1.3 376 267 358 236 349 213 344 208 340 199

1.6 584 362 557 304 535 276 530 276 507 258

6.4 1.9 834 453 738 385 698 362 689 353 661 340

2.2 1037 562 929 489 879 462 870 453 843 417

2.5 1268 689 1146 580 1092 512 1083 489 1046 453

1.3 376 267 358 245 349 231 344 227 340 222

1.6 584 399 557 367 544 331 539 326 530 304

8.9 1.9 843 539 802 444 779 408 779 399 761 376

2.2 1151 639 1092 539 1051 498 1037 485 997 462

2.5 1499 757 1345 643 1268 602 1255 589 1205 571

cm ضخامت، 

عضو نفوذ  عضو قطر پیچ 

در بتن D فرعی

cm

1.3 267 154 267 154 249 140 245 131 240 131

1.6 390 190 385 186 367 159 362 149 353 145

3.8 1.9 544 208 539 204 512 168 507 163 498 159

2.2 716 227 698 222 616 186 602 177 580 168

2.5 815 245 797 240 707 199 689 190 661 186

1.3 290 163 285 159 263 145 263 140 254 140

1.6 412 222 408 217 381 181 376 172 367 168

4.4 1.9 557 245 553 240 525 195 516 190 507 186

2.2 738 263 729 258 698 213 689 208 675 195

6بزرگتر و  2.5 947 285 933 276 824 231 802 222 775 213

1.3 331 186 331 181 317 163 313 154 308 154

1.6 485 245 480 240 444 217 435 213 426 208

6.4 1.9 634 322 625 317 584 281 485 272 562 263

2.2 811 376 802 367 752 308 743 299 725 276

2.5 1010 41 1001 399 942 331 933 317 920 308

1.3 331 213 331 213 317 195 313 186 313 181

1.6 516 281 516 276 494 249 489 240 485 236

8.9 1.9 747 353 743 349 698 308 684 304 666 299

2.2 951 435 938 430 865 304 852 385 834 371

2.5 1155 539 1142 535 1060 462 1046 444 1024 430

هملاک- نراد

هملاک- نراد

G = 0.35

برای چوب ماسیو یا چند سازه ای به بتن

نوئل- کاج- نراد سرخ چوب  سوزنی برگان شرق

G = 0.67

گونه های شمالی

)درشت بافت( نوئل- کاج- نراد

G = 0.43 G = 0.42 G = 0.37 G = 0.36

G = 0.55 G = 0.50 G = 0.49 G = 0.46

بلوط افرا - کاج جنوب دوگلا - لاریکی دوگلا - لاریکی دوگلا  جنوب

mt st

mt
st st

||Z
||Z

||Z ||Z
||Z

Z Z Z Z Z

||Z
||Z

||Z ||Z
||Z

Z Z Z Z Z

 
 (.1-3-10ضرب شوند )رجوع شود به جدول  میتنظ بیدر ضرا چیاتصال با پ ی( در جدول براZ) یمقاومت برش ریمقاد(. 1)

23150ybخمشی تسلیم مقاومت با (. Lضمیمه به شود هستند )رجوع پیچ کامل قطر برای  (Z)جدول در برشی مقاومت مقادیر(. 2)

Kg
F

cm
  

2525eپینی  گاه تکیه مقاومت مبنای بر  (Z)برشی مقاومت مقادیر(. 3)

Kg
F

cm
 2175 حداقل با بتن برایc

Kg
F

cm
  باشند می. 

 .است شده فرض cm15اتصال پیچ نفوذ(. 4)
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  Kg (1,2)صفحه برش(، دو( برای اتصال سه عضوی )Zپیچ ها: مقاومت برشی مرجع) (11F).جدول  

cm ضخامت، 

عضو  عضو قطر پیچ 

اصلی D فرعی

cm

1.3 639 435 331 521 362 249 476 331 213 467 326 208 439 308 190

1.6 797 593 367 652 512 276 593 471 240 584 467 236 548 426 213

3.8 3.8 1.9 956 766 403 784 602 299 716 530 267 702 512 254 657 471 236

2.2 1114 870 435 915 652 326 834 571 285 815 548 272 766 498 249

2.5 1273 924 462 1046 693 349 951 612 308 933 584 294 874 544 272

1.3 743 467 385 612 385 290 557 349 249 544 340 240 512 322 222

1.6 929 621 426 761 525 322 693 485 276 680 480 272 639 453 249

4.4 4.4 1.9 1114 820 471 915 702 349 834 621 308 815 593 299 766 548 272

2.2 1300 1015 507 1065 761 381 969 666 335 956 639 317 892 584 290

2.5 1486 1078 539 1219 811 403 1110 716 358 1092 684 340 1019 634 317

1.3 693 435 507 598 362 412 557 331 358 548 326 344 525 308 317

1.6 974 593 607 847 512 462 797 471 399 788 467 390 752 426 353

6.4 3.8 1.9 1309 802 670 1155 602 503 1087 530 444 1078 512 426 1033 471 390

2.2 1712 870 725 1522 652 544 1386 571 476 1364 548 458 1277 498 417

2.5 2183 924 770 1952 693 580 1586 612 512 1558 584 489 1459 544 453

1.3 693 435 507 598 362 426 557 331 390 548 326 385 525 308 367

1.6 974 593 684 847 512 584 797 471 539 788 467 530 752 426 494

3.8 1.9 1309 802 897 1155 602 702 1087 530 621 1078 512 593 1033 471 548

2.2 1712 870 1015 1522 652 761 1441 571 666 1427 548 639 1373 498 584

2.5 2183 924 1069 1952 693 811 1853 612 716 1835 584 684 1749 544 634

1.3 752 467 535 648 385 467 602 349 426 593 340 417 566 322 394

1.6 1046 621 738 901 525 625 843 485 557 834 480 544 797 453 494

8.9 4.4 1.9 1386 820 938 1210 702 702 1137 621 621 1123 593 593 1074 548 548

2.2 1785 1015 1015 1572 852 761 1481 666 666 1468 639 639 1409 584 584

2.5 2247 1078 1069 1993 811 811 1889 716 716 1866 684 684 1798 634 634

1.3 752 535 535 680 471 471 648 439 439 643 435 435 621 417 417

1.6 1173 802 802 1060 707 643 1015 639 557 1006 630 544 974 584 494

8.9 1.9 1690 1078 938 1531 865 702 1459 793 621 1445 770 593 1400 729 548

2.2 2709 1277 1241 2084 1055 761 1943 965 666 1907 938 639 1785 888 584

2.5 2972 1513 1078 2437 1259 811 2220 1169 716 2179 1142 684 2043 1092 634

1.6 974 593 684 847 512 584 797 471 539 788 467 530 752 426 503

1.9 1309 802 897 1155 602 766 1087 530 716 1078 512 702 1033 471 670

2.2 1712 870 1142 1522 652 983 1441 571 920 1427 548 901 1373 498 861

2.5 2183 924 1413 1952 693 1214 1853 612 1069 1835 584 1024 1749 544 951

1.6 1046 621 738 901 525 625 843 485 575 834 480 566 797 453 535

13.3 8.9 1.9 1386 820 956 1210 702 811 1137 621 752 1123 593 738 1074 548 702

2.2 1785 1015 1196 1572 761 1024 1481 666 951 1468 639 933 1409 584 874

2.5 2247 1078 1468 1993 811 1214 1889 716 1069 1866 684 1024 1798 634 951

1.6 1173 802 802 1060 707 707 1015 639 661 1006 630 657 974 584 630

3.8 1.9 1690 1078 1123 1531 865 988 1459 793 929 1445 770 892 1400 729 820

2.2 2301 1277 1490 2174 1055 1146 1989 965 1001 1971 938 956 1871 888 874

2.5 3003 1513 1617 2600 1259 1214 2414 1169 1069 2378 1142 1024 2260 1092 951

1.6 974 593 684 847 512 584 797 471 539 788 467 530 752 426 503

3.8 1.9 1309 802 897 1155 602 766 1087 530 716 1078 512 702 1033 471 670

2.2 1712 870 1142 1522 652 983 1441 571 920 1427 548 901 1373 498 861

2.5 2183 924 1413 1952 693 1223 1853 612 1123 1835 584 1074 1749 544 997

14.0 1.6 1173 802 802 1060 707 707 1015 639 661 1006 630 657 974 584 630

8.9 1.9 1690 1078 1123 1531 865 988 1459 793 929 1445 770 915 1400 729 861

2.2 2301 1277 1490 2174 1055 1200 1989 965 1046 1971 938 1001 1871 888 915

2.5 3003 1513 1694 2600 1259 1273 2414 1169 1123 2378 1142 1074 2260 1092 997

1.6 974 593 684 847 512 584 797 471 539 788 467 530 752 426 503

3.8 1.9 1309 802 897 1155 602 766 1087 530 716 1078 512 702 1033 471 670

2.2 1712 870 1142 1522 652 983 1441 571 920 1427 548 901 1373 498 861

2.5 2183 924 1413 1952 693 1223 1853 612 1146 1835 584 1123 1749 544 1083

19.1 1.6 1173 802 802 1060 707 707 1015 639 661 1006 630 657 974 584 630

8.9 1.9 1690 1078 1123 1531 865 988 1459 793 929 1445 770 915 1400 729 879

2.2 2301 1277 1490 2084 1055 1309 1989 965 1232 1971 938 1210 1871 888 1160

2.5 3003 1513 1898 2600 1259 1667 2414 1169 1531 2378 1142 1463 2260 1092 1359

بلوط

هملاک- نراد )شما (

دوگلا  )جنوب(

G = 0.46

دوگلا - لاریکی افرا - کاج جنوبدوگلا - لاریکی )شما (

G = 0.55G = 0.67 G = 0.50

برای چوب ماسیو یا چند سازه ای- تمام اعضا دارای جرم ویژه معاد 

G = 0.49

mt st ||Z
||Z ||Z

||Z ||ZsZ sZ sZ sZ sZ
mZ mZ mZ mZ mZ

 

 .(شود رجوع 1-3-10 به جدول) شوند ضرب تنظیم ضرایب در باید پیچ با اتصال برای جدول در (Z) برشی مقاومت مقادیر(. 1)

23150ybخمش   میرجوع شود( با مقاومت تسل L مهیهستند )به ضم چیقطر کامل پ ی( براZ) یمقاومت برش ری(.مقاد2)

Kg
F

cm
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  Kg (1,2)صفحه برش(، دو( برای اتصال سه عضوی )Zپیچ ها: مقاومت برشی مرجع) (11F).جدولادامه 

cm ضخامت، 

عضو  عضو قطر پیچ 

اصلی D فرعی

cm

1.3 408 294 172 399 290 168 353 263 140 344 254 131 331 249 131

1.6 512 381 190 498 376 186 439 313 159 430 299 149 412 290 145

3.8 3.8 1.9 612 417 208 598 408 204 530 335 168 516 326 163 498 317 159

2.2 716 453 227 698 439 222 616 367 186 602 358 177 580 335 168

2.5 815 489 245 797 476 240 707 394 199 689 381 190 661 367 186

1.3 476 304 204 467 299 195 412 267 163 403 263 154 385 258 149

1.6 593 430 222 584 426 217 512 367 181 503 349 172 485 335 168

4.4 4.4 1.9 716 489 245 698 476 240 616 394 195 602 381 190 580 367 186

2.2 834 525 263 815 512 258 720 430 213 702 417 208 675 390 195

2.5 951 571 285 933 557 276 824 462 231 802 444 222 775 430 213

1.3 498 294 290 489 290 276 448 263 231 444 254 222 430 249 217

1.6 720 381 317 711 376 313 657 313 263 648 299 249 630 290 240

6.4 3.8 1.9 992 417 349 978 408 340 883 335 281 861 326 272 829 317 263

2.2 1191 453 376 1164 439 367 1028 367 308 1001 358 299 965 335 276

2.5 1359 489 408 1332 476 399 1173 394 331 1146 381 317 109 367 308

1.3 498 294 344 489 290 335 448 263 304 444 254 299 430 249 290

1.6 720 381 444 711 376 435 657 313 367 648 299 349 630 290 335

3.8 1.9 992 417 489 978 408 476 911 335 349 901 326 381 879 317 367

2.2 1323 453 525 1305 439 512 1219 367 430 1205 358 417 1160 335 390

2.5 1631 489 571 1599 476 557 1409 394 462 1377 381 444 1327 367 430

1.3 535 304 371 525 299 362 480 267 326 471 263 308 458 258 304

1.6 757 430 444 747 426 435 684 367 367 675 349 349 657 335 335

8.9 4.4 1.9 1028 489 489 1015 476 476 938 394 394 924 38 381 901 367 367

2.2 1350 525 525 1336 512 512 1241 430 430 1223 417 417 1196 390 390

2.5 1730 571 571 1708 557 557 1595 462 462 1576 444 444 1545 430 430

1.3 602 399 399 593 394 254 557 362 326 553 353 308 544 344 304

1.6 938 539 444 929 530 435 874 467 367 861 453 349 847 439 335

8.9 1.9 1350 675 489 1336 661 476 1232 584 394 1205 575 381 1160 562 367

2.2 1667 834 525 1631 820 512 1441 743 430 1404 729 417 1354 702 390

2.5 1903 1033 571 1862 1015 557 1644 920 462 1604 888 444 1545 856 430

1.6 720 381 476 711 376 471 657 313 426 648 299 417 630 290 408

1.9 992 417 634 978 408 625 911 335 566 901 326 557 879 317 548

2.2 1323 453 793 1305 443 770 1219 367 643 1205 358 625 1160 335 584

2.5 1631 489 856 1599 476 834 1409 394 689 1377 381 666 1327 367 643

1.6 757 430 503 747 426 498 684 367 448 675 349 439 657 335 426

13.3 8.9 1.9 1028 489 661 1015 476 652 938 394 589 924 381 571 901 367 553

2.2 1350 525 793 1336 512 770 1241 430 643 1223 417 625 1196 390 584

2.5 1730 571 856 1708 557 834 1595 462 689 1576 444 666 1545 430 643

1.6 938 539 54 929 530 593 874 467 548 861 453 521 847 439 507

3.8 1.9 1350 675 729 1336 661 716 802 584 589 1241 575 571 1205 562 553

2.2 1767 834 793 1740 820 770 670 743 643 1545 729 625 1504 702 584

2.5 2143 1033 856 2111 1015 834 1105 920 68 1889 888 666 1835 856 643

1.6 720 381 476 711 376 471 657 313 426 648 299 417 630 290 408

3.8 1.9 992 417 634 978 408 625 911 335 566 901 326 557 879 317 548

2.2 1323 453 815 1305 439 806 766 367 675 1205 358 652 1160 335 612

2.5 1631 489 897 1608 476 874 1409 394 725 1377 381 698 1327 367 675

14.0 1.6 938 539 598 929 530 593 874 467 548 861 453 535 847 439 525

8.9 1.9 1350 675 766 1336 661 747 1255 584 616 1241 575 598 1205 562 580

2.2 1767 834 829 1740 820 806 1576 743 675 1545 729 652 1504 702 612

2.5 2143 1033 897 2111 1015 874 1921 920 725 1889 888 698 1835 856 675

1.6 720 381 476 711 376 471 657 313 426 648 299 417 630 290 408

3.8 1.9 992 417 634 978 408 625 911 335 566 901 326 557 879 317 548

2.2 1323 453 815 1305 439 806 1219 367 738 1205 358 725 1160 335 702

2.5 1631 489 1028 1599 476 1015 1409 394 924 1377 381 911 1327 367 892

19.1 1.6 938 539 598 929 530 593 874 467 548 861 453 535 847 439 525

8.9 1.9 1350 675 838 1336 661 824 1255 584 757 1241 575 747 1205 109 734

2.2 1767 834 1110 1740 820 1096 1576 743 920 1545 729 892 1504 702 834

2.5 2143 1033 1223 2111 1015 1191 1105 920 988 1889 888 951 1835 856 920

G = 0.35

هملاک- نرادسوزنی برگان شرق  نوئل- کاج- نراد

نوئل- کاج- نراد- سروها

سرخ چوب )درشت بافت(گونه های شما 

برای چوب ماسیو یا چند سازه ای- تمام اعضا دارای جرم ویژه معاد 

G = 0.43 G = 0.42 G = 0.37 G = 0.36

mt st ||Z
||Z ||Z

||Z ||ZsZ sZ sZ sZ sZ
mZ mZ mZ mZ mZ

 
 .(شود رجوع 1-3-10 به جدول) شوند ضرب تنظیم ضرایب در باید پیچ با اتصال برای جدول در (Z) برشی مقاومت مقادیر(. 1) 

23150yb خمش تسلیم مقاومت با( شود رجوع L ضمیمه به) هستند پیچ کامل قطر برای( Z) برشی مقاومت (.مقادیر2)

Kg
F

cm
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  Kg(1،2)، )دو صفحه برش( یاتصال سه عضو یبرا( Z(. پیچ ها: مقاومت های برشی مرجع )G11جدول )

0.64cm

cm ضخامت، 

عضو اصلی عضو فرعی

1.3 639 331 521 249 476 213 467 208 439 190 408 172 399 168 353 140 344 131 330.7 131

1.6 797 367 652 276 593 240 584 236 548 213 512 190 498 186 439 159 430 149 412.2 145

3.8 0.6 1.9 956 403 784 299 716 267 702 254 657 236 612 208 598 204 530 168 516 163 49.83 159

2.2 1114 435 915 326 834 285 815 27 766 249 716 227 698 222 616 186 602 177 579.8 168

2.5 1273 462 1046 349 951 308 933 294 874 272 815 245 797 240 707 199 689 190 661.4 186

1.3 743 385 612 290 557 249 544 240 512 222 476 204 467 195 412 163 403 154 385.1 149

1.6 929 426 761 322 693 276 680 272 639 249 593 222 584 217 512 181 503 172 460.7 168

4.4 0.6 1.9 1114 471 915 349 834 308 815 299 766 272 716 245 698 240 616 195 602 190 579.8 186

2.2 1300 507 1065 381 969 335 956 317 892 290 834 263 815 258 720 213 702 208 675 195

2.5 1486 539 1219 403 1110 358 1092 340 1019 317 951 285 933 276 824 231 802 222 774.6 213

1.3 847 548 779 412 747 358 743 344 720 317 680 290 666 276 589 231 575 222 552.7 217

1.6 1241 607 1087 462 992 399 974 390 911 353 852 317 834 313 734 263 716 249 688.6 240

6.4 0.6 1.9 1595 670 1305 503 1191 444 1169 426 1092 390 1019 349 997 340 883 281 861 272 829 263

2.2 1857 725 1522 544 1386 476 1364 458 1277 417 1191 376 1164 367 1028 308 1001 299 964.9 276

2.5 2125 770 1740 580 1586 512 1558 489 1459 453 1359 408 1332 399 1173 331 1146 317 1105 308

1.3 847 562 779 498 747 467 743 458 720 439 698 403 693 390 657 326 648 308 638.7 304

1.6 1241 779 1137 643 1092 557 1083 544 1055 494 1024 444 1010 435 956 367 947 349 933.2 335

8.9 0.6 1.9 1721 938 1576 702 1513 621 1504 593 1459 548 1413 489 1395 476 1232 394 1205 381 1160 367

2.2 2292 1015 2097 761 1943 666 1907 639 1785 584 1667 525 1631 512 1441 430 1404 417 1354 390

2.5 2954 1078 2437 811 2220 716 2179 684 2043 634 1903 571 1862 557 1644 462 1604 444 1545 430

1.6 1241 779 1137 684 1092 643 1083 634 1055 607 1024 580 1010 575 956 530 947 516 933.2 507

13.3 0.6 1.9 1721 1037 1576 906 1513 856 1504 838 1459 806 1413 729 1400 716 1323 589 1309 571 1287 553

2.2 2292 1327 2097 1146 2011 1001 1998 956 1939 874 1880 793 1862 770 1758 643 1740 625 1708 584

2.5 2954 1617 2700 1214 2591 1069 2569 1024 2496 951 2414 856 2392 834 2260 689 2233 666 2197 643

1.6 1241 779 1137 684 1092 643 1083 634 1055 607 1024 580 1010 575 956 530 947 516 933.2 507

14.0 0.6 1.9 1721 1037 1576 906 1513 856 1504 838 1459 806 1413 766 1400 747 1323 616 1309 598 1287 580

2.2 2292 1327 2097 1164 2011 10106 1998 1001 1939 915 1880 829 1862 806 1758 675 1740 652 1708 612

2.5 2954 1649 2700 1273 2591 1123 2569 1074 2496 997 2414 897 2392 874 2260 725 2233 698 2197 675

1.6 1241 779 1137 684 1092 643 1083 634 1055 607 1024 580 1010 575 956 530 947 516 933.2 507

19.1 0.6 1.9 1721 1037 1576 906 1513 856 1504 856 1459 806 1413 766 1400 757 1323 693 1309 680 1287 670

2.2 2292 1327 2097 1164 2011 1092 1998 1069 1939 1024 1880 978 1862 965 1758 888 1740 874 1708 834

2.5 2954 1649 2700 1441 2591 1359 2569 1332 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2260 988 2233 951 2197 920

1.9 1721 1037 1576 906 1513 856 1504 856 1459 806 1413 766 1400 757 1323 693 1309 680 1287 670

24.1 0.6 2.2 2292 1327 2097 1164 2011 1092 1998 1069 1939 1024 1880 978 1862 965 1758 888 1740 874 1708 847

2.5 2954 1649 2700 1441 2591 1359 2569 1332 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2260 1105 2233 1087 2197 1065

29.2 0.6 2.2 2292 1327 2097 1164 2011 1092 1998 1069 1939 1024 1880 978 1862 965 1758 888 1740 874 1708 847

2.5 2954 1649 2700 1441 2591 1359 2569 1332 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2260 1105 2233 1087 2197 1065

34.3 0.6 2.5 2954 1649 2700 1441 2591 1359 2569 1332 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2260 1105 2233 1087 2197 1065

ASTM A36 ضخامت، فولادبرای چوب ماسیو یا چند سازه ای با ووله 
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 .رجوع شود( 1-3-10برای اتصال با پیچ باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول  (Z) مقاومت برشی(. مقادیر 1)

 ( با مقاومت تسلیم خمشیL( برای قطر کامل پیچ هستند )رجوع شود به ضمیمه Z(. مقادیر مقاومت برشی )2)

23150yb

Kg
F

cm
 26090و مقاومت تکیه گاه پینیe

Kg
F

cm
  فولاد برایASTM A36 
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  Kg(1،2)دو صفحه برش(، با ) یاتصال سه عضو ی( براZ(. پیچ ها: مقاومت های برشی مرجع )H11) جدول

cm ضخامت، 

عضو اصلی عضو فرعی

1.3 - - - 557 331 358 525 308 317 498 294 290 489 290 276 444 254 222

1.6 - - - 797 471 399 752 426 353 720 381 317 711 376 313 648 299 249

6.4 3.8 1.9 - - - 1087 530 444 1033 471 390 992 417 349 978 408 340 861 326 272

2.2 - - - 1386 571 476 1277 498 417 1191 453 376 1164 439 367 1001 358 299

2.5 - - - 1586 612 512 1459 544 453 1359 489 408 1332 476 399 1146 381 317

1.3 598 362 426 - - - - - - - - - - - - - - -

1.6 847 512 553 - - - - - - - - - - - - - - -

7.6 3.8 1.9 1155 602 602 - - - - - - - - - - - - - - -

2.2 1658 652 652 - - - - - - - - - - - - - - -

2.5 1952 693 693 - - - - - - - - - - - - - - -

1.3 - - - 557 331 390 525 308 367 498 294 344 489 290 335 444 254 276

1.6 - - - 797 471 494 752 426 444 720 381 399 711 376 390 648 299 308

7.9 3.8 1.9 - - - 1087 530 553 1033 471 489 992 417 435 978 408 426 901 326 340

2.2 - - - 1441 571 593 1373 498 521 1323 453 471 1305 439 458 1205 358 371

2.5 - - - 1853 612 639 1749 544 566 1631 489 512 1599 476 494 1377 381 399

1.6 847 512 584 - - - - - - - - - - - - - - -

12.7 3.8 1.9 1155 602 766 - - - - - - - - - - - - - - -

2.2 1522 652 983 - - - - - - - - - - - - - - -

2.5 1952 693 1155 - - - - - - - - - - - - - - -

1.6 - - - 797 471 539 752 426 503 720 381 476 711 376 471 648 299 417

13.0 3.8 1.9 - - - 1087 530 716 1033 471 670 992 417 634 978 408 625 901 326 557

2.2 - - - 1441 571 920 1373 498 852 1323 453 770 1305 439 752 1205 358 612

2.5 - - - 1853 612 1046 1749 544 929 1631 489 838 1599 476 811 1377 381 652

1.6 847 512 584 797 471 539 752 426 503 720 381 476 711 376 471 648 30 417

17.1 3.8 1.9 1155 602 766 1087 530 716 1033 471 670 992 417 634 978 408 625 901 326 557

2.2 1522 652 983 1441 571 920 1373 498 861 1323 453 815 1305 439 806 1205 358 725

2.5 1952 693 1223 1853 612 1146 1749 544 1083 1631 489 1028 1599 476 1015 1377 381 856

گونه های یرب 

دوگلا  جنوب

عضو اولی چوب سازه ای لایه ای، عضو فرعی چوب، گونه چوب اعضا معاد 

هملاک- نراد

نوئل- کاج- نراد 
G = 0.36G = 0.42

نوئل- کاج- نراد

G = 0.43
قطر 

پیچ 

D

cm
کاج های جنوب دوگلا - لاریکس هملاک- نراد شما  

G = 0.50G = 0.55 G = 0.46
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 .(شود رجوع 1-3-10 به جدول) شوند ضرب تنظیم ضرایب در باید پیچ با اتصال برای جدول در (Z) برشی مقاومت مقادیر(. 1)

23150yb خمش تسلیم مقاومت با( شود رجوع L ضمیمه به) هستند پیچ کامل قطر برای( Z) برشی مقاومت (.مقادیر2)

Kg
F

cm
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  Kg(1،2)صفحه برش(،  دوعضوی )با  سه( برای اتصال Z(. پیچ ها: مقاومت های برشی مرجع )I11جدول )

0.64 cm

cm ضخامت،  قطر پیچ 

عضو اصلی عضو فرعی D

cm

1.3 - - 747 358 720 317 680 290 666 276 575 222

1.6 - - 992 399 911 353 852 317 834 313 716 249

6.4 0.6 1.9 - - 1191 444 1092 390 1019 349 997 340 861 272

2.2 - - 1386 476 1277 417 1191 376 1164 367 1001 299

2.5 - - 1586 512 1459 453 1359 408 1332 399 1146 317

1.3 779 498 - - - - - - - - - -

1.6 1137 553 - - - - - - - - - -

7.6 0.6 1.9 1567 602 - - - - - - - - - -

2.2 1830 652 - - - - - - - - - -

2.5 2088 693 - - - - - - - - - -

1.3 - - 747 444 720 399 698 362 693 349 648 276

1.6 - - 1092 494 1055 444 1024 399 1010 390 897 308

7.9 0.6 1.9 - - 1486 553 1368 489 1273 435 1246 426 1074 340

2.2 - - 1735 593 1595 521 1486 471 1454 458 1255 371

2.5 - - 1984 639 1821 566 1699 512 1663 494 1431 399

1.6 1137 684 - - - - - - - - - -

12.7 0.6 1.9 1576 906 - - - - - - - - - -

2.2 2097 1092 - - - - - - - - - -

2.5 2700 1155 - - - - - - - - - -

1.6 - - 1092 643 1055 607 1024 580 1010 575 947 507

13.0 0.6 1.9 - - 1513 856 1459 802 1413 716 1400 698 1309 557

2.2 - - 2011 974 1939 852 1880 770 1862 752 1740 612

2.5 - - 2591 1046 2496 929 2414 838 2392 811 2233 652

1.6 1137 684 1092 643 1055 607 1024 580 1010 575 947 516

17.1 0.6 1.9 1576 906 1513 856 1459 806 1413 766 1400 757 1309 680

2.2 2097 1164 2011 1092 1939 1024 1880 978 1862 965 1740 802

2.5 2700 1441 2591 1359 2496 1223 2414 1101 2392 1069 2233 856

1.9 1576 906 - - - - - - - - - -

21.6 0.6 2.2 2097 1164 - - - - - - - - - -

2.5 2700 1441 - - - - - - - - - -

1.9 - - 1513 856 1459 806 1413 766 1400 757 1309 680

22.2 0.6 2.2 - - 2011 1092 1939 1024 1880 978 1862 965 1740 874

2.5 - - 2591 1359 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2233 1087

26.7 0.6 2.2 2097 1164 - - - - - - - - - -

2.5 2700 1441 - - - - - - - - - -

27.3 0.6 2.2 - - 2011 1092 1939 1024 1880 978 1862 965 1740 874

2.5 - - 2591 1359 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2233 1087

31.1 0.6 2.2 - - 2011 1092 1939 1024 1880 978 1862 965 1740 874

2.5 - - 2591 1359 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2233 1087

36.2 0.6 2.5 - - 2591 1359 2496 1287 2414 1223 2392 1205 2233 1087

ASTM A36 ضخامت، فولاد برای عضو اولی از لایه ای و عضو فرعی ووله فلزی،
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 .رجوع شود( 1-3-10برای اتصال با پیچ باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول  (Z) (. مقادیر مقاومت برشی1)

 ( با مقاومت تسلیم خمشیL( برای قطر کامل پیچ هستند )رجوع شود به ضمیمه Zمقاومت برشی )(. مقادیر 2)

23150yb

Kg
F

cm
 26090و مقاومت تکیه گاه پینیe

Kg
F

cm
  فولاد برایASTM A36 
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( برای اتصال دو عضوی )با یک صفحه Zپی  های سرمهره ای: مقاومت های برشی مرجع ) (11J).جدول 

 Kg  (1,2,3)برش(، 

ضخامت 

عضو فرعی

0.6 68 50 50 50 59 41 45 41 54 41 41 36 54 41 41 36 50 36 41 36

1.3 0.8 77 59 59 54 68 50 54 45 68 45 50 45 63 45 50 41 63 45 45 41

1.0 82 59 59 54 72 50 50 45 68 45 50 41 68 41 50 41 63 41 45 41

0.6 72 54 59 54 63 45 50 45 59 41 45 41 59 41 45 41 54 41 41 36

1.6 0.8 86 63 63 59 72 50 54 50 68 50 50 45 68 45 50 45 68 45 50 41

1.0 86 59 63 54 77 50 54 45 72 45 50 45 72 45 50 41 68 45 50 41

0.6 82 63 63 59 68 50 54 50 63 45 50 45 63 45 50 41 59 41 45 41

1.9 0.8 95 68 72 63 82 54 59 54 77 50 54 45 72 50 54 45 525 45 50 45

1.0 95 63 72 59 82 54 59 50 77 50 54 45 77 50 54 45 72 45 50 41

0.6 82 63 63 63 72 54 54 54 68 54 54 50 68 50 50 50 68 50 50 45

2.5 0.8 104 77 77 72 95 63 68 59 86 59 63 54 86 54 63 54 82 54 59 50

1.0 104 72 77 72 95 59 68 54 91 54 63 50 86 54 63 50 82 50 59 45

0.6 82 63 63 63 72 54 54 54 68 54 54 50 68 50 50 50 68 50 50 45

3.2 0.8 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 59 63 54

1.0 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 59 63 54 86 54 63 54

0.6 82 63 63 63 72 54 54 54 68 54 54 50 68 50 50 50 68 50 50 45

0.8 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 59

1.0 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 54

1.1 163 118 118 109 145 100 104 91 140 91 95 82 140 86 95 82 136 82 91 72

3.8 1.3 208 140 145 127 186 113 131 104 177 100 122 91 177 100 118 91 168 95 113 86

1.6 317 186 227 168 272 154 190 140 254 140 172 127 249 140 172 122 240 131 163 118

1.9 430 249 299 222 376 213 254 186 349 199 231 172 344 195 231 168 331 181 217 163

2.2 562 326 376 285 489 254 322 245 462 222 299 222 458 213 294 213 439 195 276 195

2.5 702 362 458 353 616 272 394 272 584 240 367 240 580 227 358 227 557 213 344 213

0.6 82 63 63 63 72 54 54 54 68 54 54 50 68 50 50 50 68 50 50 45

0.8 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 59

1.0 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 54

1.1 163 118 118 109 145 104 104 95 140 95 95 86 140 95 95 86 136 91 91 82

4.4 1.3 208 145 145 131 186 122 131 113 177 109 122 100 177 109 118 100 172 100 113 91

1.6 335 199 227 181 299 163 199 145 276 149 190 131 272 145 186 131 258 136 177 122

1.9 467 263 326 236 403 217 272 195 376 204 249 177 371 199 245 172 353 190 231 163

2.2 598 335 403 294 521 285 340 249 485 258 317 231 480 249 308 222 458 227 294 213

2.5 738 412 485 358 643 317 412 304 607 276 385 276 598 267 376 267 575 249 358 249

0.6 82 63 63 63 72 54 54 54 68 54 54 50 68 50 50 50 68 50 50 45

0.8 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 59

1.0 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 54

1.1 163 118 118 109 145 104 104 95 140 95 95 86 140 95 95 86 136 91 91 82

6.4 1.3 208 145 145 131 186 122 131 113 177 122 122 109 177 118 118 104 172 113 113 100

1.6 335 227 227 204 304 195 199 177 290 177 190 159 285 172 186 154 276 163 177 145

1.9 50 308 335 276 458 249 294 222 435 227 276 204 430 222 272 195 417 208 263 186

2.2 702 376 453 335 621 313 399 272 580 285 376 249 571 281 367 240 539 267 349 227

2.5 879 444 575 390 752 376 489 326 702 349 448 299 689 340 439 290 657 326 417 281

0.6 82 63 63 63 72 54 54 54 68 54 54 50 68 50 50 50 68 50 50 45

0.8 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 59

1.0 104 77 77 72 95 68 68 63 91 63 63 59 91 63 63 59 86 63 63 54

1.1 163 118 118 109 145 104 104 95 140 95 95 86 140 95 95 86 136 91 91 82

8.9 1.3 208 145 145 131 186 122 131 113 177 122 122 109 177 118 118 104 172 113 113 100

1.6 335 227 227 204 304 199 199 177 290 190 190 163 285 186 186 163 276 177 177 154

1.9 503 335 335 294 458 294 294 294 435 272 276 236 430 263 272 231 417 249 263 222

2.2 702 448 453 390 634 362 399 322 607 326 376 290 598 317 367 281 580 299 353 258

2.5 915 516 575 458 829 421 507 367 788 385 480 335 784 376 471 326 757 358 453 308

G = 0.50 G = 0.49 G = 0.46

بلوط افرا- کاج های جنوب دوگلا - لاریکس دوگلا - لاریکس شما 

برای چوب ماسیو یا چند سازه ای با جرم ویژه معاد 

دوگلا  جنوب- هملاک- نراد

قطر  پیچ

 سرمهره ای

D

cm

G = 0.67 G = 0.55

st
st

 ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||

 
 رجوع شود(. 1-3-10( باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول Zجدول برای مقاومت برشی )مقادیر در (. 1)

رجوع شود( که در عضو فرعی  L( برای قطر کاهش یافته پیچ سرمهره ای هستند )به ضمیمه Zمقادیر در جدول برای مقاومت برشی )(. 2)

24900مقاومت تسلیم فولاد پیچ  -DP 8لیحداقل نفوذ در عضو اص -جا شده. محور پیچ عمود بر الیاف چوب
Kg

cm
0.64Dبرای   ،

24200
Kg

cm
0.8Dبرای    23150وyb

Kg
F

cm
 0.95برایD cm. 

4وقتی (. 3) 0.95D cm باشد، مقاومت برشی جدول باید در
8

P

D
 ضرب شود. 
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( برای اتصال دو عضوی )با یک صفحه Zای: مقاومت های برشی مرجع )های سرمهرهپی  (11J).ادامه جدول 

 Kg  (1,2,3)برش(، 

ضخامت 

عضو فرعی

0.6 50 36 36 32 50 36 36 32 45 32 32 27 45 32 32 27 41 32 32 27

1.3 0.8 59 41 45 36 59 41 41 36 54 36 41 36 54 36 41 32 54 36 36 32

1.0 63 36 45 36 59 36 41 36 54 27 41 27 54 27 36 27 54 27 36 27

0.6 54 36 41 36 50 36 41 32 50 32 36 32 45 32 36 27 45 32 32 27

1.6 0.8 63 41 45 41 63 41 45 41 59 36 41 36 59 36 41 36 54 36 41 32

1.0 63 41 45 36 63 41 45 36 59 36 41 32 59 32 41 32 54 32 41 32

0.6 59 41 45 36 54 36 41 36 50 36 36 32 50 32 36 32 50 32 36 32

1.9 0.8 68 45 50 41 68 45 50 41 59 41 45 36 59 41 41 36 59 36 41 36

1.0 68 45 50 41 68 41 50 41 63 41 45 36 59 36 41 32 59 36 41 32

0.6 63 45 50 41 63 45 45 41 59 41 45 36 59 36 41 36 59 36 41 32

2.5 0.8 77 50 59 45 77 50 54 45 68 41 50 41 68 41 50 36 68 41 45 36

1.0 77 45 54 45 77 45 54 41 68 41 50 36 68 41 50 36 68 41 45 36

0.6 63 50 50 45 63 45 45 45 59 45 45 41 59 41 41 41 59 41 41 36

3.2 0.8 82 54 59 50 82 54 59 50 77 45 54 45 77 45 54 41 72 45 50 41

1.0 86 54 59 50 82 50 59 45 77 45 54 41 77 45 54 41 77 41 50 36

0.6 63 50 50 45 63 45 45 45 59 45 45 41 59 41 41 41 59 41 41 36

0.8 82 59 59 54 82 59 59 54 77 50 54 50 77 50 54 45 72 50 50 45

1.0 86 59 59 54 82 59 59 50 77 50 54 45 77 50 54 45 77 45 50 41

1.1 131 77 86 68 127 72 86 68 118 63 82 59 118 63 77 59 113 63 77 54

3.8 1.3 159 86 109 82 159 86 109 77 140 77 95 68 140 72 95 68 136 72 91 63

1.6 227 127 154 109 222 122 149 109 204 113 136 95 199 109 131 95 195 109 127 91

1.9 317 163 204 149 313 159 199 149 285 131 181 131 281 127 177 127 276 122 172 122

2.2 421 177 263 177 412 172 258 172 385 145 236 145 381 140 231 140 371 131 222 131

2.5 535 190 326 190 525 186 322 186 489 154 290 154 485 149 285 149 476 145 281 145

0.6 63 50 50 45 63 45 45 45 59 45 45 41 59 41 41 41 59 41 41 36

0.8 82 59 59 54 82 59 59 54 77 54 54 50 77 54 54 50 72 50 50 45

1.0 86 59 59 54 82 59 59 50 77 54 54 45 77 54 54 45 77 50 50 45

1.1 131 82 86 72 127 82 86 72 122 72 82 63 118 68 77 63 118 63 77 59

4.4 1.3 163 95 109 86 163 91 109 82 154 82 100 72 154 77 122 68 149 77 95 68

1.6 245 131 163 113 240 127 163 113 217 113 145 100 217 113 140 95 208 109 136 95

1.9 335 181 217 154 331 177 213 154 304 149 190 136 299 145 190 136 290 140 186 131

2.2 439 204 276 199 430 199 272 199 399 168 245 168 394 163 240 163 385 149 236 149

2.5 548 222 340 222 544 217 335 217 503 181 304 181 494 172 294 172 485 168 290 168

0.6 63 50 50 45 63 45 45 45 59 45 45 41 59 41 41 41 59 41 41 36

0.8 82 59 59 54 82 59 59 54 77 54 54 50 77 54 54 50 72 50 50 45

1.0 86 59 59 54 82 59 59 50 77 54 54 45 77 54 54 45 77 50 50 45

1.1 131 86 86 77 127 86 86 77 122 82 82 68 118 77 77 68 118 77 77 68

6.4 1.3 163 109 109 95 163 109 109 95 154 100 100 86 154 95 100 86 149 91 95 82

1.6 267 149 172 131 263 145 168 131 249 131 154 113 245 127 154 109 240 122 149 109

1.9 403 195 249 172 399 190 245 168 362 172 227 145 353 168 222 145 344 163 217 140

2.2 512 249 331 213 503 245 322 208 458 222 290 190 448 217 281 186 439 213 272 177

2.5 625 308 394 263 616 304 385 258 562 258 344 231 553 249 340 227 539 240 331 222

0.6 63 50 50 45 63 45 45 45 59 45 45 41 59 41 41 41 59 41 41 36

0.8 82 59 59 54 82 59 59 54 77 54 54 50 77 54 54 50 72 50 50 45

1.0 86 59 59 54 82 59 59 50 77 54 54 45 77 54 54 45 77 50 50 45

1.1 131 86 86 77 127 86 86 77 122 82 82 68 118 77 77 68 118 77 77 68

8.9 1.3 163 109 109 95 163 109 109 95 154 100 100 86 154 100 100 86 149 95 95 82

1.6 267 172 172 145 263 168 168 145 249 154 154 131 245 149 154 127 240 145 149 127

1.9 403 227 249 199 399 222 245 195 376 195 227 168 371 190 222 168 362 186 217 163

2.2 562 276 340 240 553 272 335 236 521 240 308 208 516 236 304 204 503 227 294 195

2.5 729 335 430 285 725 326 426 281 670 294 390 249 657 285 385 245 639 281 376 236

قطر پیچ

 سرمهره ای

D

cm

G = 0.37

نوئل- نراد- کاج- سروها گونه های شما 

G = 0.43 G = 0.42

سوزنی برگان شرق

برای چوب ماسیو یا چند سازه ای با جرم ویژه معاد 

G = 0.36 G = 0.35

هملاک- نراد نوئل- کاج- نراد سرخ چوب )درشت بافت(

st
st

 ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||  ZZZZ ms||

 
 رجوع شود(. 1-3-10( باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول Zمقاومت برشی )مقادیر در جدول برای (. 1)

رجوع شود( که در عضو فرعی  L( برای قطر کاهش یافته پیچ سرمهره ای هستند )به ضمیمه Zمقادیر در جدول برای مقاومت برشی )(. 2)

24900مقاومت تسلیم فولاد پیچ  -DP 8حداقل نفوذ در عضو اصلی -جا شده. محور پیچ عمود بر الیاف چوب
Kg

cm
0.64Dبرای  ،

24200
Kg

cm
0.8Dبرای   23150وyb

Kg
F

cm
 0.95برایD cm. 

4وقتی (. 3) 0.95D cm باشد، مقاومت برشی جدول باید در
8

P

D
 ضرب شود. 



 

 188 

( برای اتصال دو عضوی )با یک صفحه Zپی  های سرمهره ای: مقاومت های برشی مرجع ) (11K).جدول 

 Kg  (1,2,3)برش(، 

0.64cm

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

0.2 0.6 77 59 72 54 68 50 68 50 68 45 63 45 63 45 59 41 59 41 59 41

(14 gage) 0.8 100 72 91 63 86 59 86 59 86 59 82 54 82 54 77 50 77 50 72 45

1.0 100 72 91 63 91 59 86 59 86 54 82 54 82 54 77 50 77 45 77 45

0.3 0.6 82 63 77 59 72 54 72 54 72 50 68 50 68 50 63 45 63 45 63 41

(12 gage) 0.8 104 77 95 68 91 63 91 63 86 59 86 59 86 54 82 50 77 50 77 50

1.0 104 72 95 63 91 63 91 59 91 59 86 54 86 54 82 50 82 45 77 50

0.3 0.6 86 68 82 59 77 54 77 54 72 54 72 50 72 50 68 45 68 45 63 45

(11 gage) 0.8 104 77 95 68 95 63 91 63 91 63 86 59 86 59 82 54 82 54 82 50

1.0 109 77 100 68 95 63 95 63 91 59 91 59 86 54 82 50 82 50 82 50

0.3 0.6 91 68 82 63 82 59 77 59 77 54 72 54 72 50 68 50 68 45 68 45

(10 gage) 0.8 109 82 100 72 95 68 95 63 91 63 91 59 91 59 86 54 82 54 82 54

1.0 109 77 100 68 100 63 95 63 95 63 91 59 91 59 86 54 86 54 82 50

0.5 0.6 100 77 95 68 91 68 91 63 86 63 86 59 86 59 82 54 77 54 77 54

(7 gage) 0.8 118 86 109 77 104 72 104 72 104 68 100 68 100 68 95 59 91 59 91 59

1.0 122 86 113 77 109 72 109 72 104 68 100 63 100 63 95 59 95 59 91 59

0.6 0.6 109 82 100 72 95 68 95 68 91 63 86 63 86 59 82 54 82 54 82 54

(3 gage) 0.8 136 100 127 86 122 82 118 82 118 77 113 72 113 72 104 68 104 68 104 63

1.0 140 100 127 86 122 82 122 82 118 77 113 72 113 72 109 63 104 63 104 63

1.1 190 131 177 118 172 109 168 109 163 104 159 100 159 100 149 91 149 91 145 86

1.3 231 154 213 136 208 131 204 127 199 122 195 118 190 118 181 109 181 104 177 104

1.6 349 222 322 195 308 181 308 181 299 172 290 168 285 163 272 136 267 149 263 145

1.9 503 304 462 267 444 254 439 249 430 240 417 227 412 227 390 204 385 204 381 199

2.2 684 399 630 353 602 331 598 322 580 313 566 294 557 294 530 267 525 267 516 258

2.5 879 498 806 435 775 412 77 403 747 390 725 371 720 367 680 335 670 331 661 322

0.6 0.6 109 82 100 72 95 68 95 68 91 63 91 63 86 59 82 54 82 54 82 54

0.8 140 100 127 91 122 82 122 82 118 77 113 77 113 72 104 68 104 68 104 63

1.0 145 100 131 86 127 82 122 82 122 77 118 72 113 72 109 68 109 63 104 63

1.1 217 145 199 127 190 122 190 118 186 113 177 109 177 104 168 100 163 95 163 95

1.3 263 177 245 154 236 145 231 145 227 140 217 131 217 131 208 122 204 118 199 118

1.6 385 240 353 213 340 199 335 199 326 190 317 181 313 181 299 168 294 163 290 159

1.9 544 331 498 290 480 272 476 267 462 258 448 245 444 240 421 222 417 217 408 213

2.2 725 421 666 371 639 349 634 340 616 326 598 313 593 308 562 285 553 281 544 272

2.5 924 521 847 453 815 430 806 421 784 408 761 385 752 381 711 349 702 344 693 335
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 سرمهره ای

D

cm
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 =
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)64.0( cmts 

||Z
||Z ||Z

||Z
||Z ||Z ||Z ||Z ||Z

||ZZ
Z Z

Z Z Z
Z Z Z Z

 
 رجوع شود(. 1-3-10باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول ( Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

رجوع  L( برای قطر کاهش یافته پیچ سرمهره ای هستند )به ضمیمه Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

مقاومت تکیه گاه  -DP 8حداقل نفوذ در عضو اصلی -شود( که در عضو فرعی جا شده. محور پیچ عمود بر الیاف چوب

26090eنیپی

Kg
F

cm
  فولاد برایASTM A36 ، 24900پیچ خمش مقاومت تسلیم

Kg
cm

0.64Dبرای  ،

24200
Kg

cm
0.8Dبرای   23150وyb

Kg
F

cm
 0.95برایD cm. 

4(. وقتی 3) 8D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
8

P

D
 ضرب شود. 
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( برای اتصال دو عضوی )با یک صفحه برش(، Zپیچ های چوب: مقاومت های برشی مرجع ) L.(11(جدول 
Kg  (1,2,3) 

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

1.3 0.4 6 40 30 27 26 24 22 21 19 18 17

2.9 7 43 34 29 29 27 24 24 20 20 19

0.4 8 48 37 33 32 30 28 27 23 23 22

0.4 9 55 43 38 37 34 32 31 27 26 25

0.5 10 59 46 41 39 37 34 33 29 29 27

0.5 12 71 56 50 48 45 42 41 36 35 34

0.6 14 76 60 54 53 50 46 45 39 39 38

1.6 0.4 6 43 34 30 29 27 24 24 20 19 19

2.9 7 47 38 33 32 29 26 25 22 21 20

0.4 8 54 42 36 35 33 29 29 24 24 23

0.4 9 62 47 41 40 37 34 33 28 28 26

0.5 10 66 50 44 43 40 36 35 30 29 29

0.5 12 78 60 53 52 48 44 43 37 36 35

0.6 14 83 64 57 56 52 48 47 40 39 38

1.9 0.4 6 43 36 33 32 29 26 26 21 21 20

2.9 7 47 39 36 35 32 29 28 24 23 22

0.4 8 54 46 40 39 35 32 31 26 25 24

0.4 9 64 52 45 43 40 36 35 30 29 28

0.5 10 69 55 48 47 43 39 38 32 31 30

0.5 12 87 65 57 55 51 47 45 39 38 36

0.6 14 92 70 61 59 55 50 49 42 41 39

2.5 0.4 6 43 36 33 32 30 29 28 25 24 23

2.9 7 47 39 36 35 34 31 31 27 27 25

0.4 8 54 46 42 41 39 36 35 30 29 28

0.4 9 64 53 49 48 45 43 41 34 33 32

0.5 10 69 58 53 52 49 46 44 37 35 34

0.5 12 87 73 67 65 59 53 52 43 42 40

0.6 14 96 81 71 69 63 57 55 46 45 43

3.2 0.4 6 43 36 33 32 30 29 28 25 24 24

2.9 7 47 39 36 35 34 31 31 27 27 26

0.4 8 54 46 42 41 39 36 35 32 31 30

0.4 9 64 53 49 48 45 43 42 37 36 35

0.5 10 69 58 53 52 49 46 45 40 39 38

0.5 12 87 73 67 65 62 58 57 49 48 45

0.6 14 96 81 74 72 68 64 63 52 50 48

3.8 0.4 6 43 36 33 32 30 29 28 25 24 24

2.9 7 47 39 36 35 34 31 31 27 27 26

0.4 8 54 46 42 41 39 36 35 32 31 30

0.4 9 64 53 49 48 45 43 42 37 36 35

0.5 10 69 58 53 52 49 46 45 40 39 38

0.5 12 87 73 67 65 62 58 57 50 49 48

0.6 14 96 81 74 72 68 64 63 56 54 53

4.4 0.4 6 43 36 33 32 30 29 28 25 24 24

2.9 7 47 39 36 35 34 31 31 27 27 26

0.4 8 54 46 42 41 39 36 35 32 31 30

0.4 9 64 53 49 48 45 43 42 37 36 35

0.5 10 69 58 53 52 49 46 45 40 39 38

0.5 12 87 73 67 65 62 58 57 50 49 48

0.6 14 96 81 74 72 68 64 63 56 54 53

با اعضا از چوب ماسیو یا چند سازه ای- هر دو عضو دارای جرم ویژه معاد 
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 =
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 =
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st

 
 رجوع شود(. 1-3-10( باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول Zمقاومت برشی ) (. مقادیر در جدول برای1)

رجوع شود( که  Lهستند )به ضمیمه  چوب با رزوه نورد شده چپی( برای Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

پیچ خمش مقاومت تسلیم  -DP 10حداقل نفوذ در عضو اصلی -. عمود بر الیاف چوبنفوذ کردهدر عضو فرعی 

27000
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45 برای 0.60cm D cm  ،24900yb

Kg
F

cm
 0.45برای 0.70cm D cm . 

6(. وقتی 3) 10D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
10

P

D
 ضرب شود. 
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( برای اتصال دو عضوی )با یک صفحه برش(، Zپیچ های چوب: مقاومت های برشی مرجع ) (11M).جدول 
Kg  (1,2,3) 

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

0.09 0.35 6 40 34 32 31 30 28 27 24 24 24

(20 gage) 0.38 7 45 38 35 34 33 31 30 27 27 26

0.42 8 51 44 40 39 38 35 35 31 30 30

0.12 0.35 6 41 35 32 32 30 29 28 25 24 24

(18 gage) 0.38 7 45 39 36 35 34 31 31 28 27 26

0.42 8 52 44 41 40 38 36 35 32 31 30

1.52 0.35 6 42 36 33 33 31 29 29 26 25 24

(18 gage) 0.38 7 46 39 37 36 34 32 32 29 28 27

0.42 8 53 45 42 41 39 37 36 32 32 31

0.45 9 62 53 48 48 45 43 42 38 37 36

0.48 10 66 57 53 52 49 46 45 41 40 39

0.19 0.35 6 43 37 34 34 32 30 30 27 26 26

(14 gage) 0.38 7 48 41 38 37 35 34 33 29 29 28

0.42 8 54 47 43 42 40 38 37 34 33 32

0.45 9 63 54 50 49 47 44 43 39 38 37

0.48 10 68 58 54 53 50 48 47 42 41 40

0.55 12 84 72 67 66 63 59 58 52 51 49

0.61 14 92 79 73 72 68 64 63 57 56 54

0.27 0.35 6 47 41 38 37 36 34 33 30 29 29

(12 gage) 0.38 7 52 45 42 41 39 37 36 33 32 31

0.42 8 58 50 47 46 44 42 41 37 36 35

0.45 9 67 58 54 53 50 48 47 42 41 40

0.48 10 72 63 58 57 54 51 50 45 44 43

0.55 12 89 76 71 69 66 63 61 55 54 53

0.61 14 96 83 77 76 72 68 67 60 59 57

0.30 0.35 6 50 43 40 39 38 36 35 32 31 30

(11 gage) 0.38 7 54 47 44 43 41 39 38 34 34 33

0.42 8 61 53 49 48 46 43 43 39 38 37

0.45 9 70 60 56 55 53 50 48 44 43 42

0.48 10 75 65 60 59 57 53 53 47 47 45

0.55 12 92 79 73 72 69 65 63 57 56 55

0.61 14 99 86 79 78 74 70 69 62 61 59

0.34 0.35 6 53 45 42 42 40 38 37 33 33 32

(10 gage) 0.38 7 57 50 46 45 43 41 40 36 36 35

0.42 8 64 55 52 51 48 46 45 40 40 39

0.45 9 72 63 58 58 55 52 51 46 45 44

0.48 10 78 67 63 62 59 56 55 49 48 47

0.55 12 95 82 76 74 71 67 66 59 58 57

0.61 14 102 88 82 80 77 72 71 64 63 61

0.45 0.35 6 57 48 45 44 42 39 38 34 34 33

(7 gage) 0.38 7 63 53 49 48 46 43 42 38 37 36

0.42 8 72 62 57 56 53 50 49 43 43 42

0.45 9 83 72 67 66 63 58 58 51 50 49

0.48 10 90 78 72 71 67 63 62 55 54 53

0.55 12 106 92 86 84 81 76 75 67 66 65

0.61 14 114 98 92 90 86 81 80 72 71 69

0.61 0.35 6 57 48 45 44 42 39 38 34 34 33

(3 gage) 0.38 7 63 53 49 48 46 43 42 38 37 36

0.42 8 72 62 57 56 53 50 49 43 43 42

0.45 9 85 72 67 66 63 58 58 51 50 49

0.48 10 92 78 72 71 67 63 62 55 54 53

0.55 12 116 99 91 89 85 80 78 70 68 67

0.61 14 128 109 101 98 94 88 86 77 76 73

ASTM )33 درجه(  A653 اتصا  با فلز
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 رجوع شود(. 1-3-10در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول ( باید Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

نفوذ رجوع شود( که در عضو فرعی  Lهستند )به ضمیمه  چوب با رزوه نورد شده چپی( برای Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

26090eمقاومت تکیه گاه پینی -DP 10حداقل نفوذ در عضو اصلی -. عمود بر الیاف چوبکرده

Kg
F

cm
  فولاد برایASTM 

A653،  پیچ خمش مقاومت تسلیم

27000
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45برای 0.60cm D cm ،24900yb

Kg
F

cm
0.6برای 0.70cm D cm . 

6(. وقتی 3) 10D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
10

P

D
 ضرب شود. 
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اتصال  ی( براZمرجع ) ی: مقاومت برشیپوریسرش ایجعبه  ،یمعمول یمیس یها خیم (11N).جدول 

  Kg(1,2,3) صفحه برش(،  کی) یدوعضو

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

1.9 0.25 6d 7d 33 28 25 24 23 22 21 18 17 16

0.29 6d 8d 8d 43 36 33 32 29 26 26 21 21 20

0.30 10d 48 40 36 35 32 29 28 24 23 22

0.33 10d 55 46 39 38 35 32 31 26 25 24

0.33 8d 58 47 41 39 36 33 32 27 26 25

0.34 16d 12d 61 49 43 41 38 34 34 29 28 26

0.38 10d 20d 16d 70 55 48 46 43 39 38 32 31 30

0.41 16d 40d 83 63 55 53 49 45 43 37 36 35

0.45 20d 91 69 61 59 55 50 48 42 41 39

0.49 20d 30d 93 71 63 61 57 52 50 43 42 41

0.53 30d 40d 98 75 67 65 60 55 54 47 46 44

0.57 40d 104 81 72 70 65 60 58 51 50 48

0.62 50d 60d 106 82 73 72 67 62 60 52 51 49

2.5 0.25 6d 7d 33 28 25 24 23 22 21 19 19 18

0.29 6d 8d 8d 43 36 33 32 30 29 28 25 24 23

0.30 10d 48 40 37 36 34 32 31 27 27 25

0.33 10d 55 46 42 41 39 36 36 30 29 28

0.33 8d 58 48 44 43 41 38 37 31 30 29

0.34 16d 12d 61 51 47 46 43 40 39 32 31 30

0.38 10d 20d 16d 70 58 53 52 49 45 43 36 35 34

0.41 16d 40d 83 70 64 62 57 51 49 41 40 39

0.45 20d 96 81 70 68 63 57 55 46 45 43

0.49 20d 30d 55 83 72 70 64 58 56 48 46 44

0.53 30d 40d 110 87 76 73 67 61 59 50 49 47

0.57 40d 121 92 80 77 72 65 63 54 53 51

0.62 50d 60d 124 94 82 79 73 67 65 56 54 52

3.2 2.51 6d 7d 33 28 25 24 23 22 21 19 19 18

0.29 6d 8d 8d 43 36 33 32 30 29 28 25 24 24

0.30 10d 48 40 37 36 34 32 31 28 27 27

0.33 10d 55 46 42 41 39 36 36 32 31 30

0.33 8d 58 48 44 43 41 38 37 33 33 32

0.34 16d 12d 61 51 47 46 43 40 40 35 34 34

0.38 10d 20d 16d 70 58 53 52 49 46 45 40 39 38

0.41 16d 40d 83 70 64 63 59 55 54 47 45 43

0.45 20d 96 81 74 72 68 64 62 51 50 48

0.49 20d 30d 101 84 77 75 71 66 63 53 51 49

0.53 30d 40d 110 92 84 82 77 69 67 56 54 52

0.57 40d 121 101 91 87 80 72 70 59 58 55

0.62 50d 60d 125 104 92 89 82 74 72 60 58 56

3.8 2.51 6d 7d 33 28 25 24 23 22 21 19 19 18

0.29 6d 8d 8d 43 36 33 32 30 29 28 25 24 24

0.30 10d 48 40 37 36 34 32 31 28 27 27

0.33 10d 55 46 42 41 39 36 36 32 31 30

0.33 8d 58 48 44 43 41 38 37 33 33 32

0.34 16d 12d 61 51 47 46 43 40 40 35 34 34

0.38 10d 20d 16d 70 58 53 52 49 46 45 40 39 38

0.41 16d 40d 83 70 64 63 59 55 54 48 47 46

0.45 20d 96 81 74 72 68 64 63 56 55 53

0.49 20d 30d 101 84 77 75 71 67 65 58 57 54

0.53 30d 40d 110 92 84 82 78 73 72 61 59 57

0.57 40d 121 101 93 91 86 81 78 65 63 60

0.62 50d 60d 125 104 96 93 89 82 79 66 64 61

4.4 0.29 8d 43 36 33 32 30 29 28 25 24 24

0.30 10d 48 40 37 36 34 32 31 28 27 27

0.33 10d 55 46 42 41 39 36 36 32 31 30

0.34 16d 12d 61 51 47 46 43 40 40 35 34 34

0.38 10d 20d 16d 70 58 53 52 49 46 45 40 39 38

0.41 16d 40d 83 70 64 63 59 55 54 48 47 46

0.45 20d 96 81 74 72 68 64 63 56 55 53

0.49 20d 30d 101 84 77 75 71 67 65 58 57 55

0.53 30d 40d 110 92 84 82 78 73 72 63 62 60

0.57 40d 121 101 93 91 86 81 79 70 68 65

0.62 50d 60d 125 104 96 93 89 83 81 72 70 67
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 رجوع شود(. 1-3-10( باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول Zجدول برای مقاومت برشی )(. مقادیر در 1)

رجوع شود( که در  Lهستند )به ضمیمه  برای میخ سیمی معمولی، جعبه و سرشیپوری( برای Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

 میخمقاومت تسلیم خمش  -DP 10اصلی حداقل نفوذ در عضو -عضو فرعی نفوذ کرده. عمود بر الیاف چوب

27000
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45برای 0.60cm D cm ،24900yb

Kg
F

cm
0.6برای 0.70cm D cm . 

6(. وقتی 3) 10D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
10

P

D
 ضرب شود. 

 ( تنظیم شود.3( باید طبق زیرنویس )Zکافی نباشد، مقدار ) 10Dطول میخ برای احراز (. 4)

 ارائه شده است. Lاندازه های فیزیکی میخ ها در ضمیمه  -گرم 55/1معادل (. 5)
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اتصال  ی( براZمرجع ) ی: مقاومت برشیپوریسرش ایجعبه  ،یمعمول یمیس یها خیم (11P).جدول 

  Kg(1,2,3)  صفحه برش( کی) یدوعضو

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

0.64 0.25 6d 7d 31 27 24 24 23 22 21 19 19 18

(20 gage) 0.29 6d 8d 8d 40 34 32 31 30 28 27 24 24 24

0.30 10d 45 39 36 35 34 31 31 28 27 26

0.33 10d 52 44 41 40 38 36 35 31 31 30

0.33 8d 54 46 43 42 40 37 37 33 32 31

0.34 16d 12d 58 49 45 44 42 39 39 35 34 33

0.38 10d 20d 16d 66 56 52 50 48 45 44 39 39 38

0.64 0.25 6d 7d 32 27 25 24 24 22 22 19 19 19

(18 gage) 0.29 6d 8d 8d 41 35 32 32 30 29 28 25 24 24

0.30 10d 46 39 36 35 34 32 31 28 28 27

0.33 10d 52 44 41 40 39 36 35 32 31 30

0.33 8d 54 47 43 42 40 38 37 33 33 32

0.34 16d 12d 58 49 46 45 43 40 39 35 34 34

0.38 10d 20d 16d 66 56 52 51 48 46 45 40 39 38

0.41 16d 40d 79 67 62 61 58 54 53 48 47 46

0.45 20d 91 77 72 70 67 63 62 55 54 53

0.49 20d 30d 95 81 74 73 69 65 64 57 56 55

0.53 30d 40d 104 88 81 80 76 71 70 63 62 60

0.64 0.25 6d 7d 33 28 26 25 24 23 23 20 20 19

(16 gage) 0.29 6d 8d 8d 42 36 33 33 31 29 29 26 25 24

0.30 10d 47 40 37 36 34 33 32 29 28 28

0.33 10d 53 45 42 41 39 37 36 33 32 31

0.33 8d 55 47 44 43 41 39 38 34 33 32

0.34 16d 12d 58 50 46 45 43 41 40 36 35 34

0.38 10d 20d 16d 67 57 53 52 49 46 45 41 40 39

0.41 16d 40d 79 68 63 61 58 55 54 48 48 46

0.45 20d 92 78 72 71 67 63 62 56 55 53

0.49 20d 30d 95 81 75 73 70 66 64 58 57 55

0.53 30d 40d 104 88 82 80 76 72 70 63 62 60

0.57 40d 115 97 90 88 84 79 77 69 68 66

0.62 50d 60d 118 100 92 91 87 81 80 71 70 68

0.64 0.25 6d 7d 34 29 27 27 25 24 24 21 21 20

(14 gage) 0.29 6d 8d 8d 43 37 34 34 32 30 30 27 26 26

0.30 10d 48 41 39 38 36 34 33 30 29 29

0.33 10d 54 47 43 42 40 38 37 34 33 32

0.33 8d 57 48 45 44 42 40 39 35 34 34

0.34 16d 12d 60 51 48 47 44 42 41 37 36 35

0.38 10d 20d 16d 68 58 54 53 50 48 47 42 41 40

0.41 16d 40d 81 69 64 63 60 56 55 49 48 47

0.45 20d 92 79 73 72 68 64 63 57 56 54

0.49 20d 30d 96 82 76 75 71 67 66 59 58 56

0.53 30d 40d 105 90 83 81 77 73 71 64 63 61

0.57 40d 115 98 91 89 85 80 78 70 69 67

0.62 50d 60d 118 101 93 92 87 82 81 72 71 69

0.64 0.25 6d 7d 38 33 31 30 29 27 27 24 24 23

(12 gage) 0.29 6d 8d 8d 47 41 38 37 36 34 33 30 29 29

0.30 10d 52 45 42 41 39 37 36 33 32 31

0.33 10d 58 50 47 46 44 41 41 37 36 35

0.33 8d 61 53 48 48 46 43 42 38 37 36

0.34 16d 12d 64 55 51 50 48 45 44 40 39 38

0.38 10d 20d 16d 72 62 58 57 54 51 50 45 44 43

0.41 16d 40d 85 73 67 66 63 60 58 53 52 50

0.45 20d 96 83 77 75 72 67 67 60 59 57

0.49 20d 30d 100 86 79 78 74 70 69 62 61 59

0.53 30d 40d 108 93 86 84 80 76 74 67 66 64

0.57 40d 118 101 94 92 87 82 81 73 72 69

0.62 50d 60d 121 104 96 94 90 85 83 75 73 72
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 رجوع شود(. 1-3-10( باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

رجوع شود( که در  L( برای برای میخ سیمی معمولی، جعبه و سرشیپوری هستند )به ضمیمه Zبرای مقاومت برشی )(. مقادیر در جدول 2)

 میخمقاومت تسلیم خمش  -DP 10حداقل نفوذ در عضو اصلی -عضو فرعی نفوذ کرده. عمود بر الیاف چوب

27000
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45برای 0.60cm D cm ،24900yb

Kg
F

cm
0.6برای 0.70cm D cm . 

6(. وقتی 3) 10D P D ر باشد، مقاومت برشی جدول باید د
10

P

D
 ضرب شود. 

  ارائه شده است. Lاندازه های فیزیکی میخ ها در ضمیمه  -گرم 55/1معادل (. 4)
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اتصال  ی( براZمرجع ) ی: مقاومت برشیپوریسرش ایجعبه  ،یمعمول یمیس یها خیم (11P).جدول ادامه 

  Kg(1,2,3) صفحه برش(  کی) یدوعضو

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

0.12 0.251 6d 7d 41 35 33 32 31 29 29 26 25 24

(11 gage) 0.287 6d 8d 8d 50 43 40 39 38 36 35 32 31 30

0.305 10d 55 48 44 43 41 39 39 34 34 33

0.325 10d 61 53 49 48 46 43 43 39 38 37

0.333 8d 63 55 51 50 48 45 44 40 39 38

0.343 16d 12d 67 58 53 53 50 47 46 42 41 40

0.376 10d 20d 16d 75 65 60 59 56 53 52 47 46 45

0.411 16d 40d 87 75 70 69 66 62 61 55 54 52

0.45 20d 99 85 79 77 74 70 68 62 61 59

0.488 20d 30d 102 88 82 80 77 72 71 64 63 61

0.526 30d 40d 111 95 88 87 82 78 76 68 67 66

0.572 40d 120 103 96 94 90 84 83 74 73 71

0.62 50d 60d 123 106 98 96 92 87 85 77 75 73

0.340 0.251 6d 7d 43 37 34 34 32 30 29 26 25 24

(10 gage) 0.287 6d 8d 8d 53 45 42 42 40 38 37 33 33 31

0.305 10d 58 50 46 45 43 41 40 36 36 34

0.325 10d 63 55 51 50 48 45 44 40 39 39

0.333 8d 66 57 53 52 50 47 46 42 41 40

0.343 16d 12d 69 60 56 55 52 49 48 43 43 42

0.376 10d 20d 16d 78 64 63 61 58 55 54 49 48 47

0.411 16d 40d 90 79 72 71 68 64 63 57 56 54

0.45 20d 101 88 82 80 77 72 71 64 63 61

0.488 20d 30d 105 91 84 82 79 74 73 66 65 63

0.526 30d 40d 113 97 90 89 85 80 78 71 69 67

0.572 40d 122 106 98 96 92 87 85 76 75 73

0.62 50d 60d 125 108 100 98 94 88 87 78 77 75

0.455 0.251 6d 7d 44 37 34 34 32 30 29 26 25 24

(7 gage) 0.287 6d 8d 8d 57 48 45 43 42 39 38 34 34 32

0.305 10d 64 55 50 49 47 44 43 39 38 36

0.325 10d 73 62 57 56 53 50 49 44 43 41

0.333 8d 76 65 60 59 56 53 52 46 45 43

0.343 16d 12d 79 69 64 63 59 56 55 49 48 45

0.376 10d 20d 16d 88 77 72 70 67 63 62 56 55 53

0.411 16d 40d 101 88 82 80 77 72 71 64 63 62

0.45 20d 113 97 91 89 85 81 79 71 70 68

0.488 20d 30d 116 101 93 92 88 83 81 73 72 70

0.526 30d 40d 123 107 99 97 93 88 86 78 77 74

0.572 40d 132 114 106 104 100 94 92 83 82 80

0.62 50d 60d 135 117 109 106 102 96 94 85 84 82

0.607 0.251 6d 7d 44 37 34 34 32 30 29 26 25 24

(3 gage) 0.287 6d 8d 8d 57 48 45 44 42 39 38 34 34 32

0.305 10d 64 55 50 49 47 44 43 39 38 36

0.325 10d 73 62 57 56 53 50 49 44 43 41

0.333 8d 77 65 60 59 56 53 52 46 45 43

0.343 16d 12d 82 69 64 63 59 56 55 49 48 45

0.376 10d 20d 16d 93 79 72 71 67 63 62 56 55 53

0.411 16d 40d 111 95 87 85 81 76 75 67 66 63

0.45 20d 129 109 101 99 94 88 87 77 76 73

0.488 20d 30d 134 114 105 103 98 92 90 80 79 77

0.526 30d 40d 140 122 114 111 107 101 98 88 87 84

0.572 40d 149 129 120 118 113 106 105 95 93 91

0.62 50d 60d 152 132 123 120 115 109 107 96 95 92
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 رجوع شود(. 1-3-10باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول ( Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

رجوع شود( که در  L( برای برای میخ سیمی معمولی، جعبه و سرشیپوری هستند )به ضمیمه Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

 میخمش مقاومت تسلیم خ -DP 10حداقل نفوذ در عضو اصلی -عضو فرعی نفوذ کرده. عمود بر الیاف چوب

27000
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45برای 0.60cm D cm ،24900yb

Kg
F

cm
0.6برای 0.70cm D cm . 

6(. وقتی 3) 10D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
10

P

D
 ضرب شود. 

 ارائه شده است.  Lاندازه های فیزیکی میخ ها در ضمیمه  -گرم 55/1معادل (. 4)
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 Kgصفحه برش(،  کی) یاتصال دوعضو ی( براZمرجع ) ی: مقاومت برشیپوریسرش ایجعبه  ،یمعمول یمیس یها خی(. مQ11جدول)

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

0.95 0.25 6d 7d 21 20 19 19 19 18 18 17 17 17

0.29 6d 8d 8d 27 25 24 24 24 23 23 21 21 21

0.30 10d 30 28 27 27 26 25 25 24 24 23

0.33 10d 34 32 31 30 29 29 29 27 26 26

0.33 8d 35 33 32 32 31 30 29 28 28 27

0.34 16d 12d 38 35 34 34 33 32 31 29 29 29

0.38 10d 20d 16d 43 40 39 38 37 36 35 33 33 32

1.11 0.25 6d 7d 23 21 20 20 20 19 19 18 18 18

0.29 6d 8d 8d 28 26 25 25 25 24 24 22 22 22

0.30 10d 31 29 29 28 27 27 26 25 24 24

0.33 10d 35 33 32 31 31 30 29 28 27 27

0.33 8d 36 34 33 33 32 31 30 29 29 28

0.34 16d 12d 39 36 35 34 34 33 32 30 30 29

0.38 10d 20d 16d 43 41 39 39 38 37 36 34 34 33

0.41 16d 40d 52 48 46 46 45 43 43 40 40 39

1.19 0.25 6d 7d 23 22 21 21 20 20 20 19 19 18

0.29 6d 8d 8d 29 27 26 26 25 24 24 23 23 22

0.30 10d 32 30 29 29 28 27 27 25 25 24

0.33 10d 35 34 32 32 31 30 30 28 28 28

0.33 8d 37 35 34 33 33 32 31 29 29 29

0.34 16d 12d 39 37 35 35 34 33 33 31 30 30

0.38 10d 20d 16d 44 41 40 39 39 38 37 35 34 34

0.41 16d 40d 52 49 47 47 45 44 43 41 40 40

1.51 0.25 6d 7d 26 25 24 24 23 23 23 21 21 21

0.29 6d 8d 8d 32 30 29 29 28 28 27 26 25 25

0.30 10d 35 33 32 32 31 30 30 28 28 27

0.33 10d 39 36 35 35 34 33 33 31 31 30

0.33 8d 40 38 36 36 35 34 34 32 32 31

0.34 16d 12d 42 39 38 38 37 36 36 34 33 33

0.38 10d 20d 16d 47 44 43 43 42 40 40 38 37 37

0.41 16d 40d 55 52 50 49 48 47 46 43 43 43

0.45 20d 62 58 56 56 54 53 52 49 48 48

0.49 20d 30d 64 60 58 58 56 54 54 51 50 49

1.83 0.25 6d 7d 28 26 25 25 24 23 23 21 21 21

0.29 6d 8d 8d 35 34 33 32 31 30 30 28 28 27

0.30 10d 39 36 35 35 34 33 33 31 31 30

0.33 10d 42 40 39 39 38 36 36 34 34 34

0.33 8d 43 41 40 39 39 38 37 35 35 34

0.34 16d 12d 46 43 42 41 40 39 39 37 37 36

0.38 10d 20d 16d 51 48 47 46 45 44 43 41 41 40

0.41 16d 40d 59 55 53 53 52 50 50 47 47 46

0.45 20d 66 62 60 59 58 56 56 53 52 51

0.49 20d 30d 68 64 62 61 60 58 58 54 53 53

2.54 0.25 6d 7d 28 26 25 25 24 23 23 21 21 21

0.29 6d 8d 8d 37 34 33 32 31 30 30 28 28 27

0.30 10d 42 39 37 37 35 34 34 31 31 30

0.33 10d 47 44 42 42 40 39 39 36 35 35

0.33 8d 49 46 44 43 42 41 40 38 37 36

0.34 16d 12d 53 49 47 46 45 43 43 40 39 39

0.38 10d 20d 16d 60 56 53 53 51 49 49 45 45 44

0.41 16d 40d 70 66 64 63 61 59 58 54 54 53

0.45 20d 77 72 70 70 68 66 66 62 62 61

0.49 20d 30d 79 74 72 72 70 68 67 64 63 63

2.86 0.33 10d 47 44 42 42 40 39 39 36 35 35

0.33 8d 49 46 44 43 42 41 40 38 37 36

0.34 16d 12d 53 49 47 46 45 43 43 40 39 39

0.38 10d 20d 16d 60 56 53 53 51 49 49 45 45 44

0.41 16d 40d 72 67 64 63 61 59 58 54 54 53

0.45 20d 82 77 74 73 71 68 67 63 62 61

0.49 20d 30d 84 80 77 76 74 71 70 66 65 63

3.18 0.38 10d 20d 16d 60 56 53 53 51 49 49 45 45 44

0.41 16d 40d 72 67 64 63 61 59 58 54 54 53

0.45 20d 83 77 74 73 71 68 67 63 62 61

0.49 20d 30d 87 80 77 76 74 71 70 66 65 63
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 رجوع شود(. 1-3-10( باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

رجوع شود( که در  L( برای برای میخ سیمی معمولی، جعبه و سرشیپوری هستند )به ضمیمه Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

مقاومت تسلیم خمش  -DP 10حداقل نفوذ در عضو اصلی -عضو فرعی نفوذ کرده. عمود بر الیاف چوب

27000میخ
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45برای 0.60cm D cm ،24900yb

Kg
F

cm
0.6برای 0.70cm D cm . 

6(. وقتی 3) 10D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
10

P

D
 ضرب شود. 

 شود. می( تنظ3) سیرنویطبق ز دی( باZنباشد، مقدار ) یکاف 10Dاحراز  یبرا خیطول م(. 4)

 باشند. ی( م3) سیرنویطبق ز میمشمول تنظ یعضو فرع شتریضخامت ب ی( در جدول براZ) ریمقاد(. 5)
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 Kgصفحه برش(،  کی) یاتصال دوعضو ی( براZمرجع ) ی: مقاومت برشیپوریسرش ایجعبه  ،یمعمول یمیس یها خیم(. R11جدول)

ضخامت 

cm

عضو

 فرعی

0.95 0.25 6d 7d 19 18 17 17 16 16 16 15 15 14

0.29 6d 8d 8d 24 22 22 21 21 20 20 19 19 19

0.30 10d 26 25 24 24 24 23 23 21 21 21

0.33 10d 30 28 27 27 27 26 25 24 24 24

0.33 8d 31 29 29 29 28 27 27 25 25 24

0.34 16d 12d 33 31 30 30 29 29 28 27 26 26

0.38 10d 20d 16d 38 36 34 34 34 33 32 30 30 29

1.11 0.25 6d 7d 19 18 18 17 17 17 16 16 15 15

0.29 6d 8d 8d 24 23 22 22 22 21 21 19 19 19

0.30 10d 27 25 24 24 24 23 23 22 22 21

0.33 10d 30 29 28 28 27 26 26 24 24 24

0.33 8d 32 30 29 29 28 27 27 26 25 25

0.34 16d 12d 34 32 31 30 30 29 29 27 27 26

0.38 10d 20d 16d 38 36 35 34 34 33 33 31 30 30

0.41 16d 40d 45 43 42 41 40 39 39 37 36 35

1.19 0.25 6d 7d 19 19 18 18 18 17 17 16 16 16

0.29 6d 8d 8d 24 23 23 27 22 21 21 20 20 19

0.30 10d 27 26 25 25 24 24 24 22 22 22

0.33 10d 31 29 28 28 27 27 26 25 25 24

0.33 8d 32 30 29 29 29 28 28 26 26 25

0.34 16d 12d 34 32 31 31 30 29 29 28 27 27

0.38 10d 20d 16d 39 36 35 35 34 33 33 31 31 30

0.41 16d 40d 46 43 42 41 40 39 39 37 36 36

1.51 0.25 6d 7d 21 20 20 19 19 19 19 18 18 17

0.29 6d 8d 8d 26 25 24 24 24 23 23 22 22 21

0.30 10d 29 28 27 27 26 25 25 24 24 24

0.33 10d 32 31 30 29 29 28 28 27 26 26

0.33 8d 34 32 31 31 30 29 29 28 28 27

0.34 16d 12d 35 34 33 32 32 31 31 29 29 29

0.38 10d 20d 16d 40 38 37 37 36 35 34 33 33 32

0.41 16d 40d 47 44 43 43 42 41 40 39 38 38

0.45 20d 53 51 49 49 48 46 46 43 43 43

0.49 20d 30d 56 53 51 51 49 48 48 45 45 44

1.83 0.25 6d 7d 24 23 22 22 21 21 21 20 19 19

0.29 6d 8d 8d 29 27 26 26 26 25 25 24 24 24

0.30 10d 31 30 29 29 28 28 27 26 26 25

0.33 10d 34 33 32 32 31 30 30 29 29 28

0.33 8d 36 34 33 33 32 32 31 30 29 29

0.34 16d 12d 38 36 35 34 34 33 33 31 31 30

0.38 10d 20d 16d 42 40 39 39 38 37 37 35 35 34

0.41 16d 40d 49 47 45 45 44 43 43 41 40 39

0.45 20d 55 53 51 51 50 48 48 46 45 44

0.49 20d 30d 58 54 53 53 52 50 50 47 47 46

2.54 0.25 6d 7d 25 24 23 23 22 22 21 20 20 19

0.29 6d 8d 8d 33 31 30 30 29 28 28 26 26 25

0.30 10d 37 35 34 34 33 32 31 29 29 29

0.33 10d 41 39 39 38 37 36 36 34 33 33

0.33 8d 42 40 39 39 39 38 37 35 35 34

0.34 16d 12d 44 42 41 41 40 39 39 37 37 36

0.38 10d 20d 16d 49 47 46 46 45 44 43 41 41 41

0.41 16d 40d 56 53 52 52 51 50 49 47 47 46

0.45 20d 62 59 58 58 57 55 55 52 52 51

0.49 20d 30d 64 61 59 59 58 57 56 53 53 53

2.86 0.33 10d 42 40 39 38 37 36 36 34 33 33

0.33 8d 44 42 40 40 39 38 37 35 35 34

0.34 16d 12d 47 44 43 43 41 40 40 37 37 36

0.38 10d 20d 16d 53 50 49 48 47 46 45 43 42 41

0.41 16d 40d 60 58 56 56 54 53 53 50 50 49

0.45 20d 66 63 62 61 60 58 58 55 55 54

0.49 20d 30d 68 65 63 63 62 60 60 57 57 56

3.18 0.38 10d 20d 16d 53 50 49 48 47 46 45 43 42 41

0.41 16d 40d 64 61 58 58 57 55 54 51 50 49

0.45 20d 70 67 65 65 64 63 62 59 58 57

0.49 20d 30d 72 69 67 67 65 64 63 61 60 59
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G= 0.42با عضو فرعی از پنل سازه ای چوب، دارای جرم ویژه
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 رجوع شود(. 1-3-10باید در ضرایب تنظیم ضرب شوند )به جدول ( Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )1)

رجوع شود( که در عضو فرعی نفوذ  L( برای برای میخ سیمی معمولی، جعبه و سرشیپوری هستند )به ضمیمه Z(. مقادیر در جدول برای مقاومت برشی )2)

 میخمقاومت تسلیم خمش  -DP 10حداقل نفوذ در عضو اصلی -کرده. عمود بر الیاف چوب

27000
Kg

cm
0.25برای 0.36cm D cm ،26300yb

Kg
F

cm
0.36برای 0.45cm D cm و

25600yb

Kg
F

cm
0.45برای 0.60cm D cm  

6(. وقتی 3) 10D P D  باشد، مقاومت برشی جدول باید در
10

P

D
 ضرب شود. 

 شود. می( تنظ3) سیرنویطبق ز دی( باZنباشد، مقدار ) یکاف 10Dاحراز  یبرا خی(. طول م4)

 باشند ی( م3) سیرنویطبق ز میمشمول تنظ یعضو فرع شتریضخامت ب ی( در جدول براZ) ریمقاد(. 5)
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 Kg( 3، 2، 1)صفحة برش( کی) یدر اتصال دوعضو Z ،یبا محور رزوه حلقو یها خیم ی( مرجع طراحی)جانب یبرش ی(. مقاومت هاS11جدول )

D قطر میخ

cm cm

0.34 7.6-8.9 52 40 36 35 33 30 29 26 25 24

0.38 7.6-11.4 58 45 40 39 37 34 33 29 29 28

0.45 7.6-20.3 78 63 57 55 52 48 48 42 41 40

0.51 8.9-20.3 85 68 62 61 57 53 52 46 45 43

0.53 10.2-20.3 87 71 64 63 59 55 54 48 46 43

0.34 7.6-8.9 63 48 42 41 38 34 33 28 28 26

0.38 7.6-11.4 71 53 47 45 42 38 37 32 31 29

0.45 7.6-20.3 92 71 63 61 57 52 51 44 43 41

0.51 8.9-20.3 99 76 67 66 61 56 55 48 47 45

0.53 10.2-20.3 101 78 69 67 63 58 57 49 48 47

0.34 7.6-8.9 63 52 48 47 44 39 38 32 31 29

0.38 7.6-11.4 71 59 54 53 48 43 42 35 34 33

0.45 7.6-20.3 103 82 72 69 64 58 56 48 46 44

0.51 8.9-20.3 113 87 76 74 68 62 60 51 53 48

0.53 10.2-20.3 117 89 78 75 70 63 62 53 51 49

0.34 7.6-8.9 63 52 48 47 44 42 41 36 35 34

0.38 7.6-11.4 71 59 54 53 50 47 46 40 39 37

0.45 7.6-20.3 103 86 78 77 72 65 63 53 51 48

0.51 8.9-20.3 113 94 87 83 77 69 67 56 54 52

0.53 10.2-20.3 117 98 88 85 78 70 68 57 56 53

0.34 7.6-8.9 63 52 48 47 44 42 41 36 35 34

0.38 7.6-11.4 71 59 54 53 50 47 46 41 40 39

0.45 7.6-20.3 103 86 78 77 73 68 67 58 56 53

0.51 8.9-20.3 113 94 87 85 80 75 73 62 60 57

0.53 10.2-20.3 117 98 90 88 83 78 76 63 61 58

0.34 7.6-8.9 63 52 48 47 44 42 41 36 35 34

0.38 7.6-11.4 71 59 54 53 50 47 46 41 40 39

0.45 7.6, 8.89,10.16- 20.3 103 86 78 77 73 68 67 59 58 57

0.51 8.89,10.16- 20.3 113 94 87 85 80 75 73 65 64 62

0.53 10.2-20.3 117 98 90 88 83 78 76 67 67 63

0.34 8.89 63 52 48 47 44 42 41 36 35 34

0.38 8.89, 10.16, 11.43 71 59 54 53 50 47 46 41 40 39

0.45  10.16, 11.43, 12.7, 15.24, 20.3103 86 78 77 73 68 67 59 58 57

0.51  10.16, 11.43, 12.7, 15.24, 20.3113 94 87 85 80 75 73 65 64 62

0.53  10.16, 11.43, 12.7, 15.24, 20.3117 98 90 88 83 78 76 67 67 64

0.38 11.43 71 59 54 53 50 47 46 41 40 39

0.45 12.7, 15.24, 20.3 103 86 78 77 73 68 67 59 58 57

0.51 12.7, 15.24, 20.3 113 94 87 85 80 75 73 65 64 62

0.53 12.7, 15.24, 20.3 117 98 90 88 83 78 76 67 67 64
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 رجوع شود(. 1-3-10ضرب شوند )به جدول  میتنظ بیدر ضرا دیبا Zدر جدول،  ری. مقاد1

شود.  یم دهیچوب کوب افیرجوع شود( هستند که عمود بر ال L5 مهی)به جدول ضم یبا محور رزوه دار حلقو خیم یبرا Zدر جدول،  ری. مقاد2

 خیم میتسل یو مقاومت خمش   D 10=P،یدر عضو اصل خینفوذ م
29100by

Kg
F

cm
 0.3یبرا 0.4cm D cm   و

28100
Kg

cm
0.4یبرا  0.5cm D cm   27000و

Kg
cm

0.5یبرا  0.53cm D cm   

در دیدر جدول با Z رینباشد مقاد D6کم تر از یول D10کم تر از  P ،یبا محور رزوه دار حلقو خی. اگر نفوذ م3
10

P

D
با شروط  ایضرب شود  

 نفوذ کم محاسبه شود. یبرا 11-3

 شوند. میتنظ 3 سیرنویطبق ز دیدر جدول با Z ریباشد، مقاد D10کوتاه تر از احراز  خی. طول م4
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در اتصال دوعضوی )یک صفحة  Z(. مقاومت های برشی )جانبی( مرجع طراحی میخ های با محور رزوه دار حلقوی، T11جدول )

 Kg (3، 2، 1)برش(

cm cm

0.34 7.6-8.9 59 50 46 45 43 40 40 35 35 34.1

0.38 7.6-11.4 64 57 52 51 48 46 45 40 39 38.1

0.45 7.6-20.3 77 77 76 74 71 66 65 58 57 55.4

0.51 8.9-20.3 80 80 80 80 78 73 72 64 63 61.3

0.53 10.2-20.3 81 81 81 81 81 76 74 66 65 63.6

0.34 7.6-8.9 59 50 47 46 43 41 40 36 35 34.5

0.38 7.6-11.4 67 57 53 51 49 46 45 40 39 38.6

0.45 7.6-20.3 96 82 76 74 71 67 65 58 58 55.8

0.51 8.9-20.3 106 91 83 82 78 73 72 64 63 61.3

0.53 10.2-20.3 107 94 87 85 81 76 74 67 65 63.6

0.34 7.6-8.9 60 51 47 46 44 42 41 37 36 35

0.38 7.6-11.4 67 57 53 52 49 47 46 41 40 39

0.45 7.6-20.3 97 83 77 75 71 67 66 59 58 56.3

0.51 8.9-20.3 106 91 84 82 78 74 72 65 63 61.7

0.53 10.2-20.3 111 94 87 85 81 76 75 67 66 64

0.34 7.6-8.9 61 52 48 47 45 43 42 38 37 35.9

0.38 7.6-11.4 68 58 54 53 51 48 47 42 41 40

0.45 7.6-20.3 98 84 77 76 72 68 67 60 59 57.2

0.51 8.9-20.3 107 92 85 83 79 74 73 66 64 62.7

0.53 10.2-20.3 111 95 88 86 82 77 76 68 67 64.9

0.34 7.6-8.9 64 55 51 50 48 45 44 40 39 37.7

0.38 7.6-11.4 72 62 58 56 54 51 50 45 44 42.7

0.45 7.6-20.3 101 87 81 79 75 71 70 63 62 59.9

0.51 8.9-20.3 111 95 88 86 82 77 76 68 67 65.4

0.53 10.2-20.3 114 98 91 89 85 80 78 70 69 67.2

0.34 7.6-8.9 67 58 53 52 50 47 46 42 41 39

0.38 7.6-11.4 74 64 59 58 56 53 52 47 46 44.5

0.45 7.6-20.3 103 89 82 81 77 73 72 64 63 61.7

0.51 8.9-20.3 113 97 90 88 84 79 77 70 69 66.7

0.53 10.2-20.3 116 100 92 91 87 82 80 72 71 69

0.34 7.6-8.9 69 60 55 54 52 49 48 43 42 40

0.38 7.6-11.4 77 67 62 61 58 54 53 48 48 46.3

0.45 7.6-20.3 106 92 85 83 79 75 73 66 65 63.6

0.51 8.9-20.3 115 99 92 90 86 81 80 72 71 68.6

0.53 10.2-20.3 119 102 95 93 89 84 82 74 72 70.8

0.34 7.6-8.9 78 67 63 62 59 56 55 48 46 44.5

0.38 7.6-11.4 87 75 70 68 66 62 61 55 53 51.3

0.45 7.6-20.3 116 101 93 92 87 83 81 73 72 69.5

0.51 8.9-20.3 125 108 100 98 94 89 87 79 77 75.4

0.53 10.2-20.3 128 111 103 101 96 91 89 81 79 77.2

0.34 7.6-8.9 83 71 65 64 61 57 56 48 46 44.5

0.38 7.6-11.4 94 80 73 72 68 64 63 56 54 51.8

0.45 7.6-20.3 133 116 107 105 100 94 92 81 79 74.9

0.51 8.9-20.3 141 123 114 112 107 101 100 90 88 85.8

0.53 10.2-20.3 145 125 117 115 110 104 101 92 90 88.1

G
=

 0
.5

5

G
=

0
.3

7

فرا
ط ا

ختل
م

ب
نو
 ج
اج
ک

)مقادیر در جدول بر مبنای طول نفوذ میخ، P در عضو اصلی تا 10D محاسبه می شوند(

ت
خام

ض

عی
فر
و 
ض
ع

یخ
  م

طو

G
=

 0
.6

7

وط
 بل
رخ
س

) 
ما
)ش
س 

یک
لار

س
یک
لار
 -
 
گلا

دو

در چوب ماسیو یا چندسازه ای- عضو فرعی )وصله( فولاد ASTM A 653 نمره 33

اج
- ک

راد
- ن
ئل
نو

ب
یر
ی 
ها
رو
س

G
=

0
.3

5

ا 
شم
ی 
ها
ه 
گون

ب
یر
ی 
ها
ب 

چو

ب
چو
خ 
سر

ت)
باف
ت 

رش
(د

G
=

0
.3

6

رق
 ش
ان
رگ
ی ب

وزن
س

راد
- ن
ک
ملا

ه

G
=

0
.4

2

راد
- ن
اج
- ک

ئل
نو

G
=

0
.5

G
=

0
.4

9

G
=

0
.4

6

ب(
نو
)ج
  

گلا
دو

) 
ما
)ش
اد 
 نر
ک-

ملا
ه

G
=

0
.4

3

 
گلا

دو

18 gage

4.5

D قطر میخ

2.6

1.9

1.5

1.2

1

20 gage

mm

3

10 gage

7 gage

3 gage

16 gage

14 gage

12 gage

11 gage

6

3.4

st

 
 رجوع شود(. 1-3-10ضرب شوند )به جدول  میتنظ بیدر ضرا دیبا Zدر جدول،  ری. مقاد1

 یم دهیچوب کوب افیرجوع شود( هستند که عمود بر ال L5 مهی)به جدول ضم یبا محور رزوه دار حلقو خیم یبرا Zدر جدول،  ریمقاد. 2

29100by خیم میتسل یو مقاومت خمش  = D 10P،یدر عضو اصل خیشود. نفوذ م

Kg
F

cm
 0.3یبرا 0.4cm D cm   و

28100
Kg

cm
0.4یبرا  0.5cm D cm   27000و

Kg
cm

0.5یبرا  0.53cm D cm   

در دیدر جدول با Z رینباشد مقاد D6کم تر از یول D10کم تر از  P ،یبا محور رزوه دار حلقو خی. اگر نفوذ م3
10

P

D
با شروط  ایضرب شود  

 نفوذ کم محاسبه شود. یبرا 11-3

 شوند. میتنظ 3 سیرنویطبق ز دیدر جدول با Z ریباشد، مقاد D10کوتاه تر از احراز  خی. طول م4

 



 

 198 

 
 

 

 

 

 فـصـل دوازدهـم

 هـای واشـر بـرشـی و حـلـقـه شـکافـداردهـندهاتـصـال
 

 عام -12-1

 های مرجعمقاومت -12-2 

 واشر برشی و حلقه شکافدارنصب  -12-3 
 ها برای واشر برشی و حلقه شکافدار(. گروه گونهA12جدول) 

 های مرجع واحد حلقه شکافدار(. مقاومتA2-12جدول)  

 های مرجع واحد واشر برشی(. مقاومتB2-12جدول)  

های واشر برشی و دهندهبرای اتصال dC(. ضریب عمق نفوذ، 3-2-12جدول)  

 ایهای سرمهرهبا پی حلقه شکافدار   

برای واشر برشی  stCهای فلزی )عضو فرعی(، (. ضریب وصله4-2-12جدول)  

  cm10 زیر بار موازی الیاف 

دهنده (. ضرایب تعیین حداقل فاصله در راستای محور اتصال2-2-3-12جدول)  

 1Cبرای   

(. ضرایب تعیین حداقل فاصله در راسـتای محـور بـرش    1-1-3-3-12جدول)  

 دارطوح شیبس  

 (. ضرایب تعیین حداقل فاصله تا لبـة زیر بار برای 2-1-3-3-12جدول)  

 ها در مقطع عرضیدهندهاتصال  
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(. ضرایب تعیین حداقل فاصله تا لبـة بـدون بـار مـوازی     3-1-3-3-12جدول)  

  محور برشی  

 (. ضرایب تعیین حداقل فاصله تا انتها، موازی محور برش4-1-3-3-12جدول)  

(. ضریب هندسی، 3-12جدول)  
C برای واشر برشی و حلقه شکافدار 
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 عام -12-1

ها با واشر برشی یا حلقه شکافدار در چوب ماسایو،  به طراحی مهندسی اتصا  12فصل  -12-1-1

 اختصاص دارد. و چوب ای ای چندسازهای لایهسازه

 واژگان -12-1-2

 های زیر تعریف شود:دهنده باید به یکی از وورتاتصا واحد 

(a) .ای آن، در یا  وافده بار  )باه شاکل     ماشینی یا سرمهره ی  حلقه شکافدار با پیچA12 

 رجوع شود(.

(b) . رود با پیچ پشت در مدل تما  اتصا  چوب به چوب به کار می بهدو واشر برشی که پشت

 رجوع شود(. C12و  B12های وفدة بر  )به شکلشان، در ی  ایماشینی یا سرمهره

(c) .دار( فلازی در  ای آن مرتبط با تسمه یا قطعه )شاکل ی  واشر برشی با پیچ ماشینی یا سرمهره

 رجوع شود(. C12و  B12های اتصا  چوب به فلز )به شکل

 

 

 دهنده   (. حلقه شکافدار اتصالA12شکل)
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 دهنده از فولاد پرسی  (. واشر برشی اتصالB12شکل)

 

 دهنده از آهن نرم(. واشر برشی اتصالC12شکل)

 دهندهکیفیت واشر برشی و حلقه شکافدار اتصال -12-1-3

های مرجع متعل  به واشر برشی و حلقه شکافدار نیسات  شروط طراحی و مقاومت -12-1-3-1

 که کیفیت زیر را دارند:

(a) .1010های شکافدار تولید شده از حلقهSAE (. هار  37دار گرم نورد شده )منباع  فولاد کربن

حلقه باید دایره کامل بسته را تشکیل دهد با مدور اوالی مقطاع عرضای فلاز حلقاه ماوازی مداور        

گیرد که ای وورت میساخته کیپ جا شود. این عمل با حلقه هندسی حلقه. حلقه باید در شیار پیش

ی باری  شونده داشته باشد. حلقه بایاد در یا  نقطاه از    ها حالت نبشاز قسمت مرکزی به طرئ لبه

 (.A12ای داشته باشد )شکلروزبانهپیرامون چاک )بر  خوردگی( کام

(b) . دهنده.واشر برشی اتصا 



 

 202 

فاولاد   1010SAEفولاد پرسی. واشرهای برشای فاولاد پرسای تولیاد شاده از       cm7/6نوع  .1

داری را تشکیل دهاد و لباه   باید قرص کامل لبه. هر واشر (37)منبع  دار گرم نورد شدهکربن

بر ی  طرئ آن قائم است. قسمت قرص آن دارای ی  سوراخ مرکزی پیچ با تاوپی مکمال   

هم مرکز یا بدون توپی مکمل و دو شکائ کوچا  در طارفین ساوراخ مرکازی و نیماه راه      

 (.B12مرکز تا پیرامون )شکل

 47Aاز  32510رشی تولید شده طب  درجه از آهن نرم. نوع آهن نرم واشرهای ب cm10نوع  .2

دار است با لبه قاائم  گری شامل قروی سوراخ. هر واشر ریخته(11)منبع  ASTMاستاندارد 

در ی  طرئ پیرامون، قسمت قرص واشر دارای سوراخ مرکزی پیچ با توپی مکمل هم مرکز 

 (. C12در سمت لبه است )شکل

ارائه شدند.  Kدهنده در ضمیمه حلقه شکافدار اتصا های واشر برشی و ابعاد نمونه -12-1-3-2

کاری تولید این دو رواداری ابعاد واشر برشی و حلقه شکافدار نباید از حدود متعارئ رواداری ماشین

 دهنده، بیشتر باشد.اتصا 

روناد، بایاد باا    دهنده به کار مای هایی که با واشر برشی و حلقه شکافدار اتصا پیچ -12-1-3-3

 ANSI/ASME( مطابقت نمایناد. پایچ بایاد قطار اسامی مداور مطااب  باا         2-1-11بند )شروط 

 را داشته باشد. (7)منبع  (18B-2-1استاندارد )

ای باید باا  شود، پیچ سرمهرهای استفاده میوقتی به جای پیچ ماشینی از پیچ سرمهره -12-1-3-4

قطر پیچ ماشینی تعیین شده برای واشر  ای باید هم( مطابقت نماید و مدور پیچ سرمهره3-1-11بند )

ای بایاد قطار   رجوع شود(. پیچ سارمهره  B2-12و  A2-12برشی و حلقه شکافدار باشد )به جدو  

 داشته باشد.( 7)منبع ( 18B-2-1استاندارد ) ANSI/ASMEهای وف  مدور و رزوه
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 ساخت و نصب -12-1-4

باید به دقت اجرا  Kیین شده در ضمیمه های پیچ، تعها و سوراخشیارها، برجستری -12-1-4-1

شوند و باید توجیه سطوح تما  را داشته باشند. چون واشر برشی و حلقه شکافدار از تولیدکنندگان 

ها باید با سر مته مناسب هر واشر متفاوت در ابعادشان اندکی تفاوت دارند، بر  شیارها و برجستری

 و حلقه انجام شود. 

شاود، ساوراخ پایچ بارای     ای به جای پیچ ماشینی استفاده مای سرمهره وقتی از پیچ -12-1-4-2

قسمت بدون رزوه پیچ باید هم قطر مدور پیچ باشد. قطر سوراخ پیچ بارای قسامت رزوه شادة پایچ     

 (. 2-4-1-11قطر مدور پیچ باشد یا وف  بند ) 70باید حدود % 

ای، باین مهاره و   یا سارمهره  در نصب واشر برشی یا حلقه شکافدار و پیچ ماشینی  -12-1-4-3

گیارد. در ماوردی کاه عضاو بیرونای      قرار می Kسطح چوب واشری با اندازة تعیین شده در ضمیمه 

اتصا  ووله یا تسمه فلزی باشد، به واشر نیازی نیست، مرر در وورت طویل بودن پیچ کاه احتیااج   

 گاه را ایجاب کند.به ازدیاد سطح تکیه

برای واشر برشی و حلقه شکافدار بر مبنای این فرض هستند که  های مرجعمقاومت -12-1-4-4

رسند و برای تغییرات فصالی عاادی ناشای از    دهنده، اعضای اتصا  بهم میبا نصب واحدهای اتصا 

رطوبت چوب، جایی باقی است. وقتی واشر برشی یا حلاقاه شکافدار روی چاوب مرطاوب نصاب    

 ارکشی شود تا رطوبت چوب به تعاد  با مدیط برسد.ای آچشوند، اتصا  باید به طور دورهمی
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 های مرجعمقاومت -12-2

 های مرجعمقاومت -12-2-1

های مرجع واحد واشر برشی یا حلقه ( مقاومتB2-12( و جدو  )A2-12جدو ) -12-2-1-1

جاانبی  هاا روی ساطح   دهندهشکافدار با پیچ را در اتصالی با ی  وفدة برشی در بردارند. این اتصا 

( با کفایت ضخامت، فااولااه تاا لباه، فاواله تااا انتهاا و باین        A12اعضاای چوبی اتاصا  )جدو 

( بایاد در ضارایب تنظایم ضارب شاوند      Pو  Qهای مرجع )شوند. مقاومتها نصب میدهندهاتصا 

),(ها ( تا مقدار تنظیم شدة آن1-3-10)جدو   QP  .به دست آیند 

),(مرجع مقدار تنظیم شده مقاومت -12-2-1-2 QP   واشر برشی نباید بیش از حد تعیین شده

جادو    2( باشد. حاد تعیین شااده مقاومات مرجاع در زیاارنویس     B2-12جدو  ) 2در زیرنویس 

(12-B2نباید در ضرایب تنظیم در این آیین )    نامه ضرب شود، چون این حد بر مبناای مقاومات فلاز

 رجوع شود(. 3-2-10است نه مقاومت چوب )به 

 دهندهها برای واشر برشی و حلقه شکافدار اتصالبندی گونه(. گروهA12جدول)

 جرم ویژه گروه گونه

A 60/G 
B 60490 // G 
C 049420 // G 
D 420/G 
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 (. مقاومت مرجع واحد حلقه شکافدار اتصال دهندهA2-12جدول)
 

ضخامت خالص  تعداد سطح  قطر پیچ قطر حلقه 

عضو عضو با حلقه  cm شکافدار 

گروه D گونه ها گروه C گونه ها گروه B گونه ها گروه A گونه ها گروه D گونه ها گروه C گونه ها گروه B گونه ها گروه A گونه ها cm روی ی  پیچ cm

525 611 734 861 743 861 1028 1191 حداقل 2.5

3.8 1

630 566 879 1033 888 1037 1237 1431 یا ضخیم تر 1.27 6.4

485 734 679 793 684 797 951 1100 حداقل 3.8 2

630 566 879 1033 888 1037 1237 1431 پنج یا ضخیم تر
797 924 1105 1286 1142 1323 1590 1853 حداقل 2.5

1169 1354 1626 1893 1681 1939 2337 2727 3.8 1

4.12

1191 1382 1658 1943 1717 1984 2383 2781 یا ضخیم تر 1.9 10

797 924 1110 1350 1151 1332 1595 1862 حداقل 3.8

960 1114 1341 1558 1382 1604 1925 2242 5 2

1132 1309 1576 1835 1631 1884 2265 2641 6.4

7.5

1191 1382 1658 1934 1717 1984 2383 2781 یا ضخیم تر

مقادیر مقاومت مرجع )1( برای ی  حلقه شکافدار و پیچ با ی  وفده بر  می باشند
بار عمود بر الیائ )90 درجه( بار موازی الیائ )وفر درجه(

Kg ،به ازای واحد اتصا  دهنده و پیچ Q مقدار مقاومت Kg ،به ازای واحد اتصا  دهنده و پیچ P ،مقدار مقاومت

 
ضرب شوند )رجوع  میتنظ بیدر ضرا دیحلقه شکافدار با یواحدها ی( براP,Qمقاومت مرجع در جدول ) ری(. مقاد1)

 (.1-3-10شود به جدول 

 

 اتصال دهنده ی(. مقاومت مرجع واحد واشر برشB2-12جدول)

ضخامت خالص  تعداد سطح  قطر پیچ قطر واشر 

عضو عضو با واشر  cm برشی

گروه D گونه ها گروه C گونه ها گروه B گونه ها گروه A گونه ها گروه D گونه ها گروه C گونه ها گروه B گونه ها گروه A گونه ها cm روی ی  پیچ cm

602 702 843 938 910 1006 1209 1409* حداقل 3.80 1

471 548 657 766 680 784 942 1096 حداقل 3.80

621 716 865 1006 888 1028 1237 1445* 5 2 1.9 6.7

652 747 901 1051 933 1078 1296 1508* 6.4

یا ضخیم تر

843 983 1187 1377 1223 1418 1699 1980 حداقل 3.80

997 1146 1377 1604 1422 1649 1975 2306* 4.4 1

یا ضخیم تر 1.9

639 761 915 1069 947 1096 1318 1536 حداقل 4.4 یا 10

738 852 1024 1196 1055 1223 1468 1717 5 2.2

838 969 1155 1359 1205 1395 1672 1952 6.4 2

933 1087 1305 1522 1350 1563 1875 2188* 7.5

978 1137 1359 1585 1409 1631 1957 2278* 8.9

یا ضخیم تر

Kg ،به ازای واحد اتصا  دهنده و پیچ Q مقدار مقاومت Kg ،به ازای واحد اتصا  دهنده و پیچ P ،مقدار مقاومت

مقادیر مقاومت مرجع )1و2و3( برای ی  واشر برشی و پیچ با ی  وفدة بر  می باشند.
بار عمود بر الیائ )90 درجه( بار موازی الیائ )وفر درجه(

 
 رجوع شود( 1-3-10ضرب شوند )به جدول  میتنظ بیدر ضرا دیبا ی( واشر برشP,Q) یمقاومت برش یدر جدول برا ری(. مقاد1)

 شود:  شتریب ریز ریاز مقاد دینبا ی(. مقاومت مجاز واشر برش2)

(aواشر برش .)ی  cm 7/6   .................................kg 1314 

(bواشر برش .)ی  cm 9/1   .................................kg 1993 

(cواشر برش .)ی  cm 2/2   .................................kg 2718 

افزایش یابد، غیر از مواردی که  "تنش های باد و زلرله" A5-2قسمت  AITCزیرنویس مجاز است. طبق راهنمای  2مقادیر طراحی در بند  

 (کاهش یافته باشند.3-2-10بارهای طراحی قبلا با ضریب توام  )قسمت 

ین بارهای طراحی زاویه دیگر بار با الیاف مورد نیازند. هستند، اما برای تعی 2(. بارهای مشخص شده با * بیش از مقدار مجاز زیرنویس 3)

 در تمام موراد کاربرد دارند.  2محدودیت های زیرنویس 
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 ضخامت اعضای چوبی -12-2-2

های مرجع برای واشر برشی و یا حلقه شکافدار نصب شاده در هار عضاو    مقاومت -12-2-2-1

(، باه  B2-12( و جادو  ) A2-12جادو  ) تر از حداقل تعیین شده در چوبی با ضخامت خالص کم

 روند.کار نمی

های مرجع برای حلقه شکافدار یا واشر برشای نصاب شاده در هار عضاو      مقاومت -12-2-2-2

چوبی با ضخامت خالص بین حداقل ضخامت و مقدار لازم برای حداکثر مقاومت مرجاع در جادو    

(12-A2( و جدو )12-B2باید با درون یا بی ،)خطی تعیین شود. 

 dCضریب عمق نفوذ،  -12-2-3

واشار برشای باه کاار روناد،       یاا حلقه شاکافدار   باای به جای پیچ ماشینی های سرمهرهوقتی پیچ

ضارب شاوند. ایان ضارایب در      dCهای مرجع مربوط باید در ضریب مناسب عما  نفاوذ،   مقاومت

گیرد، نبایاد  قرار میای در عضوی که نوک پیچ در آن ( ارائه شدند. نفوذ پیچ سرمهره3-2-12جدو  )

ای در تر باشاد. وقتای عما  نفاوذ پایچ سارمهره      ( کم3-2-12از حداقل نفوذ تعیین شده در جدو  )

تر از حاداقل نفاوذ   شود بیشتر از حداقل عم  نفوذ باشد، ولی کمعضوی که نوک پیچ در آن واقع می

ما  نفاوذ نبایاد    یابی خطی تعیین شود. ضاریب ع باید با درون dC، ضریب عم  نفوذ، 1dCبرای 

)(بیش از واحد باشد  1dC  . 

 stCضریب وصله فلزی،  -12-2-4

بارای واشار    Pد به جای چوب، مقاومت مرجع موازی الیائ، نفرعی اتصا  فلز باشاعضای وقتی 

 (، ضرب شود.4-2-12باید در ضریب مناسب ووله فلزی تعیین شده در جدو  ) cm10برشی 
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نباید بیش از مقدار ارائه شاده در زیرناویس جادو      Pمقاومت مرجع تنظیم شده موازی الیائ، 

(12-B2 2-1-2-12( باشد )به       .)رجوع شود 

 

 ایبرای واشر برشی و حلقة شکافدار نصب شده با پی  سرمهره dC(. ضریب عمق نفوذ، 3-2-12جدول)

 

 اتصال دهنده

 

 عضو

 فرعی 

 

 عمق نفوذ

ای در عضو اصلی عمق نفوذ پی  سرمهره

 محور پی ()ضریب قطر 

 

 ضریب عمق 

 (A12ها )جدول گروه گونه  dCنفوذ، 

  Dگروه  Cگروه  Bگروه  Aگروه 

 حلقه شکافدار:

cm 6.4  وcm 10 

 cm 10واشر برشی 

 چوب 

 یا 

 فلز

 1dC 7 8حداقل برای 

 

10 

 

11 

 

1 

 75.0dC 3 3.5حداقل برای 

 

4 

 

4.5 

 

0.75 

 

 واشر برشی
cm 6.7 

 

 چوب
 

 1dC 4حداقل برای 

 

5 

 

7 8 

 

1 

 75.0dC 3حداقل برای 

 

3.5 

 

4 

 

4.5 

 

0.75 

 1dC 3حداقل برای  فلز 

 

3.5 

 

4 

 

4.5 

 

1 

 

 

 تحت بار موازی الیاف cm10برای واشر برشی  stC(. ضریب وصله فلزی، 4-2-12جدول)

 هاگروه گونه
stC 

A 1.18 
B 1.11 
C 1.05 
D 1 
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 بار تحت زاویه -12-2-5

 90ای نسبت به الیائ ییر از وافر یاا   سطح چوب تدت زاویهوقتی بار در وفدة  -12-2-5-1

Nدرجه وارد شود، مقدار تنظیم شده مقاومت مرجع،    برای واحد واشر برشی یا حلقه شکافدار باید

 رجوع شود(. Jبا رابطة زیر تعیین شود )به ضمیمه 

(12-2-1                      )
 22 CosQSinP

QP
N




 

 در آن:    

- یائ )مدور طولی عضو(زاویة بین راستای بار و ال 

Nمقاومت تنظیم شده برای بار تدت زاویه نسبت باه الیاائ،    -12-2-5-2      مرباوط باه واشار

 2-1-2-12( بیشتر باشاد )باه   B2-12)جدو  2برشی، نباید از مقدار مرجع تعیین شده در زیرنویس 

 رجوع شود(. 

 واشر برشی و حلقه شکافدار در مقطع عرضی -12-2-6

اشر برشی یا حلقه شکافدار در سطدی نصب شود که موازی راساتای کلای   وقتی و -12-2-6-1

داری نسبت به مدور عضو الیائ عضو نباشد، مانند مقطع ی  چهارترا  یا سطح بر  خورده شیب

 ها زاویه داشته باشد، واژگان زیر کاربرد دارند:ای که با جهت لایهای لایهیا سطح چوب سازه

)(یعنی سطح موازی راستای کلی الیائ چوب سطح پهلوی الیاف.  -    مثال زیار، رو و ،

 پهلوهای تیر مستقیم چوبی. 

درجه( نسبت  90ییر از وفر و  ای )یعنی سطح بر  خورده تدت زاویهدار. سطح شیب -

 به راستای کلی الیائ چوب. 
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)(یعنی سطح عمود بر راستای کلی الیائ چوب سطح برش قائمه.  - 90     کاه باه مقطاع

 روئ است.عرضی هم مع

کند. برای دار را نسبت به راستای کلی الیائ چوب تعریف میجهت سطح شیبمحور برش.  -

 (،D12) هاای دار متقارن نسبت به یکی از مدورهاای اوالی عضاو، مثال شاکل     سطح شیب

(G12( ،)H12( و )I12  .مدور بر  موازی یکی از مدورهای اولی است ،) 

نسبت به دو مدور اولی عضاو(، مداور بار  راساتای      هادار ییر متقارن )شیببرای سطح شیب

دار و همچناین هام راساتا باا     دار با هر وفده عمود بر سطح شیبخطی است که تقاطع سطح شیب

 (.  E12کند )شکلجهت کلی الیائ چوب را تعریف می

-  های دار و راستای کلی الیائ چوب )به شکلترین زاویه بین سطح شیبکوچG12  تاI12 

 شود(.رجوع 

- دار انادازه دار. در وفدة ساطح شایب  زاویه بین راستای بار وارده و مدور بر  سطح شیب-

 (.I12شود )شکلگیری می

P-    مقاومت تنظیم شده ی  واحد واشر برشی یا حلقه شکافدار روی سطح پهلویی الیاائ، زیار

),(بار موازی الیائ     . 

Q- افدار روی سطح پهلویی الیاائ، زیار   مقاومت تنظیم شده ی  واحد واشر برشی یا حلقه شک

),(بار عمود بر الیائ     90. 

90Q-    مقاومت تنظیم شده ی  واحد واشر برشی یا حلقه شکافدار در مقطع عرضی )سطح بار

)(قائمه( زیر بار هر راستایی در وفده بر   90. 
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P-     دار زیار باار   مقاومت تنظیم شدة ی  واحد واشر برشی یا حلقاه شاکافدار در ساطح شایب

),(ر بر  موازی مدو     90 . 

Q- دار، زیر باار در  مقاومت تنظیم شده ی  واحد حلقة شکافدار یا واشر برشی در سطح شیب

),(راستای عمود بر مدور بر    9090  . 

N - دار زیر بار تدت مقاومت تنظیم شده ی  واحد واشر برشی یا حلقه شکافدار در سطح شیب

 زاویه نسبت به مدور بر . 

 

 دار متقارن انتها  (. محور برش سطح شیبD12شکل)
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 دار نامتقارن انتها (. محور برش سطح شیبE12شکل)

 
 (. سطح برش قائمهF12شکل) 
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)(دار برش انتها با بار موازی محور برش (. سطح شیبG12شکل)  

 

)(دار برش انتها با بار عمود بر محور برش (. سطح شیبH12شکل) 90 
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دار نصاب  دار در سطح بر  قائمه یا سطح شایب وقتی واشر برشی یا حلقه شکائ -12-2-6-2

 (. 2-2-10های تنظیم شده باید به ترتیب زیر تعیین شوند )رجوع شود به شوند، مقاومتمی

(a) .( سطح بر  قائمه، زیر بار در هر راستایی90شکل ،F12.) 

(12-2-2                            )QQ  60090 / 

(b) .دار، زیر بار موازی مدور بر  سطح شیب(     (.G12، شکل90,

(12-2-3                     )


 2

90

2

90

CosQSinP

QP
P




 

(c) .دار، زیر بار عمود بر مدور بر  )سطح شیب 9090    (.H12، شکل,

(12-2-4                   )


 2
90

2
90

CosQSinQ

QQ
Q




 

 

 

 دار برش انتها با بار عمود بر محور برش(. سطح شیبI12شکل)
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 استقرار واشر برشی و حلقه شکافدار -12-3

 واژگان -12-3-1

ترین حلقه شکافدار یاا واشار   ایست از لبه عضو تا مرکز نزدی فاولهفاصله تا لبه.  -12-3-1-1

شود. وقتی عضوی در راستای عمود بر الیائ زیر بار گیری میبرشی و در جهت عمود بر الیائ اندازه

لبة مقابل لبة زیر بار شود. لبة بدون بار، ایست که بار به سمت آن وارد میگیرد، لبة زیر بار، لبهقرار می

 (. J12شود )شکلتعریف می

فاوله مقطع عرضی انتهای عضو تاا مرکاز واشار برشای یاا حلقاه       فاصله تا انتها.  -12-3-1-2

(. اگر بر  انتهای عضو عماود بار مداور    J12شود )شکلگیری میشکافدار که در امتداد الیائ اندازه

تر از دهنده نباید کماز هر نقطه روی نیمه قطر اتصا طولی نباشد، فاوله تا انتهای موازی مدور عضو 

فاوله تا انتهای لازم مقطع عرضی عمود بر مدور طولی عضاو باشاد. تدات هایچ شارایطی فاوالة       

تار از فاوالة لازم تاا انتهاا باشاد      دهناده نبایاد کام   عمودی بین سطح بر  مورب تاا مرکاز اتصاا    

 (.K12)شکل
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 لبة بدون بار، -Bفاصله تا انتها،  -A(. شکل هندسی اتصال با واشر برشی و حلقه شکافدار.) J12شکل)

 C-  ،لبة زیر بارS- ها(دهندهگذاری بین اتصالفاصله 

دهنده مجاور واقع در ی  ساطح  دهنده خط واول مراکز هر دو اتصا مدور اتصا  -12-3-1-3

 (.L12عضو است )شکل 

های شکافدار است کاه در  فاولة بین مراکز واشرهای برشی یا حلقهگذاری. فاصله -12-3-1-4

 (.J12شود )شکلگیری میها اندازهامتداد خط واول مراکز آن

 

 دهنده(قطر اتصال -Bفاصله تا انتها،  -A(. فاصله تا انتها در عضو با برش مورب در انتها )K12شکل)
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 باردهنده و زاویه (. محور اتصالL12شکل)

 Cضریب هندسی،  -12-3-2

در نصاب شاده در ساطح جاانبی چاوب      های مرجع برای واشر برشی و حلقه شاکافدار  مقاومت

ها بیشتر یا مسااوی  دهندهگذاری بین این اتصا موردی هستند که فاوله تا انتها، فاوله تا لبه و فاوله

 1Cتار از حاداقل لازم بارای    هاا کام  باشد. اگر در مواردی این فاوله 1Cحداقل لازم برای 

شود، ضارب  های مذکور تعیین میکه با فاوله Cترین مقدار های مرجع باید در کمباشند، مقاومت

-12و  1-2-3-12تر از حداقل مقاادیر در  گذاری نباید کمفاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاولهشوند. 

ها و ار در هر گروه باید روی همة حلقهبرای واشر برشی یا حلقه شکافد Cترین . کمباشند 3-2-2

 واشرها در گروه اعما  شود.

هاای واشار   دهناده برای اتصا  ها تحت بار موازی یا عمود بر الیاف.دهندهاتصال -12-3-2-1

-برشی و حلقه شکافدار زیر بار موازی یا عمود بر الیائ، حداقل فاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاوله

 ارائه شدند.  C( با ضریب هندسی مربوط، 3-12ر جدو  )شان دگذاری بین

، ضاریب  1Cتر از حداقل بارای  اگر مقدار واقعی بیشتر یا مساوی مقدار حداقل باشد، ولی کم

 یابی خطی تعیین شود.باید با درون Cهندسی، 
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هاای واشار برشای و حلقاه     دهندهبرای اتصا ها زیر بار تحت زاویه. دهندهاتصال -12-3-2-2

باشد، ضرایب هندسی جداگاناه بارای    90کافدار وقتی زاویة بین راستای بار و الیائ ییر از وفر و ش

 ها، مقاومت موازی و عمود بر الیائ تعیین شوند.فاوله تا لبه و فاوله تا انتها باید برای مؤلفه

 90و ییار از وافر    های واشر برشی و حلقة شکافدار زیر باار تدات زاویاه    دهندهبرای اتصا 

 ( تعیین شود. 1-3-12باید با رابطه زیر ) 1Cگذاری برای درجه، حداقل فاوله

(12-3-1                                 )
2222




CosSSinS

SS
S

BA

BA


 

S- دهندهگذاری در امتداد مدور اتصا حداقل فاوله 

AS-   2-2-3-12ضریب از جدو. 

BS-   2-2-3-12ضریب از جدو. 

-  دهنده تا جهت الیائزاویة مدور اتصا 

 1Cدهنده برای گذاری در امتداد محور اتصال(. ضرایب برای تعیین حداقل فاصله2-2-3-12جدول)

 ، درجه(1)زاویه بین راستای بار و الیاف دهندهاتصال
AS 

cm 
BS 

cm  
 6.4cmحلقه شکافدار 

 یا

 cm 6.7واشر برشی 

0 17 9 

15 15 9.5 

30 13 10 

45 11 10.5 

60-90 9 11  
 10cmحلقه شکافدار 

 یا

 cm 10واشر برشی 

0 23 13 

15 20 13 

30 18 14 

45 15 15 

60-90 13 15 
 یابی برای زوایای دیرر مجاز است.  . درون(1)
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و بارای واشار و    cm7/6 ،cm9و واشر برشای   cm4/6گذاری برای حلقه شکافدار حداقل فاوله

 است.  C/50گذاری، این حداقل فاولهباشد. برای می cm10 ،cm13حلقه شکافدار 

های شکافدار بیش از مقدار حداقل باشد، اما گذاری واقعی بین واشرهای برشی یا حلقهاگر فاوله

یابی خطی تعیین شاود. ضاریب   باید با درون C، ضریب هندسی، 1Cتر از حداقل مربوط به کم

موازی و عمود بر الیائ مقاومت  هایهندسی مداسبه شده باید روی مقادیر مرجع طراحی برای مؤلفه

 اعما  شود.

 برای واشر برشی و حلقه شکافدار در مقطع عرضی چوب Cضریب هندسی،  -12-3-3

های شکافداری که در مقطع عرضی چوب نصب شاده باشاند، بایاد    برای واشرهای برشی و حلقه

مؤلفه مقاومت ماوازی  ضریب هندسی ت  مقداری تعیین شود و بر مقادیر مرجع طراحی برای هر دو 

تار از حاداقل   گاذاری نبایاد کام   و عمود بر الیائ، اعما  شود. فاوله تا لبه، فاوله تا انتهاا و فاواله  

 ، تعیین شدند.2-3-3-12و  1-3-3-12مقادیری باشند که در 

برای واشر برشای و حلقاه شاکافدار نصاب شاده در       Cشروط ضرایب هندسی،  -12-3-3-1

 برای تعاریف و واژگان رجوع شود(.  6-2-12دار به شرح زیر است )به سطوح قائم و سطوح شیب

(a .) به شکل( سطح قائمه زیر بار در هر راستاییF12    شروط مربوط بار عماود بار .)رجوع شود

شود، ییر از شاروط مرباوط   های نصب شده در سطح طولی چوب اعما  میدهندهالیائ برای اتصا 

 فاوله تا انتها.

(b .) به شکل شیبسطح(  دار زیر بار موازی مدور برG12.رجوع شود ) 

(1.b .)1گذاری موازی مداور بار  بارای    ها. حداقل فاولهدهندهگذاری بین اتصا فاولهC 

 ( تعیین شود. 2-3-12باید طب  معادله )
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 cm9بایاد   cm4/6و حلقه شاکافدار   cm7/6حداقل فاولة موازی مدور بر  برای واشر برشی 

گاذاری حاداقل   باشد. برای ایان فاواله   cm13باید  cm10ای واشر برشی و حلقه شکافدار باشد. بر

50/C  .است 

هاای شاکافدار یاا    گذاری واقعی در راستای موازی مدور بار  باین حلقاه   در مواردی که فاوله

گاذاری  تر از حداقل فاولهباشد، اما کم C/50گذاری برای واشرهای برشی بیش از حداقل فاوله

 یابی خطی تعیین شود.باید با درون Cیب هندسی، ، ضر1Cبرای 

(12-3-2                          )||

2 2 2 2

||

S S
S

S Sin S Cos


 








 

S- گذاری موازی مدور بر حداقل فاوله 

||S-   1-1-3-3-12ضریب از جدو. 

S-   1-1-3-3-12ضریب از جدو. 

- به شکل زاویه شیب بر  سطح شیب( دارG12 .)رجوع شود 

 دارگذاری در جهت محور برش سطح شیبتعیین حداقل فاصله(. ضرایب برای 1-1-3-3-12جدول)

||)( ضریب هندسی دهندهاتصال cmS )(cmS 
 cm 6.4حلقه شکافدار 

 cm 6.7یا واشر برشی 

 

1C 
 

 
17 

 
11 

 cm 10حلقه شکافدار 

 cm 10واشر برشی 

 

1C 

 
23 

 
15 

 

(2.b .)    ، فاولة تا لبه برای لبه، زیر بار. حداقل فاوله تا لبه برای لبة زیر بار ماوازی مداور بار

 ( تعیین شود.3-3-12باید طب  معادله ) 1Cبرای 
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های شکافدار، حداقل فاوله تا لبه برای لبة زیار باار، ماوازی مداور بار  در حالات       برای حلقه

70/C ( تعیین شود. برای واش3-3-12باید طب  معادله )   رهای برشی، حداقل فاوله تا لباه بارای

 ( تعیین شود.3-3-12، باید طب  معادله )C/830لبة زیر بار، مدور بر  در حالت 

وقتی فاوله تا لبه برای لبة زیر بار واقعی موازی مدور بر  بیش از حداقل فاوله تا لبه برای لباة  

باشد، اما  C/830برای حلقه شکافدار یا برای واشر برشی در حالت  C/700زیر بار در حالت 

یاابی  ، ضریب هندسای بایاد باا درون   1Cتر از حداقل فاوله تا لبه برای لبة زیر بار در حالت کم

 خطی تعیین شود.

(12-3-3                            )||

2 2 2 2

||

E E
E

E Sin E Cos


 








 

E-  حداقل فاوله تا لبه برای لبة زیر بار موازی مدور بر 

||E- (2-1-3-3-12از جدو  ) ضریب 

E- (  2-1-3-3-12ضریب از جدو ) 

- به شکل زاویه شیب بر  سطح شیب( دارG12 .)رجوع شود 
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ها در مقطع دهنده(. ضرایب برای تعیین حداقل فاصله تا لبه برای لبة زیر بار برای اتصال2-1-3-3-12جدول)

 عرضی

 ضریب هندسی دهندهاتصال
||E 

cm 
E 

cm  
 شکافدارحلقه 

6.4 cm 

1C 14 7 

70.0C 8.4 3.8 

 1C 14 7 واشر برشی

6.7 cm 83.0C 11 3.8 

 1C 18 9.5 حلقه شکافدار

10 cm 70.0C 11 6.4 

 1C 18 9.5 واشر برشی

10 cm 83.0C 11 6.4 

 

(3.b .) 1فاوله تا لبه برای لبة بدون. حداقل فاوله تا لبه برای لبة بدون در حالتC   باید طب

 ( تعیین شود. 4-3-12معادله )

( تعیاین  4-3-12باید طبا  معادلاه )   C/630حداقل فاوله تا لبه برای لبة بدون بار در حالت 

 شود.

وقتی فاوله واقعی تا لبة بدون بار در جهت موازی مدور بر  بیش از حداقل فاوله تا لبه بارای  

اوله تا لبه برای لبة بدون بار در حالات  تر از حداقل فباشد، اما کم C/630لبة بدون بار در حالت 

1C ،ضریب هندسی ،C یابی خطی تعیین شود.باید با درون 

(12-3-4                           )||

2 2 2 2

||

U U
U

U Sin U Cos


 








 

U-  حداقل فاوله تا لبه برای لبة بدون بار، موازی مدور بر 

||U- (  3-1-3-3-12ضریب از جدو) 
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U- (  3-1-3-3-12ضریب از جدو) 

-   به شکل سطح شیبزاویه شیب بر( دارG12 )رجوع شود 

 (. ضرایب برای تعیین حداقل فاصله تا لبه برای لبة بدون بار موازی محور برش3-1-3-3-12جدول)

||)( ضریب هندسی دهندهاتصال cmU )(cmU 
 cm 6.4حلقه شکافدار 

 cm 6.7یا واشر برشی 

1C 10 4.4 

63.0C 6.4 3.8 

 cm 10حلقه شکافدار 

 cm 10واشر برشی 

1C 14 7 

63.0C 8 6.4 

 

(4.b .)گذاری ضرایب هندسی برای فاوله تا لبه برای لبة بدون بار، عمود بر مدور بر  و فاوله

در جهت عمود بر مدور بر  باید با تبعیت از شروط مربوط به فاوله تا لبه بارای لباة بادون باار و     

و باار ماوازی    های نصب شده در مقطع عرضی چوبدهندهگذاری عمود بر الیائ برای اتصا فاوله

 الیائ، تعیین شود.

(c .)باه شاکل     سطح شیب(  دار زیر بار در راستای عمود بر مداور بارH12    از .)رجاوع شاود

شود، باه جاز   های نصب شده در مقطع عرضی، تبعیت میدهندهشروط بار عمود بر الیائ برای اتصا 

 این که: 

( تعیاین  5-3-12معادلاه ) بایاد طبا     1Cحداقل فاوله تا انتها موازی مدور بر  برای  .1

 شود.

( تعیین 5-3-12باید طب  معادله ) C/630حداقل فاوله تا انتها موازی مدور بر  برای  .2

 شود.
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وقتی فاوله واقعی تا انتها، موازی مدور بار  بایش از حاداقل فاواله تاا انتهاا در حالات         .3

1C 630تر از حداقل فاوله تا انتها در حالت باشد، کم/C ،ضریب هندسی ،C  باید

 یابی خطی تعیین شود.روندبا 

(12-3-5                           )||

2 2 2 2

||

E U
e

E Sin U Cos


 








 

e-  حداقل فاوله تا لبه موازی مدور بر 

||E- (  4-1-3-3-12ضریب از جدو) 

U- (  4-1-3-3-12ضریب از جدو ) 

- به شکل زاویه شیب بر  سطح شیب( دارG12 )رجوع شود 

 تا انتها(. ضرایب برای تعیین حداقل فاصله 4-1-3-3-12جدول)

||)( ضریب هندسی دهندهاتصال cmE )(cmU 
 cm 6.4حلقه شکافدار 

 cm 6.7یا واشر برشی 

1C 14 4.4 

63.0C 7 3.8 

 cm 10حلقه شکافدار 

 cm 10واشر برشی 

1C 18 7 

63.0C 9 6.4 

 

(d .)دار زیر بار تدت زاویه سطح شیب  به شکل(I12 ضریب هندسی جداگانه .)رجوع شود-

-12مقاومت موازی و عمود بر مدور بر ، قبل از به کار بردن معادله )های باید برای مؤلفه Cای، 

 (، تعیین شود.2-5

شاوند، اعضاای   اگر حلقه شکافدار یا واشر برشی در مقطع عرضی چوب نصب می -12-3-3-2

 طراحی شوند. 3-3-4-3اتصا  باید برای بر  موازی الیائ، طب  مفاد 
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 برشی یا حلقه شکافدار های چندتایی واشردهندهاتصال -12-3-4

اگر اتصالی دو واحد یا بیشتر واشر برشی یا حلقه شکافدار، داشته باشد که در یا    -12-3-4-1

ای های ماشینی یاا سارمهره  وفده بر  قرار داشته باشد و هم ردیف با راستای بار باشند و روی پیچ

جدا، ضریب گروهی، 
gC ( تعیین شده است 6-3-10مقداری دارد که در )  و جمع مقدار تنظیم شاده

 ( تعیین شده است.2-2-10ایست که در )مقاومت اتصا  اندازه

اگر شیارهای نصب دو اندازه حلقه شکافدار متدادالمرکز روی یا  ساطح چاوب      -12-3-4-2

تعبیه شوند، باید در هر دو شیار حلقه شکافدار نصب شود و مقاومت اتصاا  مرباوط مقادار مرجاع     

 را دارد.  ترحلقه شکافدار بزرگ

های چندتایی، باید باا اواو  مهندسای    دهندههای موضعی در اتصا  با اتصا تنش -12-3-4-3

 رجوع شود(.   2-1-10مکانی  ارزیابی شوند )به 
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C ،یهندس بی(. ضرا3-12جدو  ) و حلقه شکافدار یواشر برش یبرا 

حداقل برای حداقل  حداقل برای حداقل  حداقل برای حداقل  حداقل برای حداقل 

مقدار مقدار مقدار مقدار

7 6.4 cm 7 cm 6.4 cm 4.4 cm 3.8 cm 4.4 cm 3. 8 cm لبة بدون بار

1 0.93 cm 1 0.93 1 0.88 1 0.88

9.5 cm 6.4 cm  -  - 7 cm 3.8 cm  -  - لبه زیر بار فاصله تا لبه

1 0.70  -  - 1 0.70  -  - برای حلقه شکافدار

1 0.83  -  - 1 0.83  -  - برای واشر برشی

18 cm 9 cm 18 cm 9 cm 14 cm 7 cm 14 cm 7 cm عضو کششی

1 0.63 1 0.63 1 0.63 1 0.63 فاصله تا انتها

18 cm 9 cm 14 cm 8 cm 14 cm 7 cm 10 cm 6.4 cm عضو فشاری

1 0.63 1 0.63 1 0.63 1 0.63

13 cm 13 cm 23 cm 13 cm 9 cm 9 cm 17 cm 9 cm فاصله موازی الیاف

1 1 1 0.5 1 1 1 0.50 فاصله گذاری

15 cm 13 cm 13 cm 13 cm 11 cm 9 cm 9 cm 9 cm فاصله عمود بر الیاف (بین اتصال دهنده ها)

1 0.50 1 1 1 0.50 1 1

  6.4 cm حلقه شکافدار

6.7 cm واشر برشی

10 cm حلقه شکافدار

10 cm واشر برشی

بار عمود بر الیاف بار موازی الیاف  بار عمود بر الیاف بار موازی الیاف 

1C 1C 1C 1C

C

C

C

C

C

C

C
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 فـصـل سـیـزدهـم

 هـای پـرچ چـوبپـیـ 
 

 عام -13-1

 های مرجعمقاومت -13-2 

 های پرچ چوبنصب پی  -13-3 
 ها با پی  پرچ چوببرای اتصال stC(. ضریب وصله فلزی، 3-2-13جدول) 

هـا بـا پـی  پـرچ     (. حداقل فواصل تا لبه و تا انتها برای اتصال2-3-13جدول)  

 چوب  

هـای  بـرای پـی    wP(. ظرفیت مرجع موازی الیاف چوب، F-A1-2-13جدول)  

 پرچ چوب  

A-  =طول پی  پرچcm8/3 ،cm5/2 =
pS ،cm5/2=

qS 

B-  =طول پی  پرچcm8/3 ،cm8/3 =
pS ،cm5/2 =

qS 

C-  =طول پی  پرچcm4/6 ،cm5/2=
pS ،cm5/2 =

qS 

D-  =طول پی  پرچcm4/6 ،cm8/3 =
pS ،cm5/2=

qS 

E-  =طول پی  پرچcm9 ،cm5/2 =
pS ،cm5/2 =

qS 

F-   =طول پی  پرچcm9 ،cm8/3 =
pS ،cm5/2 =

qS 

 ( عمود بر الیاف برای پی  پرچ چوبKg) wq(. مقادیرA2-2-13جدول)  

ها با پی  پرچ چوب زیـر  برای اتصال C(. ضریب هندسی، B2-2-13جدول)  

 بار عمود بر الیاف  
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 عام -13-1

 دامنه -13-1-1

لاریکاس یاا    -های پیچ پرچ با وواله فلازی روی دوگالا    به طراحی مهندسی اتصا  13فصل 

و زیر باار باا    5تریس(، مطاب  با فصل ای کاج جنوب )تیدا، الیوتی، اکیناتا، پالو ای لایهسازهچوب 

 ی  وفده بر ، مربوط است. 

 های فلزی و پی  پرچکیفیت وصله -13-1-2

های پرچ گاالوانیزه شاده گارم،    های مرجع مربوط به پیچشروط طراحی و مقاومت -13-1-2-1

 370ASTM Aتولید شده و دارای خواص زیر برابار   1035AISI و از فولاد 153ASTM Aطب  

 باشند:

 uFتنش کشش نهایی  سختی

Rockwell C32-29  210150حداقل
cm

Kg 

 

 رجوع شود. Mبرای ابعاد پیچ پرچ به ضمیمه 

 mm2/3را احراز نمایناد و حاداقل    36ASTM Aهای فلزی باید استاندارد ووله -13-1-2-2

 رجوع شود. Mضخامت داشته باشند. برای ابعاد پیچ پرچ به ضمیمه 

گارم   153ASTM Aهاای فلازی بایاد طبا      برای مدیط نصب مرطاوب وواله   -13-1-2-3

 گالوانیزه شده باشند.

 تولید و مونتاژ -13-1-3
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 راساتا باا الیاائ چاوب    در تمام موارد هر پیچ پرچ باید با بعد اولی مقطع خود هم -13-1-3-1

معیار طراحی بر مبنای پیچ پرچ کوبیده در سوراخ گرد وولة فلزی هستند، طوری که  ود.جاگذاری ش

های پارچ  قسمت مخروطی سر آن در سوراخ ووله کیپ قرار گیرد و شل بودن پیچ مجاز نیست. پیچ

طارئ   های پرچ متوالی به وورت مارپیچ از بیرون بهشوند. پیچها، او  نصب میدر پیرامون گروه آن

 شوند.مرکز گروه نصب می

درود ضخامت عضو چوبی اتصا  باشاد.   70حداکثر نفوذ هر پیچ پرچ چوب باید  -13-1-3-2

هاا در ساطوح متقابال    های با پیچ پارچ کاه پایچ   (، در اتصا 3-3-1-13ییر از مورد مجاز طب  بند )

 شان همپوشانی نداشته باشد. شوند، طو  پیچ باید طوری باشد که نوکعضوی چوبی کوبیده می

-های پرچ از سطوح متقابل عضاوی چاوبی کوبیاده مای    ها، جایی که پیچدر اتصا  -13-1-3-3

( برای فاوالة  1-3-13گذاری در )های حداقل فاولهشان همپوشانی دارد، الزامشوند، طوری که نوک

( باید احراز شاود. مقاومات   2-3-1-13حداکثر طو  نفوذ در ) شود و الزامها اعما  میبین نوک پیچ

 ( با لداظ کردن اتصا  با پیچ پرچ ی  طرفه با:2-13برشی مرجع اتصا  باید طب  بند )

(a) . تعداد پیچ پرچ روی ی  ووله برابر مجموع پیچ پرچ اتصا  است و 

(b).
pS  وqS ها است.های پیچتعیین شده، فاولة بین نوک 

 های مرجعمقاومت -13-2

 ری موازی الیافبارگذا -13-2-1

 ها مربوط به آن(، جایی که:های با پیچ پرچ چوب )ی  ووله و پیچدر اتصا 

(a) ..بار وارده عمود بر مدور پیچ پرچ است 
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(b) .ها برای تدمال مقاومات مجااز    ضخامت عضو، فاوله تا لبه، فاوله تا انتها و فاولة بین پیچ

 رجوع شود(. 3-13تنظیم شده کافی باشد )به بند 

(c) .شاوند، مقادار مرجاع مقاومات     های پرچ چوب عمود بر الیائ اعضای چوبی نصب مای پیچ

و ظرفیت مرجع چاوب،   rPتر از ظرفیت مرجع پیچ، باید کم Pموازی الیائ به ازای هر پیچ اتصا ، 

wP :مداسبه شود 

(13-2-1                          )
cRr nnPP 320280 / 

rP -   هاای  ظرفیت مرجع موازی الیائ چوب جادو(2-13-A1 ( تاا )2-13-F1   باا احتسااب)

هاا باا   (، برای اتصا F1-2-13( تا )A1-2-13های )ضخامت عضو چوبی برای بعد عضو در جدو 

-2-13های )وولة فلزی در سطوح متقابل و دو برابر ضخامت عضو چوبی برای بعد عضو در جدو 

A1( تا )2-13-F1 ها با ووله فلزی در ی  طرئ، ( در اتصاKg  

P- به ضمیمه ع( م  نفوذ پیچ پرچ در عضو چوبیM  ،)رجوع شودcm 

 متر(سانتی 3/0)ضخامت ووله +  -= طو  پیچ پرچ

Rn -  تعداد ردیف پیچ پرچ موازی راستای بار 

cn - تعداد پیچ در هر ردیف 

ها با پیچ پرچ چوب در جهت الیاائ بایاد در ضارایب تنظایم     برای اتصا  Pهای مرجع، مقاومت

 به دست آید.  Pها، ( ضرب شوند تا مقدار تنظیم شدة آن1-3-10 مربوط )جدو 

 بارگذاری عمود بر الیاف -13-2-2

 های مربوط به آن( جایی که:های با پیچ پرچ چوب )ی  ووله و پیچدر اتصا 

(a) .شود.های پرچ وارد میبار عمود بر مدور پیچ 
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(b) . ها برای تدمال مقاومات مجااز    فاوله بین پیچضخامت عضو، فاوله تا انتها، فاوله تا لبه و

 رجوع شود(. 3-13تنظیم شده کافی باشد )به بند 

(c) .مرجع عمود بر الیاائ هار    شوند، مقاومتهای پرچ چوب عمود بر الیائ عضو نصب میپیچ

 مداسبه شود. wQو ظرفیت مرجع چوب،  rQتر از ظرفیت مرجع پیچ، باید کم Qپیچ اتصا ، 

(13-2-2      )                    
cRr nnPQ 320160 / 

(13-2-3                           )
 CPqQ ww

80/ 

P-  به ضمیمه( عم  نفوذ پیچ پرچ در عضو چوبیM  ،)رجوع شودcm 

 متر(سانتی 3/0)ضخامت ووله +  -= طو  پیچ پرچ

Rn -  تعداد ردیف پیچ پرچ موازی راستای بار 

cn - تعداد پیچ در هر ردیف 

wq- (  2-31مقدار تعیین شده از جدو-A2 ،)Kg 

C- (  2-13ضریب هندسی، از جدو-B2) 

باید در ضرایب تنظایم مرباوط ضارب     Qهای با پیچ چوب، مقاومت مرجع عمود بر الیائ اتصا 

 به دست آید. Q( تا مقدار تنظیم شده، 1-3-10شود )جدو  

 stCضریب وصله فلزی،  -13-2-3

های با پیچ پرچ چوب، وقتی ظرفیات  اتصا  Qیا عمود بر الیائ،  Pمقاومت مرجع موازی الیائ، 

),(پیچ پرچ  rr PQ  ،تعیین کننده باشد، باید در ضریب مناسب ووله فلزیC   ( 3-2-13)از جدو

 ضرب شود.
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 برای اتصال با پی  پرچ چوب stC(. ضریب وصلة فلزی، 3-2-13جدول)

 stضخامت وصلة فلزی، 
stC 

cmts 64.0 1 

cmtcm s 64.05.0  0.90 

cmtcm s 5.03.0  0.80 

 

 الیافای نسبت به بار تحت زاویه -13-2-4

 90ییار از وافر یاا     کند با راستای الیاائ زاویاه   اگر باری که در وفدة سطح چوب عمل می

Nدرجه داشته باشد، مقاومت تنظیم شدة اتصا     باید با فرمو  زیر تعیین شود )به ضمیمهJ   رجاوع

 شود(.

(13-2-4                         )
 22 CosQSinP

QP
N




 

 پی  پرچ چوب در مقطع عرضی -13-2-5

 50های پرچ چوب در مقطع عرضی به کار روند، مقاومت اولاح شده بر  اتصاا  بایاد   اگر پیچ

درجه نسبت به الیائ(. در  90درود حالت قرار گرفتن پیچ به طور عمود بر الیائ باشد )شیب بر  

مقدار مربوط به موازی یا عمود بر الیاائ   100تواند تا % دار انتها، این مقدار میهای شیبسطح بر 

 ایش داد.افز

 طراحی قطعات فلزی -13-2-6

 ( طراحی شوند.3-2-10قطعات فلزی باید طب  رو  طراحی خودشان )
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 های پرچ چوبنصب پی  -13-3

 هاگذاری بین پی فاصله -13-1-3

های پرچ چوب در جهت عمود بر الیاائ،  حداقل فاوله بین پیچ
qS   بایادcm3/1   و در راساتای

الیائ، 
pS  همcm 5/2  .باشد 

 فاصله تا انتها و تا لبه -13-3-2

),(وله تا انتها احداقل ف qp aa  و تا انتها),( qp ee ( به ترتیبی که در شکلA13 ،نشان داده شده )

 ( ارائه شده است.2-3-13در جدو  )

 های با پی  پرچ چوب(. حداقل فاصله تا انتها و تا لبه در اتصال2-3-13جدول)

 

 تعداد پی  پرچ 

Rn 

 حداقل فاصله تا انتها 

a , cm 

 حداقل فاصله تا لبه

e, cm 

 بار موازی الیاف 

pa 

 بار عمود بر الیاف

qa 

 لبة بدون بار

pe 

 لبة زیر بار

qe 

 5 2.5 5 7.5 2و  1

 5 2.5 7.5 7.5 8تا  3

 5 2.5 7.9 10 10و  9

 5 2.5 10 13 12و  11

 5 2.5 12 15 14و  13

 5 2.5 14 18 16و  15

 5 2.5 16 20 و بیشتر 17

 -( نشان داده شدند.A13های فاوله تا لبه و فاوله تا انتها در شکل )الزامتوجه: 
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 های با پی  پرچ چوبهای فاصله تا انتها و تا لبه در اتصال(. الزامA13شکل)
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 پرچ چوب یها چیپ یبرا WP ائ،یمرجع چوب در جهت ال تیظرف. (A1-2-13جدو )
طو  پیچ پرچ =  

ضخامت تعداد پیچ 

عضو پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2 929 2220 3465 4879 6387 7724 8951 10238 11638 13132

4 1364 2926 4394 6129 7905 9441 10813 12240 13830 15610

6 1830 3629 5332 7393 9454 11221 12661 14247 16177 18256

8 2315 4294 6328 8535 10831 12788 14491 16199 18179 20516

10 2673 4951 7194 9690 12204 14505 16154 18156 20308 22917

7.5 12 3022 5481 8045 10863 13581 15860 18020 20149 22455 25341

14 3311 6134 8788 11950 14831 17490 19520 22034 24788 27973

16 3475 6777 9685 12802 16068 18877 20978 23950 26886 30337

18 3860 7361 10550 13789 17219 20159 22673 25422 28920 32149

20 4091 8050 11302 14632 18192 21237 23823 27089 30297 33658

2 1214 2337 2709 3284 4204 4920 5649 6863 8793 10990

4 1780 2994 3447 4100 5191 6066 6845 8104 10007 11905

6 2392 3710 4208 4933 6238 7189 8190 9567 11615 13531

8 3031 4394 4956 5771 7225 8258 9323 10772 12888 14754

10 3497 5055 5685 6591 8208 9332 10482 12027 14270 16693

12.7 12 3955 5744 6419 7357 9105 10464 11511 13413 15855 18451

14 4331 6414 7121 8145 10061 11533 12657 14700 17314 20045

16 4544 7071 7850 8901 10963 12539 13735 15900 19130 22156

18 5051 7710 8503 9717 11828 13490 15012 17382 20910 23511

20 5345 8340 9200 10419 12806 14614 16263 18831 22664 25486

2 1327 2179 2514 3053 3909 4580 5259 6396 8190 10251

4 1948 2795 3207 3814 4838 5658 6387 7565 9345 11130

6 2618 3465 3914 4598 5817 6713 7651 8942 10863 12666

8 3316 4104 4616 5382 6745 7719 8720 10075 12063 13821

10 3823 4720 5296 6152 7665 8725 9803 11257 13364 15647

17 12 4322 5368 5984 6863 8507 9789 10772 12562 14858 17305

14 4734 5993 6636 7606 9404 10790 11855 13776 16231 18809

16 4969 6609 7320 8313 10251 11737 12870 14904 17943 20797

18 5522 7207 7932 9078 11062 12634 14066 16299 19619 22079

20 5848 7796 8584 9735 11982 13685 15243 17662 21268 23946

2 1327 2147 2473 3003 3851 4507 5182 6297 8068 10097

4 1948 2754 3157 3755 4766 5572 6292 7452 9209 10967

6 2618 3411 3855 4530 5730 6614 7538 8815 10704 12485

8 3316 4041 4544 5300 6646 7606 8593 9934 11891 13626

10 3823 4652 5219 6057 7556 8598 9662 11099 13178 15429

22 12 4322 5287 5894 6763 8385 9649 10623 12385 14650 17065

و بیشتر 14 4734 5907 6537 7493 9268 10636 11687 13581 16009 18555

16 4969 6510 7212 8190 10106 11570 12689 14700 17694 20516

18 5522 7099 7814 8947 10904 12453 13871 16072 19352 21785

20 5848 7678 8458 9595 11810 13495 15035 17422 20978 23624

تعداد ردیف در هر طرئ
)(KgPW

cmcmScmS pq 8.3,5.2,5.2 

 
است، برای اتصا  ها با ووله فلزی در پهلوهای متقابل. در اتصالی که فقط در ی  پهلو  b" 13 A"بعد عضو طب  تعریف در شکل توجه: 

 ووله فلزی وجود دارد، بعد عضو دو برابر ضخامت عضو چوبی است. برای مقادیر میانی درون خطی مجاز است.
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 برای پیچ های پرچ چوب PWظرفیت مرجع چوب در جهت الیاف،  (.B1-2-13جدول)
طو  پیچ پرچ =  

ضخامت تعداد پیچ 

عضو پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2 1051 2559 3982 5558 7248 8969 10510 11823 13300 15031

4 1549 3375 521 6985 8974 10963 12693 14102 15810 17862

6 2075 4181 6129 8426 10732 13028 14863 16412 18487 20892

8 2632 4947 7275 9730 12299 14849 17010 18664 20775 23479

10 3035 5708 8267 11044 13857 16843 18967 20920 23207 26224

7.5 12 3429 6315 9250 12385 15420 18414 21155 23216 25662 29001

14 3755 7067 10106 13622 16843 20313 22917 25386 28331 34460

16 3946 7814 11135 14596 18247 21925 24625 27592 30722 34722

18 4385 8480 12127 15719 19547 23411 26614 29291 33051 36793

20 4643 9277 12992 16679 20657 24666 27968 31212 34627 38519

2 1377 2428 3053 3896 5404 6736 8294 10623 14541 19411

4 2025 3470 4331 5422 7443 9264 11207 13984 18455 23366

6 2713 4489 5518 6818 9336 11470 14002 17246 22378 27325

8 3438 5436 6650 8163 11071 13481 16317 19873 25418 30709

10 3968 6347 7742 9459 12761 15456 18609 22514 28553 34301

12.7 12 4485 7284 8824 10659 14301 17508 20643 25363 32045 37934

14 4915 8190 9862 11887 15909 19429 22867 28000 35252 41875

16 5160 9078 10935 13060 17436 21246 24951 30455 39162 45413

18 5735 9943 11891 14324 18886 22958 27384 33431 42994 48122

20 6070 10786 12911 15407 20525 24956 29771 36353 45286 50378

2 1504 2265 2836 3624 5033 6274 7728 9907 13563 18115

4 2215 3239 4032 5051 6944 8648 10469 13069 17255 21943

6 2972 4190 5137 6360 8716 10718 13092 16136 20947 26079

8 3764 5078 6197 7615 10347 12612 15271 18609 23814 29137

10 4340 5930 7216 8834 11927 14464 17427 21096 26772 33477

17 12 4906 6804 8231 9957 13373 16390 19343 23778 30061 37395

14 5373 7656 9200 11108 14886 18202 21436 26265 33083 40951

16 5644 8485 10202 12208 16322 19905 23397 28580 36770 45531

18 6270 9296 11099 13391 17685 21518 25690 31388 40385 48553

20 6641 10088 12054 14410 19225 23397 27941 34138 43932 52838

2 1504 2233 2790 3570 4951 6179 7615 9758 13359 17848

4 2215 3194 3968 4978 6840 8516 10315 12879 17006 21631

6 2972 4127 5060 6265 8589 10559 12906 15905 20652 25717

8 3764 5001 6106 7502 10197 12430 15053 18351 23484 28734

10 4340 5839 7108 8702 11760 14260 17182 20802 26401 33024

22 12 4906 6704 8109 9812 13182 16159 19076 23452 29649 36892

و بیشتر 14 5373 7542 9060 10949 14673 17943 21142 25907 32634 40403

16 5644 8358 10052 12032 16091 19628 23076 28195 36276 44933

18 6270 9160 10935 13200 17436 21223 25341 30963 39846 47918

20 6641 9939 11878 14206 18954 23076 27561 33681 43348 52149

تعداد ردیف در هر طرئ
)(KgPW

cmcmScmS pq 8.3,8.3,5.2 

 
است، برای اتصا  ها با ووله فلزی در پهلوهای متقابل. در اتصالی که فقط در ی  پهلو  b" 13 A"بعد عضو طب  تعریف در شکل توجه: 

 ووله فلزی وجود دارد، بعد عضو دو برابر ضخامت عضو چوبی است. برای مقادیر میانی درون خطی مجاز است.
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 پرچ چوب یها چیپ یبرا WP ائ،یمرجع چوب در جهت ال تیظرف .(C1-2-13جدو )
طو  پیچ پرچ =  

ضخامت تعداد پیچ 

عضو پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2 1060 2541 3964 5576 7302 8834 10238 11737 13309 15021

4 1558 3348 5028 7008 9037 10795 12362 13998 15819 17848

6 2093 4149 6097 8453 10809 12829 14482 16290 18292 20874

8 2650 4911 7239 9762 12390 14623 16571 18528 20788 23461

10 3058 5663 8226 11080 13957 16584 18473 20766 23221 26206

12.7 12 3456 6265 9200 12421 15529 18134 20607 23044 25681 28978

14 3787 7012 10052 13667 16965 20000 22324 25196 28349 31991

16 3973 7751 11076 14641 18378 21590 23991 27384 30745 34695

18 4417 8417 12063 15769 19687 23053 25925 29069 33074 36765

20 4675 9205 12924 16734 20802 24285 27243 30976 34645 38487

2 1228 2940 4589 6460 8453 10224 11855 13590 15411 17391

4 1803 3873 5821 8113 10229 11832 13223 15502 18310 20666

6 2424 4802 7062 9237 11556 13151 14840 17105 20566 23705

8 3067 5685 8381 10365 12802 14424 16068 18347 21735 24602

10 3538 6559 9522 11452 14034 15710 17395 19724 23162 26790

17 12 4000 7257 10650 12426 15112 17087 18528 21323 24938 28688

14 4381 8118 11638 13427 16276 18347 19846 22759 26519 30351

16 4602 8974 12824 14360 17350 19497 21046 24059 28630 32779

18 5114 9744 13662 15379 18342 20562 22537 25762 30655 34084

20 5413 10659 14559 16204 19511 21871 23973 27407 32616 36276

2 1391 3330 4793 5916 7529 8743 9961 12018 15293 18981

4 2043 4390 5617 6664 8340 9622 10745 12598 15429 18202

6 2745 5436 6519 7565 9418 10709 12054 13943 16779 19366

8 3475 6306 7393 8480 10442 11764 13119 14994 17780 20163

10 4009 7126 8222 9368 11456 12833 14233 16154 18994 22016

22 12 4535 7968 9046 10161 12353 13984 15185 17499 20494 23638

14 4965 8770 9812 10985 13318 15035 16290 18713 21835 25060

16 5214 9536 10605 11755 14211 16000 17305 19814 23615 27117

18 5794 10270 11280 12598 15040 16892 18555 21255 25332 28245

20 6134 10972 12009 13277 16014 17993 19769 22645 26990 30115

2 1540 3502 4453 5427 6890 7995 9110 10990 13984 17368

4 2265 4299 5191 6111 7638 8815 9848 11552 14147 16707

6 3040 5164 6002 6935 8634 9826 11067 12806 15416 17812

8 3846 5957 6804 7778 9581 10804 12054 13789 16358 18573

10 4439 6709 7565 8598 10523 11796 13092 14877 17499 20308

27 12 5019 7484 8317 9332 11352 12865 13984 16131 18904 21830

14 5495 8217 9019 10093 12249 13844 15017 17264 20159 23166

16 5771 8915 9749 10804 13078 14745 15964 18297 21821 25092

18 6414 9585 10374 11583 13848 15579 17132 19638 23425 26161

20 6790 10229 11044 12217 14754 16598 18260 20938 24978 27914

2 1563 3447 4322 5250 6664 7728 8806 10623 13518 16788

4 2360 4213 5028 5907 7384 8525 9527 11176 13694 16172

6 3166 5046 5817 6709 8353 9508 10713 12399 14931 17259

8 4014 5817 6587 7529 9273 10460 11678 13359 15855 18007

10 4630 6541 7320 8322 10188 11429 12689 14419 16965 19701

32 12 5232 7289 8050 9033 10994 12467 13554 15642 18333 21182

و بیشتر 14 5730 7995 8729 9776 11864 13418 14564 16747 19561 22491

16 6020 8670 9441 10464 12670 14297 15484 17753 21182 24371

18 6686 9318 10043 11221 13422 15108 16621 19062 22745 25418

20 7080 9939 10691 11837 14301 16104 17721 20331 24263 27126

تعداد ردیف در هر طرئ
)(KgPW

cmcmScmS pq 4.6,5.2,5.2 

 
است، برای اتصا  ها با ووله فلزی در پهلوهای متقابل. در اتصالی که فقط در ی  پهلو  b" 13 A"بعد عضو طب  تعریف در شکل توجه: 

 مجاز است.ووله فلزی وجود دارد، بعد عضو دو برابر ضخامت عضو چوبی است. برای مقادیر میانی درون خطی 
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 پرچ چوب یها چیپ یبرا WP ائ،یمرجع چوب در جهت ال تیظرف .(D1-2-13جدو )
طو  پیچ پرچ =  

ضخامت تعداد پیچ 

عضو پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2 1205 2926 4553 6360 8290 10256 12018 13522 15212 17191

4 1771 3860 5776 7991 10260 12535 14514 16127 18075 20426

6 2374 4784 7012 9635 12272 14899 17001 18768 21142 23891

8 3008 5658 8322 11126 14066 16983 19452 21345 23760 26849

10 3470 6528 9454 12630 15846 19262 21690 23923 26537 29989

12.7 12 3923 7225 10578 14161 17631 21060 24190 26550 29350 33164

14 4294 8082 11556 15579 19262 23225 26206 29028 32399 36611

16 4512 8933 12734 16693 20865 25069 28163 31551 35135 39705

18 5015 9699 13866 17975 22356 26768 30433 33495 37798 42075

20 5309 10609 14858 19076 23619 28204 31982 35692 39597 44045

2 1391 3388 5273 7361 9599 11873 13916 15656 17613 19900

4 2048 4467 6691 9250 11882 14514 16806 18673 20929 23651

6 2750 5536 8118 11157 14211 17250 19683 21730 24476 27660

8 3484 6550 9631 12883 16285 19479 22523 24711 27506 31085

10 4018 7561 10944 14623 18347 22301 25110 27701 30722 34722

17 12 4544 8362 12245 16399 20412 24380 28009 30741 33980 38396

14 4974 9359 13377 18038 22297 26890 30342 33608 37508 42387

16 5223 10342 14745 19325 24154 29024 32607 36530 40679 45970

18 5803 11230 16054 20811 25880 30994 35234 38777 43760 48711

20 6143 12281 17200 22084 28571 32652 37028 41323 45844 50994

2 1576 3728 5259 6790 9332 11524 14057 17744 19959 22555

4 2319 5060 6786 8421 11388 13984 16725 20661 23719 26804

6 3117 6274 8163 9930 13364 16177 19506 23778 27737 31343

8 3946 7425 9431 11352 15121 18134 21672 26111 31171 35225

10 4553 8566 10614 12693 16797 20036 23814 28498 34818 39348

22 12 5146 9477 11760 13880 18265 22020 25635 31153 38505 43515

14 5635 10605 12820 15094 19814 23828 27683 33536 41821 48036

16 5921 11715 13912 16222 21237 25481 29554 35687 45463 52095

18 6578 12639 14845 17445 22564 27008 31814 38433 48969 55203

20 6963 13527 15841 18437 24095 28852 34002 41083 51955 57794

2 1749 3592 4874 6224 8544 10546 12865 16349 22093 24965

4 2569 4865 6256 7724 10442 12824 15348 18967 24824 29667

6 3447 6052 7511 9110 12267 14858 17934 21875 28136 34695

8 4367 7112 8670 10424 13894 16684 19955 24059 30505 37001

10 5042 8095 9758 11660 15452 18455 21957 26301 33064 41010

27 12 5699 9083 10809 12761 16820 20303 23660 28784 36050 44494

14 6238 10016 11787 13889 18256 21989 25576 31017 38709 47556

16 6550 10899 12793 14795 19588 23533 27329 33037 42124 51787

18 7280 11742 13653 14935 20820 24965 29450 35610 45418 54229

20 7710 12553 14573 16068 22251 26691 31497 38102 48602 58075

2 1821 3533 4729 16997 8258 10193 12435 15805 21486 26034

4 2682 4757 6057 6020 10102 12408 14854 18365 24036 30315

6 3597 5907 7271 7470 11873 14392 17373 21191 27271 33667

8 4557 6931 8394 8815 13459 16163 19339 23330 29581 35905

10 5255 7878 9445 10088 14972 17889 21291 25513 32086 39819

32 12 5943 8829 10469 11293 16299 19687 22958 27937 35003 43225

و بیشتر 14 6510 9730 11416 12362 17703 21332 24824 30115 37599 46220

16 6831 10587 12390 13454 18994 22840 26537 32095 40933 50355

18 7592 11402 13228 14473 20199 24236 28602 34605 44149 52752

20 8041 12186 14120 15574 21590 25921 30600 37037 47261 56507

تعداد ردیف در هر طرئ
)(KgPW

cmcmScmS pq 4.6,8.3,5.2 

 
 ضخامت عضو چوبی است. برای مقادیر میانی درون خطی مجاز است. b" 13 A"بعد عضو طبق تعریف در شکل توجه:
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 پرچ چوب یها چیپ یبرا WP ائ،یمرجع چوب در جهت ال تیظرف.(E1-2-13جدو )
طو  پیچ پرچ =  

ضخامت تعداد پیچ 

عضو پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10 12 14 18 20

2 1105 2650 4136 5821 7619 9219 10686 12249 13894 15678

4 1626 3493 5246 7316 9431 11266 12906 14609 16512 18632

6 2183 4331 6365 8824 11284 13391 15117 17006 19307 21789

8 2763 5123 7556 10188 12933 15266 17296 19339 21699 24489

10 3189 5912 8584 11565 14568 17314 19284 21676 24240 27352

17 12 3606 6541 9604 12969 16208 18926 21508 24054 26804 30247

14 3950 7320 10491 14265 17708 20879 23302 26297 29590 33391

16 4149 8091 11565 15284 19180 22532 25042 28584 32091 36213

18 4607 8784 12589 16457 20553 24063 27062 30346 34523 38374

20 4879 9608 13490 17468 21712 25350 28435 32335 36163 40172

2 1228 2940 4589 6455 8453 10224 11850 13585 15407 1739

4 1803 3873 5817 8113 10460 12494 14315 16204 18310 20661

6 2424 4802 7062 9785 12512 14854 16761 18858 21413 24168

8 3067 5685 8381 11298 14342 16929 19185 21445 24063 27157

10 3538 6559 9522 12829 16159 19203 21386 24036 26881 30337

22 12 4000 7257 10650 14383 17975 20992 23855 26677 29726 33549

14 4381 8118 11638 15819 19638 23153 25844 29169 32815 37033

16 4602 8974 12824 16951 21282 24992 27773 31701 35588 40163

18 5110 9744 13966 18256 22790 26686 30011 33653 38283 42559

20 5413 10655 14963 19370 24081 28113 31538 35859 40109 44557

2 1368 3280 5119 7203 9431 11407 13223 15157 17187 19397

4 2011 4322 6491 9051 11669 13939 15968 18075 20426 23053

6 2700 5359 7878 10917 13961 16571 18700 21037 23891 26958

8 3420 6342 9345 12607 16000 18378 20140 22641 26442 29549

10 3950 7316 10623 14233 17214 18917 20589 22985 26623 30423

27 12 4462 8095 11882 14881 17767 19692 20987 23796 27474 31252

14 4888 9055 12983 15570 18469 20408 21708 24548 28254 32009

16 5132 10011 14306 16186 19112 21069 22378 25237 29690 33671

18 5703 10867 15289 16915 19710 21676 23397 26410 31089 34265

20 6038 11887 16009 17436 20516 22582 24394 27556 32457 35810

2 1504 3606 5626 7923 10369 12544 14537 16666 18899 21332

4 2215 4752 7139 9952 12833 15330 17558 19878 22464 25350

6 2972 5894 8661 11429 14211 15900 17567 19964 23638 26881

8 3764 6972 10125 12041 14573 16072 17567 19733 23044 25767

10 4340 8045 10985 12616 15076 16512 17957 20050 23239 26587

32 12 4906 8901 11755 13101 15529 17187 18319 20788 24023 27375

14 5377 9961 12412 13658 16131 17821 18976 21481 24752 28095

16 5644 11008 13087 14174 16607 18419 19588 22125 26057 29617

18 6270 11941 13608 14800 17228 18972 20512 23189 27334 30197

20 6641 12693 14188 15253 17948 19787 21413 24231 28584 31615

2 1622 3887 6066 8539 11176 13518 15669 17961 20371 22990

4 2387 4992 7674 10342 13268 15239 16779 19357 23330 27117

6 3203 6156 8852 10867 13373 14904 16439 18668 22106 25137

8 4054 7216 9758 11352 13662 15040 16435 18464 21567 24127

10 4679 8195 10487 11846 14115 15452 16811 18777 21771 24933

37 12 5291 9164 11153 12285 14537 16095 17164 19488 22532 25703

و بیشتر 14 5794 10043 11728 12797 15108 16702 17794 20159 23243 26410

16 6084 10849 12331 13277 15647 17268 18383 20779 24494 27873

18 6759 11588 12797 13866 16149 17803 19266 21798 25717 28448

20 7157 12263 13332 14292 16833 18582 20131 22799 26917 29812

تعداد ردیف در هر طرئ
)(KgPW

cmcmScmS pq 9,5.2,5.2 
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 پرچ چوب یها چیپ یبرا WP ائ،یمرجع چوب در جهت ال تیظرف.(F1-2-13جدو )

طو  پیچ پرچ =  
ضخامت تعداد پیچ 

عضو پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2 1255 3053 4752 6636 8652 10704 12544 14115 15878 17943

4 1848 4027 6029 8340 10709 13083 15148 16833 18867 21323

6 2478 4992 7320 10057 12811 15551 17744 19592 22066 24938

8 3139 5907 8684 11615 14682 17726 20303 22279 24797 28023

10 3624 6813 9866 13187 16539 20104 22636 24974 27701 31302

17 12 4095 7538 11040 14781 18405 21980 25250 27715 30632 34618

14 4485 8439 12063 16263 20104 24245 27357 30301 33816 38215

16 4707 9327 13291 17422 21780 26170 29395 32938 36675 41445

18 5232 10125 14473 18763 23334 27941 31769 34963 39452 43918

20 5540 11076 15506 19914 24657 29440 33382 37255 41332 45975

2 1391 3388 5273 7361 9599 11873 13912 15656 17608 19900

4 2048 4476 6686 9250 11878 14510 16802 18668 20924 23647

6 2750 5536 8118 11157 14206 17250 19678 21726 24471 27656

8 3484 6550 9631 12883 16285 19660 22519 24711 27502 31080

10 4018 7556 10944 14623 18347 22297 25105 27696 30722 34718

22 12 4539 8362 12245 16394 20412 24380 28004 30736 33975 38392

14 4974 9359 13377 18034 22297 26890 30337 33604 37504 42383

16 5223 10342 14741 19325 24154 29024 32602 36525 40675 45961

18 5803 11230 16054 20811 25880 30990 35230 38777 43755 48707

20 6143 12281 17200 22084 27343 32648 37024 41318 45839 50990

2 1101 3778 5880 8213 10709 13246 15520 17463 19642 22197

4 2283 4983 7461 10319 13250 16190 18745 20829 23343 26383

6 3067 6174 9055 12444 15850 19243 21952 24240 27302 30854

8 3882 7307 10745 14369 18165 21934 25123 27565 30682 34673

10 4480 8430 12208 16313 20467 24874 28009 30899 34274 38732

27 12 5065 9327 13658 18292 22772 27198 31243 34288 37903 42831

14 5549 10437 14922 19719 24874 29758 33844 37490 41839 47280

16 5826 11538 16444 20607 26328 30972 35348 40747 45377 51275

18 6473 12525 17907 21631 27320 32091 37237 43257 48811 54337

20 6854 13703 19189 22401 28598 33631 39062 46093 51135 56883

2 1708 4050 6469 9028 11773 14564 17069 19203 21599 24412

4 2514 5477 8204 11348 14573 17803 20612 22904 25672 29010

6 3370 6790 9957 13685 17431 21160 24140 26655 30020 33925

8 4272 8036 11814 14786 19207 22523 26410 30310 33739 38129

10 4929 9273 13341 15651 20186 23570 27529 32471 37685 42591

32 12 5572 10256 14260 16408 21051 24874 28494 34174 41676 47098

14 6102 11479 15071 17250 22097 26079 29853 35724 44100 51991

16 6405 12689 15923 18029 23067 27194 31103 37141 46872 56385

18 7117 13776 16598 18940 23968 28226 32824 39239 49567 58704

20 7538 15067 17350 19624 25119 29626 34496 41282 52195 61898

2 1839 4050 6963 9730 12689 15696 18396 20698 23280 26310

4 2709 5767 8843 12226 15706 19185 22215 24684 27669 31266

6 3633 7320 10686 13087 17196 20340 24036 28725 32358 36566

8 4602 8661 11724 13866 17980 21087 24738 29354 36362 41092

10 5309 9884 12593 14664 18908 22088 25816 30478 37848 45902

37 12 6002 10999 13418 15370 19733 23339 26759 32118 39782 48625

و بیشتر 14 6578 11982 14156 16163 20729 24494 28068 33622 41536 50587

16 6904 12861 14940 16901 21653 25563 29277 34994 44199 53930

18 7674 13662 15570 17767 22519 26559 30926 37010 46790 55502

20 8122 14392 16272 18424 23619 27900 32534 38976 49323 58582

تعداد ردیف در هر طرئ
)(KgPW

cmcmScmS pq 9,8.3,5.2 
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 عمود بر الیاف برای پیچ های پرچ چوب wq (Kg) مـقـادیـر (A2-2-13جدول)

تعداد پیچ 

پرچ در

cm ردیف 2 4 6 8 10

2 352 366 420 493 569

3 348 365 412 478 545

4 372 394 436 497 558

5 396 418 459 520 582

6 434 456 496 556 621

7 475 490 527 588 651

8 531 536 569 630 691

9 560 578 609 665 736

10 597 633 661 708 794

2.5 11 643 673 696 753 838

12 701 723 737 809 892

13 775 766 789 853 934

14 872 816 851 905 983

15 925 877 889 910 1041

16 988 952 935 1005 1109

17 1065 1007 987 1048 1151

18 1147 1071 1048 1097 1198

19 1143 1102 1090 1154 1251

20 1131 1135 1139 1219 1312

2 515 497 553 641 738

3 509 495 543 621 707

4 545 535 574 646 725

5 580 567 604 675 756

6 636 619 653 723 806

7 695 665 694 763 845

8 778 728 749 818 897

9 820 784 803 863 956

10 874 858 871 920 1031

3.8 11 941 913 916 978 1089

12 1026 981 972 1051 1159

13 1134 1038 1039 1107 1213

14 1276 1107 1120 1175 1277

15 1354 1190 1171 1234 1352

16 1446 1291 1231 1305 1441

17 1558 1365 1300 1361 1495

18 1693 1453 1380 1425 1556

19 1674 1494 1436 1499 1625

20 1656 1539 1500 1584 1704

تعداد ردیف 
qS

cmS p 5.2
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Cضریب هندسی، .(B2-2-13جدول) برای اتصال ها پیچ پرچ چوب زیر بار عمود بر الیاف 

0.1 5.76 3.2 0.79

0.2 3.19 3.6 0.77

0.3 2.36 4 0.76

0.4 2 5 0.72

0.5 1.77 6 0.7

0.6 1.61 7 0.68

0.7 1.47 8 0.66

0.8 1.36 9 0.64

0.9 1.28 10 0.63

1 1.2 12 0.61

1.2 1.1 14 0.59

1.4 1.02 16 0.57

1.6 0.96 18 0.56

1.8 0.92 20 0.55

2 0.89 25 0.53

2.4 0.85 30 0.51

2.8 0.81

qC

P

Sn

e

)1(  C C
qC

P

Sn

e

)1( 
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 فـصـل چـهـاردهم

 هـادیـوارهـای بـرشـی و دیـافـراگـم
 

 عام -14-1
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 عام -14-1

طراحی شاوند )باه   « شروط ویژه طراحی برای باد و زلزله»ها باید طب  دیوارهای برشی و دیاگرام

 رجوع شود(. 56منبع 
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 فـصـل پـانـزدهـم

 شـرایـط بـارگـذاری ویـژه
 

 توزیع جانبی باری متمرکز -15-1

 های دولنگهستون -15-2 

 ساختههای پیشستون -15-3 

 مرکزیهای چوبی و بار جانبی و برونستون -15-4 
 (. ضرایب توزیع جانبی لنگر1-1-15جدول) 

 (. توزیع جانبی برحسب تناسب مجموع بار2-1-15جدول) 
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 توزیع جانبی باری متمرکز -15-1

 توزیع جانبی باری متمرکز برای لنگر -15-1-1

به تیرهای مجاور موازی توسط چاوب یاا دا  بتنای کاف،     وقتی باری متمرکز در وسط دهانه تیر 

-15ترین تیر به نقطه اثر بار وارده، باید با ضرب ضرایب زیر )جدو  شود، بار روی نزدی توزیع می

 ( در مقدار بار، تعیین شود.1-1

 (. ضرایب توزیع جانبی برای لنگر1-1-15جدول)

 (2بار روی تیر بحرانی )برای یک خط عبور نوع کف

 cm 5دو نعل 
22.1

S(1) 

cm 10 ای میخ شدهلایه 
37.1

S 

cm 15 ای میخ شدهلایه 
52.1

S 

 بتن، با طراحی سازه ای
82.1

S 
(1) .S-  ،فاولة بین تیرهاm  اگر .S       مقدار بیش از مخرج کسر داشته باشد، بار روی دو تیار مجااور بایاد باه واورت

 شود.العمل تعیین شود، یعنی دا  بین تیرها تیر ساده لداظ میعکس
 رجوع شود.   48یا بیشتر به منبع  2. برای اطلاعات بیشتر در مورد خطوط عبور (2)

 

 توزیع جانبی بار متمرکز برای نیروی برشی -15-1-2

در موردی که توزیع بار برای لنرر در وسط دهانه معلوم باشد یا فرض شود که به مقاادیر معینای   

وزیع به تیرهای مجاور اگر زیر بار یاا نزدیا  باه    ( مرتبط است، ت2-1-15در دو ستون او  جدو  )

چهارم دهانه )به تقریب در نقطة حداکثر نیروی برشی( باشند باید فرض شود که مرتبط با مقاادیر  ی 

 باشد. ( می2-1-15در دو ستون آخر جدو  )
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 بار(. توزیع جانبی بار برحسب تناسب مجموع 2-1-15جدول)

 چهارم طول دهانهبار در یک بار در وسط دهانه

 توزیع به تیرهای پهلویی تیر مرکزی توزیع به تیرهای پهلویی تیر مرکزی

1 

0.90 

0.80 

0.70 

0.60 

0.50 

0.40 

0.33 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.67 

1 

0.94 

0.87 

0.79 

0.69 

0.58 

0.44 

0.33 

0 

0.06 

0.13 

0.21 

0.31 

0.42 

0.56 

0.67 

 

 های دولنگهستون -15-2

 عام -15-2-1

 بار طراحی ستونی دولنره باید جمع بار طراحی هر ی  از اجزای آن باشد. -15-2-1-1

هاا  دهناده ظرفیت بار افزایش یافته ستونی دولنره، ناشی از تثبیت انتها توسط اتصا  -15-2-1-2

های انتها، فقط در جهت عمود بر سطوح عریض اجزای ستون )حلقه شکافدار یا واشر برشی( و بلوک

(. ظرفیت ستون دولنراه در جهات ماوازی ساطوح     A15در شکل  1dمؤثر است. )جهت موازی بعد 

( باید مشمو  شروط ستون توپر باشد، به ترتیبی A15در شکل  2dعریض اجزای آن در راستای بعد 

 ( آمده است.3-2-15که در )
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 دولنگه اتصال یافته با حلقه شکافدار یا واشر برشی(. ستون A15شکل)

فاصله تا انتها  "a"وضعیت 
20


     

 

12  -های جانبی، در ستونگاه، مرکز تاا مرکز تکیه2و  1های گااه جانبی در وفدههای بین نقاط تکیهفاولاه -,

 . cmهای سادة دولنره، های پیوسته )سراسری( و فاولة بین دو انتها در ستون

3- هاای  ها )حلقه شکافدار یا واشر برشی( در بلوکدهندهگذار تا سنترویید گروه اتصا فاولة مرکز بلوک فاوله

 .cmانتهایی، 

12 dd  . cmجانبی، های تکیهابعاد مقطع اجزای ستون دولنره در وفده -,

 «.b»وضعیت 

 گذار و انتهاییشروط بلوک فاصله -15-2-2

( باه  A15حسب وضعیت تثبیت انتها )رجوع شود به شکلهای دولنره باید برستون -15-2-2-1

 (:bو  aبندی شدند )وضعیت شرح زیر طبقه
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(a) . در وضعیت«a » دهناده )حلقه شکااافدار یاا واشار باارشی( یااا گااروه       سنتروییاد اتصاا

20ها در بلوک انتهایی باید در فاوله دهندهاتصا 
1 .از انتهای ستون باشد 

(b) . در وضعیت«b » دهناده )حلقه شکااافدار یاا واشار باارشی( یااا گااروه       سنتروییاد اتصاا

20ها در بلوک انتهایی باید در فاوله بین دهندهاتصا 
1   10و

1 .از انتهای ستون باشد 

گذار تنها در فاوله اگر بلوکی فاوله -15-2-2-2
10
واقع باشد، حلقه شکافدار  1طو  ستون،  1

دهندة یا بیشتر باشد، اتصا  2گذار ی نیست. اگر تعداد بلوک فاولهیا واشر برشی برای این بلوک الزام

واشر برشی یا حلقه شکافدار الزامی است و فاولة بین دو بلوک مجاور نباید بیش از 
2
فاوالة باین    1

 های انتهایی باشد.شان )حلقه شکافدار یا واشر برشی( و در بلوکهایدهندهمراکز اتصا 

شود، سر هر دهانه ره وقتی به وورت عضو فشاری خرپا استفاده میاز اعضای دولن -15-2-2-3

 آید.شود و سر عضو جان در بین دولنره، بلوک انتهایی به حساب میانتهای عضو دولنره لداظ می

گذار و انتهایی نباید بیش از ضخامت هر یا  از اجازای   های فاولهضخامت بلوک -15-2-2-4

تار از حاد لازم بارای انادازه و     های انتهایی نباید کام و طو  بلوکستون دولنره باشد. ضخامت، پهنا 

 شود، باشد.( مداسبه می5-2-2-15تعداد حلقه شکافدار یا واشر برشی جهت تدمل باری که در )
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ها )واشر برشی یا حلقه شکافدار( در هر سطح تما  دهندهبرای تعیین کنش اتصا  -15-2-2-5

انتهای ستون دولنره، اندازه و تعدادشان برای تدمل بار باید کافی باشاد کاه   بلوک انتهایی و اجزا در 

با  sK. مقدار sKگذار تا انتها، برابر است با سطح مقطع ی  جزء ستون ضرب در ثابت بلوک فاوله

 شود: روابط زیر تعیین می

 گذار انتهاثابت بلوک فاصله گروه گونه ها

 
468)11(55.9

1

1 
d

K s

 

 
399)11(14.8

1

1 
d

K s

 

 
330)11(73.6

1

1 
d

K s


 

 
261)11(32.5

1

1 
d

K s


 

 

های دولنره قسمتی از خرپا یا قاب مشابه باشند، حلقه شکافدار یا واشر برشی لازم طب  اگر ستون

کنتر  شود که  sKگذار انتهایی، نامه، باید برای ثابت بلوک فاولهاین آیین 12شروط اتصا  در فصل 

 در بالا تعیین شده است.

 

A 

B 

C 

D 
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ضریب ثبات ستون،  -15-2-3
pC 

باید طب  اوو  مهندسی مکانیا  تعیاین شاود. یا       eطو  مؤثر ستون دولنره،  -15-2-3-1

رو  برای تعیین طو  مؤثر ستون، وقتی وضعیت تثبیت انتها معلوم باشد، ضرب کردن طاو  واقعای   

)(مشخص شده است،  Gستون در ضریب طو  مؤثر است که در ضمیمه  ee K. 

 (:A15برای هر ی  از اجزای ستون دولنره )شکل  -15-2-3-2

(a) .
1

1
d

  1باشد.  80نباید بیش از هاای جاانبی کاه در جهات عماود بار       گاهفاولة بین تکیه

 باشند.سطوح عریض هر ی  از اجزا عامل قید می

(b) .
2

2
d

  2بیشتر باشد.  50نباید از های جانبی است کاه راساتای ماوازی    گاهفاولة بین تکیه

 سطوح عریض اجزا عامل قید هستند. 

(c) .
1

3
d

  3باشد.  40از نباید بیش   گاذار و سانترویید گاروه    فاولة بین مرکاز بلاوک فاواله

 ها )حلقه شکافدار یا واشر برشی( در بلوک انتهایی است.دهندهاتصا 

ضریب ثبات ستون،  -15-2-3-3
pC شود: با رابطة زیر مداسبه می 

(15-2-1                  )

2

1

2

2

1

2

)(1



















































C

F

F

C

F

F

C

F

F

C C

CE

C

CE

C

CE

p 

CF -    مقاومت فشاری مرجع ضرب در ضرایب تنظیم معماو  ییار از
pC    رجاوع   3-2)باه بناد

 شود(. 
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2

8220

)(

/ min

d

EK
F

e

x

CE 


 

xK =5/2  برای وضعیت تثبیت"a" 

xK =3  برای وضعیت تثبیت"b" 

C =8/0 برای چوب ماسیو 

C =9/0 ای یا چوب چندسازهای لایهبرای چوب سازه 

ها متفاوت باشد، یا ضخامت آناگر گونة چوب اجزای ستون دولنره، درجه کیفیت  -15-2-3-4

CFمقدار مقاومت فشاری موازی الیائ تنظیم شده،   شود.جزء ضعیف برای هر دو جزء اعما  می 

CFمقاومت فشاری تنظیم شده موازی الیائ،  -15-2-3-5   برای ستونی دولنره نباید از مقاومت

CFفشاری تنظیم شده،      لدااظ کاردن وضاعیت    هر ی  از اجزای آن که مانند ستون ماسایو و بادون

و اعما  ضریب لایاری   7-3شود )بند تثبیت انتها ارزیابی می
2

2
d

    باه شاکلA15    ،)رجاوع شاود

 بیشتر باشد. 

تار مقاومات مرجاع    پذیر، از مقدار کام برای شرایط سخت مورد کاربرد و یا آسیب -15-2-3-6

یب ثباات ساتون و باه    برای اطلاعات پیشینه مداسبه ضار  Hتنظیم شده باید استفاده کرد. به ضمیمه 

)(برای اطلاعات مربوط به ضریب تغییرات مدو  الاستیسیته،  Fضمیمه  ECOV .رجوع شود 

های دولنراه  ( برای بار توأم مدوری و خمشی در مورد ستون9-3معادلات در بند ) -15-2-3-7

( کااربرد  A15در شاکل   2dفقط برای خمش حو  مدور موازی سطح عریض هر جزء ستون )بعاد  

 دارد.
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 ساخته با میخ یا پی های پیشستون -15-3

 عام -15-3-1

 لایه که در آن:  5یا  2ساخته با میخ یا پیچ تعل  دارد. ستون با های پیششروط زیر به ستون

(a) . هر لایه مقطع مستطیل شکل دارد و ضخامت آن حداقلcm8/3 (cmt 83..) 

(b) .ها )پهنای رو(، ارتفاع مقطع همه لایهd  .یکسان است 

(c) .های مجاور با هم تما  دارند.سطوح لایه 

(d) .ها طو  کامل ستون را دارند.همة لایه 

(e) .کند.( را احراز می4-3-15( یا )3-3-15های )اتصا  الزام 

هاایی را  کنناد بایاد لایاه   های بالا را احراز نمای ساخته با میخ یا پیچ که مددودیتهای پیشستون

هاا، درجاه کیفیات یاا     ( طراحی شده باشاند. اگار گوناه لایاه    7-3( و )3-6-3داشته باشند که طب  )

CFتر، ها متفاوت باشد، مقاومت فشاری موازی الیائ تنظیم شدة کمضخامت آن    و مدو  الاستیسایته

 شود.ترین لایه اعما  میضعیف minEبرای ثبات تیر و ستون، 

، ضریب ثبات ستون -15-3-2
pC 

باید طب  اواو  مهندسای مکانیا      eخته با میخ یا پیچ، ساطو  مؤثر ستون پیش -15-3-2-1

های تثبیت انتها معلوم باشند، ضرب تعیین شود. ی  رو  برای تعیین طو  مؤثر ستون، اگر وضعیت

تعیااین شااده اساات،  Gکااردن طااو  واقعاای سااتون در ضااریب طااو  مااؤثر اساات کااه در ضاامیمه 

)()(  ee k . 
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ها، ضریب لایری -15-3-2-2
1

1
d

   و
2

2
d

  به شکل(B15     که هار یا  توساط )رجوع شود

( باید تعیین شوند. هر ضریب لایری بایاد در  Gاند )از ضمیمه تنظیم شده eKضریب طو  کمانش، 

مداسبه ضریب ثبات ستون، 
pC ( و 4-2-3-15( به کار گرفتاه شاوند، طبا  )   4-2-3-15طب  بند )

ترین کوچ 
pC    ،را باایاد در تعیین مقاومت فشااری ماوازی الیااائCF   کارد.  اعماا  CF    ساتون

CFتر از ساخته ضرورت ندارد کمپیش  ( باشد.7-3ها با طراحی طب  بند )هر ی  از لایه 

ضریب لایری،  -15-3-2-3
d

e بیشتر باشاد. طای    50ساخته با میخ یا پیچ نباید از ستون پیش

 مجاز رسد. 75احداث مقدار این ضریب لایری تا 

 شود:زیر مداسبه می ها با رابطهضریب ثبات این ستون -15-3-2-4

(15-3-1              )

2

1

*

2

**

2

1

2

)(1















































C

F

F

C

F

F

C

F

F

KC C

CE

C

CE

C

CE

fp
 

*

CF-  مقاومت فشاری مرجع موازی الیائ ضرب در کلیه ضرایب تغییر ییر از
pC  (. 3-2)بند 

2

8220

)(

/ min

d

E
F

e

CE 


 

fK =6/0 ساخته که های پیشبرای ستون
2

2
d

e ها برای مداسبه آنCEF    کااربرد دارد و ساتون

 شود.( درست می3-3-15ساخته با میخ طب  بند )پیش

fK =75/0 ساخته که های پیشای ستونبر
2

2
d

e ها بارای مداسابه   آنCEF    رود و باه کاار مای

 (.4-3-15شود )طب  بند ساخته با پیچ ماشینی درست میستون پیش
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fK =1 ساخته کهای پیشبرای ستون
1

1
d

eها برای مداسبه ه  آنCEF  رود و ساتون  به کار مای

 شود.( درست می4-3-15( یا با پیچ )طب  بند 3-3-15ساخته با میخ )طب  بند پیش

C =8/0 برای چوب ماسیو 

C =9/0 ای یا چوب چندسازه.ای لایهبرای چوب سازه 

العااده، باه کاار باردن مقاومات      تدت شرایط شدید مدیط نصب یا تهدیدهای فوق -15-3-2-5

بارای اطلاعاات پیشاینه بیشاتر در ماورد مداسابه        Hتر، مجاز است. به ضمیمه مرجع تنظیم شدة کم

)(برای ضریب تغییرات مدو  الاستیسیته،  Fضریب ثبات ستون و ضمیمه  ECOV .رجوع شود 
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 های مکانیکی    دهندهساخته با اتصال(. ستون پیشB15شکل)

 ساخته با میخهای پیشستون -15-3-3

ساخته باا مایخ   های پیشمورد ستون( در 2-3-15( و )1-3-15شروط در بندهای ) -15-3-3-1

 ها:رجوع شود( که در آن C15تعمیم دارند )به شکل 
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 ساخته  (. نمونة ترتیب میخ کردن در ساخت ستون پیشC15شکل)

 (aمیخ .)شوند.  های مجاور در پهلوهای مقابل هم ستون کوبیده می 

(bهمة میخ .) ها حداقل تا
4
3
 کنند. ضخامت آخرین لایه نفوذ می 

(c .)D18  فاصله تا انتهاD15 . 

(D .)mint6 های مجاور در هر ردیف فاصلة بین میخD20 . 

(e .)D20 های میخ فاصلة بین ردیفD10 . 

(f .)D20  فاصله تا لبهD5 . 

(gدو ردیف بیشتر برای میخ .) ها لازم است وقتیmintd 3  .باشد 

D-   ، قطر میخd –   ،  ارتفاع )پهنای رو( مقطع هر لایهmint- لایه ترینضخامت نازک 

(. اگر C15های مجاور باید متناوب باشند )شکل اگر فقط به ی  ردیف طولی میخ نیاز باشد، میخ

 های مجاور باید متناوب باشند. به سه ردیف طولی میخ یا بیشتر نیاز باشد، ردیف
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 ساخته با پی های پیشستون -15-3-4

ساخته باا پایچ تعمایم    پیشهای ( در مورد ستون2-3-15( و )1-3-15شروط در ) -15-3-4-1

 دارند که در آن: 

(a) ..ووله فلزی یا واشر بین چوب و سر پیچ و بین چوب و مهره قرار دارد 

(b).های مجاور با هم تما  پیدا کنند.شوند تا سطوح لایهها مدکم میمهره 

(c) .برگان برای سوزنیD7  فاوله تا انتهاD48 فاواله تاا انتهاا     D5برگان و برای پهن /

D6 . 

(d) .D4 های مجاور در ردیف فاولة بین پیچmint6. 

(e) .D51/ های پیچ فاولة بین ردیفD10 . 

(f).D51/  فاوله تا لبهD10 . 

(g) . وقتیmintd 3  .باشد، به دو ردیف طولی پیچ یا بیشتر نیاز است 

های اتصاا  را احاراز   ساخته با پیچ که الزام( مثالی است از ستون پیشD15شکل ) -15-3-4-2

 کند. می
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 ساخته با نقشة پی  اتصال(. نمونه ستون پیشD15شکل)

 

 مرکزیهای چوبی با بار جانبی و برونستون -15-4

 معادلات کلی -15-4-1

مرکزی یا بار جانبی ی  رو  طراحی مجاز در مداسبة مستقیم بار فشاری که ستون زیر بار برون

 تواند تدمل کند، به شرح زیر است:می

(a) . توأم خمش حو  یا  یا هر دو مدور اوالی و فشاار مداوری از باار     اعضایی کاه زیر بار

 ها: مرکزی یا جانبی قرار دارند، باید در آنبرون
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 باشد و 

(15-4-2                      )1
6

1

1
1

2
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)(

(
bE

Cb

CE

c

F

d
e

ff

F

f 

(b) .       اعضایی که زیر بار توأم خمش حو  ی  یا هار دو مداور اوالی و فشاار مداوری از باار

 ها:مرکزی قرار دارند، باید در آنمدوری برون

(15-4-3) 
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 باشد و

(15-4-4           )              1
6

21

1

2

 )

)(

(
bE

C

CE

c

F

d
e

f

F

f 

 در روابط بالا

 برای خمش حو  مدور عمود بر بعد بزرگ مقطع یا هر دو مدور 

2

1

1
1

8220

)(

/ min

d

E
Ff

e

CEC 


 

 و

 برای خمش حو  مدور عمود بر بعد کوچ  مقطع یا حو  هر دو مدور 

2

2

2
2

8220

)(

/ min

d

E
Ff

e

CEC 


 

Cf-  تنش فشاری موازی الیائ از بار مدوری 

1bf-      تنش خمشی لنرر حو  مدور عمود بر بعد بزرگ مقطع، از بار جاانبی روی ساطح باریا

 )لبه(

2bf- تنش خمشی لنرر حو  مدور عمود بر بعد کوچ  مقطع، از بار جانبی روی سطح پهن 

CF -     تانش مداوری    مقاومت فشاری موازی الیائ مرجع تنظیم شده که مجااز اسات اگار فقاط

 شود. ( تعیین می7-3( و )3-2فشاری وجود داشته باشد. این تنش طب  بندهای )

1bF -  تنش خمشی تنظیم شده لنرر حو  مدور عمود بر بعد بزرگ مقطع که مجاز است اگر فقط

 شود. ( تعیین می3-3-3( و )3-2همین نوع تنش وجود داشته باشد، طب  بندهای )
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BR- ( 3-3-3به ضریب لایری عضو خمشی )رجوع شود 

1d- بعد بزرگ مقطع 

2d- بعد کوچ  )باری ( مقطع 

1e- شود.گیری میمرکزی، موازی بعد بزرگ، از مرکز سطح مقطع ستون تا خط اثر بار اندازهبرون 

2e- گیاری مای  ها خط اثر بار اندازهمرکزی، موازی بعد کوچ ، از مرکز سطح مقطع ستونبرون-

 شود.

( 7-3بایاد طبا  )   2CEFو  1CEF( تعیاین شاوند.   2-1-7-3ید طب  )با 2eو  1eهای مؤثر طو 

 ( تعیین شود.3-3-3باید طب  ) bEFتعیین شوند. 

 ستون با طاقچه پهلو -15-4-2

باشاند.  مرکزی وارد به انتهای ستون مرباوط مای  ( به بار برون1-4-15ها در )فرمو  -15-4-2-1

رکزی روی طاقچه واقع در فاواله  مبرای بار برون bfی  رو  طراحی مداسبه تنش خمش واقعی، 

4
 داند.طو  ستون در قسمت انتهایی را به شرح زیر مجاز می 1

شاود )شاکل   تا مرکز ستون وارد مای  aبه فاولة  Pشود روی طاقچه بار فرض می -15-4-2-2

E15 این بار توسط بار مدوری .)P  در مرکز مقطع ستون و بار جانبیsP  ،وارد بر میانه ارتفاع ستون

 شود: با فرمو  زیر مداسبه می sPشود. جایرزین می

(15-4-5                              )
2

3


 p

s

aP
P

)(
 

 در آن:

P-  ،بار واقعی روی طاقچهKg 
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sP-  ،بار افقی )جانبی( مفروض در وسط ارتفاع ستونKg 

a-  ،فاولة افقی نقطه اثر بار روی طاقچه تا مدور مرکزی ستونcm 

-  ،مجموع طو  ستونcm  

p-  ،فاولة عمودی نقطه اثر بار روی طاقچه تا دورترین انتهای ستونcm  

شاود. باار مداسابه    به سایر بار مدوری ستون، اگر وجود دارند اضافه می Pبار مدوری مفروض 

های مربوط به بار مدوری و باار جاانبی   رود که در فرمو به کار می bFبرای تعیین خمش،  sPشده 

 مورد استفاده است. 

 
 ستون زیر بار برون مرکزی E15شکل
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 فـصـل شـانـزدهـم

 طـراحـی حـریـق اعـضـای چـوبـی
 

 عام -16-1

 های طراحی برای اعضای چوبی در معرض حریقروش -16-2 

 های چوباتصال -16-3 
های لایه زغال برای ضخامت های مؤثر زغال شدن و(. نرخ1-2-16جدول) 

 n =8/3 متر در ساعتسانتی 

 (. ضرایب تنظیم در طراحی حریق2-2-16جدول) 
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 عام -16-1

ای کناد کاه در ماورد تماام اعضاای ساازه      شروط کلی طراحی را برای حری  تدوین می 16فصل 

یاد انادازه و   نامه تعمیم دارند. هر عضو چاوبی یاا اتصاا  با   چوب و اتصالات تدت پوشش این آیین

ناماه داشاته باشاد.    ظرفیت کافی برای تدمل بارهای وارده را برابر شروط تعیاین شاده در ایان آیاین    

های مورد استفاده با های مرجع و شروط ویژه طراحی دارای تعمیم به مصالح چوبی یا اتصا مقاومت

 نامه ارائه شدند.های دیرر این آیینشروط فصل حاضر در فصل

 ی طراحی برای اعضای چوبی در معرض حریقهاروش -16-2

تنش اعما  شده نباید بیش مقاومتی باشد که برای واقع شدن در معرض حری  تنظیم شده اسات.  

 120شروط طراحی عضوی چوبی در اینجا مددود به مداسبه مقاومت در برابر حری  تا دو سااعت ) 

 دقیقه( است.

 نرخ زغال شدن -16-2-1

های اسمی نارخ زیاا  شادن در    تواند از دادهمورد استفاده در این رو  مینرخ مؤثر زیا  شدن 

 ساعت با معادله زیر برآورد شود:

(16-2-1                           )1870

21
/

/

t

n

eff


  

 در آن

eff - متر در ساعت(، تنظیم شده برای زمان )مدت( اشرائ نرخ مؤثر زیا  شدن )سانتیt  
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n - متر در ساعت(، نرخ خطی زیا  شدن بر مبنای یا  سااعت   نرخ اسمی زیا  شدن )سانتی

 اشرائ

t – مدت )زمان( اشرائ، ساعت 

متر در ساعت برای اعضا از چاوب ماسایو و چاوب    سانتی n 8/3فرض نرخ اسمی زیا  شدن، 

هاای  متر در ساعت، نرخیسانت 8/3مساوی  nبرگان(، معمو  است. برای ای )از سوزنیای لایهسازه

مؤثر زیا  شدن، 
effهای لایه زیا ، ، ضخامتchara   (  1-2-16برای هر سطح مشارئ در جادو )

 ارائه شدند. 

 در ساعت n =cm8/3های لایه زغال به ازای های مؤثر زغال شدن و ضخامت(. نرخ1-2-16جدول)

 دوام لازم آتش )حریق(

 )ساعت(

 نرخ مؤثر زغال شدن 

n 

h
cm 

 لایه زغالضخامت مؤثر 

chara 
cm 

1 6/4 6/4 

30:1 24/4 4/6 

2 4 8 

 

متغیرهای مقطع برای استفاده در معادلات استاندارد بارای ساطح مقطاع، مادو  اینرسای و مماان       

کااهش   charaاینرسی با احتساب کاهش ابعاد، باید مداسبه شوند. ابعاد توسط ضخامت لایاه زیاا ،   

 کنند )از هر سطح مشرئ به حری (.پیدا می
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 مقاومت عضو -16-2-2

ای، چاوب چاناادسازه، متوساط مقاومات باا ضارب       ای لایااه برای اعضا از چوب ماسیو، ساازه 

(، 2-2-16( در ضرایب تنظیم تعیین شاده در جادو  )  bF ،tF ،cF ،bEF ،CEFهای مرجع )مقاومت

 شود.برآورد می

-3(، )6-3-3و متغیرهای مقطع باید قبل از کاربرد در معادلات ) bF،cF ،bEF ،CEFهای مقاومت

7-1( ،)3-9-1( ،)3-9-2( ،)3-9-3( ،)3-9-4( ،)15-2-1( ،)15-3-1( ،)15-4-1( ،)15-4-2 ،)

 ( باید تنظیم شوند. 4-4-15( یا )15-4-3)

 طراحی اعضا -16-2-3

( نبایاد  1-2-16تنش اعمالی مداسبه شده با به کارگیری متغیرهای کاهش یافته )تعیاین شاده در   

 ( باشد.2-2-16بیش از مقاومت عضو طب  )

 ایشروط ویژه برای تیرهای لایه -16-2-4

بندی شده برای یکساعت دوام در حری ، اگار  و رده A5ای داده شده در جدو  برای تیرهای لایه

تیر مقطع نامتقارن باشد، لایه کششی بیرونی باید جایرزین لایة مغزی )میانی( در سمت کشش لدااظ  

و  A5ای در جادو   ی هر دو سطح زیر و رو. بارای تیرهاای لایاه   شود و اگر مقطع متقارن باشد، برا

ساعت دوام در حری ، دو لایه کششی بیرونی، در واورت نامتقاارن باودن     2تا  30:1بندی برای رده

 مقطع و دو لایه کششی برای زیروروی مقطع متقارن باید لداظ شود.
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 (1)(. ضرایب تنظیم برای طراحی حریق2-2-16جدول)

 ASD 

ضریب مقاومت  

مجاز به مقاومت 

 عضو

 (2)ضریب

 اندازده

 (2)ضریب

 حجم

 (2)ضریب

کاربرد روی 

 سطح پهن

 (2)ضریب

 ثبات تیر

 (3)ضریب

 ثبات ستون

 bF 2.85مقاومت خمشی 
FC VC fuC 

LC - 

 tF 2.85مقاومت کششی 
FC - - - - 

 cF 2.85مقاومت فشاری 
FC - - - - 

مقاومت کمانش تیر 

bEF 

2.03 - - - - - 

مقاومت کمانش ستون 

CEF 

2.03 - - - - - 

 ( برای کاربرد ضرایب تنظیم اقلام مصنوع رجوع شود.3-8( و )3-5(، )3-4. به )(1)
 . ضریب باید بر مبنای ابعاد اولیه مقطع باشد.(2)
 . ضریب باید بر مبنای ابعاد کاهش یافته مقطع باشد. (3)

 

 های چوباتصال -16-3

بنادی  ها باید توسط چوب، تخته گاچ رده دهندهها و اتصا باشد، اتصا  اگر دوام در حری  الزامی

 شده برای حری  یا هر اندود لازم، مدافظت شود.  
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 ضـمـائـم 
 

A- عملیات طراحی و احداث 

 B-  فقط( مدت اعمال بارASD) 

 C- اثرات دما 

 D- ثبات جانبی تیره 

 E- هادهندههای اتصالهای موضعی در گروهتنش 

 F- طراحی برای خزش و کاربردهای تغییر مکان بحرانی 

 G- طول مؤثر ستون 

 H- هاثبات جانبی ستون 

 I- هامعادلات تسلیم برای اتصال 

 J-  حل فرمولHankinson 

 K- نمونه ابعاد و اثر برشی و حلقه شکافدار 

 L- های پینی و واشرهادهندهنمونه ابعاد اتصال 

 M- های فلزی مربوطهای پرچ و وصلهد پی رواداری در تولی 

 N- ( طراحی بار و ضریب مقاومتLRFD) 
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 )غیر اجباری( عملیات طراحی و احداث (A)ضمیمه 

A-1- مراقبت از مصالح 

 داری شود که با باران یا برئ خیس نشود.چوب باید طوری حمل و پوشیده نره

A-2- زیربناها 

A-2-1-  سازه و هر بر الزامی، بدون نشست اضاافی یاا نامسااوی کاافی     زیربناها باید برای تدمل

 باشد.

A-2-2-    عملیات خوب احداث به طور معمو ، پیامد پوسیدگی یا خسارت موریانه نادارد. چناین

شود که از باه وجود شرایط برای پوسایدگی و هجاوم حشارات، جلاوگیری     عملیاتی طوری اجرا می

شود که آب در آن جمع نشود و به دور از سااختمان جریاان   شود. مکان ساختمان طوری آماده میمی

ریزهای چوب بایاد از حواشای سااختمان قبال تساطیح نهاایی      پیدا کند. تمام ریشه گیااهان و خرده

 آوری شوند.جمع

A-3- ایطراحی سازه 

از در طراحی باید توجه داشت که تغییر ابعاد ناشی از الیائ مورب احتما  اتفاق طی تولید یا پس 

نصب وجود دارد )برای طراحی باید شروطی گذاشت تا تغییر ابعاد در نتیجه تر و خش  شدن، سازه 

 حرکت نامتوازن نداشته باشد(.

A-4- تخلیه 



 

 270 

بارای جماع شادن آب    « ایگودی» نهای توی هوای آزاد، طراحی باید بدون جاگذاشتبرای سازه

 انجام شود.
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A-5- تغییر مکان منفی 

در خرپاها ایجاد تغییر مکان منفی کافی برای نمای مناسب و مقابله با تغییر مکان زیر بار، باید اجرا 

 شود. برآورد مقدار این تغییر مکان منفی با فرمو  زیر مجاز است:

(A-1                               )
H

LKLK 2
2

3
1 

 

 در آن:

 -  ،تغییر مکان منفی در وسط خرپاcm 

L-  ،طو  دهانه خرپاm 

H-  ،ارتفاع خرپا در وسطm 

1K  =6-10×32 برای هر نوع خرپا 

2K  =4-10×28 دارشیب و شیببرای خرپای کم 

2K =5-10×63  بدون ووله( وتربرای خرپای کمانی )قوسی( )خرپا 

A-6- افراشتن 

A-6-1-    هاای بایش از   شرطی را باید تدارک دید و به کاربرد تا طی افراشاتن از وارد شادن تانش

 اندازه به اعضا یا اتصا  پیشریری شود.

A-6-2-  ها یا پیچ را باید مدکم کرد، نه بیش از حدی که چوب زیر واشر له شود.اتصا 

A-6-3- ها نصب شوند.های موقت باید تعبیه شود تا مهاربندی دائم یا دیافراگممهاربندی 

A-7- بازرسی 

 ودت اجرا باید بنا گذاشته شود.شرطی برای بازرسی مناسب روی مصالح و 
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A-8- دارینگه 

ای آچارکشای  هاای ساازه  های پیچ خرپاهاا و قااب  باید کنتر  مناسب وجود داشته باشد و اتصا 

 شوند.

A-9- مهار ستون چوبی 

ها، برای نیروهای وارد در راستای موازی خرپا یا تیر، ستون باید توسط زانو مهار شود یاا  در سازه

ها تا تممین مهار دائم. در وتربالا برای جداسازی  وترا ادامة ستون )با واسطة موقت( تا در مورد خرپاه

ها بایاد  گیرد. این مهار بین ستونراستای عمود بر خرپا یا تیر، تممین مهار با احداث دیوار وورت می

 های قاب و خرپا نصب شود.در دهانه

A-10- مهار خرپا 

 اومت در قبا  نیروهای جانبی باید به ترتیب زیر مجاز باشد:ها، مهار خرپا برای مقدر سازه

(a) . های بالایی خرپاها در وورت احاراز شاروط ضامیمه    وترحذئ مهار قطریA-11  مجااز ،

های بام نصب و توسط پوشش چوبی پوشانده شدند، اگر پوشش ییار از چاوب   است یا وقتی تیرچه

 ت.بالایی لازم اس وترباشد، نصب مهاربندی قطری 

(b) .  در تمام حالات، نصب مهاربندهای کششی یا مورب عمودی در هر دهانه سوم یا چهاارم در

پاایینی بایاد مهاربناد )مثال مهاربناد       وتار متر )موازی خرپا( لازم است. در جهت جانبی  10فواول 

عمودی( در وورت لزوم نصب شود و از دیوار جانبی به دیوار جانبی ادامه پیدا کند. اگار ساازة باام    

 دارنده اضافی استفاده شود.کند، باید از نرهبالای خرپا را تممین نمی وترمهار درست 
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A-11- کلاف هایفشاری خرپا و ستون وترها، حائل جانبی قوس 

A-11-1- شاود، یاا   فشاری استفاده مای  وترها یا بندها در بتن قو های بام یا کشاگر از تیرچه

گیرند و اتصا  مدکم دارند، بایاد  فشاری قرار می وترها یا بندها روی قو های بام یا کشاگر تیرچه

ترین مقدار مداسبه شدة از بزرگ
d

e  سبه شده با پهناای  فشاری یا مدا وتربا ارتفاع مقطع قو  یا

های بام یاا  فشاری خرپا بین نقاط حائل جانبی، استفاده شود. نصب تیرچه وتر)بعد کوچ ( قو  یا 

 شان تر باشد، باید با در نظر گرفتن همکشیدگی وورت گیرد.بند، اگر چوبکش

A-11-2- شوند یا وقتی پوشش باام باه   فشاری خرپا نصب می وترها روی قو  یا اگر دو نعل

یا تیر نبش شیروانی در مداسابه   وترشود، باید از ارتفاع مقطع قو  یا یرهای نبش شیروانی میخ میت

d
e  .استفاده شود 

A-11-3- های کلائ دیوار مدکم باشد، از ارتفاع مقطاع ساتون   اگر پوشش حداقل طرئ ستون

)نه پهنای آن( باید در مداسبه 
d

e ه نشان داده باشاد  استفاده شود. پوشش مورد اشاره باید به تجرب

 که حائل کافی جانبی است. 
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 (ASD)غیر اجباری( مدت اعمال بار )فقط  (B)ضمیمه 

B-1- های مجاز )مرجع( برحسب مدت اعمال بارتنظیم مقاومت 

B-1-1-  .نامه برای مدت نرما  اعماا  باار   های مرجع در این آیینمقاومتمدت نرمال اعمال بار

ای تا حد مجاز به بار سازوکار استفاده از تمام ظرفیت تدمل بار عضو سازه هستند. مدت نرما  اعما 

بار مجاز طی باقیمانده عمر عضاو، بادون کااربرد ضاریب      90سا  و تدمل % 10مدت جمع شونده 

 اطمینان.

B-1-2- مادت  ها نشان دادند که چوب حاداکثر بارهاای کوتااه   آزمونهای دیگر اعمال بار. مدت

های مرجاع مادت نرماا  را    کند. بنابراین مقاومتایسه با بارهای بلندمدت تدمل میبیشتری را در مق

رجوع شود(. ضاریب   B1های دیرر اعما  بار، ضرب کرد. )به شکل برای مدت DCباید در ضریب 

بار مبناای    CFو مقاومت مرجع فشار عمود بر الیائ،  Eبه مدو  الاستیسیته،  DCمدت اعما  بار، 

 شود.حد تغییر مکان، اعما  نمی

(a) .گیارد، یاا بارای    اگر عضو زیر ظرفیت تمام تنش تنظیم شده با اعما  دائم بار مرجع قرار می

بر مبنای حد تغییر مکان(  CFو  Eهای مرجع نرما  آن )ییر از سا ، مقاومت 10مدت جمع شونده 

 ضرب شوند. DC/900باید در 

(b) . هاای  مدت اعما  بار کامل مرجع، بیش از حدود زیر نیسات، مقاومات  به همین ترتیب، اگر

 بر مبنای حد تغییر مکان( باید در ضرایب مربوط ضرب شوند: CFو  Eمرجع مدت نرما  )ییر از 
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 مدت اعمال بار
DC 

 15/1 دو ماه

 25/1 روز 7

 60/1 دقیقه 10

 2 شوک )آنی(

 

(c) . ،151ضریب دو ماه/DC    به بار برئ بار مبناایASCE7       مرباوط اسات. باه کاار باردن

 ضرایب برحسب مورد مجاز است.

(d) . ،601ضریب مربوط به ده دقیقه/DC      برای بارهای طراحی زلزلاه و بااد کااربرد دارد )بار

 (. ASCE7مبنای 

(e) .601تر از ضریب مدت اعما  بار بزرگ/DC ر ای اشباع شده تدت فشابرای اعضای سازه

شود. کاربرد ضاریب  ( یا کاهنده سرعت اشتعا ، استفاده نمی30با مواد حفاظتی مدلو  در آب )منبع 

 ها مجاز نیست. شوک در مورد اتصا 

B-2- های متفاوت اعمال بارهای مدتتوأم 

شاوند کااه   ای وارد مای وقتی که بارها با مدت اعما  متفاوت و به طور همزمان به اعضاای ساازه  

جانبی کافی برای منع کمانش دارند، طراحی این اعضا باید بر مبنای بار بدرانی وورت گیرد گاه تکیه

 شود: های زیر تعیین میو بار بدرانی به رو 

(a) .   شاود. باار طراحای طبا  کاد      مقدار هر ی  از بارها و سپس مجموع توأم بارهاا تعیاین مای

ایبی را از بابت احتماا  همزماانی اتفااق    ساختمانی و استانداردهای متبوع که ممکن است اعما  ضر

رجوع شود(. این ضرایب باید  B-4شود )به ضمیمه توأم بارهای مختلف را توویه نمایند، تدوین می

 در توأم مجموع بار لداظ شود.
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(b) . ،هر مجموع )ز مدت اعما  مطرح( بار به ضریب مدت اعما  مربوطDC شود.تقسیم می 

 DCمال بار، ضریب مدت اع مدت اعمال بار

 0.90 دائم

 1 نرما 

 1.15 دو ماه

 1.25 روز 7

 1.60 دقیقه 10

 2 شوک

 

(c) .ترین مقدار )حاول تقسیم( باه دست آمده بار بداارانی تاوأم اسات و باا آن اعضاای      بزرگ

 شوند.ها طراحی میای و اتصا سازه

 ای زیر بارهای: بار بحرانی توأم عضوی سازه -مثال

D-  تدوین شده توسط کد یا استاندارد متبوعبار مرده 

L- بار زنده تدوین شده توسط کد یا استاندارد متبوع 

S-  بار برئ تدوین شده توسط کد یا استاندارد متبوع 

W-  بار باد تدوین شده توسط کد یا استاندارد متبوع 

تر یا مساوی تنش مجاز تنظیم شده و تغییر یافتاه  تنش واقعی ناشی از هر توأم بارهای بالا باید کم

 در مدت اعما  مربوط باشد. DCبا 
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 تنش واقعی ناشی از:
DC  ×)تنش مجاز یا مرجع( 

D 90.0  ×)تنش مجاز( 

LD  1  ×)تنش مجاز( 

WD  60.1  ×)تنش مجاز( 

SLD  15.1  ×)تنش مجاز( 

WLD  60.1  ×)تنش مجاز( 

WSD  60.1  ×)تنش مجاز( 

WSLD  60.1  ×)تنش مجاز( 

 

روابط بالا ممکن است توسط کد ساختمانی متبوع تعیین شود و برحسب لزوم بایاد کنتار  شاود.    

ضرایب تعیین شده توأم بار توسط کد یا استاندارد متبوع باید در روابط بالا به کار گرفته شود، هماان  

 ( گفته شده است. a) B-2طور که در 

 

 مختلف اعمال بارهای برای مدت DC(. ضرایب مدت اعمال بار، B1شکل)
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B-3- های مکانیکیاتصال 

رود، مرر این که ظرفیت اتصا  بر اسا  ها به کار میبرای اتصا  DC/601ضریب مدت اعما  

 رجوع شود(. 3-2-10ظرفیت قطعات فلز طراحی شده باشد )به بند 

B-4- ضرایب کاهش توأم بار 

های معینی از بار به کاهش احتما  همزماانی اتفااق بارهاای    کاهش مجموع بار طراحی برای توأم

های چوب و مدت زیر به رابطة بین مقاومت DCمختلف طراحی ربط دارد. ضرایب مدت اعما  بار، 

مستقل از ضرایب کاهش تاوأم باار هساتند و ممکان      DCبار مربوط است. ضرایب مدت اعما  بار، 

 رجوع شود(. 4-4-1ده شود )به است از هر دو ضریب در مداسبات طراحی استفا
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 )غیر اجباری( اثرات دما (C)ضمیمه 

C-1 

کناد. وقتای چاوب    با خن  شدن چوب زیر دمای نرما  )متعارئ(، مقاومت آن افزایش پیادا مای  

یابد. این اثر دما فوری است و مقدار آن برحسب رطوبت چاوب  حرارت ببیند مقاومت آن کاهش می

کند، عضو حرارت دیاده  اثر فوری قابل برگشت است. وقتی دما کاهش پیدا می Cº65متغیر است. تا 

تواناد سابب کااهش    مای  Cº65دهی بلندمدت بایش از  گردد. حرارتهای او  خود برمیبه مقاومت

 دائمی مقاومت شود.  

C-2 

گیرناد، اماا   ای در معرض دمای به نسبت قارار مای  ای به طور دورهمناط  اعضای سازهدر بعضی 

رطوبت مدیط به طور معمو  کم است و بنابراین رطوبت چوب هم پاایین اسات. اثار فاوری دماای      

ای به علت رطوبت کم چوب، چندان قابل ملاحظه نیست. ورفنظر از تغییرات مربوط باه  بالای دوره

کند. ضمن اطالاع از ایان ماوارد، باه طاور      با کاهش رطوبت آن، افزایش پیدا می دما، مقاومت چوب

شود و گاهی دماای  نامه برای نوسان عادی دما استفاده میمعمو  از مقادیر مقاومت مجاز در این آیین

 افتد.هم اتفاق می Cº65مدت بالای کوتاه

C-3 

هاای مرجاع   یناد، تنظایم مقاومات   حرارت بب Cº65ای چوب بلندمدت بیش از وقتی اعضای سازه

رجوع شود(، برای اطالاع بیشاتر در    4-3-10و  3-3-2ممکن است ضروری داشته باشد )به بندهای 

 رجوع شود. 53مورد اثر دما روی مقاومت چوب به منبع 
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 )غیر اجباری( ثبات جانبی تیر (D)ضمیمه 

D-1 

مرتبط برای تنظیم مقاومت خمشی مرجع برحساب کماانش جاانبی در    ضریب لایری و معادلات 

 های پژوهشی تیر هستند.های تیوری و آزمون( بر مبنای تدلیل3-3-3)

D-2 

ارائاه شادند.    H( و در ضامیمه  1-7-3هاا اسات کاه در )   پیشریری کمانش تیرهاا مانناد ساتون   

 هستند که با  BRمداسبات ثبات تیر بر مبنای ضریب لایری، 

(1-D                            )2b

d
R e

B


 

 ( تعیین شده است.3-3-3در ) eشود. تعریف می

D-3 

نیست، مقاومت مجاز تنظیم شاده آن باا    50آن بیش از  BRبرای تیرها با مقطع مستطیل شکل که 

VLرابطة زیر )وقتی  CC  آید.باشد( به دست می 

(2- D                )




































 










95091

1

91

1
2

//

)(

/

)(
b

bE

b

bE

b

bE

bb

F

F

F

F

F

F

FF 

 در آن

(3- D                                 )2

21

B

bE
R

E
F min/ 
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*

bF-   مقاومت خمشی مرجع ضرب در ضرایب تنظیم مربوط، ییار از
fuC ،VC  وLC   3-2)باه 

 رجوع شود(.

D-4 

( بار مبناای معادلاه زیار     D -3در معادلاه )  minEمدو  الاستیسیته مرجع برای ثبات تیر و ستون، 

 است:

(4- D                       ) 
661

03164511
/

)/(/
min

ECOVE
E


 

E- مقدار مرجع مدو  الاستیسیته 

 به مبنای خمش خالص Eضریب تنظیم تبدیل مقادیر  -03/1

 باشد.می 05/1ای ای لایهاین ضرایب برای اعضای سازه

 ضریب اطمینان -66/1

ECOV -  به ضمیمه( ضریب تغییرات مدو  الاستیسیتهF .)رجوع شود 

minE - درود پایین مدو  الاستیسیته خماش خاالص اسات، باه      5ثنای معرئ مقدار تقریب است

 .66/1اضافه ضریب اطمینانی برابر 

D-5 

بندی شده نظری دارند، مداسابة  تر از چوب درجهکم Eبرای اقلامی از مصالح چوبی که تغییرات 

)(مقاومت بدرانی کمانش bEF شان شاید ضروری باشد. برای نوعی از مواد چوبی که ضریب تغییرات

را  66/1ضاریب اطمیناانی از    D -4و  D -3ری در مدو  الاستیسیته دارد، به کار بردن معادلات تکم

 کند.درود استثنای پایین را تممین می 5برای مقدار 
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 دهنده )غیر اجباری(های اتصالهای موضعی در گروهتنش (E)ضمیمه 

E-1- عام 

های نزدی  به هم، زیر باار ماوازی الیاائ    دهندهدهنده شامل اتصا اتصا  در جایی که گروهی از

دهنده ممکن است مددود به شکست چوب در مقطع خالص یا پااره  واقع باشد، ظرفیت گروه اتصا 

 های موضعی، باشد. ها به علت تنشدهندهشدن حو  اتصا 

دهناده باه   هاای اتصاا   روههای موضعی در اطرائ گا ی  رو  ارزیابی مقاومت عضو برای تنش

 های زیر خلاوه شده است.ترتیب

E-1-1- عامل اثرات تنش موضعی است و  13های با پیچ پرچ در فصل های مرجع اتصا مقاومت

 های آمده در این ضمیمه نیازی ندارد.به تغییری با ترتیب

E-1-2-  باه ظرفیات   های ماشینی درشت، ثابت شده اسات کاه مدادود    های با پیچظرفیت اتصا

تر، مانند اتصا  با میخ در قاب های نازکدهندههای اتصا های با گروهچوب مدل اتصا  است. اتصا 

 سازة چوبی، ظرفیت مددود به ظرفیت چوب ندارند.

E-2- ظرفیت کششی مقطع خالص 

 شود:( با رابطة زیر مداسبه می1-8-3( و )2-1-3ظرفیت کششی تنظیم شده طب  شروط در )

(1-2-E                         )nettNt AFZ  

NtZ  - تنش کششی تنظیم شده مقطع خالص 

tF  - تنش کششی مجاز موازی الیائ تنظیم شده 

netA - (  2-1-3مقطع خالص طب ) 
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E-3- ظرفیت پاره شدن ردیف 

 آورد شود:تواند برها به رو  زیر میدهندهظرفیت تنظیم شده پاره شدن ردیفی از اتصا 

(1-3- E                      )
2
criticalt

iRTi

AF
nZ


 

RTiZ  -  ظرفیت پاره شدن ردیفi 

vF  - بر  تنظیم شده موازی الیائ 

criticalA -  دهنده در ردیف حداقل ناحیه برشی هر اتصاi 

in -  دهنده در ردیف تعداد اتصاi  

E-3-1- هاای  ها در ردیف وجاود دارد )در آزماون  شود ی  خط بر  در هر طرئ پیچفرض می

 ( به وورت E -3-1های با پیچ مشاهده شده است(. معادله )اتصا 

(2-3- E                    )  2برشیخط
2 criticali

v

RTi Sn
tF

Z


 

criticalvi StFn  

criticalS -  حداقل فاوله در ردیفi  هاا در  دهناده تر از فاوله تا انتها یا فاولة بین اتصا ، کوچ

 ردیف 

t- ضخامت عضو 

 ان با رابطة زیر برآورد کرد:تودهنده را میجمع ظرفیت تنظیم شده پاره شدن چند ردیف از اتصا 

(3-3- E                        )



rawn

i

RTiRT ZZ
1

 

RTZ  - ظرفیت تنظیم شده پاره شدن چند ردیفی 

n تعداد ردیف  -ردیف 
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E-3-2- ( 3-1در معادله- Eفرض می ) شود که تنش برشی وارده از حداکثرvv Ff    تا حاداقل

vf  تغییار در تانش یاا کارنش     ها در هر ردیف متغیر است و دهندهدر طو  خط بر  بین اتصا

بارشی در طو  هر خط بار ، خطی است. توزیع مثلثی تانش باارشی روی هار خاط باار  باین       

ها در ردیف، تنش برشی ظاهری مساوی نصاف مقادار تنظایم شاده تانش برشای،       دهندهاتصا 
2

vF  

ر کناد. ایان فارض باا اندیشاه ساطح بدرانای د       دهد، بنا می( نشان میE -3-1طور که معادله )همان

هاا روی  شود و سازگاری خوبی با نتاایج آزماون  ها توأم میدهندههای اتصا ها در گروهارزیابی تنش

 دهد.های با پیچ به دست میاتصا 

E-3-3-  دهنده در هر ردیف برای مداسبه ظرفیات پااره   به کارگیری حداقل سطح بر  هر اتصا

ها در هر ردیاف، ظرفیات ردیاف    هندهدشدن ردیف، بر مبنای فرضی است که سطح بر  بین اتصا 

های باا پایچ باه    یافت از آزمون اتصا ها را مددود خواهد کرد. جستجوی مددود این رهدهندهاتصا 

 آید.دست می

E-4- ظرفیت پاره شدن گروه 

 شود: ها، با رابطة زیر برآورد میدهندهردیف از اتصا  "n"ظرفیت تنظیم شده پاره شدن گروهی با 

(1-4- E)                netgroupt

nGTGT

GT AF
ZZ

Z 

 
22

1 

GTZ  - ظرفیت تنظیم شده پاره شدن گروه 

1GTZ  -  ها که سطح بدرانی گروه را مدصاور  دهندهاتصا  1ظرفیت تنظیم شده پاره شدن ردیف

 کند. می
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nGTZ  -  ظرفیت تنظیم شده پاره شدن ردیفn  ها که سطح بدرانی گروه را مدصاور  دهندهاتصا

 کند.می

netgroupA 
  nو ردیف  1سطح بدرانی خالص بین ردیف  - 

E-4-1- ها، تعااریف  دهندههای اتصا های نامنظم بین ردیفدهنده با فاولههای اتصا برای گروه

توان برای کنتر  پاره شدن گروه توأم با پاره شدن ردیف به کار برد و متنوع سطح بدرانی گروه را می

 ظرفیت تنظیم شده مقطع بدرانی را تعیین کرد. 

E-5-  دهندهاتصالاثرات استقرار 

E-5-1-  تاوان بارای افازایش پااره شادن      را می دهندهدهنده در گروه اتصا اولاح استقرار اتصا

دهنده، به کاار بارد.   های موضعی حوالی گروه اتصا ردیف و ظرفیت پاره شدن گروه مددود به تنش

اره شادن ردیاف   ها در ردیف، ی  رو  اضافه کردن بر ظرفیت پا دهندهزیاد کردن فاولة بین اتصا 

 است. افزودن بر فاولة بین ردیف، ی  راه افزایش ظرفیت پاره شدن گروه است.

E-5-2-  2زیرنویس (  5-11جدو-D1فاولة بین ردیف ) هاای ماوازی   دهندههای بیرونی اتصا

های موضاعی  کند. این الزام برای مددود کردن تنشمددود می cm13عضو را روی ووله مستقل به 

شاود. هار جاا کاه تدلیال ویاژه بارای لدااظ کاردن          مکشیدگی اعضای چوبی، اعما  میناشی از ه

تعدیل  cm13های چاک مانند )ییر گرد(، مددودیت همکشیدگی مطرح باشد، مثل استفاده از سوراخ

 کردنی است.

E-6-  های متناوبحل نمونه پی 

یاف و گاروه را   برای پااره شادن رد   ASDهای تنظیم شده طراحی مقطع خالص کششی، ظرفیت

 ( مداسبه کنید.1Eبرای اتصالی با پیچ و دو وفدة بر  )شکل 
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 عضو اصلی:

 cm94/7×30لایه(  3ای دوگلا  )لایه

  2102
cm

kg
Ft  

  2816
cm

kg
Fv / 

                              cm94/7ضخامت عضو اولی 

                                       cm30پهنای عضو اولی 

 

 

 عضو فرعی:

 در هر طرئ 36Aوولة فلزی 

 mm4/6=stضخامت هر ووله 

 تفصیل اتصا :

 D cm5/2 قطر پیچ

 hD cm7/2قطر سوراخ پیچ 

 kg1984پیچ  ASDمقاومت تنظیم شده 
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 هاهای متناوب پی (. ردیف1Eشکل)

(. برای این مثا  طراحی، ضریب عمل گروهی، I11جدو )
gC  شود.لداظ می 1برابر 

DSrowها: فاولة بین ردیف 52 / 

اتصا ،  ASDظرفیت تنظیم شده 
||Zn : 

kgkgZn 8پیچ158721984  )()(||  

NTZمقطع خالص کششی،  ASDظرفیت تنظیم شده   : 

 hrowtNT DnWtFZ   

  kgZNT 41773672330947102 /)/()/(   

RTZپاره شدن ردیف،  ASDظرفیت تنظیم شده  : 

cmSStFnZ criticalcriticalviRT 10 ,  

kgZRT 40021094781631 
 )/()/(  

kgZRT 26681094781622 
 )/()/(  

kgZRT 40021094781633 
 )/()/(  
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kgZZ
rown

i

RTiRT 10672400226684002
1

 


 

GTZپاره شدن گروه،  ASDظرفیت تنظیم شده   : 

 hrowrowt
RTRT

GT DsntF
ZZ

Z 





  ()( 1
22

31  

  kgZGT 97527225613947102
2

4002
2

4002
 )//()()/(  

GTZپاره شدن گروه  kg9752اتصا  به  ASDدر این مثا  مداسباتی ظرفیت تنظیم شده    مددود

 است. 

E-7-  هامحاسبه نمونة ردیف پی 

اتصا  با ی  وفده بار  و یا  ردیاف     ASDهای تنظیم شده مقطع خالص کششی و ظرفیت

 را مداسبه کنید. 2Eپیچ در شکل 

 ها(. یک ردیف پی 2Eشکل)

 فرعی:اعضای اولی و 

 cm10×5نراد  -هملاک 2چوب درجه 

 255
cm

kg
Ft  

 210
cm

kg
Fv                                                         
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 ها(. یک ردیف پی 2Eشکل)

cmtmضخامت عضو اولی  9                                      

cmtsضخامت عضو فرعی  83 / 

 تفصیل اتصا :

 cm3/1 =Dقطر پیچ 

cmDhقطر سوراخ پیچ  41/ 

kgZپیچ،  ASDظرفیت تنظیم شده  249||   به جدو(A11 .)رجوع شود 

 شود.لداظ می 1gCبرای این اتصا  نمونه ضریب عمل گروهی 

اتصا ،  ASDظرفیت تنظیم شده 
||Zn : 

||Zn   kg 747 = )249( )3 پیچ( =

NTZمقطع خالص کشش،  ASDظرفیت تنظیم شده  : 

 hrowtNT DnWtFZ   
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  kgZNT 158841198355  )/()()/(  

RTZپاره شدن ردیف،  ASDظرفیت تنظیم شده  : 

criticalvRT StFnZ   

kgZRT 570583103  )()/()(  

از پااره شادن    kg570اتصا  مددود باه   ASDدر این نمونه مثا  مداسباتی، ظرفیت تنظیم شده 

 ردیف است.

E-8- های شکافدارنمونه محاسبه ردیف حلقه 

پاره شدن اتصالی با ی  وفده بر  و ی   ASDهای تنظیم شده مقطع خالص کشش و ظرفیت

 ( را مداسبه کنید.3Eردیف حلقه شکافدار در شکل )

 اعضای اولی و فرعی:

 )اسمی( cm10×5کاج جنوب  2چوب درجه 

258
cm

kg
Ft  

 212
cm

kg
Fv  

cmtmضخامت عضو اولی  83 /                                

cmtsضخامت عضو فرعی  83 / 

 cm9 =wپهنای عضو اولی و عضو فرعی 
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 (. اتصال با یک حلقه شکافدار3Eشکل)

 تفصیل اتصا :

 دهنده رجوع شود(.اتصا برای ابعاد  K)به ضمیمه  cm25/6 =Dقطر حلقه شکافدار 

kgPحلقه شکافدار،  ASDمقاومت تنظیم شده  1237   جدو(12-A2 .) 

 شود.لداظ می 1gCبرای این اتصا  نمونه ضریب عمل گروه 

pnاتصا ،  ASDظرفیت تنظیم شده  : 

pn  kg 2474 = )1237( )2 حلقه(

NTZمقطع خالص کشش،  ASDظرفیت تنظیم شده  : 

nettNT AFZ   

tNT FZ  [A5×10 – Aسوراخ پیچ – Aسطح تصویر حلقه] 

  kgcmZNT 126317418398358 2  ////  

RTZپاره شدن ردیف،  ASDظرفیت تنظیم شده  : 
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2
criticalv

iRT

AF
nZ


  

  kgcmZRT حلقه168543140122 2
1  )/()()(  

243140در آن  cmAcritical /  به شکل(4E  .)رجوع شود 

 

 برای اتصال با حلقه شکافدار criticalA(. 4Eشکل)

Acritical = Aوفده لبه + Aوفدة خالص پایین 

Aعم  شیار( )2 حلقه( = وفده لبه( ) Scritical( 

           = )2( )0/95( )13/97( = 26/54 2cm  

Aوفده خالص پایین = Aوفده پایین – A شیار حلقه - Aسوراخ پیچ 

   
2

2222

89113

41
4

450450427427
4

4274279713

cm/

)/()///()/()/()/()/( 


  

از مقطاع خاالص کشاش     kg1263اتصاا  باه    ASDدر این مثا  مداسباتی ظرفیت تنظیم شاده  

 مددود است.
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 برای اتصال با حلقه شکافدار )بر مبنای فاصله بین حلقه شکافدار اول و دوم( criticalA(. 5Eشکل)
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 )غیر اجباری( طراحی برای خزش تدریجی و کاربردهای تغییر (F)ضمیمه 

 مکان بحرانی
F-1- )خزش تدریجی )کریپ 

F-1-1-  ،مدو  الاستیسیته مرجعE ای زیار باار   نامه برای مداسبة تغییر شاکل لدظاه  در این آیین

زمان دارناد )کریاپ(   منظور شده است. زیر بار درازمدت اعضای چوبی تغییر شکل اضافی وابسته به 

های کریپ )خاز  تادریجی(   دهد. نرخکه به طور معمو  با نرخ کند اما پیوسته در طی زمان رخ می

در اعضای تری که زیر بار خش  شوند یا در معرض تغییر دما و رطوبت نسبی قارار داشاته باشاند،    

ت از نظار رطوبات   بیشتر از موردی است که اعضای چوبی رطوبت ثابت داشته و در مدیطای باا ثباا   

 نسبی، قرار داشته باشند.

F-1-2-   در موارد معینی از کاربردهای خمشی، ضرورت دارد که تغییر مکان زیر بار بلندمدت، باه

توان با اعما  ضریب افزایشی بر تغییر مکان زیار باار   ای مددود شود. این عمل را میحد تعیین شده

ای ناشای از باار طراحای    ن با مؤلفاه تغییار مکاان لدظاه    درازمدت انجام داد. بنابراین جمع تغییر مکا

مادت یاا عاادی از باار     بلندمدت ضرب در ضریب افزایش مناسب به اضافة مؤلفه تغییر مکان کوتااه 

 شود.طراحی مداسبه می

F-2- تغییر در مدول الاستیسیته 

F-2-1-     ،مقادیر مرجاع مادو  الاستیسایتهE  دو در جا ( هاایA4( ،)B4( ،)C4( ،)D4( ،)E4 ،)

(F4( ،)A5( ،)B5( ،)C5( و )D5مقاادیری متوساط هساتند و قطعاات      ( )در مکمل این آیین ،)ناماه

تر مدو  الاستیسیته در تمام درجات کیفیت وجود دارند. به کار باردن مقادار   دارای مقادیر بیش و کم

هاای ای چوب متداو  اسات. تجرباه  عضای سازهمتوسط مدو  الاستیسیته در طراحی و سوار کردن ا
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ها نشان دادند که متوسط مقدار مدو  الاستیسیته احتیاط کاافی را بارای تغییار مکاان     میدانی و آزمون

 ای یا تغییر شکل این عناور چوبی در بردارد.لدظه

F-2-2- از مقادار کااهش یافتاه     است در کاربردهای معینی که تغییر مکان مهم باشد، طراح ممکن

توان مبنای تغییار مقادار مرجاع    ( را می1Fمدو  الاستیسیته استفاده کند. ضریب تغییرات در جدو  )

 (، به کار برد.D5( تا )A5( و )F4( تا )A4های )مدو  الاستیسیته در جدو 

F-2-3- قادار  ضارب م نامه توسط حاولکاهش مقدار متوسط مرجع مدو  الاستیسیته در این آیین

(، برآوردی از مدو  الاستیسیته را باه  1Fدر ضریب تغییرات متناسب در جدو  ) 65/1و  1متوسط و 

 شود: درود قطعات را بنابر رابطة زیر شامل می 95و  84دهد که بیش از %دست می

(1- F                         ))(/ ECOVEE  11160 

(2- F                       ))/(/ ECOVEE 64511050  

)(ول الاستیسیته (. ضرایب تغییرات مد1Fجدول) ECOV ایای لایهبرای چوب برش شده و سازه 

 )( ECOV 
 25/0 (F4و  A4 ،B4 ،D4 ،E4های بندی نظری )جدو چوب بر  شده و دارای درجه

 15/0 (C4( )جدو MELبندی )ارزیابی( شده با ماشین )چوب درجه

 11/0 (C4( )جدو MSRبندی دار تنش با ماشین )چوب رده

 10/0(1) ( D5تا  A5های )جدو ای ای لایهچوب سازه

 شیافازا  هیا و با کاهش تعداد لا کندیم دایکاهش پ ه،یتعداد لا شیبا افزا یاهیلا یاسازه ECOV رات،ییتغ بیضر. (1)

 است. شتریب ای هیشش لا یبرا یبیمقدار تقر ECOV/100. کندیم دایپ
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F-3- تغییر مکان برشی 

F-3-1-  ،مقادیر مرجع مدو  الاستیسیتهE  در جدو( هایA4( تا )F4( و )A5( تا )D5  متعل ،)

آلات بار   ها هست. برای چوببه مدو  الاستیسیته ظاهری هستند و مؤلفه تغییر مکان برشی در آن

 05/1ای ایان نسابت   ای لایاه و برای چوب سازه 03/1مرجع  Eنیروی برشی به بدون  Eشده نسبت 

 باشد.می

F-3-2-  معین، استفاده از مدو  الاستیسیته تنظیم شده برای دقت بیشتر در در بعضی از کاربردهای

هاای اساتاندارد تنظایم    لداظ کردن تغییر مکان برشی، ممکن است به نظر طراح مطلوب باشد. رو 

رجاوع شاود(. اگار بارای      54مدو  الاستیسیته برحسب بار و طو  دهانه فراهم شده است )به منباع  

شکل(، مدو  الاستیسیته مرجع برای لداظ کردن اثرات تغییر  Iخته )ساهای پیشمدصولی مثل تیرچه

 مکان برشی تنظیم نشده باشد، در نظر گرفتن مؤلفه برشی جمع تغییر مکان لازم است. 

F-3-3-      ،مؤلفه برشی جمع تغییر مکان تیری تابعی از وضعیت هندسای تیار، مادو  الاستیسایته

ظاهری در تیرهای  Eبه بدون نیروی برشی  Eآنست. نسبت  گاهمدو  برشی، بار وارده و شرایط تکیه

، زیار باار   16و نسبت مدو  الاستیسیته به مدو  برشای   21ساده با نسبت طو  دهانه به ارتفاع مقطع 

 05/1، 17است. همین نسبت در تیری با نسبت طو  دهانه به ارتفاع مقطاع   03/1گسترده یکنواخت، 

 یشتر در این زمینه رجوع شود.برای اطلاعات ب 53است. به منبع 
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 )غیر اجباری( طول مؤثر ستون (G)ضمیمه 

G-1. 

شاود  طو  مؤثر ستون برای عضوی فشاری فاولة بین دو نقطه در طو  آنست که با آن فرض می

 عضو به وورت موج سینوسی کمانش کند.

G-2.  

ها و مکان( مرتبط با دو سر ستونجایی جانبی )تغییر طو  مؤثر ستون به مقادیر تثبیت انتها و جابه

هاا باا فرایناد    شود که طو  مؤثر ساتون ها، بستری دارد. توویه مینقاط تکیه جانبی بین دو سر ستون

تر مربوط جایی جانبی کمخوب مهندسی تعیین شود. مقادیر کم طو  مؤثر با تثبیت بیشتر انتها و جابه

 جایی جانبی بیشتر.تر انتها و جابها تثبیت کماست، در حالی که مقادیر بالای آن مرتبط است ب

G-3. 

های موجود مهندسی، استفاده از ضرایب طاو  کماانش   به جای مداسبه طو  مؤثر ستون با تجربه

هاای جاانبی،   گاهیا طو  ستون بین تکیه برای ضرب در طو  واقعی ستون،  eK(، 1Gدر جدو  )

 مجاز است. eبرای تعیین طو  مؤثر، 
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 eK(. ضرایب طول کمانش، 1Gجدول)

 

 

بارای طاو     eKدر جایی که سفتی خمش خود قاب مانع کمانش باشد، ضریب طاو  کماانش،   

و بسات هار   به سفتی خمشی حاول از اعضای دیرر در وفده کاه باه چفات    بدون حائل ستون، 

بادون  انتهای قسمت بدون حائل ربط دارند، بستری دارد. اگر سفتی توأم این اعضا نسبت به قطعاات  

 ( پیدا کند.1Gممکن است مقدار بیشتر از مقادیر ارائه شده در جدو  ) eKحائل ستون کم باشد، 
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 ها)غیر اجباری( ثبات جانبی ستون (H)ضمیمه 

H-1. 

توان بر مبنای مُد شکست زیر حداکثر بار، به سه دسته طولی تقسایم  های ماسیو چوب را میستون

های کوتاه با مقطع مستطیل شکل و نسبت طولی به حداقل بعد مقطع، کرد. ستون
d

e    کم که باا لاه

شکنند. با مقدار میانه شدن می
d

e  شکست ستون توأمی از له شدن و کمانش است. با مقدار بالایی

d
e ها بلند هستند و رفتاری چون رفتار ستون اولر دارند و با تغییر مکان جاانبی یاا کماانش    ستون

 شود.( ارائه میH-1طراحی این سه دسته طولی ستون با فرمو  ستون تنها، معادله ) شکنند.می

H-2. 

های ماسیو )توپر( با مقطع مساتطیل شاکل کاه ضاریب لایاری،      برای ستون
d

e   دارناد،   50تاا

 آید:مقاومت فشاری مجاز تنظیم شده موازی الیائ توسط معادله زیر به دست می

(1- H                )
C

F

F

C

F

F

C

F

F

FF C

CE

C

CE

C

CE

CC



 



























 



2

2

1

2

1
 

 ن:در آ

(2- H                             )
2

8220

)(

/ min

d

E
F

e

CE 


 



CF -    تنش فشاری مرجع موازی الیائ ضرب در ضرایب تنظایم، ییار از
pC   رجاوع   3-2)باه

 شود(.

C =80/0 برای چوب ماسیو ، 
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C =85/0 های گرد، برای تیرها و شمع 

C =90/0 ایای لایه، برای چوب سازه 

H-3. 

 dتبدیل شده به حاداقل بعاد مقطاع،     r( از معادله استاندارد اولر با شعاع ژراسیون H -2معادله )

 شود.ستون با مقطع مستطیل شکل، مشت  می

CFمعادله تنظیم تنش فشاری طراحی،   های با مقطع مستطیل است. از نامه برای ستوندر این آیین

 12rرا در آن باا   dاساتفاده کارد، منتهای بایاد      توانهای دیرر مقطع هم میاین معادله برای شکل

 شعاع ژراسیون مقطع ستون است. rجایرزین نمود. 

H-4. 

های باا مقطاع   ( برای ستونEuler( معرئ ضریب کمانش اولر )H -2در معادله ) 822/0ضریب 

مستطیل شکل است باا 
12

2 شود. مدو  الاستیسیته ثبات تیار و ساتون،   مداسبه میminE   در معادلاه

(2- H) % ضاریب ایمنای    66/1استثناء مقدار در مدو  الاستیسیته خمش خالص به اضافه  5، معرئ

 رجوع شود(. D-4است )به ضمیمه 

H-5. 

 ( به طور معمو  بارای طراحای ساتون   H -2و  H -1ها در معادلات )مقادیر تنظیم شده مقاومت

باشاد، بایاد از ضاریب کااهش     روند. اگر خطر ییر عادی وجود داشته ماسیو )توپر( چوبی به کار می

تواناد ضاریب کااهش    شاود، طاراح مای   بینای نمای  تر استفاده کرد. در مواردی که بدرانی پیشبزرگ

 تری انتخاب کند.کوچ 
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H-6. 

شاود کاه مقاادیر    بندی شده نظری دارناد، لازم مای  متغیرتر از چوب درجه Eبرای مصنوعاتی که 

)(تر کمانش مداسبه شود. اما برای مصنوعاتی که ضریب تغییرات بدرانی ECOV  تری دارند، کوچ

 استثناء را در بردارد. 5مقدار %  66/1( ضریب اطمینان H -2به کار بردن معادله )
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 ها( )غیر اجباری( معادلات حد تسلیم برای اتصالIضمیمه )

I-1. 

ای، های ماشاینی، سارمهره  های پینی مثل پیچدهنده( برای اتصا 1-3-11معادلات حد تسلیم در )

رجاوع   1Iهای مفتولی، معرئ چهار مُد عمده تسلیم اتصا  هستند )به شکل ها و میخپیچ چوب، میخ

دهناده باه   گاهی الیائ چاوب در تماا  باا اتصاا     معرئ تسلیم یالب تکیه sIو  mIشود(. مُدهای 

دهناده در وافدة بار     معرئ چرخش اتصاا   IIتیب در  عضو اولی یا عضو فرعی هستند. مُد تر

اتصالی با ی  وفده بر  با له شدن موضعی الیائ چوب نزدی  سطوح عضاو یاا اعضاای چاوبی     

ای خمیاری  دهناده در نقطاه  به ترتیب حکایت از تسلیم خمشای اتصاا    sIIIو  mIIIاست. مُدهای 

گااهی الیااائ چاوب در تماا  باا      ده بار  و تسلیم یالاب تکیاه  )تغییر شکل خمیری( در هر وف

دهناده در  معرئ تسلیم خمشی اتصاا   IVدهنده، در عضو یا اعضای اولی یا فرعی، دارد. مُد اتصا 

شادگی مدادود موضاعی الیاائ      ای خمیری )تغییر شکل خمیری( در هر وفدة بر ، با لهدو نقطه

 باشد.، میهای بر چوب، در نزدیکی وفده یا وفده

I-2- گاهی اعضای فلزیمقاومت تکیه 

و  40، 39اعضای فلزی باید بر مبنای روند مقبو  طراحی فلز باشد )به منابع  eFگاهی، مقاومت تکیه

( و B11( ،)D11( ،)G11( ،)I11( ،)J11( ،)M11هاای ) رجوع شود(. مقادیر مقاومت در جدو  41

(N11 برای ورق )mm4/6 ،36A  ،ASTM  653تر نازک 3یا نمرهA  ،ASTM   33، ورق درجاه 

گاهی مورد اساتفاده در  گاهی متناسب با مقاومت کششی حداکثر هستند. مقاومت تکیهبا مقاومت تکیه

uF42گاهی به ترتیب از های اسمی تکیهمداسبه بار تسلیم اتصا ، معرئ مقاومت uF22و  / هستند  /
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ها(. برای کاربرد گاهی اعضای فلزی در اتصا برای مقاومت تکیه 41تا  39شروط در منابع )بر اسا  

 تقسیم شدند. 6/1گاهی به های تکیهها، مقاومتدرست ضریب مدت اعما  بار در مورد این اتصا 

I-3- گاهی اعضای چوبیمقاومت تکیه 

 تعیین کرد. 5764ASTM Dتوان با اعضای چوبی را می eFگاهی، مقاومت تکیه

I-4- دهنده در خمش، مقاومت تسلیم اتصال
ybF 

نباشاد، طاراح اتصاا  بایاد      یدهناده دسترسا  چنانچه به نشریات استاندارد حاوی خواص اتصاا  

 ASTMاساتاندارد   1575Fناماه  دهنده را از ساازنده آن بپرساد. آیاین   مقاومت تسلیم خمشی اتصا 

 ها است. رو  استاندارد آزمون مقاومت تسلیم خمشی میخ

)(دهنده مقاومت تسلیم خمشی اتصا  ybF  %  5باید با رو ( افت قطرD 05/0  تدلیل دیااگرام )

های با قطر کوچ  و دهندههای خمشی تعیین شود. اما برای اتصا بار و تغییر مکان حاول از آزمون

ل آنچه های کششی، مثزیاد که انجام مستقیم آزمون خمشی عملی نیست، مشاهدات حاول از آزمون

آمده، باید برای برآورد  606ASTM Fکه در 
ybF    .مورد ارزیابی قرار گیرد  

دهد که پژوهش نشان می
ybF ها به تقریب معااد  متوساط مقاومات تسالیم آن در کشاش و      پیچ

مقاوماااات نهااااایی آن در کشااااش، 
22

uy

yb

FF
F    اساااات. باااار مبنااااای ایاااان تقریااااب

22 98003360
cm

kg
F

cm
kg

yb   429باارای درجااات کیفیاات مختلااف پاایچ ازSAE J  .اساات

23150دهد که شین نشان میپژوهش پی
cm

kg
Fyb  های قابل تهیه )موجاود در  برای بسیاری از پیچ

دهناد کاه   ای نشاان مای  هاای سارمهره  ها روی تعداد مددود آزموده از پیچبازار( معقو  است. آزمون

23150
cm

kg
Fyb  ها با برای این پیچcmD 1 باشد.هم معقو  می 
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 مدهای تسلیم اتصالات

 

تولیدکنناده در ایاالات    12های سیمی معماولی از  های جعبه و میخهای مددود میخآزمون آزمونه

دهد کاه متدده آمریکا، نشان می
ybF  کانااد و ممکان اسات در    با کاهش قطر میخ، افزایش پیدا مای

27000های با قطر خیلی کوچ  از میخ
cm

kg دهند که مقادیر ها نشان میبیشتر شود. این آزمون
ybF 

جعبه متعارئ و میخ سایمی معماولی کام    های ( برای بسیاری از میخR11( تا )N11های )در جدو 
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)/(قطر  cmD 50 تر های سیمی معمولی بزرگمعقولند. مقادیر طراحی برای میخ)/( cmD 50   بار

یابی اسا  برآورد با برون
ybF هاای ساخت شاده )آب    های مورد مشاهده هساتند. در مایخ  از آزمون

داده(، 
ybF بیشتر از  30شود که به تقریب %فرض می

ybF اشاد.  های سایمی معماولی هام قطار ب    میخ

ای کام قطار   های سارمهره های چوب و پیچ( برای پیچM11( تا )J11های )مقادیر طراحی در جدو 

)( cmD 1  بر مبنای برآورد از
ybF برای میخ   (  1های معمولی سیمی معمولی هام قطرناد. جادوI )

مقادیر 
ybF  کند.دهنده و قطر ارائه میرا بر مبنای نوع اتصا 

I-5- دارهای رزوهدهندهاتصال 

توان با باه کاار باردن قطار     های پینی را میدهندهمقاومت به لنرر قسمت رزوه شده اتصا کاهش 

وقتای   Dهای جانبی مرجع، باه حسااب آورد. اساتفاده از قطار،     در مداسبه مقاومت rDها، ریشه آن

دهنده به اندازة کافی از وفدة بر  اتصا  دور باشاد. بارای   مجاز است که قسمت رزوه شده اتصا 

رزوه در عضو اولی اتصالی دو عضوی بیش  شود استفاده کرد که طو  تکیهرا وقتی می Dمثا ، قطر 

از 
4
. در اتصالی نباشددهنده در آن قرار دارد( کل طو  تکیه در عضو اولی )عضوی که رزوه اتصا  1

تارین عضاو   توان به کار برد که طو  تکیاه رزوه در بیرونای  را وقتی می Dبا سه عضو یا بیشتر، قطر 

اتصا ، از 
4
دهناده در آن واقاع   ترین عضو )عضوی که رزوه اتصاا  کل طو  تکیه در همین بیرونی 1

 است( بیشتر نباشد.
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دهنده، (. مقاومت تسلیم خمشی اتصال1Iجدول)
ybF 

)( نوع اتصال دهنده 2cm
kg

Fyb
 

 (،1Dای )با پیچ ماشینی، سرمهره

 (1درجه  SAE J429پین درفشی )

22520
cm

kg
Fy   و

24200
cm

kg
Fu  

 
3150 

ای، های معمولی، جعبه یا سرشیپوری، مفتولی، پیچ سرمهرهمیخ

 پیچ چوب )از فولاد با کربن کم تا متوسط(

 

cmDcm 36.025.0  7000 

cmDcm 45.036.0  6300 

cmDcm 60.045.0  5600 

cmDcm 70.060.0  4900 

cmDcm 90.070.0  4200 

cmDcm 190.0  3150 

  میخ فولادی سخت شده )فولاد با کربن متوسط(

cmDcm 40.030.0  9100 

cmDcm 50.040.0  8050 

cmDcm 52.050.0  7000 

 

ای و پیچ چوب ها با قطر کاهش یافته مدور پیچ سرمهرههای جانبی )برشی( مرجع اتصا مقاومت

هاا باه حسااب    دهناده هستند تا کاهش یافتری قطر این اتصا  rDبا رزوه نورد، بر مبنای قطر ریشه، 

چوب باا رزوه تراشایده   ای و پیچ توان برای قطر کامل مدور پیچ سرمهرهاز این مقادیر می آمده باشد.

ها، چندان معلوم نیست یا طو  تکیاه رزوه  دهندههای رزوه در این اتصا شده استفاده کرد، چون طو 

بر مبنای ابعاد معمولی بیش از 
4
ها اسات. بارای   طو  تکیه کل یا مجموع در عضو در بردارندة رزوه 1

 هستند. Dمبنای قطر  های جانبی )برشی( مرجع برهای با پیچ ماشینی، مقاومتاتصا 
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 "Hankinson")غیر اجباری( حل فرمول  (J)ضمیمه 

J-1. 

درجه نسبت به الیائ قارار   90در مواردی که اعضا در حالت تکیه زیر بار تدت زاویة بین وفر و 

ای زیار باار مایال    های سرمهرهها یا پیچهای واشر برشی و حلقه شکافدار، پیچدهندهگیرند، یا اتصا 

تعیین  "Hankinson"های تدت زاویه باید با فرمو  شوند، مقاومتدرجه( واقع می 90وفر و )بین 

 شوند.

J-2 . 

 باشد.برای وضعیتی است که سطح زیر بار عمود بر راستای بار وارده می "Hankinson"فرمو  

J-3 . 

یاائ و جهات   زاویاة باین راساتای ال    اگار نیروی برایند عمود بر سطح مورد نظر نباشد، زاویه 

 باشد.ای از نیرو است که به سطح عمود میمؤلفه

J-4 . 

ای، عمود بار باار جاانبی وارده    سطح تکیه برای حلقه شکافدار یا واشر برشی، پیچ یا پیچ سرمهره

 شود.فرض می

J-5 . 
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گاهی چوب به جهت الیائ نسبت به راستای بار وارده بستری دارد. چوب در فشاار  مقاومت تکیه

تر است تا در فشار عمود بر الیائ. تغییر مقاومت تدت زوایای مختلف نسابت باه   لیائ قویموازی ا

 به ترتیب زیر، تعیین شود: "Hankinson"درجه، باید توسط فرمو   90الیائ، بین وفر و 
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(1- J                       )


 22 cossin 












CC

CC

FF

FF
F 

 در آن:



CF - ئ مجاز تنظیم شاده، ضارب در تماام ضارایب تنظایم ییار از       مقاومت فشاری موازی الیا

 ضریب ثبات ستون




CF - مقاومت فشاری عمود بر الیائ مجاز تنظیم شده 

F  - ای نسبت به الیائگاهی تنظیم شدة تدت زاویهمقاومت تکیه 

- )زاویة بین راستای بار و جهت الیائ )مدور طولی عضو 

هاا باا پایچ ماشاینی یاا      نسبت باه الیاائ بارای اتصاا     گااهی تدت زاویهدر تعیین مقاومت تکیه

 کند:وورت زیر را پیدا می "Hankinson"ای، فرمو  سرمهره

(2- J                         )


 22 cossin||

||








ee

Ce

e
FF

FF
F 

 در آن:

||eF - گاهی موازی الیائمقاومت تکیه 

eF - گاهی عمود بر الیائمقاومت تکیه 

eF - ای به الیائگاهی تدت زاویهمقاومت تکیه 

ای یاا  های چوب به فلز با پیچ ماشینی یاا سارمهره  عیین مقاومت مجاز تنظیم شده برای اتصا در ت

های چوب به چوب با عضو اولی یا اعضای فرعی زیر بار موازی الیائ، وورت زیار فرماو    اتصا 

"Hankinson" کند:حل دیرری را ارائه می 
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(3- J                            )


 22 cossin||

||










ZZ

ZZ
Z 

 به چوب با اعضای فرعی زیر بار موازی الیاف: های چوبدر اتصال

||Z  -  ای باا عضاو   مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شدة اتصا  با ی  پیچ ماشینی یا سارمهره

اولی و اعضای فرعی زیر بار موازی الیائ، 
||Z 


Z - ای با اعضای مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شدة اتصا  با ی  پیچ ماشینی یا سرمهره

 mZیر بار موازی الیائ و عضو اولی زیر بار عمود بر الیائ، فرعی ز

 های چوب به چوب با عضو اصلی زیر بار موازی:در اتصال

||Z  -  ای یاا عضاو   مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شدة اتصا  با ی  پیچ ماشینی یا سارمهره

اولی و اعضای فرعی زیر بار موازی الیائ، 
||Z 


Z- ای باا عضاو   تنظیم شدة اتصا  با ی  پیچ ماشینی یا سارمهره  مقاومت جانبی )برشی( مجاز

 SZاولی زیر بار موازی الیائ و اعضا یا عضو فرعی زیر بار عمود بر الیائ، 

 در اتصال چوب به فلز:

||Z -  ای، باا عضاو   مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شده اتصا  با ی  پیچ ماشینی یا سارمهره

چوبی زیر بار موازی الیائ، 
||Z 


Z- ای، باا عضاو   مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شدة اتصا  با ی  پیچ ماشینی یا سرمهره

 Zچوبی زیر بار عمود بر الیائ، 

ها با واشر برشی یا حلقاه شاکافدار یاا پایچ پارچ      در تعیین مقاومت مجاز تنظیم شده برای اتصا 

 کند:وورت زیر را پیدا می "Hankinson"چوب، فرمو  
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(4- J                           )
 22 cossin QP

QP
N




 

 در آن:

P -       مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شدة موازی الیائ ی  واحد حلقاه شاکافدار یاا یا

 واحد واشر برشی

Q -      مقاومت جانبی )برشی( مجاز تنظیم شدة عمود بر الیائ ی  واحد حلقه شاکافدار یاا یا

 واحد واشر برشی

N  - ظیم شدة تدت زاویة مقاومت جانبی )برشی( مجاز تن    نسبت به الیائ ی  واحاد حلقاه

 شکافدار یا ی  واحد واشر برشی

 کنند.را ارائه می "Hankinson"( حل گرافیکی فرمو  1Jها در شکل )نوموگرائ
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 "Hankinson"حل گرافیکی فرمو   J1شکل 

 

 نسبت به الیائ اتصا  بارگذاری شده تدت زاویة  J2شکل 
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 های واشر برشی و حلقه شکافداردهنده)غیر اجباری( نمونه ابعاد اتصال (K)ضمیمه 

 cm 10 cm 6.4 های شکافدارحلقه

 حلقه شکافدار

 قطر داخل در مرکز در حالت بسته   

 ضخامت فلز در مرکز    

 عم  فلز )پهنا یا حلقه(     

 
6.4 cm 
0.41 cm 
1.90 cm 

 
  cm 10 

cm 0.48 
cm 2.5 

 شیار

 قطر داخل             

 پهنا             

 عم              

 

cm 6.5 
cm 0.46 
cm 0.95 

 

cm 10.4 
cm 0.53 
cm 1.3 

 cm 1.43 cm 2.1 قطر سوراخ پی  در اعضای چوبی

 واشرهای استاندارد 

 گری یا آهن نرم، قطرگرد، ریخته    

 خور )حداقل(گرد، آهن چکش     

 قطر

 ضخامت

 ورق چهارگو      

 طو  پهلو

 ضخامت

 
cm 5.40 

 
cm 3.5 
cm 0.24 

 

cm 5 
cm 0.32 

 
cm 7.5 
 
cm 5 

cm 0.40 
 

cm 7.50 
cm 0.50 

 سطح تصویر: قسمت یک حلقه در عضو

 

2cm 7.10 2cm 14.45 
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 cm 6.7 cm 6.7 cm 10 cm 10 واشرهای برشی

 (1)واشر برشی

 ماده

 فولاد 

 پر  شده

 نرم 

 گریریخته

 نرم 

 گریریخته

 نرم 

 گریریخته

 cm 6.65 cm 6.65 cm 10.2 cm 10.2 قطر

 cm 2 cm 2 cm 2 cm 2.4 قطر سوراخ پیچ

 cm 0.44 cm 0.44 cm 0.5 cm 0.5 ضخامت

 cm 1.1 cm 1.1 cm 1.6 cm 1.6 عم  واشر برشی

 cm 2.1 cm 2.1 cm 2.1 cm 2.1 قطر سوراخ پیچ در چوب و ووله

     واشرهای استاندارد

 cm 7.5 cm 7.5 cm 7.5 cm 9 گری یا آهن نرم، قطرگرد، ریخته

 cm 5 cm 5 cm 5 cm 5.7 خور، قطرگرد، آهن چکش

 cm 0.4 cm 0.4 cm 0.4 cm 0.44 ضخامت

     ورق چهارگو 

 cm 7.5 cm 7.5 cm 7.5 cm 7.5 طو  پهلو

 cm 0.64 cm 0.64 cm 0.64 cm 0.64 ضخامت

 2cm7.6  2cm6.45  2cm16.6  2cm16.6  (2) سطح تصویر: ی  واشر برشی در عضو

(1.) 5933ASTM D . 
 (3-2-10. تسمه فلزی و مانند آن برای کاربرد باید با خواص مقبو  طراحی شود )(2)

  

 



 

 315 

 

 (1)های پینیدهنده)غیر اجباری( نمونه ابعاد اتصال (L)ضمیمه 

 های ماشینی استاندارد با سر شش پهلوپیچ (1Lجدول )
D- قطر 

Dr- قطر ریشه 

T- طول رزوه شده 

L- طول پیچ 

F- پهنای سر 

H- ارتفاع 

  D (mm)قطر 
25 22 19 16 13 9.5 8 6.4 

21.5 19 16 13 10.3 7.6 6.2 4.8 Dr (mm) 

38 33 28.6 24 19 14 13 11 F (mm) 

17 15 13 10.7 8.7 6.4 5.5 4.4 H (mm) 

5.7 5 4.4 3.8 3.2 2.5 2.2 1.9 L < 15 
T (cm) 

6.4 5.7 5 4.4 3.8 3.2 2.8 2.5 L > 15 

های سری UNCتعیین شده است. قطر محور پیچ نشان داده شده. قطر ریشه بر مبنای  ANDI B 18-2-1( رواداری در 1)

 (ANSI B 1-1رزوه )
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 (1استاندارد با سر شش پهلو) یسرمهره ا یها  ی(. پL2جدول) 

E- شونده نوك، طول باریکmm    

L-  ،طول پیچcm  

N-  تعداد رزوه درcm 

F-  ،پهنای سرmm  

H-  ،ارتفاع سرmm 

 یافته محورقطر کامل محور                                 قطر کاهش                                                      

 Lطول   D (mm)قطر، 

(cm) 32 28.6 25 22 19 16 13 11 9.5 8 6.4 

  20 17 14.7 12 9.4 8.3 6.7 5.8 4.4 Dr  

  17 15 13 10 8 7 5.5 4.7 4 E 

   14.7 13 11 8.7 7.5 6.4 5.5 4.4 H 

   33 28 24 19 16 14 13 11 F 

1 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 N 

      6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 S 2.5 

      19 19 19 19 19 T 

      11 12 13.5 14 15 T-E 

      6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 S 3.8 

      32 32 32 32 32 T 

      8 25 26 27 28 T-E 

     13 13 13 13 13 13 S 5 

     38 38 38 38 38 38 T 

     28 30 31 32.5 33 34 T-E 

     19 19 19 19 19 19 S 6.4 

     44.4 44.4 44.4 44.4 44.4 44.4 T 

     34 36.5 37 39 40 40.5 T-E 

  25 25 25 25 25 25 25 25 25 S 7.5 

  51 51 51 51 51 51 51 51 51 T 

  33 36 38 40.5 43 44 45 46 47 T-E 

38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 S 10 

63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 T 

41 44 46 48 51 53 55 56 58 59 60 T-E 

51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 S 13 

76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 T 

54 56 59 61 64 66 68 69 71 71 72 T-E 

63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 S 15 

89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 T 

67 69 71 74 76 78 81 82 83 84 85 T-E 

76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 S 18 

102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 T 

82 82 84 86 89 91 94 94 96 97 98 T-E 

89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 S 20 

114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 T 

92 94 97 99 102 104 106 107 108 109 110 T-E 

102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 S 23 

127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 T 

105 107 109 112 114 117 119 120 121 122 123 T-E 

114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 S 25 

140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 T 

117 102 122 125 127 129 131 132 134 135 136 T-E 

127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 S 28 

152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 T 

130 132 135 137 140 142 144 145 146 147 148 T-E 

152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 S 30 

152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 T 

130 132 135 137 140 142 144 145 146 147 148 T-E 

تعیین شده است. قطر کامل محور و قطر کاهش یافته پیچ های سرمهره ای نشان داده شده اند. برای قطر کاهش یافته  ANSI B-2-1(. رواداری در 1) 

 به دست آید. rDمحور پیچ سرمهره ای، از قطر رزوه نشده محور باید کاست تا تقریب قطر ریشه،
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، هر کدام که کوچک تر است. تمام طول پیچ cm 3/1سانتی متر است یا نصف طول پیچ +  15( برای طول پیچ سرمهره ای T(. حداقل طول رزوه شده )2)

 ممکن است رزوه شده باشد.
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 (5(، )1های استاندارد چوب )( پیچ3Lجدول )
 

 

 

 

 

  شماره پیچ چوب

24 20 18 16 14 12 10 9 8 7 6 

9.5 8 7.5 6.8 6.4 5.5 4.8 4.5 4.2 3.8 3.5 D 

7.5 6.5 6 5.3 5 4.3 3.8 3.6 3.3 3 2.8 (4)Dr 

 تعیین شده است. ANSI/ ASME B 18-6-1( رواداری در 1)

( طول رزوه شده روی پیچ چوب با رزوه تراشیده به تقریب 2)
3
2

 طول پیچ است. 

( رزوه تک لبه نشان داده شده شد. طول رزوه شده حداقل برابر قطر پیچ است یا 3)
3
2

ها تر باشد. پیچطول پیچ، هر کدام که بزرگ 

 در تمام طول رزوه دارند.

 ( متوسط حدود حداکثر و حداقلی تعیین شده قطر محور پیچ با رزوه نورد.4)

 مجاز است. D2شونده نوك مساوی ( فرض طولی باریک5)

 

 (2و  1های استاندارد معمولی، جعبه و سرشیپوری )( میخ4Lجدول )

 

 

 

 

   میخ )بر حسب طول(شماره 
15 14 12.7 11 10 9 8 7.5 6.4 5.7 5 

15 14 12.7 11 10 9 8 7.5 6.4 5.7 5 L معمولی 
6.7 6.2 5.7 5.2 4.8 4 3.7 3.7 3.3 2.8 2.8 D 

13.5 13 12 11 10 8.7 7.9 7.9 7 6.7 6.7 H 

  12.7 11 10 9 8 7.5 6.4 5.7 5 L جعبه 

  4 3.7 3.7 3.4 3.2 3.2 2.8 2.5 2.5 D 

  10.3 9.5 9.5 8.7 7.9 7.9 7.5 6.7 6.7 H 

146  12 10.8 9.5 8.2 7.9 7.3 6 5.4 5 L سرشیپوری 
6.2  5.2 4.8 4.5 3.7 3.4 3 2.8 2.5 2.3 D 

12.7  11 10.3 9.5 8.7 8 7 6.7 6.4 5.9 H 

تعیین شده است. نمونه شکل میخ معمولی، جعبه و سرشیپوری نشان داده شده. برای انواع  ASTM F 1667( رواداری در 1)

 رجوع شده. ASTM 1667دیگر میخ به 

 مجاز است. D2شونده نوك میخ مساوی ( فرض طول باریک2)
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D - قطر

L - طو

H -سر

قطر نوک رزوه- 

P -فاوله گام رزوه

D L TL H قطر ریشه         )2(

mm cm cm cm mm

3.4 7.5, 9 5.7 0.8 3.2

7.5, 9, 10 5.7

11 7.5

7.5, 9, 10 5.7

11, 13, 15, 20 7.5

7.5, 10 5.7

11, 13, 15, 20 7.5

10 5.7

11, 13, 15, 20 7.5

1.2

1.2

3.7

4.5

5

5.25

جدول)L5(. میخ ها با محور رزوه دار حلقوی )1(

TL -حداقل طو  رزوه شده مدور

)1(. رواداری ها در ASTM F1667 ارائه شدند. 

)2(. قطر ریشه مقدار مداسبه شده ایست و برای اندازه گیری تعیین نشده است. 

3.5

4.5

4.9

5

0.8

1

rD

mmDTmmD 25.011.0 

mmPmm 23.1 

1T
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A -قطر داخلی

B -قطر بیرون

C -ضخامت

اندازه اسمی A قطر داخل B قطر بیرون C ضخامت

mm واشر mm mm mm

9.5 11 25 2

13 14 35 2.8

16 17 44 3.4

19 21 51 3.7

22 24 57 4.2

25 27 64 4.2

جدول)L6(. واشرهای برش شده استاندارد )1(

)1(. رواداری ها در ASTM B 18-2-2-1 ارائه شدند. برای واشرهای بر  شده دیرر استاندارد به ANSI/ASME B 18-22-1 رجوع شود.

  

های فولادی های تولید پی  پرچ چوب و وصله)غیر اجباری( رواداری (M)ضمیمه 

 ها با پی  پرچ چوببرای اتصال
 ASTM F1667ابعاد پیچ پرچ چوب از 
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 توجه:

 .mm 7تا حداکثر  mm 7/6قطر سوراخ، حداقل  .1

 در هر راستا. mm 3رواداری مدل سوراخ حداکثر  .2

 متر، قبل از گالوانیزه.تمام ابعاد به میلی .3

4. 
pS  وqS ( تعریف شده3-13در ).اند 

5. se .فاوله تا انتها و فاوله تا لبه، بنا به تعریف فولاد 

 گیرد، ورفنظر از توجیه ووله.سطح عریض پیچ پرچ چوب موازی الیائ قرار می .6
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 "LRFD"اری( طراحی با بار و ضریب مقاومت ب)اج (N)ضمیمه 
N-1- عام 

N-1-1- کاربرد 

نامه وورت گیرد. و با کاربست تمام شروط این آیین Nباید طب  ضمیمه  "LRFD"های طراحی

 ، در اینجا تعیین شدند. "LRFD"های بار و تنظیم مقادیر مقاومت مندصر به بارها و توأم

N-1-2- های باربارها و توأم 

های بار باید الزامی کد ساختمانی متبوع باشند. در وورت عادم وجاود کاد    بارهای رسمی و توأم

 تعیین شدند. ASCE7هایی هستند که در های مربوط آنسمی و توأمحاکم، بارهای ا

N-2- های طراحیمقاومت 

N-2-1- های طراحی )مجاز(مقاومت 

اساتاندارد   5457Dناماه  هاا، بایاد طبا  آیاین    برای اعضا و اتصا  "LRFD"های تنظیم مقاومت

ASTM و شروط در این آیین(  نامه یا طبN-2-2( و )N-2-3 تعیین )   هاای  شاوند. اگار مقاومات

تعیاین   5457ASTM Dساازی قااابلیت اطمیناان در   باا رو  ضریب نارماا  "LRFD"طراحی 

 رجوع شود(. N-3-1شود )به شوند، در ضریب فرمت تبدیل استفاده نمیمی

N-2-2- های طراحی عضومقاومت 

هاا،  ای، تیرهاا و شامع  ای لایاه نامه برای چوب ماسیو، چوب سازههای مرجع در این آیینمقاومت

(، 3-4ای و مصنوعات پنلی، بایاد باه ترتیاب طبا  )    آلات چندسازه(، چوبIساخته )های پیشتیرچه

 به دست آیند. "LRFD"( تنظیم شوند تا مقادیر طراحی 3-9( و )8-3(، )7-3(، )6-3(، )5-3)
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N-2-3- های طراحی اتصالمقاومت 

( تنظایم شاوند تاا    3-10ناماه بایاد طبا  جادو  )    های طراحی مرجع اتصا  در این آیینمقاومت

 به دست آیند. "LRFD"های تنظیم شده مقاومت

N-3- های طراحی مرجعتنظیم مقاومت 

N-3-1-  ،ضریب فرمت تبدیلFK  فقط(LRFD) 

( 1Nضرب شوند، کاه در جادو  )   FKهای طراحی مرجع باید در ضریب فرمت تبدیل، مقاومت

 تعیین شده است. 

)بر مبنای مادت نرماا     ASDهای طراحی مرجع ( مقاومت1Nضرایب فرمت تبدیل در جدو  )

کناد. ضارایب   رجوع شاود(، تنظایم مای    55)به منبع  "LRFD"های مرجع اعما  بار( را به مقاومت

سااازی در ، طباا  رو  ضااریب نرمااا  "LRFD"هااای مرجااع فااارمت تباادیل وقتاای مقاوماات 

5457ASTM D شوند. شوند، اعما  نمیتعیین می 

 (LRFD)فقط  FK(. ضریب فرمت تبدیل، 1Nجدول)

 خاصیت کاربرد
FK 

 عضو
bF 2.54 

 
tF 2.70 

 
srtv FFF ,, 2.88 

 
CF 2.40 

 
CF 1.67 

 
minE 1.76 

 3.32 تمام مقادیر طراحی هاتمام اتصا 
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N-3-2-  ،ضریب مقاومت  فقط(LRFD) 

( تعیین شده 2Nبه ترتیبی که در جدو  ) های مرجع طراحی باید در ضریب مقاومت، مقاومت

 رجوع شود(. 55است، ضرب شوند )به منبع 

 (LRFD)فقط  (. ضریب مقاومت، 2Nجدول)

 مقدار علامت خاصیت کاربرد

 عضو
bF b 0.85 

 
tF t 0.80 

 
srtv FFF ,, v 0.75 

 
CC FF , c 0.90 

 
minE s 0.85 

 تمام هااتصا 
z 0.65 

 

N-3-3-  ،ضریب اثر زمان  فقط(LRFD) 

( تعیین شده 3Nبه ترتیبی که در جدو  ) های طراحی مرجع باید در ضریب اثر زمان، مقاومت

 است، ضرب شوند.
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 (1)(LRFD)فقط  (. ضریب اثر زمان، 3Nجدول)

  (2)توأم بار
)(4.1 FD   0.6 

)(5.0)(6.1)(2.1 RSLHFD r یا یا   0.6 

 از انباری باشد Lوقتی  0.7 

)(5.0)(6.1)(2.1 RSLHLFD r یایا  از ساکنان باشد Lوقتی  0.8 

 از شوک باشد Lوقتی  1.25 

)8.0()(6.12.1 WLRSLD r یایایا   0.8 

)(5.06.12.1 RSLLWD r یا یا  1 

25.02.1  LED  1 

HWD 6.16.19.0   1 

HED 6.19.0   1 

ای اشباع شده با مااده حفااظتی مدلاو  در آب    ها یا اعضای سازهبه اتصا  1ضریب اثر زمان بیش از  (.1)

 شود.رجوع شود( یا آیشته به مواد کاهنده سرعت اشتعا ، اعما  نمی 30)به منبع 
شاوند. بارهاای   برای سهولت منباع واورت مای    ASCE7-02های بار و ضرایب بار سازگار با توأم (.2)

 ( باشند.  N-1-2سمی باید وف  )

 

 



 

 326 

 

 منابع فهرست
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 مکمل

 نامه ملّی طراحیآیین

 های چوبیسازه
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 مقدمه

ای شاده(، چاوب ساازه   ماسیو )بار  آلات ای از مقادیر مرجع طراحی برای چوباین مکمل خلاوه

هاای مسایو  تادوین    ای و تیرهای گرد و شمع است. این منابع مقادیر مرجع طراحی از ساازمان لایه

های مورد اشاره به دست آمدند. باه کاار باردن مقاادیر     مقادیر طراحی در ایالات متدده برای فرآورده

نامه ملّای کشاورهای آمریکاای شامالی     طراحی مرجع در این مکمل همراه با شروط طراحی در آیین

 مجاز است. 2012چاپ سا  

 آلات ماسیوچوب

بندی منتشر شده توسط هفت عامال رسامی   های مرجع طراحی در این مکمل از قواعد درجهمقاومت

بندی منتشر بندی چوب در کشورهای کانادا و ایالات متدده آمریکا به دست آمدند. قواعد درجهدرجه

هاای مرجاع در اینجاا باه تصاویب هیامت مارور کمیسایون         های رسمی و مقاومتشده توسط عامل

آلات ایالات متدده رسیده و در مطابقت با استاندارد مدصاو  وزارت بازرگاانی   استانداردهای چوب

 ( تمیید شده است. 20PS-99ایالات متدده آمریکا )

شاده باه   هاای بار   چوبهای چوب و درجات کیفیت نظری های مرجع ایلب گونهمقادیر مقاومت

-های مجاز برای چاوب تدوین مقاومت» 1990D-07نامه براسا  شروط آیین cm 10تا  5ضخامت 

گروهی اعضااء در انادازة   بندی نظری از آزمون درونبا درجه cm 10تا  5شده به ضخامت های بر 

ی شدة نظاری،  بندباشند. مقادیر مقاومت مرجع طراحی چوب درجهمی ASTMاستاندارد « کاربردی

براساا  شاروط    cm 10تا  5شده به ضخامت ها و درجات کیفیت چوب بر لمبه و بعضی از گونه

آلات هاای مجااز چاوب   تدوین درجات کیفیت سااختمانی و مقاومات  » 245D-06( 2011نامه )آیین

ارد اساتاند  245Dناماه  ها در آیاین باشند. رو می ASTMاستاندارد « بندی نظریشده با درجهبر 
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ASTM 06ناماة  های کوچ  و سالم چاوب اسات کاه در آیاین    های آزمونهشامل تنظیم مقاومت-

2555D  استانداردASTM  نقاص( بارای   ارائه شده است )تدوین مقادیر مقاومت چوب سالم و بای

ها، مدت اعما  بار، رطوبت و سایر عوامل تمثیرگذار، بارای  ها، ترکها، شیب الیائ، شکائاثرات گره

ای طراحی شده آلات سازههای مرجع طراحی با شرایط عادی کاربری. چوبدست آوردن مقاومتبه 

و معیارهاای اساتاندارد    ASTMاساتاندارد   245Dناماة  های آیینهای مجاز و با رو بر مبنای تنش

 بخشی دارند.طراحی، سابقه عملکرد رضایت

( و ارزیاابی  MSRنی برحساب تانش )  بندی ماشیشده با درجههای بر مقادیر مرجع طراحی چوب

آلات ( براسا  آزمون ییرمخرب وددرود قطعات هساتند. روی ایان چاوب   MELشده با ماشین )

 MELو  MSRبندی چوب برحسب تانش در  شود. روند ردهبندی نظری معینی هم اعما  میدرجه

 شود.کنتر  میبندی چوب برای مطابقت گواهی وادره و کنتر  کیفیت، توسط مؤسسه مسیو  درجه

 ایای لایهسازهچوب

ای در این ماکمال، تاوسااط  ای لایاههاااای مارجاااع چاااوب ساازهمااقاااادیااار ماقاااومات

AITC "The American Institute of Timber Construction"  وAPA  "The 

Engineered Wood Association"اه فارآورده ، طب  اوو  اولیه تدوین شده وسیله آزمایشر-

شاوند. ایان اواو  شاامل تنظایم      ، توسعه یافته و منتشر می1950های جنرل ایالات متدده در سا  

ها، شیب الیائ، دانسیته، اندازة عضو، تعاداد  تار برای لداظ کردن گرههای چوب سالم راستمقاومت

 باشند.ای، میای لایهلایه و سایر عوامل خاص چوب سازه

ای تجدید نظر و بهینه شدند تا های مرجع، به طور دورهر رفته در تدوین مقاومتهای ویژه به کارو 

های جنرل ایالات متداده و  ای توسط آزمایشراه فرآوردهای لایههای اعضای بزرگ سازهنتایج آزمون
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ای، مطاب  ای لایههای ساخته شده با چوب سازهمؤسسات ذیصلاح، اعما  شوند. سابقه عملکرد سازه

ای )چوب سازه ANSI/AITC A190.1-2002و تولید شده وف  استاندارد ملیّ  AITCنامه نآیی

ای را ثابات  ای لایاه های به کار رفته در تدوین مقادیر مرجع طراحی چوب سازهای(، اعتبار رو لایه

 کرده است. 

A- های چوبیتیرها و شمع 

کنندگان چوبی توسط شورای انجمن اشباعهای مقادیر مرجع طراحی در این مکمل برای تیرها و شمع

شمع چوبی با تبعیت از اوو  اولیه تدوین شده توسط آزمایشراه چوب ایالات متدده در اوایل ساا   

هاای  های مجاز بارای شامع  )استاندارد تدوین مقاومت 2899ASTM D-03نامة و مفاد آیین 1952

هاای مجااز بارای    رد تدوین مقاومات ( )استاندا3200ASTM D (2005-74نامة گرد چوبی( و آیین

تاار ساالم را   ای چوب(، توسعه یافته است. این اوو  تنظیم مقاومت تیرهای راستتیرهای گرد سازه

 ها، شیب الیائ، دانسیته، اندازه عضو و سایر عوامل در مورد تیرهای چوبی، در بردارند.برحسب گره

آمدند. این  3200Dو  2899Dهای نامهدر آیینهای به کار رفته در تدوین مقادیر مرجع طراحی رو 

 ها در اندازه کاربردی، تجدید نظر شدند. کارگیری نتایج حاول از آزمون شمعها برای بهرو 

 شرایط کاربرد:

مقادیر مرجع طراحی در این مکمل مربوط به مدت نرماا  اعماا  باار در شارایط خشا  کااربردی       

کند، این مقادیر مقاومت را فقط باید در کاربرد تغییر می هستند. چون مقاومت چوب بر حسب شرایط

طراحی متناسب و وف  آیین نامه های ملی به کار برد. افزون بر این، اعما  مقادیر مرجع مقاومات در  

این مکمل روی چوبی مجاز است که مهر تایید درجه کیفیت یا بازرسی موسساه ذیصالاح را داشاته    

 باشد.
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 صورت موسسات درجه بندی چوب برش شده -1-1

 هاهای گونهتوأم -2 

 هاصورت توأم گونه -2-1

 های غیر آمریکای شمالیصورت توأم گونه -2-2

 ایای لایهها در چوب سازهصورت توأم گونه -2-3

 متغیرهای مقطع -3

 ایای لایهشده و سازههای برشمتغیرهای مقطع چوب -3-1
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 هاصورت جدول

 A1شدههای برشهای اسمی و حداقل رنده شده چوب. اندازه 

 B1متغیرهای مقطع چوب .( های برش و رنده شده استانداردS4S) 

 C1های غرب ایالات متحدهای از گونهای لایه. متغیرهای مقطع چوب سازه 

 D1های جنوبای از کاجلایهای . متغیرهای مقطع چوب سازه 

 A4تا  5آلات به ضخامت . مقادیر مرجع طراحی چوبcm10 بندی نظری )همة با درجه

 های جنوب(ها غیر از کاجگونه  

 B4تا  5های جنوب به ضخامت . مقادیر مرجع طراحی چوب کاجcm 10 بندی با درجه

 نظری  

 C4 تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب به ضخامتcm 10 بندی مکانیکیبا درجه 

 D4 مقادیر مرجع طراحی چوب با مقطع .cm13×13 بندی نظریتر با درجهو بزرگ 

 E4بندی نظری. مقادیر مرجع طراحی چوب لمبه با درجه 

 F4   تـا   5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی بـه ضـخامتcm 10   بـا

 بندی نظریدرجه  

 A5برگ )اعضا به طـور  های سوزنیای از گونهای لایهسازه . مقادیر مرجع طراحی چوب

 گیرند(اساسی تحت تنش خمشی قرار می  

 B5برگ )اعضا به طـور  های سوزنیای از گونهای لایه. مقادیر مرجع طراحی چوب سازه

 گیرند(عمده تحت تنش محوری کششی یا فشاری قرار می  

 C5برگ )اعضـا بـه طـور    های پهنای از گونهای لایه. مقادیر مرجع طراحی چوب سازه

 گیرند(اساسی تحت تنش خمشی قرار می  

 D5برگ )اعضـا بـه طـور    های پهنای از گونهای لایه. مقادیر مرجع طراحی چوب سازه

 گیرند(عمده تحت تنش محوری کششی یا فشاری قرار می  

 A6نامـه  ندی طبـق آیـین  بشده چوب با درجههای گرد اشباع. مقادیر مرجع طراحی شمع

  25D ASTM  

 B6بنـدی  ای چوب بـا درجـه  . مقادیر مرجع طراحی تیرهای گرد برای تیرهای گرد سازه

 3200ASTM Dنامه طبق آیین  
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 شدهبندی چوب برشمؤسسات درجه -1

هاا زیار نظار کمیتاه     در آمریکای شمالی )کانادا و ایالات متدده( تعدادی از مؤسساات یاا نماینادگی   

بنادی چاوب و تعادادی هام دارای     استاندارد چوب آمریکا، واحب ولاحیت نرار  قواعد درجاه 

بندی چوب فعالیت دارند. فلسافه وجاودی ایان مؤسساات مارتبط باه       ولاحیت اعما  قواعد درجه

برداری از منابع تولید چوب که از نظر استفاده بهینه و پیشریری از هدررفت چوب است تا شدت بهره

 شان نیانجامد.ی نقش حیاتی برای جوامع انسانی دارند، به تخریبمدیطزیست

شود. موضوع کیفیت چوب که برای مصارئ درودگری در ایران هنوز به این موضوع توجه کافی نمی

شاود، تعریاف و   بارگ( باه کشاور وارد مای    برگ و ساوزنی های متعارئ )اعم از پهنوسازهو ساخت

گیرد که زیان ملیّ قابل توجهی را در پای  ه روا  سنتی وورت میشناخته شده نیست و امور مربوط ب

های مسیو  و کاربران دارد. درجه کیفیت چوب در اینجا برای شناخت مقدماتی مطرح شده تا سازمان

 ذیربط به این مهم توجه کنند، شاید در آینده کاربرد قانونمند چوب در ایران رایج شود.

  شدهب برشبندی چوصورت مؤسسات درجه -1-1

موسسات در وورت زیر موسساات )نماینادگی( ماورد تاییاد کمیسایون )آمریکاایی( تجدیاد نظار         

( برای بازرسی و درجه بندی چوب بر  شده و تیمار نشاده وفا  قواعاد    2011استاندارد چوب )از 

 نشان داده شده می باشند.



 

 336 

 

 بندی مجازقواعد برای درجه  بندیمؤسسات با صلاحیت نگارش قواعد درجه

 NELMA"  NELMA, NLGA, NSLB, SPIB, WCLIB, WWPA"های شما  شرق بریانجمن چوب

 NSLB"  NLGA, NSLB, WCLIB, WWPA"برگ شمالی آلات سوزنیادارة چوب

 RIS"  RIS, WCLIB, WWPA"سازمان بازرسی سرخ چوب 

 SPIB"  NELMA, NLGA, NSLB, SPIB, WCLIB, WWPA"اداره بازرسی کاج جنوب 

 WCLIB"  NLGA, RIS, SPIB, WCLIB, WWPA"های ساحل یرب اداره بازرسی چوب

 "WWPA"های چوب یرب انجمن فرآورده

 "NLGA" اولیای ملی درجات کیفیت چوب 

 NLGA, RIS, SPIB, WCLIB, WWPA 

 بندی مجازقواعد برای درجه  بندیمؤسسات غیرمجاز نگارش قواعد درجه

 آمریکایی سازه چوبیموسسه 

 "Inc"ادارة بازرسی چوب 

 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA 

 

RIS, WCLIB, WWPA, NLGA 

 Inc"  NELMA, NLGA, NSLB, SPIB, WCLIB, WWPA"های منابع تجدیدشونده انجمن

 LLC"  SPIB"بازرسی و مشاوره استافورد 

 ,NELMA, NLGA, NSLB, RIS, SPIB, WCLIB  های چوببازرسی فرآورده

WWPA 

 NLGA  های جنرل آلبرتاانجمن فرآورده

 NELMA, NLGA  های کانادابریانجمن چوب

 NLGA, WWPA  بری کاناداانجمن خدمات چوب

 Inc."  NLGA, WCLIB, WWPA"برگان کانادا آژانس بازرسی سوزنی

 NELMA, NLGA  های جنرلانجمن مرکزی فرآورده

 NLGA, WWPA  شورای ونایع جنرل

 NLGA, WCLIB, WWPA  بازرسی مکدونالد
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 NELMA, NLGA  ادارة چوب مارتیم

 NLGA  انجمن فرآورده چوب نیوفونلند و لابرادُر

 NELMA, NLGA  انجمن تولیدکنندگان چوب آنتاریو

 NLGA, RIS, WCLIB, WWPA  اداره بازرسی چوب پاسیفی 

 NELMA, NLGA  شورای ونعت جنرل کب 
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 هاهای گونهتوأم -2

 هاصورت توأم گونه -2-1

 های غیر آمریکای شمالیصورت توأم گونه -2-2

 ایای لایهها در چوب سازهصورت توأم گونه -2-3
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 هاشده گونهآلات برشهای چوبصورت توأم -2-1

 هایی که ممکن گونه  هاگونه یا توأم گونه

 است در توأم باشند

مقادیر مرجع طراحی در   بندیمؤسسه درجه 

 هاجدول

 سرو آلاسکا

Alaska Cedar 

    
WCLIB 

  
A4 

 هملاک آلاسکا
Alaska Hemlock 

    
WWPA 

  
A4 

 نوئل آلاسکا

Alaska Spruce 

 نوئل سیتکای آلاسکا 

 نوئل سفید آلاسکا

  
WWPA 

  
A4 

 سرو زرد آلاسکا
Alaska Yellow Cedar 

    
WCLIB 

  
A4 

 سپیدار 

Aspen 

 سپیدار برگ درشت 

 سپیدار لرزان

 NELMA 

NSLB 

WWPA 

  
A4 

 سرو باتلاقی
Bald Cypress 

    
SPIB 

  
D4 A , 4 

 نراد بالسام
Balsam Fir 

    
NELMA 

NSLB 

  
E4 D , 4 

 را ، تو ، دایدایان
Beech- Birch-Hickory 

 را  آمریکایی 

 واریته( 8دایدایان )

 زرد تو  -شیرین تو 

  
NELMA 

  

D4 A ,  4 

 نوئل سیتکای ساحلی
Coast Sitka Spruce 

    
NLGA 

  

E4 D ,4 

 های ساحلیگونه

Coast Species 

 -نوئل سیتکا -نراد 

  -هملاک یرب -دوگلا 

 لاریکس یرب

  

NLGA 

  

E4 

 ونوبرها
Cotton wood  

    
NSLB 

  
A4 

 لاریکس -دوگلا 

Douglas Fir- Larch 

 دوگلا  

 لاریکس یرب

 WCLIB 

WWPA 

  
E4 D,4 C,4 A,4 

 لاریکس )شما ( -دوگلا 
Douglas Fir-Larch 

(North) 

 دوگلا  

 لاریکس یرب

  
NLGA 

  

E4 D,4 C,4 A,4 

 دوگلا  جنوب
Douglas Fir- South 

    
WWPA 

  
E4 D,4 C,4 A,4 
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 هاشده گونهآلات برشهای چوبصورت توأم -1-2ادامة 

 هایی که ممکن گونه  هاگونه یا توأم گونه

 است در توأم باشند

مقادیر مرجع طراحی   بندیمؤسسه درجه 

 هادر جدول

 هملاک شرق
Eastern Hemlock  

   NELMA 

NSLB 

  
D4 

 نراد بالسام -هملاک شرق
Eastern Hemlock- Balsam 

Fir 

 نراد  

 هملاک یرب

 تامارک

  
NELMA 

  

A4 

 تامارک -هملاک شرق
Eastern Hemlock- 

Tamarack 

 هملاک یرب 

 تامارک

 NELMA 

NSLB 

  

E4 D,4 A,4 

 تامارک )شما ( -هملاک شرق
Eastern Hemlock- 

Tamarack (North) 

 هملاک شرق 

 تامارک

  
NLGA 

  

E4 D,4 

 

 

 برگان شرقسوزنی
Eastern Softwoods 

 نوئل سیاه -نراد 

 هملاک شرق

 کاج سفید شرق

 کاج ینکسیانا

 سرخ کاج نروژی

 نوئل سرخ -کاج ومغی

 نوئل سفید -تامارک 

  

 

 
NELMA 

NSLB 

  

 

 

A4 

 نوئل شرق
Eastern Spruce 

 نوئل سیاه 

 نوئل سرخ

 نوئل سفید

  
NELMA 

NSLB 

  

E4 D,4 

 کاج سفید شرق
Eastern White Pine 

    
NELMA 

  

E4 D,4 A,4 

 کاج سفید شرق )شما (
Eastern White Pine 

(North) 

    
NLGA 

  

E4 

 نراد -هملاک
Hem- Fir 

 نراد سرخ کالیفرنیا 

 نراد پورسرا -نراد گراندیس

 هملاک یرب -اینراد نقره

 نراد سفید

  

WCLIB 

WWPA 

  
E4 D,4 C,4 A,4 
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 هاشده گونهآلات برشهای چوبصورت توأم -1-2ادامة 

 هایی که ممکن گونه  هاگونه یا توأم گونه

 است در توأم باشند

مقادیر مرجع طراحی   بندیمؤسسه درجه 

 هادر جدول

 نراد )شما ( -هملاک
Hem- Fir (North) 

 NLGA  E4 D,4 C,4 A,4  هملاک یرب -اینراد نقره 
 

 مختلط افرا

Mixed Maple 

 افرای سیاه 

 افرای سرخ

 افرای قندی -اینقرهافرای 

  
NELGA 

  
D4 A,4 

 مختلط بلوط

Mixed Oak 

 های بلوط تمام گونه 

 بندی شده با درجه

 NELMAقواعد 

  

NELMA 

  

D4 A,4 

 مختلط کاج جنوب 
Mixed Souther Pine 

ای از کاج جنوب توأم هر گونه 

های کاج با پوندروزا، گونه

 ویرجنیا

  
SPIB 

  

D4 C,4 B,4 

 کوهستانیهملاک 
Mountain Hemlock 

   WWPA 

WCLIB 

  
D4 

 کاج شما 
Norther Pine 

 کاج بنکسیانا 

 سرخ کاج نروژی

 کاج ومغی

 NELMA 

NSLB 

  

E4 D,4 

 سرخ بلوط شما 
Northern Red Oak 

 سیاه بلوط 

 سرخ بلوط شما 

 بلوط پالوستریس

 بلوط کوکسیانه آ

 NELMA   

D4 A,4 

 های شما گونه
Northern Species 

بندی شده با هرگونه درجه 

، ییر از NLGAقواعد 

توسکای قرمز، تو  سفید، 

 نوئل نروژ

  

NLGA 

  

E4 C,4 A, 4 

 سرو سفید شما  

Northern White Cedar 

   NELMA  E4D, 4A, 4 

 کاج پوندروزا 
Pondrosa Pine 

    
NLGA 

 E4D, 4 

 سرخ افرا
Red Maple 

   NELMA  D4A, 4 
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 هاشده گونهآلات برشهای چوبصورت توأم -1-2ادامة 

 هایی که ممکن گونه  هاگونه یا توأم گونه

 است در توأم باشند

مقادیر مرجع طراحی   بندیمؤسسه درجه 

 هادر جدول

 سرخ بلوط
Red Oak 

 سیاه بلوط 

 گیلاسیبلوط پوست

 بلوط لور 

 سرخ بلوط شمالی

 بلوط پالوستریس

 بلوط کوکسیانه آ

 بلوط جنوبسرخ 

 بلوط نیررا

 بلوط فیلو 

  
NELGA 

  
D4 A,4 

 سرخ کاج
Red Pine 

    
NELGA 

  
E4 D,4 

 سرخ چوب 

Red Wood 

    
RIS 

  
E4D, 4A, 4 

 نوئل سیتکا
Sitka Spruce 

    
WWPA,WCLIB 

  
E4 D,4 

 کاج جنوب
Southern Pine 

 کاج تیدا 

 کاج پالوستریس

 کاج اکیناتا

 کاج الیوتی

  
SPIB 

  

E4D, 4C, 4B, 4 

 نراد -کاج -نوئل
Spruce- Pine- Fir 

 نراد بالسام -نراد آلپاین 

 نوئل انجلمن -نوئل سیاه

 کاج کونتاراتا -کاج بنکسیانا

 نوئل سفید -سرخ نوئل

 NLGA   

E4D, 4C, 4A, 4 

 نراد )جنوب( -کاج -نوئل

Spruce- Pine- Fir 

(South) 

 نوئل سیاه -نراد بالسام  

 کاج بنکسیانا -نوئل انجلمن

 کاج کونتاراتا

 سرخ کاج نروژ

 نوئل سیتکا -سرخ نوئل

 نوئل سفید

 NELMA 

NSLB 

WCLIB 

WWPA 

  

E4D, 4C, 4A, 4 
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 هاشده گونهآلات برشهای چوبصورت توأم -1-2ادامة 

 هایی که ممکن گونه  هاگونه یا توأم گونه

 است در توأم باشند

مقادیر مرجع طراحی   بندیمؤسسه درجه 

 هادر جدول

 سروهای یرب
Western Cedar 

 سرو آلاسکا 

 سرو لیبوسدر

 سرو کامسی پاریس

 سرو سرخ یرب

 WCLIB 

WWPA 
  

 سروهای یرب )شما (
Western Cedars (North) 

 سرو زرد ساحلی 

 سرو پلیکاتا

  
NLGA 

  

E4 D,4 

 هملاک یرب

Western Hemlock 

    
WWPA,WCLIB 

  
E4 D,4 

 هملاک یرب )شما (
Western Hemlock 

(North) 

    
NLGA 

  

E4 D,4 

 کاج سفید یرب
Western White Pine 

      
E4 D,4 

 های یربچوب

Western Woods 

هاااای ای در تاااوأمهرگوناااه 

لاریکس، دوگالا    -دوگلا 

 -نراد و نوئل -جنوب، هملاک

کاج جنوب، به اضافه هر  -نراد

 گونة زیر:

 کاج سفید ایداهو-نراد آلپاین

 هملاک کوهستان

 کاج قندی -کاج پوندروزا

 WCLIB 

WWPA 
  

E4 D,4 

 بلوط سفید
White Oak 

 بلوط ماکروکارپا 

 بلوط پرینو 

 بلوط لیراتا -بلوط ویرجینیا

 بلوط استلاتا

 بلوط میکا اکسی

 بلوط آلبا -بلوط بی کولور

 NELMA  D4 A,4 

 Yellow Poplar    NSLB  A4لاله 
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 های غیر آمریکای شمالیآلات برش شدة گونههای چوبصورت توأم -2-2

 هایی که ممکن گونه  هاگونه یا توأم گونه

 است در توأم باشند

 مؤسسه  

 بندیدرجه

مقادیر مرجع طراحی  

 هادر جدول

نوئاال اطااریش )اطااریش و جمهااوری   

 چ (

   WCLIB  F4 

چ   -لاریکس اطریش -دوگلا  اروپا

 و آلمان

 دوگلا  

 لاریکس اروپا

  
WCLIB 

  
F4 

 WCLIB  F4    افریقای جنوبی -کاج کوهستانی

 WCLIB  F4    استونی و لیتوانی -نوئل نروژی

 WCLIB  F4    فنلاند -نوئل نروژی

 WCLIB  F4    آلمان و فرانسه و سوئیس -نوئل نروژی

 WCLIB  F4    رومانی و اکراین -نوئل نروژی

 WCLIB  F4    سوئد -نوئل نروژی

اطریش، جمهاوری چا ،    -ایکاج نقره

 رومانی و اکراین

    
WCLIB 

  
F4 

 WCLIB  F4    استونی و لیتوانی -ایکاج نقره

 WCLIB  F4    فنلاند -ایکاج نقره

 WCLIB  F4    *آلمان -ایکاج نقره

 WCLIB  F4    سوئد -ایکاج نقره

 WCLIB  F4    آلمان و فرانسه و سوئیس -سفیدنراد 

 SPIB  F4    آرژانتین -کاج جنوب

آرژانتین بادون آبخاور باا     -کاج جنوب

 دانسیته متوسط

    

SPIB 
  

F4 

 .  Saarlandو  Wurttemburg- Badenهای ییر از ایالت *
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 ایای لایهها در چوب سازهصورت توأم گونه -2-3

هایی که ممکن است در گروه گونه  علامت  هاگونه یا گروه گونه

 باشند

 جدول مقادیر طراحی 

 B5 A,5  سرو آلاسکا  AC  سرو آلاسکا

 B5 A,5  لاریکس یرب -دوگلا   DF  لاریکس -دوگلا 

 نوئل سیاه  ES  نوئل شرق

 نوئل سرخ

 نوئل سفید

  

A5 

 کالیفرنیانراد سرخ   HF  نراد -هملاک

 نراد گراندیس

 نراد پورسرا

 ای نراد نقره

 هملاک یرب

 نراد سفید

 B5 A,5 

 نراد آلپاین  SW  برگهای سوزنیگونه

 نراد بالسام

 نوئل سیاه

 دوگلا 

 دوگلا  جنوب

 نوئل انجلمن

 کاج سفید ایداهو

 کاج بنکسیانا

 کاج کنتوراتا

 هملاک کوهستانی

 نوئل سرخ

 کاج قندی

 لاریکس یرب

 سرخ یرب سرو

 نوئل سفید

  

B5 A,5 
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 ایای لایهها در چوب سازهصورت توأم گونه -3-2ادامه 

هایی که ممکن است در گروه گونه  علامت  هاگونه یا گروه گونه

 باشند

 جدول مقادیر طراحی 

 کاج تیدا  SP  کاج جنوب

 کاج پالتوستریس

 کاج اکیناتا

 کاج الیوتی

 B5 A,5 

 نراد آلپ  SPF  نراد -کاج -نوئل

 نراد بالسام

 نوئل سیاه

 نوئل انجلمن

 کاج بنکسیانا

 کاج پالوستریس

 کاج نروژ

 نوئل سرخ

 نوئل سیتکا

 نوئل سفید

 

  

 

 ون سفید  A  برگانپهن Aگروه 

 را  آمریکایی

 تو  شیرین

 زرد تو 

 واریته( 8دایدایان )

 سرخ بلوط شما 

 بلوط آلبا

 D5 C,5 

 ایوخرهون   B  برگانپهن Bگروه 

 افرای سیاه

 افرای سرخ

 مختلط بلوط:

 سیاه

 ماکروکارپا

 D5 C,5 



 

 348 

 ایای لایهها در چوب سازهصورت توأم گونه -3-2ادامه 

هایی که ممکن است در گروه گونه  علامت  هاگونه یا گروه گونه

 باشند

 جدول مقادیر طراحی 

 پوست گیلاسی    برگانپهن Bادامه گروه 

 پرینو 

 لور 

 ویرجینیا

 شما  )سرخ(

 لیراتا

 پالوستریس

 میکا اکسی

 بی کولور

 نیررا

 فیلو 

 عنبر سائل

  

 ون سیاه  C  برگانپهن Cگروه 

 نارون آمریکایی

 نیسا )آکوتیکا(

 لاله

 D5 C,5 

 سپیدار برگ درشت  D  برگانپهن Dگروه 

 سپیدار لرزان

 ونوبرها )شرق(

 مختلط افرا:

 سیاه

 سرخ

 اینقره

 قندی

 D5 C,5 
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 متغیرهای مقطع

 ایای لایهشده و چوب سازهآلات برشمتغیرهای مقطع چوب -3-1

 شدهآلات برشهای اسمی و حداقل رنده شده چوب. اندازهA1جدول  

 (S4Sآلات برش و رنده شده استاندارد ). متغیرهای مقطع چوبB1جدول  

 های غربای از گونهای لایهچوب سازه . متغیرهای مقطعC1جدول  

 های جنوبای از کاجای لایه. متغیرهای مقطع چوب سازهD1جدول  
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 ایای لایهشده و چوب سازهآلات برشمتغیرهای مقطع چوب -3-1

 شدهآلات برشهای استاندارد چوباندازه -3-1-1

های مختلف را مؤسسات تادوین قواعاد   شده گونهآلات بر های استاندارد رنده شده چوبجزییات اندازه

هاای تادوینی اساتاندارد    طب  اندازه A1های رنده شده در جدو  کنند. اندازهبندی فرموله و حفظ میدرجه

برگ( اسات. چاوب باا ایان     )استاندارد آمریکایی چوب سوزنی 20PS-99وزارت بازرگانی ایالات متدده، 

فروشاان مدلای در ماورد    تجاری قابل تهیه هستند، ولی گارفتن مشااوره از چاوب   ها به طور معمو  اندازه

 ها، اقدام خوبی است. اندازه

تر خش  شده باشد. چوب تر )سابز( چاوبی   یا کم 19شود که تا رطوبت %چوب خش  چوبی تعریف می

 باشد. 19شود که رطوبت آن بیش از %تعریف می

 استانداردهای رنده شده متغیرهای اندازه -3-1-2

هاای متناوع عضاو و شارایط     روابط ریاضی معینی از متغیرهای مقطع در مداسابات طراحای بارای شاکل    

تاا   5ها، چاوب باه ضاخامت    های منتخب استاندارد تختهروند. متغیرهای مقطع اندازهبارگذاری، به کار می

cm10 تر، در جدو  و ضخیمB1 ای در ای لایاه چوب سازه های منتخبارائه شدند. متغیرهای مقطع اندازه

 ارائه شدند.  D1و  C1های جدو 

 تعاریف -3-1-3

 محور خنثی، در مقطع تیر خطی است که روی آن تنش فشاری یا کششی وجود ندارد.
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 شکل. ابعاد مقطع مستطیلA1شکل 

 است.شان تا محور خنثی ضرب سطوح جز آن در مجذور فاصلهمقطع عرضی تیر جمع حاصل Iممان اینرسی، 

 ممان اینرسی مقطع تقسیم بر فاصلة محور خنثی تا لبه )نقطه نهایی( آنست. Sمدول اینرسی مقطع، 

 مقطع عرضی، سطح عمود بر محور طولی عضو است.

 روند:شکل به کار میهای زیر برای مقاطع مستطیلعلائم و فرمو 

- X-X شود(، مدور خنثی در خمش روی لبه )بار به سطح باری  وارد می. 

- Y-Yشود(.، مدور خنثی در خمش روی سطح پهن )بار به سطح پهن وارد می 

- b-  ،پهنای عضوی خمشی با مقطع مستطیلیcm. 

- d-  ،ارتفاع مقطع عضو خمشی با مقطع مستطیلیcm. 

- A =bd  ،2سطح مقطعcm . 

- C ،فاوله مدور خنثی تا لبه )نقطه نهایی( مقطع عرضی =cm. 

- xI = ممان اینرسی حو  مدور ،X-X  ،4cm. 

- yI = ، ممان اینرسی حو  مدور ،Y-Y ،4cm. 

- xr =  ، شعاع ژراسیون حو  مدورX-X  ،cm. 
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- yr =
A

Ib y


12
 .Y-Y ،cm، شعاع ژراسیون حو  مدور 

- xS =
C

I x مدو  اینرسی مقطع حو  مدور ،X-X  ،3cm. 

- yS =
C

I y مدو  اینرسی مقطع حو  مدور ،Y-Y ،3cm . 
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 شدهآلات برشهای اسمی و حداقل رنده شده چوب. اندازهA1جدول 

 

 اقلام

 (cmپهنا ) (cmضخامت )
 
 اسمی

  حداقل رنده شده
 اسمی

 حداقل رنده شده

 تر )سبز( خشک تر )سبز( خشک

 ها تخته

"Boards" 

1.90 

2.50 

3.20 

3.80 

1.60 

1.90 

2.50 

3.20 

1.75 

2 

2.60 

3.25 

5 

7.60 

10.20 

12.70 

15.25 

17.80 

20.3 

22.80 

25.40 

28 

30.50 

35.50 

40.60 

3.80 

6.4 

8.90 

11.40 

14 

16.5 

18.40 

21 

23.50 

26 

28.60 

33.60 

38.70 

4 

6.50 

9 

11.75 

14.30 

16.80 

19 

21.60 

24 

26.70 

29.20 

34.30 

39.40 

 آلات دی منژنچوب

"Dimension" 

5 

6.4 

7.6 

9 

10.20 

11.40 

3.8 

5 

6.4 

7.6 

9 

10.2 

4 

5.2 

6.5 

7.8 

9.10 

10.30 

5 

7.6 

10 

12.70 

15.20 

20.30 

25.4 

30.50 

35.50 

40.60 

3.8 

6.4 

9 

11.40 

14 

18.40 

23.50 

28.60 

33.60 

38.70 

4 

6.5 

9.10 

11.74 

14.30 

19.10 

24 

29.20 

34.30 

39.40 

 تیمبرها

"Timbers" 

 15و  13

17-38 

41 ≤ 

 ترکم 1.3

 ترکم 1.9

 ترکم 2.5

 ترکم 1.3

 ترکم 1.3

 ترکم 1.3

 15و  13

17-38 

41 ≤ 

 ترکم 1.3

 ترکم 1.9

 ترکم 2.5

 ترکم 1.3

 ترکم 1.3

 ترکم 1.3
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اندازه اندازه رنده  سطح 

اسمی شده استاندارد مقطع  مدول اینرسی  ممان  مدول اینرسی  ممان 

b×d S4S A مقطع اینرسی  مقطع اینرسی  400 480 560 640 720 800

cm×cm b×d cm
2 Sxx Ixx Syy Iyy

cm×cm
cm

3
cm

4
cm

3
cm

4

تخته ها 1

2.5 × 7.6 1.9 × 6.4 12.1 12.8 40.6 3.8 3.7 8.0 9.6 11.2 12.8 14.4 15.9

2.5 × 10.2 1.9 × 9 16.9 25.1 111.5 5.4 5.1 11.2 13.4 15.6 17.9 20.1 22.3

2.5 × 15.2 1.9 × 14 26.6 62.0 432.6 8.5 8.0 17.5 21.0 24.6 28.1 31.6 35.1

2.5 × 20.3 1.9 × 18.4 35.1 107.7 990.9 11.2 10.6 23.1 27.8 32.4 37.0 41.6 46.3

2.5 × 25.4 1.9 × 23.5 44.8 175.5 2058.0 14.2 13.5 29.5 35.4 41.3 47.2 53.1 59.0

2.5 × 30.5 1.9 × 28.6 54.4 259.4 3702.0 17.3 16.5 35.9 43.1 50.2 57.4 64.6 71.8

5 × 7.6 3.8 × 6.4 24.2 25.6 81.2 15.4 29.2 15.9 19.1 22.3 25.5 28.7 31.9

5 × 10.2 3.8 × 9 33.9 50.2 222.9 21.5 40.9 22.3 26.8 31.3 35.7 40.2 44.7

5 × 12.7 3.8 × 11.4 43.5 83.0 473.8 27.7 52.7 28.7 34.4 40.2 45.9 51.7 57.4

5 × 15.2 3.8 × 14 53.2 124.0 865.3 33.8 64.4 35.1 42.1 49.1 56.2 63.2 70.2

5 × 20.3 3.8 × 18.4 70.2 215.5 1981.4 44.6 84.8 46.3 55.5 64.8 74.0 83.3 92.5

5 × 25.4 3.8 × 23.5 89.5 350.8 4115.5 56.9 108.2 59.0 70.8 82.6 94.4 106.2 118.0

5 × 30.5 3.8 × 28.6 108.9 518.9 7404.8 69.2 131.6 71.8 86.1 100.5 114.9 129.2 143.5

5 × 35.6 3.8 × 33.6 128.2 719.8 12097.3 81.5 155.0 84.5 101.5 118.4 135.3 152.2 169.1

7.6 × 10.2 6.4 × 9 56.4 83.6 371.6 59.8 189.6 37.2 44.7 52.1 59.6 67.0 75.5

7.6 × 12.7 6.4 × 11.4 72.6 138.4 789.6 76.9 243.7 47.8 57.4 67.0 76.6 86.1 95.7

7.6 × 15.2 6.4 × 14 88.7 206.6 1441.9 94.0 297.9 58.5 70.2 81.9 93.6 105.3 117.0

7.6 × 20.3 6.4 × 18.4 116.9 359.2 3302.6 123.9 392.7 77.1 92.5 107.9 123.4 138.8 154.2

7.6 × 25.4 6.4 × 23.5 149.2 584.7 6859.8 158.0 500.9 98.4 118.0 137.7 157.4 177.1 196.7

7.6 × 30.5 6.4 × 28.6 181.4 864.8 12338.6 192.2 609.4 119.6 143.5 167.5 191.4 215.3 239.3

7.6 × 35.6 6.4 × 33.6 213.7 1199.7 20159.4 226.3 717.6 140.9 169.1 197.2 225.4 253.6 281.8

7.6 × 40.6 6.4 × 39.4 245.9 1589.2 30738.2 260.6 826.2 162.2 194.6 227.0 259.5 291.8 324.4

10.2 × 10.2 9 × 9 79.0 117.3 520.4 117.2 520.4 52.1 62.5 72.9 83.4 93.8 104.2

10.2 × 12.7 9 × 11.4 101.6 193.7 1105.7 150.7 668.9 67.0 80.4 93.8 107.2 120.6 134.0

10.2 × 15.2 9 × 14 124.2 289.5 2018.8 184.2 817.4 81.9 98.2 114.6 131.0 147.4 163.9

10.2 × 20.3 9 × 18.4 163.7 502.8 4621.8 242.7 1077.4 107.9 129.5 151.1 172.7 194.3 215.9

10.2 × 25.4 9 × 23.5 208.9 818.5 9601.3 309.8 1374.9 137.7 165.3 192.8 220.3 247.9 275.4

10.2 × 30.5 9 × 28.6 254.0 1210.8 17276.5 376.7 1672.3 167.5 201.0 234.5 268.0 301.4 334.9

10.2 × 35.6 9 × 33.6 299.2 1679.5 28225.6 443.6 1969.3 197.2 236.7 276.1 315.6 355.0 394.5

10.2 × 40.6 9 × 39.4 344.3 2224.8 43014.4 510.7 2266.8 227.0 272.4 317.8 363.3 408.7 454.0

13 × 13 11.4 × 11.4 130.6 249.1 1421.5 249.1 1421.5 86.1 103.4 120.6 137.8 155.0 172.3

15.2 × 15.2 14 × 14 195.1 454.8 3172.4 454.8 3172.4 128.7 154.4 180.1 205.9 231.6 257.3

15.2 × 20.3 14 × 19 266.1 845.6 8045.4 620.1 4326.4 175.4 210.6 245.7 280.8 315.8 350.8

20.3 × 20.3 19 × 19 362.8 1153.1 10969.9 1153.1 10969.9 239.3 287.1 334.9 382.9 430.7 478.5

20.3 × 25.4 19 × 24 459.6 1849.9 22293.4 1460.6 13894.4 303.1 363.6 424.3 484.9 545.6 606.1

25.4 × 25.4 24 × 24 582.1 2343.6 28238.1 2343.6 28238.1 383.9 460.6 537.5 614.2 690.9 767.8

25.4 × 30.5 24 × 29 705.0 3434.2 50086.4 2837.2 34182.7 464.8 557.6 650.5 743.6 836.4 929.3

30.5 × 30.5 29 × 29 853.3 4157.4 60652.8 4157.4 60652.8 562.5 675.0 787.4 900.1 1012.6 1125.0

30.5 × 35.5 29 × 34 1001.7 5728.5 98092.8 4880.6 71177.6 660.3 792.3 924.4 1056.7 1188.7 1320.8

35.5 × 35.5 34 × 34 1175.8 6725.6 115148.8 6725.6 115148.8 775.2 930.3 1085.4 1240.4 1395.3 1550.4

35.5 × 40.6 34 × 39.4 1350.0 8865.8 174262.4 7721.1 132204.8 890.1 1068.0 1246.1 1424.2 1602.1 1780.2

)S4S( 1. متغیرهای مقطع چوبآلات رنده شده استانداردB جدول

X-X محور Y-Y محور وزن تقریبی هر متر طول وقتی دانسیته چوب             :

چوب آلات دی منژن )به 4-1-3-2 آیین نامه رجوع شود( و لمبه )به 4-1-3-5 آیین نامه رجوع شود(

تیمبرز )13×13 و بزرگ تر(2، چارچوب و تیمبرز )به 4-1-3-4 و 4-1-5-3 آیین نامه رجوع شود(

)( 3mKg

)(
3m

Kg
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اندازه اندازه رنده  سطح 

اسمی شده استاندارد مقطع  مدول اینرسی  ممان  مدول اینرسی  ممان 

b×d S4S A مقطع اینرسی  مقطع اینرسی  400 480 560 640 720 800

cm×cm b×d cm
2 Sxx Ixx Syy Iyy

cm×cm cm
3

cm
4

cm
3

cm
4

40.6 × 40.6 39.4 × 39.4 1549.9 10177.8 200096.0 10177.8 200096.0 1021.9 1226.2 1430.6 1635.1 1839.5 2043.8

40.6 × 45.7 39.4 × 44.5 1749.9 12974.0 287996.8 11491.5 225929.6 1153.7 1384.5 1615.3 1846.1 2076.9 2307.4

45.7 × 45.7 41.5 × 44.5 1975.6 14648.5 325145.6 14648.5 325145.6 1302.7 1563.1 1823.8 2084.2 2344.7 2604.4

45.7 × 51 44.5 × 50 2201.4 18187.6 449820.8 16322.9 362294.4 1451.4 1741.7 2032.0 2322.4 2611.7 2903.3

51 × 51 50 × 50 2452.9 20270.4 501238.4 20270.4 501238.4 1617.5 1940.9 2255.0 2587.2 2910.6 3234.0

51 × 56 50 × 55 2704.5 24632.8 671840.0 22353.2 552656.0 1783.4 2139.8 2496.6 2854.3 3209.5 3567.2

56 × 56 55 × 55 2981.8 27158.4 740729.6 27158.4 740729.6 1966.1 2359.4 2753.8 3145.8 3540.3 3932.3

56 × 61 55 × 60 3259.2 32455.6 967283.2 29684.0 809660.8 2149.1 2579.9 3008.6 3437.4 3868.6 4297.3

61 × 61 60 × 60 3562.3 35473.2 1057264.0 35473.2 1057264.0 2349.1 2820.0 3287.9 3758.3 4228.7 4699.1

15.2 × 25.4 14 × 24 337.0 1356.8 16348.8 785.6 5478.7 222.2 266.8 311.2 355.5 400.1 444.4

15.2 × 30.3 14 × 29.2 408.0 1987.7 28999.4 950.9 6631.0 269.0 322.9 376.6 430.5 484.4 538.0

15.2 × 35.5 14 × 34.3 478.9 2740.4 46924.8 1116.2 7787.5 315.8 379.0 442.2 505.4 568.4 631.6

15.2 × 40.6 14 × 39.3 549.9 3611.3 71011.2 1281.7 8939.8 362.6 435.1 507.6 580.2 652.7 725.2

15.2 × 45.7 14 × 44.4 620.8 4603.5 102169.6 1447.0 10092.2 409.4 491.2 573.1 655.1 737.0 818.8

15.2 × 51 14 × 49.5 692.1 5717.0 141356.8 1612.3 11248.6 456.2 547.3 638.7 729.9 821.2 912.4

15.2 × 56 14 × 54.6 763.0 6948.7 189488.0 1777.8 12401.0 503.0 603.7 704.1 804.8 905.3 1006.0

15.2 × 61 14 × 59.7 834.0 8301.7 247436.8 1943.4 13553.3 549.8 659.8 769.5 879.6 989.6 1099.6

20.3 × 30.5 19 × 29.2 556.6 2710.9 39540.8 1767.9 16818.9 366.8 440.3 513.5 587.0 660.3 733.8

20.3 × 35.5 19 × 34.3 653.4 4555.9 63980.8 2076.2 19743.4 430.7 516.7 602.9 689.2 775.2 861.4

20.3 × 40.6 19 × 39.4 750.1 4924.9 96803.2 2382.9 22667.8 494.4 593.4 692.4 791.1 890.1 988.8

20.3 × 45.7 19 × 44.4 846.9 6277.9 139360.0 2691.2 25592.3 558.4 669.8 781.6 893.3 1005.0 1116.5

20.3 × 51 19 × 49.5 943.6 7794.9 192774.4 2997.9 28516.8 622.1 746.5 871.0 995.4 1119.7 1244.1

20.3 × 56 19 × 54.6 1040.4 9475.9 258377.6 3306.2 31445.4 685.8 823.0 960.2 1097.4 1234.6 1371.8

20.3 × 61 19 × 59.7 1137.1 11320.9 337417.6 3612.9 34369.9 749.7 899.6 1049.6 1199.5 1349.5 1499.4

25.4 × 35.5 24 × 34.3 827.5 4733.0 81036.8 3330.8 40123.2 545.6 654.6 763.7 872.9 982.0 1091.0

25.4 × 40.6 24 × 39.4 950.1 6238.6 122636.8 3822.8 46051.2 626.2 751.7 876.9 1002.1 1127.5 1252.7

25.4 × 54.7 24 × 44.4 1072.6 7952.4 176508.8 4316.5 52000.0 707.1 848.7 990.0 1131.4 1272.8 1414.4

25.4 × 51 24 × 49.5 1195.2 9874.4 244192.0 4810.1 57948.8 787.9 945.5 1103.2 1260.8 1418.3 1575.8

25.4 × 56 24 × 54.6 1317.7 12003.2 318988.8 5303.8 63897.6 868.8 1042.5 1216.2 1390.1 1563.8 1737.5

25.4 × 61 24 × 60 1440.3 14340.2 427398.4 5797.4 69846.4 949.6 1139.5 1329.4 1519.2 1709.4 1899.2

30.5 × 40.6 29.2 × 39.4 1150.0 7552.2 148470.4 5602.2 81702.4 758.3 909.9 1061.3 1213.0 1364.7 1516.3

30.5 × 45.7 29.2 × 44.4 1298.4 9626.8 213657.6 6325.5 92268.8 856.0 1027.3 1198.3 1369.6 1540.8 1712.1

30.5 × 51 29.2 × 49.5 1446.7 11952.3 295609.6 7048.7 102793.6 953.8 1144.6 1335.5 1526.1 1717.0 1907.6

30.5 × 56 29.2 × 54.6 1595.1 14530.4 396198.4 7772.0 113360.0 1051.8 1262.0 1472.5 1682.7 1893.1 2103.3

30.5 × 61 29.2 × 60 1743.4 17351.2 517379.2 8495.2 123884.8 1149.5 1379.4 1609.4 1839.2 2069.0 2299.1

)S4S( 1. متغیرهای مقطع چوبآلات رنده شده استانداردB ادامة جدول

X-X محور Y-Y محور وزن تقریبی هر متر طول وقتی دانسیته چوب             :

تیرها و تیرهای فرعی )به 4-1-3-3 و 4-1-5-3 آیین نامه رجوع شود(

)(
3m

Kg
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اندازه اندازه رنده  سطح 

اسمی شده استاندارد مقطع  مدول اینرسی  ممان  مدول اینرسی  ممان 

b×d S4S A مقطع اینرسی  مقطع اینرسی  400 480 560 640 720 800

cm×cm b×d cm
2 Sxx Ixx Syy Iyy

cm×cm cm
3

cm
4

cm
3

cm
4

35.5 × 45.7 34.3 × 44.4 1524.1 11301.2 250806.4 8718.2 149260.8 1005.0 1205.9 1406.8 1607.9 1808.8 2009.7

35.5 × 51 34.3 × 49.5 1698.3 14031.8 347027.2 9713.7 166316.8 1119.7 1343.6 1567.5 1791.7 2015.6 2239.5

35.5 × 56 34.3 × 54.6 1872.4 17056.0 465129.6 10710.8 183372.8 1234.6 1481.5 1728.5 1975.4 2222.2 2469.6

35.5 × 61 34.3 × 60 2046.6 203.9 607360.0 11706.3 200428.8 1349.5 1619.2 1889.2 2159.2 2428.9 2699.9

40.6 × 51 39.4 × 49.5 1949.8 16109.7 398444.8 12805.1 251721.6 1285.5 1542.8 1799.8 2057.0 2314.0 2570.1

40.6 × 56 39.4 × 54.6 2149.8 19581.6 534019.2 14118.8 277555.2 1417.6 1701.0 1984.5 2268.0 2550.5 2834.7

40.6 × 61 39.4 × 60 2349.7 23402.8 697340.8 15432.4 303388.8 1549.4 1859.3 2169.0 2479.4 2788.1 3099.3

45.7 × 56 44.4 × 54.6 2427.1 22107.2 602908.8 17990.8 399443.2 1600.3 1920.6 2240.5 2560.3 2881.2 3199.7

45.7 × 61 44.4 × 60 2652.9 26420.4 787321.6 19663.6 436592.0 1749.3 2099.2 2449.0 2797.9 3148.3 3498.6

51 × 61 49.5 × 60 2956.0 29438.0 877302.4 24419.6 604073.6 1949.2 2339.0 2729.3 3118.9 3508.4 3898.0

طب  قواعد استاندارد درجه بندی چوب کاج جنوب از اداره بازرسی کاج جنوب، قسمت 265 رده بندی تخته ها برحسب تنش:   .1

        * ونعتی 55 درجه 1

        * ونعتی 45 درجه 2

        * ونعتی 26 درجه 3

به جدو  4B برای مقادیر طراحی چوب دی منژن کاج جنوب رجوع شود.

2. سرخ چوب و کاج جنوب دسته بندی تیر و تیر فرعی یا چارچوب و تیمبرز ندارند.

)S4S( 1. متغیرهای مقطع چوبآلات رنده شده استانداردB ادامة جدول

X-X محور Y-Y محور )(وزن تقریبی هر متر طول وقتی دانسیته چوب             :
3m

Kg
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

15.24 96.75 1872.0 246.0 4.4 325.0 102.5

19.05 120.9375 3656.2 384.4 5.5 406.3 128.1

22.86 145.125 6319.0 553.5 6.6 487.6 153.8

26.67 169.3125 10033.9 753.4 7.7 568.7 179.4

30.48 193.5 14976.0 984.0 8.8 650.2 205.0

34.29 217.6875 21324.2 1245.4 9.9 731.3 230.6

38.1 241.875 29249.0 1537.5 11.0 812.4 256.3

41.91 266.0625 38933.4 1859.8 12.1 893.6 281.9

45.72 290.25 50544.0 2214.0 13.2 975.1 307.5

49.53 314.4375 64272.0 2597.8 14.3 1056.2 333.1

53.34 338.625 80246.4 3014.3 15.4 1137.3 358.8

15.24 120.9375 2340.0 307.5 4.4 634.8 160.2

19.05 151.188 4571.8 480.5 5.5 793.3 200.2

22.86 181.4385 7895.7 691.9 6.6 952.2 240.3

26.67 211.6245 12542.4 941.7 7.7 1110.7 280.3

30.48 241.875 18720.0 1230.0 8.8 1269.6 320.3

34.29 272.1255 26653.1 1556.7 9.9 1428.1 360.3

38.1 302.376 36562.2 1922.1 11.0 1587.0 400.3

41.91 332.562 48672.0 2325.5 12.1 1745.5 440.5

45.72 362.8125 63190.4 2768.3 13.2 1904.4 480.5

49.53 393.063 80329.6 3247.2 14.3 2062.9 520.5

53.34 423.3135 100339.2 3767.1 15.4 2221.9 560.6

57.15 453.4995 123385.6 4324.7 16.5 2380.4 600.6

60.96 483.75 149760.0 4920.0 17.6 2539.3 640.6

15.24 135.45 2620.8 344.4 4.4 891.9 200.9

19.05 169.3125 5116.8 538.1 5.5 1114.9 251.1

22.86 203.175 8844.2 774.9 6.6 1337.9 301.4

26.67 237.0375 14044.2 1054.7 7.7 1560.8 351.6

30.48 270.9 20966.4 1377.6 8.8 1783.8 401.8

34.29 304.7625 29852.2 1743.3 9.9 2006.4 452.0

38.1 338.625 40951.0 2153.3 11.0 2229.3 502.3

9 cm پهنا (ry =2.56 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از گونه های غرب  .1C جدول

X-X  محور Y-Y  محور

6.4 cm پهنا (ry =1.834 cm )

7.94 cm پهنا (ry =2.29 cm )
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

41.91 372.4875 54496.0 2604.3 12.1 2452.3 552.5

45.72 406.35 70761.6 3099.6 13.2 2675.3 602.7

49.53 440.2125 89980.8 3637.5 14.3 2898.3 652.9

53.34 474.075 112361.6 4219.7 15.4 3121.2 703.2

57.15 507.9375 138195.2 4842.9 16.5 3344.2 753.4

60.96 541.8 167731.2 5510.4 17.6 3567.2 803.6

15.24 198.3375 3837.6 504.3 4.4 2800.1 430.8

19.05 247.938 7496.3 788.0 5.5 3499.8 538.4

22.86 297.5385 12950.1 1118.3 6.6 4201.6 646.2

26.67 347.0745 20567.0 1544.4 7.7 4900.5 753.7

30.48 396.675 30700.8 2017.2 8.8 5599.4 861.5

34.29 446.2755 43721.6 2553.5 9.9 6298.2 969.2

38.1 495.876 59945.6 3152.1 11.0 7001.3 1076.8

41.91 545.412 79830.4 3813.0 12.1 7700.2 1184.6

45.72 595.0125 103625.6 4539.5 13.2 8399.0 1292.3

49.53 644.613 131747.2 5326.7 14.3 9097.9 1399.9

53.34 694.02 164528.0 6177.9 15.4 9801.0 1507.7

57.15 743.685 202384.0 7091.4 16.5 10499.8 1615.4

60.96 793.35 245606.4 8068.8 17.6 12321.9 1723.6

64.77 843.015 294611.2 9108.6 18.7 11897.6 1830.2

68.58 892.68 349689.6 10212.3 19.8 12600.6 1938.5

72.39 942.345 411299.2 11378.3 20.9 13299.5 2046.7

76.2 992.01 479648.0 12608.3 22.0 13998.4 2153.3

80.01 1041.03 555360.0 13899.0 23.1 14701.4 2261.6

83.82 1090.695 638560.0 15255.3 24.2 15400.3 2369.8

87.63 1140.36 729664.0 16678.8 25.3 16099.2 2476.4

91.44 1190.025 829088.0 18154.8 26.4 16798.1 2584.6

15.24 212.85 4118.4 541.2 4.4 3460.7 496.1

19.05 266.0625 8045.4 845.6 5.5 4326.4 620.1

22.86 319.275 13898.6 1217.7 6.6 5191.7 744.2

26.67 372.4875 22073.0 1658.0 7.7 6057.0 868.2

30.48 425.7 32947.2 2164.8 8.8 6922.2 992.2

34.29 478.9125 46924.8 2740.4 9.9 7787.5 1116.2

38.1 532.125 64355.2 3383.3 11.0 8652.8 1240.3

14 cm پهنا (ry =4.03 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از گونه های غرب  .1C ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

13 cm پهنا (ry =3.76 cm )

 



 

359 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

106.68 1828.575 1733472.0 32554.0 30.8 44761.6 5230.0

110.49 1893.72 1926080.0 34915.6 31.9 46384.0 5416.9

114.3 1959.51 2132416.0 37359.2 33.0 47964.8 5603.9

118.11 2024.655 2352896.0 39901.2 34.1 49587.2 5790.8

121.92 2089.8 2587936.0 42508.8 35.2 51168.0 5977.8

125.73 2154.945 2837952.0 45214.8 36.3 52790.4 6164.8

129.54 2220.735 3104192.0 47986.4 37.4 54371.2 6351.7

133.35 2285.88 3386240.0 50856.4 38.5 55993.6 6538.7

137.16 2351.025 3684512.0 53808.4 39.6 57574.4 6725.6

140.97 2416.17 4000256.0 56826.0 40.7 59155.2 6912.6

144.78 2481.96 4334720.0 59942.0 41.8 60777.6 7097.9

148.59 2547.105 4684160.0 63140.0 42.9 62358.4 7284.9

152.4 2612.25 5054400.0 66420.0 44.0 63980.8 7471.8

22.86 507.9375 22114.6 1936.8 6.6 20899.8 1882.7

26.67 592.626 35114.6 2637.1 7.7 24385.9 2197.6

30.48 677.25 52416.0 3444.0 8.8 27867.8 2510.8

34.29 761.745 74630.4 4359.1 9.9 31353.9 2825.7

38.1 846.885 102377.6 5380.8 11.0 34835.8 3139.0

41.91 931.38 136281.6 6510.8 12.1 38317.8 3452.2

45.72 1015.875 176924.8 7749.0 13.2 41808.0 3767.1

49.53 1100.37 224931.2 9093.8 14.3 45302.4 4080.3

53.34 1185.51 280924.8 10546.8 15.4 48755.2 4395.2

57.15 1270.005 345529.6 12108.1 16.5 52249.6 4708.4

60.96 1354.5 419328.0 13776.0 17.6 55744.0 5023.3

64.77 1438.995 502944.0 15552.1 18.7 59238.4 5336.6

68.58 1524.135 596960.0 17433.2 19.8 62691.2 5649.8

72.39 1608.63 702208.0 19434.0 20.9 66185.6 5964.7

76.2 1693.125 819104.0 21533.2 22.0 69680.0 6277.9

80.01 1777.62 948064.0 23730.8 23.1 73174.4 6592.8

83.82 1862.76 1089920.0 26043.2 24.2 76627.2 6906.0

87.63 1947.255 1245504.0 28470.4 25.3 80121.6 7219.3

91.44 2031.75 1415232.0 30996.0 26.4 83616.0 7534.2

95.25 2116.245 1599520.0 33636.4 2750.8 87110.4 7847.4

99.06 2201.385 1799200.0 36375.2 28.6 90563.2 8162.3

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از گونه های غرب  .1C ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

22.23 cm پهنا (ry =6.42 cm )

 
 



 

360 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

102.87 2285.88 2015104.0 39228.8 29.7 94057.6 8475.5

106.68 2370.375 2247232.0 42197.2 30.8 97552.0 8788.8

110.49 2454.87 2496832.0 45264.0 31.9 101004.8 9103.6

114.3 2540.01 2764320.0 48429.2 33.0 104499.2 9416.9

118.11 2624.505 3049696.0 51709.2 34.1 107993.6 9731.8

121.92 2709 3354624.0 55104.0 35.2 111488.0 10045.0

125.73 2793.495 3679104.0 58597.2 36.3 114940.8 10358.2

129.54 2878.635 4023552.0 62205.2 37.4 118435.2 10673.1

133.35 2963.13 4388800.0 65928.0 38.5 121929.6 10986.4

137.16 3047.625 4775680.0 69749.2 39.6 125424.0 11301.2

140.97 3132.12 5187520.0 73668.8 40.7 128876.8 11614.5

144.78 3217.26 5616000.0 77703.2 41.8 132371.2 11927.7

148.59 3301.755 6073600.0 81852.4 42.9 135865.6 12242.6

152.4 3386.25 6552000.0 86100.0 44.0 139360.0 12555.8

30.48 832.05 64396.8 4231.2 8.8 51667.2 3790.0

34.29 935.895 91686.4 5354.6 9.9 58156.8 4264.0

38.1 1040.385 125756.8 6610.8 11.0 64604.8 4738.0

41.91 1144.23 167398.4 7999.9 12.1 71052.8 5211.9

45.72 1248.075 217360.0 9520.2 13.2 77500.8 5685.9

49.53 1351.92 276307.2 11173.3 14.3 83990.4 6159.8

53.34 1456.41 345113.6 12957.6 15.4 90438.4 6633.8

57.15 1560.255 424320.0 14874.8 16.5 96886.4 7107.8

60.96 1664.1 515008.0 16924.8 17.6 103376.0 7581.7

64.77 1767.945 617760.0 19106.0 18.7 109824.0 8054.0

68.58 1872.435 733408.0 21418.4 19.8 116272.0 8528.0

72.39 1976.28 862784.0 23862.0 20.9 122720.0 9002.0

76.2 2080.125 1006304.0 26453.2 22.0 129209.6 9475.9

80.01 2183.97 1164800.0 29159.2 23.1 135657.6 9949.9

83.82 2288.46 1339104.0 31996.4 24.2 142105.6 10423.8

87.63 2392.305 1530464.0 34981.2 25.3 148595.2 10897.8

91.44 2496.15 1738880.0 38080.8 26.4 155043.2 11371.8

95.25 2599.995 1965184.0 41328.0 27.5 161491.2 11845.7

99.06 2704.485 2210624.0 44690.0 28.6 167939.2 12319.7

X-X  محور Y-Y  محور

27.3 cm پهنا (ry =7.88 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از گونه های غرب  .1C ادامة جدول

 



 

361 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

102.87 2808.33 2475616.0 48199.6 29.7 174428.8 12792.0

106.68 2912.175 2760992.0 51840.4 30.8 180876.8 13266.0

110.49 3016.02 3067584.0 55596.0 31.9 187324.8 13739.9

114.3 3120.51 3395808.0 59499.2 33.0 193814.4 14213.9

118.11 3224.355 3746912.0 63533.6 34.1 200262.4 14687.8

121.92 3328.2 4121312.0 67699.2 35.2 206710.4 15161.8

125.73 3432.045 4521920.0 71996.0 36.3 213158.4 15635.8

129.54 3536.535 4942080.0 76424.0 37.4 219648.0 16109.7

133.35 3640.38 5391360.0 80983.2 38.5 226096.0 16580.4

137.16 3744.225 5869760.0 85690.0 39.6 232544.0 17056.0

140.97 3848.07 6368960.0 90511.6 40.7 239033.6 17531.6

144.78 3952.56 6901440.0 95464.4 41.8 245481.6 18007.2

148.59 4056.405 7458880.0 100564.8 42.9 251929.6 18482.8

152.4 4160.25 8049600.0 105780.0 44.0 258377.6 18958.4

34.29 1066.83 104499.2 6102.4 9.9 85820.8 5536.6

38.1 1185.51 143312.0 7534.2 11.0 95596.8 6153.3

41.91 1303.545 190777.6 9115.1 12.1 105164.8 6768.3

45.72 1422.225 247686.4 10848.6 13.2 114691.2 7383.3

49.53 1540.905 314870.4 12731.3 14.3 124259.2 7998.3

53.34 1659.585 393286.4 14766.6 15.4 133827.2 8613.3

57.15 1777.62 483808.0 16957.6 16.5 143395.2 9228.3

60.96 1896.3 586976.0 19286.4 17.6 152963.2 9844.9

64.77 2014.98 704288.0 21779.2 18.7 162489.6 10459.9

68.58 2133.66 835744.0 24403.2 19.8 172057.6 11074.9

72.39 2251.695 983008.0 27191.2 20.9 181625.6 11689.9

76.2 2370.375 1146496.0 30143.2 22.0 191193.6 12304.9

80.01 2489.055 1327456.0 33226.4 23.1 200720.0 12919.9

83.82 2607.735 1526304.0 36457.2 24.2 210288.0 13534.9

87.63 2725.77 1743872.0 39852.0 25.3 219856.0 14151.6

91.44 2844.45 1981408.0 43394.4 26.4 229424.0 14766.6

31 cm پهنا (ry =8.98 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از گونه های غرب  .1C ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

 



 

362 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

95.25 2963.13 2239328.0 47084.4 27.5 238992.0 15381.6

99.06 3081.81 2518880.0 50922.0 28.6 248518.4 15996.6

102.87 3199.845 2820896.0 54923.6 29.7 258086.4 16613.2

106.68 3318.525 3146208.0 59072.8 30.8 267654.4 17220.0

110.49 3437.205 3495648.0 63353.2 31.9 277222.4 17843.2

114.3 3555.885 3869632.0 67797.6 33.0 286748.8 18450.0

118.11 3673.92 4268160.0 72406.0 34.1 296316.8 19073.2

121.92 3792.6 4696640.0 77145.6 35.2 305884.8 19696.4

125.73 3911.28 5150080.0 82049.2 36.3 315452.8 20303.2

129.54 4029.96 5632640.0 87084.0 37.4 325020.8 20926.4

133.35 4147.995 6144320.0 92282.8 38.5 334547.2 21533.2

137.16 4266.675 6685120.0 97645.6 39.6 344115.2 22156.4

140.97 4385.355 7259200.0 103139.6 40.7 353683.2 22763.2

144.78 4504.035 7866560.0 108781.2 41.8 363251.2 23386.4

148.59 4622.07 8503040.0 114586.8 42.9 372819.2 23993.2

152.4 4740.75 9172800.0 120540.0 44.0 382345.6 24616.4

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از گونه های غرب  .1C ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

 
 

 



 

363 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

13.97 88.7 1441.9 206.6 4.0 297.9 94.0

17.4625 110.9 2816.3 322.9 5.0 372.4 117.4

20.955 133.1 4867.2 465.1 6.1 446.8 140.9

24.4475 155.2 7729.3 633.0 7.1 521.2 164.5

27.94 177.4 11535.7 826.9 8.1 595.7 187.9

31.4325 199.6 16423.7 1046.5 9.1 670.2 211.4

34.925 221.8 22530.6 1292.0 10.1 744.6 234.8

38.4175 243.9 29989.4 1563.2 11.1 819.1 258.5

41.91 266.1 38933.4 1859.8 12.1 893.6 281.9

45.40504 288.3 49504.0 2182.8 13.1 968.0 305.4

48.895 310.4 61817.6 2532.2 14.1 1042.9 328.8

52.3875 332.6 76044.8 2906.1 15.1 1117.4 352.3

55.88 354.8 92268.8 3307.9 16.1 1191.8 375.9

59.3725 376.9 110697.6 3734.3 17.1 1266.3 399.3

13.97 106.4 1730.1 248.1 4.0 515.0 135.3

17.4625 133.1 3379.6 387.5 5.0 643.6 169.1

20.955 159.6 5840.6 558.1 6.1 772.1 203.0

24.4475 186.3 9272.6 759.6 7.1 901.1 236.8

27.94 212.9 13844.5 992.2 8.1 1029.6 270.6

31.4325 239.5 19710.1 1255.7 9.1 1158.1 304.4

34.925 266.1 27035.8 1550.3 10.1 1287.1 338.3

38.4175 292.7 35984.0 1876.2 11.1 1415.6 372.1

41.91 319.3 46716.8 2232.0 12.1 1544.6 405.9

45.40504 345.9 59404.8 2620.7 13.1 1673.2 439.7

48.895 372.5 74172.8 3038.9 14.1 1801.7 473.6

52.3875 399.1 91228.8 3488.3 15.1 1930.7 507.4

55.88 425.7 110739.2 3968.8 16.1 2059.2 541.2

59.3725 452.3 1328.3 4480.5 17.1 2187.7 575.0

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D جدول

X-X  محور Y-Y  محور

6.4 cm پهنا (ry =1.834 cm )

7.6 cm پهنا (ry =2.2 cm )

 



 

364 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

13.97 110.9 1802.5 258.5 4.0 582.0 146.8

17.4625 138.5 3520.2 403.8 5.0 727.2 183.5

20.955 166.3 6081.9 581.4 6.1 872.8 220.3

24.4475 194.0 9659.5 791.3 7.1 1018.4 257.0

27.94 221.8 14418.6 1033.5 8.1 1163.6 293.6

31.4325 249.4 20529.6 1308.1 9.1 1309.2 330.3

34.925 277.2 28163.2 1614.9 10.1 1454.8 367.0

38.4175 304.9 37485.8 1953.2 11.1 1599.9 403.8

41.91 332.6 48672.0 2325.5 12.1 1745.5 440.5

45.40504 360.3 61859.2 2729.0 13.1 1891.1 477.1

48.895 388.0 77292.8 3165.2 14.1 2036.7 513.8

52.3875 415.7 95056.0 3634.2 15.1 2181.9 550.5

55.88 443.4 115356.8 4134.4 16.1 2327.5 587.3

59.3725 471.2 138361.6 4667.4 17.1 2473.1 624.0

13.97 124.2 2018.8 289.5 4.0 817.4 184.2

17.4625 155.2 3942.8 452.1 5.0 1021.7 230.3

20.955 186.3 6814.1 651.1 6.1 1226.4 276.2

24.4475 217.3 10820.2 886.3 7.1 1430.6 322.3

27.94 248.3 16149.1 1157.5 8.1 1634.9 368.3

31.4325 279.3 22992.3 1465.0 9.1 1839.1 414.4

34.925 310.4 31541.1 1808.9 10.1 2043.8 460.3

38.4175 341.5 41974.4 2187.8 11.1 2248.1 506.4

41.91 372.5 54496.0 2604.3 12.1 2452.3 552.5

45.40504 403.5 69305.6 3057.0 13.1 2657.0 598.4

48.895 434.6 86569.6 3545.7 14.1 2861.2 644.5

52.3875 465.6 106454.4 4068.8 15.1 3065.5 690.6

55.88 496.7 129209.6 4629.7 16.1 3269.8 736.7

59.3725 527.7 154960.0 5226.7 17.1 3474.4 782.6

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

7.94 cm پهنا (ry =2.29 cm )

8.90 cm پهنا (ry =2.56 cm )

 



 

365 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

17.4625 221.8 5632.6 646.0 5.0 2979.0 469.9

20.955 266.1 9734.4 930.2 6.1 3575.1 563.8

24.4475 310.4 15454.4 1266.1 7.1 4172.5 657.6

27.94 354.8 23071.4 1653.1 8.1 4767.4 751.6

31.4325 399.1 32847.4 2092.6 9.1 5362.2 845.6

34.925 443.4 45052.8 2584.6 10.1 5957.1 939.6

38.4175 487.8 59987.2 3125.8 11.1 6556.2 1033.5

41.91 532.1 77875.2 3721.2 12.1 7151.0 1127.5

45.4025 576.5 99008.0 4367.3 13.1 7745.9 1221.5

48.895 620.8 123635.2 5064.3 14.1 8340.8 1315.4

52.3875 665.0 152089.6 5813.8 15.1 8935.7 1409.4

55.88 709.5 184579.2 6614.1 16.1 9534.7 1503.4

59.3725 754.0 221395.2 7466.9 17.1 10129.6 1597.4

62.865 798.5 262787.2 8372.2 18.1 10724.5 1690.8

66.3575 842.4 309046.4 9328.3 19.2 11319.4 1786.0

69.85 886.9 360464.0 10335.3 20.2 11918.4 1879.4

73.3425 931.4 417248.0 11394.7 21.2 12513.3 1972.9

76.835 975.9 479648.0 12506.6 22.2 13108.2 2066.4

80.3275 1019.7 548288.0 13669.4 23.2 13703.0 2161.5

83.82 1064.3 622752.0 14883.0 24.2 14302.1 2255.0

87.3125 1108.8 703872.0 16149.1 25.2 14897.0 2348.5

90.805 1153.3 792064.0 17466.0 26.2 15491.8 2443.6

17.4625 227.2 5774.1 662.1 5.0 3208.2 493.6

20.955 272.7 9975.7 953.5 6.1 3850.1 592.4

24.4475 318.2 15841.3 1297.7 7.1 4492.8 690.9

27.94 363.7 23645.4 1695.8 8.1 5133.4 789.7

31.4325 409.1 33671.0 2145.1 9.1 5774.1 888.4

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

12.7 cm پهنا (ry =3.66 cm )

13 cm پهنا (ry = 3.76 cm )

 



 

366 

 

 

ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

34.925 454.5 46176.0 2648.6 10.1 6414.7 987.1

38.4175 500.0 61484.8 3204.6 11.1 7059.5 1085.8

41.91 545.4 79830.4 3813.0 12.1 7700.2 1184.6

45.4025 590.9 101462.4 4475.6 13.1 8340.8 1283.3

48.895 636.4 126755.2 5190.6 14.1 8981.4 1382.0

52.3875 681.8 155875.2 5959.8 15.1 9626.2 1480.8

55.88 727.6 189196.8 6779.8 16.1 10266.9 1579.5

59.3725 772.7 226928.0 7653.9 17.1 10907.5 1677.7

62.865 817.9 269360.0 8580.5 18.1 11548.2 1776.1

66.3575 863.7 316784.0 9561.2 19.2 12193.0 1876.2

69.85 908.8 369491.2 10594.4 20.2 12833.6 1974.6

73.3425 954.6 427648.0 11680.1 21.2 13474.2 2073.0

76.835 999.8 491712.0 12818.2 22.2 14114.9 2171.4

80.3275 1045.5 562016.0 14010.5 23.2 14759.7 2269.8

83.82 1090.7 638560.0 15255.3 24.2 15400.3 2369.8

87.3125 1136.5 721760.0 16547.6 25.2 16041.0 2468.2

90.805 1181.6 811616.0 17908.8 26.2 16681.6 2566.6

17.4625 243.9 6194.2 710.6 5.0 3965.3 568.4

20.955 292.7 10707.8 1023.2 6.1 4759.0 682.1

24.4475 341.5 17001.9 1392.7 7.1 5549.4 795.9

27.94 390.2 25376.0 1818.8 8.1 6344.0 909.5

31.4325 439.0 36133.8 2302.6 9.1 7138.6 1023.2

34.925 487.8 49545.6 2842.1 10.1 7929.0 1136.8

38.4175 536.6 65977.6 3439.1 11.1 8723.5 1250.7

41.91 585.3 85654.4 4093.4 12.1 9518.1 1364.3

45.4025 634.1 108908.8 4803.6 13.1 10308.5 1478.0

48.895 683.1 135990.4 5571.1 14.1 11103.0 1591.6

52.3875 731.4 167273.6 6394.4 15.1 11897.6 1705.6

55.88 780.5 203008.0 7276.7 16.1 12688.0 1818.8

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور

14 cm پهنا (ry =4 cm )
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

59.3725 829.5 243526.4 8214.8 17.1 13482.6 1931.9

62.865 877.8 289078.4 9208.6 18.1 14273.0 2046.7

66.3575 926.9 339955.2 10259.8 19.2 15067.5 2159.9

69.85 975.9 396531.2 11368.5 20.2 15862.1 2273.0

73.3425 1024.3 458848.0 12534.5 21.2 16652.5 2387.8

76.835 1073.3 527904.0 13756.3 22.2 17447.0 2501.0

80.3275 1121.7 603200.0 15035.5 23.2 18241.6 2614.2

83.82 1170.7 685152.0 16372.1 24.2 19032.0 2729.0

87.3125 1219.7 774592.0 17761.2 25.2 19826.6 2842.1

90.805 1268.1 871104.0 19220.8 26.2 20621.1 2955.3

17.4625 299.3 7604.5 872.0 5.0 7329.9 856.2

20.955 359.2 13141.4 1255.7 6.1 8794.2 1027.5

24.4475 419.1 20866.6 1708.9 7.1 10262.7 1198.7

27.94 478.9 31145.9 2232.0 8.1 11727.0 1369.9

31.4325 538.8 44345.6 2825.7 9.1 13195.5 1541.1

34.925 598.6 60819.2 3488.3 10.1 13536.6 1712.2

38.4175 658.5 80953.6 4221.4 11.1 16124.2 1884.4

41.91 718.5 105123.2 5023.3 12.1 17592.6 2054.9

45.4025 778.5 133660.8 5895.8 13.1 19057.0 2225.5

48.895 837.9 166899.2 6837.2 14.1 20525.4 2397.7

52.3875 897.8 205296.0 7849.0 15.1 21989.8 2568.2

55.88 957.8 249184.0 8929.8 16.1 23454.1 2740.4

59.3725 1017.8 298854.4 10081.1 17.1 24922.6 2911.0

62.865 1077.8 354764.8 11301.2 18.1 26386.9 3081.6

66.3575 1137.1 417248.0 12591.9 19.2 27855.4 3253.8

69.85 1197.1 486720.0 13953.1 20.2 29319.7 3424.3

73.3425 1257.1 563264.0 15383.2 21.2 30784.0 3596.5

76.835 1317.1 647712.0 16875.6 22.2 32252.5 3767.1

80.3275 1377.1 740064.0 18450.0 23.2 33716.8 3939.3

X-X  محور Y-Y  محور

17.15 cm پهنا (ry = 4.95 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

83.82 1437.1 840736.0 20090.0 24.2 35185.3 4109.8

87.3125 1496.4 950560.0 21795.6 25.2 36649.6 4280.4

90.805 1556.4 1069120.0 23583.2 26.2 38113.9 4452.6

94.615 1616.4 1197248.0 25436.4 2722.9 39582.4 4623.2

97.79 1676.4 1335360.0 27355.2 28.2 41046.7 4795.4

101.2825 1736.3 1483456.0 29339.6 29.2 42515.2 4965.9

104.775 1795.7 1642368.0 31389.6 30.3 43971.2 5136.5

108.2675 1855.7 1812096.0 33521.6 31.2 45427.2 5308.7

111.76 1915.7 1993472.0 35719.2 32.3 46924.8 5479.2

115.2525 1975.6 2186080.0 37982.4 33.3 48380.8 5651.4

118.745 2035.6 2390752.0 40327.6 34.3 49836.8 5822.0

122.2375 2095.0 2608320.0 42738.4 35.3 51292.8 5992.6

125.73 2154.9 2837952.0 45214.8 36.3 52790.4 6164.8

129.2225 2214.9 3081312.0 47756.8 37.3 54246.4 6335.3

132.715 2274.9 3337984.0 50364.4 38.3 55702.4 6507.5

136.2075 2334.9 3608384.0 53054.0 39.3 57158.4 6678.1

139.7 2394.9 3893344.0 55809.2 40.3 58656.0 6850.3

143.1925 2454.2 4193280.0 58630.0 41.3 60112.0 7020.8

146.685 2514.2 4505280.0 61532.8 42.3 61568.0 7191.4

150.1775 2574.2 4838080.0 64501.2 43.4 63024.0 7363.6

153.67 2634.2 5183360.0 67535.2 44.3 64521.6 7534.2

24.4475 527.7 26274.6 2151.7 7.1 20492.2 1900.8

27.94 603.1 39220.5 2811.0 8.1 23416.6 2173.0

31.4325 678.5 55827.2 3557.2 9.1 26345.3 2443.6

34.925 754.0 76585.6 4391.9 10.1 29273.9 2715.8

38.4175 829.5 101961.6 5315.2 11.1 32202.6 2986.4

41.91 904.9 132371.2 6325.5 12.1 35127.0 3258.7

45.4025 979.8 168313.6 7422.6 13.1 38055.7 3529.3

21.6 cm پهنا (ry = 6.23 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

48.895 1055.2 210204.8 8610.0 14.1 40984.3 3801.5

52.3875 1130.7 258544.0 9882.6 15.1 43929.6 4073.8

55.88 1206.2 313747.2 11245.5 16.1 46841.6 4344.4

59.3725 1281.6 376355.2 12695.2 17.1 49753.6 4616.6

62.865 1357.1 446784.0 14231.9 18.1 52707.2 4887.2

66.3575 1432.5 525408.0 15857.2 19.2 55619.2 5159.4

69.85 1508.0 612768.0 17564.4 20.2 58531.2 5430.0

73.3425 1582.8 709280.0 19368.4 21.2 61484.8 5702.3

76.835 1658.3 815776.0 21254.4 22.2 64396.8 5974.5

80.3275 1733.8 931840.0 23238.8 23.2 67308.8 6245.1

83.82 1809.2 1059136.0 25305.2 24.2 70262.4 6517.4

87.3125 1884.7 1196832.0 27453.6 25.2 73174.4 6788.0

90.805 1960.2 1346176.0 29700.4 26.2 76128.0 7060.2

94.615 2035.6 1507584.0 32029.2 27.2 79040.0 7330.8

97.79 2111.1 1681472.0 34440.0 28.2 81952.0 7603.0

101.2825 2185.9 1868256.0 36949.2 29.2 84905.6 7875.3

104.775 2261.4 2068352.0 39540.4 30.3 87817.6 8145.9

108.2675 2336.8 2282176.0 42213.6 31.2 90729.6 8418.1

111.76 2412.3 2510144.0 44985.2 32.3 93683.2 8688.7

115.2525 2487.8 2752672.0 47838.8 33.3 96595.2 8961.0

118.745 2563.2 3010592.0 50774.4 34.3 99548.8 9231.6

122.2375 2638.7 3284320.0 53808.4 35.3 102460.8 9503.8

125.73 2714.2 3573856.0 56924.4 36.3 105372.8 9776.0

129.2225 2789.0 3880032.0 60138.8 37.3 108326.4 10046.6

132.715 2864.4 4201600.0 63435.2 38.3 111238.4 10318.9

136.2075 2939.9 4542720.0 66813.6 39.3 114150.4 10589.5

139.7 3015.4 4900480.0 70274.0 40.3 117104.0 10861.7

143.1925 3090.8 5279040.0 73832.8 41.3 120016.0 11132.3

146.685 3166.3 5674240.0 77490.0 42.3 122928.0 11404.6

150.1775 3241.8 6090240.0 81212.8 43.4 125881.6 11676.8

153.67 3317.2 6527040.0 85034.0 44.3 128793.6 11947.4

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

27.94 745.0 48464.0 3473.5 8.1 44137.6 3314.4

31.4325 837.9 68972.8 4395.2 9.1 49670.4 3729.4

34.925 931.4 94640.0 5426.8 10.1 55161.6 4144.3

38.4175 1024.3 125964.8 6564.9 11.1 60694.4 4557.6

41.91 1117.8 163529.6 7813.0 12.1 66227.2 4972.5

45.40504 1210.7 207875.2 9170.9 13.1 71718.4 5387.4

48.895 1303.5 259875.2 10635.4 14.1 77251.2 5800.7

52.3875 1397.1 319363.2 12208.2 15.1 82784.0 6215.6

55.88 1490.0 387587.2 13890.8 16.1 88275.2 6630.5

59.3725 1582.8 465088.0 15681.7 17.1 93808.0 7043.8

62.865 1676.4 552032.0 17580.8 18.1 99340.8 7458.7

66.3575 1769.2 648960.0 19581.6 19.2 104832.0 7872.0

69.85 1862.8 757120.0 21697.2 20.2 110364.8 8286.9

73.3425 1955.6 876512.0 23927.6 21.2 115897.6 8701.8

76.835 2048.5 1007552.0 26256.4 22.2 121388.8 9115.1

80.3275 2142.0 1151488.0 28700.0 23.2 126921.6 9530.0

83.82 2234.9 1307904.0 31258.4 24.2 132412.8 9945.0

87.3125 2327.8 1478464.0 33915.2 25.2 137945.6 10358.2

90.805 2421.3 1663168.0 36686.8 26.2 143478.4 10773.2

94.615 2514.2 1862432.0 39556.8 27.2 148969.6 11188.1

97.79 2607.7 20797088.0 42541.6 28.2 154502.4 11601.4

101.2825 2700.6 2307968.0 45641.2 29.2 160035.2 12016.3

104.775 2793.5 2555072.0 48839.2 30.3 165526.4 12431.2

108.2675 2887.0 2818816.0 52152.0 31.2 171059.2 12844.5

111.76 2979.9 3100864.0 55563.2 32.3 176592.0 13259.4

115.2525 3072.8 3400384.0 59089.2 33.3 182083.2 13674.3

118.745 3166.3 3719040.0 62730.0 34.3 187616.0 14087.6

122.2375 3259.2 4057248.0 66469.2 35.3 193148.8 14502.5

125.73 3352.7 4413760.0 70323.2 36.3 198640.0 14917.4

129.2225 3445.6 4792320.0 74275.6 37.3 204172.8 15330.7

X-X  محور Y-Y  محور

26.67 cm پهنا (ry =7.70 cm )

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول
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ارتفاع مقطع  سطح مقطع

d (cm ) A (cm
2
) Ix (cm

4
) Sx (cm

3
) rx (cm ) Iy (cm

4
) Sy (cm

3
)

132.715 3538.5 5191680.0 78359.2 38.3 209664.0 15745.6

136.2075 3632.0 5611840.0 82524.8 39.3 215196.8 16160.6

139.7 3724.9 6056960.0 86821.6 40.3 220729.6 16580.4

143.1925 3817.8 6522880.0 91216.8 41.3 226220.8 16990.4

146.685 3911.3 7009600.0 95710.4 42.3 231753.6 17400.4

150.1775 4004.2 7525440.0 100335.2 43.4 237286.4 17810.4

153.67 4097.7 8062080.0 105042.0 44.3 242777.6 18236.8

متغیرهای مقطع چوب های سازه ای لایه ای از کاج جنوب  .1D ادامة جدول

X-X  محور Y-Y  محور
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 مقادیر مرجع طراحی

 بندی شده نظریمنژن(، درجه)دی cm 10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4جدول

 بندی نظریمنژن( با درجه)دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب کاج جنوب به ضخامت B4جدول

 بندی مکانیکیمنژن( با درجه)دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت C4جدول

 تر(و بزرگ cm7/12×7/12. مقادیر مرجع طراحی برای چوب چهارتراش )تیمبرز( )D4جدول

 بندی نظری. مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه با درجهE4جدول

بنـدی نظـری غیـر از آمریکـای     منژن( با درجه)دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت F4جدول

 شمالی

 به طور عمده زیر تنش خمشی(برگان )اعضا ای از سوزنیای لایه. مقادیر مرجع طراحی برای چوب سازهA5جدول

برگان )اعضا اغلب زیر تنش محوری کششـی یـا   ای از سوزنیای لایه. مقادیر مرجع طراحی برای چوب سازهB5جدول

 فشاری(

 برگان )اعضا به طور عمده زیر تنش خمشی(ای از پهنای لایه. مقادیر مرجع طراحی برای چوب سازهC5جدول

برگان )اعضا اغلب زیر تـنش محـوری کششـی یـا     ای از پهنای لایهای چوب سازه. مقادیر مرجع طراحی برD5جدول

 فشاری(

 25ASTM Dنامه بندی طبق آیینشده چوب با درجههای گرد اشباع. مقادیر مرجع طراحی شمعA6جدول

نامـة  بنـدی طبـق آیـین   ای چـوب بـا درجـه   . مقادیر مرجع طراحی تیرهای گـرد بـرای تیرهـای گـرد سـازه     B6جدول

3200ASTM D 

 

 

 

 

 

 



 

373 

 

 . ضرایب تنظیمA4جدول

 rCضریب اعضای تکراری، 

منژن( وقتی به وورت تیرچه، وترهای خرپاا،  )دی cm 10تا  5مقاومت خمشی طراحی چوب به ضخامت 

تیر زیرشیرونی )جرزی(، کلائ دیوار، دونعل، لمبه یا عضوی مشابه متصل بهم به کار روند یاا کاه فاوالة    

عدد در این فاوله نباشد، و با کاف، باام یاا اعضاای دیرار       3تر از یا تعدادشان کم cm60شان بیش از بین

 شود.      ضرب می FC/151توزیع بار اتصا  مقاوم به بار طراحی داشته باشند، در ضریب اعضای تکراری 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

بت طاولانی  منژن( وقتی در جایی مصرئ شود کاه طای مادتی باه نسا     )دی cm10تا  5چوب به ضخامت 

های مرجع طراحی آن در ضرایب مناسب، طب  جدو  زیر، ضارب  بیشتر شود، مقاومت 19رطوبت آن از %

 شوند.می

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
*0.85 1 0.97 0.67 **0.80 0.90 

)()(280وقتی  *
cm

kg
CF Fb   ،1باشدMC 

)()(252وقتی **
cm

kg
CF FC   ،1باشدMC 

 

 FCضریب اندازه، 

 cm10تاا   5های خمشی، کشش و فشار موازی الیائ در جدو  برای چاوب باه ضاخامت    مقادیر مقاومت

 منژن( باید در ضریب اندازه طب  جدو  زیر ضرب شوند.)دی
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 FCضریب اندازه، 

 

 درجه کیفیت

 

 پهنا )ارتفاع مقطع(

cm 

bF  

tF 

 

CF  )ضخامت )عرضcm 

 10.20 7.6و  5

 منتخب ساختمانی
 
 و بهتر 1درجه 

 2و  1 درجه

 3درجه 

10.2 , 7.6 , 5 1.50 1.50 1.50 1.15 

12.70 1.40 1.40 1.40 1.10 

15.20 1.30 1.30 1.30 1.10 

20.30 1.20 1.30 1.20 1.05 

25.40 1.10 1.20 1.10 1 

30.50 1 1.10 1 1 

 0.90 0.90 1 0.90 ترو پهن 35.6

 
 ستون کلائ

10.2 , 7.6, 5 1.10 1.10 1.10 1.05 

 در جدو  و ضرایب اندازه استفاده شده 3های مرجع درجهاز مقاومت ترو پهن 20.3

 1 1 1 1 5 ,7.6 ,10.2 کنستراکشن، استاندارد

 1 1 1 1 10.20 یوتیلتی

7.6 , 5 0.40 1 0.40 0.6 

 

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

-روی لبه )بار به سطح باریا  وارد مای  های خمشی مورد تنظیم با ضرایب اندازه بر مبنای کاربرد مقاومت

منژن( روی سطح پهن به کار روند )بار باه ساطح   )دی cm10تا  5های به ضخامت شود( هستند. اگر چوب

های خمشی طراحی مربوط باید طب  جدو  زیر در ضرایب کااربرد روی  شود(، مقاومتپهن عضو وارد می

 سطح پهن ضرب شوند.

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 پهنا )ارتفاع مقطع(

cm  

 cmضخامت )عرض(  

7.6 , 5 10.20 

7.6 , 5 1 - 

10.20 1.10 1 

12.70 1.10 1.05 

15.20 1.15 1.05 

20.30 1.15 1.05 

 1.10 1.20 ترو پهن 25.4
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 توجه:

)درجاات   cm2/10هاای طراحای بار مبناای پهناای اسامی       مقاومات  A4برای سهولت استفاده از جادو   

)درجه ستون کلائ( با سایه مشخص شادند تاا    cm2/15کنستراکشن، استاندارد و یوتیلتی( یا پهنای اسمی 

( تفکیا   3و 2و1و بهتار،   1)درجات منتخب ساختمانی،  cm5/30های طراحی بر مبنای پهنای از مقاومت

 شده باشند.
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرو آلاسکا

منتخب ساختمانی 81 44 12 37 70 98000 35700

درجه 1 5و پهن تر 68 37 12 37 63 91000 32900

درجه 2 56 30 12 37 53 84000 30800

درجه 3 32 18 12 37 30 77000 28000 0.47 WCLB

ستون کلائ 5و پهن تر 44 25 12 37 33 77000 28000

کنستراکشن 63 35 12 37 67 84000 30800

استاندارد پهنا   35 19 12 37 54 77000 28000

یوتیلتی  18 9 12 37 35 70000 25900

هملاک آلاسکا

منتخب ساختمانی 91 58 13 31 84 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 63 39 13 31 77 112000 40600

درجه 2 58 33 13 31 74 105000 38500

درجه 3 33 19 13 31 42 98000 35700 0.46 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 46 26 13 31 46 98000 35700

کنستراکشن 67 39 13 31 88 98000 35700

استاندارد پهنا   37 21 13 31 74 91000 32900

یوتیلتی  18 11 13 31 49 84000 30800

نوئل آلاسکا

منتخب ساختمانی 98 63 11 23 84 112000 40600

درجه 1 5و پهن تر 67 42 11 23 77 105000 38500

درجه 2 61 35 11 23 74 98000 35700

درجه 3 35 21 11 23 42 91000 32900 0.41 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 47 28 11 23 47 91000 32900

کنستراکشن 0 40 11 23 88 91000 32900

استاندارد پهنا   39 23 11 23 74 84000 30800

یوتیلتی  19 11 11 23 49 77000 30800

سرو زرد آلاسکا

منتخب ساختمانی 95 56 16 36 84 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 63 36 16 36 74 98000 35700 WCLIB

درجه 2 56 32 16 36 70 91000 32900

درجه 3 33 18 16 36 40 84000 30800

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 

 
گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

ستون کلائ 5و پهن تر 44 25 16 36 44 84000 30800 0.46 WWPA

کنستراکشن 65 35 16 36 88 91000 32900

استاندارد پهنا   35 19 16 36 74 77000 28000

یوتیلتی  18 9 16 36 47 77000 28000

سپیدار

منتخب ساختمانی 61 35 8 19 51 77000 28000

درجه 1 5و پهن تر 44 26 8 19 42 77000 28000

درجه 2 42 25 8 19 32 70000 25900 NELMA

درجه 3 25 14 8 19 19 63000 23100 0.39 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 33 19 8 19 21 63000 23100 WWPA

کنستراکشن 49 28 8 19 44 63000 23100

استاندارد پهنا   26 16 8 19 33 63000 23100

یوتیلتی  12 7 8 19 21 56000 20300

سرو باتلاقی 

منتخب ساختمانی 84 46 11 43 84 98000 35700

درجه 1 5و پهن تر 0 39 11 43 74 98000 35700

درجه 2 58 32 11 43 63 91000 32900

درجه 3 33 18 11 43 37 84000 30800 0.47 SPIB

ستون کلائ 5و پهن تر 46 25 11 43 40 84000 30800

کنستراکشن 65 35 11 43 77 84000 30800

استاندارد پهنا   37 19 11 43 65 77000 28000

یوتیلتی  18 9 11 43 42 70000 25900

راش- توس- داغداغان

منتخب ساختمانی 102 60 14 50 84 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 74 42 14 50 67 112000 40600 0.71 NELMA

درجه 2 70 42 14 50 53 105000 38500

درجه 3 40 25 14 50 30 91000 32900

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

ستون کلائ 5و پهن تر 54 32 14 50 33 91000 32900

کنستراکشن 81 47 14 50 70 98000 35700

استاندارد پهنا   46 26 14 50 54 91000 32900

یوتیلتی  21 12 14 50 35 84000 30800

نوئل سیتکا ساحلی

منتخب ساختمانی 91 67 9 32 84 119000 43400

درجه 1 یا 2 5و پهن تر 65 39 9 32 77 105000 38500

درجه 3 37 23 9 32 44 98000 35700 0.43 NLGA

ستون کلائ 5و پهن تر 51 32 9 32 47 98000 35700

کنستراکشن 74 46 9 32 91 98000 35700

استاندارد پهنا   42 25 9 32 77 91000 32900

یوتیلتی  19 12 9 32 51 84000 30800

صنوبرها

منتخب ساختمانی 61 37 9 22 54 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 44 26 9 22 44 84000 30800

درجه 2 44 25 9 22 33 77000 28000

درجه 3 25 14 9 22 19 70000 25900 0.41 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 33 19 9 22 21 70000 25900

کنستراکشن 49 28 9 22 46 70000 25900

استاندارد پهنا   28 16 9 22 35 63000 23100

یوتیلتی  12 7 9 22 23 63000 23100

دوگلاس- لاریکس

منتخب ساختمانی 105 70 13 44 119 133000 48300

درجه 1 و بهتر 84 56 13 44 109 126000 46200

درجه 1 5و پهن تر 70 47 13 44 105 119000 43400

درجه 2 63 40 13 44 95 112000 40600 WCLIB

درجه 3 37 23 13 44 54 98000 35700 0.5 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 49 32 13 44 60 98000 35700

کنستراکشن 70 46 13 44 116 105000 38500

استاندارد پهنا   40 26 13 44 98 98000 35700

یوتیلتی  19 12 13 44 63 91000 32900

دوگلاس- لاریکس )شمال(

منتخب ساختمانی 95 58 13 44 133 133000 48300

درجه 1 و بهتر 5و پهن تر 81 53 13 44 126 126000 46200

درجه 1 و2 60 35 13 44 98 112000 40600

درجه 3 33 21 13 44 58 98000 35700 0.49 NLGA

ستون کلائ 5و پهن تر 46 28 13 44 63 98000 35700

کنستراکشن 67 40 13 44 126 105000 38500

استاندارد پهنا   37 23 13 44 102 98000 35700

یوتیلتی  18 11 13 44 67 91000 32900

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

105 

105 
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

دوگلاس )جنوب(

منتخب ساختمانی 95 63 13 36 112 98000 35700

درجه 1 5و پهن تر 65 42 13 36 102 91000 32900

درجه 2 60 37 13 36 95 84000 30800

درجه 3 35 21 13 36 54 77000 28000 0.46 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 47 30 13 36 60 77000 28000

کنستراکشن 68 42 13 36 116 84000 30800

استاندارد پهنا   39 25 13 36 98 77000 28000

یوتیلتی  18 11 13 36 63 70000 25900

هملاک شرق- نراد بالسام

منتخب ساختمانی 88 40 10 23 84 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 54 25 10 23 70 77000 28000

درجه 2 40 19 10 23 58 77000 28000 NELMA

درجه 3 25 11 10 23 33 63000 23100 0.36 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 32 14 10 23 37 63000 23100

کنستراکشن 47 21 10 23 0 70000 25900

استاندارد پهنا   26 12 10 23 60 63000 23100

یوتیلتی  12 5 10 23 39 56000 20300

هملاک شرق- تامارک

منتخب ساختمانی 88 40 12 39 84 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 54 25 12 39 70 77000 28000

درجه 2 40 19 12 39 58 77000 28000 NELMA

درجه 3 25 11 12 39 33 63000 23100 0.41 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 32 14 12 39 37 63000 23100

کنستراکشن 47 21 12 39 74 70000 25900

استاندارد پهنا   26 12 12 39 60 63000 23100

یوتیلتی  12 5 12 39 39 56000 20300

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

380 

 

 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سوزنی برگان شرق

منتخب ساختمانی 88 40 10 23 84 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 54 25 10 23 0 77000 28000

درجه 2 40 19 10 23 58 77000 28000 NELMA

درجه 3 25 11 10 23 33 63000 23100 0.36 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 32 14 10 23 37 63000 23100

کنستراکشن 47 21 10 23 74 70000 25900

استاندارد پهنا   26 12 10 23 60 63000 23100

یوتیلتی  12 5 10 23 39 56000 20300

کاج سفید شرق

منتخب ساختمانی 88 40 9 25 84 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 54 25 9 25 70 77000 28000

درجه 2 40 19 9 25 58 77000 28000 NELMA

درجه 3 25 11 9 25 33 63000 23100 0.36 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 32 14 9 25 37 63000 23100

کنستراکشن 47 21 9 25 74 70000 25900

استاندارد پهنا   26 12 9 25 60 63000 23100

یوتیلتی  12 5 9 25 39 56000 20300

هملاک- نراد

منتخب ساختمانی 98 65 11 28 105 112000 40600

درجه 1 و بهتر 77 51 11 28 95 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 68 44 11 28 95 105000 38500

درجه 2 60 37 11 28 91 91000 32900 WCLIB

درجه 3 35 21 11 28 51 84000 30800 0.43 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 47 28 11 28 56 84000 30800

کنستراکشن 68 42 11 28 109 91000 32900

استاندارد پهنا   39 23 11 28 91 84000 30800

یوتیلتی  18 11 11 28 60 77000 28000

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

2cm
kg
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود.

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

هملاک- نراد )شمال(

منتخب ساختمانی 91 54 10 28 119 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 84 51 10 28 109 119000 43400

درجه 2 70 40 10 28 102 112000 40600

درجه 3 40 23 10 28 60 98000 35700 0.46 NLGA

ستون کلائ 5و پهن تر 54 32 10 28 65 98000 35700

کنستراکشن 81 46 10 28 123 105000 38500

استاندارد پهنا   46 25 10 28 105 98000 35700

یوتیلتی  21 12 10 28 68 91000 32900

مختلط افرا

منتخب ساختمانی 70 42 14 43 61 91000 32900

درجه 1 5و پهن تر 51 30 14 43 49 84000 30800

درجه 2 49 30 14 43 39 77000 28000

درجه 3 28 18 14 43 23 70000 25900 0.55 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 39 23 14 43 25 70000 25900

کنستراکشن 56 33 14 43 51 77000 28000

استاندارد پهنا   32 19 14 43 40 70000 25900

یوتیلتی  16 9 14 43 26 63000 23100

مختلط بلوط

منتخب ساختمانی 81 47 12 56 77 77000 28000

درجه 1 5و پهن تر 58 35 12 56 58 70000 25900

درجه 2 56 33 12 56 44 63000 23100

درجه 3 33 19 12 56 26 56000 20300 0.68 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 44 26 12 56 28 56000 20300

کنستراکشن 65 39 12 56 60 63000 23100

استاندارد پهنا   37 21 12 56 46 56000 20300

یوتیلتی  18 11 12 56 30 56000 20300

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرخ بلوط شمال

منتخب ساختمانی 98 56 15 62 81 98000 35700

درجه 1 5و پهن تر 70 40 15 62 65 98000 35700

درجه 2 68 40 15 62 51 91000 32900

درجه 3 39 23 15 62 30 84000 30800 0.68 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 53 32 15 62 32 84000 30800

کنستراکشن 77 46 15 62 68 84000 30800

استاندارد پهنا   44 25 15 62 53 77000 28000

یوتیلتی  21 12 15 62 35 70000 25900

گونه های شمال

منتخب ساختمانی 68 30 8 25 77 77000 28000

درجه 1 یا 2 5و پهن تر 44 19 8 25 60 77000 28000

درجه 3 25 11 8 25 35 70000 25900 0.35 NLGA

ستون کلائ 5و پهن تر 33 16 8 25 39 70000 25900

کنستراکشن 49 23 8 25 74 70000 25900

استاندارد پهنا   28 12 8 25 61 63000 23100

یوتیلتی  12 5 8 25 40 63000 23100

سرو سفید شمال

منتخب ساختمانی 54 32 8 26 53 56000 20300

درجه 1 5و پهن تر 40 23 8 26 42 49000 18200

درجه 2 39 23 8 26 33 49000 18200

درجه 3 23 12 8 26 19 42000 15400 0.31 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 30 18 8 26 21 42000 15400

کنستراکشن 44 26 8 26 44 49000 18200

استاندارد پهنا   25 14 8 26 33 42000 15400

یوتیلتی  12 7 8 26 23 42000 15400

سرخ افرا

منتخب ساختمانی 91 53 15 43 77 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 65 39 15 43 63 112000 40600

درجه 2 63 37 15 43 49 105000 38500

درجه 3 37 21 15 43 28 91000 32900 0.58 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 49 30 15 43 32 91000 32900

کنستراکشن 74 42 15 43 65 98000 35700

استاندارد پهنا   40 23 15 43 51 91000 32900

یوتیلتی  19 11 15 43 33 84000 30800

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

105 



 

383 

 

 

 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 تنظیم رجوع شود. 
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرخ بلوط 

منتخب ساختمانی 81 47 12 57 70 98000 35700

درجه 1 5و پهن تر 58 35 12 57 58 91000 32900

درجه 2 56 33 12 57 44 84000 30800

درجه 3 33 19 12 57 26 77000 28000 0.67 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 44 26 12 57 28 77000 28000

کنستراکشن 65 39 12 57 60 84000 30800

استاندارد پهنا   37 21 12 57 46 77000 28000

یوتیلتی  18 11 12 57 30 70000 25900

سرخ چوب

بدون گره ساختمانی 123 70 11 46 130 98000 35700 0.44

منتخب ساختمانی 95 56 11 46 105 98000 35700 0.44

منتخب ساختمانی درشت بافت 77 44 11 30 77 77000 28000 0.37

درجه 1 5و پهن تر 68 40 11 46 84 91000 32900 0.44

درجه 1 درشت بافت 54 32 11 30 63 77000 28000 0.37

درجه 2 65 37 11 46 67 84000 30800 0.44 RIS

درجه 2 درشت بافت 51 30 11 30 49 70000 25900 0.37

درجه 3 37 21 11 46 39 77000 28000 0.44

درجه 3 درشت بافت 30 18 11 30 28 63000 23100 0.37

ستون کلائ 5و پهن تر 40 23 11 30 32 63000 23100 0.44

کنستراکشن 58 33 11 30 65 63000 23100 0.44

استاندارد پهنا   32 19 11 30 51 63000 23100 0.44

یوتیلتی  16 9 11 30 33 56000 20300 0.44

نوئل- کاج- نراد

منتخب ساختمانی 88 49 9 30 98 105000 38500

درجه 1 یا 2 5و پهن تر 61 32 9 30 81 98000 35700

درجه 3 35 18 9 30 46 84000 30800 0.42 NLGA

ستون کلائ 5و پهن تر 47 25 9 30 51 84000 30800

کنستراکشن 70 35 9 30 98 91000 32900

استاندارد پهنا   39 19 9 30 81 84000 30800

یوتیلتی  19 9 9 30 53 77000 28000

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

آیین برای شرح ضرایب  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

 ود. تنظیم رجوع ش

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

نوئل- کاج- نراد )جنوب(

منتخب ساختمانی 91 40 9 23 84 91000 32900

درجه 1 5و پهن تر 61 28 9 23 74 84000 30800

درجه 2 54 25 9 23 70 77000 28000 NELMA

درجه 3 32 14 9 23 40 70000 25900 0.36 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 42 19 9 23 44 70000 25900 WCLIB

کنستراکشن 61 28 9 23 84 70000 25900 WWPA

استاندارد پهنا   35 16 9 23 70 63000 23100

یوتیلتی  16 7 9 23 47 63000 23100

سروهای غرب

منتخب ساختمانی 70 42 11 30 70 77000 28000

درجه 1 5و پهن تر 51 30 11 30 58 70000 25900

درجه 2 49 30 11 30 46 70000 25900 WCLIB

درجه 3 28 18 11 30 26 63000 23100 0.36 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 39 23 11 30 28 63000 23100

کنستراکشن 56 33 11 30 60 63000 23100

استاندارد پهنا   32 19 11 30 46 56000 20300

یوتیلتی  16 9 11 30 30 56000 20300

چوب های غرب

منتخب ساختمانی 63 28 9 23 74 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 47 21 9 23 67 77000 28000

درجه 2 47 21 9 23 63 77000 25900 WCLIB

درجه 3 26 12 9 23 37 63000 23100 0.36 WWPA

ستون کلائ 5و پهن تر 37 16 9 23 40 63000 23100

کنستراکشن 54 25 9 23 77 70000 25900

استاندارد پهنا   30 14 9 23 65 63000 23100

یوتیلتی  14 7 9 23 42 56000 20300

بلوط سفید

منتخب ساختمانی 84 49 15 56 77 77000 28000

درجه 1 5و پهن تر 61 35 15 56 63 70000 25900

درجه 2 60 35 15 56 49 63000 23100

درجه 3 33 19 15 56 28 56000 20300 0.73 NELMA

ستون کلائ 5و پهن تر 46 26 15 56 32 56000 20300

کنستراکشن 67 39 15 56 65 63000 23100

استاندارد پهنا   37 23 15 56 51 56000 20300

یوتیلتی  18 11 15 56 33 56000 20300

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت A4ادامه جدول
 رجوع شود( B4به جدول  -ها غیر از کاج جنوب)تمام گونه

 آیین برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود.  3-4مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند. به 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرو زرد

منتخب ساختمانی 84 51 12 38 84 112000 40600

درجه 1 و 2 5و پهن تر 56 33 12 38 70 98000 35700

درجه 3 33 19 12 38 40 84000 30800 0.46 NLGA

ستون کلائ 5و پهن تر 44 26 12 38 46 84000 30800

کنستراکشن 65 39 12 38 84 91000 32900

استاندارد پهنا   37 21 12 38 74 84000 30800

یوتیلتی  18 11 12 38 47 77000 28000

لاله

منتخب ساختمانی 70 40 10 29 63 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 51 30 10 29 51 98000 35700

درجه 2 49 28 10 29 40 91000 32900

درجه 3 28 16 10 29 23 84000 30800 0.43 NSLB

ستون کلائ 5و پهن تر 39 23 10 29 25 84000 30800

کنستراکشن 56 33 10 29 53 91000 32900

استاندارد پهنا   32 18 10 29 40 77000 28000

یوتیلتی  14 9 10 29 26 77000 28000

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 
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شد. برای  واهندضخامت(. مقادیر طراحی در جدو  در مورد چوب آلاتی کاربرد دارند که در مدیط نصب خش  مثل ایلب سازه های مسقف مصرئ خ 10cmتا  5. چوب آلات دی منژن )1

رجوع شود(، ورفنظر از رطوبت زمان تولید یا مصرئ. در مداسبه مقادیر طراحی، افزایش  1A، باید از اندازه های خش  رنده شده استفاده شود )به جدو  cm10 تا  5چوب های به ضخامت 

 ش بعد وقتی چوب همکشیده می شود.مقاومت و سفتی که به علت خش  شدن چوب اتفاق می افتد، لداظ شده است و همین طور کاه

مقادیر    و پهن تر ایلب گونه ها، به کار بردن 5cmو پهنای  3/8cmو  3/2، 2/5. تخته های رده بندی شده برحسب تنش. برای تخته های رده بندی شده برحسب تنش به ضخامت های اسمی 2

 تا  5بندی، ستون کلائ، کنستراکشن، استاندارد، یوتیلتی و بدون گره ساختمانی نشان داده شده در طبقه2، درجه 1درجه  و بهتر، 1طراحی نشان داده شده برای درجات منتخب ساختمانی، درجه 

cm10 ای مختلف سب تنش از گونه هضخامت، وقتی با مشروط رده بندی برحسب تنش درجه بندی شده باشند، مجاز است. اطلاعات مربوط به درجات کیفیت تخته های رده بندی شده برح

 در قواعد درجه بندی مؤسسات تدوین قواعد درجه ارائه می شود.

 . وقتی ی  گونه یا گروه های گونه توأم می شوند، مقادیر طراحی حداقل هر خاویت برای هر گونه یا توأم گونه به کار برده می شود.3

 . جرم ویژه بر مبنای وزن و حجم خش  شده در اُون.4
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 B4ضرایب تنظیم جدول 

 FCضریب اندازه، 

های چوب کاج جنوب و مخاتلط چاوب   ضرایب مناسب اندازه به مقادیر طراحی در جدو  ایلب ضخامت

هاای خمشای چاوب باه     منژن( اعما  شده است. ضرب مقاومت)دی cm 10تا  5کاج جنوب به ضخامت 

و  72،  86های )همة درجات ییر از ریزبافت )سنرین( ساختمانیو بیشتر  cm20و پهنای  cm10ضخامت 

های خمشی، کشش و فشار موازی الیاائ در جادو    مجاز است. مقاومت FC/11(، در ضریب اندازه 65

و بیشاتر )هماه درجاات ییار از ریربافات )سانرین(        cm30و پهناای   cm10تا  5برای چوب به ضخامت 

چاوب   dضرب شوند. وقتی ارتفاع مقطع،  FC/9ریب اندازه ( باید در ض65و  72،  86های ساختمانی

تجااوز کناد، مقاومات     cm30، از 65و  72،  86هاای  از نوع ریزبافت سااختمانی  cm 10تا  5به ضخامت 

 شود، ضرب شود:که با رابطة زیر مداسبه می FCخمشی آن در جدو  باید در 

9
13

)(
d

CF


 

 rCضریب اعضای تکراری، 

منژن( وقتی به وورت تیرچه، وترهاای خرپاا،   )دی cm10تا  5مقاومت خمشی طراحی چوب به ضخامت 

 cm60شان بایش از  تیر زیرشیروانی، کلائ دیوار، دونعل، لمبه یا عضوی مشابه متصل بهم یا که فاولة بین

ع بار اتصا  مقاوم به بار عدد در این فاوله نباشد و با کف، بام یا اعضای دیرر توزی 3تر از یا تعدادشان کم

 شود.ضرب می rC/151طراحی داشته باشند، در ضریب اعضای تکراری 

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

-های خمشی تنظیمی با ضرایب اندازه بر مبنای کاربرد روی لبه )بار به سطح باری  عضو وارد مای مقاومت

سطح پهن به کار روند )بار باه ساطح   منژن( روی )دی cm10تا  5های به ضخامت شود( هستند. اگر چوب
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باید طب  جدو  زیر در ضرایب کااربرد   bFهای خمشی طراحی مربوط، شود(، مقاومتپهن عضو وارد می

 روی سطح پهن ضرب شوند.

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 پهنا )ارتفاع مقطع(

cm  

 cmضخامت )عرض(  

7.6 , 5 10.20 

7.6 , 5 1 - 

10.20 1.10 1 

12.70 1.10 1.05 

15.20 1.15 1.05 

20.30 1.15 1.05 

 1.10 1.20 ترو پهن 25.4

 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

منژن( وقتی در جایی مصرئ شود کاه طای مادتی باه نسابت طاولانی       )دی cm10تا  5چوب به ضخامت 

ضارب   های مرجع طراحی آن در ضرایب مناسب، طب  جدو  زیر،بیشتر شود، مقاومت 19رطوبت آن از %

های طراحای تار رناده    خش  رنده شده، از مقاومت 65و  72،  86های شوند )برای ریزبافت ساختمانیمی

 شود و به تنظیم نیاز ندارد(. شده در مدیط مرطوب استفاده می

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
*0.85 1 0.97 0.67 **0.80 0.90 

)()(280وقتی  *
cm

kg
CF Fb   ،1باشدMC 

)()(252وقتی **
cm

kg
CF FC   ،1باشدMC 
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت B4جدول
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)6( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

کاج جنوب 

منتخب ساختمانی ریزبافت 214 116 12 46 158 133000 48300

منتخب ساختمانی 200 112 12 40 147 126000 46200

منتخب ساختمانی ییر ریزبافت 186 95 12 34 137 119000 43400

درجه 1 ریزبافت 140 77 12 46 140 126000 46200

درجه 1  پهنا   130 74 12 40 130 119000 43400 0.55

درجه 1 ییر ریزبافت 119 63 12 34 119 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 119 61 12 46 130 119000 43400

درجه 2  105 58 12 40 116 112000 40600

درجه 2 ییر ریزبافت 95 54 12 34 112 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 60 33 12 40 68 98000 35700

کنستراکشن 77 44 12 40 126 105000 38500

استاندارد پهنا 44 25 12 40 105 91000 32900 0.55 SPIB

یوتیلتی 21 12 12 40 68 91000 32900

منتخب ساختمانی ریزبافت 189 105 12 46 151 133000 48300

منتخب ساختمانی 179 98 12 40 140 126000 46200

منتخب ساختمانی ییر ریزبافت 165 84 12 34 130 119000 43400

درجه 1 ریزبافت 123 67 12 46 133 126000 46200

درجه 1  پهنا 116 63 12 40 123 119000 43400 0.55

درجه 1 ییر ریزبافت 105 56 12 34 112 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 102 54 12 46 123 119000 43400

درجه 2  88 51 12 40 112 112000 40600

درجه 2 ییر ریزبافت 81 47 12 34 105 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 53 30 12 40 65 98000 35700

با ضرایب تنظیم جدول 4B استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

10

1513

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

20



 

391 

 

 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت B4جدول ادامه
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)6( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

منتخب ساختمانی ریزبافت 172 95 12 46 144 133000 48300

منتخب ساختمانی 161 91 12 40 133 126000 46200

منتخب ساختمانی ییر ریزبافت 147 77 12 34 123 119000 43400

درجه 1 ریزبافت 116 61 12 46 126 126000 46200

درجه 1  پهنا 105 58 12 40 116 119000 43400 0.55

درجه 1 ییر ریزبافت 95 51 12 34 109 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 98 47 12 46 119 119000 43400

درجه 2  84 46 12 40 109 112000 40600

درجه 2 ییر ریزبافت 77 42 12 34 102 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 49 28 12 40 61 98000 35700

منتخب ساختمانی ریزبافت 151 84 12 46 140 133000 48300

منتخب ساختمانی 144 77 12 40 130 126000 46200

منتخب ساختمانی ییر ریزبافت 130 67 12 34 123 119000 43400

درجه 1 ریزبافت 102 54 12 46 123 126000 46200

درجه 1  پهنا 91 51 12 40 112 119000 43400 0.55 SPIB

درجه 1 ییر ریزبافت 84 46 12 34 105 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 84 44 12 46 116 119000 43400

درجه 2  74 40 12 40 105 112000 40600

درجه 2 ییر ریزبافت 67 39 12 34 98 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 42 23 12 40 60 98000 35700

منتخب ساختمانی ریزبافت 144 77 12 46 137 133000 48300

منتخب ساختمانی 133 74 12 40 126 126000 46200

منتخب ساختمانی ییر ریزبافت 123 63 12 34 119 119000 43400

درجه 1 ریزبافت پهنا   95 51 12 46 119 126000 46200

درجه 1  88 47 12 40 112 119000 43400 0.55

درجه 1 ییر ریزبافت 81 42 12 34 105 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 81 40 12 46 112 119000 43400

با ضرایب تنظیم جدول 4B استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

20

25

30

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

30
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت B4جدول ادامه
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)6( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

درجه 2  68 39 12 40 102 112000 40600

درجه 2 ییر ریزبافت پهنا 63 37 12 34 95 98000 35700 0.55 SPIB

درجه 3 و ستون کلائ 40 23 12 40 58 98000 35700

کاج جنوب

ساختمانی ریزبافت-86 182 123 12 46 140 126000 46200

ساختمانی ریزبافت-72 5و پهن تر 154 102 12 46 116 126000 46200 0.55 SPIB

ساختمانی ریزبافت-65 140 91 12 46 105 126000 46200

کاج جنوب

ساختمانی ریزبافت-86 147 98 12 31 91 112000 40600

ساختمانی ریزبافت-72 پهنا        وپهن تر 123 84 12 31 77 112000 40600 SPIB

ساختمانی ریزبافت-65 ضخامت 112 74 12 31 70 112000 40600

مختلط کاج جنوب

منتخب ساختمانی 144 84 12 40 126 112000 40600

درجه 1 پهنا 102 61 12 40 116 105000 38500 0.51

درجه 2 91 54 12 40 116 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 53 32 12 40 67 84000 30800

کنستراکشن 70 42 12 40 119 91000 32900

استاندارد پهنا 39 23 12 40 102 84000 30800 0.51 SPIB

یوتیلتی 19 11 12 40 67 77000 28000

منتخب ساختمانی 13 77 12 40 12 112000 40600

درجه 1 پهنا 91 53 12 40 109 105000 38500 0.51

درجه 2 81 47 12 40 109 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 47 28 12 40 61 84000 30800

با ضرایب تنظیم جدول 4B استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

30

10

105 

1513

4.6

104.6 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

20

25
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 3، 2، 1بندی نظری با درجه cm10تا  5ی برای چوب به ضخامت . مقادیر مرجع طراحB4جدول ادامه
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

گونه  طبقه بندی  جرم)6( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

منتخب ساختمانی 123 70 12 40 112 112000 40600

درجه 1 پهنا 84 49 12 40 102 105000 38500 0.51

درجه 2 74 44 12 40 102 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 44 26 12 40 60 84000 30800

منتخب ساختمانی 105 61 12 40 112 112000 40600

درجه 1 پهنا 74 42 12 40 102 105000 38500 0.51 SPIB

درجه 2 65 39 12 40 102 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 37 23 12 40 58 84000 30800

منتخب ساختمانی 98 58 12 40 109 112000 40600

درجه 1 پهنا 68 40 12 40 98 105000 38500 0.51

درجه 2 61 37 12 40 98 98000 35700

درجه 3 و ستون کلائ 35 21 12 40 56 84000 30800

با ضرایب تنظیم جدول 4B استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

20

25

30

27000
cm

kg
2700

cm
kg

minEvFCF240
cm

kg
/bF tF253

cm
kg

/

CF270
cm

kg

 

ضخامت(. مقادیر طراحی در جدو  در مورد چوب آلاتی کاربرد دارند که در مدیط  10cmتا  5. چوب آلات دی منژن )1

 یاز اندازه ها دی، با10cmتا  5به ضخامت  یچوب هانصب خش  مثل ایلب سازه های مسقف مصرئ خواهند شد. برای 

 ریر مداسبه مقادمصرئ. د ای دیرجوع شود(، ورفنظر از رطوبت زمان تول 1Aخش  رنده شده استفاده شود )به جدو  

طور کاهش بعد  نیافتد، لداظ شده است و هم یکه به علت خش  شدن چوب اتفاق م یمقاومت و سفت شیافزا ،یطراح

 شود. یم دهیچوب همکش یوقت

. تخته های رده بندی شده برحسب تنش. اطلاعات مربوط به درجات کیفیت مختلف تخته های کاج جنوب به ضخامت 2

 ی( در بخش قواعد درجه بندSPIBکاج جنوب )و پهن تر در ادارة بازرسی  5cmو پهنای  3/8cmو  3/2، 2/5های اسمی 

 چوب آلات کاج جنوب موجود است.

، مقادیر  SPIBکاج درجه بندی شده با قواعد  -کاج. برای به دست آوردن مقادیر طراحی توویه شده برای نوئل-. نوئل 3

متناظر طراحی کاج جنوب در ضریب تبدیل نشان داده شده در جدو  زیر ضرب و نتیجه تا نزدی  ترین                   برای 

E       و                   برای            گرد می شود. برای       و        مقدار               کم تر بعدی و برای       و 

 .و برای مقدار              بیشتر بعدی در ضریب مربوط ضرب می شودکم تر بعدی 

 

 ضرایب تبدیل برای تعیین مقادیر طراحی نوئل کاج 

 خمش

bF 

 کشش موازی

tF 

برش موازی 

 vFالیاف 

فشار عمود بر 

 CFالیاف 

فشار موازی 

 CFالیاف  

 مدول الاستیسیته

EE ,min 
0.78 0.78 0.98 0.73 0.78 0.82 

، vFمقادار   100اساتفاده شاود. از %   CFو  bF ،tFپهنا برای  cm30از ضریب اندازه  cm30. ضریب اندازه. برای پهنای بیشتر از 4

CF ،E  وminE  تعیین شده برای پهنایcm 30 .استفاده شود 

 نه به کار برده می شود.. وقتی ی  گونه یا گروه های گونه توأم می شوند، مقادیر طراحی حداقل هر خاویت برای هر گونه یا توأم گو5

 . جرم ویژه بر مبنای وزن و حجم خش  شده در اُون.6

27000
cm

kg

27000
cm

kg
minEvFCF

240
cm

kg
/

bFtF
253

cm
kg

/

270
cm

kg
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 C4ضرایب تنظیم جدول 
ضریب کاربرد روی سطح پهن، 

fuC 

-های خمشی تنظیمی با ضرایب اندازه بر مبنای کاربرد روی لبه )بار به سطح باری  عضو وارد مای مقاومت

منژن( روی سطح پهن به کار روند )بار باه ساطح   )دی cm10تا  5های به ضخامت شود( هستند. اگر چوب

باید طب  جدو  زیر در ضرایب کااربرد   bFهای خمشی طراحی مربوط، شود(، مقاومتپهن عضو وارد می

 روی سطح پهن ضرب شوند.

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 پهنا )ارتفاع مقطع(

cm  

 ضخامت )عرض(  

5 cm 

7.6 , 5 1 
10.20 1.10 

12.70 1.10 

15.2 1.15 

20.3 1.15 

 1.20 ترو پهن 25.4

 

 rCضریب اعضای تکراری، 

منژن( وقتی باه واورت تیرچاه، وترهاای     )دی cm10تا  5های خمشی طراحی چوب به ضخامت مقاومت

شاان بایش از   خرپا، تیر زیرشیروانی، کلائ دیوار، دونعل، لمبه یا عضوی مشابه متصل بهم یا که فاولة بین

cm60  عدد در این فاوله نباشد و با کف، بام یا اعضاای دیرار توزیاع باار اتصاا        3تر از تعدادشان کمیا

 شود.ضرب می rC/151مقاوم به بار طراحی داشته باشند، در ضریب اعضای تکراری 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 
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منژن( وقتی در جایی مصرئ شود کاه طای مادتی باه نسابت طاولانی       )دی cm10تا  5چوب به ضخامت 

های مرجع طراحی آن در ضرایب مناسب، طب  جدو  زیر، ضارب  بیشتر شود، مقاومت 19رطوبت آن از %

 شوند.می

 MCضرایب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
*0.85 1 0.97 0.67 **0.80 0.90 

)(280وقتی  *
cm

kg
Fb   ،1باشدMC 

)(252وقتی **
cm

kg
FC   ،1باشدMC 



 

396 

 

 

 

 

بندی مکانیکی منژن( با درجه)دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت C4جدول

1 ،2 ،3 
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

گونه  طبقه بندی  مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  فشار موازی  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف  درجه بندی

53f-98000 53 30 65 98000 49700 SPIB

60f-98000 60 33 68 98000 49700 SPIB

63f-70000 63 25 74 70000 35700 WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

68f-112000 68 39 102 112000 56700 SPIB

74f-84000 74 32 86 84000 42700 SPIB

74f-112000 74 40 105 112000 56700 SPIB

84f-84000 84 42 98 84000 42700 NLGA, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

84f-91000 ضخامت 84 42 98 91000 46200 SPIB

84f-112000 5و کم تر 84 46 109 112000 56700 SPIB

88f-98000 پهنا 88 56 103 98000 49700 WCLIB

88f-112000 5و بیشتر 88 51 112 112000 56700 SPIB

95f-91000 95 53 112 91000 46200 NLGA, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

95f-98000 95 53 112 98000 49700 SPIB

98f-84000 98 56 112 84000 42700 NLGA

102f-91000 102 56 114 91000 46200 NLGA, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

102f-91000 102 58 112 91000 46200 SPIB

102f-105000 102 61 114 105000 53200 WCLIB

105f-98000 105 63 116 98000 49700 NLGA, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

105f-105000 105 63 116 105000 53200 SPIB

105f-112000 105 63 116 112000 56700 SPIB

105f-119000 105 63 116 119000 60200 SPIB

112f-98000 112 67 117 98000 49700 NLGA

116f-91000 116 71 119 91000 46200 NLGA

116f-105000 116 71 119 105000 53200 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

116f-112000 116 82 119 112000 56700 WCLIB

116f-119000 116 71 123 119000 60200 SPIB

119f-112000 119 82 121 112000 56700 WCLIB

126f-105000 126 91 123 105000 53200 NLGA

126f-112000 126 82 123 112000 56700 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

126f-126000 126 84 123 126000 63700 WCLIB

126f-140000 126 82 123 140000 71400 WCLIB

130f-119000 130 82 130 119000 60200 SPIB

137f-105000 137 96 126 105000 53200 SPIB

137f-119000 137 96 126 119000 60200 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

140f-12000 140 91 128 112000 56700 NLGA

147f-126000 147 110 131 126000 63700 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

158f-119000 158 123 135 119000 60200 NLGA

158f-126000 158 123 135 126000 63700 NLGA, WCLIB

158f-133000 158 123 135 133000 67900 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

با ضرایب تنظیم جدول 4C استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

چوب درجه بندی شده با ماشین برحسب تنش

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

2cm
kg

tF

tF
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بندی منژن( با درجه)دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت C4ادامه جدول

 3، 2، 1مکانیکی 
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  فشار موازی  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف  درجه بندی

168f-126000 168 135 138 126000 63700 NLGA

1168f-140000 168 135 138 140000 71400 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

175f-154000 175 123 140 154000 78400 WCLIB

179f-126000 179 98 140 126000 63700 SPIB

179f-147000 179 144 142 147000 74900 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

189f-140000 189 126 147 140000 71400 WCLIB

189f-154000 189 151 147 154000 78400 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

200f-126000 200 112 147 126000 63700 SPIB

200f-161000 200 161 151 161000 81900 NLGA, SPIB, WCLIB, WWPA, NELMA, NSLB

210f-168000 210 168 154 168000 85400 NLGA, SPIB

M-5 63 35 74 77000 35700 SPIB

M-6 77 42 91 70000 32900 SPIB

M-7 84 46 98 77000 35700 SPIB

M-8 91 49 105 91000 42700 SPIB

M-9 98 56 112 98000 45500 SPIB

M-10 ضخامت 98 56 112 84000 39200 NLGA, SPIB

M-11 5و کم تر 109 60 117 105000 49000 NLGA, SPIB

M-12 112 60 117 112000 52500 NLGA, SPIB

M-13 پهنا 112 67 117 98000 45500 NLGA, SPIB

M-14 5و بیشتر 126 70 123 119000 55300 NLGA, SPIB

M-15 126 77 123 105000 49000 NLGA, SPIB

M-16 126 91 123 105000 49000 SPIB

M- 17
(4)

137 91 144 119000 55300 SPIB

M-18 140 84 128 126000 58800 NLGA, SPIB

M-19 140 91 128 112000 52500 NLGA, SPIB

M-20
(4)

140 112 147 133000 62300 SPIB

M-21 161 98 137 133000 62300 NLGA, SPIB

M-22 165 105 137 119000 55300 NLGA, SPIB

مدول الاستیسیته

چوب درجه بندی شده با ماشین برحسب تنش

)MEL( چوب ارزیابی شده با ماشین

با ضرایب تنظیم جدول 4C استفاده شود

مقادیر طراحی به 

bF tF
CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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بندی منژن( با درجه)دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی برای چوب به ضخامت C4ادامه جدول

 3، 2، 1مکانیکی 
)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

گونه  طبقه بندی  مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  فشار موازی  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف  درجه بندی

M-23 168 133 138 126000 58800 NLGA, SPIB

M-24 189 126 147 133000 62300 NLGA, SPIB

M-25 193 140 147 154000 9100 NLGA, SPIB

M-26 196 126 151 140000 65100 NLGA, SPIB

M- 27
(4)

210 140 168 147000 68600 SPIB

M-28 154 112 133 119000 55300 SPIB

M-29 109 60 116 119000 55300 SPIB

M-30 144 74 130 119000 55300 SPIB

M-31 200 112 151 133000 62300 SPIB

M-32 53 30 65 98000 45500 SPIB

M-33 60 33 68 98000 45500 SPIB

M-34 68 39 102 112000 52500 SPIB

M-35 74 40 105 112000 52500 SPIB

M-36 84 46 109 112000 52500 SPIB

M-37 88 51 112 112000 52500 SPIB

M-38 105 63 116 112000 52500 SPIB

M-39 116 71 123 119000 55300 SPIB

M-40 130 82 130 119000 55300 SPIB

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4C استفاده شود

bF tF
CF E minE

2cm
kg
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 ها . زیر نویسC4جدول
. مقادیر طراحی در جدو  در مورد چوب آلاتی کاربرد دارند که در مدیط نصب cm10تا  5. چوب دی منژن )به ضخامت 1

، باید از اندازه های cm10تا  5خش  مثل ایلب سازه های مسقف مصرئ خواهناد شد. برای چوب های به ضخامت 

مداسبه مقادیر  رجوع شود(، ورفنظر از رطوبت زمان تولید یا مصرئ. در 1Aخش  رنده شده استفااده شود  )باه جدو  

طراحی، افزایش مقاومت و سفتی که به علت خش  شدن چوب اتفاق می افتد، لداظ شده است و همین طور کاهش بُعد 

 وقتی چوب همکشیده می شود.

    vF، تنش برشی موازی الیائ، G. مقادیر جرم ویژه، cF┴و فشار عمود برالیائ،  vF، بر  موازی الیائ، G. جرم ویژه، 2

( و چوب MSRدر جااادو  زیر برای چوب درجه بندی شده با ماشین برحسب تنش ) cF┴عمود بر الیائ،  و فشار

 ،     G(، ارائه شدند. برای گاونه یا گروه گونه هایی که در جدو  زیر نشان داده نشدند، از مقادیر MELارزیابی شده با ماشین )

vF و┴cF  چوب آلات درجه بندی شده نظری می توان استفاده کرد. مقادیر بیشترG ( ممکان است بااa تدوین شده توسط .)

( تمیید شده توسط کنتر  کیفیت )روی مهر درجه کیفیت(، به دست آورد. اگر روی bمؤسسه تدریر قواعد درجه بندی یا )

 می توان طب  الزام های درجه بندی مداسبه کرد.را  cF┴و  vFداده شده باشد.   Gمهر کیفیت مقدار متفاوت 

 
مدول الاستیسیته

گونه E جرم ویژه برش موازی فشار عمود بر 

G الیاف الیاف 

70و بیشتر 0.50 13 44

140 0.51 13 47

دوگلا - لاریکس 147 0.52 13 48

154 0.53 13 50

161 0.54 13 51

168 0.55 13 53

70و بیشتر 0.50 12 44

140 0.51 12 47

دوگلا -لاریکس 147 0.52 12 48

154 0.53 12 50

161 0.54 12 51

168 0.55 12 53

84-133 0.49 13 44

دوگلا - لاریکس)شما (  140-154 0.53 13 50

161و بیشتر 0.57 13 50

دوگلا  )جنوب( 70و بیشتر 0.46 13 37

نوئل انجمن- کاج 70و بیشتر 0.38 9 23

کنتاراتا    105و بیشتر 0.46 11 39

70و بیشتر 0.43 10 35

116 0.43 11 28

119 0.44 11 36

هملاک- نراد   126 0.45 11 37

133 0.46 11 39

140 0.47 12 41

147 0.48 12 42

154 0.49 12 44

WCLIB, WWPA

WWPA

WWPA

WCLIB

WWPA

NLGA

NLGA

WWPA

WCLIB

WCLIB

WWPA

مقادیر طراحی مؤسسه

قواعد 

WCLIB , WWPA

vF

vF

CF
2

310
cm

kg

CF
2

310
cm

kg

vFCF
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مدول الاستیسیته

گونه E جرم ویژه برش موازی فشار عمود بر 

G الیاف الیاف 

161 0.50 12 45

168 0.51 12 47

168 0.52 13 48

هملاک- نراد )شما (  70و بیشتر 0.46 10 28

70و بیشتر 0.55 12 40

105 0.57 13 56

133و بیشتر 0.57 13 56

84و بیشتر 0.42 9 30

نوئل- کاج- نراد  126-133 0.46 11 37

140و بیشتر 0.50 12 43

70و بیشتر 0.36 9 23

84-133 0.42 11 33

نوئل- کاج- نراد )جنوب(  84-119 0.42 11 33

126-133 0.46 11 39

140و بیشتر 0.50 12 45

سروهای یرب  70و بیشتر 0.36 11 30

چوب های یرب  70و بیشتر 0.36 9 23

کاج جنوب 

NELMA, NSLB, WWPA

WCLIB, WWPA

WCLIB, WWPA

NLGA

NLGA

NELMA, NSLB, WCLIB, WWPA

NELMA, NSLB, WCLIB, WWPA

WWPA

NLGA

SPIB

SPIB

NLGA

SPIB

مقادیر طراحی مؤسسه

قواعد 

vF
CF

2
310

cm
kg

bF

bF

bF

bF

tF
tF

tFEFb 

tF

CF

CF
CF

 

و کشش موازی  Eو کشش موازی الیائ،         . با مقادیر داده شده برای طراحی خمش،         مقدار مدو  الاستیسیته،  E. مدو  الاستیسیته، 3

، مقادیری 4Cدر جدو       و        ارائه شده در رده   Eالیائ،          ممکن است برحسب گونه، رویشراه یا سایر متغیرها، تغییر داشته باشد. مقادیر 

شان دهند، به ویژه اگر رده بندی هستند که به هر سطح       مربوط می باشند. مهرهای درجه کیفیت ممکن است مقادیر    بالاتر یا پایین تری را ن

متفاوت باشد، مقادیر   روی مهر  4Cو         روی مهر درجه با مقدار مرتبط با     در جدو   Eدرجه کیفیت با ماشین انجام شده باشد.   اگر مقادیر  

 .  را به کار برد 4Cرا باید در طراحی استفاده کرد و مقدار          مرتبط با         در جدو  

 . فشار موازی الیائ،      . این درجه کیفیت به توویف           و کنتر  کیفیت نیاز دارد.4
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 D4ضرایب تنظیم جدول 

 FCضریب اندازه، 

در جادو  بایاد در    bFبیشاتر باشاد مقادار     cm30در تیر، تیر فرعی و چهاارترا  از   dاگر ارتفاع مقطع، 

 آید، ضرب شود.ضریب اندازه که با رابطه زیر به دست می

9
13

)(
d

CF


 

در وورتی که تیرها و تیرهای فرعی در سطح پهن خود زیر باار قارار گیرناد، مقاادیر طراحای مرباوط در       

 جدو  باید در ضرایب اندازه طب  جدو  زیر ضرب شوند.

 FCضریب اندازه، 

 درجه کیفیت
bF EE ,min سایر خواص 

 1 1 0.86 ساختمانیمنتخب 

 1 0.90 0.74 1درجه 

 1 1 1 2درجه 

 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

شاود، مقاادیر    19چوب وقتی در جایی مصرئ شود که رطوبت آن طی مدتی به نسبت طاولانی بایش از %  

طراحی باید در ضریب وضعیت مدیط تر طب  جدو  زیر )کاج جناوب و مخاتلط کااج جناوب(، ضارب      

 شوند.

 MCضرایب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
1 1 1 0.67 0.91 1 
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و بزرگ تر )تیمبرز( با درجه  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4جدول

 3و1بندی نظری

به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرو آلاسکا
منتخب ساختمانی تخته  و 98 47 11 37 65 84000 30800

درجه 1 تیر فرعی 81 33 11 37 54 84000 30800

درجه 2 53 21 11 37 35 70000 25900 0.47 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 91 49 11 37 68 84000 30800

درجه 1 و 74 40 11 37 60 84000 30800

درجه 2 چهارترا  44 25 11 37 42 70000 25900

سرو باتلاقی
منتخب ساختمانی 81 53 14 43 74 91000 32900

درجه 1 13*13 70 47 14 43 65 91000 32900 0.43 SPIB

درجه 2 44 30 12 43 42 70000 25900

نراد بالسام
منتخب ساختمانی تیر و  95 63 9 21 67 98000 35700

درجه 1 تیر فرعی 77 53 9 21 56 98000 35700

درجه 2 51 25 9 21 35 77000 28000 0.36 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 88 58 9 21 70 98000 35700 NSLB

درجه 1 و 70 47 9 21 61 98000 35700

درجه 2 چهارترا  40 26 9 21 28 77000 28000

را - تو - دایدایان
منتخب ساختمانی تیر و 116 68 13 50 68 105000 38500

درجه 1 تیر فرعی 98 49 13 50 58 105000 38500

درجه 2 63 32 13 50 37 84000 28000 0.71 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 109 74 13 50 74 105000 38500 NSLB

درجه 1 و 88 60 13 50 63 105000 38500

درجه 2 چهارترا  51 33 13 50 30 84000 28000

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

نوئل سیتکا ساحلی
منتخب ساختمانی تخته  و 81 47 8 32 54 105000 38500

درجه 1 تیر فرعی 67 33 8 32 46 105000 38500

درجه 2 44 23 8 32 30 84000 30800 0.43 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 77 51 8 32 58 10500 38500

درجه 1 و 61 40 8 32 51 105000 38500

درجه 2 چهارترا  37 25 8 32 35 84000 30800

دوگلا - لاریکس
منتخب ساختمانی ریزبافت 133 77 12 51 91 119000 43400

منتخب ساختمانی تیر و 112 67 12 44 77 112000 40600

درجه 1 ریزبافت تیر فرعی 109 54 12 51 77 119000 43400

درجه 1 95 47 12 44 65 112000 40600

درجه 2 61 30 12 44 42 91000 32900 0.5 WCLIB

منتخب ساختمانی ریزبافت 123 81 12 51 95 119000 43400

منتخب ساختمانی چهارچوب 105 0 12 44 81 112000 40600

درجه 1 ریزبافت و 98 67 12 51 84 119000 43400

درجه 1 چهارترا  84 58 12 44 70 112000 40600

درجه 2 53 33 12 44 49 91000 32900

منتخب ساختمانی ریزبافت 133 77 12 51 91 119000 43400

منتخب ساختمانی 112 67 12 44 77 112000 40600

درجه 1 ریزبافت تیر و 109 54 12 51 77 119000 43400 0.5 WWPA

درجه 1 تیر فرعی 95 47 12 44 65 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 70 35 12 51 49 98000 35700

درجه 2 61 30 12 44 42 91000 32900

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

 )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

منتخب ساختمانی ریزبافت 123 81 12 51 95 119000 43400

منتخب ساختمانی  چهارچوب 105 70 12 44 81 112000 40600

درجه 1 ریزبافت و 98 67 12 51 84 119000 43400 0.5 WWPA

درجه 1 چهارترا  84 58 12 44 70 112000 40600

درجه 2 ریزبافت 60 39 12 51 58 98000 35700

درجه 2  53 33 12 44 49 91000 32900

دوگلا - لاریکس )شما (
منتخب ساختمانی تیر و  112 67 12 44 77 112000 40600

درجه 1 تیر فرعی 91 47 12 44 65 112000 40600

درجه 2 61 30 12 44 42 91000 32900 0.49 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 105 70 12 44 81 112000 40600

درجه 1 و 84 58 12 44 70 112000 40600

درجه 2 چهارترا  51 33 12 44 49 91000 32900

دوگلا  )جنوب(
منتخب ساختمانی تیر و  109 63 12 36 70 84000 30800

درجه 1 تیر فرعی 91 44 12 36 60 84000 30800

درجه 2 58 30 12 36 39 70000 25900 0.46 WWPA

منتخب ساختمانی چهارچوب 102 67 12 36 74 84000 30800

درجه 1 و 81 54 12 36 65 84000 30800

درجه 2 چهارترا  47 32 12 36 46 70000 25900

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

هملاک )شرق(
منتخب ساختمانی تیر و  95 65 11 39 67 84000 30800

درجه 1 تیر فرعی 81 54 11 39 56 84000 30800

درجه 2 53 26 11 39 39 63000 25900 0.41 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 0 60 11 39 70 84000 30800 NSLB

درجه 1 و 74 49 11 39 61 84000 30800

درجه 2 چهارترا  42 28 11 39 28 63000 25900

هملاک شرق- تامارک
منتخب ساختمانی تیر و  98 65 11 39 67 84000 30800

درجه 1 تیر فرعی 81 54 11 39 56 84000 30800

درجه 2 53 26 11 39 35 63000 25900 0.41 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 91 61 11 39 70 84000 30800 NSLB

درجه 1 و 74 49 11 39 61 84000 30800

درجه 2 چهارترا  42 28 11 39 28 63000 25900

منتخب ساختمانی تیر و  102 60 12 39 67 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 84 42 12 39 56 91000 32900

درجه 2 54 28 12 39 35 77000 28000 0.47 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 0 63 12 39 70 91000 32900

درجه 1 و 77 51 12 39 61 91000 32900

درجه 2 چهارترا  46 30 12 39 42 77000 28000

هملاک شرق- تامارک )شما (

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

نوئل شرق
منتخب ساختمانی تیر و  74 51 9 27 53 98000 35700

درجه 1 تیر فرعی 63 42 9 27 44 98000 35700

درجه 2 40 19 9 27 26 70000 25900 0.41 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 70 47 9 27 54 98000 35700 NSLB

درجه 1 و 56 39 9 27 47 98000 35700

درجه 2 چهارترا  32 21 9 27 21 70000 25900

کاج سفید شرق
منتخب ساختمانی تیر و  74 49 9 25 47 77000 28000

درجه 1 تیر فرعی 61 42 9 25 40 77000 28000

درجه 2 40 19 9 25 28 63000 23100 0.36 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 68 46 9 25 51 77000 28000 NSLB

درجه 1 و 56 37 9 25 44 77000 28000

درجه 2 چهارترا  32 21 9 25 23 63000 23100

هملاک- نراد
منتخب ساختمانی تیر و  91 53 10 28 65 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 74 37 10 28 53 91000 32900

درجه 2 47 25 10 28 35 77000 28000 0.43 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 84 56 10 28 68 91000 32900 WWPA

درجه 1 و 68 46 10 28 60 91000 32900

درجه 2 چهارترا  40 26 10 28 40 77000 28000

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

هملاک- نراد )شما (
منتخب ساختمانی تیر و  88 51 9 28 63 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 70 35 9 28 53 91000 32900

درجه 2 47 23 9 28 33 77000 28000 0.46 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 81 54 9 28 67 91000 32900

درجه 1 و 65 44 9 28 60 91000 32900

درجه 2 چهارترا  39 26 9 28 40 77000 28000

مختلط افرا 
منتخب ساختمانی تیر و  81 49 13 43 51 77000 28000

درجه 1 تیر فرعی 68 35 13 43 42 77000 28000

درجه 2 44 23 13 43 26 63000 23100 0.55 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 77 51 13 43 53 77000 28000

درجه 1 و 61 42 13 43 46 77000 28000

درجه 2 چهارترا  35 25 13 43 21 63000 23100

مختلط بلوط
منتخب ساختمانی تیر و  95 56 11 56 58 70000 25900

درجه 1 تیر فرعی 81 39 11 56 49 70000 25900

درجه 2 51 26 11 56 32 56000 20300 0.68 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 88 60 11 56 61 70000 25900

درجه 1 و 70 47 11 56 54 70000 25900

درجه 2 چهارترا  40 28 11 56 25 56000 20300

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

مختلط کاج جنوب
منتخب ساختمانی 13*13 105 0 12 26 63 91000 32900

درجه 1 و 95 63 12 26 56 91000 32900 0.51 SPIB

درجه 2 بزرگ نر 60 39 12 26 37 70000 25900

هملاک کوهستانی
منتخب ساختمانی تیر و  95 54 12 40 61 77000 28000

درجه 1 تیر فرعی 77 39 12 40 51 77000 28000

درجه 2 51 26 12 40 33 63000 23100 0.47 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 88 58 12 40 65 77000 28000 WWPA

درجه 1 و 70 47 12 40 56 77000 28000

درجه 2 چهارترا  44 28 12 40 39 63000 23100

کاج شما 
منتخب ساختمانی تیر و  88 60 9 30 60 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 74 49 9 30 51 91000 32900

درجه 2 47 25 9 30 32 70000 25900 0.42 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 81 56 9 30 63 91000 32900 NSLB

درجه 1 و 67 46 9 30 56 91000 32900

درجه 2 چهارترا  39 26 9 30 26 70000 25900

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرخ بلوط شما 
منتخب ساختمانی تیر و  112 67 14 62 67 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 95 47 14 62 56 91000 32900

درجه 2 61 30 14 62 35 70000 25900 0.68 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 105 70 14 62 70 91000 32900

درجه 1 و 84 56 14 62 61 91000 32900

درجه 2 چهارترا  49 33 14 62 28 70000 25900

سرو سفید شما 
منتخب ساختمانی تیر و  63 42 8 26 42 49000 18200

درجه 1 تیر فرعی 53 35 8 26 35 49000 18200

درجه 2 35 18 8 26 23 42000 15400 0.31 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 60 40 8 26 46 49000 18200

درجه 1 و 47 32 8 26 39 49000 18200

درجه 2 چهارترا  28 18 8 26 18 42000 15400

کاج پوندروزا
منتخب ساختمانی تیر و  77 51 9 37 53 77000 28000

درجه 1 تیر فرعی 65 35 9 37 44 77000 28000

درجه 2 42 21 9 37 28 63000 23100 0.43 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 70 47 9 37 56 77000 28000

درجه 1 و 58 39 9 37 49 77000 28000

درجه 2 چهارترا  33 23 9 37 23 63000 23100

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(ینآی 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرخ افرا
منتخب ساختمانی تیر و  105 61 14 43 63 105000 38500

درجه 1 تیر فرعی 88 44 14 43 53 105000 38500

درجه 2 56 28 14 43 33 84000 30800 0.58 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 98 65 14 43 67 105000 38500

درجه 1 و 81 53 14 43 58 105000 38500

درجه 2 چهارترا  46 30 14 43 26 84000 30800

سرخ بلوط
منتخب ساختمانی تیر و  95 56 11 57 58 84000 30800

درجه 1 تیر فرعی 81 39 11 57 49 84000 30800

درجه 2 51 26 11 57 32 70000 25900 0.67 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 88 60 11 57 61 84000 30800

درجه 1 و 70 47 11 57 54 84000 30800

درجه 2 چهارترا  40 28 11 57 25 70000 25900

سرخ کاج 
منتخب ساختمانی تیر و  74 44 9 31 51 77000 28000

درجه 1 تیر فرعی 61 32 9 31 42 77000 28000

درجه 2 40 21 9 31 26 63000 23100 0.44 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 70 47 9 31 54 77000 28000

درجه 1 و 56 39 9 31 47 77000 28000

درجه 2 چهارترا  33 23 9 31 33 63000 23100

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سرخ چوب 
ساختمانی بدون گره 130 88 10 46 116 91000 32900 0.44

منتخب ساختمانی 98 67 10 46 84 91000 32900 0.44

منتخب ساختمانی درشت بافت 13*13 77 53 10 29 63 70000 25900 0.37

درجه 1 و 84 56 10 46 74 91000 32900 0.44 RIS

درجه 1 درشت بافت بزرگ نر 67 46 10 29 56 70000 25900 0.37

درجه 2 70 37 10 46 63 77000 28000 0.44

درجه 2 درشت بافت 53 28 10 29 46 63000 23100 0.37

نوئل سیتکا
منتخب ساختمانی تیر و  84 47 10 30 58 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 70 35 10 30 47 91000 32900

درجه 2 46 23 10 30 32 70000 25900 0.43 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 81 53 10 30 61 91000 32900

درجه 1 و 65 42 10 30 53 91000 32900

درجه 2 چهارترا  39 25 10 30 37 70000 25900

منتخب ساختمانی تیر و  84 47 10 30 58 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 70 35 10 30 47 91000 32900

درجه 2 46 23 10 30 32 77000 28000 0.43 WWPA

منتخب ساختمانی چهارچوب 81 53 10 30 61 91000 32900

درجه 1 و 65 42 10 30 53 91000 32900

درجه 2 چهارترا  39 25 10 30 37 77000 28000

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 امه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(نآیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

کاج جنوب
منتخب ساختمانی ریزبافت 123 84 12 31 77 112000 40600

منتخب ساختمانی  105 70 12 26 67 105000 38500

درجه 1 ریزبافت 13*13 109 74 12 31 68 112000 40600

درجه 1 و 95 63 12 26 58 105000 38500 0.55 SPIB

درجه 2 ریزبافت بزرگ نر 68 46 12 31 44 91000 32900

درجه 2 60 39 12 26 37 84000 30800

منتخب ساختمانی ریزبافت 86 147 98 12 31 91 112000 40600

منتخب ساختمانی ریزبافت 72 123 84 12 31 77 112000 40600

منتخب ساختمانی ریزبافت 65 112 74 12 31 70 112000 40600

نوئل- کاج- نراد
منتخب ساختمانی تیر و  77 46 9 30 54 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 63 32 9 30 44 91000 32900

درجه 2 42 21 9 30 30 70000 25900 0.42 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 74 49 9 30 56 91000 32900

درجه 1 و 60 39 9 30 49 91000 32900

درجه 2 چهارترا  35 23 9 30 35 70000 25900

نوئل- کاج- نراد )جنوب(
منتخب ساختمانی تیر و  74 44 9 23 47 84000 30800

درجه 1 تیر فرعی 63 32 9 23 39 84000 30800 NELMA

درجه 2 40 21 9 23 26 70000 25900 0.36 NSLB

منتخب ساختمانی چهارچوب 70 47 9 23 49 84000 30800 WWPA

درجه 1 و 56 39 9 23 44 84000 30800 WCLIB

درجه 2 چهارترا  33 23 9 23 30 70000 25900

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

سروهای یرب
منتخب ساختمانی تیر و  81 47 10 30 61 70000 25900

درجه 1 تیر فرعی 68 33 10 30 51 70000 25900

درجه 2 44 23 10 30 33 56000 20300 0.36 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 77 51 10 30 65 70000 25900 WWPA

درجه 1 و 61 42 10 30 56 70000 25900

درجه 2 چهارترا  39 25 10 30 39 56000 20300

سروهای یرب )شما (
منتخب ساختمانی تیر و  81 47 9 30 60 70000 25900

درجه 1 تیر فرعی 65 33 9 30 49 70000 25900

درجه 2 44 21 9 30 32 56000 20300 0.35 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 74 49 9 30 63 70000 25900

درجه 1 و 61 40 9 30 56 70000 25900

درجه 2 چهارترا  35 25 9 30 39 56000 20300

هملاک یرب
منتخب ساختمانی تیر و  98 58 12 29 0 98000 35700

درجه 1 تیر فرعی 81 40 12 29 60 98000 35700

درجه 2 53 26 12 29 39 77000 28000 0.47 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 91 61 12 29 0 98000 35700 WWPA

درجه 1 و 74 49 12 29 67 98000 35700

درجه 2 چهارترا  46 30 12 29 46 77000 28000

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 امه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(نآیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

هملاک یرب )شما (
منتخب ساختمانی تیر و  98 58 9 29 70 98000 35700

درجه 1 تیر فرعی 81 40 9 29 60 98000 35700

درجه 2 53 26 9 29 39 77000 28000 0.46 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 91 61 9 29 77 98000 35700

درجه 1 و 74 49 9 29 67 98000 35700

درجه 2 چهارترا  46 30 9 29 46 77000 28000

کاج سفید یرب
منتخب ساختمانی تیر و  74 42 8 26 54 91000 32900

درجه 1 تیر فرعی 60 30 8 26 44 91000 32900

درجه 2 39 19 8 26 28 70000 25900 0.40 NLGA

منتخب ساختمانی چهارچوب 68 46 8 26 56 91000 32900

درجه 1 و 54 37 8 26 49 91000 32900

درجه 2 چهارترا  32 21 8 26 35 70000 25900

چوب های یرب 
منتخب ساختمانی تیر و  74 44 9 24 53 77000 28000

درجه 1 تیر فرعی 63 32 9 24 44 77000 28000

درجه 2 40 21 9 24 30 63000 23100 0.36 WCLIB

منتخب ساختمانی چهارچوب 70 47 9 24 56 77000 28000 WWPA

درجه 1 و 56 37 9 24 49 77000 28000

درجه 2 چهارترا  33 23 9 24 33 63000 23100

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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و بزرگ تر )تیمبرز( با  cm13×cm13. مقادیر مرجع طراحی برای چهارتراش با مقطع D4ادامه جدول

 3و1درجه بندی نظری

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)4( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

بلوط سفید
منتخب ساختمانی تیر و  98 58 14 56 63 70000 25900

درجه 1 تیر فرعی 84 40 14 56 54 70000 25900

درجه 2 53 26 14 56 33 56000 20300 0.73 NELMA

منتخب ساختمانی چهارچوب 91 61 14 56 67 70000 25900

درجه 1 و 74 49 14 56 58 70000 25900

درجه 2 چهارترا  42 28 14 56 28 56000 20300

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4D استفاده شود

مقادیر طراحی به 

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

 
 : D4زیرنویس جدول 

آلاتای کااربرد دارناد کاه در مدایط      مقادیر طراحی در جدو  در مورد چاوب  (.cm10تا  5چوب دی منژن )به ضخامت . 1

-تر، استفاده از انادازه و ضخیم cm13های مسقف مصرئ خواهند شد. برای چوب به ضخامت نصب خش  مثل ایلب سازه

رجوع شود(، چون مقادیر طراحی برای کاهش بعاد در اثار اتفااق همکشایدگی      A1های تر رنده شده مجاز است )به جدو  

 تنظیم شدند. 
، مقاادیر  SPIBبنادی شاده باا قواعاد     کاج درجاه  -برای به دست آوردن مقادیر طراحی توویه شده برای نوئلنوئل کاج. . 2

27000تارین  شان داده شده در جدو  زیر ضرب و نتیجه تاا نزدیا   متناظر طراحی کاج جنوب در ضریب تبدیل ن
cm

Kg 

2700و  Eبرای 
cm

Kg  برایminE شود. برای گرد میvF  وCF  240مقدار
cm

Kg
 tFو  bFتر بعدی و بارای  کم /

253
cm

Kg
270مقدار  CFتر بعدی و برای کم /

cm
Kg شود.  بیشتر بعدی در ضریب مربوط ضرب می 

 

 ضرایب تبدیل برای تعیین مقادیر طراحی نوئل کاج 

 خمش

bF 

 موازیکشش 

tF 

برش موازی 

 vFالیاف 

فشار عمود بر 

 CFالیاف 

فشار موازی 

 CFالیاف  

 مدول الاستیسیته

EE ,min 
0.78 0.78 0.98 0.73 0.78 0.82 

. وقتی ی  گونه یا گروه های گونه توأم می شوند، مقادیر طراحی حداقل هر خاویت برای هر گونه یا توأم گونه به کار مای  3

 رود.
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 E4ضرایب تنظیم جدول 

 FCضریب اندازه، 

ضخامت لمبه است. اگر  cm10چوب، بر مبنای ها ییر از سرخمقادیر طراحی خمشی چوب لمبه همة گونه

چاوب  ها ییر از سارخ باشد، مقاومت خمشی مربوط به همة گونه cm 6/7یا  cm 5چوب لمبه به ضخامت 

 باید در ضریب اندازه، طب  جدو  زیر ضرب شود.

 FCضریب اندازه، 

 cmضخامت 
FC 

5 1.10 

7.6 1.04 

 

 rCضریب اعضای تکراری، 

)()(در مقادیر طراحی خمشی اعضای تکراری لمبه ضریب اعضای تکراری  rb CF .لداظ شده است 

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 چوب لمبه برای کاربرد روی سطح پهن )بار عمود بر سطح عریض عضو( تنظیم شدند. bFمقادیر طراحی 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

شود، مقادیر طراحی مرباوط بایاد در    19رطوبت چوب لمبه در مدل نصب اگر پس از طی مدتی بیش از %

ضرایب متناسب، طب  جدو  ضرب شوند )برای چوب لمبه خش  از گونه کاج جناوب، مقاادیر طراحای    

 رود و برای مدیط تر تنظیمی لازم نیست(.چوب تر رنده شده به کار می



 

417 

 

ضرایب وضعیت محیط تر،  MC  

bF CF EE ,min 
*0.85 0.67 0.90 

)()(280وقتی  *                         
cm

kg
CF Fb   ،1باشدMC 

 

 

 1و2. مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه با درجه بندی نظریE4جدول

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 ضرایب تنظیم رجوع شود(نامه برای شرح آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)3( مؤسسه

و درجات  اندازه  عضو تنها عضو تکراری فشار عمود بر  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  G درجه بندی

نراد بالسام
منتخب ضخامت-5-10 ـــ 116 ـــ 105000 38500 0.36 NELMA

تجاری پهنا-10-30 ـــ 98 ـــ 91000 32900

نوئل سیتکا )ساحلی(
منتخب ضخامت-5-10 9 102 455 119000 43400 0.43 NLGA

تجاری پهنا-10-30 74 84 455 105000 38500

گونه های ساحلی
منتخب ضخامت-5-10 88 102 26 105000 38500 0.43 NLGA

تجاری 10و پهن تر 74 84 26 98000 35700

دوگلا - لاریکس
De × منتخب ضخامت-5-10 123 140 44 126000 46200 0.50 WCLIB

De × تجاری پهنا-15-20 102 116 44 119000 43400

منتخب ضخامت-5-10 123 140 44 126000 46200 0.50 WWPA

تجاری 10و پهن تر 102 116 44 119000 43400

دوگلا - لاریکس )شما (
منتخب ضخامت-5-10 123 140 44 126000 42000 0.49 NLGA

تجاری 10و پهن تر 102 116 44 119000 43400

دوگلا  )جنوب(
منتخب ضخامت-5-10 116 133 36 98000 35700 0.46 WWPA

تجاری پهنا-10-30 98 112 36 91000 32900

با ضرایب تنظیم جدول 4E استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

bF E minE

2cm
kg

CF

bF E minE

2cm
kg

CF

)()( rb CF

)()( rb CF
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 1و2. مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه با درجه بندی نظریE4ادامه جدول

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3

 

گونه  طبقه بندی  جرم)3( مؤسسه

و درجات  اندازه  عضو تنها عضو تکراری فشار عمود بر  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  G درجه بندی

هملاک شرق- تامارک
منتخب ضخامت-5-10 ـــ 119 ـــ 91000 32900 0.41 NELMA

تجاری پهنا-10-30 ـــ 102 ـــ 77000 28000

هملاک شرق- تامارک )شما (
منتخب ضخامت-5-10 105 119 39 91000 32900 0.47 NLGA

تجاری 10و پهن تر 98 102 39 77000 28000

نوئل شرق
منتخب ضخامت-5-10 ـــ 91 ـــ 105000 38500 0.41 NELMA

تجاری پهنا-10-30 ـــ 77 ـــ 98000 35700

کاج سفید شرق
منتخب ضخامت-5-10 ـــ 91 ـــ 84000 30800 0.36 NELMA

تجاری پهنا-10-30 ـــ 77 ـــ 77000 28000

کاج سفید شرق )شما (
منتخب ضخامت-5-10 63 74 25 84000 30800 0.38 NLGA

تجاری 10و پهن تر 54 61 25 77000 28000

هملاک- نراد
منتخب ضخامت-5-10 98 112 28 105000 38500 0.43 WCLIB

تجاری پهنا-15-20 81 95 28 98000 35700

منتخب ضخامت-5-10 98 112 28 105000 38500 0.43 WWPA

تجاری 10و پهن تر 81 95 28 98000 35700

با ضرایب تنظیم جدول 4E استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

bF E minE

2cm
kg

CF

bF E minE

2cm
kg

CF

)()( rb CF

)()( rb CF

 



 

419 

 

 

 1و2. مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه با درجه بندی نظریE4ادامه جدول

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)3( مؤسسه

و درجات  اندازه  عضو تنها عضو تکراری فشار عمود بر  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  G درجه بندی

هملاک- نراد )شما (

منتخب ضخامت-5-10 95 105 28 105000 38500 0.46 NLGA

تجاری 10و پهن تر 77 91 28 98000 35700

کاج شما 
منتخب ضخامت-5-10 ـــ 109 ـــ 98000 35700 0.42 NELMA

تجاری پهنا-10-30 ـــ 91 ـــ 91000 32900

گونه های شما 
منتخب ضخامت-5-10 63 74 25 77000 28000 0.35 NLGA

تجاری 10و پهن تر 54 61 25 70000 25900

سرو سفید شما 
منتخب ضخامت-5-10 ـــ 77 ـــ 56000 20300 0.31 NELMA

تجاری پهنا-10-30 ـــ 67 ـــ 49000 18200

کاج پوندروزا
منتخب ضخامت-5-10 84 98 37 91000 32900 0.43 NLGA

تجاری 10و پهن تر 70 81 37 77000 28000

سرخ کاج
منتخب ضخامت-5-10 81 95 31 91000 32900 0.44 NLGA

تجاری 10و پهن تر 68 77 31 84000 30800

با ضرایب تنظیم جدول 4E استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

bF E minE

2cm
kg

CF

bF E minE

2cm
kg

CF

)()( rb CF
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 1و2درجه بندی نظری . مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه باE4ادامه جدول

)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)3( مؤسسه

و درجات  اندازه  عضو تنها عضو تکراری فشار عمود بر  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  G درجه بندی

سرخ چوب
منتخب ریزبافت 5ضخامت 130 151 ـــ 98000 35700 0.44

منتخب 15پهنا 102 119 ـــ 77000 28000 0.46

تجاری 84 95 ـــ 70000 25900 0.37

لمبه مریوب 5ضخامت 32 32 29 63000 23100 0.37 RIS

10پهنا

لمبه معمولی  5ضخامت 56 56 29 63000 23100 0.37

15پهنا

نوئل سیتکا
لمبه منتخب ضخامت-5-10 91 105 30 105000 38500 0.43 WCLIB

لمبه تجاری پهنا-15-20 77 88 30 91000 32900

کاج جنوب
استاندارد ریزبافت 140 161 40 126000 46200

منتخب ریزبافت ضخامت-5-10 116 133 40 112000 40600

منتخب  5و پهن تر 98 116 40 112000 40600 0.55 SPIB

تجاری ریزبافت 116 133 40 112000 40600

تجاری  98 116 40 112000 40600

کاج جنوب
استاندارد ریزبافت 112 126 31 112000 40600

منتخب ریزبافت ضخامت-3.8-10 95 105 31 98000 35700

منتخب 10و پهن تر 81 91 26 98000 35700 0.55 SPIB

تجاری ریزبافت 95 105 31 98000 35700

تجاری 81 91 26 98000 35700

رنده شده خش  در مدیط نصب خش  استفاده شود، رطوبت کم تر از 19% 

رنده شده تر در هر شرایط مدیط نصب استفاده شود

با ضرایب تنظیم جدول 4E استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

bF E minE

2cm
kg

CF

bF E minE

2cm
kg

CF)()( rb CF
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 1و2. مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه با درجه بندی نظریE4ادامه جدول

برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام شود. به )مقادیر مرجع طراحی 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3
 

گونه  طبقه بندی  جرم)3( مؤسسه

و درجات  اندازه  عضو تنها عضو تکراری فشار عمود بر  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  G درجه بندی

نوئل- کاج- نراد
منتخب ضخامت-5-10 84 98 30 105000 38500 0.42 NLGA

تجاری 10و پهن تر 0 81 30 91000 32900

نوئل- کاج- نراد )جنوب(
منتخب ضخامت-5-10 81 95 23 98000 35700 0.36 NLMA

تجاری پهنا-10-30 67 77 23 84000 30800 WWPA

سروهای یرب
لمبه منتخب ضخامت-5-10 88 102 30 77000 28000 0.36

لمبه تجاری 10و پهن تر 74 84 30 70000 25900 WCLIB

منتخب ضخامت-5-10 88 102 30 77000 28000 0.36 WWPA

تجاری 10و پهن تر 74 84 30 70000 25900

سروهای یرب )شما (
منتخب ضخامت-5-10 84 98 30 77000 28000 0.35 NLGA

تجاری پهنا-10-30 74 84 30 70000 25900

هملاک یرب
منتخب ضخامت-5-10 105 123 29 112000 40600 0.47 WCLIB

تجاری 10و پهن تر 91 102 29 98000 35700

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4E استفاده شود

bF E minE

2cm
kg

CF)()( rb CF

bF E minE

2cm
kg

CF)()( rb CF
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 1و2. مقادیر مرجع طراحی برای چوب لمبه با درجه بندی نظریE4ادامه جدول

ود. به حیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش)مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک م

نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)3( مؤسسه

و درجات  اندازه  عضو تنها عضو تکراری فشار عمود بر  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  G درجه بندی

هملاک یرب )شما (
منتخب ضخامت-5-10 105 123 29 112000 40600 0.46 NLGA

تجاری 10و پهن تر 91 102 29 98000 35700

کاج سفید یرب
منتخب ضخامت-5-10 77 91 26 98000 35700 0.40 NLGA

تجاری پهنا-10-30 65 74 26 91000 32900

چوب های یرب
منتخب ضخامت-5-10 81 91 23 84000 30800 0.36 WWPA

تجاری 10و پهن تر 67 77 23 77000 28000

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول 4E استفاده شود

bF E minE

2cm
kg

CF)()( rb CF

 

باید از  10cm(. مقادیر طراحی در جدو  در مورد چوب آلاتی کاربرد دارند که 10cmتا  5. چوب دی منژن )به ضخامت 1

رجوع شود(، ورفنظر از رطوبت زمان تولید یا مصرئ. در مداسبه  1Aاندازه های خش  رنده شده استفاده شود )به جدو  

مقادیر طراحی، افزایش مقاومت و سفتی که به علت خش  شدن چوب اتفاق می افتد، لداظ شده است و همین طور کاهش 

 بعد وقتی چوب همکشیده می شود.

ر خاویت برای هر گونه یا توأم گونه به کار . وقتی ی  گونه یا گروه های گونه توأم می شوند، مقادیر طراحی حداقل ه2

 برده می شود. 

 . جرم ویژه بر مبنای وزن و حجم خش  شده در اُون.3
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 F4ضرایب تنظیم جدول 

 rCضریب اعضای تکراری، 

منژن( وقتی به وورت تیرچه، وترهای خرپاا،  )دی cm 10تا  5مقاومت خمشی طراحی چوب به ضخامت 

)جرزی(، کلائ دیوار، دونعل، لمبه یا عضوی مشابه متصل بهم به کار روند یاا کاه فاوالة    تیر زیرشیرونی 

عدد در این فاوله نباشد، و با کاف، باام یاا اعضاای دیرار       3تر از یا تعدادشان کم cm60شان بیش از بین

 شود.ضرب می FC/151توزیع بار اتصا  مقاوم به بار طراحی داشته باشند، در ضریب اعضای تکراری 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

منژن( وقتی در جایی مصرئ شود کاه طای مادتی باه نسابت طاولانی       )دی cm10تا  5چوب به ضخامت 

های مرجع طراحی آن در ضرایب مناسب، طب  جدو  زیر، ضارب  بیشتر شود، مقاومت 19رطوبت آن از %

 شوند.می

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
*0.85 1 0.97 0.67 **0.80 0.90 

)()(280وقتی  *
cm

kg
CF Fb   ،1باشدMC 

252وقتی **
cm

kg
CF FC )()(  ،1باشدMC 

 

 FCضریب اندازه، 

 cm10تاا   5های خمشی، کشش و فشار موازی الیائ در جدو  برای چاوب باه ضاخامت    مقادیر مقاومت

 منژن( باید در ضریب اندازه طب  جدو  زیر ضرب شوند.)دی

 

 

 FCضریب اندازه، 
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 درجه کیفیت

 

 پهنا )ارتفاع مقطع(

cm 

bF 
 

tF 

 

CF 
 cmضخامت )عرض( 

 10.20 7.6و  5

 منتخب ساختمانی
 
 و بهتر 1درجه 

 2و  1درجه 

 3درجه 

10.2 , 7.6 , 5 1.50 1.50 1.50 1.15 

12.70 1.40 1.40 1.40 1.10 

15.20 1.30 1.30 1.30 1.10 

20.30 1.20 1.30 1.20 1.05 

25.40 1.10 1.20 1.10 1 

30.5 1 1.10 1 1 

 0.90 0.90 1 0.90 ترو پهن 35.6

 
 ستون کلائ

10, 7.6, 5 1.10 1.10 1.10 1.05 

15.20, 12.70 1 1 1 1 

 در جدو  و ضرایب اندازه استفاده شده 3های مرجع درجهاز مقاومت ترو پهن 20.3

 1 1 1 1 5 ,7.6 ,10.2 کنستراکشن

 یوتیلتی
10 1 1 1 1 

7.6 , 5 0.40 - 0.40 0.6 

 

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

-های خمشی مورد تنظیم با ضرایب اندازه بر مبنای کاربرد روی لبه )بار به سطح باریا  وارد مای  مقاومت

منژن( روی سطح پهن به کار روند )بار به سطح پهان  )دی cm10تا  5به ضخامت  شود( هستند. اگر چوب

باید طب  جدو  زیر در ضرایب کاربرد روی سطح های خمشی طراحی مربوط شود(، مقاومتعضو وارد می

 پهن ضرب شوند.

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 پهنا )ارتفاع مقطع(

cm  

 cmضخامت )عرض(  

7.6 , 5 10.20 

7.6 , 5 1 - 

10.20 1.10 1 

12.70 1.10 1.05 

15.20 1.15 1.05 

20.30 1.15 1.05 

 1.10 1.2 ترو پهن 25.4

 

 

 توجه:
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)درجاات   cm2/10هاای طراحای بار مبناای پهناای اسامی       مقاومات  F4برای سهولت استفاده از جادو   

)درجه ستون کلائ( با سایه مشخص شادند تاا    cm2/15کنستراکشن، استاندارد و یوتیلتی( یا پهنای اسمی 

فکیا   ( ت3و 2و1و بهتار،   1)درجات منتخب ساختمانی،  cm5/30های طراحی بر مبنای پهنای از مقاومت

 شده باشند.
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منژن( با )دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی به ضخامت F4جدول

 3و1درجه بندی نظری

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

رجوع شود(نامه برای شرح ضرایب تنظیم آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)5( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

منتخب ساختمانی 105 47 12 18 88 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 70 32 12 18 77 112000 40600

درجه 2 65 28 12 18 81 105000 38500

درجه 3 37 16 12 18 44 91000 32900 0.43 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 51 23 12 18 47 91000 32900

کنستراکشن 74 33 12 18 91 98000 35700

استاندارد پهنا   40 18 12 18 77 91000 32900

یوتیلتی  19 9 12 18 51 84000 30800

منتخب ساختمانی 105 47 14 38 88 133000 48300

درجه 1 5و پهن تر 68 32 14 38 77 119000 43400

درجه 2 58 26 14 38 0 105000 38500

درجه 3 33 16 14 38 42 91000 32900 0.48 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 46 21 14 38 46 91000 32900

کنستراکشن 65 30 14 38 88 98000 35700

استاندارد پهنا   37 16 14 38 0 91000 32900

یوتیلتی  18 7 14 38 47 84000 30800

منتخب ساختمانی 133 60 14 31 98 126000 46200

درجه 1 5و پهن تر 98 44 14 31 88 119000 43400

درجه 2 95 42 14 31 88 112000 40600

درجه 3 54 25 14 31 49 98000 35700 0.48 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 56 25 14 31 49 98000 35700

کنستراکشن 70 32 14 31 88 105000 38500

استاندارد پهنا   40 18 14 31 77 91000 32900

یوتیلتی  19 9 14 31 49 91000 32900

کاج کوهی )آفریقای جنوبی(
منتخب ساختمانی 68 30 9 23 77 91000 32900

درجه 1 5و پهن تر 46 21 9 23 67 77000 28000 0.45 WCLIB

درجه 2 42 19 9 23 60 70000 25900

درجه 3 25 11 9 23 33 63000 23100

نوئل اطریشی )اطریش و چ (

دوگلا  )فرانسه- آلمان(

دوگلا - لاریکس اروپا )اطریش، چ ، آلمان(

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

2cm
kg
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منژن( )دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی به ضخامت F4ادامه جدول

 3و1با درجه بندی نظری

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

تنظیم رجوع شود(نامه برای شرح ضرایب آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)5( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

ستون کلائ 5و پهن تر 33 14 9 23 37 63000 23100

کنستراکشن 47 21 9 23 74 63000 23100 0.45

استاندارد پهنا   26 12 9 23 61 56000 20300

یوتیلتی  12 5 9 23 40 56000 20300

منتخب ساختمانی 84 39 11 30 84 112000 40600

درجه 1 5و پهن تر 60 26 11 30 74 98000 35700

درجه 2 56 25 11 30 70 91000 32900

درجه 3 32 14 11 30 40 77000 28000 0.42 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 44 19 11 30 44 77000 28000

کنستراکشن 63 28 11 30 84 84000 30800

استاندارد پهنا   35 16 11 30 74 77000 28000

یوتیلتی  18 7 11 30 47 70000 25900

نوئل نروژی )فنلاند(
منتخب ساختمانی 95 42 9 15 84 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 58 26 9 15 70 98000 35700

درجه 2 44 19 9 15 61 84000 30800

درجه 3 26 12 9 15 35 77000 28000 0.42 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 40 18 9 15 42 77000 28000

کنستراکشن 51 23 9 15 77 77000 28000

استاندارد پهنا   28 12 9 15 63 70000 25900

یوتیلتی  14 5 9 15 42 70000 25900

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

نوئل نروژی )لاتویا، استونی و لیتوانی(

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 
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منژن( )دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی به ضخامت F4ادامه جدول

 3و1با درجه بندی نظری

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

تنظیم رجوع شود( نامه برای شرح ضرایبآیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)5( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

منتخب ساختمانی 84 39 12 25 84 112000 40600

درجه 1 5و پهن تر 58 26 12 25 74 98000 35700

درجه 2 51 23 12 25 67 84000 30800

درجه 3 30 14 12 25 39 77000 28000 0.42 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 40 18 12 25 42 77000 28000

کنستراکشن 58 26 12 25 84 77000 28000

استاندارد پهنا   33 14 12 25 68 70000 25900

یوتیلتی  16 7 12 25 46 63000 23100

نوئل نروژی )رومانی و اکراین(
منتخب ساختمانی 88 40 7 19 84 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 60 26 7 19 74 98000 35700

درجه 2 51 23 7 19 67 84000 30800

درجه 3 30 14 7 19 39 77000 28000 0.38 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 40 18 7 19 42 77000 28000

کنستراکشن 60 26 7 19 84 77000 28000

استاندارد پهنا   33 14 7 19 70 70000 25900

یوتیلتی  16 7 7 19 46 70000 25900

نوئل نروژی )سوئد(
منتخب ساختمانی 88 39 12 20 84 112000 40600

درجه 1 5و پهن تر 60 26 12 20 74 98000 35700 0.42 WCLIB

درجه 2 47 21 12 20 65 84000 30800

درجه 3 28 12 12 20 37 77000 28000

ستون کلائ 39 18 12 20 40 77000 28000

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

نوئل نروژی )آلمان، فرانسه و سوئیس(
vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 
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منژن( )دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی به ضخامت F4ادامه جدول

 3و1با درجه بندی نظری

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

ضرایب تنظیم رجوع شود(نامه برای شرح آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)5( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

کنستراکشن 54 25 12 20 81 84000 30800

استاندارد پهنا   30 14 12 20 67 77000 28000 0.42

یوتیلتی  14 7 12 20 44 70000 25900

منتخب ساختمانی 91 42 9 19 84 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 63 28 9 19 74 112000 40600

درجه 2 54 25 9 19 70 98000 35700

درجه 3 32 14 9 19 40 91000 32900 0.50 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 42 19 9 19 44 91000 32900

کنستراکشن 61 28 9 19 84 91000 32900

استاندارد پهنا   35 16 9 19 70 84000 30800

یوتیلتی  16 7 9 19 47 77000 28000

منتخب ساختمانی 81 37 9 30 81 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 56 25 9 30 74 98000 35700

درجه 2 53 23 9 30 68 84000 30800

درجه 3 30 14 9 30 39 77000 28000 0.45 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 40 19 9 30 44 77000 28000

کنستراکشن 60 26 9 30 84 77000 28000

استاندارد پهنا   33 16 9 30 70 70000 25900

یوتیلتی  16 7 9 30 46 70000 25900

منتخب ساختمانی 91 42 11 15 84 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 67 30 11 15 77 98000 35700

درجه 2 65 30 11 15 77 91000 32900

درجه 3 37 18 11 15 44 84000 30800 0.48 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 51 23 11 15 47 84000 30800

کنستراکشن 74 33 11 15 91 84000 30800

استاندارد پهنا   42 19 11 15 77 77000 28000

یوتیلتی  19 9 11 15 51 70000 25900

کاج نقره ای )اطریش، چ ، رومانی و اکراین(

کاج نقره ای)لاتویا، استونی و لیتوانی(

کاج نقره ای )فنلاند(

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg
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منژن( )دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی به ضخامت F4ادامه جدول

 3و1با درجه بندی نظری

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(نامه برای آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)5( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

منتخب ساختمانی 84 39 11 28 84 112000 40600

درجه 1 5و پهن تر 56 26 11 28 74 98000 35700

درجه 2 49 23 11 28 67 77000 28000

درجه 3 28 12 11 28 39 70000 25900 0.53 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 39 18 11 28 42 70000 25900

کنستراکشن 56 26 11 28 81 77000 28000

استاندارد پهنا   32 14 11 28 68 70000 25900

یوتیلتی  16 7 11 28 44 63000 23100

کاج نقره ای )سوئد(
منتخب ساختمانی 95 42 8 29 84 119000 43400

درجه 1 5و پهن تر 58 26 8 29 70 105000 38500

درجه 2 40 18 8 29 58 84000 30800

درجه 3 23 11 8 29 33 77000 28000 0.47 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 32 14 8 29 37 77000 28000

کنستراکشن 46 21 8 29 74 84000 30800

استاندارد پهنا   26 12 8 29 60 77000 28000

یوتیلتی  12 5 8 29 39 70000 25900

منتخب ساختمانی 67 30 9 28 77 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 51 23 9 28 68 98000 35700 0.43 WCLIB

درجه 2 51 23 9 28 67 91000 32900

درجه 3 30 14 9 28 39 77000 28000

ستون کلائ 40 18 9 28 42 77000 28000

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

کاج نقره ای )آلمان( )4(

نراد نقره ای )آلمان، فرانسه، سوئیس(

vF

vF

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

bF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 
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منژن( )دی cm10تا  5. مقادیر مرجع طراحی چوب غیر از آمریکای شمالی به ضخامت F4ادامه جدول

 3و1با درجه بندی نظری

ود. به )مقادیر مرجع طراحی برای مدت نرمال اعمال بار و وضعیت خشک محیط نصب هستند، مگر غیر از این اعلام ش

برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(نامه آیین 4-3  

 

گونه  طبقه بندی  جرم)5( مؤسسه

و درجات  اندازه  خمش کشش موازی  برش موازی فشار عمود بر  فشار موازی  ویژه  قواعد 

کیفیت تجاری cm الیاف  الیاف الیاف  الیاف  G درجه بندی

کنستراکشن 58 26 9 28 81 84000 30800

استاندارد پهنا   33 14 9 28 68 77000 28000

یوتیلتی  16 7 9 28 46 70000 25900

منتخب ساختمانی 77 35 11 31 81 84000 30800

درجه 1 5و پهن تر 54 25 11 31 70 77000 28000

درجه 2 51 23 11 31 67 77000 28000

درجه 3 30 14 11 31 39 63000 23100 0.45 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 40 18 11 31 42 63000 23100

کنستراکشن 58 26 11 31 81 70000 25900

استاندارد پهنا   33 14 11 31 68 63000 23100

یوتیلتی  16 7 11 31 46 56000 20300

متوسط بافت
منتخب ساختمانی 119 54 15 50 88 105000 38500

درجه 1 5و پهن تر 81 37 15 50 81 105000 38500

درجه 2 70 32 15 50 77 105000 38500

درجه 3 40 18 15 50 46 98000 35700 0.54 WCLIB

ستون کلائ 5و پهن تر 56 25 15 50 49 98000 35700

کنستراکشن 81 37 15 50 95 98000 35700

استاندارد پهنا   46 21 15 50 81 91000 32900

یوتیلتی  21 9 15 50 53 84000 30800

کاج جنوب- می سیون )آرژانتین(

کاج جنوب- می سیون )آرژانتین( بدون آبخور

با ضرایب تنظیم جدول 4A استفاده شود

مقادیر طراحی به 

مدول الاستیسیته

vFbF tF
CF CF E minE

2cm
kg

105 

105 

105 

 
ضخامت(. مقادیار طراحی در جادو  در مورد چوب آلاتی کاربرد دارند کاه در مدیط cm 10تا  5. چوب آلات دی منژن )1

 نصب خش ، مثل ایلب سازه هاای مسقف مصرئ خواهند شد.

رجوع شود(،  1Aاستفاده شود )به جدو  ، باید از اندازه های خش  رنده شده 10cmتا  5برای چوب های به ضخامت 

ورفنظر از رطوبت زمان تولید یا مصرئ. در مداسبه مقادیر طراحی، افزایش مقاومت و سفتی که به علت خش  شدن چوب 

 اتفاق می افتد، لداظ شده است و همین طور کاهش بعد وقتی چوب همکشیده می شود.

 کاربرد دارند و نباید در ضریب اندازه ضرب شوند. cm 10× 5. مقادیر طراحی فقط برای چوب با مقطع 2

. وقتی ی  گونه یا گروه های گونه توأم می شوند، مقادیر طراحی حداقل هر خاویت برای هر گونه یا توأم گونه به کار 3

 برده می شود.

 نیست. Baden-Wurttemburgو  Saarland. شامل ایالت های 4
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 خش  شده در اُون.. جرم ویژه بر مبنای وزن و حجم 5

 A5ضرایب تنظیم جدول 

 VCضریب حجم، 

ای، ای لایاه در اعضای خمشی سازه bxFها، مقادیر طراحی در جدو  برای بار عمود بر سطوح عریض لایه

 باید در ضریب حجم حاول از رابطه زیر ضرب شوند:

1)
13

()
30

()
4.6

(

111

 xxx
V

bdL
C 

 در آن:

L-  ،طو  عضو خمشی بین نقاط با لنرر وفرm  

d-  ،ارتفاع مقطع عضو خمشیcm  

b-  ،پهنای )عرض( عضو خمشیcmها چند جزیی باشند، . اگر لایهb    تارین جاز در   برابار پهناای عاریض

327چیدمان است، و بنابراین  /bcm 

x  =20 برای کاج جنوب 

x  =10 هابرای بقیه گونه 

ود(. بنابراین هار کادام از   رجوع ش 6-3-5شود )به از ضریب حجم همزمان با ضریب ثبات تیر استفاده نمی

 رود.تر باشد، به کار میاین دو ضریب که کوچ 

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

هاا،  مقادیر مقاومت خمشی طراحی برای حالت موازی بار با سطوح پهن لایاه 
byF     در جادو ، وقتای بعاد

پهن، طبا  جادو  زیار    باشد، باید در ضرایب کاربرد روی سطح  cm30تر از ها کمموازی سطوح پهن لایه

 ضرب شوند.
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ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 cmها، بعد عضو در جهت موازی سطح عریض لایه
fuC 

 1.01 26.70یا    27.30

 1.04 21.60یا    22.20

17.20 1.07 

 1.10 12.70یا   13

 1.16 7.60یا    7.94

6.40 1.19 

 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

یاا بیشاتر شاود، مقاادیر طراحای       16شود، اگر رطوبت چوب %ای لایه استفاده میهر جا که از چوب سازه

 مربوط باید در ضریب مناسب طب  جدو  زیر ضرب شوند.

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
0.80 0.80 0.875 0.53 0.73 0.833 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

434 

 

 ای لایه ای سوزنی برگ . مقادیر مرجع طراحی چوب سازهA5جدول 

آیین  3-5)مقادیر طراحی در جدو  برای مدت نرما  اعما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند. به )اعضا به طور عمده تحت تنش خمشی قرار می گیرند( 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(

اتصال

دهنده ها

مدول الیاف لبه مدول کشش فشار مدول  جرم ویژه

ناحیه کششی ناحیه فشاری فشار عمود برش موازی مدول  الاستیسیته زیر  فشار عمود برش موازی مدول  الاستیسیته موازی  موازی الاستیسیته برای 

ردة تنش در کشش در کشش بر الیاف الیاف الاستیسیته برای ثبات تنش خمشی بر الیاف الیاف الاستیسیته برای ثبات الیاف الیاف طراحی اتصال

لنگر مثبت لنگر منفی تیر و ستون تیر و ستون

G

112F-91E 112 65 22 14 9 5 56 22 12 8 4 47 65 0.084 0.41

140F-105E 140 77 30 15 11 5 56 22 13 8 4 51 65 0.091 0.41

168F-119E 168 102 35 15 12 6 74 22 13 9 5 54 70 0.098 0.42

168F-126E 168 101(2) 46 19(3) 13 7 102 39 16(3) 11 6 77 112 0.119 0.50 
(10)

182F-133E 
(7) 182 137 46 19 13 7 112 39 16 11 6 81 112 0.119 0.50 

(10)

196F-147E SP
 (7) 196 161 52 21 15 8 112 46 18 12 6 88 123 0.119 0.55

210F-147E SP 
(7) (8) 210 168 52 21 15 8 123 46 18 12 6 88 123 0.119 0.55

بار عمود بر سطح عریض لایه ها بار موازی سطح عریض لایه ها

الیاف لبه زیر تنش خمشی

با ضرایب تنظیم جدول 5A استفاده شود

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار محوری



bxF )4(

xvF
310

xExCF  minxE

310

byF yCF 
)5()4(

yvF minyE

310310

yE
tF cF axialE

:2cm
kg



bxF

)1(

xbF



xbF


xbF2130
cm

kg
2136

cm
kg

yvF xvF
218

cm
kg

xvFyvF

xvFxvF

2140000
cm

kg
Ex 273000

cm
kg

Ex min
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 باشد. وقتی چیدمان متوازن لازم باشد، طراح باید تعیین کند.  x  b -Fهر رده تنش باید مساوی   x b +F. در چیدمان متوازن1

 

 مجاز می باشد. طراح باید لزوم این افزایش تنش را تعیین کند.      . افزایش خمشی منفی،          تا                         برای دوگلا  مجاز است و برای توأم معین کاج جنوب تا                    2

 و                         قابل افزایش هستند.  21و           به ترتیب تا    . برای چوب سازه ای لایه ای از کاج جنوب تنش برشی موازی الیائ پایه       3

کاهش داده می شود. مقدار کاهش یافته طراحی باید در طراحی عضو در مدل  0/72ک و یا دوره ای، با ضریب . مقادیر طراحی         و         برای اعضای ییر هرمی، دارای چاک خوردگی و همین طور اعضای در معرض بار شو4

-5شش شعاعی هم استفاده می شود )آیین نامه (. از مقدار کاهش یافته طراحی برای تعیین مقدار طراحی مجاز ک3-3-4-3شی توسط اتصا  دهنده مکانیکی وورت می گیرد )آیین نامه   اتصالی به کار رود که در آن انتقا  نیروی بر

2-2.) 

ضرب  0/4لایه باید در ضریب  9یا  7، 5اشند، مقادیر طراحی برای چوب سازه ای لایه ای . مقادیر طراحی برای چوب سازه ای لایه ای با لایه های یکپارچه یا درز شده می باشند. اگر لایه ها چند جزئی )چند تکه ای( بدون درز ب5

 ، جمع شونده است.4. این کاهش با تنظیم زیرنویس 0/5شوند و از آن اعضای دیرر در 

به ی  طرئ باشد،             ضرب شود. اگر گاارد پهلویی مددود  0/67باید در         . توأم یعنی از چوب کاج جنوب ممکن است حاوی گرد پهلویی باشد. اگر چوب در هر دو سمت گاارد پهلویی مجاز داشتاه باشد، مقدار طراحی   6

 ، جمع شونده است.4ضرب می شود. این کاهش با تنظیم زیرنویس  0/83در 

 را همة تولیدکنندگان، تولید نمی کنند. بنابراین از نظر موجودی شان مددودیت وجود دارد و باید از سازندگان اطلاع کسب کنند.  210F, 182F-133E. تیرهای 7

 مددود است.  cm 15به  210Fتوأم . پهنای تیرهای 8

 لایه                                       و                                             دارند.  15با بیش از  210Fو   196F. اعضای 9

 از است. مج 0/55. برای چوب سازه ای لایه ای از کاج جنوب، افزایش جرم ویژه برای طراحی اتصا  دهنده تا 10



xbF2130
cm

kg
2136

cm
kg

xvFyvF218
cm

kg

xvFyvF

xvFxvF

2140000
cm

kg
Ex 273000

cm
kg

Ex min



 

436 

 

 (1). توسعه داده شده. مقادیر مرجع طراحی برای چوب سازه ای لایه ای از توأم های سوزنی برگانA5جدول  

 A5)مقادیر در جدو  برای مدت نرما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند(. جدو  توسعه داده شده )اعضا به طور عمده زیر تنش خمشی قرار می گیرند(. 

هستند که با الزام های هر ردة تنش در سیستم رده جدید تنش چوب  117APA-EWSYو  AITC -117توسعه وورتی از چوب سازه ای لایه ای توأم ها از 

 برای سهولت تبدیل از علائم توأم قدیمی به سیستم جدید رده تنش، تهیه شده است. A5ای لایه مطابقت دارند. جدو  سازه

 

برش  مدول الیاف لبه مدول کشش فشار مدول 

علامت  گونه  ناحیه کششی ناحیه فشاری سمت  سمت  موازی  مدول  الاستیسیته زیر  فشار عمود برش موازی مدول  الاستیسیته موازی  موازی الاستیسیته

توأم  مغزی/ بیرون زیر تنش زیر تنش کشش فشار الیاف)3( الاستیسیته برای ثبات تنش خمشی بر الیاف الیاف)4( الاستیسیته برای ثبات الیاف الیاف سطح  سطح 

کششی)2( کششی تیر و ستون تیر و ستون رو یا زیر پهلو

112 65 14 91 47 56 22 12 77 40 47 65 0.084

112F-V6 DF/DF 112 112 39 39 19 105 55 102 39 16 105 55 63 109 0.112 0.5 0.5

112F-E2 DF/DF 112 74 26 26 15 91 47 84 26 13 91 47 58 84 0.098 0.43 0.43

112F-E3 DF/DF 112 84 39 39 15 112 58 102 39 13 105 55 65 112 0.112 0.5 0.5

112F-E6 DF/DF 112 112 39 39 19 112 58 109 0 16 105 55 68 112 0.112 0.5 0.5

112F-E7 DF/DF 112 112 26 26 15 98 51 102 26 13 98 51 0 102 0.105 0.43 0.43

112F-V2 SP/SP 112 95 46 46 21 98 51 102 46 18 98 51 68 95 0.105 0.55 0.55

112F-V3 SP/SP 112 102 52 52 21 98 51 102 46 18 98 51 65 98 0.098 0.55 0.55

112F-V5 SP/SP 112 112 46 46 21 98 51 123 46 18 98 51 70 105 0.105 0.55 0.55

112F-E1 SP/SP 112 88 46 46 21 112 58 123 46 18 105 55 74 0 0.112 0.55 0.55

112F-E3 SP/SP 112 112 46 46 21 112 58 123 46 18 105 55 7 0 0.112 0.55 0.55

140 77 15 105 55 56 22 13 84 43 51 65 0.091

140F-V3 DF/DF 140 102 46 39 19 112 58 102 39 16 105 55 68 0 0.112 0.5 0.5

140F-V7 DF/DF 140 140 46 46 19 112 58 102 39 16 112 58 70 0 0.112 0.5 0.5

140F-V9 HF/HF 140 140 35 35 15 105 55 95 26 13 98 51 68 0 0.105 0.43 0.43

140F-V12 AC/AC 140 98 39 39 19 105 55 88 33 16 98 51 63 0 0.098 0.46 0.46

140F-V13 AC/AC 140 140 39 39 19 105 55 88 33 16 98 51 65 0 0.105 0.46 0.46

140F-E2 HF/HF 140 98 35 35 15 112 58 84 26 13 98 51 65 0 0.105 0.43 0.43

112F- 91000E 22 0.42

140F- 105000E 140 0.42

الیاف لبه زیر تنش خمشی فشار عمود بر الیاف جرم ویژه برای 

طراحی اتصال 

G

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار محوری اتصال 

بار عمود بر سطح پهن لایه ها بار موازی سطح پهن لایه ها دهنده ها

با ضرایب تنظیم جدول 5A استفاده شود

:2cm
kg

minyE

310310

yE
tF cF axialE

310

xE minxE

310

byF yCF xCF 



bxF 

xbF xvF
yvF
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 (1). توسعه داده شده. مقادیر مرجع طراحی برای چوب سازه ای لایه ای از توأم های سوزنی برگانA5ادامه جدول 

 A5)مقادیر در جدو  برای مدت نرما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند(. جدو  توسعه داده شده )اعضا به طور عمده زیر تنش خمشی قرار می گیرند(. 

هستند که با الزام های هر ردة تنش در سیستم رده جدید تنش چوب  117APA-EWSYو  AITC -117توأم ها از  توسعه وورتی از چوب سازه ای لایه ای

 برای سهولت تبدیل از علائم توأم قدیمی به سیستم جدید رده تنش، تهیه شده است. A5ای لایه مطابقت دارند. جدو  سازه

 

برش  مدول الیاف لبه مدول کشش فشار مدول 

علامت  گونه  ناحیه کششی ناحیه فشاری سمت  سمت  موازی  مدول  الاستیسیته زیر  فشار عمود برش موازی مدول  الاستیسیته موازی  موازی الاستیسیته

توأم  مغزی/ بیرون زیر تنش زیر تنش کشش فشار الیاف)3( الاستیسیته برای ثبات تنش خمشی بر الیاف الیاف)4( الاستیسیته برای ثبات الیاف الیاف سطح  سطح 

کششی)2( کششی تیر و ستون تیر و ستون رو یا زیر پهلو

140F-E3 DF/DF 140 84 39 39 19 119 62 102 39 16 112 58 70 112 0.119 0.5 0.5

140F-E6 DF/DF 140 140 39 39 19 119 62 109 39 16 112 58 77 116 0.119 0.5 0.5

140F-E7 HF 140 140 35 35 15 112 58 102 26 13 98 51 74 102 0.105 0.43 0.43

0 0

140F-V2 SP/SP 140 109 52 46 21 105 55 102 46 18 98 51 68 95 0.105 0.55 0.55

140F-V3 SP/SP 140 102 46 46 21 105 55 123 46 18 98 51 74 98 0.105 0.55 0.55

140F-V5 SP/SP 140 140 52 52 21 112 58 102 46 18 98 51 74 105 0.105 0.55 0.55

140F-E1 SP/SP 140 88 46 46 21 119 58 123 46 18 105 55 74 1089 0.112 0.55 0.55

140F-E3 SP/SP 140 140 46 46 21 119 58 133 46 18 105 55 81 116 0.112 0.55 0.55

168 102 15 119 62 74 22 13 91 47 54 70 0.098

168F-V5 DF/DF 168 112 46 46 15 119 62 84 26 13 105 55 81 102 0.112 0.5 0.43

168F-V10 DF/DF 1680 168 46 46 15 126 65 102 26 13 105 55 77 109 0.112 0.5 0.43

168F-E11 HF/HF 168 168 35 35 15 126 65 109 26 13 105 55 81 109 0.112 0.43 0.43

168F-E15 HF/HF 168 112 35 35 15 126 65 84 26.25 13.3 105 55 68 105 0.112 0.43 0.43

168F-119000E 15 0.42

الیاف لبه زیر تنش خمشی فشار عمود بر الیاف جرم ویژه برای 

طراحی اتصال 

G

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار محوری اتصال 

بار عمود بر سطح پهن لایه ها بار موازی سطح پهن لایه ها دهنده ها

با ضرایب تنظیم جدول 5A استفاده شود

:2cm
kg

minyE

310310

yE
tF cF axialE

310

xE minxE

310

byF yCF xCF 



bxF 

xbF xvF
yvF
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 (1)طراحی برای چوب سازه ای لایه ای از توأم های سوزنی برگان. توسعه داده شده. مقادیر مرجع A5ادامه جدول 

 A5)مقادیر در جدو  برای مدت نرما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند(. جدو  توسعه داده شده )اعضا به طور عمده زیر تنش خمشی قرار می گیرند(. 

هستند که با الزام های هر ردة تنش در سیستم رده جدید تنش چوب  117APA-EWSYو  AITC -117توسعه وورتی از چوب سازه ای لایه ای توأم ها از 

 برای سهولت تبدیل از علائم توأم قدیمی به سیستم جدید رده تنش، تهیه شده است. A5ای لایه مطابقت دارند. جدو  سازه

 

برش  مدول الیاف لبه مدول کشش فشار مدول 

علامت  گونه  ناحیه کششی ناحیه فشاری سمت  سمت  موازی  مدول  الاستیسیته زیر  فشار عمود برش موازی مدول  الاستیسیته موازی  موازی الاستیسیته

توأم  مغزی/ بیرون زیر تنش زیر تنش کشش فشار الیاف)3( الاستیسیته برای ثبات تنش خمشی بر الیاف الیاف)4( الاستیسیته برای ثبات الیاف الیاف سطح  سطح 

کششی)2( کششی تیر و ستون تیر و ستون رو یا زیر پهلو

168F-V1 SP/SP 168 123 52 46 21 119 62 102 46 18 105 55 77 109 0.112 0.55 0.55

168F-V4 
(5)

SP/SP 168 102 52 46 15 119 62 74 33 13 91 47 61 70 0.105 0.55 0.43

168F-V5 SP/SP 168 168 52 52 21 119 62 123 46 18 105 55 81 116 0.112 0.55 0.55

168 102 19 126 65 102 39 16 112 58 77 112 0.119

168F-V4 DF/DF 168 130 46 46 19 126 65 102 39 16 112 58 77 116 0.119 0.5 0.5

168F-V8 DF/DF 168 168 46 46 19 126 65 102 39 16 112 58 77 116 0.119 0.5 0.5

168F-E4 DF/DF 168 102 46 46 19 126 65 102 39 16 119 62 77 119 0.126 0.5 0.5

168F-E13 DF/DF 168 168 46 46 19 126 65 123 39 16 119 62 77 119 0.126 0.5 0.5

168F-E18 DF/DF 168 168 46 46 19 126 65 109 39 16 119 62 77 119 0.126 0.5 0.5

0 0

168F-V3 SP/SP 168 137 52 52 21 126 65 123 46 18 112 58 81 116 0.119 0.55 0.55

168F-E1 SP/SP 168 102 52 46 21 126 65 123 46 18 112 58 77 112 0.119 0.55 0.55

168F-E4 SP/SP 168 168 52 52 21 126 65 154 46 18 119 62 102 130 0.126 0.55 0.55

182 137 19 133 69 112 39 16 112 58 81 112 0.119182F-133000
 (6) 19 0.5

طراحی اتصال 

G

168F-126000E 168 0.5

بار عمود بر سطح پهن لایه ها بار موازی سطح پهن لایه ها دهنده ها

الیاف لبه زیر تنش خمشی فشار عمود بر الیاف جرم ویژه برای 

با ضرایب تنظیم جدول 5A استفاده شود

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار محوری اتصال 

:2cm
kg

minyE

310310

yE
tF cF axialE

310

xE minxE

310

byF yCF xCF 



bxF 

xbF xvF
yvF
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 (1)توأم های سوزنی برگان. توسعه داده شده. مقادیر مرجع طراحی برای چوب سازه ای لایه ای از A5ادامه جدول 

 A5)مقادیر در جدو  برای مدت نرما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند(. جدو  توسعه داده شده )اعضا به طور عمده زیر تنش خمشی قرار می گیرند(. 

تنش در سیستم رده جدید تنش چوب  هستند که با الزام های هر ردة 117APA-EWSYو  AITC -117توسعه وورتی از چوب سازه ای لایه ای توأم ها از 

 برای سهولت تبدیل از علائم توأم قدیمی به سیستم جدید رده تنش، تهیه شده است. A5ای لایه مطابقت دارند. جدو  سازه

 

برش  مدول الیاف لبه مدول کشش فشار مدول 

علامت  گونه  ناحیه کششی ناحیه فشاری سمت  سمت  موازی  مدول  الاستیسیته زیر  فشار عمود برش موازی مدول  الاستیسیته موازی  موازی الاستیسیته

توأم  مغزی/ بیرون زیر تنش زیر تنش کشش فشار الیاف)3( الاستیسیته برای ثبات تنش خمشی بر الیاف الیاف)4( الاستیسیته برای ثبات الیاف الیاف سطح  سطح 

کششی)2( کششی تیر و ستون تیر و ستون رو یا زیر پهلو

182F-V1 DF/DF 182 137 46 46 19 140 73 123 39 16 126 65 91 130 0.133 0.5 0.5

182F-V2 DF/DF 182 182 46 46 19 140 73 123 39 16 126 65 91 130 0.133 0.5 0.5

182F-V1 SP/SP 182 137 52 52 21 126 65 133 46 18 112 58 81 112 0.119 0.55 0.55

182F-V2 SP/SP 182 147 52 52 21 133 65 154 52 18 126 65 88 116 0.133 0.55 0.55

182F-V3 SP/SP 182 147 52 52 21 133 65 147 46 18 126 65 84 112 0.133 0.55 0.55

182F-V4 SP/SP 182 182 52 52 21 133 65 147 46 18 126 65 84 112 0.133 0.55 0.55

196 161 21 147 76 112 46 18 119 62 88 123 0.119

196F-E1 SP/SP 196 161 52 52 21 147 76 112 46 18 119 62 91 130 0.119 0.55 0.55

196F-E2 SP/SP 196 196 52 52 21 147 76 140 46 18 119 62 91 130 0.119 0.55 0.55

210 168 21 147 76 123 46 18 119 62 88 123 0.119

210F-E1 SP/SP 210 168 52 52 21 147 76 123 46 18 119 62 88 123 0.119 0.55 0.55

210F-E2 SP/SP 210 210 52 52 21 147 76 123 46 18 119 62 95 123 0.119 0.55 0.55

210F-147000E 
(6) (7) 168 0.55

طراحی اتصال 

G

196F-147000E 
(6) 161 0.55

بار عمود بر سطح پهن لایه ها بار موازی سطح پهن لایه ها دهنده ها

الیاف لبه زیر تنش خمشی فشار عمود بر الیاف جرم ویژه برای 

با ضرایب تنظیم جدول 5A استفاده شود

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار محوری اتصال 

:2cm
kg

minyE

310310

yE
tF cF axialE

310

xE minxE

310

byF yCF xCF 



bxF 

xbF xvF
yvF
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 توسعه یافته A5های جدول زیر نویس
روند، اما مقادیر طراحی در جدو  برای هر دو حالت بار ها به کار میهستند و برای تدمل تنش خمشی زیر بار عمود بر سطح پهن لایهلایه یا بیشتر  4ها در این جدو  برای اعضایی کاربرد دارند که شامل . توأم1

 B5لایاه باه جادو      3یا  2جوع شود. برای اعضای شامل ر B5ها باید به جدو  ها و مقادیر طراحی اعضا زیر بار مدوری یا بار موازی سطح پهن لایهها، ارائه شدند. برای توأمعمود و موازی سطح عریض لایه

 رجوع شود.

)( X-X. مقادیر طراحی در این ستون، برای خمش حو  مدور 2 xbF های کششی حذئ شوند، مقادیر طراحی را باید برای ارتفااع مقطاع بایش از    های ویژه کششی است. اگر این لایهمستلزم به کارگیری لایه

cm 38  تر از ضرب کرد و برای ارتفاع مقطع کم 75/0درcm 38  85/0در. 

. مقادیر طراحی تنش برشی 3
xvF  وyvF کاهش داد. از مقادار کااهش یافتاه تانش برشای مجااز در        72/0ای باید با ضرب در خوردگی و اعضای زیر بار شوک یا دورهرا برای اعضای ییر هرمی، دارای چاک

گیرد. از مقدار کاهش یافته تنش برشی برای تعیین مقدار مجاز کشش های مکانیکی وورت میدهندهنامه( که در آنها انتقا  نیروی برشی توسط اتصا آیین 3-3-4-3هایی به کار برد )طراحی عضو در مدل اتصا 

 نامه(.آیین 2-2-5شود )شعاعی استفاده می

 4/0لایاه در   9یاا   7، 5های چند جزیی درز شده نباشند، مقادیر طراحی برای اعضای شاامل  های چند جزئی درز شده. اگر لایهرچه درست شدند یا لایههای یکپا. مقادیر طراحی برای اعضایی هستند که از لایه4

 زیرنویس جمع شونده عمل شود. 3. این کاهش باید با تنظیم در بند 5/0شوند و برای سایر اعضا در ضرب می

وب دارای گرد پهلویی باشد. اگر گرد پهلویی در هر دو طرئ وجود داشته باشد، تنش برشی موازی الیائ، . این توأم ممکن است حاوی چ5
xvF  شود و اگر گرد پهلویی مددود به ی  طرئ ضرب می 67/0در

 زیرنویس جمع شونده است. 3ضرب کرد. این کاهش با تنظیم در بند  83/0باشد، مقدار مجاز این تنش را باید در 

 شود، بنابراین در موجود بودن مددودیت دارد باید از تولیدکنندگان خبر گرفت.ها تولید نمیتوسط همه تولیدکننده F210و  F182 ،F196. تیرها 6

 مددودند. cm15به پهنای اسمی  F210. تیرهای 7
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2000140لایه  15با بیش از  F210و  F196. تیرهای 8
cm

kg
Ex /  273000و

cm
kg

Ex min .را دارند 
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ای تعمیم دارنـد. مقـادیر بـالاتر    ای لایههای مشابه چوب سازهحی در این جدول برای گروهمقادیر طرا

توسـعه داده شـده بـه دسـت      A5توان با تعیین توأم معینی در صورت جدول بعضی از خواص را می

رجوع  B5لایه به جدول  3و  2لایه و بیشتر هستند. برای اعضا با  4آورد. مقادیر طراحی برای اعضا با 

هـا  شود. بعضی از رده های تنش از همه گونه ها موجود نیستند و باید اطلاعات لازم را از تولیدکننـده 

 کسب کرد. 
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 B5ضرایب تنظیم جدول 
 VCضریب حجم، 

ای، باید ای لایهدر اعضای خمشی سازه bxFها، مقادیر طراحی در جدو  برای بار عمود بر سطوح پهن لایه

 رابطه زیر، ضرب شوند:در ضریب حجم حاول از 

1)
13

()
30

()
4.6

(

111

 xxx
V

bdL
C 

 در آن:

L-  ،طو  عضو خمشی بین نقاط با لنرر وفرm  

d-  ،ارتفاع مقطع عضو خمشیcm  

b-  ،پهنای )عرض( عضو خمشیcmها چند جزیی باشند، . اگر لایهb    تارین جاز در   برابار پهناای عاریض

327چیدمان است و بنابراین  /bcm. 

x  =20 برای کاج جنوب 

x  =10 هابرای سایر گونه 

نامه رجوع شود(. بنابراین هار  آیین 6-3-5شود )به از ضریب حجم همزمان با ضریب ثبات تیر استفاده نمی

 رود.تر باشد، به کار میکدام از این دو ضریب که کوچ 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

طراحای   یاا بیشاتر شاود، مقاادیر     16شود، اگر رطوبت چوب %ای لایه استفاده میهر جا که از چوب سازه

 مربوط باید در ضریب مناسب طب  جدو  زیر ضرب شوند.

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
0.80 0.80 0.875 0.53 0.73 0.833 
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ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

هاا،  مقادیر مقاومت خمشی طراحی برای حالت موازی بار با سطوح پهن لایاه 
byF     در جادو ، وقتای بعاد

باشد، باید در ضرایب کاربرد روی سطح پهن، طبا  جادو  زیار     cm30تر از ها کمموازی سطوح پهن لایه

 ضرب شوند.

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 cmها، بعد عضو در جهت موازی سطح عریض لایه
fuC 

 1.01 26.70یا    27.30

 1.04 21.60یا    22.20

17.20 1.07 

 1.10 12.70یا   13

 1.16 7.60یا    7.94

6.40 1.19 
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 . مقادیر مرجع طراحی چوب سازه ای لایه ای سوزنی برگB5جدول 

 2و1)اعضا عمدتاً زیر تنش محوری کششی یا فشاری(

نامه برای  آیین 3-5)مقادیر در جدو  برای مدت نرما  اعما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند. به 

 شرح تنظیم مقادیر طراحی رجوع شود(

اتصال 

فشار  کشش دهنده ها

شماره شناس گونه  درجه  برای محاسبه برای محاسبه عمود بر موازی خمش  برش موازی  خمش برش موازی

کیفیت تغییر مکان ثبات الیاف الیاف الیاف  38cm 2لایه تا الیاف جرم ویژه

2لایه یا بیشتر 4لایه یا بیشتر 2یا3 لایه 4لایه یا بیشتر 3لایه 2لایه (1) (2) (3) ارتفاع برای طراحی 

اتصال دهنده ها

G

1 DF L3 105 55 39 67 109 88 102 88 70 16 88 19 0.50

2 DF L2 112 60 39 88 137 112 126 112 91 16 119 19 0.50

3 DF L2D 133 70 46 102 161 133 147 130 109 16 140 19 0.50

4 DF L1CL 133 70 41 98 147 137 154 140 116 16 147 19 0.50

5 DF L1 140 74 46 116 168 147 168 147 126 16 154 19 0.50

14 HF L3 91 48 26 56 77 74 84 74 60 13 77 15 0.43

15 HF L2 98 52 26 74 95 95 105 95 77 13 102 15 0.43

16 HF L1 112 60 26 84 105 105 123 109 91 13 112 15 0.43

17 HF L1D 119 63 35 98 123 123 140 130 109 13 133 15 0.43

22 
(5)

SW L3 70 37 22 37 60 51 56 49 40 12 51 14 0.35

69 AC L3 84 44 33 51 81 77 77 68 54 16 70 19 0.46

70 AC L2 91 48 33 68 102 102 981 88 70 16 95 19 0.46

71 AC L1D 112 60 39 88 133 133 130 116 98 16 123 19 0.46

72 AC L1S 112 60 39 88 133 133 130 116 98 16 133 19 0.46

73 POC L3 91 48 33 54 105 84 84 74 58 16 74 19 0.46

74 POC L2 98 52 33 74 133 109 102 91 77 16 98 19 0.46

75 POC L1D 119 63 39 95 161 144 137 123 105 16 130 19 0.46

47 SP N2M12 98 52 46 84 133 81 123 109 91 18 98 21 0.55

47     1:10 SP N2M10 98 52 46 81 119 81 123 109 91 18 98 21 0.55

47     1:8 SP N2M 98 52 46 70 105 81 112 109 91 18 98 21 0.55

48 SP N2D 12 119 63 52 98 154 95 140 126 105 18 112 21 0.55

48     1:10 SP N2D10 119 63 52 95 140 95 140 126 105 18 112 21 0.55

48     1:8 SP N2D 119 63 52 81 123 95 130 126 105 18 112 21 0.55

49 SP N1M16 119 63 46 95 147 102 137 123 105 18 126 21 0.55

49     1:14 SP N1M14 119 63 46 95 140 102 137 123 105 18 126 21 0.55

49     1:12 SP N1M12 119 63 46 91 133 102 137 123 105 18 126 21 0.55

49     1:10 SP N1M 119 63 46 81 119 102 130 123 105 18 126 21 0.55

50 SP N1D14 133 70 52 109 161 119 161 147 123 18 147 21 0.55

50     1:12 SP N1D12 133 70 52 105 154 119 161 147 123 18 147 21 0.55

50     1:10 SP N1D 133 70 52 95 140 119 147 147 123 18 147 21 0.55

کاج جنوب- درجه بندی نظری

مدول الاستیسیته  بار موازی سطح پهن لایه ها بار عمود بر سطح پهن لایه ها

فشار موازی الیاف

گونه های غرب- درجه بندی نظری

با ضرایب تنظیم جدول 5B استفاده شود

تمام حالت بارگذاری زیر بار محوری  Y-Y خمش حول محور X-X خمش حول محور

:2cm
kg

xvFxbFyvF
ybF

ybF ybF
CF

CFtF
CFminEE

310
310

 

ها، با ضارب شادن در   بنابر موازی بودن بارهای جانبی با سطح پهن لایه vyFلایه، تنش برشی مجاز،  3یا  2. برای اعضای با 1

 شود. )به ترتیب( کاهش داده می 95/0و  84/0ضرایب 

ها موازی سطح پهن آن ها چند جزیی درز نشده باشند و بار وارد برلایه، اگر لایه 9یا  7، 5. تنش برشی مجاز  در اعضای با 2

شاود.  ضارب مای   5/0های چند جزیی درز نشده، ایان تانش در   شود. برای سایر اعضا با لایهضرب می 40/0ها باشد، در لایه

 ( جمع شونده است.  1( و )3کاهش اعما  شده با تنظیم در زیرنویس )
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ای، ی و تمام اعضای زیر باار شاوک یاا دوره   خوردگبرای اعضای ییر هرمی، دارای چاک vyFو  vxFهای برشی مجاز . تنش3

-4-3های عامل انتقا  مکانیکی نیاروی برشای )  شود. تنش کاهش یافته برای طراحی اعضا در مدل اتصا ضرب می 72/0در 

-آیاین  2-2-5شاود ) رود. از تنش برشی کاهش یافته برای تعیین کشش مجاز شعاعی هم استفاده مینامه( به کار میآیین 3-3

 (.نامه

کااهش داده   88/0با ضرب در  bxFهای کششی ویژه، مقدار طراحی و بدون لایه cm38. برای اعضا با ارتفاع مقطع بیش از 4

 ( جمع شونده نیست.4شود. اعما  این ضریب با تنظیم در زیرنویس )می

هاای  افت( برای گونههای یرب و سرخ چوب )درشت بها از سروهای یرب، سروهای یرب )شما (، چوب. وقتی در توأم5

-کاهش داد. در تاوأم  minE 2kg/cm3500و  2kg/cm7000را  Eشود، باید مدو  الاستیسیته ( استفاده میSWبرگ )سوزنی

(، مقاادیر طراحای   SWهای ساحلی، کاج سفید یرب و کااج سافید شارق )   های مورد استفاده از نوئل سیتکای ساحلی، گونه

 کاهش یابند. 2kg/cm70/0باید قبل از اعما  هر تنظیمی  vyFو  vxFبر  موازی الیائ، 
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  C5ضرایب تنظیم جدول 

 VCضریب حجم، 

ای، باید ای لایهدر اعضای خمشی سازه bxFها، مقادیر طراحی در جدو  برای بار عمود بر سطوح پهن لایه

 در ضریب حجم حاول از رابطه زیر ضرب شوند:

1)
13

()
30

()
4.6

(

111

 xxx
V

bdL
C 

 در آن:

L-  ،طو  عضو خمشی بین نقاط با لنرر وفرm  

d-  ،ارتفاع مقطع عضو خمشیcm  

b-  ،پهنای )عرض( عضو خمشیcmها چند جزیی باشند، . اگر لایهb    تارین جاز در   برابار پهناای عاریض

327چیدمان است و بنابراین  /bcm 

x  =20 برای کاج جنوب 

x  =10 هابرای بقیه گونه 

رجوع شود(. بنابراین هار کادام از    6-3-5شود )به بات تیر استفاده نمیاز ضریب حجم همزمان با ضریب ث

 رود.تر باشد، به کار میاین دو ضریب که کوچ 

ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

ها، مقادیر مقاومت خمشی در طراحی برای حالت موازی بار با سطوح پهن لایه
byF    در جدو ، وقتای بعاد

باشد، باید در ضرایب کاربرد روی سطح پهن، طبا  جادو  زیار     cm30 تر ازها کمموازی سطوح پهن لایه

 ضرب شوند.
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ضریب کاربرد روی سطح پهن، 
fuC 

 cmها، بعد عضو در جهت موازی سطح عریض لایه
fuC 

 1.01 26.70یا    27.30

 1.04 21.60یا    22.20

17.20 1.07 

 1.10 12.70یا   13

 1.16 7.60یا    7.94

6.40 1.19 

 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

یاا بیشاتر شاود، مقاادیر طراحای       16شود، اگر رطوبت چوب %ای لایه استفاده میهر جا که از چوب سازه

 مربوط باید در ضریب مناسب طب  جدو  زیر ضرب شوند.

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
0.80 0.80 0.875 0.53 0.73 0.833 
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 (1). مقادیر مرجع طراحی چوب سازه ای لایه ای پهن برگ C5جدول 

نامه برای شرح تنظیم مقادیر طراحی  آیین 3-5)مقادیر در جدو  برای مدت اعما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند. به  2 1 ,)اعضا عمدتاً زیر تنش خمشی(

 رجوع شود(

اتصال

دهنده ها 

علامت  فشار عمود برش  فشار برش کشش  فشار  جرم ویژه

توأم لبه پایین تیر لبه بالای تیر  بر موازی برای  برای  خمش عمود  موازی  برای  برای  موازی  موازی برای 

زیر تنش کششی زیر تنش کششی الیاف الیاف محاسبه محاسبه بر الیاف الیاف محاسبه محاسبه الیاف الیاف طراحی 

(لنگر مثبت) (لنگر منفی) تغییر مکان ثبات تغییر مکان ثبات اتصال دهنده

G

84F-V1 84 42 20 9 8750 84 74 20 8 7700 70 42 56 0.39

84F-V2 84 84 20 9 8750 84 74 20 8 7700 77 44 60 0.39

98F-V1 98 49 28 11 10850 91 88 28 9 9450 77 49 67 0.45

98F-V2 98 49 41 13 12600 91 102 41 11 11200 77 53 84 0.53

98F-V3 98 98 28 11 10850 91 88 28 9 9450 77 51 67 0.45

98F-V4 98 98 41 13 12600 91 102 41 11 11200 77 54 84 0.53

112F-V1 112 56 41 13 12600 98 98 41 11 11200 84 56 84 0.53

112F-V2 112 56 58 14 14000 105 119 58 12 12250 91 61 88 0.63

112F-V3 112 112 41 13 12600 98 98 41 11 11200 84 60 84 0.53

112F-V4 112 112 58 14 14000 112 119 58 12 12250 91 63 91 0.63

140F-V1 140 70 58 14 14000 119 119 58 12 12250 98 68 98 0.63

140F-V2 140 140 58 14 14000 119 119 58 12 12250 98 70 98 0.63

پهن برگان- درجه بندی نظری

بار عمود بر سطح پهن لایه ها بار موازی سطح پهن لایه ها محوری 

خمش مدول الاستیسیته مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول C5 استفاده شود

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار 

:2cm
kg



bxF


xbF
CF xvF

ybF tF
CFminyEyE

310310
)2(

yvFyCF minxE 310310xE

:2cm
kg



bxF


xbF
CF xvF

ybF
tF

CFminyEyE
310310

)2(

yvFyCF minxE 310310xE
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 (1). مقادیر مرجع طراحی چوب سازه ای لایه ای پهن برگ C5جدول 

نامه برای شرح تنظیم مقادیر  آیین 3-5)مقادیر در جدو  برای مدت اعما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند. به  2  1 ,)اعضا عمدتاً زیر تنش خمشی(

 طراحی رجوع شود(

اتصال

دهنده ها 

علامت  فشار عمود برش  فشار برش کشش  فشار  جرم ویژه

توأم لبه پایین تیر لبه بالای تیر  بر موازی برای  برای  خمش عمود  موازی  برای  برای  موازی  موازی برای 

زیر تنش کششی زیر تنش کششی الیاف الیاف محاسبه محاسبه بر الیاف الیاف محاسبه محاسبه الیاف الیاف طراحی 

(لنگر مثبت) (لنگر منفی) تغییر مکان ثبات تغییر مکان ثبات اتصال دهنده

G

112F-E1 112 56 30.8 9 8750 98 88 20 8 7700 84 58 68 0.39

112F-E2 112 112 30.8 9 8750 98 98 20 8 7700 84 63 70 0.39

140F-E1 140 70 41.3 11 10850 112 95 28 9 9450 91 67 74 0.45

140F-E2 140 140 41.3 11 10850 112 112 28 9 9450 91 74 77 0.45

168F-E1 168 84 53.9 13 12600 126 109 41 11 11200 105 74 98 0.53

168F-E2 168 168 53.9 13 12600 126 116 41 11 11200 105 74 98 0.53

168F-E3 YP 168 84 41.3 11 10850 126 102 28 9 9450 105 68 84 0.45

168F-E4 RM 168 84 62.65 15 15400 126 116 50 14 13650 112 74 95 0.53

168F-E5 RO 168 84 75.25 16 16450 126 119 63 14 14350 105 77 102 0.63

E پهن برگان- رده بندی برحسب

بار عمود بر سطح پهن لایه ها بار موازی سطح پهن لایه ها محوری 

خمش مدول الاستیسیته مدول الاستیسیته

با ضرایب تنظیم جدول C5 استفاده شود

X-X خمش حول محور Y-Y خمش حول محور زیر بار 

:2cm
kg



bxF


xbF
CF xvF

ybF
tF

CFminyEyE
310310

)2(

yvFyCF minxE 310310xE

 
ر عمود لایه یا بیشتر داشته باشند و به طور عمده زیر تنش خمشی بار عمود بر سطح پهن لایه ها قرار می گیرند. اما مقادیر مرجع طراحی برای با 4. توأم ها در این جدو  به اعضایی تعل  دارند که 1

 رجوع شود. 5Dلایه به جدو   3یا  2ود. برای اعضا با رجوع ش 5Dو موازی سطح پهن لایه ها هستند. برای توأم ها و مقادیر مرجع طراحی اعضا زیر بار مدور یا موازی سطح پهن لایه ها به جدو  

، 5باشند، مقادیر طراحی برای چوب سازه ای لایه ای با . مقادیر طراحی برای چوب سازه ای لایه ای با لایه های یکپارچه یا لایه های چندجزیی درز شده هستند. اگر لایه های چندجزیی درز نشده 2

 .0/50ند و برای سایر اعضا در ضرب می شو 0/4لایه در  9یا  7

 مربوط به آن مجاز است.  . مقادیر مربوط به اتصا  دهنده ها برای گروه های پهن برگ در هر توأم گونه های مجاز هستند. اگر گونه چوب معلوم باشد، کاربرد مقادیر3
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 D5ضرایب تنظیم جدول 

 VCضریب حجم، 

ای، باید ای لایهدر اعضای خمشی سازه bxFها، جدو  برای بار عمود بر سطوح پهن لایهمقادیر طراحی در 

 در ضریب حجم حاول از رابطه زیر ضرب شوند:

1)
13

()
30

()
4.6

(

111

 xxx
V

bdL
C 

 در آن:

L-  ،طو  عضو خمشی بین نقاط با لنرر وفرm  

d-  ،ارتفاع مقطع عضو خمشیcm  

b-  ،پهنای )عرض( عضو خمشیcmها چند جزیی باشند، . اگر لایهb    تارین جاز در   برابار پهناای عاریض

327چیدمان است و بنابراین  /bcm 

x  =20 برای کاج جنوب 

x  =10 هابرای بقیه گونه 

رجوع شود(. بنابراین هار کادام از    6-3-5شود )به از ضریب حجم همزمان با ضریب ثبات تیر استفاده نمی

 رود.تر باشد، به کار میاین دو ضریب که کوچ 

ح پهن، ضریب کاربرد روی سط
fuC 

هاا،  مقادیر مقاومت خمشی طراحی برای حالت موازی بار با سطوح پهن لایاه 
byF     در جادو ، وقتای بُعاد

باشد، باید در ضرایب کاربرد روی سطح پهن، طبا  جادو  زیار     cm30تر از ها کمموازی سطوح پهن لایه

 ضرب شوند.
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ضریب کاربرد روی سطح پهن، 

fuC 

 cmها، لایهبُعد عضو در جهت موازی سطح عریض 
fuC 

 1.01 26.70یا    27.30

 1.04 21.60یا    22.20

17.20 1.07 

 1.10 12.70یا   13

 1.16 7.60یا    7.94

6.40 1.19 

 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

یاا بیشاتر شاود، مقاادیر طراحای       16شود، اگر رطوبت چوب %ای لایه استفاده میهر جا که از چوب سازه

 مناسب طب  جدو  زیر ضرب شوند.مربوط باید در ضریب 

 MCضریب وضعیت محیط تر، 

bF tF vF CF CF EE ,min 
0.80 0.80 0.875 0.53 0.73 0.833 
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 (1). مقادیر مرجع طراحی چوب سازه ای لایه ای پهن برگ D5جدول 

نامه برای شرح  آیین 3-5اعما  بار و وضعیت خش  مدیط نصب هستند. به )مقادیر در جدو  برای مدت  2  1 ,)اعضا عمدتاً زیر تنش محوری کششی یا فشاری(

 تنظیم مقادیر طراحی رجوع شود(

اتصال 

فشار  کشش دهنده ها

علامت گروه  درجه  برای محاسبه برای محاسبه عمود بر موازی خمش  برش موازی  خمش برش موازی

توأم گونه  کیفیت تغییر مکان ثبات الیاف الیاف الیاف )1( )2( 38cm 2لایه تا الیاف جرم ویژه

2لایه یا بیشتر 4لایه یا بیشتر 2یا3 لایه 4لایه یا بیشتر 3لایه 2لایه 4لایه یا بیشتر ارتفاع برای طراحی 

اتصال دهنده ها

G

H1 A N3 91 47 58 30 63 63 88 77 61 12 65 14 0.63

H2 A N2 105 55 58 61 91 91 119 109 91 12 84 14 0.63

H3 A N1 119 62 58 70 102 102 140 126 109 12 112 14 0.63

H4 A SS 119 62 58 81 112 112 140 130 112 12 119 14 0.63

H5 B N3 84 43 41 25 56 56 74 63 53 11 53 13 0.53

H6 B N2 91 47 41 53 81 81 102 91 74 11 70 13 0.53

H7 B N1 105 55 41 60 91 91 116 105 91 11 95 13 0.53

H8 B SS 105 55 41 67 102 102 119 109 95 11 98 13 0.53

H9 C N3 70 36 28 21 44 44 63 56 44 9 47 11 0.45

H10 C N2 84 43 28 44 63 63 84 77 65 9 61 11 0.45

H11 C N1 91 47 28 51 70 70 98 91 77 9 81 11 0.45

H12 C SS 91 47 28 58 77 77 102 95 81 9 84 11 0.45

H13 D N3 63 33 20 18 40 40 54 47 39 8 40 9 0.39

H14 D N2 77 40 20 39 58 58 74 67 56 8 53 9 0.39

H15 D N1 84 43 20 44 65 65 84 77 67 8 70 9 0.39

H16 D SS 84 43 20 49 74 74 88 81 70 8 74 9 0.39

مدول الاستیسیته  بار موازی سطح پهن لایه ها بار عمود بر سطح پهن لایه ها

فشار موازی الیاف

پهن برگان- درجه بندی نظری

با ضرایب تنظیم جدول 5D استفاده شود

تمام حالت بارگذاری زیر بار محوری  Y-Y خمش حول محور X-X خمش حول محور

:2cm
kg

xvFxbFyvF
ybF

ybF ybF
CF

CFtF
CFminEE

310
310

:2cm
kg

xvFxbFyvF
ybF

ybF ybF
CF

CFtF
CFminEE

310
310
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 (1). مقادیر مرجع طراحی چوب سازه ای لایه ای پهن برگ D5ادامه جدول 

نامه برای شرح  آیین 3-5خش  مدیط نصب هستند. به )مقادیر در جدو  برای مدت اعما  بار و وضعیت  2  1 ,)اعضا عمدتاً زیر تنش محوری کششی یا فشاری(

 تنظیم مقادیر طراحی رجوع شود(

اتصال 

فشار  کشش دهنده ها

علامت گروه  درجه  برای محاسبه برای محاسبه عمود بر موازی خمش  برش موازی  خمش برش موازی

توأم گونه  کیفیت تغییر مکان ثبات الیاف الیاف الیاف )1( )2( 38cm 2لایه تا الیاف جرم ویژه

2لایه یا بیشتر 4لایه یا بیشتر 2یا3 لایه 4لایه یا بیشتر 3لایه 2لایه 4لایه یا بیشتر ارتفاع برای طراحی 

اتصال دهنده ها

G

H17 A 1.5E 3 98 51 71 70 105 95 130 123 109 12 84 14 0.63

H18 A 1.8E 3 119 62 71 81 137 130 147 140 123 12 102 14 0.63

H19 A 1.8E 6 119 62 71 102 140 133 161 154 137 12 116 14 0.63

H20 A 2.0 E 3 133 69 71 95 182 154 168 161 147 12 119 14 0.63

H21 A 2.0E 6 133 69 71 119 170 161 168 168 161 12 147 14 0.63

H22 B 1.5E 3 98 51 54 70 105 95 130 123 109 11 84 13 0.53

H23 B 1.8E 3 119 62 54 81 137 130 147 140 123 11 102 13 0.53

H24 B 1.8E 6 119 62 54 102 140 133 161 154 137 11 116 13 0.53

H25 B 2.0 E 3 133 69 54 95 1610 154 168 161 147 11 119 13 0.53

H26 B 2.0E 6 133 69 54 119 168 161 168 168 161 11 147 13 0.53

H27 C 1.5E 3 98 51 41 70 105 95 130 123 109 9 84 11 0.45

H28 C 1.8E 3 119 62 41 81 137 130 147 140 123 9 102 11 0.45

H29 C 1.8E 6 119 62 41 102 140 133 161 154 137 9 116 11 0.45

H30 C 2.0 E 3 133 69 41 95 161 154 168 161 147 9 119 11 0.45

H31 C 2.0E 6 133 69 41 119 168 161 168 168 161 9 147 11 0.45

H32 D 1.5E 3 98 51 31 70 105 95 130 123 109 8 84 9 0.39

H33 D 1.5E 6 98 51 31 88 105 98 140 133 119 8 88 9 0.39

H34 D 1.8E 3 119 62 31 81 137 130 147 140 123 8 102 9 0.39

H35 D 1.8E 6 119 62 31 102 140 133 161 154 137 8 116 9 0.39

H36 D 2.0 E 3 133 69 31 95 161 154 168 161 147 8 119 9 0.39

H37 D 2.0E 6 133 69 31 119 168 161 168 168 161 8 147 9 0.39

مدول الاستیسیته  بار موازی سطح پهن لایه ها بار عمود بر سطح پهن لایه ها

فشار موازی الیاف

E پهن برگان- رده بندی برحسب

با ضرایب تنظیم جدول 5D استفاده شود

تمام حالت بارگذاری زیر بار محوری  Y-Y خمش حول محور X-X خمش حول محور

:2cm
kg

xvFxbFyvF
ybF

ybF ybF
CF

CFtF
CFminEE

310
310

yvF

yvF
yvF

xbF
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 کاهش داده می شود.  0/95و  0/84)بار موازی با سطح پهن لایه( با ضرب شدن به ترتیب در   Fν yلایه، مقادیر مرجع تنش بر  موازی الیائ،   3یا  2. برای اعضا با 1

 ضرب می شود. 0/5در  Fν yضرب می شود. برای سایر اعضا با لایه های چند جزیی درز نشده،  0/4در   Fν yلایه با لایه چند جزیی درز نشده، مقدار   9یا  7، 5. برای اعضا با 2

 ضرب می شود تا کاهش داده شود. 0/88در  b xFمقاومت خمشی،  38cm. برای اعضا با ارتفاع مقطع بیش از 3
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 B6و  A6های ضرایب تنظیم جدول

ضریب وضعیت اشباع، 
tcC 

مقادیر مرجع طراحی بر اسا  وضعیت خش  شده در هوای آزاد هستند. اگر در کوره خش  شاود،  

زنی، قبل از اشباع وورت گیرد، مقادیر مرجاع طراحای بایاد در    بخاردهی شده باشد یا خش  سوزن

 ضرب شوند.ضریب وضعیت اشباع 

ضریب وضعیت اشباع، 
tcC 

 ----بخاردهی  بخاردهی عادی زنیخشک با سوزن کوره خشک هوا خشک

1 0.9 0.95 0.80 0.74 

 

 csCضریب مقطع بحرانی، 

ها و تیرهای گرد چوبی بر اسا  مقاومات  برای شمع CFمقاومت فشار موازی الیائ مرجع طراحی، 

بایاد در ضاریب    B6و  A6هاای  الیائ مرجع در جادو  های فشار موازی ها است. مقاومتنوک آن

 شود:با رابطه زیر تعیین می csCمقطع بدرانی ضرب شوند. ضریب مقطع بدرانی، 

Ccs LC 004.01 

 در آن:

CL- فاوله نوک شمع یا تیر تا مقطع بدرانی 

(. ضارایب مقطاع   csC/101هر شامع یاا تیار باشاد )     10افزایش مدل مقطع بدرانی نباید بیش از %

هستند و هر دو بایاد در مداسابات    2-7-3شوندگی در شروط قسمت ری مستقل از با csCبدرانی،

 طراحی لداظ شوند.
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 SCضریب گروه شمع )ضریب مشارکت در بار(، 

شاوند )باا   ها بر اسا  ی  شمع هستند. اگر چند شمع بهم بسته میهای مرجع طراحی شمعمقاومت

کند )تغییر شکل باهم زیر بار واحد عمل میها کلاه  بتونی یا هر وسیله دیرر توزیع بار( و گروه آن

ضارب   sCباید در ضریب گروه،  CFو فشار موازی الیائ،  bFهای مرجع خمشی، دارند(، مقاومت

 شوند.

 SCضریب گروه شمع )ضریب مشارکت در بار(، 

 تعداد شمع در گروه مقاومت مرجع
sC 

 2 1.06 

CF 3 1.09 

 1.11 یا بیشتر 4 

 2 1.05 

bF 3 1.07 

 1.08 یا بیشتر 4 

 

 

 VCضریب اندازه، 

باید در ضریب اندازه کاه باا رابطاه     cm 23ها و تیرها، قطر بیش از های مرجع طراحی شمعمقاومت

شود، ضریب شوند. این ضریب بر مبنای تیر با مقطع چهارپهلو و هم اندازه سطح مقطع زیر تعیین می

 زیر بار متعارئ است. 

9

1

)
30

(
d

CF  
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نامه بندی طبق آیینهای گرد چوبی اشباع شده با درجهطراحی شمع . مقادیر مرجعA6جدول

ASTM D25 

 3-6)مقادیر طراحی در جدو  برای مدت نرما  اعما  باز و وضعیت تر مدیط نصب هستند. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین
 
(4) 

 جرم ویژه 

G 

2cmمقادیر طراحی به 
kg  

 فشار موازی مدول الاستیسیته

 الیاف  

CF 

فشار عمود بر 

 الیاف 

CF 

برش موازی 

 الیاف

VF 

 خمشی 

bF 

 
 

minE 
 

E 

 (1)دوگلا  ساحل اقیانو  144 11 34 91 119000 48000 0.50

 (2)سرخ کاج  95 9 19 60 91000 36000 0.42

 (3)کاج جنوب )گروه(  136 11 31 88 105000 42000 0.55

تعل   ASTM D 1760های مرجع طراحی دوگلا  ساحل اقیانو  آرام به این گونه طب  تعریف در . مقاومت(1)

 دارند.
 های ایالات متدده تعل  دارند.های مرجع طراحی سرخ کاج )کاج رزینوزا( به این گونه از جنرل. مقاومت(2)
 ناتا و الیوتی( تعل  دارند.های مرجع طراحی کاج جنوب به چهارگونه )تیدا، پالوستریس، اکی. مقاومت(3)
 . جرم ویژه بر مبنای وزن و حجم خش  شده در اُون.(4)
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نامه بندی طبق آیینهای مرجع طراحی تیرها برای سازه با تیرهای گرد با درجه. مقاومت6Bجدول

ASTM D3200 

 3-6)مقادیر طراحی در جدو  برای مدت نرما  اعما  باز و وضعیت تر مدیط نصب هستند. به 

 نامه برای شرح ضرایب تنظیم رجوع شود(آیین
 
(4) 

 جرم ویژه 

G 

2cmمقادیر طراحی به 
kg  

 فشار موازی مدول الاستیسیته

 الیاف  

CF 

فشار عمود بر 

 الیاف 

CF 

برش موازی 

 الیاف

VF 

 خمشی 

bF 

 
 

minE 
 

E 

 (1)دوگلا  ساحل اقیانو  144 11 34 91 119000 48000 0.50

 کاج پالوستریس 89 9 19 58 77000 30000 0.42

 کاج پوندروزا 84 12 21 54 70000 28000 0.43

 (2)سرخ کاج  95 9 19 60 91000 36000 0.42

 (3)کاج جنوب )گروه(  136 11 31 88 105000 42000 0.55

 هملاک یرب 108 12 19 74 91000 39000 0.47

 لاریکس یرب 133 12 28 88 105000 46000 0.49

 سرو سرخ یرب 88 10 18 61 70000 25000 0.34

تعلا    ASTM D 1760های مرجع طراحی دوگلا  ساحل اقیانو  آرام به این گونه طب  تعریاف در  . مقاومت(1)

 دارند.
 های ایالات متدده تعل  دارند.های مرجع طراحی سرخ کاج )کاج رزینوزا( به این گونه از جنرل. مقاومت(2)
 طراحی کاج جنوب به چهارگونه )تیدا، پالوستریس، اکیناتا و الیوتی( تعل  دارند.های مرجع . مقاومت(3)
 . جرم ویژه بر مبنای وزن و حجم خش  شده در اُون.(4)
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