
خارج از صفحه وارده بر دیوارهای غیرسازه ایتقاضای

 خارج از صفحه دیوارهای غیرسازه ایظرفیت

تحت اکسل ابزار محاسباتی معرفی 

طول بحرانیمعرفی مفهوم 

(طراحی نعل درگاه-طراحی اتصالات-جانمایی وادارها-تعیین تسلیحات دیوار)پروژه محور معرفی روش طراحی 

نمونه پروژه ساختمان مسکونیبرای  یک  تشریح روند طراحی دیوارهای غیرسازه ای

مهمتکمیلینکات 

طراحی متداولابهاماتاجرایی و ایراداتشفاف سازی در خصوص 

پرسش و پاسخ

طراحی و اجرای دیوارهای بنایی غیرسازه ای
سید امین موسوی

729مولف ضابطه 
مجری طرح دستورالعمل طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه

مجری طرح دستورالعمل طراحی و اجرای دیوارهای بنایی غیرسازه ای به صورت پروژه محور



نیروی خارج از صفحه
ناشی از باد و زلزله



خسارات ناشی از باد

سید امین موسوی

پخش ویدیو



خسارات ناشی از باد

کیلومتر بر ساعت270حداکثر سرعت ثبتی -2023طوفان در مکزیک سید امین موسوی



خسارات ناشی از باد

کیلومتر بر ساعت125حداکثر سرعت ثبتی -2024طوفان در  آمریکا سید امین موسوی



خسارات ناشی از باد

کیلومتر بر ساعت80حداکثر سرعت ثبتی -1396طوفان در ایران سید امین موسوی



خسارات ناشی از باد

ریزش دیوار در حال ساخت-1394طوفان در ایران سید امین موسوی



سید امین موسوی

5/6بزرگا -1399زلزله سی سخت 

خسارات ناشی از زلزله



خسارات ناشی از زلزله

سید امین موسوی

5/6بزرگا -1400هرمزگان زلزله 



خسارات ناشی از زلزله

سید امین موسوی

7/4بزرگا -1369زلزله منجیل 7/3بزرگا -1396زلزله ازگله 5/6بزرگا -1399زلزله سی سخت 5/9بزرگا -1401زلزله خوی 

6/7بزرگا -1995زلزله نورتریج آمریکا 6/3 بزرگا-2009زلزله لاکویلا ایتالیا 5/8بزرگا -2011زلزله کوتاهیا ترکیه 7/5بزرگا -2024زلزله نوتو ژاپن 



تخمین نیروی ناشی از باد

سید امین موسوی

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟒 𝑽𝟐𝑰𝒘

𝑯𝒕

𝟏𝟐

𝟎.𝟑

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟎. 𝟐 𝑽𝟐𝑰𝒘

𝑯𝒕

𝟏𝟎

𝟎.𝟐

Wwind : نیروی ناشی از باد در امتداد خارج از صفحه دیوارهای پیرامونی(N/m2)
Iw :ضریب اهمیت بار باد بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان
V : سرعت مبنای باد(km/h )بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان

Ht:از سطح زمین ارتفاع کل ساختمان(m ) متر در نظر گرفته شود۱۲متر و در نواحی پر تراکم داخل شهر نباید کمتر از ۶که در نواحی باز نباید کمتر از .

رنواحی متراکم با ساختمان های متعدد در اطراف ساختمان مدنظ

نواحی باز فاقد ساختمان های متعدد در اطراف ساختمان مدنظر

روابط ارائه شده در دستورالعمل دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان
(پس از ساده سازی روابط مبحث ششم )



بررسی دقت روابط نیروی ناشی از باد

سید امین موسوی



بررسی دقت روابط نیروی ناشی از باد

سید امین موسوی



سید امین موسوی

تخمین نیروی ناشی از زلزله

𝑾𝒆𝒒 = 𝟎. 𝟒𝟖𝑨 𝟏 + 𝑺 𝝀𝒔𝑰𝒑𝑾𝒑

Weq :نیروی لرزه ای خارج از صفحه دیوار در واحد سطح(N/m2.)
A: شتاب مبنای طرح(g) ۲۸۰۰بر اساس ویرایش چهارم استاندارد
Ip: ۲۸۰۰ضریب اهمیت لرزه ای دیوار بر اساس ویرایش چهارم استاندارد
S : ۲۸۰۰پارامتر مربوط به خطرپذیری لرزه ای بر اساس ویرایش چهارم استاندارد

Wp :وزن دیوار همراه با نازک کاری و نمای متصل به آن(N/m2)
λs : است۱و برای سایر طبقات مقدار آن برابر با ۲مقدار آن برابر با ( یا طبقات با جرم و سختی بسیار کوچک تر از سایر طبقات تحتانی)ضریب اصلاح شتاب است که برای خرپشته.

رابطه ارائه شده در دستورالعمل دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان
(2800پس از ساده سازی رابطه استاندارد )



سید امین موسوی

بررسی دقت رابطه نیروی ناشی از زلزله



سید امین موسوی

بررسی دقت رابطه نیروی ناشی از زلزله



سید امین موسوی

بررسی دقت رابطه نیروی ناشی از باد و  زلزله

پخش ویدیو



سید امین موسوی

جمع بندی

𝑾𝒆𝒒 = 𝟎. 𝟒𝟖𝑨 𝟏 + 𝑺 𝝀𝒔𝑰𝒑𝑾𝒑

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟒 𝑽𝟐𝑰𝒘

𝑯𝒕

𝟏𝟐

𝟎.𝟑

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟎. 𝟐 𝑽𝟐𝑰𝒘

𝑯𝒕

𝟏𝟎

𝟎.𝟐

باد در نواحی متراکم

مباد در نواحی غیرمتراک

زلزله

.به طور معمول در روند طراحی دیوارهای غیرسازه ای تنها نیروی باد و زلزله درنظر گرفته می شود
زم باشد در نیز ممکن است لا...( ضربه، انفجار، سیل و )با  این وجود و در مواردی خاص، علاوه بر باد و زلزله، سایر بارهای تصادفی 

.روند طراحی دیوار مدنظر قرار گرفته شود



نمونه هایی از حدود نیروی ناشی از باد

سید امین موسوی

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟐 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟐𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

طبقه 6ساختمان مسکونی 
کیلومتر بر ساعت110منطقه ای متراکم با سرعت مبنای باد 

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟑. 𝟔 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟑𝟔𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

طبقه 20ساختمان مسکونی 
کیلومتر بر ساعت110منطقه ای باز با سرعت مبنای باد 

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟐. 𝟖 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟐𝟖𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

طبقه 6ساختمان مسکونی 
کیلومتر بر ساعت110منطقه ای باز با سرعت مبنای باد 

𝑾𝒘𝒊𝒏𝒅 = 𝟐. 𝟗 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟐𝟗𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

طبقه 20ساختمان مسکونی 
کیلومتر بر ساعت110منطقه ای متراکم با سرعت مبنای باد 



سید امین موسوی

نمونه هایی از حدود نیروی ناشی از زلزله

𝑾𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟎𝟎 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟏𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

کیلوگرم بر مترمربع250سانتی داخلی با وزن 10دیوارهای 
0/3و شتاب مبنای 3ساختمانی مسکونی در منطقه ای با خاک نوع 

𝑾𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟒𝟎 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟏𝟒𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

کیلوگرم بر مترمربع350سانتی راه پله با وزن 15دیوارهای 
0/3و شتاب مبنای 3ساختمانی مسکونی در منطقه ای با خاک نوع 

𝑾𝒆𝒒 = 𝟐. 𝟒𝟎 𝒌𝑷𝒂 (≈ 𝟐𝟒𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
)

کیلوگرم بر مترمربع300سانتی خرپشته با وزن 15دیوارهای 
0/3و شتاب مبنای 3ساختمانی مسکونی در منطقه ای با خاک نوع 



ظرفیت خارج از صفحه



سید امین موسوی

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 



سید امین موسوی

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 



سید امین موسوی

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 



سید امین موسوی

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 

خمش قائم

هدیوار با رفتار یک طرف

د و در این حالت دیوار تنها خمش قائم را تجربه می کن
.ظرفیت خمش افقی دیوار استفاده ای نمی شود



سید امین موسوی

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 

خمش افقی

خمش قائم

هدیوار با رفتار دو طرف

در این حالت دیوار هم خمش قائم و هم خمش 
.افقی را تجربه می کند



سید امین موسوی

دو طرفهخمش
وجود مسیر انتقال بار جایگزین

یک طرفهخمش
ینعدم وجود مسیر انتقال بار جایگز

100
کیلوگرم

100
کیلوگرم

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 

ترقابلیت اطمینان کمشترقابلیت اطمینان بی



سید امین موسوی

.برای دیوارهای غیرسازه ای مجاز است( رفتار یک طرفه یا دو طرفه)هر دو رفتار 
.رفتار دو طرفه نسبت به رفتار یک طرفه ارجحیت دارداز منظر فنی با این حال، 

خمش دو طرفه-خمش یک طرفه 



سید امین موسوی

روش های تسلیح دیوار



سید امین موسوی

روش های تسلیح دیوار



سید امین موسوی

تسلیح با میلگرد بستر

سترمفتول طولی میلگرد ب

د پهنای میلگر
بستر

فواصل میلگردبستر



سید امین موسوی

تسلیح با میلگرد بستر



سید امین موسوی

تسلیح با میلگرد بستر

یکموارداکثردر)باشدبیشترمیلی متر500ازنبایدبسترمیلگردهایفواصل،729ضابطهنیزوملیمقرراتدفتردستورالعملاساسبر
(درمیانرج

ودهنشتوصیهفنینظراززیادیفاصلهچنیناماباشد،تواندمینیزمتر1تابسترمیلگردفواصل2800استانداردششمپیوستطبقاگرچه
.نیستنددیوارظرفیتافزایشبهقادرفواصلیچنیندربازاردرموجودبسترمیلگردهای

.اندبودهمیلی متر4الی3/5مفتولقطرباشدهانجامهایتستاکثروبودهمترمیلی4الی3/5معمولابسترمیلگردطولیمفتولقطر

.باشدمترمیلی5الی3بینبایدبسترمیلگردطولیمفتولقطرملی،مقرراتدفتردستورالعملاساسبر
قرارنیزاهرجتمامدراگرحتیآنبرعلاوهودارندبیشتریحساسیتخوردگیبهکمبسیارقطرهایزیرااست؟شدهتعیینقطرحداقلچرا

اثربراستممکنمکبسیارقطرهایبستر،میلگردتولیدفرآینددرهمچنین.دهندافزایشرادیوارافقیخمشظرفیتنتواننداستممکنگیرند
.شوندمقطعسطحکاهشوشدگیذوبدچاراینقطهجوش

دچارای،هغیرسازدیوارهایمتداولابعاددروبودهبزرگتریمهاریطولنیازمندزیادبسیارقطرهایزیرااست؟شدهتعیینقطرحداکثرچرا
.نرسدخودکششیظرفیتحداکثربهمفتولاستممکنوشدهخوردگیسر

.باشدمیلیمتر300وطولیمفتولقطربرابر75ازکمترنبایدبسترمیلگردهمپوشانیطولملی،مقرراتدفتردستورالعملاساسبر



سید امین موسوی

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف

شبکه الیافرپلاست

پایه سیمانی
پایه آهکی
پایه گچی

الیاف شیشه
الیاف کربن

بازالت
آرامید

الایا سایر منسوجات با عملکرد ب

رلایه اول پلاست

ترلایه دوم پلاس

A1 A2 Ai
…

تارهای شبکه الیاف

مقطع کامپوزیت شبکه الیاف کامپوزیت شبکه الیاف

≈10 mm



سید امین موسوی

یروند اجرای کامپوزیت شبکه الیاف تک لایه به صورت خارج
(سرتاسری-نوارهای افقی-نوارهای قائم)

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

روند اجرای کامپوزیت شبکه الیاف دو لایه به صورت داخلی
(اجرا در بند بستر)

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

تسلیح با کامپوزیت شبکه الیاف

گرفتهدرنظر5Tfuیاومیلیمتر150ازکمترنبایدالیافشبکهکامپوزیتهمپوشانیطولملیمقرراتدفتردستورالعملاساسبر
.(استN/mmحسببرکامپوزیتعرضواحددرکششیظرفیتTfu)شود

شدهتامینکامپوزیتکنندهتولیدشرکتتوسطبایدکامپوزیتدرشدهاستفادهپلاسترملی،مقرراتدفتردستورالعملاساسبر
سیمانماسهلاتمازاستفادهالیافشبکهکامپوزیتدرلذا.استشدهاستفادهکششیهایتستدرکهباشدپلاستریهمانازو

.باشدنمیمجازمعمولی
10ازمترکسایزباهایچشمهدارایمعمولاالیافشبکهنمود؟استفادهکامپوزیتدرمعمولیملاتازتواننمیچرا

شبکههایهچشمبینفضایکاملانتواننداستممکنمعمولیهایملاتدررفتهکاربههایماسهلذا.استمیلیمتر
مشخصاتربعلاوهکامپوزیتکششیظرفیتکهاستآنازحاکیکششیهایتستآن،برعلاوه.کنندپرراالیاف
افزایشکامپوزیتیکششظرفیتپلاستر،فشاریظرفیتافزایشباواستوابستهنیزپلاسترمشخصاتبهالیافشبکه

لذاتندهسکامپوزیتمخصوصپلاستربهنسبتکمتریفشاریظرفیتدارایعمدتامعمولیهایملات.یابدمی
.شدخواهدکامپوزیتکششیظرفیتکاهشبهمنجرکامپوزیتدرمعمولیملاتازاستفاده



سید امین موسوی

نکاتی در خصوص تسلیحات دیوار

.یوار دارندبرای بخش بنایی دنقش مسلح کنندگی میلگرد بستر و کامپوزیت شبکه الیاف 
.استفاده نمی شوندبه لبه های دیوار انتقال بار این ادوات به منظور 

.نیستمیلگرد بستر در داخل دیوار مشابه تیرچه در سقف تیرچه بلوک 

.نیستنوارهای قائم کامپوزیت شبکه الیاف مشابه وادار قائم 

خمشی در میلگرد بستر و نوارهای کامپوزیت شبکه الیاف در دیوار بنایی همان نقشی را دارند که آرماتورهای
.دارندعملکرد کششی لذا این ادوات صرفا . یک تیر یا دال بتنی دارند

فزایش ممان اینرسی علت خرپایی یا نردبانی بودن میلگرد بستر، افزایش پیوستگی با ملات بند بستر است و نه ا
.میلگرد بستر



سید امین موسوی

دروش های تسلیح دیوارهای بنایی غیرسازه ای موجو



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

تند تسلیحات دیوار تنها زمانی موثر هس
.که از ترک های دیوار عبور کنند



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

د چراکه خمش اما استفاده از نوارهای افقی کامپوزیت تاثیر بیشتری دار. در تصویر زیر هر دو روش در افزایش ظرفیت دیوار موثر هستند
(با توجه به آزاد بودن لبه فوقانی دیوار)خارج از صفحه دیوار عمدتا از نوع خمش افقی است 



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار
یح از بین روش های مختلف معرفی شده برای تسل

معمولا( فول مش)دیوار، کامپوزیت سرتاسری 
جود از با این و. منجر به بیشترین ظرفیت می شود

.نظر اقتصادی و اجرایی نیازمند بررسی است



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

.ه باشددر سه روش زیر، تسلیحات در وجوه بیرونی دیوار انجام شده و لازم است دسترسی به هر دو سمت دیوار وجود داشت
.هر سه روش پس از اتمام دیوارچینی باید اجرا شوند



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

.ته باشددر دو روش زیر، تسلیحات در داخل ضخامت دیوار قرار داشته و لازم نیست دسترسی به هر دو سمت دیوار وجود داش
.هر دو روش در حین دیوار چینی اجرا می شوند



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

.شتر باشدتسلیحات دیوار تنها زمانی موثر هستند که ظرفیت خمشی دیوار مسلح از ظرفیت خمشی دیوار غیرمسلح بی
.لذا حداقل تسلیحات مقدار ثابتی ندارد. معیار فوق ملاک تعیین حداقل تسلیحات است

:ملاک رعایت حداقل مقدار تسلیحات
.سلح باشدظرفیت خمش افقی دیوار مسلح باید بزرگتر از ظرفیت خمش افقی دیوار غیرم: در صورت استفاده از تسلیحات افقی
.لح باشدظرفیت خمش قائم دیوار مسلح باید بزرگتر از ظرفیت خمش قائم دیوار غیرمس: در صورت استفاده از تسلیحات قائم

.مشابه مفهوم فوق، در تعیین حداقل آرماتور خمشی در تیرهای بتنی نیز وجود دارد



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

.  سطح مقطع دیوار باشند0/00028، لازم است تسلیحات افقی حداقل به میزان در صورتی که پیوند بلوک ها غیرممتد باشد
لی میلگردبستر در این محاسبه در صورتی که تسلیحات از نوع میلگرد بستر باشند، تنها سطح مقطع یکی از مفتول های طو

.میلیمتر باشد1200در این شرایط فواصل تسلیحات افقی نباید بیشتر از . ملاک است

ACI 530و نیز 729بر اساس ضابطه 

چیدمان بلوک به
دپیوند ممتصورت 

چیدمان بلوک به 
تدپیوند غیرممصورت 

ACI 530و 729لذا رعایت الزام فوق بر اساس ضابطه . برای دیوارهای بنایی، تقریبا همواره از پیوند ممتد استفاده می شود

.ضروری نیست



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار
2800حداقل میلگرد بستر بر اساس پیوست ششم استاندارد 

د برای به اشتباه از حداقل مقدار تسلیحات مربوط به دیوارهای با پیوند غیرممت2800به نظر می رسد پیوست ششم استاندارد 
حداقل سطح ACI 530و 729همانطور که در اسلاید قبل ارائه گردید، بر اساس ضابطه . همه دیوارها استفاده نموده است

.تمقطع تسلیحات فوق مربوط به دیوارهای با پیوند غیرممتد می باشد که این نوع پیوند در کشور متداول نیس



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار
(  روش محاسباتی)میلگرد بستر حداقل بر اساس دستورالعمل دفتر مقررات ملی 

برای دیوار 
سانتی10

برای دیوار
سانتی15

برای دیوار
سانتی20

بیشتر باشدسانت 50، فواصل میلگرد بستر نباید از میلیمتر3/6قطر مفتول در صورت استفاده از میلگرد بستر با 

بیشتر باشدسانت 50، فواصل میلگرد بستر نباید از میلیمتر3/6قطر مفتول در صورت استفاده از میلگرد بستر با 

بیشتر باشدسانت 45، فواصل میلگرد بستر نباید از میلیمتر3/6قطر مفتول در صورت استفاده از میلگرد بستر با 

بیشتر باشدسانت 40، فواصل میلگرد بستر نباید از میلیمتر3قطر مفتول در صورت استفاده از میلگرد بستر با 

بیشتر باشدسانت 35، فواصل میلگرد بستر نباید از میلیمتر3قطر مفتول در صورت استفاده از میلگرد بستر با 

بیشتر باشدسانت 30، فواصل میلگرد بستر نباید از میلیمتر3قطر مفتول در صورت استفاده از میلگرد بستر با 

ت دیواری به بر اساس محاسبات ممکن اس. این مقادیر، حداقل تسلیحات مجاز هستند و به این معنی نیست که در تمام موارد کفایت می کنند: تذکر
.مگاپاسکال برای مفتول بدست آمده اند450همچنین مقادیر با فرض تنش تسلیم . تسلیحات بیشتری نیاز داشته باشد



سید امین موسوی

نکاتی مهم در خصوص تسلیحات دیوار

.در اکثر موارد لازم است میلگردهای بستر به صورت یک رج درمیان اجرا شوند

در اکثر موارد لازم است ( میلیمتر3در حدود )در صورتی که قطر مفتول میلگرد بستر کم باشد 
.میلگردبستر در تمام رج ها اجرا شود



سید امین موسوی

ظرفیت خارج از صفحه دیوار

𝑷𝒄 = 𝟖
𝑴𝒅𝟏

𝑯𝟐

𝑷𝒄 = 𝟖
𝑴𝒅𝟐

𝑳𝟐

𝑷𝒄 =
𝑴𝒅𝟐

𝜶𝟐𝑳𝟐
H:حسببردیوارآزادارتفاع(m)

L:حسببردیوارآزادطول(m)

Md1:حسببردیوارطولازمتریکدرقائمخمشظرفیت(N.m/m).

Md2:حسببردیوارارتفاعازمتریکدردیوارافقیخمشظرفیت(N.m/m).

α2:دیوارآزادطولبهآزادارتفاعنسبتدیوار،مرزیشرایطبهبستهآنمقدارکهافقیخمشضریب(H/L)دیواراورتوگنالنسبتو(μ)(3-3)الی(۱-3)جداولاساسبر
خمشبهقائمخمشیتظرفنسبتبااستبرابرآنمقدارکهاستدیوارغیرایزوتروپیکرفتارگرفتندرنظرمنظوربهبعدبدونضریبیدیواراورتوگنالضریب.می آیدبدست

𝜇)دیوارافقی =
𝑀𝑑1

𝑀𝑑2
).

ظرفیت دیوار با رفتار یک طرفه تحت خمش قائم

ظرفیت دیوار با رفتار یک طرفه تحت خمش افقی

ظرفیت دیوار با رفتار دو طرفه



سید امین موسوی

ظرفیت خارج از صفحه دیوار



سید امین موسوی

ظرفیت خارج از صفحه دیوار



سید امین موسوی

مقاومت خمش افقی و قائم
دیوار بنایی غیرمسلح 

𝑀𝑑1 = ∅1

𝑓𝑟1𝑡𝑠(𝑡 − 𝑡𝑠)2

𝑡
𝑁.

𝑚

𝑚
 , ∅1 = 0.6 

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
𝑓𝑟2𝑡𝑠(𝑡 − 𝑡𝑠)2

𝑡
𝑁.

𝑚

𝑚
 ,  ∅2 = 0.6 

𝑀𝑑1 = ∅1

𝑓𝑟1𝑡2

6
𝑁.

𝑚

𝑚
 , ∅1 = 0.6

𝑀𝑑2 = ∅2𝜆
𝑓𝑟2𝑡2

6
𝑁.

𝑚

𝑚
 , ∅2 = 0.6 

در صورت استفاده از آجر یا بلوک توپر در صورت استفاده از بلوک توخالی



سید امین موسوی

مقاومت خمش افقی و قائم
دیوار بنایی مسلح به میلگردبستر 

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
0.5𝑡 + 0.5𝑤 𝑁.

𝑚

𝑚
 , 𝜙2 = 0.9 

Md1: مشابه دیوار غیرمسلح
As:حسببربسترمیلگردطولیمفتول هایازیکیمقطعسطح(mm2)
fy:حسببربسترمیلگرددررفتهکاربهفولادتسلیممقاومت(MPa)
B:برحسبدیوارامتداددربسترمیلگردهایفواصل(mm)
W:برحسبمیلگردبسترپهنای(mm)



سید امین موسوی

مقاومت خمش افقی و قائم
تر دیوار بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف بند بس

Md1: مشابه دیوار غیرمسلح

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝑇𝑓𝑢𝑡2

3𝐵𝑓
𝑁.

𝑚

𝑚
 , 𝜙2 = 0.9 

Tfu:حسببرعرضواحددرالیافشبکهکامپوزیتکششیظرفیت(N/mm)
Bf:حسببردیوارارتفاعدربستربندالیافشبکهکامپوزیت هایفواصل(mm)



سید امین موسوی

مقاومت خمش افقی و قائم
یافدیوار بنایی مسلح به نوارهای افقی کامپوزیت شبکه ال

𝑀𝑑2 = 𝜙2

𝑤𝑓

𝑠𝑓𝑣
𝑇𝑓𝑢𝑡 𝑁.

𝑚

𝑚
 , 𝜙2 = 0.9 

Md1: مشابه دیوار غیرمسلح
Tfu:حسببرعرضواحددرالیافشبکهکامپوزیتکششیظرفیت(N/mm)
wf:حسببرالیافشبکهکامپوزیتنوارهایعرض(mm)
sfv:حسببرالیافشبکهکامپوزیت هایافقینواراهایمرکزبهمرکزفواصل(mm)



سید امین موسوی

مقاومت خمش افقی و قائم
یافدیوار بنایی مسلح به نوارهای قائم کامپوزیت شبکه ال

𝑀𝑑1 = 𝜙1

𝑤𝑓

𝑠𝑓ℎ
𝑇𝑓𝑢𝑡 𝑁.

𝑚

𝑚
 , 𝜙1 = 0.9 

Md2: مشابه دیوار غیرمسلح

Tfu:حسببرعرضواحددرالیافشبکهکامپوزیتکششیظرفیت(N/mm)
wf:حسببرالیافشبکهکامپوزیتنوارهایعرض(mm)
sfh:حسببرالیافشبکهکامپوزیت هایقائمنواراهایمرکزبهمرکزفواصل(mm)



سید امین موسوی

مقاومت خمش افقی و قائم
سرتاسریدیوار بنایی مسلح به کامپوزیت شبکه الیاف به صورت

𝑀𝑑1 = 𝜙1𝑇𝑓𝑢1𝑡 𝑁.
𝑚

𝑚
 , 𝜙1 = 0.9 

𝑀𝑑2 = 𝜙2𝑇𝑓𝑢2𝑡 𝑁.
𝑚

𝑚
 , 𝜙2 = 0.9 

Tfu1:حسببردیوارقائمامتداددروعرضواحددرالیافشبکهکامپوزیتکششیظرفیت(N/mm)
Tfu2:حسببردیوارطولامتداددروعرضواحددرالیافشبکهکامپوزیتکششیظرفیت(N/mm)



سید امین موسوی

معرفی ابزار محاسباتی تحت اکسل



سید امین موسوی

همثال محاسبه ظرفیت خارج از صفحه دیوار با رفتار یک طرف

𝑷𝒄 = 𝟖
𝑴𝒅𝟏

𝑯𝟐
= 𝟖 ×

𝟏𝟖𝟓

𝟑𝟐
= 𝟏𝟔𝟓

𝑵

𝒎𝟐
≈ 𝟏𝟔

𝒌𝒈

𝒎𝟐

𝑴𝒅𝟏 = 𝟏𝟖𝟓 𝑵. 𝒎/𝒎

250 mm 1000 mm 250 mm 500 mm

دیوار غیرمسلح
دیوار مسلح به نوارهای قائم مش با 

%25سطح پوشش 
نیوتن بر میلیمتر20با ظرفیت کششی 

دیوار مسلح به نوارهای قائم مش با 
%50سطح پوشش 

نیوتن بر میلیمتر20با ظرفیت کششی 

𝑴𝒅𝟏 = 𝟒𝟓𝟎 𝑵. 𝒎/𝒎

3به 1سانتی با ملات ماسه سیمان 10دیوار سیمانی 

𝑴𝒅𝟏 = 𝟗𝟎𝟎 𝑵. 𝒎/𝒎

𝑷𝒄 = 𝟖 ×
𝟒𝟓𝟎

𝟑𝟐
= 𝟒𝟎𝟎

𝑵

𝒎𝟐
≈ 𝟒𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟐
𝑷𝒄 = 𝟖 ×

𝟗𝟎𝟎

𝟑𝟐
= 𝟖𝟎𝟎

𝑵

𝒎𝟐
≈ 𝟖𝟎

𝒌𝒈

𝒎𝟐

3 m

در رفتار یک طرفه تحت خمش قائم طول دیوار تاثیری بر 
ظرفیت خارج از صفحه ندارد



سید امین موسوی

مثال محاسبه ظرفیت خارج از صفحه دیوار با رفتار دو طرفه

دیوار غیرمسلح

3به 1سانتی با ملات ماسه سیمان 10دیوار سیمانی 

3 m

4 m

𝑷𝒄 = 𝟐𝟓𝟔
𝑵

𝒎𝟐
≈ 𝟐𝟓

𝒌𝒈

𝒎𝟐

ا مسلح به میلگردبستر یک رج درمیان ب
میلیمتر3/5قطر مفتول 

𝑷𝒄 = 𝟓𝟐𝟖
𝑵

𝒎𝟐
≈ 𝟓𝟐

𝒌𝒈

𝒎𝟐
𝑷𝒄 = 𝟗𝟒𝟎

𝑵

𝒎𝟐
≈ 𝟗𝟒

𝒌𝒈

𝒎𝟐

طر مسلح به میلگردبستر در تمام رج ها با ق
میلیمتر3/5مفتول 



سید امین موسوی

اهی بررسی صحت روابط با استفاده از نتایج آزمایشگ



سید امین موسوی

اهی بررسی صحت روابط با استفاده از نتایج آزمایشگ



سید امین موسوی

اهی بررسی صحت روابط با استفاده از نتایج آزمایشگ

(mm)تغییرشکل خارج از صفحه 

ه 
فح

 ص
از

ج 
ار

 خ
ی

مش
 خ

گر
لن

(
k

N
.m

)

BJR-H-3نمونه  +1.25 kN.m

- 1.20 kN.m

+0.78 kN.m

- 0.78 kN.m

رابطه تحلیلی 
لیدستورالعمل دفتر مقررات م

رابطه تحلیلی 
لیدستورالعمل دفتر مقررات م



سید امین موسوی

اهی بررسی صحت روابط با استفاده از نتایج آزمایشگ
ه 

فح
 ص

از
ج 

ار
 خ

ی
مش

 خ
گر

لن
(

k
N

.m
)

FRCM-H-2نمونه  + 1.32 kN.m

- 1.16 kN.m

(mm)تغییرشکل خارج از صفحه 

+1.14 kN.m رابطه تحلیلی
لیدستورالعمل دفتر مقررات م

- 1.14 kN.m
رابطه تحلیلی 

لیدستورالعمل دفتر مقررات م



سید امین موسوی

اهی بررسی صحت روابط با استفاده از نتایج آزمایشگ

در مجموع دقت روابط با استفاده از 
.تآزمایش مختلف بررسی شده اس71



سید امین موسوی

یبررسی صحت روابط با استفاده از شبیه سازی عدد

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 3 6 9 12

(mm)تغییرشکل خارج از صفحه در وسط دیوار 

ر 
وا

دی
ر 

د ب
ار

 و
حه

صف
ز 

ج ا
ار

 خ
ار

فش
(

k
P

a
)

دیوار غیرمسلح
سانتیمتر15متر، ضخامت 5متر، طول 3ارتفاع 

1.12 kPa

1.09 kPa

شبیه سازی المان محدود

ت ملیرابطه تحلیلی دستورالعمل دفتر مقررا



سید امین موسوی

یبررسی صحت روابط با استفاده از شبیه سازی عدد

0

0.5

1

1.5

2

0 20 40 60 80
(mm)تغییرشکل خارج از صفحه در وسط دیوار 

ر 
وا

دی
ر 

د ب
ار

 و
حه

صف
ز 

ج ا
ار

 خ
ار

فش
(

k
P

a
)

1.53 kPa

1.60 kPa

ت ملیرابطه تحلیلی دستورالعمل دفتر مقررا
شبیه سازی المان محدود

دیوار مسلح به
افقیکامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای



سید امین موسوی

هیبررسی صحت روابط با استفاده از تست های کارگا



سید امین موسوی

هیبررسی صحت روابط با استفاده از تست های کارگا

𝑴 = 𝟐. 𝟐 𝐤𝐍. 𝐦

اهیبر اساس تست کارگظرفیت خمش قائم دیوار 
(باشدبا فرض اینکه یک انتها گیردار و انتهای دیگر مفصلی) 

𝑴 = 𝟏. 𝟖 𝐤𝐍. 𝐦

بر اساس رابطه تحلیلیظرفیت خمش قائم 
دستورالعمل دفتر مقررات ملی



طول بحرانی



سید امین موسوی

مفهوم طول بحرانی

تقاضای
وارده بر دیوار

ظرفیت دیوار



سید امین موسوی

مفهوم طول بحرانی

3 m

طول آزاد دیوار

(هر چهار لبه مفصلی) E:شرایط مرزی 

میلیمتر 100دیوار داخلی با بلوک توخالی سیمانی به ضخامت 
(میلی متر است30ضخامت پوسته جداره خارجی )

(یک رج درمیان)میلیمتر 420میلیمتر به فواصل 55میلگرد بستر با پهنای 
مگاپاسکال450میلی متر با مقاومت تسلیم 3/6: قطر مفتول میلگرد بستر

حجم ماسه3+حجم سیمان1:ملات مصرفی 

(کیلوگرم بر مترمربع70)کیلوپاسکال 0/7= تقاضای خارج از صفحه دیوار 

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

 تقاضای وارد بر دیوار
0.7 kPa

نقطه ای که تقاضا و 
دظرفیت برابر می شون

(m)طول آزاد دیوار 

ه 
فح

 ص
از

ج 
ار

 خ
ت

وم
قا

م
(

k
P

a
) 4.5 m



سید امین موسوی

مفهوم طول بحرانی

5 m

طول آزاد دیوار

(هر چهار لبه مفصلی) E:شرایط مرزی 

میلیمتر 100دیوار داخلی با بلوک توخالی سیمانی به ضخامت 
(میلی متر است30ضخامت پوسته جداره خارجی )

(یک رج درمیان)میلیمتر 420میلیمتر به فواصل 55میلگرد بستر با پهنای 
مگاپاسکال450میلی متر با مقاومت تسلیم 3/6: قطر مفتول میلگرد بستر

حجم ماسه3+حجم سیمان1:ملات مصرفی 

(کیلوگرم بر مترمربع70)کیلوپاسکال 0/7= تقاضای خارج از صفحه دیوار 

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

 تقاضای وارد بر دیوار
0.7 kPa

نقطه ای که تقاضا و 
دظرفیت برابر می شون

(m)طول آزاد دیوار 

ه 
فح

 ص
از

ج 
ار

 خ
ت

وم
قا

م
(

k
P

a
) 3.6 m



سید امین موسوی

مفهوم طول بحرانی

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

3 m

طول آزاد دیوار

(لبه فوقانی آزاد) A:شرایط مرزی 

میلیمتر 100دیوار داخلی با بلوک توخالی سیمانی به ضخامت 
(میلی متر است30ضخامت پوسته جداره خارجی )

(یک رج درمیان)میلیمتر 420میلیمتر به فواصل 55میلگرد بستر با پهنای 
مگاپاسکال450میلی متر با مقاومت تسلیم 3/6: قطر مفتول میلگرد بستر

حجم ماسه3+حجم سیمان1:ملات مصرفی 

(کیلوگرم بر مترمربع70)کیلوپاسکال 0/7= تقاضای خارج از صفحه دیوار 

 تقاضای وارد بر دیوار
0.7 kPa

نقطه ای که تقاضا و 
دظرفیت برابر می شون

(m)طول آزاد دیوار 

ه 
فح

 ص
از

ج 
ار

 خ
ت

وم
قا

م
(

k
P

a
) 3.5 m



سید امین موسوی

مفهوم طول بحرانی



سید امین موسوی

طول بحرانی در دیوارهای دارای بازشو

1بازشوی نوع 

وادار

وادار

باید کمتر از طول 
بحرانی باشد

نیاز به کنترل ندارد

باید کمتر از طول 
بحرانی باشد

بازشوی 
1نوع 



سید امین موسوی

طول بحرانی در دیوارهای دارای بازشو

طول بحرانی باشد% 70باید کمتر از 

H

<0.2H

2بازشوی نوع 

بازشوی
2نوع 



سید امین موسوی

طول بحرانی در دیوارهای دارای بازشو

باید کمتر از طول بحرانی باشد

≥0.2H

H
H

3بازشوی نوع 

بازشوی
3نوع 



سید امین موسوی

طول بحرانی در دیوارهای دارای بازشو

اید عملا دیوار را به دو بخش مجزا تقسیم می کند که طول هر بخش ب1بازشوی نوع 
.کمتر از طول بحرانی باشد

منجر به کاهش ظرفیت خارج از صفحه دیوار شده و لازم است طول2بازشوی نوع 
.کاهش داده شود% 30به مقدار 2بحرانی دیوارهای دارای بازشوی نوع 

انی تاثیر ناچیزی در ظرفیت خارج از صفحه دیوار داشته طول بحر3بازشوی نوع 
.مشابه طول دیوارهای فاقد بازشو است3دیوارهای دارای بازشوی نوع 



طراحی پروژه محور



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور

پلان معماری و جانمایی دیوارها در طبقه: 1
تیپ بندی دیوارها و تعیین تسلیحات و شرایط مرزی در هر تیپ: 2
محاسبه وزن هر تیپ از دیوارها: 3
تعیین مشخصات ساختمان و محل احداث ساختمان: 4
تخمین تقاضای خارج از صفحه برای هر تیپ از دیوارها: 5

.مراحلی که خروجی آن در حین اجرا نیازمند نظارت ناظر سازه است

مراحل طراحی پروژه محور دیوارهای بنایی غیرسازه ای
تعیین طول بحرانی برای هر تیپ از دیوارها: 6
جانمایی وادارهای قائم در پلان و طراحی مقطع آن ها: 7
طراحی اتصالات: 8
درگاهنعلطراحی:9

اجراوطراحیالزاماتسایر:10

2 6 7

8

9

1

3

4

5 10



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
جانمایی دیوارها در پلان معماری-1گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
جانمایی دیوارها در پلان معماری



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تیپ بندی دیوارها و انتخاب تسلیحات و شرایط مرزی-2گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تیپ بندی دیوارها و انتخاب تسلیحات و شرایط مرزی-2گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تیپ بندی دیوارها و انتخاب تسلیحات و شرایط مرزی-2گام 

Aلبه فوقانی دیوار با شرایط مرزی 
(دیوار فاقد اتصال به سقف)

پشم سنگ
پشم سنگ

یاتصال کشوی رمیلی متر یا خیز دراز مدت تی25رمیلی متر یا خیز دراز مدت تی25

رتسلیحات دیوا

ملات روی آخرین رج

ملات روی آخرین رج

رتسلیحات دیوا

Jو Eلبه فوقانی دیوار با شرایط مرزی 
(دیوار دارای اتصال کشویی به سقف)



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تیپ بندی دیوار طبقات



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تیپ بندی دیوار خرپشته و جان پناه



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین حداکثر ارتفاع آزاد دیوارهای مختلف 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تیپ بندی نهایی دیوارها



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تعیین وزن دیوار در هر تیپ-3گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین وزن دیوار در تیپ های مختلف



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین وزن دیوار در تیپ های مختلف

ین در تعیین وزن هر تیپ، بحرانی تر
ه نوع نازک کاری مربوط به آن تیپ ک

د، منجر به سنگین ترین وزن می شو
.ملاک است



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تعیین مشخصات ساختمان و محل احداث-4گام 

ما
خت

سا
ع 

فا
رت

ا
ن

سرعت باد

پارامترهای لرزه ای
(A , S)

تعیین نیروی خارج از صفحه وارده بر دیوار ناشی از باد و زلزله-5گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین مشخصات ساختمان و محل احداث



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور

معمولا در آخرین طبقه

نیروی ناشی از باد
هنیروی ناشی از زلزل

تعیین نیروی خارج از صفحه وارده بر دیوار ناشی از باد و زلزله-5گام 

برای هر یک از تیپ های دیوار



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین نیروی خارج از صفحه ناشی از باد و زلزله



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تعیین طول بحرانی هر تیپ دیوار-6گام 

.طول بحرانی، حداکثر طول آزاد مجاز دیوار در پلان است

ظرفیت طول بحرانی برابر با طولی از دیوار است که در آن نسبت تقاضا به
.می شود1برابر با 

.ستاین طول با استفاده از ابزار محاسباتی طول بحرانی قابل محاسبه ا

.با افزایش ارتفاع آزاد دیوار طول بحرانی کاهش می یابد

.با افزایش نیروی خارج از صفحه دیوار، طول بحرانی کاهش می یابد

انی در صورت عدم استفاده از اتصالات کشویی دیوار به سقف، طول بحر
.کاهش می یابد

.با افزایش میزان تسلیحات دیوار، طول بحرانی افزایش می یابد

.دبا بهبود نوع ملات و حفظ رطوبت ملات، طول بحرانی افزایش می یاب



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین طول بحرانی برای هر یک از تیپ های دیوار



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین طول بحرانی برای هر یک از تیپ های دیوار



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین طول بحرانی برای هر یک از تیپ های دیوار



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
تعیین طول بحرانی برای هر یک از تیپ های دیوار



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور

Lc1سانتی پیرامونی فاقد اتصال به سقف دارای طول بحرانی20دیوارهای : 1تیپ 

Lc2سانتی جان پناه دارای طول بحرانی 20دیوارهای : 2تیپ 

≤Lc3

≤Lc3

≤Lc4

≤Lc4

≤
L

c4

≤Lc1

≤Lc1

≤Lc1

Lc3سانتی داخلی فاقد اتصال به سقف دارای طول بحرانی 20دیوارهای : 3تیپ 

Lc4سانتی داخلی فاقد اتصال به سقف دارای طول بحرانی 10دیوارهای : 4تیپ 

≤Lc1

≤Lc1

عدم وجود 
یرشرایط هشتگ

عدم وجود 
یرشرایط هشتگ

جانمایی وادارهای قائم در پلان-7گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
جانمایی وادارهای قائم در پلان-7گام 

.محاسبه شده باشدAطول بحرانی در تیپ هایی از دیوار که فاقد اتصال کشویی به سقف هستند، باید با فرض شرایط مرزی 

رفته بقه درنظر گدر صورتی که تیپ بندی دیوارها مستقل از طبقه باشد، در محاسبه طول بحرانی لازم است نیروی خارج از صفحه مربوط به بالاترین ط

.شود

. اتصال هشتگیر منجر به ایجاد تکیه گاه در لبه دیوار شده و طول آزاد دیوار از بر اتصال هشتگیر درنظر گرفته می شود

وار متصل شده هر یک از دو دی( در لبه قائم یا افقی)اتصال هشتگیر تنها زمانی مجاز است که محل هشتگیر از نزدیک ترین وادار یا اتصالات کشویی 

.متر فاصله داشته باشد1حداقل به اندازه 

ایر قطعات اتصال یا س)در صورتی که شرایط اتصال هشتگیر وجود نداشته باشد، باید اتصال دو دیوار به صورت جداسازی شده با استفاده از وادار لبه ای 

.  انجام شود( مناسب



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
جانمایی وادارهای قائم در طبقه همکف



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
جانمایی وادارهای قائم در طبقه اول



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
جانمایی وادارهای قائم در بام



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
جانمایی وادارهای قائم در بخش های دارای دیوار داکت تاسیسات و دیوارهای دارای بیرون زدگی



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
جانمایی وادارهای قائم در بخش های دارای دیوار داکت تاسیسات و دیوارهای دارای بیرون زدگی



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
طراحی مقطع وادارهای قائم-7گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی وادارهای قائم

مقادیر نیروهای تکیه گاهی
توسط ابزار محاسباتی تحت

.اکسل محاسبه می شود

در جهت اطمینان می توان از 
این نیروها به منظور طراحی
وادارهای قائم و نیز اتصالات

.دیوار استفاده نمود



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی وادارهای قائم



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی وادارهای قائم



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به کف-طراحی اتصالات-8گام 

لبهاتصالشود،اجرابتنیدالرویبرغیرسازه ایدیواردرصورتی که
بهازنیوصورت گرفتهملاتلایهاولینطریقازکفبهدیوارتحتانی

کمکاتصالاینتقویتبهکف سازیاجرای.نمی باشددیگریتمهیدات
.نمودخواهد

لازمشود،اجرادالفاقدفولادیتیررویمستقیماًدیواردرصورتی که
.شوددمقیدیوارتحتانیلبهسمتدودرصفحهازخارجافقیحرکاتاست
ولادیفپروفیل هایسایریاتسمه،ورق،جوش دادنازاستفادهباکاراین

.استقابل انجامفولادیتیربه

اشدبقائمخمشتحتطرفهیکصورتبهدیواررفتارکهصورتیدر
درسازیکفاجرایامکانو(آزادقائملبه هایدارایدیوارهای)

دراستلازمباشد،نداشتهوجوددیوارتحتانیلبهسمتدوهرمجاورت
ندهمان)فلزیقطعاتازاست،سازیکففاقدکهتحتانیلبهازوجهی
.ودشاستفادهدیوارتحتانیلبهصفحهازخارجمهارمنظوربه(نبشی

اتصال دیوار به کف از طریق
اولین لایه ملات



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 



سید امین موسوی

طراحی ورق اتصال

طراحی پروژه محور
دیوار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 



سید امین موسوی

طراحی رول بولت اتصال

طراحی پروژه محور
دیوار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 



سید امین موسوی

ظرفیت رول بولت های متداول

طراحی پروژه محور
دیوار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 



سید امین موسوی

اتصالات از پیش طراحی شده

طراحی پروژه محور
دیوار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به سقف

.دارندسقفبهکشوییاتصالبهنیاز5و۱تیپدیوارهایتنهاپروژهایندر

.استkN/m 1.5بابرابر1تیپدیواردرسقفبهدیوارکشوییاتصالاتبرواردهتقاضای(6-6-پ)جدولمطابق:1تیپدیواربرای
kN 1.5بابرابرلحداقظرفیتیدارایکشوییاتصالایناستلازمباشد،شدهاستفادهکشوییاتصالیکازدیوارفوقانیلبهازمترهردرکهصورتیدریعنی

سقفبهدیوارکشوییاتصالنوعدو۲-۸-4بخشدر(3-4)جدولدر.نموداستفاده۲-۸-4بخشدرشدهارائهروندازمی تواناتصالاینطراحیبرای.باشد

(3-4)جدولشدهطراحیپیشازاتصالاتازپروژهایندرسهولت،منظوربه.استشدهارائهآن هاظرفیتوجزئیاتوشدهطراحی
قطعه‌ایلذا.استkN 4.3بابرابرظرفیتیدارایخودطولازمتریکهردر1نوعاتصالجدول،ایناساسبر.استشدهاستفاده

دیوارهای)1تیپدیوارهایبرایبنابراین.بودخواهد kN 1.7=4.3×0.4بابرابرظرفیتیدارایاتصالاینازسانتی‌متر40طولبه
مطابقهمچنین.شوددادهقرارسانتی‌متر40طولبه1نوعکشوییاتصالدیوارفوقانیلبهازمترهردراستکافی(پیرامونی
2بهنیازاتصالاینازسانتی‌متر40طولبهقطعه‌ایلذادارد،6سایزبولترولعدد3بهنیازاتصالاینازمتریک،(3-4)جدول
.استشدهارائه(7-۶-پ)جدولدرسقفبه۱تیپدیوارهایکشوییاتصالنهاییجزئیات.داشتخواهد6سایزبولترولعدد



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به سقف



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به سقف



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به سقف



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به ستون-طراحی اتصالات-8گام 

G

G + 30mm

2G + 30mm

رول بولت در داخل هسته ستون

یبال اتصال کشوی

ر 
وا

دی
ت 

ام
ضخ

 +
10

تر
ی م

میل

G = Ip(δm-0.003)Hw

δm:لزله حداکثر نسبت دریفت واقعی طبقه تحت ز
(سال475دوره بازگشت )طرح 

Hw:رحداکثر ارتفاع دیوار در تیپ مدنظ

G: (شییا دیوار بر)حداقل فاصله بین دیوار و ستون

Ip:لهضریب اهمیت ساختمان در برابر زلز



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به ستون-طراحی اتصالات-8گام 

رعایت فاصله
Gبه اندازه 

رول بولت در داخل هسته ستون

گپشم سن

2
G

 +
 3

0
m

m



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به ستون-طراحی اتصالات-8گام 

طراحی ورق اتصال



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به ستون-طراحی اتصالات-8گام 

طراحی رول بولت اتصال



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به ستون-طراحی اتصالات-8گام 

اتصالات از پیش طراحی شده



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به ستون

درزستونودیوارقائملبهمابینGمیزانبهحداقلدوماًوشدهاجراکشوییصورتیبهاتصالاولاًاستلازممی شود،متصلستونبهدیوارکهمواردیدر
:بااستبرابرستونودیواربیننیازموردجداسازیفاصلهحداقلدستورالعمل،ایناساسبر.باشدداشتهوجودجداسازی

G=Ip(δm-0.003)Hw =1.0×(0.015-0.003)×2850 = 34 mm ≈ 40 mm

جان پناه،دیوارهایخصوصدراستذکربهلازم.استشدهگرفتهدرنظرمیلی‌متر40بابرابرستونودیوارمابینجداسازیفاصلهپروژهایندرلذا
دیوارکمترارتفاععلتبه)شودگرفتهدرنظرمی تواند mm 20بابرابر(خرپشتهستونمثل)غیرطره ایستون هایوجان پناهمابینجداسازیبراینیازموردفاصله

.نمی‌باشدطره‌ایستون‌هایوجان‌پناهمابینجداسازیرعایتبهنیازییافته‌اند،امتدادبامکفازکهطره‌ایستون‌هایخصوصدر.(جان پناه



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به ستون

طراحیروند.نموداستفاده(۶-۶-پ)جدولمطابقدیوارلبه هایدرشدهایجادالعملعکسنیروهایازمی توانستون،بهدیواراتصالاتطراحیمنظوربه
کشوییاتصالاتطراحیمنظوربه(4-4)جدولازطراحی،رونددرسهولتمنظوربهپروژهایندر.استشدهارائه3-۸-4بخشدراتصالنوعاین

جداسازیفاصلهدرآن هاتفاوتوهستندمیلی متر۲ورقضخامتدارایدوهر۲و۱نوعاتصالات(4-4)جدولدر.استشدهاستفادهستونبهدیوار
(G)۱نوعاتصالبرایکهاستG= 30mm۲نوعاتصالبرایوG=50 mmمدنظرپروژهدر.استG=40 mmازاستفادهصورتدرلذا.استآمدهبدست

3با.آمدخواهدبدستkN 3بابرابر2و1نوعاتصالبینیابیدرونبااتصالطولازمتریکدراتصالظرفیتمیلی‌متر،2ضخامتباورق
.(اتصالقطعهطولازمتریکبرای)6سایزبولترولعدد

مدنظرکشوییاتصال.استkN 2.85بابرابر۱تیپدیواردرستونبهدیوارکشوییاتصالاتبرواردهتقاضایکل(۶-۶-پ)جدولمطابق:1تیپدیواربرای
.باشدسانتی متر95بابرابرحداقلدیوارقائملبهدراتصالقطعاتطولمجموعاستلازماساس،اینبر.استخودطولازمتریکدرkN 3ظرفیتدارای
مابینجداسازیفاصلهوبودهمیلی‌متر2اتصالقطعهورقضخامت.نموداستفادهسانتی‌متر40طولبهیکهراتصالقطعه3ازمی‌توانلذا

برایستونبهدیوارکشوییاتصالجزئیات.باشد2G+30mm=110 mmاستلازماتصالورقبالپهنایبنابراین،.استمیلی‌متر40ستونودیوار
.استشدهارائهنیز(۸-۶-پ)جدولدر۱تیپدیوارهای



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی اتصالات دیوار به ستون



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به وادار-طراحی اتصالات-8گام 

استلازم،(اهجان پنطره ایوادارهای)نیستندمتصلسقفبهاساساً یاوهستندسقفبهکشوییاتصالدارایکهوادارهاییخصوصدر
وادارهایندهمان)بگیردبردررادیوارخودبال هایطریقازواداردرصورتی کهمنظوراینبرای.شودمتصلواداربهصلبشکلبهدیوار

بانیزیواردوواداربیندرزهایاندکوشدهاجراوادارجانبامستقیمتماسدرکاملاًدیوارکافیست،(ناودانییانبشیازشدهساخته
واداربهاردیواتصالقطعاتازاستفادهبااستلازم،(قوطیمقطعباوادارهایهمانند)باشدبالفاقدواداردرصورتی که.شودپرملات

(واداروردیوابینفاصلهایجادبدون)واداربهشدهجوشکشوییاتصالاتیاوگیرهوقلابازمی توانمنظوراینبرای.شودمتصل
.نموداستفاده

تنهاودهجداشوادارازخودصفحهداخلامتداددردیواراستلازمهستند،متصلسقفبهتلسکوپیبه صورتکهوادارهاییخصوصدر
.باشدستونبهدیواراتصالمشابهواداربهدیواراتصالاستلازمشرایطایندر.شودمقیدواداربهصفحهازخارجامتداددر



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت جداسازی شده-طراحی اتصالات-8گام 

اتصال دیوار به وادار به شکل صلب



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت جداسازی شده-طراحی اتصالات-8گام 

Gرعایت فاصله حداقل به اندازه 

وادار لبه ای 

اتصال کشویی 
وادار لبه ای به سقف

ورق هم باد 
(برای افزایش موضعی عرض بال وادار)

عدم وجود قید در 
اتصال کشویی وادار لبه ای

وادار میانی



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

هربهمتصلکشوییاتصالاتیاوادارنزدیک ترینمحلازسانتی متر100به اندازهحداقلبایدهشت گیراتصال:هشت گیراتصالبرای1شمارهالزام
.باشدداشتهفاصلهشده،هشت گیردیواردوازیک

درترکروزبصورتدرحتیبه طوری کهباشدداشتهوجودافقیتسلیحاتاستلازمهشت گیراتصالمحلدر:هشت گیراتصالبرای2شمارهالزام
.شودحفظدیوارموضعیوکلیانسجامونکردهتجربهراشدیدیافتهشت گیرمحلدردیوارافقیخمشظرفیتدیوار،بلوک هاییاملات

نها مجاز بوده بر اساس دستورالعمل جدید دفتر مقررات ملی ساختمان، در صورت تامین دو الزام زیر، استفاده از اتصال هشتگیر نه ت
.بلکه روش قابل توصیه نیز می باشد



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

LJ :نقطه فاصله اتصال هشتگیر تا نزدیک ترین
اعمال دریفت خارج از صفحه به دیوار

Δ



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

.به طور قابل توجهی کاهش می یابد( ناشی از دریفت خارج از صفحه)، خمش افقی در محل هشتگیر LJبا افزایش مقدار 

Δ



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

دیاگرام لنگر خمشی

به انتهای تیر طرهΔاعمال تغییرشکل 

Δ Δ

به انتهای تیر طرهΔاعمال تغییرشکل 

دیاگرام لنگر خمشی

L1
L2

M1 M2

𝑀2

𝑀1
=

𝐿1

𝐿2

2



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

محل هشتگیر

ار نزدیک ترین واد
ییا اتصال کشوی

ر نحوه مهار میلگرد بست
در محل هشتگیر

درجه 90خم 
مفتول طولی



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

محل هشتگیر

ار نزدیک ترین واد
ییا اتصال کشوی

د بستر نحوه مهارکامپوزیت شبکه الیاف بن
در محل هشتگیر



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

محل هشتگیر

ار نزدیک ترین واد
ییا اتصال کشوی

ه نحوه مهار نوارهای افقی کامپوزیت شبک
الیاف در کنج های رو به داخل

ار افقینوار قائم کامپوزیت شبکه الیاف  برای مهار نو

سومیکدرتنهاقائمنوار*
.استنیازمورددیوارفوقانی

افقینواررویبرقائمنوار*
.(آنزیردرنه)می شوداجرا

قطعکنجمحلدرافقینوار*
.استپارچهیکونشده

دیوارپشتممتدقسمتدر*
.نیستنیازیقائمنواربه

رسانتی مت20حداقل 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

افقیکامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای

تسمت ممتد دیوار مسلح به نوارهای افقی کامپوزی



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

ار نزدیک ترین واد
ییا اتصال کشوی

حل هشتگیرنوار افقی کامپوزیت شبکه الیاف  برای تسلیح خمش افقی در م
50پهنایمجموعباافقینوار*

انیفوقسومیکدرتنهاوسانتی متر
نوارعدد2مثلا)استنیازمورددیوار

(سانتی متر25پهنایبا

اجراافقینواررویبرقائمنوار*
.(آنزیردرنه)شودمی

دهنشقطعکنجمحلدرافقینوار*
.استیکپارچهو

نحویبهبایدافقینوارطول*
مقائنواردوزیرازحداقلکهباشد
.کندعبور

محل 
هشتگیر

نحوه تسلیح افقی دیوارهای مسلح به 
نوارهای قائم کامپوزیت شبکه الیاف



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوار به دیوار به صورت هشتگیر-طراحی اتصالات-8گام 

قائمکامپوزیت شبکه الیاف به صورت نوارهای

نوار های افقی کامپوزیت شبکه الیاف

یرصرفا به منظور تسلیح اتصال هشتگ

تسمت ممتد دیوار مسلح به نوارهای قائم کامپوزی



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
اتصالات دیوار به دیوار هشتگیر

هشتگیرصورتبهدیواربهدیواراتصال-4-8-6-پ
استلازمآن،برعلاوه.باشدداشتهفاصلهمتر۱اندازهبهحداقلدیوارهشتگیرمحلازوادارمحلکهاستشدهانجامنحویبهقائموادارهایجانمایی
.باشند(۱۶-4)و(۱5-4)شکل هایمطابقهشتگیرمحلدردیوارافقیتسلیحات

دیواربهکهدیوارارتفاع%۲5ازکمترطولبادیواریهر.نداردموضوعیتدیواربیرون زدگی هایخصوصدرهشتگیرمحلازمتری۱فاصلهمحدودیت:1تذکر
دری توانندماصلیدیوارکشوییاتصالاتیاواصلیدیواردرگرفتهقراروادارهایوشدهمحسوباصلیدیواربرایبیرون زدگییکباشد،شدههشتگیراصلی

.شودادهاستف(ستونیاسقفبه)کشوییاتصالیاوقائموادارازنبایددیواربیرون زدگیمحلدر.باشنددیواربیرون زدگیمحلازمتری۱ازکمترفاصله ای

وبمحساصلیدیواربرایبیرون زدگییکوشدههشتگیراصلیدیواربهتاسیسات،داکاتاطرافدیوارهایکلیه،۱تذکردرشدهارائهتعریفاساسبر:2تذکر
.می شوند

.می دهندنشانرابیرون زدگیدارایدیوارهایطراحیدرقبولقابلروندازنمونه هایی(۱۲-۶-پ)و(۱۱-۶-پ)شکل های:3تذکر

دررالمقدوحتیمی شودتوصیهوجوداینبا.باشدغیرمسلحمی توانبیرون زدهقسمتباشد،سانتی متر7۰ازکمتربیرون زدگیآزادطولکهصورتیدر:4تذکر
.دیواربیرون زدگیبرایحتیشوداستفادهافقیتسلیحاتازهشتگیرمحل



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
اتصالات دیوار به دیوار جداسازی شده

شدهجداسازیصورتبهدیواربهدیواراتصال-5-8-6-پ
شدهاستفادهلبه ایوادارازاستفادهباشدهجداسازیاتصالازنیست،پذیرامکانهشتگیرروشازاستفادهبادیواربهدیواراتصالکهمواردیدر
گردیدهبررسی7-۶-پبخشدرپیش ترآن هامقطعکفایتوشدهساخته4نمرهنبشیجفتازاستفادهباپروژهایندرلبه ایوادارهای.است
لهفاصوادار،پشتممتددیوارواتصاللبه ایوادارمابیناستلازمشدهجداسازیصورتبهدیواربهدیواراتصالدراستذکربهلازم.است

.استG=40 mmمدنظرپروژهدر.شودرعایتGاندازهبهجداسازی



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
وادار به کف-طراحی اتصالات-8گام 

ورق اتصال

جوش

Bolt 12×100

t: ضخامت دیوار

.شدخواهدهالتبورولکششینیروییافزایشواتصالدورانیسختیافزایشسببکاراین.باشندنبشیدیگربالازسانتی متر10ازکمترایفاصلهدرهابولترولنباید

وادارازسمتیدر)می شوداستفادهاتصالورقیکازلبه ایوادارهایبرای.شودمیاستفادهوادارسمتدودراتصالورقدوازفوق،شکلمطابقمیانی،وادارهایبرای
.(داردقراردیوارکه

اتصالورقوادار،دردرصد1بابرابرحدوداایصفحهازخارجدریفتایجادازپسکهاندشدهطراحینحویبهمحدوداجزاءسازیشبیهنتایچاساسبرشدهارائهجزئیات
.کندعملمفصلینیمهاتصالیکمشابهوادارکفاتصالوشدهتسلیمدچارپیچشاثردر



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
اتصالات وادار به کف

کفبهواداراتصال-6-8-6-پ
درپناهجانودیواروادارهایبرایجزئیاتاین.نموداستفاده(۱۸-4)شکلدرشدهارائهجزئیاتازمی توانکفُبهواداراتصالمنظوربه
.می باشدمناسبپروژهاین

طره ایوادارپایدرشدهایجادبرشوخمشترکیبتحملبرایاتصالبولت هایرولظرفیتاستلازمپناه،جانخصوصدر:تذکر
نیزپناهجانطره ایوادارهایدراستفادهبرای(۱۸-4)شکلدرشدهدادهنشانجزئیاتوشدهانجامپروژهایندرکنترلاین.شودکنترل
.هستندمناسب



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
وادار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 

وادار قائم

اتصال کشویی

وادار نباید به اتصال کشویی جوش شود

تخال جوش بسیار ضعیف برای ملاحظات اجرایی بلامانع اس

رول بولت تیر یا دال فوقانی

≥30 mm

میلی متر یا خیز دراز مدت تیر25



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
وادار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 

L𝒕𝟐 ≥
𝟐𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝑹𝒖

𝒇𝒚

ییکنترل کفایت ظرفیت اتصال کشو
fy: مقاومت تسلیم فولاد مصرفی در اتصال کشویی(MPa)

t: ضخامت بال اتصال کشویی لبه فوقانی وادار(mm)

L:طول اتصالات کشویی لبه فوقانی وادار(mm)

رول بولت های اتصال کنترل کفایت

50𝑅𝑢

𝑒 𝑛𝑇𝑐−𝑏𝑜𝑙𝑡
+

𝑅𝑢

𝑛𝑉𝑐−𝑏𝑜𝑙𝑡
≤ 1.2

e:کمترین فاصله رول بولت از لبه اتصال کشویی(mm)

Tc-bolt: ظرفیت کششی یک عدد  از رول بولت ها(kN)

Vc-bolt: ظرفیت برشی یک عدد  از رول بولت ها(kN)

n:تعداد رول بولت ها در اتصال کشویی



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
وادار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 

L𝒕𝟐 ≥
𝟐𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝑹𝒖

𝒇𝒚

کنترل کفایت ظرفیت اتصال کشویی

رول بولت های اتصال کنترل کفایت

50𝑅𝑢

𝑒 𝑛𝑇𝑐−𝑏𝑜𝑙𝑡
+

𝑅𝑢

𝑛𝑉𝑐−𝑏𝑜𝑙𝑡
≤ 1.2

fy: مقاومت تسلیم فولاد مصرفی در اتصال کشویی(MPa)

t: ضخامت بال اتصال کشویی لبه فوقانی وادار(mm)

L:طول اتصالات کشویی لبه فوقانی وادار(mm)

e: کمترین فاصله رول بولت از لبه اتصال کشویی(mm)

Tc-bolt: ظرفیت کششی یک عدد  از رول بولت ها(kN)

Vc-bolt: ظرفیت برشی یک عدد  از رول بولت ها(kN)

n:تعداد رول بولت ها در اتصال کشویی

اتصالات از پیش طراحی شده



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
وادار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 

لازم . ه باشدطول اتصال کشویی وادار به سقف باید به قدر کافی زیاد باشد تا احتمال بیرون رفتن وادار از داخل کشو وجود نداشت
.به علاوه پهنای بال های وادار است( تحت زلزله طرح)برابر تغییرشکل نسبی طبقه 2است این طول حداقل معادل

.میلی متر درنظر گرفته نشود250به طور کلی توصیه می شود این طول کمتر از 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
وادار به سقف-طراحی اتصالات-8گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
اتصالات وادار به سقف

قابلاردیوقائمتکیه گاهیلبهدرشدهایجادطولواحدنیرو هایاساسبردیوارمختلفتیپ هایدرمیانیوادارهایفوقانیاتصالاتبرواردنیروی
۲ضریبدررا((۶-۶-پ)جدولدرستونآخرین)دیوارطولازمتر۱درقائملبهتکیه گاهینیرویمقداراستکافیمنظوراینبرای.استمحاسبه

مقداروکردهضربوادارطولدرراحاصلمقدارسپس،(می شوداعمالوادارسمتدودرموجودقائملبهدوازنیرومیانیواداردرچراکه)کردهضرب
دولجمطابقدیوارمختلفتیپ هایدرموجودوادارهایفوقانیاتصالدرگاهیتکیهالعملعکسفوق،رونداساسبر.نمودتقسیم۲عددبرراحاصل

ازطراحی،رونددرتسهیلمنظوربهپروژهایندر.استشدهارائه7-۸-4بخشدرسقفبهواداراتصالاتطراحیروند.می شودمحاسبه(9-۶-پ)
.استشدهاستفاده(5-4)جدولدرموجودشدهطراحیپیشازاتصالات



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
اتصالات وادار به سقف

حداقلبایدقائموادارفوقانیلبه:1تذکر
داشتهفاصلهسقفزیرازمیلی متر3۰

استلازمکشوییاتصالهمچنین.باشد
درراوادارمیلی متر3۰میزانبهحداقل
یناودانبالپهنایاساس،اینبر.برگیرد

ایدبحداقلسقفبهوادارکشوییاتصالات
.باشدمیلی متر۶۰

بهلبه ایوادارهایاتصالبرای:2تذکر
مشابهاتصالیقطعاتازمی توانسقف

نصفناودانیطولبااما(9-۶-پ)جدول
رولتعداد)نموداستفادهجدولمقادیر
۲ازکمترنبایدشرایطیهیچتحتبولت ها

.(باشدعدد



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
طراحی نعل درگاه و ساب فریم-9گام 

60o 60o

X ×W

گاهشرایط دو سر گیردار برای نعل در

0.9× L× W

رگاهشرایط دو سر مفصل برای نعل د

L
L

W =وزن در واحد سطح دیوار

L = (طول آزاد نعل درگاه)عرض بازشو

X =ارتفاع دیوار روی نعل درگاه



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
طراحی نعل درگاه و ساب فریم-9گام 

کنترل کفایت:
اهظرفیت نعل درگ

کنترل کفایت:
گاهصلبیت نعل در

∆𝒎𝒂𝒙≤
𝑳

𝟔𝟎𝟎

𝑀𝑚𝑎𝑥 ≤ ∅𝑀𝑛

10+ ضخامت دیوار 
میلی متر

تسمه

همقطع مناسب برای نعل درگا

نبشی

جوش 
گوشه

در بسیاری از موارد کنترل کفایت * 
.ستصلبیت تعیین کننده مقطع نعل درگاه ا

Mmax =حداکثر لنگر خمشی وارد بر نعل درگاه

Mn =ظرفیت خمشی اسمی مقطع نعل درگاه

Φ = 0/9ضریب کاهش مقاومت برابر با

Δmax =حداکثر خیز نعل درگاه



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
اتصال نعل درگاه به وادار-طراحی نعل درگاه و ساب فریم-9گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
اتصال نعل درگاه به وادار-طراحی نعل درگاه و ساب فریم-9گام 



سید امین موسوی

نمونه پروژه مسکونی
طراحی نعل درگاه بازشوها

سابوواداربهنعل درگاهاتصال:1تذکر
بخشدرشدهارائهجزئیاتمطابقفریم

.می باشد4-9
کافینشیمنطولکهمواردیدر:2تذکر
دراستلازمندارد،وجودنعل درگاهبرای
وشدهاستفادهفریمسابازبازشومحل

.شودمتصلفریمساببهنعل درگاه
ارائه9-4بخشدراتصالاینجزئیات

می تواندفریمسابمقطع.استشده
الاتص.باشدلبه ایوادارهایمقطعمشابه
اتصالهمشابمی تواندنیزکفبهفریمساب

.شودگرفتهدرنظرکفبهقائموادارهای



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تاثیر بازشو در طول بحرانی دیوار-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تاثیر بازشو در طول بحرانی دیوار-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
تاثیر بازشو در طول بحرانی دیوار-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
جداسازی دیوار از آویز تیرهای اصلی و تیرهای فرعی-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
کفایت اتصال هشتگیر به منظور ایفای نقش تکیه گاهی-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
جزئیات مناسب برای اجرای دیوار کنج در قسمت طره ساختمان-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
جزئیات مناسب برای اجرای دیوار کنج در قسمت طره ساختمان-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
جزئیات مناسب برای اجرای دیوار کنج در قسمت طره ساختمان-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
دیوارهای کوتاه و بیرون زدگی های دیوار-سایر الزامات-10گام 



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
عمل آوری دیوار-سایر الزامات-10گام 

.تموارد فوق در خصوص دیوارهای پیرامونی که در معرض وزش باد و تابش مستقیم خورشید هستند از اهمیت بیشتری برخوردار اس

ینابرای.استالزامیدیوارساختازپساولروزسهدرحداقلبناییدیوارهایدرشدهاستفادهسیمانیملات هایرطوبتحفظ
ازپس)دیوارنمودنمرطوب،(دیوارچینیازقبلبلافاصله)بناییواحدهاینمودنزنجابجملهازروش هاییازمی توانمنظور

خصوصدر.دنمواستفادهرطوبتتبخیرسرعتکاهشبه منظوردیواررویبرپوشش هاییازاستفادهو(ملاتاولیهگیرشودیوارچینی
کامپوزیتنندهتولیدکشرکتدستورالعملبامطابقملاترطوبتحفظشرایطاستلازمالیاف،شبکهکامپوزیتدراستفادهموردملات
.باشدالیافشبکه

ری جهت حفظ در صورتی که تدابی. عدم حفظ رطوبت در ملات های سیمانی سبب کاهش چسبندگی ملات به واحدهای بنایی می شود: تذکر 
%  50ر به میزان رطوبت ملات اتخاذ نشود، لازم است در مرحله طراحی دیوار و تعیین طول بحرانی دیوار، مدول گسیختگی عمود بر بند بست

.کاهش داده شود



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
شیار زنی-سایر الزامات-10گام 

می شودتوصیهشرایطایندر.شودایجاددیواردر(قائمعمدتاً)شیارهاییاستلازممختلف،تأسیساتعبوردلیلبهدیوارهاازبرخیدر
تسلیحاتبهیموضعآسیببروزمواردازبسیاریدر.نشونددیوارتسلیحاتقطعیاوآسیببهمنجرکهشونداجرانحویبهشیارهاحتی الامکان

.شودپرسیمانهماسملاتازاستفادهبادیوارشیارخوردهمحلتأسیسات،نصبوشیارزنیازپساستلازمشرایطایندر.استاجتناب ناپذیردیوار
ماسهملاتباارشیمحلکردنپربرعلاوهاستلازمدیوار،ارتفاعنصفازبیشارتفاعباقائمشیارهایدرو(طولیهربا)افقیشیارهایکلیهدر

صورتبهمی تواندیافالشبکهکامپوزیتمنظوراینبرای.شودتقویتموضعیبه صورتالیافشبکهکامپوزیتازاستفادهباشیارخوردهمحلسیمان،
.یابدامتداددیواررویبرمیلی متر150اندازهبهحداقلشیارسمتهرازو(ملاتباشیارنمودنپرازپس)شدهاجراشیاررویبرسرتاسری

درکمیتأثیر،(متر1ارتفاعبهقائمشیاریمثالبه عنوان)دیواردرجزئیناپیوستگیوآسیببروزطرفه،دوعملکردبادیوارهاییدر:1تذکر
.شودتقویتبخشاینبامطابقشیارخوردهمحلاستلازموجود،اینبا.داشتخواهددیوارصفحهازخارجظرفیت

مجاورتدریاوتندهسمتصلغیرسازه ایدیواربهمستقیماًوداشتهامتدادطبقهسقفتاطبقهکفازقائمامتداددرکهمکانیکیتأسیسات:2تذکر
تماسعلتبهوشدهواردتأسیساتبهطبقهنسبیتغییرشکلشرایطایندرچراکه.بودخواهندآسیبمستعدزلزلهحیندرمی شونداجرادیوار

طبقهکفازکهقائمکیمکانیتأسیساتکلیهاستلازملذااست؛محتملغیرسازه ایدیواریاوتأسیساتدرآسیببروزغیرسازه ای،دیوارباتأسیسات
.شوندجداغیرسازه ایدیوارازدارند،امتدادطبقهسقفتا



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
مهار موقت دیوار در حین ساخت-سایر الزامات-10گام 

یهه مهلات لازم است روند ساخت دیوارهای بنایی غیرسازه ای به نحوی باشد که احتمال فروریزش دیوار در حین ساخت و قبل از گیرش اول
.وجود نداشته باشد

متر اجرا شود و اجرای بخش فوقانی، منوط به گیرش ملات استفاده 1برای این منظور توصیه می شود دیوار در بخش هایی با حداکثر ارتفاع 
.شده در بخش تحتانی دیوار باشد

. دهمچنین ترتیب اجرای اتصالات دیوار به سازه باید به نحوی باشد که احتمال فروریزش دیوار در حال ساخت وجود نداشته باش

.ستموارد فوق در خصوص دیوارهای پیرامونی که در معرض وزش باد هستند از اهمیت بیشتری برخوردار ا



سید امین موسوی

طراحی پروژه محور
ملات بند قائم-سایر الزامات-10گام 

از منظر سازه ای برای دستیابی به ظرفیت خارج از صفحه
.وجود یا عدم وجود ملات در بندهای قائم تأثیر چندانی نخواهد داشت

(در مرحله طراحی، توصیه می شود در جهت اطمینان طراح فرض نماید بندهای قائم فاقد ملات هستند)

(عایق حرارتی)19از منظر درز بندی برای دستیابی به الزامات مبحث 
.بندهای قائم با ملات پر شوندهمواره توصیه می شود

.لات پر شوندنیز توصیه می شود بندهای قائم با معایق صوتی و رطوبتی به علاوه از به منظور بهبود مشخصات 



نکات تکمیلی



سید امین موسوی

پخش ویدیو

نمایش برخی جزئیات اجرایی-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

پخش ویدیو

در بازارنمایش جزئیات و ظرفیت برخی از اتصالات موجود-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

نایی برای طراحی دیوارهای ب( از جمله طراحی محاسباتی)بنابراین، بر اساس پیوست ششم، طراح مجاز است از سایر راهکارها 
.غیرسازه ای استفاده کند

به رویکرد محاسباتی2800نگاه پیوست ششم استاندارد -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

19ارتباط ضخامت دیوار و مبحث -نکات تکمیلی

.توجه شود19در تعیین ضخامت دیوارها و جزئیات نازک کاری و نما لازم است به الزامات مبحث 

.باشدسانتی متر 20نباید کمتر از تقریبا در تمام اقلیم های کشور ضخامت دیوارهای پیرامونی ، در صورت عدم استفاده از لایه عایقبه عنوان مثال، 



سید امین موسوی

19ارتباط ضخامت دیوار و مبحث -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

19ارتباط ضخامت دیوار و مبحث -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

19ارتباط ضخامت دیوار و مبحث -نکات تکمیلی

W/(m.k) 2.8 :ضریب انتقال حرارتی سنگ گرانیت

W/ (m.k) 1.8 :ضریب انتقال حرارتی ملات ماسه سیمان

W/ (m.k) 0.15 :ضریب انتقال حرارتی ملات بلوک لیکا

W/ (m.k) 1.1 :ضریب انتقال حرارتی اندود گچ و خاک

W/ (m.k) 0.57 :ضریب انتقال حرارتی اندود گچ 
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𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑 + 𝑹𝟒 + 𝑹𝟓 = 𝟏. 𝟑𝟗 (
𝒎𝟐𝑲

𝑾
) و با کمی اغماض در اقلیم های 0B,1B,2A,2Bبنابراین از این دیوار می توان در اقلیم های 

3A,3Bاستفاده نمود.

U= ضریب انتقال حرارتی

R= ضریب مقاومت حرارتی



سید امین موسوی

19ارتباط ضخامت دیوار و مبحث -نکات تکمیلی

جمع بندی
جاور مثلا دیوار م)برای سایر موارد . اینها مربوط به دیوارهای خارجی مجاور فضای باز هستند

.سختگیری کمتری وجود دارد( فضای نیمه باز یا در مجاورت خاک

نوع بلوک اقلیم های مجاز در صورت 
سانت 5عدم استفاده از 

عایق پشم سنگ

اقلیم های مجاز در صورت 
سانت عایق 5استفاده از 

پشم سنگ

سانتی15لیکای  (0B)با اغماض تمام اقلیم ها

سانتی20لیکای  0B,1B,2A,2B,(3A,3B) تمام اقلیم ها

سانتی15بتن هوادار  هیچ یک از اقلیم ها تمام اقلیم ها

سانتی20بتن هوادار  هیچ یک از اقلیم ها تمام اقلیم ها

سانتی15سفالی  هیچ یک از اقلیم ها 5B,5Cتمام اقلیم ها به جز 

سانتی20سفالی  هیچ یک از اقلیم ها 5B,5Cتمام اقلیم ها به جز 

ریب مقاومت بنابراین حتی یک لایه نازک عایق، تاثیر بسیار زیادی در افزایش ض
.سانت عایق میتواند کافی باشد2در برخی موارد حتی . حرارتی دیوار دارد



سید امین موسوی

714نما بر اساس ضابطهدسته بندی -نکات تکمیلی

نمای پرده ای

اشدمی تواند شفاف یا غیرشفاف ب

از این نوع نما معمولا در 
ساختمان های تجاری و اداری 

.بزرگ استفاده می شود



سید امین موسوی

دیوار نمای 
مهار شده

دیوار نمای 
چسبانده شده

طبقه نما به تیر تحتانی
می تواند بچسبد

ع شود نما در تراز  تیر فوقانی طبقه باید قط
بدو نباید به تیر فوقانی طبقه خود بچس

طبقه نما به تیر تحتانی
می تواند مهار شود

درز انقطاع در نما در تراز تحتانی تیر

714نما بر اساس ضابطهدسته بندی -نکات تکمیلی

اختمان این نوع نما متداول ترین نوع نما در کشور است و در عمدتا در س
.های مسکونی و اداری و تجاری مورد استفاده قرار میگیرد



سید امین موسوی

ارائه شده است قدری 714از ضابطه 1-1این تصویر که در شکل 
ر تراز نادرست است و لازم است نمای مهار شده به دیوار پشتیبان د

تداد داخل بدین ترتیب دریفت طبقه در ام. زیر تیر فوقانی قطع شود
.صفحه به نما اعمال نمی شود

714نما بر اساس ضابطهدسته بندی -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

نمای میانقاب
مهار شده

نمای میانقاب
هچسبانده شد

.  در این نوع نما ستون ها و سقف به صورت اکسپوز هستند
ز منظر بنابراین پل حرارتی قابل توجهی ایجاد نموده و این نما ا
.مشخصات عایق حرارتی، نمای مناسبی نمی باشد

.همچنین در کشور از این نوع نما چندان استفاده نمی شود

714نما بر اساس ضابطهدسته بندی -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

714جزئیات ارائه شده در ضابطه 



دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

سید امین موسوی

714جزئیات ارائه شده در ضابطه 



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

دیوار دیوار

ودسنگ یک تکه از روی ستون عبور کرده و از دو طرف به دیوار دو طرف اسکوپ می ش
(.اخل صفحه دیواردر امتداد د)و حرکت ستون یا اتصالات کشویی متصل به آن نباید به سنگ منتقل شود سنگ نباید به ستون و اتصالات کشویی دیوار بچسبد 

سنگ تراورتن  یونولیت با دانسیته بالا
برای حمایت از سنگ در برابر ضربه

اسکوپ ملات پشت سنگ

ستون



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

.ده اندهر دو از ستون و اتصالات کشویی جدا ش. سنگ و دیوار پشتی به یکدیگر چسبیده و متصل هستند
.اشدسنگ و ملات متصل به سنگ نباید تماسی با ستون یا اتصالات کشویی متصل به ستون داشته ب

دیوار دیوار
ستون



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

.ده اندهر دو از ستون و اتصالات کشویی جدا ش. سنگ و دیوار پشتی به یکدیگر چسبیده و متصل هستند
.اشدسنگ و ملات متصل به سنگ نباید تماسی با ستون یا اتصالات کشویی متصل به ستون داشته ب

ستون
دیوار دیوار

تغییرشکل جانبی
نسبی طبقه



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

اسکوپ درزگیرملات پشت سنگ سنگ

دیوار دیوار
ستون



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

دیوار دیوار
ستون



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

دیوار دیوار
ستون

تغییرشکل جانبی
نسبی طبقه



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

دیوارهستون گوش

دیوار
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

دیوار

درزگیر پلی اورتان یا سایر مصالح منعطف با دوام بالا

تغییرشکل جانبی
نسبی طبقه
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

هستون گوش

دیوار قهدریفت طب
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

هستون گوش

قهدریفت طب

دیوار

دیوار

کف طبقه

اتصال کشویی 
دیوار به سقف

پشم سنگ

درزگیر

نبشی نگهدارنده وزن

اسکوپ

سنگ تراورتن 

گپلی استایرن یا پشم سن

اشدآخرین سنگ طبقه نباید به کف طبقه فوقانی متصل ب
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

کف طبقه



سید امین موسوی

دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

کف طبقه

قهدریفت طب
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

ماستیک(+بکینگ راد) درزگیرهای پشت بند اسفنجی 
(سانت5مناسب برای درزهای کمتر از حدود )

بکینگ راد
(فوم گرد)

ونماستیک سیلیک
(یا پلی یورتان)

بکینگ راد

ورتانماستیک سیلیکون یا پلی ی

(.سال+ 20)از منظر دوام معمولا ماستیک های سیلیکونی دوام بیشتری دارند 
.ی دارنددر مقابل ماستیک های پلی یورتان رنگ پذیر بوده و چسبندگی بهتر
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

درزگیرهای آلومینیومی سه تکه
(سانت5قابل استفاده در درزهای بیش از )
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دیوار نمای چسبانده شده-نکات تکمیلی

(برای افزایش چسبندگی)استفاده از ماسه دوبار شسته در ملات مابین سنگ و دیوار 

(برای افزایش چسبندگی مابین سنگ و ملات)پاک کردن و شستن سنگ قبل از نصب 

(برای بهبود چسبندگی بین ملات و بتن)استفاده از رابیتس در محل اجرای ملات روی سطح بتن 

استفاده از رابیتس برای اتصال لایه های پشم سنگ یا یونولیت به سطح بتن

مترمربع از سنگ و توزیع یکنواخت اسکوپ ها برای هر قطعه سنگ0/2استفاده از حداقل یک اسکوپ در هر 

استفاده از اسکوپ حتی برای قطعات کوچک سنگ 

(لزوم توجه مهندسین نما به جداسازی نما از سازه)سنگ نما نباید به صورت یک تکه از تراز طبقه عبور کند 

(مطابق جزئیات ارائه شده در اسلایدهای قبل)در محل درزهای نما از درزگیر مناسب استفاده شود 
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طراحی بر اساس شبیه سازی اجزا محدود

نامتعارفقابل استفاده برای دیوارهای با شرایط نامتعارف 
دیوارهای قوسی-
دیوارهای دارای بازشوی دایروی-
دیوارهای دارای پخی-
دیوارهای دارای یک لبه قائم آزاد و لبه فوقانی آزاد-
-...
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طراحی بر اساس شبیه سازی اجزا محدود

ف مدلسازی دیوار با المان پوسته الاستیک، تعری
شرایط مرزی و اعمال بار خارج از صفحه

کنترل خمش افقی ایجاد شده در دیوار و
مقایسه با ظرفیت خمش افقی

کنترل خمش قائم ایجاد شده در دیوار و
مقایسه با ظرفیت خمش افقی

میانگین گیری شده در یک متر از ارتفاع دیوار )حاصل از نرم افزار M11لذا حداکثر مقدار . نشان داده می شودM11خمش افقی پوسته با ETABSو SAPدر 
.معرفی شده در دستورالعمل مقایسه شودMd2باید با مقدار ( در بحرانی ترین محل

میانگین گیری شده در یک متر از طول دیوار )حاصل از نرم افزار M22لذا حداکثر مقدار . نشان داده می شودM22خمش قائم پوسته با ETABSو SAPدر 
.معرفی شده در دستورالعمل مقایسه شودMd1باید با مقدار ( در بحرانی ترین محل

می رالعمل محاسبهاز نتایج تحلیل صرفا برای تخمین حداکثر تقاضای خمش افقی و قائم استفاده شده و ظرفیت خمش افقی و قائم بر اساس روابط دستو: تذکر
(.  ابزار محاسباتی تحت اکسل نیز این مقادیر را ارائه می دهد)شوند 
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آزمون کششی تسلیحات-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

آزمون کششی تسلیحات-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی

مدهای گسیختگی در کامپوزیت شبکه الیاف

گسیختگی در شبکه الیاف جداشدگی و لغزش مابین شبکه الیاف و ملات کامپوزیت
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رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی

1مرحله 
شروع ترک در لایه بیرونی ملات کامپوزیت
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رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی

2مرحله 
جدا شدن لایه بیرونی ملات کامپوزیت
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رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی

3مرحله 
بروز هم زمان گسیختگی و جداشدگی در شبکه الیاف
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رفتار کامپوزیت شبکه الیاف-نکات تکمیلی

.در روش تسلیح کامپوزیت بند بستر، مد گسیختگی عمدتا از نوع گسیختگی شبکه الیاف است
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رکونیاواکنش قلیایی در الیاف شیشه فاقد زی-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

رکونیاواکنش قلیایی در الیاف شیشه حاوی زی-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

وپ الکترونیواکنش قلیایی بر اساس تصاویر میکروسک-نکات تکمیلی
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وپ الکترونیواکنش قلیایی بر اساس تصاویر میکروسک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

وپ الکترونیواکنش قلیایی بر اساس تصاویر میکروسک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

وپ الکترونیواکنش قلیایی بر اساس تصاویر میکروسک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

وپ الکترونیواکنش قلیایی بر اساس تصاویر میکروسک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

وپ الکترونیواکنش قلیایی بر اساس تصاویر میکروسک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

امپوزیتتاثیر واکنش قلیایی بر ظرفیت کششی ک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

امپوزیتتاثیر واکنش قلیایی بر ظرفیت کششی ک-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

(زیرکونیا% 16حداقل دارای)لزوم استفاده از شبکه الیاف مقاوم به قلیا -نکات تکمیلی
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اتصالات دیوار-نکات تکمیلی

یاتصال کشویی نبش اتصال کشویی ناودانی

به صورت جفت استفاده شده و
ه قابل استفاده برای اتصال دیوار ب
.ستون و دیوار به سقف می باشد

ه قابل استفاده برای اتصال دیوار ب
.ستون و دیوار به سقف می باشد

اتصال قلاب و گیره

.نسبت به اتصالات کشویی، قابلیت جداسازی کمتری دارد
است، نباید از این اتصال بین دیوار و 0/008در مواردی که دریفت طبقه بیش از 

.ستون استفاده شود
اب فریم استفاده از این اتصال برای دیوارهای جان پناه به ستون، اتصال دیوار به س

.بازشو و اتصال دیوار به وادارهای دارای اتصالات کشویی، همواره مجاز است
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تهای تجاریاتصالات تولید شده توسط شرکظرفیت -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

تهای تجاریاتصالات تولید شده توسط شرکظرفیت -نکات تکمیلی

نیوتن500= ظرفیت 
(میلی متر10در تغییرشکل )

نیوتن300= ظرفیت 
(میلی متر10در تغییرشکل )



سید امین موسوی

تهای تجاریاتصالات تولید شده توسط شرکظرفیت -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

تهای تجاریاتصالات تولید شده توسط شرکظرفیت -نکات تکمیلی

نیوتن750= ظرفیت 
(میلی متر10در تغییرشکل )

نیوتن300= ظرفیت 
(میلی متر10در تغییرشکل )



سید امین موسوی

ترمیلگرد بس

یاتصال کشوی

ه اتصال بنبایدمیلگرد بستر 
.دکشویی قلاب یا جوش شو

اتصال کشویی دیوار به ستون-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

ا لبه بتنرعایت فاصله رول بولت یا پیچ ت-نکات تکمیلی

تنسانتی متر از لبه ب5حداقل 
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نعل درگاه

وار اتصال کشویی دی
به ستون

نعل درگاه -نکات تکمیلی

نشیمنگاه لغزشی در محل
اتصال نعل درگاه به ستون

فاقد جوش



سید امین موسوی

نعل درگاه -نکات تکمیلی

نشیمنگاه لغزشی در محلنعل درگاه
اتصال نعل درگاه به ستون

فاقد جوش



سید امین موسوی

نعل درگاه -نکات تکمیلی

اه اتصال نعل درگ
به وادار

هنعل درگا

وادار



سید امین موسوی

ساب فریم-نکات تکمیلی

هنعل درگا

مساب فری

وادار

مساب فری

هنعل درگا



سید امین موسوی

ساب فریم-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

حورعدم نیاز به وادار افقی در طراحی پروژه م-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

ار قائمعدم استفاده از هشتگیر در نزدیکی واد-نکات تکمیلی

وادار

ر اتصال دیوار به دیوا
جداسازی شده

وادار لبه ای

وادار لبه ای

یاتصال کشویی وادار لبه ا
(و نه تلسکوپی)



سید امین موسوی

جان پناه-نکات تکمیلی

وادار طره ای 
(دستک)

جان پناه

(فولادی و یا ملات مسلح)کلاف افقی 
(استاز نظر محاسباتی ضروری نیست لیکن همواره قابل توصیه)

.جان پناه ها به ویژه در مکان های عمومی بسیار مستعد تجربه بارهای پیش بینی نشده هستند
.لذا توصیه می شود طراحی و ساخت آن ها شدیداً محافظه باشد

(.حتی اگر محاسبات، طول آزاد بزرگتری را نیز مجاز بداند)متر فراتر درنظر گرفته نشود 3توصیه می شود فواصل دستک های جان پناه از حدود 



سید امین موسوی

جان پناه-نکات تکمیلی

نیروی 
شدهپیش بینی ن

نیروی پیش بینی نشده



سید امین موسوی

بست رادیکالی-نکات تکمیلی

بست رادیکالی



سید امین موسوی

بست رادیکالی-نکات تکمیلی

بست رادیکالی



سید امین موسوی

بست رادیکالی-نکات تکمیلی

.میلی متر استفاده می شود2معمولاً از ورق با ضخامت 



سید امین موسوی

بست رادیکالی-نکات تکمیلی

دیوارهای به علت ظرفیت تغییرشکلی و نیرویی پایین، بست های رادیکالی متداول برای
د لازم داخلی با طول و ارتفاع کوتاه قابل استفاده بوده و در صورت استفاده در اکثر موار

.است به صورت یک رج درمیان از این اتصال استفاده شود



سید امین موسوی

اتصال وادار به کرسی چینی-نکات تکمیلی

کرسی 

اتصال وادار به کرسی



سید امین موسوی

اتصالات مکانیکی-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

اتصالات مکانیکی-نکات تکمیلی

عمق نفوذ

عمق نفوذ

قطربولت

قطر پیچ

ظرفیت کششی عمق نفوذ قطر بولت

3.1 kN 50 mm 6 mm

6.7 kN 60 mm 12 mm

ظرفیت کششی نفوذعمق قطر پیچ

0.65 kN 50 mm 8 mm

1.3 kN 60 mm 12 mm

یا توجه داشته باشید طول پیچ. میلیمتر خودداری شود50اکیدا توصیه میشود از عمق نفوذ کمتر از -
.بولت از عمق نفوذ قدری بیشتر است

.گزارش شده است3ظرفیت ها بر اساس مرور چندین کاتالوگ و با ضریب اطمینان -



سید امین موسوی

حفظ رطوبت ملات دیوار-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

حفظ رطوبت ملات دیوار-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

دیوارهای محوطه بنایی متداول



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

جهت تعیین فواصل کلاف های قائم-سانتی20گراف های ظرفیت دیوار بلوکی 



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

کنترل واژگونی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

کنترل واژگونی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

تعیین پهنای شالوده بر اساس کنترل واژگونی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

جزئیات اجرا و آرماتورگذاری شالوده



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

کلافتعیین سطح بارگیر کلاف قائم و محاسبه لنگر خمشی وارده بر



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

روش های اتصال پانل بنایی به کلاف قائم



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

روش های اتصال پانل بنایی به کلاف قائم



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

روش های اتصال پانل بنایی به کلاف قائم



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

لزوم رعایت درز انقطاع مابین دیوار محوطه و ساختمان مجاور



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

استفاده از شبیه سازی اجزاء محدود در طراحی دیوار محوطه



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی

استفاده از شبیه سازی اجزاء محدود در طراحی دیوار محوطه



سید امین موسوی

دیوار محوطه-نکات تکمیلی



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی

مستقیماتصالعدمبرتاکید
ووییکشاتصالاتبهمیلگردبستر

بهبسترمیلگرداتصالعدم
تلسکوپیاتصالدارایوادارهای

مقائوادارگیریقرارعدمبرتاکید
ستونمجاورتدر

محاسباتیطراحیبرتاکید
الحمصازاستفادهودیواراتصالات

استاندارد



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی

حرارتیهایپلکاهشبرتاکید

عرضابکشوییاتصالاتبرتاکید
ازدیوارکهطوریبهکافیبال

.نرودبیروناتصالداخل

لدستورالعمدرشدهارائهمحورپروژهروشکلیطوربه
حذفوقائموادارهایکاهشبهمنجرملیمقرراتدفتر

پلکاهشبهمنجرترتیببدینوشدهافقیوادارهایکامل
.شدخواهدنیزحرارتیهای



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی

اتتاسیسمهارجانبیبرتاکید
کاذبهایسقفومکانیکی

یرتاثگرفتندرنظربرتاکید
هایستونبرپلهراهتیرهای

.بتنی
دربرشافزایشبهمنجرتواندمیطبقهنیمتیرمستقیماتصال
درشوددیدهسازهطراحیدراثرایناستلازم.شودستون

برای2800استانداردششمپیوستجزئیاتازبایدصورتغیراین
همیتادارایبتنیهایسازهدرموضوعاین.شوداستفادهپلهراه

وضوعماینبهکمتریحساسیتفولادیهایسازه.استبیشتری
.دارند

حرارتیعایقاجرایبرتاکید
مابیندرزهایمحلدرممتد

سقفوهاستونودیوار

حرارتیهایپلحذفبرتاکید
حرارتیکاریعایقو



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی

الیافشبکهازاستفادهبرتاکید
ورمنظبهفنینامهگواهیدارای

ربرابدربودنمقاومازاطمینان
مشخصاتبودنداراوقلیا

مدنظرکششی

صحیحاجراینحوهبرتاکید
.الیافشبکهکامپوزیت

شبکه+پلاستراوللایه
پلاستردوملایه+الیاف

الیافشبکهازاستفادهبرتاکید
محیطمجاورتدرقلیابهمقاوم

سیمانیهای



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی

تبولرولازاستفادهبرتاکید
بتنبهفلزیقطعاتاتصالبرای

وادارهایازاستفادهبرتاکید
عدموپناهجاندرایطره

تنبمیخیاپلاکرولازاستفاده
ایطرهوادارهایاتصالبرای
پناهجان

یشتریبکاریمحافظهبابایدپناهجانکلیطوربه
.شوداجراوطراحی

محاسباتیروابطازاستفاده
دیواردستورالعملدرموجود
.استمجازمحوطه



سید امین موسوی

نامه دفتر مقررات ملی -نکات تکمیلی

بستردمیلگرازاستفادهبرتاکید
دربستربندکامپوزیتیاو

انقطاعدرزمجاوردیوارهای

تاتصالاازاستفادهبرتاکید
کشویی

مصالحازاستفادهبرتاکید
اطرافدرزهایدرپذیرانعطاف

دیوار



ایرادات متداول



سید امین موسوی

.  ر نیستندمقطع وادامیلگرد و یا بست های با فواصل بسیار زیاد قادر به انتقال جریان برشی به منظور یکپارچه سازی عملکرد نبشی های استفاده شده در
.لازم است از ورق و یا تسمه فولادی با ابعاد و فواصل مناسب جهت یکپارچه سازی نبشی های وادار استفاده شود

وادارها-ایرادات متداول



سید امین موسوی

.نتقل میشوددر غیر این صورت دریف داخل صفحه از طریق اتصال کشویی به دیوار م. اتصال کشویی وادار نباید داخل ضخامت دیوار قرارگیرد
.  این اتفاق در وادارهایی با مقطع کوچکتر از ضخامت دیوار مستعد رخ دادن است

وادارها-ایرادات متداول



سید امین موسوی

اتصالات کشویی-ایرادات متداول

یعنی با فرض . سانتی متر در بر گیرند3، اتصالات کشویی باید دیوار را حداقل به اندازه 729بر اساس دستورالعمل دفتر مقررات ملی و نیز ضابطه 
.سانتی متر باشد6سانتی متر فاصله بین لبه فوقانی دیوار با زیر سقف، پهنای بال اتصال کشویی لازم است حداقل 3ایجاد 

.در تصویر فوق عملا اتصالات کشویی تنها یونولیت بالای دیوار را گرفته اند



سید امین موسوی

اتصالات کشویی-ایرادات متداول

حتی با فرض ایجاد . سانتی متر در بر گیرند3، اتصالات کشویی باید دیوار را حداقل به اندازه 729بر اساس دستورالعمل دفتر مقررات ملی و نیز ضابطه 
به دیوار شود، لازم سانتی متر، با توجه به اینکه تغییرمکان نسبی طبقه می تواند منجر به نزدیک شدن یا دور شدن اتصال کشویی3درزی به اندازه تنها 

.سانتی متر باشد که در این تصویر بسیار کمتر است9است پهنای بال اتصال کشویی دیوار به ستون حداقل 



سید امین موسوی

اتصالات کشویی-ایرادات متداول
ون

ست

پیش از زلزله

ون
ست

ون
ست

.یاد باشدهمواره دیوار باید داخل کشو باقی بماند، لذا پهنای بال قطعه اتصال باید به قدر کافی ز

در حین زلزله



سید امین موسوی

اتصالات کشویی-ایرادات متداول
ون

ست

ون
ست

.همواره دیوار باید داخل کشو باقی بماند، لذا پهنای بال قطعه اتصال باید به قدر کافی زیاد باشد

ون
ست

پیش از زلزله در حین زلزله



سید امین موسوی

اتصالات کشویی-ایرادات متداول

لذا . رای دیوار عمل نمی کندمیلگرد بستر نقش مسلح کنندگی دیوار را داشته و مشابه تیرچه ب. میلگردبستر نباید به اتصالات کشویی قلاب یا جوش شود
.میلگرد بستر به خودی خود نیازی به تکیه گاه انتهایی ندارد

.قلاب کردن میلگرد بستر به وادارهای میانی یا لبه ای که در بالای خود دارای اتصال کشویی هستند، قابل توصیه است



سید امین موسوی

عدم استفاده از نعل درگاه-ایرادات متداول

راکه معمولا مقطع استفاده از فریم بازشو برای این منظور مناسب نیست چ. بخش بنایی بالای بازشو لازم است از طریق نعل درگاه به دیوار منتقل شود
.فریم های بازشو ضعیف بوده و برای انتقال چنین باری طراحی نشده اند



سید امین موسوی

رهالزوم جداسازی دیوار از تیرهای فرعی و آویز تی-ایرادات متداول



سید امین موسوی

رهالزوم جداسازی دیوار از تیرهای فرعی و آویز تی-ایرادات متداول



سید امین موسوی

رهالزوم جداسازی دیوار از تیرهای فرعی و آویز تی-ایرادات متداول



سید امین موسوی

رهالزوم جداسازی دیوار از تیرهای فرعی و آویز تی-ایرادات متداول



سید امین موسوی

رهالزوم جداسازی دیوار از تیرهای فرعی و آویز تی-ایرادات متداول



سید امین موسوی

لزوم توجه به وادار در جان پناه-ایرادات متداول



سید امین موسوی

یاستفاده هم زمان قلاب و گیره و اتصال کشوی-ایرادات متداول



سید امین موسوی

دیوارچینی در دهانه مهاربندی-ایرادات متداول



پرسش و پاسخ
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