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 خواننده گرامي:

سته مبادرت به تهيه اين             سان برج شنا ستفاده از نظر كار شور، با ا سازمان برنامه و بودجه ك امور نظام فني و اجرايي 

ستفاده به جامعه    صون از         ضابطه نموده و آن را براي ا ست. با وجود تلاش فراوان، اين اثر م مهندسي كشور عرضه نموده ا

 ايراد و اشكال نيست.

 

صورت زير         ، از رواز اين شکال فني مراتب را به  صورت مشاهده هرگونه ايراد و ا ضا دارد در  صميمانه تقا شما خواننده گرامي 

 گزارش فرماييد:

 د.شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كني -1

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -0

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

 كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

 شود.همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني ميپيشاپيش از 
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Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 3 مقدمه

 7 3فصل  3

 1 ييبنا يوارهايد يابر رفتار لرزه يمرور -فصل اول

 1 ييبنا يهاالمان -3-3

 1 دهنده ليعناصر تشك -3-3-3

 1 يكيمكانمشخصات  -3-3-2

 4 رمسلحيغ ييبنا يوارهايد -3-2

 4 رفتار خارج از صفحه -3-2-3

 33 رفتار داخل صفحه -3-2-2

 23 مسلح ييابن يوارهايد -3-7

 27 رفتار خارج از صفحه -3-7-3

 21 رفتار داخل صفحه -3-7-2

 24 2فصل  2

 73 ييبنا يوارهايد -فصل دوم

 73 ييبنا يانواع واحدها -2-3

 73 هاملاتانواع  -2-2

 72 ييبنا يوارهايد يمقاومت فشار -2-7

 72 يرس يساخته شده با واحدها يوارهايد يمقاومت فشار -2-7-3

 77 يمانيس يهاساخته شده با واحد يوارهايد يمقاومت فشار -2-7-2

 AAC 79 يساخته شده با واحدها يوارهايد يمقاومت فشار -2-7-7

 79 ياشهيش يساخته شده با واحدها يوارهايد يمقاومت فشار -2-7-9

 79 ييبنا يوارهايد يختگيمدول گس -2-9

 71 يرس يساخته شده از واحدها يوارهايد يختگيمدول گس -2-9-3

 71 يمانيس يساخته شده از واحدها يوارهايد يختگيمدول گس -2-9-2

 AAC 71 يساخته شده از واحدها يوارهايد يختگيمدول گس -2-9-7

 73 ياشهيش يساخته شده از واحدها يوارهايد يختگيمدول گس -2-9-9

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 ث 

 73 کيمدول الاست -2-1

 73 ياراتانبساط حر بيضرا -2-3

 73 يانبساط رطوبت بيضر -2-3

 73 يجمع شدگ بيضر -2-3

 73 خزش بيضر -2-4

 73 مشخصات مقطع خالص و مقطع موثر -2-32

 74 ييبنا يواحدها دمانيچ -2-33

 74 وارياتصالات د -2-32

 92 طانبسا يدرزها -2-37

 93 7فصل  7

 97 بستر لگرديم -فصل سوم 

 97 بستر لگرديم -7-3

 91 و موارد استفاده ايمزا -7-2

 91 يفنمشخصات  -7-7

 93 9فصل  9

 94 يارسازهيغ ييبنا يوارهايوارده بر د يتقاضاها -فصل چهارم 

 94 اتيكل -9-3

 94 از زلزله يفشار خارج از صفحه ناش -9-2

 12 از باد يفشار خارج از صفحه ناش -9-7

 12 يارسازهيغ يوارهايد يفشار طراح -9-9

 12 يداخل يوارهايد -9-9-3

 12 يرامونيپ يوارهايد -9-9-2

 13 يينها يخمش يتقاضاها -9-1

 13 دهانه قائم -كطرفهيبا عملكرد  يوارهايد -9-1-3

 13 يدهانه افق -كطرفهيبا عملكرد  يوارهايد -9-1-2

 12 با عملكرد دو طرفه يوارهايد -9-1-7

 13 اثر بازشوها -9-3

 33 1فصل   1

 37 يارسازهيغ ييبنا يوارهايد يطرح خمش -فصل پنجم

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 37 اتيكل -1-3

 37 هدف -1-3-3

 37 ازيمقاومت مورد ن -1-3-2

 37 يطراحمقاومت  -1-3-7

 39 كاهش مقاومت بيضر -1-3-9

 39 يسخت -1-3-1

 39 ييبنا واريد يمقاومت فشار -1-3-3

 39 ملات يمقاومت فشار -1-3-3

 39 دوغاب يمقاومت فشار -1-3-3

 39 ييبنا يوارهايد يختگيمدول گس -1-3-4

 31 حاتيتسل ريبستر و سا لگرديمقاومت م -1-3-32

 31 واحد -1-3-33

 31 رمسلحيغ ييبنا يوارهايد يمقاومت خمش -1-2

 31 اتيفرض -1-2-3

 31 ياسم يمقاومت خمش -1-2-2

 33 يطراح يخمشمقاومت  -1-2-7

 33 مسلح ييبنا يوارهايد يمقاومت خمش -1-7

 33 اتيفرض -1-7-3

 33 ياسم يمقاومت خمش -1-7-2

 34 يطراح يخمشمقاومت  -1-7-7

 34 حاتيحداقل مقدار تسل -1-7-9

 34 حاتيحداكثر مقدار تسل -1-7-1

 32 بستر لگرديم يدارا ييبنا يوارهايد يمقاومت خمش -1-9

 32 الزامات ريسا -1-1

 32 متداول لگرديبا استفاده از م واريمسلح كردن د -1-1-3

 32 بستر لگرديبا استفاده از م واريمسلح كردن د -1-1-2

 32 يالرزه يالزامات عموم -1-1-7

 31 3فصل   3

 33 ييالزامات اجرا -فصل ششم

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 ح 

 33 اتيكل -3-3

 AAC 33و  يمانيس ،يرس يهاساخته شده با بلوك يوارهايد يطراح -3-2

 33 اتيكل -3-2-3

 33 واريحداقل ضخامت د -3-2-2

 33 واريد يمقاومت يطراح -3-2-7

 33 ياشهيش يهاساخته شده با بلوك يرهاوايد يطراح -3-7

 33 اتيكل -3-7-3

 33 يرامونيپ ياشهيش يوارهايد -3-7-2

 34 يداخل ياشهيش يوارهايد -3-7-7

 34 ملات -3-7-9

 34 حاتيتسل -3-7-1

 34 اتصالات -3-7-3

 32 اتصالات يطراح -3-9

 32 به كف وارياتصال د -3-9-3

 32 ريت ايبه سقف  وارياتصال د -3-9-2

 32 ياسازه واريبه د ايبه ستون و  وارياتصال د -3-9-7

 31 واريبه د وارياتصال د -3-9-9

 42 3پيوست  3

 47 لنگر بيدقت روش ضرا - 3پيوست 

 41 2پيوست  3

 43 طبقه 1 يساختمان مسكون ياازهرسيغ يوارهايد يطراح -2پيوست 

 333 7 وستيپ 4

 321 9 وستيپ 32

 313 1 وستيپ 33

 333 3پيوست  32

 334 علائم -7پيوست 

 333 3پيوست  37

 337 فهرست واژگان -9پيوست 

 333 منابع و مراجع

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 

 

 

 

 هاجدولفهرست 

 صفحه عنوان

 S 72و  Nنوع  يهاملات يطرح اختلاط حجم -3-2جدول 

 72 در ملات يماسه مصرف يدانه بند -2-2جدول 

 77 (يسفال اي ي)خشت يرس يساخته شده با استفاده از واحدها يوارهايد يمقاومت فشار -7-2جدول 
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 صفحه عنوان

 3 ييالمان بنا يو ملات در مقاومت فشار ييمقاومت واحد بنا ريتاث -3-3شكل 

س  -2-3شكل   صفحه تحت خمش   نيدر تام ييبنا واريد يختگي)الف( نقش مدول گ طرفه قائم.   کيمقاومت خارج از 

 Willis (2004). 3انجام شده توس   يبر اساس تستها يختگيمدول گس يبدست آمده برا جياز نتا ي)ب( نمونها

 32 طرفه خمش قائم کيبا عملكرد  ييبنا يوارهاياز د يينمونه ها -7-3شكل 

 33 يطرفه خمش افق کيبا عملكرد  ييبنا يوارهاياز د يينمونه ها -9-3شكل 

 32 ييبنا واريد يمقاومت در خمش افق جيمراحل بس -1-3شكل 

 37 آن زشيتركها و نحوه فرور يو الگو وارينمونه عملكرد دوطرفه د  -3-3شكل 

 31 و لووله ايليام يهادر زلزله رمسلحيغ ييبنا يوارهايخارج از صفحه د بيتخر -3-3شكل 

 31 و بووج ليمنج يهادر زلزله رمسلحيغ ييبنا يوارهايخارج از صفحه د بيتخر -3-3شكل 

 33 و دووزه جينورتر يهادر زلزله رمسلحيغ ييبنا يهاخارج از صفحه ميانقاب بيتخر -4-3شكل 

صفحه د  -32-3شكل   سلح يغ ييبنا يوارهايرفتار خارج از  (Griffith et al., 2007شده )  جاديا يهابه همراه ترك رم

 33 

 33 (Maheri et al., 2011) وارياثر ملات قائم در رفتار داخل صفحه د -33-3شكل 

 34 (ElGawady et al., 2005) رمسلحيغ ييبنا يوارهاينوع ملات بر رفتار داخل صفحه د ريتاث -32-3شكل 

 22 ايليو ام ليمنج يهادر زلزله رمسلحيغ ييبنا يوارهايدر د يقطر يهابروز ترك -37-3شكل 

 22 و ونچوان ايكوتاه يهادر زلزله رمسلحي( غي)سفال يرس يهاداخل صفحه ميانقاب يخراب -39-3شكل 

سب م  -31-3شكل   سلح يغ ييبنا انقابيرفتار نامنا شبه د    نيآن در ح زشيو فرور رم ست   ,.Pujol et al) يكيناميت

2008) 23 

 27 (Mosele et al., 2008مسلح در امتداد خارج از صفحه ) ييبنا واريد يبر رو ياتست چرخه -33-3شكل 

 Vintzileou, 2013)) 29بستر  لگرديفاقد م هيدو لا يهاخارج از صفحه ميانقاب زشيفرور -33-3شكل 

صفحه ميانقاب  يداريحفظ پا -33-3شكل   ستفاده از م    هيتک لا يهاخارج از  سطه ا ستر   لگرديبه وا  ,Vintzileouب

2013)) 29 

 21 (FEMA 307, 1998) يو برش يخمش بيتخر زميمسلح با مكان ييبنا يوارهايرفتار د سهيمقا -34-3شكل 
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ستر خرپا ليم هيتعب -22-3شكل    ,.Haach et alانجام تست )  يبرا واريسازي د و قائم و آماده يدر جهات افق ييگرد ب

2007) 23 

 23 (Haach et al., 2007متناظر ) رمسلحيغ واريمسلح با رفتار د واريرفتار درون صفحه د سهيمقا -23-3شكل 

 73 حفره قائم و بند بستر پوسته ملات  يتوخال يهاساخته شده با بلوك واريمقطع موثر و خالص د -3-2شكل 

 73 و بند بستر تمام ملات يحفره افق  يتوخال يهاساخته شده با بلوك واريمقطع موثر و خالص د -2-2شكل 

 97 آن يقبل از پخش كردن ملات بستر بر رو ييبستر خرپا لگرديم -3-7شكل 

 99 واريدر د يافق لگرديها به عنوان مآن نشيبستر و چ يلگردهايم يمشخصات هندس -2-7شكل 

 99 بستر يلگردهايبا استفاده از م يرامونيپ يوارهايبه د ييبنا ياتصال نما -7-7شكل 

 12 با عملكرد دوطرفه يوارهايدهانه قائم و د ،يدهانه افق يوارهايد -3-9شكل 

 14 معادل يهابازشو به پانل يدارا واريد ميتقس -2-9شكل 

 14 پنجره يبازشو کياز  شيب يدارا يوارهاينحوه ساختن پانل معادل د -7-9شكل 

ستر افق  لگرديم يدارا ييبنا ياوارهيدر د يكاهش مقاومت خمش  بيو قائم به همراه ضرا  يخمش افق -3-1شكل   يب

 37 

 33 يتوخال ييبنا يبستر ساخته شده از واحدها لگرديبا م ييبنا واريدر مقطع د رويكرنش و ن عيتوز -2-1شكل 

 33 بستر يلگردهايالزامات مربوط به وصله م -7-1شكل 

 33 يمرز  يبر حسب شرا واريحداقل ضخامت د -3-3شكل 

 33 ر به سقفواياتصال د يبرا يدوبل نبش يياتصال كشو -7-3شكل 

 32 يبا استفاده از دوبل نبش يرامونيپ ريبه ت واريد يياتصال كشو -9-3شكل 

 37 يبه ستون با استفاده از قلاب با پوشش جدا كننده و قلاب آكاردئون وارياتصال جداشده د -1-3شكل 

 39 جداكننده هيو لا يبا ناودان يابه قاب سازه وارياتصال جداشده د -3-3شكل 

 31 (Tie and Anchor) رهيبه ستون با استفاده از قلاب و گ وارياتصال د -3-3شكل 

 33 يصلاتصال مف - يبا بلوك حفره افق واريد ي)لابند( برا ييبنا ونديبا استفاده از پ واريبه د وارياتصال د -3-3شكل 

  -يقبا بلوك حفره اف واريد يبسااتر برا لگردي)لابند( و م ييبنا ونديبا اسااتفاده از پ واريبه د وارياتصااال د -4-3شااكل 

 33 ردارياتصال گ

لوك حفره  با ب واريد يبستر برا  لگردي)لابند( و م ييبنا ونديدر گوشه با استفاده از پ   واريبه د وارياتصال د  -32-3شكل  

 33 يافق

حفره   با بلوك واريد يبسااتر برا لگردي)لابند( و م ييبنا ونديممتد با اسااتفاده از پ واريبه د وارياتصااال د -33-3شااكل 

 33 يافق

 34 ياتصال مفصل -بستر لگرديمتعامد با استفاده از قلاب و م وارياتصال دو د -32-3شكل 
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 42 ردارياتصال گ -لگرد بستريمتعامد با استفاده از قلاب بلند و م وارياتصال دو د -37-3شكل 

به سقف از محل اتصال     واريعمود بر خود و حداقل فاصله اتصال د   واريگاه د هيبه عنوان تك واريد تيكفا -39-3شكل  

 43 واريبه د واريد

 47 324مطابق ضابطه  يارسازهيغ ييبنا يوارهايد يتحت اكسل طراح شنيكياپل  ياز مح يريتصو -3-3-شكل پ

سنج    -3-2-شكل پ  ست  دماني)الف(چ يدر خمش افق واريمدل آباكوس د يصحت    سه ي. )ب( مقاWillis (2004) ت

ده مشاهده ش يتركها يشده در آباكوس. )پ(. الگو يساز هيشده در تست و شب يريمكان اندازه گ رييتغ-روين يمنحن

 43 در تست و مدل آباكوس

  سه ي. )ب( مقاWillis (2004) تست  دمانيدر خمش مورب )الف(چ واريمدل آباكوس د يصحت سنج   -2-2-شكل پ 

ده مشاهده ش يتركها يشده در آباكوس. )پ(. الگو يساز هيشده در تست و شب يريمكان اندازه گ رييتغ-روين يمنحن

 43 در تست و مدل آباكوس

 Griffith et al.(2007) 44تست شده توس   يوارهاي. سه نمونه از د7-2-شكل پ

  بي)بدون ضاار 324مدل المان محدود و ضااابطه  ،يشااگاهياز سااه روش آزما 3شااماره  واريد تي. ظرف9-2-شااكل پ
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 323 كاهش مقاومت(.
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 321 آن يآزاد و نحوه ساختن پانل معادل برا يبازشو و لبه فوقان يدارا SB02 واريد يتركها ي. الگو3-2-شكل پ

شده به همراه تخم   يوارهاي. رفتار چهار نمونه از د4-2-شكل پ  ست  آنها )خطوط   يياز مقاومت نها 324ضابطه   نيت

 323 باشند(. يم 324ضابطه  جينتا ين افقيو خطوط خ  چ يعدد جينتا ني، خطوط خطچيشگاهيآزما جيتوپر نتا

آن با   سه يو مقا Drysdale and Essawy (1988)تست شده توس      يوارهاياز د يبرخ يتركها ي. الگو32-2-شكل پ 

 323 .324مفروض در ضابطه  يتركها يالگو

سهم موثر هر لبه از ن  -3-7-شكل پ  صفحه وارده بر د  يروي)الف(  ساس الگو  واريخارج از  درجه.   91 يتركها يبر ا
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 333 يكيمكان ي. انكرها9-7-شكل پ

 333 يكيمكان يانكرها رمجازيمجاز و غ ي. محلها1-7-شكل پ

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




ش  يكشش   تي. ظرف3-7-شكل پ  ستها    بتن يهاخياز م يبرخ يو بر ساس ت سازنده      يبر ا شركت  شده توس   انجام 

 334 

 322 بدون ورق سر ايمختلف با  يشده در انكرها جاديبرش و كشش ا ني. نحوه تخم3-7-شكل پ

 322 نعل درگاه اتيجزئ -3-7-شكل پ

 323 باشند(. يبرحسب متر م واريحاضر )ابعاد د وستيدرنظر گرفته شده در پ يوارهاي. د3-9-شكل پ
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 371 3شماره  واريبستر د
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تر  بس  لگرديم نيماب يگونه اتصال  چيه -بستر  لگرديدر حالت با م 2شماره   واريد زشيو فرور ي. مدل ساز 4-9-شكل پ 

شااده اساات لذا در   ييبزرگنما واريد رشااكلييبهتر ترك ها، در تغ شياتصااال وجود ندارد )به منظور نما يهايو ناودان

 374 (ستنديلبه ها اتصالات در شكل مشخص ن يبرخ
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صفحه د  سه ي. مقا33-9-شكل پ  ستر  لگرديبا و بدون م 9شماره   واريرفتار خارج از  د.شده ان  smoothها  يمنحن-ب

 393 

 393 شده اند smoothها  يمنحن-واريخارج از صفحه بر عملكرد د فتيدر ري. تاث33-9-شكل پ
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 مقدمه

 مقدمه

استفاده از مصالح بنايي در بسياري از كشورها، از جمله ايران، كاربرد فراواني در ساخت و ساز داشته و به طور گسترده  

 كه در طول باشدميهاي مناسب اين نوع مصالح   . دليل اين امر ويژگيدگيرمياي مورد استفاده قرار  غيرسازه  ديوارهايدر 

سانده       شته كارآمدي خود را به اثبات ر سال گذ صالح بنايي  اند. از جمله ويژگيصدها  به دوام، ظاهر  توانميهاي مثبت م

اي  هاي اخير تا حدي ديوارهاي غيرسااازهاگرچه در سااال د.حرارتي مناسااب و ... اشاااره نمو -زيبا، خصااوصاايات صااوتي 

ستفاده قرار گرفته     پيش شور مورد ا صالح بنايي،     ساخته و پانلي نيز در ك ستفاده از م اند، ليكن به دلايل مختلف همچنان ا

دو ضعف مهم نيز  اي مصالح بنايي از منظر لرزه اي هستند. با اين وجود،  ترين روش براي ساخت ديوارهاي غيرسازه  متداول

ي ساابک مشااكل وزن تا حدي برطرف هابلوكپايين. اگرچه با توليد آجرهاي مجوف و نيز  پذيريشااكلدارند: وزن بالا و 

شكل عدم      ست، ليكن م صالح         مانده باقيهمچنان به قوت خود  پذيريشكل شده ا سليحات، م ستفاده از ت ست و بدون ا ا

 .  باشندميبنايي موجود همچنان ترد 

سب آن     موثر ديگر در رفتار لرزه عامل صال نامنا سب ديوارهاي بنايي، ات صلي    اي نامنا سازه ا شد ميها به  ي  هاروش. با

هاي جانبي سيستم باربر جانبي به ديوارهاي    مكان كه در حين زلزله تغيير هستند به نحوي  در كشور عمدتا  اجرايي فعلي

شكلي اندك، ديوار دچار آسيب شديد داخل صفحه شده و اين آسيب،         اي منتقل شده و با توجه به ظرفيت تغيير غيرسازه 

ي گذشاااته  هازلزلهيي در هاتخريبي فراواني از چنين هانمونهديوار را مساااتعد فروريزش خارج از صااافحه خواهد نمود. 

ست.     شده ا شاهده  ست ديوارهاي بنايي      م شته لازم ا ساس تجربيات و مطالعات گذ سازه بر ا د در امتداد  باينه تنها  ايغير

صفحه داراي ظرفيت كافي براي تحمل نيروهاي باد و زلزله  سب ديوار        خارج از  صالات منا ست با ات شند، بلكه لازم ا ر  دبا

 از سازه اصلي جدا شود.امتداد داخل صفحه 

اه  چندين م 324ضابطه  اي به روش مقاومتي، ديوارهاي بنايي غيرسازهبه عنوان اولين مرجع ملي در خصوص طراحي 

سرپل  شور     ذهابقبل از وقوع زلزله  سازمان برنامه و بودجه ك س   سرپل   تو شر گرديد. پس از وقوع زلزله   ذهاب، توجهمنت

مهندسااين در مورد   كليهاي بيش از پيش معطوف گرديد به طوري كه هم اكنون مهندسااين به رفتار ديوارهاي غيرسااازه

، 324سااال از انتشااار اولين نگارش ضااابطه  7. پس از گذشاات حدود اي اتفاق نظر دارندلزوم طراحي ديوارهاي غيرسااازه

ضابطه بر اساس نتايج آزمايشگاهي و تحليلي جديد و نيز آخرين تغييرات رخ داده در مراجع بين  اينک دومين نگارش اين

سه با نگارش قبل، نگارش جديد ضابطه       ست. در مقاي شفافيت بيشتر   324المللي، تدوين شده ا شد.   ي ميداراي دقت و  با

ضابطه   صفحه ديوارها   324دقت نگارش دوم  ستفاده از  در تخمين ظرفيت خارج از  شگاهي با مقياس    32با ا نمونه آزماي

كامل به اثبات رسيده است كه نتايج مشروح آن در انتهاي ضابطه پيوست شده است. همچنين به منظور شفافيت بيشتر،            

  هايي ارائه شده است.هاي متعددي در انتهاي ضابطه در قالب پيوستالبر اساس اين ضابطه در قالب مث روند طراحي

به همراه اين ضابطه، يک اپليكيشن طراحي تحت اكسل نيز پيوست شده است كه به كمک آن طراح قادر خواهد شد          

 اي كند.بر اساس اين ضابطه اقدام به طراحي سيستماتيک ديوارهاي بنايي غيرسازه
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ای دیوارهای مروری بر رفتار لرزه
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 اي ديوارهاي بناييرفتار لرزهمروري بر  -فصل اول

 ي بناييهاالمان -1-1

 عناصر تشکيل دهنده -1-1-1

ند به صورت ديوار، ستون و يا تير در سازه مورد استفاده قرار گيرند. در كليه موارد   توانميي بنايي هاالمانبه طور كلي 

شكيل  هاالمان صورت آجر يا بلوك و از جنس   توانمي. واحد بنايي شوند ميي بنايي از دو بخش واحد بنايي و ملات ت د به 

د انتوميخشت )رس خشک شده در دماي پايين(، سفال )رس پخته شده در دماي بالا(، بتن و يا شيشه باشد. ملات نيز          

  .باشد مياز اجزاي گوناگوني ساخته شده باشد كه در اين ميان استفاده از سيمان، آهک و ماسه در ساخت ملات متدوال         

سته به مقاومت م  ست كه      توانميورد نياز، المان بنايي ب شد. دوغاب بتني ريزدانه و روان ا شامل دوغاب و يا آرماتور نيز با د 

د به صااورت  توانمي. آرماتور نيز بخشاادكرده و انسااجام واحدهاي بنايي را بهبود ميي واحدهاي بنايي را پرهاحفرهداخل 

 ي بنايي قرار داده شود.افقي يا قائم و محصور در دوغاب يا ملات مابين واحدها

 مشخصات مکانيکي -1-1-0

صات        شخ شت كه يک المان بنايي )به ويژه يک ديوار بنايي( الماني ايزوتروپيک نبوده و م قبل از هر چيز بايد توجه دا

. اين موضوع به ويژه در طراحي خمشي ديوارهاي بنايي بسيار مهم بوده و مقاومت     باشد ميآن در جهات مختلف متفاوت 

ي فعلي به منظور  هانامهآييند. البته ند بساايار متفاوت باشااتوانمياز صاافحه ديوار در جهات افقي و قائم  خمشااي خارج

سااادگي طراحي، ماهيت غير ايزوتروپيک المان بنايي را تنها در مدول گساايختگي و مقاومت برشااي آن درنظر گرفته و   

 د.نک در تمام جهات يكسان باشساير مشخصات از جمله مقاومت فشاري و مدول الاستي شودميفرض 

 :مقاومت فشاري المان بنايي به مقاومت فشاري واحد بنايي، مقاومت فشاري ملات و نيز ضخامت  مقاومت فشاري

ت مقاومملات بستگي دارد. به بيان ديگر، مقاومت فشاري المان بنايي عدديست مابين مقاومت فشاري ملات و 

مقاومت  %12تا  %21به نوع ملات مصرفي، مقاومت فشاري المان بنايي بين  اي كه بستهفشاري واحد بنايي به گونه

، مقاومت فشاري المان AACهاي واحدهاي بنايي ساخته شده از بتن باشد. البته در موردفشاري واحد بنايي مي

( به طور شماتيک يک المان 3-3( خواهد بود. شكل )AACبنايي تقريبا برابر با مقاومت فشاري واحد بنايي )بلوك 

تر از مقاومت فشاري ، مقاومت فشاري واحد بنايي بيشAACهاي دهد. به جز در بلوكبنايي تحت فشار را نشان مي

طور كه از شود. اما همانملات بوده، لذا مقاومت فشاري كل المان بنايي توس  مقاومت فشاري ملات كنترل مي

ها در واحد بنايي و ملات مشخص است، به دليل چسبندگي موجود مابين ملات و واحد بنايي، ملات وضعيت تنش

تر در جهت جانبي تحت محصورشدگي قرار داشته و مقاومت آن در مقايسه با حالت بدون محصورشدگي بيش

ود وابسته به گردد كه خخواهد بود. حداكثر ميزان محصورشدگي توس  مقاومت كششي واحد بنايي كنترل مي

مقاومت فشاري واحد بنايي است. در نتيجه هم مقاومت واحد بنايي و هم مقاومت و ضخامت لايه ملات در مقاومت 

تقليل يافته لذا مقاومت  ملات فشاري المان بنايي موثر خواهد بود. با افزايش ضخامت ملات، اثر محصور شدگي
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)بر مبناي سطح مقطع موثر( بسته به   هاي بناييفشاري المان فشاري المان بنايي نيز كاهش خواهد يافت. مقاومت

هاي بنايي ساخته شده از باشد. در مورد المانمگاپاسگال مي 72تا  2رفته بين  به كارنوع ملات و واحد بنايي 

. لازم به توضيح است استمگاپاسگال  22تا  32واحدهاي رسي و يا سيماني، مقاومت فشاري معمولا در محدوده 

توان تعريف نمود. مقاومت فشاري بر اساس سطح مقطع كل و هاي بنايي دو نوع مقاومت فشاري ميكه براي المان

مقاومت فشاري بر اساس سطح مقطع موثر. در اين دستورالعمل منظور از مقاومت فشاري، مقاومت فشاري بر مبناي 

 آيد.ح مقطع موثر به دست ميباشد كه از تقسيم نيروي فشاري حداكثر بر سطسطح مقطع موثر مي

 

 
 تاثير مقاومت واحد بنايي و ملات در مقاومت فشاري المان بنايي -1-1شکل 

 

مقاومت خمشي يک المان بنايي غيرمسلح توس  مدول گسيختگي المان بنايي كنترل  مقاومت خمشي: -

سيختگي مدول گ شود كه اين پارامتر نيز خود مستقيما به مقاومت چسبندگي ملات به واحد بنايي وابسته است.مي

باشد. به عنوان مثال مقاومت يک د بنايي )آجر يا بلوك( و ملات ميمان مقاومت چسبندگي مابين واحدر واقع ه

الف( به مدول گسيختگي بستگي داشته و در -2-3ديوار بنايي فاقد بار محوري تحت خمش قائم مطابق شكل )

ه لازم به ذكر است در صورتي كاين شراي  به نوعي تنش مجاز ديوار بنايي برابر مدول گسيختگي آن خواهد بود. 

از طريق بار محوري نيز  ديوار خمشي ديوار داراي بار محوري فشاري باشد، علاوه بر مدول گسيختگي، مقاومت

 اي كوچک مابين لبه فوقاني)ايجاد فاصلهاي ه جزئيات ديوارهاي بنايي غيرسازهشود. ليكن با توجه بتامين مي

  باشد.است كه ديوار فاقد بار محوري مي ض بر اينديوار و سقف(، در روند طراحي فر

 

تنش در  
 واحد بنايي

تنش در  
 ملات

 هاي كششي واحد بنايي در تست فشاريترك

تعيين كننده مقاومت المان  
 بنايي

 كرنش

 واحد بنايي
 تنش

 ملات محصول شده

 ملات محصول نشده

 ترك كششي

 ملات
 واحد بنايي
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اي از نتايج )ب( نمونهتحت خمش يک طرفه قائم. )الف( نقش مدول گسيختگي ديوار بنايي در تامين مقاومت خارج از صفحه  -0-1شکل 

 .Willis (2004)هاي انجام شده توسط ه براي مدول گسيختگي بر اساس تستبدست آمد

 

مدول گسيختگي به عواملي از جمله نوع ملات، ميزان جذب آب واحدهاي بنايي، مهارت بنا، شراي  محيطي و  

توان با دقت بالا تخمين زد. را نمي ... بستگي دارد. حتي در كنترل شده ترين شراي  نيز، مقاومت چسبندگي

نمونه را نشان مي دهد. در كليه نمونه  399ب( نتايج آزمايشگاهي مدول گسيختگي بدست آمده از -2-3شكل )

ها تقريبا از يک نوع ملات با طرح اختلاط يكسان استفاده شده است، ليكن آجرها از دو منبع مختلف تهيه شده 

برخي از تست ها گسيختگي در خود ملات رخ داده و نه در فصل مشترك بين ب( در -2-3مطابق شكل )  اند.

چسبندگي قوي مابين ملات و آجر لذا پس از تست بر روي آجر همچنان ملات چسبيده است كه نشان دهنده 

باشد. در مقابل در برخي ديگر از تست ها گسيختگي در فصل مشترك بين ملات و آجر رخ داده ملات و آجر مي

باشد و سطح تميزي دارد كه اين امر نشان از ضعيف بودن چسبندگي از تست تقريبا آجر فاقد ملات مي و پس

مابين ملات و آجر است. بر اساس نتايج مشخص است كه عدم قطعيت در تخمين مدول گسيختگي بسيار بالا 

 هايه ذكر است آيين نامهبوده لذا در روند تخمين مدول گسيختگي لازم است محافظه كارانه عمل شود. لازم ب

مختلف بين المللي مقادير بسيار متفاوتي از مدول گسيختگي را توصيه نموده اند كه اين خود حاكي از عدم 

قطعيت در تخمين اين پارامتر است. ليكن يكي از كامل ترين مراجع در خصوص تعيين مدول گسيختگي مصالح 

 باشد.رائه شده در اين ضابطه نيز منطبق بر آن مياست كه مقادير ا ACI 530-13بنايي، آيين نامه 

بوده و  تركوچکشااايان ذكر اساات كه مقاومت چساابندگي معمولا از مقاومت كشااشااي ملات و واحد بنايي   

وابسااتگي شااديدي به نحوي ساااخت ديوار دارد. به عنوان مثال ملاتي كه بتواند آب خود را حفظ كند و نيز   

 حجم آب %22حجم ماسه ريزدانه +  4حجم آهک شكفته +  2حجم سيمان پرتلند +  3ملات: 

 چسبندگي قوي چسبندگي ضعيف
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سبندگي بهتري      تركماي كه جذب آب واحدهاي بنايي شند، منجر به ايجاد چ شته با . براي اين شوند ميي دا

ملات حالت خميري پيدا كرده و  شود ميچراكه آهک موجب  شود ميمنظور استفاده از آهک در ملات توصيه   

سفالي(          شتي يا  سي )خ ست ندهد. همچنين در مورد واحدهاي بنايي ر سادگي از د ست   لازمآب خود را به  ا

شود )به مدت حداقل   جراي ديوار واحد بناييقبل از ا از  دقيقه داخل آب قرار گيرد( تا بدين ترتيب 72زنجاب 

واحدهاي بنايي سيماني نبايد زنجاب شوند چراكه در اين    آن كاسته شود.   توس  واحد بنايي  ميزان مكش آب

توانند منجر وند و ميشصورت منبس  شده و پس از قرار گرفتن در ديوار و خشک شدن دچار جمع شدگي مي

سته به نوع ملات، نوع واحد بنايي، وجود يا عدم        به بروز ترك در ديوار گردند. شده ب ساس تحقيقات انجام  بر ا

 3/2د بين توانميي بنايي هاالمانوجود دوغاب، جهت خمش و نيز چينش واحدهاي بنايي، مدول گساايختگي 

 باشد. متغير مگاپاسگال  2تا 

  . قسمت اول ناشي ازگرددميي بنايي به طور كلي از دو قسمت تشكيل هاالماناومت برشي مق مقاومت برشي:  –

صطكاك مابين واحد بنايي و ملات        شي از ا سمت دوم نا سبندگي ملات به واحد بنايي و ق شد ميچ ر  . البته دبا

شي              ست بر شك ست  شد، ممكن ا شاري مابين واحد بنايي و ملات بالا با در خود صورتي كه نيروي محوري ف

واحد بنايي رخ دهد كه در اين صاااورت برش به مجذور مقاومت فشااااري المان بنايي وابساااته خواهد بود. در  

 .باشدميمگاپاسگال  3/2تا  2/2ي بنايي معمولا بين هاالمانصورت عدم وجود نيروي محوري، مقاومت برشي 

ستيک:  – ستيک   مدول الا ساس مقا هاالمانمعمولا مدول الا شاري  ي بنايي بر ا . بدين شود ميبيان  هاآنومت ف

 . اين ضريب شود ميترتيب كه با ضرب عددي در مقاومت فشاري المان بنايي، مدول الاستيک آن تخمين زده    

ي مختلف ضرايب گوناگوني را پيشنهاد داده اند. به طور معمول    هانامهآيينبه نوع واحد بنايي بستگي داشته و   

و براي واحدهاي سيماني اين ضريب برابر  322واحدهاي رسي، اين ضريب برابر ي ساخته شده از  هاالمانبراي 

شده از   شود ميدرنظر گرفته  422 ساخته  سفالي(،    هابلوك. در نتيجه به عنوان مثال براي يک المان  ي رسي )

  ياهالمان. به بيان ديگر ميانگين مدول الاسااتيک باشاادميگيگاپاسااگال  23تا  9مدول الاسااتيک عددي بين 

ي فولادي اساات. هاالماناز  تركمبرابر  31ي بتن مساالح و تقريبا هاالمانبنايي تقريبا نصااف مدول الاسااتيک 

كه گفته شااد، مقدار دقيق مدول الاسااتيک به نوع واحد  طورهماناعداد فوق صاارفا براي آشاانايي كلي بوده و 

ستگي   ستيک فوق     دارد.بنايي و نيز مقاومت المان بنايي )نه مقاومت واحد بنايي( ب ست مدول الا لازم به ذكر ا

ضاارب   7/2توان در باشااد.در خصااوص مقاطع ترك خورده اعداد فوق را مي مربوط به مقطع ترك نخورده مي

 نمود.

شي:  – سنتي براي كليه   مدول بر شي برابر  هاالمانبه طور  ستيک درنظر گرفته    %92ي بنايي مدول بر مدول الا

 ي فولادي نيز صادق است.هاالماني بتني و تقريبا براي هاالمان. البته اين فرض براي شودمي

شند ميي بنايي هاالمانبا توجه به اينكه ديوارهاي بنايي پركاربردترين نوع از  ضر بر روي   با صلي متن حا   ، لذا تمركز ا

 خواهد بود. ايغيرسازه ديوارهاي بنايي
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 ديوارهاي بنايي غيرمسلح -1-0

سل  ست. اگرچه در اغلب موارد       رفتار ديوارهاي بنايي غيرم سي ا صفحه قابل برر صفحه و خارج از  ح در دو امتداد داخل 

صفحه عمل   در   هاآنعملكرد  بنديتقسيم ، ليكن كنندميدر حين زلزله ديوارهاي بنايي در هر دو جهت داخل و خارج از 

 خواهد شد. هاآندو امتداد مجزا منجر به درك بهتري از رفتار 

 حهرفتار خارج از صف -1-0-1

 اند. اي گذشته دچار فروريزش خارج از صفحه شدهو آزمايشات لرزه هازلزلهبسياري از ديوارهاي بنايي غيرمسلح در 

رفه يک طرفه يا دو ط خارج از صفحه توانند داراي رفتاربسته به شراي  تكيه گاهي خود مي ايديوارهاي بنايي غيرسازه

در ادامه هر يک از حالات مذكور شود. انه قائم و دهانه افقي تقسيم ميباشند. رفتار يک طرفه نيز خود به دو دسته ده

 گردند.تشريح مي

ايجاد كشش در بند بستر  خمش قائم: منظور از خمش قائم، خمشي است كه منجر به-يک طرفهرفتار خارج از صفحه  -

شود.  ديوار )در ملات بستر( ميهاي افقي در فقي ديوار رخ داده و منجر به تركاين خمش حول محور اشود. ديوار مي

قيد خارج از صفحه )تكيه گاه(  اين حالت در ديوارهايي رخ مي دهد كه تنها در دو لبه فوقاني و تحتاني خود داراي

ها لبه تحتاني ديوار داراي تكيه گاه باشد، در اين و تن بودهباشند. همچنين در صورتي كه لبه فوقاني ديوار آزاد مي

 7/2حالت نيز خمش قائم يک طرفه در ديوار رخ مي دهد. به علاوه در صورتي كه نسبت ارتفاع ديوار به طول آن از 

توان رفتار ديوار را صرفنظر از شراي  تكيه گاهي به صورت يكطرفه تحت خمش كوچكتر باشد، در روند طراحي مي

يک طرفه تحت خمش قائم را نشان خارج از صفحه هايي از ديوارهاي با رفتار ( نمونه7-3نظر گرفت. شكل )قائم در

ي بستگ )مدول گسيختگي ديوار( مي دهد. مقاومت ديوار در اين حالت به چسبندگي مابين ملات و واحدهاي بنايي

 دارد. 
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 هايي از ديوارهاي بنايي با عملکرد يک طرفه خمش قائم نمونه -3-1شکل 

 

شود و ست كه حول محور قائم اعمال ميخمش افقي: خمشي افقي خمشي ا -يک طرفهرفتار خارج از صفحه  -

تركهايي قائم )عمود بر بند بستر( در ديوار دارد. در اين حالت ديوار تنها در دو لبه قائم خود داراي ميل به ايجاد 

تكيه گاه بوده و لبه فوقاني و تحتاني آن در امتداد خارج از صفحه آزاد هستند. همچنين در صورتي كه ديوار در 

توان به باشد، عملكرد ديوار را مي 2ش از يوار بيسه يا چهار لبه داراي تكيه گاه بوده اما نسبت ارتفاع به طول د

خمشي افقي هاي خارج از صفحه يک طرفه با رفتارهايي از ه با خمش افقي درنظر گرفت. نمونهصورت يک طرف

( نشان داده شده است. بر خلاف خمش قائم، در خمش افقي چيزي كه در برابر خمش مقاومت 9-3در شكل )

از پيچش در ملات بند بستر )بند افقي( و نيز چسبندگي ملات بند قائم )در صورت  ناشي مي كند، مقاومت برشي

( نشان داده است كه در مقايسه با مقاومت Willis, 2004باشد. نتايج آزمايشات )مي وجود( به واحدهاي بنايي

قدار ائم متامين شده توس  عملكرد برشي ملات در بند بستر، مقاومت ناشي از مدول گسيختگي ملات بند ق

ود ملات در بند شوند. لذا وجود و يا عدم وجدر ديوار بسيج نمي كمتري بوده و اساسا اين دو مقاومت هم زمان

اي تاثير اندكي در مقاومت خارج از صفحه ديوار خواهد داشت. بديهي است در صورت حضور قائم از نظر سازه

ج ز عملكرد برشي ملات بند بستر رخ مي دهد. ترتيب بسيميلگرد بستر در ديوار، عملكرد اصلي ميلگرد بستر پس ا

 (:1-3باشد )شكل وار تحت خمش افقي به صورت زير ميشدن مقاومت دي

 مرحله اول: رسيدن ملات موجود در بند قائم )در صورت وجود( به مدول گسيختگي خود و بروز ترك در آن

 ناشي از پيچش و بروز ترك در آن مرحله دوم: رسيدن ملات موجود در بند بستر به ظرفيت برشي

به صورت موضعي اين بخش 
عملكرد يک طرفه خمش 

 قائم دارد

تذكر: در صورت وجود قاب 
در بازشو، عملكرد اين بخش 
 از ديوار دو طرفه خواهد بود
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مرحله سوم: تسليم مفتول كششي ميلگرد بستر )در صورت وجود( و ايجاد فشار در وجه ديگر ديوار تا بروز 

 گسيختگي در مفتول كششي ميلگرد بستر يا جداشدگي ميلگرد بستر از ملات بند بستر

هاي ناشي از سه مكانيز فوق نبايد مقاومت ه صورت همزمان رخ نداده ولازم است تاكيد شود سه مرحله فوق ب

تامين شده در با يكديگر جمع شوند. در ديوارهاي غيرمسلح، مقاومت تحت خمش افقي برابر مقاومت مستقيما 

باشد و در ديوارهاي مسلح به ميلگرد بستر، مقاومت ديوار تحت خمش افقي برابر مقاومت مراحل اول و دوم مي

رتي اي ضروملات در بندهاي قائم از نظر سازهدر ديوارهاي مسلح به ميلگرد بستر، وجود  مرحله سوم است. بنابراين

ندارد. ليكن وجود ملات در بندهاي قائم از ساير جنبه ها اثرات مفيد دارد )عايق صوت، حرارت، عدم نفوذ رطوبت 

لوك چيني در كشور به نحوي است باشد. اگرچه روند بميو ..(. لذا وجود ملات در بندهاي قائم امري قابل توصيه 

قابل توصيه نيست،  324از نظر ضابطه  گيرد. اين روش ساخت اگرچهلا در بندهاي قائم ملات قرار نميكه معمو

 باشد.ليكن مردود نيز نمي

 
 هايي از ديوارهاي بنايي با عملکرد يک طرفه خمش افقيه نمون -4-1شکل 

 

تذكر: در صورت وجود 
قاب در بازشو، در 

بازشو نيز بخش بالاي 
خمش دوطرفه رخ 

 خواهد داد

 به صورت موضعي اين بخش عملكرد يک طرفه خمش افقي دارد
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 مراحل بسيج مقاومت در خمش افقي ديوار بنايي -1-1شکل 

 

دوطرفه: اين حالت زماني رخ مي دهد كه حداقل دو لبه مجاور يكديگر در ديوار مقيد شده رفتار خارج از صفحه  -

 ، تحت بارهاي خارج از صفحهگاه استداراي تكيهباشند. به عنوان مثال ديوارهايي كه سه لبه و يا هر چهار لبه آن 

د. باشاي به صورت دوطرفه مييرسازهد بود. در اكثر موارد رفتار ديوارهاي بنايي غنداراي رفتاري دوطرفه خواه

اي از يک ديوار بنايي با عملكرد دو طرفه به همراه الگوي تركها و نحوه فروريزش آن را نشان ( نمونه3-3شكل )

وده ببا توجه به اينكه ديوار در خمش افقي و قائم دو مقاومت متفاوت دارد، لذا رفتار آن غير ايزوتروپيک مي دهد. 

هايي است كه قادر به درنظرگرفتن رفتار دوطرفه و و شبيه سازي رفتار چنين ديواري مستلزم استفاده از روش

باشد رفه ديوار بر اساس خطوط تسليم ميطروند تحليل عملكرد دو 324. در ضابطه غيرايزوتروپيک ديوار باشند

از صفحه  همچنين ميزان دقت اين روش در تخمين ظرفيت خارج هاي بعد بدان اشاره خواهد شد.كه در بخش

نمونه آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفته است كه نتايج آن در  32اي با استفاده از ديوارهاي بنايي غيرسازه

 ارائه شده است. 2پيوست شماره 

 

تنش برشي به 
واسطه پيچش 
در ملات بند 
 (2بستر )مرحله 

 

تنش كششي در 
ملات بند قائم 

 (3)مرحله 

 مرحله سوم تامين مقاومت در خمش افقي مراحل اول و دوم تامين مقاومت در خمش افقي

 كشش

 فشار
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پيش




 1 فصل

 

 
 نمونه عملکرد دوطرفه ديوار و الگوي تركها و نحوه فروريزش آن  -6-1شکل 

 

 

ست كه از آن جمله           سته ا سلح به عوامل زيادي واب صفحه ديوارهاي بنايي غيرم شي خارج از  به  توانميمقاومت خم

 موارد زير اشاره داشت.

بار محوري ديوارهاي غيرمسااالح، ظرفيت        -ميزان بار محوري موجود در ديوار   – با افزايش  به طور معمول 

خمشي خارج از صفحه ديوار افزايش خواهد يافت. به همين منظور است كه در برخي موارد از ديوارهاي بنايي     

د مود خرابي ديوار را از توانمي. واضح است كه افزايش بيش از حد بار محوري نيز   شود ميپيش تنيده استفاده  

ش  شي خارج از        ك صورت با افزايش بار محوري، ظرفيت خم شي تغيير داده كه در اين  شار خم شي به ف ش خم

بار محوري وارده بر  . بحث فوق در مورد خمش دورن صفحه ديوار نيز صادق است.   يابدميصفحه ديوار كاهش  

 صرفنظر هستند. اي عمدتا ناشي از وزن خود ديوار بوده كه در جهت اطمينان قابلهاي غيرسازهديوار

سبندگي ملات به واحد بنايي دارد. به     -نوع ملات – صرفي تاثير زيادي در ميزان چ نوع و طرح اختلاط ملات م

ضابطه  طوري كه  سلح مستقيما به       324در  مدول گسيختگي و متعاقبا ظرفيت خمشي ديوارهاي بنايي غير م

 دارند.نوع ملات ارتباط 

ست ت خمشي هنگامي  بهترين ظرفي -چيدمان واحدهاي بنايي – صورت پيوند ممتد    آيدمي به د كه ديوار به 

(Running bond( اجرا شااده باشااد. اگرچه مقاومت خمشااي قائم )در پيوند ممتد و  هاترك )موازي بند بسااتر
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عمود بر بند بسااتر( اسااتفاده از پيوند   هاتركغيرممتد تفاوت چنداني ندارند، ليكن در  مقاومت خمش افقي )

 افزايش چشمگير مقاومت خمشي خواهد شد.ممتد موجب 

( به ملات موجود مابين دو واحد بنايي مجاور يكديگر در         Head joint)قائم  ملات  -(كله ) قائم وجود ملات  –

س     شود مييک رديف اطلاق  شده تو شان داده    Maheri et al. (2011)و  Willis (2004). تحقيقات انجام  ن

جر به افزايش مقاومت و سختي خارج از صفحه ديوار گردد. نتايج مشابهي  د منتوانمي قائماست كه وجود ملات 

 مشاهده شده است. قائممبني بر اثر ملات  Nateghi and Alemi (2008)نيز توس  

بسااتگي   هاآن( Curingبه نحوه نگهداري ) قائمرفتار ملات بسااتر و نيز ملات  -نگهداري )كيورينگ( ديوار –

س          شده تو ساس نتايج گزارش  صحيح      Maheri et al. (2011)شديدي دارد. بر ا صورت عدم نگهداري  در 

 كاهش يابد. %92د تا توانميديوار، ظرفيت خمشي خارج از صفحه آن 

صفحه مي      -شرايط مزري ديوار  – شراي  مرزي ديوار، خمش خارج از  سته به  هاي  تواند منجر به ايجاد تنشب

ششي قائم   ستر( و يا تنش  ك شود. اگر دهانه ديوار به      )عمود بر ملات ب ستر(  ششي افقي )موازي ملات ب هاي ك

ها موازي بند بسااتر(. مطالعات  هاي كشااشااي عمود بر ملات بسااتر خواهند بود )تركصااورت قائم باشااد، تنش

شااند، مقاومت  هاي كشااشااي در امتداد موازي ملات بسااتر بااند كه به طور كلي اگر تنشگذشااته نشااان داده

هاي كششي عمود بر ملات بستر هستند. اين موضوع در بسياري        تر از حالتي است كه تنش خمشي ديوار بيش 

شراي  تكيه       از آيين صورتي كه  ست. به علاوه در  شده ا صراحت بيان  صورت گيردار   نامه نيز به  گاهي ديوار به 

  .كندديوار افزايش پيدا مي خارج از صفحه  يهاي كششي وارده كاهش يافته و مقاومت خمش   باشد، ميزان تنش 

 باشد.گاه كاملا گيردار بسيار دشوار مياي تامين تكيهاگرچه در خصوص ديوارهاي بنايي غيرسازه

هاي صورت گرفته مشاهده شده است كه مقاومت خمشي خارج از صفحه         بر اساس تست   -ابعاد واحد بنايي –

عد ترين بنايي دارد. به طور كلي هر چه نسبت ارتفاع به كوچک ديوار حسساسيت زيادي به هندسه واحدهاي ب    

ستر         واحد بنايي بيش شي عمود بر ملات ب ستر افزايش و مقاومت خم شي موازي ملات ب شد، مقاومت خم تر با

  (.Hamid, 1981) يابدكاهش مي

د مقاومت خمشااي   توانميي بنايي توخالي با دوغاب هابلوكپر كردن  -پر كردن واحدهاي بنايي با دوغاب –

 (.Drysdale and Hamid, 1984)خارج از صفحه ديوار را تا سه برابر افزايش دهد 

سلح در    هاخرابييي از هانمونه صفحه ديوارهاي بنايي غيرم شده     32-3( تا )3-3ي )هاشكل ي خارج از  شان داده  ( ن

( نشان داده   3-3ي اميليا و لووله در شكل ) هازلزلهاي از تخريب خارج از صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح در   است. نمونه 

كه ديوارها هم زمان تحت بارهاي داخل صفحه و خارج از    دهدميي رخ داده در اين شكل نشان   هاتركشده است. الگوي   

شته   صفحه منجر به ايجاد  صفحه قرار دا شده و  هاتركاند. بارهاي داخل  شده منجر به  هاتركي قطري در ديوار  ي ايجاد 

 اين مكانيزم نهايتا منجر به فروريزش خارج از صفحه ديوار شده است.. گردندميمقاومت خارج از صفحه ديوار  كاهش
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 ي اميليا و لوولههازلزلهتخريب خارج از صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح در  -7-1شکل 

 

سلح را در        3-3شكل )  سفالي توخالي( غيرم شده بر ديوارهاي بنايي )بلوك  صدمات وارد  ي منجيل ايران و  هازلزله( 

 .  دهدميبووج هند نشان 

 

 
 ي منجيل و بووجهازلزلهخارج از صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح در  تخريب -8-1شکل 

Emilia Earthquake – Northern Italy, 

May 20-2012 

Lloolle Earthquake – Chile 

March 3, 1985 

Manjil Earthquake – Northern Iran, 

June 21,1990 

Bhuj Earthquake – India, 

Jan 26,2001 
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 هي نورتريج و دووزهازلزلهي بنايي غيرمسلح در هاميانقابتخريب خارج از صفحه  -3-1شکل 

صفحه   سلح در      هاميانقابفروريزش خارج از  سفالي( غيرم سي ) ر  تركيه د هي نورتريج آمريكا و دووزهازلزلهي بنايي ر

 ( نشان داده شده است. 4-3شكل )

 Griffith et al. (2007)اي خارج از صاافحه توساا  رهاي بنايي غيرمساالح تحت بار چرخهرفتار خارج از صاافحه ديوا

شكل )     ست.  شده ا شان   ه ( بخشي از نتايج ب 32-3ارزيابي  ست كه در تمام موارد رفتار    دهدميدست آمده را ن . مشخص ا

كمي برخوردار بوده و داراي زوال مقاومت و باريک شاادگي   پذيريشااكلخارج از صاافحه ديوارهاي بنايي غيرمساالح از  

(Pinching  شديدي )دهاي  بخش قابل توجهي از انرژي مستهلک شده در ديوار به واسطه اصطكاك مابين واح      .باشند مي

شد ميبنايي و ملات  ست كه اغلب    هاترك. همچنين با توجه به الگوي با درجه   91اي حدود با افق زاويه هاتركمشخص ا

 .  دهندميتشكيل 

Northridge Earthquake-USA, 

June 17,1994 

Duzce Earthquake - Turky, 

Nov 12,1999 
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 (Griffith et al., 2007)ي ايجاد شده هاترکرفتار خارج از صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح به همراه  -12-1شکل 

 

 رفتار داخل صفحه -1-0-0

باشد، اما مروري بر رفتار ديوارهاي برشي بنايي در    رفتار داخل صفحه اغلب در مورد ديوارهاي برشي مطرح مي  اگرچه 

ين بر ها و مهندس نامهكند. بسياري از محققين، آيين اين بخش به رسيدن به دركي بهتر از رفتار ديوارهاي بنايي كمک مي 

امتداد داخل صااافحه تاكيد دارند. مروري بر رفتار اين ديوارها در   اي نامناساااب ديوارهاي بنايي غيرمسااالح دررفتار لرزه

پذير  هاي گذشته و نيز در آزمايشات گوناگون مويد اين امر است كه ديوارهاي بنايي غيرمسلح داراي رفتاري غيرشكلزلزله

شدن مكرر ترك      سته  سختي بوده و به دليل باز و ب شدگي   ناي آها، رفتار چرخهو داراي زوال مقاومت و  ها داراي باريک 

(pinchingقابل توجهي مي )  .شد ست ديوار از نوع مودهاي ن     با شك ست مود  شكل   اگرچه ممكن ا پذير همانند مود  سبتا 

ستعد فروريزش در امتداد          گهواره شده و ديوار را م صدمه ديدن ديوار  شد، ليكن اين مودها نيز منجر به  شي با اي و يا لغز

 خارج از صفحه مي كنند.

 املي كه در رفتار داخل صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح موثرند عبارتند از:عو
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صفحه ديوار،   -(كله) قائمملات  – صفحه ديوار نيز تا حدي  همانند رفتار خارج از  متاثر از وجود يا  رفتار داخل 

ات انجام  ( نشان داده شده است، بر اساس آزمايش     33-3كه در شكل )  طورهمان. باشد مي قائمعدم وجود ملات 

ص  توانمي قائموجود ملات  Maheri et al. (2011)شده توس     سختي و مقاومت داخل  فحه  د منجر به افزايش 

د ظرفيت تغييرشااكل ديوار را كاهش دهد كه اين امر در  توانمي قائمملات  ديوارهاي غيرمساالح شااود. اگرچه 

 ز صفحه ديوار نيز صادق است.مورد رفتار خارج ا

 
 (Maheri et al., 2011)در رفتار داخل صفحه ديوار  قائماثر ملات  -11-1شکل 

ن مينوع و طرح اختلاط ملات مصااارفي  -نوع ملات – د تاثير به سااازايي در مدول گسااايختگي ديوارهاي      توا

داشااته باشااد. اين موضااوع به صااراحت در بسااياري از     هاآنغيرمساالح و در نتيجه مقاومت داخل صاافحه  

ستورالعمل  ست.    هانامهآيينو  هاد شده ا س        32-3شكل )  ذكر  صورت گرفته تو شات  شي از نتايج آزماي ( بخ

ElGawady et al. (2005)  كه در آن تاثير نوع ملات در مقاومت، الگوي ترك خوردگي و نيز  دهدميرا نشااان

 مشخص است. ديوار به وضوح پذيريشكل

صور كننده المان – شان داده     -هاي مح شته ن شات گذ هاي محصور كننده از جمله   اند كه وجود المانتجربيات و آزماي

شته و منجر به افزايش      كلاف صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح تاثير مثبتي دا هاي افقي و قائم در بهبود رفتار داخل 

 Gouveia and Lourenco شود. به عنوان نمونه بر اساس آزمايشات انجام شده توس       ها ميپذيري آننسبي شكل  

پذيري ديوار بنايي غيرمسلح را افزايش  مقاومت جانبي و شكل  %72تواند تا هاي افقي و قائم ميوجود كلاف (2007)

 ملات كله بدون با ملات كله

 ملات كله بدون

 ملات كله با
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)مبحث هشاااتم  هاي ملي نيز مورد تاكيد قرار گرفته اسااات نامههاي محصاااور كننده در آييندهد. اثر مثبت المان

 (3742مقررات ملي ساختمان، 

 
 (ElGawady et al., 2005)تاثير نوع ملات بر رفتار داخل صفحه ديوارهاي بنايي غيرمسلح  -10-1شکل 

سبت ارتفاع به طول   – سبت ارتفاع به طول ديوار بيش  -ديوارن شد، رفتار  هرچه ن صفحه  تر با ه ديوار بداخل 

پذيري آن بهبود خواهد يافت. اصولا شكست    شده و در نتيجه شكل   ترنزديکرفتار كنترل شونده توس  خمش   

شود. ارجعيت رف       ست ها در ديوارهاي بنايي بوده و بايد از آن اجتناب  شك شي از جمله مخرب ترين  تارهاي  بر

كنترل شاااونده توسااا  خمش در ديوارهاي بنايي در بساااياري از آزمايشاااات گذشاااته به اثبات رسااايده              

به طوري  (FEMA 356, 2000و  ASCE 41-17, 2017و  Wijanto, 2007و  Nateghi and Alemi, 2008)است

ستورالعمل  و  ASCE 41 نامهكه آيين صفحه دي  هايمعيار FEMA356 د وارهاي بنايي  پذيرش عملكرد داخل 

 را وابسته به نسبت ارتفاع به طول ديوار مي دانند.  

پذيري كاهش  همانند ديوارهاي بتني، در ديوارهاي بنايي نيز با افزايش بار محوري شااكل -ميزان بار محوري –

يابد. دليل اين امر افزايش طول ناحيه فشااااري با افزايش بار محوري اسااات. به عبارت ديگر با افزايش بار             مي

ي هاكرنشمحوري فشاااري، تار خنثي به ساامت وساا  طول ديوار حركت كرده كه اين امر منجر به افزايش   

صالح بنايي مي   شاري در م شي      ف شاري هم مقاومت خمشي و هم مقاومت بر شود. همچنين با افزايش نيروي ف

ن منحني اندركنش ظرفيت  تواد يافت. همانند ديوارهاي بتني، براي ديوارهاي بنايي نيز مينديوار افزايش خواه

 ت ضعيفملا

 MPa 2/7مقاومت فشاري 

 

 يک حجم سيمان

+ 

 يک حجم آهک

+ 

 دوازده حجم ماسه

 ملات قوي

 MPa 4مقاومت فشاري 

 

 يک حجم سيمان

+ 

 دو حجم آهک

+ 

 نه حجم ماسه
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صي بيش         شخ ساس آن اگر نيروي محوري از حد م سم نمود كه بر ا شي را ر شود، با  محوري و ظرفيت خم تر 

 افزايش نيروي محوري فشاري، ظرفيت خمشي ديوار كاهش خواهد يافت.

 

 
 ي منجيل و اميلياهازلزلهي قطري در ديوارهاي بنايي غيرمسلح در هاترکبروز  -13-1شکل 

ي منجيل ايران و اميلياي ايتاليا در  هازلزلهيي از رفتار داخل صاافحه نامناسااب ديوارهاي بنايي غيرمساالح در  هانمونه

ي گذشااته از خود رفتار  هازلزلهي بنايي غيرمساالح نيز در اهميانقاب( نشااان داده شااده اساات. همچنين  37-3شااكل )

ي غيرمسلح ساخته شده توس  واحد هاميانقابيي از تخريب هانمونه( نشان دهنده 39-3نامناسبي نشان داده اند. شكل )   

 .  باشدميي كوتاهياي تركيه و ونچوان چين هازلزلهبنايي سفالي توخالي در 

 

 
 ي كوتاهيا و ونچوانهازلزلهي رسي )سفالي( غيرمسلح در هاميانقابخرابي داخل صفحه  -14-1شکل 

Manjil Earthquake – Northern Iran, 

June 21,1990 

Emilia Earthquake – Northern Italy, 

May 20, 2012 

Kutahya Earthquake, Turkey 

May 29,2011 

Wenchuan earthquake, China, 

May 12, 2008 
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دهد. مشخص است كه    را نشان مي  Pujol et al. (2008)( نتايج تست شبه ديناميكي انجام شده توس       31-3شكل ) 

شدت            ميانقاب پس از اين صفحه آن نيز به  ست، مقاومت خارج از  سيده ا سيختگي ر صفحه خود به گ كه تحت بار درون 

ست. چنين رفتاري در زلز     صفحه ريزش كرده ا صورت خارج از  ست.      لهكاهش يافته و به  شده ا شاهده  شته نيز م  هاي گذ

تر از ظرفيت  در صااورتي كه دريفت طبقه به قدر كافي كوچک باشااد )كم  Pujol et al. (2008)اگرچه بر اساااس نتايج 

 تغييرشكل ديوار(، ميانقاب نه تنها آسيب نخواهد ديد بلكه رفتار كلي سازه را نيز بهبود خواهد داد.

 

 
 (Pujol et al., 2008) رفتار نامناسب ميانقاب بنايي غيرمسلح و فروريزش آن در حين تست شبه ديناميکي -11-1شکل 

بنايي غيرمسلح داراي سختي و مقاومت جانبي مناسبي       هايو ميانقاب گفت كه ديوارهاي برشي  توانميبه طور كلي 

صلي      ضعف ا صلي(   يپذيرشكل كافي )منطبق بر  پذيريشكل عدم  هاآنهستند و  شد ميقاب ا  كه در بخش طورهمان. با

 تا حدي با مسلح كردن ديوار تقليل داد.  توانميبعد اشاره شده است، اين ضعف را 

 ديوارهاي بنايي مسلح -1-3

د به صورت تعبيه ميلگردهاي بستر خرپايي يا نردباني به صورت افقي و يا استفاده از       توانميمسلح نمودن ديوار بنايي  

ستر در      هاروشميلگردهاي آجدار در امتداد قائم يا افقي و يا تركيبي از اين  ستفاده از ميلگردهاي ب شود. مزيت ا  نآانجام 

. همچنين براي استفاده از ميلگردهاي بستر  شدبامياست كه ميلگرد در ملات بستر مدفون شده و لازم به ريختن دوغاب ن

 بعد از تست قبل از تست

خرابي ميانقاب در  

 31/3دريفت %
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شته باشند و حتي در مورد ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي بنايي توپر نيز           لازم نيست واحدهاي بنايي شكل خاصي دا

دار  است. در مقابل استفاده از ميلگرد معمولي مستلزم استفاده از واحدهاي بنايي سوراخ پذيرامكاناستفاده از ميلگرد بستر 

به طوري كه براي استفاده از ميلگردهاي آجدار افقي، لازم است واحد بنايي فاقد جان باشد )يا جان آن شكسته         باشد مي

شود،         ستفاده  صورتي كه از ديوارهاي دو لايه ا شد(. البته در  رار  ق ديوارلايه دو ميلگردهاي آجدار را مابين  توانميشده با

ه ديوار را با دوغاب پر نمود. بديهي اسااات كه اينكار منجر به افزايش ضاااخامت ديوار و داده و فضااااي خالي مابين دو لاي

استفاده از صفحات پليمر     ها نظيرساير روش  ي بنايي را باهاالمانكاهش سرعت ساخت خواهد شد. شايان ذكر است كه       

  .مسلح نمود توانمي( و شبكه ها يا صفحات فولادي نيز FRPمسلح )

سازه  ستر، جبران       هاسازه اي بتني، در ههمانند  ستفاده ميلگردهاي فولادي يا ميلگردهاي ب صلي ا ي بنايي نيز دليل ا

صالح بنايي در تحمل    شد ميي كششي   هاتنشضعف م ست كه اغلب   . نكتهبا شت اين ا و  هانامهآييناي كه بايد در نظر دا

در ديوارهاي بنايي مساالح از مقاومت   (Eurocode 6, 2005و  MDG-7, 2013و  ACI 530-13, 2013) هادسااتورالعمل

صالح بنايي      شد. دليل اين امر      كنندميكرده و فرض  نظرصرف كششي م تمام كشش توس  المان فولادي تحمل خواهد 

صالح بنايي و فولاد               آن سيار متفاوت بوده و م صالح بنايي ب شي فولاد و م ش سختي و ظرفيت ك ست كه  قش  ن زمانهما

و با   باشديمي بتن مسلح هاالماني بنايي مسلح تا حد زيادي مشابه رفتار  هاالمان. در نتيجه رفتار كنندميباربري را ايفا ن

صفحه )و نيز     -با يک تحليل ممان توانميفرض خطي بودن توزيع كرنش در مقطع ديوار  شي خارج از  انحنا ظرفيت خم

ي بنايي نيز بساايار مشااابه بتن  هاالمانش نهايي داخل صاافحه( ديوار بنايي مساالح را تخمين زد. در اين خصااوص كرن 

و براي  2271/2كرنش نهايي فشاااري براي ديوارهاي رسااي برابر  ACI 530 نامهآيين. به عوان مثال بر اساااس باشاادمي

.  باشاادمي 2221/2و  اين مقدار براي ديوارهاي ساااخته شااده با واحدهاي ساايماني برابر    227/2برابر  AACديوارهاي 

ست كه     سلح كردن ديوارهاي بنايي به حدي ا سياري از اهميت م ستورالعمل و  هانامهآيين ب و  ACI 530-13, 2013) هاد

MDG-7, 2013)  ي بالا داراي حداقل تسااليحاتي  خيزلرزهنيز در مناطق با  ايغيرسااازهلازم مي دانند كه حتي ديوارهاي

شند.  ضابطه    با شته  324اين موضوع در  ضا   نيز وجود دا ساس اين  سازه و بر ا اي بايد حداقل  بطه كليه ديوارهاي بنايي غير

 در يک امتداد مسلح باشند.

 به موارد زير اشاره داشت: توانميي ديوارهاي بنايي مسلح هامزيتاز جمله 

 (ACI 530-13ونده توس  خمش )وابستگي كم مقاومت ديوار به نوع ملات به خصوص در رفتارهاي كنترل ش –

عدم وابساااتگي به چينش واحدهاي بنايي به طوري كه اساااتفاده از پيوند ممتد و غيرممتد تاثير چنداني در                 –

شت     صفحه نخواهد دا . با اين حال حتي  (Haach et al., 2007و  ACI 530-13, 2013)مقاومت داخل و خارج 

 شود.در ديوارهاي مسلح نيز استفاده از پيوند ممتد توصيه مي

 .(Haach et al., 2007و  ACI 530-13, 2013)پذيري و قابليت جذب انرژي ديوار ه در شكلبهبود قابل توج –

شكل     كاهش ترك – شدگي و تغيير شي از جمع  و  MDG-7, 2013و  ACI 530-13, 2013)هاي حرارتي هاي نا

Eurocode 6, 2005.) 
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 رفتار خارج از صفحه -1-3-1

اگرچه معمولا مساالح كردن ديوارهاي بنايي در ديوارهاي برشااي به منظور بهبود عملكرد داخل صاافحه ديوار انجام    

رفتار خارج از صفحه    Mosele et al. (2008)، اما اين كار موجب بهبود رفتار خارج از صفحه ديوار نيز خواهد شد.  شود مي

شده از     ساخته  س   هابلوكديوارهاي  سفالي و م سي قرار داده   ي توخالي  شده با آرماتورهاي قائم و افقي را مورد برر اند.  لح 

خوبي برخوردار  پذيريشااكلي بنايي مساالح از هاالمان، رفتار خارج از صاافحه دهدمي( نشااان 33-3شااكل ) طورهمان

 . به علاوه هيچ شكست تردي در آزمايشات گزارش نشده است.باشدمي

 

 
 (Mosele et al., 2008)اي بر روي ديوار بنايي مسلح در امتداد خارج از صفحه تست چرخه -16-1شکل 

ي  هاميانقاباثر ميلگردهاي بستر خرپا شكل در عملكرد    Vintzileou (2013)توس   ي ميز لرزه انجام شده  هاتست در 

( نشان داده شده است، عدم استفاده از      33-3( و )33-3ي )هاشكل كه در  طورهمانبنايي مورد بررسي قرار گرفته است.   

صفحه     ستر منجر به فروريزش خارج از  ست كه نتيجه آن فروريزش        هاميانقابميلگردهاي ب شده ا شكيل طبقه نرم  و ت

سازه   شد ميكامل  ستفاده از ميلگرد  با صورت ا ستر،  . اما در  شده و كل      هاميانقابهاي ب صفحه ناپايدار ن در جهت خارج از 

( ديوارهاي غيرمسلح از   33-3سازه )اگرچه آسيب ديده است( دچار فروريزش نشده است. حتي با وجود اينكه در شكل )       

شده بوده    شكيل  ضخامت دو برابر(، اما عملكرد آن دو لايه ت ش     اند ) سلح تک لايه ) سبت به ديوارهاي م ((  33-3كل )ها ن

( سيستم باربر جانبي تقريبا مشابه بوده و تحت زلزله مشابهي قرار       33-3( و )33-3تر بوده است. در هر دو شكل )  ضعيف 

 .دهندمياند. همچنين هر دو شكل شراي  سازه پس از انجام تست را نشان گرفته

 در حين تست قبل از تست
 ورهاي قائم و افقي ديوارآمات

 طرفهرفتار يک ايرفتار چرخه
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ارهاي  حال آنكه در ديو باشدميتگي ديوار شايان ذكر است كه در ديوارهاي بنايي غيرمسلح بروز ترك به معناي گسيخ

، بلكه اساسا كليه تحليل ها بر اساس مقطع ترك خورده ديوار     باشد ميبنايي مسلح چنين نبوده و نه تنها بروز ترك مجاز  

 .باشندميهمچنين ديوارهاي مسلح از انسجام بهتري در حين زلزله برخوردار  (.ACI 530-13, 2013) شودميانجام 

 
 ((Vintzileou, 2013ي دو لايه فاقد ميلگرد بستر هاميانقابفروريزش خارج از صفحه  -17-1شکل 

 
 ((Vintzileou, 2013ي تک لايه به واسطه استفاده از ميلگرد بستر هاميانقابحفظ پايداري خارج از صفحه  -18-1شکل 
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 رفتار داخل صفحه -1-3-0

سلح       صفحه ديوارهاي بنايي م صوص رفتار داخل  صه       تحقيقاتدر خ ست كه خلا صورت گرفته ا سياري  اي از آن را  ب

 در شاااكل   FEMA 307اي از رفتارهاي موجود در ملاحظه نمود. نمونه  FEMA 307 (1998)توان در دساااتورالعمل مي

پذيري و قابليت جذب انرژي به ( نشااان داده شااده اساات. همانند ديوارهاي بتني، در ديوارهاي بنايي نيز شااكل  3-34)

سبت         مكان س  خمش( ن شونده تو سته بوده، به طوري كه ديوارهاي با مكانيزم خرابي خمشي )كنترل  يزم خرابي ديوار واب

 باشند.تري برخوردار ميبه ديوارهاي با مكانيزم خرابي برشي )كنترل شونده توس  برش( از رفتار مناسب

 

 
 (FEMA 307, 1998)مقايسه رفتار ديوارهاي بنايي مسلح با مکانيزم تخريب خمشي و برشي  -13-1شکل 

 ديوار بنايي مسلح با رفتار كنترل شونده توس  خمش

 يي مسلح با رفتار كنترل شونده توس  برشديوار بنا
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 (Haach et al., 2007)ديوار براي انجام تست  سازيآمادهتعبيه ميلگرد بستر خرپايي در جهات افقي و قائم و  -02-1شکل 

، رفتار درون صفحه ديوارهاي بنايي ساخته شده از بلوك سيماني و  Haach et al. (2007)س  در مطالعه انجام شده تو

( در اين مطالعه  22-3مساالح شااده توساا  ميلگردهاي بسااتر خرپايي مورد ارزيابي قرار گرفته اساات. مطابق شااكل )    

( و قائم)بند  اهبلوكمتداد قائم نيز مابين اند، بلكه در اميلگردهاي بستر نه تنها در امتداد افقي در بند بستر قرار داده شده   

ست. نتايج           هابلوكنيز در داخل حفره  شده ا ستفاده  شكل ا سليحات خرپايي  ست از ت سه آن با ديوار    به د آمده و مقاي

شكل )   سلح در  ست كه نه تنها        23-3غيرم ضح ا ست. وا شده ا شان داده  ديوار افزايش يافته، بلكه ظرفيت   پذيريشكل ( ن

 جانبي )مقاومت( ديوار نيز افزايش قابل توجهي داشته است.

 اي درون صفحهديوار مسلح تحت بار چرخه نحوه اتصال ديوار به كف قوي و نيز نحوه اعمال بار درون صفحه

ميلگردهاي بستر خرپايي در امتداد  تعبيه ميلگرد بستر خرپايي

 ها )بند كله(قائم مابين بلوك

تعبيه ميلگردهاي بستر خرپايي در امتداد قائم  

 هادر داخل بلوك
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 (Haach et al., 2007)مقايسه رفتار درون صفحه ديوار مسلح با رفتار ديوار غيرمسلح متناظر  -01-1شکل 

 

 

 ديوار غيرمسلح

 ديوار مسلح
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 دیوارهای بنایی
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 ديوارهاي بنايي -فصل دوم

 ي بنايي واحدهاانواع  -0-1

سيماني،        سفالي(،  سي )خشتي يا  ضر براي واحدهاي بنايي ر شه   AACراهنماي حا شي شد. واحدهاي بنايي   اي ميو  با

 دار و يا توخالي باشند.  توانند توپر، سوراخمذكور مي

 هاملاتانواع  -0-0

شود. لذا آب ملات توس  واحد بنايي جذب مي پس از قرار دادن ملات بر روي واحد بنايي )آجر يا بلوك(، بخشي از

گيرش ملات به شكل كامل اتفاق نخواهد افتاد. براي به حداقل رساندن اين اثر لازم است اولا ملات قابليت نگهداري آب 

 ذب آب كمي داشته باشد. به همين دليل لازم است واحدهاي بنايي رسي يا سفاليبالايي داشته باشد و ثانيا واحد بنايي ج

را در داخل آب قرار داد.  يا بلوك توان به مدت حدود نيم ساعت آجرزنجاب شوند. براي اين كار مي پيش از ساخت ديوار

ي آنها بايد سطح واحد بنايي در اين صورت پس از خارج كردن واحدهاي بنايي از آب و پيش از قرار دادن ملات بر رو

نبايد انجام شود چراكه اين واحدها  AACخشک شده و خيس نباشد. زنجاب كردن براي واحدهاي بنايي سيماني يا بتني يا 

توانند منجر ده و دچار جمع شدگي مي شوند و ميدر معرض آب منبس  مي شوند و پس از قرار گرفتن در ديوار خشک ش

( كمتر ASTM C67شوند. همچنين واحدهاي رسي يا سفالي كه جذب آب آن ها )طبق استاندارد  به ايجاد ترك در ديوار

 .باشد  نياز به زنجاب شدن ندارندگرم در دقيقه در ميليمتر مربع مي 22273/2از

ستفاده ا توان از ملات با سيمان پرتلند به تنهاييفظ آب بالا، در كارهاي بنايي نميبه منظور تهيه ملاتي با قابليت ح

نمود چراكه اين ملات نگهداري آب كمي داشته و ملات حاصل از آن كارآيي لازم را ندارد. همچنين ملات ساخته شده از 

سيمان پرتلند به تنهايي جمع شدگي زيادي خواهد داشت. لذا لازم است حتما ماده چسباننده در ملات يكي از دو حالت 

 زير باشد:

شود ملات كارآيي لازم و حفظ آب خوبي داشته مقداري آهک وجود دارد كه باعث ميسيمان بنايي: در سيمان بنايي  -

 باشد.

تركيب سيمان پرتلند و آهک شكفته )هيدراته(: اين نوع چسباننده بهترين عملكرد را در كارهايي بنايي خواهد داشت و  -

 .باشدم ميسيمان به آهک نيز قابل تنظي در آن نسبت تركيب

 

اسااتفاده شااود    Sو يا  Nهاي نوع اي از يكي از ملاتغيرسااازه بنايي ( در ديوارهاي3-2لازم اساات، مطابق جدول )

  (.ASTM C270بندي )براساس دسته
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 Sو  Nي نوع هاملاتطرح اختلاط حجمي  -1-0جدول 

 نوع ملات 
سيمان 

 پورتلند
 آهک

 -سيمان بنايي

 مگاپاسگال 1

 1/10-بناييسيمان 

 مگاپاسگال
 ماسه

مقاومت فشاري  ميانگين

 روزه 08

ملات با تركيب سيمان 

 پرتلند و آهک

N 3 3 -  3 1 مگاپاسگال 

S 3 1/2 -  1/9 1/32مگاپاسگال 

 ملات با سيمان بنايي
N - - 3 - 7 1 مگاپاسگال 

S - - - 3 7 1/32مگاپاسگال 

 شودتعيين ميميزان كارآيي لازم و شراي  محيطي  بسته به*مقدار دقيق آب 

 

باشد. ماسه به كار رفته در ملات با توجه شود بخش سنگدانه يا ماسه مينكته ديگري كه بايد در ساخت ملات بدان 

صله اماسه بكار رفته در بتن متفاوت است به طوري كه در ملات  بايد از ماسه ريزدانه استفاده شود تا بدين ترتيب ملات ح

باشد و توصيه  ميليمتر بيشتر 1خشن نبوده و كارآيي لازم را داشته باشد. به طور كلي حداكثر اندازه ماسه در ملات نبايد از 

ميليمتر تجاوز نكند. دانه بندي پيشنهادي براي ماسه به كار رفته در ملات مطابق  7شود حداكثر اندازه ماسه از حدود مي

 است. ASTM C144دول برگرفته از استاندارد باشد. اين ج( مي2-2جدول )

 

 دانه بندي ماسه مصرفي در ملات -0-0جدول 

شماره 

 الک

 اندازه سوراخ الک

 (mm) 

حداقل و حداكثر درصد 

 عبوري از الک

درصد عبوري از الک در 

 حالت ايده آل

9 31/9 322% 322% 

3 73/2 41%-322% 43% 

33 33/3 32%-322% 31% 

72 32/2 92%-31% 32% 

12 72/2 32%-71% 21% 

322 31/2 2%-31% 32% 

222 23/2 2-1% 7% 

 

 

 مقاومت فشاري ديوارهاي بنايي -0-3

بر روي منشوري از ديوار تست فشاري      ASTM C1314براي تعيين مقاومت فشاري ديوار لازم است مطابق استاندارد    

 استفاده نمود. 7-7-2تا  3-7-2بنايي مطابق بندهاي توان از روش مقاومت واحد به جاي تست فوق مي صورت گيرد.

 مقاومت فشاري ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي رسي -0-3-1

شتي يا                 سي )خ شده با واحدهاي ر ساخته  شاري ديوارهاي  شد، مقاومت ف شرط زير بر قرار با سه  صورتي كه هر  در 

 ( به دست آورد.7-2توان بر اساس جدول )سفالي( را مي
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 اندارد مطابق الزامات مبحث پنجم استفاده شده باشد.ي استهابلوكاز  –

 تجاوز نكند. مترميلي 33ضخامت ملات بستر از  –

از مقاومت فشاااري ديوار نباشااد. همچنين   تركمروزه آن  23در صااورت اسااتفاده از دوغاب، مقاومت فشاااري  –

 شد.با تركممگاپاسگال  39روزه دوغاب نبايد تحت هيچ شرايطي از  23مقاومت فشاري 

لازم به توضيح است كه به منظور استفاده از جدول زير، لازم است مقاومت فشاري واحد بنايي بر اساس سطح مقطع          

توان مقاومت فشاري بر اساس سطح مقطع خالص     خالص در دسترس باشد. در صورت عدم انجام محاسبات دقيق تر، مي    

هاي  هاي توخالي و حفرهمقطعي از ديوار است كه قسمت  سطح   منظور از سطح مقطع خالص،  را به صورت زير تخمين زد. 

سطح مقط        سطح مقطع موثر  شد و منظور از  شده با سمت   واحدهاي بنايي از آن كم  ست كه نه تنها ق هاي  عي از ديوار ا

سمت    هاي واحدهاي بناتوخالي و حفره شد، بلكه ق شده با شده     يي از آن كم  سته  ستر نيز از آن كا هاي فاقد ملات در بند ب

 ( نشان داده شده است.3-2باشد. تفاوت اين دو سطح مقطع در شكل )

 نسبت سطح توپر به سطح مقطع كل(×)مقاومت فشاري بر اساس سطح مقطع كل = مقاومت فشاري بر اساس سطح مقطع خالص

 واحدهاي رسي )خشتي يا سفالي(مقاومت فشاري ديوارهاي ساخته شده با استفاده از  -3-0جدول 

مقاومت فشاري ديوار بر اساس سطح مقطع 

 mf’ (MPa) -موثر 

 (MPaمقاومت فشاري بلوک رسي بر اساس سطح مقطع خالص )

 Sملات نوع  Nملات نوع 

3 39 32 

32 24 27 

39 97 79 

33 13 91 

23 33 13 

29 - 33 

23 - 34 

 مقاومت فشاري ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي سيماني -0-3-0

ر ب توانميدر صورتي كه هر سه شرط زير بر قرار باشد، مقاومت فشاري ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي سيماني را         

 آورد. به دست( 9-2اساس جدول )

 هاي استاندارد مطابق الزامات مبحث پنجم استفاده شده باشد.از بلوك –

 متر تجاوز نكند.ميلي 33ضخامت ملات بستر از  –

تر از مقاومت فشاااري ديوار نباشااد. همچنين  روزه آن كم 23از دوغاب، مقاومت فشاااري در صااورت اسااتفاده  –

 تر باشد.مگاپاسگال كم 39روزه دوغاب نبايد تحت هيچ شرايطي از  23مقاومت فشاري 
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 ده با استفاده از واحدهاي سيمانيمقاومت فشاري ديوارهاي ساخته ش -4-0جدول 

مقاومت فشاري ديوار بر اساس سطح مقطع 

 mf’ (MPa) -موثر 

 (MPaمقاومت فشاري بلوک رسي بر اساس سطح مقطع خالص بلوک )

 Sملات نوع  Nملات نوع 

4 37 - 

32 31 37 

39 23 34 

33 23 23 

23 73 77 

 AACمقاومت فشاري ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي  -0-3-3

شاري ديوار با بلوك          شرط زير، مقاومت ف سه  شدن  صورت فراهم  شاري خود بلوك   AACدر    AACبرابر مقاومت ف

 .باشدمي( 1-2مطابق جدول )

 مطابق استاندارد موجود در مبحث پنجم باشند. هابلوك –

 تجاوز نكند.  مترميلي 7ضخامت ملات بستر از  –

 نباشد. تركممگاپاسگال  39روزه دوغاب از  23در صورت استفاده از دوغاب، مقاومت فشاري  –

 .باشدميبه شرح زير  AACي هابلوكمقاومت 

 AACي هابلوکمقاومت فشاري  -1-0جدول 

 محدوده جرم مخصوص خشک )كيلوگرم بر مترمکعب( حداقل مقاومت فشاري )مگاپاسگال( رده مقاومتي

 112-712 2 2-3-ه-ب

 312-912 9 9-3-ه-ب

 312-112 3 3-3-ه-ب
 

 باشد.اي مجاز نميمگاپاسگال در ديوارهاي غيرسازه 7تر از با مقاومت كم AACهاي استفاده از بلوك

 ايشيشهمقاومت فشاري ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي  -0-3-4

  هاياي به صورت تجربي بوده فلذا به شرط تامين شدن محدوديت   هاي شيشه  طراحي ديوارهاي ساخته شده با بلوك  

باشااد. به هر حال در صااورت نياز، مقاومت  اي نياز نميهاي شاايشااه(، به مقاومت فشاااري بلوك7-3طراحي تجربي )بند 

 زنده و يا نتايج تست بر روي نمونه ديوار به دست آيد.  هاي سااي لازم است بر اساس دادهفشاري ديوارهاي بلوك شيشه

 مدول گسيختگي ديوارهاي بنايي -0-4

هاي بنايي غيرمسلح از ضرب مدول مقطع موثر )اساس مقطع موثر( ديوار در مدول گسيختگي       مقاومت خمشي المان 

 آيد. لذا در اين بخش مدول گسيختگي ديوارهاي بنايي ارائه شده است.ديوار به دست مي
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 مدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي رسي  -0-4-1

مدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي رسي بسته به چينش واحدها )پيوند ممتد يا غيرممتد( و نيز نوع  

 .باشدمي( 3-2ملات مصرفي و وجود يا عدم وجود دوغاب، بر اساس جدول )

 

 (2N/mmيا  MPaحسب  مدول گسيختگي ديوارهاي بنايي )بر -6-0جدول 

 ملات ساخته شده با سيمان بنايي رتلند و آهکملات ساخته شده با تركيب سيمان پ  

 Sملات نوع  Nملات نوع  Sملات نوع  Nملات نوع   

در امتداد عمود بر 

 بند بستر

 11/2 71/2 42/2 34/2 واحد توپر

 71/2 23/2 13/2 99/2 واحد توخالي فاقد دوغاب

توخالي پرشده با واحد 

 *دوغاب
24/3 32/3 3 21/3 

در امتداد موازي 

بند بستر در 

ديوارهاي با پيوند 

 ممتد

 32/3 34/2 39/3 73/3 واحد توپر

 34/2 99/2 31/3 33/2 واحد توخالي فاقد دوغاب

واحد توخالي پرشده با 

 دوغاب*
73/3 39/3 34/2 32/3 

در امتداد موازي 

بند بستر در 

با پيوند ديوارهاي 

 غيرممتد

مقطع پرشده با دوغاب در 

 امتداد بند بستر**
73/2 73/2 73/2 73/2 

 صفر صفر صفر صفر ساير موارد

شده در بولک       شود و نبايد ارتباط دوغاب ريخته  سته در تمام طول يا ارتفاع ديوار ريخته  صورت پيو م  ها در بندهاي افقي يا قائ*دوغاب بايد به 

ي پر شاده با دوغاب مدول  هاحفرهبر اسااس درصاد    توانميبا دوغاب پر شاده باشاد،    هاحفرهدر صاورتي كه تنها بخشاي از   ديوار قطع شاود.  

 آورد. به دستيابي بين حالت فاقد دوغاب و پرشده با دوغاب گسيختگي را از درون

 شده است در تحمل خمش موثر است.** تنها بخشي از ديوار كه با دوغاب در امتداد موازي بند بستر به طور پيوسته پر 

 مدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي سيماني -0-4-0

(  3-2مدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي سيماني نيز مشابه واحدهاي رسي بوده و بر اساس جدول )       

 .  باشدميقابل تخمين 

 AACمدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي  -0-4-3

شده از واحدهاي       ساخته  سيختگي ديوارهاي  سگال درنظر    11/2توان برابر را در تمام حالات مي AACمدول گ مگاپا

 گرفت.
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 ايشيشهمدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي  -0-4-4

(،  7-3ي روش تجربي )بند هامحدوديتاي براساس روش تجربي بوده و در صورت ارضا شدن     طراحي ديوارهاي شيشه  

 .باشدمياي نزي به تخمين مدول گسيختگي ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي شيشهنيا

 مدول الاستيک -0-1

 .شودميبه صورت زير تخمين زده  )در شراي  ترك نخورده( در غياب انجام تست، مدول الاستيک مصالح مختلف

 .باشدميمگاپاسگال  222،222مدول الاستيک فولاد برابر  –

mبلوك رسااي برابرمدول الاسااتيک ديوار با  – mE 700f  كه در آن باشاادميmf    برابر مقاومت فشاااري ديوار با

 بلوك رسي است )بر حسب مگاپاسگال(.  

سيماني برابر   – mمدول الاستيک ديوار با بلوك  mE 900f  شد مي mfكه در آن با  شاري ديوار با  ب رابر مقاومت ف

 بلوك سيماني است )بر حسب مگاپاسگال(.  

0.6برابر AACمدول الاساااتيک ديوار با بلوك     –
AAC AACE 885(f ) كه در آن  باشاااد ميAACf     برابر مقاومت

 است )بر حسب مگاپاسگال(. AACفشاري ديوار با بلوك 

، لذا نيازي به تخمين مدول الاساتيک   شاود ميبه صاورت تجربي انجام   ايشايشاه  با توجه به اينكه طراحي ديوارهاي 

 .باشدمين ايشيشهديوار با بلوك 

g500fمدول الاستيک دوغاب برابر –  كه در آن باشدميgf   باشدميمقاومت فشاري دوغاب. 

 مدول الاستيک مقطع ترك نخورده درنظر گرفت. 7/2توان معادل مدول الاستيک مقطع ترك خورده را مي –

 ها درنظر گرفت.مدول الاستيک آن %92برابر  توانميمدول برشي كليه ديوارها را  –

 ضرايب انبساط حراراتي -0-6

t(k ضريب انبساط حرارتي  زير است:ديوارهاي گوناگون به شرح  (

6براي ديوار با بلوك رسي –
tk 7.2 10 (mm / mm / C)  باشدمي. 

6براي ديوار با بلوك سيماني –
tk 8.1 10 (mm / mm / C)  باشدمي. 

AAC 6 براي ديوار با بلوك –
tk 8.1 10 (mm / mm / C)  باشدمي. 

 تغيير درجه حرارت كاهش يا افزايش پيدا كند.تواند با انبساط حرارتي، تغييرشكلي بازگشت پذير بوده و حجم ديوار مي

 ضريب انبساط رطوبتي -0-7

4ضريب انبساط رطوبتي ديوار با بلوك رسي برابر –
ek 3 10 (mm / mm)  باشدمي. 
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 برابر با صفر درنظر گرفت. توانمياين ضريب را براي ساير ديوارها  –

 .باشدميي رسي بازگشت ناپذير هابلوكانبساط رطوبتي در 

 ضريب جمع شدگي -0-8

4km ضريب جمع شدگي ديوارهاي سيماني برابر – 3.3 10 (mm / mm)  باشد.مي 

 نظر گرفت. توان برابر صفر درضريب جمع شدگي ديوارهاي با بلوك رسي را مي –

kmبرابر AACضريب جمع شدگي ديوارهاي    – 0.8 cs /100   ست ستاندارد   εcs در آن كه ا  ASTMمطابق ا

C1386  ست مي شدگي       به د ستاندارد و نيز مبحث پنجم، ميانگين جمع  ساس اين ا آيد. با توجه به اينكه بر ا

42 برابر AACانواع ديوارهاي  10 (mm / mm) تر، ضريب  باشد، لذا در صورت عدم انجام آزمايشات دقيقمي

4kmتوان برابررا مي AACجمع شدگي ديوارهاي  2 10 (mm / mm)   .درنظر گرفت 

 ضريب خزش -0-3

ي ناشااي از خزش هاشااكل، از تغييرباشاادميبا توجه به اينكه تمركز دسااتورالعمل حاضاار بر روي ديوارهاي غيرباربر 

 نمود. نظرصرف توانمي

 مشخصات مقطع خالص و مقطع موثر -0-12

 در محاسبات مربوط به تنش و مقاومت اسمي ديوار لازم است از مشخصات مقطع موثر ديوار استفاده شود.  –

توان از برابر نباشند. در اين صورت مي يكديگرهاي افقي و قائم با ت سطح مقطع موثر ديوار در امتدادممكن اس –

 سطح مقطع موثر افقي ديوار در هر دو امتداد استفاده نمود.  

 دو پوسته خارجي بلوك درنظر گرفت.توان برابر مقطعي متشكل از مقطع موثر را ميهاي توخالي بلوكبراي  –

سختي يا لاغري ديوار     – سبه  صورت لزوم(  براي محا ستفاده   مي)در  توان از مقطع خالص واحدهاي بنايي ديوار ا

را برابر مقطع موثر آن درنظر توان مقطع خالص ديوار در جهت اطمينان مي ايغيرساااازهنمود. براي ديوارهاي 

 باشد.مناسب نمي ايسازهشود لذا براي ديوارهاي گرفت. اين تقريب منجر به كاهش سختي ديوار مي

ي حفره قائم و بند  هابلوك( نشان دهنده تفاوت مابين مقطع موثر و مقطع خالص يک ديوار ساخته شده با 3-2شكل )

سته ملات   ستر پو س  ب ست( ته)ملات تنها در زير پو شد مي هاي خارجي بلوك قرار گرفته ا ست كه از مقطع    با شايان ذكر ا  .

ستفاده        سختي ديوار ا سبه  سبه مقاومت ديوار و از مقطع خالص براي محا صورتي كه بند   شود ميموثر به منظور محا . در 

ن  اني قرار گيرد، تفاوتي مابيبسااتر از نوع تمام ملات باشااد و جان انتهايي واحد بالايي دقيقا بر روي جان مياني واحد تحت

، لذا توصيه   شود اين شراي  در عمل ايجاد ن ممكن است  مقطع موثر و مقطع خالص وجود نخواهد داشت. با توجه به اينكه  

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 بستر ميلگرد به مسلح ايغيرسازه بنايي ديوارهاي ايلرزه طراحي راهنماي    23/11/31 38

 

سطح مقطع خالص ديوار بر          شود مي سته واحدها و  سطح مقطع پو ساس  سطح مقطع موثر ديوار بر ا در جهت اطمينان، 

 ((.3-2آيند )مطابق شكل ) به دستاساس سطح مقطع خالص واحدها 

 

 
 حفره قائم و بند بستر پوسته ملات  ي توخاليهابلوکمقطع موثر و خالص ديوار ساخته شده با  -1-0شکل 

ي حفره افقي و بند بستر تمام ملات نشان داده    هابلوك( مقطع موثر و خالص يک ديوار ساخته شده با   2-2در شكل ) 

 .باشندميكه در شكل مشخص است، در اين حالت مقطع موثر و مقطع خالص ديوار مشابه يكديگر  طورهمانشده است. 

 

 
 حفره افقي و بند بستر تمام ملات  ي توخاليهابلوکمقطع موثر و خالص ديوار ساخته شده با  -0-0شکل 

 ضخامت پوسته

 بند بستر پوسته ملات

 بلوك حفره قائم

 مقطع موثر ديوار

s2Lt  =nA سطح موثر ديوار = 
2)s0.5t-u(0.5Bs2Lt = I ممان اينرسي خارج از صفحه مقطع موثر ديوار = 

 مقطع خالص ديوار

uAΣ سطح مقطع خالص ديوار = 

 uIΣ ممان اينرسي خارج از صفحه مقطع خالص ديوار = 

 uA سطح مقطع خالص واحد بنايي = 
uI ممان اينرسي مقطع خالص واحد بنايي = 

uB 

L 

L 

uB 

ts 

ts 

ts 

 مقطع موثر ديوار = مقطع خالص ديوار

 بلوك حفره
 افقي

ضخامت  

 پوسته

ts 

ts 
ts 

uB 

L 

uB 
L 

s2Lt  =nA سطح موثر ديوار = 
2)s0.5t-u(0.5Bs2Lt = I  خارج از صفحه مقطع موثر ديوار= ممان اينرسي 
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 0 فصل

 

هاي واحدهاي بنايي،  و جان هاپوسااتهدر صااورت عدم وجود اطلاعات دقيق و قابل اطمينان در خصااوص ضااخامت   

 از مقادير زير استفاده نمود: توانمي

 مترميلي 32متر و ضخامت جان برابر ميلي 31واحدهاي رسي: ضخامت پوسته برابر  براي –

 مترميلي 31متر و ضخامت جان برابر ميلي 22براي واحدهاي سيماني: ضخامت پوسته برابر  –

باشااد. در صااورتي كه از واحدهاي  ها مطرح نميمعمولا توپر بوده و ضااخامت پوسااته و جان در آن AACواحدهاي  –

AAC هاي پوسته و جان به طور دقيق از سازنده گرفته شود.الي استفاده شود، لازم است صخامتوخت 

باشد چراكه طراحي اين نوع ديوارها  نيازي به دانستن ضخامت پوسته و جان نمي    ايشيشه  در مورد واحدهاي  –

 شود.ميبه صورت تجربي انجام 

سطح مقطع موثر و خالص  شي افقي( با      در مورد واحدهاي بنايي توخالي،  ست در دو جهت )خمش قائم و خم ممكن ا

شند. در اين صورت    ساس سطح مقطع پوسته واحدها        توانمييكديگر برابر نبا در جهت اطمينان سطح مقطع موثر را بر ا

 نمود.  نظرصرفدرنظر گرفته و از اثر جان واحدها 

 چيدمان واحدهاي بنايي -0-11

ست چيدمان   صورت  هابلوكلازم ا صله افقي بندهاي    ي بنايي به  شود به نحوي كه فا ( در  لهك) قائمپيوند ممتد انجام 

دو رديف متوالي حداقل برابر يک چهارم طول واحد بنايي باشااد. در بسااياري از موارد اين فاصااله برابر نصااف طول واحد   

 .شوندمياد هاي يک درميان با يكديگر هم امتدقائم در رديفبه طوري كه بندهاي  شودميبنايي درنظر گرفته 

 اتصالات ديوار -0-10

 يكي از شراي  زير فراهم شود. حداقل در محل تقاطع ديوارهاي متقاطع لازم است

 دو ديوار به يكديگر متصل نشده و به صورت مستقل از يكديگر عمل كنند. –

يا يک رديف  مترميلي 922بستر و يا قلاب فولادي در فواصل مشخص )حداكثر  ميلگرددو ديوار با استفاده از  –

 ( به يكديگر متصل شوند.درميان

 در محل اتصال به يكديگر قفل شده باشند. هابلوك %12دو ديوار به صورت لاريز اجرا شده و حداقل  –

صلب به     صورت  سازه هاالمانديوارها نبايد به  شي و ...(  هاستون اي )ديافراگم كف، تيرها، ي  ، مهاربندها، ديوارهاي بر

ي سازه اصلي  اهشكللغزشي يا منعطف استفاده شود به نحوي كه تغيير   كشويي يا  لازم است از اتصلات   متصل شوند. بلكه   

ارائه  3و  3در فصول   كشويي اجرايي و طراحي اتصالات   جزييات. اي اعمال نشود ديوار غيرسازه  در امتداد داخل صفحه به 

 شده است.
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 درزهاي انبساط -0-13

شدگي و تغيير   هاتركور جلوگيري از ي بنايي بزرگ به منظهاسازه معمولا در  شي از جمع  ي حرارتي، از  هاشكل ي نا

ستفاده    محدود بوده و به منظور   ايغيرسازه . با توجه به اينكه ابعاد ديوارهاي شود ميدرزهاي انبساط در ديوارهاي بنايي ا

اربر اصلي سازه جدا شوند، لذا به   لازم است كليه ديوارها مسلح و در جهت داخل صفحه از سيستم ب      ايلرزهرعايت الزامات 

ساطي براي ديوارهاي      شخيص دهد، تعبيه درزهاي انب صي كه طراح ت سازه جز در موارد خا ضرورتي ندارد. لازم به   ايغير

شود.            ساط قطع  سليحات ديوار در محل درز انب ست ت ساطي لازم ا صورت تعبيه درز انب ست كه در    همچنين درز توضيح ا

 مرزي ديوار بايد درنظر گرفته شود.انبساط در نوع شراي  

 

 

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 

 3فصل 3

 میلگرد بستر
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 3 فصل

 

 ميلگرد بستر -سوم فصل 

ل از ارائه ، قبباشد ميميلگرد بستر  استفاده از  اي با ديوارهاي غيرسازه  ، تقويتحاضر  راهنمايبا توجه به اين كه تمركز 

 شود.ميها ارائه الزامات تحليل و طراحي، توضيحاتي در خصوص انواع ميلگردهاي بستر، كاربردها و مزاياي آن

 ميلگرد بستر -3-1

ستر  ست   الماني فولادي ،ميلگرد ب ستر ا ستر  گيردميديوار قرار  )بند افقي( كه در بند ب د يک  توانيم. اگرچه ميلگرد ب

  يک  كه توس  باشند ميميلگرد آجدار معمولي باشد، ليكن معمولا ميلگردهاي بستر به صورت دو مفتول ساده و يا آجدار     

 ((.  3-7مفتول مياني به يكديگر متصل هستند )شكل )

 

 
 ميلگرد بستر خرپايي قبل از پخش كردن ملات بستر بر روي آن -1-3شکل 

ي طولي  هامفتولشااد، ميلگرد بسااتر از نوع خرپايي بوده و اگر به شااكل عمود بر با 3و  3اگر مفتول مياني به شااكل 

ي برخوردار بوده و تربيش(. ميلگردهاي بستر خرپايي از سختي   2-7شكل  ) باشد، ميلگرد بستر از نوع نردباني خواهد بود  

ستر ر به شكل كامل در داخل ملات بيت دارد. لازم است ميلگرد بستواستفاده از آن نسبت به ميلگردهاي بستر نردباني اول 

شود تا از طريق ملات  سلح         ،مدفون  شي از مقطع ديوار م ستر و واحدهاي بنايي بر قرار گردد. بر ستگي ميان ميلگرد ب پيو

ستر در شكل )      ست.     2-7شده توس  ميلگرد ب شان داده شده ا ست لازم        اين كه در طورهمان( ن شان داده شده ا شكل  ن

 ي طولي ميلگرد بستر به مفتول مياني متصل شوند.هامفتولمليمتر  922ر برابر با است در فواصل حداكث
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 ها به عنوان ميلگرد افقي در ديوارمشخصات هندسي ميلگردهاي بستر و چينش آن -0-3شکل 

 
 اتصال نماي بنايي به ديوارهاي پيراموني با استفاده از ميلگردهاي بستر -3-3شکل 

سنگي به ديوار پيراموني نيز     صال نماي آجري يا  ستفاده     توانميبراي ات ستر ا ص  كرداز ميلگردهاي ب ورت  كه در اين 

 اتخاذ نمود. توانمي( را 7-7يكي از تدابير نشان داده شده در شكل )

 

 ميلگرد بستر  
 خرپايي

پوسته واحد  

 بنايي فوقاني

بند بستر پوسته  

 ملات

ي
پاي
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ست
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گر
ميل

 

92
2

 
ي
ميل

تر
م

 
92
2
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 مفتول طولي ميلگرد بستر

 ديوار داراي ميلگرد بسترمقطع 

 جان واحد بنايي فوقاني

 جان واحد بنايي تحتاني

 چيدمان ميلگردهاي بستر در بندهاي بستر

 ميلگرد بستر سه مفتولي

 ديوار پيراموني

 نماي آجري

نماي آجري به ديوار با استفاده از  اتصال 

 ميلگرد بستر سه مفتولي

اتصال نماي آجري به ديوار با استفاده از ميلگرد  

 بستر دو مفتولي به همراه بست

 ميلگرد بستر  

 بست
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 3 فصل

 

 مزايا و موارد استفاده -3-0

 برشمرد:به صورت زير  توانميمزاياي استفاده از ميلگرد بستر را 

 يش مقاومت خارج از صفحه ديوارافزا –

 افزايش شكل پذيري رفتار خارج از صفحه ديوار –

 هاي حرارتيهاي ناشي از جمع شدگي و تغييرشكلكنترل عرض و فواصل ترك –

 افزايش مقاومت برشي داخل صفحه ديوار –

   موضعي ديوار فروريزش كاهش احتمالافزايش انسجام ديوار در حين زلزله و  –

 نيكي براي نماي بنايي )آجري يا سنگي(  برقراري اتصال مكا –

 عدم نياز به استفاده از واحدهاي بنايي با هندسه ويژه –

 عدم نياز به تزريق دوغاب –

 عدم نياز در تغيير روند ساخت ديوار –

 اتصال ديوارهاي دولايه به يكديگر –

 بستراي ميلگرد چک بودن قطر مفتول و ساختار شبكهطول وصله و طول مهاري كم به دليل كو –

 قراري اتصال در ديوارهاي متقاطع با استفاده از ميلگرد بسترامكان بر –

لازم به توضاايح اساات در ديوارهاي با عملكرد دو طرفه و نيز ديوارهاي دهانه افقي، ميلگردهاي بسااتر مسااتقيما باعث  

شك       ستر به  شد. در مورد ديوارهاي دهانه قائم اگرچه ميلگردهاي ب شي خواهند  ستقيم در مقاومت   بهبود مقاومت خم ل م

  هاي احتمالي، به شكل غيرمستقيمخمشي تاثيري ندارند، ليكن به واسطه بهبود عملكرد داخل صفحه ديوار و كاهش ترك

منجر به بهبود عملكرد خارج از صاافحه ديوارهاي دهانه قائم نيز خواهند شااد. لازم به يادآوري اساات رفتار خارج و داخل  

تواند منجر به كاهش مقاومت خارج از  وده به طوري كه آساايب ديدگي درون صاافحه مي صاافحه ديوار داراي اندركنش ب

 صفحه شود و بالعكس.  

شكل    ستر در افزايش مقاومت و  صفحه ديوار در قالب مثال تاثير مثبت ميلگردهاي ب ست پذيري خارج از    هايي در پيو

 نشان داده شده است. 9شماره 

 مشخصات فني -3-3

ستر     متر يا ميلي 3ها برابر متر و حداكثر قطر مفتولميلي 1/7ها حداقل قطر مفتول – ضخامت ملات ب صف  )هر ن

متر تجاوز كند. در اكثر موارد از ميلي 33نبايد از ضااخامت ملات بسااتر    همچنينباشااد.  ميكدام كمتر بود( 

 شود.ميليمتر استفاده مي 9ميلگردهاي بستر با قطر مفتول 
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تواند به هاي ميلگرد بسااتر ميمتر( مقطع مفتولميلي 7تر از تر نازك )كمبا بند بساا AACهاي در مورد بلوك –

ين در ا صااورت مسااتطيلي )كتابي( باشااد. بدين ترتيب مفتول كاملا در ملات بسااتر نازك مدفون خواهد شااد.

 هاي مستطيلي نبايد از نصف ضخامت ملات بستر تجاوز كند.شراي  ضخامت مفتول

مگاپاسگال و حداقل تنش نهايي    912ها لازم است داراي حداقل تنش تسليم   فولاد مصرفي در ساخت مفتول   –

باشد. در صورتي كه تنش تسليم      2/3تر از مگاپاسگال باشد. نسبت تنش نهايي به تنش تسليم نبايد كم      112

شرطي كه           از مقدار فوق كم ستفاده از آن بلامانع خواهد بود به  سب، ا صورت تاييد مهندس محا شد، در  تر با

 تر نباشد.كم 2/3نسبت تنش نهايي به تنش تسليم همچنان از 

ستر به صورت گالوانيزه توليد شده و يا داراي پوشش        – ست ميلگردهاي ب به منظور جلوگيري از خوردگي، لازم ا

    اپوكسي باشند.
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تقاضاهای وارده بر دیوارهای بنایی 

 ایغیرسازه
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 4 فصل

 

 ايتقاضاهاي وارده بر ديوارهاي بنايي غيرسازه -فصل چهارم 

 كليات -4-1

سازه      ضاهاي وارده بر ديوارهاي بنايي غير صل تقا شامل ديوارهاي داخلي و ديوارهاي پيراموني مورد بحث   در اين ف اي 

به دساات آمده ساااس با    7-9و  2-9در بندهاي به ترتيب قرار گرفته اساات. نيروهاي وارده بر ديوار از جانب زلزله و باد 

ضرايب خمش كه در بند    ستفاده از روش  ضاهاي خمشي وارده بر ديوار تخمين زده خواهند       1-9ا ست، تقا شده ا معرفي 

لي  باشند، لذا تاكيد اص  تحت تاثير خمش مي تنها ايبنايي غيرسازه  شد. با توجه به اين كه رفتار خارج از صفحه ديوارهاي  

 نظر خواهد شد.بر روي تقاضاي خمشي بوده و از تقاضاي برشي صرف

و بار باد بر اساااس مبحث   ASCE7-16  (2016)نامهاي بر اساااس آييناي وارده بر ديوارهاي غيرسااازهدر اين فصاال بار لرزه

اي در هر طبقه به طور  هبه دست آمده است. با توجه به اينكه طراحي ديوارهاي غيرساز    ( 3731ششم مقررات ملي ساختمان )    

اي و باد وارده بر ديوارها در جهت اطمينان در بالاترين تراز سازه به دست آمده و    باشد، لذا بارهاي لرزه مجزا روند زمان بري مي

شاااوند، ليكن ديوارهاي    اي طراحي ميديوارهاي داخلي تنها براي بارهاي لرزه     كليه ديوارها بر اين مبنا طراحي خواهند شاااد.    

 ترين نيرو بين باد و زلزله طراحي خواهند شد.يراموني براي بحرانيپ

شده در بند       سليم بوده و منطبق بر آيين  9-9ضرايب خمش معرفي      Eurocode 6  (2005)نامهمبتني بر تئوري خطوط ت

 ددي بررسي شده است.به ترتيب با استفاده از نتايج آزمايشگاهي و ع 7و  2هاي شماره صحت اين روش در پيوست باشند.مي

 فشار خارج از صفحه ناشي از زلزله -4-0

   .باشدمياي به صورت زير نيروي ناشي از زلزله بر ديوارهاي غيرسازه

(9-3) eqw 0.48AI(1 S)w  

eqw خارج از صفحه ايلرزه= نيروي ( 2ديوار در واحد سطحN/m.) 

A( شتاب مبناي طرح =g) 

I  ضريب اهميت ديوار = 

S ايلرزه= پارامتر مربوط به خطرپذيري   

w يي كه به آن متصل شدههاالمان= وزن ديوار و قطعات و( 2اندN/m) 

ستاندارد       خيزلرزهبه  Sو  Aپارامترهاي  ساس ا شته و بر ا ستگي دا ست  2322ي منطقه ب (  3-9رابطه )  .آيندمي به د

شد ميوارده بر ديوارهاي آخرين طبقه  ايلرزهنيروي  صورت لزوم در طبقات پايين  با صورت    توانميتر در  مقدار آن را به 

در   I اهميتضريب   شود.  0.3A(1+S)IWوارده بر ديوارهاي تراز پايه برابر با  ايلرزهخطي به نحوي كاهش داد كه نيروي 

  باشند ميلايي برخوردار . در خصوص ديوارهايي كه از نظر ايمني جاني از اهميت با باشد مي 3مورد ديوارهاي متعارف برابر 

 است. 1/3ي حاوي مواد شيمياي خطرناك و ...(، اين ضريب برابر هاقفسه، ديوارهاي داراي هابيمارستان)ديوار 

 افزايش يابد. %32تبصره: در خصوص ديوارهاي بنايي غيرمسلح داخلي، لازم است نيروي زلزله اين بند به ميزان 
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 فشار خارج از صفحه ناشي از باد -4-3

روي ناشي از باد لازم است تنها بر ديوارهاي پيراموني اعمال شود. نيروي ناشي از باد بر ديوارهاي پيراموني به صورت  ني

 .آيدمي به دستزير 

 :ي انبوههادرختي متعدد يا هاساختماني داراي هامحلدر نواحي داخل شهرها و يا 

(9-2) 0.24 2t
win

H
w 0.11( ) V

10
 

  ي متعدد يا درختان انبوه:هاساختماني فاقد هامحلدر نواحي باز خارج از شهر و يا 

(9-7) 0.16 2t
win

H
w 0.14( ) V

10
 

 كه

winw = امتداد خارج از صفحهنيروي ناشي از باد در ( 2ديوارهاي پيرامونيN/m) 

V( سرعت مبناي باد =km/h) 

tHارتفاع كل ساختمان = ( از سطح زمينm) 

معرض باد قرار نخواهند گرفت، لازم   شااود در طول عمر مفيد بنا دربيني ميديوارهاي پيراموني كه پيش آن دسااته از

اي نيروي ناشي از باد معمولا   اي، در خصوص ديوارهاي غيرسازه  نيست براي نيروي باد طراحي شوند. برخلاف اجزاي سازه   

 زلزله خواهد بود.تر از نيروي ناشي از بزرگ

 ايفشار طراحي ديوارهاي غيرسازه -4-4

 ديوارهاي داخلي -4-4-1

   .باشدميها اي آن( ديوارهاي داخلي برابر نيروي لرزهuwفشار طراحي )

(9-9) u eqw w 

صورت منفي در         صورت مثبت و هم به  شار فوق بايد هم به  شد، ف صورتي كه مقطع موثر ديوار نامتقارن با اد  امتد در 

 عمود بر صفحه ديوار درنظر گرفته شود.

 ديوارهاي پيراموني -4-4-0

 ( ديوارهاي پيراموني لازم است به صورت زير به دست آيند.  uwفشار طراحي )

(9-1) eq win umax(w ,w ) w 

صورت منفي          صورت مثبت و هم به  شار فوق بايد هم به  شد، ف صورتي كه مقطع موثر ديوار نامتقارن با   در امتداددر 

  عمود بر صفحه ديوار درنظر گرفته شود.
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 تقاضاهاي خمشي نهايي -4-1

 دهانه قائم -با عملکرد يکطرفه ديوارهاي -4-1-1

(، در ديوارهايي كه خمش به صااورت يک طرفه بوده و عمدتا خمش قائم )تنش كشااشااي عمود بر بند  3-9مطابق شااكل )

 ( وارده بر ديوار برابر است با:  uMتقاضاي خمشي نهايي ) گردد،ترك كششي موازي بند بستر( در ديوار ايجاد مي -بستر

(9-3) 2
u uM w H  

همچنين  . باشد مي 237/2و براي دهانه دو سر گيردار مقدار آن برابر   321/2برابر  αكه براي دهانه دو سر ساده مقدار   

H  و گاهتكيهبرابر ارتفاع خالص ديوار مابين دوuw  دسااتيابي به اتصااال  . باشاادمي 9-9فشاااري طراحي ديوار مطابق بند

شااود در جهت اطمينان اتصااالات ديوارهاي بنايي به اري اساات لذا توصاايه ميكاملا گيردار در ديوارهاي بنايي كار دشااو

 صورت مفصلي درنظر گرفته شود.

 دهانه افقي -با عملکرد يکطرفه ديوارهاي -4-1-0

(، در ديوارهايي كه خمش به صورت يک طرفه بوده و عمدتا خمش افقي )تنش كششي موازي بند     3-9مطابق شكل ) 

  ، تقاضاي خمشي نهايي وارده بر ديوار برابر است با:گرددميترك كششي عمود بر بند بستر( در ديوار ايجاد  -بستر

(9-3) 2
u uM w L  

در صورتي كه ديوار داراي ميلگرد بستر    سر گيردار  و براي دهانه دو  321/2برابر  αمقدار كه براي دهانه دو سر ساده   

 uwديوار و گاهتكيهبرابر طول مابين دو  L به علاوه. باشاادمي 237/2و در غير اين صااورت  237/2مقدار آن برابر باشااد 

استناد .باشندمي 9-1فشاري طراحي ديوار مطابق بند 
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 ائم و ديوارهاي با عملکرد دوطرفهديوارهاي دهانه افقي، دهانه ق -1-4شکل 

 ديوارهاي با عملکرد دو طرفه -4-1-3

ي افقي و قائم به طور  هاخمشبوده و  گاهتكيهاي در سه يا چهار لبه خود داراي موارد ديوارهاي غيرسازه از در بسياري

((. در اين بخش براي تعيين تقاضاااي خمشااي نهايي در ديوارهاي با  3-9)مطابق شااكل ) شااوندميدر آن ايجاد  زمانهم 

ساس تئوري خطوط تسليم             ستفاده شده است. اين روش، روشي تقريبي و بر ا عملكرد دو طرفه از روش ضرايب خمشي ا

هاي المان محدود با درنظر گرفتن شاااراي       و تحليل  روش كار مجازي  ، همانند   ها روشسااااير . اساااتفاده از  باشاااد مي

 .باشدميديوار، نيز مجاز  غيرايزوتروپيک

مربوط به روش ضرايب لنگر، بهتر است قدري در خصوص فرضيات اين روش صحبت شود. تئوري   جزيياتقبل از ارائه 

ضرايب لنگر     سليم )كه مبناي روش  شد بميخطوط ت صفحه ديوار )يا به طور كلي يک   ا ( به منظور ارزيابي رفتار خارج از 

ستفاده     سته( در حالت نهايي و ترك خورده خود ا شده و      شود ميپو صور  سليمي براي ديوار مت . در اين تكنيک خطوط ت

ست )  شود ميفرض  ر ديوار قادر به ايجاد  از اين كه آيا واقعا فشار وارده ب  نظرصرف ديوار در امتداد اين خوط ترك خورده ا

چنين شرايطي هست يا خير(. بدين ترتيب بسته به شراي  مرزي و هندسي، ديوار به سه يا چهار بخش تقسيم شده و با           

. با برابر قرار دادن اين لنگرها با    آيد مي به دسااات ي هر بخش ها لبه نوشاااتن رواب  تعادل براي هر بخش لنگر ايجاده در   

اي كه منجر به ايجاد چنين شرايطي براي ديوار شده است تخمين زده خواهد    خارج از صفحه  ديوار، فشار مقاومت خمشي  

شتن مقاومت خمشي ديوار،         ضرايب خمشي، در حقيقت با دا سيدن ديوار به    توانميشد. در روش  شاري كه منجر به ر ف

 هابندي ديوارهاي با عملكرد دو طرفه برحسب شراي  مرزي لبهدسته

 ديوار دهانه قائم ديوار دهانه افقي

 خمش قائم
 خمش افقي

 ديوار با عملكرد دو طرفه

1M   2= خمش قائمMخمش افقي = 

H 

L L 

1M 

2M 

 لبه گيردار لبه مفصلي لبه آزاد

A B C D E F 

G H I J K L 

H 
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ست را  شود ميظرفيت نهايي خود  شار      به د سه ف ساس با مقاي ست آورد.  ش  به د شي از باد ي )ار وارده بر ديوار آمده با ف ا  نا

صوص كفايت طراحي ديوار اظهار نظر نمود.  توانميزلزله(  صوص كفايت ديوار، مي  در خ شده   توان خمشدرخ هاي ايجاد 

،  خارج از صاافحه با تقاضاااي فشااارفشااار خارج از صاافحه به جاي مقايسااه ظرفيت  در ديوار را نيز ملاك عمل قرار داد و

شي   سه       بارا ظرفيت خم شي مقاي ضاي خم شار منجر به      نمودتقا ضرايب خمش به جاي اينكه ف ساس از روش  . بر اين ا

كه اگر از مقاومت خمشي ديوار تجاوز كند، ديوار ناپايدار خواهد شد.     آيدمي به دست آيد، خمشي   به دست شكست ديوار   

ست از خمش  ضاي خمشي ياد    به د ست ش . ليكن در واقعيت خمشود ميآمده به عنوان تقا ( و 3-9آمده )از رواب  ) به د

( با اين 4-9( و )3-9(( با تقاضاااي خمشااي ناشااي از فشااار وارده بر ديوار متفاوت خواهد بود. به بيان ديگر رواب  ) 9-4)

ي مربوط به خطوط تسليم در ديوار ايجاد شده است. حال آن    هاترككه ديوار در آستانه فروريزش بوده و   باشند ميفرض 

جزئي چند ترك در ديوار ايجاد شااده   به طورر وارده بر ديوار كم باشااد، عملا تركي در ديوار ايجاد نشااده )يا كه اگر فشااا

( خواهند بود. با اين 4-9( و )3-9از مقادير محاسبه شده توس  رواب  )    متفاوتاست( و تقاضاهاي خمشي وارده بر ديوار    

 .دباشنميمقاومتي )نه عملكردي( مناسب  حال اين رواب  محافظه كارانه بوده و به منظور طراحي

   :آيندمي به دستبه صورت زير  يا واحد ارتفاع با درنظر داشتن نكات فوق، تقاضاي خمشي نهايي در واحد طول

(9-3) 2
u2 2 uM w L  

(9-4) u1 u2M M 

 كه:

u2M= تقاضاي خمشي افقي 

u1Mتقاضاي خمشي قائم = 

Lطول ديوار = 

2( 37-9( تا )2-9= ضريب خمش افقي مطابق جداول) 

uw 9-9= فشار طراحي ديوار مطابق بند 

 خمش افقي طراحي به مقاومت خمش قائم طراحي )مطابق   كه برابر اساات با نساابت مقاومت = نساابت اورتوگنال

  (1فصل 

 

)2ضريب خمش افقي  )    9. شراي  مرزي گوناگون در شكل )  باشد ميي ديوار وابسته  گاهتكيهبه شراي  هندسي و-

بوده و در مورد ديوارهاي ساخته شده   3از  تركمهمواره  اند. شايان ذكر است كه مقدار  ( ارائه شده 3-9( و نيز جدول )3

( براي مقادير32-9( تا )3-9. لذا جداول )باشدمي تركم 1/2اين نسبت همواره از  فاقد دوغاب توخالي توپر يا يهابلوكاز 

  جود مو است،  ضابطه  هايپيوست  كه يكي از در اپليكيشن تحت اكسل   تركاملجداول  اند.ئه شده اار 32/2تا  12/2بين

 (.3باشد )پيوست شماره مي
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 براي ديوارهاي با عملکرد دوطرفه معرفي شرايط مرزي گوناگون -1-4جدول 

 لبه فوقاني لبه تحتاني لبه سمت چپ لبه سمت راست شرايط مرزي

A آزاد مفصلي مفصلي مفصلي 

B آزاد مفصلي مفصلي گيردار 

C آزاد مفصلي گيردار گيردار 

D آزاد گيردار گيردار گيردار 

E مفصلي مفصلي مفصلي مفصلي 

F مفصلي مفصلي مفصلي گيردار 

G مفصلي مفصلي گيردار گيردار 

H مفصلي گيردار گيردار گيردار 

I گيردار گيردار گيردار گيردار 

J مفصلي مفصلي مفصلي آزاد 

K مفصلي مفصلي گيردار آزاد 

L مفصلي گيردار گيردار آزاد 

 

 

 A( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -0-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

322/2 244/2 241/2 242/2 237/2 237/2 213/2 292/2 12/2 

 

329/2 323/2 243/2 247/2 233/2 233/2 233/2 297/2 92/2 
321/2 327/2 322/2 241/2 234/2 232/2 239/2 291/2 71/2 
323/2 329/2 323/2 243/2 243/2 232/2 233/2 293/2 72/2 
324/2 323/2 327/2 244/2 249/2 231/2 233/2 212/2 21/2 
333/2 323/2 321/2 322/2 243/2 234/2 231/2 219/2 22/2 
337/2 332/2 323/2 329/2 322/2 247/2 232/2 232/2 31/2 
331/2 337/2 333/2 323/2 329/2 243/2 233/2 234/2 32/2 

 

 B( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -3-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

232/2 233/2 234/2 233/2 233/2 211/2 299/2 273/2 12/2 

 

239/2 232/2 232/2 233/2 237/2 213/2 293/2 279/2 92/2 
239/2 237/2 233/2 233/2 231/2 214/2 294/2 271/2 71/2 
231/2 239/2 232/2 232/2 233/2 233/2 213/2 273/2 72/2 
233/2 231/2 237/2 233/2 233/2 232/2 217/2 274/2 21/2 
233/2 233/2 239/2 232/2 234/2 231/2 213/2 297/2 22/2 
234/2 233/2 233/2 239/2 233/2 233/2 214/2 293/2 31/2 
232/2 234/2 233/2 233/2 239/2 232/2 237/2 212/2 32/2 

 

 

A 

B 

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 4 فصل

 

 C( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -4-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

219/2 217/2 212/2 212/2 293/2 297/2 271/2 221/2 12/2 

 

211/2 219/2 217/2 213/2 293/2 299/2 273/2 223/2 92/2 
211/2 219/2 217/2 212/2 294/2 291/2 274/2 224/2 71/2 
213/2 211/2 219/2 212/2 212/2 293/2 292/2 272/2 72/2 
213/2 213/2 219/2 217/2 213/2 293/2 292/2 272/2 21/2 
213/2 213/2 211/2 219/2 212/2 294/2 297/2 279/2 22/2 
214/2 213/2 213/2 211/2 217/2 213/2 293/2 273/2 31/2 
214/2 213/2 213/2 213/2 211/2 217/2 293/2 293/2 32/2 

 

 D( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -1-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

213/2 212/2 293/2 291/2 292/2 273/2 223/2 233/2 12/2 

 

212/2 213/2 294/2 293/2 297/2 274/2 273/2 222/2 92/2 
217/2 213/2 212/2 293/2 299/2 292/2 272/2 222/2 71/2 
217/2 212/2 213/2 294/2 293/2 293/2 279/2 227/2 72/2 
219/2 217/2 212/2 212/2 293/2 297/2 271/2 221/2 21/2 
211/2 219/2 217/2 213/2 293/2 299/2 273/2 223/2 22/2 
213/2 211/2 219/2 212/2 212/2 293/2 292/2 272/2 31/2 
213/2 213/2 211/2 219/2 212/2 294/2 297/2 279/2 32/2 

 

 E( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -6-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

231/2 232/2 239/2 233/2 213/2 299/2 223/2 239/2 12/2 

 

233/2 239/2 233/2 233/2 232/2 294/2 272/2 233/2 92/2 

242/2 233/2 233/2 239/2 239/2 212/2 271/2 233/2 71/2 

247/2 234/2 237/2 233/2 233/2 211/2 273/2 222/2 72/2 

243/2 243/2 233/2 232/2 233/2 214/2 292/2 227/2 21/2 

244/2 241/2 242/2 239/2 233/2 239/2 293/2 223/2 22/2 

327/2 243/2 249/2 234/2 233/2 232/2 217/2 272/2 31/2 

323/2 327/2 322/2 241/2 233/2 233/2 232/2 274/2 32/2 
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 F( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -7-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

232/2 214/2 213/2 213/2 299/2 273/2 229/2 237/2 12/2 

 

239/2 232/2 213/2 219/2 293/2 274/2 223/2 231/2 92/2 

233/2 237/2 232/2 211/2 212/2 293/2 224/2 233/2 71/2 

233/2 231/2 232/2 213/2 212/2 299/2 273/2 233/2 72/2 

234/2 233/2 237/2 232/2 219/2 293/2 279/2 222/2 21/2 

232/2 233/2 233/2 232/2 213/2 294/2 273/2 227/2 22/2 

232/2 232/2 233/2 231/2 232/2 217/2 292/2 223/2 31/2 

239/2 237/2 233/2 233/2 239/2 213/2 293/2 272/2 32/2 

 

 G( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -8-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

293/2 293/2 297/2 292/2 273/2 272/2 223/2 233/2 12/2 

 

294/2 293/2 291/2 292/2 273/2 272/2 227/2 237/2 92/2 

212/2 293/2 293/2 297/2 274/2 277/2 221/2 239/2 71/2 

213/2 294/2 293/2 299/2 293/2 271/2 223/2 233/2 72/2 

212/2 212/2 293/2 293/2 292/2 273/2 223/2 233/2 21/2 

219/2 212/2 212/2 293/2 299/2 274/2 273/2 222/2 22/2 

211/2 217/2 213/2 294/2 293/2 292/2 279/2 227/2 31/2 

213/2 211/2 217/2 212/2 294/2 291/2 273/2 223/2 32/2 

 

 H( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -3-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

291/2 297/2 292/2 273/2 272/2 221/2 233/2 224/2 12/2 

 

293/2 291/2 292/2 274/2 279/2 223/2 234/2 232/2 92/2 

293/2 293/2 297/2 292/2 273/2 224/2 223/2 233/2 71/2 

294/2 293/2 299/2 293/2 273/2 273/2 222/2 237/2 72/2 

213/2 293/2 293/2 297/2 274/2 277/2 229/2 239/2 21/2 

212/2 294/2 293/2 291/2 293/2 271/2 223/2 233/2 22/2 

217/2 213/2 294/2 293/2 297/2 273/2 272/2 234/2 31/2 

219/2 217/2 212/2 212/2 293/2 292/2 279/2 227/2 32/2 
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 I( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -12-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

292/2 292/2 273/2 277/2 223/2 222/2 239/2 223/2 12/2 

 

299/2 292/2 274/2 271/2 273/2 229/2 233/2 223/2 92/2 

291/2 297/2 292/2 273/2 272/2 223/2 233/2 224/2 71/2 

293/2 299/2 292/2 273/2 279/2 223/2 234/2 232/2 72/2 

293/2 293/2 297/2 292/2 273/2 272/2 223/2 233/2 21/2 

212/2 293/2 291/2 292/2 273/2 272/2 227/2 237/2 22/2 

213/2 294/2 293/2 299/2 293/2 271/2 223/2 233/2 31/2 

219/2 212/2 212/2 293/2 299/2 274/2 273/2 222/2 32/2 

 

 J( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -11-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

232/2 273/2 341/2 317/2 337/2 233/2 292/2 233/2 12/2 

 

723/2 232/2 221/2 333/2 373/2 242/2 212/2 223/2 92/2 

793/2 243/2 299/2 349/2 399/2 243/2 211/2 229/2 71/2 

733/2 721/2 234/2 239/2 332/2 323/2 232/2 223/2 72/2 

923/2 732/2 722/2 292/2 332/2 322/2 233/2 272/2 21/2 

933/2 937/2 799/2 233/2 223/2 392/2 237/2 273/2 22/2 

132/2 933/2 923/2 724/2 212/2 337/2 322/2 293/2 31/2 

343/2 337/2 131/2 933/2 723/2 229/2 373/2 231/2 32/2 

 

 K( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -10-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

333/2 394/2 372/2 324/2 231/2 233/2 271/2 233/2 12/2 

 

332/2 339/2 399/2 323/2 243/2 234/2 293/2 234/2 92/2 

343/2 337/2 312/2 324/2 329/2 231/2 291/2 223/2 71/2 

222/2 337/2 332/2 374/2 332/2 232/2 212/2 229/2 72/2 

233/2 343/2 339/2 312/2 327/2 243/2 213/2 223/2 21/2 

279/2 233/2 342/2 331/2 373/2 327/2 239/2 277/2 22/2 

217/2 273/2 232/2 339/2 311/2 334/2 233/2 292/2 31/2 

234/2 232/2 273/2 237/2 332/2 399/2 243/2 217/2 32/2 
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 L( براي ديوار با شرايط مرزي نوع 2αضريب خمش افقي ) -13-4جدول 
H/L 

μ 32/2 12/2 71/2 22/1 01/1 12/1 71/1 22/0 شرايط مرزي ديوار 

392/2 323/2 323/2 234/2 233/2 293/2 223/2 232/2 12/2 

 

313/2 374/2 323/2 322/2 233/2 211/2 272/2 239/2 92/2 

331/2 393/2 324/2 323/2 239/2 232/2 271/2 233/2 71/2 

333/2 313/2 373/2 333/2 242/2 233/2 274/2 233/2 72/2 

342/2 332/2 312/2 323/2 323/2 237/2 299/2 223/2 21/2 

223/2 331/2 331/2 393/2 339/2 239/2 212/2 221/2 22/2 

223/2 221/2 339/2 314/2 373/2 243/2 233/2 273/2 31/2 

212/2 277/2 232/2 333/2 313/2 323/2 233/2 293/2 32/2 

 اثر بازشوها  -4-6

باشد با اين تفاوت كه ار مشابه ديوارهاي بدون بازشو ميدر خصوص ديوارهاي با عملكرد دوطرفه داراي بازشو، روند ك

ي مرزي آن به نحولازم است پانل معادلي از ديوار ساخته شود. اين پانل معادل خود فاقد بازشو بوده، ليكن ابعاد و شراي  

باشد كه ظرفيت خارج از صفحه آن مشابه ديوار اصلي باشد. به عبارت ديگر انتظار مي رود ظرفيت نهايي خارج از صفحه مي

ر وارهاي با بازشوهاي مختلف دديوار داراي بازشو و پانل معادل آن با يكديگر برابر باشند. روش ساختن پانل معادل براي دي

 شده ( ابتدا يک خ  برش عمودي از وس  بازشو عبور داده2-9( ارائه شده است. مطابق شكل )7-9)( و 2-9هاي )شكل

اب ، انتخ. از بين دو پانل بدست آمده پانلي كه داراي طول بزرگتر استشودميو ديوار از اين خ  به دو قسمت تقسيم 

 اي كه در واقع معرفود. در پانل معادل، همواره لبهشديوار اصلي داراي بازشو ساخته مي. بدين ترتيب پانل معادل گرددمي

 شود. است به صورت آزاد درنظر گرفته ميخ  برش وس  بازشو بوده 

باشد، به منظور ساخت پانل معادل ابتدا لازم  ي پنجرهديوار داراي بيش از يک بازشو( 7-9در صورتي كه مطابق شكل )

در  موجود پنجره باشد كه تمام بازشوهايي معادل حداقل بازشويي مي. بازشومعادل تعريف شود پنجره است يک بازشوي

تواند اتخاذ شود. در خصوص ديوارهاي داراي بيش از مي (7-9)ديوار را در برگيرد. روند ساخت پانل معادل مطابق شكل 

لذا  ز دچار آسيب شوند.توانند به صورت موضعي نيوجود داشته و اين نوع ديوارها مييک بازشو نتايج آزمايشگاهي اندكي 

شود. در صورتي كه مابين دو بازشو ديوار ديگري بر ر با بيش از يک بازشو( توصيه نمياستفاده از اين نوع ديوارها )ديوا

شود كه هر يک داراي يک ا دو بازشو به دو ديوار تقسيم ميديوار عمود شده و به آن متصل شده باشد، در واقع ديوار ب

هايي باشند كه اين فريم ها توس  قلاب، انكر يا ساير ادوات به ديوار متصل ه بازشوها بايد داراي فريمكلي بازشو هستند.

 اند.شده

در صورتي كه در يک ديوار هم بازشوي درب و هم بازشوي پنجره وجود داشته باشد )اين حالت در عمل كمتر رخ مي 

( ساخته 2-9حضور بازشوي درب، پانل معادل مطابق شكل ) دهد(، از حضور بازشوي پنجره صرفنظر شده و تنها با فرض
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حاكي از آن است كه اثر  7و 2هاي شماره پيوستشود. نتايج آزمايشگاهي و عددي ارائه شده در شده و ديوار طراحي مي

 .تشود و در برخي موارد اثر بازشو قابل چشم پوشي اسودي منجر به كاهش ظرفيت ديوار ميبازشو تنها به طور محد

 

 
 هاي معادلپانلتقسيم ديوار داراي بازشو به  -0-4شکل 

 

 
 ساختن پانل معادل ديوارهاي داراي بيش از يک بازشوي پنجره هنحو -3-4شکل 

 مشابه لبه ديوار اصلي خ  برش از وس  بازشو

لبه 

 پانل معادل آزاد

H 

 مشابه لبه ديوار اصلي

مشابه لبه 

 ديوار اصلي

 خ  برش از وس  بازشو

H 

 پانل معادل

H 

H 

 مشابه لبه ديوار اصلي

 مشابه لبه ديوار اصلي

لبه 

 آزاد

 خ  برش از وس  بازشوي معادل

 بازشوي معادل

پانل 

 معادل

 لبه آزاد
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 ظرفیت خمش خارج از صفحه

 ایدیوارهای بنایی غیرسازه
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 ايطرح خمشي ديوارهاي بنايي غيرسازه -فصل پنجم

 كليات -1-1

 هدف -1-1-1

 .  دهدمياي را ارائه اين فصل حداقل الزامات لازم به منظور طراحي مقاومتي ديوارهاي بنايي غيرسازه

 مقاومت مورد نياز -1-1-0

سازه  مقاومت مورد نياز ديوارهاي بنايي صل     غير ضاهاي )بارهاي( موجود در ف ست براي تقا شوند، به   9اي لازم ا تامين 

ي متعارف  هاضخامت اي با نباشد. رفتار ديوارهاي غيرسازه   تركوچکطوري كه مقاومت طراحي ديوار از تقاضاي مورد نياز  

صفحه    مترميلي 212از  ترمك) صورت خارج از  شد مي( عمدتا به  سازه به منظور طر، لذا با اي نيازي به احي ديوارهاي غير

 كنترل برش  و نيروي محوري نبوده و تنها كافيست ديوار از ظرفيت خمش خارج از صفحه كافي برخوردار باشد.

 مقاومت طراحي -1-1-3

 .آيدمي به دست (φمقاومت طراحي ديوار از حاصلضرب مقاومت اسمي ديوار در ضريب كاهش مقاومت )

 

 
 بستر افقياي بنايي داراي ميلگرد خمش افقي و قائم به همراه ضرايب كاهش مقاومت خمشي در ديواره -1-1شکل 

 

 ها در جهت موازي با بند بسترامتداد ترك

 خمش افقي خمش قائم

 3/2ضريب كاهش مقاومت = 
 3/2ضريب كاهش مقاومت در غياب ميلگرد بستر = 

 4/2صورت وجود ميلگرد بستر = ضريب كاهش مقاومت در 
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 ضريب كاهش مقاومت -1-1-4

  4/2و در ديوارهاي بنايي مسلح اين ضريب برابر  3/2در ديوارهاي بنايي غيرمسلح ضريب كاهش مقاومت خمشي برابر 

. در صورتي كه ديوار بنايي تنها داراي ميلگردهاي بستر در امتداد افقي باشد، ضريب كاهش مقاومت خمشي افقي  باشدمي

ضريب كا  4/2برابر  شي قائم برابر  و  شد مي 3/2هش مقاومت خم شكل )  طورهمان. با ست،      3-1كه در  شده ا شان داده  ( ن

ست كه در آن امتداد    ست      هاتركمنظور از خمش افقي خمشي ا ستر بوده و منظور از خمش قائم خمشي ا عمود بر بند ب

موازي بند بستر باشند. بديهي است كه اگر ديوار در هر دو جهت افقي و قائم مسلح باشد، ضريب        هاترككه در آن امتداد 

خواهد بود و اگر ديوار به كلي فاقد تسااليحات باشااد، ضااريب كاهش     4/2كاهش مقاومت براي خمش افقي و قائم برابر 

 .باشدمي 3/2مقاومت در هر دو امتداد برابر 

 سختي  -1-1-1

ساس مقطع خالص ترك نخورده       سلح بر ا ست سختي ديوارهاي بنايي غيرم سختي ديوارهاي   آيدمي به د . در مقابل 

ساس مقطع خالص ترك خورده تخمين زده     سلح برا سختي     7/2توان سختي مقطع ترك خورده را مي . شود ميم برابر 

 نخورده درنظر گرفت. مقطع ديوار ترك

 مقاومت فشاري ديوار بنايي -1-1-6

m(f ت فشاري بر اساس مقطع موثر  مقاوم )    مگاپاسگال    3ي رسي و سيماني نبايد از   هابلوكديوارهاي ساخته شده از

. همچنين مقاومت فشاري بر اساس مقطع موثر ديوارهاي ساخته شده      درنظر گرفته شود  تربيشمگاپاسگال   23و از  تركم

 باشد. تركمگال مگاپاس 7نبايد از  AACي هابلوكاز 

 مقاومت فشاري ملات -1-1-7

مگاپاسگال باشد. در صورت استفاده از       1، مقاومت فشاري ملات لازم است بيش از   Nدر صورت استفاده از ملات نوع   

ست بيش از    Sملات نوع  شاري آن لازم ا ست طرح         1/32، مقاومت ف شاري، لازم ا شد. علاوه بر مقاومت ف سگال با مگاپا

 ( باشد.3-2مطابق جدول )نيز  هاملاتاختلاط 

 مقاومت فشاري دوغاب -1-1-8

شاري دوغاب نبايد   شاري ديوار  تركممقاومت ف m(fاز مقاومت ف ) صورت اين مقاومت نبايد   بوده و  39از  تركمدر هر 

 مگاپاسگال باشد.

 مدول گسيختگي ديوارهاي بنايي -1-1-3

 آيد. به دست 9-2لازم است مدول گسيختگي ديوارهاي بنايي بر اساس بند 
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 مقاومت ميلگرد بستر و ساير تسليحات -1-1-12

 ها درنظر گرفته شود. ي فولادي لازم است برابر مقاومت تسليم آنهاالمانمقاومت ميلگرد بستر و يا ساير 

 واحد -1-1-11

2Nدر اين ساايسااتم برابر. واحد تنش باشااندمي mm-Nدر اين فصاال كليه واحدها بر حسااب  / mm  ياMPa اساات

2(1MPa 1 N / mm ). 

 مقاومت خمشي ديوارهاي بنايي غيرمسلح -1-0

 فرضيات -1-0-1

 اند.در تعيين مقاومت خمشي ديوارهاي بنايي غيرمسلح فرضيات زير درنظر گرفته شده

و كشش ناشي از خمش توس  واحد بنايي، ملات و دوغاب )در صورت  ماندميمقطع موثر ديوار ترك نخورده باقي  –

 .شودميوجود( تحمل 

 ها در مقطع موثر ديوار به صورت خطي به فاصله از تار خنثي وابسته هستند.كرنش –

 كشش ناشي از خمش به صورت خطي به كرنش متناظر خود وابسته است. –

 باشد.ديوار فاقد نيروي محوري مي –

سازه  اگرچه ديوارهاي شاري بر آن  غير شته و مقدار كمي نيروي ف ، ليكن  شود ميها وارد اي در معرض وزن خود قرار دا

. در حين زلزله به واسااطه اثر مولفه قائم زلزله ممكن  باشاادمينظر گرفتن اين نيروي فشاااري در جهت اطمينان  عدم در

شاري از روي ديوار به طور لحظه     ست بخشي از نيروي ف ش  ا شته  شي از وزن    اي بردا شاري نا ود. لذا درنظر گرفتن نيروي ف

اي، تصاااميمي در خلاف جهت اطمينان خواهد بود. به علاوه به دليل ناچيز بودن نيروي فشااااري          ديوارهاي غيرساااازه 

 ديوارهاي غيرباربر، درنظر گرفتن آن تاثير چنداني در نتايج نخواهد داشت.

 مقاومت خمشي اسمي -1-0-0

سمي ديوارهاي ب   سازه مقاومت خمشي ا سلح  اينايي غير سيماني و      و غيرم سي،  شامل ديوارهاي با بلوك ر (AAC  با )

 آيد.( به دست مي3-1استفاده از رابطه )

(1-3) n rM f s 

 كه

(1-2) gI
s

c



 

nM( مقاومت خمشي اسمي ديوار =N.mm) 
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rf 4-3-1= مدول گسيختگي ديوار بر اساس بند (2/mmN  ياMPa) 

gI =( 4ممان اينرسي مقطع موثر ترك نخورده ديوار در جهت خارج از صفحهmm) 

c( فاصله مركز سطح مقطع موثر ديوار تا دورترين تار كششي =mm) 

از   متر 3مقاومت خمشي اسمي در واحد طول )   توانميي توخالي و فاقد دوغاب، هابلوكبراي ديواري ساخته شده از   

 ديوار را به صورت زير تقريب زد.متر از ارتفاع(  3يا در واحد ارتفاع ) ( طول

(1-7) 
2

r s s
n

1000f t (h t ) mm
M (n. )

h m


 

h( ضخامت ديوار =mm) 

st بنايي= ضخامت پوسته واحدهاي 

 شده است. نظرصرفمقطع موثر ديوار  اساس( از اثر جان واحدهاي بنايي در 7-1در رابطه )

تبصره: در صورتي كه ديوار فاقد ملات در بندهاي قائم باشد، لازم است مقاومت خمش افقي ديوار غيرمسلح به ميزان       

 كاهش يابد. 72%

 مقاومت خمشي طراحي -1-0-3

 خواهد آمد. به دست( 9-1مقاومت، مقاومت طراحي مطابق رابطه )با ضرب مقاومت اسمي در ضريب كاهش 

(1-9) d nM M  

نشان داده شده است كه مقدار آن براي ديوارهاي بنايي      φو ضريب كاهش مقاومت با   dMمقاومت خمشي طراحي با  

 باشد.مي 3/2غيرمسلح برابر 

 مقاومت خمشي ديوارهاي بنايي مسلح -1-3

 فرضيات -1-3-1

 .شوندميدر تعيين مقاومت خمشي ديوارهاي بنايي مسلح فرضيات زير درنظر گرفته 

 شودميمقطع موثر ديوار ترك خورده بوده و كشش ناشي از خمش تنها توس  ميلگردها )تسليحات( تحمل  –

 (.شودمي)مدول گسيختگي قسمت بنايي ديوار صفر درنظر گرفته 

رخ نخواهد  هاآنمابين ميلگرد، دوغاب، ملات و واحدهاي بنايي تطابق كرنش وجود داشته و هيچ لغزشي مابين  –

 داد.

، براي ديوارهاي 2271/2حداكثر كرنش فشاري قابل قبول در ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي رسي برابر  –

 227/2برابر  AACته شده از واحدهاي و براي ديوارهاي ساخ 2221/2ساخته شده از واحدهاي سيماني برابر 

 باشد.مي
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 كرنش ميلگرد و مصالح بنايي به طور مستقيم و خطي به فاصله از تار خنثي وابسته است. –

 باشد. اين تنشهاي كششي ايجاد شده در فولاد برابر مدول الاستيک فولاد و كرنش ايجاد شده در آن ميتنش –

 تسليم فولاد( درنظر گرفته شود. )مقاومت yfتر از در هر صورت نبايد بيش

 شود.نظر ميهاي فشاري ايجاد شده در فولاد صرفاز تنش –

 شود.از بلوك مستطيلي براي بيان رابطه تنش و كرنش فشاري به ترتيب زير استفاده مي –

  0.8كه تنش فشاري برابر شودميبراي ديوارهاي ساخته شده از واحدهاي رسي و سيماني فرض f m  به طور

باشد. پارامتر  0.8cمستطيل برابر يكنواخت در بلوك تنش مستطيلي توزيع شده است به نحوي كه عمق اين 

c .عبارت است از فاصله دورترين تار فشاري تا تار خنثي 

  براي ديوارهاي ساخته شده از واحدهايAAC  0.85كه تنش فشاري برابر شودميفرض f m  به طور

. باشد 0.67cبرابر يكنواخت در بلوك تنش مستطيلي توزيع شده است به نحوي كه عمق اين مستطيل 

 عبارت است از فاصله دورترين تار فشاري تا تار خنثي. cپارامتر 

 مقاومت خمشي اسمي -1-3-0

سيار شبيه تعيين  تعيين مقاومت خمشي اسمي ديوارهاي بنايي مسلح ب ،3-7-1با توجه به فرضيات اشاره شده در بند 

شااده و تنها حالتي درنظر   نظرصاارف تربيش جزييات. لذا در اين بخش از ارائه باشاادميي بتني هاالمانمقاومت خمشااي 

ستر   شود ميگرفته  شد ميكه ديوار داراي ميلگرد ب ردهاي  رفته در ميلگ به كاري هامفتول. با توجه به كوچک بودن قطر با

. بدين  شند بامياي بنايي مسلح شده با ميلگرد بستر داراي رفتار كنترل شونده توس  كشش        بستر، در تمام موارد ديواره 

استناد معني كه قبل از اينكه مصالح بنايي در فشار به كرنش حداكثر خود برسند، ميلگردهاي بستر تسليم خواهند شد.
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 ء

 خته شده از واحدهاي بنايي توخاليتوزيع كرنش و نيرو در مقطع ديوار بنايي با ميلگرد بستر سا -0-1شکل 

ستر           2-1شكل )  ست كه با ميلگردهاي ب شده از واحدهاي بنايي توخالي حفره افقي ا ساخته  شان دهنده ديواري  ( ن

شده و تحت خمش افقي     سلح  شتن        م ست. با نو شده ا شان داده  شكل ن قرار دارد. توزيع كرنش و نيرو براي اين ديوار در 

 خواهد آمد: به دست( به صورت زير cمعادله تعادل نيرو، محل تار خنثي )

(1-1) s y

m

A f
C

f aB



 

 كه در آن 

sA ي طولي(هامفتول= سطح مقطع فولاد تحت كشش )در خصوص ميلگرد بستر سطح مقطع يكي از 

Bباشد(= فاصله تسليحات از يكديگر )در خصوص ميلگرد بستر برابر فاصله ميلگردهاي بستر در امتداد ارتفاع ديوار مي 

شي مقطع ديوار در واحد          سمي خم سته قرار گرفته و مقاومت ا ضخامت پو تقريبا در تمام موارد، تار خنثي در داخل 

 نمود.  توان به صورت زير محاسبهطول را مي

(1-3) s y s y s y
n

m

1000A f 1000A f A fac mm
M (d ) (d )(N. )

B 2 B 2 f B m
   


 

متر   3) ارتفاع( مقاومت خمشي اسمي ديوار در واحد 3-1آمده از رابطه ) به دستكه مقاومت اسمي   لازم به ذكر است 

 باشد.مياز ارتفاع ديوار( 

 توزيع نيرو

توزيع 
 كرنش

B فاصله ميلگردهاي بستر = 

 تار خنثي

مفتول طولي ميلگرد بستر به 
 Asسطح مقطع 

پوسته واحد 
 بنايي

وجه تحت 
 فشار

 ملات بستر

وجه تحت 
 كشش

براي ديوارهاي ساخته شده از 
 واحدهاي رسي و سيماني

 
α = 0.8    ,    β = 0.8 

براي ديوارهاي ساخته شده از 
 AACواحدهاي 

 
α = 0.67    ,    β = 0.85 

d 

c 

ac 

Asfy 
Bβf׳m 

εm < εmu 

εs < εy 
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قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 1 فصل

 

 مقاومت خمشي طراحي -1-3-3

  خواهد آمد. به دست( 3-1با ضرب مقاومت اسمي در ضريب كاهش مقاومت، مقاومت طراحي مطابق رابطه )

(1-3) d nM M  

نشان داده شده است كه مقدار آن براي ديوارهاي بنايي      φو ضريب كاهش مقاومت با   dMمقاومت خمشي طراحي با  

 باشد.مي 4/2مسلح برابر  ايغيرسازه

 حداقل مقدار تسليحات -1-3-4

  7/3اساامي ديوار از  افقي بايد به نحوي باشااد كه مقاومت خمشموجود در ديوارهاي بنايي حداقل مقدار تسااليحات 

ر  درنظفروريزش ترد  از نباشاااد. اين محدوديت به منظور جلوگيري      تركمترك خوردگي ديوار  افقي برابر مقاومت خمش  

 . به بيان ديگر لازم است رابطه زير برقرار شود.گرفته شده است

(1-3) n crM 1.3M 

crMسمي ديوار متناظر غيرمسلح مي   خمشمقاومت ترك خوردگي ديوار كه مقدار آن برابر  گر خمشي = لن   . اينباشد ا

 شود كه تسليحات در آن امتداد قرار گرفته است.لنگر در امتدادي محاسبه مي

 به صورت زير بازنويسي كرد. توانمي( را 3-1در مورد ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي بنايي توخالي، رابطه )

(1-4) 
2

r s s
n

1300f t (h t )
M

h


 

 در رابطه قرار داده شود.  N.mm/mلازم است مقاومت اسمي ديوار بر حسب  فوقدر رابطه 

 ميليمتر تجاوز كند.   122در هيچ حالتي فاصله ميلگردهاي بستر از يكديگر نبايد از 

 حداكثر مقدار تسليحات -1-3-1

لازم است به نحوي باشد كه رفتار خارج از صفحه ديوار به صورت كنترل شونده توس  كشش           مقدار تسليحات ديوار 

ي به اي كه كرنش فشاري مصالح بناي  ات بايد به نحوي باشد كه در لحظه باقي بماند. به عبارت ديگر حداكثر مقدار تسليح 

ستفاده خود )  سد مي( muεمقدار حداكثر قابل ا شي ميلگردها حداقل   ر ش سليم    ، كرنش ك به مقدار يک و نيم برابر كرنش ت

(y1.5ε.رسيده باشد. براي اين منظور حداكثر درصد آرماتور كششي لازم است به مقدار زير محدود شود )  

(1-32) 

mu
m

y mu
max

y

0.65f ( )
1.5

f




  
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ستر تنها يكي از   شو     هامفتولدر مورد ميلگردهاي ب صد آرماتور درنظر گرفته  سبه در   د. در موردي طولي بايد در محا

 ( همواره برقرار خواهد بود.32-1ديوارهاي مسلح شده با ميلگرد بستر، رابطه)
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 مقاومت خمشي ديوارهاي بنايي داراي ميلگرد بستر -1-4

، لازم اساات ظرفيت  باشااندميكه در جهت افقي داراي ميلگردهاي بسااتر  ايغيرسااازهدر خصااوص ديوارهاي بنايي 

 مشخص شود. 7-1مطابق بند  هاآنو ظرفيت خمشي افقي  2-1مطابق بند  هاآنخمشي قائم 

 ساير الزامات -1-1

 متداولمسلح كردن ديوار با استفاده از ميلگرد  -1-1-1

هاي واحدهاي بنايي و اسطه قرار دادن ميلگرد داخل حفرهمسلح كردن ديوار توس  ميلگردهاي متداول تنها به و –

متداول در بند بستر ديوار مجاز نبوده و امكان انطابق ميسر است. قرار دادن ميلگرد دوغاب پر كردن حفره با 

 كرنشي در آن وجود نخواهد داشت.

 ينتركوچک. همچنين قطر ميلگرد نبايد از نصف باشدميمجاز ن مترميلي 73استفاده از ميلگرد با قطر بيش از  –

 اي كه ميلگرد در آن قرار دارد، تجاوز كند.بعد حفره

داشته باشد. در هر صورت اين فاصله نبايد  مترميلي 21اي برابر است حداقل فاصله لازم دو وصله مجاور يكديگر –

 باشد. مترميلي 222بيش از 

ي دوغاب( هاسنگدانه)يا حداكثر قطر  مترميلي 32لازم است مابين ميلگرد و جدار داخلي حفره به ميزان حداقل  –

 فضاي خالي وجود داشته باشد.

 مترميلي 72شدگي قرار دارد برابر ي ترشدگي و خشکهاسيكلردهايي كه تحت حداقل پوشش لازم براي ميلگ –

( مترميلي 33)براي ميلگردهاي با قطر بيش از متر ميلي 12( و مترميلي 33از  تركم)براي ميلگردهاي با قطر 

 .باشدمي

. باشدمي مترميلي 72ي رطوبتي قرار نداشته باشد، حداقل پوشش لازم برابر هاسيكلدر صورتي كه ميلگرد تحت  –

 .شودميها تامين اين پوشش توس  ملات، دوغاب، واحد بنايي و يا تركيبي از آن

 مسلح كردن ديوار با استفاده از ميلگرد بستر -1-1-0

در مورد ميلگردهاي بستر مصرفي در ديوارهاي ساخته شده با واحدهاي رسي يا سيماني، حداقل قطر مفتول          –

 باشد.  مي )هر كدام كمتر بود(نصف ضخامت بند بستر ميليمتر يا  3متر و حداكثر قطر آن ميلي 1/7مصرفي 

صورتي كه ديوار ت      – ست از نوع گالوانيزه بوده و در  ستر لازم ا س ميلگردهاي ب شته   يكلحت  هاي رطوبتي قرار دا

شند  صورت حداقل پوشش برابر   ميلي 31ها برابر حداقل پوشش آن  ،با شد.   مترميميلي 32متر و در غير اين  با

ست از هر طرف          ستر لازم ا شد. به بيان ديگر پهناي ميلگردهاي ب ستر تامين خواهد  اين پوشش توس  ملات ب

 ر از ضخامت ديوار باشد.تحداقل به ميزان پوشش مورد نياز كوچک
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متر  ميلي 32حداقل پوشش مورد نياز براي ميلگرد بستر در شرايطي كه ديوار در معرض خاك يا هوا قرار ندارد  –

 باشد.متر ميميلي 31و در غير اين صورت 

ستر      – صله ميلگردهاي ب شاني در محل و صورتي كه مطابق    برابر قطر مفتول مي 31حداقل طول هماو شد. در  با

صله            7-1) شكل  ست حداقل طول و شند، لازم ا شته با ستر متوالي قرار دا شده در دو بند ب صله  ( ميلگردهاي و

 برابر فاصله دو بند بستر در نظر گرفته شود.  2برابر قطر مفتول به علاوه  19

 باشد.  ( بلامانع مي3و  3در محل وصله دو ميلگرد بستر، برش مفتول مياني )مفتول  –

 ((.7-1تر متوالي نبايد در يک امتداد باشد )شكل )وصله دو ميلگرد بس –

ستر حداقل          – شش لازم، بايد عرض ميلگرد ب شدن پو ستر و نيز فراهم  سهولت در قرار دادن ميلگرد ب  72براي 

 تر از ضخامت ديوار اتخاذ شود.متر كمميلي

ست در محل درزهاي ديوار )درزهاي جداكننده، حرارتي و انقطاع(    – ستر لازم ا شود به طوري كه    ميلگرد ب قطع 

 ديوار بتواند آزادانه در محل درز تغييرشكل دهد.

 .باشدتر بود( ميمتر و يا يک رديف درميان )هر كدام كه بيشميلي 122حداكثر فاصله ميلگردهاي بستر  –

اشد   ب دو رديف بالاي بازشوها ميلگرد بستر قرار داده شود )صرفنظر از اينكه از نظر مقاومتي نياز     لازم است در   –

 يا خير(

هايي باشاند كه ممكن اسات اثر   ، گرد و خاك و يا سااير پوشاش  ميلگردهاي بساتر بايد عاري از هرگونه روغن  –

 مخربي در چسبندگي فولاد و ملات داشته باشد.

 
 الزامات مربوط به وصله ميلگردهاي بستر -3-1 شکل

ساس ملات بر روي آن و          – شده و  ست قبل از پخش ملات بر روي واحدهاي بنايي قرار داده  ستر بهتر ا ميلگرد ب

واحدهاي بنايي پخش شود. به دليل سطح نامنظم واحدهاي بنايي، ملات كاملا اطراف ميلگرد بستر را پر كرده و     

شار دادن آن در      پيوند آن را با واحدهاي بنايي برقرار خواهد نمود. قرار دادن ميلگ ستر و ف ستر بر روي ملات ب رد ب

 وصله ميلگردهاي بستر در يک بند بستر

 نردبانيوصله ميلگرد بستر  خرپاييوصله ميلگرد بستر 

 در دو بند بستر متواليوصله ميلگرد بستر 
 )فق  مجاز براي پيوند ممتد(

 ميلگرد بستر وصله
 ميلگرد بستر

 وصله

75 d 75 d 

54d+2h 

75 d استناد
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شد. همچنين         ستر و ملات خواهد  ضاي خالي مابين ميلگرد ب سبي نبوده و منجر به ايجاد ف داخل ملات روند منا

  هاي نازك به سرعت آبباشد چراكه لايهروش مناسبي نمي  قرار دادن ميلگرد بستر مابين دو لايه نازك ملات نيز 

 ده و چسبندگي خوبي مابين دو لايه ملات و واحدهاي بنايي ايجاد نخواهد شد.خود را از دست دا

ستفاده مي      – صالات ديوار ا سايل فولادي كه به منظور ات ست  ساير و ست گالوانيزه ها، قلابشوند )ب  ها و ...( لازم ا

 يا به طرق ديگر در برابر خوردگي از مقاومت كافي برخوردار باشند. باشند

 ايلرزهالزامات عمومي  -1-1-3

سازه اصلي جدا شوند به طوري كه     از  در امتداد داخل صفحه خود  اي داخلي و پيراموني بايدديوارهاي غيرسازه  –

  دريفت طبقات در امتداد داخل صفحه به ديوار منتقل نشود.

صفحه ديوار( در زلزله طرح از      – صورتي كه دريفت غيرالاستيک طبقه )در امتداد  صا  227/2در  ل تجاوز نكند، ات

 اي به سازه اصلي بلامانع است.مستقيم ديوارهاي غيرسازه

اي لازم است در جهت افقي و يا در جهت قائم )نه هر دو( داراي حداقل تسليحات به صورت     ديوارهاي غيرسازه  –

 زير باشند:

         متر باشاااد به   ميلي 1/7ديوار درجهت افقي داراي حداقل ميلگرد بساااتر خرپايي يا نردباني با قطر مفتول

بود( در   بيشااترمتر يا دو رديف )هر كدام ميلي 122طوري كه ميلگردهاي بسااتر در فواصاالي حداكثر برابر 

 ارتفاع ديوار توزيع شده باشند.  

  متر از طول ديوار. لازم اساات ميلي 3222متر و توزيع آن در هر ميلي 37تعبيه ميلگرد قائم به قطر حداقل

گرد  توان از ميلار نيز ميلگرد قائم تعبيه گردد. به جاي ميلگرد مي    متري انتهايي ديو ميلي 922در محدوده  

 بستر قائم نيز استفاده شود به شرطي كه نسبت آرماتور آن معادل نسبت آرماتور فوق باشد.

تعبيه ميلگرد حداقل ضاارورت ندارد مگر اينكه محاساابات وجود  AACبراي ديوارهاي ساااخته شااده از بلوك  –

 .تسليحات را لازم بداند

ستر حداقل و در ديوارهايي كه         در ديوارهايي كه دهانه آن – ست از ميلگرد ب ست لازم ا صورت افقي ا صرفا به  ها 

صورتي كه ديوار داراي             دهانه آن شود. در  ستفاده  ست، بايد از آرماتور حداقل قائم ا صورت قائم ا صرفا به  ها 

(، استفاده از هريک از آرماتورهاي حداقل قائم يا   گاه در سه يا چهار لبه ديوار عملكرد دوطرفه باشد )وجود تكيه 

 باشد.افقي مجاز مي

با     رفتار لرزه ديوارهاي با عملكرد دوطرفه داراي درجه نامعيني بالايي بوده و         – اي مناساااب تري در مقايساااه 

 ديوارهاي يكطرفه دارند. لذا حتي المقدور بايد از استفاده از ديوارهاي با عملكرد يكطرفه پرهيز شود.

شند به         – شوها بايد داراي قاب با ستند، كليه باز شو در طول آزاد خود ه در ديوارهايي كه داراي بيش از يک باز

 طوري كه قاب بازشو با استفاده از قلاب، بست، انكر و ساير ادوات به ديوار متصل شده باشد.
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متصل   نبايد به سازه اصلي   متصل كردن ميلگردهاي بستر به قاب بازشوها بلامانع بوده ليكن ميلگردهاي بستر     –

 گردند.شوند. به بيان ديگر در لبه انتهايي ديوار، ميلگردهاي بستر نيز قطع مي
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 الزامات اجرایی
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 الزامات اجرايي -ششمفصل 

 كليات -6-1

معيارهاي مقاومتي را در حالت نهايي خود ارضااا كنند بلكه ساااير معيارهاي  اي نه تنها لازم اساات ديوارهاي غيرسااازه

 برداري را نيز فراهم آورند. معيارهايي همچون:بهره

 اعمال محدوديت در تغييرشكل و لرزش ديوار در جهت خارج از صفحه –

 مقاومت در برابر نفوذ رطوبت –

 مقاومت در برابر انتقال صوت و حرارت –

 مقاومت در برابر آتش –

، ليكن در اين بخش با اعمال محدوديت بر روي باشدمياگرچه تمركز اصلي در دستورالعمل حاضر معيارهاي مقاومتي 

ضااخامت ديوار، ساااير معيارهاي عملكردي نيز به صااورت غير مسااتقيم مدنظر قرار خواهد گرفت. اين معيارها منطبق بر 

 .باشندمي Eurocode 6الزامات موجود در 

 AACهاي رسي، سيماني و طراحي ديوارهاي ساخته شده با بلوک -6-0

 كليات -6-0-1

سازه براي طراحي ديوارهاي  شده از     ايغير سيماني و يا    هابلوكساخته  سي،  ، علاوه بر الزامات اين بخش،  AACي ر

 .باشدمينيز الزامي  2رعايت بندهاي موجود در فصل 

 حداقل ضخامت ديوار -6-0-0

آيند.  ( به دست مي 3-3هاي شكل ) بسته به شراي  مرزي و ابعاد ديوار، حداقل ضخامت ديوار بر اساس منحني     –

  صورت مفصلي در نظر گرفته شوند. گاه هستند بهديوار كه داراي تكيههاي در اين بخش لازم است كليه لبه

متر  ميلي 312متر و ميلي 322ر از تضخامت ديوارهاي داخلي و خارجي تحت هيچ شرايطي نبايد به ترتيب كم –

 در نظر گرفته شود.

 طراحي مقاومتي ديوار -6-0-3

 از تقاضاي خمشي نهايي باشد. تربزرگدر كليه ديوارهاي داخلي و پيراموني لازم است ظرفيت خمشي طراحي 

(3-3) dM Mu 

dM 1= ظرفيت خمشي طراحي مطابق فصل 

Mu 9= تقاضاي خمشي نهايي مطابق فصل 
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به   د.تر باشدر مورد ديوارهاي با عملكرد دو طرفه لازم است ظرفيت خمشي قائم و افقي از تقاضاي طراحي قائم و افقي بيش

شي جايگزين مي  صفحه متناظر با فروريزش ديوار را بدست آورده و آن    عنوان رو شار خارج از  صفحه      توان ف شار خارج از  را با ف

ست از اين روش به منظور كنترل              ضابطه ا ست اين  سل طراحي ديوار كه پيو شن تحت اك سه نمود. اپليكي وارده بر ديوار مقاي

 كند.كفايت ديوار استفاده مي

 
 ل ضخامت ديوار بر حسب شرايط مرزيحداق -1-6شکل 

 ايهاي شيشهطراحي ديوارهاي ساخته شده با بلوک -6-3

 كليات -6-3-1

اي به صورت تجربي صورت گرفته و در آن نيازي    هاي شيشه  اي ساخته شده با بلوك  طراحي ديوارهاي غيرسازه  –

ستن   سيختگي ديوار نمي   به دان شاري و يا مدول گ شد. به علاوه نيازي به بارگذاري و تحليل ديوار  مقاومت ف با

 اي رعايت گردند.نبوده و صرفا لازم است الزامات اين بخش در خصوص ديوارهاي شيشه

شه   بلوك – شي ضخامت آن     اي ميهاي  شند و  صورت توخالي و يا توپر با تر  كم مترميلي 31ها نبايد از توانند به 

 باشد.

اي روند طراحي تاييد شده )توس  مرجع ذيصلاح( خاص خود را داشته      هاي شيشه  در صورتي كه سازنده بلوك   –

 اي استفاده نمود.هاي شيشهتوان به جاي اين دستورالعمل از روند پيشنهادي سازنده بلوكباشد، مي

 اي پيرامونيديوارهاي شيشه -6-3-0

 متر باشد.ميلي 322تر از ي پيراموني نبايد كماي در ديوارهاهاي شيشهضخامت بلوك –

 ناحيه مجاز
 ناحيه مجاز

 ناحيه مجاز ناحيه مجاز

هاي  مفصل در لبه
 فوقاني و تحتاني

L/t 

L/t 

H/t 

H/t 
H/t 

L/t 

L/t 

H/t 

J 

A 

E 
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تر از مقادير موجود در  اي بايد كوچکبسااته به فشااار طراحي عمود بر ديوار، مساااحت ديوار پيراموني شاايشااه –

 ( باشد.3-3جدول )

 متر باشند. 3متر و  1/3تر از طول و ارتفاع ديوار لازم است به ترتيب كم  –

 پيراموني ايشيشهر ديوارهاي حداكثر مساحت مجاز د -1-6جدول 

 uw (kPa) (2mحداكثر مساحت ديوار )

1/33 3 

2/37 1/3 

32 2 

1/3 1/2 

3 7 

 داخلي ايشيشهديوارهاي  -6-3-3

 متر باشد.ميلي 31تر از اي نبايد كمهاي شيشهضخامت بلوك –

اي داخلي بايد  ديوار شيشه  تر شود. همچنين طول و ارتفاع  مترمربع بيش 1/4اي نبايد از مساحت ديوار شيشه    –

 متر باشند. 7متر و  3/9تر از به ترتيب كم

توان حداكثر  تر اسااتفاده شااود، ميمتر يا بيشميلي 322اي با ضااخامت هاي شاايشااهدر صااورتي كه از بلوك –

( به دساات آورد. در اين صااورت طول و ارتفاع ديوار لازم اساات به 3-3مساااحت مجاز ديوار را مطابق جدول )

 متر باشند. 3متر و  1/3تر از كم ترتيب

 ملات -6-3-4

 باشد.   Sيا  Nاي لازم است از نوع ملات مصرفي در ديواهاي شيشه

 تسليحات -6-3-1

 اي لازم است داراي ميلگرد بستر باشند.  ديوارهاي شيشه –

 باشد.متر ميميلي 1/7اي حداقل قطر مفتول ميلگرد بستر در ديوارهاي شيشه –

 متر تجاوز نكند.ميلي 912تر در امتداد ارتفاع ديوار از لازم است فاصله ميلگردهاي بس  –

 باشد.متر ميميلي 312اي حداقل برابر طول وصله ميلگردهاي بستر در ديوارهاي شيشه  –

 پايين بازشوها لازم است ميلگرد بستر تعبيه شود. دو رديف بالا و دو رديف بلافاصله در –

 اتصالات  -6-3-6

 باشد.مي 9-3ساير ديوارها و مطابق بند اي مشابه اتصالات ديوارهاي شيشه
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 طراحي اتصالات -6-4

 اتصال ديوار به كف -6-4-1

سطح كف عاري از              ستر،  ست قبل از ريختن اولين ملات ب سب مابين ديوار و كف لازم ا صال منا صول ات به منظور ح

باشاااد. از   هرگونه آلودگي و گردوخاك باشاااد. همچنين به منظور جلوگيري از مكش آب ملات، كف بتني بايد مرطوب        

ا قلم و ب شود مياي بايد اجتناب شود. در اينگونه موارد توصيه   ت بر روي سطوح كاملا صاف و آيينه  ريختن اولين لايه ملا

 اي خارج نمود.چكش سطح كف را از حالت آيينه

صال ديوارهاي      ست ات سبات لازم ا سازه در محا صلي درنظر گرفته   ايغير صورت مف ود. ش  داخلي و پيراموني به كف به 

به دليل عدم استفاده از مهار )درحين ساخت ديوار(، چسبندگي اولين لايه      ايغيرسازه چراكه معمولا در ساخت ديوارهاي  

د به دليل جمع شاادگي و يا بارهاي تصااادفي وارده بر ديوار در حين  توانميملات به كف آساايب خواهد ديد. اين آساايب 

در طول ديوار تغيير داده شود به نحوي  مترميلي 21تا  مترميلي 3د از توانميساخت اتفاق افتد. صخامت اولين لايه ملات 

سر طول       سرتا صورتي كه اولين لايه ملات در  صورت كاملا تراز بر روي ملات قرار گيرد. در  كه اولين رديف )رج( ديوار به 

ز  ا تربزرگيت برشااي اتصااال همواره ديوار اجرا شااده باشااد، نيازي به كنترل نيروي برشااي وارده بر اتصااال نبوده و ظرف 

 تقاضاهاي وارده خواهد بود.

 اتصال ديوار به سقف يا تير -6-4-0

ير  بدين ترتيب ظرفيت تغي از دوران لبه فوقاني ديوار جلوگيري نكند.اتصااال ديوار به سااقف يا تير سااقف لازم اساات  

صفحه بيش    صل         شكلي ديوار در جهت عمود بر  صفحه ديوار(، مف سطه دريفت طبقه )در امتداد عمود بر  شده و به وا تر 

شد. لازم     شكيل نخواهد  ست ديوار   پلاستيک در بالاي ديوار ت دليل   سقف نبوده و به  قائم متاثر از تغييرمكان ايغيرسازه ا

سقف تحت بارهاي ثق  شكل آن در حين زلزله، هيچ نوع بار خيز  شود. لذا لبه   لي يا تغيير   وقانيفمحوري بر ديوار تحميل ن

ست        شده و لازم ا صل  سقف مت ستقيم به  صله       22حداقل به ميزان  ديوار نبايد به طور م سقف فا سقف يا تير  ميليمتر از 

نتقال  باشد بلكه از نظر ا منعطفقرار گيرد. لايه جدا كننده بايد نه تنها  هاآناي جدا كننده مابين لايه داشته و در اين فضا

ست.                    ستفاده از پشم سنگ و يا پشم شيشه بدين منظور مناسب ا شد. ا شته با سبي دا صوت و حرارت نيز مشخصات منا

ت( به قدر  ي)يونول منبس  شده   پشم سنگ نسبت به پشم شيشه ارجعيت دارد. شايان ذكر است كه صفحات پلي استايرن          

 .باشندميكافي نرم نبوده و براي استفاده به عنوان لايه جداكننده مناسب ن

صفحه براي ديوار قيد ايجاد كرده و در جهت      سقف بايد تنها در جهت عمود بر  صال ديوار به  صفحه ديوار به  داخل ات

شي    شويي يا منعطف  صورت لغز شد.  يا ك صال ديوار  هايي نمونه )بدون قيد( با شكل   از ات سقف در  (  9-3و )( 7-3) هايبه 

در اين ضابطه براي اتصال ديوار به سقف استفاده از دوبل نبشي پيشنهاد شده است ليكن استفاده             نشان داده شده است.   
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ست.         ضابطه را تامين كنند، بلامانع ا شرطي كه الزامات اين  صال به  ساير قطعات ات ست كه منظور از      از  ضيح ا لازم به تو

 تواند ورق خم شده به شكل نبشي نيز باشد.پروفيل استاندارد نبشي نبوده و مينبشي لزوما 

آن با ديوار در تماس باشاااد. با توجه به اينكه حداقل   مترميلي 72عرض بال نبشاااي بايد به نحوي باشاااد كه حداقل 

  تركم مترميلي 12از  اسات، لذا عرض بال نبشاي نبايد   مترميلي 22ضاخامت لايه جداكننده )در اتصاال ديوار به ساقف(    

 باشد.

باشد كه جزئيات آن   ها )انكرها(ي آن ميها( و متصل كننده طراحي اتصالات ديوار شامل طراحي قطعات اتصال )نبشي    

 ارائه شده است. 7در پيوست شماره 

 

 
 سقفكشويي دوبل نبشي براي اتصال ديوار به اتصال  -3-6شکل 

 

 تير فولادي
 جوش

 لايه جدا كننده به 
 22ضخامت حداقل 
 ميليمتر

 لايه جدا كننده به 
 22ضخامت حداقل 
 ميليمتر

 72 نبشي
 ميليمتر

 بلوك توخالي بلوك توخالي

 نبشي
72 
 ميليمتر

 انكر دال بتني

 دال بتني

 نبشي

 ديوار

 لايه جداكننده
 )پشم سنگ(

 پشم سنگ به عنوان لايه جداكننده

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش
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 پيراموني با استفاده از دوبل نبشيكشويي ديوار به تير اتصال  -4-6شکل 

 

 ايسازهاتصال ديوار به ستون و يا به ديوار  -6-4-3

تر باشد، لازم است كليه ديوارهاي غيرباربر داخلي و پيراموني از    بيش 227/2اي از در صورتي كه دريفت غيرالاستيک طبقه  

بيان شد، فلذا در   2-9-3دال بتني سقف در بند  سيستم باربر جانبي سازه جدا شوند. طريقه جداكردن ديوار از تيرهاي سقف يا     

سازه       ستون يا ديوارهاي  سازي ديوار از  سه روش جدا شاره مي اين بند به  شكل   اي ا صالات   3-3( و )1-3هاي )شود ) ((. كليه ات

شده در اين بند    شان داده  صفحه ديوار حكم تكيه  ن صلي   گاهبراي امتداد خارج از  صله م   را دارندمف ست فا   ابين ديوار و. لازم ا

شت      ستيک طبقه در زلزله طرح )دوره بازگ صله با لايه      931ستون به اندازه حداكثر دريفت غيرالا سال( اتخاذ گرديده و اين فا

سازه        شود. براي  سنگ پر  شم  ستون بين    جداكننده نرمي همانند پ صله لازم مابين ديوار و    32تا  22هاي متعارف، معمولا فا

 باشد.متر ميميلي

از دريفت غيرالاستيک طبقه   227/2توان به ميزان اي ميه: به منظور محاسبه فاصله مابين ديوار و ستون يا ديوار سازه    تبصر 

 كاست.

صال هيچ قيدي در برابر         شد كه ات ستون بايد به نحوي با صال ديوار به  شكل ات صفحه ديوار فراهم نكن  تغيير د.  داخل 

ست    بدين ترتيب در هنگام زلزله، جابجايي ضافه   سي ضاي ا اي را بر ديوار اعمال نخواهد كرد. در عين حال  م باربر جانبي تقا

لازم است اتصال قادر به تحمل نيروهاي خارج از صفحه ديوار باشد. دو نوع اتصال با استفاده از قلاب با پوشش جدا كننده    

فاصله مابين لبه فوقاني 
ديوار با سقف حداقل 

 باشدميليمتر مي 22

 

 دوبل نبشي
در امتداد طول 

 ديوار

 سقف
 تير

 صفحه انكر

 انكر

 ضخامت ديوار

 شوندكليه فضاهاي خالي با عايق مناسب همانند پشم سنگ پر مي

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
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هت داخل صفحه از قاب جدا شده و   ( نشان داده شده است. در هر دو اتصال ديوار در ج    1-3و قلاب آكاردئوني در شكل ) 

 .باشندميقادر به تحمل نيروهاي خارج از صفحه ديوار  هاقلابدر عين حال 

 

 
 ونياتصال جداشده ديوار به ستون با استفاده از قلاب با پوشش جدا كننده و قلاب آكاردئ -1-6شکل 

شش جدا كننده:     – شده با قلاب با پو صال جدا  اين قلاب از يک هسااته فلزي از جنس فولاد گالوانيزه و يک   ات

تشااكيل شااده و در هنگام چيدن واحدهاي بنايي در بند بسااتر قرار داده    PVC جنسپوشااش پلاسااتيكي از 

شده آن حداقل   مي ستون    ميلي 222شود به طوري كه طول مدفون  ساس انتهاي ديگر قلاب به  شد.  با  متر با

ي متفاوتي ساخته و  هاظرفيتي با پوشش جدا كننده در ابعاد و  هاقلاب. شود مهار مي استفاده از انكر يا جوش 

متر اسااتفاده  ميلي 21متر و پهناي ميلي 2ي با ضااخامت هاقلابشااوند اما در بسااياري از موارد از  توليد مي

ست حداقل به          مي شد و لازم ا ست كه هسته فلزي نبايد تا انتها داخل پوشش پلاستيكي رفته با شود. بديهي ا

اندازه ضخامت لايه جداكننده بين انتهاي هسته فلزي و پوشش پلاستيكي فاصله وجود داشته باشد تا در حين      

ش بر اساس بر هاقلاببتواند آزادانه در هر دو جهت در داخل پوشش پلاستيكي بلغزد. تعداد  زلزله هسته فلزي

ست مي      هاظرفيتسهم لبه و   سازنده به د س   شده تو سمي قلاب در   آيد. ي اعلام  به منظور تخمين ظرفيت ا

ستفاده از روش      شگاهي، ا شد.  هاي عددي معتبر قابل قبول ميصورت عدم وجود نتايج آزماي ضريب كاهش   با

 درنظر گرفت. 1/2توان برابر مقاومت اتصال را مي

به منظور واضح بودن اتصال، لايه  
 جداكننده نشان داده نشده است.

 قلاب آكاردئوني
 محل لايه جداكننده
 )پشم سنگ(

 هسته فلزي

 پوشش پلاستيكي

تواند در  ميهسته فلزي 
داخل پوشش پلاستيكي 

 حركت كند

قلاب با پوشش  
 جداكننده  

 لايه جداكننده
 )پشم سنگ(

جوش يا  
 پيچ

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
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( قلاب آكاردئوني به واسطه شكل هندسي خود در برابر 1-3مطابق شكل ) اتصال جدا شده با قلاب آكاردئوني: –

بارهاي داخل صاافحه كاملا انعطاف پذير بوده و نيروي بساايار ناچيزي را در امتداد داخل صاافحه به ديوار وارد 

صل     كندمي ستون مت ستر، ديوار را به  كي از . يكندمي. اين قلاب از جنس فولاد گالوانيزه بوده و از طريق بند ب

هاي پلاستيک شديدي شده و    ايرادات اين اتصال اين است كه در حين زلزله قلاب آكاردئوني دچار تغيير شكل   

ا گسيخته شود. لذا لازم است پس  ي پاياني زلزله دچار خستگي كم چرخه شده و نهايتهاسيكلممكن است در 

بوده و پهناي   مترميلي 2نيز معمولا داراي ضااخامت  هاقلاببررسااي گردد. اين  هاآناز زلزله حتما وضااعيت 

در داخل ملات بستر مدفون   مترميلي 322. ضمن اينكه لازم است حداقل به ميزان باشد مي مترميلي 21 هاآن

ه  استفاد  .آيدمي به دست ي اعلام شده توس  سازنده    هاظرفيتسهم لبه و   بر اساس برش  هاقلابشوند. تعداد  

ست.    از روش صال بلامانع ا سمي ات براي اين نوع  ضريب كاهش مقاومت  هاي عددي معتبر در تخمين ظرفيت ا

 درنظر گرفته شود. 1/2برابر  اتصال نيز

 
 با ناوداني و لايه جداكننده ايسازهاتصال جداشده ديوار به قاب  -6-6شکل 

شده با     – صال جدا شي و يا ناوداني: دوبل ات شكل )  طورهمان نب شان  3-3كه  صال   دهدمي( ن ، فراهم نمودن ات

شي يا يک عدد ناوداني نيز             سنگ( و دو عدد نب شم  ستفاده از لايه جداكننده )پ ستون با ا شده ديوار به  جدا

 با اين تفاوت كه امتداد لبه مقيد شده باشدمياست. اين اتصال مشابه اتصال جداشده ديوار به سقف  پذيرامكان

بايد به  د ونت ممتد يا منقطع باش رد به صو توانميناوداني يا نبشي   .باشد ميديوار در اين حالت به صورت قائم  

ار(. د )بر اساس سطح بارگير لبه ديوند برش سهم لبه ديوار را به ستون منتقل كنند كه بتوانننحوي طراحي شو

از ديوار در   مترميلي 72لازم اساات عرض بال نبشااي يا ناوداني به قدري باشااد كه در بدترين شااراي  حداقل  

 لايه جداكننده

 لايه جداكننده

 لايه جداكننده

 ناوداني

 بتونه

 پلان

 ناوداني

 برش

 ستون

 ميلگرد بستر
 هانصب ناوداني تيرها و ستون

 ستون

استناد
 
قابل
غير 
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داخل ناوداني يا مابين دو نبشااي قرار گيرد. در اين صااورت حداقل عرض بال نبشااي يا ناوداني برابر دو برابر   

شد مي مترميلي 72 به علاوهضخامت لايه جداكننده   شنهادي ديوار به         .با صال پي ست كه ات ضيح ا لازم به تو

شي        ستفاده از ناوداني يا دوبل نب ضابطه ا صوص طراحي اين نوع     ميستون در اين  شتر در خ شد. جزئيات بي با

 ارائه شده است. 7هاي آن در پيوست شماره اتصال و متصل كننده

از   (3-3مطابق شكل )  توانميباشد،   تركم 223/2در صورتي كه دريفت غيرالاستيک طبقه از    :قلاب و گيرهاتصال   -

صال ديوارهاي غيرباربر داخلي   ست قلاب و    هاستون و پيراموني به قلاب و گيره به منظور ات ستفاده نمود. لازم ا ا

و قطر   مترميلي 2گيره هر دو از جنس فولاد گالوانيزه باشند به نحوي كه ضخامت ورق مصرفي در گيره حداقل    

هاي سازنده  ظرفيت اسمي اتصال قلاب و گيره توس  شركتباشد.  مترميلي 1/7مفتول مصرفي در قلاب حداقل 

شده و  ستفاده از روش  ارائه  ضريب كاهش مقاومت براي اين    هاي عددي معتبر نيز بلامانع ميهمچنين ا شد.  با

 است. 1/2اتصال برابر 

 
 (Tie and Anchorاتصال ديوار به ستون با استفاده از قلاب و گيره ) -7-6شکل 

 تصال ديوار به ديوارا -6-4-4

 هاي مختلف اتصال ديوار به ديوار در اين بخش ارائه شده است. روش

 هاي حفره قائمبلوک-(اتصال با استفاده از پيوند بنايي )لابند واحدهاي بنايي -

شكل )  صورتي كه 3-3مطابق  شده و    ( در  ساخته  صورت    از پيوند بنايي هر دو ديوار از واحدهاي بنايي حفره قائم  به 

ساخته شوند. در غير اين صورت لازم      زمانهمبه منظور اتصال ديوار به ديوار استفاده شود، دو ديوار بايد به صورت       لابند

 گيره

 گيره

 قلاب

 قلاب

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش
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  اين اتصال به صورت مفصلي هاي مختلف بايد يكاارچه باشند.دوغاب موجود در بلوك است حفره اتصال با دوغاب پر شود.

ست كه اگر در اين   شايان ذكر ا صال دو ديوار به صورت    عمل خواهد نمود.  صال،      زمانهمنوع ات شوند، در محل ات ساخته ن

ستر ن  ستفاده             توانميملات ب ستگي از دوغاب ا ست براي تامين پيو شود. لذا لازم ا شار( اجرا  سب )تحت ف صورت منا د به 

ار با  ها مختلف ديودوغاب مذكور بايد به شكل پيوسته در آخرين حفره بلوك ريخته شود به شكلي كه دوغاب در رج     نمود.

است ميلگردهاي بستر دو ديوار تا داخل انتهاي ديوار به شكل مستقيم امتداد        لازمدر اين اتصال   يكديگر پيوسته باشند.  

ستفاده نشده باشد، بايد انتهاي مفتول       يابند   هاي طولي ميلگرد. در صورتي كه دو ديوار همزمان ساخته شده و از دوغاب ا

صورت     ستر به  شوند  درجه 42ب شده بايد حداقل به اندازه     .خم  سمت خم  صف  طول ق شد.   ن ستر با در   پهناي ميلگرد ب

شد، نيازي به خم       شده با صال با دوغاب پر  ستر نخواهد بود.  42صورتي كه حفره ات همچنين براي  درجه در ميلگردهاي ب

ستر دو ديوار      ستر،  ميلگردهاي ب صورتي  ي متوالي قرار گيرندهارجدر توانند ميسهولت در تعبيه ميلگردهاي ب كه بر  )در 

 هاي ديوار نباشد(.اساس طراحي نياز به وجود ميلگرد بستر در تمام رج

صال ديوار عمود بر ديوار ممتد نيز   صله براي         توانميبراي ات صال حا صورت ات ستفاده نمود كه در اين  از روش فوق ا

صورت گيردار        صلي بوده اما براي ديوار ممتد به  صورت مف شده به  شد ميديوار قطع  ستر      با شرطي كه ميلگردهاي ب )به 

طولي   يهاولمفتديوار ممتد به صورت پيوسته در محل اتصال ادامه يافته و قطع نشوند(. شايان ذكر است كه اگر انتهاي       

صورت خم    ستر به  شود،    42ميلگرد ب شده و حفره پيوند نيز با دوغاب پر  ستفاده از پيوند     توانميدرجه تبديل  صال با ا ات

صلي به گيردار تبديل نمود.   شكل )  جزيياتبنايي را از حالت مف صورت        4-3مربوطه در  ست. در اين  شده ا شان داده  ( ن

تحت هر شاارايطي، در محل اتصااال دو ديوار بايد بندهاي قائم داراي ملات    .باشاادميديوارها ن زمانهمنيازي به اجراي 

 باشند.

 

 

 هاي فردرج

 ميلگرد بستر

 هاي زوجرج

 2بلوك 

 2بلوك 

 ميلگرد بستر

 3بلوك 

 3بلوك 
 پرشده با دوغاب

پرشده با  
 دوغاب

ميلگردهاي بستر در  
 هاي فردرج

  درميلگردهاي بستر 
 هاي زوجرج

زمان دو ديوار، نيازي به  در صورت اجراي هم
 پركردن حفره اتصال با دوغاب نيست.

استناد
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 اتصال مفصلي - براي ديوار با بلوک حفره افقي اتصال ديوار به ديوار با استفاده از پيوند بنايي )لابند( -8-6شکل 

 
 اتصال گيردار -براي ديوار با بلوک حفره افقي ند( و ميلگرد بستراتصال ديوار به ديوار با استفاده از پيوند بنايي )لاب -3-6شکل 

 

 هاي حفره افقيبلوک-(اتصال با استفاده از پيوند بنايي )لابند واحدهاي بنايي -

در امتداد افقي قرار دارند( بساايار متداول  هاي آنها هايي كه حفرههاي حفره افقي )بلوكدر كشااور اسااتفاده از بلوك 

است. در اين بلوك ها امكان تزريق دوغاب در امتداد لبه ديوار ميسر نبوده و بايد حتما دو ديوار به شكل همزمان با پيوند     

شكل )     شوند. مطابق  ساخته  ستر نيز داراي خم    32-3لابند  ست انتهاي ميلگردهاي ب درجه بوده به طوري كه   42( لازم ا

 قسمت خم شده از نصف پهناي ميلگرد بستر كمتر نباشد.

 هاي زوجرج هاي فردرج
 ميلگرد بستر

 ميلگرد بستر

 هاي فردرج هاي زوجرج

 پر شده با دوغاب

 پر شده با دوغاب

پر شده با  
 دوغاب

 ديوارها به صورت لابند هستند

 ديوارها به صورت لابند هستند

 اتصال گيردار ديوار در گوشه

 اتصال گيردار ديوار به ديوار ممتد

استناد
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غير 
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 براي ديوار با بلوک حفره افقي ند( و ميلگرد بستربا استفاده از پيوند بنايي )لاب در گوشه اتصال ديوار به ديوار -12-6شکل 

 لازم است اتصال بدست آمده به صورت يک اتصال مفصلي در طراحي ديوار درنظر گرفته شود.

شان مي   33-3شكل )  صال ديوار به يک ديوار ممتد را ن ست در طراحي ديوار، لبه ديوار ممتد در    دهد.( نحوه ات لازم ا

 محل اتصال به شكل گيردار و اين لبه براي ديوار عمود بر ديوار ممتد به صورت مفصلي درنظر گرفته شود.

 

 
 براي ديوار با بلوک حفره افقي ند( و ميلگرد بستربا استفاده از پيوند بنايي )لابممتد اتصال ديوار به ديوار  -11-6شکل 

چينش واحدهاي بنايي به صورت لابند 
 شوندبوده و دو ديوار همزمان ساخته مي

هاي طولي درجه مفتول 42خم 
 ميلگرد بستر در محل اتصال

بندهاي قائم در محل اتصال داراي 
 ملات هستند

 
 ميلگردهاي بستر ممتد و بدون قطع شدگي

ميلگردهاي بستر تا وس  ضخامت 
درجه  42ديوار آمده و داراي خم 
 هستند

 چينش واحدهاي بنايي به صورت لابند است

استناد
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غير 
 

نويس-
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 6 فصل

 

 

 

 اتصال با استفاده از قلاب و ميلگرد بستر -

ي فولادي بر قرار نمود )مطابق  هاقلابا استفاده از  اتصال دو ديوار را ب  توانميدر صورت عدم استفاده از چينش لابند،   

ي اتصال كه قلاب   هاحفرهاجرا شوند و چه به صورت جدا،    زمانهم((. در اين صورت چه دو ديوار به صورت   32-3شكل ) 

لازم نيساات با دوغاب پر شااوند. اگرچه اسااتفاده از دوغاب در محل اتصااال همواره قابل     گيردميقرار  هاآننيز در محل 

يوار  . دباشد ميتوصيه بوده و به انسجام اتصال كمک خواهد نمود. اتصال حاصله براي ديوار قطع شده به صورت مفصلي           

قطر مفتول   خواهد بود. رصالي گيردا ممتد در محل قطع دو ديوار، به شرطي كه ميلگردهاي بستر آن قطع نشوند، داراي ات   

هاي  نيز در ارتفاع ديوار برابر فاصله ميلگرد  هاقلاباز قطر مفتول طولي ميلگردهاي بستر بوده و فاصله    تركمنبايد  هاقلاب

 .باشدميبستر 

ضخامت ديوار         شده و طول قلاب حداقل برابر  صال از دوغاب پر  صورتي كه حفره ات طر مفتول  برابر ق 31 به علاوهدر 

ين اتصال   ا جزيياتبه صورت گيردار درنظر گرفت.   توانمينيز را  براي ديوار قطع شده  ميلگرد بستر باشد، اتصال حاصله     

 ( نشان داده شده است. 37-3در شكل )

 

 
 اتصال مفصلي -قلاب و ميلگرد بستراتصال دو ديوار متعامد با استفاده از  -10-6شکل 

 هاي زوجرج

 هاي فردرج

 قلاب

محل ميلگردهاي بستر  
 در ديوار ممتد

 قلاب

 قلاب قلاب
 قلاب

b  = مترميلي 92ضخامت ديوار منهاي L دو برابر ضخامت ديوار = 

L

b b b 

L 

استناد
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 اتصال گيردار -لگرد بستراتصال دو ديوار متعامد با استفاده از قلاب بلند و مي -13-6شکل 

 

 خودكفايت ديوار براي ايفاي نقش تکيه گاه براي ديوار عمود بر -

برابر  1ها از  توان به صاااورت تكيه گاه )براي ديوارهاي عمود شاااده( در نظر گرفت كه طول آن       تنها ديوارهايي را مي  

ضخامت ديوار عمود شده كمتر نباشد. در غير اين صورت ديوار سختي لازم براي ايفاي نقش تكيه گاهي براي ديوار عمود       

داده شده است. در تعيين كفايت نقش تكيه گاهي ديوار، طول ديوارهاي   ( نشان39-3اين امر در شكل ) را نخواهد داشت.  

 باشد.ارتفاع كل ديوار، برابر فاصله بين اتصال ديوار به ديوار و لبه بازشو مي %32داراي بازشو با ارتفاع بيش از 

رطي كه  به ش  نمودار استفاده  گاه براي ديوتوان به عنوان تكيهمي يا كاماوزيت بتنيهاي فولادي، از ساير المان تبصره:  

برابر ضخامت ديوار   1سختي آنها در امتداد خارج از صفحه ديوار برابر سختي داخل صفحه يک ديوار بنايي فرضي به طول 

ضي، مي           صفحه ديوار فر سختي داخل  سبه  شد. در هنگام محا ضخامت ديوار با ضخامتي برابر با  توان بالاي آن را آزاد  و با 

الات اين اجزاي تكيه گاهي بايد به نحوي باشاااد كه در جهت داخل صااافحه دريفت طبقه را به ديوار  درنظر گرفت. اتصااا

 منتقل نكنند.

 هاي زوجرج

 هاي فردرج

 قلاب بلند

محل ميلگردهاي بستر  
 در ديوار ممتد

 قلاب

 قلاب قلاب

b =  مترميلي 92ضخامت ديوار منهاي L  + 75= ضخامت ديوارd 

L

b 

b b 

پر شده با  
 دوغاب

 ميلگرد بستر

L 

 قلاب

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
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 6 فصل

 

 
 كفايت ديوار به عنوان تکيه گاه ديوار عمود بر خود و حداقل فاصله اتصال ديوار به سقف از محل اتصال ديوار به ديوار -14-6شکل 

 

 اتصال ديوار به سقف در محل اتصال دو ديوار -

ه قدر  ب م است اولين قطعه اتصال به منظور اتصال لبه فوقاني ديوار به سقف    در خصوص اتصال دو ديوار به يكديگر، لاز  

صله          شد. اين فا شته با صله دا صال دو ديوار به يكديگر فا ميليمتر يا دو بلوك )هر  922حداقل به ميزان  كافي از محل ات

ز  هاي خارج ادر بهبود ظرفيت تغييرشااكلي ديوار تحت دريفت امر. اين باشاادمياز محل اتصااال دو ديوار  كدام كمتر بود(

ست         صل به يكديگر در پيو صفحه بر عملكرد دو ديوار مت شده     9صفحه موثر خواهد بود. تاثير دريفت خارج از  سي  برر

 است.

 

 3در طراحي لبه ديوار 
 آزاد بايد فرض شود

 3براي ديوار  2ديوار 
 گاه را داردحكم تكيه

S> Min (400 mm, 2 blocks) 

 انتهاي ديوار 
 يا

لبه بازشوي درب )يار هر بازشويي كه ارتفاع 
ارتفاع ديوار است( %32آن بيش از   
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 1پیوست 9

 اپلیکیشن تحت اکسل طراحی دیوار

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 1 پيوست

 

 لنگردقت روش ضرايب  - 3پيوست 

ه از آن است كه با استفاداي، اپليكيشني تحت اكسل تهيه شده ند طراحي ديوارهاي بنايي غيرسازهبه منظور تسهيل در رو

ن در نمايد. صحت نتايج اپليكيش اين ضابطهاي مطابق با بنايي غيرسازه تواند به سادگي اقدام به طراحي ديوارهايطراح مي

با استفاده از نتايج عددي و محاسبات دستي به اثبات رسيده  9پيوست با استفاده از نتايج آزمايشگاهي و در  2پيوست 

( آورده 3-3-)پ هاي اپليكيشن در جدولهد. ورودي( تصويري از محي  اپليكيشن را نشان مي د3-3-پاست. شكل )

  اند.شده

 هاي اپليكيشن شامل موارد زير مي شوند:خروجي

 ت خمش قائم ديوار )ظرفيت قائم(مقاوم -

 مقاومت خمش افقي ديوار )ظرفيت افقي( -

 فشار خارج از صفحه نهايي ديوار )آستانه فروريزش( -

 مقدار فشار خارج از صفحه وارده بر ديوار ناشي از باد يا زلزله -

 كفايت مقدار ميلگرد بستر حداقل -

 (مورد تاييد استباشد، ديوار  3نسبت تقاضا به ظرفيت ديوار )در صورتي كه اين نسبت كمتر از  -

 هاي ديوار )به منظور طراحي اتصالات ديوار(نيروهاي ايجاد شده در تكيه گاه -

 

 
 703اي مطابق ضابطه حي ديوارهاي بنايي غيرسازهتصويري از محيط اپليکيشن تحت اكسل طرا -1-1-پشکل 

 

استناد
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غير 
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 هاي اپليكيشن طراحي ديوار( ورودي3-3-پجدول )

 توضيح ورودي ها

 براي محاسبه نيروي وارده بر ديوار ناشي از باد ارتفاع سازه

 براي محاسبه نيروي وارده بر ديوار ناشي از زلزله (Aشتاب مبناي زلزله )

 براي محاسبه نيروي وارده بر ديوار ناشي از زلزله (Sاي )خطرپذيري لرزه

 براي محاسبه نيروي وارده بر ديوار ناشي از باد سرعت مبناي باد

 براي محاسبه نيروي وارده بر ديوار ناشي از باد ميزان باز بودن اطراف ساختمان

 شود.اي باد و هم براي زلزله طراحي ميديوار داخلي فق  براي زلزله و ديوار پيراموني هم بر ديوار داخلي است يا پيراموني؟

 شود.اي وارده بر ديوار ضرب ميي لرزهضريبي كه در نيرو اهميت ديوار ضريب

 باشند. AACتوانند سفالي )رسي( يا سيماني يا آجرها يا بلوك ها مي جنس واحد بنايي

 تواند توپر )يا سوراخ دار(، توخالي و يا توخالي نيمه پرشده با دوغاب باشد.واحد بنايي مي نوع واحد بنايي

 بدون درنظر گرفتن نازك كاري و يا سيمان كاري ديوارضخامت 

 شامل وزن ناشي از نازك كاري، نما و يا ساير قطعات متصل به ديوار وزن ديوار

 در خصوص ديوارهاي داراي بازشو، ارتفاع پانل معادل بايد وارد شود. ارتفاع پانل ديوار

 پانل معادل بايد وارد شود.در خصوص ديوارهاي داراي بازشو، طول  طول پانل ديوار

 ان پرتلند و آهکو با استفاده از سيمان بنايي يا تركيب سيم Sيا  Nتوان از نوع نوع ملات مي نوع ملات

 شود.استفاده مي AACملات مخصوص  AACهاي باشد. براي بلوك

 ديوار غيرمسلح را كاهش مي دهد.خمش افقي  %72عدم وجود ملات در بندهاي قائم به ميزان  وجود ملات در بندهاي قائم؟

اين مقدار ضخامت پوسته واحدهاي بنايي توخالي )بلوك( است كه تنها مختص ديوارهاي  ضخامت پوسته

 ساخته شده با واحدهاي بنايي توخالي يا پر شده با دوغاب است.

بايد حتما مسلح  AACاي به جز ديوارهاي كليه ديوارهاي بنايي غيرسازه 324طبق ضابطه  مجهز به ميلگرد بستر؟

 باشند. با اين وجود در اپليكشن قابليت طراحي ديوارهاي غيرسلح نيز وجود دارد.

  قطر مفتول طولي ميلگرد بستر

 تواند ضريبي از ارتفاع واحدهايباشد. اين فاصله تنها ميفاصله در امتداد ارتفاع ديوار ميمنظور  فواصل ميلگردهاي بستر

 بنايي باشد.

 ميليمتر كمتر از ضخامت ديوار باشد. 72پهناي ميلگرد بستر بايد حداقل به ميزان  پهناي ميلگرد بستر

مقاومت تسليم فولاد ميلگرد 

 بستر
 

موجود در ضابطه حالت  32بسته به شراي  تكيه گاهي ديوار )يا پانل معادل ديوار(، يكي از  شراي  تكيه گاهي ديوار

 شود.ميانتخاب  324
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 2پیوست 8

صحت سنجی ضابطه با استفاده از 

 نتایج آزمایشگاهی
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 37 23/11/31    طبقه 1 يمسکون ساختمان يارسازهيغ يوارهايد يطراح -0 پيوست

 

 طبقه 1اي ساختمان مسكوني طراحي ديوارهاي غيرسازه -2پيوست 

در تخمين ظرفيت  324ديوار با مقياس كامل، ميزان دقت ضابطه  32با درنظر گرفتن نتايج آزمايشگاهي  پيوستدر اين 

بررسي شده است. ديوارهاي درنظر گرفته شده به منظور صحت سنجي طيف  ايهاي بنايي غيرسازهخارج از صفحه ديوار

و توخالي، ديوارهاي با و بدون بازشو، ديوارهاي با و وسيعي از ديوارها )ديوارهاي ساخته شده با آجرهاي توپر، سوراخ دار 

در تخمين ظرفيت  324شوند. ميانگين خطاي ضابطه با شراي  مرزي مختلف( را شامل ميبدون ميلگرد بستر، ديوارهاي 

ل هاي موجود در المان ها بنايي، دقت قاببدست آمده است كه با توجه به عدم قطعيت %22نهايي خارج از صفحه ديوار 

 بدون درنظر گرفتن ضرايب كاهش مقاومت مي 324هاي بدست آمده از ضابطه كليه تخمين آيد.به حساب ميقبولي 

سازي رفتار ديوار استفاده خواهد شد، ي المان محدود نيز به منظور شبيههااز تحليل 9باشند. با توجه به اينكه در پيوست 

 المان محدود نيز با نتايج آزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار گرفته است.هاي ، صحت نتايج تحليل پيوستلذا در اين 

 

 Willis (2004)هاي مقايسه با تست -1-0-پ

هاي المان محدود در نرم افزار با استفاده از مدل 324در ضابطه  سازي رفتار ديوار علاوه بر روش موجودبرخي از شبيه

المان  ، صحت نتايج مدلهاي324علاوه بر صحت سنجي روش موجود در ضابطه آباكوس نيز انجام شده است. لذا لازم است 

( نتايج حاصل از مدل آباكوس را با نتايج آزمايشگاهي به ترتيب 2-2-پ( و )3-2-پهاي )محدود نيز بررسي شود. شكل

   كنند.و قائم( يک پانل بنايي مقايسه ميبراي رفتار خمش افقي و خمش مورب )خمش افقي 

 

 
تغيير مکان -. )ب( مقايسه منحني نيروWillis (2004) صحت سنجي مدل آباكوس ديوار در خمش افقي )الف(چيدمان تست -1-0-پشکل 

 اندازه گيري شده در تست و شبيه سازي شده در آباكوس. )پ(. الگوي تركهاي مشاهده شده در تست و مدل آباكوس 
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تغيير مکان -. )ب( مقايسه منحني نيروWillis (2004) خمش مورب )الف(چيدمان تستصحت سنجي مدل آباكوس ديوار در  -0-0-پشکل 

 اندازه گيري شده در تست و شبيه سازي شده در آباكوس. )پ(. الگوي تركهاي مشاهده شده در تست و مدل آباكوس 

 

 سازي كند. ليكن اينشبيه فتار خارج از صفحه ديوار راتواند با دقت قابل قبولي رمشخص است كه مدل المان محدود مي

هاي روزمره مهندسي مناسب نيست. لذا لازم است طراح قادر به نه بوده و براي استفاده در طراحيروش زمان بر و پر هزي

م اي از جمله روش خطوط تسليهاي ساده شدهسخ به اين نياز روشتري باشد. براي پايه سازي رفتار ديوار به شكل سادهشب

كند. اي با عملكرد دو طرفه استفاده مينيز از همين روش به منظور طراحي ديواره 324اند كه ضابطه  توسعه داده شده

در تخمين ظرفيت خمش خارج از صفحه ديوارهاي بنايي بررسي شده است. بسياري از نتايج  324در ادامه دقت ضابطه 

 بدست آمده اند. 3پيوست با استفاده از اپليكيشن تحت اكسل معرفي شده در  324حاصل از ضابطه 

 

 Griffith et al. (2007)هاي مقايسه با تست -0-0-پ

به شكل آزمايشگاهي بررسي شده است. در  Griffith et al.(2007)رفتار ديوارهاي بنايي غيرمسلح با و بدون بازشو توس  

گرفته و نتايج حاصل از ضابطه  ( مدنظر قرار7-2-پاين بخش يک ديوار بدون بازشو و دو ديوار با بازشو مطابق شكل )

هاي قائم ديوار داراي اتصالات اند. لبهمقايسه شده Griffith et al.(2007) هاين محدود با نتايج تستو نيز مدل الما 324

 Griffith et al.(2007)باشند كه اين امر از طريق وجود دو ديوار عمود بر ديوار اصلي ايجاد شده است. طبق مينيمه گيردار 

 هايلبهاين اتصال از نظر دوراني لبه ديوار را به طور كامل مقيد نمي كند و تنها اجازه مي دهد ظرفيت خمشي ديوار در 

ائم ديوار مفصلي درنظر گرفته هاي ق، لبه324ا استفاده از روش ضابطه قائم نيز بسيج شوند. در تخمين ظرفيت ديوار ب

ميليمتر بوده و با استفاده از آجرهاي رسي سوراخ دار  332. ضخامت ديوارها تندهساند. هر سه ديوار فاقد بار محوري شده

اند. در اين نوع آجرها، سوراخ ها سطح كمي از سطح آجر را تشكيل ميليمتر ساخته شده 33در  332در  272به ابعاد 

 شوند. اسبات آجرها توپر درنظر گرفته مي( و در مح%71ميدهند )كمتر از 
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   Griffith et al.(2007). سه نمونه از ديوارهاي تست شده توسط 3-0-پشکل 

 

را از سه روش مختلف نشان مي دهد. لازم به ذكر است كه نتايج بدست  3( نتايج حاصل از ديوار شماره 9-2-پشكل )

هاي در شكل اند. نتايج دو ديوار ديگر( گزارش شده3/2ريب كاهش مقاومت )بدون درنظر گرفتن ض 324آمده از ضابطه 

اند. فشارهاي خارج از صفحه متناظر با ظرفيت نهايي )آستانه فروريزش(  ديوارهاي درنظر ( ارائه شده3-2-پ( و )1-2-پ)

و نيز مدلهاي المان  324توان اظهار داشت كه ضابطه اند. بر اساس نتايج مي( ارائه شده3-2-پگرفته شده در جدول )

توانند با دقت مناسبي مقاومت نهايي خارج از صفحه ديوار را تخمين بزنند. بايد توجه داشت كه عدم قطعيت محدود مي

ه خطايي در لذا محدود استمشخصات مصالح به ويژه مدول گسيختگي در مصالح بنايي نسبت به ساير مصالح بسيار بالاتر 

 سيار دقت مناسبي است.براي تخمين مقاومت نهايي مصالح بنايي ب %72حدود كمتر از 

 
 هاي مختلفرفته شده در اين بخش بر اساس روشفشار نهايي سه ديوار درنظر گ -1-0-پجدول 

 703ضابطه  مدل آباكوس تست شماره ديوار

1 3.04 kPa 2.51 kPa 3.67 kPa 

0 3.59 kPa 2.99 kPa 3.52 kPa 

3 8.50 kPa 6.67 kPa 6.53 kPa 
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 )بدون ضريب كاهش مقاومت(. 703از سه روش آزمايشگاهي، مدل المان محدود و ضابطه  1شماره  . ظرفيت ديوار4-0-پشکل 

 

 
 )بدون ضريب كاهش مقاومت(. 703از سه روش آزمايشگاهي، مدل المان محدود و ضابطه  0. ظرفيت ديوار شماره 1-0-پشکل 
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 )بدون ضريب كاهش مقاومت(. 703المان محدود و ضابطه از سه روش آزمايشگاهي، مدل  3. ظرفيت ديوار شماره 6-0-پشکل 

 

 .هاي گذشته مقايسه شده استبا تعداد بسيار زيادي از تست 324در ادامه نتايج حاصل از ضابطه

 

 West et al. (1977)هاي مقايسه با تست -3-0-پ

مورد آزمايش قرار گرفته و ظرفيت خمش  West et al. (1977)عدد ديوار بنايي غيرمسلح با مقياس كامل توس   33تعداد 

خارج از صفحه آنها بدست آمده است. كليه ديوارهاي تست شده رفتاري دو طرفه داشته به اين نحو كه لبه تحتاني داراي 

ن يهاي قائم داراي اتصال نيمه گيردار بوده اند. ظرفيت آزمايشگاهي ديوار به همراه تخمال مفصلي، لبه فوقاني آزاد و لبهاتص

( نشان داده شده است. به منظور مقايسه، نتايج تخمين آيين نامه استراليا 2-2-پاز ظرفيت ديوار در جدول ) 324ضابطه 

(AS 3700, 2001( كه از روش كار مجازي استفاده مي كند نيز در جدول )ارائه شده است. نتايج آزمايشگاهي و 2-2-پ )

جمع آوري شده اند. در كليه ديوارهاي تست شده مدول گسيختگي  Willis (2004)نيز نتايج آيين نامه استراليا توس  

گزارش شده است. در تخمين صورت گرفته در اين بخش اين مقدار براي كليه  MPa 0.73تا  MPa 0.71ديوار بنايي بين 

 وده و فاقد بازشو ميفرض شده است. لازم به توضيح است كليه ديوارهاي تست شده از آجر توپر ب MPa 0.72ديوارها برابر 

 است. mm 103باشند. همچنين در تمام ديوارهاي تست شده، ضخامت ديوار 

 324ه ديوار طبق ضابط هاي قائم ديوارها به صورت نيمه گيردار مي باشند، لذا در تخمين فشار نهاييبا توجه به اين كه لبه

( Cهاي قائم ديوار به شكل گيردار )شراي  مرزي بار لبه( و يک Aهاي قائم ديوار به شكل مفصل )شراي  مرزي يک بار لبه

شود در نتايج حاصل ( ارائه شده اند. مجددا تاكيد مي2-2-پدرنظر گرفته شده و ميانگين نتايج اين دو حالت در جدول )

هي صورت گيرد. تري با نتايج آزمايشگاشود تا بدين ترتيب مقايسه منطقيها، ضرايب كاهش مقاومت لحاظ نمينامهاز آيين

( قادر است ظرفيت نهايي ديوار AS 3700بهتر از آيين نامه مصالح بنايي استراليا )تا حدي  324مشخص است كه ضابطه 

 ( نيز نمايش داده شده اند.3-2-پرا تخمين بزند. نتايج بدست آمده در شكل )
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 هاي متفاوتميليمتر و طول 123متر و ضخامت  6/0نمونه ديوار با ارتفاع  18(. فشار نهايي خارج از صفحه 0-0-پجدول )

   (kPaمقاومت ) درصد خطاي مطلق

 شماره (mطول ) تست AS 3700 324ضابطه  AS 3700 703ضابطه 

40 36 2.03 1.92 3.18 5.5 1 
49 46 2.03 1.92 3.79 5.5 2 
40 37 2.67 2.56 4.24 4.57 3 
22 23 3.63 3.68 4.7 3.66 4 
5 9 4.84 5.02 5.31 3.05 5 
13 6 7 7.44 6.6 2.44 6 
14 3 16.03 17.71 15.51 1.52 7 
20 14 2.03 1.89 2.37 5.5 8 
35 28 7 7.34 5.45 2.44 9 
28 18 16.03 17.47 13.62 1.52 10 
26 21 2.03 1.92 2.59 5.5 11 
21 20 3.63 3.68 3.03 3.66 12 
56 47 7 7.44 4.76 2.44 13 
16 9 2.03 1.89 2.24 5.5 14 
5 5 3.63 3.63 3.45 3.66 15 
27 21 7 7.34 5.79 2.44 16 
28 24 2.03 1.92 2.66 5.5 17 
16 11 2.03 1.92 2.28 5.5 18 
 ميانگين خطا 26% 21%

 

 
 West et al. (1977)هاي در تخمين نتايج تست 703و ضابطه  AS 3700. دقت آيين نامه 7-0-پشکل 

 

( در AS 3700( و همچنين روش كار مجازي )آيين نامه 324( نشان مي دهد روش خطوط تسليم )ضابطه 3-2-پشكل )

( مقاومت ديوار را قدري بيشتر از مقدار واقعي تخمين مي زنند. اين پديده 3بزرگتر از  H/Lديوارهاي با طول كم )نسبت 

اي داراي نسبت به اينكه اغلب ديوارهاي غيرسازه جهنيز مشاهده شده بود. البته با تو Chong (1993)توس   نيز پيشتر

H/L  بوده و نيز ضرايب اطمينان قابل توجهي در آيين نامه ها لحاظ مي گردد، اين امر منجر به نگراني نخواهد  3كوچكتر از

 بود.
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 Lawrence (1983)هاي مقايسه با تست -4-0-پ
مورد تست خارج از صفحه قرار گرفته است. ديوارهاي  Lawrence (1983)ديوار تمام مقياس غيرمسلح توس   72تعداد  

تست شده همگي فاقد بازشو ليكن داراي شراي  مرزي مختلفي بوده اند. جزئيات ديوارهاي تست شده به همراه نتايج 

وده ميليمتر ب 332( ارائه شده اند. ضخامت كليه ديوارها 7-2-پدر جدول ) 324آزمايشگاهي و نتايج حاصل از ضابطه 

مقادير بسيار بالايي براي مدول گسيختگي ديوارهاي تست شده گزارش كرده  Lawrenceاست. لازم به توضيح است كه 

ديوار باشد، لذا در اين بخش  كل تواند معرف مدول گسيتختگينمي Lawrenceمقادير ذكر شده توس   با اين وجود،است. 

 ( درنظر گرفته شده است.MPa 0.92) 324مدول گسيختگي برابر حداكثر مقدار مطابق ضابطه 

نهايي )آستانه فروريزش( ديوارهاي تست شده  خارج از صفحه در تخمين فشار 324نتايج حاكي از قابليت اطمينان ضابطه 

 باشد.ا هندسه و شراي  مرزي متفاوت، ميب

 
 ميليمتر  112نمونه ديوار به ضخامت  30(. فشار نهايي خارج از صفحه 3-0-پجدول )

 خطا )%(
 (kPaفشار نهايي ديوار )

 شماره ديوار (mطول ) (mارتفاع ) *شرايط مرزي
 تست 324ضابطه 

8 7.4 8 I 3 6 1 

9 7.4 8.1 I 3 6 2 

15 3.7 3.2 E 3 6 3 

11 4.9 5.5 G 3 6 4 

8 1.8 1.7 A 3 6 5 

21 10.4 8.6 E 2.5 2.5 6 

75 21.2 12.1 I 2.5 2.5 7 

18 16.5 20 G 2.5 2.5 8 

8 7.2 7.8 A 2.5 2.5 9 

10 12.6 14 C 2.5 2.5 10 

16 4 3.4 A 2.5 3.75 11 

41 6.9 4.9 E 2.5 3.75 12 

47 9.9 6.7 G 2.5 3.75 13 

19 13.8 11.6 I 2.5 3.75 14 

64 6.6 4 C 2.5 3.75 15 

13 5.3 4.7 E 2.5 5 16 

7 10.6 9.9 I 2.5 5 17 

10 7.1 6.4 G 2.5 5 18 

9 4.2 3.9 C 2.5 5 19 

2 2.7 2.7 A 2.5 5 20 

53 4.8 3.1 E 2.5 6 21 

8 2.1 2.3 A 2.5 6 22 

3 3.4 3.5 C 2.5 6 23 

33 6.3 4.7 G 2.5 6 24 

38 9.5 6.9 I 2.5 6 25 

5 3.7 3.5 E 3 6 26 

57 7.4 4.7 I 3 6 27 
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26 4.9 3.9 G 3 6 28 

18 3 2.5 C 3 6 29 

4 1.8 1.9 A 3 6 30 

12 21.2 24 I 2.5 2.5 31 

12 16.5 18.8 G 2.5 2.5 32 

 ميانگين خطا 21%

 324* شراي  مرزي مطابق تعريف موجود در ضابطه 
 

 Chong (1993)هاي با تست مقايسه -1-0-پ
ديوار  3به صورت آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفته اند.  Chong (1993)ديوارهاي بنايي غيرمسلح داراي بازشو توس  

-پمختلف در اين بخش مورد بررسي قرار گرفته است. مشخصات ديوارهاي تست شده به همراه نتايج حاصله در جدول )

 . ( نشان داده شده اند2-9

 
 ميليمتر  120نمونه ديوار به ضخامت  7(. فشار نهايي خارج از صفحه 4-0-پجدول )

طاي خ

 مطلق )%(

 (kPaفشار نهايي ديوار )
هاي شراي  تكيه گاهي لبه

 نام نمونه (mmابعاد ديوار ) ديوار

 قائم *تحتاني فوقاني تست 324ضابطه 

 مفصلي گيردار آزاد 2.8 2.1 25

 

SB01 

 مفصلي مفصلي آزاد 2.7 2.1 22

 

SB05 

 مفصلي گيردار مفصلي 7.5 7.9 5

 

SB06 

 مفصلي گيردار مفصلي 5.5 6.8 24

 

SB07 

 مفصلي گيردار آزاد 2.4 1.7 29

 

SB02 

 مفصلي گيردار آزاد 2.3 1.7 26

 

SB03 

 مفصلي گيردار آزاد 2.2 1.7 23

 

SB04 

 میانگین خطا 22%

 ، اتصال لبه تحتاني ديوار مفصلي فرض شده است324* در تخمين فشار نهايي با استفاده از ضابطه 
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گزارش شده است كه اندكي بيش از حداكثر مدول  MPa 0.96مدول گسيختگي )در امتداد عمود بر بند بستر( ديوارها برابر 

( براي MPa 0.92) 324باشد. در تخمين فشار نهايي ديوار از حداكثر مقدار ضابطه مي 324گسيختگي مطابق ضابطه 

هاي انجام شده در تمامي موارد شده است. همچنين در تخمينستفاده مدول گسيختگي در امتداد عمود بر بند بستر ا

 SB05و  SB01اتصال لبه تحتاني ديوارها به صورت مفصلي درنظر گرفته شده است چراكه مقايسه بين نتايج ديوارهاي 

( 3-2-پنشان مي دهد كه عملا در تست ها شراي  گيرداري كامل براي لبه تحتاني ديوار محقق نشده است. شكل )

براي اين ديوار را نشان مي دهد.  324و نيز نحوه تشكيل پانل معادل طبق ضابطه  SB02هاي ايجاد شده در نمونه ركت

ل ديوار داراي بازشو لازم به يادآوري است هدف از ساخت پانل معادل، ايجاد پانلي فاقد بازشو اما با ظرفيت نهايي معاد

باشد.  324مرزي پانل منطبق بر يكي از شراي  مرزي موجود در ضابطه باشد. همچنين در پانل معادل بايد شراي  مي

 تغييرمكان چهار نمونه از ديوارهاي تست شده را نشان مي دهد.-( منحني نيرو4-2-پشكل )

 

 
 داراي بازشو و لبه فوقاني آزاد و نحوه ساختن پانل معادل براي آن SB02. الگوي تركهاي ديوار 8-0-پشکل 
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، از مقاومت نهايي آنها )خطوط توپر نتايج آزمايشگاهي 703رفتار چهار نمونه از ديوارهاي تست شده به همراه تخمين ضابطه  .3-0-پشکل 

 مي باشند(. 703چين نتايج عددي و خطوط خط چين افقي نتايج ضابطه خطوط خط

 

 Drysdale and Essawy (1988)هاي مقايسه با تست -6-0-پ

انجام شده  Drysdale and Essawy (1988)هاي خارج از صفحه بر روي ديوارهاي فاقد بازشو با مقياس كامل توس  تست

اشند. بن مسلح به ميلگرد بستر خرپايي مياست. نمونه ها از جنس بلوكهاي توخالي سيماني بوده و به صورت يک رج درميا

ساخته شده  Sديوارها از نوع  در اند. ملات به كار رفتهمختلف تست شدهه و در شراي  مرزي ديوارها فاقد بار محوري بود

 باشد:و آهک با طرح اختلاط زير ميبا تركيب سيمان پرتلند 

 حجم آب 4/2حجم ماسه+ 29/9حجم آهک+ 23/2حجم سيمان+ 3

 

-پدر جدول ) 324طه ميليمتر است. نتايج آزمايشگاهي و نيز تخمين صورت گرفته توس  ضاب 342ضخامت كليه ديوارها 

خصوص ديوارهاي ساخته شده از در  324( با يكديگر مقايسه شده اند. نتايج حاصطه حاكي از آن است كه ضابطه 2-1

 هاي توخالي و مسلح به ميلگرد بستر نيز با دقت مناسبي ظرفيت نهايي ديوار را تخمين مي زند.بلوك

 ( نشان داده شده است.32-2-)پالگوي تركهاي مشاهده شده در ديوارها نيز در شكل 
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 ميليمتر و مسلح به ميلگرد بستر 132نمونه ديوار با ضخامت  10(. فشار نهايي خارج از صفحه 1-0-پجدول )

 (kPaفشار نهايي ) 
 شماره ديوار شرايط مرزي (mارتفاع ) (mطول )

 تست 324ضابطه  خطاي مطلق )%(

23 8.5 11 3.4 2.8 E 1 

22 8.5 10.9 3.4 2.8 E 2 

2 8.5 8.63 3.4 2.8 E 3 

12 5.9 6.67 5 2.8 E 4 

12 5.9 6.73 5 2.8 E 5 

16 5.9 7.06 5 2.8 E 6 

1 5.25 5.3 5.8 2.8 E 7 

22 5.25 4.3 5.8 2.8 E 8 

12 5.25 4.7 5.8 2.8 E 9 

25 2.98 3.97 5.2 2.8 A 10 

21 2.98 3.79 5.2 2.8 A 11 

24 2.98 3.95 5.2 2.8 A 12 

 ميانگين خطا 16%

 : لبه فوقاني ديوار آزاد بوده و سه لبه ديگر مفصلي است.Aشرط مرزي  -: هر چهار لبه ديوار مفصلي استEشرط مرزي 
 

 

 
و مقايسه آن با الگوي تركهاي مفروض  Drysdale and Essawy (1988)هاي برخي از ديوارهاي تست شده توسط . الگوي ترک12-0-پشکل 

 .703در ضابطه 
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 3پیوست 7

 هاها و نعل درگاهاتصلات، انرک
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 اتصالات -1-3-پ

شوند كه قادر به انتقال نيروهاي وارده بر ديوار به         ضابطه بايد به نحوي طراحي  شده در اين  شويي معرفي  صالات ك ات

ديوار   هاي ديوار از فشااار خارج از صاافحهبراي اين منظور لازم اساات ابتدا سااهم هريک از لبه هاي ديوار باشااند.گاهتيكه

درجه اسااتفاده شااده و بدين ترتيب  91هاي ( از الگوي تركالف-3-7-پمشااخص گردد. براي اين منظور مطابق شااكل )

سيم مي   د سه يا چهار بخش تق صفحه ديوار، برش تكيه گاهي         يوار به  شار خارج از  ساحت هر بخش در ف ضرب م شود. با 

بررسي شده     9هاي تكيه گاهي ديوار در پيوست  عكس العملشوند. دقت اين روش در تخمين  هاي ديوار مشخص مي لبه

يت  شوند كه ظرف پس از تعيين نيروي سهم هر لبه، با استفاده از اصول مهندسي، اتصالات لبه به نحوي طراحي مي      است. 

 اتصال از تقاضاي وارده بر آن كمتر نباشد.  

 

 
درجه. )ب( نحوه تعيين نيروهاي  41هاي ارده بر ديوار بر اساس الگوي ترکسهم موثر هر لبه از نيروي خارج از صفحه و )الف( -1-3-شکل پ

 وارده بر انکر اتصال

 

ه شده هاي استفادناوداني و دوبل نبشيدر اين ضابطه، قطعات پيشنهادي اتصال شامل ناوداني و دوبل نبشي هستند. 

 2هاي نازك گالوانيزه خم شده با ضخامتي بين از ورقارد باشند، بلكه بهتر است هاي استاندپروفيل در اتصالات لازم نيست

قياب انجم محاسبات در باشد. ميليمتر مجاز نمي 2استفاده از ورق با ضخامت كمتر از ميليمتر ساخته شده باشند.  7تا 

جدول بر  ( درنظر گرفت. اين3-7-پتوان مطابق جدول )مي را ناوداني يا دوبل نبشي هر متر از اتصالات ظرفيتتر، دقيق

توانند به قطعات )ناوداني يا دوبل نبشي( مياين   اساس طول بال ناوداني يا نبشي و ضخامت ورق بال تهيه شده است.
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. استفاده از قطعات ناوداني براي اتصال ديوار به سقف توصيه به ستون و يا سقف متصل شوند يا ممتد صورت غير ممتد

ت اجرايي در چيدن آخرين رديف ديوار شود. در صورتي كه قطعات اتصال به تواند منجر به مشكلاشود چراكه مينمي

 .متر تجاوز كند 3نبايد از قطعه فاصله آزاد بين دو  صورت غيرممتد باشند،

( طول مورد نياز قطعات اتصال در هر لبه از 3-7-هاي ديوار، با استفاده از جدول )پبا داشتن نيروي تكيه گاهي در لبه

 توان محاسبه نمود.ديوار را مي

 

 ( ظرفيت اتصالات كشويي ناوداني يا دوبل نبشي در يک متر طول1-3-پجدول )

ضخامت ورق 

 (mmبال )

 پهناي ورق بال

(mm) 

 مقاومت

(kN) 
 

ضخامت ورق 

 (mmبال )

 پهناي ورق بال

(mm) 

 مقاومت

(kN) 

2 50 2.9  3 50 6.5 

2 75 1.9  3 75 4.3 

2 100 1.4  3 100 3.2 

2 125 1.2  3 125 2.6 

2 150 1.0  3 150 2.2 

2 200 0.7  3 200 1.6 

2 250 0.6  3 250 1.3 

2 300 0.5  3 300 1.1 

 

 

 انکرها -0-3-پ

قيم يا تواند به صورت مستانكر ميمعمولا با استفاده از انكر به بتن متصل مي گردند.  اتصال هاي بتني قطعاتدر سازه

 مهره( به قطعات اتصال متصل گردد.غيرمستقيم )جوش يا رزوه و 

صالي كه از طريق    صوص قطعات ات ست        جوش يا در خ ستند، لازم ا صل ه سازه مت شكل    جوش يا انكر به  انكرها به 

انكرها مساااتقل از نيروهاي وارده بر ديوار و براي ظرفيت نهايي قطعات  جوش يا ظرفيتي طراحي شاااوند. بدين معني كه 

ب( نشان   -3-7-عيين نيروهاي وارده بر انكر براي يک اتصال كشويي ناوداني در شكل )پ   شوند. نحوه ت اتصال طراحي مي 

ست.    شده ا شراي  زير بايد     هاي معتبر انجام مينامهطراحي جوش و يا انكرها مطابق آيين داده  صوص انكرها  گيرد. در خ

 لحاظ شود.

 محل انكرهاي اتصالات بايد دو شرط زير را داشته باشند:

 از لبه تير يا ستون يا ديوار برشي فاصله داشته باشند. ميليمتر 12يزان حداقل به م -

در صورتي كه انكرها در نواحي مفاصل پلاستيک تير يا ستون يا ديوار برشي قرار گرفته باشند، لازم است در  -

 محاسبه ظرفيت انكر به اندازه ضخامت كاور بتن از عمق نفوذ انكر كاسته شود. محدوده مفصل پلاستيک

با توجه به عمق نفوذ اندك انكرهاي مكانيكي  باشد.و برابر عمق مقطع از بر اتصال ميبراي تيرها و ستون ها د
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هاي اندركات و منبس  شونده و ...(، استفاده از انكرهاي مكانيكي در )رول بولت، ميخ بتن، پيچ بتن، بولت

است از انكرهاي درجا و يا چسبي با عمق  باشد. در اين نواحي لازممحل تشكيل مفاصل پلاستيک مجاز نمي

 نفوذ كافي استفاده شود.

( و  Cast-in anchorsتوانند قبل از بتن ريزي سااازه در قفس آرماتورها قرار گرفته شااوند )هم مي  به طور كلي انكرها

شوند )       هم مي صل  شدن بتن به بتن مت سفت  انكرهاي مختلف   (. در ادامهPost-installed anchorsتوانند پس از اجرا و 

 تشريح شده اند:

 Jشكل يا  Lهاي توانند به صورت گل ميخ و يا بولت( اين انكرها مي2-7-پمطابق شكل ) انکرهاي درجا: -

 شكل باشند. 

خصوصيت اين انكرها آن است كه قبل از بتن ريزي سازه بايد در قفس آرماتوربندي و در محل مناسب خود  -

 قرار گيرند. 

 

 
 اي از انکرهاي درجانمونه. 0-3-شکل پ

 

قابل انجام است. در قياب محاسبات دقيق  ACI 318هاي مختلفي از جمله آيين نامه احي اين انكرها براساس آيين نامهطر

( ارائه شده است. مقادير ارائه شده بر 2-7-پشكل در جدول ) Jشكل و  Lهاي ظرفيت كششي و برشي برخي از انكر تر،
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بدست آمده اند و در آن ها  و براي بتن ترك خورده به صورت محافظه كارانه ACI 318-14آيين نامه  33اساس فصل 

 ضرايب كاهش مقاومت نيز لحاظ شده است.

 
 

درنظر گرفته شده و بتن به صورت ترک خورده  MPa 400مقاومت فولاد  -شکل Jشکل و  Lهاي انکرهاي ( نمونه ظرفيت0-3-جدول )پ

 نشان داده شده است. heffو  daو قطر و عمق موثر انکر به ترتيب با  Ca1كمترين فاصله انکر تا لبه بتن با  -فرض شده است

يا  L-boltمشخصات 
J-bolt 

 MPa 30بتن با مقاومت فشاري  MPa 20بتن با مقاومت فشاري 

 (kNظرفيت برشي ) (kNظرفيت كششي ) (kNبرشي )ظرفيت  (kNظرفيت كششي )

= 12 mm ad 

= 50 mma1c 

= 100 mmeffh 

7.2 4.7 10.9 5.7 

= 10 mm ad 

= 50 mma1c 

= 100 mmeffh 

5 4.4 7.6 5.4 

= 8 mm ad 

= 50 mma1c 

= 50 mmeffh 

3.2 4.2 4.8 5.1 

= 6 mm ad 

= 50 mma1c 

= 100 mmeffh 

1.8 3.8 2.7 4.7 

 

تواند يک آرماتور يا بلوت مستقيم باشد كه با چسب به بتن متصل مي انكرهاي چسبي چسبي:انکرهاي  -

تجاوز برابر قطر انكر  1/3( ابتدا بتن سوراخ شده به طوري كه قطر سوراخ از 7-7-پمطابق شكل ) شود.مي

شود و در نهايت انكر در داخل سوراخ ده و چسب مخصوص داخل آن ريخته مي. ساس سوراخ تميز شنكند

حمل تقرار مي گيرد. بديهي است تنها پس از گيرش نهايي چسب، انكر قابليت تحمل نيرو دارد. ظرفيت قابل 

باشد. در قابل تخمين مي ACI 318-14آيين نامه  33هاي مربوطه همانند فصل اين انكر بر اساس آيين نامه

ارائه  ACI 318-14( ظرفيت برخي از انكرهاي چسبي را بر اساس 7-7-پقياب محاسبات دقيق تر، جدول )

 .مي دهد
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 . انکرهاي چسبي و روند اجراي آنها.3-3-شکل پ

 

درنظر گرفته شده و بتن به صورت ترک خورده فرض شده  MPa 400مقاومت فولاد  -هاي انکرهاي چسبي( نمونه ظرفيت3-3-جدول )پ

مقاومت چسبندگي چسب  -نشان داده شده است heffو  daو قطر و عمق موثر انکر به ترتيب با  Ca1كمترين فاصله انکر تا لبه بتن با  -است

 درنظر گرفته شده است. MPa 1.4و برابر  ACI 318برابر كمترين مقدار 

مشخصات انکر 

 چسبي
 MPa 30بتن با مقاومت فشاري  MPa 20بتن با مقاومت فشاري 

 (kNظرفيت برشي ) (kNظرفيت كششي ) (kNظرفيت برشي ) (kNظرفيت كششي ) 

= 12 mm ad 

= 50 mma1c 

= 100 mmeffh 

2.4 2.4 2.4 2.4 

= 10 mm ad 

= 50 mma1c 

= 100 mmeffh 

2.0 2.0 2.0 2.0 

= 8 mm ad 

= 50 mma1c 

mm= 100 effh 

1.6 1.6 1.6 1.6 

= 6 mm ad 

= 50 mma1c 

= 100 mmeffh 

1.2 1.2 1.2 1.2 

 

را  هاي بتنيچهاي بتن و پها، ميخيكي طيف وسيعي از انواع رول بولتانكرهاي مكان انکرهاي مکانيکي: -

يت ظرفبه دليل تنوع بسيار بالا، دهد. ي از انكرهاي مكانيكي را نشان مي( برخ9-7-پشامل مي شوند. شكل )

. با اين وجود استفاده از ها مشخص نشده استطراحي اين انكرها معمولا به شكل صريح توس  آيين نامه

، استفاده از اين 324بر اساس ضابطه  نشده و تنها در مواردي محدود شده است.آيين نامه ها رد  ها توس آن
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باشد. دليل اين محدوديت آن است ا ستون يا ديوار برشي مجاز نميي انكرها در نواحي مفاصل پلاستيک تير

كه اين قطعات معمولا طول نفوذ كمي داشته )كمتر از ضخامت بتن كاور( و در صورتي كه در بتني كه 

 انند از جاي خودتومفاصل پلاستيک( استفاده شوند، مياحتمال ترك خوردگي آن بالا است )محل تشكيل 

هاي سقف و دال سقف در حين زلزله از نواحي مفاصل پلاستيک و تيرچه هاي خارجخارج شوند. قسمت

عمدتا به شكل الاستيک باقي مانده و انتظار بروز تركهاي شديد در آنها وجود ندارد. طول مفاصل پلاستيک 

ده شون در تيرها و ستون ها دو برابر عمق مقطع بايد درنظر گرفته شود. براي ديوارهاي برشي لاغر )كنترل

تواند درنظر گرفته شود. لذا در ساير تيک برابر كل ارتفاع طبقه اول ميتوس  خمش( طول مفصل پلاس

طبقات انتظار مي رود رفتار ديوار برشي لاغر تقريبا الاستيک باشد و استفاده از انكرهاي مكانيكي در ساير 

وس  برش )ديوارهاي برشي با طول طبقات ديوار برشي بلامانع است. در خصوص ديوارهاي كنترل شونده ت

زياد( انتظار مي رود رفتاري الاستيک از خود نشان دهند. لذا در اين ديوارها در تمام طبقات استفاده از 

هاي غيرمجاز براي انكرهاي مكانيكي را نشان مي دهد. ( محل1-7-پانكرهاي مكانيكي بلامانع است. شكل )

رج اتوانند تا اين نواحي ادامه داشته باشند، ليكن انكر آنها بايد خيبه توضيح است خود قطعات اتصال ملازم 

ميليمتر پرهيز  72شود از استفاده از انكرهاي مكانيكي با عمق نفوذ كمتر از از اين نواحي باشد. توصيه مي

 شود.

شده هاي انجام اي برشي و كششي آنها بر اساس تستهتفاده از انكرهاي مكانيكي، ظرفيتدر صورت اس

هاي بتن در شكل هاي كششي و برشي ميخاي از ظرفيتمشخص مي گردد. نمونههاي سازنده توس  شركت

هاي بتني )كه معمولا با تفنگ ميخ كوب نصب شده است. ظرفيت برشي و كششي ميخ ( نشان داده3-7-پ)

 بيشتر درنظر گرفته شوند. kN 0.4مي شوند( تحت هيچ شرايطي نبايد از 
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 هاي مکانيکي. انکر4-3-پشکل 

 

 
 هاي مجاز و غيرمجاز انکرهاي مکانيکي. محل1-3-شکل پ
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 هاي انجام شده توسط شركت سازنده بر اساس تست  هاي بتن. ظرفيت كششي و برشي برخي از ميخ6-3-شکل پ

 
انكرها بايد به نحوي طراحي شوند كه ظرفيتشان از ظرفيت نهايي پلاستيک قطعات اتصال كمتر نباشد.  324مطابق ضابطه  

برابر مقادير ارائه شده در جدول درنظر  2توان ( را مي3-7-ارائه شده در جدول)پ ظرفيت نهايي پلاستيک قطعات اتصال

انكرها به شكل همزمان تحت نيروهاي كششي و برشي هستند. مطابق ( 3-7-گرفت. لازم به توضيح است مطابق شكل )پ

 تعداد انكرها و مشخصات آنها بايد به نحوي باشد كه رابطه زير برآورده شود. ACI 318-14آيين نامه 
𝑇demand

Tcapacity
+

Vdemand

Vcapacity
≤ 1.2                                                                                     ( 3-7-)پ

برابر ظرفيت قطعات اتصال  2( و با توجه به 3-7-( مطابق شكل )پdemandV( و تقاضاي برشي )demandTتقاضاي كششي )

( انكر بر اساس ضواب  capacityT( و ظرفيت كششي )capacityV( بدست مي آيند. همچنين ظرفيت برشي )3-7-)جدول پ

ر توان از مقادييد. در قياب محاسبات دقيق تر، ميهاي سازنده بدست مي آهاي شركتيا نتايج تست و ACI 318آيين نامه 

 ( استفاده نمود.7-7-( و )پ2-7-ارائه شده در جداول )پ

( ارائه شده است. 9-7-شكل مورد نياز براي برخي از قطعات اتصال پركاربرد در جدول )پ Jشكل يا  Lتعداد انكرهاي 

هد. در قياب محاسبات دقطعات اتصال مختلف را نشان مي( به طور مشابه تعداد انكرهاي چسبي مورد نياز 1-7-جدول )پ

( انتخاب نمود.  با توجه به اينكه تعداد 1-7-( و )پ9-7-توان تعداد انكرهاي مورد نياز را بر اساس جداول )پدقيق تر، مي

اند، براي قطعات اتصال با طولي به جز يک متر لازم است اين اعداد ر يک متر از طول اتصال ارائه شدهانكرهاي مورد نياز د

ن يدر طول قطعه اتصال ضرب شوند. به همين دليل تعداد انكرهاي ارائه شده در مواردي به صورت اعشاري هستند تا بد

ترتيب عمل رند كردن پس از ضرب تعداد انكر مورد نياز در طول قطعه اتصال انجام شود. همچنين در مواردي كه تعداد 

اثرات گروه انكر مي  عدد در يک متر شده است و منجر به 1انكرها مشخص نشده است، تعداد انكرهاي مورد نياز بيش از 

با اين فرض است كه فواصل انكرها به حد كافي زياد است به  اين پيوست هاي انكرهاي ارائه شده در جداولشوند. ظرفيت
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برابر قطر  1ميليمتر يا  312باشد. فواصل انكرها از يكديگر نبايد كمتر از ثرات گروه انكر قابل چشم پوشي ميطوري كه ا

 انكر )هر كدام بيشتر باشد( درنظر گرفته شود.

 

 
 هاي مختلف با يا بدون ورق سر ايجاد شده در انکرمين برش و كشش . نحوه تخ7-3-شکل پ

 
 شکل مورد نياز در يک متر از طول قطعات اتصال مختلف Jشکل و  L( تعداد انکرهاي 4-3-جدول )پ

 MPa 30بتن با مقاومت  MPa 20بتن با مقاومت   

ضخامت 

 (mmورق بال )

 پهناي ورق بال

(mm) 
=6 mmad 

=100 mmeffh 

=8 mmad 

=100 mmeffh 

=6 mmad 

=100 mmeffh 

=8 mmad 

=100 mmeffh 

 عدد 2 عدد 7 عدد 7 عدد 9 50 2

 عدد 2 عدد 1/2 عدد 1/2 عدد 1/7 75 2

 عدد 1/3 عدد 1/2 عدد 2 عدد 1/7 100 2

 عدد 1/3 عدد 1/2 عدد 2 عدد 1/7 125 2

 عدد 1/9 - - - 50 3

 عدد 1/7 - - - 75 3

 عدد 1/7 - عدد 1/9 - 100 3

 عدد 7 - عدد 1/9 - 125 3
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 ( تعداد انکرهاي چسبي مورد نياز در يک متر از طول قطعات اتصال مختلف1-3-جدول )پ

 30تا  MPa 20بتن با مقاومت   

MPa 

ضخامت ورق 

 (mmبال )

 پهناي ورق بال

(mm) 
=8 mmad 

=100 mmeffh 

=12 mmad 

=100 mmeffh 

 عدد 9 - 50 2

 عدد 1/7 - 75 2

 عدد 7 عدد 1/9 100 2

 عدد 7 عدد 1/9 125 2

3 50 - - 

3 75 - - 

3 100 - - 

3 125 - - 

 

 درگاهنعل -3-3-پ

در د. شودر بالاي بازشوهاي بنايي از نعل درگاه استفاده لازم است در صورتي كه بازشو تا سقف ادامه نداشته باشد، 

حفظ پايداري خود خواهد بود. ليكن اين اتفاق پس خصوص ديوارهاي مسلح به ميلگرد بستر خود ديوار به تنهايي قادر به 

عل درگاه تحمل از گيرش ملات رخ خواهد داد. لذا لازم است در ساعت و روزهاي اوليه، وزن ديوار در بالاي بازشو توس  ن

بتني در  هتواند بتن مسلح )پيش ساخته يا درجا( و يا فولادي باشد. توجه شود كه استفاده از نعل درگاشود. نعل درگاه مي

ز ند. براي جلوگيري اتواند نظم واحدهاي بنايي را برهم زر ارتفاع واحدهاي بنايي نباشد ميصورتي كه عمق مقطع آن براب

 توان ارتفاع مقطع نعل درگاه بتني را برابر ارتفاع واحدهاي بنايي درنظر گرفت.اين حالت مي

 باشد: نعل درگاه بايد چهار شرط زير را داشته 324طبق ضابطه 

 پهناي نعل درگاه از ضخامت ديوار كمتر نباشد -

 سانتيمتر يا يک ونيم بلوك )هر كدام بيشتر بود( باشد 71طول نشيمن نعل درگاه از هر طرف بايد حداقل  -

نواخت بر مقاومت نعل درگاه براي تحمل وزن ديوار بالاي آن كافي باشد. اين وزن به صورت گسترده و يك -

راي بارگذاري نعل درگاه مجاز شود و استفاده از توزيع مثلثي )عملكرد قوسي( بميروي نعل درگاه اعمال 

 باشد. نعل درگاه به صورت يک تير دو سر ساده بايد درنظر گرفته شود.نمي

طول دهانه آن تجاوز نكند.  1/600سختي نعل درگاه بايد به نحوي باشد كه حداكثر خيز وس  دهانه از  -

نعل درگاه به صورت يک تير دو سر ساده بايد درنظر گرفته شود. معمولا اين معيار از معيار مقاومت بحراني 

 شود.اساس سختي مورد نياز آن طراحي ميتر بوده و مقطع نعل درگاه بر 
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 ود. در قياب محاسباتگرد بستر قرار داده شصرفنظر از محاسبات، لازم است در اولين و دومين رج بالاي نعل درگاه ميل

هاي فولادي دوبل نبشي استفاده نمود. جزئيات ( براي نعل درگاه3-7-پتوان از مقاطع موجود در جدول )دقيق تر، مي

 ( نشان داده شده است.3-7-پنعل درگاه در شكل )

 

 هاي پيشنهادي براي نعل درگاه در حالات مختلف(. پروفيل6-3-جدول )پ

طول آزاد نعل    

 درگاه    

             (m) 

 بار وارده بر نعل

 (kN/mدرگاه )

1 1.5 2 2.5 3 

0.5 2 L30x30x3 2 L50x50x4 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L80x40x5 

0.6 2 L30x30x3 2 L50x50x4 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 

0.7 2 L30x30x3 2 L50x50x4 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 

0.8 2 L40x40x3 2 L50x50x4 2 L60x60x4 2 L80x40x5 2 L100x50x6 

0.9 2 L40x40x3 2 L50x50x4 2 L70x70x5 2 L80x40x5 2 L100x50x6 

1 2 L40x40x3 2 L50x50x4 2 L70x70x5 2 L80x40x5 2 L100x50x6 

1.1 2 L40x40x3 2 L50x50x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 2 L100x50x6 

1.2 2 L40x40x3 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 2 L100x50x6 

1.3 2 L40x40x3 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 2 L120x60x8 

1.4 2 L40x40x3 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 2 L120x60x8 

1.5 2 L40x40x3 2 L60x60x4 2 L70x70x5 2 L100x50x6 2 L120x60x8 

1.75 2 L40x40x3 2 L60x60x4 2 L80x40x5 2 L100x50x6 2 L120x60x8 

2 2 L50x50x4 2 L60x60x4 2 L80x40x5 2 L100x50x6 2 L120x60x8 

 

 
 جزئيات نعل درگاه -8-3-پشکل 
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 4پیوست 11

 های مشروحمثال
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 324اي مطابق ضابطه ند طراحي ديوارهاي بنايي غيرسازه(، رو3-9-پمثال مطابق شكل ) 9در قالب  در پيوست حاضر

به طور مشروح ارائه شده است. همچنين ديوارهاي طراحي شده در اين بخش به صورت مدلهاي المان محدود در نرم افزار 

Abaqus بدست  324ابطه توان ديد بهتري از رفتار ديوارهاي طراحي شده مطابق ضبيه سازي شده اند. بدين ترتيب ميش

هاي متداول نيازي به مع مي باشند و در دفترچه محاسباتآورد. فرمت ارائه و روند طراحي ديوارهاي اين بخش بسيار جا

ارائه چنين سطحي از جزئيات نخواهد بود. روند طراحي مناسب براي ارائه در دفترچه محاسبات براي كارهاي متداول 

كه مايلند ديد جامع تري  راي آن دسته از مهندسين ارائه شده استب پيوستاين  ارائه شده است. 1پيوست مهندسي در 

 اي كسب كنند.وص رفتار ديوارهاي بنايي غيرسازهدر خص

همگي پيراموني بوده و ضخامت آنها )بدون درنظر گرفتن سيمان كاري و نازك كاري(  پيوستديوارهاي مدنظر در اين  

در جهت اطمينان تاثير نازك كاري و يا سيمان كاري بر روي  324لازم به ذكر است در ضابطه  باشد.مي mm 150برابر 

. ديوارها مربوط به اندساخته شدهاز بلوكهاي سيماني  (3-9-كليه ديوارهاي شكل )پ شود.مقاومت ديوار درنظر گرفته نمي

است. وزن ديوار  IIباشند كه خاك منطقه نيز نوع تهران مي شهر  واقع در  m 18طبقه به ارتفاع  3يک ساختمان مسكوني 

بررسي تاثير بازشوهاي  پيوست( است. يكي از اهداف اين N/m 22000)معادل  kg/m 2200به همراه نازك كاري و نما برابر 

 باشد.ديوار مي خارج از صفحه مختلف در ظرفيت

 

 
 ديوار برحسب متر مي باشند(.)ابعاد  پيوست حاضر. ديوارهاي درنظر گرفته شده در 1-4-پشکل 
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 1طراحي ديوار شماره  -1-4-پ

 تعيين تقاضا )نيرو(ي وارده بر ديوار:: 1مرحله 
باشد لازم است نيروي ناشي از باد و زلزله بدست آمده ه اينكه ديوار مدنظر پيراموني ميبا توجه ب 324مطابق ضابطه  

)ساختمان مسكوني( و  3تعيين نيروي زلزله ضريب اهميت ديوار برابر د. در مابين آن دو ملاك طراحي قرار گيرو حداكثر 

 باشد.اطراف ساختمان با تراكم بالا مي در تعيين نيروي باد فرض شده است كه محي 

 :زلزلهنيروي 

𝑊eq = 0.48AI(1 + S)W = 0.48 × 0.35 × 1 × (1 + 1.5) × 2000 = 840 (
𝑁

𝑚2
) ≈ 84(

𝑘𝑔

𝑚2
) 

 نيروي باد:

𝑊win = 0.11 (
Ht

10
)

0.24

V2 = 0.11 × (
18

10
)

0.24

1002 = 1266 (
N

m2
) ≈ 127(

kg

m2
) 

و ديوار بايد قادر به تحمل نيروي باد باشد. معمولا براي  بودهبا مشاهده نيروهاي فوق مشخص است كه نيروي باد حاكم 

 شود.ديوار متعارف، نيروي باد حاكم ميديوارهاي پيراموني با وزن 

 باد مشابه مقادير فوق بدست مي آيد. نيز نيروي زلزله و (3تحت اكسل )پيوست بر اساس نتايج اپليكيشن

 

 ظرفيت ديوار:تعيين : 0مرحله 
)ملات نوع  شود، در كارگاه شراي  مناسب جهت كنترل طرح اختلاط ملات وجود نداشته، لذا ضعيف ترين ملاتفرض مي

N شود. با توجه به اينكه واحدهاي بنايي توخالي بوده و از ملات نوع ايي( در اين مثال درنظر گرفته ميبا سيمان بنN  با

مدول گسيختگي در امتداد عمود بر بند بستر برابر  324سيمان بنايي براي ساخت ديوار استفاده شده است، مطابق ضابطه 

0.21 MPa  0.44و در امتداد موازي با بند بستر برابر MPa توان ظرفيت خمشي ، مي324ه ي آيد. با توجه به ضابطبدست م

 ديوارهاي ساخته شده از بلوك )واحد بنايي توخالي( را به شكل زير بدست آورد.

 مقاومت اسمي خمش قائم:

 𝑀𝑛1 =
1000𝑓𝑟𝑡𝑠(ℎ−𝑡𝑠)2

ℎ
 (𝑁.

𝑚𝑚

𝑚
) =

1000×0.21×25×(150−25)2

150
× 10−3 = 547 (𝑁.

𝑚

𝑚
)                                          

 طراحي خمش قائم:مقاومت 

𝑀𝑑1 = ∅𝑀𝑛1 = 0.6 × 547 = 328 (𝑁.
𝑚

𝑚
) 

م  شااود خمش قائباشااد. يادآور ميائم براي يک متر از طول ديوار ميمقدار به دساات آمده خمش طراحي در امتداد ق

ست كه منجر به ايجاد ترك    شي ا صورتي كه ديوار تنها داراي تكيه گاه در لبه فوقاني   خم شده و در   و هاي افقي در ديوار 

 تحتاني خود باشد، تنها خمش قائم را تجربه خواهد نمود.

 بر اساس نتايج اپليكيشن نيزظرفيت طراحي خمش قائم ديوار دقيقا برابر مقدار فوق بدست مي آيد.
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 مقاومت اسمي خمش افقي خود ديوار )غيرمسلح(:

 𝑀𝑛2−𝑢𝑛𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓 =
1000𝑓𝑟𝑡𝑠(ℎ−𝑡𝑠)2

ℎ
 (𝑁.

𝑚𝑚

𝑚
) =

1000×0.44×25×(150−25)2

150
× 10−3 =

1146 (𝑁.
𝑚

𝑚
)                                          

كاهش يابد. در   %72باشااد، لازم اساات مقدار فوق به ميزان فاقد ملات در بندهاي قائم خود ميبا توجه به اينكه ديوار 

 نتيجه:

𝑀𝑛2−𝑢𝑛𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓 = 0.7 × 1146 = 802 (𝑁.
𝑚

𝑚
) 

 ديوار )غيرمسلح(: مقاومت طراحي خمش افقي خود

𝑀𝑑2−𝑢𝑛𝑟𝑖𝑒𝑛𝑓 = ∅𝑀𝑛2−𝑢𝑛𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓 = 0.6 × 802 = 481 (𝑁.
𝑚

𝑚
) 

ست در حالتي كه ديوار ف   ست آمده خمش طراحي در امتداد افقي براي يک متر از ارتفاع ديوار ا اقد ميلگرد  مقدار به د

قائم در ديوار شده و در صورتي كه ديوار   هاي ي خمشي است كه منجر به ايجاد ترك  شود خمش افق بستر باشد. يادآور مي  

 هاي قائم خود باشد، تنها خمش افقي را تجربه خواهد كرد.ر لبهتنها داراي تكيه گاه د

 بر اساس نتايج اپليكيشن نيزظرفيت طراحي خمش افقي خود ديوار )غيرمسلح( دقيقا برابر مقدار فوق بدست مي آيد.

 

 مقاومت اسمي خمش افقي ديوار مسلح:

سعي اول فرض مي  به صله         عنوان  شده اند، لذا فا صورت يک رج درميان در ديوار قرار داده  ستر به  شود ميلگردهاي ب

بوده )مساحت هر مفتول   mm 4هاي ميلگرد بستر است(. قطر مفتول mm 200باشد )ارتفاع بلوك ها مي B=400mmآنها 

212.56 mm 470(  و مقاومت تسليم آن MPa ( 2معادلkg/cm4700 مي ).باشد 

𝑀𝑛2−𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓 =
1000 𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(𝑑 −

𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝛽𝑓𝑚
′ 𝐵

) (𝑁.
𝑚𝑚

𝑚
) =

1000 × 12.56 × 470

400
(102.5 −

12.56 × 470

2 × 0.8 × 10 × 400
) × 10−3

= 1499 (𝑁.
𝑚

𝑚
) 

برابر فاصله مفتول كششي ميلگرد بستر تا دورترين تار فشاري مقطع است. در صورتي كه ميلگرد بستر در  dدر رابطه فوق 

برابر خواهد بود با نصف ضخامت ديوار به اضافه نصف پهناي ميلگرد بستر.  dوس  پهناي ديوار قرار داده شود، مقدار 

و در قياب نتايج  مصالح بنايي وابستگي كمي داردهمچنين مقاومت خمش افقي ديوار مسلح به مقدار مقاومت فشاري 

برابر  AACهاي فت. اين مقدار براي بلوكدر نظر گر ’MPamf 10=توان مقاومت فشاري مصالح بنايي را آزمايشگاهي، مي

2 MPa در قياب نتايج آزمايشگاهي(. تواند درنظر گرفته شودمي( 

 
 مقاومت طراحي خمش افقي ديوار مسلح:

𝑀𝑑2−𝑟𝑖𝑒𝑛𝑓 = ∅𝑀𝑛2−𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓 = 0.9 × 1499 = 1349 (𝑁.
𝑚

𝑚
) 

مقدار به دست آمده خمش طراحي در امتداد افقي براي يک متر از ارتفاع ديوار در حالتي است كه ديوار داراي ميلگرد 

 بستر باشد.

 .دست مي آيدبر مقدار فوق ببر اساس نتايج اپليكيشن نيزظرفيت طراحي خمش افقي ديوار مسلح به ميلگرد بستر دقيقا برا
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 ، مقدار حداقل ميلگرد بستر بايد به نحوي باشد كه :324طبق ضابطه 

𝑀𝑛2−𝑟𝑖𝑒𝑛𝑓 > 1.3𝑀𝑛2−𝑢𝑛𝑟𝑖𝑒𝑛𝑓 

شن        شد، اپليكي صورتي كه رابطه فوق برقرار نبا ست. در  سل  رابطه فوق در اين مثال برقرار ا ار به طراحي ديو تحت اك

 ند.اقدام ك)يا احيانا كاهش مقاومت ديوار غيرمسلح( بايد نسبت به افزايش مقدار ميلگرد بستر  كاربر اخطار داده و طراح

 

 تعيين فشار خارج از صفحه متناظر با فروريزش ديوار:

 شود.ورتوگونال به صورت زير محاسبه ميدر اين مرحله ابتدا نسبت ا

𝜇 =
𝑀𝑑1

𝑀𝑑2

=
328

1349
= 0.24 

 باشد.مي 0.5و در اغلب موارد كمتر از  1اين نسبت همواره كوچكتر از  مقدار

شود. براي اينكه ديوار عملكرد دو طرفه داشته باشد اين نسبت بايد بين  ت ارتفاع به طول ديوار محاسبه ميساس نسب 

 باشد. 2تا  0.3
𝐻

𝐿
=

3

6
= 0.5 

  تكيه گاهي ديوار، از روي جداول موجود در ضااابطه  در مرحله بعد با داشااتن دو پارامتر فوق و نيز با توجه به شااراي

باشااد )چهار لبه  مي E( بدساات مي آيد. ديوار مدنظر داراي شااراي  تكيه گاهي از نوع   2α، ضااريب خمش افقي )324

 مفصل(، لذا از روي جدول مربوطه خواهيم داشت:

α2=0.042 

 به صورت زير بدست مي آيند،   uw، خمش افقي تحت فشار خارج از صفحه 324مطابق ضابطه 
𝑀𝑢2 = 𝛼2𝑤𝑢𝐿2                                                                                                         

 .توان با قرار دادن ظرفيت خمش طراحي افقي ديوار در رابطه فوق، فشار آستانه فروريزش ديوار را تخمين زدلذا مي
𝑤𝑢𝑙𝑡 =

𝑀𝑑2

𝛼2𝐿2 =
1349

0.042×62 = 892 (
𝑁

𝑚2) = 0.892 𝑘𝑃𝑎 ≈ 89.2 (
𝑘𝑔

𝑚2)  

 بر اساس نتايج اپليكيشن نيزظرفيت فشار آستانه فروريزش دقيقا برابر مقدار فوق بدست مي آيد.
 

ستانه شار آلازم به يادآوري است كه در تعيين فشار فوق ضرايب كاهش مقاومت لحاظ شده است، لذا اين فشار در واقعيت ف

 حاضر از اين اصطلاح استفاده شده است. پيوستفروريزش نيست ليكن در 

 

 : مقايسه تقاضا با ظرفيت 3مرحله 
بديهي است براي اينكه ديوار قادر به تحمل بارهاي وارده باشد، بايد ظرفيت آن بيشتر از تقاضاي وارده باشد. لذا نسبت 

باشد و در ادر به تحمل بارهاي وارده ميباشد، ديوار ق 3اين نسبت كمتر از تقاضا به ظرفيت بدست آمده و در صورتي كه 

 غيراين صورت ديوار بايد تقويت گردد. 

 )اين مقدار فشار خارج از صفحه وارده بر ديوار است( بدست آمد kPa 1.266مقدار تقاضا برابر  3براساس مرحله 

 )اين مقدار مقاومت خارج از صفحه ديوار است( آمدبدست  kPa 0.892مقدار ظرفيت برابر  2بر اساس مرحله 
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 باشد.مي 1.42در نتيجه نسبت تقاضا به ظرفيت برابر 

 بر اساس نتايج اپليكيشن نيزنسبت تقاضا به ظرفيت ديوار دقيقا برابر مقدار فوق بدست مي آيد.

 

 است، لذا ديوار بايد تقويت گردد. 3با توجه به اينكه اين مقدار بزرگتر از  

 هاي مختلفي قابل انجام است. كه اين روش ها در زير فهرست شده اند.تقويت ديوار با روش

كاهش فواصل ميلگرد بستر: اين روش يكي از ساده ترين روشهاي بهبود مقاومت ديوار است. در مثال فوق در  -

)قرار دادن ميلگرد بستر در  mm 200)يک رج درميان( به  mm 400صورتي كه فاصله ميلگردهاي بستر از 

شده فلذا ديوار جوابگوي بارهاي وارده خواهد  0.97تمام رج ها( كاهش يابد، نسبت تقاضا به ظرفيت برابر 

 بود.

باشد چراكه اولا لازم است پهناي ميلگرد بستر : اين روش همواره امكان پذير نميافزايش پهناي ميلگرد بستر -

ر باشد، ثانيا توليد كنندگان ميلگردهاي بستر اين محصول را تنها در كمتر از ضخامت ديوا mm 30حداقل 

ميليمتر به  11چندين پهناي مشخص توليد مي كنند. در اين مثال در صورتي كه پهناي ميلگرد بستر از 

ميليمتر افزايش يابد )با فرض قرار داشتن ميلگردهاي بستر به صورت يک رج در ميان(، نسبت تقاضا  332

 . است 3بدست مي آيد كه همچنان بيشتر از  1.22برابر  به ظرفيت

د يچراكه تولنباشد امكان پذير  نيز ممكن است هموارههاي ميلگرد بستر: اين روش افزايش قطر مفتول -

 كنند. شخص براي توليد محصول استفاده ميهايي با قطر مكنندگان ميلگرد بستر از مفتول

توان در و هنگام ساخت ملات محيا باشد، ميبهبود ملات مصرفي: در صورتي كه شراي  نظارت در كارگاه  -

ها به منظور بهبود مقاومت اين روش يكي از موثرترين روش طراحي ديوار، از ملات بهتري استفاده نمود.

 به عنوان مثال اگر ول است.خارج از صفحه ديوار است ليكن نيازمند نظارتي در سطحي بالاتر از سطوح متدا

استفاده شود )ساخته شده با سيمان بنايي(، با ميلگرد بستر با پهناي  Sاز ملات نوع  Nبه جاي ملات نوع 

55 mm  400و فواصل mm  كاهش  1.07به مقدار  1.42)يک رج درميان(، نسبت تقاضا به ظرفيت از مقدار

ساخته شده با سيمان پرتلند و آهک  Nاگر از ملات نوع  است. حال 3مي يابد كه البته همچنان بزرگتر از 

ه منظور شود. بهبود ملات يكي از موثرترين روش ها بمي 0.94استفاده شود، نسبت تقاضا به ظرفيت برابر 

باشد، ليكن بايد درنظر داشت بهبود كيفيت ملات نيازمند نظارت دقيق از مراحل تقويت ديوارهاي بنايي مي

بيني كند چنين شرايطي در هنگام ساخت وجود نخواهد داشت، دارد. در صورتي كه طراح پيشساخت ملات 

 هاي با كيفيت در مرحله طراحي صرفنظر شود.شود از درنظر گرفتن ملاتوصيه مياكيدا ت

اي ههاي مفصلي به تكيه گاهشهاي تقويت ديوار تغيير تكيه گاهتغيير شراي  مرزي ديوار: يكي ديگر از رو -

است ليكن از منظر اجرايي ممكن است با مشكلاتي تئوري امكان پذير  از نظراين روش اگرچه باشد. يردار ميگ

 باشد.اين كار امكان پذير نمي همراه باشد و در بسياري از موارد
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معمولا در ديوارهاي با ابعاد  بوده وتزريق دوغاب: اين روش تنها مربوط به ديوارهاي ساخته شده با بلوك  -

باشد. تزريق دوغاب منجر به افزايش مدول گسيختگي ديوار استفاده از اين روش نميلزومي به تداول م

باشد. بايد توجه داشت شرط افزايش مدول گسيختگي موجود مي 324كه مقدار افزايش در ضابطه گردد مي

كه اين امر مستلزم آن است كه دوغاب به صورت يكسره و ممتد در تمام طول يا ارتفاع ديوار ريخته شود 

 تفاده از بلوكهايي با شكل خاص است.اس

شود. بدين معني كه در صورتي كه ش به عنوان آخرين روش پيشنهاد ميافزايش ضخامت ديوار: اين رو -

هاي فوق جوابگوي تقاضاي وارده نباشند، بايد نسبت به افزايش ضخامت ديوار اقدام شود. يک از روشهيچ

نياز به افزايش  پروژه ها رهاي با طول و ارتفاع بسيار بالا مورد نياز است و در اكثراين روش تنها در ديوا

فزايش بار مرده . توجه شود، افزايش ضخامت ديوار منجر به افزايش وزن آن و نيز انخواهد بودضخامت ديوار 

 شوند.اي وارده بر ديوار خواهد شد كه اين اثرات بايد در محاسبات لحاظ سازه و فشار لرزه

م است ميلگردهاي بستر در تمام باشد. لذا لازبر كاهش فاصله ميلگردهاي بستر ميدر اين مثال، تصميم نهايي مبني 

 خواهد بود. 0.97بدين ترتيب نسبت تقاضا به ظرفيت ديوار  هاي ديوار قرار داده شوند.رج

 

 : طراحي اتصالات ديوار 4مرحله 
نيروهاي عكس العملي كه در  324در ضابطه ( نشان داده شده است. 2-9-در شكل )پ 3جزئيات نهايي ديوار شماره 

( عكس 7-9-پگيرند. مطابق شكل )ديوار مورد استفاده قرار مي اتصالات شود به منظور طراحيهاي ديوار ايجاد ميلبه

هاي مفروض براي باشد، بر اساس الگوي تركصفحه ديوار ميدر امتداد خارج از العمل تكيه گاهي كه يک نيروي برشي 

شود كه بار روي هر بخش سهم عكس العمل تكيه گاه ترتيب ديوار به چند بخش تقسيم ميديوار بدست مي آيد. بدين 

باشد لذا با مي m 22.25( مساحت سهم لبه افقي سمت چپ برابر 7-9-پمربوط به آن بخش خواهد بود. مطابق شكل )

 ضرب اين مساحت در فشار طراحي وارده بر ديوار )در اين مثال ناشي از باد( عكس العمل لبه سمت چپ برابر است با:

 2.86 kN ≈286 kg=(1.27 kPa) × (m2) 2.25= عكس العمل تكيه گاهي لبه سمت چپ ديوار

 به همين ترتيب عكس العمل تكيه گاهي لبه فوقاني ديوار نيز بدست مي آيد:

 8.57 kN ≈857kg=(1.27 kPa) × (m2) 6.75= عكس العمل تكيه گاهي لبه فوقاني ديوار

 kN 8.57و عكس العمل لبه تحتاني ديوار برابر  kN 2.86با توجه به تقارن، عكس العمل لبه سمت راست ديوار نيز برابر 

 است.

 مقادير فوق بدست مي آيد.هاي تكيه گاهي ديوار دقيقا برابر اس نتايج اپليكيشن نيز عكس العملبر اس
 

ود و از ته ششود همواره چنين فرضي درنظر گرفمفصلي فرض شده باشد )پيشنهاد مي در صورتي كه لبه تحتاني ديوار

 ين اولين رج ديوار وهاي ديوار پرهيز شود(، عكس العمل لبه تحتاني ديوار توس  ملات موجود مابگيردار فرض كردن لبه

اي براي تحمل باره نيازي به كنترل ندارد چرا كه همواره ظرفيت برشي تامين شده در لبه تحتانيشود و كف تامين مي

باشد. لذا تنها لازم است اتصالات لبه فوقاني و دو لبه جانبي ديوار طراحي گردند. بر اين اساس مطابق ضابطه وارده كافي مي

شود. براي اتصال ديوار به سقف ازدوبل نبشي و براي اتصال ديوار به ستون از ناوداني از اتصالات كشويي استفاده مي 324
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هاي فولادي هاي استاندارد نبوده بلكه ورقشود منظور از نبشي و ناوداني پروفيلمجددا تاكيد مياستفاده مي گردد. 

 اند.داني خم شدهباشد كه به شكل نبشي يا ناو( ميmm 3تا  mm 2اي )با ضخامت بين گالوانيزه

بين لبه فوقاني ديوار و سقف فاصله باشد  mm 20با توجه به اينكه لازم است حداقل  دوبل نبشي اتصال ديوار به سقف:

خواهد بود.  mm 50با ديوار در تماس باشد، لذا پهناي بال نبشي حداقل  mm 30و نيز بال نبشي بايد حداقل به ميزان 

( برابر 3-7-پباشد، مقاومت يک متر طول از دوبل نبشي ها مطابق جدول ) mm 2ل همچنين در صورتي كه ضخامت با

2.9 kN 8.57باشد. با توجه به اينكه نيروي تكيه گاهي لبه فوقاني ديوار برابر مي kN  است، لذا حداقل طول لازم براي دوبل

 بدست مي آيد. m 2.96نبشي ها برابر 

  استفاده شود. m 0.6عدد دوبل نبشي با طول  1شود از تصميم گرفته مي

شكل با قطر  -Lبا فرض اينكه انكرهاي اتصال پيش از بتن ريزي سازه در قفس آرماتورها قرار خواهند گرفت، از انكرهاي 

8 mm  100و عمق نفوذ موثر mm 20شود. اگر مقاومت بتن سازه استفاده مي MPa ( 9-7-پفرض شود، مطابق جدول) 

عدد انكر نياز است. از آنجايي كه طول هر يک از  7( به mm 2و ضخامت  mm 50براي هر متر از اتصال فوق )پهناي بال 

لازم  عدد انكر نياز خواهد بود. 2 باشد، لذا براي هر يک از قطعات دوبل نبشي بهمي m 0.6نبوده بلكه  m 1دوبل نبشي ها 

به ذكر است در صورتي كه انكرها در محل تشكيل مفاصل پلاستيک باشند، بايد به مقدار ضخامت بتن كاور به عمق نفوذ 

 ها اضافه شود.آن

باشد، لذا دريفت مي m 3بوده و ارتفاع ديوار نيز  %1.5با توجه به اينكه دريفت طبقه  ناوداني اتصال ديوار به ستون:

پهناي بال ناوداني بايد حداقل دو برابر دريفت طبقه به علاوه   بدست مي آيد. mm 45طبقه( برابر طبقه )جابجايي نسبي 

30 mm  120باشد. لذا پهناي بال ناوداني برابر mm 2شود. اگر ضخامت بال انتخاب مي mm  درنظر گرفته شود، از جدول

بدست مي آيد. عكس العمل تكيه گاهي در لبه قائم ديوار  kN 1.25( مقاومت ناوداني به ازاي هر متر طول برابر 3-7-پ)

قرار داده شود.  m 2.29هاي قائم ديوار بايد اتصالات كشويي ناوداني به طول حداقل بوده است، لذا در لبه kN 2.86برابر 

 لازم است يک اين مقدار طول زيادي بوده و بسياري از سطح ديوار را مي پوشاند. در صورت استفاده از اين اتصال عملا

به شود، بخشي از لدر مواردي كه از اتصالات غيرمنقطع استفاده مي اتصال پيوسته و غيرمنقطع در لبه ديوار قرار گيرد.

در صورتي كه بخواهيم از اتصالات غيرپيوسته و منقطع  باشد. m 1ديوار كه فاقد اتصال است نبايد داراي طولي بيش از 

( مقاومت هر 3-7-پاستفاده شود، در اين صورت طبقه جدول ) mm 3اوداني از ضخامت ورق استفاده نماييم بايد براي ن

خواهد بود. براي اتصال از سه عدد  m 1.06بدست مي آيد و كل طول لازم براي ناوداني برابر  kN 2.7متر طول ناوداني 

 شود.استفاده مي m 0.4( به طول 3mmو ضخامت بال  mm 120ناوداني )پهناي بال 

استفاده  mm 100و عمق نفوذ  mm 8شكل به قطر -Lاگر براي قطعات ناوداني اتصال ديوار به ستون نيز از انكرهاي درجاي 

عدد انكر نياز  1/9( به mm 3و ضخامت  mm 120( براي هر متر از اتصال ناوداني )عرض ورق 9-7-پشود، مطابق جدول )

عدد انكر  2هستند، لذا براي هر يک از قطعات به  m 0.4صال داراي طول است. از آنجايي كه هر يک از قطعات ناوداني ات

 نياز است.

 نشان داده شده است.  (2-9-)پدر شكل  3جزئيات نهايي ديوار شماره 
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 1. جزئيات نهايي ديوار شماره 0-4-پشکل 

 

 

 با استفاده از شبيه سازي المان محدود 1بررسي صحت طراحي ديوار شماره 
در نرم افزار آباكوس در دوحالت با و بدون ميلگرد بستر شبيه سازي شده  ،324براساس ضابطه  رفتار ديوار طراحي شده 

( ارائه شده اند. نتايج حاكي از تاثير مثبت ميلگرد بستر 9-9-پ( و )7-9-پهاي )( و شكل3-9-پاست. نتايج در جدول )

( به خوبي نشان مي دهد در 9-9-پشكل )ند. باشاز صفحه ديوار مي خارج در بهبود مقاومت نهايي و نيز شكل پذيري

مرحله اول بارگذاري، ميلگردهاي بستر تاثير چنداني ندارند. ليكن پس از ترك خوردن ديوار ، نقش اصلي ميلگردهاي بستر 

-9-پشكل ) ست.ا 324شود كه اين امر منطبق بر فلسفه طراحي ديوارهاي مسلح در ضابطهتامين مقاومت شروع ميدر 

هاي ايجاد شده در كند. همچنين در اين شكل تنشگرد بستر را با يكديگر مقايسه مي( رفتار ديوار با و بدون ميل1

چراكه در اين محل ها  هستندهاي ديوار ح است بيشترين تنش ها در محل تركميلگردهاي بستر نشان داده شده اند. واض

وس  ديوار و  نه در ميلگردهاي بستر سعي در بسته نگه داشتن ترك ها دارند. لذا بيشترين تنشهاي وارده بر ميلگرد بستر

 هاي قطري ديوار خواهند بود.در محل ترك هاي ديوار، بلكهنه در گوشه
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 1متناظر با فشار نهايي ديوار شماره هاي تکيه گاهي (. فشارنهايي ديوار و عکس العمل1-4-پجدول )

 

فشار نهايي ديوار بدون ضريب 

 (kPaكاهش مقاومت )

عکس العمل تکيه گاهي لبه 

 (kNفوقاني )

عکس العمل تکيه گاهي لبه قائم 

 (kN)سمت چپ 

 Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه 

 2.1 2.2 8.1 6.5 0.98 0.96 ديوار فاقد ميلگرد بستر

 ديوار داراي ميلگرد بستر

 )در تمام رجهاي ديوار(
1.46 1.72 9.9 9.3 3.3 3.2 

 

 
 در حالتي كه فاقد ميلگرد بستر باشد 1. شبيه سازي ديوار شماره 3-4-پشکل 

 

 
 (پيوستدر حالتي كه ديوار مسلح به ميلگرد بستر باشد )مطابق طراحي انجام شده در اين  1. شبيه سازي ديوار شماره 4-4-پشکل 

استناد
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 1هاي ايجاد شده در ميلگردهاي بستر ديوار شماره يلگرد بستر. )ب( تنشبا و بدون م 1. )الف( مقايسه رفتار ديوار شماره 1-4-پشکل 

 

 0 طراحي ديوار شماره -0-4-پ
تحت   رو از اپليكيشنهاي پيشبه طور مفصل تشريح شد. در مثال 3براي ديوار شماره  324روند طراحي بر اساس ضابطه 

 براي طراحي ديوار استفاده شده است. 3اكسل معرفي شده در پيوست 

 تعيين تقاضا )نيرو(ي وارده بر ديوار:: 1مرحله 
ديوار كاهش نمي يابد. لذا  بازشو، به واسطه وجود بازشو، نيروي وارده بردر طراحي ديوارهاي داراي ، 324براساس ضابطه 

 باشد.بوده و ناشي از بار باد مي 3اره مشابه ديوار شم 2ي طراحي ديوار شماره نيرو

 kN/m 21.27 =تقاضا 

 ظرفيت ديوار:تعيين : 0مرحله 
شود. همچنين با شده از سيمان بنايي استفاده مي هساخت Nنيز از ملات نوع  2براي ديوار شماره  3همانند ديوار شماره 

( انجام شده 3-9-پتوجه به اينكه ديوار داراي بازشو است، لازم است پانل معادل ديوار ساخته شود. اين كار در شكل )

ضابطه طبق دسته بندي ها مفصل( هاي قائم آزاد و مابقي لبه)يكي از لبه Jاست. پانل معادل داراي شراي  مرزي از نوع 

 3است. حال كافيست با اپليكيشن طراحي به جاي ديوار اصلي، پانل معادل طراحي شود. يعني بايد ديواري با طول  324

m  3و ارتفاع m  داراي شراي  مرزي از نوعJ  گرددطراحي. 
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 0. ساخت پانل معادل ديوار شماره 6-4-پشکل 

 

ضخامت  باشند.ها توخالي و فاقد دوغاب ميو بندهاي قائم فاقد ملات هستند. همچنين بلوك  mm 150ضخامت ديوار 

 است. MPa 470بوده و مقاومت تسليم فولاد ميلگرد بستر  mm 25پوسته بلوك ها 

موجود در بازار ايران  mm 4با قطر مفتول  mm 110و  mm 55تنها ميلگردهاي بستر با پهناي  ضابطهدر زمان نگارش اين 

شود مهندس طراح قبل از اقدام به ستفاده نشده است. اكيدا توصيه ميبوده، لذا از سايز ديگري براي ميلگردهاي بستر ا

 طراحي ديوار، از توليد كنندگان ميلگرد بستر جزئيات ميلگردهاي بستر توليدي را استعلام نمايد. 

 آورده شده است. نتايج ظرفيت ديوار براي ميلگردهاي بستر مختلف در ادامه

 

 : مقايسه تقاضا با ظرفيت 3مرحله 
بوده و ثانيا ميلگرد  3گردد كه اولا نسبت تقاضا به ظرفيت كمتر از تر مورد نيازي به نحوي انتخاب ميمقدار ميلگرد بس

بوط به ( نتايج مر2-9-پد. جدول )نبستر حداقل فراهم شده باشد. هر دو پارامتر فوق توس  اپليكيشن گزارش مي شو

دهد. در هيچ يک از طرح ها نوع ملات تغيير داده نشده و تمركز تنها بر تغيير جزيئات هاي مختلف را نشان ميطرح

 ميلگردهاي بستر بوده است.

استفاده شود  Sاز ملات نوع  Nرا پذيرفت. با اين وجود در صورتي كه به جاي ملات نوع  9توان طرح با كمي اغماض مي  

هاي بسيار با توجه به عدم قطعيت كاهش مي يابد. 0.78به مقدار  9ايي(، نسبت تقاضا به ظرفيت در طرح )با سيمان بن

 1هاي تقاضا به ظرفيت بين ر روند طراحي لحاظ شده است، نسبتزياد موجود و نيز ضرايب كاهش مقاومت شديدي كه د

 توانند با اغماض مورد پذيرش قرار گيرند.نيز مي 1.1تا 

 
 ساخته شده با سيمان بنايي Nبا ملات نوع  0هاي مختلف براي ديوار شماره ( نتايج طرح0-4-پجدول )

 
قطر مفتول 

 ميلگرد بستر

پهناي ميلگرد 

 بستر

فواصل ميلگرد 

 بستر

ظرفيت 

(kPa) 

تقاضا 

(kPa) 

نسبت تقاضا 

 به ظرفيت

ميلگرد بستر 

 حداقل

 شدهبرآورده  mm 55 mm 400 mm 0.83 1.27 1.52 4 1طرح 

 برآورده شده mm 55 mm 200 mm 1.07 1.27 1.19 4 0طرح 

 برآورده شده mm 110 mm 400 mm 0.92 1.27 1.38 4 3طرح 

 برآورده شده mm 110 mm 200 mm 1.18 1.27 1.07 4 4طرح 
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 : طراحي اتصالات ديوار 4مرحله 
 شود مربوط به پانل معادلگاهي كه توس  اپليكيشن گزارش مي هاي تكيهديوارهاي داراي بازشو، عكس العملدر خصوص 

، برش تكيه گاهي آن هاي ديوار اصلي و پانل معادللذا لازم است متناسب با طول لبه ديوار است و نه خود ديوار اصلي.

ولي معادل نصف ( انجام شده است. لبه فوقاني در پانل معادل ط7-9-پبراي ديوار اصلي اصلاح شود. اين كار در جدول )

ر مقدار متناظر در پانل معادل براب 2طول لبه فوقاني در ديوار اصلي را دارد، لذا برش تكيه گاهي لبه فوقاني در ديوار اصلي 

. همين موضوع در خصوص لبه تحتاني نيز صادق است. در مقابل طول لبه كه توس  اپليكيشن گزارش شده است باشدمي

صلي برابر هستند، لذا برش تكيه گاهي لبه قائم سمت چپ ديوار اصلي برابر مقدار متناظر در پانل قائم پانل معادل و ديوار ا

برابر مقدار آن در لبه سمت معادل خواهد بود. با توجه به تقارن، برش تكيه گاهي لبه قائم سمت راست ديوار اصلي نيز 

 باشد.چپ مي

هاي تكيه گاهي ديوار فاقد اي تكيه گاهي بسيار نزديک به برشه( ارائه شده است، برش7-9-پهمانطور كه در جدول )

توان از جزئيات بدست آمده براي ديوار شماره نيز مي 2طعات اتصال ديوار شماره ( هستند، لذا براي ق3بازشو )ديوار شماره 

نيز قابل استفاده مي  2شماره ، براي ديوار 3استفاده نمود. متعاقبا جزئيات بدست آمده براي انكرها در ديوار شماره  3

 باشند.

( نشان داده شده است. در مقايسه با ديوار مشابه بدون بازشو )ديوار شماره 3-9-پدر شكل ) 2جزئيات نهايي ديوار شماره 

 2در ديوار شماره  mm 110به  3در ديوار شماره  mm 55(، اثر بازشو تنها منجر به افزايش پهناي ميلگردهاي بستر از 3

 است. شده

 

 
 0هاي تکيه گاهي ديوار شماره (. عکس العمل3-4-پجدول )

 
  (kNبرش تکيه گاهي )

 قطعات اتصال براي ديوار اصلي براي پانل معادل

 8.56 4.28 لبه فوقاني
5x(L50x25x2 & L50x25x2) 

each with L=600 mm 

 - 8.56 4.28 لبه تحتاني

 2.85 2.85 لبه قائم سمت چپ
3x(U120x150x3) 

each with L=400 mm 

 2.85 0 لبه قائم سمت راست
3x(U120x150x3) 

each with L=400 mm  

 

 0.5( است و پهناي ديوار بالاي بازشو kg/m 2200)معادل  22kN/mطراحي نعل درگاه: وزن ديوار )به همراه نازك كاري( 

m 1 شود برابر ذا باري كه به نعل درگاه وارد ميباشد. لمي kN/m  3بدست مي آيد. با توجه به اينكه طول بازشو m است ،

 براي نعل درگاه كافي خواهد بود. L100x50x6( دو نبشي 3-7-پاز جدول )

لازم به توضيح است كه اتصال فريم پنجره به ديوار به صورت متداول با استفاده از قلاب، رول بولت يا ساير ادوات انجام 

 باشد.ريم مجاز نمياستفاده از بازشو بدون ف ميشود.
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 شود.هاي متداول به ديوار متصل ميروشفريم پنجره با  -0. جزئيات نهايي ديوار شماره 7-4-پشکل 

 

 با استفاده از شبيه سازي المان محدود 0بررسي صحت طراحي ديوار شماره 
اند. ( مقايسه شده9-9-پجدول )در  324نيز مقاومت نهايي ديوار بر اساس مدل آباكوس و ضابطه  2براي ديوار شماره 

همچنين صرفا به منظور مقايسه، نتايج براي حالتي كه از ميلگرد بستر در ديوار استفاده نشده باشد نيز در جدول ارائه شده 

است. نتايج نشان مي دهند كه ميلگرد بستر تاثير قابل توجهي بر ظرفيت نهايي ديوار دارد. ضمن اينكه در حالت استفاده 

كه خود به طور مضاعف منجر به  يابدافزايش مي 0.9به  0.6مت فشار نهايي ديوار نيز از از ميلگرد بستر ضريب كاهش مقاو

و با در دو حالت بدون ميلگرد بستر  2. نحوه مدل سازي و فروريزش ديوار شماره بهبود قابليت اطمينان ديوار خواهد شد

ت هيچ گونه اتصالي مابين . بديهي اس( نشان داده شده است4-9-پ( و )3-9-پهاي )به ترتيب در شكلميلگرد بستر 

هاي اتصال و ميلگردبستر نبايد وجود داشته باشد و صرفا ميلگردهاي بستر بايد تا لبه قائم ديوار امتداد يافته و قطع ناوداني

 شوند.

 
 0هاي تکيه گاهي متناظر با فشار نهايي ديوار(. فشارنهايي ديوار و عکس العمل4-4-پجدول )

 

ديوار بدون ضريب فشار نهايي 

 (kPaكاهش مقاومت )

عکس العمل تکيه گاهي لبه 

 (kNفوقاني )

عکس العمل تکيه گاهي لبه قائم 

 (kNسمت چپ )

 Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه 

 2.4 2.2 7 6.5 0.88 0.97 ديوار فاقد ميلگرد بستر

 2.7 2.9 7.7 8.8 1.28 1.31 ديوار داراي ميلگرد بستر
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 ديوار()در تمام رجهاي 

 

 
در تغييرشکل ديوار بستر)به منظور نمايش بهتر ترک ها، در حالت بدون ميلگرد  0. مدل سازي و فروريزش ديوار شماره 8-4-پشکل 

 بزرگنمايي شده است لذا در برخي لبه ها اتصالات در شکل مشخص نيستند(

 

 
هاي اتصال الي مابين ميلگرد بستر و ناودانيهيچ گونه اتص -در حالت با ميلگرد بستر 0شماره . مدل سازي و فروريزش ديوار 3-4-پشکل 

 در تغييرشکل ديوار بزرگنمايي شده است لذا در برخي لبه ها اتصالات در شکل مشخص نيستند( ،وجود ندارد )به منظور نمايش بهتر ترک ها
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 3طراحي ديوار شماره  -3-4-پ

 قاضا )نيرو(ي وارده بر ديوار:تعيين ت: 1مرحله 
است. به  2و  3نيز بار وارده بر ديوار در امتداد خارج از صفحه برابر مقدار متناظر در ديوارهاي شماره  7در ديوار شماره 

، هندسه بازشو و اساسا وجود و يا عدم وجود بازشو تاثيري در بار وارده 324بيان ديگر بر اساس فرضيات موجود در ضابطه 

 ديوار نخواهد داشت.بر 

 kN/m 21.27 =تقاضا 

 ظرفيت ديوار:تعيين : 0مرحله 
، بازشو تا تمام 7باشد. به بيان ديگر در ديوار شماره تنها در قسمت بالاي بازشو مي 2ه و ديوار شمار 7تفاوت ديوار شماره 

( نشان داده شده است. 32-9-پكل )در ش 7ارتفاع ديوار امتداد يافته است. نحوه ساخت پانل معادل براي ديوار شماره 

، 324باشد. لذا بر اساس ضابطه مي 2ابه پانل معادل ديوار شماره دقيقا مش 7مشخص است كه پانل معادل ديوار شماره 

)در صورتي كه ساير پارامترها نيز از جمله مقدار ميلگرد بستر، نوع  خواهد بودظرفيت نهايي اين دو ديوار با يكديگر برابر 

و  mm 110از ميلگردهاي بستري با پهناي  2ملات مصرفي و ... يكسان باشند(. لذا براي اين ديوار نيز مطابق ديوار شماره 

 شود.هاي ديوار استفاده ميدر تمام رج mm 4قطر مفتول 

 

 
 3معادل ديوار شماره . ساخت پانل 12-4-پشکل 

 

 : مقايسه تقاضا با ظرفيت 3مرحله 
بود كه با كمي اغماض پذيرفته  خواهد 1.07برابر  2نيز نسبت تقاضا به ظرفيت مشابه ديوار شماره  7براي ديوار شماره 

 شود.مي

 

 : طراحي اتصالات ديوار 4مرحله 
هاي تكيه گاهي كه توس  كس العمليوارهاي داراي بازشو، عبيان گرديد، در د 2همانطور كه پيش تر در مورد ديوار شماره 

شود مربوط به پانل معادل ديوار است و نه خود ديوار اصلي. در اين ديوار، طول  ديوار گزارش مي تحت اكسل اپليكيشن
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هاي فوقاني و هاي تكيه گاهي لبهاست. در نتيجه برش m 3باشد در صورتي كه طول پانل معادل تنها مي m 6واقعي 

از طول ديوار هستند و براي كل ديوار اين مقادير بايد  m 3مربوط به كه توس  اپليكيشن گزارش شده است، تحتاني ديوار 

برابر شوند. توجه شود نيمي از اتصالات لازم در لبه فوقاني ديوار در واقع اتصالات مربوط به فريم پنجره مي باشند. فريم  2

ايد . به عبارت ديگر، دريفت طبقه از طرف فريم پنجره نبار به صورت كشويي بايد به سقف متصل گرددپنجره نيز مشابه ديو

. در صورتي كه فريم پنجره تنها به ديوارها مهار شده و به سقف هيچ نوع اتصالي نداشته باشد، لازم به ديوار منتقل گردد

شوند. در اين مثال از اين روش استفاده شده است. بديهي است كل اتصالات لبه فوقاني ديوار در بخش بنايي قرار داده 

 است اين ديوار به نعل درگاه نياز ندارد.

 هاي تكيه گاهي و نيز قطعات اتصالات ديوار را ارائه كرده است.( برش1-9-پجدول )

انكرهاي آنها نيز مشابه خواهند مي باشند، لذا  2و  3هاي قائم ديوار مشابه ديوارهاي شماره با توجه به اينكه اتصالات لبه

و  mm 50)پهناي ورق  MPa 20( با فرض مقاوت بتن 9-7-پهاي اتصال ديوار به تير سقف مطابق جدول )د. براي انكربو

نياز است )در هر متر از طول اتصال(. با توجه به اينكه اتصال  mm 8شكل به قطر  -Lعدد انكر  7( به  mm 2ضخامت 

 1عدد انكر يا به عبارتي به  1/9باشد لذا براي هر يک از دوبل نبشي ها به مي m 1.5ل نبشي با طول ديوار به سقف از دوب

مي بود، براي  MPa 30نياز است. در صورتي كه مقاومت بتن سازه  mm 100و عمق نفوذ  mm 8شكل به قطر -Lعدد انكر 

 شكل نياز داشتيم. -Lعدد انكر  7اين اتصال تنها به 

 ( نشان داده شده است. 33-9-پدر شكل ) 7جزئيات نهايي ديوار شماره  

 
 

 3هاي تکيه گاهي ديوار شماره (. عکس العمل1-4-پجدول )

 
  (kNبرش تکيه گاهي )

 قطعات اتصال براي ديوار اصلي براي پانل معادل

 8.56 4.28 لبه فوقاني
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

each with L=1500 mm 

 - 8.56 4.28 تحتانيلبه 

 2.85 2.85 لبه قائم سمت چپ
3x(U120x150x3) 

each with L=400 mm 

 2.85 0 لبه قائم سمت راست
3x(U120x150x3) 

each with L=400 mm  
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غير 
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 شود.هاي متداول به ديوار متصل ميروشفريم پنجره با  -3. جزئيات نهايي ديوار شماره 11-4-پشکل 

 

 با استفاده از شبيه سازي المان محدود 3ديوار شماره بررسي صحت طراحي 
نيز به صورت المان محدود مدل شده و رفتار خارج از صفحه آن بررسي شده است. همچنين براي مقايسه،  7ديوار شماره 

( و 3-9-پاي بررسي شده است. نتايج در جدول )هاي جداگانهت بدون ميلگرد بستر نيز در تحليلرفتار اين ديوار در حال

 ( نشان داده شده است.32-9-پشكل )

 

 
 3هاي تکيه گاهي متناظر با فشار نهايي ديوار شماره (. فشارنهايي ديوار و عکس العمل6-4-پجدول )

 

فشار نهايي ديوار بدون ضريب 

 (kPaكاهش مقاومت )

عکس العمل تکيه گاهي لبه 

 (kNفوقاني )

عکس العمل تکيه گاهي لبه قائم 

 (kNسمت چپ )

 Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه 

 2.7 2.2 6.5 6.5 0.89 0.97 ديوار فاقد ميلگرد بستر

 ديوار داراي ميلگرد بستر

 )در تمام رجهاي ديوار(
1.31 1.38 8.8 9.5 2.9 3.5 
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بهتر ترک ها در تغييرشکل ديوار بزرگنمايي شده  با و بدون ميلگرد بستر)به منظور نمايش 3. نحوه فروريزش ديوار شماره 10-4-پشکل 

 است لذا در برخي لبه ها اتصالات در شکل مشخص نيستند(

 

 4طراحي ديوار شماره  -4-4-پ

 : تعيين تقاضا )نيرو(ي وارده بر ديوار:1مرحله 
 باشد.مي kN/m 21.27، تقاضاي وارده بر ديوار 7و 2و  3مشابه ديوارهاي شماره 

 

 ظرفيت ديوار:تعيين : 0مرحله 
ابتدا يک بازشوي معادل  324ضابطه داراي دو بازشو در طول آزاد خود است، لذا مطابق  9با توجه به اينكه ديوار شماره 

شود مشاهده مي ( انجام شده است.37-9-اين كار در شكل )پ شود.يف شده، ساس پانل معادل ساخته ميبراي ديوار تعر

باشد. مي m 3)سه طرف مفصل و يک لبه قائم آزاد( و ارتفاع و طول  Jداراي شراي  مرزي از نوع كه پانل معادل بدست آمده 

توان از جزئيات بدست آمده براي آن است و مي 2و  7شماره  هايمشابه ديوار نيز 9ديوار شماره  324لذا از نظر ضابطه 

از ميلگردهاي  7و  2نيز استفاده نمود. درنتيجه براي اين ديوار نيز مطابق ديوارهاي شماره  9ديوارها، در ديوار شماره 

 شود.هاي ديوار استفاده ميدر تمام رج mm 4و قطر مفتول  mm 110بستري با پهناي 
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 .4و پانل معادل براي ديوار شماره  . نحوه ساخت بازشوي معادل13-4-پشکل 

 

 : مقايسه تقاضا با ظرفيت 3مرحله 
است كه با كمي اغماض پذيرفته  1.07نيز نسبت تقاضا به ظرفيت برابر  9، در ديوار شماره 7و  2همانند ديوارهاي شماره 

 شود.مي

 : طراحي اتصالات ديوار 4مرحله 
بدست مي آيد. از آنجايي كه پانل معادل اين ديوار و ديوارهاي  9ر شماره از اپليكيشن مقادير برش تكيه گاهي براي ديوا

ر هاي تكيه گاهي آنها نيز با يكديگر برابدو ديوار نيز يكسان است، لذا برشيكسان بوده و تقاضاي وارده بر هر  7و  2شماره 

 m 1د دوبل نبشي كه هر يک داراي طول از سه عد 9هستند. تنها تفاوت در اين است كه براي لبه فوقاني در ديوار شماره 

بوده و براي لبه  7و  2هاي قائم ديوار مشابه ديوارهاي د نياز براي اتصالات ناوداني لبهشود. انكرهاي مورهستند استفاده مي

و عمق  mm 8شكل با قطر -Lعدد انكر  7( بايد از 9-7-پ( مطابق جدول )MPa 20فوقاني ديوار )با فرض مقاومت بتن 

است(. از آنجايي كه  mm 2و ضخامت آن  mm 50)پهناي بال اتصال  در هر متر از اتصال استفاده نمود mm 100نفوذ 

شود. در عدد انكر استفاده مي 7اتصال از  باشد، لذا براي هر قطعهيم m 1طول هر يک از قطعات اتصال لبه فوقاني نيز 

 9بود. جزئيات نهايي ديوار شماره عدد انكر كافي مي 2ن اتصال تنها مي بود، براي اي MPa 30صورتي كه مقاومت بتن تير 

 ( نشان داده شده است.39-9-پدر شكل )

 
 3هاي تکيه گاهي ديوار شماره (. عکس العمل7-4-پجدول )

 
  (kNبرش تکيه گاهي )

 قطعات اتصال براي ديوار اصلي براي پانل معادل

 8.56 4.28 لبه فوقاني
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

each with L=1000 mm 

 - 8.56 4.28 لبه تحتاني

 2.85 2.85 لبه قائم سمت چپ
3x(U120x150x3) 

each with L=400 mm 

 2.85 0 لبه قائم سمت راست
3x(U120x150x3) 

each with L=400 mm  
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 گرددهاي متداول به ديوار متصل ميفريم پنجره با روش -4يوار شماره . جزئيات نهايي د14-4-پشکل 

 

 با استفاده از شبيه سازي المان محدود 4بررسي صحت طراحي ديوار شماره 
نيز به صورت المان محدود مدل شده است تا بدين ترتيب ديد روشن تري از چگونگي  9مشابه سه ديوار قبلي، ديوار شماره 

ديوار در دو حالت با و بدون ميلگرد بستر بررسي شده است. نتايج در رفتار آن بدست آيد. همچنين براي مقايسه، رفتار 

مابين دو  بخش بنايي( حتي در 31-9-پ( نشان داده شده است. براساس شكل )31-9-پ( و شكل )3-9-پجدول )

هاي قابل توجهي در ميلگردهاي بستر ايجاد شده است. با وجود اينكه اين قسمت از ديوار طول كمي دارد، ولي بازشو، تنش

ه ببه واسطه اتصال فريم بازشو به ديوار، در اين قسمت از ديوار )مابين دو بازشو( نيز تا حدي خمش افقي رخ مي دهد. 

باشد. چراكه حضور فريم در بازشو ل شده به ديوار، مجاز نميهمين دليل است كه استفاده از بازشوهاي فاقد فريم متص

لگردهاي تاثير حضور ميكند. منجر به بهبود توزيع تقاضا بر روي ديوار شده و از بروز فروريزش موضعي در ديوار جلوگيري مي

 ه شده است.( به شكل واضح تري نشان داد33-9-پدر شكل ) 9بستر در بهبود رفتار خارج از صفحه ديوار شماره 
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 4هاي تکيه گاهي متناظر با فشار نهايي ديوار شماره (. فشارنهايي ديوار و عکس العمل8-4-پجدول )

 

فشار نهايي ديوار بدون ضريب 

 (kPaكاهش مقاومت )

عکس العمل تکيه گاهي لبه 

 (kNفوقاني )

عکس العمل تکيه گاهي لبه قائم 

 (kNسمت چپ )

 Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه 

 2.7 2.2 7.2 6.5 0.95 0.97 ديوار فاقد ميلگرد بستر

 ديوار داراي ميلگرد بستر

 )در تمام رجهاي ديوار(
1.31 1.38 8.8 8.9 2.9 4 

 

 
بزرگنمايي شده با و بدون ميلگرد بستر)به منظور نمايش بهتر ترک ها در تغييرشکل ديوار  4. نحوه فروريزش ديوار شماره 11-4-پشکل 

 است لذا در برخي لبه ها اتصالات در شکل مشخص نيستند(
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 شده اند. smoothمنحني ها -با و بدون ميلگرد بستر 4. مقايسه رفتار خارج از صفحه ديوار شماره 16-4-پشکل 

 

 

 اثر دريفت خارج از صفحه بر ظرفيت ديوار -1-4-پ
صفحه بر ظرفيت خمش خارج از صفحه ديوار بحث شده است. همانطور در اين قسمت در خصوص تاثير دريفت خارج از 

باشد كه دريفت سازه در امتداد داخل صفحه به ديوار تصالات ديوار به سازه به نحوي ميكه پيشتر بدان اشاره گرديد، ا

است كنند. پرسش اينجصفحه ديوار را به ديوار منتقل ميمنتقل نگردد. ليكن اين اتصالات دريفت سازه در امتداد خارج از 

بررسي شده است. بر  2كه آيا دريفت خارج از صفحه براي ديوار مخرب نيست؟ اين بحث در دو حالت براي ديوار شماره 

روي اين ديوار نيم سيكل دريفت داخل و خارج از صفحه به شكل هم زمان اعمال شده و ساس فشاري خارج از صفحه به 

 45معادل  %1.5است تا ديوار فرو بريزد. مقدار دريفت اعمالي در هر دو امتداد برابر  صورت افزايشي به ديوار اعمال شده

mm ( نتايج نشان مي دهد اعمال دريفت خارج از صفحه مقدار اندكي منجر به كاهش 33-9-پبوده است. مطابق شكل ،)

ذكر است  باشد. شايانقابل صرفنظر مييار ناچيز بوده و گردد. ليكن اين مقدار بسيت مقاومتي و شكل پذيري ديوار ميظرف

بايد مسلح به ميلگرد  324. با توجه به اينكه كليه ديوارها طبق ضابطه استكه اين نتايج براي ديوار داراي ميلگرد بستر 

بستر باشند، تاثير دريفت خارج از صفحه بر ديوارهاي غيرمسلح بررسي نشده است. ليكن انتظار مي رود براي ديوارهاي 

 سلح دريفت خارج از صفحه تاثير مخرب تري داشته و لزوما قابل صرفنظر نباشد.غيرم
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 شده اند smoothمنحني ها -. تاثير دريفت خارج از صفحه بر عملکرد ديوار17-4-پشکل 

 

 اي عمود بر يکديگردو ديوار غيرسازهاثر دريفت خارج از صفحه در محل اتصال  -6-4-پ
گردد. در اين نوع ديواري بر يک ديوار ممتد عمود مييا  اي بر يكديگر عمود شدهغيرسازهار در بسياري از موارد دو ديو

كه به ديوار ديگر متصل است، به شكل  آناي از ت خارج از صفحه قرار ميگيرد، لبه، هنگامي كه ديوار تحت دريفاتصال

منجر به تواند ميلبه را مقيد مي كند. اين امر هماهنگ با مابقي ديوار حركت نخواهد كرد چراكه ديوار عمود، حركت اين 

( نشان داده شده است. در 33-9-پديوار شود. اين پديده در شكل ) يا قائم ايجاد آسيب به شكل موضعي در لبه فوقاني

 اين بخش ميزان اهميت اين پديده بررسي شده است.

و نيز شكل پذيري آن اندكي كاهش مي يابد،  (، اگرچه ظرفيت ديوار33-9-پمطابق نتايج نشان داده شده در شكل ) 

 توان در بخش فوقاني لبه قائمي كه دو ديوار بهاشد. براي بهبود عملكرد ديوار ميبقابل صرفنظر مي هليكن اثر اين پديد

در شكل(. راهكار ديگر افزايش فاصله اتصال  IIIاي به مقدار دريفت طبقه ايجاد نمود )حالت اند، فاصلهعمود شدهيكديگر 

 I( حالت 33-9-پدر شكل(. در شكل ) IVباشد )حالت ف نسبت به محل تقاطع دو ديوار ميلبه فوقاني ديوار به سق

بدون هيچ تغييري در نحوه اتصال  IIظرفيت ديوار بدون درنظر گرفتن دريفت خارج از صفحه را نشان مي دهد.  در حالت 

نيز دو راهكار براي كاهش اثر  IVو  IIIاثر دريفت خارج از صفحه بر ظرفيت ديوار نشان داده شده است. حالات  دو ديوار،

منفي ناشي از وجود ديوار عمود را بررسي نموده است. مشخص است كه راهكارهاي پيشنهادي اگرچه تا حدي منجر به 

هايي به همراه داشته و نيز اثرشان چندان اجرايي دشوارياعمال آنها از نظر بهبود شكل پذيري ديوار مي شوند، ليكن 
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( IVباشد. لذا براي ديوارهاي متعامد تنها افزايش فاصله اتصال ديوار به سقف نسبت به ديوار عمود )حالت چشمگير نمي

 باشد.قابل توصيه مي

 

 
 آنها . تاثير جزئيات اتصال دو ديوار عمود بر هم در رفتار خارج از صفحه18-4-پشکل 

 

 هاي مشروحجمع بندي مثال -7-4-پ
( خلاصه 4-9-پديوار مختلف مورد بررسي قرار گرفته شد. نتايج بدست آمده از اين بخش در جدول ) 9پيوست حاضر، در 

 شده است. همچنين نتايج اصلي به اين شرح مي باشند:

ليكن تاثير آن چندان چشمگير گردد. هش مقاومت خارج از صفحه ديوار مياگرچه وجود بازشو منجر به كا -

نبوده به طوري كه ممكن است حتي بتوان در مواردي اثر بازشو در ظرفيت خارج از صفحه ديوار را ناديده 

اثر بازشو لازم است  324گرفت. اين موضوع با نتايج آزمايشگاهي نيز انطباق دارد. با اين وجود طبق ضابطه 

 درنظر گرفته شود.

 ده بررسي شده در اين بخش( تاثير چنداني در ظرفيت خارج از صفحه ديوار ندارد.هندسه بازشو )در محدو -
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هاي المان محدود مطابقت خوبي با نتايج تحليل 324 ديوار بر اساس ضابطه خارج از صفحه تخمين مقاومت -

 دارد.

مي  ديوار حضور ميلگرد بستر منجر به افزايش قابل توجه در مقاومت و به ويژه شكل پذيري خارج از صفحه -

 گردد.

اثرات دريفت خارج از صفحه ديوار در حالات مختلف بررسي گرديد و مشخص شد، دريفت خارج از صفحه  -

 اشد.بميپذيري ديوار دارد، ليكن تاثير آن قابل صرفنظر ا حدي تاثير منفي بر ظرفيت و شكلاگرچه ت

 
 kPa( خلاصه نتايج بدست آمده بر اساس فشار نهايي خارج از صفحه ديوارها بر حسب 3-4-پجدول )

 *با ميلگرد بستر بدون ميلگرد بستر  

 Abaqus 324ضابطه  Abaqus 324ضابطه  جزئيات ديوار 

 1ديوار شماره 

 

0.96 0.98 1.46 1.72 

 0ديوار شماره 

 

0.97 0.88 1.31 1.28 

 3ديوار شماره 

 

0.97 0.89 1.31 1.38 

 4ديوار شماره 

 

0.97 0.95 1.31 1.38 

 mm 110و در ساير موارد  mm 55هاي ديوار قرار داده شده اند. در ديوار بدون بازشو پهناي ميلگرد بستر ي بستر در تمام رجميلگردها*
 است.
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 5پیوست 11

یک  ایطراحی دیوارهای غیرسازه

 پروژه مسکونی
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-لف ارائه گرديد. ليكن براي طراحيدر بخش قبل مثالهايي مشروح در خصوص طراحي ديوارهاي پيراموني با بازشوهاي مخت

 ر اين بخش تمام ديوارهايباشد. دبخش قبل( در دفترچه محاسبات نمي هاي متداول نياز به ارائه انبوهي از اطلاعات )مشابه

ساختمان مسكوني طراحي شده و با فرمتي مناسب براي قرار گرفتن در دفترچه محاسبات ارائه شده اند. اي يک غيرسازه

توان با استفاده از اپليكيشن مخصوص طراحي يازي به محاسبات دستي نبوده و ميبراي طراحي ديوار در كارهاي مهندسي ن

قبل با نتايج آزمايشگاهي، المان محدود و محاسبات دستي  هايداد. صحت نتايج اپليكيشن در بخش ديوار، اين كار را انجام

 به تاييد رسيده است. 324طبق ضابطه 

 ( در اين بخش بر اساس اطلاعات زير طراحي شده اند.3-1-پاي ساختمان نشان داده شده در شكل )ديوارهاي غيرسازه
 

 فرضيات طراحي
 324دستورالعمل مورد استفاده: ضابطه  -

 324استفاده از اپليكيشن تحت اكسل ضميمه ضابطه روند طراحي: با  -

 1500( و وزن ديوارهاي داخلي kg/m 2250)معادل  N/m 22500 و جداكننده واحدها وزن ديوارهاي پيراموني -

2N/m  معادل(2150 kg/m.درنظر گرفته شده است ) 

 mm 15هاي سفالي با ضخامت پوسته حداقل نوع واحدهاي بنايي: بلوك -

 100و ضخامت مابقي ديوارهاي داخلي  mm 150ضخامت ديوارهاي پيراموني و ديوارهاي جداكننده واحدها  -

mm باشد.مي 

ديوارها بر مبناي بارهاي وارده بر ديوارهاي آخرين طبقه از ساختمان طراحي شده اند. لذا در جهت اطمينان  -

 شود.تمام طبقات يكسان درنظر گرفته ميجزئيات ديوارها در 

بنايي با مقاومت فشاري حداقل  سيمانحجم  3)  باشدساخته شده با سيمان بنايي مي sملات مصرفي از نوع  -

12.5 MPa  324حجم ماسه با دانه بندي مطابق ضابطه  7و) 

 دقيقه قرار گرفته اند(. 72هاي سفالي قبل از استفاده زنجاب شده اند )داخل آب به مدت حداقل كليه بلوك -

ان در مواردي كه طول ديوار به شكل آكس به آكس ستون مشخص شده است، از مقدار آكس در جهت اطمين -

   شود.اده ميبه آكس ستون به عنوان طول ديوار استف

از ارتفاع طبقه مربوط به دال كف  m 0.2درنظر گرفته شده است ) m 2.8ارتفاع خالص كليه ديوارها برابر  -

 فرض شده است(.

ند. ظر گرفته شده اهاي ديوار كه داراي تكيه گاه مي باشند، به صورت مفصلي درنلبهدر جهت اطمينان كليه  -

 شوند.وار به صورت آزاد درنظر گرفته ميهاي آزاد ديبديهي است لبه

 شود بندهاي قائم خالي از ملات باشند.لوك چيني متداول در كشور، فرض ميبا توجه به روند ب -

قطر مفتول طولي ميلگرد بستر بر  Xاند كه در آن نامگذاري شده BJR-X-XXميلگردهاي بستر تحت نام  -

به معني ميلگرد  BJR-4-55پهناي ميلگرد بستر بر حسب ميلمتر است. به عنوان مثال  XXحسب ميليمتر و 
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به معني ميلگرد بستري با قطر مفتول  BJR-4-110است و  mm 55و پهناي  mm 4بستري با قطر مفتول 

4 mm  110و پهناي mm .است 

مهندس طراح موظف است قبل از طراحي از موجود بودن ميلگردهاي بستر در بازار اطمينان حاصل كند.  -

 چراكه ميلگردهاي بستر تنها با ابعاد مشخصي توليد مي شوند.

 

 
 ايو محل قرارگيري ديوارهاي غيرسازه. پلان معماري ساختمان 1-1-پشکل 

 

مطابق  WYتحت نام  yو ديوارهاي در امتداد  WXتحت نام  xج، ديوارهاي در امتداد به منظور تسهيل در روند ارائه نتاي

 ( نام گذاري شده اند. 2-1-پشكل )
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 اي ساختمانغيرسازه. نامگذاري ديوارهاي 0-1-پشکل 

 

( ارائه 3-1-پهاي اپليكيشن در جدول )انجام شده است. ورودي 324ضابطه  طراحي توس  اپليكيشن تحت اكسل پيوست

( 7-1-پ( و )2-1-پو نيز نتايج طراحي اتصالات آنها به ترتيب در جداول ) Xشده اند. نتايج طراحي ديوارهاي امتداد 

( نشان 33-1-پ( تا )7-1-پهاي )در شكل Xارائه شده است. روند بدست آوردن پانل معادل براي كليه ديوارهاي امتداد 

 داده شده است.

 

 هاي اپليکيشن تحت اكسل(. ورودي1-1-پجدول )

 مقدار/ نوع ورودي ها

 m 18 ارتفاع سازه

 0.35 (Aشتاب مبناي زلزله )

 1.5 (Sاي )خطرپذيري لرزه

 100 سرعت مبناي باد

 محي  متراكم ميزان باز بودن اطراف ساختمان

 "داخلي"يا  "پيراموني"بسته به نوع ديوار  ديوار داخلي است يا پيراموني؟

 1 ديوار ضريب اهميت

 سفالي جنس واحد بنايي

 توخالي نوع واحد بنايي

 mm 150يا  mm 100بسته به نوع ديوار  ضخامت ديوار

 N/m 21500يا  N/m 22500بسته به نوع ديوار  وزن ديوار

 m 2.8 ارتفاع پانل ديوار
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 معادل وارد مي گردد(بسته به نوع ديوار )در خصوص ديوارهاي داراي بازشو، طول پانل  طول پانل ديوار

 MPa 12.5ساخته شده با سيمان بنايي با مقاومت فشاري حداقل  Nاز نوع  نوع ملات

 خير وجود ملات در بندهاي قائم؟

 mm 15 ضخامت پوسته

 بله مجهز به ميلگرد بستر؟

 mm 4 قطر مفتول طولي ميلگرد بستر

 (mm 400يا  mm 200بسته به نوع ديوار با ضرايبي از ارتفاع بلوك ها )در اين مثال  فواصل ميلگردهاي بستر

 mm 110يا  mm 55 پهناي ميلگرد بستر

 MPa 450 مقاومت تسليم فولاد ميلگرد بستر

 (Jيا  Eبسته به نوع ديوار )در اغلب موارد  شراي  تكيه گاهي ديوار

 

 

 

 X(. طراحي ديوارهاي در امتداد 0-1-پجدول )

 نوع نام
شراي  

 مرزي

 طول ديوار/

 (mپانل معادل )
 

 ضخامت

(mm) 

نوع ميلگرد 

 بستر

فواصل 

ميلگرد بستر 

(mm) 

 تقاضا

(kPa) 

 ظرفيت

(kPa) 

نسبت 

تقاضا به 

 ظرفيت

WX1 پیرامونی J 3.75 150 BJR-4-110 200 1.27 1.16 1.09 

WX2 پیرامونی J 1.75 150 BJR-4-110 400 1.27 1.60 0.79 

WX3 داخلی J 2.75 100 BJR-4-55 400 0.63 0.69 0.92 

WX4 داخلی J 3.1 100 BJR-4-55 400 0.63 0.62 1.01 

WX5 داخلی E 2 100 BJR-4-55 400 0.63 2.89 0.22 

WX6 داخلی J 2.65 150 BJR-4-110 400 1.05 1.18 0.89 

WX7 داخلی J 2.1 100 BJR-4-55 400 0.63 0.83 0.76 

WX8 داخلی J 2.1 100 BJR-4-55 400 0.63 0.83 0.76 

WX9 پیرامونی J 2.55 150 BJR-4-110 400 1.27 1.22 1.04 

WX10 پیرامونی A* 3 150 BJR-4-110 400 1.27 3.38 0.37 

WX11 پیرامونی J 1.5 150 BJR-4-110 400 1.27 1.82 0.70 

WX12 پیرامونی J 1.65 150 BJR-4-110 400 1.27 1.69 0.75 

 باشد.مي m 1در واقع جان پناه بالكن بوده و ارتفاع آن  WX10 * ديوار
 

ارائه شده است. در اين جدول نيروي تكيه گاهي لبه فوقاني ديوار  X( طراحي اتصالات ديوارهاي امتداد 7-1-پدر جدول )

اصلي نسبت به پانل معادل به ميزان نسبت طول ديوار واقعي به طول پانل معادل آن افزايش مي يابد. بديهي است در 

-پبر اساس جدول ) ديوارهاي فاقد بازشو اين دو مقدار برابر هستند. همچنين طول و جزئيات دوبل نبشي ها و ناوداني ها

 ( بدست آمده اند. 7-3

درنظر گرفته  %2قات نيز دريفت است. لذا در جهت اطمينان براي ساير طب %2دريفت حداكثر در بحراني ترين طبقه برابر 

تواند مي ه است وهاي خطي )استاتيكي يا طيفي( بدست آمدت كه دريفت تخميني بر اساس تحليلشود. لازم به ذكر اسمي

دريفت مجاز است به ديوار اعمل شود. در نتيجه  %0.3به ميزان  324هاي واقعي متفاوت باشد. طبق ضابطه با دريفت كاملا

شود. اتصال مي mm 48برابر  m 2.8و ارتفاع ديوار  %1.7هاي سازه بر اساس دريفت يزان فاصله مابين ديوارها و ستونم

 mm 2و ضخامت ( mm 30برابر دريفت به علاوه  2) mm 125هايي با پهناي بال ه ستون ها با استفاده از ناودانيديوار ب

 تامين شده اند.
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 X(. اتصالات ديوارهاي در امتداد 3-1-پجدول )

 

نيروي تكيه 

گاهي پانل/پانل 

 (kNمعادل )

نيروي تكيه گاهي 

 (kNديوار واقعي )
 *اتصالات لبه قائم اتصالات لبه فوقاني

 نام
لبه 

 فوقاني

 لبه

 قائم

لبه 

 فوقاني

لبه 

 قائم

WX1 5.4 2.5 8.8 2.5 
5x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX2 1.9 2.5 3.8 2.5 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX3 1.8 1.2 1.8 1.2 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX4 2.1 1.2 2.1 1.2 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x100x2) 

Each with L= 400 mm 

WX5 0.6 1.1 0.6 1.1 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x100x2) 

Each with L= 400 mm 

WX6 2.9 2.1 3.6 2.1 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX7 1.2 1.2 1.7 1.2 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX8 1.2 1.2 1.2 1.2 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX9 3.3 2.5 3.9 2.5 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX10 - 0.6 - 0.6 - 
1x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX11 1.4 2.5 2.8 2.5 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX12 1.7 2.5 3.4 2.5 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

ه به ديوار هاي قائمي كازه متصل است كاربرد داشته و لبه*اتصالات مربوط به لبه قائم تنها براي لبه قائمي كه به ستون سازه يا ديوار برشي س
به يكديگر متصل مي  324در ضابطه اي ديگري متصل هستند به اتصالات فلزي نياز نداشته و دو ديوار مطابق جزئيات تيپ موجود غيرسازه

  شوند.
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 WX1. روند تشکيل پانل معادل براي ديوار 3-1-پشکل 

 

 
 WX2. روند تشکيل پانل معادل براي ديوار 4-1-پشکل 
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 WX3. روند تشکيل پانل ديوار 1-1-پشکل 

 

 
 WX5و  WX4. روند تشکيل پانل ديوارهاي 6-1-پشکل 
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 WX6. روند تشکيل پانل معادل براي ديوار 7-1-پشکل 

 

 
 WX7. روند تشکيل پانل معادل براي ديوار 8-1-پشکل 
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 WX8. روند تشکيل پانل ديوار 3-1-پشکل 

 

 

 
 WX9. روند تشکيل پانل ديوار 12-1-پشکل 
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 WX12و  WX11هاي معادل براي ديوارهاي و پانل WX10. روند تشکيل پانل ديوار 11-1-پشکل 

 

-پ( و )9-1-پبه همراه طراحي اتصالات مربوطه در جداول ) Y، نتايج طراحي ديوارهاي امتداد Xمشابه ديوارهاي امتداد 

 ( ارائه شده است.1-1

 
 Y(. طراحي ديوارهاي در امتداد 4-1-پجدول )

 نوع نام
شراي  

 مرزي

 طول ديوار/

 (mپانل معادل )
 

 ضخامت

(mm) 

نوع ميلگرد 

 بستر

فواصل 

ميلگرد بستر 

(mm) 

 تقاضا

(kPa) 

 ظرفيت

(kPa) 

نسبت 

تقاضا به 

 ظرفيت

WY1 پیرامونی E 6.7 150 BJR-4-110 200 1.27 1.49 0.85 

WY2 پیرامونی E 3.5 150 BJR-4-110 400 1.27 2.15 0.59 

WY3 پیرامونی E 1.4 150 BJR-4-110 400 1.27 8.67 0.15 

WY4 داخلی J 4.9 100 BJR-4-55 200 0.63 0.57 1.09 

WY5 داخلی E 3.7 150 BJR-4-110 400 1.05 2.00 0.53 

WY6 داخلی E 1.6 150 BJR-4-110 400 1.05 6.99 0.15 

WY7 پیرامونی E 3.7 150 BJR-4-110 400 1.27 2.00 0.63 

WY8 پیرامونی E 1.6 150 BJR-4-110 400 1.27 6.99 0.18 

WY9 پیرامونی E 1.6 150 BJR-4-110 400 1.27 6.99 0.18 

WY10 پیرامونی E 5.1 150 BJR-4-110 400 1.27 1.39 0.91 
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 Y(. اتصالات ديوارهاي در امتداد 3-1-پجدول )

 

نيروي تكيه 

گاهي پانل/پانل 

 (kNمعادل )

نيروي تكيه گاهي 

 (kNديوار واقعي )
 *اتصالات لبه قائم اتصالات لبه فوقاني

 نام
لبه 

 فوقاني

لبه 

 قائم

 لبه

 فوقاني

لبه 

 قائم

WY1 9.4 2.5 9.4 2.5 
6x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY2 3.7 2.5 3.7 2.5 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY3 0.6 1.9 0.6 1.9 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY4 3.7 1.2 4.2 1.2 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WY5 3.4 2.1 3.4 2.1 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY6 0.7 1.7 0.7 1.7 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY7 4.1 2.5 4.1 2.5 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY8 0.8 2 0.8 2 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY9 0.8 2 0.8 2 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY10 6.6 2.5 6.6 2.5 
4x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

اي ازههاي قائمي كه به ديوار غيرسازه متصل است كاربرد داشته و لبهلبه قائمي كه به ستون سازه يا ديوار برشي س*اتصالات مربوط به لبه قائم تنها براي 
  به يكديگر متصل مي شوند. 324ديگري متصل هستند به اتصالات فلزي نياز نداشته و دو ديوار مطابق جزئيات تيپ موجود در ضابطه 

 

 قطعات اتصال به ستون و تير جوش مي شوند. طول جوش لازم بر اساس مبحث دهمدر صورتي كه سازه فولادي باشد، 

اي هص قطعاتي كه به دال سقف يا تيرچهباشد. در صورتي كه سازه بتني باشد و يا در خصويين ميقابل تع مقررات ملي

نكرها شود از قبل افرض مي صال به سازه استفاده شود.سقف متصل مي شوند، لازم است از انكر به منظور اتصال قطعات ات

شود. طراحي انكرهاي چسبي مطابق جدول تفاده ميدر سازه تعبيه نشده اند. لذا از انكرهاي چسبي براي اين منظور اس

 باشد.( موجود مي9-1-پ( انجام شده است. تعداد انكرهاي مورد نياز براي هر يک از قطعات اتصال، در جدول )1-7-پ)

 
 انکرهاي چسبي اتصالات(. 4-1-پجدول )

 اتصالات لبه قائم ديوار اتصالات لبه فوقاني ديوار 

 انکر چسبي قطعه اتصال انکر چسبي قطعه اتصال ضخامت ديوار

150 mm (L50x25x2 & L50x25x2) 

L=600 mm 
=100mmeffh-3 Φ12 

3 PL 200x50x3 

(U125x150x2) 

L= 700 mm 
=100mmeffh-2 Φ12 

2 PL 160x50x3 

100 mm (L50x25x2 & L50x25x2) 

L=600 mm 
=100mmeffh-3 Φ12 

3 PL 200x50x3 

(U125x100x2) 

L= 700 mm 
=100mmeffh-2 Φ12 

2 PL 110x50x3 

 
( نشان داده شده 32-1-پدر شكل ) mm 150به عنوان نمونه روند ساخت اتصال لبه افقي يكي از ديوارهاي با ضخامت 

يشنهاد اي پاي بنايي غيرسازهديوارهتک تک اي در ساختمان، ارائه نقشه براي به تعداد زياد ديوارهاي غيرسازه است. با توجه

( ارائه شوند. نتايج بر حسب 1-1-پشود به جاي نقشه، نتايج طراحي در قالب جداولي مطابق جدول )صيه ميشود و تونمي
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( ارائه شود. اگرچه 2-1-پگذاري ديوارها در قالب نقشه مطابق شكل ) نام ديوار ارائه شده است، در نتيجه لازم است نام

مونه ک يا دو ديوار به عنوان نشود، ليكن ارائه نقشه اجرايي براي ييوارها به صورت نقشه پيشنهاد نميارائه جزئيات تمام د

 ن داده شده است.( نشا37-1-پدر شكل ) WX1اي براي ديوار ه مجري كمک كند. نمونه چنين نقشهتواند بمي

 

 
 mm 150ديوارهاي با ضخامت  قائم. روند اتصال لبه 10-1-پشکل 

 

 ( جزئيات ديوارهاي طراحي شده1-1-پجدول )

 
ضخامت 

(mm) 
 ميلگرد بستر

فواصل ميلگرد 

 (mmبستر )
 اتصال لبه قائم اتصال لبه فوقاني

 Xديوارهاي امتداد 

WX1 150 BJR-4-110 200 
5x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX2 150 BJR-4-110 400 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX3 100 BJR-4-55 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX4 100 BJR-4-55 400 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x100x2) 

Each with L= 400 mm 

WX5 100 BJR-4-55 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x100x2) 

Each with L= 400 mm 

WX6 150 BJR-4-110 400 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX7 100 BJR-4-55 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX8 100 BJR-4-55 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WX9 150 BJR-4-110 400 3x(L50x25x2 & L50x25x2) - 
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Each with L=600 mm 

WX10 150 BJR-4-110 400 - 
1x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX11 150 BJR-4-110 400 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WX12 150 BJR-4-110 400 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

 Yديوارهاي امتداد 

WY1 150 BJR-4-110 200 
6x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY2 150 BJR-4-110 400 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY3 150 BJR-4-110 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY4 100 BJR-4-55 200 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 
- 

WY5 150 BJR-4-110 400 
2x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY6 150 BJR-4-110 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY7 150 BJR-4-110 400 
3x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY8 150 BJR-4-110 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY9 150 BJR-4-110 400 
1x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 

WY10 150 BJR-4-110 400 
4x(L50x25x2 & L50x25x2) 

Each with L=600 mm 

3x (U125x150x2) 

Each with L= 700 mm 
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 WX1. جزئيات اجرايي ديوار 13-1-پشکل 

 

باشد. لذا لازم است در مي m 0.5بازشوها در اين پروژه تا سقف ادامه نيافته و فاصله مابين لبه بالايي بازشو ها تا سقف 

انتخاب شده است. نتايج در  ها( مقطع نعل درگاه3-7-پبازشوها از نعل درگاه استفاده گردد. در اين پروژه مطابق جدول )

 ( ارائه شده است.3-1-پجدول )

 
 ( مقطع نعل درگاه مورد نياز در بالاي بازشوها6-1-پجدول )

 مقطع نعل درگاه (kN/mبار روي نعل درگاه ) (mدهانه بازشو ) نام ديوار

WX1 2.9 1.25 2L100x50x6 

WX2 1.5 1.25 2L60X60X4 

WX6 1.3 1.25 2L60X60X4 

WX7 0.9 0.75 2L30X30X3 

WX9 1.5 1.25 2L60X60X4 

WX11 1.5 1.25 2L60X60X4 

WX12 1 1.25 2L40X40X3 

WY4 0.9 0.75 2L30X30X3 
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 علائم -7پيوست 

A نسبت شتاب مبناي طرح 

sA  فولاد كششيسطح مقطع 

B ميلگردهاي بستر در امتداد ارتفاع ديوار فاصله 

C محل تار خنثي 

c فاصله مركز سطح مقطع موثر ديوار تا دورترين تار كششي 

mE  بناييمدول الاستيک ديوار 

AACE  مدول الاستيک ديوار با بلوكAAC 

AACf   مقاومت فشاري ديوارAAC 

gf  مقاومت فشاري دوغاب 

mf  اري ديوار بر اساس سطح مقطع موثرمقاومت فش 

rf گسيختگي ديوار مدول  

yf مقاومت تسليم ميلگرد 

H  گاهارتفاع خالص ديوار مابين دو تكيه 

tH ارتفاع ساختمان از سطح زمين 

h ضخامت ديوار 

I ضريب اهميت ديوار 

gI   ممان اينرسي مقطع موثر ترك نخورده ديوار 

ek   ضريب انبساط رطوبتي ديوار 

mk  ضريب جمع شدگي ديوار 

tk ضريب انبساط حرارتي ديوار 

L طول ديوار 

crM  خوردگي ديوارلنگر خمشي ترك 

dM ديوار طراحي خارج از صفحه مقاومت خمش 

nM ديوار اسمي خارج از صفحه ت خمشمقاوم 

uM نهايي وارده بر ديوار خارج از صفحه تقاضاي خمش 

u2M خارج از صفحه ديوار افقي تقاضاي خمش 

u1M خارج از صفحه ديوار تقاضاي خمش قائم 

s  ايلرزهپارامتر مربوط به خطرپذيري 

st ضخامت پوسته واحدهاي بنايي 
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v مقررات ملي سرعت مبناي باد مطابق مبحث ششم 

w اندبه آن متصل شدههايي كه وزن ديوار و قطعات و المان 

eqW ار در واحد سطحديوصفحه عمود بر  ايلرزه فشار 

uw  طراحي ديوارخارج از صفحه فشار 

winw نيروي ناشي از باد در جهت عمود بر ديوارهاي پيراموني 

2 ضريب خمش افقي 

mu حداكثر كرنش فشاري قابل استفاده در مصالح بنايي 

y   كرنش تسليم فولاد 

 نسبت اورتوگنال 

max درصدر تسليحات حداكثر 

 ضريب كاهش مقاومت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 

 9پیوست 13

 واژگان هرستف
استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




استناد
 
قابل
غير 
 

نويس-
 
پيش




 173 23/11/31 واژگان فهرست -4 پيوست

 

 فهرست واژگان -9پيوست 

 فارسي الفباي حروف ترتيب بهفهرست واژگان 

 المان بنايي:

 گردد.اي است كه از تركيب واحدهاي بنايي )آجر يا بلوك( و ملات تشكيل مياي يا غيرسازهعضوي سازه

 بستر تمام ملات:

 بند بستري كه در آن ملات در تمام سطح مقطع خالص واحد بنايي پخش شده باشد.

 بستر پوسته ملات:

 تري كه در آن ملات تنها بر روي و يا در امتداد دو پوسته خارجي واحد بنايي پخش شده باشد.بند بس

 بند بستر )افقي(:

 سطحي افقي مابين دو واحد بنايي در دو رديف )رج( متوالي.

 بند كله )قائم(:

 سطحي قائم مابين دو واحد بنايي مجاور و هم رديف.

 پوسته:

 شود.توخالي اطلاق ميبه ديواره خارجي واحد بنايي 

 پيوند ممتد:

هاي بنايي كه در آن فاصاااله بندهاي كله در دو رديف متوالي هم امتداد نبوده و حداقل              چيدماني متداول براي واحد    

 يک چهارم طول واحد بنايي باشد.

 تنگ:

ستفاده مي      Uميلگردي  ستطيلي كه براي مقاومت در برابر برش و پيچش ا   كاربردهاي تنگشود. از ديگر  شكل، يا م

 به محصور كردن هسته بتن  و نيز مهار آرماتورهاي طولي اشاره كرد. توانمي

 جان:

 شود كه معمولا بر پوسته واحد بنايي عمود است.به ديواره داخلي واحد بنايي اطلاق مي
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 دوغاب:

ساير چسباننده         سيمان و  سنگدانه،  ست متشكل از  صالح بنايي   ها كه معها و افزودنينوعي بتن روان ا مولا در داخل م

به طوري كه مقاومت و پيوسااتگي المان بنايي تقويت شااود. نقش ديگر دوغاب ايجاد پيوسااتگي    شااودميتوخالي ريخته 

 .باشدميي بنايي مسلح هاالمانمابين ميلگرد و واحد بنايي در 

 ديوار:

 از شش برابر ضخامتش باشد. تربيشالماني قائم كه طول آن 

 عملکرد دوطرفه:ديوار با 

به خود داراي       يا هر چهار ل قائم در آن ايجاد      گاه تكيه ديواري كه در ساااه و  بوده و خمش در هر دو جهت افقي و 

 شود.مي

 ديوار بنايي غيرمسلح:

ي بنايي، ملات و دوغاب براي تحمل بارهاي وارده استفاده شده باشد. در صورتي  واحدهاديواري است كه در آن تنها از 

شده باشد، ديوار همچنان تحت عنوان غيرمسلح شناخته        نظرصرف ار بنايي مسلح باشد اما در محاسبات از اثر آن    كه ديو

 شود.مي

 ديوار بنايي مسلح:

صورت              ست در اين  ست. لازم ا شده ا ستفاده  ست كه در آن از ميلگردهاي فولادي در امتداد قائم يا افقي ا ديواري ا

 ا ملات به واحدهاي بنايي متصل شوند.ميلگردهاي فولادي توس  دوغاب ي

 ديوار جداشده: 

ست كه تغيير         شده ا سازه به نحوي جدا  صلي  صر باربر ا صلي تحت با   هاشكل ديواري كه از عنا سازه ا رهاي ثقلي و  ي 

 اي را بر ديوار تحميل نكند.جانبي، تقاضاي اضافه

 ديوار دهانه افقي:  

هاي اصلي آن در دو لبه انتهايي ديوار  گاهتكيهدر امتداد افقي بوده و ديواري است كه دهانه خمشي خارج از صفحه آن 

 و به صورت قائم باشند.
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 ديوار دهانه قائم:  

صفحه آن در امتداد قائم بوده و      ست كه دهانه خمشي خارج از  صلي ديوار در  گاهتكيهديواري ا ي فوقاني و  هالبههاي ا

 تحتاني ديوار به صورت افقي باشند.

 اي:  ديوار غيرسازه

. در مورد ديوارهاي  كندميديواري اساات كه به جز وزن خود و نيروهاي اينرسااي ناشااي از خود بار ديگري را تحمل ن 

 فشار باد عمود بر خود را نيز تحمل كند. ايغيرسازهپيراموني لازم است ديوار 

 ديوار محصور شده: 

لح  ند از جنس بتن مستوانميي افقي و قائم هاكلافور شده باشد. ي افقي و قائم محصهاكلافديواري بنايي كه توس  

 باشند و يا توس  مسلح كردن واحدهاي بنايي مرزي با آرماتور و دوغاب ساخته شده باشند.

 ديوار ميانقاب:  

 ديواري كه توس  قاب فولادي يا بتني محصور شده و در باربري جانبي قاب مشاركت قابل توجهي دارد.

 سطح مقطع خالص: 

ساحت    ساحت كل مقطع واحد بنايي منهاي م سطح تنها    هاحفرهو  هاسوراخ م ستند. معمولا اين  يي كه فاقد دوغاب ه

 .شودميدر امتداد موازي بند بستر محاسبه 

 سطح مقطع كل: 

ند  ر امتداد موازي باز اينكه واحد توپر است يا توخالي. معمولا اين سطح تنها د   نظرصرف كل سطح مقطع المان بنايي  

 .شودميبستر محاسبه 

 سطح مقطع موثر:  

د.  آمده باش  به دست عبارت است از سطح مقطع بخشي از بند بستر كه از اشتراك سطح ملات و دوغاب با واحد بنايي       

به بيان ديگر سطح مقطع موثر بخشي از سطح مقطع خالص است كه توس  ملات پوشانده شده است و اگر سطحي كه با           

از سطح مقطع خالص واحد بنايي باشد، سطح مقطع موثر برابر سطح مقطع خالص خواهد بود.  تربيشلات پوشانده شده م

 .شودميمعمولا اين سطح تنها در امتداد موازي بند بستر محاسبه 
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 كلاف:  

شد                شده با سلح  صي م صو شكل مخ س  آرماتورهاي طولي و خاموت )تنگ( به  شي از ديوار بنايي كه تو . كلاف  بخ

د در امتداد افقي يا قائم بوده و از بتن يا بلوك پرشده با دوغاب ساخته شده باشد. كلاف موجب تقويت ديوار بنايي      توانمي

 .شودميو بهبود انسجام آن در هنگام زلزله 

 ملات:  

سباننده      مخلوطي از  ساير چ سيمان، آهک و يا  سه،  سخت مي   ما سفت و  دي همانند  شود. در موار ها كه پس از مدتي 

 د از تركيبات پليميري نيز ساخته شده باشد.توانمي، ملات AACي واحدهاي بناي

 ملات بستر:  

 .شودميلايه افقي ملات كه در بند بستر قرار داده 

 ملات كله )قائم(:  

 .شودميلايه عمودي ملات كه در بند كله قرار داده 

 ميلگرد بستر:

كه از يک جفت مفتول طولي كه توساا    باشاادميميلگرد بسااتر محصااولي توليد شااده در كارخانه )پيش ساااخته(  

شبكه خرپايي و يا نردباني را      هامفتول شكيل يک  ضي ت شكيل   دهندميي عر ضي و  هامفتول. گرددميت در   طوليي عر

ستر   ولا در بند بستر قرار گرفته و در ملات ب اي به يكديگر متصل هستند. ميلگرد بستر معم   محل تلاقي توس  جوش نقطه 

 از آن به عنوان ميلگرد قائم نيز استفاده نمود. توانمي. اگرچه در مواردي شودميمدفون 

 واحد بنايي: 

  دتوانمي. واحد بنايي شود ميبا ملات، يک المان بنايي ساخته   هاآناز كنار هم قرار دادن واحدهاي بنايي و چسباندن  

 هاي مختلف ساخته شده باشد.اد و جنسجر يا بلوك در شكل و ابعبه صورت آ

 واحد بنايي توپر:  

اي  حجم كل واحد باشد. واحدهاي توخالي  %21از  تركمي آن هاسوراخ اي كه يا فاقد سوراخ باشد، يا حجم   واحد بنايي

 .شوندميتوس  دوغاب پر شده باشد نيز واحد بنايي توپر تلقي  هاآني توخالي هاقسمتكه 
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 واحد بنايي توخالي: 

شد به طوري كه حجم     واحد بنايي سوراخ با ست كه داراي يک يا چند  حجم كل واحد   %32تا  %71بين  هاسوراخ اي ا

 باشد.

 واحد بنايي حفره افقي:  

. از اين  دباشااميي آن موازي بند بسااتر هاحفرهواحدي )آجر يا بلوك( توخالي كه پس از قرار گرفتن در ديوار، امتداد 

را   هاحفرهداخل  توانمي. معمولا در چنين چينشي ن شود مياستفاده   ايغيرسازه واحدها معمولا تنها در ساخت ديوارهاي  

 با دوغاب پر نمود.

 واحد بنايي حفره قائم:

ستر  هاحفرهواحدي )آجر يا بلوك( توخالي كه پس از قرار گرفتن در ديوار، امتداد  شد ميي آن عمود بر بند ب ن  . از ايبا

 .  شودمياستفاده  ايغيرسازهاي و هم در ساخت ديوارهاي واحدها هم در ساخت ديوارهاي سازه

 واحد بنايي رسي )سفالي(: 

 آجر يا بلوكي است كه از رس پخته شده در دماي بالا ساخته شده باشد.

 واحد بنايي سوراخ دار: 

 حجم كل واحد باشد. %71تا  %21بين  هاسوراخبه طوري كه حجم  اي كه داراي يک يا چند سوراخ باشدواحد بنايي

 واحد بنايي سيماني )بتني(:

شده و تحت واكنش                ساخته  ساير افزودني ها  صورت نياز  سيمان و در  سنگدانه،  ست كه از تركيب  آجر يا بلوكي ا

 هيدراسيون سفت و سخت شده باشد.

 اي:واحد بنايي شيشه

 رد.كاربرد دا ايغيرسازهكه عمدتا در ساخت ديوارهاي  باشدميجنس شيشه مات و يا شفاف  بلوك توپر و يا توخالي از

 :  AACواحد بنايي 

شد مي ”Autoclaved aerated concrete“مخفف عبارت  AACواژه  سبک با مقاومت اندكي    AAC. بتن با بتني فوق 

واحد   شوندميساخته  AACيي كه از بتن هابلوك. به دهدميكه مشخصات حراراتي و صوتي خوبي از خود نشان  باشدمي

 .شودميگفته  AACبنايي 

 اند.( نشان داده شده1-3-پ( تا )3-3-پبرخي از تعاريف ارائه شده در اشكال )
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 هاآني هاچسبانندهي بنايي و واحدهاانواع  -1-7-پشکل 

 
 ديوارهاي محصور شده و محصور نشده -انواع چينش واحدهاي بنايي -0-7-پشکل 

 رسي )سفالي(بلوك  سيماني )بتني(بلوك  ايبلوك شيشه

 پخش كردن ملات بند بستر تزريق دوغاب در بلوك AACبلوك 

پيوند غيرممتد واحدهاي  پيوند ممتد واحدهاي بنايي

 كلاف قائم

 ديوار فاقد محصور شدگي )فاقد كلاف( ديوار محصور شده )داراي كلاف(

 ملات كله )قائم(
 ملات بستر
 )افقي(

 واحد بنايي

 كلاف افقي
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 هاي قائم و افقيبنايي با دهانه خمش خارج از صفحه ديوارهاي -3-7-پشکل 

 
 سطح مقطع موثر در واحدهاي بنايي گوناگون با ملات بستر گوناگون -4-7-پشکل 

 گاهتكيه

 گاهتكيه

 گاهتكيه
 ديوار با دهانه افقي

 هاي قائم(گاه)داراي تكيه

 ايجاد تنش كششي خمشي در امتداد عمود بر بند بستر ايجاد تنش كششي خمشي در امتداد موازي بند بستر

 هاي افقي(گاهتكيه)داراي 

 ديوار با دهانه قائم

 جان

 پوسته

بلوك توخالي با 
 بستر پوسته ملات

بلوك توخالي با بستر تمام 
 ملات

 %21تر از آجر داراي كم
 فضاي خالي

سطح مقطع 
 موثر

سطح مقطع 
 موثر

سطح مقطع 
استناد موثر
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 ديوارهاي بنايي مسلح -1-7-پشکل 

 

 

 ميلگرد بستر خرپايي مدفون شده در ملات بستر
هاي بلوك و پر قراردادن ميلگرد قائم در داخل حفره
 كردن حفره با دوغاب

قراردادن ميلگرد آجدار به صورت افقي در داخل 
 بدون جان هايبلوك

استفاده از ميلگرد بستر و ميلگرد قائم براي مسلح 
 كردن ديوار در جهات افقي و قائم
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 خواننده گرامي

گذشت بيش از چهل سال فعاليت تحقيقاتي و مطالعاتي  كشور، بابرنامه و بودجه امور نظام فني و اجرايي سازمان 

نامه، ضابطه، معيار، دستورالعمل، مشخصات فني     در قالب آيين فني، -خود، افزون بر هفتصد عنوان نشريه تخصصي     

ستاي مو        صورت تاليف و ترجمه، عمومي و مقاله، به ضر در را ضابطه حا ست.  شده تهيه  تهيه و ابلاغ كرده ا ارد ياد 

هاي عمراني به كار برده شااود. فهرساات علوم در كشااور و بهبود فعاليت شااده، تا در راه نيل به توسااعه و گسااترش

 باشد.قابل دستيابي مي nezamfanni.ir هاي اخير در سايت اينترنتينشريات منتشر شده در سال
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Abstract 

Un-Reinforced Masonry Walls (URMWs) are widely used in non-structural interior and exterior walls. 

Currently, there is no code or guideline to explicitly address design of non-structural masonry walls. 

Accordingly in many projects, construction of these elements is mainly based on non-engineered methods 

which proved to be unreliable. Significant damages have been observed during earlier earthquakes leading 

to partial or total instability of non-structural masonry walls. It is well understood that URMWs have poor 

seismic capacity in both in-plane and out-of-plane directions. As a result, use of URMWs should be avoided 

even in non-structural elements. A simple yet efficient technique in order to reinforce a masonry wall is to 

use bed joint reinforcements. Bed joint reinforcements are truss-like steel elements that embed into the bed 

joints of the masonry wall and greatly improve behavior of the wall in terms of strength, ductility and lateral 

stability. This guideline is intended to provide provisions for analysis and design of non-structural masonry 

walls reinforced with bed joint reinforcement. 

Using the current national codes, wind-induced and seismic-induced pressures on the non-structural 

walls are obtained. Due to the fact that behavior of a non-structural wall is mainly governed by out-of-plane 

two-way bending, yield line theory is adopted by which capacity of the wall can be estimated considering 

orthogonal behavior of the masonry wall.  

For a reliable seismic performance, it is crucial to isolate the non-structural wall from the main structure 

in its in-plane direction. In this way inter-story drifts would not impose additional demands on the non-

structural walls. In this guideline, different connection details are proposed to satisfy the above mentioned 

requirements. 

Using a comprehensive experimental database of 72 full-scale masonry walls, accuracy of this guideline 

is examined. Design examples are also provided. 
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 ين ضابطها

روندي گام به گام و مشخص براي طراحي و  

اي و نيز اتصالات  اجراي ديوارهاي بنايي غيرسازه

ئه مي  آن يان اخير    ها را ارا ند. در طول ساااال ك

شرفت  صوص طراحي  پي هاي قابل توجهي در خ

سازه اي المانلرزه ست.    هاي  صورت گرفته ا اي 

  هايبه لطف مطالعات و تجربيات حاصل از زلزله

اي گذشااته، امروزه به درك بهتري از رفتار لرزه

ايم. بسااياري از هاي گوناگون دساات يافتهسااازه

هاي فوق تحت بندها و الزاماتي خاص وارد    يافته  

اند و بسااياري نيز به اي شاادههاي لرزهنامهآيين

ها افزوده خواهند شاااد.   نامه  زودي به اين آيين 

سين بر     صلي مهند  رويليكن همچنان تمركز ا

سازه المان هاي  اي بوده و در خصوص المان هاي 

اي توجه كافي وجود ندارد. اين درحالي  غيرسازه 

است كه در ساخت و سازهاي مدرن بخش قابل     

هااا و اجزاي  هااا بااه المااان توجهي از هزينااه     

اي اختصاااص دارد. اگرچه بسااياري از غيرسااازه

مه   آيين اي بر لزوم طراحي اجزاي هاي لرزه نا

سازه  صالات آن غير ها تاكيد دارند، ليكن  اي و ات

تاكنون روند مشااخصااي براي اين منظور تعيين  

شريه به منظور بهبود عملكرد       ست. اين ن شده ا ن

نايي غيرساااازه    به ويژه در حين  ديوارهاي ب اي 

رود با رعايت  زلزله تهيه شااده اساات. انتظار مي

ضواب  مندرج در اين راهنما، شاهد بهبود رفتار    
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