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  هدف-1-1

اي مورد توجه  اي و غیرسازه با گسترش صنعت ساختمان، استفاده از مصالح سبک و مقاوم در تولید اجزاء پرکننده سازه
 AACهاي گازي که با علامت اختصاري  هاي هوادار اتوکلاوشده یا بتن همین راستا، فناوري بتن است. در  قرار گرفته

اي از  اي را به همراه دارد، مجموعه شود، معرفی شد. فارغ از فرآیند تولید که سرعت و سهولت قابل ملاحظه شناخته می
 دهد. همین مسئله سبب شده اء متداول قرار میهاي فیزیک ساختمان، این قطعات را در زمره پرکاربردترین اجز ویژگی

  اي باربر و غیرباربر مورد توجه قرار گیرد.  گیري از این قطعات در اجزاء غیرسازه است تا بهره 
هاي  از جمله قطعاتی هستند که وسعت کاربرد آنها به شدت در حال توسعه است. علاوه بر این، مشخصه AACهاي  بلوك

هاي عملکردي به عنوان عایق  ي با شرایط زیست محیطی، پایداري و دوام، وزن کم و ویژگیها در سازگار این بلوك
هاي  حرارت، حریق و صوت، این قطعات را به عنوان جایگزین مناسبی براي مصالح متداول مورد استفاده در سازه

ولت برشکاري در این قطعات و هاي متفاوت، سه ها در فرم نماید. ضمناً، قابلیت تهیه این بلوك ساختمانی تبدیل می
  افزاید.  هاي موجود، بر میزان این محبوبیت می همچنین، نصب ساده آنها با استفاده از دستورالعمل

عدم رعایت تمهیدات در صورت شده در آنها،  با توجه به نوع مصالح به کارگرفته AACهاي  این در حالیست که بلوك
است تا برخی از این قطعات   . همین مسئله سبب شدهباشند آسیب پذیر می یادهاي ز در برابر ضربه و تغییرشکل مناسب

در حین فرآیند حمل و نگهداري، و برخی دیگر، طی فرآیند اجرا و یا با به علت عدم رعایت ضوابط و استانداردهاي لازم 
طراحی و نحوه دستورالعمل  در این اي جدي مواجه شوند.ه گذشت زمان از اجرا و تحت اثر بارهاي حین ساخت، با آسیب

  . ه استبیان شد AACکاربرد قطعات بلوکی 

  دامنه کاربرد -1-2

تواند به عنوان دیوارهاي تیغه و دیوارهاي پیرامونی مورد استفاده قرار گیرد.  می AACهاي  شده از بلوك دیوارهاي ساخته
دیوارهاي  اثر بارهاي ضربه پاسخگو باشند در حالیکه و باید براي دیوارهاي پیرامونی تحت اثر بار باد و زلزله قرار داشته

ضوابط مربوط به . بر همین اساس، و باید براي بار ضربه کوچکتري پاسخگو باشند پذیرند از اثر زلزله تاثیر می تیغه،
  که در این دستورالعمل به آن اشاره شده است. باشد متفاوت میطراحی و اجراي این دیوارها 

   AACستفاده در بلوك مصالح مورد ا -1-3

ــوك ــا بل ــیمان،   AACي ه ــیلیس، س ــده از س ــاخته ش ــچ، س ــکگ ــوم ،آه ــودر آلومینی ــیآب  و پ ــل   م ــه حاص ــند ک باش
بـودن بلـوك را    حرارتـی  هـا سـلول ریـز هـوا اسـت کـه ویژگـی سـبک وزنـی و عـایق           صالح وجـود میلیـون  م ترکیب این

  ئه شده است.ارا AACي ها بلوكفرآیند تولید  )1-1(شکل . در به دنبال دارد
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) هم از نظر روش تولید و هم از نظر ترکیبات نهایی با بتن متعارف متفاوت است. بتن AACبتن هوادار اتوکلاو شده (
گدازي یا خاکستر بادي)، آب و سنگدانه ریز و  متعارف عموماً مخلوطی از سیمان (یا با محصولات دیگر نظیر روباره آهن

رسد. در مقابل،  کسب مقاومت کرده و پس از حدود یکماه به مقاومت مطلوب میدرشت است. با هیدراته شدن سیمان 
AAC هاي شیمیایی تشکیل دهنده محصولات هیدراته در  نسبت به بتن متعارف، دانسیته بسیار کمتري دارد. واکنش

استفاده هستند. در  آماده ها بلوكشود،  طول اتوکلاو شدن انجام شده لذا زمانی که از اتوکلاو بیرون آمده و خنک می
AAC باشد، به دلیل فشار و دماي  تمامی ترکیبات اصلی مخلوط حتی ماسه آسیاب شده که در بتن متعارف واکنشی نمی

  دهد. اتوکلاو مانند یک پوزولان عمل کرده و واکنش می زیاد

  

  AACي ها بلوكفرآیند تولید  -1-1 شکل

تواند با استفاده از دامنه وسیعی از محصولات سیمانی تولید شود. دو نوع متداول آنها به قرار  لاو شده میبتن هوادار اتوک
  زیر است:

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

  شود.  نیز افزوده میمعمولاً یک مقدار گچ 
در کارخانجات مختلف ممکن است از نظر جزئیات متفاوت باشد اما اصول کلی شبیه است. مواد اولیه  AACفرایند تولید 

شود. دانسیته  با یکدیگر مخلوط شده و پودر آلومینیوم نیز براي ایجاد یک ساختار متخلخل به مواد دوغابی اضافه می
AAC 2- 1شود شکل ( ها ریخته می قالب درتواند متفاوت باشد. سپس دوغاب  آلومینیوم می با توجه به مقدار پودر .(  

 آوري عمل 
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مشابه بتن متعارف نظیر  هاي هیدراتدر طول فرایند تولید در دماي عادي، سیمان شروع به هیدراته شدن کرده و 
شود. واکنش تولید  تولید می )، اترینگایت و/یا منوسولفاتC-H)، هیدروکسید کلسیم (C-S-Hهیدرات سیلیکات کلسیم (

C-S-H  3- 1سیمان در دماي عادي در شکل  هاي هیدراتو اترینگایت در زیر آورده شده است. ساختار میکروسکوپی 
  نشان داده شده است.

  
  ها ریختن دوغاب به درون قالب -2-  1شکل

6	H2O													3CaO.2SiO2.3H2O	+	3Ca(OH)2	+	heat	 2	(3CaO.	SiO2)		+	
	
	

4	H2O													3CaO.2SiO2.	H2O	+	Ca(OH)2	+	heat	 2	(2CaO.	SiO2)		+	
	
	
3CaO.	Al2O3	+	3CaSO4.2H2O	+	26H2O		3CaO•Al2O3•3CaSO4•32H2O	
	  

 

  
  سیمان در دماي عادي هاي هیدراتتصویر میکروسکوپی  - 3- 1 شکل

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

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

(ettringite) 

تناد
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یرقاب
- غ

س 
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شود حاصل شود. کیک خام به دلیل تولید گاز  شناخته می 1اي که به نام کیک خام تر شده تا ماده مخلوط به تدریج سفت
). این 4- 1دهد (شکل  هیدروژن حاصل از واکنش بین ذرات آلومینیوم و دوغاب قلیایی متورم شده و افزایش حجم می

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

																		(Hydrogarnet)                                              
  

هنوز خام  ها بلوكشود. در مرحله برش،  به ارتفاع مورد نظر رسید، به اندازه دلخواه برش داده می کیک خامزمانی که 
شود  آوري) می شوند و تحت فشار، پخت (عمل ي برش داده شده به اتوکلاو هدایت میها بلوك). 5-1هستند (شکل 

الی  10شود. در حدود  تغذیه می C˚200-180) و دماي KPa1200(بعضاً تا  زیاد). بخار به اتوکلاو با فشار 6-1(شکل 
استفاده تر  هاي طولانی از زمانممکن است  مقاومت،مانند. براي افزایش نسبت دانسیته به  ساعت در اتوکلاو باقی می 12

  شود. 

  
  در قالب کیک خامافزایش حجم  -4- 1 شکل

 مرحله در که سیمان شدن اتهرهید از حاصل معمول محصولات یابد، می افزایش دما و فشار که ساعت دو از بعد دراتوکلاو
 که زمانی .شود می حاصل C-S-H(I) کند و می پیدا واکنش قابلیت سنگدانه و رفته بین از بود شده تشکیل اتوکلاو از قبل

 مصرفC-S-H(I)  تولید ادامه براي سیمان اته شدنرهید از و آهک از حاصل کلسیم ،رود می پیش سنگدانه واکنش
کند. نسبت  ي شدن میبلورشروع به  C-S-H(I)از  (C5S6H5) 2نانومتر 1/1با ادامه فرایند اتوکلاو، توبرموریت  .شود می

یک  C-S-H(I)کند. بنابراین  نانومتر شروع به افزایش می 1/1شروع به کم شدن و نسبت توبرموریت  C-S-H(I)کلی 
  محصول حد واسط است.

                                                   
1 Green cake 
2 1.1 nm tobermorite 

تناد
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یرقاب
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   کیک خامبرش  - 5- 1 شکل

  
  شوند ي خام به درون اتوکلاو تغذیه میها بلوك - 6- 1 شکل

باشد. مقـادیر   حصول واکنشی نهایی اصلی میمتوبرموریت  به طور معمول زیاد،پس از اتوکلاو شدن، به دلیل فشار و دماي 
          ته در محصـول نهـایی وجـود دارد. بـه عـلاوه، فازهـاي هیدراتـه در اتـوکلاو بـه طـور خـاص           کم از دیگر محصولات هیدرا

C-S-H(I) شود. این محصول نسبت به هیدرات سـیلیکات کلسـیم کـه در بـتن      به عنوان محصولات حد واسط تشکیل می
 C/S< 8/0>5/1یکات آن بـین  تر است و نسبت کلسـیم بـه سـیل    يبلورشود و به صورت ژل است،  متعارف نیز تشکیل می

  تر است.   مناسب نانومتر 1/1توبرموریت  براي تولید 1تا  8/0باشد اما نسبت  می
 4/1توبرموریـت  ، (5CaO.6SiO2.5H2O) نـانومتر  1/1توبرموریـت   شـامل  توبرموریتلازم به توضیح است سه نوع متفاوت 

 نـانومتر  1/1توبرموریـت  وجـود دارد. امـا     (5CaO.6SiO2.H2O)نـانومتر  9/0توبرموریـت   و (5CaO.6SiO2.9H2O)نانومتر
بـا  نانومتر  1/1توبرموریت  نهایی به این ماده بستگی دارد. همچنین AACترین نوع آن است و مقاومت  ترین و متداول مهم

د نشـان  شـوند رفتـار متفـاوتی از خـو     خود انواع مختلفی دارد که زمانی که حرارت داده می AACتوجه به نوع مواد اولیه 
هـاي کلسـیم و    هـا یـون   به صورت ورقه لایه لایـه اسـت کـه در بـین لایـه      نانومتر 1/1توبرموریت ي بلوردهند. ساختار  می
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شـود.   تبـدیل مـی  نـانومتر   9/0 توبرموریـت  اي از بین رفتـه و بـه   هاي آب وجود دارد. با حرارت دادن، آب بین لایه مولکول
شـدگی   شـود، جمـع   شناخته می 1نانومتر نرمال 1/1توبرموریت  که به نام نانومتر 1/1توبرموریت درنتیجه در برخی از انواع 

  دهد.  رخ می
شـود لـذا    تبدیل مـی نانومتر  1/1توبرموریت به  C˚55شود و در دماي  در دماي معمولی تشکیل می نانومتر 4/1توبرموریت 

  نهایی وجود ندارد.  AACدر 
 و C-S-H(I)، بقایـاي  نـانومتر  1/1توبرموریت اساساً شامل  AACدر  ه شدناتردبا توجه به این مطالب محصولات نهایی هی

است. سنگدانه واکنش نداده نیز ممکن است در محصول نهایی باقی مانـده باشـد. همچنـین ممکـن اسـت       2نتهیدروگار
  مقداري هیدروکسید کلسیم و دیگر مواد باقی مانده باشد.

از هیدروکسید کلسـیم  نانومتر  1/1توبرموریت وجود در سنگدانه براي تشکیل م سمساله اساسی واکنش مقدار کافی سیلی
مختلفی از جملـه قـدرت واکنشـی ذاتـی مـواد، ریـزي ذرات (بـه ویـژه          عواملیموجود از آهک و سیمان است. این امر به 

رسـد و مقـداري    نمـی  حـداکثر بـه   توبرموریـت سنگدانه) و دما و فشار بستگی دارد. اگر زمان اتوکلاو کوتـاه باشـد میـزان    
از مقدار بهینه کمتر خواهد شد. اگـر زمـان اتـوکلاو     ها بلوكهیدروکسید کلسیم واکنش نداده باقی خواهد ماند و مقاومت 

بسیار طولانی باشد محصولات هیدراته دیگري ممکن است تشکیل شود که براي مقاومت مضر است و یـک هزینـه انـرژي    
 شود.   غیر ضروري تحمیل می

 (C5S6H5) نـانومتر  1/1توبرموریـت   :وجود دارد شامل AACهیدرات سیلیکات کلسیم که در  کلی انواع محصولات به طور
کـه   C-S-H(I)باشد.  شود، محصول اصلی می استفاده می AACاست که عموماً زمانی که از سیمان، آهک و ماسه در تولید 

که در اثر افـزایش زمـان اتـوکلاو      (C6S6H) 3زونوتلیت ین. همچنC/S< 8/0>0/1بتن متعارف است و  C-S-Hتر از  يبلور
  مطلوب نیست.  شود و معمولاً تشکیل می دماي بیشتر،شدن یا 
  نشان داده شده است.  )7-1(در شکل  زونوتلیت و توبرموریتي بلورساختار 

بندي و حمل و نقل  بسته نهایی خود رسیده و آماده مقاومتاز اتوکلاو خارج شده و سرد شوند به  ها بلوكهنگامی که 
  باشند.  می
  

                                                   
1 1.1nm tobermorite normal 
2 Hydrogarnet 
3 Xonotlite 
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  زونوتلیتو  توبرموریتي بلورساختار  -7- 1 شکل

شـود. در ایـن اسـتاندارد     اسـتفاده مـی   8593از استاندارد ملی ایران به شـماره   AACي ها بلوكبه منظور کنترل کیفیت 
ناشی از خشک شدن، مقاومـت در   شدگی هاي مربوط به مقاومت فشاري، جرم حجمی، ابعاد، هدایت حرارتی، جمع ویژگی

هاي استاندارد انجـام ایـن    هاي ارزیابی یکنواختی تولیدات بیان شده است. روش شدن و همچنین روش آببرابر یخ زدن و 
  آورده شده است.  )1-1(ها در جدول  آزمون

 AACهاي آزمون استاندارد بلوك  روش - 1- 1 جدول

  ویژگی
مقاومت 
  فشاري

جرم 
  حجمی

  ابعاد
گی ناشی از جمع شد

  خشک شدن
یخ مقاومت در برابر 

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

  مصرفی ملات -1-4

  ملات متعارف-1-4-1

. در برخی موارد به ملات پایه آهکی، مقداري سیمان باشد میملات پایه سیمانی و ملات آهکی  ،دو نوع متداول ملات
آن افزایش یابد و گیرش آن تسریع شود. استفاده از ملات پایه سیمانی در مواردي که دستیابی  اومتمقشود تا  افزوده می

شود. امروزه در صنعت ساختمان ملات آهکی، سیمانی یا سیمان لایه  مورد نیاز است، توصیه می شتريبه مقاومت نهایی ب
  انواع مختلف مصالح بنایی بسیار مهم است. هایی انتخاب درست ملات براي نازك در دسترس است. در چنین موقعیت

  شده پلیمري ملات اصلاح -1-4-2
نیـز   AACي هـا  بلوكهاي واحدهاي بنایی هستند که براي  هاي لایه نازك اصلاح شده پلیمري، نوع خاصی از ملات ملات

با ضـخامت   متعارف از ملات متر در مقایسه با زمانی که میلی 3تا  1گیرند. کاهش ضخامت ملات به  مورد استفاده قرار می
هاست. از طرف دیگـر، بـه هرحـال درز نـازك سـبب       هاي این نوع ملات گیژشود یکی از وی متر استفاده می میلی 15تا  10
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کش بـودن آن از بـین بـرود. اگـر مـلات       بودن و زه 1هاي مثبت درز ضخیم از جمله خاصیت لایی شود بسیاري از جنبه می
) باشد، سبب ناسازگاري و ترك خوردن آسـان  MPa10 به طور معمول بیش از( زیاد مقاومتو با لایه نازك بر پایه سیمان 

(شـکل   شـود  هایی که درز بین مصالح با خواص فیزیکی متفاوت وجود دارد می ها و مکان دیوار به ویژه در ناحیه زیر پنجره
1-8(  .  

رد نظر و خـواص الاسـتیکی آن باشـد. هرچـه مـدول      ملاك اساسی در انتخاب ملات باید چسبندگی آن به واحد بنایی مو
 آید.  بهتر و درنتیجه پارامترهاي مکانیکی بهتري بدست می سازگاريالاستیسیته ملات و واحد بنایی به هم نزدیکتر باشد، 

ها دوام آنهاست. در برخی دیگر یک پـارامتر بسـیار مهـم مـلات سـخت شـده،        در برخی استانداردها اساس انتخاب ملات
توانـد تضـمین    بندگی آن به زمینه است. استفاده از ملات با دوام و مقاوم به یخ زدن ولی با چسبندگی نامناسب نمـی چس

اي  باشد. بنابراین در زمان انتخاب ملات باید بـه چسـبندگی مـلات توجـه ویـژه      AACکننده دوام یک ساختمان با بلوك 
ست: وسعت چسبندگی که بیـانگر سـطح تمـاس بـین مـلات و      شود. ارزیابی چسبندگی ملات به زمینه شامل سه جنبه ا

ثر بین مـلات و واحـد بنـایی اسـت و مقاومـت کـه       است، دوام که بیانگر مدت زمان ماندگاري چسبندگی مو AACبلوك 
  شود.   برشی محل اتصال واحدهاي بنایی تخمین زده می امروزه بر اساس مقاومت

در سـاختارهاي بنـایی لازم   . شود بندان و مقاومت به نفوذ آب بیشتر می خ، مقاومت به یمقاومتتر شود،  هرچه ملات سفت
این خواص چندان مفید نیستند و در . نیست ملات همانند بتن، متراکم، سخت، صلب، و غیر قابل نفوذ نسبت به آب باشد

ت مدت زمـان کمـی از   هایی است که پس از گذش گواه این امر مشاهده ساختمان. باشند  برخی موارد ممکن است مضر نیز
 .برداري نیازمند کار بازسازي هستند بهره

  
  ها ترك در محل درز پنجره - 8- 1شکل 
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تواند آب را از  به خاصیت جذب آب واحد بنایی می شود و بنا واحد بنایی استفاده می افقی و قائم ملات در لابلاي درزهاي
و مـلات   AACي هـا  بلـوك انـد. ایـن امـر بـه خصـوص در      م ملات به سمت خود بکشد و لذا آب کافی در ملات باقی نمی

متر مشهودتر است. سرعت از دسـت دادن آب توسـط مـلات،     میلی 15متر و  میلی 10سیمانی یا سیمان آهکی با ضخامت 
  شود.   سبب کاهش کارایی و در نتیجه افت کیفیت اتصال ملات میتواند  می

شوند باید به این نکتـه   انتخاب شود. زمانی که اجزاي ملات انتخاب میبراي هر نوع واحد بنایی، خواص ملات باید با دقت 
توجه داشت که ملات به جز چسباندن قطعات به یکدیگر وظایف دیگري نیز دارد. قابلیت جذب آب واحد بنـایی بـه طـور    

  زند.  خاص مهم است چراکه رفتار مناسب ملات را تخمین می
، علاوه بر اجراي ملات در درزهـاي افقـی بـین دو    AACشده از واحدهاي ختهشود در حین اجراي دیوارهاي ساتوصیه می

، اجراي ملات در درزهاي قائم نیز به جهت حفظ یکپارچگی قطعـات و پرشـدن فاصـله خـالی بـین دو      AACردیف بلوك 
  قطعه مورد توجه قرار گیرد. 

  حمل و نگهداري-1-5

 حمل و جابجایی -1-5-1

یا وسایل مکانیکی مناسب و متناسب با ابعاد و شرایط کارگاه استفاده شود. در هنگـام   از چرخ دستی ها بلوكجهت حمل 
اي که در هنگام حمل و جابجـایی،   انتخاب شود، به گونه ها آنشود، تعداد قطعات با توجه به وزن  حمل با دست توصیه می

 .)10-1و  9-1هاي  (شکلامکان سقوط قطعات به حداقل کاهش یابد 

 ها بلوك  تخلیه-1-5-2

ها، باید ظرفیت دستگاه کنتـرل شـود. بـه جهـت جلـوگیري از       در هنگام استفاده از وسایل مکانیکی براي بلند کردن پالت
در قسـمت بـالاي پالـت قـرار گرفتـه       یک قاب فلزي شود دیدگی در هنگام تخلیه با جرثقیل یا تاورکرین توصیه می آسیب
ترین محل بـه جـاي نصـب تخلیـه      هاي حاوي بلوك باید در نزدیک . پالتتا فشار طناب سبب شکستگی بلوك نگرددشود 

هاي مکرر احتمال آسیب دیـدن   شوند تا راندمان کار افزایش یابد و تعداد دفعات جابجایی به حداقل کاهش یابد. جابجایی
ا مهنـدس سـازه انجـام    هـاي لازم ب ـ  هماهنگی بایدها  . پیش از تخلیه در طبقات و بر روي سقفدهد افزایش میرا  ها بلوك
  گیرد.
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  AAC يها بلوكهاي انتقال  حمل پالت -9- 1 شکل

 انبار و نگهداري-1-5-3

بهتر است در جاي خشک و سرپوشیده نگهداري شوند. باید تمهیدات لازم براي جلوگیري از آسیب دیدن  ها بلوكکلیه 
  ها اجرا شود. به خصوص سطوح و لبه ها بلوك

هاي حاوي  ها یا بندیل ا مستقیما روي زمین سخت و مسلح نگهداري شوند. حداکثر تعداد پالته باید توجه شود تا پانل
محدود شود. مهندس ناظر در خصوص محل نگهداري و چیدمان  2به باید تواند روي هم قرار گیرد  بلوك یا پانل که می

توان از وسایل و  ها می انبار کردن پالت ها باید نظارت داشته باشد. به منظور ایجاد یک سطح هموار و مسطح براي پالت
  و ... استفاده کرد. ، چهار تراش چوبیهاي موقت ، کفپوش بتنی، سازهآسفالتهاي مناسب مانند  روش

 

  
  در کارگاه AAC يها بلوكهاي  پالت انتقال -10- 1 شکل
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 فصل دوم: ماده چسباننده و الزامات آن 

    2فصل 

 ده و الزامات آنماده چسبانن
 

 

 

 

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



  13                                                                                         15/07/1398                            نده و الزامات آن               دوم: مواد چسبانفصل 

 

  قدمهم -2-1

برداري به دلیل نشسـت یـا تـاثیرات آب و هـوایی و حرارتـی در معـرض        و در حین بهره ساختپس از  ها ساختمانعموماً 
پذیري ساختمان در اثر این عوامل به پارامترهـاي متعـددي بسـتگی دارد کـه      گیرند. آسیب تغییرشکل و جابجایی قرار می

پارامترها، نوع و خواص ملات استفاده شده است. ملاتی که خواص آن به خوبی با واحـد بنـایی سـازگار    ترین  یکی از عمده
کند. از طرف دیگر ملاتی که خواص آن با مصالح بنایی سازگار نیسـت   است به طور موثري از آسیب به دیوار جلوگیري می

دهـد   ، نشان مـی AACي ها بلوكبنایی نوین به ویژه ممکن است فرایند آسیب به دیوار را شدت بخشد. استفاده از مصالح 
  ، نتایج منفی به دنبال دارد.نادرست که ملات باید بسیار با دقت انتخاب شود زیرا در بسیاري حالات استفاده از یک نوع ملات

هـاي   اکـنش ملات اصلاح شده پلیمري مخلوطی از یک چسباننده (آلی یا غیرآلی)، پلیمر، پرکننده و آب است که در اثـر و 
شود. در برخی متون، ملات نقش بیشتري از چسـباننده دو واحـد بنـایی دارد.     شیمیایی یا فیزیکی با چسباننده سخت می

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

خواهـد   وسـیعی دارد. زمـانی کـه مـلات مـی      تاثیراتایی استفاده شده، انتخاب ملات بر اساس طبیعت کار و نوع واحد بن
هاي مرتبط با ساختمانی که طراحی شده است باید مورد توجه قرار گیرد و بین خواص فیزیکی  انتخاب شود، تمامی جنبه

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

  الزامات ملات متعارف - 2-2

شـود. در ایـن اسـتاندارد     استفاده مـی  706-2هاي متعارف از استاندارد ملی ایران به شماره  ارزیابی خواص ملات به منظور
سـخت   هــاي  . بــراي مــلات  باید مشخص شودموجود، چگالی  هـوايمیزان کلریـد،  قدار، م7عمر کاراییملات تازه،  براي

  باید گزارش شود.شده مقاومت فشاري، چسبندگی و چگـالی 

  الزامات ملات اصلاح شده پلیمري -2-3

اي تقویـت شـده و تقویـت نشـده     ه ـ هاي اصلاح شده پلیمري قابل استفاده در ساخت و سـاز  این الزامات درخصوص ملات
AAC تر توصـیه شـده    که استفاده از ملات با مقاومت فشاري پایین ، زمانییشتراست. استفاده از ملات با مقاومت فشاري ب

  .است، مجاز نیست
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  الزامات مواد سیمانی و سنگدانه -2-3-1
الزامات مواد و مصالح مورد استفاده در ساخت ملات اصلاح شده پلیمري شامل مواد سـیمانی و سـنگدانه بایـد مطـابق بـا      

  استاندارد ملی ایران باشد.

  الزامات آب مورد استفاده -2-3-2
ایی، نمک، مواد آلی و موادي باشد که سبب آسیب رساندن بـه  آب مورد استفاده باید تمیز و فاقد هرگونه روغن، اسید، قلی

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

  الزامات مواد افزودنی -2-3-3
لحاظ شده باشد. میزان کلر محلول ماده افزودنـی   طرح مخلوطاستفاده از مواد افزودنی در ملات مجاز نیست مگراینکه در 

محتواي کلر ملات بیشتر باشد. ماده افزودنی نباید سبب آسیب به ملات، فلـز اسـتفاده شـده و    کل  درصد 009/0نباید از 
  واحدهاي بنایی شود.

کل محتـواي   درصد 009/0در بیشینه مقدار توصیه شده استفاده از پلیمر در تهیه ملات، میزان کلر محلول پلیمر نباید از 
  سبب آسیب به ملات، فلز استفاده شده و واحدهاي بنایی شود. کلر ملات بیشتر باشد. پلیمر مورد استفاده نباید

وزنـی سـیمان   درصـد  1کننده در ساخت ملات استفاده شود مقدار آن نبایـد از   زمانی که از کلرید کلسیم به عنوان تسریع
  بیشتر شود.

زیانباري بر فلزات و نـازك  درصورتی که از کلرید کلسیم استفاده شود در مصرف آن باید احتیاط نمود چراکه اثرات  -نکته
  کاري دیوار ممکن است ایجاد کند. 

  هاي لازم الزامات ملات و آزمایش -2-3-4
المللـی   شده است. همچنین در اسـتانداردهاي بـین   آورده 706-2ایران شماره  ملی در استانداردهاي آماده  هاي ملات ویژگی

شـده   توان در موارد زیـر بـراي مـلات اصـلاح     این استانداردها می شده است. از هاي لایه نازك آورده ضوابط و الزامات ملات
  د.کرپلیمري استفاده 

. بــراي  بایـد مشـخص شـود    8موجود، چگـالی و زمـان تصـحیح    هـوايمیزان کلریـد،  قدار، معمر کاراییدر ملات تازه،  -
  باید گزارش شود. سخت شده مقاومت فشاري، چسبندگی و چگـالی  هـاي مـلات

نیـز  همچنـین لازم اسـت مـوارد زیـر      .درصد وزنی خشـک مـلات باشـد    1/0 ملات میزان کلرید، نباید بیشتر ازدر این  -
  ملات مورد بررسی قرار گیرد: درخصوص

ضـریب هـدایت حرارتـی، دوام،     جذب آب، نفوذپـذیري بخـار آب،  ، نسبت اجزاي متشکل و ارتبـاط بـا مقاومـت یـا رده -
  و میزان مواد آلی تصحیححداکثر اندازه سنگدانه، زمان 
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، بـدون باشند مواد آلی درصد یا کمتر 1 دارايکه از نظر درصد وزنی یا حجمی (هرکدام بیشتر است)، هاي بنایی  ملات* 
  شود. بندي می واکنش در برابر آتش دستهA1 نیـاز بـه آزمـون، در دسـته 

، بایـد  باشـند  از مـواد آلـی مـی   دام کـه بیــشتراست)  درصد وزنی یا حجمی (هر ک 1بیش از داراي که هاي بنایی  ملات* 
  .مناسب واکنش در برابر آتش اظهار شود بنـدي شـده و دسـته دسـته 706-2استاندارد  13-3مطابق بنـد 

تولیدکننـده ممکـن اسـت رده    . هاي طراحی شده، مقاومت فشاري بایـد توسـط تولیدکننـده اظهــار شــود      براي ملات -
و حداقل رده مربوط نیز بـه   "M"فشاري با علامت اظهار کنـد کـه در آن مقاومـت) 1-2(بق جدول مقاومت فشاري را مطا

چنانچه میـزان آهـک هـوایی (محاسـبه شـده براســاس        .مشخص شده است مترمربـع دنبال آن برحسب نیوتن بـر میلـی
  .اظهار شود چسباننده باشـد، بایـددرصد مقدار کل جرم  50، موجود در ملات برابر یا بیشتر از )هیدروکـسید کلـسیم

آن نبایــد کمتــر از    خصوصـیات گیـرد،   بـرداري شــده و مـورد آزمـون قـرار مـی       هنگامی که ملات از یک محموله نمونه
  .اظهار شده باشد خصوصیات

چسـبندگی   وجود دارد، مقاومت اي هاي طراحی شده، مورد استفاده در اجزایی که براي آنها انتظـارات سـازه براي ملات -
  .اولیه مشخصه اظهار شود ملات باید در ارتباط با قطعه بنـایی براسـاس مقاومـت برشـی

طراحـی شـده در     مقاومت برشی اولیه مشخصـه مـلات   شـود که هیچگونه اظهاري بر مبناي آزمون، انجـام نمـی هنگامی -
 ) را برآورده کند.2-2هیه شده باید الزامات جدول (باشد. ملات تمتر مربع  بر میلی نیوتن 3/0، باید AACبلوك ارتباط با 

  مقاومت فشاري ملات - 1- 2جدول 

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

  الزامات ملات اصلاح شده پلیمري - 2- 2جدول 

  متوسط مقاومت فشاري  نوع ملات
  )MPaروزه ( 28

  نگهداشت آب
  دقیقه %

  زان هوابیشینه می
  نسبت سنگدانه  %

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

برابر حجم مواد سیمانی  5/3
  باشد

N 12  75  18  
S  5  75  20*  

O  2  75  20*  

 

 اي در  کننده سازه زمانی که از تقویتAAC رود.  فراتردرصد  18 شود، حداکثر هواي موجود نباید از  استفاده می 

 است درصد 8 دون هوا عموماً مقدار هواي مجاز زیردر ملات سیمانی ب.  
هاي اصلاح شده بیانگر مقاومت فشاري ملات آزمـون شـده در    مقادیر مقاومت فشاري بدست آمده از آزمون در محل ملات

خواص فیزیکی نمونه ملات آزمون شده در محل نباید براي بـرآورده شـدن الزامـات ایـن     . آزمایشگاه یا ملات دیوار نیست
چرا که مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در آزمایشگاه کمتر  .ستورالعمل و معیاري براي رد یا پذیرش ملات باشدد

از مقدار آب استفاده شده در ساخت ملات در محل است. آب استفاده شده در آزمایشگاه بـراي حـالتی اسـت کـه میـزان      
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لازم  AACدر محل بـراي ایجـاد کـارایی لازم و جبـران مکـش      شود. اما در عمل و  درصد 110±5روانی روي میز جریان 
با لحاظ شـدن   )1-2( است مقدار آب بیشتر انتخاب شود. مقادیر مقاومت فشاري بدست آمده در آزمایشگاه مطابق جدول

این کاهش مقاومت در اثر افزودن آب در ملات ساخته شده در محل است. به طور معمول میزان جریـان مـلات در محـل    
گونه تغییري در مقدار مواد تشکیل دهنده ملاتی که خصوصیات آن تایید شده به غیـر   هیچ است. درصد 150تا  130ن بی

  از تغییر میزان آب مجاز نیست. 
هاي کنترل کیفی باید مجدداً براي ملات با ترکیب درصد(هاي)  در صورت تغییر مقدار مواد متشکله ملات، آزمون -تبصره

   جدید انجام شود.  
آزمایشـگاه باشـد. مقـدار     دماي) و همدما با Oven Dryسنگدانه مورد استفاده در ساخت ملات آزمایشگاهی باید خشک (

شود. میزان آب مورد نیاز تا حدي است کـه روانـی    تعیین می طرح مخلوطگرم و مواد سیمانی با توجه به  1440سنگدانه 
  فراهم شود.   درصد110

  آید: لاح شده از رابطه زیر بدست میدرصد هواي موجود در ملات اص
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D: دانسیته ملات بدون هوا gr/cm3    
W1  تاW3 : وزن مواد سیمانی استفاده شدهgr 
W4 : وزن سنگدانه خشکgr 
Vw:  حجمmilt  یا وزنgr  آب استفاده شده 

P1  تاP3 : دانسیته مواد سیمانی استفاده شده gr/cm3  
P4 : دانسیته سنگدانه خشک gr/cm3  
A :% حجم هوا 

Wm : لیتر از ملات  میلی 400وزن)gr(  
  

لیتر از ملات، ملات به ظرف مخلوط کن برگردانده شده و بـراي   میلی 400گیري میزان روانی و توزین  بلافاصله پس اندازه
گیري باید حداکثر  گیري روانی، میزان هوا و شروع قالب ندازهدقیقه دیگر همزده شود. باید توجه داشت زمان اختلاط، ا 15

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

اي انتخاب شود که نماینده ملات و بلوك مورد اسـتفاده   مورد استفاده براي آزمون باید به گونه AACملات و بلوك  نمونه
  در پروژه باشد. 

بریده  )1-2(شود. هر جفت از آزمونه باید از یک بلوك کامل مطابق شکل  انجام می ها مونهآزجفت از  5ها روي  آزمون
  متر مکعب و عاري از هرگونه گرد و غبار باشد. میلی 100در  100در  mm6± (100ابعاد بلوك بریده شده باید ( شود.

  
  نحوه تهیه آزمونه -1-2شکل 

 3تـا   2شـود. مـلات بـا ضـخامت      لات خور سمتی باشد که برش داده نمـی هر جفت آزمونه به نحوي تهیه شود که وجه م
متر روي سطح اعمال شده و دو جفت بعدي به نحوي روي ملات قرار گیرند که وجه برش نخورده بالا، در تمـاس بـا    میلی

بایـد بوجـود   ها کمی با دست فشار داده شوند و یک سطح صاف و یکنواخت در طول محل اتصـال   آزمونهملات قرار گیرد. 
روز یا زمانی که سازنده ملات مشخص کـرده   28، حداقل به مدت درصد 80گراد و رطوبت  درجه سانتی 24آید. در دماي 

  آوري شود. ها عمل است نمونه
متر در بالا و پایین نمونه مطابق شکل زیـر چسـبانده شـود. نیـروي فشـاري تـا اعمـال         میلی 100هاي فلزي به طول  میله

  .  )2-2(شکل  د شودگسیختگی وار
 
 
 
 
 
 
 
 

  دنمونه مکعبی به ابعا
متر  میلی 100در  100در  100

  AACبلوك 
 200در  200به ابعاد 

متر  میلی 200در 
  مکعب 

 وجوه ملات خور
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  آزمون مقاومت گسیختگی کششی -2-2شکل 

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

AACtAAC ff '2.0  
  حداقل مقاومت گسیختگی کششی آزمونه - 3- 2جدول 

 قاومتیرده م
AAC 

  AAC مقاومت فشاري مشخصه

AACf '  )MPa(  

حداقل مقاومت گسیختگی 
 tAACf کششی نمونه

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

  
باشد. در دیوارهاي خارجی ساختمان  جاز میهاي مقاومتی در دیوارهاي داخلی ساختمان م استفاده از تمام رده -تبصره

  مگاپاسکال باشد.  3، باید AACفشاري بلوك مقاومت حداقل 

 صفحه فوقانی

 متر میلی 13اي  فوم لوله

 صفحه باربرتحتانی

در  100هاي  مکعب
 100در  100

 متر میلی

 13میله فلزي 
  متريمیلی

 نیرو

محل اتصال ملات 
 خورده
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  و ضوابط طراحی آن AACبارهاي وارد بر دیوار فصل سوم: 

    3فصل 

و ضوابط  AACبارهاي وارد بر دیوار 
  طراحی آن
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   مقدمه -3-1

شامل بار ثقلی، زلزله، باد و اثـرات ضـربه     AACدیوارهاي غیر باربر ساخته شده از بلوك در این فصل انواع بارهاي وارد بر 
  شود.   تعریف و ضوابط موجود در تعیین بار، نحوه ترکیب و معیارهاي ارزیابی و پذیرش آن ارائه می

  ساختمان  اهمیتسطوح  -3-1-1
درجـه اهمیـت    4) به لحاظ سطوح اهمیـت در  2800اندارد ها براساس آیین نامه طراحی سازه ها در برابر زلزله (است سازه

، آنهـا  کـه خرابـی   گیـرد  ی را دربر مییها ساختمان سطح اهمیت کم،. گردند بندي می متوسط و کم طبقه ،بسیار زیاد، زیاد
 کـه ضـروري و   گیـرد  را دربـر مـی  یی هـا  سـاختمان  اهمیت بسیار زیاد، سطحکند.  ایجاد می ها انسان جانخطر کمی براي 

هـاي   کـاربري ) بـراي  2800ها در برابر زلزله (استاندارد  نامه طراحی سازه بندي در فصل اول آیین این طبقه حیاتی هستند.
  ي مختلف ارائه شده است.ها ساختمان

  اي سطح خطر لرزه -3-1-2
که این سطح خطر  باشد می» زلزله طرح« 1-اي، سطح خطر اي مورد نیاز براي طراحی دیوارهاي غیر سازه سطح خطر لرزه

تعیـین    سـال اسـت،   475سال عمر مفیـد سـاختمان کـه معـادل دورة بازگشـت       50% احتمال فراگذشت در 10براساس 
ایـران   2800هـا در برابـر زلزلـه، اسـتاندارد      نامه طراحـی سـازه   توان از طیف طرح ارتجاعی آیین شود. بدین منظور می می

)A.B(،  .استفاده نمود  

    اي سازهیوار غیر اهمیت دضریب -3-1-3
اي در  و ضریب اهمیت دیـوار غیـر سـازه    =IP 4/1هاي با اهمیت بسیار زیاد برابر   اي در سازه ضریب اهمیت دیوار غیر سازه

هاي با اهمیت کم نیاز به طرح لـرزه اي   شود. براي سازه در نظر گرفته می  =IP 1هاي با اهمیت زیاد یا متوسط، برابر  سازه
  در نظر گرفته شود. 4/1ها برابر با   مقدار ضریب اهمیت دیوارهاي اطراف راه پله در تمام ساختمان .باشد میدیوار ن

  ملاحظات کلی  -3-1-4
، در مقابل بارهـاي وارده ناشـی از فشـار و مکـش بـاد و      بسته به نوع قرارگیري آن AAC اي سازهدیوارهاي غیر لازم است 

  شی از ضربه مهار شوند. هاي زلزله و بارهاي نا نیروها و جابجایی
  :باید مورد بررسی و کنترل قرار گیرد زیر عامل به شرح در برابر بارهاي وارده سه AACدیوارهاي طراحی در 

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

  دیوار باید در راستاي داخل صفحه از سازه جدا شود.، AACي ها بلوك زیادیت با توجه به حساس -
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 این دستورالعمل باشد.  تعریف شده در يها تغییرشکل جایی نسبی و قادر به تحمل جابهباید  دیوار -

نکـات زیـر   د انتخاب و نصب قیوشود. در  قطعات آن تعیین میبراساس اندازه و وزن  AAC دیوارقیود مورد نیاز براي مهار 
  :باید رعایت شود

  .نکنددیگر تداخل پیدا  هاي نصب شده براي سیستم مهاربا  دیوارنصب شده براي  مهار -
قـرار داشـته باشـند،     مهار انتقال بارتجهیزات دیگري در مسیر در مواردي که یا  سقف کردن نیاز به سوراخ در صورت -

 .اي در نظر گرفته شود باید تمهیدات ویژه

، زلزلـه بارهـاي  بار طراحی ناشی از  در برابرمتصل باشد که مقاومت کافی  اي قطعهاي همواره باید به  لرزه رمهاانتهاي  -
 را داشته باشد.باد و ضربه 

  بار ثقلی -3-2

که بر اساس مبحث ششم مقررات ملـی بایـد    یا پوشش متصل به آن است ، نمادیوارشامل وزن  دیواربارهاي ثقلی وارد بر 
هاي دیـوار سـاخته شـده از     هاي متصل بر دیوار بر روي تغییر شکل تاثیر بارهاي ثقلی ناشی از نما و پوشش محاسبه شوند.

هاي بزرگ بر روي خیزهاي سقف باید  بخصوص در دهانهبار این باید مورد محاسبه قرار گیرد. همچنین تاثیر   AACبلوك
و عدم ایجاد تـرك در آن بایـد بـین       AACاخته شده از بلوكدیوار س بهبار ثقلی  عدم اعمال. براي مورد توجه قرار گیرد

متـر   سانتی 5/2دیوار و سقف به اندازه خیز دراز مدت محتمل در سقف فاصله وجود داشته باشد. حداقل این فاصله برابر با 
  باید در نظر گرفته شود.

  بارها و اثرات ناشی از زلزله   -3-3

باید براي نیروهاي اینرسی ناشی از شتاب وارده بر خود قطعـه، پایـدار بماننـد، حسـاس بـه       علاوه براینکه اي سازهدیوار هاي غیر 
ناشـی  )، براي تغییرشـکل  1- 1- 3- 3اي طبق بند ( این اجزاء باید علاوه بر نیروهاي طراحی لرزهباشند.  هاي نسبی نیز می جابجایی

در صـورت جداسـازي دیـوار از قـاب طبـق       نتـرل شـوند.  ) ک2- 1- 3- 3نیز طبق بنـد ( از جابجایی نسبی جانبی طبقات در زلزله 
  .باشد میضوابط این دستورالعمل نیازي به کنترل تغییر شکل هاي ناشی از جابجایی نسبی جانبی طبقات ن

انـواع مختلـف نمـا    و نماي متصل به آن بسته به داخلی یا خـارجی بـودن دیـوار و      AACدیوارهاياي  نیاز به ارزیابی لرزه
خیزي کم، متوسط، زیاد و خیلی زیـاد مـورد    ) ارائه شده است. لازم به ذکر است ترازهاي لرزه2-3ر جدول (دمتصل به آن 

باشـد. در   مـی ) 2800اسـتاندارد  هـا در برابـر زلزلـه (    آیین نامه طراحی سازهبندي  ) مطابق تقسیم2-3استفاده در جدول (
و  1-1-3-3خود و اتصالاتش براي نیروهاي محاسبه شـده در بنـد   اي داشته باشد باید  نیاز به ارزیابی لرزه دیوارصورتیکه 

  کنترل شود. 2-1-3-3 جابجایی نسبی محاسبه شده در بند
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  هاي وارد به دیوار محاسبه نیروها و تغییرشکل -3-3-1

  نیروي افقی وارد به دیوار  -3-3-1-1

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

)3-1(  





 

h
x

R
IWABaF

P

PPSP
P 214.0

       
	

  نیروي افقی زلزله وارد بر دیوار لازم نیست بزرگتر از مقدار زیر اختیار گردد:
)3-2(  PPSP IWABF 6.1 	

  طور نیروي افقی زلزله وارد بر دیوار نباید کمتر از مقدار زیر شود: همین
)3-3(  PPSP IWABF 3.0 	

  :که در این روابط

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

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

A 3-1-3: شتاب مبناي طرح براساس بند  

SB 2800ثانیه) که با توجه به نوع خاك براساس استاندارد  2/0هاي کوتاه (در محدوده  براي زمان تناوب: ضریب بازتاب 
  شود. ایران تعیین می

Pa      ضریب تشدید اجزاء، این ضریب معیاري است براي سنجش مقدار نزدیک بـودن زمـان تنـاوب طبیعـی سـاختمان و :
بزرگتر خواهد بود. برعکس، هر اندازه زمـان   Paتر باشند، ساختمان و دیوار به هم نزدیک دیوار. هرچه زمان تناوب طبیعی

کوچکتر خواهد بود. مقادیر این ضریب براي انواع مختلف دیـوار   Paتناوب طبیعی دیوار و سازه از هم فاصله داشته باشند،
  ) ارائه شده است.3-3( و اجزاي متصل به آن در جدول

PWباشد. و اتصالات آن می برداري دیوار است که برابر با مجموع وزن نماو پوشش دیوار، خود دیوار : وزن بهره  
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  و نماي متصل به آن اي سازهدیوار هاي غیر اي  ملزومات طراحی لرزه - 2-3جدول 

  نوع جزء

  سطح عملکرد

  روش
  ارزیابی

  حساسیت

ق
ت 

ابلی
استفاده 

 بی
وقفه

  

لرزه
 

خیزي 
زیاد

  
و  

خیلی 
زیاد

 

لرزه
 

خیزي کم
  

 
و متوسط

  

  ایمنی جانی  ایمنی جانی

 AACدیوار -1
 ت F/D -  +  +  دیوار خارجی- 1- 1
 ت F/D - -  + پارتیشن داخلی- 2- 1
  AACنماهاي خارجی متصل به دیوار -2
  نماي آجري یا سنگی -2-1
 ت F/D +  +  +  نماي چسبانده شده -
 ت F/D - + +  نماي مهارشده -
 ت F/D - + +  نماي سرامیک - 2- 2
 ت F/D +  +  +  سیمانی  اندود - 3- 2
  نماي داخلی -3
 ت F/D - 1+ +  پوشش گچی- 1- 3

      اي لازم است. + : کنترل لرزه
  .اي لازم نیست : کنترل لرزه -
Fکنترل نیرو :  
Dکنترل تغییر مکان :  

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

براي دیوارهاي  PRپذیري و شکنندگی دیوار و متعلقات آن است. مقادیر  ضریب معیاري براي سنجش میزان شکل
  است.  ) مشخص شده3-3مختلف و اجزاي متصل به آن در جدول (

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

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

ضریب 





 

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

  یابد.  پایه تشدید شده و افزایش می
، اعمال شود. این نیرو باید همراه با بارهاي مرده و سرویس مورد انتظار دیوارنیروي افقی زلزله باید به صورت مستقل به 

  .ها و مهارهاي آنها ایجاد کند گاه در تکیه اعمال شده و به صورتی باشد که بیشترین تنش رادیوار به 
 2800توان شتاب را در هر تراز با روش تحلیل طیفی بیان شده در استاندارد  ) می1-3به جاي محاسبه نیرو از رابطه (

  آید: بدست آورد. نیروهاي زلزله در این حالت از رابطه زیر بدست می
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)3-4(  x
P

ppi
P A

R
Waa

F
5.1


                          

	

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

)3-5(  
2

max

2.1 











avg
xA


 	

  که در آن :

maxتغییر مکان در تراز  : بیشترینx 1که با فرضxA .محاسبه شده است  

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

در نظر  3منظور شده و در ضمن لازم نیست بیش از  1است که فاکتور بزرگنمایی پیچش نباید کمتر از لازم به یادآوري 
  گرفته شود. 
  برقرار است. 3-3و  2-3به این روش نیز، حد بالا و پائین حاصل از روابط  PFدر محاسبه 

  مکانمحاسبه تغییر -3-3-1-2

در این دستورالعمل و جداسازي دیوار از قاب و مسلح کردن دیـوار در فواصـل ارتفـاعی کـم      با توجه به جزییات ارائه شده
اجرا شده براساس ضوابط این دستوالعمل نیاز نمی باشـد. در صـورتی کـه بـراي      AACکنترل تغییر مکان براي دیوارهاي 

ناشـی از   تغییرمکان نسـبی  این قادیرمدیوار خاصی نیاز به کنترل جابجایی هاي نسبی خارج از صفحه وجود داشته باشد. 
 زلزله pD  ،واقع در ترازهـاي   سقف، دو دیوار با توجه به اینکهند. شوید براساس روابط این بند محاسبه باx و y    در یـک

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

)3-6(   yAxAPD   5.1    

 2800توان بـا اسـتفاده از روش طیفـی معرفـی شـده در اسـتاندارد        در محاسبه تفاوت تغییر مکان طبقه در رابطه بالا می
  تغییر مکان هر طبقه براي هر مود را محاسبه و ترکیب نمود.

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

)3-7(   
sx

aAyx
P h

hh
D


 5.1 	

(ایـن حالـت فقـط در     ساختمان را به هم وصل نمایداي) از یک  بلوك (مجزا از نظر سازه، دو نقطۀ هم تراز در دو دیواراگر 
 شود.) استفاده 8-3باید از رابطۀ ( در محل درز انقطاع قطع نشده باشد) دیوارافتد که  صورتی اتفاق می

)3-8(  )(5.1 xBxApD   	

  ) بیشتر اختیار شود:9- 3از مقدار محاسبه شده در رابطه ( PDدر این حالت نیاز نیست 
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)3-9(  )(5.1
sx

aBy

sx

aAx
P h

h
h

h
D





 	

  در این روابط:

pD  شودباید براي تطابق با آن طرح  دیوارجانبی که تغییرمکان نسبی  

xh گاه فوقانی (تراز ارتفاع اتصال تکیهx.نسبت به تراز پایه (  

yh گاه تحتانی (تراز ارتفاع اتصال تکیهy.نسبت به تراز پایه (  

xA  قسمت تغییرمکان جانبیA در ترازن ساختماxاسـتاندارد  در  ارائـه شـده   هاي تحلیلی ، تعیین شده براساس روش
2800 .  

yA  قسمت تغییرمکان جانبیA  در ترازساختمانyاسـتاندارد  در  ارائـه شـده  هاي تحلیلی  ، تعیین شده براساس روش

2800.  

xB  قسمت تغییرمکان جانبیB  در ترازساختمانxاسـتاندارد  در  ارائه شـده  هاي تحلیلی ، تعیین شده براساس روش
2800.  

aAمجاز در قسمت طبقه  تغییر مکان نسبیA   2800ساختمان مطابق استاندارد  

aB مجاز در قسمت  ی طبقهتغییر مکان نسبB  2800ساختمان مطابق استاندارد  

sxh) ارتفاع طبقه که در محاسبه دریفت مجازaAوaB .مورد استفاده قرار گرفته است (  
  دیگر بارها در نظر گرفته شوند. هاي ناشی از اي باید در ترکیب با تغییرمکان هاي نسبی لرزه تغییرمکان اثر

  PRو  Paضرایب  - 3-3-1-3

طبیعی ارتعاش آن به جـرم آن   زمان تناوبدهد که  هاي آن یک سیستم ارتعاشی را تشکیل می گاه و تکیه AACدیوارهاي 
 زمـان تنـاوب  ) معیاري براي سنجش میزان نزدیک بودن Pa( دیوارها وابسته است. ضریب تشدید  گاه جزء و سختی تکیه

 PR(ضـریب رفتـار)   دیـوار ضـریب اصـلاح پاسـخ     ).3-3طبیعی ساختمان اسـت (جـدول    زمان تناوباي به  جزء غیرسازه
دیـدگی قابـل    آن بـدون آسـیب   هـا و اتصـالات   گـاه  و تکیـه  دیوارمعیاري است براي سنجش اینکه چه مقدار انرژي توسط 

  پذیري مجموعه جزء و اتصالات آن ارتباط دارد. گردد. این ضریب با شکل  ملاحظه جذب می

 AAC اي دیوار ضوابط و الزامات لرزه -3-3-2

اي ضرورت داشته باشد، دیوار و اتصـالات آن بایـد تحـت اثـر نیروهـاي اینرسـی        )، کنترل لرزه2-3(  چنانچه طبق جدول
در صورت جداسازي دیوار از قاب طبق ضوابط ایـن دسـتورالعمل نیـازي بـه کنتـرل تغییـر شـکل هـاي ناشـی از          ود. کنترل ش

  .  باشد میجابجایی نسبی جانبی طبقات ن
 طراحی و اجرا گردند.  هاي مناسب که در این دستورالعمل ارائه شده است،  اتصالات دیوار باید با روش
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پاسخ،اصلاح ضرایب تشدید و  -3-3جدول 
pa  وPR،  دیوار و اجزاي متصل به آنبراي  

   pa  قطعهنوع 
PR  

  AACدیوار خارجی  - 1
 5/2 1  که به صورت تره بوده و در تراز سقف در راستاي خارج از صفحه مهار شود در صورتی - 1- 1
 5/1 1  *صورت اتصال به سقفدر - 2- 1
 AACپارتیشن - 2
 5/2 1  که به صورت تره بوده و در تراز سقف در راستاي خارج از صفحه مهار شود در صورتی - 1- 2
 5/1 1  *در صورت اتصال به سقف- 2- 2
 5/2 5/2  و جان پناه در سقف اي بدون هرگونه اتصال اي داخلی غیرسازه رهتدیوارهاي  - 3
  5/2  1  اتصال دیواراجزاي سیستم - 4

  1  25/1  هاي سیستم اتصال دیوار پیچ - 5

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

  باشد. مجاز نمیالت اتصال به سقف به علت عمکرد میانقابی در هنگام زلزله و ایجاد ترك تحت اثر بار ثقلی در بلوك ها * ح

  دیوارهاي خارجی -3-3-2-1

تحت اثر بارگـذاري   ،که از بالا و پایین به کف طبقات متصل شوند در صورتی AAC دیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوك
هاي سرویس بارهاي ثقلی و بارگذاري داخل صفحه ناشی از زلزله قرار می گیرند ایـن مسـئله در ایـن     ناشی از تغییر شکل

هـاي بـه وجـود     تر بوده و  بر اثر تغییرشـکل  نها و انتقال بار آن به دیوار حساسآدیوارها با توجه به اتصال نماي خارجی به 
خوردگی و شکست شـود و نمـاي قـرا گرفتـه بـر روي آن        خوردگی برشی، تاب آمده در سازه، ممکن است دیوار دچار ترك

  ممکن است از دیوار جدا گردد. 
توان با ایجاد درز پیوسته بین آنها و سازه محیطی محافظت کرد. براي این دیوارها باید اتصالاتی در نظـر   این دیوارها را می

  . دهندگرفت که قابلیت حرکت داخل صفحه و گیرداري خارج از صفحه را به دیوار ب
باید در جهت خـارج از صـفحه مقیـد شـده و در      AACدیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوك با توجه به توضیحات فوق 

هاي ویـژه ارائـه شـده در     هاي فولادي و یا بست تواند توسط نبشی جهت درون صفحه داراي اتصال آزاد باشند. این امر می
هاي ویژه ارائه شده در این دسـتورالعمل متصـل بـه     سقف و نبشی یا بستاي در تراز  این دستورالعمل متصل به دال سازه

باشند که باید براي نیروي خـارج  توانند منقطع  هاي فولادي می ها در دو انتهاي دیوار انجام گردد. نبشی واداریا  ها ستون
هـاي ارائـه    استفاده از بستباشد. در صورت  هاي منقطع یک متر می از صفحه طراحی شوند حداکثر فاصله آزاد بین نبشی
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با استفاده از محاسبات تعیین شود. حـداکثر   باید حداکثر فواصل آنها در اتصال به ستون و سقفنیز شده در دستورالعمل 
پذیر مناسب از قبیل پشـم   فواصل جداسازي دیوارها از قاب باید توسط مواد تراکم. باشد مییک متر  مقدار مجاز این فاصله

توصیه می شود براي جلوگیري از ترك خوردگی در نازك کاري از یک لایـه شـبکه الیـاف بـر روي مـواد      سنگ پر شوند. 
هاي مهم براي جلوگیري از ایجاد ترك خوردگی در نـازك کـاري در    تراکم پذیر استفاده شود. در بیمارستانها و ساختمان

 در کناره ها و تراز سقف استفاده نمود. اتصالات کشویی سرتاسريگوشه هاي دیوار در هنگام زلزله می توان  از 

می توان به جاي مهار خارج از صفحه دیوار در تراز سقف، آخرین ردیف دیـوار را بـه وسـیله بسـت مسـلح نمـود. در ایـن        
صورت توجه شود که در محاسبات دیوار به صورت یک صفحه یکطرفه لحاظ شـود و کـل بـار جـانبی وارده بـه دیـوار در       

 ننده دیوار لحاظ شود.کالمان هاي مسلح طراحی وادارها و 

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

( طراحـی و اجـراي    2800اسـتاندارد   2-6براسـاس بنـد پ   AACبا توجه به مجاز نبودن ساخت دیوار میانقابی با بلوك 
بین دیوار و سـتون  رتفاع آزاد دیوار ا 01/0به اندازه حداقل  ها ستونفاصله جداسازي از اجزاي غیر سازه اي معماري). باید  

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

  ها (دیوارهاي داخلی) تیغه -3-3-2-2

هـاي   شـی از تغییـر شـکل   تحـت اثـر بارگـذاري نا    ،که از بالا و پایین به کف طبقات متصـل شـوند   در صورتینیز هاي  تیغه
هـاي بـه وجـود آمـده در      گیرند و بر اثـر تغییرشـکل   سرویس بارهاي ثقلی و بارگذاري داخل صفحه ناشی از زلزله قرار می

خوردگی و شکست شوند و سطح اندودکاري روي آنها ممکن است تـرك    خوردگی برشی، تاب سازه، ممکن است دچار ترك
  خورده یا از دیوار جدا گردد.

ها یا دیگر اعضاي  هاي الکتریکی، قفسه کشی، اتاقک ها به عنوان مهار جانبی براي لوله حالاتی که از پارتیشندر  

هاي  گردد، خرابی پارتیشن ممکن است باعث آسیب دیدگی به این اعضا گردد بنابراین پارتیشن اي استفاده می غیرسازه

به اندازه حداقل  ها ستون. فاصله جداسازي از  .جداسازي شوند ها ستونداخلی نیز باید مانند دیوارهاي خارجی از سقف و 

متر و حداکثر خیز دراز مدت  میلی 25فاصله جداسازي از سقف برابر با بیشترین دو مقدار باشد.  ارتفاع آزاد دیوار  01/0

  باشد.  تیر می

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

اي در تراز سقف و نبشی متصل به  هاي فولادي متصل به دال سازه تواند توسط نبشی داراي اتصال آزاد باشند. این امر می

تواند  توانند پیوسته یا منقطع باشند این امر می هاي فولادي می ها در دو انتهاي دیوار انجام گردد. نبشی واداریا  ها ستون

اي در تراز سقف و نبشی  ي ویژه ارائه شده در این دستورالعمل متصل به دال سازهها بستهاي فولادي و یا  یتوسط نبش

هاي  ها در دو انتهاي دیوار انجام گردد. نبشی واداریا  ها ستوني ویژه ارائه شده در این دستورالعمل متصل به ها بستیا 
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هاي  شوند حداکثر فاصله آزاد بین نبشیي خارج از صفحه طراحی توانند منقطع باشند که باید براي نیرو فولادي می

 12و  10هاي با بلوك  ي ارائه شده در دستورالعمل در پارتیشنها بستباشد. در صورت استفاده از  منقطع یک متر می

 باشد. متر  سانتی 120متر و در اتصال به سقف  سانتی 75متر باید حداکثر فواصل آنها در اتصال به ستون  سانتی

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

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

   شود. نده دیوار لحاظکنهاي مسلح  وادارها و المان

شود براي  پذیر مناسب از قبیل پشم سنگ پر شوند. توصیه می فواصل جداسازي دیوارها از قاب باید توسط مواد تراکم

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

توان از  هاي دیوار در هنگام زلزله می کاري در گوشه خوردگی در نازك جاد تركي مهم براي جلوگیري از ایها و ساختمان

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

د، پارتیشن و مهارهاي لازم شو استفاده میاي  در صورتی که از پارتیشن به عنوان مهار جانبی دیگر اعضاي غیرسازه -ب

  ند.شوه کنترل باید براي بار وارد

د، شوناي جدا  دهند (دیوار کوتاه) باید از قاب سازه هایی که تمام ارتفاع طبقه را پوشش نمی توجه شود که پارتیشن -ج

  ). 1-3(شکل د شو در سازه و خرابی آن می "ن کوتاهستو"صورت باعث تشکیل  زیرا در غیر این
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  پارتیشن کوتاه - 1- 3شکل 

  جداسازي و تغییر مکان هاي مجازفاصله  -3-3-2-2-1

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

  نماي داخلی -3-3-2-3

داشـدگی از  هاي داخل صـفحه و ج  توانند دچار ترك شوند. این اجزاء می نماهاي داخلی، حساس به جابجایی محسوب می 
چنانچـه  اي گردنـد.   دیوار شوند. همچنین ممکن است بر اثر شتاب، مستقیماً دچار تغییرمکان یا جداشدگی خارج صـفحه 

این اجزاء معیارهاي پذیرش را برآورده نسازند، باید تغییرمکان جانبی نسبی طبقات را محدود کرد. در صورت رعایت الزامات 
  باشد. یارهاي پذیرش این بند نمیجداسازي دیوار نیازي به رعایت مع

  معیارهاي پذیرش - 3-3-2-3-1

  باشد. می 02/0ي با اهمیت متوسط: حداکثر تغییرمکان نسبی مجاز برابر با ها ساختمان -الف
  باشد. می 01/0ي با اهمیت زیاد و بسیار زیاد: حداکثر تغییرمکان نسبی مجاز برابر با ها ساختمان -ب

 کف/سقف

 اي هاي سازه ستون

 دیوار کوتاه
تر از  عرض درز باید بزرگ

 جابجایی نسبی طبقه باشد

 کف بتنی

 قاب بتن مسلح یا فولادي
 پیرامون دیوار بنایی

تر از  عرض درز باید بزرگ
 جابجایی نسبی طبقه باشد

  

تفاع مجاز حداکثر ار
دیوار بدون قاب پیرامونی 

 باشد. برابر ضخامت می 3
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  نماي خارجی-3-3-2-4

  نماهاي چسبانده شده  -3-3-2-4-1

  باشد.  می EIFSو نماي  این نوع نما شامل نماهاي سنگی، آجري و سرامیکی چسبانده شده، نماي اتیکس، نماي سیمانی
محاسبه شده طبـق   افقی  اي بندي باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه در نماهاي چسبانده شده، اتصال و مهار پشت

  .باشند 1-1-3-3بند 
شوند،  ممکن است در اثر تغییرشکل لایه زیـرین   با توجه به اینکه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجایی محسوب می

که این اجزاء به طور مستقیم روي دیوارهـاي برشـی یـا اعضـاي      ترك خورده یا از جاي خود بیرون رانده شوند. در صورتی
پذیر خواهند بود. در نماهـاي چسـبانده شـده     شوند، در زلزله آسیبگیرند، نصب  اي که تحت جابجایی بزرگ قرار می سازه

که اتصال نما ضعیف باشد (خوب نچسبیده باشد)، ممکن است در اثـر شـتاب مسـتقیم، اتصـال از بـین بـرود و        در صورتی
  تواند به دلیل نفوذ آب در طول زمان یا خرابی لایه زیرین نیز رخ دهد.  قطعه آزاد گردد. این امر می

نماهاي چسبانده شده خرابی داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغییرشکل سازة دربرگیرندة دیـواري کـه نمـا بـر روي آن      در
شود. خرابی خارج از صفحه که به صـورت   دهد که باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن می چسبانده شده است رخ می

باشد. بدین منظور باید جزئیات ارائه  شده در این دسـتورالعمل،   دهد، مستقیماً به دلیل شتاب می بیرون افتادن نما رخ می
  اتصال دیوار پشتیبان به سازه محیطی را جدا نمود. 

  نماهاي مهار شده-3-3-2-4-2

شـود.. در   هـاي سـیمانی مـی    نماهاي مهار شده شامل نماهاي آجري و سنگی مهارشده، نماهاي سرامیکی خشک و تخته 
اي ناشـی از شـتاب افقـی داخـل صـفحه،       ید بارهاي ثقلی ناشی از وزن نما به همراه بارهاي لرزهنماي مهارشده اتصالات با

   .خارج صفحه و قائم زلزله را تحمل نمایند
اي طراحـی   سازه باید بـه گونـه   مهار شده،با توجه به هدف کاربردي نماهاي هاي با اهمیت زیاد و بسیار زیاد  در ساختمان

هـاي بـا    نماتدر سـاخ  ارتفاع طبقه محدود گـردد.  01/0به داخل و خارج از صفحه آن  ن نسبیشود که حداکثر تغییر مکا
داخل و خـارج از   اي طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی سازه باید به گونه اهمیت متوسط براي نماهاي مهار شده،

   .دشوارتفاع طبقه محدود  02/0به صفحه آن 

  شده با الیاف در برابر بار زلزلهمسلح  AACظرفیت دیوارهاي -3-3-3
متـري   سـانتی  20و  15بـا ضـخامت    هاي انجام شده بـر روي میزلـرزان، دیوارهـاي    آزمونبا توجه به نتایج بدست آمده از 

(نـوع الیـاف    سمت آن هردر سطح دیوار گرم بر متر مربع  40با الیاف شیشه با میزان حداقل  ، AACساخته شده از بلوك
تـوان از   باشد ولی در پوشش گچی مـی ) AR-Glass( ده در نماي سیمان باید الیاف شیشه مقاوم به قلیاشیشه مورد استفا

باشـد)   مگاپاسکال 1000حداقل مقاومت کششی الیاف مورد استفاده باید  .استفاده نمود )E-Glass( الیاف شیشه معمولی
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الیاف کربن بایـد   کششی (حداقل مقاومت سمت آن هردر  دیوارسطح گرم بر متر مربع  20یا الیاف کربن با میزان حداقل 
در برابر بارهاي ناشـی از بـاد و زلزلـه از پایـداري      براساس جزییات داده شده در این دستورالعمل) باشد مگاپاسکال 3000

   .باشند مناسب برخوردار می
این دسـتورالعمل بـراي اتصـال بـه      در صورت استفاده از نوارهاي الیاف شیشه یا کربن همراه با اجراي جزییات پیشنهادي

سقف، در طول دیوار خارجی قابل اجرا محدودیتی وجود نداشته و احتیـاج بـه کـلاف قـائم نمـی باشـد. در صـورت عـدم         
 بـراي مهـار دیـوار اسـتفاده نمـود      )هاي قـائم  واداروادار (از  تعیین شده براساس محاسباتاستفاده از الیاف باید در فواصل 

بـه صـورت   بایـد  بـه سـقف در راسـتاي داخـل صـفحه       وادار. اتصال باشد) متر می 4 واداردیوار بدون  (حداکثر طول مجاز
و دیـوار مـی توانـد بـه والـدار       نیز اجـرا گـردد   وادارجزییات جداسازي دیوار از ستون براي  نیازي نیست که .کشویی باشد

  .چسبانده شود
شود که از الیاف شیشه یا کربن بـا   توصیه می 2800دي استاندارد بن ي با اهمیت بسیار زیاد براساس تقسیمها ساختماندر 

  استفاده شود. AACکردن دیوارهاي  براي مسلح 3-3-3 مشخصات ذکر شده در بند
تبصره: در دیوارهاي واقع در خارج قاب، وادارهاي دو انتهاي دیوار باید در برابر حرکت جانبی مقید شوند و به دیوار اجازه 

باشد در این فاصله  ها می . در این حالت جزییات اتصال دیوار به این وادارها مانند اتصال به ستونشود حرکت داده 

  بین وادار و دیوار باید رعایت شود. 1% جداسازي
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  AACبار باد وارده بر دیوارهاي خارجی ساخته شده از بلوك  -3-4

د باید بـه صـورت مسـتقل بـراي اثـرات ناشـی از بـاد        در معرض با به طور کلی و دیوار خارجی به عنوان جزء  ها ساختمان
طراحی و اجرا شوند. این اثر بر روي دیوار خارجی باید با توجه به میانگین سرعت باد در منطقـه، ارتفـاع، شـکل هندسـی     

 ـ  ، میزان پوشش وگرفتگی که موانع مجاور براي آنها ایجاد میها ساختمان اد کنند محاسبه شود. جهت تعیین اثر ناشـی از ب
کند. این اثر با بـار   ها و به طور غیر همزمان به ساختمان اثر می ه صورت افقی و در هر یک از امتدادشود که باد ب فرض می

شود و دیوار خارجی و کلیه اجزاي آن باید براي اثر آن، طراحی شوند. بسته به نوع نمـا، دیـوار بایـد بـراي      زلزله جمع نمی
نما بر روي آن چسبانده شده هایی طراحی شود در دیوارهایی که ناثرات مکشی باد یا اثرات مکش و فشار باد هر کدام به ت

شـود   دیوار باید براي بارهاي مکش و فشار باد طراحی شود ولی در دیوارهاي داراي نماهاي پرده اي بار باد به نما وارد مـی 
بار بـادي   )4-3(ندارد. جدول  و دیوار نیازي به طراحی براي بار باد شود میمنتقل  ها ستونو از طریق سازه نما به تیرها و 

  دهد. که دیوار باید براي آن کنترل شود را نشان می

  راستاي بار بادي که باید دیوار براي آن کنترل شود  - 4-3جدول 

  فشار  مکش  اي سازهعضو غیر 

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

  -  +  دیوار  نماي  چسبانده شده به

  +  +  اي نماي پرده
  -  -  اي اجزاي سیستم اتصال دیوار در نماهاي پرده

  +  +  اجزاي سیستم اتصال دیوار در سایر انواع نما

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

  روش استاتیکی- الف
توسط و نیز نما و دیوار خارجی مناسب ي با ارتفاع کم و مها ساختماناین روش براي اکثر موارد شامل طراحی سازه و 

فشار خارجی یا مکش تحت  شود). در روش استاتیکی، هاي استاتیکی معادل می باشد. (اثرات دینامیکی باد توسط بار می
  آید: اثر باد بر دیوار یا نماي آن از رابطه زیر بدست می

 )3-10(  dptgew CCCCqCIp   

 که در این رابطه :

wI=  مبحث ششم مقررات ملی 2-1-6ضریب اهمیت بارباد طبق جدول  
p فشار خارجی که به صورت استاتیکی در جهت عمود بر سطح در حالت فشار وارد بر سطح یا مکش به سمت خارج

  .باشد می (KN/m2) 77/0 کند. حداقل مقدار فشار خارجی وارده به دیوار یا نماي آن عمل می
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q آید: فشار مبناي باد که از رابطه زیر بدست می  

)3-11(                                                                                                (KN/m2)  
2000613.0 Vq    

  اشد.ب می m/sدر رابطه فوق سرعت بر حسب 
و به طور متعارف با دوره بازگشت  باشد می درصد 2 مقدار در سالاین فشار بر مبناي سرعت باد که امکان تجاوز از این 

  آید. ، به دست میشود میساله بیان  50
V) بر حسب  مقررات ملی ساختمان 6) مبحث 1- 10- 6سرعت مبناي باد طبق جدولm/s 

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

gC باشد می 5/2ضریب اثر جهشی باد که براي دیوارهاي خارجی و اجزا نما برابر با.  

Ct  ساختمان مقررات ملی 6مبحث  7-10-6= ضریب پستی و بلندي زمین طبق بند  
Cd باشد. می 85/0دار آن براي دیوارها و نماهاي خارجی برابر با =ضریب هم راستایی باد که مق  
hارتفاع ساختمان از سطح زمین :  

Cpهاي ایجاد شده توسط باد روي سطح ساختمان به فشار سرعتی باد در ارتفاع مبنا  : ضریب فشار که نسبت بی بعد فشار
      د کاهش مجددي اعمال شود.اند و نبای دار لحاظ شده هاي ضریب باشد. اثرات جهت وزش در بار می

هـا   نظـر گرفتـه شـود امـا در نزدیـک گوشـه      در  ± 9/0 مـی توانـد برابـر بـا     Cpبراي  طراحی نما  و دیوار خـارجی مقـدار   
Cp  است.  2/1برابر با  

، بـه جـاي   1متـر و نسـبت ارتفـاع بـه عـرض کـوچکتر سـاختمان کمتـر از          20ي بـه ارتفـاع کمتـر از    هـا  ساختمانبراي 
ــوق Cgو  Cpاز ضــرایب اســتفاده  ــی ف ــذکر م ــاد جهشــی خــارجی     ال ــی بیشــینه فشــار و ب ــوان از ضــریب ترکیب  CpCgت

ارائــه شــده اســت اســتفاده نمــود. بایــد توجــه شــود کــه در  ) 2-3( بــراي طراحــی نمــا و دیــوار خــارجی کــه در شــکل 
مسـاحت بـراي   شـود، کـه ایـن     ضریب ترکیبی بـر اسـاس مسـاحت بلـوك دیـوار یـا قطعـه نمـا تعیـین مـی            2-3شکل 

کـه بـار    A بـراي پـیچ یـا اتصـالات مسـاحت قسـمتی از دیـوار        ، مسـاحت آن قطعـه یـا بلـوك بـوده و     بلوك یا قطعه نما
تناد  شود است. آن به پیچ وارد می
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 براي دبوار خارجی و نما  CpCgضریب ترکیبی بیشینه فشار و باد جهشی خارجی  -2- 3شکل 

  باشد و به موارد زیر در مورد این شکل باید توجه شود: میضرایب براي هر شیب بام برقرار  2-3 در شکل
  محور افقی در نمودار مساحت نماي مورد طراحی در ناحیه مشخص شده است. 2-3در شکل - 1
هر کدام کوچکتر باشد است. این عرض نباید از  H% ارتفاع 40% کمترین بعد افقی یا 10برابر   zعرض ناحیه انتهایی  - 2
  متر اختیار شود. 1کتر یا %  بعد افقی کوچ4
  ترین حالت بارگذاري ارزیابی شود. یابی به بحرانی ترکیب فشار خارجی و داخلی باید براي دست  - 3
دهنده نیروهاي رو به سطح هستند. در حالی که ضرایب منفی، نیروهاي دور از سطح را نشان  ضرایب مثبت نشان - 4

  این نیروها طراحی شود. اي باید براي هر دوي سازه قطعهدهند. هر  می
متر روي  1تر از  کار رود با این حال هنگامی که اعضاي عمودي سازه عمیقه تواند معمولا براي نما ب ضرایب فشار می - 1

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

  روش تجربی  - ب
تواند جایگزین براي روش استاتیکی باشد.  د که میباش هاي تجربی می این روش شامل آزمایش تونل باد یا سایر روش

  . باشد میمبحث ششم مقررات ملی  4- 1-10- 6 بند براساس باشد میمواردي که استفاده از تونل باد اجباري 
باشد و در صورتیکه  ها، مجاز می آزمایش تونل باد براي تعیین بار باد وارده بر دیوار خارجی و نما در تمام انواع سازه

هاي شدید در فرم سه بعدي خود باشد یا امکان ایجاد اثرات اغتشاش و یا ایجاد کانل جریان  مان داراي نامنظمیساخت
هوا در اطراف سازه وجود داشته باشد انجام آزمایش تونل باد براي ارزیابی نیروهاي وارده بر دیوارهاي خارجی و نما 
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باشد. آزمایش تونل باد یا  ي وارده ناشی از باد بر این اجزا میترین روش تعیین بارها شود. این روش، دقیق توصیه می
  شود باید با شرایط زیر برقرار باشد: هاي دیگري که از سیال به غیر از هوا در آنها استفاده می آزمایش

  سازي تغییرات سرعت باد در ارتفاع مدل شود. شرایط اتمسفري واقعی باید براي مدل-الف
   رود، انجام شود. سازي سازه به کار می طولی باید با مقیاس مشابه با آنچه براي مدل نس قطعاتسازي توربولا مقیاس -ب
آن  یآن بایـد مشـابه سـاختار واقع ـ    وضعیت جغرافیـایی و مکـانی  هاي اطراف و  سازي شده و ساختمان ساختمان مدل -ج

  باشد.
درصد سطح مقطع کـل تونـل    8باید کمتر از هاي اطراف آن  سطح مقطع راستاي تحت آزمایش مدل ساختمان و سازه -د

  باشد مگر آنکه ضرایب اصلاحی جهت سد مسیر باد در نتایج ضرب شود.
  در تونل باد باید گزارش شود. آزمایشگرادیان فشار طولی در مقطع  -ه
  اثر عدد رینولدز بر روي فشار و نیرو باید به حداقل رسانده شود. -و
اي باشد که بارهاي وارده بر دیوارهاي خارجی و اجزاي نما بخصـوص در   اد باید به گونهمشخصات ابزارگذاري در تونل ب -ز

  هاي ساختمان و اطراف بازشوها را رصد نماید.  کناره
 مقادیر بدست آمده از نتایج تحلیل استاتیکی باشد. درصد 80مقادیر بدست آمده از تونل باد نباید کمتر از  -ط

  براي بار باد  رجیدیوار خامعیار پذیرش  -3-4-2
دیـوار خـارجی و   در ساختمان باید مقاومت کافی در مقابل بـار بـاد را دارا باشـد .     دیوارهاي خارجی و نماي متصل به آن

معیـار  هـا را دارا بـوده و    گـاه  باید مقاومت کافی براي انتقال نیروهاي ناشی از بار باد بـه تکیـه  هر کدام نماي متصل به آن 
اي کل بار باد توسط نمـا و اجـزاي آن بایـد تحمـل      تامین نمایند. باید توجه شود که در نماهاي پرده مورد نظر را پذیرش 

  شود.   باري وارد نمی خارجی انتقال یابد و به دیوار  اي سازهشده و به اسکلت 
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  در برابر نیروهاي ناشی از بار باد معیار پذیرش دیوار -3-4-2-1

باید توانایی تحمل در برابر نیروهاي ناشی از بار باد را داشـته   متصل به آنین نماهاي و اتصالات آن و همچندیوار خارجی 
یـا    3-2-4-3به روش ذکر شـده در بنـد    دیوارباید با ظرفیت تنش خمشی  دیوارهاي خمشی ایجاد شده در  باشند. تنش

هـاي برشـی،    ود. همچنـین تـنش  مقایسه ش 5/2هاي محاسباتی بر اساس مکانیک مهندسی و با اعمال ضریب ایمنی  روش
به سازه نیز باید از نظر ظرفیت تنش قابل تحمل در اتصالات کنتـرل شـود.    دیوارفشاري و کششی ایجاد شده در اتصالات 

ضرب می شود و بـا ایـن مقـدار     7/0مقررات ملی در ضریب  6لازم به ذکر است بار باد بدون ضریب بدست آمده از مبحث 
  باید مقایسه شود.

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

از جملـه نمـا بـا قطعـات      دیوار خارجی و اتصالات آن و همچنین نماهاي متصل بـه آن هاي ناشی از بار باد در  تغییر مکان
بـاد بـه صـورت مکـش و      هاي تغییر شکل شامل اعمال بـار  چسبیده یا مهار شده باید در محدوده معینی باشد. محدودیت

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

از  نمـا باشد. براي سایر انواع نما چنانچـه مصـالح    می /360L براي نماي سیمانی حد مجاز تغییر شکل خارج از صفحه نما
و چنانچه از مصالح انعطاف پذیر اسـتفاده شـده    /240L تغییر شکل خارج از صفحه نمانوع شکننده و ترد باشد حد مجاز 

کـه ایـن    لازم به ذکر استهاي جدار بیرونی است.  گاه فاصله بین تکیه Lباشد. می /120Lباشد حد مجاز این تغییر شکل 
سـازي   تـوان از مـدل   براي ارزیابی این مسئله می مقایسه شود.مقررات ملی باید  6بار باد بدون ضریب مبحث  7/0مقدار با 

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

  AACساخته شده از بلوك روش آزمون و تعیین ظرفیت قطعات  3-4-2-3

  به شرح زیر بهره برد. مون آزمایشگاهیتوان از آز هاي نما می قطعات و پانلجی و دیوارهاي خارجهت تعیین ظرفیت 
آزمون باید تحت اثر افزایشی تدریجی سربار تا میزان مساوي یا بیش از دو برابر سربار طراحی قرار گیرد. بـار آزمـون بایـد    

ها بازگردد رضـایتبخش تلقـی    یر مکاندرصد تغی 75ساعت حفظ شود. آزمایش در صورتیکه پس از باربرداري بیش از  24
 5/2. در ادامه آزمونه مجدداً باید تحت سربار افزایشی قرار گیرد تا اینکه یا خرابی رخ دهـد یـا بـار سـربار مسـاوي      شود می

برابـر نیـروي سـربار     5/2در آن رخ داده یا اینکه بـار بـه معـادل    )  5-4( برابر باري باشد که محدودیت تغییر مکان جدول
به هر دلیل، مبنا قرار نگیـرد، بارگـذاري تـا خرابـی یـا      )  5-3( حی برسد. در مواردي که معیارهاي تغییر مکان جدولطرا

شود. در اینجا مقدار مجاز نیروي قابل اعمال به قطعه معادل کمتـرین   برابر نیروي سربار طراحی ادامه داده می 5/2حصول 
  :ودش مقدار حاصل از بندهاي زیر در نظر گرفته می

 )5-3( نیرو در تغییرمکان برابر جدول - 1
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 5/2نیروي خرابی تقسیم بر  - 2

 5/2بیشترین بار اعمال شده تقسیم بر  - 3

محدوده قابل قبول تغییر شکل -5-3جدول   

  دیوارهاي خارجی  تحت بار باد

240L/  دیوار خارجی از بلوكAAC  
360L/ دیوار خارجی از بلوكAAC  +نماي سیمانی  
240L/  از بلوكدیوار خارجیAAC  + با مصالح شکنندهنما  
120L/  دیوار خارجی از بلوكAAC  + پذیر با مصالح شکلنما  

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

  6اي به سرعت باد طراحی مبحث  روابط تبدیل بیشینه سرعت باد لحظه -3-4-3
، مبناي طراحی براي بار باد مبحث ششم مقررات ملی است. تعیین بـار بـاد در ایـن    4-3شده در بند  اساس مطالب ارائهبر

اي از مشخصات مرتبط با ارتفاع و سطح باربر نما و اطلاعات در دسترس براي سرعت متوسط بـاد   مبحث براساس مجموعه
یـن جهـت حـائز اهمیـت اسـت کـه مقـدار آن عمومـاً براسـاس          پذیرد. تعیین سرعت متوسط باد از ا در منطقه صورت می

اي قابـل توجـه از    پذیرد و ممکن اسـت بـا فاصـله    گزارشات ثبت شده براي یک شهر و گاه براي نواحی پیرامون صورت می
 رسـد روشـی   میزان دقیق آن تخمین زده شود. با توجه به ارتباط مستقیم میزان بار باد با سرعت متوسط باد، به نظـر مـی  

المللـی ضـوابطی بـراي     هـاي طراحـی بـین    نامه براي تعیین میزان دقیق این سرعت مورد نیاز باشد. به همین منظور، آئین
گیـري   اند که با بهـره  شده براي سرعت در یک منطقه ارائه نموده تعیین مقدار متوسط سرعت براساس حداکثر مقادیر ثبت

  شود. تقریب غیردقیق سرعت متوسط فراهم میاز این روابط، امکان کاهش مقدار خطاي ناشی از 
شـود، امکـان    اي با عنوان بیشـینه سـرعت بـاد ارائـه مـی      هواشناسی کشور، مشخصه هاي با توجه به اینکه در اغلب گزارش

المللی متناسب با این موضوع نیز فراهم خواهد بود، به همین دلیل در این بخش، به ارائه ایـن روابـط    استفاده از روابط بین
شود. همچنین، مشخصات شهرهاي مـورد بررسـی در ایـن پـروژه نیـز براسـاس مطالـب         و مبانی مرتبط با آن پرداخته می

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

گیري از سرعت حداکثر  شود. از طرف دیگر، بهره سال در نظر گرفته می 50ر با براي تخمین آن، دوره بازگشتی براب
شود. براساس مطالعات  هاي بین المللی توصیه می نامه ثانیه براي تعیین مقدار دقیق بار باد، از سوي آئین 3اي در  لحظه

  .شود ) تعریف می14-3(  گرفته، نسبت این دو سرعت با رابطه موجود و تحقیقات صورت

                                                                                                                                        
)3-14  (

  
525/1  

ثانیه 3شینه سرعت باد در بی  
= یکساعته بادمتوسط سرعت   
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با استفاده از این رابطه ساده، با در دسترس بودن سرعت بیشینه باد براي هر منطقه، امکان تخمین دقیق میزان سرعت 
  سط و بار باد حاصله فراهم خواهد شد. متو

  در برابر بار باد AACظرفیت دیوارهاي -3-4-4
(بدون استفاده از الیاف) تـوان تحمـل بـار     AACمتري  سانتی 15دیوار ساخته شده با بلوك بدست آمده با توجه به نتایج 
ر مربـع را دارد. نتـایج آزمـون نشـان     کیلوگرم بر مت 146تا  ساختمان، براساس مبحث ششم مقررات ملی ،باد بدون ضریب

گـرم بـر متـر     40الیـاف شیشـه   متري مسلح شده به یک لایـه   سانتی 15دیوار ساخته شده با بلوك دهد این مقدار در  می
کیلـوگرم بـر متـر     160متري تـا بـار بـاد     سانتی 20کیلوگرم بر متر مربع و دیوار ساخته شده با بلوك  170مربع تا بار باد 

و یـا اسـتفاده از نماهـاي     یشـتر . در صورت نیاز به تحمل بارهاي شدیدتر استفاده از الیاف شیشه بـا تـراکم ب  درس میمربع 
گرم بر مترمربع به منظور تسلیح دیوارهـاي   10الیاف شیشه با الیاف کربن با وزن  کردن جایگزین گردد. اي توصیه می پرده

AAC ري در مقایسه با دیوارهاي تسلیح شده بـا الیـاف شیشـه انتظـار     عملکرد بهت بلامانع است ضمن آنکه در این شرایط
ذکر این نکته ضروري است که این مشخصات با رعایت جزییات جداسازي از سقف ذکر شده در این دسـتورالعمل   رود. می

  باشد. می AACارائه شده براي مهار خارج از صفحه براي دیوارهاي  قطعاتو اجراي 

  اي  ساختمان در مقابل بارهاي ضربه رجیدیوارهاي خاارزیابی  -3-5

  مقدمه  -3-5-1
بـرداري   در مقابـل ضـربات در طـول دوره بهـره     آننماي ساختمان، تحمل دیوارهاي خارجی و یکی از الزامات در طراحی 

بر ها، ضربات ناشی از برخـورد افـراد یـا سـایر اجسـام باشـد. بنـا        تواند شامل ضربات سنگین اتومبیل است. این ضربات می
توانـد   گیرد. این جدار مـی  رویکرد استانداردها به طور معمول جدار خارجی ساختمان مورد ارزیابی در مقابل ضربه قرار می

و سازه مجزاي نگهدارنـده نمـا کـه بـه آن متصـل       اي ي پردهخارجی و نماي چسبیده به آن بوده یا شامل نما شامل دیوار
هـا بـراي    لذا ایـن آزمـون   ،برداري ایمن از قطعات است نی بر امکان ادامه بهرهاست باشد. از آنجا که معیارهاي پذیرش مبت

نماي ساختمان الزامی است. در حالتی که نماي ساختمان از طریق یک سازه نگهدارنـده بـه قطعـات    دیوارهاي خارجی و 
  شود. روي آن انجام می فقط برهاي ضربه  اي)، آزمون (نماي پرده اي متصل باشد سازه

  نظور دو راهکار وجود دارد:بدین م
  نما با جزییات و اتصالات آن و انجام تحلیل عملکرد تحت اثر بار دینامیکی ضربه دیوار و سازي اجزاي محدود  مدل -الف
سـاخته شـده از    دیـوار و نمـا  اي، انجام آزمایش بر روي نمونـه   در صورت عدم انجام تحلیل دیوار در برابر بارهاي ضربه-ب

  بر اساس ضوابط این بخش رد نظر جنس مو
-اجـزاي قـائم سـاختمان   "با عنـوان   11272هاي ضربه بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره  وش عمومی انجام آزمونر

باشـد. ضـربات مـورد بررسـی در ایـن فصـل        می "هاي عمومی آزمون اي و روش اجسام ضربه-آزمون مقاومت در برابر ضربه
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یـک شـیء    زیـاد هاي ناشی از حرکـت بـا سـرعت     در انواع مشخصی از دیوارها و ضربههاي ایجادکننده شوك  شامل ضربه
  شود. (مانند پرتابه اسلحه گرم یا چکش) نمی

  آزمون ضربه -3-5-2
اي است که مانند آونگ روي سطح نمونه قائم دیـوار کـه در یـک قـاب جاسـازي       زننده   هاي ضربه شامل جسم ضربه آزمون

  گیرد. شود و اصابت مجدد صورت نمی زننده عقب نگهداشته می هنگام برگشت، جسم ضربه کند. در شده است، سقوط می
  شود. دو نوع آزمون شامل ضربه اجسام سخت و ضربه اجسام نرم بزرگ در نظر گرفته می دیوار و نمایی متصل به آنبراي 

  هاي اجسام سخت ضربه- 1- 2- 3-5

شـود (بـه    شکل حاصـل مـی   ابجایی یا پرتاب اشیاء غیر قابل تغییرهایی است که از ج اجسام سخت فقط حاصل ضربه  ضربه
  طور مثال پرتاب یک قطعه سخت یا یک تکه سنگ).

) 1-5-5-3قطعـات نمـا (بنـد   رسـانی   ارزیابی حفظ قابلیت خـدمت  فولادي ساده است. جهت  ابزار اعمال این آزمون، گوي
) g )5±500ت کـه جـرم آن بـا مهـره اتصـال حـدود       متر اس ـ میلی 50جسم سخت یک گوي فولادي پانصد گرمی به قطر 

شود. جهت ارزیابی حفظ معیار ایمنـی   شناخته می H1شود با علامت  هایی که با این نوع گلوله اعمال می خواهد بود ضربه
متر است که جـرم آن بـا مهـره     میلی 5/62) جسم سخت یک گوي فولادي یک کیلوگرمی به قطر 2-5-5-3ساکنین (بند
  .شود شناخته می H2شود با علامت  هایی که با این نوع گلوله اعمال می ) خواهد بود، ضربهg  )10±1000 اتصال حدود

شـود. ایـن    اي تعیـین مـی   ) روش انجام آزمون نمایش داده شده است. ارتفاع سقوط بر مبناي انرژي ضـربه 4-3در شکل (
  .دشو )  تعیین می6-3ارتفاع بر اساس انرژي ضربه موجود در جدول (

  ضربه جسم نرم بزرگ - 2- 2- 3-5

افتـد (بـه طـور مثـال ضـربه       هایی است که از برخورد بدن انسان روي سطح اتفاق مـی  جسم نرم بزرگ حاصل ضربه  ضربه
  شانه، ضربه حاصل از دویدن و برخورد به دیوار و یا ضربه حاصل از نردبان مورد استفاده به دیوار).

اندود که  است. این کیسه از هشت قطعه پارچه کرباسی قیر kg 50به جرم  زننده یک کیسه کروي مخروطی جسم ضربه
      شده است. جرم کیسه  متر پر اي به قطر سه میلی هاي شیشه اند، تشکیل یافته است. کیسه با گلوله به هم دوخته شده

) Kg5/0±50است. ضربه ( شود با علامت  هایی که با این کیسه اعمال میS2 نمایش داده می ) نمایی 4- 3شود. در شکل (
  از کیسه مورد استفاده در آزمون نشان داده شده است.
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  انجام آزمایش ضربه جسم سخت - 3- 3شکل 

  
  کیسه کروي مخروطی پنجاه کیلوگرمی -4- 3شکل 

شـود. ابـزاري کـه بـراي      وسیله سقوط آونگی کیسه کروي مخروطی که در بالا شرح داده شده اسـت، اعمـال مـی    ضربه به
) نشان داده شده است. قرقـره و چـرخ بـالابر بـه کـار گرفتـه شـده در        5-3رود، در شکل ( کار می  ترل سقوط کیسه بهکن

  گیرند.  صفحه سقوط کیسه قرار می
گیري قـائم کـه روي    کارگیري میله اندازه با به Hگیرد. ارتفاع سقوط  شود در موقعیت قائم قرار می کیسه وقتی بالا برده می

شود. ارتفاع سقوط برابر با تفاوت بین تراز خط افقی مشخص شده در مرکز کیسه تـا   گیري می کیه دارد، اندازهزمین افقی ت
اي کـه در   و مبتنی بر انـرژي ضـربه   3-3-5-3ارتفاع سقوط مطابق بند . )6-3(شکل  برخورد بر روي دیوار است محلتراز 

  د.شو ارائه شده است تعیین می) 7-3( جدول
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   ضربه جسم نرم سنگین آزمایشانجام  set up - 5- 3شکل 

  
  آزمایش ضربه جسم نرم سنگین  - 6- 3شکل 

  نما براي تعیین انرژي ضربهدیوار خارجی و گروه بندي عملکردي  -3-5-3
در ساختمان و میـزان در معـرض ضـربه بـودن آن قطعـه       خارجی تابع موقعیت قرارگیريضربه اعمال شده بر روي سطح 

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

  بندي عملکردي گروه - 1- 3- 3-5

پذیر است، دامنه وسـیعی از   در ساختمان و تنوع عملکردهایی که در اطراف ساختمان امکان دیواربا توجه به موقعیت یک  
متر بـالاتر   5/1هاي تا  مربوط به موقعیت Dتا  Aه هاي شود. گرو گروه اصلی تقسیم می 6حالات ممکن است این دامنه به 
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شـود. تعـاریف ایـن     رو بوده و بالاتر از این تراز با توجه به کاهش خطرات ضربه به دو گروه دیگر تقسـیم مـی   از سطح پیاده
  ارائه شده است.)  6-3( ها در جدول گروه

  تعیین انرژي ضربه - 2- 3- 3-5

  ارائه شده است. ) 7-3( رگ بر اساس گروه عملکردي در جدولانرژي ضربه جسم سخت و جسم نرم بز

  هاي ضربه ارتفاع سقوط وزنه و کیسه در آزمون -3- 3- 3-5

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

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

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

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

  شود. می
  ضربات جسم نرم -ب

  شود. به صورت آونگی رها می mm1020از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm500براي ایجاد انرژي ضربۀ 
  شود. به صورت آونگی رها می mm715از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm350براي ایجاد انرژي ضربۀ 
  شود. به صورت آونگی رها می mm245از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm120براي ایجاد انرژي ضربۀ 
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  ها ساختمانگروه بندي سطوح در معرض ضربه در  -6-3جدول 

  مثال  شرح  گروه

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

  هاي خرابکارانه و یا اعمال خشن. رض نفوذندارند. در مع
ي عمومی ها ساختماندیوار منازل مسکونی یا 

  در مناطق با احتمال خرابکاري

ناحیه اي از دیوار 
5/ 1

 
متر بالاتر از 

سطح پیاده رو یا کف
  

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

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

  نگنجد. Aمجاور زمین بازي که در گروه 

C 
عمدتاً در دسترس افراد داراي انگیزه ملاحظه کاري. احتمال 

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

  ها. دیوارهاي عقب بالکن

D 
کاري و دور از مسیرهاي  افراد داراي ملاحظهتنها در دسترس 

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

  عبور

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

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

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

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

  تجهیزات خاص قابل دسترس است.

   تعیین انرژي ضربه -7-3 جدول

گروه 
  عملکردي

  اي جسم سخت انرژي ضربه
m.N 

  اي جسم نرم بزرگ انرژي ضربه
m.N  

معیار حفظ شرایط 
  دیوارعملکردي 

  معیار حفظ ایمنی افراد
معیار حفظ شرایط 

  دیوارعملکردي 
معیار حفظ ایمنی 

  افراد

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

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

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

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

  موقعیت ضربات روي دیوار -3-5-4
خوردگی یـا جداشـدگی مهـار از     اي تعیین شود که احتمال وقوع بدترین اثرات به لحاظ ترك نهموقعیت ضربات باید به گو
  شته باشد. ادیوار یا قطعه نما وجود د

  معیار پذیرش -3-5-5
معیارهـاي پـذیرش مقاومـت در برابـر ضـربه بـراي دو سـطح عملکـرد حفـظ شـرایط            دیوار و نمـاي متصـل بـه آن   براي 

معیار حفظ ایمنی افراد به ترتیب، متناسب با ضربه سطح متوسط و ضربه شـدید بایـد کنتـرل    و و نما  دیوارپذیري  خدمت
  شود.  
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  دیوار و نماي متصل به آنپذیري  حفظ سطح خدمت 5-1- 3-5

گیرد نباید کاهش سطح عملکرد داشته باشد. ارزیابی وضـعیت سـطح نمـاي     دیواري که تحت ضربه سطح متوسط قرار می
اي قابـل قبـول    گیرد. در مورد مصالح ترد و شکننده هیچگونه صـدمه  به به صورت کیفی صورت میدیوار پس از اعمال ضر

شود. در مورد مصالح غیر ترد بروز سوراخ یا حفره باعث رد نمونه بوده و فرورفتگی گرچه تابع اثـرات خرابـی بـر     تلقی نمی
اي قابـل   هدمنیز هیچگونه ص ـ AACدر مورد خود دیوار  تواند با معیار عمق فرورفتگی ارزیابی شود. زیبایی نما است اما می

  .باشد میقبول ن
به طور مثال در مورد نماي سنگ، یکپارچگی سنگ و مهارهاي آن، بعد از یک ضربۀ با سطح متوسط، باید در نظر گرفتـه   

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

  ایمنی افراد حفظ -5-2- 3-5

و بروز صـدمه   دیوارهایی از  اي یا ناپایداري شود و نباید باعث جداشدگی بخش ضربه شدید نباید باعث هرگونه آسیب سازه
. بـا توجـه بـه شـدت ضـربه      رد شود دیواریک از ادوات اعمال ضربه نباید از  به ساکنین یا افراد خارج ساختمان باشد. هیچ

شـود و   نما در این حالت قابل قبول تلقـی مـی  دیوار و در این وضعیت، خسارت به  متصل به آندیوار و نماي براي ارزیابی 
  پذیر است. بروز تغییر شکل دائمی در سمت دیگر دیوار امکان

هـاي   اي تـرك بخورنـد کـه بخـش     هاي سنگی به گونـه  ضربه نباید پانل آزمایشبه طور نمونه در مورد نماي سنگی در اثر 
  هاي اطراف نقاط مهاربند آسیب ببیند. مت زمین سقوط کند و اینکه مهاربندها و سنگبزرگی از آن به س

  در برابر بار ضربه AACظرفیت دیوارهاي -3-5-6
هاي داخلی  براي پارتیشن یشترمتر و ب سانتی 10با بلوك به ضخامت  AACدیوارهاي شده، هاي انجام  با توجه به آزمایش

گرم بر متر مربع در هر  40(گرم بر متر مربع  80ا یک لایه الیاف شیشه به تراکم متر ب سانتی 15ت مو بلوك با ضخا
باشند. ذکر این  پاسخگوي بارهاي ضربه وارده می ،متر براي دیوارهاي خارجی سانتی 20یا بلوك به ضخامت سمت دیوار) 

 قطعاتدستورالعمل و اجراي نکته ضروري است که این مشخصات با رعایت جزییات جداسازي از سقف ذکر شده در این 
  باشد. می AACارائه شده براي مهار خارج از صفحه براي دیوارهاي 

  نحوه اعمال بارها و ترکیبات بارگذاري -3-6

و اتصالات آن پس از محاسبه نیروهاي وارده شامل بار ثقلی، بار زلزله، باد و ضربه و تعیین  دیواربه منظور بررسی عملکرد 
              د با انجام تحلیل و ترکیب بارهاي وارده نسبت به بررسی نیروهاي وارده بر مهارها اقدام شده و با میزان ها، بای العمل عکس

  باید براي موارد زیر انجام شود که عبارتند از: دیوارتحمل آنها مقایسه شود. کنترل مهارها و خود 
 نبی را داشته باشنداتصالات باید قابلیت تحمل نیروي برشی ناشی از بارهاي جا
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 باید قابلیت تحمل نیروي برشی و خمشی خارج از صفحه وارده بر آن را داشته باشد دیوار

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

  د.شوبرداري وارد به آن ترکیب  رهوارد شود و با نیروهاي به دیوارنیروي زلزله باید در جهت افقی به مرکز جرم 
ها  مهارها، پیچ شود. ظرفیت بسیاري از اجزاء استاندارد مانند میل کار گرفته میه ب LRFDدر مورد طراحی اتصالات، روش 

آیند  به دست می ASD مشخص شده است. براي اجزائی که ظرفیت آنها براساس روش ASDو با استفاده از روش 
برابر ظرفیت به دست آمده براساس روش  4/1) را با 8-3) الی (1-3طبق روابط ( LRFDاز روش توان بارهاي حاصل  می

ASD د.مقایسه کر  

  اجزاء نما  گاه تکیه کنترلترکیب بار براي  -3-6-1

)3-15(  

LWD
WD

ED
ELD

LD
D








6.12.1)6
6.19.0)5

9.0)4
0.12.1)3

6.12.1)2
4.1)1

	

  باشد.  می : بار زلزلهE: بار باد ،  W، زنده : بارL؛ : بار مردهDاین روابط،که در 
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 AACي ها تیغهیک نمونه مثال براي محاسبه بار زلزله وارده بر -3-7

با ) 7-3( طبقه واقع در شهر تهران با پلان و نماي شکل 5هاي مشخص شده در طبقۀ پنجم و اول یک ساختمان  تیغه
به تیرهاي بالا و  IIIد. اتصال دیوار در جهت خارج از صفحه براي منطقه با خاك نوع ارزیابی نمایی اهمیت متوسط را

  گردد.  پایین مفصلی فرض می
  محاسبه وزن یک متر مربع دیوار:

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

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

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

 50Kg=2500×0.02  متر سانتی 2سنگ به ضخامت 

  213Kg  جمع 

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

  
  نما و پلان ساختمان مورد نظر -7- 3 شکل

  ايتعیین رفتار جزء غیرسازه -3-7-1
هایی که از بالا و پایین به کف طبقات متصل  شوند. تیغهجابجایی و شتاب محسوب میها)، حساس به ها (پارتیشن تیغه
هاي به وجود آمده در سازه، ممکن است دچار  باشند، بر اثر تغییرشکل اند و تحت اثر بارگذاري داخل صفحه می شده
ها تحت اثر  ا گردد. این تیغهتواند از دیوار جد خوردگی و شکست شوند و سطح اندودکاري می  خوردگی برشی، تاب ترك

  ند.اتصال دیوار به سازه و فروپاشی شو خوردگی خمشی، خرابی محل بارگذاري خارج از صفحه ممکن است دچار ترك
باشند و علاوه بر نیروهاي طراحی  اي حساس به تغییرمکان می ها جزء اجزاي غیرسازه تیغه )1- 3( با توجه به جدول

  نیز کنترل شوند. 3-2-3هاي بند  ) باید براي تغییرشکل2-2- 3و ( )1-3- 3اي طبق بندهاي ( لرزه
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  تعیین پارامترهاي طیف طرح -3-7-2
از طیف طرح استاندارد » 1-سطح خطر«با توجه به اینکه اطلاعاتی در زمینۀ تحلیل خطر ارائه نشده است، براي زلزله  

  گردد. استفاده می 2800
  باشد:لزله به صورت زیر می، مشخصات طیف زIIIبا توجه به خاك تیپ 
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هاي به قاب متصل شده است، این نیرو باید عمود بر صفحه دیوار وارد گردد.تنش توجه به اینکه دیوار فقط از بالا و پایین با
کیلوگرم بر  40و  4به ترتیب برابر  AACکششی و فشاري ناشی از لنگر باید با مقادیر قابل تحمل توسط دیوار که براي دیوار 

  باشند مقایسه گردد. متر مربع میسانتی
 

  :کنترل تغییرمکان

  دارد.ندیوار کنترل این بخش ضرورت  در صورت جداسازي
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دریفت شد، بامتر  میلی 30، اختلاف تغییرمکان طبقات پنجم و چهارم بیشتر از 1- در صورتی که تحت زلزله سطح خطر
  .طبقات باید کاهش داده شود
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  فصل چهارم: جزئیات اجرائی
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 یات اجراییجزئ
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   اتصالات-4-1

هایی چون  باید به نحوي انجام گیرد که عملکرد مورد نظر قطعه دیوار در پدیده AACي ها بلوكاتصالات دیوار متشکل از 
 طبقات، عوامل وارد آورنده نیروي خارج از صفحه از جمله باد، جابجایی نسبیف، تیرها و سقدراز مدت (خزش) خیز 

به ملات مورد  نسبت AACهاي  بلوك پایین تربرداري و زلزله تامین شود. به واسطه مقاومت کششی  ضربه حین بهره
جرایی اتصالات با دقت ضروري است جزییات اباشد)  می MPa 10مقاومت چسب مورد استفاده بیش از استفاده در آنها (

این چسب به  زیادبا چسب به یکدیگر و مقاومت و چسبندگی  AACه به علت اتصال بلوك د. باید توجه شود کشواجرا 
از  AACهاي مصالح بنایی این حساسیت در دیوارهاي  بلوك در مقایسه با اتصال ملات ماسه سیمان به سایر انواع بلوك

هاي فوق  جنبه مجموعهایی از اتصالات که با توجه به  باشد. در ادامه نمونه یی بیشتر میسایر انواع دیوارهاي مصالح بنا
تواند  می(طراحی و اجراي اجزاي غیر سازه اي معماري)  2800و با در نظر گرفتن ضوابط پیوست ششم استاندارد الذکر 

  است. تامین کننده اهداف طرح اتصال باشد ارایه شده

  ون بتن آرمه و فولادي اتصال دیوار به ست- 4-2

غیر مسلح نمی توانند به عنوان  AAC، دیوارهاي ساخته شده از بلوك 2800استاندارد  2-6با توجه به ضوابط بند پ
با فرض عدم مشارکت  2800استاندارد  1-6آنها باید براساس بند پطراحی دیوار میانقابی در نظر گرفته شوند بنابراین 

و  ها ستونشود. بر این اساس اتصال لبه قائم دیوارها به  ونی در سختی سازه انجام میدیوارهاي جداکننده و پیرام
اي باشد که ممانعتی در برابر این جابجایی  باربر قائم دیگري در سازه باید به گونه قطعهدیوارهاي برشی ساختمان یا هر 

کننده این فرض  د با نوعی از اتصال که تامینمشابه بای قطعاتو سایر  ها ستونبه   AACنسبی ایجاد نکند. اتصال دیوار
  د. شوطراحی باشد انجام 

  اتصال کشویی با استفاده از نبشی-4-2-1
به صورت استفاده از اتصال کشویی در محل تماس با استفاده از  ها ستوني اتصال دیوار به اهاي مناسب بر شیکی از رو

  ائز اهمیت است:باشد. در مورد این اتصال نکات زیر ح نبشی منقطع می
 (سرد نورد) تواند از ورق فولادي گالوانیزه خم خورده باشد قطعات نبشی می -

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

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

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

  
  با استفاده از نبشی انتهایی AAC جزییات اجراي دیوار -3-4شکل 
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  ي ارتجاعیها بستاتصال با  -4-2-2
الات لغزشی براي مهار خارج از صفحه و در عین از جمله اتصالاتی که در موارد مشابه قابل توصیه است استفاده از اتص

ي سرد نورد شده فولادي در طرفین ها نبشی. در این حالت استفاده از باشد میحال تامین آزادي حرکت در درون صفحه 
  شود. شود توصیه می دیوار که به نحو مناسب به ستون بتن آرمه یا ستون فولادي اتصال داده می

  زیر لازم به یادآوري است:در خصوص اتصال فوق نکات 
 بلوك باید از یک بست ارتجاعی استفاده نمود. ردیفبه ازاي هر سه در دیوارهاي داخلی  -

  بلوك باید از یک بست ارتجاعی استفاده نمود. ردیفدر دیوارهاي خارجی به ازاي هر دو  -
ار در راستاي افقی ضروري استفاده از بست داراي خم خوردگی(ارتجاعی) جهت تامین امکان جابجایی محدود دیو -

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

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

 شود. انجام میو به ستون بتونی با پیچ و رول پلاك به ستون فولادي با جوش  ها بستل اتصا -

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

  اتصال دیوار به دیوار -4-3

شود چفت و بست کافی در قطعات واحد  اگر چه در ادبیات فنی همواره توصیه می اي سازهغیر در محل اتصال دیوارهاي 
هاي  توصیه آن است که  به دلیل امکان بروز تنش AACد اما در اتصال دیوارهاي شوبنایی دیوارهاي متعامد ایجاد 

شکل ( صال به ستون به کار برده شدي فلزي مشابه آنچه در مورد اتها بستکششی در درون صفحه دیوارهاي متعامد، از 
  استفاده شود. )6- 4بست ارائه شده در شکل ( شکل  )  و یا 5- 4
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  ارتجاعیجزییات اتصال دیوار به دیوار با استفاده از بست  -5-4شکل 

  
  اتصال دیوار به دیوار پیشنهادي جزییاتنمونه دیگري از  -6-4شکل 

  اتصال دیوار به زیر سقف -4-4

تواند به صورت اتصال لغزشی یا اساساً بدون اتصال مستقیم دیـوار بـه سـقف و بـا اسـتفاده از       به زیر سقف می اتصال دیوار
قائم شـامل   قطعاتمهار خارج از صفحه دیوار با نبشی اجرا شود. انتخاب نوع اتصال بستگی به وضعیت پانلی دارد که بین 

س  نوع سقف امکان پیش بینی اتصالات مناسب لغزشی بالاي دیـوار  مهار شده است. چنانچه بر اسا وادارستون، دیوار و یا 
توان اتصال با عملکرد مکـانیکی   ، میشود میدر فواصل مناسب که مطابق تحلیل دیوار حاصل  وادارنباشد در صورت ایجاد 

سقف در  حداکثراز خیز حالت حداقل فاصله بالاي دیوار تا زیر سقف باید  بین سقف و لبه فوقانی دیوار فراهم نمود. در این
  پذیر است: اتصال دیوار به سقف در بالا به طرق زیر امکان امتداد دیوار بیشتر در نظر گرفته شود.
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  اتصال کشویی با استفاده از نبشی -4-4-1
 ها نبشی. شود مهار نمود توان با استفاده از دو نبشی که به طریق مناسب به سقف سازه متصل می لبه بالایی دیوار را می

با این اتصال امکان حرکت آزادانه دیوار در درون صفحه وجود دارد و در اثر . پیچ یا میخ شوند AACي ها بلوكنباید به 
آزادانه خیز داده و اتصالی با دیوار پیدا و لذا  شود میطبقه و سایر عوامل تنشی در دیوار ایجاد ن جابجایی نسبیانقباض، 

در یک سمت اجرا و پس از دیوارچینی و قرارگیري بالاترین بلوك دیوار، نبشی دوم متصل  به ترتیب ابتدا ها نبشی. ننماید
. این جداسازي مانع از ایجاد ترك در دیوار بر حالت اجراي دیوار پیرامونی نمایش داده شده است) 7- 4(در شکل  .شود می

  متر یا خیز تیر باشد.  سانتی 5/2ا حداکثر مقدار برابر بفاصله بالاي دیوار تا سقف باید  شود. اثر تغییر شکل تیر سقف می
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  تصویر سه بعدي - الف

  
  برش دیوار در محل اتصال به سقف -ب

  جزییات اتصال کشوئی دیوار خارجی از طریق نبشی به سقف سازه  - 7-4شکل 

  

  اتصال با بست ارتجاعی -4-4-2
بست اتصال دیوار به ستون براي اتصال و مهار خارج از صفحه دیوار به سقف  یک روش دیگر اتصال به سقف استفاده از بست ارتجاعی مشابه

  ) است.8-4مطابق شکل( 
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 AACدیوار  -1
  میلی متر) 25مصالح تراکم پذیر به ضخامت حداکثر خیز دراز مدت تیر یا سقف ( حداقل  -2
  سقف-3
  بست ارتجاعی-4
  میخ-5
  متصل کننده به سقف -6

  کشوئی دیوار خارجی از طریق بست ارتجاعی به سقف سازه جزییات اتصال  - 7-4شکل 

  ها داراتصال به وا - 4-5

اي معمـاري)   ( ضوابط طراحی و اجراي اجزاي غیرسـازه آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله  پیوست ششممطابق 
را بـه سـازه    اي سازهوانند نیروهاي جزء غیر اي به سازه مهار شوند که بت ههاي آنها باید به گون گاه و تکیه اي سازهاجزاي غیر 

هاي ایجاد شده در آنها را پذیرا باشند. مسیر انتقال بار در این اجزا باید داراي مقاومت و سختی  منتقل کنند و تغییر شکل
پیچـی و  کافی بوده و محل اتصال به سازه توانایی تحمل اثر موضعی بارها را داشته باشد. استفاده از اتصـالات جوشـی یـا    

هاي دیـوار   نظایر آنها مجاز است ولی نباید از مقاومت اصطکاکی ناشی از بارهاي ثقلی استفاده شود. بر اساس این بند پانل
هاي پانل در بالا (زیـر سـقف) و دو لبـه قـائم دو طـرف پانـل و شـرایط         با توجه به بارهاي وارده و شرایط لبه AACاز نوع 

تـوان بـر پایـه     ها را مـی  وادارو بر این اساس طول قابل مهار پانل محاسبه شود. فواصل (روي کف) کنترل شوند  مرزي زیر
ها و با اعمال بار وارد بر دیوار تعیین نمـود. بایـد توجـه     گاهی لبه محاسبه ظرفیت خمشی پانل دیوار با  فرض شرایط تکیه

رایط مفصلی باید مدل شود و چنانچه دیوار بـه  گاهی جزییات ارایه شده در فصل اتصالات با ش نمود در تعریف شرایط تکیه
  زیر سقف و یا اعضاي قائم مثل ستون و یا دیوار اتصالی ندارد باید با شرایط آزاد مدل گردد.
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 شامل مراحل زیر است: واداراجراي 

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

 .شود داده میفلزي به ورق پایینی و ورق بالایی جوش  وادارهاي اتصال،  ورق پس از نصب - 

 . شود از داخل بلوك توسط اره ایجاد می واداردر یک طرف، بلوك به صورت کامل و در طرف دیگر جاي  - 

 رجوع شود به بخشارتجاعی توسط بست  ها بلوكگیري پس از قرار) Wall Connection (در هـر دو یـا    هـا  بلوك
 گردند. متصل می واداره ردیف به س

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

 
  وادارجزییات اتصال دیوار به  -8-4شکل 

  اجراي نعل درگاه و نصب پنجره -4-6

اشند، اولاً اجراي نعل درگاه و ثانیاً نصب پنجره یا در بایـد  پیرامونی شامل درب یا پنجره ب AACدر شرایطی که دیوارهاي 
نیاز به اجراي کلاف افقـی و   2800نامه  متر، مطابق با آئین 5/2براي بازشوهاي بزرگتر از با رعایت جزئیات زیر انجام شود. 

  باشد.  قائم در کنار بازشو می

  به قاب  AACهاي نگهدارنده دیوارهاي  واداراتصال  -4-7

جزئیـات زیـر بـراي اتصـال      AACي هـا  بلـوك اي مناسب توسط دیوارهاي سـاخته شـده از    منظور حصول عملکرد لرزهبه 
شود. لازم به ذکراست به منظور تامین حرکت جانبی داخل صفحه دیوارها، مجموعـه دیـوار و    هاي نگهدارنده ارائه می وادار
در برابر حرکت جـانبی مقیـد شـده و بـه دیـوار       وادارطرح دوم،  و در باشند راز آزادي در حرکت جانبی برخوردا باید وادار

  باشد. هاي انتهایی در دیوارهاي خارج از قاب مجاز می وادارروش دوم فقط براي  شود. اجازه حرکت داده می
  

mm 120 ≤  
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   AAC دیوار بازشو در جزییات -9-4شکل 
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   AAC جزییات نصب قاب پنجره بر روي دیوار -10-4شکل 

AAC 
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دیوار 
AAC

(وال پست 
ساخته شده از نبشی
(

فاصله وال پست ها 
)

محاسباتی
 (

حداکثر فاصله وال پست ها
 :5

 
متر یا 

40 
ض دیوار

برابر عر
جزئیات 

)1
و ) 

)2
  (

(ضخامت دیوار 
cm

 20
تا 

10(

  
   AAC هاي نگهدارنده دیوار وادارجزییات اتصال  -11-4کل ش

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



  65                                                                          15/07/1398                             اجرایی                                   اتیئ: جزچهارمفصل 

 

اتصال کشویی 
آزادکردن حرکت داخل صفحه  (

) مجموعه دیوار و وال پست

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

)  مقیدکردن حرکت خارج از صفحه(

)  1(جزئیات 

که بدون  AACبلوك 
فاصله در کنار نبشی هاي 

.  وال پست قرار می گیرد
تسمه اتصال 

و طول و ضخامت محاسباتی،   10عرض (
در فواصل یک متري روي ارتفاع وال 

)پست

  
  وادارتامین آزادي حرکت جانبی براي مجموعه دیوار و  -12-4شکل 

اتصال مقید بوسیله جوش
) مقید کردن حرکت داخل صفحه وال پست(

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

)  مقیدکردن حرکت خارج از صفحه(

)  2(جزئیات 

این فاصله با استفاده از پلی استایرن پر می شود  
)  آزادکردن حرکت داخل صفحه دیوار(

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

)فواصل نیم متري روي ارتفاع وال پست

 cm 3که با فاصله  AACبلوك 
در کنار نبشی هاي وال پست قرار 

.  می گیرد

بست ارتجاعی هر پنجاه 
سانتی متر در ارتفاع وال پست

  
  تامین آزادي حرکت جانبی براي دیوار به تنهایی - 13-4شکل 

 هاي تقویت شده با مش الیاف اتصال دیوار به سقف در نمونه-4-8

شـود. در ایـن    ویت شده باشد، جزئیات زیر براي اتصال دیوار به سقف پیشنهاد مـی با الیاف تق AACدر شرایطی که دیوار 
مناسـب بـوده و در    ARGlassکاري روي دیوار از جـنس سـیمان انتخـاب شـده باشـد، الیـاف        شرایط، در صورتیکه نازك

هـر دو صـورت، مقـدار     باشد. در مجاز می E-Glass کاري از جنس گچ منظور شده باشد، استفاده از الیاف که نازك صورتی
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و در صورت اسـتفاده بـه صـورت     gr/m2 80نواري، صورت الیاف مورد نیاز با توجه به مشخصات آنها در صورت استفاده به 
  باشد.  می gr/m2 40سرتاسري 

  

قاب سازه

قاب سازه
قاب سازه

دیوار 
AAC

ش الیاف شیشه
م

cm
 

60
cm

 
60

cm
 

60
cm

 
60

cm
 

60

نبشی مهار خارجی به 
طول 

50 
سانتی متر

فاصله خالی بین بالاي  
دیوار و نبشی مهار 

)
cm

 2(

  
  هاي تقویت شده با مش الیاف جزئیات اتصال دیوار به سقف در نمونه -14-4شکل 
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  فصل پنجم: جزئیات نصب نما

    5فصل 

 جزئیات نصب نما
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  انواع سیستم نما-5-1

) مرسـوم  Veneer wallsاي ( ) و نماهـاي دیـواره  Curtain wallsاي ( اجراي نماهاي ساختمانی در دو قالـب نماهـاي پـرده   
دیوارهـاي   است. در این بخش به معرفی جزئیات مرتبط با اجراي نماهاي سـنگی، آجـري، سـیمانی و سـرامیکی بـر روي     

شـود.   ) را دارنـد پرداختـه مـی   Veneer wallاي ( که قابلیت اجرا در قالب نماهـاي دیـواره   AACي ها بلوكساخته شده از 
 کشـور  برنامه و بودجهسازمان  714با رعایت موارد مندرج در نشریه  دبای اي بر روي این دیوارها  ضمناً، اجراي نماهاي پرده

  صورت پذیرد.  "ها ساختمان ینماي خارج ییو اجرا عملکردي اي و الزامات و ضوابط هساز یدستورالعمل طراح" با عنوان

  اجراي نماي سنگی 5-2

هم است که در هنگام طراحی سیستم پوشـش بایـد مـدنظر قـرار      هپنج بخش اصلی مرتبط ب سیستم نماي سنگی، داراي 
  گیرد:

  هاي سنگی که پوشش نما هستند. پانلقطعات یا ) الف
  کند. بند متصل می نما را به پشت پوششر، که ) مهاب
را بـه سـازه سـاختمان     به صـورت واسـط، نمـا   که مهار مستقیماً به ساختمان متصل نیست،  هاي فرعی، که زمانی ) قابپ

  کند. متصل می
  هاي سنگی پانلقطعات یا بین  ي  ) درزهات
یـا   مهارهـا  توسـط  سـنگ  وارده بـه بارهـاي   ) کـه یا سازه اصلی ساختمان (بسته به نـوع سیسـتم نمـا    انپشتیب دیوار) ث

  شود. انتقال داده می آنبه  ها چسباننده

  هاي نما  انواع سنگ -5-2-1
شوند  بندي می هاي دگرگون تقسیم هاي آذرین و سنگ هاي رسوبی، سنگ ها به سه دسته سنگ شناسی سنگ از نظر زمین

شـود.   هاي کوچکتر تقسـیم مـی  و کانی شناسی، به دستهخصوصیات سنگ شناسی  حسبکه هر دسته نیز به نوبه خود بر
سـنگ (سـنگ    هاي مورد استفاده در نما عبارتند از گرانیت  (سنگ آذریـن)، سـنگ آهـک، تـراورتن و ماسـه      عمده سنگ

سـازمان   714ها بـه طـور کامـل در نشـریه      مشخصات این سنگرسوبی)، سنگ لوح، ماربل و کوارتزیت (سنگ دگرگون). 
  شده است.ارائه ه کشور برنامه و بودج
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  ها و مشخصات فنی سنگ نما ویژگی 5-2-2
خاصی از نظر بافت، ظاهر، دوام، مقاومت در برابر هایی استفاده کرد که مشخصات  باید از سنگ ها ساختمانبراي نماسازي 

 714صـیل در نشـریه   شرایط جوي و مقاومت در برابر بارهاي وارده برخوردار باشند. جزئیات مرتبط با این مشخصات به تف
  .معرفی شده است

  نماي سنگیانواع مهار  5-2-3
گیـرد   ) قرار میCurtain wallاي ( اجراي نماي سنگی پیش ساخته از لحاظ نوع مهار نما، در دسته بندي نماي دیوار پرده

 Veneerا (در دسترس است. سایر حالات نصب مهار سنگی که در دسته بنـدي دیـوار نم ـ   714که جزئیات آن در نشریه 

wallگیرد، به شرح زیر براي اجرا در دیوارهاي  ) قرار میAAC    درنظر گرفته می شود. در سیستم دیوار نما، نمـاي سـنگی
  :دو طریق، به شرح زیر استبه به دیوار پشتیبان مهار می شود. شیوه مهار دیوار نما به دیوار پشتیبان 

از چسب یا ملات به همراه وسایل اتصال براي اتصال سنگ  در آن نماهایی هستند که چسبانده شده: سنگی نماي-الف
در این حالت  شود. وسایل اتصال به عنوان مهار نگهدارنده بوده و نقش باربري ندارند. بان استفاده میینما به دیوار پشت

  نیکی به کار برده شود.نقش ماده چسباننده، تنها مهار بار ثقلی بوده و به منظور تحمل بار جانبی باید مهار مناسب مکا
بند براي اتصال سنگ نما به دیوار  ا سازه پشتینماهایی هستند که در آن از اجزاي باربر  مهارشده:سنگی نماي -ب

نوع مهار، شکل قرارگیري و تعداد آنها بستگی شود.  و بار ثقلی و جانبی توسط مهار تحمل می شود پشتیبان استفاده می
  دارد:به عوامل زیر 

  گ مورد استفاده) سن1
  قطعات سنگ) ضخامت و سطح رویۀ 2
   دیوار خارجی)جنس 3
  ي یا ترکیبی از هر دوا چرخه) بارهاي وارد شده به هر مهار مانند بار مرده، بار 4

به تفصیل بحث شده است لذا در این سازمان برنامه و بودجه  714جزئیات مرتبط با این سبک از اجراي نما در نشریه 
  شود.  ه آن صرفنظر میبخش از ارائ

  انواع مهار در نماي سنگی چسبانده شده 5-2-4

  ساخته  مهار پیش 5-2-4-1

بلـوك  دهنده سنگ نما بـه   هاي حدیده شده به عنوان مهارهاي اتصال ها یا میله هاي سیمی، پیچ هاي صاف، مفتول پرچ میخ
ارهاي ثقلی و جانبی را تحمل کند. توجـه شـود کـه    تواند ب مهار در صفحه افقی یا قائم می قابل استفاده است. AACهاي 

ایـن مهارهـا     هاي سازگار با سنگ همـراه بـا   توان از چسب می شود. پس از کار گذاري میل مهار ملات پشت سنگ اجرا می
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مجاز نیست. در این حالت نیز ملات پشـت سـنگ در   ، براي نگهداري سنگ به تنهایی  چسب هاستفاده نمود. هرچند اتکا ب
  شود. ین مرحله اجرا میآخر

  هاي سیمی  مهار 5-2-4-2

شـوند. وزن   قائم تنها به منظور تحمل بارهاي جـانبی در نظـر گرفتـه مـی     قطعات سنگهاي سیمی به کار رفته روي  مهار
  شود.ها تحمل  یا لقمه پشتیبان بصورت جدا از گیره 4، سایبان3، شکاف2، نشیمن1سنگی قائم باید توسط لبه قطعات

در سـطوح   AAC خـارجی  دیـوار  توانند جهت اتصال سنگ نما به اي سیمی همراه با ملات با پایه سیمان پرتلند میه مهار
  خارجی استفاده شوند. 

هـاي متقـاطع ایجادشـده در کنـار یـا       شیارند یا در درون شوهاي قطعات سنگ نما قلاب  به لبه توانند هاي سیمی می مهار
متقـاطع پشـت سـنگ ایـن امکـان را       يهـا  هاي سیمی درون سوراخ قه کردن بستپشت سنگ یا هردو پیچیده شوند. حل

یـا بـه صـورت    مهار شوند  خارجیدر دیوار باید یا به صورت قلاب  یمیهاي س مهارکند که مهارها پنهان بمانند.  فراهم می
نمود. به منظـور انتقـال   تا در نتیجه بتوان به عملکرد بصورت بست کششی اعتماد  بند بسته شوند مکانیکی در درون پشت

با اپوکسی یـا مـلات   نیز باید ها  سوراخ مهار با ملات یا اندود پر شود. خارجینیروي فشاري لازم است مابین سنگ و دیوار 
هاي داخلـی بـراي محکـم نگـه داشـتن سـیم در داخـل سـنگ          يتوان از اندود در کاربر . میشودبا پایه سیمان پرتلند پر 

  .شودتنظیم باید ملات یا اندود  يها قبل از گیرش محل هارهاي سیمیماستفاده نمود. سنگ و 
 2نمـا  حداقل قطر توصیه شده براي سـیم در  . عدد براي هر قطعه سنگ نما باشد 4و حداکثر  2ها باید حداقل  تعداد سیم

  متر است. میلی

  براي نماهاي موجود فاقد مهار هاي سطحی مهار 5-2-4-3

مهـار آنهـا   که  است هایی کننده براي سنگ ها به عنوان تقویت کاربرد اصلی آن نوع پیچی بوده واز هاي سطحی اساساً  مهار
در ایـن حالـت یـک فرورفتگـی روي سـطح سـنگ ایجـاد        . انـد  آسیب دیده یا نماهاي اجرا شده که در کل فاقد مهار بوده

داخـل   شـود.  پوشـانده مـی   ،سـنگ یک صفحه تزئینی به صـورت نمایـان در رویـه خـارجی     شود که روي فرورفتگی با  می
کند. پیچ باید به صورت بازشونده باشـد کـه    بند متصل می شود که سنگ نما را به دیوار پشت فرورفتگی یک پیچ تعبیه می
  .)1-5بند برقرار سازد (شکل  اتصال مناسب با دیوار پشت

                                                   
1  Ledge 
2  Corbel 
3  Slot 
4 Shelf 
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  مهار سطحی - 1- 5 شکل

  جزئیات مهار در نماي سنگی مهار شده 5-2-5
توان با رویکردهاي زیـر اجـرا    فاوتی براي اجراي مهار در نماي سنگی مهارشده وجود دارد. این جزئیات را میهاي مت روش
  کرد:

هاي نما جهت تحمل بارهاي ثقلی و جانبی به صـورت مسـتقیم بـه     هر یک از سنگ هاي نصب مستقیم، که در آن روش -
  نمایش داده شده است. 3-5الی  1-5جزییات این روش در شکل هاي شود.  دیوار پشتیبان متصل می

  قطعات ناودانی شکل عمودي  روش نصب قطعات سنگ نما به وسیله -
سـازمان برنامـه و بودجـه     714هاي مذکور به طور کامـل در نشـریه    جزئیات و ملاحظات اجرایی مرتبط با هر یک از روش

ی می باشد عموما نیازي به اجراي عـایق حرارتـی   عایق حرارتی مناسب AACبا توجه به اینکه دیوار ارائه شده است.  کشور
  جداگانه بین دیوار و نما در این نوع سیستم نمی باشد.

  

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



  هوادار اتوکلاوشده يها ساخته شده از بلوك يوارهاید يو اجرا یدستورالعمل طراح                           15/07/1398                                    72

 

  
تناد AACنماي سه بعدي اجراي نماي سنگی خشک به صورت مستقیم بر روي دیوار  - 1- 5شکل 
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 AACجزییات اجراي نماي سنگی خشک به صورت مستقیم بر روي دیوار  - 1- 5شکل 
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 AACه اتصال قطعه دوخت نما به دیوار نحو- 3- 5شکل 
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  اجراي نماي آجري -5-3

آجري  يکه نما پشتیبانباشند. دیوار  متر، می سانتی 10 حداکثر ضخامت بانماهاي آجري شامل دیوار آجري یک لایه، 
دیوارهاي  متر) 10حداکثر تا سه طبقه ( يها ساختماندر باشد. غیر باربر ممکن است باربر یا شود  بر روي آن نصب می

بتن مسلح از نوع  ي پشتیباندیوارها تواند باربر باشد در غیر این حالت دیوار پشتیبان غیرباربر است. نمایی از پشتیبان می
عایق حرارتی مناسبی می باشد عموما نیازي  AACبا توجه به اینکه دیوار نشان داده شده است. ) 4-5( در شکل AACیا 

  ه بین دیوار و نما در این نوع سیستم نمی باشد.به اجراي عایق حرارتی جداگان

  
   AAC بلوك اتصال نماي آجري به دیوار -4- 5شکل 

بنـدي   آجرهاي مورد استفاده در نماي ساختمانی به انواع آجر رسی، آجر ماسه آهکـی، آجـر مـارنی و آجـر بتنـی تقسـیم      
بندي آجـر بـر اسـاس     ردهصفحات نازك (پلاك) باشند.  دار یا توانند به صورت توپر، سوراخ شوند که هر کدام از آنها می می

شود و قطعه نمـا بایـد براسـاس الزامـات      تعریف می MWو  SWبندان و در دو دسته  هاي یخ مقاومت آنها در مقابل چرخه
  ارائه شده است. سازمان برنامه و بودجه  714مورد نیاز انتخاب شود. جزیئات مربوط به این موضوع در نشریه 

گیرد که جزئیات مربوط بـه آن در دیوارهـاي    جراي نماي آجري دو روش مهارشده و چسبانده مورد استفاده قرار میبراي ا
AAC شود.   به طور خلاصه در ادامه ارائه می  
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  نماهاي مهار شده -5-3-1
ثقلی در این نما باید گاه  تکیه .باشد داشته ضخامت متر میلی 67 حداقل دیبا مورد استفاده ییبناي واحدها در این شرایط،

کنترل خیز قطعات مهار در برابر بارهاي  شود. منتقلوزن نماي بنایی مهار شده به شالوده بتنی به نحوي انتخاب شود که 
  ثقلی ضروري است. 

 لقابي مهارها لهیوس به دیبای بتني ها نگهدارنده به نما اتصالشوند،  در نماهاي بنایی که به پشت بندهاي بتنی متصل می
 فاصله حداقل. باشد متر میلی 115 دیبای بتن نگهدارندهی خارج سطح و نمای داخل سطح فاصله حداکثر. شود انجام میتنظ
  .شود گرفته نظر در دیبا هواي فضاي برا متر میلی 25

  گاه جانبی نماهاي بنایی مهار شده تکیه - 1- 1- 5-3

    :شوده مهار گا به تکیه با ضوابط زیر هایی باید توسط بست ي آجرينما
  دار کنگرهي فلزي ها ورق -الف

 نیب دیبا ها کنگره موج طول و باشند ضخامت متر میلی 8/0 و عرض متر میلی 22 حداقل دیبا دار کنگرهي فولادي ها ورق -
  . باشد متر میلی 5/2 تا 5/1 نیب آنها ارتفاع و متر میلی 5/12 تا متر میلی 5/7

  :رندیگ قرار شده مهاریی بناي نما در ریز صورت هب دیبا دار کنگرهي فولادي ها ورق
کـار گذاشـته شـود بـه     یا دوغـاب  دار باید در داخل درز ملات نما  ورق فولادي کنگرهو توخالی در دیوار با آجرهاي توپر ـ 

لات تـا  متر پوشش م ـ میلی 16نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  دیوار متر در داخل میلی 38طوري که حداقل به مقدار 
 سطح خارجی نما باشد.

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

هـاي   خمیده، بریده شده یا سوراخ شده باشند تا بتواننـد عملکـرد یکسـانی در حالـت     یاالف هایی مطابق بند  داراي کنگره
  ار داشته باشند.کشش و فش

  هاي فلزي باید به صورت زیر در نماي بنایی مهار شده قرار گیرند. هاي شامل ورق بست - 
کار گذاشـته شـود بـه    یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما  ورق فولادي کنگره یا توخالی   در دیوارهاي با آجر توپر -

متر پوشش ملات تـا سـطح    میلی16ر داشته باشد و حداقل داراي متر در داخل نما قرا میلی 38طوري که حداقل به مقدار 
 خارجی نما باشد.

  هاي مفتولی بست -ج
شـدگی حـداقل    که طول خـم  متر بوده و در دو انتها خم شوند به طوري میلی 4هاي مفتولی باید حداقل داراي قطر  بست-

  متر باشد. میلی 50برابر با 
  :نماهاي بنایی مهار شده قرار گیرندهاي مفتولی باید به صورت زیر در  بست-
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کار گذاشـته شـود بـه    ا دوغاب ب باید در داخل درز ملات نما ،دار ورق فولادي کنگره ،وخالیتیا  در دیوارهاي با آجر توپر -
متر پوشش ملات تـا سـطح    میلی16متر در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  میلی 38طوري که حداقل به مقدار 

 نما باشد. خارجی

  مسلح کننده درز ملات -د
هاي عرضی که بـه   باشد. مفتول اي مجاز می در درز ملات نماهاي بنایی مهار شده استفاده از مسلح کننده نردبانی یا زبانه-

 5/4 متر باشند و حـداکثر در فاصـله   میلی 4روند باید حداقل داراي قطر  عنوان بست در نماهاي بنایی مهار شده به کار می
  متر جوش شوند. میلی 4هاي طولی با قطر  هاي عرضی باید به مفتول متر از یکدیگر قرار گیرند. مفتول میلی

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

  تنظیم شونده يها بست -ه
هـاي   را برآورده کننـد. بسـت   2- ه  یااین بند م شونده باید الزامات یهاي تنظ قطعات مفتول بست هاي فلزي و ورق-1- ه

  را برآورده کنند. 3- ههاي درز ملات نیز باید الزامات بند  م شونده با مسلح کنندهیتنظ
  ازهم گسیختن آنها شود. مانعیم شونده باید داراي جزئیاتی باشند تا ظتن يها بست-2- ه
متر باشد و فاصله بـین آنهـا نبایـد بـیش از      میلی 4ها باید حداقل داراي دو ساق یا مفتول به قطر  میله لولاي بست -3- ه

  متر باشد. میلی 32
  متر باشد. میلی 6/1ها باید  هاي متصل شده بست بیشترین فاصله آزاد بین بخش-4- ه
باشـد   می 4-ه تا 1-ها مقادیر مشخص شده در بندهاي اي که داراي مقاومت و سختی برابر ب یم کنندهظتن يها بست-5- ه

  باشد. قابل استفاده در نماهاي بنایی مهار شده می
  ها فاصله بست-6- ه
هـر   متر به ازاي میلی 8/0دار  هاي فلزي کنگره ورق ،متر میلی 4هاي مفتولی با قطر  م شونده، بستیتنظ هاي بست-1-6- ه

  .شود نصب عدد کی قلداح باید واریدسطح  از مربع متر 25/0
  .شود نصب بست کی حداقل وارید از مربع متر 33/0 هري ازا به دیبا ها بستانواع  ریسادر -2-6- ه
   .شود شتریب متر میلی 800 و 600 ریمقاد از دینبا ها بستی افق و مئقا فاصله-3-6- ه
 طیمح ـ اطـرف  در هـا  بسـت . شـود  نصبی تیوتق يها بست دیبا متر میلی 400 از بزرگتر ابعاد باي بازشوها اطراف-4-6- ه

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

  شده است. ارائه 5- 5جزییات اجراي نماي آجري مهار شده در شکل 
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 AACنماي کلی اجراي نماي آجري بر روي دیوار - 5- 5شکل 
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   اي لرزه الزامات - 2- 1- 5-3

اي مـورد اشـاره    اي منطقه، ضروري است الزامات لرزه هاي ساختمانی و مشخصات لرزه با توجه به موقعیت قرارگیري پروژه
  . مورد توجه قرار گیرد سازمان برنامه و بودجه کشور 714در نشریه 

  نماي چسبانده شده 5-3-2
  .  شود گرفته نظر در دیبا نما نیا درخصوص ریز الزامات

  .ابدی  انتقال مناسب یکیمکان ه وسیله اتصالاتب دیوار پشتیبان به نما از بارها: الف
  .  شود محدود دیبا دیوار پشتیبان از نمایی جدا ازي ریجلوگي برا صفحه از خارج خمش: ب
   .ردیگ  قرار خمش ازی اشنی کششي ها تنش معرض درنباید  نما:  ج

  توان به موارد زیر اشاره کرد: از جمله الزامات این نما می
 دینبا آن ابعاد از کدام هر و متر میلی 65 از شتریب دینبا انده شدهچسب ينمابنایی ي واحدهاهر یک از  ضخامت ابعاد، -
نیوتن  700 از شتریب دینبا سطح واحد در آن وزن و مربع متر 45/0 از شتریب دینبا آن مساحت و متر میلی 900 از شتریب

  . باشد بر متر مربع
دیـوار   و نمـا  نیب ـي هـا  تـنش  کنتـرل  به ازین کهي موارد در جز به دهیچسبي نماها مساحت و طول ارتفاع، وار،ید ابعاد -

  . باشند ینم تیمحدودي دارا باشد یم آن پشتیبان
 هی ـلا کیپیش از نصب نما، . دینما جادیا نما چسباندني برا رطوبت برابر در مقاوم وسته،یپی سطح دیبا دیوار پشتیبان - 

  .  شود یم اعمال دیوار پشتیبان سطحي رو بر پرتلند مانیسملات 
 پاسـکال  لویک 345 برشی مقاومتي دارا دیبا شود یم گرفته کار به دیوار پشتیبان و نما اتصالي برا که چسبانندهملات  -

  )6-5(شکل . باشد
AAC

اعمال شده به واحد Sملات نوع 

  
  AACبه دیوار پشتیبان شده چسباندهي نما - 6- 5 شکل
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  الزامات کلی اجرایی 5-3-3

  براي تحمل بار جانبی اتصالات 1- 3- 5-3

شود که نقش این گیره ها انتقال بار جانبی از نما  هاي فولادي استفاده می وار پشتیبان از گیرهیدر اتصال نما آجري به د
هاي متصل کننده  د. به هنگام انتقال بار، بسته به اینکه دیوار تحت فشار یا مکش باشد، گیرهباش به دیوار پشتیبان می

ي برخوردار باشند، زیادممکن است تحت نیروي محوري فشاري و یا کششی قرار بگیرند. اتصالات باید از درجه صلبیت 
همین دلیل، از آنجایی که نما و دیوار پشتیبان اي که اجازه حرکت در صفحه عمود بر دیوار را نداشته باشند. به  به گونه

هاي رو به  جابجایی برايباشند، طراحی اتصالات  هر دو به طور عادي دچار انبساط و انقباض متفاوتی در صفحه خود می
  . انجام شود زیاديدقت باید با  بالا، پایین و جانبی

  
   و تکههاي مختلف بست د شوندگی مورد نیاز در جهت تنظیم -7- 5 شکل

باشـند. یکـی از ایـن     شوند، شامل دو قطعه متصـل شـده بـه هـم مـی      اجزایی که در اتصال نما آجري به دیوار استفاده می
شـود و قـرار    ها به دیوار پشتیبان متصل شده و دیگري در درز افقی نما کـه از مـلات پـر شـده اسـت جاسـازي مـی        قطعه

اي باشند که به نما اجـازه حرکـت در راسـتا مـوازي صـفحه دیـوار        گونهگیرد. اتصالات دو جزیی تنظیم شونده باید به  می
  پشتیبان داده شود و از حرکت دیوار در راستاي عمود بر صفحه دیوار جلوگیري کند. 

ي زیـاد شـود در مـواردي کـه دوام از درجـه اهمیـت       باشند ولی توصـیه مـی   مهارها معمولا از نوع فولاد گالوانیزه شده می
  یا محیط بیش از حد معمول خورنده است فولاد ضد زنگ مورد استفاده قرار گیرد.  برخوردار است و
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د. اما به طور کلی بیشترین فاصله مهار هاي شوها محاسبه  گذاري اتصالات باید بر اساس بار جانبی و مقاومت بست فاصله
 بست کی حداقلنما،  cm21200هر  يها مشخص شده است به طوري که به ازا نامه آییندر مفتولی تنظیم شونده دو تکه 

  . شوداختیار  شتریب cm 45 و cm 80 از دینبا بیترت به ها بستي عمود وی افق فاصله نیشتریب. است لازم

  
   نما يها بیشینه فاصله مجاز بست - 8- 5 شکل

  گاه براي تحمل بار ثقلی تکیه 2- 3- 5-3

گاهی در طبقـات   بدون هیچ تکیه ،از سطح زمین(سه طبقه) متر 10با بیشینه ارتفاع  يها ساختمانبار مرده نما آجري، در 
شـود   فضاي خالی که براي هوا در نظر گرفته می ها ساختماندر این ). 9-5(شکل  تحمل شود پیتواند به وسیله  میانی می

معمولا بـر روي  شود.  تحمل می پییابد و تمام بار ثقلی نما توسط  تا سقف پشت بام ادامه می پیسته از کف وبه صورت پی
باشـد. در   شـود و بـراي ردیـف اول آجرهـاي نمـا مـی       کنند که لبه آجر نامیده می ایجاد می cm4 فرو رفتگی در حدود پی

همـان طبقـه    يگاهی فولادي براي تحمل بـار نمـا   هاي تکیه متوسط و بلند مرتبه باید در هر طبقه از نبشی يها ساختمان
 یگـاه  تکیـه  يها سازه قابی، نبشی شوند. در ازه متصل شده و توسط آن پشتیبانی میها  نیز به س استفاده شود. این نبشی

 يهـا  دیـوار بـاربر، نبشـی    یی با سیستمها ساختماندر . شوند به وسیله جوش و یا پیچ به تیرهاي محیطی سازه متصل می
  شوند. به دیوارهاي خارجی متصل می یگاه تکیه

بین قسمت فوقانی نما و بال تحتانی نبشی وجود داشته باشد. این  اي اید فاصلهبفوقانی  یگاه تکیه يها نبشی يدر اجرا
باشد و باید با محاسبه تغییر مکان  فاصله جهت انبساط قائم نما و نیز خیز تیر پیرامونی سازه بر اثر اعمال بارهاي زنده می

نیز نمایش  )11-5و (  )10-5(هاي  لد. این فضاي خالی همانطور که در شکیتیر بدست آدراز مدت کوتاه مدت و خزش 
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نباید سرتاسري باشند و بیشینه طول آنها  یگاه تکیه يها شود. نبشی داده شده است با استفاده از یک درزگیر پوشانده می
  شود. متر محدود می 6به 

  
  ها جهت تحمل بار ثقلی نما گاه تکیه -9- 5 شکل

  
  یگاه جزئیات شماتیک نبشی تکیه - 10- 5 شکل
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  اجراي نبشی نشیمن نگهدارنده نما در تراز طبقات - 11- 5ل شک

  
علاوه بر موارد ذکر شده احتیاج  هایی گاه ...) در نماي ساختمان وجود دارند به تکیهو  ها در نقاطی که بازشوها (در و پنجره

ي به عنوان تیرهاي فولاد يها ش داده شده است، در نماهاي آجري از نبشیینما )12- 5 (باشد. همانطور که در شکل می
به منظور تامین امکان جابجایی نسبی تیرهاي نعل درگاهی  ی،گاه تکیه يها شود. برخلاف نبشی نعل درگاهی استفاده می

  .گیرند شوند، بلکه به صورت ساده بر روي نما قرار می به سازه متصل نمی
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AAC

AAC

  
   اهی و درزگیرهاو نعل درگ یگاه تکیه يها شماتیک از قرارگیري نبشی نماي - 12- 5 شکل

جهت آزاد گذاشتن حرکت نسبی نما و تیر نعل درگاهی، در محل اتکاي تیر نعل درگاهی به نمـا نبایـد از مـلات اسـتفاده     
 13-5در شـکل  کشـی تعبیـه شـوند.     هـاي زه  در تیرهاي نعل درگاهی نیز بایـد حفـره   یگاه تکیه يها همانند نبشی. شود

  ف بازشو در نماي آجري نمایش داده شده است.جزییات اجراي آبچکان و زهکش در اطرا
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  کش در اطراف بازشو در نماي آجري جزییات اجراي آبچکان و زه -13- 5شکل 

  نماي بنایی آجري متصل به دیوار بتنی یا بلوکیمشخصات  5-3-4
 کهي فولاد اتصالات. دهد یم نشان را یبلوک بانیپشت واریدي رو بر شده نصبي آجري نمای کل ریتصو) 14-5( شکل

 کننده مسلح نقش اول قطعه. باشند یم تکه دوی مفتول يها بست نوع از اند شده استفاده وارید به نما کردن متصلي برا
جاسازي  بانیپشت وارید راول که د قطعه به را نما دوم، قطعه و شود یم داده جا بانیپشت وارید در و دارد را ملات درز

  . کند یم متصلشده است، 
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   AAC نماي بنایی آجري متصل به دیوار پشتیبان بلوك - 14- 5 شکل

  
 نمـا  بـه  کننـده  مسـلح  وستهیپ مفتول اتصال باعثي ا لرزه بست. شود استفادهي ا لرزه يها بست از دیبا زیخ لرزه مناطق در
-5( هـاي  شکل در. شوند یمي جاسازي آجري نما ملات درز درون دري ا لرزه يها بست و نما کننده مسلح مفتول. شود یم

  .است شده داده نشان ها بست نیا نمونه هایی از 169 -5و (   )15
  

  
   شود اي در نماي آجري. بست به همراه مفتول مسلح کننده در درز ملات تعبیه می بست لرزه -15- 5 شکل
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 AACجزییات مهار نما به کمک دیوار  -16- 5شکل 

  

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



  هوادار اتوکلاوشده يها ساخته شده از بلوك يوارهاید يو اجرا یدستورالعمل طراح                           15/07/1398                                    88

 

 در. دهد یم نشان را ساختمانی طیمح مسلح بتن ریت به یگاه هیکتی نبش اتصال روش دو )18-5( و )17-5( هاي شکل
 ریز ينماي اجرا از قبل دیبا طبقه هر به مربوط یگاه هیتک يها ینبش رد،یگ یم قرار استفاده مورد زین شتریب که اول روش

 کهی زمان روش، نیا. دکر نصب آنها ریز ينماي اجرا از بعد را یگاه هیتک يها ینبش توان یم دوم روش در. شوند نصب آن
  .رود یم کار به باشد یمی سنگ ساخته شیپي ها پانل ای و بزرگی عیطبي ها سنگ شامل نما

  
  به دیوار پشتیبان یگاه جزئیات اجرایی اتصال نبشی تکیه -17- 5شکل 

AAC

AAC

 
  AAC تیبان بلوكهاي پش دو روش متداول براي ایجاد مقاومت در برابر بار جانبی در قسمت فوقانی دیوار -18- 5  شکل
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 مقاومت از دیبا وارید هوا، و آب با واریدی رونیب جداره تماس وجود لیدل به ،AAC بلوك بانیپشت وارید با ها ساختمان در
به کار برده  وارید بندکردن آب منظور بهاي  ویژه مواد راستا نیهم در. باشد برخوردار این عوامل نفوذ برابر دری خوب
  شود.  می

  ماي سیمانیاجراي ن 5-4

  مشخصات ملات سیمانی براي نما 5-4-1
ها به عنوان یک آستر نهایی دیوار داخلی، خارجی و سقف مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. ایـن نـوع نمـا،       اندود براي قرن

را بهبود  بندي صوتی نماید، عایق آمیزي بوده و اندودکاري، سطوح آن را در برابر نفوذ آب و هوا مقاوم می صاف و قابل رنگ
کند. مواد متشکله اندود، مشابه مخلوط ملات بنـائی و شـامل مصـالح     تر می سوزي مقاوم داده و سطوح نما را در برابر آتش

توانـد بـراي    گیرد. اندود سیمان پرتلند مـی  سیمانی، ماسه و آب است. در برخی از اندودها، الیاف نیز مورد استفاده قرار می
مورد استفاده قرار گیرد. غالب کاربرد اندود سیمان پرتلند بـه عنـوان آسـتر نهـایی دیـوار      سطوح داخلی و سطوح خارجی 

  شود. نامیده می 1باشد. اندود سیمان پرتلند خارجی به نام استاکو خارجی می
یه باشد، اجراي آن نیازمند شرایط دمایی مناسب است. توص با توجه به آنکه مصالح اصلی نماي سیمانی، سیمان پرتلند می

  گراد یا بیشتر باشد. درجه سانتی 5شود، نماي سیمانی زمانی اجرا شود که دماي محیط حداقل  می
مـلات   طرح مخلـوط هاي خاصی از نظر دوام و کیفیت باشند به همین منظور،  هاي نماي سیمانی باید داراي مشخصه لایه

  باشد. سازمان برنامه و بودجه  714ریه مناسب براي نماي سیمانی باید در انطباق با جزئیات معرفی شده در نش

  AACاجراي نما بر روي سطوح  5-4-2
زیرین مناسبی براي نماي سیمانی محسوب می شـود چراکـه از صـلبیت مطلـوبی برخـوردار        ، لایهAACدیوارهاي با پایه 

و دیـوار پشـتیبان    است. علاوه بر این، زبري و خلل و فرج مصالح بنایی سبب ایجاد اتصـال مناسـب بـین نمـاي سـیمانی     
به تـوري فلـزي نیـازي نیسـت. اتصـال بـین نمـاي         AACشود. بنابراین، براي اجراي نماي سیمانی بر روي دیوارهاي  می

  باشند. به طور ذاتی قوي است چراکه هردو داراي مصالح سیمانی می AACسیمانی و دیوار 
ه (یک لایه پایه براي صاف نمودن هـر گونـه حفـره بـر     معمولاً متشکل از دو لای AACنماي سیمانی اجرایی بر روي دیوار 

). به منظور حفظ زبري طبیعـی  19-5متر است (شکل  میلی 19تا  16روي سطح دیوار و یک لایه نهایی) به ضخامت کلی 
شـد  هایی با شود. به وضوح، سطح دیوار باید تمیز و عاري از نقص ، درزهاي ملات در  دیوار بنایی ابزار زده نمیAACبلوك 

 AACکه اتصال بین نماي سیمانی و مصالح پشتیبان را با اختلال همراه سازد. با توجه به آنکـه سـطح بیرونـی دیوارهـاي     

                                                   
1 stucco 
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باشند، ممکن است آب را از مخلوط جذب نموده و آب کافی در نماي سیمانی بـاقی نمانـد. بنـابراین، سـطح      متخلخل می
  .دیوار باید قبل از اجراي لایه پایه خیسانده شود

بیشتري در نظـر گرفتـه شـود. مسـاحت       تواند با فاصله ، درزهاي کنترل میAACدر اجراي نماي سیمانی روي دیوارهاي 
 باشد و سایر الزامات آن قابل اسـتخراج بـر   مترمربع می 5/22پیشنهادي سطح نماي سیمانی بین درز کنترل در این حالت 

هاي  کنترل و درزهاي انبساط در نماي سیمانی باید در موقعیت است. تا جایی که ممکن است درزهاي 714اساس نشریه 
هـاي فـولادي بـه دیـوار      یکسانی متناظر با درزهاي لایه زیرین قرار گیرند. درزهاي کنترل و سایر زوارها با استفاده از میخ

  شوند. متصل می

AACدیوار بلوکی 

به AACدیوار 

  
  AAC ساختمان یک پوشش نماي سیمانی بر روي دیوار بلوکی - 19- 5شکل 

  نماي سرامیکاجراي  5-5

اي قابـل   هاي اجرایـی نمـاي پـرده    ، در قالب روشAACاجراي نماي خارجی سرامیک به صورت خشک بر روي دیوارهاي 
امکـان اجـراي ایـن نمـا     سازمان برنامـه و بودجـه    714بندي است. در این شرایط با رعایت ضوابط مندرج در نشریه  دسته

  وجود خواهد داشت. 
به عنوان نماي داخلی یا پوشش سطوح داخلی مدنظر باشد، استفاده از چسب کاشی یا در صورتیکه اجراي سرامیک 

  ). 20-5مناسب خواهد بود (شکل  AACسرامیک و یا ملات 
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  AAC بر روي دیوار اجراي سرامیک داخلیجزییات  -20- 5شکل 

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



  
  

 

  منابع و مراجع
  
  

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



 95                                                                                                   15/07/1398                                منابع و مراجع                                       

 

  منابع و مراجع
سازمان برنامه و بودجه  714ها، ضابطه شماره  ملکردي و اجرایی نماي خارجی ساختماناي و الزامات و ضوابط ع دستورالعمل طراحی سازه - 1

  1395کشور، 

  1396سازمان برنامه و بودجه کشور،  743 ، ضابطه شمارهها اي ساختمان اي اجزاي غیر سازه دستورالعمل ارزیابی و بهسازي لرزه - 2

 1394ویرایش چهارم، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي،  2800ها در برابر زلزله، استاندارد  نامه طراحی ساختمان آیین - 3

   1384، سال 8592استاندارد ملی ایران،  ،روش آزمون- تعیین جمع شدگی ناشی از خشک شدگی بتن هوا دار اتو کلاو شده-تن سبکب - 4

   1384، 8593استاندارد ملی ایران شماره ها  ویژگی -قطعات بتنی هوا دار اتوکلاو شده-تن سبکب - 5

   1384، 8594، استاندارد ملی ایران شماره روش آزمون -تعیین جرم حجمی خشک بتن هوادار اتو کلاو شده -تن سبکب -6

  1384، 8595، استاندارد ملی ایران شماره روش آزمون-تعیین ابعاد قطعات بنایی-بتن سبک - 7

  1396، 8596ی ایران شماره ، استاندارد ملروش آزمون-تعیین مقاومت فشاري بتن هوادار اتوکلاوشده-تن سبکب - 8

  1392، 706-1 ، استاندارد ملی ایران شمارهها ویژگی–ملات اندودکاري بیرونی و داخلی  -1قسمت - ملات بنایی  - 9

  1392، 706-2، استاندارد ملی ایران شماره ها ویژگی- ملات براي کارهاي بنایی - 2قسمت -ملات بنایی -10

  ی ساختمان ایران، دفتر تدوین مقررات ملی ایران، وزارت راه و شهرسازيبارهاي وارد بر ساختمان، مبحث ششم مقررات مل -11

12- ASTM (2000), “Standard practice specification for precast autoclaved aerated concrete (PAAC) 
wall”, C 1386 

13- ASTM (2014), “Standard Specification for Mortar for Unit Masonry”, C270 
14- ASTM (2012), “Standard Specification for Admixtures for Masonry Mortars”, C1384−12a 
15- ASTM (2010), “Standard Specification for Thin-bed Mortar for Autoclaved Aerated Concrete (AAC) 

Mortar”, C1660  
16- Bonaccorsi E., Merlino S., Kampf A. R., (2005) “The Crystal Structure of  Tobermorite 14 Å 

(Plombierite), a C–S–H Phase”, Journal of  the American Ceramic Society, 88(3), 505-512 
17- El-Didamony H., Abd El-Aleem S., El-Rahman Ragab A., (2016) “Hydration Behavior of Composite 

cement containing fly Ash and Nanosized-SiO2” American Journal of Nano Research and 
Applications, 4(2), 6-16 

18- EN (2003), “Specification for masonry units- Autoclaved aerated concrete masonry units”, 771-4 
19- Ettringite Formation and the Performance of Concrete, Portland Cement Association, IS417- 01- 

IS417-17, 2001 
20- Frıas M., Rodriguez O, de la Villa R. V., (2015) Garcıa R., Ramirez S. M., Carrasco L. J. F., and 

Vegas I, “The Influence of Activated Coal Mining Wastes on the Mineralogy of Blended Cement 
Pastes”, Journal of the American Ceramic Society, 1-8 

21- Galvánková L., Másilko J., Solný T., ŠtČpánková E., (2016) “Tobermorite synthesis under 
hydrothermal conditions”, Procedia Engineering, 151, 100 – 107  

22- https://www.understanding-cement.com/autoclaved-aerated-concrete.html 
23- Merlino S., Bonaccorsi E. and Armbruster T., (2001) “The real structure of tobermorite 11Å: normal 

and anomalous forms, OD character and polytypic modifications”, Eur. J. Mineral, 13, 577–590 
24- Ungkoon Y., Sittipunt C., Namprakai P., Jetipattaranat W., Kim K., and Charinpanitkul T., (2007) 

“Analysis of Microstructure and Properties of Autoclaved Aerated Concrete Wall Construction 
Materials”,  Journal ofIndustrial and Engineering Chemistry, 13(7), 1103-1108 

  

تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bonaccorsi%2C+Elena
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Merlino%2C+Stefano
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kampf%2C+Anthony+R
https://www.understanding-cement.com/autoclaved-aerated-concrete.html


تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



تناد
ل اس

یرقاب
- غ

س 
ش نوی

پی



  
  

 

  

  نشریه/ضابطهاین 

ــوان  ــا عن دســتورالعمل طراحــی و اجــراي  «ب
ي بـتن هـوادار   هـا  بلـوك شـده از   ساخته دیوارهاي

ارائه مشخصات فنـی   بهکه » )AACاتوکلاو شده (
جهــت اســتفاده در دیوارهــاي  AACهــاي  بلــوك

ــازه ــباتی  غیرس ــاي محاس ــی  - اي و راهکاره اجرای
اي ایـن دیوارهـا    مناسب بـراي بهبـود رفتـار لـرزه    

فصل تدوین شـده کـه شـامل:     پنجدر  پردازد می
و الزامـات آن، بارهـاي    مـاده چسـباننده  کلیات، 

و ضـوابط طراحـی آن،    AACوارد بر دیوارهـاي  
  باشد. میجزئیات اجرایی و جزئیات نصب نما 
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