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 گرامیو سرور همکار 

  تجربهمطالعه و ها که حاصل سال، این نشریه چند ماهه در نظر است تا پس از مدتی
ود.  الاجرا ابلاغ شبه عنوان ضابطه لازم المللی است،در سطح کشور و مراجع معتبر بین
نظرات ارزشمند خود را به  ،از آن و استفادهدقیق لذا خواهشمند است ضمن مطالعه 
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 اصلاح مدارك فنی 
 
 

 خواننده گرامی:

با  ،سازمان برنامه و بودجه کشورامور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدي 
ر ي مهندسی کشواستفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این ضابطه کرده و آن را براي استفاده به جامعه

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط
 موضوعی نیست.

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت زیر از این
 گزارش فرمایید:

سناد فنی و اجرایی (سما) ثبت نام فرمایید:  -1  sama.nezamfanni.irدر سامانه مدیریت دانش ا

کمیل فرمایید. -2 شانی خود را در بخش پروفایل کاربري ت راي تماس احتمالی، ن  پس از ورود به سامانه سما و ب

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. -3

ع مورد نظر را  -4 شخص کنید.شماره بند و صفحه موضو  م

راد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -5  ای

راي جایگزینی ارسال نمایید -6  .در صورت امکان متن اصلاح شده را ب

 
 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

 شود.میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی 
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 باسمه تعالی 

 پیشگفتار 

سال  ستفاده از بلوك در  شده   هاي اخیر، ا سبک اتوکلاو هاي مکانیکی و فیزیکی  )، به جهت برخورداري از ویژگیAAC( هاي بتن 

ــترده  ــرعت اجراي زیاد، به طور گس ــازه مطلوب و س ــاخت دیوارهاي غیرس ــت. اگرچه تجربه  اي مورد توجه قرار گرفتهاي در س اس

اي  وارهاي غیرسازه ها، همانند اغلب دیشده با این بلوك ترین ضعف دیوارهاي ساخته  هاي اخیر موید این مطلب است که جدي زلزله

اي است. از این رو، ارائه جزئیات اجرایی متناسب با ضوابط طراحی  بلوکی دیگر، ناشی از عملکرد نامناسب اتصالات آنها به قاب سازه

 موجود که نیازهاي عملکردي این دیوارها را به درستی تامین نماید، ضروري است.  

ط اعضاي و توس "بتن سبک اتوکلاوشده دکنندگانیتول یکارفرمائ ینجمن صنفا"در همین راستا، پژوهشی با درخواست و حمایت 
ارشناسان بخش سازه مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش، در قالب هیئت علمی و ک

، به ارائه مشخصات فنی )»AACهاي بتن هوادار اتوکلاو شده (شده از بلوكدستورالعمل طراحی و اجراي دیوارهاي ساخته«
اي این اجرایی مناسب براي بهبود رفتار لرزه -اي و راهکارهاي محاسباتیجهت استفاده در دیوارهاي غیرسازه AACهاي بلوك

این ضابطه پس از تهیه و کسب نظر عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به سازمان برنامه و بودجه کشور پردازد. دیوارها می
توسعه کشور، ماده  يهابرنامه یقانون احکام دائم 34موضوع ماده  کپارچه،یبراساس نظام فنی اجرایی که پس از بررسی،  ل شدارسا
 گردید. منتشرنامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران قانون برنامه و بودجه و آیین 23

هاي امید است نتایج حاصل از این پژوهش، ضمن ارتقاء دانش جامعه مهندسی در خصوص مشخصات مکانیکی و عملکردي بلوك

AACگیري از این دیوارها منجر شود.، به توسعه گستره بهره 

در  ابهام و اشکال وجود از مصون مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم     
امور  به را اصلاحی موارد شودمی درخواست محترم کارشناسان از ضابطه این شدن پربار و تکمیل راستاي در نیست. لذا آن مطالب

 شده دریافت پیشنهادهاي سازمان کارشناسان کنند. ارسال برنامه و بودجه کشور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران سازمان
 حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی جامعه نمایندگان همفکري با ضابطه، متن در اصلاح به نیاز صورت در کرده و بررسی را

 خواهند اعلام عموم، برداريهبهر براي کشور اجرایی و فنی نظام رسانیاطلاع پایگاه طریق از و اقدام اصلاحی، تهیه متن به نسبت
 درج صفحه آن مطالب تدوین تاریخ صفحات، بالاي در معتبر، ضوابط آخرین کردن پیدا در تسهیل براي و همین منظور کرد. به

 مطالب همواره این رو، شد. از خواهد اصلاح نیز آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب در تغییر هرگونه صورت در است که شده
 .بود خواهد معتبر جدیدتر داراي تاریخ صفحات

 عدل حمیدرضا                                                                                                        
 معاون فنی، امور زیربنایی و تولیدي 

 1399 تابستان    

 أ
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 1                                                                                           20/05/1399 کلیات                                                                         : اولفصل 

 هدف-1-1

ه قرار مورد توجاي اي و غیرسازهبا گسترش صنعت ساختمان، استفاده از مصالح سبک و مقاوم در تولید اجزاء پرکننده سازه

شناخته  AACهاي گازي که با علامت اختصاري هاي هوادار اتوکلاوشده یا بتناست. در همین راستا، فناوري بتن گرفته

هاي اي از ویژگیاي را به همراه دارد، مجموعهشود، معرفی شد. فارغ از فرآیند تولید که سرعت و سهولت قابل ملاحظهمی

است تا  دهد. همین مسئله سبب شدهت را در زمره پرکاربردترین اجزاء متداول قرار میفیزیک ساختمان، این قطعا

 اي باربر و غیرباربر مورد توجه قرار گیرد. گیري از این قطعات در اجزاء غیرسازهبهره

بر این، از جمله قطعاتی هستند که وسعت کاربرد آنها به شدت در حال توسعه است. علاوه  AACي و پانل ها هابلوك

هاي عملکردي به عنوان در سازگاري با شرایط زیست محیطی، پایداري و دوام، وزن کم و ویژگی قطعاتهاي این مشخصه

هاي عایق حرارت، حریق و صوت، این قطعات را به عنوان جایگزین مناسبی براي مصالح متداول مورد استفاده در سازه

قطعات  برش در اینانجام هاي متفاوت، سهولت در فرمو پانل ها ها هیه این بلوكنماید. ضمناً، قابلیت تساختمانی تبدیل می

 افزاید.  هاي موجود، بر میزان این محبوبیت میو همچنین، نصب ساده آنها با استفاده از دستورالعمل

ششم استاندارد براساس پیوست . ه استبیان شد AAC و پانلی قطعات بلوکی اجرايطراحی و نحوه در این دستورالعمل 

نیز از آن جمله است در ساختمانهاي با اهمیت بسیار زیاد از  AACاستفاده از دیوارهاي پانلی که دیوارهاي پانلی  2800

 جمله بیمارستانها اکیدا توصیه می شوند.

 دامنه کاربرد -1-2

تواند به عنوان دیوارهاي تیغه و دیوارهاي پیرامونی مورد استفاده می AAC یا پانل هاي هاشده از بلوكدیوارهاي ساخته

 و باید براي اثر بارهاي ضربه پاسخگو باشند در حالیکه قرار گیرد. دیوارهاي پیرامونی تحت اثر بار باد و زلزله قرار داشته

وابط مربوط ض. بر همین اساس، سخگو باشندو باید براي بار ضربه کوچکتري پا پذیرنداز اثر زلزله تاثیر می دیوارهاي تیغه،

 که در این دستورالعمل به آن اشاره شده است. باشدمتفاوت میبه طراحی و اجراي این دیوارها 

 مصالح مورد استفاده  -1-3

  AAC هاي بلوك-1-3-1 
ــوك ــابل ــیمان،   AACي ه ــیلیس، س ــاخته شــده از س ــچ، س ــکگ ــوم ،آه ــودر آلومینی ــیآب  و پ ــل  م ــه حاص ــند ک باش

بـودن بلـوك را    حرارتـی  هـا سـلول ریـز هـوا اسـت کـه ویژگـی سـبک وزنـی و عـایق          صالح وجود میلیـون م ترکیب این

 ارائه شده است. AACي هابلوكفرآیند تولید  )1-1(شکل . در به دنبال دارد
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) هم از نظر روش تولید و هم از نظر ترکیبات نهایی با بتن متعارف متفاوت است. بتن AACبتن هوادار اتوکلاو شده (

گدازي یا خاکستر بادي)، آب و سنگدانه ریز و متعارف عموماً مخلوطی از سیمان (یا با محصولات دیگر نظیر روباره آهن

رسد. در مقابل، قاومت مطلوب میدرشت است. با هیدراته شدن سیمان کسب مقاومت کرده و پس از حدود یکماه به م

AAC هاي شیمیایی تشکیل دهنده محصولات هیدراته در طول نسبت به بتن متعارف، دانسیته بسیار کمتري دارد. واکنش

 AACآماده استفاده هستند. در  هابلوكشود، اتوکلاو شدن انجام شده لذا زمانی که از اتوکلاو بیرون آمده و خنک می

 یادزباشد، به دلیل فشار و دماي لی مخلوط حتی ماسه آسیاب شده که در بتن متعارف واکنشی نمیتمامی ترکیبات اص

 دهد.اتوکلاو مانند یک پوزولان عمل کرده و واکنش می

 

 AACي هابلوكفرآیند تولید  -1-1 شکل

سیمانی تولید شود. دو نوع متداول آنها به قرار تواند با استفاده از دامنه وسیعی از محصولات بتن هوادار اتوکلاو شده می

 زیر است:

 سیمان پرتلند، آهک و خاکستر بادي -

 شود. سیمان پرتلند، آهک و ماسه سیلیسی ریز دانه که معمولاً براي رسیدن به ریزي مطلوب آسیاب می -

 شود. معمولاً یک مقدار گچ نیز افزوده می

ف ممکن است از نظر جزئیات متفاوت باشد اما اصول کلی شبیه است. مواد اولیه در کارخانجات مختل AACفرایند تولید 

 AACته شود. دانسیبا یکدیگر مخلوط شده و پودر آلومینیوم نیز براي ایجاد یک ساختار متخلخل به مواد دوغابی اضافه می

 ). 2-1شود شکل (ریخته میها قالب درتواند متفاوت باشد. سپس دوغاب با توجه به مقدار پودر آلومینیوم می

18%

0.7 ~ 
1%0.7 ~ 1 %0.7 ~ 1 %

70 ~ 80 %

نسبت ترکیبات مواد اولیه
سیلیس
سیمان
آهک
گچ

ومپودر آلومینی
هوا

 آوريعمل 
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مشابه بتن متعارف نظیر هیدرات  هايهیدراتدر طول فرایند تولید در دماي عادي، سیمان شروع به هیدراته شدن کرده و 

و  C-S-Hشود. واکنش تولید )، اترینگایت و/یا منوسولفات تولید میC-H)، هیدروکسید کلسیم (C-S-Hسیلیکات کلسیم (

نشان داده شده  3-1سیمان در دماي عادي در شکل  هايهیدراتاترینگایت در زیر آورده شده است. ساختار میکروسکوپی 

 است.

 
 هاریختن دوغاب به درون قالب -2- 1شکل

+ heat  2O + 3Ca(OH)2.3H2O             3CaO.2SiO26 H )  +22 (3CaO. SiO 
 
 

+ heat  2O + Ca(OH)2. H23CaO.2SiO          O   24 H )  +22 (2CaO. SiO 
 
 
3CaO. Al2O3 + 3CaSO4.2H2O + 26H2O → 3CaO•Al2O3•3CaSO4•32H2O 
  

 

 
 سیمان در دماي عادي هايهیدراتتصویر میکروسکوپی  -3-1 شکل

 (C-S-H) (C-H) 

(C-H)  (C-S-H) 

(ettringite) 
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شود حاصل شود. کیک خام به دلیل تولید گاز شناخته می 1اي که به نام کیک خاممادهتر شده تا مخلوط به تدریج سفت

). این 4-1دهد (شکل هیدروژن حاصل از واکنش بین ذرات آلومینیوم و دوغاب قلیایی متورم شده و افزایش حجم می

 واکنش در زیر نشان داده شده است. 
2Al + 3Ca(OH)2 + 6H2O           3CaO. Al2O3. 6H2O + 3H2  

                  (Hydrogarnet)                                              
 

هنوز خام  هابلوكشود. در مرحله برش، به ارتفاع مورد نظر رسید، به اندازه دلخواه برش داده می کیک خامزمانی که 

شود (شکل آوري) میشوند و تحت فشار، پخت (عملي برش داده شده به اتوکلاو هدایت میهابلوك). 5-1هستند (شکل 

ساعت  12الی  10شود. در حدود تغذیه می C˚200-180) و دماي KPa1200(بعضاً تا  زیاد). بخار به اتوکلاو با فشار 1-6

 استفاده شود. تر هاي طولانیاز زمانت ممکن اس مقاومت،مانند. براي افزایش نسبت دانسیته به در اتوکلاو باقی می

 
 در قالب کیک خامافزایش حجم  -4-1 شکل

 مرحله در که سیمان شدن اتهرهید از حاصل معمول محصولات یابد،می افزایش دما و فشار که ساعت دو از بعد دراتوکلاو

 که زمانی .شودمی حاصل C-S-H(I) کند ومی پیدا واکنش قابلیت سنگدانه و رفته بین از بود شده تشکیل اتوکلاو از قبل

 .شودمی مصرفC-S-H(I)  تولید ادامه براي سیمان اته شدنرهید از و آهک از حاصل کلسیم رود،می پیش سنگدانه واکنش

S-C-کند. نسبت کلی ي شدن میبلورشروع به  H(I)-S-Cاز  5H6S5(C( 2نانومتر 1/1با ادامه فرایند اتوکلاو، توبرموریت 

1 Green cake 
2 1.1 nm tobermorite 
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H(I)  کند. بنابراین نانومتر شروع به افزایش می 1/1شروع به کم شدن و نسبت توبرموریتH(I)-S-C  یک محصول حد

 واسط است.

 
  کیک خامبرش  -5-1 شکل

 
 شوندي خام به درون اتوکلاو تغذیه میهابلوك -6-1 شکل

قادیر  باشد. م حصول واکنشی نهایی اصلی می   متوبرموریت  به طور معمول زیاد،پس از اتوکلاو شدن، به دلیل فشار و دماي   

-C          کم از دیگر محصولات هیدراته در محصول نهایی وجود دارد. به علاوه، فازهاي هیدراته در اتوکلاو به طور خاص

S-H(I)      شکیل می سط ت صولات حد وا سیم که در بتن        به عنوان مح سیلیکات کل سبت به هیدرات  صول ن  شود. این مح

شکیل می  ست،     متعارف نیز ت صورت ژل ا سیلیکات آن بین      يبلورشود و به  سیم به  سبت کل ست و ن  C/S< 8/0>5/1تر ا

 تر است. مناسب نانومتر 1/1توبرموریت  براي تولید 1تا  8/0باشد اما نسبت می

سه نوع متفاوت       ست  ضیح ا  4/1توبرموریت ، O)2.5H2(5CaO.6SiO نانومتر 1/1توبرموریت  شامل  توبرموریتلازم به تو

یت   و O)2.9H2(5CaO.6SiOنانومتر  ما   O)2.H2(5CaO.6SiO نانومتر  9/0توبرمور یت  وجود دارد. ا  نانومتر  1/1توبرمور

ست و مقاومت  ترین و متداولمهم ستگی دارد. همچنین  AACترین نوع آن ا با نانومتر  1/1توبرموریت  نهایی به این ماده ب

  



 هوادار اتوکلاوشده يهابلوكساخته شده از  يوارهاید يو اجرا یدستورالعمل طراح                               20/05/1399                                 6

ــان  خود انواع مختلفی دارد که زمانی که حرارت داده می    AACتوجه به نوع مواد اولیه     ــوند رفتار متفاوتی از خود نشـ شـ

هاي کلســـیم و ها یونبه صـــورت ورقه لایه لایه اســـت که در بین لایه نانومتر 1/1توبرموریت ي بلوردهند. ســـاختار می

ــود.  تبدیل می  نانومتر   9/0 توبرموریت  اي از بین رفته و به  بین لایه  هاي آب وجود دارد. با حرارت دادن، آب  مولکول شـ

شدگی   شود، جمع شناخته می  1نانومتر نرمال 1/1توبرموریت  که به نام نانومتر 1/1توبرموریت درنتیجه در برخی از انواع 

 دهد.  رخ می

شکیل می  نانومتر 4/1توبرموریت  شود لذا   تبدیل مینانومتر  1/1توبرموریت به  C˚55شود و در دماي  در دماي معمولی ت

 نهایی وجود ندارد.   AACدر 

 و H(I)-S-C، بقایاي نانومتر 1/1توبرموریت اساساً شامل     AACدر  ه شدن اتربا توجه به این مطالب محصولات نهایی هید 

شد. هم          2نتهیدروگار صول نهایی باقی مانده با ست در مح سنگدانه واکنش نداده نیز ممکن ا ست.  ست  ا چنین ممکن ا

 مقداري هیدروکسید کلسیم و دیگر مواد باقی مانده باشد.

از هیدروکسید کلسیم    نانومتر  1/1توبرموریت موجود در سنگدانه براي تشکیل    سمساله اساسی واکنش مقدار کافی سیلی    

ــت. این امر به      ــیمان اسـ ــی ذاتی مواد، ریزي ذرات (به ویژه     عواملیموجود از آهک و سـ مختلفی از جمله قدرت واکنشـ

ــد میزان    ــتگی دارد. اگر زمان اتوکلاو کوتاه باش ــار بس ــنگدانه) و دما و فش ــد و مقداري  نمی حداکثربه  توبرموریتس رس

سیم واکنش نداده باقی خواهد ماند و مقاومت     سید کل شد. اگ  هابلوكهیدروک ر زمان اتوکلاو از مقدار بهینه کمتر خواهد 

سیار طولانی باشد محصولات هیدراته دیگري ممکن است تشکیل شود که براي مقاومت مضر است و یک هزینه انرژي            ب

 شود.  غیر ضروري تحمیل می

 صولات سیم که در    به طور کلی انواع مح سیلیکات کل شامل  AACهیدرات   5H6S5(C( نانومتر 1/1توبرموریت  :وجود دارد 

که   C-S-H(I)باشد. شود، محصول اصلی میاستفاده می  AACزمانی که از سیمان، آهک و ماسه در تولید    است که عموماً 

1 1.1nm tobermorite normal 
2 Hydrogarnet 
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ــت و  H-S-Cتر از يبلور که در اثر افزایش زمان اتوکلاو   H)6S6(C 1زونوتلیت . همچنینC/S< 8/0>0/1بتن متعارف اس

 مطلوب نیست.  شود و معمولاًتشکیل می دماي بیشتر،شدن یا 

 نشان داده شده است.  )7-1(در شکل  زونوتلیت و توبرموریتي بلورساختار 

بندي و حمل و نقل نهایی خود رسیده و آماده بسته مقاومتاز اتوکلاو خارج شده و سرد شوند به  هابلوكهنگامی که 

 باشند. می

 

 
 زونوتلیتو  توبرموریتي بلورساختار  -7-1 شکل

شــود. در این اســتاندارد  اســتفاده می 8593از اســتاندارد ملی ایران به شــماره  AACي هابلوكبه منظور کنترل کیفیت 

شدگی ناشی از خشک شدن، مقاومت در       هاي مربوط به مقاومت فشاري، جرم حجمی، ابعاد، هدایت حرارتی، جمع ویژگی

شده  شدن و همچنین روش  آببرابر یخ زدن و  ست. روش هاي ارزیابی یکنواختی تولیدات بیان  ستاندارد انجام این  ا هاي ا

 آورده شده است.  )1-1(ها در جدول آزمون

 AACهاي آزمون استاندارد بلوك روش -1-1 جدول

 ویژگی
مقاومت 
 فشاري

جرم 
 حجمی

 ابعاد
جمع شدگی ناشی از 

 خشک شدن
یخ مقاومت در برابر 

 زدن و آب شدن
 8593 8592 8593 8595 8596 شماره استاندارد ملی

 

  AAC پانل هاي-1-3-2

پیش ساخته در کارخانه می باشد که کاربردهاي مختلفی دارند. یکی از این  AAC، پانل هاي مسلح AACمنظور از پانل 

 شرح داده شده بتن هوادار اتوکلاوماتریس این پانل ها  کاربردها استفاده از آنها به عنوان دیوار داخلی و خارجی می باشد.
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، به طور کلی. )8-1( شکل میلگرد فولادي می باشددولایه شبکه می باشد و المان مسلح کننده آنها عموما  1-3-1در بند 

غیر مسلح محدود می شود. بنابراین ظرفیت برشی داخل  AACبه مقاومت برشی   AACمقاومت برشی درون صفحه پانل 

براي تحمل بارهاي جانبی  AACپانل هاي  بنابراینکمتر از بتن معمولی است و صفحه این پانل ها به طور قابل توجهی 

می باشند.  در رفتار خمشی خارج از صفحه نیز پیوستگی بین میلگرد و بتن سبک توسط داراي محدودیت داخل صفحه 

انل ودن میلگرد در این پآج دار بودن یا بدون آج بلهیدگی بتن در تماس با میلگردهاي عمود مش تامین می شود بنابراین 

 ها تفاوتی از لحاظ طراحی ندارد.

 

 
 و نحوه آرمانورگذاري آنها AACپانل هاي  -8-1شکل 

1 Xonotlite 
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 مصرفی ملات -1-4

   ملات متعارف-1-4-1
. در برخی موارد به ملات پایه آهکی، مقداري سیمان افزوده باشدمیملات پایه سیمانی و ملات آهکی  ،دو نوع متداول ملات

آن افزایش یابد و گیرش آن تسریع شود. استفاده از ملات پایه سیمانی در مواردي که دستیابی به  مقاومتشود تا می

ه ن لایشود. امروزه در صنعت ساختمان ملات آهکی، سیمانی یا سیمامورد نیاز است، توصیه می شتريمقاومت نهایی ب

 هایی انتخاب درست ملات براي انواع مختلف مصالح بنایی بسیار مهم است.نازك در دسترس است. در چنین موقعیت

 شده پلیمريملات اصلاح -1-4-2

صی از ملات    ملات شده پلیمري، نوع خا صلاح  ستند که براي  هاي لایه نازك ا نیز  AACي هابلوكهاي واحدهاي بنایی ه

با ضخامت    متعارف متر در مقایسه با زمانی که از ملات میلی 3تا  1گیرند. کاهش ضخامت ملات به  می مورد استفاده قرار 

هاســت. از طرف دیگر، به هرحال درز نازك ســبب  هاي این نوع ملاتگیژشــود یکی از ویمتر اســتفاده میمیلی 15تا  10

کش بودن آن از بین برود. اگر ملات بودن و زه 1هاي مثبت درز ضـخیم از جمله خاصـیت لایی  شـود بسـیاري از جنبه  می

) باشد، سبب ناسازگاري و ترك خوردن آسان      MPa10 به طور معمول بیش از( زیاد مقاومتلایه نازك بر پایه سیمان و با  

1 pad 
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صالح با خواص فیزیکی متفاوت وجود دارد می ها و مکاندیوار به ویژه در ناحیه زیر پنجره شک  شود هایی که درز بین م ل  (

1-9(  . 

شد. هرچه مدول            ستیکی آن با سبندگی آن به واحد بنایی مورد نظر و خواص الا سی در انتخاب ملات باید چ سا ملاك ا

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

ها دوام آنهاســت. در برخی دیگر یک پارامتر بســیار مهم ملات ســخت شــده، ملاتدر برخی اســتانداردها اســاس انتخاب 

سب نمی        سبندگی نامنا ستفاده از ملات با دوام و مقاوم به یخ زدن ولی با چ ست. ا سبندگی آن به زمینه ا ض چ مین  تواند ت

ــاختمان با بلوك  ــبن  AACکننده دوام یک س ــد. بنابراین در زمان انتخاب ملات باید به چس اي دگی ملات توجه ویژهباش

سطح تماس بین ملات و               سبندگی که بیانگر  سعت چ ست: و سه جنبه ا شامل  سبندگی ملات به زمینه  شود. ارزیابی چ

ثر بین ملات و واحد بنایی اســت و مقاومت که   اســت، دوام که بیانگر مدت زمان ماندگاري چســبندگی مو   AACبلوك 

 شود.  دهاي بنایی تخمین زده میبرشی محل اتصال واح امروزه بر اساس مقاومت

سفت  شود،  هرچه ملات  شتر می ، مقاومت به یخمقاومتتر  ساختارهاي بنایی لازم   . شود بندان و مقاومت به نفوذ آب بی در 

ر  این خواص چندان مفید نیستند و د. نیست ملات همانند بتن، متراکم، سخت، صلب، و غیر قابل نفوذ نسبت به آب باشد 

هایی است که پس از گذشت مدت زمان کمی از   گواه این امر مشاهده ساختمان  . باشند  ن است مضر نیز  برخی موارد ممک

 .برداري نیازمند کار بازسازي هستندبهره

 
 هاترك در محل درز پنجره -9-1شکل 

 تواند آب را ازبه خاصیت جذب آب واحد بنایی می  شود و بنا واحد بنایی استفاده می  افقی و قائم ملات در لابلاي درزهاي

و ملات سیمانی   AACي هابلوكماند. این امر به خصوص در ملات به سمت خود بکشد و لذا آب کافی در ملات باقی نمی

تواند میمتر مشهودتر است. سرعت از دست دادن آب توسط ملات،       میلی 15متر و میلی 10یا سیمان آهکی با ضخامت   

 شود. سبب کاهش کارایی و در نتیجه افت کیفیت اتصال ملات می
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شود. زمانی که اجزاي ملات انتخاب می  شوند باید به این نکته   براي هر نوع واحد بنایی، خواص ملات باید با دقت انتخاب 

ــباندن قطعات به یکدیگر وظایف دیگري نیز دارد. قابلیت جذب آب واحد بنایی به طور  ــت که ملات به جز چس توجه داش

 زند.  میخاص مهم است چراکه رفتار مناسب ملات را تخمین 

صیه می  ساخته   تو ، علاوه بر اجراي ملات در درزهاي افقی بین دو AACشده از واحدهاي  شود در حین اجراي دیوارهاي 

ــله خالی بین دو AACردیف بلوك  ــدن فاصـ ، اجراي ملات در درزهاي قائم نیز به جهت حفظ یکپارچگی قطعات و پرشـ

 قطعه مورد توجه قرار گیرد.  

 حمل و نگهداري-1-5

 حمل و جابجایی -1-5-1

از چرخ دستی یا وسایل مکانیکی مناسب و متناسب با ابعاد و شرایط کارگاه استفاده شود. در هنگام           هابلوكجهت حمل 

اي که در هنگام حمل و جابجایی،  انتخاب شود، به گونه  هاآنشود، تعداد قطعات با توجه به وزن  حمل با دست توصیه می  

ــقوط قطعات به حدا ــکلقل کاهش یابد امکان س ــته  .)11-1و  10-1هاي (ش حمل و جابحایی پانل ها حتما باید در بس

بندي هایی به صـــورت ایســـتاده ( عرض یا ارتفاع پانل) انجام پذیرد. حمل و نقل پانل ها با دســـت در کارگاه نیز به این 

سته بندي،              شود.ب ضی پانل انجام  ستاي عر ستاده در را صورت ای ستاي   صورت و ترجیحا به  نگهداري و حمل پانل در را

 ضخامت آن ممنوع می باشد.
 

   تخلیه-1-5-2
ها، باید ظرفیت دســتگاه کنترل شــود. به جهت جلوگیري از در هنگام اســتفاده از وســایل مکانیکی براي بلند کردن پالت

شود ه در قسمت بالاي پالت قرار گرفت یک قاب فلزي شوددیدگی در هنگام تخلیه با جرثقیل یا تاورکرین توصیه میآسیب

صب تخلیه  محل نمکان نسبت به  ترین هاي حاوي بلوك باید در نزدیکتا فشار طناب سبب شکستگی بلوك نگردد. پالت     

سیب دیدن   شوند تا راندمان کار افزایش یابد و تعداد دفعات جابجایی به حداقل کاهش یابد. جابجایی  هاي مکرر احتمال آ

ــازه انجام  هماهنگی بایدها . پیش از تخلیه در طبقات و بر روي ســـقفدهدفزایش میارا  هابلوك هاي لازم با مهندس سـ

سلح بودن   AACپانل در پالت هاي حاوي  گیرد. ستگی پانل وجود ندارد اما باید     با توجه به م شک پانل ها به میلگرد خظر 

 ن لبه ها و گوشه هاي پانل به عمل آید.مراقبت هاي لازمه در هنگام تخلیه جهت جلوگیري از آسیب دید
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 AAC يهابلوكهاي انتقال حمل پالت -10-1 شکل

 انبار و نگهداري-1-5-3

بهتر است در جاي خشک و سرپوشیده نگهداري شوند. باید تمهیدات لازم براي جلوگیري از آسیب  و پانل ها هابلوكکلیه 

 ها اجرا شود.به خصوص سطوح و لبه هابلوكدیدن 

هاي ندیلها یا بمستقیما روي زمین سخت و مسلح نگهداري شوند. حداکثر تعداد پالت بلوك ها یا پانل هاباید توجه شود تا 

محدود شود. مهندس ناظر در خصوص محل نگهداري و  2به باید تواند روي هم قرار گیرد حاوي بلوك یا پانل که می

توان از ها میظور ایجاد یک سطح هموار و مسطح براي انبار کردن پالتها باید نظارت داشته باشد. به منچیدمان پالت

  و ... استفاده کرد. ، چهار تراش چوبیهاي موقت، کفپوش بتنی، سازهآسفالتهاي مناسب مانند وسایل و روش
 

 
 در کارگاه AAC يهابلوكهاي پالت انتقال -11-1 شکل
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 قدمهم -2-1

ــاختمانعموماً  ــاختپس از  هاس ــت یا تاثیرات آب و هوایی و حرارتی در معرض  و در حین بهره س ــس برداري به دلیل نش

شکل و جابجایی قرار می  سیب تغییر ستگی دارد که     گیرند. آ ساختمان در اثر این عوامل به پارامترهاي متعددي ب پذیري 

ست. ملاتی که خواص آن     یکی از عمده شده ا ستفاده  سازگار    ترین پارامترها، نوع و خواص ملات ا به خوبی با واحد بنایی 

کند. از طرف دیگر ملاتی که خواص آن با مصالح بنایی سازگار نیست     است به طور موثري از آسیب به دیوار جلوگیري می  

ستفاده از مصالح بنایی نوین به ویژه         دهد  ، نشان می AACي هابلوكممکن است فرایند آسیب به دیوار را شدت بخشد. ا

 ارد.، نتایج منفی به دنبال دنادرست یار با دقت انتخاب شود زیرا در بسیاري حالات استفاده از یک نوع ملاتکه ملات باید بس

ست که در اثر واکنش       سباننده (آلی یا غیرآلی)، پلیمر، پرکننده و آب ا شده پلیمري مخلوطی از یک چ صلاح  هاي  ملات ا

سخت می     سباننده  سباننده دو واحد بنایی دارد.     شود. در برخی م شیمیایی یا فیزیکی با چ شتري از چ تون، ملات نقش بی

 هاي شیمیایی مختلف به ملات به سرعت افزایش داشته است. این امر به ویژه در دو دهه اخیر با ورود افزودنی

ــده،   ــتفاده ش ــاس طبیعت کار و نوع واحد بنایی اس ــیعی دارد. زمانی که ملات می تاثیراتانتخاب ملات بر اس خواهد وس

هاي مرتبط با ساختمانی که طراحی شده است باید مورد توجه قرار گیرد و بین خواص فیزیکی     انتخاب شود، تمامی جنبه 

 مکانیکی مورد نیاز و جنبه هاي اقتصادي، توازنی برقرار شود. 

 الزامات ملات متعارف -2-2

شمار   به منظور ارزیابی خواص ملات ستاندارد ملی ایران به  ستفاده می  706-2ه هاي متعارف از ا ستاندارد     ا شود. در این ا

ـد،   قدار، م7عمر کاراییملات تازه،  براي ـواي میزان کلری ـلات   باید مشخص شودموجود، چگالی  ه ـراي م ـاي . ب سخت  ه

 باید گزارش شود.شده مقاومت فشاري، چسبندگی و چگـالی 

 الزامات ملات اصلاح شده پلیمري -2-3

صوص   ساز        ملاتاین الزامات درخ ساخت و  ستفاده در  شده پلیمري قابل ا صلاح  شده    ههاي ا شده و تقویت ن اي تقویت 

AAC    ه شده  تر توصی که استفاده از ملات با مقاومت فشاري پایین  ، زمانییشتر است. استفاده از ملات با مقاومت فشاري ب

 .است، مجاز نیست

7 Workability life 
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 الزامات مواد سیمانی و سنگدانه -2-3-1

سنگدانه باید مطابق با             الزامات مواد و  سیمانی و  شامل مواد  شده پلیمري  صلاح  ساخت ملات ا ستفاده در  صالح مورد ا م

 استاندارد ملی ایران باشد.

 الزامات آب مورد استفاده -2-3-2

آب مورد استفاده باید تمیز و فاقد هرگونه روغن، اسید، قلیایی، نمک، مواد آلی و موادي باشد که سبب آسیب رساندن به       

 ملات یا فلز به کار رفته در ساخت و ساز شود.

 الزامات مواد افزودنی -2-3-3

لحاظ شده باشد. میزان کلر محلول ماده افزودنی     طرح مخلوطاستفاده از مواد افزودنی در ملات مجاز نیست مگراینکه در   

صد  009/0نباید از  سی      در سبب آ شد. ماده افزودنی نباید  شتر با شده و   کل محتواي کلر ملات بی ستفاده  ب به ملات، فلز ا

 واحدهاي بنایی شود.

کل محتواي  درصد  009/0در بیشینه مقدار توصیه شده استفاده از پلیمر در تهیه ملات، میزان کلر محلول پلیمر نباید از     

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

سریع    سیم به عنوان ت شود مقدار آن نباید از     زمانی که از کلرید کل ستفاده  ساخت ملات ا صد  1کننده در  سیمان   در وزنی 

 بیشتر شود.

درصورتی که از کلرید کلسیم استفاده شود در مصرف آن باید احتیاط نمود چراکه اثرات زیانباري بر فلزات و نازك       -نکته

 .  کاري دیوار ممکن است ایجاد کند

 هاي لازمالزامات ملات و آزمایش -2-3-4

ستاندارد هاي آماده هاي ملاتویژگی شماره  ملیدر ا ستانداردهاي بین    آورده 706-2ایران  ست. همچنین در ا المللی  شده ا

ستانداردها می     هاي لایه نازك آوردهضوابط و الزامات ملات  ست. از این ا صلاح شده ا شده  توان در موارد زیر براي ملات ا

 د.کرپلیمري استفاده 

. بــــراي باید مشخص شود 8موجود، چگالی و زمان تصحیح هــــوايمیزان کلریــــد،  قدار، معمر کاراییدر ملات تازه،  -

 باید گزارش شود. سخت شده مقاومت فشاري، چسبندگی و چگـالی  هـايمـلات

ــتر از - ــک ملا 1/0 در این ملات میزان کلرید، نباید بیش ــد وزنی خش ــددرص ــت موارد زیر  .ت باش نیز همچنین لازم اس

 ملات مورد بررسی قرار گیرد: درخصوص

ــا رده  - ــا مقاومـــت یـ ــاط بـ ضریب هدایت حرارتی، دوام،   جذب آب، نفوذپذیري بخار آب،، نسبت اجزاي متشکل و ارتبـ

 و میزان مواد آلی حداکثر اندازه سنگدانه، زمان تصحیح

8 Correction time 
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ـدون  باشند مواد آلی درصد یا کمتر 1 دارايکه از نظر درصد وزنی یا حجمی (هرکدام بیشتر است)، هاي بنایی ملات*  ، ب

 شود.بندي میواکنش در برابر آتش دستهA1 نیـاز بـه آزمـون، در دسـته 

ــشتراست)      1بیش از داراي که هاي بنایی ملات*  ــه بیــ باید   ،باشند از مواد آلی میدرصد وزنی یا حجمی (هر کدام کــ

 .مناسب واکنش در برابر آتش اظهار شود بنـدي شـده و دسـتهدسـته 706-2استاندارد  13-3مطابق بنـد 

تولیدکننده ممکن است رده مقاومت  . هاي طراحی شده، مقاومت فشاري باید توسط تولیدکننده اظهـار شـودبراي ملات -

ـه در آن    ) 1-2(فشاري را مطابق جدول  ـد ک ـت اظهار کن و حداقل رده مربوط نیز به دنبال   "M"فشاري با علامت مقاوم

ــی   ــر میلــ ــعآن برحسب نیوتن بــ ــاس      .مشخص شده است    مترمربــ چنانچه میزان آهک هوایی (محاسبه شده براســ

 .اظهار شود درصد مقدار کل جرم چسباننده باشـد، بایـد 50، موجود در ملات برابر یا بیشتر از )هیدروکـسید کلـسیم

ــده و مورد آزمون قرار می  گامی که ملات از یک محموله نمونههن شــ صیات  گیرد، برداري  صو ــر از   خ ــد کمتــ آن نبایــ

 .اظهار شده باشد خصوصیات

ـازه   براي ملات - ـارات س وجود دارد، مقاومت چسبندگی   ايهاي طراحی شده، مورد استفاده در اجزایی که براي آنها انتظ

 .اولیه مشخصه اظهار شود ه بنـایی براسـاس مقاومـت برشـیملات باید در ارتباط با قطع

طراحی شده در   مقاومت برشی اولیه مشخصه ملات شـــودکه هیچگونه اظهاري بر مبناي آزمون، انجـــام نمـــیهنگامی -

 برآورده کند.) را 2-2باشد. ملات تهیه شده باید الزامات جدول (متر مربع بر میلی نیوتن 3/0، باید AACبلوك ارتباط با 

 مقاومت فشاري ملات -1-2جدول 

 5M 10M 15M رده
 15 10 5 مترمربع)(نیوتن بر میلی حداقل –مقاومت فشاري 

 الزامات ملات اصلاح شده پلیمري -2-2جدول 

 متوسط مقاومت فشاري نوع ملات
 )MPaروزه ( 28

 نگهداشت آب
 دقیقه %

 بیشینه میزان هوا
 نسبت سنگدانه %

M 17 75 18 
و بیشتر از  25/2 نباید کمتر از

برابر حجم مواد سیمانی  5/3
 باشد

N 12 75 18 
S 5 75 20* 

O 2 75 20* 

 

 رود.  فراتردرصد  18 شود، حداکثر هواي موجود نباید از استفاده می AACاي در کننده سازهزمانی که از تقویت ∗

 .است درصد 8 در ملات سیمانی بدون هوا عموماً مقدار هواي مجاز زیر ∗

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

خواص فیزیکی نمونه ملات آزمون شـده در محل نباید براي برآورده شـدن الزامات این   . آزمایشـگاه یا ملات دیوار نیسـت  

چرا که مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در آزمایشگاه کمتر   .ملات باشد دستورالعمل و معیاري براي رد یا پذیرش 

ست که میزان               شگاه براي حالتی ا شده در آزمای ستفاده  ست. آب ا ساخت ملات در محل ا شده در  ستفاده  از مقدار آب ا
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ــود. اما در عمل و در محل براي ایجاد کارایی لازم و جبر درصـــد 110±5روانی روي میز جریان  لازم   AACان مکش شـ

با لحاظ شدن    )1-2( است مقدار آب بیشتر انتخاب شود. مقادیر مقاومت فشاري بدست آمده در آزمایشگاه مطابق جدول      

ست. به طور معمول میزان جریان ملات در محل       شده در محل ا ساخته  این کاهش مقاومت در اثر افزودن آب در ملات 

یري در مقدار مواد تشکیل دهنده ملاتی که خصوصیات آن تایید شده به غیر     گونه تغیهیچ است.  درصد  150تا  130بین 

 از تغییر میزان آب مجاز نیست. 

هاي کنترل کیفی باید مجدداً براي ملات با ترکیب درصد(هاي)   در صورت تغییر مقدار مواد متشکله ملات، آزمون   -تبصره 

 جدید انجام شود.    

ساخت ملات     ستفاده در  شک (   سنگدانه مورد ا شگاهی باید خ شد. مقدار     دماي) و همدما با Oven Dryآزمای شگاه با آزمای

سیمانی با توجه به   1440سنگدانه   ست که روانی   تعیین می طرح مخلوطگرم و مواد  شود. میزان آب مورد نیاز تا حدي ا

 فراهم شود.  درصد110

 آید:درصد هواي موجود در ملات اصلاح شده از رابطه زیر بدست می
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D: 3 دانسیته ملات بدون هواgr/cm   
1W  3تاW : وزن مواد سیمانی استفاده شدهgr 
4W : وزن سنگدانه خشکgr 

Vw:  حجمmilt  یا وزنgr  آب استفاده شده 
1P  3تاP : 3دانسیته مواد سیمانی استفاده شدهgr/cm  
4P : 3دانسیته سنگدانه خشکgr/cm  

A :% حجم هوا 
mW : لیتر از ملات میلی 400وزن)gr( 
 

صله پس اندازه  شده و براي  میلی 400گیري میزان روانی و توزین بلافا لیتر از ملات، ملات به ظرف مخلوط کن برگردانده 

گیري باید حداکثر  و شروع قالب گیري روانی، میزان هوادقیقه دیگر همزده شود. باید توجه داشت زمان اختلاط، اندازه   15

 دقیقه انجام شود. 8در طول 
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 مقاومت گسیختگی کششی 2-4

ستفاده براي آزمون باید به گونه  AACملات و بلوك  نمونه ستفاده    مورد ا شود که نماینده ملات و بلوك مورد ا اي انتخاب 

 در پروژه باشد. 

 بریده شود. )1-2(ت از آزمونه باید از یک بلوك کامل مطابق شکل شود. هر جفانجام می هاآزمونهجفت از  5ها روي آزمون

 متر مکعب و عاري از هرگونه گرد و غبار باشد.میلی 100در  100در  mm6± (100ابعاد بلوك بریده شده باید (

 
 نحوه تهیه آزمونه -1-2شکل 

 3تا  2شــود. ملات با ضــخامت هر جفت آزمونه به نحوي تهیه شــود که وجه ملات خور ســمتی باشــد که برش داده نمی

شده و دو جفت بعدي به نحوي روي ملات قرار گیرند که وجه برش نخورده بالا، در تماس با    میلی سطح اعمال  متر روي 

شوند و    آزمونهملات قرار گیرد.  شار داده  ست ف صال باید بوجود      ها کمی با د صاف و یکنواخت در طول محل ات سطح  یک 

 نمونه مکعبی به ابعاد
متر میلی 100در  100در  100

 

 AACبلوك 
 200در  200به ابعاد 

متر میلی 200در 
 مکعب 

 وجوه ملات خور
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روز یا زمانی که سازنده ملات مشخص کرده     28، حداقل به مدت درصد  80گراد و رطوبت درجه سانتی  24آید. در دماي 

 آوري شود.ها عملاست نمونه

ــباند میلی 100هاي فلزي به طول میله ــکل زیر چس ــاري تا اعمال   متر در بالا و پایین نمونه مطابق ش ــود. نیروي فش ه ش

 .  )2-2(شکل  گسیختگی وارد شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 آزمون مقاومت گسیختگی کششی -2-2شکل 

نشان داده  )3-2(ز رابطه زیر بدست آمده و در جدول ا AACمقدار مجاز گسیختگی کششی با توجه به رده مقاومتی بلوك 

 شده است.

AACtAAC ff '2.0= 

 حداقل مقاومت گسیختگی کششی آزمونه -3-2جدول 

 رده مقاومتی
AAC 

 AAC مقاومت فشاري مشخصه

AACf '  )MPa( 

حداقل مقاومت گسیختگی 
 tAACf کششی نمونه

)MPa( 
AAC2 2 28/0 
AAC4 4 40/0 
AAC6 6 49/0 

 

 صفحه فوقانی

 مترمیلی 13اي فوم لوله

 صفحه باربرتحتانی

در  100هاي مکعب
 100در  100

 

 13میله فلزي 
 متريمیلی

 نیرو

محل اتصال ملات 
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باشد. در دیوارهاي خارجی ساختمان هاي مقاومتی در دیوارهاي داخلی ساختمان مجاز میاستفاده از تمام رده -1تبصره
 مگاپاسکال باشد. 3، باید AACفشاري بلوك مقاومت حداقل 
   مگا پاسکال باشد. 4رده مقاومتی فشاري باید حداقل  AACدر پانل هاي -2تبصره 

  





 
 

 و ضوابط طراحی آن AACبارهاي وارد بر دیوار فصل سوم: 

   3فصل 

و ضوابط  AACبارهاي وارد بر دیوار 

 طراحی آن
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 مقدمه  -3-1

شامل بار ثقلی، زلزله، باد و اثرات   AAC یا پانل دیوارهاي غیر باربر ساخته شده از بلوكدر این فصل انواع بارهاي وارد بر 

 شود.  ضربه تعریف و ضوابط موجود در تعیین بار، نحوه ترکیب و معیارهاي ارزیابی آن ارائه می

 ساختمان  اهمیتسطوح  -3-1-1

ستاندارد     سازه  سازه ها در برابر زلزله (ا ساس آیین نامه طراحی  سطوح اهمیت در  2800ها برا درجه اهمیت  4) به لحاظ 

سط و کم طبقه  ،سیار زیاد، زیاد ب ، هاآن که خرابی گیردی را دربر مییهاساختمان  سطح اهمیت کم، . گردندبندي میمتو

که ضــروري و  گیردرا دربر مییی هاســاختمان اهمیت بســیار زیاد، ســطحکند. ایجاد می هاانســان جانخطر کمی براي 

ستند.  صل اول آیین این طبقه حیاتی ه سازه نامه بندي در ف ستاندارد  طراحی  هاي  کاربري) براي 2800ها در برابر زلزله (ا

ست.   هاساختمان  شده ا شم         ي مختلف ارائه  ش ست  ساس پیو ستاندارد  برا شود که دیوارهاي      2800ا صیه می  اکیدا تو

شند که دیوارهاي پانلی         ستانها از نوع دیوارهاي پانلی با صوص بیمار سیار زیاد بخ نیز از آن  AACساختمانهاي با اهمیت ب

 جمله می باشند.   

 ايسطح خطر لرزه -3-1-2

که این سطح خطر  باشدمی» زلزله طرح« 1-اي، سطح خطراي مورد نیاز براي طراحی دیوارهاي غیر سازهسطح خطر لرزه

تعیین   ســال اســت، 475ســال عمر مفید ســاختمان که معادل دورة بازگشــت  50احتمال فراگذشــت در  %10براســاس 

ــود.می ــازهتوان از طیف طرح ارتجاعی آیینبدین منظور می شـ ــتاندارد نامه طراحی سـ ایران  2800ها در برابر زلزله، اسـ

)A.B(،  .استفاده نمود 

  ايسازهاهمیت دیوار غیر ضریب -3-1-3
سازه   سازه ضریب اهمیت دیوار غیر  سیار زیاد برابر   اي در  ضریب اهمیت دیوار غیر  PI= 4/1هاي با اهمیت ب اي در  سازه  و 

سازه  در نظر گرفته می  PI= 1هاي با اهمیت زیاد یا متوسط، برابر  سازه  هاي با اهمیت کم نیاز به طرح لرزه اي شود. براي 

 در نظر گرفته شود. 4/1ها برابر با  . مقدار ضریب اهمیت دیوارهاي اطراف راه پله در تمام ساختمانباشدمیدیوار ن

 ملاحظات کلی   -3-1-4

ست   سته به نوع قرارگیري آن  AAC ايسازه دیوارهاي غیر لازم ا شار و مکش باد و    ب شی از ف ، در مقابل بارهاي وارده نا

ضربه    نیروها و جابجایی شی از  صحیح مهار هاي زلزله و بارهاي نا شود در  شوند.   به نحوه  هر دو نوع همچنین باید توجه 

شکل ثقلی تراز       و پانلی دیوارهاي بلوکی شکل و رفتار دیوار مقید به تغییر  شد که تغییر  جزییات مهار نباید به گونه اي با

شود و       سقف بالاي دیوار  ست و یا تراز  شده ا نباید جزییات مهار دیوار در دیوار هاي بلوکی کفی که دیوار بر روي آن اجرا 
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شود.     شد که بار ثقلی سقف به دیوار وارد  یوار هاي پانلی در صورت نیاز می توان پانل را براي تحمل بار  در د به گونه اي با

 ثقلی همراه با بار جانبی طراحی نمود که البته باعث غیر اقتصادي شدن تسلیح و مقطع پانل ها می شود.

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

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

 .باشد

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

 این دستورالعمل باشد.   تعریف شده در يهاتغییرشکل جایی نسبی وقادر به تحمل جابهباید  دیوار -

ساس اندازه و وزن   AAC دیوارقیود مورد نیاز براي مهار  صب قیود  شود. در  قطعات آن تعیین میبرا نکات زیر انتخاب و ن

 :باید رعایت شود

 .نکنددیگر تداخل پیدا  هاينصب شده براي سیستم مهاربا  دیوارنصب شده براي  مهار -

صورت  - سوراخ  در  سیر  در مواردي که یا  سقف  کردننیاز به  شند،      مهار انتقال بارتجهیزات دیگري در م شته با قرار دا

 .اي در نظر گرفته شودباید تمهیدات ویژه

شد که مقاومت کافی     ايقطعهاي همواره باید به لرزه مهارانتهاي  - صل با شی از   در برابرمت ،  هزلزلبارهاي بار طراحی نا

 را داشته باشد.باد و ضربه 

ــال دیوار  - ــازه  بلوکی یاادوات اتص ــه برابر نیروي لرزه اي وارد بر پانلی به س باید براي نیروي لرزه اي برابر با حداقل س

 دیوار طراحی شوند.

 بار ثقلی -3-2

که بر اساس مبحث ششم مقررات ملی باید      یا پوشش متصل به آن است    ، نمادیوارشامل وزن   دیواربارهاي ثقلی وارد بر 

ه از هاي دیوار ساخته شد  هاي متصل بر دیوار بر روي تغییر شکل  ناشی از نما و پوشش  تاثیر بارهاي ثقلی محاسبه شوند.   

هاي بزرگ بر روي خیزهاي سقف باید   بخصوص در دهانه بار این باید مورد محاسبه قرار گیرد. همچنین تاثیر    AACبلوك

ــده از بلوك بهبار ثقلی  عدم اعمال. براي مورد توجه قرار گیرد ــاخته ش و عدم ایجاد ترك در آن باید بین    AACدیوار س

متر  سانتی  5/2دیوار و سقف به اندازه خیز دراز مدت محتمل در سقف فاصله وجود داشته باشد. حداقل این فاصله برابر با       

الیاف   بر روي آن یک لایه مشاین فاصله باید با پشم سنگ یا مواد انعطاف پذیر مشابه پر شود و       باید در نظر گرفته شود. 

  یا رابیتس براي جلوگیري از ترك خوردگی نازك کاري اجرا شود.

 بارها و اثرات ناشی از زلزله   -3-3
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ساس به         ايسازه دیوار هاي غیر  شتاب وارده بر خود قطعه، پایدار بمانند، ح شی از  سی نا علاوه براینکه باید براي نیروهاي اینر

ناشی   )، براي تغییرشکل  1-1-3-3اي طبق بند (لاوه بر نیروهاي طراحی لرزهاین اجزاء باید عباشند.  هاي نسبی نیز می جابجایی

در صورت جداسازي دیوار از قاب طبق ضوابط   ) کنترل شوند.2-1-3-3نیز طبق بند (از جابجایی نسبی جانبی طبقات در زلزله 

ــتورالعمل  ــود و  این دس ــبی تامین می ش ــی از    نیازي بهپایداري دیوار در برابر جابجایی هاي نس ــکل هاي ناش کنترل تغییر ش

 .باشدمیجابجایی نسبی جانبی طبقات ن

ــته به داخلی یا خارجی بودن دیوار و          AACدیوارهاي اي نیاز به ارزیابی لرزه    ــل به آن بسـ انواع مختلف نما   و نماي متصـ

زیاد و خیلی زیاد مورد خیزي کم، متوسط،  ) ارائه شده است. لازم به ذکر است ترازهاي لرزه   2-3در جدول (متصل به آن  

باشــد. در  می) 2800اســتاندارد ها در برابر زلزله (آیین نامه طراحی ســازهبندي ) مطابق تقســیم2-3اســتفاده در جدول (

شده در بند       نیاز به ارزیابی لرزه دیوارصورتیکه   سبه  صالاتش براي نیروهاي محا شد باید خود و ات شته با و  1-1-3-3اي دا

 کنترل شود. 2-1-3-3 محاسبه شده در بندجابجایی نسبی 

 هاي وارد به دیوارمحاسبه نیروها و تغییرشکل -3-3-1

 نیروي افقی وارد به دیوار  -3-3-1-1

 شود.) محاسبه می1 -3نیروي افقی زلزله وارده به دیوار مطابق رابطۀ (

)3-1( 





 +=

h
x

R
IWABaF

P

PPSP
P 214.0

       
 

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

)3-2( PPSP IWABF 6.1=  

 طور نیروي افقی زلزله وارد بر دیوار نباید کمتر از مقدار زیر شود:همین

)3-3( PPSP IWABF 3.0=  

 که در این روابط:

PFشود.در مرکز ثقل آن وارد میاي افقی طراحی وارده بر دیوار که : نیروي لرزه 

PI باشدمی 3-1-3: ضریب اهمیت بر اساس ضوابط بند 

A 2-1-3: شتاب مبناي طرح براساس بند 

SB2800براساس استاندارد  ثانیه) که با توجه به نوع خاك 2/0هاي کوتاه (در محدوده : ضریب بازتاب براي زمان تناوب 

 شود.ایران تعیین می

Pa           ساختمان و سنجش مقدار نزدیک بودن زمان تناوب طبیعی  ست براي  ضریب معیاري ا شدید اجزاء، این  ضریب ت  :

ساختمان و دیوار به هم نزدیک  شند، دیوار. هرچه زمان تناوب طبیعی  بزرگتر خواهد بود. برعکس، هر اندازه زمان   Paتر با
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کوچکتر خواهد بود. مقادیر این ضریب براي انواع مختلف دیوار    Paتناوب طبیعی دیوار و سازه از هم فاصله داشته باشند،    

 ) ارائه شده است.3-3و اجزاي متصل به آن در جدول (

PWباشد.و اتصالات آن می ي دیوار است که برابر با مجموع وزن نماو پوشش دیوار، خود دیواربردار: وزن بهره 

 و نماي متصل به آن ايسازهدیوار هاي غیر اي ملزومات طراحی لرزه -2-3جدول 

 نوع جزء

ساختمانهاي 
با اهمیت 

زیاد و بسیار 
 زیاد

 خیزي زیادلرزه
 و خیلی زیاد 

 خیزي کملرزه
 و متوسط 

 ساختمانهاي با اهمیت متوسط و کم

 AACدیوار -1
 + + + دیوار خارجی-1-1
 + + + پارتیشن داخلی-1-2
 AACنماهاي خارجی متصل به دیوار -2
 + + + هر نوع نماي خارجی -2-1
 نماي داخلی -3
 - + + پوشش گچی-3-1

   اي لازم است.+ : کنترل لرزه
 .اي لازم نیست: کنترل لرزه -

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

براي دیوارهاي مختلف  PRپذیري و شکنندگی دیوار و متعلقات آن است. مقادیر ضریب معیاري براي سنجش میزان شکل

 است. ) مشخص شده3-3متصل به آن در جدول (و اجزاي 
x در ساختمان نسبت به تراز پایه ساختمان. دیوار: ارتفاع نصب اتصالات 

hشود.گیري می: ارتفاع بام ساختمان که از تراز پایه ساختمان اندازه 

ضریب 





 +

h
x21 در آن قرار دارد با افزایش ارتفاع از سطح تراز پایه  دیواراي که نمایانگر این است که پاسخ کف و طبقه

 یابد. تشدید شده و افزایش می

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

 .ها و مهارهاي آنها ایجاد کندگاهه و به صورتی باشد که بیشترین تنش را در تکیهاعمال شددیوار 

 2800توان شتاب را در هر تراز با روش تحلیل طیفی بیان شده در استاندارد ) می1-3به جاي محاسبه نیرو از رابطه (

 آید:بدست آورد. نیروهاي زلزله در این حالت از رابطه زیر بدست می

)3-4( x
P

pppi
P A

R
IWaa

F =
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فاکتور بزرگنمایی پیچشی حاصل از رابطه زیر  xAبدست آمده از تحلیل طیفی و  iمقدار شتاب در تراز  iaکه در آن 
 باشد.می

)3-5( 
2

max

2.1 









=

avg
xA

δ
δ  

 در آن :که 

maxδ بیشترین تغییر مکان در تراز :x 1که با فرض=xA .محاسبه شده است 

avgδ متوسط مقادیر تغییر مکان در نقاط انتهایی سازه در تراز :x  1که با فرض=xA .محاسبه شده است 

در نظر  3منظور شده و در ضمن لازم نیست بیش از  1لازم به یادآوري است که فاکتور بزرگنمایی پیچش نباید کمتر از 

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

 مکانمحاسبه تغییر -3-3-1-2

صل ارتفاعی کم           سلح کردن دیوار در فوا سازي دیوار از قاب و م ستورالعمل و جدا شده در این د با توجه به جزییات ارائه 

صورتی که براي           AACکنترل تغییر مکان براي دیوارهاي  شد. در  ستوالعمل نیاز نمی با ضوابط این د ساس  شده برا اجرا 

شته باشد.      دیوار خاصی نیاز به ک  اشی از  ن تغییرمکان نسبی  این مقادیرنترل جابجایی هاي نسبی خارج از صفحه وجود دا
) زلزله )pD  ،واقع در ترازهاي  سقف ، دو دیوار با توجه به اینکهند. شو ید براساس روابط این بند محاسبه   باx و y    در یک

   استفاده شود. ) 6-3باید از رابطۀ ( ،نمایدمی اي را به هم متصل ساختمان یا سیستم سازه

)3-6( ( )yAxApP ID δδ −=    

تغییر  2800توان با استفاده از روش طیفی معرفی شده در استاندارد در محاسبه تفاوت تغییر مکان طبقه در رابطه بالا می

 مکان هر طبقه براي هر مود را محاسبه و ترکیب نمود.

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

)3-7( ( )
sx

aAyx
pP h

hh
ID

∆−
=  

سازه ، دو نقطۀ هم تراز در دو دیواراگر  صل نماید   اي) از یک بلوك (مجزا از نظر  )  8-3باید از رابطۀ ( ساختمان را به هم و

 استفاده شود.

)3-8( )( xBxApp ID δδ +=  

 ) بیشتر اختیار شود:9-3از مقدار محاسبه شده در رابطه ( PDدر این حالت نیاز نیست 

)3-9( )(
sx

aBy

sx

aAx
pP h

h
h

hID
∆

+
∆

=  

 در این روابط:

pD=  باید براي تطابق با آن طرح شود دیوارجانبی که تغییرمکان نسبی 
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xh= گاه فوقانی (ترازارتفاع اتصال تکیهx.نسبت به تراز پایه ( 

yh= گاه تحتانی (ترازارتفاع اتصال تکیهy.نسبت به تراز پایه ( 

xAδ= سازه غیر خطی  تغییرمکان جانبی A تراز درx2800استاندارد در  ارائه شده هاي تحلیلی، تعیین شده براساس روش   

yAδ=  سازه غیر خطی تغییرمکان جانبی A در ترازy2800استاندارد در  ارائه شدههاي تحلیلی ، تعیین شده براساس روش 

xBδ= سازه غیر خطی تغییرمکان جانبی B در ترازx2800استاندارد در  ارائه شده هاي تحلیلی، تعیین شده براساس روش 

aA∆=سازهطبقه مجاز  تغییر مکان نسبی A  2800مطابق استاندارد 

aB∆= سازهنسبی مجاز طبقه تغییر مکان B  2800مطابق استاندارد 

sxh= مجاز ( جابحایی نسبیارتفاع طبقه که در محاسبهaA∆وaB∆ .مورد استفاده قرار گرفته است ( 

 گرفته شوند.هاي ناشی از دیگر بارها در نظر اي باید در ترکیب با تغییرمکانهاي نسبی لرزهتغییرمکان اثر

 PRو  Paضرایب  -3-3-1-3

طبیعی ارتعاش آن به جرم آن  زمان تناوبدهد که هاي آن یک سیستم ارتعاشی را تشکیل می    گاهو تکیه AACدیوارهاي 

  زمان تناوب) معیاري براي سنجش میزان نزدیک بودن  Pa( دیوارها وابسته است. ضریب تشدید      گاهجزء و سختی تکیه 

معیاري   PR(ضریب رفتار) دیوارضریب اصلاح پاسخ  ).3-3طبیعی ساختمان است (جدول  زمان تناوباي به جزء غیرسازه

دیدگی قابل ملاحظه جذب  ها و اتصالات آن بدون آسیب  گاهو تکیه دیواراست براي سنجش اینکه چه مقدار انرژي توسط    

 پذیري مجموعه جزء و اتصالات آن ارتباط دارد.گردد. این ضریب با شکلمی

 AAC اي دیوارضوابط و الزامات لرزه -3-3-2

ر نیروهاي اینرســی  اي ضــرورت داشــته باشــد، دیوار و اتصــالات آن باید تحت اث)، کنترل لرزه2-3(  چنانچه طبق جدول

در صــورت جداســازي دیوار از قاب طبق ضــوابط این دســتورالعمل نیازي به کنترل تغییر شــکل هاي ناشــی از  کنترل شــود. 

 .  باشدمیجابجایی نسبی جانبی طبقات ن

 طراحی و اجرا گردند.  هاي مناسب که در این دستورالعمل ارائه شده است، اتصالات دیوار باید با روش

 

اصلاح پاسخ،ضرایب تشدید و  -3-3جدول 
pa  وPR،  دیوار و اجزاي متصل به آنبراي 
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  pa قطعهنوع 
PR 

  AACدیوار خارجی  -1
 5/2 1 و در تراز سقف در راستاي خارج از صفحه مهار شوداز سقف جدا بوده  -1-1
 AACپارتیشن -2
 5/2 1 و در تراز سقف در راستاي خارج از صفحه مهار شوداز سقف جدا بوده  -2-1
 5/2 5/2 ها جان پناههمچنین  و  در سقف و مهار اي بدون هرگونه اتصالدیوارهاي داخلی غیرسازه -3
 5/2 1 اجزاي سیستم اتصال دیوار-4

 1 25/1 هاي سیستم اتصال دیوارپیچ -5

 نماي متصل به دیوار -6
 5/1 1 سنگ یا سرامیک چسبانده شده -6-1
 5/2 1 سنگ، سرامیک یا آجر با اتصال خشک -6-2
 5/1 1 سیمانی  اندود -6-3
 5/2 1 اجزاي سیستم اتصال نما-6-4
 1 1 هاي سیستم اتصال نماپیچ-6-5

 

 دیوارهاي خارجی -3-3-2-1

تحت اثر بارگذاري   ،که از بالا و پایین به کف طبقات متصل شوند  در صورتی  AAC دیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوك  

شکل   شی از تغییر  سئله در این      نا شی از زلزله قرار می گیرند این م صفحه نا سرویس بارهاي ثقلی و بارگذاري داخل  هاي 

ود هاي به وجوده و  بر اثر تغییرشــکلتر بنها و انتقال بار آن به دیوار حســاسآدیوارها با توجه به اتصــال نماي خارجی به 

ست دیوار دچار ترك    سازه، ممکن ا شی، تاب آمده در  شود و نماي قرا گرفته بر روي آن      خوردگی بر ست  شک خوردگی و 

 ممکن است از دیوار جدا گردد.  

ر ها باید اتصالاتی در نظ توان با ایجاد درز پیوسته بین آنها و سازه محیطی محافظت کرد. براي این دیوار  این دیوارها را می

 . گرفت که قابلیت حرکت داخل صفحه و گیرداري خارج از صفحه را به دیوار بدهند

ضیحات فوق   شده از بلوك    با توجه به تو ساخته  شده و در      AACدیوارهاي خارجی  صفحه مقید  باید در جهت خارج از 

شند. این امر می     صال آزاد با صفحه داراي ات سط  جهت درون  شی تواند تو ست نب شده در   هاي فولادي و یا ب هاي ویژه ارائه 

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

شی  واداریا  هاستون  شند که باید براي  توانند منقطع هاي فولادي میها در دو انتهاي دیوار انجام گردد. نب ج  نیروي خاربا

ستفاده از بست     هاي منقطع یک متر میاز صفحه طراحی شوند حداکثر فاصله آزاد بین نبشی      رائه هاي اباشد. در صورت ا

با استفاده از محاسبات تعیین شود. حداکثر      باید حداکثر فواصل آنها در اتصال به ستون و سقف    نیز شده در دستورالعمل   

فواصل جداسازي    . باشد میمتر سانتی  120متر و در اتصال به سقف   سانتی  50ستون   این فاصله در اتصال به  مقدار مجاز 
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سط مواد تراکم  شود براي جلوگیري از ترك         دیوارها از قاب باید تو صیه می  شوند. تو سنگ پر  شم  سب از قبیل پ پذیر منا

ساختمان         ستانها و  شود. در بیمار ستفاده  شبکه الیاف بر روي مواد تراکم پذیر ا هاي  خوردگی در نازك کاري از یک لایه 

ــه هاي دیوار در هنگام زلز      ــالات  له می توان  از  مهم براي جلوگیري از ایجاد ترك خوردگی در نازك کاري در گوشـ اتصـ

 کشویی سرتاسري در کناره ها و تراز سقف استفاده نمود.

می توان به جاي مهار خارج از صــفحه دیوار در تراز ســقف، آخرین ردیف دیوار را به وســیله بســت مســلح نمود. در این   

شود و کل بار جانب            صفحه یکطرفه لحاظ  صورت یک  سبات دیوار به  شود که در محا ی وارده به دیوار در  صورت توجه 

 ننده دیوار لحاظ شود.کطراحی وادارها و المان هاي مسلح 

 دیوار از قابفاصله جداسازي  -3-3-2-1-1

ــاخت دیوار میانقابی با بلوك  ــاس بند پ AACبا توجه به مجاز نبودن س ــتاندارد  2-6براس ( طراحی و اجراي  2800اس

بین دیوار و ستون  ارتفاع آزاد دیوار  01/0به اندازه حداقل  هاستون فاصله جداسازي از   اجزاي غیر سازه اي معماري). باید   

 باشد.  متر و حداکثر خیز دراز مدت تیر میمیلی 25فاصله جداسازي از سقف برابر با بیشترین دو مقدار . اجرا شود

 ها (دیوارهاي داخلی)تیغه -3-3-2-2

هاي سرویس تحت اثر بارگذاري ناشی از تغییر شکل ،ایین به کف طبقات متصل شوندکه از بالا و پدر صورتینیز هاي تیغه

شی از زلزله قرار می   صفحه نا سازه، ممکن   گیرند و بر اثر تغییرشکل بارهاي ثقلی و بارگذاري داخل  هاي به وجود آمده در 

آنها ممکن است ترك خورده یا از  خوردگی و شکست شوند و سطح اندودکاري روي     خوردگی برشی، تاب است دچار ترك 

 دیوار جدا گردد.

اي ازهها یا دیگر اعضاي غیرسهاي الکتریکی، قفسهکشی، اتاقکها به عنوان مهار جانبی براي لولهدر حالاتی که از پارتیشن 

لی نیز باید داخهاي گردد، خرابی پارتیشن ممکن است باعث آسیب دیدگی به این اعضا گردد بنابراین پارتیشناستفاده می

ارتفاع آزاد  01/0به اندازه حداقل  هاستون. فاصله جداسازي از  .جداسازي شوند هاستونمانند دیوارهاي خارجی از سقف و 

 باشد. متر و حداکثر خیز دراز مدت تیر میمیلی 25فاصله جداسازي از سقف برابر با بیشترین دو مقدار باشد. دیوار 

باید در جهت خارج از صفحه مقید شده و در جهت درون صفحه داراي  AACساخته شده از بلوك دیوارهاي داخلی -الف

 هاتونساي در تراز سقف و نبشی متصل به هاي فولادي متصل به دال سازهتواند توسط نبشیاتصال آزاد باشند. این امر می

ط تواند توسانند پیوسته یا منقطع باشند این امر میتوهاي فولادي میها در دو انتهاي دیوار انجام گردد. نبشیواداریا 

ي هاستباي در تراز سقف و نبشی یا ي ویژه ارائه شده در این دستورالعمل متصل به دال سازههابستهاي فولادي و یا نبشی

وانند تهاي فولادي مییها در دو انتهاي دیوار انجام گردد. نبشواداریا  هاستونویژه ارائه شده در این دستورالعمل متصل به 

باشد. هاي منقطع یک متر میشوند حداکثر فاصله آزاد بین نبشیمنقطع باشند که باید براي نیروي خارج از صفحه طراحی 
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متر باید حداکثر فواصل سانتی 12و  10هاي با بلوك ي ارائه شده در دستورالعمل در پارتیشنهابستدر صورت استفاده از 

 متر باشد. سانتی 120متر و در اتصال به سقف سانتی 50آنها در اتصال به ستون 

توان به جاي مهار خارج از صفحه دیوار در تراز سقف، آخرین ردیف دیوار را به وسیله بست مسلح نمود. در این صورت می

لحاظ شود و کل بار جانبی وارده به دیوار در طراحی وادارها توجه شود که در محاسبات دیوار به صورت یک صفحه یکطرفه 

  نده دیوار لحاظ شود.کنهاي مسلح و المان

راي شود بپذیر مناسب از قبیل پشم سنگ پر شوند. توصیه میفواصل جداسازي دیوارها از قاب باید توسط مواد تراکم

ها و بر روي مواد تراکم پذیر استفاده شود. در بیمارستان خوردگی در نازك کاري از یک لایه شبکه الیافجلوگیري از ترك

توان از هاي دیوار در هنگام زلزله میکاري در گوشهخوردگی در نازكي مهم براي جلوگیري از ایجاد تركهاساختمان

 ها و تراز سقف استفاده نمود.اتصالات کشویی سرتاسري در کناره

د، پارتیشن و مهارهاي لازم شواستفاده میاي هار جانبی دیگر اعضاي غیرسازهدر صورتی که از پارتیشن به عنوان م -ب

 ند.شوباید براي بار وارده کنترل 

د، نشواي جدا دهند (دیوار کوتاه) باید از قاب سازههایی که تمام ارتفاع طبقه را پوشش نمیتوجه شود که پارتیشن -ج

 . د شودر سازه و خرابی آن می "ن کوتاهستو"صورت باعث تشکیل زیرا در غیر این

 فاصله جداسازي و تغییر مکان هاي مجاز -3-3-2-2-1

 1-1-2-3-3در بند  دیوارهاي داخلی، مشابه معیارهاي دیوارهاي خارجی میزان فاصله جداسازي و تغییر مکان هاي مجاز
 باشد.می

 نماي داخلی -3-3-2-3

شدگی از   توانند دچار تركشوند. این اجزاء می نماهاي داخلی، حساس به جابجایی محسوب می    صفحه و جدا هاي داخل 

رت  در صو  اي گردنددیوار شوند. همچنین ممکن است بر اثر شتاب، مستقیماً دچار تغییرمکان یا جداشدگی خارج صفحه       

سازي دیوار  سبی   نیازي به ن دستورالعمل  و نماي اراائه شده در ای  رعایت الزامات جدا کنترل یا محدود کردن جابجایی هاي ن

 ، باید تغییرمکان جانبی نسبی طبقات را محدود کرد.  در غیر اینصورت نمی باشد

 مقدار جابجایی نسبی مجاز سازه  -3-3-2-3-1

 شرح زیر استمقدار جابجایی نسبی مجاز سازه براي  نما در صورت عدم رعایت الزامات این دستورالعمل به 

 باشد.می 02/0ي با اهمیت متوسط: حداکثر تغییرمکان نسبی مجاز برابر با هاساختمان -الف

 باشد.می 01/0ي با اهمیت زیاد و بسیار زیاد: حداکثر تغییرمکان نسبی مجاز برابر با هاساختمان -ب
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 نماي خارجی-3-3-2-4

 نماهاي چسبانده شده  -3-3-2-4-1

 باشد.  می EIFSو نماي  ماهاي سنگی، آجري و سرامیکی چسبانده شده، نماي اتیکس، نماي سیمانیاین نوع نما شامل ن

محاسبه شده طبق    افقی  ايبندي باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزهدر نماهاي چسبانده شده، اتصال و مهار پشت    

 .باشند 1-1-3-3بند 

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

صورتی    شوند. در  ضاي      ترك خورده یا از جاي خود بیرون رانده  شی یا اع ستقیم روي دیوارهاي بر که این اجزاء به طور م

سیب    اي که تحت جابجایی بزرگ قرار میسازه  شوند، در زلزله آ صب  شده    پذیر خواهند بود. در نماهگیرند، ن سبانده  اي چ

که اتصال نما ضعیف باشد (خوب نچسبیده باشد)، ممکن است در اثر شتاب مستقیم، اتصال از بین برود و قطعه  در صورتی

 تواند به دلیل نفوذ آب در طول زمان یا خرابی لایه زیرین نیز رخ دهد.  آزاد گردد. این امر می

صفحه نما معمو      شده خرابی داخل  سبانده  سازة دربرگیرندة دیواري که نما بر روي آن    در نماهاي چ شکل  لاً بر اثر تغییر

شود. خرابی خارج از صفحه که به صورت    دهد که باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن می چسبانده شده است رخ می   

العمل،  این دستور باشد. بدین منظور باید جزئیات ارائه  شده در   دهد، مستقیماً به دلیل شتاب می  بیرون افتادن نما رخ می

 اتصال دیوار پشتیبان به سازه محیطی را جدا نمود. 

 نماهاي مهار شده-3-3-2-4-2

شک و تخته           سرامیکی خ شده، نماهاي  سنگی مهار شامل نماهاي آجري و  شده  سیمانی می نماهاي مهار  شود.. در   هاي 

شی از وزن نما به همراه باره      صالات باید بارهاي ثقلی نا شده ات صفحه،       اي لرزهنماي مهار شتاب افقی داخل  شی از  اي نا

   .خارج صفحه و قائم زلزله را تحمل نمایند

ساختمان  سیار زیاد  در  شده، با توجه به هدف کاربردي نماهاي هاي با اهمیت زیاد و ب اي طراحی سازه باید به گونه  مهار 

هاي با نماتدر سـاخ  طبقه محدود گردد. ارتفاع 01/0به داخل و خارج از صـفحه آن   شـود که حداکثر تغییر مکان نسـبی  

داخل و خارج از  اي طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی  سازه باید به گونه  اهمیت متوسط براي نماهاي مهار شده،  

  .دشوارتفاع طبقه محدود  02/0به صفحه آن 

 مسلح شده با الیاف در برابر بار زلزله AACظرفیت دیوارهاي -3-3-3

ــت آمده از  ــده بر روي میزلرزان، دیوارهايآزمونبا توجه به نتایج بدس ــخامت  هاي انجام ش ــانتی 20و  15با ض متري  س

(نوع الیاف   سمت آن  هردر سطح دیوار  گرم بر متر مربع  75با الیاف شیشه با میزان حداقل    ، AACساخته شده از بلوك  

ستفاده در نماي سیمان باید الیاف شیشه مقاوم به قلیا        توان از باشد ولی در پوشش گچی می  ) AR-Glass( شیشه مورد ا

باشد)    مگاپاسکال  1000حداقل مقاومت کششی الیاف مورد استفاده باید     .استفاده نمود  )E-Glass( الیاف شیشه معمولی  
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الیاف کربن باید   کششی   (حداقل مقاومت سمت آن  هردر  دیوارسطح  گرم بر متر مربع  75یا الیاف کربن با میزان حداقل 

سکال  3000 شد  مگاپا سه متر  دیوارتا ارتفاع  با ستورالعمل    ) حداکثر  شده در این د ساس جزییات داده  در برابر بارهاي   برا

سب برخوردار می   شی از باد و زلزله از پایداري منا شند نا سه متر   ع دیواربراي ارتفا .با سبت به طراحی دیو  بیش از  ار باید ن

  براي بارهاي وارده اقدام نمود.

صال به            ستورالعمل براي ات شنهادي این د شه یا کربن همراه با اجراي جزییات پی شی ستفاده از نوارهاي الیاف  صورت ا در 

می باشــد. در صــورت عدم   ســقف، در طول دیوار خارجی قابل اجرا محدودیتی وجود نداشــته و احتیاج به کلاف قائم ن 

صل     ستفاده از الیاف باید در فوا سبات     ا ساس محا شده برا ستفاده نمود  )هاي قائمواداروادار (از  تعیین   براي مهار دیوار ا

به صورت کشویی  باید به سقف در راستاي داخل صفحه  وادار. اتصال باشد)متر می 4 وادار(حداکثر طول مجاز دیوار بدون 

شد  ست  .با ستون براي     که نیازي نی سازي دیوار از  سبانده     نیز اجرا گردد وادارجزییات جدا و دیوار می تواند به والدار چ

 .شود

شود که از الیاف شیشه یا کربن با    توصیه می  2800بندي استاندارد  ي با اهمیت بسیار زیاد براساس تقسیم   هاساختمان در 

 استفاده شود. AACاي کردن دیوارهبراي مسلح 3-3-3 مشخصات ذکر شده در بند

تبصره: در دیوارهاي واقع در خارج قاب، وادارهاي دو انتهاي دیوار باید در برابر حرکت جانبی مقید شوند و به دیوار اجازه 

 باشد در این فاصله جداسازيها میشود. در این حالت جزییات اتصال دیوار به این وادارها مانند اتصال به ستونحرکت داده 

 وادار و دیوار باید رعایت شود.بین  %1

 

 AAC یا پانل بار باد وارده بر دیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوك -3-4

ــاختمان ــی از باد   به طور کلی و دیوار خارجی به عنوان جزء  هاس ــتقل براي اثرات ناش ــورت مس در معرض باد باید به ص

شوند. این اثر بر روي دیوار خارجی باید با   سی       طراحی و اجرا  شکل هند سرعت باد در منطقه، ارتفاع،  توجه به میانگین 

کنند محاسبه شود. جهت تعیین اثر ناشی از باد    ، میزان پوشش وگرفتگی که موانع مجاور براي آنها ایجاد می هاساختمان 

صورت افقی و در هر یک از امتداد  فرض می ساختمان اثر می شود که باد به  د. این اثر با بار کنها و به طور غیر همزمان به 

شــود و دیوار خارجی و کلیه اجزاي آن باید براي اثر آن، طراحی شــوند. بســته به نوع نما، دیوار باید براي زلزله جمع نمی

نما بر روي آن چسبانده شده  هایی طراحی شود در دیوارهایی که اثرات مکشی باد یا اثرات مکش و فشار باد هر کدام به تن

شود و رهاي مکش و فشار باد طراحی شود ولی در دیوارهاي داراي نماهاي پرده اي بار باد به نما وارد میدیوار باید براي با

سازه نما به تیرها و   بار بادي   )4-3(و دیوار نیازي به طراحی براي بار باد ندارد. جدول  شود میمنتقل  هاستون از طریق 

 دهد.که دیوار باید براي آن کنترل شود را نشان می
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 راستاي بار بادي که باید دیوار براي آن کنترل شود  -4-3جدول 

 فشار مکش ايسازهعضو غیر 

 - - ايداراي نماي پرده دیوار خارجی
 + + دیوار خارجی  داراي سایر انواع نما

 - + نماي  چسبانده شده به دیوار 

 + + اينماي پرده
 - - اياجزاي سیستم اتصال دیوار در نماهاي پرده

 + + اجزاي سیستم اتصال دیوار در سایر انواع نما

 فشار یا مکش ناشی از باد بر سطح دیوار -3-4-1

 روش استاتیکی-الف

ي با ارتفاع کم و متوسط و نیز نما و دیوار خارجی مناسب هاساختماناین روش براي اکثر موارد شامل طراحی سازه و 

اثر  فشار خارجی یا مکش تحت شود). در روش استاتیکی،استاتیکی معادل می هايباشد. (اثرات دینامیکی باد توسط بارمی

 آید:باد بر دیوار یا نماي آن از رابطه زیر بدست می

 )3-10( dptgew CCCCqCIp = 

 که در این رابطه :

=wI  مبحث ششم مقررات ملی 2-1-6ضریب اهمیت بارباد طبق جدول 

p= فشار خارجی که به صورت استاتیکی در جهت عمود بر سطح در حالت فشار وارد بر سطح یا مکش به سمت خارج

 .باشدمی KN/m)2( 77/0 کند. حداقل مقدار فشار خارجی وارده به دیوار یا نماي آنعمل می

q= آید:فشار مبناي باد که از رابطه زیر بدست می 

)3-11(                                                                                                )2(KN/m 2000613.0 Vq =   

 باشد.می m/sدر رابطه فوق سرعت بر حسب 

 50و به طور متعارف با دوره بازگشت  باشدمی درصد 2 مقدار در سالاین فشار بر مبناي سرعت باد که امکان تجاوز از این 

 آید.، به دست میشودمیساله بیان 

V=) بر حسب  مقررات ملی ساختمان 6) مبحث 1-10-6سرعت مبناي باد طبق جدولm/s 

eC= ساختمان مقررات ملی 6مبحث  6-10-6ضریب بادگیري طبق بند  

gC= باشدمی 5/2ضریب اثر جهشی باد که براي دیوارهاي خارجی و اجزا نما برابر با. 

tC  ساختمان مقررات ملی 6مبحث  7-10-6= ضریب پستی و بلندي زمین طبق بند 

dC  باشد.می 85/0=ضریب هم راستایی باد که مقدار آن براي دیوارها و نماهاي خارجی برابر با 
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hارتفاع ساختمان از سطح زمین : 

pCهاي ایجاد شده توسط باد روي سطح ساختمان به فشار سرعتی باد در ارتفاع مبنا : ضریب فشار که نسبت بی بعد فشار

     اند و نباید کاهش مجددي اعمال شود.دار لحاظ شدهیبهاي ضرباشد. اثرات جهت وزش در بارمی

هـا  نظـر گرفتـه شـود امـا در نزدیـک گوشـه      در  ± 9/0 مـی توانـد برابـر بـا     pCبراي  طراحی نما  و دیوار خارجی مقـدار  

pC  است.  2/1برابر با 

، بـه جـاي   1متـر و نسـبت ارتفـاع بـه عـرض کـوچکتر سـاختمان کمتـر از          20ي بـه ارتفـاع کمتـر از    هاساختمانبراي 

ــوق gCو  pCاســتفاده از ضــرایب  ــیف ــذکر م ــاد جهشــی خــارجی   ال ــی بیشــینه فشــار و ب ــوان از ضــریب ترکیب  gCpCت

شــود کــه در ارائــه شــده اســت اســتفاده نمــود. بایــد توجــه ) 1-3( بــراي طراحــی نمــا و دیــوار خــارجی کــه در شــکل

شـود، کـه ایـن مسـاحت بـراي      ضریب ترکیبی بر اسـاس مسـاحت بلـوك دیـوار یـا قطعـه نمـا تعیـین مـی           1-3شکل 

کـه بـار    A بـراي پـیچ یـا اتصـالات مسـاحت قسـمتی از دیـوار        ، مساحت آن قطعـه یـا بلـوك بـوده و    بلوك یا قطعه نما

 شود است.آن به پیچ وارد می

 
 براي دبوار خارجی و نما  gCpCضریب ترکیبی بیشینه فشار و باد جهشی خارجی  -1-3شکل 

 باشد و به موارد زیر در مورد این شکل باید توجه شود:ضرایب براي هر شیب بام برقرار می 1-3 در شکل

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

هر کدام کوچکتر باشد است. این عرض نباید از  Hارتفاع  %40کمترین بعد افقی یا  %10برابر   zعرض ناحیه انتهایی  -2

 متر اختیار شود. 1بعد افقی کوچکتر یا   4%

 ترین حالت بارگذاري ارزیابی شود.یابی به بحرانیترکیب فشار خارجی و داخلی باید براي دست  -3
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هنده نیروهاي رو به سطح هستند. در حالی که ضرایب منفی، نیروهاي دور از سطح را نشان دضرایب مثبت نشان -4

 اي باید براي هر دوي این نیروها طراحی شود.سازه قطعهدهند. هر می

متر روي  1تر از کار رود با این حال هنگامی که اعضاي عمودي سازه عمیقه تواند معمولا براي نما بضرایب فشار می -5

 اعمال شود. eباید به منطقه  gCpC=- 2.8گیرندقرار می نما

 

 روش تجربی  -ب

تواند جایگزین براي روش استاتیکی باشد. باشد که میهاي تجربی میاین روش شامل آزمایش تونل باد یا سایر روش

 . باشدمیمبحث ششم مقررات ملی  4-1-10-6 بند براساس باشدمیمواردي که استفاده از تونل باد اجباري 

 باشد و در صورتیکه ساختمانها، مجاز میآزمایش تونل باد براي تعیین بار باد وارده بر دیوار خارجی و نما در تمام انواع سازه

هاي شدید در فرم سه بعدي خود باشد یا امکان ایجاد اثرات اغتشاش و یا ایجاد کانل جریان هوا در اطراف داراي نامنظمی

 شود. ایناشد انجام آزمایش تونل باد براي ارزیابی نیروهاي وارده بر دیوارهاي خارجی و نما توصیه میسازه وجود داشته ب

از  هاي دیگري کهباشد. آزمایش تونل باد یا آزمایشترین روش تعیین بارهاي وارده ناشی از باد بر این اجزا میروش، دقیق

 ا شرایط زیر برقرار باشد:شود باید بسیال به غیر از هوا در آنها استفاده می

 سازي تغییرات سرعت باد در ارتفاع مدل شود.شرایط اتمسفري واقعی باید براي مدل-الف

  .رود، انجام شودسازي سازه به کار میطولی باید با مقیاس مشابه با آنچه براي مدل سازي توربولانس قطعاتمقیاس -ب

ساختمان     ساختمان مدل  -ج شده و  ضعیت جغرافیایی و مکانی هاي اطراف و سازي  ساختار واقع    و شابه  آن  یآن باید م

 باشد.

درصد سطح مقطع کل تونل    8هاي اطراف آن باید کمتر از سطح مقطع راستاي تحت آزمایش مدل ساختمان و سازه      -د

 باشد مگر آنکه ضرایب اصلاحی جهت سد مسیر باد در نتایج ضرب شود.

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

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

اي باشد که بارهاي وارده بر دیوارهاي خارجی و اجزاي نما بخصوص در    مشخصات ابزارگذاري در تونل باد باید به گونه   -ز

 اید.  هاي ساختمان و اطراف بازشوها را رصد نمکناره

 مقادیر بدست آمده از نتایج تحلیل استاتیکی باشد. درصد 80مقادیر بدست آمده از تونل باد نباید کمتر از  -ط

 براي بار باد  دیوار خارجیمعیار پذیرش  -3-4-2

ــل به آن ــد .   دیوارهاي خارجی و نماي متص ــاختمان باید مقاومت کافی در مقابل بار باد را دارا باش و  دیوار خارجیدر س

ــل به آن    ــی از بار باد به تکیه             هر کدام  نماي متصـ ار  معی ها را دارا بوده و  گاه باید مقاومت کافی براي انتقال نیروهاي ناشـ
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ــود که در نماهاي پرده پذیرش  ــط نما و اجزاي آن باید تحمل  مورد نظر را تامین نمایند. باید توجه ش اي کل بار باد توس

 شود.   باري وارد نمی خارجی انتقال یابد و به دیوار  ايسازهشده و به اسکلت 

 در برابر نیروهاي ناشی از بار باد معیار پذیرش دیوار -3-4-2-1

باید توانایی تحمل در برابر نیروهاي ناشی از بار باد را داشته     متصل به آن و اتصالات آن و همچنین نماهاي  دیوار خارجی 

شند. تنش  شده در    با شی ایجاد  شی   دیوارهاي خم شده در بند   دیوارباید با ظرفیت تنش خم یا    3-2-4-3به روش ذکر 

ضریب ایمنی       روش سی و با اعمال  ساس مکانیک مهند سباتی بر ا شود. همچنین تنش    5/2هاي محا سه  شی،  مقای هاي بر

به سازه نیز باید از نظر ظرفیت تنش قابل تحمل در اتصالات کنترل شود.     دیوارفشاري و کششی ایجاد شده در اتصالات       

ضریب بدست آمده از مبحث      ست بار باد بدون  ضریب   6لازم به ذکر ا شود و با این مقدار     7/0مقررات ملی در  ضرب می 

 شود.باید مقایسه 

 در برابر تغییر شکل ناشی از بار باد  دیوار هاي خارجیمعیار پذیرش  3-4-2-2

ــی از بار باد در تغییر مکان ــل به آنهاي ناش ــالات آن و همچنین نماهاي متص از جمله نما با قطعات   دیوار خارجی و اتص

شد. محدودیت      شده باید در محدوده معینی با سبیده یا مهار  شامل   چ شکل  صورت مکش و   هاي تغییر  اعمال بار باد به 

 باشد.  فشار می

 .باشدمی /240L حد تغییر شکل مجاز خارج از صفحه AACبراي دیوار خارجی ساخته شده از بلوك 

صفحه نما     شکل خارج از  سیمانی حد مجاز تغییر  صالح     می /360L براي نماي  سایر انواع نما چنانچه م شد. براي  از  نمابا

شکننده و ترد باشد حد مجاز تغییر شکل خارج از صفحه نما      شده      /240L نوع  ستفاده  و چنانچه از مصالح انعطاف پذیر ا

که این  لازم به ذکر است هاي جدار بیرونی است.  گاهفاصله بین تکیه  Lباشد. می /120Lباشد حد مجاز این تغییر شکل   

ضریب مبحث   7/0مقدار با  شود.    6بار باد بدون  سه  سئله می  مقررات ملی باید مقای سازي   توان از مدلبراي ارزیابی این م

 هاي آزمایشگاهی استفاده نمود.آزمونباشد و یا از اجزاي نما و اتصالات آن می دیوار،دقیق اجزاي محدود که در برگیرنده 

 AACه از بلوك ساخته شدروش آزمون و تعیین ظرفیت قطعات  3-4-2-3

 به شرح زیر بهره برد. مون آزمایشگاهیتوان از آزهاي نما میقطعات و پانلدیوارهاي خارجی و جهت تعیین ظرفیت 

سربار طراحی قرار گیرد. بار آزمون باید         ساوي یا بیش از دو برابر  سربار تا میزان م شی تدریجی  آزمون باید تحت اثر افزای

صورتیکه پس از باربرداري بیش از      24 شود. آزمایش در  ها بازگردد رضایتبخش تلقی   درصد تغییر مکان  75ساعت حفظ 

سر شود می ساوي      . در ادامه آزمونه مجدداً باید تحت  سربار م شی قرار گیرد تا اینکه یا خرابی رخ دهد یا بار   5/2بار افزای

برابر نیروي ســـربار  5/2در آن رخ داده یا اینکه بار به معادل )  5-3( برابر باري باشـــد که محدودیت تغییر مکان جدول

ــد. در مواردي که معیارهاي تغییر مکان جدول      نگیرد، بارگذاري تا خرابی یا      به هر دلیل، مبنا قرار   )  5-3( طراحی برسـ
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شود. در اینجا مقدار مجاز نیروي قابل اعمال به قطعه معادل کمترین   برابر نیروي سربار طراحی ادامه داده می  5/2حصول  

 :شودمقدار حاصل از بندهاي زیر در نظر گرفته می

 )5-3( نیرو در تغییرمکان برابر جدول -1

 5/2نیروي خرابی تقسیم بر  -2

 5/2اعمال شده تقسیم بر  بیشترین بار -3

محدوده قابل قبول تغییر شکل -5-3جدول   

 دیوارهاي خارجی تحت بار باد

240L/ دیوار خارجی از بلوكAAC 
360L/ دیوار خارجی از بلوكAAC  +نماي سیمانی 
240L/ دیوار خارجی از بلوكAAC  + با مصالح شکنندهنما 
120L/ دیوار خارجی از بلوكAAC  + پذیرمصالح شکلبا نما 
120L/  دیوار خارجی از پانلAAC 

 بار باد وارده بر اجزاي نما براي تعیین محدوده تغییر مکان مجاز منظور شود. 7/0بار باد مجاز به میزان 

 

 6اي به سرعت باد طراحی مبحث روابط تبدیل بیشینه سرعت باد لحظه -3-4-3
ساس مطالب ارائه  ست. تعیین بار باد در این      ، مبناي 4-3شده در بند  برا شم مقررات ملی ا ش طراحی براي بار باد مبحث 

اي از مشخصات مرتبط با ارتفاع و سطح باربر نما و اطلاعات در دسترس براي سرعت متوسط باد       مبحث براساس مجموعه 

ــورت می ــت که مقدار آن عموماً  در منطقه ص ــط باد از این جهت حائز اهمیت اس ــرعت متوس ــاس  پذیرد. تعیین س براس

صورت می        شهر و گاه براي نواحی پیرامون  شده براي یک  شات ثبت  صله   گزار ست با فا اي قابل توجه از پذیرد و ممکن ا

سط باد، به نظر می       سرعت متو ستقیم میزان بار باد با  شود. با توجه به ارتباط م سد رو میزان دقیق آن تخمین زده  شی   ر

المللی ضــوابطی براي  هاي طراحی بیننامهاز باشــد. به همین منظور، آئین براي تعیین میزان دقیق این ســرعت مورد نی 

ساس حداکثر مقادیر ثبت     سرعت برا سرعت در یک منطقه ارائه نموده  تعیین مقدار متوسط  گیري اند که با بهرهشده براي 

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

صه         هايبا توجه به اینکه در اغلب گزارش شخ شور، م سی ک شنا سرعت باد ارائه می   هوا شینه  شود، امکان   اي با عنوان بی

ستفاده از روابط بین  ضوع نیز فراهم خواهد بود، به همین دلیل در این بخش، به ارائه این روابط   ا سب با این مو المللی متنا

نین، مشــخصــات شــهرهاي مورد بررســی در این پروژه نیز براســاس مطالب  شــود. همچو مبانی مرتبط با آن پرداخته می

 ذکرشده اصلاح خواهد شد.  
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است که  ساعته 1سرعت متوسط مورد نیاز براي تعیین بار باد براساس مبحث ششم مقررات ملی کشور، سرعت متوسط 

 ايگیري از سرعت حداکثر لحظهشود. از طرف دیگر، بهرهسال در نظر گرفته می 50تخمین آن، دوره بازگشتی برابر با براي 

 شود. براساس مطالعات موجود وهاي بین المللی توصیه مینامهثانیه براي تعیین مقدار دقیق بار باد، از سوي آئین 3در 

 شود.) تعریف می12-3(  رابطه گرفته، نسبت این دو سرعت باتحقیقات صورت

)3-12(
 

                                                                                                                                         

با استفاده از این رابطه ساده، با در دسترس بودن سرعت بیشینه باد براي هر منطقه، امکان تخمین دقیق میزان سرعت 

 متوسط و بار باد حاصله فراهم خواهد شد. 

 در برابر بار باد AACظرفیت دیوارهاي -3-4-4

ست آمده  با توجه به نتایج  شده با بلوك    بد ساخته  ستفاده از الیاف) توان تحمل بار   AACمتري سانتی  15دیوار  (بدون ا

. نتایج  (ارتفاع سه متر) کیلوگرم بر متر مربع را دارد 150تا  ساختمان،  براساس مبحث ششم مقررات ملی    ،باد بدون ضریب 

شان می  شده با بلوك   دهد این مقدار در آزمون ن ساخته  شده   سانتی  15دیوار  سلح  شه   متري م شی  75به یک لایه الیاف 

گرم بر متر مربع  120الیاف شیشه یک لایه  و باکیلوگرم بر متر مربع  300تا بار باد به صورت سرتاسري  گرم بر متر مربع 

. در صورت نیاز به تحمل بارهاي شدیدتر استفاده  افزایش می یابدکیلوگرم بر متر مربع  500تا بار باد به صورت سرتاسري 

ذکر این نکته ضروري است که این مشخصات با رعایت جزییات جداسازي        گردد.می توصیه  یشتر از الیاف شیشه با تراکم ب  

 باشد.می AACارائه شده براي مهار خارج از صفحه براي دیوارهاي  قطعاتاز سقف ذکر شده در این دستورالعمل و اجراي 

 اي ساختمان در مقابل بارهاي ضربه دیوارهاي خارجیارزیابی  -3-5

 مقدمه   -3-5-1

ــاختمان، تحمل    دیوارهاي خارجی و   یکی از الزامات در طراحی   ــربات در طول دوره بهره    آننماي سـ برداري در مقابل ضـ

ضربات می    ست. این  سنگین اتومبیل     ا ضربات  شامل  شد. بنابر         تواند  سام با سایر اج شی از برخورد افراد یا  ضربات نا ها، 

ساختم    ستانداردها به طور معمول جدار خارجی  ضربه قرار می رویکرد ا تواند گیرد. این جدار میان مورد ارزیابی در مقابل 

و سازه مجزاي نگهدارنده نما که به آن متصل است  ايي پردهخارجی و نماي چسبیده به آن بوده یا شامل نما شامل دیوار

  دیوارهايها براي ا این آزمونلذ ،برداري ایمن از قطعات استباشد. از آنجا که معیارهاي پذیرش مبتنی بر امکان ادامه بهره

اي  نماي ســاختمان الزامی اســت. در حالتی که نماي ســاختمان از طریق یک ســازه نگهدارنده به قطعات ســازهخارجی و 

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

1/525 

ثانیه 3بیشینه سرعت باد در   
 سرعت متوسط یک ساعته باد =
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 بدین منظور دو راهکار وجود دارد:

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

ســاخته شــده از  دیوار و نمااي، انجام آزمایش بر روي نمونه در صــورت عدم انجام تحلیل دیوار در برابر بارهاي ضــربه-ب

 رد نظر بر اساس ضوابط این بخش  جنس مو

شماره        جام آزمونوش عمومی انر ستاندارد ملی ایران به  ساس ا ضربه بر ا ساختمان "با عنوان  11272هاي  -اجزاي قائم 

ضربه  ضربه   -آزمون مقاومت در برابر  سام  صل        می "هاي عمومی آزموناي و روشاج سی در این ف ضربات مورد برر شد.  با

ضربه    ضربه      شامل  صی از دیوارها و  شخ شوك در انواع م سرعت    هاهاي ایجادکننده  شی از حرکت با  شیء    زیادي نا یک 

 شود.(مانند پرتابه اسلحه گرم یا چکش) نمی

 آزمون ضربه -3-5-2

ضربه      آزمون سم  شامل ج ضربه  سازي      زنندههاي  سطح نمونه قائم دیوار که در یک قاب جا ست که مانند آونگ روي  اي ا

 یرد.گشود و اصابت مجدد صورت نمیهداشته میزننده عقب نگکند. در هنگام برگشت، جسم ضربهشده است، سقوط می

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

 هاي اجسام سختضربه-3-5-2-1

شیاء غیر قابل   اجسام سخت فقط حاصل ضربه      ضربه  ست که از جابجایی یا پرتاب ا ود (به ش شکل حاصل می  تغییرهایی ا

 طور مثال پرتاب یک قطعه سخت یا یک تکه سنگ).

ــت. جهت  ابزار اعمال این آزمون، گوي ــاده اس ــانی ارزیابی حفظ قابلیت خدمت فولادي س )  1-5-5-3قطعات نما (بندرس

)  g)5±500متر اســت که جرم آن با مهره اتصــال حدود میلی 50جســم ســخت یک گوي فولادي پانصــد گرمی به قطر 

شود. جهت ارزیابی حفظ معیار ایمنی   شناخته می  H1شود با علامت  هایی که با این نوع گلوله اعمال میخواهد بود ضربه 

سخت یک گوي فولادي یک کیلوگرمی به قطر    2-5-5-3ساکنین (بند  سم  ست که جرم آن با مهره  میلی 5/62) ج متر ا

 .شودشناخته می H2شود با علامت ایی که با این نوع گلوله اعمال میه) خواهد بود، ضربهg )10±1000 اتصال حدود

شکل (  ضربه       3-3در  سقوط بر مبناي انرژي  ست. ارتفاع  شده ا شود. این  اي تعیین می) روش انجام آزمون نمایش داده 

 د.شو)  تعیین می6-3ارتفاع بر اساس انرژي ضربه موجود در جدول (

 ضربه جسم نرم بزرگ -3-5-2-2

افتد (به طور مثال ضربه شانه، هایی است که از برخورد بدن انسان روي سطح اتفاق میجسم نرم بزرگ حاصل ضربه ضربه

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

اندود که به ز هشت قطعه پارچه کرباسی قیراست. این کیسه ا kg 50زننده یک کیسه کروي مخروطی به جرم جسم ضربه

(       شده است. جرم کیسه متر پراي به قطر سه میلیهاي شیشهاند، تشکیل یافته است. کیسه با گلولههم دوخته شده
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gK5/0±50است. ضربه (شود با علامت هایی که با این کیسه اعمال میS2 نمایش داده می) نمایی از 4-3شود. در شکل (

 کیسه مورد استفاده در آزمون نشان داده شده است.

 
 انجام آزمایش ضربه جسم سخت -2-3شکل 

 
 کیسه کروي مخروطی پنجاه کیلوگرمی -3-3شکل 

  شود. ابزاري که براي کنترلوسیله سقوط آونگی کیسه کروي مخروطی که در بالا شرح داده شده است، اعمال میضربه به

) نشان داده شده است. قرقره و چرخ بالابر به کار گرفته شده در صفحه سقوط  2-3، در شکل (رودکار می سقوط کیسه به  

 گیرند.  کیسه قرار می

سه وقتی بالا برده می  سقوط  شود در موقعیت قائم قرار می کی گیري قائم که روي کارگیري میله اندازهبا به Hگیرد. ارتفاع 

. ارتفاع سقوط برابر با تفاوت بین تراز خط افقی مشخص شده در مرکز کیسه تا     شود گیري میزمین افقی تکیه دارد، اندازه
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ست  محلتراز  شکل   برخورد بر روي دیوار ا سقوط مطابق بند  . )3-5( ضربه  3-3-5-3ارتفاع  اي که در  و مبتنی بر انرژي 

 د.شوارائه شده است تعیین می) 7-3( جدول

 نما براي تعیین انرژي ضربهدیوار خارجی و گروه بندي عملکردي  -3-5-3

سطح       شده بر روي  ضربه بودن آن قطعه      خارجی تابع موقعیت قرارگیريضربه اعمال  ساختمان و میزان در معرض  در 

 شود.بندي عملکردي براي قطعات پیرامونی یک ساختمان تعیین میاست. به این منظور گروه

 بندي عملکرديگروه -3-5-3-1

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

متر بالاتر  5/1هاي تا مربوط به موقعیت Dتا  Aشود. گروه هاي  گروه اصلی تقسیم می   6حالات ممکن است این دامنه به  

ن شــود. تعاریف ایت ضــربه به دو گروه دیگر تقســیم میرو بوده و بالاتر از این تراز با توجه به کاهش خطرااز ســطح پیاده

 ارائه شده است.)  6-3( ها در جدولگروه

 تعیین انرژي ضربه -3-5-3-2

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

 هاي ضربهارتفاع سقوط وزنه و کیسه در آزمون -3-5-3-3

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

 رهاسازي ارائه شده است:

 ضربات جسم سخت  -الف

به صورت آونگی  mm1020از ارتفاع  kg0/1و با جرم  mm5/62یک گلوله فولادي با قطر  Nm10براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 ود.شرها می

به صورت آونگی رها  mm1220از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50یک گلوله فولادي با قطر  Nm6براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.می

به صورت آونگی رها  mm610از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50یک گلوله فولادي با قطر  Nm3براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.می

 ضربات جسم نرم -ب

 شود.به صورت آونگی رها می mm1020از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm500براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.به صورت آونگی رها می mm715از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm350براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.آونگی رها میبه صورت  mm245از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm120براي ایجاد انرژي ضربۀ 
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 هاساختمانگروه بندي سطوح در معرض ضربه در  -6-3جدول 

 مثال شرح گروه

A 
در دسترس عموم و افرادي که انگیزه اي براي ملاحظه کاري 

 هاي خرابکارانه و یا اعمال خشن.ندارند. در معرض نفوذ
ي عمومی هاساختماندیوار منازل مسکونی یا 

 خرابکاريدر مناطق با احتمال 

ناحیه اي از دیوار 
5/ 1

 
متر بالاتر از 

ف
سطح پیاده رو یا ک

 

B 
اي براي ملاحظه کاري در دسترس عموم و افرادي که انگیزه

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

 نگنجد. Aمجاور زمین بازي که در گروه 

C 
در دسترس افراد داراي انگیزه ملاحظه کاري. احتمال  عمدتاً

 وقوع تصادف و سوء استفاده وجود دارد.
دیوارهاي مجاور فضاي سبز خصوصی و 

 ها.دیوارهاي عقب بالکن

D 
کاري و دور از مسیرهاي تنها در دسترس افراد داراي ملاحظه

 عبور . احتمال کم بروز تصادفات یا سوء استفاده.
اور فضاي سبز محصور بدون راه دیوارهاي مج

 عبور

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

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

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

 پرتابی احتمال برخورد اشیاء
متر که به طور معمول با  6نواحی با ارتفاع بیش از 

 تجهیزات خاص قابل دسترس است.

  تعیین انرژي ضربه -7-3 جدول

گروه 
 عملکردي

 اي جسم سختانرژي ضربه
m.N 

 اي جسم نرم بزرگانرژي ضربه
m.N 

معیار حفظ شرایط 
 دیوارعملکردي 

 ایمنی افرادمعیار حفظ 
معیار حفظ شرایط 

 دیوارعملکردي 
معیار حفظ ایمنی 

 افراد

A به توضیحات (الف) مراجعه شود 
B 10 )H2( 10)H2( 120)S1( 500 )S1( 

C 6 )H1( 10)H2( 120)S1( 500 )S1( 

D 6 )H1( 10)H2( 120)S1( 500 )S1( 
E 6 )H1( 10)H2( - 350 )S1( 
F 3 )H1( - - 350 )S1( 

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

 موقعیت ضربات روي دیوار -3-5-4

خوردگی یا جداشــدگی مهار از اي تعیین شــود که احتمال وقوع بدترین اثرات به لحاظ تركموقعیت ضــربات باید به گونه

 شته باشد.  اقطعه نما وجود ددیوار یا 

 معیار پذیرش -3-5-5

ــل به آن   براي  ــرایط           دیوار و نماي متصـ ــطح عملکرد حفظ شـ ــربه براي دو سـ معیارهاي پذیرش مقاومت در برابر ضـ

شدید باید کنترل          و نما  دیوارپذیري خدمت ضربه  سط و  سطح متو ضربه  سب با  و معیار حفظ ایمنی افراد به ترتیب، متنا

 شود. 
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 دیوار و نماي متصل به آنپذیري حفظ سطح خدمت 3-5-5-1

شد. ارزیابی وضعیت سطح نماي        دیواري که تحت ضربه سطح متوسط قرار می     شته با گیرد نباید کاهش سطح عملکرد دا

صورت می     صورت کیفی  ضربه به  صدمه    دیوار پس از اعمال  شکننده هیچگونه  صالح ترد و    اي قابل قبولگیرد. در مورد م

شـود. در مورد مصـالح غیر ترد بروز سـوراخ یا حفره باعث رد نمونه بوده و فرورفتگی گرچه تابع اثرات خرابی بر    نمیتلقی 

ست اما می  شود. زیبایی نما ا ص  AACدر مورد خود دیوار  تواند با معیار عمق فرورفتگی ارزیابی  اي قابل  هدمنیز هیچگونه 

 .باشدمیقبول ن

به طور مثال در مورد نماي سنگ، یکپارچگی سنگ و مهارهاي آن، بعد از یک ضربۀ با سطح متوسط، باید در نظر گرفته        

 پذیري مورد قبول نیست.ضربه سطح خدمت آزمایشگونه آسیبی به سنگ در اثر شود. هیچ

 حفظ ایمنی افراد -3-5-5-2

ز صدمه   و برو دیوارهایی از داري شود و نباید باعث جداشدگی بخش  اي یا ناپایضربه شدید نباید باعث هرگونه آسیب سازه    

 . با توجه به شدت ضربه برايرد شود دیواریک از ادوات اعمال ضربه نباید از به ساکنین یا افراد خارج ساختمان باشد. هیچ

صل به آن ارزیابی  سارت به     دیوار و نماي مت ضعیت، خ ز شود و برو قبول تلقی می نما در این حالت قابلدیوار و در این و

 پذیر است.تغییر شکل دائمی در سمت دیگر دیوار امکان

اي هاي ترك بخورند که بخشهاي ســنگی به گونهضــربه نباید پانل آزمایشبه طور نمونه در مورد نماي ســنگی در اثر 

 د آسیب ببیند.هاي اطراف نقاط مهاربنبزرگی از آن به سمت زمین سقوط کند و اینکه مهاربندها و سنگ

 در برابر بار ضربه AACظرفیت دیوارهاي -3-5-6

هاي داخلی براي پارتیشن یشترمتر و بسانتی 10با بلوك به ضخامت  AACدیوارهاي شده، هاي انجام با توجه به آزمایش

متر سانتی 20ضخامت یا بلوك به گرم بر متر مربع  75متر با یک لایه الیاف شیشه به تراکم سانتی 15ت مو بلوك با ضخا

باشند. ذکر این نکته ضروري است که این مشخصات با رعایت پاسخگوي بارهاي ضربه وارده می ،براي دیوارهاي خارجی

 باشد.می AACجزییات جداسازي از سقف ذکر شده در این دستورالعمل براي دیوارهاي 

 AACطراحی دیوارهاي پانلی  -3-6

پیش ساخته در کارخانه می باشد که کاربردهاي مختلفی دارند. یکی از این  AAC، پانل هاي مسلح AACمنظور از پانل 

 کاربردها استفاده از آنها به عنوان دیوار داخلی و خارجی می باشد.

غیر مسلح محدود می شود. بنابراین  AACاساسا به مقاومت برشی  AACبه طور کلی ، مقاومت برشی درون صفحه پانل 

براي  AACظرفیت برشی داخل صفحه این پانل ها به طور قابل توجهی کمتر از بتن معمولی است و بنابراین پانل هاي 

 تحمل بارهاي جانبی داراي محدودیت است.
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 اصول اولیه طراحی   -3-6-1

ي طراحی مقاومتی المان هاي بتن مسلح معمولی مسلح بر مبناي همان اصولی است که برا AACاصول طراحی پانل هاي 

 و آرماتور، و تعادل نیروها.  AACکرنشی -و تسلیح ( آرماتور ) ، رفتار تنش AACشود : سازگاري کرنش بین استفاده می

 می باشد.  f′AACدر فشار بر مبناي مقاومت فشاري مشخصه طراحی  AACمقاومت طراحی 

در  فصل اول این دستورالعملمطابق با  AACایش مقاومت فشاري مکعب هاي مقاومت فشاري مشخصه به وسیله آزم

در کشش به صورت تابعی از مقاومت  AACباید صحت سنجی شود . مقاومت طراحی  AACهنگام ساخت پانل هاي 

فشاري مشخصه آن در نظر گرفته می شود. مقاومت تسلیم مشخصه آرماتور به عنوان مقاومت طراحی آرماتور در کشش 

 در نظر گرفته می شود. 

 
 .  AACمکانیزم پیوستگی شبکه تسلیح فولادي در  -4-3شکل 

 ترکیب نیروي محوري و خمشی -3-6-2

با استفاده از اصول مشابه با بتن مسلح معمولی و رایج، براي ترکیبی از خمش و بارمحوري طراحی می  AACپانل هاي 

شوند. ظرفیت اسمی با فرض مقاطع صفحه اي محاسبه می شود؛ کرنش در آرماتور کششی به اینکه مقطع کشش کنترل 

د، و کرنشی آن محاسبه می شو-رفتار تنش است یا فشار کنترل بستگی دارد، تنش در آرماتور فشاري بر مبناي کرنش و

است تقریب  β 0.67و مقدار  0.85𝑓𝑓′𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴با یک بلوك تنش مستطیلی معادل که ارتفاع آن   AACتوزیع تنش فشاري در 

 زده می شود. در محاسبه ظرفیت اسمی تنش در آرماتور فشاري باید نادیده گرفته شود. 

 مساحت هاي برابري از آرماتورهاي کششی و فشاري دارند، ظرفیت خمشی معمولا AACاز آنجایی که پانل هاي مسلح 

کنترل است. وقتی فولاد فشاري به یک  پانل اضافه می شود محور خنثی به سمت تار فشاري انتهایی -آن ها عموما کشش 

یابد.  ششی افزایش میجا می شود. چون کرنش فشاري در تار فوقانی ثابت است بنابراین کرنش در دورترین فولاد کجا به
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درصد کل نیرو فشاري محاسبه شود،  30با استفاده از فولاد کششی و فشاري برابر، با فرض اینکه بلوك تنش فشاري براي 

 :برابر کاور بتن جابجا می شود. این منجر به ایجاد کرنش به مقدار 2محور خنثی به فاصله اي کمتر از 
 0.003 × ( d − 2cover) 2cover⁄    

𝑑𝑑 )ور کششی می شود. تا زمانی که نسبت در آرمات −  2 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) 2 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐⁄   0.005از مقدار
0.003

= بیشتر باشد مقطع   1.67

میلی متر)  175برابر با  dمیلی متر ( 25میلی متر  و کاور  200کشش کنترل خواهد بود. براي یک پانل مسلح با ضخامت 

 است. اگر عمق پانل افزایش پیدا کند این نسبت بیشتر می شود.  67/1می باشد که بزرگ تر از  5/2مقدار این نسبت 

 پیوستگی و مهار آرماتور ( ادوات تسلیح ) تامین طول-3-6-3

 .عموما شامل شبکه اي از مفتول هاي فولادي است که در زمان تولید پانل نصب می شوند AACتسلیح در پانل هاي 

کاملا متفاوت از الزامات بتن معمولی می  AACالزامات پیوستگی و مهار براي شبکه  مفتول هاي فولادي مدفون شده در 

باشد. از آنجایی مفتول فولادي صاف است و یک پوشش مقاوم در برابر خوردگی دارد،  مقاومت پیوستگی بین مفتول 

در برابر مفتول هاي متقاطع  AACشی از مقاومت لهیدگی نا ناچیز است و مقاومت پیوستگی، AACروکش دار و خود 

می توان فرض کرد خرد شدگی موضعی   ) 4-3در شکل  Scrossهاي متقاطع ( است. براي فاصله معمولی و متداول مفتول

AAC  در زیر مفتول هاي متقاطع که تنش هاي مقاوم را در زیر آن ها باز توزیع میکند، منجر به مقاومت یکنواختf′AAC 

ها در ابتدا به دلیل سختی بیشتر جوش، در محل جوش بیشتر هستند. مقاومت جوش زیر هر مفتول متقاطع می شود. تنش

را برآورده کند. پس از اینکه تغییر شکل هاي موضعی در جوش اتفاق افتاد، فرض می شود  ASTM C1694باید الزامات 

 ورت یک نواخت توزیع شده را تحمل میکند. که بخش انعطاف پذیر تر مفتول ها باري را که به ص

 تواند در شبکهضرب این تنش در تعداد مفتول هاي متقاطع و سطح تحمل هر مفتول متقاطع، ماکزیمم نیرویی که می

مفتول فولادي توسعه یابد را مشخص می کند. فرض طراحی محافظه کارانه نادیده گرفتن و صرف نظر کردن از مشارکت 

است که در معرض بارهاي چرخه اي معکوس شونده  AACشبکه مفتولی جوش شده در مقاومت درون صفحه پانل هاي 

درون صفحه را در دیوارهایی که در معرض بار باد یا بار لرزه اي قرار دارند، قرار دارند مثل مواردي که پانل ها بارهاي برشی 

کنند. بنابراین بهتر است که پانل ها دیواري به صورت میانقابی اجرا نشوند در غیر اینصورت باید ضرایب اطمینان تحمل می

 نیروها را افزایش داد.
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 برش   -3-6-4

دیواري به صورت مجموع مقاومت برشی   AACمشابه با المان هاي بتن آرمه معمولی و متداول، مقاومت برشی پانل هاي 

) و مقاومت برشی تسلیح در جهت موازي با برش می باشد . مقاومت برشی المان هاي خمشی با  ACC   )𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴خود 

 برابر است با.  AACمقاومت در برابر برش  استفاده از روش ترك خوردگی برشی جان ارزیابی می شود.

)3-13(                                                                 VAAC = 0.066 × �fAAC  bw × d             (SI)                  
 شود.تکیه می AACدر محاسبات مقاومت برشی پانل ها از مقاومت برشی میلگردها صرفنظر شده و فقط به مقاومت برشی 

 طاقت و تحمل -3-6-5

محدود می شود. ضریب  0.65f′AAC، تنش هاي اسمی در آن به AACبراي ممانعت و جلوگیري از خردشدگی موضعی 

 فوق عامل کاهش قدرت تحمل و طاقت است. 

 تقویت شده  AACرفتار خمشی پانل هاي   -3-6-6

به عنوان بازو لنگر خمشی در نظر گرفته  )5-3(شده مطابق شکل  براي هر پانل، فاصله بین لایه هاي شبکه مفتولی جوش

که اغلب در طراحی بتن مسلح   0.9d ، این بازو کمی کوتاهتر از مقدار مرسوم AACمی شود. به دلیل مقاومت فشاري کم 

نشان داده شده است نیروي کششی موجود در تسلیح کششی  )5-3( معمولی فرض می شود، می باشد.  همانطور که در شکل

در محل مفتول هاي متقاطع محدود شده است. معادلات پیش بینی تقاضا در لایه کششی   AACبه وسیله ظرفیت تحمل 

است. در  ارائه شده 15-3و 14-3فولاد ( مفتول ) و مقاومت بر مبناي تحمل مفتول هاي متقاطع به ترتیب در معادلات 

مقاومت اصطکاکی اضافی محتمل در  قطر آن ها می باشد.  dcrossتعداد مفتول هاي متقاطع و   ncrossعادله ظرفیت م

که بر پایه قضاوت مهندسی  0.5عکس العمل تکیه گاهی با حاصل ضرب مقدار عکس العمل تکیه گاه در ضریب اصطکاك 

 انتخاب شده است، به دست می آید. 

)3-14(                                                                                             Tdemand = V×L
4×arm

                                         

)3-15(                                                                                                 Tcapacity = ncrossdcrosslcrossfAAC           

قطر  dlong) مرتبط می کنند. عبارت  T∆) را به تغییر در نیرو در مفتول (  Uaveتنش پیوستگی میانگین (   16-3معادله

نیروي کششی در آرماتور  T∆، )6-3(تعداد مفتول هاي طولی است. در مورد شکل nlongآرماتور کششی یا طولی است، و 

Lطول  𝑑𝑑𝑥𝑥، و  Tdemandیا 
یک رابطه بین برش و تنش پیوستگی  )16-3( است. با جایگزین کردن این مقادیر در معادله �4

 ). 17-3توان از نظر برشی بیان کرد ( معادله میانگین را می
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)3-16                                            (                         ∆T
dx

= uave × dlong × π                          

 )3-17                                            (                             V
nlong×π×dlong×arm

= uave              

 
 تقویت شده در معرض بارهاي خمشی . AACپانل - 5-3شکل 

 
 دیاگرام جسم آزاد مقطع پانل . 6-3شکل 

 

هاي پانل مسلح که در معرض خمش در یک چهارم دهانه قرار دارند، تنش فشاري در حالت برش یکنواخت، مثل آزمایش

مقید   AACتوان بر اساس خردشدگی موضعی یکنواخت است. ظرفیت پانل مرتبط با این حالت حدي را می AACروي 

که با مفتول هاي متقاطع مسلح شده است. ) پیش بینی کرد.  AACبا مفتول هاي متقاطع ( یعنی خرد شدگی بخشی از 

که در  AACدر برابر  شود کهحداکثر نیرو در ادوات تسلیح کششی منجر به خردشدگی موضعی مفتول متقاطعی می

 نیستند AACآورد. با افزایش بار ، مفتول هاي متقاطعی که به طور کامل تحت تاثیر مقاومت فشاري کامل است، تاب می

تنش فشاري بیشتري را تحمل می کنند. با چنین بازتوزیعی ، نیرو می تواند افزایش پیدا کند تا زمانی که همه ي مفتول 

هاي متقاطع به طور یکسان مشارکت کنند.  در مواردي که برش در مقطع غیر یکنواخت است، ابتدا مفتول هاي متقاطع 

در تحمل  AACبه محض اینکه   گیرد زیرا برش در آنجا ماکزیمم است.نزدیک تکیه گاه شدیدا تحت فشار و تنش قرار می 

تنش ها خرد می شود، تنش هاي فشاري در مجاورت مفتول هاي متقاطع افزایش می یابد. در صورتی که تنش پیوستگی 

توان یوجود را میکنواخت باشد، نیرو کششی مورد نیاز در ادوات تسلیح را می توان بر اساس تعادل تعیین کرد، و مقاومت م

 پیش بینی کرد اتصالمحل در براي جلوگیري از خرابی 
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 نحوه اعمال بارها و ترکیبات بارگذاري -3-7

و اتصالات آن پس از محاسبه نیروهاي وارده شامل بار ثقلی، بار زلزله، باد و ضربه و تعیین  دیواربه منظور بررسی عملکرد 

              کیب بارهاي وارده نسبت به بررسی نیروهاي وارده بر مهارها اقدام شده و با میزان ها، باید با انجام تحلیل و ترالعملعکس

 باید براي موارد زیر انجام شود که عبارتند از: دیوارتحمل آنها مقایسه شود. کنترل مهارها و خود 

 اتصالات باید قابلیت تحمل نیروي برشی ناشی از بارهاي جانبی را داشته باشند

 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

 د.شون ترکیب برداري وارد به آوارد شود و با نیروهاي بهره دیوارنیروي زلزله باید در جهت افقی به مرکز جرم 

 هامهارها، پیچشود. ظرفیت بسیاري از اجزاء استاندارد مانند میلکار گرفته میه ب LRFDدر مورد طراحی اتصالات، روش 

توان آیند میبه دست می ASD مشخص شده است. براي اجزائی که ظرفیت آنها براساس روش ASDو با استفاده از روش 

 ASDبرابر ظرفیت به دست آمده براساس روش  4/1) را با 8-3) الی (1-3بط (طبق روا LRFDبارهاي حاصل از روش 

  د.مقایسه کر

 اجزاء نما  گاهتکیه کنترلترکیب بار براي  -3-7-1

)3-15( 

LWD
WD

ED
ELD

LD
D

++
+
+

++
+

6.12.1)6
6.19.0)5

9.0)4
0.12.1)3

6.12.1)2
4.1)1

 

 باشد. می : بار زلزلهE: بار باد ،  W، : بار زندهL؛ : بار مردهDاین روابط،که در 

 AACي هاتیغهیک نمونه مثال براي محاسبه بار زلزله وارده بر -3-8

با ) 7-3( طبقه واقع در شهر تهران با پلان و نماي شکل 5هاي مشخص شده در طبقۀ پنجم و اول یک ساختمان تیغه

به تیرهاي بالا و پایین  IIIارزیابی نمایید. اتصال دیوار در جهت خارج از صفحه براي منطقه با خاك نوع  اهمیت متوسط را

 گردد. مفصلی فرض می

 محاسبه وزن یک متر مربع دیوار:

 AAC   0.2×400=80Kgمتر از جنسسانتی 20دیوار با بلوك 

 Kg 20=1300×0.015 متر در داخل سانتی 5/1گچ به ضخامت 
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 63Kg=2100×0.03 متر سانتی 3ملات پشت سنگ به ضخامت 

 50Kg=2500×0.02 مترسانتی 2سنگ به ضخامت 

 213Kg جمع 

 باشد.  می کیلوگرم 213 متر بوده و وزن آنمیلی 200با ضخامت  تیغه

 
 نما و پلان ساختمان مورد نظر -7-3 شکل

 ايتعیین رفتار جزء غیرسازه -3-8-1

هایی که از بالا و پایین به کف طبقات متصل شوند. تیغهها)، حساس به جابجایی و شتاب محسوب می(پارتیشنها تیغه

هاي به وجود آمده در سازه، ممکن است دچار باشند، بر اثر تغییرشکلاند و تحت اثر بارگذاري داخل صفحه میشده

ها تحت اثر تواند از دیوار جدا گردد. این تیغهي میخوردگی و شکست شوند و سطح اندودکارخوردگی برشی، تابترك

 ند.اتصال دیوار به سازه و فروپاشی شو خوردگی خمشی، خرابی محلبارگذاري خارج از صفحه ممکن است دچار ترك

اي باشند و علاوه بر نیروهاي طراحی لرزهاي حساس به تغییرمکان میها جزء اجزاي غیرسازهتیغه )1-3( با توجه به جدول

 نیز کنترل شوند. 3-2-3هاي بند ) باید براي تغییرشکل2-2-3) و (1-3-3طبق بندهاي (

 تعیین پارامترهاي طیف طرح -3-8-2
از طیف طرح استاندارد » 1-سطح خطر«است، براي زلزله  با توجه به اینکه اطلاعاتی در زمینۀ تحلیل خطر ارائه نشده 

 گردد.استفاده می 2800
 باشد:، مشخصات طیف زلزله به صورت زیر میIIIبا توجه به خاك تیپ 

75.1,7.0,15.00 === STT S 
=+=75.21                                                   »    1-سطح خطر« SBS 

 A=35.0                                                      خیزي خیلی زیاد   منطقه با لرزه

 ارزیابی  -3-8-3

 ايمحاسبه نیروهاي لرزه
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اي کششی هتوجه به اینکه دیوار فقط از بالا و پایین به قاب متصل شده است، این نیرو باید عمود بر صفحه دیوار وارد گردد.تنش با

متر مربع کیلوگرم بر سانتی 40و  4به ترتیب برابر  AACو فشاري ناشی از لنگر باید با مقادیر قابل تحمل توسط دیوار که براي دیوار 

 باشند مقایسه گردد.می

 :کنترل تغییرمکان

 دارد.ندر صورت جداسازي دیوار کنترل این بخش ضرورت 

 باشد.می 01/0هاي سنگین در سطح عملکرد ایمنی جانی برابر مجاز براي تیغه مقدار تغییرمکان نسبی 1-2-3-3طبق بند 

mm3001.0
3)YX(

)(
D 45

45yxA
r

A ≤δ−δ→≤
δ−δ

=
−

δ−δ
= 

دریفت باشد، متر میلی 30، اختلاف تغییرمکان طبقات پنجم و چهارم بیشتر از 1-در صورتی که تحت زلزله سطح خطر

 .طبقات باید کاهش داده شود

 

 AAC طراحی پانل یک نمونه مثال براي  -3-9

 طراحی پانل دیواري عمودي باربر که در معرض بار ثقلی خارج از مرکز و نیروي خارج از صفحه باد قرار دارد :

 مفروضات : 

  AAC-4استفاده از 
𝑓𝑓′𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 4 Mpa  
𝑓𝑓𝑦𝑦 = 551.58Mpa 

𝑞𝑞 = 2900 
𝑁𝑁
𝑚𝑚

  

چگالی = 704 
kg
m3 

وزن = 1381𝑝𝑝𝑝𝑝  

 میلیمتر استفاده شده است.  25میلیمتر با کاور 6براي آرماتور طولی و عرضی  از میلگرد با قطر 

 

 
 که باید طراحی شود.  AACمقطع دیوار باربر 
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𝑒𝑒 = 63.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0.0635𝑚𝑚  
ضخامت اسمی = 203.2 𝑚𝑚𝑚𝑚      ضخامت موثر = 200𝑚𝑚𝑚𝑚 

ارتفاع دیوار = 4.2𝑚𝑚  

𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷 = 58400 
N
m

 

𝑃𝑃𝑙𝑙𝑙𝑙 = 19000 
N
m 

 

از آن جایی که ظرفیت خمشی با نیرو محوري و نیرو باد بیشتر از نیروهاي ثقلی افزایش پیدا می کند، بحرانی ترین ترکیب 

0.9𝐷𝐷بارگذاري احتمالا  + 𝑤𝑤   .است. طراحان لازم است کلیه ترکیبات بارگذاري بحرانی را چک کنند 

𝑀𝑀 لنگر ناشی از نیرو باد =  
𝑞𝑞 × ℎ2

8
=

2900 × (4.22)
8

= 6394 
N.𝑚𝑚

m
 

𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝑃𝑃𝑃𝑃
2

=
58400 × 0.0635

2
= 1854

N. m
m

 

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 0.9𝐷𝐷 + 𝑤𝑤 = 0.9 × 1854 + 1 × 6394 = 8062
N. m

m
 

𝑃𝑃𝑢𝑢 = 0.9 × 58400 + 0.9 × � 
4.2
2
� × 1381 = 55170 

N
m

  

 کنترل لاغري : 
𝑘𝑘ℎ
𝑟𝑟

=
ℎ
𝑟𝑟

=
4200

�200
√12

�
= 72.7 < 99 𝑜𝑜.𝑘𝑘 

ضریب = � 1 − �
ℎ

140𝑟𝑟
�
2

 � = � 1 − � 
4200

140 × 200
√12

 �

2

� = 0.73 

 ........ 0.73𝑃𝑃𝑛𝑛این ضریب لاغري بر ظرفیت محوري خالص پانل تاثیر می گذارد. دیاگرام اندرکنش در مقدار  

 با نیروهاي طراحی ضریب دار ادامه می دهیم :

𝑃𝑃𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 55170 
𝑁𝑁
𝑚𝑚

 ,𝑀𝑀𝑢𝑢 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8062
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

 میلی متر:  25میلی متر براي فولاد طولی و کاور  6با در نظر گرفتن هشت آرماتور با قطر 

𝐴𝐴 =  
𝜋𝜋 × ( 6 )2

4
= 28.27 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 8 × 28.27 = 226.16 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝑑𝑑 = ℎ − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 −
𝑑𝑑𝑏𝑏
2

= 200 − 25 − 3 = 172 𝑚𝑚𝑚𝑚  

𝐴𝐴𝑠𝑠 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  
0.2 × 1.15�𝑓𝑓′𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝑏𝑏𝑤𝑤 × 𝑑𝑑

0.7 × 𝑓𝑓𝑦𝑦
   ( 𝑆𝑆𝑆𝑆) =  

0.2 × 1.15 × √4 × 1000 × 172
0.7 × 551.58

= 204.91 𝑚𝑚𝑚𝑚2    𝑜𝑜. 𝑘𝑘   

 بارهاي ضریب دار را با دیاگرام اندرکنش مقاومت مقایسه می کنیم : 

اینچ با دو آرماتور طولی  8با ضخامت اسمی  AACمحوري براي دیوار باربر   –همانطور که در دیاگرام اندرکنش خمشی 

 میلیمتر نشان داده شده است، بارهاي ضریب دار از مقاومت هاي اسمی ضریب دار کمتر هستند .  6به قطر 

 نیروهاي بحرانی در وسط ارتفاع دیوار برابر است با : 
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𝑃𝑃𝑢𝑢 = 55170
𝑁𝑁
𝑚𝑚

 ,𝑀𝑀𝑢𝑢 = 8062 
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

 

 لنگر -منحنی اندرکنش نیروي محوري

 
در نظر گرفته نشود ، طرح  P-Δو اگر اثرات  ندست)  در اندرکنش نیرو محوري و خمشی ه 𝑃𝑃𝑢𝑢 ، 𝑀𝑀𝑢𝑢نیروهاي مورد نیاز  (   

 بخش است. تیرضا

 )  ∆-P( اثر  11.3.5.5بخش  ACI530/530.1کنترل لنگر هاي ثانویه براساس 

𝑀𝑀𝑢𝑢اگر  < 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 

 محاسبه خصوصیات مقطع براي این پانل با فرض اینکه مقطع ترك نخورده است. 

𝑓𝑓𝑟𝑟 = 2 × 𝑓𝑓𝑡𝑡 = 2 × 0.2 × �𝑓𝑓𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.4 × �𝑓𝑓𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴   ( 𝑆𝑆𝑆𝑆 ) = 0.4 ×  √4 = 0.8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑓𝑓𝑟𝑟 +  
𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴

= 800000 + 
55170

1 × 0.2
= 1075850 𝑃𝑃𝑃𝑃  

 و لنگر ترك خوردگی :   𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢تعیین ممان اینرسی مقطع معادل ترك نخورده 
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 887.8 × ( 𝑓𝑓𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)0.6   ( 𝑆𝑆𝑆𝑆 ) 
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 887.8 × ( 4 )0.6 = 2039 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  
𝐸𝐸𝑠𝑠 = 200000 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑛𝑛 =  
𝐸𝐸𝑠𝑠
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

=  
200000

2039
= 98 

( 𝑛𝑛 − 1 ) × 𝐴𝐴𝑠𝑠 = ( 98 − 1 ) × 226.16 = 21944 𝑚𝑚𝑚𝑚2 
ه شود. در  اداممیشود، از آن در محاسبات صرف نظر از آنجایی که فولاد فشاري از نظر جانبی پشتیبانی و ساپورت نمی

 ممان اینرسی مقطع معادل ترك نخورده حول محور خنثی محاسبه می شود.

𝑑𝑑 = ℎ − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 −
𝑑𝑑𝑏𝑏
2

= 200 − 25 − 3 = 172 𝑚𝑚𝑚𝑚  

𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢 =
𝑏𝑏ℎ3

12
+ � (𝑛𝑛 − 1) ×  𝐴𝐴𝑠𝑠 × � 

ℎ
2
− 𝑑𝑑𝑐𝑐�

2

� 

 



ر دیوار فصل  رد ب آن  AACسوم: بارهاي وا  57                                                                     20/05/1399                              و ضوابط طراحی 

𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢 =  
1000 ×  (200)3

12
+ (21944 × (100 − 0.028)2) = 8.86 × 10−4𝑚𝑚4 

𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 
𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢
ℎ
2

�× � 𝑓𝑓𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 +  
𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴
� = � 

8.86 × 10−4

0.1 �× 1075850 = 9532 
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

  

𝑀𝑀𝑢𝑢 <  𝑀𝑀 𝑐𝑐𝑐𝑐  → 8062  𝑁𝑁.
𝑚𝑚
𝑚𝑚

< 9532  𝑁𝑁.
𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

 :  P-∆  :11.3.5.4.3براي محاسبه لنگر ناشی از اثرات بخش  ACI530/530.1بر اساس 

𝑃𝑃𝑒𝑒 =
𝜋𝜋2 × 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢

ℎ2
=
𝜋𝜋2 × 2039.62 × 886 × 106

4267.22
= 979482 𝑁𝑁  

∅ =
1

1 − 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝑃𝑃𝑒𝑒

=  
1

1 − 55170
979482

= 1.059 ≅ 1.06 

𝑀𝑀𝑢𝑢 = ∅ 𝑀𝑀𝑢𝑢,0 = 1.06 × 8062 = 8545 
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

 ) فولاد تقویت کننده :  anchorageتعیین الزامات ( 

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 8545
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

𝑇𝑇 =  𝐴𝐴𝑠𝑠𝐹𝐹𝑦𝑦 = 226.16 × 551.58 = 124745 𝑁𝑁/𝑚𝑚  

𝑇𝑇 = 𝐶𝐶 = 0.85 × 𝑓𝑓′𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝑎𝑎 × 𝑏𝑏𝑤𝑤 = 0.85 × 4 × 𝑎𝑎 × 1000 = 3400𝑎𝑎 
𝑁𝑁

𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑚𝑚
  

𝑎𝑎 = 36.68 𝑚𝑚𝑚𝑚 
صاف است، پیوستگی با مقاومت و تحمل مفتول هاي ( آرماتورهاي ) متقاطع ایجاد می شود  AACاز آنجایی که آرماتور درونی 

در  T= 124745 Nو گسترش می یابد. محاسبه تعداد آرماتورهاي ( مفتول هاي ) متقاطع احتیاج دارد به اینکه نیرو کششی 

 عرض یک متر توسعه یابد و ایجاد شود. 

𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =  
𝑇𝑇𝑢𝑢
∅

=
124745

0.9
= 138605𝑁𝑁 

)  در نظر میگیریم. هر  3f-2-6آرماتور در میانه پانل بر اساس معادله (  5آرماتور متقاطع در کل پانل یا  10تعداد کل 

 میلی متر طول دارد .  950میلی متر قطر و  4آرماتور متقاطع 
𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 × 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 × 𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑓𝑓𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10 × 4 × 950 × 4 = 152000𝑁𝑁 

درصد آرماتورهاي متقاطع باید در هر ناحیه انتهایی قرار گیرد. براي این طراحی سه آرماتور متقاطع در ناحیه  50حداقل  

 انتهایی مورد نیاز است و دو آرماتور دیگر بین ناحیه انتهایی و مرکز پانل مورد نیاز است. 

 طول ناحیه انتهایی : 
2ℎ = 2 × 200 = 400 𝑚𝑚𝑚𝑚 

  ظرفیت برشی :

0.9𝐷𝐷 از آنجا که بیشتر برش از باد ناشی می شوند، از ترکیب بار  + 1𝑊𝑊 استفاده کنید. 

𝑉𝑉𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 =  
1
2

× 2872.81 × (4.2672 ) = 6129.42 
𝑁𝑁
𝑚𝑚

  

𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  
𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑙𝑙

=  
58375.61 × 0.0635

4.2672
= 868.68 

𝑁𝑁
𝑚𝑚
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𝑉𝑉 = 0.9𝐷𝐷 + 1𝑊𝑊 = (0.9 × 868.68) + ( 1 × 6129.42) = 6911.23 
𝑁𝑁
𝑚𝑚

 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 0.066 �𝑓𝑓𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 ( 𝑆𝑆𝑆𝑆 ) = 0.066 × √4 × 1000 × 172 = 22704 𝑁𝑁 
∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = 0.75 × 22704 = 17028𝑁𝑁 
𝑉𝑉𝑢𝑢 = 6911.23 𝑁𝑁 ≤  ∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = 17028 𝑁𝑁 

 قبول است.  ظرفیت برشی قابل

 کنترل تغییر شکل ها در سطح بارهاي سرویس : 

یانه را در مود.  لنگر حد سرویس صرف نظر می ش که بارهاي جانبی بارهاي پایدار نیستند، از خزش طولانی مدتیی از آنجا

ار بحرانی باد ، ب بزرگتر ازثقلی  بارهايخروج از مرکزیت  به دلیل تغییر شکل ها  در این حالت،. ارتفاع دیوار ارزیابی کنید

ن طراحا است. D + 0.6 Wبار  بیترک نیدتریاست، شد ي ثقلی بالاتر از بارها یقابل توجهبه طور  از آنجا که بار باداست. 

 .رندیرا در نظر بگ D + 0.75Lr + 0.75 (0.6W)موارد بار متناوب مانند  دیبا

𝑀𝑀𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 = 0.6 × 6538.87 = 3923.32 
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 =  1853.42
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

  

 .  دیوارارتفاع  بار مرده در میانهلنگر  

𝑀𝑀𝑎𝑎 = 0.6 × ( 𝑀𝑀𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ) +  𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0.6 × 3923.32 + 1853.42 = 4207.41 
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 

𝑀𝑀𝑎𝑎 = 4207.41
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

 < 9532.96
𝑁𝑁.𝑚𝑚
𝑚𝑚

= 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 

 :  𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢استفاده از ممان اینرسی ترك نخورده 

𝛿𝛿 =  
5𝑤𝑤𝑙𝑙4

384𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
+

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙2

16𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
 

𝛿𝛿 =  
5 × 0.6 × 2872.81 × (4.2672)4 

384 × 2039.62 × 106 × 8.86 × 10−4
+

58375.61 × 0.0635 × (4.2672)2 
16 × 2039.62 × 106 × 8.86 × 10−4

 

 
= 4.11 × 10−3 + 2.33 × 10−3 = 6.44 × 10−3𝑚𝑚 = 6.44 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝛿𝛿𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
𝑙𝑙

240
=  

4267.2
240

= 17.78 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝛿𝛿 = 6.44 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 17.78 𝑚𝑚𝑚𝑚 =  𝛿𝛿𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎   
 تغییر شکل ها قابل قبول است. 
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 اتصالات -4-1

هایی چون باید به نحوي انجام گیرد که عملکرد مورد نظر قطعه دیوار در پدیده AACي هابلوكاتصالات دیوار متشکل از 

ضربه  طبقات، عوامل وارد آورنده نیروي خارج از صفحه از جمله باد، جابجایی نسبیتیرها و سقف، دراز مدت (خزش) خیز 

به ملات مورد استفاده در  نسبت AACهاي بلوك پایین تربرداري و زلزله تامین شود. به واسطه مقاومت کششی حین بهره

د. شوضروري است جزییات اجرایی اتصالات با دقت اجرا باشد) می MPa 10مقاومت چسب مورد استفاده بیش از آنها (

این چسب به بلوك در  زیادبا چسب به یکدیگر و مقاومت و چسبندگی  AACه به علت اتصال بلوك باید توجه شود ک

از سایر انواع  AACهاي مصالح بنایی این حساسیت در دیوارهاي ه سیمان به سایر انواع بلوكمقایسه با اتصال ملات ماس

با در  وهاي فوق الذکر جنبه مجموعهایی از اتصالات که با توجه به باشد. در ادامه نمونهدیوارهاي مصالح بنایی بیشتر می

تواند تامین کننده می(طراحی و اجراي اجزاي غیر سازه اي معماري)  2800نظر گرفتن ضوابط پیوست ششم استاندارد 

 است. اهداف طرح اتصال باشد ارایه شده

 اتصال دیوار به ستون بتن آرمه و فولادي -4-2

غیر مسلح نمی توانند به عنوان دیوار  AACوك ، دیوارهاي ساخته شده از بل2800استاندارد  2-6با توجه به ضوابط بند پ

با فرض عدم مشارکت دیوارهاي  2800استاندارد  1-6آنها باید براساس بند پطراحی میانقابی در نظر گرفته شوند بنابراین 

و دیوارهاي برشی  هاستونشود. بر این اساس اتصال لبه قائم دیوارها به جداکننده و پیرامونی در سختی سازه انجام می

اي باشد که ممانعتی در برابر این جابجایی نسبی ایجاد نکند. باربر قائم دیگري در سازه باید به گونه قطعهساختمان یا هر 

کننده این فرض طراحی باشد انجام مشابه باید با نوعی از اتصال که تامین قطعاتو سایر  هاستونبه   AACاتصال دیوار

 د. شو

 کشویی با استفاده از نبشی اتصال-4-2-1

به صورت استفاده از اتصال کشویی در محل تماس با استفاده از  هاستوني اتصال دیوار به اهاي مناسب برشیکی از رو

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

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

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

 .یا پلی استایرن پر شود پشم سنگپذیر از قبیل فاصله بین دیوار تا ستون با مواد انعطاف -

 شود.در مواردي که ستون فولادي باشد بال نبشی به ستون جوش می -
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 به ستون   AAC جزییات اتصال کشویی دیوار -1-4شکل 
 

 
 با استفاده از نبشی انتهایی AAC جزییات اجراي دیوار -3-4شکل 
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 ي ارتجاعیهابستاتصال با  -4-2-2

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

ي سرد نورد شده فولادي در طرفین دیوار هانبشی. در این حالت استفاده از باشدمیتامین آزادي حرکت در درون صفحه 

 شود.شود توصیه مین فولادي اتصال داده میکه به نحو مناسب به ستون بتن آرمه یا ستو

 در خصوص اتصال فوق نکات زیر لازم به یادآوري است:

 بلوك باید از یک بست ارتجاعی استفاده نمود. ردیفبه ازاي هر سه در دیوارهاي داخلی  -

 بلوك باید از یک بست ارتجاعی استفاده نمود. ردیفدر دیوارهاي خارجی به ازاي هر دو  -

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

ري جلوگیها سایر تغییر شکلهاي ناشی از خمش و یا تواند از تركو اتصالات با قطعات به فرم نبشی متداول نمی

 نماید.

 200میلی متر و حداقل طول  2متر، حداقل ضخامت  میلی 30بست ارتجاعی مورد استفاده باید داراي حداقل عرض  -

 میلی متر باشند.

 شود.انجام میو به ستون بتونی با پیچ و رول پلاك به ستون فولادي با جوش  هابستاتصال  -

 
 به ستون با استفاده از بست ارتجاعی  AAC اتصال دیوار  -3-4شکل 
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 AACجزییات اجراي بست انتهایی و بست هاي میانی در دیوار  -4-4شکل 

 اتصال دیوار به دیوار -4-3

شود چفت و بست کافی در قطعات واحد اگر چه در ادبیات فنی همواره توصیه می ايسازهدر محل اتصال دیوارهاي غیر 

هاي کششی توصیه آن است که  به دلیل امکان بروز تنش AACد اما در اتصال دیوارهاي شوبنایی دیوارهاي متعامد ایجاد 

)  و 5-4شکل ( ي فلزي مشابه آنچه در مورد اتصال به ستون به کار برده شدهابستدر درون صفحه دیوارهاي متعامد، از 

 استفاده شود. )6-4بست ارائه شده در شکل ( شکل  یا 

 



 65                                                                       20/05/1399 اجرایی                                                   اتی: جزئچهارمفصل 

 
 ارتجاعیجزییات اتصال دیوار به دیوار با استفاده از بست  -5-4شکل 

 

 اتصال دیوار به دیوار پیشنهادي جزییاتنمونه دیگري از  -6-4شکل 

 اتصال دیوار به زیر سقف -4-4

سقف می   صال دیوار به زیر  ستفاده از             ات سقف و با ا ستقیم دیوار به  صال م ساً بدون ات سا صال لغزشی یا ا صورت ات تواند به 

ائم شامل   ق قطعاتمهار خارج از صفحه دیوار با نبشی اجرا شود. انتخاب نوع اتصال بستگی به وضعیت پانلی دارد که بین        

ن پیش بینی اتصالات مناسب لغزشی بالاي دیوار    مهار شده است. چنانچه بر اساس  نوع سقف امکا     وادارستون، دیوار و یا  

توان اتصال با عملکرد مکانیکی   ، میشود میدر فواصل مناسب که مطابق تحلیل دیوار حاصل     وادارنباشد در صورت ایجاد   

قف در  س  حداکثرحالت حداقل فاصله بالاي دیوار تا زیر سقف باید از خیز   بین سقف و لبه فوقانی دیوار فراهم نمود. در این 

 پذیر است:اتصال دیوار به سقف در بالا به طرق زیر امکان امتداد دیوار بیشتر در نظر گرفته شود.
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 اتصال کشویی با استفاده از نبشی -4-4-1

 هابشین. شود مهار نمودتوان با استفاده از دو نبشی که به طریق مناسب به سقف سازه متصل میلبه بالایی دیوار را می

با این اتصال امکان حرکت آزادانه دیوار در درون صفحه وجود دارد و در اثر . پیچ یا میخ شوند AACي هابلوكنباید به 

آزادانه خیز داده و اتصالی با دیوار پیدا و لذا  شودمیطبقه و سایر عوامل تنشی در دیوار ایجاد ن جابجایی نسبیانقباض، 

را و پس از دیوارچینی و قرارگیري بالاترین بلوك دیوار، نبشی دوم متصل به ترتیب ابتدا در یک سمت اج هانبشی. ننماید

. این جداسازي مانع از ایجاد ترك در دیوار بر حالت اجراي دیوار پیرامونی نمایش داده شده است) 7-4(در شکل  .شودمی

 متر یا خیز تیر باشد. سانتی 5/2ر برابر با حداکثر مقدافاصله بالاي دیوار تا سقف باید  شود.اثر تغییر شکل تیر سقف می

 
 تصویر سه بعدي -الف

 

 برش دیوار در محل اتصال به سقف -ب

 جزییات اتصال کشوئی دیوار خارجی از طریق نبشی به سقف سازه  -7-4شکل 
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 اتصال با بست ارتجاعی -4-4-2
مشابه بست اتصال دیوار به ستون براي اتصال و مهار خارج از صفحه دیوار به سقف یک روش دیگر اتصال به سقف استفاده از بست ارتجاعی 

 ) است.8-4مطابق شکل( 
 

 
 AACدیوار  -1
 میلی متر) 25مصالح تراکم پذیر به ضخامت حداکثر خیز دراز مدت تیر یا سقف ( حداقل  -2
 سقف-3
 بست ارتجاعی-4
 میخ-5
 متصل کننده به سقف -6

 جزییات اتصال کشوئی دیوار خارجی از طریق بست ارتجاعی به سقف سازه  -7-4شکل 

 هاداراتصال به وا -4-5

اي معماري)  ( ضوابط طراحی و اجراي اجزاي غیرسازه  آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله   پیوست ششم   مطابق 

ازه  را به س  ايسازه اي به سازه مهار شوند که بتوانند نیروهاي جزء غیر   ههاي آنها باید به گونگاهو تکیه ايسازه اجزاي غیر 

هاي ایجاد شده در آنها را پذیرا باشند. مسیر انتقال بار در این اجزا باید داراي مقاومت و سختی      منتقل کنند و تغییر شکل 

شد. ا        شته با ضعی بارها را دا سازه توانایی تحمل اثر مو صال به  شی یا پیچی و     کافی بوده و محل ات صالات جو ستفاده از ات

هاي دیوار نظایر آنها مجاز است ولی نباید از مقاومت اصطکاکی ناشی از بارهاي ثقلی استفاده شود. بر اساس این بند پانل       

 يهاي پانل در بالا (زیر سقف) و دو لبه قائم دو طرف پانل و شرایط مرزبا توجه به بارهاي وارده و شرایط لبه AACاز نوع 

توان بر پایه محاسبه   ها را میوادار(روي کف) کنترل شوند و بر این اساس طول قابل مهار پانل محاسبه شود. فواصل        زیر

ــرایط تکیه  ــی پانل دیوار با  فرض ش ها و با اعمال بار وارد بر دیوار تعیین نمود. باید توجه نمود در  گاهی لبهظرفیت خمش
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شرایط تکیه  شود و چنانچه دیوار به زیر           گاهی جزییات اراتعریف  صلی باید مدل  شرایط مف صالات با  صل ات شده در ف یه 

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

 

 شامل مراحل زیر است: واداراجراي 

 .شودها مشخص مینقشههاي اتصال به کف و سقف مطابق با محل پیش بینی شده در ابتدا محل ورق -

 .شودداده میفلزي به ورق پایینی و ورق بالایی جوش  وادارهاي اتصال، پس از نصب ورق -

 .  شوداز داخل بلوك توسط اره ایجاد می واداردر یک طرف، بلوك به صورت کامل و در طرف دیگر جاي  -

ست     هابلوكگیري پس از قرار • سط ب شود به بخش ارتجاعی تو در هر دو یا   هابلوك) Wall Connection (رجوع 

 گردند.متصل می وادارسه ردیف به 

  بزرگی در محل اتصال باقی نماند. ي زیاد یا حفرهباید توجه داشت که فاصله •

 
 وادارجزییات اتصال دیوار به  -8-4شکل 

 اجراي نعل درگاه و نصب پنجره -4-6

پیرامونی شامل درب یا پنجره باشند، اولاً اجراي نعل درگاه و ثانیاً نصب پنجره یا در باید      AACدر شرایطی که دیوارهاي  

شود.   شوهاي بزرگتر از  با رعایت جزئیات زیر انجام  نیاز به اجراي کلاف افقی و  2800نامه متر، مطابق با آئین 5/2براي باز

 باشد.  قائم در کنار بازشو می

 به قاب  AACرنده دیوارهاي هاي نگهداواداراتصال  -4-7

جزئیات زیر براي اتصــال  AACي هابلوكاي مناســب توســط دیوارهاي ســاخته شــده از به منظور حصــول عملکرد لرزه

صفحه دیوارها، مجموعه دیوار و     هاي نگهدارنده ارائه میوادار ست به منظور تامین حرکت جانبی داخل  شود. لازم به ذکرا

mm 120 ≤  
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در برابر حرکت جانبی مقید شـــده و به دیوار  وادارو در طرح دوم،  باشـــند راز آزادي در حرکت جانبی برخوردا باید وادار

 باشد.هاي انتهایی در دیوارهاي خارج از قاب مجاز میوادارروش دوم فقط براي  شود.اجازه حرکت داده می

 

 

 

  AAC دیوار بازشو در جزییات -9-4شکل 
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  AAC جزییات نصب قاب پنجره بر روي دیوار -10-4شکل 

AAC 
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  AAC هاي نگهدارنده دیواروادارجزییات اتصال  -11-4کل ش

دیوار 
AAC

(وال پست 
ساخته شده از نبشی
(

فاصله وال پست ها 
)

محاسباتی
 (

حداکثر فاصله وال پست ها
 :5

 
متر یا 

40 
ض دیوار

برابر عر
جزئیات 

)1
 (

(و 
2  (

(ضخامت دیوار 
cm 

20
تا 

10(
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 وادارتامین آزادي حرکت جانبی براي مجموعه دیوار و  -12-4شکل 

 
 تامین آزادي حرکت جانبی براي دیوار به تنهایی -13-4شکل 

 شده با مش الیافهاي تقویت اتصال دیوار به سقف در نمونه-4-8

شرایطی که دیوار   شنهاد می        AACدر  سقف پی صال دیوار به  شد، جزئیات زیر براي ات شده با ن شود. در ای با الیاف تقویت 

مناســب بوده و در   ARGlassکاري روي دیوار از جنس ســیمان انتخاب شــده باشــد، الیاف  شــرایط، در صــورتیکه نازك

ش که نازكصورتی  ستفاده از الیاف   کاري از جنس گچ منظور  شد، ا صورت، مقدار     مجاز می E-Glass ده با شد. در هر دو  با

اتصال کشویی 
آزادکردن حرکت داخل صفحه  (

) مجموعه دیوار و وال پست

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

)  مقیدکردن حرکت خارج از صفحه(

)  1(جزئیات 

که بدون  AACبلوك 
فاصله در کنار نبشی هاي 

.  وال پست قرار می گیرد
تسمه اتصال 

و طول و ضخامت محاسباتی،   10عرض (
در فواصل یک متري روي ارتفاع وال 

)پست

اتصال مقید بوسیله جوش
) مقید کردن حرکت داخل صفحه وال پست(

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

)  مقیدکردن حرکت خارج از صفحه(

)  2(جزئیات 

این فاصله با استفاده از پلی استایرن پر می شود  
)  آزادکردن حرکت داخل صفحه دیوار(

تسمه اتصال 
و طول و ضخامت محاسباتی، در  10عرض (

)فواصل نیم متري روي ارتفاع وال پست

 cm 3که با فاصله  AACبلوك 
در کنار نبشی هاي وال پست قرار 

.  می گیرد

بست ارتجاعی هر پنجاه 
سانتی متر در ارتفاع وال پست
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صات آنها     شخ شود الیاف مورد نیاز با توجه به م شکل    .و ارتفاع دیوار و موقعیت دیوار باید طراحی  جزییات این روش در 

 ارائه شده است.براي دیوارهاي خارجی و داخلی  16-4الی  14-4هاي 

 

 

 

 تسلیح دیوار خارجی با مش الیافجزئیات  -14-4شکل 
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 جزییات مهار دیوار داراي بازشو با مش الیاف-15-4شکل 
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 جزییات مهار داخلی با مش الیاف 16-4شکل 
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 فصل پنجم: جزئیات نصب نما

   5فصل 

 جزئیات نصب نما
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 انواع سیستم نما-5-1

) مرسوم است. Veneer wallsاي (دیواره) و نماهاي Curtain wallsاي (اجراي نماهاي ساختمانی در دو قالب نماهاي پرده

در این بخش به معرفی جزئیات مرتبط با اجراي نماهاي ســنگی، آجري، ســیمانی و ســرامیکی بر روي دیوارهاي ســاخته 

شود. ضمناً، اجراي ) را دارند پرداخته میVeneer wallاي (که قابلیت اجرا در قالب نماهاي دیواره AACي هابلوكشده از 

ــریه  دبایاي بر روي این دیوارها ردهنماهاي پ ــازمان  714با رعایت موارد مندرج در نش ــور برنامه و بودجهس  با عنوان کش

 صورت پذیرد.   "هاساختمان ینماي خارج ییو اجرا عملکردي اي و الزامات و ضوابطهساز یدستورالعمل طراح"

 اجراي نماي سنگی 5-2

سنگی، داراي      ستم نماي  صلی  سی شش باید مدنظر قرار        همرتبط بپنج بخش ا ستم پو سی ست که در هنگام طراحی  هم ا

 گیرد:

 هاي سنگی که پوشش نما هستند.پانلقطعات یا ) الف

 کند.بند متصل مینما را به پشت پوشش) مهار، که ب

ست،       هاي فرعی، که زمانی) قابپ صل نی ساختمان مت ستقیماً به  سط، نما   که مهار م صورت وا سازه   به  ساختمان   را به 

 کند.متصل می

 هاي سنگیپانلقطعات یا بین ي ) درزهات

یا   مهارها توســط ســنگ وارده بهبارهاي  یا ســازه اصــلی ســاختمان (بســته به نوع ســیســتم نما) که انپشــتیب دیوار) ث

 شود.انتقال داده می آنبه  هاچسباننده

 هاي نما انواع سنگ -5-2-1
شوند  بندي میهاي دگرگون تقسیمهاي آذرین و سنگهاي رسوبی، سنگ  دسته سنگ  ها به سه  شناسی سنگ   از نظر زمین

شود.   هاي کوچکتر تقسیم می خصوصیات سنگ شناسی و کانی شناسی، به دسته          حسب که هر دسته نیز به نوبه خود بر 

ســنگ (ســنگ  هاي مورد اســتفاده در نما عبارتند از گرانیت  (ســنگ آذرین)، ســنگ آهک، تراورتن و ماســهعمده ســنگ

سنگ دگرگون).      سنگ لوح، ماربل و کوارتزیت ( سوبی)،  سنگ    ر صات این  شخ شریه  م سازمان    714ها به طور کامل در ن

 شده است.ارائه برنامه و بودجه کشور 
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 ها و مشخصات فنی سنگ نماویژگی 5-2-2

فت، ظاهر، دوام، مقاومت در برابر خاصی از نظر با هایی استفاده کرد که مشخصات    باید از سنگ  هاساختمان براي نماسازي  

 714شرایط جوي و مقاومت در برابر بارهاي وارده برخوردار باشند. جزئیات مرتبط با این مشخصات به تفصیل در نشریه        

 .معرفی شده است

 نماي سنگیانواع مهار  5-2-3

سته بندي نماي دیوار      ساخته از لحاظ نوع مهار نما، در د سنگی پیش  گیرد  ) قرار میCurtain wallاي (پردهاجراي نماي 

شریه   سته بندي دیوار نما (         714که جزئیات آن در ن سنگی که در د صب مهار  سایر حالات ن ست.  سترس ا  Veneerدر د

wallگیرد، به شرح زیر براي اجرا در دیوارهاي  ) قرار میAAC        درنظر گرفته می شود. در سیستم دیوار نما، نماي سنگی

 :دو طریق، به شرح زیر استبه ان مهار می شود. شیوه مهار دیوار نما به دیوار پشتیبان به دیوار پشتیب

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

نقش  در این حالت وده و نقش باربري ندارند.شود. وسایل اتصال به عنوان مهار نگهدارنده ببان استفاده مییبه دیوار پشت

 ماده چسباننده، تنها مهار بار ثقلی بوده و به منظور تحمل بار جانبی باید مهار مناسب مکانیکی به کار برده شود.

 نبند براي اتصال سنگ نما به دیوار پشتیباا سازه پشتینماهایی هستند که در آن از اجزاي باربر  مهارشده:سنگی نماي -ب

عوامل  بهنوع مهار، شکل قرارگیري و تعداد آنها بستگی شود. و بار ثقلی و جانبی توسط مهار تحمل می شوداستفاده می

 دارد:زیر 

 ) سنگ مورد استفاده1

 قطعات سنگ) ضخامت و سطح رویۀ 2

  دیوار خارجی)جنس 3

 از هر دو ي یا ترکیبیاچرخه) بارهاي وارد شده به هر مهار مانند بار مرده، بار 4

به تفصیل بحث شده است لذا در این سازمان برنامه و بودجه  714جزئیات مرتبط با این سبک از اجراي نما در نشریه 

 شود. بخش از ارائه آن صرفنظر می

 انواع مهار در نماي سنگی چسبانده شده 5-2-4

 ساخته مهار پیش 5-2-4-1

بلوك دهنده سنگ نما به  هاي حدیده شده به عنوان مهارهاي اتصال  یلهها یا مهاي سیمی، پیچ هاي صاف، مفتول پرچمیخ

ست.    AACهاي  ستفاده ا صفحه افقی یا قائم می  قابل ا شود که   مهار در  تواند بارهاي ثقلی و جانبی را تحمل کند. توجه 

سنگ اجرا می    شت  سب می شود. پس از کار گذاري میل مهار ملات پ سنگ همراه با   توان از چ سازگار با  این مهارها   هاي 
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ستفاده نمود. هرچند اتکا ب  مجاز نیست. در این حالت نیز ملات پشت سنگ در     ، براي نگهداري سنگ به تنهایی  چسب  ها

 شود.آخرین مرحله اجرا می

 هاي سیمی مهار 5-2-4-2

ــیمی به کار رفته روي مهار ــنگهاي س ــوند. وزن قائم تنها به منظور تحمل بارهاي جانبی در نظر گرفته می قطعات س ش

 شود.ها تحمل یا لقمه پشتیبان بصورت جدا از گیره 4، سایبان3، شکاف2، نشیمن1سنگی قائم باید توسط لبه قطعات

سیمان پرتلند می  مهار سیمی همراه با ملات با پایه  سنگ نما به  هاي  صال  سطوح   AAC خارجی دیوار توانند جهت ات در 

 خارجی استفاده شوند. 

سیمی می مهار سنگ نما قلاب  به لبه توانندهاي  شده در کنار یا   شیار ند یا در درون شو هاي قطعات  هاي متقاطع ایجاد

ست       شوند. حلقه کردن ب سنگ یا هردو پیچیده  شت  سوراخ   پ سیمی درون  سنگ این امکان را     يهاهاي  شت  متقاطع پ

س مهارمهارها پنهان بمانند. کند که فراهم می صورت قلاب   یمیهاي  شوند   خارجیدر دیوار باید یا به  صورت   مهار  یا به 

تا در نتیجه بتوان به عملکرد بصورت بست کششی اعتماد نمود. به منظور انتقال        بند بسته شوند  مکانیکی در درون پشت 

 با اپوکسی یا ملات نیز باید ها سوراخ مهار  دود پر شود. با ملات یا ان خارجینیروي فشاري لازم است مابین سنگ و دیوار    

هاي داخلی براي محکم نگه داشتن سیم در داخل سنگ استفاده  يتوان از اندود در کاربر. میشودبا پایه سیمان پرتلند پر 

 .شودتنظیم باید ملات یا اندود  يهاقبل از گیرش محل مهارهاي سیمینمود. سنگ و 

 2نما حداقل قطر توصیه شده براي سیم در    . عدد براي هر قطعه سنگ نما باشد   4و حداکثر  2حداقل ها باید تعداد سیم 

 متر است.میلی

 براي نماهاي موجود فاقد مهار هاي سطحیمهار 5-2-4-3

ساً    مهار سا صلی آن  از نوع پیچی بوده وهاي سطحی ا نها آ مهارکه  است  هاییکننده براي سنگ ها به عنوان تقویتکاربرد ا

ود  شدر این حالت یک فرورفتگی روي سطح سنگ ایجاد می. اندآسیب دیده یا نماهاي اجرا شده که در کل فاقد مهار بوده

سنگ    که روي فرورفتگی با  صورت نمایان در رویه خارجی  صفحه تزئینی به  شانده می  ،یک  ک  داخل فرورفتگی ی شود. پو

با  کند. پیچ باید به صورت بازشونده باشد که اتصال مناسببند متصل میتشود که سنگ نما را به دیوار پشپیچ تعبیه می

 .)1-5بند برقرار سازد (شکل دیوار پشت

1  Ledge 
2  Corbel 
3  Slot 
4 Shelf 
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 مهار سطحی -1-5 شکل

 جزئیات مهار در نماي سنگی مهار شده 5-2-5

رویکردهاي زیر اجرا توان با هاي متفاوتی براي اجراي مهار در نماي ســنگی مهارشــده وجود دارد. این جزئیات را میروش

 کرد:

ستقیم، که در آن   روش - صب م سنگ  هاي ن ستقیم به    هر یک از  صورت م هاي نما جهت تحمل بارهاي ثقلی و جانبی به 

 نمایش داده شده است. 3-5الی  1-5جزییات این روش در شکل هاي شود. دیوار پشتیبان متصل می

 شکل عموديقطعات ناودانی  روش نصب قطعات سنگ نما به وسیله -

ســازمان برنامه و بودجه  714هاي مذکور به طور کامل در نشــریه جزئیات و ملاحظات اجرایی مرتبط با هر یک از روش

ست.    کشور  شده ا شد عموما نیازي به اجراي عایق حرارتی    AACبا توجه به اینکه دیوار ارائه  سبی می با عایق حرارتی منا

 جداگانه بین دیوار و نما در این نوع سیستم نمی باشد.
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 AACنماي سه بعدي اجراي نماي سنگی خشک به صورت مستقیم بر روي دیوار  -1-5شکل 
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 AACجزییات اجراي نماي سنگی خشک به صورت مستقیم بر روي دیوار  -1-5شکل 
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 AACنحوه اتصال قطعه دوخت نما به دیوار -3-5شکل 
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 اجراي نماي آجري -5-3

آجري بر  يکه نما پشتیبانباشند. دیوار متر، میسانتی 10 حداکثر ضخامت بانماهاي آجري شامل دیوار آجري یک لایه، 

متر) دیوارهاي  10تا سه طبقه (حداکثر  يهاساختماندر باشد. غیر باربر ممکن است باربر یا شود روي آن نصب می

بتن مسلح نوع  از ي پشتیباندیوارها تواند باربر باشد در غیر این حالت دیوار پشتیبان غیرباربر است. نمایی ازپشتیبان می

عایق حرارتی مناسبی می باشد عموما نیازي  AACبا توجه به اینکه دیوار نشان داده شده است. ) 4-5( در شکل AACیا 

 به اجراي عایق حرارتی جداگانه بین دیوار و نما در این نوع سیستم نمی باشد.

 
  AAC بلوك اتصال نماي آجري به دیوار -4-5شکل 

ندي  بآجرهاي مورد اســتفاده در نماي ســاختمانی به انواع آجر رســی، آجر ماســه آهکی، آجر مارنی و آجر بتنی تقســیم 

سوراخ  شوند که هر کدام از آنها می می صورت توپر،  شند.   توانند به  صفحات نازك (پلاك) با ساس   ردهدار یا  بندي آجر بر ا

شــود و قطعه نما باید براســاس الزامات  تعریف می MWو  SWبندان و در دو دســته هاي یخمقاومت آنها در مقابل چرخه

 ارائه شده است. سازمان برنامه و بودجه  714مورد نیاز انتخاب شود. جزیئات مربوط به این موضوع در نشریه 

ستفاده قرار می     سبانده مورد ا شده و چ گیرد که جزئیات مربوط به آن در دیوارهاي  براي اجراي نماي آجري دو روش مهار

AAC شود. طور خلاصه در ادامه ارائه می به 

 

  



 هوادار اتوکلاوشده يهاساخته شده از بلوك يوارهاید يو اجرا یدستورالعمل طراح                         20/05/1399                                      86

 نماهاي مهار شده -5-3-1

گاه ثقلی در این نما باید  تکیه .باشد  داشته  ضخامت  مترمیلی 67 حداقل دیبا مورد استفاده  ییبناي واحدها در این شرایط، 

کنترل خیز قطعات مهار در برابر بارهاي   شود.  منتقلوزن نماي بنایی مهار شده به شالوده بتنی   به نحوي انتخاب شود که  

 ثقلی ضروري است. 

  قابلي مهارها لهیوس به دیبای بتني هانگهدارنده به نما اتصالشوند، در نماهاي بنایی که به پشت بندهاي بتنی متصل می 

  فاصله حداقل. باشد مترمیلی 115 دیبای بتن نگهدارندهی خارج سطح  و نمای داخل سطح  فاصله  حداکثر. شود  انجام میتنظ

 .شود گرفته نظر در دیبا هواي فضاي برا مترمیلی 25

 گاه جانبی نماهاي بنایی مهار شدهتکیه -5-3-1-1

  :شودگاه مهار به تکیه با ضوابط زیر هاییباید توسط بست ي آجرينما

 دارکنگرهي فلزي هاورق -الف

 نیب دیبا هاکنگره موج طول و باشند  ضخامت  مترمیلی 8/0 و عرض مترمیلی 22 حداقل دیبا دارکنگرهي فولادي هاورق -

 .  باشد مترمیلی 5/2 تا 5/1 نیب آنها ارتفاع و مترمیلی 5/12 تا مترمیلی 5/7

 :رندیگ قرار شده مهاریی بناي نما در ریز صورت به دیبا دارکنگرهي فولادي هاورق

شود به    یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما ورق فولادي کنگرهو توخالی در دیوار با آجرهاي توپر ـــــ  شته  کار گذا

شد و حداقل داراي    دیوار متر در داخلمیلی 38طوري که حداقل به مقدار  شته با شش ملات تا  میلی 16نما قرار دا متر پو

 سطح خارجی نما باشد.

 هاي فلزي   شامل ورق يهابست -ب

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

سانی در حالت          یاالف هایی مطابق بند داراي کنگره شند تا بتوانند عملکرد یک شده با سوراخ  شده یا  هاي  خمیده، بریده 

 کشش و فشار داشته باشند.

 قرار گیرند. هاي فلزي باید به صورت زیر در نماي بنایی مهار شدههاي شامل ورقبست -

کار گذاشــته شــود به یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما ورق فولادي کنگره یا توخالی   در دیوارهاي با آجر توپر -

شد و حداقل داراي   میلی 38طوري که حداقل به مقدار  شته با سطح    میلی16متر در داخل نما قرار دا متر پوشش ملات تا 

 خارجی نما باشد.

 مفتولی هايبست -ج

شــدگی حداقل  که طول خممتر بوده و در دو انتها خم شــوند به طوريمیلی 4هاي مفتولی باید حداقل داراي قطر بســت-

 متر باشد.میلی 50برابر با 

 :هاي مفتولی باید به صورت زیر در نماهاي بنایی مهار شده قرار گیرندبست-

 



 87                                                                                           20/05/1399                                                 نصب نما اتیفصل پنجم: جزئ

ــود به ا دوغاب ب باید در داخل درز ملات نما ،دارورق فولادي کنگره ،وخالیتیا  در دیوارهاي با آجر توپر - ــته ش کار گذاش

شد و حداقل داراي   میلی 38طوري که حداقل به مقدار  شته با سطح    میلی16متر در داخل نما قرار دا متر پوشش ملات تا 

 خارجی نما باشد.

 مسلح کننده درز ملات -د

ه هاي عرضی که ب باشد. مفتول اي مجاز میستفاده از مسلح کننده نردبانی یا زبانه  در درز ملات نماهاي بنایی مهار شده ا -

شده به کار می   ست در نماهاي بنایی مهار  صله  میلی 4روند باید حداقل داراي قطر عنوان ب شند و حداکثر در فا  5/4 متر با

 متر جوش شوند.میلی 4ا قطر هاي طولی بهاي عرضی باید به مفتولمتر از یکدیگر قرار گیرند. مفتولمیلی

شش روي آنها وجود  میلی 16هاي طولی باید در داخل درز ملات طوري قرار گیرند که حداقل از هر طرف مفتول - متر پو

 داشته باشد.

 تنظیم شونده يهابست -ه

ست ورق-1- ه شونده باید الزامات  یهاي تنظهاي فلزي و قطعات مفتول ب ست را برآو 2- ه  یااین بند م  هاي  رده کنند. ب

 را برآورده کنند. 3- ههاي درز ملات نیز باید الزامات بند م شونده با مسلح کنندهیتنظ

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

 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

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

باشد   می 4-ه تا 1-ها مقادیر مشخص شده در بندهاي   اي که داراي مقاومت و سختی برابر ب یم کنندهظتن يهابست -5- ه

 باشد.قابل استفاده در نماهاي بنایی مهار شده می

 هافاصله بست-6- ه

ست -1-6- ه ست  یتنظ هايب شونده، ب هر  متر به ازايمیلی 8/0دار هاي فلزي کنگرهورق ،مترمیلی 4هاي مفتولی با قطر م 

 .شود نصب عدد کی داقلح باید واریدسطح  از مربع متر 25/0

 .شود نصب بست کی حداقل وارید از مربع متر 33/0 هري ازا به دیبا هابستانواع  ریسادر -2-6- ه

  .شود شتریب مترمیلی 800 و 600 ریمقاد از دینبا هابستی افق و مئقا فاصله-3-6- ه

شوها  اطراف-4-6- ه ست  دیبا مترمیلی 400 از بزرگتر ابعاد باي باز صب ی تیتقو يهاب ست . شود  ن   طیمح اطرف در هاب

 .رندیگ قرار بازشو از مترمیلی 030 فاصله در دیبا هابست. باشند متر 9/0  فاصلهي دارا حدکثر دیبا بازشو

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

 ارائه شده است. 5-5جزییات اجراي نماي آجري مهار شده در شکل 
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 AACنماي کلی اجراي نماي آجري بر روي دیوار -5-5شکل 
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  ايلرزه الزامات -5-3-1-2

ساختمانی و مشخصات لرزه    با توجه به موقعیت قرارگیري پروژه ست الزامات لرزه  هاي  ضروري ا شاره   اي منطقه،  اي مورد ا

 مورد توجه قرار گیرد.   سازمان برنامه و بودجه کشور 714در نشریه 

 نماي چسبانده شده 5-3-2

 .  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
 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از جمله الزامات این نما می

 دینبا آن ابعاد از کدام هر و مترمیلی 65 از شتریب دینبا انده شدهچسب ينمابنایی ي واحدهاهر یک از  ضخامت ابعاد، -

نیوتن بر  007 از شتریب دینبا سطح واحد در آن وزن و مربع متر 54/0 از شتریب دینبا آن مساحت و مترمیلی 009 از شتریب

 . باشد متر مربع

دیوار  و نما نیبي هاتنش کنترل به ازین کهي موارد در جز به دهیچســبي نماها مســاحت و طول ارتفاع، وار،ید ابعاد -

 .  باشندینم تیمحدودي دارا باشدیم آن پشتیبان

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

 . شودیم اعمال دیوار پشتیبان سطحي رو بر پرتلند مانیسملات 

 ) ارائه شده است6-5جزییات اجراي این نما در شکل ( -
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 AACبه دیوار پشتیبان شده چسباندهي نما -6-5 شکل

 



 91                                                                                           20/05/1399                                                 نصب نما اتیفصل پنجم: جزئ

 الزامات کلی اجرایی 5-3-3

 براي تحمل بار جانبی اتصالات 5-3-3-1

شود که نقش این گیره ها انتقال بار جانبی از نما به هاي فولادي استفاده میوار پشتیبان از گیرهیدر اتصال نما آجري به د

ننده ممکن هاي متصل کباشد. به هنگام انتقال بار، بسته به اینکه دیوار تحت فشار یا مکش باشد، گیرهدیوار پشتیبان می

اي ونهي برخوردار باشند، به گزیادیروي محوري فشاري و یا کششی قرار بگیرند. اتصالات باید از درجه صلبیت است تحت ن

که اجازه حرکت در صفحه عمود بر دیوار را نداشته باشند. به همین دلیل، از آنجایی که نما و دیوار پشتیبان هر دو به طور 

هاي رو به بالا، پایین و جابجایی برايباشند، طراحی اتصالات عادي دچار انبساط و انقباض متفاوتی در صفحه خود می

 . انجام شود زیاديدقت اید با ب جانبی

 
  هاي مختلف بست دو تکهشوندگی مورد نیاز در جهتتنظیم -7-5 شکل

ها  باشند. یکی از این قطعهشوند، شامل دو قطعه متصل شده به هم میاجزایی که در اتصال نما آجري به دیوار استفاده می

گیرد.  شــود و قرار میاز ملات پر شــده اســت جاســازي میبه دیوار پشــتیبان متصــل شــده و دیگري در درز افقی نما که 

اي باشند که به نما اجازه حرکت در راستا موازي صفحه دیوار پشتیبان داده      اتصالات دو جزیی تنظیم شونده باید به گونه  

 شود و از حرکت دیوار در راستاي عمود بر صفحه دیوار جلوگیري کند.  

ي  زیادشــود در مواردي که دوام از درجه اهمیت باشــند ولی توصــیه می زه شــده میمهارها معمولا از نوع فولاد گالوانی

 برخوردار است و یا محیط بیش از حد معمول خورنده است فولاد ضد زنگ مورد استفاده قرار گیرد.  
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ه مهار هاي لد. اما به طور کلی بیشترین فاصشوها محاسبه گذاري اتصالات باید بر اساس بار جانبی و مقاومت بستفاصله

 بست کی حداقلنما،  2cm1200هر  يها مشخص شده است به طوري که به ازانامهآییندر مفتولی تنظیم شونده دو تکه 

 . شوداختیار  شتریب cm 45 و cm 80 از دینبا بیترت به هابستي عمود وی افق فاصله نیشتریب. است لازم

 
  نما يهابیشینه فاصله مجاز بست -8-5 شکل

 گاه براي تحمل بار ثقلیتکیه 5-3-3-2

گاهی در طبقات  بدون هیچ تکیه ،از سطح زمین (سه طبقه)  متر 10با بیشینه ارتفاع   يهاساختمان بار مرده نما آجري، در 

شود   فضاي خالی که براي هوا در نظر گرفته می  هاساختمان در این ). 9-5(شکل   تحمل شود  پیتواند به وسیله  میانی می

بر روي  شود. معمولا تحمل می پییابد و تمام بار ثقلی نما توسط  تا سقف پشت بام ادامه می   پیسته از کف  وپی به صورت 

ــود و براي ردیف اول آجرهاي نما می  کنند که لبه آجر نامیده می     ایجاد می  cm4 فرو رفتگی در حدود  پی ــد. در   شـ باشـ

ه  همان طبق يگاهی فولادي براي تحمل بار نماهاي تکیهمتوســط و بلند مرتبه باید در هر طبقه از نبشــی يهاســاختمان

  یگاهکیهت يهاسازه قابی، نبشی   شوند. در ها  نیز به سازه متصل شده و توسط آن پشتیبانی می      استفاده شود. این نبشی   

صل می     سازه مت سیله جوش و یا پیچ به تیرهاي محیطی  ستم   هاساختمان در . دشون به و سی شی  یی با    يهادیوار باربر، نب

 شوند.به دیوارهاي خارجی متصل می یگاهتکیه

بین قسمت فوقانی نما و بال تحتانی نبشی وجود داشته باشد. این  ايباید فاصلهفوقانی  یگاهتکیه يهانبشی يدر اجرا

کان باشد و باید با محاسبه تغییر ماثر اعمال بارهاي زنده می فاصله جهت انبساط قائم نما و نیز خیز تیر پیرامونی سازه بر

نیز نمایش  )11-5و (  )10-5(هاي  د. این فضاي خالی همانطور که در شکلیتیر بدست آدراز مدت کوتاه مدت و خزش 
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نها نباید سرتاسري باشند و بیشینه طول آ یگاهتکیه يهاشود. نبشیداده شده است با استفاده از یک درزگیر پوشانده می

 شود.متر محدود می 6به 

 
 ها جهت تحمل بار ثقلی نماگاهتکیه -9-5 شکل

 
 یگاهجزئیات شماتیک نبشی تکیه -10-5 شکل
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 اجراي نبشی نشیمن نگهدارنده نما در تراز طبقات -11-5شکل 

 

علاوه بر موارد ذکر شده احتیاج  هاییگاهساختمان وجود دارند به تکیه...) در نماي و  هادر نقاطی که بازشوها (در و پنجره

فولادي به عنوان تیرهاي  يهاش داده شده است، در نماهاي آجري از نبشیینما )12-5 (باشد. همانطور که در شکلمی

بی امکان جابجایی نس به منظور تامینتیرهاي نعل درگاهی  ی،گاهتکیه يهاشود. برخلاف نبشینعل درگاهی استفاده می

 .گیرندشوند، بلکه به صورت ساده بر روي نما قرار میبه سازه متصل نمی
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  و نعل درگاهی و درزگیرها یگاهتکیه يهاشماتیک از قرارگیري نبشی نماي -12-5 شکل

  از ملات اســتفاده جهت آزاد گذاشــتن حرکت نســبی نما و تیر نعل درگاهی، در محل اتکاي تیر نعل درگاهی به نما نباید

ــود ــوند. هاي زهدر تیرهاي نعل درگاهی نیز باید حفره یگاهتکیه يهاهمانند نبشــی. ش  13-5در شــکل کشــی تعبیه ش

 جزییات اجراي آبچکان و زهکش در اطراف بازشو در نماي آجري نمایش داده شده است.

 

AAC

AAC
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 آجري کش در اطراف بازشو در نمايجزییات اجراي آبچکان و زه -13-5شکل 

 نماي بنایی آجري متصل به دیوار بتنی یا بلوکیمشخصات  5-3-4

ي برا هکي فولاد اتصالات. دهدیم نشان را یبلوک بانیپشت واریدي رو بر شده نصبي آجري نمای کل ریتصو) 14-5( شکل

 ملات درز کنندهمسلح نقش اول قطعه. باشندیم تکه دوی مفتول يهابست نوع از اندشده استفاده وارید به نما کردن متصل

جاسازي شده است،  بانیپشت وارید راول که د قطعه به را نما دوم، قطعه و شودیم داده جا بانیپشت وارید در و دارد را

 . کندیم متصل
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  AAC نماي بنایی آجري متصل به دیوار پشتیبان بلوك -14-5 شکل

 

ست  از دیبا زیخلرزه مناطق در ستفاده ي الرزه يهاب ست . شود  ا صال  باعثي الرزه ب سته یپ مفتول ات سلح  و   نما هب کنندهم

-5( هاي شکل  در. شوند یمي جاساز ي آجري نما ملات درز درون دري الرزه يهابست  و نما کنندهمسلح  مفتول. شود یم

 .است شده داده نشان هابست نیا نمونه هایی از 169 -5و (   )15

 

 
  شوددر نماي آجري. بست به همراه مفتول مسلح کننده در درز ملات تعبیه میاي بست لرزه -15-5 شکل
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 AACجزییات مهار نما به کمک دیوار  -16-5شکل 
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 رد. دهدیم نشان را ساختمانی طیمح مسلح بتن ریت به یگاههیتکی نبش اتصال روش دو )18-5( و )17-5( هايشکل

 ریز يماني اجرا از قبل دیبا طبقه هر به مربوط یگاههیتک يهاینبش رد،یگیم قرار استفاده مورد زین شتریب که اول روش

 هکی زمان روش، نیا. کرد نصب آنها ریز ينماي اجرا از بعد را یگاههیتک يهاینبش توانیم دوم روش در. شوند نصب آن

 .رودیم کار به باشدیمی سنگ ساخته شیپي هاپانل ای و بزرگی عیطبي هاسنگ شامل نما

 
 به دیوار پشتیبان یگاهجزئیات اجرایی اتصال نبشی تکیه -17-5شکل 

 
 AAC هاي پشتیبان بلوكدو روش متداول براي ایجاد مقاومت در برابر بار جانبی در قسمت فوقانی دیوار -18-5  شکل

AAC

AAC
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 مقاومت از دیبا وارید هوا، و آب با واریدی رونیب جداره تماس وجود لیدل به ،AAC بلوك بانیپشت وارید با هاساختمان در

 شود. به کار برده می وارید بندکردنآب منظور بهاي ویژه مواد راستا نیهم در. باشد برخوردار این عوامل نفوذ برابر دری خوب

 اجراي نماي سیمانی 5-4

 مشخصات ملات سیمانی براي نما 5-4-1

داخلی، خارجی و ســقف مورد اســتفاده قرار گرفته اســت. این نوع نما،  ها به عنوان یک آســتر نهایی دیوار اندود براي قرن

بندي صوتی را بهبود  نماید، عایقآمیزي بوده و اندودکاري، سطوح آن را در برابر نفوذ آب و هوا مقاوم می صاف و قابل رنگ 

سطوح نما را در برابر آتش  شابه مخل   تر میسوزي مقاوم داده و  شکله اندود، م صالح     کند. مواد مت شامل م وط ملات بنائی و 

ستفاده قرار می       ست. در برخی از اندودها، الیاف نیز مورد ا سه و آب ا سیمان پرتلند می سیمانی، ما اي تواند برگیرد. اندود 

سـطوح داخلی و سـطوح خارجی مورد اسـتفاده قرار گیرد. غالب کاربرد اندود سـیمان پرتلند به عنوان آسـتر نهایی دیوار      

 شود.نامیده می 1شد. اندود سیمان پرتلند خارجی به نام استاکوباخارجی می

باشد، اجراي آن نیازمند شرایط دمایی مناسب است. توصیه با توجه به آنکه مصالح اصلی نماي سیمانی، سیمان پرتلند می  

 گراد یا بیشتر باشد.درجه سانتی 5شود، نماي سیمانی زمانی اجرا شود که دماي محیط حداقل می

صه    لایه شخ سیمانی باید داراي م شند به همین منظور،   هاي نماي  صی از نظر دوام و کیفیت با ملات  طرح مخلوطهاي خا

 باشد.  سازمان برنامه و بودجه  714مناسب براي نماي سیمانی باید در انطباق با جزئیات معرفی شده در نشریه 

 AACاجراي نما بر روي سطوح  5-4-2

صلبیت مطلوبی برخوردار           لایه ،AACدیوارهاي با پایه  شود چراکه از  سوب می  سیمانی مح سبی براي نماي  زیرین منا

اسـت. علاوه بر این، زبري و خلل و فرج مصـالح بنایی سـبب ایجاد اتصـال مناسـب بین نماي سـیمانی و دیوار پشـتیبان         

ــیمانی بر روي دیوارهاي  می ــود. بنابراین، براي اجراي نماي س ــال بین نماي    به توري فلزي AACش ــت. اتص نیازي نیس

 باشند.به طور ذاتی قوي است چراکه هردو داراي مصالح سیمانی می AACسیمانی و دیوار 

معمولاً متشــکل از دو لایه (یک لایه پایه براي صــاف نمودن هر گونه حفره بر  AACنماي ســیمانی اجرایی بر روي دیوار 

). به منظور حفظ زبري طبیعی  19-5متر است (شکل   میلی 19تا  16 روي سطح دیوار و یک لایه نهایی) به ضخامت کلی  

1 stucco 
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هایی باشد   شود. به وضوح، سطح دیوار باید تمیز و عاري از نقص   ، درزهاي ملات در  دیوار بنایی ابزار زده نمیAACبلوك 

سطح ب          سازد. با توجه به آنکه  شتیبان را با اختلال همراه  صالح پ سیمانی و م صال بین نماي    AACیرونی دیوارهاي که ات
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باشــند، ممکن اســت آب را از مخلوط جذب نموده و آب کافی در نماي ســیمانی باقی نماند. بنابراین، ســطح  متخلخل می

 دیوار باید قبل از اجراي لایه پایه خیسانده شود.

سیمانی روي دیوارهاي   صله ، درزهاي کنترل میAACدر اجراي نماي  شتري در نظر گرف  تواند با فا ساحت     بی شود. م ته 

  باشد و سایر الزامات آن قابل استخراج بر   مترمربع می 5/22پیشنهادي سطح نماي سیمانی بین درز کنترل در این حالت    

هاي  است. تا جایی که ممکن است درزهاي کنترل و درزهاي انبساط در نماي سیمانی باید در موقعیت    714اساس نشریه   

ــتفاده از میخیکســانی متناظر با درزهاي لایه  ــایر زوارها با اس هاي فولادي به دیوار زیرین قرار گیرند. درزهاي کنترل و س

 شوند.متصل می

 
 AAC ساختمان یک پوشش نماي سیمانی بر روي دیوار بلوکی -19-5شکل 

 اجراي نماي سرامیک 5-5

اي قابل  اجرایی نماي پردههاي ، در قالب روشAACاجراي نماي خارجی ســرامیک به صــورت خشــک بر روي دیوارهاي 

سته  شریه        د ضوابط مندرج در ن شرایط با رعایت  ست. در این  امکان اجراي این نما  سازمان برنامه و بودجه   714بندي ا

 وجود خواهد داشت.  

در صورتیکه اجراي سرامیک به عنوان نماي داخلی یا پوشش سطوح داخلی مدنظر باشد، استفاده از چسب کاشی یا 

 ). 20-5مناسب خواهد بود (شکل  AACملات  سرامیک و یا

AACدیوار بلوکی 

به AACدیوار 
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 AAC بر روي دیوار اجراي سرامیک داخلیجزییات  -20-5شکل 
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Abstract: 
In recent years, the use of autoclaved aerated concrete blocks (AAC), due to its desirable mechanical 

and physical properties and high speed construction, has been widely considered in the construction of non-
structural walls. However, the experience of recent earthquakes confirms that the most serious weakness of 
walls built with these blocks, like most other non-structural walls, is due to the improper performance of 
their connections to the structural frame. Therefore, it is necessary to provide executive details in 
accordance with the existing design criteria that properly meet the functional needs of these walls. 

In this regard, a study was conducted at the request and with the support of the "Association of 
Employers of Autoclaved Lightweight Concrete Manufacturers" by faculty members and experts in the 
construction department of the Road, Housing and Urban Development Research Center. The results of this 
study, in the form of "Instructions for design and implementation of walls made of autoclaved aerated 
concrete blocks (AAC)", provide the technical specifications of AAC blocks for use in non-structural walls 
and appropriate computational-executive solutions to improve the seismic behavior of these walls. 
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 ضابطهاین 

ــا عنوان    ــ«ب مل    دس طراحی و اجراي      تورالع

ــاخته   ــده از بلوكدیوارهاي س هاي بتن هوادار   ش

ارائه مشخصات فنی     بهکه  »)AACاتوکلاو شده ( 

هاي        AACهاي  بلوك فاده در دیوار هت اســـت ج

ــازه باتی     غیرسـ اجرایی   -اي و راهکارهاي محاســـ

تار لرزه     ناســـب براي بهبود رف ها   م اي این دیوار

شامل:       پنجدر  پردازدمی شده که  صل تدوین  ف

ــباننده و الزامات آن، بارهاي        کلیات،   ماده چسـ

ــوابط طراحی آن،   AACوارد بر دیوارهاي   و ضـ

 باشد.مینما جزئیات اجرایی و جزئیات نصب 
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