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 جمهوري اسلامی ایران
  تاریخ:                                                                      وزارت راه و شهرسازي

 شماره:                                                                                                       وزیر               
 

 بسمه تعالی

پیوست ششم  -1374مصوب -قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 33به استناد ماده  
طراحی «عنوان  با )2800(استانداردویرایش چهارم ها در برابر زلزله  نامه طراحی ساختمان آیین
مرکز تحقیقات راه،  -که توسط این وزارتخانه» اي معماري و اجراي اجزاء غیر سازهاي  لرزه

تدوین شده و مراحل تصویب را و ساختمان  و با راهبري معاونت مسکن -مسکن و شهرسازي
 گردد.  گذرانده است، به شرح پیوست ابلاغ می

ها و سایر مراجع صدور پروانه و کنترل و نظارت بر  ها، دهیاري بخشداري ها، از این رو، شهرداري
هاي  ها و صاحبان حرفه ها و همچنین مالکان، کارفرمایان و مجریان ساختمان اجراي ساختمان

 بایست این ضوابط را رعایت و اجرا نمایند. مهندسی ساختمان می

     

 محمد اسلامی    
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 مسکن و ساختمانپیشگفتار معاون 

سرزمین پهناور ایران در طول تاریخ سترگ خود همواره با رخدادي طبیعی به نام زلزله مانوس و عجین 
ذهاب  و سرپل 1382، بم در سال 1369چون منجیل و رودبار در سال  هاي اخیر هملرزه بوده است. زمین

نامه طراحی  هایی را به دنبال داشته است. بعد از زلزله منجیل آئین هر یک درس آموخته 1396در سال 
سال قبل از این  که نخستین ویرایش آن یک 2800ها در برابر زلزله تحت عنوان استاندارد  ساختمان

فت، در زلزله بم نیز توجه به رویداد به چاپ رسیده بود، مورد توجه گسترده جامعه مهندسی قرار گر
دستاورد آن رویداد تلخ بود و عملاً  ،رویکرد پیشگیرانه و کاهش مخاطرات در قالب مدیریت جامع بحران

اي و  کشور را به موضوع اجزاي غیرسازه ختمانذهاب نیز توجه جامعه مهندسی سا پل لرزه سر زمین
نامه  وده است. حاصل این توجه پیوست ششم آئینها معطوف نم ساختمان جداکننده و پیرامونیدیوارهاي 

تهیه و در اختیار  اي معماري اي و اجراي اجزاء غیر سازه طراحی لرزهتحت عنوان باشد که  می 2800
 گیرد. جامعه مهندسی ساختمان قرار می

ي ویژه کمیته دائمی بازنگر نوبه خود از همکارانم در مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي و به به
اند سپاسگزاري نموده و همچنین از آقایان مهندس  که بر این امر مهم همت گذارده 2800نامه  آئین

 به لحاظ اجرائی بودنِرا متن حاضر  ویرایشمنصور نویریان و مهندس پیام پالیزیان که زحمت بررسی و 
 نمایم. اند نیز تشکر می تقبل نمودهدر آن جزئیات ارائه شده 

 

 مازیار حسینی                                                        

 معاون مسکن و ساختمان وزارت راه و شهرسازي      
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  مرکز رئیس پیشگفتار

حال  در زلزله آسیب پذیر بوده و تا ها ساختماناي معماري از جمله دیوارهاي داخلی و خارجی  اعضاي غیر سازه

اند. مرکز تحقیقات راه، مسکن و  مالی فراوانی در سطح جهانی و بویژه در ایران موجب شده هاي جانی و خسارت

شهرسازي مدتها است این موضوع را در دستور کارهاي خود قرار داده و با انجام آزمایشات استاتیکی و دینامیکی با 

اي معماري بخصوص دیوارهایی  بر روي اجزاي غیر سازه هاي معمول هاي بیش از زلزله هاي مختلف تا شدت شتاب

، سعی بر آن داشته تا ضوابطی براي ساخت این اجزا تدوین نماید و در این راستا شود میکه در کشور ساخته 

اي از نتایج این تحقیقات است که با توجه  تجربیات بین المللی را نیز مد نظر قرار داده است. پیوست حاضر خلاصه

دث ناگوار ناشی از زلزله در سال هاي اخیر در کشور بنا به توصیه کمیته اجرایی آیین نامه قبل از ویرایش به حوا

 گردد.  پنجم که اکنون مقدمات تدوین آن فراهم شده، براي اجرا ابلاغ می

طاع از این پیوست شامل دو بخش است: بخش اول عمدتا بر روي دیوارهایی متمرکز است که با پیش بینی درز انق

کنند. در این بخش جزییات  شوند و در سختی آن دخالتی ندارند و براي سازه مزاحمتی ایجاد نمی سازه جدا اجرا می

اي از قبیل جان پناه، راه پله، سقف کاذب و نما نیز پوشش داده شده است. بخش دوم  اجرایی سایر اجزاي غیر سازه

و در سختی آن  شود میارهایی اختصاص دارد که به سازه چسبانده طبقه بوده و به دیو چهار تا يها ساختمان براي

کند. این دیوارها نقش میانقابی را بر عهده دارند. در این بخش نحوه طراحی این دیوارها و ضوابط  مشارکت می

 اجرایی راهکار هرگونه از استفاده مجلد، این در اشاره مورد جزییات بر . علاوهشود میاجرایی آنها پوشش داده 

 .است شده دانسته مجاز سازد، برآورده را 2800 استاندارد نظر مورد الزامات که دیگري

 و نظر دقت و 2800 استاندارد ضوابط به ماندن وفادار خصوص در متن تدوین کارگروه ویژه توجه به عنایت با

 2800 استاندارد چهارم ویرایش تحلیل و اي غیرسازه اجزاء هاي کارگروه محترم اعضاي مسئولانه و مجدانه همراهی

زیر نظر  ،تهیه کنندهباشد که گروه  شیرمتن، کمیته اجرایی ترجیح داد که متن پیوست عینا گزا ارتقاء و بازبینی در

مسکن و ساختمان و دفتر مقررات ملی و کنترل و با همکاري معاونت  تحلیل و اي غیرسازه اجزاء هاي کارگروه

 این هماهنگی و اجرائی کمیته توسط مطالب محتواي تأیید به نظر تهیه کرده است.وزارت راه و شهرسازي  ساختمان

 از ششم پیوست عنوان به" اي معماري اي و اجراي اجزاء غیر سازه طراحی لرزه"با نام  حاضر مجلد استاندارد،

، 24/08/93 مورخ 01/110/44313 شماره بخشنامه راستاي در و شده ابلاغ ایران 2800 استاندارد چهارم ویرایش

 .شود می دانسته الاجرا لازم

 زاده شکرچی محمد

 شهرسازي و مسکن راه، تحقیقات مرکز رئیس
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 :الفبا حروف ترتیب به یفتال یتهکم اعضايمجریان و 

 مشاور دسینمهن                    آجرلو ابوالفضل مهندس
       يوزارت راه و شهرساز دفتر مقررات ملی و کنترل ساختماناخوان                        یلسه مهندس
 شهرسازي و راه وزارت دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان                        افراز مسعود مهندس

 شهرسازي و مسکن راه تحقیقات مرکز علمی هیات عضو                محمدي جهان عاطفه دکتر

 مجري بخش اول /شهرسازي و مسکن راه تحقیقات مرکز علمی هیات عضو             عطاري احمد خواجه نادر دکتر
 شهرسازي و مسکن راه تحقیقات مرکز علمی هیات عضو                           زرگران مژده دکتر

 مشاور دسینمهن                        غفاري رضا مهندس
 مشاور دسینمهن      موسی ایرد غفاري کوروش مهندس

 مجري بخش دوم /زلزله مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه علمی هیات عضو                         يمحمد یدمج دکتر

 
 ( به ترتیب حروف الفبا) تصویبکمیته 

 و اجرایی اي غیر سازه کارگروهتحلیل و عضو  کارگروهمسئول  -مدرس یتاکبر آقا کوچک               استاد دانشگاه ترب یعل دکتر
 عضو کمیته اجرایی -مدرس یتاستاد دانشگاه ترب  دکتر محمدتقی احمدي                

 عضو کمیته اجرایی -صنعت و علم دانشگاه استاد     دکتر محمدحسن بازیار              
 مشاور ینمهندسمهندس پیام پالیزیان                     
 عضو کمیته اجرایی -مدرس یتاستاد دانشگاه تربدکتر عباسعلی تسنیمی                   

 و اجراییمسئول کمیته هماهنگی  -یرکبیرزاده                 استاد دانشگاه ام یمحسن تهران دکتر
 عضو کمیته اجرایی -شریف استاد دانشگاه                  حائري دکتر سیدمحسن

 عضو کمیته اجرایی -مهندس بهمن حشمتی                   انجمن مهندسان محاسب ساختمان
 و اجرایی عضو کمیته هماهنگی -صنعت و علم دانشگاه علمی هیات عضو                      يزاهد یمرتض دکتر
 و تحلیل يا سازه یرغ کارگروهعضو  -زلزله مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه علمی هیات عضوعبدالرضا سروقد مقدم               دکتر

 عضو کمیته اجرایی -يراه مسکن و شهرساز یقاتمرکز تحق ییسزاده                 استاد دانشگاه تهران و ر یدکتر محمد شکرچ
 عضو کمیته اجرایی      -مدرس یتاستاد دانشگاه تربدکتر حمزه شکیب                         
 مشاور دسینمهنمهندس علی اصغر شهاب                

 و اجرایی هماهنگی کمیته عضو -مشاور دسینمهن    یبهبهان ياصغر طاهر علی مهندس
 و عضو کمیته اجرایی يا سازه یرغ کارگروهمسئول  -شریف صنعتی دانشگاه علمی تاهی عضو                 یکاظم یمحمد تق دکتر

 معاون مسکن و ساختمان وزارت راه و شهرسازي دانشگاه و استاد                       دکتر مازیار حسینی
 وزارت راه و شهرسازي و کنترل ساختمان یکل دفتر مقررات مل یرفر                    مد یحامد مان مهندس

 کمیته اجرایی و یلتحل کارگروهعضو  -شریف صنعتی دانشگاهحسن مقدم                           استاد  دکتر
 وزارت راه و شهرسازي ساختمان مهندس منصور نویریان                  مدیر کل دفتر توسعه مهندسی

 يا سازه یرغ کارگروهعضو  -مشاور ینمهندسهنربخش                  یمورت مهندس

 
 :ترسیم
 مشاور ینمهندس                        کیانی وحید مهندس
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 معماري اي غیرسازه اجزاي ضوابط-1-6پ

 مقدمه 1-1-6پ

این در شده است. بیان  ها ساختماناي  اي اجزاي غیرسازه در فصل چهارم این استاندارد ضوابط طراحی مهار لرزه
رعایت جزییات ارائه . شده استارائه  معماري اي اي اجزاي غیرسازه طراحی و مهار لرزه راهکارهایی براي پیوست

که محاسبات مربوط به  در صورتی ،ها اهکارتواند از سایر ر مهندس طراح میشده در این پیوست الزامی است ولی 
 .استفاده کند، و اهداف این پیوست را برآورده نماید انجام شود براساس ضوابط فصل چهارم اي طراحی و مهار لرزه

سازمان  743اي مکانیکی، الکتریکی و بیمارستانی در نشریه  اي اجزاي غیرسازه جزییات مهار لرزه هایی از نمونه
 برنامه و بودجه کشور ارائه شده است.

 

 معمارياي  انواع اجزاي غیرسازه -2-1-6پ

 :استموارد زیر ساختمان شامل معماري  اي سازهاجزاي غیر
 دیوار خارجی -1
 تیغه و دیوار داخلی-2
 هجان پنا-3
 راه پله-4
 سقف کاذب -5
 نما-6
 سایر موارد -7

 

 بارها و اثرات ناشی از زلزله -3-1-6پ

هاي جانبی آنها باید  که در تغییرمکانهایی  اي معماري همراه با محدودیت  اي وارد به اجزاي غیر سازه بارهاي لرزه
  این استاندارد ارائه شده است.  2-4و  1-4رعایت شود در بندهاي 

 نیازاي اعمال شده و به صورتی باشد که بیشترین  این نیرو باید همراه با بارهاي مرده مورد انتظار به عضو غیر سازه
باید مقدار عرض درزهاي انقطاع در نظر  ،ها اط با تغییر مکاندر ارتب ها و مهارهاي آنها ایجاد کند. گاه را در تکیه

 گرفته شده با ضابطه ارائه شده در این پیوست سازگار باشد.
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 اي اي اجزاي غیر سازه ضوابط و الزامات لرزه -4-1-6پ

 دیوارها -1-4-1-6پ

دیوارها را می توان به دو صورت غیر  بسته به نوع کاربرد آن ارائه شده است. ،دیوار ضوابط و الزامات نددر این ب
پیوسته (جداسازي شده از سازه اصلی) و یا چسبانده شده به دیوار (میانقابی) طراحی و اجرا نمود. دیوارهاي غیر 

ها با پیش بینی درز انقطاع از سازه باربر جانبی جداشده و در سختی  که بجز در کف شود میپیوسته به دیواري اطلاق 
دیوار و اتصالات کنند. در دیوارهاي غیر پیوسته لازم است  ندارند و مزاحمتی براي رفتار سازه ایجاد نمیآن دخالت 

لازم براي جداسازي مطابق جزییات ارائه الزامات اینرسی خارج صفحه کنترل شوند.  تحت اثر نیروهاي صرفاآن 
ي با اهمیت بسیار زیاد و با ها ساختماننیز در ي بلندتر از چهارطبقه و ها ساختماناین بند باید در کلیه شده در 

 ود. شرعایت  طبقات کمتر از چهار طبقه
 نیروهاي وارد بر آن طبقدیوارهاي چسبانده شده به سازه (میانقابی) در سختی آن دخالت دارند و باید در برآورد 

در این صورت باید رفتار و عملکرد میانقابی دیوار و نیروهاي وارد بر تیر و ستون و  دخالت داده شوند. 2-6پبخش 
 د.شولحاظ در محاسبات  آن بخشبراساس ضوابط ارائه شده در  -بر اثر این رفتار -خود دیوار 

 
 دیوارهاي خارجی -1-1-4-1-6پ

براي این دیوارها باید  .کرد غیر پیوستهتوان با ایجاد درز پیوسته بین آنها و سازه محیطی  دیوارهاي خارجی را می
 و 8-5-1بندهاي ( اتصالاتی در نظر گرفت که قابلیت حرکت داخل صفحه و مهار خارج از صفحه را به دیوار بدهند

ضد پذیر مناسب از قبیل پشم سنگ  باید توسط مواد تراکم رها از قابفواصل جداسازي دیوا). این استاندارد 4-5-3
 یا رابیتس  کاري از یک لایه شبکه الیاف خوردگی در نازك براي جلوگیري از ترك شود می. توصیه پر شوندرطوبت 

براي جلوگیري از ایجاد ترك خوردگی در نازك  ها ساختمانها  پذیر استفاده شود. در بیمارستان بر روي مواد تراکم
اتصالات کشویی سرتاسري در کناره ها و تراز سقف استفاده از لازم است هاي دیوار در هنگام زلزله  در گوشه ،کاري
 شود. ا اهمیت بسیار زیاد استفاده از این ضابطه توصیه میي بها ساختمانیر در سا .شود

 
 هندسیمحدودیت ابعاد  -1-1-1-4-1-6پ

متر بیشتر در نظر گرفته شود. در  5/3از آزاد آن نباید متر و ارتفاع  4خارجی در پلان نباید از دیوار  طول آزاد
گاه جهت مهار خارج از  به عنوان تکیه یا بتنی مقطع فولاديعضو قائم با متر باید از  4دیوارهاي با طول بیشتر از 

یا بتنی فولادي   مقطععضو افقی با متر باید با استفاده از  5/3ارتفاع بیش از صفحه دیوار (وادار) و در دیوارهاي با 
ارائه شده  4-2-4-1-6پو 1-2-4-1-6پها در بندهاي  زاد را کاهش داد. جزییات وادارها و تیركارتفاع آ(تیرك) 

عمود بر صفحه طراحی اي ارتفاع دیوار می تواند تا حدي که براي برش و خمش  است. در دیوارهاي پانلی کارخانه
 نظر گرفته شود.  شده، در
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 طراحی دیوارها-2-1-1-4-1-6پ

باید براي بارهاي اینرسی ایجاد شده در آن ها، در جهت داخل صفحه و در جهت عمود بر صفحه طراحی  دیوارها
محوري شوند. در جهت داخل صفحه دیوار تحت تاثیر برش و خمش و در جهت عمود بر صفحه تحت تاثیر بار 

گیرد. روش طراحی این دیوارها در  خارج از صفحه عمودي و افقی قرار می ناشی از وزن دیوار و برش و خمش
مرکز تحقیقات راه، مسکن  819ضابطه شماره  –اي  اي و جزییات اجرایی دیوارهاي غیر سازه راهنماي طراحی سازه«

نیروهاي عمود بر صفحه باید به صورت مفصلی در نظر گرفته  تحتارائه شده است. شرایط مرزي » سازيو شهر
 شود.

 

 ،بتنیهاي  ص در ساختمانبخصو ،دهند (دیوار کوتاه) : دیوارهاي خارجی که تمام ارتفاع طبقه را پوشش نمی1تبصره
 ازه شود.در س "ستون کوتاه"تواند باعث تشکیل  ند. زیرا در غیر اینصورت میاي جدا شو همواره باید از قاب سازه

 

 (فاصله جداسازي) عرض درز هاي انقطاع-3-1-1-4-1-6پ 

بیشترین فاصله جداسازي از سقف برابر با و  کف تا کف طبقهارتفاع  01/0به اندازه  ها ستوناز دیوار  صله جداسازيفا 
 باشد.  میحداکثر خیز دراز مدت تیر  متر و میلی 25 دو مقدار

 

 دیوارهاي پانلی -4-1-1-4-1-6پ 

 ها ساختماند مجاز به استفاده در نشوارهاي قائم در طول دیوار نصب میاي که به صورت نودیوارهاي پانلی کارخانه
کند. دیوار باید با  باشند. در این حالت دیوار به صورت یک دال یک طرفه عمل می به عنوان دیوار خارجی، می

در تراز سقف و کف مهار شود. در این حالت باید اتصال استفاده از نبشی یا المان مشابه در جهت خارج از صفحه، 
پانل دیوار در تراز سقف با نبشی به صورت کشویی بوده و دیوار اجازه جابجایی داخل صفحه را داشته باشد. در این 

 باشد.  نوع دیوارها نیازي به اجراي وادار نمی
باید از  ،تحمل بار خمشی وارد بر آن را نداشته باشد اي باشد که پانل، قابلیت که ارتفاع دیوار به اندازه در صورتی

از اتصال آن به باید شود و می به وادار متصل مورد استفاده تیرك در تراز میانی و وادار انتهایی استفاده نمود.  تیرك 
فنی از نامه  اي مجاز به استفاده در صنعت ساختمان هستند که داراي گواهی . دیوارهاي پانلیدشوپرهیز  ها ستون

توصیه موکدا ها  در بیمارستاناستفاده از دیوارهاي خارجی پانلی  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي باشند.
 شود. می

 
 دیوارهاي بلوکی -5-1-1-4-1-6پ 

جداسازي در جهت  . در این حالتشود میطراحی دیوار مشابه با یک پوسته و دال دو طرفه  در دیوارهاي بلوکی،
متصل به  شکل  Uهاي هاي فولادي و یا بست تواند توسط نبشی می مهار در جهت خارج از صفحهداخل صفحه و 
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و وادارهاي  (طرفین) دیوار در دو انتهاي ها ستونمتصل به شکل  Uهاي  اي در تراز سقف و نبشی یا بست دال سازه
باید براي نیروي خارج از صفحه طراحی باشند که یا پیوسته توانند منقطع  هاي فولادي می نبشی .انجام گرددمیانی 
در این دیوارها باید از المان مسلح کننده میلگرد بستر مورب یا نردبانی براي دیوارهاي داراي ملات ماسه . شوند

 و یا محصولات جدید مانند هاي فولادي منقطع یا پیوسته براي دیوارهاي داراي ملات بستر نازك سیمان و از بست
 5/3در دیوارهاي با ارتفاع کمتر از  ، جهت یکپارچه سازي و حفظ پیوستگی دیوار استفاده نمود.مش الیاف نوارهاي

 .باشد میمتر لزومی به اجراي وادار انتهایی در نزدیکی ستون ن
 

 ها) تیغه(دیوارهاي داخلی  -2-1-4-1-6پ

ها به عنوان مهار  حالاتی که از تیغهدر علاوه . به رسان بوده است سیبآها در زلزله یکی از عوامل اصلی  خرابی تیغه
 ها شود، خرابی تیغه اي استفاده می ها یا دیگر اعضاي غیرسازه هاي الکتریکی، قفسه کشی، اتاقک جانبی براي لوله

باید مانند دیوارهاي خارجی از سقف و  هاي داخلی شود. تیغه تاسیساتاین رساندن به ممکن است باعث آسیب 
 جداسازي شوند. ها ستون

مانند . دپر شوضد رطوبت ر مناسب از قبیل پشم سنگ پذی فواصل جداسازي دیوارها از قاب باید توسط مواد تراکم
براي جلوگیري از ترك خوردگی در نازك کاري از یک  شود میتوصیه دیوارهاي خارجی در دیوارهاي داخلی نیز 

ها  براي جلوگیري از ایجاد ترك  در بیمارستان بر روي مواد تراکم پذیر استفاده شود. یا رابیتس لایه شبکه الیاف
اتصالات کشویی سرتاسري در کناره ها و خوردگی در نازك کاري، در گوشه هاي دیوار در هنگام زلزله لازم است از 

 این ضابطه توصیه می شود.اهمیت بسیار زیاد استفاده از ي با ها ساختمانود. در سایر تراز سقف استفاده ش
 

شود، تیغه و مهارهاي لازم  اي استفاده  در صورتی که از تیغه به عنوان مهار جانبی دیگر اعضاي غیرسازه :1تبصره
 باید براي بار وارده کنترل شوند.

در  دهند (دیوار کوتاه) مانند دیوارهاي خارجی بخصوص هایی که تمام ارتفاع طبقه را پوشش نمی تیغه :2تبصره
 اي جدا شوند.  ي بتنی همواره باید از قاب سازهها ساختمان

 
   فاصله جداسازي -1-2-1-4-1-6پ
فاصله جداسازي از سقف برابر و  کف تا کف طبقهارتفاع  01/0به اندازه  ها ستوناز دیوارهاي داخلی صله جداسازي فا
 باشد.  میحداکثر خیز دراز مدت تیر  متر و میلی 25 بیشترین دو مقداربا 
 

 تیغه پانلی -2-2-1-4-1-6پ

شود و دیوار باید با استفاده از قطعات نبشی یا  دیوار به صورت یک دال یک طرفه طراحی می ،هاي پانلی قائم در تیغه
قطعه اتصال مشابه در جهت خارج از صفحه در تراز سقف و کف مهار شود. در این حالت باید اتصال پانل دیوار در 
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نبشی یا ناودانی به صورت کشویی بوده و دیوار اجازه جابجایی داخل صفحه را داشته باشد. در این نوع تراز سقف با 
 باشد. دیوارها نیازي به وادار انتهایی یا میانی نمی

هاي پانلی باید به نحوي اجرا شود که موجب چسبیدن و اتصال  پوشش نما و یا پاشش سیمان بر روي سطوح تیغه
 د و از حرکت آن در داخل صفحه جلوگیري ننماید.شولی ننبشی به تیغه پان

باید از تیرك  ،اي باشد که پانل قابلیت تحمل بار خمشی وارد بر آن را نداشته باشد که ارتفاع دیوار به اندازه در صورتی
 ها ستونآن به  در تراز میانی و وادار انتهایی استفاده نمود. توجه شود که تیرك باید به وادار متصل شود و از اتصال

 شود. توصیه میموکدا ها  در بیمارستاناستفاده از دیوارهاي داخلی پنلی پرهیز شود. 
 

در این حالت  .باید توجه شود که تیرك پانل سرد نورد نباید به سقف متصل شود LSFهاي ساخته شده از  در تیغه
که به صورت کشویی امکان جابجایی دارند و  توان از تیرك تغییر شکل دهنده (دو تیرك قرار گرفته در درون هم می

تیرك بالا به سقف متصل بوده و تیرك پایین به قاب سرد نورد متصل است) استفاده نمود براي جزییات بیشتر 
 سازمان برنامه و بودجه مراجعه نمود. 612توان به نشریه  می

 

 تیغه بلوکی  -3-2-1-4-1-6پ

صفحه و  داخلجداسازي در جهت  .شود میدیوار مشابه با یک پوسته و دال دو طرفه طراحی  هاي بلوکی، در تیغه
 ،و یا قطعات مشابه آنها شکل Uهاي  تواند توسط قطعات نبشی فولادي، بست میصفحه  خارج ازمهار در جهت 

قطعات  .دشوانجام  ،میانیو وادارهاي  (طرفین) دیوار در دو انتهاي ها ستونمتصل به سازه در تراز سقف و متصل به 
در این دیوارها باید از . باشند که باید براي نیروي خارج از صفحه طراحی شوند یا پیوسته توانند منقطع اتصال می

هاي فولادي  یا نردبانی براي دیوارهاي داراي ملات ماسه سیمان و از بست خرپاییالمان مسلح کننده میلگرد بستر 
 .دکرسازي و حفظ پیوستگی دیوار استفاده  منقطع یا پیوسته براي دیوارهاي داراي ملات بستر نازك جهت یکپارچه

 .باشد میمتر لزومی به اجراي وادار انتهایی در نزدیکی ستون ن 5/3در دیوارهاي با ارتفاع کمتر از 
 

 جزییات اجرایی دیوارهاي داخلی و خارجی-2-4-1-6پ

جابجایی نسبی طبقات و  دیوار، و بالاي خیز تیرهاي زیردر اثر د که شوباید به نحوي انجام  به سازه اتصال دیوارها
و شود  بماند و عملکرد آن حفظ پایدارقطعه دیوار ، باد و ...، عوامل وارد آورنده نیروي خارج از صفحه از جمله زلزله یا
جزییات  هایی از اتصالات مورد قبول ارائه شده است. . در این بند نمونهدیوار جلوگیري نمایدایجاد ترك شدید در  از

اي و جزییات اجرایی دیوارهاي غیر  طراحی سازهراهنماي «در همراه با جداول مقاطع محاسبه شده تر  مشروح
با توجه به دیوارهاي بلوکی ارائه شده است.  »سازيمرکز تحقیقات راه، مسکن و شهر 819ضابطه شماره  –اي سازه

این مسئله در  .)1-6(شکل پ با استفاده از ابزار مناسب مسلح شوندباید در جهت افقی عملکرد دو طرفه آنها 
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) و دیوارهاي 2-6بانی (شکل پ خرپایی یا نرده ه از میلگرد بسترتواند با استفاد دیوارهاي بلوکی اجرا شده با ملات می
هاي  ورتان با استفاده از بستی هاي پلی متر) یا چسب میلی 3اجرا شده با ملات بستر نازك (ضخامت ملات کمتر از 

هاي مورد استفاده باید طبق ضوابط  ). میلگردها و بست3-6شکل پ( نازك فولادي منقطع یا پیوسته انجام شود
و یا  از جنس فولاد ضد زنگ یا فولاد گالوانیزه استدر مواردي که مورد نیاز ساختمان رات ملی مبحث هشتم مقر

سطح مقطع موثر دیوار در برش خارج  0003/0 . حداقل سطح مقطع قطعه مسلح کنندهباشند دار سرد نورد میلگرد آج
باشد که باید قطعه براساس  مسلح کننده در ارتفاع دیوار یک متر می اتحداکثر فاصله قائم قطع .باشد از صفحه می

 آن طراحی و محاسبه شود.
 

 
 سفال، آجر بلوك سیمانی سبک و...) داراي ملات سیمانی مسلح شده به میلگرد بستردیوار خارجی بلوکی ( -1-6شکل پ

 

 ارتفاع دیوار 01/0

 ارتفاع دیوار 01/0
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 یبان هنردمیلگرد بستر خرپایی یا  -2-6پ شکل
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 هاي فلزي منقطع در دیوارهاي بلوکی ساخته شده از ملات بستر نازك بست -3-6شکل پ

 
 وادارها-1-2-4-1-6پ

 مقطع فولاديبا قائم عضو از  ،متر) بیشتر شود 4حداکثر که طول دیوار از مقادیر مجاز براساس طراحی ( تیدر صور
. وادار شود میاستفاده  آن و اجزاي مسلح کنندهبه عنوان تکیه گاه جهت مهار خارج از صفحه دیوار ) وادار( یا بتنی

د ولی اتصال آن در زیر تراز سقف باید در شوباید به نحو مناسبی به کف سازه با اتصال به صورت مفصلی متصل 
در دیوارهاي خارجی  د.شویی درون صفحه دیوار فراهم اي داخل صفحه به صورت کشویی باشد تا امکان جابجاراست

پشم سنگ ضد رطوبت براي عایق بندي پوشانده شود و بر روي آن یک لایه مش روي سطح وادار باید به وسیله 
 .)4-6(شکل پ الیافی یا رابیتس براي جلوگیري از ترك خوردگی نازك کاري اجرا شود
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 اجراي عایق پشم سنگ و مش الیاف یا رابیتس بر روي وادار  -4-6شکل پ

 
 اتصال به وادارها-2-2-4-1-6پ

بسته به نوع و طول دیوار، ممکن براي مهار خارج از صفحه دیوارها  ها ستوناي در فواصل بین  در دیوارهاي غیرسازه
از اتصالات جوشی یا پیچی و نظایر آنها به وادار مجاز است باشد. براي انتقال بار به وادار استفاده  نیاز به وادار است 

هاي  ولی نباید از مقاومت اصطکاکی ناشی از بارهاي ثقلی استفاده شود. دیوار با توجه به بارهاي وارده و شرایط لبه
اساس و شرایط مرزي زیر (روي کف) کنترل شوند و بر این  دیواردر بالا (زیر سقف) و دو لبه قائم دو طرف  آن

 که نیاز به مهار با استفاده از وادار دارد محاسبه شود.  دیوارحداقل طول 
ها و با اعمال بار  گاهی لبه توان بر پایه محاسبه ظرفیت خمشی پانل دیوار با فرض شرایط تکیه فواصل وادارها را می

این  کند. شرایط مفصلی را تأمین میوارد بر دیوار تعیین نمود. باید توجه نمود که جزییات ارایه شده در این پیوست 
مرکز تحقیقات راه، مسکن و  819شماره  ضابطهکنترل براي دیوارهاي بلوکی به صورت دال دو طرفه براساس 
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شود  هاي فولادي مسلح می شود. دیوار بلوکی در فاصله بین وادارها با میلگرد بستر یا تسمه انجام می شهرسازي
 ).5-6(شکل پ

 
 میلگرد بستر در فاصله بین وادارها و اتصال آن به وادار -5-6شکل پ

 
 اي اتصال وادار به قاب سازه -3-2-4-1-6پ

در دیوارهاي بلوکی که نیاز به وادار دارند به منظور تامین حرکت جانبی داخل صفحه دیوارها، مجموعه دیوار و وادار 
هاي تعبیه شده در تیرها که تنها جهت  به نبشیهمزمان از آزادي در حرکت جانبی برخوردارند. وادارها نباید 

با توجه به اتصال کشویی وادار ). الف -6-6(شکل پ اند جوش شوند جلوگیري از حرکت خارج از صفحه نصب شده
 به رعایت فاصله جداسازي دیوار در مجاورت وادارها نمی باشد و دیوار می تواند از بر وادار چیده شود. نیازي 

تبصره: در دیوارهاي واقع در خارج قاب، وادارهاي دو انتهاي دیوار باید در برابر حرکت جانبی در هر دو جهت مقید 
شود. در این حالت جزییات اتصال دیوار به این  شوند و به دیوار اجازه حرکت داده  (به صورت اتصال تلسکوپی)

-6شکل پ( % بین وادار و دیوار باید رعایت شود1جداسازي  باشد در این فاصله می ها ستونوادارها مانند اتصال به 
 .)ب -6
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 به صورت اتصال کشویی با استفاده از نبشی -الف

 
 تلسکوپی اتصال وادار انتهایی در دیوارهاي خارج از قاب به صورت  -ب

 اتصال وادار به سقف  -6-6شکل پ
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 )متر 5/3دیوارهاي با ارتفاع بیش از (تیرك ها -4-2-4-1-6پ

دیوار زاد آ ارتفاع(تیرك)  یا بتنی فولادي  مقطععضو افقی با متر باید با استفاده از  5/3در دیوارهاي با ارتفاع بیش از 
اي به نحو مناسب انجام شود، نیاز به اجراي وادار  در این حالت براي اینکه جداسازي دیوار از قاب سازه .را کاهش داد

(جهت عدم ایجاد مانع براي تغییر شکل تیر در ناحیه مفصل پلاستیک وادار  باشد میبراي نگه داشتن تیرك  انتهایی
. نحوه اجراي تیرك به این صورت باشد) 7-6انتهایی باید حداقل در فاصله یک متري از بر ستون طبق شکل پ

تیرك منتقل شود. به شیند و بار ثقلی دیوار فوقانی نباید به ناست که تیرك باید به صورت کامل بر روي دیوار ب
جزییات اتصالات آن  8-6متري و شکل پ 6نحوه اجراي تیرك و وادارها در یک دیوار  6-6عنوان نمونه شکل پ

اتصال انتهاي تیرك به ستون نیز باید به صورت نشیمن با قابلیت جابجایی در راستاي دیوار  را نشان داده است.
 باشد. 8-6مطابق شکل پ

 
 متري) 6(به عنوان نمونه یک دیوار با ارتفاع  داراي تیرك و وادار متر 5/3بلوکی با ارتفاع بیش از  دیوارهاي -7-6شکل پ
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 متر 5/3جزییات اجرایی اتصال تیرك و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از  -8-6شکل پ

 نبشی نگهدارنده بلوك  
 طرف دو در هرروي تیرك 
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 متر 5/3جزییات اجرایی اتصال تیرك و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از  -8-6شکل پادامه 

 
 

 

 ارتفاع دیوار پر شود 01/0
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 اي اتصال دیوار به اعضاي قائم سازهي ها روش-5-2-4-1-6پ

اي دیگر در سازه باید به  و دیوارهاي برشی ساختمان یا هر عضو قائم سازه ها ستوناتصال لبه قائم دیوارها به 
اي باشد که ممانعتی در برابر جابجایی نسبی ایجاد نکند. در دیوارهاي پانلی نیازي به اتصال بین دیوار و ستون  گونه

و بر روي آن در نازك  پر شودضد رطوبت وجود ندارد و فواصل بین این دو باید با مواد تراکم پذیر مانند پشم سنگ 
 . استفاده شودیا رابیتس  شبکه الیاف کاري از یک لایه

 
 اتصال کشویی با استفاده از دو نبشی یا ناودانی -الف

به  ،استفاده از اتصال کشویی در محل تماس ،اي ي مناسب براي اتصال دیوار به عضو قائم سازهها روشیکی از 
سرد یا  نورد گرمهاي  و یا ناودانی  نبشیباشد. در این حالت استفاده از  مییا پیوسته نبشی یا ناودانی منقطع  وسیله
 شود توصیه می ،شود اي اتصال داده می شده فولادي در طرفین دیوار که به نحو مناسبی به عضو قائم سازهنورد 

  ).9-6شکل پ(

 
 یا ناودانی به ستون با استفاده از نبشی كدیوار خارجی ساخته شده از بلو مهار -9-6پ شکل

 

 شکل  Uانعطاف پذیر اتصال با بست هاي -ب

دیوار مهار خارج از صفحه و در عین حال تامین آزادي حرکت در درون صفحه  لغزشی براي شکل  Uاتصالاتاز 
 . )الف-10-6شکل پ( استفاده نمود توان می

 

 ارتفاع دیوار 01/0
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 شاخک انتهایی-ج

می توان  جهت اتصال دیوار به ستون در جهت خارج آن  شاخک انتهایی از در صورت استفاده از میلگرد بستر 
 .)ب-10-6شکل پ( باشد و نیازي به استفاده از نبشی یا ناودانی نمیاستفاده نمود 

 
 شکل U بست ارتجاعیبه ستون با استفاده از  كاتصال دیوار خارجی ساخته شده از بلو -الف

 
 استفاده از شاخک انتهایی به همراه میلگرد بستر -ب

 جهت نیروي خارج از صفحه ستونهاي مهار دیوار به  روش– 10-6شکل پ

 
 اتصال دیوار به زیر سقف-6-2-4-1-6پ

اتصال دیوار به زیر سقف باید به صورت اتصال لغزشی بدون اتصال مستقیم دیوار به سقف و با استفاده از مهار خارج 
انتخاب نوع اتصال بستگی به  .)الف-11-6شکل پیا ناودانی اجرا شود ( از صفحه دیوار با قطعاتی از قبیل نبشی

هاي بتنی چنانچه بر  وضعیت دیواري دارد که بین اعضاي قائم شامل ستون، دیوار و یا وادار مهار شده است. در سازه
اي براي بالاي دیوار نباشد  اخت عضو سازهسبینی اتصالات مناسب لغزشی در زمان  اساس نوع سقف امکان پیش
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صورت کاشت میل  میل مهار پس از اجراي تیر انجام داد. باید توجه شود که در این توان این اتصال را با کاشت می
باشد. حداقل فاصله بالاي دیوار تا  مهار باید در هسته تیر بتنی انجام شود و کاشت و اتصال به پوشش بتن مجاز نمی

 امتداد دیوار در نظر گرفته شود.دراز مدت سقف در خیز حداکثر و  متر میلی 25 دو مقدار رینتبرابر با بیشزیر سقف 
شود مهار  توان با استفاده از دو نبشی و یا ناودانی که به طریق مناسب به سقف سازه متصل می لبه بالایی دیوار را می

ها نباید به دیوار یا وادار پیچ، میخ و یا جوش شوند. با این اتصال امکان حرکت آزادانه دیوار  نمود. ناودانی و یا نبشی
شود. فاصله بالاي دیوار تا سقف باید در حدي باشد که تیر بتواند آزادانه خیز داده و اتصالی  درون صفحه تامین میدر 

ها به ترتیب ابتدا در یک سمت اجرا و پس از دیوارچینی و قرارگیري بالاترین بلوك دیوار،  با دیوار پیدا ننماید. نبشی
و به شکل منقطع یا پیوسته باشد. می یا گرم نورد ورت سرد نورد تواند به ص نبشی مید. شو نبشی دوم متصل می

به وسیله  2-2-4-1-6پبند  جزییاتآخرین ردیف دیوار را با ، سقف مهار خارج از صفحه دیوار در ترازتوان به جاي 
 طرفه لحاظ میلگرد یا بست مسلح نمود. در این صورت توجه شود که در محاسبات دیوار به صورت یک صفحه یک

 .)ب-11-6شکل پ( ننده دیوار لحاظ شودک هاي مسلح شود و کل بار جانبی وارده به دیوار در طراحی وادارها و المان

 
 اتصال دیوار به سقف با استفاده از نبشی -الف

 ارتفاع دیوار 01/0
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 عدم اتصال به سقف و اجراي المان مسلح کننده در رج آخر دیوار-ب

 سقف  ادیوار ب اجرایی در محل تلاقیجزییات  -11-6شکل پ

 
هـاي داراي تیرچـه یـا تیـر یـا هـر نـوع سـقف مخـتلط کـه            خصوص در انواع سقفه در اجراي دیوارهاي داخلی ب

تـوان رج انتهـایی دیـوار یـا رج ماقبـل آنـرا        ماننـد دیوارهـاي خـارجی مـی     ،در آنها تیري در راستاي دیـوار نباشـد  
 )12-6(شکل پبست مسلح کرد با میلگرد بستر یا 

 

 
مهار دیوار به صورت یک طرفه با استفاده از قطعه مسلح کننده در بالاترین ردیف بلوك مصالح بنایی( اتصال وادار به سقف باید  -12-6شکل پ

 صورت کشویی باشد)
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 به یکدیگر اي سازههاي غیر اتصال دیوار  -7-2-4-1-6پ

، از متقاطعهاي کششی در درون صفحه دیوارهاي  که به دلیل امکان بروز تنش شود میتوصیه  در اتصال دیوارها
جداسازي دیوارها از یک  برايهاي فلزي مشابه آنچه در مورد اتصال به ستون به کار برده شد استفاده شود و یا  بست

در محل اجراي دو  اجراي وادار مجزا 13-6شکل پ استفاده شود.دار از وامتقاطع دیگر در محل اتصال دو دیوار 
 دهد.  نحوه اجراي بست در محل تقاطع را نمایش می 14-6دیوار متقاطع و شکل پ

 

 
 نماي سه بعدي اجراي دیوار هاي متقاطع -الف

 
 اجراي دیوار متقاطع از پلان -ب

 در محل اتصال دو دیوار وادارو نحوه اجراي متقاطع اجراي دیوارهاي   -13-6شکل پ

پشم سنگ به ضخامت 
 متر میلی 25

پشم سنگ به ضخامت 
 متر میلی 30
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 اجراي دیوار متقاطع با استفاده از بست انعطاف پذیر -14-6شکل پ

 

 اجراي نعل درگاه و نصب پنجره -8-2-4-1-6پ

با رعایت جزئیات  باید بداراي درب یا پنجره باشند، اجراي نعل درگاه و نصب پنجره یا در در شرایطی که دیوارها
 نعل درگاهوادار و متر، نیاز به اجراي  5/2انجام شود. براي بازشوهاي بزرگتر از  16-6و پ 15-6هاي پ مشابه شکل

 يفلزي مناسب که پاسخگو چهارچوبکه از  در صورتی ،باشد. در بازشوهاي کوچکتر از این اندازه در کنار بازشو می
 ،توانند جوش داده شوند.) (می لح کننده دیوار به قاب متصل شوندسهاي م بارهاي وارده باشد استفاده شود و المان

 تعبیه نمود.وادار ها نیز  صورت باید براي این دهانه در غیر این ،اشدب در کنار بازشو نمیوادار احتیاجی به تعبیه 
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 درگاه در اطراف بازشونحوه اجراي فریم و نعل  -15-6پشکل 

 
 در دو طرف بازشو در صورت نیاز وادارنحوه اجراي  -16-6پشکل 

 

 هاي مهاربندي اجراي دیوار در دهانه-9-2-4-1-6پ

اي جداسازي شود. اجراي  ، دیوار باید در جهت داخل صفحه از قاب سازهها ساختمانهاي مهاربندي در تمام  در دهانه
یا با هرگونه تماس یا اتصال به مهاربند با توجه به اینکه مانع از عملکرد صحیح و رفتار دیوار در محور مهاربند 

اشد دیوار باید خارج از محور مهاربند و با جزییات جداسازي ارائه شده در این ب شود ممنوع می مناسب مهاربند می
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دو دیوار در دو سمت مهاربند که فاقد هر توان براي عدم نمایان بودن مهاربند از  در صورت نیاز می پیوست اجرا شود.
 .دکرباشند استفاده  گونه اتصال و درگیري با مهاربند می

 
 جزییات اجراي دیوار در بیمارستان ها-10-2-4-1-6پ

در بیمارستانها جهت جلوگیري از ایجاد هر گونه ترك در دیوار در هنگام زلزله و خارج نشدن فضاهاي استریل از 
یک  به اندازهداخل آن که  ،است که در مجاورت تیر و ستون از قطعات ناودانی سرتاسريسرویس دهی ضروري 

شکل و  17-6مطابق شکل پ ،ارتفاع طبقه از مواد تراکم پذیر نظیر پشم سنگ ضد رطوبت پر شده است درصد
 د.دیوارهاي بلوکی و پانلی لازم الاجرا می باشهر دو نوع استفاده شود. این جزییات براي  18-6پ
 
 

 
 ر دیوارهاي بیمارستانی اجراي ناودانی سرتاسري در مجاورت تیر و ستون د -17-6شکل پ
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 عدم اتصال ناودانی قانم به کف طبقه -الف

 
 عدم اتصال ناودانی قانم و افقی به یکدیگر -ب

 جزییات اتصال ناودانی سرتاسري به تیر و ستون  -18-6شکل پ

 

 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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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 
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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
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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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 FRPمسلح کردن دیوار با  -2-11-2-4-1-6پ

جزییات  .باشد می FRPاستفاده از نوارهاي قائم  ،پایدارسازي دیوار در جهت خارج از صفحه براي یک روش دیگر
ه شده است و جزییات اتصال آن به تیر و ئراه، مسکن و شهرسازي ارا مرکز تحقیقات 691-نشریه ضاین روش در 

ممکن است در بسیاري از حالات  FRP تراین روش با توجه به هزینه بالا .باشد می 1-11-2-4-1ستون مشابه بند 
 غیر اقتصادي شود.

 
 دیوارهاهاي بتنی درحین اجراي اتصالات مهار  جلوگیري از آسیب به سازه -12-2-4-1-6پ

و یا در هنگام اجراي اسکلت سازه بتنی  شود میهاي بتنی یا با استفاده از میخ و پیچ انجام  کلیه اتصالات به سازه -
 ندشو ها و مقاطع مورد نظر جایگذاري می در مکان داراي خم انتهایییا میلگرد جوش شده میخ  صفحات داراي گل

 .)22-6(شکل پ
کن شدن پوشش بتنی اعضاي  اي از لبه اجرا شود که موجب قلوه به فاصلهباید محل میخ یا پیچ در لبه قطعات  -

 د.شوسازه ن

 استفاده از میخ هاي کاشت به صورت ضربه اي ممنوع می باشد و می توان از روش کاشت چرخشی استفاده نمود.  -
 .باشد میصورت قائم ه بر سطوح اعضاي سازه بالزاماً زاویه نصب پیچ یا میخ در اجراي اتصالات  -
از  ،محل قرارگیري پیچ و یا میخ بر روي قطعات اتصال توسط مته مناسب و با یک شماره کمتر شود میپیشنهاد  -

 د.شوقبل سوراخ 

 
 در تیر و ستون بتنیمهار دیوار اتصال جهت  انتظار صفحات نحوه قرارگرفتنجزییات  -22-6پشکل 
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 دیوارهاي پانلی -13-2-4-1-6پ

اي، باد و ضربه را با عملکرد و رفتار  اي باشد که قابلیت تحمل بارهاي لرزه در دیوار پانلی ساختار پانل باید به گونه
به  داشته باشد. در این حالت پانل فقط باید در جهت خارج از صفحه در بالا و پایین دیواردر راستاي قائم  طرفهیک 

یا قرار گیرد سازي  متر کف میلی 50حداقل که پایین پانل در  یدر صورت. )23-6شکل پ( وسیله نبشی مهار شود
در . )24-6(شکل پ باشد مینیازي به اجرایی نبشی در پایین پانل ن سقف ریشه اجرا شده باشددر براي پایین پانل 

و سایر  به سمت خارج دیوار باشدباید  شود میکه پس از اجراي دیوار نصب  هاي مهار به سقف الت نبشیاین ح
 .مشابه دیوارهاي بلوکی اجرا شود تواند میجزییات نیز 

 
 مهار دیوار پانلی در قسمت فوقانی نحوه جزییات -23-6پشکل 

 

 
 یا ناودانیداراي ریشه کاشت در پایین دیوار توسط نبشی  دیوارقسمت فوقانی مهار خارج از صفحه  -24-6شکل پ
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 نماي داخلی -3-4-1-6پ

هاي داخل صفحه و جداشدگی  توانند دچار ترك شود. این اجزاء می نماهاي داخلی، حساس به جابجایی محسوب می 
در د. اي شون صفحه مکان یا جداشدگی خارجاز دیوار شوند. همچنین ممکن است بر اثر شتاب، مستقیماً دچار تغییر

اي که تحت جابجایی بزرگ قرار  که این اجزاء به طور مستقیم روي دیوارهاي برشی یا اعضاي سازه صورتی
نیازي به کنترل  ،پذیر خواهند بود. در صورت رعایت الزامات جداسازي دیوار گیرند، نصب شوند، در زلزله آسیب می
 باشد. اجرا شده بر روي این دیوارها نمی در جهت داخل صفحه براي نماهاي داخلی اي لرزه

 

 نماي خارجی-4-4-1-6پ

 نماهاي چسبانده شده -1-4-4-1-6پ

مسلح شده با مش الیاف  ي سیمانیهانماانواع این نوع نما شامل نماهاي سنگی، آجري و سرامیکی چسبانده شده، ، 
 باشد.  میو نماهاي مشابه آنها  ،یا توري هاي فلزي

محاسبه شده افقی  اي ندي باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزهب چسبانده شده، اتصال و مهار پشتي در نماها
 .باشند فصل چهارم این استانداردطبق 

شوند، ممکن است در اثر تغییرشکل لایه  با توجه به اینکه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجایی محسوب می
که این اجزاء به طور مستقیم روي دیوارهاي برشی یا  بیرون رانده شود. در صورتیزیرین ترك خورده یا از جاي خود 

 پذیر خواهند بود.  گیرند نصب شوند، در زلزله آسیب اي که تحت جابجایی بزرگ قرار می اعضاي سازه
نما بر روي در نماهاي چسبانده شده خرابی داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغییرشکل سازة دربرگیرندة دیواري که 

شود. خرابی خارج از صفحه که  که باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن می ،دهد آن چسبانده شده است رخ می
باشد. بدین منظور باید با استفاده از جزئیات ارائه  دهد، مستقیماً به دلیل شتاب می به صورت بیرون افتادن نما رخ می

این جداسازي باید به را جدا نمود. ) 2-4-1-6پ(بند ، اتصال دیوار پشتیبان به سازه محیطی پیوستشده در این 
هایی که پوشش نما از  د و در محلشوحرکت آن با دیوار فراهم امکان نحوي صورت گیرد که با اتصال نما به دیوار، 

(شکل  دشوجلوگیري  ها ستونا به توسط مصالح پرکننده نظیر پشم سنگ از چسبیدن نمباید کند  عبور می ها ستون
 اجرا شود.  درز انقطاع نمااي باشد که در تراز طبقات ( تیر یا دال) در  باید به گونه اجراي نماهمچنین  .)25-6پ

ی ساخته شود که بتواند ضوابط مباحث مقررات ملی در بحث عایق حرارتی را برآورده از مصالحکه دیوار در صورتیکه 
در غیر این صورت باید  جزییات عایق بندي پوسته  اجراي عایق حرارتی جداگانه بر روي دیوار نیست.کند نیازي به 

نما به نحو مناسبی به در این حالت باید  حث مقررات ملی رعایت گردد.اخارجی شامل مجموعه دیوار و نما طبق مب
  دیوار پشت متصل شود.

به صورت جزییات اجرایی نماها  ارائه شده است. 26-6ر شکل پد ي چسبانده شدهاز جزییات اجرایی نما اي نمونه
  سازمان برنامه و بودجه ارائه شده است. 714در نشریه مشروح 
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 نحوه اجراي نماي چسبانده شده در دیوارهاي جداسازي شده -25-6شکل پ

 

 
 نحو صحیح اجراي نماي سیمانی مسلح شده به مش الیاف و عایق حرارتی بر روي دیوار -26-6شکل پ
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 نماهاي مهار شده-2-4-4-1-6پ

، نماي کامپوزیت، نماي نماهاي مهار شده شامل نماهاي آجري و سنگی مهارشده، نماهاي سرامیکی خشک 
در نماي مهارشده  شود. می مسلح شده به الیاف هاي سیمانی هتختانواع و اي و نماهاي بتنی پیش ساخته  شیشه

اي ناشی از شتاب افقی داخل صفحه، خارج صفحه  اتصالات باید بارهاي ثقلی ناشی از وزن نما به همراه بارهاي لرزه
 .و قائم زلزله را تحمل نمایند

به سازه  شود می توصیه ،مهار شدهبا توجه به هدف کاربرد نماهاي با اهمیت زیاد و بسیار زیاد  يها ساختماندر 
یا  شودارتفاع طبقه محدود  01/0به داخل و خارج از صفحه آن  اي طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی گونه

از سازه با اتصالات لوبیایی  27-6شکل پ مانندنما در تراز سقف طبقات در جهت داخل صفحه  قاب نگهدارنده
اي طراحی  به گونهسازه  شود می توصیه نماهاي مهار شده، دارايبا اهمیت متوسط  يها ساختماندر جداسازي شود. 

یا قاب نگهدارنده نما  دشوارتفاع طبقه محدود  02/0به داخل و خارج از صفحه آن  شود که حداکثر تغییر مکان نسبی
. جزییات جداسازي شوداز سازه با اتصالات لوبیایی  27-6شکل پمانند در تراز سقف طبقات در جهت داخل صفحه 

 ارائه شده است. و بودجه سازمان برنامه 714اجرایی این نماها در نشریه 
 

 

 اجراي خشک نماي سرامیکینمونه اجراي اتصال لوبیایی به تیر در  -الف
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 پانل بتنی پیش ساختهنمونه اجراي اتصال لوبیایی به تیر در  -ب

 اي لوبیایی در محل اتصال به تیر طبقه جهت جداسازي نما از جابجایی داخل صفحه قاب سازههایی از اجراي اتصال  نمونه -27-6شکل پ

در نماهاي آجري، نما باید در ترازي که دیوار خارجی مسلح شده است با بست به دیوار پشت مهار شود. در همان 
 این نما به همراه زییات اجراي) قرار داده شود. ج28-6تراز باید یک عدد میلگرد در لایه نما نیز (مطابق شکل پ

سازمان برنامه و بودجه  714جزییات مشروح در نشریه  .نشان داده شده است 29-6در شکل پدیگر الزامات اجرایی 
 ارائه شده است.
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 نحوه مهار نماي آجري به دیوار پشت -28-6شکل پ
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 جزییات اجراي نماي آجري-29-6شکل پ

 

توان آن را به نحو مناسبی به دیوار خارجی ساختمان  بست در شکاف سنگ میدر نماهاي سنگی نیز  با اجراي 
هاي آن را  و درزبندي کاري و عایق نماها و جزییات اجرایی  هایی از این بست نمونه 30-6متصل نمود. شکل پ

 دهد. نشان می(درصورت نیاز) 
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 الف نمونه اي از اتصال دوخت به پشت نماي سنگی به دیوار

 

 اي از اجراي دوخت به پشت نماي سنگی به دیوار در محل مسلح سازي دیوار نمونه-ب

 هایی از اجراي دوخت به پشت نماي سنگی به دیوار و جزییات اجرایی آن نمونه -30-6شکل پ
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 کاذب  سقف -5-4-1-6پ

 :شوند هاي کاذب از لحاظ نحوه اتصال به سقف به چهار گروه کلی تقسیم می سقف
هاي بتنی یا فلزي با مصالحی که توسط اتصالات مکانیکی و یا چسب به آنها متصل  سقفدسته الف: پوشش 

 ؛شوند می
متر از سقف) که توسط اعضایی  سانتی 60(با فاصله کمتر از از قبیل گچی، فلزي یا چوبی دسته ب: صفحات آویخته 

  ؛شوند هاي چوبی یا فلزي متصل می به نگهدارنده
متر از سقف) و همچنین  سانتی 60(با فاصله بیشتر از از قبیل گچی، فلزي یا چوبی : صفحات آویخته پدسته 
 ؛هاي فلزي به همراه روکش گچی (رابیتس) هاي کاذب تشکیل شده از توري سقف
 .مکانیکی و روشنایی تجهیزات همراه به) T-bars( نگهدارنده مستقل سازه داراي یکپارچه کاذب هاي سقف: ت دسته

 
 سقف هاي کاذب رعایت گردد: اي لرزهطراحی  درکه باید  ینکات-1-5-4-1-6پ

شوند، لازم است که فاصله  هایی که دچار شتاب قائم بالایی به هنگام زلزله می بان هاي طره یا سایه در زیر بالکن-
 آویزهاي سقف کاذب نسبت به یکدیگر کاهش یابد. 

مترمربع که توسط دیوارها به صورت جانبی در  13متر از هاي کاذب با مساحت ک اي براي سقف ارائه جزئیات لرزه-
 اند لازم نیست. سازه مهار شده

هاي فلزي یا براي  هاي سنگین دیگر مانند گچ، چوب و یا پانل اي خاصی براي سقف جزئیات لرزهممکن است  -
هاي مختلف مورد نیاز باشد. براي این موارد، جزئیات به صورت مشابه با آن چه براي  سقف لایه گچی در ارتفاع

شود. مهاربندي شتري استفاده میاز مهاربندي بی ،حفظ ایمنی برايشود بوده ولی  هاي عایق صوت استفاده می سقف
هاي سنگین آویخته به صورت معمول شامل یک میله فشاري قائم و مهارهاي سیمی کششی  اي براي سقف لرزه

هاي فشاري از اعضاي خمشی (معمولاً از  توان به جاي مهاربندي سیمی و میله باشد. در برخی موارد می قطري می
 ).31-6پ  (شکل دکرفولاد سرد نورد) استفاده 

 
 متري  4/2تا  8/1سقف لایه گچی با مهار جانبی در فواصل  -31-6شکل پ
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ندارند.  اي لرزهطرح نیازي به   تهاي الف، ب و  هاي کاذب گروه سقف :متوسط اهمیت با يها ساختمان-الف

 باشند. 3-1-6پد نطبق ب هاي نسبی محاسبه شده ، باید قادر به پذیرش تغییرشکلپهاي کاذب گروه  سقف

باید قادر به تحمل و د هاي الف و ب  هاي کاذب گروه سقف :ي با اهمیت زیاد و بسیار زیادها ساختمان -ب
باید قادر به پذیرش   هاي کاذب گروه ج، باشند. سقف 3-1-6پاي محاسبه شده طبق بند  نیروهاي طراحی لرزه
جزئیات  32-6پباشند. شکل  3-1-6پبند هاي نسبی محاسبه شده طبق  تغییرشکلاي و  نیروهاي طراحی لرزه

نحوه مهار  34-6و پ 33-6هاي پ همچنین در شکل .دهد نمایش میرا نوع الف هاي کاذب  سقف اي لرزهمهار 
 هاي کاذب نوع ب و پ و جزییات آن ارائه شده است. سقف

 

 
 هاي کاذب نوع الف هایی از سقف نمونه گچی مستقیم وصل شده به سازه پانلسقف  -32-6پشکل 

دهانه تیرچه سقف، اندازه هاي پیچ شده به داربست دیوار (برحسب  میخ گل cm 40پشت بند دیوار در هر 
 داربست، ضخامت گچ و ...) بایستی محکم شود.

 ورق گچی

 الف) ورق گچی متصل شده به تیرهاي سقف

 هاي لازم براي یک ورق گچی ناودانی

 قاب کف سازه

 هاي خودکار پیچ

mm 400 

 ب) ورق گچی متصل شده به ناودانی یا مقاطع مشابه
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 ارائه شده است) 29-6اطع در شکل پ(جزییات مق پلان مهاربندي عرضی براي شبکه سقف سنگین معلق -33-6پشکل 

 

 

 شده شبکه سقف، لغزنده اصلی، ناودانی نوردگرم

 تخته پوشی عمودي: مقطع ناودانی گالوانیزه

 لبه آزاد

 

 هاي فشاريدرجه با میله 45طرفه با زاویه  4مهاربندي جانبی سیمی  لبه ثابت

 اصلی تیرك هر در عمودي آویزهاي محل

 لایه گچی

 

 پیچ نشود

 درز

# 10 S.M.S 

 : مهار تیرچه اصلیA-Aمقطع 

 گره زینی به
 تیرك اصلی با سیم

 اتصال و آویز سیمی به سازه

نبشی دیوار روي لبه شناور با پایه افقی 
 متر سانتی 5حداقل 

 رواداري حداقل
 متري سانتی 2

C-Cرا ببینیدد 

 انتهاي ثابت تیرك اصلی       انتهاي آزاد تیرك اصلی            

 آویز عمودي

 لبه مجاور 2شبکه وصل شده در طول 

 داربست

 متر سانتی 20حداکثر 

 متر سانتی 15حداکثر 

نبشی دیوار روي لبه شناور با 
 متر سانتی 5پایه افقی حداقل 

 

      
     

 انتهاي ثابت تیرك فرعی                                                           انتهاي تیرك فرعی 

 
 : مهار تیرچه فرعیB-Bمقطع 

 متر سانتی 20حداکثر 

 رواداري حداقل
 متري سانتی 2

 متر سانتی 15و حداکثر  10حداقل 

 پیچ نشود

 آویز عمودي

 پیچ به تیرك فرعی

 داربست

 
 متر سانتی 20حداکثر 

# 10 S.M.S 

 لایه گچی

 پیچ شود

دیوا
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 28-6مقاطع نشان داده شده در شکل پ گچی معلق پانلجزئیات مهاربندي جانبی براي سقف  -34-6پشکل 

 

 ها  پناه جان -6-4-1-6پ

. در این حالت مناسب است شود می توصیهمتر  2/1ها  پناه جان حداقل ارتفاعنشانی  با توجه به ضوابط سازمان آتش
پناه  جان اي لرزهمهار  برايمتر بر روي بام ادامه پیدا کنند. این ارتفاع  35/1تا ارتفاع  پیرامونی بام،ي ها ستون که
طول آزاد  ،طبق جزییات ارائه شده واداربا اجراي  ورت نیازصدر  ها ستون). در فاصله بین 35-6پشکل ( باشد می

یا  36-6پجزییات ارائه شده در شکل  مشابهها باید به نحو مناسبی دارپناه بین وا دیوار کوتاه شده و دیوار جان
 جهت تحمل بارهاي خارج صفحه مسلح شود.ي مشابه ها روش

 

 
 

 اتصال مهار و آویز سیمی به سازه

 هاي سیمی گره آویز قائم سیمی
 میله فشاري دور 4قطري 

 تیرك اصلی

 متقاطع
 گیره مهار کننده براي
 ها جلوگیري از لغزش سیم

 مهارهاي سیمی

 

 آویز قائم

 میله فشاري

 : جزئیات مهار جانبیC-Cمقطع                             : جزئیات مهار جانبیD-Dمقطع   
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 پناه غیرمسلح بنائی نحوه مهار جان -35-6پشکل 
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 توسط وادار فلزيپناه بنائی  مهار جان -36-6پشکل 

 
کننده قرار گرفته در دیوار و مهار شده در  پناه استفاده از میلگردهاي مسلح جان اي لرزهمهار  براي یک روش دیگر

 .باشد می 37-6پمتر مانند شکل  1در فواصل (وادار بتنی) دال سقف 
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  وادار بتنیپناه با  جزئیات اجرایی اتصال جان -37-6پشکل 

 

 ها پله راه -7-4-1-6پ

ها براي تخلیه ساکنان پس از وقوع زلزله مورد نیاز بوده و حفظ عملکرد آنها پس از زلزله از اولویت بالایی  پله
هاي فرار که جزئی از  و پله باشد میهایی که جزئی از سازه اصلی ساختمان  ه پلهها به دو گرو پلهباشد.  برخوردار می

 شوند. تقسیم می باشد میسازه اصلی ساختمان ن
باید اثر آن در  اي سازهبه قاب ها پلهراهدر صورت اتصال  ،باشند هایی که جزئی از سازه اصلی ساختمان می در پله

لازم . در این حالت دشولحاظ  شود میو نیروهایی که به تیر و ستون اطراف آن براثر این باربري وارد  اي لرزهباربري 
در این خصوص لازم است یکبار  .دنسازي شو مدل دال بتنی پله و پاگردها ها، شامل شمشیريپله  راهاجزاي است 

سازه بدون لحاظ نمودن سختی اجزاي پله، مدل و طراحی شود تا سیستم باربرجانبی سازه به تنهایی قادر به تحمل 
یکبار هم با مدل کردن اجزاي پله و در نظر گرفتن تأثیر سختی آن، سازه مورد بررسی کل نیروي زلزله طرح باشد و 

هاي بتنی در سازهباید توجه شود د. مجدد قرار گرفته و اجزاي پله نیز تحت نیروهاي ایجاد شده در آنها طراحی شون
ي مجاور راه پله ها ستونه در اجراي تیر و اتصال دال راه پله در تراز پاگرد میان طبقه باعث ایجاد ستون کوتا

 اجرا طبقه تراز همان در را آن طبقه، نیم تیر اجراي بجاي می توان کوتاه ستون تشکیل از جلوگیري جهت شود. می
 اطراف يها ستون به که شود می اجرا تیري ها ستونک این روي بر سپس. کرد اجرا ستونک دو آن روي بر و نمود
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 و پله دال نهایتاً. دارد طبقه ارتفاع 01/0اندازه   به حداقل اي فاصله اطراف يها ستون با آن انتهاي و نبوده متصل
 نشیمن تیر است ذکر به لازم. شوند می متصل ها ستونک روي بر گرفته قرار تیر این به طبقه نیم تراز در پاگردها

 و ثقلی بارهاي از ناشی شده ایجاد پیچش تحت بایستی دارند قرار آن روي بر ها ستونک که طبقه تراز در گرفته قرار
 ).38-6(شکل پ یستن مجاز تیر این روي بر پیچشی سختی کاهش ضریب اعمال. شود طراحی اي لرزه
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 اجراي پاگرد راه پله بر روي ستونک جهت جلوگیري از ایجاد ستون کوتاه -38-6شکل پ

 
و  39-6هاي پ مطابق جزئیات ارائه شده در شکل جداسازي آن، کاهش اندرکنش پله و سازه براي یک روش دیگر

براساس این جزئیات از ایجاد ستون کوتاه در باشد. میدر تراز پاگرد میان طبقه و تراز پاگرد پایین هر طبقه   40-6پ
(حداقل  شودو آسیب به دال راه پله به علت جذب نیروي جانبی توسط راه پله جلوگیري میي مجاور راه پله ها ستون

رمپ راه پله فقط در تراز پاگرد طبقه از طریق بالشتک فلزي بر روي  .باشد) متر می سانتی 20پهنا دستک بتنی برابر 
هاي  بالشتکشود. این  دال پاگرد می نشیند و اتصال رمپ و دال پاگرد در تراز میان طبقه به صورت پیوسته اجرا می

 . اشندفلزي باید در داخل هسته بتنی مهار شده ب
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 جزئیات اجرایی جداسازي نشیمن پاگرد راه پله در تراز نیم طبقه -39-6شکل پ
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 جزئیات اجرایی جداسازي نشیمن پاگرد راه پله در تراز طبقه -40-6شکل پ

 
هاي متصل و جلوگیري از خرابی  هاي لوبیایی براي جداسازي پله از کف اتصالاتی با سوراخ ،هاي سبکدر پله -

 باشند. اي مفید می ناشی از گریز بین طبقه

ها با مصالح ترد  ها در برابر زلزله است. اگر نرده پله پله هاي ایمن عاملی بسیار مهم براي ایمنی راه تأمین خروجی -
بایست داراي درزهاي اجرایی لازم بوده  می ،ح، سفال کاري مجوف و ... ساخته شده باشدمانند مصالح بنایی غیرمسل

ها  هاي اضطراري یا کانال ها، چراغ ها، چراغ ها جلوگیري شود. لوله تا از آوار و خطرات ناشی از سقوط مصالح در پله
 ي شود. ها جلوگیر باید داراي مهاربند باشند تا از خطر سقوط و ایجاد آوار در پله
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 درنظرگیري اثر میانقابی دیوار در ساختمان -2-6پ
 مقدمه   -1-2-6پ

دیوارهاي داخلی و نماها باید طوري اجرا شوند که تا حد امکان مانعی براي حرکت  ،استاندارداین  8-5-1طبق بند 
این پیوست راهکارهایی در این زمینه ارائه داده است. در  اول بخش .در زمان زلزله ایجاد نکنند اي سازهاجزاي 

در  اي سازهجدا نشوند لازم است اثر اندرکنش این اعضا با سیستم خود هاي پیرامونی  صورتی که دیوارها از قاب
 که در این بخش راهکارهایی براي این منظور ارائه شده است.  شودتحلیل و طراحی سازه لحاظ 

اي از یک قاب فولادي یا بتنی را پوشانده و توسط تیرها و  شود که به طور کامل دهانه اطلاق می دیواريمیانقاب به 
که باید ضوابط این بخش را اقناع  باشد میشامل میانقاب و قاب پیرامونی آن  پر میاناحاطه شده است. قاب  ها ستون

 نماید.  
از میانقاب براي تامین مقاومت بر اساس ضوابط این پیوست  توان میحداکثر تعداد طبقات ساختمانی که در آن 
، باید قادر به ها میانقاب، به تنهایی و بدون احتساب ها ساختماناین   جانبی استفاده نمود، چهار طبقه است. سازه

 .ودشاثر وجود میانقاب در بروز نامنظمی در سازه باید بررسی و در طراحی سازه لحاظ تحمل بارهاي ثقلی باشد. 
  ي با اهمیت خیلی زیاد قابل استفاده نیست.ها ساختمانضوابط این بخش در مورد  ضمنا
نیز  ها میانقابند باید به تنهایی و بدون در نظرگیري اثر شو میطراحی تحلیل و هایی که با ضوابط این بخش سازه

 اي سازهبه عنوان اجزاي  ها میانقاب، اي سازهمگر اینکه در نقشه هاي  ،باشند شامل بار زلزله جوابگوي بارهاي وارده
هاي نگهداري ساختمان قید شود که امکان تغییر، جابجایی یا تخریب آنها بدون انجام  معرفی شده و در دستورالعمل

 تحلیل و ارزیابی هاي مجدد وجود ندارد. 
 

 دیوارهاي مشمول این بخش  -2-2-6پ
یا ساخته شده از توپر و سوراخدار دنظر است شامل دیوارهاي آجري م بخشمیانقاب هاي مصالح بنایی که در این 

در بتن پاشی (شاتکریت)  لایه ي ساخته شده از مصالح بنایی فوق و تقویت شده با. دیوارهاباشند می بلوك سیمانی
آجر ساخته شده از  دیوارهايشامل . ضوابط این پیوست، شود مینیز مشمول این بخش یک یا هر دو وجه آنها 

 د. شو سنگ، شیشه یا جنس هاي دیگر نمیمجوف (بلوك سفالی مجوف)، 
 

 مدلسازي میانقاب مصالح بنایی در جهت درون صفحه -3-2-6پ
از  توان میهاي مصالح بنایی در جهت درون صفحه  میانقابمدلسازي ، براي 4-2-6پدر صورت وجود شرایط بند 

د شو میاستفاده  قطريعضو یک فشاري معادل استفاده نمود. براي این منظور به جاي میانقاب از  عضو قطريمدل 
-6پ آید (شکلبه دست می )1-6(پ که ضریب ارتجاعی و ضخامت آن با دیوار یکسان است و عرض آن از رابطه

 د.شو مینماید و در کشش حذف  تنها در فشار عمل می ،). این عضو قطري41
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دیوار با عملکرد میانقابی                                       ب) مدل قاب میانپرالف)   

عضو معادل میانقاب -41-6شکل پ  
 

 سختی -1-3-2-6پ
قطري  عضوبا بکارگیري یک  توان میسختی ارتجاعی درون صفحه یک پانل از میانقاب مصالح بنایی غیرمسلح را 

با میانقاب  این عضو،به حساب آورد. ضخامت و ضریب ارتجاعی  )1-6(پ طبق رابطه aفشاري معادل به عرض
 متر) عبارت است از:  (برحسب میلی aباشد. عرض مورد نظر یکسان می

))                                                    1-6(پ  ) 0 40 175 .
l col infa . R h rl −= 

 که در آن:

                                              )                       2-6(پ
0 25

2
4

.

m inf
l

f col inf

E t sin
E I h

θ
l

 
=  
  

 

 و نیز:

colh=  ارتفاع ستون (برحسبmm ؛( 

infh= برحسب  ارتفاع پانل میانقاب)mm؛( 

fE=  ضریب ارتجاعی مصالح قاب (برحسبMPa( ؛ 

mE=  ضریب ارتجاعی مصالح میانقاب (برحسبMPa( ؛ ضریب ارتجاعی مصالح ساخته شده از واحدهاي بنایی
mf( برابر مقدار مقاومت فشاري 550معادل  د. براي سایر مصالح باید به شو میآنها در نظر گرفته ) ′

سازمان  398ضابطه  7روابط موجود در فصل  هاي مرتبط با آنها و براي میانقاب بتن پاشی شده، به نامه آیین
 مراجعه نمود.  برنامه و بودجه کشور

mf مقدار مقاومت فشاري مصالح بنایی میانقاب را )؛ MPaبرحسب مقاومت فشاري مصالح بنایی میانقاب ( =′
 توان در طراحی بر اساس مراجع معتبر فرض کرد. این فرض باید در اجرا کنترل شود. براي کنترل این می

 5/1مقدار مفروض در مرحله طراحی کمتر و از  9/0گیري شده نباید از  فرض، مقدار مقاومت فشاري اندازه
mfمقاومت فشاري مصالح بنایی میانقاب ( ندازه گیريابراي برابر آن بیشتر باشد.  حداقل سه نمونه  توان می) ′

 2بیش از  متر و نسبت ارتفاع به ضخامت میلی 400را که داراي حداقل ارتفاع منشوري از همان مصالح دیوار 
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متوسط مقاومت این سه نمونه برابر مقاومت فشاري مصالح بنایی میانقاب  .کردساخت و آزمایش  ،است
در صورتی که دیوار از واحدهاي بنایی تشکیل شده باشد، نمونه منشوري باید داراي حداقل شود.  فرض می

ها  آزمایش% باشد، باید تعداد 25) نتایج بیش از C.O.Vسه ردیف واحد بنایی باشد. اگر ضریب تغییرات (
ي ها روشاز سایر  توان میحداکثر تا دو برابر افزایش یابد. براي تعیین مقاومت فشاري مصالح بنایی میانقاب، 

در هر  .کرداستفاده  نیز سازمان برنامه و بودجه کشور 398و ضابطه  740 ، ضابطه374معرفی شده در نشریه 
mfمقدار  ،حال باشد، در غیر اینصورت یا باید این مقدار مقاومت را با تقویت کمتر مگاپاسکال  5/3نباید از  ′

میانقاب تامین نمود یا اثر میانقابی این دیوار در نظر گرفته نشود و طبق بخش اول این پیوست از قاب 
 د. شوپیرامونی جداسازي 

colI= برحسب  اینرسی ستون لنگر)mm4 از  توان میي پیرامونی میانقاب متفاوت باشند ها ستون)؛ در صورتی که
 متوسط لنگر اینرسی آنها به جاي این کمیت استفاده نمود.

infr= برحسب  طول قطري پانل میانقاب)mm؛( 
θ= باشد؛ ارتفاع به طول) میاي که تانژانت آن برابر ضریب تناسب میانقاب (نسبت  زاویه 

ll=  رود. کار میه فشاري پانل ب عضوضریبی که براي محاسبۀ عرض معادل 
R =  صورت  و در غیر این 0/1ضریب کاهنده نوع اتصال قاب؛ در صورتی که اتصالات قاب گیردار باشد مقدار آن

 د. شو میدر نظر گرفته  9/0برابر 
inft=  ضخامت آن قسمتی از دیوار (برحسبmmبراي  .) است که در تماس مستقیم و کامل با اعضاي قاب باشد

ها (در  آیند باید تمهیدات لازم در هر یک از کنج دیوارهایی که در محاسبات سختی و مقاومت به حساب می
براي تماس مستقیم دیوار با تیر و ستون  )1-6پبرابر عرض معادل محاسبه شده با رابطه  5/1حداقل 

در غیر این صورت در محاسبه ظرفیت میانقاب تنها قسمتی از دیوار که در تماس  .پیرامونی فراهم شده باشد
بیشترین ضخامتی از دیوار که ولی در کنترل تیر و ستون باید  شود باشد منظور می مستقیم با اعضاي قاب می

شان در جاهاي مختلف،  در نظر گرفته شود. براي دیوارهایی که ضخامتبا تیر یا ستون در تماس است، 
طراحی (موضوع براي محاسبه مقاومت  کاري شده، متفاوت است، مانند دیوارهایی که بخش پایینی آنها سنگ

-3-2-6(موضوع بند پ مت نهایی قطري محتمل، کمترین ضخامت و براي محاسبه مقاو)2-5-2-6بند پ
 گیرد.  ، میانگین ضخامت دیوار ملاك عمل قرار می)2

 
 مقاومت نهایی قطري محتمل -2-3-2-6پ

             2-4-2-6هاي پ، که براي کنترل اعضا و اتصالات قاب (بندFuمحتمل میانقاب،  مقاومت نهایی قطري
 آید:زیر به دست میرود از رابطه  ) به کار می3-4-2-6و پ

u)                                                     3-6(پ inf mF a R t f ′= 
mfفشاري معادل و عضوعرض  aکه در آن  ′ ،R   وtinf  ضریب کاهنده مصالح میانقاببه ترتیب مقاومت فشاري ،

 اند.  تعریف شده )1-6(پذیل رابطه  که دنباش می نوع اتصال قاب و ضخامت میانقاب
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 شرایط لازم براي عملکرد میانقابی دیوار  -4-2-6پ
اعضا و اتصالات قاب محیطی یک میانقاب باید براي اثرات اندرکنش قاب و میانقاب کفایت داشته باشند. این اثرات 

باشند. در صورتی که هر یک از شرایط  می هاي قاب شامل نیروهاي منتقل شده از میانقاب به تیر، ستون و اتصال
به عنوان میانقاب در نظر گرفت و باید به صورت  توان مید، دیوار آن را نشوبراي قاب داراي دیوار برآورده ناین بند 

 جدا شده از قاب اجرا شود. 
هایی،  ید. در چنین دهانهاي باشد که مهاربند بتواند آزادانه عمل نما دیوار موجود در دهانه مهاربندي باید به گونه

 اثر میانقابی دیوار را در نظر گرفت و باید آنها را به صورت جدا شده از قاب اجرا نمود.    توان مین
 

 شرایط دیوار براي بروز عملکرد میانقابی -1-4-2-6پ
(شرایط مربوط به  باشندند که داراي همه شرایط زیر شو به عنوان میانقاب در نظر گرفته توانند  میتنها دیوارهایی 

 :هاي اجرایی ذکر شوند) اجرا باید در نقشه
 باشند.  6-2-6داراي مقاومت عمود بر صفحه کافی مذکور در بند پ .1
براي دیوارهاي ساخته شده از واحدهاي بنایی، دیوارچینی باید به صورت هشت گیر انجام شده باشد به گونه اي  .2

پایینی را پوشش داده باشد. ضمن اینکه درزهاي قائم آن نیز مانند درزهاي آجر  25/0که هر آجر بالایی حداقل 
  .افقی باید داراي ملات ماسه سیمان باشند

در صورت  درزي بین دیوار و اعضاي قاب وجود نداشته باشد و دیوار به طور کامل درتماس با تیر و ستون باشد. .3
پذیر پر کرد. بر خلاف روش مرسوم اجراي دیوار،  ملات انبساطتوان آن را با  وجود درز بین دیوار و تیر فوقانی می

 ت مایل چیده شده اند استفاده کرد.توان از آجرهایی که در رج آخر به صور براي از بین بردن اثر درز فوقانی نمی
 مگر اینکه تمام فضاهاي خالی باقیمانده، به خصوص فضاي خالی بین آجر مورب و کنج قاب، با بتن یا مصالحی

 که مقاومت فشاري آن مساوي یا بیشتر از آجر است پر شود.
 باشد.  شدگی کج یا دادگی باید کاملا شاقول اجرا شده و فاقد شکم دیوار .4
 ساختمان داراي دیافراگم صلب باشد.  .5
 متر بیشتر باشد.  6متر و طول آن از  4ارتفاع دیوار نباید از  .6
 11-3ها در تحلیل)، که از رابطه  پر (با درنظرگیري اثر میانقاب تغییرمکان جانبی نسبی غیر خطی طرح قاب میان .7

و  01/0، 008/0ي با اهمیت زیاد، متوسط و کم نباید به ترتیب از ها ساختمانآید، در  این استاندارد به دست می
 برابر ارتفاع طبقه بیشتر باشد. 015/0

 
 شرایط اعضاي قاب پیرامونی دیوار  -2-4-2-6پ

دیوار، اعضا قاب پیرامونی دیوار نیز باید داراي شرایطی باشند تا بتوان آن دیوار را به عنوان میانقاب در علاوه بر خود 
و  1-2-4-2-6پجاور میانقاب، به ترتیب باید قادر به تحمل نیروهاي بیان شده در بند . ستون و تیر منظر گرفت

ایر بارهاي وارد به سازه باشند. در این بررسی باید به عنوان بار ایجاد شده در زلزله در ترکیب با س 2-2-4-2-6پ
 اثر نیروهاي زلزله در هر دو جهت متقابل در نظر گرفته شوند. 
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 ي مجاور پانل میانقابها ستونمقاومت لازم براي   -1-2-4-2-6پ

که در نیروهاي حاصل از حالتی تحمل ي مجاور یک پانل میانقاب باید براي ها ستونهاي خمشی و برشی  مقاومت
به ستون اعمال  42-6پ از بالا یا پائین پانل میانقاب مطابق شکل cefflدر فاصلۀ  θcosuFآن نیروي افقی برابر 

زاویه قطر  θ و ) بدست می آید4-6(پاز رابطه  cefflو )3-6(پاز رابطه  Fu این شرایط،در  .کافی باشد ،شده است
uFباید تحمل بارهاي کششی و فشاري ناشی از اعمال نیروي  ها ستون. این باشد میمیانقاب با افق  sinθ  را نیز

 داشته باشد.

                                        )                                   4-6(پ
c

ceff
al
θcos

= 

از نیز،  θc آید و  ) به دست می1-6(پ باشد که از رابطه فشاري معادل میانقاب می عضوعرض  a در این رابطه،
 باشد. زاویه قطر میانقاب با افق می  θطول میانقاب و  infLد که در آنشو ) محاسبه می5-6(پرابطه 

1)                                                       5-6(پ 
c

inf

a cossin
L

−  
= −  

 

θθ θ 

 

 
 نیروي وارد به ستون از طرف میانقاب -42-6پ شکل

 
 مقاومت لازم براي تیرهاي مجاور پانل میانقاب -2-2-4-2-6پ

 ،نیروهاي حاصل از حالتی باشد که در آن با مقاومتهاي خمشی و برشی تیرهاي قاب پیرامونی یک میانقاب باید برابر
uFنیروي قائم  sinθ در فاصلهbeffl  در آن  وبه تیر اعمال شده است  ،43-6پ مطابق شکل دو طرف میانقاب،از

Fu  و 3-6(پاز رابطه (beffl  پاز رابطه)آید: ) بدست می6-6 

)                                                                         6-6(پ
b

beff
al
θsin

= 
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 )  محاسبه کرد:7-6(پاز رابطه  توان میرا bθمقدار 

1                                        )         7-6(پ
b

inf

acossin
L

−  
= +  

 

θθ θ 

 
 

 
 نیروي وارد به تیر از طرف میانقاب -43-6پشکل 

 
 اثرات موضعی میانقاب بر اعضاي قاب -3-2-4-2-6پ

اثرات موضعی ناشی از عملکرد میانقابی دیوار بر اعضاي قاب نباید باعث خرابی موضعی در آنها شود (مانند خمیدگی 
)  9-6(پ) و 8-6(پنیروي حاصل از روابط  ،شکل، کمانش جان و غیره). براي این منظور Iهاي مقاطع فولادي  بال

 شود: می به ترتیب براي ستون و تیر محاسبه

)                                                    8-6(پ
)1(

)sin(cos
2µ

θµθ
−
−

= u
col

FF 

)1()                                                  9-6(پ
)cos(sin

2µ
θµθ

−
−

= u
beam

F
F

 
مصالح قاب است که در صورت عدم وجود اطلاعات دقیق ضریب اصطکاك بین مصالح میانقاب و  µکه در آن 

از نیروهاي  تنش قائمتوزیع  در نظرگرفت. 5/0و براي قاب بتنی برابر  3/0آن را براي قاب فولادي برابر  توان می
بر ) 4-6پ (از رابطه cefflمثلثی (تنش حداکثر در کنج) در طولی به اندازه توان به صورت  حاصل از این روابط را می

 .در نظر گرفتبر روي تیر ) 6-6پ (از رابطه beffl روي ستون و
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نیز باید به صورت پیچش روي قاب در نظرگرفته  آنقرار نداشته باشد، اثر خروج از محوریت  قاباگر دیوار در محور 
 شود.

 
 اتصالات قاب -3-4-2-6پ

 در ترکیب با سایر بارهاي موجود در سازه باشد.  Fu sinθقاب باید قادر به تحمل نیروي برشی   اتصال تیر به ستون
 

 تحلیل سازه و محاسبه نیروي حاصل از عملکرد میانقابی دیوار  -5-2-6پ
بیان شده  1-3-2-6پفشاري با مشخصاتی که در بند  یک عضو قطريدر تحلیل سازه، هر میانقاب به صورت 

 د. شو میمدل 
هاي داراي اتصال مفصلی تیر به ستون، جزو اعضاي لرزه بر ساختمان  ي پیرامونی میانقاب حتی در قابها ستون

در مورد اعمال همزمان مولفه جهت  ،استاندارداین  4-1-3بند در بررسی ند و در تحلیل سازه باید شو میمحسوب 
 مد نظر قرار گیرند.  ،متعامد زلزله

 
 ضرائب لرزه اي سازه داراي میانقاب  -1-5-2-6پ

استاندارد (مشابه سیستم قاب این  4-3براي سازه داراي میانقاب بر اساس جدول  0Ωو  Ru ،Cdهاي  مقدار کمیت
 د.شو میدر نظر گرفته  5/2و  5/2، 3بنایی مسلح)، به ترتیب برابر ساختمانی داراي دیوار برشی مصالح 

 
 کنترل مقاومت میانقاب  -2-5-2-6پ

در طراحی سازه به روش ضرائب بار و مقاومت، نیروي عضو قطري فشاري میانقاب که از تحلیل با ترکیبات بار 
0نباید از مقاومت طراحی آن که برابر آید میشامل زلزله به دست  4 u. F  باشد، بیشتر شود میدر نظر گرفته . 

 

 قطع میانقاب در ارتفاع ساختمان -3-5-2-6پ
در صورتی که در یک دهانه، میانقاب در یکی از طبقات وجود نداشته باشد، دیوارهاي آن دهانه در طبقات بالا را 

 میانقاب فرض کرد و باید آنها را بر اساس بخش اول این پیوست، از قاب پیرامونی جدا نمود.  توان مین
 

 ارزیابی دیوارهاي مصالح بنایی در جهت خارج از صفحه -6-2-6پ
 دیوار باشند.خارج از صفحه مقاومت کافی براي تحمل نیروهاي داراي و اجزا و اتصالات آن باید  ها میانقابهمه 

استاندارد این  4مشابه دیوارهاي جدا شده و بر اساس فصل  ،زلزله وارد به میانقاب در جهت عمود بر صفحهنیروي 
 گردد.  محاسبه می

بخش نخست این پیوست براي  در معرفی شده  يها روشاز توان  در جهت عمود بر صفحه می براي تامین مقاومت
اجزاء اضافه شده به میانقاب (بر خلاف دیوار جدا شده)، باید کاملا به . البته استفاده نمود ،دیوارهاي جدا شده از قاب

د مورد توان نیز میاي بین آنها و دیوار وجود نداشته باشد. لایه پوشش بتن آرمه (شاتکریت)  و فاصلهمتصل بوده دیوار 
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مد نظر قرار را کشور جه برنامه و بودسازمان  398ضابطه  1-7ضوابط بخش توان  بدین منظور می .استفاده قرار گیرد
 . داد

 باید از سختی عمود بر صفحه میانقاب صرفنظر نمود. ،در مدل تحلیلی سازه
 

 هاي داراي بازشو میانقاب -7-2-6پ
د. تنها در مواردي که همه شرایط زیر شومیانقاب داراي بازشو باید تا حد امکان به صورت جدا شده از قاب اجرا 

 میانقاب فرض کرد: توان میدیوار را  ،فراهم باشد
 طول و ارتفاع بازشو به ترتیب از یک سوم طول و یک سوم ارتفاع دیوار کمتر باشد. .1
 % ارتفاع دیوار بیشتر باشد.20% طول و 20فاصله افقی و قائم بازشو از تیر و ستون به ترتیب از  .2
 د باشد. شو میبازشو داراي قاب فولادي که به چارچوب پنجره متصل  .3
در صورتی که دیوار داراي دو  % کاهش یابد.20حالت لازم است سختی و مقاومت طراحی میانقاب به مقدار  در این

گیرد در نظر  اندازه کوچکترین مستطیلی که همه بازشوها را در بر می ي معادل،یا چند بازشو باشد، براي ابعاد بازشو
صفحه الزامی خارج از تامین مقاومت کافی در جهت  ،وارهادر دیوارهاي داراي بازشو نیز مانند سایر دیشود.  میگرفته 

 . است
 

 هاي نوین  میانقاب -8-2-6پ
 داشتهپذیر  ، رفتاري شکلخود که در جهت صفحهاند  معرفی شدهانواع جدیدي از میانقاب بر اساس تحقیقات علمی، 

براي  هایی، لازم است میانقابصورت استفاده از چنین و در جهت عمود بر صفحه نیز کاملا پایدار هستند. در 
مقاومت براي تعیین مقدار و همچنین پیرامونی در سازه، کنترل کفایت اعضا و اتصالات قاب  ها سازي آن مدل

 . عمل شود معتبرضوابط بر اساس سایر کمیات مورد نیاز، و طراحی 
سازمان برنامه و بودجه کشور  398ضابطه  2-7بخش توان از  می ،میانقاب داراي فیوز لغزان در صورت استفاده از

 نمود. فرض  Fu) آن را برابر با 2-5-2-6و مقاومت طراحی (مذکور در بند پاستفاده 
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	در صورتیکه ارتفاع دیوار به اندازهای باشد که پانل، قابلیت تحمل بار خمشی وارد بر آن را نداشته باشد، باید از تیرک در تراز میانی و وادار انتهایی استفاده نمود.  تیرک مورد استفاده به وادار متصل می شود و باید از اتصال آن به ستونها پرهیز شود. دیوارهای پانل...
	در دیوارهای بلوکی، دیوار مشابه با یک پوسته و دال دو طرفه طراحی میشود. در این حالت جداسازی در جهت داخل صفحه و مهار در جهت خارج از صفحه ميتواند توسط نبشيهاي فولادي و يا بستهايU  شکل متصل به دال سازهاي در تراز سقف و نبشی يا بستهاي U شکل متصل به ستو...
	پ6-1-4-1-2- دیوارهای داخلی (تيغهها)

	خرابی تیغهها در زلزله یکی از عوامل اصلی آسیبرسان بوده است. به علاوه در حالاتي که از تیغهها به عنوان مهار جانبي براي لولهکشي، اتاقکهاي الکتريکي، قفسهها يا ديگر اعضاي غيرسازهاي استفاده ميشود، خرابي تیغهها ممکن است باعث آسيب رساندن به اين تاسیسا...
	فواصل جداسازی دیوارها از قاب باید توسط مواد تراکمپذیر مناسب از قبیل پشم سنگ ضد رطوبت پر شود. مانند دیوارهای خارجی در دیوارهای داخلی نیز توصیه میشود برای جلوگیری از ترک خوردگی در نازک کاری از یک لایه شبکه الیاف یا رابیتس بر روی مواد تراکم پذیر استفاد...
	تبصره1: در صورتي که از تیغه به عنوان مهار جانبي ديگر اعضاي غيرسازهاي استفاده شود، تیغه و مهارهاي لازم بايد براي بار وارده کنترل شوند.
	تبصره2: تیغههايي که تمام ارتفاع طبقه را پوشش نميدهند (ديوار کوتاه) مانند دیوارهای خارجی بخصوص در ساختمانهای بتنی همواره بايد از قاب سازهاي جدا شوند.
	در تیغههای پانلی قائم، دیوار به صورت یک دال یک طرفه طراحی میشود و دیوار باید با استفاده از قطعات نبشی یا قطعه اتصال مشابه در جهت خارج از صفحه در تراز سقف و کف مهار شود. در این حالت باید اتصال پانل دیوار در تراز سقف با نبشی یا ناودانی به صورت کشویی ب...
	پوشش نما و یا پاشش سیمان بر روی سطوح تیغههای پانلی باید به نحوی اجرا شود که موجب چسبیدن و اتصال نبشی به تیغه پانلی نشود و از حرکت آن در داخل صفحه جلوگیری ننماید.
	پوشش نما و یا پاشش سیمان بر روی سطوح تیغههای پانلی باید به نحوی اجرا شود که موجب چسبیدن و اتصال نبشی به تیغه پانلی نشود و از حرکت آن در داخل صفحه جلوگیری ننماید.
	پوشش نما و یا پاشش سیمان بر روی سطوح تیغههای پانلی باید به نحوی اجرا شود که موجب چسبیدن و اتصال نبشی به تیغه پانلی نشود و از حرکت آن در داخل صفحه جلوگیری ننماید.
	در صورتیکه ارتفاع دیوار به اندازهای باشد که پانل قابلیت تحمل بار خمشی وارد بر آن را نداشته باشد، باید از تیرک در تراز میانی و وادار انتهایی استفاده نمود. توجه شود که تیرک باید به وادار متصل شود و از اتصال آن به ستونها پرهیز شود. استفاده از دیوارهای...
	در تیغههای ساخته شده از LSF باید توجه شود که تیرک پانل سرد نورد نباید به سقف متصل شود. در این حالت میتوان از تیرک تغییر شکل دهنده (دو تیرک قرار گرفته در درون هم که به صورت کشویی امکان جابجایی دارند و تیرک بالا به سقف متصل بوده و تیرک پایین به قاب سر...
	در تیغههای بلوکی، دیوار مشابه با یک پوسته و دال دو طرفه طراحی میشود. جداسازی در جهت داخل صفحه و مهار در جهت خارج از صفحه ميتواند توسط قطعات نبشي فولادي، بستهاي U شکل و یا قطعات مشابه آنها، متصل به سازه در تراز سقف و متصل به ستونها در دو انتهای (ط...
	اتصال دیوارها به سازه باید به نحوی انجام شود که در اثر خیز تیرهای زیر و بالای دیوار، جابجایی نسبی طبقات و یا عوامل وارد آورنده نیروی خارج از صفحه از جمله زلزله، باد و ...، قطعه دیوار پایدار بماند و عملکرد آن حفظ شود و از ایجاد ترک شدید در دیوار جلوگیر...
	پ6-1-4-2-1-وادارها
	در صورتیکه طول دیوار از مقادیر مجاز براساس طراحی (حداکثر 4 متر) بیشتر شود، از عضو قائم با مقطع فولادی یا بتنی (وادار) به عنوان تکیه گاه جهت مهار خارج از صفحه دیوار و اجزای مسلح کننده آن استفاده میشود. وادار باید به نحو مناسبی به کف سازه با اتصال به ...
	شکل پ6-4- اجرای عایق پشم سنگ و مش الیاف یا رابیتس بر روی وادار
	پ6-1-4-2-2-اتصال به وادارها

	در دیوارهای غیرسازهای در فواصل بین ستونها برای مهار خارج از صفحه دیوارها بسته به نوع و طول دیوار، ممکن است نیاز به وادار باشد. برای انتقال بار به وادار استفاده از اتصالات جوشی یا پیچی و نظایر آنها به وادار مجاز است ولی نباید از مقاومت اصطکاکی ناشی ...
	فواصل وادارها را میتوان بر پایه محاسبه ظرفیت خمشی پانل دیوار با فرض شرایط تکیهگاهی لبهها و با اعمال بار وارد بر دیوار تعیین نمود. باید توجه نمود که جزییات ارایه شده در این پیوست شرایط مفصلی را تأمین میکند. این کنترل برای دیوارهای بلوکی به صورت دال...
	شکل پ6-5- میلگرد بستر در فاصله بین وادارها و اتصال آن به وادار
	پ6-1-4-2-3- اتصال وادار به قاب سازهای

	در دیوارهای بلوکی که نیاز به وادار دارند به منظور تامین حرکت جانبی داخل صفحه دیوارها، مجموعه دیوار و وادار همزمان از آزادی در حرکت جانبی برخوردارند. وادارها نباید به نبشیهای تعبیه شده در تیرها که تنها جهت جلوگیری از حرکت خارج از صفحه نصب شدهاند جوش ...
	تبصره: در دیوارهای واقع در خارج قاب، وادارهای دو انتهای دیوار باید در برابر حرکت جانبی در هر دو جهت مقید (به صورت اتصال تلسکوپی) شوند و به دیوار اجازه حرکت داده شود. در این حالت جزییات اتصال دیوار به این وادارها مانند اتصال به ستونها میباشد در این ...
	الف- به صورت اتصال کشویی با استفاده از نبشی
	ب- اتصال وادار انتهایی در دیوارهای خارج از قاب به صورت  تلسکوپی
	شکل پ6-6- اتصال وادار به سقف
	شکل پ6-8- جزییات اجرایی اتصال تیرک و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از 5/3 متر
	ادامه شکل پ6-8- جزییات اجرایی اتصال تیرک و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از 5/3 متر
	پ6-1-4-2-5-روشهای اتصال دیوار به اعضای قائم سازهای
	اتصال لبه قائم دیوارها به ستونها و ديوارهاي برشي ساختمان يا هر عضو قائم سازهای ديگر در سازه بايد به گونهاي باشد كه ممانعتي در برابر جابجايي نسبي ايجاد نكند. در دیوارهای پانلی نیازی به اتصال بین دیوار و ستون وجود ندارد و فواصل بین این دو باید با موا...
	الف- اتصال کشویی با استفاده از دو نبشی یا ناودانی


	يكي از روشهاي مناسب براي اتصال ديوار به عضو قائم سازهای، استفاده از اتصال كشويي در محل تماس، به وسیله نبشي یا ناودانی منقطع یا پیوسته ميباشد. در این حالت استفاده از نبشی و یا ناودانیهای گرم نورد یا سرد نورد شده فولادی در طرفین دیوار که به نحو منا...
	ب- اتصال با بست های انعطاف پذیرU  شکل

	از اتصالاتU  شکل لغزشی برای مهار خارج از صفحه و در عین حال تامین آزادی حرکت در درون صفحه دیوار میتوان استفاده نمود (شکل پ6-10-الف).
	ج-شاخک انتهایی
	در صورت استفاده از میلگرد بستر از شاخک انتهایی  آن جهت اتصال دیوار به ستون در جهت خارج  می توان استفاده نمود و نیازی به استفاده از نبشی یا ناودانی نمیباشد (شکل پ6-10-ب).
	پ6-1-4-2-6-اتصال دیوار به زیر سقف

	اتصال دیوار به زیر سقف باید به صورت اتصال لغزشی بدون اتصال مستقيم ديوار به سقف و با استفاده از مهار خارج از صفحه ديوار با قطعاتی از قبیل نبشي یا ناودانی اجرا شود (شکل پ6-11-الف). انتخاب نوع اتصال بستگی به وضعیت دیواری دارد که بین اعضای قائم شامل ستون،...
	لبه بالایی دیوار را میتوان با استفاده از دو نبشی و یا ناودانی که به طریق مناسب به سقف سازه متصل میشود مهار نمود. ناودانی و یا نبشیها نباید به دیوار یا وادار پیچ، میخ و یا جوش شوند. با این اتصال امکان حرکت آزادانه دیوار در درون صفحه تامین میشود. فا...
	الف- اتصال دیوار به سقف با استفاده از نبشی
	ب-عدم اتصال به سقف و اجرای المان مسلح کننده در رج آخر دیوار
	شکل پ6-11- جزییات اجرایی در محل تلاقی دیوار با سقف
	در اجرای دیوارهای داخلی به خصوص در انواع سقفهای دارای تیرچه یا تیر یا هر نوع سقف مختلط که در آنها تیری در راستای دیوار نباشد، مانند دیوارهای خارجی میتوان رج انتهایی دیوار یا رج ماقبل آنرا با میلگرد بستر یا بست مسلح کرد (شکل پ6-12)
	پ6-1-4-2-7- اتصال دیوار های غیر سازهای به یکدیگر

	در اتصال دیوارها توصیه میشود که به دلیل امکان بروز تنشهای کششي در درون صفحه دیوارهای متقاطع، از بستهای فلزی مشابه آنچه در مورد اتصال به ستون به کار برده شد استفاده شود و یا برای جداسازی دیوارها از یک دیگر در محل اتصال دو دیوار متقاطع از وادار استفا...
	در شرایطی که دیوارها دارای درب یا پنجره باشند، اجرای نعل درگاه و نصب پنجره یا درب باید با رعایت جزئیات مشابه شکلهای پ6-15 و پ6-16 انجام شود. برای بازشوهای بزرگتر از 5/2 متر، نیاز به اجرای وادار و نعل درگاه در کنار بازشو میباشد. در بازشوهای کوچکتر از...
	پ6-1-4-2-9-اجرای دیوار در دهانههای مهاربندی
	در دهانههای مهاربندی در تمام ساختمانها، دیوار باید در جهت داخل صفحه از قاب سازهای جداسازی شود. اجرای دیوار در محور مهاربند یا با هرگونه تماس یا اتصال به مهاربند با توجه به اینکه مانع از عملکرد صحیح و رفتار مناسب مهاربند میشود ممنوع میباشد دیوار ب...
	پ6-1-4-2-10-جزییات اجرای دیوار در بیمارستان ها
	در بیمارستانها جهت جلوگیری از ایجاد هر گونه ترک در دیوار در هنگام زلزله و خارج نشدن فضاهای استریل از سرویس دهی ضروری است که در مجاورت تیر و ستون از قطعات ناودانی سرتاسری، که داخل آن به اندازه یک درصد ارتفاع طبقه از مواد تراکم پذیر نظیر پشم سنگ ضد رطوب...
	شکل پ6-17- اجرای ناودانی سرتاسری در مجاورت تیر و ستون در دیوارهای بیمارستانی
	الف- عدم اتصال ناودانی قانم به کف طبقه
	ب- عدم اتصال ناودانی قانم و افقی به یکدیگر
	شکل پ6-18- جزییات اتصال ناودانی سرتاسری به تیر و ستون
	پ6-1-4-2-11-روشهای نوین مهار دیوار
	پ6-1-4-2-11-1- مسلح کردن دیوار با شبکه الیاف

	یک روش مهار لرزهای دیوارها مسلحکردن آن با شبکه الیاف میباشد. در این روش خمش دیوار، یک طرفه و در راستای قائم میباشد بنابراین دیوار نیازی به وادار ندارد و محدودیتی در طول دیوار وجود ندارد. توجه شود که در این حالت در لبههای دیوار و کنار بازشوها باید...
	شبکه الیاف یک ساختار شبکهای متشکل از نخهای متعدد است که به یکدیگر متصل شدهاند. شبکه الیاف میتواند دارای ساختار یک جهته یا دو جهته باشد. ساختار یک جهته به معنای این است که نخها در یک راستا از مقاومت کششی مناسبی برخوردار هستند اما در جهت دیگر مقاوم...
	ژئوگریدهایی که ساختار شبکهای پلیمری داشته و از نخ و الیاف تشکیل نشدهاند و همچنین پارچه الیافی که عموماً در ساختارهای کامپوزیت FRP مورد استفاده قرار میگیرد، نباید به عنوان شبکه الیافی مورد استفاده قرار گیرند. شکل پ6-21 نمونهای از شبکههای الیافی را...
	لازم به ذکر است الیاف شیشه مورد استفاده در محیط سیمانی حتماً باید از الیاف شیشه مقاوم به قلیا باشند، به علت اینکه در محیط سیمانی (با 5/12pH >)، الیاف شیشه تحت تأثیر قلیایی محیط پیرامون خود قرار میگیرند و کاهش مقاومت پیدا میکنند. در نهایت فرآیند خورد...
	تعیین سطح مقطع نخ، دانسیته، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته، تعیین درصد زیرکونیا در الیاف و آزمون مقاومت به قلیا از جمله آزمونهای ضروری برای شناخت ویژگیهای مش شیشه میباشند.
	تعیین سطح مقطع نخ، دانسیته، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته، تعیین درصد کربن یا گرفتن طیف مادون قرمز FTIR از نمونه از جمله آزمونهای ضروری برای شناخت ویژگیهای مش کربنی میباشند.
	پ6-1-4-2-11-2- مسلح کردن دیوار با FRP

	یک روش دیگر برای پایدارسازی دیوار در جهت خارج از صفحه، استفاده از نوارهای قائم FRP میباشد. جزییات این روش در نشریه ض-691 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی ارائه شده است و جزییات اتصال آن به تیر و ستون مشابه بند 1-4-2-11-1 میباشد. این روش با توجه به ه...
	پ6-1-4-2-12- جلوگیری از آسیب به سازههای بتنی درحین اجرای اتصالات مهار دیوارها

	- کلیه اتصالات به سازههای بتنی یا با استفاده از میخ و پیچ انجام میشود و یا در هنگام اجرای اسکلت سازه بتنی صفحات دارای گلمیخ یا میلگرد جوش شده دارای خم انتهایی در مکانها و مقاطع مورد نظر جایگذاری میشوند (شکل پ6-22).
	- محل میخ یا پیچ در لبه قطعات باید به فاصلهای از لبه اجرا شود که موجب قلوهکن شدن پوشش بتنی اعضای سازه نشود.
	- استفاده از میخ های کاشت به صورت ضربه ای ممنوع می باشد و می توان از روش کاشت چرخشی استفاده نمود.
	- الزاماً زاویه نصب پیچ یا میخ در اجرای اتصالات بر سطوح اعضای سازه به صورت قائم میباشد.
	- پیشنهاد میشود محل قرارگیری پیچ و یا میخ بر روی قطعات اتصال توسط مته مناسب و با یک شماره کمتر، از قبل سوراخ شود.
	در دیوار پانلی ساختار پانل باید به گونهای باشد که قابلیت تحمل بارهای لرزهای، باد و ضربه را با عملکرد و رفتار یک طرفه در راستای قائم داشته باشد. در این حالت پانل فقط باید در جهت خارج از صفحه در بالا و پایین دیوار به وسیله نبشی مهار شود (شکل پ6-23). د...
	پ6-1-4-3- نماي داخلي

	نماهاي داخلي، حساس به جابجايي محسوب ميشود. اين اجزاء ميتوانند دچار تركهاي داخل صفحه و جداشدگي از ديوار شوند. همچنين ممكن است بر اثر شتاب، مستقيماً دچار تغييرمكان يا جداشدگي خارج صفحهاي شوند. در صورتيکه اين اجزاء به طور مستقيم روي ديوارهاي برشي ي...
	پ6-1-4-4-نمای خارجی

	این نوع نما شامل نماهای سنگی، آجری و سرامیکی چسبانده شده، ، انواع نماهای سیماني مسلح شده با مش الیاف یا توری های فلزی، و نماهای مشابه آنها میباشد.
	در نماهاي چسبانده شده، اتصال و مهار پشت بندي بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزهاي افقی محاسبه شده طبق فصل چهارم این استاندارد باشند.
	با توجه به اینکه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجايي محسوب ميشوند، ممکن است در اثر تغييرشکل لايه زيرين ترک خورده يا از جاي خود بيرون رانده شود. در صورتيکه اين اجزاء به طور مستقيم روي ديوارهاي برشي يا اعضاي سازهاي که تحت جابجايي بزرگ قرار ميگيرند نص...
	با توجه به اینکه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجايي محسوب ميشوند، ممکن است در اثر تغييرشکل لايه زيرين ترک خورده يا از جاي خود بيرون رانده شود. در صورتيکه اين اجزاء به طور مستقيم روي ديوارهاي برشي يا اعضاي سازهاي که تحت جابجايي بزرگ قرار ميگيرند نص...
	با توجه به اینکه نماهاي چسبانده شده حساس به جابجايي محسوب ميشوند، ممکن است در اثر تغييرشکل لايه زيرين ترک خورده يا از جاي خود بيرون رانده شود. در صورتيکه اين اجزاء به طور مستقيم روي ديوارهاي برشي يا اعضاي سازهاي که تحت جابجايي بزرگ قرار ميگيرند نص...
	در نماهای چسبانده شده خرابي داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغييرشكل سازة دربرگيرندة ديواری که نما بر روی آن چسبانده شده است رخ ميدهد، كه باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن ميشود. خرابي خارج از صفحه كه به صورت بيرون افتادن نما رخ ميدهد، مستقيماً به دليل...
	در صورتیکه که دیوار از مصالحی ساخته شود که بتواند ضوابط مباحث مقررات ملی در بحث عایق حرارتی را برآورده کند نیازی به اجرای عایق حرارتی جداگانه بر روی دیوار نیست. در غیر این صورت باید  جزییات عایق بندی پوسته خارجی شامل مجموعه دیوار و نما طبق مباحث مقررا...
	نمونهای از جزییات اجرایی نمای چسبانده شده در شکل پ6-26 ارائه شده است. جزییات اجرایی نماها به صورت مشروح در نشریه 714 سازمان برنامه و بودجه ارائه شده است.
	شکل پ6-25- نحوه اجرای نمای چسبانده شده در دیوارهای جداسازی شده
	نماهای مهار شده شامل نماهای آجری و سنگی مهارشده، نماهای سرامیکی خشک، نمای کامپوزیت، نمای شیشهای و نماهای بتنی پیش ساخته و انواع تختههای سیمانی مسلح شده به الیاف میشود. در نمای مهارشده اتصالات باید بارهای ثقلی ناشی از وزن نما به همراه بارهای لرزها...
	در ساختمانهای با اهمیت زیاد و بسیار زیاد با توجه به هدف کاربرد نماهای مهار شده، توصیه میشود سازه به گونهای طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی داخل و خارج از صفحه آن به 01/0 ارتفاع طبقه محدود شود یا قاب نگهدارنده نما در تراز سقف طبقات در جهت داخل ص...
	ب-نمونه ای از اجرای دوخت به پشت نمای سنگی به دیوار در محل مسلح سازی دیوار
	پ6-1-4-5- سقف کاذب
	دسته الف: پوشش سقفهاي بتني يا فلزي با مصالحي كه توسط اتصالات مكانيكي و يا چسب به آنها متصل ميشوند؛
	دسته ب: صفحات آويخته از قبیل گچی، فلزی یا چوبی (با فاصله كمتر از 60 سانتيمتر از سقف) كه توسط اعضايي به نگهدارندههاي چوبي يا فلزي متصل ميشوند؛
	دسته پ: صفحات آويخته از قبیل گچی، فلزی یا چوبی (با فاصله بيشتر از 60 سانتيمتر از سقف) و همچنين سقفهاي کاذب تشکيل شده از توريهاي فلزي به همراه روکش گچي (رابيتس)؛
	دسته ت: سقفهاي كاذب يكپارچه داراي سازه مستقل نگهدارنده (T-bars) به همراه تجهيزات روشنايي و مكانيكي.
	-در زير بالكنهاي طره يا سايهبانهايي كه دچار شتاب قائم بالايي به هنگام زلزله ميشوند، لازم است که فاصله آويزهاي سقف کاذب نسبت به يکديگر کاهش يابد.
	-ارائه جزئيات لرزهاي براي سقفهاي کاذب با مساحت کمتر از 13 مترمربع كه توسط ديوارها به صورت جانبی در سازه مهار شدهاند لازم نيست.
	- ممكن است جزئيات لرزهاي خاصي براي سقفهاي سنگين ديگر مانند گچ، چوب و يا پانلهاي فلزي يا براي سقف لايه گچي در ارتفاعهاي مختلف مورد نياز باشد. براي اين موارد، جزئيات به صورت مشابه با آن چه براي سقفهاي عايق صوت استفاده ميشود بوده ولي برای حفظ ايمني...
	پ6-1-4-6- جانپناهها
	با توجه به ضوابط سازمان آتشنشانی حداقل ارتفاع جانپناهها 2/1 متر توصیه میشود. در این حالت مناسب است که ستونهای پیرامونی بام، تا ارتفاع 35/1 متر بر روی بام ادامه پیدا کنند. این ارتفاع برای مهار لرزهای جانپناه میباشد (شکل پ6-35). در فاصله بین ستو...
	یک روش دیگر برای مهار لرزهای جانپناه استفاده از میلگردهای مسلحکننده قرار گرفته در دیوار و مهار شده در دال سقف (وادار بتنی) در فواصل 1 متر مانند شکل پ6-37 میباشد.
	پ6-1-4-7- راهپلهها
	در پلههایی که جزئی از سازه اصلی ساختمان میباشند، در صورت اتصال راهپلهها به قاب سازهای باید اثر آن در باربری لرزهای و نیروهایی که به تیر و ستون اطراف آن براثر این باربری وارد میشود لحاظ شود. در این حالت لازم است اجزای راهپله شامل شمشیریها، دال...
	شکل پ6-38- اجرای پاگرد راه پله بر روی ستونک جهت جلوگیری از ایجاد ستون کوتاه
	یک روش دیگر برای کاهش اندرکنش پله و سازه، جداسازی آن مطابق جزئیات ارائه شده در شکلهای پ6-39 و پ6-40  در تراز پاگرد میان طبقه و تراز پاگرد پایین هر طبقه میباشد. براساس این جزئیات از ایجاد ستون کوتاه در ستونهای مجاور راه پله و آسیب به دال راه پله به ...
	- در پلههای سبک، اتصالاتي با سوراخهاي لوبيايي براي جداسازي پله از كفهاي متصل و جلوگيري از خرابي ناشي از گريز بين طبقهاي مفيد ميباشند.
	- تأمين خروجيهاي ايمن عاملي بسيار مهم براي ايمني راهپلهها در برابر زلزله است. اگر نرده پلهها با مصالح ترد مانند مصالح بنايي غيرمسلح، سفال كاري مجوف و ... ساخته شده باشد، ميبايست داراي درزهاي اجرايي لازم بوده تا از آوار و خطرات ناشي از سقوط مصالح ...
	پ6-2- درنظرگیری اثر میانقابی دیوار در ساختمان
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	پ6-2-4- شرایط لازم برای عملکرد میانقابی دیوار
	پ6-2-4-1- شرایط دیوار برای بروز عملکرد میانقابی
	پ6-2-4-2- شرایط اعضای قاب پیرامونی دیوار
	پ6-2-4-2-1-  مقاومت لازم براي ستونهاي مجاور پانل ميانقاب
	پ6-2-4-2-2- مقاومت لازم براي تيرهاي مجاور پانل ميانقاب
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