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  هاي چوبي جزوه سازه

دكتر حسين كيهاني: مدرس  

سال تحصيلي: اول ٩8- ٩7
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 :طراحي سازه هاي چوبي

هاي فولادي و يا بتني نيازمند دانش كافي از رفتار  هاي چوبي نيز مانند طراحي سازه طراحي سازه

هاي مختلفي  بشر روشها با توجه به افزايش شناخت  سازه يي براي طراحبه طول كلّ .ستامصالح 

  : ي با بيش ترين كاربرد آن عبارت اند از وجود دارد كه دو دسته

    (LRFD) روش ضرايب بار و مقاومت - ٢ (ASD)   روش تنش مجاز -١

 :روش تنش مجاز - ١

)از آيين نامه(تنش مجاز
'Ff تنش موجود(موجود(

 .شود استفاده مي (ASD)هاي چوبي از روش تنش مجاز در سازه

تنش موجود برشي 
A

V
f

A

V
fV 5/1max

خمشي  موجودتنش  S
M

I
cM

Mf 

 :روش ضرايب بار و مقاومت - ٢

 مقاومت خام موجود است

' = موجود F b× ) شرايط كاربرد وضرايب اصلاحي بسته به بارگذاري (
bFتنش مجاز 

LR  
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 شرط قبول بودن عضو
'
bFbF  تنش مجاز 

.  درصد است ١٩شود و رطوبت چوب كمتر از  تعيين مي با توجه به روابط مقاومت مصالح موجود  F    :نكته

 .كند تحمل مي نسبت به در جهت الياف نيروي كم تري ،در نيروهاي فشاري باشد، عمود بر اليافاگر 

: هاي چوبي طراحي سازه

ا بايد به نكاتي امامكان پذير است  LRFDتنش مجاز و  مانند هايي هاي چوبي به روش طراحي سازه

بحثي تخصصي است كه به آن  ،همچون عمل آوري و شرايط كاربرد چوب نيز توجه شود كه اين بحث

گر آن است كه اگر طراحي و نگهداري اين  هاي چوبي قديمي بيان وجود سازه .پردازيم جا نمي در اين

به طور كلي عوامل خرابي  .د داشتني خواههاي چوبي عمر طولان ها به خوبي انجام شود سازه سازه

  هاي اقيانوسي و آتش فرسودگي، موريانه، خورنده :چوب عبارت اند از

  :اي اندازه الوارهاي سازه

گيرد كه طراح بايد به جمع  اد خالص الوار صورت ميبعاي براساس ا يا سازه يمحاسبات ساختمان

اكثر . باشد اي كافي مي سازه حيبراي طرا يمقاومتاد بعداشته باشد اما ادقت بايد شدگي در اتصالات 

ي خالص براي محاسبات به كار  باشند كه معمولاً اندازه اي رنده خورده يا روكش دار مي سازهقطعات 

اي از قطعات رنده شده يا روكش  در اغلب كاربردهاي سازه .باشد ي ميسما ي رود كه كم تر از اندازه مي

  دو مقطع ديگر نيز بكار مي رود ، بسته به نيازاما  شود دار استفاده مي
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  :طعاانواع مق

كامل اره شده  - ٣     اره شده تقريبي -٢     استاندارد: رنده شده  -١

← ٨"براي ضخامت كمتر از معمولاً
2

 .دوش از ابعاد كاسته مي 1"

 ← ٨"براي ضخامت بيش از   معمولاً
4

"1و يا  3"

2
 .شود از ابعاد كاسته مي 

ي ابعاد مقطع رنده   همطلوب است محاسب) اندازه اسمي(را در نظر بگيريد  ٨"× ١٢"يك عضو : مثال

 (NDS  ١٤و  ١٣ص ؟؟رنده شده كاملاً و اره شده تقريبي ،شده
2

"1
11

2

"1
7: st( 

2

1
11

2

1
7: st :رنده شده  

+
1

8
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 اره شده تقريبي
8

"5
11

8

"5
7:   

= اره شده كامل  اندازه اسمي   → 8× 12 

  

  .را بدست آوريد "8×"2با اندازه اسمي  )استاندارد(خواص سطح مقطع براي الوار رنده شده: مثال

A , IX , IY , xS: خواص , YS    

72.2
6

25.125.7

14.13
6

225.75.1

04.2
12

35.125.7

635.47
12

325.75.1

6

2

2

12

3
12

3
875.1025.75.1
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  .خواص مقطع را بدست آوريد ،"14×"6 براي مقطع رنده شده تقريبي با اندازه اسمي: مثال

  

8

1
2

1
13

2

1
5:



st

  

اره شده تقريبي:  
8

5
13

8

5
5   

تشخيص  ،مناسب... ها و  ستون ،براساس تجربه بدست آمده در ساليان متمادي ابعادي براي تيرها

 )٢تا  ٤(عرض)         ٢تا  ٤(ارتفاع   ):اي قاب هاي سبك سازه(S L Fمثلاً براي  .داده شده است

  ها  تونس                                                         P , T ٥" ← ٢"اختلاف با عرض كمتر از 

                         B   , S ا ه تيرها و تيرچه  

                  L F   قالب سبك  
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  :ها درجه بندي چوب

هاي متفاوتي برحسب مقاومت از نظر تجاري  براي كاربرد موثرتر اجزا و اعضاي چوبي درجه بندي

 .پذيرد ضرورت مي

  )از بالا به پايين كاهش مقاومت داريم( structural:اعضاي سازه اي  اي انتخاب بر

  select structural)ممتاز سازه اي(

No1

 No2

 No3

 inch" = 12 1ft:   نكته

  .باشد ها براي تمامي الوارها موجود نمي لازم به ذكر است تمامي اين دسته بندي

 .استخراج شود NDSبعد از انتخاب نوع چوب و درجه آن لازم است مقادير مرجع طراحي از جداول 

  : از Southern pineجز ها درجه بندي شده بصري ب مقادير مرجع طراحي الوارها براي تمامي گونه

Table 4A    NDS ) ٣٥ص( 

)٣٧ص ( Table 4B    NDS :             بصري شده درجه بندي  SPطراحي الوارهامقادير مرجع 

 )٤١- ٤٠ص( Table 4C    NDS:  براي الوارهاي مكانيكي درجه بندي شده طراحي  مقادير مرجع

ه بصري مربوط به چوب هاي غير بومي آمريكاي براي الوارهاي درجه بندي شد طراحي مقادير مرجع

Table 4F    NDS:    شمالي

 )٤٤ص ( Table 4A    NDS :ها درجه بندي شده بصري مقادير مرجع طراحي براي تيرها و ستون

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

9 
 

  :نمادهاي كلي

نيز به  LRFD 2005هر چند در ويرايش  .وجود دارد  NDS هاي چوبي درطراحي سازهاصول و 

دهند از روش تنش عنوان يك روش طراحي اضافه شده است اما اكثر طراحان همچنان ترجيح مي

  .توسط طراحان مورد توجه قرار نگيرد LRFDشود استفاده از مجاز استفاده نمايند كه پيش بيني مي

   :مقادير طراحي و ضرايب اصلاحي در روش تنش مجازهاي بلمس

  ها محاسبه  مصالح و ابعاد سازهمقاومت هاي واقعي با توجه به روابط  تنش): موجود( نش واقعيت - 

شود و انديس مناسبي براي نيرو به آن اضافه  نمايش داده مي fهاي موجود با  مقادير تنش .شود مي

  .شود مي

  

 موجود كششي
A
T

tf   

موجود برشي 
A
V

vf   

موجود خمشي  I
Mc

S
M

bf   

موجود فشاري A
P

cf   

A

P
cf
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  :مقادير مرجع طراحي

كاهشي در  Eدر تمامي اين مقادير به جز  .داده شده است NDSمقادير مرجع طراحي در متمم 

مقادير مرجع نقطه  .از مقدار ميانگين استفاده شده است Eاما براي  اعمال شده است جهت اطمينان

  .ندشو مناسب نمايش داده مي يانديس ه علاوهب Fباشد و با  تنش مجاز مي ي ي شروع محاسبه

cf , bf , cf , tf  , vf :مثال  

  :)تنش مجاز( ASDمقادير اصلاح شده براي طراحي به روش 

ر مرجع طراحي اديلازم است به مق) يك يا چند ضريب(با توجه به شرايط كاربرد ضرايب اصلاحي 

   .دهيم نشان مي ′مقادير تنش مجاز را با علامت  .براي بدست آوردن مقادير تنش مجاز اعمال شود

'
cF ,

'
tF , '

vF '
bF ,

'
cF ,  

) ضرايب اصلاحي( FF'
 

  'FF 


    

  .لازم است تنش موجود از تنش مجاز كوچيك تر مساوي باشدبراي اينكه طراحي قبول باشد 

  :ضرايب اصلاحي

ها در نظر گرفته  انديسي براي آن ،شوند و براي تفهيم بزرگ نمايش داده مي Cضرايب اصلاحي با  

  .توانند حروف كوچيك يا بزرگ باشند كه بايد به مفاهيم آن دقت كنيم ها مي انديس .شود مي

  CD(Duration)مدت اثر بار         
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  CM(Moisture)بهره برداري خيس       

  CFU (FLAT USE)كاربرد در وضعيت تخت         

  CF  ضريب اندازه 

  C i (incision)دن نموضريب شكاف دار 

  Ct    ضريب دما         

  Cr    كاربرد مكرر        

  :CD ضريب 

چوب  ،اگر مدت زمان اعمال بار كوتاه باشد .باشد چوب داراي ويژگي خاصي از نظر ساختماني مي 

مقادير  .نداهميت بيش تري مي ياب ،توانايي تنش بيش تري را خواهد داشت كه اين بارهاي فوق العاده

باشد بنابراين لازم است ساير شرايط  مربوط به حالت نرمال مي NDSطراحي ارائه شده در جدول 

سال است كه براي بار زنده در نظر  ١٠مدت زمان نرمال اعمال بار  .توسط طراح در نظر گرفته شود

  .شود در نظر گرفته مي ١براي بار زنده  CDشود بنابراين ضريب  گرفته مي

29.0  متغير است  ٢تا  ٩/٠بين  CDدر مجموع    DC        

  به تمامي مقامت ها به جز CDضريب 
E

Fc

  است تهيمدول الاستيس E . شوداعمال مي   

  .محدود مي شود ٦/١به  CDاگر چوب از نظر ماندگاري و ضد آتش بودن عمل آوري شده باشد 
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براي يك تركيب  .مقادير ضرايب اصلاحي ممكن است براي هر تركيب بارگذاري متفاوت باشد

 CDشود ضريب براساس بار با كمترين مدت بار در تركيب محاسبه مي CDبارگذاري خاص ضريب 

:براي بارهاي مختلف به صورت زير است

 نوع بار  مدت بار               CDقدرت اعمال كمتر مي شود

9.050 yearsDead

floor Live زنده كف  10 years  1  

snow  برف    2 month 1.15 

زنده بام بار   Roof  Live Load  1 Day  1/25 

wind  10 min 1/6 باد و 

Seismic زلزله     10 min   1/6 

Impact ضربه   2 Sec  2 

D 0/9 

D+L   1 

D+ L+E )  زلزله(    1/6 
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  .گردد اعمال بار به طول تجمعي مدت بارگذاري در طول عمر سازه اطلاق مي مدتلغت 

تير در ( .ديمحاسبه نماي را ه شده در شكلدنشان دا بارهاي طراحي و تركيب بحراني براي تير: مثال

  )تمام طول خود به صورت جانبي نگه داشته شده است

2
616

2
620

ft

LPSfrL

ft

LPSFD
































FLD

f
FfDC

FD
f

FfDC

rLD

D

25.1
...)25.1(25.1

9.0
...)9.0(9.0













ft
lb

LDfLDW

ft
lb

DfDW

36010161020

2001020
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LDW
LDWDW

 28822.222
25.19.0  بحراني تر است

  :MCضريب 

      ( CM    (رطوبت = 



 %19CM
 

  

  :FC ضريب شكل

  .است موجود FCمقادير )  NDS ٣٠ص ( 4C 4A , 4B ,از جداول ،براي الوارهاي رنده شده قبل

  .گردد شود و از رابطه زير محاسبه ميوارد مي F bتنها به  CF ،براي تيرها و تيرچه ها

9

1

12







d

CF  

FC ← 12"براي تيرها با عمق كمتر از    عمق استاندارد                                          1 = 

  

minEو E  

  مدول الاستيسيته

cf تنش

  فشاري

cf تنش فشاري

  عمود بر الياف

rf تنش

  برشي

tf تنش

  كششي

bf تنش

  خمشي

  

0.9 0.8 0.67 0.97  1  0.85  
MC )مقاومت(  

1%19  MCCM
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rCضريب  ):كاربرد مكرر(  

  ي كمي از  هاي چوبي به خصوص در بام از يكسري اعضاي موازي كه در فاصله بسياري از سازه 

در  .دنشو شود كه معمولاً توسط پوشش كف به يكديگر متصل مي تشكيل مي ،يكديگر قرار گرفته اند

 هاي چوبي در نقطه مقابل اين سازه .اين حالت مقاومت تنها به ضعيف ترين عضو گروه بستگي ندارند

اگر از سيستم مكرر  .ها از يكديگر بيش تر است شده قرار گرفته اند كه فواصل تيرچهمهندسي 

 .در نظر گرفته مي شود Cr= 1است در غير اين صورت  Cr=1/15استفاده نمايم 

 : مكرر به صورت زير تعريف مي گردد سيستم

از الوارهاي با ابعاد مساوي  ،سه يا بيش تر عضو موازي .١

 24 (cm 60)"ي اعضا كم تر از فاصله .٢

ي بار مانند يك پوشش سقف و يا يك پوشش ديواره متصل شده اعضا توسط يك توزيع كننده .٣

.باشند

: به مقاومت ها يضرايب اعمال

)تنش مجاز )  rCiCFuCFClCtCMCDCbFb
F'

 iCFCtCMCDCF
t
F t

'

 iCtCMCDCvFv
F'

b
CiCtCMCCFC

F 


'
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 pCiCFCtCMCDCCFCF
'

TitM CCCCEE  min
'
min

چوب .براي روش تنش مجاز با فرض اعضاي مشخص شده را بدست آوريد مقادير اصلاح شده: مثال

  . مشكل كمانش وجود ندارد.است DFL No1ها  مورد استفاده در تمامي مثال

1LCو  19CM%: رطوبت

كه مستقيماً صفحات بام روي آن قرار گرفته  24"ي  و با فاصله  "8×"2هاي بام با ابعاد  تيرچه) الف

rLD  تركيب بار طراحي .اند و با ميخ محكم شده اند  است. 

D → CD = 0.9 اگر 

rLD اگر  → CD = 1.25

 rCiCFuCFClCtCMCDCbFb
F '

TitM CCCCEE '
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 15.1112.111125.11000'
b
F  

psi
b
F 1725'   

iCFCtCMCDCF
t
F t '  

psi
t
F 101212.11125.1675'   

 .بقيه را خودتان حساب كنيد

6"16"با ابعاد  تيريك ) ب  بارهاي وارده از كف و بام را تحمل مي كند. rLLD   

است از جدول  2"است و اختلاف عمق و عرض بيش از  5"حالت عرض تير بيش تر از چون در اين

4D كنيم استفاده مي.  

  

iCFClCtCMCDCbFb
F '

 

11125.11350' 
F

C
b
F  
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psi
b
F 1640'   

972.0
9
1

5.15

129
1

12
 















dFC  

bF .      شود در غير اين صورت بايد ابعاد را تغيير دهيم اگر برقرار بود حل تمام مي
S

M
bF '  

p
CiCF

CtCMCD
CCFc

F '
=925×1.25×1×1×0.972×1=1123psi 

  :طراحي تيرهاي چوبي

به خود را  ي مانند فولاد يا بتن روال مخصوصطراحي تيرهاي چوبي همانند ساير مصالح ساختمان

معيار خمشي، معيار برشي، معيار تغيير  :ها توجه نماييم عبارت اند از معيارهايي كه بايد به آن .دارد

  شكل و معيار لهيدگي در تكيه گاه ها

  خمشي          

  برشي      طراحي تيرهاي چوبي 

  تغيير شكل          

 لهيدگي در تكيه گاه          

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

19 
 

هاي كامپيوتري سرعت انجام كار را به  روش .گردد روند طراحي اين اعضا نيز شامل سعي و خطا مي

بنابراين لازم است تمام فرضيات  .توانند جاي قضاوت انساني را بگيرند اما نميدهند  شدت افزايش مي

  .ح روشن باشدابرنامه براي طر

  :طراحي براي خمش

  :ن پذير استخمش در تيرها به دو صورت امكا

زات الياف واشود توسط لنگر به م ميهاي فشاري و كششي كه ايجاد  يعني تنش: موازي الياف -١

  .دنباش مي

  

  .باشد اين حالت در طراحي سازه هاي چوبي مجاز نمي: عمود بر الياف -٢

  

مان و مي  براي محاسبه .آيد ها بدست مي هاي مرسوم تحليل سازه لنگر طراحي با استفاده از روش

  :ي اساسي طراحي براي خمش به صورت زير است بطهار .كنيم ي اسمي استفاده مي برش از دهانه
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bb FF  '

 

S
M

I
MC

bf 
       

  .گيرد كه تير حداكثر ممان را فراهم نمايد اي قرار مي در اغلب اوقات تير به گونه

6

2bd
xM

xS
Mx

bXf   

 

6

2db

yM

yS
yM

byf   

  

هاي مقاومت مصالح با فرض مصالح همگن و مستوي  توجه به اين نكته اهميت دارد كه اكثر فرمول

اما چوب داراي اين خواص نيست و از اين جهت ضرايب  .ماندن صفحات خمش بدست آمده اند

  .گردد اصلاحي به آن اعمال مي

'
bb Ff  موجودتنش  تنش مجاز 

    ×)ضرايب اصلاحي(
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rCiCfuCFCLCtCMCDCbFbF '
 

  : )ضريب پايداري( CLمحاسبه ضريب 

توان  نگهداري شده باشد و تعداد ميخ كافي فراهم كرده باشيم مي ،اگر تير چوبي توسط پوشش كف

  .باشد مي CL = 1داراي اتكاي جانبي سراسري است و در اين حالت  فرض نمود تير

  

  :كمانش جانبي يك عضو خمشي

در  CL = 1توان ضريب مي ،ان شدوهمان طور كه عنگاه كافي به صورت جانبي براي تير فراهم شود  اگر تكيه

لازم است به صورت جداگانه بررسي  ،نگهداري شده باشد دوديحدر تعداد نقاط م اما اگر تير.نظر بگيريم

  .دو حالت نشان داده شده در شكل زير را در نظر بگيريد .مينماي

در اين حالت طول مهار نشده برابر  .الف مانعي براي تير به منظور خمش جانبي وجود ندارد تدر حال

  :از  ستعبارت ا) طول مهار نشده( Luكلي  تدر حال .باشد طول كلي تير مي

  طول قطعه تير ميان دو تكيه گاه جانبي  يا اندازه

تواند آزادانه به صورت جانبي خمش داشته باشد برابر  در حالت ب طولي كه مي
2

L
زيرا تير  .است 

در اكثر كاربردهاي عملي به شرط  .فرعي از خمش جانبي تير در ميانه دهانه جلوگيري كرده است
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ي به در نظر گرفتن زكند و نيا به سمت صفر ميل مي Lu ،استفاده از پوشش كف و تعداد ميخ كافي

  .اثر پايداري جانبي نمي باشد

  )الف

  

  )ب

  

  :جانبي  پايداريگيري  هاي در نظر راه

 )دقيق(محاسباتي  - ٢تجربي                               -١

اين روش علاوه بر ابعاد  .باشد مي RBي  گيري پايداري جانبي مبتني بر محاسبه روش دقيق در نظر

  .گيريد عضو طول مهار نشده را در نظر مي

50 → اتكاي جانبي سراسري
2

0 
b

deL
BR →يابد تنش مجاز به شدت كاهش مي   
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 uL eL                                                                                       طول مهار شده =  طول مهار نشده موثر =























3.1484.1

3.147363.1

706.2

d
uL

uL

d
uLduL

d
uL

uL

eL
 

2

1
* * *1 /

1.9 1.9 0.95

1.2 'min
2

F FbE bE
F F F FbE bx bx bXCL

E
FbE RB

 
 
 
 
 
 
 
 




  



 

fuCLCbxFbxF ,(*  ضرايب اصلاحي به جز (  

minmin' EE  ) ضرايب اصلاحي(  

  :تغيير شكل تيرها

ر به يتغيير شكل ت حداكثرمعمولاً  .محدود نمودن تغيير شكل براي كنترل خسارت به نازك كاري لازم است

خصوصيات مقطع و خصوصيات مكانيكي مصالح تير در جداول موجود  ،طول دهانه ،صورت تابعي از بارگذاري

توان با استفاده از اين روابط تغيير شكل حداكثر را محاسبه نمود و سپس لازم است اين تغيير  است كه مي

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

24 
 

كه طراحي تير مورد قبول اينبراي  .مجاز موجود در آئين نامه مقايسه شود هاي شكل حداكثر با تغيير شكل

  .دنمجاز كوچكتر باش يها هاي حداكثر از تغيير شكل لازم است تغيير شكل ،واقع شود




























LTLTL

LLLLL

allowedEI
LWf

240
1max

360
1max

',
,,max 

 

هاي عمود بر الياف به همراه  تنش ،ها گاه باربري در تكيه: هاي چوبي هاي سازه گاه باربري در تكيه

  .خواهد داشت

  







CFCF

bCbCiCtCMCCFCF

A
P

Cf

'

1'  

)ه شده اندباز براساس اين تغيير شكل محاسمجتنش هاي (تغيير شكل  ٠٤/٠ "  

مجاز بار بار زنده  

كلبار  مجازبار    
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)"٠٤/٠(  CFCF   )٠٢/٠"تغيير شكل حد (73.0

  : باربري در زاويه نسبت به الياف

  








2cos'2sin*

'*
'

'






CFCF
CFCFF

F
A

F

 

CFCF *
) ي به جز ضريب پايداري ستونحلاصضرايب ا(    

bCiCtCMCCFCF '  

  .تيرنشان داده شده در شكل زير را طراحي نماييد: مثال

15.124.2"130'1
12/"1"12'1




Ccmcm
ft  
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باشد؛ همچنين چوب پوشش روي سقف  قرار دارند؛ سقف گچي مي ١٦"تيرها در فاصله مركز به مركز 

؛ شرايط دمايي نرمال ؛ مقدار  1NoDFLنمايد؛ مصالح چوب  از كمانش جانبي جلوگيري مي

  .باشد مي PSF 20و مقدار بار زنده  14psfبار مرده 

  

ft
Lb

TLW 33.4533.12033.114   
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باشد كه به ترتيب براي اين  ام ميببار زنده  +بار مرده و بار مرده  ،يبات بار مورد نياز براي طراحيكتر

دو حالت 
25.19.0 







DC

rLD

DC

D

بحراني  Dead + liveدر اين سوال  .شود محاسبه مي 

  .گردد مي

'

26.36
25.1
33.45

74.20
9.0
3333.114

9.0
F

CD
f

rLD

DC

D









  

   : شخم

با توجه به  ،پس براي حدس مقطع اوليه .باشد طول دهانه براي اين حالت به نسبت كوچك مي

2"8"  براي شروع مقطع  .يمنماي استفاده مي 4Aكوچك بودن بار از جدول  

 

  . شود كنترل مي

318.7
1725

12392

2
1725

121033
'

'

2
1725115.12.111125.11000'

'

inch

in

lb
inlblbft

bF
MS

S
M

bF

in

Lb
bF

iCrCFCLCtCMCDCbFbF







 

اساس  كه كه ما بايد مقطعي را انتخاب كنيماست  نوشته شدهخواص مقطع  Table 1B ١٤ص 

  .مقطع آن نزديك اساس مقطع محاسبه شده باشد

Try 2"×6" →S=7.56 

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

28 
 

 .مرا حساب كني مجاز  بايد باز تنش م،را انتخاب كني ٢"× ٦"وقتي مقطع 

363.6
75.1868

12392

2
75.1868

121033
'

'

75.1868115.13.111125.11000'

inch

in

LbbF
MS

S
MF

bF





 

2"6"مقطع   مورد نياز.  (شودانتخاب مي( S=                7.56 >  6.63  خمش قبول است.  

             
75.1868

56.7
1239275.1868/'  SMbFbf  

PSi
A
V

vf 63.55
25.8

3065.15.1 
                                         

: كنترل برش  

vFvF
iCtCMCDCvfvf

'

63/5522511125.1180'




 

 طراحي خمشي  .١

 كنترل برش  .٢

 كنترل تغيير مكان  .٣

 لهيدگي .٤

360340                              : كنترل تغيير مكان
LLLD   

زنده  حدود مجاز تغيير شكل براي بار ،گچي باشد ،زماني كه پوشش سقف
240

L
 +زنده  و براي بار 

 ،مرده
180

L
  .است 

)موجود(  

)موجود(  

Ok  

 بار زنده
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180

95.0
8.201700000384

4125.13
12
13333.1345

9.0
180

125.13
180

240

675.056.0

675.0
240

125.13
240

56.0
80.201700000384

4125.13
12
13333.1205

17000001111700000'
384

5
'

4

L
LD

LD

L

L
L

L

inL

iCtCMCEE
IE

LTW



























 

: )باربري(كنترل لهيدگي   
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inA
bLWbLA

in
CF
RA

CF

bCtCMCCFCF

33.0
5.1

249.0
625
306

'

625111625'

'












 

  

6"14"با مقطع اره شده تقريبي و اندازه بررسي نماييد آيا يك تير : مثال  بار نشان داده  دتوانمي

  .شده در شكل را تحمل نمايد

  

DFL - Selected structural    ,  ft چوب مورد استفاده 
Klb

TLW 12
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 .است و از كمانش جانبي جلوگيري شده D+Lبار بحراني
%19CM درجه حرارت معمولي است و .  

= 5 × 13 + +
"

  اره شده تقريبي =ابعاد استاندارد  

  

  

  

64.76
8
513

8
55

7200
2

12/1200





A

LbftftLbV
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3174
6

2

41185
12

3

inbdS

inbdI





 

  .مگر خودش بگويد يمگير ممان مي قويهميشه حول محور 

لهيدگي در  - ٤تغيير مكان  كنترل -٣ كنترل برش - ٢طراحي خمش  -١اريم گام د ٤ها  براي طراحي

  گاه تكيه

Psi
in

ftinkft
S
M

bF

bFbF

1488
3174

1000/126.21

'





 

rCFCLCtCMCDCbFbF '

 

استفاده  4D Tableاز  است، تر بيش ٢"تر است و اختلاف عرض و عمق از  بيش ٥"چون عرض از 

  .نماييم مي









































bfbf

dFC

bF

'

986.0
9
1

8
513

129
1

12

148815781986.011111600'

 
  :كنترل برش
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3.0

11851600000384

41212
12

1
12005

3.06.0
240

3.0
'384

45

'

170111170'

9.140
64.76
72005.15.1



















L

in
IE

LTLW
TL

VFVf

PsitCMCDCVFVF

Psi
A
V

vf

 : كنترل باربري

: طراحي اعضا تحت اثر بار محوري 

ازي محور طولي و در مركز سطح مقطع وارد شده ونيرو بايد م ،در طراحي اعضا با نيروي محوري

به علت آنكه معمولاً نياز داريم نيروها به پي  .تواند كششي و يا فشاري باشد نيروي محوري مي .باشد

كه در اين بخش  مباحثي .افتد از نيروهاي كششي اتفاق مي تر نيروهاي فشاري بيش ،دنانتقال ياب

  : خواهيم ديد

  )پيچيده تر(تركيب خمش و فشار  - ٤تركيب خمش وكشش  -٣فشار محوري  - ٢كشش محوري  -١

  بايد  .توانيم ابعاد مقطع را بدست آوريم است و مستقيماً ميطراحي اعضاي كششي به نسبت ساده تر 

1.2
625.5
52.11

252.11
625

7200
'

625111625'










bLbLWA

in
CF
R

bA

PSibCtCMCCFCF
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  .عمليات طراحي مبتني بر سعي و خطا است ،نشان نمود خاطر

  : طراحي اعضاي با كشش محوري

شرط آنكه عضو  .كششي سر و كار داريم اعضاي در طراحي اعضاي سازه به خصوص طراحي خرپاها با

كششي تحمل نيروهاي وارده را داشته باشد آن است كه تنش موجود كششي كوچكتر و مساوي تنش 

  :مجاز باشد در اين رابطه 

 

                        hAgAA مساحت خالص                                :     An 

  

مقطع است و يك مسئله ي تحليلي شامل كنترل كفايت  يك مسئله ،طرف نظر از روش طراحي

لازم است نيروي مورد بررسي در اين حالت در راستاي  .باشد طراحي شامل تعيين اندازه مقطع مي

م كه ينماي مربوط به نيروي كششي از مساحت خالص استفاده مي ي محاسبهدر  .الياف چوب باشد

لازم است اين  تر شود اما در مورد اتصالات سنگين هاي كوچك حذف نمي معمولاً مساحت ميخ

  . مساحت كم شود

ها  نمايد قطر سوراخ ملزم مي NDSدر طراحي اعضاي پيچي آيين نامه 
"32

1

"16

1
تر  اينچ بزرگ يا

  .از قطر پيچ باشد

nA
P

tf 

tFtf 'مجاز موجود 

  p كشش محوري

 مساحت خالص
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در اين كلاس براي محاسبات مساحت خالص از قطر پيچ بعلاوه
"16

1
براي  .يمنماي استفاده مي  

  : خواهيم داشت يتنش مجاز كششي  سبهمحا

iCFCtCMCDCtFtF '  

 .خرپاي نشان داده شده در شكل را محاسبه نماييد يابعاد مقطع لازم براي يال پايين: مثال طراحي 

 ABطراحي عضو 

اتصال از طريق يك  ،، اتصالات مفصلياست اثر شيب در بار برف وارد شده D+Sبارهاي وارده شامل 

رديف پيچ و با قطر 
4

  .است 4"فاصله خرپاها از هم    ،3"

  و حرارت نرمال Spruce – Pine fir No1 (south) ,  %19cM چوب

  

  :پس داريم ،كنيم ميهاي خرپا وارد  بار گسترده را بر روي مفصل ،ي بارگير اول با توجه به دهانه

P=176×7.5 = 1320 LB 

64.2
2

66.066.032.132.132.1  BRAR  
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  :تخمين طراحي عضو كششي 

دانيم مقدار  در ابتدا به دليل اينكه ابعاد مقطع را نمي .دنشو استفاده مي 4Aمقادير مورد نياز از جدول 

C
F

 .كنيم زنيم و سپس عضو را كنترل مي را حدس مي 

iCFCtCMCDCtFtF '

"6"2484.7
16
1

4
"35.162.6

262.6

2598
3960

'

59813.11115.1400'



 







 






 ATable
gA

hAnAgAhAgAnA

innA

in
lb

lb

tF
P

tf
P

nAnA
P

tf

PSitF

ATableokFC

okgA

43.1

84.725.8




 لازم

لازم
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  :ها  طراحي ستون

اي بلند هستند كه دچار  ازهباشند كه معمولاً به اند با نيروي محوري فشاري مي اعضايي ها ستون

اي است كه امكان  اندازه ستون به گونهشود كه  لغت ستون كوتاه به حالتي اطلاق مي .كمانش شوند

  .دنكنند فشار تحمل نتوا شدن مي كمانش ندارد و تاله

هاي لازم انجام  شود و سپس كنترل ابتدا يك اندازه آزمايشي در نظر گرفته مي ،در مسائل طراحي

  .شود مي

  : محاسبه تنش واقعي در ستون

  )انش مهم استمك(نواحي دور از اتصال  – ١

PCiCFCtCMCDCcFcF

CFA
P

cf





'

'

 

  )كمانش مهم نيست(در اتصال  -٢

'
CFnA

P
cf   ( pC بدون (  

iCFCtCMCDCCFCF '  
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 .آيد ي موثر و شعاع ژيراسيون بدست مي در فرم سنتي نسبت لاغري از تقسير طول مهار نشده

r
eL موثر طول مهار نشده             

 شعاع ژيراسيون 

 .شود تا كاربرد ساده تري داشته باشد اين نسبت اصلاح مي ،اما در طراحي اعضاي چوبي مستطيلي

d
eL

 حداقل بعد ستون 

r
eLd

bd

bd

A
YI

yr 
12
112

2

 طول مهار نشده موثر 

شعاع ژيراسيون            

هاي ارائه شده مبتني بر اين  د و فرمولنباش هاي مورد استفاده به صورت مستطيلي مي اكثر ستون

ارائه كه در اين بخش  ،ستون هاي طراحي شده توان در فرمول براي ساير اشكال مي .باشد فرض مي

 .استفاده نمود 12rاز  dد به جاي نشو مي
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  .مراجعه شود NDS 3-7-3هاي گرد به بخش در ستون

ها معرفي شده كه در حقيقت  به عنوان يك ضريب اصلاحي براي ستون CPضريب پايداري ستون يا 

براي ) پيوسته(رابطه تعادل ستون يك منحني سراسري  .فراتر از يك ضريب اصلاحي داردمفهومي 

توسعه داده شده  يلينن توسط NDSرابطه مورد استفاده در  .آورد هاي مختلف لاغري فراهم مي نسبت

  .شده است اتورهاي مجهز تستراست و در لاب

  .ي نيز به عنوان مبناء استفاده شده استجانببدون اتكاي  ياين رابطه براي تيرها

كنش دو بعد خرابي است كه عبارت اندرنتيجه يلينن هاي چوبي طبق رابطه  حقيقت رفتار ستوندر 

  .كمانش و له شدگي :انداز

  .شود كمانش خالص توسط فرمول تنش بحراني اويلر توضيح داده مي

2

'
min822.0

2

2



























d
eL

E

CEF

r
eL

E
CEF 

 

minEاز  ،است يك عامل تعيين كننده مقاومت ،پايداريبه دليل اينكه 
  .كنيم استفاده مي 

  .شود براي مقادير لاغري بزرگ به فرمول اويلر  همگرا ميبايد توجه نمود كه فرمول يلينن 

iCFCtCMCDCCFCF *
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بنابراين  .باشد كه در اين حالت كمانش نخواهيم داشت مورد دوم خرابي له شدگي فيبرهاي چوب مي

آيد و با  موجود در جداول بدست مي CFبه  PCظرفيت له شدگي با اعمال ضرايب به جز 
*
CF 

iCFCtCMCDCCFCF                                      .شود نمايش داده مي *
  

  : مقادير تنظيم شده براي طراحي

2

1 1
* * *

2 2

F F FCE CE CE

F F FC C CC P C C C

 
  

 
   

 
  
 

 

2
min
'822.0











d
eL

E
CEF

 

           الوارهاي اره شده  0.8                

C   0.85 ضريب اندركنش كمانش و له شدگي                 هاي گرد ستون      
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                0.9      مركب و چسبانده شده 

  

  

K                0.5               0.7               1                 1               2                 2 تئوري  

K                 0.65             0.8               1                1.2            2.1             2.4 عملي  

LeKeL  

  :طراحي ستون با بار محوري 

زيرا براي يافتن  ،باشدهمراه با سعي و خطا ميطراحي ستون 
'
cf  نياز بهD

Le
طبيعتاً هر چه  .داريم 

  .تر است ميزان سعي و خطا كم ،تر باشد تخمين اوليه به واقعيت نزديك

مجاز با شرايط مطلوب است طراحي اين ستون به روش تنش . ستون شكل زير را در نظر بگيريد: مثال

  .يكسان است yو   xوضعيت خمش حول  :زير
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DFL – NO1                  rLD بار حاكم               

19CM% و دما نرمال        1iC  

4"6"امتحان مي شود      4از جدولA  

  

620000
min

,1.1,1500  EFCPSiCF  

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

43 
 

 

5.206211.11125.11500*

433
23.34

620000822.0
2
min'822.0

620000minmin'

3.34~28.34
5.3

/12'101

max


























 
















iCFCtCMCDCCFCF

d
eL

E
CEF

iCTCtCMCEE

ftin

d

leK

d
eL

 

433.18
0.21

* 2062.5

1 *
0.75

2

F
CEFC A F
C

F
CE

F
C

C

   





 

C
CF
CEF

C
CF
CEF

C
CF
CEF

PC
*

2
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*
1
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KKgACFP

PSiiCPCFCtCMCDCCFCF

PC

1593.7310)5.55.3(412'
max

412'

2.0
8.0
21.0275.075.0







 

امتحان مي گردد  "6"6   

 

 

 

1250111125.11000*

36.1001
281.21

580000822.0
2)81.21(

min'822.0

580000minmin'

81.21
5.5

12101

max







 




























iCFCtCMCDCCFCF

E

CEF

iCTCtCMCEE

d
LeK

d
eL

 

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

45 
 

  6.0
8.02

8.02125.1125.1125.1
2

*
1

8.08.0
*










PCC
CF
CEF

C

CF
CEF

 

750116.0125.11000'  PCFCiCtCMCDCCFCF

   KgAcFP 68.2231025.5750'
max   

ok15768.22   

:تركيب كشش و خمش  

در اين حالت بسته به  .در طراحي اعضاي چوبي ممكن است همزماني در كشش و خمش ايجاد شود

: حالت تنش زير اتفاق افتد دو مقدار نيروي كششي ممكن است يكي از  

 

 

اول هم  :لازم است دو معيار كنترل شود ،براي آنكه عضو در تركيب كشش و خمش جوابگو باشد

.افزايي كشش و خمش و دوم فشار خالص ايجاد شده  
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'***

1
**'

*

1
*'

bFLCbFbF

bF

tfbf

bF
CNetf

bFbF

bF
bF

tF
tf












 

به صورت محافظه كارانه  :      1
**


bf
bf

 

  :باشد خمش به صورت زير ميي كلي اندركنش كشش و  رابطه

  

 )𝐶تمام ضرايب بجز (
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 كشش + رهمحوخمش دو 





















1
'''

1
**'

byF

byf

bxF
bxf

tF
tf

byF

byf

bxF
bxf

tF
tf

 

  Hem fir – No1 &  BTRچوب مورد استفاده  .كنيد طراحييال پايين خرپاي شكل زير را : مثال

 ،كه قطر پيچ چاتصال با يك رديف پي .است و حرارت نرمال% ١٩تر از  رطوبت كم
4

3
  .اينچ است 

  .شده اند ياتصالات به صورت مفصلي انجام شده و انتهاي اعضا در هر گره در مقابله پيچش نگهدار

  

6240303230176  

875.1014.132.1:

72511004"8"2





gASFCboth
tFbFATable

 

 فرض
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لنگري وجود  ،از نظر تئوري در محل اتصال .لازم است تنش كششي را در مقطع خالص كنترل كنيم

 ،محاسبه تنش قطر سوراخ ها كنيم براي فرض مي .ندارد
16

1
  . اينچ از قطر پيچ بزرگتر باشد 

  پيچي ←)وسط(

PSitf

innA

nA
T

tf

460
66.9

31044.4

266.9
16
1

4
325.75.1
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كشش محوري) ١  

oktFtf

iCFCtCMCDCtFtF

'

460100012.11115.1725'





 

  براي استفاده در فرمول اندركنش:  كنترل تنش كششي در محل حداكثر لنگر خمشي) ٢

1000408                      بدون پيچ  )مفصل(
875.10

31044.4  PSi
gA
T

tf 

inLbftLbWLM .10800.900
8

21532
8

2
 :                   كنترل تنش خمشي  

)
2

(822
14.13

108000

in

lbPSi
S
M

bf   

يا  24inتر از  است كه بيش 4ft ي خرپاها از هم  مهار شده است و نيز فاصله ،چرخش در انتهاي اعضا

2ft بنابراين  .باشد ميCr , CL = 1 . 822همچنين لازم است به اين نكته توجه نمود كه تنشPsi 
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اما بعداً براي ) مستقل يبراي كنترل تنش خمش( .است CD= 0.9 پس .تنها ناشي از بار مرده است

  .استفاده خواهيم  نمود CD= 1.15ي اندركنشي از  رابطه

okbFbf

PSibF

iCrCFCLCtCMCDCbFbF

1188822'

1188112.11119.01100'

'







 

يب كشش محوري بعلاوه خمش لازم است هر دو تركيب كبراي كنترل تر : تركيب كشش و خمش

Dead  وDead + snow كنترل گردد.  

 

:كنش اول  رابطه اندر  

ok
bf
bf

tF
tf

195.0

1
1518
822

1000
4081

*'




 

Use btrNofirhem ,182  

 

'*

151812.11115.11100

'

bFbF

iCfCtCMCDCbFbF







98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

51 
 

:كنترل دوم    

  
'1517822

**1
**

1
**

bFbf

bFbf

bF

tfbfيا

bF
cNetf








 

  :  فشاري محوري تركيب خمش و نيروي

اصطلاحاً تير ستون گفته  ،گيرند لنگر و فشار قرار مي اثر به اعضايي كه به صورت همزمان تحت

شويم و لازم  مواجه مي با اين اعضا هاي چوبي هاي ساختماني و از جمله سازه شود كه اغلب در سازه مي

به صورت خطي در  يي اندركنش رابطه ،NDSهاي قديمي  در ويرايش .ها را طراحي كنيم است آن

عوامل زيادي بر طراحي تير  .اين رابطه اصلاح شده است ٢٠٠٥شد كه در ويرايش  نظر گرفته مي

  :موارد زير در نظر گرفته شده است NDSد كه در رابطه نها تاثير دار ستون

  ستون - اندركنش تير  - ٣جانبي تير  - كمانش پيچشي - ٢كمانش ستون  - ١ 

تركيب بحراني تري به  ،كند مي زماني كه لنگر خمشي به همراه نيروي محوري فشاري به ستون اثر

 ∆Pي  زيرا در حالت وجود نيروي فشاري پديده .گردد ششي و لنگر خمشي ايجاد مينسبت نيروي ك

  .شود به عنوان اثر مرتبه دوم شناخته مي ∆pدهد كه لنگر  رخ مي

  :  يرابطه اندركنش
















CEXF
cf1

1
← bxf ضريب افزايش    
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2
min'822.0
















dx
eL

xE

CEXF

 : رابطه اندركنشي نهايي

ره محورابطه اندركنشي خمشي يك  1
'

1

1
2

'
































bxF
bxf

CEXF
cfCF

CF

 

2
min'2.1

1
2

1'
1'

2

'

BR

yE

bEF

bEF
bxf

CEyF
Cf

byF

byF

CEXF
Cf

bxF

bxf

CF
Cf




































































 .در مثال قبل يال بالايي خرپا را طراحي نماييد: مثال 

 .ت اثر فشار و لنگر خمشي به صورت همزمان قرار داردتحيال بالا 

Southern   Pine   No1 

 رابطه اندركنشي خمشي دو محوره

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

53 
 

 

 

Mc ≤ 19% 

يك رديف پيچ 
4

"3
   .براي اتصال در تمام طول مهار جانبي داريم 

2"8" ابعاد اوليه  شود حدس زده مي.  

  

  

 






















620000min

1500

1650

E

WidebF

CF
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ها  قبلاً در آن CFضريب سايز يا  ،دنوابسته به اندازه هست 4Bاز آن جايي كه اعداد مندرج در جدول 

  .است 1FCاعمال شده است به خاطر همين 

  :بار محوري) الف

  

  

456
875.10

4960
14.13

875.1082






A
P

Cf

S
A

 

psi

d
eL

E

CEF

tCMCEE
xd

eL

yd
eL

2638
29.13

620000822.0
2

max

min'822.0

620000minmin'

9.13
25.7

1239.81

0


















































 

98-97 نیمسال اول

Draf
t



چوبيسازه هاي   دكتر حسين كيهاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرديس 
 

55 
 

 

OKPCCFCF

PC

C
cF
CEF

cF
CEF

PSi

iCFCtCMCDCCFCF

4561501*'

791.0
8.0

39.12494.1494.1

494.1
2

*
1

,39.1
1898
2638

*

1898111115.11650
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 ٢٤بزرگتر از  و همچنين فاصله خرپاها از هم CL=1پس  .باشد تير داراي مهار جانبي سراسري مي

 Cr = 1 پس. اينچ است
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