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روش نوارهاي  الیاف استفاده نمود. در اینشبکه هاي دیوار و کنار بازشوها باید بر روي دیوار از نوار  حالت در لبه
کاري بر روي آن به صورت دستی  ساخته شده از الیاف کربن یا شیشه بر روي دیوار قرار داده شده و نازك شبکه

باید نبشی مهار خارج صفحه دیوار در بالا و پایین دیوار اجرا شده و  پاشششود. بعد از انجام لایه اول  می پاشیده
بر روي نبشی اجرا شود و از حرکت  پاششنباید توجه شود که ( اجرا شود کاري دیوار بر روي نبشی لایه نهایی نازك

سازي که پایین دیوار در داخل آن قرار  متر کف میلی 50در صورت وجود حداقل  .داخل صفحه دیوار جلوگیري نماید)
نس سیمان کاري روي دیوار از ج که نازك باشد. در این روش، درصورتی گیرد نیازي به اجراي نبشی پایینی نمی

مناسب بوده و در  MPa 1000با مقاومت تسلیم بیش از ) AR-Glassشیشه مقاوم به قلیا ( انتخاب شده باشد، الیاف
با همان مقاومت تسلیم نیز  E-Glass شیشه کاري از جنس گچ منظور شده باشد، استفاده از الیاف که نازك صورتی

). در هر دو صورت، مقدار الیاف مورد نیاز با توجه به مشخصات آنها در 20-6و پ 19-6هاي پ باشد (شکل مجاز می
(در هر  gr/m2 50استفاده به صورت سرتاسري  حالتو در  gr/m2 100نواري حداقل صورت استفاده به  حالت

زین نیز می توان به عنوان جایگ  MPa 3000الیاف کربن با مقاومت تسلیم بیش از شبکه باشد. از  میسمت دیوار) 
از هزینه کمتري  ها روشتواند نسبت به سایر  . این روش با توجه به حذف وادارها میالیاف شیشه استفاده نمود

 باشد.قابل کاربرد مینیز ي موجود ها ساختمانبرخوردار بوده و براي 

 

 
 الیاف شیشه یا کربنشبکه مسلح کردن دیوارها با استفاده از نوارهاي  -19-6پشکل 

 مهار دیواري نوین ها روش-11-2-4-1-6پ

 الیاف شبکهمسلح کردن دیوار با  -1-11-2-4-1-6پ

باشد. در این روش خمش دیوار، یک طرفه و در  الیاف می شبکهکردن آن با  اي دیوارها مسلح یک روش مهار لرزه
باشد بنابراین دیوار نیازي به وادار ندارد و محدودیتی در طول دیوار وجود ندارد. توجه شود که در این  راستاي قائم می
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 الیاف شبکهسازي دیوار با  جزییات مسلح-20-6پ شکل

 

 تواند الیاف می شبکه اند. هاي متعدد است که به یکدیگر متصل شده اي متشکل از نخ یک ساختار شبکه الیاف شبکه
ها در یک راستا از مقاومت  داراي ساختار یک جهته یا دو جهته باشد. ساختار یک جهته به معناي این است که نخ

تر تنها براي اتصال و  هاي ضعیف کششی مناسبی برخوردار هستند اما در جهت دیگر مقاومت کمتري داشته و نخ

 

 

پیوست ششم استاندارد 2800

2



در لذا در طراحی و کاربرد باید جهت قوي ملاك باربري باشد.  ؛اند تر استفاده شده هاي قوي کنار هم نگهداشتن نخ
ها (یک نخ تا نخ  فاصله بین چشمهباشند.  وردار میها از مقاومت کششی بالایی  برخ مش دوطرفه در هر دو جهت نخ

متر کمتر باشد.  میلی 5تواند متفاوت باشد. اما این فاصله نباید از  اي بنا به طراحی می مجاور) در ساختار شبکه
الیافی باید از نصف فاصله باز بین  شبکههمچنین حداکثر اندازه سنگدانه مورد استفاده در ملات، براي اتصال 

    ها بیشتر نباشد. چشمه

پارچه الیافی که عموماً  همچنین واند  اي پلیمري داشته و از نخ و الیاف تشکیل نشده ژئوگریدهایی که ساختار شبکه
الیافی مورد استفاده قرار گیرند.  شبکهنباید به عنوان  ،گیرد مورد استفاده قرار می FRPدر ساختارهاي کامپوزیت 

 دهد. هاي الیافی را نمایش می شبکهاي از  نمونه 21-6شکل پ
 

 
  الیافی شبکهاي از  نمونه -21-6پشکل 

 
به علت  باشند،باید از الیاف شیشه مقاوم به قلیا  در محیط سیمانی حتماًالیاف شیشه مورد استفاده لازم به ذکر است 

گیرند و کاهش  پیرامون خود قرار می)، الیاف شیشه تحت تأثیر قلیایی محیط < 5/12pHدر محیط سیمانی (با که این
تواند تا تخریب کامل شبکه  در نهایت فرآیند خوردگی در محلول قلیایی با گذشت زمان می .کنند مقاومت پیدا می

کاهش مقدار قلیاي سیمان و ایجاد یک  یابد. میکاهش لایه تقویت ادامه پیدا کند و به این ترتیب طول عمر الیاف 
هرچند راهکارهاي موثري در بهبود خوردگی الیاف  ،برابر اثرات شیمیایی محیط  الیاف در لایه سد محافظتی روي

باشند اما کافی نیست و حتماً لازم است از الیاف شیشه مقاوم به قلیا استفاده نمود. الیاف شیشه مقاوم به  شیشه می
 . باشد) ZrO2درصد زیرکونیا ( 16 باید داراي حداقل قلیا

الیاف و آزمون  ا درنخ، دانسیته، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته، تعیین درصد زیرکونیتعیین سطح مقطع 
 باشند.  هاي مش شیشه می هاي ضروري براي شناخت ویژگی مقاومت به قلیا از جمله آزمون

مز تعیین سطح مقطع نخ، دانسیته، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته، تعیین درصد کربن یا گرفتن طیف مادون قر
FTIR باشند.  هاي مش کربنی می هاي ضروري براي شناخت ویژگی از نمونه از جمله آزمون 
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 با آجر فشاري و داخلی خارجی دیوارهايجزئیات اجرایی  3-6

 .گردد میکه به شکل  زیر ارائه  باشد یمتنها تفاوت از لحاظ تصویر اجرایی با حالت بلوك سفالی در مهار دیوار با الیاف 
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ده نما)  -12 فصل گهدارن    1401-05-01 ضوابط طرح و اجراي دیوارهاي ساختمان (دیوارهاي ن

 

 کردن دیوار با شبکه الیافمسلح -12-3-7

باشد. در این روش خمش دیوار، یک طرفه و در راستاي    کردن آن با شبکه الیاف می مسلح  ،اي دیوارهایک روش مهار لرزه
بنابراین دیوار نیازي به وادار ندارد و محدودیتی در طول دیوار وجود ندارد. توجه شــود که در این حالت در   .باشــدقائم می

ده از ساخته ش ايهاي دیوار و کنار بازشوها باید بر روي دیوار از شبکه الیاف استفاده نمود. در این روش نوارهاي شبکه    لبه
شده و ن     شه بر روي دیوار قرار داده  شی صورت ازكالیاف  ششی با   کاري بر روي آن به  ستگاه  دست  پا د.  شو می اجرا یا با د

شش  صفحه دیوار     ،بعد از انجام لایه اول پا شی مهار خارج  شده و لایه نهایی نازك باید نب اري  کدر بالا و پایین دیوار اجرا 
سیمان انتخاب شده باشد، الیاف      کاري روي دیوار از جنسکه نازكروش، درصورتی . در این ددیوار بر روي نبشی اجرا شو  

کاري از جنس که نازكمناسب بوده و در صورتی MPa 1000) با مقاومت تسلیم بیش از AR-Glassشیشه مقاوم به قلیا (  
-12  و 19-12 هاي(شکل استنیز با همان مقاومت تسلیم مجاز  E-Glassگچ منظور شده باشد، استفاده از الیاف شیشه 

-12بند باید براساس روش محاسباتی ذکر شده در  خصات آنصورت، مقدار الیاف مورد نیاز با توجه به مش). در هر دو 20
ها از هزینه کمتري برخوردار بوده تواند نسبت به سایر روش  . این روش با توجه به حذف وادارها می، محاسبه شود  2-2-5

 باشد.هاي موجود نیز قابل کاربرد میو براي ساختمان
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کردي و اجرایی نماي خارجی ساختماندستورالعمل طراحی سازه 01-05-1401 عمل زامات و ضوابط   هااي و ال

 

شبکه   شبکه   ساختار  شکل از نخ الیاف یک  شده     متدهاي ماي مت صل  ست که به یکدیگر مت شبکه  ا ساخ اند.  دو تار الیاف 
ها (یک  باشند. فاصله بین چشمهها از مقاومت کششی بالایی  برخوردار می  . در مش دوطرفه در هر دو جهت نخداردجهته 

شبکه    ساختار  صله نباید از    تواي بنا به طراحی مینخ تا نخ مجاور) در  شد. اما این فا شد.   میلی 5اند متفاوت با متر کمتر با
شمه           صله باز بین چ صف فا شبکه الیافی باید از ن صال  ستفاده در ملات، براي ات سنگدانه مورد ا ها  همچنین حداکثر اندازه 

شد.    شتر نبا شود بی صورت دو جهته با  که مش  مجددا تاکید می  ستفاده باید حتماً به  شد. در این حالت مش  الیاف مورد ا
سب الیاف در ملات نازك می    ستاي عمود باعث انتقال بار از طریق ملات به الیاف و عملکرد منا صات مش     شود.  را شخ م

 ) باشدTRCالیاف باید مشابه جزییات ذکر شده در فصل یازدهم براي نماي بتن مسلح شده با مش الیاف (

 
  (سطح خارجی دیوار) الیاف شیشه ايشبکهنوارهاي کردن دیوارها با استفاده از مسلح -19-12شکل 
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ده نما)  -12 فصل گهدارن   1401-05-01 ضوابط طرح و اجراي دیوارهاي ساختمان (دیوارهاي ن

 

 

 
  (سطح داخلی دیوار) الیاف شیشه ايشبکهنوارهاي کردن دیوارها با استفاده از مسلح -20-12شکل 
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ده نما)  -12 فصل گهدارن    1401-05-01 ضوابط طرح و اجراي دیوارهاي ساختمان (دیوارهاي ن

 

 

 

 
 نحوه اجرا و تسلیح دیوارهاي متقاطع با استفاده از مش الیاف -23-12شکل 

 

 اي به یکدیگراتصال دیوار هاي غیر سازه -12-3-8

گونه که در این حالت همان است.یک راهکار دیگر جهت اجراي دیوارهاي متعامد استفاده از مش الیاف براي تسلیح دیوار   
دو دیوار به صورت جداگانه و با مش الیاف مسلح می شوند. در محل تقاطع دو دیوار  ،شود) مشاهده می23-12در شکل (

شود و بر روي آن ک لایه مش الیاف به صورت ال شکل استفاده میکاري از یبراي جلوگیري از ایجاد ترك در نازك
 .گرددکاري اجرا مینازك
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کردي و اجرایی نماي خارجی ساختماندستورالعمل طراحی سازه 01-05-1401 عمل زامات و ضوابط   هااي و ال

 

 اجراي نعل درگاه و نصب پنجره -12-3-9

شابه      در  صب پنجره یا درب باید با رعایت جزئیات م شند، اجراي نعل درگاه و ن شرایطی که دیوارها داراي درب یا پنجره با
باشد. در   متر، نیاز به اجراي وادار و نعل درگاه در کنار بازشو می  5/2شود. براي بازشوهاي بزرگتر از   ) انجام 24-12( شکل 

که از چارچوب فلزي مناسب که پاسخگوي بارهاي وارده باشد استفاده شود و       ورتیبازشوهاي کوچکتر از این اندازه، در ص  
سلح المان شوند (می   هاي م صل  شو    کننده دیوار به قاب مت شوند)، احتیاجی به تعبیه وادار در کنار باز توانند جوش داده 

ست ن شکل  نمونه ها نیز وادار تعبیه نمود.صورت باید براي این دهانه ، در غیر اینی هایی از اجراي وادار فولادي و بتنی در 
 ) نشان داده شده است.12-25(

 
 نحوه اجراي فریم و نعل درگاه در اطراف بازشو -24-12شکل 

 
 وادار فولادي -الف
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ده نما)  -12 فصل گهدارن    1401-05-01 ضوابط طرح و اجراي دیوارهاي ساختمان (دیوارهاي ن

 

 
 وادار بتنی -ب

 متر 5/2نحوه اجراي وادار در دو طرف بازشو هاي بزرگتر از  -25-12شکل 

ستفاده از وادار   سیمانی از بیرون و اندود گچی از داخل     توانمیبه جاي ا شو از مش الیاف به همراه ملات  در کنارهاي باز
-12هاي (ساختمان استفاده نمود . جزییات اجراي مش الیاف بر روي وجه داخلی و خارجی دیوار در کنار بازشو در شکل    

  باشدمیحالت در صورت اجراي قاب پنجره، نیازي به اجراي نعل درگاه نیز ن) نشان داده شده است. در این 27-12) و (26
 دیوار را در بالا و پایین بازشو نیز با مش الیاف مسلح نمود. توانمیو 

 
 وجه خارجی دیوار –تسلیح دیوار در مجاورت بازشو با استفاده مش الیاف  -26-12شکل 
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 وجه داخلی دیوار  –با استفاده مش الیاف تسلیح دیوار در مجاورت بازشو  -27-12شکل 
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ر دیوار فصل  رد ب آن  AACسوم: بارهاي وا                                                                       20/05/1399                              و ضوابط طراحی 

الیاف کربن باید   کششی   (حداقل مقاومت سمت آن  هردر  دیوارسطح  گرم بر متر مربع  75یا الیاف کربن با میزان حداقل 

سکال  3000 شد  مگاپا سه متر  دیوارتا ارتفاع  با ستورالعمل    ) حداکثر  شده در این د ساس جزییات داده  در برابر بارهاي   برا

سب برخوردار می   شی از باد و زلزله از پایداري منا شند نا سه متر   ع دیواربراي ارتفا .با سبت به طراحی دیو  بیش از  ار باید ن

  براي بارهاي وارده اقدام نمود.

صال به            ستورالعمل براي ات شنهادي این د شه یا کربن همراه با اجراي جزییات پی شی ستفاده از نوارهاي الیاف  صورت ا در 

می باشــد. در صــورت عدم   ســقف، در طول دیوار خارجی قابل اجرا محدودیتی وجود نداشــته و احتیاج به کلاف قائم ن 

صل     ستفاده از الیاف باید در فوا سبات     ا ساس محا شده برا ستفاده نمود  )هاي قائمواداروادار (از  تعیین   براي مهار دیوار ا

به صورت کشویی  باید به سقف در راستاي داخل صفحه  وادار. اتصال باشد)متر می 4 وادار(حداکثر طول مجاز دیوار بدون 

شد  ست  .با ستون براي     که نیازي نی سازي دیوار از  سبانده     نیز اجرا گردد وادارجزییات جدا و دیوار می تواند به والدار چ

 .شود

شود که از الیاف شیشه یا کربن با    توصیه می  2800بندي استاندارد  ي با اهمیت بسیار زیاد براساس تقسیم   هاساختمان در 

 استفاده شود. AACاي کردن دیوارهبراي مسلح 3-3-3 مشخصات ذکر شده در بند

تبصره: در دیوارهاي واقع در خارج قاب، وادارهاي دو انتهاي دیوار باید در برابر حرکت جانبی مقید شوند و به دیوار اجازه 

 باشد در این فاصله جداسازيها میشود. در این حالت جزییات اتصال دیوار به این وادارها مانند اتصال به ستونحرکت داده 

 وادار و دیوار باید رعایت شود.بین  %1

 

  

(نوع الیاف   سمت آن  هردر سطح دیوار  گرم بر متر مربع  75با الیاف شیشه با میزان حداقل    ، AACساخته شده از بلوك  

ستفاده در نماي سیمان باید الیاف شیشه مقاوم به قلیا        توان از باشد ولی در پوشش گچی می  ) AR-Glass( شیشه مورد ا

باشد)    مگاپاسکال  1000حداقل مقاومت کششی الیاف مورد استفاده باید     .استفاده نمود  )E-Glass( الیاف شیشه معمولی  

 

 مسلح شده با الیاف در برابر بار زلزله AACظرفیت دیوارهاي -3-3-3

ــت آمده از  ــده بر روي میزلرزان، دیوارهايآزمونبا توجه به نتایج بدس ــخامت  هاي انجام ش ــانتی 20و  15با ض متري  س
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ر دیوار فصل  رد ب آن  AACسوم: بارهاي وا                                                                       20/05/1399                              و ضوابط طراحی 

 در برابر بار باد AACظرفیت دیوارهاي -3-4-4

ست آمده  با توجه به نتایج  شده با بلوك    بد ساخته  ستفاده از الیاف) توان تحمل بار   AACمتري سانتی  15دیوار  (بدون ا

. نتایج  (ارتفاع سه متر) کیلوگرم بر متر مربع را دارد 150تا  ساختمان،  براساس مبحث ششم مقررات ملی    ،باد بدون ضریب 

شان می  شده با بلوك   دهد این مقدار در آزمون ن ساخته  شده   سانتی  15دیوار  سلح  شه   متري م شی  75به یک لایه الیاف 

گرم بر متر مربع  120الیاف شیشه یک لایه  و باکیلوگرم بر متر مربع  300تا بار باد به صورت سرتاسري  گرم بر متر مربع 

. در صورت نیاز به تحمل بارهاي شدیدتر استفاده  افزایش می یابدکیلوگرم بر متر مربع  500تا بار باد به صورت سرتاسري 

ذکر این نکته ضروري است که این مشخصات با رعایت جزییات جداسازي        گردد.می توصیه  یشتر از الیاف شیشه با تراکم ب  

 باشد.می AACارائه شده براي مهار خارج از صفحه براي دیوارهاي  قطعاتاز سقف ذکر شده در این دستورالعمل و اجراي 

  

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

متر سانتی 20ضخامت یا بلوك به گرم بر متر مربع  75متر با یک لایه الیاف شیشه به تراکم سانتی 15ت مو بلوك با ضخا

باشند. ذکر این نکته ضروري است که این مشخصات با رعایت پاسخگوي بارهاي ضربه وارده می ،براي دیوارهاي خارجی

 باشد.می AACجزییات جداسازي از سقف ذکر شده در این دستورالعمل براي دیوارهاي 

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

شرایطی که دیوار   شنهاد می        AACدر  سقف پی صال دیوار به  شد، جزئیات زیر براي ات شده با ن شود. در ای با الیاف تقویت 

مناســب بوده و در   ARGlassکاري روي دیوار از جنس ســیمان انتخاب شــده باشــد، الیاف  شــرایط، در صــورتیکه نازك

ش که نازكصورتی  ستفاده از الیاف   کاري از جنس گچ منظور  شد، ا صورت، مقدار     مجاز می E-Glass ده با شد. در هر دو  با
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                                                                        20/05/1399 اجرایی                                                   اتی: جزئچهارمفصل 

صات آنها     شخ شود الیاف مورد نیاز با توجه به م شکل    .و ارتفاع دیوار و موقعیت دیوار باید طراحی  جزییات این روش در 

 ارائه شده است.براي دیوارهاي خارجی و داخلی  16-4الی  14-4هاي 

 

 

 

 تسلیح دیوار خارجی با مش الیافجزئیات  -14-4شکل 
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 هوادار اتوکلاوشده يهاساخته شده از بلوك يوارهاید يو اجرا یدستورالعمل طراح                         20/05/1399                                      

 

 

 جزییات مهار دیوار داراي بازشو با مش الیاف-15-4شکل 
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 جزییات مهار داخلی با مش الیاف 16-4شکل 
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