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  كليات: فصل اول
  
  
  
  مقدمه- 1- 1

در . است اي مورد توجه قرار گرفته اي و غيرسازه با گسترش صنعت ساختمان، استفاده از مصالح سبك و مقاوم در توليد اجزاء پركننده سازه
فارغ از . شود، معرفي شد شناخته مي AACهاي گازي كه با علامت اختصاري  هاي هوادار اتوكلاوشده يا بتن همين راستا، فناوري بتن

هاي فيزيك ساختمان، اين قطعات را در زمره  اي از ويژگي اي را به همراه دارد، مجموعه كه سرعت و سهولت قابل ملاحظهفرآيند توليد 
اي باربر و غيرباربر مورد  گيري از اين قطعات در اجزاء غيرسازه است تا بهره همين مسئله سبب شده. دهد پركاربردترين اجزاء متداول قرار مي

  . توجه قرار گيرد
ها در  هاي اين بلوك علاوه بر اين، مشخصه. از جمله قطعاتي هستند كه وسعت كاربرد آنها به شدت در حال توسعه است AACهاي  لوكب

هاي عملكردي به عنوان عايق حرارت، حريق و صوت، اين قطعات را  سازگاري با شرايط زيست محيطي، پايداري و دوام، وزن كم و ويژگي
ها در  ضمناً، قابليت تهيه اين بلوك. نمايد هاي ساختماني تبديل مي بي براي مصالح متداول مورد استفاده در سازهبه عنوان جايگزين مناس

هاي موجود، بر ميزان اين  هاي متفاوت، سهولت برشكاري در اين قطعات و همچنين، نصب ساده آنها با استفاده از دستورالعمل فرم
  . افزايد محبوبيت مي

در برابر  عدم رعايت تمهيدات مناسبدر صورت شده در آنها،  با توجه به نوع مصالح به كارگرفته AACهاي  ه بلوكاين در حاليست ك
به علت عدم رعايت ضوابط و است تا برخي از اين قطعات  همين مسئله سبب شده. آسيب پذير مي باشند هاي زياد ضربه و تغييرشكل

در حين فرآيند حمل و نگهداري، و برخي ديگر، طي فرآيند اجرا و يا با گذشت زمان از اجرا و تحت اثر بارهاي حين استانداردهاي لازمه 
كاربرد قطعات طراحي و نحوه در اين دستورالعمل . به نحوي كه عملاً، استفاده از آنها ممكن نباشد. هاي جدي مواجه شوند ساخت، با آسيب

  . ه استبيان شد AACبلوكي 
  
  دامنه كاربرد - 2- 1

ديوارهاي . تواند به عنوان ديوارهاي تيغه و ديوارهاي پيراموني مورد استفاده قرار گيرد مي AACهاي  شده از بلوك ديوارهاي ساخته
له تاثير از اثر زلز ديوارهاي تيغه، و بايد براي اثر بارهاي ضربه پاسخگو باشند در حاليكه پيراموني تحت اثر بار باد و زلزله قرار داشته

  .متفاوت مي باشدضوابط مربوط به طراحي و اجراي اين ديوارها بر همين اساس، . و بايد براي بار ضربه كوچكتري پاسخگو باشند پذيرند مي
  .كه در اين دستورالعمل به آن اشاره شده است

  
 AACمصالح مورد استفاده در بلوك  - 3- 1

مصــالح وجــود  باشــند كــه حاصــل تركيــب ايــن مــيآب  و پــودر آلومينيــوم ،آهــكگــچ، ســاخته شــده از ســيليس، ســيمان،  AACهــاي  بلــوك
  .بودن بلوك را به دنبال دارد حرارتي ها سلول ريز هوا است كه ويژگي سبك وزني و عايق ميليون
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  AACهاي  فرآيند توليد بلوك )1-1(شكل 

  
  :تبديل سنگ آهك به آهك زنده

CaCO3 + حرارت = CaO + CO2 

  :واكنش آهك زنده با آب و تشكيل آهك هيدراته
CaO + H2O        Ca(OH)2 + حرارت 

  :واكنش آهك هيدراته با پودر آلومينيوم
2AL + Ca(OH)2 +6H2O         Ca[AL(OH)4]2 + 3H2 

  6H: عامل تخلخل
 هيدرات شدن سيليكات كلسيم: عامل مقاومت بتن

mCaO.SiO2.nH2O   m > 2 , n > 6  
  
  
  



  كليات : فصل اول  / 3
  
 

 شده پليمري ملات اصلاح - 4- 1

در برخي موارد به ملات پايه آهكي، مقداري سيمان افزوده . سيماني و ملات آهكي وجود دارددو نوع متداول ملات شامل ملات پايه 
استفاده از ملات پايه سيماني در مواردي كه دستيابي به مقاومت نهايي . شود تا استحكام آن افزايش يابد و گيرش آن تسريع شود مي

در چنين . ختمان ملات آهكي، سيماني يا سيمان لايه نازك در دسترس استامروزه در صنعت سا. شود بالاتري مورد نياز است، توصيه مي
 .هايي انتخاب درست ملات براي انواع مختلف مصالح بنايي بسيار مهم است موقعيت

نيز مورد استفاده  AACهاي  هاي واحدهاي بنايي هستند كه براي بلوك هاي لايه نازك اصلاح شده پليمري، نوع خاصي از ملات ملات
شود  متر استفاده مي ميلي 15تا  10متر در مقايسه با زماني كه از ملات با ضخامت  ميلي 3تا  1كاهش ضخامت ملات  به . گيرند ار ميقر

هاي مثبت درز ضخيم از جمله  شود بسياري از جنبه از طرف ديگر، به هرحال درز نازك سبب مي. هاست هاي اين نوع ملات يكي از ويگي
باشد، ) MPa10عموماً بالاي (اگر ملات لايه نازك بر پايه سيمان و با استحكام بالا . زهكش بودن آن از بين برود خاصيت لايي بودن و

هايي كه درز بين مصالح با خواص فيزيكي متفاوت وجود  ها و مكان سبب ناسازگاري و ترك خوردن آسان ديوار به ويژه در ناحيه زير پنجره
  . شود دارد مي

  
  ها ترك در محل درز پنجره )2-1(شكل 

 
هرچه مدول الاستيسيته ملات و . ملاك اساسي در انتخاب ملات بايد چسبندگي آن به واحد بنايي مورد نظر و خواص الاستيكي آن باشد

 . آيد واحد بنايي به هم نزديكتر باشد، همكاري بهتر و درنتيجه پارامترهاي مكانيكي بهتري بدست مي

در برخي ديگر يك پارامتر بسيار مهم ملات سخت شده، چسبندگي آن به زمينه . ها دوام آنهاست اساس انتخاب ملاتدر برخي استانداردها 
 AACتواند تضمين كننده دوام يك ساختمان با بلوك  استفاده از ملات با دوام و مقاوم به يخ زدن ولي با چسبندگي نامناسب نمي. است
: ارزيابي چسبندگي ملات به زمينه شامل سه جنبه است. اي شود بايد به چسبندگي ملات توجه ويژهبنابراين در زمان انتخاب ملات . باشد

است، دوام كه بيانگر مدت زمان ماندگاري چسبندگي موثر بين ملات  AACوسعت چسبندگي كه بيانگر سطح تماس بين ملات و بلوك 
 . شود محل اتصال واحدهاي بنايي تخمين زده مي و واحد بنايي است و استحكام كه امروزه بر اساس استحكام برشي

در . يابد بندان و مقاومت به نفوذ آب بيشتر شده اما دوام ساختار بنايي كاهش مي هرچه ملات سفت تر شود، استحكام، مقاومت به يخ
اين خواص چندان مفيد نيستند  .ساختارهاي بنايي لازم نيست ملات همانند بتن، متراكم، سخت، صلب، و غير قابل نفوذ نسبت به آب باشد

برداري  هايي است كه پس از گذشت مدت زمان كمي از بهره گواه اين امر مشاهده ساختمان. باشند  و در برخي موارد ممكن است مضر نيز
 .نيازمند كار بازسازي هستند
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تواند آب را از ملات به سمت خود بكشد و  يشود و بنابه خاصيت جذب آب واحد بنايي م ملات در لابلاي درزهاي واحد بنايي استفاده مي

و ملات  AACهاي  اين امر به خصوص در بلوك. ماند تا بتواند يك پيوند مناسب با سطح برقرار كند لذا آب كافي در ملات باقي نمي
سبب كاهش كارايي  سرعت از دست دادن آب توسط ملات،. متر مشهودتر است ميلي 15متر و  ميلي 10سيماني يا سيمان آهكي با ضخامت 

بندان سبب كاهش  همچنين استفاده از مواد هوازا در ملات براي افزايش دوام در برابر يخ. شود و در نتيجه افت كيفيت اتصال ملات مي
  .شود چسبندگي ملات و در نتيجه فرسايش بنا مي

شوند بايد به اين نكته توجه داشت كه  ت انتخاب ميزماني كه اجزاي ملا. براي هر نوع واحد بنايي، خواص ملات بايد با دقت انتخاب شود
قابليت جذب آب واحد بنايي به طور خاص مهم است چراكه رفتار مناسب . ملات به جز چسباندن قطعات به يكديگر وظايف ديگري نيز دارد

  . زند ملات را تخمين مي
  
 حمل و نگهداري- 5- 1

در هنگام حمل با دست . اسب و متناسب با ابعاد و شرايط كارگاه استفاده شودها از چرخ دستي يا وسايل مكانيكي من جهت حمل بلوك
اي كه در هنگام حمل و جابجايي، امكان سقوط قطعات به حداقل  انتخاب شود، به گونه ها آنشود، تعداد قطعات با توجه به وزن  توصيه مي
 . كاهش يابد

 

 ها بلوك ي تخليه-1-5-1

ديدگي در هنگام  به جهت جلوگيري از آسيب. ها، بايد ظرفيت دستگاه كنترل شود مكانيكي براي بلند كردن پالتدر هنگام استفاده از وسايل 
تا فشار طناب سبب شكستگي بلوك شود در قسمت بالاي پالت قرار گرفته  يك قاب فلزيشود تخليه با جرثقيل يا تاوركرين توصيه مي

ين محل به جاي نصب تخليه شوند تا راندمان كار افزايش يابد و تعداد دفعات جابجايي به تر هاي حاوي بلوك بايد در نزديك پالت. نگردد
بايست  ها مي پيش از تخليه در طبقات و بر روي سقف. برد را بالا ميها  هاي مكرر احتمال آسيب ديدن بلوك جابجايي. حداقل كاهش يابد

  .هاي لازم با مهندس سازه انجام گيرد هماهنگي
  

  
  AAC هاي هاي انتقال بلوك حمل پالت) 3-1(شكل 

  
 انبار و نگهداري-1-5-2

ها به خصوص  بايد تمهيدات لازم براي جلوگيري از آسيب ديدن بلوك. ها بهتر است در جاي خشك و سرپوشيده نگهداري شوند كليه بلوك
  .ها اجرا شود سطوح و لبه

هاي حاوي بلوك يا پانل كه  ها يا بنديل حداكثر تعداد پالت. ها مستقيما روي زمين سخت و مسلح نگهداري شوند بايد توجه شود تا پانل
به . ها بايد نظارت داشته باشد مهندس ناظر در خصوص محل نگهداري و چيدمان پالت. محدود شود 2به بايد تواند روي هم قرار گيرد  مي
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، كفپوش بتني، آسفالتهاي مناسب مانند  توان از وسايل و روش ها مي ك سطح هموار و مسطح براي انبار كردن پالتمنظور ايجاد ي
  .استفاده كرد... و  ، چهار تراش چوبيهاي موقت سازه

 

  
  AAC هاي هاي انتقال بلوك حمل پالت) 4-1(شكل 

  
  
  
  





  
  
  

 

  
  
  

 ماده چسباننده و الزامات آن: فصل دوم
  
  
 
  همقدم - 1- 2

برداري به دليل نشست يا تاثيرات آب و هوايي و حرارتي در معرض تغييرشكل و جابجايي  ها پس از تاسيس و در حين بهره عموماً ساختمان
ترين پارامترها، نوع و خواص  پذيري ساختمان در اثر اين عوامل به پارامترهاي متعددي بستگي دارد كه يكي از عمده آسيب. گيرند قرار مي
از . كند ملاتي كه خواص آن به خوبي با واحد بنايي سازگار است به طور موثري از آسيب به ديوار جلوگيري مي. تفاده شده استملات اس

استفاده از مصالح بنايي . طرف ديگر ملاتي كه خواص آن با مصالح بنايي سازگار نيست ممكن است فرايند آسيب به ديوار را شدت بخشد
دهد كه ملات بايد بسيار با دقت انتخاب شود زيرا در بسياري حالات استفاده از يك نوع ملات،  ، نشان ميAACهاي  نوين به ويژه بلوك

  .نتايج منفي به دنبال دارد
هاي شيميايي يا فيزيكي  ، پليمر، پركننده و آب است كه در اثر واكنش)آلي يا غيرآلي(ملات اصلاح شده پليمري مخلوطي از يك چسباننده 

اين امر به ويژه در دو دهه اخير با ورود . در برخي متون، ملات نقش بيشتري از چسباننده دو واحد بنايي دارد. شود ده سخت ميبا چسبانن
 . هاي شيميايي مختلف به ملات به سرعت افزايش داشته است افزودني

خواهد انتخاب شود، تمامي  ماني كه ملات ميز. انتخاب ملات بر اساس طبيعت كار و نوع واحد بنايي استفاده شده، عواقب وسيعي دارد
هاي مرتبط با ساختماني كه طراحي شده است بايد مورد توجه قرار گيرد و بين خواص فيزيكي مكانيكي مورد نياز و جنبه هاي  جنبه

  . اقتصادي، توازني برقرار شود
  

  الزامات ملات اصلاح شده پليمري - 2- 2
استفاده . است AACده پليمري قابل استفاده در ساخت و سازهاي تقويت شده و تقويت نشده هاي اصلاح ش اين الزامات درخصوص ملات

  .از ملات با مقاومت فشاري بالاتر، زمانيكه استفاده از ملات با مقاومت فشاري پايينتر توصيه شده است، مجاز نيست
  
  الزامات مواد سيماني و سنگدانه -2-2-1

استفاده در ساخت ملات اصلاح شده پليمري شامل مواد سيماني و سنگدانه بايد مطابق با استاندارد ملي ايران الزامات مواد و مصالح مورد 
  .باشد

  
  الزامات آب مورد استفاده -2-2-2

لز به آب مورد استفاده بايد تمييز و فاقد هرگونه روغن، اسيد، قليايي، نمك، مواد آلي و موادي باشد كه سبب آسيب رساندن به ملات يا ف
  .كار رفته در ساخت و ساز شود
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  الزامات مواد افزودني -2-2-3

% 009/0ميزان كلر محلول ماده افزودني نبايد از . استفاده از مواد افزودني در ملات مجاز نيست مگراينكه در طرح اختلاط لحاظ شده باشد
  .فلز استفاده شده و واحدهاي بنايي شود ماده افزودني نبايد سبب آسيب به ملات،. كل محتواي كلر ملات بيشتر باشد

. كل محتواي كلر ملات بيشتر باشد% 009/0در بيشينه مقدار توصيه شده استفاده از پليمر در تهيه ملات، ميزان كلر محلول پليمر نبايد از 
  .پليمر مورد استفاده نبايد سبب آسيب به ملات، فلز استفاده شده و واحدهاي بنايي شود

  .وزني سيمان بنايي بيشتر شود% 1كننده در ساخت ملات استفاده شود مقدار آن نبايد از  كلريد كلسيم به عنوان تسريعزماني كه از 
درصورتي كه از كلريد كلسيم استفاده شود در مصرف آن بايد احتياط نمود چراكه اثرات زيانباري بر فلزات و نازك كاري ديوار ممكن  -نكته

  . است ايجاد كند
  

  هاي لازم الزامات ملات و آزمايش -2-2-4
المللي ضوابط و الزامات  همچنين در استانداردهاي بين. آورده شده است 706-2در استاندارد ملي ايران شماره هاي آماده  هاي ملات ويژگي
  .استفاده نمود توان در موارد زير براي ملات اصلاح شده پليمري از اين استانداردها مي. هاي لايه نازك آورده شده است ملات

سخت شده  هـاي بـراي مـلات. بايد مشخص شودهـوايموجود، چگالي و زمان تصحيح ميزان كلريـد،  قدار، معمر كاراييدر ملات تازه،  -
  . بايد گزارش شودمقاومت فشاري، چسبندگي و چگـالي 

نين لازم است موارد زير جز مشخصات ملات مورد همچ .درصد وزني خشك ملات باشد 1/0 در اين ملات ميزان كلريد، نبايد بيشتر از -
  :بررسي قرار گيرد

جذب آب، نفوذپذيري بخار آب،ضريب هدايت حرارتي، دوام، حداكثر اندازه سنگدانه، ، نسبت اجزاي متشكل و ارتبـاط بـا مقاومـت يـا رده -
  و ميزان مواد آلي زمان تصحيح

كه به طور يكنواخت ) هركـدام كه بيشتر است( درصد وزني يا حجمي مواد آلي) اويكوچكتر يا مس(  ≥ 1/ 0 هاي بنايي داراي ملات* 
  .شود بندي مي واكنش در برابر آتش دستهA1 پخش شـده اسـت، بـدون نيـاز بـه آزمـون، در دسـته 

يكنواخت پخش شده است،  رطو كه به) هر كدام كـه بيـشتراست(درصد وزني يا حجمي مواد آلي ) زرگترب(<0/1هاي بنايي داراي  ملات* 
  .مناسب واكنش در برابر آتش اظهار شود بنـدي شـده و دسـته دسـته 706-2استاندارد  13-3بايد مطابق بنـد 

توليدكننده ممكن است رده مقاومت فشاري را مطابق . هاي طراحي شده، مقاومت فشاري بايد توسط توليدكننده اظهـار شـود براي ملات -
 مترمربـع و حداقل رده مربوط نيز به دنبال آن برحسب نيوتن بـر ميلـي "M"فشاري با علامت اظهار كنـد كـه در آن مقاومـت 1-2جدول 

درصد  50، موجود در ملات برابر يا بيشتر از )محاسبه شده براسـاس هيدروكـسيد كلـسيم(چنانچه ميزان آهك هوايي  .مشخص شده است
  .د، بايـداظهار شودمقدار كل جرم چسباننده باشـ

  مقاومت فشاري ملات )1-2(جدول 
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اظهار شده  خصوصياتآن نبايـد كمتـر از  خصوصياتگيرد،  برداري شـده و مورد آزمون قرار مي هنگامي كه ملات از يك محموله نمونه
  .باشد

ايوجود دارد، مقاومت چسبندگي ملات بايد در ارتباط  هاي طراحي شده، مورد استفاده در اجزايي كه براي آنها انتظـارات سـازه براي ملات -
  .با قطعه بنـايي براسـاس مقاومـت برشـياوليه مشخصه اظهار شود

بلوك طراحي شده در ارتباط با   شـودمقاومت برشي اوليه مشخصه ملات كه هيچگونه اظهاري بر مبناي آزمون، انجـام نمـي هنگامي -
AAC باشدمربع متر  بر ميلي نيوتن 3/0، بايد. 

  
 .را برآورده كند) 2-2(ملات تهيه شده بايد الزامات جدول 

 
  الزامات ملات اصلاح شده پليمري )2-2(جدول 

نوع 
  ملات 

متوسط مقاومت
  فشاري

  )MPa(روزه  28 

نگهداشت
  آب

  %دقيقه  
  بيشينه ميزان هوا

  نسبت سنگدانه  %

M 17 75 18  2نبايد كمتر از
ଵ

ସ
و بيشتر  

3از 
ଵ

ଶ
سيماني  حجم مواد

  باشد

N 12 75 18 
S  5 75 20* 

O  2 75 20* 

 اي در  كننده سازه زماني كه از تقويتAAC فراتر رود% 18شود، حداكثر هواي موجود نبايد از  استفاده مي . 

 است% 8 در ملات سيماني بدون هوا عموماً مقدار هواي مجاز زير.  

  
هاي اصلاح شده بيانگر مقاومت فشاري ملات آزمون شده در آزمايشگاه يا  ملات مقادير مقاومت فشاري بدست آمده از آزمون در محل

خواص فيزيكي نمونه ملات آزمون شده در محل نبايد براي برآورده شدن الزامات اين دستورالعمل و معياري براي رد يا . ملات ديوار نيست
زمايشگاه كمتر از مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در محل چرا كه مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در آ .پذيرش ملات باشد

اما در عمل و در محل براي ايجاد . شود% 110±5آب استفاده شده در آزمايشگاه براي حالتي است كه ميزان رواني روي ميز جريان . است
فشاري بدست آمده در آزمايشگاه مطابق جدول مقادير مقاومت . لازم است مقدار آب بيشتر انتخاب شود AACكارايي لازم و جبران مكش 

به طور معمول ميزان جريان ملات در محل . با لحاظ شدن اين كاهش مقاومت در اثر افزودن آب در ملات ساخته شده در محل است 1
تغيير ميزان آب مجاز  گونه تغييري در مقدار مواد تشكيل دهنده ملاتي كه خصوصيات آن تاييد شده به غير از هيچ .است% 150تا  130بين 

  . نيست
جديد انجام ) هاي(هاي كنترل كيفي بايد مجدداً براي ملات با تركيب درصد در صورت تغيير مقدار مواد متشكله ملات، آزمون -تبصره

  .   شود
  

مقدار سنگدانه  . و همدما با درجه حرارت آزمايشگاه باشد) Oven Dry(سنگدانه مورد استفاده در ساخت ملات آزمايشگاهي بايد خشك 
  . فراهم شود% 110ميزان آب مورد نياز تا حدي است كه رواني . شود گرم و مواد سيماني با توجه به طرح اختلاط تعيين مي 1440
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  :آيد درصد هواي موجود در ملات اصلاح شده از رابطه زير بدست مي

 
D  دانسيته ملات بدون هواgr

cmଷൗ  
W1  تاW3 وزن مواد سيماني استفاده شدهgr 

W4  وزن سنگدانه خشكgr 

Vw  حجم آب استفاده شدهmlit 

P1  تاP3  دانسيته مواد سيماني استفاده شدهgr
cmଷൗ  

P4  دانسيته سنگدانه خشكgr
cmଷൗ  

A  حجم هوا% 

Wm  ليتر از ملات  ميلي 400وزن)gr(  
  

دقيقه ديگر  15ليتر از ملات، ملات به ظرف مخلوط كن برگردانده شده و براي  ميلي 400گيري ميزان رواني و توزين  بلافاصله پس اندازه
  .دقيقه انجام شود 8گيري بايد حداكثر در طول  گيري رواني، ميزان هوا و شروع قالب بايد توجه داشت زمان اختلاط، اندازه. همزده شود

  
  مقاومت گسيختگي كششي 3- 2

  . ه براي آزمون بايد به گونه اي انتخاب شود كه نماينده ملات و بلوك مورد استفاده در پروژه باشدمورد استفاد AACنمونه ملات و بلوك 
ابعاد بلوك بريده شده  .هر جفت از آزمونه بايد از يك بلوك كامل مطابق شكل زير بريده شود. شود جفت از نمونه انجام مي 5ها روي  آزمون
  .مكعب و عاري از هرگونه گرد و غبار باشد متر ميلي 100در  100در  mm6± (100(بايد 

  

  
  نحوه تهيه آزمونه )1-2(شكل 

  

 به ابعادمكعبينمونه
 متر مكعبميلي100در100در  100

  AACبلوك 
در  200به ابعاد 

 200در  200
  متر مكعب  ميلي

وجوه ملات 



  ماده چسباننده و الزامات آن : فصل دوم  / 11
  
 

متر روي سطح  ميلي 3تا  2ملات با ضخامت . شود كه برش داده نميهر جفت آزمونه به نحوي تهيه شود كه وجه ملات خور سمتي باشد 
نمونه ها كمي با . اعمال شده و دو جفت بعدي به نحوي روي ملات قرار گيرند كه وجه برش نخورده بالا، در تماس با ملات قرار گيرد

، % 80درجه سانتيگراد و رطوبت  24دماي در . دست فشار داده شوند و يك سطح صاف و يكنواخت در طول محل اتصال بايد بوجود آيد
  .آوري شود ها عمل روز يا زماني كه سازنده ملات مشخص كرده است نمونه 28حداقل به مدت 

  . نيروي فشاري تا اعمال گسيختگي وارد شود. متر در بالا و پايين نمونه مطابق شكل زير چسبانده شود ميلي 100هاي فلزي به طول  ميله
  
  

  
  

  آزمون مقاومت گسيختگي كششي )2-2(شكل 
  

  .آمده و در جدول زير نشان داده شده استاز رابطه زير بدست AACمقدار مجاز گسيختگي كششي با توجه به رده مقاومتي بلوك 

f୲AAC ൌ 0.2ටfAAC
ോ  

  
  حداقل مقاومت گسيختگي كششي آزمونه) 3-2(جدول 

 AACمقاومت فشاري مشخصهAACرده مقاومتي 
fAAC

ോ  )MPa(  
  حداقل مقاومت گسيختگي كششي نمونه

f୲AAC)MPa(  
AAC2 2 28/0  
AAC3  3 34/0  
AAC4  4 40/0  
AAC6  6 49/0  

  
  
  
  

صفحه فوقاني

 13فوم لوله اي 
 صفحه باربرتحتاني

 100در  100در  100هاي  مكعب

 ميله فلزي

13( mm) 

 نيرو

 محل اتصال ملات خورده
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  مقدمه  - 1- 3

شامل بار ثقلي، زلزله، باد و اثرات ضربه تعريف و ضوابط   AACديوارهاي غير باربر ساخته شده از بلوك در اين فصل انواع بارهاي وارد بر 
براي طراحي ديوارهاي غير سازه اي ابتدا بايد سطوح . شود موجود در تعيين بار، نحوه تركيب و معيارهاي ارزيابي و پذيرش آن ارائه مي

  ساختمان مشخص شود عملكردي
  
  ساختمان  كاربريسطوح  -3-1-1

 IVتا  Iسطح  4در  كاربريها به لحاظ سطوح  سازه. ي توان از روي سطح كاربري ساختمان تعيين كردسطوح عملكردي ساختمان را م
. كند ايجاد مي ها انسان جان، خطر كمي براي آنها كه خرابي گيرد ي را دربر ميهاي ساختمان ،Iسطح  كاربريسطوح . گردند بندي مي طبقه

 كاربريسطوح بندي  طبقه 1-3جدول  .كه ضروري و حياتي هستند گيرد را دربر ميهايي  ساختمان ،IVسطح  ، ياكاربري بالاترين سطح
  .نمايد  هاي مختلف را ارائه مي ساختمان
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   كاربريها با توجه به نوع سطوح  ساختمانبندي  طبقه )1-3( جدول
  كاربري ساختمان  رديف

  بندي طبقه
  كاربريسطوح 

1  

ها شامل  ساختمان اين .كند انسان ايجاد ميجان هايي كه خرابي در آنها خطر كمي براي  ها و سازه ساختمان
  :شوند موارد زير مي

 هاي مربوط به كشاورزي ها و ساختمان سازه 

 هاي موقت ها و ساختمان سازه 

 انبارهاي كوچك  

I 

2  
 ساختمانهاي مسكوني -

  هاي همچنين نيروگاه. اند ذكر نشده IVو  I ،IIIبندي كاربري  كه در طبقه ييها ها و سازه ساختمان -
  .شوند نيز شامل اين دسته مي ،فرعي كه منشأ تأمين برق شبكه نيرو نيستند

II 

3  

خرابي آنها باعث  انسان ايجاد كند، ياجان براي  را خطر قابل توجهي آنها هايي كه خرابي سازه وها  ساختمان
اين . شودروزانه شهروندان  ردد، و يا باعث اختلال در زندگيگاي  تصادي قابل ملاحظهايجاد ضربه اق

  :شوند ها شامل موارد زير مي ساختمان
  زير يك سقف نفر 300محل تجمع بيش از 

 نفر 150با ظرفيت بيش از  ساختمانهاي داراي مهد كودك 

  بزرگسالان با  هاي ها و آموزشگاه دبيرستاننفر و  250مدارس ابتدايي و راهنمايي با ظرفيت بيش از
 نفر 500ظرفيت بيش از 

 باشند نفر بيمار كه داراي تجهيزات جراحي و اورژانس نمي 50هاي با بيش از  درمانگاه. 

 ها  زندان  و ها بازداشتگاه 

 هاي برق پست(هاي توليد برق  ايستگاه( 

 مراكز مخابراتي 

درون آنها به  مواد سمي و يا منفجرهولي قرار ندارند  IVي كاربري بند هايي كه در طبقه ها و سازه ساختمان
  .باشدبراي عموم خطرناك  شدنآزاد  در صورتكه  ،باشداي  اندازه

III 

4  

  :شوند شامل موارد زير مي شوند محسوب ميهايي كه تأسيسات ضروري و حياتي  ها و سازه ساختمان
 جراحي و اورژانسها و مراكز درماني با امكانات  بيمارستان 

 نشاني، پليس، نجات، آمبولانس و گاراژهاي وسايل نقليه اورژانسي هاي آتش ايستگاه 

 هاي مواقع اضطراري پناهگاه 

 تأسيسات مربوط به آمادگي و واكنش در مواقع اضطراري 

 هاي برق و امكانات عمومي مورد نياز براي بازسازي و واكنش در مواقع اضطراري پست 

 بندي كاربري  هاي طبقه ها و ساختمان هاي فرعي لازم براي ادامة فعاليت سازه سازهIV 

  برج مراقبت و كنترل هوايي و... 

 فاء حريقطا(مورد نياز براي خاموش كردن آتش  اژ آبهاي پمپ انبارهاي آب و ايستگاه( 

 هاي لازم براي دفاع ملي ها و سازه ساختمان 

 براي عموم  در آن مواد بسيار سمي و يا مواد منفجره به مقداري كه خطريهايي كه  ها و سازه ساختمان
  .شود تلقي گردد، نگهداري مي

IV  

  
  سطوح عملكرد ساختمان -3-1-2

  :سطوح عملكرد ساختمان شامل دو سطح عملكرد به شرح زير است
  
دچار حداكثر مي تواند در اثر بار هاي خارجي  ساختماندر اين سطح عملكرد : وقفه سطح عملكرد قابليت استفاده بي-2-1- 1- 3

ها و آسانسورها مختل نشده و  هاي دسترسي و فرار مانند درها، راهروها، پله اي كه در حين زلزله و پس از آن راه آسيب جزيي شود، به گونه
سطح . باشد بايد بسيار كم  غير باربر ديوارهايدر اين سطح عملكرد، خسارات ناشي از خرابي . وقفه از ساختمان ميسر باشد استفاده بي

  . قابليت استفاده بي وقفه است IVدر سازه هاي با سطح كاربري  ديوارهاي غير باربرعملكرد 
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در اين سطح خرابي در اثر بار هاي خارجي نبايد خطر جدي براي جان ساكنين به وجود : سطح عملكرد ايمني جاني-2-2- 1- 3
، احتمال جداشدگي و سقوط اين اجزاء به داخل يا خارج  ديوارهابر  هاي قابل توجه و هزينه در اين سطح عملكرد، عليرغم خرابي. ديآ

سطح عملكرد ايمني جاني  III , IIدر سازه هاي با سطح كاربري ديوارهاي غير سازه اي سطح عملكرد . نبايد وجود داشته باشدساختمان 
 .با توجه به نوع كاربرد آنها نياز به طرح لرزه اي ندارد Iمانهاي واقع در سطح كاربري ساختديوارهاي . است

 

  اي سطح خطر لرزه -3-1-3
% 10مي باشد كه اين سطح خطر براساس » زلزله طرح« 1-، سطح خطرديوارهاي غير سازه اياي مورد نياز براي طراحي  سطح خطر لرزه

  . شود تعيين مي  سال است، 475اختمان كه معادل دورة بازگشت سال عمر مفيد س 50احتمال فراگذشت در 
آيين نامه طراحي سازه ها در با توجه به مقادير ارائه شده در ) A.B(ايران  2800از طيف طرح ارتجاعي استاندارد  بدين منظور مي توان

  . استفاده نمود)  2800استاندارد (برابر زلزله 
  
   سازه ايديوار غير عملكرد ضريب -3-1-4

 ديوارو ضريب عملكرد  5.1PIباشد، برابر  وقفه مي در سازه هايي كه سطح عملكرد موردنظر آنها قابليت استفاده بي ديوار ضريب عملكرد
  . شود در نظر گرفته مي 1PIدر سازه هايي كه سطح عملكرد آنها ايمني جاني است، برابر 

  
  لاحظات كلي م -3-1-5

، در مقابل بارهاي وارده ناشي از فشار و مكش باد و نيروها و بسته به نوع قرارگيري آن AACديوارهاي غير سازه اي لازم است 
  . هاي زلزله و بارهاي ناشي از ضربه مهار شوند جابجايي

  :بايد مورد بررسي و كنترل قرار گيرد زير عامل به شرح در برابر بارهاي وارده سه AACديوارهاي طراحي در 
  .ناشي از بار باد، زلزله و اثرات ضربه باشد ديواروارده به خارج از صفحه نيروهاي  قادر به تحملگاه بايد  به تكيه ديواراتصال  -
  .ديوار بايد در راستاي داخل صفحه از سازه جدا شود AACبا توجه به حساسيت بالاي بلوك هاي  -
 . اين دستورالعمل باشد تعريف شده در يها تغييرشكل و 1جايي نسبي به تحمل جابه قادربايد  ديوار -

  
  :نكات زير بايد رعايت شودانتخاب و نصب قيود در . شود قطعات آن تعيين ميبراساس اندازه و وزن  AAC ديوارقيود مورد نياز براي مهار 

  .نكندديگر تداخل پيدا  هاي نصب شده براي سيستم مهاربا  ديوارنصب شده براي  مهار -
بايد تمهيدات قرار داشته باشند،  مهار انتقال بارتجهيزات ديگري در مسير در مواردي كه يا  سقف كردن نياز به سوراخ در صورت -

 .اي در نظر گرفته شود ويژه

را ، باد و ضربه زلزلهبارهاي بار طراحي ناشي از  در برابرمتصل باشد كه مقاومت كافي  اي قطعهاي همواره بايد به  لرزه مهارانتهاي  -
 .داشته باشد

حساب  بلوككردن، جوش يا ساير اتصالات بايد صورت گيرد و نبايد بر روي مقاومت اصطكاكي ناشي از  اتصال قطعات از طريق پيچ -
 . نمود

 
 

                                                           
1 Drift 
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  بار ثقلي - 2- 3
. كه بر اساس مبحث ششم مقررات ملي بايد محاسبه شوند يا پوشش متصل به آن است ، نماديوارشامل وزن  ديواربارهاي ثقلي وارد بر 

بايد مورد محاسبه   AACتاثير بارهاي ثقلي ناشي از نما و پوشش هاي متصل بر ديوار بر روي تغيير شكل هاي ديوار ساخته شده از بلوك 
براي تحمل مناسب بار . ي خيز هاي سقف بايد مورد توجه قرار گيردبخصوص در دهانه هاي بزرگ بر روبار اين همچنين تاثير . قرار گيرد

و عدم ايجاد ترك در آن بايد بين ديوار و سقف به اندازه خيز دراز مدت محتمل در سقف    AACثقلي توسط ديوار ساخته شده از بلوك 
  .شود سانتي متر بايد در نظر گرفته 2حداقل اين فاصله برابر با . فاصله وجود داشته باشد

  
  بارها و اثرات ناشي از زلزله   - 3- 3

علاوه براينكه بايد براي نيروهاي اينرسي ناشي از شتاب وارده بر خود قطعه، پايدار بمانند، در حين حال، حساس به  ديوار هاي غير سازه اي 
ناشي از جابجايي نسبي ، براي تغييرشكل )1- 1- 3- 3(اي طبق بند  اين اجزاء بايد علاوه بر نيروهاي طراحي لرزه. باشند هاي نسبي نيز مي جابجايي

  .كنترل شوند) 2- 1- 3- 3(نيز طبق بند جانبي طبقات در زلزله 
در متصل به آن انواع مختلف نما و نماي متصل به آن بسته به داخلي يا خارجي بودن ديوار و   AACديوارهاي اي  نياز به ارزيابي لرزه

مطابق ) 2-3(خيزي كم، متوسط، زياد و خيلي زياد مورد استفاده در جدول  ذكر است ترازهاي لرزه لازم به. ارائه شده است) 2-3(جدول 
اي داشته باشد بايد  نياز به ارزيابي لرزه ديواردر صورتيكه . باشد مي)  2800استاندارد (آيين نامه طراحي سازه ها در برابر زلزله بندي  تقسيم

  .كنترل شود 2-1- 3-3و جابجايي نسبي محاسبه شده در بند  1-1-3-3شده در بند  خود و اتصالاتش براي نيروهاي محاسبه
  

  ديوار هاي غير سازه اي و نماي متصل به آناي  ملزومات طراحي لرزه )2-3(جدول 

  نوع جزء

 سطح عملكرد
  روش
  ارزيابي

  قابليت استفاده  حساسيت
  وقفه بي

 خيزي خيليلرزه
 زياد و زياد

  خيزي متوسط لرزه
  و كم

  ايمني جاني  ايمني جاني
   AACديوار -1

 ت F/D -  +  +  ديوار خارجي-1-1

 ت F/D - -  + پارتيشن داخلي-1-2

متصل بهخارجي نماهاي -2
  AACديوار 

  

   نماي آجري يا سنگي -2-1
 ت F/D +  +  +  نماي چسبانده شده -

 ت F/D - + +  نماي مهارشده -

 ت F/D - + +  نماي سراميك -2-2

 ت F/D +  +  +  سيماني  اندود -2-3

    نماي داخلي-3
 ت F/D - 1+ +  پوشش گچي-3-1

      .اي لازم است كنترل لرزه+ : 
  اي لازم نيست كنترل لرزه:  -
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  ديوارهاي وارد به  محاسبه نيروها و تغييرشكل -3-3-1
  ديواروارد به افقي نيروي   -1-1- 3- 3

  .شود محاسبه مي) 1 -3(مطابق رابطة  ديوارنيروي افقي زلزله وارده به 

)3-1(  





 

h

x

R

IWABa
F

P

PPSP
P 21

4.0

      
 

  :لازم نيست بزرگتر از مقدار زير اختيار گردد ديوارنيروي افقي زلزله وارد بر 
)3-2(  PPSP IWABF 6.1  

  :نبايد كمتر از مقدار زير شود ديوارطور نيروي افقي زلزله وارد بر  همين
)3-3(  PPSP IWABF 3.0  

  :كه در اين روابط
PF :شود كه در مركز ثقل آن وارد مي ديواراي افقي طراحي وارده بر  نيروي لرزه.  

PI : مي باشد 1-1- 3ضريب عملكرد بر اساس ضوابط بند  
A : 3-1-3بند شتاب مبناي طرح براساس  

SB : شود ايران تعيين مي 2800كه با توجه به نوع خاك براساس استاندارد ) ثانيه 2/0در محدوده (ضريب بازتاب براي پريودهاي كوتاه.  
Pa : هرچه پريود طبيعي . ديوارضريب تشديد اجزاء، اين ضريب معياري است براي سنجش مقدار نزديك بودن پريود طبيعي ساختمان و

د، و سازه از هم فاصله داشته باشن ديواربرعكس، هر اندازه پريود طبيعي . بزرگتر خواهد بود Paتر باشند،  به هم نزديك ديوارساختمان و 
Pa ارائه شده است) 3-3(در جدول  ديوار و اجزاي متصل به آنمقادير اين ضريب براي انواع مختلف . كوچكتر خواهد بود.  
PW :باشد ميآن و اتصالات  رديوا، خود  و پوشش ديواربرابر با مجموع وزن نما كه است  ديواربرداري  وزن بهره.  
PR : اين ضريب معياري . متغير استداخلي يا خارجي بودن ديوار براساس   بوده و 5/2تا  5/1كه بين ) ضريب رفتار(ضريب اصلاح پاسخ

در متصل به آن و اجزاي مختلف  براي ديوارهاي PRمقادير . و متعلقات آن است ديوارپذيري و شكنندگي  براي سنجش ميزان شكل
  .است  مشخص شده) 3-3(جدول 

x : در ساختمان نسبت به تراز پايه ساختمان ديوارارتفاع نصب اتصالات.  
h :شود گيري مي ارتفاع بام ساختمان كه از تراز پايه ساختمان اندازه.  

ضريب 





 

h

x
در آن قرار دارد با افزايش ارتفاع از سطح تراز پايه تشديد شده و  ديواراي كه نمايانگر اين است كه پاسخ كف و طبقه 21

  . يابدافزايش مي
اعمال ديوار اين نيرو بايد همراه با بارهاي مرده و سرويس مورد انتظار به . ، اعمال شودديوارنيروي افقي زلزله بايد به صورت مستقل به 

  ها و مهارهاي آنها ايجاد كند گاه ه و به صورتي باشد كه بيشترين تنش را در تكيهشد
نيروهاي . بدست آورد 2800توان شتاب را در هر تراز با روش تحليل طيفي بيان شده در استاندارد  مي) 1-3(به جاي محاسبه نيرو از رابطه 

  :آيد زلزله در اين حالت از رابطه زير بدست مي

)3-4(  A
R

Waa
F

P

ppi
P

5.1
  

  .باشد فاكتور بزرگنمايي پيچشي حاصل از رابطه زير مي xAبدست آمده از تحليل طيفي و  iمقدار شتاب در تراز  iaكه در آن 
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)3-5(  
2

max

2.1 











avg
xA




 

  :كه در آن 
max : بيشترين تغيير مكان در ترازx 1كه با فرضAx محاسبه شده است.  
avg : متوسط مقادير تغيير مكان در نقاط انتهايي سازه در ترازx  1كه با فرضAx محاسبه شده است.  

  . در نظر گرفته شود 3منظور شده و در ضمن لازم نيست بيش از  1لازم به يادآوري است كه فاكتور بزرگنمايي پيچش نبايد كمتر از 
  .برقرار است 3-3و  2-3به اين روش نيز، حد بالا و پائين حاصل از روابط  PFدر محاسبه 

  
  مكانمحاسبه تغيير -1-2- 3- 3

 ناشي از زلزله تغييرمكان نسبي مقادير pD واقع در ترازهاي  سقف، دو ديوار با توجه به اينكه. بايد براساس روابط اين بند محاسبه گردند
x وy استفاده شود) 6- 3(بايد از رابطة  ،نمايدمي اي را به هم متصل  در يك ساختمان يا سيستم سازه .  

)3-6(   yAxAP 5.1D    

تغيير مكان هر طبقه  2800توان با استفاده از روش طيفي معرفي شده در استاندارد  در محاسبه تفاوت تغيير مكان طبقه در رابطه بالا مي
  .براي هر مود را محاسبه و تركيب نمود

  :بيشتر اختيار شود) 7-3(از مقدار محاسبه شده از رابطه  PDدر اين حالت نياز نيست  

)3-7(   
sx

aAyx
P h

hh
5.1D


  

اين حالت فقط در صورتي اتفاق ( ساختمان را به هم وصل نمايداز يك ) اي مجزا از نظر سازه(بلوك ، دو نقطة هم تراز در دو ديواراگر 
 .استفاده شود) 8-3(بايد از رابطة  )در محل درز انقطاع قطع نشده باشد ديوارافتد كه  مي

)3-8(  )(5.1D xBxAp    

  :بيشتر اختيار شود) 9-3(از مقدار محاسبه شده در رابطه  PDدر اين حالت نياز نيست 

)3-9(  )(5.1
sx

aBy

sx

aAx
P h

h

h

h
D





  

  :در اين روابط
pD  بايد براي تطابق با آن طرح شود ديوارجانبي كه تغييرمكان نسبي  
xh تراز(گاه فوقاني  ارتفاع اتصال تكيهx (نسبت به تراز پايه.  
yh تراز(گاه تحتاني  ارتفاع اتصال تكيهy ( تراز پايهنسبت به.  

xA  قسمت تغييرمكان جانبيA  در ترازساختمانx2800استاندارد در   ارائه شده هاي تحليلي ، تعيين شده براساس روش .  
yA  قسمت تغييرمكان جانبيA  در ترازساختمانy2800استاندارد در  ارائه شدههاي تحليلي  ، تعيين شده براساس روش.  
xB  قسمت تغييرمكان جانبيB  در ترازساختمانx2800استاندارد در  ارائه شده هاي تحليلي ، تعيين شده براساس روش.  
aA دريفت مجاز در قسمتA   2800ساختمان مطابق استاندارد  
aB دريفت مجاز در قسمتB  2800ساختمان مطابق استاندارد  
sxh ارتفاع طبقه كه در محاسبه دريفت مجاز)aAوaB  (مورد استفاده قرار گرفته است.  
  .اي بايد در تركيب با تغييرمكانهاي ناشي از ديگر بارها در نظر گرفته شوند سبي لرزههاي ن تغييرمكان اثر
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  PRو  Paضرايب  -1-3- 3- 3

دهد كه پريود طبيعي ارتعاش آن به جرم آن جزء و سختي  هاي آن يك سيستم ارتعاشي را تشكيل مي گاه و تكيه AACديوارهاي 
اي به پريود طبيعي  معياري براي سنجش ميزان نزديك بودن پريود جزء غيرسازه) Pa( ديوارضريب تشديد . ها وابسته است گاه تكيه

  .)3-3جدول (ساختمان است 
ها و اتصالات آن  گاه و تكيه ديوارمعياري است براي سنجش اينكه چه مقدار انرژي توسط  PR)ضريب رفتار( ديوارضريب اصلاح پاسخ 

 .پذيري مجموعه جزء و اتصالات آن ارتباط دارد اين ضريب با شكل. گردد  ديدگي قابل ملاحظه جذب مي بدون آسيب

  
اصلاح پاسخ،ضرايب تشديد و  )3-3(جدول 

pa  وPR ديوار و اجزاي متصل به آن، براي  

   pa  نوع المان
PR  

  AACديوار خارجي  - 1

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

 5/1 1  *در صورت اتصال به سقف-1-2

 AACپارتيشن - 2

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

 5/1 1  *در صورت اتصال به سقف-2-2

 5/2 5/2  و جان پناه در سقف اي بدون هرگونه اتصال اي داخلي غيرسازه ديوارهاي طره -3

  5/2  1  اجزاي سيستم اتصال ديوار-4

  1  25/1  هاي سيستم اتصال ديوار پيچ -5

 نماي متصل به ديوار -6

  5/1  1 چسبانده شدهيا سراميكسنگ  -6-1
  5/2  1 با اتصال خشك، سراميك يا آجر سنگ -6-2
  5/1  1 سيماني اندود -6-3
  5/2  1 اجزاي سيستم اتصال نما-6-4
  1  1 سيستم اتصال نماهاي  پيچ-6-5

  .حالت اتصال به سقف به علت عمكرد ميانقابي در هنگام زلزله و ايجاد ترك تحت اثر بار ثقلي در بلوك ها به هيچ وجه توصيه نمي شود* 
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 AACديواراي  معيارهاي پذيرش، ضوابط و الزامات لرزه -3-3-2

اي  مورد نظر  ، كنترل لرزه)2-3(چنانچه طبق جدول . ارائه شده استبسته به نوع كاربرد آن  ACCديوار در اين بخش معيارهاي پذيرش 
به  ديوارعلاوه بر اين با توجه به حساس بدون . و اتصالات آن بايد تحت اثر نيروهاي اينرسي كنترل شودديوار ضرورت داشته باشد، 

  .باشد نيز ضروري مي ديوارو اثر آن در رفتار  ديوارده اي در بردارن بررسي جابجايي نسبي سيستم سازه  جابجايي،
و اتصالات آن معيار  ديواردر صورتيكه . طراحي و اجرا گردند هاي مناسب كه در اين دستورالعمل ارائه شده است،  بايد با روش ديواراتصالات 

طبقات به منظور كاهش جابجايي ها تا حدي كه  كاهش دريفت طراحيتقويت اتصالات يا جابجايي نسبي را برآورده نكند بايد نسبت به 
  .و اتصالات آن قابليت تحمل آن را داشته باشند اقدام نمودديوار 

  .ارائه شده است ديوارها و اجزاء متصل به آناي  در اين بخش، معيارهاي پذيرش لرزه
  
  ديوارهاي خارجي -2-1- 3- 3

از بالا و پايين در صورتيكه   AACديوارهاي خارجي ساخته شده از بلوك . شوندي و شتاب محسوب ميحساس به جابجاي ديوارهاي خارجي
ناشي از داخل صفحه ناشي از تغيير شكل هاي سرويس ناشي از بارهاي ثقلي و بارگذاري و تحت اثر بارگذاري  شوندبه كف طبقات متصل 

بر اثر  نها و انتقال بار آن به ديوار حساس تر بوده و آزلزله قرار مي گيرند اين مسئله در اين ديوارها با توجه به اتصال نماي خارجي به 
 نماي قرا گرفته بر رويخوردگي و شكست شوند و   خوردگي برشي، تاب دچار تركديوار هاي به وجود آمده در سازه، ممكن است  تغييرشكل

خوردگي خمشي، خرابي محل  تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممكن است دچار ترك ديوارهااين . از ديوار جدا گردد آن ممكن است
به جابجايي هاي وارده توصيه مي شود كه در سازه ي سبك ديوار ها بالايبا توجه به حساسيت . اتصال ديوار به سازه و فروپاشي گردند

  .مانند سازه هاي داراي ديوار برشي بتني نيز اين جدا سازي اعمال گردد)  ي كمسبيفت ندر( هاي با صلبيت بالا
بايد اتصالاتي در نظر گرفت كه قابليت  ديوارهابراي اين . توان با ايجاد درز پيوسته بين آنها و سازه محيطي محافظت كرد ميرا  اين ديوارها

استاندارد  -آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله 3-5-4بند (  وار بدهندحركت داخل صفحه و گيرداري خارج از صفحه را به دي
2800(.  

 

  معيارهاي پذيرش -2-1-1- 3- 3
  :سطح عملكرد ايمني جاني - 1

در و حداكثر تغيير مكان مجاز طبق اين بند را  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ديوارهاي خارجي
در  .باشد مي 01/0برابر  براي اين ديوارهامقدار تغييرمكان نسبي مجاز . باشندصورت عدم جداسازي ديوار از سازه در جهت داخل صفحه 

فاصله جداسازي از . صورت جداسازي ديوار از قاب با جزييات ارائه شده در اين دستورالعمل نيازي به كنترل معيار تغيير شكلي نمي باشد
  .مي باشد 2800ارتفاع آزاد ديوار يا حداكثر دريفت طبقه براساس  تحليل سازه براساس استاندارد  01/0اندازه حداقل  ستونها به

  
  :وقفه سطح عملكرد قابليت استفاده بي - 2

در و حداكثر تغيير مكان مجاز طبق اين بند را  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ديوارهاي خارجي
در . باشد مي 005/0برابر  براي اين ديوارهامقدار تغييرمكان نسبي مجاز . باشندصورت عدم جداسازي ديوار از سازه در جهت داخل صفحه 

فاصله جداسازي از . شكلي نمي باشدصورت جداسازي ديوار از قاب با جزييات ارائه شده در اين دستورالعمل نيازي به كنترل معيار تغيير 
  .مي باشد 2800ارتفاع آزاد ديوار يا حداكثر دريفت طبقه براساس  تحليل سازه طبق استاندارد  01/0ستونها به اندازه حداقل 
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  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه -2-1-2- 3- 3

بايد در جهت خارج از صفحه مقيد شده و در جهت درون صفحه داراي اتصال آزاد  AACديوارهاي خارجي ساخته شده از بلوك -الف
در تراز اي  متصل به دال سازه و يا بست هاي ويژه ارائه شده در اين دستورالعمل تواند توسط نبشي هاي فولادي اين امر مي. باشند

. انجام گردد نها يا وال پست ها در دو انتهاي ديوارمتصل به ستويا بست هاي ويژه ارائه شده در اين دستورالعمل سقف و نبشي 
باشند كه بايد براي نيروي خارج از صفحه طراحي شوند حداكثر فاصله آزاد بين نبشي هاي  منقطع توانند  هاي فولادي مينبشي

 50ا در اتصال به ستون آنهبايد حداكثر فواصل در دستورالعمل بست هاي ارائه شده در صورت استفاده از  .منقطع يك متر مي باشد
  .متر باشدسانتي  120و در اتصال به سقف  سانتي متر

  
  )ديوارهاي داخلي( ها تيغه -2-2- 3- 3

از بالا و پايين در صورتيكه   AACساخته شده از بلوك  يها تيغه. شوندي و شتاب محسوب مي، حساس به جابجاي)ديوارهاي داخلي(ها  تيغه
ناشي از داخل صفحه ناشي از تغيير شكل هاي سرويس ناشي از بارهاي ثقلي و بارگذاري و تحت اثر بارگذاري  شوندبه كف طبقات متصل 
خوردگي و شكست شوند و   خوردگي برشي، تاب هاي به وجود آمده در سازه، ممكن است دچار ترك بر اثر تغييرشكل زلزله قرار مي گيرند و 

ها تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممكن است دچار  اين تيغه. از ديوار جدا گرددورده يا ترك خ نها ممكن استآروي سطح اندودكاري 
ها به عنوان مهار جانبي براي لوله  در حالاتي كه از پارتيشن. خوردگي خمشي، خرابي محل اتصال ديوار به سازه و فروپاشي گردند  ترك

گردد، خرابي پارتيشن ممكن است باعث آسيب ديدگي به اين  اي استفاده مي ازههاي الكتريكي، قفسه ها يا ديگر اعضاي غيرس كشي، اتاقك
بنابراين پارتيشن هاي داخلي نيز بايد مانند ديوارهاي خارجي از سقف و ستون ها جداسازي شوند كه فاصله جداسازي از سقف  اعضا گردد

ارتفاع آزاد ديوار يا حداكثر دريفت  01/0 حداقل زي از ستونها به اندازهسانتي متر بوده و فاصله جداسا 2برابر با حداكثر خيز دراز مدت تير و 
به جابجايي هاي وارده توصيه مي شود  ي سبكبا توجه به حساسيت ديوار ها. مي باشد 2800تحليل سازه طبق استاندارد  طبقه براساس 

  .ديوار برشي بتني نيز اين جدا سازي اعمال گرددمانند سازه هاي داراي )  بي كمسدريفت ن( كه در سازه هاي با صلبيت بالا
 

  معيارهاي پذيرش -2-2-1- 3- 3
  :سطح عملكرد ايمني جاني - 1

و حداكثر تغيير مكان مجاز طبق اين بند را در صورت  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه ها بايد قادر به تحمل نيروهاي برون تيغه
در صورت  .باشد مي 01/0برابر  براي اين ديوارهامقدار تغييرمكان نسبي مجاز . باشندصفحه عدم جداسازي ديوار از سازه در جهت داخل 

ستونها به فاصله جداسازي از . جداسازي ديوار از قاب با جزييات ارائه شده در اين دستورالعمل نيازي به كنترل معيار تغيير شكلي نمي باشد
  مي باشد 2800دريفت طبقه براساس  تحليل سازه طبق استاندارد  ارتفاع آزاد ديوار يا حداكثر 01/0اندازه حداقل 

  :وقفه سطح عملكرد قابليت استفاده بي - 2
و حداكثر تغيير مكان مجاز طبق اين بند را در  2-2- 3اي محاسبه شده طبق بند  صفحه ها بايد قادر به تحمل نيروهاي برون اين تيغه 

در . باشد مي 005/0برابر  براي اين ديوارهامقدار تغييرمكان نسبي مجاز  .باشندصورت عدم جداسازي ديوار از سازه در جهت داخل صفحه 
فاصله جداسازي از . شكلي نمي باشدصورت جداسازي ديوار از قاب با جزييات ارائه شده در اين دستورالعمل نيازي به كنترل معيار تغيير 

  .مي باشد 2800ارتفاع آزاد ديوار يا حداكثر دريفت طبقه براساس  تحليل سازه طبق استاندارد  01/0ستونها به اندازه حداقل 
  
  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه -2-2-2- 3- 3

تواند  اين امر مي. حه داراي اتصال آزاد باشندبايد در جهت خارج از صفحه مقيد شده و در جهت درون صف AACديوارهاي داخلي -الف
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انجام  در تراز سقف و نبشي متصل به ستونها يا وال پست ها در دو انتهاي ديواراي  توسط نبشي هاي فولادي متصل به دال سازه
و يا بست هاي ويژه ارائه شده  تواند توسط نبشي هاي فولادي اين امر مي يوسته يا منقطع باشندتوانند پ هاي فولادي مينبشي. گردد

در تراز سقف و نبشي يا بست هاي ويژه ارائه شده در اين دستورالعمل متصل به ستونها يا اي  متصل به دال سازه در اين دستورالعمل
صفحه طراحي منقطع  باشند كه بايد براي نيروي خارج از توانند  هاي فولادي مينبشي. انجام گردد وال پست ها در دو انتهاي ديوار

در صورت استفاده از بست هاي ارائه شده در دستورالعمل در . شوند حداكثر فاصله آزاد بين نبشي هاي منقطع يك متر مي باشد
 120سانتي متر و در اتصال به سقف  75سانتي متر بايد حداكثر فواصل آنها در اتصال به ستون  12و  10پارتيشن هاي با بلوك 

   . سانتي متر باشد
 

گردد، پارتيشن و مهارهاي لازم بايد براي بار  اي استفاده مي در صورتي كه از پارتيشن به عنوان مهار جانبي ديگر اعضاي غيرسازه -ب
  .وارده كنترل گردند

 

زيرا در غير اي جدا گردند،  بايد از قاب سازهحتما ) ديوار كوتاه(دهند پارتيشن هايي كه تمام ارتفاع طبقه را پوشش نميتوجه شود كه  -ج
  ). 1-3شكل (گردد  در سازه شده و باعث خرابي آن مي "ستون كوتاه"اينصورت باعث تشكيل 

  

  
  پارتيشن كوتاه  )1- 3(شكل 

  
  نماي داخلي -2-3- 3- 3
. هاي داخل صفحه و جداشدگي از ديوار شوند توانند دچار ترك اين اجزاء مي. شوند نماهاي داخلي، حساس به جابجايي محسوب مي 

چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را . اي گردند همچنين ممكن است بر اثر شتاب، مستقيماً دچار تغييرمكان يا جداشدگي خارج صفحه
نيازي به  2- 2- 3- 3در صورت رعايت الزامات جداسازي ديوار طبق بند . ييرمكان جانبي نسبي طبقات را محدود كرد برآورده نسازند، بايد تغ

  .رعايت معيارهاي پذيرش اين بند نمي باشد
  

 سقف/كف

 ايهاي سازهستون

 ديوار كوتاه

تر از  عرض درز بايد بزرگ
دريفت (جابجايي نسبي طبقه 

 باشد )اي مورد انتظار لرزه

 كف بتني

 يا فولادي قاب بتن مسلح

تر از  عرض درز بايد بزرگ پيرامون ديوار بنايي
دريفت (طبقه جابجايي نسبي 

 باشد )اي مورد انتظار لرزه

  

 حداكثر ارتفاع مجاز ديوار
 3 بدون قاب پيراموني

 .برابر قطر مي باشد
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  معيارهاي پذيرش -2-3-1- 3- 3
  .باشد مي 02/0برابر با  3- 2-3حداكثر تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند  :سطح عملكرد ايمني جاني - 1
 .باشد مي 01/0برابر با  3-2-3حداكثر تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند  :وقفه سطح عملكرد قابليت استفاده بي - 2

  
 نماي خارجي-2-4- 3- 3

  نماهاي چسبانده شده  -2-4-1- 3- 3
  . باشد مي EIFSو نماي  نده شده، نماي اتيكس، نماي سيمانياين نوع نما شامل نماهاي سنگي، آجري و سراميكي چسبا

  .باشند 1-3-3محاسبه شده طبق بند  افقي  اي بندي بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه در نماهاي چسبانده شده، اتصال و مهار پشت
شوند،  ممكن است در اثر تغييرشكل لايه زيرين ترك خورده يا از  با توجه به اينكه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجايي محسوب مي

اي كه تحت جابجايي بزرگ قرار  در صورتيكه اين اجزاء به طور مستقيم روي ديوارهاي برشي يا اعضاي سازه. جاي خود بيرون رانده شوند
، )خوب نچسبيده باشد(در نماهاي چسبانده شده در صورتيكه اتصال نما ضعيف باشد . پذير خواهند بود وند، در زلزله آسيبمي گيرند، نصب ش

تواند به دليل نفوذ آب در طول زمان يا خرابي لايه  اين امر مي. ممكن است در اثر شتاب مستقيم، اتصال از بين برود و قطعه آزاد گردد
  . رخ دهدنيز زيرين 

ماهاي چسبانده شده خرابي داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغييرشكل سازة دربرگيرندة ديواري كه نما بر روي آن چسبانده شده است در ن
دهد،  خرابي خارج از صفحه كه به صورت بيرون افتادن نما رخ مي. شود دهد كه باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن مي رخ مي

چنانچه تغييرشكل نما و ديوار پشتيبان آن، معيارهاي پذيرش را برآورده نسازد، بايد تغييرمكان جانبي نسبي . اشدب مستقيماً به دليل شتاب مي
در محاسبه تغييرمكان جانبي نسبي . طبقات را محدود كرد يا با ارائه جزئيات ويژه، اتصال ديوار پشتيبان به سازه محيطي را جدا نمود

  . يبان برروي سازه بايد در نظر گرفته شودرفتار ديوارهاي پشت  طبقات، اثر
داخل  سازه بايد به گونه اي طراحي شود كه حداكثر تغيير مكان نسبي ، با توجه به هدف كاربردي نماها سطح عملكرد كاربري بي وقفهدر 

سازه بايد به گونه اي  ه شده ،براي نماهاي چسباند  ايمني جانيدر سطح عملكرد  .ارتفاع طبقه محدود گردد 01/0به و خارج از صفحه آن 
در صورت جداسازي ديواري طبق  .ارتفاع طبقه محدود گردد 02/0به داخل و خارج از صفحه آن  طراحي شود كه حداكثر تغيير مكان نسبي

  .نيازي به كنترل تغيير شكل هاي داخل صفحه ديوار نمي باشد 1-2- 3-3بند 
  
  نماهاي مهار شده-2-4-2- 3- 3
در نماي مهارشده .. شود هاي سيماني مي نماهاي مهار شده شامل نماهاي آجري و سنگي مهارشده، نماهاي سراميكي خشك و تخته 

اي ناشي از شتاب افقي داخل صفحه، خارج صفحه و قائم زلزله را تحمل  اتصالات بايد بارهاي ثقلي ناشي از وزن نما به همراه بارهاي لرزه
   .نمايند

سازه بايد به گونه اي طراحي شود كه حداكثر تغيير مكان  مهار شده ،با توجه به هدف كاربردي نماهاي  كرد كاربري بي وقفهسطح عملدر 
سازه بايد به  براي نماهاي مهار شده ،  ايمني جانيدر سطح عملكرد  .ارتفاع طبقه محدود گردد 01/0به داخل و خارج از صفحه آن  نسبي

در صورت جداسازي  .ارتفاع طبقه محدود گردد 02/0به داخل و خارج از صفحه آن  داكثر تغيير مكان نسبيگونه اي طراحي شود كه ح
  .نيازي به كنترل تغيير شكل هاي داخل صفحه ديوار نمي باشد 1-2-3-3ديواري طبق بند 
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  در برابر بار زلزله AACظرفيت ديوارهاي - 3-3- 3

سانتي متري ساخته شده  20ديوارهاي ،انجام شده بر روي ميزلرزانهاي با توجه به نتايج بدست آمده از تست 
در گرم بر متر مربع  20سانتي ساخته شده از اين نوع بلوك كه با الياف شيشه با ميزان حداقل  15و   AACاز بلوك 

باشد  AR_GLASSنوع الياف شيشه مورد استفاده در نماي سيمان بايد الياف شيشه مقاوم به قليا ( هر طرف ديوار 
حداقل مقاومت كششي الياف  .استفاده نمود  E_GLASSولي در پوشش گچي مي توان از الياف شيشه معمولي 

حداقل مقاومت ( گرم بر متر مربع ديوار  10يا الياف كربن با ميزان حداقل ) باشد  800Mpaمورد استفاده بايد 
در صورت  .ر اين دستورالعمل مسلح  شده باشندبراساس جزييات داده شده د) باشد  3000Mpaالياف كربن بايد 

در صورت استفاده از نوارهاي الياف . در برابر بارهاي لرزه اي وارده مقاوم مي باشندجداسازي از قاب سازه اي 
در طول ديوار خارجي ، جزييات پيشنهادي اين دستورالعمل براي اتصال به سقف يا كربن همراه با اجرايشيشه 

در صورت عدم استفاده از الياف بايد در . شته و احتياج به كلاف قائم نمي باشدوجود ندايتي قابل اجرا محدود
. برابر قطر هر كدام كه كمتر باشد از وال پست هاي قائم براي مهار ديوار استفاده نمود 40متر يا  5فواصل حداكثر 

كاملا به وال بايد اتصال وال پست به سقف در راستاي داخل صفحه به صورت كشويي باشد ديوار در صورتيكه 
بايد جزييات جداسازي ديوار از  )اتصال كامل وال پست به سقف در دو جهت( متصل گردد در غير اينصورت پست 

  .ستون براي وال پست نيز اجرا گردد

توصيه مي شود  2800ر زياد براساس تقسيم بندي استاندارد ت زياد و بسيايدر ساختمان هاي با اهم: تبصره
  .استفاده شود AACبراي مسلح كردن ديوارهاي  3- 3-3كه از الياف شيشه يا كربن با مشخصات ذكر شده در بند

  
  AACهاي خارجي ساخته شده از بلوك ديواربار باد وارده بر  - 4- 3

اين . در معرض باد بايد به صورت مستقل براي اثرات ناشي از باد طراحي و اجرا شوند به عنوان جزء  ديوار خارجيها به طور كلي و  ساختمان
ها، ميزان پوشش و گرفتگي كه موانع  بايد با توجه به ميانگين سرعت باد در منطقه، ارتفاع، شكل هندسي ساختمان ديوار خارجياثر بر روي 

ها و به  شود كه باد به صورت افقي و در هر يك از امتداد جهت تعيين اثر ناشي از باد فرض مي. دكنند محاسبه شو مجاور براي آنها ايجاد مي
. بايد براي اثر آن، طراحي شوندديوار خارجي و كليه اجزاي آن شود و  اين اثر با بار زلزله جمع نمي. كند طور غير همزمان به ساختمان اثر مي

بر روي نما  ديوارهايي كه  رات مكشي باد يا اثرات مكش و فشار باد هر كدام به تنهايي طراحي شود دربايد براي اث ديواربسته به نوع نما ، 
پرده اي بار باد به نما وارد مي شود نماهاي ديوارهاي داراي ولي در  و فشار باد طراحي شودبارهاي مكش ديوار بايد براي چسبانده شده آن 

بايد براي  ديواربار بادي كه  4-3جدول  .منتقل مي گردد و ديوار نيازي به طراحي براي بار باد ندارد و از طريق سازه نما به تيرها و ستونها
  .آن كنترل شود را نشان مي دهد
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  براي آن كنترل شود  ديوار بايدراستاي بار بادي كه بايد  )4-3(جدول 
  فشار مكش  عضو غير سازه اي

  -  -  نماي پرده اي داراي  AACديوار خارجي 
  +  +  داراي ساير انواع نما   AACديوار خارجي 

  -  +  AACبه ديوار  چسبانده شده نماي 
  +  + نماي پرده اي

  -  -  اجزاي سيستم اتصال ديوار در نماهاي پرده اي
  +  +  اجزاي سيستم اتصال ديوار در ساير انواع نما

  
  ديوارفشار يا مكش ناشي از باد بر سطح  -3-4-1

  :آيد از رابطه زير بدست مي ديوار يا نماي آنفشار خارجي يا مكش تحت اثر باد بر 
 )3-10(  pge CCqC2.1p  

  :كه در اين رابطه 
pكند فشار خارجي كه به صورت استاتيكي در جهت عمود بر سطح در حالت فشار وارد بر سطح يا مكش به سمت خارج عمل مي .

  مي باشد (KN/m2) 0.77ديوار يا نماي آنحداقل مقدار فشار خارجي وارده به 
q آيد فشار مبناي باد كه از رابطه زير بدست مي:  
)3-11(                                                                              (KN/m2) ݍ ൌ 0.0000613 ܸଶ                                             

   
  .باشد مي Km/hدر رابطه فوق سرعت بر حسب 

گردد،  ساله بيان مي 50باشد و به طور متعارف با دوره بازگشت  مي ٪2اين فشار بر مبناي سرعت باد كه امكان تجاوز از  اين مقدار در سال 
  .آيد به دست مي

V مقررات ملي ساختمان 6مبحث ) 2-10- 6(سرعت مبناي باد طبق جدول 

eC الف -1-1- 4-3ضريب بادگيري طبق بند  
gC الف-1-1-4- 3ضريب اثر جهشي باد طبق بند .  
pC بلوك ضريب فشار خارجي كه بر اساس مساحتAAC بلوك بايد توجه شود كه اين مساحت براي . تعيين مي شود يا قطعه نما

AAC  بار آن به پيچ وارد مي شود استكه  ديواربوده ، براي پيچ يا اتصالات مساحت قسمتي از  بلوكيا قطعه نما مساحت آن قطعه يا .
  .شود الف محاسبه مي-1-1- 4-3مقدار اين ضريب مطابق بند  

  
  بار باد  نحوه محاسبه -1-1- 4- 3

  روش استاتيكي-الف
اثرات . (باشد خارجي مناسب مي ديوارهاي با ارتفاع كم و متوسط و نيز نما و  اين روش براي اكثر موارد شامل طراحي سازه و ساختمان

  :در روش استاتيكي، محاسبه بار باد به شرح زير است). شود هاي استاتيكي معادل مي اميكي باد توسط باردين
  :براي زمين باز
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௘ܥ )                                                                          3-12( ൌ max ቊሼ0.9 ,     ൫h
10ൗ ൯

଴.ଶ
ቋ  

   
Ce : دهد با ارتفاع و نيز اثرات ناشي از تغيير در زمين اطراف و توپوگرافي را نشان ميضريب بادگيري كه تغييرات سرعت باد.  
h :ارتفاع ساختمان از سطح زمين  

  .شود ها، درختان و موانع ديگر به صورت پراكنده يا به درياچه، دريا، يا كنار ساحل باز اطلاق مي زمين باز زميني است كه در آن ساختمان
  :براي زمين پر تراكم

௘ܥ                                                                     )3-13( ൌ max ቊሼ0.7 ,     0.7൫h
12ൗ ൯

଴.ଷ
ቋ                                                          

   
ن در بالادست، هر كدام بيشتر برابر ارتفاع ساختما 20زمين پر تراكم به زمين حومه شهري، شهري، جنگل پر تراكم كه تا يك كيلومتر يا 

  .شود باشد، امتداد يابد، اطلاق مي
حالت قبل و با  2يابي بين  با درون Ceمتر باشد، مقدار  100تر از  كيلومتر امتداد يابد و ساختمان كوتاه 1هنگامي كه ناهمواري زمين كمتر از 

  .گردد تعيين مي 6مبحث  2-6-10-6استفاده از بند 
Cg : خارجي  ش در اعضاي كوچك از جمله نما يا ديوارالف براي فشار خارجي و مك-4-6-10-6و بند  6باد، طبق مبحث ضريب اثر جهش

Cg=2.5 شود اين ضريب به صورت حداكثر اثر بارگذاري به ميانگين اثر بارگذاري تعريف مي. باشد مي.  
Cp :اثرات . باشد ساختمان به فشار سرعتي باد در ارتفاع مبنا ميهاي ايجاد شده توسط باد روي سطح  ضريب فشار كه نسبت بي بعد فشار

  .اند و نبايد كاهش مجددي اعمال شود دار لحاظ شده هاي ضريب جهت وزش در بار
برابـر بـا    Cpدر نظـر گرفتـه شـود امـا در نزديـك گوشـه هـا         േ0.9مـي توانـد برابـر بـا      Cpمقـدار  و ديـوار خـارجي    براي  طراحي نما 

 ـ. مناسب است 1.2  CpCgده از ضـرايب فـوق الـذكر مـي تـوان از ضـريب تركيبـي بيشـينه فشـار و بـاد جهشـي خـارجي             اه جـاي اسـتف  ب
ضـريب    2-3بايـد توجـه شـود كـه در شـكل      . ارائـه شـده اسـت اسـتفاده نمـود      2-3كـه در شـكل   و ديـوار خـارجي   براي طراحـي نمـا   

يـا قطعـه نمـا مسـاحت      AACبلـوك ايـن مسـاحت بـراي    يا قطعـه نمـا تعيـين مـي شـود ، كـه         AACبلوكتركيبي  بر اساس مساحت 
  .كه بار آن به پيچ وارد مي شود است AACديواربوده ، براي پيچ يا اتصالات مساحت قسمتي از  بلوكآن قطعه يا 

  

  
  

 براي طراحي نما  CpCgضريب تركيبي بيشينه فشار و باد جهشي خارجي  )2-3(شكل 
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  :باشد و به موارد زير در مورد اين شكل بايد توجه شود ضرايب براي هر شيب بام برقرار مي  2-3در شكل

  .محور افقي در نمودار مساحت نماي مورد طراحي در ناحيه مشخص شده است 2-3در شكل -1
بعد افقي %  4عرض نبايد از اين . هر كدام كوچكتر باشد است Hارتفاع % 40كمترين بعد افقي يا % 10عرض ناحيه انتهايي ظ برابر -2

  .متر اختيار شود 1كوچكتر يا 
  .ترين حالت بارگذاري ارزيابي شود يابي به بحراني تركيب فشار خارجي و داخلي بايد براي دست -3
لمان هر ا. دهند در حالي كه ضرايب منفي، نيروهاي دور از سطح را نشان مي. دهنده نيروهاي رو به سطح هستند ضرايب مثبت نشان -4

  .اي بايد براي هر دوي اين نيروها طراحي شود سازه
متر روي نما قرار  1تر از  تواند معمولا براي نما بكار رود با اين حال هنگامي كه اعضاي عمودي سازه عميق ضرايب فشار مي -5

  .اعمال شود eبايد به منطقه   CpCg=-2.8گيرند مي
  
  روش تجربي  - ب

  . تواند جايگزين براي روش استاتيكي باشد باشد كه مي هاي تجربي مي د يا ساير روشاين روش شامل آزمايش تونل با
باشد و در صورتيكه ساختمان داراي  ها، مجاز مي نما در تمام انواع سازهديوار خارجي و آزمايش تونل باد براي تعيين بار باد وارده بر 

يا ايجاد كانل جريان هوا در اطراف سازه وجود داشته باشد  ايجاد اثرات اغتشاش وهاي شديد در فرم سه بعدي خود باشد يا امكان  نامنظمي
ترين روش تعيين بارهاي  اين روش، دقيق. نما توصيه مي شود ديوارهاي خارجي و  انجام آزمايش تونل باد براي ارزيابي نيروهاي وارده بر

شود بايد با  هاي ديگري كه از سيال به غير از هوا در آنها استفاده مي آزمايش آزمايش تونل باد يا. باشد مي بر اين اجزاوارده ناشي از باد 
  :شرايط زير برقرار باشد

  
  .سازي تغييرات سرعت باد در ارتفاع مدل شود شرايط اتمسفريك واقعي بايد براي مدل- الف
   .رود، انجام شود زي سازه به كار ميسا هاي طولي بايد با مقياس مشابه با آنچه براي مدل سازي توربولانس المان مقياس -ب
  .سازي شده و ساختمان هاي اطراف و توپولوژي آن بايد مشابه ساختار واقعه آن باشد ساختمان مدل -ج
درصد سطح مقطع كل تونل باشد مگر آنكه  8هاي اطراف آن بايد كمتر از  سطح مقطع راستاي تحت آزمايش مدل ساختمان و سازه -د

  .سد مسير باد در نتايج ضرب شودضرايب اصلاحي جهت 
  .گراديان فشار طولي در مقطع تست در تونل  باد بايد گزارش شود -ه
  .اثر عدد رينولدز بر روي فشار و نيرو بايد به حداقل رسانده شود -و
هاي  اجزاي نما بخصوص در كنارهديوارهاي خارجي و اي باشد كه بارهاي وارده بر  مشخصات ابزارگذاري در تونل باد بايد به گونه -ز

  . ساختمان و اطراف بازشوها را رصد نمايد
 .مقادير بدست آمده از نتايج تحليل استاتيكي باشد ٪80مقادير بدست آمده از تونل باد نبايد كمتر از  -ط

  
  براي بار باد  ديوار خارجيمعيار پذيرش -3-4-2

هر ديوار خارجي و نماي متصل به آن . يد مقاومت كافي در مقابل بار باد را دارا باشد در ساختمان با ديوارهاي خارجي و نماي متصل به آن
. يندكدام  بايد مقاومت كافي براي انتقال نيروهاي ناشي از بار باد به تكيه گاه ها را دارا بوده و سطح خدمت رساني مورد نظر را تامين نما

 خارجي توسط نما و اجزاي آن بايد تحمل شده و به اسكلت سازه اي انتقال يابد و به ديوار بايد توجه شود كه در نماهاي پرده اي كل بار باد 
  .  باري وارد نمي شود
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  در برابر نيروهاي ناشي از بار باد معيار پذيرش ديوار -2-1- 4- 3
هاي  تنش. از بار باد را داشته باشند بايد توانايي تحمل در برابر نيروهاي ناشي متصل به آنو اتصالات آن و همچنين نماهاي ديوار خارجي 

هاي محاسباتي بر اساس  يا روش  3-2-4-3به روش ذكر شده در بند  ديواربايد با ظرفيت تنش خمشي  ديوارخمشي ايجاد شده در 
به  يواردهاي برشي، فشاري و كششي ايجاد شده در اتصالات  همچنين تنش. مقايسه شود 5/2مكانيك مهندسي و با اعمال ضريب ايمني 

بدون ضريب بدست آمده از لازم به ذكر است بار باد .  سازه نيز بايد از نظر ظرفيت تنش قابل تحمل در اتصالات كنترل شود
  .و با اين مقدار بايد مقايسه شود ضرب مي شود 7/0در ضريب مقررات ملي  6مبحث 

  
  در برابر تغيير شكل ناشي از بار باد  ديوار هاي خارجيمعيار پذيرش  2-2- 4- 3

از جمله نما با قطعات چسبيده يا مهار شده  متصل به آنو اتصالات آن و همچنين نماهاي ديوار خارجي هاي ناشي از بار باد در  تغيير مكان
  . دباش هاي تغيير شكل شامل اعمال بار باد به صورت مكش و فشار مي محدوديت. بايد در محدوده معيني باشد

  .مي باشد L/240خارج از صفحه حد تغيير شكل مجاز  AACبراي ديوار خارجي ساخته شده از بلوك 
از نوع شكننده و  نمابراي ساير انواع نما چنانچه مصالح . باشد مي  L/360 براي نماي سيماني حد مجاز تغيير شكل خارج از صفحه نما

و چنانچه از مصالح انعطاف پذير استفاده شده باشد حد مجاز اين تغيير شكل  L/240 ترد باشد حد مجاز تغيير شكل خارج از صفحه نما
120/L باشد مي.L بار باد بدون ضريب  0.7كه اين مقدار با  كر استلازم به ذ. هاي جدار بيروني است گاه فاصله بين تكيه

 ديوار، براي ارزيابي اين مسئله مي توان از مدلسازي دقيق اجزاي محدود كه در بر گيرنده  .مقررات ملي بايد مقايسه شود 6مبحث 
  .اجزاي نما و اتصالات آن مي باشد و يا از تست هاي آزمايشگاهي استفاده نمود

  
  AACساخته شده از بلوك روش آزمون و تعيين ظرفيت قطعات  2-3- 4- 3

  .به شرح زير بهره بردهاي نما مي توان از تست آزمايشگاهي  قطعات و پانلديوار هاي خارجي و جهت تعيين ظرفيت 
ساعت حفظ  24بار آزمون بايد  .آزمون بايد تحت اثر افزايشي تدريجي سربار تا ميزان مساوي يا بيش از دو برابر سربار طراحي قرار گيرد

در ادامه آزمونه مجدداً بايد . گردد ها بازگردد رضايتبخش تلقي مي درصد تغيير مكان 75آزمايش در صورتيكه پس از باربرداري بيش از . شود
در  5-4ت تغيير مكان جدول برابر باري باشد كه محدودي 5/2تحت سربار افزايشي قرار گيرد تا اينكه يا خرابي رخ دهد يا بار سربار مساوي 

به هر دليل، مبنا  5-3در مواردي كه معيارهاي تغيير مكان جدول . برابر نيروي سربار طراحي برسد 5/2آن رخ داده يا اينكه بار به معادل 
نيروي قابل اعمال به قطعه در اينجا مقدار مجاز . شود برابر نيروي سربار طراحي ادامه داده مي 5/2قرار نگيرد، بارگذاري تا خرابي يا حصول 

  .شود معادل كمترين مقدار حاصل از بندهاي زير در نظر گرفته مي
  5- 3نيرو در تغييرمكان برابر جدول  -1

 5/2نيروي خرابي تقسيم بر  -2

 5/2بيشترين بار اعمال شده تقسيم بر  -3

 محدوده قابل قبول تغيير شكل )5-3(جدول 

 ديوارهاي خارجي  تحت بار باد
240L/ خارجي از بلوكديوارAAC 
360L/ ديوار خارجي از بلوكAAC+نماي سيماني 
240L/ ديوار خارجي از بلوكAAC+با مصالح شكنندهنما 
120L/ ديوار خارجي از بلوكAAC+پذيربا مصالح شكلنما  

  
  .منظور شودبار باد وارده بر اجزاي نما براي تعيين محدوده تغيير مكان مجاز  7/0بار باد مجاز به ميزان 
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  6روابط تبديل بيشينه سرعت باد لحظه اي به سرعت باد طراحي مبحث  -3-4-3

تعيين بار باد در اين مبحث براساس . ، مبناي طراحي براي بار باد مبحث ششم مقررات ملي است4-3شده در بند  براساس مطالب ارائه
. پذيرد اطلاعات در دسترس براي سرعت متوسط باد در منطقه صورت مياي از مشخصات مرتبط با ارتفاع و سطح باربر نما و  مجموعه

تعيين سرعت متوسط باد از اين جهت حائز اهميت است كه مقدار آن عموماً براساس گزارشات ثبت شده براي يك شهر و گاه براي نواحي 
با توجه به ارتباط مستقيم ميزان بار باد . زده شود اي قابل توجه از ميزان دقيق آن تخمين پذيرد و ممكن است با فاصله پيرامون صورت مي

هاي طراحي  نامه به همين منظور، آئين. رسد روشي براي تعيين ميزان دقيق اين سرعت مورد نياز باشد با سرعت متوسط باد، به نظر مي
اند كه با  يك منطقه ارائه نموده شده براي سرعت در المللي ضوابطي براي تعيين مقدار متوسط سرعت براساس حداكثر مقادير ثبت بين
  .شود گيري از اين روابط، امكان كاهش مقدار خطاي ناشي از تقريب غيردقيق سرعت متوسط فراهم مي بهره

شود، امكان استفاده از روابط  اي با عنوان بيشينه سرعت باد ارائه مي با توجه به اينكه در اغلب گزارشات هواشناسي كشور، مشخصه
تناسب با اين موضوع نيز فراهم خواهد بود، به همين دليل در اين بخش، به ارائه اين روابط و مباني مرتبط با آن پرداخته المللي م بين
  . همچنين، مشخصات شهرهاي مورد بررسي در اين پروژه نيز براساس مطالب ذكرشده اصلاح خواهد شد. شود مي

است كه براي تخمين آن،   ساعته 1حث ششم مقررات ملي كشور، سرعت متوسط سرعت متوسط مورد نياز براي تعيين بار باد براساس مب
ثانيه براي تعيين مقدار  3گيري از سرعت حداكثر لحظه اي در  از طرف ديگر، بهره. شود سال در نظر گرفته مي 50دوره بازگشتي برابر با 

گرفته، نسبت اين دو سرعت را  مطالعات موجود و تحقيقات صورت براساس. شود دقيق بار باد، از سوي آئين نامه هاي بين المللي توصيه مي
  .شود تعريف مي) 14-3(با رابطه ) 3- 3(براساس شكل 

  

)3-14                    (525.1

seconds 3in  Speed  WindMaximum
Speed  WindAverage   

با استفاده از اين رابطه ساده، با در دسترس بودن سرعت بيشينه باد براي هر منطقه، امكان تخمين دقيق ميزان سرعت متوسط و بار باد 
  . حاصله فراهم خواهد شد

  

  
  اي باد ساعته و سرعت حداكثر ثانيه 1ارتباط بين سرعت متوسط ) 3-3(شكل 

  



  ها  و معيارهاي پذيرش آن AACبارهاي وارد بر ديوار : سومفصل   / 29
  
 

  ددر برابر بار با AACظرفيت ديوارهاي - 4-4- 3
توان تحمل ) بدون استفاده از الياف( AACمتري  سانتي 15ديوار ساخته شده با بلوك بدست آمده با توجه به نتايج 

نتايج آزمون نشان . كيلوگرم بر متر مربع را دارد 146بار باد بدون ضريب براساس مبحث ششم مقررات ملي تا 
گرم بر  40سانتي متري مسلح شده به يك لايه  الياف شيشه  15ديوار ساخته شده با بلوك دهد اين مقدار در  مي

كيلوگرم  160سانتي متري تا بار باد  20كيلوگرم بر متر مربع و ديوار ساخته شده با بلوك  170متر مربع تا بار باد 
ياف شيشه با تراكم بالاتر و يا استفاده در صورت نياز به تحمل بارهاي شديدتر  استفاده از ال. رسد ميبر متر مربع 

گرم بر مترمربع به  10الياف شيشه با الياف كربن با وزن  كردن جايگزين .از نماهاي پرده اي توصيه مي گردد
عملكرد بهتري در مقايسه با ديوارهاي  بلامانع است ضمن آنكه در اين شرايط AACمنظور تسليح ديوارهاي 

ذكر اين نكته ضروري است كه اين مشخصات با رعايت جزييات  .رود نتظار ميتسليح شده با الياف شيشه ا
جداسازي از سقف ذكر شده در اين دستورالعمل و اجراي المان هاي ارائه شده براي مهار خارج از صفحه براي 

  .مي باشد AACديوارهاي 

  
  اي  ساختمان در مقابل بارهاي ضربه ديوارهاي خارجيارزيابي  - 5- 3
  مقدمه  -3-5-1

اين ضربات . برداري است در مقابل ضربات در طول دوره بهره آننماي ساختمان، تحمل ديوارهاي خارجي و يكي از الزامات در طراحي 
بنابر رويكرد استانداردها به طور معمول جدار . ها، ضربات ناشي از برخورد افراد يا ساير اجسام باشد تواند شامل ضربات سنگين اتومبيل مي

ي شامل ديوارخارجي و نماي چسبيده به آن بوده يا شامل نماتواند  اين جدار مي. گيرد خارجي ساختمان مورد ارزيابي در مقابل ضربه قرار مي
برداري ايمن از  از آنجا كه معيارهاي پذيرش مبتني بر امكان ادامه بهره. و سازه مجزاي نگهدارنده نما كه به آن متصل است باشد پرده اي

ر حالتي كه نماي ساختمان از طريق يك سازه د. نماي ساختمان الزامي استديوار هاي خارجي و ها براي  قطعات است لذا اين آزمون
  .شود روي آن انجام مي فقط برهاي ضربه  ، آزمون)نماي پرده اي(اي متصل باشد نگهدارنده به قطعات سازه

  :بدين منظور دو راهكار وجود دارد
  بار ديناميكي ضربه نما با جزييات و اتصالات آن و انجام تحليل عملكرد تحت اثر ديوار و مدلسازي اجزاي محدود  - الف
رد نظر بر ساخته شده از جنس مو نماديوار و اي، انجام آزمايش بر روي نمونه  در صورت عدم انجام تحليل ديوار در برابر بارهاي ضربه-ب

  اساس ضوابط اين بخش 
آزمون مقاومت در -م ساختماناجزاي قائ"با عنوان  11272هاي ضربه بر اساس استاندارد ملي ايران به شماره  وش عمومي انجام آزمونر

هاي ايجادكننده شوك در  ضربات مورد بررسي در اين فصل شامل ضربه. باشد مي "هاي عمومي آزمون اي و روش اجسام ضربه-برابر ضربه
  .شود نمي) مانند پرتابه اسلحه گرم يا چكش(هاي ناشي از حركت با سرعت بالاي يك شيء  انواع مشخصي از ديوارها و ضربه

  آزمون ضربه  -3-5-2
اي است كه مانند آونگ روي سطح نمونه قائم ديوار كه در يك قاب جاسازي شده است، سقوط  زننده   هاي ضربه شامل جسم ضربه آزمون
  .گيرد شود و اصابت مجدد صورت نمي زننده عقب نگهداشته مي در هنگام برگشت، جسم ضربه. كند مي

  .شود آزمون شامل ضربه اجسام سخت و ضربه اجسام نرم بزرگ در نظر گرفته ميدو نوع  ديوار و نمايي متصل به آنبراي 
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  هاي اجسام سخت ضربه-2-1- 5- 3

به طور مثال پرتاب (شود  شكل حاصل مي هايي است كه از جابجايي يا پرتاب اشياء غير قابل تغيير اجسام سخت فقط حاصل ضربه  ضربه
  ).يك قطعه سخت يا يك تكه سنگ

جسم سخت يك ) 1-5-5-3بند(رساني  قطعات نما   جهت ارزيابي حفظ قابليت خدمت. فولادي ساده است  اين آزمون، گويابزار اعمال 
هايي كه با اين نوع  خواهد بود ضربه) g )5±500متر است كه جرم آن با مهره اتصال حدود  ميلي 50گوي فولادي پانصد گرمي به قطر 

جسم سخت يك گوي ) 2-5-5-3بند(جهت ارزيابي حفظ معيار ايمني ساكنين . شود شناخته مي H1شود با علامت  گلوله اعمال مي
هايي كه با اين نوع  خواهد بود، ضربه) g  )10±1000 متر است كه جرم آن با مهره اتصال حدود ميلي 5/62فولادي يك كيلوگرمي به قطر 

  .شود  شناخته مي H2شود با علامت  گلوله اعمال مي
اين ارتفاع بر اساس . شود  اي تعيين مي ارتفاع سقوط بر مبناي انرژي ضربه. روش انجام آزمون نمايش داده شده است) 4- 3(در شكل 

  .گردد تعيين مي)  4-3(انرژي ضربه موجود در جدول 
  

  
  انجام آزمايش ضربه جسم سخت  )4-3(شكل 

  
  ضربه جسم نرم بزرگ -2-2- 5- 3

به طور مثال ضربه شانه، ضربه حاصل از (افتد  هايي است كه از برخورد بدن انسان روي سطح اتفاق مي ضربهجسم نرم بزرگ حاصل   ضربه
  ).دويدن و برخورد به ديوار و يا ضربه حاصل از نردبان مورد استفاده به ديوار



  ها  و معيارهاي پذيرش آن AACبارهاي وارد بر ديوار : سومفصل   / 31
  
 

اندود كه به هم دوخته  قيراين كيسه از هشت قطعه پارچه كرباسي . است kg 50زننده يك كيسه كروي مخروطي به جرم  جسم ضربه
هايي كه  ضربه. است) kg5/0±50 (جرم كيسه . شده است  متر پر اي به قطر سه ميلي هاي شيشه كيسه با گلوله. اند، تشكيل يافته است شده

ن داده شده نمايي از كيسه مورد استفاده در آزمون نشا) 5- 3(در شكل . شود نمايش داده مي S2شود با علامت  با اين كيسه اعمال مي
  .است

  
  كيسه كروي مخروطي پنجاه كيلوگرمي  )5-3(شكل 

  
  ابزاري كه براي كنترل سقوط كيسه به. شود وسيله سقوط آونگي كيسه كروي مخروطي كه در بالا شرح داده شده است، اعمال مي ضربه به
  . گيرند ه شده در صفحه سقوط كيسه قرار ميقرقره و چرخ بالابر به كار گرفت. نشان داده شده است) 6-3(رود، در شكل  كار مي

گيري قائم كه روي زمين افقي تكيه  كارگيري ميله اندازه با به Hارتفاع سقوط . گيرد شود در موقعيت قائم قرار مي كيسه وقتي بالا برده مي
ارتفاع سقوط برابر با تفاوت بين تراز خط افقي مشخص شده در مركز كيسه تا تراز نحل برخورد بر روي ديوار . شود گيري مي دارد، اندازه

  .است
  .گردد ارائه شده است تعيين مي 7-3اي كه در جدول  و مبتني بر انرژي ضربه 3-3-5-3ارتفاع سقوط مطابق بند 
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  انجام تست ضربه جسم نرم سنگين  set up )6-3(شكل 

  

  
  آزمايش ضربه جسم نرم سنگين  )7-3(شكل 
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  نما براي تعيين انرژي ضربهديوار خارجي و گروه بندي عملكردي  -3-5-3
به اين منظور . در ساختمان و ميزان در معرض ضربه بودن آن قطعه است خارجي تابع موقعيت قرارگيريضربه اعمال شده بر روي سطح 

  .شود بندي عملكردي براي قطعات پيراموني يك ساختمان تعيين مي گروه
  
  گروه بندي عملكردي -3-1- 5- 3
يعي از حالات ممكن پذير است، دامنه وس در ساختمان و تنوع عملكردهايي كه در اطراف ساختمان امكان ديواربا توجه به موقعيت يك  

رو بوده و بالاتر  متر بالاتر از سطح پياده 5/1هاي تا  مربوط به موقعيت Dتا  Aگروه هاي . شود گروه اصلي تقسيم مي 6است اين دامنه به 
  .ستارائه شده ا 6-3ها در جدول  تعاريف اين گروه. شود از اين تراز با توجه به كاهش خطرات ضربه به دو گروه ديگر تقسيم مي

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

  مثال  شرحگروه

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

  .هاي خرابكارانه و يا اعمال خشن در معرض نفوذ
هاي عمومي در  ديوار منازل مسكوني يا ساختمان

  مناطق با احتمال خرابكاري
از ديوار  ناحيه اي

متر بالاتر از  5/1
سطح پياده رو يا 

  كف

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

  .در معرض بروز تصادفات يا سوء استفاده
ها و يا مجاور  ديوارهاي مجاور پياده راه كنار شاهراه

  .نگنجد Aزمين بازي كه در گروه 

C
احتمال وقوع . داراي انگيزه ملاحظه كاريعمدتاً در دسترس افراد 

  .تصادف و سوء استفاده وجود دارد 
ديوارهاي مجاور فضاي سبز خصوصي و ديوارهاي 

  .ها عقب بالكن

D
. كاري و دور از مسيرهاي عبور  تنها در دسترس افراد داراي ملاحظه

 صور بدون راه عبورديوارهاي مجاور فضاي سبز مح  .احتمال كم بروز تصادفات يا سوء استفاده

E 
بالاتر از ناحيه با احتمال ضربه از سوي افراد ولي با احتمال برخورد 

  Bو  Aمتر  در نواحي گروه  6متر تا  5/1در ارتفاع   پرتابي  اشياء

F 
نواحي بالاتر از ناحيه با احتمال ضربه از سوي افراد و بدون احتمال 

  پرتابي  برخورد اشياء
متر كه به طور معمول با تجهيزات خاص قابل  6نواحي با ارتفاع بيش از 

  .دسترس است
  
  تعيين انرژي ضربه -3-2- 5- 3

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

گروه 
 عملكردي

  اي جسم سخت انرژي ضربه
m.N 

  اي جسم نرم بزرگ انرژي ضربه
m.N  

معيار حفظ شرايط 
 معيار حفظ ايمني افراد  ديوارعملكردي 

معيار حفظ 
شرايط عملكردي 

  ديوار

معيار حفظ ايمني 
  افراد

A مراجعه شود)الف(به توضيحات  
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 خرابكاري محتمل بايد ارزيابي صورت گيرد براي اين دسته از ديوارها هيچ معياري ارائه نمي-الف
  
  هاي ضربه كيسه در آزمونارتفاع سقوط وزنه و  -3-3- 5- 3

انرژي ضربه براي حالات مختلف ارائه شده است در زير بر اساس انرژي ضربه و وزن گلوله يا كيسه، ارتفاع رهاسازي ارائه ) 7-3(در جدول 
  :شده است

  
   ضربات جسم سخت -الف

به صورت آونگي رها  mm1020از ارتفاع  kg0/1و با جرم  mm5/62يك گلوله فولادي استيل با قطر  Nm10براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود مي

به صورت آونگي رها  mm1220از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50يك گلوله فولادي استيل با قطر  Nm6براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود مي

به صورت آونگي رها  mm610از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50يك گلوله فولادي استيل با قطر  Nm3براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود مي
  
  ضربات جسم نرم - ب

  .شود به صورت آونگي رها مي mm1020از ارتفاع  kg 50يك كيسه با جرم  Nm500براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود به صورت آونگي رها مي mm715از ارتفاع  kg 50يك كيسه با جرم  Nm350براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود به صورت آونگي رها مي mm245از ارتفاع  kg 50ك كيسه با جرم ي Nm120براي ايجاد انرژي ضربة 
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  ديوار  موقعيت ضربات روي -3-5-4
قطعه نما ديوار يا خوردگي يا جداشدگي مهار از  اي تعيين شود كه احتمال وقوع بدترين اثرات به لحاظ ترك موقعيت ضربات بايد به گونه

  . وجود دشته باشد
  
  معيار پذيرش -3-5-5

و و نما  ديوارمعيارهاي پذيرش مقاومت در برابر ضربه براي دو سطح عملكرد حفظ شرايط خدمت پذيري  ديوار و نماي متصل به آنبراي 
  . معيار حفظ ايمني افراد به ترتيب، متناسب با ضربه سطح متوسط و ضربه شديد بايد كنترل شود

  
  ديوار و نماي متصل به آنحفظ سطح خدمت پذيري  5-1- 5- 3

ارزيابي وضعيت سطح نماي ديوار پس از اعمال . گيرد نبايد كاهش سطح عملكرد داشته باشد ديواري كه تحت ضربه سطح متوسط قرار مي
در مورد مصالح غير ترد . شود اي قابل قبول تلقي نمي در مورد مصالح ترد و شكننده هيچگونه صدمه. گيرد ضربه به صورت كيفي صورت مي

تواند با معيار عمق فرورفتگي ارزيابي  ه باعث رد نمونه بوده و فرورفتگي گرچه تابع اثرات خرابي بر زيبايي نما است اما ميبروز سوراخ يا حفر
  .ه اي قابل قبول نمي باشددمنيز هيچگونه ص AACدر مورد خود ديوار  .شود

گونه  هيچ. ا سطح متوسط، بايد در نظر گرفته شودبه طور مثال در مورد نماي سنگ، يكپارچگي سنگ و مهارهاي آن، بعد از يك ضربة ب 
  .پذيري مورد قبول نيست آسيبي به سنگ در اثر تست ضربه سطح خدمت

 

  حفظ ايمني افراد -5-2- 5- 3
و بروز صدمه به ساكنين يا  ديوارهايي از  اي يا ناپايداري شود و نبايد باعث جداشدگي بخش ضربه شديد نبايد باعث هر گونه آسيب سازه

ديوار و نماي متصل با توجه به شدت ضربه براي ارزيابي . گذر نمايد ديواريك از ادوات اعمال ضربه نبايد از  هيچ. راد خارج ساختمان باشداف
شود و بروز تغيير شكل دائمي در سمت ديگر ديوار  نما در اين حالت قابل قبول تلقي ميديوار و در اين وضعيت، خسارت به  به آن
  .تپذير اس امكان

بزرگي از آن به سمت هاي  اي ترك بخورند كه بخش هاي سنگي به گونه به طور نمونه در مورد نماي سنگي در اثر تست ضربه نبايد پانل
  .هاي اطراف نقاط مهاربند آسيب ببيند زمين سقوط كند و اينكه مهاربندها و سنگ

  

  در برابر بار ضربه AACظرفيت ديوارهاي - 5-6- 3
سانتي متر و بالاتر براي پارتيشن هاي  10با بلوك به ضخامت  AACبا توجه به آزمايشهاي انجام ديوارهاي 

گرم بر متر مربع يا بلوك به ضخامت  40سانتي متر با يك لايه الياف شيشه به تراكم  15ت مداخلي و بلوك با ضخا
ذكر اين نكته ضروري است كه . مي باشند سانتي متر براي ديوارهاي خارجي پاسخگوي بارهاي ضربه وارده 20

اين مشخصات با رعايت جزييات جداسازي از سقف ذكر شده در اين دستورالعمل و اجراي المان هاي ارائه شده 
  .مي باشد AACبراي مهار خارج از صفحه براي ديوارهاي 
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  بار انفجار - 6- 3

از خارج به داخل  هبايد در برابر فشار وارد ختمانهاي با اهميت بسيار زيادديوارهاي خارجي در سابراساس ضوابط مبحث ششم مقررات ملي 
  .افزايش داد 21و اتصالات آن را مي توان براساس ضوابط مبحث  ديواردر اين حالت ظرفيت . كيلونيوتن بر متر مربع طرح شوند 2برابر با 

  
  نحوه اعمال بارها و تركيبات بارگذاري - 7- 3

ها،  العمل و اتصالات آن پس از محاسبه نيروهاي وارده شامل بار ثقلي، بار زلزله، باد و ضربه و تعيين عكس ديواربه منظور بررسي عملكرد 
كنترل . بايد با انجام تحليل و تركيب بارهاي وارده نسبت به بررسي نيروهاي وارده بر مهارها اقدام شده و با ميزان تحمل آنها مقايسه شود

  :بايد براي موارد زير انجام شود كه عبارتند از ديوارهارها و خود م
 اتصالات بايد قابليت تحمل نيروي برشي ناشي از بارهاي جانبي را داشته باشند

 بايد قابليت تحمل نيروي برشي و خمشي خارج از صفحه وارده بر آن را داشته باشد ديوار

 هاي وارده از نما و اتصالات آن را داشته باشندديوار و اتصالات آن بايد قابليت تحمل نيرو 

  
  .برداري وارد به آن تركيب گردد وارد شود و با نيروهاي بهره ديوارنيروي زلزله بايد در جهت افقي به مركز جرم 

ها و با استفاده از  مهارها، پيچ ظرفيت بسياري از اجزاء استاندارد مانند ميل. شود بكار گرفته مي LRFDدر مورد طراحي اتصالات ، روش 
توان بارهاي حاصل از روش  آيند مي به دست مي ASDبراي اجزائي كه ظرفيت آنها براساس روش . مشخص شده است ASDروش 

LRFD  برابر ظرفيت به دست آمده براساس روش  4/1را با ) 8-3(الي ) 1-3(طبق روابطASD ف .مقايسه نمود 

  ل
  اجزاء نما  گاه تكيه كنترلتركيب بار براي  -3-7-1
  

)3-15(  

S2.0L5.0AD9.0)7

LW4.1D2.1)6

W4.1D9.0)5

ED9.0)4

E0.1LD2.1)3

L6.1D2.1)2

D4.1)1

k 








 

  . باشد بار ناشي از انفجار ميAkو  بار زلزله: Eبار باد ، :  W، بار زنده: L؛ بار مرده: Dاين روابط،كه در 
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 AACي ها تيغهزلزله وارده بريك نمونه مثال براي محاسبه بار  - 8- 3

سطح عملكردي را براي  8-3طبقه واقع در شهر تهران با پلان و نماي شكل  5هاي مشخص شده در طبقة پنجم و اول يك ساختمان  تيغه
به تيرهاي بالا و پايين مفصلي فرض  IIIاتصال ديوار در جهت خارج از صفحه براي منطقه با خاك نوع . ارزيابي نماييد ايمني جاني

  . گردد مي
  :محاسبه وزن يك متر مربع ديوار

   AACسانتيمتر از جنس 20ديوار با بلوك 

  
0.2×400=80Kg

Kg 20=1300×0.015 سانتيمتر در داخل 5/1گچ به ضخامت 

63Kg=2100×0.03 سانتيمتر3ملات پشت سنگ به ضخامت 

50Kg=2500×0.02  سانتيمتر 2سنگ به ضخامت 

 213Kg جمع
 

  .  باشد مي213daN/m2 ميليمتر بوده و وزن آن  200با ضخامت   تيغه

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

  :حل
  ايتعيين رفتار جزء غيرسازه -3-8-1

اند و تحت اثر  پايين به كف طبقات متصل شدههايي كه از بالا و  تيغه. شوند، حساس به جابجايي و شتاب محسوب مي)هاپارتيشن(ها  تيغه
خوردگي و   خوردگي برشي، تاب هاي به وجود آمده در سازه، ممكن است دچار ترك باشند، بر اثر تغييرشكل بارگذاري داخل صفحه مي

خوردگي  ن است دچار تركها تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممك اين تيغه. تواند از ديوار جدا گردد شكست شوند و سطح اندودكاري مي
  .خمشي، خرابي محل اتصال ديوار به سازه و فروپاشي گردند

-3(اي طبق بندهاي  باشند و علاوه بر نيروهاي طراحي لرزه اي حساس به تغييرمكان مي ها جزء اجزاي غيرسازه تيغه 1-3با توجه به جدول 
  ..گردندنيز كنترل  3-2- 3هاي بند  بايد براي تغييرشكل) 2- 2-3(و ) 3-1
  
  تعيين سطح عملكرد -3-8-2

  .ايمني ساكنين تأمين شودسطح عملكردي » 1-سطح خطر«رود كه تحت زلزله  ميدر اين ديوار انتظار 
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  تعيين پارامترهاي طيف طرح -3-8-3
استفاده  2800از طيف طرح استاندارد » 1-سطح خطر«با توجه به اينكه اطلاعاتي در زمينة تحليل خطر ارائه نشده است، براي زلزله  

  .گردد مي
  :باشد، مشخصات طيف زلزله به صورت زير ميIIIبا توجه به خاك تيپ 

75.1,7.0,15.00  STT S  
75.21»                                1- سطح خطر« SBS  
  35.0Aخيزي خيلي زياد                                             منطقه با لرزه

  
  »1-سطح خطر«ارزيابي سطح عملكرد ايمني جاني براي زلزله  -3-8-4

  ايمحاسبه نيروهاي لرزه
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هاي كششي و فشاري ناشي از تنش.توجه به اينكه ديوار فقط از بالا و پايين به قاب متصل شده است، اين نيرو بايد عمود بر صفحه ديوار وارد گردد با

  .مي باشند مقايسه گردد كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 40و  4به ترتيب برابر  AACحمل توسط ديوار كه براي ديوار لنگر بايد با مقادير قابل ت
 

  كنترل تغييرمكان
  .در صورت عدم جداسازي ديوار كنترل اين بخش ضرورت دارد

  .باشد مي 01/0ين در سطح عملكرد ايمني جاني برابر هاي سنگ مقدار تغييرمكان نسبي مجاز براي تيغه 1-2-3-3طبق بند 
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دريفت طبقات بايد كاهش باشد، متر  ميلي 30، اختلاف تغييرمكان طبقات پنجم و چهارم بيشتر از 1-در صورتي كه تحت زلزله سطح خطر
  .داده شود

  
  
  



  
  
  

 

  
  
 

 جزييات و ديتايل هاي اجرايي: چهارمفصل 

  
  
 

 مقدمه - 1- 4

  ارائه شده است  AACدر اين فصل جزييات و ديتايل هاي مربوط به اجراي ديوارهاي
 
  اتصالات - 2- 4

بايد به نحوي انجام گيرد كه عملكرد مورد نظر قطعه ديوار در پديده هايي چون خيز تيرهاي   AACاتصالات ديوار متشكل از بلوك هاي 
به . زير ديوار و سقف، دريفت طبقات، عوامل وارد آورنده نيروي خارج از صفحه از جمله باد ،ضربه حين بهره برداري و زلزله تامين شود

حساسيت در اجراي جزييات بالا بوده و  AACالح بنايي از جمله بلوك بلوك هاي مصواسطه مقاومت كششي  به نسبت پايين اين 
با چسب به يكديگر  و  AACبايد توجه شود كه به علت اتصال بلوك . ضروري است جزييات اجرايي اتصالات با دقت بالا اجرا گردد

ر انواع بلوك هاي مصالح بنايي اين مقاومت و چسبندگي بالاي اين چسب به بلوك در مقايسه با اتصال ملات ماسه سيمان به ساي
در ادامه نمونه هايي از اتصالات كه با توجه به جميع . از ساير انواع ديوارهاي مصالح بنايي بيشتر مي باشد AACحساسيت در ديوارهاي 

 .جنبه هاي فوق الذكر مي تواند تامين كننده اهداف طرح اتصال باشد ارايه شده است

 

  ون بتن آرمه و فولادي اتصال ديوار به ست-4-2-1
به  لبه قائم ديوارهااتصال بر اين اساس . طراحي سازه با فرض عدم مشاركت ديوارهاي جداكننده و پيراموني در سختي سازه انجام مي شود

ن جابجايي نسبي ستونها و ديوارهاي برشي ساختمان يا هر المان باربر قائم ديگري در سازه بايد به گونه اي باشد كه ممانعتي در برابر اي
بايد با نوعي از اتصال كه تامين كننده اين فرض طراحي باشد انجام  به ستون ها و ساير المانهاي مشابه   AACاتصال ديوار . ايجاد نكند

  . گيرد
  
  نبشي استفاده از اتصال كشويي با 1-1- 2- 4

يكي از رو سهاي مناسب باري اتصال ديوار به ستونها به صورت استفاده از اتصال كشويي در محل تماس با استفاده از نبشي منقطع مي 
  :اتصال  نكات زير حائز اهميت استاين در مورد . باشد

 )سرد نورد( قطعات نبشي مي تواند از ورق فولادي گالوانيزه خم خورده باشد -
 نبايد اجرا شود AACهيچگونه اتصالي اعم از پيچ و ميخ بين بال نبشي و ديوار  -

 فاصله بين ديوار تا ستون با مواد انعطاف پذير از قبيل فوم پلي يورتان يا پلي استايرن پر  شود -

  .در مواردي كه ستون فولادي باشد بال نبشي به ستون جوش مي شود -



  
  41/   يياجرا يها ليتايو د اتييجز: چهارمفصل 

 
 

  به ستون بتن آرمه  AACجزييات اتصال كشويي ديوار ) 1-4(شكل 
  
  با بست هاي ارتجاعياتصال  1-2- 2- 4

از جمله اتصالاتي كه در موارد مشابه قابل توصيه است استفاده از اتصالات لغزشي براي مهار خارج از صفحه و در عين حال تامين آزادي 
شي هاي سرد نورد شده فولادي در طرفين ديوار كه به نحو مناسب به ستون در اين حالت استفاده از نب. حركت در درون صفحه مي باشد

  .بتن آرمه يا ستون فولادي اتصال داده مي شود توصيه مي شود
  :در خصوص اتصال فوق نكات زير لازم به ياد آوري است 

 .به ازاي هر سه رج بلوك بايد از يك بست ارتجاعي استفاده نموددر ديوارهاي داخلي  -
  .رج بلوك بايد از يك بست ارتجاعي استفاده نمود دوبه ازاي هر در ديوارهاي خارجي  -
جهت تامين امكان جابجايي محدود ديوار در راستاي افقي ضروري بوده و ) ارتجاعي(استفاده از بست داراي خم خوردگي -

 .جلوگيري نمايدير تغيير شكل ها سااتصالات با قطعات به فرم نبشي متداول نمي تواند از تركهاي ناشي از خمش و يا 
 .اتصال بست ها به ستون فولادي با جوش انجام مي شود -

 مصالح تراكم پذير 



  
  AAC   /42دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

  
  به ستون فلزي با استفاده از بست ارتجاعي  AACجزييات اتصال ديوار ) 2-4(شكل 

ارد بلوک  . ميلی متر است ٣حداقل ضخامت چسب استاند
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  به ستون بتني با استفاده از بست ارتجاعي  AACجزييات اتصال ديوار ) 3-4(شكل  

ارد بلوک  . ميلی متر است ٣حداقل ضخامت چسب استاند
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  با استفاده از بست ارتجاعي به ستون بتن آرمه  AACجزييات اتصال ديوار ) 4-4(شكل 

  
   ديواراتصال ديوار به -4-2-2

در محل اتصال  ديوارهاي غير سازه اي اگر چه در ادبيات فني همواره توصيه مي شود چفت و بست كافي در قطعات واحد بنايي ديوارهاي 
در درون صفحه ديوارهاي  يتوصيه آن است كه  به دليل امكان بروز تنش هاي كشش  AACمتعامد ايجاد گردد اما در اتصال ديوارهاي 

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

تراكم پذيرمصالح 
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  ديوار با استفاده از بست ارتجاعيجزييات اتصال ديوار به ) 5-4(شكل 

  
   سقفزير اتصال ديوار به -4-2-3

مستقيم ديوار به سقف و با استفاده از مهار خارج از صفحه اتصال ديوار به زير سقف مي تواند به صورت اتصال لغزشي يا اساساً بدون اتصال 
انتخاب نوع اتصال بستگي به وضعيت پانلي دارد كه بين المانهاي قائم شامل ستون ، ديوار و يا وال پست مهار . اجرا شودديوار با نبشي 

تراكم پذيرمصالح 
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وال پست در ايجاد   چنانچه بر اساس  نوع سقف امكان پيش بيني اتصالات مناسب لغزشي  بالاي ديوار نباشد در صورت. شده است 

در . فواصل مناسب كه مطابق تحليل ديوار حاصل مي گردد، مي توان اتصال با عملكرد مكانيكي بين سقف و لبه فوقاني ديوار فراهم ننمود
اتصال ديوار به سقف در  .بالاي ديوار تا زير سقف بايد از خيز ماكزيمم سقف در امتداد ديوار بيشتر در نظر گرفته شوداينحالت حداقل فاصله 

  :بالا به طرق زير امكانپذير است
  
  با استفاده از نبشيكشويي اتصال  -3-1- 2- 4

نبشي ها نبايد به بلوك . لبه بالايي ديوار را مي توان با استفاده از دو نبشي كه به طريق مناسب به سقف سازه متصل مي شود مهار نمود 
با اين اتصال امكان حركت آزادانه ديوار در درون صفحه وجود دارد و در اثر انقباض، دريفت طبقه و ساير .پيچ يا ميخ شوند  AACهاي 

فاصله بالاي ديوار تا سقف بايد در حدي باشد كه . در ديوار ايجاد نمي گردد و لذا زمينه بروز ترك ها در ديوار از بين مي رود عوامل تنشي
نبشي ها به ترتيب ابتدا در يك سمت اجرا و پس از ديوار چيني و قرار گيري . تير بتواند آزادانه خيز داده و اتصالي با ديوار پيدا ننمايد 

  .در شكل زير حالت اجراي ديوار پيراموني نمايش داده شده است. بلوك ديوار، نبشي دوم متصل مي گردد بالاترين 

  
  ديوار خارجي از طريق نبشي به سقف سازه كشوئي جزييات اتصال ) 6-4(شكل 

  
  

نبايدAACنبشي به بلوك هاي
  متصل شود
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  با بست ارتجاعياتصال  -3-2- 2- 4

  
  به سقف سازه  بست ارتجاعيديوار خارجي از طريق كشوئي جزييات اتصال ) 7-4(شكل 

  
  ها پست اتصال به وال 4-2-4

اي به سازه مهار شوند و تكيه گاههاي آنها بايد به گونة آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله اجزاي غير سازه اي 1-4-3مطابق بند 
مسير انتقال بار در اين . كه بتوانند نيروهاي جزء غير سازه اي را به سازه منتقل كنند و تغيير شكل هاي ايجاد شده در آنها را پذيرا باشند

ستفاده از اتصالات ا. اجزا بايد داراي مقاومت و سختي كافي بوده و محل اتصال به سازه توانايي تحمل اثر موضعي بارها را داشته باشد
بر اساس اين بند پانلهاي ديوار . جوشي يا پيچي و نظاير آنها مجاز است ولي نبايد از مقاومت اصطكاكي ناشي از بارهاي ثقلي استفاده شود

روي (زير و دو لبه قائم دو طرف پانل و شرايط مرزي) زير سقف(با توجه به بارهاي وارده و شرايط لبه هاي پانل در بالا  AACاز نوع 
گرچه مطابق ضوابط موجود براي ديوارهاي غير سازه اي مي توان تا . كنترل شوند و بر اين اساس طول قابل مهار پانل محاسبه شود) كف

 .اههاي قائم در نظر گرفتگ را مابين تكيه ضخامتبرابر  40طولي معادل 

)cm2حداقل (به ضخامت خيز مجاز تير يا سقف تراكم پذير مصالح 
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ار با  فرض شرايط تكيه گاهي لبه ها و با اعمال بار وارد بر ديوار فواصل وال پست ها را مي توان بر پايه محاسبه ظرفيت خمشي پانل ديو

بايد توجه نمود در تعريف شرايط تكيه گاهي جزييات ارايه شده در فصل اتصالات با شرايط مفصلي بايد مدل شود و چنانچه . تعيين نمود
  .ا شرايط آزاد مدل گرددديوار به زير سقف و يا اعضاي قائم مثل ستون و يا ديوار اتصالي ندارد بايد ب

 :اجراي وال پست شامل مراحل زير است

 .كنيم ها مشخص مي هاي اتصال به كف و سقف را مطابق با محل پيش بيني شده در نقشه ابتدا محل ورق -
 .دهيم هاي اتصال، وال پست فلزي را به ورق پاييني و ورق بالايي جوش مي پس از نصب ورق -
 . كنيم در يك طرف، بلوك را به صورت كامل و در طرف ديگر جاي وال پست را از داخل بلوك توسط اره ايجاد مي -

 رجـوع شـود بـه بخـش     (ارتجـاعي  هـا توسـط بسـت     پس از قرار گيري بلوكWall  Connection ( هـا در هـر دو يـا سـه رديـف       بلـوك
 .به وال پست متصل ميگردند

 بزرگي در محل اتصال باقي نماند  د يا حفرهي زيا بايد توجه داشت كه فاصله.  
 
 
 
 
 

  پست والديوار به جزييات اتصال ) 8-4(شكل 
  

  اجراي نعل درگاه و نصب پنجره 4-2-5
پيراموني شامل درب يا پنجره باشند، اولاً اجراي نعل درگاه و ثانياً نصب پنجره يا در بايد با رعايت جزئيات  AACدر شرايطي كه ديوارهاي 

  . باشد نياز به اجراي كلاف افقي و قائم در كنار بازشو مي 2800نامه  متر، مطابق با آئين 5/2براي بازشوهاي بزرگتر از . زير انجام شود
  

mm 120 ≤ 
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   AACديوار  نعل درگاه بر روياجراي جزييات ) 9-4(شكل 

  

  
   AACديوار  نصب قاب پنجره بر رويجزييات ) 10-4(شكل 

  
  به قاب  AACهاي نگهدارنده ديوارهاي  اتصال وال پست 4-2-6

جزئيات زير براي اتصال وال پستهاي نگهدارنده  AACهاي  اي مناسب توسط ديوارهاي ساخته شده از بلوك به منظور حصول عملكرد لرزه
در طرح اول، . لازم به ذكراست به منظور تامين حركت جانبي داخل صفحه ديوارها، دو نوع جزئيات قابل اجرا مي باشد. رائه مي شودا

مجموعه ديوار و وال پست همزمان از آزادي در حركت جانبي برخوردارند و در طرح دوم، وال پست در برابر حركت جانبي مقيد شده و به 
  . شود اده ميديوار اجازه حركت د

.  ميلی متر است ٣حداقل ضخامت چسب استاندارد بلوک 

. ميلی متر است ٣حداقل ضخامت چسب استاندارد بلوک 
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   AACديوار اتصال وال پستهاي نگهدارنده جزييات ) 11-4(شكل 

  

  
  تامين آزادي حركت جانبي براي مجموعه ديوار و وال پست) 12-4(شكل 

  

  
  تامين آزادي حركت جانبي براي ديوار به تنهايي) 13-4(شكل 

  
  

AACديوار 

وال پست 
)ساخته شده از نبشي(

) محاسباتي(فاصله وال پست ها  ر 40متر يا  5: حداكثر فاصله وال پست ها برابر عرض ديوا
)  2(و ) 1(جزئيات 

ضخامت ديوار 
)cm 20 10تا(

اتصال كشويي 
آزادكردن حركت داخل صفحه  (

) مجموعه ديوار و وال پست

با توجه به نوع قاب سازه اي نبشي اتصال به سقف كه 
شود بوسيله مي  .  جوش يا پيچ به قاب متصل 

)  مقيدكردن حركت خارج از صفحه(

)  1(جزئيات 

كه بدون  AACبلوك 
فاصله در كنار نبشي هاي 
.  وال پست قرار مي گيرد

تسمه اتصال 
و طول و ضخامت محاسباتي،   10عرض (

در فواصل يك متري روي ارتفاع وال 
)پست

اتصال مقيد بوسيله جوش
) مقيد كردن حركت داخل صفحه وال پست(

با توجه به نوع قاب سازه اي نبشي اتصال به سقف كه 
شود بوسيله مي  .  جوش يا پيچ به قاب متصل 

)  مقيدكردن حركت خارج از صفحه(

)  2(جزئيات 

اين فاصله با استفاده از پلي استايرن پر مي شود  
)  آزادكردن حركت داخل صفحه ديوار(

تسمه اتصال 
و طول و ضخامت محاسباتي، در  10عرض (

)فواصل نيم متري روي ارتفاع وال پست

 cm 3كه با فاصله  AACبلوك 
در كنار نبشي هاي وال پست قرار 

.  مي گيرد

بست ارتجاعي هر پنجاه 
سانتي متر در ارتفاع وال پست
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 هاي تقويت شده با مش الياف اتصال ديوار به سقف در نمونه- 2-7- 4

در اين شرايط، در صورتيكه . شود با الياف تقويت شده باشد، جزئيات زير براي اتصال ديوار به سقف پيشنهاد مي AACدر شرايطي كه ديوار 
مناسب بوده و در صورتيكه نازك كاري از جنس گچ منظور  ARGlassكاري روي ديوار از جنس سيمان انتخاب شده باشد، الياف  نازك

در هر دو صورت، مقدار الياف مورد نياز با توجه به مشخصات آنها در صورت استفاده  .مجاز مي باشد E-Glassاز الياف شده باشد، استفاده 
  . باشد مي gr/m2 40و در صورت استفاده به صورت  سرتاسري  gr/m2 85به نواري، 

  

  
 هاي تقويت شده با مش الياف جزئيات اتصال ديوار به سقف در نمونه) 14-4(شكل 

  
  

سازه
ب 

قا

سازه
ب 

قا

قاب سازه

AACديوار 

مش الياف شيشه

cm 60 cm 60cm 60 cm 60cm 60

نبشي مهار خارجي به 
سانتي متر 50طول 

بست ارتجاعي هر پنجاه 
سانتي متر در ارتفاع ديوار  

فاصله خالي بين بالاي  
)cm 2(ديوار و نبشي مهار 





  
  
  

 

  
  
  

  جزئيات نصب نما: پنجمفصل 
  
  
  
  مقدمه- 1- 5

در اين بخش . مرسوم است )Veneer wall(اي  و نماهاي ديواره) هاCurtain wall(اي  اجراي نماهاي ساختماني در دو قالب نماهاي پرده
كه قابليت  AACهاي  به معرفي جزئيات مرتبط با اجراي نماهاي سنگي، آجري، سيماني و سراميكي بر روي ديوارهاي ساخته شده از بلوك

بايست با  ا مياي بر روي اين ديواره ضمناً، اجراي نماهاي پرده. شود را دارند پرداخته مي )Veneer wall(اي  اجرا در قالب نماهاي ديواره
اي و  هساز يدستورالعمل طراح "با عنوان  و مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي سازمان مديريت 714رعايت موارد مندرج در نشريه 

  . صورت پذيرد "ساختمانها ينماي خارج ييو اجرا عملكردي الزامات و ضوابط
 

  اجراي نماي سنگي 2- 5
  :هم است كه در هنگام طراحي سيستم پوشش بايد مد نظر قرار گيرد هاصلي مرتبط بپنج بخش  سيستم نماي سنگي، داراي 

  .هاي سنگي كه پوشش نما هستند پانلقطعات يا ) 1
  .كند متصل مي بند پشتنما را به  پوششمهار، كه ) 2
  .كند ازه ساختمان متصل ميرا به س به صورت واسط، نماكه مهار مستقيماً به ساختمان متصل نيست،  هاي فرعي، كه زماني قاب) 3
  هاي سنگي پانلقطعات يا بين  ي  درزها) 4
انتقال داده  آنبه  ها يا چسباننده مهارها توسط سنگ وارده بهبارهاي  كه) بسته به نوع سيستم نما(يا سازه اصلي ساختمان  انپشتيب ديوار) 5

  .شود مي
  
  هاي نما  انواع سنگ -5-2-1

شوند كه هر دسته نيز  بندي مي هاي دگرگون تقسيم هاي آذرين و سنگ هاي رسوبي، سنگ سه دسته سنگ ها به شناسي سنگ از نظر زمين
هاي مورد استفاده در نما  عمده سنگ. شود هاي كوچكتر تقسيم ميخصوصيات سنگ شناسي و كاني شناسي، به دسته حسببه نوبه خود بر

). سنگ دگرگون(، سنگ لوح، ماربل و كوارتزيت )سنگ رسوبي(سنگ  ماسه، سنگ آهك، تراورتن و )سنگ آذرين(عبارتند از گرانيت  
  .شده استارائه  714ها به طور كامل در نشريه  مشخصات اين سنگ

  
  ها و مشخصات فني سنگ نما ويژگي 5-2-2

در برابر شرايط جوي و  خاصي از نظر بافت، ظاهر، دوام، مقاومتهايي استفاده كرد كه مشخصات  ها بايد از سنگ براي نماسازي ساختمان
  معرفي شده است 714جزئيات مرتبط با اين مشخصات به تفصيل در نشريه . مقاومت در برابر بارهاي وارده برخوردار باشند

  



  
  AAC   /54دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  
  نماي سنگيانواع مهار  5-2-3

گيرد كه جزئيات آن در  قرار مي) Curtain wall(اي  نماي ديوار پردهدر دسته بندي نما،  نماي سنگي پيش ساخته از لحاظ نوع مهاراجراي 
گيرد، به شرح زير براي  قرار مي) Veneer wall(ديوار نما دسته بندي در  كهساير حالات نصب مهار سنگي . در دسترس است 714نشريه 

به  مهار ديوار نماشيوه . ، نماي سنگي به ديوار پشتيبان مهار مي شوددر سيستم ديوار نما. درنظر گرفته مي شود AACاجرا در ديوارهاي 
  :طريق، به شرح زير استدو به ديوار پشتيبان 

  
از چسب يا ملات به همراه وسايل اتصال براي اتصال سنگ نما به ديوار  در آن نماهايي هستند كه :چسبانده شده سنگي نماي-الف
مهار بار  نقش ماده چسباننده، تنهادر اين حالت  .رندوسايل اتصال به عنوان مهار نگهدارنده بوده و نقش باربري ندا. شود بان استفاده مييپشت

  .كار برده شوده ب مكانيكي بار جانبي بايد مهار مناسب ه منظور تحملثقلي بوده و ب
  
براي اتصال سنگ نما به ديوار پشتيبان استفاده  بند پشتا سازه ينماهايي هستند كه در آن از اجزاي باربر  :مهارشدهسنگي نماي -ب
  :داردبه عوامل زير نوع مهار، شكل قرارگيري و تعداد آنها بستگي  .شود ميتحمل  توسط مهاربار ثقلي و جانبي و  شود مي

  سنگ مورد استفاده) 1
  قطعات سنگضخامت و سطح روية ) 2
  كاري مانند بتن درجا، آجركاري، بلوك ديوار پشتيبانجنس )3
  سيكلي يا تركيبي از هر دوبارهاي وارد شده به هر مهار مانند بار مرده، بار ) 4

به تفصيل به بحث گذاشته شده است لذا در اين بخش از ارائه آن صرفنظر مي  714جزئيات مرتبط با اين سبك از اجراي نما در نشريه 
  . شود

  
  انواع مهار در نماي سنگي چسبانده شده 5-2-4
  ساخته  مهار پيش 4-1- 2- 5

هاي حديده شده به عنوان مهارهاي  ها يا ميله ، پيچ)ايي از نوع فنرهاي سيمي پيش ساختهه مهار( 2هاي سيمي هاي صاف، مفتول پرچ ميخ
پلان مهار سنگ به صورت درجا را نشان مي دهد، مهار  1-5 شكل .شوند ساخته استفاده مي هاي بتني پيش دهنده سنگ نما به پانل اتصال

توجه شود كه پس از كار گذاري ميل مهار ملات پشت سنگ اجرا مي . مل كندتواند بارهاي ثقلي و جانبي را تح در صفحه افقي يا قائم مي
  .شود

 مجاز نيست، براي نگهداري سنگ به تنهايي  چسب ههرچند اتكا ب. اين مهارها استفاده نمود  هاي سازگار با سنگ همراه با توان از چسب مي 
  .مي شود اجرادر آخرين مرحله ملات پشت سنگ در اين حالت نيز ). 2-5شكل (

                                                           
2 Wire hairpins 
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جابجايي بين مهارها براي جلوگيري . گاه مهارهاي درجا، در ملات تزريق شده در پشت سنگ تكيه 1

  از ايجاد تنش در سنگ بايد كنترل شود
اتيلن براي جداسازي، از نوع منبسط شونده در هنگامي كه امكان ايجاد  جداكننده، لايه پوششي پلي 2

  .كشي ايجاد كند پذيري براي زه دارد استفاده شود تا فضاي تراكم رطوبت بين ديوار پشتي و نما وجود
بزرگتر از  متر ميلي 5/1قطر سوراخ حداكثر . با استفاده از وسايل غيرپنوماتيك، سنگ بايد سوراخ شود 3

ها در دو جهت مخالف در راستاي افقي در سنگ ايجاد شوند تا بتوانند به صورت  حفره. قطر مهار باشد
  .درجه با سطح سنگ باشد 60تا  35ها بين  زاويه سوراخ. نگ را بر ديوار پشتيبان قفل كنندمكانيكي س

برابر قطر  5در اطراف مهار نئوپرن به قطر دو برابر مهار و طول به منظور تامين آزادي حركت مهار،  4
  .اجرا شودمهار 

  متر ميلي 5كننده انتهاي مهارها به هم در صفحه افقي، حداكثر قطر  متصل 5
  كه در صفحه افق براي مهار استفاده شده است متر ميلي 7پين با قطر حداكثر  6
  )دو برابر عمق مهار در سنگ( متر ميلي 60حداكثر عمق مهار در ديوار پشتيبان  7
  .استر يا اپوكسي به منظور جلوگيري از اثر رطوبت پر شود حفره به وسيله چسب پلي 8
 متر ميلي 75حداقل بايد به اندازه دوسوم ضخامت سنگ نما و حداكثر  ميزان نفوذ مهار در سنگ 9

  باشد
  باشد متر ميلي 10كاري بايد  حداكثر ضخامت سوراخ شده سنگ توسط سوراخ 10
  باشد مي متر ميلي 30حداقل ضخامت سنگ نما  11
  قطعه يا پانل سنگي 12

  
توجه شود كه پس از . تواند بارهاي ثقلي و جانبي را تحمل كند پلان مهار سنگ به صورت درجا، مهار در صفحه افقي يا قائم مي 1- 5 شكل

  كار گذاري ميل مهار ملات پشت سنگ اجرا مي شود
  

  

  
  مهار رزوه شده توكار با بكارگيري چسب -2- 5شكل 

  
  . دشو ميبه كمك انجام تحليل و آزمايش تعيين  پيچ هاتعداد 
ها درون بتن  زاويه آن. باشد درجه مي 45نسبت به سنگ معمولاً  پيچ هازاويه . كنند بند بتني، مهار مي ، سنگ نما را در سيستم پشتپيچ ها
 پيچ هاهاي در نظر گرفته شده براي  سوراخ. گيرند اي است كه در داخل يك قطعه سنگي با الگوي خلاف هم قرار مي ساخته به گونه پيش

  .كاري شود هاي هسته الماسه مته بايد با مته
متر با رويه سنگ  ميلي 5/9اي كمتر از  نبايد فاصلهپيچ سوراخ  انتهاي. بايد به عمق حداقل دو سوم ضخامت سنگ در داخل آن فرو رودپيچ 

  . دمتر باش ميلي 64ساخته نبايد كمتر از  بند بتني پيش در داخل پشتپيچ بخش مدفون شده . داشته باشد
  .ميلگردهاي بتن مسلح باشند شبكه جاورتم حداكثر تابايد  پيچ هاتمام  طولدر نما، 
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يا تحليل  ASTM C1354مي توان از آزمايش مهار به روش آزمايش . ها بايد حداقل دو عدد به ازاي هر قطعه سنگ نما باشد تعداد مهار

  .كرد سنگي براي تعيين تعداد مهارهاي موردنياز استفادهقطعه خمشي 
درجه نسبت به صفحه  45دو سوراخ مقابل هم در پشت سنگ با زاويه . استمتر  ميلي 20مهار در پشت سنگ پيچ  مناسب عمق فرورفتگي 

اي به سمت همديگر يا  ، با زاويهي متصل كننده دو مهار به هم مفتول سيم ها بسته به نوع آرايش  اين سوراخ. شود ايجاد بايد سنگ  يپشت
ها باعث  مهارسيم مفتولي متصل كننده مهار ها و خود گيرد و شكل  ها قرار مي هاي مهارها در داخل سوراخ پايه. گردند ايجاد مي مخالف هم،

شكل (باشد  متر مي ميلي 10سنگ،  رويحداقل فاصله توصيه شده بين سطح زيرين سوراخ مهار و سطح . ها درگير بمانند شود كه پايه مي
5-1.(  

ساخته در نظر  پيش بند پشتبايد يك جداكننده بين سنگ نما و . شود ن سنگ نما و ديوار پشتيبان بتني در نظر گرفته نميبي اتصاليهيچ 
  .گرفته شود

درجه باشند  45تا  30ها بايد نسبت به پشت سنگ داراي زاويه بين  شود، مهار در موقعيت نهايي خود نصب مي قطعه سنگهنگامي كه 
هاي مخالف هم قرار گيرند تا سنگ نما را به ديوار  بايد در جهت قطعهمجزا در داخل يك  يها مهار. يين قرار گيرندكه به سمت پا بدون آن

ها بايد دقت  زيرطاق يها هنگام مهار سنگ. گيرد عمود بر بار ثقلي قرار بايد ها در صورت امكان، جهت مهار. ساخته قفل كنند پيش بند پشت
  . نمايند اند و بارهاي قائم و جانبي را به خوبي تحمل مي ها درگير شده شود كه همه مهار زيادي شود تا اطمينان حاصل

  
   3هاي سيمي مهار 4-2- 2- 5

سنگي قائم  قطعاتوزن . شوند قائم تنها به منظور تحمل بارهاي جانبي در نظر گرفته مي قطعات سنگهاي سيمي به كار رفته روي  مهار
  .)3- 5شكل ( شودها تحمل  يا لقمه پشتيبان بصورت جدا از گيره 7، سايبان6، شكاف5، نشيمن4بايد توسط لبه

در سطوح خارجي استفاده  AAC بند پشت ديوار توانند جهت اتصال سنگ نما به هاي سيمي همراه با ملات با پايه سيمان پرتلند مي مهار
  . شوند

ها و مصالح سنگي قبل از نصب بايد مورد  ها و اندودها، بست ين ملاتسازگاري ا. شوند مي  ها به علت ملات يا اندود دچار لكه برخي سنگ
  .توانند براي كاربرد موردنظر استفاده گردند  هاي سيمي مي مهارهمچنين، بررسي گردد كه . بررسي قرار گيرد تا مانع از ايجاد لك گردد

  

                                                           
3 Wire ties   
4  Ledge 
5  Corbel 
6  slot 
7 shelf 
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  هاي سيمي بست -3- 5 شكل

  
هاي متقاطع ايجادشده در كنار يا پشت سنگ يا هردو  شيارهاي قطعات سنگ نما قلاب گردند يا در درون  توانند به لبه هاي سيمي مي مهار

. كند كه مهارها پنهان بمانند متقاطع پشت سنگ اين امكان را فراهم مي يها هاي سيمي درون سوراخ حلقه كردن بست. پيچيده شوند
تا در نتيجه بتوان  بسته شوند بند پشتيا به صورت مكانيكي در درون  در ديوار پشتيبان مهار شوندبايد يا به صورت قلاب  يميهاي س مهار

لازم است مابين سنگ و ديوار پشتيبان با ملات يا اندود پر  به منظور انتقال نيروي فشاري. به عملكرد بصورت بست كششي اعتماد نمود
هاي داخلي براي محكم نگه  يتوان از اندود در كاربر مي. شودبا اپوكسي يا ملات با پايه سيمان پرتلند پر نيز بايد ها  هاي مهار سوراخ .شود

  .شودتنظيم بايد ملات يا اندود  يها لقبل از گيرش مح 8مهارهاي سيميسنگ و . داشتن سيم در داخل سنگ استفاده نمود
 4، يسطوح خارجنما در حداقل قطر توصيه شده براي سيم در . ه سنگ نما باشدعدد براي هر قطع 4و حداكثر  2ها بايد حداقل  تعداد سيم

  .متر است ميلي 2، يداخل نماي متر و در ميلي
  
  براي نماهاي موجود فاقد مهار هاي سطحي مهار 4-3- 2- 5

يا  مهار آنها آسيب ديدهكه  است هايي كننده براي سنگ ها به عنوان تقويت كاربرد اصلي آن از نوع پيچي بوده واي سطحي اساساً ه مهار
يك شود كه روي فرورفتگي با  در اين حالت يك فرورفتگي روي سطح سنگ ايجاد مي. اند كه در كل فاقد مهار بودهنماهاي اجرا شده 

شود كه سنگ نما را به ديوار  داخل فرورفتگي يك پيچ تعبيه مي .شود پوشانده مي ،يان در رويه خارجي سنگصفحه تزئيني به صورت نما
  .)4-5شكل (برقرار سازد  بند پشتپيچ بايد به صورت بازشونده باشد كه اتصال مناسب با ديوار . كند متصل مي بند پشت

  

                                                           
39 Clamp  

  تكيه گاه مهار سيمي در ديوار پشتيبان بتن درجا يا ديوار بنايي- 1
تعبيه سوراخ توپي و عريض كردن انتهاي آن كه پس از پر شدن به صورت گوه - 2

  .درآيد
  قلاب كردن انتهاي مهار سيمي براي جاگذاري در ملات سيمان پرتلند  - 3
سيم فولادي ضدزنگ نرم كه به شكل حلقه در وجه پشتي نما در : مهار مياني - 4

در پانلهاي  6تر و از سيم شماره ميليم 35در پانلهاي تا  8از سيم شماره . آمده است
در صورتي كه امكان . استفاده شود) به علت سختي و مقاومت بيشتر آن(ضخيم تر 

 .ايجاد مهار لبه يا زانويي وجود داشته باشد نبايد از اين نوع مهار سيمي استفاده شود
هنگام جاگذاري مهار . تعبيه سوراخهاي متقاطع در پشت نما براي حلقه سيمي - 5
  . مي بايد مراقب ترك خوردن سنگ بودسي
وقتي كه مهارهاي سيمي در سوراخ به صورت سفت قرار مي گيرد سوراخ با  - 6

مواد تراكم پذير يا چسب اپوكسي مناسب پر شود و هنگامي كه سيم ها در خطر 
  .تماس با رطوبت باشند سوراخ عايق بندي شود

خوردن هنگام سوراخ كاري ميليمتر براي جلوگيري از ترك  10حداقل پوشش  - 7
  .يا ايجاد لكه ناشي از جذب رطوبت در نظر گرفته شود

 5سوراخ . محل سوراخ در وسط يك سوم ضخامت پانل در نظر گرفته شود - 8
25به عمق  6ميليمتري براي سيم شماره  7و سوراخ  8ميليمتري براي سيم شماره 

  .ميليمتر تعبيه شود
د زنگ كه به شكل قلاب در لبه نما در آمده سيم فولادي ض: مهار زانويي  - 9

در پانلهاي  6ميليمتر و از سيم شماره  35در پانلهاي تا  8از سيم شماره . است
  .ضخيم تر استفاده شود

سيم فولادي ضد زنگ كه به شكل قلاب در لبه نما در آمده و به : مهار لبه-10
  . ديوار پشتيبان متصل مي شود

  حفره يا سوراخ ملات سيمان پرتلند در -11
  سنگ نما-12
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  مهار سطحي -4- 5 شكل

  
  جزئيات مهار در نماي سنگي مهار شده 5-2-5

  :توان با رويكردهاي زير اجرا كرد اين جزئيات را مي. روشهاي متفاوتي براي اجراي مهار در نماي سنگي مهارشده وجود دارد
ان هاي نما جهت تحمل بارهاي ثقلي و جانبي به صورت مستقيم به ديوار پشتيب هر يك از سنگ روشهاي نصب مستقيم، كه در آن -

  . شود متصل مي
  تركيب بستهاي مهاري بار ثقلي و جانبي در يك بست  -
  قطعات ناوداني شكل عمودي  روش نصب قطعات سنگ نما به وسيله -
  

  . سازمان مديريت ارائه شده است 714جزئيات و ملاحظات اجرايي مرتبط با هر يك از روشهاي مذكور به طور كامل در نشريه 
  
  اجراي نماي آجري 3- 5

آجري بر روي آن نصب  يكه نما پشتيبانديوار . باشند سانتي متر، مي 10 حداكثر ضخامت بانماهاي آجري شامل ديوار آجري يك لايه، 
تواند باربر باشد در غير اين  ديوارهاي پشتيبان مي) متر 10(حداكثر تا سه طبقه  يها در ساختمان. باشدغير باربر ممكن است باربر يا شود  مي

  . نشان داده شده است 5-5در شكل  AACيا بتن مسلح از نوع  ي پشتيبانديوارها نمايي از . وار پشتيبان غيرباربر استحالت دي

  
   AACبلوكي يا پانلي  ديوار نما با نگهدارنده 5- 5شكل 
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شوند كه هر كدام از  بندي مي تقسيمآجرهاي مورد استفاده در نماي ساختماني به انواع آجر رسي، آجر ماسه آهكي، آجر مارني و آجر بتني 

و  بندان هاي يخ چرخهمقابل آنها در مقاومت بندي آجر بر اساس  رده .باشند) پلاك(دار يا صفحات نازك  سوراخ ،توانند به صورت توپر آنها مي
بوط به اين موضوع در نشريه جزيئات مر. و قطعه نما بايد براساس الزامات مورد نياز انتخاب شود شود تعريف مي MWو  SWدر دو دسته 

  . ارائه شده است 714
به طور  AACگيرد كه جزئيات مربوط به آن در ديوارهاي  براي اجراي نماي آجري دو روش مهارشده و چسبانده مورد استفاده قرار مي

  . شود خلاصه در ادامه ارائه مي
  
  نماهاي مهار شده 5-3-1

تكيه گاه ثقلي در اين نما بايد به نحوي انتخاب  .باشد داشته ضخامت متر ميلي 67 حداقل ديبا مورد استفاده ييبناي واحدها در اين شرايط،
  . كنترل خيز قطعات مهار در برابر بارهاي ثقلي ضروري است .شود منتقلوزن نماي بنايي مهار شده به شالوده بتني شود كه 

 انجام ميتنظ قابلي مهارها لهيوس به ديباي بتني ها نگهدارنده به نما اتصالشوند،  در نماهاي بنايي كه به پشت بندهاي بتني متصل مي
 هواي فضاي برا  متر ميلي 25 فاصله حداقل. باشد متر ميلي 115 ديباي بتن نگهدارندهي خارج سطح و نماي داخل سطح فاصله حداكثر. شود
  .شود گرفته نظر در ديبا
  
  گاه جانبي نماهاي بنايي مهار شده تكيه -1-1- 3- 5
  گاه مهار شود  به تكيه با ضوابط زير هايي بايد توسط بست ي آجرينما
  دار كنگرهي فلزي ها ورق - الف

 تا متر ميلي 5/7 نيب ديبا ها كنگره موج طول و باشند ضخامت متر ميلي 8/0 و عرض متر ميلي22 حداقل ديبا دار كنگرهي فولادي ها ورق -
  . باشد متر ميلي 5/2 تا 5/1 نيب آنها ارتفاع و متر ميلي 5/12

  :رنديگ قرار شده مهاريي بناي نما در ريز صورت به ديبا دار كنگرهي فولادي ها ورق
كار گذاشته شود به طوري كه حداقل به يا دوغاب دار بايد در داخل درز ملات نما  ورق فولادي كنگرهو توخالي در ديوار با آجرهاي توپر ـ 

 .متر  پوشش ملات تا سطح خارجي نما باشد ميلي 16نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  ديوار متر در داخل ميلي 38مقدار 

  هاي فلزي   شامل ورق يها بست -ب
  :متر ضخامت داشته باشند و بايد ميلي 5/1متر عرض و  ميلي 22ورق هاي فلزي حداقل بايد  -

هاي كشش و فشار داشته  شده باشند تا بتوانند عملكرد يكساني در حالتخميده، بريده شده يا سوراخ  ياالف هايي مطابق بند  داراي كنگره
  .باشند

  .هاي فلزي بايد به صورت زير در نماي بنايي مهار شده قرار گيرند هاي شامل ورق بست-
شود به طوري كه حداقل كار گذاشته يا دوغاب دار بايد در داخل درز ملات نما  ورق فولادي كنگره يا توخالي   در ديوارهاي با آجر توپر –

 .متر پوشش ملات تا سطح خارجي نما باشد ميلي16متر در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  ميلي 38به مقدار 

  هاي مفتولي بست -ج
متر   ميلي 50با شدگي حداقل برابر  كه طول خم متر بوده و در دو انتها خم شوند به طوري ميلي 4هاي مفتولي بايد حداقل داراي قطر  بست-

  .باشد
  :هاي مفتولي بايد به صورت زير در نماهاي بنايي مهار شده قرار گيرند بست-
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كار گذاشته شود به طوري كه حداقل به يا دوغاب  دار بايد در داخل درز ملات نما ورق فولادي كنگره يا دوخالي در ديوارهاي با آجر توپر -

 .متر  پوشش ملات تا سطح خارجي نما باشد ميلي16شته باشد و حداقل داراي متر در داخل نما قرار دا ميلي 38مقدار 

  مسلح كننده درز ملات -د
هاي عرضي كه به عنوان بست در  مفتول. باشد اي مجاز مي در درز ملات نماهاي بنايي مهار شده استفاده از مسلح كننده نردباني يا زبانه-

. متر  از يكديگر قرار گيرند ميلي 5/4 متر باشند و حداكثر در فاصله  ميلي 4د حداقل داراي قطر روند باي نماهاي بنايي مهار شده به كار مي
  .متر جوش شوند ميلي 4هاي طولي با قطر  هاي عرضي بايد به مفتول مفتول

  .وجود داشته باشد متر  پوشش روي آنها ميلي 16هاي طولي بايد در داخل درز ملات طوري قرار گيرند كه حداقل از هر طرف  مفتول -

  تنظيم شونده يها بست -ه
م شونده با يهاي تنظ بست. را برآورده كنند 2- ه يااين بند م شونده بايد الزامات يهاي تنظ هاي فلزي و قطعات مفتول بست ورق-1- ه

  .را برآورده كنند 3- ههاي درز ملات نيز بايد الزامات بند  مسلح كننده
  .ازهم گسيختن آنها شود مانعيم شونده بايد داراي جزئياتي باشند تا ظتن يها بست-2-  ه
  .متر باشد ميلي 32متر باشد و فاصله بين آنها نبايد بيش از  ميلي 4ها بايد حداقل داراي دو ساق يا مفتول به قطر  ميله لولاي بست -3-  ه
  .متر باشد يميل 6/1ها بايد  هاي متصل شده بست بيشترين فاصله آزاد بين بخش-4-  ه
باشد قابل استفاده  مي 4- ه تا 1- هاي كه داراي مقاومت و سختي برابر با مقادير مشخص شده در بندهاي  يم كنندهظتن يها بست-5- ه

  .باشد در نماهاي بنايي مهار شده مي
  ها فاصله بست-6-  ه
 از مربع متر 25/0 هر متر به ازاي ميلي 8/0دار  هاي فلزي كنگره ورق ،متر ميلي 4هاي مفتولي با قطر  م شونده، بستيتنظ هاي بست-1-6- ه

  .شود نصب عدد كي داقلح بايد واريدسطح 
  .شود نصب بست كي حداقل واريد از مربع متر 33/0 هري ازا به ديبا ها بستانواع  ريسادر -2-6-  ه
   .شود شتريب متر ميلي 800 و 625 ريمقاد از دينبا ها بستي افق و مئقا فاصله-3-6-  ه
 حدكثر ديبا بازشو طيمح اطرف در ها بست. شود نصبي تيتقو يها بست ديبا متر ميلي 400 از بزرگتر ابعاد باي بازشوها اطراف-4-6- ه

  .رنديگ قرار بازشو از متر ميلي 300 فاصله در ديبا ها بست. باشند متر 9/0  فاصلهي دارا
   .باشد آن در شده مدفون بست ضخامت برابر دو حداقل ديبا ملات درز ضخامت -7- ه 

   لرزه اي الزامات -1-2- 3- 5
 714اي مورد اشاره در نشريه  اي منطقه، ضروري است الزامات لرزه هاي ساختماني و مشخصات لرزه با توجه به موقعيت قرارگيري پروژه
  . سازمان مديريت مورد توجه قرار گيرد

  
  نماي چسبانده شده 5-3-2

  .  شود گرفته نظر در ديبا نما نيا درخصوص ريز الزامات
  .ابدي  انتقال مناسب يكيمكان ه وسيله اتصالاتب ديوار پشتيبان به نما از بارها: الف
  .  شود محدود ديبا ديوار پشتيبان از نمايي جدا ازي ريجلوگي برا صفحه از خارج خمش: ب
   .رديگ   قرار خمش ازي اشني كششي ها تنش معرض درنبايد  نما:  ج
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  AACپشتيبانبه ديوار  چسباندهشدهي نما 6-5شكل

  
  :توان به موارد زير اشاره كرد از جمله الزامات اين نما مي

 914 از شتريب دينبا آن ابعاد از كدام هر و متر ميلي 7/66 از شتريب دينبا انده شدهچسب ينمابنايي ي واحدهاهر يك از  ضخامت ابعاد، -
  . باشد پاسكال 718 از شتريب دينبا سطح واحد در آن وزن و مربع متر 46/0 از شتريب دينبا آن مساحت و متر ميلي

 باشد يم آن ديوار پشتيبان و نما نيبي ها تنش كنترل به ازين كهي موارد در جز به دهيچسبي نماها مساحت و طول ارتفاع، وار،يد ابعاد -
  . باشند ينم تيمحدودي دارا

 مانيسملات  هيلا كيپيش از نصب نما، . دينما جاديا نما چسباندني برا رطوبت برابر در مقاوم وسته،يپي سطح ديبا ديوار پشتيبان - 
  . شود يم اعمال ديوار پشتيبان سطحي رو بر پرتلند

  . باشد پاسكال لويك 345 برشي مقاومتي دارا ديبا شود يم گرفته كار به ديوار پشتيبان و نما اتصالي برا كه چسبانندهملات  -
  
  الزامات كلي اجرايي 5-3-3
  براي تحمل بار جانبي اتصالات 3-1- 3- 5

شود كه نقش اين گيره ها انتقال بار جانبي از نما به ديوار پشتيبان  هاي فولادي استفاده مي وار پشتيبان از گيرهيدر اتصال نما آجري به د
هاي متصل كننده ممكن است تحت نيروي محوري  يا مكش باشد، گيره به هنگام انتقال بار، بسته به اينكه ديوار تحت فشار. باشد مي

اي كه اجازه حركت در صفحه عمود بر ديوار  اتصالات بايد از درجه صلبيت بالايي برخوردار باشند، به گونه. فشاري و يا كششي قرار بگيرند
ه طور عادي دچار انبساط و انقباض متفاوتي در صفحه خود به همين دليل، از آنجايي كه نما و ديوار پشتيبان هر دو ب. را نداشته باشند

  . انجام شوددقت بالايي بايد با  هاي رو به بالا، پايين و جانبي جابجايي برايباشند، طراحي اتصالات  مي

AAC
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   هاي مختلف بست دو تكه شوندگي مورد نياز در جهت تنظيم 7- 5 شكل

  
ها به ديوار پشتيبان  يكي از اين قطعه. باشند شوند، شامل دو قطعه متصل شده به هم مي اجزايي كه در اتصال نما آجري به ديوار استفاده مي

اتصالات دو جزيي تنظيم شونده بايد به . گيرد شود و قرار مي متصل شده و ديگري در درز افقي نما كه از ملات پر شده است جاسازي مي
باشند كه به نما اجازه حركت در راستا موازي صفحه ديوار پشتيبان داده شود و از حركت ديوار در راستاي عمود بر صفحه ديوار  اي گونه

  . جلوگيري كند
يط شود در مواردي كه دوام از درجه اهميت بالايي برخوردار است و يا مح باشند ولي توصيه مي مهارها معمولا از نوع فولاد گالوانيزه شده مي

  . بيش از حد معمول خورنده است فولاد ضد زنگ مورد استفاده قرار گيرد
اما به طور كلي بيشترين فاصله مهار هاي مفتولي تنظيم . دشوها محاسبه  گذاري اتصالات بايد بر اساس بار جانبي و مقاومت بست فاصله

 فاصله نيشتريب. است لازم بست كي حداقلنما،  cm21200هر  يها مشخص شده است به طوري كه به ازا نامه آييندر شونده دو تكه 
  . شوداختيار  شتريب cm  45و cm 80 از دينبا بيترت به ها بستي عمود وي افق

ديوار پشتيبان

يك مهار دو  
قطعه اي رايج
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   نما يها بيشينه فاصله مجاز بست 8- 5شكل 

  
  گاه براي تحمل بار ثقلي تكيه 3-2- 3- 5

تواند به  گاهي در طبقات مياني مي بدون هيچ تكيه ،از سطح زمين) سه طبقه(متر 10با بيشينه ارتفاع  يها بار مرده نما آجري، در ساختمان
تا  پيشود به صورت پيوسته از كف  ها فضاي خالي كه براي هوا در نظر گرفته مي در اين ساختمان). 9-5شكل ( تحمل شود پيوسيله 

كنند كه  ايجاد مي cm4  فرو رفتگي در حدود پيلا بر روي معمو. شود تحمل مي پييابد و تمام بار ثقلي نما توسط  سقف پشت بام ادامه مي
هاي  متوسط و بلند مرتبه بايد در هر طبقه از نبشي يها در ساختمان. باشد شود و براي رديف اول آجرهاي نما مي لبه آجر ناميده مي

 در. شوند متصل شده و توسط آن پشتيباني مي ها  نيز به سازه اين نبشي. همان طبقه استفاده شود يگاهي فولادي براي تحمل بار نما تكيه
ديوار باربر،  هايي با سيستم ختماندر سا. شوند به وسيله جوش و يا پيچ به تيرهاي محيطي سازه متصل مي يگاه تكيه يها سازه قابي، نبشي

  .شوند به ديوارهاي خارجي متصل مي يگاه تكيه يها نبشي
اين فاصله جهت انبساط . بين قسمت فوقاني نما و بال تحتاني نبشي وجود داشته باشد اي فاصله بايدفوقاني  يگاه تكيه يها نبشي يدر اجرا

تير دراز مدت باشد و بايد با محاسبه تغيير مكان كوتاه مدت و خزش  قائم نما و نيز خيز تير پيراموني سازه بر اثر اعمال بارهاي زنده مي
 يها نبشي. شود نيز نمايش داده شده است با استفاده از يك درزگير پوشانده مي 10-5اين فضاي خالي همانطور كه در شكل . ديبدست آ

  .شود متر محدود مي 6نبايد سرتاسري باشند و بيشينه طول آنها به  يگاه تكيه



  
  AAC   /64دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

  
  ها جهت تحمل بار ثقلي نما گاه تكيه 9- 5شكل 

  
  يگاه جزئيات شماتيك نبشي تكيه 10- 5شكل 

 

همانطور كه . باشد علاوه بر موارد ذكر شده احتياج مي يهاي گاه در نماي ساختمان وجود دارند به تكيه...) ها و پنجرهدر (در نقاطي كه بازشوها 
بر خلاف . شود فولادي به عنوان تيرهاي نعل درگاهي استفاده مي يها ش داده شده است، در نماهاي آجري از نبشيينما 11-5در شكل 

شوند، بلكه به صورت ساده بر روي  به سازه متصل نميبه منظور تامين امكان جابجايي نسبي تيرهاي نعل درگاهي  ،يگاه تكيه يها نبشي
  .)12- 5شكل ( گيرند نما قرار مي
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   و نعل درگاهي و درزگيرها يگاه تكيه يها نماي شماتيك از قرارگيري نبشي 11- 5شكل 
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  جريقرار گيري تير نعل درگاهي در نماي آ 12- 5شكل 

  
همانند . جهت آزاد گذاشتن حركت نسبي نما و تير نعل درگاهي، در محل اتكاي تير نعل درگاهي به نما نبايد از ملات استفاده شود

  . كشي تعبيه شوند هاي زه در تيرهاي نعل درگاهي نيز بايد حفره يگاه تكيه يها نبشي
 

  بلوكينماي بنايي آجري متصل به ديوار بتني يا  مشخصات 5-3-4
 نما كردن متصلي برا كهي فولاد اتصالات. دهد يم نشان را يبلوك بانيپشت واريدي رو بر شده نصبي آجري نماي كل ريتصو 13-5 شكل

 داده جا بانيپشت واريد در و دارد را ملات درز كننده مسلح نقش اول قطعه. باشند يم تكه دوي مفتول يها بست نوع از اند شده استفاده واريد به
  . كند يم متصلجاسازي شده است،  بانيپشت واريد راول كه د قطعه به را نما دوم، قطعه و شود يم
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   AACنماي بنايي آجري متصل به ديوار پشتيبان بلوك  13- 5شكل 

  

AACديوار 
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  AACمتصل كننده نماي آجري به ديوار بلوك  يها انواع متداول بست 14- 5شكل 

  
 مفتول. شود يم نما به كننده مسلح وستهيپ مفتول اتصال باعثي ا لرزه بست. شود استفادهي ا لرزه يها بست از ديبا زيخ لرزه مناطق در

 داده نشان ها بست نيا انواع ازي كي 15- 5 شكل در. شوند يمي جاسازي آجري نما ملات درز درون دري ا لرزه يها بست و نما كننده مسلح
  .است شده

AACبلوك 

AAC

AAC

AACبلوكي 

AACديوار بلوكي 

AACديوار بلوكي 
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   شود بست به همراه مفتول مسلح كننده در درز ملات تعبيه مي .اي در نماي آجري بست لرزه 15- 5شكل 

  
 زين شتريب كه اول روش در. دهد يم نشان را ساختماني طيمح مسلح بتن ريت به يگاه هيتكي نبش اتصال روش دو 17-5و  16-5هاي شكل
 توان يم دوم روش در. شوند نصب آن ريز ينماي اجرا از قبل ديبا طبقه هر به مربوط يگاه هيتك يها ينبش رد،يگ يم قرار استفاده مورد
 شيپي ها پانل اي و بزرگي عيطبي ها سنگ شامل نما كهي زمان روش، نيا. كرد نصب آنها ريز ينماي اجرا از بعد را يگاه هيتك يها ينبش

  .رود يم كار به باشد يمي سنگ ساخته

  
  به ديوار پشتيبان يگاه جزئيات اجرايي اتصال نبشي تكيه 16- 5شكل 

AACديوار بلوكي 

AACديوار بلوكي 
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  AACدو روش متداول براي ايجاد مقاومت در برابر بار جانبي در قسمت فوقاني ديواره هاي پشتيبان بلوك  17- 5 شكل

  
 نفوذ برابر دري خوب مقاومت از ديبا واريد هوا، و آب با واريدي رونيب جداره تماس وجود ليدل به ،AAC بلوك بانيپشت واريد با ها ساختمان در

قبل  18-5 شكلبه عنوان مثال در . شود به كار برده مي واريد بندكردن آب منظور بهاي  ويژه مواد راستا نيهم در. باشد برخوردار اين عوامل
آبي (دهنده خرابي در برابر آب و هوا  مخصوص كاهش يك مادهبا استفاده از  AACاز اجرا نما آجري، سطح خارجي ديوار پشتيبان بلوك 

  . ه استشد پوشانده ) رنگ
  

  
  قبل از اجراي نماي آجريدهنده خرابي در برابر آب و هوا  مخصوص كاهش ادهاستفاده از م 18- 5شكل 

 
 

AAC

AAC
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  اجراي نماي سيماني 4- 5
  مشخصات ملات سيماني براي نما 5-4-1

صاف و قابل اين نوع نما، . ها به عنوان يك آستر نهايي ديوار داخلي، خارجي و سقف مورد استفاده قرار گرفته است اندود براي قرن
در برابر  راو سطوح نما  بهبود دادهبندي صوتي را  نمايد، عايق ميمقاوم را در برابر نفوذ آب و هوا  آن اندودكاري، سطوح بوده وآميزي  رنگ
در برخي از اندودها، . اندود، مشابه مخلوط ملات بنائي و شامل مصالح سيماني، ماسه و آب استمواد متشكله  .كند تر مي مقاومي سوز آتش
غالب كاربرد . تواند براي سطوح داخلي و سطوح خارجي مورد استفاده قرار گيرد اندود سيمان پرتلند مي. گيرد نيز مورد استفاده قرار مي الياف

  .شود ناميده مي 9اندود سيمان پرتلند خارجي به نام استاكو. باشد ان پرتلند به عنوان آستر نهايي ديوار خارجي مياندود سيم
نماي ، شود توصيه مي. استآن نيازمند شرايط دمايي مناسب  اجرايباشد،  سيمان پرتلند مي مصالح اصلي نماي سيماني، با توجه به آنكه

  .گراد يا بيشتر باشد درجه سانتي 5محيط حداقل  كه دماياجرا شود زماني  سيماني
هاي خاصي از نظر دوام و كيفيت باشند به همين منظور، طرح اختلاط ملات مناسب براي نماي  هاي نماي سيماني بايد داراي مشخصه لايه

  . باشد 714سيماني بايد در انطباق با جزئيات معرفي شده در نشريه 
  
  AACاجراي نما بر روي سطوح  5-4-2

 علاوه بر اين،. از صلبيت مطلوبي برخوردار استچراكه  محسوب مي شود نماي سيمانيبراي  مناسبيزيرين   ، لايهAACديوارهاي با پايه 
براي اجراي نماي سيماني بنابراين، . شود ميمناسب بين نماي سيماني و ديوار پشتيبان اتصال سبب ايجاد زبري و خلل و فرج مصالح بنايي 

است چراكه هردو داراي قوي ذاتي به طور  AACو ديوار نماي سيماني  اتصال بين. نيازي نيست به توري فلزي AACبر روي ديوارهاي 
  .باشند ميمصالح سيماني 

ار و يك لايه پايه براي صاف نمودن هر گونه حفره بر روي سطح ديو(معمولاً متشكل از دو لايه  AACنماي سيماني اجرايي بر روي ديوار 
، درزهاي ملات در  AACبه منظور حفظ زبري طبيعي بلوك ). 19-5شكل (متر است  ميلي 19تا  16به ضخامت كلي ) يك لايه نهايي

هايي باشد كه اتصال بين نماي سيماني و مصالح پشتيبان را  به وضوح، سطح ديوار بايد تميز و عاري از نقص. شود ديوار بنايي ابزار زده نمي
و آب  ودهباشند، ممكن است آب را از مخلوط جذب نم متخلخل مي AACسطح بيروني ديوارهاي با توجه به آنكه . مراه سازدبا اختلال ه

  .بايد قبل از اجراي لايه پايه خيسانده شود ديواربنابراين، سطح . باقي نماندنماي سيماني  كافي در

  
  AACي ساختمان يك پوشش نماي سيماني بر روي ديوار بلوك 19- 5شكل 

                                                           
9 stucco 

AACديوار بلوكي 

به AACديوار 
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مساحت پيشنهادي . در نظر گرفته شودبيشتري   فاصلهبا تواند  درزهاي كنترل مي، AACدر اجراي نماي سيماني روي ديواريهاي 

تا  .است 714قابل استخراج براساس نشريه ساير الزامات آن و  باشد مترمربع مي 5/22در اين حالت بين درز كنترل سطح نماي سيماني 
هاي يكساني متناظر با درزهاي لايه زيرين قرار  بايد در موقعيتنماي سيماني  كه ممكن است درزهاي كنترل و درزهاي انبساط در جايي
  .شوند مي متصل ديوارهاي فولادي به  با استفاده از ميخ ساير زوارهادرزهاي كنترل و . گيرند

  
  اجراي نماي سراميك 5- 5

در . اي قابل دسته بندي است ، در قالب روشهاي اجرايي نماي پردهAACخشك بر روي ديوارهاي  اجراي نماي خارجي سراميك به صورت
  . امكان اجراي اين نما وجود خواهد داشت 714اين شرايط با رعايت ضوابط مندرج در نشريه 

در صورتيكه اجراي سراميك به عنوان نماي داخلي يا پوشش سطوح داخلي مدنظر باشد، استفاده از چسب كاشي يا سراميك و يا ملات 
AAC  20-5شكل (مناسب خواهد بود .(  

  
  ديوار كاري بر روي كاشيجزييات ) 20-5(شكل 

  
  
  
  
  



  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها پيوست
 

  گزارش و نتايج مطالعات آزمايشگاهي
  
  
  





  
  
  

 

  
  
 

 اي با استفاده از آزمايشات ميز لرزان ارزيابي عملكرد لرزه: پيوست اول

  
  
 

  مقدمه 1-1پ
 حائز اي لرزه عملكرد نظر از گرفت، خواهند قرار ساختمان خارجي يا و داخلي فضاي در كه جداكننده ديوارهاي رفتار

 قاب ميان از جزئي كه نگهدارنده قطعات به ديوار اتصال تنهايي، به ديوار انسجام دربرگيرنده عملكرد اين. است اهميت
 انجام  راستا، اين در. شود ارزيابي شرايط ترين واقعي در است لازم كه است سازه قاب به اتصال چنين، هم و هستند

 به توجه با. بود خواهد مفيد جداكننده ديوارهاي اي لرزه عملكرد ارزيابي هدف با لرزان ميز روي بر آزمايشگاهي مطالعات
 اتوكلاوشده هوادار هاي بلوك از متشكل جداكننده ديوارهاي نگهداري و نصب در شده گرفته كار به اتصالات اهميت

)AAC(، كار دستور در آن، الحاقي قطعات و ديوار عملكرد ارزيابي منظور به آزمايشگاهي منسجم برنامه يك تعريف 
  .شود مي پرداخته طرح اهداف و آزمايشگاهي برنامه جزئيات ارائه به بخش، اين در. گيرد مي قرار

  
  جزئيات برنامه آزمايشگاهي 2-1پ

 ساخته ميزلرزان روي بر صلب سقف و فولادي قاب با طبقه يك ساختمان يك ،دستيابي به اهداف تحقيق به منظور
 اتصالات از متنوعي هاي شيوه سازه، اين در. شود مي اجرا AAC هاي بلوك از استفاده با آن خارجي ديوارهاي و شده

 هاي تحريك از اي مجموعه با اعمال. است گرفتهمدنظر قرار  ساختمان به قاب پيراموني AAC هاي تيغه براي اتصال
 شامل اشاره مورد هاي تحريك. شود ارزيابي مي ها در پاسخ به اين تحريك مختلف اتصالات عملكرد، ساختمان به زلزله

 المللي بين سطح در مطرح هاي زلزله هاي نگاشت  شتاب از اي مجموعه و 2800 استاندارد طيف معادل هاي تحريك
  .شود مي ارائه آزمون، تحت نمونه مشخصات و آزمايشگاهي برنامه جزئيات ادامه، در. است

  
  ساختمان نمونه 1-2-1پ

 با ساختمان اين. شود مي ساخته بعدي سه صورت به كه است واقعي ابعاد در طبقه يك ساختماني آزمون، مورد نمونه
 ديوارهاي رفتار بررسي كار، اين از هدف. گيرد مي قرار آن روي بر لرزان، ميز اصلي راستاي به نسبت درجه 45 زاويه

 و اعمالي زلزله ركورد صفحه خارج و داخل مولفه دو هر تاثير تحت آن در موجود اتصالات انواع و خارجي نگهدارنده
  .است واقعي هاي زلزله از دقيق نسبتاً مدل يك ارائه
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 × 90/2 ابعاد با مربعي ساختمان پلان شهرسازي، و مسكن  راه، تحقيقات مركز لرزان ميز ابعادي هاي محدوديت بنابر
 شد خواهد گرفته نظر در متر 3 با برابر متداول، هاي ساختمان مشابه نيز ساختمان ارتفاع. شود مي تعريف متر 90/2

  ).1-1پ شكل(
  

  
  پلان قرارگيري ساختمان نمونه بر روي ميز لرزان) 1-1پ(شكل 

  
  اجزاء قاب ساختماني 2-2-1پ

 و IPE12 از قاب اين تيرهاي. است گيردار اتصالات با فلزي قاب يك ساختمان، اين براي شده گرفته درنظر قاب
 سقف و متر 8/2 سقف زير تا سازه ارتفاع. است شده تهيه استاندارد 8 نمره ناوداني دوبل فولادي مقاطع از آن هاي ستون
 20 ضخامت انتخاب ذكراست به لازم. باشد مي متر سانتي 20 ضخامت به ساخته پيش بتني هاي سقف نوع از نيز سازه

 سقف، وزن بر علاوه زنده بار سهم درصد 20 و ها پارتيشن از ناشي مرده وزن كه صورت گرفته منظور اين به متر سانتي
 تامين و پايداري حفظ ضمن كه اند شده انتخاب نحوي به اشاره مورد جزئيات و مقاطع كه شود مي يادآوري. گردد منظور
 حائز بابت اين از مسئله اين. شود ايجاد ساختمان براي ثانيه 5/0 حدود در تناوبي دوره سازه، جانبي و ثقلي باربري
هاي  اتصالات تيغه پروژه اين در كه( اي غيرسازه اجزاء رفتار دقيق ارزيابي امكان مذكور تناوب دوره در كه، است اهميت

AAC جابجايي امكان تامين سازه براي پريود اين تعيين از هدف همچنين.  شد خواهد فراهم ،)است به قاب پيراموني 
  .باشد مي فوقاني طبقات رفتار مدلسازي جهت سازه براي% 2 حد تا نسبي

ميز لرزان

ساختمان نمونه
45o
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  مدل كامپيوتري قاب ساختماني) 2-1پ(شكل 

  

  
  شده بر روي ميز لرزان نمايي از ساختمان احداث) 3-1پ(شكل 

  
  ديوارهاي پركننده -3-2-1پ

در دو  AACاز نوع ديوارهاي بلوكي اين ديوارها . است در سازه تحت آزمون، چهار ديوار پيراموني مدنظر قرار گرفته
است و  مشخص شده )4-1پ(پلان جانمائي سازه و ديوارهاي پيرامون آن، در شكل . متر است سانتي 20و  15ضخامت 

  . باشد مي) 3(وار داراي بازشو ديوار شماره همانطور كه از تصوير پيداست، تنها دي
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  موقعيت ديوارهاي پيراموني در ساختمان تحت آزمايش) 4-1پ(شكل 

  
  . است شدهاستفاده  AACهاي  بلوكمناسب براي  SILEXبه منظور اجراي ديوارها، از ملات 

  

   
  AACهاي  مخصوص اجراي تيغه SILEXملات ) 5-1پ(شكل 

  
كه قبلاً با استفاده از آب كمي مرطوب  AACها، بلوكهاي  پس از تهيه ملات و ريختن آن در زير اولين رديف از بلوك

  . گيرند است، بر روي ملات قرار مي شده

بازشو 

جهت اعمال 
ركوردهاي زلزله
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  ها ريختن ملات در زير اولين رديف بلوك) 6-1پ(شكل 

  
ود تا تحت اثر ضربه، فضاي خالي احتمالي ش ها ضربه زده مي هاي مخصوص، به بلوك پس از آن، با استفاده از چكش

  .ها نفوذ كند هاي مجاور پر شده و ضمناً، ملات در بلوك بين بلوك

  
  ها براي از بين رفتن فضاهاي خالي ضربه زدن به بلوك) 7-1پ(شكل 

  
مياني براي اتصال  فلزي هاي سپس، بست. شود ها مجاور هم توسط ملات پر مي با اتمام يك رج، ابتدا درز بين بلوك

  . شود ها ميخ مي ها به هم، در بلوك بلوك
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  هاي مجاور نصب بست اتصال افقي بلوك )8-1پ(شكل 

  
هاي اجراشده توسط آب مرطوب شده و سپس، ملات بر روي  هاي بعدي ديوار، ابتدا بلوك براي اجراي هر يك از رديف

  . شود ها اجرا مي پس از آن، رديف بعدي بلوك. شود ها ريخته مي آن

  
  چيني هاي بعدي بلوك اجراي رديف) 9-1پ(شكل 
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هاي مختلف ساخته  هاي با ضخامت ، ديوارها از بلوكAACبه منظور بررسي مقاومت داخل و خارج صفحه ديوارهاي 

هاي به كار  كاري نازك. باشد متر مي سانتي 20و  15هاي مصرفي  اشاره شد، ضخامت بلوك  همانطور كه قبلاً. شوند مي
اندود سيمان است كه ممكن است در ديوارهاي  سانتي متر 2 اندود گچ و سانتي متر 1 رفته در ديوارها نيز شامل

اي، با استفاده از مش  علاوه بر اين، بخشي از ديوارهاي اجراشده در قاب سازه. ختلف، به صورت متفاوت اجرا شودم
  . اند براي رفتار خارج صفحه تقويت شده ARGlassالياف 

ئه ارا) 1-1پ(جزئيات بيشتر در اين زمينه در جدول . توان به موارد زير اشاره كرد از مشخصات عمومي اين الياف مي
  . است شده

 جنس پايه شيشه، الياف شيشه مقاوم به قليا -

 متر مربع ميلي 17/0: ضخامت هر ليف -

 متر ميلي 5/10: ها از هم فاصله ليف -

 MPa 800: مقاومت نهايي -

 GPa 47مدول الاستيسيته  -

 

    

  ARGlassشماي كلي مش الياف ) 10-1پ(شكل 

11.5 mm

10.5 mm

8 mm

9.5 mm 
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  ARGlassرفتار كششي الياف ) 11-1پ(شكل 
 

  ARGlassمشخصات الياف ) 1-1پ( جدول
Material Properties 

AR-Glass 
fabrics 

5 AC434 [38] 
Tensile testing 739 

Elastic modulus 47000 

  
متر مربع بر روي ديوار  ميلي 13با توجه به محاسبات مربوطه، به ازاي هر متر طول ديوار، بايد اليافي با سطح مقطع 

با . شود متر بر روي ديوار نصب مي سانتي 60به صورت دو نوار به عرض  ARGlassبه اين ترتيب، الياف . نصب شود
  . متر خواهد بود سانتي 60الياف از لبه و از يكديگر متر است، فاصله نوارهاي  3توجه به آنكه طول ديوار 

  

٠

١٠٠

٢٠٠

٣٠٠

۴٠٠

۵٠٠

۶٠٠

٧٠٠

٨٠٠

٠ ٠.٠٠۵ ٠.٠١ ٠.٠١۵ ٠.٠٢

St
re
ss
 [
M
P
a]

Strain [mm/mm]

Average

AACديوار 

الياف شيشه 

cm 60cm 60cm 60cm 60cm 60
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  )2(اجراي مش الياف بر روي ديوار شماره ) 12-1پ(شكل 

  
كار گرفته شده، به شرح  هاي به ي كار هاي تسليح و نازك ها، لايه جزئيات اجرايي ديوارهاي سازه شامل ضخامت بلوك

  : باشد زير مي
بدون لايه مش الياف و با اندود گچ در يك طرف و اندود  cm 20با ضخامت  كامل ديوار): 1(ديوار شماره  -

  .سيمان در طرف ديگر است
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  ) 1(نمايي از ديوار شماره ) 13-1پ(شكل 

  
در دو نوار با عرض ( ARGlassبا يك لايه مش الياف  cm 15ديوار كامل با ضخامت ): 2(ديوار شماره  -

 يك طرف و اندود سيمان در طرف ديگر، و با اندود گچ در )متر سانتي 60

  

  
  ) 2(نمايي از ديوار شماره ) 14-1پ(شكل 
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بدون لايه مش الياف و با اندود گچ در يك طرف و  cm 20ضخامت با داراي بازشو، ديوار ): 3(ديوار شماره  -

جزئيات اجراي . باشد متر مي 0.75×5/1ابعاد  بابازشو تعبيه شده در اين ديوار در . اندود سيمان در طرف ديگر
 . است نعل درگاه اين ديوار در ادامه بيان شده

  

  
  ) 3(نمايي از ديوار شماره  )15-1پ(شكل 

  
در دو نوار با عرض ( ARGlassبا يك لايه مش الياف  cm 15ديوار كامل با ضخامت ): 4(ديوار شماره  -

 در طرف ديگر ، و با اندود گچ در يك طرف و اندود سيمان)متر سانتي 60
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  ) 4(نمايي از ديوار شماره  )16-1پ(شكل 

  اتصال ديوارها به قاب   4-2-1پ
ها و تيرها تعريف  هاي متفاوتي جهت اتصال ديوار به ستون به قاب پيراموني، روش  )4(تا   )1(به منظور اتصال ديوارهاي 

از چسب  با استفادهلازم به اشاره است اتصال ديوار به لبه پائيني قاب، . است اين جزئيات به شرح زير اجرا شده. شود مي
AAC بوده است  

  
  ) 1(ديوار شماره  -

هاي كناري  ها، به ستون هاي اجراشده از بلوك پذير و در تمام رديف هاي انعطاف با استفاده از بست) 1(ديوار شماره 
  . است متصل شده
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  اجراشده در قاب) 1(نمايي از ديوار شماره  )17-1پ(شكل 

  
  براي اتصال به ستون كناري) 1(ديوار شماره  پذير اجراشده در هاي انعطاف بست نمايي از )18-1پ(شكل 

  
ها به صورت عمود بر تير  اين بست. است پذير استفاده شده به تير قاب نيز از بست انعطاف) 1(براي اتصال ديوار شماره 

  . گيرد ها قرار مي در درز قائم بين بلوكنصب شده و 
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  براي اتصال به تير فوقاني) 1(ديوار شماره  پذير اجراشده در هاي انعطاف بست نمايي از )19-1پ(شكل 

  
  ) 2(ديوار شماره  -

پذير انجام  هاي انعطاف و با استفاده از بست  )1(هاي كناري همانند ديوار شماره  به ستون  )2(اتصال ديوار شماره 
  . است هاي لبه استفاده شده اين در حاليست كه براي اتصال ديوار به تير فوقاني، از نبشي. است شده

  
  اجراشده در قاب) 2(ديوار شماره  نمايي از )20-1پ(شكل 
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  به تير فوقاني) 2(ديوار شماره اتصال  نمايي از )21-1پ(شكل 

  
  ) 3(ديوار شماره  -

ها با  اين نبشي. است هاي فلزي نبشي شكل اجرا شده با استفاده از يك قاب نگهدارنده متشكل از شاسي  )3(ديوار شماره 
ها اجرا  ر فاصله بين آند AACفاصله نسبت به قاب سازه و به سمت بيرون سازه نصب شده و قطعات بلوكي 

  .است شده
  

  
  در قاب) 3(ديوار شماره ابزاربندي اجراي  نمايي از )22-1پ(شكل 

  
كشي قاب نگهدارنده به تير  هاي افقي است كه براي اتصال شاسي تنها اتصال موجود بين اين قاب و قاب سازه، ورق

  .است فلزي قاب سازه نصب شده
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  و قاب سازه به همراه ورق افقي اتصال  )3(نگهدارنده ديوار فاصله بين قاب  )23-1پ(شكل 

  
  ) 4(ديوار شماره  -

هاي  بوده و اين ديوار نيز با استفاده از بست  )1(همانند جزئيات اجرايي ديوار شماره ) 4(جزئيات اتصال ديوار شماره 
  . است پذير، به ستون و تير قاب سازه متصل شده انعطاف

 
  زلزله اعمالي بر روي سازهركوردهاي  5-2-1پ

هـاي   ركـورد زلزلـه، از جملـه زلزلـه     8اي از  ها، مجموعه به منظور ارزيابي رفتار ديوارها و نماهاي نصب شده بر روي آن
گيري در ارزيابي آزمايشگاهي توسط ميز لرزان، آماده سازي  هاي معروف جهان، تهيه و براي بهره استاندارد ايران و زلزله

  .باشد مي) 2-1پ(ي اين ركوردها به شرح جدول ها مشخصه. شد
است و   از مجموعه اين ركوردها، ركورد اول به منظور تنظيم آزمايش و اطمينان از صحت عملكرد ابزاربندي انتخاب شده

بديهي است در حين . است ها انتخاب شده آن اتصالاتهاي بوجودآمده در ديوارها و  ساير ركوردها، با هدف ارزيابي آسيب
  . آزمايش و با اطلاعات حاصل از مشاهدات آزمايشگاهي، امكان انتخاب و تغيير ركوردها وجود دارد
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  ركوردهاي انتخابي براي ارزيابي آزمايشگاهي ساختمان مبنا) 2-1پ(جدول 
بيشينه 

تغييرمكان 
)mm(  

بيشينه 
 شتاب

 رديف  عنوان ركورد  مقياس

145 0.35g 100% 2800-II-100% 1 

50.9 0.315g 100% Fruili 1976-270 2 

82 0.7g 100% Fruili 1976-000 3  
55 0.443g 100% Loma Prieta-1989-090 4 

91 0.529g 100% Loma Prieta-1989-000 5 

124.5 0.482g 100% Northridge-LOS270 6 

131 0.416g 100% Northridge-MUL090 7  
135 0.822g 100% DUZCE-BOL090 8  

136.5 0.529g 150% Loma Prieta-1989-000 9  
  
  مشاهدات آزمايشگاهي 3-1پ

در اين شرايط، رصد . هاي متعامد زلزله قرار خواهد گرفت شده، ساختمان تحت اثر مولفه با اعمال ركوردهاي معرفي
با توجه به . گيرد ها و يا، نرخ از دست رفتن انسجام سازه يا ديوارهاي پيراموني مورد توجه قرار مي خوردگي وقوع ترك

به ) 1(كننده ديوار شماره  هاي متصل در يك مورد كه يكي از بستآمده حين انجام آزمايش، به جز  هاي بعمل بررسي
در ديوار . اتفاق نيافتدي جداسازي شده در ديوارهاديگري ، خرابي در زلزله نورث ريج دچار شكست شدستون سازه 

ر دچار آسيب دبا وجود اجراي بسيار سنگين وال در فواصل كم به علت اتصال جوشي وال پست به سقف ) 3(شماره 
   .پوشش نماي سيماني و گچي و ريزش ان و همچنين ايجاد ترك هايي در گوشه هاي بلوك ها گرديد
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  به قاب بر اثر ركورد نورث ريج) 1(ديوار شماره اتصال شده در  هاي مشاهده بخشي از خرابي )24-1پ(شكل 
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  ) 3(شده در ديوار شماره  هاي مشاهده بخشي از خرابي )25-1پ(شكل 
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  نتايج آزمايشگاهي -  4-1پ

گيري در عرشه،  اي از ابزارهاي اندازه به منظور بررسي مشخصات رفتاري سازه تحت اثر ركوردهاي وارده، مجموعه
كان جانبي بر روي سازه نصب موقعيت اين ابزارها كه با هدف ثبت شتاب و تغييرم. بود ديوارها و سقف سازه تعبيه شده 

  . است نمايش داده شده )27-1پ(و  )26-1پ( هاي اند، در شكل شده

  
  شتابهاي ثبت  كانال) 26-1پ(شكل 

  

  
  هاي ثبت تغييرمكان كانال) 27-1پ(شكل 

  
  اطلاعات ورودي 1-4-1پ

بـراي   2800اسـتاندارد   شتاب نگاشتهاي مورد استفاده شامل يك ركورد زلزله مصنوعي شبيه سازي كننده طيـف طـرح  
و  Northridge  ، Loma Prieta  ،Fruiliد اعمالي ديگر معـرف زلزلـه هـاي    شش ركور. مي باشد 2خاك نوع 

8

1Acceleration Recorders

95-Hor.

7-Ver.

6-Hor.

3-Hor.

2-Hor.

4-Ver.

17-Out 16-In

10-Out

11-In

12-Out 13-In

14-Out

15-In

Displacement Recorders
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DUZCE درجه بـين جهـت حركـت ميـز و      45نحوه اعمال شتاب بدين صورت است كه با توجه به زاويه . مي باشد

اين مسئله باعث مي شـود  . به صورت هم زمان وارد مي شودركورد زلزله  707/0راستاي سازه  به دو جهت اصلي سازه 
سازه به صورت هم زمان تحت اثر نيروي داخل صفحه و خـارج صـفحه قـرار گرفتـه و      ها به و اتصالات آن كه ديوارها

  .عملكرد آنها ارزيابي شود

 
2800-II-100%-Scale: 100%  

Fruili 1976-270-Scale: 100% 
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Fruili 1976-000-Scale: 100% 

Loma Prieta-1989-090-Scale: 100% 
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Loma Prieta-1989-000-Scale: 100% 

Northridge-LOS270-Scale: 100% 
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Northridge-MUL090-Scale: 100% 

DUZCE-BOL090-Scale: 100% 
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Loma Prieta-1989-000-Scale: 150%  
 

  شده ورودي ثبتهاي  شتاب نگاشت) 28-1پ(شكل 
  

  هاي پاسخ تغييرمكان 2-4-1پ
شده توسط  هاي داخل و خارج صفحه براساس اطلاعات ثبت به منظور بررسي رفتار ديوارهاي پيراموني، تغييرمكان

هاي  شده از كانال در اين شرايط، رفتار خارج صفحه در قالب متوسط رفتار گزارش. شود گيري ارائه مي ابزارهاي اندازه
  . شود شده، گزارش مي رفتار داخل صفحه، براساس حداكثر مقدار تغييرمكان ثبتمرتبط و 

  
  هاي ثبت اطلاعات مورد استفاده در گزارش تغييرمكان پاسخ كانال) 3-1پ(جدول 

  )Ave(رفتار خارج صفحه   )Max(رفتار داخل صفحه   رديف
  هاي ثبت اطلاعات كانال  هاي ثبت اطلاعات كانال

  12  11  13  10  )1(ديوار 
  14  13  15  12  )2(ديوار 
  16  15  17  14  )3(ديوار 
  17  10  16  11  )4(ديوار 
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  متوسط رفتار خارج صفحه 1-2-4-1پ
  ) 1(ديوار شماره ) الف

 
2800-II-100%-Scale: 100%  

Fruili 1976-270-Scale: 100% 

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15 20 25 30

D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
m

)

Time (second)

Max. Ave. Value: 1.69mm

Max. Ave. Value: 2.02mm

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 5 10 15 20 25 30

D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
m

)

Time (Second)

Max. Ave. Value: 1.16mm

Max. Ave. Value: 0.83mm



  
  AAC   /102دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

Fruili 1976-000-Scale: 100% 
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  )2(ديوار شماره ) ب
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  )3(ديوار شماره ) ج
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Loma Prieta-1989-000-Scale: 150%  
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Fruili 1976-270-Scale: 100% 

Fruili 1976-000-Scale: 100% 

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25 30

D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
m

)

Time (Second)

Max. Ave. Value: 0.24mm

Max. Ave. Value: 0.2mm

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 5 10 15 20 25 30

D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
m

)

Time (Second)

Max. Ave. Value: 0.36mm

Max. Ave. Value: 0.26mm



  
  AAC   /116دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

Loma Prieta-1989-090-Scale: 100% 

Loma Prieta-1989-000-Scale: 100% 
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Northridge-LOS270-Scale: 100% 
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DUZCE-BOL090-Scale: 100% 

Loma Prieta-1989-000-Scale: 150%  
  
  صفحه داخلرفتار  حداكثر 2-2-4-1پ

شده توسط هر يك از  براساس اطلاعات مستخرج از ابزارهاي ثبت تغييرمكان، حداكثر تغييرمكان خارج صفحه تجربه
  . شود ديوارها به تفكيك ركود اعمالي و به شرح زير ارائه مي
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  )متر ميلي(شده براي ديوارها  حداكثر تغييرمكان داخل صفحه گزارش) 4-1پ(جدول 

  )4(ديوار   )3(ديوار   )2(ديوار   )1(ديوار   ركورد اعمالي
2800-II-100%-Scale: 100%  6/8 5/4 63/1 7/3 

Fruili 1976-270-Scale: 100% 5/3 9/2 51/0 5/2 

Fruili 1976-000-Scale: 100% 54/3 5/3 74/0 4/3 

Loma Prieta-1989-090-Scale: 100% 13 12 8/2 6/5 

Loma Prieta-1989-000-Scale: 100% 5/18 14 6/3 6 

Northridge-LOS270-Scale: 100% 8/7 8/11 6/3 3/6 

Northridge-MUL090-Scale: 100% 4/16 8/13 6/3 1/6 

DUZCE-BOL090-Scale: 100% 4/16 7/14 8/2 5/6 

Loma Prieta-1989-000-Scale: 150% 4/19 8/17 2/4 03/7 
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  ديوار ميانقابيمقايسه تغييرات پريود سازه در جهت داراي  -3-4-1پ

به دست آمده مشاهده مي شود  شود و با توجه به طيف فوريه پاسخ همانگونه كه در نمودارهاي ارائه شده مشاهده مي
  ..سختي سازه ناچيز بوده و ديوارها دچار آسيبي نشده اند كه تغييرات 

  

  
 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

  
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

2800-II-100%-Scale: 100%  
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Fruili 1976-270-Scale: 100% 
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Fruili 1976-000-Scale: 100% 
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Loma Prieta-1989-090-Scale: 100% 
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Loma Prieta-1989-000-Scale: 100% 
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Northridge-LOS270-Scale: 100% 
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Northridge-MUL090-Scale: 100% 

  
   

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5

R
es

po
ns

e 
A

cc
el

er
at

io
n 

/ 
g

Period (s)
-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 2 4 6 8 10

F
ou

ri
er

 A
m

pl
it

ud
e

Frequency (HTz)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 1 2 3 4 5

R
es

po
ns

e 
A

cc
el

er
at

io
n 

/ 
g

Period (s)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0 2 4 6 8 10

F
ou

ri
er

 A
m

pl
it

ud
e

Frequency (HTz)



  
  127/   لرزاناي با استفاده از آزمايشات ميز  ارزيابي عملكرد لرزه: پيوست اول

 
  

 
 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

DUZCE-BOL090-Scale: 100% 
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 5پاسخ فوريه سازه در راستاي ) ب 5در راستاي   طيف پاسخ سازه) الف

 
 6پاسخ فوريه سازه در راستاي ) د 6در راستاي   طيف پاسخ سازه) ج

Loma Prieta-1989-000-Scale: 150%  
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  اي تحت اثر بارهاي خارج از صفحه ارزيابي عملكرد سازه: پيوست دوم
  
  
  
  مقدمه 1-2پ

گيرند، در معرض بار بـاد و اثـرات ناشـي از ضـربه قـرار       خارجي ساختمان قرار مي فضاي در كه جداكننده ديوارهاي
علاوه بر اين، ديوارهاي داخلي نيز در طول عمر مفيد خود ممكن است تحت اثر ضـربات سـبك و سـنگين قـرار     . دارند
  . گيرد بررسي قرار مي هاي خمش و ضربه مورد مقاومت ديوارهاي جداكننده در برابر اين اثرات، در قالب آزمون. گيرند
  

  رفتار خمشي خارج از صفحه 2-2پ
تحت اثر به منظور بررسي رفتار خارج صفحه، ابزاربندي مناسبي براي اعمال خمش بر ديوار تهيه شده و رفتار ديوار 

  . )1-2شكل پ(گيرد  مورد بررسي قرار ميافزايشي تدريجي سربار تا ميزان مساوي يا بيش از دو برابر سربار طراحي 

  
  خمشانجام تست  ابزاربندي 1-2پشكل 

درصد تغيير  75بيش از  ،در صورتيكه پس از باربرداري. ساعت حفظ شود 24 براي آزمون بايد شده طي اعمال بار
تحت سربار افزايشي قرار  بايد آزمون ،در ادامه. گردد رضايتبخش تلقي ميديوار  ، رفتاربازگردد شده ي تجربهها مكان

V

P

M

P/4

P/4

PL/16

L/4 L/4
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تواند براساس بروز خرابي در نمونه و يا، افزايش مقدار نيرو و تغييرمكان  اين معيار مي. گيرد تا معيار خرابي حاصل شود

 مقدار برابر 5/2اعمالي به  سرباردر صورتي كه خرابي خاصي در نمونه گزارش نشده باشد و . از حد مجاز تعريف شود
تجاوز خواهد كرد، و يا در ) 1-2پ( شده در جدول از تغييرمكان مجاز ارائه شده در آن، تغيير مكان تجربهكه  برسدباري 

، معيار خرابي حاصل برابر نيروي سربار طراحي برسد 5/2به معادل صورت عدم رخداد خرابي در نمونه، سربار اعمالي 
رگذاري تا خرابي يا حصول به هر دليل، مبنا قرار نگيرد، با 1-2در مواردي كه معيارهاي تغيير مكان جدول پ. است شده

در اينجا مقدار مجاز نيروي قابل اعمال به قطعه معادل كمترين مقدار . شود برابر نيروي سربار طراحي ادامه داده مي 5/2
  .شود حاصل از بندهاي زير در نظر گرفته مي

 1-2پنيرو در تغييرمكان برابر جدول  -1

 5/2نيروي خرابي تقسيم بر  -2

 5/2تقسيم بر بيشترين بار اعمال شده  -3

 
 محدوده قابل قبول تغيير شكل) 1-2پ(جدول 

  ديوارهاي خارجي  تحت بار باد
240L/  ديوار خارجي از بلوكAAC  
360L/ ديوار خارجي از بلوكAAC  +نماي سيماني  
240L/ ديوار خارجي از بلوكAAC  +نما با مصالح شكننده  
120L/  ديوار خارجي از بلوكAAC  + پذير شكلنما با مصالح  

  
  ارزيابي رفتار ديوارها در برابر ضربه 3-2پ

اي است كه مانند آونگ روي سطح نمونه قائم ديوار كه در يك قاب جاسازي  زننده   هاي ضربه شامل جسم ضربه آزمون
شود و اصابت مجدد صورت  زننده عقب نگهداشته مي در هنگام برگشت، جسم ضربه. كند شده است، سقوط مي

  .گيرد نمي
براي ديوار و نمايي متصل به آن دو نوع آزمون شامل ضربه اجسام سخت و ضربه اجسام نرم بزرگ در نظر گرفته 

  .شود مي
شود و  شكل حاصل مي هايي است كه از جابجايي يا پرتاب اشياء غير قابل تغيير اجسام سخت فقط حاصل ضربه  ضربه 

جسم نرم،   در ضربه. افتد رد بدن انسان روي سطح اتفاق ميهايي است كه از برخو جسم نرم بزرگ حاصل ضربه  ضربه
رود،  كار مي  ابزاري كه براي كنترل سقوط كيسه به. شود وسيله سقوط آونگي كيسه كروي مخروطي اعمال مي ضربه به

  . نشان داده شده است )2-2پ(در شكل 



  
  131/   اي تحت اثر بارهاي خارج از صفحه ارزيابي عملكرد سازه: پيوست دوم

 

  
  انجام تست ضربه جسم نرم سنگين set up 2-2پشكل 

  
و  )2-2پ(اي كه در جدول  ارتفاع سقوط وزنه و كيسه مطابق با گروه بندي عملكردي ديوار و مبتني بر انرژي ضربه

  .گردد ارائه شده است تعيين مي )3-2پ(
  
  گروه بندي عملكردي 1-3-2پ
دامنه وسيعي  پذير است، با توجه به موقعيت يك ديوار در ساختمان و تنوع عملكردهايي كه در اطراف ساختمان امكان 

متر  5/1هاي تا  مربوط به موقعيت Dتا  Aگروه هاي . شود گروه اصلي تقسيم مي 6از حالات ممكن است اين دامنه به 
تعاريف . شود رو بوده و بالاتر از اين تراز با توجه به كاهش خطرات ضربه به دو گروه ديگر تقسيم مي بالاتر از سطح پياده

  .ارائه شده است )2-2پ(ها در جدول  اين گروه
  



  
  AAC   /132دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  
  ها گروه بندي سطوح در معرض ضربه در ساختمان) 2-2پ(جدول 

  مثال  شرحگروه

A

در دسترس عموم و افرادي كه انگيزه اي براي 
هاي خرابكارانه و در معرض نفوذ. ملاحظه كاري ندارند

  .يا اعمال خشن

هاي  ديوار منازل مسكوني يا ساختمان
  خرابكاريعمومي در مناطق با احتمال 

ناحيه اي از 
متر  5/1ديوار 

بالاتر از سطح 
پياده رو يا كف

B
اي براي ملاحظه در دسترس عموم و افرادي كه انگيزه

.در معرض بروز تصادفات يا سوء استفاده. كاري ندارند

ها و ديوارهاي مجاور پياده راه كنار شاهراه
 Aيا مجاور زمين بازي كه در گروه 

  .نگنجد

C
. در دسترس افراد داراي انگيزه ملاحظه كاري عمدتاً

  .احتمال وقوع تصادف و سوء استفاده وجود دارد 
ديوارهاي مجاور فضاي سبز خصوصي و 

  .ها ديوارهاي عقب بالكن

D

كاري و دور از  تنها در دسترس افراد داراي ملاحظه
احتمال كم بروز تصادفات يا سوء . مسيرهاي عبور 

  .استفاده

جاور فضاي سبز محصور ديوارهاي م
  بدون راه عبور

E
بالاتر از ناحيه با احتمال ضربه از سوي افراد ولي با 

  Bو  Aمتر  در نواحي گروه  6متر تا  5/1در ارتفاع   پرتابي  احتمال برخورد اشياء

F
نواحي بالاتر از ناحيه با احتمال ضربه از سوي افراد و 

  پرتابي  بدون احتمال برخورد اشياء
متر كه به طور معمول با  6نواحي با ارتفاع بيش از 

  .تجهيزات خاص قابل دسترس است
   

  تعيين انرژي ضربه 2-3-2پ
  . ارائه شده است )3-2پ(انرژي ضربه جسم سخت و جسم نرم بزرگ بر اساس گروه عملكردي در جدول 

  
سطح و شدت خرابكاري محتمل بايد ارزيابي  شود و با توجه به براي اين دسته از ديوارها هيچ معياري ارائه نمي-الف

  صورت گيرد
  

  :در ضربه جسم نرم، بر اساس انرژي ضربه و وزن گلوله يا كيسه، ارتفاع رهاسازي ارائه شده است
  .شود به صورت آونگي رها مي mm1020از ارتفاع  kg 50يك كيسه با جرم  Nm500براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود به صورت آونگي رها مي mm715از ارتفاع  kg 50يك كيسه با جرم  Nm350براي ايجاد انرژي ضربة 
  .شود به صورت آونگي رها مي mm245از ارتفاع  kg 50يك كيسه با جرم  Nm120براي ايجاد انرژي ضربة 

گي مهار خوردگي يا جداشد اي تعيين شود كه احتمال وقوع بدترين اثرات به لحاظ ترك موقعيت ضربات نيز بايد به گونه
  . از ديوار يا قطعه نما وجود داشته باشد



  
  133/   اي تحت اثر بارهاي خارج از صفحه ارزيابي عملكرد سازه: پيوست دوم

 
  جدول تعيين انرژي ضربه ) 3-2پ(جدول 

گروه 
 عملكردي

  اي جسم سخت انرژي ضربه
m.N 

اي جسم نرم  انرژي ضربه
  بزرگ

m.N  

معيار حفظ شرايط 
 معيار حفظ ايمني افراد  عملكردي ديوار

معيار 
حفظ 

شرايط 
عملكردي 

  ديوار

معيار حفظ 
  ايمني افراد

A  مراجعه شود) الف(به توضيحات  
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(  

  
 AAC بر روي ديوارهاي جداكنندهخمش  و ضربه  انجام آزمون 4-2پ

متر در نظر گرفته شده و ظرفيت مقطع بر روي ديوارها با ضخامت  3متر و ارتفاع آن  20/1در اين آزمايش طول ديوار 
همچنين در بعضي از تست ها . مختلف و همچنين با داشتن الياف شيشه يا بدون آن بدست آمده است  AACبلوك 

آزمون خمش، تست ضربه بر روي ديوار صورت گرفته است كه هر كدام از موارد فوق به شرح زير قبل از انجام 
  . باشد مي
  
  بدون الياف شيشه سانتي متر 15×25×60با ابعاد   AACتست خمش بلوك 1-4-2پ

ر اندازه گيري ديوار از بالا و پايين به طور همزمان اعمال و با نصب سنسو 4/1در اين ازمايش بار بصورت افزايشي به 
تغيير مكان در وسط ديوار –در نهايت منحني نيرو . جابجايي در وسط و بالا و پايين ديوار، جابجايي ثبت شده است

  .در ادامه تصاوير مربوط به نحوه انجام آزمايش و نمودار نيرو تغيير مكان قرار گرفته است. استخراج  شده است
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  135/   اي تحت اثر بارهاي خارج از صفحه ارزيابي عملكرد سازه: پيوست دوم

 
  با الياف شيشه سانتي متر 15×25×60با ابعاد   AACتست خمش بلوك 2-4-2پ

ديوار از بالا و پايين به طور همزمان اعمال و با نصب سنسور اندازه گيري  4/1در اين ازمايش بار بصورت افزايشي به 
تغيير مكان در وسط ديوار –در نهايت منحني نيرو . جابجايي در وسط و بالا و پايين ديوار، جابجايي ثبت شده است

در يك طرف ) از جهت ضعيف الياف استفاده شده است(شيشه  در آزمايش فوق يك لايه الياف. استخراج  شده است
 AACديوار به كمك ملات ماسه سيمان و در طرف ديگر اين لايه الياف به كمك ملات گچ و خاك به قطعات 

  . جاسازي شده است
  

  .نشان داده شده است ادامهدر  ديوار جزئيات ساخت
  

 
  AACجزئيات ساخت ديوار  )4-2پ(شكل 



  
  AAC   /136دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

  

  AACديوار  نصب مش الياف شيشه بر رويجزئيات  )5-2پ(شكل 
  

 قرار  متري يسانت 100و سپس  متري يسانت 70با فاصله ضربه  بار اثر تحت ابتداديوار سازي،  پس از اتمام فرآيند آماده
  .شود گرفته است كه جزئيات آن در ادامه ارائه مي

  



  
  137/   اي تحت اثر بارهاي خارج از صفحه ارزيابي عملكرد سازه: پيوست دوم

 

  
  متر سانتي 70آزمون ضربه با فاصله ) 6-2پ(شكل 

  

  
  متر سانتي 100آزمون ضربه با فاصله ) 7-2پ(شكل 

  



  
  AAC   /138دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

  
  با يك لايه الياف شيشه در دو طرف AACديوار  شده بر روي انجام ضربه نتيجه آزمون) 8-2پ(شكل 

  
  . گيرد ميآزمون خمش قرار اثر تحت شده براي ضربه،  در مرحله بعد، ديوار آزمايش

   



  
  139/   اي تحت اثر بارهاي خارج از صفحه ارزيابي عملكرد سازه: پيوست دوم

 
  

  

  
  بر اساس استاندارد ملي ايران) نقطه اي  4( بارگذاري خمشي پانل  )9-2پ( شكل

  
  نمودار نيرو تغيير شكل )10-2پ( شكل

0

200

400

600

800

1000

1200

‐10 0 10 20 30 40 50 60

Fo
rc
e 
(K
g)

Displacement (mm)

F‐D

نيرويیمعيار

شکلتغييرمعيار
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  AAC   /142دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

  
  متر سانتي 100آزمون ضربه با فاصله ) 14-2پ(شكل 

  
  بدون لايه الياف شيشه  متر يسانت 20با ضخامت   AACديوار  شده بر روي انجام ضربه نتيجه آزمون) 15-2پ(شكل 
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  AAC   /144دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از بلوك هاي بتن هوادار اتوكلاو شده 

  

  
  نمودار نيرو تغيير شكل )17-2پ(شكل 

  
 مقدار مجاز نيروي قابل اعمال به قطعه برابر است با

 max
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1016.6
min , , min ,1016.6,690 min 406.64,1016.6,690 406.64
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P L
P P P kg

         
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  بدون الياف شيشه  سانتي متر 10×20×60با ابعاد   AACبلوك  ضربه بر روي ديوار باتست  5-4-2پ

اين ديوار تحت اثر بار . شود ديوار تيغه منظور ميبه عنوان سانتي متر  10×20×60ديوار ساخته شده از بلوكهاي با ابعاد 
آزمون ضربه براي اين ديوار . اي كافي است باد قرار نداشته و به اين ترتيب، ارزيابي عملكرد آن تحت ثر بارهاي ضربه

. ستا متر درنظرگرفته شده سانتي 30همانند جزئيات قبلي انجام شده با اين تفاوت، كه ارتفاع پرتاب جسم برابر با 
  .براساس نتايج حاصل از آزمون، ديوار مورد بررسي كفايت لازم براي استفاده به عنوان تيغه داخلي را دارد
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  متر سانتي 30آزمون ضربه با فاصله ) 18-2پ(شكل 
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  بدون لايه الياف شيشه  متر يسانت 10با ضخامت   AACديوار  شده بر روي انجام ضربه نتيجه آزمون) 19-2پ(شكل 

  
  


