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 پیشگفتار

ن شی از زلزل/ ب/ دیواره ی محوط/ و در بسی ری موارد هخریب   بروز خس رات گسترد   ب/  ب هوج/

رس نی ب/ من طق / علاو  بر خس رات م لی و ج نی، موجب اخلال در جری ن امهادک  ه  ک مل آن

ه ی موجود درخصوص  ن م/عهم شف فیت ک فی در آیین  کنه و از سویی دیگرزلزل/ زد  را فراهم می 

طراحی دیواره ی    روش  منظور، ضرورت ههوین دستورالعملی ب/این دیواره نحو  طراحی و اجرای  

از رویکرد هجویزی پرهیز  ه  حه امک ن  ،گردیه. در ههوین دستورالعمل ح ضر حرزبن یی محوط/ م

و  مق یس/ ظرفیت  و  فنی  مبن ی مح سب ت  بر  و  م نهسی  روش  براس س  دیوار  و طراحی  شه  

ب/ استثن ء برخی موارد خ ص ک/ ب  رویکرد هجویزی ب/ هق ض ی وارد  بر دیوار انج م گرفت/ است.  

داخت/ شه  در اغلب موارد از روش عملکردی برای طراحی و مح سب/ دیوار استف د  شه   رآن پ

 است.

در ج ت عملکرد من سب دیواره ی محوط/ در  دستورالعمل پیشرو گ می رو ب/ جلو    واریم اینامیه

آوری  ه ب ب بود لک/ از منظر  به   حین زلزل/ ن/ هن   از منظر ایمنی ج نی و حفظ حریم س ختم ن

 ب شه.  نیز در برابر حوادث غیرمترقب/ش ره  

 فر مانی حامد                   

 و کنترل ساختمان  ملی مدیرکل دفتر مقررات       

 

 



 

 

 

 

 اعضای کمیته داوری )به ترتیب حروف الفبا(

 م نهسین مش ور        م نهس رض  اسفنهی ری

 م نهسین مش ور س را احمهلوم نهس 

  مجری طرح

 م نهسین مش ور  دکتر سیهامین موسوی

 اعضای کارگروه تدوین )به ترتیب حروف الفبا(

دفتر مقررات ملیّ و    -کنترل سا ختم ن   مع ون هرویج و م نهس مسعود افراز 

 کنترل س ختم ن 

 م نهسین مش ور م نهس ایزد بنی مصطفی

 مع ون فنی و م نهسی س زم ن نوس زی ش ر ه ران م نهس اکبر ب قری ن

عضاو هی ت علمی دانشاگ   عانعتی خواج/ نصایرالهین   سفیه خ ن دکتر علی

 طوسی

 دانشگ   آزاد واحه مش ه عضو هی ت علمی  دکتر میثم عمهی

 م نهسین مش ور دکتر سیهامین موسوی

عضاو هی ت علمی دانشاگ   هحصایلات هکمیلی عنعتی و  نژاددکتر احس ن نوروزی

 فن وری پیشرفت/ کرم ن

 اعضای گروه مدیریت و راهبری 

و ق ئم مق م وزیر در ن ضات   مع ون مساکن و سا ختم ن ه دی عب سی اعل  م نهس 

  ملی مسکن

 س ختم ن  کنترلمهیرکل دفتر مقررات ملّی و  فرم نهس ح مه م نی

 ه ی نوین س ختم نس زی و فن وریمع ون عنعتی م نهس م هی نورمحمهی
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 یزد واحه  اسلامی آزاد دانشگ   علمی هیئت عضو دکتر حمیهرض  امیری

 م نهسین مش ور حهاد شرقفرزان دکتر 

 عضو هی ت علمی دانشگ   هبریز زاد  اعلدکتر مسعود حسین

 م نهسین مش ور دکتر علی خیرالهین

 م نهسین مش ور اسکوییم نهس عمه دهق ن

 م نهسین مش ور م نهس امیه رسولی

 زاد واحه مش ه آهی ت علمی دانشگ    وعض م نهس سیه مصطفی رضوی

 عضو هی ت علمی دانشگ   بیرجنه  دکتر سیهرض  سرافرازی

الامالالای  دکتر عبهالرض  سروقه مقهم بایان  پاژوهشاااگاا    عالامای  هایاا ت   عضاااو 

 شن سی و م نهسی زلزل/ زلزل/

 م نهسین مش ور م نهس محمه عهقی

 دانشگ   آزاد واحه ملایر عضو هیئت علمی دکتر م هی علیرض ئی

 م نهسین مش ور م نهس زهرا غلامی

 م نهسین مش ور م نهس جواد قهرهی

 عضو هی ت علمی دانشگ   آزاد واحه س و  دکتر م هی کف یی کیوی

عضاااو هیا ت علمی گرو  عمران دانشاااگا   آزاد   محمه محمهی د  چشم/دکتر 

 اسلامی واحه ش رکرد

 م نهسین مش ور  الموسوی م نهس سیهمحمودنجفی

 م نهسین مش ور  دکتر م هی ه دی

 م نهسین مش ور آب دیاکبر یحییدکتر علی

  ه ی کل را  و ش رس زی و س زم ن نظ م م نهسی س ختم ن است ن  اداراتاز    در آخر

بختی ری، و  چ  رمح ل  شرقی،  جنوبی،  آذرب یج ن  خوزست ن،    خراس ن  رضوی،  خراس ن 

م  را در ه ی/    اس هیه هرمزگ ن و یزد ک/ ب  معرفی  لرست ن، مرکزی،    سمن ن، قم، کرم ن،
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می  قهردانی  و  هشکر  نمودنه  ی ری  ض بط/  از    .گردداین  پ ی ن   م نهس ن،    هم/در 

هق ض   حرف/ نظران  و کلی/ ع حب  دانشجوی ن  این می منهان، محقق ن،  ب  مط لع/  ه   شود 

دستورالعمل و ارائ/ پیشن  دات س زنه  خود، دفتر مقررات ملی و کنترل س ختم ن را در  

 ه ی بعهی ی ری نم ینه.هنظیم ویرایش

 

  دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان

 وزارت راه و شهرسازی              
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 1فصل  

 مقدمه و دامنه کاربرد 

 

 

ه ی فراوانی برای درک  ، هلاش 1396ویژ  پس از زلزل/ ازگل/ در س ل  در س لی ن اخیر، ب/

ای در کشور عورت گرفت/ است. چنهین م   پیش از وقوع زلزل/ ازگل/،  رفت ر اجزای غیرس ز  

ای مسلح ب/  ای دیواره ی بن یی غیرس ز  هحت عنوان »راهنم ی طراحی لرز    7۲9ض بط/  

منتشر گردیه. پیش   139۵هوسط س زم ن برن م/ و بودج/ کشور در س ل   میلگرد بستر«

هوسط س زم ن برن م/ و بودج/ کشور منتشر   1398ویس ویرایش دوم این ض بط/ در س ل  ن

است. در این   7۲9شه  است ک/ در دستورالعمل ح ضر ملاک عمل ویرایش دوم ض بط/  

شونه. پس  ای ب/ شکل مح سب هی و غیرهجویزی طراحی می ض بط/ دیواره ی بن یی غیرس ز  

ای و جزئی ت اجرایی  هحت عنوان »راهنم ی طراحی س ز   819از وقوع زلزل/ ازگل/، ض بط/  

غیرس ز   در  ای«دیواره ی  ش رس زی  و  مسکن  را ،  هحقیق ت  مرکز    1397س ل    هوسط 

منظور ب بود  ب/   ۲800پیوست ششم است نهارد    1398منتشر گردیه و پس از آن در س ل  

ب شرایط اجزای غیرس ز  انهکی ب/ دیواره ی    ،این  وجود  ای در کشور منتشر شه.  هوج/ 

از دستورالعمل  و محوط/ س ختم ن عورت گرفت/   ب/  هیچ یک  ه ی فوق ب/ شکل عریح 

ه ی طراحی موجود در خصوص  انه. یکی از معهود دستورالعمل دیواره ی محوط/ نپرداخت/

است ک/ هوسط س زم ن   دیواره ی محوط/، »دستورالعمل طرح و اجرای دیواره ی محوط/« 

عورت  منتشر شه  است ک/ در آن طراحی دیوار بن یی ب/  1391نوس زی مهارس در س ل  

ی ق ئم و ش لود  ب/ شکل  ه لیکن طراحی س یر اجزای دیوار ش مل کلاف  ،هجویزی بود 

مح سب هی عورت گرفت/ است. همچنین در مبحث هشتم مقررات ملی، الزام ت هجویزی  

 برای دیواره ی محوط/ ارائ/ شه  است. 
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ی فت/  آخرین  انعک س  متن،  این  ه ی/  از  طراحی  ههف  در  کشور  در  شه   ه ی کسب 

اجرای عحیح  مح سب هی   می و  بن یی محوط/  میدیواره ی  انتظ ر  مق یس/ب شه.  در   رود 

منجر  متن  این  در  شه   ارائ/  مح سب هی  الزام ت  رع یت  پیشین،  هجویزی  الزام ت   ب  

 برای دیواره ی محوط/ گردد.  هریمطمئنهر و هر، اقتص دیب/ طرحی دقیق

دیواره ی محوط/ از جمل/ اجزایی هستنه ک/ ه کنون ب/ طراحی آن   هوج/ انهکی شه   

این درح لی است ک/ آسیب زلزل/ است.  در  آن    ه ی گذشت/ مش هه  شه  است. پذیری 

از آسیب   1-1شکل   زلزل/ سی سخت در س ل  برخی  در  دیواره ی محوط/  بر  وارد  ه ی 

 دهه.  را نش ن می  1399

 

 

 

 

 

 

 ( 1382زلزله بم ) 

 

 

 

 

 

 

 ( 1396زلزله ازگله ) ( 1399سخت )زلزله سی (1400زلزله بندرگناوه )
 

 ه ی گذشت/ ه ی وارد  بر دیواره ی محوط/ در زلزل/آسیب   1-1شکل 
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و   مح سب هی  رویکرد  ب   محوط/  بن یی  دیواره ی  طراحی  ب/  ح ضر  دستورالعمل 

ه ی سیم نی هوخ لی و ی  آجر  هوانه از بلوک غیرهجویزی اختص ص دارد. دیوار محوط/ می 

سوراخ فش ری  آجر  ی   می   فش ری  دیوار  همچنین  ب شه.  شه   س خت/  ب/دار  عورت  هوانه 

ب شه. اگرچ/ ب رگذاری    و ی  ک مپوزیت شبک/ الی ف   ب/ میلگرد بستر  و ی  مسلح  مسلحغیر

ب    ام ،  درنظر گرفت/ شه  استب ر ب د و زلزل/    در این دستورالعمل  اعلی دیواره ی بن یی

طراح ق در خواهه بود مق ومت خ رج از عفح/    ، العملرهوج/ ب/ اینک/ براس س این دستو

طراحی دیوار محوط/ برای س یر ب ره ی هص دفی از جمل/ ضرب/ ن شی    ؛دیوار را مح سب/ کنه 

از برخورد، انفج ر، سیل و س یر ب ره ی خ رج از عفح/ نیز ممکن خواهه بود. همچنین در  

دار  ه ی غیرمسئل/ بر خ ک واقع  این دستورالعمل همرکز بر روی دیواره ی بن یی محوط/  

ه ی س/ بعهی و ی  قطع ت بود  و طراحی دیواره ی محوط/ س خت/ شه  از بتن مسلح، پ نل

خ ک  روی  بر  محوط/  دیواره ی  نیز  و  س خت/  مسئل/پیش  مج ورت   و   دار ه ی  در  ی  

 ب شه. ه ی ب  شیب هنه و مستعه ن پ یهاری خ رج از اههاف این دستورالعمل می شیروانی 

ب/  از س یر راهک ره   ب/  استف د   منظور طراحی دیواره ی محوط/ ب/ شرطی ک/ منجر 

 ب شه. مین ظرفیت خ رج از عفح/ ک فی برای دیوار شود، مج ز می أه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 2فصل 

 دیوارهای بنایی محوطه

 

 

شا مل قسامت بن یی )پ نل بن یی(، کلاف   بن یی عمهه ًدیواره ی محوط/    1-۲مط بق شاکل 

شااونه ک/ در ادام/ وظیف/ هر یک از این اجزا بی ن شااه   ق ئم، کلاف افقی و شاا لود  می

 است.

 

 ه ی محوط/ بن یی ره ی اعلی دیواقسمت    1-2شکل 
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قسمت اعلی دیوار بود  ک/ وظیف/ اعلی جهاس زی محوط/    ، پ نل بن یی دیوار  پانل بنایی:

از محیط اطراف را بر ع ه  دارد. ارهف ع قسمت بن یی ب/ ک ربری محوط/ جهاس زی شه   

داشت/ می   3ه     ۲بین    عمهه ً  ام    ، بستگی  واحهه ی  متر  در دستورالعمل ح ضر،   ب شه. 

ه ی سیم نی هوخ لی و ی  آجر فش ری  از نوع بلوک   بن یی ب/ ک ر رفت/ در قسمت بن یی عرف ً 

ه ی ق ئم و  . ب  هوج/ ب/ اینک/ دولب/ ق ئم پ نل بن یی ب/ کلافب شنه )ب  ی  بهون سوراخ( می 

لب/ هحت نی دیوار نیز ب/ ش لود  متصل است، لذا شرایط مرزی پ نل بن یی ب/ نحوی است  

ست. لازم ب/ ذکر است در  گ   بود  و لب/ فوق نی آن آزاد اک/ در س/ لب/ خود دارای هکی/ 

لب/ فوق نی اگرچ/ کلاف افقی وجود دارد، لیکن مقطع کلاف افقی کوچک و طول آن  

گ هی برای دیوار  هوانه نقش هکی/ شود ک/ کلاف افقی نمی مینسبت  زی د است. لذا فرض  

ایف  کنه. بن براین، لازم است در مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی، لب/ فوق نی  

شود ک/ س/ لب/ دیگر دارای  میآن آزاد فرض شود. همچنین در ج ت اطمین ن فرض  

ه ی پ نل بن یی در آست ن/ فروریزش  الگوی هرک   ۲-۲گ   از نوع مفصلی هستنه. شکل  هکی/ 

ه ی  هوان از روش دهه. ب/ منظور هقویت ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی، میمی را نش ن  

منظور   ب/  نمود. مختلفی  استف د   آن  اس س   هسلیح  بن یی  این    بر  پ نل  هسلیح  راهنم ، 

هوانه ب  استف د  از میلگرد بستر و ی  ب  استف د  از ک مپوزیت شبک/ الی ف انج م شود. می 

ه ی  بهی ی است نحو  چیهم ن هسلیح ت دیوار ب یه ب/ نحوی ب شه ک/ هسلیح ت از هرک 

ه ی بن یی دیوار محوط/، هم هسلیح ت ایج د شه  در دیوار عبور کننه ک/ در خصوص پ نل

  کننه. ب/ طور کلیمی ب/ عورت افقی و هم هسلیح ت ب/ عورت ق ئم، این معی ر را برآورد   

برای پ نل بن یی ق بل هعریف است. در هسلیح  دو روش هسلیح داخلی و هسلیح خ رجی  

  3-۲. مط بق شکل  شونه می داخلی، هسلیح ت در داخل ضخ مت پ نل بن یی قرار داد   

هسلیح دیوار ب  استف د  از میلگرد بستر و هسلیح دیوار ب  استف د  از ک مپوزت شبک/ الی ف  

روش  جمل/  از  بستر  بنه  داخل  هسلیح  در  در  هستنه.  بن یی  پ نل  داخلی  هسلیح  ه ی 

قرار   آن  بیرونی  وجو   روی  بر  و  بن یی  پ نل  ضخ مت  از  خ رج  در  هسلیح ت  خ رجی، 

هسلیح دیوار ب  استف د  از ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت    3- ۲گیرنه. مط بق شکل  می 



 19                                      دیوارهای بنایی محوطه                                                                                :2 فصل

ه ی هسلیح خ رجی پ نل بن یی  ز جمل/ روش نواره ی افقی، نواره ی ق ئم و سره سری ا

  هستنه.

قائم: ب/کلاف   کلاف  ق ئم  برد   ه ی  ک ر  ب/  دیوار  بن یی  قسمت  آزاد  طول  ک هش  منظور 

گ   برای قسمت بن یی دیوار را ایف   ه ی ق ئم نقش هکی/کلاف شونه. ب/ عب رت دیگر،  می 

ه ی ق ئم برای ایف ی این وظیف/ ن/ هن   ب یه از مق ومت ک فی بلک/ از علبیت کننه. کلاف می 

ه ی ق ئم بتن مسلح ک فی نیز برخوردار ب شه. در دستورالعمل ح ضر ه کیه بر روی کلاف 

از کلاف  لیکن استف د   ی  کلاف بود   نیز در عورهی ک/  ه ی فولادی و  بن یی مسلح  ه ی 

 ک فی ب شنه، بلام نع است. مق ومت و علبیت دارای  

ه ی رج فوق نی  منظور ب بود انسج م و یکپ رچگی بلوک ب/  کلاف افقی عرف ً  کلاف افقی:

 گ هی برای لب/ فوق نی دیوار نهارد. دیوار ک ربرد داشت/ و نقش هکی/

مین پ شن/ ک فی برای  أ منظور هوزیع یکنواخت نیروه  بر خ ک و نیز هش لود  ب/  شالوده:

 رود. ک ر می ارهق ی پ یهاری دورانی دیوار ب/

 

 

 ه ی هسلیح آنعملکرد دو طرف/ پ نل بن یی و روش    2-2شکل 
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 ه ی هسلیح پ نل بن یی ب/ عورت داخلی و خ رجی روش    3-2شکل 

 

ب/    :1تذکر بن یی  عورت خ رجی، در هر دو وج/ دیوار لازم است در روش هسلیح پ نل 

ک مپوزیت شبک/ الی ف اجرا شود. علت این امر م هیت رفت و برگشتی فش ر خ رج  

 ب شه. از عفح/ ن شی از زلزل/ و ب د می 

ب شه،   :2تذکر از دو وج/ خ رجی دیوار دسترسی وجود نهاشت/  در مواردی ک/ ب/ یکی 

)استف د  از میلگرد بستر و ی  ک مپوزیت شبک/ الی ف در  هوان از هسلیح داخلی  می 

 بنه بستر( ب/ منظور مسلح نمودن دیوار استف د  نمود. 

شونه ام  می در روش هسلیح داخلی، هسلیح ت هم زم ن ب  س خت پ نل بن یی اجرا    :3تذکر

 شونه.می در روش هسلیح خ رجی، هسلیح ت پس از اهم م س خت پ نل بن یی اجرا  

الی ف چ/ ب/ عورت   :4تذکر از ک مپوزیت شبک/  ب  استف د   بن یی  در روش هسلیح پ نل 

داخلی و چ/ ب/ عورت خ رجی، لازم است از ملات مختص ک مپوزیت شبک/ الی ف  

استف د  شه  و نب یه از ملات معمولی استف د  شود. ملات مختص ک مپوزیت شبک/  

ه ی کششی ک مپوزیت شبک/ الی ف، مورد  الی ف هم ن ملاهی است ک/ در آزم یش

استف د  قرار گرفت/ شه  است. جزئی ت بیشتر در خصوص ک مپوزیت شبک/ الی ف  

 ارائ/ شه  است. ۵فصل از   9-۵بنه  در 
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ظرفیت کششی ک مپوزیت شبک/ الی ف و نیز هنش هسلیم میلگرد بستر ب یه هوسط   :5تذکر

ارائ/    ۵فصل    هعیین شه  در ه ی  زم یشهولیه کننهگ ن این هسلیح ت و بر اس س آ

شود. در هسلیح دیواره ی بن یی محوط/، هن   محصولاهی مج ز ب/ استف د  هستنه  

بنه  آزم یش ت کششی و دوام مط بق ب  الزام ت     ب/ آن  ،ه ی مشک/ بر روی نمون/

 انج م شه  ب شه.  ۵از فصل  ۵-9

هوانه منجر ب/ مسلح نمی استف د  از آرم هور س د  ی  آج دار در بنهه ی بستر دیوار    :6تذکر

(  ای شهن دیوار شود چراک/ پیوستگی ک مل م بین آرم هوره ی مستقیم )غیرشبک/ 

در عورت استف د  از آرم هور مستقیم، لازم    ب  ملات بنه بستر ایج د نخواهه شه.

ه ی ممته افقی ی  ق ئم در طول ی  ارهف ع دیوار  است واحهه ی بن یی دارای حفر  

 گیرد ب  دوغ ب پر شود. ک/ آرم هور مستقیم در آن قرار می ایحفر  بود  و 

نش ن داد  شه  است. این   4-۲شکل  در    دیواره ی بن یی محوط/،   / مود شکست اعلیس 

 از:  عب رهنه  موده ی شکست

هق ض ی خ رج  آستانه فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی: ▪ از    در این مود شکست، 

بروز ن پ یهاری    فراهر از ظرفیت خ رج از عفح/ دیوار بود  و منجر ب/عفح/ وارد بر دیوار  

ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل    هوان شود. از جمل/ عواملی ک/ می در قسمت بن یی دیوار می 

بستر، استف د  از ملات ب  چسبنهگی    از: استف د  از میلگرد  بن یی دیوار را ارهق  داد عب رهنه 

کلاف فواعل  ک هش  و  دیوار  افزایش ضخ مت  پ نل  ب لا،  آزاد  طول  )ک هش  ق ئم  ه ی 

ه ی ه/ خ لی در س خت دیوار استف د   ک/ از بلوکبن یی(. علاو  بر موارد فوق، درعورهی

هزریق دوغ ب داخل حفر   ب شه،  نیز می شه   ب/  ه   هوج ی منجر  ق بل  ب/ شکل  هوانه 

 ارهق ی ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی گردد.  

در این مود شکست، دیوار محوط/ هم ننه یک جسم علب حول    ناپایداری واژگونی: ▪

موثر در برابر این مود شکست  مق وم  شود. ع مل  پ شن/ خود دوران کرد  و واژگون می 

لنگر مق وم ن شی از نیروی ثقلی است. لذا ب  افزایش وزن دیوار )فقط در برابر ب د(، افزایش  

ش لود ، ظرفیت دیوار در برابر این مود شکست افزایش  عمق ش لود  و افزایش پ ن ی  

 ی به. می 



 راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه                                                                                             22

 

کلاف ق ئم از ظرفیت خمشی ک فی برخوردار    ،در این مود شکست  ناپایداری کلاف قائم: ▪

می  ایج د  حه  از  بیش  دوران  ب   پلاستیک  مفصل  دیوار  پ ی  در  و   شود. نبود  

مسلح    منظور ارهق ی ظرفیت دیوار در برابر این مود شکست لازم است کلاف ق ئم حتم ًب/

 ب( س خت/ شه  ب شه.  بود  و ب  استف د  از بتن )ن/ ملات ی  دوغ

 

 
 

 موده ی شکست دیواره ی محوط/     4-2شکل 
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نشا ن   ۵-۲شاکل رونه طراحی گ م ب/ گ م دیواره ی محوط/ مط بق دساتورالعمل ح ضار در  

 ارائ/ شه  است.داد  شه  است ک/ جزئی ت هر گ م در بنهه ی پیش رو 

 

 

 

 

 

 

ل 
شک

2-5    
ط/

حو
ی م

ه 
وار

دی
ی 

اح
طر

ت 
چ ر

لو
ف

 





 

 

 

 

 3فصل 

 محاسبه نیروی وارد بر دیوار محوطه

 

دستورالعمل ح ضر نیروه ی )هق ض ی( وارد بر دیواره ی محوط/ ب/ س/ دست/ نیروه ی ن شی    در 

نیروی   حهاکثر  است.  شه   هقسیم  هص دفی  نیروه ی  و  ب د  از  ن شی  نیروه ی  زلزل/،   از 

درنظر گرفت/ شه  و ملاک طراحی    uPعنوان نیروی طراحی  دست آمه  از س/ ع مل فوق هحت / ب

 دیوار قرار خواهه گرفت. 

 

هحت هیچ شرایطی نیروی خ رج از عفح/ وارد  بر دیوار محوط/ نب یه کوچکتر از    تذکر:

 کیلوگرم بر مترمربع( درنظر گرفت/ شود. 100کیلوپ سک ل ) 1

 

 نیروی ناشی از زلزله   3-1

در عورهی ک/ ارهع ش دیوار محوط/ در ج ت خ رج از عفح/ مش ب/ یک سیستم هک  

گرفت/ شه  و در ج ت اطمین ن هم م جرم دیوار برابر جرم موثر مود  درج/ آزادی درنظر 

لرز   نیروی  ارهع ش درنظر گرفت/ شود،  بر دیوار مط بق  اعلی  از عفح/ وارد   ای خ رج 

 ( ق بل هخمین است.1- 3رابط/ )

𝑃𝑒𝑞 =
𝑊𝑤𝑆𝑎𝐼𝑒

𝑅
 (3-1)  

مقهار شت ب طیفی در مود ارهع ش خ رج    aSوزن واحه مترمربع دیوار،    wWک/ در آن  

دیوار،   لرز    eIاز عفح/  اهمیت  و  ضریب  دیوار  می   Rای  دیوار  رفت ر  ک/ در  ضریب  ب شه 

 پذیری خ رج از عفح/ دیوار است.شکل و  برگیرنه  اض ف/ مق ومت

 هنظر این دستورالعمل، پریود ارهع ش خ رج از عفح/ اوط/ ماواره ی محاب دیادر اغل
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برابر    هوانه می   دیوار در محهود  شت ب ث بت طیف طرح قرار داشت/ لذا مقهار شت ب طیفی

بن یی  درنظر گرفت/ شود  A(1+S)ب    از عفح/ دیواره ی  رفت ر خ رج  . همچنین ضریب 

نظر گرفت. این عهد  در ۲ت۵هوان مش ب/ دیواره ی پیرامونی س ختم ن برابر  محوط/ را می 

ای وارد  بر دیوار را  ه ی انج م شه  نیز مط بقت دارد. لذا نیروی لرز  س زینت یج شبی/ب   

هوان مع دل فش ری ب  هوزیع یکنواخت در امتهاد خ رج از عفح/ دیوار مط بق رابط/  می 

 ( درنظر گرفت. 3-۲)

𝑃𝑒𝑞 = 0.4𝐴(1 + 𝑆)𝐼𝑒𝑊𝑤 (3-2)  

فوق   رابط/  پ رامتر    Aدر   ، زلزل/ طرح  مبن ی  نوع خ ک و    Sنسبت شت ب  ب/  مربوط 

  .ب شنه می   ۲800ای منطق/ مط بق است نهارد خطرپذیری لرز  

اهمیت  :1تذکر ضریب  است  اهمیت   ایلرز    لازم  ضریب  مع دل  محوط/     ای لرز    دیوار 

ضروری است    محوط/ درنظر گرفت/ شود.   در مج ورت دیوار   م مترین س ختم ن

محوط/    ه ی دسترسی در اطراف دیواردر هعیین ضریب اهمیت، میزان اهمیت را  

مج ورت در  محوط/  دیواره ی  برای  شود.  گرفت/  قرار  مهنظر  و  بزرگرا    نیز  ه  

درنظر    1ت4دیوار نب یه کمتر از    ای ه ی اعلی پر هردد، ضریب اهمیت لرز  خی ب ن

  هوان ضریب اهمیت ف قه س ختم ن ب شه، میک/ محوط/  درعورهیگرفت/ شود.  

 .گرفت  درنظر 1را برابر  ایلرز  

،  نک ری ن شی از نم ، سیم  ( لازم است وزن wW) در مح سب/ وزن واحه مترمربع دیوار   :2تذکر

 نصب شه  بر روی دیوار لح ظ گردد.  و ه بلوه ی ه نرد  ، حف ظ

ک/ برای س ختم ن داخل محوط/، هحلیل خطر ویژ  س ختگ   انج م شه   در عورهی   :3تذکر

  ( از مقهار حهاکثر طیف ۲-3در رابط/ )  A(1+S)ب/ ج ی عب رت    هوانمیب شه،  

 در سطح زمین استف د  شود.  ویژ  س ختگ    شت ب طرح
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برگیرنه  مشخص ت هری ک/ در  ( از روابط دقیق۲-3هوانه ب/ ج ی رابط/ ) طراح می   :4تذکر

دراین نم یه.  استف د   ب شه  دیوار  از عفح/  زلزل/  دین میکی خ رج  نیروی  عورت 

 ( کوچکتر درنظر گرفت/ شود. ۲-3دست آمه  از رابط/ )/ مقهار ب % 80نب یه از 

دیوار    :5تذکر عفح/  از  خ رج  پذیری  شکل  ب بود  ب/  منجر  دیوار  در  هسلیح ت  وجود 

از  می  کوچکتر  غیرمسلح  دیواره ی  در  مق ومت  ک هش  ضریب  طرفی  از  شود. 

دیواره ی غیرمسلح دارای اض ف/ مق ومتی بزرگتری  ، بن براین  دیواره ی مسلح بود 

آنج  از  ب  دیواره ی مسلح هستنه.  از عفح/    ک/  در مق یس/  ضریب رفت ر خ رج 

( ه بعی از شکل پذیری و اض ف/ مق ومت است، لذا ب/ منظور هس یل در  Rدیوار )

و رونه  مسلح  محوط/  دیواره ی  برای  رفت ر  ضریب  راهنم ،  این  در   طراحی، 

 درنظر گرفت/ شه  است. ۲ت ۵غیرمسلح یکس ن و برابر ب   

 

 نیروی ناشی از باد   3-2

هوان مط بق مبحث نیروی ن شی از ب د وارد  بر یک متر از طول دیواره ی پیرامونی را می 

 دست آورد. / ( ب3-3( از رابط/ ) 1398ششم مقررات ملی س ختم ن )

𝐹𝑛 = 𝐶𝑓𝐶𝑛𝑞𝐶𝑔𝐶𝑒𝐻𝐼𝑤 (3-3)  

)برای دیوار ب  نسبت طول ب/   بود   fC=1ت3در رابط/ فوق برای دیوار روی سطح زمین  

از   بیش  زمین   و (10ارهف ع  سطح  روی  دیوار  برای  عمودی  نیروی     nC=0ت 6ضریب 

ب د   مبن ی  فش ر  ب     qاست.  است  برابر  کیلونیوهن  آن   0ت ۲V0000473برحسب  در   ک/ 

V   سرعت مبن ی ب د برحسب کیلومتر برس عت است. برای دیواره ی محوط/ ضریب اثر هنه

ارهف ع دیوار از سطح  ب شه.می   eC=0ت9و ضریب اثر هغییرسرعت برای نواحی ب ز    gC=۲ب د  

ب  استف د  از مق دیر فوق و   ضریب اهمیت دیوار در برابر ب ر ب د است.  wIو    Hزمین برابر  

  1ت 6ب  ضرب ضریب   و  ( و هبهیل نیروی متر طول دیوار ب/ فش ر خ رج از عفح/3-3رابط/ )

ب/ منظور هبهیل نیروی ب د از سطح سرویس ب/ سطح ن  یی، نیروی سطح ن  یی ب د وارد   

 ( هخمین زد. 4-3هوان بر اس س رابط/ )بر یک مترمربع از سطح دیوار را می 
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𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
0.11𝐼𝑤𝑉2

1000
 (3-4)  

( مقهار نیروی ن شی از ب د در سطح ن  یی را بر حسب کیلوپ سک ل )کیلونیوهن  4-3رابط/ )

 دهه.بر مترمربع( ارائ/ می

 هوان نیروی ب د  ک/ دیوار محوط/ در من طق پرهراکم ش ری ب شه، می عورهیدر    :1تذکر

 ک هش داد.  %۲0( را ب/ میزان 4-3دست آمه  از رابط/ ) /ب

ب ر   مع دل ضریب اهمیتدیوار محوط/ در برابر ب ر ب د    لازم است ضریب اهمیت  :2تذکر

  محوط/ درنظر گرفت/ شود.   در مج ورت دیوار   م مترین س ختم نب د مربوط ب/  

اطراف    ه ی دسترسی در ضروری است در هعیین ضریب اهمیت، میزان اهمیت را  

در  محوط/  دیواره ی  برای  شود.  گرفت/  قرار  مهنظر  نیز  محوط/  مج ورت    دیوار 

ه ی اعلی پر هردد، ضریب اهمیت در برابر ب ر ب د نب یه کمتر  ه  و خی ب نبزرگرا  

شود.    1ت۲از   گرفت/  ب شه،  ک/ درعورهیدرنظر  س ختم ن  ف قه  هوان  می   محوط/ 

 .گرفت درنظر 1را برابر  دیوار محوط/ در برابر ب ر ب د  ضریب اهمیت

 

 سایر نیروهای تصادفی   3-3

س یر نیروه ی هص دفی عب رهنه از نیروی ن شی از ضرب/، انفج ر، سیل و ی  هر نوع ب ر هص دفی  

می  وارد  دیوار  ب/  عفح/  از  خ رج  ج ت  در  ک/  این  محتمل  در  است   راهنم  شود.  لازم 

عورت یک فش ر است هیکی خ رج از عفح/ ب  هوزیع یکنواخت بر روی  نیروه ی هص دفی ب/

ه ی شن خت/  استف د  از روش   ،منظور مح سب/ نیروه ی هص دفیس زی شونه. ب/دیوار مع دل

 المللی بلام نع است.  ه ی داخلی و بینه  و دستورالعملن م/ شه  در آیین

عورت دین میکی و است هیکی مع دل،  ه ی مح سب/ ب ر انفج ر ب/ه یی از روش نمون/   :1تذکر

 ( ارائ/ شه  است. 139۵در مبحث بیست و یکم مقررات ملی س ختم ن )

ب/ جز دیواره ی محوط/ مراکز حس س نظ می و امنیتی، در س یر موارد لزومی ب/    :2تذکر

 ب شه. درنظر گرفتن نیروه ی هص دفی نمی 
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ک/ دیوار محوط/ در یک منطق/ سیل خیز مط بق هعریف مبحث ششم  در عورهی   :3تذکر

مقررات ملی قرار داشت/ و دیوار محوط/ از نوع دیوار فروریزشی درنظر گرفت/ نشود،  

رد.  یگقرار  نظر  مه لازم است در طراحی و س خت دیوار محوط/ اثرات ن شی از سیل  

طراحی این نوع از دیواره ی محوط/ خ رج از دامن/ ک ربرد این دستورالعمل بود   

برای ب ره ی ن شی   ب یه بلک/ ش لود  آن نیز    ، و در این موارد ن/ هن   دیوار محوط/

 از سیل و اثرات آب شستگی آن کنترل شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 4فصل  

 دیوار محوطه یظرفیت طراحی

 

 

ه ی بن یی دیوار  ظرفیت دیوار بر اس س مق ومت خ رج از عفح/ پ نل   این راهنم ،  در

اجزای دیوار شودمیهعیین   بی ن  ب/ عورت ظرفیتی طراحی می محوط/    . س یر  ب/  شونه. 

ه ی  دیگر ابتها براس س مشخص ت پ نل بن یی، ظرفیت دیوار مح سب/ شه ، سپس کلاف 

مود شکست   بهین هرهیب، شونه.  این ظرفیت طراحی و کنترل می   طبق ق ئم و ش لود  دیوار  

ک/ دارای درج/ ن معینی و ق بلیت اطمین ن    آست ن/ فروریزش خ رج از عفح/ پ نل بن یی 

خواهه قبل از موده ی شکست ن پ یهاری واژگونی و ن پ یهاری کلاف ق ئم رخ    بیشتری است،

   داد.

هحت ب ره ی خ رج از عفح/ طراحی شه  و در امتهاد داخل    دیوار محوط/ عرف ً  تذکر:

ک فیست م بین دیوار محوط/ و    عفح/ نی زی ب/ کنترل مح سب هی نبود  و عرف ً

ف عل/  و  نهاشت/  وجود  مستقیم  هم س  هغییرمک ن  س ختم ن  انهاز   ب/  ای حهاقل 

نسبی غیرالاستیک طبق/ همکف وجود داشت/ ب شه. این ف عل/ ب  مواد منعطفی از  

شود. جزئی ت بیشتر در خصوص درز  قبیل فوم، پشم سنگ، یونولیت و ... پر می 

 ارائ/ شه  است. ۵-۵انقط ع م بین دیوار محوط/ و س ختم ن در بنه 

 

 محاسبه ظرفیت پانل بنایی   4-1

ب      عملکرد پ نل بن یی هحت نیروه ی خ رج از عفح/ هم ننه یک عفح/ غیرایزوهروپیک 

بن یی    پ نلکنه. منظور از غیرایزوهروپیک بودن رفت ر آن است ک/ مق ومت  دوطرف/ رفت ر می 
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،  7۲9بر اس س ض بط/  ب شه.  هحت خمش افقی ب  مق ومت آن هحت خمش ق ئم متف وت می

 ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی ب/ عورت زیر ق بل مح سب/ است.

𝑃𝑐 =
𝑀𝑑2

𝛼2𝐿2   (4-1                                                                                   )  

cP /پ نل بن یی: ظرفیت خ رج از عفح ( 2بر حسب پ سک لN/m) 

L طول آزاد پ نل بن یی )ف عل/ آزاد م بین دو کلاف ق ئم( بر :( حسب مترm) 

d2M متر-بر حساب نیوهن متر از ارهف ع پ نل بن یی 1خمش افقی خ رج از عافح/  : ظرفیت  

 (N.m/m) بر متر

2α ضاریب خمش افقی ک/ ب/ شارایط مرزی پ نل بن یی، نسابت ارهف ع ب/ طول پ نل بن یی :

(H/L( و نسابت اورهوگن ل )μ  )بهسات   1-4اشات/ و بر اسا س جهول  پ نل بن یی بساتگی د

 بعه است این ضریب بی آیه.می

 ( 7۲9طبق ض بط/    A  شرایط مرزی نوع  محوط/ )  ( برای دیوار2αضریب خمش افقی )   1-4جدول  

H/L 
μ 

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

 0/3 0ت0۲۲ 0ت033 0ت046 0ت0۵9 0ت067 0ت07۵ 0ت080 0ت08۵

 

 ۲ت۵ 0ت0۲4 0ت036 0ت049 0ت06۲ 0ت070 0ت078 0ت083 0ت087
 ۲ت0 0ت0۲7 0ت039 0ت0۵۲ 0ت06۵ 0ت073 0ت080 0ت08۵ 0ت09
 1ت۵ 0ت0۲9 0ت04۲ 0ت0۵6 0ت068 0ت076 0ت083 0ت088 0ت09۲
 1ت0 0ت031 0ت04۵ 0ت0۵9 0ت071 0ت079 0ت08۵ 0ت090 0ت094
 0ت8 0ت034 0ت049 0ت064 0ت07۵ 0ت083 0ت089 0ت093 0ت097
 0ت6 0ت038 0ت0۵3 0ت069 0ت080 0ت088 0ت093 0ت097 0ت100
 0ت۵ 0ت040 0ت0۵6 0ت073 0ت083 0ت090 0ت09۵ 0ت099 0ت10۲
 0ت4 0ت043 0ت061 0ت077 0ت087 0ت093 0ت098 0ت101 0ت104
 0ت3 0ت048 0ت067 0ت08۲ 0ت091 0ت097 0ت101 0ت104 0ت107
 0ت۲ 0ت0۵4 0ت07۵ 0ت089 0ت097 0ت10۲ 0ت10۵ 0ت108 0ت111
 0ت1 0ت069 0ت087 0ت098 0ت104 0ت108 0ت111 0ت113 0ت11۵

  1ضریبی بی بعه و برابر ب  نسبت ظرفیت خمش ق ئم در  (  μنسبت اورهوگن ل پ نل بن یی )

 بن براین: ب شه.ارهف ع پ نل بن یی میمتر از  1متر از طول پ نل بن یی ب/ خمش افقی در 

𝜇 =
𝑀𝑑1

𝑀𝑑2
   (4-۲                                                                                   )  

d2M  /متر  -متر از ارهف ع پ نل بن یی بر حساب نیوهن1: ظرفیت خمش افقی خ رج از عافح

 (N.m/mبر متر )

A 
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منظور از خمش خ رج از عفح/ ق ئم، خمشی است ک/ منجر ب/ ایج د هنش کششی    :1تذکر

ه یی عمهه  شود. این خمش منجر ب/ ایج د هرک می   پ نل بن ییعمود بر بنه بستر  

گردد. منظور از خمش خ رج از عفح/ افقی، خمشی است  می  پ نل بن یی افقی در 

شود. این خمش  می   پ نل بن ییک/ منجر ب/ ایج د هنش کششی موازی ب  بنه بستر  

ب     پ نل بن ییگردد. در  می  بن ییپ نل  ه یی عمهه  عمودی در  منجر ب/ ایج د هرک 

ه ی ق ئم و افقی ب/ طور هم زم ن وجود  رفت ر خ رج از عفح/ دو طرف/، خمش 

 خواهنه داشت.

عورت هم  افزایش ظرفیت خمش ق ئم ی  افقی پ نل بن یی ب/ عورت مجزا و ی  ب/   :2تذکر

شود. استف د   می (  cP)  زم ن، منجر ب/ افزایش ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی 

از میلگرد بستر، ک مپوزیت شبک/ الی ف در بنه بستر و ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/  

بن یی   پ نل  افقی  خمش  ظرفیت  افزایش  سبب  افقی  نواره ی  شود. می عورت 

استف د  از ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت نواره ی ق ئم سبب افزایش ظرفیت  

شود. استف د  از ک مپوزیت شبک/ الی ف سره سری سبب  می خمش ق ئم پ نل بن یی  

 شود.می افزایش هم زم ن ظرفیت خمش ق ئم و خمش افقی 

( ه   3-4لازم ب/ ذکر است روابط مربوط ب/ پ نل بن یی غیر مسلح ک/ در روابط )   :3تذکر

هستنه. همچنین رابط/ مربوط ب/ پ نل    7۲9( ارائ/ شه  انه بر اس س ض بط/  4-6)

س د     ای( ارائ/ شه  است، نسخ/ 7-4بن یی مسلح ب/ میلگرد بستر ک/ در رابط/ ) 

ب شه. ب/ علاو  روابط ارائ/ شه  در خصوص  می   7۲9شه  از رابط/ موجود در ض بط/  

(  1۲-4)( ه   8- 4ه ی بن یی مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/ الی ف ک/ در روابط )پ نل

  ACI549.6Rه یی س د  شه  و ب بود ی فت/ از روابط موجود در  نسخ/   انه ارائ/ شه 

  ۵0)حهود  ه ی انج م شه  ب  نت یج آزم یشگ هی متعهد  هستنه. بر اس س مق یس/ 

روابط ارائ/ شه   ه ی عهدی،  / س زییآزم یش مختلف( و نیز نت یج ح عل از شب

هری از  هخمین دقیق  ACI 549.6Rدر این راهنم  در مق یس/ ب  روابط موجود در  

در هم م موارد، فرض شه  است  .  ه ندهمی ظرفیت خ رج از عفح/ دیوار را ارائ/  

هغییرات کرنش در مقطع دیوار خطی بود  و هیچ سرخوردگی ی  لغزشی م بین  

 دهه.می مص لح بن یی و هسلیح ت دیوار رخ ن
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ب/ منظور دستی بی ب/ عملکرد خ رج از عفح/ دو طرف/ و ب بود ق بلیت اطمین ن    :4تذکر

و افزایش درج/ ن معینی رفت ر خ رج از عفح/ پ نل بن یی، لازم است، مط بق جهول  

بن یی بین  4-1 ارهف ع ب/ طول پ نل  بن براین لازم است   ۲ه     0ت3، نسبت  ب شه. 

ه ی ق ئم( هحت هیچ شرایطی  )ف عل/ م بین کلاف  Lهموار  طول آزاد پ نل بن یی  

 فراهر نرود.  )ف عل/ روی خ ک ه  ب لای پ نل بن یی(    H برابر ارهف ع پ نل بن یی  3ت3از  

 

هوان ب  داشتن طول و ارهف ع پ نل بن یی و  ، می 1-4و جهول   ۲-4و   1-4ب  هوج/ ب/ روابط 

.  پ نل بن یی را مح سب/ نمودظرفیت خمش ق ئم و افقی پ نل بن یی، ظرفیت خ رج از عفح/  

( و  d1Mمتر از طول پ نل بن یی ) 1ه ی مختلف هسلیح، ظرفیت خمش ق ئم در برای روش 

 ه.نشومی ( ب/ عورت زیر مح سب/  d2Mمتر از ارهف ع پ نل بن یی )  1ظرفیت خمش افقی در  

 

 دارخ ساخته شده از آجر توپر یا سورا  پانل بنایی غیرمسلح  -

𝑀𝑑1 = ∅1
𝑓𝑟1𝑡2

6
(𝑁.

𝑚

𝑚
)   , ∅1 = 0.6   (4-3                                            )  

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
𝑓𝑟2𝑡2

6
(𝑁.

𝑚

𝑚
)  , ∅2 = 0.6     (4-4                                          )  

( بود   ضارایب ک هش مق ومت در  mmضاخ مت دیوار بر حساب میلیمتر )  tدر روابط فوق  

مهول گسایختگی پ نل بن یی در امتهاد عمود بر بنه بساتر   ب شاه.می  0ت6هر دو امتهاد برابر 

(r1f( و در امتهاد موازی ب  بنه بساتر )r2f در جهول )ک/ لازم اسات بر  ارائ/ شاه  اسات  ۲-4

در عاورهی ک/ بنهه ی ق ئم ب/ طور   ( در روابط قرار داد  شاونه.MPaحساب مگ پ ساک ل )

بود  و در غیر این عاورت این ضاریب برابر ب    1برابر ب     λک مل دارای ملات ب شانه، ضاریب  

منطبق بر روابط موجود در ضاا بط/   4-4و    3-4لازم ب/ ذکر اساات روابط   ب شااه.می  0ت7

 هستنه. 7۲9
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)بر    بر حسب مگ پ سک ل  مهول گسیختگی پ نل بن یی در دو امتهاد عمود و موازی بنه بستر    2-4جدول  

 (7۲9اس س ض بط/  

امتداد مدول  

 گسیختگی 
 نوع واحد بنایی

 **طرح اختلاط ملات

 سیمان پرتلندحجم  1

 حجم آهک  1

 * **حجم ماسه ریزدانه 6

 حجم سیمان بنایی یا پرتلند  1

 ***حجم ماسه ریزدانه 3

عمود بر بنه  

 ( r1f) بستر

69/0 ار د آجر هوپر ی  سوراخ  35/0  

44/0 بلوک سیم نی هوخ لی   21/0  

موازی بنه  

 *( r2f)بستر 

38/1 دار  آجر هوپر ی  سوراخ  69/0  

87/0 هوخ لی بلوک سیم نی   44/0  

ه ی ف عل/ افقی بنهه ی ق ئم در ردیف  بود  ولازم است چیهم ن واحهه ی بن یی دارای پیونه ممته  *

 متوالی حهاقل یک چ  رم طول واحه بن یی ب شه. 

 . شودمقهار دقیق آب بست/ ب/ میزان ک رآیی لازم و شرایط محیطی هعیین می **

ه ی دان/ %9۵میلیمتر است ب/ طوری ک/ حهاقل  ۲حهود  ایدارای حهاکثر انهاز  دان/ م س/ ریزدان/**
 عبور کننه.  8م س/ از الک نمر  

 

 پانل بنایی غیرمسلح ساخته شده از بلوک سیمانی توخالی -

𝑀𝑑1 = ∅1
𝑓𝑟1𝑡𝑠(𝑡−𝑡𝑠)2

𝑡
(𝑁.

𝑚

𝑚
)   , ∅1 = 0.6   (4-۵                                      )  

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
𝑓𝑟2𝑡𝑠(𝑡−𝑡𝑠)2

𝑡
(𝑁.

𝑚

𝑚
)   , ∅2 = 0.6     (4-6                 )                     

ب/ هرهیب ضاخ مت دیوار و ضاخ مت پوسات/ بیرونی بلوک بر حساب  st  و  tدر روابط فوق  

ر  میلیمت   ۲۵ب    هوانه برابرمی  stه ی دقیق هر، مقهار  در غی ب داد ت. ( اساmmمیلیمتر )

مهول   ب شااه.می  0ت6ضاارایب ک هش مق ومت در هر دو امتهاد برابر  د. درنظر گرفت/ شااو

( و در امتهاد موازی ب  بنه بساتر r1fگسایختگی پ نل بن یی در امتهاد عمود بر بنه بساتر )

(r2f  در جهول )ارائ/ شااه  اساات  ۲-4 ( ک/ لازم اساات بر حسااب مگ پ سااک لMPa  در )

 . در عااورهی ک/ بنهه ی ق ئم ب/ طور ک مل دارای ملات ب شاانه،روابط قرار داد  شااونه 

لازم ب/  ب شاه. می  0ت7بود  و در غیر این عاورت این ضاریب برابر ب   1برابر ب     λضاریب  

 هستنه. 7۲9منطبق بر روابط موجود در ض بط/   6-4و  ۵-4ذکر است روابط 



 راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه                                                                                             36

 

 

 نمون/ مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ برای یک پ نل بن یی غیرمسلح   1-4شکل 

 

 بستر پانل بنایی مسلح به میلگرد -

ه ی بن یی مساالح ب/ میلگرد بسااتر، ظرفیت خمش ق ئم مشاا ب/ پ نل  بن یی ه یدر پ نل

ه ی مصارفی ب/ عاورت آجر هوپر ی  بلوک  آیه. لذا بسات/ ب/ اینک/ بلوکمیغیرمسالح بهسات  

اسااتف د  شااود. لیکن   d1M( برای هعیین  ۵-4( ی  )3-4هوخ لی هسااتنه، لازم از رابط/ )

 شود.میب/ عورت زیر مح سب/  متر از ارهف ع دیوار 1در  ظرفیت خمش افقی

𝑀𝑑2 = 𝜙2
𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(0.5𝑡 + 0.5𝑤) (𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = 0.9   (4-7                         )  

  ه ی طولی )ن/ هر دو مفتول( میلگردبرابر ب  ساطح مقطع یکی از مفتول sAدر رابط/ فوق  

برابر ب  پ ن ی میلگرد بساتر )ف عال/ دو مفتول    wو    (2mmبساتر بر حساب میلیمتر مربع )

ب شاه. مق ومت هسالیم مفتول میلگرد  ( میmmطولی میلگرد بساتر( بر حساب میلیمتر )

فواعال میلگرده ی بساتر در    Bنشا ن داد  شاه  و    yf( ب  MPaبساتر بر حساب مگ پ ساک ل )

ضااریب ک هش   ه ی بن یی ب شااه.ارهف ع دیوار اساات ک/ الزام  ب یه ضااریبی از ارهف ع واحه 

  0ت 9( برای دیواره ی مساالح ب/ میلگرد بسااتر برابر ب  2Φمق ومت در امتهاد خمش افقی )

 است. 

حهاقل مقهار میلگرد بستر ب یه ب/ نحوی ب شه ک/ ظرفیت خمش افقی ح عل از   :5تذکر

پ نل غیرمسلح  از (  7- 4رابط/ ) ب   افقی متن ظر  ن  ظرفیت خمشی  ب شه.  کوچکتر 
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از   استف د   ب   بن یی  واحهه ی  نوع  ب/  بست/  غیرمسلح  پ نل  افقی  ظرفیت خمش 

در غیر این عورت استف د  از میلگرد بستر  آیه.  می ( بهست  6- 4( ی  )4-4روابط )

از   و لازم است  نخواهه داشت  دیوار  از عفح/  افزایش ظرفیت خ رج  در  ه ثیری 

روابط مربوط ب/ پ نل بن یی غیرمسلح برای مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ استف د   

ه ی بن یی  بستر حهاقل در پ نل   شود. در بسی ری از موارد، ب/ منظور ه مین میلگرد 

  ۵۵میلیمتر و آجر هوپر ب/ ارهف ع    ۲00ه ی هوخ لی ب/ ارهف ع  س خت/ شه  از بلوک 

میلیمتر، لازم است ک/ میلگرد بستر ب/ عورت یک رج درمی ن مورد استف د  قرار  

ه  هوخ لی حهاکثر فواعل  ه ی س خت/ شه  از بلوک هین هرهیب برای پ نل گیرد. ب

ه ی س خت/ شه  از آجر  میلیمتر و برای پ نل  4۵0الی    400میلگرد بستر حهود  

ی  سورا بستر حهود  خ  هوپر  میلگرد  میلیمتر    1۵0الی    110دار، حهاکثر فواعل 

مق دیر فوق هقریبی بود  و مقهار دقیق بر اس س مق یس/ ظرفیت خمشی    ب شه.می 

(  4-4( ب  ظرفیت خمشی ح لت غیرمسلح ح عل از روابط )7- 4ح عل از رابط/ )

 آیه. می ( بهست 6-4ی  )

 

 

 بستر  نمون/ مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ برای یک پ نل بن یی مسلح ب/ میلگرد 2-4شکل 
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 به کامپوزیت شبکه الیاف در بند بسترپانل بنایی مسلح  -

ه ی بن یی مساالح ب/ ک مپوزیت شاابک/ الی ف در بنه بسااتر، ظرفیت خمش ق ئم  در پ نل

ه ی مصارفی ب/  آیه. لذا بسات/ ب/ اینک/ بلوکمیه ی بن یی غیرمسالح بهسات مشا ب/ پ نل

  d1M( برای هعیین  ۵-4( ی  )3-4عاورت آجر هوپر ی  بلوک هوخ لی هساتنه، لازم از رابط/ )

ب/ عاورت زیر مح ساب/    متر از ارهف ع دیوار  1در    اساتف د  شاود. لیکن ظرفیت خمش افقی

قرار گرفت/ در بنه بساتر برابر ب    ف) ب  این فرض ک/ پ ن ی ک مپوزیت شابک/ الی  شاودمی

 ضخ مت دیوار ب شه(.

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝑇𝑓𝑢𝑡2

3𝐵𝑓
(𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = 0.9   (4-8                                      )  

برابر ب  ظرفیت کشاشای ک مپوزیت شابک/ الی ف در واحه عرض بر حساب   fuTدر رابط/ فوق  

ب شاه ک/ لازم اسات بر اسا س نت یج آزم یشا ت کشاشای و  ( میN/mm)  میلیمترنیوهن بر  

بود  ک/ بر حسااب   tضااخ مت دیوار برابر ب    بهساات آیه.  9-۵دوام مط بق ب  الزام ت بنه  

ه ی شابک/ الی ف بنه بساتر در ارهف ع  فواعال ک مپوزیت  fBکمیت   ب شاه.( میmmمیلیمتر )

دیوار اسات ک/ الزام  ب یه ضاریبی از ارهف ع واحهه ی بن یی ب شاه. ضاریب ک هش مق ومت  

ک مپوزیت شاابک/ الی ف بنه بسااتر ( برای دیواره ی مساالح ب/  2Φدر امتهاد خمش افقی )

  است. 0ت9برابر ب  

بنه بستر حهاقل مقهار    :6تذکر الی ف  ب شه ک/ ظرفیت   ک مپوزیت شبک/  ب/ نحوی  ب یه 

( رابط/  از  ح عل  افقی  پ نل (  8- 4خمش  ب   متن ظر  افقی  خمشی  ظرفیت  از 

نب شه.   کوچکتر  نوع  غیرمسلح  ب/  بست/  غیرمسلح  پ نل  افقی  خمش  ظرفیت 

آیه. در غیر این  می ( بهست  6- 4( ی  )4-4واحهه ی بن یی ب  استف د  از روابط )

ه ثیری در افزایش ظرفیت خ رج از    شبک/ الی ف در بنه بسترعورت استف د  از  

عفح/ دیوار نخواهه داشت و لازم است از روابط مربوط ب/ پ نل بن یی غیرمسلح  

در بسی ری از موارد، و برای    برای مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ استف د  شود.

ه ی ک مپوزیت شبک/ الی ف متهاول در کشور، ب/ منظور ه مین الزام فوق،  ظرفیت

داد  شونه. لازم    ه ی پ نل بن یی قرار لازم است ک مپوزیت شبک/ الی ف در هم م رج 

ب/ ذکر است در این روش هسلیح، ملات مصرفی در بنهه ی بستر دیوار، ملات  
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بستر   بنهه ی  در  الی ف  از ملات مختص ک مپوزیت شبک/  ب یه  و  نبود   معمولی 

ه ی  لذا ب/ منظور س دگی در رونه اجرا و پرهیز از استف د  از ملات  استف د  شود.

شود در عورهی ک/ این روش برای  می ه ی مختلف دیوار، هوعی/  مختلف در رج 

ه ی دیوار  ه ی شبک/ الی ف در هم م رج هسلیح دیوار انتخ ب شه  است، ک مپوزیت 

ب  هوج/ ب/ چسبنهگی ب لاهر ملات مصرفی در ک مپوزیت شبک/    قرار داد  شونه.

ه ی متهاول، این امر منجر ب/ ب بود ظرفیت خمش ق ئم پ نل  الی ف نسبت ب/ ملات 

هوان در هخمین ظرفیت  ه ی آزم یشگ هی، می بن یی نیز خواهه شه. در غی ب داد  

حجم    1حجم سیم ن پرهلنه،    1ت دیوار را مع دل طرح اختلاط  دیوار، نوع ملا

حجم م س/ درنظر گرفت/ و مهول گسیختگی متن ظر را بر اس س جهول    6آهک و  

همچنین لازم ب/ ذکر است ک/ رابط/ ارائ/ شه  ب  این فرض  ( هعیین نمود.  4-۲)

است ک/ ک مپوزیت شبک/ الی ف در هم م عرض بنه بستر قرار گرفت/ ب شه. ب/ عب رت  

دیگر، پ ن ی ک مپوزیت شبک/ الی ف قرار گرفت/ در بنه بستر، برابر ب  ضخ مت دیوار  

 است. 

 

 
پوزیت  م نمون/ مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ برای یک پ نل بن یی مسلح ب/ ک  3-4شکل 

 شبک/ الی ف واقع در بنه بستر )ک مپوزیت بنه بستر( 
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 پانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای افقی -

ه ی بن یی مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت نواره ی افقی، ظرفیت خمش  در پ نل 

ه ی مصرفی  آیه. لذا بست/ ب/ اینک/ بلوک می ه ی بن یی غیرمسلح بهست  ق ئم مش ب/ پ نل 

( برای هعیین ۵- 4( ی  )3-4ب/ عورت آجر هوپر ی  بلوک هوخ لی هستنه، لازم از رابط/ ) 

d1M    در افقی  لیکن ظرفیت خمش  شود.  زیر    1استف د   ب/ عورت  دیوار  ارهف ع  از  متر 

 شود.می مح سب/ 

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝑤𝑓

𝑠𝑓𝑣
𝑇𝑓𝑢𝑡 (𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = 0.9   (4-9                                      )  

برابر ب  ظرفیت کششی ک مپوزیت شبک/ الی ف در واحه عرض بر حسب   fuTدر رابط/ فوق  

ب شه ک/ لازم است بر اس س نت یج آزم یش ت کششی و دوام  ( میN/mmنیوهن بر میلیمتر )

عرض نواره ی افقی ک مپوزیت شبک/ الی ف و فواعل    آیه.بهست    9-۵مط بق ب  الزام ت بنه  

  fvsو    fw( ب/ هرهیب  mmمرکز ب/ مرکز نواره  در امتهاد ارهف ع دیوار بر حسب میلیمتر )

ضریب ک هش    .است(  mmنیز برابر ب  ضخ مت دیوار بر حسب میلیمتر )  tکمیت    ب شنه.می 

( برای دیواره ی مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/  2Φمق ومت در امتهاد خمش افقی )

 است. 0ت9عورت نواره ی افقی برابر ب   

حهاقل مقهار ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت نواره ی افقی ب یه ب/ نحوی ب شه  :7تذکر

از رابط/ )  افقی ح عل  ب  پ نل  9-4ک/ ظرفیت خمش  افقی متن ظر  از ظرفیت خمشی   )

غیرمسلح کوچکتر نب شه. ظرفیت خمش افقی پ نل غیرمسلح بست/ ب/ نوع واحهه ی بن یی  

آیه. در غیر این عورت استف د  از شبک/  می ست  ( به 6-4( ی  )4- 4ب  استف د  از روابط )

نخواهه  دیوار  از عفح/  افزایش ظرفیت خ رج  ه ثیری در  افقی  نواره ی  ب/ عورت  الی ف 

داشت و لازم است از روابط مربوط ب/ پ نل بن یی غیرمسلح برای مح سب/ ظرفیت خ رج از  

 عفح/ استف د  شود.
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پوزیت  م نمون/ مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ برای یک پ نل بن یی مسلح ب/ ک  4-4شکل 

 شبک/ الی ف ب/ عورت نواره ی افقی 

 

 نوارهای قائمپانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف به صورت  -

ه ی بن یی مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت نواره ی ق ئم، ظرفیت خمش  در پ نل 

ه ی مصرفی  آیه. لذا بست/ ب/ اینک/ بلوک می ه ی بن یی غیرمسلح بهست  افقی مش ب/ پ نل 

( برای هعیین 6- 4( ی  )4-4ب/ عورت آجر هوپر ی  بلوک هوخ لی هستنه، لازم از رابط/ )

d2M    متر از طول دیوار ب/ عورت زیر مح سب/    1استف د  شود. لیکن ظرفیت خمش ق ئم در

 شود.می 

𝑀𝑑1 = 𝜙1

𝑤𝑓

𝑠𝑓ℎ
𝑇𝑓𝑢𝑡 (𝑁.

𝑚

𝑚
)  , 𝜙1 = 0.9   (4-10                                      )  

برابر ب  ظرفیت کششی ک مپوزیت شبک/ الی ف در واحه عرض بر حسب   fuTدر رابط/ فوق  

ب شه ک/ لازم است بر اس س نت یج آزم یش ت کششی و دوام  ( میN/mmنیوهن بر میلیمتر )

عرض نواره ی افقی ک مپوزیت شبک/ الی ف و فواعل    بهست آیه.  9-۵مط بق ب  الزام ت بنه  

امتهاد طول دیوار بر حسب میلیمتر ) نواره  در  هرهیب  mmمرکز ب/ مرکز  ب/   )fw    وfhs  

( است. ضریب ک هش  mmنیز برابر ب  ضخ مت دیوار بر حسب میلیمتر )  tب شنه. کمیت  می 

الی ف ب/  1Φمق ومت در امتهاد خمش ق ئم ) ( برای دیواره ی مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/ 

   است. 0ت9عورت نواره ی ق ئم برابر ب   
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حهاقل مقهار ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت نواره ی ق ئم ب یه ب/ نحوی ب شه   :8تذکر

 ( رابط/  از  ق ئم ح عل  پ نل  10-4ک/ ظرفیت خمش  ب   متن ظر  ق ئم  از ظرفیت خمش   )

غیرمسلح کوچکتر نب شه. ظرفیت خمش ق ئم پ نل غیرمسلح بست/ ب/ نوع واحهه ی بن یی  

آیه. در غیر این عورت استف د  از شبک/  می ست  ( به ۵-4( ی  )3-4ب  استف د  از روابط )

الی ف ب/ عورت نواره ی ق ئم ه ثیری در افزایش ظرفیت خ رج از عفح/ دیوار نخواهه داشت 

و لازم است از روابط مربوط ب/ پ نل بن یی غیرمسلح برای مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/  

 استف د  شود. 

 

 پانل بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف به صورت سرتاسری -

الی ف ب/ عورت سره سری، در عورهی ک/  در پ نل ه ی بن یی مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/ 

متر از طول    1در    مشخص ت شبک/ الی ف در هر دو راست  یکس ن ب شه، ظرفیت خمش ق ئم

متر از ارهف ع پ نل بن یی ب/ هرهیب از طریق روابط   1پ نل بن یی و ظرفیت خمش افقی در  

  شونه.می( مح سب/  1۲-4( و ) 4-11)

𝑀𝑑1 = 𝜙1𝑇𝑓𝑢1𝑡 (𝑁.
𝑚

𝑚
)  , 𝜙1 = 0.9   (4-11                                              )  

𝑀𝑑2 = 𝜙2𝑇𝑓𝑢2𝑡 (𝑁.
𝑚

𝑚
)  , 𝜙2 = 0.9   (4-1۲                                              )  

 

برابر ب  ظرفیت کششی ک مپوزیت شبک/ الی ف در واحه   ب/ هرهیب  fu2Tو    fu1Tدر رابط/ فوق  

ب شه ک/ لازم است ( در امتهاد افقی و ق ئم می N/mmعرض بر حسب نیوهن بر میلیمتر )

  tکمیت  بهست آینه.    9- ۵بر اس س نت یج آزم یش ت کششی و دوام مط بق ب  الزام ت بنه  

( بود  و ضریب ک هش مق ومت در هر دو  mmبرابر ب  ضخ مت دیوار بر حسب میلیمتر )

در عورهی ک/ مشخص ت شبک/ الی ف در هر دو امتهاد عمود بر   است.  0ت9امتهاد برابر ب   

یکهیگر یکس ن ب شه، ظرفیت کششی ک مپوزیت شبک/ الی ف نیز در هر دو راست  برابر بود   

شونه. ب/ عب رت دیگر در عورهی ک/  می نیز ب  یکهیگر برابر     (1۲- 4( و )11-4و دو رابط/ )

و   ق ئم  ظرفیت خمش  ب شه،  یکس ن  راست   دو  هر  در  سره سری  الی ف  شبک/  مشخص ت 

   .ه بودن خمش افقی دیوار برابر خواه
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حهاقل مقهار ک مپوزیت شبک/ الی ف ب/ عورت سره سری ب یه ب/ نحوی ب شه ک/    :9تذکر

( از ظرفیت خمش ق ئم متن ظر ب  پ نل غیرمسلح 11-4)  رابط/ ظرفیت خمش ق ئم ح عل از  

کوچکتر نب شه. ظرفیت خمش ق ئم پ نل غیرمسلح بست/ ب/ نوع واحهه ی بن یی ب  استف د   

روابط ) ب/  می( بهست  ۵-4)  ی (  3- 4از  الی ف  از شبک/  استف د   این عورت  آیه. در غیر 

عورت سره سری ه ثیری در افزایش ظرفیت خ رج از عفح/ دیوار نخواهه داشت و لازم  

است از روابط مربوط ب/ پ نل بن یی غیرمسلح برای مح سب/ ظرفیت خ رج از عفح/ استف د   

 شود.

 

ه ی بن یی س خت/ شه  ب   ب/ منظور هس یل رونه طراحی، ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل 

بن یی س خت/  ه ی  س نتیمتر و نیز پ نل  ۲0و    1۵ه ی سیم نی هوخ لی ب/ ضخ مت  بلوک 

الی    ۵-4ه ی  ب/ هرهیب در شکل  س نتیمتر  ۲۲دار ب  ضخ مت    شه  ب  آجر هوپر ی  سوراخ

ه یی ب/ ارهف ع  ه  برای پ نلانه. لازم ب/ ذکر است گرافه یی ارائ/ شه در ق لب گراف    7-4

ه و  هستن  3ب/    1متر و ب  فرض استف د  از ملات م س/ و سیم ن ب/ نسبت حجمی    ۲ت۵

این فرض از منظر مح سب هی در ج ت   .ب شنه می فرض شه  است بنهه ی ق ئم ف قه ملات  

هوعی/   اجرا  در  لیکن  بود ،  شونه. می اطمین ن  پر  ملات  ب   ق ئم  بنهه ی  هموار     شود 

گراف ظرفیت در  شه   ارائ/  عفح/  از  خ رج  و  ه ی  هنهسی  شرایط  ب/  مربوط  هن    ه  

ارائ/ شه  در گراف  برای س یر ح لات هعمیم داد   ه  بمشخص ت هسلیح ت  نب یه  ود  و 

 .  استه  مج ز شونه. استف د  از دورن ی بی بر روی گراف 
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هوخ لی ب/  ه ی سیم نیب  بلوک س خت/ شه  ه ی بن یی ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل 5-4شکل 

 متر س نتی   1۵ ضخ مت
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ه ی سیم نی هوخ لی ب/ بلوکه ی بن یی س خت/ شه  ب  ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل 6-4شکل 

 س نتیمتر   ۲0ضخ مت 
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دار ب/   ه ی بن یی س خت/ شه  ب  آجره ی هوپر ی  سوراخظرفیت خ رج از عفح/ پ نل 7-4شکل 

 س نتیمتر   ۲۲ضخ مت 
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 کنترل لنگر واژگونی    4-2

از طریق ایج د فش ر غیرفع ل در پشت جهار  ش لود  و   لنگر مق وم در برابر واژگونی عمهه ً

قسمت مهفون پ نل بن یی و نیز از طریق وزن دیوار، وزن ش لود  و وزن خ ک روی ش لود   

  ،مین ظرفیت ک فی در برابر لنگر واژگونی أ ه  ، ب/ منظور 8- 4مط بق شکل    گردد. لذاه مین می 

مهفون ب شه. این عمق هحت هیچ   داخل خ ک   در   ( shه  عمق مشخصی )لازم است ش لود   

. دی گرام آزاد دیوار هحت لنگر واژگونی در  ب شه   س نتیمتر  40شرایطی نب یه کوچکتر از  

 نش ن داد  شه  است. 8-4شکل 

 

 دی گرام آزاد دیوار محوط/ هحت لنگر واژگونی    8-4شکل 
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محرک واژگونی ک/ سعی در واژگون    مح سب/ لنگر  راهنم ،در این    لنگر محرک واژگونی: ▪

دارد، دیوار محوط/  بن یی    نمودن  پ نل  انتظ ر  از عفح/ مورد  اس س ظرفیت خ رج  بر 

(cPλ هخمین زد  می )شود، ( لذا مقهار لنگر محرک واژگونی مورد انتظ رoeM در واحه )

 است ب : طول دیوار برابر 

𝑀𝑜𝑒 = 𝜆𝑃𝑐𝐻(0.5𝐻 + ℎ𝑠 + ℎ𝑓) (4-13)  

برای هبهیل ظرفیت خ رج از عفح/ طراحی ب/ ظرفیت مورد انتظ ر پ نل بن یی   λضریب  

برای دیواره ی   ی    و برای دیواره ی  1ت7  غیرمسلحبود  و مقهار آن  مسلح )میلگردبستر 

  8- 4گون/ ک/ در شکل  ، هم ن  شود. ب/ علاو درنظر گرفت/ می   1ت 3  ک مپوزیت شبک/ الی ف(

عمق دفن شهگی ش لود     shپ نل بن یی،    آزاد  ارهف ع  Hدر رابط/ فوق    نش ن داد  شه  است،

برابر ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی   cPعمق مقطع ش لود  است. همچنین مقهار   fhو 

 شود.می مح سب/  1-4ب شه ک/ بر اس س بخش می 

برابر    ۲( بیش از  cPλعفح/ مورد انتظ ر دیوار )در عورهی ک/ ظرفیت خ رج از    :1تذکر

( مقهار  13-4هوان در رابط/ ) ( ب شه، می uP)  هق ض ی خ رج از عفح/ وارد  بر دیوار 

cPλ   را برابر بuP2 .درنظر گرفت  

هوان مقهار ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی را ب   ب/ عنوان روشی ج یگزین، می   :2تذکر

مح سب/ نمود  و مقهار ح عل/ را ب/ عنوان    1فرض ضریب ک هش مق ومت برابر ب   

cPλ  .درنظر گرفت 

برای ح لتی ک/ دیوار در وسط   لنگر مق وم در واحه طول دیوار   لنگر مقاوم واژگونی: ▪

  ( 1۵-4و )  (14-4)  روابط براس س    ش لود  و ی  در لب/ ش لود  قرار داشت/ ب شه، ب/ هرهیب 

 شود.می مح سب/ 

𝑀𝑟 = (𝑊𝑤 + 𝑊𝑓 + 𝑊𝑠)
𝐵𝑓

2
+

1

6
𝛾(𝑘𝑝 − 𝑘𝑎)(ℎ𝑠 + ℎ𝑓)3 (4-14)  

𝑀𝑟 = (𝑊𝑓 + 𝑊𝑠)
𝐵𝑓

2
+

1

6
𝛾(𝑘𝑝 − 𝑘𝑎)(ℎ𝑠 + ℎ𝑓)3 (4-15)  
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ب/ هرهیب وزن خ ک    fWو    sWبود  و    wWوزن واحه طول دیوار محوط/ )ش مل نم ( برابر  

بود  و    γ   روی ش لود  و وزن ش لود  در یک متر از طول دیوار است. وزن مخصوص خ ک 

نش ن داد  شه  است ک/ براس س   akو    pkضریب فش ر مق وم و محرک خ ک ب/ هرهیب ب   

هوان از مق دیر  ه ی دقیق، می روابط معتبر مک نیک خ ک ق بل هخمین هستنه. در غی ب داد  

 استف د  نمود.   0.35ak=و   2.75pk=مح فظ/ ک ران/ 

) (  14-4)   روابط   :3تذکر ک/ (  1۵-4و  است  معتبر  فرض  این  دفن شهگی    ب   عمق  اولا 

طور  ب/بتوانه  فش ر مق وم خ ک    ش لود  در هر دو سمت دیوار یکس ن ب شه و ث نی 

اطراف  منظور لازم است خ ک  ایج د شود. برای این   بر روی ش لود  و دیوار  ک مل

   ب شه. در هم س و قسمت دفن شه  دیوار  ب  ش لود   ک ملاً

 ( برقرار ب شه.16-4لازم است رابط/ )  در برابر واژگونی،   منظور حفظ پ یهاریب/

𝑀𝑟 > 𝑀𝑜𝑒 (4-61)  

(، حهاقل عرض مورد نی ز ش لود  برای دیواره یی ک/ در  16-4( ه  )13-4بر اس س روابط )

ه ی  ش لود  قرار دارنه و دیواره یی ک/ در لب/ ش لود  قرار دارنه، ب/ هرهیب در شکلوسط  

ه ی ارائ/ شه ، محور افقی ظرفیت خ رج از عفح/  ارائ/ شه  است. در گراف  10-4و    4-9

2𝑃𝑢ب شه ک/ لازم نیست مقهار آن بیش از  پ نل بن یی می 

𝜆
حهاکثر    upدرنظر گرفت/ شود )  

 ب شه(.فش ر خ رج از عفح/ وارد  بر دیوار ن شی از ب ر ب د، زلزل/ وی  س یر ب ره ی هص دفی می 

ه  معتبر بود  و در  ه  هن   ب  رع یت فرضی ت منهرج در گراف مق دیر ارائ/ شه  در گراف 

س یر موارد لازم است مستقیم  از روابط استف د  گردد. استف د  از درون ی بی بر روی مق دیر  

 ب شه. ه  مج ز می گراف 
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در هم م  . دیوار در وسط ش لود  قرار دارد  عورهی ک/عرض مورد نی ز ش لود  در      9-4شکل 

 است. 0.4mf h=مقطع ش لود   و 2.5mH=آزاد دیوار  موارد ارهف ع

 

 

در هم م  . دیوار در لب/ ش لود  قرار دارد  عورهی ک/عرض مورد نی ز ش لود  در      10-4شکل 

 است. 0.4mf h=مقطع ش لود   و 2.5mH=آزاد دیوار  موارد ارهف ع
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مشخص شود ک/ در این   ش لود  لازم است آرم هورگذاری   ، پس از هعیین پ ن ی ش لود 

درنظر گرفت/    ش لود    مقطع مس حت    0ت0018آرم هور حهاقل مع دل    است  ک فی   خصوص 

راهنم ،   .شود این  مهنظر  متهاول  محوط/  دیواره ی  محهود   در  است  ذکر  ب/  لازم 

  هوان آرم هوره ی مورد استف د  در ش لود  آرم هوره ی حرارهی و جمع شهگی بود  و می 

نیمی از آرم هور حهاقل را در ب لای مقطع و نیم دیگر را در پ یین مقطع ش لود  قرار داد.  

هعیین نمود ک/ لازم است   3-4جهول  هوان مط بق  آرم هوره ی طولی و عرضی ش لود  را می 

 ج نم یی شونه. 11-4شکل در وجو  هحت نی و فوق نی ش لود  مط بق 

 

 جزئی ت اجرا و آرم هوربنهی ش لود     11-4شکل 

 

 مقهار آرم هوره ی حهاقل در ش لود      3-4جدول  

 مقطع شالوده
)fh×fb( 

 آرماتور

 طولی فوقانی

 آرماتور

 طولی تحتانی

 آرماتور

 عرضی )خاموت(

0.4 m×0.4 m 2Φ10 2Φ10 Φ10@200 mm 
0.5 m×0.4 m 2Φ12 2Φ12 Φ12@300 mm 
0.6 m×0.4 m 3Φ10 3Φ10 Φ10@200 mm 
0.7 m×0.4 m 3Φ12 3Φ12 Φ12@300 mm 
0.8 m×0.4 m 3Φ12 3Φ12 Φ12@300 mm 

0.9 m×0.4 m 3Φ12 3Φ12 Φ12@300 mm 

1.0 m×0.4 m 4Φ12 4Φ12 Φ12@300 mm 

1.1 m×0.4 m 4Φ12 4Φ12 Φ12@300 mm 

1.2 m×0.4 m 4Φ12 4Φ12 Φ12@300 mm 
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 . نظر گرفت/ شود در  میلیمتر  100حهاقل  بتن مگر  لازم است ضخ مت  :4تذکر

نظر گرفت/    متر درمیلی  400شود ارهف ع مقطع ش لود  حهاقل برابر ب   هوعی/ می  :5تذکر

 شود.

 مگ پ سک ل کوچکتر ب شه. ۲0مق ومت فش ری مشخص/ بتن ش لود  نب یه از  :6تذکر

  ، ایج د فش ر خ ک مق وم، نب یه م بین ش لود  و خ ک اطراف اطمین ن از  ب/ منظور  :7تذکر

 وجود داشت/ ب شه. از قبیل فوم ی  یونولیت یی  مص لح انعط ف پذیر فض ی خ لی 

بر روی    : 8تذکر  و اطراف دیوار ب/ میزان عمق دفن شهگی، خ ک  لازم است  ش لود  

ب/ گیرد.  قرار  ش لود   روی  بر  شه   روشهثبیت  از  خ ک  هثبیت  ه یی منظور 

همچون استف د  از شفت/ آهک، هرکیب سیم ن و خ ک، هزریق بتن و ی  س یر 

 هوان استف د  نمود. ه ی شن خت/ شه  میروش

بتنی    :9تذکر پوشش  از ضخ مت  کمتر  نب یه  شرایطی  هیچ  در  ش لود    آرم هوره ی 

 متر ب شه.میلی 7۵

 درج/ بلام نع است.  90استف د  از خم  ش لود در آرم هوره ی عرضی  :10تذکر

 دار ب شنه.لازم است کلی/ آرم هوره ی ب/ ک ر رفت/ در ش لود  آج  :11تذکر

 

 کنترل ظرفیت خمشی کلاف قائم    4-3

ه ی  ه ی ق ئم از طریق مح سب/ سطح ب رگیر کلاف مط بق یکی از روش نیروی وارد بر کلاف 

)  1۲-4شکل   دیوار  انتظ ر  مورد  عفح/  از  خ رج  ظرفیت  در  ب رگیر  سطح  (  cPλو ضرب 

 شود.مح سب/ می 
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 ه ی ق ئم مح سب/ سطح ب رگیر کلاف  12-4شکل 

 

ه ی بن یی دو طرف کلاف و استف د  از سطح  پ نلب  فرض طول پ نل بن یی یکس ن برای  

اهص ل  1۲-4در شکل    1ب رگیر مستطیلی )روش   ق ئم )محل  پ ی کلاف  بر  وارد  لنگر   ،)

 ق بل هخمین است. (17-4)کلاف ق ئم ب  ش لود ( از طریق رابط/ 

𝑀𝑢 = 𝜆𝑃𝑐𝐿𝐻(0.5𝐻 + ℎ𝑠) (4-17)  

برابر    ۲( بیش از  cPλدر عورهی ک/ ظرفیت خ رج از عفح/ مورد انتظ ر دیوار )  :1تذکر

هوان در رابط/  ( ب شه، می uPهق ض ی )نیروی( خ رج از عفح/ وارد  بر دیوار )

 درنظر گرفت.  uP2را برابر ب    cPλ( مقهار 4-17)

لازم است مقطع کلاف ق ئم ب/ نحوی طراحی شود ک/ ظرفیت خمشی اسمی آن )بهون  

درنظر گرفتن ضریب ک هش مق ومت( در امتهاد خ رج از عفح/ دیوار از لنگر خمشی وارد   
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استف د     4- 4جهول  هوان از مق طع پیشن  دی  کوچکتر نب شه. برای این منظور می   ،بر کلاف

 نمود. 

 

 آرم هوره ی طولی ب  مق ومت هسلیم  -جزئی ت مق طع پیشن  دی کلاف ق ئم    4-4جدول  

 .مگ پ سک ل هستنه  400حهاقل 

 ابعاد کلاف  کلاف قائم
b×h 

آرماتور 

 طولی 

 آرماتور عرضی

 )خاموت(

ظرفیت 

 خمشی

 کلاف 

 
 mm×300 mm 4Φ16 Φ8@120mm 40 kN.m 300 1هیپ 

 
 mm×300 mm 6Φ16 Φ8@120mm 55 kN.m 300 ۲هیپ 

 
 mm×300 mm 8Φ16 Φ8@120mm 70 kN.m 300 3هیپ 

 
 mm×400 mm 4Φ16 Φ8@150mm 60 kN.m 300 4هیپ 

 
 mm×400 mm 6Φ16 Φ8@150mm 80 kN.m 300 ۵هیپ 

 
 mm×400 mm 8Φ16 Φ8@150mm 105 kN.m 300 6هیپ 

 

می   :2کرتذ مص لح،  در  جویی  عرف/  منظور  میزان  ب/  کلاف هوان  طولی   آرم هوره ی 

در  منظور  این  برای  داد.  ک هش  وارد   خمشی  لنگر  ب   متن سب  را   ق ئم 

می دقیق،  مح سب ت  در  غی ب  شه   ارائ/  طولی  آرم هوره ی  میزان   هوان 

کلاف   4- 4جهول   ارهف ع  از  فوق نی  نیم/  در  میزان    را  ب/   ک هش   %۵0ق ئم 

هعهاد   شرایطی  هیچ  هحت  کلاف داد.  مقطع  در  موجود  طولی   آرم هوره ی 

از   کمتر  نب یه  در   4ق ئم  واقع  کششی  آرم هوره ی  نسبت  و  بود    عهد 

ه  هر هحت  ک/  مقطع  وج/  دارد،  أدو  قرار  دیوار  عفح/  از  خ رج  خمش   ثیر 

  ن م مقررات   نب یه کمتر از آرم هور حهاقل ارائ/ شه  برای هیره  مط بق ب  مبحث 

1.4ملی س ختم ن )مع دل 
𝑓𝑦

 ب شه.  برحسب مگ پ سک ل است(    yfک/  ⁄



 55                                      طراحی ظرفیتی دیوار محوطه                                                                     :4 فصل

کلاف  :3تذکر کششی  آرم هوره ی  مقطع نسبت  وج/  دو  از  یک  هر  در  )واقع   ق ئم 

کمتر    0ت003کلاف ک/ هحت ه ثیر خمش خ رج از عفح/ دیوار است( نب یه از  

 ب شه. 

نصف عمق موثر مقطع  ه ی کلاف ق ئم )آرم هوره ی برشی( نب یه از  فواعل خ موت  :4تذکر

 کلاف بیشتر ب شه.

  ۲0بتن مصرفی در کلاف ق ئم لازم است دارای حهاقل مق ومت فش ری مشخص/  :5تذکر

 مگ پ سک ل ب شه. 

عورت   :6تذکر این  در  و  بود   مج ز  بتنی  کلاف  ج ی  ب/  فولادی  کلاف  از   استف د  

لازم است مقطع کلاف ق ئم فولادی ب/ نحوی طراحی شود ک/ ظرفیت خمشی  

خ رج  امتهاد  در  مق ومت(  ک هش  ضریب  گرفتن  درنظر  )بهون  آن   اسمی 

استف د   نب شه.  کوچکتر  کلاف  بر  وارد   خمشی  لنگر  از  دیوار  عفح/   از 

عنوان کلاف  منظور استف د  ب/ه ی است نهارد و ی  مق طع س خت/ شه  ب/ از پروفیل 

ه ی  در خصوص کلاف   ق ئم فشرد  ب شه.ف  مقطع کلا لازم نیست  ق ئم مج ز بود  و  

آن   دیوار اجرا هن   در یک سمت  بروز  می   فولادی ک/  شود، لازم است احتم ل 

 گرفت/ شود.   پیچش در طراحی کلاف ق ئم مهنظر قرار

)در عورهی ک/ کلاف ق ئم    کلی/ آرم هوره ی ب/ ک ر رفت/ در کلاف ق ئملازم است   :7ذکرت

 در داخل ش لود  م  ر شه  ب شنه.   11- 4بود  و مط بق شکل دار آج ،بتنی ب شه(

 نمونه طراحی دیوارمحوطه   4-4

در این   راهنم   بر اس س این  ، ای از رونه طراحی دیوار محوط/ بن ییمنظور شف فیت نمون/ ب/

متر و ارهف ع    17، دیوار مهنظر دیواری ب/ طول  13- 4شکل  بخش ارائ/ شه  است. مط بق  

می   ۲ت۵ ه ران  ش ر  در  واقع  مسکونی  س ختم ن  یک  ب/  مربوط  منطق/  متر  ب شه. خ ک 

است نهارد  براس س دست/ دیوار محوط/  ۲نوع    ۲800بنهی  نم ی    ، بود  و در هر دو وج/ 

 سنگی نصب خواهه شه.  
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کلی/    :1گام ▪ و  نم   احتس ب  ب   دیوار  وزن واحه سطح  اولین قهم لازم است  ب/ عنوان 

وزن    ،س نتی  ۲0انهوده  هخمین زد  شود. ب  فرض استف د  از بلوک سیم نی هوخ لی  

 شود.دیوار ب/ هرهیب زیر هخمین زد  می 

0.2=وزن دیوار    × 1260 + 2 × (2100 × 0.03 + 2500 × 0.016)     

وزن دیوار  = 458 kg/m2 = 4.6 kN/m2        

      

هوان نیروی خ رج از عفح/ وارد بر دیوار  پس از هخمین وزن دیوار محوط/، می   :2گام ▪

 را مح سب/ نمود.  

 شود.( ب/ هرهیب زیر هخمین زد  می۲-3نیروی زلزل/ مط بق رابط/ )

𝑃𝑒𝑞 = 0.4𝐴(1 + 𝑆)𝐼𝑒𝑊𝑤 = 0.4 × 0.35 × (1 + 1.5) × 1 × 4.6  

𝑃𝑒𝑞 = 1.61 𝑘𝑃𝑎  

 شود )ب  فرض ن حی/ ب ز(.هرهیب زیر هخمین زد  می( ب/  4-3نیروی ب د مط بق رابط/ ) 

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
0.11𝐼𝑤𝑉2

1000
=

0.11 × 1 × 1002

1000
= 1.1 𝑘𝑃𝑎 

سا یر ب ره ی هصا دفی، نیروی ن  یی خ رج از عافح/ وارد  بر   مح ساب/ب  فرض عهم نی ز ب/  

 دیوار برابر خواهه بود ب :

𝑃𝑢 = 𝑀𝑎𝑥(𝑃𝑒𝑞 , 𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑) = 1.61 𝑘𝑃𝑎 > 1 𝑘𝑃𝑎 

( هحت هیچ ح لتی  uPهوج/ شود بر اس س این راهنم ، نیروی خ رج از عفح/ طراحی )

 درنظر گرفت/ شود.   kPa 1نب یه کمتر از 
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 رونه گ م ب/ گ م طراحی دیوار محوط/ بر اس س دستورالعمل     13-4شکل 
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و    1- 4روابط بخش  هوان ب  استف د  از (، میuPب  داشتن هق ض ی وارد  بر دیوار ) :3گام  ▪

، ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی را هخمین زد.  1-4ه ی ارائ/ شه  در بخش  ی  گراف 

می  مث ل،  این  در  مهنظر  شرایط  ب/  هوج/  شکل  ب   از  استف د   ب     جزئی ت    ، 6-4هوان 

( از مقهار  cPدیوار را ب/ نحوی انتخ ب نمود ک/ ظرفیت خ رج از عفح/ دیوار )  هسلیح هی 

متر در عورهی    ۲ت۵برای دیواری ب/ ارهف ع    6- 4مط بق شکل    ( کمتر نب شه.uPهق ض  )

ملات   از  )نسبت  م س/  ک/  شه   استف د   و   1سیم ن  بن یی  سیم ن   حجم 

  4)قطر مفتول    6-4حجم م س/( و میلگرده ی بستر ب  مشخص ت ارائ/ شه  در شکل    3

ه ی دیوار استف د  شود، چنین دیواری ب   میلیمتر( در هم م رج   110متر و پ ن ی  میلی

دیوار    بر   برابر ب  هق ض ی وارد    ای حهوداًمتر دارای ظرفیت خ رج از عفح/   ۵ت۵طول آزاد  

متر انتخ ب گردد. ب  هوج/ ب/    ۵ت۵خواهه بود. لذا طول آزاد پ نل بن یی نب یه بزرگتر از  

ب/ س/ پ نل   13- 4، لذا لازم است دیوار مط بق شکل استمتر   17اینک/ کل طول دیوار 

متری )آکس ب/ آکس کلاف ق ئم( هقسیم شود. ب  هوج/ ب/ اینک/ از کلاف ق ئم ب/   ۵ت67

بن یی م بین دو کلاف    شود، لذا طول آزاد پ نلمتر استف د  می میلی 300در   300  ابع د

مع دل    هقریب ً  6- 4هوان ظرفیت آن را مط بق شکل  متر خواهه بود ک/ می   ۵ت ۲6برابر  

 نش ن داد  شه  است.  13-4شکل   کیلوپ سک ل درنظر گرفت. نمودار مربوط/ در  1ت7۵

گ م    :4گام ▪ در  بن یی  پ نل  طراحی  از  طراحی 3پس  دیوار  ش لود   است  لازم  ح ل   ، 

ارهف ع مقطع ش لود    بر اس س کنترل واژگونی  میلی  400شود.  متر بود  و پ ن ی آن 

ب  هوج/ ب/    ش لود  اجرا شود،  لب/ک/ دیوار در  آیه. در عورهیدست می / ب  ۲- 4مط بق بنه  

هوان از  می   است،   متر میلی  400متر و ارهف ع مقطع ش لود  نیز    ۲ت ۵اینک/ ارهف ع دیوار  

اگر ارهف ع  .  ب/ منظور هعیین پ ن ی مورد نی ز برای ش لود  استف د  نمود  10-4شکل  

، پ ن ی مورد  10-4درنظر گرفت/ شود، مط بق شکل  متر  میلی   600  خ ک روی ش لود 

آیه )ب  هوج/ ب/ مسلح بودن دیوار لازم  می   بهست  متر میلی  900ش لود  برابر    نی ز برای 

نمودار مربوط/  ،  س ولت  برای(.  گراف مربوط ب/ پ نل بن یی مسلح استف د  شوداز    است

شه  است. ب  داشتن ابع د ش لود ، جزئی ت آرم هورگذاری    نیز نش ن داد    13-4در شکل  

و    900)عرض    ش لود   مقطعب/    شود. ب  هوج/انج م می   3-4آن نیز بر اس س جهول  
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ب  قطر   3  ، لازم است(مترمیلی   400ارهف ع   امتهاد طولی در  متر  میلی  1۲  میلگرد  در 

در امتهاد طولی در بخش  متر  میلی  1۲  میلگرد ب  قطر   3،  بخش فوق نی مقطع ش لود 

در  متر  میلی  300ب/  فواعل  متر  میلی  1۲ه یی ب  قطر  هحت نی مقطع ش لود  و خ موت

 محور طولی ش لود  قرار داد  شونه. امتهاد عمود بر  

بنه  :  5گام   ▪ مط بق  دیوار  ق ئم  کلاف  گ م،  آخرین  عنوان  می   3-4ب/   گردد. طراحی 

بر این اس س کلاف ق ئم لازم است ق در ب/ هحمل لنگر خمشی زیر )بهون لح ظ ضریب  

 ک هش مق ومت( ب شه.

 𝑀𝑢 = 𝜆𝑃𝑐𝐿𝐻(0.5𝐻 + ℎ𝑠)  

𝑀𝑢 = 1.3 × 1.75 × 5.26 × 2.5 × (0.5 × 2.5 + 0.6)  

𝑀𝑢 = 55.3 𝑘𝑁. 𝑚  

برای دیوار مهنظر ق بل اساتف د    ۲اساتف د  از کلاف ق ئم بتنی هیپ    4-4مط بق جهول  

لازم اساات مقطع آن ق در ب/    ،اساات. در عااورهی ک/ از کلاف ق ئم فولادی اسااتف د  شااود

 هحمل لنگر خمشی بهست آمه  ب شه.
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 اتصال دیوار به کلاف قائم    5-1

ه ی زیر انج م  ه ی ق ئم بتنی، اهص ل دیوار ب/ کلاف ق ئم ب/ یکی از روش کلاف در مورد  

 نش ن داد  شه  است.  1- ۵شکل  ه ی ارائ/ شه  در شود. جزئی ت روش می 

این روش برای دیواره ی مسلح ب/ میلگرد بستر    عبور میلگردهای بستر از داخل کلاف: ▪

ب شه. لازم ب/ ذکر است در عورت نی ز، طول همپوش نی میلگرده ی بستر  من سب می 

حتی  7۵ است  لازم  شود.  گرفت/  نظر  در  آن    طولی  مفتول  قطر  محل  برابر  المقهور 

رج  در  روش همپوش نی  این  در  نب شنه.  راست   یک  در  دیوار  مختلف    بنهی ق لب  ه ی 

ه ی دیوار در هم س مستقیم ب  بتن  ه ی ق ئم بتنی ب یه ب/ نحوی ب شه ک/ بلوک کلاف 

 قرار گرفت/ شود.   ،ه ز 

در عورهی ک/ دیوار ف قه میلگرد    های میلگرد بستر به منظور اتصال: استفاده از تکه ▪

ه ی میلگرد  هوان اهص ل دیوار و کلاف را از طریق قرار دادن هک/ بستر ب شه، همچن ن می 

(.  1- ۵مین نمود )مط بق شکل  أ س نتیمتر از هر طرف کلاف ه  60بستر حهاقل ب/ طول  

ه ی دیوار در  ه ی ق ئم بتنی ب یه ب/ نحوی ب شه ک/ بلوکبنهی کلاف در این روش ق لب

ب  بتن ه ز  ب     قرار گرفت/ شود.  ، هم س مستقیم  برای دیواره ی  اهص ل  این  از  استف د  

 ب شه. اهمیت زی د و بسی ر زی د مج ز نمی 

در این روش، در محل اهص ل دیوار ب/ کلاف ق ئم    اجرای پس و پیش واحدهای بنایی: ▪

 شونه. متر( اجرا می میلی ۵0واحهه ی بن یی ب/ عورت پس و پیش )حهاقل ب/ میزان  
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   ه ی اهص ل دیوار ب/ کلاف ق ئم بتنی روش    1-5شکل 
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ه ی دیوار در  ه ی ق ئم بتنی ب یه ب/ نحوی ب شه ک/ بلوکبنهی کلاف در این روش ق لب

ب  بتن ه ز  ب     قرار گرفت/ شود.  ، هم س مستقیم  برای دیواره ی  اهص ل  این  از  استف د  

 ب شه.اهمیت زی د و بسی ر زی د مج ز نمی

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

برای دیواره ی غیرمسلح ق بل استف د  بود  و در این روش لزومی نهارد دیوار و کلاف  

ق ئم ب/ شکل همزم ن اجرا شونه. در این روش از قطع ت ب/ شکل ن ودانی ی  دوبل نبشی  

شود. ب  هوج/ ب/ این  منظور برقراری اهص ل استف د  می ی  قلاب و گیر  پیش س خت/ ب/

هوان دیوار را هن   در ج ت  ک/ در این نوع اهص ل ب  ایج د ف عل/ م بین دیوار و کلاف، می

خ رج از عفح/ مقیه نمود، این نوع اهص ل من سب برای استف د  در محل درز انبس ط و  

 ب شه. درز انقط ع می 

هوانه از طریق قطع ت  در عورت استف د  از کلاف ق ئم فولادی، اهص ل دیوار ب/ کلاف می 

 اهص ل ن ودانی ی  دوبل نبشی ی  قلاب و گیر  عورت گیرد. 

نی ز    :تذکر هعهاد مورد  اهص ل، ظرفیت و  از قطع ت  اهص ل را  در عورت استف د   قطع ت 

   ه ی منطبق ب  اعول م نهسی طراحی نمود.و ی  س یر روش  7۲9هوان براس س ض بط/  می 

 

 کلاف افقی   5-2

ای نهاشت/ و ک فیست دارای مقطعی ب/ پ ن ی حهاقل  کلاف افقی نی ز ب/ مح سب ت س ز 

متر ب شه. لازم است کلاف افقی  میلی 100برابر ب  ضخ مت دیوار و عمقی حهاقل ب/ انهاز  

مق ومت فش ری مشخص/   ب  حهاقل  بتنی  مسلح   17از  منظور  ب/  ه ی/ شود.  مگ پ سک ل 

هوان از دو عهد میلگرد بستر )ی  مقهار آرم هور طولی و زیگزاگ مع دل  کردن کلاف افقی می 

 آن( استف د  نمود. 
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 بازشو در دیوار محوطه   5-3

 ه ، لازم هستدیوار امتهاد دارنه، هم ننه دربوص ب زشوه یی ک/ در هم م ارهف ع ادر خص

ه ی ق ئم قرار داد  شود. لیکن در خصوص ب زشوه یی ک/ هن   در هر دو طرف ب زشو کلاف 

ه ی دارای نرد ، نی زی ب/ هعبی/ کلاف  در بخشی از ارهف ع دیوار قرار دارنه، هم ننه پنجر  

  عورت گیردار ب/ ه ی افقی ب زشو ب/لازم است نرد    ق ئم در دو سمت ب زشو نبود  و عرف ً 

گذاری و ی  جوش ه یی همچون ش خکدیوار متصل شونه. برای این منظور استف د  از روش 

انه مج ز است. در این شرایط طراحی  ه  ب/ عفح هی ک/ از قبل در دیوار قرار گرفت/نرد  

شود. لازم است وزن دیوار مع دل نیز  دیوار مط بق یک دیوار مع دل بهون ب زشو انج م می

ب زش مع دل اثر  ه   شود  در  س زی  ب زشو  اثر  شود. همچنین  لح ظ  دیوار  وزن  ک هش  در  و 

لح ظ   ب زشو(  میزان  )ب/  دیوار  مقطع  ک هش سطح  از طریق  ب د  از  ن شی  نیروی  ک هش 

از روش طراحی بر اس س شبی/  هوان  ب/ عنوان راهک ری ج یگزین و دقیق هر، می    گردد.می 

 استف د  نمود.  9- ۵س زی الم ن محهود بر اس س بنه 

 

 درز انبساط    5-4

ه ی حرارهی  ه ی کششی در دیوار، لازم است هغییرشکلب/ منظور کنترل ایج د هرک و هنش

  متر  ۲0دیوار محهود شود. برای این منظور لازم است ف عل/ درزه ی انبس ط ق ئم دیوار از  

و   7۲9قلاب و گیر  مط بق ض بط/   کشویی و ی  اهص ل ه یبیشتر نب شه. استف د  از اهص ل

در اهص ل دیوار ب/ کلاف ق ئم مش ب/ درز انبس ط عمل کرد     ۲800پیوست ششم است نهارد  

ب شه. در این عورت لازم است و در این عورت نی زی ب/ هعبی/ درز انبس ط دیگری نمی 

 متر ب شه.میلی 10ف عل/ م بین دیوار و کلاف ق ئم حهاقل 

میلگرد   :1تذکر الی ف   بستر   عبور  شبک/  ک مپوزیت  بود   از   ی   بلام نع  انبس ط   لیکن   ، درز 

 نهارد.   نیز ضرورهی 

اهص ل دیوار    موقعیت درز انبس ط را در محل ، لازم است  منظور س خت درز انبس طب/  :2تذکر

  10ای حهاقل  حفظ ف عل/  عورت، دیوار ضمنب  کلاف ق ئم در نظر گرفت. در این  
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نبشی  میلی )ن ودانی منقطع، دوبل  اهص ل  از طریق قطع ت  ق ئم،  از کلاف  متری 

 شود.  می منقطع و ی  قلاب و گیر ( ب/ کلاف ق ئم متصل 

  ی بن یی ب شه، لازم است درزا وع نماوط/ از ناوار محا / نم ی دیاورهی کادر ع :3تذکر

هوانه در فواعالی  انبسا ط من ساب برای نم  نیز هعبی/ گردد. درز انبسا ط نم  می              

 منطبق بر درز انبس ط دیوار اجرا شود.

ب/ منظور جلوگیری از مسهود شهن درز انبس ط، لازم است محل درز انبس ط ب    :4تذکر

هوان از پشم سنگ، فوم، یونولیت  شود. برای این منظور می   پذیر پر مص لح انعط ف

 و ی  س یر مص لح مش ب/ استف د  نمود. 

 

 درز انقطاع   5-5

است   اعلی جها شونه لازم  از س ختم ن  داخل عفح/ خود  امتهاد  در   ، دیواره ی محوط/ 

برای  نکنه.  ایج د  س ختم ن  ج نبی  حرکت  برای  م نعی  محوط/  دیوار  ک/  نحوی   ب/ 

ای ب/ انهاز  دریفت غیرالاستیک طبق/  ایج د ف عل/ هوان ب   ، می ۲- ۵شکل  این منظور، مط بق  

محو  دیوار  م بین  اهص ل همکف  از  استف د   ب   ستون،  و  مط بق    ه ی ط/   کشویی 

است نهارد    7۲9ض بط/   پیوست ششم  هن     ۲800و  س ختم ن  ستون  ب/  را  محوط/   دیوار 

کلاف   نقش  س ختم ن  ستون  عورت  این  در  نمود.  مقیه  عفح/  از  خ رج  امتهاد   در 

مج ورت   در  ق ئم  کلاف  یک  از  استف د   دیگر  راهک ر  کرد.  خواهه  ایف   دیوار  برای  را  ق ئم 

ب/ میزان درز    س ختم ن و اهص ل دیوار محوط/ ب/ کلاف ق ئم است. کلاف مذکور ب یه حهاقل 

از   کمتر  نب یه  انقط ع  درز  مقهار  ب شه.  داشت/  ف عل/  از ستون س ختم ن  نی ز  مورد  انقط ع 

نسبی غیرخطی طبق/ همکف س ختم ن درنظر گرفت/ شود. در غی ب مح سب ت  ج یی  / ج ب 

 ارهف ع دیوار محوط/ درنظر گرفت.   % ۲هوان برابر ب   دقیق، مقهار درز انقط ع را می 

مص لح   تذکر: ب   درز  محل  است  انقط ع، لازم  درز  مسهود شهن  از  جلوگیری  منظور  ب/ 

هوان از پشم سنگ، فوم، یونولیت و ی  س یر مص لح پذیر پرشود. برای این منظور میانعط ف

 مش ب/ استف د  نمود. 
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منظور جلوگیری از آسیب ستون س ز  در محل اهص ل ب/ دیوار  درز انقط ع ب/    2- 5شکل 

 محوط/

 

 اجرای دیوار بر روی شیب   5-6

دیوار محوط/ ب/ شاکل ب شاه، لازم اسات شا لود  و    %10در عاورهی ک/ شایب زمین بیش از  

نشا ن داد  شاه    3-۵شاکل ای در  عاورت پل/ای اجرا شاونه. جزئی ت اجرای دیوار ب/پل/

 است.
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 %10ای دیوار محوط/ در زمین ب  شیب بیش از نحو  اجرای پل/   3-5شکل 

 

ای دیوار محوط/ لازم است در مح سب/ ظرفیت دیوار، عمق  در عورت اجرای پل/   :1تذکر

شهگی ش لود  و نیز ارهف ع آزاد  ( برابر متوسط عمق دفنshشهگی ش لود  )دفن

درنظر گرفت/    3-۵( برابر متوسط ارهف ع آزاد پ نل بن یی مط بق شکل  Hپ نل بن یی )

 شود.

خ ک   :2تذکر مورد  شیبدر  و  دار  مسئل/  گسیختگیه ی  مستعه  هنه  است   ، ه ی  لازم 

 هم یهات خ عی برای حفظ پ یهاری دیوار محوط/ اهخ ذ شود. 
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 تغییر امتداد دیوار   5-7

لازم است از کلاف    ،ه ی دیوار محوط/( کنه )ش مل کنجدر محلی ک/ امتهاد دیوار هغییر می 

در غیر این عورت، طراحی دیوار ب یه بر اس س شبی/ س زی الم ن محهود    ق ئم استف د  شود. 

 انج م شود.  9-۵مط بق بنه 

 

 زهکشی دیوار   5-8

جمع  امک ن  ک/  من طقی  در  در  است  لازم  دارد،  وجود  دیوار  سمت  یک  در  آب  شهگی 

 منظور عبور آب هعبی/ گردد. ه ی زهکشی ب/ه ی هحت نی دیوار مسیر بخش

 

 

 شبیه سازی المان محدودطراحی بر اساس    5-9

هوان طراحی دیوار را بر مبن ی شبی/  ب/ منظور هحلیل و طراحی دیواره ی بن یی محوط/ می 

 س زی الم ن محهود انج م داد.

 کنترل فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی -

ب/ عورت یک پوست/    را   آن  هوانمی   ب/ منظور کنترل ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی،

مقطع الم ن    .دادقرار    ( upو هحت ب ر خ رج از عفح/ طراحی )  نمود ایزوهروپیک مهلس زی  

هوانه ب/ عورت هوپر و دارای ضخ متی برابر ب  ضخ مت دیوار درنظر گرفت/ شود.  پوست/ می 

هحت نی پوست/  ب شه. برای لب/  نی زی ب/ اعم ل ضرایب ک هش سختی برای مقطع دیوار نمی

شونه،  می ه ی ق ئم پوست/ در ج یی ک/ ب/ کلاف ق ئم متصل  گ   مفصلی و برای لب/ هکی/ 

هعریف شود )نی زی ب/ مهلس زی کلاف ق ئم ب/    در امتهاد خ رج از عفح/  گ   غلطکی هکی/ 

ب شه(. بهین هرهیب ایج د نیروه ی داخل عفح/ در پوست/ محهود شه  عورت عریح نمی 

پس از  شود.  می و مق ومت خ رج از عفح/ آن عمهه  از طریق خمش خ رج از عفح/ ه مین  

متوسط و  متر از ارهف ع    1خمش خ رج از عفح/ افقی در  متوسط  لازم است    هحلیل انج م  

بهست آمه  و  در بحرانی هرین نواحی    پوست/ متر از طول    1خمش خ رج از عفح/ ق ئم در  

یس/ شونه. در هر دو امتهاد خمش افقی و  مق   1- 4ه ی متن ظر مط بق بخش  ب  ظرفیت



 69                                                                                                                                        : سایر الزامات                     5فصل  

  خ رج از عفح/   از ظرفیت خمش  خ رج از عفح/  خمش ق ئم، لازم است هق ض ی خمش

 کوچکتر ب شه.

ه ی مستقیم ف قه  طراحی پ نل بن یی ب/ روش فوق برای هر نوع پ نلی ش مل پ نل  :1تذکر

پ نل پ نلب زشو،  ب زشو،  دارای  مستقیم  دارای  ه ی  پ نله ی  پخی،  ی   دارای  انحن   ه ی 

 ب شه. ب زشوه ی متعهد و .... ق بل استف د  می 

 

 کنترل ناپایداری واژگونی -

ب  این فرض است ک/ ش لود  دیوار ب/ عورت   ۲-4نحو  کنترل واژگونی ارائ/ شه  در بخش  

ای  محوط/ ب شه. در بسی ری از موارد، دیوار محوط/ دارای دیوار  و مجزا می   یک نوار مستقیم

بر یکهیگر ه ثیر داشت/ و هر     ن هه ی آب شه. دیواره ی متع مه و ش لود  می عمود بر خود  

شونه. لذا در این می ه  منجر ب/ افزایش ظرفیت لنگر واژگونی ش لود  دیگر  یک از ش لود  

هوانه بر اس س شبی/ س زی الم ن محهود انج م شود.  موارد، کنترل ن پ یهاری واژگونی می 

در این عورت، هق ض ی وارد  بر مقطع ش لود  و میزان آرم هوره ی مورد نی ز نیز ب یه بر  

اس س نت یج شبی/ س زی الم ن محهود و ب  رع یت حهاقل میزان آرم هور انج م شود. بهی ی 

ه ی متع مه هن   ب/ شرطی مج ز است ک/ اولا بتن ریزی آن   است درنظر گرفتن اثر ش لود  

 و ث نی  آرم هوره ی آن   در داخل یکهیگر م  ر شه  ب شنه.همزم ن بود   

از روش   ، در ج ت اطمین ن  ،هوانه ی متع مه، همچن ن می عورت وجود ش لود  در    :2تذکر

 ب/ منظور طراحی ش لود  استف د  نمود.  ۲-4ارائ/ شه  در بخش  

 

 آزمایشات کنترل کیفیت تسلیحات پانل بنایی   5-10

در این راهنم  از دو نوع هسلیح )میلگردبستر و ک مپوزیت شبک/ الی ف( ب/ منظور ب بود  

لازم است این هسلیح ت رونه کنترل    ظرفیت خ رج از عفح/ پ نل بن یی استف د  شه  است.

ه ی  کیفیتی حهاقل مط بق ب  این بنه را گذرانه  و مشخص ت کششی آن   بر اس س آزمون 

 کششی ارائ/ شه  در این بنه، در نظر گرفت/ شونه.
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انج م آزمون  :1تذکر ب/  برای هر پروژ   نی زی  بنه ب/ عورت مجزا  ارائ/ شه  در این  ه ی 

ه ی هولیه کننه  میلگرد بستر و ک مپوزیت شبک/ الی ف ب یه نت یج ب شه. لیکن شرکت نمی

الزام ت این بنه را برای محصولات خود داشت/ ب شنه ب/ طوری  ه ی کششی مط بق ب   آزمون 

 ک/ طراح بتوانه از این نت یج در رونه طراحی استف د  نم یه. 

 

 کنترل کیفیت میلگرد بستر -

س یر  مفتول  ی   گ لوانیز   پوشش  دارای  ب یه  بستر  میلگرد  هولیه  در  شه   استف د   ه ی 

و  پوشش بود   برابر خوردگی  از  ه ی مح فظتی در  نب یه  بستر    4قطر مفتول در میلگرد 

میلیمتر بیشتر ب شه. در مح سب/ ظرفیت خمش خ رج از عفح/ دیوار مسلح ب/ میلگردبستر،  

ب شه. این کمیت ب یه بر اس س می نگین من  ی  ( می yfنی ز ب/ مق ومت هسلیم میلگرد بستر )

نمون/ مفتول بهست   ۵یک انحراف معی ر نت یج ح عل از آزمون کششی حهاقل بر روی  

ه ی مورد آزم یش ب یه دارای نقط/ جوشی ک/ مفتول عرضی را ب/ مفتول طولی  آیه. مفتول 

نش ن    4- ۵کنه ب شه. رونه انج م آزمون کششی بر روی میلگردبستر در شکل  می متصل  

 داد  شه  است. 

بست/ ب/ نحو  هولیه و نوع جوش ب/ ک ر رفت/ در هولیه میلگرد بستر، محل جوش   :2تذکر

هوانه منجر ب/ ک هش ق بل هوج/ مق ومت کششی مفتول شود. لذا ه ی طولی می در مفتول 

 ب/ مفتول طولی، مفتول عرضی در نیز متصل ب شه.ه ی کششی، لازم است در آزمون 
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 بستر و ک مپوزیت شبک/ الی ف  ه ی کششی میلگردانج م آزموننحو     4- 5شکل 

 

 شبکه الیافکنترل کیفیت کامپوزیت  -

ه ی شبک/ الی ف ن/ هن   ب/ شبک/ الی ف، بلک/ ب/ ملات مورد استف د   مشخص ت ک مپوزیت 

در س خت ک مپوزیت نیز بستگی دارنه. لذا در این روش ضروری است از ملات مخصوص  

ه  در هرکیب ب  شبک/ الی ف  ب/ ک مپوزیت شبک/ الی ف استف د  شه   و استف د  از س یر ملات

در مح سب/ ظرفیت خمش خ رج از عفح/ دیوار مسلح ب/ ک مپوزیت شبک/    ب شه.مج ز نمی 

ب شه. این کمیت ب یه بر  ( می fuTالی ف، نی ز ب/ ظرفیت کششی ک مپوزیت در واحه عرض ) 

  ۵اس س می نگین من  ی یک انحراف معی ر نت یج ح عل از آزمون کششی حهاقل بر روی  

بهست آیه. جزئی ت   انه ک/ در محلول قلی یی نگ هاری شه   نمون/ ک مپوزیت شبک/ الی ف 

ب/ دستگ   آزمون کشش ب یه ب/ نحوی ب شه ک/ هیچ نوع فش ر  ه ی ک مپوزیت  اهص ل نمون/ 

نش ن داد    4-۵از چنین جزئی هی در شکل   ای ج نبی بر سطح ک مپوزیت وارد نشود. نمون/ 

الی ف لازم اس نمون/   شه  است. از آزمون حهاقل ب/ مهت ه ی ک مپوزیت شبک/  ت پیش 

1000  ( ب     4۲س عت  قلی یی  محلول  در  بین    PH>9.5روز(  دم ی  درج/    ۲۵ه     ۲0و 

نمون/ مش ب/ دیگر نیز ب یه خ رج از محلول قلی یی    ۵علاو  بر آن،    س نتیگراد نگ هاری شونه.
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نیز هحت آزمون کششی قرار داد  شونه.   آن  س عت نگ هاری شه  و    1000و ب/ مهت  

ه ی نگ هاری شه  در داخل محلول قلی یی، نب یه کمتر از  می نگین ظرفیت کششی نمون/ 

 ه ی نگ هاری شه  خ رج از محلول قلی یی ب شنه.می نگین ظرفیت کششی نمون/   0ت8۵

طرح اختلاط ملات ب/ ک ر رفت/ در س خت ک مپوزیت، جنس شبک/ الی ف، انهاز     :3تذکر

ه ی شبک/ الی ف داخل ک مپوزیت از جمل/ عوامل موثر  هعهاد لای/ ه ی شبک/ الی ف، چشم/

الی ف می  از موارد    ب شه.در ظرفیت کشش ک مپوزیت شبک/  لذا در عورت هغییر هریک 

ه ی کششی ارائ/ شه  در این بخش هکرار شود. بن براین، لازم است فوق، لازم است آزمون 

در مرحل/ طراحی، از جزئی هی برای ک مپوزیت شبک/ الی ف استف د  شود ک/ پیش هر هوسط 

 ه ی آن موجود ب شه. شرکت هولیه کننه  ک مپوزیت شبک/ الی ف، هست شه  و نت یج آزمون 

ه ی شبک/ الی ف ب/ عورت بر اس س این راهنم ، انج م آزمون کششی بر روی نمون/   :4تذکر

 مجزا و خ رج از ک مپوزیت )بهون ملات( ضرورهی نهارد. 

 



 

 

 

 

 مراجع 

 

 

چ  رم،    زلزل/، ویرایشه  در برابر  (، آیین ن م/ طراحی سا ختم ن1393)  ۲800اسات نهارد  -

 مرکز هحقیق ت را ، مسکن و ش رس زی، ه ران، ایران.

ای  سا ز ای و اجرای اجزای غیرطراحی لرز (،  1398)  ۲800پیوسات شاشام اسات نهارد   -

 معم ری، مرکز هحقیق ت را ، مسکن و ش رس زی، ه ران، ایران.

(، ساا زم ن نوساا زی و هوسااع/ و  1391دسااتورالعمل طرح و اجرای دیواره ی محوط/ ) -

 هج یز مهارس کشور، ه ران، ایران.

ای مسالح ب/  ای دیواره ی بن یی غیر سا ز (، راهنم ی طراحی لرز 1398)  7۲9ضا بط/   -

 ریزی کشور، ه ران، ایران.میلگرد بستر، س زم ن مهیریت و برن م/

ای و جزئیا ت اجرایی دیوارها ی  (، راهنما ی طراحی ساااا ز 1397)  819ضاااا بطا/   -

 ای، مرکز هحقیق ت را ، مسکن و ش رس زی، ه ران، ایران.غیرس ز 

(، ب ره ی وارد بر ساا ختم ن، دفتر مقررات ملی و  1398مبحث شااشاام مقررات ملی ) -

 کنترل س ختم ن، مع ونت مسکن و س ختم ن وزارت را  و ش رس زی، ه ران، ایران.

ه ی ب  مص لح بن یی، دفتر  (، طرح و اجرای س ختم ن1398مبحث هشتم مقررات ملی ) -

مقررات ملی و کنترل سا ختم ن، مع ونت مساکن و سا ختم ن وزارت را  و شا رسا زی، 

 ه ران، ایران.

ه ی بتن آرم/، دفتر مقررات  (، طرح و اجرای س ختم ن1399مبحث ن م مقررات ملی ) -

ملی و کنترل سا ختم ن، مع ونت مساکن و سا ختم ن وزارت را  و شا رسا زی، ه ران،  

 ایران.
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(، پاهافناه غیرعا مال، دفتر مقررات ملی و  139۵بیسااات و یکم مقررات ملی )مبحاث   -

 کنترل س ختم ن، مع ونت مسکن و س ختم ن وزارت را  و ش رس زی، ه ران، ایران.
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