
 وال پست چیست؟ اصول طراحی و ضوابط اجرای وال پست در سازه

در کرمانشاه، سبب ایجاد فضایی برای تحول در رویکرد  1396ی آبان ماه سال حتما خرابی های ساختمان مسکن مهر زلزله کرمانشاه را به یاد دارید، زلزله

حین زلزله گردید. یکی از روش هایی که برای مهار اجزای غیر سازه ای وجود دارد و مهندسین ایرانی در رابطه با اعضای غیر سازه ای و رفتار آنها در 

 .بیشتر مورد استقبال قرار گرفته، استفاده از وال پست یا کلاف های قائم و افقی است

خسارات مالی و جانی برای هموطنانمان  تلاش کردیم با رویکردی جدید و بررسی کامل المان غیرسازه ای به نام وال پست، گامی در کاهش مقالهما در این 

علاوه بر آموزش مقاله هم می توانید آموزش ببینید. در این  طراحی و اجرای وال پست برداریم. البته صفرتاصد طراحی و اجرای وال پست را در دوره

 .ه با متخصصین این حوزه نیز پرداخته ایم و از تجربیات آنها بهره جسته ایمموارد مهم، به مصاحب

  

 
 ناودانی کار گذاشته شده قبل از اجرای دیوار برای ایجاد فاصله و مهار

 
 ناودانی اتصال دیوار به ستون

https://sabzsaze.com/product/wall-post/


  

 
 نحوه اتصال دیوار به تیر و ستون و ایجاد فاصله

 
 فریم های ایجاد بازشو در دیوار



 اهمیت مهار مناسب دیوارها بعد از زلزله کرمانشاه

 یک ساختمان در صورتی ایمن نامیده میشود که پس از وقوع یک زلزله، موارد زیر بدون آسیب باقی بمانند

 افراد حاضر در ساختمان، -1

 .شده توسط ساختمانهای ارائهوسایل و تجهیزات و سرویس -2

 .ای حفظ شده و تمام یا بخشی از سازه دچار فروریزش نشوندکه یکپارچگی اعضای سازهشود ایمنی افراد در صورتی تأمین می

های خصوص در کشورهایی که مطالعات زیادی بر روی رفتار سازه در هنگام زلزله انجام شده، ثابت شده که پس از وقوع زلزلههای اخیر بهاما در سال

 از هم( …های کاذب، درب و پنجره و ها، دیوارهای پیرامونی، سقفای )مانند تیغهفتار اجزای غیرسازهای، رهای سازهبزرگ در کنار اهمیت رفتار المان

 .که حتی گاهی اوقات آسیب این اجزا ممکن است سبب تلفات جانی هم شودطوریهب است، برخوردار فراوانی اهمیت

ها که نیاز به عملکرد بدون وقفه پس از زلزله دارند، یا اطلاعات مهمی درون و بانکها ها مانند بیمارستاندر کنار این موارد، در بسیاری از ساختمان

 .های جانی و مالی غیر قابل جبرانی به وجود آوردتواند آسیبای در هنگام زلزله میها وجود دارد، عملکرد نامناسب اجزای غیرسازهآن

ها که یکپارچگی مناسبی بین دیوار و سازه وجود نداشته باشد، خرابی آنهستند. درصورتیها ای تیغه ها و میانقابترین اجزای غیرسازهیکی از مهم

 .ای به وجود آوردتواند مشکلات عدیدهمی

پست مسئله جدیدی در مهندسی ها شده است. موضوع والپستای به بحث والرخ داد، توجه ویژه 1396ماه سال آبان 21بعد از زلزله کرمانشاه که در 

در این  2800ای است نیز از قبل وجود داشت. استاندارد ای اجزای غیرسازهکه مربوط به طراحی لرزه 2800ان نبوده و در فصل چهارم استاندارد عمر

ای محیط های نسبی ناشی از زلزله و تغییر دمفصل به این موضوع تأکید دارد که دیوارهای خارجی باید علاوه بر نیروها، قادر به پذیرش تغییر مکان

که اجازه تغییر مکان داشته باشند(، از سازه اصلی جدا کرد. این موضوع در نحویباشند. درواقع این دیوارها را بایستی با استفاده از اتصالات مناسب )به

 .نیز برای دیوارهای داخلی تأکید شده است 2800استاندارد  1فصل 

  

  



منجر  98لیل عدم مهار مناسب، توجه مهندسین در کشورمان به این موضوع دوچندان شد و در تیرماه سال بعد از زلزله کرمانشاه و ریزش دیوارها به د

ای بود؛ به عنوان مثال، ها، ناشی از تخریب دیوارها و اجزای غیرسازهگردید. درواقع در این زلزله اکثر خرابی 2800به ابلاغ پیوست ششم استاندارد 

ها، منجر به این های مسکن مهر در این زلزله، عملکرد مناسبی داشتند، اما ریزش دیوارهای خارجی و نمای این ساختمانای اکثر ساختماناجزای سازه

 .ها زیر سؤال برودشد که عملکرد کل ساختمان

اهمیت توجه به اجزای های مسکن مهر، ای در اکثر ساختمانای و عملکرد نامناسب اجزای غیرسازهبه عبارت دیگر، عملکرد مناسب اجزای سازه

 .ای را مشخص کردغیرسازه

 .ها در زلزله کرمانشاه را مورد بررسی قرار خواهیم دادای ساختماندر ادامه بخشی از عملکرد اجزای غیرسازه

د نامناسب اجزای ها، عملکررغم پابرجا ماندن اسکلت ساختمانکنیم که علیهایی از مسکن مهر شهرک شیرودی را مشاهده میالف: بلوک -1شکل 

 .ای به دلیل عدم مهار مناسب، قابل تشخیص استغیرسازه

ها به دلیل عدم مهار مناسب، ریزش کنیم که سنگ نما و دیوارهای جداکننده بین پنجرهب: بلوکی از مسکن مهر کارگران الوند را مشاهده می -1شکل 

 .اندکرده

کنیم که دیوارهای پیرامونی آن خسارات جدی دیده است. این خسارات در غرب را مشاهده می آبادپ: بلوکی از ساختمان مسکن مهر اسلام -1شکل 

 .ها از مرکز زلزله فاصله زیادی داشتندحالی است که این ساختمان

 .هکنیم که عملکرد دیوارهای خارجی و نمای آن مناسب نبودساز را مشاهده میای از ساختمان شخصیت: در این شکل نمونه -1شکل 

ای ایبوک هایی غیرسازه ای است که در ادامهدر بحث المان 2800نامه نیز پر کردن خلأ آیین 2800استاندارد  6به طورر کلی، دلیل اصلی ابلاغ پیوست 

 .به تشریح کامل جزییات ارائه شده خواهیم پرداخت

  

 
هاخرابی دیوارها در زلزله کرمانشاه در اثر عدم مهار مناسب دیوار -1شکل   

 



  

 چیست؟ پستوال -2

های عموماً غیراصولی شد که به روشهای قائم یا نهایت افقی گفته می، والپست به المان2800تا پیش از زلزله کرمانشاه و همینطور انتشار پیوست ششم 

بعدها با افزایش مطالعات و مشاهدات، دیده شد  شدند، به این امید که مانع خرابی دیوارهای غیرسازه ای در زمان زلزله شوند.به سازه و دیوار متصل می

ن ضعف باید که این المان برای بهبود عملکرد دیوار کافی نبوده و حتی ممکن است منجر به تأثیر مخرب بر عملکرد سازه شود، از این رو برای اصلاح ای

 .ها معرفی خواهند شدلمانهای دیگری را به مجموعه دیوار و مهارهای آن اضافه نمود که در ادامه این االمان

  

باشد. درواقع هدف اصلی در اجرای وال پست، در برابر نیروهای وارد بر آن می (Wall) دیوار (Post) به معنی نگهدارنده (Wall Post) پستوال

اشی از زلزله ندارد. به عبارت دیگر با پست هیچ نقشی در تحمل بارهای جانبی نای بوده و والجلوگیری از تغییر شکل خارج از صفحه دیوارهای غیرسازه

ای را برعهده دارد و اجزای آن ای است که وظیفه مهار دیوارهای غیرسازهپست یک المان نیست، بلکه مجموعهتوان گفت والتوضیحات فوق می

 :اند ازعبارت

 وادار عمودی -1

 وادار افقی -2

 میلگرد بستر  -3

 اتصالات -4

 

اینگهدارنده دیوارهای غیرسازههای المان -3شکل   

 



 2800 استاندارد 6 پیوست ابلاغ با پست وال سنتی اجرای تفاوت  -3

های سرتاسری کنار ستون و متصل به زیر تیر برای مقابله با نیروهای خارج از ها از نبشیپست، برای اجرای وال2800استاندارد  6قبل از ابلاغ پیوست 

را ارائه کرد که در این ضابطه، جهت  819مهندسی استان البرز ضابطه ، سازمان نظام97انتشار این پیوست و در سال صفحه استفاده میشد. پیش از 

، رگ 2800استاندارد  3-5-7ای استفاده شده است. همچنین باتوجه به بند صورت ضربههای کاشت بهپست به اعضای بتنی از میخهای والاتصال المان

 .کنیممورد مذکور را مشاهده می 3شد. در شکل زیر فشار و ملات کافی به زیر سقف مُهر میآخر دیوار باید با 

  

 
پست به زیر تیر در کنار ستون )ب( استفاده از میخ تفنگی )الف( اتصال المان وال 2800استاندارد  6های مرسوم قبل از ابلاغ پیوست دیتیل -4شکل 

ای بتنی )پ( اجرای رگ آخر دیوار با فشار و ملات کافی در زیر تیرپست به اعضهای والبرای اتصال المان  

  



 ، چه ضوابطی برای مواردی که در بالا اشاره شد، در نظر گرفته شده است؟2800استاندارد  6مطابق پیوست 

 :های سراسری به زیر تیرالف( اتصال نبشی

صورت مستقیم یا شد و در قسمت بالایی به زیر تیر بهمتر از آن استفاده میسانتی 5های سراسری در کنار ستون با فاصله حدوداً در گذشته از نبشی

ای، هرگونه اتصال در این ناحیه شد. اما این اتصال در نزدیکی ستون، اتصال در ناحیه حفاظت شده تیر است که در مباحث لرزهغیرمستقیم متصل می

های سرتاسری کنار ستون باعث افزایش سختی سازه شده و با فرضیات اولیه طراحی کشیز نبشیها منع شده است. همچنین استفاده انامهتوسط آیین

شوند. این ها میها منتقل شده و موجب کمانش نبشیها به سازه، نیرو از سازه به نبشیها و اتصال آنسازه مغایرت دارد. باتوجه به سختی این المان

ز با وجود اجرای صحیح سایر موارد اجرایی مشاهده شده بود. در شکل زیر به صورت شماتیک، محل ناحیه آباد غرب نیموضوع در بیمارستان اسلام

 .کنیمپست در این ناحیه را مشاهده میهای والای از کمانش نبشیحفاظت شده و نمونه

  

 
پستهای وال)الف( ناحیه حفاطت شده تیر )ب( کمانش نبشی -5شکل   

  

های سراسری استفاده شده است که برای جلوگیری از پیامدهای مذکور، های بیمارستان از المان، فقط در دیتیل2800استاندارد  6توجه: در پیوست 

 .صورت کشویی و بدون اتصال به کف و زیر تیر است. در ادامه بیشتر در خصوص این موضوع بحث خواهد شداتصال به

 :پست به اعضای بتنیالب( استفاده از میخ تفنگی جهت اتصال المان و

آن را ممنوع اعلام کرده  2800استاندارد  6ای )میخ تفنگی( را مجاز دانسته است، پیوست صورت ضربههای کاشت بهکه میخ 819برخلاف ضابطه 

 .باشد، بکار بردن پیچ و رول پلاک می2800استاندارد  6است. یک پیشنهاد مناسب برای رعایت پیوست 

  

 

  



 :دن دیوار به زیر سقف یا تیرپ( مُهر کر

مربوط به فصل هفتم با موضوع  2800نامه که این مورد را ذکر کرده است توجه کنیم، متوجه خواهیم شد این بند استاندارد اگر به بندی از آیین

شود. بدین کاری در اثر خیز تیر میکهای بتنی و فولادی نبوده و موجب ترک در نازباشد؛ لذا این روش مختص سازهها با مصالح بنایی میساختمان

استفاده کرد که علاوه بر درنظرگرفتن فاصله مناسب برای خیز تیر و پر کردن با مصالح  2800استاندارد  6های پیوست منظور بایستی از دیتیل

 .پذیر، بایستی از اتصال کشویی برای وادارها و دیوار استفاده کردتراکم

  

 
پذیر برای خیز تیر یا سقفافقی دیوار در اثر خیز )دراز مدت( تیر )ب( اتصال کشویی و فاصله مناسب با مصالح تراکمهای )الف( ترک -6شکل   

  

 کشی سراسری( چگونه است؟های مرسوم )نبشی( و با دیتیل2800استاندارد  6های جدید )پیوست پست با دیتیلمقایسه اقتصادی وال

 30الی  20، 2800استاندارد  6پست مطابق پیوست زیادی پروژه، باتوجه به وسعت و متراژ پروژه، هزینه اجرای والبا مطالعات صورت گرفته در تعداد 

 کشی سراسری استدرصد کمتر از روش مرسوم نبشی

 

 پستوال مجموعه صحیح اجرای در عملکردی و طراحی اهداف بررسی -4

طور که در طراحی بایستی مسائل اجرایی در نظر گرفته شوند، به هنگام اجرا نیز هستند. همانطراحی و اجرا در مهندسی عمران بسیار به هم وابسته 

شوند ای تقسیم میای و غیرسازههای ارائه شده داشته باشیم. اجزای ساختمان به دو قسمت سازهبایستی شناخت نسبی از پشت پرده طراحی و دیتیل

 :صورت زیر ارائه شده استها بهکه تعریف آن

کند. اجزایی از ساختمان که با تأمین مقاومت در برابر بارهای ثقلی و یا جانبی، نیروها را از طریق مسیری پیوسته تا شالوده منتقل می :ایاعضای سازه

 .ها، تیرهای همبند و اتصالات از جمله این اجزا هستندها، پایهها، دیوار برشیها، مهاربندیها، دالتیرها، ستون

صورت دائم نصب شده ولی در انتقال بارهای ثقلی و جانبی، به روش هر جزء معماری، الکتریکی یا مکانیکی از ساختمان که به :ایغیرسازهاعضای 

جمله های داخلی از شود. دیوارها از نوع پیرامونی یا تیغهای گفته میافزایش مقاومت یا سختی سازه، به شالوده نقشی نداشته باشند اعضای غیر سازه

 .شوندای محسوب میاعضای غیرسازه

ها انتظار نداشته باشیم، بایستی در مقابل بارهای وارده ناشی از ای بسته به نوع قرارگیری آن، در حالتی که عملکرد میانقابی از آندیوارهای غیرسازه

ر طراحی دیوارها در برابر بارهای وارده سه عامل به شرح زیر مورد های زلزله و بارهای ناشی از ضربه مهار شوند. دجاییفشار و مکش باد، نیروها و جابه

 :گیرندبررسی و کنترل قرار می



 .گاه باید قادر به تحمل نیروهای خارج از صفحه وارده به دیوار ناشی از بار باد، زلزله و اثرات ضربه باشداتصال دیوار به تکیه –

 .ها نباشدا شود و اندرکنشی بین آندیوار باید در راستای داخل صفحه از سازه جد –

 .های تعریف شده باشدجایی نسبی و تغییر شکلدیوار باید قادر به تحمل جابه –

توان برداری دیوارها میباشد. از جمله معیارهای بهرهبرداری نیز موضوع مهمی میعلاوه بر معیارهای طراحی دیوار تحت نیروهای مذکور، معیارهای بهره

 :یر اشاره کردبه موارد ز

 محدودیت در تغییر شکل و لرزش دیوار در خارج از صفحه -1

 مقاومت در برابر انتقال حرارت و صوت -2

 مقاومت در برابر آتش -3

 مقاومت در برابر نفوذ رطوبت بخصوص در زیرزمین یا نواحی مرطوب -4

 سازه رفتار بر آن اثرات و میانقاب -5

شوند. دیوارهای پیرامونی به بندی میبه دو نوع دیوارهای پیرامونی )خارجی( و تیغه )دیوار داخلی یا پارتیشن( دستهبندی کلی، دیوارها در یک تقسیم

گیرد که در این حالت به دیوار شود و در حالت دیگر این جداسازی صورت نمیتوانند اجرا شوند. در یک حالت دیوار از سازه اصلی جدا میدو طریق می

شود. درواقع میانقاب به دلیل اجرا در داخل قاب سازه فلزی یا بتنی و وجود اندرکنش بین این دو به این نام شناخته قاب نیز گفته میاجرا شده میان

 :شوندبندی میای به دو قسمت دستهبندی دیگر، دیوارها از نظر عملکرد لرزهتوان نتیجه گرفت در یک تقسیمشود. پس میمی

  

 
 

  

 چیست؟ 2800استاندارد  6دیوارهای میانقابی و جداسازی شده در پیوست  محدوده کاربرد

توان بر اساس این پیوست از میانقاب برای تأمین مقاومت جانبی استفاده ، حداکثر تعداد طبقات ساختمانی که می2800استاندارد  6مطابق پیوست 

های بااهمیت خیلی هیچ محدودیتی نداریم و در برخی موارد مانند ساختمان طبقه است. این در حالی است که برای دیوارهای جداسازی شده 4کرد، 

 .بیان شده است 2800استاندارد  6طبقه، ملزم به استفاده از دیوارهای جداسازی شده هستیم. این موضوع در بندهای زیر از پیوست  4زیاد کمتر از 

  



 

  

شود. با افزایش سختی سازه، پریود طبیعی پذیری سازه میبر بارهای جانبی و کاهش شکلوجود میانقاب باعث افزایش سختی و مقاومت سازه در برا

تواند موجب تغییر مرکز سختی ها میبرآن، تغییر سختی توسط میانقابکند و درنتیجه نیروی زلزله بیشتری را جذب خواهد کرد. علاوهسازه کاهش می

صورت میانقابی اجرا شود، بایستی اثرات که دیوار بهتوان نتیجه گرفت که درصورتین توضیحات میو در نتیجه تحمیل پیچش به سازه شود؛ لذا با ای

ویرایش چهارم، این موضوع در کاهش پریود تجربی سازه در نظر گرفته شده  2800جانبی آن در رفتار سازه به نحو مناسبی لحاظ شود. در استاندارد 

 .است

  

 

های با سیستم قاب خمشی داشته باشد. خصوص سازهای کل سازه بهتوجهی در رفتار لرزهتواند تأثیر قابلمیانقاب می 2800 نامهبا توجه به آیین

جایی بخشی از نیروی زلزله جایی مجاز داشته باشند تا به کمک این جابهتوانند تحت نیروی زلزله اندکی جابهها میدانیم سازهطور که میهمان

شوند، ممکن است در صورت های موجود در ساختمان که معمولاً از مصالح با سختی بالا ساخته میحالی است که میانقاب مستهلک شود. این در



دیگر، به دلیل عبارتجایی مجاز سازه جلوگیری نمایند که این امر ممکن است سبب آسیب رسیدن به کل ساختمان شود. بهاجرای نامناسب، از جابه

شده توسط ها، نیروی زلزله جذبختی به دلیل وجود میانقابرابطه مستقیم دارد، با افزایش س ساختمان تحت زلزله با سختی سازه اینکه نیروی وارد بر

 :صورت شماتیک مشاهده کردتوان این پدیده را بهشود. در تصویر زیر مییابد که این پدیده سبب آسیب رسیدن به ساختمان میسازه هم افزایش می

  

 
 ها در افزایش سختی جانبی سازه و جذب انرژی بیشترعملکرد میانقاب -7شکل                                                    

های ایجاد شده در عملکرد میانقابی، به طور کلی جداسازی دیوار از قاب سازه با توضیحات این بخش متوجه شدیم که به دلیل عدم قطعیت :نتیجه

عنوان یک روش جایگزین قصد دارد راهکار جداسازی دیوار از سازه اصلی و نحوه اجرای آن را معرفی و به 2800استاندارد  6ر بوده و پیوست تمنطقی

 .)در مقابل عملکرد میانقابی دیوارها( ارائه نماید

 سازه هایخرابی در دیوارها میانقابی اثر مخرب تأثیر -6

جداسازی شده و میانقابی آشنا شدیم. طراحی و اجرای غیراصولی دیوارهای میانقابی ممکن است دارای پیامدهای در قسمت قبل با دیوارهای 

آمیز دیوارهای کند. پیامدهای مخاطرهدر اکثر شرایط تاکید به جداسازی دیوارها می 2800آمیز باشد، به همین دلیل پیوست ششم استاندارد مخاطره

 :اند ازمیانقابی عبارت

 پیچش در پلان –

 تشکیل طبقه نرم –

 ایجاد ستون کوتاه –

 ضعیف ستون –تیر قوی  –

 پیچش در پلان -1

کنند. باتوجه به اینکه صورت نامتقارن دارای دیوارهای میانقابی بوده که در سختی سازه مشارکت میای بهفرض کنیم یک یا چند ضلع یا قاب از سازه

شود، فرضیات طراحی سازه تحت تأثیر قرار گرفته و در واقعیت سازه دچار پیچش خواهد های معمول لحاظ نمیروشاین موضوع در طراحی سازه با 

 .شد

  

 
 ایجاد پیچش در سازه در اثر عدم توزیع مناسب سختی در سازه -8شکل                                             



 تشکیل طبقه نرم -2

از طبقات ساختمان، مشارکت دیوارهای میانقابی در سختی طبقه کمتر از یک مقدار مشخص از سختی طبقه فوقانی باشد،  اگر به هر علت در یک طبقه

ها، این موضوع ها به دلیل حذف دیوارهای داخلی بخصوص دیوارهای بین ستونتشکیل طبقه نرم یا خیلی نرم محتمل است. برای مثال در پارکینگ

 .کنداهمیت پیدا می

  

 
 تشکیل طبقه نرم به دلیل تفاوت در سختی طبقه -9شکل                                                       

 ایجاد ستون کوتاه-3

میانقاب تا زیر سقف یا تیر است. در این حالت ستون عملکرد مورد انتظار در طراحی ، ادامه نیافتن بخشی از ستون کوتاه ترین موارد تشکیلیکی از رایج

 .دهددهد و به علت تبدیل رفتار خمشی کل ارتفاع آن به رفتار برشی قسمت آزاد آن، دچار آسیب شده و پدیده ستون کوتاه رخ میرا نشان نمی

  

 
 پدیده ستون کوتاه در قسمت آزاد -10شکل                                                             

  

شود )پنجره یا درب دقیقاً در کنار ستون به ستون متصل میصورت مستقیم درگاه بههایی که المان نعلتواند در قسمتایجاد پدیده ستون کوتاه می

 .دهدیافته و در نتیجه شکست برشی ستون رخ میدهد. در واقع در این حالت سختی قسمت فوقانی ستون افزایشواقع شده باشد( نیز رخ 

  

https://sabzsaze.com/short-column-effect/
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 اتصال مستقیم نعل درگاه به ستون و ایجاد پدیده ستون کوتاه -11شکل                                           

  

شود. توضیحات مشابه در درگاه با استفاده از ناودانی نشیمن انجام میثانیاً با اتصال غیرمستقیم نعل حل این مشکل اولاً با جداسازی دیوار از ستون،راه

 .ها ارائه شده استپست برای بیمارستانقسمت وال

  

 

  

 ضعیف ستون –تیر قوی   -4

پذیری و تشکیل تیر نسبت به فرضیات طراحی، شکل تر شدنشود که در این صورت به دلیل قویاتصال دیوار به زیر تیر موجب افزایش سختی تیر می

 .مفاصل پلاستیک در تیر مختل خواهد شد. برای حل این مشکل بایستی دیوار از تیر جداسازی شود که این مورد در ادامه بحث خواهد شد

  

 
 دلیل وجود میانقابافزایش سختی تیر به  -12شکل                                                             

  



 جداسازی دیوارهای داخلی نیز موردبحث واقع شده است؟ 2800استاندارد  6آیا در پیوست 

ادامه در این پیوست ضوابط و نحوه اجرای دیوارهای داخلی با رعایت جداسازی مورد بررسی قرار گرفته است. در مورد نحوه اجرای این دیوارها در 

جایی در اینجا اهمیت دارد، لزوم جداسازی این دیوارها مشابه با دیوارهای پیرامونی است. دیوارهای داخلی نسبت به جابهصحبت خواهیم کرد، اما آنچه 

خوردگی برشی و شوند، تحت اثر بارهای زلزله تغییر شکل داده و ممکن است موجب ترکو شتاب حساس هستند و وقتی که از بالا و پایین ثابت می

 .شودکاری دیوارها نیز دچار ترک یا جداشدگی مینازک شکست شوند. همچنین

ها شوند؛ لذا در صورت بروز خرابی در آنعنوان مهارجانبی برای تأسیسات مکانیکی و الکتریکی محسوب میها بهاز طرفی در بسیاری از موارد، تیغه

 .های داخلی نیز نیاز به جداسازی دارندتیغهممکن است تأسیسات نیز آسیب ببینند. پس برای جلوگیری از این اتفاقات، 

  

 
 شکست برشی دیوار و در معرض آسیب قرار گرفتن کانال تأسیسات در زلزله کرمانشاه -13شکل                                 

  

 دیوارها در شکست سطوح انواع -7

ای و برون توان به دو گروه عمده شکست درون صفحهشکست این دیوارها را میشوند. مودهای ای عموماً از مصالح بنایی ساخته میدیوارهای غیرسازه

 .تر استای دیوار رایجها رؤیت شده است، اما شکست برون صفحهبندی کرد. هر دو نوع شکست در اکثر زلزلهای تقسیمصفحه

 .وازی آن باشددهد که جهت نیروهای وارده بر دیوار، مای: این شکست زمانی رخ میشکست درون صفحه

 .دهد که جهت نیروهای وارده بر دیوار، عمود بر آن باشدای: این شکست زمانی رخ میشکست برون صفحه

  



 

  

 :کنیمدر ادامه توضیحات مختصری در مورد انواع مودهای شکست دیوارها ارائه می                                                 

 :لغزشی –شکست برشی 

طول دیوار  در دیوارهای جداسازی شده، زمانی که دیوار تحت برش خالص قرار گرفته یا بار جانبی در مقایسه با بار قائم بزرگ باشد و نسبت ارتفاع به

ملات  باشد، در پایه دیوار ترک افقی ایجاد خواهد شد. در دیوارهای میانقابی این شکست زمانی رخ خواهد داد که 1و در حدود  1.5کمتر از 

  .داشت خواهیم لغزشی –ها، شکست برشی مورداستفاده در دیوارچینی ضعیف بوده و قاب نسبتاً قوی باشد. در این حالت در درز افقی میان بلوک



 
 میانقاب( ب) شده جداسازی دیوار( الف) در لغزشی –ای برشی مود شکست درون صفحه -14شکل                          

 :شکست خمشی

یز کم باشد، شکست خمشی رخ خواهد داد. شکست که مقاومت برشی دیوار کافی باشد و یا در وجود بار قائم کم، مقاومت برشی دیوار ندرصورتی

 .رخ خواهد داد 2خمشی دیوار در نسبت ارتفاع به طول حدوداً 

  

 
 ای خمشیشکست درون صفحه مود -15شکل                                                             

 :شکست برشی

ها وارد شود، تحت نیروهای جانبی دچار شکست برشی ها کمتر از واحد باشد و بار قائم زیادی نیز به آندیوارهای پهن که نسبت ارتفاع به طول آن

رود. باتوجه به اینکه نیروهای شده و به بالا می شوند که از گوشه پایین دیوار شروعدرجه در دیوار ایجاد می 45های شوند. در شکست برشی، ترکمی

 .صورت ضربدری خواهند بودها بهباشد، این ترکزلزله دوطرفه می

  

 
 ای برشیمود شکست درون صفحه -16شکل                                                                 

  



 :کمانش قطری فشاری

 .گرددای دچار لهیدگی میباشد، بخش مرکزی دیوار به علت کمانش برون صفحهکه میانقاب لاغر درصورتی

  

 
 کمانش قطری فشاری -17شکل                                                                

  

 :هالهیدگی گوشه

 .اعضای قوی و اتصالات ضعیف باشدهای ضعیف تشکیل شده و قاب دارای دهد که میانقاب از بلوکاین حالت هنگامی رخ می

  

 
 هالهیدگی گوشه -18شکل                                                                     

  

 :شکست کنج قاب

موجب شکست مصالح های قاب، که مقاومت میانقاب در مقایسه با قاب زیاد بوده و قاب دارای اتصالات ضعیفی باشد، تمرکز تنش در گوشهدرصورتی

 .شودکنج میانقاب شده و در نزدیکی کنج تیر یا ستون، مفصل پلاستیک ایجاد می

  

 
 مود شکست کنج قاب -19شکل                                                                  



 :ترک قطری

شود. ترک قطری خورد و رفتار آن وارد ناحیه غیرخطی میامتداد قطر فشاری ترک میچنانچه مقاومت میانقاب در مقایسه با قاب زیاد باشد، دیوار در 

 .کندصورت زیگزاگ عبور میدهنده شکست برشی دیوار است و معمولاً با صدا همراه است. این ترک از امتداد درزهای افقی و قائم بهنشان

  

 
 ترک قطری میانقاب -20شکل                                                                  

 :شکست خمشی در راستای افق

ه اگر تنش کششی منجر به شکست دیوار، عمود بر درزهای افقی باشد، ترک افقی در میانه دیوار پدیدار خواهد شد. این شکست معمولاً هنگامی ک

 .دهدارتفاع دیوار زیاد باشد، رخ می

  

 
 شکست خمشی دیوار در راستای افق -21شکل                                                               

 :شکست خمشی در راستای قائم

طول اگر تنش کششی منجر به شکست دیوار، موازی درزهای افقی باشد، ترک قائم در میانه دیوار پدیدار خواهد شد. این شکست معمولاً هنگامی که 

 .دهددیوار زیاد باشد، رخ می

  

 
 شکست خمشی دیوار در راستای قائم -22شکل                                                                  



 :درجه 45شکست خمشی افقی با دوشاخه 

ها با زاویه ها ترککند. در این شکست، در انتهای دیوار و گوشهمیگاه رفتار چندان زیاد میانقاب، دیوار مانند دال دوطرفه با چهار تکیههای نهدر طول

 .باشند. در این حالت قسمت فوقانی دیوار به نحو مناسب به قاب متصل شده استصورت افقی میدرجه بوده و در میانه دیوار به 45تقریباً 

  

 
 درجه 45خمشی افقی میانقاب با دو شاخه شکست  -23شکل                                                  

 

  

 :شکست خمشی افقی

ها در امتداد افق به وجود دهد. در این حالت ترککند، رخ میطرفه عمل میاین نوع شکست زمانی که طول دیوار زیاد بوده و مانند یک دال یک

 .تیر طره عمل بکند نیز ممکن است این نوع شکست پدیدار شودکه قسمت فوقانی دیوار به قاب متصل نباشد و دیوار مثل یک آیند. درصورتیمی

  

 
 شکست خمشی افقی میانقاب -24شکل                                                                   

  



 دیوار صفحه داخل و خارج رفتار در مؤثر عوامل -8

ها و راهکارهای افزایش مقاومت خواهیم عوامل مؤثر در جلوگیری از این شکستمی در قسمت قبل با سطوح عمده شکست دیوار آشنا شدیم. اکنون

پست های والدیوار در داخل و خارج صفحه را بررسی کنیم. عوامل مؤثر در رفتار خارج و داخل صفحه توسط طراح در زمان طراحی دیوار و المان

ای که شامل ها، بر مجموعه دیوار غیرسازهد؛ لذا اجرای صحیح و دقیق موارد مندرج در نقشهشوها متناسب با آن ارائه میگیرد و دیتیلمدنظر قرار می

تواند دید مهندسی خوب جهت تصمیم درست در شرایط باشد، تأثیر گذاشته و آشنایی با عوامل مؤثر بر رفتار دیوار میپست نیز میهای والالمان

 .اضطراری را نیز فراهم کند

 .کنیمیوارهای غیرمسلح را موردبحث قرار خواهیم داد و سپس تأثیر مسلح کردن دیوارهای بنایی را بررسی میدر ادامه ابتدا د

  

 

  

 

 :پر کردن واحد بنایی با دوغاب

شود. ساخته میها به هم با ملات، المان بنایی ها با جنس و ابعاد مختلف هستند که از کنار هم قرارگرفتن و چسبیدن آنمنظور از واحد بنایی، بلوک

های بنایی توخالی با دوغاب مقاومت خمشی خارج از صفحه شوند. پر کردن بلوکها مانند بلوک سفالی یا سیمانی توخالی ساخته میبرخی از بلوک

 .برابر افزایش دهد 3تواند تا دیوار را می



 (:وجود ملات کله )قائم

و به ملات موجود در درز  (Bed joint) شود. به ملات موجود در درز افقی، ملات بسترمی درز بین واحدهای بنایی به دو قسمت قائم و افقی تقسیم

شود، شود و دیوارچینی به کمک ملات بستر انجام میشود. معمولاً در کشور ایران از ملات کله استفاده نمیگفته می (Head joint) قائم، ملات کله

 .دهدی خارج از صفحه دیوار، نفوذپذیری دیوار در برابر رطوبت را نیز کاهش میاگرچه ملات کله علاوه بر افزایش مقاومت خمش

  

 
 ملات بستر و ملات کله مابین واحدهای بنایی -25شکل                                                      

  

 :نگهداری دیوار

ای در نظر گرفته مهم است و متناسب با شرایط دمایی و محیطی بایستی تدابیر ویژهآوری( مانند نگهداری بتن بسیار نگهداری ملات بستر و کله )عمل

 .درصد کاهش یابد 40تواند تا شود. طبق تحقیقات در صورت عدم نگهداری صحیح دیوار، ظرفیت خمشی خارج از صفحه آن می

 :میزان بار محوری موجود در دیوار

یابد. البته افزایش بیش از حد مقدار بار محوری، مود ها افزایش میظرفیت خمشی خارج از صفحه آنبه طور معمول با افزایش بار محوری دیوارها، 

 .شوددهد و باعث کاهش ظرفیت خمشی خارج از صفحه دیوار میخرابی را از کشش خمشی به فشار خمشی تغییر می

 



 :چیدمان واحدهای بنایی

، بهترین ظرفیت خمشی برای دیوار به دست خواهد آمد. اگرچه نحوه چینش (Running bond) صورت پیوند ممتددر صورت اجرای دیوار به

صورت چشمگیر تحت تأثیر قرار خواهد واحدهای بنایی در مقاومت در برابر خمش قائم تأثیر چندانی ندارد، اما مقاومت دیوار در برابر خمش افقی را به

چهارم طول واحد یی است که در آن فاصله بندهای قائم در دو ردیف متوالی هم امتداد نبوده و حداقل یکداد. پیوند ممتد چیدمانی برای واحدهای بنا

 .بنایی باشد

  

 
 پیوند ممتد و غیرممتد در اجرای دیوار -26شکل                                                                   

  

 :شرایط مرزی دیوار

شود. البته این موضوع هیچ گاه موجب افزایش ظرفیت دیوار میگاهی آن است. واضح است که گیرداری تکیهمرزی دیوار، شرایط تکیهمنظور از شرایط 

های کششی در امتداد موازی ملات بستر منافاتی با جداسازی دیوار و کاهش اثر اندرکنش سازه و دیوار ندارد. تحقیقات نشان داده است که اگر تنش

 .ها عمود بر ملات بستر باشندرفیت خمشی دیوار بیشتر از حالتی است که این تنشباشد، ظ

 :ابعاد واحد بنایی

شود؛ لذا ظرفیت خمش ترین بعد واحد بنایی بیشتر شود، ممان اینرسی در خمش افقی بیشتر و در خمش قائم کمتر میهرچه نسبت ارتفاع به کوچک

 .یابددیوار کاهش میافقی دیوار افزایش و ظرفیت خمش قائم 

 :نوع ملات

 .نوع و طرح اختلاط ملات مصرفی تأثیر زیادی در چسبندگی واحدهای بنایی و یکپارچگی المان بنایی دارد

  

 

  



 :بار محوری موجود در دیوار

ش داخل صفحه دیوار یابد. همچنین افزایش نیروی محوری موجب بیشتر شدن ظرفیت برشی و خمپذیری کاهش میبا افزایش بار محوری، شکل

 .خواهد شد

 

 :نسبت ارتفاع به طول دیوار

در بررسی سطوح شکست متوجه شدیم که هرچه نسبت ارتفاع به طول دیوار بیشتر شود، رفتار دیوار به سمت کنترل شونده با خمش سوق پیدا 

شود و این موضوع برای مصالح رفتارهای تُردی هستند، میپذیری بیشتر دیوار و دوری از رفتارهای برشی که کند. رفتار خمشی دیوار موجب شکلمی

 .بنایی مطلوب است

 :های محصورکنندهالمان

درصد افزایش دهند. همچنین  30پذیری دیوار بنایی غیرمسلح را تا توانند مقاومت جانبی و شکلعنوان المان محصورکننده میها عمودی و افقی بهوادار

 .شودتر موجب کاهش نیروهای وارده بر دیوار میتر دیوار به چندین سطح کوچکطح بارگیر بزرگها با تقسیم کردن ساین المان

  

 
 n×b و m×b به دو قسمت a×b کاهش سطح بارگیر دیوار از -27شکل                                          



 :(ملات کله )قائم

گرفته، دیوار نیز تا حد زیادی متأثر از وجود یا عدم وجود ملات کله است. طبق تحقیقات صورتمشابه رفتار خارج از صفحه دیوار، رفتار داخل صفحه 

 .شودتوجه سختی و مقاومت داخل صفحه دیوارهای غیرمسلح میوجود ملات قائم منجر به افزایش قابل

 :نوع ملات

 .پذیری آن تأثیر بسزایی داردخوردگی و شکلوی ترکمشابه رفتار خارج از صفحه دیوار، نوع ملات در رفتار داخل صفحه دیوار و الگ

 ها دارد؟مسلح کردن دیوارها چه تأثیری بر رفتار آن

، بحث مسلح کردن 2800استاندارد  6گیرد که مورد بررسی قرار خواهد گرفت. قبل از ابلاغ پیوست مسلح کردن دیوار به طرق مختلف صورت می

سازی شد. البته در شرایط خاص یا برای مقاومفولادی و بتنی چندان مطرح نبود و به اجرای وادارها اکتفا میهای ای در ساختماندیوارهای غیرسازه

 :باشدشد. مسلح کردن دیوار دارای مزایای زیر میاستفاده می (FRP) دیوار از صفحات پلیمر مسلح

 خمشوابستگی کم مقاومت به نوع ملات بخصوص در رفتارهای کنترل شونده توسط  .1
 (.باشدصورت ممتد میصورت ممتد یا غیر ممتد )البته توصیه به چینش واحدهای بنایی بهکاهش وابستگی به چینش واحدهای بنایی به .2
 پذیری و قابلیت جذب انرژی در دیوارتوجه شکلبهبود قابل .3
 های حرارتیشدگی و تغییر شکلهای ناشی از جمعکاهش ترک .4

 داخلی و خارجی دیوارهای برای پستوال اجرایی ضوابط و نکات -9

هستند که در داخل شوند. دیوارهای داخلی نیز دیوارهایی دیوارهای خارجی دیوارهایی هستند که در بین دو ستون یا ستون و دیوار برشی واقع می

جهت جداسازی دیوار  2800ست ششم استاندارد های قبل، اندکی باهدف پیوساختمان قرار گرفته و گاهاً با دیوارهای خارجی تقاطع دارند. در قسمت

 .از قاب، آشنا شدیم. در این قسمت علاوه بر رویکرد جداسازی دیوار از دو سمت قائم، با جداسازی دیوار از زیر تیر هم آشنا خواهیم شد

 کلیات-1-9

اده شود ولی در خارج صفحه مهارشده باشد. وقتی اجازه گیریم که در داخل صفحه اجازه حرکت به دیوار دبرای دیوارهای خارجی اتصالاتی در نظر می

پذیر از قبیل پشم سنگ یا یونولیت پر شود. شود، باید فاصله میان دیوار و ستون یا دیوار برشی با مصالح تراکمحرکت در داخل صفحه به دیوار داده می

 .نظر کردتوان صرفبا این روش از اثرات اندرکنش بین قاب و دیوار می

صورت سراسری یا منقطع تأمین شود. یکبار یک دیوار با ارتفاع متوسط ولی طول بلند و یکبار مهار خارج از صفحه دیوار بایستی توسط قطعات اتصال به

وارده بر این یک دیوار با طول متوسط ولی ارتفاع بلند را متصور شوید. باتوجه به سطح بارگیر زیاد این دیوارها از یک حد مشخص، نیروی واحد سطح 

مشی دیوار دیوار که منشأ آن یا زلزله است و یا باد، بسیار زیاد خواهد بود. طبیعتاً خمش خارج از صفحه حاصل از این نیروها ممکن است از ظرفیت خ

وادارها )وادارهای عمودی( و بندی دیوار با استفاده از نامه ما را ملزم به تقسیمفراتر رفته و شکست خمشی رخ دهد. برای جبران این موضوع، آیین

 .کندها )وادارهای افقی( میتیرک

کشی، ای )لولهعنوان مهار جانبی سایر اجزای غیرسازهها بخصوص زمانی که بهروند و خرابی آنها( برای جداسازی فضاها بکار میدیوارهای داخلی )تیغه

 لذا هستند، آزاد سر یک دارای داخلی دیوارهای از برخی که است واضح. است خطرناک و بارخسارت بسیار باشند،( …ها یا های الکتریکی، قفسهاتاقک

ها برای جلوگیری از ناپایداری دیوار، باید محدود شود. پس نیاز به اتصالات خاصی برای مقید کردن حرکت داخل صفحه دیوار آن صفحه داخل حرکت

زی شوند )وجوه قائم در دو سمت و ناحیه زیر سقف(. مشابه دیوار خارجی، برای دیوار داخلی داخلی داریم. دیوارهای داخلی بایستی از سه سمت جداسا

 .پذیر در جهت حرکت داخل صفحه و قیدهایی در جهت خارج از صفحه استفاده شودنیز بایستی از مصالح تراکم

 های ابعادی در اجرای وادار و تیرکمحدودیت- 2-9

متر در دیوارهای داخلی و خارجی بیشتر شود، از عضو قائم )وادار( با مقطع  4که طول دیوار از ، درصورتی2800مطابق با پیوست ششم استاندارد 

ع بیش از شود. همچنین در دیوارهای با ارتفاگاه جهت مهار خارج از صفحه دیوار و اجزای مسلح کننده آن استفاده میعنوان تکیهفولادی یا بتنی به



مقررات ملی  8متر باید با استفاده از عضو افقی )تیرک( با مقطع فولادی یا بتنی ارتفاع آزاد دیوار را کاهش داد. برخی از مهندسین مطابق مبحث  3.5

ر شکل زیر موارد مذکور نظر کرد. دتوان از اجرای وادار انتهایی صرفمتر، می 1.5ساختمان معتقد هستند که در دیوارهای داخلی با طول کمتر از 

 .شده استداده صورت شماتیک نمایش به

  

 
 محدودیت ابعاد هندسی دیوارها -28شکل                                                                             



 جداسازی دیوارهای داخلی و خارجی از ستون، دیوار برشی، سقف و تیر -3-9

، فاصله جداسازی 2800استاندارد  6های قبلی توضیح داده شد. طبق پیوست دیوارهای میانقابی برای جلوگیری از خرابی در قسمتاهمیت جداسازی 

باشد. واضح است که این مقدار نباید از تغییر ارتفاع کف تا کف طبقه برای دیوارهای داخلی و خارجی می 0.01اندازه ها و دیوار برشی بهدیوار از ستون

نیز حداقل مقدار این فاصله را  819به این موضوع اشاره شده است. همچنین ضابطه  729ان نسبی طبقه نیز کمتر در نظر گرفته شود که در نشریه مک

 .سانتیمتر در نظر گرفته است 3

ر و حداکثر خیز درازمدت تیر، تیرچه یا متمیلی 25، فاصله جداسازی دیوار از سقف یا تیر برابر با بیشترین دو مقدار 2800استاندارد  6طبق پیوست 

 .باشددال سقف می

  

 
 پذیرجداسازی دیوار از ستون و تیر با مصالح تراکم -29شکل                                                                

  

پذیر توصیه شده عنوان مصالح تراکمپشم سنگ ضد رطوبت بهاستایرن و به استفاده از پلی 729و نشریه  819، ضابطه 2800استاندارد  6در پیوست 

توانند در جداسازی دیوارها مورداستفاده قرار ها مصالح آشنا برای ما مهندسین هستند که انواع مناسب آن که ضد رطوبت هستند، میاستایرناست. پلی

های مختلف ضد کردن لایهشود. با اضافهدن هوا و خاصیت عایق آن میگیرند. پشم سنگ دارای ساختار الیافی است که این ویژگی آن باعث محبوس ش

 .ها پشم سنگ ضد رطوبت گوییمها را نسبت به رطوبت محافظت کرد که به آنتوان این عایقهای پشم سنگ، میرطوبتی به عایق

شده است که البته استفاده از پشم سنگ را در اولویت اول  عنوان لایه جداکنندهشیشه به، توصیه به استفاده از پشم سنگ و پشم729در نشریه  :نکته

استایرن را برای لایه جداکننده مناسب ندانسته است دهد. همچنین پلیشیشه در برابر رطوبت مقاومت کمی از خود نشان میقرار داده است؛ زیرا پشم

 .پذیری مناسب آن دقت کردستایرن بایستی به نرمی و تراکماپذیری کافی ندارند. به همین جهت در استفاده از پلیزیرا نرمی و تراکم

 .شودپذیر توصیه میعنوان مصالح تراکمبا این توضیحات، انتخاب پشم سنگ ضد رطوبت به

  

 
 

 



  

 باشد؟آیا نیازی به جداسازی دیوار از وادار میانی می

نیازی به رعایت فاصله بین دیوار و وادار میانی نیست. درواقع وجود یا عدم وجود شود و اجازه حرکت جانبی دارد، پس جا میدیوار در داخل صفحه جابه

 .آن تأثیری در رفتار دیوار و اندرکنش با سازه ندارد

 
 عدم ضرورت به جداسازی دیوار از وادار میانی -31شکل                                                      

 رابیتس و پشم سنگ ضد رطوبت روی وادارهالزوم استفاده از  -4-9

به وجود  (α) با قراردادن وادارهای افقی و قائم در دیوارها باهدف مشخص، یک ناهماهنگی بین مصالح بنایی و فولاد از نظر ضریب انبساط حرارتی

شود. به همین دلیل کاری محل وادارها میرک در نازکها متفاوت بوده و موجب تآید. در صورت ایجاد اختلاف دما، تغییر طول هرکدام از این المانمی

 .کاری، روی وادارها رابیتس یا توری مرغی کشید تا مانع از ایجاد ترک در مرز این ناهمانگی شودبایست قبل از اجرای نازکمی

 .ناودانی یا نبشی نیز انجام دادنکته: علاوه بر اجرای رابیتس یا توری مرغی روی وادارها، بایستی این کار را برای قطعات اتصال 

شود. برای عنوان یک پل حرارتی موجب انتقال گرما و سرما میباتوجه به اینکه جنس وادارها از فولاد بوده و این مصالح رسانش حرارتی بالایی دارند، به

 .شودجلوگیری از انتقال دمای بیرون و درون ساختمان، از پشم سنگ ضد رطوبت استفاده می



  

 
 سنگ ضد رطوبت و رابیتس روی وادارهااستفاده از پشم -32شکل                                                 

 میلگرد بستر -5-9

تواند میتواند با استفاده از میلگرد بستر انجام شود. میلگرد بستر گیرد. مسلح کردن دیوار میمیلگرد بستر المان فولادی است که در بند بستر قرار می

صرفاً میلگردهای بستر خرپایی و نردبانی را معرفی کرده است و  2800استاندارد  6صورت نردبانی، خرپایی و مشبک مورداستفاده قرار گیرد. پیوست به

 .در اجرا نیز این دو مورد پرکاربرد هستند

  

 
 نردبانی )ب( میلگرد بستر خرپایی )پ( میلگرد بستر مشبک انواع میلگرد بستر )الف( میلگرد بستر -33شکل                          

  



 .میلگرد بستر خرپایی سختی بیشتری نسبت به میلگرد بستر نردبانی دارند و استفاده از آن در اولویت اول قرار دارد :1نکته 

 .ستگی بین واحد بنایی و میلگرد بستر فراهم شودمیلگرد بستر بایستی به طور کامل در داخل ملات بستر قرار گیرد تا از طریق ملات، پیو :2نکته 

صورت ساده و دارای تواند بهمنظور پیوستگی بهتر میان میلگرد بستر و ملات، بایستی سطح میلگرد بستر آجدار باشد و مفتول میانی میبه :3نکته 

 .سطح صاف باشد

اند استفاده کنیم. همچنین صورت گالوانیزه تولید شدهدهای بستری که بهبرای جلوگیری از پدیده خوردگی در میلگردهای بستر، از میلگر :4نکته 

 .توان از میلگردهای بستر با پوشش اپوکسی و یا فولاد ضدزنگ استفاده کردمی

 مزایای استفاده از میلگرد بستر چیست؟

شود. درواقع بستر موجب بهبود عملکرد خمشی دیوار میها مانند دال دوطرفه است یا دیوار دهانه افقی است، میلگرد در دیوارهایی که عملکرد آن

اند، در میلگردهای بستر مدفون در ملات مانند یک تیر بتنی با ضخامت کم هستند. باتوجه به اینکه میلگردهای بستر در راستای افقی قرار داده شده

ثیر نخواهند داشت ولی باتوجه به بهبود عملکرد داخل صفحه دیوار صورت مستقیم در بهبود مقاومت خمشی تأدیوارهای دهانه قائم میلگردهای بستر به

صورت غیرمستقیم مقاومت خمشی خارج از صفحه دیوار دهانه قائم را افزایش خواهند داد. در واقع مقاومت کلی دیوار های احتمالی، بهو کاهش ترک

تواند منجر به کاهش مقاومت خارج از صفحه دیوار ون صفحه دیوار میدیدگی درحاصل اندرکنش مقاومت داخل و خارج صفحه توأم است. یعنی آسیب

 .شود

  

 
 مزیت استفاده از میلگردهای بستر در خمش خارج از صفحه -34شکل                                            

  



 :بندی کردصورت زیر جمعتوان بهکارگیری میلگردهای بستر را میمزایای مهم به

 پذیری خمش خارج از صفحه دیوارمقاومت و شکلافزایش  -1
 افزایش مقاومت برشی داخل صفحه دیوار -2
 های حرارتیشدگی و تغییر شکلهای ناشی از جمعکنترل عرض و فواصل ترک -3
 افزایش انسجام دیوار در حین زلزله و جلوگیری از فروریزش خارج از صفحه -4
 (ری یا سنگی )شکل زیربرقراری اتصال مکانیکی برای نمای بنایی مانند آج -5

  

 
 برقراری اتصال مکانیکی برای نمای بنایی با استفاده از میلگرد بستر -35شکل                                            

  

الزامی است. میلگردهای ، استفاده از میلگردهای بستر در دیوارهای داخلی و پیرامونی )همه دیوارها( با هر ابعادی 2800استاندارد  6مطابق پیوست 

شوند تا ضعف مصالح بنایی در کشش را پوشش دهند. بایستی در اجرا به این های دیوار مدفون میعنوان تارهای مقاوم کششی در ملات بین رجبستر به

 .برای اجرای دیوار ادامه داد های بعدی رانکته توجه کرد که ابتدا دیوار را باید چید، سپس میلگرد بستر را روی آن قرار داده و چینش بلوک

  

 



  

باشند؛ لذا فواصل قرارگیری میلگردهای عمودی در تولید میلگردهای بستر بسیار حائز اهمیت است. میلگردهای نردبانی قابل ساخت در کارگاه نیز می

 .کنداین محدودیت را مشخص میمیزان  2800استاندارد  6بایستی درهرصورت فواصل میلگردهای عمودی کنترل شود. شکل زیر از پیوست 

  

 
 میلگرد بستر و شاخک انتهایی آن -37شکل                                                             

  

 



 

های بلوکها نصف ضخامت ملات بستر است. در اجرای دیوار با متر و حداکثر قطر آنمیلی 4، حداقل قطر میلگردهای بستر 729طبق نشریه  :نکته

متر خواهد بود. معمولاً ضخامت میلی 8متر تجاوز کند؛ لذا حداکثر قطر میلگرد بستر میلی 16رسی )آجری یا سفالی( و سیمانی، ضخامت ملات نباید از 

 .شودمتر در نظر گرفته میمیلی 4.5الی  4متر و قطر میلگرد بستر میلی 10ملات بستر 

باشد. مقاومت فشاری المان بنایی یعنی دیوار، به مقاومت فشاری متر، اثر محصورشدگی ملات میمیلی 16به دلیل محدودکردن ضخامت ملات بستر 

که ضخامت ملات از حدی بیشتر باشد، محصورشدگی ملات بین واحدهای بنایی رعایت واحد بنایی و ملات و ضخامت ملات بستگی دارد. درصورتی

یابد. واضح است که مقاومت فشاری واحد بنایی مت فشاری المان بنایی بیشتر شده و مقاومت دیوار کاهش مینشده و اثر مقاومت فشاری ملات بر مقاو

 .مراتب از ملات بیشتر استبه

  

 
 های رسی و سیمانی )ب( اثر محصورشدگی ملات)الف( محدودیت قطر میلگرد بستر و ضخامت ملات بستر برای بلوک -38شکل             

  

متر باشد؛ لذا در طراحی و اجرا نباید فاصله قائم  1های دیوار )میلگردهای بستر( از هم، ، حداکثر فاصله مسلح کننده2800استاندارد  6پیوست طبق 

ت طبقات باشد. پس هرچه به سمتر میمیلگردهای بستر از این مقدار بیشتر شود. واضح است که نیروی وارده به طبقات بالاتر بیشتر از طبقات پایین

رؤیت خواهد بود. وضوح قابلبندی که طراح تعیین کرده است، بهتواند کمتر باشد. این موضوع در اجرا در تیپبالاتر برویم، فاصله میلگردهای بستر می

ن میلگردهای بستر تعبیه رج در میا 3رج میلگرد بستر قرار داده شود ولی این فاصله در طبقات پایین  2برای مثال ممکن است در طبقات بالا از هر 

 .شود

  



 
 نامه در مورد میلگرد بستر )ب( مفهوم تعبیه میلگرد بستر از هر دو رج درمیان)الف( بند آیین -39شکل                         

  

 پستقطعات اتصال در اجرای وال -6-9

تواند ستون، دیوار برشی، تیر، سقف یا کف باشد؛ لذا خواهیم پرداخت که میهای کناری، فوقانی و تحتانی در این قسمت به بررسی اتصال دیوار به المان

 :در سه بخش اتصالات مختلف را شرح خواهیم داد

 اتصال دیوار به سقف یا تیر .1-6-9

و در راستای داخل  شود و در جهت خارج از صفحه توسط ناودانی یا دو نبشی مهار شدهصورت ظظ در نظر گرفته میاتصال دیوار به سقف یا تیر به

ها نباید به دیوار، پیچ، میخ یا جوش شوند؛ زیرا در این صورت در داخل صفحه اجازه ها یا ناودانیصفحه اتصال کشویی )لغزشی( داشته باشد. نبشی

ی ثقلی و یا تغییر شکل در حین ها داده نخواهد شد. لازم است دیوار متأثر از تغییر مکان سقف یا تیر نباشد و به دلیل خیز تحت بارهاحرکت به آن

، فاصله مرکز تا مرکز قطعات 729زلزله، هیچ نوع بار محوری به آن تحمیل نشود. بدین منظور بایستی فاصله جداسازی شده رعایت گردد. مطابق نشریه 

 .ادانه حرکت کندتواند عمود بر صفحه آزمتر تجاوز کند. در اشکال زیر دیوار می 1.5اتصال ناودانی یا نبشی، نباید از 

  



 
 قطعات اتصال زیر تیر یا سقف )الف( قطعه اتصال ناودانی )ب( قطعه اتصال جفت نبشی -40شکل                               

  

 25زیر سقف  باشد. باتوجه به اینکه حداقل فاصله جداسازی ازمیلیمتر می 30پوشانی نبشی یا ناودانی با دیوار ، حداقل طول هم729مطابق نشریه 

 .میلیمتر در نظر گرفته خواهد شد 55باشد، مقدار بال نبشی یا ناودانی حداقل میلیمتر می

جای مهار خارج از صفحه دیوار با استفاده از نبشی یا ناودانی در تراز زیر تیر یا سقف، توان بهو اجازه آن، می 2800استاندارد  6مطابق پیوست  :1نکته 

 .مسلح نمود (AAC هایا میلگرد بستر یا بست اتصال )در بلوکآخرین رج دیوار را ب

  

 
 مسلح کردن رج آخر با میلگرد بستر به جای استفاده از ناودانی یا نبشی برای مهار خارج از صفحه -41شکل                   

  

 .باشدیمتر م 1.5های منقطع از هم ها و ناودانی، حداکثر فاصله نبشی729طبق نشریه  :2نکته 

 .گونه قطعه اتصالی نصب شوددر نواحی حفاظت شده تیر نباید هیچ :3نکته 

 



 باشد؟عملکرد اتصال کشویی دیوار به سقف یا تیر در هنگام زلزله چگونه می

و جداسازی صورت نگرفته  جایی نسبی دارد. در این صورت اگر دیوار به زیر تیر یا سقف متصل باشددر هنگام زلزله یک طبقه نسبت به طبقه دیگر جابه

ریزد. در واقع در صورت های بعدی زلزله فرو میجایی نسبی، بالای دیوار که به تیر یا سقف متصل است آزاد شده و در سیکلباشد، در اثر جابه

 .گاه مفصلی استجداسازی دیوار، دیگر مفصل پلاستیک در بالای دیوار ایجاد نخواهد شد و بالای دیوار دارای تکیه

افزاید و از تشکیل مفصل پلاستیک در تیرها جلوگیری همچنین در صورت عدم جداسازی دیوار از زیر تیر یا سقف، سختی دیوار بر سختی تیر می

برآن، اگر اجازه حرکت در داخل صفحه به دیوار داده نشود، باتوجه به فرضیات تحلیل و طراحی قاب خمشی که اتصال صلب را بدون کند. علاوهمی

العمل این ماند، اعمال نیرو به کنج دیوار موجب خرابی آن شده و عکسدرجه باقی می 90گیریم یا به عبارت بهتر زاویه کنج تغییر زاویه قاب در نظر می

 .شودنیرو نیز موجب آسیب به تیر یا سقف می

شود. پس از تمام شدن چینش یوار اجرا شده و دیوار چیده میهای وجه بیرونی دگونه است که ابتدا نبشیها بدینتوجه: اجرای قطعات اتصال نبشی

 .شودها در زیر تیر یا سقف میشود. این روش سبب کاهش خطای قرارگیری نبشیدیوار، نبشی نگهدارنده طرف دیگر قرار داده می

 اتصال دیوار به ستون یا دیوار برشی  -2-6-9

ها باید به نحوی اجرا شود که مانعی در برابر ای دیگر در سازهبرشی ساختمان یا هر عضو قائم سازه ها یا دیوارهایاتصال لبه قائم دیوارها به ستون

جایی نسبی ای باشد که هیچ قیدی در برابر نیروهای داخل صفحه دیوار فراهم نکند و جابهگونهجایی نسبی ایجاد نکند. به عبارت بهتر، اتصال بهجابه

بر دیوار اعمال نکند. همچنین اتصال باید قادر به تحمل بارهای خارج از صفحه را نیز داشته باشد. در ادامه سه اتصال برای ای ایجاد شده، نیروی اضافه

 .دهیمبرآورده کردن این شرایط را مورد بررسی قرار می

 اتصال جدا شده با قلاب با پوشش جداکننده-1-2-6-9

حال برای آشنایی معرفی مختصری از این ای نشده است. بااینبه آن اشاره 2800استاندارد  6وست معرفی شده است و در پی 729این اتصال در نشریه 

تشکیل شده است و در هنگام  PVC کنیم. این قلاب از یک هسته فلزی از جنس فولاد گالوانیزه و یک پوشش پلاستیکی از جنسنوع اتصال ارائه می

باشد. انتهای دیگر قلاب به ستون پیچ یا جوش متر میمیلی 200اقل طول مدفون شده در بند بستر حداقل گیرد. حدچیدن دیوار، در بند بستر قرار می

چ شود. هسته فلزی نبایستی تا انتهای پوشش پلاستیکی برود. درواقع هسته فلزی باید بتواند آزادانه در داخل پوشش پلاستیکی حرکت کند و هیمی

 .ته باشدقیدی برای حرکت در داخل صفحه نداش

  

 
 اتصال جدا شده با قلاب با پوشش جدا کننده -42شکل                                                   



 های اتصالاتصال جدا شده با گیره -2-2-6-9

ها توسط شاخک خود به این گیرهشوند و میلگردهای بستر شود که به ستون یا دیوار برشی متصل میهای لوبیایی استفاده میدر این روش از گیره

گونه قیدی نباید در ستون ایجاد شود. اتصال گیره متصل شده و در امتداد افقی اجازه حرکت آزادانه دارند. در این حالت اتصال کاملاً مفصلی بوده و هیچ

شود. لازم به ذکر است وسط جوش انجام میهای فولادی تشود. همچنین اتصال گیره به المانپلاک انجام میبه المان بتنی توسط پیچ و رول

 .پذیر بین دیوار و المان قائم ضروری استدرهرصورت استفاده از مصالح تراکم

  

 
 اتصال جدا شده با استفاده از گیره -43شکل                                                              

  

 .باشدهای منقطع(، در کاربرد استفاده در دیوارهای کج می)استفاده از ناودانیمزیت این روش نسبت به روش بعدی  :نکته

 اتصال جدا شده با ناودانی یا جفت نبشی-3-2-6-9

ها نبشیباشد. ناودانی و پذیر است. این اتصال مشابه اتصال دیوار به سقف یا تیر میپذیر و ناودانی یا جفت نبشی امکاناجرای این اتصال با مصالح تراکم

ها صحبت خواهیم کرد. در اجرای پست بیمارستانصورت ممتد یا منقطع باشند که در مورد حالتی که ممتد باشند، در قسمت اجرای والتوانند بهمی

دهد. مطابق نشریه  بلوک را پوشش 3یا  2ها باید توجه داشت که طراح طول این قطعات را نامناسب ارائه نکرده باشد و حداقل ها و جفت نبشیناودانی

متر(، میلی 30پذیر )متر در نظر گرفته شود که باتوجه به ضخامت حداقل مصالح تراکممیلی 30پوشانی این قطعات با دیوار حداقل ، طول هم729

 .باشدمتر میمیلی 60ها ها یا نبشیحداقل عرض بال ناودانی

  



 
 های منقطعاتصال جدا شده توسط ناودانی -44شکل                                                                    

  

شود. سیم آرماتوربندی با طول مناسب را های لوبیایی اجرا میها سوراخبرای تأمین حرکت آزادانه میلگرد بستر در داخل صفحه، در بال ناودانی :1نکته 

دهیم. این سیم در زلزله در داخل سوراخ لوبیایی تعبیه شده در بال ناودانی یا نبشی قرار می بندیم و این سیم را در داخلبه قسمت انتهایی شاخک می

 .این سوراخ لوبیایی حرکت آزادانه خواهد داشت

  

 
 های لوبیایی و امکان حرکت داخل صفحه میلگرد بسترهای منقطع با سوراخای از ناودانینمونه -45شکل                          

  

عنوان ناودانی از جنس مقاطع فولادی سرد نورد شده باشد. دلیل این پیشنهاد این است که مقاطع ، مقاطع مورداستفاده به819مطابق ضابطه  :2نکته 

اشد. واضح بگرم نورد شده از نظر ابعادی استانداردهای مشخصی دارند و با توجه به تنوع میزان ضخامت انواع دیوارهای ساختمان، مورداستفاده نمی

توان از آن استفاده کرد. در همین راستا، در متن پیوست ششم نیز استفاده از است که اگر ضخامت دیوار با عرض یک ناودانی تطابقت داشته باشد، می

 .های سرد یا گرم شده آورده شده استها و ناودانینبشی

  

 



  

ای های سازهتوان نبشی وجه بیرونی دیوار را روی المانشود، میقائم یا افقی استفاده میعنوان قطعه اتصال در اعضای زمانی که از نبشی به :3نکته 

 .نصب کرد، سپس بعد از چیدن دیوار، نبشی دیگر را در وجه مقابل دیوار نصب نمود

 

 های فولادی و بتنی چگونه است؟های اتصال در سازهها و نبشیطریقه نصب ناودانی

های اتصال وجود ها و نبشیهای بتنی دو روش برای نصب ناودانیشوند. در سازهها متصل میات اتصال توسط جوش به المانهای فولادی قطعدر سازه

 .دارد

های توانند روی المانهای اتصال نیز با همین روش میشود. گیرهای استفاده میصورت چرخشی نه ضربههای کاشت بهدر این روش از میخ :1روش 

باشد. یکی از رول ، این کاشت بایستی تا هسته بتن نفوذ کرده باشد و اتصال به پوشش بتن مجاز نمی2800استاندارد  6وند. طبق پیوست بتنی نصب ش

 .باشد که در شکل زیر مشخص شده استمی HKD های بتنی، رول بولتهای پرکاربرد در نصب قطعات اتصال به المانبولت

  

 
 های بتنیبا کاشت چرخشی در المان HKD هایرول بولت -46شکل                                             

  

کاری انجام روش با دید فراموش 1دانند و به روش ها میها و نبشیرا روش اصلی برای اتصال قطعات اتصال ناودانی 2برخی از مهندسین روش  :2روش 

دانند. تر میتر و سخترا مشکل 2کنند و روش استفاده می 1دانند. در مقابل برخی دیگر در اجرا همواره از روش ن چاره آخر میعنواو راه حلی به 2

 .هر دو روش را معرفی کرده است 2800استاندارد  6درهرحال پیوست 

ها ها را به آنها یا ناودانیکنند و سپس نبشیها تعبیه مینمیخ را در الماهای بتنی، صفحات فولادی دارای گلریزی المان، قبل از بتن2در روش 

 .ها را به صفحات فولادی جوش کرد و در المان بتنی، یکجا قرار دادها یا ناودانیتوان در ابتدا نبشیکنند. البته میجوش می

  



 
 های بتنیاتصال قطعات ناودانی و نبشی به المانجزئیات نحوه قرار گرفتن صفحات انتظار جهت  -47شکل                             

  

ست در قراردادن باشد. اولاً ممکن اهای بتنی، دارای معایب و مشکلاتی میریزی المانیعنی تعبیه صفحات فولادی قبل از بتن 2استفاده از روش  :نکته

 .ریزی صرفه اقتصادی و زمانی نداردتعداد زیاد صفحات قبل از بتنجای صفحات اشتباه رخ دهد و در راستای میلگرد بستر نباشد. ثانیاً قراردادن 

 



 اتصال دیوار به کف -3-6-9

، با مضرس کردن 729باشد و به همین جهت نیازی به مهار سمت پایین مانند سه سمت دیگر نیست. مطابق نشریه اندازه کافی زیاد میوزن دیوار به

 .باشدردیف واحد بنایی، برای برقراری اتصال مفصلی در پای دیوار کافی میسطح کف و اجرای ملات قبل از چیدن اولین 

اتصال گیردار  اگر به هر دلیلی برای افزایش مقاومت دیوار، نیاز به گیردار کردن کف دیوار بود، دیتیل زیر توسط این نشریه ارائه شده است. جهت اجرای

کنیم. ها را با دوغاب پر میها، سوراخدرجه در آن 180کرده و بعد از قراردادن میلگردهای با قلاب  هایی در امتداد دیوار در کف ایجادکف دیوار، سوراخ

درجه در آن  180لازم است در اتصال گیردار دیوار به کف، میلگردهای خم شده از نوع آجدار باشند. واضح است که بلوک توخالی که میلگرد با قلاب 

 .شود کلیه واحدهای بنایی ردیف اول با دوغاب پر شوندب پر شود. البته توصیه میقرار گرفته است، بایستی با دوغا

  

 
 ای به کف )الف( مفصلی )ب( گیرداراتصال دیوار غیرسازه -48شکل                                                 

 وادارهای میانی -7-9

وادارهای میانی را مورد بررسی قرار دادیم. در این بخش به انواع وادارهای میانی، نحوه اجرا و  در بخش محدودیت ابعاد هندسی دیوار، لزوم استفاده از

 .ها خواهیم پرداختاتصال آن

ه پست بهای والهای اصلی سازه رعایت شود. زیرا بایستی اجازه افزایش طول الماندر اجرای وادارهای میانی همواره باید فاصله بین وادار و المان :نکته

ها داده شود. در غیر این صورت وادار در دو سمت مقید شده و موجب کمانش وادار و درنتیجه تخریب دیوار دلیل تغییرات دمای محیط به المان

 .شودمی

 های اجرای وادارهای میانیروش 1-7-9

 .پروژه مورداستفاده قرار گیرندتوانند در ها میروش برای اجرای وادارهای میانی وجود دارد. هرکدام از آن 4در حالت کلی 

 (شوندها با استفاده از تسمه به هم وصل میدو نبشیشکل )دوبه H نبشی و تشکیل مقطع 4الف( استفاده از )

 شکل H ناودانی و تشکیل مقطع 2ب( استفاده از )

 های منقطعپ( استفاده از مقطع قوطی و اتصال ناودانی)

 شده از ورقشکل ساخته  H ت( استفاده از مقاطع)



 

شوند. در ها منقطع اجرا میصورت سراسری و ناودانیشود، اما در حالت )پ( قوطی بهدر حالت )الف(، )ب( و )ت( المان وادارها سراسری اجرا می :نکته

 .تر هستنداقتصادی« ت»و « الف»حالت کلی، مقاطع 

  

 
 های اجرای وادارهای میانیروش -49شکل                                                                 

 اتصال وادارهای میانی عمودی به زیر تیر یا سقف-2-7-9

آزادانه حرکت کند و در جهت خارج از اتصال وادارهای میانی عمودی به زیر تیر یا سقف بایستی به نحوی باشد که در جهت داخل صفحه، دیوار بتواند 

تواند در دیوارهای داخلی و پیرامونی کاربرد داشته باشد. این اتصال شود. اتصال میگفته می« اتصال کشویی»صفحه مهار شود. به این اتصال اصطلاحاً 

استفاده کرد که این اتصال در قسمت دیوارهای داخلی « پیاتصال تلسکو»رود و در مواردی که دیوار یکسر آزاد است، بایستی از در میانه دیوار بکار می

 .توضیح داده خواهد شد

ها بایستی به نحو مناسب به وادارهای میانی متصل شوند که های منقطع )در روش اجرای وادار با ناودانی و قوطی( و گیرهقطعات اتصال مانند ناودانی

 .شوندشوند و یا در کارگاه جوش میه میهای مشخص تعبیاین قطعات یا در کارخانه در ارتفاع

های بتنی یا جوش شده به های نگهدارنده به صفحه فلزی از قبل تعبیه شده یا پیچ شده در المانشود، نبشیمشاهده می 49طور که در شکل همان

تواند به وادار جوش شود. رد بستر نیز مستقیماً میبرآن میلگشوند تا در حرکت خارج از صفحه دیوار را مقید کنند. علاوههای فولادی، جوش میالمان

 .شودهای نگهدارنده جوش شود؛ زیرا در این صورت در داخل صفحه مقید میوجه نباید وادار به نبشیهیچتوجه داشته باشیم که به

  



 
 به سقف یا زیر تیراتصال وادار  -50شکل                                                                   

  

های قبلی نیز اشاره کنیم. در قسمتنحوه اتصال گیره به وادار و مهار میلگرد بستر و استفاده از وادار قوطی با ناودانی منقطع را مشاهده می 50در شکل 

 .نظر کردپذیر بین دیوار و وادار صرفتوان از مصالح تراکمشد که می

  

 
 قطعات اتصال ناودانی و گیره -51شکل                                                                      

 

  



صورت مفصلی باشد که بدین منظور، وادار را به صفحه فلزی تعبیه شده در المان بتنی یا پیچ شده به آن اتصال وادارهای میانی به کف سازه بایستی به

 .کنیمجوش می

  

 
 اتصال وادار میانی به کف -52شکل                                                      

  

 اتصال وادار میانی افقی-3-7-9

چینیم، سپس وادار را روی آن طوری قرار زمان با چیدن دیوار صورت پذیرد. یعنی ابتدا دیوار زیر وادار افقی )تیرک( را میاجرای وادار افقی بایستی هم

وی دیوار زیرین کنیم. دلیل اینکه بایستی تیرک کاملاً ردهیم که تکیه کافی به دیوار زیرین خود داشته باشد. در نهایت دیوار بالای تیرک را اجرا میمی

 .اجازه تحمل بار ثقلی برای وادار افقی را نداده است 2800استاندارد  6خود قرار بگیرد این است که پیوست 

  

 



  

عنوان شود. بدین منظور بهباشد؛ زیرا باعث تشکیل پدیده ستون کوتاه میجلوگیری از انتقال نیرو به ستون، اتصال وادار افقی به ستون ممنوع میبرای 

متصل گیریم و به ستون عنوان نشیمن برای تیرک در نظر میهایی را به، ناودانی2800استاندارد  6یک روش مناسب و پیشنهاد شده توسط پیوست 

متر از ستون فاصله داشته باشد سانتی 3شوند. انتهای وادار افقی بایستی حداقل های فلزی تعبیه شده روی ستون جوش میها به ورقکنیم. ناودانیمی

های بالا و هداری بلوکتا بتواند حرکت آزادانه داشته باشد. مقدار این فاصله مشابه فاصله دیوار از ستون بایستی محاسبه شده و رعایت شود. برای نگ

 .توان از نبشی و ناودانی نگهدارنده استفاده کردپایین دیوار می

  

 
 جزئیات اتصال تیرک به ستون بتنی -53شکل                                                                

 زمان از وادار افقی و عمودی میانیدیتیل خاص استفاده هم -4-7-9

دهد. در این دیتیل دو متر باشد، ارائه می 4متر و طول آن بیش از  3.5دیتیل خاصی را برای دیواری که ارتفاع آن بیش از  2800استاندارد  6پیوست 

برای تشکیل  ها و عدم ایجاد مانعنامهای آیینمتری به دلیل مباحث لرزه 1شود. دلیل فاصله حداقل های قائم اجرا میمتر از المان 1وادار در فاصله 

 .که ناحیه حفاظت شده تیر بیش از این مقدار باشد، بایستی فاصله محاسبه شده رعایت شودباشد. درصورتیمفصل پلاستیک می

  

 



  

شود که قسمت میانی در طرفین به وادارهای عمودی متصل شده و دو قسمت دیگر از یک طرف به قسمت تشکیل می 3مطابق این دیتیل، تیرک به 

برای دیوارهای با  2800استاندارد  6گیرد. این دیتیل یک پیشنهاد و توصیه از طرف پیوست وادار متصل و از طرف دیگر روی ناودانی نشیمن قرار می

توان به ر باشد میمت 3.5متر باشد ولی ارتفاع آن بیش از  8تا  4باشد؛ لذا در حالتی که طول دیوار بین متر می 3.5متر و ارتفاع بیش از  4طول بیش از 

شود. لازم اجرای یک وادار عمودی نیز اکتفا کرد و تیرک را به دو قسمت تقسیم کرد. این موارد در طراحی لحاظ شده و طرح نهایی برای اجرا آماده می

 .تواند با جوش انجام شودبه ذکر است اتصال وادارهای میانی افقی به وادارهای میانی عمودی می

  

 
 متر 3.5متر و ارتفاع بیش از  4دیتیل خاص دیوار با طول بیش از  -54شکل                                       

  

متری از بر ستون برای اجرای وادار میانی عمودی در نظر گرفته نشده بود؛ لذا در انتهای دیوار و در برِ  1، موضوع فاصله حداقل 819در ضابطه  :توجه

شد. در این حالت اگرچه احتمال تشکیل ستون کوتاه منتفی است، اما وادار شد و تیرک به این وادارها جوش میای عمودی اجرا میستون واداره

 .قبول نیستمورد  2800استاندارد  6عمودی به ناحیه حفاظت شده تیر متصل شده است که طبق پیوست 

  



 
 819اجرای وادار افقی )تیرک( مطابق ضابطه  -55شکل                                                      

 وادارهای میانی بتنی-5-7-9

میلگرد برای کنترل خمش خارج  4توان از وادارهای بتنی نیز استفاده کرد. در وادارهای بتنی ، برای اجرای وادارها می2800استاندارد  6مطابق پوست 

شکل  H یا U های سیمانیشوند. وادار میانی عمودی بتنی از چینش بلوکهای بسته مهار میتوسط تنگشوند و در ارتفاع مشخص از صفحه تعبیه می

شود. لازم به ذکر است زمانی که شکل حاصل شده است، با ملات پر می U شکل یا H شوند. در واقع داخل قسمتی که از قرارگیری دو بلوکحاصل می

 .کنندهای سیمانی اجرا میهای دیوار را نیز با بلوکحفظ یکپارچگی دیوار، سایر قسمت شود، برایاز وادارهای بتنی استفاده می



  

 
 شکل U (شکل )ب H (ها سیمانی )الفبلوک -56شکل                                                             

  

گیرند. ثانیاً ها روی آن قرار میشود و بلوکیک لایه ملات روی کف اجرا میصورت مفصلی باشد؛ لذا اولاً اتصال وادارهای عمودی به کف بایستی به

 .تواند انجام شوداجرای میلگردهای وادار به دو صورت می

 الف( کاشت میلگردها با دوغاب مناسب یا چسب

 ب( جوش میلگردها به ورق فلزی تعبیه شده در کف

  

 
بتنی )الف( کاشت میلگرد با دوغاب مناسب یا چسب )ب( جوش میلگرد به ورق فلزی تعبیه شده در اتصال مفصلی برای میلگردهای وادار  -57شکل 

 بتن کف

  

ها در نظر وادارهای بتنی نیز شرایط مشابهی نسبت به وادارهای فولادی دارند. در قسمت اتصال به زیر تیر یا سقف بایستی اتصال کشویی برای آن

ها یا شکل )بلوکی که داخل آن با ملات پر شده است( در میان نبشی U شکل یا H اهمیت است، قرارگیری کل بلوک ای در آن حائزبگیریم. تنها نکته

شوند. علت ایجاد این فاصله برای جلوگیری از عنوان وادار محسوب میهای نگهدارنده است. درواقع کل مجموعه ملات و بلوک پیرامونی بهناودانی

 .است تا هیچ لنگری به تیر منتقل نشود اندرکنش وادار با زیر تیر

  



 
 جزئیات اجرای وادار میانی عمودی بتنی -58شکل                                                         

ها با درنظرگرفتن گیره یا ناودانیها در داخل صفحه آزاد بماند که با توانند از داخل وادار عمودی عبور کنند؛ اما باید حرکت آنمیلگردهای بستر می

که نیاز به وادار میانی افقی بتنی باشد، بایستی ابتدا دیوار و وادار میانی عمودی را شود. درصورتیسوراخ لوبیایی در دو انتهای دیوار، این موضوع حل می

بتنی را با پر کردن ملات داخل قالب اجرا کرد. این وادار بایستی روی  بندی وادار میانی افقی بتنی، وادار افقیتا تراز وادار افقی اجرا کرد. سپس با قالب

بایست دارای فاصله های چیده شده قسمت تحتانی دیوار قرار گیرد تا وزن دیوار بالای وادار افقی به آن وارد نشود. وادار افقی در دو انتها میبلوک

 .شوندگیرد. بعد از اجرای وادار میانی افقی بتنی، دیوارهای فوقانی چیده می های قائم باشد و روی ناودانی نشیمن قرارمناسب از المان

  

 
 جزئیات اجرای وادار میانی افقی بتنی -59شکل                                                               

  

 .شودپذیر پر میهای افقی یا قائم با مصالح تراکمالمان : دیوار در این حالت نیز از سه طرف جداسازی شده و فاصله بین دیوار با1نکته 

 .شوندهای بنایی اجرا میهای افقی در ساختمان: وادار میانی افقی بتنی مشابه کلاف2نکته 



 توپر سبک هایبلوک اجرایی هایدیتیل -8-9

سیمانی و رسی شده و در مقابل توخالی های ها جایگزین بلوک. این بلوکیی برخوردار هستند از مقاومت بالاضمن سبکی  توپر   ی سبکهابلوک

و پایه سیمانی والاکس و یا والکریت  AACهوا دمیده  ند و شامل دو دسته اآیند و موردتوجه قرار گرفتهیخوبی به شمار مبسیار حرارت و صوت عایق 

 میباشد .

 
  AACبلوک هوادمیده 

 
 والکریتبلوک سبک توپر والاکس یا 



 اتصال جایگزین میلگرد بستر -1

باشد؛ لذا متر میمیلی 3،  سبک توپر  هایباشد. ولی حداکثر ضخامت ملات بستر نازک برای بلوکمتر میمیلی 4حداقل قطر مفتول میلگرد بستر، 

جای میلگرد بستر استفاده بهو یا میخ های دوخت های اتصال توان از میلگرد بستر برای مسلح کردن دیوار استفاده کرد. در نتیجه باید از بستنمی

 .گردد

 

 
 به یکدیگر  با  میخ اتصال پانلهای پایه سیمانی 

 

 
 .با یست گالوانیزه و میخ   AACاتصال پانلهای  -60شکل 



 

 والاکس یا واکریت  ای توپر سبکهنکات اجرایی بلوک

 .استفاده نمود آهنی میخبلوک، باید از یک  عددازای هر بهو یا خارجی دیوارهای داخلی کلیه در  –

 .متر باشدمیلی 200طول  مورداستفاده باید دارای میخ های –

 .شود تا پیوستگی کامل بین پانلها را حفظ نماید  کوبیدهدرجه در انتهای پایینی هر بلوک  45با زاویه با چکش آهنی میخ ها باید   –

 

 AAC ای توپر سبکهنکات اجرایی بلوک

 .ازای هر سه ردیف بلوک، باید از یک بست ارتجاعی استفاده نموددر دیوارهای داخلی به –

 .ازای هر دو ردیف بلوک، باید از یک بست ارتجاعی استفاده نموددر دیوارهای خارجی به –

 .متر باشدمیلی 200متر و حداقل طول میلی 2متر، حداقل ضخامت میلی 30دارای حداقل عرض بست ارتجاعی مورداستفاده باید  –

 .متر باشدسانتی 20تا  15ها بین متر و طول آنمیلی 2های اتصال حداقل ضخامت تسمه –

 .باشندمتری میمیلی 8و یا  6ها، دارای قطر های مورداستفاده برای اتصال بلوکمتر بوده و میخسانتی 50های اتصال از هم معمولاً فاصله تسمه –

های ارتجاعی برای دیوار داخلی یا خارجی شود که همگام با اجرای بسترج در میان در ارتفاع دیوار استفاده می 3یا  2های اتصال معمولاً از هر تسمه –

 باشدمی

 های ارتجاعی جایگزین گیره اتصالبست -2

کنیم و درنتیجه ها از میلگرد بستر استفاده نمیرود. اما در این بلوکای و وادارها بکار میهای اتصال برای متصل کردن میلگرد بستر به اجزای سازهگیره

های ارتجاعی اتصال لغزشی هستند خل صفحه معرفی شود. بستباید اتصال دیگری برای نگهداری دیوار در خارج از صفحه و اجازه حرکت آزادانه در دا

و « شکل U پذیرهای انعطافبست»ها با نام شوند. این بستحال تأمین آزادی حرکت داخل صفحه استفاده میکه برای مهار خارج از صفحه و درعین

 .شوندنیز شناخته می« های رادیکالیبست»

  

 
 آنبست رادیکالی و اجزای  -61شکل 

  



ای از ای )سقف، تیر، ستون، دیوار برشی( بکار رود. باید توجه داشت که اتصال به این اعضای سازهتواند در اتصال دیوار به اعضای سازهاین بست می

میخ استفاده  توان ازها میهای اتصال به بلوکای ممنوع است. اما برای اتصال این بست و همچنین تسمهطریق کاشت چرخشی باشد و کاشت ضربه

 .کرد

  

 
 ای )پ( اتصال دیوار به زیر سقف یا تیر)الف( اتصال دیوار به ستون )ب( اتصال دیوار به دیوار سازه -62شکل                            

ر زلزله، دو کف بالا و پایین نسبت شود. زیرا تحت اثهای رادیکالی در زیر تیر برای اتصال آخرین بلوک دیوار در ارتفاع توصیه نمیاتصال بست :1نکته 

 .ها از مکان خود کنده خواهند شدجایی، بستجایی دارند و تحت این جابهبه هم جابه

های پایانی زلزله دچار خستگی شده و های پلاستیک شدید شده و ممکن است در سیکلهای رادیکالی در حین زلزله دچار تغییر شکلبست :2نکته 

 .ها را بعد از زلزله بررسی کرد و در صورت نیاز تعویض کنیمید حتماً وضعیت آنگسیخته شود؛ لذا با

استفاده کرد. پس، قطعات اتصال ناودانی و نبشی برای های توپر  های رادیکالی در بلوکجای بستتوان بههای اتصال میها و نبشیاز ناودانی :3نکته 

 .باشنداستفاده میها قابلهمه بلوک

 
 های توپر اجرای ناودانی یا نبشی منقطع برای بلوک -63شکل                                                



دهیم که صورت کامل و طرف دیگر را با اره طوری برش میهای رادیکالی، یک طرف بلوک را بهها به وادار توسط بست، در اتصال بلوک326طبق نشریه 

ها کفایت جای بست رادیکالی از قطعات اتصال ناودانی استفاده شود، قرارگیری کامل بلوک در بین این ناودانیکه بهدرصورتیجای وادار مشخص شود. 

 .کاری بلوک نیستکند و نیازی به برشمی

  

 

  

ها تحت تأثیر باشد، ولی نباید این جوشمیهای رادیکالی به وادارها توسط جوش مجاز ، اتصال گیره و بست2800استاندارد  6مطابق پیوست  :نکته

که اجرای گیره و بست رادیکالی صحیح باشد، این مورد رعایت بارهای ثقلی قرار گیرند بطوریکه احتمال کنده شدن جوش وجود داشته باشد. درصورتی

قسمت افقی بست رادیکالی روی بلوک زیرین خود  شود. درواقع حرکت عمودی آزاد برای میلگرد بستر قرار گرفته در گیره وجود دارد و همچنینمی

 .شودتکیه داده می

  

 

  



نیز بکار برد. در دیوارهایی که با ستون یا دیوار برشی زاویه دارند )دیوارهایی که کج هستند(، ها بلوک سایر  توان دردیکالی را میهای رابست :نکته

 .توانند بسیار کاربردی باشندهای رادیکالی از این جهت میتهای منقطع استفاده کرد؛ لذا بستوان از ناودانینمی

 داخلی دیوارهای اجرای نحوه-9-9

استاندارد  6های قبلی، تمرکز اصلی روی دیوارهای پیرامونی بود. در این قسمت به بررسی دیوارهای داخلی خواهیم پرداخت. با ابلاغ پیوست در قسمت

ها نیز که در دیوارچینی همواره شاهد بودیم، ذکر شده ، برخی ممنوعیت819و آسان در اجرا نسبت به ضابطه ، علاوه بر پیشنهاد دیتیل مناسب 2800

 .است

 تلسکوپی اتصال کاربرد-1-9-9

اتصال کند. اما اتصال کشویی اتصالی است که در جهت خارج از صفحه دیوار را مهار و در جهت داخل صفحه اجازه حرکت آزادانه را برای آن تأمین می

ست که حداقل هاییکند. در دیوارهای داخلی با دیوارهای یکسر آزاد )منظور تیغهتلسکوپی هم در خارج صفحه و هم در داخل صفحه، دیوار را مقید می

تر باشد یا در متر بیش 1.5ها از کنند، است( مواجه هستیم که اگر طول آنای برخورد میاز یک سمت نه به دیواری متقاطع و نه به المان سازه

 .متر از میلگرد بستر استفاده نشود، بایستی از وادار انتهایی با اتصال تلسکوپی استفاده کنیم 1.5های کمتر از طول

  

 
 صورت تلسکوپیاتصال وادار انتهایی در دیوارهای خارج از قاب به -64شکل                                                       

  

صالح در صورت مقید کردن دو سمت دیوار داخلی به وادار ابتدایی و انتهایی، بایستی درز بین دیوار و وادار عمودی رعایت شود. این فاصله با م :1نکته 

بت باقی جایی نخواهند داشت و ثاکه این فاصله رعایت نشود، در زلزله وادارهای عمودی به دلیل مقید شدن، جابهشود. درصورتیپذیر پر میتراکم

ها، به دلیل سختی داخل صفحه، وادار کمانش عمال نیرو به وادارها و جذب نیرو توسط آنجایی داشته و با امانند. اما دیوار در داخل صفحه جابهمی

داخلی متقاطع بحث  های بعدی در مورد راهکارهای اجرای دیوارهایشود. پس حتماً جداسازی دیوار از وادار رعایت شود. در قسمتکرده و تخریب می

 .خواهیم کرد



میلگردهای بستر باید به نحو مناسبی به وادارهای عمودی متصل شوند. در اتصال کشویی مجاز به استفاده از جوش شاخک میلگرد بستر به  :2نکته 

وش داد. در این حالت میلگردهای بستر در توان میلگرد بستر را به وادار جوادار بودیم. ولی زمانی که وادار در جهت داخل صفحه مقید شده است، نمی

 .نیروهای بزرگ داخل صفحه دیوار تحت اثر زلزله، دارای بارگذاری سیکلی بوده و موجب بریده شدن جوش خواهد شد

ند )مشابه تصویر زیر(. ها( قرار دارند بایستی در هر دو جهت دارای مهار مناسب باشها )مانند پیشامدگیها و کنسولدیوارهایی که در لبه طره :3نکته 

شکل دارای قفل و  L ها بایستی در کنجاین موضوع در ریزش و ناپایداری دیوار به سمت خارج ساختمان بسیار حائز اهمیت است. درهرصورت بلوک

های دیوار مهار در رجمیلگیر کردن یا قراردادن توان به هشتهای قفل و بست کردن میبست مناسب باشند و در هر جهتی مهار شوند. از جمله روش

مهار درمورد دیوارهای بنایی بیان شده است؛ ولی چون هدف قفل و بست کردن دیوار سانتیمتر در ارتفاع اشاره کرد. مهار با استفاده از میل 60در هر 

ای عمودی برای مهار دیوارها استفاده کرد. توان از وادارهعنوان یک روش بسیار مناسب میعنوان یک روش مهندسی پذیرفت. بهتوان آن را بهاست، می

شود. در نتیجه از وادارهای عمودی با این وادارها نباید دارای اتصال کشویی باشند، زیرا موجب ناپایداری دیوار به دلیل یک سر آزاد بودن دیوار می

 .پذیر پر شودعمودی رعایت شده و با مصالح تراکمکنیم. دقت داشته باشیم که فاصله بین دیوارها و وادارهای اتصال تلسکوپی استفاده می

ای در گذرهای مجاور و بروز خسارات جانی و مالی احتمالی، فاصله میلگردهای بستر در ارتفاع و باتوجه به اهمیت عدم ریزش اجزای غیرسازه :توصیه

 .های متقاطع نصب شده روی وادار و زیر سقف را کاهش دهیمهمچنین فاصله ناودانی

 
 روش اجرای دیوار روی طره با وادارهای انتهایی -65شکل                                                        



 اجرای دیوارهای متقاطع -2-9-9

شدند بست میهایی با دیوارهای خارجی یا سایر دیوارهای داخلی متقاطع هستند. این دیوارهای در گذشته یا به هم قفل و دیوارهای داخلی در قسمت

توصیه  2800استاندارد  6شود. پیوست ها بهتر میشدند. درواقع تصور بر این بود که با این کار عملکرد آنگیر کردن( و یا به هم چسبانده می)هشت

 .ها استفاده نشود. دلایل این توصیه را در دو قسمت مورد بررسی قرار خواهیم دادکرده است تا از این روش

  

 

  

 :تأثیر نیروهای جانبیالف( 

صورت نیروی داخل صفحه در دیوار متقاطع با دیوار پیرامونی یا دیوار داخلی وقتی به یک دیوار پیرامونی نیروی عمود بر صفحه وارد شود، این نیرو به

ششی، دیوار ترک خورده و آسیب های کفشار و قطر دیگر تحت کشش خواهد بود. در اثر بروز تنشخواهد بود. درنتیجه یک قطر دیوار داخلی تحت

 .بیندمی

  

 
 ایجاد ترک در دیوار متقاطع در اثر انتقال نیروی عمود بر صفحه دیوار پیرامونی به دیوار داخلی -66شکل                           

 :ب( تأثیر نیروهای ثقلی

ناپذیر است. باتوجه به اینکه دیوارهای پیرامونی افقی مانند تیر یا سقف اجتنابهای برداری سازه و بارگذاری ثقلی سازه، ایجاد خیز در المانبعد از بهره

ها، گیرند، در اثر اختلاف خیز تیر و سقف به دلیل سختی آنگیرند و زیر تیر هستند، ولی دیوارهای داخلی زیر سقف قرار میدر داخل قاب قرار می

باشد، ولی گیر شوند(. تأثیر نیروهای ثقلی در مقایسه با نیروهای جانبی کمتر مینده یا هشتکه دیوارها به هم چسباخورد )درصورتیدیوار ترک می

 .حتماً باید این موضوع مدنظر قرار گیرد

 .نامه تقاطع دیوار پیرامونی با داخلی است، حال آنکه در تقاطع دو دیوار داخلی نیز ممکن است بروز ترک را شاهد باشیمتأکید بیشتر آیین :توجه



  

 
 تفاوت خیز تیر و سقف و ایجاد ترک در دیوار -67شکل                                                           

  

، میلگردهای X گیر کردن دیوارهای کوتاه داخلی متصل به هم، به جهت بالا بردن استحکام دیوار مانعی ندارد. برای دیوارهای متقاطعهشت :1نکته 

 .شوندهای فرد اجرا میهای زوج و در امتداد دیگر در رجامتداد دیوار در رج بستر در یک

  

 
 نحوه اجرای دیوارهای کوتاه داخلی با قفل و بست -68شکل                                                        



  

 .باشدکنسول یا طره بدون مانع میشکل  L گیر کردن دیوارهایطور که قبلاً نیز اشاره شد، هشتهمان :2نکته 

  

 
 شکل دیوارهای لبه کنسول L هشتگیر کردن کنج -69شکل                                                       

  

 .باشدهای سقف میگیر کردن برای همه سیستمممنوعیت هشت :3نکته 

 6از پیوست  7-2-4-1-6-حل در بند پ کنیم. این دو راهدیوارهای متقاطع بررسی میرا نسبت به اجرای  2800استاندارد  6حل پیوست حال دو راه

 .نامه را مشاهده کردیمبیان شده است که در قسمت قبل نیز این بند از آیین 2800استاندارد 

 های ارتجاعی: استفاده از بست1حل راه

ارتجاعی تعیین شوند تا به هنگام اجرای دیوار متقاطع، به مشکل نخوریم. همچنین های در ابتدا بایستی روی دیوار اصلی محل دقیق قرارگیری بست

به  326های ارتجاعی پیشنهادی در نشریه پذیر فراهم شود. بستفاصله تعیین شده برای اجازه حرکت دیوار متقاطع بایستی با استفاده از مصالح تراکم

 .کنیمها را مشاهده میهای آنکه در شکل زیر دیتیل شوندهای رادیکالی و انبساطی تقسیم میدو نوع بست

  



 
 های انبساطهای رادیکالی )ب( بستهای ارتجاعی )الف( بستجداسازی دیوارهای متقاطع با بست -70شکل                            

  

 



 : استفاده از وادار در محل اتصال دو دیوار متقاطع2حل راه

شود. اتصال این وادار از نوع تلسکوپی بوده و فاصله شود و عملکرد دو دیوار نسبت به هم جدا میمحل تقاطع دو دیوار اجرا میدر این روش یک وادار در 

 .شودپذیر پر میبین وادار و دیوار متقاطع با مصالح تراکم

  

 
 دیوارهای متقاطع با اجرای وادارجداسازی  -71شکل                                                                

  

 مهار دیوارهای داخلی به زیر سقف-3-9-9

تواند انجام شود. اما سقف ها میزمانی که دیوار داخلی زیر یک سطح بتنی اجرا شود، مهار خارج از صفحه دیوارها توسط قطعات اتصال مانند ناودانی

 .خاصی دارند که در ادامه مورد بررسی قرار خواهیم دادتیرچه )بتنی یا فلزی( بلوک، عرشه فولادی و وافل نکات 

 



 مهار دیوار داخلی به سقف تیرچه )بتنی( بلوک -1-3-9-9

 .ها اشاره شده استبه آن 819حالت ممکن است رخ دهد که در ضابطه  3برای این مورد 

 ها در زیر یونولیتالف( دیوار داخلی موازی تیرچه

 هادر زیر تیرچه هاب( دیوار داخلی موازی تیرچه

 هاپ( دیوار داخلی عمود بر تیرچه

 ها در زیر یونولیتالف( دیوار داخلی موازی تیرچه

های اتصال، شیارهایی در سقف تا زیر آن ایجاد گیری ناودانیشوند و با استفاده از شیارزن، برای جایها برش داده میدر این حالت ابتدا یونولیت

در اثر شیار زدن، آرماتورهای حرارتی بریده نشوند. در شکل زیر دیتیل این روش نمایش داده شده است. در این حالت دیوار شود. باید توجه شود که می

 .پذیر پر شوداجازه حرکت آزادانه در راستای دیوار را دارد و حدفاصل بین دیوار و سقف بایستی با مصالح تراکم

  

 
 اجرای دیوار داخلی موازی تیرچه و زیر یونولیت -72شکل                                                     



  

 هاها در زیر تیرچهب( دیوار داخلی موازی تیرچه

ها برابر با عرض پاشنه تیرچه و عرض دیگری برابر با ضخامت بلوک کنیم. عرض یکی از ناودانیپشت به هم جوش میبهدر این حالت دو ناودانی را پشت

ها و دیوار بایستی شود. فاصله بین تیرچهگونه اتصال با میخ یا پیچ در این حالت وجود ندارد و حرکت آزادانه داخل صفحه دیوار تأمین میباشد. هیچمی

 .شدبامیلیمتر می 25پذیر پر شود. در این حالت ضخامت این مصالح، برابر با بیشترین مقدار خیز بلندمدت تیرچه و با مصالح تراکم

  

 
 اجرای دیوار داخلی موازی تیرچه و زیر آن -73شکل                                                                  

  

 

 

 



 هاپ( دیوار داخلی عمود بر تیرچه

توان ها میشود. برای نگهداری بلوکمیدر این حالت از دو ناودانی عمود بر هم یکی برای نگهداری تیرچه و دیگری برای نگهداری بلوک استفاده 

لوک را با جای ناودانی از دو ورق استفاده کرد. درواقع این دیتیل مشابه دیتیل قبلی است با این تفاوت که جهت قطعه اتصال تحتانی برای نگهداری ببه

 .کنیمراستای دیوار هماهنگ می

 

  

 
 هااجرای دیوار داخلی عمود بر تیرچه -74شکل                                                         

  

 .اجراستقابلدیوارها  موارد فوق برای تمامی  :توجه



 مهار دیوار داخلی به سقف تیرچه )فلزی( بلوک-2-3-9-9

 .ها اشاره شده استبه آن 819حالت ممکن است رخ دهد که در ضابطه  3برای این مورد نیز 

 های فلزی در زیر یونولیتالف( دیوار داخلی موازی تیرچه

 های فلزیها در زیر تیرچهب( دیوار داخلی موازی تیرچه

 های فلزیپ( دیوار داخلی عمود بر تیرچه

 های فلزی در زیر یونولیتالف( دیوار داخلی موازی تیرچه

های اتصال را به این تسمه یا دهیم. سپس ناودانیها جوش میکنیم و به پاشنه تیرچهدر بین دو تیرچه اجرا میدر این حالت ابتدا یک تسمه یا سپری 

شود. در شکل زیر دیتیل این روش نمایش داده سپری با جوش متصل کرده و حرکت آزادانه دیوار در راستای آن و مهار خارج از صفحه آن تأمین می

 .شده است

  

 
 اجرای دیوار داخلی موازی تیرچه فلزی و زیر یونولیت -75شکل                                               



 های فلزیها در زیر تیرچهب( دیوار داخلی موازی تیرچه

از صفحه دیوار تأمین شوند و حرکت آزادانه داخل صفحه دیوار و مهار خارج ها جوش میهای اتصال موازی با تیرچه به زیر آندر این حالت ناودانی

پذیر پر شود. در این حالت ضخامت این مصالح، برابر با بیشترین مقدار خیز بلندمدت تیرچه ها و دیوار بایستی با مصالح تراکمشود. فاصله بین تیرچهمی

 .باشدمیلیمتر می 25و 

 
 اجرای دیوار داخلی موازی تیرچه فلزی و زیر آن -76شکل                                                               

 های فلزیپ( دیوار داخلی عمود بر تیرچه

ها تأمین شده و در شوند. حرکت آزادانه دیوار عمود بر راستای تیرچهها توسط جوش متصل میها به آنهای اتصال عمود بر تیرچهدر این حالت ناودانی

 .باشندخارج از صفحه نیز مهارشده می

 
 های فلزیاجرای دیوار داخلی عمود بر تیرچه -77شکل                                                         

 .اجراستقابل دیوارها برای تمامی  توجه: موارد فوق



 مهار دیوار داخلی به سقف عرشه فولادی3-3-9-9

باشد ولی می AAC شود برای بلوکهایی که ارائه میبررسی خواهیم کرد. دیتیلدر این قسمت نحوه مهار دیوارهای داخلی به سقف عرشه فولادی را 

 .ها مشابه استهای رسی و سیمانی نیز مراحل و دیتیلبرای سایر بلوک

فت نبشی به این شود. با جوش ناودانی یا جکنیم. این اتصال توسط میخ انجام میهای گالوانیزه عرشه فولادی متصل میهایی را به ورقدر ابتدا تسمه

که به وادارهای عمودی نیاز باشد، این وادارهای نیز توسط قطعات ناودانی یا شود. درصورتیتسمه، اتصال کشویی حرکت داخل صفحه دیوار فراهم می

 .توانند آزادانه حرکت کنندشوند ولی در جهت داخل صفحه میجفت نبشی در جهت خارج صفحه مهار می

  

 
 ها )ب( وادار عمودی میانیاتصال کشویی برای تأمین حرکت آزادانه )الف( بلوک -78شکل                             



 

 مهار دیوار داخلی به سقف وافل -4-3-9-9

با استفاده از اتصال کشویی دهد. حرکت آزادانه دیوار های سقف نشان میها و در فرورفتگیدیتیل زیر یک روش اجرایی دیوار داخلی را برای این سقف

پذیر استفاده شود. در این مورد باید توجه داشت که در شود. در سراسر بالای دیوار بایستی از مصالح تراکموادار میانی و قطعات اتصال تأمین می

رود. در این حالت ضخامت مصالح صورت قائم یا متمایل به قائم بکار میها پشم سنگ به، در برخی قسمت(Rib) هاهای پیرامونی تیرچهقسمت

 .شودهای قائم در نظر گرفته میها برای جداسازی دیوار از المانپذیر مشابه ضخامت آنتراکم

  

 
 دیتیل اجرایی دیوار داخلی در فرورفتگی سقف وافل -79شکل                                                  

  

توانند تا زیر سقف ادامه نیابند. در این شود. به همین جهت دیوارهای داخلی میوافل از پوشش سقف کاذب استفاده میتوجه: معمولاً در اجرای سقف 

 .تواند بسیار سودمند باشدکه در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت، می 6صورت اجرای دیتیل ارائه شده در پیوست 

 

 



 2800استاندارد  6 مهار دیوار داخلی به سقف در پیوست -5-3-9-9

 های بررسی شده در دو قسمت قبل برای سقف تیرچه )بتنی و فلزی( بلوک، عرشه فولادی و وافل صرفه اقتصادی و زمانی ندارند و از لحاظ اجرادیتیل

د رج آخر یا ماقبل آخر را با دهدهد و پیشنهاد میروشی مشابه دیوارهای خارجی ارائه می 2800استاندارد  6های خود را دارند؛ لذا پیوست دشواری

 .مسلح کنیم (AAC هایمیلگرد بستر یا بست اتصال )در بلوک

  

 
 مهار دیوار داخلی به سقف با مسلح کردن رج آخر یا ماقبل آخر آن -80شکل                                             

  

 پست در سازه فولادیهای والاجرای المان-10-9

های ها، بستشود. قطعات اتصال مانند گیرهها استفاده میپذیر هستند؛ لذا از مواد ضد حریق )فایرپروف( روی آنفولادی در برابر آتش آسیبهای سازه

دهند. ر میای را تحت تأثیر قراای متصل شوند؛ زیرا عملکرد اعضای سازهصورت مستقیم به اعضای سازههای اتصال نباید بهارتجاعی و نبشی یا ناودانی

هایی که قرار است قطعات اتصال به اعضا جوش شوند، قرار داده و قطعات صورت افقی در محلسانتیمتر را به 3هایی با ابعاد ها یا قوطیپس تسمه

 .کنیمها جوش میهای یا قوطیاتصال را به این تسمه

ای جوش دهیم. در غیر این صورت مجبور به قطعات اتصال روی اعضای سازه های کمکی برای اتصالها یا قوطیتوجه: قبل از اجرای فایرپروف، تسمه

 .کندهای اضافی به پروژه تحمیل میتخریب بخشی از مواد فایرپروف هستیم که هزینه

  



 
 های فولادیاجرای قطعات اتصال در سازه -81شکل                                                    

  

 پست در بیمارستانوالاجرای -11-9

ای است. اما به هنگام های سازهها در افزایش سختی المانعنوان قطعات اتصال، تأثیر اندک آنهای منقطع بهها یا نبشیهای اجرای ناودانییکی از مزیت

وقفه در نظر رسانی بیوقفه یا خدمتستفاده بیها سطح عملکرد سازه قابلیت اهای ریز در این نواحی وجود دارد. در بیمارستانزلزله احتمال بروز ترک

شوند. بدین منظور دهی خارج میخوردگی در دیوارهای فضاهای استریل داده شود؛ زیرا از حالت سرویسشود. درهرصورت نباید اجازه ترکگرفته می

 .ای لحاظ شده باشدهای سازهاحی سازه در سختی المانها بایستی توسط طرشوند. سختی این المانهای منقطع میهای سراسری جایگزین المانالمان

  

 
 اجرای قطعات اتصال سراسری در مجاورت تیر و ستون -82شکل                                          



  

 .شودهای سراسری توصیه میها بااهمیت بسیار زیاد نیز استفاده از المانبرای ساختمان :1نکته 

سانتیمتری مطابق  5باشد و حتماً فاصله های افقی و قائم به یکدیگر، سقف یا کف ممنوع می، اتصال ناودانی2800استاندارد  6پیوست مطابق  :2نکته 

 .شکل زیر رعایت شود

 
 یکدیگر )الف( عدم اتصال ناودانی سراسری قائم به کف )ب( عدم اتصال ناودانی قائم و افقی به -83شکل                             



 هاپست در سولهاجرای وال -12-9

توان در حال آموختیم را میهای صنعتی صحبتی نشده است. تمامی نکاتی که تابهپست در سازهدر مورد اجرای وال 2800استاندارد  6در پیوست 

باشد. این دیتیل برگرفته از شکل می I مقطع وادار میانیکنیم که ها را مشاهده میپست در سولهها نیز رعایت کرد. در شکل زیر دیتیل اجرای والسوله

 .باشدخوانی منتشر شده در سایت سبز سازه میمقاله نقشه

 

  

 
 هاپست در سولهدیتیل اجرایی وال -84شکل                                                        

 



 اجرای نعل درگاه و نصب پنجره یا درب-13-9

کردن وادارهای میانی به سازه در سختی سازه تأثیرگذار هستند؛ دو حالت را برای اجرای بازشوها در نظر گرفته است. اضافه 2800استاندارد  6پیوست 

 .ود کرده استتاحدامکان استفاده از این وادارها را محد 6تواند تأثیرات منفی در عملکرد سازه داشته باشد؛ لذا پیوست ها میدلیل از آنلذا استفاده بی

  

 

  

صورت یکپارچه عمل کند. اگر نیاز ها متصل شوند تا دیوار بههای مسلح کننده بایستی به آنکه نیاز به اجرای وادار در کنار بازشو باشد، الماندرصورتی

د. دیوارهای بالای درب و پنجره را متصور های مسلح کننده باید به فریم فلزی درب یا پنجره متصل شونبه اجرای وادار در کنار بازشو نباشد، المان

های مسلح کننده کنند. با رعایت اتصال المانباشند و دیوارهای طرفین بازشو را به هم متصل میشوید. این دیوارها مانند تیر کوپله در دیوار برشی می

 .شودسازی میبه فریم فلزی، عملکرد دیوار یکپارچه

  



 
 متر 2.5متر )ب( بیش از  2.5درگاه در اطراف بازشو با دهانه )الف( تا اجرای فریم و نعل -85شکل                             

 

  



 .اتصال وادار کنار بازشو تیر یا سقف، باید از نوع کشویی باشد :نکته

 6کنیم. طبق پیوست ها را مشاهده میآنها متفاوت است. در ادامه جزئیات و سایر بلوک توپر سبکهایجزئیات اتصال در اطراف بازشو برای بلوک

توان از نعل درگاه استفاده نکرد به شرطی فریم فلزی قادر به تحمل بار دیوار روی متر کمتر باشد، می 2.5، زمانی که دهانه بازشو از 2800استاندارد 

 .های سبک در دهانه کم بازشو محتمل استاز بلوک ها به دلیل استفادهو در بازشو درب سبک توپر خود باشد. این موضوع در دیوارها با بلوک

ها متصل شود. اتصال ها به بلوک، قوطی فریم فلزی بایستی با استفاده بستسبک توپر  مطابق دیتیل زیر برای بازشو در دیوارهای ساخته شده از بلوک

گیرد. ها قرار مینعل درگاه در شیار کوچک ایجاد شده در بلوکها، شود. به دلیل امکان شیار و برش در این بلوکبست به قوطی با جوش انجام می

درگاهی حداقل شود. المان نعلتواند یک سپری باشد. در صورت وجود وادار میانی، قوطی فریم فلزی با جوش به آن متصل میالمان نعل درگاهی می

ر اطراف بازشو باید بتواند در داخل صفحه حرکت آزادانه داشته باشد و سانتیمتر از هر طرف بایستی دارای نشیمن باشد. کل مجموعه بکار رفته د 25

 .حال یکپارچگی دیوار حفظ شوددرعین

 

 های سبک توپر جزئیات بازشو در دیوارهای ساخته شده با بلوک -86شکل                                                       



عنوان نعل درگاهی برای دیوار بالای قابلیت برش منظم و ایجاد شیار ندارند؛ لذا یک نشیمنگاه مطابق شکل زیر به توخالی های رسی و سیمانیبلوک

که نعل درگاه گیرد. درصورتیگیریم. این نعل درگاه روی یک نبشی نشیمن متصل به وادار یا نشسته روی دیوارهای کنار بازشو قرار میبازشو در نظر می

های بکار رفته برای نعل درگاه، باید اجازه حرکت در سانتیمتر باشد. نبشی 25جاور بازشو بنشیند، حداقل طول نشیمنگاه آن باید روی دیوارهای م

ان مسلح راستای داخل صفحه را داشته باشند و به وادار یا نبشی نشیمن مقید نشوند. در این حالت نیز مشابه حالت قبلی، اتصال قوطی و همچنین الم

نامه این اتصال را مجاز دانسته است. کل مجموعه بکار رفته در اطراف بازشو باید به وادار یا فریم فلزی با استفاده از جوش خواهد بود و آیین کننده

 .حال یکپارچگی دیوار حفظ شودبتواند در داخل صفحه حرکت آزادانه داشته باشد و درعین

  

 
 توخالی جزئیات بازشو در دیوارهای ساخته شده با بلوک رسی یا سیمانی -87شکل                                         

  



 اجرای دیوار در دهانه مهاربندی-14-9

ای جداسازی شود. ها، دیوار باید در جهت داخل صفحه از قاب سازههای مهاربندی در تمام ساختمان، در دهانه2800استاندارد  6طبق پیوست 

شود، در محور مهاربند یا با هرگونه تماس یا اتصال به مهاربند باتوجه به اینکه مانع از عملکرد صحیح و رفتار مناسب مهاربند میهمچنین اجرای دیوار 

 .رعایت شود 2800استاندارد  6باشد؛ لذا در این قسمت دو روش را مورد بررسی قرار خواهیم داد که شرایط مقرر در پیوست ممنوع می

های وسط ساختمان باشد، برای دیده نشدن مهاربند، که مهاربند در دهانهکنیم. درصورتیدیوار را خارج از محور مهاربند اجرا می در این روش :1روش 

 .گونه اتصال و درگیری بین دیوار و مهاربند وجود نداردکنیم. در این حالت هیچاز دو دیوار در طرفین مهاربند در خارج از صفحه آن استفاده می

وجه نباید وزن دیوار روی مهاربند قرار گیرد؛ زیرا در فرضیات طراحی هیچشود. در این حالت بهدر این روش دیوار در محور مهاربند اجرا می :2روش 

عایت فاصله کشی با رشود. جهت اجرای این دیوارها نیاز به شاسیاین مورد لحاظ نشده است. در این حالت از دیوارهای پانلی مانند کناف استفاده می

 .های اصلی مهاربند داریممناسب با المان

  

 
 کشی)الف( دیوار پانلی کناف )ب( اجرای دیوار کناف با شاسی -88شکل                                               

  

 پذیر اجرا کرد؟از مصالح تراکمتوان دیوار را در دهانه مهاربندی و محور آن، با جداسازی دیوار از مهاربند با استفاده آیا می

تنهایی جداسازی را انجام دهند و رفتار توانند بهپذیر نمیهای دیوار روی مهاربند قرار خواهند گرفت، مصالح تراکمباتوجه به اینکه در این حالت بلوک

ار بایستی به مهاربندها جوش شوند که این موضوع های روی خود خواهد بود. همچنین در این حالت میلگردهای بستر دیومهاربندها تحت تأثیر بلوک

نامه ممنوع اعلام شده است. نیز بر رفتار مهاربند تأثیر خواهد گذاشت. در حالت کلی هر عاملی که رفتار مهاربند را تحت تأثیر قرار دهد، توسط آیین

نامه شود و بند آیینتفاده از این روش برای مهاربند توصیه نمینامه حذف عوامل تأثیرگذار است نه کاهش تأثیر عوامل مختلف؛ لذا اسپس هدف آیین

 .آن را قبول ندارد

  



 
 )الف( جداسازی دیوار و مهاربند با فوم در محل اجرا )ب( شماتیک جداسازی دیوار و مهاربند با پشم سنگ ضد رطوبت -89شکل              

  

 پناهپست در جاناجرای وال 15-9

ها، پناهای جان، برای مهار لرزه2800استاندارد  6باشد. مطابق پیوست متر می 1.2نشانی حداقل ها باتوجه به ضوابط سازمان آتشپناهجانحداقل ارتفاع 

 .متر بر روی بام ادامه پیدا کند 1.35های پیرامونی بام تا ارتفاع ستون

  

 
 پناههای پیرامونی و اجرای جانامتداد ستون -90شکل                                               



های شکسته پلان یا متر( بیشتر باشد، نیاز به وادار عمودی میانی داریم. همچنین این وادارها در قسمت 4که طول دیوار از حد تعیین شده )درصورتی

ها مورد بررسی قرار پست در کنسولاطع دیوار را در قسمت اجرای والها نیز کاربرد دارند. استفاده از وادار عمودی در نقاط تقپناهبه عبارتی تقاطع جان

بیان شده است. در ادامه این دو روش را مورد بررسی قرار  2800استاندارد  6دادیم. اجرای وادارهای عمودی به دو روش فولادی و بتنی در پیوست 

 .دهیممی

  

 
 ها متقاطع در پشت بام و مهار با وادار عمودیپناهاجرای جان -91شکل                                             

  

 پناه توسط وادار فلزی: مهار جان1روش 

های مسلح کننده و قطعات اتصال نگهدارنده دیوار برای مهار خارج از صفحه این روش مشابه اجرای دیوار با وادار عمودی میانی فولادی است. المان

ها، میلگرد بستر را به این ورق جوش کرد. البته توصیه توان با تعبیه ورق فلزی در ستون، می6های پیوست د. مطابق دیتیلرونها بکار میپناهجان

 هایهای لوبیایی استفاده شود. دیوار بایستی از المانهایی مانند گیره اتصال یا ناودانی با سوراخشود برای تأمین حرکت آزادانه میلگرد بستر، از روشمی

 .های اجرایی آن نمایش داده شده استپذیر جداسازی شود. در شکل زیر دیتیلای با استفاده از مصالح تراکمسازه

  



 
 پناه با وادار فلزیجزئیات اجرایی جان -92شکل                                                              



 پناه توسط وادار بتنی: مهار جان2روش 

شود. همچنین ها به طور مناسب تأمین میشوند و طول مهاری آناین روش میلگردهای انتظار به هنگام اجرای سقف آخر در آن قرار داده میدر 

. ایمتوان از کاشت میلگرد در بتن و یا تعبیه ورق و جوش میلگردها به آن استفاده کرد که در این مورد در قسمت وادار بتنی دیوارها بحث کردهمی

های فلزی در ارتفاع کند. در نهایت با تعبیه ورقها با سنجاقی کفایت میپناه، درنظرگرفتن دو میلگرد طولی و مهار جانبی آنباتوجه به ارتفاع کم جان

 .ای ضروری استازههای سشود. در این حالت نیز جداسازی دیوار از المانوادار میانی بتنی، امکان اتصال جوشی میلگرد بستر به وادار فراهم می

  

 
 پناه با وادار بتنیجزئیات اجرایی جان -93شکل                                                        



های طبقه نقش پناه بام بوده و تنها تفاوت آن این است که ستونها مشابه جانها مانند بالکنپناه سایر قسمتاجرای جان :نکته

 .کنندامتدادیافته بام را بازی میهای ستون

 پست در زیرزمینلزوم استفاده از وال -16-9

باشد. در این صورت ای میها، جداسازی دیوار از سازه و جلوگیری از اندرکنش دیوارها و اجزای سازهپست در ساختمانیکی از اهداف اصلی اجرای وال

پست را در طبقات شود. اما برخی از مهندسین تصور اشتباهی دارند و اجرای والتغییر نمیفرضیات طراحی سازه مانند پریود و سختی سازه دچار 

ها ممکن است به دلیل کاربری زیرزمین )معمولاً غیرمسکونی( و عدم بروز خسارات جانبی باشد. اگر در دانند. تصور اشتباه آنزیرزمین ضروری نمی

 .ه ساختمان از روی فونداسیون در نظر گرفته شود، جداسازی دیوار از سازه ضروری استزیرزمین دیوار حائل نداشته باشیم و تراز پای

یابند، اهمیت دوچندان دارند. زیرا در صورت رعایت نشدن جداسازی دیوار از سازه، در مواقعی که دیوارها به دلیل نورگیری تا زیر تیر ادامه نمی

 .وتاه خواهیم داشتهای اطراف دیوار پدیده ستون کجداسازی، در ستون

  

 
 ایجاد پدیده ستون کوتاه دیوارهای ادامه نیافته تا زیر تیر -94شکل                                                        

  

شود که یکی از می در صورت مجاورت دیوارهای زیرزمین با خاک و احتمال انتقال رطوبت به داخل ساختمان، معمولاً از دو دیوار استفاده :1نکته 

گونه کاری قرار دارد. برای هر دو دیوار بایستی جداسازی دیوار از سازه صورت گیرد تا هیچدیوارها در تماس با خاک و دیگری در تماس با نازک

 .اندرکنشی بین دیوار و سازه ایجاد نشود

پست برای فشار خاک نیز طراحی شده باشند. این های والیستی المانفشار خاک قرار دارند باپست برای دیوارهایی که تحتدر اجرای وال :2نکته 

های طرح از ابتدا اغلب از دیوار حائل بتنی برای مهار فشار خاک استفاده آید؛ زیرا در سازهها پیش میسازی ساختمانموضوع بیشتر در بحث مقاوم

 .شودمی

 



 پست در دیوارهای پانلیاجرای وال -17-9

طرفه شوند و عملکردشان مانند دال یکصورت نوارهای قائم در طول دیوار نصب میای که به، دیوارهای پانلی کارخانه2800استاندارد  6مطابق پیوست 

لی و عنوان دیوار خارجی و داخلی هستیم. استفاده از دیوارهای پانلی برای دیوارهای داخها مجاز به استفاده از این دیوارهای بهباشد. در ساختمانمی

 .ها اکیداً توصیه شده استخارجی در بیمارستان

ای باشد که گونهکه ارتفاع دیوار بهباشد. درصورتیدر این دیوارها نیز مانند سایر دیوارها هدف مهار خارج از صفحه و حرکت آزادانه در داخل صفحه می

باشد؛ اما ها به وادارها مجاز میشود. اتصال تیرکر تراز میانی دیوار استفاده میها از تیرک دنیاز به تیرک وجود داشته باشد، در دیوارهای خارجی و تیغه

 .هرگز تیرک را به ستون متصل نکنیم و از ناودانی نشیمن برای تیرک استفاده کنیم

، محدودیت هندسی برای مهار این 2800استاندارد  6توان نتیجه گرفت پیوست در این دیوارهای نیازی به اجرای وادار انتهایی و میانی نیست. پس می

ها در طراحی خمشی و برشی دیوار لحاظ شده است. در دیوارهای پانلی نیازی به اتصال بین دیوار و دیوارها در نظر نگرفته است و تمامی محدودیت

کاری از یک لایه شبکه الیاف وی آن در نازکپذیر مانند پشم سنگ ضد رطوبت پر شود و بر رستون وجود ندارد و فواصل بین این دو باید با مواد تراکم

 .یا رابیتس استفاده شود. پس استفاده از قطعات اتصال مانند ناودانی منقطع بر روی ستون منتفی است

  

 
 مهار دیوار پانلی به قسمت فوقانی در محل تقاطع دیوار داخلی و خارجی -95شکل                                

 

 



  

ها صورت پذیرد. در دو طرفه در راستای قائم دیوارهای پانلی، مهار خارج از صفحه باید در بالا و پایین دیوار توسط نبشیعملکرد و رفتار یکبه دلیل 

 .حالت نیاز به نبشی برای مهار پایین دیوار وجود ندارد

 سازی و قرارگیری دیوار روی آنمتر کفسانتی 5الف( اجرای حداقل 

 از کف طبقه و مهار دیوار به کف ب( اجرای ریشه

  

 
 مهار خارج از صفحه قسمت فوقانی و تحتانی دیوار پانلی -96شکل                                               

  

 کنیم. در شکل زیر نمونه ای از دیوارهای پانلی را مشاهده می

استایرن تشکیل استایرن و دو شبکه مش و شاتکریت رو آن در طرفین پلیمانند پلی باشد که از یک عایقساخته مییک دیوار پیش 3D-Panel دیوار 

شوند. باید توجه داشته باشیم که این دیوارها دارای سختی زیادی هستند و های مورب به یکدیگر متصل میهای دو طرف با مفتولشده است. شبکه

داسازی شوند. تأمین اتصال کشویی این دیوارها در قسمت فوقانی بایستی انجام شود و همچنین پذیر جبایستی از سازه اصلی با استفاده از مصالح تراکم

 .در جهت خارج از صفحه نیز مهار مناسب انجام گیرد

  



 
 و مهار به سقف با ریشه 3D-Panelجزئیات دیوار  -97شکل                                                 

 نوین مهار دیوارهای اجرای روش-18-9 

نیز به آن اشاره کرده است، استفاده از الیاف کربن و شیشه است. در این قسمت در  2800استاندارد  6های نوین مهار دیوار که پیوست از جمله روش

 .پست در این دیوارها بحث خواهیم کردهای والمورد نحوه اجرای المان

طرفه بوده و خمش دیوار در راستای قائم است؛ لذا نیازی به اجرای وادارهای عمودی دارای عملکرد یکمشابه دیوارهای پانلی، این دیوارهای نیز 

اً یک نوار شبکه الیاف اجرا شود. این شبکه ها دارای هزینه کمتری باشد. در کنار بازشوها حتمتواند نسبت به سایر روشباشد. به همین جهت مینمی

 .کنیمای از الیاف شیشه و کربن را ملاحظه میکند. در شکل زیر نمونهاطراف بازشو کمک میالیاف به پایدارسازی دیوار در 

  

 
 شبکه الیاف )الف( کربن )ب( شیشه -98شکل                                                                         



شود. بعد از اجرای این صورت دستی روی آن پاشیده میکاری بهوند و یک لایه نازکشروش اجرا بدین صورت است که نوارها روی دیوار قرار داده می

های نگهدارنده بایستی در بالا شوند. نبشیها اجرا میکاری روی دیوار و نبشیهای نگهدارنده خارج از صفحه دیوار و در نهایت لایه دوم نازکلایه، نبشی

های پایین دیوار ر کفسازی مشابه دیوارهای پانلی برای این دیوارها در نظر گرفته شود، نیازی به اجرای نبشیسانتیمت 5و پایین دیوار اجرا شوند. اگر 

 .کنیمای از دیتیل اجرایی این الیاف را مشاهده میپذیر پر شوند. در شکل زیر نمونهای باید با مصالح تراکمهای سازهنیست. فواصل بین دیوار با المان

  

 
 مسلح کردن دیوار با استفاده از شبکه الیاف -99شکل                                                    



توانند اند که میهای متعدد به هم متصل شده تشکیل شدهها از نخهای زیاد هستند. از شبکهای با تراکم چشمهشبکه الیاف دارای ساختار شبکه

ها در یک جهت دارای مقاومت کششی مناسب اشد؛ بدین معنا که نخبداشته باشند. معمولاً عملکرد الیاف یک جهته می عملکرد یک جهته یا دو جهته

استاندارد  6اند. مطابق پیوست های قوی استفاده شدهداشتن نخها کمتر است و صرفاً برای کنار هم نگههستند ولی در جهت دیگر مقاومت کششی نخ

 .بکار رفته باشد (d) دانه ملاتترین سنگبرابر اندازه بزرگ 2متر و میلی 5از هم نباید کمتر از بیشترین دو مقدار  (x) ها، فاصله نخ2800

x≥max{5 mm.2 d} 

 .های موجود نیز بکار رودتواند در ساختمانروش اجرای دیوار با استفاده از الیاف می :1نکته 

  

 
 اجرای الیاف کربن در دیوارهای قدیمی -100شکل                                                            

  

که شود. درصورتیمقاوم به قلیا( استفاده می) AR-Glass کاری روی دیوار از جنس سیمان انتخاب شده باشد، الیاف شیشهکه نازکدرصورتی :2نکته 

برای الیاف شیشه مذکور مناسب  Mpa 1000شود. مقاومت تسلیم بیش از استفاده می E-Glass باشد، از الیاف شیشه کاری از جنس گچنازک

 .توان جایگزین الیاف شیشه کردرا می Mpa 3000باشد. الیاف کربن با مقاومت تسلیم بیش از می

  

 
 انواع الیاف شیشه -101شکل                                                                  



  

های سیمانی، در صورت استفاده از الیاف شیشه، بایستی از الیاف شیشه مقاوم به قلیا استفاده کنیم. هرچند ایجاد محیط pH>12.5به دلیل  :3نکته 

هستیم. در  AR-Glass ثیر عوامل محیطی را کاهش دهد، اما کافی نیست و ملزم به استفاده از الیاف شیشهیک لایه سد محافظتی ممکن است تأ

روند. در این صورت عدم استفاده از الیاف مقاوم به قلیا، مقاومت الیاف کاهش پیدا کرده و در اثر فرایند خوردگی، تا تخریب کامل شبکه الیاف پیش می

 .یابدیاف کاهش میحالت طول عمر مفید این ال

 .لبه الیاف باید در بالا و پایین دیوار به ترتیب روی بلوک و کف برگردد :4نکته 

 .نوارهای الیاف بایستی در دو جهت دیوار اجرا شوند :5نکته 

  

 
 نحوه برگشت الیاف روی بلوک و کف -102شکل                                                            

  

 دیوارها و هاپستوال اجرایی اشکالات -10

پست، برای اجرای وال 2800استاندارد  6های پیوست بعد از آگاهی نسبت به اهمیت عملکرد صحیح دیوار در زلزله و همچنین آشنایی با دیتیل

 .کنیمها روبرو شوند را بررسی میاشکالات اجرایی رایج که ممکن است مجری و ناظر در کارگاه با آن

  

  



 



  

 تأسیسات صحیح اجرای نحوه-11

ترسیم  تأسیسات مکانیکی و الکتریکی باید طوری اجرا شوند که مشکلی در عملکرد دیوارها ایجاد نکند. به همین دلیل، هماهنگی مهندسین در ابتدای

ها از ها، تأسیسات بخصوص لولهها یا تغییر در آنقشهشود به دلیل عدم هماهنگی در ارائه نها یک امر ضروری است. اما گاهی مشاهده میو ارائه نقشه

شوند. پس ممکن است برای اجرای تأسیسات، میلگردهای بستر بریده شده و عملکرد مناسب دیوار و یکپارچگی آن از بین داخل دیوار عبور داده می

ود. در شکل زیر اجرای درست و نادرست تأسیسات را مشاهده ای شها حتماً به این مسئله مهم توجه ویژهها یا لولهبرود. پس در اجرای خرطومی

 .کنیممی

  

 
 اجرای درست و نادرست تأسیسات -103شکل                                                           



 نظارتی لیستچک ارائه و پستوال اجرای بر نظارت مسئولیت -12

زمان بر اجرای صحیح صورت همتوسط هر دو ناظر معماری و سازه مورد بررسی قرار گیرد و این دو ناظر بهپست در ساختمان بایستی اجرای صحیح وال

پست نیازمند همفکری ناظر معماری و سازه در مباحث مشترک از جمله ابعاد و فضاهای معماری است. از کار، نظارت داشته باشند. اجرای صحیح وال

که نقصی در اجرای آن وجود داشته باشد ، حفظ تعادل دیوار در اثر وارد شدن نیروهای زلزله و باد است، درصورتیپستآنجایی که عملکرد مجموعه وال

 .و در زمان زلزله یا باد، دیوار تخریب شود و به جان و مال افراد آسیب برساند، یکی از مقصرین حادثه، مهندس ناظر مربوطه خواهد بود

را  2800استاندارد  6پست مطابق پیوست تواند دیتیل اجرایی والدس ناظر بازوی اجرایی نداشته و در ابتدا میمهندسی، مهنمطابق قوانین نظام

پست مطابق دستور کار، بایستی در گزارشی این صورت کتبی یا شفاهی به مجری، کارفرما و یا شرکت مشاور اعلام کند. در صورت عدم اجرای والبه

 .مهندسی استان ارسال کندکند و حتی یک رونوشت را نیز به سازمان نظاممورد را به شهرداری اعلام 

 نحوه نگارش و ابلاغ دستور کار-1-12

ات نگارش و ابلاغ دستور کار از جمله وظایف مهندس ناظر در مراحل مختلف عملیات ساختمانی است. مهندس ناظر بازوی اجرایی ندارد اما اختیار

اده شده است. مهندس ناظر با ذکر موارد مختلف در دستور کارها بار قانونی سنگینی برعهده مالک، نماینده مالک، ای توسط قانون به او دگسترده

 .دهد. پس ناظر باید از ابزار قانونی خود بیشترین بهره را ببردمجری و یا شهرداری قرار می

 :شوددستور کار با این چارچوب کلی آغاز می

.. …………………… آدرس به.. ………………… شهرداری پرونده شماره به ملک محترم( مجری/ملاک نماینده/مالک).. ……………………جناب آقای/سرکار خانم »

 «.نمایممی ابلاغ جنابعالی به. …………………… مورخه در را ذیل کار دستور الذکر فوق ساختمان ناظر مهندس.. …………………… اینجانب وسیلهبدین

است، در ادامه آن موارد لازم مانند نکات اجرایی یا نحوه و مراحل اجرا ذکر خواهند شد. در انتهای دستور طور که از چارچوب دستور کار مشخص همان

شود.  کار ذکر تاریخ، امضا یا مُهر مهندس ناظر الزامی است. از دستور کار همواره یک کپی گرفته شود و اصل دستور کار تسلیم کارفرما یا مجری

نیز بر روی کپی آن گرفته شود. در این حالت در نسخه کپی، امضا، تاریخ، نام و نام خانوادگی گیرنده و همچنین جمله  همچنین رسید ابلاغ دستور کار

 .توسط مجری یا مالک وجود داشته باشد« دستور کار فوق به اینجانب ابلاغ و تفهیم گردید»

 .شود همواره مهندس ناظر کاربن و گیره کاغذ به همراه داشته باشدممکن است همواره تهیه کپی فراهم نباشد. در این صورت توصیه می :1نکته 

 .تر و قابل استنادتر از دستور کار تایپ شده استنویس باارزشدر محاکم قضایی و شورای انتظامی دستور کار دست :2نکته 

  



 
 دستور کار اجرای والپستقسمتی از  -104شکل                                                          

 

 



 پستوال اجرای مورد در ناظر گزارش-2-12 

که جزئیات اجرای پست داشته باشد. درصورتیای نسبت به اجرای والبایست دقت ویژهباتوجه به حساسیت دیوارها در هنگام زلزله، مهندس ناظر می

پست را از طراح و محاسب سازه مطالبه کند. البته مهندس ناظر های والنقشهبایست های سازه موجود نباشد، مهندس ناظر میها در نقشهپستوال

تواند در گزارش مرحله ها را بررسی کند، ولی اگر در این مورد کوتاهی از سوی ناظر صورت گرفت، میبایستی در ابتدای کار نظارت تمامی نقشه

نویسد را به گزارش خود پیوست پست میهای واله مهندس طراح جهت مطالبه نقشهای را که بکاری نسبت به جبران آن اقدام کند. ناظر نامهسفت

 .کند

رود یک متخصص امر نظارت را برعهده داشته باشد. ممکن است مهندس ناظر اصطلاحاً متعهد به نتیجه است، پس در محاکم قضایی انتظار می :نکته

ها، نسبت به نقایص احتمالی ها و بررسی دقیق آنتا با قضاوت مهندسی خود در مورد نقشهناظری صلاحیت طراحی نداشته باشد، اما انتظار این است 

ها نکات اجرایی از قبیل حداکثر طول یا ارتفاع ای ارائه نشده باشد، یا در نقشهها نقشهپستها با طراحان مکاتبه داشته باشد. درنتیجه اگر برای والنقشه

 .ی آن قبل از مکاتبه با طراحان خودداری کنیمدیوار رعایت نشده باشد، از اجرا

عنوان برگه پایان کار را امضا نکنند، زیرا در هیچپست را در سازه اجرا نکرد، بهکه سازنده یا مجری والشود درصورتیبه مهندسان ناظر توصیه می :نکته

 .رابطه مهندس ناظر نیز مقصر شناخته خواهد شدصورت بروز هرگونه اتفاق دراین

 پستنمونه گزارش ناظر در خصوص وال

 شهرداری است لازم که نموده دیوارچینی به اقدام هاپستوال اجرای بدون. ………………رساند، مالک ملک به شماره به اطلاع شهرداری محترم می»

 «.باشدنمی اینجانب تأیید مورد ساختمان دیوارهای استحکام صورت این غیر در. نماید پستوال اجرای به ملزم را مالک محترم،

 پستوال اجرای در ناظر مهندس وظایف از بخشی-3-12

ها ممکن است برای پروژه در این قسمت وظایف مهم مهندس ناظر در امر نظارت را مورد بررسی قرار خواهیم داد. در صورت کوتاهی در هرکدام از آن

 .کردرفتن زمان اشاره مشکلاتی از قبیل تحمیل هزینه اضافی و ازدست

ها در سقف، تیر، ستون و یا دیوار برشی اطمینان حاصل کند. در صورت فراموشی جانمایی ریزی نسبت به جانمایی پلیتناظر بایستی قبل از بتن –

 .های کاشت با کاشت چرخشی استفاده خواهد شدها، از روش میخپلیت

 .گیری شوند تا بعد از دیوارچینی، این مورد دردسرساز نشوداندازهحتماً قبل از جوشکاری وادارها، ابعاد داخلی ساختمان  –

شوند. زیرا پله دوچندان میقطعات اتصال و وادارهای نصب شده باید چک شوند تا مساحت ساختمان کم یا زیاد نشود. اهمیت این موضوع در راه –

پله محاسبه شده و مبالغ سنگینی را به پروژه تحمیل که بر مبنای متراژ کل راهشود، بلپله بر مبنای متراژ تخلف محاسبه نمیجریمه شهرداری برای راه

 .کندمی

 .جوشکاری وادارها به صفحات اتصال، درست کنترل شود –

 .های نگهدارنده وادار عمودی هرگز به وادار جوش نشونددر اتصال کشویی، نبشی –

 .ها با استفاده از نشیمن تأمین شودگاه آننشوند و تکیه ای قائم متصلهای سازهوادارهای افقی هرگز به المان –

 .های اجرایی آن باید در قالب دستور کار به مجری یا سازنده ابلاغ گرددپست و دیتیلموارد مربوط به اجرای وال –

 .ا اشکال، گزارش لازم را تهیه نمایدپست و مواردی که مربوط به آن است را کنترل نماید و در صورت وجود خلاف یناظر سازه باید اجرای وال –

ها بر عهده ناظر باشد که در این مرحله نیز کنترل اجرای وادارها در محل خود و مطابق با مقررات و نقشههای ابعادی وظیفه ناظر معمار میکنترل –

 .باشدمعمار بوده و کنترل نحوه اتصالات وادارها بر عهده ناظر سازه می

کاری یا یک گزارش توانند تخلف موجود مربوط به خود را در قالب گزارش سفتلف، هر یک از ناظران )معماری یا سازه( میدر صورت وجود تخ –

 .مهندسی استان ارائه نمایندتخلف، به مرجع صدور پروانه و سازمان نظام

 پستوال نظارتی لیستچک -4-12

کند. هدف ما مهندسین از استفاده تر تقسیم میها است که یک فعالیت را به کارهای کوچکیها، نکات یا ویژگها، فعالیتلیست فهرستی از سؤالچک

لیست ایم و کارها به ترتیب و اصولی انجام شده است. در ادامه چککدام از کارها را فراموش نکردهها این است که مطمئن شویم هیچلیستاز چک

 .اده شده استپست برای ناظران در قالب جدول آمنظارتی وال



 



 



  

 2800 استاندارد 6 پیوست مطابق پستوال اجرایی هاینقشه -13

، انواع مقاطع را برای وادارهای میانی بررسی کردیم. در طراحی این وادارها برای خمش، به یک اساس مقطع پلاستیک نیاز هست. این 49مطابق شکل 

بررسی کردیم تأمین شود و یا از مقاطع خاصی برای وادارها استفاده شود. مقاطع خاص توسط تواند با استفاده از مقاطعی که قبلاً اساس مقطع می

هایی از باشد. در اشکال زیر نمونهتر میشوند. مزیت استفاده از این مقاطع در هزینه نهایی کمتر و اجرای آسانهای خاص، طراحی و اجرا میشرکت

 .کنیمیپست را مشاهده مهای اجرایی برای والنقشه

  

 
 پست با وادار میانی عمودینقشه اجرایی وال -105شکل 



  

 
 پست با وادار میانی عمودی و افقینقشه اجرایی وال -106شکل 



 
 پست در دیوارهای دارای بازشونقشه اجرایی وال -107شکل 

 

 



 کارگاه در شده بررسی هایدیتیل اجرای مطابقت14. 

بعدی و همچنین تصاویر واقعی از اجرا را مشاهده کردیم که به درک واقعیت اجرا کمک های دو و سهاز دیتیلهای قبلی برخی تصاویر در قسمت

 .پست در کارگاه را مشاهده خواهیم کرد تا با واقعیت این مسئله بیشتر آشنا شویمکنند. در این قسمت تصاویر مختلفی از اجرای والمی

  

 



 گیری نتیجه 

ی از مهندسین ممکن است بر این عقیده باشند که هر چیزی که سختی زیادی داشته باشد، مقاومت بیشتری نیز دارد. پس عموم مردم و حتی برخ

دهند. اما در مطالب بیان شده متوجه شدیم که هراندازه سختی المانی ای سختی و مقاومت سازه را افزایش میهای سازهاجرای پیوسته دیوار با قاب

به همراه نکات فنی و اجرایی  2800استاندارد  6های پیوست پذیری بیشتری داشته و مستعد خرابی است. پس دیتیلرژی و آسیببیشتر باشد، جذب ان

 .آن مورد بررسی قرار گرفت

ذا میلگرد بستر یکی از های افقی و قائم برای مهار خارج از صفحه کافی نیستند؛ لاستفاده از وادارهای میانی قائم و افقی و قطعات اتصال متصل به المان

های مرسوم ارجحیت دارد که ها از لحاظ فنی، اجرایی و اقتصادی نسبت به روشپستشود. اجرای نوین والپست تلقی میعناصر الزامی در اجرای وال

 .های مرسوم مورد بررسی قرار گرفتدر این مقاله مقایسه بین اجرای نوین و مرسوم و ایرادات فنی و اجرایی روش
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