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 فصل اول: كليات
 

 

 

 مقدمه-1-1

است. در  اي مورد توجه قرار گرفته اي و غیرسازه با گسترش صنعت ساختمان، استفاده از مصالح سبک و مقاوم در تولید اجزاء پركننده سازه

شود، معرفی شد. فارغ از  شناخته می AACهاي گازي كه با علامت اختصاري  هاي هوادار اتوكلاوشده یا بتن همین راستا، فناوري بتن

هاي فیزیک ساختمان، این قطعات را در زمره  اي از ویژگی اي را به همراه دارد، مجموعه كه سرعت و سهولت قابل ملاحظهفرآیند تولید 

اي باربر و غیرباربر مورد  گیري از این قطعات در اجزاء غیرسازه است تا بهره دهد. همین مسئله سبب شده پركاربردترین اجزاء متداول قرار می

 توجه قرار گیرد. 

ها در  هاي این بلوک از جمله قطعاتی هستند كه وسعت كاربرد آنها به شدت در حال توسعه است. علاوه بر این، مشخصه AACهاي  لوکب

هاي عملکردي به عنوان عایق حرارت، حریق و صوت، این قطعات را  سازگاري با شرایط زیست محیطی، پایداري و دوام، وزن كم و ویژگی

ها در  نماید. ضمناً، قابلیت تهیه این بلوک هاي ساختمانی تبدیل می بی براي مصالح متداول مورد استفاده در سازهبه عنوان جایگزین مناس

هاي موجود، بر میزان این  هاي متفاوت، سهولت برشکاري در این قطعات و همچنین، نصب ساده آنها با استفاده از دستورالعمل فرم

 افزاید.  محبوبیت می

آسیب  هاي زیاد در برابر ضربه و تغییرشکل عدم رعایت تمهیدات مناسبدر صورت مانند سایر انواع بلوک   بلوکاین ه این در حالیست ك

در حین عدم رعایت ضوابط و استانداردهاي لازمه  امکان آسیب دیدن دیوارهاي ساخته شده با این نوع بلوک در صورت. پذیر می باشند

كاربرد قطعات بلوكی طراحی و نحوه در این دستورالعمل . وجود داردفرآیند حمل و نگهداري، اجرا و یا  تحت اثر بارهاي حین ساخت، 

AAC ه استبیان شد . 

 

 دامنه كاربرد -1-2

استفاده قرار گیرد. دیوارهاي تواند به عنوان دیوارهاي تیغه و دیوارهاي پیرامونی مورد  می AACهاي  شده از بلوک دیوارهاي ساخته

از اثر زلزله تاثیر  دیوارهاي تیغه، و باید براي اثر بارهاي ضربه پاسخگو باشند در حالیکه پیرامونی تحت اثر بار باد و زلزله قرار داشته

 .متفاوت می باشددیوارها  ضوابط مربوط به طراحی و اجراي این. بر همین اساس، و باید براي بار ضربه كوچکتري پاسخگو باشند پذیرند می

 كه در این دستورالعمل به آن اشاره شده است.

 

 AACمصالح مورد استفاده در بلوك  -1-1

مصووالح وجووود  باشووند كووه حاصوول تركیووب ایوون موویآب  و پووودر آلومینیوووم ،آهووکگوو ، سوواخته شووده از سوویلیا، سوویمان،  AACهوواي  بلوووک

 بودن بلوک را به دنبال دارد. حرارتی و عایقها سلول ریز هوا است كه ویژگی سبک وزنی  میلیون



 

  2/  فصل اول: كليات 

 

 
 AACهاي  فرآیند تولید بلوک (1-1)شکل 

 

 تبدیل سنگ آهک به آهک زنده:

CaCO3 + حرارت = CaO + CO2 

 واكنش آهک زنده با آب و تشکیل آهک هیدراته:

CaO + H2O        Ca(OH)2 + حرارت 

 واكنش آهک هیدراته با پودر آلومینیوم:

2AL + Ca(OH)2 +6H2O         Ca[AL(OH)4]2 + 3H2 

 6Hعامل تخلخل: 

 عامل مقاومت بتن: هیدرات شدن سیلیکات كلسیم

mCaO.SiO2.nH2O   m > 2 , n > 6  
 شده پليمري ملات اصلاح -1-1

دو نوع متداول ملات شامل ملات پایه سیمانی و ملات آهکی وجود دارد. در برخی موارد به ملات پایه آهکی، مقداري سیمان افزوده 

شود تا استحکام آن افزایش یابد و گیرش آن تسریع شود. استفاده از ملات پایه سیمانی در مواردي كه دستیابی به مقاومت نهایی  می
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شود. امروزه در صنعت ساختمان ملات آهکی، سیمانی یا سیمان لایه نازک در دسترس است. در چنین  ت، توصیه میبالاتري مورد نیاز اس

 هایی انتخاب درست ملات براي انواع مختلف مصالح بنایی بسیار مهم است. موقعیت

نیز مورد استفاده  AACهاي  ي بلوکهاي واحدهاي بنایی هستند كه برا هاي لایه نازک اصلاح شده پلیمري، نوع خاصی از ملات ملات

شود  متر استفاده می میلی 15تا  11متر در مقایسه با زمانی كه از ملات با ضخامت  میلی 3تا  1گیرند. كاهش ضخامت ملات  به  قرار می

درز ضخیم از جمله  هاي مثبت شود بسیاري از جنبه هاست. از طرف دیگر، به هرحال درز نازک سبب می هاي این نوع ملات گیژیکی از وی

( باشد، MPa11خاصیت لایی بودن و زهکش بودن آن از بین برود. اگر ملات لایه نازک بر پایه سیمان و با استحکام بالا )عموماً بالاي 

ت وجود هایی كه درز بین مصالح با خواص فیزیکی متفاو ها و مکان سبب ناسازگاري و ترک خوردن آسان دیوار به ویژه در ناحیه زیر پنجره

 شود.  دارد می

 
 ها ترک در محل درز پنجره (2-1)شکل 

 

ملاک اساسی در انتخاب ملات باید چسبندگی آن به واحد بنایی مورد نظر و خواص الاستیکی آن باشد. هرچه مدول الاستیسیته ملات و 

 آید.  واحد بنایی به هم نزدیکتر باشد، همکاري بهتر و درنتیجه پارامترهاي مکانیکی بهتري بدست می

نهاست. در برخی دیگر یک پارامتر بسیار مهم ملات سخت شده، چسبندگی آن به زمینه ها دوام آ در برخی استانداردها اساس انتخاب ملات

 AACتواند تضمین كننده دوام یک ساختمان با بلوک  است. استفاده از ملات با دوام و مقاوم به یخ زدن ولی با چسبندگی نامناسب نمی

اي شود. ارزیابی چسبندگی ملات به زمینه شامل سه جنبه است:  ویژهباشد. بنابراین در زمان انتخاب ملات باید به چسبندگی ملات توجه 

است، دوام كه بیانگر مدت زمان ماندگاري چسبندگی موثر بین ملات  AACوسعت چسبندگی كه بیانگر سطح تماس بین ملات و بلوک 

 شود.  خمین زده میو واحد بنایی است و استحکام كه امروزه بر اساس استحکام برشی محل اتصال واحدهاي بنایی ت

در . یابد بندان و مقاومت به نفوذ آب بیشتر شده اما دوام ساختار بنایی كاهش می هرچه ملات سفت تر شود، استحکام، مقاومت به یخ

د این خواص چندان مفید نیستن. ساختارهاي بنایی لازم نیست ملات همانند بتن، متراكم، سخت، صلب، و غیر قابل نفوذ نسبت به آب باشد

برداري  هایی است كه پا از گذشت مدت زمان كمی از بهره گواه این امر مشاهده ساختمان. باشند  و در برخی موارد ممکن است مضر نیز

 .نیازمند كار بازسازي هستند

از ملات به سمت تواند آب را  شود و بنابه خاصیت جذب آب واحد بنایی می واحد بنایی استفاده می افقی و قائم ملات در لابلاي درزهاي

 AACهاي  ماند تا بتواند یک پیوند مناسب با سطح برقرار كند. این امر به خصوص در بلوک خود بکشد و لذا آب كافی در ملات باقی نمی

متر مشهودتر است. سرعت از دست دادن آب توسط ملات، سبب  میلی 15متر و  میلی 11و ملات سیمانی یا سیمان آهکی با ضخامت 
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بندان  شود. همچنین استفاده از مواد هوازا در ملات براي افزایش دوام در برابر یخ یی و در نتیجه افت كیفیت اتصال ملات میكاهش كارا

 شود. سبب كاهش چسبندگی ملات و در نتیجه فرسایش بنا می

وند باید به این نکته توجه داشت كه ش براي هر نوع واحد بنایی، خواص ملات باید با دقت انتخاب شود. زمانی كه اجزاي ملات انتخاب می

ملات به جز چسباندن قطعات به یکدیگر وظایف دیگري نیز دارد. قابلیت جذب آب واحد بنایی به طور خاص مهم است چراكه رفتار مناسب 

 زند.  ملات را تخمین می

در درزهاي افقی بین دو ردیف بلوک  ، علاوه بر اجراي ملاتAACشده از واحدهاي شود در حین اجراي دیوارهاي ساختهتوصیه می

AAC .اجراي ملات در درزهاي قائم نیز به جهت حفظ یکپارچگی قطعات و پرشدن فاصله خالی بین دو قطعه مورد توجه قرار گیرد ، 

 

 حمل و نگهداري-1-3

ها از چرخ دستی یا وسایل مکانیکی مناسب و متناسب با ابعاد و شرایط كارگاه استفاده شود. در هنگام حمل با دست  جهت حمل بلوک

اي كه در هنگام حمل و جابجایی، امکان سقوط قطعات به حداقل  انتخاب شود، به گونه ها آنشود، تعداد قطعات با توجه به وزن  توصیه می

 كاهش یابد. 

 

 ها بلوك ي تخليه-1-3-1

دیدگی در هنگام  ها، باید ظرفیت دستگاه كنترل شود. به جهت جلوگیري از آسیب در هنگام استفاده از وسایل مکانیکی براي بلند كردن پالت

وک تا فشار طناب سبب شکستگی بلشود در قسمت بالاي پالت قرار گرفته  یک قاب فلزيشود تخلیه با جرثقیل یا تاوركرین توصیه می

ترین محل به جاي نصب تخلیه شوند تا راندمان كار افزایش یابد و تعداد دفعات جابجایی به  هاي حاوي بلوک باید در نزدیک نگردد. پالت

بایست  ها می . پیش از تخلیه در طبقات و بر روي سقفبرد را بالا میها  هاي مکرر احتمال آسیب دیدن بلوک حداقل كاهش یابد. جابجایی

 هاي لازم با مهندس سازه انجام گیرد. هماهنگی

 

 
 AAC هاي هاي انتقال بلوک ( حمل پالت3-1)شکل 

 

 انبار و نگهداري-1-3-2

ها به خصوص  ها بهتر است در جاي خشک و سرپوشیده نگهداري شوند. باید تمهیدات لازم براي جلوگیري از آسیب دیدن بلوک كلیه بلوک

 ها اجرا شود. سطوح و لبه
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هاي حاوي بلوک یا پانل كه  ها یا بندیل ها مستقیما روي زمین سخت و مسلح نگهداري شوند. حداكثر تعداد پالت باید توجه شود تا پانل

ها باید نظارت داشته باشد. به  محدود شود. مهندس ناظر در خصوص محل نگهداري و چیدمان پالت 2به باید تواند روي هم قرار گیرد  می

، كفپوش بتنی، آسفالتهاي مناسب مانند  توان از وسایل و روش ها می ک سطح هموار و مسطح براي انبار كردن پالتمنظور ایجاد ی

  و ... استفاده كرد. ، چهار تراش چوبیهاي موقت سازه

 

 
 AAC هاي هاي انتقال بلوک ( حمل پالت4-1)شکل 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم: ماده چسباننده و الزامات آن

 
 
 

 همقدم -2-1

برداري به دلیل نشست یا تاثیرات آب و هوایی و حرارتی در معرض تغییرشکل و جابجایی  ها پا از تاسیا و در حین بهره عموماً ساختمان

ترین پارامترها، نوع و خواص  پذیري ساختمان در اثر این عوامل به پارامترهاي متعددي بستگی دارد كه یکی از عمده گیرند. آسیب قرار می

كند. از  اده شده است. ملاتی كه خواص آن به خوبی با واحد بنایی سازگار است به طور موثري از آسیب به دیوار جلوگیري میملات استف

طرف دیگر ملاتی كه خواص آن با مصالح بنایی سازگار نیست ممکن است فرایند آسیب به دیوار را شدت بخشد. استفاده از مصالح بنایی 

دهد كه ملات باید بسیار با دقت انتخاب شود زیرا در بسیاري حالات استفاده از یک نوع ملات،  ، نشان میAACهاي  نوین به ویژه بلوک

 نتایج منفی به دنبال دارد.

هاي شیمیایی یا فیزیکی  ملات اصلاح شده پلیمري مخلوطی از یک چسباننده )آلی یا غیرآلی(، پلیمر، پركننده و آب است كه در اثر واكنش

شود. در برخی متون، ملات نقش بیشتري از چسباننده دو واحد بنایی دارد. این امر به ویژه در دو دهه اخیر با ورود  سخت می با چسباننده

 هاي شیمیایی مختلف به ملات به سرعت افزایش داشته است.  افزودنی

خواهد انتخاب شود، تمامی  نی كه ملات میانتخاب ملات بر اساس طبیعت كار و نوع واحد بنایی استفاده شده، عواقب وسیعی دارد. زما

هاي مرتبط با ساختمانی كه طراحی شده است باید مورد توجه قرار گیرد و بین خواص فیزیکی مکانیکی مورد نیاز و جنبه هاي  جنبه

 اقتصادي، توازنی برقرار شود. 

 

 الزامات ملات اصلاح شده پليمري -2-2

است. استفاده  AACپلیمري قابل استفاده در ساخت و سازهاي تقویت شده و تقویت نشده  هاي اصلاح شده این الزامات درخصوص ملات

 .از ملات با مقاومت فشاري بالاتر، زمانیکه استفاده از ملات با مقاومت فشاري پایینتر توصیه شده است، مجاز نیست

 

 الزامات مواد سيماني و سنگدانه -2-2-1

در ساخت ملات اصلاح شده پلیمري شامل مواد سیمانی و سنگدانه باید مطابق با استاندارد ملی ایران الزامات مواد و مصالح مورد استفاده 

 باشد.

 

 الزامات آب مورد استفاده -2-2-2

آب مورد استفاده باید تمییز و فاقد هرگونه روغن، اسید، قلیایی، نمک، مواد آلی و موادي باشد كه سبب آسیب رساندن به ملات یا فلز به 

 ر رفته در ساخت و ساز شود.كا
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 الزامات مواد افزودني -2-2-1

% 111/1استفاده از مواد افزودنی در ملات مجاز نیست مگراینکه در طرح اختلاط لحاظ شده باشد. میزان كلر محلول ماده افزودنی نباید از 

 استفاده شده و واحدهاي بنایی شود.كل محتواي كلر ملات بیشتر باشد. ماده افزودنی نباید سبب آسیب به ملات، فلز 

% كل محتواي كلر ملات بیشتر باشد. 111/1در بیشینه مقدار توصیه شده استفاده از پلیمر در تهیه ملات، میزان كلر محلول پلیمر نباید از 

 پلیمر مورد استفاده نباید سبب آسیب به ملات، فلز استفاده شده و واحدهاي بنایی شود.

 % وزنی سیمان بنایی بیشتر شود.1كننده در ساخت ملات استفاده شود مقدار آن نباید از  كلسیم به عنوان تسریع زمانی كه از كلرید

درصورتی كه از كلرید كلسیم استفاده شود در مصرف آن باید احتیاط نمود چراكه اثرات زیانباري بر فلزات و نازک كاري دیوار ممکن  -نكته

 است ایجاد كند. 

 

 هاي لازم ات ملات و آزمايشالزام -2-2-1

المللی ضوابط و الزامات  آورده شده است. همچنین در استانداردهاي بین 716-2در استاندارد ملی ایران شماره هاي آماده  هاي ملات ویژگی

 اده نمود.توان در موارد زیر براي ملات اصلاح شده پلیمري استف هاي لایه نازک آورده شده است. از این استانداردها می ملات

سخت شده  هواي . بوراي مولاتباید مشخص شودهووایموجود، چگالی و زمان تصحیح میزان كلریود،  قدار، معمر كاراییدر ملات تازه،  -

 باید گزارش شود. مقاومت فشاري، چسبندگی و چگوالی 

زم است موارد زیر جز مشخصات ملات مورد همچنین لا .درصد وزنی خشک ملات باشد 1/1 در این ملات میزان كلرید، نباید بیشتر از -

 بررسی قرار گیرد:

جذب آب، نفوذپذیري بخار آب،ضریب هدایت حرارتی، دوام، حداكثر اندازه سنگدانه، ، نسبت اجزاي متشکل و ارتبواط بوا مقاوموت یوا رده -

 و میزان مواد آلی زمان تصحیح

كه به طور یکنواخت ( هركودام كه بیشتر است) درصد وزنی یا حجمی مواد آلی( كوچکتر یا مساوي)  ≤ 1/ 1 هاي بنایی داراي ملات* 

 شود. بندي می واكنش در برابر آتش دستهA1 پخش شوده اسوت، بودون نیواز بوه آزموون، در دسوته 

یکنواخت پخش شده است،  طور زرگتر( درصد وزنی یا حجمی مواد آلی )هر كدام كوه بیوشتراست( كه به)ب<1/1هاي بنایی داراي  ملات* 

 .مناسب واكنش در برابر آتش اظهار شود بنودي شوده و دسوته دسوته 716-2استاندارد  13-3باید مطابق بنود 

تولیدكننده ممکن است رده مقاومت فشاري را مطابق . هاي طراحی شده، مقاومت فشاري باید توسط تولیدكننده اظهوار شوود براي ملات -

 مترمربوع و حداقل رده مربوط نیز به دنبال آن برحسب نیوتن بور میلوی "M"فشاري با علامت ود كوه در آن مقاوموتاظهار كن 1-2جدول 

درصد  51، موجود در ملات برابر یا بیشتر از (چنانچه میزان آهک هوایی )محاسبه شده براسواس هیدروكوسید كلوسیم .مشخص شده است

 .ظهار شودمقدار كل جرم چسباننده باشود، بایودا

 مقاومت فشاري ملات (1-2)جدول 

 5M 11M 15M رده

 حداقل -مقاومت فشاري 
 متر مربع()نیوتن بر میلی

5 11 15 

 
اظهار شده  خصوصیاتآن نبایود كمتور از  خصوصیاتگیرد،  برداري شوده و مورد آزمون قرار می هنگامی كه ملات از یک محموله نمونه

 .باشد

ایوجود دارد، مقاومت چسبندگی ملات باید در ارتباط  شده، مورد استفاده در اجزایی كه براي آنها انتظوارات سوازه هاي طراحی براي ملات -

 .با قطعه بنوایی براسواس مقاوموت برشویاولیه مشخصه اظهار شود
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بلوک احی شده در ارتباط با طر  شوودمقاومت برشی اولیه مشخصه ملات كه هیچگونه اظهاري بر مبناي آزمون، انجوام نموی هنگامی -

AAC باشد.متر مربع  بر میلی نیوتن 3/1، باید 

 

 ( را برآورده كند.2-2ملات تهیه شده باید الزامات جدول )

 

 الزامات ملات اصلاح شده پلیمري (2-2)جدول 

نوع 
 ملات 

متوسط مقاومت 
 فشاري

 (MPaروزه ) 28 

نگهداشت 
 آب
 دقیقه % 

 بیشینه میزان هوا
% 

 سنگدانهنسبت 

M 17 75 18 
 نباید كمتر از 
 

 
و بیشتر  

 از 
 

 
حجم مواد سیمانی 

 باشد

N 12 75 18 

S 5 75 21* 

O 2 75 21* 

 اي در  كننده سازه زمانی كه از تقویتAAC فراتر رود. 18شود، حداكثر هواي موجود نباید از  استفاده می % 

  است% 8 مجاز زیردر ملات سیمانی بدون هوا عموماً مقدار هواي. 

 

هاي اصلاح شده بیانگر مقاومت فشاري ملات آزمون شده در آزمایشگاه یا  مقادیر مقاومت فشاري بدست آمده از آزمون در محل ملات

 خواص فیزیکی نمونه ملات آزمون شده در محل نباید براي برآورده شدن الزامات این دستورالعمل و معیاري براي رد یا. ملات دیوار نیست

چرا كه مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در آزمایشگاه كمتر از مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در محل  .پذیرش ملات باشد

% شود. اما در عمل و در محل براي ایجاد 111±5است. آب استفاده شده در آزمایشگاه براي حالتی است كه میزان روانی روي میز جریان 

لازم است مقدار آب بیشتر انتخاب شود. مقادیر مقاومت فشاري بدست آمده در آزمایشگاه مطابق جدول  AACبران مکش كارایی لازم و ج

با لحاظ شدن این كاهش مقاومت در اثر افزودن آب در ملات ساخته شده در محل است. به طور معمول میزان جریان ملات در محل  1

گونه تغییري در مقدار مواد تشکیل دهنده ملاتی كه خصوصیات آن تایید شده به غیر از تغییر میزان آب مجاز  هی  % است.151تا  131بین 

 نیست. 

هاي كنترل كیفی باید مجدداً براي ملات با تركیب درصد)هاي( جدید انجام  در صورت تغییر مقدار مواد متشکله ملات، آزمون -تبصره

 شود.   

 

مقدار سنگدانه  ( و همدما با درجه حرارت آزمایشگاه باشد. Oven Dryدر ساخت ملات آزمایشگاهی باید خشک ) سنگدانه مورد استفاده

 % فراهم شود. 111شود. میزان آب مورد نیاز تا حدي است كه روانی  گرم و مواد سیمانی با توجه به طرح اختلاط تعیین می 1441

 

 آید: زیر بدست می درصد هواي موجود در ملات اصلاح شده از رابطه
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D  دانسیته ملات بدون هوا  

   ⁄ 

W1  تاW3 وزن مواد سیمانی استفاده شدهgr 

W4  وزن سنگدانه خشکgr 

Vw  حجم آب استفاده شدهmlit 

P1  تاP3  دانسیته مواد سیمانی استفاده شده  
   ⁄ 

P4  دانسیته سنگدانه خشک  
   ⁄ 

A % حجم هوا 

Wm  میلی 411وزن ( لیتر از ملاتgr) 

 

دقیقه دیگر  15لیتر از ملات، ملات به ظرف مخلوط كن برگردانده شده و براي  میلی 411گیري میزان روانی و توزین  بلافاصله پا اندازه

 دقیقه انجام شود. 8گیري باید حداكثر در طول  گیري روانی، میزان هوا و شروع قالب همزده شود. باید توجه داشت زمان اختلاط، اندازه

 

 مقاومت گسيختگي كششي 2-1

 مورد استفاده براي آزمون باید به گونه اي انتخاب شود كه نماینده ملات و بلوک مورد استفاده در پروژه باشد.  AACنمونه ملات و بلوک 

بلوک بریده شده ابعاد  شود. هر جفت از آزمونه باید از یک بلوک كامل مطابق شکل زیر بریده شود. جفت از نمونه انجام می 5ها روي  آزمون

 متر مکعب و عاري از هرگونه گرد و غبار باشد. میلی 111در  111در  111( mm6±باید )

 

 
 نحوه تهیه آزمونه (1-2)شکل 

 

متر روي سطح  میلی 3تا  2شود. ملات با ضخامت  جفت آزمونه به نحوي تهیه شود كه وجه ملات خور سمتی باشد كه برش داده نمیهر 

اعمال شده و دو جفت بعدي به نحوي روي ملات قرار گیرند كه وجه برش نخورده بالا، در تماس با ملات قرار گیرد. نمونه ها كمی با 

% ، 81درجه سانتیگراد و رطوبت  24سطح صاف و یکنواخت در طول محل اتصال باید بوجود آید. در دماي دست فشار داده شوند و یک 

 آوري شود. ها عمل روز یا زمانی كه سازنده ملات مشخص كرده است نمونه 28حداقل به مدت 

 یروي فشاري تا اعمال گسیختگی وارد شود. متر در بالا و پایین نمونه مطابق شکل زیر چسبانده شود. ن میلی 111هاي فلزي به طول  میله

 به ابعاد مکعبی نمونه

 متر مکعب میلی 100در  100در  100

 AACبلوک 

در  000به ابعاد 

 000در  000

 متر مکعب  میلی

وجوه ملات 

 خور
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 آزمون مقاومت گسیختگی كششی (2-2)شکل 

 

 از رابطه زیر بدست آمده و در جدول زیر نشان داده شده است.AACمقدار مجاز گسیختگی كششی با توجه به رده مقاومتی بلوک 

         √    
  

 

 ( حداقل مقاومت گسیختگی كششی آزمونه3-2جدول )

 AACمقاومت فشاري مشخصه  AACرده مقاومتی 

    
   (MPa) 

 حداقل مقاومت گسیختگی كششی نمونه

     (MPa) 

AAC2 2 28/1 

AAC3 3 34/1 

AAC4 4 41/1 

AAC6 6 41/1 

 

 

 صفحه فوقانی

 11فوم لوله ای 

 صفحه باربرتحتانی متر میلی

 100در  100در  100های  مکعب

 متر میلی

 میله فلزی

11) mm( 

 نیرو

 محل اتصال ملات خورده





 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و معيارهاي پذيرش آن AAC ديوار بارهاي وارد بر : سومفصل 

 
 
 

 مقدمه  -1-1

شامل بار ثقلی، زلزله، باد و اثرات ضربه تعریف و ضوابط   AACدیوارهاي غیر باربر ساخته شده از بلوک در این فصل انواع بارهاي وارد بر 

براي طراحی دیوارهاي غیر سازه اي ابتدا باید سطوح شود.  موجود در تعیین بار، نحوه تركیب و معیارهاي ارزیابی و پذیرش آن ارائه می

 ساختمان مشخص شود يعملکرد

 

 ساختمان  كاربريسطوح  -1-1-1

 IVتا  Iسطح  4در  كاربريها به لحاظ سطوح  سازه. سطوح عملکردي ساختمان را می توان از روي سطح كاربري ساختمان تعیین كرد

كند.  ایجاد می ها انسان جان، خطر كمی براي آنها كه خرابی گیرد ی را دربر میهای ساختمان ،Iسطح  كاربريسطوح . گردند بندي می طبقه

 كاربريسطوح بندي  طبقه 1-3جدول  كه ضروري و حیاتی هستند. گیرد را دربر میهایی  ساختمان ،IVسطح  ، یاكاربري بالاترین سطح

 نماید . هاي مختلف را ارائه می ساختمان

 

 سطوح عملكرد ساختمان -1-1-2

 عملکرد به شرح زیر است:سطوح عملکرد ساختمان شامل دو سطح 

 

دچار حداكثر می تواند در اثر بار هاي خارجی  ساختماندر این سطح عملکرد وقفه:  سطح عملكرد قابليت استفاده بي-1-1-2-1

شده و ها و آسانسورها مختل ن هاي دسترسی و فرار مانند درها، راهروها، پله اي كه در حین زلزله و پا از آن راه آسیب جزیی شود، به گونه

باشد. سطح  باید بسیار كم  دیوارهاي غیر باربروقفه از ساختمان میسر باشد. در این سطح عملکرد، خسارات ناشی از خرابی  استفاده بی

 قابلیت استفاده بی وقفه است.  IVدر سازه هاي با سطح كاربري  دیوارهاي غیر باربرعملکرد 

 

رابی در اثر بار هاي خارجی نباید خطر جدي براي جان ساكنین به وجود در این سطح خ: سطح عملكرد ايمني جاني-1-1-2-2

، احتمال جداشدگی و سقوط این اجزاء به داخل یا خارج  دیوارهابر  هاي قابل توجه و هزینه د. در این سطح عملکرد، علیرغم خرابییآ

سطح عملکرد ایمنی جانی  III , IIاي با سطح كاربري در سازه هدیوارهاي غیر سازه اي . سطح عملکرد نباید وجود داشته باشدساختمان 

 .با توجه به نوع كاربرد آنها نیاز به طرح لرزه اي ندارد Iساختمانهاي واقع در سطح كاربري دیوارهاي است. 
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  كاربريها با توجه به نوع سطوح  ساختمانبندي  طبقه (1-3) جدول

 كاربري ساختمان رديف
 بندي طبقه

 كاربريسطوح 

1 

ها شامل  ساختمان این .كند انسان ایجاد میجان هایی كه خرابی در آنها خطر كمی براي  ها و سازه ساختمان

 :شوند موارد زیر می

 هاي مربوط به كشاورزي ها و ساختمان سازه 

 هاي موقت ها و ساختمان سازه 

 انبارهاي كوچک 

I 

2 

 ساختمانهاي مسکونی -

 هاي اند. همچنین نیروگاه ذكر نشده IVو  I ،IIIبندي كاربري  كه در طبقه ییها ها و سازه ساختمان -

 شوند. نیز شامل این دسته می ،فرعی كه منشأ تأمین برق شبکه نیرو نیستند

II 

1 

خرابی آنها باعث  انسان ایجاد كند، یاجان براي  را خطر قابل توجهی آنها هایی كه خرابی سازه وها  ساختمان

. این شودروزانه شهروندان  ردد، و یا باعث اختلال در زندگیگاي  تصادي قابل ملاحظهایجاد ضربه اق

 :شوند ها شامل موارد زیر می ساختمان

  زیر یک سقف نفر 311محل تجمع بیش از 

 نفر 151با ظرفیت بیش از  ساختمانهاي داراي مهد كودک 

  بزرگسالان با  هاي ها و آموزشگاه دبیرستاننفر و  251مدارس ابتدایی و راهنمایی با ظرفیت بیش از

 نفر 511ظرفیت بیش از 

 باشند. نفر بیمار كه داراي تجهیزات جراحی و اورژانا نمی 51هاي با بیش از  درمانگاه 

 ها  زندان  و ها بازداشتگاه 

 هاي برق( هاي تولید برق )پست ایستگاه 

 مراكز مخابراتی 

درون آنها به  مواد سمی و یا منفجرهولی قرار ندارند  IVبندي كاربري  هایی كه در طبقه ها و سازه ساختمان

 .باشدبراي عموم خطرناک  شدنآزاد  در صورتكه  ،باشداي  اندازه

III 

1 

 :شوند شامل موارد زیر می شوند محسوب میهایی كه تأسیسات ضروري و حیاتی  ها و سازه ساختمان

 ها و مراكز درمانی با امکانات جراحی و اورژانا بیمارستان 

 نشانی، پلیا، نجات، آمبولانا و گاراژهاي وسایل نقلیه اورژانسی هاي آتش ایستگاه 

 هاي مواقع اضطراري پناهگاه 

 تأسیسات مربوط به آمادگی و واكنش در مواقع اضطراري 

 و واكنش در مواقع اضطراري هاي برق و امکانات عمومی مورد نیاز براي بازسازي پست 

 بندي كاربري  هاي طبقه ها و ساختمان هاي فرعی لازم براي ادامة فعالیت سازه سازهIV 

 ... برج مراقبت و كنترل هوایی و 

 فاء حریق(طمورد نیاز براي خاموش كردن آتش )ا اژ آبهاي پمپ انبارهاي آب و ایستگاه 

 هاي لازم براي دفاع ملی ها و سازه ساختمان 

 براي عموم  هایی كه در آن مواد بسیار سمی و یا مواد منفجره به مقداري كه خطري ها و سازه اختمانس

 شود. تلقی گردد، نگهداري می

IV 

 

 اي سطح خطر لرزه -1-1-1

% 11می باشد كه این سطح خطر براساس « زلزله طرح» 1-، سطح خطردیوارهاي غیر سازه اياي مورد نیاز براي طراحی  سطح خطر لرزه

 شود.  تعیین می  سال است، 475سال عمر مفید ساختمان كه معادل دورة بازگشت  51احتمال فراگذشت در 

طراحی سازه ها در آیین نامه ( با توجه به مقادیر ارائه شده در A.Bایران ) 2811از طیف طرح ارتجاعی استاندارد  بدین منظور می توان

 استفاده نمود. (  2811استاندارد برابر زلزله )
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  ديوار غير سازه ايعملكرد ضريب -1-1-1

 دیوارو ضریب عملکرد  5.1PIباشد، برابر  وقفه می در سازه هایی كه سطح عملکرد موردنظر آنها قابلیت استفاده بی دیوار ضریب عملکرد

 شود.  در نظر گرفته می 1PIدر سازه هایی كه سطح عملکرد آنها ایمنی جانی است، برابر 

 

 ملاحظات كلي  -1-1-3

، در مقابل بارهاي وارده ناشی بسته به نوع قرارگیري آنمانند سایر انواع دیوارهاي غیر سازه اي  AACدیوارهاي غیر سازه اي لازم است 

 هاي زلزله و بارهاي ناشی از ضربه مهار شوند.  از فشار و مکش باد و نیروها و جابجایی

 :باید مورد بررسی و كنترل قرار گیرد زیر عامل به شرح در برابر بارهاي وارده سه AACدیوارهاي طراحی در 

 .ناشی از بار باد، زلزله و اثرات ضربه باشد دیواروارده به خارج از صفحه نیروهاي  قادر به تحملگاه باید  به تکیه دیواراتصال  -

 دیوار باید در راستاي داخل صفحه از سازه جدا شود. -

 این دستورالعمل باشد.  تعریف شده در يها تغییرشکل و 1جایی نسبی قادر به تحمل جابهباید  دیوار -

 

 :نکات زیر باید رعایت شودانتخاب و نصب قیود شود. در  قطعات آن تعیین میبراساس اندازه و وزن  AAC دیوارقیود مورد نیاز براي مهار 

 .نکنددیگر تداخل پیدا  هاي نصب شده براي سیستم مهاربا  دیوارنصب شده براي  مهار -

باید تمهیدات داشته باشند، قرار  مهار انتقال بارتجهیزات دیگري در مسیر در مواردي كه یا  سقف كردن نیاز به سوراخ در صورت -

 .اي در نظر گرفته شود ویژه

را ، باد و ضربه زلزلهبارهاي بار طراحی ناشی از  در برابرمتصل باشد كه مقاومت كافی  اي قطعهاي همواره باید به  لرزه مهارانتهاي  -

 داشته باشد.

حساب  بلوکكردن، جوش یا سایر اتصالات باید صورت گیرد و نباید بر روي مقاومت اصطکاكی ناشی از  اتصال قطعات از طریق پی  -

 نمود. 

 

 بار ثقلي -1-2

كه بر اساس مبحث ششم مقررات ملی باید محاسبه شوند.  یا پوشش متصل به آن است ، نمادیوارشامل وزن  دیواربارهاي ثقلی وارد بر 

باید مورد محاسبه   AACتاثیر بارهاي ثقلی ناشی از نما و پوشش هاي متصل بر دیوار بر روي تغییر شکل هاي دیوار ساخته شده از بلوک 

. براي تحمل مناسب بار بخصوص در دهانه هاي بزرگ بر روي خیز هاي سقف باید مورد توجه قرار گیردبار این قرار گیرد. همچنین تاثیر 

و عدم ایجاد ترک در آن باید بین دیوار و سقف به اندازه خیز دراز مدت محتمل در سقف    AACار ساخته شده از بلوک ثقلی توسط دیو

 سانتی متر باید در نظر گرفته شود. 2فاصله وجود داشته باشد. حداقل این فاصله برابر با 

 

 بارها و اثرات ناشي از زلزله   -1-1

اینکه باید براي نیروهاي اینرسی ناشی از شتاب وارده بر خود قطعه، پایدار بمانند، در حین حال، حساس به علاوه بر دیوار هاي غیر سازه اي 

ناشی از جابجایی نسبی (، براي تغییرشکل 1-1-3-3اي طبق بند ) این اجزاء باید علاوه بر نیروهاي طراحی لرزهباشند.  هاي نسبی نیز می جابجایی

 ( كنترل شوند.2-1-3-3ق بند )نیز طبجانبی طبقات در زلزله 

                                                           
1 Drift 
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در متصل به آن انواع مختلف نما و نماي متصل به آن بسته به داخلی یا خارجی بودن دیوار و   AACدیوارهاي اي  نیاز به ارزیابی لرزه

( مطابق 2-3جدول )خیزي كم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد مورد استفاده در  ( ارائه شده است. لازم به ذكر است ترازهاي لرزه2-3جدول )

اي داشته باشد باید  نیاز به ارزیابی لرزه دیوارباشد. در صورتیکه  می(  2811استاندارد آیین نامه طراحی سازه ها در برابر زلزله )بندي  تقسیم

 كنترل شود. 2-1-3-3و جابجایی نسبی محاسبه شده در بند  1-1-3-3خود و اتصالاتش براي نیروهاي محاسبه شده در بند 

 

 دیوار هاي غیر سازه اي و نماي متصل به آناي  ملزومات طراحی لرزه (2-3)جدول 

 نوع جزء

 سطح عملكرد

 روش

 ارزيابي
 قابليت استفاده حساسيت

 وقفه بي

 خيزي خيلي لرزه

 زياد و زياد

 خيزي متوسط لرزه

 و كم

 ايمني جاني ايمني جاني

  AACديوار -1

 ت F/D - + + دیوار خارجی-1-1

 ت F/D - - + پارتیشن داخلی-1-2

متصل به خارجي نماهاي -2

 AACديوار 
 

  نماي آجري یا سنگی -2-1

 ت F/D + + + نماي چسبانده شده -

 ت F/D - + + نماي مهارشده -

 ت F/D - + + نماي سرامیک -2-2

 ت F/D + + + سیمانی  اندود -2-3

  نماي داخلي -1

 ت F/D - 1+ + پوشش گچی-3-1

   اي لازم است. + : كنترل لرزه

 اي لازم نیست : كنترل لرزه -
 

 ديوارهاي وارد به  محاسبه نيروها و تغييرشكل -1-1-1

 ديواروارد به افقي نيروي   -1-1-1-1

 شود. ( محاسبه می1 -3مطابق رابطة ) دیوارنیروي افقی زلزله وارده به 

(3-1) 









h

x

R

IWABa
F

P

PPSP
P 21

4.0

       
 

 لازم نیست بزرگتر از مقدار زیر اختیار گردد: دیوارنیروي افقی زلزله وارد بر 

(3-2) 
PPSP IWABF 6.1  

 نباید كمتر از مقدار زیر شود: دیوارطور نیروي افقی زلزله وارد بر  همین

(3-3) 
PPSP IWABF 3.0  

 كه در این روابط:
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PFشود. كه در مركز ثقل آن وارد می دیواراي افقی طراحی وارده بر  : نیروي لرزه 

PI می باشد 1-1-3: ضریب عملکرد بر اساس ضوابط بند 

A 3-1-3بند : شتاب مبناي طرح براساس 

SBشود. ایران تعیین می 2811ثانیه( كه با توجه به نوع خاک براساس استاندارد  2/1محدوده  : ضریب بازتاب براي پریودهاي كوتاه )در 

Pa هرچه پریود طبیعی دیوار: ضریب تشدید اجزاء، این ضریب معیاري است براي سنجش مقدار نزدیک بودن پریود طبیعی ساختمان و .

و سازه از هم فاصله داشته باشند،  دیواربزرگتر خواهد بود. برعکا، هر اندازه پریود طبیعی  Paتر باشند،  به هم نزدیک دیوارساختمان و 

Pa  ( ارائه شده است.3-3در جدول ) دیوار و اجزاي متصل به آنكوچکتر خواهد بود. مقادیر این ضریب براي انواع مختلف 

PWباشد. میآن و اتصالات  ردیوا، خود  و پوشش دیواربرابر با مجموع وزن نما كه است  دیواربرداري  : وزن بهره 

PR متغیر است. این ضریب معیاري داخلی یا خارجی بودن دیوار براساس   بوده و 5/2تا  5/1: ضریب اصلاح پاسخ )ضریب رفتار( كه بین

در و اجزاي متصل به آن مختلف  براي دیوارهاي PRو متعلقات آن است. مقادیر  دیوارپذیري و شکنندگی  ن شکلبراي سنجش میزا

 است.  ( مشخص شده3-3جدول )

x در ساختمان نسبت به تراز پایه ساختمان. دیوار: ارتفاع نصب اتصالات 

h :شود. گیري می ارتفاع بام ساختمان كه از تراز پایه ساختمان اندازه 

ضریب 









h

x
در آن قرار دارد با افزایش ارتفاع از سطح تراز پایه تشدید شده و  دیواراي كه نمایانگر این است كه پاسخ كف و طبقه 21

 یابد. افزایش می

اعمال دیوار ، اعمال شود. این نیرو باید همراه با بارهاي مرده و سرویا مورد انتظار به دیوارنیروي افقی زلزله باید به صورت مستقل به 

 ها و مهارهاي آنها ایجاد كند گاه شده و به صورتی باشد كه بیشترین تنش را در تکیه

بدست آورد. نیروهاي  2811استاندارد  توان شتاب را در هر تراز با روش تحلیل طیفی بیان شده در ( می1-3به جاي محاسبه نیرو از رابطه )

 آید: زلزله در این حالت از رابطه زیر بدست می

(3-4) A
R

Waa
F

P

ppi

P

5.1
  

 باشد. فاكتور بزرگنمایی پیچشی حاصل از رابطه زیر می xAبدست آمده از تحلیل طیفی و  iمقدار شتاب در تراز  iaكه در آن 

(3-5) 
2

max

2.1 














avg

xA



 

 كه در آن :

max بیشترین تغییر مکان در تراز :x 1كه با فرضAx .محاسبه شده است 

avg متوسط مقادیر تغییر مکان در نقاط انتهایی سازه در تراز :x  1كه با فرضAx .محاسبه شده است 

 در نظر گرفته شود.  3منظور شده و در ضمن لازم نیست بیش از  1لازم به یادآوري است كه فاكتور بزرگنمایی پیچش نباید كمتر از 

در محاسبه 
PF  برقرار است. 3-3و  2-3به این روش نیز، حد بالا و پائین حاصل از روابط 

 

 مكانمحاسبه تغيير -1-1-1-2

 ناشی از زلزله تغییرمکان نسبی مقادیر pD  .واقع در ترازهاي  سقف، دو دیوار با توجه به اینکهباید براساس روابط این بند محاسبه گردند

x وy استفاده شود. ( 6-3باید از رابطة ) ،نمایدمی اي را به هم متصل  در یک ساختمان یا سیستم سازه  
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(3-6)  yAxAP 5.1D    

تغییر مکان هر طبقه  2811طیفی معرفی شده در استاندارد توان با استفاده از روش  در محاسبه تفاوت تغییر مکان طبقه در رابطه بالا می

 براي هر مود را محاسبه و تركیب نمود.

در این حالت نیاز نیست  
PD ( بیشتر اختیار شود:7-3از مقدار محاسبه شده از رابطه ) 

(3-7) 
 

sx

aAyx

P
h

hh
5.1D


  

)این حالت فقط در صورتی اتفاق  ساختمان را به هم وصل نمایداي( از یک  بلوک )مجزا از نظر سازه، دو نقطة هم تراز در دو دیواراگر 

 ( استفاده شود.8-3باید از رابطة ) در محل درز انقطاع قطع نشده باشد( دیوارافتد كه  می

(3-8) )(5.1D xBxAp    

در این حالت نیاز نیست 
PD ( بیشتر اختیار شود:1-3از مقدار محاسبه شده در رابطه ) 

(3-1) )(5.1
sx

aBy

sx

aAx

P
h

h

h

h
D





  

 در این روابط:

pD  باید براي تطابق با آن طرح شود دیوارجانبی كه تغییرمکان نسبی 

xh تراز ارتفاع اتصال تکیه( گاه فوقانیx.نسبت به تراز پایه ) 

yh تراز ارتفاع اتصال تکیه( گاه تحتانیy.نسبت به تراز پایه ) 

xA  قسمت تغییرمکان جانبیA  در ترازساختمانx2811استاندارد در   ارائه شده هاي تحلیلی ، تعیین شده براساس روش . 

yA  قسمت تغییرمکان جانبیA  در ترازساختمانy2811استاندارد در  ارائه شدههاي تحلیلی  ، تعیین شده براساس روش. 

xB  قسمت تغییرمکان جانبیB  در ترازساختمانx 2811استاندارد در  ارائه شده هاي تحلیلی شده براساس روش، تعیین. 

aA دریفت مجاز در قسمتA   2811ساختمان مطابق استاندارد 

aB دریفت مجاز در قسمتB  2811ساختمان مطابق استاندارد 

sxhارتفاع طبقه كه در محاسبه دریفت مجا( زaAوaB .مورد استفاده قرار گرفته است ) 

 اي باید در تركیب با تغییرمکانهاي ناشی از دیگر بارها در نظر گرفته شوند. هاي نسبی لرزه تغییرمکان اثر

 

ضرايب  -1-1-1-1
Pa  و

PR 

دهد كه پریود طبیعی ارتعاش آن به جرم آن جزء و سختی  هاي آن یک سیستم ارتعاشی را تشکیل می گاه و تکیه AACدیوارهاي 

اي به پریود طبیعی  ( معیاري براي سنجش میزان نزدیک بودن پریود جزء غیرسازهPa) دیوارها وابسته است. ضریب تشدید  گاه تکیه

 .(3-3ساختمان است )جدول 

)ضریب رفتار( دیوارضریب اصلاح پاسخ 
PR  ها و اتصالات آن  گاه و تکیه دیوارمعیاري است براي سنجش اینکه چه مقدار انرژي توسط

 پذیري مجموعه جزء و اتصالات آن ارتباط دارد. گردد. این ضریب با شکل  دیدگی قابل ملاحظه جذب می بدون آسیب
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اصلاح پاسخ،ضرایب تشدید و  (3-3)جدول 
pa  وPR دیوار و اجزاي متصل به آن، براي 

pa نوع المان
  

PR 

  AACديوار خارجي  -1

 5/2 1 مهار شوددر صورتیکه به صورت تره بوده و در تراز سقف در راستاي خارج از صفحه  -1-1

 5/1 1 *در صورت اتصال به سقف-1-2

 AACپارتيشن -2

 5/2 1 در صورتیکه به صورت تره بوده و در تراز سقف در راستاي خارج از صفحه مهار شود -2-1

 5/1 1 *در صورت اتصال به سقف-2-2

 5/2 5/2 و جان پناه در سقف اي بدون هرگونه اتصال اي داخلی غیرسازه دیوارهاي طره -3

 5/2 1 اجزاي سیستم اتصال دیوار-4

 1 25/1 هاي سیستم اتصال دیوار پی  -5

 نماي متصل به دیوار -6

 5/1 1 چسبانده شدهیا سرامیک سنگ  -6-1

 5/2 1 با اتصال خشک ، سرامیک یا آجر سنگ -6-2

 5/1 1 سیمانی  اندود -6-3

 5/2 1 اجزاي سیستم اتصال نما-6-4

 1 1 سیستم اتصال نماهاي  پی -6-5

 * حالت اتصال به سقف به علت عمكرد ميانقابي در هنگام زلزله و ايجاد ترك تحت اثر بار ثقلي در بلوك ها به هيچ وجه توصيه نمي شود.

 

 AACديواراي  معيارهاي پذيرش، ضوابط و الزامات لرزه -1-1-2

اي  مورد نظر  (، كنترل لرزه2-3ارائه شده است. چنانچه طبق جدول )بسته به نوع كاربرد آن  AAC دیواردر این بخش معیارهاي پذیرش 

به  دیوارو اتصالات آن باید تحت اثر نیروهاي اینرسی كنترل شود. علاوه بر این با توجه به حساس بدون دیوار ضرورت داشته باشد، 

 باشد. نیز ضروري می دیوارو اثر آن در رفتار  دیواره اي در بردارند بررسی جابجایی نسبی سیستم سازه  جابجایی،

و اتصالات آن معیار  دیوارطراحی و اجرا گردند. در صورتیکه  هاي مناسب كه در این دستورالعمل ارائه شده است،  باید با روش دیواراتصالات 

طبقات به منظور كاهش جابجایی ها تا حدي كه كاهش دریفت طراحی تقویت اتصالات یا جابجایی نسبی را برآورده نکند باید نسبت به 

 و اتصالات آن قابلیت تحمل آن را داشته باشند اقدام نمود.دیوار 

 ارائه شده است. دیوارها و اجزاء متصل به آناي  در این بخش، معیارهاي پذیرش لرزه
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 ديوارهاي خارجي -1-1-2-1

از بالا و پایین در صورتیکه   AACشوند. دیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوک ی و شتاب محسوب میحساس به جابجای دیوارهاي خارجی

ناشی از داخل صفحه ناشی از تغییر شکل هاي سرویا ناشی از بارهاي ثقلی و بارگذاري و تحت اثر بارگذاري  شوندبه كف طبقات متصل 

هاي به  بر اثر تغییرشکل بوده و داراي اهمیت انتقال بار آن به دیوار  نها وآزلزله قرار می گیرند این مسئله با توجه به اتصال نماي خارجی به 

از  نماي قرا گرفته بر روي آن ممکن استخوردگی و شکست شود و   خوردگی برشی، تاب دچار ترکدیوار وجود آمده در سازه، ممکن است 

خوردگی خمشی، خرابی محل اتصال دیوار به سازه و  ترک تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممکن است دچار دیوارهادیوار جدا گردد. این 

ی كم(  سببه جابجایی هاي وارده توصیه می شود كه در سازه هاي با صلبیت بالا) دریفت ن با توجه به حساسیت دیوارهافروپاشی گردند. 

 مانند سازه هاي داراي دیوار برشی بتنی نیز این جدا سازي اعمال گردد.

باید اتصالاتی در نظر گرفت كه قابلیت  دیوارهاوان با ایجاد درز پیوسته بین آنها و سازه محیطی محافظت كرد. براي این ت میرا  این دیوارها

استاندارد  -آیین نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزله 3-5-4) بند  حركت داخل صفحه و گیرداري خارج از صفحه را به دیوار بدهند

2811).  

 

 هاي پذيرشمعيار -1-1-2-1-1

 سطح عملكرد ايمني جاني: -1

در و حداكثر تغییر مکان مجاز طبق این بند را  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه باید قادر به تحمل نیروهاي برون دیوارهاي خارجی

در  باشد. می 11/1برابر  براي این دیوارهاباشند. مقدار تغییرمکان نسبی مجاز صورت عدم جداسازي دیوار از سازه در جهت داخل صفحه 

صورت جداسازي دیوار از قاب با جزییات ارائه شده در این دستورالعمل نیازي به كنترل معیار تغییر شکلی نمی باشد. فاصله جداسازي از 

 .ی باشدم 2811ارتفاع آزاد دیوار یا حداكثر دریفت طبقه براساس  تحلیل سازه براساس استاندارد  11/1ستونها به اندازه حداقل 

 

 وقفه: سطح عملكرد قابليت استفاده بي -2

در و حداكثر تغییر مکان مجاز طبق این بند را  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه باید قادر به تحمل نیروهاي برون دیوارهاي خارجی

. در باشد می 115/1برابر  ین دیوارهابراي اباشند. مقدار تغییرمکان نسبی مجاز صورت عدم جداسازي دیوار از سازه در جهت داخل صفحه 

صورت جداسازي دیوار از قاب با جزییات ارائه شده در این دستورالعمل نیازي به كنترل معیار تغییر شکلی نمی باشد. فاصله جداسازي از 

 .می باشد 2811د ارتفاع آزاد دیوار یا حداكثر دریفت طبقه براساس  تحلیل سازه طبق استاندار 11/1ستونها به اندازه حداقل 

 

 اي ملاحظات كاهش خطر لرزه -1-1-2-1-2

باید در جهت خارج از صفحه مقید شده و در جهت درون صفحه داراي اتصال آزاد  AACدیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوک -الف

در تراز اي  متصل به دال سازه و یا بست هاي ویژه ارائه شده در این دستورالعمل تواند توسط نبشی هاي فولادي باشند. این امر می

انجام گردد.  متصل به ستونها یا وال پست ها در دو انتهاي دیواریا بست هاي ویژه ارائه شده در این دستورالعمل سقف و نبشی 

 باشند كه باید براي نیروي خارج از صفحه طراحی شوند حداكثر فاصله آزاد بین نبشی هاي منقطع توانند  هاي فولادي مینبشی

 51آنها در اتصال به ستون باید حداكثر فواصل در دستورالعمل بست هاي ارائه شده در صورت استفاده از  منقطع یک متر می باشد.

  متر باشد.سانتی  121و در اتصال به سقف  سانتی متر
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 )ديوارهاي داخلي( ها تيغه -1-1-2-2

از بالا و پایین در صورتیکه   AACساخته شده از بلوک  يها شوند. تیغهمحسوب میی و شتاب (، حساس به جابجایدیوارهاي داخلیها ) تیغه

ناشی از داخل صفحه ناشی از تغییر شکل هاي سرویا ناشی از بارهاي ثقلی و بارگذاري و تحت اثر بارگذاري  شوندبه كف طبقات متصل 

خوردگی و شکست شوند و   خوردگی برشی، تاب ممکن است دچار ترک هاي به وجود آمده در سازه، بر اثر تغییرشکل زلزله قرار می گیرند و 

ها تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممکن است دچار  از دیوار جدا گردد. این تیغهترک خورده یا  نها ممکن استآروي سطح اندودكاري 

ها به عنوان مهار جانبی براي لوله  از پارتیشنخوردگی خمشی، خرابی محل اتصال دیوار به سازه و فروپاشی گردند. در حالاتی كه   ترک

گردد، خرابی پارتیشن ممکن است باعث آسیب دیدگی به این  اي استفاده می هاي الکتریکی، قفسه ها یا دیگر اعضاي غیرسازه كشی، اتاقک

شوند كه فاصله جداسازي از سقف  بنابراین پارتیشن هاي داخلی نیز باید مانند دیوارهاي خارجی از سقف و ستون ها جداسازي اعضا گردد

ارتفاع آزاد دیوار یا حداكثر دریفت  11/1 حداقل سانتی متر بوده و فاصله جداسازي از ستونها به اندازه 2برابر با حداكثر خیز دراز مدت تیر و 

ی هاي وارده توصیه می شود به جابجای ي سبکبا توجه به حساسیت دیوار ها. می باشد 2811تحلیل سازه طبق استاندارد  طبقه براساس 

 بی كم(  مانند سازه هاي داراي دیوار برشی بتنی نیز این جدا سازي اعمال گردد.سكه در سازه هاي با صلبیت بالا) دریفت ن

 

 معيارهاي پذيرش -1-1-2-2-1

 سطح عملكرد ايمني جاني: -1

و حداكثر تغییر مکان مجاز طبق این بند را در صورت  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه ها باید قادر به تحمل نیروهاي برون تیغه

در صورت  باشد. می 11/1برابر  براي این دیوارهاباشند. مقدار تغییرمکان نسبی مجاز عدم جداسازي دیوار از سازه در جهت داخل صفحه 

ستونها به ز قاب با جزییات ارائه شده در این دستورالعمل نیازي به كنترل معیار تغییر شکلی نمی باشد. فاصله جداسازي از جداسازي دیوار ا

 می باشد 2811ارتفاع آزاد دیوار یا حداكثر دریفت طبقه براساس  تحلیل سازه طبق استاندارد  11/1اندازه حداقل 

 

 وقفه: سطح عملكرد قابليت استفاده بي -2

و حداكثر تغییر مکان مجاز طبق این بند را در  2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه ها باید قادر به تحمل نیروهاي برون این تیغه 

. در باشد می 115/1برابر  براي این دیوارهامقدار تغییرمکان نسبی مجاز  باشند.صورت عدم جداسازي دیوار از سازه در جهت داخل صفحه 

یوار از قاب با جزییات ارائه شده در این دستورالعمل نیازي به كنترل معیار تغییر شکلی نمی باشد. فاصله جداسازي از صورت جداسازي د

 .می باشد 2811ارتفاع آزاد دیوار یا حداكثر دریفت طبقه براساس  تحلیل سازه طبق استاندارد  11/1ستونها به اندازه حداقل 

 

 اي ملاحظات كاهش خطر لرزه -1-1-2-2-2

تواند  این امر میباید در جهت خارج از صفحه مقید شده و در جهت درون صفحه داراي اتصال آزاد باشند.  AACدیوارهاي داخلی -الف

انجام  در تراز سقف و نبشی متصل به ستونها یا وال پست ها در دو انتهاي دیواراي  توسط نبشی هاي فولادي متصل به دال سازه

و یا بست هاي ویژه ارائه شده  تواند توسط نبشی هاي فولادي این امر می یوسته یا منقطع باشندتوانند پ می هاي فولاديگردد. نبشی

در تراز سقف و نبشی یا بست هاي ویژه ارائه شده در این دستورالعمل متصل به ستونها یا اي  متصل به دال سازه در این دستورالعمل

منقطع  باشند كه باید براي نیروي خارج از صفحه طراحی توانند  هاي فولادي میدد. نبشیانجام گر وال پست ها در دو انتهاي دیوار

شوند حداكثر فاصله آزاد بین نبشی هاي منقطع یک متر می باشد. در صورت استفاده از بست هاي ارائه شده در دستورالعمل در 

 121سانتی متر و در اتصال به سقف  75اتصال به ستون  سانتی متر باید حداكثر فواصل آنها در 12و  11پارتیشن هاي با بلوک 

  سانتی متر باشد. 
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گردد، پارتیشن و مهارهاي لازم باید براي بار  اي استفاده می در صورتی كه از پارتیشن به عنوان مهار جانبی دیگر اعضاي غیرسازه -ب

 وارده كنترل گردند.

 

اي جدا گردند، زیرا در غیر  باید از قاب سازهحتما دهند )دیوار كوتاه( قه را پوشش نمیپارتیشن هایی كه تمام ارتفاع طبتوجه شود كه  -ج

 (. 1-3گردد )شکل  در سازه شده و باعث خرابی آن می "ستون كوتاه"اینصورت باعث تشکیل 

 

 
 پارتیشن كوتاه  (1-3)شکل 

 

 نماي داخلي -1-1-2-1

هاي داخل صفحه و جداشدگی از دیوار شوند.  توانند دچار ترک شوند. این اجزاء می نماهاي داخلی، حساس به جابجایی محسوب می 

رهاي پذیرش را چنانچه این اجزاء معیااي گردند.  همچنین ممکن است بر اثر شتاب، مستقیماً دچار تغییرمکان یا جداشدگی خارج صفحه

نیازي به  2-2-3-3. در صورت رعایت الزامات جداسازي دیوار طبق بند برآورده نسازند، باید تغییرمکان جانبی نسبی طبقات را محدود كرد 

 رعایت معیارهاي پذیرش این بند نمی باشد.

 

 معيارهاي پذيرش -1-1-2-1-1

 باشد. می 12/1برابر با  3-2-3حداكثر تغییرمکان نسبی مجاز طبق بند  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

 باشد. می 11/1برابر با  3-2-3حداكثر تغییرمکان نسبی مجاز طبق بند  وقفه: سطح عملكرد قابليت استفاده بي -2

 

 نماي خارجي-1-1-2-1

 نماهاي چسبانده شده  -1-1-2-1-1
 باشد.  می EIFSو نماي  نده شده، نماي اتیکا، نماي سیمانیسرامیکی چسبااین نوع نما شامل نماهاي سنگی، آجري و 

 کف/سقف

 اي هاي سازهستون

 ديوار کوتاه

تر از  عرض درز بايد بزرگ

جابجايي نسبي طبقه )دريفت 

 باشد (اي مورد انتظار لرزه

 کف بتني

 يا فولادي مسلحقاب بتن 

تر از  عرض درز بايد بزرگ پيرامون ديوار بنايي

جابجايي نسبي طبقه )دريفت 

 باشد (اي مورد انتظار لرزه

 

 

 حداكثر ارتفاع مجاز دیوار
 3 بدون قاب پیرامونی

 می باشد. ضخامتبرابر 
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 .باشند 1-3-3محاسبه شده طبق بند  افقی  اي بندي باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه در نماهاي چسبانده شده، اتصال و مهار پشت

شوند،  ممکن است در اثر تغییرشکل لایه زیرین ترک خورده یا از  با توجه به اینکه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجایی محسوب می

اي كه تحت جابجایی بزرگ قرار  جاي خود بیرون رانده شوند. در صورتیکه این اجزاء به طور مستقیم روي دیوارهاي برشی یا اعضاي سازه

پذیر خواهند بود. در نماهاي چسبانده شده در صورتیکه اتصال نما ضعیف باشد )خوب نچسبیده باشد(،  وند، در زلزله آسیبمی گیرند، نصب ش

تواند به دلیل نفوذ آب در طول زمان یا خرابی لایه  ممکن است در اثر شتاب مستقیم، اتصال از بین برود و قطعه آزاد گردد. این امر می

 رخ دهد. نیز زیرین 

ماهاي چسبانده شده خرابی داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغییرشکل سازة دربرگیرندة دیواري كه نما بر روي آن چسبانده شده است در ن

دهد،  شود. خرابی خارج از صفحه كه به صورت بیرون افتادن نما رخ می دهد كه باعث به وجود آمدن ترک و گسترش آن می رخ می

اشد. چنانچه تغییرشکل نما و دیوار پشتیبان آن، معیارهاي پذیرش را برآورده نسازد، باید تغییرمکان جانبی نسبی ب مستقیماً به دلیل شتاب می

طبقات را محدود كرد یا با ارائه جزئیات ویژه، اتصال دیوار پشتیبان به سازه محیطی را جدا نمود. در محاسبه تغییرمکان جانبی نسبی 

 یبان برروي سازه باید در نظر گرفته شود. رفتار دیوارهاي پشت  طبقات، اثر

داخل  سازه باید به گونه اي طراحی شود كه حداكثر تغییر مکان نسبی ، با توجه به هدف كاربردي نماها سطح عملکرد كاربري بی وقفهدر 

سازه باید به گونه اي  ه شده ،براي نماهاي چسباند  ایمنی جانیدر سطح عملکرد  ارتفاع طبقه محدود گردد. 11/1به و خارج از صفحه آن 

در صورت جداسازي دیواري طبق  .ارتفاع طبقه محدود گردد 12/1به داخل و خارج از صفحه آن  طراحی شود كه حداكثر تغییر مکان نسبی

 نیازي به كنترل تغییر شکل هاي داخل صفحه دیوار نمی باشد. 1-2-3-3بند 

 

 نماهاي مهار شده-1-1-2-1-2
شود.. در نماي مهارشده  هاي سیمانی می نماهاي مهار شده شامل نماهاي آجري و سنگی مهارشده، نماهاي سرامیکی خشک و تخته 

اي ناشی از شتاب افقی داخل صفحه، خارج صفحه و قائم زلزله را تحمل  اتصالات باید بارهاي ثقلی ناشی از وزن نما به همراه بارهاي لرزه

  .نمایند

سازه باید به گونه اي طراحی شود كه حداكثر تغییر مکان  مهار شده ،با توجه به هدف كاربردي نماهاي  کرد كاربري بی وقفهسطح عملدر 

سازه باید به  براي نماهاي مهار شده ،  ایمنی جانیدر سطح عملکرد  ارتفاع طبقه محدود گردد. 11/1به داخل و خارج از صفحه آن  نسبی

در صورت جداسازي  .ارتفاع طبقه محدود گردد 12/1به داخل و خارج از صفحه آن  داكثر تغییر مکان نسبیگونه اي طراحی شود كه ح

 نیازي به كنترل تغییر شکل هاي داخل صفحه دیوار نمی باشد. 1-2-3-3دیواري طبق بند 

 در برابر بار زلزله AACظرفيت ديوارهاي -1-1-1

سانتي متري ساخته شده  21ديوارهاي ،انجام شده بر روي ميزلرزانهاي با توجه به نتايج بدست آمده از تست 

در گرم بر متر مربع  21سانتي ساخته شده از اين نوع بلوك كه با الياف شيشه با ميزان حداقل  13و   AACاز بلوك 

باشد  AR_GLASS) نوع الياف شيشه مورد استفاده در نماي سيمان بايد الياف شيشه مقاوم به قليا هر طرف ديوار 

حداقل مقاومت كششي الياف  .استفاده نمود  E_GLASSولي در پوشش گچي مي توان از الياف شيشه معمولي 

گرم بر متر مربع ديوار ) حداقل مقاومت  11يا الياف كربن با ميزان حداقل ( باشد  811Mpaمورد استفاده بايد 

در صورت  .ر اين دستورالعمل مسلح  شده باشندبراساس جزييات داده شده د) باشد  1111Mpaالياف كربن بايد 

در برابر بارهاي لرزه اي وارده مقاوم مي باشند. در صورت استفاده از نوارهاي الياف جداسازي از قاب سازه اي 

در طول ديوار خارجي ، جزييات پيشنهادي اين دستورالعمل براي اتصال به سقف يا كربن همراه با اجرايشيشه 
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. در صورت عدم استفاده از الياف بايد در شته و احتياج به كلاف قائم نمي باشدوجود ندايتي قابل اجرا محدود

برابر قطر هر كدام كه كمتر باشد از وال پست هاي قائم براي مهار ديوار استفاده نمود.  11متر يا  3فواصل حداكثر 

كاملا به وال بايد اتصال وال پست به سقف در راستاي داخل صفحه به صورت كشويي باشد ديوار در صورتيكه 

بايد جزييات جداسازي ديوار از  متصل گردد در غير اينصورت ) اتصال كامل وال پست به سقف در دو جهت(پست 

 ستون براي وال پست نيز اجرا گردد.

توصيه مي شود  2811ر زياد براساس تقسيم بندي استاندارد ت زياد و بسيايتبصره: در ساختمان هاي با اهم

 استفاده شود. AACبراي مسلح كردن ديوارهاي  1-1-1كه از الياف شيشه يا كربن با مشخصات ذكر شده در بند

 

 AACهاي خارجي ساخته شده از بلوك ديواربار باد وارده بر  -1-1

در معرض باد باید به صورت مستقل براي اثرات ناشی از باد طراحی و اجرا شوند. این  به عنوان جزء  دیوار خارجیها به طور كلی و  ساختمان

ها، میزان پوشش و گرفتگی كه موانع  باید با توجه به میانگین سرعت باد در منطقه، ارتفاع، شکل هندسی ساختمان دیوار خارجیاثر بر روي 

ها و به  شود كه باد به صورت افقی و در هر یک از امتداد د. جهت تعیین اثر ناشی از باد فرض میكنند محاسبه شو مجاور براي آنها ایجاد می

باید براي اثر آن، طراحی شوند. دیوار خارجی و كلیه اجزاي آن شود و  كند. این اثر با بار زلزله جمع نمی طور غیر همزمان به ساختمان اثر می

بر روي نما  دیوارهایی كه  رات مکشی باد یا اثرات مکش و فشار باد هر كدام به تنهایی طراحی شود درباید براي اث دیواربسته به نوع نما ، 

پرده اي بار باد به نما وارد می شود نماهاي دیوارهاي داراي ولی در  و فشار باد طراحی شودبارهاي مکش دیوار باید براي چسبانده شده آن 

باید براي  دیواربار بادي كه  4-3جدول  منتقل می گردد و دیوار نیازي به طراحی براي بار باد ندارد. و از طریق سازه نما به تیرها و ستونها

 آن كنترل شود را نشان می دهد.

 براي آن كنترل شود  دیوار بایدراستاي بار بادي كه باید  (4-3)جدول 

 فشار مكش عضو غير سازه اي

 - - نماي پرده اي داراي  AACدیوار خارجی 

 + + داراي سایر انواع نما   AACدیوار خارجی 

 - + AACبه دیوار  چسبانده شده نماي 

 + + نماي پرده اي

 - - اجزاي سیستم اتصال دیوار در نماهاي پرده اي

 + + اجزاي سیستم اتصال دیوار در سایر انواع نما

 

 ديوارفشار يا مكش ناشي از باد بر سطح  -1-1-1

 آید: از رابطه زیر بدست می دیوار یا نماي آنفشار خارجی یا مکش تحت اثر باد بر 

 (3-11) pge CCqC2.1p  

 كه در این رابطه :

pكند.  فشار خارجی كه به صورت استاتیکی در جهت عمود بر سطح در حالت فشار وارد بر سطح یا مکش به سمت خارج عمل می

KN/m) 1777دیوار یا نماي آنحداقل مقدار فشار خارجی وارده به 
2
 می باشد (
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q آید: فشار مبناي باد كه از رابطه زیر بدست می 

(3-11)                                                                              (KN/m
2
)                    

 باشد. می Km/hدر رابطه فوق سرعت بر حسب 

گردد،  می ساله بیان 51باشد و به طور متعارف با دوره بازگشت  می ٪2این فشار بر مبناي سرعت باد كه امکان تجاوز از  این مقدار در سال 

 آید. به دست می

V( مبحث 2-11-6سرعت مبناي باد طبق جدول )مقررات ملی ساختمان 6 

eC الف -1-1-4-3ضریب بادگیري طبق بند 

gC الف. -1-1-4-3ضریب اثر جهشی باد طبق بند 

pC بلوک ضریب فشار خارجی كه بر اساس مساحتAAC بلوک تعیین می شود. باید توجه شود كه این مساحت براي  یا قطعه نما

AAC  كه بار آن به پی  وارد می شود است.  دیواربوده ، براي پی  یا اتصالات مساحت قسمتی از  بلوکیا قطعه نما مساحت آن قطعه یا

 شود. الف محاسبه می-1-1-4-3مقدار این ضریب مطابق بند  

 

 بار باد  نحوه محاسبه -1-1-1-1

 روش استاتيكي-الف

باشد. )اثرات  خارجی مناسب می دیوارهاي با ارتفاع كم و متوسط و نیز نما و  این روش براي اكثر موارد شامل طراحی سازه و ساختمان

 شود(. در روش استاتیکی، محاسبه بار باد به شرح زیر است: هاي استاتیکی معادل می دینامیکی باد توسط بار

 براي زمین باز:

(3-12                                                                          )       {{          (
 
  ⁄ )

   
} 

  

Ce :دهد. ضریب بادگیري كه تغییرات سرعت باد با ارتفاع و نیز اثرات ناشی از تغییر در زمین اطراف و توپوگرافی را نشان می 

hارتفاع ساختمان از سطح زمین : 

 شود. لاق میها، درختان و موانع دیگر به صورت پراكنده یا به دریاچه، دریا، یا كنار ساحل باز اط زمین باز زمینی است كه در آن ساختمان

 براي زمین پر تراكم:

(3-13)                                                                           {{             (
 
  ⁄ )

   
}        

ام بیشتر برابر ارتفاع ساختمان در بالادست، هر كد 21زمین پر تراكم به زمین حومه شهري، شهري، جنگل پر تراكم كه تا یک كیلومتر یا 

 شود. باشد، امتداد یابد، اطلاق می

حالت قبل و با  2یابی بین  با درون Ceمتر باشد، مقدار  111تر از  كیلومتر امتداد یابد و ساختمان كوتاه 1هنگامی كه ناهمواري زمین كمتر از 

 گردد. تعیین می 6مبحث  2-6-11-6استفاده از بند 

Cg خارجی  ش در اعضاي كوچک از جمله نما یا دیوارالف براي فشار خارجی و مک-4-6-11-6بند و  6: ضریب اثر جهش باد، طبق مبحث

Cg=2.5 شود. باشد. این ضریب به صورت حداكثر اثر بارگذاري به میانگین اثر بارگذاري تعریف می می 

Cpباشد. اثرات  ی باد در ارتفاع مبنا میهاي ایجاد شده توسط باد روي سطح ساختمان به فشار سرعت : ضریب فشار كه نسبت بی بعد فشار

 اند و نباید كاهش مجددي اعمال شود. دار لحاظ شده هاي ضریب جهت وزش در بار
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برابور بوا    Cpدر نظور گرفتوه شوود اموا در نزدیوک گوشوه هوا             موی توانود برابور بوا      Cpمقودار  و دیووار خوارجی    براي  طراحی نما 

 CpCgده از ضورایب فووق الوذكر موی تووان از ضوریب تركیبوی بیشوینه فشوار و بواد جهشوی خوارجی             امناسب است. به جواي اسوتف   172

ضوریب    2-3ارائوه شوده اسوت اسوتفاده نموود. بایود توجوه شوود كوه در شوکل            2-3كوه در شوکل   و دیووار خوارجی   براي طراحی نموا  

یوا قطعوه نموا مسواحت      AACبلووک راي یا قطعوه نموا تعیوین موی شوود ، كوه ایون مسواحت بو           AACبلوکتركیبی  بر اساس مساحت 

 كه بار آن به پی  وارد می شود است. AACدیواربوده ، براي پی  یا اتصالات مساحت قسمتی از  بلوکآن قطعه یا 

 

 
 براي طراحی نما  CpCgضریب تركیبی بیشینه فشار و باد جهشی خارجی  (2-3)شکل 

 

 به موارد زیر در مورد این شکل باید توجه شود: باشد و ضرایب براي هر شیب بام برقرار می  2-3در شکل

 محور افقی در نمودار مساحت نماي مورد طراحی در ناحیه مشخص شده است. 2-3در شکل -1

%  بعد افقی 4هر كدام كوچکتر باشد است. این عرض نباید از  H% ارتفاع 41% كمترین بعد افقی یا 11عرض ناحیه انتهایی ظ برابر -2

 متر اختیار شود. 1كوچکتر یا 

 ترین حالت بارگذاري ارزیابی شود. یابی به بحرانی تركیب فشار خارجی و داخلی باید براي دست -3

دهند. هر المان  ر از سطح را نشان میدهنده نیروهاي رو به سطح هستند. در حالی كه ضرایب منفی، نیروهاي دو ضرایب مثبت نشان -4

 اي باید براي هر دوي این نیروها طراحی شود. سازه

متر روي نما قرار  1تر از  تواند معمولا براي نما بکار رود با این حال هنگامی كه اعضاي عمودي سازه عمیق ضرایب فشار می -5

 اعمال شود. eباید به منطقه   CpCg=-2.8گیرند می

 

 ي روش تجرب -ب

 تواند جایگزین براي روش استاتیکی باشد.  باشد كه می هاي تجربی می این روش شامل آزمایش تونل باد یا سایر روش

باشد و در صورتیکه ساختمان داراي  ها، مجاز می نما در تمام انواع سازهدیوار خارجی و آزمایش تونل باد براي تعیین بار باد وارده بر 

یا ایجاد كانل جریان هوا در اطراف سازه وجود داشته باشد  سه بعدي خود باشد یا امکان ایجاد اثرات اغتشاش وهاي شدید در فرم  نامنظمی

ترین روش تعیین بارهاي  نما توصیه می شود. این روش، دقیق دیوارهاي خارجی و  انجام آزمایش تونل باد براي ارزیابی نیروهاي وارده بر

شود باید با  هاي دیگري كه از سیال به غیر از هوا در آنها استفاده می باشد. آزمایش تونل باد یا آزمایش یم بر این اجزاوارده ناشی از باد 

 شرایط زیر برقرار باشد:
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 سازي تغییرات سرعت باد در ارتفاع مدل شود. شرایط اتمسفریک واقعی باید براي مدل-الف

  رود، انجام شود. سازي سازه به كار می مشابه با آنچه براي مدل هاي طولی باید با مقیاس سازي توربولانا المان مقیاس -ب

 سازي شده و ساختمان هاي اطراف و توپولوژي آن باید مشابه ساختار واقعه آن باشد. ساختمان مدل -ج

مگر آنکه درصد سطح مقطع كل تونل باشد  8هاي اطراف آن باید كمتر از  سطح مقطع راستاي تحت آزمایش مدل ساختمان و سازه -د

 ضرایب اصلاحی جهت سد مسیر باد در نتایج ضرب شود.

 گرادیان فشار طولی در مقطع تست در تونل  باد باید گزارش شود. -ه

 اثر عدد رینولدز بر روي فشار و نیرو باید به حداقل رسانده شود. -و

هاي  اجزاي نما بخصوص در كنارهیوارهاي خارجی و داي باشد كه بارهاي وارده بر  مشخصات ابزارگذاري در تونل باد باید به گونه -ز

 ساختمان و اطراف بازشوها را رصد نماید. 

 مقادیر بدست آمده از نتایج تحلیل استاتیکی باشد. ٪81مقادیر بدست آمده از تونل باد نباید كمتر از  -ط

 

 براي بار باد  ديوار خارجيمعيار پذيرش -1-1-2

هر دیوار خارجی و نماي متصل به آن در ساختمان باید مقاومت كافی در مقابل بار باد را دارا باشد .  آندیوارهاي خارجی و نماي متصل به 

یند. كدام  باید مقاومت كافی براي انتقال نیروهاي ناشی از بار باد به تکیه گاه ها را دارا بوده و سطح خدمت رسانی مورد نظر را تامین نما

 خارجی ه اي كل بار باد توسط نما و اجزاي آن باید تحمل شده و به اسکلت سازه اي انتقال یابد و به دیوار باید توجه شود كه در نماهاي پرد

 باري وارد نمی شود.  

 

 در برابر نيروهاي ناشي از بار باد معيار پذيرش ديوار -1-1-2-1

هاي  ابر نیروهاي ناشی از بار باد را داشته باشند. تنشباید توانایی تحمل در بر متصل به آنو اتصالات آن و همچنین نماهاي دیوار خارجی 

هاي محاسباتی بر اساس  یا روش  3-2-4-3به روش ذكر شده در بند  دیوارباید با ظرفیت تنش خمشی  دیوارخمشی ایجاد شده در 

به  دیوارشده در اتصالات هاي برشی، فشاري و كششی ایجاد  مقایسه شود. همچنین تنش 5/2مکانیک مهندسی و با اعمال ضریب ایمنی 

بدون ضريب بدست آمده از لازم به ذكر است بار باد سازه نیز باید از نظر ظرفیت تنش قابل تحمل در اتصالات كنترل شود.  

 .و با اين مقدار بايد مقايسه شود ضرب مي شود 7/1در ضريب مقررات ملي  1مبحث 

 

 يير شكل ناشي از بار باد در برابر تغ ديوار هاي خارجيمعيار پذيرش  1-1-2-2

از جمله نما با قطعات چسبیده یا مهار شده  متصل به آنو اتصالات آن و همچنین نماهاي دیوار خارجی هاي ناشی از بار باد در  تغییر مکان

 باشد.  هاي تغییر شکل شامل اعمال بار باد به صورت مکش و فشار می باید در محدوده معینی باشد. محدودیت

 می باشد. L/240خارج از صفحه حد تغییر شکل مجاز  AACبراي دیوار خارجی ساخته شده از بلوک 

از نوع شکننده و  نماباشد. براي سایر انواع نما چنانچه مصالح  می  L/360 براي نماي سیمانی حد مجاز تغییر شکل خارج از صفحه نما

و چنانچه از مصالح انعطاف پذیر استفاده شده باشد حد مجاز این تغییر شکل  L/240 ترد باشد حد مجاز تغییر شکل خارج از صفحه نما

120/L باشد. میL بار باد بدون ضريب  1.7كه اين مقدار با  كر استلازم به ذهاي جدار بیرونی است.  گاه فاصله بین تکیه

 دیوار، براي ارزیابی این مسئله می توان از مدلسازي دقیق اجزاي محدود كه در بر گیرنده  مقررات ملي بايد مقايسه شود. 1مبحث 

 اجزاي نما و اتصالات آن می باشد و یا از تست هاي آزمایشگاهی استفاده نمود.

 

 AACساخته شده از بلوك روش آزمون و تعيين ظرفيت قطعات  1-1-2-1



 

  28/  و معيارهاي پذيرش آنها   AACفصل سوم: بارهاي وارد بر ديوارهاي 

 
 به شرح زیر بهره برد.هاي نما می توان از تست آزمایشگاهی  قطعات و پانلدیوار هاي خارجی و جهت تعیین ظرفیت 

ساعت حفظ  24بار آزمون باید  آزمون باید تحت اثر افزایشی تدریجی سربار تا میزان مساوي یا بیش از دو برابر سربار طراحی قرار گیرد.

گردد. در ادامه آزمونه مجدداً باید  ها بازگردد رضایتبخش تلقی می درصد تغییر مکان 75شود. آزمایش در صورتیکه پا از باربرداري بیش از 

در  5-4ت تغییر مکان جدول برابر باري باشد كه محدودی 5/2تحت سربار افزایشی قرار گیرد تا اینکه یا خرابی رخ دهد یا بار سربار مساوي 

به هر دلیل، مبنا  5-3برابر نیروي سربار طراحی برسد. در مواردي كه معیارهاي تغییر مکان جدول  5/2آن رخ داده یا اینکه بار به معادل 

نیروي قابل اعمال به قطعه شود. در اینجا مقدار مجاز  برابر نیروي سربار طراحی ادامه داده می 5/2قرار نگیرد، بارگذاري تا خرابی یا حصول 

 شود. معادل كمترین مقدار حاصل از بندهاي زیر در نظر گرفته می

  5-3نیرو در تغییرمکان برابر جدول  -1

 5/2نیروي خرابی تقسیم بر  -2

 5/2بیشترین بار اعمال شده تقسیم بر  -3

 محدوده قابل قبول تغییر شکل (5-3)جدول 

 دیوارهاي خارجی تحت بار باد

241L/  خارجی از بلوکدیوارAAC 

361L/ دیوار خارجی از بلوکAAC  +نماي سیمانی 

241L/ دیوار خارجی از بلوکAAC  + با مصالح شکنندهنما 

121L/ دیوار خارجی از بلوکAAC  + پذیر با مصالح شکلنما 

 
 منظور شود.بار باد وارده بر اجزاي نما براي تعیین محدوده تغییر مکان مجاز  7/1بار باد مجاز به میزان 

 

 1روابط تبديل بيشينه سرعت باد لحظه اي به سرعت باد طراحي مبحث  -1-1-1

، مبناي طراحی براي بار باد مبحث ششم مقررات ملی است. تعیین بار باد در این مبحث براساس 4-3شده در بند  براساس مطالب ارائه

پذیرد.  اطلاعات در دسترس براي سرعت متوسط باد در منطقه صورت میاي از مشخصات مرتبط با ارتفاع و سطح باربر نما و  مجموعه

تعیین سرعت متوسط باد از این جهت حائز اهمیت است كه مقدار آن عموماً براساس گزارشات ثبت شده براي یک شهر و گاه براي نواحی 

زده شود. با توجه به ارتباط مستقیم میزان بار باد  اي قابل توجه از میزان دقیق آن تخمین پذیرد و ممکن است با فاصله پیرامون صورت می

هاي طراحی  نامه رسد روشی براي تعیین میزان دقیق این سرعت مورد نیاز باشد. به همین منظور، آئین با سرعت متوسط باد، به نظر می

اند كه با  یک منطقه ارائه نموده شده براي سرعت در المللی ضوابطی براي تعیین مقدار متوسط سرعت براساس حداكثر مقادیر ثبت بین

 شود. گیري از این روابط، امکان كاهش مقدار خطاي ناشی از تقریب غیردقیق سرعت متوسط فراهم می بهره

شود، امکان استفاده از روابط  اي با عنوان بیشینه سرعت باد ارائه می با توجه به اینکه در اغلب گزارشات هواشناسی كشور، مشخصه

تناسب با این موضوع نیز فراهم خواهد بود، به همین دلیل در این بخش، به ارائه این روابط و مبانی مرتبط با آن پرداخته المللی م بین

 شود. همچنین، مشخصات شهرهاي مورد بررسی در این پروژه نیز براساس مطالب ذكرشده اصلاح خواهد شد.  می

است كه براي تخمین آن،   ساعته 1حث ششم مقررات ملی كشور، سرعت متوسط سرعت متوسط مورد نیاز براي تعیین بار باد براساس مب

ثانیه براي تعیین مقدار  3گیري از سرعت حداكثر لحظه اي در  شود. از طرف دیگر، بهره سال در نظر گرفته می 51دوره بازگشتی برابر با 

گرفته، نسبت این دو سرعت را  مطالعات موجود و تحقیقات صورت شود. براساس دقیق بار باد، از سوي آئین نامه هاي بین المللی توصیه می

 .شود ( تعریف می14-3( با رابطه )3-3براساس شکل )

(3-14                    )525.1

seconds 3in  Speed  WindMaximum
Speed  WindAverage  
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عت متوسط و بار باد با استفاده از این رابطه ساده، با در دسترس بودن سرعت بیشینه باد براي هر منطقه، امکان تخمین دقیق میزان سر

 حاصله فراهم خواهد شد. 

 

 
 اي باد ساعته و سرعت حداكثر ثانیه 1( ارتباط بین سرعت متوسط 3-3شکل )

 در برابر بار باد AACظرفيت ديوارهاي -1-1-1

)بدون استفاده از الياف( توان تحمل  AACمتري  سانتي 13ديوار ساخته شده با بلوك بدست آمده با توجه به نتايج 

كيلوگرم بر متر مربع را دارد. نتايج آزمون نشان  111بار باد بدون ضريب براساس مبحث ششم مقررات ملي تا 

گرم بر  11سانتي متري مسلح شده به يک لايه  الياف شيشه  13ديوار ساخته شده با بلوك دهد اين مقدار در  مي

كيلوگرم  111سانتي متري تا بار باد  21كيلوگرم بر متر مربع و ديوار ساخته شده با بلوك  171متر مربع تا بار باد 

. در صورت نياز به تحمل بارهاي شديدتر  استفاده از الياف شيشه با تراكم بالاتر و يا استفاده رسد ميبر متر مربع 

گرم بر مترمربع به  11كربن با وزن  الياف شيشه با الياف كردن جايگزين از نماهاي پرده اي توصيه مي گردد.

عملكرد بهتري در مقايسه با ديوارهاي  بلامانع است ضمن آنكه در اين شرايط AACمنظور تسليح ديوارهاي 

ذكر اين نكته ضروري است كه اين مشخصات با رعايت جزييات  رود. تسليح شده با الياف شيشه انتظار مي

لعمل و اجراي المان هاي ارائه شده براي مهار خارج از صفحه براي جداسازي از سقف ذكر شده در اين دستورا

 مي باشد. AACديوارهاي 

 

 اي  ساختمان در مقابل بارهاي ضربه ديوارهاي خارجيارزيابي  -1-3

 مقدمه  -1-3-1

برداري است. این ضربات  در مقابل ضربات در طول دوره بهره آننماي ساختمان، تحمل دیوارهاي خارجی و یکی از الزامات در طراحی 

ها، ضربات ناشی از برخورد افراد یا سایر اجسام باشد. بنابر رویکرد استانداردها به طور معمول جدار  تواند شامل ضربات سنگین اتومبیل می

ي شامل دیوارخارجی و نماي چسبیده به آن بوده یا شامل نماتواند  گیرد. این جدار می خارجی ساختمان مورد ارزیابی در مقابل ضربه قرار می

برداري ایمن از  و سازه مجزاي نگهدارنده نما كه به آن متصل است باشد. از آنجا كه معیارهاي پذیرش مبتنی بر امکان ادامه بهره پرده اي



 

  11/  و معيارهاي پذيرش آنها   AACفصل سوم: بارهاي وارد بر ديوارهاي 

 
ر حالتی كه نماي ساختمان از طریق یک سازه نماي ساختمان الزامی است. ددیوار هاي خارجی و ها براي  قطعات است لذا این آزمون

 شود. روي آن انجام می فقط برهاي ضربه  اي متصل باشد)نماي پرده اي(، آزمون نگهدارنده به قطعات سازه

 بدین منظور دو راهکار وجود دارد:

 بار دینامیکی ضربه نما با جزییات و اتصالات آن و انجام تحلیل عملکرد تحت اثر دیوار و مدلسازي اجزاي محدود  -الف

رد نظر بر ساخته شده از جنا مو نمادیوار و اي، انجام آزمایش بر روي نمونه  در صورت عدم انجام تحلیل دیوار در برابر بارهاي ضربه-ب

 اساس ضوابط این بخش 

آزمون مقاومت در -م ساختماناجزاي قائ"با عنوان  11272هاي ضربه بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره  وش عمومی انجام آزمونر

هاي ایجادكننده شوک در  باشد. ضربات مورد بررسی در این فصل شامل ضربه می "هاي عمومی آزمون اي و روش اجسام ضربه-برابر ضربه

 شود. هاي ناشی از حركت با سرعت بالاي یک شیء )مانند پرتابه اسلحه گرم یا چکش( نمی انواع مشخصی از دیوارها و ضربه

 

 آزمون ضربه  -1-3-2

اي است كه مانند آونگ روي سطح نمونه قائم دیوار كه در یک قاب جاسازي شده است، سقوط  زننده   هاي ضربه شامل جسم ضربه آزمون

 گیرد. شود و اصابت مجدد صورت نمی زننده عقب نگهداشته می كند. در هنگام برگشت، جسم ضربه می

 شود. آزمون شامل ضربه اجسام سخت و ضربه اجسام نرم بزرگ در نظر گرفته می دو نوع دیوار و نمایی متصل به آنبراي 

 

 هاي اجسام سخت ضربه-1-3-2-1

شود )به طور مثال پرتاب  شکل حاصل می هایی است كه از جابجایی یا پرتاب اشیاء غیر قابل تغییر اجسام سخت فقط حاصل ضربه  ضربه

 یک قطعه سخت یا یک تکه سنگ(.

( جسم سخت یک 1-5-5-3رسانی  قطعات نما  )بند فولادي ساده است. جهت ارزیابی حفظ قابلیت خدمت  این آزمون، گويابزار اعمال 

هایی كه با این نوع  ( خواهد بود ضربه5±511) gمتر است كه جرم آن با مهره اتصال حدود  میلی 51گوي فولادي پانصد گرمی به قطر 

( جسم سخت یک گوي 2-5-5-3شود. جهت ارزیابی حفظ معیار ایمنی ساكنین )بند ته میشناخ H1شود با علامت  گلوله اعمال می

هایی كه با این نوع  ( خواهد بود، ضربه11±1111)  g متر است كه جرم آن با مهره اتصال حدود میلی 5/62فولادي یک كیلوگرمی به قطر 

 شود . شناخته می H2شود با علامت  گلوله اعمال می

شود . این ارتفاع بر اساس  اي تعیین می وش انجام آزمون نمایش داده شده است. ارتفاع سقوط بر مبناي انرژي ضربه( ر4-3در شکل )

 گردد. (  تعیین می4-3انرژي ضربه موجود در جدول )

 

 ضربه جسم نرم بزرگ -1-3-2-2

افتد )به طور مثال ضربه شانه، ضربه حاصل از  میهایی است كه از برخورد بدن انسان روي سطح اتفاق  جسم نرم بزرگ حاصل ضربه  ضربه

 دویدن و برخورد به دیوار و یا ضربه حاصل از نردبان مورد استفاده به دیوار(.

اندود كه به هم دوخته  است. این كیسه از هشت قطعه پارچه كرباسی قیر kg 51زننده یک كیسه كروي مخروطی به جرم  جسم ضربه

هایی كه  ( است. ضربهkg5/1±51 (شده است. جرم كیسه   متر پر اي به قطر سه میلی هاي شیشه كیسه با گلولهاند، تشکیل یافته است.  شده

( نمایی از كیسه مورد استفاده در آزمون نشان داده شده 5-3شود. در شکل ) نمایش داده می S2شود با علامت  با این كیسه اعمال می

 است.
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 انجام آزمایش ضربه جسم سخت  (4-3)شکل 

 
 كیسه كروي مخروطی پنجاه كیلوگرمی  (5-3)شکل 

 



 

  12/  و معيارهاي پذيرش آنها   AACفصل سوم: بارهاي وارد بر ديوارهاي 

 
  شود. ابزاري كه براي كنترل سقوط كیسه به وسیله سقوط آونگی كیسه كروي مخروطی كه در بالا شرح داده شده است، اعمال می ضربه به

 گیرند.  ( نشان داده شده است. قرقره و چرخ بالابر به كار گرفته شده در صفحه سقوط كیسه قرار می6-3رود، در شکل ) كار می

گیري قائم كه روي زمین افقی تکیه  كارگیري میله اندازه با به Hگیرد. ارتفاع سقوط  شود در موقعیت قائم قرار می كیسه وقتی بالا برده می

برابر با تفاوت بین تراز خط افقی مشخص شده در مركز كیسه تا تراز نحل برخورد بر روي دیوار  شود. ارتفاع سقوط گیري می دارد، اندازه

 است.

 گردد. ارائه شده است تعیین می 7-3اي كه در جدول  و مبتنی بر انرژي ضربه 3-3-5-3ارتفاع سقوط مطابق بند 

 
 انجام تست ضربه جسم نرم سنگین  set up (6-3)شکل 

 
 یش ضربه جسم نرم سنگین آزما (7-3)شکل 
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 نما براي تعيين انرژي ضربهديوار خارجي و گروه بندي عملكردي  -1-3-1

در ساختمان و میزان در معرض ضربه بودن آن قطعه است. به این منظور  خارجی تابع موقعیت قرارگیريضربه اعمال شده بر روي سطح 

 شود. بندي عملکردي براي قطعات پیرامونی یک ساختمان تعیین می گروه

 

 گروه بندي عملكردي -1-3-1-1

پذیر است، دامنه وسیعی از حالات ممکن  در ساختمان و تنوع عملکردهایی كه در اطراف ساختمان امکان دیواربا توجه به موقعیت یک  

رو بوده و بالاتر  متر بالاتر از سطح پیاده 5/1هاي تا  مربوط به موقعیت Dتا  Aشود. گروه هاي  گروه اصلی تقسیم می 6است این دامنه به 

 ارائه شده است. 6-3ها در جدول  شود. تعاریف این گروه ه به دو گروه دیگر تقسیم میاز این تراز با توجه به كاهش خطرات ضرب

 

 ها گروه بندي سطوح در معرض ضربه در ساختمان (6-3)جدول 

 مثال شرح گروه

A 
در دسترس عموم و افرادي كه انگیزه اي براي ملاحظه كاري ندارند. 

 هاي خرابکارانه و یا اعمال خشن. در معرض نفوذ

هاي عمومی در  دیوار منازل مسکونی یا ساختمان

 مناطق با احتمال خرابکاري

ناحیه اي از دیوار 

متر بالاتر از  5/1

سطح پیاده رو یا 

 كف

B 
اي براي ملاحظه كاري ندارند.  در دسترس عموم و افرادي كه انگیزه

 در معرض بروز تصادفات یا سوء استفاده.
ها و یا مجاور  دیوارهاي مجاور پیاده راه كنار شاهراه

 نگنجد. Aزمین بازي كه در گروه 

C 
عمدتاً در دسترس افراد داراي انگیزه ملاحظه كاري. احتمال وقوع 

 تصادف و سوء استفاده وجود دارد .

دیوارهاي مجاور فضاي سبز خصوصی و دیوارهاي 

 ها. عقب بالکن

D 
كاري و دور از مسیرهاي عبور .  داراي ملاحظهتنها در دسترس افراد 

 احتمال كم بروز تصادفات یا سوء استفاده.
 دیوارهاي مجاور فضاي سبز محصور بدون راه عبور

E 
بالاتر از ناحیه با احتمال ضربه از سوي افراد ولی با احتمال برخورد 

 پرتابی  اشیاء
 Bو  Aمتر  در نواحی گروه  6متر تا  5/1در ارتفاع 

F 
نواحی بالاتر از ناحیه با احتمال ضربه از سوي افراد و بدون احتمال 

 پرتابی  برخورد اشیاء
متر كه به طور معمول با تجهیزات خاص قابل  6نواحی با ارتفاع بیش از 

 دسترس است.

 

 تعيين انرژي ضربه -1-3-1-2

 ارائه شده است.  7-3انرژي ضربه جسم سخت و جسم نرم بزرگ بر اساس گروه عملکردي در جدول 

 

 هاي ضربه ارتفاع سقوط وزنه و كيسه در آزمون -1-3-1-1

( انرژي ضربه براي حالات مختلف ارائه شده است در زیر بر اساس انرژي ضربه و وزن گلوله یا كیسه، ارتفاع رهاسازي ارائه 7-3در جدول )

 شده است:

 

  ضربات جسم سخت -الف

به صورت آونگی رها  mm1121از ارتفاع  kg1/1و با جرم  mm5/62یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm11براي ایجاد انرژي ضربة 

 شود. می



 

  11/  و معيارهاي پذيرش آنها   AACفصل سوم: بارهاي وارد بر ديوارهاي 

 
به صورت آونگی رها  mm1221از ارتفاع  kg5/1و با جرم  mm 51یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm6براي ایجاد انرژي ضربة 

 شود. می

به صورت آونگی رها  mm611از ارتفاع  kg5/1و با جرم  mm 51یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm3براي ایجاد انرژي ضربة 

 شود. می

 

 ضربات جسم نرم -ب

 شود. به صورت آونگی رها می mm1121از ارتفاع  kg 51یک كیسه با جرم  Nm511براي ایجاد انرژي ضربة 

 شود. به صورت آونگی رها می mm715ارتفاع از  kg 51یک كیسه با جرم  Nm351براي ایجاد انرژي ضربة 

 شود. به صورت آونگی رها می mm245از ارتفاع  kg 51یک كیسه با جرم  Nm121براي ایجاد انرژي ضربة 

 

  جدول تعیین انرژي ضربه( 7-3) جدول

گروه 

 عملکردي

 اي جسم سخت انرژي ضربه

m.N 

 اي جسم نرم بزرگ انرژي ضربه

m.N 

معیار حفظ شرایط 

 دیوارعملکردي 
 معیار حفظ ایمنی افراد

معیار حفظ 

شرایط عملکردي 

 دیوار

معیار حفظ ایمنی 

 افراد

A به توضیحات )الف( مراجعه شود 

B 11 (H2) 11(H2) 121(S1) 511 (S1) 

C 6 (H1) 11(H2) 121(S1) 511 (S1) 

D 6 (H1) 11(H2) 121(S1) 511 (S1) 

E 6 (H1) 11(H2) - 351 (S1) 

F 3 (H1) - - 351 (S1) 

 شود و با توجه به سطح و شدت خرابکاري محتمل باید ارزیابی صورت گیرد براي این دسته از دیوارها هی  معیاري ارائه نمی-الف

 

 ديوار  موقعيت ضربات روي -1-3-1

قطعه نما دیوار یا خوردگی یا جداشدگی مهار از  اي تعیین شود كه احتمال وقوع بدترین اثرات به لحاظ ترک موقعیت ضربات باید به گونه

 وجود دشته باشد. 

 

 معيار پذيرش -1-3-3

و و نما  دیوارمت پذیري معیارهاي پذیرش مقاومت در برابر ضربه براي دو سطح عملکرد حفظ شرایط خد دیوار و نماي متصل به آنبراي 

 معیار حفظ ایمنی افراد به ترتیب، متناسب با ضربه سطح متوسط و ضربه شدید باید كنترل شود. 

 

 

 



 AACدستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده  / 13

 
 

 ديوار و نماي متصل به آنحفظ سطح خدمت پذيري  1-3-3-1

نماي دیوار پا از اعمال  گیرد نباید كاهش سطح عملکرد داشته باشد. ارزیابی وضعیت سطح دیواري كه تحت ضربه سطح متوسط قرار می

شود. در مورد مصالح غیر ترد  اي قابل قبول تلقی نمی گیرد. در مورد مصالح ترد و شکننده هیچگونه صدمه ضربه به صورت كیفی صورت می

عمق فرورفتگی ارزیابی تواند با معیار  بروز سوراخ یا حفره باعث رد نمونه بوده و فرورفتگی گرچه تابع اثرات خرابی بر زیبایی نما است اما می

 ه اي قابل قبول نمی باشد.دمنیز هیچگونه ص AACدر مورد خود دیوار  شود.

گونه  به طور مثال در مورد نماي سنگ، یکپارچگی سنگ و مهارهاي آن، بعد از یک ضربة با سطح متوسط، باید در نظر گرفته شود. هی  

 قبول نیست.پذیري مورد  آسیبی به سنگ در اثر تست ضربه سطح خدمت

 

 حفظ ايمني افراد -1-3-3-2

و بروز صدمه به ساكنین یا  دیوارهایی از  اي یا ناپایداري شود و نباید باعث جداشدگی بخش ضربه شدید نباید باعث هر گونه آسیب سازه

دیوار و نماي متصل گذر نماید. با توجه به شدت ضربه براي ارزیابی  دیواریک از ادوات اعمال ضربه نباید از  افراد خارج ساختمان باشد. هی 

شود و بروز تغییر شکل دائمی در سمت دیگر دیوار  نما در این حالت قابل قبول تلقی میدیوار و در این وضعیت، خسارت به  به آن

 پذیر است. امکان

بزرگی از آن به سمت هاي  اي ترک بخورند كه بخش سنگی به گونه هاي به طور نمونه در مورد نماي سنگی در اثر تست ضربه نباید پانل

 هاي اطراف نقاط مهاربند آسیب ببیند. زمین سقوط كند و اینکه مهاربندها و سنگ

 در برابر بار ضربه AACظرفيت ديوارهاي -1-3-1

ي پارتيشن هاي سانتي متر و بالاتر برا 11با بلوك به ضخامت  AACبا توجه به آزمايشهاي انجام ديوارهاي 

گرم بر متر مربع يا بلوك به ضخامت  11سانتي متر با يک لايه الياف شيشه به تراكم  13ت مداخلي و بلوك با ضخا

سانتي متر براي ديوارهاي خارجي پاسخگوي بارهاي ضربه وارده مي باشند. ذكر اين نكته ضروري است كه  21

شده در اين دستورالعمل و اجراي المان هاي ارائه شده  اين مشخصات با رعايت جزييات جداسازي از سقف ذكر

 مي باشد. AACبراي مهار خارج از صفحه براي ديوارهاي 

 

 بار انفجار -1-1

از خارج به داخل  هباید در برابر فشار وارد دیوارهاي خارجی در ساختمانهاي با اهمیت بسیار زیادبراساس ضوابط مبحث ششم مقررات ملی 

 افزایش داد. 21و اتصالات آن را می توان براساس ضوابط مبحث  دیواركیلونیوتن بر متر مربع طرح شوند. در این حالت ظرفیت  2برابر با 

 

 نحوه اعمال بارها و تركيبات بارگذاري -1-7

ها،  العمل بار ثقلی، بار زلزله، باد و ضربه و تعیین عکاو اتصالات آن پا از محاسبه نیروهاي وارده شامل  دیواربه منظور بررسی عملکرد 

رل باید با انجام تحلیل و تركیب بارهاي وارده نسبت به بررسی نیروهاي وارده بر مهارها اقدام شده و با میزان تحمل آنها مقایسه شود. كنت

 باید براي موارد زیر انجام شود كه عبارتند از: دیوارمهارها و خود 

 ید قابلیت تحمل نیروي برشی ناشی از بارهاي جانبی را داشته باشنداتصالات با

 باید قابلیت تحمل نیروي برشی و خمشی خارج از صفحه وارده بر آن را داشته باشد دیوار

 دیوار و اتصالات آن باید قابلیت تحمل نیرو هاي وارده از نما و اتصالات آن را داشته باشند



 

  11/  و معيارهاي پذيرش آنها   AACفصل سوم: بارهاي وارد بر ديوارهاي 

 
 برداري وارد به آن تركیب گردد. وارد شود و با نیروهاي بهره دیواربه مركز جرم  نیروي زلزله باید در جهت افقی

ها و با استفاده از  مهارها، پی  شود. ظرفیت بسیاري از اجزاء استاندارد مانند میل بکار گرفته می LRFDدر مورد طراحی اتصالات ، روش 

توان بارهاي حاصل از روش  آیند می به دست می ASDروش مشخص شده است. براي اجزائی كه ظرفیت آنها براساس  ASDروش 

LRFD ( را با 8-3( الی )1-3طبق روابط )برابر ظرفیت به دست آمده براساس روش  4/1ASD .ف مقایسه نمود 

 ل

 اجزاء نما  گاه تكيه كنترلتركيب بار براي  -1-7-1

 

(3-15) 

S2.0L5.0AD9.0)7

LW4.1D2.1)6

W4.1D9.0)5

ED9.0)4

E0.1LD2.1)3

L6.1D2.1)2

D4.1)1

k 











 

 باشد.  بار ناشی از انفجار میAkو  : بار زلزلهE: بار باد ،  W، : بار زندهL؛ : بار مردهDاین روابط،كه در 
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 AACي ها تيغهيک نمونه مثال براي محاسبه بار زلزله وارده بر -1-8

سطح عملکردي را براي  8-3طبقه واقع در شهر تهران با پلان و نماي شکل  5هاي مشخص شده در طبقة پنجم و اول یک ساختمان  تیغه

به تیرهاي بالا و پایین مفصلی فرض  IIIارزیابی نمایید. اتصال دیوار در جهت خارج از صفحه براي منطقه با خاک نوع  ایمنی جانی

 گردد.  می

 ک متر مربع دیوار:محاسبه وزن ی

   AACسانتیمتر از جنا 21دیوار با بلوک 

 

0.2×400=80Kg 

 Kg 20=1300×0.015 سانتیمتر در داخل  5/1گ  به ضخامت 

 63Kg=2100×0.03 سانتیمتر  3ملات پشت سنگ به ضخامت 

 50Kg=2500×0.02 سانتیمتر 2سنگ به ضخامت 

 213Kg جمع 

 

213daN/m میلیمتر بوده و وزن آن  211با ضخامت   تیغه
 باشد.   می2

 
 نما و پلان ساختمان مورد نظر (8-3) شکل  

 حل:

 ايتعيين رفتار جزء غيرسازه -1-8-1

و تحت اثر اند  هایی كه از بالا و پایین به كف طبقات متصل شده شوند. تیغهها(، حساس به جابجایی و شتاب محسوب میها )پارتیشن تیغه

خوردگی و   خوردگی برشی، تاب هاي به وجود آمده در سازه، ممکن است دچار ترک باشند، بر اثر تغییرشکل بارگذاري داخل صفحه می

خوردگی  ها تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممکن است دچار ترک تواند از دیوار جدا گردد. این تیغه شکست شوند و سطح اندودكاري می

 بی محل اتصال دیوار به سازه و فروپاشی گردند.خمشی، خرا

-3اي طبق بندهاي ) باشند و علاوه بر نیروهاي طراحی لرزه اي حساس به تغییرمکان می ها جزء اجزاي غیرسازه تیغه 1-3با توجه به جدول 

 نیز كنترل گردند.. 3-2-3هاي بند  ( باید براي تغییرشکل2-2-3( و )3-1

 

 دتعيين سطح عملكر -1-8-2

 .ایمنی ساكنین تأمین شودسطح عملکردي « 1-سطح خطر»رود كه تحت زلزله  میدر این دیوار انتظار 

 



 

  18/  و معيارهاي پذيرش آنها   AACفصل سوم: بارهاي وارد بر ديوارهاي 

 
 تعيين پارامترهاي طيف طرح -1-8-1

استفاده  2811از طیف طرح استاندارد « 1-سطح خطر»با توجه به اینکه اطلاعاتی در زمینة تحلیل خطر ارائه نشده است، براي زلزله  

 گردد. می

 باشد:، مشخصات طیف زلزله به صورت زیر میIIIبا توجه به خاک تیپ 

75.1,7.0,15.00  STT S 

75.21«                                1-سطح خطر» SBS 

 35.0Aخیزي خیلی زیاد                                             منطقه با لرزه
 

 «1-سطح خطر»ارزيابي سطح عملكرد ايمني جاني براي زلزله  -1-8-1

 ايمحاسبه نیروهاي لرزه
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75.21SBS«                                          1-سطح خطر»  

5.1R,1a                                  2-3با توجه به جدول  PP  

 1PI             براي سطح عملکرد ایمنی جانی 1-3با توجه به بند 
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هاي كششی و فشاري ناشی از توجه به اینکه دیوار فقط از بالا و پایین به قاب متصل شده است، این نیرو باید عمود بر صفحه دیوار وارد گردد.تنش با

 گردد.می باشند مقایسه  كیلوگرم بر سانتیمتر مربع 41و  4به ترتیب برابر  AACحمل توسط دیوار كه براي دیوار لنگر باید با مقادیر قابل ت

 

 كنترل تغييرمكان

 در صورت عدم جداسازي ديوار كنترل اين بخش ضرورت دارد.

 باشد. می 11/1هاي سنگین در سطح عملکرد ایمنی جانی برابر  مقدار تغییرمکان نسبی مجاز براي تیغه 1-2-3-3طبق بند 

mm3001.0
3)YX(

)(
D 45

45yxA

r
A 







 

دریفت طبقات باید كاهش باشد، متر  میلی 31طبقات پنجم و چهارم بیشتر از ، اختلاف تغییرمکان 1-در صورتی كه تحت زلزله سطح خطر

 .داده شود

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 : جزييات و ديتايل هاي اجراييچهارمفصل 

 

 

 

 مقدمه -1-1

 ارائه شده است  AACدر این فصل جزییات و دیتایل هاي مربوط به اجراي دیوارهاي

 

 اتصالات -1-2

باید به نحوي انجام گیرد كه عملکرد مورد نظر قطعه دیوار در پدیده هایی چون خیز تیرهاي   AACاتصالات دیوار متشکل از بلوک هاي 

نیروي خارج از صفحه از جمله باد ،ضربه حین بهره برداري و زلزله تامین شود. به زیر دیوار و سقف، دریفت طبقات، عوامل وارد آورنده 

ضروري است جزییات اجرایی اتصالات با   AACبلوک هاي مصالح بنایی از جمله بلوک تمام واسطه مقاومت كششی  به نسبت پایین 

یکدیگر  و مقاومت و چسبندگی بالاي این چسب به بلوک با چسب به  AACباید توجه شود كه به علت اتصال بلوک دقت بالا اجرا گردد. 

در صورت عدم رعایت جزییات ارائه  AACدر مقایسه با اتصال ملات ماسه سیمان به سایر انواع بلوک هاي مصالح بنایی در دیوارهاي 

شکست عموما در ملات متصل  شده امکان شکست كششی در بلوک وجود دارد) در سایر انواع دیوار بلوكی به علت مقاومت كم ملات این

در ادامه نمونه هایی از اتصالات كه با توجه به جمیع جنبه هاي فوق الذكر می تواند تامین كننده اهداف طرح اتصال . كننده اتفاق می افتد( 

 باشد ارایه شده است.

 

 اتصال ديوار به ستون بتن آرمه و فولادي -1-2-1

به  لبه قائم دیوارهااتصال طراحی سازه با فرض عدم مشاركت دیوارهاي جداكننده و پیرامونی در سختی سازه انجام می شود. بر این اساس 

 ستونها و دیوارهاي برشی ساختمان یا هر المان باربر قائم دیگري در سازه باید به گونه اي باشد كه ممانعتی در برابر این جابجایی نسبی

باید با نوعی از اتصال كه تامین كننده این فرض طراحی باشد انجام  به ستون ها و سایر المانهاي مشابه   AACکند. اتصال دیوار ایجاد ن

 گیرد. 

 

 نبشي استفاده از اتصال كشويي با 1-2-1-1

با استفاده از نبشی منقطع می یکی از رو سهاي مناسب باري اتصال دیوار به ستونها به صورت استفاده از اتصال كشویی در محل تماس 

 اتصال  نکات زیر حائز اهمیت است:این در مورد باشد. 

 ) سرد نورد(قطعات نبشی می تواند از ورق فولادي گالوانیزه خم خورده باشد -

 نباید اجرا شود AACهیچگونه اتصالی اعم از پی  و میخ بین بال نبشی و دیوار  -

 ف پذیر از قبیل فوم پلی یورتان یا پلی استایرن پر  شودفاصله بین دیوار تا ستون با مواد انعطا -



 

  12/  هاي اجرايي   فصل چهارم: جزئيات و دتايل

 
 در مواردي كه ستون فولادي باشد بال نبشی به ستون جوش می شود. -

 

 به ستون بتن آرمه  AACجزییات اتصال كشویی دیوار ( 1-4شکل )

 

 با بست هاي ارتجاعياتصال  1-2-1-2

مشابه قابل توصیه است استفاده از اتصالات لغزشی براي مهار خارج از صفحه و در عین حال تامین آزادي از جمله اتصالاتی كه در موارد 

حركت در درون صفحه می باشد. در این حالت استفاده از نبشی هاي سرد نورد شده فولادي در طرفین دیوار كه به نحو مناسب به ستون 

 صیه می شود.بتن آرمه یا ستون فولادي اتصال داده می شود تو

 در خصوص اتصال فوق نکات زیر لازم به یاد آوري است :

 به ازاي هر سه رج بلوک باید از یک بست ارتجاعی استفاده نمود.در دیوارهاي داخلی  -

 رج بلوک باید از یک بست ارتجاعی استفاده نمود. دوبه ازاي هر در دیوارهاي خارجی  -

جهت تامین امکان جابجایی محدود دیوار در راستاي افقی ضروري بوده و استفاده از بست داراي خم خوردگی)ارتجاعی(  -

 جلوگیري نماید.سایر تغییر شکل ها اتصالات با قطعات به فرم نبشی متداول نمی تواند از تركهاي ناشی از خمش و یا 

 اتصال بست ها به ستون فولادي با جوش انجام می شود. -

 مصالح تراكم پذیر 
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 به ستون فلزي با استفاده از بست ارتجاعی  AACجزییات اتصال دیوار ( 2-4شکل )



 

  11/  هاي اجرايي   فصل چهارم: جزئيات و دتايل

 

 
 به ستون بتنی با استفاده از بست ارتجاعی  AACجزییات اتصال دیوار ( 3-4شکل ) 
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 با استفاده از بست ارتجاعی به ستون بتن آرمه  AACجزییات اتصال دیوار ( 4-4شکل )

 

  ديواراتصال ديوار به -1-2-2

در محل اتصال  دیوارهاي غیر سازه اي اگر چه در ادبیات فنی همواره توصیه می شود چفت و بست كافی در قطعات واحد بنایی دیوارهاي 

در درون صفحه دیوارهاي  یتوصیه آن است كه  به دلیل امکان بروز تنش هاي كشش  AACمتعامد ایجاد گردد اما در اتصال دیوارهاي 

 لزي مشابه آنچه در مورد اتصال به ستون به كار برده شد استفاده شود.متعامد، از بست هاي ف

                



 

  11/  هاي اجرايي   فصل چهارم: جزئيات و دتايل

 

 

 
 دیوار با استفاده از بست ارتجاعیجزییات اتصال دیوار به ( 5-4شکل )
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  زير سقفاتصال ديوار به -1-2-1

مستقیم دیوار به سقف و با استفاده از مهار خارج از صفحه اتصال دیوار به زیر سقف می تواند به صورت اتصال لغزشی یا اساساً بدون اتصال 

اجرا شود. انتخاب نوع اتصال بستگی به وضعیت پانلی دارد كه بین المانهاي قائم شامل ستون ، دیوار و یا وال پست مهار دیوار با نبشی 

وال پست در ایجاد   وار نباشد در صورتشده است . چنانچه بر اساس  نوع سقف امکان پیش بینی اتصالات مناسب لغزشی  بالاي دی

فواصل مناسب كه مطابق تحلیل دیوار حاصل می گردد، می توان اتصال با عملکرد مکانیکی بین سقف و لبه فوقانی دیوار فراهم ننمود. در 

اتصال دیوار به سقف در  فته شود.اینحالت حداقل فاصله بالاي دیوار تا زیر سقف باید از خیز ماكزیمم سقف در امتداد دیوار بیشتر در نظر گر

 بالا به طرق زیر امکانپذیر است:

 

 با استفاده از نبشيكشويي اتصال  -1-2-1-1

لبه بالایی دیوار را می توان با استفاده از دو نبشی كه به طریق مناسب به سقف سازه متصل می شود مهار نمود . نبشی ها نباید به بلوک 

پی  یا میخ شوند .با این اتصال امکان حركت آزادانه دیوار در درون صفحه وجود دارد و در اثر انقباض، دریفت طبقه و سایر  AACهاي 

كه عوامل تنشی در دیوار ایجاد نمی گردد و لذا زمینه بروز ترک ها در دیوار از بین می رود. فاصله بالاي دیوار تا سقف باید در حدي باشد 

دانه خیز داده و اتصالی با دیوار پیدا ننماید . نبشی ها به ترتیب ابتدا در یک سمت اجرا و پا از دیوار چینی و قرار گیري تیر بتواند آزا

 بالاترین بلوک دیوار، نبشی دوم متصل می گردد . در شکل زیر حالت اجراي دیوار پیرامونی نمایش داده شده است.

 
 دیوار خارجی از طریق نبشی به سقف سازه كشوئی جزییات اتصال ( 6-4شکل )

 

نباید  AACنبشی به بلوک هاي 
 متصل شود
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 با بست ارتجاعياتصال  -1-2-1-2

 
 به سقف سازه  بست ارتجاعیدیوار خارجی از طریق كشوئی جزییات اتصال ( 7-4شکل )

 

 ها پست اتصال به وال 1-2-1

اي به سازه مهار شوند و تکیه گاههاي آنها باید به گونة زلزله اجزاي غیر سازه اي آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر 1-4-3مطابق بند 

این  كه بتوانند نیروهاي جزء غیر سازه اي را به سازه منتقل كنند و تغییر شکل هاي ایجاد شده در آنها را پذیرا باشند. مسیر انتقال بار در

ال به سازه توانایی تحمل اثر موضعی بارها را داشته باشد. استفاده از اتصالات اجزا باید داراي مقاومت و سختی كافی بوده و محل اتص

 جوشی یا پیچی و نظایر آنها مجاز است ولی نباید از مقاومت اصطکاكی ناشی از بارهاي ثقلی استفاده شود. بر اساس این بند پانلهاي دیوار

در بالا )زیر سقف( و دو لبه قائم دو طرف پانل و شرایط مرزي زیر)روي با توجه به بارهاي وارده و شرایط لبه هاي پانل  AACاز نوع 

كف( كنترل شوند و بر این اساس طول قابل مهار پانل محاسبه شود. گرچه مطابق ضوابط موجود براي دیوارهاي غیر سازه اي می توان تا 

 .اههاي قائم در نظر گرفتگ را مابین تکیه ضخامتبرابر  41طولی معادل 

                                                     cm  
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وال پست ها را می توان بر پایه محاسبه ظرفیت خمشی پانل دیوار با  فرض شرایط تکیه گاهی لبه ها و با اعمال بار وارد بر دیوار فواصل 

تعیین نمود. باید توجه نمود در تعریف شرایط تکیه گاهی جزییات ارایه شده در فصل اتصالات با شرایط مفصلی باید مدل شود و چنانچه 

 و یا اعضاي قائم مثل ستون و یا دیوار اتصالی ندارد باید با شرایط آزاد مدل گردد. دیوار به زیر سقف

 اجراي وال پست شامل مراحل زیر است:

 كنیم. ها مشخص می هاي اتصال به كف و سقف را مطابق با محل پیش بینی شده در نقشه ابتدا محل ورق -

 دهیم. پایینی و ورق بالایی جوش میهاي اتصال، وال پست فلزي را به ورق  پا از نصب ورق -

 كنیم.  در یک طرف، بلوک را به صورت كامل و در طرف دیگر جاي وال پست را از داخل بلوک توسط اره ایجاد می -

 رجووع شوود بوه بخوش     ارتجواعی  ها توسوط بسوت    پا از قرار گیري بلوک(Wall Connection بلووک )       هوا در هور دو یوا سوه ردیوف

 ند.به وال پست متصل میگرد

 بزرگی در محل اتصال باقی نماند.  ي زیاد یا حفره باید توجه داشت كه فاصله  

 
 پست والدیوار به جزییات اتصال ( 8-4شکل )

 

 اجراي نعل درگاه و نصب پنجره 1-2-3

پیرامونی شامل درب یا پنجره باشند، اولاً اجراي نعل درگاه و ثانیاً نصب پنجره یا در باید با رعایت جزئیات  AACدر شرایطی كه دیوارهاي 
 باشد.  نیاز به اجراي كلاف افقی و قائم در كنار بازشو می 2811نامه  متر، مطابق با آئین 5/2براي بازشوهاي بزرگتر از زیر انجام شود. 

 

 به قاب  AACهاي نگهدارنده ديوارهاي  اتصال وال پست 1-2-1

اي اتصال وال پستهاي نگهدارنده جزئیات زیر بر AACهاي  اي مناسب توسط دیوارهاي ساخته شده از بلوک به منظور حصول عملکرد لرزه
ارائه می شود. لازم به ذكراست به منظور تامین حركت جانبی داخل صفحه دیوارها، دو نوع جزئیات قابل اجرا می باشد. در طرح اول، 

قید شده و به مجموعه دیوار و وال پست همزمان از آزادي در حركت جانبی برخوردارند و در طرح دوم، وال پست در برابر حركت جانبی م
 شود.  دیوار اجازه حركت داده می

 
 

mm 121 ≥  
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  AACدیوار  اجراي نعل درگاه بر رويجزییات ( 1-4شکل )

 

 
  AACدیوار  نصب قاب پنجره بر رويجزییات ( 11-4شکل )
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  AACدیوار اتصال وال پستهاي نگهدارنده جزییات ( 11-4شکل )

 

 
 مجموعه دیوار و وال پست( تامین آزادي حركت جانبی براي 12-4شکل )

 

 
 ( تامین آزادي حركت جانبی براي دیوار به تنهایی13-4شکل )

 

 

AACدیوار 

وال پست 
(ساخته شده از نبشی)

( محاسباتی)فاصله وال پست ها  ر 41متر یا  5: حداكثر فاصله وال پست ها برابر عرض دیوا
(  2)و ( 1)جزئيات 

ضخامت دیوار 
(cm 21 11تا)

اتصال كشویی 
آزادكردن حركت داخل صفحه  )

( مجموعه دیوار و وال پست

با توجه به نوع قاب سازه اي نبشی اتصال به سقف كه 
.  جوش یا پی  به قاب متصل می شود بوسیله

(  مقیدكردن حركت خارج از صفحه)

(  1)جزئیات 

كه بدون  AACبلوک 
فاصله در كنار نبشی هاي 
.  وال پست قرار می گیرد

تسمه اتصال 
و طول و ضخامت محاسباتی،   11عرض )

در فواصل یک متري روي ارتفاع وال 
(پست

اتصال مقید بوسیله جوش
( مقید كردن حركت داخل صفحه وال پست)

با توجه به نوع قاب سازه اي نبشی اتصال به سقف كه 
.  جوش یا پی  به قاب متصل می شود بوسیله

(  مقیدكردن حركت خارج از صفحه)

(  2)جزئیات 

این فاصله با استفاده از پلی استایرن پ ر می شود  
(  آزادكردن حركت داخل صفحه دیوار)

تسمه اتصال 
و طول و ضخامت محاسباتی، در  11عرض )

(فواصل نیم متري روي ارتفاع وال پست

 cm 3كه با فاصله  AACبلوک 
در كنار نبشی هاي وال پست قرار 

.  می گیرد

بست ارتجاعی هر پنجاه 
سانتی متر در ارتفاع وال پست
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 هاي تقويت شده با مش الياف اتصال ديوار به سقف در نمونه-1-2-7

در صورتیکه شود. در این شرایط،  با الیاف تقویت شده باشد، جزئیات زیر براي اتصال دیوار به سقف پیشنهاد می AACدر شرایطی كه دیوار 
مناسب بوده و در صورتیکه نازک كاري از جنا گ  منظور  ARGlassكاري روي دیوار از جنا سیمان انتخاب شده باشد، الیاف  نازک

در هر دو صورت، مقدار الیاف مورد نیاز با توجه به مشخصات آنها در صورت استفاده  مجاز می باشد. E-Glassشده باشد، استفاده از الیاف 
gr/mري، به نوا

gr/mو در صورت استفاده به صورت  سرتاسري  85 2
 باشد.  می 41 2

 

 
 هاي تقویت شده با مش الیاف ( جزئیات اتصال دیوار به سقف در نمونه14-4شکل )

 
 

ازه
 س
ب
قا

ازه
 س
ب
قا

قاب سازه

AACدیوار 

مش الیاف شیشه

cm 61 cm 61cm 61 cm 61cm 61

نبشی مهار خارجی به 
سانتی متر 51طول 

بست ارتجاعی هر پنجاه 
سانتی متر در ارتفاع دیوار  

فاصله خالی بین بالاي  
(cm 2)دیوار و نبشی مهار 



 

 

 

 

 

 

 

 

 جزئيات نصب نما: پنجمفصل 
 

 

 

 مقدمه-3-1

مرسوم است. در این بخش  (Veneer wall)اي  ها( و نماهاي دیوارهCurtain wallاي ) اجراي نماهاي ساختمانی در دو قالب نماهاي پرده
كه قابلیت  AACهاي  به معرفی جزئیات مرتبط با اجراي نماهاي سنگی، آجري، سیمانی و سرامیکی بر روي دیوارهاي ساخته شده از بلوک

بایست با  اي بر روي این دیوارها می شود. ضمناً، اجراي نماهاي پرده را دارند پرداخته می (Veneer wall)اي  اجرا در قالب نماهاي دیواره
و  اي هساز یدستورالعمل طراح "با عنوان  و مركز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي سازمان مدیریت 714رعایت موارد مندرج در نشریه 

 صورت پذیرد.  "ساختمانها ینماي خارج ییو اجرا عملکردي الزامات و ضوابط

 
 اجراي نماي سنگي 3-2

 هم است كه در هنگام طراحی سیستم پوشش باید مد نظر قرار گیرد: هپنج بخش اصلی مرتبط ب سیستم نماي سنگی، داراي 

 هاي سنگی كه پوشش نما هستند. پانلقطعات یا ( 1

 كند. متصل می بند پشتنما را به  پوشش( مهار، كه 2

 كند. را به سازه ساختمان متصل می به صورت واسط، نماكه مهار مستقیماً به ساختمان متصل نیست،  هاي فرعی، كه زمانی ( قاب3

 هاي سنگی پانلقطعات یا بین  ي  ( درزها4

انتقال داده  آنبه  ها یا چسباننده مهارها توسط سنگ وارده بهارهاي ب یا سازه اصلی ساختمان )بسته به نوع سیستم نما( كه انپشتیب دیوار( 5

 شود. می

 

 هاي نما  انواع سنگ -3-2-1

شوند كه هر دسته نیز  بندي می هاي دگرگون تقسیم هاي آذرین و سنگ هاي رسوبی، سنگ ها به سه دسته سنگ شناسی سنگ از نظر زمین

هاي مورد استفاده در نما  شود. عمده سنگ هاي كوچکتر تقسیم میی شناسی، به دستهخصوصیات سنگ شناسی و كان حسببه نوبه خود بر

سنگ )سنگ رسوبی(، سنگ لوح، ماربل و كوارتزیت )سنگ دگرگون(.  عبارتند از گرانیت  )سنگ آذرین(، سنگ آهک، تراورتن و ماسه

 شده است.ارائه  714ها به طور كامل در نشریه  مشخصات این سنگ
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 ها و مشخصات فني سنگ نما ويژگي 3-2-2

خاصی از نظر بافت، ظاهر، دوام، مقاومت در برابر شرایط جوي و هایی استفاده كرد كه مشخصات  ها باید از سنگ براي نماسازي ساختمان

 ستمعرفی شده ا 714مقاومت در برابر بارهاي وارده برخوردار باشند. جزئیات مرتبط با این مشخصات به تفصیل در نشریه 

 

 نماي سنگيانواع مهار  3-2-1

گیرد كه جزئیات آن در  قرار می( Curtain wallاي ) نماي دیوار پردهدر دسته بندي نما،  نماي سنگی پیش ساخته از لحاظ نوع مهاراجراي 

، به شرح زیر براي گیرد قرار می( Veneer wallدیوار نما )دسته بندي در  كهسایر حالات نصب مهار سنگی در دسترس است.  714نشریه 

به  شیوه مهار دیوار نما، نماي سنگی به دیوار پشتیبان مهار می شود. درنظر گرفته می شود. در سیستم دیوار نما AACاجرا در دیوارهاي 

 :طریق، به شرح زیر استدو به دیوار پشتیبان 

 

از چسب یا ملات به همراه وسایل اتصال براي اتصال سنگ نما به دیوار  در آن نماهایی هستند كه چسبانده شده: سنگي نماي-الف

مهار بار  نقش ماده چسباننده، تنهادر این حالت  شود. وسایل اتصال به عنوان مهار نگهدارنده بوده و نقش باربري ندارند. بان استفاده مییپشت

 كار برده شود.ه ب مکانیکی بار جانبی باید مهار مناسب ه منظور تحملثقلی بوده و ب

 

براي اتصال سنگ نما به دیوار پشتیبان استفاده  بند پشتا سازه ینماهایی هستند كه در آن از اجزاي باربر  مهارشده:سنگي نماي -ب

 :داردبه عوامل زیر نوع مهار، شکل قرارگیري و تعداد آنها بستگی  .شود میتحمل  توسط مهارو بار ثقلی و جانبی  شود می

 رد استفاده( سنگ مو1

 قطعات سنگ( ضخامت و سطح رویة 2

 كاري مانند بتن درجا، آجركاري، بلوک دیوار پشتیبان(جنا 3

 ( بارهاي وارد شده به هر مهار مانند بار مرده، بار سیکلی یا تركیبی از هر دو4

در این بخش از ارائه آن صرفنظر می به تفصیل به بحث گذاشته شده است لذا  714جزئیات مرتبط با این سبک از اجراي نما در نشریه 

 شود. 

 

 انواع مهار در نماي سنگي چسبانده شده 3-2-1

 ساخته  مهار پيش 3-2-1-1

هاي حدیده شده به عنوان مهارهاي  ها یا میله هایی از نوع فنرهاي سیمی پیش ساخته(، پی  )مهار 2هاي سیمی هاي صاف، مفتول پرچ میخ

پلان مهار سنگ به صورت درجا را نشان می دهد، مهار  1-5 شکل شوند. ساخته استفاده می هاي بتنی پیش پانلدهنده سنگ نما به  اتصال

تواند بارهاي ثقلی و جانبی را تحمل كند. توجه شود كه پا از كار گذاري میل مهار ملات پشت سنگ اجرا می  در صفحه افقی یا قائم می

 .شود

 مجاز نیست، براي نگهداري سنگ به تنهایی  چسب هاین مهارها استفاده نمود. هرچند اتکا ب  همراه با هاي سازگار با سنگ توان از چسب می 

 .اجرا می شوددر آخرین مرحله ملات پشت سنگ (. در این حالت نیز 2-5)شکل 

                                                           
2
 Wire hairpins 
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گاه مهارهاي درجا، در ملات تزریق شده در پشت سنگ. جابجایی بین مهارها براي جلوگیري  تکیه 1

 ایجاد تنش در سنگ باید كنترل شوداز 

اتیلن براي جداسازي، از نوع منبسط شونده در هنگامی كه امکان ایجاد  جداكننده، لایه پوششی پلی 2

 كشی ایجاد كند. پذیري براي زه رطوبت بین دیوار پشتی و نما وجود دارد استفاده شود تا فضاي تراكم

بزرگتر از  متر میلی 5/1ید سوراخ شود. قطر سوراخ حداكثر با استفاده از وسایل غیرپنوماتیک، سنگ با 3

ها در دو جهت مخالف در راستاي افقی در سنگ ایجاد شوند تا بتوانند به صورت  قطر مهار باشد. حفره

 درجه با سطح سنگ باشد. 61تا  35ها بین  مکانیکی سنگ را بر دیوار پشتیبان قفل كنند. زاویه سوراخ

برابر قطر  5در اطراف مهار نئوپرن به قطر دو برابر مهار و طول به منظور تامین آزادي حركت مهار،  4

 اجرا شود.مهار 

 متر میلی 5كننده انتهاي مهارها به هم در صفحه افقی، حداكثر قطر  متصل 5

 كه در صفحه افق براي مهار استفاده شده است متر میلی 7پین با قطر حداكثر  6

 )دو برابر عمق مهار در سنگ( متر میلی 61ثر عمق مهار در دیوار پشتیبان حداك 7

 استر یا اپوكسی به منظور جلوگیري از اثر رطوبت پر شود. حفره به وسیله چسب پلی 8

 متر میلی 75میزان نفوذ مهار در سنگ حداقل باید به اندازه دوسوم ضخامت سنگ نما و حداكثر  1

 باشد

 باشد متر میلی 11كاري باید  اخ شده سنگ توسط سوراخحداكثر ضخامت سور 11

 باشد می متر میلی 31حداقل ضخامت سنگ نما  11

 قطعه یا پانل سنگی 12

  
تواند بارهاي ثقلی و جانبی را تحمل كند. توجه شود كه پا از  پلان مهار سنگ به صورت درجا، مهار در صفحه افقی یا قائم می 1-5 شکل

 ملات پشت سنگ اجرا می شود كار گذاري میل مهار

 

 
 مهار رزوه شده توكار با بکارگیري چسب -2-5شکل 

 

 د. شو به كمک انجام تحلیل و آزمایش تعیین می پی  هاتعداد 

ها درون بتن  باشد. زاویه آن درجه می 45نسبت به سنگ معمولاً  پی  هاكنند. زاویه  بند بتنی، مهار می ، سنگ نما را در سیستم پشتپی  ها

 پی  هاهاي در نظر گرفته شده براي  گیرند. سوراخ اي است كه در داخل یک قطعه سنگی با الگوي خلاف هم قرار می ساخته به گونه پیش

 كاري شود. هاي هسته الماسه مته باید با مته



 

  31/  فصل پنجم: جزئيات نصب نما  

 
متر با رویه سنگ  میلی 5/1اي كمتر از  نباید فاصلهپی  سوراخ  انتهايباید به عمق حداقل دو سوم ضخامت سنگ در داخل آن فرو رود. پی  

 متر باشد.  میلی 64ساخته نباید كمتر از  بند بتنی پیش در داخل پشتپی  داشته باشد. بخش مدفون شده 

 میلگردهاي بتن مسلح باشند. شبکه ورتجام حداكثر تاباید  پی  هاتمام  طولدر نما، 

یا تحلیل  ASTM C1354ها باید حداقل دو عدد به ازاي هر قطعه سنگ نما باشد. می توان از آزمایش مهار به روش آزمایش  تعداد مهار

 سنگی براي تعیین تعداد مهارهاي موردنیاز استفاده كرد.قطعه خمشی 

درجه نسبت به صفحه  45. دو سوراخ مقابل هم در پشت سنگ با زاویه استمتر  میلی 21مهار در پشت سنگ پی   مناسب عمق فرورفتگی 

اي به سمت همدیگر یا  ، با زاویهی متصل كننده دو مهار به هم مفتول سیم ها بسته به نوع آرایش  شود. این سوراخ ایجاد باید سنگ  یپشت

ها باعث  مهارسیم مفتولی متصل كننده مهار ها و خود گیرد و شکل  ها قرار می هاي مهارها در داخل سوراخ گردند. پایه مخالف هم، ایجاد می

باشد )شکل  متر می میلی 11سنگ،  رويها درگیر بمانند. حداقل فاصله توصیه شده بین سطح زیرین سوراخ مهار و سطح  شود كه پایه می

5-1.) 

ساخته در نظر  پیش بند پشتشود. باید یک جداكننده بین سنگ نما و  یبین سنگ نما و دیوار پشتیبان بتنی در نظر گرفته نم اتصالیهی  

 گرفته شود.

درجه باشند  45تا  31ها باید نسبت به پشت سنگ داراي زاویه بین  شود، مهار در موقعیت نهایی خود نصب می قطعه سنگهنگامی كه 

هاي مخالف هم قرار گیرند تا سنگ نما را به دیوار  باید در جهت قطعهمجزا در داخل یک  يها كه به سمت پایین قرار گیرند. مهار بدون آن

ها باید دقت  زیرطاق يها . هنگام مهار سنگگیرد عمود بر بار ثقلی قرار باید ها ساخته قفل كنند. در صورت امکان، جهت مهار پیش بند پشت

 نمایند.  م و جانبی را به خوبی تحمل میاند و بارهاي قائ ها درگیر شده زیادي شود تا اطمینان حاصل شود كه همه مهار

 

  1هاي سيمي مهار 3-2-1-2

سنگی قائم  قطعاتشوند. وزن  قائم تنها به منظور تحمل بارهاي جانبی در نظر گرفته می قطعات سنگهاي سیمی به كار رفته روي  مهار

 .(3-5)شکل  شودها تحمل  یا لقمه پشتیبان بصورت جدا از گیره 7، سایبان6، شکاف5، نشیمن4باید توسط لبه

در سطوح خارجی استفاده  AAC بند پشت دیوار توانند جهت اتصال سنگ نما به هاي سیمی همراه با ملات با پایه سیمان پرتلند می مهار

 شوند. 

ها و مصالح سنگی قبل از نصب باید مورد  و اندودها، بست ها شوند. سازگاري این ملات می  ها به علت ملات یا اندود دچار لکه برخی سنگ

 توانند براي كاربرد موردنظر استفاده گردند . هاي سیمی می مهاربررسی قرار گیرد تا مانع از ایجاد لک گردد. همچنین، بررسی گردد كه 

 

                                                           
3
 Wire ties   

4
  Ledge 

5
  Corbel 

6
  slot 

7
 shelf 
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 هاي سیمی بست -3-5 شکل

 

هاي متقاطع ایجادشده در كنار یا پشت سنگ یا هردو  شیارهاي قطعات سنگ نما قلاب گردند یا در درون  توانند به لبه هاي سیمی می مهار

ند كه مهارها پنهان بمانند. ك متقاطع پشت سنگ این امکان را فراهم می يها هاي سیمی درون سوراخ پیچیده شوند. حلقه كردن بست

تا در نتیجه بتوان  بسته شوند بند پشتیا به صورت مکانیکی در درون  در دیوار پشتیبان مهار شوندباید یا به صورت قلاب  یمیهاي س مهار

ملات یا اندود پر به عملکرد بصورت بست كششی اعتماد نمود. به منظور انتقال نیروي فشاري لازم است مابین سنگ و دیوار پشتیبان با 

هاي داخلی براي محکم نگه  يتوان از اندود در كاربر . میشودبا اپوكسی یا ملات با پایه سیمان پرتلند پر نیز باید ها  هاي مهار سوراخ شود.

 .شودتنظیم باید ملات یا اندود  يها قبل از گیرش محل 8مهارهاي سیمیداشتن سیم در داخل سنگ استفاده نمود. سنگ و 

 4، یسطوح خارجنما در حداقل قطر توصیه شده براي سیم در . ه سنگ نما باشدعدد براي هر قطع 4و حداكثر  2ها باید حداقل  تعداد سیم

 متر است. میلی 2، یداخل نماي متر و در میلی

 

 براي نماهاي موجود فاقد مهار هاي سطحي مهار 3-2-1-1

یا  مهار آنها آسیب دیدهكه  است هایی كننده براي سنگ ها به عنوان تقویت ربرد اصلی آنكا از نوع پیچی بوده وهاي سطحی اساساً  مهار

یک شود كه روي فرورفتگی با  در این حالت یک فرورفتگی روي سطح سنگ ایجاد می. اند كه در كل فاقد مهار بودهنماهاي اجرا شده 

شود كه سنگ نما را به دیوار  داخل فرورفتگی یک پی  تعبیه می د.شو پوشانده می ،صفحه تزئینی به صورت نمایان در رویه خارجی سنگ

 .(4-5برقرار سازد )شکل  بند پشتكند. پی  باید به صورت بازشونده باشد كه اتصال مناسب با دیوار  متصل می بند پشت
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 Clamp  

 تکیه گاه مهار سیمی در دیوار پشتیبان بتن درجا یا دیوار بنایی-1
خ توپی و عریض كردن انتهاي آن كه پا از پر شدن به صورت گوه تعبیه سورا -2

 درآید.
 قلاب كردن انتهاي مهار سیمی براي جاگذاري در ملات سیمان پرتلند  -3
مهار میانی: سیم فولادي ضدزنگ نرم كه به شکل حلقه در وجه پشتی نما در  -4

در پانلهاي  6م شماره میلیمتر و از سی 35در پانلهاي تا  8آمده است. از سیم شماره 
ضخیم تر )به علت سختی و مقاومت بیشتر آن( استفاده شود. در صورتی كه امکان 
 ایجاد مهار لبه یا زانویی وجود داشته باشد نباید از این نوع مهار سیمی استفاده شود.

تعبیه سوراخهاي متقاطع در پشت نما براي حلقه سیمی. هنگام جاگذاري مهار  -5
 اقب ترک خوردن سنگ بود. سیمی باید مر

وقتی كه مهارهاي سیمی در سوراخ به صورت سفت قرار می گیرد سوراخ با  -6
مواد تراكم پذیر یا چسب اپوكسی مناسب پر شود و هنگامی كه سیم ها در خطر 

 تماس با رطوبت باشند سوراخ عایق بندي شود.
م سوراخ كاري میلیمتر براي جلوگیري از ترک خوردن هنگا 11حداقل پوشش  -7

 یا ایجاد لکه ناشی از جذب رطوبت در نظر گرفته شود.
 5محل سوراخ در وسط یک سوم ضخامت پانل در نظر گرفته شود. سوراخ  -8

 25به عمق  6میلیمتري براي سیم شماره  7و سوراخ  8میلیمتري براي سیم شماره 
 میلیمتر تعبیه شود.

به شکل قلاب در لبه نما در آمده مهار زانویی : سیم فولادي ضد زنگ كه  -1
در پانلهاي  6میلیمتر و از سیم شماره  35در پانلهاي تا  8است. از سیم شماره 

 ضخیم تر استفاده شود.
مهار لبه: سیم فولادي ضد زنگ كه به شکل قلاب در لبه نما در آمده و به -11

 دیوار پشتیبان متصل می شود. 
 سوراخملات سیمان پرتلند در حفره یا  -11
 سنگ نما -12
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 مهار سطحی -4-5 شکل

 

 جزئيات مهار در نماي سنگي مهار شده 3-2-3

 توان با رویکردهاي زیر اجرا كرد: مهار در نماي سنگی مهارشده وجود دارد. این جزئیات را میروشهاي متفاوتی براي اجراي 
هاي نما جهت تحمل بارهاي ثقلی و جانبی به صورت مستقیم به دیوار پشتیبان  هر یک از سنگ روشهاي نصب مستقیم، كه در آن -

 شود.  متصل می
 تركیب بستهاي مهاري بار ثقلی و جانبی در یک بست  -
 قطعات ناودانی شکل عمودي  روش نصب قطعات سنگ نما به وسیله -

 

 سازمان مدیریت ارائه شده است.  714جزئیات و ملاحظات اجرایی مرتبط با هر یک از روشهاي مذكور به طور كامل در نشریه 

 

 اجراي نماي آجري 3-1

آجري بر روي آن نصب  يكه نما پشتیبانباشند. دیوار  سانتی متر، می 11 حداكثر ضخامت بادیوار آجري یک لایه، نماهاي آجري شامل 

تواند باربر باشد در غیر این  متر( دیوارهاي پشتیبان می 11حداكثر تا سه طبقه ) يها در ساختمانباشد. غیر باربر ممکن است باربر یا شود  می

 نشان داده شده است.  5-5در شکل  AACیا بتن مسلح از نوع  ي پشتیباندیوارها نمایی از حالت دیوار پشتیبان غیرباربر است. 

 
  AACبلوكی یا پانلی  دیوار نما با نگهدارنده 5-5شکل 
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شوند كه هر كدام از  بندي می تفاده در نماي ساختمانی به انواع آجر رسی، آجر ماسه آهکی، آجر مارنی و آجر بتنی تقسیمآجرهاي مورد اس

و  بندان هاي یخ چرخهمقابل آنها در مقاومت بندي آجر بر اساس  رده دار یا صفحات نازک )پلاک( باشند. سوراخ ،توانند به صورت توپر آنها می

و قطعه نما باید براساس الزامات مورد نیاز انتخاب شود. جزیئات مربوط به این موضوع در نشریه  شود تعریف می MWو  SWدر دو دسته 

 . ارائه شده است 714

به طور  AACگیرد كه جزئیات مربوط به آن در دیوارهاي  براي اجراي نماي آجري دو روش مهارشده و چسبانده مورد استفاده قرار می

 شود.  ارائه میخلاصه در ادامه 

 

 نماهاي مهار شده 3-1-1

تکیه گاه ثقلی در این نما باید به نحوي انتخاب  .باشد داشته ضخامت متر میلی 67 حداقل دیبا مورد استفاده ییبناي واحدها در این شرایط،

 اي ثقلی ضروري است. كنترل خیز قطعات مهار در برابر باره شود. منتقلوزن نماي بنایی مهار شده به شالوده بتنی شود كه 

 انجام میتنظ قابلي مهارها لهیوس به دیبای بتني ها نگهدارنده به نما اتصالشوند،  در نماهاي بنایی كه به پشت بندهاي بتنی متصل می

 هواي فضاي برا  متر میلی 25 فاصله حداقل. باشد متر میلی 115 دیبای بتن نگهدارندهی خارج سطح و نمای داخل سطح فاصله حداكثر. شود

 .شود گرفته نظر در دیبا

 

 گاه جانبي نماهاي بنايي مهار شده تكيه -3-1-1-1

 گاه مهار شود  به تکیه با ضوابط زیر هایی باید توسط بست ي آجرينما

 دار كنگرهي فلزي ها ورق -الف

 تا متر میلی 5/7 نیب دیبا ها كنگره موج طول و باشند ضخامت متر میلی 8/1 و عرض متر میلی22 حداقل دیبا دار كنگرهي فولادي ها ورق -

 . باشد متر میلی 5/2 تا 5/1 نیب آنها ارتفاع و متر میلی 5/12

 :رندیگ قرار شده مهاریی بناي نما در ریز صورت به دیبا دار كنگرهي فولادي ها ورق

كار گذاشته شود به طوري كه حداقل به یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما  ورق فولادي كنگرهو توخالی در دیوار با آجرهاي توپر و 

 متر  پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد. میلی 16نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  دیوار متر در داخل میلی 38مقدار 

 هاي فلزي   شامل ورق يها بست -ب

 متر ضخامت داشته باشند و باید: میلی 5/1متر عرض و  میلی 22اید ورق هاي فلزي حداقل ب -

هاي كشش و فشار داشته  خمیده، بریده شده یا سوراخ شده باشند تا بتوانند عملکرد یکسانی در حالت یاالف هایی مطابق بند  داراي كنگره

 باشند.

 ده قرار گیرند.هاي فلزي باید به صورت زیر در نماي بنایی مهار ش هاي شامل ورق بست-

كار گذاشته شود به طوري كه حداقل یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما  ورق فولادي كنگره یا توخالی   در دیوارهاي با آجر توپر –

 متر پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد. میلی16متر در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  میلی 38به مقدار 

 هاي مفتولی بست -ج

متر   میلی 51شدگی حداقل برابر با  كه طول خم متر بوده و در دو انتها خم شوند به طوري میلی 4هاي مفتولی باید حداقل داراي قطر  بست-

 باشد.

 :هاي مفتولی باید به صورت زیر در نماهاي بنایی مهار شده قرار گیرند بست-
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كار گذاشته شود به طوري كه حداقل به یا دوغاب  دار باید در داخل درز ملات نما فولادي كنگره ورق یا دوخالی در دیوارهاي با آجر توپر -

 متر  پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد. میلی16متر در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  میلی 38مقدار 

 مسلح كننده درز ملات -د

هاي عرضی كه به عنوان بست در  باشد. مفتول اي مجاز می ده از مسلح كننده نردبانی یا زبانهدر درز ملات نماهاي بنایی مهار شده استفا-

متر  از یکدیگر قرار گیرند.  میلی 5/4 متر باشند و حداكثر در فاصله  میلی 4روند باید حداقل داراي قطر  نماهاي بنایی مهار شده به كار می

 متر جوش شوند. میلی 4قطر هاي طولی با  هاي عرضی باید به مفتول مفتول

 متر  پوشش روي آنها وجود داشته باشد. میلی 16هاي طولی باید در داخل درز ملات طوري قرار گیرند كه حداقل از هر طرف  مفتول -

 تنظیم شونده يها بست -ه

م شونده با یهاي تنظ ه كنند. بسترا برآورد 2- ه یااین بند م شونده باید الزامات یهاي تنظ هاي فلزي و قطعات مفتول بست ورق-1- ه

 را برآورده كنند. 3- ههاي درز ملات نیز باید الزامات بند  مسلح كننده

 ازهم گسیختن آنها شود. مانعیم شونده باید داراي جزئیاتی باشند تا ظتن يها بست-2- ه

 متر باشد. میلی 32متر باشد و فاصله بین آنها نباید بیش از  میلی 4ها باید حداقل داراي دو ساق یا مفتول به قطر  میله لولاي بست -3- ه

 متر باشد. میلی 6/1ها باید  هاي متصل شده بست بیشترین فاصله آزاد بین بخش-4- ه

باشد قابل استفاده  می 4- ه تا 1- ها مقادیر مشخص شده در بندهاي اي كه داراي مقاومت و سختی برابر ب یم كنندهظتن يها بست-5- ه

 باشد. در نماهاي بنایی مهار شده می

 ها فاصله بست-6- ه

 از مربع متر 25/1 هر متر به ازاي میلی 8/1دار  هاي فلزي كنگره ورق ،متر میلی 4هاي مفتولی با قطر  م شونده، بستیتنظ هاي بست-1-6- ه

 .شود نصب عدد کی داقلح باید واریدسطح 

 .شود نصب بست کی حداقل وارید از مربع متر 33/1 هري ازا به دیبا ها بستانواع  ریسادر -2-6- ه

  .شود شتریب متر میلی 811 و 625 ریمقاد از دینبا ها بستی افق و مئقا فاصله-3-6- ه

 حدكثر دیبا بازشو طیمح اطرف در ها بست. شود نصبی تیتقو يها بست دیبا متر میلی 411 از بزرگتر ابعاد باي بازشوها اطراف-4-6- ه

 .رندیگ قرار بازشو از متر میلی 311 فاصله در دیبا ها بست. باشند متر 1/1  فاصلهي دارا

  .باشد آن در شده مدفون بست ضخامت برابر دو حداقل دیبا ملات درز ضخامت -7-ه 

  لرزه اي الزامات -3-1-1-2

 714اي مورد اشاره در نشریه  اي منطقه، ضروري است الزامات لرزه هاي ساختمانی و مشخصات لرزه با توجه به موقعیت قرارگیري پروژه

 سازمان مدیریت مورد توجه قرار گیرد. 

 

 نماي چسبانده شده 3-1-2

 .  شود گرفته نظر در دیبا نما نیا درخصوص ریز الزامات

 .ابدی  انتقال مناسب یکیمکان ه وسیله اتصالاتب دیوار پشتیبان به نما از بارها: الف

 .  شود محدود دیبا دیوار پشتیبان از نمایی جدا ازي ریجلوگي برا صفحه از خارج خمش: ب

  .ردیگ   قرار خمش ازی اشنی كششي ها تنش معرض درنباید  نما:  ج



 AACدستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده  / 11

 
 

 
 AACپشتیبانبه دیوار  شده چسباندهي نما 6-5شکل

 

 توان به موارد زیر اشاره كرد: الزامات این نما میاز جمله 

 114 از شتریب دینبا آن ابعاد از كدام هر و متر میلی 7/66 از شتریب دینبا انده شدهچسب ينمابنایی ي واحدهاهر یک از  ضخامت ابعاد، -

 . باشد پاسکال 718 از شتریب دینبا سطح واحد در آن وزن و مربع متر 46/1 از شتریب دینبا آن مساحت و متر میلی

 باشد یم آن دیوار پشتیبان و نما نیبي ها تنش كنترل به ازین كهي موارد در جز به دهیچسبي نماها مساحت و طول ارتفاع، وار،ید ابعاد -

 . باشند ینم تیمحدودي دارا

 مانیسملات  هیلا کیپیش از نصب نما، . دینما جادیا نما چسباندني برا رطوبت برابر در مقاوم وسته،یپی سطح دیبا دیوار پشتیبان - 

 . شود یم اعمال دیوار پشتیبان سطحي رو بر پرتلند

 . باشد پاسکال لویك 345 برشی مقاومتي دارا دیبا شود یم گرفته كار به دیوار پشتیبان و نما اتصالي برا كه چسبانندهملات  -

 

 الزامات كلي اجرايي 3-1-1

 براي تحمل بار جانبي اتصالات 3-1-1-1

شود كه نقش این گیره ها انتقال بار جانبی از نما به دیوار پشتیبان  هاي فولادي استفاده می وار پشتیبان از گیرهیدر اتصال نما آجري به د

یروي محوري هاي متصل كننده ممکن است تحت ن باشد. به هنگام انتقال بار، بسته به اینکه دیوار تحت فشار یا مکش باشد، گیره می

اي كه اجازه حركت در صفحه عمود بر دیوار  فشاري و یا كششی قرار بگیرند. اتصالات باید از درجه صلبیت بالایی برخوردار باشند، به گونه

خود را نداشته باشند. به همین دلیل، از آنجایی كه نما و دیوار پشتیبان هر دو به طور عادي دچار انبساط و انقباض متفاوتی در صفحه 

 . انجام شوددقت بالایی باید با  هاي رو به بالا، پایین و جانبی جابجایی برايباشند، طراحی اتصالات  می

AAC

        S                  
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  هاي مختلف بست دو تکه شوندگی مورد نیاز در جهت تنظیم 7-5 شکل

 

ها به دیوار پشتیبان  باشند. یکی از این قطعه شوند، شامل دو قطعه متصل شده به هم می اجزایی كه در اتصال نما آجري به دیوار استفاده می

گیرد. اتصالات دو جزیی تنظیم شونده باید به  شود و قرار می متصل شده و دیگري در درز افقی نما كه از ملات پر شده است جاسازي می

باشند كه به نما اجازه حركت در راستا موازي صفحه دیوار پشتیبان داده شود و از حركت دیوار در راستاي عمود بر صفحه دیوار  اي گونه

 جلوگیري كند. 

یط شود در مواردي كه دوام از درجه اهمیت بالایی برخوردار است و یا مح باشند ولی توصیه می مهارها معمولا از نوع فولاد گالوانیزه شده می

 بیش از حد معمول خورنده است فولاد ضد زنگ مورد استفاده قرار گیرد. 

د. اما به طور كلی بیشترین فاصله مهار هاي مفتولی تنظیم شوها محاسبه  گذاري اتصالات باید بر اساس بار جانبی و مقاومت بست فاصله

cmهر  يها مشخص شده است به طوري كه به ازا نامه آییندر شونده دو تکه 
 فاصله نیشتریب. است لازم بست کی حداقلنما،  21211

 . شوداختیار  شتریب cm  45و cm 81 از دینبا بیترت به ها بستي عمود وی افق
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  نما يها بیشینه فاصله مجاز بست 8-5شکل 

 

 گاه براي تحمل بار ثقلي تكيه 3-1-1-2

تواند به  گاهی در طبقات میانی می بدون هی  تکیه ،از سطح زمین)سه طبقه( متر 11با بیشینه ارتفاع  يها بار مرده نما آجري، در ساختمان

تا  پیشود به صورت پیوسته از كف  ها فضاي خالی كه براي هوا در نظر گرفته می در این ساختمان(. 1-5)شکل  تحمل شود پیوسیله 

كنند كه  ایجاد می cm4  فرو رفتگی در حدود پیلا بر روي شود. معمو تحمل می پییابد و تمام بار ثقلی نما توسط  سقف پشت بام ادامه می

هاي  متوسط و بلند مرتبه باید در هر طبقه از نبشی يها باشد. در ساختمان شود و براي ردیف اول آجرهاي نما می لبه آجر نامیده می

 شوند. در متصل شده و توسط آن پشتیبانی می ها  نیز به سازه همان طبقه استفاده شود. این نبشی يگاهی فولادي براي تحمل بار نما تکیه

دیوار باربر،  هایی با سیستم ختماندر سا. شوند به وسیله جوش و یا پی  به تیرهاي محیطی سازه متصل می یگاه تکیه يها سازه قابی، نبشی

 شوند. به دیوارهاي خارجی متصل می یگاه تکیه يها نبشی

بین قسمت فوقانی نما و بال تحتانی نبشی وجود داشته باشد. این فاصله جهت انبساط  اي فاصله بایدفوقانی  یگاه تکیه يها نبشی يدر اجرا

تیر دراز مدت باشد و باید با محاسبه تغییر مکان كوتاه مدت و خزش  قائم نما و نیز خیز تیر پیرامونی سازه بر اثر اعمال بارهاي زنده می

 يها شود. نبشی نیز نمایش داده شده است با استفاده از یک درزگیر پوشانده می 11-5د. این فضاي خالی همانطور كه در شکل یبدست آ

 شود. متر محدود می 6نباید سرتاسري باشند و بیشینه طول آنها به  یگاه تکیه
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 ها جهت تحمل بار ثقلی نما گاه تکیه 1-5شکل 

 
 یگاه جزئیات شماتیک نبشی تکیه 11-5شکل 

 

باشد. همانطور كه  علاوه بر موارد ذكر شده احتیاج می یهای گاه ها...( در نماي ساختمان وجود دارند به تکیه و پنجرهدر نقاطی كه بازشوها )در 

شود. بر خلاف  فولادي به عنوان تیرهاي نعل درگاهی استفاده می يها ش داده شده است، در نماهاي آجري از نبشیینما 11-5در شکل 

شوند، بلکه به صورت ساده بر روي  به سازه متصل نمیبه منظور تامین امکان جابجایی نسبی درگاهی  تیرهاي نعل ،یگاه تکیه يها نبشی

 .(12-5)شکل  گیرند نما قرار می
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  و نعل درگاهی و درزگیرها یگاه تکیه يها نماي شماتیک از قرارگیري نبشی 11-5شکل 

AAC

AAC
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 قرار گیري تیر نعل درگاهی در نماي آجري 12-5شکل 

 

همانند . آزاد گذاشتن حركت نسبی نما و تیر نعل درگاهی، در محل اتکاي تیر نعل درگاهی به نما نباید از ملات استفاده شودجهت 

 كشی تعبیه شوند.  هاي زه در تیرهاي نعل درگاهی نیز باید حفره یگاه تکیه يها نبشی

 

 نماي بنايي آجري متصل به ديوار بتني يا بلوكي مشخصات 3-1-1

 نما كردن متصلي برا كهي فولاد اتصالات. دهد یم نشان را یبلوك بانیپشت واریدي رو بر شده نصبي آجري نمای كل ریتصو 13-5 شکل

 داده جا بانیپشت وارید در و دارد را ملات درز كننده مسلح نقش اول قطعه. باشند یم تکه دوی مفتول يها بست نوع از اند شده استفاده وارید به

 . كند یم متصلجاسازي شده است،  بانیپشت وارید راول كه د قطعه به را نما دوم، قطعه و شود یم
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  AACنماي بنایی آجري متصل به دیوار پشتیبان بلوک  13-5شکل 
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 AACمتصل كننده نماي آجري به دیوار بلوک  يها انواع متداول بست 14-5شکل 

 

 مفتول. شود یم نما به كننده مسلح وستهیپ مفتول اتصال باعثي ا لرزه بست. شود استفادهي ا لرزه يها بست از دیبا زیخ لرزه مناطق در

 داده نشان ها بست نیا انواع ازی کی 15-5 شکل در. شوند یمي جاسازي آجري نما ملات درز درون دري ا لرزه يها بست و نما كننده مسلح

 .است شده

AACبلوك 

AAC

AAC

AACبلوكي 

AACديوار بلوكي 

AACديوار بلوكي 
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  شود مفتول مسلح كننده در درز ملات تعبیه میاي در نماي آجري. بست به همراه  بست لرزه 15-5شکل 

 

 زین شتریب كه اول روش در. دهد یم نشان را ساختمانی طیمح مسلح بتن ریت به یگاه هیتکی نبش اتصال روش دو 17-5و  16-5هاي شکل

 توان یم دوم روش در. شوند نصب آن ریز ينماي اجرا از قبل دیبا طبقه هر به مربوط یگاه هیتک يها ینبش رد،یگ یم قرار استفاده مورد

 شیپي ها پانل ای و بزرگی عیطبي ها سنگ شامل نما كهی زمان روش، نیا. كرد نصب آنها ریز ينماي اجرا از بعد را یگاه هیتک يها ینبش

 .رود یم كار به باشد یمی سنگ ساخته

 
 به دیوار پشتیبان یگاه جزئیات اجرایی اتصال نبشی تکیه 16-5شکل 
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 AACدو روش متداول براي ایجاد مقاومت در برابر بار جانبی در قسمت فوقانی دیواره هاي پشتیبان بلوک  17-5 شکل

 

 نفوذ برابر دری خوب مقاومت از دیبا وارید هوا، و آب با واریدی رونیب جداره تماس وجود لیدل به ،AAC بلوک بانیپشت وارید با ها ساختمان در

قبل  18-5 شکلشود. به عنوان مثال در  به كار برده می وارید بندكردن آب منظور بهاي  ویژه مواد راستا نیهم در. باشد برخوردار این عوامل

دهنده خرابی در برابر آب و هوا )آبی  مخصوص كاهش یک مادهبا استفاده از  AACاز اجرا نما آجري، سطح خارجی دیوار پشتیبان بلوک 

 ه است. شد رنگ( پوشانده 

 

 
 قبل از اجراي نماي آجريدهنده خرابی در برابر آب و هوا  مخصوص كاهش ادهاستفاده از م 18-5شکل 

 

 

AAC

AAC
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 اجراي نماي سيماني 3-1

 مشخصات ملات سيماني براي نما 3-1-1

صاف و قابل این نوع نما، ها به عنوان یک آستر نهایی دیوار داخلی، خارجی و سقف مورد استفاده قرار گرفته است.  اندود براي قرن

در برابر  راو سطوح نما  بهبود دادهبندي صوتی را  نماید، عایق میمقاوم را در برابر نفوذ آب و هوا  آن اندودكاري، سطوح بوده وآمیزي  رنگ

اندودها، اندود، مشابه مخلوط ملات بنائی و شامل مصالح سیمانی، ماسه و آب است. در برخی از مواد متشکله  .كند تر می مقاومسوزي  آتش

تواند براي سطوح داخلی و سطوح خارجی مورد استفاده قرار گیرد. غالب كاربرد  گیرد. اندود سیمان پرتلند می نیز مورد استفاده قرار می الیاف

 شود. نامیده می 1باشد. اندود سیمان پرتلند خارجی به نام استاكو اندود سیمان پرتلند به عنوان آستر نهایی دیوار خارجی می

نماي ، شود توصیه می. استآن نیازمند شرایط دمایی مناسب  اجرايباشد،  سیمان پرتلند می مصالح اصلی نماي سیمانی، توجه به آنکه با

 گراد یا بیشتر باشد. درجه سانتی 5كه دماي محیط حداقل اجرا شود زمانی  سیمانی

فیت باشند به همین منظور، طرح اختلاط ملات مناسب براي نماي هاي خاصی از نظر دوام و كی هاي نماي سیمانی باید داراي مشخصه لایه

 باشد.  714سیمانی باید در انطباق با جزئیات معرفی شده در نشریه 

 

 AACاجراي نما بر روي سطوح  3-1-2

 علاوه بر این،. تاز صلبیت مطلوبی برخوردار اسچراكه  محسوب می شود نماي سیمانیبراي  مناسبیزیرین   ، لایهAACدیوارهاي با پایه 

براي اجراي نماي سیمانی شود. بنابراین،  میمناسب بین نماي سیمانی و دیوار پشتیبان اتصال سبب ایجاد زبري و خلل و فرج مصالح بنایی 

است چراكه هردو داراي قوي ذاتی به طور  AACو دیوار نماي سیمانی  . اتصال بیننیازي نیست به توري فلزي AACبر روي دیوارهاي 

 باشند. میمصالح سیمانی 

معمولاً متشکل از دو لایه )یک لایه پایه براي صاف نمودن هر گونه حفره بر روي سطح دیوار و  AACنماي سیمانی اجرایی بر روي دیوار 

، درزهاي ملات در  AAC(. به منظور حفظ زبري طبیعی بلوک 11-5متر است )شکل  میلی 11تا  16یک لایه نهایی( به ضخامت كلی 

هایی باشد كه اتصال بین نماي سیمانی و مصالح پشتیبان را  شود. به وضوح، سطح دیوار باید تمیز و عاري از نقص دیوار بنایی ابزار زده نمی

و آب  ودهاشند، ممکن است آب را از مخلوط جذب نمب متخلخل می AACسطح بیرونی دیوارهاي با توجه به آنکه با اختلال همراه سازد. 

 باید قبل از اجراي لایه پایه خیسانده شود. دیوارباقی نماند. بنابراین، سطح نماي سیمانی  كافی در

 
 AACساختمان یک پوشش نماي سیمانی بر روي دیوار بلوكی  11-5شکل 

                                                           
9
 stucco 

AACديوار بلوكي 

به AACديوار 
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. مساحت پیشنهادي در نظر گرفته شودبیشتري   فاصلهبا تواند  درزهاي كنترل می، AACدر اجراي نماي سیمانی روي دیواریهاي 

تا  است. 714قابل استخراج براساس نشریه سایر الزامات آن و  باشد مترمربع می 5/22در این حالت بین درز كنترل سطح نماي سیمانی 

هاي یکسانی متناظر با درزهاي لایه زیرین قرار  باید در موقعیتنماي سیمانی  كه ممکن است درزهاي كنترل و درزهاي انبساط در جایی

 شوند. می متصل دیوارهاي فولادي به  با استفاده از میخ سایر زوارهاگیرند. درزهاي كنترل و 

 

 اجراي نماي سراميک 3-3

اي قابل دسته بندي است. در  ، در قالب روشهاي اجرایی نماي پردهAACاجراي نماي خارجی سرامیک به صورت خشک بر روي دیوارهاي 
 امکان اجراي این نما وجود خواهد داشت.  714این شرایط با رعایت ضوابط مندرج در نشریه 

در صورتیکه اجراي سرامیک به عنوان نماي داخلی یا پوشش سطوح داخلی مدنظر باشد، استفاده از چسب كاشی یا سرامیک و یا ملات 
AAC  (. 21-5مناسب خواهد بود )شکل 

 
 AAC دیوار بر روي اجراي سرامیک داخلیجزییات ( 21-5شکل )

 

 

 

 

 


