
١/ ١٣٩٨        اجزا ی   غیر  سازه  ای
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  دیوارها   – اجزای غیر سازه ای  ۱۷

 می باشد. ۷۲۹نیز ضابطه شماره و  ۲۸۰۰استاندارد  ۶در این فصل برگرفته از پیوست  •

 در این فصل مثالها و مسائل با تکیه بر دیوارهای خارجی می باشد. در رابطه با تیغه ها به متن دو مرجع فوق مراجعه کنید. •

در این فصل پوشش داده نشده. نکات طراحی این بلوک ها در دو مرجع فوق ارائه شده  ACCضوابط مربوط به بلوک های  •
 است.

  می باشد. ۲۸۰۰از استاندارد  ۶ی زیر مربوط به پیوست بندها
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  میلگرد بستر  ١-١٧
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  ) استفاده نمود: ۷۲۹نمای آجری و یا سنگی باشد، می توان از جزئیات شکل زیر (برگرفته از ضابطه شماره در صورتی که دیوار دارای 
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 اتصال دیوار به سقف  ٢-١٧
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‘ 
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  وادار  ١-١٧
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  اتصال وادار  ٢-١٧
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 اتصال میلگرد بستر به وادار و ستون  ۱- ۲- ۱۷

  
  
  

  جهت اتصال میلگرد بستر به وادار و یا ستون می توان از دو روش مطابق شکلهای زیر استفاده کرد:
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  جزئیات فاصله بین دیوار و قاب  ٣-١٧
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  نیروی باد و زلزله وارد بر سطح دیوار   ۴-١٧
  مطابق بند زیر محاسبه می شود: ۲۸۰۰نیروی (عمود) بر سطح دیوار ناشی از زلزله بر اساس استاندارد 

  
௣ܽ  خواهد بود. در این صورت خواهیم داشت: Z=Hبرای دیوار قرار گرفته در آخرین طبقه  = 1ܴ௣௨ = 2.5ܼ = ܪ ൡ →    ௣ܸ௨ = ሺ1ܣ0.48 + ܵሻ ௣ܹܫ௣ 

 نیروی زلزله وارد بر دیوار به صورت زیر بیان شده است: ۷۲۹در ضابطه شماره 

 
 

ܣ  وزن دیوار می باشد.   0.45الی  0.25حدود (در طبقه آخر سازه) وارد بر دیوارها لرزه ای در مثالهای زیر مشاهده میشود که نیروی  = 0.35
,ܸܫ خاک ܵܫܫܫ = ܫ1.75 = 1 ۙۘ

௘௤ݓ ۗ = ܣ         ݓ0.462 = 0.35
ܵܫܫ خاک = ܫ1.5 = 1 ۙۘ

௘௤ݓ ۗ = ܣ         ݓ0.42 = 0.25
ܵܫܫ خاک = ܫ1.5 = 1 ۙۘ

௘௤ݓ ۗ = ܣ         ݓ0.3 = 0.2
ܵܫ خاک = ܫ1.5 = 1 ۙۘ

௘௤ݓ ۗ =  ݓ0.24

      
ݓدر این صورت برای مثال اگر وزن مترمربع دیوار  = 2.2 ௞ே௠మ  باشد در حالتی کهA=0.35  و خاک نوعIII نیروی وارد بر سطح باشد ،

௘௤ݓدیوار  = 0.462 × 2.2 = 1 ௞ே௠మ .خواهد بود  
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 نیروی باد وارد بر دیوار به صورت زیر بیان شده است: مبحث ششمدر 

 

 در روابط فوق محدودیتی در مقدار بار باد نداریم. یعنی با افزایش ارتفاع سازه، نیروی باد نیز افزایش میابد. •

 سرعت نیروی باد را می توان از مبحث ششم برای شهرهای مختلف استخراج کرد. •

݌ = ௣ܥ௚ܥ௘ܥݍ௪ܫ = ݍ௪ܫ ۈۉ
0.7  داخل  شهرۇ ൬ ℎ12൰଴.ଷ
൬ خارج شهر ℎ10൰଴.ଶ ۋی

ۊ × 2.5 × 0.9 = ൬  0.74ܫ௪ݍℎ଴.ଷ1.42ܫ௪ݍℎ଴.ଶ ൰
௜݌ = ௣௜ܥ௚௜ܥ௘ܥݍ௪ܫ = ݍ௪ܫ ۈۉ

0.7  داخل  شهرۇ ൬ ℎ12൰଴.ଷ
൬ خارج شهر ℎ10൰଴.ଶ ۋی

ۊ × 2 × 0.45 = ൬ ℎ଴.ଶ൰ۙۖۖݍ௪ܫℎ଴.ଷ0.568ݍ௪ܫ0.3
ۖۘ
ۖۖۖ
ۗ

→ q୵୧୬ୢ = ݌ + ௜݌ = ቌܫ1.046  داخل  شهر௪ݍℎ଴.ଷ
ℎ଴.ଶݍ௪ܫ1.99 خارج شهر ቍ 

ܸبرای بیشترین سرعت باد ( • = 130 ௞௠௛ , ݍ = 0.8 ௞ே௠మ برابر است با: داخل شهر) فشار بار باد در 

→ شهر اردبیل ݍ = 0.772 × 1.03 = 0.8 ݇ܰ݉2
فرض → ݓܫ  = ۔ۖەۖ                    1

ܪۓ = 15 ݉ → ݀݊݅ݓݓ    = 1.88 ܪ2݉ܰ݇ = 20 ݉ → ݀݊݅ݓݓ    = 2.05 ܪ2݉ܰ݇ = 40 ݉ → ݀݊݅ݓݓ    = 2.53 ݇ܰ݉2
 

 بار دینامیکی باد بررسی شود.برای سازه های بلند تر بهتر است الزامات پیوست مبحث ششم در رابطه با  •
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  طراحی وادار  ۵-١٧

  و شرایط مرزی آن حداکثر فاصله مجاز وادار   ۱- ۵- ۱۷
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  تعيين مقطع وادار  ۲- ۵- ۱۷
  نیروی ناشی از زلزله و باد در صفحات قبلی محاسبه شده است. خلاصه این 

  نیروها در رابطه زیر خلاصه شده است. 
 ) می باشد.Z=Hرابطه زیر مربوط به دیوار آخرین طبقه ( •

  مربوط به ضریب باد در ترکیب بارهای مبحث ششم میباشد. 1.4ضریب  •
 
 

௨ݍ = ଵܮ × ݔܽܯ ൜ ௪௜௡ௗݍ௘௤1.4ݍ = ଵܮ × ݔܽܯ ۔ۖەۖ
ۓ ሺ1ܣ0.48 + ܵሻ ௣ܹܫ௣1.4 × ቌܫ1.04  داخل شهر௪ݍℎ଴.ଷ

ℎ଴.ଶݍ௪ܫ1.99 خارج شهر ቍ 

 
مربوط به ضریب بار باد در    1.4شد و ضریب  بار گسترده ناشی از باد می با ௪௜௡ௗݍبار گسترده ناشی از زلزله و  ௘௤ݍدر رابطه فوق  •

  مبحث ششم می باشد. در صفحات قبل نحوه محاسبه این بارها به طور مختصر تشریح شده است. 
 ، ....) عنوان شده، نیروی عمود بر صفحه دیوار محاسبه شده است.A=0.35در مثال زیر برای شرایط خاص ( •

ܣ   = 0.35ܵ = 1.75
௘ܫ ضریب  اھمیت  = 1
௪ܫ ضریب  اھمیت  = 1

→ شھر اردبیل ݍ = 0.772 × 1.03 = 0.8 ݇ܰ݉ଶ
௣ܹ وزن متر مربع دیوار = 2.20 ݇ܰ݉ଶ
ℎ ارتفاع دیوار از �طح زمین = 33 ݉

داخل شھر ∶ محل �ازه ۙۖۖ
ۖۘۖ
ۖۖۖۖ
ۗ

 
௪௜௡ௗݍ = ℎ଴.ଷݍ௪ܫ1.046 = ௘ݍ2.39 = ݓ0.462 = 1.016

௨ݍ = ଵܮ × ݔܽܯ ൞ 1.016 ݇ܰ݉ଶ1.4 × 2.39 ݇ܰ݉ଶ = 3.345 × ଵܮ ݇ܰ݉ 

 
ଵܮ  برای آن استفاده کرد: Box-100x4باشد و در وسط دیوار یک وادار قرار گیرد، می توان از  L=4.1 mبرای مثال اگر طول آزاد دیوار برابر  = ܪ2.05݉ = 3 ݉ ቅ ௨ݍ = ଵܮ3.345 = 6.85 ݇ܰ݉         →                                    → ቆܯ௨ = ଶ8ܪ௨ݍ = 7.7 ݇ܰ. ݉ ≤ ௡ܯ߮ = ௬ܨܼ߮ = 0.9ܼ × 240ቇ ۙۖۘ

ۖۗ   → لازمܼ = 35717 ݉݉ଷ     → ܱܺܤ − 100 × 4
4و یا × 30ܮ  

 
ଵܮ  برای آن استفاده کرد: Box-100x4باشد و در وسط دیوار یک وادار قرار گیرد، می توان از  L=6 mاگر طول آزاد دیوار برابر  = ܪ3݉ = 3 ݉ቅ ௨ݍ = ଵܮ3.345 = 10 ݇ܰ݉         →                                        → ቆܯ௨ = ଶ8ܪ௨ݍ = 11.29 ݇ܰ. ݉ ≤ ௡ܯ߮ = ௬ܨܼ߮ = 0.9ܼ × 240ቇۙۖۘ

ۖۗ   → لازمܼ = 52269 ݉݉ଷ     → ܱܺܤ − 100 × 4
4و یا × 40ܮ  

 
ଵܮ  برای آن استفاده کرد: Box-120x5باشد و در وسط دیوار یک وادار قرار گیرد، می توان از  L=8 mاگر طول آزاد دیوار برابر  = ܪ4݉ = 3 ݉ቅ ௨ݍ = ଵܮ3.345 = 13.38 ݇ܰ݉         →                                        → ቆܯ௨ = ଶ8ܪ௨ݍ = 15 ݇ܰ. ݉ ≤ ௡ܯ߮ = ௬ܨܼ߮ = 0.9ܼ × 240ቇ ۙۘۖ

ۖۗ   → لازمܼ = 69692 ݉݉ଷ     → ܱܺܤ − 120 × 5
4و یا × 40ܮ  

 ܼ஻ை௑ସ଴×ସ = 40ଷ4 − 32ଷ4 = 7808 ݉݉ଷ
ܼ஻ை௑଺଴×ସ = 60ଷ4 − 52ଷ4 = 18848 ݉݉ଷ
ܼ஻ை௑଼଴×ସ = 80ଷ4 − 72ଷ4 = 34688 ݉݉ଷ

ܼ஻ை௑ଵ଴଴×ସ = 100ଷ4 − 92ଷ4 = 55328 ݉݉ଷ
ܼ஻ை௑ଵଶ଴×ହ = 120ଷ4 − 110ଷ4 = 99250 ݉݉ଷ

ܼ஻ை௑ଵସ଴×ହ = 140ଷ4 − 130ଷ4 = 136750 ݉݉ଷ

                          ܼସ௅ଷ଴ = ሺ2 × 174ሻ × ሺ150 − 13ሻ = 47676 ݉݉ଷܼସ௅ସ଴ = ሺ2 × 308ሻ × ሺ150 − 17ሻ = 81928 ݉݉ଷܼସ௅ହ଴ = ሺ2 × 48ሻ × ሺ150 − 22ሻ = 12288 ݉݉ଷܼସ௅଺଴ = ሺ2 × 69ሻ × ሺ150 − 26ሻ = 17112 ݉݉ଷ  
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 طراحی میلگرد بستر  ۶-١٧
  مقاومت دیوار باید برای دو خمش نشان داده شده در شکل زیر بررسی شود:

 
  

   : تعيين نوع ملات۱گام  
بر اساس جدول زیر باید نوع ملاتی که در ساخت دیوار استفاده خواهد شد، تعيين شود. اگر از شرایط ساخت اطمینان کافی نداریم، 

  فرض کرد. 3MPaمیتوان در جهت اطمینان مقاومت فشاری ملات را برابر 
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  : تعيين مقاومت فشاری دیوار در سطح موثر آن۲گام 
یوار بنایی را از جداول زیر استخراج کرد. اگر به کیفیت اجرا اطمینان کافی نداشته باشیم، میتوانیم در جهت اطمینان مقاومت فشاری د

(در مقطع موثر) در  7MPaمقاومت کمتری را برای دیوار در نظر بگیریم. برای دیوار ساخته شده از سفال میتوان مقاومت فشاری را برابر 
  نظر گرفت.
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  : تعيين مقاومت کششی (مدول گسیختگی) دیوار در سطح موثر آن۳گام  
مدول گسیختگی دیوار بنایی ساخته شده از واحد رسی و یا سیمانی را از جدول زیر استخراج کرد. اگر به کیفیت اجرا اطمینان کافی 
نداشته باشیم، میتوانیم در جهت اطمینان مقاومت کمتری را برای دیوار در نظر بگیریم. برای دیوار ساخته شده از سفال میتوان مقاومت 

  (در مقطع موثر) در نظر گرفت. 0.16MPaکششی را برابر 
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  ) M1(   غیر مسلح  : محاسبه مقاومت خمشی دیوار ۴گام  
  دیوار مسلح می باشد (با میلگرد بستر).   M2ولی در خمش    دیوار مسلح نمی باشد.   M1در خمش  

 

 
௥݂  (شکل فوق) در یک متر طول دیوار و با فرضیات زیر برابر است با: M2مثال: مقاومت خمشی دیوار بنایی سفالی در راستای خمش  = ܽܲܯ0.16

ℎ ضخامت دیوار = 150 ݉݉
௦ݐ ضخامت جدار = 15 ݉݉ ۙۘۖ

ۖۗ ௡ଵܯ߮ = 0.6 ×  1000 × 0.16 × 15 × ሺ150 − 15ሻଶ150 = 0.6 × 291600 ܰ. ݉݉݉ = 0.175 ݇ܰ. ݉݉  
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  ) M2(  مسلح  محاسبه مقاومت خمشی دیوار:  ۵گام  

  

 
 

௠݂ᇱ  (شکل فوق) در یک متر طول دیوار و با فرضیات زیر برابر است با: M1مثال: مقاومت خمشی دیوار بنایی سفالی در راستای خمش  = ܽܲܯ7
قطر میلگرد بستر = 6݉݉ → ௦ܣ = ଶݎߨ = 28.26 ݉݉ଶܨ௬ = ܤܽܲܯ 340 = 400 + 20 = 420 ݉݉

݀ عمق  موثر = 150 − 15 = 135 ۙۘۖۖ
ۖۗۖ ௡ଶܯ߮ = 0.9 × 1000 × 28.26 × 340420 ൬135 − 28.26 × 3202 × 0.85 × 7 × 420൰= 0.9 × 3047021 ܰ. ݉݉݉ = 2.74 ݇ܰ. ݉  
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  لنگر وارد بر دیوار  و کنترل  : تعيين  ۶گام 

  
  

 ) با فرضیات زیر محاسبه شده است:Mu2مثال: یک نمونه لنگر وارد بر دیوار در راستای مسلح آن (

 ) می باشد.Z=Hمربوط به دیوار آخرین طبقه (رابطه زیر  •

 مربوط به ضریب باد در ترکیب بارهای مبحث ششم میباشد. 1.4ضریب  •
ܣ  = 0.35ܵ = ݁ܫ1.75 = ௪ܫ1 = 1

௪௜௡ௗݍ شهر اردبیل = 0.772 × 1.03 = 0.8 ݇ܰ݉ଶ
௣ܹ وزن متر مربع  دیوار = 2.20 ݇ܰ݉ଶ
ℎ ارتفاع دیوار از سطح زمین = 33 ݉

داخل شهر ∶ محل سازه ۙۖۖ
ۖۘۖ
ۖۖۖ
ۖۗ ௨ݓ = ݔܽܯ ൜ ௪௜௡ௗݍ௘௤1.4ݍ = ݔܽܯ ۔ۖەۖ

ۓ ሺ1ܣ0.48 + ܵሻ ௣ܹܫ௣1.4 × ቌܫ1.04  داخل شهر௪ݍℎ଴.ଷ
ℎ଴.ଶݍ௪ܫ1.99 خارج شهر ቍ

→ ௨ݓ = ݔܽܯ ൞ 1.016 ݇ܰ݉ଶ1.4 × 2.39 ݇ܰ݉ଶ = 3.345 ݇ܰ݉ଶ
  

=→ گام 3 و 4  ߤ = ௡ଶܯ௡ଵܯ = 0.29 3.04 = 0.096
فرض ∶ ܪ  = 3 ݉
فرض ∶ ܮ = 2.2 ݉ቑ ܮܪ = 32.2 = 1.36

௨ݓ = 3.345 ݇ܰ݉ଶ ۙۖۖ
ۘۖ
ۖۗ
ଶߙ بر اساس جدول فوق = 0.098 → ௨ଶܯ = =                              ଶܮ௨ݓଶߙ 0.098 × 3.345 × 2.2ଶ = 1.587 ݇ܰ. ݉݉  

௨ଶܯ  = 1.587 < ௡ଶܯ߮ = 0.9 × 3.04 = 2.736 ݇ܰ.  ܭܱ       ݉
௨ଵܯ  = ௨ଶܯߤ = .096 × 1.587 = 0.152 < ௡ଵܯ߮ = 0.6 × 0.29 = 0.174 ݇ܰ.  ܭܱ       ݉
 

) می توان Bصورتی که لنگر های وارده بیش از مقاومت دیوار باشد، با افزایش سایز میلگرد بستر و یا کاهش فواصل آن (در  •
 مقاومت را افزایش داده و به جواب رسید.
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  به قاب طراحی نبشی اتصال دیوار   ٧-١٧
்ܣ سطح بارگیر = 0.64 ݉ଶ

௨ݓ بار  گسترده عمود  بر دیوار = 3.345 ݇ܰ݉ଶൢ ௨ܲ  کل نیروی لبه  فوقانی دیوار = ்ܣ௨ݓ = 3.345 × 0.64 = 2.14 ݇ܰ = 2140 ܰ 

 
݁ارتفاع نبشی باشد، مقدار  2/3در   Puاستفاده شود و با فرض اینکه برآیند محل اثر  L60x6با فرض اینکه از نبشی  = ଶଷ × 60 = 40 ݉݉ 
  خواهد بود و بنابراین:

 
௨ܯ  لنگر وارد  بر نبشی  = ௨ܲ × ݁ = 2140 × 40 = 85600 ܰ. ݉݉

௡ܯ߮ مقاومت  خمشی  نبشی  = ௬ܨ0.9ܼ = 0.9 ଶ4ݐܮ ௬ܨ = 0.9 ܮ × 6ଶ4 × 240 = .ܰ ܮ1944 ݉݉ൢ ௨ܯ ≤ ௡ܯ߮   → ܮ   = 44 ݉݉ 

 
از نظر محاسباتی کافی می باشد، سطح تماس نبشی اتصال با دیوار باید در حدی باشد که انتقال بار به خوبی انجام  L=44 mmگرچه 

  ان از نبشی با ضخامت کمتر و به صورت سرد نورد استفاده کرد. شود. می تو
  : 2mmتکرار محاسبات با نبشی سرد نورد با ضخامت 

௨ܯ  لنگر وارد  بر نبشی  = ௨ܲ × ݁ = 2140 × 40 = 85600 ܰ. ݉݉
௡ܯ߮ مقاومت  خمشی  نبشی  = ௬ܨ0.9ܼ = 0.9 ଶ4ݐܮ ௬ܨ = 0.9 ܮ × 2ଶ4 × 240 = .ܰ ܮ216 ݉݉ൢ ௨ܯ ≤ ௡ܯ߮   → ܮ   = 396 ݉݉ 

 
60ܮمی توان از نبشی  × 60 ×   استفاده کرد. mm 400با طول  ݉݉ 2
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  طراحی نبشی اتصال وادار به قاب  ٨-١٧
்ܣ سطح بارگیر = 3.2 ݉ଶ

௨ݓ بار  گسترده عمود  بر دیوار = 3.345 ݇ܰ݉ଶൢ وادارܲ  کل نیروی وارد  بر وادار = ்ܣ௨ݓ = 3.345 × 3.2 = 10.704 ݇ܰ = 10704 ܰ 

  

ݑܲ نیروی وارد  بر نبشی  فوقانی = 2وادارܲ = 5352 ܰ 

 
 

݁ارتفاع نبشی باشد، مقدار  2/3در   Puاستفاده شود و با فرض اینکه برآیند محل اثر  L60x6با فرض اینکه از نبشی  = ଶଷ × 60 = 40 ݉݉ 
  خواهد بود و بنابراین:

 
௨ܯ  لنگر وارد  بر نبشی  = ௨ܲ × ݁ = 5352 × 40 = 214080 ܰ. ݉݉

௡ܯ߮ مقاومت  خمشی  نبشی  = ௬ܨ0.9ܼ = 0.9 ଶ4ݐܮ ௬ܨ = 0.9 ܮ × 6ଶ4 × 240 = .ܰ ܮ1944 ݉݉ൢ ௨ܯ ≤ ௡ܯ߮   → ܮ   = 111 ݉݉ 

 
60ܮمی توان از نبشی  × 60 ×   استفاده کرد. mm 120با طول  ݉݉ 6

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 




