
Autoclaved Aerated Concrete Association

تاثیر وزن اجزاي غیرسازه اي بر
کاهش نیروي زلزله در سازه هـا 

مورد مطالعه: بلوك هاي رایج و معروف دیوارچینی در ایران



ــا توجــه بــه گســتردگي روز افــزون مصالــح  ب
ــس،  ــر جن ــران از نظ ــازار اي ــاختماني در ب س
مشــخصات فني و ســطوح کاربردي هــر کدام، 
انتخــاب بهتريــن مصالــح از گزينه‌هــاي مهــم 
بــراي پيشــبرد اهــداف پروژه‌هــاي ســاختماني 
مي‌باشــد. فــارغ از مســائل مالــي و اقتصــادي 
امــروزه سبک‌ســازي در اولويت‌هــاي طراحــان 
و ســازندگان پروژه‌هــاي مســکوني، اداري، 
ــه  ــا توج ــن ب ــد. همچني ــاري و ... مي‌باش تج
ــوابق  ــران و س ــودن کشــور اي ــر ب ــه لرزه‌خي ب
گوناگــون زلزله‌هــاي مخــرب نظيــر زلزلــه بــم، 
زلزلــه ســر پــل ذهــاب و ... لازم اســت عــاوه 
بــر توجــه بــه اصــول اجرايــي و طراحــي 
انتخــاب مصالــح ســبک در  ســازه‌ها، بــا 
ــرات نيــروي  ــر ســازه‌اي اث بخــش اجــزاي غي
ــم.  ــش دهي ــي کاه ــد مطلوب ــا ح ــه را ت زلزل
ــا  ــت ب ــم ياف ــق خواهي ــن تحقي ــاي اي در انته
تقليــل وزن موثــر ســازه‌اي )W( ناشــي از 
ــرات  ــوان اث ــاي AAC مي‌ت ــاب بلوک‌ه انتخ
نيــروي زلزلــه )C( و در نتيجــه نيــروي برشــي 
پايــه )Vu( را تــا 10% در ســازه‌ها کاهــش داد.
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ــروژه مقایســه بیــن ســه  ــن پ هــدف از انجــام ای
ــر  ــای غی ــرای دیواره ــرد در اج ــول پرکارب محص
ایــن  در  می‌باشــد.  ســاختمان‌ها  ســازه‌ای 
تحقیــق بــه دنبــال بررســی وزن موثــر ســازه در 
بیــن ســه محصــول رايــج در بــازار ســاخت و ســاز 
ــوک  ــفال(، بل ــوف )س ــوک مج ــامل بل ــران ش اي
لیــکا و بلــوک AAC متاثــر از کاهــش بارگــذاری 
ــر روی دو  ــه ب ــن مقایس ــود. اي ــم ب ــازه خواهی س
ــر  ــابه از نظ ــکونی مش ــه مس ــاختمان 5 طبق س
ــه در  ــن آرم ــولادی و بت ــازه‌های ف ــا س ــان ب پ

ــه اســت. ــران صــورت گرفت شــهر ته

شکل 1- پلان مشابه ساختمان فولادي و بتن آرمه

اتــاق   -4 آشــپزخانه،   -3 پذیرایــی،   -2 1-ورودی، 
خــواب، 5- توالــت، 6- حمــام، 7- لابــی، 8- آسانســور

شرح مسئله
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بارگذاري سازه

1-2- محاسبه بار مرده دیوارهای پیرامونی )دیوارهای نما(

بلوک AAC بلوک لیکابلوک مجوف )سفال(

اجزا دیوار
ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

سنگ

تراورتن 
0/02240048/000/02240048/000/02240048/00

0/025210052/500/025210052/500/025210052/50ملات  سنگ

0/15850127/500/15800120/000/1555082/50بلوک

0/01110011/000/01110011/000/003130003/90ملات دیوار

0/025160040/000/025160040/00016000گچ و خاک

0/01130013/000/01130013/000/01130013/00گچ سفید

199/00--284/50--292/00--جمع

 جدول 1- محاسبه وزن ديوارهاي نما ساختمان

بــا توجــه بــه مقادیــر بــالا و در نظــر گرفتــن ارتفــاع دیــوار بــه میــزان 2/90 متــر و کــم 
کــردن درصــد بازشــوهای نمــا )حــدوداً 30%(، وزن هــر یــک از دیوار‌هــا بــه ترتیــب 

برابــر اســت:
ــر و  ــر مت ــرم ب ــکا= 578 کیلوگ ــوک لی ــر، بل ــر مت ــرم ب ــفال= 593 کیلوگ ــوک س بل
بلــوک AAC= 404 کیلوگــرم بــر متــر محاســبه خواهــد شــد. محاســبات جــدول بــالا 
بــر اســاس مبحــث ششــم مقــررات ملــی ســاختمان )ویرایــش 98( صفحــه 119، از 
جــدول شــماره پ-6-2-2 صفحــه 123 انجــام شــده اســت. همچنیــن در خصــوص 
ــات راه،  ــز تحقیق ــي مرک ــه فن ــت گواهینام ــدرج در پيوس ــات من ــا جزئي وزن بلوک‌ه
ــر  ــرم ب ــی 550 کیلوگ ــا دانســیته 450 ال ــای ب ــرای بلوک‌ه ــازی، ب مســکن و شهرس

ــد. ــرش می‌باش ــتناد و پذی ــل اس ــز قاب ــای AAC رده 2 نی ــب بلوک‌ه مترمکع
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2-2- محاسبه بار مرده دیوارهای پیرامونی )دیوارهای غیر نما(

بلوک AAC بلوک لیکابلوک مجوف )سفال(

اجزا دیوار
ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ملات  
0/025210052/500/025210052/500/025210052/50سيماني

0/15850127/500/15800120/000/1555082/50بلوک

0/01110011/000/01110011/000/00313003/90ملات دیوار

0/025160040/000/025160040/00016000گچ و خاک

0/01130013/000/01130013/000/01130031/00گچ سفید

151/09--236/5--244/00--جمع

 جدول 2- محاسبه وزن ديوارهاي فاقد نما ساختمان

بـا توجـه بـه مقادیـر بـالا و در نظـر گرفتـن ارتفاع دیـوار به میـزان 2/90 متـر، وزن هر 
یـک از دیوار‌هـا بـه ترتیب برابر اسـت:

بلـوک سـفال= 708 کیلوگـرم بـر متـر، بلـوک لیـکا= 686 کیلوگـرم بـر متـر و بلـوک 
AAC = 441 کیلوگـرم بـر متر محاسـبه خواهد شـد. محاسـبات جدول بالا بر اسـاس 
مبحـث ششـم مقـررات ملی سـاختمان )ویرایـش 98( صفحـه 119، از جدول شـماره 
پ-6-2-2 صفحـه 123 انجام شـده اسـت. همچنیـن در خصـوص وزن بلوکها جزئيات 
منـدرج در پيوسـت گواهینامـه فنـي مرکـز تحقیقـات راه، مسـکن و شهرسـازی، برای 
 AAC بلوک‌هـای بـا دانسـیته 450 الـی 550 کیلوگـرم بـر مترمکعـب بلـوک هـای
رده 2 نیـز قابـل اسـتناد و پذیرش می باشـد. شـايان ذکر اسـت تمامـي وزن مخصوص 
توليدکننـدگان بلـوک AAC در ايـران براي رده مقاومتي 2 عددي معـادل با 480 الي 

520 کيلوگـرم در مترمکعـب توليـد و بـه بـازار عرضـه مي‌گردد.
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3-2- محاسبه بار مرده دیوارهای داخلی

مطابـق بـا مبحـث 6 مقـررات ملـی سـاختمان وزن دیوارهـای داخلـی باید بـه صورت 
جداگانـه و بـا عنـوان وزن پارتیشـن‌ها بـه طور کامل در سـازه لحاظ شـود و مقـدار آن 
حداقـل برابـر بـا 100 کیلوگـرم بـر متربع می‌باشـد. بر این اسـاس جدول محاسـبه بار 

وارده بـر سـازه‌ها ناشـی از دیوارهـای داخلـی به شـرح زیر می‌باشـد:

بلوک AAC بلوک لیکابلوک مجوف )سفال(

اجزا دیوار
ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

ضخامت

m

وزن مخصوص

Kg/m3

وزن سطحی

Kg/m2

0/1085085/000/1080080/000/1055055/00بلوک

0/01110011/000/01110011/000/00313003/90ملات دیوار

0/025160040/000/025160040/00016000گچ و خاک

0/01130013/000/01130013/000/01130031/00گچ سفید

71/90--144/00--149/00--جمع

ضريب بار 
001/1001/1001/1سطح

79/10--158/40--163/90--جمع

 جدول 3- محاسبه وزن ديوارهاي داخلي
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4-2- بارهای کف )سقف( طبقات و بام

سقف بام
ضخامت

m

وزن مخصوص
Kg/m3

وزن سطحی
Kg/m2

0/03225067/50موزائیک

0/025210052/50ملات ماسه و سیمان

15/00--عایق رطوبتی، ایزوگام

0/015210031/50سیمان لیسه

0/1060060/00پوکه ریزی

0/052500125/00بتن روی سقف

2500125/00-بتن روی تیرچه‌ها

5/00--بلوک پلی استایرن نسوز

0/02160032/00گچ و خاک

0/00513006/50گچ سفید

520/00--جمع

سقف بام
ضخامت

m

وزن مخصوص
Kg/m3

وزن سطحی
Kg/m2

0/01210021/00سرامیک

0/025210052/50ملات ماسه و سیمان

0/1060060/00پوکه ریزی

0/052500125/00بتن روی سقف

2500125/00-بتن روی تیرچه ها

5/00--بلوک پلی استایرن نسوز

0/02160032/00گچ و خاک

0/00513006/50گچ سفید

427/00--جمع

 جدول 3- محاسبه بار مرده بام

 جدول 4- محاسبه بار مرده طبقات
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5-2- محاسبه نیروی زلزله

w w w. i r a n a a c . i r

مطابـق مندرجـات فصـل هـاي دوم و سـوم اسـتاندارد 2800 ويرايـش چهـارم مقـدار 
نيـروي زلزلـه و نيـروي برشـي پايـه محاسـبه خواهـد شـد. در ايـن تحقيق سـاختمان 
بـا کاربـری مسـکونی واقـع در شـهر تهـران بـا خـاک نـوع 3 مـورد نظـر بـوده اسـت. 
در ايـن پلان هـاي مشـابه 2 سـازه مختلـف بـا اسـکلت فـولادي و بتـن آرمـه طراحي 
و محاسـبه شـده اسـت. در ايـن سـاختمان ارتفـاع طبقـه همکـف 2/80 متـر و مابقـي 
طبقـات مسـکوني بـا ارتفـاع 3/20 متـر در طـرح معمـاري در نظر گرفته شـده اسـت. 
مطابـق آنچـه از جـداول اسـتاندارد 2800 ويرايـش چهارم و محاسـبات زير ارائه شـده 
اسـت، مقاديـر نيـروي زلزلـه )Cx , Cy( در جـدول هاي زير قابل مشـاهده مي باشـد. 
کـه بـر اسـاس آنچـه وزن موثـر سـازه )W( ناميـده مـي شـود مي تـوان مقـدار نيروي 
برشـي پايـه را محاسـبه نبـود و در نهايت براي سـاختمان‌ها با جدارهـاي مختلف مورد 

بررسـي قـرار داد کـه در ادامـه بـه مـوارد آنها اشـاره خواهد شـد.

سازه 5 طبقه فولادی

)جهت X قاب خمشی متوسط(

)جهت Y قاب مهاربندی برون محور(

YX

11I

0/1250Cx0/350/35A

0/1760Cy2/512/51B

1/141/14Kx , Ky57Ru

44Cd0/780/78T

سازه 5 طبقه بتن آرمه

) هر دو جهت قاب خمشی متوسط(

YX

11I

0/1840Cx0/350/35A

0/1840Cy2/632/63B

1/121/12Kx , Ky55Ru

4/54/5Cd0/740/74T

 جدول 5- محاسبه نيروي زلزله در سازه فولادي

 جدول 6- محاسبه نيروي زلزله در سازه بتن آرمه
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سـازه‌ها،  مرسـوم  بارگـذاري  جـداول  تهيـه  و  معمـاري  نقشـه‌هاي  تکميـل  از  پـس 
مدل‌سـازي سـازه‌هاي 5 طبقـه بتن آرمـه و فولادي در نـرم افـزار Etabs 2016 انجام 
گرفـت. بـر هميـن اسـاس تحليـل سـازه و طراحـي کامـل اعضاء سـازه‌اي، مشـخصات 
مقاطـع و اوزان آنهـا از برنامـه اسـتخراج و در جـداول زيـر ارائـه شـده اسـت. مطابـق با 
آنچـه در ابتـداي پژوهـش بـه آن اشـاره شـد، مقايسـه وزن و سـطح مقطـع اعضـاء بـر 
اسـاس سـه محصـول رايـج در بازار سـاخت و سـاز ايران شـامل بلوک مجوف )سـفال(، 

بلـوک لیـکا و بلـوک AAC صـورت گرفته اسـت.

w w w. i r a n a a c . i r

3-طراحي و 
تحليل نتايج

 شــکل 2- نمــاي ســه بعــدي ســازه فــولادي بهمــراه 

راســتاهاي قــاب خمشــي و مهاربنــدي
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محصول
وزن آهن

 آلات 
)ton(

جزئیات مقاطع
اتصالات

)ton(
وزن کل آهن 
)ton( آلات ستون‌ها

)ton(

تیرها

)ton(

مهاربندها

)ton(

AAC 33/4016/3014/202/906/7040/10بلوک

36/1018/4014/703/007/2043/30بلوک لیکا

36/3018/4014/803/107/2543/55بلوک سفال

 جدول 7- وزن آهن آلات مصرفي در سازه فولادي

ــه  ــن آرم ــازه بت ــدي س ــه بع ــاي س ــکل 3- نم  ش

ــي ــاب خمش ــتاهاي ق ــراه راس بهم

10



w w w. i r a n a a c . i r

محصول

)ton( وزن اعضاء سازه اي)Cm2( سطح مقطع ميلگردهاي مصرفي
وزن کل آهن 
)ton( آلات ستونها

)ton(

تیرها

)ton(

مجموع

)ton(

ستون‌ها

)ton(

تیرها

)ton(

مجموع

)ton(

AAC 89/05129/40218/457989125252051416/15بلوک

95/40129/40224/808379131662154516/96بلوک لیکا

95/40129/40224/808379132992167817/07بلوک سفال

 جدول 8- وزن آهن آلات مصرفي در سازه بتن آرمه

4- نتیجه گیری
1-4- مقدار بار مرده ناشی از دیوارهای نمای ساختمان که با بلوک AAC اجرا گردد 
در مقایسه با دیوار چیني های مشابه همچون بلوک لیکا و بلوک سفالی برابر با 404 
کیلوگرم بر متر می‌باشد و به طور ميانگين نشان دهنده کاهش بار مرده 31% در اجراي 

بلوک‌ها مي باشد.
2-4- مقدار بار مرده ناشی از دیوارهای غیر نمای ساختمان که با بلوک AAC اجرا 
گردد در مقایسه با دیوار چیني‌های مشابه همچون بلوک لیکا و بلوک سفالی برابر با 441 
کیلوگرم بر متر می‌باشد و به طور ميانگين نشان دهنده کاهش بار مرده 37% در اجراي 

بلوک‌ها مي‌باشد.
3-4- مقدار بار ناشي از پارتيشن‌هاي داخلي که با بلوک هاي AAC اجرا گردد در 
مقایسه با دیوار چیني‌های مشابه همچون بلوک لیکا و بلوک سفالی برابر 79 کيلوگرم 
بر مترمربع مي‌باشد و به طور ميانگين نشان دهنده کاهش بار 51% در اجراي بلوک‌ها 
مي‌باشد. شايان ذکر است حداقل بار دیوارهای پارتیشن که در مبحث 6 مقررات ملی 

ساختمان به 100 کیلوگرم بر متر مربع اشاره شده است.
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4-4- مطابق با جدول بارگذاری زیر، در صورت استفاده از بلوک AAC در 
سازه‌ها، می‌توان مقدار بار مرده ناشی از دیوارهای داراي نما و در دیوارهای غیر 

نما را کاهش داد:

5-4- نيروي برش پایه )V( در سازه هایی که از بلوک های AAC در طراحی 
آنها استفاده شده است، در سازه های فولادی 10 % و در سازه های بتن آرمه 
11% کمتر نسبت به سازه هایی طراحی شده با بلوک لیکا و سفالی می باشد. 
بدیهی است هر چه مقدار برش پایه در سازه ها میزان کمتری را به خود اختصاص 

دهد بهترین حالت عملکرد سازه ها در هنگام زلزله خواهد بود.

w w w. i r a n a a c . i r

مقدار کل بار )ton(سطح بارگیر دیوار )m2(بار مرده دیوار )Kg/m2(محصول

404106/7243بلوک AAC در دیوارهای نما

441184/8081بلوک AAC در دیوارهای غیر نما

578106/7262بلوک لیکا در دیوارهای نما

686184/80127بلوک لیکا در دیوارهای غیر نما

593106/7263بلوک سفال در دیوارهای نما

708184/80131بلوک سفال در دیوارهای غیر نما

 جدول 9- مقايسه مقدار بار اعمالي به سطح ديوارها

 جدول 10- مقايسه مقادير نيروي برشي پايه

استاندارد
2800

ويرايش 4

AAC بلوک سفالبلوک لیکابلوک

سازه
فولادی

سازه
بتن آرمه

سازه
فولادی

سازه
بتن آرمه

سازه
فولادی

سازه
بتن آرمه

)V( 73برش پایه ton132 ton82  ton146  ton83  ton147  ton

12



w w w. i r a n a a c . i r

6-4- وزن موثر سازه )W، کاربردي در محاسبه برش پایه سازه( شامل مجموع 
بارهای مرده و وزن تاسیسات ثابت و دیوارهای تقسیم کننده به اضافه درصد از 
بار زنده و بار برف )همه موارد در روابط ترکیب بارهای آیین نامه مورد استفاده 
هستند و در واقع ضریبدار می باشند( در سازه هایی که طراحی آنها با بلوک 

AAC باشد حداقل 10% کاهش خواهد یافت.

 جدول 11- مقايسه مقادير وزن موثر لرزه‌اي سازه

استاندارد
2800

ويرايش 4

AAC بلوک سفالبلوک لیکابلوک

سازه
فولادی

سازه
بتن آرمه

سازه
فولادی

سازه
بتن آرمه

سازه
فولادی

سازه
بتن آرمه

وزن موثر
لرزه‌اي سازه

)W(
583 ton715 ton658 ton792 ton665 ton798 ton
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5- منابع
1- آيين نامه طراحي ساختمان‌ها در برابر زلزله، استاندارد 2800 ويرايش چهارم 

سال 1393- انتشارات مرکز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازي
2- پيوست ششم استاندارد 2800 زلزله ويرايش چهارم سال 1398 انتشارات 

مرکز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازي
3- مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، ويرايش سال 1398- دفتر مقررات ملي 

و کنترل ساختمان
4- مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، ويرايش سال 1392- دفتر مقررات ملي 

و کنترل ساختمان
5- مبحث نهم مقررات ملي ساختمان، ويرايش سال 1399- دفتر مقررات ملي 

و کنترل ساختمان
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تهــران، خیــابان فاطمى، مـــابیــن کــاج و
پروین اعتصامى، پلاك143، طبقه اول، واحد1

021- 88967919

info@iranaac.ir


