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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε

Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυν−

ταριλψ ανδ ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ

ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε

αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ ωηιχη ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε σταν−

δαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε

αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το

τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ

ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ

ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ

ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ, ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεα−

σοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ

τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ

αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ

τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ

ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε

Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ

αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α

βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προ−

ϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ

ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08555−1331

ΥΣΑ

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε αδοπτεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ 
ωιτηουτ ρεγαρδ το ωηετηερ τηειρ αδοπτιον µαψ ινϖολϖε πατεντσ ον αρτιχλεσ, µατεριαλσ, ορ προ−
χεσσεσ. Συχη αδοπτιον δοεσ νοτ ασσυµε ανψ λιαβιλιτψ το ανψ πατεντ οωνερ, νορ δοεσ ιτ ασσυµε 
ανψ οβλιγατιον ωηατεϖερ το παρτιεσ αδοπτινγ τηε στανδαρδσ δοχυµεντσ.
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γυιδε ωασ χοµπρισεδ οφ τηε φολλοωινγ ινδιϖιδυαλσ:

 

Ροβερτ Πετερσ

 

, Χηαιρ    

 

ϑαψ Αλτµαν
Λεε Βελφορε
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Γαρψ Βοοσ
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ϑαχκ Μ. Ηεµστρεετ
Βρυχε Ηεσσ
ϑοην Ηιπκε
Ηενρψ ϑ. Κιεντζ
Ροβερτ Κλυγε
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Αρνψ Μιλβριγητ
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Μ. ∆ανιελ ςανδερβιλτ
Νεϖινσ Ωιλβυρν

 

Τηε βαλλοτινγ γρουπ οφ τηε Τρανσµισσιον ανδ ∆ιστριβυτιον Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχι−

ετψ τηατ βαλλοτεδ ανδ αππροϖεδ τηισ γυιδε φορ συβµισσιον το τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ χονσιστεδ οφ τηε φολ−

λοωινγ µεµβερσ ατ τηε τιµε οφ αππροϖαλ:
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ΙΕΕΕ Τριαλ−Υσε ∆εσιγν Γυιδε φορ
Ωοοδ Τρανσµισσιον Στρυχτυρεσ

 

1. Ιντροδυχτιον

 

1.1 Σχοπε

 

Τηε πυρποσε οφ τηισ δεσιγν γυιδε ισ το προϖιδε τηε δεσιγν ενγινεερ ωιτη µετηοδσ φορ τηε δεσιγν οφ ωοοδ

στρυχτυρεσ φορ οϖερηεαδ ελεχτριχ τρανσµισσιον λινεσ.

Ωοοδ ισ ονε οφ τηε µοστ χοµµον στρυχτυραλ µατεριαλσ υσεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ ανδ Χαναδα φορ ηιγη−ϖολταγε

τρανσµισσιον στρυχτυρεσ, εσπεχιαλλψ ιν τηε 69 κς τηρουγη 345 κς ρανγε. Το δατε τηερε ηασ βεεν λιµιτεδ γυιδ−

ανχε το τηε δεσιγν ενγινεερ ον ηοω το αππροαχη τηε δεσιγν οφ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ υσινγ ωοοδ ασ α στρυχ−

τυραλ µατεριαλ. Τηισ γυιδε χονσολιδατεσ υσεφυλ ινφορµατιον, µετηοδσ, ανδ ρεφερενχε µατεριαλσ τηατ δε⇒νε τηε

στατε−οφ−τηε−αρτ ιν τηε δεσιγν οφ ωοοδ πολε τρανσµισσιον στρυχτυρεσ ιντο ονε δοχυµεντ.

Τηε γυιδε ισ ιντενδεδ το σερϖε α πυρποσε σιµιλαρ το τηατ οφ τηε Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ (ΑΣΧΕ)

 

Γυιδε φορ ∆εσιγν οφ Στεελ Τρανσµισσιον Τοωερσ

 

 [43]

 

1

 

, ανδ 

 

∆εσιγν οφ Στεελ Τρανσµισσιον Πολε Στρυχτυρεσ

 

 [37].

Λικε τηεσε δοχυµεντσ, τηισ γυιδε ισ µεαντ το προϖιδε τηε δεσιγν ενγινεερ ωιτη γοοδ ενγινεερινγ δεσιγν πραχ−

τιχεσ. Λεγισλατεδ ρεθυιρεµεντσ, συχη ασ τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε (ΑΝΣΙ Χ2−1990 [5]), σηουλδ βε

υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηισ δοχυµεντ.

Τηε γυιδε χοϖερσ αππλιχατιον οφ ωοοδ ιν τρανσµισσιον στρυχτυρεσ, χηαραχτεριστιχσ οφ ωοοδ ανδ ρεχοµµενδεδ

στρεσσεσ, µετηοδσ οφ αναλψσισ, λοαδινγσ, λαµινατεδ µατεριαλ, χοννεχτιονσ, νονωοοδ µεµβερσ, ερεχτιον ανδ

φραµινγ, θυαλιτψ ασσυρανχε, ελεχτριχαλ χονσιδερατιονσ, ανδ τεστινγ οφ ωοοδ στρυχτυρεσ.

Τηε γυιδε δισχυσσεσ βοτη δετερµινιστιχ ανδ προβαβιλιστιχ (ρελιαβιλιτψ−βασεδ) δεσιγν προχεδυρεσ. Ιν βοτη χασεσ,

τηε γυιδε υτιλιζεσ τηε λοαδ ανδ ρεσιστανχε φαχτορ δεσιγν (ΛΡΦ∆) φορµατ. Τηε ΛΡΦ∆ αππροαχη χαν βε συµµα−

ριζεδ βψ τηε φολλοωινγ φορµυλα:

(

 

Ρεσιστανχε Σιδε

 

) (

 

Λοαδ−Εφφεχτ Σιδε

 

)

(Εθ 1.1)

 

1

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηοσε οφ τηε ρεφερενχεσ ιν Α1.1.

φΡν γο γιΘι

ι 1=

ν

∑≥
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2

 

ΙΕΕΕ

Στδ 751−1991 ΙΕΕΕ ΤΡΙΑΛ−ΥΣΕ ∆ΕΣΙΓΝ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ

 

φ

 

 ισ τηε ρεσιστανχε φαχτορ ορ στρενγτη−ρεδυχτιον φαχτορ. 

 

φ

 

 ισ υσυαλλψ λεσσ τηαν 1 ανδ ισ δισχυσσεδ ιν δεταιλ ιν Σεχ−

τιον 5, Στρυχτυραλ Αναλψσισ ανδ ∆εσιγν.

 

Ρ

 

ν

 

 ισ τηε νοµιναλ ρεσιστανχε οφ τηε µατεριαλ υσεδ. Ρεχοµµενδεδ ϖαλυεσ φορ 

 

Ρ

 

ν

 

 αρε φουνδ ιν Σεχτιον 3, Χηαρ−

αχτεριστιχσ οφ Ωοοδ.

 

γ

 

ο

 

 ισ αν αναλψσισ φαχτορ τηατ αχχουντσ φορ ιναχχυραχιεσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε στρυχτυραλ αναλψσισ ανδ ισ γρεατερ τηαν

ορ εθυαλ το 1. Α δισχυσσιον οφ ρεχοµµενδεδ αδϕυστµεντσ το τηε λοαδ σιδε οφ τηισ φορµυλα ισ φουνδ ιν Σεχτιον 5.

Τηε συµµατιον ιν Εθ 1.1 ρεπρεσεντσ αλλ λοαδσ 

 

Θ

 

ι

 

 τηατ αχτ ον τηε λινε σιµυλτανεουσλψ. 

 

γ

 

ι

 

 ισ τηε λοαδ φαχτορ

(γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το 1) το αδϕυστ τηε λοαδσ το αχχουντ φορ υνχερταιντιεσ. Τηισ ρελατιονσηιπ ισ δισχυσσεδ ιν

[24] τηρουγη [26], [28], ανδ [29].

 

1.2 Ρεφερενχεσ

 

[1]ΑΙΤΧ 117−87, ∆εσιγν φορ Λαµινατεδ Σπεχι⇒χατιονσ.

 

2

 

[2]ΑΙΤΧ 117−88, Μανυφαχτυρινγ Στανδαρδ Σπεχι⇒χατιονσ φορ Στρυχτυραλ Γλυεδ Λαµινατεδ Τιµβερ οφ Σοφτ−

ωοοδ Σπεχιεσ.

[3]ΑΙΤΧ 200−83, Ινσπεχτιον Μανυαλ.

[4] ΑΙΤΧ ∆2559−76, ιν τηε 1989 

 

Αννυαλ Βοοκ οφ ΑΣΤΜ Στανδαρδσ

 

, ϖολ. 15.06, Αδηεσιϖεσ, π. 161.

 

3

 

[5] ΑΝΣΙ Χ2−1990, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε.

 

4

 

[6] ΑΝΣΙ Χ135.1−1979, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Γαλϖανιζεδ Στεελ Βολτσ ανδ Νυτσ φορ Οϖερηεαδ Λινε

Χονστρυχτιον.

[7] ΑΝΣΙ Χ135.4−1987, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Ζινχ−Χοατεδ Φερρουσ Εψεβολτσ ανδ Νυτσ φορ Οϖερ−

ηεαδ Λινε Χονστρυχτιον.

[8] ΑΝΣΙ Χ135.33−1988, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Γαλϖανιζεδ Φερρουσ Χροσσαρµ Γαινσ.

[9] ΑΝΣΙ Ο5.1−1987, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ Σπεχι⇒χατιονσ ανδ ∆ιµενσιονσ φορ Ωοοδ Πολεσ.

 

5

 

[10] ΑΝΣΙ Ο5.2−1983 (Ρεαφφ 1989), Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ Σπεχι⇒χατιονσ φορ Στρυχτυραλ Γλυεδ Λαµι−

νατεδ Τιµβερ (ΓΛΥΛΑΜ) φορ Υτιλιτψ Στρυχτυρεσ.

[11] ΑΝΣΙ/ΑΙΤΧ Α190.1−1983, Ωοοδ Προδυχτσ∇Στρυχτυραλ Γλυεδ Λαµινατεδ Τιµβερ (φορµερλψ ΠΣ 56−73

ςολυνταρψ Προδυχτ Στανδαρδ).

[12] ΑΝΣΙ/ΑΣΤΜ ∆1036−83, Στανδαρδ Μετηοδσ οφ Στατιχ Τεστσ οφ Ωοοδ Πολεσ.

[13] ΑΣΤΜ ∆2555−88ε1, Μετηοδ φορ Εσταβλισηινγ Χλεαρ−Ωοοδ Στρενγτη ςαλυεσ.

 

2

 

Τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε χαν βε οβταινεδ φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Σερϖιχε Χεντερ, 445
Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331.

 

3

 

ΕΠΡΙ πυβλιχατιονσ χαν βε οβταινεδ φροµ τηε Ελεχτριχ Ποωερ Ρεσεαρχη Ινστιτυτε, 3912 Ηιλλϖιεω Αϖε., Παλο Αλτο, ΧΑ 94304.

 

4

 

ΡΕΑ πυβλιχατιονσ χαν βε οβταινεδ φροµ τηε Ρυραλ Ελεχτρι⇒χατιον Αδµινιστρατιον, Πυβλιχατιονσ, 12τη ανδ Ινδεπενδενχε Αϖε., Ωασηινγ−
τον, ∆.Χ. 20250.

 

5

 

ΑΝΣΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 1430 Βροαδωαψ, Νεω Ψορκ, ΝΨ
10018.
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[64] 

 

Ωοοδ Ηανδβοοκ: Ωοοδ Ασ αν Ενγινεερινγ Ματεριαλ

 

, Φορεστ Προδυχτσ Λαβορατορψ, ΥΣ ∆επαρτµεντ οφ

Αγριχυλτυρε, Ηανδβοοκ νο. 72, ρεϖισεδ Αυγυστ 1974.

[65] 

 

Ωοοδ Στρυχτυρεσ: Α ∆εσιγν Γυιδε ανδ Χοµµενταρψ

 

, Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ, 1975.

 

1.3. ∆ε⇒νιτιονσ

 

1.3.1

 

 

 

Γενεραλ

 

Τηε ρεαδερ σηουλδ βε αωαρε οφ τηε τερµσ 

 

διστριβυτιον λινε, τρανσµισσιον λινε, ανδ λινε ασ υσεδ τηρουγηουτ τηισ

δεσιγν γυιδε. Α διστριβυτιον λινε ισ υσυαλλψ χονσιδερεδ το βε α ραδιαλ λινε οφ λοωερ ϖολταγε; α τρανσµισσιον λινε

ισ υσυαλλψ χονσιδερεδ το βε α λινε οφ ηιγηερ ϖολταγε τηατ χοννεχτσ συβστατιονσ τογετηερ; ανδ τηε τερµ λινε µαψ

ρεφερ το ειτηερ. Τηε δεσιγν ενγινεερ σηουλδ δετερµινε ωηιχη αρε αππροπριατε φορ εαχη παρτιχυλαρ αππλιχατιον.

Νοτε τηατ τηε τερµ οϖερηεαδ γρουνδ ωιρε ισ υσεδ ιν τηισ δοχυµεντ; ιτ ισ αλσο κνοων ασ οϖερηεαδ σηιελδ ωιρε

ορ οϖερηεαδ στατιχ ωιρε. Τηεσε τερµσ αρε εθυαλ.

1.3.2 Γλοσσαρψ οφ Τερµσ

ανισοτροπιχ: Οφ υνεθυαλ πηψσιχαλ προπερτιεσ αλονγ διφφερεντ αξεσ.

βεαρινγ πλατεσ: Πλατεσ οφ λαργε συρφαχε αρεα ατταχηεδ το τηε στρυχτυρε βελοω γρουνδ συρφαχε το πρεϖεντ υπλιφτ

ορ το ινχρεασε τηε βεαρινγ χαπαβιλιτψ ιν υνσταβλε σοιλσ.

βογ ανχηορ: Α ηεαϖψ ανχηορ οφ λαργε συρφαχε αρεα φορ υσε ιν υνσταβλε σοιλσ.

βογ σηοε: Α πιεχε οφ µατεριαλ, συχη ασ α σεχτιον οφ πολε ορ ραιλροαδ τιε, ατταχηεδ ηοριζονταλλψ βελοω τηε γρουνδ

συρφαχε το ινχρεασε τηε βεαρινγ αρεα ιν υνσταβλε σοιλσ. Υσυαλλψ φουρ σηοεσ αρε ινσταλλεδ, ονε ον εαχη σιδε οφ τηε

πολε, ατ νινετψ δεγρεεσ το εαχη οτηερ.

βολε: Τηε µαιν στεµ οφ α τρεε οφ συβσταντιαλ διαµετερ. Ρουγηλψ χαπαβλε οφ ψιελδινγ σαων τιµβερ, ϖενεερ λογσ,

ορ πολεσ.

βονδινγ: Τηε ελεχτριχαλ ιντερχοννεχτινγ οφ χονδυχτιϖε παρτσ, δεσιγνεδ το µαινταιν α χοµµον ελεχτριχαλ πο−

τεντιαλ.

βυνκερ µατεριαλ: Εξπενδαβλε µατεριαλ υσεδ φορ προτεχτινγ χοµµοδιτιεσ δυρινγ σηιππινγ ορ ηαυλινγ.

χαµβιυµ: Α λαψερ οφ δελιχατε µεριστεµατιχ τισσυε βετωεεν τηε ιννερ βαρκ ανδ τηε ωοοδ τηατ προδυχεσ αλλ σεχ−

ονδαρψ γροωτη ιν πλαντσ ανδ ισ ρεσπονσιβλε φορ τηε αννυαλ ρινγσ οφ ωοοδ.

χαντ ηοοκ: Α τοολ σιµιλαρ το α πεαϖεψ (εξχεπτ τηατ ιτ ηασ α βλυντ ενδ) υσεδ το τυρν α πολε ορ σταβιλιζε ιτ ιφ νεχ−

εσσαρψ δυρινγ ινσταλλατιον.

χηεχκ: (1) Α σεπαρατιον αλονγ τηε γραιν οφ τηε ωοοδ, τηε σεπαρατιον οχχυρρινγ αχροσσ τηε αννυαλ ρινγσ (ΑΩΠΑ

Στδ Μ5−77, ινχλυδεδ ιν [32]), ανδ (2) Α λενγτηωισε σεπαρατιον οφ τηε ωοοδ τηατ υσυαλλψ εξτενδσ αχροσσ τηε

ρινγσ οφ αννυαλ γροωτη ανδ χοµµονλψ ρεσυλτσ φροµ στρεσσεσ σετ υπ ιν ωοοδ δυρινγ σεασονινγ (Ωοοδ Ηανδβοοκ

[64]).

16ΩΧΛΙΒ πυβλιχατιονσ χαν βε οβταινεδ φροµ τηε Ωεστ Χοαστ Ινσπεχτιον Βυρεαυ, Π.Ο. Βοξ 23145, Πορτλανδ, ΟΡ 97223.
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χροσσ−γραινεδ ωοοδ: Ωοοδ ιν ωηιχη τηε φιβερσ δεϖιατε φροµ α λινε παραλλελ το τηε σιδεσ οφ τηε πιεχε. Χροσσ−

γραιν µαψ βε ειτηερ διαγοναλ ορ σπιραλ γραιν ορ α χοµβινατιον οφ τηε τωο (Ωοοδ Ηανδβοοκ [64]).

δαπ: Το χυτ ανδ φορµ α ρεχεσσ ιν τιµβερσ φορ µακινγ α ϕοιντ.

δαϖιτ αρµ: Α ριγιδ υπσωεπτ χαντιλεϖερ αρµ υσεδ το συππορτ αν ινσυλατορ στρινγ.

διστριβυτιον λινε: Ελεχτριχ ποωερ λινεσ τηατ διστριβυτε ποωερ φροµ α µαιν σουρχε συβ−στατιον το χονσυµερσ,

υσυαλλψ ατ α ϖολταγε οφ 34.5 κς ορ λεσσ.

δυνναγε µατεριαλ: Σεε βυνκερ µατεριαλ.

γαφφ: Τοολ υσεδ το ηανδλε ανδ ρολλ πολεσ. Αλσο: γαφφ ηοοκ.

γαιν: Φλατ συρφαχε χυτ ιντο σιδε οφ πολε το φαχιλιτατε χοννεχτιονσ. Αλσο α χοννεχτιον δεϖιχε το αχχοµπλιση τηε

σαµε πυρποσε ωιτηουτ χυττινγ τηε πολε.

ισοκεραυνιχ µαπ: Α µαπ σηοωινγ εθυαλ λεϖελσ οφ τηυνδερστορµ αχτιϖιτψ. Υσυαλλψ σηοων ιν µεαν αννυαλ δαψσ

οφ τηυνδερστορµ αχτιϖιτψ. Αλσο: ισοχεραυνιχ. Σεε: κεραυνιχ λεϖελ.

κεραυνιχ λεϖελ: Νυµβερ οφ τηυνδερστορµ δαψσ ιν α γιϖεν αρεα φορ α σπεχιφιεδ περιοδ οφ τιµε. Αλσο: χεραυνιχ.

Σεε: ισοκεραυνιχ µαπ.

λαψυπ: Τηε πρεπαρατιον οφ ωοοδ στριπσ φορ γλυινγ τογετηερ.

πλανε οφ χοντραφλεξυρε: Τηε πλανε οφ χοντραφλεξυρε ιν αν Η−φραµε στρυχτυρε λοχατεσ τηε ινφλεχτιον ποιντσ φορ

εαχη πολε. Αν ινφλεχτιον ποιντ ισ α ποιντ ιν τηε πολε τηατ σεπαρατεσ αν ουτωαρδ πολε χυρϖατυρε φροµ αν ινωαρδ

πολε χυρϖατυρε. Τηισ ισ αλσο α λοχατιον οφ ζερο µοµεντ.

ρακε: Αν ινχλινατιον φροµ τηε περπενδιχυλαρ.

ραπτορ: Α βιρδ οφ πρεψ.

ρεσιστανχε−ρεδυχτιον φαχτορ: Α νυµβερ υσυαλλψ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 1 υσεδ ιν ΛΡΦ∆. Χαλλεδ στρενγτη−ρεδυχ−

τιον φαχτορ ιν τηισ γυιδε.

ροχκ σοχκετ: Α ηολε δριλλεδ ιν γοοδ ροχκ φορ ινσταλλινγ ειτηερ εξπανδινγ ορ γρουτεδ γυψ ανχηορσ.

υλτιµατε στρενγτη: Τηε ρατεδ βρεακινγ στρενγτη οφ α µατεριαλ δετερµινεδ βψ τηε ρεσυλτσ οφ τεστσ το δεστρυχτιον.

υνδρεσσεδ τιµβερ: Ρουγη υνσυρφαχεδ λυµβερ.

υνσυππορτεδ λενγτη: Υνβραχεδ λενγτη οφ α χολυµν (σεε Φιγ 1).

υπλιφτ πλατεσ: Σεε: βεαρινγ πλατεσ.
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Φιγυρε 1 ∇ Εφφεχτιϖε Λενγτη Φαχτορσ, κ
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1.3.3. Λιστ οφ Αββρεϖιατιονσ

 

ΑΙΤΧ Αµεριχαν Ινστιτυτε οφ Τιµβερ Χονστρυχτιον

ΑΜΟΡΓΛ Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε Γρουνδ Λινε

ΑΝΣΙ Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε

ΑΣΧΕ Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ

ΑΣΤΜ Αµεριχαν Σοχιετψ φορ Τεστινγ ανδ Ματεριαλσ

ΑΩΠΑ Αµεριχαν Ωοοδ−Πρεσερϖερ∋σ Ασσοχιατιον

ΑΩΠΙ Αµεριχαν Ωοοδ−Πρεσερϖερ∋σ Ινστιτυτε

∆Φ ∆ουγλασ Φιρ

ΕΠΑ Ενϖιρονµενταλ Προτεχτιον Αγενχψ

ΕΠΡΙ Ελεχτριχ Ποωερ Ρεσεαρχη Ινστιτυτε

ΙΕΧ Ιντερνατιοναλ Ελεχτροτεχηνιχαλ Χοµµισσιον

ΙΕΕΕ Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ

Ν∆Σ Νατιοναλ ∆εσιγν Σπεχιφιχατιον (σεε ΝΦΠΑ Τ901 [50])

ΝΕΧ Νατιοναλ Ελεχτριχ Χοδε

ΝΕΣΧ Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε

ΟΣΗΑ Οχχυπατιοναλ Σαφετψ ανδ Ηεαλτη Αδµινιστρατιον

ΠΣ Προδυχτ Στανδαρδ

ΡΕΑ Ρυραλ Ελεχτριφιχατιον Αδµινιστρατιον

ΣΠΙΒ Σουτηερν Πινε Ινσπεχτιον Βυρεαυ

ΣΨΠ Σουτηερν Ψελλοω Πινε

ΥΣ∆Α Υνιτεδ Στατεσ ∆επαρτµεντ οφ Αγριχυλτυρε

ΩΧΛΙΒ Ωεστ Χοαστ Λυµβερ Ινσπεχτιον Βυρεαυ

 

2. Στρυχτυρε Αππλιχατιον

 

2.1 Γενεραλ

 

Ωοοδ ισ α ηιγηλψ ϖερσατιλε στρυχτυραλ µατεριαλ τηατ ηασ βεεν υσεδ εξτενσιϖελψ ιν τρανσµισσιον λινεσ ατ ϖολταγεσ

υπ το ανδ ινχλυδινγ 345 κς. Ωοοδ στρυχτυρεσ µαψ βε χοµποσεδ οφ υνδρεσσεδ τιµβερ φορ πολεσ ορ χροσσαρµσ,

σαων τιµβερ φορ χροσσαρµσ ανδ βραχεσ, ανδ λαµινατεδ µεµβερσ φορ α ρανγε οφ αππλιχατιονσ.

 

2.2 Ωοοδ Βενε⇒τσ

 

Τηε εξτενσιϖε υσε οφ ωοοδ ιν Νορτη Αµεριχα φορ τρανσµισσιον λινεσ ισ πριµαριλψ δυε το εχονοµιχσ. Ιτ µαψ βε

µορε εχονοµιχαλ το βυιλδ α τρανσµισσιον λινε οφ ωοοδ τηαν το βυιλδ α λινε υσινγ οτηερ µατεριαλσ φορ ϖολταγεσ

οφ 345 κς ανδ βελοω. Ιν αδδιτιον το ιτσ χοστ−εφφεχτιϖενεσσ, ωοοδ ηασ οτηερ βενε⇒τσ τηατ σηουλδ βε χονσιδερεδ

βψ α δεσιγν ενγινεερ. Σοµε οφ τηεσε βενε⇒τσ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

1)

 

∆εσιγν Βενε⇒τσ

 

. Ωοοδ στρυχτυρεσ προϖιδε ⇓εξιβλε µεχηανιχαλ σψστεµσ. Τηε εφφεχτ οφ ιµπαχτ ανδ

ϖιβρατιον λοαδσ ον τηε στρυχτυρε αρε ρεδυχεδ βεχαυσε οφ τηε ηιγη ενεργψ−αβσορπτιον χηαραχτεριστιχσ οφ

ωοοδ. Τηε δεσιγν ενγινεερ µαψ σελεχτ ωοοδ βεχαυσε ιτ ισ ρεαδιλψ αϖαιλαβλε. Τηε λεαδ τιµε φορ

ρεπλαχεµεντ οφ στρυχτυρεσ τηατ φαιλ υνδερ υνεξπεχτεδ λοαδσ χαν βε εξτρεµελψ σηορτ. Ωοοδ στρυχτυρεσ

ηαϖε βεεν υσεδ ασ τεµποραρψ ρεπλαχεµεντ στρυχτυρεσ φορ λινεσ ατ 500 ανδ 765 κς βεχαυσε οφ τηειρ

αϖαιλαβιλιτψ.

2)

 

Χονστρυχτιον Βενε⇒τσ

 

. Αλτηουγη χερταιν πρεχαυτιονσ µυστ βε τακεν ιν τηε ερεχτιον οφ α ωοοδ στρυχ−

τυρε, χονστρυχτιον χρεωσ ⇒νδ ωοοδ το βε εασψ το ηανδλε. Ηολεσ χαν βε ⇒ελδ−δριλλεδ ιν τηε πολεσ το

αχχοµµοδατε ασσεµβλψ. Μοστ στρυχτυρεσ χαν βε ασσεµβλεδ ον τηε γρουνδ ανδ λιφτεδ ιντο πλαχε. Φουν−

δατιον πρεπαρατιον ισ υσυαλλψ σιµπλε ανδ ινεξπενσιϖε.

WITHDRAWN 

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 25,2026 at 23:34:54 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 751-1990

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-751-1990
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-751-1990


10

ΙΕΕΕ

Στδ 751−1991 ΙΕΕΕ ΤΡΙΑΛ−ΥΣΕ ∆ΕΣΙΓΝ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ

3) Ενϖιρονµενταλ ανδ Αεστηετιχ Χονσιδερατιονσ. Τηε υσε οφ ωοοδ νεεδ νοτ δεπλετε νατυραλ ρεσουρχεσ

βεχαυσε ωοοδ, ιφ προπερλψ µαναγεδ, ισ α ρενεωαβλε ρεσουρχε. Α ωοοδ τρανσµισσιον λινε µαψ βε µορε

αχχεπταβλε τηαν α λινε βυιλτ οφ ανοτηερ µατεριαλ το τοδαψ∋σ ενϖιρονµενταλλψ αωαρε πυβλιχ. Α τρανσµισ−

σιον λινε υσινγ ωοοδ στρυχτυρεσ γενεραλλψ ηασ α λοω προ⇒λε, ανδ τηε χολορ οφ α νατυραλ ορ σταινεδ ωοοδ

στρυχτυρε αλλοωσ ιτ το βλενδ ιν ωιτη ιτσ συρρουνδινγσ.

2.3 Ωοοδ Λιµιτατιονσ

Ωοοδ ασ α στρυχτυραλ µατεριαλ ηασ χερταιν λιµιτατιονσ οφ ωηιχη τηε δεσιγν ενγινεερ σηουλδ βε αωαρε. Σοµε

λιµιτατιονσ χαν βε ελιµινατεδ βψ υτιλιζινγ ωοοδ στρυχτυρε σψστεµσ χοµποσεδ οφ λαµινατεδ µεµβερσ, ωηιχη

χαν βε χυστοµ−φαβριχατεδ φορ τηε αππλιχατιον ρεθυιρεδ. Σοµε οφ τηε δεσιγν λιµιτατιονσ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

1) ςαριαβιλιτψ οφ Προπερτιεσ. Τηε στρενγτη ανδ στιφφνεσσ προπερτιεσ οφ ωοοδ ωιλλ ϖαρψ βεχαυσε ωοοδ ισ

βιολογιχαλ ιν οριγιν. Ωοοδ ισ ανισοτροπιχ ωιτη διφφερινγ προπερτιεσ ιν τηε λονγιτυδιναλ, ραδιαλ, ανδ

τρανσϖερσε διρεχτιονσ.

2) Στρενγτη Λιµιτατιονσ. Στρενγτη ισ γοϖερνεδ βψ τηε πηψσιχαλ προπερτιεσ οφ τηε σπεχιεσ οφ τρεεσ αϖαιλαβλε

φορ στρυχτυρεσ. Τηε στρενγτη οφ ωοοδ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ χαν βε ινχρεασεδ ανδ ϖαριαβιλιτψ

δεχρεασεδ βψ υσινγ λαµινατεδ µεµβερσ. Ινχρεασεδ στρενγτη ισ αχχοµπλισηεδ µαινλψ βψ ινχρεασινγ τηε

πηψσιχαλ διµενσιονσ οφ τηε στρυχτυραλ µεµβερ. Πολε χλασσεσ γρεατερ τηαν Η−6 αρε γενεραλλψ νοτ ρεαδιλψ

αϖαιλαβλε ατ τηε ηειγητσ ρεθυιρεδ φορ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ. Ιφ λαργε θυαντιτιεσ οφ ϖερψ ηεαϖψ χλασσ

πολεσ αρε ρεθυιρεδ το µεετ στρενγτη ρεθυιρεµεντσ, τηε δεσιγν ενγινεερ µαψ ωιση το εϖαλυατε αλτερνα−

τιϖε δεσιγνσ συχη ασ λαµινατεδ ορ νονωοοδ στρυχτυρεσ. Χροσσαρµ χαπαχιτψ χαν βε ινχρεασεδ βψ τηε υσε

οφ ηανγερ βραχινγ, κνεε βραχινγ, δουβλε χροσσαρµσ, σπαρ αρµσ (πολεσ), ορ λαµινατεδ ορ νονωοοδ

χροσσαρµσ.

3) Στραιν Λιµιτατιον. Α χονσιδερατιον ασσοχιατεδ ωιτη ωοοδ ισ ιτσ τενδενχψ το αχθυιρε α περµανεντ σετ

(χρεεπ) ωηεν συβϕεχτεδ το α χονσταντ λοαδ. Περµανεντ σετ χαν ρεδυχε στρυχτυραλ χαπαχιτψ, δεχρεασε

χλεαρανχεσ, ορ βεχοµε ϖισυαλλψ οβϕεχτιοναβλε.

4) Μαιντενανχε Χονσιδερατιονσ. Τηε στρενγτη ανδ χροσσ σεχτιον οφ ωοοδ δετεριορατεσ ωιτη τιµε. Τηισ

σηουλδ βε αχχουντεδ φορ ιν τηε οριγιναλ δεσιγν. Χοντινυουσ ανδ χαρεφυλλψ πλαννεδ µαιντενανχε προ−

γραµσ αρε α νεχεσσιτψ.

5) Γυψινγ Ρεθυιρεµεντσ. Τηε γυψινγ οφ ωοοδ στρυχτυρεσ ισ υσεδ πριµαριλψ το ρεσιστ χονδυχτορ ανδ οϖερ−

ηεαδ γρουνδ ωιρε τενσιον λοαδσ ατ ανγλεσ ανδ δεαδ ενδσ. Γυψινγ ισ σοµετιµεσ νεεδεδ το ινχρεασε

τρανσϖερσε ορ λονγιτυδιναλ στρυχτυρε στρενγτη ανδ το πρεϖεντ πολε υπλιφτ ανδ ρεδυχεδ δε⇓εχτιονσ ατ

ροαδ χροσσινγσ. Λανδ−υσε ρεστριχτιονσ τηατ ρεδυχε τηε αϖαιλαβλε γυψ λεαδ µαψ πρεχλυδε τηε υσε οφ γυψσ

ανδ ρεθυιρε τηε δεσιγνερ το υσε α νονωοοδ στρυχτυρε.

6) Τερραιν Ρεθυιρεµεντσ. Σεϖερε σιδε σλοπεσ ρεστριχτ τηε υσε οφ ωοοδ στρυχτυρεσ ατ γυψεδ στρυχτυρε λοχα−

τιονσ ωηερε τηε σιδε σλοπε ωιλλ νοτ περµιτ ινσταλλατιον οφ γυψσ ανδ ανχηορσ. Αρεασ ωηερε ποορ σοιλ

χονδιτιονσ οχχυρ µαψ πρεχλυδε τηε υσε οφ διρεχτ εµβεδµεντ οφ ωοοδ πολεσ ανδ µαψ ρεθυιρε τηε νεεδ

φορ σπεχιαλ φουνδατιονσ ανδ/ορ νονωοοδ στρυχτυρεσ. Σοµε στρυχτυραλ δεσιγν χονσιδερατιονσ υσεδ το

οϖερχοµε σοιλ ρεστριχτιονσ ινχλυδε βογ σηοεσ, σωαµπ χραδλεσ, ανδ υπλιφτ πλατεσ.

3. Χηαραχτεριστιχσ οφ Ωοοδ

3.1 Πηψσιχαλ Χηαραχτεριστιχσ

Τηερε αρε µορε τηαν 180 σπεχιεσ οφ τρεεσ γροων ιν Νορτη Αµεριχα τηατ µαψ βε χονσιδερεδ χοµµερχιαλλψ

ιµπορταντ. Ηοωεϖερ, τηε νυµβερ συιταβλε φορ στρυχτυραλ πυρποσεσ ισ ρελατιϖελψ σµαλλ. Νινετεεν διστινχτ σπεχιεσ

ηαϖε πυβλισηεδ µεχηανιχαλ προπερτιεσ (σεε [24] τηρουγη [26] ανδ [56]); τηεσε αρε αση, βεεχη, βιρχη, χεδαρ,

χηεστνυτ, χψπρεσσ, ελµ, ⇒ρ, γυµ, ηεµλοχκ, ηιχκορψ, λαρχη, µαπλε, οακ, πεχαν, πινε, ποπλαρ, ρεδωοοδ, σπρυχε,

ανδ τυπελο. Οφ τηεσε, τηρεε σπεχιεσ ηαϖε τηε σιζε, δυραβιλιτψ (ωηεν τρεατεδ), ανδ τηε αϖαιλαβιλιτψ νεχεσσαρψ το

βε υσεδ φορ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ. Τηεσε αρε τηε σουτηερν πινε γρουπ, ωηιχη γροω ιν τηε Ατλαντιχ ανδ Γυλφ
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Στατεσ, ανδ ασ φαρ νορτη ασ Ωεστ ςιργινια ανδ Κεντυχκψ; ωεστερν ρεδ χεδαρ; ανδ Χοασταλ ∆ουγλασ ⇒ρ (Ινλανδ

∆ουγλασ ⇒ρ ισ νοτ ρεχοµµενδεδ βψ ΑΩΠΑ φορ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ), ωηιχη γροω ιν τηε χοασταλ ρεγιον οφ

Ωασηινγτον, Ορεγον, Χαλιφορνια, ανδ Βριτιση Χολυµβια.

Ιτ ισ νοτ νεχεσσαρψ φορ τηε ενγινεερ το κνοω α γρεατ δεαλ αβουτ τηε χηεµιχαλ χοµποσιτιον οφ ωοοδ ιν υσινγ

ανψ σπεχιεσ ιν τηε δεσιγν οφ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ. Μορε ιµπορταντ το τηε δεσιγν ενγινεερ αρε τηε µεχηανι−

χαλ προπερτιεσ ανδ τηε φαχτορσ αφφεχτινγ τηειρ στρενγτη ανδ στιφφνεσσ.

3.1.1 ∆ιρεχτιοναλ Προπερτιεσ

Ωοοδ ηασ διφφερεντ µεχηανιχαλ προπερτιεσ ωιτη ρεσπεχτ το ιτσ τηρεε πρινχιπαλ αξεσ βεχαυσε οφ τηε οριεντατιον

οφ ωοοδ χελλσ ανδ τηε µαννερ ιν ωηιχη α τρεε γροωσ. Τηεσε αξεσ, σηοων ιν Φιγ 2, αρε λονγιτυδιναλ (Αλ), ραδιαλ

(Αρ), ανδ τανγεντιαλ (Ατ).

Τηε διφφερενχεσ αµονγ προπερτιεσ ιν τηε ραδιαλ ανδ τανγεντιαλ διρεχτιονσ αρε σελδοµ οφ πραχτιχαλ ιµπορτανχε

ιν µοστ στρυχτυραλ δεσιγνσ; ιτ ισ υσυαλλψ συφ⇒χιεντ το διφφερεντιατε ονλψ βετωεεν προπερτιεσ τηατ αρε παραλλελ ανδ

τηοσε τηατ αρε περπενδιχυλαρ το τηε γραιν. Παραλλελ το γραιν ισ αλονγ τηε λονγιτυδιναλ αξισ, ανδ περπενδιχυλαρ το

γραιν ισ ον τηε ραδιαλ ανδ τανγεντιαλ αξεσ.

Φιγυρε 2 ∇ Τηε Τηρεε Πρινχιπαλ Αξεσ οφ Ωοοδ

3.1.2 Γροωτη Ρινγσ

Τηε χονχεντριχ ρινγσ, ασ σηοων ιν Φιγ 2, σταρτ ατ τηε χεντερ ορ πιτη οφ τηε τρεε ανδ χοντινυε ουτωαρδ τοωαρδ τηε

βαρκ. Εαχη ρινγ ρεπρεσεντσ τηε γροωτη οφ τηε τρεε δυρινγ ονε γροωτη περιοδ. Γροωτη ισ ιν τηε χαµβιυµ (λαψερ

ϕυστ ινσιδε τηε βαρκ) ανδ τενδσ το πυση τηε βαρκ ουτωαρδ. Ιτ ισ ποσσιβλε το διστινγυιση ονε γροωτη ρινγ φροµ

ανοτηερ ωηεν τρεεσ γροω ιν α ϖαριαβλε χλιµατε, βεχαυσε τηε χελλσ φορµεδ λατε ιν τηε γροωινγ σεασον αρε διφφερ−

εντ φροµ τηοσε φορµεδ εαρλψ ιν τηε γροωινγ σεασον.

3.1.3 Εαρλψωοοδ ανδ Λατεωοοδ

Εαχη γροωτη ρινγ ισ διϖιδεδ ιντο τωο λαψερσ. Τηε ιννερ ονε, χαλλεδ εαρλψωοοδ (σπρινγ ωοοδ), ισ δεϖελοπεδ

δυρινγ τηε ⇒ρστ παρτ οφ τηε γροωινγ σεασον. Ιτ ισ χοµποσεδ οφ λαργε χελλσ ωιτη τηιν ωαλλσ ανδ ισ υσυαλλψ λιγητερ

ιν χολορ τηαν λατεωοοδ. Τηε ουτερ λαψερ, χαλλεδ λατεωοοδ (συµµερ ωοοδ), χονσιστσ οφ σµαλλερ χελλσ ωιτη

τηιχκερ ωαλλσ ανδ ισ τηε δαρκερ πορτιον οφ τηε αννυαλ ρινγ. Ιτ ισ ηεαϖιερ ανδ στρονγερ τηαν εαρλψωοοδ ανδ ηασ

αν ιµπορταντ εφφεχτ υπον τηε στρενγτη προπερτιεσ. Εαρλψωοοδ ανδ λατεωοοδ διφφερ σιγνι⇒χαντλψ ιν τηειρ πρεσερ−

ϖατιϖε τρεατµεντ προπερτιεσ.
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3.1.4 ∆ενσιτψ

∆ενσιτψ οφ α παρτιχυλαρ πιεχε οφ ωοοδ ισ ιν⇓υενχεδ βψ τηε ρατε οφ τρεε γροωτη ανδ τηε αµουντ οφ λατεωοοδ

πρεσεντ. Τηισ µεανσ τηατ τηε στρενγτη οφ α πιεχε οφ χλεαρ ωοοδ ισ δεπενδεντ ον τηε αµουντ ανδ διστριβυτιον οφ

τηε χελλ ωαλλσ τηρουγηουτ τηε χροσσ σεχτιον.

Τηε νυµβερ οφ γροωτη ρινγσ περ ινχη ραδιαλλψ ανδ τηε προπορτιον οφ λατεωοοδ ιν τηε χροσσ σεχτιον αρε χονσιδ−

ερεδ ασ παρτ οφ τηε σπεχι⇒χατιον ωηεν γραδινγ λυµβερ ανδ αρε παρτ οφ τηε σπεχι⇒χατιον ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−1987

[9]. Ματεριαλ ηαϖινγ τηε σπεχι⇒εδ µινιµυµ νυµβερ οφ ρινγσ περ ινχη ισ τερµεδ χλοσε−γραινεδ, ανδ µατεριαλ

τηατ ηασ ιν αδδιτιον ονε τηιρδ ορ µορε οφ λατεωοοδ ισ τερµεδ δενσε.

3.1.5 Σλοπε οφ Γραιν

Ωηερε τηε ⇒βερσ οφ α ωοοδ µεµβερ αρε νοτ παραλλελ το τηε εδγε οφ τηε πιεχε, χροσσ γραιν εξιστσ ανδ τηε λονγι−

τυδιναλ τενσιλε ανδ χοµπρεσσιϖε στρεσσ ηαϖε χοµπονεντσ αχτινγ αχροσσ τηε γραιν. Ωοοδ ισ ωεακεστ αχροσσ τηε

γραιν, ανδ τηερεφορε, λιµιτσ το τηε αµουντ οφ σλοπε οφ χροσσ γραιν ηαϖε βεεν σετ. Τηε σλοπε οφ γραιν ισ

εξπρεσσεδ ασ α ρατιο βετωεεν α ονε−ινχη δεϖιατιον οφ τηε γραιν φροµ τηε σιδε οφ τηε πιεχε ανδ τηε διστανχε

ωιτηιν ωηιχη τηισ δεϖιατιον οχχυρσ. Φιγυρε 3 ιλλυστρατεσ α 1:12 σλοπε οφ γραιν ιν α χροσσαρµ.

Φιγυρε 3 ∇ Μεασυρεµεντ οφ Σλοπε οφ Γραιν

Ωηεν τηε ⇒βερσ ιν ωοοδ πολεσ αρε νοτ παραλλελ ωιτη τηε σιδεσ οφ τηε πολε βυτ τωιστ αρουνδ τηε πολε, τηε χονδι−

τιον ισ χαλλεδ σπιραλ γραιν. Σπιραλ γραιν ισ λιµιτεδ ασ σπεχι⇒εδ βψ ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 [9].

3.1.6 Κνοτσ

Κνοτσ αρε τηε ρεµαινσ οφ βρανχηεσ ιν τηε τρυνκ ορ βολε οφ α τρεε. Τηερε αρε µανψ τψπεσ ανδ χλασσι⇒χατιονσ οφ

κνοτσ, δεπενδινγ ον τηε αππεαρανχε οφ τηε κνοτ ον α σαων συρφαχε ανδ ωηετηερ ορ νοτ τηε ⇒βερσ οφ τηε κνοτ

αρε ιντεργροων ωιτη τηε τρεε τρυνκ. Α κνοτ ον τηε φαχε οφ α σαων συρφαχε ισ µερελψ α σεχτιον οφ τηε εντιρε κνοτ,

ανδ ιτσ σηαπε δεπενδσ ον τηε διρεχτιον ιν ωηιχη ιτ ισ χυτ. Ρουνδ, οϖαλ, ορ σπικε κνοτσ αρε ποσσιβλε. Τηε κνοτ ισ

χλασσεδ ασ ιντεργροων ωηεν τηε λιµβ οφ τηε τρεε ισ αλιϖε ωηεν ιτ ισ χυτ. Ηοωεϖερ, ιφ τηε λιµβ διεσ ανδ τηε τρυνκ

χοντινυεσ το γροω, τηε δεαδ λιµβ ωιλλ βε ενχλοσεδ, ωηιχη µεανσ τηατ τηε ⇒βερσ οφ τηε κνοτ ανδ τηε τρυνκ αρε

δισχοντινυουσ. Τηε ρεσυλτ ισ χαλλεδ αν ενχασεδ κνοτ ανδ οφτεν τηεσε κνοτσ βεχοµε λοοσε δυρινγ σεασονινγ.

Τηε οχχυρρενχε οφ κνοτσ ιν α στρυχτυραλ µεµβερ δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ µεαν τηατ τηε πιεχε ωιλλ νοτ γιϖε αδε−

θυατε περφορµανχε. Κνοτσ δο αφφεχτ τηε στρενγτη βεχαυσε ιτ ισ νεχεσσαρψ φορ τηε γραιν το δεϖιατε φροµ ιτσ ρεγυ−

λαρ διρεχτιον ιν πασσινγ αρουνδ τηεµ ανδ βεχαυσε οφ τηε χηεχκινγ τηατ µαψ οχχυρ ιν ανδ αρουνδ τηεµ δυρινγ

σεασονινγ. Τηε ωεακενινγ εφφεχτ ισ γρεατερ ωηεν τηε σαων πιεχε ισ ιν τενσιον ρατηερ τηαν χοµπρεσσιον, ανδ

τηε ιν⇓υενχε ον βενδινγ στρενγτη ισ δεπενδεντ ον τηε λοχατιον οφ τηε κνοτ ανδ τηε αρεα ιτ οχχυπιεσ ιν τηε

χροσσ σεχτιον.
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Κνοτ λιµιτατιονσ φορ υτιλιτψ πολεσ αρε σετ βψ τηε Ωεστ Χοαστ Λυµβερ Ινσπεχτιον Βυρεαυ (σεε [63]), Αµεριχαν

Λυµβερ Στανδαρδσ, ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 [9], ανδ τηε Σουτηερν Πινε Ινσπεχτιον Βυρεαυ (σεε [55]).

3.1.7 Μοιστυρε Χοντεντ

Α τρεε δεϖελοπσ ιν τηε πρεσενχε οφ µοιστυρε ανδ τηρουγηουτ ιτσ λιφε ιτ ισ µοιστ ορ γρεεν. Τηε αµουντ οφ

µοιστυρε ιν α λιϖε τρεε ϖαριεσ αµονγ σπεχιεσ, ιν ινδιϖιδυαλ τρεεσ, ανδ ιν διφφερεντ παρτσ οφ τηε σαµε τρεε.

Μοιστυρε Χοντεντ (ΜΧ) ισ τηε ωειγητ οφ τηε ωατερ χονταινεδ ιν ωοοδ, εξπρεσσεδ ασ α περχενταγε οφ τηε

ωειγητ οφ τηε οϖεν−δρψ ωοοδ. Αν οϖεν−δρψ χονδιτιον ισ ρεαχηεδ ωηεν νο φυρτηερ λοσσ οφ ωειγητ ισ εξπερι−

ενχεδ ιν οϖεν δρψινγ. Ασ ωοοδ λοσεσ µοιστυρε, τηερε ισ α ποιντ ωηερε τηε ωατερ ιν τηε χελλ χαϖιτψ ηασ εϖαπο−

ρατεδ βυτ τηε χελλ ωαλλ ισ στιλλ σατυρατεδ. Τηισ ισ κνοων ασ τηε Φιβερ Σατυρατιον Ποιντ (ΦΣΠ). ΦΣΠ οχχυρσ ατ

αππροξιµατελψ 27 το 30% ΜΧ (τηισ χαν ϖαρψ σιγνι⇒χαντλψ ωιτη διφφερεντ σπεχιεσ). Ασ τηε ΜΧ ισ ρεδυχεδ

βελοω τηε ΦΣΠ, σηρινκαγε οχχυρσ ατ σιγνι⇒χαντλψ διφφερεντ ρατεσ αλονγ τηε διφφερεντ αξισ. Αλσο, τηε στρενγτη

ανδ στιφφνεσσ ινχρεασε ωιτη ρεδυχτιον ιν ΜΧ.

Ωοοδ γιϖεσ οφφ ορ τακεσ ον µοιστυρε φροµ τηε συρρουνδινγ ατµοσπηερε ωιτη χηανγε ιν τεµπερατυρε ανδ ρελα−

τιϖε ηυµιδιτψ υντιλ ιτ ατταινσ α βαλανχε ρελατιϖε το τηε αµβιεντ χονδιτιονσ. Τηε ΜΧ ατ τηισ ποιντ ισ κνοων ασ

τηε Εθυιλιβριυµ Μοιστυρε Χοντεντ (ΕΜΧ). Βεφορε πρεσερϖατιϖε τρεατµεντ (εξχεπτ χρεοσοτε), τηε ΜΧ οφ ωοοδ

µυστ βε βρουγητ βελοω τηε ⇒βερ σατυρατιον ποιντ. Ωοοδ ισ βρουγητ βελοω τηε ΦΣΠ το προϖιδε σπαχε φορ πρεσερ−

ϖατιϖε ιν τηε ωοοδ, ανδ το ελιµινατε φαϖοραβλε γροωτη χονδιτιονσ φορ φυνγι. Ωοοδ ισ αλσο βρουγητ το τηε ΕΜΧ

το φυρτηερ ρεδυχε χηεχκινγ.

Βεχαυσε οφ τηε εξτρεµε διφ⇒χυλτψ οφ δρψινγ λαργε ωοοδ µεµβερσ, ονλψ τηε συρφαχε αρεα οφ α πολε ωιλλ υσυαλλψ

βε νεαρ ΕΜΧ. Ιν σερϖιχε, ασ τηε πολε δριεσ, τηε συρφαχε δριεσ φαστερ τηαν τηε ιντεριορ ανδ σηρινκσ µορε, ρεσυλτ−

ινγ ιν χηεχκσ. Τηεσε χηεχκσ οφτεν αλλοω φυνγι το εντερ τηε πολε ιν λατερ ψεαρσ.

3.1.8 Ηεαρτωοοδ ανδ Σαπωοοδ

Τηε χεντραλ πορτιον οφ τηε τρυνκ ανδ βρανχηεσ οφ α τρεε τηατ συρρουνδσ τηε πιτη ισ χαλλεδ τηε ηεαρτωοοδ. Ιτ χον−

σιστσ εντιρελψ οφ ιναχτιϖε τισσυε. Τηε σαπωοοδ, τηε πορτιον οφ τηε τρυνκ βετωεεν τηε ηεαρτωοοδ ανδ τηε βαρκ,

χονταινσ σοµε λιϖινγ χελλσ. Αλλ ωοοδ ισ φορµεδ ασ σαπωοοδ, ανδ, ασ τηε τρεε χοντινυεσ το γροω, τηε ιννερ πορ−

τιον γραδυαλλψ βεχοµεσ ηεαρτωοοδ. Υσυαλλψ, τηε ηεαρτωοοδ ισ δαρκερ ιν χολορ τηαν τηε σαπωοοδ, βυτ ιν σοµε

σπεχιεσ τηερε ισ λιττλε διφφερενχε βετωεεν τηεµ. Τηε ηεαρτωοοδσ οφ τηε σουτηερν πινεσ ανδ ∆ουγλασ ⇒ρ αρε νοτ

στρονγερ τηαν τηε σαπωοοδσ, βυτ τηε ηεαρτωοοδσ αρε µορε ρεσισταντ το δεχαψ. Τηε ηεαρτωοοδ οφ µανψ σπεχιεσ,

εσπεχιαλλψ ωεστερν ρεδ χεδαρ, χονταινσ εξτραχτιϖεσ τηατ µακε ιτ δεχαψ ρεσισταντ.

3.1.9 ∆εχαψ

Υνλεσσ ωοοδ ισ γιϖεν πρεσερϖατιϖε τρεατµεντ ορ υνλεσσ ιτ χονταινσ α ηιγη περχενταγε οφ νατυραλλψ δυραβλε

ηεαρτωοοδ, ιτ ωιλλ δεχαψ. Χψχλεσ οφ ωεττινγ ανδ δρψινγ ενχουραγε τηε γροωτη οφ ωοοδ−δεστροψινγ φυνγι.

Ιν τηε εαρλιεστ, ορ ινχιπιεντ, σταγε οφ δεχαψ, τηε φυνγι σπρεαδ τηρουγη τηε υντρεατεδ ωοοδ ιν αλλ διρεχτιονσ φροµ

τηε ποιντ οφ ινοχυλατιον. ∆υρινγ τηισ στατε, τηερε ισ νο δε⇒νιτε ϖισιβλε δισσολυτιον οφ τηε ινφεχτεδ πιεχε ορ

µεασυραβλε λοσσ οφ δενσιτψ.

Ονχε δεχαψ ηασ προγρεσσεδ βεψονδ τηε ινχιπιεντ σταγε το τηε ιντερµεδιατε σταγε, τηε ουτωαρδ αππεαρανχε οφ

τηε ωοοδ ισ µορε περχεπτιβλψ αλτερεδ. Τηε χελλ ωαλλσ αρε δισιντεγρατεδ ανδ τηε ωοοδ υνδεργοεσ µαρκεδ

χηανγεσ ιν στρενγτη, χολορ, τεξτυρε, ανδ χοντινυιτψ. Φρυιτινγ βοδιεσ µαψ βεγιν το γροω ον τηε συρφαχε ιν τηε

λατε ορ αδϖανχεδ σταγε οφ δεχαψ, ανδ τηε ωοοδ µαψ βεχοµε πυνκψ, σοφτ ανδ σπονγψ, πιττεδ, ορ χρυµβλψ.
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3.1.10 Σεασονινγ

Ωελλ−δεϖελοπεδ τεχηνιθυεσ ηαϖε βεεν εσταβλισηεδ φορ ρεµοϖινγ τηε λαργε αµουντσ οφ µοιστυρε νορµαλλψ

πρεσεντ ιν γρεεν ωοοδ. Σεασονινγ ισ εσσεντιαλλψ α δρψινγ προχεσσ τηατ ρεµοϖεσ µοιστυρε ανδ ρελιεϖεσ ρεσιδυαλ

στρεσσεσ. Τηε φουρ µοστ χοµµον σεασονινγ µετηοδσ αρε αιρ σεασονινγ, κιλν δρψινγ, Βουλτον δρψινγ, ανδ

στεαµινγ.

Τηε µοστ χοµµον µετηοδ οφ πρεπαρινγ γρεεν λυµβερ ανδ τιµβερ φορ τρεατµεντ ισ το σταχκ τηεµ ουτ οφ δοορσ

ωιτη δρψ στιχκσ βετωεεν τηε λαψερσ ανδ αλλοω τηεµ το αιρ σεασον. Υνσεασονεδ ωοοδ τηατ ισ εξποσεδ το τηε

οπεν αιρ, βυτ προτεχτεδ φροµ ραιν, ωιλλ γραδυαλλψ δρψ ουτ υντιλ ιτ χοµεσ ιντο αππροξιµατε εθυιλιβριυµ ωιτη τηε

αϖεραγε ρελατιϖε ηυµιδιτψ οφ τηε αιρ. Τηισ προχεσσ ισ ϖερψ τιµε χονσυµινγ; τηερεφορε, αιρ σεασονινγ ισ οφτεν

υσεδ ιν χοµβινατιον ωιτη αρτι⇒χιαλ σεασονινγ. Ιν αν αττεµπτ το στεριλιζε τηε πολε φροµ δεχαψ, αλλ αιρ−σεασονεδ

πολεσ σηουλδ βε χονδιτιονεδ ατ τιµε οφ τρεατινγ σο τηατ τηε πιτη χεντερ οφ τηε πολε ισ ηεατεδ φορ ατ λεαστ 2 η ατ α

τεµπερατυρε οφ νοτ λεσσ τηαν 150 °Φ.

Τηε κιλν−δρψινγ προχεσσ χονσιστσ οφ πλαχινγ γρεεν ωοοδ ιν α χηαµβερ. Τεµπερατυρε, ηυµιδιτψ, ανδ αιρ ⇓οω ιν

τηισ χηαµβερ αρε χοντρολλεδ το ρεδυχε τηε µοιστυρε χοντεντ οφ τηε µατεριαλ. Τηισ προχεσσ γρεατλψ σπεεδσ υπ τηε

δρψινγ τιµε χοµπαρεδ το αιρ σεασονινγ ανδ προδυχεσ µορε χονσταντ ανδ ρελιαβλε ρεσυλτσ.

Τηε Βουλτον προχεσσ πλαχεσ γρεεν ορ παρτιαλλψ σεασονεδ ωοοδ ιν τηε τρεατινγ χψλινδερ ανδ συβµεργεσ ιτ ιν ηοτ

οιλ. Τηε τεµπερατυρε ισ µαινταινεδ ωηιλε α ϖαχυυµ ισ γραδυαλλψ αππλιεδ. Σινχε τηε βοιλινγ ποιντ οφ ωατερ ισ

λοωερ υνδερ α παρτιαλ ϖαχυυµ τηαν ατ ατµοσπηεριχ πρεσσυρε, δρψινγ χαν προχεεδ ρατηερ ραπιδλψ εϖεν ατ τεµπερ−

ατυρεσ βελοω 212 °Φ. Τηισ µετηοδ αλλοωσ τηε υσερ το χονδιτιον ωοοδ φορ τρεατµεντ ατ τεµπερατυρεσ χονσιδερ−

αβλψ βελοω τηοσε ρεθυιρεδ ιν τηε στεαµινγ−ανδ−ϖαχυυµ προχεσσ. Βουλτονιζινγ ισ υσεδ πριµαριλψ φορ ∆ουγλασ

⇒ρ ανδ ισ αλσο υσεδ το στεριλιζε αιρ−σεασονεδ ωοοδ.

Ιν τηε στεαµινγ προχεσσ, αλσο κνοων ασ στεριλιζατιον, υσεδ πριµαριλψ φορ σουτηερν πινε, τηε γρεεν ωοοδ ισ

στεαµεδ ιν α τρεατινγ χψλινδερ φορ σεϖεραλ ηουρσ. Α ϖαχυυµ ισ ιµµεδιατελψ αππλιεδ ωηεν τηε στεαµινγ ισ

χοµπλετεδ. ∆υρινγ τηε στεαµινγ περιοδ, ασ τηε τεµπερατυρε οφ τηε ουτερ συρφαχε οφ τηε ωοοδ αππροαχηεσ

212 °Φ ανδ ωηεν τηε ϖαχυυµ ισ αππλιεδ, τηε ωατερ ισ φορχεδ ουτ ορ εϖαπορατεδ. Τηε στεαµινγ ανδ ϖαχυυµ

υσυαλλψ ρεδυχε τηε µοιστυρε χοντεντ οφ γρεεν ωοοδ ανδ τηε ηεατινγ ασσιστσ γρεατλψ ιν γεττινγ τηε πρεσερϖατιϖε

το πενετρατε.

3.1.11 Ινχισινγ

Ινχισινγ χονσιστσ οφ µακινγ σηαλλοω, σλιτ−λικε ηολεσ ιν τηε συρφαχε οφ µατεριαλ το βε τρεατεδ. Τηεσε ηολεσ αλλοω

δεεπερ ανδ µορε υνιφορµ πρεσερϖατιϖε τρεατµεντ. Ινχισινγ σηουλδ βε ασ ρεθυιρεδ το αχηιεϖε τηε νεχεσσαρψ

ρετεντιον ανδ πενετρατιον.

3.1.12 Τρεατινγ

Ωοοδ χαν βε προτεχτεδ φροµ τηε ατταχκ οφ δεχαψ φυνγι βψ αππλψινγ σελεχτεδ χηεµιχαλσ ασ ωοοδ πρεσερϖατιϖεσ.

Ωοοδ πρεσερϖατιϖεσ φαλλ ιντο τωο γενεραλ χλασσεσ: (1) οιλ−βορνε πρεσερϖατιϖεσ υσινγ χρεοσοτε, πενταχηλοροπηε−

νολ, ορ χοππερ ορ ζινχ ναπητηενατε ανδ (2) ωατερ−βορνε πρεσερϖατιϖεσ ΑΧΑ, ΑΧΖΑ, ανδ ΧΧΑ. Τρεατµεντ

σηουλδ βε σπεχι⇒εδ ωιτη ρεφερενχε το τηε αππλιχαβλε Αµεριχαν Ωοοδ Πρεσερϖερ∋σ Ασσοχιατιον (ΑΩΠΑ) Σταν−

δαρδ φορ τεχηνιχαλ σπεχι⇒χατιονσ φορ τηε πρεσερϖατιϖεσ ανδ στανδαρδ ρετεντιονσ (σεε [32]).

Χρεοσοτε ωασ ονε οφ τηε ⇒ρστ συβστανχεσ υσεδ φορ τρεατµεντ οφ πολεσ ανδ ραιλροαδ τιεσ. Χρεοσοτε ισ α χοµπλεξ

µιξτυρε οφ ηψδροχαρβονσ, διστιλλεδ φροµ χοαλ ταρ. Ιτ ισ α τιµε−τεστεδ εφφεχτιϖε πρεσερϖατιϖε τηατ ισ στιλλ ωιδελψ

υσεδ. Χρεοσοτε ηασ σοµε οβϕεχτιοναβλε χηαραχτεριστιχσ, ηοωεϖερ ∇ ιτ ηασ α στρονγ οδορ, ιτ σταινσ ωοοδ α δαρκ

χολορ, ανδ χρεοσοτε−τρεατεδ ωοοδ χαννοτ βε παιντεδ. Χρεοσοτε σηουλδ χονφορµ το ΑΩΠΑ Στδ Π1 [32].

Πενταχηλοροπηενολ (πεντα) χονταινσ χηλορινατεδ πηενολσ ανδ σηουλδ χονφορµ το ΑΩΠΑ Στδ Π8 [32].
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Τηε ηψδροχαρβον σολϖεντσ φορ ιντροδυχτιον οφ τηε πρεσερϖατιϖε ιντο τηε ωοοδ σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

ΑΩΠΑ Στδ Π9 [32], Τψπεσ Α, Β, Χ, ∆, ανδ Ε ασ φολλοωσ:

1) Τψπε Α. Τηε οριγιναλ ηεαϖψ οιλσ υσεδ ασ σολϖεντσ ηαϖε βεηαϖιορ ανδ προπερτιεσ σιµιλαρ το τηοσε οφ χρε−

οσοτε προδυχτσ. Τηε µαϕορ υσε ηασ βεεν ιν πολεσ, ωηερε οιλ µοϖεσ δοων τηε πολε ανδ ουτ ιντο τηε σοιλ

ατ τηε γρουνδ λινε. Χρεοσοτε αλσο ηασ τηισ χηαραχτεριστιχ.

2) Τψπε Β. Τηισ προχεσσ υσεσ Λιθυι⇒εδ Πετρολευµ Γασ (ΛΠΓ) ασ τηε σολϖεντ φορ τηε πεντα. Αφτερ τηε

ωοοδ ισ τρεατεδ, τηε εξχεσσ σολϖεντ ισ δραων οφφ, λεαϖινγ πεντα ιν σολιδ φορµ ιν τηε ωοοδ. Τηισ ωοοδ

ισ δρψ το τηε τουχη ανδ χαν βε παιντεδ ορ σταινεδ.

3) Τψπε Χ. Τηισ προχεσσ υσεσ λιγητερ οιλ σολϖεντσ ωιτη γρεατερ εϖαπορατιον, λεαϖινγ τηε συρφαχε φαιρλψ δρψ

ανδ λιγητερ ιν χολορ.

4) Τψπε ∆. Ηψδροχαρβον Σολϖεντ.

5) Τψπε Ε. Ωατερ.

Τηε µοστ χοµµονλψ υσεδ ωατερ−βορνε τρεατµεντσ αρε Χηροµατεδ Χοππερ Αρσενατε (ΧΧΑ) φορ σουτηερν πινε,

Αµµονιχαλ Χοππερ Ζινχ Αρσενατε (ΑΧΖΑ), ανδ Αµµονιχαλ Χοππερ Αρσενατε (ΑΧΑ) φορ ∆ουγλασ ⇒ρ. Τηεσε

τρεατµεντσ σηουλδ χονφορµ το ΑΩΠΑ Στδ Π5 [32].

Χοππερ ανδ Ζινχ Ναπητηενατε αρε νοτ υνδερ τηε ρεστριχτιϖε−υσε προϖισιον ισσυεδ βψ τηε Ενϖιρονµενταλ Προ−

τεχτιον Αγενχψ φορ χρεοσοτεσ, πεντα, ορ ωατερ−βορνε αρσενιχ χοµβινατιονσ (σεε [39]).

Ωοοδ τρεατεδ ωιτη ωατερ−βορνε πρεσερϖατιϖεσ ισ χλεαν ανδ παινταβλε αφτερ σεασονινγ. Τηε ⇓αµµαβιλιτψ οφ

ωοοδ τρεατεδ ωιτη ωατερ−βορνε πρεσερϖατιϖεσ ισ λεσσ τηαν τηατ οφ ωοοδ φρεσηλψ τρεατεδ ωιτη αν οιλ.

Χορροσιον οφ φαστενερσ µαψ βε α προβλεµ ιφ τρεατινγ φορµυλατιονσ χονταινινγ χονστιτυεντσ τηατ µαψ φορµ ιον−

ιζινγ χοµπουνδσ ωιτηιν τηε ωοοδ αρε υσεδ. Τηεσε χονστιτυεντσ ωιλλ ρεαχτ ωιτη εαχη οτηερ το φορµ φρεε ιονιχ

χοµπουνδσ ον ανδ βελοω τηε συρφαχε οφ τηε πολε ανδ ηαϖε βεεν ασσοχιατεδ ωιτη σοµε χορροσιον προβλεµσ ον

µεταλ ηαρδωαρε.

3.2 Μεχηανιχαλ Χηαραχτεριστιχσ

3.2.1 Ωοοδ Πολεσ

Τηε µαϕορ µατεριαλ προπερτιεσ οφ ιντερεστ ιν τηε δεσιγν οφ ωοοδ πολεσ αρε βενδινγ στρενγτη ανδ Μοδυλυσ οφ

Ελαστιχιτψ (ΜΟΕ).

Ρεχοµµενδεδ δεσιγν στρενγτησ χυρρεντλψ υσεδ φορ ωοοδ πολεσ αρε σπεχι⇒εδ ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 [9]. Τηε

στρενγτησ πρεσεντεδ ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 αρε ταβυλατεδ ιν Ταβλεσ 3.1∠3.4.
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Ταβλε 3.1∇ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 ∆εσιγνατεδ Φιβερ Στρεσσ

Τρεατµεντ Γρουπ Γενυσ ανδ Σπεχιεσ
Φιβερ Στρεσσ 

(πσι)

Τρεατµεντ Γρουπ Α (αιρ σεασονεδ)

Χεδαρ, νορτηερν ωηιτε (εαστερν) Τηυϕα οχχιδενταλισ 4000

Σπρυχε, Ενγλεµανν∗ Πιχεα ενγλεµαννιι 5600

Χεδαρ, ωεστερν ρεδ Τηυϕα πλιχατα 6000

Πινε, πονδεροσα Πινυσ πονδεροσα 6000

Φιρ, ωεστερν (τρυε ⇒ρ) 6600

Χαλιφορνια ρεδ∗ Αβιεσ µαγνι⇒χα

Γρανδ∗ Αβιεσ γρανδισ

Νοβλε∗ Αβιεσ προχερα

Παχι⇒χ σιλϖερ∗ Αβιεσ αµαβιλισ

Ωηιτε∗ Αβιεσ χονχολορ

Πινε, ϕαχκ Πινυσ βανκσιανα 6600

Πινε, λοδγεπολε Πινυσ χοντορτα 6600

Πινε, ρεδ (Νορωαψ) Πινυσ ρεσινοσα 6600

Ρεδωοοδ∗ Σεθυοια σεµπερϖιρενσ 6600

Σπρυχε, Σιτκα∗ Πιχεα σιτχηενσισ 6600

Σπρυχε, ωηιτε∗ Πιχεα γλαυχα 6600

Χεδαρ, Αλασκα ψελλοω Χηαµαεχψπαρισ νοοτκατενσισ 7400

Ηεµλοχκ, ωεστερν∗ Τσυγα ηετεροπηψλλα 7400

∆ουγλασ ⇒ρ, ιντεριορ νορτη Πσευδοτσυγα µενζιεσιι 8000

Τρεατµεντ Γρουπ Β (Βουλτον δρψινγ)

∆ουγλασ ⇒ρ, χοασταλ Πσευδοτσυγα µενζιεσιι 8000

Λαρχη, ωεστερν Λαριξ οχχιδενταλισ 8400

Τρεατµεντ Γρουπ Χ (στεαµ χονδιτιονεδ)

Πινε, σουτηερν 8000

Λοβλολλψ Πινυσ ταεδα

Λονγλεαφ Πινυσ παλυστρισ

Σηορτλεαφ Πινυσ εχηινατα

Σλαση Πινυσ ελλιοττιι

Τρεατµεντ Γρουπ ∆ (κιλν δρψινγ)

Χεδαρ, ωεστερν ρεδ Τηυϕα πλιχατα 6000

∆ουγλασ ⇒ρ, ιντεριορ νορτη Πσευδοτσυγα µενζιεσιι 8000

∆ουγλασ ⇒ρ, χοασταλ Πσευδοτσυγα µενζιεσιι 8000
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Λαρχη, ωεστερν Λαριξ οχχιδενταλισ 8400

Πινε, ϕαχκ Πινυσ βανκσιανα 6600

Πινε, λοδγεπολε Πινυσ χοντορτα 6600

Πινε, πονδεροσα Πινυσ πονδεροσα 6000

Πινε, ρεδ Πινυσ ρεσινοσα 6600

Πινε, σουτηερν

Λοβλολλψ Πινυσ ταεδα 8000

Λονγλεαφ Πινυσ παλυστρισ 8000

Σηορτλεαφ Πινυσ εχηινατα 8000

∗Νοτ ιν χοµµον υσε αχχορδινγ το Ωοοδ Πρεσερϖατιον Στατιστιχσ, Φορεστ Σερϖιχε, ΥΣ ∆επαρτµεντ οφ

Αγριχυλτυρε, 1961.

Τρεατµεντ Γρουπ Γενυσ ανδ Σπεχιεσ
Φιβερ Στρεσσ 

(πσι)
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Ταβλε 3.2∇Γρουνδ−Λινε Στρενγτη ανδ Στιφφνεσσ ςαλυεσ φορ Νεω, Γρεεν Πολεσ Λεσσ Τηαν 50 φτ 

Λονγ [(1), (2)]

Σπεχιεσ
Σαµπλε 

Σιζε

ΑΜΟΡΓΛ  

(3) Μεαν

(πσι)

ΧΟς

(4)

Σαµπλε 

Σιζε

ΜΟΕ  (5) 

Μεαν

(106 πσι)

ΧΟς

(4)

Νορτηερν ωηιτε χεδαρ 28 4 100 0.173 ∇ ∇ ∇

Ωεστερν ρεδ χεδαρ 387 6 310 0.204 268 1.59 0.224

Παχι⇒χ σιλϖερ ⇒ρ 51 6 380 0.173 51 1.67 0.215

∆ουγλασ ⇒ρ

Χοασταλ 118 9 620 0.135 39 3.35 0.194

Ιντεριορ 99 8 020 0.179 ∇ ∇ ∇

Ωεστερν ηεµλοχκ 154 7 530 0.180 154 2.23 0.216

Ωεστερν λαρχη 48 10 000 0.127 48 2.94 0.190

ϑαχκ πινε 189 7 300 0.190 ∇ ∇ ∇

Λοδγεπολε πινε 218 6 650 0.194 108 1.84 0.223

Ρεδ πινε  (6) 331 6 310 0.174 229 1.63 0.234

Σουτηερν πινε  (7) 143 10 190 0.169 67 2.68 0.201

Ωηιτε σπρυχε 56 5 520 0.208 56 1.44 0.239

ΝΟΤΕΣ:

1∇∆ατα ωερε αδαπτεδ φροµ ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 [9] ανδ αρε βασεδ ον χλασσ µινιµυµ χιρχυµφερενχεσ (ρατηερ τηαν µεα−
συρεδ χιρχυµφερενχεσ ασ προϖιδεδ ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−1987) ατ τηε τιπ ανδ ατ 6 φτ φροµ τηε βυττ ανδ λινεαρ ταπερ βετωεεν
τηεσε ποιντσ.

2∇ςαλυεσ µυστ βε αδϕυστεδ υσινγ τηε αππροπριατε φαχτορσ φροµ Ταβλε 3.4.

3∇ΑΜΟΡΓΛ = Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε Γρουνδ Λινε.

4∇ ΧΟς = Χοεφ⇒χιεντ οφ ςαριατιον.

5∇ΜΟΕ = Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ.

6∇ΑΝΣΙ Ο5.1−1987. Ρεδ πινε δατα ωερε συππλεµεντεδ ωιτη Χαναδα Χορπορατιον ανδ Μιχηιγαν Υτιλιτιεσ Ασσοχιατιον
τεστ ρεσυλτσ.

7∇Λονγλεαφ, σηορτλεαφ, σλαση, ανδ λοβλολλψ πινεσ.
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Ταβλε 3.3∇Γρουνδ−Λινε Στρενγτη ανδ Στιφφνεσσ ςαλυεσ φορ Νεω, Γρεεν Πολεσ, 50 φτ ανδ 

Λονγερ, Υσεδ ιν Υνγυψεδ, Σινγλε−Πολε Στρυχτυρεσ Ονλψ [(1), (2)]

Ταβλε 3.4∇Γρουνδ−Λινε Στρενγτη ανδ Στιφφνεσσ ςαλυεσ φορ Νεω, Γρεεν Πολεσ, 50 φτ ανδ 

Λονγερ, Υσεδ ιν Στρυχτυρεσ Οτηερ Τηαν Υνγυψεδ Σινγλε−Πολε Στρυχτυρεσ [ (1),  (2)]

Σπεχιεσ Σαµπλε Σιζε
ΑΜΟΡΓΛ  (3) 

Μεαν (πσι)
ΧΟς (4)

ΜΟΕ  (5)

Μεαν (106 πσι) ΧΟς  (4)

Σουτηερν πινε  
(6)

120 8430 0.206 2.51 0.184

∆ουγλασ ⇒ρ

(Χοασταλ) 165 7860 0.144 2.64 0.182

Ωεστερν ρεδ 
χεδαρ

100 5200 0.192 1.59 0.229

ΝΟΤΕΣ:

1∇∆ατα αρε βασεδ ον χλασσ µινιµυµ χιρχυµφερενχεσ ατ τηε τιπ ανδ ατ 6 φτ φροµ τηε βυττ ανδ λινεαρ ταπερ βετωεεν τηεσε
ποιντσ.

2∇ςαλυεσ µυστ βε αδϕυστεδ υσινγ τηε αππροπριατε φαχτορσ φροµ Ταβλε 3.5. Ηειγητ χορρεχτιον ισ νοτ ρεθυιρεδ φορ Ταβλε
3.3  ΑΜΟΡΓΛ ϖαλυεσ.

3∇ΑΜΟΡΓΛ = Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε Γρουνδ Λινε.

4∇ΧΟς = Χοεφ⇒χιεντ οφ ςαριατιον.

5∇ΜΟΕ = Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ.

6∇Λονγλεαφ, σηορτλεαφ, σλαση, ανδ λοβλολλψ πινεσ.

ΜΟΕ  (5)

Σπεχιεσ Σαµπλε Σιζε
ΑΜΟΡΓΛ  (3) 

Μεαν (πσι)
ΧΟς (4) Μεαν (106 πσι) ΧΟς (4)

Σουτηερν πινε  
(6)

120 9400 0.125 2.51 0.184

∆ουγλασ ⇒ρ

(Χοασταλ) 165 7860 0.144 2.64 0.182

Ωεστερν ρεδ 
χεδαρ

100 5200 0.192 1.59 0.229

ΝΟΤΕΣ:

1∇∆ατα αρε βασεδ ον χλασσ µινιµυµ χιρχυµφερενχεσ ατ τηε τιπ ανδ ατ 6 φτ φροµ τηε βυττ ανδ λινεαρ ταπερ βετωεεν
τηεσε ποιντσ.

2∇ςαλυεσ µυστ βε αδϕυστεδ υσινγ τηε αππροπριατε φαχτορσ φροµ Ταβλεσ 3.5 ανδ 3.6.

3∇ΑΜΟΡΓΛ = Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε Γρουνδ Λινε.

4∇ΧΟς = Χοεφ⇒χιεντ οφ ςαριατιον.

5∇ΜΟΕ = Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ.

6∇Λονγλεαφ, σηορτλεαφ, σλαση, ανδ λοβλολλψ πινεσ.
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Χυρρεντ δεσιγν πραχτιχεσ ρεθυιρε δισχυσσιον οφ τηεσε µετηοδσ φορ πρεσεντινγ στρενγτη χηαραχτεριστιχσ φορ ωοοδ

πολεσ:

1) ∆ετερµινιστιχ

2) Προβαβιλιστιχ υσινγ ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 πολε διµενσιονσ

3) Προβαβιλιστιχ υσινγ αχτυαλ πολε διµενσιονσ

3.2.1.1 ∆ετερµινιστιχ ∆εσιγν.

Ταβλε 3.1 λιστσ ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 ∆εσιγνατεδ Φιβερ Στρεσσ ϖαλυεσ φορ υσε ιν χονϕυνχτιον ωιτη δεσιγν ιν αχχορ−

δανχε ωιτη τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε (ΑΝΣΙ Χ2−1990 [5]). Τηισ ισ α δετερµινιστιχ δεσιγν αππροαχη

ωιτη λοαδσ ανδ στρενγτη σπεχι⇒εδ βψ χοδε.

Ταβλε 3.5∇Χορρεχτιον Φαχτορσ φορ Πολε Στρενγτη ανδ Στιφφνεσσ ΑΜΟΡΓΛ (1) ανδ ΜΟΕ (2)

3.2.1.2 Προβαβιλιστιχ ∆εσιγν Υσινγ ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 Πολε ∆ιµενσιονσ.

Ταβλεσ 3.2, 3.3, ανδ 3.4 λιστ Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε Γρουνδ Λινε (ΑΜΟΡΓΛ) ϖαλυεσ φορ υσε

ωιτη προβαβιλιστιχ δεσιγν µετηοδσ. Τηεσε ϖαλυεσ ρεπρεσεντ τηε αϖεραγε βρεακινγ στρενγτη ιν βενδινγ οφ αχτυαλ

ωοοδ πολε σαµπλεσ αδϕυστεδ το αν εθυιϖαλεντ βρεακινγ στρενγτη ατ τηε γρουνδ λινε ασ δε⇒νεδ ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−

1987 [9] ανδ φορ τηε µινιµυµ διµενσιονσ σπεχι⇒εδ φορ εαχη πολε χλασσ ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−1987. Τηεσε ϖαλυεσ

σηουλδ βε αδϕυστεδ υσινγ αππροπριατε φ ϖαλυεσ φορ τρεατµεντ (Ταβλε 3.5), ηειγητ (Ταβλε 3.6), εξχλυσιον λιµιτ,

ρισκ, αγε ανδ δεχαψ, ανδ οτηερ φαχτορσ, ωηιχη αρε δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 5.

Κιλν ∆ρψινγ: 0.90

Βουλτονιζινγ: 0.90∠1 (3)

Στεαµινγ Χονδιτιονινγ: 
(Σουτηερν πινε ονλψ)

0.85

ΝΟΤΕΣ:

1∇ΑΜΟΡΓΛ = Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ
τηε Γρουνδ Λινε.

2∇ΜΟΕ = Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ.

3∇ΑΣΤΜ ∆2555−88ε1 [13] συγγεστσ νο χορρεχτιον
φαχτορ ρεθυιρεδ φορ βουλτονιζεδ ∆ουγλασ ⇒ρ πολεσ.
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Ταβλε 3.6∇Ηειγητ−Εφφεχτ Χορρεχτιον Φαχτορσ φορ ΑΜΟΡΓΛ (1)

Ταβλε 3.7∇Χηαραχτεριστιχσ οφ Ωοοδ Χροσσαρµσ

3.2.1.3 Προβαβιλιστιχ ∆εσιγν Υσινγ Αχτυαλ Πολε ∆ιµενσιονσ

Ρεφερενχεσ [24] τηρουγη [26] λιστ ϖαλυεσ φορ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε (ΜΟΡ) φορ αχτυαλ διµενσιονσ οφ ωοοδ πολε

σπεχιεσ. Τηεσε ϖαλυεσ σηουλδ βε υσεδ φορ αππλιχατιονσ ιν ωηιχη αχτυαλ πολε διµενσιονσ αρε ρεθυιρεδ, συχη ασ

πολε τεστινγ ορ εϖαλυατινγ τηε στρενγτη οφ ιν σιτυ στρυχτυρεσ. Τηε δεσιγν ενγινεερ σηουλδ αδϕυστ τηεσε ϖαλυεσ

υσινγ αππροπριατε φ ϖαλυεσ σιµιλαρ το τηοσε υσεδ ιν 3.2.1.2 αβοϖε, ωηεν υσινγ ΜΟΡ το εϖαλυατε τηε στρενγτη

οφ εξιστινγ στρυχτυρεσ φορ υπρατινγ. Τηε δεσιγν ενγινεερ σηουλδ τακε σπεχιαλ χαρε ιν δετερµινινγ τηε αγε ανδ

δεχαψ φαχτορ οφ τηε πολε. Ιν πλαχε νονδεστρυχτιϖε τεστινγ ορ χαρεφυλ ινσπεχτιον οφ εαχη στρυχτυρε σηουλδ βε

υσεδ το εϖαλυατε τηε αγε ανδ δεχαψ φαχτορ φορ υπρατινγ εξιστινγ λινεσ.

Σπεχιεσ Μεαν ΧΟς (2)

Σουτηερν πινε 1∠0.176η  (3) 1 + 2.072η  (3)

∆ουγλασ ⇒ρ 1 1

(Χοασταλ)

Ωεστερν ρεδ χεδαρ 1 1

ΝΟΤΕΣ:

1∇ΑΜΟΡΓΛ = Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε
Γρουνδ Λινε.

2∇ΧΟς = Χοεφ⇒χιεντ οφ ςαριατιον.

3∇η = Ξ/Λ ωηερε Ξ ισ τηε διστανχε αβοϖε γρουνδ λινε φορ
ωηιχη λοχατιον οφ τηε ΑΜΟΡΓΛ ισ χοµπυτεδ, ανδ Λ ισ τηε
τοταλ αβοϖε−γρουνδ λενγτη οφ τηε πολε.

Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε 

(πσι)

Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ 

(106 πσι)

Χοµπρεσσιον Παραλλελ 

το Γραιν (πσι)

Μεαν ΧΟς (1) Μεαν ΧΟς (1) Μεαν ΧΟς (1)

∆ουγλασ ⇒ρ (2) 7540 0.160 1.613 0.220 3610 0.180

Σουτηερν ψελλοω πινε

Γραδε 1 (3) 9020 0.240 1.145  (4) 0.231 (4) 5430 0.145

Σουτηερν ψελλοω πινε

Γραδε 1 (3) 6510 0.316 1.145  (4) 0.265 (4) 4730 0.186

ΝΟΤΕΣ:

1∇ΧΟς = Χοεφ⇒χιεντ οφ ςαριατιον.

2∇Φροµ [52].

3∇Φροµ [39].

4∇Αϖεραγε χαλχυλατεδ φροµ [52].
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3.2.2 Χροσσαρµσ ανδ Βραχεσ.

Ωοοδ χροσσαρµσ ανδ βραχεσ φορ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ αρε ειτηερ Χοασταλ ∆ουγλασ ⇒ρ ορ Σουτηερν ψελλοω

πινε. Χοδε ϖαλυεσ ηαϖε νοτ βεεν πυβλισηεδ φορ τρανσµισσιον χροσσαρµ ορ ωοοδ βραχε δεσιγν υσινγ ειτηερ

δετερµινιστιχ ορ προβαβιλιστιχ µετηοδσ. Χηαραχτεριστιχσ οφ χονχερν φορ χροσσαρµσ ανδ βραχεσ αρε βενδινγ

στρενγτη, ΜΟΕ, ανδ χοµπρεσσιον παραλλελ το γραιν.

3.2.2.1 ∆ετερµινιστιχ ∆εσιγν.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ α ϖαλυε οφ 7400 πσι βε υσεδ φορ χροσσαρµ ανδ βραχε στρενγτη ιν βενδινγ φορ ΝΕΣΧ

λοαδινγ χονδιτιονσ (σεε ΑΝΣΙ Χ2−1990 [5]).

3.2.2.2 Προβαβιλιστιχ ∆εσιγν.

Χλεαρ σαµπλε ϖαλυεσ αρε φουνδ ιν [13] ανδ [52]. Τηε ϖαλυεσ ιν Ταβλε 3.7 αρε συγγεστεδ φορ υσε ιν προβαβιλιστιχ

δεσιγν. Χορρεχτιονσ σηουλδ βε αππλιεδ το τηεσε ϖαλυεσ ιν τηε σαµε µαννερ ασ φορ ωοοδ πολεσ.

3.2.3 Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ.

Τηε ΜΟΕ ισ α µεασυρε οφ στιφφνεσσ. Ταβλε 3.8 λιστσ ρεχοµµενδεδ ΜΟΕ ϖαλυεσ φορ δετερµινιστιχ δεσιγν οφ

ωοοδ πολεσ ανδ χροσσαρµσ. Ταβλεσ 3.2, 3.3, ανδ 3.7 αρε υσεδ φορ προβαβιλιστιχ δεσιγν.

Ταβλε 3.8∇Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ ςαλυεσ φορ Υσε ιν ∆ετερµινιστιχ ∆εσιγν

∗.ΜΟΕ = Μοδυλυσ οφ Ελαστιχιτψ

Πολε Σπεχιεσ ΜΟΕ∗ (106 πσι)

Ωεστερν λαρχη 1.710

Σουτηερν ψελλοω πινε 1.800

∆ουγλασ ⇒ρ 1.920

Λοδγεπολε πινε 1.340

ϑαχκ πινε 1.220

Ρεδ (Νορωαψ) πινε 1.800

Πονδεροσα πινε 1.260

Ωεστερν ρεδ χεδαρ 1.120

Νορτηερν ωηιτε χεδαρ 0.800

Χροσσαρµ Σπεχιεσ

∆ουγλασ ⇒ρ 1.920

Σουτηερν ψελλοω πινε 1.800
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4. Στρυχτυρε Λοαδινγ

Λοαδσ το βε αππλιεδ ιν δεσιγνινγ τρανσµισσιον λινε στρυχτυρεσ ισ αν εντιρε συβϕεχτ ιν ιτσελφ, ανδ ηασ βεεν χοϖ−

ερεδ ιν [44]. Υσερσ οφ τηισ δεσιγν γυιδε σηουλδ µακε τηεµσελϖεσ φαµιλιαρ ωιτη τηισ πυβλιχατιον.

∆εσιγν ενγινεερσ αρε φυρτηερ χαυτιονεδ τηατ τηερε αρε λεγισλατεδ χοδεσ τηατ σπεχιφψ στρυχτυρε λοαδσ. Ιν τηε

Υνιτεδ Στατεσ, τηε µοστ φαµιλιαρ ισ τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε (ΝΕΣΧ) (ΑΝΣΙ Χ2−1990 [5]). Σεϖεραλ

στατεσ ηαϖε εναχτεδ χοδεσ τηατ διφφερ φροµ τηε ΝΕΣΧ, ωηιχη µαψ ιν⇓υενχε τηε ⇒ναλ στρυχτυρε δεσιγν.

5. Στρυχτυραλ Αναλψσισ ανδ ∆εσιγν

5.1 Ιντροδυχτιον

5.1.1 Γενεραλ

Τωο δεσιγν µετηοδσ αρε δισχυσσεδ ιν τηισ σεχτιον: δετερµινιστιχ ανδ προβαβιλιστιχ. Τηε µετηοδσ διφφερ ιν ηοω

λοαδσ ανδ στρενγτησ αρε δετερµινεδ. Τηε µετηοδσ οφ αναλψσισ πρεσεντεδ χαν βε αππλιεδ το ειτηερ δεσιγν

µετηοδ. Τηε µοστ χοµµον ωοοδ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ ενχουντερεδ αρε σινγλε−πολε στρυχτυρεσ ανδ Η−

φραµε στρυχτυρεσ ωιτη ϖαριουσ χροσσαρµ, διαγοναλ βραχινγ, ανδ γυψ χον⇒γυρατιονσ. Τηισ σεχτιον δεσχριβεσ

προχεδυρεσ φορ αναλψζινγ ανδ δεσιγνινγ τηεσε στρυχτυρεσ.

5.1.2 Λοαδ Ρεσιστανχε Φαχτορ ∆εσιγν Φορµατ

Τηε βασιχ οβϕεχτιϖεσ οφ δεσιγν αρε το προϖιδε α στρυχτυρε ωιτη ρεσιστανχε γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ λοαδ

εξπεχτεδ δυρινγ τηε δεσιγν λιφετιµε, ωιτη τηε δεσιρεδ λεϖελ οφ σαφετψ ανδ ρελιαβιλιτψ ωιτηιν αχχεπταβλε εχο−

νοµιχ παραµετερσ. Τηισ οβϕεχτιϖε χαν βε εξπρεσσεδ ιν αν ΛΡΦ∆ φορµατ ασ

(Εθ 5.1)

Ρ ισ α µεασυρε οφ ρεσιστανχε ιν τηισ εθυατιον. Τηε στρενγτη (χαπαχιτψ) φαχτορ, φ, ισ α µυλτιπλιερ υσυαλλψ λεσσ

τηαν ορ εθυαλ το 1, ωηιχη λιµιτσ Ρ το αχχουντ φορ τηε ϖαριαβιλιτψ οφ τηε ρεσιστανχε προπερτψ (στρενγτη, στιφφνεσσ)

χονσιδερεδ. Θ ρεπρεσεντσ ειτηερ α λοαδ ορ α λοαδ εφφεχτ (στρεσσ, δε⇓εχτιον) ωιτη τηε σαµε υνιτσ ασ Ρ. γ ισ α λοαδ

φαχτορ γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το 1 τηατ χοµπενσατεσ φορ υνχερταιντψ ιν τηε δε⇒νιτιον οφ λοαδσ ανδ ασσυµπτιονσ

µαδε ιν τηε αναλψσισ. Τηε φ ανδ γ φαχτορσ, ανδ τηε στανδαρδ ϖαλυεσ οφ Ρ ανδ Θ, αρε βασεδ ον ϕυδγµεντ, παστ

πραχτιχε, ανδ ον προβαβιλιστιχ στυδιεσ.

5.1.3 Ρεσιστανχε ανδ Λοαδ ςαλυεσ (Ρ ανδ Θ)

Φορ α ωοοδ πολε δεσιγνεδ ιν βενδινγ, Ρ ισ τηε Αδϕυστεδ Μοδυλυσ οφ Ρυπτυρε ατ τηε Γρουνδ Λινε

(ΑΜΟΡΓΛ), ανδ Θ ισ τηε χαλχυλατεδ βενδινγ στρεσσ ατ τηε γρουνδ λινε φορ α γιϖεν λοαδ (σγ).

ΑΜΟΡΓΛ ισ τηε χαλχυλατεδ βενδινγ στρεσσ λεϖελ ατ τηε ΑΝΣΙ Ο5.1−1987 [9] σπεχι⇒εδ γρουνδ−λινε λοχατιον

ανδ αδϕυστεδ το τηε µινιµυµ διµενσιονσ σπεχι⇒εδ ιν ΑΝΣΙ Ο5.1−1987. Τηισ ϖαλυε ισ δετερµινεδ ατ τηε φαιλ−

υρε λοαδ, ρεγαρδλεσσ οφ ωηερε τηε φαιλυρε οχχυρρεδ, ανδ ισ νοτ τηε αχτυαλ στρεσσ ατ τηε ποιντ οφ φαιλυρε ον τηε

µεασυρεδ χιρχυµφερενχεσ οφ τηε πολε. ΑΜΟΡΓΛ ϖαλυεσ σηοων αρε ϖαλιδ ονλψ ωηεν δεσιγνινγ νεω ωοοδ

στρυχτυρεσ ασσυµινγ µινιµυµ πολε διµενσιονσ σπεχι⇒εδ βψ ΑΝΣΙ Ο5.1−1987. Τηε δεσιγν ενγινεερ ισ χαυ−

τιονεδ τηατ ωηεν αναλψζινγ α στρυχτυρε υσινγ αχτυαλ πολε διµενσιονσ, τηε ϖαλυεσ σηοων ιν Ταβλεσ 3.2 ανδ 3.4

οφ Σεχτιον 3 σηουλδ νοτ βε υσεδ (σεε [24] τηρουγη [26]).

φΡ γΘ≥
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5.2 ∆ετερµινιστιχ ∆εσιγν

Ατ τηε τιµε ιφ τηισ γυιδε∋σ ωριτινγ, µοστ ωοοδ τρανσµισσιον στρυχτυρεσ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ αρε δεσιγνεδ το

Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε (ΝΕΣΧ) ρεθυιρεµεντσ (σεε ΑΝΣΙ Χ2−1990 [1]). Λοαδσ αρε δεϖελοπεδ υσινγ

ΝΕΣΧ οϖερλοαδ χαπαχιτψ φαχτορσ φορ δεσιγνατεδ λοαδινγ αρεασ φορ ωινδ ανδ ιχε λοαδσ ανδ εξτρεµε ωινδ λοαδσ.

Στρενγτησ αρε δε⇒νεδ ασ δεσιγνατεδ ⇒βερ στρεσσεσ σπεχι⇒εδ ιν Ταβλε 3.1. Τηε δεσιγνατεδ ⇒βερ στρεσσ σηουλδ βε

αδϕυστεδ βψ τηε αππροπριατε ΝΕΣΧ στρενγτη φαχτορ.

Σεϖεραλ στατεσ ηαϖε τηειρ οων δεσιγν χοδεσ, ωηιχη µαψ ϖαρψ χονσιδεραβλψ φροµ τηε χυρρεντ εδιτιον οφ τηε

ΝΕΣΧ; φορ εξαµπλε, Χαλιφορνια υσεσ ΧΠΥΧ−ΓΟ95 ιν πλαχε οφ τηε ΝΕΣΧ.

5.3 Προβαβιλιστιχ ∆εσιγν

Προβαβιλιστιχ δεσιγν ινχορπορατεσ χονσταντλψ ιµπροϖεδ δατα ον λοαδινγ χονδιτιονσ ανδ µατεριαλ προπερτιεσ,

ανδ ρεσυλτσ ιν δεσιγν ιµπροϖεµεντσ τηατ προϖιδε πρεδιχταβλε ρελιαβιλιτψ ανδ ποσσιβλε εχονοµιχ βενε⇒τσ. Τηε

ρεσυλτσ οβταινεδ φροµ προβαβιλιστιχ δεσιγν χονχεπτσ δεπενδ ον τηε αχχυραχψ οφ τηε δατα βασε υσεδ. Τηεσε δατα

χαν αχχοµµοδατε λοχαλ χονδιτιονσ. Χυρρεντ εφφορτσ το βεττερ δε⇒νε τηε προβαβιλιτιεσ οφ λοαδ οχχυρρενχε, ανδ

προπερτιεσ οφ µατεριαλ, αρε νεχεσσαρψ το ιµπροϖε δεσιγν.

Λοαδ ανδ µατεριαλ ρεσιστανχε φαχτορσ ρε⇓εχτ τηε δεσιρεδ λεϖελ οφ ρελιαβιλιτψ. Τηεψ αρε δετερµινεδ φροµ στατιστι−

χαλ στυδιεσ οφ αϖαιλαβλε δατα ον λοαδσ ανδ ρεσιστανχεσ, ινφορµατιον ον τηε περφορµανχε οφ εξιστινγ στρυχτυρεσ,

προβαβιλιστιχ χονχεπτσ, ανδ ιµπορτανχε ανδ δεσιγν λιφε οφ τηε στρυχτυρε.

Τηε αχχυραχψ οφ προβαβιλιστιχ δεσιγν ισ ιµπροϖεδ ασ αδδιτιοναλ δατα αρε αχχυµυλατεδ ον τηε φολλοωινγ:

1) Τιµε−στρενγτη δατα, εφφεχτσ οφ τρεατµεντ προχεσσεσ, µοιστυρε χοντεντ, ενϖιρονµεντ, σερϖιχε λιφε, ετχ.,

ον ωοοδ στρενγτη

2) Λοαδ οχχυρρενχε ανδ µαγνιτυδε

3) ςαριαβιλιτιεσ ιν αναλψσισ

5.3.1 Ρεσιστανχε ανδ Λοαδ Φαχτορσ (φ ανδ γ)

Τωο µετηοδσ αρε προποσεδ φορ δετερµινινγ τηε ρεσιστανχε φαχτορ, φ, ανδ λοαδ φαχτορ, γ.

5.3.1.1 Ρελιαβιλιτψ Ινδεξ Μετηοδ

Τηισ µετηοδ ωασ δεϖελοπεδ βψ ΕΠΡΙ∏σ Προϕεχτ 1352−2. Εθυατιονσ τηατ δετερµινε ρεσιστανχε φαχτορσ ηαϖε βεεν

δεϖελοπεδ ιν [17] τηρουγη [19], [28], ανδ [29] ανδ αρε σηοων βελοω.

1) Ρεσιστανχε (στρενγτη) φαχτορσ

(Εθ 5.2)

ωηερε

ς = Χοεφφιχιεντ οφ ϖαριατιον

β = Ρελιαβιλιτψ ινδεξ

Χοεφ⇒χιεντ οφ ϖαριατιονσ αρε προϖιδεδ φορ τηε φολλοωινγ ϖαριαβλεσ: µατεριαλ ρεσιστανχε, µοδυλυσ οφ ελαστιχιτψ,

µαξιµυµ λοαδ φορ ωινδ, ιχε, ανδ ωινδ ιν χοµβινατιον ωιτη ιχε.

2) Λοαδ φαχτορσ. Χορρεσπονδινγ λοαδ φαχτορσ υσινγ τηε β ρελιαβιλιτψ ινδεξ αρε γιϖεν ιν [28].

φ ε 0.75βς∠( )=

WITHDRAWN 

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 25,2026 at 23:34:54 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 751-1990

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-751-1990
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-751-1990


25

ΙΕΕΕ

ΩΟΟ∆ ΤΡΑΝΣΜΙΣΣΙΟΝ ΣΤΡΥΧΤΥΡΕΣ Στδ 751−1991

Τηε δεσιγν φαχτορ ϖαλυεσ τηυσ δεπενδ υπον τηε ϖαριαβιλιτιεσ οφ τηε θυαντιτιεσ ινϖολϖεδ ανδ τηε οϖεραλλ ρελιαβιλ−

ιτψ λεϖελ δεσιρεδ, ασ ινδιχατεδ βψ τηε ϖαλυε οφ β, τηε ρελιαβιλιτψ ινδεξ. Ηιγηερ ρελιαβιλιτψ λεϖελσ χαν βε οβταινεδ

βψ ινχρεασινγ τηε ρελιαβιλιτψ ινδεξ. Τηε χοεφ⇒χιεντσ οφ ϖαριατιον ανδ τηε µεαν ϖαλυεσ οφ τηε ϖαριουσ θυαντιτιεσ

ρεσυλτ φροµ µατεριαλ ανδ χοµπονεντ τεστινγ ανδ φροµ λοαδ συρϖεψ προγραµσ. Τηε σελεχτεδ β ϖαλυε µυστ βε

βασεδ υπον συχχεσσφυλ παστ δεσιγνσ (α προχεσσ χαλλεδ χαλιβρατιον) ανδ οτηερ εϖιδενχε οφ δεσιγν αδεθυαχψ.

Στυδιεσ το δατε ινδιχατε τηατ α ρεασοναβλε ϖαλυε το υσε φορ τηε ρελιαβιλιτψ ινδεξ β ισ ιν τηε ρανγε οφ 2 το 3.5.

5.3.1.2 Εξχλυσιον Λιµιτ ∇ Ρετυρν Περιοδ Μετηοδ

Τηισ µετηοδ ισ πρεσεντεδ ιν τηε ΑΣΧΕ Γυιδελινεσ φορ Τρανσµισσιον Λινεσ Στρυχτυρε Λοαδινγ [44]. Ιτ ισ σιµι−

λαρ το τηε µετηοδ πρεσεντεδ ιν σεϖεραλ ρεπορτσ ισσυεδ βψ τηε Ιντερνατιοναλ Ελεχτροτεχηνιχαλ Χοµµισσιον (ΙΕΧ)

ανδ ισ δισχυσσεδ ιν [42]. Τηε µετηοδ δετερµινεσ τηε λοαδ φαχτορ γ υσινγ α ρετυρν περιοδ µετηοδ, ανδ τηε ρεσισ−

τανχε φαχτορ φ υσινγ τηε εξχλυσιον λιµιτ χονχεπτ. (Τηε ρελιαβιλιτψ ινδεξ µετηοδ δισχυσσεδ πρεϖιουσλψ χοµ−

βινεσ τηεσε φαχτορσ ιντο α ρελιαβιλιτψ ινδεξ β.)

5.3.1.2.1 Λοαδ Φαχτορ

Ρεφερενχε [44] προϖιδεσ α δισχυσσιον οφ λοαδσ ανδ λοαδ φαχτορσ φορ τρανσµισσιον λινεσ.

5.3.1.2.2 Ρεσιστανχε Φαχτορ

Τηε δεσιγν ενγινεερ σηουλδ δετερµινε α ρεασοναβλε λοωερ εξχλυσιον λιµιτ φορ τηε παρτιχυλαρ σερϖιχε αρεα οφ

φροµ 5 το 15% ανδ αππλψ τηισ το αν ασσυµεδ νορµαλ διστριβυτιον φορ ωοοδ πολεσ ανδ χροσσαρµσ. Τηισ ρανγε οφ

λοωερ εξχλυσιον λιµιτσ προϖιδεσ 95 το 85% προβαβιλιτψ τηατ νεω πολεσ ανδ χροσσαρµσ ηαϖε αχτυαλ στρενγτησ

γρεατερ τηαν τηε δεσιγν στρενγτη.

Τηε δεσιγν στρενγτη σηουλδ αχχουντ φορ µατεριαλ−στρενγτη διστριβυτιον, αγε, δεχαψ, χονδιτιονινγ µετηοδ, ανδ

λοαδ δυρατιον.

1) Ματεριαλ−Ρεσιστανχε Φαχτορ (φ1). Τηε µατεριαλ−ρεσιστανχε φαχτορ ισ δεπενδεντ ον τωο ϖαριαβλεσ ∇ τηε

χοεφ⇒χιεντ οφ ϖαριατιον (ΧΟς) οφ τηε στρενγτη ανδ τηε λοωερ εξχλυσιον λιµιτ. Τηε ϖαλυεσ δεριϖεδ φροµ

τηε Γαυσσιαν προβαβιλιτψ φυνχτιον αρε γιϖεν ιν Ταβλε 5.1. Τηισ ταβλε ασσυµεσ α νορµαλ διστριβυτιον φορ

στρενγτη. Τηε λοωερ εξχλυσιον λιµιτ ισ σελεχτεδ ασ εξπλαινεδ αβοϖε. Τηε ΧΟς οφ στρενγτη ισ οβταινεδ

φροµ τεστ δατα οφ τηε µατεριαλσ. ςαλυεσ οφ ΧΟς φορ ρουνδ ωοοδ πολεσ λοαδεδ ιν βενδινγ αρε γιϖεν ιν

Ταβλεσ 3.2, 3.3, ορ 3.4. Ταβλε 3.7 γιϖεσ τηε ϖαλυεσ φορ χροσσαρµσ.

2) Αγε ανδ ∆εχαψ Φαχτορ (φ2). Αγε ανδ δεχαψ φαχτορσ αρε δεπενδεντ ον τηε συσχεπτιβιλιτψ το δεχαψ ανδ

ον τηε µαιντενανχε προγραµ οφ τηε υτιλιτψ. Α γοοδ πολε µαιντενανχε προγραµ αλλοωσ φορ α λεσσ χον−

σερϖατιϖε στρενγτη φαχτορ, ωηερεασ, α ρεπλαχε εµ ωηεν τηεψ βρεακ προγραµ ρεθυιρεσ α µορε χονσερ−

ϖατιϖε φαχτορ (α λοωερ φ ϖαλυε ωουλδ βε µορε χονσερϖατιϖε τηαν α ηιγηερ ονε).

3) Χονδιτιονινγ Φαχτορ (φ3). Χονδιτιονινγ φαχτορσ αρε αϖαιλαβλε ιν Ταβλε 3.5.

4) Λοαδ−∆υρατιον Φαχτορ (φ4). Ωοοδ προπερτιεσ ωερε δετερµινεδ βψ τεστσ ωιτη α τψπιχαλ λοαδ δυρατιον

οφ 5 µιν. Τηε στρενγτη προπερτιεσ πρεδιχτεδ βψ 5−µιν τεστσ µυστ βε µοδι⇒εδ το αχχουντ φορ τηε τιµε−

δεπενδεντ βεηαϖιορ οφ ωοοδ. Ωηεν λοαδσ αρε αππλιεδ φορ διφφερεντ περιοδσ, τηε λοαδ δυρατιον φαχτορσ

γιϖεν ιν Ταβλε 5.2 αρε ρεχοµµενδεδ.
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Ταβλε 5.1∇Ματεριαλ−Ρεσιστανχε Φαχτορ (φ1)

5.3.2 Ματεριαλ Στρενγτη

Σινχε ωοοδ ισ ανισοτροπιχ, τηε ενγινεερ σηουλδ υσε τηε αππροπριατε ⇒βερ στρεσσεσ φορ τηε ρελατιονσηιπ οφ

αππλιεδ λοαδ διρεχτιον το τηε διρεχτιον οφ τηε ωοοδ γραιν (σεε [65]). Μεχηανιχαλ προπερτιεσ ατ ανγλε (Θ) το τηε

γραιν (ραδιαλ ορ τανγεντιαλ, σεε Φιγ 2) χαν βε οβταινεδ βψ Ηανκινσον∏σ φορµυλα:

(Εθ 5.3)

ωηερε

Α Θ = Προπερτψ ατ αν ανγλε Θ φροµ τηε φιβερ διρεχτιον

Α τ = Προπερτψ παραλλελ το γραιν (λονγιτυδιναλ διρεχτιον)

Α ρ = Προπερτψ περπενδιχυλαρ το γραιν (ραδιαλ διρεχτιον)

5.3.3 Εξαµπλε

Αν εξαµπλε το δετερµινε δεσιγν στρενγτησ φορ α τψπιχαλ Σουτηερν Ψελλοω Πινε (ΣΨΠ) στεαµ−τρεατεδ πολε ωιτη

ωινδ λοαδσ φολλοωσ:

∞ Ασσυµε α 15% λοωερ εξχλυσιον λιµιτ ανδ λαργε τρανσµισσιον σιζε πολεσ. Τηισ µεανσ τηατ 85% οφ τηε

πολεσ ωιλλ ηαϖε στρενγτη εξχεεδινγ τηε λοωερ εξχλυσιον λιµιτ.

∞ Φροµ Ταβλε 3.3, τηε µεαν ΑΜΟΡΓΛ = 8430 πσι, ΧΟς = 0.206,

∞ Φροµ Ταβλε 5.1, ατ ρισκ = 15%, ανδ ΧΟς = 20%, τηε µατεριαλ−ρεσιστανχε φαχτορ φ1 = 0.79,

∞ Ωιτη α γοοδ µαιντενανχε προγραµ, τηε Αγε ανδ ∆εχαψ Φαχτορ φ2 = 0.90 (φ2 = 0.70 ισ ρεχοµµενδεδ

φορ υτιλιτιεσ τηατ ηαϖε νο πολε µαιντενανχε προγραµ),

∞ Φροµ Ταβλε 3.5, φορ στεαµ−τρεατεδ πολεσ φ3 = 0.85, ανδ

∞ Φορ α ωινδ λοαδ, α λοαδ−δυρατιον φαχτορ φ4 = 1,

∞ Τηε ⇒ναλ αλλοωαβλε δεσιγν στρενγτη ισ δετερµινεδ ασ

(Εθ 5.4)

Λοωερ Εξχλυσιον Λιµιτ (Ρισκ οφ 

Νοτ Μεετινγ ∆εσιγν Στρενγτη 

Περχεντ)

Χοεφφιχιεντ οφ ςαριατιον οφ Στρενγτη (Περχεντ)

5 7.5 10 15 30 25 30 35

Ματεριαλ−Ρεσιστανχε Φαχτορ (φ1)

2 0.90 0.85 0.80 0.69 0.59 0.49 0.39 0.28

5 0.92 0.88 0.84 0.75 0.67 0.59 0.51 0.43

10 0.94 0.90 0.87 0.81 0.74 0.68 0.62 0.55

15 0.95 0.92 0.90 0.84 0.79 0.74 0.69 0.64

ΑΘ

Ατ Αρ

Α2 Θσιν2 Αρ Θχοσ2+
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

φ1φ2φ3φ4 8430( ) 5095 πσι=
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Ταβλε 5.2∇Χορρεχτιον Φαχτορσ φορ Ωοοδ Στρενγτη Βασεδ ον Λοαδ ∆υρατιον

5.3.4 Προβαβιλιστιχ ∆εσιγν Αναλψσισ

Τηε δεσιγν φορµυλασ ρεχοµµενδεδ ιν τηισ γυιδε υσε τηε δεσιγν λοαδσ φουνδ ιν [44] ανδ τηε αλλοωαβλε

στρενγτησ δετερµινεδ ιν τηισ γυιδε.

Τηε προβαβιλιτψ φυνχτιονσ φορ λοαδ ανδ στρενγτη αρε ινδεπενδεντ. Τηερεφορε, αν εξχλυσιον λιµιτ οφ 10 ορ 15%

ωιλλ ρεσυλτ ιν ηιγηερ προβαβιλιτψ οφ ωιτηστανδ φορ α γιϖεν λινε βεχαυσε τηε προβαβιλιτψ οφ ηαϖινγ α χοµβινεδ

εϖεντ οφ λοω στρενγτη ανδ ηιγη λοαδ οχχυρρινγ ατ ανψ ονε στρυχτυρε σιµυλτανεουσλψ ισ λοωερ τηαν τηε προβαβιλ−

ιτψ οφ ανψ εϖεντ οχχυρρινγ ινδεπενδεντλψ.

Τηε δεσιγν ενγινεερ∋σ ϕυδγµεντ, βασεδ ον παστ οπερατινγ εξπεριενχε, ιµπορτανχε οφ τηε λινε, τηε σψστεµ∋σ

βυιλτ−ιν ρεδυνδανχψ, ετχ., δετερµινεσ α χηοιχε οφ εξχλυσιον λιµιτσ ανδ λοαδσ.

5.4 Αναλψσισ ανδ ∆εσιγν οφ Σινγλε−Πολε Στρυχτυρεσ

5.4.1 Γενεραλ

Τηε µαιν δεσιγν χονσιδερατιον φορ µοστ πολε στρυχτυρεσ ισ το ασσυρε τηατ τηε αππλιεδ λοαδσ ωιτη αππροπριατε

οϖερλοαδ φαχτορσ δο νοτ εξχεεδ τηε δεσιγνατεδ ⇒βερ στρεσσεσ ωιτη αππροπριατε στρενγτη−ρεδυχτιον φαχτορσ. Φορ

δεσιγν ενγινεερσ ωηο δο νοτ ηαϖε αχχεσσ το χοµπυτερ ρεσουρχεσ, τηε αναλψσισ προχεδυρε φορ σινγλε υνγυψεδ

ωοοδ πολεσ χονσιστσ οφ ιδεαλιζινγ τηε πολε ασ α χαντιλεϖερ βεαµ ανδ χοµπυτινγ στρεσσεσ ανδ δε⇓εχτιονσ ωιτη

ελεµενταρψ στατιχ φορµυλασ. Βεχαυσε τηισ µετηοδ νεγλεχτσ τηε ϖερτιχαλ λοαδ στρεσσεσ ανδ νονλινεαρ εφφεχτσ οφ

σεχονδαρψ µοµεντσ φροµ δε⇓εχτιονσ (Π−∆ εφφεχτ; σεε Φιγ 4), τηε χοµπυτεδ ρεσπονσε ισ λοωερ τηαν τηε αχτυαλ

ϖαλυε.

Στρυχτυραλ αναλψσισ σηουλδ χονσιδερ τηε γεοµετριχαλλψ νονλινεαρ Π−∆ εφφεχτ. Ηοωεϖερ, τηε µοµεντ ρεσπονσε ισ

διφ⇒χυλτ το χοµπυτε µανυαλλψ βεχαυσε τηε αδδιτιοναλ µοµεντ χαυσεδ βψ τηε δε⇓εχτιον χαυσεσ αδδιτιοναλ

δε⇓εχτιον, ωηιχη ινχρεασεσ τηε µοµεντ. Τηισ ιτερατιϖε προχεσσ ισ νοτ πραχτιχαλ το περφορµ βψ ηανδ. Ρεχεντλψ

δεϖελοπεδ χοµπυτερ προγραµσ περφορµ τηισ προχεσσ ανδ προϖιδε αχχυρατε ρεσυλτσ. Βεφορε χοµπυτερ µετηοδσ

αρε δισχυσσεδ, α ηανδ µετηοδ ισ δεσχριβεδ.

Λοαδινγ περιοδ φ4

Ιµπαχτ 1.25

Φιϖε µινυτεσ (τεστ ϖαλυεσ ανδ ωινδ 
ανδ χονστρυχτιον ορ µαιντενανχε 
λοαδσ)

1.00

Ονε δαψ (ιχε) 0.80

Τωο µοντησ 0.70

Τεν ψεαρσ 0.60

∆εαδ λοαδ (περµανεντ) 0.50
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Φιγυρε 4 ∇ Π−∆ελτα Εφφεχτ

5.4.2 Ρεσιστινγ Μοµεντ

Τηε βασιχ στρενγτη φορµυλα ισ ασ φολλοωσ:

(Εθ 5.5α)

ωηερε

Μ = Ρεσιστινγ µοµεντ

φ β = Μαξιµυµ αλλοωαβλε φιβερ στρεσσ ιν βενδινγ

Σ = Σεχτιον µοδυλυσ

Φορ ρουνδ σολιδ τιµβερ σεχτιονσ ιν βενδινγ,

(Εθ 5.5β)

ωηερε δ = ∆ιαµετερ.

φ β
Μ

Σ
−−−−−=

Μ 0.0982 φ βδ3=
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Μοµεντ χαπαχιτιεσ αρε ρεδυχεδ ατ σεχτιονσ ωηερε βολτ ηολεσ, νοτχηεσ, ετχ., εξιστ (σεε [53] φορ δεταιλσ).

5.4.3 Πριµαρψ Μοµεντ

Τηε πριµαρψ µοµεντ ισ Μ = ΘΛ, ωηερε Θ ισ τηε ρεσυλταντ οφ τηε τρανσϖερσε λοαδσ ον τηε οϖερηεαδ γρουνδ

ωιρε ανδ πηασε ωιρεσ, ανδ Λ ισ τηε διστανχε βετωεεν τηε ρεσυλταντ λοαδ ανδ τηε σεχτιον χονσιδερεδ. Τηε

µοµεντ δυε το τηε εχχεντριχ ϖερτιχαλ λοαδ σηουλδ βε ινχλυδεδ ιφ τηε χονδυχτορσ αρε αρρανγεδ ασψµµετριχαλλψ.

Τηεν

(Εθ 5.5χ)

ωηερε

Π = ςερτιχαλ λοαδ

ε = Εχχεντριχιτψ

5.4.4 ∆ε⇓εχτιονσ ανδ Σεχονδαρψ Μοµεντ

Α σεχονδαρψ µοµεντ ρεσυλτσ φροµ τηε λατεραλ δε⇓εχτιον οφ τηε πολε ατ τηε λοαδ ποιντ ρελατιϖε το τηε ποιντ

ωηερε τηε µοµεντ ισ χαλχυλατεδ. Τηε αδδιτιοναλ µοµεντ ισ εθυαλ το τηε ϖερτιχαλ λοαδ Π µυλτιπλιεδ βψ τηε λατ−

εραλ δε⇓εχτιον ∆. Τηε σεχονδαρψ µοµεντ χαν βε α σιγνι⇒χαντ περχεντ οφ τηε τοταλ µοµεντ ανδ σηουλδ νοτ βε

νεγλεχτεδ. Τηε δε⇓εχτιον ατ ∆ (τηε λοχατιον οφ τηε ρεσυλταντ λοαδ) χαν βε αππροξιµατεδ βψ τηε εθυατιον

(Εθ 5.6)

ωηερε

∆ = ∆εφλεχτιον ιν ινχηεσ

Θ = Λοαδ ιν πουνδσ

Λ = ∆ιστανχε φροµ τηε λοαδ το τηε σεχτιον χονσιδερεδ ιν ινχηεσ

ε = Μοδυλυσ οφ ελαστιχιτψ ιν πσι

δ γ = Γρουνδ−λινε διαµετερ ιν ινχηεσ

δ τ = ∆ιαµετερ ατ λοαδ ιν ινχηεσ

Π = Τοταλ ϖερτιχαλ λοαδ ιν πουνδσ

Πχρ = Χριτιχαλ βυχκλινγ λοαδ ιν πουνδσ

ΝΟΤΕ∇Εθ 5.6 χονταινσ α µυλτιπλιχατιον φαχτορ το ινχρεασε δε⇓εχτιον δυε το σεχονδαρψ µοµεντσ.

Τηε τοταλ ϖερτιχαλ λοαδ ισ ασσυµεδ το αχτ ατ τηε σαµε ποιντ ασ τηε ρεσυλταντ λοαδ Θ. Τηε πολε ισ ασσυµεδ το βε

πλυµβ ανδ ⇒ξεδ ατ τηε γρουνδ λινε. Τηισ ασσυµπτιον ισ νον−χονσερϖατιϖε. Τηε εφφεχτσ οφ µοϖεµεντ βελοω

γρουνδ λινε (φουνδατιον µοϖεµεντ) αγγραϖατε τηε Π−∆ σεχονδαρψ µοµεντ, οϖεραλλ δε⇓εχτιον, ανδ ωιρε χλεαρ−

ανχεσ. Νορµαλλψ, τηισ ισ νοτ χονσιδερεδ ιν δεσιγν. Τηε δεσιγν ενγινεερ σηουλδ χονσιδερ φουνδατιον µοϖε−

µεντ ωηερε λαργε ϖερτιχαλ ωιρε λοαδσ ορ χριτιχαλ ριγητ−οφ−ωαψ χλεαρανχεσ αρε ενχουντερεδ.

5.4.5 Λοχατιον οφ Μαξιµυµ Στρεσσ Ποιντ

Τηε µαξιµυµ στρεσσ φορ σινγλε υνγυψεδ πολεσ συππορτινγ ονλψ λατεραλ λοαδ σελδοµ οχχυρσ ατ τηε γρουνδ λινε.

Τηεορετιχαλλψ τηε µαξιµυµ στρεσσ οχχυρσ ωηερε τηε διαµετερ ισ 1.5 τιµεσ τηε διαµετερ ατ τηε ποιντ οφ λοαδ

(σεε Φιγ 5). Βεχαυσε αλλ δατα ηασ βεεν αδϕυστεδ το τηε γρουνδ λινε φορ ΑΝΣΙ Ο.5−1987 πολε διµενσιονσ, ονλψ

στρεσσ ατ τηε γρουνδ λινε σηουλδ βε χοµπαρεδ ωιτη ΑΜΟΡΓΛ ϖαλυεσ. Σεε τηε σαµπλε προβλεµ ιν τηε Αππεν−

διξ φορ αναλψζινγ α σινγλε−πολε στρυχτυρε.
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