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 ها کامل آن  بیموارد تخر  یاری بسو در    محوطه  یوارهایاز زلزله به د  ی باتوجه به بروز خسارات گسترده ناش

و از    شودیزده مبه مناطق زلزله   رسانیامداد   انیموجب اخلال در جر  ،ی و جان  مالی  خسارات  بر   علاوه  که

  وارها، ید  نیا  یو اجرا  یموجود درخصوص نحوه طراح  هاینامهنییدر آ  یکاف  تیعدم شفاف  گرید  ییسو

دستورالعمل  نی. در تدودیمحوطه محرز گرد ییبنا  یوارهاید یطراح منظوربه   یدستورالعمل نیضرورت تدو

 یو بر مبنا  یبراساس روش مهندس  وارید  یشده و طراح  زیپره  یز یتجو  کردی حاضر، تا حد امکان از رو

موارد خاص    یگرفته است. به استثناء برخ  جامان  واریوارده بر د  یو تقاضا  تیظرف سهیو مقا  یمحاسبات فن

استفاده    وارید  یطراح  یبرا  یه شده، در اغلب موارد از روش محاسباتها پرداخت به آن   یزیتجو  کردیکه با رو

محوطه   ییبنا  یوارهاید  یو اجرا  یاز کتاب دستورالعمل طراح  شی رایو  نیدوم  روشیشده است. کتاب پ

  ی هاتیبا استفاده از کامپوز  واری د   حیاز جمله روش تسل  یموارد  ت،نخس  شیرایبا و  سهیاست که در مقا

ال خمش خارج از صفحه    تینحوه محاسبه ظرف  وار،یخارج از صفحه د  تینحوه محاسبه ظرف  اف،یشبکه 

 حات یتسل  تیفیکنترل ک   شاتیالمان محدود و آزما   یساز  ه یبر اساس شب  یطراح  اتیجزئ  وار، یو قائم د  یافق

 .(، اضافه شده استافیشبکه ال یهاتیبستر و کامپوز یلگردهای)م ییبنا وارید

محوطه   ییبنا یوارهایبه عملکرد مناسب د  ی ابیرو به جلو جهت دست  یگام رو،ش یدستورالعمل پ ست ا دیام

شهرها   آوریتاب   بهبود  منظر  از  بلکه  هاساختمان   میو حفظ حر  یجان  یمنیزلزله نه تنها از منظر ا  نیدر ح

 . باشد  رمترقبهیدر برابر حوادث غ

 

 فری حامد مان

 انل ساختمو کنتر  یدفتر مقررات مل رکلیمد

  

 پیشگفتار
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  مجری طرح 

 مشاور نامهندس   دکتر سیدامین موسوی 

 اعضای کارگروه تدوین )به ترتیب حروف الفبا( 

 دفتر مقررات ملّی و کنترل ساختمان -کنترل ساختمان  معاون ترویج و   مهندس مسعود افراز 

 مشاور انمهندس   مهندس اکبر باقریان

 واحد مشهد  اسلامی علمی دانشگاه آزادت  عضو هیئ   دکتر میثم صمدی 

 مشاور انمهندس   دکتر سیدامین موسوی 

 صنعتی و فناوری پیشرفته کرمانعلمی دانشگاه تحصیلات تکمیلی عضو هیئت    نژاد دکتر احسان نوروزی

 اعضای گروه مدیریت و راهبری 

 ازیمعاون مسکن و ساختمان وزارت راه و شهرس   دکتر حبیب اله طاهرخانی 

 ساختمان کنترلمدیرکل دفتر مقررات ملّی و     فرمهندس حامد مانی

 ساختمانهای نوین سازی و فناوریمعاون صنعتی   مهندس مهدی نورمحمدی 

 اعضای کمیته داوری )به ترتیب حروف الفبا(

 مهندسان مشاور مهندس رضا اسفندیاری

 یزد واحد لامیاسد آزا  دانشگاه علمیعضو هیئت  دکتر حمیدرضا امیری 

 مهندسان مشاور مهندس رحیم انصاری 

 مهندسان مشاور مهندس میثم بنده علی 

 مشاورمهندسان  پور مهندس امیر محمد بهنام

 عضو هیئت علمی دانشگاه سمنان  دکتر علی خیرالدین 

 مشاور انمهندس اسکویی یمهندس صمد دهقان

 مهندسان مشاور فر دکتر امید رضایی

 عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد مصطفی رضویمهندس سید 

 شناسی و مهندسی زلزله زلزله المللیعلمی پژوهشگاه بینعضو هیئت  دکتر عبدالرضا سروقد مقدم

 ته یگروه، کارگروه و کم  یاعضا ستیل
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آذربایجان شرقی،   هاینظام مهندسی ساختمان استان   هایکل راه و شهرسازی و سازمان  اداراتاز    در پایان

لرستان، مرکزی،   ن،خراسان رضوی، خوزستان، سمنان، قم، کرما  خراسان جنوبی،  چهارمحال و بختیاری،

کر و قدردانی  یاری نمودند تش  دستورالعملما را در تهیه این    نظرانصاحبهرمزگان و یزد که با معرفی  

شود نظران تقاضا می مندان، محققان، دانشجویان و کلیه صاحبمهندسان، حرفه همهنماید. در پایان از می

زنده خود، دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان را در  تا با مطالعه این دستورالعمل و ارائه پیشنهادهای سا

 .های بعدی یاری نمایند تنظیم ویرایش

 دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان 

 وزارت راه و شهرسازی 

 

 مهندسان مشاور دکتر رضا سلطان آبادی

 مشاور انمهندس دکتر منوچهر شیبانی اصل 

 مهندسان مشاور مقدم دکتر ناصر ظریف

 واحد ملایر اسلامی  دانشگاه آزاد عضو هیئت علمی هدی علیرضائی ر مدکت

 مهندسان مشاور دکتر امیرحسین فهیمی 

 مشاور انمهندس جواد قدرتی مهندس 

 عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج  دکتر سالار منیعی 

 مهندسان مشاور دکتر سید مهدی موسوی 

 مشاور انمهندس نجفی الموسوی  محمود مهندس سید 

 مشاور انمهندس دکتر مهدی هادی  

 مشاور انمهندس آبادی  اکبر یحییدکتر علی
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 مقدمه و دامنه کاربرد 

 

های فراوانی برای درک رفتار اجزای  ، تلاش ۱39۶ویژه پس از زلزله ازگله در سال  اخیر، به   هایدر سال

ماه پیش  ای در کشور  غیرسازه ازگلهصورت گرفته است. چند  زلزله  تحت عنوان    729ضابطه    ،از وقوع 

توسط سازمان   ۱395در سال    ای مسلح به میلگرد بستر«ای دیوارهای بنایی غیرسازه»راهنمای طراحی لرزه

توسط سازمان برنامه   ۱39۸نویس ویرایش دوم این ضابطه در سال د. پیششبرنامه و بودجه کشور منتشر 

در این ضابطه دیوارهای    قرارگرفته است.   ملاک عمل  ن دستورالعملایبودجه کشور منتشر شد که در  و  

  ۸۱9د. پس از وقوع زلزله ازگله، ضابطه  نشوای به شکل محاسباتی و غیرتجویزی طراحی می بنایی غیرسازه

تحقیقات راه،  مرکز  توسط   ای«ای و جزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازهتحت عنوان »راهنمای طراحی سازه 

  2۸۰۰پیوست ششم استاندارد    ۱39۸د و پس از آن در سال  شمنتشر    ۱397سازی در سال  مسکن و شهر

ای اجزای غیرسازه  طراحی و اجرای  منظور بهبود شرایطبه   ها در برابر زلزله(نامه طراحی ساختمانایران )آیین

  الزاماتهیچ یک از  اندک بوده و در    طه ساختمانبه دیوارهای محو  توجهاما تاکنون  .  گردیددر کشور منتشر  

به دیوارهای محوطه   به شکل صریح  استفوق  نشده  از معدود دستورالعملپرداخته  های طراحی . یکی 

است که توسط   موجود در خصوص دیوارهای محوطه، »دستورالعمل طرح و اجرای دیوارهای محوطه«

در آن طراحی دیوار    و تشر شده است  من  ۱39۱ال  در س  کشور  مدارس  ، توسعه و تجهیزسازمان نوسازی

های قائم و شالوده به شکل  لیکن طراحی سایر اجزای دیوار شامل کلاف  ،صورت تجویزی بودهبنایی به

-ساختمان )طرح و اجرای ساختمان  محاسباتی صورت گرفته است. همچنین در مبحث هشتم مقررات ملی

 . محوطه ارائه شده است ی دیوارهای، الزامات تجویزی براهای با مصالح بنایی(

این   تهیه  از  یافتهدستورالعملهدف  آخرین  انعکاس  و  های کسب شده در کشور در طراحی محاسباتی  ، 

  محاسباتی ارائه شده در این متن منجر   روشرود  . انتظار میاستدیوارهای بنایی محوطه  اجرای صحیح  

 . طه گرددحووارهای مبرای دی تریمطمئنتر و تر، اقتصادیبه طرحی دقیق 

است. این درحالی ، تاکنون اندک بوده  هابه طراحی آن  وجهکه ت  استدیوارهای محوطه از جمله اجزایی  

های وارد  برخی از آسیب  (۱-۱)   های گذشته مشاهده شده است. شکلها در زلزلهپذیری آناست که آسیب 

 .دهدرا نشان می های گذشته بر دیوارهای محوطه در زلزله 

  

 : مقدمه و دامنه کاربرد 1فصل 
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 محوطه  ییبنا ی وارهاید  یو اجرا یدستورالعمل طراح

 

                                                            

               

                       

 
 های گذشته های وارده بر دیوارهای محوطه در زلزله آسیب   -1-1شکل 

حاضر به طراحی دیوارهای بنایی محوطه با رویکرد محاسباتی و غیرتجویزی اختصاص دارد.    دستورالعمل

بلوکمی  را  دیوار محوطه از  فتوان  آجر  یا  فشاری  آجر  یا  توخالی  سیمانی  سوراخهای  ساخت. شاری  دار 

.  اجرا نمود  الیافر یا کامپوزیت شبکه  میلگرد بست  اب  یا مسلح  مسلحغیرصورت  توان به می   را  همچنین دیوار

با    اما،  درنظر گرفته شده استبار باد و زلزله    در این دستورالعمل  اگرچه بارگذاری اصلی دیوارهای بنایی

خواهد بود مقاومت خارج از صفحه دیوار را محاسبه    قادر  طراح  دستورالعمل،توجه به اینکه براساس این  

جمله ضربه ناشی از برخورد، انفجار، سیل و سایر   طراحی دیوار محوطه برای سایر بارهای تصادفی از ؛کند

تمرکز بر روی دیوارهای بنایی    دستورالعملبارهای خارج از صفحه نیز ممکن خواهد بود. همچنین در این 

های دار بوده و طراحی دیوارهای محوطه ساخته شده از بتن مسلح، پانلغیرمسئله  هایکبر خاواقع  محوطه  

بعدی پیش   سه  قطعات  خاکسیا  روی  بر  محوطه  دیوارهای  نیز  و  مسئلهاخته  مجاورت ر  داهای  در  یا 

 . باشدمی دستورالعملهای با شیب تند و مستعد ناپایداری خارج از اهداف این شیروانی 

مین ظرفیت خارج از  أمنظور طراحی دیوارهای محوطه به شرطی که منجر به تبه  ایر راهکارهااستفاده از س

 . باشدر شود، مجاز میصفحه کافی برای دیوا
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 محوطه  ییبنا یوارهاید

 

شکامل قسکمت بنایی )پانل بنایی(، کلاف قائم، کلاف   دیوارهای محوطه بنایی عمدتاً(،  ۱-2مطابق شککل )

 .ز این اجزا بیان شده استیک اهر  نقشکه در ادامه  هستندافقی و شالوده 

ک    ا  

ک   افقی
 سل  ات ک   افقی

  سل  ات ک    ا 

 سل  ات 
د  ار

 ا  د 

 
 های اصلی دیوارهای محوطه بنایی قسمت   -1-2شکل 

اصلی جداسازی محوطه از محیط اطراف    نقشکه    است قسمت اصلی دیوار    ، پانل بنایی دیوار  پانل بنایی:

متر    3تا    2بین    عمدتاً  رد وده بستگی دارا برعهده دارد. ارتفاع قسمت بنایی به کاربری محوطه جداسازی ش

زمین   سطح  دستورالعمل  در  باشد.می از  بنایی    این  شدهواحدهای  صرفاً  پانلدر    استفاده  نوع    بنایی  از 

است. چون دولبه قائم پانل بنایی به  یا بدون سوراخ(    سوراخ  های سیمانی توخالی یا آجر فشاری )بابلوک

رو شرایط مرزی پانل بنایی به نحوی است  ه شالوده متصل است، از این  های قائم و لبه تحتانی آن بکلاف

لبه فوقانی اگرچه کلاف افقی وجود دارد، اما   گاه دارد و لبه فوقانی آن آزاد است. درکه در سه لبه خود تکیه 

 .مقطع کلاف افقی کوچک و طول آن نسبتاً زیاد است

  

 : دیوارهای بنایی محوطه 2فصل 
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 محوطه  ییبنا ی وارهاید  یو اجرا یدستورالعمل طراح

 

کند. پس لازم است در محاسبه  گاهی برای دیوار ایفا نمیشود که کلاف افقی نقش تکیه بنابراین فرض می 

شود  هت اطمینان فرض می ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی، لبه فوقانی آن آزاد فرض شود. همچنین در ج

تکیه  دارای  دیگر  لبه  سه  )که  شکل  هستند.  مفصلی  ترک2-2گاه  الگوی  آستانه  (  در  بنایی  پانل  های 

های مختلف  توان از روش برای تقویت ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی، میدهد.  فروریزش را نشان می 

توان با استفاده از میلگرد یح پانل بنایی را میبرای تسلیح آن استفاده نمود. بر اساس این دستورالعمل، تسل

باید به    بستر یا با استفاده از کامپوزیت شبکه الیاف انجام داد. بدیهی است نحوه چیدمان تسلیحات دیوار

های بنایی دیوار  های ایجاد شده در دیوار عبور کنند. در خصوص پانلنحوی باشد که تسلیحات از ترک 

کنند. به ورت افقی و هم تسلیحات به صورت قائم، این معیار را برآورده میمحوطه، هم تسلیحات به ص

یف است. در تسلیح داخلی،  طور کلی دو روش تسلیح داخلی و تسلیح خارجی برای پانل بنایی قابل تعر

( تسلیح دیوار با استفاده از میلگرد 3-2شوند. مطابق شکل )تسلیحات در داخل ضخامت دیوار قرار داده می

های تسلیح داخلی تر و تسلیح دیوار با استفاده از کامپوزیت شبکه الیاف در داخل بند بستر از جمله روشبس

ت در خارج از ضخامت پانل بنایی و بر روی وجوه بیرونی آن  پانل بنایی است. در تسلیح خارجی، تسلیحا

الیاف به صورت نوارهای  ( تسلیح دیوار با استفاده از کامپوزیت شب3-2گیرند. مطابق شکل )قرار می که 

 . شوند های تسلیح خارجی پانل بنایی محسوب میافقی، نوارهای قائم و سرتاسری از جمله روش

. به عبارت دیگر،  شونداستفاده میکاهش طول آزاد قسمت بنایی دیوار    ایربهای قائم  کلاف   کلاف قائم:

های قائم نه تنها باید از  کلافبنابراین  .  دارند گاه برای قسمت بنایی دیوار را  های قائم نقش تکیه کلاف

کافی است   بلکه   ،مقاومت  باش  لازم  برخوردار  نیز  کافی  در  ناز صلبیت  دستورالعمل  د.  روی این  بر    تاکید 

صورتی   های بنایی مسلح نیز دریا کلاف  های فولادیاستفاده از کلاف است، امّا  ئم بتن مسلح  های قاکلاف

 است.  د بلامانعنکافی باش  مقاومت و صلبیتکه دارای 

افقی: افقی صرفاً  کلاف  بلوک  برای  کلاف  یکپارچگی  و  انسجام  دیوار  بهبود  فوقانی  رج  استفاده های 

 ندارد.  ی لبه فوقانی دیواربرا گاهینقش تکیه  شود ومی

پایداری   افزایش پاشنه کافی برای    نمودنفراهم  توزیع یکنواخت نیروها بر خاک و نیز    برایشالوده    شالوده:

 .شوداستفاده میدیوار  در برابر واژگونی 
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 های تسلیح آن عملکرد دو طرفه پانل بنایی و روش    -2-2شکل 

 
                       
                         

                   
                

           

                       
                                        

                 

 
  
  
  
  
  
  
  
   
 

 
 
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
   
 

 
 
  
  

 
 خارجی های تسلیح پانل بنایی به صورت داخلی و روش   -3-2شکل 

  در روش تسلیح پانل بنایی به صورت خارجی، لازم است در هر دو وجه دیوار کامپوزیت شبکه   :1تذکر

و باد الیاف اجرا شود. علت این امر ماهیت رفت و برگشتی فشار خارج از صفحه ناشی از زلزله  

 . باشدمی

توان از تسلیح داخلی نباشد، می در مواردی که امکان دسترسی به یکی از دو وجه خارجی دیوار    :2تذکر

)استفاده از میلگرد بستر یا کامپوزیت شبکه الیاف در بند بستر( برای مسلح نمودن دیوار استفاده 

 .نمود
  

www.gcivilh.ir



۱۶ 
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شوند، اما در روش تسلیح پانل بنایی اجرا می   در روش تسلیح داخلی، تسلیحات هم زمان با ساخت  :3تذکر

 . شوند ساخت پانل بنایی اجرا می خارجی، تسلیحات پس از اتمام 

الیاف چه به صورت داخلی و چه به    :4تذکر در روش تسلیح پانل بنایی با استفاده از کامپوزیت شبکه 

و نباید از ملات  صورت خارجی، لازم است از ملات مختص کامپوزیت شبکه الیاف استفاده شود  

شبکه   کامپوزیت  مختص  ملات  نمود.  استفاده  در  معمولی  که  است  ملاتی  همان  الیاف 

میآزمایش استفاده  الیاف،  شبکه  کامپوزیت  کششی  خصوص های  در  بیشتر  جزئیات  شود. 

 ارائه شده است.  5از فصل  ۱۰-5های مربوط به کامپوزیت شبکه الیاف در بند آزمایش

یدکنندگان که الیاف و نیز تنش تسلیم میلگرد بستر باید توسط تولکامپوزیت شبظرفیت کششی    :5تذکر

ارائه شود. در تسلیح دیوارهای    5های تعیین شده در فصل  این تسلیحات و بر اساس آزمایش

نمونه روی  بر  که  است  مجاز  محصولاتی  از  استفاده  تنها  محوطه،  آنبنایی  مشابه  ها، های 

.  انجام شده باشد  5از فصل    ۱۰-5رائه شده در بند  طابق با الزامات اهای کششی و دوام مآزمایش

برای محصولات   ۱۰-5های ارائه شده در بند  تولیدکنندگان تسلیحات موظف به انجام آزمایش

 خود هستند.

شود، چون  منجر به مسلح شدن دیوار نمی دار در بندهای بستر دیوارساده یا آج میلگرداستفاده از  :6تذکر

  ایجاد نخواهد شد.   ای( با ملات بند بسترن میلگردهای مستقیم )غیرشبکه تگی کامل مابیپیوس

های ممتد افقی یا در صورت استفاده از میلگرد مستقیم، لازم است واحدهای بنایی دارای حفره

گیرد با دوغاب پر  ای که میلگرد مستقیم در آن قرار میقائم در طول یا ارتفاع دیوار بوده و حفره

 ود. ش

  نشان داده شده است. این مدهای شکست ( ۴-2شکل )در دیوارهای بنایی محوطه،  سه مد شکست اصلی

 از:  عبارتند

از صفحه وارد    خارج  نیروی در این مد شکست،    آستانه فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی: ▪

قسمت بنایی دیوار بروز ناپایداری در    و منجر به  استبر دیوار فراتر از ظرفیت خارج از صفحه دیوار  

دهند، عبارتند از: تسلیح میظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی دیوار را ارتقا    شود. از جمله عواملی کهیم

افزایش  زیاد،    استفاده از ملات با چسبندگیدیوار با استفاده از میلگرد بستر یا کامپوزیت شبکه الیاف،  

 (.ناییطول آزاد پانل بهای قائم )کاهش ضخامت دیوار و کاهش فواصل کلاف
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های ته خالی در ساخت دیوار استفاده شده باشد، تزریق دوغاب  که از بلوکعلاوه بر موارد فوق، درصورتی 

با    گردد.میمنجر به ارتقای ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی    نحو مناسبی  نیز به  ی ممتدهاداخل حفره

، رفتار خارج  رفتاری دو طرفه در امتداد خارج از صفحه است  توجه به اینکه پانل بنایی دیوار محوطه دارای

باشد. به عبارت دیگر، پانل  از صفحه پانل بنایی از درجه نامعینی و قابلیت اطمینان مناسبی برخوردار می

های قائم و شالوده منتقل ود را به کلافبنایی قادر است از چندین مسیر نیروی خارج از صفحه وارده بر خ

حوطه به نحوی تنظیم شده است که آستانه  این اساس، در این دستورالعمل روند طراحی دیوار مکند. بر  

فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی به عنوان مد گسیختگی قالب بوده و تا حد امکان از وقوع سایر مدهای 

 گسیختگی جلوگیری شود. 

 

فرور    خار  ا        ان   نا ی

 رف ت ا ن م   کست 
 راسا   رف ت خم ی 
   دک    ا    ع  ن می   

      اد

    م  لی

ر  رف ت ا ن م   کست  
و  اسا   ن ر وا   نی مقا
 د  ار  ع  ن می   د

ان   رف ت ا ن م   کست  ر اسا   رف ت خار  ا        
م          راسا  ا ن دست را عم  د  ار    نا ی  ع  ن می   د

  ن     را ی می   د ک  م   ا    کست  ا ن م   ا  

  م      ست 
خم ی

ا      ر  
 ان   نا ی

و ن 
خا 

و ن 
خا 

و ن د  ار

      

نا ا  ار  وا   نی نا ا  ار  ک    ا  

 ارهای محوطه مدهای شکست دیو   -4-2شکل 
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پاشنه خود   ناپایداری واژگونی: ▪ این مد شکست، دیوار محوطه همانند یک جسم صلب حول  در 

موثر در برابر این مد شکست لنگر مقاوم ناشی از نیروی ثقلی  مقاوم  شود. عامل  واژگون می،  دوران کرده

باد(، افزایش عمق شالوده و    با افزایش وزن دیوار )فقط در برابر  از این رو است.  و فشار غیرفعال خاک  

میافزایش   افزایش  شکست  مد  این  برابر  در  دیوار  ظرفیت  شالوده،  فاقد   یابد.پهنای  محوطه  دیوار 

انتقال لنگر واژگونی است و این مد شکست از درجه نامعینی و قابلیت اطمینان  مسیرهای متعدد برای  

مات در این دستورالعمل به نحوی است که تا  باشد. بر این اساس، نحوه تنظیم الزاکافی برخوردار نمی

 . حد امکان این مد شکست رخ ندهد

و در پای نیست کافی  ظرفیت خمشیم دارای  کلاف قائ ، در این مد شکست ناپایداری کلاف قائم: ▪

ظرفیت دیوار در برابر این مد    برای افزایش  شود.دیوار مفصل پلاستیک با دوران بیش از حد ایجاد می

ا  لازم  مقطع  ست  شکست  خمشی  قائمظرفیت  یابد.  کلاف  فاقد   افزایش  محوطه  دیوار  قائم  کلاف 

معینی و قابلیت اطمینان  مسیرهای متعدد برای انتقال لنگر خمشی است و این مد شکست از درجه نا

باشد. بر این اساس، نحوه تنظیم الزامات در این دستورالعمل به نحوی است که تا  کافی برخوردار نمی

 . این مد شکست رخ ندهد حد امکان

 . نشان داده شده است( 5-2شکل )در  این دستورالعمل روند طراحی گام به گام دیوارهای محوطه مطابق 
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 روند طراحی دیوارهای بنایی محوطه   -5-2شکل 
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 محوطه  واریوارد بر د یرو یمحاسبه ن

 

ی ناشی از زلزله، نیروهای ناشی  در این دستورالعمل نیروهای وارد بر دیوارهای محوطه به سه دسته نیروها 

ت. حداکثر نیروی خارج از صفحه وارد بر واحد سطح دیوار که از  از باد و نیروهای تصادفی تقسیم شده اس

شود  ( درنظر گرفته میuPآید تحت عنوان نیروی طراحی در واحد سطح دیوار )سه عامل فوق بدست می 

 و ملاک طراحی دیوار خواهد بود. 

هیچ    تذکر: بر   شرایطیتحت  وارد  صفحه  از  خارج  سطح  نیروی  ک  واحد  نباید  محوطه   ۱از    متردیوار 

 . درنظر گرفته شود کیلوپاسکال

 نیروی ناشی از زلزله    -3-1

ک درجه آزادی درنظر یمشابه یک سیستم    ،در صورتی که ارتعاش دیوار محوطه در جهت خارج از صفحه 

ارتعاش درنظر گرفته شود،    با   رابر گرفته شده و در جهت اطمینان تمام جرم دیوار ب جرم موثر مد اصلی 

 قابل تخمین است. ( ۱-3)دیوار مطابق رابطه  واحد سطح ای خارج از صفحه وارده برنیروی لرزه

𝑃𝑒𝑞 =
𝑊𝑤𝑆𝑎𝐼𝑒

𝑅
 (3-1)  

مقدار شتاب طیفی در مد ارتعاش خارج از صفحه    aSر،  دیوا  یک مترمربع از سطحوزن واحد    wWکه در آن  

  و   باشد که در برگیرنده اضافه مقاومتضریب رفتار دیوار می   Rای دیوار و  ضریب اهمیت لرزه  eIدیوار،  

 پذیری خارج از صفحه دیوار است.شکل 

در محدوده  ار  دیو  ، زمان تناوب ارتعاش خارج از صفحهدستورالعملین  ب دیوارهای محوطه مدنظر اکدر اغل

.  درنظر گرفت  A(1+S)برابر با   توانرا می   مقدار شتاب طیفی  دارد از این رو  شتاب ثابت طیف طرح قرار

می  را  محوطه  بنایی  دیوارهای  صفحه  از  خارج  رفتار  ضریب  پیرامونی  همچنین  دیوارهای  مشابه  توان 

برابر   نتایج    5/2ساختمان  با  این عدد  و  آزمایشدرنظر گرفت.  نیز  سازیشبیهها  انجام شده  انطباق  های 

یکنواخت    با توزیع  توان معادل فشاری دیوار را میواحد سطح  ای وارد بر  نیروی لرزه  بنابرایندارد.    مناسبی

 درنظر گرفت.  (2-3)رابطه  در امتداد خارج از صفحه دیوار مطابق 

𝑃𝑒𝑞 = ۰.۴𝐴(۱ + 𝑆)𝐼𝑒𝑊𝑤 (3-2)  

ای منطقه  مربوط به نوع خاک و خطرپذیری لرزه  Sنسبت شتاب مبنای زلزله طرح، پارامتر    Aدر رابطه فوق  

 .باشدمی  ایران  2۸۰۰ مطابق استاندارد

 : محاسبه نیروی وارد بر دیوار محوطه 3فصل 
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 ترین ساختمانمهم  ایلرزه  دیوار محوطه معادل ضریب اهمیت  ایلرزه  لازم است ضریب اهمیت  :1تذکر

ضروری است در تعیین ضریب اهمیت، میزان اهمیت    رفته شود.محوطه درنظر گ  مجاور دیوار

های دسترسی در اطراف دیوار محوطه نیز مدنظر قرار گیرد. برای دیوارهای محوطه در راه

ای دیوار نباید کمتر از های اصلی پر تردد، ضریب اهمیت لرزهها و خیابانمجاورت بزرگراه

شود.    ۴/۱ گرفته  فدرصورتی درنظر  محوطه  ساختماکه  می اقد  باشد،  اهمیت ن    توان ضریب 

 . گرفت  درنظر ۱را برابر  ایلرزه

 ها نرده ، اظ، حفنکاری( لازم است وزن ناشی از نما، سیماwW) دیوار  سطحدر محاسبه وزن واحد  :2تذکر

 نصب شده بر روی دیوار لحاظ گردد. و تابلوهای

م از طیف استاندارد یا طیف ویژه ساختگاه( در صورتی که برای ساختگاه مورد نظر طیف شتاب )اع:  3تذکر

(، از مقدار حداکثر طیف شتاب  2-3در رابطه )  A(1+s)جای عبارت  توان به باشد، می موجود  

استفاده نمود به شرطی که اولاً اثرات ساختگاهی و نوع خاک در طیف شتاب لحاظ شده باشد  

 سال باشد. ۴75ل قزگشت حداادوره ب اای بطیف شتاب متناظر با زلزله و دوماً 

تری که در برگیرنده مشخصات دینامیکی خارج از روابط دقیق  (2-3)تواند به جای رابطه  طراح می   :4تذکر

دست  ه مقدار ب  %۸۰از    کمتر  صورت نیروی زلزله نبایدند. دراینکاستفاده    د،از صفحه دیوار باش

 درنظر گرفته شود. (2-3) هآمده از رابط

از صفحه دیوار می به بهبود شکل ر دیوار، منجر  وجود تسلیحات د  :5تذکر از طرفی  پذیری خارج  شود. 

ضریب کاهش مقاومت در دیوارهای غیرمسلح کمتر از دیوارهای مسلح است، بنابراین دیوارهای 

هستند. از آنجا که ضریب غیرمسلح دارای اضافه مقاومت بزرگتری نسبت به دیوارهای مسلح  

رو به منظور    پذیری و اضافه مقاومت است، از این( تابعی از شکل Rرفتار خارج از صفحه دیوار )

و  مسلح  محوطه  دیوارهای  برای  رفتار  دستورالعمل، ضریب  این  در  طراحی  روند  در  تسهیل 

 درنظر گرفته شده است.  5/2غیرمسلح یکسان و برابر با 

 ناشی از باد نیروی    -3-2

بر وارد  باد  از  ناشی  می  محوطهی  هادیوار  واحد طول  نیروی  ملی را  مقررات  مبحث ششم  مطابق  توان 

 دست آورد.ه ب (3-3)از رابطه  ۱39۸)بارهای وارد بر ساختمان( ویرایش  ساختمان

𝐹𝑛 = 𝐶𝑓𝐶𝑛𝑞𝐶𝑔𝐶𝑒𝐻𝐼𝑤 (3-3)  
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 محوطه  واریوارد بر د یرو یمحاسبه ن

 

برای   فوق  رابطه  زمیندر  سطح  روی  ن  دیوار  از  سبت  و  بیش  ارتفاع  به   ، ۱۰طول 

 2V۰۰۰۰۴73/۰برابر است با    وپاسکالبرحسب کیل  qاست. فشار مبنای باد    n C=۶/۰  و  f C=3/۱ضرایب   

باد   سرعت مبنای باد برحسب کیلومتر برساعت است. برای دیوارهای محوطه ضریب اثر تند  V  که در آن

2=gC  9/۰سرعت برای نواحی باز    و ضریب اثر تغییر=eC   ارتفاع دیوار از سطح زمین برابر   باشد.میH  

در    و تبدیل نیرو (  3-3)  با استفاده از مقادیر فوق و رابطه  ضریب اهمیت دیوار در برابر بار باد است.  wIو  

به منظور تبدیل نیروی باد از سطح سرویس    ۶/۱ضریب    اعمالبا   نیرو در واحد سطح وطول دیوار به  واحد  

-3)توان بر اساس رابطه نهایی باد وارد بر یک مترمربع از سطح دیوار را میح  سط به سطح نهایی، نیروی

 تخمین زد. (۴

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
۰.۱۱𝐼𝑤𝑉2

۱۰۰۰
 (3-4)  

  بر مترمربع( )کیلونیوتن  را بر حسب کیلوپاسکالواحد سطح دیوار مقدار نیروی ناشی از باد در  (۴-3)رابطه 

 د.کنارائه می 

دست آمده از  ه توان نیروی باد بکه دیوار محوطه در مناطق پرتراکم شهری باشد، میدر صورتی   :1تذکر

 کاهش داد. %2۰را به میزان  (۴-3)رابطه 

بار باد مربوط به    معادل ضریب اهمیتدیوار محوطه در برابر بار باد    تلازم است ضریب اهمی  :2تذکر

سمهم دیوار  اختمانترین  شود.  مجاور  گرفته  درنظر  تعیین ضریب   محوطه  در  است  ضروری 

راه اهمیت  میزان  برای  اهمیت،  قرار گیرد.  نیز مدنظر  اطراف دیوار محوطه  های دسترسی در 

های اصلی پر تردد، ضریب اهمیت در برابر  ا و خیابان هدیوارهای محوطه در مجاورت بزرگراه

توان  می   محوطه فاقد ساختمان باشد،  کهدرصورتیدرنظر گرفته شود.    2/۱بار باد نباید کمتر از  

 . گرفت درنظر ۱را برابر  دیوار محوطه در برابر بار باد ضریب اهمیت

سایر نیروهای تصادفی    -3-3  

سایر نیروهای تصادفی عبارتند از نیروی ناشی از ضربه، انفجار، سیل یا هر نوع بار تصادفی محتمل که در  

صورت فشار  لازم است نیروهای تصادفی به  دستورالعملشود. در این  از صفحه به دیوار وارد میجهت خارج  

منظور محاسبه نیروهای  . بهسازی شوداستاتیکی خارج از صفحه با توزیع یکنواخت بر روی دیوار معادل

المللی بلامانع  بینهای داخلی و  ها و دستورالعملنامههای شناخته شده در آییناستفاده از روش  ،تصادفی

 است. 
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از روشنمونه   :1تذکر بههایی  انفجار  بار  معادل، در مبحث  های محاسبه  استاتیکی  و  صورت دینامیکی 

 ارائه شده است. ، ۱395ویرایش  (پدافند غیرعاملبیست و یکم مقررات ملی ساختمان )

زومی به درنظر گرفتن  موارد ل  در سایر  نظامی و امنیتی،   خاص دیوارهای محوطه مراکز  به جز برای    :2تذکر

 باشد.نیروهای تصادفی )به جز زلزله و باد( در طراحی دیوارهای محوطه نمی 

 ز مطابق تعریف مبحث ششم مقررات ملی که دیوار محوطه در یک منطقه سیل خیدر صورتی:  3تذکر

فروریزشی  و دیوار محوطه از نوع دیوار    باشد  قرار داشته  ساختمان )بارهای وارد بر ساختمان(

قرار  نظر  مدناشی از سیل    زم است در طراحی و ساخت دیوار محوطه اثردرنظر گرفته نشود، لا

و در این  دستورالعمل بوده  برد این  رد. طراحی این نوع از دیوارهای محوطه خارج از دامنه کاریگ

اثر آب شستگی  برای بارهای ناشی از سیل و    بایدبلکه شالوده آن نیز    ،موارد نه تنها دیوار محوطه

 آن کنترل شود.
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

. شودمیهای بنایی دیوار تعیین  ظرفیت دیوار بر اساس مقاومت خارج از صفحه پانل   این دستورالعمل،  در

شود. به بیان دیگر ابتدا براساس مشخصات پانل  به صورت ظرفیتی طراحی می محوطه    سایر اجزای دیوار

طراحی و    ، ظرفیت  این   طبق ای قائم و شالوده دیوار  هکلاف ، سپس  شودمی بنایی، ظرفیت دیوار محاسبه  

که دارای درجه   مد شکست آستانه فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی  به این ترتیب،شود.  کنترل می

قبل از مدهای شکست ناپایداری واژگونی و ناپایداری کلاف قائم    نامعینی و قابلیت اطمینان بیشتر است،

 خواهد داد.رخ 

تحت بارهای خارج از صفحه    صرفاً  این دستورالعمل هستند،ای که در دامنه کاربرد  محوطه   هایاریود  تذکر:

  ست ا  کافی  و صرفاً  باشد میطراحی شده و در امتداد داخل صفحه نیازی به کنترل محاسباتی ن

درنظر گرفته    5-5بند    مطابق با الزامات  یانقطاع  درزمجاور آن  ین دیوار محوطه و ساختمان  ب

 د. شو

 بنایی محاسبه ظرفیت پانل    -4-1

کند. دوطرفه رفتار می  عملکردپانل بنایی تحت نیروهای خارج از صفحه مانند یک صفحه غیرایزوتروپیک با  

بنایی تحت خمش افقی با مقاومت آن تحت    پانل منظور از غیرایزوتروپیک بودن رفتار آن است که مقاومت  

برنامه و بوسازم  729شماره  بر اساس نشریه  .  استخمش قائم متفاوت   از ان  دجه کشور، ظرفیت خارج 

 شود:صفحه پانل بنایی به صورت زیر محاسبه می 

𝑃𝑐 =
𝑀𝑑2

𝛼2𝐿2   (۴-۱                               )                                                                      

cPانل بنایی بر حسب پاسکا: ظرفیت خارج از صفحه پ( 2لN/m) 

L فاصله آزاد بین دو کلاف قائم( بر حسب متر ): طول( آزاد پانل بناییm ) 

2dM  متر از ارتفاع پانل بنایی بر حسب نیوتن۱: ظرفیت خمش خارج از صفحه افقی( متر بر مترN.m/m) 

2α  ضریب خمش افقی که به شرایط مرزی پانل بنایی، نسبت ارتفاع به طول : ( پانل بناییL/H و نسبت )

آید. این ضریب بدون بعد  دست می( به۱-۴پانل بنایی بستگی داشته و بر اساس جدول )(  μاورتوگونال )

 است. 

  

 : طراحی ظرفیتی دیوار محوطه4فصل 
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 ( 729طبق نشریه شماره  A شرایط مرزی نوع محوطه ) ( برای دیوار2αضریب خمش افقی )   -1- 4جدول 

H/L 
μ 

پانل شرایط مرزی 

 30/0 50/0 75/0 00/1 25/1 50/1 75/1 00/2 بنایی دیوار محوطه

۰۸5/۰  ۰۸۰/۰  ۰75/۰  ۰۶7/۰  ۰59/۰  ۰۴۶/۰  ۰33/۰  ۰22/۰  ۰/3  

 

۰۸7/۰  ۰۸3/۰  ۰7۸/۰  ۰7۰/۰  ۰۶2/۰  ۰۴9/۰  ۰3۶/۰  ۰2۴/۰  5/2  

۰9/۰  ۰۸5/۰  ۰۸۰/۰  ۰73/۰  ۰۶5/۰  ۰52/۰  ۰39/۰  ۰27/۰  ۰/2  

۰92/۰  ۰۸۸/۰  ۰۸3/۰  ۰7۶/۰  ۰۶۸/۰  ۰5۶/۰  ۰۴2/۰  ۰29/۰  5/۱  

9۴۰/۰  ۰9۰/۰  ۰۸5/۰  ۰79/۰  ۰7۱/۰  ۰59/۰  ۰۴5/۰  ۰3۱/۰  ۰/۱  

۰97/۰  ۰93/۰  ۰۸9/۰  ۰۸3/۰  ۰75/۰  ۰۶۴/۰  ۰۴9/۰  ۰3۴/۰  ۸/۰  

۱۰۰/۰  ۰97/۰  ۰93/۰  ۰۸۸/۰  ۰۸۰/۰  ۰۶9/۰  ۰53/۰  ۰3۸/۰  ۶/۰  

۱۰2/۰  ۰99/۰  ۰95/۰  ۰9۰/۰  ۰۸3/۰  ۰73/۰  ۰5۶/۰  ۰۴۰/۰  5/۰  

۱۰۴/۰  ۱۰۱/۰  ۰9۸/۰  ۰93/۰  ۰۸7/۰  ۰77/۰  ۰۶۱/۰  ۰۴3/۰  ۴/۰  

۱۰7/۰  ۱۰۴/۰  ۱۰۱/۰  ۰97/۰  ۰9۱/۰  ۰۸2/۰  ۰۶7/۰  ۰۴۸/۰  3/۰  

۱۱۱/۰  ۱۰۸/۰  ۱۰5/۰  ۱۰2/۰  ۰97/۰  ۰۸9/۰  ۰75/۰  ۰5۴/۰  2/۰  

۱۱5/۰  ۱۱3/۰  ۱۱۱/۰  ۱۰۸/۰  ۱۰۴/۰  ۰9۸/۰  ۰۸7/۰  ۰۶9/۰  ۱/۰  

 

A 
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

متر از طول    ۱ضریبی بدون بعد و برابر با نسبت ظرفیت خمش قائم در  (  μنسبت اورتوگونال پانل بنایی )

 باشد. بنابراین: متر از ارتفاع پانل بنایی می  ۱پانل بنایی به خمش افقی در 

𝜇 =
𝑀𝑑1

𝑀𝑑2
   (۴-2                                                     )                                                  

1dM پانل بنایی بر حسب نیوتن طول متر از ۱: ظرفیت خمش خارج از صفحه قائم( متر بر مترN.m/m ) 

خارج از صفحه قائم، خمشی است که منجر به ایجاد تنش کششی عمود بر بند    منظور از خمش  :1تذکر

کند. منظور  هایی عمدتاً افقی در پانل بنایی ایجاد میشود. این خمش ترکبستر پانل بنایی می

جر به ایجاد تنش کششی موازی با بند بستر ه مناز خمش خارج از صفحه افقی، خمشی است ک

کند. در پانل هایی عمدتاً عمودی در پانل بنایی ایجاد میشود. این خمش ترک پانل بنایی می 

های قائم و افقی به طور هم زمان وجود خواهند بنایی با رفتار خارج از صفحه دو طرفه، خمش 

 داشت. 

نل بنایی به صورت مجزا یا به صورت هم زمان، منجر به  اپافزایش ظرفیت خمش قائم یا افقی    :2تذکر

شود. استفاده از میلگرد بستر، کامپوزیت ( میcP)  افزایش ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی

شبکه الیاف به صورت نوارهای افقی و کامپوزیت شبکه الیاف در بند بستر )در صورتی که تنها  

شود. استفاده ش ظرفیت خمش افقی پانل بنایی مییاهای دیوار باشد( سبب افزدر برخی از رج 

از کامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای قائم سبب افزایش ظرفیت خمش قائم پانل بنایی 

شود. استفاده از کامپوزیت شبکه الیاف سرتاسری و استفاده از کامپوزیت شبکه الیاف در بند  می

سبب افزایش هم زمان ظرفیت خمش قائم و    ( دهای دیوار باشبستر )در صورتی که در تمام رج 

 شود.  خمش افقی می 

( ارائه شده ۶-۴( تا )3-۴لازم به ذکر است روابط مربوط به پانل بنایی غیرمسلح که در روابط )  :3تذکر

( 7-۴سازمان برنامه و بودجه کشور است. همچنین رابطه )  729است بر اساس نشریه شماره  

ساده شده از رابطه موجود در نشریه شماره    میلگرد بستر نسخه  همربوط به پانل بنایی مسلح ب

های بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف  باشد. به علاوه روابط ارائه شده برای پانلمی  729

های ساده شده و بهبود یافته از روابط موجود در  نسخه ( ارائه شده،  ۱2-۴( تا )۸-۴که در روابط )

ACI 549.6R  .است 
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آزمایش مختلف انجام    7۰های انجام شده با نتایج آزمایشگاهی متعدد )بیش از  مقایسه   اساسبر   

های عددی، روابط ارائه شده  شده در داخل و خارج از کشور( و نیز نتایج حاصل از شبیه سازی

تری از ظرفیت  تخمین دقیق  ACI 549.6Rدر این دستورالعمل در مقایسه با روابط موجود در  

دهند. در تمام موارد فرض شده است تغییرات کرنش در مقطع  دیوار را ارائه می فحه  از صخارج  

 دهد.دیوار خطی بوده و هیچ سُرخوردگی یا لغزشی بین مصالح بنایی و تسلیحات دیوار رخ نمی 

به منظور دستیابی به عملکرد خارج از صفحه دو طرفه، بهبود قابلیت اطمینان و افزایش درجه   :4تذکر

  3/۰( ، نسبت ارتفاع به طول پانل بنایی بین  ۱-۴نل بنایی، لازم است، مطابق جدول )ی پامعیننا

های قائم( تحت هیچ )فاصله مابین کلاف  Lباشد. بنابراین لازم است طول آزاد پانل بنایی    2تا  

 فراتر نرود.  )فاصله روی خاک تا بالای پانل بنایی(  H برابر ارتفاع پانل بنایی  3/3شرایطی از 

توان با داشتن طول و ارتفاع پانل بنایی و ظرفیت (، می۱-۴( و جدول )2-۴( و )۱-۴با توجه به روابط )

های مختلف  خمش قائم و افقی پانل بنایی، ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی را محاسبه نمود. برای روش

ارتفاع    متر از  ۱فقی در  ( و ظرفیت خمش ا1dMمتر از طول پانل بنایی )  ۱م در  تسلیح، ظرفیت خمش قائ

 شود.( به صورت زیر محاسبه می 2dMپانل بنایی )

 ساخته شده از آجر توپر یا سوراخ دار پانل بنایی غیرمسلح -

𝑀𝑑1 = ∅۱
𝑓𝑟1𝑡

2

۶
(𝑁.

𝑚

𝑚
)   , ∅۱ = ۰.۶   (۴-3                 )                                      

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
𝑓𝑟2𝑡

2

۶
(𝑁.

𝑚

𝑚
)  , ∅2 = ۰.۶     (۴-۴                          )                          

( و ضرایب کاهش مقاومت در هر دو امتداد برابر  mmمتر )ضخامت دیوار بر حسب میلی  tدر روابط فوق  

( و در امتداد موازی با بند بستر  1rfر )امتداد عمود بر بند بستباشد. مدول گسیختگی پانل بنایی در می ۶/۰

(2rf( در جدول )ارائه شده است که لازم است بر2-۴ ) ( حسب مگاپاسکالMPa  .در روابط قرار داده شود )

و در غیر این صورت این   ۱برابر با    λدر صورتی که بندهای قائم به طور کامل دارای ملات باشند، ضریب  

 است.  729بر روابط موجود در نشریه شماره ( منطبق ۴-۴( و )3-۴ط )باشد. روابمی  7/۰ر با ضریب براب
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 مدول گسیختگی پانل بنایی در امتدادهای عمود بر بند بستر و موازی بند بستر بر حسب مگاپاسکال    -2- 4جدول 

 ( 729)بر اساس نشریه شماره  

امتداد مدول  

 گسیختگی 
 نوع واحد بنایی

 **اختلاط ملاتطرح 

 ن پرتلند حجم سیما 1

 حجم آهک  1

 ***حجم ماسه ریزدانه 6

حجم سیمان بنایی یا  1

 پرتلند 

 ***حجم ماسه ریزدانه 3

عمود بر بند  

 ( 1rf) بستر

آجر توپر یا 

 دار سوراخ 
۶9/۰  35/۰  

بلوک سیمانی  

 توخالی
۴۴/۰  2۱/۰  

موازی بند  

 *(2rf)بستر 

آجر توپر یا 

 دار سوراخ 
3۸/۱  ۶9/۰  

بلوک سیمانی  

 توخالی
۸7/۰  ۴۴/۰  

های  فاصله افقی بندهای قائم در ردیف بوده ولازم است چیدمان واحدهای بنایی دارای پیوند ممتد  *
 متوالی حداقل یک چهارم طول واحد بنایی باشد. 

 . شودمقدار دقیق آب بسته به میزان کارآیی لازم و شرایط محیطی تعیین می **
های ماسه از دانه  %95طوری که حداقل   متر است بهمیلی 2د ای ماسه ریزدانه حدوحداکثر اندازه دانه ***

 عبور کند.  ۸الک نمره 

های سیمانی در پانل بنایی حداقل در سه روز اول پس از ساخت پانل بنایی  حفظ رطوبت ملات   :5تذکر

از جمله زنجاب  هاییتوان از روش بنایی میالزامی است. به منظور حفظ رطوبت ملات در پانل 

از ساخت    احدهای بنایی )بلافاصلهنمودن و از ساخت دیوار(، مرطوب نمودن دیوار )پس  قبل 

هایی بر روی دیوار به منظور کاهش سرعت تبخیر  دیوار و گیرش اولیه ملات(، استفاده از پوشش 

استفاده در کا  رطوبت  نمود. در خصوص ملات مورد  است  استفاده  الیاف، لازم  مپوزیت شبکه 

تولید کننده کامپوزیتشرایط حفظ رطوبت ملا الیاف    ت مطابق با دستورالعمل شرکت  شبکه 

 های سیمانی قابل توصیه است. باشد. به طور کلی حفظ رطوبت برای کلیه ملات
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 پانل بنایی غیرمسلح ساخته شده از بلوک سیمانی توخالی -

𝑀𝑑1 = ∅۱
𝑓𝑟1𝑡𝑠(𝑡−𝑡𝑠)

2

𝑡
(𝑁.

𝑚

𝑚
)   , ∅۱ = ۰.۶   (۴-5                     )                      

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
𝑓𝑟2𝑡𝑠(𝑡−𝑡𝑠)

2

𝑡
(𝑁.

𝑚

𝑚
)   , ∅2 = ۰.۶     (۴-۶                       )                  

(  mmمتر )لییمبه ترتیب ضخامت دیوار و ضخامت پوسته بیرونی بلوک بر حسب    st  و   tدر روابط فوق  

متر درنظر گرفت. مدول گسیختگی میلی  25توان برابر با  را می  stتر، مقدار  های دقیقاست. در غیاب داده

( ارائه شده  ۴-2( در جدول )2rf( و در امتداد موازی با بند بستر )1rfپانل بنایی در امتداد عمود بر بند بستر )

روابط قرار داده شود. ضرایب کاهش مقاومت در هر  ( درMPaاست که لازم است بر حسب مگاپاسکال )

برابر    λباشد. در صورتی که بندهای قائم به طور کامل دارای ملات باشند، ضریب  می   ۶/۰دو امتداد برابر  

( منطبق بر روابط موجود  ۶-۴( و ) 5-۴باشد. روابط )می  7/۰و در غیر این صورت این ضریب برابر با    ۱با  

ت. نمونه محاسبه ظرفیت خارج از صفحه برای یک پانل بنایی غیرمسلح در شکل سا  729در نشریه شماره  

 ( ارائه شده است. ۱-۴)

 

L= 5m

H
 =

 2
.5

m

د  ار ساخت       ا
سانتی متر    ل    ا  س مانی   خا ی      امت  

      و م ت ماس  و س مان    نس ت  

hs

𝑀𝑑1 = ∅1

  1       )
2

 
=  .  

 .             )2

   
=    𝑁.

 

 

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
  2       )

2

 
=  .   .  

 .             )2

   
=    𝑁.

 

 

𝜇 =
𝑀𝑑1

𝑀𝑑2
=

   

   
=  .  

           

           

           

𝐻

 
=

 . 

 
=  .           

 2 =  .   

𝑃𝑐 =
𝑀𝑑2

 2 
2 =

   

 .     2 =     
𝑁

 
=  .                  

 
 نمونه محاسبه ظرفیت خارج از صفحه برای پانل بنایی غیرمسلح    -1-4شکل 

 پانل بنایی مسلح با میلگرد بستر -

پانل با  در  مسلح  بنایی  بهای  ظرفمیلگرد  پانلستر،  مشابه  قائم  بهیت خمش  غیرمسلح  بنایی  دست های 

 آید.می

  

www.gcivilh.ir



29 

 

 

 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

 𝑀𝑑1های مصرفی به صورت آجر توپر یا بلوک توخالی باشد، برای تعیین از این رو، بسته به اینکه بلوک 

( رابطه  یا )3-۴از  استفاده می۴-5(  افقی در  (  به صور  ۱شود. ظرفیت خمش  ارتفاع دیوار  از  زیر متر    ت 

 شود.به می محاس

𝑀𝑑2 = 𝜙2
𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(۰.5 + ۰.5𝑤)(𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = ۰.9   (۴-7            )                

های طولی )نه هر دو مفتول( میلگرد بستر بر حسب  برابر با سطح مقطع یکی از مفتول  sAدر رابطه فوق  

له دو مفتول طولی میلگرد بستر( بر حسب  میلگرد بستر )فاص برابر با پهنای    w( و  2mmمتر مربع )میلی

نشان   yf( با  MPaباشد. مقاومت تسلیم مفتول میلگرد بستر بر حسب مگاپاسکال )( میmmمتر )میلی

های بنایی فواصل میلگردهای بستر در ارتفاع دیوار است که الزاماً باید ضریبی از ارتفاع واحد   Bداده شده و  

( برای دیوارهای مسلح به میلگرد بستر برابر با  2Φش مقاومت در امتداد خمش افقی )باشد. ضریب کاه

 مسلح به میلگرد بستر در شکل   است. نمونه محاسبه ظرفیت خارج از صفحه برای یک پانل بنایی  9/۰

 ( ارائه شده است. ۴-2) 

( از  7-۴از رابطه )  حداقل مقدار میلگرد بستر باید به نحوی باشد که ظرفیت خمش افقی حاصل  :6تذکر

باشد. ظرفیت خمش افقی پانل غیرمسلح  ظرفیت خمشی افقی متناظر با پانل غیرمسلح کمتر ن

آید. در غیر  دست می ( به۶-۴( یا )۴-۴تفاده از روابط )بسته به نوع واحدهای بنایی مصرفی با اس

از صفحه د افزایش ظرفیت خارج  تاثیری در  از میلگرد بستر  استفاده  یوار نخواهد  این صورت 

غیرمسلح داشت و لازم است برای محاسبه ظرفیت خارج از صفحه از روابط مربوط به پانل بنایی  

های بنایی ساخته ور تامین میلگرد بستر حداقل در پانلاستفاده شود. در بسیاری از موارد، به منظ

متر، لازم است  میلی  55متر و آجر توپر به ارتفاع  میلی  2۰۰های توخالی به ارتفاع  شده از بلوک 

های ساخته که میلگرد بستر به صورت یک رج درمیان استفاده شود. به این ترتیب برای پانل

متر و برای پانل میلی  ۴5۰الی    ۴۰۰ل میلگرد بستر حدود  لی حداکثر فواصهای توخاشده از بلوک

 ۱5۰الی    ۱۱۰  های ساخته شده از آجر توپر یا سوراخ دار، حداکثر فواصل میلگرد بستر حدود

باشد. مقادیر فوق تقریبی است و مقدار دقیق میلگرد بستر حداقل، بر اساس مقایسه متر میمیلی

ا افقی حاصل  رابطه )ظرفیت خمش  روابط(  7-۴ز  از  افقی حالت غیرمسلح   با ظرفیت خمش 

 آید.دست می ( به۶-۴( یا )۴-۴) 
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m

د  ار ساخت       ا
سانتی متر    ل    ا  س مانی   خا ی      امت  

      و م ت ماس  و س مان    نس ت  

𝑀𝑑1 = ∅1

  1       )
2

 
=  .  

 .             )2

   
=    𝑁.

 

 
𝜇 =

𝑀𝑑1

𝑀𝑑2
=

   

    
=  .  

           

           

           

𝐻

 
=

 . 

 
=  .           

 2 =  .   

𝑃𝑐 =
𝑀𝑑2

 2 
2 =

    

 .     2 =      
𝑁

 
=  .       

           

hs

200 mm

           

ts = 25 mm

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝐴   

 
 .  +  . 𝑤 =  .  

  .      

   
    +   =     𝑁.

 

 

                    

𝐴 =
   2

 
=   .     2

                                      
                                                

                                              

                          
                   

fy = 450 MPa

 
 یت خارج از صفحه برای پانل بنایی مسلح به میلگرد بستر اسبه ظرف نمونه مح -2-4شکل 

 پانل بنایی مسلح با کامپوزیت شبکه الیاف در بند بستر -

های بنایی  مسلح با کامپوزیت شبکه الیاف در بند بستر، ظرفیت خمش قائم مشابه پانلهای بنایی  در پانل

لازم    ی به صورت آجر توپر یا بلوک توخالی باشد، های مصرفآید. بسته به اینکه بلوک دست می غیرمسلح به

رتفاع دیوار  متر از ا  ۱( استفاده شود. ظرفیت خمش افقی در  5-۴( یا )3-۴از رابطه )  1dMاست برای تعیین  

شود، با این فرض که پهنای کامپوزیت شبکه الیاف قرار گرفته در بند بستر برابر  به صورت زیر محاسبه می 

 . با ضخامت دیوار باشد

𝑀𝑑2 = 𝜙2
𝑇𝑓𝑢𝑡

2

3𝐵𝑓
(𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = ۰.9   (۴-۸                       )                               

متر برابر با ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف در واحد عرض بر حسب نیوتن بر میلی   fuTدر رابطه فوق  

(N/mmمی )۱۰-5های کششی و دوام مطابق با الزامات بند  اس نتایج آزمایشباشد که لازم است بر اس 

های فواصل کامپوزیت fBباشد. کمیت ( میmmمتر )بر حسب میلی  tدست آید. ضخامت دیوار برابر با به 

الزاماً باید ضریبی از ارتفاع واحدهای بنایی باشد. ضریب  الیاف بند بستر در ارتفاع دیوار است که  شبکه 

( برای دیوارهای مسلح با کامپوزیت شبکه الیاف بند بستر برابر  2Φمت در امتداد خمش افقی )کاهش مقاو

یت خارج از صفحه برای یک پانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف  است. نمونه محاسبه ظرف  9/۰با  

یاف در تمام ( ارائه شده است )در این روش تسلیح، معمولا کامپوزیت شبکه ال3-۴در بند بستر در شکل )

ها به جای ملات معمولی از ملات مخصوص کامپوزیت شبکه  های دیوار استفاده شده و در تمام رجرج

 شود(.ه می الیاف استفاد
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

حداقل مقدار کامپوزیت شبکه الیاف بند بستر باید به نحوی باشد که ظرفیت خمش افقی حاصل   :7تذکر

با پانل غیرمسلح کمتر نباشد. ظرفیت خمش افقی  ( از ظرفیت خمشی افقی متناظر  ۸-۴از رابطه )

آید. دست می( به۶-۴)( یا ۴-۴پانل غیرمسلح بسته به نوع واحدهای بنایی با استفاده از روابط )

در غیر این صورت استفاده از شبکه الیاف در بند بستر تاثیری در افزایش ظرفیت خارج از صفحه  

مربوط به پانل بنایی غیرمسلح برای محاسبه ظرفیت  دیوار نخواهد داشت و لازم است از روابط 

الیاف  های کام خارج از صفحه استفاده شود. در بسیاری از موارد و برای ظرفیت  پوزیت شبکه 

های متداول در کشور، به منظور تامین الزام فوق، لازم است کامپوزیت شبکه الیاف در تمام رج 

، ملات مصرفی در بندهای بستر دیوار، ملات  پانل بنایی قرار داده شود. در این روش تسلیح

استفاده شود.  باشد و باید از ملات مختص کامپوزیت شبکه الیاف در بندهای بستر  معمولی نمی

های مختلف دیوار، های مختلف در رجبه منظور سادگی در روند اجرا و پرهیز از استفاده از ملات 

های شبکه  شود، کامپوزیتدیوار انتخاب میشود در صورتی که این روش برای تسلیح  توصیه می

مصرفی در کامپوزیت  با توجه به چسبندگی زیاد ملات    های دیوار قرار داده شوند.الیاف در تمام رج

های متداول، این امر منجر به بهبود ظرفیت خمش قائم پانل بنایی شبکه الیاف نسبت به ملات 

توان در تخمین ظرفیت دیوار )در صورتی که  میهای آزمایشگاهی،  نیز خواهد شد. در غیاب داده 

ل گسیختگی ملات های دیوار اجرا شده باشد(، مدو کامپوزیت شبکه الیاف بند بستر در تمام رج

حجم آهک و   ۱حجم سیمان پرتلند،    ۱دیوار را معادل مدول گسیختگی ملات با طرح اختلاط  

( تعیین نمود.  2-۴ساس جدول )حجم ماسه درنظر گرفت و مدول گسیختگی متناظر را بر ا  ۶

( با این فرض است که کامپوزیت شبکه الیاف در  ۸-۴همچنین لازم به ذکر است که رابطه )

عرض بند بستر قرار گرفته باشد. به عبارت دیگر، پهنای کامپوزیت شبکه الیاف قرار گرفته  تمام  

 در بند بستر، برابر با ضخامت دیوار است.
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 𝑓  
2
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Tfu = 50 N/mm

 
بستر  نمونه محاسبه ظرفیت خارج از صفحه برای یک پانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف واقع در بند  -3-4شکل 

 )کامپوزیت بند بستر( 

 پانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای افقی -

ا در پانل الیاف به صورت نوارهای  با کامپوزیت شبکه  بنایی مسلح  فقی، ظرفیت خمش قائم مشابه  های 

ر یا بلوک  های مصرفی به صورت آجر توپآید. بسته به اینکه بلوکدست می های بنایی غیرمسلح بهپانل

( استفاده شود. ظرفیت خمش افقی در  5-۴( یا )3-۴از رابطه ) 1dMتوخالی باشند، لازم است برای تعیین  

 ود.شمتر از ارتفاع دیوار به صورت زیر محاسبه می  ۱

𝑀𝑑2 = 𝜙2
𝑤𝑓

 𝑓𝑣
 𝑓  (𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = ۰.9   (۴-9                           )                      

متر برابر با ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف در واحد عرض بر حسب نیوتن بر میلی   fuTدر رابطه فوق  

(N/mmمی ) ۱۰-5های کششی و دوام مطابق با الزامات بند  ساس نتایج آزمایشباشد که لازم است بر ا 

نوارهای افقی کامپوزیت شبکه الیاف و فواصل مرکز به مرکز نوارها در امتداد ارتفاع  عرض   دست آید.به

نیز برابر با ضخامت دیوار بر حسب   tباشند. کمیت می  fvsو  fw( به ترتیب mmمتر )دیوار بر حسب میلی

) mm)متر  میلی افقی  امتداد خمش  در  مقاومت  کاهش  است. ضریب   )2Φ به مسلح  دیوارهای  برای   )

است. نمونه محاسبه ظرفیت خارج از صفحه    9/۰مپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای افقی برابر با  کا

 ( ارائه شده است. ۴-۴برای یک پانل بنایی مسلح به نوارهای افقی کامپوزیت شبکه الیاف در شکل )

باشد ک  :8تذکر نحوی  به  باید  افقی  نوارهای  به صورت  الیاف  ه ظرفیت  حداقل مقدار کامپوزیت شبکه 

 ( از ظرفیت خمشی افقی متناظر با پانل غیرمسلح کمتر نباشد.9-۴خمش افقی حاصل از رابطه )
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

( یا  ۴-۴ظرفیت خمش افقی پانل غیرمسلح بسته به نوع واحدهای بنایی با استفاده از روابط )

به۴-۶) می(  به صورت  دست  الیاف  شبکه  از  استفاده  این صورت،  غیر  در  افقی  آید.  نوارهای 

تاثیری در افزایش ظرفیت خارج از صفحه دیوار نخواهد داشت و لازم است برای محاسبه ظرفیت  

 خارج از صفحه از روابط مربوط به پانل بنایی غیرمسلح استفاده شود. 

 

L= 5m

H
 =

 2
.5

m

𝜇 =
𝑀𝑑1

𝑀𝑑2
=

   

    
=  .  

           

           

           

𝐻

 
=

 . 

 
=  .           

 2 =  .   

𝑃𝑐 =
𝑀𝑑2

 2 
2 =

    

 .     2 =     
𝑁

 
=  .                  

hs

200 mm

           

ts = 25 mm

                                           
                                                

                                                   

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝑤𝑓

 𝑓 
 𝑓  =  .  

   

   
       =     𝑁.

 

 

د  ار ساخت       ا
سانتی متر    ل    ا  س مانی   خا ی      امت  

      و م ت ماس  و س مان    نس ت  

𝑀𝑑1 = ∅1

  1       )
2

 
=  .  

 .             )2

   
=    𝑁.

 

 

                       
                   
Tfu = 30 N/mm

 
 نمونه محاسبه ظرفیت خارج از صفحه برای یک پانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف  -4-4شکل 

 به صورت نوارهای افقی 

 پانل بنایی مسلح با کامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای قائم -

الیاف به صورت نوارهای قائم، ظرفیت خمش افقی مشادر پانل به  های بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه 

آید. بسته به نوع واحدهای بنایی استفاده شده در پانل بنایی، لازم  دست می ای بنایی غیرمسلح بههپانل

متر از طول دیوار    ۱( استفاده شود. ظرفیت خمش قائم در  ۶-۴( یا )۴-۴از رابطه )  2dMاست برای تعیین  

 شود.به صورت زیر محاسبه می 

𝑀𝑑1 = 𝜙۱
𝑤𝑓

 𝑓ℎ
 𝑓  (𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙۱ = ۰.9   (۴-۱۰                   )                           

متر برابر با ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف در واحد عرض بر حسب نیوتن بر میلی   fuTدر رابطه فوق  

(N/mmمی )۱۰-5لزامات بند  های کششی و دوام مطابق با اباشد که لازم است بر اساس نتایج آزمایش 

الیاف و فواصل مرکز به مرکز نوارها در امتداد طول  آید.دست  به عرض نوارهای افقی کامپوزیت شبکه 

 باشند. می  fhsو  fw( به ترتیب mmمتر )دیوار بر حسب میلی
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( است. ضریب کاهش مقاومت در امتداد خمش mmمتر )نیز برابر با ضخامت دیوار بر حسب میلی  tکمیت  

 است.   9/۰ح به کامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای قائم برابر با ( برای دیوارهای مسل1Φ) قائم

حداقل مقدار کامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای قائم باید به نحوی باشد که ظرفیت خمش    :9تذکر

. ظرفیت  ( از ظرفیت خمش قائم متناظر با پانل غیرمسلح کمتر نباشد۱۰-۴قائم حاصل از رابطه )

از روابط )خمش قائم   استفاده  با  بنایی  نوع واحدهای  به  (  5-۴( یا )3-۴پانل غیرمسلح بسته 

آید. در غیر این صورت، استفاده از شبکه الیاف به صورت نوارهای قائم تاثیری در  دست می به

ایی  افزایش ظرفیت خارج از صفحه دیوار نخواهد داشت و لازم است از روابط مربوط به پانل بن

 محاسبه ظرفیت خارج از صفحه استفاده شود. غیرمسلح برای 

 پانل بنایی مسلح با کامپوزیت شبکه الیاف به صورت سرتاسری -

متر از    ۱های بنایی مسلح با کامپوزیت شبکه الیاف به صورت سرتاسری، ظرفیت خمش قائم در  در پانل

( و ۱۱-۴ز طریق روابط )بنایی به ترتیب ا  متر از ارتفاع پانل  ۱طول پانل بنایی و ظرفیت خمش افقی در  

 شوند:  ( محاسبه می۱2-۴)

𝑀𝑑1 = 𝜙۱ 𝑓 1 (𝑁.
𝑚

𝑚
)  , 𝜙۱ = ۰.9   (۴-۱۱                 )                                  

𝑀𝑑2 = 𝜙2 𝑓 2 (𝑁.
𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = ۰.9   (۴-۱2                 )                                    

برابر با ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف در واحد عرض بر    به ترتیب  2fuTو    1fuTدر رابطه فوق  

-باشد که لازم است بر اساس نتایج آزمایش( در امتداد قائم و افقی می N/mmمتر )حسب نیوتن بر میلی

برابر با ضخامت دیوار بر حسب   tدست آید. کمیت  به  ۱۰-5ای کششی و دوام مطابق با الزامات بند  ه

در صورتی که مشخصات  است.  9/۰( و ضریب کاهش مقاومت در هر دو امتداد برابر با  mmمتر )میلی

شبکه الیاف در هر دو امتداد عمود بر یکدیگر یکسان باشد، ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف نیز در  

شوند. به عبارت دیگر در صورتی  نیز با یکدیگر برابر می   (۱2-۴( و )۱۱-۴طه )هر دو راستا برابر بوده و دو راب

که مشخصات شبکه الیاف سرتاسری در هر دو راستا یکسان باشد، ظرفیت خمش قائم و خمش افقی دیوار  

 برابر خواهد بود. 
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ظرفیت خمش  حداقل مقدار کامپوزیت شبکه الیاف به صورت سرتاسری باید به نحوی باشد که    :10تذکر

 ( از ظرفیت خمش قائم متناظر با پانل غیرمسلح کمتر نباشد.۱۱-۴حاصل از رابطه )قائم 

- ۴( یا )3-۴ظرفیت خمش قائم پانل غیرمسلح بسته به نوع واحدهای بنایی با استفاده از روابط )

آید. در غیر این صورت استفاده از شبکه الیاف به صورت سرتاسری تاثیری در دست می ( به5

ارج از صفحه دیوار نخواهد داشت و لازم است از روابط مربوط به پانل بنایی  افزایش ظرفیت خ

 غیرمسلح برای محاسبه ظرفیت خارج از صفحه استفاده شود. 

های سیمانی های بنایی ساخته شده با بلوک ه پانل به منظور تسهیل روند طراحی، ظرفیت خارج از صفح

بنایی ساخته شده با آجر توپر یا سوراخ دار با ضخامت   هایمتر و پانلسانتی   2۰و    ۱5توخالی به ضخامت  

هایی ( در قالب نمودارهایی ارائه شده است. نمودارها برای پانل7-۴( الی )5-۴های )متر در شکل سانتی   22

است. همچنین    3به    ۱و با فرض استفاده از ملات ماسه و سیمان به نسبت حجمی    متر  5/2به ارتفاع  

قائم فاقد ملات بوده و رطوبت ملات ماسه و سیمان در سه روز اول حفظ شده  فرض شده است بندهای  

است. فرض عدم قرارگیری ملات در بندهای قائم پانل بنایی از منظر محاسباتی در جهت اطمینان بوده، 

های خارج از صفحه ارائه شده  شود همواره بندهای قائم با ملات پر شوند. ظرفیت اجرا توصیه می  لیکن در

ها بوده و نباید برای سایر  نمودارها تنها مربوط به شرایط هندسی و مشخصات تسلیحات ارائه شده در آن  در

 ها مجاز است.  یابی بر روی نمودار حالات تعمیم داده شود. استفاده از درون
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2
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BJR400     م لی متر    م ل رد  ستر    ف ا

BJR200     م لی متر    م ل رد  ستر    ف ا

BJM50-200   50کام    ت  ستر  ا  رف ت N/mm

د  ار ساخت       ا

سانتی متر    ل    ا  س مانی   خا ی      امت  
      و م ت ماس  و س مان    نس ت  

BJM30-200   30کام    ت  ستر  ا  رف ت N/mm

L (m) L (m)L (m)

VM30-300@600  30ن ار ا  کام    ت  ا    ا  رف ت N/mm

HM30-300@600  30ن ار ا  کام    ت افقی  ا  رف ت N/mm

HM20-300@600  20ن ار ا  کام    ت افقی  ا  رف ت N/mm

VM20-300@600  20ن ار ا  کام    ت  ا    ا  رف ت N/mm

FM30  30کام    ت سر اسر   ا  رف ت N/mm

FM20  20کام    ت سر اسر   ا  رف ت N/mm

3 4 5 6 7

BJR400

BJR200

BJM30-200

BJM50-200

HM20-300@600

HM30-300@600 VM30-300@600

VM20-300@600

FM30

FM20

 م لی متر      ستر م ل رد   نا   متر م لی   م ت ل   ر  ا ت دو  ر در
.است م ا اسکال      ن  سل   مقاومت و

  ما  در    د  م لی متر      ستر  ا  کام    ت ف ا    ا ت دو  ر در
 است د  ار   امت  را ر کام    ت  ر  و   ا ر 
     تکام م     م ت ا  معم  ی م ت  ا      ستر  ن  در   و     

   د می است اد  ا  ا    ک 

 ف ا   و م لی متر     کام    ت ن ار ا    نا   ا ت    ار  ر در
 است م لی متر      ک   ر ا  ن ار ا مرک     مرک 

  ر  م د امت اد دو  ر در کام    ت م   ات ف     ا ت دو  ر در
 است  کسان  ک   ر 

hs

 
 متر سانتی ۱5های سیمانی توخالی به ضخامت بلوکهای بنایی ساخته شده با ظرفیت خارج از صفحه پانل -5-4شکل 
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

BJR400     م لی متر    م ل رد  ستر    ف ا

BJR200     م لی متر    م ل رد  ستر    ف ا

BJM50-200   50کام    ت  ستر  ا  رف ت N/mm

BJM30-200   30کام    ت  ستر  ا  رف ت N/mm

VM30-300@600  30ن ار ا  کام    ت  ا    ا  رف ت N/mm

HM30-300@600  30ن ار ا  کام    ت افقی  ا  رف ت N/mm

HM20-300@600  20ن ار ا  کام    ت افقی  ا  رف ت N/mm

VM20-300@600  20ن ار ا  کام    ت  ا    ا  رف ت N/mm

FM30  30کام    ت سر اسر   ا  رف ت N/mm

FM20  20کام    ت سر اسر   ا  رف ت N/mm

 م لی متر      ستر م ل رد   نا  م لی متر    م ت ل   ر  ا ت دو  ر در
.است م ا اسکال      ن  سل   مقاومت و

  ما  در    د  م لی متر      ستر  ا  کام    ت ف ا    ا ت دو  ر در
 است د  ار   امت  را ر کام    ت  ر  و   ا ر 
    تکام  م     م ت ا  معم  ی م ت  ا      ستر  ن  در   و     

   د می است اد  ا  ا    ک 

 ف ا   و م لی متر     کام    ت ن ار ا    نا   ا ت    ار  ر در
 است م لی متر      ک   ر ا  ن ار ا مرک     مرک 

  ر  م د امت اد دو  ر در کام    ت م   ات ف     ا ت دو  ر در
 است  کسان  ک   ر 
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HM30-300@600 VM30-300@600

VM20-300@600
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2
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د  ار ساخت       ا

سانتی متر    ل    ا  س مانی   خا ی      امت  
      و م ت ماس  و س مان    نس ت  

hs

 
 متر سانتی 2۰های سیمانی توخالی به ضخامت های بنایی ساخته شده با بلوکظرفیت خارج از صفحه پانل -6-4شکل 
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BJR130     م لی متر    م ل رد  ستر    ف ا

BJM50-60   50کام    ت  ستر  ا  رف ت N/mm

BJM30-60   30کام    ت  ستر  ا  رف ت N/mm

VM30-300@600  30ن ار ا  کام    ت  ا    ا  رف ت N/mm

HM30-300@600  30ن ار ا  کام    ت افقی  ا  رف ت N/mm

HM20-300@600  20ن ار ا  کام    ت افقی  ا  رف ت N/mm

VM20-300@600  20ن ار ا  کام    ت  ا    ا  رف ت N/mm

FM30  30کام    ت سر اسر   ا  رف ت N/mm

FM20  20کام    ت سر اسر   ا  رف ت N/mm

 م لی متر      ستر م ل رد   نا  م لی متر    م ت ل   ر  ا ت دو  ر در
.است م ا اسکال      ن  سل   مقاومت و

 ف ا   و م لی متر     کام    ت ن ار ا    نا   ا ت    ار  ر در
 است م لی متر      ک   ر ا  ن ار ا مرک     مرک 

 ر   م د امت اد دو  ر در کام    ت م   ات ف     ا ت دو  ر در
 است  کسان  ک   ر 
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BJR260     م لی متر    م ل رد  ستر    ف ا
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  ما  در    د  م لی متر     ستر  ا  کام    ت ف ا    ا ت دو  ر در
 است د  ار   امت  را ر کام    ت  ر  و   ا ر 
 م     م ت ا  معم  ی م ت  ا      ستر  ن  در   و     

   د می است اد  ا  ا    ک  کام    ت

H
=

2
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m

د  ار ساخت       ا

سانتی متر     ر ا     ر  ا س را  دار      امت  
      و م ت ماس  و س مان    نس ت  

hs

L

 
 متر سانتی 22بنایی ساخته شده با آجرهای توپر یا سوراخ دار به ضخامت های ظرفیت خارج از صفحه پانل -7-4شکل 
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

 کنترل لنگر واژگونی     -4-2

وده و قسمت مدفون  از طریق ایجاد فشار غیرفعال در پشت جداره شال  لنگر مقاوم در برابر واژگونی عمدتاً

مین أت  به منظور .شودایجاد می پانل بنایی و نیز از طریق وزن دیوار، وزن شالوده و وزن خاک روی شالوده

  در   (shتا عمق مشخصی )لازم است شالوده    (،۸-۴، مطابق شکل )ظرفیت کافی در برابر لنگر واژگونی 

یک    . نمودار آزادباشد  مترسانتی   ۴۰از    مدفون باشد. این عمق تحت هیچ شرایطی نباید کمتر  داخل خاک

 . نشان داده شده است (۸-۴) دیوار تحت لنگر واژگونی در شکل متر از طول

H

sh

fh

H

sh

fh

fb

fb

λPc H

0.5H

λPc H

0.5H

 ف ار مقاو 
خا 

ف ار م ر  
خا   ا ن  دوران

 ف ار مقاو 
خا 

ف ار م ر  
خا   ا ن  دوران

و ن  ا  د  و 
خا 

و ن  ا  د  و 
خا  و د  ار

د  ار در 
وس   ا  د 

د  ار در 
      ا  د

 
 نمودار آزاد دیوار محوطه تحت لنگر واژگونی    -8-4شکل 

ی در واژگون کردن  محرک واژگونی که سع  محاسبه لنگر  دستورالعمل،در این    لنگر محرک واژگونی: ▪

  ، شود( تخمین زده میcPλبر اساس ظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار پانل بنایی )  دیوار محوطه دارد، 

 است با:  ( در واحد طول دیوار برابر oeMمقدار لنگر محرک واژگونی مورد انتظار ) از این رو
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𝑀𝑜𝑒 = 𝜆𝑃𝑐𝐻(۰.5𝐻 + ℎ + ℎ𝑓) (4-13)  
 

و مقدار آن    است برای تبدیل ظرفیت خارج از صفحه طراحی به ظرفیت مورد انتظار پانل بنایی   λضریب  

درنظر   3/۱ مسلح )میلگرد بستر یا کامپوزیت شبکه الیاف( و برای دیوارهای 7/۱ غیرمسلحبرای دیوارهای 

پانل    آزاد  عارتفا  Hدر رابطه فوق    ان داده شده است،( نش۸-۴. همان گونه که در شکل )شودگرفته می

برابر ظرفیت خارج   cPعمق مقطع شالوده است. همچنین مقدار    fhعمق دفن شدگی شالوده و    shبنایی،  

 شود.محاسبه می  ۱-۴باشد که بر اساس بخش از صفحه پانل بنایی می 

برابر    2( بیش از  cPλانتظار دیوار )ظرفیت خارج از صفحه مورد  ( لازم نیست  ۱3-۴در رابطه )  :1تذکر

 .  درنظر گرفته شود( uP2) دیوار واحد سطح خارج از صفحه وارد بر نیروی

توان مقدار ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی را با فرض ضریب  به عنوان روشی جایگزین، می  :2تذکر

 ظر گرفت. درن  cPλمحاسبه نمود و مقدار حاصل را به عنوان  ۱کاهش مقاومت برابر با 

در حالتی که دیوار در وسط شالوده یا در لبه    لنگر مقاوم در واحد طول دیوار   لنگر مقاوم واژگونی: ▪

 شود. محاسبه می (۱5-۴( و )۱۴-۴) روابطبراساس   شالوده قرار داشته باشد، به ترتیب

𝑀 =  𝑊𝑤 + 𝑊𝑓 +𝑊 )
𝐵𝑓

2
+

۱

۶
𝛾(𝑘𝑝  𝑘𝑎)(ℎ + ℎ𝑓)

3 (4-14)  

𝑀 =  𝑊𝑓 + 𝑊 )
𝐵𝑓

2
+

۱

۶
𝛾(𝑘𝑝  𝑘𝑎)(ℎ + ℎ𝑓)

3 (4-15)  

به ترتیب وزن خاک روی شالوده و    fWو  sWبوده و   wWوزن واحد طول دیوار محوطه )شامل نما( برابر 

بوده و ضریب فشار مقاوم و محرک    γ    وزن شالوده در یک متر از طول دیوار است. وزن مخصوص خاک

.  است ک خاک قابل تخمین  نشان داده شده است که براساس روابط معتبر مکانی  akو    pkخاک به ترتیب با  

 استفاده نمود.   ak=0.35و  pk=2.75توان از مقادیر محافظه کارانه های دقیق، میدر غیاب داده

نخست: عمق دفن شدگی شالوده در هر دو    با این فرض معتبر است که(  ۱5-۴و )  (۱۴-۴)  روابط  :3تذکر

ایجاد شود.   روی شالوده و دیواربر    طور کاملفشار مقاوم خاک بهسمت دیوار یکسان باشد. دوّم:  

   باشد.  در تماسو قسمت دفن شده دیوار  با شالوده    منظور لازم است خاک اطراف کاملاًبرای این 

 : برقرار باشد (۱۶-۴) ست رابطهلازم ا در برابر واژگونی، منظور حفظ پایداریبه 

𝑀 > 𝑀𝑜𝑒 (4-16)  
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

(، حداقل عرض مورد نیاز شالوده برای دیوارهایی که در وسط شالوده و ۱۶-۴( تا )۱3-۴بر اساس روابط )

های ارائه  ( ارائه شده است. در نمودار۱۰-۴( و )9-۴های )یا در لبه شالوده قرار دارند، به ترتیب در شکل

از   باشد که لازم نیست مقدار آن بیششده، محور افقی، ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی می 
2𝑃𝑢
𝜆

درنظر   

حداکثر فشار خارج از صفحه وارده بر سطح دیوار ناشی از بار باد، زلزله یا سایر بارهای    upگرفته شود )

ها معتبر بوده و در سایر  ها تنها با رعایت فرضیات مندرج در آنمقادیر ارائه شده در نمودار  تصادفی است(.

 باشد.ها مجاز میمقادیر نمودار  یابی بر رویفاده شود. استفاده از درونموارد لازم است مستقیماً از روابط است

b
f
(m

)

Pc (kPa) Pc (kPa)

 2m/kN3 ان   نا ی مسل     و ن 

λ=1.7

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 1.5 2 2.5 3 1 1.5 2 2.5 3

λ=1.3

 2m/kN3 ان   نا ی   رمسل     و ن 

H=2.5m

sh

hf=0.4m

fb

hs =0.4m

hs =0.6m

hs =0.8m

hs =1.0m

kN/m3 15  و ن م     خا  

kN/m3 24  و ن م      تن  ا  د  

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 1.5 2 2.5 3 1 1.5 2 2.5 3

b
f
(m

)

Pc (kPa) Pc (kPa)

 2m/kN4.5 ان   نا ی مسل     و ن 

λ=1.7 λ=1.3

 2m/kN4.5 ان   نا ی   رمسل     و ن 

 
آزاد دیوار   در تمام موارد ارتفاع. دیوار در وسط شالوده قرار دارد حالتی کهعرض مورد نیاز شالوده در      -9-4شکل 

m2.5=H مقطع شالوده عمق  وm0.4=f h  .است 
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۴2 

 

 

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 1.5 2 2.5 3 1 1.5 2 2.5 3

H=2.5m

sh

hf=0.4m

fb

b
f
(m

)

hs =0.4m

hs =0.6m

hs =0.8m

hs =1.0m

Pc (kPa) Pc (kPa)

 ان   نا ی مسل  ان   نا ی   رمسل 
kN/m3 15  و ن م     خا  

kN/m3 24  و ن م      تن  ا  د  

λ=1.7 λ=1.3

 
آزاد دیوار   در تمام موارد ارتفاع. دیوار در لبه شالوده قرار دارد صورتی کهعرض مورد نیاز شالوده در    -10-4شکل 

m2.5=H مقطع شالوده عمق  وm0.4=f h  .است 

  ، کافی استخصوصدر این  .  مشخص شود  شالوده  گذاریمیلگردلازم است    ،پس از تعیین پهنای شالوده

در محدوده دیوارهای محوطه    . مقطع شالوده درنظر گرفته شودمساحت    ۰۰۱۸/۰معادل    میلگرد  حداقل

متداول مدنظر این دستورالعمل، میلگردهای مورد استفاده در شالوده، میلگردهای حرارتی و جمع شدگی  

ع شالوده قرار داد.  ا در پایین مقطرا در بالای مقطع و نیم دیگر ر  میلگرد  نیمی از حداقل توان  است و می 

تعیین نمود که لازم است در وجوه    (3-۴)  توان مطابق جدولهای طولی و عرضی شالوده را می میلگرد

 د. نجانمایی شو (۱۱-۴) تحتانی و فوقانی شالوده مطابق شکل 

 

 تن م رم ل رد    ی

 ا  د 

 م ل رد    ی
ک    ا  

ی م ل رد  ر 
ک    ا  

م ل رد  ر ی

خا      ت    
   ت       ا م ل   خا  و س مان  

 د     من  ر ا را   تن  ا 
 ستن ا       ا    ن   ن 

 
 شالوده میلگردگذاریجزئیات اجرا و    -11-4شکل 

www.gcivilh.ir



۴3 

 

 

 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

 های حداقل در شالوده میلگردر مقدا    -3- 4جدول 

 مقطع شالوده 

)fh×fb( 

 میلگرد 

 طولی فوقانی 

 میلگرد 

 طولی تحتانی 

 میلگرد 

 عرضی )خاموت( 

0.4 m×0.4 m 2Φ10 2Φ10 Φ10@200 mm 

0.5 m×0.4 m 2Φ12 2Φ12 Φ12@300 mm 

0.6 m×0.4 m 3Φ10 3Φ10 Φ10@200 mm 

0.7 m×0.4 m 3Φ12 3Φ12 Φ12@300 mm 

0.8 m×0.4 m 3Φ12 3Φ12 Φ12@300 mm 

0.9 m×0.4 m 3Φ12 3Φ12 Φ12@300 mm 

1.0 m×0.4 m 4Φ12 4Φ12 Φ12@300 mm 

1.1 m×0.4 m 4Φ12 4Φ12 Φ12@300 mm 

1.2 m×0.4 m 4Φ12 4Φ12 Φ12@300 mm 

 . است مترمیلی ۱۰۰حداقل  ،بتن مگر  ضخامت: 4تذکر

 نظر گرفته شود.  متر درمیلی  ۴۰۰ ارتفاع مقطع شالوده حداقل برابر باشود توصیه می : 5تذکر

 باشد.  مترمگاپاسکال ک 2۰مقاومت فشاری مشخصه بتن شالوده نباید از : 6تذکر

یا مصالح  فضای خالی ، بین شالوده و خاک اطراف  ایجاد فشار خاک مقاوم، نباید ای اطمینان از بر:  7تذکر

 وجود داشته باشد.  استایرنپلی از قبیل فوم یا انعطاف پذیری

لازم است بر روی شالوده و اطراف دیوار به میزان عمق دفن شدگی، خاک تثبیت شده قرار گیرد.   :8رتذک

استفاده از شفته آهک، ترکیب سیمان و خاک،  مانند  هایی  از روش   توانمی  تثبیت خاک  برای

 .  استفاده نمود ،های شناخته شدهتزریق بتن یا سایر روش 

 متر باشد. میلی 75الوده در هیچ شرایطی نباید کمتر ازهای شمیلگردضخامت پوشش بتن : 9تذکر

 درجه بلامانع است.  9۰استفاده از خم  شالوده،های عرضی میلگرددر : 10تذکر

 دار باشند.آج شوند، بایداستفاده می در شالوده که ییهامیلگردکلیه  :11تذکر
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 کنترل ظرفیت خمشی کلاف قائم    -4-3

کلاف  بر  وارد  قائنیروی  روش های  از  یکی  مطابق  کلاف  بارگیر  سطح  محاسبه  طریق  از  شکل م   های 

 شود. ( محاسبه میcPλو ضرب سطح بارگیر در ظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار دیوار ) (۴-۱2) 

L

0.5L

H

L L

hs

0.5L0.5L

L

0.5L

H

L L

hs

0.5L0.5L

0
.5

L

45 45 45 

 رو  ساد  سا       و م اف   کاران    رو  
ا  س   خا  0.5H ا    ر اسا  س    ار  ر مست  لی و ا مال ن رو   ر  ن  در  را   ا   ک  م اس   ن رو  وارد  ر  

 رو  د     ر م تنی  ر ا      ر    رو  
ا  س   خا  0.65H ا    ر اسا  س    ار  ر م ل ی و ا مال ن رو   ر  ن  در  را   ا   ک  م اس   ن رو  وارد  ر  

0
.5

L

 
 های قائممحاسبه سطح بارگیر کلاف  -12-4شکل 

و استفاده از سطح بارگیر مستطیلی )روش   قائم  دو طرف کلافهای بنایی  با فرض طول یکسان برای پانل

- ۴)  (، لنگر وارد بر پای کلاف قائم )محل اتصال کلاف قائم با شالوده( از طریق رابطه(۱2-۴)  در شکل  ۱

 قابل تخمین است.  (۱7

𝑀 = 𝜆𝑃𝑐 𝐻(۰.5𝐻 + ℎ ) (4-17)  

برابر    2( بیش از  cPλظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار دیوار )( لازم نیست  ۱7-۴رابطه )  در  :1تذکر

 . درنظر گرفته شود( uP2) دیوار واحد سطح خارج از صفحه وارد بر نیروی
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

به نحوی طراحی شود که ظرفیت خمشی اسمی آن )بدون درنظر گرفتن ضریب    باید  مقطع کلاف قائم

ر نباشد. برای این متک  ،خارج از صفحه دیوار از لنگر خمشی وارد بر کلافکاهش مقاومت( در امتداد  

 استفاده نمود. (۴-۴) توان از مقاطع پیشنهادی جدولمنظور می

 های طولی با مقاومت تسلیم میلگرد - جزئیات مقاطع پیشنهادی کلاف قائم   -4- 4جدول 

 مگاپاسکال  ۴۰۰حداقل 

 کلاف قائم 

 ابعاد کلاف 

b×h 
(h ف در امتداد  بعد کلا

خارج از صفحه دیوار  

 است( 

 طولی  میلگرد
 عرضی  میلگرد

 )خاموت( 

 ظرفیت خمشی 

 کلاف

 
 mm×300 300 ۱تیپ 

mm 
4Φ16 Φ8@120mm 40 kN.m 

 
 mm×300 300 2تیپ 

mm 
6Φ16 Φ8@120mm 55 kN.m 

 
 mm×300 300 3تیپ 

mm 
8Φ16 Φ8@120mm 70 kN.m 

 
 mm×400 300 ۴تیپ 

mm 
4Φ16 Φ8@150mm 60 kN.m 

 
 mm×400 300 5تیپ 

mm 
6Φ16 Φ8@150mm 80 kN.m 

 
 mm×400 300 ۶تیپ 

mm 
8Φ16 Φ8@150mm 105 kN.m 

قائم را متناسب با لنگر    های طولی کلافمیلگردتوان میزان  به منظور صرفه جویی در مصالح، می  :2تذکر

این منظور در  خمشی برای  داد.  های میلگرد  دارقتوان مغیاب محاسبات دقیق، می   کاهش 

داد.    کاهش  %5۰،  را در نیمه فوقانی از ارتفاع کلاف قائم  (۴-۴)  طولی ارائه شده در جدول

عدد   ۴قائم نباید کمتر از  های طولی موجود در مقطع کلافمیلگردیطی تعداد شرا  تحت هیچ

خمش خارج از    ثیرأدو وجه مقطع که تحت ت  هر  های کششی واقع درمیلگردو نسبت    باشد

 نهم   ارائه شده برای تیرها مطابق با مبحث   میلگرد  نباید کمتر از حداقل  دارد،دیوار قرار  صفحه  
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۱.۴  معادلهای بتن آرمه(،  مقررات ملی ساختمان )طرح و اجرای ساختمان
  ⁄  (  yf     برحسب

 باشد.   ،مگاپاسکال است(

که   وجه مقطع در هر یک از دو، واقع لاف قائمهای کششی کمیلگردنسبت تحت هیچ شرایطی  :3تذکر

 کمتر باشد.  ۰۰3/۰نباید از  ، تاثیر خمش خارج از صفحه دیوار استتحت 

های برشی( نباید از نصف عمق موثر مقطع کلاف بیشتر میلگردهای کلاف قائم )فواصل خاموت :4تذکر

 باشد. 

 مگاپاسکال باشد.  2۰اری مشخصه دارای مقاومت فش حداقل بایدبتن مصرفی در کلاف قائم  :5تذکر

بوده و در داخل دار  آج، به صورت  قائم  هایدر کلاف  مورد استفاده  میلگردهایلیه  لازم است ک  :6ذکرت

 ( مهار شوند.  ۱۱-۴شالوده مطابق شکل )

به جای کلاف بتنی مجاز    :7تذکر از کلاف فولادی  این صورت   استاستفاده  مقطع کلاف قائم    و در 

ظر گرفتن ضریب نحوی طراحی شود که ظرفیت خمشی اسمی آن بدون درن   به  باید  فولادی

مقاومت خارج  ،کاهش  امتداد  ک  در  بر کلاف  وارد  لنگر خمشی  از  دیوار  نباشد.  ماز صفحه  تر 

است و لازم    مجاز  کلاف قائم   به عنوان های استاندارد یا مقاطع ساخته شده  رخنیماز    استفاده

یک  های فولادی که دیوار تنها در  در خصوص کلاف   .نیست مقطع کلاف قائم فشرده باشد 

 . گیرد مدنظر قرار باید احتمال بروز پیچش در طراحی کلاف قائم شود،می اجرا هاسمت آن 

 نمونه طراحی دیوارمحوطه   -4-4

.  شده استدر این بخش ارائه    دستورالعمل،  بر اساس اینای از روند طراحی دیوار محوطه بنایی  نمونه 

به طول  ورد  ، دیوار م(۱3-۴)  ل مطابق شک ارتفاع    ۱7نظر دیواری  و  به یک    5/2متر  متر مربوط 

ایران    2۸۰۰بندی استاندارد  باشد. خاک منطقه براساس دسته در شهر تهران می  ساختمان مسکونی

 نمای سنگی نصب خواهد شد.   ،در هر دو وجه دیوار محوطهباشد. می 2نوع 

اندودها تخمین    ست وزن واحد سطح دیوار با احتساب نما و کلیهلازم اگام نخست  به عنوان    :1گام ▪

وزن دیوار به ترتیب زیر تخمین زده   ، سانتی  2۰زده شود. با فرض استفاده از بلوک سیمانی توخالی  

 شود. می

  𝑊𝑤= .2  ۱ 2 ۶ ۰ + 2  ( 2 ۱ ۰ ۰  ۰ .۰ 3 + 2 5 ۰ ۰  ۰ . ۰ ۱ ۶ ) = ۴ 5 ۸
𝑘𝑔

𝑚 2 = ۴ . ۶  
𝑘𝑁

𝑚 2     
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

دیوار را    واحد سطح  توان نیروی خارج از صفحه وارد برپس از تخمین وزن دیوار محوطه، می   :2گام ▪

 شود. به ترتیب زیر تخمین زده می (2-3) محاسبه نمود. نیروی زلزله مطابق رابطه

𝑃𝑒𝑞 = ۰.۴𝐴(۱ + 𝑆)𝐼𝑒𝑊𝑤 = ۰.۴  ۰.35  (۱ + ۱.5)  ۱  ۴.۶ = ۱.۶۱ kPa  

 . شودبه ترتیب زیر تخمین زده می با فرض ناحیه باز (۴-3ابطه )نیروی باد مطابق ر

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
۰.۱۱𝐼𝑤𝑉

2

۱۰۰۰
=

۰.۱۱  ۱  ۱۰۰2

۱۰۰۰
= ۱.۱ 𝑘𝑃𝑎  

دیوار واحد سطح ایی خارج از صکفحه وارد بر  سکایر بارهای تصکادفی، نیروی نه  محاسکبهبا فرض عدم نیاز به  

 برابر خواهد بود با:

𝑃 = 𝑀𝑎𝑥(𝑃𝑒𝑞 , 𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑) = ۱.۶۱ 𝑘𝑃𝑎 > ۱ 𝑘𝑃𝑎 

توجه شود بر اساس این دستورالعمل، نیروی خارج از صفحه طراحی که بر واحد سطح دیوار اعمال می شود  

(uP تحت هیچ حالتی نباید کمتر از ،)kPa ۱ ظر گرفته شود. درن 
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 این دستورالعملروند گام به گام طراحی دیوار محوطه بر اساس    -13-4شکل 
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 محوطه  وارید یتیظرف یطراح

 

های  روابط و یا نمودار   توان با استفاده از(، میuPدیوار )  واحد سطح  وارد بر   نیرویبا داشتن    :3گام   ▪

پانل بنایی را تخمین زد. با توجه به شرایط مدنظر در  ، ظرفیت خارج از صفحه ۱-۴ارائه شده در بخش 

دیوار را به نحوی انتخاب نمود که    تسلیحاتی  جزئیات(،  ۶-۴توان با استفاده از شکل )این مثال، می

برای دیواری   (۶-۴) مطابق شکل متر نباشد.( کuP( از مقدار تقاضا )cPظرفیت خارج از صفحه دیوار )

از  متر در صورت  5/2به ارتفاع   (  حجم ماسه  3  حجم سیمان و   ۱نسبت  )با    سیمان ماسه  ملات  ی که 

متر و  میلی  ۴)قطر مفتول    ( ۶-۴)  با مشخصات ارائه شده در شکل  ی و میلگردهای بستر  استفاده شده

متر دارای    5/5چنین دیواری با طول آزاد    شده باشد،ده  های دیوار استفامتر( در تمام رجمیلی  ۱۱۰پهنای  

)با    طول آزاد پانل بنایی  بنابرایندیوار خواهد بود.    بر   وارد  نیرویحدود    در  ایصفحه   ظرفیت خارج از 

  در کل  طول دیوار  د. با توجه به اینکهشومتر انتخاب    5/5نباید بزرگتر از    ملات و تسلیحات اشاره شده(

  محور به  محورمتری ) ۶7/5به سه پانل   (۱3-۴) لازم است دیوار مطابق شکل این روز ، ااستمتر  ۱7

شود،  متر استفاده میمیلی  3۰۰در    3۰۰کلاف قائم( تقسیم شود. با توجه به اینکه از کلاف قائم به ابعاد  

  شکل   توان ظرفیت آن را مطابق متر خواهد بود که می   2۶/5بنایی بین دو کلاف برابر    طول آزاد پانل

 کیلوپاسکال درنظر گرفت.  75/۱معادل  تقریباً (۴-۶)

شود. ارتفاع مقطع شالوده   ، لازم است شالوده دیوار طراحی3طراحی پانل بنایی در گام  پس از    :4گام ▪

بند    باشد میمتر  میلی  ۴۰۰ مطابق  واژگونی  کنترل  اساس  بر  آن  پهنای  می هب  2-۴و  در  دست  آید. 

شالوده  متر و ارتفاع مقطع    5/2با توجه به اینکه ارتفاع دیوار    ده اجرا شود،شالو  لبه که دیوار در  صورتی

به منظور تعیین پهنای مورد نیاز برای شالوده استفاده    (۱۰-۴)  توان از شکلمی است،    مترمیلی   ۴۰۰نیز  

، پهنای مورد    (۱۰-۴)  متر درنظر گرفته شود، مطابق شکل میلی  ۶۰۰  اگر ارتفاع خاک روی شالوده.  نمود

نمودار  از    مسلح بودن دیوار لازم استبا توجه به    .آیدمی   دستبه  مترمیلی   9۰۰شالوده برابر    نیاز برای 

نیز    (۱3-۴)  در شکل  هنمودار مربوطبرای سهولت در کار،  .  مربوط به پانل بنایی مسلح استفاده شود

انجام    (3-۴)  گذاری آن نیز بر اساس جدولمیلگرداست. با داشتن ابعاد شالوده، جزئیات    شده   نشان داده

  ۱2  میلگرد با قطر  3  ، لازم است (مترمیلی  ۴۰۰و ارتفاع    9۰۰)عرض    شالوده  مقطع به   شود. با توجهمی

تداد طولی متر در اممیلی  ۱2  میلگرد با قطر  3،  متر در امتداد طولی در بخش فوقانی مقطع شالودهمیلی

متر در امتداد  میلی  3۰۰متر به فواصل  میلی  ۱2هایی با قطر  در بخش تحتانی مقطع شالوده و خاموت

 الوده قرار داده شود. عمود بر محور طولی ش
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  باید   بر این اساس  .شودطراحی می  3-۴به عنوان آخرین گام، کلاف قائم دیوار مطابق بند  :  5گام   ▪

 کلاف قائم قادر به تحمل لنگر خمشی زیر )بدون لحاظ ضریب کاهش مقاومت( باشد. 

 𝑀 = 𝜆𝑃𝑐 𝐻(۰.5𝐻 + ℎ )  

𝑀 = ۱.3  ۱.75  5.2۶  2.5  (۰.5  2.5 + ۰.۶)  
𝑀 = 55.3 𝑘𝑁.   

است. در صورتی    پذیرامکان برای دیوار مدنظر    2استفاده از کلاف قائم بتنی تیپ    (۴-۴)  مطابق جدول

 دست آمده باشد.ه لازم است مقطع آن قادر به تحمل لنگر خمشی ب  ،که از کلاف قائم فولادی استفاده شود
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 سایر الزامات 

 

 اتصال دیوار به کلاف قائم   -5-1

انجام    ارائه شده در این بخش قابلهای  از روش  با استفاده از یک و یا ترکیبی  اتصال دیوار به کلاف قائم

 نشان داده شده است.  (۱-5) های ارائه شده در شکل . جزئیات روش است

گرد بستر مناسب میل  ااین روش برای دیوارهای مسلح ب  عبور میلگردهای بستر از داخل کلاف: ▪

ها در نظر گرفته  برابر قطر مفتول طولی آن  75، طول همپوشانی میلگردهای بستر  لزومدر صورت    . است

امکان،شود.   حد  رج  تا  در  همپوشانی  روش  محل  این  در  نباشند.  راستا  یک  در  دیوار  مختلف  های 

 تماس مستقیم با بتن تازه   های دیوار در های قائم بتنی باید به نحوی باشد که بلوکبندی کلافقالب

 .گیردقرار 

 ،در صورتی که دیوار فاقد میلگرد بستر باشد  های میلگرد بستر به منظور اتصال:استفاده از تکه  ▪

مین  أت (،۱-5مطابق شکل )  ،های میلگرد بسترتوان اتصال دیوار و کلاف را از طریق قرار دادن تکه می

فواصل یک رج درمیان در امتداد ارتفاع پانل بنایی اجرا شده،    های میلگرد بستر باید حداکثر به. تکه نمود

متر داخل پانل بنایی  سانتی   ۶۰به طور کامل در داخل کلاف قائم بتنی قرار گرفته و حداقل به میزان  

های دیوار در  های قائم بتنی باید به نحوی باشد که بلوکبندی کلافدر این روش قالب  امتداد یابند.

استفاده از این اتصال به تنهایی برای دیوارهای با اهمیت زیاد و  . گیرند قرار  ،ا بتن تازهتماس مستقیم ب

 باشد.بسیار زیاد مجاز نمی

واحدهای  ،  در این روش، در محل اتصال دیوار به کلاف قائم  پیش واحدهای بنایی:اجرای پس و  

های  بندی کلاف د. در این روش قالب شواجرا می   ،مترمیلی   5۰حداقل به میزان  ،  بنایی به صورت پس و پیش

استفاده از این    .یردقرار گ  ،های دیوار در تماس مستقیم با بتن تازهقائم بتنی باید به نحوی باشد که بلوک

 باشد.اتصال به تنهایی برای دیوارهای با اهمیت زیاد و بسیار زیاد مجاز نمی

 

 : سایر الزامات5فصل 
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   ا ا  ال د  ار    ک    ا 
راست اد  ا  م ل رد  ست

   ا ا  ال د  ار    ک    ا 
است اد  ا    عات ا  ال

   ا ا  ال د  ار    ک    ا 
 ستر است اد  ا   ک  م ل رد

ا   ا  ال د  ار    ک    ا  
 ر     ن     و     

وا   ا   نا ی

 

 .اتصال دیوار به کلاف قائم هایروش   -1-5شکل 

این روش هم برای دیوارهای مسلح و هم برای  برقراری اتصال با استفاده از قطعات اتصال: ▪

همزمان اجرا شود.  ،  دیوار و کلاف قائم  لازم نیستدر این روش  است.  دیوارهای غیرمسلح قابل استفاده  

 شود. با توجه به  استفاده می دوبل  شییا نب شکل از قطعات ناودانی برای برقراری اتصال در این روش
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 سایر الزامات 

 

توان دیوار را تنها در جهت خارج از می   در این نوع اتصال،  دیوار و کلافبا ایجاد فاصله بین    این که

 باشد. صفحه مقید نمود، این نوع اتصال برای استفاده در محل درز انبساط و درز انقطاع مناسب می 

  توان براساس ل، ظرفیت و تعداد مورد نیاز قطعات اتصال را می در صورت استفاده از قطعات اتصا  تذکر:

  های منطبق با اصول مهندسی طراحی نمود.یا سایر روش  729 مارهنشریه ش

 کلاف افقی   -5-2

ست دارای مقطعی به پهنای حداقل برابر با ضخامت ا  و کافی  ارد ای ندکلاف افقی نیاز به محاسبات سازه

ا به  و عمقی حداقل  افقیمیلی  ۱۰۰ندازه  دیوار  باشد. کلاف  فشاری    باید  متر  مقاومت  با حداقل  بتن  از 

توان از دو عدد میلگرد بستر یا مگاپاسکال تهیه شود. به منظور مسلح کردن کلاف افقی می  ۱7مشخصه  

 استفاده نمود. ،طولی و زیگزاگ معادل آن میلگردمقدار 

 بازشو در دیوار محوطه    -5-3

ها، لازم است در هر دو طرف بازشو  انند درب که در تمام ارتفاع دیوار امتداد دارد، م در خصوص بازشوهایی

های قائم قرار داده شود. اما در خصوص بازشوهایی که تنها در بخشی از ارتفاع دیوار قرار دارد، مانند  کلاف

های  فاً لازم است نرده باشد و صرهای دارای نرده، نیازی به تعبیه کلاف قائم در دو سمت بازشو نمیپنجره

-هایی همچون شاخکصورت گیردار به دیوار متصل شود. برای این منظور استفاده از روش افقی بازشو به

است مجاز است. در این شرایط طراحی  ها به صفحاتی که از قبل در دیوار قرار گرفتهگذاری یا جوش نرده 

شود تا اثر بازشو    سازیوزن دیوار معادل نیز باید معادل  شود.دیوار مطابق دیوار معادل، بدون بازشو انجام می

در کاهش وزن دیوار لحاظ شود. همچنین اثر بازشو در کاهش نیروی ناشی از باد از طریق کاهش سطح 

لحاظ می بازشو(  میزان  )به  و دقیق  گردد.مقطع دیوار  راهکاری جایگزین  از روش  تر، می به عنوان  توان 

 استفاده نمود. 9-5مطابق الزامات بند  زی اجزاء محدودساطراحی بر اساس شبیه  

 درز انبساط    -5-4

های حرارتی دیوار در دیوار، لازم است تغییرشکل   ایجاد شده  های کششیبه منظور کنترل ترک و تنش

لازم است در فواصلی مشخص در طول دیوار، از درز انبساط قائم استفاده    . برای این منظورمقید نشوند

 کشویی مطابق  هایمتر بیشتر باشد. استفاده از اتصال  2۰از    نباید  اصله درزهای انبساط قائم دیوارف  شود.

 در اتصال دیوار به کلاف  ایران   2۸۰۰و پیوست ششم استاندارد  729 نشریه شماره ترتیبات بیان شده در
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ی  ز به تعبیه درز انبساط دیگرنیا  نموده و در صورت استفاده از این نوع اتصال،قائم مشابه درز انبساط عمل  

 متر باشد. میلی ۱۰ بایدو کلاف قائم  بین پانل بنایی فاصلهحداقل . در این صورت یستن

 است. از درز انبساط بلامانع  یا کامپوزیت شبکه الیاف عبور میلگرد بستر :1تذکر

صورت با رعایت    در نظر گرفته شود. در اینئم  محل درز انبساط دیوار باید در محل کلاف قا  :2کرتذ

متر، دیوار از طریق قطعات اتصال ناودانی یا جفت نبشی  میلی  ۱۰ای حداقل به اندازه  فاصله  

 شود.  ( به کلاف قائم متصل می۱-5مطابق شکل )

نمکای بنایی باشد، لازم است درز انبساط مناسب برای  در صکورتی ککه نمای دیکوار محکوطه،    :3تذکر

 توان در فواصل منطبق با درز انبساط دیوار، اجرا نمود. انبساط نما را می  نما نیز تعبیه گردد. درز

پذیر پر  برای جلوگیری از مسدود شدن درز انبساط، لازم است محل درز انبساط با مصالح انعطاف  :4تذکر

استایرن یا سایر مصالح مشابه استفاده توان از پشم سنگ، فوم، پلی شود. برای این منظور می 

 نمود.

 درز انقطاع   -5-5

به نحوی که دیوار    ، د ن ساختمان اصلی جدا شو لازم است دیوارهای محوطه در امتداد داخل صفحه خود از  

های ساختمان نیز در امتداد زمان تغییرشکل نکرده و هم محوطه مانعی برای حرکت جانبی ساختمان ایجاد  

ای به  با ایجاد فاصله   (، 2-5)   وان مطابق شکل ت می   این منظور  . برای داخل صفحه به دیوار محوطه وارد نشوند 

  طبق   کشویی   های با استفاده از اتصال   و   همکف بین دیوار محوطه و ستون   اندازه دریفت غیرالاستیک طبقه 

به    دیوار محوطه را تنها در امتداد خارج از صفحه ایران    2۸۰۰و پیوست ششم استاندارد    729  نشریه شماره 

. نمود مان نقش کلاف قائم را برای دیوار ایفا خواهد  ر این صورت ستون ساختمقید نمود. د   ، ستون ساختمان 

دیوار محوطه به کلاف قائم است.    راهکار دیگر استفاده از یک کلاف قائم در مجاورت ساختمان و اتصال 

انقطاع   به میزان درز انقطاع مورد نیاز از ستون ساختمان فاصله داشته باشد. مقدار درز   کلاف مذکور باید حداقل

جایی نسبی غیرخطی طبقه همکف ساختمان درنظر گرفته شود. در غیاب محاسبات دقیق،  ه ز جاب نباید کمتر ا 

 ارتفاع دیوار محوطه درنظر گرفت.  % 2توان برابر با  مقدار درز انقطاع را می 
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پر شود. پذیر  برای جلوگیری از مسدود شدن درز انقطاع، لازم است محل درز با مصالح انعطاف  تذکر:

این   پلی منظور می برای  فوم،  از پشم سنگ،  استفاده توان  یا سایر مصالح مشابه  استایرن 

 نمود.

در  انق ا  ا  ال ک   ی

در  انق ا 

در  انق ا ≤ cwH 0Mδ

0 Mδ     ق   مک نس ت     رمکان  ان ی نس ی   رخ ی

در  انق ا 

CwH   مک  ار  ا      ف  انی د  ار م      ا  ا  ست ن   ق 
cw

H

  ق   مک 

 
 و دیوار محوطه  ستون سازه  به جلوگیری از آسیب رایب مابین دیوار محوطه و ساختمان مجاور درز انقطاع   -2-5شکل 

 شیب اجرای دیوار بر روی   -5-6

د.  نای اجرا شوپله  صورتباشد، لازم است شالوده و دیوار محوطه به    %۱۰در صورتی که شیب زمین بیش از  

 نشان داده شده است.  (3-5) ای در شکلصورت پلهجزئیات اجرای دیوار به
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 % ۱۰ش از ای دیوار محوطه در زمین با شیب بینحوه اجرای پله   -3-5شکل 

پله  :1تذکر اجرای  دیوار، عمق دفندر صورت  است در محاسبه ظرفیت  شدگی  ای دیوار محوطه لازم 

( برابر متوسط  Hشدگی شالوده و نیز ارتفاع آزاد پانل بنایی )( برابر متوسط عمق دفنshشالوده )

 درنظر گرفته شود. بناییارتفاع آزاد پانل 

لازم است تمهیدات خاصی برای حفظ    ،های تند مستعد گسیختگیدار و شیبهای مسئلهخاک  در  :2تذکر

 پایداری دیوار محوطه اتخاذ شود. 

 تغییر امتداد دیوار   -5-7

  لازم است از کلاف قائم استفاده شود.  ،های دیوار محوطهکنج  مانند  ،کنددر محلی که امتداد دیوار تغییر می

 انجام شود.  9-5یه سازی اجزاء محدود مطابق بند در غیر این صورت، طراحی دیوار باید بر اساس شب
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 زهکشی دیوار   -5-8

برای عبور آب، مسیرهای شدگی آب در یک سمت دیوار وجود دارد، لازم است  که امکان جمع  هاییدر محل

 تعبیه گردد. نی دیوارهای تحتادر بخش زهکشی 

 طراحی بر اساس شبیه سازی اجزاء محدود    -5-9

توان طراحی دیوار را بر مبنای شبیه سازی اجزاء  طراحی دیوارهای بنایی محوطه می   به منظور تحلیل و

 محدود انجام داد.

 کنترل فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی -

سازی توان آن را به صورت پوسته ایزوتروپیک مدلبنایی، میبرای کنترل ظرفیت خارج از صفحه پانل  

توان به صورت توپر و دارای  قرار داد. مقطع پوسته را می  ( uPنمود و تحت بار خارج از صفحه طراحی )

برابر با ضخامت دیوار درنظر گرفت. نیازی به اعمال ضرایب کاهش سختی برای مقطع دیوار   ضخامتی 

مگاپاسکال درنظر گرفت. برای لبه تحتانی پوسته    2۰۰۰توان برابر با  نبوده و مدول الاستیک دیوار را می 

گاه غلطکی  شود، تکیه های قائم پوسته در جایی که به کلاف قائم متصل میای لبهبر  گاه مفصلی وتکیه 

باشد. به  سازی کلاف قائم به صورت صریح نمی شود و نیازی به مدلدر امتداد خارج از صفحه تعریف می

ق  این ترتیب ایجاد نیروهای داخل صفحه در پوسته محدود و مقاومت خارج از صفحه آن عمدتاً از طری

شود. پس از انجام تحلیل، لازم است متوسط خمش خارج از صفحه افقی  مش خارج از صفحه تامین میخ

متر از طول پوسته در بحرانی ترین نواحی    ۱و متوسط خمش خارج از صفحه قائم در  متر از ارتفاع    ۱در  

افقی و خمش    خمش مقایسه شود. در هر دو امتداد    ۱-۴های متناظر مطابق بخش  دست آمده، با ظرفیت به

ای از نحوه کنترل قائم، لازم است خمش خارج از صفحه کمتر از ظرفیت خمش خارج از صفحه باشد. نمونه 

 ( نشان داده شده است.۴-5ظرفیت فروریزش خارج از صفحه برای یک پانل بنایی دارای بازشو در شکل )
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 رج از صفحه پانل بنایی بر اساس شبیه سازی اجزاء محدودفروریزش خاکنترل     -4-5شکل 

های های مستقیم فاقد بازشو، پانل طراحی پانل بنایی به روش فوق برای هر نوع پانل شامل پانل   :1تذکر

های دارای بازشوهای متعدد و .... قابل  های دارای انحنا یا پخی، پانل مستقیم دارای بازشو، پانل

 ست. استفاده ا

در صورتی که در بازشوهای دیوار محوطه از نرده های فولادی با مقطع مشخص استفاده شده و   :2تذکر

باشند، می یافته  اتصال  بنایی  پانل  لبه های  به  مناسبی  به شکل  اجزاء نرده ها  توان در مدل 

عدم    ( حضور یا5-5های فولادی را نیز لحاظ نمود. مطابق شکل )محدود پانل بنایی، اثر نرده 

 ها در مقدار خمش خارج از صفحه ایجاد شده در پانل بنایی  ها و امتداد قرارگیری آن نردهحضور 
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های افقی( منجر به کاهش  های فولادی )به ویژه نرده موثر بوده و در اکثر موارد حضور نرده

توزیع یکنواخت  بنایی میتمرکز خمش و  از صفحه در پانل  لذا  تر خمش خارج  همواره  شوند. 

 های افقی( باشند. های فولادی )به ویژه نردهشود بازشوهای پانل بنایی دارای نردهتوصیه می 

                                

                                

 

 های فولادی بازشو در توزیع خمش خارج از صفحه پانل بناییتاثیر نرده    -5-5شکل 
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 کنترل ناپایداری واژگونی -

این فرض است که شالوده دیوار محوطه به صورت یک  با    2-۴ارائه شده در بخش  نحوه کنترل واژگونی  

گذارد و هر یک از  ها بر یکدیگر تاثیر میهای آنباشد. دیوارهای متعامد و شالودهنوار مستقیم و مجزا می 

، کنترل  شود. از این رو در چنین مواردیها منجر به افزایش ظرفیت لنگر واژگونی شالوده دیگر میشالوده

توان بر اساس شبیه سازی اجزاء محدود انجام داد. بنابراین نیروی وارده بر مقطع  ی را می ناپایداری واژگون

شالوده و میزان میلگردهای مورد نیاز نیز باید بر اساس نتایج شبیه سازی اجزاء محدود و با رعایت حداقل  

ه شرطی مجاز است که  های متعامد تنها بشالودهمیزان میلگردها انجام شود. بدیهی است درنظر گرفتن اثر  

 ها در داخل یکدیگر مهار شده باشند. ها همزمان باشد و دوم میلگردهای آننخست بتن ریزی آن 

- ۴توان از روش ارائه شده در بخش  های متعامد، در جهت اطمینان، میصورت وجود شالودهدر    :3تذکر

 برای طراحی شالوده استفاده نمود. 2

 ت تسلیحات پانل بنایی های کنترل کیفیآزمایش    -5-10

در این دستورالعمل از دو نوع تسلیح شامل میلگرد بستر و کامپوزیت شبکه الیاف برای بهبود ظرفیت خارج 

از صفحه پانل بنایی استفاده شده است. لازم است کنترل کیفیت این تسلیحات حداقل مطابق با این بند  

کششی ارائه شده در این بند، در نظر گرفته  های  ها بر اساس آزمون کششی آنانجام شود و مشخصات  

 شود. 

باشد. بلکه  های ارائه شده در این بند به صورت مجزا برای هر پروژه نمی نیازی به انجام آزمون   :1ر  تذک

های کششی را های تولید کننده میلگرد بستر و کامپوزیت شبکه الیاف باید نتایج آزمونشرکت

محصولات خود ارائه نمایند، به طوری که طراح بتواند از این  ابق با الزامات این بند، برای  مط

 نتایج در روند طراحی استفاده کند.

 کنترل کیفیت میلگرد بستر -

های محافظتی های استفاده شده در تولید میلگرد بستر باید دارای پوشش گالوانیزه یا سایر پوششمفتول

متر کمتر باشد. میلی  3متر بیشتر و از  میلی  5باید از  خوردگی باشد و قطر مفتول در میلگرد بستر ندر برابر  

( yfدر محاسبه ظرفیت خمش خارج از صفحه دیوار مسلح به میلگرد بستر، مقاومت تسلیم میلگرد بستر )

 باشد. ملاک عمل می
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نتایج حاصل از آزمون کششی حداقل بر روی این کمیت باید بر اساس میانگین منهای یک انحراف معیار   

های مورد آزمایش باید دارای نقطه جوشی باشد که مفتول عرضی را به  دست آید. مفتولنمونه مفتول به  5

( نشان داده  ۶-5کند. روند انجام آزمون کششی بر روی میلگرد بستر در شکل )مفتول طولی متصل می 

 شده است. 

های تر، محل جوش در مفتول تولید و نوع جوش مورد استفاده در تولید میلگرد بس بسته به نحوه   :2تذکر

در  است  لازم  رو  این  از  شود.  مفتول  کششی  مقاومت  کاهش  به  منجر  است  ممکن  طولی 

 ((.۶-5های کششی، به مفتول طولی، مفتول عرضی نیز متصل باشد )مطابق شکل )آزمون
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 امپوزیت شبکه الیاف های کششی میلگرد بستر و کانجام آزموننحوه    -6-5شکل 

 

 کنترل کیفیت کامپوزیت شبکه الیاف -

کامپوزیت ساخت مشخصات  در  استفاده  مورد  به ملات  بلکه  الیاف،  شبکه  به  تنها  نه  الیاف  شبکه  های 

کامپوزیت نیز بستگی دارد. در این روش ضروری است از ملات مخصوص به کامپوزیت شبکه الیاف استفاده 

 ظرفیت خمش خارج   باشد. در محاسبهها در ترکیب با شبکه الیاف مجاز نمی ت شود و استفاده از سایر ملا
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(  fuTاز صفحه دیوار مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف، نیاز به ظرفیت کششی کامپوزیت در واحد عرض )

باشد. این کمیت باید بر اساس میانگین منهای یک انحراف معیار نتایج حاصل از آزمون کششی حداقل  می

دست آید. جزئیات اتصال قلیایی نگهداری شده بهنمونه کامپوزیت شبکه الیاف که در محلول    5روی  بر  

سطح  نمونه  بر  جانبی  فشار  نوع  هیچ  که  باشد  نحوی  به  باید  آزمون کشش  دستگاه  به  کامپوزیت  های 

ی کامپوزیت ها( نشان داده شده است. نمونه ۶-5ی چنین جزئیاتی در شکل )کامپوزیت وارد نشود. نمونه 

و   PH>9.5روز( در محلول قلیایی با  ۴2ساعت )  ۱۰۰۰ل به مدت شبکه الیاف باید پیش از آزمون حداق 

آن،  درجه سانتی   25دمای حداقل   بر  نگهداری شوند. علاوه  از    5گراد  باید خارج  نیز  نمونه مشابه دیگر 

به مدت   و  قلیایی  آزمون کشش  ۱۰۰۰محلول  نیز تحت  و  نگهداری شده  میانگین ساعت  گیرند.  قرار  ی 

میانگین ظرفیت   ۸5/۰گهداری شده در داخل محلول قلیایی، نباید کمتر از  های نظرفیت کششی نمونه

 های نگهداری شده در خارج از محلول قلیایی باشد.کششی نمونه

های داخل محلول قلیا بزرگتر از میانگین ظرفیت در صورتی که میانگین ظرفیت کششی نمونه  :3تذکر

تر ملات در )این شرایط به علت هیدارسیون کاملهای خارج از محلول قلیا باشد  نمونهششی  ک

های داخل محلول قلیا محتمل است(، لازم است میانگین منهای یک انحراف معیار نتایج نمونه 

نمونه  از  قلیا ملاک محاسبهحاصل  از محلول  واحد    های خارج  ظرفیت کششی کامپوزیت در 

 گرفته شود.  ( قرارfuTعرض )

های شبکه  د استفاده در ساخت کامپوزیت، جنس شبکه الیاف، اندازه چشمهطرح اختلاط ملات مور  :4تذکر

تعداد لایه در ظرفیت کششی  الیاف،  موثر  عوامل  از جمله  کامپوزیت  داخل  الیاف  شبکه  های 

های زمون باشند و در صورت تغییر هریک از این موارد لازم است آکامپوزیت شبکه الیاف می 

ار شوند. بنابراین، در مرحله طراحی، باید از جزئیاتی برای  کششی ارائه شده در این بخش تکر

تر توسط شرکت تولید کننده کامپوزیت شبکه الیاف،  کامپوزیت شبکه الیاف استفاده شود که پیش

 های آن موجود باشد. آزمایش شده و نتایج آزمون 

مپوزیت( بیشتر از  که الیاف به صورت مجزا )خارج از ملات کابه طور معمول ظرفیت کششی شب  :5تذکر

باشد. در  ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف متناظر )شبکه الیاف داخل ملات کامپوزیت( می

آزمون کششی بر روی نمونه کامپوزیت شبکه الیاف عواملی از جمله عدم توزیع یکنواخت نیرو  

 که الیاف  الیاف با ملات و بروز سرخوردگی مابین شبدر تمام عرض شبکه الیاف، اندرکنش شبکه  
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و ملات کامپوزیت، منجر به کاهش ظرفیت کششی کامپوزیت شبکه الیاف در مقایسه با ظرفیت  

می مجزا  صورت  به  الیاف  شبکه  روی  کششی  بر  کششی  آزمون  انجام  اساس،  این  بر  شود. 

)بدون ملات( ضرورتی نداشته و  های شبکه الیاف به صورت مجزا و خارج از کامپوزیت  نمونه 

 ی نباید ملاک محاسبات قرار گیرد.چنین نتایج

روند کنترل کیفیت و انجام آزمون کششی بر روی کامپوزیت شبکه الیاف که در این بخش ارائه    :6تذکر

 باشد.می  AC 434شده است روندی ساده سازی شده از الزامات 

 آوری و نگهداریعمل   -5-11

حداقل در سه روز    دیوارهای محوطه  های سیمانی استفاده شده در ساخت پانل بناییحفظ رطوبت ملات 

 هایی توان از روش اول پس از ساخت پانل بنایی الزامی است. به منظور حفظ رطوبت ملات در پانل بنایی می 

ا )پس  دیوار  نمودن  مرطوب  دیوارچینی(،  از  قبل  )بلافاصله  بنایی  واحدهای  نمودن  زنجاب  جمله  ز  از 

روی دیوار به منظور کاهش سرعت تبخیر  هایی بر  دیوارچینی و گیرش اولیه ملات( و استفاده از پوشش

استفاده نمود. در خصوص ملات مورد استفاده در کامپوزیت شبکه الیاف، لازم است شرایط حفظ  رطوبت  

 رطوبت ملات مطابق با دستورالعمل شرکت تولید کننده کامپوزیت شبکه الیاف باشد. 

ریزی رطوبت بتن استفاده شده در شالوده دیوار محوطه باید حداقل در سه روز اول پس از بتن   :1ذکرت

 شالوده حفظ شود. 

های قائم و افقی دیوار محوطه باید حداقل در سه روز اول پس  رطوبت بتن استفاده شده در کلاف  :2تذکر

 ریزی کلاف حفظ شود. از بتن 

درجه سلسیوس    5آوری دیوار محوطه کمتر از  ساخت یا عمل   زمان  در صورتی که دمای محیط در  :3تذکر

باشد، لازم است تمهیداتی ویژه به منظور جلوگیری از یخ زدگی ملات و بتن مورد استفاده در  

توان از تمهیدات ارائه شده توسط آیین نامه بتن  دیوار محوطه، اتخاذ نمود. برای این منظور، می 

 ایران )آبا( استفاده نمود. 
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درجه سلسیوس    32آوری دیوار محوطه بیش از  در صورتی که دمای محیط در زمان ساخت یا عمل  :4کرتذ

دیوار   در  استفاده  مورد  بتن  و  رطوبت ملات  منظور حفظ  به  ویژه  تمهیداتی  است  باشد، لازم 

یران  نامه بتن اتوان از تمهیدات ارائه شده توسط آیینمحوطه، اتخاذ نمود. برای این منظور، می 

 )آبا( استفاده نمود.
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 مراجع

 

ها در برابر زلزله، ویرایش چهارم، مرکز تحقیقات راه،  نامه طراحی ساختمانآیینایران،   2۸۰۰استاندارد   -

 ۱393، مسکن و شهرسازی، تهران، ایران

 ۱۴۰۰اجرا، سازمان برنامه و بودجه کشور، تهران، ایران، مصالح و -آیین نامه بتن ایران )آبا(، جلد دوم -

معماری، مرکز تحقیقات   ایای و اجرای اجزای غیرسازهطراحی لرزهایران،    2۸۰۰پیوست ششم استاندارد   -

 ۱39۸، راه، مسکن و شهرسازی، تهران، ایران 

ارس کشور، تهران،  دستورالعمل طرح و اجرای دیوارهای محوطه، سازمان نوسازی و توسعه و تجهیز مد -

 ۱39۱، ایران

، سازمان  (ای مسلح به میلگرد بسترای دیوارهای بنایی غیرسازهنمای طراحی لرزهراه)  729  نشریه شماره -

 ۱39۸،کشور، تهران، ایران برنامه و بودجه

، مرکز تحقیقات  (ایای و جزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازهراهنمای طراحی سازه)  ۸۱9  نشریه شماره -

 ۱397، مسکن و شهرسازی، تهران، ایران  راه،

  ، ، دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان(بارهای وارد بر ساختمانساختمان ) ات ملی  مبحث ششم مقرر -

 ۱39۸، وزارت راه و شهرسازی، تهران، ایران 

، دفتر مقررات ملی  (های با مصالح بناییطرح و اجرای ساختمان)  ساختمان  مبحث هشتم مقررات ملی -

 ۱39۸، ل ساختمان، وزارت راه و شهرسازی، تهران، ایرانو کنتر

مقررات ملی و کنترل  دفتر ،(های بتن آرمهطرح و اجرای ساختمان) ساختمان مبحث نهم مقررات ملی -

 ۱399، ساختمان، وزارت راه و شهرسازی، تهران، ایران

و کنترل ساختمان،    ، دفتر مقررات ملی(پدافند غیرعامل)  ساختمان  مبحث بیست و یکم مقررات ملی -

 ۱395، ان وزارت راه و شهرسازی، تهران، ایر

 مراجع 
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ACI 549.6R (2020), Guide to design and construction of externally bonded 

fabric-reinforced cementitious matrix (FRCM) and steel-reinforced grout 

(SRG) systems for repair and strengthening masonry structures, American 

Concrete Institute, Farmington Hills, MI. 

AC 434 (2016), Acceptance criteria for masonry and concrete strengthening 

using fabric-reinforced cementitious matrix (FRCM) and steel reinforced 

grout (SRG) composite systems, International Code Council-Evaluation 

Service (ICC-ES). 
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