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 باسمه تعالی 
 

 پیشگفتار 

ي ادهی شهر نقش بسزایی دارند. هر نوع نمایی با هر نوع مصالح ساختمانی و با هر هزینه     نماهاي ساختمانی در شکل  

ساکنین و شهروندان را فراهم آورد.    که ساخته شود، علاوه بر زیبایی ظاهري و آرامش بصري، باید بتواند آسایش و ایمنی    

بدین منظور باید قطعات، اجزاء و اتصـــالات نما توانایی تحمل بارها و جابجایی هاي نســـبی وارد بر آن را تحت اثر عوامل 

ست. در این      شیوه اجراي نما از اهمیت زیادي برخوردار ا شته و پایداري خود را حفظ نمایند. لذا توجه به نوع و  مختلف دا

ــت ــربه و نیز دس ــوابط طراحی و اجراي نماهاي مختلف تحت اثر بارهاي وارد برآن نظیر بارهاي لرزه اي، باد، ض ورالعمل ض

 عوامل محیطی که روي دوام و پایداري نما تاثیرگذار است بیان شده و راهکارهاي مناسب براي مهار آنها ارائه شده است.

شریه با عنوان   ستورالعمل  "ویرایش اول این ن سازه د ضوابط عملکردي و اجرایی نماي خارجی   طراحی  اي و الزامات و 

تهیه و جهت بهره  ها و تاسـیسـات دولتی و عمومی  سـازمان مجري سـاختمان  با همکاري  1395در سـال   "هاسـاختمان 

سال از ابلاغ وی      سازمان برنامه و بودجه ابلاغ گردید. اکنون پس از قریب به پنج  سط  سی تو ول رایش ابرداري جامعه مهند

این دستورالعمل با توجه به آزمایشات و مطالعات مداوم انجام شده بر روي انواع مختلف نما در بخش سازه مرکز تحقیقات   

راه، مسکن و شهرسازي و ورود انواع نوین نما به صنعت ساخت و ساز کشور لزوم بروز رسانی و تکمیل این دستورالعمل             

 رفت.احساس شده و در برنامه کاري قرار گ

شور  و  فنی منظا ذینفع ملاعو نظر کسبو  تهیهاز  پس ضابطه ینا بازنگري اول ق،فو مطالب به توجه با  بهاجرایی ک

شد   بودجه  و برنامه نمازسا سال  س ار ساس نظام فنی اجرایی   ی، که پس از برر ضوع ماده   کپارچه،یبرا قانون احکام   34مو

 برنامه و بودجه تصویب و ابلاغ گردید. قانون 23ماده و  توسعه کشور يهابرنامه یدائم

ــکال و   ــون از وجود اش ــرف گردید، این مجموعه مص علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه ص

د شود موار ابهام در مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می        

صلاحی را به امور  سازمان   ا شنهادها            برنامه و بودجهنظام فنی و اجرایی  سازمان پی سان  شنا سال کنند. کار شور ار   يک

ضــابطه، با همفکري نمایندگان جامعه فنی کشــور و دریافت شــده را بررســی کرده و در صــورت نیاز به اصــلاح در متن  

شور   ک یطریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از     

ضوابط ابلاغی معتبر، در    براي بهره سهیل در پیدا کردن آخرین  برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي ت

شده     صفحه درج  صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن  صفحات،    بالاي  صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از  ست که در    ا

 مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود. موارهتاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینرو ه

هرسازي مسکن و ش بدین وسیله معاونت فنی و امور زیربنایی و تولیدي از تلاش ها و جدیت رییس محترم مرکز تحقیقات راه

 ر و قدردانی می نماید. و متخصصان همکار در امر تهیه و بروز رسانی این ضابطه تشک

 

 امانی همدانی حمید 

                                                                                                                   يدیمعاون فنی، امور زیربنایی و تول 

 1401 تابستان  
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 هدف -1-1

اي، باد، ضربه و سایر عوامل تحت اثر بارهاي لرزه ي ساختمانیهدف این دستورالعمل ارائه ضوابط طراحی و اجراي نماها

 باشد. محیطی و ارائه راهکارهاي مناسب براي مهار آنها می

 محدوده کاربرد -1-2

 هايشود که دیوارمحدوده کاربرد این دستورالعمل نماهاي ساختمانی است. این ضوابط در صورتی باعث پایداري نما می

هاي وارده به صورت، آسیباین دستورالعمل را رعایت نمایند. در غیر این  12ضوابط فصلپشتیبان نما در صورت وجود، 

هاي نسبی سازه نیز ها و جابجاییگردد. همچنین تغییرمکانهاي نگهدارنده نما باعث آسیب دیدن و خرابی نما میدیوار

ت رعایت ضوابط این دستورالعمل به تنهایی از صوربراي سازه باشد. در غیر این  2800باید در محدوده ضوابط استاندارد 

 کند. نمی جلوگیريوقوع آسیب به نما 

 نقش نما در ساختمان -1-2-1

دارد. مقاومت در برابر بارهاي ناشی از باد، زلزله، نیروهاي گرانشی و ...، در ساختمان طور کلی نما سه نقش عمده ه ب

ها باید دو راحی و اجراي نما در ساختمانط .و تامین زیبایی ظاهري محافظت در برابر عوامل محیطی نظیر رطوبت و دما

 بخش عمده را لحاظ کند:

نما: نماي ساختمان باید براي تحمل بارهاي وارده، ناشی از باد، زلزله، نیروهاي گرانشی و بار ثقلی مصالح رهاي وارده به با -

 نما، طراحی و اجرا گردد.

ساختمان باید داراي مقاومت مناسب در برابر عوامل محیطی نظیر تغییرات رطوبت، دما، مقاومت و دوام نما: نماي  -

خصوص در محیط هاي داراي ه ، گرما و سرما، بخورشید هاي موجود در هوا، بارندگی شدید، سایش، نورزدگی، آلایندهیخ

 باشد.  شرایط خورندگی و تغییرات شدید در شبانه روز

 ملاحظات کلی  -1-3

جه به ضوابط ارائه شده در این دستورالعمل، لازم است اجزاي نما بسته به نیاز، در مقابل بارهاي وارده ناشی از باد و با تو

 هاي زلزله و بارهاي ناشی از ضربه مهار شوند. نیروها و جابجایی

 نترل قرار گیرد:باید مورد بررسی و ک زیر ها در برابر بارهاي وارده سه عامل به شرحدر طراحی نماي ساختمان

 گاه باید قادر به تحمل نیروهاي وارده به نما ناشی از بار باد، زلزله و اثرات ضربه باشد.ها به تکیهاتصال نماي ساختمان -

 گاه نما و اتصال آن به سازه باید توانایی انتقال بار به سازه را داشته باشد. تکیه -
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 جایی نسبی تعریف شده در این دستورالعمل باشد. جابهنیروها و باید قادر به تحمل  نماي ساختمان -

شود. در انتخاب و نصب قیود براي طراحی قیود مورد نیاز براي مهار نما براساس نوع، اندازه و وزن قطعات آن تعیین می

 نما، نکات زیر باید رعایت شود:

 ا نکند.هاي دیگر تداخل پیدمهار نصب شده براي نما با مهار نصب شده براي سیستم -

اي نگهدارنده نما یا در مواردي که تجهیزات دیگري در مسیر انتقال کردن دیوارهاي غیرسازهدر صورت نیاز به سوراخ -

 اي در نظر گرفته شود.قرار داشته باشند، باید تمهیدات ویژه ايسازهبه اعضاي  بار مهار

مقاومت کافی در برابر بار طراحی ناشی از بارهاي زلزله، باد اي متصل باشد که اي همواره باید به قطعهانتهاي مهار لرزه -

 و ضربه مطابق فصل سوم را داشته باشد.

 اي باید الزامات فنی قطعه نما را نیز برآورده نماید.قیود مورد استفاده براي مهار لرزه -

کردن، جوش یا سایر اتصالات باید صورت گیرد و نباید بر روي مقاومت اصطکاکی ناشی از اتصال قطعات از طریق پیچ -

 وزن قطعه نما حساب نمود. 

زاي . اتصالات اجباشدیک مسیر بار ممتد همراه با مقاومت و سختی کافی بین قطعه نما و سازه نگهدارنده باید فراهم  -

 ل نیروهاي محاسبه شده را داشته باشند.نما باید قابلیت انتقا

 انواع نما -1-4

 انواع نما از نظر نحوه اجرا و اتصال -1-4-1

) که هرکدام 1-1هستند (شکل 3قابو نماي مهار شده به میان 2، دیوار نما1ايانواع نماهاي خارجی متداول شامل دیوار پرده

 دتوانند به صورت مهار شده یا چسبانده شده اجرا شونمی

 اي  نماي پرده -1-4-1-1

اي که مستقیماً به اعضاي اصلی سازه متصل شده اي جداگانهاي، بارهاي وارده به نما توسط قاب سازهدر نماي پرده

اي، بارهاي پوشاند. در یک نماي پردهشود و مجموعه به مانند یک پرده روي سطح خارجی ساختمان را میاست تحمل می

 شود.اي منتقل میو زلزله مستقیما از نما به اعضاي سازهناشی از وزن نما، باد 

شود. این فاصله براي تطابق اي در نظر گرفته اي و اعضاي سازهمتر فاصله بین نماي پردهمیلی 50باید حداقل 

د. نماي شد به دو صورت شفاف و غیر شفاف باتوانمیاي بینی در سازه است. نماي پردههاي ابعادي غیرقابل پیشنظمیبی

1 Curtain wall 
2 Veneer wall 
3 Infill wall 
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ه، ساختهاي بتنی پیشاي غیرشفاف شامل پانلباشد و نماي پردهاي میاي شفاف شامل انواع نماهاي پانل شیشهپرده

اي غیرشفاف به منظور فراهم کردن هاي مسلح شده با الیاف شیشه، نماي کامپوزیت و نظایر آن است. در نماي پردهپانل

 رااج، یک دیوار داخلی پشت نماهاي تاسیساتی در کاري و عبور لولهحرارتی، برقکاري داخلی، افزودن عایق امکان نازك

 شود. می

 دیوار نما   -1-4-1-2

هاي دیوار باربر استفاده هاي قابی و سازهتواند در سازهاي غیرشفاف است. دیوار نما میاین نوع نما مشابه نماي پرده

شود. به دیوار پشتیبان منتقل می این نوع نماما اجباري است. بارهاي وارد بر شود. در این نوع نما وجود یک دیوار در پشت ن

کند. دیوار نما به دو نوع مهارشده و چسبانده شده تقسیم اي ساختمان منتقل میدیوار پشتیبان بارها را به قاب سازه

 شود.می

ن علاوه بر انتقال و تحمل بار ثقلی نما، این مهار کند. بنابرایپشتیبان متصل می دیواردر نماي مهارشده، مهار، نما را به 

باید بارهاي باد و زلزله را از نما به دیوار پشتیبان انتقال دهد. عموماً در این نوع نما، یک فضاي خالی بین نما و دیوار 

 شود. کش طراحی میپشتیبان، به صورت یک زه

تحمل  مناسب براي قطعهشود. در این حالت حتماً باید نما با در نماي چسبانده شده، نما به دیوار پشتیبان چسبانده می

 اي به دیوار پشتیبان مهار شود و ماده چسباننده تنها وظیفه انتقال بارهاي ثقلی را دارد. بارهاي لرزه

 قابنماهاي مهارشده به میان -1-4-1-3

ــاي بین تیر   ــده به میان قاب (دیوار قرار گرفته در فض ــاي خالی بین تیرها و  نماي خارجی مهار ش ــتون) در فض و س

هاي  قاب، تنها در سازهاي در معرض دید قرار دارد. نماي مهار شده به میانگیرد و در این حالت قاب سازهها قرار میستون

 شود.شود و به دو صورت مهار شده و چسبانده شده طراحی میقابی استفاده می

ولادي،  اي بتنی یا فهایی که چنین سیستم نمایی دارند، به دلیل پائین بودن مقادیر مقاومت حرارتی قاب سازهدر سازه

شــود. با توجه به اینکه در دیوار بندي حرارتی وجود داشــته و انتقال حرارت از طریق تیر و ســتون انجام میمشــکل عایق

ي اتوان کارایی حرارتی بالاتري بدست آورد. از لحاظ لرزه شود، می پوشانده می اي ساختمان  اي و دیوار نما، قاب سازه پرده

 باشد.    تر از سایر انواع نما میجزییات این نوع نما ساده
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 قاباي، دیوار نما و دیوار میانپرده نماينماي شماتیک  -1-1 شکل

 انواع نماهاي متداول از نظر مصالح  -1-4-2

 شوند:ها به انواع زیر تقسیم میکار رفته در آن نماها براساس مصالح به

 نماي سنگی -1-4-2-1

 هاي ساختمانی طبیعی بهسنگ جسم جامد طبیعی است که از ترکیب یک یا چند نوع کانی تشکیل شده است. سنگ

به  هاساختماننماي  درترین مصالح ساختمانی مورد استفاده دلیل زیبایی ظاهري و هزینه نگهداري پایین، یکی از رایج

 روند. شمار می

 ود. شاستفاده می نماسازيسنگ، سنگ لوح، ماربل و کوارتزیت براي ماسه ،گرانیت، سنگ آهک، تراورتن از سنگ غالباً

 به دوام و پایداري در برابر باید هاي نما از نظر کیفیت کلی باید سالم، بادوام و خوش ظاهر بوده و در هنگام انتخابسنگ

هاي محلول و بخارات شیمیایی که احتمال وي، تغییرات ابعادي، مقاومت فشاري، تخلخل، پایداري در برابر نمکعوامل ج

ها از دوام بالایی برخوردار رود سنگ در معرض آن قرار گیرد توجه شود. در صورت اجراي صحیح و اصولی، سنگمی

 ،اتصال و نصب صحیح تمام اجزات، طراحی شیوه انتخاب سنگ مناسب، مشخص نمودن روش استخراج و ساخباشند. می

 گردد.سنگ می دوامسبب افزایش 
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ن بیشتري به آن وارد شود و ای شود نیروي ثقلی و زلزلهوزن سنگ در مقایسه با سایر انواع نما بیشتر است که باعث می

بارهاي ثقلی، بارهاي جانبی ناشی مسأله در صورت مهار نامناسب باعث جدا شدن سنگ از سطح نما و سقوط آن تحت اثر 

 شود.از زلزله و یا انقباض و انبساط ناشی از تغییرات درجه حرارت می

هاي طبیعی با مواد افزودنی ترکیب مجدد سنگ از در مقایسه با سنگ طبیعی وزن کمتري داشته و هاي مصنوعیسنگ

اي ههاي ضایعاتی و خاكهاي سنگها، آگرگاتترکیب سیمان یا رزین، رس هاي مصنوعی ازآیند. سنگدیگر به دست می

دهد. ترکیبی که از این راه به ها مینظر را به این سنگ ، رنگ موردفلزاتها یا اکسید شوند. رنگدانهسبک وزن ساخته می

اي جلوهقطعات و به این  بودههاي طبیعی شود که داراي نقش و نگارهاي سنگهایی ریخته میآید در قالبدست می

 دهد. طبیعی می

 نماي آجري -1-4-2-2

در سه نوع رسی، ماسه  باشد. آجر سنگی است مصنوعی کهترین مصالح ساختمانی شناخته شده میآجر یکی از قدیمی

 از پختن خشت (گل شکل داده شده) و نوع ماسه آهکی آن از عمل آوردنآجر نوع رسی  شود.آهکی و بتنی ساخته می

شود) با بخار تحت فشار زیاد خشت ماسه آهکی (که از فشردن مخلوط همگن ماسه سیلیسی و آهک در قالب ساخته می

 شوند. هاي سیمانی تهیه میآید. آجرهاي بتنی همانند بلوكبدست می

 علت دوام زیاد، تطبیقگیرد. نماهاي آجري به نماسازي نیز مورد استفاده قرار می در و شده تولید گوناگون هايشکلدر  آجر

داري نگهنیاز کمی به  ياند. علاوه بر این نماهاي آجرپذیري، صرفه اقتصادي، مقاومت در برابر آتش و ظاهر زیبا مورد توجه

  اند.مختلف قابل استفاده هايهایی با ارتفاعو تعمیر دارند و براي ساختمان

گویند و زرد پررنگ که به آن ي زرد کم رنگ که به آن آجر سفید میهارنگ درروند کار میه آجرهایی که براي نماچینی ب

د شونگویند و همچنین آجر قرمز رنگ روشن یا قرمز رنگ سیر موجود است. ارتفاع آجرهایی که در نما کار میآجر بهی می

 10×20فشاري یا ماشینی مانند سایر آجرهاي عموما متر باشد ولی دو بعد دیگر این آجرها سانتی 5یا  4 ،3ممکن است 

 است. شدهمتداول بسیار  (آجر پلاك) باشد. در سالیان اخیر آجرهاي نما با عرض کم نیز به عنوان آجر نماي نازكمی

 نماي سیمانی -1-4-2-3

نی پایه سیمانماي ع نماي متداول انواآید. هاي بلندمرتبه به حساب میترین نماها براي ساختماننماي سیمانی از متداول

 عبارتند از:
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 اي)نماي آستر سیمانی ( نماي سیمانی لیسه -الف 

تواند هم براي سطوح داخلی و هم براي سطوح خارجی مورد استفاده قرار گیرد. غالب کاربرد اندود اندود سیمان پرتلند می

میده نماي آستر سیمانی  نا باشد. اندود سیمان پرتلند خارجی به نامسیمان پرتلند به عنوان آستر نهایی دیوار خارجی می

 شود.می

 نماي تخته سیمانی الیافی  -ب

اي هستند که داراي مواد چسباننده از نوع سیمانی یا کلسیم سیلیکات ساختههاي پیشهاي سیمانی الیافی صفحهصفحه

صورت  توانند بهیشود. الیاف مها از الیاف براي تقویت خصوصیات کششی و خمشی استفاده میباشند و در آنسنتزي می

واقعی  تواند خودرنگ (رنگها میکار گرفته شوند. ظاهر این صفحهاي منظم در ماتریس سیمانی بهپراکنده تصادفی یا شبکه

 دار (به طرح دلخواه) باشد.دار شده (به رنگ و فام دلخواه) و بافتسیمان)، رنگ

 ساخته نماي بتنی پیش -ج

 باشند ولی بیشتر در شرایط آب و هواییتمامی شرایط آب و هوایی مناسب و قابل اجرا می ساخته برايهاي بتنی پیشپانل

 زدگی وجودگیرند چرا که استفاده از مصالح بنایی یا بتن درجا در آب و هوایی که خطر یخسخت مورد استفاده قرار می

 هاي پیش ساخته باعث حذف نیاز بهاز پانلساز است. استفاده آوري سیمان پرتلند مشکلدارد به دلیل سرعت پایین عمل

که هاي سر بسته و بدون اینها در محلشود. همچنین با توجه به اینکه این پانلنصب داربست و افرایش امنیت کارگران می

 داراي کیفیت بالا هستند. ،شوندشرایط آب و هوایی بر روند ساخت آنها تاثیري داشته باشد تولید می

 ايارچهنماهاي بتن پ -د

اشد. این باز نوع الیاف شیشه مقاوم به قلیا می هاي بتنی مسلح شده با یک لایه پارچه عمدتاًنما به صورت پانلنوع این 

هاي مختلف ساخت و از شکل پذیري و مقاومت بسیار بالایی در برابر بارهاي وارده برخوردار توان به ابعاد و شکلها را میپانل

 باشند.ن نماها در برابر شرایط مختلف محیطی از پایداري بسیار خوبی برخوردار میباشند. همچنین ایمی

 نماي سرامیک -1-4-2-4

ه ها، ببه صورت یک لایه متمرکز در قشر خارجی ساختمان هاسنگبا توجه به قیمت بالاي سنگ و وزن زیادي که انواع 

از  ،منابع طبیعی و جلوگیري از تخریب محیط زیستجهت حفاظت از به کنند و صورت بار خطی بر سازه اعمال می

توان استفاده نمود. نماي گردد به عنوان نماي ساختمان میصورت مصالح مصنوعی و فرآوري شده تهیه میه سرامیک که ب

ا هسرامیک در مقایسه با سنگ، وزن کمتر و تنوع بیشتري دارد. نماي سرامیکی مجاز براي استفاده در نماي خارجی سازه

 باشد.نماي سرامیکی خشک می
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 فلزي نماي کامپوزیت -1-4-2-5

 دهندهاند که ماده حاصل نسبت به هر کدام از اجزاء تشکیلاز ترکیب دو یا چند ماده جداگانه تشکیل شده هاکامپوزیت

دهنده آن بهتر است و اجزاء مختلف، در مجموع از هرکدام از اجزاء تشکیل خواص کامپوزیتاستحکام و دوام بیشتري دارد. 

ت ترین نماهاي کامپوزیشود. از متداولهاي کامپوزیت محسوب میبخشند و این یکی از مزیتکارایی یکدیگر را بهبود می

 .اشاره کردیورتان نماي کامپوزیت پلی بندي شده وهاي فلزي عایقپانل ،توان به نماي کامپوزیت آلومینیومیمی

یک هسته از جنس در اطراف و  مترلیمی 5/0تا  3به ضخامت متشکل از دولایه آلومینیوم  1هاي کامپوزیت آلومینیومورق

لایه خارجی  باشند.می مترمیلی 5الی  3اتیلنی) به ضخامت مواد پلیضدحریق (نظیر  پلاستیک یا یک ماده معدنی پرکننده

باشد. سطح ورق کامپوزیت با یک لایه فیلم محافظت می PVDF 2عمدتاً داراي یک پوشش آستر رزین اپوکسی و یک لایه

 پذیري اشاره کرد. شکل و توان به سبکی وزن، تنوع رنگاز جمله مزایاي این پانل می .شودمی

 ماتغییر رنگ نهمچنین و ها نماي ساختمان سطحاز جمله بزرگترین مشکلات این نوع نما، چسبیدن ذرات گرد و غبار بر 

 است. شستشوبینی بالابرهاي مخصوص جهت ست. تمیز کردن نما مستلزم ایجاد داربست یا پیشا

   عایق حرارتی خارجیسیستم نماي داراي  -1-4-2-6

یک سیستم نماي خارجی شود، شناخته می  EIFSیاکه با عنوان نماي اتیکس عایق حرارتی خارجی  نماي داراي سیستم

 است که از سه جز اصلی زیر تشکیل شده است:

ي هاایقعاستفاده از اي است. البته استایرن منبسط شده و پشم معدنی تختهترین مواد براي عایق، فوم پلیعایق: رایج-1

 لایه عایق باید با استفاده از میخ پرچ  به دیوار پشت نما متصل شود. .پذیر استمکاننیز ا دیگر

از اً عمدت کنندهمسلحالیاف مش  به همراه سیمانی اندودلایه هاي عایق یک تختهکردن مسلحکننده: به منظور مسلح-2

 .شودبه منظور جلوگیري از ایجاد ترك استفاده میمقاوم به قلیا الیاف شیشه 

 تواند به کاردار، فلز و موادي از این قبیل میاندود، چوب، سرامیک، آجر لعابانواع پوشش نهایی: براي پوشش نهایی، -3

 رود.

 اينماي شیشه -1-4-2-7

اي یا نیمه شفاف در مقابل عبور نور در نماي خارجی ساختمان، نماي شیشه شیشه یا پلاستیک و هر نوع ماده شفافبه 

هاي توان براساس اجزا ترکیبی، روش ساخت و ویژگیهاي مورد استفاده در صنعت ساختمان را میشود. انواع شیشهگفته می

 بندي نمود.آن تقسیم

1  Aluminum Composite Panels 
2 Poly Vinylidiene Floride 
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مان هاي شیشه در طول زموادي ساخته شوند که ثبات ویژگیروند باید از ترکیب هایی که در ساختمان به کار میتمامی شیشه

را تضمین نمایند. به عبارتی باید نسبت به تابش خورشید مقاوم باشند یعنی تابش خورشید سبب خرابی آنها نشود و خواص 

 ند.ار باشهاي تابشی مستقیم و غیر مستقیم تغییر نکند. همچنین در مقابل عوامل جوي پایدطیفی آنها در مقابل اشعه

 نماي چوبی -1-4-2-8

هاي نرم براي آورد. چوبشود و امکان ساخت نماهاي متنوع را فراهم مینماي چوبی به سادگی با سایر مصالح ترکیب می

(نظیر ترمو چوب) و بر روي چوب  عملیات حرارتیانجام شد. باها به عنوان نماي خارجی قابل استفاده میساختمان

هاي نگهداري هاي نرم را بدون اصلاح در روشاست قابلیت دوام محدوده وسیعی از چوب وب توانستهفرایندهاي اصلاح چ

هاي سخت عموماً هاي خاصی از آنها در حال افزایش است. چوبهاي سخت نیز به غیر از گونهافزایش دهد. استفاده از چوب

 هاي نرم هستند. تر و پایدارتر از چوبمحکم

 زنماي سب -1-4-2-9

 یکردرواخیر منجر به توجه بیشتر به ایجاد فضاي سبز در فضاهاي شهري به عنوان یک  هايسالشهرنشینی در توسعه 

ی هایحلدیوارها و نماهاي سبز یکی از راه پایدار براي بهبود اکولوژي و تغییرات آب و هوایی در محیط زیست، شده است.

  .مساحت فضاي سبز شهرها اندیشیده شده استهاي سبز براي افزایش باماست که به همراه 

دیوار سبز دیواري است که یا به طور خودایستا است یا بخشی از یک ساختمان است که به طور کامل یا بخشی از آن از 

ره ی اشاصوت کاربرد به عنوان مانعبهبود کیفیت هوا و  ،توان به استفاده مجدد از آبگیاه پوشیده شده است. از فواید آن می

 .شوندکرد. دیوارهاي سبز معمولا به دو شکل نماي سبز و دیوار زنده اجرا می
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 مقدمه-2-1

ده ش و اتصالات آنها با توجه به تجربیات موجود ارائه نماانواع ی براي ارزیابی رفتار لدر این فصل ملاحظات و معیارهاي ک

 ده است.شارائه  3. معیارهاي کمی طراحی نماها و اتصالات آنها در فصل است

 الزامات کلی-2-2

هاي با سیستم استفاده از نماي صلب سنگین مانند نماي چسبانده شده سنگی یا آجري، در نماي سازهدر صورت -1

و در صورت  استها زیاد وع سازهباید توجه کرد که خطر آسیب اینگونه نماها در این نپذیر مانند قاب خمشی انعطاف

 .مل استفاده شودعت ویژه ارائه شده در این دستورالاز جزییااستفاده باید 

 باید با استفاده از جزییات ویژه ارائه شده در این دستورالعمل از قرار گیري نما تحت اثر جابجایی نسبی طبقات جلوگیري نمود.-2

باشد، باید در فواصل کمتر یا می 2kg/m 50اجزاي پوششی که وزن واحد سطح آنها بیش از  به طور کلی در هر نوع نما،-3

هاي اي باید براساس معیارباشند. کفایت مهار در مقابل بارهاي لرزهمتر داراي مهار مکانیکی به قاب دیوار خارجی  2/1مساوي 

در مقابل مقادیر مورد انتظار تغییرمکان  کفایت اجزاي پوششد. همچنین شوی پذیرش ارائه شده در این دستورالعمل ارزیاب

 .با استفاده از جزییات ارائه شده در این دستورالعمل تامین گرددتعیین شده در این دستورالعمل باید 

اند. قطعات و اتصالات مزبور باید طوري قطعات نما توسط اتصالات مکانیکی به سازه متصل شده ،مهار شدهدر نماهاي -4

 باشند.  بدون انتقال آن به نما هاي ناشی از زلزلهطراحی شوند که قادر به تحمل تغییرشکل

ل من شامای شیشههاي ایمن باشند. رو، باید داراي شیشههاي نماي مشرف به پیادههاي بزرگ به خصوص پنجرهپنجره-5

ستیکی هاي پلاپوشش مقاوم در برابر ضربه یا پانلهاي داراي لایه هاي داراي سیم یا الیاف، شیشههاي آبدیده، شیشهشیشه

 مانند. در برابر خردشدن ایمنی بالایی دارند یا پس از خردشدن در قاب خود باقی می ،هاي ایمنباشد. شیشهمی

 لبتن مسلح متص اصلی سازه این مهار باید به میلگردهاي در جاهایی که از مهار نگهدارنده در بتن استفاده شده است،-6

 و مهار شود و کفایت مهار نگهدارنده مورد استفاده در اتصالات بتنی باید براي بارهاي وارده ارزیابی گردد.

  .متر از سطح زمین ممنوع است 3رو، نصب قطعات بزرگ در ارتفاع بیش از ها یا مسیرهاي پیادهدر نماي بالاي خروجی-7

وجود دارد با  این قطعاتهایی که احتمال افتادن باید از دسترسی عابران به مکاندر صورت اجراي قطعات بزرگ در نما 

 شود. عریض جلوگیري باغچه هايیا ایجاد موانع 

زدگی هایی از خرابی یا زنگکدام از اعضاي اتصالات نباید نشانهدر هیچو اي کنترل شده مهارهاي نما باید به صورت دوره-8

ر خط ي هر قطعه نماتعویض شوند. شایان ذکر است افزایش تعداد مهارهاباید ارهاي زنگ زده و مهشود و پوسیدگی دیده 

 د.کنکمتر می آن را سقوط
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از جنس آلومینیوم، مس، یا فولاد با  هاي مناسبدهندهاتصالهاي محافظ در برابر شرایط جوي باید توسط پوشش -9

  .دشونها متصل بندپشتبه  پوشش روي یا سایر مصالح مقاوم در برابر خوردگی

بند در فاصله بین نما و سقف طبقه در ترازهاي طبقه از خطر انتقال آتش بین با اجراي آتش اي بایددر نماهاي پرده -10

 طبقات جلوگیري نمود.

 نماهاي پانلی   -2-2-1

 د.پذیر باشسازه امکاناي باشد که جابجایی نسبی بین پانل و ساخته باید به گونهجزئیات نماهاي پانلی پیش-1

 .باشدهاي قائم ناشی از وزن در هنگام وقوع زلزله گاه براي تحمل بارهر قطعه نما پانلی باید حداقل داراي دو عدد تکیه-2

باشد. هاي خارج از صفحه (ناشی از باد، زلزله و ضربه) گاه براي بارهر قطعه نماي پانلی باید حداقل داراي چهار عدد تکیه-3

 در نظرگرفته شوند. 3و  2توانند به صورت همزمان براي وظیفه موردنظر در بند ها میگاهتکیه

  ند.وشبتنی مهار  یا پشتیبان بناییمتر  باید به طور مستقیم به دیوار میلی 50با ضخامت کمتر از  پانلیقطعات نماي -4

 ايپرده نماي سیستم -2-2-2

ستم  س  شامل  پرده نمايی ستم     پیش نماي قطعاتاي  سی شه    نمايهاي گوناگون ساخته و  هاي عایق با  پانل ،ايشی

ستم     سی سلح      آجريقطعات  داراي ی با قاب فلزيیهاي یکپارچه، پانلاپرده نمايروکش فلزي،  شده، بتن م صل    مت

  ايپرده نمايهاي باشد. سیستممی یا آجري با اجراي خشک سنگیسرامیکی، یا نماي ) GFRCالیاف شیشه ( شده با

ابجایی  جتحت اثر مستقیم شتاب و یا خرابی اتصالات ناشی از      مکن است و م حساس هستند   تغییرشکل و به شتاب  

 در این نماها باید ضوابط زیر رعایت شود: .خارج شونداز جاي خود نسبی 

ذیر پدرزبند انعطاف اي متصل شود و باید در محل اتصال قطعات،اي باید به نحوه مناسبی به قاب سازهنماي پرده-1

 اي که در حرکات رفت و برگشتی سازه، نما خراب نشود.قرارداده شود؛ به گونه

  ،شدگی هاي حرارتی و جمعمهار براي هر قطعه باشد. به واسطه ملاحظات تغییرمکان   4هر پانل باید داراي حداقل -2

صال      ستم ات شش  هايپانلسی صال می   پو ست. لذا خرابی یک ات اند  تودهنده عموماً  از درجه نامعینی بالا برخوردار نی

صالات پانل        شود. لذا ات ساختمان  سقوط آن از  و   واقعیطبقه  جابجاییبراي تحمل باید ها منجر به ناپایداري پانل و 

ان  اطمینخرابی آنها  از عدم تاطرح شــوند  ضــوابط فصــل ســوممطابق  ،یافته نیز براي مقاومت در برابر زلزله تشــدید

 . حاصل شود

. بدنه پذیر داشته باشند  که رفتار شکل  شوند  ی و اجراحابه نحوي طرباید ساخته، اتصالات   پیشراي قطعات بتنی ب-3

باد تعیین   برابر بار 5/1 وتشدید یافته اي حداکثر بار لرزه شود و برايهاي فولادي ساخته اتصال باید از ورق یا پروفیل

سوم     صل  صورتی    .شود طراحی  شده در ف شود حتی در  صالات و      ،که بار بادتوجه  شد جزییات ان حاکم بر طراحی با

 اي طراحی و اجرا شوند.براساس ضوابط لرزهمهارها باید 
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مثل  ها و اقلام مدفون در بتن ها، پیچاعضــاي اتصــال که ممکن اســت رفتاري ترد از خود نشــان دهند مثل جوش-4

شدید یافته و  حداکثر بار لرزه برايباید مهارها میل سوم     5/1اي ت صل  شده در ف (در   شود طراحی  برابر بار باد تعیین 

برابر بار باد محاسبه شده در فصل سوم این دستورالعمل   2اتصالات و میل مهارها باید براي  ،اياي پردهنماهاي شیشه

  .کنترل شوند)

را بدون   ايقاب سازه  طبقه در جابجایی نسبی ها باید به طریقی طرح شوند که  پانلپانلی، نماي هاي براي سیستم  -5

سی تحمل کنند     سا سیب ا صالات      . قطعاتی که بین دو طبقه اجرا میآ سبی را با تکیه بر ات شوند باید امکان جابجایی ن

تواند جزئیاتی به شــکل بولت با  میاي ایجاد نمایند. اتصــالات لغزشــی لغزشــی یا خمشــی یا از طریق مکانیزم گهواره

شد.      شته با سوراخ لوبیایی دا سوراخ لوبیایی   امکان لغزش در  ساوي دو برابر   بایدطول  سبی م ه مورد  طبق جابجایی ن

ــله لازم براي رواداري ــد. براي تامین کارایی، پیچ باید در مرکز  انتظار به علاوه قطر پیچ به علاوه فاص هاي اجرایی باش

 شود. شیار قرار گیرد زیرا اگر پیچ در حین زلزله به انتهاي شیار برسد نیروهاي برشی زیادي در آن ایجاد می

صالات باید به -6 شد     گونهطراحی و جانمایی ات شی با شد که رفتار حاکم بر قطعه، خم صالاتی که از میله  .اي با هاي  ات

شده بهره می  ست   ،دنبررزوه  شی از  تحت اثر خمش غیر الاستیک دچار خرابی  کهممکن ا شوند. مکانیزم     نا خستگی 

شش این امکان را می گهواره سبی دهد که اي به قطعات پو صالات باربر   جابجایی ن طبقه را از طریق حرکت قائم در ات

 هاي با سایز بزرگ تحمل نمایند.  ثقلی خود در محل شیارهاي قائم یا سوراخ

در  که ییهاي ساختمان و در جا . در گوشه توجه ویژه شود ساخته  باید به چینش درزها در سیستم دیوارهاي پیش  -7

  ممکن است به صورتی   هاي نماپانل، شود می استفاده  ابجایی نسبی جمتفاوتی براي تحمل  هاياز شیوه قطعات مجاور 

هاي مجاور  ممکن است بسته شده و باعث برخورد پانل    هاي نماپانلغیرهماهنگ حرکت کنند. در این حالت درز بین 

ــود  به یکدیگر   لذا باید با ایجاد        ها و مهارهاي آنها اعمال خواهد نمود       پانل   هنیروهاي بزرگی را ب  برخورد این  که شـ

 درزهاي اجرایی با فاصله کافی از وقوع آن جلوگیري کرد.

 2/1باشد. باید در فواصل کمتر یا مساوي می 2kg/m 40 اي که وزن واحد سطح آنها بیش ازدر دیوار پرده نمااجزاي -8

 باشند.متر داراي مهار مکانیکی به قاب دیوار خارجی 

 دیوارهاي خارجی و نما  یو اجرای الزامات عملکردي -2-3

 جوي  عواملحفاظت در مقابل  -2-3-1

که این وظیفه بر عهده سیستم  جوي باشندعوامل دیوارهاي خارجی باید داراي پوششی خارجی براي محافظت در مقابل 

اي طراحی و ساخته گونهبه باشد. نما باید  4-1-3-2مشخص شده در بند  1باید شامل درزپوش نما. باشدمینماي خارجی 

1 flashing 
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اند، از انباشت آب در دیوار معرفی شده 2-1-3-2پشت نماي خارجی که در بند رطوبتی هاي شود که با استفاده از عایق

هاي وارد شده به دیوار استفاده شود. جلوگیري از کشی آباز تجهیزات مناسب براي زهدر آن جلوگیري شود و همچنین 

 صورت گیرد. 3-1-3-2ی باید مطابق بند میعان در دیوارهاي خارج

 استثنا:

 باشد.نمیالزامی جوي براي دیوارهاي بتنی  عواملپوشش خارجی مقاوم در برابر  -1

 ، براي پوشش دیوار خارجی که در آزمایشات5-1-3-2و  2-1-3-2کشی و بندهاي رعایت الزامات مربوط به زه -2

درزها و محل اتصال مصالح غیر یکسان تحت شرایط زیر از خود مقاومت  ، در برابر کج باران در ASTM E 331براساس

 باشد.نشان داده است، الزامی نمی

 1امآمدگی لبه بیشو پ دیواریک فصل مشترك  ،در مجموعه آزمایشات نما باید حداقل یک بازشو، یک درز کنترل 2-1

 .وجود دارد عملی باشند که در وضعیت یانگرباید بآزمایش شده موجود باشد. تمام بازشوها و منافذ  2و یک کف درگاه

 متر باشد.میلی 1200×2400باید  مورد آزمایش در آزمایشات نما، حداقل ابعاد پوشش 2-2

 مورد آزمایش قرار گیرد. m2kN/ 3/0 مجموعه نما باید تحت حداقل اختلاف فشار  2-3

 قرار گیرد.ساعت تحت آزمایش  2مجموعه نما باید حداقل به مدت   2-4

عدم نفوذ آب در درزهاي کنترل نما و درزهاي اطراف محیط بازشو یا محل اتصال  نشانگر هنگامی که نتایج آزمایشات

 .شوددر نظر گرفته میمقاوم در برابر کج باران  با جزئیات طراحی شده نمااست، مصالح غیر یکسان 

 عایق رطوبتی 2-3-1-1

درز پوش، به شکلی متصل گردد که  داراي 4یا پوشش 3یر مصالح مورد تأیید به استادهایا سا ایزوگامباید حداقل یک لایه 

 .شودعایق پیوسته رطوبتی در پشت نماي دیوار خارجی ایجاد 

 بخاربند -2-3-1-2

 بندي مصالح بخاربندکلاس -2-3-1-2-1

انجام شده توسط مراجع معتبر صورت  هايبندي مصالح بخاربند به جز موارد ذکر شده در زیر باید براساس آزمایشکلاس

 به قرار زیر است: بندي تعیین شدهدرجه. گیرد

1 Wall/eave interface 
2 Wall sill 
3 Studs 
4 sheathing 
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درجه نفوذپذیري بخار کمتر و مساوي  با 1پروپیلن و روکش آلومینیومی مضرس نشده و بدون سوراخ: ورق پلیⅠکلاس

1/0 perm 

 perm 1کمتر یا مساوي و  1/0بزرگتر از نفوذپذیري بخار  : فایبرگلاس سخت، رنگ با درجه Ⅱکلاس

 perm 1با درجه نفوذپذیري بخار  2دار: چسب لاتکس یا رنگ لعاب Ⅲکلاس

   IIو  Iاستفاده از بخاربند کلاس  -2-3-1-2-2

سردسیر و در سمت خارجی در مناطق گرم  در سمت داخلی دیوارها در مناطقⅡوⅠبخاربندهاي کلاسشود توصیه می

محل  و المللی حفاظت انرژيبین نامهآیین سوممورد استفاده قرار گیرند. منطقه مناسب باید بر اساس فصل  و مرطوب

 دقیق نصب بخاربند در دیوار خارجی باید با توجه به خطرات میعان طراحی شود.

 استثنا:

 دیوارهاي زیر زمین -الف

 تر از سطح زمین در هر دیوارهاي پایینبخش -ب

 آسیب برساند. نتواند به مصالح ناشی از آن زدگیرطوبت و یخ کهساز در جاهاییساخت و   -ج

 Ⅲبخاربند کلاساستفاده از  -2-3-1-2-3

 .مجاز استقرار باشد، بر که یکی از شرایط موجود در جدول زیردر صورتی III بخاربند کلاس

 IIIموارد مجاز در استفاده از بخاربند کلاس   -1-2جدول 

 در موارد زیر مجاز است: IIIاستفاده از بخاربند کلاس  3منطقه

 4ساحلی 

 اي چوبیهاي سازهنماي تهویه شونده روي پانل

 نماي تهویه شونده روي تخته الیافی

 نماي تهویه شونده روي تخته گچی

 4×2روي دیوار R  ≤5/2  عایق با مقاومت حرارتی

 6×2دیوار روي R  ≤75/3  عایق با مقاومت حرارتی

5 

 اي چوبیهاي سازهنماي تهویه شونده روي پانل

 نماي تهویه شونده روي تخته الیافی

 نماي تهویه شونده روي تخته گچی

 4×2روي دیوار R  ≤5  عایق با مقاومت حرارتی

1 foil no perforated aluminum 
2 enamel paint 

 هاي لازم صورت پذیرد.است که لازم است با مناطق آب و هوایی کشور انطباق ASHRAE) و مرجع IECC( المللی انرژينامه بینبندي ذکر شده بر اساس آیینمنطقه 3  
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 6×2روي دیوار R  ≤5/7  عایق با مقاومت حرارتی

6 

 نماي تهویه شونده روي تخته الیافی

 تهویه شونده روي تخته گچینماي 

 4×2روي دیوار R  ≤5/7  عایق با مقاومت حرارتی

 6×2روي دیوار R  ≤25/11  عایق با مقاومت حرارتی

 8و  7
 4×2روي دیوار R  ≤10  عایق با مقاومت حرارتی

 6×2روي دیوار R  ≤15  عایق با مقاومت حرارتی

 1درزپوش -2-3-1-3

شود که از ورود رطوبت به دیوار یا از هدایت آن به داخل جلوگیري کند. درزپوش باید در  درزپوش باید به صورتی نصب

ها هاي انتهایی دیوارهاي خارجی و محل برخورد دیوار خارجی و سقفها و قسمتمحیط اطراف در و پنجره خروجی، حفره

هاي مشابهی که امکان و مکان 2هاي توکاریهاي مشابه و ناودانها و بالکن و پیش آمدگیها و کفها و وروديو شومینه

، زیر کف 4هاباید در هر دو طرف و انتهاي کتیبه 3هاي برجستهورود رطوبت به دیوار وجود دارد، نصب شود. درزپوش با بال

 هاي معماري نصب شود.آمدگیها و به صورت ممتد روي پیشپنجره

 5جیهاي دیوارهاي خارها و برآمدگیفرورفتگی -2-3-1-4

انباشته تواند در آن هاي دیوارها و درز که رطوبت میها و برآمدگیها، از فرورفتگیها یا سازهدر دیوارهاي خارجی ساختمان

هاي ناشی از رطوبت یا سایر وسایل مطمئن که از آسیب 7هایا آبچکان 6هابه وسیله کلاهک د یا سطح آنشود باید پرهیز شو

 شود.کنند، محافظت جلوگیري می

 ايسازه -2-3-2

یر به مقاد هااي طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی داخل و خارج از صفحه طبقات در ساختمانسازه باید به گونه

یا  ايمحدود شود. بعلاوه در نماهاي پرده 2800استاندارد -ها در برابر زلزله مشخص شده در آیین نامه طراحی ساختمان

در تراز سقف طبقات با اتصالات لوبیایی  1-2مانند شکل در هر طبقه قطع شود و  ارنده نما بایدقاب نگهد نماهاي خشک،

این  دوازدهمشود باید براساس ضوابط فصل در سایر انواع نما، دیواري که نما به آن متصل می .از سازه جداسازي شود

  طراحی و اجرا شود.دستورالعمل 

1  flashing 
2 Built-in gutters 
3 projecting flangs 
4 copings 
5 exterior wall pockets 
6 Caps 
7 drips 
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 به تیر در اجراي خشک نماي سرامیکینمونه اجراي اتصال لوبیایی  -الف

 
 ساختهنمونه اجراي اتصال لوبیایی به تیر در پانل بتنی پیش -ب

 ايهایی از اجراي اتصال لوبیایی در محل اتصال به تیر طبقه جهت جداسازي نما از جابجایی داخل صفحه قاب سازهنمونه -1-2شکل 

 آتش -2-3-3

ها محافظت ساختمان نامهباید مطابق ضوابط مبحث سوم مقررات ملی و آیین برابر آتشدر دیوارهاي خارجی حفاظت نما و 

 صورت گیرد. در برابر آتش

 مقاومت در برابر سیل -2-3-4

هاي واقع در مناطق با خطر سیل بر اساس مبحث ششم مقررات ملی، نماي دیوارهاي خارجی که تا سطح براي ساختمان

آب و نیروي فشاري ناشی از سیل بر اساس مبحث ششم مقررات ملی اند، باید با مصالح مقاوم در برابر تراز پی ادامه یافته

 ، ساخته شوند. ساختمان

 الزامات مصالح نما -2-4

اید باند مصالحی که در این بخش ذکر نشده باید مطابق با الزامات این بخش باشند. نمامصالح مورد استفاده در ساخت 

 .جهت استفاده در نما توسط مرکز تحقیقات راه مسکن و شهرسازي یا سازمان ملی استاندارد مورد تایید قرار بگیرند
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 (بنایی) نماي آجري  -2-4-1

یرند باید گمورد استفاده قرار می نماي بنایی به دیوار پشتیبانچسباندن  یاالمان بنایی، ملات و فلزاتی که براي مهار  -1

طابق با مباشند. دیوار پشتیبان که نما به آن چسبانده شده یا مهار شده باید  این دستورالعمل مطابق با الزامات فصل پنجم

 باشد. این دستورالعمل دوازدهمضوابط فصل 

یا اعضاي فولادي مشابه در هر طبقه، بالاي طبقۀ اول مهار شود. کفایت این مهارها براي  نماي آجري باید توسط نبشی -2

 .ارائه شده است این دستورالعمل در فصل پنجم نیزپایه  جزئیات مهار نماي بنایی در تراز د.شوبار وارده باید کنترل 

 60هایی از جنس فولاد ضدزنگ یا داراي پوشش گالوانیزه در فواصل کمتر یا مساوي مهارنماي آجري باید توسط  -3

  اشند.طراحی شده ب براساس ضوابط فصل سوم ها باید براي نیرو واردهمتر به دیوار پشتیبان متصل شود. این مهارسانتی

ها به دیوار پشتیبان مهار شود. این مهارها ینماي آجري باید در نزدیک محل بازشوها یا محل درزها یا سایر ناپیوستگ -4

 باید قابلیت تحمل بارهاي وارده را داشته باشند.

ش پایۀ ککشی و زهاند، درزهاي زهدر نماهایی که با فاصله از دیوار پشتیبان و توسط استادهاي فولادي نگهداشته شده -5 

 بینی شود. دیوار باید پیش

هایی باشند که از یک سو توسط بست هاي فلزي یا گیرهتوانند شامل سیمنماهاي بنایی میاي نما در مهارهاي لرزه -6

با زلزله  اند. براي مقابلههاي نما قرار گرفتهمکانیکی به دیوار پشتیبان نما متصل شده و از سوي دیگر در ملات بین ردیف

قرار گرفته و به ) نیز 5اي دیوار مطابق جزییات فصل دیوار (در راستافقی در ملات  میلگردباید علاوه بر موارد فوق یک 

 .مهار نیز متصل باشد

اي از عایق یا هوا بین نماي آجري هاي مستقیم براي مهار نماي آجري به خصوص در صورتی که لایهاز سیم یا میلگرد -7

 و دیوار پشتیبان فاصله انداخته است، نباید استفاده شود.

مصالح بنایی و در بالاي سطح تمام  کشی در نماي مصالح بنایی مهار شده باید در اولین لایهزهها و حفرات درزپوش -8

ایی هنما و نعل درگاه هاي نگدارندهاي، نبشیهاي سازهگاهی از جمله کفشده زمین و بالاي پی یا دال و سایر نقاط تکیه

 اند، قرار گیرند.که نما به آنها متصل شده

 د:وشاین دستورالعمل موارد زیر نیز رعایت  پنجم یی خارجی چسبانده شده باید علاوه بر ضوابط فصلنماي بنا در -9

متر گالوانیزه یا پلاستیکی با حداقل بال متصل عمودي میلی 5/0درزپوش در تراز پی: یک درزپوش با حداقل ضخامت  -لفا

بند باید تا روي قسمت خارجی درزپوش ادامه یابد. آب پشتیبانمتر نصب گردد و تا تراز پی در دیوارهاي میلی 90با ارتفاع 

 ادامه یابد.

از سطح زمین یا  مترمیلی 100حداقل  ، نماي چسبانده شده باید در فاصلهداراي استاد فلزي پشتیباندر دیوارهاي  -ب

روي خارجی که داراي پی پیادهمتر بالاي نواحی میلی 12متر از نواحی داراي پوشش عایق رطوبتی یا میلی 50حداقل

 مشترك با دیوار خارجی است، نصب شود.
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 یا سرامیکی   نماي سنگی -2-4-2

شود استفاده از مهارهاي مسلح کننده در نماهاي سنگی چسبانده شده که وزن نما توسط ملات یا چسب تحمل می -1

 ارائه شده است.چهارم اجباري است که جزییات آن در فصل اي نما براي نگهداري لرزه

در صورت وجود این مسائل باید  هاي ضعیف به صورت آشکار نمایان باشد.خوردگی یا رگهدر سنگ نما نباید اثر ترك -2

 اقدام گردد. ،آشکار يخوردگی یا رگهنسبت به تعویض سنگ داراي ترك 

مقاوم در برابر  ايمهارهاي لرزهنگی در قطعات نماي سنگی از جنس مرمر، تراورتن، گرانیت یا سایر قطعات پانلی س -3

بر روي محیط هر  مترمیلی 600قطعات و با فواصل حداکثر  هاي واقع در یک سوم میانی لبهخوردگی باید در داخل سوراخ

هاي نما متر مربع بیشتر شود. بست 9/1. مساحت نماي پانلی نباید از دشواجرا براي هر قطعه از نما مهار  4قطعه و حداقل 

نماي  وزن خوردگی و داراي قابلیت مقاومت کششی و فشاري در مقابل باري برابر با دو برابرباید از فلزات مقاوم در برابر 

متر میلی 25× 1هاي نما از ورق فلزي ساخته شده باشند ابعاد آنها نباید از متصل شده به آن، باشد. در صورتی که بست

 متر کمتر باشد.میلی 3اند قطر آنها نباید از ه از سیم ساخته شدهمربع کمتر باشد و در صورتی ک

 نماهاي سنگ چسبانده شده -2-4-2-1

د، از شوننماهاي سنگی چسبانده شده که با زیرسازي اندود سیمانی یا مواد چسباننده به دیوار نگهدارنده متصل می -1

اي آنها متکی به لایه نگهدارنده زیرین است. این نماها به صورت اند و رفتار لرزهها حساسلحاظ رفتاري به تغییرشکل

شود که این ترك عامل جداشدگی نما از این نماها منجر به ایجاد ترك می طبیعی ترد هستند. تغییر شکل لایه زیرین در

بر روي دیوارهایی که براساس فصل دوازدهم این دستورالعمل طراحی گونه نماها دیوار نگهدارنده است. بنابراین اجراي این

 .باشدو اجرا نشده باشند ممنوع می

اي مناسبی داشته باشد باید دیوار نگهدارنده نما با اي، عملکرد لرزههبراي اینکه نماي چسبانده شده داراي مهار لرز -2

جداسازي شده و محافظت شود یا  ،از اثرات جابجایی نسبی طبقاتدوازدهم جزئیات مناسب ارائه شده در فصل 

 محدود شود.صد در 5/0به کمتر از هاي باربر جانبی صلب سازه با استفاده از سیستمنسبی غیرخطی واقعی  هايتغییرمکان

 ها است. ها از قبیل بازشوها و گوشهشدگیچسبانده شده، محل قطع نماي سنگی پذیرترین نقاطآسیب -3

متر (یا سطح معادل آن) با میلی 3متر مربع نماي سنگی باید حداقل از مهار سیمی فولادي به قطر  2/0به ازاي هر  -5

متر میلی 400هاي با طول بیش از اي با پایهاین مهار سیمی باید حلقه هاي غیرفلزي استفاده شود.روکش روي یا روکش

درجه  90سیمی باید با زاویه  انتهایی از هر پایه مترمیلی50ها خم شده و در درز نماي سنگی قرار گیرند. باشد که این پایه

 باشد.میمتر میلی 25گیرد و نماي سنگی قرار می بندپشتخم شود. حداقل ضخامت ملات سیمانی که بین دیوار  

هاي غیرفلزي هاي با روکش روي یا روکشمتر از سیممیلی 50متر در میلی 50هاي سیمی مش، LSF بندپشتدر دیوار  -6

ها ند. مششومتر متصل میلی 1400مراکز  فولادي با حداکثر فاصله بندپشتبند باید به طور مستقیم به لایه آب 2به همراه 

 200 به مرکز زکبا فاصله مر، ، مقاوم در برابر خوردگیمتر)میلی 2/4(قطر  8هاي مخروطی خودکار نمره وسیله پیچباید به 
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ي فرو روند. دندانه در اتصالات فولاد 3 ها باید حداقل به اندازهها، مهار گردند. تمامی پیچمتر در بالا و پایین ریلمیلی

 متر ضخامت خالص فولاد باشند.میلی 0/1ید داراي حداقل هاي فولادي سردنورد شده بااعضاي قاب

 بندپشتنما از دیوار  هاي نما باید داراي مقاومت کافی براي تحمل کل وزن نما در حالت کششی باشند. فاصلهبست -7

پر شود و قبل از گیرش، نما و دیوار  ماسهمتر باشد و این فاصله باید توسط ملات سیمان پرتلند و میلی 50باید حداکثر 

 در هنگام ریختن ملات کاملاً مرطوب باشند.و باید با آب تمیز خیس شده  بندپشت

مرکز  د توسط مهارهاي فلزي مقاوم در برابر خوردگی که در بالاي هر قطعه و یا در درزهاي افقی در فاصلهتوانمینما  -8

ند باند، مهار شود. این مهارها باید باید به نحوه مناسبی به دیوار پشتنصب شده مترمیلی 450متر تا میلی 300به مرکز 

 متصل شوند.

 نماهاي سرامیک یا سنگ مهار شده -2-4-2-2

د. قطعات شونسرامیکی مهار شده نماهایی هستند که به سازه نگهدارنده خود با قطعات مکانیکی متصل می و نماهاي سنگی

ا اتصالاتی بباید نما  مستقل شود. همچنین اتطبق جابجایی نسبیاز ، اتصالات لغزشی یا درزها کمکباید به نماي مهار شده 

 .شودمهار  لرزه طراحی شده باشندکه با در نظرگرفتن نیروهاي وارده و اثر مولفه قائم زمین

ر کنار دو  ها معمول شودگوشه بیل بازشوها وزیاد دارند از ق هايمکانباید توجه خاصی به طراحی نقاطی که قابلیت تغییر

 .بازشوي در و پنجره باید از استادهاي فولادي اضافی براي مهار نما استفاده شود

 یمتر باید به طور مستقیم به دیوار پشتیبان بنایی یا بتنمیلی 40مهار شده با ضخامت بیش از یا سنگی قطعات سرامیکی 

 مهار گردند. 

شوند همراه با رزین در پشت قطعات نماي سنگی و سرامیکی که به صورت خشک اجرا میاجراي یک لایه مش الیاف شیشه 

 باشد.نها براثر ضربه اجباري میآجهت جلوگیري از شکست 

 اي نماي شیشه -2-4-3

دهد. به طور خاص اي رخ میصفحهاي و درونصفحهاي تحت اثر باد و زلزله به هر دو صورت برونخرابی در نماهاي شیشه

زه قطعات باشند. با افزایش انداپذیر میهاي نرم با تغییر مکان نسبی قابل توجه بین طبقات، آسیباي در سازهنماهاي شیشه

 یابد. در این نوع نما باید ضوابط زیر رعایت گردد:اي و باد افزایش میحساسیت آنها به بارهاي لرزه ،اينماي شیشه

باشند و در ارتفاع بیش متر مربع می 5/1هاي منفردي که داراي مساحت بیش از قابها و هاي موجود برروي تیغهشیشه -1

به  هاي با مقاومت بالا کهاند باید از جنس لمینیت، آبدیده یا شیشهمتر در بالاي محل عبور عابرین پیاده نصب شده 3از 

اي بازپخت شده به طور قابل ملاحظه هايمانند باشند. استفاده از شیشههنگام شکستن در داخل قاب شیشه باقی می

هاي ریز بدون گوشه تیز خرد ها به صورت تکهدهد زیرا در اثر شکستن، این شیشهاي را کاهش میخطرپذیري لرزه

مانند و با شکستن به صورت تکه تکه در اي (لمینیت) پس از شکستن در محل خود باقی میهاي لایهگردند. شیشهمی
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هاي فولادي در مواردي که شیشه تحت اثر آتش (حرارت بالا) و ضربه اي از سیممسلح با شبکه هايآیند. شیشهنمی

 باشد، کاربرد دارند.نمی

اي و افزایش امنیت در هاي نماي طبقه اول باعث کاهش خطرپذیري لرزهاي براي پنجرههاي لایهاستفاده از شیشه -2

 گردد.می سرقتمقابل 

ناشی  هاياي فاصله آزاد شیشه در قاب حتما باید به منظور تامین فضاي آزاد کافی براي تغییر مکاندر نماهاي شیشه -3

ناشی  هايباید براي تحمل نیرو پنجره اجزاي قائمرعایت گردد. همچنین سوم این دستورالعمل  فصلطبق ضوابط از زلزله 

 د.شواز زلزله طراحی 

 .عدد اتصال، مهار شوند 4اي نماي ساختمان باید با حداقل هاي شیشهپایدر، هرکدام از پانلاي اسدر نماهاي شیشه -4

باشد. به طور کلی نماهاي طبقه محاسبه شده ساختمان می جایی نسبیاي وابسته به جابهشهطراحی نماهاي شی -5

 یشهش فاصله آزادهایی که داراي تر، که داراي دریفت طبقه کمتر بوده یا در پنجرهاي سختهاي سازهاي در سیستمشیشه

)fallout∆(  ارائه شده است. صله آزادفا ضوابط حداقل سومهستند، عملکرد بهتري دارند. در فصل در قاب بیشتري 

توان از لایه نازك پلاستیکی(استیکر) استفاده کرد. براي جلوگیري از پرتاب شدن قطعات شیشه در اثر باد یا زلزله می -6

هایی که در ارتفاع بیش از سه هاي نازك باعث کاهش خطر باد و زلزله به خصوص براي موقعیت پنجرهاستفاده از این لایه

ها نیز معمولاً از لحاظ هاي نازك براي افزایش مقاومت شیشهشود. استفاده از این لایهمین قرار دارند میمتر از سطح ز

ها به دلایل دیگري نظیر افزایش امنیت یا کاهش نفوذ گرماي خورشید، نیز به کار باشد. این لایهاقتصادي به صرفه می

ث عدم عهاي شکسته شده در محل بارامونی علاوه بر نگه داشتن تکههاي قاب پیروند. اتصال لایه نازك مزبور به گوشهمی

 د.شوفروریزي کل قطعه شیشه می

رو قرار دارد، هیچکدام از متر بالاي تراز پیاده 5/4اي در ارتفاعی کمتر از اي خارجی شیشهدر جایی که نماي سازه -7

آن  متر است مساحت 5/4جایی که این فاصله بیشتر از  متر مربع مساحت داشته باشند و در 9/0قطعات آن نباید بیش از 

 متر مربع باشد. 5/0باید کمتر از 

 متر باشد. 2/1اي نباید بیش از اي خارجی شیشهطول و ارتفاع قطعه نماي سازه -8

 متر باشد.میلی 9 اي نباید کمتر ازضخامت نماي خارجی شیشه -9

یابد، هر قطعه شیشه باید در یک قالب فلزي مطمئن قرار گرفته و در امتداد میرو در جایی که شیشه تا سطح پیاده -10

بین قالب و پیاده رو باید کاملاً درزبندي و  رو نصب شود. فاصلهپیاده ترین نقطهمتر از بالاي مرتفعمیلی یکارتفاع حداقل 

 بندي شود.آب

ها نارهاي در کشوند وقتی نماي شیشه پریا وسیله غیر صلب  دهمتر باید توسط یک مامیلی 16درزهاي افقی بزرگتر از  -11

 آنها ایجاد شود. متر بینمیلی 6با حداقل بعد گیرد باید درز انبساطی یا بالا در مجاورت مصالح غیر انعطاف پذیر قرار می

علاوه بر ماستیک و نبشی باید در هر  ،رومتر از سطح تراز پیاده 5/3اي نصب شده در ارتفاع بیش از در نماي شیشه -21

هاي انبساطی، پیچ ها باید به وسیلهاستفاده کرد. بستاز بست  ايگوشه قطعات شیشه 4ضلع عمودي و افقی یا در هر 
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ها باید طوري طراحی شوند که بتوانند به تنهایی د. بستشوها به سازه نگهدارنده متصل یا سایر روش 1هاي مفصلیپیچ

ها گاه و بستهاي مورد استفاده به عنوان تکیهعمودي مهار کنند. نبشی در صفحه ،اي را با صرفنظر از ماستیکشهنماي شی

 د.شونطراحی این دستورالعمل  سوم باید براي بارهاي وارده براساس فصل

برابر خوردگی درزبندي هاي فلزي مقاوم در درزپوش که در معرض دید هستند باید به وسیله ايهاي نماي شیشهلبه -13

سازه  اي وبندي شوند که از ورود رطوبت به داخل فضاي بین نماي شیشهبند طوري آبمصالح آب شده و به وسیله

 نگهدارنده جلوگیري شود.

 نماهاي سیمانی -2-4-4

ش و با افزای خوردههاي کمی این اندودها ترك شوند و در تغییر مکاننماهاي اندود سیمانی از دسته مصالح ترد محسوب می

ي شوند. باید توجه کرد که تعمیر اندودهاها، نما دچار خرابی بیشتر شده و مصالح تبله کرده و از زیرسازي جدا میتغییرمکان

تواند باعث خرابی هاي مالی وارده محدود خواهد بود. اما زلزله میارزان بوده و خسارت ،دیده بر اثر زلزلهسیمانی آسیب

در اثر افتادن و جداشدگی قطعاتی از نما و یا مسدود شدن  احتمالی بخش بزرگی از این نماها شده و باعث خسارات جانی

بتنی مسلح  نماي مانندتوان از نماهایی ن میبراي جلوگیري از این مشکلات به عنوان جایگزی هاي خروج ساختمان شود.راه

  استفاده نمود.  (TRC)شده با مش الیاف

 باید موارد زیر را مورد نظر قرار داد: ي سیمانیدر نماها

دیوار در  هاينما بر روي دیوارهاي برشی بتنی به علت آسیب دیدن این نماها براثر تغییر شکلنوع اجراي مستقیم این  -1

هاي با اهمیت زیاد و بسیار زیاد محسوب جز ساختمان 2800هایی که طبق تقسیم بندي استاندارد در ساختمانهنگام زلزله 

 .باشدمیممنوع می شوند 

داشتن دیوار پوشیده شده با نماي سیمانی در مناطق مرطوب مشکلاتی را براي خشک نگه ،نازکی نسبی و وزن سبک-2

 توانند به عنوان جایگزین به کار روند.ي سیمانی داراي عایق خارجی مینماید. در این مناطق نماهامیایجاد 

 کامپوزیت  نماي -2-4-5

 .دشورعایت باید ضوابط زیر نماي خارجی  به عنوان نماي کامپوزیتدر استفاده از 

د توجه شو شوند.در برابر بارهاي باد طراحی و اجرا این دستورالعمل باید مطابق الزامات فصل سوم  نماهاي کامپوزیت -1

زله ها و اثرات ناشی از زلکه مانند سایر انواع نما جزییات اجرایی اتصالات این نوع نما نیز باید با در نظر گرفتن جابجایی

  طرح و اجرا شوند.

1 toggle bolt 
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 لرالعمفصل هشتم این دستوباید با استفاده از مصالح تایید شده که مشخصات عملکردي مورد نیاز در  نماهاي کامپوزیت -2

 نماید، ساخته شود.را در طول زمان بهره برداري تامین می

براساس ضوابط مبحث سوم مقررات ملی مورد ارزیابی قرار باید از لحاظ مقاومت در برابر آتش  لزوماً نماي کامپوزیت -3

 د.گیر

عادل یا هاي مهاي فلزي براي اتصال نماي کامپوزیت باید توسط رنگ زدن یا گالوانیزه کردن یا سایر پوششگاهتکیه -4

 و رطوبت بادوام، درزبندي شدهمصالح ضد  هاي تحت شرایط جوي باید به وسیلهها محافظت شوند. درزها و لبهسایر روش

 از نفوذ رطوبت جلوگیري شود.

 خته سیمانی نماي ت -2-4-6

پانل سیمان الیافی باید داراي مقاومت کافی در برابر فشار و مکش باد وارده براساس ضوابط فصل سوم این دستورالعمل باشد.  -1

بندها باید مقاوم هاي استفاده شده براي اتصال پوشش به پشتصورت گیرد. پیچ 3-2بندي بند نصب باید مطابق با الزامات آب

هاي فلزي باید متر باشد. براي قابمیلی 25بند بوده و حداقل طول آن و داراي طول کافی براي نفوذ به پشت در برابر خوردگی

 کامل آن در قاب فلزي نفوذ کند. دنده 3استفاده شود و باید حداقل  1اندهایی که در برابر تمام شرایط جوي مقاوماز پیچ

د موازي یا عمود بر قاب نصب گردد. درزهاي عمودي و افقی که بر روي ها بایهاي سیمان الیافی طول پانلدر پانل -2

 طراحی گردند.  1-3-2پوشانده شوند یا براساس بند  2شود باید درزبندي شوند و با زوارهااعضاي قاب ایجاد می

از  و  C 1186ASTMمتر بوده و مطابق الزامات میلی 300سیمان الیافی باید داراي حداکثر عرض  3پوشش لب به لب -3

ا بندي شده و بباشد. پوشش لب به لب بدون درزهاي انتهایی کام و زبانه باید با درزبندها آب Ⅱو با حداقل درجه Aنوع 

 طراحی گردند.  1-3-2شکل پوشانده شوند و روي یک نوار درزپوش قرار گیرند یا باید مطابق با بند  Hپوشش درز با مقطع 

 دیوار پشتیبان نما -2-5

دیوارهاي پشتیبان نما باید براساس ضوابط فصل باشد ممنوع میدیوار پشتیبان نما از نوع مصالح بنایی غیرمسلح راي اج

 دوازده این دستورالعمل طرح و اجرا شوند.

 ترکیبینماهاي  – 2-6

 در نماي ساختمانی با رعایت ضوابط زیر مجاز است: ختلفي مهانماترکیب استفاده از 

1  all-weather screws 
2  battens 
3  lap siding 
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پذیري نما طراحی شود. اتصال نما نیز باید وارده بر آن متناسب با ضریب تشدید و شکل باید براي بارهايهر نوع نما  -1

باشد  ٪10درصد یک نوع نما در کل سطح نما کمتر از  ،براي بارهاي وارده بر آن طراحی شود. اگر در نماي ساختمان

 توان محاسبات بارهاي وارده را براي نماي غالب انجام داد.می

که قطعات مجاور از جنس مختلف ي ترکیبی باید انجام شود. درجاهاییهاهاي نماتوجه ویژه در چینش درزها در سیستم -2

هاي مختلف درزهاي اجرایی جهت جلوگیري از برخورد یا حرکت باشند یا روش اتصال آنها متفاوت است، باید سیستممی

 تر است.امر در نماهاي پانلی حساس غیرهماهنگ نماهاي با جنس مختلف تعبیه شود. این

 گیرد باید درز انبساطیپذیر قرار میها یا بالا در مجاورت نمایی از مصالح غیرانعطافهاي در کنارکه نماي شیشهزمانی -3

 آنها ایجاد شود.   متر بینمیلی 6با حداقل بعد 

 



 

 

 

 

 فصل سوم

نما و   يبارهاي وارده بر اجزا

 هاي پذیرشمعیار
 هاي پذیرشفصل سوم: بارهاي وارده بر اجزاء نما و  معیار
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 مقدمه  -3-1

 تعریف و ضوابط موجود در تعیینضربه  و اثرات زلزله، بادثقلی، شامل بار  در این فصل انواع بارهاي وارد بر نماي ساختمان

 . شده استارائه  آن بار، نحوه ترکیب و معیارهاي ارزیابی و پذیرش

 ساختمان  اهمیتسطوح  -3-1-1

گردند. سطح اهمیت کم، بندي میبسیار زیاد، زیاد، متوسط و کم طبقه درجه اهمیت 4ها به لحاظ سطوح اهمیت در سازه

کند و سطح اهمیت بسیار زیاد، ها ایجاد میها، خطر کمی براي جان انسانگیرد که خرابی آنهایی را دربرمیساختمان

هاي هاي ساختمانربريبراي کا 1-3بندي درجدول گیرد که ضروري و حیاتی هستند. این طبقههایی را در برمیساختمان

 باشد.شده است. سطوح اهمیت نماي ساختمان نیز براساس اهمیت سازه می مختلف ارائه

 ها با توجه به نوع سطوح کاربري ساختمان بنديطبقه -1-3جدول 

 کاربري ساختمان ردیف
سطح اهمیت 

 ساختمان 

1 

ا هکند. این ساختمانانسان ایجاد میهایی که خرابی در آنها خطر کمی براي جان ها و سازهساختمان
 شوند:شامل موارد زیر می

 هاي مربوط به کشاورزيها و ساختمانسازه 
 هاي موقتها و ساختمانسازه 
 انبارهاي کوچک 

 کم

2 
 هاياند. همچنین نیروگاهذکر نشده IVو  I ،IIIبندي کاربري هایی که در طبقهها و سازهساختمان

 شوند.برق شبکه نیرو نیستند، نیز شامل این دسته میفرعی که منشأ تأمین 
 متوسط

3 

هایی که خرابی آنها خطر قابل توجهی را براي جان انسان ایجاد کند، یا خرابی ها و سازهساختمان
اي گردد، و یا باعث اختلال در زندگی روزانه شهروندان آنها باعث ایجاد ضربه اقتصادي قابل ملاحظه

 شوند:ها شامل موارد زیر میشود. این ساختمان
  نفر زیر یک سقف 300محل تجمع بیش از 
  نفر 150ساختمانهاي داراي مهد کودك با ظرفیت بیش از 
  هاي بزرگسالان ها و آموزشگاهنفر و دبیرستان 250مدارس ابتدایی و راهنمایی با ظرفیت بیش از

 نفر 500با ظرفیت بیش از 
 باشند.بیمار که داراي تجهیزات جراحی و اورژانس نمینفر  50هاي با بیش از درمانگاه 
 ها زندان ها وبازداشتگاه 
 هاي برق)هاي تولید برق (پستایستگاه 
 مراکز مخابراتی 

قرار ندارند ولی مواد سمی و یا منفجره درون  IVبندي کاربري هایی که در طبقهها و سازهساختمان
 اد شدن براي عموم خطرناك باشد.اي باشد، که در صورت آزآنها به اندازه

 زیاد

4 

 :شوندشوند شامل موارد زیر میهایی که تأسیسات ضروري و حیاتی محسوب میها و سازهساختمان
 ها و مراکز درمانی با امکانات جراحی و اورژانسبیمارستان 
 نشانی، پلیس، نجات، آمبولانس و گاراژهاي وسایل نقلیه اورژانسیهاي آتشایستگاه 
 هاي مواقع اضطراريپناهگاه 
 تأسیسات مربوط به آمادگی و واکنش در مواقع اضطراري 
 هاي برق و امکانات عمومی مورد نیاز براي بازسازي و واکنش در مواقع اضطراريپست 
 بندي کاربري هاي طبقهها و ساختمانهاي فرعی لازم براي ادامۀ فعالیت سازهسازهIV 
 برج مراقبت و کنترل هوایی و ... 
 هاي پمپاژ آب مورد نیاز براي خاموش کردن آتش (اطفاء حریق)انبارهاي آب و ایستگاه 
 هاي لازم براي دفاع ملیها و سازهساختمان 
 هایی که در آن مواد بسیار سمی و یا مواد منفجره به مقداري که خطري ها و سازهساختمان

 شود.براي عموم تلقی گردد، نگهداري می

 بسیار زیاد
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 ايسطح خطر لرزه -3-1-2

باشد که این سطح می» زلزله طرح« 1-، سطح خطرو دیوار نگهدارنده آن اي مورد نیاز براي طراحی نماسطح خطر لرزه

تعیین  سال است، 475سال عمر مفید ساختمان که معادل دورة بازگشت  50احتمال فراگذشت در  %10خطر براساس 

) استفاده نمود. براي طیف طرح زلزله A.Bایران ( 2800طیف طرح ارتجاعی استاندارد توان از براي طیف طرح میشود. می

2توان از قائم می

3
 طیف طرح افقی انتخابی استفاده نمود. 

 نما  اهمیتضریب -3-1-3

اهمیت زیاد یا متوسط،  هاي باسازهو ضریب اهمیت نما در  4/1اهمیت بسیار زیاد برابر  هاي باضریب اهمیت نما در سازه

 باشد.اي نما نمیاهمیت کم، نیاز به طرح لرزه هاي باشود. براي سازهدر نظر گرفته می 1برابر 

 ملاحظات کلی   -3-1-4

و نیروها و  (هرکدام به تنهایی) لازم است اجزاي نما بسته به نیاز، در مقابل بارهاي وارده ناشی از فشار و مکش باد

 هاي زلزله و بارهاي ناشی از ضربه مهار شوند. جابجایی

 باید مورد بررسی و کنترل قرار گیرد:زیر ها در برابر بارهاي وارده سه عامل به شرح در طراحی نماي ساختمان

 اشد.لزله و اثرات ضربه بگاه باید قادر به تحمل نیروهاي وارده به نما ناشی از بار باد، زها به تکیهاتصال نماي ساختمان -

 گاه نما و اتصال آن به سازه باید توانایی انتقال بار به سازه را داشته باشد. تکیه -

 هاي تعریف شده در این دستورالعمل باشد. جایی نسبی و تغییرشکلها باید قادر به تحمل جابهنماي ساختمان -

شود. در انتخاب و نصب قیود براي طراحی قطعات آن تعیین می قیود مورد نیاز براي مهار نما براساس نوع، اندازه و وزن

 نما، نکات زیر باید رعایت شود:

 هاي دیگر تداخل پیدا نکند.مهار نصب شده براي نما با مهار نصب شده براي سیستم -

سیر انتقال اي نگهدارنده نما یا در مواردي که تجهیزات دیگري در مکردن دیوارهاي غیرسازهدر صورت نیاز به سوراخ -

 اي در نظر گرفته شود.بار مهار قرار داشته باشند، باید تمهیدات ویژه

اي متصل باشد که مقاومت کافی در برابر بار طراحی ناشی از بارهاي زلزله، باد اي همواره باید به قطعهانتهاي مهار لرزه -

 را داشته باشد.ضوابط این فصل و ضربه مطابق 

 اي باید الزامات فنی قطعه نما را برآورده نماید.مهار لرزهقیود مورد استفاده براي  -

کردن، جوش یا سایر اتصالات باید صورت گیرد و نباید بر روي مقاومت اصطکاکی ناشی از اتصال قطعات از طریق پیچ -

 وزن قطعه نما حساب نمود. 
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. دداشته باش وجوددر طرح نگهدارنده باید یک مسیر بار ممتد همراه با مقاومت و سختی کافی بین قطعه نما و سازه  -

 نما باید قابلیت انتقال نیروهاي محاسبه شده را داشته باشند.اتصالات اجزاي 

 بار ثقلی -3-2

 جزییات نما وبارهاي ثقلی وارد بر نما شامل وزن قطعه نما، اتصالات آن یا مواد چسباننده نما به سازه است که براساس 

محاسبه شوند. این بار بسته به نوع سیستم نما و نحوه اتصال نما به سازه اصلی  استفاده باید وزن مخصوص مصالح مورد

 شود. منتقل می

یا   انمدیوار که در شود. در حالیهاي سازه منتقل میاي این بار توسط قاب نگهدارنده نما به تیرها و ستوندر نماهاي پرده

چسباننده (در نماهاي چسبانده شده) یا اتصالات مکانیکی (در نماهاي مهار شده) قابی، بار ثقلی از طریق ماده میاننماي 

ر انتقال شود. بسته به نوع سیستم نما و مسیبه دیوار پشتیبان نما منتقل شده و از طریق دیوار پشتیبان به سازه منتقل می

 .ع بارهاي ثقلی و شتاب قائم زلزله طراحی شونددهنده بار ثقلی باید براي تحمل مجموکننده و انتقالبار ثقلی، اجزاي تحمل

   و اثرات ناشی از زلزله بارها -3-3

ي نما، بمانند پایدار ،قطعات نما و تمام ادوات متصل به آن ناشی از شتاب وارده بر اینرسی نیروهاي در برابرباید  نمااجزاء  

اي این اجزاء باید علاوه بر نیروهاي طراحی لرزه. باشدمیبین طبقات ساختمان نیز حساس هاي نسبی جابجاییساختمان به 

یا با  کنترل شوند )2-3-3نیز طبق بند (ناشی از جابجایی نسبی جانبی طبقات در زلزله )، براي تغییرشکل 1-3-3ق بند (طب

این دستورالعمل از انتقال جابجایی نسبی بین طبقات به نماي ساختمانی جلوگیري به عمل  11تا  4جزییات ارائه شده در فصول 

 .آید

ارائه شده است.  )2-3( اي انواع مختلف نما بسته به جنس آن و میزان وزن آن در واحد سطح در جدولنیاز به ارزیابی لرزه

 يبندمی) مطابق تقس2-3اد مورد استفاده در جدول (یز یلیاد و خیکم، متوسط، ز يزیخلرزه يلازم به ذکر است ترازها

حاسبه م براي نیروهايخود و اتصالاتش اي داشته باشد باید در صورتیکه نما نیاز به ارزیابی لرزه .استران یا 2800استاندارد 

 کنترل شود. 2-3-3و جابجایی نسبی محاسبه شده در بند -1-3-3شده در بند 

گاهشان طراحی شوند. در هاي ناشی از چرخش تکیهگرفته بر روي اعضاي طره باید براي جابجاییدیوارها و نماهاي قرار 

هاي نسبی در راستاي قائم سقف طره در ها باید اثرات جابجاییقرار گرفته بر روي طره و نماي طراحی دیوارهاي خارجی

 اتصالات آن لحاظ شود. ، نما وطراحی دیوار

رده وه بر نما، بارهاي واکند در این فصل علابارهاي وارده را تحمل می ،ترکیب با دیوار نگهدارنده آنبا توجه به اینکه نما در 

 نیز مشخص شده است. شودمیبر دیوارهاي خارجی که نما به آن متصل 
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اي نماي ساختمانیملزومات طراحی لرزه -2-3جدول   

 نوع جزء

 خطر لرزه خیزي سایت

 زیاد ،خیزي خیلی زیاد لرزه

 و متوسط
 خیزي کملرزه

 نماي آجري یا سنگی -1

 + + نماي چسبانده شده -

 - + مهارشدهنماي  -

 + +  ساختهپیشبتنی پانل  -2

 + + اينماهاي شیشه -3

 - + نماي سرامیک -4

 - + سیمانی ي هانماانواع  -5

 - - نماي کامپوزیت و سایر نماهاي سبک -6

   لازم است.اي + : کنترل لرزه

 اي لازم نیست.: کنترل لرزه -

 نمابه اجزاء  هوارد يمحاسبه نیرو -3-3-1

 نیروي افقی زلزله  -3-3-1-1

شده و بر مرکز جرم جزء اثر داده می   1-3نیروي جانبی زلزله طبق رابطه ( سبه  هاي توزیع این نیرو بین بخش .شود ) محا

 ست.ا مختلف جزء به نسبت جرم آنها

 

)3-1                                       (                                     

 

             در این رابطه:

𝐹𝐹p  نیروي جانبی زلزله = 

A ،2-1-3طبق بند (= شتاب پایه( 

S+1) 2-1-3= ضریب شتاب طیفی، طبق بند( 

PI 3-1-3جزء، طبق بند (= ضریب اهمیت( 

pWهمراه با محتویات آن در زمان بهره برداري اي= وزن جزء غیرسازه 

fH 1-1-1-3-3ارتفاع مرکز جرم جزء از تراز پایه، طبق بند (= ضریب بزرگنمایی نیرو که تابعی است از( 

µR2-1-1-3-3( = ضریب کاهش ناشی از شکل پذیري، طبق بند( 

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴 3-1-1-3-3تبدیل حداکثر شتاب پایه یا طبقه به شتاب حداکثر جزء، طبق بند (= ضریب تشدید براي( 

𝐹𝐹𝑝𝑝 = 0.4𝐴𝐴(1 + 𝑆𝑆)𝑊𝑊𝑝𝑝𝐼𝐼𝑝𝑝 �
𝐻𝐻𝑓𝑓
𝑅𝑅𝜇𝜇
��

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝

� 
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𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝) 4-1-1-3-3= ضریب مقاومت عضو، طبق بند( 

 شود. در هیچ حالت نباید کمتر از مقدار زیر در نظر گرفته pFمقدار 

)3-2(                                                                                               𝐹𝐹𝑝𝑝(min) = 0.3A(1 + S)𝐼𝐼𝑝𝑝𝑊𝑊𝑝𝑝 

 لزومی ندارد بیشتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود. pFهمچنین مقدار 

)3-3                                                                                         (       𝐹𝐹𝑝𝑝(max) = 1.6A(1 + S)𝐼𝐼𝑝𝑝𝑊𝑊𝑝𝑝 

 ضریب بزرگنمایی نیرو در ارتفاع  -3-3-1-1-1

ــریب بزرگنمایی نیرو در ارتفاع،     ــود. به عنوان روش جایگزین در   تعیین می )4-3(، طبق رابطه  fHضـ مواردي که دوره شـ

 )5-3(توان از رابطه اي نامشخص باشد، میتناوب تجربی سازه ساختمان و یا سازه غیر ساختمانی نگهدارنده عضو غیرسازه

 باشد.می 1تر از آن هستند برابر با اي که در تراز پایه یا پایینبراي اجزاء غیرسازه  fHاستفاده نمود. 

)3-4(                                                                                                𝐻𝐻𝑓𝑓 = 1 + 𝑎𝑎1 �
𝑧𝑧
ℎ
� + 𝑎𝑎2 �

𝑧𝑧
ℎ
�
10

 

)3-5(                                                                                                                 𝐻𝐻𝑓𝑓 = 1 + 2.5 �𝑧𝑧
ℎ
� 

 که در آن

  𝑎𝑎1 = 1
𝑇𝑇𝑎𝑎
≤ 2.5                                                                                               

  𝑎𝑎2 = [1 − (0.4/𝑇𝑇𝑎𝑎)2] > 0                                                                              
hارتفاع متوسط بام ساختمان از تراز پایه = 

z صال جزء سازه  = ارتفاع محل ات سبت به تراز پایه. براي جزئی که روي تراز پایه یا زیر آن قرار دارد،  غیر  منظور   z=0اي ن

  در نظر گرفته شود. hلازم نیست بیشتر از  zشود. مقدار می

aT  ههاي مقاوم در برابر زلزلهاي با ترکیبی از سیستم  اي است، در سازه  = دوره تناوب تجربی سازه نگهدارنده جزء غیرسازه  ،

ــتفاده قرار می aTکمترین مقدار  ــازهمورد اس ــاختمانی طبق گیرد. دوره تناوب تجربی س ــتاندارد هاي س تعیین   2800اس

 شود.  می

 ضریب کاهش ناشی از شکل پذیري سازه  3-3-1-1-2

 شود.  می ) تعیین6-3، طبق رابطه (𝑅𝑅µپذیري سازه نگهدارنده، ، ضریب کاهش ناشی از شکلنما و دیوارهاي خارجیبراي 

)3-6(                                                                                                        ≥ 1.31/2)0Ω/R=(1.1µR 

 :که در آن

R 2800استاندارد = ضریب رفتار سازه طبق 

0Ω=  2800طبق استاندارد ضریب اضافه مقاومت براي سازه 
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شخص          1را برابر با   𝑅𝑅µتوان مقداردر تراز پایه می سازه، م ستم مقاوم در برابر بار جانبی  سی صورتی که  در نظر گرفت. در 

 در نظر گرفت. 3/1را برابر با   𝑅𝑅µمقدار  توانمیتعریف نشده باشد،  2800استاندارد  نباشد یا در

در  اي مختلفهاي سازهو یا ترکیب سیستم هاي با ترکیب سیستمهاي مقاوم در برابر زلزله در راستاهاي مختلفدر سازه

ار شود که کمترین مقدپذیري سازه براساس سیستم مقاوم جانبی محاسبه میضریب کاهش ناشی از شکل ارتفاع، مقدار

𝑅𝑅µ .را نتیجه دهد 

 ضریب تشدید  -3-3-1-1-3

پایه سازه قرار دارد، یک ضریب تشدید،      زارت بر حسب آن که در تراز پایه است و یا بالاتر از  براي نما و دیوار نگهدارنده آن 

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴شود. ) تعیین می3-3شود این ضریب طبق جدول (، تعریف می 

 ضریب مقاومت جزء  -3-3-1-1-4

 شود.) تعیین می3-3، طبق جدول (𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝ضریب مقاومت عضو، 

 روش تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی  -3-3-1-2

 شود.) محاسبه می7-3غیرخطی، نیروي جانبی زلزله طبق رابطه (در روش تحلیل تاریخچه زمانی 

)3-7( 

 

 در این رابطه:

ia شتاب حداکثر در تراز ="i"  است ترازi اي در آن واقع است.ترازي است که جزء غیرسازه 

سازه به روش تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی تحت حداقل   iaمقدار  ست می     7از تحلیل  شت بد صورتی   شتابنگا آید. در 

سازه نگهدارنده به روش تحلیل تاریخچه  ستاتدارد  زمانی غیرخطی مطابق  که طراحی  صورت گیرد، کل مجموعه    2800ا

ستفاده شده در تحلیل سازه باید در تعیین مقدار    شتابنگاشت   ستفاده شود. مقدار    iaهاي ا هاي  متوسط بیشینه شتاب    iaا

سازه در تراز     ست آمده در مرکز جرم  شد می iبد ضابطه حداقل و حداکثر مقدار براي  با  .pF ) 3-3) و (2-3که در روابط  (

 آمده است باید رعایت شود.

 مؤلفه قائم نیروي زلزله -3-3-1-3

 شود.  ) تعیین می8-3مؤلفه قائم نیروي زلزله از رابطه (

 )3-8             (                                                                                      𝐹𝐹pv = 0.6A(1 + S)𝐼𝐼𝑝𝑝𝑊𝑊𝑝𝑝 

 کار برده شود.هاي مختلف بههاي بارگذاريین مؤلفه باید همزمان با نیروي جانبی به جزء اثر داده شده و در ترکیبا











=
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 ايلرزهبارهاي غیر  -3-3-1-4

مبناي طراحی قرار   ،تجاوز کند، آن بار pFاز نما یا دیوار نگهدارنده آن بر روي  (بار باد یا ضربه)  ايهرگاه مقدار بار غیرلرزه

 .  اعمال گرددباید  ايطراحی لرزهبراساس هاي تعیین شده خواهد گرفت. اما، جزئیات اجرایی و محدودیت

 تغییرمکانمحاسبه  -3-3-2

ــتند، باید قادر به پذیرش تغییر مکان  ــازه متکی هس ــبی بیننماها با توجه به اینکه در دو یا چند نقطه به س این  هاي نس

 .   باشندPIDنقاط 

)3-9                                            (                                                                            ppPI IDD = 

pI باشد و تغییر مکان نسبی، اي میضریب اهمیت عضو غیر سازهpD بین دو نقطه ،A وB   با استفاده از ضوابط زیر تعیین

 شود:می

 دونقطه بر روي یک سازه قرار دارند:  -الف

)3-10   (                                                                                                               yAxApD ∆−∆= 

باید براي هر مود محاسبه   pDشود، مقداردر سازه استفاده می   تعیین اثر زلزلهدر مواردي که از روش تحلیل طیفی براي 

 لزومی ندارد بیشتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود. 𝐷𝐷𝑝𝑝و نتایج به صورت آماري ترکیب گردند. مقدار 

 

)3-11(    

 

صول          شده در ف ستفاده از جزییات ارائه  شتیبان آن با ا سازي نما و دیوار پ صورتی   12تا  4راهکار دیگر جدا ست به  که   ا

ــد و نما  یا دیوار جابجایی جانبی نما  ــته باش ــاختمان وابس جایی  جاب تحت اثرو دیوار فقط به جابجایی یک تراز ارتفاعی س

بنابراین در صــورت رعایت جزییات ارائه شــده در این دســتورالعمل براي نما و دیوار خارجی نیازي به  نســبی قرار نگیرد.

 .یستکنترل جابجایی نسبی بین طبقات ن

 دو نقطه نما بر روي دو سازه قرار دارند:  -ب

)3-12(                                                  yBxApD δδ += 

 

 ) در نظر گرفته شود: 13-3از این رابطه لازم نیست بیشتر از مقدار رابطه ( pDمقدار 

)3-13(                                              
sx

aBy

sx

aAx
p h
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 که در آن:

pD=باید براي پذیرش آن طراحی شود.  تغییر مکان نسبی جانبی زلزله که جزء 

xAδ= تغییر مکان جانبی غیرخطی ساختمان در ترازX  سازهA     

yAδ=  تغییرمکان جانبی غیرخطی ساختمان در ترازY  سازهA     

xBδ تغییرمکان جانبی غیرخطی ساختمان در تراز =X  سازهB  

xh= ارتفاع ترازx (مربوط به اتصال بالایی) 

yh  ارتفاع تراز =y   (مربوط به اتصال پایینی) 

aA∆=تغیرمکان جانبی نسبی مجاز طبقه براي سازهA    

aB∆  تغییر مکان جانبی نسبی مجاز طبقه براي سازه =B  

sxhکار رفته در تعریف تغییر مکان جانبی نسبی مجاز طبقه= ارتفاع طبقه به 

 ايمهار نما و دیوارهاي غیرسازه-3-3-3

سازه    به وارده به نما و دیوار رااي به سازه مهار شوند که بتوانند نیروهاي   گونههاي آنها باید بهگاهتکیهو  خارجینما، دیوار 

هاي ایجاد شده در آنها را پذیرا باشند. مسیر انتقال بار در این اجزا باید داراي مقاومت و سختی      منتقل کنند و تغییرشکل 

سازه توانایی     صال به  شی یا پیچی و          تحکافی بوده و محل ات صالات جو ستفاده از ات شد. ا شته با ضعی بارها را دا مل اثر مو

  شود. تکیهمقاومت اصطکاکی ناشی از بارهاي ثقلی  بهنباید ولی  نظایر آنها مجاز است

 نیروي طراحی مهارها -3-3-3-1

ساس نیروها و جابجایی   صالات باید برا ساس بند   نماهاي وارده بر نیروي طراحی ات سبه   2-3-3و  1-3-3برا شود. در    محا

ستفاده براي طراحی مهار باید از ضریب اضافه مقاومت     داده   3-3اي که در جدول عضو غیر سازه   opΩترکیبات بار مورد ا

 بار استفاده نمود. اتترکیبدر شده است 

 نما و دیوار نگهدارنده نمامهار اتصالات   3-3-3-2

راحی هاي طنامهدر اعضاي فولادي، بتن آرمه و مصالح بنایی باید طبق ضوابط آیین نمامهار اتصالات نما و دیوار نگهدارنده 

شده         صی ارائه ن شخ ستورالعمل م ست  صورت گیرد و در مواردي که د سب از کافی بودن  با انجام دادن آزمایش ا هاي منا

گاه یا  اي طراحی شود که  تکیهه گونهپذیري آنها اطمینان حاصل شود. مهار باید بشکلمقاومت مهارها و نیز ظرفیت تغییر

ست قبل از رسیدن مهار به مقاومت طراحی     ايسازه عضو غیر   شد یا باید مهار     خرابیبه  ،که مهار به آن متصل ا رسیده با

 طراحی شود. 3-3داده شده در جدول  opΩبراي ترکیبات بار طراحی با فرض ضریب اضافه مقاومت 
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 خارجی و اتصالات آنهانما، دیوار ضرایب  -3-3جدول 

 ARC 𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝 Ω𝑝𝑝𝑝𝑝 اجزا معماري

  خارجی و اتصالات ايسازهدیوار غیر 
 5/1 5/1 1 خارجی مسلح ايسازهدیوارهاي غیر 
 5/1 5/1 1 خارجی پانلی ايسازهدیوارهاي غیر 

 1 5/1 8/2 دیوار ها و قطعات سیستم اتصالها و پیچبست
 5/1 5/1 1 خارجیها و دیوارهاي طره پناهجان

  پوشش نما
 هر نوع چسبانده شده بر روي دیوار خارجی جداسازي شده 

 این دستورالعمل 12اجرا شده براساس فصل 
1 5/1 5/1 

 2 5/1 4/1 هر نوع نماي چسبانده شده بر روي دیوار میانقابی
 نماهاي مهار شده 

 ،کامپوزیت و ...)GFRC(سنگ، آجر، سرامیک، 
1 5/1 5/1 

 2 5/1 4/1 ايشیشهانواع نماي 
 5/1 5/1 1 ساخته بتنینماي پیش

 1 5/1 8/2 هاي سیستم اتصال نماها و پیچبست

 اي اجزاء نمامعیارهاي پذیرش، ضوابط و الزامات لرزه -3-3-4

 نماهاي چسبانده شده -3-3-4-1

باشد و نما باید با اتصالات مکانیکی یا مهارهاي در نماهاي چسبانده شده، ملات مورد استفاده جهت تحمل بارهاي ثقلی می

 د.شوبه دیوار مهار  ،باشندمی 1-3-3اي افقی محاسبه شده در بند پشت بندي که قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه

 . استهمچنین کنترل پایداري دیواري که نما به آن چسبیده نیز براساس ضوابط این فصل ضروري 

رند، گیها که تحت جابجایی بزرگ قرار میسبانده به طور مستقیم روي دیوارهاي برشی یا ستوندر صورت اجراي نماي چ

 اي در نظر گرفت.تمهیدات ویژه هانآپذیر خواهند بود و باید براي در زلزله آسیب این نماها

در نماهاي چسبانده شده خرابی داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغییرشکل سازة دربرگیرندة دیوار میانقابی که نما بر روي 

شود. در صورتیکه دیوار براساس ضوابط دهد که باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن میآن چسبانده شده است رخ می

 هاي داخلشود نماي قرار گرفته بر روي آن نیز مشکلی براثر جابجایی این دستورالعمل از سازه جداسازي فصل دوازدهم

مستقیماً به دلیل شتاب  دهد،صفحه نما نخواهد داشت. خرابی خارج از صفحه که به صورت بیرون افتادن نما رخ می

 و باید به کمک مهارها و اتصالات مکانیکی از آن جلوگیري نمود. باشدمی
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 ه نماهاي مهار شد-3-3-4-2

 اياهاي پردهنم-الف

اي باید به نحوه مناسبی به سازه مهار شوند. دراین نماها اتصالات باید بارهاي ثقلی ناشی از وزن نما به همراه نماهاي پرده

اي ناشی از شتاب افقی داخل صفحه، خارج صفحه و قائم زلزله را تحمل نمایند. در این نماها قاب نگهدارنده بارهاي لرزه

از  مناسببا اتصالات  دستورالعملاین  11تا  4فصول رائه شده در نما در تراز سقف طبقات باید براساس جزییات ا

 هاي نسبی سازه جداسازي شود. جابجایی

ا ی هاي نسبی مطابق رابطه زیر باشندو سازه نگهدارنده آنها باید قادر به تحمل جابجایی ، نماايشیشهاي پردهنماهاي در 

 وارد نشود. ايشیشهنیرویی به نماي  ،جابجایی نسبیمیزان این تا اي طراحی شوند که اتصالات آنها به گونه

)3- 14                       (                                                                  ( )mmDpIfallout 13,25.1max≥∆ 

 :در این رابطه

pID2-3-3مطابق بند اي : تغییرمکان نسبی لرزه  

fallout∆لیلی باید توسط روش تحشود و اي که موجب بیرون افتادن شیشه از قاب نگهدارنده خود می: تغییرمکان نسبی لرزه

 به دست آمده باشد.یا آزمایش 

 باشد: که یکی از شرایط زیر وجود داشته باشد نیازي به کنترل رابطه فوق نمی ايشیشهدر نماهاي 

ه نما اي کاي که داراي فاصله کافی از قاب نگهدارنده خود باشد به طوري که در تغییرمکان نسبی لرزهشیشههر نماي  -1

 آید:باید براساس آن طراحی شود تماس فیزیکی بین شیشه و قاب رخ ندهد. این فاصله از رابطۀ زیر به دست می
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 که در آن:

ph  ارتفاع شیشه : 

pb عرض شیشه :  

1cهاي قائم شیشه و قاب: فاصله بین لبه 

2cهاي افقی شیشه و قاب: فاصله بین لبه 

PID :آیددست می به 2-3-3و از بند اي که نما باید براي تحمل آن طراحی شود تغییرمکان نسبی لرزه. 

که در ساختمان هاي با اهمیت کم، متوسط و زیاد در ارتفاع کمتر یا مساوي  ( آبدیده) کاملاً بازپخت شدهاي  نماي شیشه -2

 رو  قرار گیرد. متر از سطح پیاده 3
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که به صورت  مترمیلی 76/0لمینیت شده با ضخامت حداقل  یا آبدیده ،متشکل از شیشه آنیلاي هر نماي شیشه -3

و اتصالات آن به صورتی است که در راستاي درون صفحه نما این میزان  اي مهار شده استپرده ايشیشهمکانیکی در نماي 

 . منتقل کند ايشیشهجابجایی را بدون اعمال نیرو به نماي 

 به دیوار پشتیبان مهار شدهنماهاي  -ب

نوع  ، ازدکه از دیوار پشتیبان براي مهار استفاده شونماهاي آجري و سنگی مهارشده و انواع مختلف نماي خشک در صورتی

. در نماي مهارشده اتصالات باید بارهاي ثقلی ناشی از وزن نما به همراه دنباشمی نماهاي مهار شده متصل به دیوار پشتیبان

که در این نماها در صورتیاي ناشی از شتاب افقی داخل صفحه، خارج صفحه و قائم زلزله را تحمل نمایند. لرزهبارهاي 

 باشد.ما نمین براينسبی  يهاد نیازي به کنترل جابجاییدوازدهم این دستورالعمل اجرا شو دیوار پشتیبان طبق ضوابط فصل

 ساخته بتنیهاي پیشپانل -3-3-4-3

هاي مشخص به سازه محیطی (تیرهاي طبقات) وصل ساخته بتنی معمولاً توسط اتصالات مکانیکی در فاصلهپانل پیش

هاي داخل صفحه و خارج صفحه زلزله به اتصالات این نماها نیز باید براي بارهاي ثقلی ناشی از وزن و شتاب .شوندمی

زییات اتصالات نما به سازه طبق فصل دهم این دستورالعمل در این نوع نما نیز اگر ج ند.شوهمراه شتاب قائم زلزله طراحی 

 .باشدهاي نسبی نمیباشد نیازي به کنترل جابجایی

 نماهاي کامپوزیت -3-3-4-4

. یستن ايلرزهبراي نیروهاي  هااین نما کنترلپذیر آنها نیازي به کلها و جنس شه به وزن واحد سطح پایین این نمابا توج

هاي ابجاییتحمل ج اي باشد کهبه گونهباید  اتصالات آنهاجزییات اجرایی  ولی ندبار باد طراحی شو تحمل این نماها باید براي

 .زیت را تحت اثر جابجایی نسبی ناشی از زلزله قرار ندهدوهاي کامپداشته باشد و پانلرا ناشی از زلزله 

 و اتصالات آن دیوار پشتیبان -3-3-4-5

هاي (اینرسی)، باد و ضربه و بار ايلرزهبلوکی یا پانلی باید به گونه طراحی شوند که در برابر بارهاي  ايدیوارهاي غیر سازه

ات ي نسبی ناشی نیروهاي جانبی زلزله و تغییرهامکاناجرا شوند که با تغییر ايگونهثقلی مقاومت کنند. همچنین باید به 

صورت غیر پیوسته (جداسازي شده از سازه اصلی) و یا چسبانده شده  به دو توانمیدیوارها را درجه حرارت همساز باشند. 

نی درز بیها با پیششود که بجز در کفبه دیوار (میانقابی) طراحی و اجرا نمود. دیوارهاي غیر پیوسته به دیواري اطلاق می

 کنند. در دیوارهايجاد نمیایسازهانقطاع از سازه باربر جانبی جداشده و در سختی آن دخالت ندارند و مزاحمتی براي رفتار 

غیر پیوسته لازم است دیوار و اتصالات آن صرفا تحت اثر نیروهاي اینرسی خارج صفحه کنترل شوند. در هر دو صورت 

طراحی شود و جزییات اجرایی آن براساس محاسبه و دیوار باید براي تحمل بارهاي عمود بر صفحه ناشی از باد و زلزله 

که نسبت به جداسازي دیوار از قاب اقدام  شودمیها توصیه در تمام ساختمان باشد.فصل دوازدهم این دستورالعمل ضوابط 

هاي بلندتر از چهارطبقه و نیز . جداسازي دیوار از قاب مطابق جزییات ارائه شده در این فصل باید در کلیه ساختمانشود
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هایی که یکی از شرایط زیر را داشته ات کمتر از چهار طبقه و تمام ساختمانهاي با اهمیت بسیار زیاد و با طبقدر ساختمان

 باشند رعایت شود.

 مگا پاسگال باشد. 5/3قاومت واحد بنایی دیوار کمتر از م

 ظمی پیچشی در ساختمان شود.مادیوار باعث ایجاد ن

 تر حذف شود.ندیوار در ارتفاع دچار عدم پیوستگی باشد و در طبقات پایی

 دیوارهایی که جنس مصالح آنها آجر سفالی باشد.

 .استجداسازي آن ضروري  ايسازههاي همچنین در صورت عدم مدلسازي رفتار دیوار در مدل

) همواره باید از قاب هاي سرتاسريدیوارهاي داراي پنجرهدهند (دیوارهاي خارجی که تمام ارتفاع طبقه را پوشش نمی

 د.ندر سازه شو "ستون کوتاه"د باعث تشکیل نتوانغیر اینصورت میزیرا در  ،اي جدا شوندسازه

 ارتفاع کف تا کف طبقه 01/0و  مترمیلی 30با حداقل دو مقدار  در هر طرف دیوار برابرها فاصله جداسازي دیوار از ستون 

 باشد. متر و حداکثر خیز دراز مدت تیر میمیلی 25دو مقدار  مقدار از و فاصله جداسازي از سقف برابر با بیشترین باشدمی

متر بیشتر در نظر گرفته شود. در دیوارهاي با طول  5/3متر و ارتفاع آزاد آن نباید از  4طول آزاد دیوارها در پلان نباید از 

تفاده اسخارج از صفحه دیوار (وادار)  گاه جهت مهارمتر باید از عضو قائم با مقطع فولادي یا بتنی به عنوان تکیه 4بیشتر از 

فولادي یا بتنی (تیرك) ارتفاع آزاد را  متر باید با استفاده از عضو افقی با مقطع 5/3در دیوارهاي با ارتفاع بیش از  شود.

 ارائه شده است.  این دستورالعمل دوازدهمفصل ها در کاهش داد. جزییات وادارها و تیرك

د تا حدي که براي برش و خمش توانمیارتفاع دیوار  ،اي و دیوارهاي مسلح شده به شبکه الیافکارخانهدیوارهاي پانلی در 

 .باشدمینظر گرفته شود. در این دیوارها احتیاجی به استفاده از وادار ن عمود بر صفحه طراحی شده، در

 ازدهمدوفصل لح شده براساس جزییات ارائه شده و دیوارهاي بلوکی مس ايلرزههاي پانلی داراي گواهینامه فنی دیوارتنها 

سبی هاي نباشند. دیوارهاي خارجی باید قادر به پذیرش جابجاییبه عنوان دیوار خارجی قابل استفاده می این دستورالعمل

هار م ايسازههاي ناشی از تغییرات درجه حرارت باشند. این دیوارها باید یا مستقیما توسط اعضاي ناشی زلزله و حرکت

 شوند یا به وسیله اتصال مکانیکی با شرایط زیر مهار شوند.

ارتفاع  %2یا  مترمیلی  60ا باشد که امکان جابجایی تجمعی معادل ب ايگونهاتصالات و درز بین دیوار و سازه باید به  -الف

 سمت دیوار باید برابر با نصف این. بدین منظور فاصله بین دیوار و سازه در هر بود را فراهم نماید کمترطبقه هر کدام که 

 ارتفاع طبقه باشد. 1%و   مترمیلی 30 قل دو مقدارمقدار  یعنی حدا

 دناشب این دستورالعمل دوازدهمفصل اتصالات باید از نوع قطعات لغزشی فولادي یا سایر انواع اتصالات معرفی شده در -ب

 باشند. و قابلیت تحمل جابجایی نسبی بین سازه و دیوار را داشته

ه ب پذیري و ظرفیت کافی جهت جلوگیري از خرد شدگی در بتن یا شکست ترد در نواحی نزدیکاتصالات باید از شکل -ج

 باشند. برخوردار اتصال

 



ر اجزاي نما و معیارهاي پذیرش -3 فصل  39   1401-05-01 بارهاي وارده ب

 

مشخص شده در بند  PFها و بدنه قطعه اتصال باید براي نیروي ها و رول پلاكها، جوشتمام اجزاي اتصال شامل بولت-د

و  یا پانلی یو دیوار بلوک ايسازه. سیستم اتصالات شامل اتصالات بین قاب شودمیجرم جسم وارد  که در مرکز 3-3-1

 .دباشمیها ها یا بلوكاتصالات بین پانل

این صفحات باید جهت  ،شوندکه اجزاي مهار دیوار به صفحات کارگذاشته در بتن یا مصالح بنایی متصل میهنگامی -ه

 شوند.کنترل ممانعت از وقوع مود خرابی بیرون کشیدگی از بتن یا مصالح بنایی 

جزییات اتصال دیوارها باید به گونه طراحی شوند که دیوار در راستاي درون صفحه دیوار به صورت صلب با سقف پایین 

 کشویی جداسازي شده باشد.دیوار حرکت کرده و از سقف بالاي دیوار با استفاده از اتصالات 

 نماي بر اجزاوارده بار باد  -3-4

شی از باد طراحی و اجرا      ،در معرض بادها به طور کلی و نما به عنوان جزء ساختمان  ستقل براي اثرات نا صورت م باید به 

وشش  ها، میزان پشوند. این اثر بر روي نما باید با توجه به میانگین سرعت باد در منطقه، ارتفاع، شکل هندسی ساختمان      

شود. جهت تعیین اثر ناشی از باد فر    که موانع مجاور براي آنها ایجاد می ايو گرفتگی سبه  د به شود که با ض میکنند محا

ــورت افقی و در هر یک از امتداد   ــاختمان اثر می       صـ کند. این اثر با بار زلزله جمع      ها و به طور غیر همزمان به نماي سـ

شی باد یا            نمی ستم نما باید براي اثرات مک سی سته به نوع نما،  شوند. ب شود و کلیه اجزاي نما باید براي اثر آن، طراحی 

شار باد  شده بار باد حاکم      اثرات مکش و ف سبانده  شود در نماهاي چ شد   بارهاي مکش می ،هر کدام به تنهایی طراحی  با

شار می      سته به نوع مهارها هر کدام از بارهاي مکش یا ف شده ب شود و نما باید براي هر  ولی در نماهاي مهار  تواند بحرانی 

توجه شــود که   دهد.آن کنترل شــود را نشــان میراســتاي بار بادي که نما باید براي  4-3جدول  .دو حالت کنترل شــود

صالات پانل  ساخته باید براي  اي هاي نما در نماهاي پردهات صالات   برابر بار باد طراحی نما 5/1مانند نماي بتنی پیش  و ات

 برابر بار باد وارده به نما طراحی شوند. 2نماهاي پرده اي شیشه اي باید براي 
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 راستاي بار بادي که باید نما براي آن کنترل شود  -4-3جدول 

 فشار مکش اجزاء نما

 - + سنگ چسبانده شده

 + + سنگ مهار شده

 - + آجر چسبانده شده

 + + آجر مهارشده

 + + سرامیک با اتصال خشک

 + + GRPتخته سیمانی و 

 + + کامپوزیت

 - + نماي سیمانی

 - + TRCنماي 

 - + خارجینماي با لایق عایق 

 + + پرده ايشیشه 

 + + store frontشیشه 

 + + ساخته بتنینماي پیش

 + + اينماي سنگ پرده

 + + ي مهار شدهاجزاي سیستم اتصال نما

 - + اجزاي سیستم اتصال نماي چسبانده شده

 دیوارهاي نگهدارنده نما و اتصالات آنها

 - - غیر شفاف در نماهاي پرده اي نما پشتدیوار

 + + دیوار پشتیبان در سایر انواع نما

 - - در نماهاي پرده اي اجزاي سیستم اتصال دیوار

 + + اجزاي سیستم اتصال دیوار در سایر انواع نما

  ناشی از باد بر سطح نما یا مکش فشار -3-4-1

 روش استاتیکی -3-4-1-1

 آید:از رابطه زیر بدست مییا دیوار خارجی نما باد بر اثر فشار یا مکش تحت در روش استاتیکی 

)3-17        (                                                                 )(CCCCI0.000613V *
pdtew

2
gipg CCCp +=  

 :که در این رابطه 

p= فشار به سمت رو به سطح عمل در حالت  .کندکه به صورت استاتیکی در جهت عمود بر سطح عمل می یا مکشفشار

هاي داخلی و این بار از جمع جبري فشار ها یا مکش کند.کند و در حالت مکش به سمت خارج از سطح عمل میمی

 آید.خارجی ساختمان طبق مبحث ششم مقررات ملی بدست می

V=توجه شود که  .مقررات ملی ساختمان 6مبحث ) 1-10-6جدول (بر حسب متر بر ثانیه براساس  سرعت مبناي باد

به متر  6/3باشد و پیش از اعمال در رابطه فوق باید با تقسیم بر ضریب مقادیر این جدول بر حسب کیلومتر بر ساعت می

 بر ثانیه تبدیل شود.
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wI:  ضریب اهمیت بار باد طبق مبحث ششم مقررات ملی 

eC : مبحث ششم مقررات ملی 6-10-6 بندطبق اثر تغییر سرعت  ضریب 

tC مبحث ششم مقررات ملی 7-10-6: ضریب پستی و بلندي زمین طبق بند 

dC:  مبحث ششم مقررات ملی 12-10-6ضریب هم راستایی باد طبق بند 

pC:  مبحث ششم مقررات ملی 9- 10-6یا  8-10-6ضریب فشار یا مکش خارجی طبق بند 

gC:  مبحث ششم مقررات ملی 9- 10-6یا  8-10-6ضریب اثر تندباد براي سطح خارجی ساختمان طبق بند 

*
pC:  مبحث ششم مقررات ملی که براساس میزان و نوع بازشو ها در نما  11-10-6ضریب فشار یا مکش داخلی طبق بند

 .شودمیتعیین 

giC:  مبحث ششم مقررات ملی  8-10-6ضریب اثر تندباد براي سطح داخلی ساختمان طبق بند 

   هاي تجربی و دینامیکیروش -3-4-1-2

باشد استفاده از روش استاتیکی مجاز نمی 4نسبت عرض به ارتفاع بیش از متر یا  60هاي بلند با ارتفاع بیش از در ساختمان

و باید براساس یکی از دو روش دینامیکی یا تجربی براساس مبحث ششم مقررات ملی بار باد وارده بر نما و دیوار خارجی 

 محاسبه شود.

 نما براي بار باد  معیار پذیرش -3-4-2

نما از قبیل قطعات سنگ یا قطعات  قاومت کافی در مقابل بار باد را دارا باشد. اجزاينما در ساختمان باید م تمام اجزاي

ار دیونماي کامپوزیت و غیره به عنوان یک قطعه مجزا باید مورد ارزیابی قرار گیرد. همچنین مهارها و نیز در صورت وجود 

 ها را دارا بوده و سطح خدمت رسانیگاهر باد به تکیههر کدام باید مقاومت کافی براي انتقال نیروهاي ناشی از با نگهدارنده

کل بار باد توسط نما و اجزاي آن تحمل  ،غیر شفاف ايمورد نظر را تامین نمایند. باید توجه شود که در نماهاي پرده

 شود.  یابد و به دیوار پشتیبان باري وارد نمیمیاي انتقال د و به اسکلت سازهوشمی

 بار باد یرش نما در برابر نیروهاي ناشی ازمعیار پذ -3-4-2-1

تمام اجزاي نما شامل خود قطعه نما و اتصالات آن و همچنین دیوار پشتیبان نما باید توانایی تحمل در برابر نیروهاي ناشی 

ده در شهاي خمشی ایجاد شده در قطعه نما باید با ظرفیت تنش خمشی نما به روش ذکر از بار باد را داشته باشند. تنش

هاي برشی، فشاري و کششی مقایسه شود. همچنین تنش یهاي محاسباتی براساس مکانیک مهندسیا روش 3-2-4-3بند 

 ایجاد شده در اتصالات نما به سازه نیز باید از نظر ظرفیت تنش قابل تحمل در اتصالات کنترل شود.  
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   ناشی از بار باد تغییر شکل نما در برابر معیار پذیرش -3-4-2-2

هاي ناشی از بار باد در هر سیستم نما از جمله نما با قطعات چسبیده یا مهار شده اعم از مهار شده به دیوار تغییر مکان

هاي تغییر شکل شامل اعمال بار باد به پشتی یا مهار شده به سازه نگهدارنده باید در محدوده معینی باشد. محدودیت

 اشد. بصورت مکش و فشار می

و چنانچه از مصالح  L/240حد مجاز تغییر شکل خارج از صفحه نما  ،چنانچه مصالح دیوار از نوع شکننده و ترد باشد

هاي جدار بیرونی است. گاهفاصله بین تکیه Lباشد.می L/120پذیر استفاده شده باشد حد مجاز این تغییر شکل انعطاف

ز باشد و یا ااز مدلسازي اجزاي محدود که در بر گیرنده تمام اجزاي نما و اتصالات آن می توانمیبراي ارزیابی این مسئله 

 آزمایشگاهی استفاده نمود. هايآزمون

   ي نماهاروش آزمون و تعیین ظرفیت قطعات و پانل -3-4-2-3

 :آزمایشگاهی به شرح زیر بهره برد آزمونتوان از هاي نما میظرفیت قطعات و پانلجهت تعیین 

ه محدودیت کبه مقداري برسد آزمون باید تحت اثر افزایشی تدریجی سربار قرار گیرد تا اینکه یا خرابی رخ دهد یا بار سربار 

به هر دلیل، مبنا قرار نگیرد،  5-3جدول  . در مواردي که معیارهاي تغییر مکانهددر آن رخ د 5-3تغییر مکان جدول 

شود. در اینجا مقدار مجاز نیروي قابل اعمال به قطعه معادل کمترین مقدار حاصل از بارگذاري تا خرابی ادامه داده می

 شود.بندهاي زیر در نظر گرفته می

  5-3نیرو در تغییرمکان برابر جدول -1

 نیروي خرابی -2

 نما تحت اثر باد ل تغییر شکل محدوده قابل قبو -5-3جدول 
 خارجی نوع نماي محدوده قابل قبول تغییر شکل نما

240L/  با پوشش مصالح شکنندهنما 

120L/  پذیربا پوشش مصالح شکلنما 
 

 اي ارزیابی نماي ساختمان در مقابل بارهاي ضربه -3-5

 مقدمه   -3-5-1

د تواناین ضربات می برداري است.تحمل نما در مقابل ضربات در طول دوره بهره ،ساختمان در طراحی نماي الزاماتیکی از 

 باشد. بنابر رویکرد استانداردها به طور معمول سایر اجسامها، ضربات ناشی از برخورد افراد یا شامل ضربات سنگین اتومبیل

تواند شامل دیوارخارجی و نماي چسبیده میگیرد. این جدار جدار خارجی ساختمان مورد ارزیابی در مقابل ضربه قرار می

ر مبتنی ب ،و سازه مجزاي نگهدارنده نما که به آن متصل است باشد. از آنجا که معیارهاي پذیرشنما به آن بوده یا شامل 
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. در حالتی که نماي الزامی استنماي ساختمان  رايها ببرداري ایمن از قطعات است لذا این آزمونامکان ادامه بهره

قل به طور مستباید هاي ضربه آزمون اي)،(نماي پرده اي متصل باشدبه قطعات سازه نگهدارنده اختمان از طریق یک سازهس

 .شودانجام  نماروي 

 منظور دو راهکار وجود دارد:بدین 

 دود نما با جزییات و اتصالات آن و انجام تحلیل عملکرد نما تحت اثر بار دینامیکی ضربه حجزاي ماسازي مدل -الف

اي، انجام آزمایش بر روي نمونه نماي ساخته شده از جنس تحلیل دیوار در برابر بارهاي ضربهدر صورت عدم انجام  -ب

 مورد نظر براساس ضوابط این بخش 

آزمون -اجزاي قائم ساختمان"با عنوان  11272براساس استاندارد ملی ایران شماره هاي ضربه روش عمومی انجام آزمون

شامل ضربات مورد بررسی در این فصل . باشدمی "هاي عمومی آزموناي و روشاجسام ضربه-مقاومت در برابر ضربه

) چکش یا اسلحه گرم هاي ناشی از حرکت با سرعت بالاي یک شیء (مانند پرتابههاي ایجادکننده شوك و ضربهضربه

 شود.نمی

 آزمون ضربه -3-5-2

اي است که مانند آونگ روي سطح نمونه قائم دیوار که در یک قاب جاسازي شده زنندههاي ضربه شامل جسم ضربهآزمون

براي  گیرد.مجدد صورت نمیاصابت  وشود میزننده عقب نگهداشته کند. در هنگام برگشت، جسم ضربهاست، سقوط می

 .باید انجام شودنما دو نوع آزمون شامل ضربه اجسام سخت و ضربه اجسام نرم بزرگ 

 اجسام سخت ربهض -3-5-2-1

 (به طور مثال پرتاب شودحاصل می صلبهایی است که از جابجایی یا پرتاب اشیاء اجسام سخت فقط حاصل ضربه ضربه

 یا یک تکه سنگ). سختیک قطعه 

یک گوي  ، جسم سخت)1-5-5-3 (بندرسانی  قطعات نما قابلیت خدمت جهت ارزیابی حفظ ن،ابزار اعمال این آزمو

هایی که با ضربه ) خواهد بودg)5±500است که جرم آن با مهره اتصال حدود  مترمیلی 50فولادي پانصد گرمی به قطر 

 ،)2-5-5-3 معیار ایمنی ساکنین (بند جهت ارزیابی حفظ شود.شناخته می H1شود با علامت این نوع گلوله اعمال می

) g  )10±1000است که جرم آن با مهره اتصال حدود مترمیلی 5/62جسم سخت یک گوي فولادي یک کیلوگرمی به قطر 

 شود.شناخته می H2شود با علامت هایی که با این نوع گلوله اعمال می، ضربهخواهد بود

-3شکل ( شود.اي تعیین میروش انجام آزمون نمایش داده شده است. ارتفاع سقوط بر مبناي انرژي ضربه )1-3(در شکل 

 گردد.تعیین می) 7-3(جدول انرژي ضربه موجود در این ارتفاع براساس  دهد.را نمایش می آزموناي از این ) نمونه2
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  انجام آزمایش ضربه جسم سخت -1-3 شکل

 
 ضربه جسم سخت بر روي نما آزمایشانجام  -2-3 شکل

 سم نرم بزرگجضربه  -3-5-2-2

افتد (به طور مثال ضربه شانه، هایی است که از برخورد بدن انسان روي سطح اتفاق میجسم نرم بزرگ حاصل ضربه ضربه

 ).ضربه حاصل از دویدن و برخورد به دیوار

است. این کیسه از هشت قطعه پارچه کرباسی که به هم دوخته  kg 50 زننده یک کیسه کروي مخروطی به جرمجسم ضربه

  (              شده است. جرم کیسه پر مترمیلیاي به قطر سه هاي شیشهاست. کیسه با گلوله شدهاند، تشکیل شده

kg5/0±50.است ( شود با علامت هایی که با این کیسه اعمال میضربهS2 در شکل شود. نمایش داده می)نمایی از  )3-3

 کیسه مورد استفاده در آزمون نشان داده شده است.
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  کیسه کروي مخروطی پنجاه کیلوگرمی -3-3 شکل

ل شود. ابزاري که براي کنتروسیله سقوط آونگی کیسه کروي مخروطی که در بالا شرح داده شده است، اعمال می ضربه به

ا کیسه در یک راستا قرار داشته قرقره و چرخ بالابر بنشان داده شده است.  )4-3(رود، در شکل کار می سقوط کیسه به

  .باشند

گیري قائم که روي کارگیري میله اندازهبا به Hگیرد. ارتفاع سقوط شود در موقعیت قائم قرار میکیسه وقتی بالا برده می

ا توت بین تراز خط افقی مشخص شده در مرکز کیسه شود. ارتفاع سقوط برابر با تفاگیري میزمین افقی تکیه دارد، اندازه

 .حل برخورد بر روي دیوار استمتراز 

 د.شوارائه شده است تعیین می 7-3اي که در جدول مبتنی بر انرژي ضربهو  3-3-5-3 مطابق بندارتفاع سقوط 

 
 ضربه جسم نرم سنگین آزمایشانجام  جزییات نحوه -4-3شکل 
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 آزمایش ضربه جسم نرم سنگین روي نما -5-3شکل 

 براي تعیین انرژي ضربه نما بندي عملکرديگروه -3-5-3

و میزان در معرض ضربه بودن آن قطعه در ساختمان  ضربه اعمال شده بر روي سطح نما تابع موقعیت قرارگیري قطعه نما

 شود.ساختمان تعیین میبندي عملکردي براي قطعات پیرامونی یک است. به این منظور گروه

 

 بندي عملکرديگروه -3-5-3-1

پذیر است، دامنه وسیعی از در ساختمان و تنوع عملکردهایی که در اطراف ساختمان امکان نمابا توجه به موقعیت یک  

تا  ايهمربوط به موقعیت Dتا  Aهاي شود. گروهگروه اصلی تقسیم می 6حالات ممکن است ولی در اینجا این دامنه به 

شود. یمتقسیم دو گروه دیگر به و بالاتر از این تراز با توجه به کاهش خطرات ضربه  بوده رومتر بالاتر از سطح پیاده 5/1

 ارائه شده است. 6-3ها در جدول تعاریف این گروه

 هابندي سطوح در معرض ضربه در ساختمانگروه -6-3جدول 

 مثال شرح گروه

A 
افرادي که انگیزه اي براي ملاحظه کاري ندارند. در در دسترس عموم و 

 هاي خرابکارانه و یا اعمال خشن.معرض نفوذ

هاي عمومی در دیوار منازل مسکونی یا ساختمان

 مناطق با احتمال خرابکاري

ناحیه اي از دیوار 

متر بالاتر از  5/1

سطح پیاده رو یا 

 کف

B 
ملاحظه کاري ندارند. در اي براي در دسترس عموم و افرادي که انگیزه

 معرض بروز تصادفات یا سوء استفاده.

ها و یا مجاور دیوارهاي مجاور پیاده راه کنار شاهراه

 نگنجد. Aزمین بازي که در گروه 

C 
عمدتاً در دسترس افراد داراي انگیزه ملاحظه کاري. احتمال وقوع تصادف 

 و سوء استفاده وجود دارد.

خصوصی و دیوارهاي عقب  دیوارهاي مجاور فضاي سبز

 ها.بالکن

D 
کاري و دور از مسیرهاي عبور. تنها در دسترس افراد داراي ملاحظه

 احتمال کم بروز تصادفات یا سوء استفاده.
 دیوارهاي مجاور فضاي سبز محصور بدون راه عبور

E 
 بالاتر از ناحیه با احتمال ضربه از سوي افراد ولی با احتمال برخورد اشیاء

 پرتابی
 Bو  Aمتر  در نواحی گروه  6متر تا  5/1در ارتفاع 

F 
نواحی بالاتر از ناحیه با احتمال ضربه از سوي افراد و بدون احتمال 

 پرتابی برخورد اشیاء

متر که به طور معمول با تجهیزات خاص قابل  6نواحی با ارتفاع بیش از 

 دسترس است.
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 ین انرژي ضربهتعی -3-5-3-2 

شود و براي این مواد باید به ضوابط پلاستیک شفاف نمی هايورقاي شفاف و مات و ضوابط زیر شامل نماهاي شیشه

ارائه شده  7-3جدول اختصاصی مراجعه نمود. انرژي ضربه جسم سخت و جسم نرم بزرگ براساس گروه عملکردي در 

 است. 

 جدول تعیین انرژي ضربه -7-3جدول

گروه 

 عملکردي

 اي جسم سختضربهانرژي 

mN. 

 اي جسم نرم بزرگانرژي ضربه

mN. 

معیار حفظ شرایط 

 عملکردي نما
 معیار حفظ ایمنی افراد

معیار حفظ شرایط 

 عملکردي نما

معیار حفظ ایمنی 

 افراد

A به توضیحات (الف) مراجعه شود 

B 10 )H2( 10)H2( 120)S1( 500 )S1( 

C 6 )H1( 10)H2( 120)S1( 500 )S1( 

D 6 )H1( 10)H2( 120)S1( 500 )S1( 

E 6 )H1( 10)H2( - 350 )S1( 

F 3 )H1( - - 350 )S1( 

 شود و با توجه به سطح و شدت خرابکاري محتمل باید ارزیابی صورت گیردبراي این دسته از دیوارها هیچ معیاري ارائه نمی-الف

 هاي ضربهوزنه و کیسه در آزمون ارتفاع سقوط -3-5-3-3

تفاع ار ،گلوله یا کیسهانرژي ضربه براي حالات مختلف ارائه شده است در زیر براساس انرژي ضربه و وزن ) 7-3( در جدول

 رهاسازي ارائه شده است:

 ضربات جسم سخت  -الف

 شود.به صورت آونگی رها می mm1020از ارتفاع  kg0/1و با جرم  mm5/62یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm10براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.به صورت آونگی رها می mm2021از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm6براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 .شودبه صورت آونگی رها می mm610از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm3براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 ضربات جسم نرم -ب

 شود.به صورت آونگی رها می mm1020از ارتفاع  kg 50با جرم  کیسهیک  Nm500براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.به صورت آونگی رها می mm715از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm350براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 شود.به صورت آونگی رها می mm245از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm120براي ایجاد انرژي ضربۀ 

 روي نما موقعیت ضربات -3-5-4

خوردگی یا جداشدگی مهار از اي تعیین شود که احتمال وقوع بدترین اثرات به لحاظ تركبه گونهباید موقعیت ضربات 

عمل العکس باشدکه متکی به چند مهار پشت سنگ می به طور نمونه در مورد نماي سنگی د.شته باشاقطعه نما وجود د
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ضربه  به طور مستقیم مورد نل در نزدیکی نقطه مهاراکند. اگر یک پبا توجه به مکان ضربه تغییر می نل به ضربه،ایک پ

ز ین مراکب پانل ممکن است در سطح خارجی پانل فرو رود. اگر در مرکز پانل ضربه وارد شود، رار گیرد، ممکن است مهارق

ر عرض نل توزیع شود یا دادر مقایسه با حالتی که ضربه  بین دو پ به سادگی دچار ترك عرضی در وسط شود. اضلاع بلندتر

 .وقتی است که ضربه به یک پانل تک برخورد کند تر است،بدترین حالتی که محتمل، هاي مشترك رخ دهداضلاع یا گوشه

 .کندممکن است به سادگی بشگوشه  ،اگر پانل دچار ضربه در یک گوشه شود

 بندپشتکوتاه صلب به دیوار  هاياگر سنگ با مهار در مقاومت در برابر ضربه موثر است.نیز سیستم مهار و نوع  ماهیت 

اي توسط مهاربندها جذب نشده و ماکزیمم صلب متصل شده باشد و ضربه در نزدیکی یک مهار وارد شده باشد هیچ انرژي

توانند مقداري از انرژي را جذب کنند و مقاومت پذیرتر باشند می. اگرمهارها انعطافشودمیمنتقل مقدار انرژي به سنگ 

 پذیر باشد یا یک قاب فلزي منعطف از سنگ حفاظت کند،انعطاف ،بندپشتار د. اگر دیونسنگ در برابر ضربه را بهبود بخش

 توجهی از انرژي ممکن است توسط آنها جذب شود.مقدار قابل

شود که احتمالاً موجب ایجاد ترك در می ایجاددر سنگ  یمهار رخ دهد، تنش خمشمحل اگر ضربه در فاصلۀ دور از 

ها را کاهش دهد تنشاین امر ممکن است  ،باشد هاگر سنگ قادر به چرخش در مهارد. اشونزدیکی نقطه ضربه در ترك می

 اما ممکن است یک بخش نازکی از سنگ نزدیک به مهار دچار انحنا شود.

حداقل تعداد آزمایش ضربه و نقاط اجباري  ،هاي مختلف اتصالاستانداردها به طور معمول براي جزئیات مختلف نما و روش

 نماید. انجام آزمون ضربه را معرفی می

 ارائه شده است:.به طور نمونه براي نماهاي سنگ مهار شده به دیوار بنایی ضوابط زیر براي تعیین موقعیت ضربه 

در پایین که مقاومت ضربه در آن هاي ذکر شده هاي حداقل (یکی از مکانباید مکان ضربه، آزموندر هنگام تعیین مکان 

 :گیردحداقل است) در موارد زیر مدنظر قرار 

 ) براي سنگالف

 ترین فاصله از مهارهادر بیش وسط پانل سنگ، -1

 ترین ضلع پانلوسط طولانی -2

 ترین ضلع پانلوسط کوتاه -3

 وسط پانل -4

 کوتاه): corbelاي (مهاربندها/ مهارهاي جدا، یا صفحات موضعی ) براي سنگ با مهار نقطهب

 از نقطه مهاربند mm100و  mm50اي برروي خط بین دو نقطۀ قطري مهاربند، بین در نقطه -1

 مهاربند دقیقاً روي نقطۀ -2

 ) یا درزگیر):groutملات ( هاي ممتد با شیارهاي کاملاً پرشد از) براي سنگ با مهار ضلعی (ریلج

 از لبۀ زبانه  mm100تا  mm50در نزدیکی نقطه یک چهار از لبۀ طولانی، بین 
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ی از هاي ناشگاه وارد شود، تا تنش: براي ضربات نزدیک مهارها، بهتر است که ضربه در فاصله کمی از نقطۀ تکیه1تبصره

 ود.نل ایجاد شاخمش در جدار نازك سنگ بین مهاربند و سطح پ

هاي سنگی قرار داده شوند، مناسب است که ضربه در نلا: اگر بعضی از انواع پدهاي مقاوم در برابر ضربه در پشت پ2تبصره

 فاصله بین مکان این پد و یکی از نقاط مهاربندي وارد شود.

اید ب ،شودمی سنگ وارد در هنگامی که نیرو به صفحۀشود، اگر پانل سنگی توسط یک قاب فلزي منعطف محافظت می

مترین . در قسمت کشوددهد تعیین گاهی بیشترین و کمترین تأثیر را، از خود نشان میهایی که در آنها سیستم تکیهمکان

 .شودنجام ا ،دهدکه کمترین تأثیر را نشان می ،قاب نگهدارندهباید در حالتی که یکی از نقاط مهاربند سنگ دقیقاً روي  مقدار،

 یرشمعیار پذ -3-5-5

معیارهاي پذیرش مقاومت در برابر ضربه براي دو سطح عملکرد حفظ شرایط خدمت پذیري نما و معیار حفظ براي نما 

 ایمنی افراد به ترتیب، متناسب با ضربه سطح متوسط و ضربه شدید باید کنترل شود. 

 حفظ سطح خدمت پذیري  نما   3-5-5-1

نباید کاهش سطح عملکرد داشته باشد. ارزیابی وضعیت سطح نماي گیرد دیواري که تحت ضربه سطح متوسط قرار می

ول قابل قب ،ايگیرد. در مورد مصالح ترد و شکننده هیچگونه صدمهدیوار پس از اعمال ضربه به صورت کیفی صورت می

خرابی  تابع اثراتگرچه انمونه بوده و فرورفتگی  شدن شود. در مورد مصالح غیر ترد بروز سوراخ یا حفره باعث ردتلقی نمی

 تواند با معیار عمق فرورفتگی ارزیابی شود.بر زیبایی نما است اما می

به طور مثال در مورد نماي سنگ، یکپارچگی سنگ و مهارهاي آن، بعد از یک ضربۀ با سطح متوسط، باید در نظر گرفته  

 ورد قبول نیست.گونه آسیبی به سنگ مهیچ ،ضربه آزموندر اثر ، پذیريسطح خدمتبراي شود. 

 حفظ ایمنی افراد -3-5-5-2

وز هایی از ساختمان و براي یا ناپایداري شود و نباید باعث جداشدگی بخشضربه شدید نباید باعث هر گونه آسیب سازه

 یک از ادوات اعمال ضربه نباید از جدار گذر نماید. با توجه به شدتصدمه به ساکنین یا افراد خارج ساختمان باشد. هیچ

ر شود و بروز تغییر شکل دائمی دضربه براي ارزیابی نما در این وضعیت، خسارت به نما در این حالت قابل قبول تلقی می

 پذیر است.سمت دیگر دیوار امکان

زرگی بهاي اي ترك بخورند که بخشهاي سنگی به گونهضربه نباید پانلآزمون به طور نمونه در مورد نماي سنگی در اثر 

 هاي اطراف نقاط مهاربند آسیب ببیند.ه سمت زمین سقوط کند و اینکه مهاربندها و سنگاز آن ب

 نحوه اعمال بارها و ترکیبات بارگذاري -3-6

 وشامل بار ثقلی، بار زلزله، باد و ضربه به منظور بررسی عملکرد جزء نما و اتصالات آن پس از محاسبه نیروهاي وارده 
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انجام تحلیل و ترکیب بارهاي وارده نسبت به بررسی نیروهاي وارده بر مهارها اقدام شده و با  ها، باید باالعملتعیین عکس

 میزان تحمل آنها مقایسه شود. کنترل مهارها و خود نما باید براي موارد زیر انجام شود که عبارتند از:

 .اتصالات باید قابلیت تحمل نیروي وزن نما را داشته باشند

 .قابلیت تحمل نیروي برشی ناشی از بارهاي جانبی را داشته باشنداتصالات باید 

 .نما باید قابلیت تحمل نیروي برشی و خمشی خارج از صفحه وارده بر آن را داشته باشد

 .دیوار نگهدارنده نما و اتصالات آن باید قابلیت تحمل نیروهاي وارده از نما و اتصالات آن را داشته باشند

 د.شوبرداري وارد به آن ترکیب در جهت افقی به مرکز جرم نما وارد شود و با نیروهاي بهرهنیروي زلزله باید 

مهارها، شود. ظرفیت بسیاري از اجزاء استاندارد مانند میلکار گرفته میه ب LRFDدر مورد طراحی اتصالات نما، روش 

به دست  ASDظرفیت آنها براساس روش مشخص شده است. براي اجزائی که  ASDبا استفاده از روش غیره ها و پیچ

برابر ظرفیت به دست آمده براساس  4/1) را با 8-3) الی (1-3طبق روابط ( LRFDتوان بارهاي حاصل از روش آیند میمی

  مقایسه نمود. ASDروش 

 ترکیب بار براي کنترل  اجزاء نما  -3-7
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این  3-3وارد بر نما براساس بخش  ايلرزهم ئبار افقی و قا هايمولفه: pvFو  pF؛وزن نما: pWکه در این روابط،

 باشد. میبار ناشی از انفجار  kAو : بار باد  Wباشد.دستورالعمل می

 باید ترکیبات بار زیر در نظر گرفته شود:در برابر بار زلزله براي کنترل اتصالات نما به سازه اصلی یا دیوار نگهدارنده 
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همچنین براي کنترل اتصالات نماهاي . ارائه شده است 3-3ست که در جدول مقاومت نما ا هضریب اضاف opΩکه در آن

اي به طور خاص بار باد باید در اي شیشهضرب شود و براي نماي پرده 5/1اي به سازه اصلی باید بار باد در ضریب پرده

 ضرب شود. 2ضریب 
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 مقدمه -4-1

سال قبل  12000رود که قدمت استفاده از آن به بیش از ترین مصالح ساختمانی طبیعی به شمار میسنگ از قدیمی

تداول مساختمانی جمله نماهاي هاي ساختمانی طبیعی به دلیل زیبایی ظاهري و هزینه نگهداري پایین، از رسد. سنگمی

به دوام و  لازم است ، بادوام و خوش ظاهر بوده و در هنگام انتخابهاي نما از نظر کیفی باید سالمروند. سنگبه شمار می

هاي محلول و بخارات پایداري در برابر عوامل جوي، تغییرات ابعادي، مقاومت فشاري، تخلخل، پایداري در برابر نمک

ز ا یسنگماي نرود سنگ در معرض آن قرار گیرد توجه شود. در صورت اجراي صحیح و اصولی، شیمیایی که احتمال می

نگ هاي سها و محدودیتباشد. طراحی و نصب سنگ نما به روش صحیح و اصولی، براساس قابلیتدوام بالایی برخوردار می

 .ضوابط فصل سوم باید صورت پذیرد سبراسا مقاومت در برابر تمامی نیروهاي وارد بر آن به منظورو سیستم نگهدارنده آن 

 نماي سنگیهاي مختلف سیستم قسمت -4-2

 پنج بخش اصلی مرتبط به هم است که در هنگام اجراي نما باید مد نظر قرار گیرد:سیستم نماي سنگی، داراي 

 هاي سنگی که پوشش نما هستند.) قطعات یا پانل1

 کند.بند متصل می) مهار، که پوشش نما را به پشت2

متصل نیست، به صورت واسط، نما را به سازه ساختمان متصل که مهار، مستقیماً به ساختمان هاي فرعی، که زمانی) قاب3

 کند.می

 هاي سنگیبین قطعات یا پانلي ) درزها4

ها ) دیوار پشتیبان یا سازه اصلی ساختمان (بسته به نوع سیستم نما) که بارهاي وارده به سنگ توسط مهارها یا چسباننده5

 .شودبه آن انتقال داده می

  )پوشش نما( هاي سنگیقطعات یا پانل -4-3

 هاي نما انواع سنگ -4-3-1

سنگ، سنگ لوح، ماربل و کوارتزیت به شرط رعایت مشخصات و هاي گرانیت، سنگ آهک، تراورتن، ماسهسنگ

  .باشندمیقابل استفاده  ،هادر نماي خارجی ساختمان  2-3-4استانداردهاي بند 

 گرانیت   -4-3-1-1

هاي آذرین درونی را شامل درصد از سنگ 50شود و حدود پوسته جامد زمین به وفور یافت میگرانیت یا سنگ خارا در 

درصد اکسید آلومینیوم  15تا  14سیم، یدرصد اکسید سیل 70تا  65شود. از نظر ترکیب شیمیایی این سنگ داراي حدود می

د این سنگ به لحاظ ترکیب شیمیایی و وجواست.  یومبه اضافه اکسیدهاي آهن، سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و تیتان
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ها از شود. گرانیتهاي سفید، قرمز، سبز، خاکستري و سیاه در بسیاري از نقاط جهان یافت میهاي مختلف به رنگکانی

وذ آب ها در برابر نفگیرند. گرانیتشوند و به این ترتیب جزو مصالح بادوام ساختمانی قرار میهاي سخت محسوب میسنگ

نمایند. ظاهر گرانیت متأثر از کار انجام شده برروي سطح هاي صنعتی را به خوبی تحمل میثر ضربه مقاومند و محیطو ا

گرانیت حالت صیقلی آن است  سنگ اي یا صیقلی باشد. بهترین نماينهایی آن است که ممکن است چکشی،کلنگی، تیشه

دهد. سطح گرانیت بر اثر حرارت و تفاوت ضریب انبساط و انقباض هاي آن را نمایش میکه زیبایی رنگ و انعکاس کریستال

سنگین استخراج، برش و صیقل،  گرانیت به علت هزینه آید. سنگبین اجزاي کریستالی مختلف آن به صورت سوخته در می

 شود. هاي مهم به کار برده مینسبتاً گران است به همین دلیل بیشتر در نماي ساختمان

ن درونی هاي آذریي گرانیت، سینیت، کوارتز، مونزونیت، گرانودیوریت، کوارتز دیوریت و دیوریت که از سنگاز دیدگاه تجار

هاي آذرین تیره رنگ گابرو، بازالت، دیاباز، انورتوزیت و شود و به سنگنامیده می» گرانیت«تجاري هستند، در اصطلاح 

 شود.می گفته» گرانیت سیاه«ي هاي اولترامافیک) در اصطلاح تجارپیروکسینیت (از سنگ

 تراورتن -4-3-1-2

ها از نظر . تراورتنشودتشکیل میهاي معدنی و غارها تراورتن نوعی سنگ آهک متخلخل و سبک است که در چشمه

ر . انواع مختلف این سنگ دآیندمیهاي آهکی بوجود ها از لایهآب چشمهدر اثر عبور که  هستندشیمیایی، کربنات کلسیم 

هاي قرمز، لیموئی، گردوئی، سفید و کرم آن نام برد. تراورتن به دلیل مقاومت توان از رنگشوند و میکشور به وفور یافت می

کم و در  بندي افقی، شیبدلیل اینکه اغلب با لایهه پذیري خوب، شرایط استخراج خوب (بپذیري و صیقلقابل قبول، برش

گردند)، عدم وجود ساختارهاي تکنوتیکی بر روي این ذخایر، زیبایی ظاهر، ل مینقاط کم ارتفاع و قابل دسترسی تشکی

 ساختمانی است. هايترین سنگپرمصرف، از چسبیدن به ملاتتسهیل وجود تخلخل جهت 

شود (زیرا اساساً از کربنات کلسیم تشکیل بندي میتراورتن گاهی اوقات به منظور مقاصد تجاري در گروه سنگ آهک طبقه

 گیرد.پذیر باشد، در گروه مرمرها قرار میه) و بعضی مواقع در صورتی که صیقلشد

 شود:  بندي میسنگ آهک در سه گروه تقسیم

I-  باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 2160تا  1760(چگالی کم)، سنگ آهکی که داراي  چگالی بین. 

II-  باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 2560تا  2160(چگالی متوسط)، سنگ آهکی که داراي چگالی بیشتر از. 

III-  باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 2560(چگالی زیاد)، سنگ آهکی که داراي چگالی بیشتر از. 

 ماسه سنگ -4-3-1-3

متر میلی 06/0 از دیدگاه تجاري ماسه سنگ، سنگی رسوبی است که اساساً از قطعات کانی و خرده سنگ در اندازه ماسه (از

هاي مقاوم و بیشتر از نوع کوارتز و در مواردي جنس ذرات ماسه عمدتاً از انواع کانی است. متر) تشکیل شدهمیلی 2تا 

که توسط موادي همچون سیلیس، اکسیدهاي  باشدمیدرصد سیلیس  60هاي دیگر است و داراي حداقل کلسیت یا کانی
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 28داراي مقاومت فشاري بیش از  . ماسه سنگ معمولاًاشدها یا رس به درجات کم یا زیاد سیمانی شده بآهن، کربنات

ه طور معمول از محل سیمان بدهنده بشکند اما هاي تشکیلممکن است از محل سیمان یا از بین دانهو  ودهمگاپاسکال ب

ان از لشها متخلخل و نفوذپذیر بوده و تخلخگیرد. ماسه سنگها اغلب از سیمان آنها منشا مید. رنگ ماسه سنگشکنمی

 هنوعی سنگ مقاوم و متراکم و معمولاً سفید رنگ است که تقریباً ب "ماسه سنگ کوارتزیتی"درصد متغیر است.  30تا  1

هاي کوارتز و سیمان سیلیسی). درصد سیلیس آزاد شامل دانه 90طور کامل از ذرات کوارتز تشکیل یافته است (حداقل 

ي است سطح ناهموار داراي ودرصد سیلیس آزاد  95گرگون شده حاوي سنگ به شدت سخت شده و دماسه "کوارتزیت"

هاي شود داراي ویژگیگرانیت نیز اشتباه می سنگ که اغلب با سنگ شکند. این نوعها میاز بین دانه که به طور معمول

ظاهر  ه دلیلکوارتزیت ببا ظاهر زبر و بلوري خود قابل شناسایی است.  تر است. این سنگو از گرانیت سخت ی بودهمتفاوت

اي سوخته، سرخ، خاکستري و به رنگ قهوه شود وه میبردهاي ارزان قیمت و روستایی به کار زبر آن بیشتر در ساختمان

 شود.اي نیز یافت میقهوه

گ کنند؛ مانند ماسه سنگذاري میطور معمول انواع ماسه سنگ را برحسب نوع سیمان یا ماده دربرگیرنده آن نامه ب

ا هاي آواري و یا هر دو رسیلیسی (ماده دربرگیرنده آن عمدتاً سیلیس است)، ماسه سنگ آهکی (ماده دربرگیرنده و یا دانه

اي کوارتز هدهد)، ماسه سنگ رسی (داراي مقدار کافی رس براي اتصال جزئی سیلیسی بین دانهکربنات کلسیم تشکیل می

ن هاي اکسید آه(ماسه سنگی با مقادیر فراوان از کانیر بگیرد)، ماسه سنگ آهن دار تواند در این گروه قرابوده و کماکان می

  دهد).اي به سنگ میکه مشخصاً رنگ قرمز متمایل به قهوه

 شود:بندي میماسه سنگ با توجه به میزان اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد موجود در آنها بصورت زیر طبقه

I-  رصد اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزادد 60ماسه سنگ، محتوي حداقل 

II-  درصد اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد 90ماسه سنگ کوارتزي، محتوي حداقل 

III-  درصد اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد 95سنگ کوارتز (کوارتزیت)، محتوي حداقل 

  مرمر -4-3-1-4

به  و درخشندگی و شفافیت و زیبایی خاصی دارندهاي دگرگون شده سفید، خاکستري و رنگی، صورت سنگه ب هامرمر

اند. مرمر درشت بلور، سفید یا خاکستري روشن تا کرم را اي یافتههاي تزئینی جایگاه ویژههمین جهت در صنعت سنگ

 نامند.گویند. مرمر کریستال سفید را اصطلاحاً سنگ چینی میاصطلاحاً کریستال می

شود که براي صیقل دادن مناسب بوده و هاي آهکی اعم از دگرگون یا غیردگرگون میاز نظر تجاري مرمر شامل کلیه سنگ

هاي مرمریت کلسیتی، مرمریت منیزیتی (یا جلاي خوبی دارند. مرمر را برحسب مقدار کربنات منیزیم یا کلسیم به نام

رنگی و نهایتاً تیره وجود دارد. سختی ها به رنگ روشن و سفید تا نامند. این سنگ با توجه به وجود ناخالصیدولومیتی) می

تر هستند. مرمرهاي دار مقاوممنیزیم دار ازاست؛ از این رو مرمرهاي کلسیم 4الی  5/3ولی سختی کربنات منیزیم  3کلسیت 

شوند. به خاطر تداخل و ها معمولاً زود خرد میها و کف و یا بیرون ساختمانمتشکل از کلسیت خالص مصرف شده در پله
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درصد حجم سنگ را اشغال  5/0الی  0002/0هاي بلور، مرمر داراي تخلخل بسیار کمی است که از حدود بندي دانهفلق

 .زدگی مقاومت بیشتري داردکند. از این رو قادر به آبگیري زیاد نیست و در مقابل عمل یخمی

هاي بسیار گیرد. مرمرهاي ایران به رنگو مورد مصرف قرار می شودایران فراوان یافت می این نوع سنگ نیز در کشور 

از  هاي متفاوتیها و تلفیقاي، قرمز و طیفدار، گل پنبهدار، صورتی گلمتنوع از سیاه گرفته تا کرم، صورتی، کرم گل

آباد و لاشتر، سفید تا معادن مرمر سیاه نجف  توان به. از معادن معروف این نوع سنگ میالذکر وجود دارندهاي فوقرنگ

 .اشاره کرد اي منطقه خورو بیابانک در استان اصفهان و کرم دهبیدکرم جشقان صورتی، کرم و گل پنبه

 سنگ لوح (اسلیت) -4-3-1-5

ه کهایی که داراي مقادیر زیادي کانی رسی هستند، در صورتیطور کلی همه سنگه هاي ناخالص و بسنگها، ماسهشیل

 مقدار کمی دگرگون شده است دهند. چنین سنگی که بهشان را از دست میو تخلخل هشدتحت فشار قرار بگیرند متراکم 

. این سنگ دگرگون ریز شودیده مینام 1(اسلیت) "سنگ لوح"را داراست هاي ضخیم قابلیت جداشدگی به صورت ورقهو 

ي دارند یابی شبه موازهاي میکادار جهتها، کلریت و کوارتز است. کانیاز شیل مشتق شده بیشتر حاوي میکا بلور که غالباً

 هایی نازك اما سخت بشکند.شود سنگ به صورت ورقهدهند که سبب میو بنابراین رخ خوبی به سنگ می

 ها و مشخصات فنی کلی و حدود قابل پذیرش سنگ نماویژگی -4-3-2

 استفاده کرد که مشخصات زیر را داشته باشند:هایی ها باید از سنگبراي نماسازي ساختمان

هاي سست مارنی، از نظر بافت و ظاهر سالم بوده و پوسیدگی نداشته باشد. همچنین بادوام و عاري از هوازدگی و رگه -

شوند میکایی، الیوین، پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدي و سایر موادي که در اثر عوامل جوي و هوازدگی تخریب می

 باشد.

هایی که احتمال دارد به انسجام ساختاري آن در زمینه سنگ نما باید فاقد شیار، ترك، درزهاي باز، حفره یا دیگر نقص -

 پریدگی داشته باشد.موردنظر آسیب وارد کند، باشد. همچنین سطوح و خطوط مرئی سنگ نباید لب استفاده

 گازهاي موجود در هوا، بخار آب و وزش باد مقاوم باشد.در مقابل عوامل جوي نظیر باران، تابش خورشید،  -

هاي بیرونی در محیط با جو اسیدي یا در نواحی صنعتی که در آن آلودگی شدید هوا وجود دارد سنگ لوح مورد استفاده براي بخش -

 اي انتخاب شود که داراي ظاهري طبیعی باشد.باشد. سنگ لوح باید به گونه 2دارباید عاري از نوارهاي کربن

ها و اي، چکشی یا صیقلی شود به نحوي که رگهسطوح نماي سنگ باید یکنواخت بوده و به بهترین وجه کلنگی، تیشه -

 نقش طبیعی آن به خوبی مشخص باشد.

 آن خلوص درجه و باشد شده تشکیل ریز بلورهاي از و بوده یکنواخت بافت و ساخت داراي و متراکم باید سنگ -

1 Slate 
2 Carbonaceous 
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 باشد. زیاد المقدوریحت

 وزن سنگ باشد. 8% حداکثر قدرت مکش آب برابر -

 زدگی و هوازدگی مقاومت کافی داشته باشد.در برابر یخ -

 آب درون آن نشت نکند به عبارت دیگر در آب از هم پاشیده نشده و با آن ترکیب نشود. -

 از خرد تا باشد باید نزدیک آن پشت ملات همچنین و سنگ مختلف هايکانی حرارتی انبساط ضریب نما هايسنگ مورد در -

  آید. عمل به جلوگیري ملات از آن شدن جدا و سنگ شدن

 متر است. میلی 20حداقل ضخامت سنگ پلاك نماي چسبانده شده  -

-4جدول جذب آب، میزان حل شدن در آب، تخلخل، پایداري در برابر هوازدگی و مواد شیمیایی باید با استانداردهاي  -

 تطابق داشته باشد.  1

هایی که معرف کل مصالح تولیدي براي پروژه بافت و رنگ مطلوب، در دامنه تغییرات مجاز از طریق کنترل و مقایسه نمونه -

املی از تغییرات ک ها، قبل از تولید، که نشانگر گسترههاي معرف با بررسی تعدادي کافی از نمونهشود. نمونه باید تاییدباشد می

 شود.باشد، انتخاب میدر رنگ و بافت سنگ مشخصی می

 مطابقت داشته باشند.  1-4هاي ساختمانی نما باید با الزامات فیزیکی جدول سنگ-

 آزمایشهاي حداقل متوسط مقاومت نمونه مقاومت فشاري حداقل، مقاومت خمشی و مدول گسیختگی باید بر پایه -الف

 ، باشد.1شده در چهار شرایط تر یا خشک و موازي یا عمود بر برش

معرف مشخصات سنگ مناسب براي استفاده در نماي خارجی ساختمان  1-4مشخصات فیزیکی مفروض در جدول  -ب

. استفاده از سنگ با مقاومت فشاري، مقاومت خمشی و مقاومت در برابر ساییدگی کمتر از حداقل مقادیر تجویزي در است

 .یستمجاز ن 1-4جدول 

 حداقل ضخامت سنگ مهار شده -4-3-3

 صاي یا آزمایشات عملکردي به خصوهاي مختلف نماي سنگی از طریق محاسبات سازهضخامت مورد نیاز سنگ براي پروژه

شود. حداقل ضخامت قطعات سنگی براساس نوع سنگ و مشخصات مقاومت خمشی و بار گسیختگی در مهار تعیین می

بارهاي وارد شده، محل قرارگیري و جهت آن روي ساختمان، رویارویی با شرایط جوي و عمر مفید  ابعاد قطعه سنگی، آن،

گیري، ملاحظات مربوط به حمل و نقل و سهولت کار با آن و مورد انتظار، نوع مهار و سیستم مهاربندي و ترتیب قرار

هاي اسمی براي قطعات سنگی مهار شده (اجراي کند. حداقل ضخامتمشخصات معماري نظیر نوع پرداخت تغییر می

متر براي گرانیت، سنگ لوح، سنگ آهک با میلی 30خشک)، جهت اجرا در سطوح خارجی قائم با سطح صاف عبارتند از: 

 درشت دانه و سنگ آهک با چگالی کم. هاي با پایه کوارتزيمتر براي سنگمیلی 50ی بالا، مرمر و تراورتن؛ چگال

1 Rift 
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که ابعاد تواند کاهش یابد و در صورتیهاي فوق میمتر مربع باشند، ضخامت 75/0تر از که قطعات سنگی کوچکدر صورتی

 ها باید افزایش یابد.بسیار شدید قرار گیرد، ضخامتمترمربع بیشتر باشد یا در معرض فشار باد  5/1آن از 

پشتیبان  لقمهآمدگی یا بلوك پیش که قطعات سنگی به صورت سنگ درپوش، زیر سقف، کتیبه، کف پنجره،در صورتی 

 ها باید افزایش یابد.استفاده شوند، به علت آنکه براثر وزن خود تحت بار خمشی دائمی قرار دارند، ضخامت آن

 هاي مختلفحدود پذیرش و الزامات سنگ -1-4 جدول

 استاندارد نوع سنگ

حداکثر جذب آب 

 درصد
ISIRI  
5699  

 حداقل چگالی
3Kg/m 

ISIRI 
5699 

حداقل 

مقاومت 

 MPa فشاري
ISIRI 
5698 

حداقل ضریب 

 MPaگسیختگی 
ISIRI 
5697  

حداقل مقاومت 

 MPa خمشی
ISIRI 
8229 

حداکثر مقاومت 

در برابر اسید 
mm 

ISIRI 
14215 

 گرانیت

ISIRI 
5694 
ASTM 
C615 

4/0 2560 131 10 8 
 

سنگ 

 آهک

ISIRI 
5695 
ASTM 
C568 

  _ I 12 1760 12 3چگالی کم 

چگالی متوسط 
II 

5/7 2160 28 5/3 _  

  _ III 3 2560 55 7چگالی زیاد 

 ماربل

ISIRI 
5696 
ASTM 
C503 

  7 7 52 2600 2/0 کلسیت

  7 7 52 2800 2/0 دولومیت

 سنگ لوح

ISIRI 
14216 
ASTM  
C629 

 _ _ 25/0 کاربرد بیرونی

 در عرض لایه

62 
_ 4/0 

 در طول لایه

50 

 تراورتن

ISIRI 
13247 
ASTM 
C1527 

 7 7 52 2305 5/2 کاربرد بیرونی

 

پایه 

 کوارتز

ISIRI 
14213 
ASTM 
C616 

   5/2 28 2000 8 ماسه سنگ

ماسه سنگ 

 کوارتزي
3 2400 69 7  

 

   14 138 2560 1 کوارتزیت

 انواع مهارهاي نماي سنگی -4-4

 شیوه مهار نماي سنگی به یکی از دو طریق زیر است:

نماهایی هستند که در آن از چسب یا ملات به همراه وسایل اتصال براي اتصال سنگ  نماي سنگی چسبانده شده:-الف

شود. در این حالت نقش ماده چسباننده، تنها مهار بار ثقلی بوده و به منظور تحمل بار نما به دیوار پشتیبان استفاده می

 جانبی سنگ استفاده شود. جانبی باید یکی از وسایل مهار مکانیکی ذکر شده در این فصل به عنوان مهار
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نماهایی هستند که در آن  از مهار مکانیکی به همراه قاب الحاقی جداگانه براي اتصال سنگ  نماي سنگی مهارشده:-ب

اي)  و یا از مهارهاي مکانیکی جهت اتصال سنگ نما به دیوار پشتیبان (دیوار نما)  اي (نماي پردهنما به تیرهاي سازه

 شود.هر دو حالت بار ثقلی و جانبی باید توسط مهار تحمل  شود. دراستفاده می

 دارد: بستگی ها به عوامل زیرنوع مهار، شکل قرارگیري و تعداد آن

 ) نوع و جنس سنگ مورد استفاده1

 ) ابعاد، ضخامت و سطح رویۀ قطعات سنگ2

 ...)، دیوارهاي پانلی (تري دي وال و...))جنس دیوار پشتیبان مانند بتن درجا، دیوارهاي بلوکی (آجري، سیمانی،سفالی و3

 یا ترکیبی از هر دو ايچرخه) بارهاي وارد شده به هر مهار مانند بار مرده، بار 4

 روش و نحوه مهار و محل اتصال مهار (دیوار پشتیبان، سازه) -5

 مهار در نماهاي چسبانده شدهانواع  -4-4-1

 ساخته مهارهاي پیش -4-4-1-1

هاي حدیده شده به ها یا میلههایی از نوع فنرهاي سیمی پیش ساخته)، پیچهاي سیمی (مهارصاف، مفتولهاي پرچمیخ

) مهار سنگ به صورت 1-4شوند. شکل (ساخته استفاده میهاي بتنی پیشدهنده سنگ نما به پانلعنوان مهارهاي اتصال

ارهاي ثقلی و جانبی را تحمل کند. توجه شود که پس از تواند بدهد، مهار در صفحه افقی یا قائم میدرجا را نشان می

 شود.ملات پشت سنگ اجرا می ،کارگذاري میل مهار

، براي نگهداري سنگ به این مهارها استفاده نمود. هرچند اتکا به چسب هاي سازگار با سنگ همراه باتوان از چسبمی 

 شود.رین مرحله اجرا میتنهایی مجاز نیست. در این حالت نیز ملات پشت سنگ در آخ

 
 مهار سنگ با استفاده از ایجاد شکاف مورب و تعبیه صفحات فولاد گالوانیزه،  -1-4شکل 

و د نگیربقرار در راستاي افقی در صورت امکان، ها باید شود، مهارهنگامی که قطعه سنگ در موقعیت نهایی خود نصب می

ها باید دقت زیادي هاي زیرطاقهنگام مهار سنگ باشند.در پشت سنگ نصب شده درجه  45تا  30بین در شکافی با زاویه 

 نمایند. اند و بارهاي قائم و جانبی را به خوبی تحمل میها درگیر شدهشود تا اطمینان حاصل شود که همه مهار
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 مهارهاي سیمی فولادي  -4-4-1-2

وند. شنها به منظور تحمل بارهاي جانبی در نظر گرفته میهاي سیمی فولادي به کار رفته روي قطعات سنگ قائم تمهار

صورت جدا از مهار سیمی فولادي تحمل شود (شکل ه وزن قطعات سنگی قائم باید توسط لبه، شکاف یا لقمه پشتیبان ب

ند بتنی بتتوانند جهت اتصال سنگ نما به دیوار پشهاي سیمی فولادي همراه با ملات با پایه سیمان پرتلند می). مهار4-2

 بند مصالح بنایی در سطوح خارجی استفاده شوند.درجا یا پشت

ها و اندودها، مهار سیمی فولادي و مصالح شوند. سازگاري این ملاتمیها به علت ملات یا اندود دچار لکه برخی سنگ

 سنگی قبل از نصب باید مورد بررسی قرار گیرد تا مانع از ایجاد لک گردد. 

 

   
 هاي سیمی فولاديهایی از مهارنمونه-2-4شکل

هاي متقاطع ایجادشده در کنار ند یا در درون شیارشوهاي قطعات سنگ نما قلاب توانند به لبههاي سیمی فولادي میمهار

هاي متقاطع پشت سنگ این امکان را هاي سیمی درون سوراخپیچیده شوند. حلقه کردن مهار ،یا پشت سنگ یا هردو

 شوند یا بههاي سیمی فولادي یا به صورت قلاب در دیوار پشتیبان مهار میکند که مهارها پنهان بمانند. مهارفراهم می

ه ها بصورت مهار کششی اعتماد نمود. بشوند تا در نتیجه بتوان به عملکرد آنبند بسته میصورت مکانیکی در درون پشت

ر آن قرار د دیوار پشتیبان با ملات یا اندود پر شود. شکافی که مهارمنظور انتقال نیروي فشاري لازم است مابین سنگ و 

م نگه هاي داخلی براي محکتوان از اندود در کاربريگرفته است باید با اپوکسی یا ملات با پایه سیمان پرتلند پر شود. می

. یا اندود باید تنظیم شوند داشتن سیم در داخل سنگ استفاده نمود. سنگ و مهارهاي سیمی فولادي قبل از گیرش ملات

 کاري و یا ایجاد شیارها باید مورد کنترل قرار گیرد.عدم ایجاد ترك در سنگ در مراحل سوراخ

عدد  4و حداکثر  2ها براي هر قطعه سنگ نما باید حداقل ها باید از فولاد مقاوم در برابر خوردگی بوده و تعداد سیمسیم

 متر است.میلی 2متر و درنماي داخلی، میلی 3ده با دو سیم در سطوح خارجی، حداقل قطر سیم قطعه مهار ش باشد.
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 هاي سطحی براي نماهاي موجود فاقد مهارمهار -4-4-1-3

هایی است که مهار آنها کننده براي سنگها به عنوان تقویتهاي سطحی اساساً از نوع پیچی بوده و کاربرد اصلی آنمهار

اند. در این حالت یک فرو رفتگی روي سطح سنگ ایجاد اي که در کل فاقد مهار بودهشده آسیب دیده یا نماهاي اجرا

فتگی شود. داخل فرورشود که روي فرورفتگی با یک صفحه تزئینی به صورت نمایان در رویه خارجی سنگ، پوشانده میمی

ه اتصال پیچ باید به صورت بازشونده باشد ککند. انتهاي بند متصل میشود که سنگ نما را به دیوار پشتیک پیچ تعبیه می

 ).3-4بند برقرار سازد (شکل مناسب با دیوار پشت

 
 مهار سطحی -3-4شکل

جهت اسکوپ نماهاي موجود بهتر است حداقل در چهار گوشه سنگ و در صورت زیاد بودن طول سنگ در فواصل معینی 

 )4-4د تا از ایجاد ترك در سنگ جلوگیري گردد. (شکل شوها ایجاد کاري در محل بندکشیدر طول سنگ محل سوراخ

متر سانتی 3متر و حداقل قطر میلی 2ها با واشر فولادي با ضخامت حداقل ها در درز سنگپلاكمحل نصب این پیچ و رول

 باشد.می

  
 هاسنگ درز محل در واشردار پلاك رول از استفاده با سنگ اجراي –4-4شکل 
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 در نماهاي مهار شده مهارانواع  -4-4-2

 (روش نصب مستقیم) 1هاي پشتیبانلقمه -4-4-2-1

هاي نما جهت تحمل بارهاي ثقلی و جانبی به صورت مستقیم به دیوار پشتیبان متصل در این روش هر یک از سنگ

ها گاهیهاین تکشود که بند منتقل میگاه به دیوار پشتشود. بار ثقلی هر یک از قطعات سنگ نما به وسیله دو تکیهمی

عاتی از باشد شامل قطها، انتقال بار از سنگ به مهار میهاي پشتیبان که نقش آنباشند. لقمههاي پشتیبان میشامل لقمه

هاي نما به وسیله مهار مکانیکی ضد زنگ آغشته به چسب به پشت سنگ سنگ یا فلز هستند که در هنگام ساخت سنگ

هاي پشتیبان به سنگ استفاده ماده چسبنده، تنها به منظور تسهیل اتصال لقمه). 6-4و  5-4شوند (شکلمتصل می

شود. مهار مکانیکی باید شامل دو یا تعداد بیشتري مهار فولادي ضدزنگ به ازاي هر لقمه باشد که انتهاي آن یا تمام می

ابند. یپشتیبان تا داخل سنگ ادامه میدرجه یکی رو به بالا و یکی رو به پایین از پشت لقمه  45یا  30طول آن با زاویه 

توانند داراي یک برش شیاري هاي پشتیبان میشود. لقمهها پس از گیرش چسب لقمه پشتیبان محکم میمهره این مهار

د، انشکل که به دیوار پشتیبان بلوك سیمانی و یا بتنی مهار شدهJ هاي نبشی باشند تا شکافی تشکیل دهند که به مهار

هاي مکانیکی تعبیه شده در سنگ باید به ). مهار5-4ها را به صورت مربعی برش داد (شکل توان آند یا میمتصل شون

هاي که به طور کامل داخل سوراخشده، از قبل برش داده شده باشند، به صورتی که هنگامیهاي محاسبهاندازه طول

 قابل رویت باشد. ها در سطح لقمه پشتیبانگیرند، انتهاي آنشده جاي میتعبیه

 

 
 طول قطعه 25/0مهار سنگ نما به کمک لقمه پشتیبان، قطعه سنگ نما همراه با قطعات لقمه سنگی نصب شده در فاصله  -5-4شکل 

         40 Liners              
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 هاي پشتیبان مقطعی از نماي سنگی متصل به دیوار بنایی کمک لقمه-6-4شکل 

هاي روند و شامل مهارهاي دوخت به پشت، جهت تحمل بارهاي جانبی به کار میسنگی، مهاردر ساخت و نصب نماهاي 

 )7-4شود. (شکل مهار می ،دم دو تکه هستند که قسمت انتهایی آنها در داخل شیار ایجاد شده در قطعه سنگ

 
 هاي دم دو تکه اي از مهارنمونه -7-4شکل 

گاهی هبه نبشی تکیها را آنتوان توانند به صورت مستقیم به دیوار پشتیبان متصل شوند و یا میمهارهاي دم دو تکه می

گاهی باعث افزایش قابلیت ). متصل کردن مهارها به نبشی تکیه8-4که به دیوار پشتیبان متصل است مهار نمود (شکل 

 شود.تنظیم آنها در محل می

 مصالح بنایی

 مصالح بنایی
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 اندگاهی که به دیوار پشتیبان متصل شدههاي دم دو تکه تنظیم شونده که به وسیله نبشی تکیهمهار -8-4شکل 

ها به صورت کامل با درزگیر زود سخت شونده پر شوند. نفوذ ناقص شیار موجود در قطعات سنگی نما باید قبل از نصب مهار

زدن باعث آسیب به قطعه سنگ نما هاي یخثر چرخهدرزگیر ممکن است منجر به نفوذ آب باران به داخل شیار شود و در ا

 شود.

شود. به طور کلی حداقل چهار مهار براي و نیز میزان نیروي جانبی وارده تعیین می ها بر پایه مقاومت مهارتعداد مهار

 بینی شود و در صورت افزایش مساحت قطعه به اتصالات بیشتري نیاز است. باید پیش 𝑚𝑚2 1قطعات کوچکتر از 

 بار ثقلی و بار جانبی در یک قطعه ترکیب مهار -4-4-2-2

توان ترکیب کرد و فقط از گاه بار ثقلی و مهارهاي دوخت به پشت (جهت انتقال بار جانبی) در نماهاي سنگی را میتکیه

ها از دو قطعه فولاد ضد زنگ وظیفه انتقال بار ثقلی و بار جانبی را بر عهده دارد استفاده نمود. این مهاریک مهار که هر دو 

 ).9-4باشد (شکل شوند که شامل یک ورق فولادي خمیده و یک ورق فولادي صاف میساخته می

 

 
 هاي ترکیبی بار ثقلی و جانبی شامل ورقه فولادي ضد زنگمهار -9-4شکل 

اي ساده خواهد کرد. در مواقعی که استفاده از درزگیر مورد استفاده از یک نوع مهار، نصب قطعات نما را به طور قابل ملاحظه

 )10-4در شکل  Qهاي بار ثقلی و مهارهاي بار جانبی باید به صورت جداگانه به کار روند. (جزییات گاهنیاز است تکیه
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 هاي ترکیبی بار ثقلی و جانبی. شامل ورقه فولادي ضد زنگ. از نماي سنگی اجرا شده با مهارمقطعی  -10-4شکل 

عایق باید در  11-4 شود. مطابق شکلهاي سخت بین نما و دیوار پشتیبان به عنوان عایق استفاده میدر مواقعی که از فوم

 تري استفاده نمود.هاي قويموارد از مهارهاي بار ثقلی و بار جانبی بریده شوند و باید در این اطراف مهار

 

 
 در صورت وجود عایق سخت Pجزئیات اتصال  -11-4شکل 

 

 مصالح بنایی
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 قطعات ناودانی شکل عمودي روش نصب قطعات سنگ نما به وسیله -4-4-2-3

شود اي ساده میگاهی عمودي پیوسته روند نصب قطعات سنگ نما به شکل قابل ملاحظههاي تکیهبا استفاده از ناودانی

 کنند.هاي ناودانی شکل از لوازم متنوعی جهت اتصال ناودانی به دیوار پشتیبان استفاده میگاه). سازندگان تکیه12-4(شکل 

 
 گاهی عمودي پیوسته  تکیه هايناودانی -12-4شکل 

گاهی در فواصل یک چهارم قطعات سنگ نما به دیوار هاي تکیهنمایش داده شده است ناودانی 12-4همانطور که در شکل 

ت باید به صوردر هر طبقه  هانما این است که ناودانی اجراي در این روش ألهترین مسشوند. اساسیپشتیبان متصل می

 د.نپیوسته باش ،و نباید بین طبقات جداگانه اجرا شوند

 اي سنگیاجراي نماي پرده -4-4-3

تیرهاي  مستقیم به ،اي قرار گرفته در پشت نمااي، نماي سنگی خشک باید با استفاده از شبکه سازهدر نماي سنگی پرده

اي ردهتم با توجه به اینکه نماي پشود. در این سیساي منتقل شود و بارهاي وارده به نما مستقیما به تیر سازهطبقات متصل 

باشد. این دیوار با توجه به اینکه بارهاي خارجی غیر شفاف است نیاز به اجراي یک دیوار داخلی در پشت نما می ،سنگی

ي هاتر و داراي مقاومت کمتري باشد. باید توجه شود که قوطید سبکتوانمیشود نمی ناشی از باد و طوفان به آن وارد

ي سنگی با توجه به عدم مهار به دیوار پشتی در این سیستم و طول آزاد معادل ارتفاع طبقه از مقاطع سنگین پشت نما

هاي دهد. باید در ضخامت قطعات سنگ شکاف) جزییات اجراي این نما را نشان می13-4باشند. شکل (وردار میختري بر

). باید 15-4و 14-4  هاي اخل این شکاف قرار گیرد (شکلافقی ایجاد شود که مهار فولادي متصل به قاب پشت بند در د

هاي قائم باید در این روش در هر طبقه قطع شود و هر قوطی قائم فقط در یک طبقه امتداد ها و المانتوجه شود که قوطی

شود. اتصال تصال قوطی قائم به تیر با کمک نبشی انجام میبراي جلوگیري از انتقال جابجایی نسبی طبقات به نما ادارد. 

) در محل اتصال نبشی 16-4(     پایین قوطی قائم باید مهار شده باشد ولی اتصال در تراز بالاي طبقه باید مطابق شکل 

ورت م به صبه قاب در راستاي صفحه نما به صورت لوبیایی باشد و در محل اتصال نبشی به قوطی قائم در راستاي قائ

سنگینماي   
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 هاي ثقلی به نما منتقل نشود.لوبیایی باشد تا تغییر شکل

 
 اي سنگیجزییات اجراي نماي پرده -13-4شکل 

 
 گ به سازه نگهدارنده نما و تیر بتنینجزییات اتصال مهار س-14-4شکل 
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 نما خشک درمهار سنگ جزییات نحوه -15-4شکل 
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 نبشی اتصال نما خشک براي جلوگیري از انتقال جابجایی نسبی طبقات به نمااجراي سوراخ لوبیایی در -16-4شکل 
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 هاي سنگیبین قطعات یا پانلي درزها -4-5

 ها باید متناسب با موارد زیر باشد:درزهاي بین سنگ -

 هاي ابعادي سنگ) رواداري1

 ي اجراییها) رواداري2

 تغییرات دما، کرنش و رطوبت) تغییرات ابعادي در سنگ به دلیل عواملی چون 3

 هاي جانبی سازه و پیچش و خیز تیر پیشانیاي نظیر تغییر طول ستون، تغییرمکانهاي سازه) جابجایی4

 ) تأثیرات بلندمدت ناشی از خزش یا جاري شدن پلاستیک5

 ) مهارها 6

 ) درزگیرها و میله پشتیبان براي نسبت ابعادي صحیح درزگیر7

 قی با تغییرات ابعادي بیشتر از درزهاي قائم است.سازگاري درزهاي اف -

ه د. تعبیشوهاي زیاده از حد و در نهایت، شکست سنگ جلوگیري از حرکت سنگ نما ممکن است منجر به ایجاد تنش -

 د.شوهایی تواند مانع از چنین شکستاي میدرزهاي نرم و باز سازه

گردد، عرض درز در صورتی که هر سنگ یک درز نرم، درزي است که مانع از انتقال بار از سنگ مجاور در عرض درز می -

شده بینیبرابر جابجایی پیش 4تا  2تواند به صورت جداگانه مهار شده باشد و بسته به درزگیر مورد استفاده، معمولاً می

متر باشد. در برخی میلی 20متر تا میلی 10متر، عرض درز باید میلی 5شده ینیبباشد. به عنوان مثال، براي جابجایی پیش

 گیرند که بارهاي ثقلی را منتقل کنند. ها طوري روي هم قرار میها، سنگاز طرح

 هاي درزگیر باید در نظر گرفته شود. ویژگیبه منظور حفظ عملکرد غیرمقید یک درز نرم،  -

قت شود که از ورود احتمالی مصالح سخت به داخل درزهاي باز جلوگیري شود. تمرکز تنش در مرحله گیرش، باید د -

 تواند منجر به خرد شدن سنگ یا شکست احتمالی مهار یا هر دو شود.حاصله در نقاط گیردار می

 سازه پشتیبان -4-6

شود. سازه ساختمان انتقال داده می اي است که توسط آن، بارهاي وارده به سنگ و مهارها به سازهپشتیبان، سازه سازه

ساخته یشاي پهاي قائم) فلزي یا مجموعهتواند سازه ساختمان، دیوار بنایی، سیستم استاد (قوطیپشتیبان (پشت بند) می

 پنجره، سکوي نگهداري (سکوي تعمیر)، ملزومات حمل وزلزله،  اي باشد که بارهاي ثقلی، باد،بند باید به گونهباشد. پشت

 نقل و نصب و ابزارهاي اتصال سنگ در آن در نظر گرفته شده باشد. 

 اتصال نماي سنگی به دیوار پشتیبان بنایی -4-6-1

راي هاي گوناگونی بشده باشد. راهاجرا طراحی و  ،این دستورالعمل دوازدهمفصل دیوار پشتیبان بنایی باید طبق ضوابط 

هاي انبساطی در واحدهاي بنایی توپر استفاده کرد. توان از پیچمیبه عنوان مثال بند وجود دارد. اتصال مهار به دیوار پشت
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ه آن دو را ک گذر با واشر انتهاییهاي میانروند، از پیچبند به کار میهاي بتنی توخالی که به عنوان دیوار پشتبراي بلوك

شود. اما بهترین روش اجراي مهار در محل و ترازي است که ، استفاده میدهده و در امتداد هم قرار میهم متصل ساختبه

د به یک قطعه واسط نظیر نبشی، قوطی و یا ناودانی توانمی) دیوار توسط میلگرد مسلح شده باشد. مهار 17-4مانند شکل (

احتیاج به اجراي عایق سخت د، نباشه خود، عایق حرارتی میکی د. در دیوارهایبند متصل شده، پیچ شوکه به دیوار پشت

توان با اجراي که نماي سنگی بر روي رج مسلح شده دیوار قرار نگیرد می). در صورتی18-4(شکل  یستبین دیوار و نما ن

 قطعه سنگ را به دیوار مهار نمود. 18-4قطعه اتصال مانند شکل 

 

 
 اي از جزییات اجراي نماي سنگی خشک بر روي دیوار مصالح بنایینمونه – 17-4شکل 
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 و مهار آن به دیوار پشتی عایق اي از جزییات اجراي نماي سنگی خشک بر روي دیوارنمونه – 18-4  شکل

 هانحوه اجراي نماي سنگی چسبانده شده بر روي ستون -4-7

در نماهاي سنگی چسبانده شده خرابی داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغییرشکل سازة دربرگیرندة دیواري که نما بر روي 

شود. خرابی خارج از صفحه که به دهد، که باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن میآن چسبانده شده است رخ می

. بدین منظور باید با استفاده از جزئیات ارائه شده در استشتاب  دهد، مستقیماً به دلیلصورت بیرون افتادن نما رخ می

، اتصال دیوار پشتیبان به سازه محیطی را جدا نمود. این جداسازي باید به نحوي صورت این دستورالعمل دوازدهمفصل 

کند ها عبور میاز ستونهایی که پوشش نما گیرد که با اتصال نما به دیوار، امکان حرکت آن با دیوار فراهم شود و در محل

). همچنین 20-4و  19-4هاي ها جلوگیري شود (شکلباید توسط مصالح پرکننده نظیر پشم سنگ از چسبیدن نما به ستون

 اي باشد که در تراز طبقات (تیر یا دال) در نما درز انقطاع اجرا شود. اجراي نما باید به گونه

ه بتواند ضوابط عایق حرارتی را برآورده کند نیازي به اجراي عایق حرارتی که دیوار از مصالحی ساخته شود کدر صورتی

جداگانه بر روي دیوار نیست. در غیر این صورت باید جزییات عایق بندي پوسته خارجی شامل مجموعه دیوار و نما رعایت 

 گردد. در این حالت باید نما به نحو مناسبی به دیوار پشت متصل شود. 

 

 



زامات طراحی و اجراي نماي سنگی -4 فصل  73   1401-05-01 ال

 

 

 
 نحوه اجراي نماي چسبانده شده در دیوارهاي جداسازي شده -19-4شکل 
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 نحوه اجراي نماي چسبانده شده در دیوارهاي جداسازي شده مسلح شده با شبکه الیاف -20-4شکل 

 ساختهاي سنگی پیشنماي پرده -4-8

خرپایی فولادي متصل کرد. ها را به قاب توان سنگها به صورت جداگانه بر روي دیوار پشتیبان، میبه جاي نصب سنگ

دهد که توسط جرثقیل تا موقعیت نصب بلند شده و به سازه ساختمان متصل مجموعه سنگ و قاب، پانلی را تشکیل می

راي کند. سیستم پانلی بها تکیه میروي ستون شود و پانلفاصله بین دو ستون با یک پانل پوشانده می شود. عموماًمی

هاي نیروي کار بالا باشد و یا شرایط آب و هوایی نامطلوب باشد یا کارگاه ساختمانی که هزینه هاییاستفاده در موقعیت

 رود.براي ایجاد داربست نامناسب باشد، به کار می

 

 
 ساخته سنگی اي پیشپانل دیواري پرده -21-4شکل 
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 نفوذپذیري آب -4-9

ر د درزها یا درزگیرهااز طریق طراحی  به پشت سنگ نمابدون درنظر گرفتن ملاحظات مربوط به جلوگیري از نفوذ آب 

باید جهت  لذافتد. بینماي مهار شده، باید به این نکته توجه داشت که نشت آب ممکن است در طول عمر بنا اتفاق 

 به کمک امردر نظر گرفته شود. این ملاحظاتی هاي متعاقب آن در داخل ساختمان جلوگیري از محبوس شدن آب و خرابی

 قابل انجام است. 2و آبچکان 1استفاده از درزپوش

در صورتی که تجهیزات حفاظت در برابر آتش تداخلی ایجاد نکند، باید درزپوش و آبچکان در هر طبقه یا یک عدد براي 

اید ها در درزپوش بمتر اجرا شود. آبچکان 6/7شود که یک عدد براي حداکثر دو طبقه یا چند طبقه اجرا شود. پیشنهاد می

 همحلی کدر محل تقاطع درزها در بهتر است ها متر نسبت به هم قرار گیرند. آبچکانسانتی 60تا  40تقریباً با فاصله افقی 

 گیرند.بهاي آبچکان بتوانند توسط مواد درزگیر، محافظت شوند، قرار ها تداخل نداشته باشند و حفرهبا مهار

بیه شده هاي تعباید تهویه گردد تا بخار ایجاد شده توسط لوله بندپشتفاصله بین پشت سنگ نما و سازه هواي موجود در 

د نقش تواننآبچکان و لوله تهویه باید داراي ابعاد بیرونی سازگار با پهناي درز باشد. طناب یا فتیله نیز میارج گردد. خ

به  باران کجکه از ورود  قرار گیرد ارتفاعی تادر پشت سنگ  عموديرت تهویه بخار باید به صو لولهآبچکان را داشته باشد. 

 ).22-4(شکل  نمایدممانعت  داخل فاصله هوایی

 

 
  تهویه بخار لوله -22-4شکل

شود، ناشی از رطوبت موجود در داخل ساختمان است. بخاربند مناسب بیشتر بخار آبی که در پشت سنگ نما ایجاد می

دیوار خارجی از دال کف تا دال یا سازه بالایی آن و از پنجره تا پنجره بعدي درنظر  بندپشتباید به عنوان بخشی از سیستم 

 گرفته شود تا فضاي خالی دیوار خارجی را از فضاي داخل جدا کند.

55 Flashing  
 56 Weeping  

ه با توجه باین فاصله 
فشار باد، تخمین زده 

 شودمی
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ها در داخل شکافرطوبت شود و ممکن است باعث ایجاد میعان روي سطح داخلی سنگ می ،در نظر نگرفتن بخاربند موثر

هاي مهار، یکپارچگی سنگ شدن (که در محلآب -نزدهاي ناشی از چرخه یخو باعث ایجاد خرابی هشد ها حبسو سوراخ

واسطه جریان سیال در سطح زیر درزگیر سبب خرابی درزگیرها و خوردگی ه کند) شود. همچنین، میعان برا مختل می

د به رویه سنگ منتقل شده و باعث ایجاد توانمی اي رخ ندهد، میعان محبوسگونه خرابی سازهشود. حتی اگر هیچفولاد می

 شود. در آن لکه

تواند به عنوان یک بخاربند ضد آب درنظر گرفته شود. باشد اما نمیدرزگیري درزها عامل اصلی جلوگیري از نفوذ آب می

 هاي بخصوصی از جملهباشد که هر کدام داراي ویژگیدرزگیر باید با دقت انتخاب و مشخص شود. انواع مختلفی موجود می

به دلیل احتمال  1ايباشند. درزگیرهاي روغنی و غیرپوستهچسبندگی، پیوستگی، کشیدگی، طول عمر، مدول و رنگ می

کند. دارکردن سنگ یا خودشان، نباید مورد استفاده قرار گیرند. معمولاً چسبندگی درزگیر براي سنگ مشکلی ایجاد نمیلکه

 ور ممکن است با مشکلاتی همراه باشد. اما، چسبندگی به سطوح مجا

 هارواداري -4-10

 هاي معمول در نصب به شرح زیر است:برخی از رواداري

هاي خارجی، درزها و سایر خطوط آشکار نباید در هیچ ها، گوشهاختلاف نسبت به سطح شاقولی دیوارها، گوشه سنگ

 متر باشد. میلی 6متر) بیشتر از  6اي (یا حداکثر در طبقه

تر بیشتر م 6ها براي درزهاي افقی و سایر خطوط آشکار نباید در حداکثر اختلاف تراز نسبت به تراز مشخص شده در نقشه

 متر باشد.میلی 20متر نباید بیش از  12متر و براي میلی 6از 

ها و بخش مربوطه روکار دیوار نباید در هیچ شده در نقشهاختلاف در خطوط مستقیم ساختمان نسبت به محل مشخص

 تر باشد.ممیلی 20متر نباید بیش از  12متر یا در هر میلی 12بیشتر از  ،متر 6اي یا در حداکثر دهانه

 5/1اختلاف در سطح وجوه قطعات مجاور یکدیگر (غیرهم تراز بودن) نباید از یک چهارم پهناي درز بین قطعات بیشتر از 

 متر مربع باشد. 8/1که پرداخت پانل ناصاف باشد یا اندازه پانل بیش از متر تجاوز کند مگر اینمیلی

 مصالح مورد استفاده براي نماي سنگی -4-11

 فلزات مهار -4-11-1

 شوند:انتخاب می استفاده آنو اتصالات بسته به محل فلزات مورد استفاده براي مهار 

1 Non-skinning 

 

                                                           
 
 



زامات طراحی و اجراي نماي سنگی -4 فصل  77   1401-05-01 ال

 

که در تماس با سنگ باشد، باید از فولاد گالوانیزه یا ضدزنگ یا آلومینیوم باشد. براي سنگ نوع فلز مورد استفاده در صورتی

نمود. در مواردي که پروژه در معرض کلریدها است (شامل مناطقی که توان از آلومینیوم آندکاري شده استفاده گرانیت می

کیلومتري آب شور هستند) توصیه  20تا  10باشند و مناطقی که در محدوده هاي ضدیخ معابر میدر معرض بخار نمک

هاي برنجی ز سیمها اهاي کاربردهاي خاص از فولاد ضدزنگ استفاده شود. براي مهارشود که براساس نیازها و محدودیتمی

 شود.یا فولاد ضدزنگ استفاده 

متر نباید جوش داده شوند. در صورت نیاز به جوش در آن اجزا، باید از میلی 6اجزاي فولادي ضدزنگ با ضخامت کمتر از 

 د.شوکربن آلیاژ مربوطه استفاده انواع کم

پذیر باشند و از به کار از فولاد ضدزنگ شکل شوند، بایدهاي سیمی خارجی که در درون ملات سیمان استفاده میمهار

 ، خودداري شود. همبردن آلومینیوم با ملات به دلیل عدم سازگاري آنها با 

گیرد باید از فولاد ضدزنگ، فولاد گالوانیزه، فولاد با و در معرض هوا قرار می یستفلزي که در تماس مستقیم با سنگ ن

 پوشش حاوي روي یا با پوشش اپوکسی یا آلومینیوم باشد.

 ا باید از فولاد ضدزنگ باشد.مهارها و پیج و مهره

 درزگیرها -4-12

ن هاي موردنیاز باشند. ایی جهت تأمین ویژگیگیرند، باید داراي قابلیت کافدرزگیرهایی که در مجاورت با سنگ قرار می

ها عبارتند از مقاومت گسیختگی و پوسته شدن، کشسانی، قابلیت فشردگی، مقاومت فرورفتگی، مقاومت در برابر ویژگی

 ها قرار گیرند.آلوده شدن و تغییررنگ و سازگاري با دیگر درزگیرهایی که ممکن است در تماس با آن

 هاي مناسب انجام شوند.شود آزمایشوجود دارد. در این مورد، پیشنهاد مییرها بر روي سنگ امکان نشت برخی درزگ

 بیشتر درزگیرها نیازمند یک پوشش اولیه (آستر) هستند.

 مصالح ملات -4-13

 شونده وملات استفاده شده براي ثابت کردن مهارها در محل، در نماها باید شامل یک بخش سیمان معمولی یا زودسخت

خشک بوده و به خوبی در داخل سوراخ اطراف مهار کوبیده شود و  یک بخش ماسه باشد. ملات باید به حالت خمیر نسبتاً

 ساعت نباید تحت تنش قرار گیرد.  48باید براي اینکه کاملاً بگیرد تا 

اي فلزي سازگاري داشته هاي سنگی محکم شوند، نوع رزین انتخاب شده باید با مهارهجایی که مهارها با رزین در پانل

بندي آتش  مناسب باشند. جایی که نصب درجه ها باید با داراي گواهیدر سنگ باشد. همۀ رزین باشد و مخصوص استفاده

نسبت به افق، قرار داده  10°سنگ با مهار سیمی فولاد ضدزنگ همراه باشد، مهار باید در سوراخ دریل شده با حداقل زاویۀ 

 شود.

 شدگی باشد.ند، سیمان بنایی و آهک استفاده شده در تهیه ملات آهک و سیمان باید بدون لکسیمان پرتل
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 دوغاب غیرانقباضی نباید مورد استفاده قرار گیرد. 

 ها تأثیر بگذارد و باید در استفاده از آنها مراقب بود.تواند روي مقاومت و چسبندگی ملاتمواد افزودنی می

 ها افزوده شوند.ي داراي کلسیم کلرید نباید به ملاتهاکلرید کلسیم و افزودنی

کشی در دسترس نبود، آب باید تمیز و عاري از املاح کشی یا سایر منابع قابل شرب باشد. اگر آب لولهآب باید آب لوله

 ساخت و گذارد و موجب لطمه به دوامنبه مقداري که تأثیرات مضر روي ملات، سنگ یا فلزات  باشد محلول و غیر محلول

 ساز نشود.

 ها درزپوش -4-14

در  ها باید با در نظر گرفتن شرایط استفاده و در معرض بودن و رفتار شیمیاییانتخاب ورقه فلزي براي هوازدگی و درزپوش

ضور حدر هنگام تماس مستقیم با سایر فلزات و در  ها،تماس با سایر مصالح، انجام گیرد. آلومینیوم و روي و آلیاژهاي آن

ها با سایر فلزات مورد استفاده در نما، مخصوصاً مس و توانند دچار خوردگی شوند و از تماس مستقیم آنرطوبت می

زم هاي لاگیري، ضروري است پیشاستهایی غیرقابل اجتناب آلیاژهاي مس باید اجتناب شود. در جاهایی که چنین تماس

هاي الوانیکی صورت گیرد. رواناب حاصل از آب باران که از روي درز پوشبراي ایزولاسیون فلزات غیرمشابه از خوردگی گ

ها یا اجزاي ساخته شده از آلومینیوم و روي یا آلیاژهاي کند نباید در تماس با درزپوشمسی یا آلیاژهاي مسی عبور می

 حافظت قرار گیرند.با یک اندود قیري یا سایر مصالح مناسب مورد م آن،ها قرار گیرد، مگر اینکه قبل از آن

در  یزانزیادي به م نسبتتوانند به عنوان درزپوش مورد استفاده قرار گیرند، ولی طول عمر آنها به مصالح غیرفلزي نیز می

دادن کردن و شکلمعرض مستقیم آب و هوا بودن، بستگی دارد. بعضی مصالح، مانند الیاف معدنی مسلح قیري، براي نرم

خود  هاي مخصوص در وضعیتاتیلن به وسیلۀ چسباتیلن یا قیر پلیحالی مصالح دیگر، مانند پلی دارند درنیاز به گرما 

 هاي لازم را تأمین نماید. اي انتخاب شوند که جابجایی و رواداريگیرند. مصالح درزپوش باید به گونهقرار می
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 انواع نماي آجري  -5-1

. دیوار پشتیبان که نماي آجري بر روي آن دباشمتر، میسانتی 10ثر ، با ضخامت حداکآجر نماهاي آجري شامل یک لایه

 وازدهمدباید براساس ضوابط فصل باشد. جزییات اجراي دیوار پشتیبان  ايسازهیا غیر ايسازهشود ممکن است نصب می

نمایش   2-5و  1-5هاي اي از اجراي نماي آجري و اتصال آن به این دیوارها در شکلاجرا شود. نمونه دستورالعملاین 

 شده است.داده 

 
 دوازدهمفصل اجراي نماي آجري بر روي دیوار مسلح شده براساس ضوابط  –1-5شکل 

 
 جزییات اجراي نماي آجري-2-5شکل 
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 آجر نماانواع  -5-2

که هر کدام  باشندمیآجر رسی، آجر ماسه آهکی، آجر مارنی و آجر بتنی  شاملآجرهاي مورد استفاده در نماي ساختمانی 

 دار یا صفحات نازك (پلاك) باشند.توانند به صورت توپر، سوراخمیها از آن

 شود. دو رده براي آجر نما تعریف شده است:بندان تعریف میهاي یخها در مقابل چرخهبراساس مقاومت آن ،بندي آجررده

  .بندان الزامی است(آب و هوایی سخت) براي استفاده آجر در جاهایی که مقاومت بالا نسبت به تخریب در برابر چرخه یخ SWرده 

امی بندان الز(آب و هواي معتدل) براي استفاده آجر در جاهایی که مقاومت متوسطی نسبت به تخریب در برابر چرخه یخ MWرده 

 است.

   .باید رعایت شود ه باشد الزامات آجر استانداردزمانی که نوع آجرنما مشخص نشد

 ها) نباید موجب آسیب به مقاومت و عملکرد آجر شود.هاي سطح (مانند پوششآجر باید عاري از هرگونه عیب باشد و پرداخت-

 شود. م سطح گزارشها یا ترمیاگر هرگونه پوشش یا ترمیمی روي سطوح توسط سازنده انجام گیرد، باید نوع و مقدار این پوشش -

هاي مجاز، پیچیدگی و ... باید مطابق با رواداري مشخصات فیزیکی نظیر دوام، مقاومت فشاري، حداکثر جذب آب، ابعاد و

 استانداردهاي جدول زیر باشد. 

 استانداردهاي آجر 1-5جدول 

 استاندارد نوع آجر

 ISIRI 7 آجر نماي رسی
 INSO 16211 آجر نماي بتنی

 ISIRI 14507 آجر مارنی
 ASTM C73 آجر ماسه آهکی

 ASTM C1088 آجر پلاك
 ASTM C652 دارآجر سوراخ

  طراحی الزامات کلی -5-3

 کاربرد ندارد.  در مورد سایر انواع نماباشد و براي طراحی نماهاي آجري می دستورالعمل به طور خاصضوابط این بخش از 

 نماهاي مهار شده -5-3-1

 د:شواي براي نماهاي آجري مهار شده رعایت باید از لحاظ لرزهالزامات زیر 

هاي جانبی و لبه بالا از سازه اصلی جدا شود تا در مقاومت نیروهاي جانبی براي نماهاي با اتصالات مهاري، نما باید از لبه -

 شود مشارکت نداشته باشد. زلزله که توسط سازه اصلی تحمل می

 ه صورت جداگانه باید توسط نبشی نشیمنی واقع در آن طبقه تحمل شود. وزن نما براي هر طبقه ب -

متر مسلح شوند. اتصال میلی 450متر با حداکثر فواصل میلی 4هاي پیوسته با حداقل قطر درزها باید با استفاده از مفتول -

 مهارها به درزهاي مسلح به وسیله قلاب و یا کلیپس باید صورت پذیرد. 
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 د:باید در مورد این نوع نما رعایت شو  5-1-3-5تا  1-1-3-5ات ذکر شده در بندهاي هم چنین الزام

 واحد بنایی -1 -5-3-1

 ضخامت داشته باشند. مترمیلی 50واحدهاي بنایی باید حداقل 

 گاه ثقلی نماهاي آجري مهار شدهتکیه -5-3-1-2

 اعمال شود.وزن نماي آجري مهار شده در طبقه اول باید به شالوده  -الف

 گاهی نصب شده در آن طبقه اعمال شود.باید وزن نما در تراز هر طبقه به نبشی تکیه -ب

دار هاي باربر تحت بارهاي غیرضریبشود باید خیز المانهنگامی که وزن نماي آجري مهار شده توسط هر طبقه تحمل می -ج

مرده به علاوه زنده کمتر از 
𝐿𝐿
600

 طول دهانه المان باربر ثقلی است.  Lباشد که   

یر هایی که به عضوهاي غگاهدر شرایطی که در نما بازشو وجود دارد باید وزن نما توسط تیر نعل درگاهی و یا سایر تکیه -د

ها نیز نباید از مقدار گاهقابل اشتعال متصل شده است تحمل شود. در این شرایط خیز این تکیه
𝐿𝐿
600
 فراتر رود. 

 گاه جانبی نماهاي بنایی مهار شدهتکیه -5-3-1-3

  :گاه مهار شودنما باید توسط مهارهایی با ضوابط زیر به تکیه

 دارهاي فلزي کنگرهورق -الف

ها باید بین متر ضخامت باشند و طول موج کنگرهمیلی 8/0عرض و  مترمیلی 20دار باید حداقل هاي فولادي کنگرهورق -

 متر باشد. میلی 5/2تا  5/1متر و ارتفاع آنها بین میلی 5/12متر تا میلی 5/7

 دار باید به صورت زیر در نماي آجري مهار شده قرار گیرند:هاي فولادي کنگرهورق

متر میلی 40دار باید در داخل درز ملات نما یا دوغاب کار گذاشته شود به طوري که حداقل به مقدار ـ ورق فولادي کنگره

 متر  پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد.میلی 15ر نما قرار داشته باشد و حداقل داراي در داخل دیوا

 هاي فلزي  هاي شامل ورقمهار -ب

 متر ضخامت داشته باشند و باید:میلی 5/1متر عرض و میلی 20هاي فلزي حداقل باید ورق -

هاي کشش شده باشند تا بتوانند عملکرد یکسانی در حالت هایی مطابق بند الف یا خمیده، بریده شده یا سوراخداراي کنگره

 و فشار داشته باشند.

 هاي فلزي باید به صورت زیر در نماي آجري مهار شده قرار گیرند.هاي شامل ورقمهار-

متر میلی 40دار باید در داخل درز ملات نما یا دوغاب کار گذاشته شود به طوري که حداقل به مقدار ورق فولادي کنگره–

 متر پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد.میلی15در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي 
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 هاي مفتولیمهار  -ج

شدگی حداقل که طول خممتر بوده و در دو انتها خم شوند به طوريمیلی 4هاي مفتولی باید حداقل داراي قطر مهار -

 متر باشد.میلی 50برابر با 

 هاي مفتولی باید به صورت زیر در نماهاي آجري مهار شده قرار گیرند:مهار -

 مترمیلی 40که حداقل به مقدار دار باید در داخل درز ملات نما یا دوغاب کار گذاشته شود به طوري ورق فولادي کنگره -

 نما باشد.متر پوشش ملات تا سطح خارجی میلی15در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي 

 مسلح کننده درز ملات -د

هاي عرضی که در باشد. مفتولاي مجاز میدر درز ملات نماهاي آجري مهار شده استفاده از مسلح کننده نردبانی یا زبانه-

هاي هاي عرضی باید به مفتولمتر باشند. مفتولمیلی 4روند باید حداقل داراي قطر نماهاي آجري مهار شده به کار می

 متر جوش شوند.میلی 4با قطر  طولی

متر  پوشش روي آنها وجود میلی 15هاي طولی باید در داخل درز ملات طوري قرار گیرند که حداقل از هر طرف مفتول -

 داشته باشد.

 هاي تنظیم شوندهمهار  -ه

هاي تنظیم آورده کنند. مهاررا بر 2-ه هاي تنظیم شونده باید الزامات این بند یا هاي فلزي و قطعات مفتول مهارورق -

 را برآورده کنند. 3-ه هاي درز ملات نیز باید الزامات بند شونده با مسلح کننده

 ها شود.هم گسیختن آن هاي تنظیم شونده باید داراي جزئیاتی باشند تا مانع ازمهار -

 30باشد و فاصله بین آنها نباید بیش از متر میلی 4ها باید حداقل داراي دو ساق یا مفتول به قطر میله لولاي مهار -

 متر باشد.میلی

باشد قابل می 4-ه تا  1-ه اي که داراي مقاومت و سختی برابر با مقادیر مشخص شده در بندهاي هاي تنظیم کنندهمهار -

 باشد.استفاده در نماهاي آجري مهار شده می

متر  25/0متر به ازاي هر میلی 8/0دار هاي فلزي کنگرهمتر، ورقیمیل 4هاي مفتولی با قطر هاي تنظیم شونده، مهارمهار -

 مربع از سطح دیوار باید حداقل یک عدد نصب شود.

 متر مربع از دیوار حداقل یک مهار نصب شود. 3/0ها باید به ازاي هر در سایر انواع مهار -

 بیشتر شود. متر میلی 800و  600ها نباید از مقادیر فاصله قائم و افقی مهار -

ها در اطرف محیط بازشو باید هاي تقویتی نصب شود. مهارمتر باید مهارمیلی 400اطراف بازشوهاي با ابعاد بزرگتر از  -

 متر از بازشو قرار گیرند.میلی 300ها باید در فاصله باشند. مهار مترمیلی 900حداکثر داراي فاصله  

 ضخامت مهار مدفون شده در آن باشد.خامت درز ملات باید حداقل دو برابر ض -
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 نماهاي آجري مهار شده به دیوار خشک -5-3-1-4

متر است باید انجام میلی 5هاي مقاوم در برابر خوردگی که حداقل داراي قطر اسمی اتصال مهارها به قاب فلزي با پیچ -

 شود.

 مترمیلی 0/1قاب فولادي سرد نورد شده نگهدارنده باید در برابر خوردگی مقاوم باشد و حداقل داراي ضخامت فلز پایه  -

 باشد. 

متر براي فضاي هوا باید در میلی 25متر باشد. حداقل فاصله میلی 120حداکثر فاصله سطح داخلی نما و قاب فلزي باید  -

 نظر گرفته شود. 

کاري باید محل برش داده شده با عایق مناسب پوشانده و یا از ضدزنگ هاي گالوانیزه هنگام برشاز پروفیلدر استفاده  -

 استفاده شود.

 
 نماي مهاري  -3-5شکل 

 نماهاي آجري مهار شده به دیوار بتنی یا بنایی   -5-3-1-5

هاي بنایی باید به وسیله مهارهاي مفتولی از فولاد ضد زنگ یا داراي پوشش گالوانیزه، اتصال نماي آجري به نگهدارنده -

هاي بتنی باید به وسیله مهارهاي قابل تنظیم انجام قابل تنظیم یا درزهاي مسلح شده انجام شود. اتصال نما به نگهدارنده

  نمایش داده شده است. 4-5شود. جزییات نحوه اجراي این نما در شکل 

 

حداقل فضاي خالی
)میلی متر 25(اینچ  1 

پشت بندهاي فلزي

آستر تراز نمودن خارجی

سوراخ هاي زهکش

درزپوش
فونداسیون

 6کاغذ ساختمانی 
) میلی متر 150(اینچ 

حداقل هم پوشانی
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 نحوه مهار نماي آجري به دیوار پشت -4-5شکل 

 ي چسبانده شده   هانما -5-3-2

 الزامات زیر درخصوص این نما باید در نظر گرفته شود. 

 یابد.الف: بارها از نما به دیوار پشتیبان به وسیله مهارهاي مکانیکی مناسب انتقال 

 ب: خمش خارج از صفحه براي جلوگیري از جدایی نما از دیوار پشتیبان باید محدود شود.  

 گیرد. هاي کششی ناشی از خمش قرار  ج : نما نباید در معرض تنش

  
 نماي چسبانده شده به دیوار نگهدارنده بنایی یا بتنی  5-5شکل 

 الزامات نماهاي بنایی چسبانده شده    -5-3-2-1

متر باشد. دیوار پشتیبان باید بر اساس ضوابط میلی 60ضخامت هر یک از واحدهاي آجر نماي چسبانده شده نباید بیشتر از 

 مسلح شده باشد. این دستورالعمل دوازدهمفصل 
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 الزامات کلی اجرایی -5-4

 براي تحمل بار جانبی اتصالات -5-4-1

ا به ها انتقال بار جانبی از نمشود که نقش این گیرهي فولادي استفاده میهادر اتصال نما آجري به دیوار پشتیبان از گیره

ننده ممکن هاي متصل کباشد. به هنگام انتقال بار، بسته به اینکه دیوار تحت فشار یا مکش باشد، گیرهدیوار پشتیبان می

 است تحت نیروي محوري فشاري و یا کششی قرار بگیرند. 

اي که اجازه حرکت در صفحه عمود بر دیوار را نداشته باشند. ت بالایی برخوردار باشند، به گونهاتصالات باید از درجه صلبی

به همین دلیل، از آنجایی که نما و دیوار پشتیبان هر دو به طور عادي دچار انبساط و انقباض متفاوتی در صفحه خود 

 جانبی باید با دقت بالایی انجام شود. هاي رو به بالا، پایین و باشند، طراحی اتصالات براي جابجاییمی

 
 هاي مختلف مهار دو تکه شوندگی مورد نیاز در جهتتنظیم -6-5شکل 

ها باشند. یکی از این قطعهشوند، شامل دو قطعه متصل شده به هم میاجزایی که در اتصال نما آجري به دیوار استفاده می

ه گیرد. اتصالات دو جزیی تنظیم شوندبه دیوار پشتیبان متصل شده و دیگري در درز افقی نما که از ملات پر شده قرار می

زه حرکت در راستا موازي صفحه دیوار پشتیبان داده شود و از حرکت دیوار در راستاي اي باشند که به نما اجاباید به گونه

 عمود بر صفحه دیوار جلوگیري کند. 

د. باشندار میهاي فولادي تک لایه کنگرهروند ورقهآجري به دیوار به کار می ينوع دیگري از اتصالات که در نصب نما

دهند و این امر باعث افزایش مقاومت کششی ن ورقه و ملات را افزایش میها چسبندگی بیهاي موجود در ورقهکنگره

شود، این در حالی است که همان شیارها تمایل اتصال را براي کمانش افزایش داده و باعث کاهش مقاومت اتصال می

کم  اي و بادا خطر لرزههاي کم ارتفاع تا سه طبقه و در مناطقی بشود. این نوع اتصال، فقط در ساختمانفشاري اتصال می

 قابل استفاده است.

دیوار پشتیبان

یک مهار دو  
قطعه اي رایج

فضاي خالی

ف 
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باشند ولی در مواردي که دوام از درجه اهمیت بالایی برخوردار است و یا مهارها معمولا از نوع فولاد گالوانیزه شده می

 محیط بیش از حد معمول خورنده است باید فولاد ضد زنگ مورد استفاده قرار گیرد. 

نما، حداقل یک  2cm1200ها محاسبه شود. اما به ازاي هر اس بار جانبی و مقاومت مهارگذاري اتصالات باید براسفاصله

 بیشتر اختیار شود.  cm  45و cm 80ها به ترتیب نباید از مهار لازم است. بیشترین فاصله افقی و عمودي مهار

 
 هاي نما بیشینه فاصله مجاز مهار -7-5شکل 

 یگاه براي تحمل بار ثقلتکیه -5-4-2

 گاه  ثقلی نماي آجري در تراز طبقات تکیه -5-4-2-1

گاهی فولادي براي تحمل بار نماي همان هاي تکیههاي داراي نماي آجري باید در هر طبقه از نبشیدر تمام ساختمان

گاهی تکیه هايشوند. در سازه قابی، نبشیها به سازه متصل شده و توسط آن پشتیبانی میطبقه استفاده شود. این نبشی

هایی با سیستم دیوار باربر، ). در ساختمان8-5شوند (شکل متصل میبه وسیله جوش و یا پیچ به تیرهاي محیطی سازه 

 شوند.گاهی به دیوارهاي خارجی متصل میهاي تکیهنبشی

اي بین قسمت فوقانی نما و بال تحتانی نبشی وجود داشته باشد. این فاصله گاهی فوقانی باید فاصلههاي تکیهدر اجراي نبشی

ت باشد و باید با محاسبه تغییر مکان کوتاه مدجهت انبساط قائم نما و نیز خیز تیر پیرامونی سازه بر اثر اعمال بارهاي زنده می

نیز نمایش داده شده است با استفاده از یک  9-5آید. این فضاي خالی همانطور که در شکل  و خزش دراز مدت تیر بدست

 شود.متر محدود می 6گاهی نباید سرتاسري باشند و بیشینه طول آنها به هاي تکیهشود. نبشیدرزگیر پوشانده می
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 ها جهت تحمل بار ثقلی نماگاهتکیه  -8-5شکل 

 
 گاهینبشی تکیه جزئیات شماتیک -9-5شکل 

 گاه ثقلی در بالاي بازشو (نعل درگاه)تکیه -5-4-2-2

گاهی علاوه بر موارد ذکر شده احتیاج به تکیه ،...) در نماي ساختمان وجود دارندو  هادر نقاطی که بازشوها (در و پنجره

هاي فولادي به عنوان تیرهاي نعل نبشینمایش داده شده است، در نماهاي آجري از  10-5باشد. همانطور که در شکل می
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ه مین امکان جابجایی نسبی بأگاهی، تیرهاي نعل درگاهی به منظور تهاي تکیهشود. بر خلاف نبشیدرگاهی استفاده می

 گیرند.شوند، بلکه به صورت ساده بر روي نما قرار میسازه متصل نمی

محل اتکاي تیر نعل درگاهی به نما نباید از ملات استفاده  جهت آزاد گذاشتن حرکت نسبی نما و تیر نعل درگاهی، در

 شود.

  
 گاهی و نعل درگاهی و درزگیرها هاي تکیهنماي شماتیک از قرارگیري نبشی -10-5شکل 
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   1اصله هواییف -5-4-3

به عنوان فاصله هوایی در نظر گرفته شود. بنابراین درصورتی که جهت عایق  cm 5شود در اجراي نماي آجري پیشنهاد می

 فاصله بین دیوار پشتیبان و نماي آجري وجود داشته باشد.  cm 9فضا در نظر گرفته شود، در نهایت باید  cm4 کاري نیز 

 

  
 فضاي هواي مورد نیاز پشت دیوار  -11-5شکل 

 cm 5/2تواند به هاي کم ارتفاع که فضاي هوایی مینشان داده شده است، به جز ساختمان 11-5همانطور که در شکل 

باشد. از طرفی در مجموع  با در نظر گرفتن ضخامت می cm 5 ،کاهش یابد، حداقل فاصله هوایی اجرایی در نماهاي آجري

 شود. cm 11کاري، نباید فضاي بین دیوار و نماي آجري بیشتر از عایق

انی که فاصله هوایی کم باشد این احتمال وجود داردکه به هنگام اجراي نما، ملات بین آجرها به فضاي هوایی وارد شود زم

احتمال وقوع  cm 5و همچون یک پل، یک تماس دائمی بین نما و دیوار پشتیبان ایجاد کند. فضاي هوایی با ضخامت 

 دهد. چنین شرایطی را کاهش می

محدود شده است. هرچه فاصله بین دیوار و نما بیشتر شود احتمال  cm 11ما و دیوار پشتیبان به بیشینه فاصله بین ن

 شود.ها بیشتر میخرابی ناشی از کمانش مهار

1 Air space 
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 بندها قرارگیري درزگیرها و آب -5-4-4

 درزگیرها باید در تمامی نقاط ناپیوستگی نما قرار گیرند:

 ها در تراز پی

 گاهیتکیههاي بر روي نبشی

 هاي نعل درگاهی بر روي نبشی

 در زیر پایه پنجره

ید کشی همراه باشند. درزگیرها باهاي زهبندي شود و تمامی درزگیرها باید با حفرهاتصالات بین درزگیرها باید به خوبی آب

هاي درزگیرها و یا جایی که کشی آب به خارج از نما اطمینان حاصل شود. انتتا از زه تا سطح خارجی نما امتداد پیدا کنند

شوند باید به اندازه ارتفاع یک آجر به سمت بالا خم شوند تا از ورود آب به داخل فضاي خالی پشت نما درزگیرها قطع می

 ).12-5ممانعت شود (شکل 

 
 اجراي درزگیر در نماي آجري  -12-5 شکل
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 درزگیرها  -5-4-5

ز شدگی و سایش نیشدگی، پارهد و داراي مقاومت کافی در مقابل سوراخناشدرزگیرها باید در مقابل آب غیر قابل نفوذ ب

را باشد، چترین خواص آنها میپذیري بالایی باشد. دوام درزگیرها نیز از مهمباشند. به علاوه درزگیرها باید داراي انعطاف

بنابراین در صورت استفاده از درزگیرهاي باشد. زحمت و پرهزینه می دیده کاري پرکه تعویض و تعمیر درزگیرهاي آسیب

ها باید در مقابل خوردگی مقاوم باشند. مقاومت در برابر اشعه فرابنفش خورشید نیز از دیگر ملزومات درزگیرها آن ،فلزي

ی ترین مصالحباشند. متداولباشد، چرا که در قسمت خارجی نما این مصالح در معرض تابش مستقیم نور خورشید میمی

 شود عبارتند از:به عنوان درزگیر استفاده میکه 

 هاي فولادي ضد زنگ) ورق1

 هاي مسی) ورق2

 ها) پلاستیک3

 ) درزگیرهاي کامپوزیتی4

 کشیهاي زهساخت و فاصله حفره -5-4-6

دارد.  وجودکشی هاي زههاي متفاوتی براي ایجاد حفرهکشی باید بلافاصله بالاي درزگیرها تعبیه شوند. روشهاي زهحفره

کشی خالی، هاي زههاي ایجاد حفرهترین راهو ساده نمایش داده شده است، یکی از موثرترین 13-5همانطور که در شکل 

هاي گذاشتن یکی از درزهاي ملات قائم در نماهاي آجري است. جهت جلوگیري از نفوذ حشرات و زباله به داخل این حفره

 Lنمایش داده شده است، این قطعات به شکل  14-5ده نمود. همانطور که در شکل فاکشی، باید از تورهاي محافظ استزه

باشد، به طوري که وجه عمودي آنها جهت عبور آب، توري شکل است و وجه افقی آن در و از جنس پلاستیک یا فلز می

 گیرد.داخل درز ملات افقی قرار می

 

 
 کشیخالی گذاشتن درز ملات جهت زه -13-5شکل 

درز ملات جهت 
زه کشی
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 دو نمونه از تورهاي محافظ درز ملات خالی -14-5شکل 

یا فتیله در درز ملات استفاده نمود. متر و سانتی 10هاي پلاستیکی با قطر توان از لولهبه جاي باز گذاشتن درز ملات، می

ها آب را از گیرند. آندر داخل درز ملات قرار می 15-5باشند، مطابق شکل می اياز جنس طناب هاي پنبهها که فتیله

 کنند.کنند و به وجه خارجی منتقل میفضاي خالی پشت نما به وسیله خاصیت مویینگی جذب می

 

 
  کشیهاي زهجهت حفره ايطناب هاي پنبههاي از جنس فتیله -15-5شکل 

باشد. باشد. علاوه بر این درز ملات باز بهتر از دو روش دیگر میها بهتر میهاي پلاستیکی در مقایسه با فتیلهعملکرد لوله

اخل از د هاگیرند و پس از ساخت نما، این طناباند در داخل درز ملات قرار میلوله هاي پلاستیکی که با طناب بسته شده

کشی باید به تعداد لازم هاي زهشوند تا از عدم ورود ملات به داخل لوله ها اطمینان حاصل شود. حفرهلوله ها خارج می

ا درز کشی بهاي زهفاصله حفره یکشی فضاي خالی پشت دیوار به خوبی انجام شود. به طور کلمهیا شوند به طوري که زه

متر سانتی 45شود نباید از هاي پلاستیکی استفاده میبیشتر و در حالتی که از فتیله یا لوله مترسانتی 60ملات باز نباید از 

 بیشتر باشد.

 

فتیله

 آجر

 آجر

 آجر

 آجر

درز ملات 

 کشیجهت زه

 کشیدرز ملات جهت زه

الف) صفحه 

 مشبک اتصال

ب) صفحه اتصال فلزي 

 ايکرکره صفحه
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 فاصله هواییریزش ملات به درون  -5-4-7

باشد. تجمع بیش از کش، کاهش ریزش ملات به درون این فضا میلازمه عملکرد موثر فضاي خالی هوا به عنوان لایه زه

کش زمانی عملکرد خوبی دارند که در اثر ریزش هاي زهشود. از طرفی سوراخاین فضا باعث گرفتگی آن میحد ملات در 

تواند باعث تجمع قابل توجهی از ملات در محل درزگیرها ملات بر روي آنها مسدود نشوند. آجر چینی ضعیف و نامناسب می

باشد. براي حفظ فضاي خالی از از مسائل مهم در اجرا میشود. احتیاط به هنگام آجرچینی، به منظور کاهش ریزش ملات 

گرفتگی، اقدامات اضافی باید صورت گیرد. یک راه حل این مسئله استفاده از ابزار مخصوص جمع کردن ملات در فضاي 

شکیل اند، تههاي پلیمري ساخته شدهایی که از رشتهگیرد. این ابزار از مشباشد که دقیقا بر روي درزگیر قرار میخالی می

) این سیستم 16-5دارد. (شکل کشی حبس کرده و به صورت معلق نگه میهاي زهاند. این ابزار ملات را بالاي حفرهیافته

 کش شود.هاي زهدهد تا از آن عبور کرده و روانه حفرهبه آب موجود در ملات اجازه می

 
 وسیله مهار ملات -16-5شکل 

 درز انبساطی پیوسته در نماي آجري -5-4-8

اي شوند، بنابراین نماهاي آجري باید شامل درز انبساطی قائم پیوستهاز آنجا که دیوارهاي آجري پس از ساخت منبسط می

 ).17-5در فواصل مشخص باشد (شکل 

 
 درز انبساطی پیوسته در نماي آجري -17-5شکل 
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باشد. هاي نما میمتر در گوشه 3متر در قسمت میانی نما و  8انبساطی قائم مقدار فاصله پیشنهادي بیشینه جهت درزهاي 

نمایش داده شده است، در درزهاي انبساطی قائم به جاي استفاده از ملات از میله پشتیبان  )18-5(همانطور که در شکل

شود و آببندي دیوار اده میشود به طوري که اجازه حرکت به آجرهاي دو طرف درز انبساط دو قطعه درزگیر استفاده می

در دیوار باشد، به طوري که با سایر درزهاي ملات قائم  مترمیلی 13 رود. عرض درز انبساط قائم حداقل بایدنیز از بین نمی

 مطابقت داشته باشد.نماي آجري 

 
 جزئیات درز انبساطی قائم -18-5شکل 

کند) گاهی (که به عنوان درز انبساطی افقی عمل مینبشی تکیهبا مهیا کردن درز انبساطی قائم و نیز وجود فاصله زیر 

شود که قابلیت انبساط و انقباض را دارند، به طوري که به سازه و دیواره هاي منفرد مجزا تبدیل مینماي آجري به پانل

 شود.پشتیبان نیرویی وارد نمی

 مشخصات نماي آجري متصل به دیوار بتنی یا بلوکی -5-4-9

 کلیات -5-4-9-1

) نشان داده شده است. براي متصل کردن نما 19-5تصویر نماي آجري نصب شده بر روي دیوار پشتیبان بلوکی در شکل (

کننده درز ملات را دارد و در دیوار پشتیبان هاي مفتولی دو تکه استفاده نمود. قطعه اول نقش مسلحبه دیوار باید از مهار

 کند. ) و قطعه دوم، نما را به قطعه اول که در دیوار پشتیبان جاسازي شده است، متصل می19-5شود (شکلجا داده می
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 نماي آجري متصل به دیوار پشتیبان  -19-5شکل 

گاهی به تیر بتن ) مشخص شده است. دو روش اتصال نبشی تکیه20-5گاهی در شکل (جزییات اجرایی اتصال نبشی تکیه

گیرد، ) نشان داده شده است. در روش اول که بیشتر نیز مورد استفاده قرار می21-5(مسلح محیطی ساختمان در شکل 

 هايتوان نبشیگاهی مربوط به هر طبقه باید قبل از اجراي نماي زیر آن نصب شوند. در روش دوم میهاي تکیهنبشی

هاي هاي طبیعی بزرگ و یا پانلل سنگها نصب کرد. این روش، زمانی که نما شامگاهی را بعد از اجراي نماي زیر آنتکیه

 رود.باشد به کار میپیش ساخته سنگی می
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گاهی به دیوار پشتیبانجزئیات اجرایی اتصال نبشی تکیه -20-5شکل 

 

 دو روش متداول براي ایجاد مقاومت در برابر بار جانبی در قسمت فوقانی دیوارهاي پشتیبان بلوك سیمانی -21-5 شکل

 مقاومت دیوارهاي پشتیبان بلوك سیمانی در برابر نفوذ آب و هوا -5-4-9-2

ها با دیوار پشتیبان بلوکی، به دلیل وجود تماس جداره بیرونی دیوار با آب و هوا، دیوار باید از مقاومت خوبی در ساختمان

بل شود. قدن دیوار به کار برده میبندکراي به منظور آبدر برابر نفوذ این عوامل برخوردار باشد. در همین راستا مواد ویژه

 ). 22-5بند پوشانده شود (شکل آجري، سطح خارجی دیوار پشتیبان باید با استفاده از ماده آب ينما ياز اجرا
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 استفاده از ماده مخصوص جلوگیري از نفوذ آب و هوا قبل از اجراي نماي آجري -22-5شکل 

 غیر باربر  LSFآجري متصل به دیوار پشتیبان  ينماالزامات تکمیلی  -5-4-10

 ز نوعي اساختار نماي آجري متصل به دیوارهاي پشتیبان بلوك سیمانی متفاوت از ساختار نماي آجري متصل به دیوارها

LSF این  رود. برايهایی است که براي اتصال نما به دیوار به کار میها در بستترین تفاوت آنباشد و اصلیغیر باربر می

هاي متنوعی متناسب با شرایط مختلف وجود دارد. به عنوان مثال همانطور که در شکل دسته از دیوارهاي پشتیبان، بست

ولادي هاي قائم فبندپشتها به نشان داده شده است، اگر فضاي خالی پشت نما فاقد عایق فومی مقاوم باشد، بست )5-23(

دهد. نوع دیگري از نیز بست به کار رفته در شرایط وجود عایق در فضاي خالی را نشان می )24-5(شوند. شکلمتصل می

 ایق وانتقال به ع بدونمستقیم و عایق را سوراخ کرده و بار جانبی را  ،دار هستند که انتهاي تیز آنهاي زبانهها، بستبست

 کند. هاي قائم منتقل میبندپشتبه  آن،فشرده کردن 

 
باشد، ولی بین هاي قائم فولادي (روکش محافظ خارجی فاقد عایق میبندپشتهاي رایج براي اتصال نماي آجري بر روي بست -23-5شکل

 ها از عایق استفاده شده است)بندپشت
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شرایط باید  باشد (در اینهاي قائم فولادي، زمانی که روکش محافظ خارجی داراي عایق میبندپشتنحوه اتصال نماي آجري به  -24-5شکل

 هاي زبانه دار استفاده شود)از بست

 
 هاي قائم فولادي، در سازه بتن آرمهبندپشتآجري بر روي  ينما يجزئیات اجرا -25-5شکل

 
 هاي قائم فولادي، در سازه بتن آرمهبندپشت يدو روش اجرا -26-5شکل
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 مشخصات نماهاي سیمانی -6-1

و  شونداین اندودها دچار ترك می ،هاي کمیشوند و در تغییر مکاننماهاي اندود سیمانی از دسته مصالح ترد محسوب می

مستقیم این نماها بر روي شود. اجراي از زیرسازي جدا  ممکن استها، نما دچار خرابی بیشتر شده و با افزایش تغییرمکان

ه طبق هایی کهاي دیوار در هنگام زلزله در ساختماندیوارهاي برشی بتنی به علت آسیب دیدن این نماها براثر تغییر شکل

شوند نیاز به اخذ مجوز از کارفرما اي با اهمیت زیاد و بسیار زیاد محسوب میهجز ساختمان 2800تقسیم بندي استاندارد 

هاي مالی وارده محدود خواهد دیده بر اثر زلزله ارزان بوده و خسارتوجه کرد که تعمیر اندودهاي سیمانی آسیبدارد. باید ت

تواند باعث خرابی بخش بزرگی از این نماها شده و باعث خسارات احتمالی جانی در اثر افتادن و جداشدگی بود. اما زلزله می

باشد و این هاي مختلف موجود میساختمان شود. نماي سیمانی در رنگ هاي خروجقطعاتی از نما و یا مسدود شدن راه

 امر عامل مهمی در بحث زیبایی شناختی ساختمان با پرداخت نماي سیمانی است.

ها به عنوان یک آستر نهایی دیوار داخلی، خارجی و سقف مورد استفاده قرار گرفته است. این نوع نما، قابل اندود براي قرن

 .نمایدبر نفوذ آب و هوا مقاوم می، سطوح آن را در برامناسب بوده و اندودکاريآمیزي رنگ

 شود. جهت جلوگیري از رفتار ترد و ترك خوردگی در نماي سیمانی از الیاف استفاده می

پرتلند  سیمانتواند براي سطوح داخلی و سطوح خارجی مورد استفاده قرار گیرد. اغلب کاربرد اندود اندود سیمان پرتلند می

 شود.باشد. اندود سیمان پرتلند خارجی به نام استاکو نیز نامیده میبه عنوان آستر نهایی دیوار خارجی می

کار می رود. با توجه ه نماي سیمانی برروي دیوارهاي مختلف از جمله دیوارهاي خشک، دیوارهاي بنایی و دیوارهاي بتنی ب

شود، باشد، اجراي آن نیازمند شرایط دمایی مناسب است. توصیه میبه آنکه مصالح اصلی نماي سیمانی، سیمان پرتلند می

 گراد یا بیشتر باشد. درجه سانتی 5نماي سیمانی زمانی اجرا شود که دماي محیط حداقل 

 هاي نماي سیمانیطرح اختلاط لایه -6-2

 دهندهشود. اجزاي تشکیلهاي لایه پایه و لایه آستر نهایی، روي دیوار اجرا میمعمولا به صورت دو لایه به نام نماي سیمانی

 باشد.لایه پایه، سیمان پرتلند، آهک، ماسه و آب می

 سازد و در انتها به سطحیمخلوط را به هم متصل می تمام مواد تشکیل دهندههمانند چسبی است که سیمان پرتلند 

شود دهد. خاصیت پلاستیکی باعث میشود. آهک به مخلوط خاصیت پلاستیکی و چسبندگی میصلب و قوي تبدیل می

گردد که مخلوط پایدار باشد و بر روي سطح افقی که مخلوط بتواند به سادگی پهن شود و خاصیت چسبندگی باعث می

 در هنگام استفاده تغییر شکل ندهد.

وند. شلایه پایه در سایت با اضافه نمودن ماسه و آب و با استفاده از یک میکسر، مخلوط میسیمان پرتلند و آهک براي 

لایه پایانی، آب به در نهایی نیازي به اضافه کردن ماسه ندارد. بنابراین  . لایهشوداضافه میمخلوط لایه نهایی  دررنگ، 

ها تنها در درزهاي کنترلی و وقفه اجرا شده و وقفهیکه آستر نهایی ب استشود. ضروري سیمان پرتلند و آهک اضافه می
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شامل مخلوط سیمانی پرتلند و مخلوط پلیمري اکریلیک  دو نوع مخلوطبراي لایه نهایی، درزهاي انبساط اتفاق بیفتد. 

 وجود دارد.

ی را سطح نماي سیمان خوردگی درتر بوده، تركپذیرانعطافاین لایه  ،استفاده از لایه نهایی پلیمري اکریلیکدر صورت 

سازد. از سوي دیگر، یک لایه نهایی سیمان پرتلند نسبت هاي پایدار و نسبتا ماندگارتري را فراهم میدهد و رنگکاهش می

 ه رطوبتاي ککند) به گونهبه لایه نهایی پلیمري نفوذپذیري بیشتري در مقابل هوا دارد (بخار به راحتی از لایه عبور می

 رود.تر از بین میا پشت نماي سیمانی سریعمحبوس درون ی

 نماي سیمانی بر روي دیوارهاي خشک -6-3

نمایش داده شده است. این دیوارها داراي یک پوشش تخته گچی  1-6ساختار اجراي نما روي دیوارهاي خشک در شکل 

 شود.یا تخته سیمانی بوده که باید بر روي آن عایق رطوبتی و یک لایه شبکه فولادي اجرا 

ا کند. حداقل دو لایه ایزوگام یعلاوه بر عایق رطوبتی، خود لایه نهایی نماي سیمانی نیز تا حدي از نفوذ آب جلوگیري می

 باشد.اي این سیستم نما لازم مییک لایه قیرگونی آسفالتی به عنوان عایق رطوبتی بر

 

 

 ساختار اجراي نماي سیمانی روي دیوار خشک 1-6شکل 

متر از دیوار زیرین فاصله میلی 6باشد. رابیتس باید در حدود شبکه فلزي به صورت گالوانیزه، داراي شاخک (رابیتس) می

اپذیر از نجداییشود، رابیتس در آن مدفون شده و یک بخش داشته باشد. بنابراین هنگامی که لایه نماي سیمانی اجرا می

یمانی شود تا نماي سهاي خودکار به استادها مهار رابیتس باید با استفاده از پیچد. در یک دیوار خشک، شونماي سیمانی می

 اي با استادها درگیر شود.از نظر سازه
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 اجراي نماي سیمانی -6-4

نماي سیمانی اجرا شده بر روي دیوارهاي خشک عموماً متشکل از دو لایه (لایه پایه اول و لایه پایه دوم) است که هریک 

متر، ضخامت میلی 3متر بوده و به همراه یک لایه نهایی با ضخامت تقریبی میلی 10ها داراي ضخامت تقریبی لایهاز این 

ها به صورت پاششی با شود لایهتوصیه می نمایند.متر براي یک نماي سیمانی کامل ایجاد میمیلی 23کلی در حدود 

  .کریت تر اجرا شوددستگاه شات

شود تا رابیتس به صورت کامل در لایه مذکور مدفون کشی می، مصالح پاشیده شده بر روي رابیتس مالهپایه اول براي لایه

اده شود. مصالح پاشیده شده باید با استفاول اجرا می پایه دوم نیز با استفاده از پاشش با روشی مشابه لایهشود. مخلوط لایه

پس، د. سشوتر شدن مصالح نیز میدرآید که این کار باعث متراکم صورت یک صفحه همواره ماله چوبی یا فلزي باز یک 

باشد نهایی مهمترین بخش از نماي سیمانی می شود. لایهسازي میبا استفاده از یک ماله فلزي، سطح براي لایه نهایی آماده

تواند با استفاده از دست یا بصورت پاششی اجرا گردد. لایه دهد. این لایه میچرا که بافت و رنگ مورد نظر را به نما می

 ماله اسفنجی یا دیگر ابزارهاي مناسب پرداخت شود. از یک  پایانی باید با استفاده

 درزهاي کنترل و درزهاي انبساط -6-4-1

. شودیخوردن سطح مترك سبب که این امر  استبه دلیل وجود سیمان پرتلند، انقباض یک ویژگی ذاتی نماي سیمانی 

 توان با فراهم نمودن درزهاي کنترل با فاصلهیتوان به صورت کامل حذف نمود، اما مخوردن نماي سیمانی را نمیترك

که نزدیک آن را کنترل کرد. حداکثر سطح بین درزهاي کنترل در نماي سیمانی اجرا شده بر روي دیوار خشک به شرط آن

 مترمربع است. باید درزهاي کنترل در اطراف بازشوهاي دیوار نیز 13متر بیشتر نشود،  5هیچ یک از اضلاع این سطح از 

 باشد. 5/2تا  1). نسبت طول به عرض سطح بین درزهاي کنترل باید بین 2-6ایجاد شود (شکل 

 

 

 نمونه درزهاي کنترل بر روي نماي سیمانی -2-6شکل 

درز کنترل
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اي براي کنترل انقباض علاوه بر درزهاي کنترل، درزهاي انبساط نیز در نماي سیمانی نیاز است. درزهاي کنترل وسیله

دهد. بنابراین، درزهاي انبساط باید در ساختمان پاسخ می و درزهاي انبساط به حرکات بزرگ سازه استنماي سیمانی 

شکل د (شودانتقال حرکت سازه به نما فراهم  دیوار خارجی در تراز هر طبقه در محل اتصال به تیر محیطی جهت عدم

). درزهاي انبساط همچنین در جاهایی که تغییر زیاد در ارتفاع ساختمان یا در جایی که یک دیوار با نماي سیمانی در 6-3

 گیرد، مورد نیاز است.مجاورت یک دیوار ساخته شده از مصالح متفاوت قرار می

 
 جزئیات یک نمونه درز انبساط افقی در یک دیوار خشک پوشانده شده از نماي سیمانی -3-6شکل 

) نمایش داده شده 4-6شکل باشد. این موضوع در علاوه بر ایجاد درز در نما در زیر تیرها، نما نیازمند درزهاي کنترل می

هاي زوارهاي فلزي ). بال5-6شکل شود (است. درزهاي کنترل و درزهاي انبساط با استفاده از زوارهاي فلزي پوشانده می

ود. زوارهاي بندها متصل شاي است که بتواند با رابیتس یکپارچه شده و مشابه رابیتس به پشتزات داراي قلاب به گونهاز فل

اي هستند. در مورد درز انبساط، رابیتس باید باشند در حالی که زوارهاي درز انبساط دو قطعهاي میدرز کنترل تک قطعه

 تس زیر درز کنترل باید ممتد باشد.بر روي دو طرف درز خاتمه یابد. اما رابی
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 یک نمونه مقطع دیوار و جزئیات متناظر از یک ساختمان قاب فلزي پوشانده شده با نماي سیمانی - 4-6شکل 

در نماي سیمانی صرفنظر از درز کنترل و انبساط، لوازم دیگري مثل زوارهاي درزپوش، زوارهاي گوشه و درز پوش، نیز 

گیرد. زوارهاي گوشه خارجی، یک انتهایی سطح نماي سیمانی مورد استفاده قرار می درزپوش در لبهلازم است. زوارهاي 

کند ها در مقابل ضربه محافظت میشدن گوشهنماید. همچنین از شکستهتقاطع مستقیم افقی و قائم بین دو سطح ایجاد می

 باشد.ی، براي نماي سیمانی زوار مورد نیاز نمیکند. در گوشه هاي داخلو ضخامت نهایی نماي سیمانی را تعیین می

باشد. در و یا پارچه از الیاف شیشه مقاوم به قلیا می PVCها، فلز روي، فولاد گالوانیزه، مصالح مجاز براي زوارها و درزپوش

. در جایی که شودمی و یا پارچه از الیاف شیشه مقاوم به قلیا توصیه PVCهاي با خورندگی بالا، استفاده از فلز روي، محیط

شوند، درزها در انتهاي دو زوار یا تقاطع آنها باید با استفاده از درزگیر مناسب در سطوح  بیرونی زوارها با یکدیگر مماس می

 بندي شود.ساختمان آب
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 لوازم مورد استفاده براي نماي سیمانی -5-6شکل 

 سختی خارج از صفحه دیوار -6-4-2

باشد، باید دیوار از سختی کافی برخوردار باشد. متر) و شکننده میمیلی 23از آنجا که سطح نماي سیمانی، تقریبا نازك (

که این امر منجر به زوال سریع دیوار ناشی از  شودمیانعطاف پذیري بیش از حد دیوار باعث ایجاد ترك در نماي سیمانی 

 .گرددشدن و امثال آن مینفوذ آب، خرابی ناشی از یخ زدن و ذوب 

 یک لایه نماي سیمانی -6-4-3

قاوم به م شود. مخلوط لایه پایه، شامل الیاف شیشهدر نماي سیمانی یک لایه، دو لایه پایه با یک لایه پایه جایگزین می

خامت لایه . عموماً ضسیمان پرتلند و آهک است که باید با آب و ماسه براي تهیه مصالح لایه پایه ترکیب شود به اضافه قلیا

متر است. لایه نهایی برروي نماي سیمانی یک لایه به روش مشابه نماي میلی 5/12پایه براي نماي سیمانی یک لایه 

 گردد.سیمانی دو لایه مرسوم اجرا می

کاهش  باعث در لایه پایه مقاوم به قلیا گردد. افزودن الیاف شیشهنماي سیمانی یک لایه باعث کاهش عملیات اجرایی می

د. در این حالت نیازي به استفاده از رابیتس شوقاومت در برابر ضربه این نما میخوردگی و افزایش مقاومت خمشی و مترك

 باشد.فولادي نمی

 نماي سیمانی بر روي دیوارهاي بنایی و بتنی-6-4-4

ذشته، . از این گاستتر از دیوار خشک زیرین مناسبی براي نماي سیمانی است چراکه به مراتب صلب مصالح بنایی، لایه

شود. بنابراین، براي اجراي نماي سیمانی بر روي زبري و خلل و فرج مصالح بنایی سبب اتصال خوب نماي سیمانی می

یا فلزي در  امقاوم به قلی اياین حالت نیز استفاده از الیاف کوتاه شیشهدیوارهاي بنایی به رابیتس فلزي نیازي نیست و در 

 .کندنماي سیمانی کفایت می
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نماي سیمانی اجرایی بر روي دیوار بنایی معمولاً متشکل از دو لایه (یک لایه پایه براي صاف نمودن هر گونه حفره بر روي 

 ).6-6شکل متر است (میلی 19تا  16سطح دیوار و یک لایه نهایی) به ضخامت کلی 

شود. به وضوح، سطح بنایی باید به منظور حفظ زبري طبیعی مصالح بنایی، درزهاي ملات در دیوار بنایی ابزار زده نمی

ه مصالح با توجه به آنکهایی باشد که اتصال بین نماي سیمانی و مصالح بنایی را با اختلال همراه سازد. تمیز و عاري از نقص

را از مخلوط جذب نموده و آب کافی درنماي سیمانی باقی نماند. بنابراین، سطح  باشند، ممکن است آببنایی متخلخل می

 بنایی باید قبل از اجراي لایه پایه خیسانده شود.

شود برروي دیوار بتنی پیش از اجراي نماي دیوار بنایی زیر و جاذب آب نیست. بنابراین، توصیه می دیوار بتنی به اندازه

همراه اجراي یک لایه دوغاب بعد از آن انجام شود. ضخامت کلی نماي سیمانی برروي دیوار پاشی سبک به سیمانی ماسه

 .باشدمیبتنی نزدیک به ضخامت آن برروي دیوار بنایی 

 

 
 ساختار پوشش نماي سیمانی یا استاکو (الف) دیوار بنایی و (ب) دیوار بتنی. -6-6شکل 

 روي  دیوارهاي بنایی و بتنی  فاصله درزها نماي سیمانی اجرا شده بر-6-4-4-1

ماي باشند، در اجراي نبا توجه به آنکه دیوارهاي بنایی و بتنی نسبت به دیوارهاي خشک از سختی بیشتري برخوردار می

بیشتري در نظر گرفته شود. مساحت پیشنهادي سطح نماي سیمانی  تواند با فاصلهسیمانی روي آنها، درزهاي کنترل می

اشد و سایر الزامات آن مشابه اتصال نماي سیمانی به دیوار خشک است. بمترمربع می 20بین درزهاي کنترل در این حالت 

 شوند. هاي فولادي به بتن یا دیوار بنایی متصل میدرزهاي کنترل و سایر زوارها با استفاده از میخ
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 مقدمه -7-1

ها وجود دارد. روش نصب تر یا روش چسبانده شده و ساختمان هاي داخلی و خارجیدو روش کلی نصب سرامیک در نما

و  باشدها ممنوع میروش نصب خشک یا روش مهار شده. اجراي نماي سرامیکی با روش تر در نماي خارجی ساختمان

. در روش نصب خشک، اتصالات، باشدها روش نصب خشک میساختمانتنها روش مجاز نصب سرامیک در نماي خارجی 

باید بارهاي ثقلی ناشی از سرامیک و اجزاي آن را علاوه بر بارهاي جانبی وارده شامل بارهاي زلزله، بارهاي فشار و مکش 

طعات خصوص قهه آنها بباد تحمل کنند. همچنین این نوع نما باید در برابر بارهاي ضربه ناشی از برخورد قطعات مختلف ب

 جابجا شده توسط تندبادها کنترل شوند. 

شود، فواصل استادهاي در نماهاي سرامیکی مهار شده که وزن نما توسط اتصالات یا استادهاي فولادي قائم تحمل می

باشند.  متر تیسان 60شوند باید کمتر یا مساوي لومینیومی که به عنوان نگهدارنده و پشتیبان نما اجرا میآفولادي یا 

همچنین باید توجه خاصی به طراحی نقاطی  باید براي بارهاي وارده کنترل گردد. ايسازهکفایت اتصال این اعضا به قاب 

ها معمول شود و در کنار بازشوي در و پنجره باید از استادهاي هاي زیاد دارند از قبیل بازشوها و گوشهکه قابلیت تغییرشکل

 ومی اضافی براي مهار نماي سرامیکی استفاده شود.فولادي یا آلومینی

هاي تراکوتا قابل استفاده در روش نصب خشک سرامیک در استاندارد هاي پورسلان یا سرامیکمشخصات و الزامات سرامیک

 آورده شده است. ISIRI 25ملی 

 اجزاي یک سیستم نصب خشک سرامیک به شرح زیر است:

نیاز  هاي موردها و مهارفولادي با درزبند که به دیوار پشتیبان یا تیرها به وسیله براکتهاي قائم آلومینیومی یا ریل-1

 متصل شده است.

شوند و واشرها مانع ایجاد لرزش ها به نحو مناسبی متصل میها به ریلهاي آلومینیومی با واشرهاي عایق که مهارمهار-2

شود و از درز بند هاي قطعات قائم آلومینیومی کار گذاشته میهاي آلومینیومی در حفرهمهار شوند.در هنگام وزش باد می

 شود.ها استفاده میبراي جلوگیري از نفوذ هوا به پشت سرامیک

 .شوندهاي آلومینیومی مهار میهاي سرامیکی با ابعاد استاندارد که توسط مهارپانل-3

 اجزاي سیستم اتصال خشک -7-2

 دیوار یا قاب پشتیبان -7-2-1

اي یا دیوار نما باشد. بار وارده به نماي سرامیکی به تیرهاي بسته به اینکه نوع سیستم اجراي سرامیک به صورت نماي پرده

اي و دیوارهاي پشتیبان باید از نظر دارا بودن سطحی صاف و شاغولی شود.  قاب سازهطبقات یا  دیوار پشتیبان نما وارد می

 هاي مجاز و شرایط تعیین شده براي نصب سیستم سرامیکی کنترل شوند.گیري در محدوده رواداريو قرار 

 



کردي و اجرایی نماي خارجی ساختماندستورالعمل طراحی سازه 01-05-1401 114 عمل زامات و ضوابط   هااي و ال

 

 زیرسازي -7-2-2

ها از ها و براکتباشد که این پروفیلهاي اتصال میهاي قائم و براکتزیرسازي نصب خشک سرامیک، متشکل از پروفیل

ها باید به نحوي ها و براکتمتر تشکیل شده است. این پروفیلمیلی 2 آلیاژ آلومینیوم یا فولاد گالوانیزه با حداقل ضخامت

چنین شوند که قادر به تحمل انبساط و انقباض حرارتی و همبه تیر طبقات یا دیوار پشتیبان بسته به نوع سیستم نما متصل 

اتصال  ش نما نشوند. وسایلگاه باشند به طوري که باعث ایجاد تنش و آسیب در پوشهاي جانبی و ثقلی تکیهتغییرشکل

 باشند:پروفیل به تیر یا دیوار پشتیبان به شرح زیر می

 براکت ها  -الف

 گیرد.به طور کلی دو نوع براکت (نشیمن) در ساختمان این نوع نما مورد استفاده قرار می

 هاي نگه دارندهبراکت -1

 شوند.اي متصل میهاي سازهکنند و معمولا به تیرمی ها بارهاي ثقلی، بار باد و زلزله را به سازه منتقلاین براکت

 بند)هاي حائل (پشتبراکت -2

این  ،ياشوند. در صورت اجراي نماي پردهها بارهاي باد و زلزله را منتقل کرده و به دیوارهاي پشتیبان متصل میاین براکت

گاه جانبی مقاطع شود اما به علت حذف تکیهیشوند و دیوار پشت نما براي نیروهاي کمتري طراحی مبراکت ها حذف می

 تر خواهد بود.اي به مراتب سنگینهاي قائم در سیستم پردهپروفیل

 
  استاندارد )يها(نشیمن هابراکت -1-7شکل 

 
  گوشه )يها(نشیمن هابراکت -2-7شکل 
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 هاي قائم پروفیل -ب

 نمایش داده شده است اجرا شوند. 3-7هایی از آنها در شکل ند با مقاطع متفاوت که نمونهتوانمیهاي قائم پروفیل

 
  هاي قائممقطع پروفیل -3-7شکل 

 اتصالات -7-2-3

 ها باید از فولاد ضدگیرند. مهارها مورد استفاده قرار میها به یکدیگر و همچنین اتصال براکتها جهت اتصال پروفیلمهار

 ها به ساختمان باید توسط طراح تعیین شود. دهنده و فواصل نصب مهارشوند. ابعاد مهار و نوع اتصالزنگ ساخته 

هاي از واشرهاي پلاستیکی مقاوم در برابر ضربه بین مهار و مصالح غیر مشابه (مانند فولاد یا مصالح سیمانی یا ریل 

رارگیري ق ردن و همسطح کردن مهار، باید استفاده شود. هر ریلهاي گالوانیک و ترازکآلومینیومی) براي جلوگیري از واکنش

 شود.مهار براي ایجاد مهار کافی به تیر یا دیوار پشتیبان متصل  2پانل سرامیکی باید حداقل با 

 نصب سرامیک تراکوتا -7-3

 مشخصات ریل در نصب خشک سرامیک تراکوتا -1 -7-3

د. فواصل سوراخ ریل به ارتفاع شوبا توجه به نیروهاي وارده مشخص  باید هاه ریل فاصل ،هاسرامیکدر نصب این نوع از 

 پانل بستگی دارد. 

 45باشد. سوراخ انتهایی در فاصله  مترمیلی 25 باید براي ایجاد سوراخ ریل در محل، فاصله سوراخ انتهایی تا انتهاي ریل

 باشد.متر میمیلی 5/12متر از انتهاي پانل قرار خواهد گرفت. فاصله ضلع فوقانی بالاترین سوراخ از بالاي ریل میلی

ها باید کنند، بستهاي ریل برخورد نمیهاي فوقانی و تحتانی داراي ارتفاع استاندارد نبوده و به سوراخدر شرایطی که پانل

گردد و بست تحتانی اصلاح شده در بالاي ریل و بدون استفاده از سوراخ نصب می ،اصلاح شوند. بست فوقانی اصلاح شده

 شود.به ریل پیچ می ،به طور مستقیم و بدون استفاده از سوراخ

 الزامات نصب ریل در سرامیک تراکوتا -7-3-2

ها دچار مشکل خواهد شد و در نصب ریل باید به شاقولی بودن آن توجه داشت. در صورت نصب نامناسب ریل، نصب پانل
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 هایی در کل سیستم خواهد شد. باعث ایجاد ضعف

م ریل باید د. نیشوباشد. ریل انتهایی باید با کمی فاصله از لبه پانل نصب ها مطابق با درزهاي پانل میمحل استاندارد ریل

 ).4-7(شکل  استمتر سانتی 60هاي قائم د. حداکثر فاصله مجاز ریلشودر مجاورت محل قطع نماي سرامیکی نصب 

هاي آلومینیومی و سایر مصالح غیرمشابه (مانند فولاد یا مصالح سیمانی) هاي گالوانیک بین ریلبراي جلوگیري از واکنش

ها باید از واشرهاي پلاستیکی مقاوم در برابر ضربه استفاده شود. همچنین کردن ریلیو همچنین براي تراز کردن و شاغول

توان از سایر مصالح جداکننده مانند رنگ قیري براي پوشش سطوح آلومینیومی که ممکن است در تماس با سایر مصالح می

. انتهاي ریل باید خم شده و روي درزپوش شودها پس از نصب ریل در آن قرار داده میقرار گیرند، استفاده کرد. درزپوش

 عمودي قرار گیرد تا از حرکت درزپوش در طول نصب پانل جلوگیري شود.

مود. دار استفاده نهاي لبهتوان براي نصب سرامیک از ریلهاي داراي دیوارهاي پشتیبان مصالح بنایی یا بتنی میدر سازه

 ).4-7ل د (شکشوانیزه به دیوار پشتیبان متصل میمی یا فولاد گالودار به وسیله مهار نبشی شکل آلومینیوریل لبه

 

 

 
 دار به وسیله مهار نبشی شکل آلومینیومی به دیوار پشتیبان هاي استاندارد و انتهایی  و اتصال ریل لبهمحل قرارگیري ریل -4-7شکل 

 الزامات نصب پانل و مهار -7-3-3

 )5-7شوند. (شکل ها پیچیده میها به دور مهارها براي محکم کردن پانلدرزپوش
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 ها نصب درزپوش بر روي مهار -5-7شکل 

توان از چکش پلاستیکی براي هاي پانل، درز عمودي ثابت و صافی را ایجاد کنند. میباید اطمینان حاصل شود که کناره

باشد، استفاده کرد. ضروري است داراي فاصله مناسب براي ایجاد درز میضربه زدن پانل براي قرار گرفتن در راستایی که 

باید از  ها در طول نصب حفظ شود.ها کاملاً در جاي خود قرار گیرند و درز افقی مشخص شده بین پانلها و پانلکه مهار

ها باید توجه داشت که پانلدر طول نصب و تنظیم  .)6-7هاي سرامیکی استفاده کرد (شکل اي بین پانلیک درزپوش لاله

 درزپوش به درستی تنظیم شود. 

 

 
 هااي بین پانلدرزپوش لاله -6-7شکل 

 نصب خشک سرامیک پرسلانی -7-4

 :هاي مختلفی براي نصب خشک سرامیک پرسلان وجود دارد. در تمام این روش ها باید به دو نکته اساسی توجه شودروش

هاي قائم  باید در تراز طبقات، قطع شود تا هر طبقه عملکردي جداگانه از سایر طبقات داشته باید توجه شود که پروفیل -1

 هاي نسبی طبقات قرار نگیرد.باشد و نما تحت اثر جابجایی

 هاي پنجتمانها در نماي خارجی ساخها از نما، باید سطح پشت تمامی سرامیکبه منظور جلوگیري از سقوط سرامیک -2

 )7-7د. ( شکل شوطبقه و بیشتر با استفاده از شبکه الیاف شیشه و چسب مناسب مسلح 

 باشد. می مترمیلی 8تا  4فاصله آزاد مجاز بین سرامیک ها  -3

 هاي ضربه گیر در محل شیار پروفیل قائم استفاده نمود.باید از لاستیک -4
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 شیشه و چسب مناسبسرامیک تقویت شده با شبکه الیاف  -7-7شکل 

 سیستم نصب نمایان -7-4-1

و مزایاي متعددي همچون هاي پرسلان به روش خشک است هاي نصب سرامیکترین روشاین روش یکی از مطمئن

ود شاي نصب میدر این روش مهار به گونه .داردقابلیت رگلاژ و همچنین سهولت تعویض سرامیک را   ،سرعت بالاي اجرا

) 8-7که سرامیک در داخل آن قرار گرفته و مهار شود. مهار به زیرسازي و شبکه آلومینیومی یا فولادي مطابق شکل (

اي متناسب با رنگ سرامیک، رنگ هاي کورهتوان آنها را با رنگمیها از جنس فولاد ضد زنگ بوده و مهارشود. متصل می

 . نمود

 

 
 هایی از سیستم نصب نمایاننمونه -8-7شکل 

 نمایش داده شده است. 9-7اجزاي مختلف سیستم نصب نمایان در شکل 
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 اجزاي سیستم نصب نمایان -9-7شکل 

 ) نشان داده شده است:10-7(شکل  مراحل نصب سیستم نصب نمایان در
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 مراحل نصب سیستم نصب نمایان -10-7شکل 

) به همراه مهارهاي 11-7(شکل  یورتانیتوان از چسب پلها میروش نصب نمایان براي اتصال سرامیک به پروفیلدر 

نواري  هاي قائم،هاي خودکار به پروفیلمکانیکی استفاده نمود. در این حالت، پس از نصب مهارهاي تحتانی به وسیله پیچ

م یورتان باعث اتصال سرامیک به پروفیل قائشود. این لایه چسب پلییورتان بر روي پروفیل قائم قرار داده میاز چسب پلی

 شود. و افزایش امنیت قطعات متصل شده به نما می

 
پروفیل قائم یورتان بر روياجراي نواري از چسب پلی -11-7شکل   

 سیستم نصب پنهان -7-4-2 

 بالاي مصالح و خرد شدن آنها توصیه اتلافهاي پرسلان قابل استفاده است. براي جلوگیري از این سیستم براي سرامیک

هاي مورد نیاز در سرامیک با توجه به فواصل قاب آلومینیومی در کارخانه انجام شود و کاريشود که سوراخمی

 هاي قاب آلومینیومی در سایت انجام شود. کاريسوراخ

 سیستم نصب با مهار و قلاب -7-4-2-1

کشی، بر روي ساختمان نصب و رگلاژ خواهند شود و پس از ریلها تعبیه میدر این سیستم مهار و قلاب در پشت سرامیک

 ايها و یا تعویض هر کدام در هر نقطهسرامیکاز باشند. رگلاژ هرکدام ها از جنس آلومینیوم یا فولاد گالوانیزه میشد. قلاب

 .)13-7 و 12-7هاي (شکل پذیر استاز سطح نما به سهولت امکان
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 سیستم نصب پنهان با ایجاد مهار در پشت سرامیک -12-7شکل 

   
 

 ساختار سیستم نصب پنهان به روش مهار و قلاب -13-7شکل 

هندسه حفره ایجاد شده در پشت سرامیک  15-7سازي پانل سرامیکی را در این روش و شکل مراحل آماده 14-7شکل 

 دهد.را نشان می
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 سازي پانل سرامیکیآماده -14-7شکل 

 

 
 حفره ایجاد شده در پشت سرامیکهندسه  -15-7شکل 

 نشان داده شده است. 16-7مراحل نصب نماي سرامیکی با روش نصب نهان در شکل 

 کاري با قطر بیشتر . سوراخ2 . ایجاد سوراخ با مته 1

 . سوراخ نهایی 3

 . بستن پیچ 5 . قراردادن انکر 4

(hs ≤
2
3

h) 
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 مراحل نصب سیستم نصب پنهان -16-7شکل 
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 سیستم نصب با ایجاد شکاف -7-4-2-2

متر ایجاد شده و پس از زیرسازي، سانتی 5تا  3با دستگاه شیار زن، شیاري به طول  در این روش ابتدا در ضخامت سرامیک

اي از این نوع مهار در شکل شود. نمونهبا قرار دادن مهار از جنس استیل ضدزنگ در شیار سرامیک عملیات نصب اجرا می

 شود.) مشاهده می7-17(

 
 با ایجاد شکاف سیستم نصب پنهان -17-7شکل 

 نشان داده شده است. 18-7مراحل نصب سیستم نصب پنهان با ایجاد شکاف (شیار از جان) در شکل 

      
  

        
       

         
 

 هاي قائمهاي تحتانی بر روي پروفیلنصب کلیپس -2 هاي قائمتمیز و خشک کردن پروفیل -1

روي پروفیل  یورتان براعمال چسب پلی -3
 قا

 چسب با کلیپسهمپوشانی  -4

 قرار دادن کلیپس فوقانی و نصب سرامیک  -6 هاشیار زدن ضخامت سرامیک -5
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 با ایجاد شکاف –مراحل نصب سیستم پنهان  -18-7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 تراز کنندهاستفاده از گوه هم -7

 





 

 
 

 

 

 

 فصل هشتم

الزامات طراحی و اجراي نماي 

 امپوزیت ک
 کامپوزیت و اجراي نماي الزامات طراحی: هشتمفصل 
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 مقدمه -8-1

و ورق اند. فاصله دپانل کامپوزیت شامل دو ورق نازك است که به یک مغزه سبک متصل شده و توسط آن از یکدیگر جدا شده

 ود.بکننده صلبیت کامپوزیت نهایی است و هرچه فاصله بیشتر باشد، مقاومت و کارایی محصول نهایی بالاتر خواهد تعیین

ها، نوع رنگ به کار رفته در پوستۀ بیرونی و نوع و ضخامت آلیاژ آلومینیوم، لایه هاي کامپوزیت با توجه به ضخامت و نوعپانل

 کار رفته در لایۀ میانی و پوشش سطح آلومینیوم انواع مختلفی داشته و هر کدام کیفیت و کاربرد معینی دارند. به مواد

متر، یک میلی 5/0تا  3/0پانل کامپوزیتی آلومینیومی متشکل از سه قسمت عمده است: دو لایه آلومینیوم به ضخامت 

متر که در بین میلی 5تا  3) یا یک ماده معدنی پرکننده به ضخامت 1اتیلنهسته از جنس پلیمر ترموپلاستیک (معمولاً پلی

یا  3فلورایدوینیلیدنپلیو یک لایۀ  2داراي یک پوشش آستر از رزین اپوکسیلایۀ خارجی که گیرد و این دو لایه قرار می

 شود.باشد. روي سطح پانل کامپوزیت آلومینیوم با یک لایۀ فیلم پلیمري محافظت میجهت تثبیت رنگ می 4استرپلی

 
 نلاهاي پساختار لایه -1-8شکل

 انواع پانل کامپوزیت-8-2

 لایۀ میانی نوعبندي از لحاظ تقسیم -8-2-1

 تواند تشکیل شود.لایۀ میانی پانل کامپوزیتی آلومینیومی از مواد مختلفی می

 اتیلن  پلی )1

  B1لایۀ میانی ضد حریق  )2

1 Polyethylene 
2 Epoxy Resin 
3 Polyvinylidene Fluoride 
4 Polyester 
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  شود. که از هیدروکسید آلومینیوم و یا دیگر مواد معدنی ساخته می A2لایۀ میانی ضد حریق  )3

زم است غیرقابل اشتعال باشد اما بر حسب حساسیت و وجود مواد ها لااتیلن استفاده شده در لایۀ میانی این پانلپلی

 استفاده کرد.  تواننیز می A2و   B1ها، از لایه میانی با خاصیت ضدحریقزا در نزدیکی این پانلاشتعال

 تقسیم بندي از لحاظ نوع پوشش -8-2-2

 شوند.ها به سه دسته تقسیم میبراساس نوع روکش سطح، پانل

  استرپلیالف) پوشش 

باشد. بر حسب میزان درخشش آن، پوشش به دو گروه مات و این پوشش تاحدي مقاوم در مقابل اشعۀ ماوراء بنفش می

 شود کاربرد ایننماید. توصیه میرنگ سطح را صاف و درخشنده می ،هاشود. ساختار فشرده مولکولبندي میبراق طبقه

 داخلی پانل یا براي دکوراسیون داخلی باشد. پوشش بر روي بخش آلومینیومی

  فلوراید  وینیلیدن پلیب) پوشش 

 گردد.بندي میبه دو گروه پوشش معمولی و پوشش نانویی تقسیم فلوراید  وینیلیدن پلیپوشش  

ضد اسیدي، ضد قلیایی و با دوام در محیط و شرایط آب و هوایی خشن  ، قابلیتفلوراید وینیلیدن پلیپوشش معمولی  -

ها بخش عمدة نور خورشید را بازتاب داده و در هاي خارجی کاربرد دارد. رنگ رویۀ این پانلداشته و براي روکش دیوار

 دهد. هش مینتیجه انرژي تابشی ورودي به ساختمان را کا

گردد. شامل موادي با ابعاد نانومتر بوده که ، به عنوان پوششی روشن محسوب میفلوراید وینیلیدن پلیپوشش نانویی -

داشته و در نتیجه به راحتی از آب و باران و گرد و  "خود تمیزي"نماید. همچنین خاصیت پانل را از آلودگی محافظت می

 د.شوغبار و آلودگی پاك می

 1اتر وینیل اتیلن ) پوشش فلوئوروج

هاي ، رنگدفلورای وینیلیدن پلیفلوئور مقاومت مناسبی در برابر شرایط آب و هوایی دارد. در مقایسه با -پوشش رویۀ پلیمر

 تري ضمن حفظ درخشندگی بالا دارد. تر و تازهزنده

 2د) پانل مقاوم در برابر آتش

یر هاي معدنی کندکنندة سرعت سرایت شعله به ساالفینی غیرهالوژنی و پرکنندهترکیبات پلیها از هستۀ مرکزي این پانل

باشد. در واقع هستۀ ترموپلاستیکی شامل عنصر هاي نانومتري در مرکز کامپوزیت مینقاط و مواد ضد حریق در اندازه

 سوزي از خود گاز مضريهنگام آتشد این ترکیب آتش نگرفته و شوخیراندازي شعله هستند که سبب میضدآتش و تأ

1 FluoroEthylene Vinyl Ether 
2 Fire Resistance 
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 متصاعد نکند. این مواد داراي خاصیت پایداري در برابر شرایط آب و هوائی هستند. 

 مغزه عایق نوع تقسیم بندي از لحاظ -8-2-3

هاي کامپوزیتی مورد پانل توان به عنوان مغزههاي مختلف را میاي داراي ضخامتهاي ورقهانواع متنوعی از مواد و فوم

 استفاده قرار داد : 

 پشم معدنی -

 هاي کاغذي لانه زنبوريمغزه -

 داراستایرنی لبههاي صلب پلیورق -

 استایرنی هاي صلب پلیورق -

 یورتانی هاي پلیفوم -

ها باهم و به همراه مخلوطی از بخار استایرنی و ذوب کردن آنهاي پلیاستایرنی که توسط حرارت دادن گرانولپلیهاي ورق

گردد. با این حال، یورتانی میهاي پلیشوند، باعث اعمال هزینه کمتري در مواد اولیه در قیاس با فومو پرس تولید می

متر خواص عایقی یکسانی با میلی 25یورتان با ضخامت ایرن است (پلیاستیورتان عایق بهتري در مقایسه با پلیپلی

 تر است. ها نیز سادهمتر دارد) و ساخت آنمیلی 40هاي با ضخامت استایرنپلی

استفاده از هرگونه مغزه با نوع و ضخامت خاص وابسته به سختی مورد نیاز کل پانل و خواص و کارایی حرارتی و صوتی 

 تر است و هرچه چگالیتر و سختاشد. درحالت کلی در مواد فومی، هرچه چگالی بالاتر باشد، پانل مستحکمبمورد نیاز می

 و تراکم کمتر باشد، خواص عایقی آن بهتر است.

 هاچسب -8-2-3-1

لی ه احتماهاي متحمل شدها، براساس فشار و تنشها و یاتاقانکنندهها و حملبه منظور جلوگیري از لایه لایه شدن محافظ

که ممکن است میان لایه ها ایجاد گردد و میزان نیاز به مقاومت حرارتی لازم است از اتصال دهنده و چسب مناسب استفاده 

هاي کنند. سه نوع چسب به طور عمده در تولید پانلمیمگاپاسکال را تحمل  28ها تنش برشی تا شود. برخی از این چسب

 شود:یساندویچی لایه لایه استفاده م

 هاي اتصالات نئوپرنیچسب -

 هاي یک و دوجزئییورتانپلی -

 هاي یک و دوجزئیاپوکسی -

 ها و مشخصاترواداري -8-3

هاي با متر باشد. ضخامت ورق آلومینیوم روي پانلمیلی 4هاي با کاربرد نماي خارجی باید حداقل ضخامت پانل در پانل

 متر باشد.میلی 3/0و ضخامت آلومینیوم زیرین باید حداقل متر میلی 4/0کاربرد نماي خارجی باید حداقل 
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 يابعاد هايرواداري -8-3-1

 باشد:می 1-8هاي ابعادي به شرح جدول مقادیر حداکثر مجاز رواداري

 هاي ابعاديحداکثر مجاز رواداري -1-8جدول 

 (mm)طول  +3

 (mm)عرض  +2

 (mm)اختلاف قطري   >5

 (mm/m)ها ها و لبهانحراف گوشه   >1

 (mm/m)خمیدگی   >5

 کیفیت ظاهري سطح   -8-3-2

سطوح خارجی پانل باید کاملاً تمیز و عاري از هر گونه آلودگی باشند. روکش سطح نباید زدگی، نقص و خط و خش داشته 

اهري قابل پذیرش باید فاقد نقص ظگونه برآمدگی و برجستگی و زدگی در سطوح پانل وجود نداشته باشد. سطح باشد. هیچ

 باشد. 2-8مطابق جدول 

 مشخصات ظاهري قابل پذیرش -2-8جدول 

 نقص شرایط قابل قبول

 موج داشتن -

 ورآمدگی عدد بر متر مربع1حداکثر 

 زدگی عدد بر متر مربع 2حداکثر 
2100mm/m< خط کشیده داشتن 

2/m2300mm<   خراشیدگی محل 4و کمتر از 

2<∆E سنجی رنگ 

 مکانیکی و خواص فیزیکی -8-3-3

 آورده شده است. 3-8حداقل مشخصات فیزیکی و مکانیکی قابل قبول پانل کامپوزیت در جدول 

 حداقل مشخصات فیزیکی و مکانیکی قابل قبول پانل کامپوزیت 3-8جدول 

 

 

 

 

 

 ویژگی حد قابل قبول پانل براي کاربرد در خارج ساختمان

 µضخامت روکش  <25
 شفافیت <70

HB> سختی 

 انحنا پذیري >2

 مقاومت ضربه <5
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انجام  AAMA2605مقاومت سایشی و مقاومت شیمیایی باید مطابق استاندارد پذیري، ضربهآزمایشات مقاومت چسبندگی، 

 شود. گیرياندازه ASTM D976شود. همچنین ضریب انبساط گرمایی باید مطابق استاندارد 

 هاي کامپوزیت آلومینیومهاي نصب پانلانواع سیستم -8-4

 پانل کامپوزیت آلومینیوم به شرح زیر است:هاي مختلف  نصب سیستم

 روش ثابت -1

 روش آویزان -2

 H ،Lروش   -3

 ریلی -روش ثابت-4

 روش هوك-5

 (Fixing)سیستم ثابت  -8-4-1

، کامپوزیت پس از برش و ایجاد شیار در آن به صورت ثابت یا پرچ بر روي زیرسازي آلومینیومی یا فولادي در این روش

یورتان هاي پلیچسب اي از جنس پانل وبندي نما از تسمههاي نصب شده جهت آبفاصله پانل متصل شده است. در

  است. که مراحل نصب آن از سرعت بالایی برخوردار باشدترین روش نصب میاین روش نصب، سادهد. شواستفاده می

 مقاومت آب جوش بدون تغییر

 خاصیت چرك پذیري >15%

ت
مقاوم

 

 
ی

شیمیای
 مقاومت اسیدي بدون تغییر 

 مقاومت قلیایی بدون تغییر

 مقاومت در مقابل روغن بدون تغییر

 خاصیت محلل بدون تغییر

ت مقاومت شستشو <1000
مقاوم

ی 
فرسودگ

 

 کروماتیسم >3

 افت روشنایی 2درجه 

 مقاومت در برابر پاشش نمک ساعت 5000

  MPaمقاومت خمشی  <100
 KNاستحکام برشی  <9

 N/mmمقاومت ورآمدگی  <7

 خاصیت اختلاف دماي عایق بدون تغییر
 C-1ضریب انبساط گرمایی  >4×5-10

 Cدماي تغییر شکل  <105
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   با زیرسازي فولاديسیستم ثابت  -8-4-1-1

هاي فولادي با مقطع متناسب با ابعاد و نیروهاي وارده استفاده زیرسازي از پروفیلدر این سیستم جهت اجراي قاب اصلی 

هاي کامپوزیت را مشخص افقی و عمودي متصل به قاب اصلی که محل نصب پانل شود. همچنین جهت ساخت شبکهمی

وش الات فولادي به وسیلۀ جکلیۀ اتص ،د. در این نوع سیستم ثابتشوهاي فولادي مشابه استفاده مییلکنند از پروفمی

بندي آب د.شوهاي آلومینیومی استفاده میها از نبشیهاي کامپوزیت بر روي پروفیلپذیرد و تنها جهت نصب پانلانجام می

 هاي بزرگ این سیستم توصیهپذیرد. در پروژهدر این سیستم توسط چسب سیلیکون یا نوارهاي لاستیکی صورت می

بندي کامل، امکان رگلاژ سیستم وجود ندارد. مزایاي این روش صرفه جویی در هزینه، امکان آب شود، چرا که امکاننمی

دگی امکان خور  باشد و معایب آنهاي احتمالی میتعویض هر پانل به صورت مجزا، استحکام مناسب در مقابل بار باد و تنش

 فولاد در مناطق اسیدي و با رطوبت بالا است.

 آلومینیوم  با زیر سازي سیستم ثابت  -8-4-1-2

گردد. در این سیستم جهت جلوگیري از خورندگی بین فولاد ساختمان و آلومینیوم از لاستیک عایق الکتریکی استفاده می

این سیستم داراي قابلیت رگلاژ بیشتري نسبت به سیستم ثابت فولادي است و همچنین به علت استفاده از آلومینیوم، 

بندي در این سیستم مانند سیستم ثابت فولادي توسط چسب سیلیکون و یا نوارهاي . آباستتر نده آن سبکسازة نگهدار

 پذیرد. لاستیکی صورت می

 

 
 اي از اجراي ثابت نمونه -2-8شکل 

 سیستم آویزان -8-4-2

این  ند. درشوآلومینیومی نصب میهاي مخصوص ها با استفاده از شیارهاي تعبیه شده، بر روي پروفیلدر این روش، پانل

حالت به دلیل عدم استفاده از پیچ یا پرچ، سرعت کار بالا بوده، امکان جداسازي و تعویض هر یک از قطعات به طور جداگانه 

بندي نما وجود ندارد. در این هاي ناودانی شکل آلومینیومی، نیازي به آبو همچنین به دلیل کاربرد پروفیل ردوجود دا

هاي فولادي با سوراخ لوبیایی روي قاب م، پس از اجراي قاب فولادي جهت شکل گرفتن ساختار زیرسازي، نبشیسیست
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هاي ریلی آلومینیومی با مقطع ند. در مرحلۀ بعد، ناودانیشوهاي اجرایی، نصب میشده در نقشهبندي ارائه مطابق با محور

شوند. در آلومینیومی با دو سوراخ لوبیایی به زیرسازي متصل می هايهاي فولادي به وسیلۀ براکتمشخص در محور نبشی

الکتریکال این سیستم همانند سیستم ثابت آلومینیومی جهت جلوگیري از خوردگی بین فولاد و آلومینیوم از لاستیک دي

شکل ناودانی  نیومی بههاي کامپوزیت به وسیلۀ اتصالات آلومید. پانلشوبین قطعه آلومینیومی و نبشی فولادي استفاده می

هاي کامپوزیت بعد از برش و ند. در این روش پانلشونها نصب میآباشند، بر روي ات آلومینیومی میکه در داخل قطع

هاي آلومینومی قابل رگلاژ نصب شده و امکان برداشت هر پانل به صورت اي خورده و بر روي ریلشیارهاي چکمه ،مونتاژ

 .وجود داردجداگانه 

هاي شوند که جهت سهولت نصب باید پانچ پانلهاي کامپوزیت آلومینیوم پانچ میهاي برگشتی پانلاین روش لبهدر 

 کامپوزیت آلومینیوم با دقت بالا صورت گیرد.

 

 

 
 اي از روش اجراي آویزاننمونه -3-8شکل 

ه پذیر است. با توجه به اینکهولت امکانها به سهاي کامپوزیت آلومینیوم تعویض پانلدر صورت صدمۀ احتمالی به پانل

باشند، انقباض و انبساط اجزاء در اثر تغییر دما مشابه هم بوده که تمام اجزاي زیرسازي و روسازي از جنس آلومینیوم می

اده فکند. در صورت نفوذ آب به زیرسازي نماي آلومینیوم کامپوزیت، به دلیل استاین امر از تغییرشکل پانل ها جلوگیري می
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افتد. امکان تشکیل پیل الکتریکی وجود ندارد در نتیجه زدگی اتفاق نمیهاي استیل در زیرسازي، زنگاز آلومینیوم و بولت

هاي آلومینیوم گردد. این روش مناسب جهت نصب پانلذرات گرد و غبار بر سطح آلومینیوم کامپوزیت کمتر جذب می

ان باشد. به دلیل امکبندي نمیهاي سیلیکون و یا لاستیک آبستفاده از چسبکامپوزیت عمودي بوده و در آن نیاز به ا

افتد و قطعات متناسب با وزن ها اتفاق نمیهاي کامپوزیت آلومینیوم، تعریق در پشت پانلوجود جریان هوا در پشت پانل

 گیرند.ها قرار میخود روي بولت

 سیستم هوك  -8-4-3

 Lشکل و  Hهاي مخصوص ها بلافاصله بعد از برش در پروفیلبا این تفاوت که پانل این روش مشابه روش آویزان است

توان اشاره کرد. معایب این گیرند. از مزایاي این روش به سرعت اجراي بالا و تمیزي اجرا و هزینۀ کمتر میشکل قرار می

ها به ابعاد باشد و در صورتی که پانلبندي کامل و همچنین عدم امکان تعویض پانل، در صورت نیاز میروش، عدم آب

 ساز خواهد بود. نل در هنگام باد و بارندگی مشکلبزرگ اجرا شود، تغییر شکل و سر و صداي پا

ینیومی هاي آلومهاي فولادي بر روي نما نصب شده، سپس با استفاده از پروفیلدر این روش، زیرسازي با استفاده از پروفیل

 شوند. هاي برگشتی، متصل میهاي کامپوزیت آلومینیومی بدون نیاز به لبه، پانلHبا سطح مقطع 

اسۀ هاي کهاي فلزي توسط پیچهاي ریلی به براکتهاي فلزي، ناودانیها و براکتهوك پس از اجراي کمربنديدر سیستم 

ازي هاي ریلی به زیرسهاي اتصال دهندة ناودانیگردند. در این سیستم با توجه به لوبیایی بودن براکتنمدي متصل می

 ها وجود دارد.ودانیهاي ریلی در صفحۀ عمود بر ناآهنی امکان حرکت ناودانی

 
 اي از روش اجراي هوكنمونه -4-8شکل 

 ریلی-سیستم ثابت -8-4-4

 د. این سیستمشوزیرسازي آلومینیومی استفاده می در این روش جهت جلوگیري از خوردگی بین فولاد و آلومینیوم از

ي نسبت ترآلومینیوم، داراي سازه سبکداراي قابلیت رگلاژ کامل نسبت به روش ثابت فولادي است و به علت استفاده از 
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اي از جنس پانل در درزهاي عمودي و دو لبه بندي در این سیستم با استفاده تسمهباشد. آببه روش ثابت فولادي می

  پذیرد.برگشته در درزهاي افقی صورت می

 سیستم مناسب است.هاي عریض مدنظر باشد، استفاده از این هنگامی که در طراحی ساختمان، کاربرد پانل

هایی که در طراحی آنها شود و ساختمانهاي با ابعاد بزرگ استفاده میهایی که در آنها از پانلاین روش جهت ساختمان 

 هاي بلند یا فضاهایی که نیروي فشار باد در آنها زیاد است مناسب است.هاي افقی دیده شده یا ساختمانپانل

 

 

 
 ریلی–ش اجراي ثابت اي از رونمونه -5-8شکل 

 هاسایر روش -8-4-5

ذکر شده نخواهد بود، بلکه امکان طراحی  هايطراحی و اجراي نماي آلومینیوم کامپوزیت، هرگز محدود به استفاده از روش

ر میسهاي کاربر اي و خواستهبري، امکانات منطقهربه نحوة طراحی، حجم پروژه، نحوة کابسته هاي دیگري و اجرا به روش

  د:توان به موارد ذیل اشاره کرها میروشاین از جمله . است

 Tو انواع   Hهاي خاص مانند انواعاستفاده از مقاطع پروفیل -

 استفاده از مقطع نبشی به جاي قوطی در زیرسازي   -

  )سازي ساختمانمقاومنصب مستقیم بر روي سازه موجود (در  -

 و پوشش رنگ خاصطراحی و تولید مقاطع خاص پروفیل با آلیاژ خاص  -

 





 

 
 
 

 
 

 منهفصل 

الزامات طراحی و اجراي نماي 

 ايشیشه
 ايشیشهالزامات طراحی و اجراي نماي : نهمفصل  
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 مقدمه -9-1

هر نوع ماده شفاف یا نیمه شفاف در مقابل عبور نور در نماي خارجی ساختمان، نماي  وپلاستیک  یا استفاده از شیشه

 اي عبارتند از:هاي نماي شیشهشود. عوامل شکست و فروریزش سیستماي گفته میشیشه

تغییرشکل دورن صفحه قاب به سبب جابجایی نسبی طبقات که موجب ایجاد نیروي فشاري در راستاي قطر قاب و  -1

 شود.هاي قاب میخوردن شیشه در گوشهترك

 هاي نامناسب براي نگهداشتن شیشه در قابگاهطراحی و اجراي تکیه -2

 عدم رعایت فاصله کافی بین شیشه و قاب -3

ها که باعث به بیرون پرت شدن شیشه گاهبودن بیش از حد شیشه نسبت به قاب و نبود لبه کافی در تکیهکوچک -4

 شود.می

 درزگیرها و خارج شدن آنها از قاب شیشه شدنشل -5

هاي آن ترکیبی، روش ساخت و ویژگی يتوان براساس اجزاهاي مورد استفاده در صنعت ساختمان را میانواع شیشه 

شوند و استاندارد مربوط بندي می) تقسیم1-9هاي مورد استفاده در ساختمان براساس جدول (بندي نمود. شیشهتقسیم

 یت هرکدام در این جدول ارائه شده است.به کنترل کیف

 هاي مورد استفادهبندي انواع شیشهدسته -1-9جدول 

 استاندارد مربوط طبقه بندي پس از تولید از نظر روش تولید از نظر انواع مواد تشکیل دهنده

 شیشه سودا آهکی
 
 
 

 شیشه بورو سیلیکات
 
 

 

 شیشه سرامیکی

 

 شیشه فلوت

 

 

 شیشه شیت

 
 

 دارطرحشیشه 
 

 

 شیشه سیمی
 

 ساده

 ASTM C1036 شیشه آنیل شده
BS 952-1 

 BS EN 12150-1 شیشه آبدیده کامل
BS 952-1 

 شیشه آبدیده
BS EN 1863-1 
ASTM C1048 

BS 952-1 

 BS EN 12337-1 شیشه مقاوم شده شیمیایی

 مرکب

 شیشه پوشش دار

 انعکاسی
BS EN 1096-2 

BS 952-1S 
EN 1096-3 

 کم گسیل

 ضدانعکاسی

 ASTM C1172 شیشه لمینیت
BS 952-1 

 شیشه عایق

 (دو یا چند جداره)
ASTM E2190 

BS 952-1 

 

 ايالزامات عملکردي نماهاي شیشه -9-2

 د:شواي الزامات زیر باید رعایت در نماهاي شیشه
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باشند و در ارتفاع بیش متر مربع می 5/1داراي مساحت بیش از هاي منفردي که ها و قابهاي موجود برروي تیغهشیشه -1

مت بالا هاي با مقاواي (لمینیت)، آبدیده یا شیشهاند باید از جنس لایهمتر در بالاي محل عبور عابرین پیاده نصب شده 3از 

اي به طور قابل ملاحظههاي آبدیده مانند باشند. استفاده از شیشهکه به هنگام شکستن در داخل قاب شیشه باقی می

یز هاي ریز بدون گوشه تها به صورت تکهدهد زیرا در اثر شکستن، این شیشهخطرپذیري در برابر زلزله و باد را کاهش می

 مانند و با شکستن به صورت تکه تکه دراي (لمینیت) پس از شکستن در محل خود باقی میهاي لایهند. شیشهشوخرد می

 د.شوهاي نماي طبقه اول باعث افزایش امنیت در مقابل سرقت نیز میاي براي پنجرههاي لایهاز شیشهآیند. استفاده نمی

ناشی  هايمین فضاي آزاد کافی براي تغییر مکانأاي فاصله آزاد شیشه در قاب حتما باید به منظور تدر نماهاي شیشه -2

 د. شواز زلزله رعایت 

 .عدد اتصال، مهار شوند 4اي نماي ساختمان باید با حداقل هاي شیشهدام از پانلاي اسپایدر، هرکدر نماهاي شیشه -3

دهد. به طور اي رخ میصفحهاي و درونصفحهاي تحت اثر باد و زلزله به هر دو صورت برونخرابی در نماهاي شیشه -4

اندازه  باشند. با افزایشپذیر میآسیبهاي نرم با تغییرمکان نسبی قابل توجه بین طبقات، اي در سازهخاص نماهاي شیشه

 یابد.و باد افزایش می ايلرزهاي حساسیت آنها به بارهاي قطعات نماي شیشه

باشد. به طور کلی جایی نسبی (دریفت) طبقه محاسبه شده ساختمان میاي وابسته به جابهطراحی نماهاي شیشه -5

 هایی که داراي فاصله آزادداراي دریفت طبقه کمتر بوده یا در پنجرهتر، که اي سختهاي سازهاي در سیستمنماهاي شیشه

 سوم این دستورالعملحداقل فاصله آزاد در فصل ) بیشتري در قاب هستند، عملکرد بهتري دارند. ضوابط ∆falloutشیشه (

اب نگهدارنده و افتادن آن در اثر تغییرمکان شه از قارائه شده است و در صورت برآورده نشدن این معیار، خطر جداشدن شی

 نسبی ناشی از زلزله وجود دارد.

فاده کرد. (استیکر) است توان از لایه نازك پلاستیکیبراي جلوگیري از پرتاب شدن قطعات شیشه در اثر باد یا زلزله می -6

هایی که در ارتفاع بیش از سه موقعیت پنجرههاي نازك باعث کاهش خطر باد و زلزله به خصوص براي استفاده از این لایه

ها نیز معمولاً از لحاظ هاي نازك براي افزایش مقاومت شیشهشود. استفاده از این لایهمتر از سطح زمین قرار دارند می

ار کها به دلایل دیگري نظیر افزایش امنیت یا کاهش نفوذ گرماي خورشید، نیز به باشد. این لایهاقتصادي به صرفه می

ث عدم باع ،هاي شکسته شده در محلداشتن تکههاي قاب پیرامونی علاوه بر نگهروند. اتصال لایه نازك مزبور به گوشهمی

 د.شوفروریزي کل قطعه شیشه می

رو قرار دارد، هیچکدام از متر بالاي تراز پیاده 5/4اي در ارتفاعی کمتر از اي خارجی شیشهدر جایی که نماي سازه -7

آن  متر است مساحت 5/4متر مربع مساحت داشته باشند و در جایی که این فاصله بیشتر از  9/0ات آن نباید بیش از قطع

 متر مربع باشد. 5/0باید کمتر از 

 متر باشد. 2/1اي نباید بیش از  اي خارجی شیشهطول و ارتفاع قطعه نماي سازه -8

 متر باشد.یلیم 9اي خارجی نباید کمتر از ضخامت نماي شیشه -9
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یابد، هر قطعه شیشه باید در یک قالب فلزي مطمئن قرار رو امتداد میاي تا سطح پیادهدر جایی که نماي شیشه -10

بین قالب و پیاده رو باید کاملاً  رو نصب شود. فاصلهپیاده ترین نقطهمتر بالاتر از مرتفعمیلی 5گرفته و در ارتفاع حداقل 

 ندي شود.بدرزبندي شده و آب

ها نارهاي در کیا وسیله غیرصلب پر شوند وقتی نماي شیشه متر باید توسط یک مادهمیلی16درزهاي افقی بزرگتر از  -11

 متر بین آنها ایجاد شود.میلی 5/6گیرد باید درز انبساطی با حداقل بعد یا بالا در مجاورت مصالح غیر انعطاف پذیر قرار می

رو باید علاوه بر ماستیک و نبشی باید در متر از سطح تراز پیاده 5/3صب شده در ارتفاع بیش از اي ندر نماي شیشه -12

یا سایر انواع  پیچ ها باید به وسیلهاستفاده کرد. مهاراز مهار  ايگوشه قطعات شیشه 4هر ضلع عمودي و افقی یا در هر 

اي را صرفنظر از طراحی شوند که بتوانند به تنهایی نماي شیشهها باید طوري ند. مهارشومهار به سازه نگهدارنده متصل 

ها باید براي بارهاي وارده طراحی گاه و مهارهاي مورد استفاده به عنوان تکیهعمودي مهار کنند. نبشی درزگیر در صفحه

 شوند.

وم در برابر خوردگی درزبندي هاي فلزي مقادرزپوش که در معرض دید هستند باید به وسیله ايهاي نماي شیشهلبه -13

اي و سازه بندي شوند که از ورود رطوبت به داخل فضاي بین نماي شیشهبند طوري آبمصالح آب شده و به وسیله

 نگهدارنده جلوگیري شود.

 ايهاي نماي شیشهانواع سیستم -9-3

سترده دیوارهاي پرده    ستفاده گ شه   به دلیل ا شی ست. بنابراین  اي نحوه طرح و اجراي این نواي  ع نما دائم در حال تحول ا

شامل تمام انواع دیوارهاي پرده یک طبقه شه   بندي کامل که  شی ستم       اي  سی ست.  شد مقدور نی هاي دیوار اي متداول با

 شوند.بندي مینوع به شرح زیر بر اساس ساختار آنها تقسیم 5اي به اي شیشهپرده

 هاي نصب درجا سیستم •

 هاي پیش ساختهسیستم •

 )unit and mullion systemsهاي قطعه و وادار (سیستم •

 هاي پانلیسیستم •

 هاي پوشش ستون و تیر درگاهسیستم •

ر ها است. سایترین و پرکاربردترین این سیستمنمایش داده شده است. سیستم درجا قدیمی 1-9ها در شکل این سیستم

اي هاي شفاف دیوار پردهمشابه پانل ،ساخته دیوارشها با سیستم درجا تفاوت دارند چون شامل واحدهاي پیسیستم

 باشند.می

 ايشیشهاي دیوار پرده هايسیستمانواع  -9-4

 :باشندبه شرح زیر میاي شیشهاي پرده هاي دیوارانواع سیستم
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 سیستم درجا -الف

ستم، دیوار پرده    سی صب می   در این  صورت قطعه قطعه در محل ن شده و    شود. به طور معمول،  اي به  صب  ابتدا وادارها ن

صب می سپس ریل  صب می     شوند. در ادامه پانل ها ن شده از ریل و وادار ن شه در چارچوب ایجاد  شی شوند. مهار دیوار  هاي 

صورت می     سازه از طریق وادارها  صل به  سقف متکی بوده و یا حتی به گیرد. وادارها میحا سقف   تواند بین دو  صورت یک 

 پذیر باشد.بینی شده در وادارها امکاننبساط حرارتی وادارها باید از طریق درزهاي انبساط پیشدر میان باشد. امکان ا

صل به محل پروژه حمل می           صورت منف شده و به  ساخته  ستم در کارخانه  سی شوند و از این رو هزینه حمل به  قطعات 

 دارد. هانسبت کمتري داشته و امکان تنظیمات در محل بیشتري نسبت به سایر سیستم

 ).1-9(شکل ها است معایب آن شامل مدت زمان بیشتر در سایت و نیروي کار مورد نیاز بیشتر به نسبت سایر سیستم

  
 درجانماي پرده اي سیستم  -1-9شکل

 سیستم یکپارچه-ب

شامل دیوارهاي داراي قاب     ستم یکپارچه  شده و معمولاً      سی سرهم  شده،  ساخته  ست که در کارخانه  شه   بندي ا ها نیز شی

شوند که اعضاي افقی و قائم در قطعات مجاور در هم قفل و بست شده تا وادار     شود. واحدها به طریقی طرح می نصب می 

 و ریل مرسوم را پدید آورند.

  در مورد اتصـــال  ،این واحدها به همان طریقی که در روش اجراي درجاتواند به ارتفاع یک یا دو طبقه باشـــد. واحدها می

 یابند.، به سازه اتصال میهتوضیح داده شد 5-9در بند ه سازه وادارها ب

نقاط ضعف آن هزینه بالاتر حمل و نقل به  اي است.از ساخت کارخانه ناشیمزیت این سیستم درجه بالاي کنترل کیفیت  

 ).2-9دلیل حجم بالاي قطعات و نیاز به دقت بیشتر حین حمل و امکان تنظیمات کمتر در زمان نصب است (شکل 
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 یک پارچهنماي پرده اي سیستم  -2-9شکل 

 سیستم قطعه و وادار -پ

ساخته را داراست. اجراي این سیستم با اجراي وادارها سیستم قطعه و وادار ترکیبی از نقاط قوت دو سیستم درجا و پیش

 شود.اي بین وادارها قرار داده میساخته کارخانهقطعات پیش ،شود. پس از آنشروع می

ساخته ایجاد شده مزایا و معایب هر دو را به نوعی به همراه به دلیل آنکه این سیستم از تعامل دو سیستم درجا و پیش

ساخته کمتر و از هزینه حمل و نقل سیستم درجا بیشتر هاي حمل و نقل آن از سیستم پیشدارد. به طور نمونه هزینه

اشد ببرخوردار است ولی آزادي عمل در نصب آن کمتر از سیستم درجا میاست. از درجه بالاتري از قابلیت تنظیم در محل 

 ).3-9(شکل 

 
 وادار-قطعه اي شاملنماي پرده سیستم -3-9شکل 

 سیستم پانلی -ت

شیشه قرار  ،اي است. در میان پانلساخته کارخانهاز جنس ورق فلزي و به صورت پیش یهایسیستم پانلی متشکل از پانل

تر از الگوهاي متداول تر و جامعاي ظاهري یکپارچهشود). نماي دیوار پردهشیشه نیز در کارخانه نصب می (معمولاًگیرد می

روش  د.باشنگري قابل تولید میکاري و یا ریختهها از دو طریق پرس. پانلدارداي که شامل اعضاي افقی و قائم است شبکه

 ).4-9شود (شکل ت مشابه زیاد باشد اقتصادي میگري در صورتی که تعداد قطعاتولید ریخته
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 پانلیاي نماي پردهسیستم  -4-9شکل 

 سیستم پوشش ستون و تیر پیشانی -ث

هاي روي ستون بوده و توسط قطعات پانل پیشانی شود و متشکل از پوششاي محسوب نمیاین سیستم یک دیوار پرده

ورت تواند به صاي پرکننده همانند روش درجا هم میگیرد. قطعات شیشهمیمتکی به ستون و در دهانه ستون تا ستون قرار 

  ).5-9ساخته و هم به صورت درجا اجرا شود (شکل پیش

 
 پوشش ستون و تیر پیشانیاي نماي پردهسیستم  -5-9شکل 

 اي درجا به سازهاي شیشهمهار دیوار پرده -9-4-1

اي هم باید به منظور ایجاد امکان تغییرات ابعادي (در محدوده اي شیشهدیوار پرده ،ايمشابه سایر دیوارهاي پرده

هاي متر است. براي ساختمانسانتی 5اي ساختمان فاصله داشته باشد. حداقل فاصله لازم هاي مجاز)، از قاب سازهرواداري

 بلند فاصله بیشتري ممکن است مورد نیاز باشد.

 رهاي انبساطیمهار بار مرده و مها -9-5

شکل  همان ست یک دیوار پرده     1-9گونه که در  شده ا شان داده  شه   ن شی ضاي قائم (وادارها) و    اي  شکل از اع اي درجا مت

 ها مشابه و معمولاً قوطی هستند.باشد. مقاطع وادارها و ریلها) می(ریل اعضاي افقی
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سازه  صل می   دیوار از طریق وادارها به قاب  ساختمان مت سپس ریل   شود.  اي  صب و  ها مابین آنها در ابتدا تمامی وادارها ن

سه ریل در هر طبقه قرارداده می قرار می شه ایجاد می     گیرد. به طور معمول  شی   -نمایدشود که جاي لازم براي دو قطعه 

 شیشه دید و شیشه پیشانی.

شد،          شته با شه دید وجود ندا شی ساختمان) زمانی که  شی از  ساختمان (یا در بخ ساختمان    در یک  مثل پارکینگ در یک 

ــه در نظرگرفته می چندطبقه، ریل ــیش ــود. دو ریل در طبقه در چنین  هاي میانی تنها به منظور کاهش ابعاد قطعات ش ش

شکل    ست ( شدت بار جانبی و ظاهر مطلوب نما، معمولاً     6-9مواردي متداول ا سته به  صله مرکز تا مرکز وادارها ب  5/1). فا

 متر است. 2تا 

دهد، هر وادار باید داراي درز انبســاط  ظور تســهیل انبســاط و انقباض وادارها که به ســبب تغییرات حرارت روي میبه من

باشد. از این رو هر وادار شامل قطعات با طول کوتاه (طول به میزان یک یا دو طبقه) است که در محل درزهاي انبساط در  

 ).7-9شوند (شکل هر دو انتها قطع می

س  ستون درزهاي انب شی از بار زنده تیر هاي بتناط، خزش  شده  آرمه و خیز نا صل   اند راهاي پیرامونی که وادارها به آنها مت

نمایند. لذا پهناي درز انبساط براي هر پروژه باید جداگانه تعیین شود. باید توجه داشت که درز انبساط تنها       نیز جذب می

 آورد.آزادي حرکت در راستاي قائم را فراهم می

شود، براي هر وادار یک مهار مخصوص بار   اي منتقل میاي از طریق وادارها به قاب سازه چون تمام بارهاي روي دیوار پرده

براي تحمل بار ثقلی و جانبی ناشی از باد و زلزله وارده  این مهار، شود که  مین أت) باید DLمرده (به طور ساده مهار ثقلی  

 شود.شود طراحی میمنتقل میدیوار که به وادار قسمتی از بر 
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 اي درجا در یک ساختمان اداري که در آن طبقات زیرین پارکینگ و طبقات بالایی اداري استاي شیشهمراحل نصب دیوارپرده -6-9شکل 

بار  گاهلذا وادار در سه جهت اصلی در محل تکیه   .کند) به طور کامل وادار را در محل اتصال مهار می DLیک مهار ثقلی (

اي طراحی شــود که نیروهاي مرده و نیروهاي جانبی اعمال شــده به باید به گونه DL)حرکت اســت. مهار ثقلی (مرده بی

 نماید.اي ساختمان منتقل وادار را به قاب سازه

 :)8-9شکل ( گیردآلومینیوم مورد استفاده قرار می-اي شیشهدو نوع سیستم دهانه براي وادارها در دیوار پرده

 سیستم وادار تک دهانه •

 سیستم وادار دو دهانه •

) در هر طبقه به غیر DLهاي ثقلی (دهد. بنابراین مهاردر سیستم وادار تک دهانه، هر وادار فقط یک طبقه را پوشش می   

 .)الف 8-9شکل (کند نیاز است ترین وادار را تحمل میمرده پایین از طبقه همکف که فونداسیون بار
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 ونه اتصال انبساطی بین دو قطعه وادارنم -7-9شکل 

) داشــته  DLتواند یک مهار ثقلی (دهند. بنابراین هر وادار میه را پوشــش میدهانه، وادارها دو طبقدر ســیســتم وادار دو 

هاي یک دهانه و دو دهانه ب). تفاوت دیگر بین سیستم   8-9شوند، (شکل   بینی میباشد، مهارها در طبقات مختلف پیش 

) هم در طبقات مختلف نیاز است. در سیستم یک دهانه تنها یک     EX مهار است که مهارهاي انبساطی (به طور ساده   این 

   ساختمان ضرورت دارد. اول) و فقط در طبقه EXاي (مهار لرزه

نگونه که در  شــوند. همااز جنس فولاد یا آلومینیوم هســتند و وادارها به آنها پیچ می EX)اي () و لرزه (DLهاي ثقلیمهار

ست که در مهار ثقلی            8-9شکل   ست. تنها تفاوت بین آنها آن ا سان ا شکل دو مهار یک ست تقریباً  شده ا شان داده    ب ن

DL)  اي () دو سوراخ بالایی دایروي و در مهار لرزهEX       دو سوراخ بالایی در جهت قائم به صورت شیاري است که امکان (

سازه همان     نماید.حرکت قائم را فراهم می صال هر دوي این مهارها به  شود که ات شکل  توجه  شان داده    9-9گونه که در  ن

تحت اثر جابجایی داخل  ايشیشهو بنابراین نماي  است، به صورت ریلی ياشیشهشده است، در جهت داخل صفحه نماي 

 .گیردصفحه سازه قرار نمی
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 اي شیشه با وادار تک و دو دهانه پردهگاهی براي دیوارهاي هاي تکیهسیستم -8-9شکل 

 )EX( انبساطی) یا مهار DLاتصال وادار به مهار ثقلی ( -9-5-1

 DL مهار ثقلی ادهد. مهار وادار ب) را نشان میEX( انبساطی) یا مهار DLاتصال یک وادار به مهار ثقلی (نحوه  9-9شکل 

که در  استاي دارد. مرحله اول شامل ایجاد اتصال موقت بین وادار و مهار یک فرآیند دو مرحله ،EX انبساطییا مهار 

نشان داده شده است. پس از آنکه تمام وادارها در یک راستاي قائم تراز شدند، اتصال دائمی بین وادار و  )ب-8-9شکل (

 .شودمهار ایجاد می

پ، ت و  9-9شکل (ها است خ شده موجود در مهارهاي از پیش سوراکاري وادارها در محلاتصال دائمی نیازمند سوراخ

 .)ث

ثر ا . این جابجایی نسبی براستم بین نما و کف طبقات ئقا مهار انبساطی جهت ایجاد امکان جابجایی نسبی در راستاي

 باشد.م در اثر زلزله میئانبساط و انقباض، خیز و خزش تیر سقف، جابجایی و تغییر شکل سقف در راستاي قا

 



شه -9 فصل زامات طراحی و اجراي نماي شی  151   1401-05-01 ايال

 

 

 
 جزئیات اتصال تیپ وادار به تیر پیرامونی - 9-9شکل 
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 اتصال ریل به وادار -9-5-2

شود. یک روش متداول این اتصال، هاي متفاوتی جهت اتصال ریل به وادار استفاده میدر این نوع نماي ساختمانی از روش 

شوند. پس که به وسیله پیچ به وادارها متصل می استشود) گفته می استفاده از قطعات آلومینیومی (که به آن بلوك برشی

 هاي برشی در یکشوند، به طوري که هر یک از بلوكها به این قطعات آلومنیومی چفت میهاي برشی، ریلاز نصب بلوك

ا آنجگیرد. از ). بنابراین هیچ مهاري بین ریل و بلوك برشی مورد استفاده قرار نمی10-9گیرد (شکل میانتهاي ریل قرار 

متر)، در نتیجه فضاي اندکی جهت جلوگیري از آسیب ناشی  8/1-2/1(در حدود  استها کوچک که طول هر یک از ریل

از  مترمیلی 5/1باشد. به طور کلی طول ریل در حدود می نیازیا جابجایی افقی داخل صفحه آن از انبساط و انقباض ریل 

 شود.میفاصله خالص بین دو وادار کمتر در نظر گرفته 

 اي نصب شده از داخل و نصب شده از خارج ساختمانهاي پردهنما -9-6

اي از لحاظ نصب از خارج و یا ها، نوع نماي شیشهکننده شکل مقاطع مورد استفاده در وادارها و ریلیکی از عوامل تعیین

 )10-9باشد (شکل نصب از داخل می

اند خارج ساختمان به وسیله کارگرانی که بر روي داربست مستقر شدههاي شیشه دیوار، از در روش نصب از خارج، پانل

باشد. باشد و علاوه بر آن به دلیل استفاده از داربست، پرهزینه نیز میشوند. این روش نصب داراي کارایی لازم نمینصب می

ي شیشه در روش نصب از خارج به هاگیرد. پانلهاي کوتاه تا متوسط مورد استفاده قرار میبه طور کلی این روش در سازه

 شوند: دو روش در جاي خود مهار می

   1هاي فشاري نگهدارنده شیشهبه وسیله صفحه •

2شوداي که باعث چسباندن شیشه میبند سیلیکونی سازهآب •
F 

 

1 pressure plate-captured glass 
2 structural silicone sealant-adhered glass 

 

                                                           
 
 



شه -9 فصل زامات طراحی و اجراي نماي شی  153   1401-05-01 ايال

 
 ايشیشهاي هاي پردهنمااتصال متداول ریل به وادار در  -10 -9شکل 

سبت شوند. این روش ناند نصب میاي به وسیله کارگرانی که در طبقات سازه مستقر شدههاي شیشهدر روش نصب از داخل، پانل

ها و وادارها در این روش به روش نصب از خارج کارآمدتر است، چرا که نیازي به استفاده از داربست ندارد. مقطع عرضی ریل

 هاي بلند مرتبه انتخاب مناسبی است. ازهباشند. این روش در ستر از روش نصب از خارج میبسیار پیچیده

 هاي مرتفعاي در ساختماناي شیشههاي پردهنماجزئیات  -9-6-1

هاي مرتفع در ترازهاي کف طبقات، سقف اي (نصب از خارج) را در ساختمانشیشه نمايجزئیات متداول  11-9شکل 

آلومینیومی قرار دارد که سطح تمام شده داخلی را  قطعهیک  ،آستانه پنجره دردهد. طبقات و آستانه پنجره نمایش می

ر شود و از طرف دیگچفت می ،آلومینیومی از یک طرف به تیر پیرامونی که به ریل متصل است قطعهشود. این شامل می

ه تفادهاي مقاوم در برابر حرارت در ناحیه تیرهاي پیرامونی سازه اسشود. معمولاً از شیشهبه المان نگهدارنده متصل می

اي به طبقه دیگر جلوگیري کنند. براي این اي مقاوم در برابر حریق باید از نفوذ دود و آتش از طبقههاي پردهنماشود. می

اي و تیر پیرامونی جا داده شده است استفاده که با فشار در داخل فضاي بین دیوار پرده 1منظور از پشم معدنی نیمه صلب

ئیات گیرند. این جزبندهاي مقاوم در برابر آتش مورد استفاده قرار میشود. براي حصول نفوذ ناپذیري کامل این لایه، آبمی

 نمایش داده شده است. 11-9در شکل 

 

1 Semi rigid mineral wool 
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 اي نصب شده از خارج ساختمان در تراز کف طبقه، پایه و سقفهپرد نمايجزئیات  -11 -9شکل 

 اي یکپارچهاي شیشههاي پردهنما -9-7

نصب شده است، جهت اتصال به  هاها شیشهي آنکه بر رو نماساخته اي یکپارچه قطعات پیشاي شیشههاي پردهنمادر 

به صورت تک تک در  نماها، قطعات ، به جاي استفاده از وادارها و ریلنماشوند. در این نوع سازه، به محل پروژه حمل می

اي یکپارچه به سازه را هاي شیشهنمامراحل نصب  12-9دهند. شکل اي را تشکیل میشیشه نماکنار یکدیگر قرار گرفته و 

 دهد.نمایش می

ها جفت شوند. ریل بالایی بالا و پایین در ریلشوند که با قطعات مجاور در وادارها و با قطعات طوري طراحی می نماقطعات 

نشان داده شده است قطعات اتصال  )12 -9شکل (شود. همانطور که در قطعه پایینی به ریل پایینی قطعه بالایی متصل می

ود. شتعبیه شده در ریل بالایی قطعه زیرین، در فضاي خالی تعبیه شده در ریل پایینی قطعه فوقانی به طور کامل چفت می

 باشد. هاي ساخت درجا مینمااین جزئیات باید براي مقاومت در برابر بار جانبی طراحی شود و مشابه جزئیات به کار رفته در 

). 12-9شود (شکل هایی که به کف طبقات متصل است، حاصل میمقاومت قطعات دیوار در برابر بار ثقلی به وسیله مهار

 کنند.ثقلی از یک مهار استفاده میجهت انتقال بار  نمادو قطعه مجاور 
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 اي یکپارچهپرده نمايمراحل نصب   -12-9شکل 

 هاي فشاري نگهدارنده شیشه)اي نصب شده از خارج ساختمان (به وسیله صفحههاي شیشهنما-9-8

ها متصل ریلاي نصب شده از خارج، شیشه توسط صفحات فشار افقی و عمودي که با پیچ به وادارها و هاي پردهنمادر 

ه شود که به عنوان جداکننداي پلاستیکی بین صفحه فشار و وادار (یا ریل) نصب میشود. قطعهاند، نگه داشته میشده

). از آنجا که این 13-9شود (شکل پوشانده می 1روکش محافظ فشار باتحت  هصفحمرحله آخر در  .کندحرارتی عمل می

اي هپرد نماياي است که از خارج قابل مشاهده است، بنابراین تأثیر زیادي بر ظاهر پرده نمايها تنها بخشی از قاب روکش

 ).14-9دارد (شکل 

اي باید شامل پرده نمايبا این حال، یک سیستم  .جلوگیري کنند نماواشرهاي خارجی و داخلی باید از نشت آب از طریق 

کش هاي زهآب از واشر به خارج هدایت شود. این عمل از طریق سوراخ ،هاباشد که در آن محلکشی هایی براي زهمحل

1 snap-on covers 
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اي به طور مستقل اي، هر پانل شیشهپرده نمايشود. بنابراین، در یک ها انجام میواقع شده در صفحات فشار و روکش

 دهد.هاي فشاري نگهدارنده شیشه را نشان میانواع مقاطع صفحه 15-9شود. شکل کشی میزه

 
 

 اي نصب شده از خارج (صفحه تحت فشار نگهدارنده شیشه)اي شیشهنماي پرده -13-9شکل 

 
 اي با شیشه نصب شده از خارجاي شیشهپردهنماي روکش و وادار سفارشی براي  -14-9شکل 
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 نگدارنده شیشه)ي با شیشه نصب شده از خارج (صفحه فشار ااي شیشهپرده نمايجزئیات  انواع -15-9شکل 
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شه  نما-9-9 شی شده با آب         هاي  سبانده  شه چ شی ساختمان ( شده از خارج  صب  سیلیکونی  اي ن بند 

 اي)سازه

بند سیلیکونی شیشه توسط آب ،اي است که در آناي نصب شده از خارج ساختمان، نماي شیشهپرده نماينوع دیگر 

 بند سیلیکونیهاي عمودي پانل شیشه با قطعات آب، لبهسیستم. در این نوع شودمیاي در جاي خود نگه داشته سازه

اي نصب شده از خارج شوند. وادارهاي موجود در این دیوار شبیه وادارهاي دیوارهاي پردهاي به وادارها چسبانده میسازه

صفحات فشار استاندارد ها قرار گرفته و از طریق هاي افقی شیشه بر روي ریلهستند. لبه 1ساختمان اما بدون وادار نما

 .کندتر میها را مهم). عدم وجود صفحات فشار قائم در این سیستم، افقی بودن روکش16-9شوند (شکل مهار می

 
 اي چسبیده به شیشه)بند سیلیکونی سازهاي با شیشه نصب شده از خارج (آباي شیشهپرده نمايجزئیات  16-9شکل 

 داخل ساختمان  اي نصب شده ازهاي شیشهنما-9-10

 ماينشود. بنابراین مقاطع آلومینیومی اي نصب شده از داخل ساختمان، از صفحات فشار استفاده نمیهاي شیشهنمادر 

 2اي نصب شده از خارج ساختمان متفاوت است. این مقاطع شامل زهوارهاي شیشهنمااي با موارد استفاده شده براي پرده

یشه در تا ش شودمیزشو هستند. ریل بالایی بازشو باز بوده و فاقد زهوار است. باز بودن باعث در وادار و ریل پایین در هر با

گیرد بر روي ریل بالاي دهانه از داخل قرار می 3بازشو قرار گیرد. پس از قرار گرفتن شیشه، یک نگهدارنده کشویی شیشه

 ب).-17-9کند (شکل که شیشه را در دهانه محکم می

1 mullion nose 
2 glazing pockets 
3 glazing stop is snapped on 
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اي نصب شده از داخل در شیشه نمايدهد. سایر جزئیات یک پلان از روند قرار دادن شیشه را نشان می )ج-17-9شکل (

 نماينشان داده شده است. نکته مهمی که باید به آن توجه داشت این است که در  )د-17-9شکل (و  )الف-17-9شکل (

 دادن شیشه نصب شوند. هاي ریل و وادار باید قبل از قراراي نصب شده از داخل، پوشششیشه

      
 (ب)                         (الف)                         

  
 (ج)                                                           (د)

 اي با شیشه نصب شده از داخلاي شیشهجزئیات دیوار پرده -17-9شکل 

 اي نامتعارفنماهاي شیشه -9-11

 ها عبارتند از:ترین آنلوشود و متداها از مقاطع آلومینیومی استفاده نمیاین سیستمدر 

 1اي مهار شده با خرپاهاي کابلینماي شیشه •

 2کشیدهاي مهار شده با کابل پیشنماي شیشه •

1 Glass wall supported by cable trusses 
2 Glass wall supported by a pretensioned cable net 
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 1اي دو لایهنماي شیشه •

 اي مهار شده با خرپاهاي کابلینماي شیشه-9-11-1

اي بدون وادار است. در این سیستم، هر اي با هزینه زیاد، نماي شیشهمنحصر به فرد از نماي شیشهیک نسخه پیچیده و 

سط گیرند. اتصالات تواي توسط اتصالات عنکبوتی از جنس فولاد ضد زنگ در چهار گوشه در جاي خود قرار میپانل شیشه

ادي شوند. تعداد زیهاي فشاري نگه داشته میایههاي کششی از جنس فولاد ضد زنگ و پیک خرپاي افقی متشکل از کابل

 بندهاي سیلیکونی الاستومري یک پانلفقط آب .)18-9شوند ( شکل هاي فولادي عمودي مهار میاز این خرپاها در قاب

 .کندهاي مجاور آن جدا میاي را از شیشهشیشه

هاي افقی سازه شود. المانو افقی) استفاده میهاي عمودي در این سیستم از سازه پشتیبان در دو جهت (شامل المان

هاي عمودي شامل خرپاهاي ساخته هاي نگهدارنده فشاري هستند. المانهاي کششی و پایهپشتیبان شامل خرپاهاي با کابل

 شود. داشته میهاند نگهاي فشاري متصلباشند. شیشه توسط اتصال عنکبوتی که به پایههاي فولادي میشده با لوله

 
 اي با شیشه نصب شده از داخلاي شیشهپرده نمايجزئیات  -18-9شکل 

 کشیدهاي مهار شده با کابل پیشنماي شیشه -9-11-2

 شود. گاه شیشه استفاده میکشیده به عنوان تکیههاي پیشاي از کابلاي از شبکهدر این سیستم نماي شیشه

) مترمیلی 25کشیده (تقریباً به قطر هاي فولاد ضد زنگ پیش از شبکه کابلکشیده، ي مهار شده با کابل پیشانماي شیشه

ین ب (معمولاً هاي عمودي بین بالا و پایین بازشواند، تشکیل شده است. کابلکه در دو جهت افقی و عمودي کشیده شده

ا یا هبین ستون زشو (معمولاًهاي افقی بین دو طرف باشوند. کابلتیرهاي تراز سقف در بالا و پایین طبقه) کشیده می

 شوند. کشیده می هاي نگهدارنده ساختمان)دیواره

1 Double-skin glass walls 
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شوند که به عنوان هاي تقاطع از طریق اتصالات مخصوص فولاد ضد زنگ به هم متصل میهاي افقی و عمودي در محلکابل

هاي نشان داده شده است. پانل 15-9کنند. یک اتصال رایج در شکل نقاطی براي متصل کردن شیشه به شبکه نیز عمل می

تنش  ها تحتهاي لمینیت گرمادیده هستند. از آنجا که کابلاي عایق و شیشهاي به طور کلی شامل واحدهاي شیشهشیشه

د که بای –ها (یا دیوارها) دو تیر تراز سقف و ستون -کنند بالایی قرار دارند، بار زیادي را به عناصر مرزي بازشو وارد می

 قاومت در برابر این بار اضافی طراحی شوند.براي م

 
ها را به یکدیگر متصل نگه داشته و تکیه گاه لازم براي شیشه را نیز فراهم اتصال رایج در نقطه تلاقی کابل ها (اتصال کابل-19-9شکل 

 رسند.شیشه در هر اتصال به یکدیگر می 4هاي کند. گوشهمی

 پوسته اي دوهاي شیشهنما -9-11-3

فته نیز گ 1اي زیست اقلیمیشیشه نماياست که به آن  پوستهدو  نماياي، سیستم هاي جدید شیشهیکی دیگر از سیستم

شود. هواي موجود در این فاصله به عنوان می متر استفاده 5/1تا  3/0اي با فاصله شیشه نمايسیستم از دو شود. در این می

 براي سیستم 2کند و همچنین به عنوان یک فضاعمل کرده و دماي هواي خارج را متعادل می پوستهیک حائل بین دو 

 .هاي هوشمند و محافظ در برابر خورشید باشدد شامل شیشهتوانمیکند. لایه خارجی ساختمان عمل می تهویه

نفوذ  تواند نفوذ آب،ن سیستم میجویی در مصرف انرژي است، اما علاوه براین، ایاگرچه مزیت اصلی سیستم دو لایه صرفه

 کنترل کند.  يموثرتربه طور هوا، آلودگی صوتی و... را 

 ايشیشه پرده اي دیوارنماي اي عملکرد سازه -9-12

توانایی آنها در مقابله با بارهاي جانبی (به طور خاص بار باد) و نیز ایستادگی در  ،ايهاي شیشهنمااي مهمترین نیاز سازه

برخورد کنند،  اينماي پردهخیز) ممکن است به برابر ضربه اجسام خارجی که در هنگام وقوع تندبادها (در مناطق طوفان

باد  اي وکنند، باید براي تحمل بارهاي لرزهمی را به سازه منتقل نمااي که وزن هاي شیشهنماهاي بار ثقلی باشد. مهارمی

1 bioclimatic glass wall 
2 plenum 
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اي در برابر بارهاي جانبی، ناشی از زلزله لازم است. هاي پردهنماجهت مقاومت  یخاصطراحی شوند. همچنین جزئیات 

). مقاطع فولادي و وادارها 20-9براي تامین مقاومت کافی بهتر است از مقاطع فولادي در داخل وادارها استفاده شود (شکل 

شکل به  Iیا  Cطور معمول مقاطع  عمل کنند. بهصورت یک مقطع مرکب شوند که با به یکدیگر به شکلی متصل میباید 

گیري در کنار شکل قابلیت جاي Iشکل نسبت به مقاطع  Cشود. مقاطع عنوان مقاطع قرار گرفته در وادارها استفاده می

هاي شکل استفاده شود. پروفیل Cمقطع  3یا  2به طور همزمان از  وري که ممکن است در یک واداریکدیگر را دارند، به ط

فولادي قرار گرفته در داخل وادارها باید براي جلوگیري از واکنش گالوانیک بین آلومینیوم و فولاد به طور کامل اندود 

توان وادارها را به یک عضو فولادي داخل وادارها، می به جاي قرار دادن مقطع فولادي در ،شوند. به عنوان روش جایگزین

 ).21-9اي متصل نمود (شکل قاب سازه

ود. شگاهی در وسط ارتفاع نباشند، استفاده میبلند، در هنگامی که وادارها داراي تکیه ايپردههاي نمادر  این روش معمولاً

  .شودمین میأهاي مرتفع توسط کف طبقات تکه در نماهاي ساختمان است هاییگاهها مشابه تکیهگاهاین تکیه

 

 
 افزایش مقاومت وادارها بوسیله مقاطع فولادي -20-9شکل 
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 اي بلند، جهت تامین مقاومت جانبی به قاب فولادي سازه متصل شده استپرده نماي -21-9شکل 

 ايمقاومت در برابر طوفان و مقاومت لرزه -9-12-1

 ينماطوفان، بادهاي شدید و اي در اثر اي شیشهاي پردهنماهبه وارده آسیب شدید مورد در  یات موجودتجرببا توجه به 

ي نما علاوه برایند. ر طبقات پایین ساختمان مقاوم باشبه ویژه د 1اي باید در برابر ضربه اجسام خارجیاي شیشهپرده

باید  2800با خطر لرزه خیزي متوسط و بیشتر براساس استاندارد در مناطق واقع هاي ساختماندر  اياي شیشهپرده

 .ددارا باش ي نما جابجایی شیشه و حرکت افقی اجزاو  در برابر لرزشکافی مقاومت 

 ايحرکت حرارتی و سازه -9-12-2

اي ه گونهباید باي شیشه ايپرده نمايجزییات اجراي شوند. منقبض میاعضاي قاب شیشه به دلیل تغییرات دما، منبسط و 

 مايناتصالات در  و انقباض . انبساطایجاد شده درآن باعث ایجاد تنش در آن قاب نما نشودانبساط و انقباض  باشد که

 شود.در نظر گرفته  جزییات اجراییاي یکپارچه نیز باید در پرده

 بار تجهیزات تمیز کننده شیشه -9-12-3

باید نقاط مهار از سقف تا  نماهاشوند. این بدان معناست که در این اي تمیز میصورت دوره اي بلند مرتبه بهپرده نماهاي

 .کننداضافه می نمااي را به اي براي نصب تجهیزات تمیزکاري در نظر گرفته شود. این مهارها بارهاي نقطهپرده نمايجلوي 

 

1 missile-impact resistant  
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 اياي شیشهضوابط عملکرد محیطی براي دیوار پرده -9-13

اي آن مهم است. از جمله معیارهاي مهم طراحی غیر اي به اندازه عملکرد سازهاي شیشهپرده نماياي عملکرد غیر سازه

 اي عبارتند از:اي شیشهپرده نماياي براي سازه

 کنترل نفوذ هوا •

 کنترل نفوذ آب باران و آب مذاب •

 U  مقدار •

 گرم شدن بر اثر گرماي خورشیدي •
 یرمقاومت در برابر تقط •

 کنترل نفوذ هوا -9-13-1

اي تحت اختلاف فشار هواي داخل و خارج معادل با اختلاف فشار حاصل از اي شیشهپرده نمايحداکثر نفوذ هوا از طریق 

 است. مجاز(لیتر بر ثانیه به ازاي هر مترمربع)  2m/l/s  3/0 ساعت تا مقدارمتر بر  25باد با سرعت 

 کنترل نفوذ آب باران -9-13-2

تحت اختلاف فشار هواي استاتیکی (بین داخل و خارج)  شود کهاي طراحی اي باید به گونهشهاي شیپرده نماي سیستم

  .د، در برابر آب نفوذناپذیر باشبراساس فصل سوم این دستورالعملبار فشاري باد طراحی  20٪برابر با 

و  کاري آلومینیومکشی مناسب در نازكشامل زه معمولاًشود که هاي مختلفی انجام میکنترل نفوذ آب سیستم به روش

هاي سوراخ ،هاي محافظاي درجا، در صفحات فشار و پوششاي شیشهپرده نمايزهوارهاي شیشه است. به عنوان مثال، در 

 شوند تا آب را به بیرون هدایت کنند. در نظر گرفته میکشی زه

 مقاومت در برابر تقطیر، جذب گرماي خورشیدي و  Uمقدار -9-13-3

این سه معیار به هم مرتبط، تابع نوع شیشه، نوع قاب آلومینیومی و فاصله مرکز تا مرکز اعضاي قاب هستند. این مقادیر 

 مشخص شود. 1باید با مشورت مشاور تهویه مطبوع

 

1 HVAC consultant 
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 مقدمه-10-1

ساخته هاي پیشباشند. استفاده از پانلساخته براي تمامی شرایط آب و هوایی مناسب و قابل اجرا میهاي بتنی پیشپانل

اي سر همحلها در شود. همچنین با توجه به اینکه این پانلباعث حذف نیاز به نصب داربست و افزایش امنیت کارگران می

ساخته در هاي بتنی پیشکاربرد پانل شوند، داراي کیفیت بالایی هستند.بسته و با شرایط محیطی ثابت تولید می

 ).1-10شود (شکل هاي با ارتفاع متوسط تا بلند، توصیه میساختمان

 
 ساختههاي بتنی پیشنماي ساختمان ساخته شده با پانل -1-10شکل 

هاي رنگی، تنوع زیادي هاي مختلف و بتنهاي ظاهري مختلف با استفاده از شکل قالبها و شکلرویهبه علت امکان ایجاد 

 ).2-10توان ایجاد کرد (شکل در طراحی این نوع نما می

     
   ج                                           ب              الف                       

پانل  -اي کم و متوسط  جساخته با سطح سمبادههاي بتنی پیشپانل-ساخته با جزئیات سطح صیقلی ببتنی پیش پانل -الف  2-10شکل 

 بتنی با رویه سنگدانه نمایان

 هاشکل و اندازه پانل -10-2

اراي هاي دل پانلها شامباشد. انواع پانلها، اندازه، شکل و عملکرد هریک از آنها میاز نکات مهم و تاثیرگذار بر طراحی پانل

ها باید به اندازه ارتفاع یک طبقه ). ارتفاع پانل3-10باشند (شکلهاي فاقد بازشو میهاي درگاهی و پانلدر یا پنجره، پانل

 باشد.
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ها لظرفیت جرثقی ،هاشوند و عوامل محدودکننده اندازه آنساخته تا حد ممکن بزرگ ساخته میهاي بتنی پیشپانل معمولاً

  استها هاي موجود در حمل و نقل پانلصب و محدودیتجهت ن

 
 ساختههاي بتنی پیشهایی از انواع اشکال پانلنمونه -3-10شکل 

ها شوند. هرچه اندازه پانلهاي ساختمان ساخته و نصب میهاي بین ستوناي معمولاً هر پانل به اندازه دهانهبه دلایل سازه

ها افزایش تر است و در نتیجه هزینهرفته و اتصالات بیشتر و مدت زمان نصب آن طولانی تر باشد تعداد پانل به کارکوچک

 یابد.می

 مقاومت بتن-10-3

وند تا شریزي در قالب، در اولین فرصت پس از شکل گرفتن، از قالب درآورده میساخته پس از بتنهاي بتنی پیشپانل

روزه بتن باید به حد کافی بالا باشد تا هنگامی که  28بنابراین مقاومت ها به سرعت فراهم شود. امکان استفاده از قالب

ها و انجام عملیات حمل و نقل به بتن هایی که در حین باز کردن قالبشود قادر به تحمل تنشقطعه از قالب در آورده می

 شود، باشد. وارد می

ی که ها نیز وابسته است. بتنم مورد نیاز و شکل و اندازه پانلها به شرایط استفاده از این نوع نما شامل دوامقاومت بتن پانل

باشد. این مقاومت باعث  MPa30 اي معادل روزه 28رود باید حداقل داراي مقاومت هاي پیش ساخته به کار میدر پانل

ها برد. به عبارت دیگر پانلها را بالا میتر شده و همچنین عملکرد پانلتر و در برابر نفوذ آب مقاومشود که بتن با دواممی

هاي ایجاد شده ناشی از بارهاي اعمالی به سازه، حرکات ساختمان و تغییرات حجمی ناشی از تغییرات دما، در برابر تنش

 دهند.شدگی عملکرد بهتري از خود نشان میخزش و جمع

دو طرح اختلاط مختلف که یکی براي  ،هادهنده پانلبه دلیل زیبایی ساختمان و مسائل اقتصادي، در تهیه بتن تشکیل

شود) و دیگري جهت بخش رویی (که از نظر زیبایی مهم تر است) مورد اي محسوب میها (که بخش سازهپشت پانل
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گیرد. در این شرایط باید ضرایب انبساط و انقباض هر دو بخش با هم برابر باشند تا از ایجاد اعوجاج و استفاده قرار می

د نزدیک بای ها جلوگیري شود، به عبارت دیگر مقاومت، اسلامپ و نسبت آب به سیمان هر دو طرح تقریباًانلناهمگونی در پ

 به هم باشد.

ه شود. ضخامت بتن رویاي ریخته میاي هستند که ابتدا بتن رویه و پس از آن بتن سازهها به گونهقالب ،هادر تهیه پانل

 متر کمتر باشد. سانتی 5/2ه در بتن دارد ولی در کل نباید از هاي به کار رفتبستگی به اندازه دانه

 ضخامت پانل  -10-4

هاي ناشی از بارهاي تري نسبت به تنشهاي ناشی از جابجایی و نصب نقش مهمها معمولاً تنشدر تعیین ضخامت پانل

متر سانتی 10اي پانل حداقل نیاز، ضخامت سازهرماتور مورد استفاده و پوشش بتن مورد آبرداري دارند. با توجه به شبکه بهره

متر کمتر سانتی 5/12شود، ضخامت کل پانل نباید از باشد. با توجه به ضخامت بتن رویه که براي زیبایی ریخته میمی

 باشد.

ها توصیه پانلمتر براي سانتی 15شود، حداقل ضخامت کل ها معمولاً حداکثر ممکن انتخاب میکه ابعاد پانلاز آنجایی

ضخامت  باشد.سوزي نیز میتر در برابر نفوذ آب و آتشتر است بلکه بادوامشود. پانل با ضخامت بیشتر نه تنها مقاوممی

 شود.بیشتر همچنین باعث افزایش ظرفیت جذب حرارتی توسط پانل می

 هاي بتنی پیش ساخته به سازهاتصال پانل -10-5

شد. باساخته میهاي اجراي نماهاي بتنی پیشترین موضوعات در پروژهها جز حساسختمانهاي بتنی به سااتصالات پانل

 رود:براي هر پانل دو نوع اتصال به کار می

 اتصال جهت انتقال بار ثقلی -1
 اتصال جهت انتقال بار جانبی -2

ایی که شود تا جند و معمولاً سعی میشوگاه اتکایی نامیده میبراي هر پانل دو اتصال براي بار ثقلی کافی است که تکیه

 د، معمولاًشونبینی شوند. اتصالات مربوط به بار جانبی که دوخت به پشت نامیده میممکن است، نزدیک به ستون پیش

 ).4-10شوند (شکل بینی میاي براي هر پانل به تعداد دو عدد و یا بیشتر پیشبسته به نیاز سازه
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 ساخته گاهی یک پانل بتنی پیشکیهتیپ اتصالات ت -4-10شکل 

 ها بار ثقلی (اتکایی)گاهتکیه 10-5-1

ساخته با توجه به هم ارتفاعی آنها با یک طبقه از ساختمان، یک قطعه فولادي پیش يهاترین اتصال اتکایی براي پانلرایج

هاي گیرد بر روي ورقپانل قرار میگیرد و بخشی از آن که بیرون از قوطی شکل است که بخشی از آن داخل پانل جاي می

نشیند. به دلیل خطاهاي ساخت، هاي تیرهاي پیرامونی جاسازي شده است میفولادي اتکایی (نبشی فولادي) که در لبه

 شود.هاي پرکننده استفاده میهاي بتنی، اغلب در محل اتصال پانل بتنی به تیرهاي پیرامونی از ورقدر سازه یا در پانل

به  هاي اتکاییگاهشوند. سیستم تکیههاي اتکایی جوش داده میهاي اتکایی به ورقگاهها، تکیهاز کردن پانلپس از تر

هاي ناشی از تغییرات حرارت، خزش اي است که پانل به راحتی در صفحه خود قادر به حرکت است و تحت تاثیر تنشگونه

 گیرد.و انقباض (بتن) قرار نمی

-10شود، (شکل هاي تنظیم استفاده میهاي اتکایی از پیچگاهدر محل تکیه ،هاي پرکنندهاز ورق گاهی به جاي استفاده

-10شکل نیز استفاده کرد (شکل  Iتوان از نبشی فولادي یا پروفیل هاي اتکایی به جاي پروفیل قوطی، میگاه). در تکیه5

6.( 
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 ارتفاع و پیچ تنظیم گاه اتکاییپروفیل قوطی شکل به عنوان تکیه -5-10شکل 

 

 
 هاي بتنی پیش ساختهگاه اتکایی در پانلهایی از عناوین تکیهنمونه -6-10شکل 
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 دوخت به پشت (اتصال بار جانبی) -10-5-2

این  شود. بنابراینشود طراحی میاتصال دوخت به پشت براي تحمل بارهاي افقی که از طریق باد یا زلزله به پانل وارد می

هاي کششی و فشاري عمود بر صفحه پانل باشد. اتصالات دوخت به پشت باید به شکلی اتصال باید قادر به تحمل تنش

اي باشد که در هنگام نصب در را بدهد. از طرفی اتصال باید به گونه طراحی شود که به پانل اجازه حرکت در صفحه خود

ی از اتصال دوخت به پشت متداول هاینمونه 8-10و  7-10هاي شدن را داشته باشد. در شکلسه جهت اصلی قابلیت تنظیم

 نشان داده شده است.

 
 اي از اتصال دوخت به پشتنمونه -7-10شکل 

 
 باشنددوخت به پشت که در سه جهت قابل تنظیم میتیپ اتصالات   -8-10شکل 
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 هاي شامل قاب فولاديها و سازهپانل 10-5-3

ساخته، به علت بارگذاري خارج از مرکز بر روي تیرهاي محیطی، باعث ایجاد پیچش در این تیرها دیوارهاي پانلی پیش

اي فولادي، این هاي سازهساخته در قابهاي پیششکل) پانل Iشوند. به علت مقاومت پیچشی پایین تیرهاي فولادي (می

 له باید در طراحی تیرهاي لبه لحاظ گردد.أمس

 ايها از قاب سازهفاصله آزاد پانل  -10-5-4

 متر است.سانتی 5اي ساختمان ساخته و قاب سازههاي پیشحداقل فاصله آزاد افقی بین پانل

 اختهسهاي پیشنماي ظاهري پانل -10-6

 ساخته با لایه پوششی آجر  دیوارهاي پانلی بتنی پیش -10-6-1

هاي بتنی پیش ساخته را در هنگام ساخت با لایه نازکی از آجر پوشش داد. بدین منظور معمولا توان رویه خارجی پانلمی

هاي مختلفی موجود هستند. براي این کار شود. این آجرها در شکلمتر استفاده میسانتی 5/2الی  2آجرهایی با ضخامت 

شود. جهت جلوگیري از جابجایی آجرها روي آنها در داخل قالب ریخته می ابتدا آجرها را کف قالب چیده و سپس بتن بر

در حین انجام عملیات از یک لایه پلاستیکی که محل آجرها در آن مشخص است استفاده شده و آجرها را بر روي آن قرار 

دهد به طوري که مشابه میدهند. لایه پلاستیکی آجرها را در یک ردیف نگه داشته و به بتن اجازه پرکردن درزها را می

 ملات بین آجرها به نظر رسد. 

ها و دیوارهاي آجر کاري ها با دقت بالایی طراحی و ساخته شوند، تفاوت بارزي بین این دسته از پانلدر صورتی که پانل

 ساخته شده در محل وجود نخواهد داشت. 

شوند، آجرهاي نازك را قبل از استفاده باید در یبه دلیل اینکه آجرهاي رسی با جذب رطوبت موجود در هوا منبسط م

ن شود تا ناسازگاري ذاتی آجر با بتجهت خشک شدن نگهداري کنند. این کار باعث می ،ساختههاي پیشکارگاه تولید پانل

 . یابدشود، کاهش را که در هنگام خشک شدن دچار انقباض می

ه یا با اي بودمیت بالایی دارد. رویه پشتی آجرها باید شیاردار و دندانهاتصال بین بتن و آجر اه ،هاي پانلی بتنیدر دیوار

 . داشته باشنداي به پانل متصل شوند تا چسبندگی کافی استفاده از اتصال دم چلچله

 دیوارهاي پانلی بتنی پیش ساخته با رویه پوششی سنگی -10-6-2

ویه سنگ (طبیعی) پوشانده شوند. ضخامت نما بسته به نوع تواند به وسیله رساخته مینماي دیوارهاي پانل بتنی پیش

هاي مرمر و در سنگ 2m 25/2کند. مساحت هر یک از قطعات سنگ نماي گرانیتی به سنگ و ابعاد قطعات نما تغییر می

نگ سوسیله تعدادي قطعات ه ساخته بهاي بتنی پیششود. بنابراین هر یک از پانلمحدود می 2m 35/1و سنگ آهک به 

 شوند.نما که به آن متصل شده است، پوشانده می
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میلگردها  شود. قطر اینپذیر فولادي به پانل بتنی دوخته (متصل) سنگ نما باید با استفاده از میلگردهاي ضد زنگ انعطاف

روند (شکل شکل و ضربدري به کار می Uبسته به ابعاد سنگ، باید براساس طراحی تعیین شود. این میلگردها به دو شکل 

متر میلی 3تا  2ها در حدود گیرند. قطر این حفرهشود قرار میهایی که در سنگ ایجاد می). میلگردها در حفره10-9

هایی که راخشوند. سوبزرگتر از قطر خود میلگردها است و بوسیله اپوکسی یا درزگیر سیلیکونی زودگیر الاستیک، پر می

هاي احتمالی ناشی از یخ دار شدن و آسیبمل نفوذ آب به داخل نما بوده و باعث لکهدر هنگام ساخت پر نشده باشند، عا

 شوند. شدگی آب در نما میزدگی و ذوب

پذیري پذیر بودن میلگردها، امکان حرکت نسبی بین دیوار پشتیبان و نما وجود دارد. براي افزایش انعطافبه دلیل انعطاف

 شود.وجه مشترك نما و دیوار پشتیبان استفاده میمیلگردها از واشرهاي پلاستیکی در 

عمق قرارگیري مهار میلگرد در داخل پانل بتنی تا حدود نصف ضخامت آن است. بسته به نوع سنگ و بارهاي وارده به 

 .استعمق قرارگیري مهار میلگرد در داخل پانل بتنی متفاوت  ،پانل

گی وجود داشته باشد چراکه باعث اعوجاج و ترك خوردگی نما سنگی و دیوار پشتیبان بتنی نباید چسبند يبین نما

اتیلنی قابل پلی متر یا فوممیلی 5/2تا  5/1هاي پلی اتیلنی به ضخامت شود. براي جلوگیري از ایجاد چسبندگی از ورقهمی

است، زیرا به دیوار پشتیبان تر هاي فومی رایجاستفاده از تخته شود. معمولاًمتر استفاده میمیلی 6تا  3تراکم به ضخامت 

 دهد.همراه با نماي سنگی ناصاف قابلیت حرکت بهتري می

ی از پانل از هایوسیله نماي سنگی بطور کامل پوشانده شوند و یا تنها در بخشه هاي بتنی پیش ساخته ممکن است بپانل

 پوشش سنگی استفاده شود.

 
 دو نوع متداول اتصالات -9-10شکل 

 ساخته داراي قاب فولاديبتنی پیش نماي-10-7

د. قاب فولادي، شوکه در پشت آنها قرار دارد استفاده می LSFساخته داراي قاب از یک قاب فولادي هاي بتنی پیشدر پانل

کند و علاوه بر این فضایی جهت عبور به علت امکان پرکردن فضاي داخل آن با مصالح عایق، نقش عایق را نیز ایفا می

در معرض بارهاي ناشی از باد قرار ندارد  LSFکند. از آنجایی که این دیوار سیسات نیز فراهم میداي برق و سایر تهکابل

قطعه کافیست که این دیوار فقط براي بارهاي جانبی وارده از طرف داخل ساختمان و نیروي زلزله وارده بر وزن خود 

 ور پاسخگو خواهد بود. طراحی شود. در نتیجه قاب فولادي سبک براي این منظ
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دهد. در صورت لزوم فاصله قاب فولادي را نشان می دارايساخته بتنی پیش نمايتصویري از جزئیات یک  10-10شکل 

 هاي سخت پر نمود. توان به وسیله عایقو قاب فولادي را می بین پانل

 
 هاي بتنی پیش ساخته داراي قاب فولادينماجزئیات شماتیک  10-10شکل 

 هاکنترل نفوذ آب و درزهاي بین پانل -10-7-1

ند. باید توجه باشباشند. بنابراین نیازمند کنترل و نگهداري در برابر نفوذ آب نمیدیوارهاي بتنی در برابر نفوذ آب مقاوم می

 بندي شوند.هاي پشتیبان و درزگیرها پوشانده و عایقها باید به وسیله میلههاي بین پانلداشت که درز

اي شود. بهتر است از درزگیرهاي با سیستم دو مرحلهمتر پیشنهاد میسانتی 5/2ها معمولاً حداقل عرض درز بین پانل

طح هاي پشتیبان و درزگیر در ساستفاده شود که شامل ترکیبی از یک جفت میله پشتیبان و درزگیر است. یکی از میله

 ).11-10شود (شکل اده میخارجی محل درز و دیگري در سطح داخلی آن قرار د

 
 نحوه اتصال و عایق بندي دیوارهاي بتنی پیش ساخته  11-10شکل 
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باشد. درزگیر داخلی پیوسته، بدون هیچ بازشو و عایق هوا کش میهاي زهدرزگیر بیرونی عایق آب و هوا بوده و داراي حفره

 ها نیز عبور نماید.پوشاند و از محل اتصال پانلها را بباشد. عایق هوا باید پیوسته بوده و کل درز بین پانلمی

د وجوه هاي طبقات ناپیوستگی بهر دو درزگیر داخلی و خارجی باید از بیرون اجرا شوند تا بین تیرهاي محیطی و دال

ه و ماده دباشد تا میله پشتیبان را تا عمق زیادي داخل درز فرو براي عمیق میهاي میلهنیاید. براي این کار نیازمند غلتک

 درزگیر تزریق شود. 

ش جهت کهاي زههاي فولادي ضد زنگ و لولهساخته باید به ناودانیبندي شده، دیوار پانل بتنی پیشدر کنار درزهاي عایق

 مجهز شوند. ،ها جمع شودهایی که ممکن است در پشت پانلکردن آبآوري و خارججمع

 اي مجاز است.عدم امکان نصب درزگیر دو مرحله اي در صورتاستفاده از درزگیرهاي تک مرحله

 هاي بتنی)هاي داراي عایق (ساندویچ پانلپانل 2- 10-7

هاي . پانلنمودساخته استفاده بتنی پیش ماهايهاي سخت در بین دو لایه از بتن در از عایق توانمی، سیردر مناطق سرد

ها هر دو لایه به وسیله مهار از داخل لایه شده است. در این پانلساندویچی از دو بخش لایه بتن داخلی و خارجی تشکیل 

 شوند.فومی پلاستیکی به یکدیگر متصل می

سازه   ست در حالی لایه خارجی لایه غیر  سازه که لایه داخلی براي تحمل بارها و انتقال آناي ا شده   ها به قاب  اي طراحی 

ست. در تهیه پانل  سازه ا سپس مهار   یخته میاي رها ابتدا لایه غیر  شوند و پس از آن  ها در داخل آن جاگذاري میشود و 

ها تعبیه  هایی است که براي محل مهار شود. صفحه عایق شامل سوراخ    ها قرار داده میعایق فومی پلاستیکی بر روي مهار 

ست. این مهار   سمت دیگر عایق خارج می شده ا صفحه عای  ها از  شود مدفون   ق ریخته میشوند و در لایه بتنی که بر روي 

  شوند.می
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 نماي سنگی مصنوعی-11-1

به  شود)نماي سنگی مصنوعی، به صورت لایه نازکی از سنگ مصنوعی (که از پودر سنگ قرار گرفته تحت فشار تولید می

صورت  شود. این شبکه بهکه به پشت آن لایه شبکه آلومینیومی چسبانده میاست متر (یک چهارم اینچ) میلی 5/6ضخامت 

لانه زنبوري از جنس آلومینیوم بوده که فضاي بین آن با سیمان اپوکسی مسلح شده با الیاف کوتاه پر شده است. ضخامت 

به  شود و تبدیللانه زنبوري از وسط برش داده می -سنگ مصنوعی -زنبوري متر است. ترکیب لانهمیلی 19لایه سیمانی 

 ).  1-11گردد (شکلدو پانل مشابه می

 
 ساخت پانل سنگی نازك  - 1-11شکل 

بند سیمان پلیمري سبک داراي شبکه شود. پشتپس از برش پانل، وجه سنگی در هر پانل در صورت نیاز پرداخت می

 دهد. متر را تشکیل میمیلی 25متر بوده که همراه با لایه نازك سنگ، پانلی به ضخامت میلی 19آلومینیومی به ضخامت 

متر مربع نیز متداول سانتی 150×300متر مربع است. ابعاد دیگر با حداکثر اندازه سانتی 240×120ها ابعاد استاندارد پانل

است که تقریبا  2Kg/m 17کند. وزن پانل ترکیبی سنگ مصنوعی حدود تر میها را راحتها نصب آنست. سبکی وزن پانلا

بند لانه زنبوري و متر است. مقاومت خمشی پانل سنگ مصنوعی به دلیل پشتمیلی 5/6معادل وزن شیشه به ضخامت 

ذیري بالایی پزیاد است. این ترکیب شکل چسبانده شده نسبتاًلایه سیمان اپوکسی سبک مسلح شده با الیاف که به آن 

پذیري و مقاومت خمشی بالا، آن را براي بکارگیري در براي انعطاف در برابر بارهاي جانبی دارد. سبکی وزن پانل، شکل

 سازد.خیز مناسب میمناطق لرزه

 هاي سنگ مصنوعیمهار پانل-11-1-1

هاي سنگ مصنوعی با استاد فولادي یا دیگر انواع دیوار پشتیبان به صورت دو ر پانلروش معمول به کار رفته براي مها

 شود و دیگري به دیوار پشت بند درها در کارخانه به پشت پانل نصب میناودانی در هم قفل شده است. یکی از این ناودانی

 دهد.وعی را نشان میهاي سنگ مصنجزئیات کاربرد پانل )2-11شود. شکل (کارگاه حین کار نصب می
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 هاي سنگ مصنوعی به دیوار پشتیبانروش معمول مورد استفاده براي مهار پانل -2-11شکل

 )EIFSنماي ( عایق حرارتی خارجیسیستم نماي داراي  - 11-2

شامل یک لایه فوم عایق پلی استایرن، شبکه الیاف تسلیح از جنس الیاف  EIFSکاري نماي عایق حرارتی بیرونی و نازك

ه باشد که شبکه الیاف تسلیح در داخل لایه پوشش پای، یک لایه پوشش پایه و لایه پوشش نهایی میمقاوم به قلیا شیشه

 گیرد. قرار می

ین . در این نما بشودگفته مینیز مرکب ظاهر نهایی این نما بسیار شبیه نماي سیمانی است لذا به آن نماي سیمانی 

به دو دسته تقسیم  EIFSها و ادوات اتصال باید سازگاري وجود داشته باشد. نماي درزبندها، درزپوشهاي مختلف، لایه

 شود:بندي می

1. EIFS  پایه پلیمري(PB)  کهEIFS شود. با پوشش نرم نیز نامیده می 

2. EIFS  پلیمري اصلاح شده(PM)  کهEIFS شود.ا پوشش سخت نیز نامیده میب 

باشد که به لایه زیرین چسبانده شده است استایرن منبسط شده میهاي پلی، عایق شامل ورقه PB، نوع EIFSنماي

 باشد. متر میمیلی 3). ضخامت لایه نهایی (شبکه الیاف، پوشش پایه و پوشش نهایی) تقریبا حدود 3-11(شکل 

هاي فولادي با کلاهک پلاستیکی به لایه استایرن اکسترود شده که با استفاده از پیچ، از پلیPMنوع  EIFS در نماي

باشد که شود. پوشش پایه در این سیستم شامل سیمان پرتلند اصلاح شده با پلیمر میاند استفاده میزیرین متصل شده

 متر ضخامت داشته باشد. میلی 6حداقل باید 
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  PM و  PBاز نوع EIFS تفاوت بین نما -3-11شکل 

هاي کوتاه مرتبه و بلند مرتبه، مسکونی و تجاري کاربرد دارد. تنوع فراوانی دارد و در انواع مختلف ساختمانEIFS نماي 

 نماي برد. استفاده از فوم عایق در دیوارهاي  بتنی یا مصالح بنایی به کار توان بر روي دیوارهاي خشک،این نما را می

EIFS  دو مزیت دارد. اول اینکه از لحاظ کاهش مصرف انرژي کارایی داشته و و دوم اینکه بر روي فوم عایق امکان کاربرد

. در استها قابل اجرا انواع گوناگونی از رنگ EIFSانواع جزییات اجرایی به سهولت وجود دارد. در پوشش تمام شده نماي 

 الزامی به اجراي درزهاي کنترلی همانند آنچه در نماي سیمانی باید اجرا شود وجود ندارد.  EIFSنماي 

 EIFSنصب نماي  -11-2-1

ود. شابتدا عایق بر روي سطح لایه هوابند که بر روي دیوار پشتیبان اجرا شده چسبانده می PBاز نوع  EIFSبراي اجراي 

گیرد و بلافاصله عایق، با اعمال فشار روي سطح زیرین چسبانده قرار می یقهاي پشت عانوارهاي چسباننده عایق در شکاف

). صفحات عایق به منظور جلوگیري از درزهاي پیوستگی باید به صورت ردیفی چسبانده شوند ( 4-11شود. (شکل می

 ). 5-11شکل 

 

 
 بر روي دیوار بتنی و یا بنایی  EIFSنماي  -4 -11شکل 

 لایه هوابند

 لایه هوابند

 لایه هوابند

نوارهاي چسباننده در پشت 
 عایق
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 هاي مختلف چسباندن عایق به دیوار پشتیبان روش -5 -11شکل 

 بعد از چسباندن لایه عایق سطح آن باید صاف شود. 

 هاي پوشش پایه، شبکه الیاف شیشه و پوشش نهایی  نصب لایه -11-2-2

در  به قلیا مقاوم ي انتهایی صفحات عایق با استفاده از شبکه الیاف شیشههاقبل از اینکه لایه پوشش پایه اعمال شود لبه

شود. بعد از تثبیت ). این شبکه الیاف کاملاً در لایه پوشش پایه جاسازي می6-11شود (شکل اطراف بازشوها پوشانده می

طح شده یا توسط ماله روي سشود. سپس لایه پوشش نهایی بر روي سطح پاشیده شبکه الیاف، لایه پوشش پایه اعمال می

 ). 7-11شود ( شکل اجرا می

 

 
 قرار دادن شبکه الیاف در اطراف بازشوها  -6 -11شکل 
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 هاي پوششی اجراي لایه -7-11شکل 

اي تعبیه شود. این درزها باید در نما در تراز زیر تیر طبقات، در جایی که لازم است که در این نما درزهاي انبساطی و لرزه

باشد و در محل تغییرات جلوآمدگی یا تورفتگی نما در مجاورت با نمایی از یک مصالح دیگر می EIFS يوار داراي نمادی

ي به ها نیازباید انجام شود. در صورت رعایت جزییات مشابه جزییات ارائه شده در نماي چسبانده شده سنگی براي ستون

 8 -11ها نیز اجرا شود. در شکل اي در بر ستوندر غیر اینصورت باید درز لرزه یستها ناي در کنار ستونایجاد درز لرزه

 نشان داده شده است.    EIFSاي در دیوار نماي جزییات درزهاي انبساطی  و لرزه

 
  EIFSاي و انبساطی در دیوار نما جزییات درزهاي لرزه -8 -11شکل 

 مقاوم در برابر ضربه  EIFSنماي  -11-2-3

. ضخامت شبکه الیاف لایه اول بیش از ضخامت شبکه الیاف استمقاوم در برابر ضربه شامل دو لایه پایه  EIFS نماي

استاندارد است. لایه بعدي مطابق روال عادي در اجراي این نما و شامل یک شبکه الیاف   EIFSمتداول در لایه نماي

کند و معادل با مقاومت در برابر ضربه دا میافزایش پی EIFS). در این حالت مقاومت ضربه نماي 9-11باشد (شکل می

 شود. سایر نماها می
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 مقاوم در برابر ضربه که شامل دو شبکه الیاف است EIFSجزییات نماي  9 -11شکل 

 کش  داراي زه EIFSنماي  -11-2-4

ارهاي کوچک عمودي در پشت باشد. در نوع اول شیکش با جزییات متفاوت موجود میداراي زه EIFS دو نوع از نماي

). در نوع دوم صفحات عایق با مهار مکانیکی به لایه 10-11(شکل  تعبیه شده است شود،که چسبانده می صفحه عایق

د (شکل شوشود و یک لایه بالشتکی و پوشش به منظور ممانعت از نفوذ هوا در پشت صفحه عایق اجرا میزیرین متصل می

. براي هر دو جزییات ارایه شده لازم است یک نبشی پلاستیکی است از جنس پلاستیک کش معمولاً). لایه زه11-11

هاي چند طبقه براي تراز هر طبقه این نبشی وجود آورد. در ساختمانه کشی را بدار در زیر قرار داده شود تا امکان زهسوراخ

 باید تعبیه شود. 

 
 ه عایق با شیارهاي عمودي)کش نوع اول (صفحداراي زه EIFSنماي  -10 -11شکل 
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  اجراي صفحه عایق بین پوشش هوابند و عایقبه روش کش داراي زه EIFSنماي  -11 -11شکل 

 )GFRCنماي بتن مسلح به الیاف کوتاه شیشه ( -11-3

وجود الیاف . است مقاوم به قلیا نماي بتن مسلح به الیاف کوتاه شیشه متشکل از سیمان پرتلند، ماسه، آب و الیاف شیشه

اند، دهساخته که به وسیله میلگرد مسلح شهاي بتنی پیششود. بر خلاف پانلبتن می مقاومت کششی افزایششیشه باعث 

 لادي ندارند.هاي فواي نیازي به مسلح کنندههاي مسلح شده به الیاف شیشهپانل

شدن شوند. پخشمخلوط بتن توزیع می متر است و به صورت تصادفی در داخلسانتی 5تا  5/2طول الیاف در حدود 

ومت در تر شدن و ارتقا مقاشود، بلکه باعث سختتصادفی و یکنواخت الیاف نه تنها باعث ایجاد مقاومت کششی در بتن می

ها ن پانلدهند، در ایشود. از آنجایی که الیاف شیشه معمولی در برابر سیمان پرتلند واکنش میبرابر ضربه در پانل نیز می

 شود.از الیاف شیشه مقاوم در برابر قلیا باید استفاده 

 ساختهپیش GFRCنماي   -11-3-1

 شود:بخش مهم تشکیل می 3ساخته از پیش GFRCنماي 

 GFRCپانل  .1

 قاب پشتیبان فولادي سرد نورد شده  .2

 کنندرا به قاب پشتیبان متصل می GFRCهایی که پانل اتصال .3

به قاب متشکل از اعضاي فولادي سرد نورد  GFRCمتر دارد. پانل سانتی 2تا  5/1معمولاً ضخامتی در حدود  GFRCپانل 

). در این ترکیب، پانل، بارها را به قاب فلزي منتقل کرده و قاب فلزي نیز بارها را به 11-11(شکل  شودشده، متصل می
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اي قاب پشتیبان با توجه به اندازه کلی پانل و بارهاي وارده بر آن بر دهد. اندازه و فاصله بین اعضسازه ساختمان انتقال می

 باید طراحی شود.این دستورالعمل اساس فصل سوم 

 پذیرهاي انعطافمهار  -11-3-2

شود. فضاي خالی بین اي نصب میهاي میلهمتر از صفحه قاب به وسیله مهارسانتی 5اي در حدود در فاصله GFRCپانل 

 اب حائز اهمیت است، زیرا در این حالت دیواره و قاب اجازه حرکت آزادانه را خواهند داشت. دیواره و ق

 
 ، در حال حمل در کارگاهGFRCسطح بیرونی یک پانل  -الف -12-11شکل 

 
 همراه با قاب فولادي GFRC نماي پشت یک پانل  -ب-12-11شکل 

باشند. جهت متر میسانتی 1اند تشکیل شده و داراي قطري برابر با شکل خم شده Lها از میلگردهایی که به صورت مهار

ها به قاب شود. یک انتهاي مهارها استفاده میایجاد مقاومت در برابر خوردگی، از فولاد آبکاري شده با کادمیوم در مهار
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ها واره در اطراف محل اتصال مهارشود. ضخامت دیجا داده می GFRCجوش داده شده و انتهاي دیگر در درون پانل 

 ).13-11نام دارد (شکل  1تر است. این ناحیه که در آن ضخامت دیواره بیشتر است لایه پیونديضخیم

 

 
 هایی از لایه پیوندي و مهارهاي انعطاف پذیرنمونه -13-11شکل 

ها باید در صفحه هر دو بار ثقلی و جانبی از دیواره به قاب است. براي این کار مهارها انتقال هدف از بکارگیري این مهار

 که به هنگام انتقال بار کوچکترین تغییر شکلی در آنها ایجاد نشود.صلبیت نسبی داشته باشند به طوري ،عمود بر پانل

پذیري قابل ها باید انعطافشود، مهاردازه میبه هنگام تاثیر رطوبت و تغییرات دما دچار تغییر انGFRC  از آنجاکه دیوار

قبولی داشته باشند تا به هنگام وقوع این تغییرات، تنش قابل توجهی در دیواره ایجاد نشود. یکی از راهکارهاي حصول این 

 ).14-11باشد (شکل مهار به قاب می از قاب و جوش دادن انتهايهدف، جدا کردن مهار 

1 Bonding pad 

 پذیرمهار انعطاف

 لایه پیوندي
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 اتصال مهارهاي انعطاف پذیرجزئیات  -14-11شکل 

 GFRCهاي رویه سطحی پانل  -11-3-3

توان را می GFRCهاي ). پانل15-11، یک لایه نازك بتنی با مواد پلیمري است (شکل GFRCپانل رویه استاندارد براي 

 گیرد.یز صورت مساخته بتنی نیهاي پیشهاي نمایان نیز ساخت، این عمل مشابه کاري است که در پانلبه شکل سنگدانه

 
 GFRCاي از نماي نازك بتنی با مواد پلیمري در پانل نمونه -15-11شکل 

توان از یک لایه بتنی که هاي نمایان، به جاي استفاده از پوشش آستر، میبا رویه سنگدانه GFRCهاي جهت ساخت پانل

هاي به کار رفته در متر و ابعاد سنگدانهسانتی 1شود استفاده کرد. ضخامت مخلوط نما در حدود مخلوط پوسته نامیده می

 باشد.متر میمیلی 6الی  5این مخلوط در حدود 
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 GFRCهاي جزئیات اتصال پانل  -11-3-4

 باشد. به عبارتساخته بتنی میهاي پیشبه سازه ساختمان مشابه سیستم اتصال پانل GFRCهاي پانلسیستم اتصال 

رود. به دلیل اینکه دو اتصال اتکایی و دو یا چند اتصال مهاري (دوخت به پشت) به کار می GFRCهاي دیگر در پانل

 ).16-11تر خواهد بود (شکل اند، اتصالات آنها نیز سبکهاي پیش ساخته بتنیاز پانل تربکس  GFRCهاي پانل

 
  GFRCهاي پیرامونی تصویري شماتیک از جزئیات اتصالات اتکایی و دوخت به پشت در پانل -16-11شکل 

  TRCنماي بتنی مسلح شده با شبکه الیاف -11-4

 که در آن براي مسلح کردن نماي سیمانی از شبکه الیاف استنماي بتنی مسلح شده با شبکه الیاف یک نوع نماي سیمانی 

دانه در لایه سیمانی باشد. نسبت مناسب سیمان و سنگمتر میمیلی 20تا  15شود. ضخامت لایه سیمانی بین  استفاده می

عنوان جایگزین قسمتی از سیمان استفاده نمود. در این روش از شبکه الیاف ها به پوزولانتوان از باشد. میمی 2به  1

 ود. توان استفاده نممی MPa 1000) با مقاومت تسلیم بیش از AR-Glassشیشه مقاوم به قلیا (

ساختار د داراي یبااند. شبکه الیاف کدیگر متصل شدهاست که به ی متدهاي ماي متشکل از نخشبکه الیاف یک ساختار شبکه

باشند. فاصله بین ها از مقاومت کششی بالایی برخوردار میشبکه الیاف دوطرفه در هر دو جهت نخ دو جهته باشد. در
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متر میلی 5تواند متفاوت باشد. اما این فاصله نباید از اي بنا به طراحی میها (یک نخ تا نخ مجاور) در ساختار شبکهچشمه

باید نیافی الاشد. همچنین حداکثر اندازه سنگدانه مورد استفاده در ملات، براي اتصال شبکه متر بیشتر بمیلی 10کمتر و از 

 باشد.   ها بیشتر چشمهبین  از نصف فاصله باز

اند و همچنین پارچه الیافی که عموماً در اي پلیمري داشته و از نخ و الیاف تشکیل نشدهژئوگریدهایی که ساختار شبکه

-11گیرد، نباید به عنوان شبکه الیافی مورد استفاده قرار گیرند. شکل (مورد استفاده قرار می FRP ساختارهاي کامپوزیت

 دهد.هاي الیافی را نمایش میاي از شبکه) نمونه17

 

 
 اي از شبکه الیافی نمونه -17-11شکل 

نکه شیشه مقاوم به قلیا باشند، به علت ایلازم به ذکر است الیاف شیشه مورد استفاده در محیط سیمانی حتماً باید از الیاف 

گیرند و کاهش مقاومت )، الیاف شیشه تحت تأثیر قلیایی محیط پیرامون خود قرار می< 5/12pHدر محیط سیمانی (با 

 تواند تا تخریب کامل شبکه ادامه پیدا کند وکنند. در نهایت فرآیند خوردگی در محلول قلیایی با گذشت زمان میپیدا می

یابد. کاهش مقدار قلیاي سیمان و ایجاد یک لایه سد محافظتی روي این ترتیب طول عمر الیاف لایه تقویت کاهش میبه 

ت باشند اما کافی نیسبرابر اثرات شیمیایی محیط، هرچند راهکارهاي موثري در بهبود خوردگی الیاف شیشه میالیاف در 

درصد زیرکونیا  16باید داراي حداقل  استفاده نمود. الیاف شیشه مقاوم به قلیاو حتماً لازم است از الیاف شیشه مقاوم به قلیا 

)2ZrO باشد. تعیین سطح مقطع نخ، دانسیته، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته، تعیین درصد زیرکونیا در الیاف و (

 باشند. هاي الیاف شیشه میهاي ضروري براي شناخت ویژگیآزمون مقاومت به قلیا از جمله آزمون

تعیین سطح مقطع نخ، دانسیته، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته، تعیین درصد کربن یا گرفتن طیف مادون قرمز 

FTIR باشند.هاي شبکه الیاف کربنی میهاي ضروري براي شناخت ویژگیاز نمونه، از جمله آزمون 

شود و سپس ملات سیمانی بر روي آن روش اجراي این نما به این صورت است که شبکه الیاف بر روي دیوار نصب می

هاي به لایه انتهایی ملات سیماتی مانند نماي سیمانی رنگ اضافه نمود. جزییات این روش در شکل توانمیشود. پاشیده می

) نشان داده شده است. در صورتی که دیوار به صورتی باشد که نیاز به عایق حرارتی داشته باشد 19-11) الی (11-18( 

 ) استفاده نمود.21-11) و (20-11هاي (از جزییات نشان داده شده در شکل توانمی
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 نماي بتن مسلح شده با منسوج (شبکه الیاف) در دیوارهاي بدون نیاز به عایق حرارتی -18-11شکل 

 
 جزییات نماي  بتن مسلح شده با منسوج در دیوارهاي بدون نیاز به عایق حرارتی -19-11کل ش
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 نماي بتن مسلح شده با منسوج (شبکه الیاف) در دیوارهاي نیازمند به عایق حرارتی مانند سفال -20-11شکل 

 
 عایق حرارتی مانند سفالجزییات نماي بتن مسلح شده با منسوج در دیوارهاي نیازمند به  -21-11شکل 

 نماي تخته سیمان الیافی-11-5

ها از الیاف براي مسلح جهت استفاده در نماي خارجی هستند که در آن عمدتاً ساختهتخته سیمان الیافی صفحاتی پیش

رت صوتوانند بهاستفاده شده است. در این صفحات، الیاف می خمشی ماتریس سیمانی و سازي و تقویت خصوصیات کششی

دار شده تواند خودرنگ، رنگها میپراکنده و تصادفی و یا به صورت منظم در ماتریس سیمانی قرار گیرند. ظاهر این صفحه

دار باشد. این محصول داراي پایه سیمانی و آهکی است و معمولاً در مغزه و یا در رویه با الیاف یا شبکه بافته شده و بافت

 شود.از الیاف تقویت می
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 هاي تخته سیمان الیافیویژگی-11-5-1

 دار یا بدون بافت و رنگی و یا به رنگ طبیعی محصول باشد.تواند بافتسطح رویه صفحات سیمانی می

 شوند:بندي میصورت زیر تقسیمصفحات سیمانی براساس مقاومت در برابر شرایط جوي و ابعاد نصب، به

 

 (نوع کاربرد) جويبندي براساس مقاومت در برابر شرایط تقسیم -

 هایی هستند که در حین مصرف درمعرض دما، رطوبت زیاد و یخ زدن شدید قرار خواهند گرفت.ورقه : Aدسته 

 هایی هستند که در حین مصرف درمعرض دما، رطوبت و گاهی یخ زدن قرار خواهند گرفت.: ورقه Bدسته 

اما در معرض یخ زدن قرار  هایی هستند که در حین مصرف درمعرض دما و رطوبت قرار خواهند گرفت،: ورقه Cدسته 

 گیرند.نمی

 گیرند.  هاي صلب مورد استفاده قرار میهایی هستند که در زیر لایه: ورقه Dدسته 

سیمانی در دسته  صفحه  ،علاوه بر این مقاومت خمشی و  گیرند. جاي می هاي مختلفدر کلاس Dتا  Aهاي مختلف هاي 

ها باید در دو جهت طولی  مدول گسیختگی صفحه   شود. حداقل مقدار مدول گسیختگی بر حسب مگاپاسکال محاسبه می    

بندي مورد نظر (از نظر گیري شود. هر صفحه بر حسب مقدار مدول گسیختگی و دسته      دست آمده و میانگین و عرضی به 

 شود.بندي مییر کلاسمطابق جدول ز نوع کاربرد)،

 

 ها هاي صفحات سیمانی براساس حداقل مدول گسیختگی صفحهکلاس -1 -11جدول 

 حداقل مدول گسیختگی در شرایط محیطی

 )MPa(بر حسب 
 حیطیمحداقل مدول گسیختگی در شرایط 

 )MPa(بر حسب  
 Dو  Cدسته  هاکلاس Bو  Aدسته  هاکلاس
1 4 1 4 

2 7 2 7 

3 13 3 10 

4 18 4 16 

5 24 5 22 

 

باید در  Dو  Cهاي دستۀ مقاومت صفحهباید در شرایط مرطوب تعیین شوند.  Bو  Aهاي دستۀ مقاومت خمشی صفحه

شده مقدار مشخص 75/0تر از تر نباید کمها در جهت ضعیفشرایط محیط تعیین شوند. حداقل مدول گسیختگی صفحه

 دار الزامی نیست.هاي بافتمحدودیت براي صفحهبراي میانگین دو جهت باشد. این 

 استانداردهاي تخته سیمانی-11-5-2

 گیري طول وهاي ابعادي و هندسی، اندازههاي مورد نیاز براي کنترل کیفیت صفحات سیمانی الیافی شامل آزمونآزمون

 -یهاي عملکرد فیزیکها است. آزمونرقهها و تعیین گونیا بودن وگیري ضخامت، تعیین میزان راست بودن لبهعرض، اندازه
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یري نفوذ گپذیري آب، اندازهگیري مقاومت خمشی، نفوذ ناگیري چگالی، اندازهمکانیکی صفحات سیمان الیافی شامل اندازه

بارش و -ذوب شدن، آزمون گرما-هاي دوام شامل آزمون یخ زدنخشک کردن است. آزمون-تربخار آب، آب گرم و آزمون 

 2-11شود. در جدول آزمون عملکرد در برابر آتش و آزمون عملکرد در برابر صوت بر روي این صفحات انجام میهمچنین 

 هاي مورد نیاز براي کنترل کیفیت این صفحات به همراه استانداردهاي مرجع داده شده است.آزمون

 استانداردهاي موجود براي کنترل کیفیت صفحات سیمان الیافی  -2-11جدول 

 ISIRI EN ASTM یحاتتوض
 1185 12467 - هاي فیزیکیآزمون

 1185 12467 7515 هاي مکانیکیآزمون
 1185* 12467 - هاي دوامآزمون

 - 12572 - آزمون نفوذ بخار آب
 - 12467 - آزمون آتش

 1186 و 1459 12467 7515 الزامات و معیارها

 الزامات اجرائی صفحات سیمان الیافی-11-5-3

وار سبک سرد و یا دی فصل دوازدهمد دیوار مصالح بنایی یا بتنی طبق ضوابط توانمیدیوار پشتیبان نماي تخته سیمانی  •

 سازمان برنامه و بودجه کشور باشد.  612نورد طبق ضوابط فصل هفتم نشریه 

باشد. ضوابط و ساختمان نیز میتوجه شود که این نما در صورت اجرا با قاب فلزي سرد نورد، قسمتی از دیوار خارجی  •

 باید در خصوص جزییات اجرایی آنها رعایت شود. نورد جزییات دیوار سبک سرد

سازمان برنامه در خصوص عدم اتصال  612و نشریه  فصل دوازدهمدر سیستم دیوار سبک سرد نورد رعایت جزییات  •

نماي تخته سیمانی براي جلوگیري از ترك خوردن و دیوار به زیر سقف و عدم انتقال بار ثقلی سازه به دیوار و قطعات 

 آسیب این نماها ضروري است.

 612دیوار سبک سرد نورد پشتیبان  باید داراي پوشش گالوانیزه از جنس روي به ضخامت تعیین شده در نشریه  •

 ).Z180سازمان برنامه و بودجه کشور باشند (پوشش 

اده از استفباید الزامات ایمنی کار از جمله موارد  نفس غبار حاصل،در حین برش صفحات سیمانی، براي جلوگیري از ت •

ر خورده در پاي کاهاي برشصورت نمایان، باید محلد. در صورت استفاده از صفحات سیمانی بهشوتجهیزات ایمنی رعایت 

 یري شود. ها جلوگبا مواد مخصوص (واکس) پوشش داده شود تا از نفوذ آب ناشی از بارندگی به داخل تخته

 بندي آنها از نظر حداکثر و حداقل دماي کاربرد توجه شود.در حین انتخاب صفحات سیمانی، باید به رده •

درز انبساط بین صفحات سیمان الیافی براي کاربردهاي درونی و بیرونی ساختمان باید براساس حداکثر ضریب انبساط  •

 حرارتی تعیین شود.

بندي صفحات سیمانی استفاده شوند. توانند براي عایقشده میاستایرن منبسطهاي معدنی و پلیهاي پشمانواع عایق •

ري کاشود، لازم است براي عایقشده در نظر گرفته میدر مواردي که بین صفحات سیمانی و عایق یک لایه هواي تهویه

 هاي معدنی استفاده شود. حرارتی از پشم
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 دوست باشد.  هاي اجرا، عایق حرارتی مورد استفاده باید غیرآبروش در تمامی •

سیمانی باید به    • سته   صفحات  شود تا   جا کردن و تخلیه آنشوند. در زمان جابه شده حمل بنديصورت ب ها باید دقت 

 نیروهاي موضعی باعث شکستن قطعات نشوند.

سوي   ها روي صفحات زیرین و یا بلند کردن از یک شدن تخته هها باید با احتیاط انجام شود تا از کشید  جایی تختهجابه •

 ها جلوگیري شود.آن

 اجراي صفحات سیمانی الیافی  جزئیات-11-5-4

 در این قسمت ضوابط نصب صفحات سیمان الیافی ارائه شده است.

 قاب فولادي سرد نورد -11-5-4-1

ر . ددباشنما قسمتی از دیوار نیز می  در صورت اجراي این نما بر روي قاب فولادي سرد نورد عملاً دهمانگونه که ذکر ش

 سازمان برنامه و بودجه کشور را رعایت کند. 612ها و پوشش نشریه این حالت قاب باید ضوابط رواداري

 ها و ...)ها، پرچقطعات اتصال (پیچ  -11-5-4-2

ا گالوانیزه هاي خودکار استیل یدارنده به دیوار بنایی یا بتنی باید با استفاده از پیچهاي نگهها و دیگر پروفیلاتصال نبشی

 612هاي خودکار براساس ضوابط نشریه گیرد. اتصال صفحات سیمانی به قاب سبک سرد نورد نیز باید توسط پیچصورت

 انجام شود. 

 عایق حرارتی -11-5-4-3

اي روي قاب سبک سرد نورد صورت گیرد که عایق حرارتی بتواند بین قطعات قاب گونهنصب صفحات سیمانی نما باید به

بین  شدهالامکان یک لایه هواي تهویهسبک سردنورد نصب شود. در طراحی و اجراي صفحات سیمان الیافی نما، باید حتی

هاي پشم معدنی را فراهم ود. این روش اجرا امکان استفاده از عایقعایق حرارتی و پوشش صفحه سیمانی در نظر گرفته ش

 کند.می

 هاي اجراروش-5 -11-5

 اجراي نماي صفحه سیمانی، شامل دو مرحلۀ اجراي قاب فلزي و نصب صفحات سیمانی است. 

 فلزي   اجراي قاب-11-5-5-1

گالوانیزه سرد  Uو  Cهاي ه آلومینیومی، یا پروفیلهاي اکسترود شدبراي اجراي قاب فلزي سرد نورد باید از پروفیل

شوند که امکان تنظیم را در شرایطی که دیوار داراي اي طراحی و ساخته گونهاین قطعات باید به نوردشده، استفاده نمود.

 اعوجاج و ناترازي است، داشته باشد.
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 هاي حرارتینصب عایق  -11-5-5-2

ترین هاي مختلف و با مصالح متنوعی صورت پذیرد. متداولتواند به روشحه سیمانی نما میحرارتی در زیر کار صفنصب عایق

 شده هستند.استایرن منبسطهاي معدنی و پلیهاي مورد مصرف انواع پشمعایق

هاي حرارتی باشد نصب عایق که سطح زیرکار صفحه سیمانی از نوع دیوار خشک و درلایه میانی داراي عایقدر حالتی

 گیرد.صورت تودلی بین استادهاي دیوار صورت میبه

عبارت گیرد. بهمحل اجراي هوابند، سمت خارجی قاب فلزي است. لایه بخاربند نیز در طرف گرم عایق حرارتی قرار می

خارج دیگر، در مناطق سردسیر، لایه بخاربند در طرف رو به داخل عایق حرارتی و در مناطق گرم و مرطوب، در طرف رو به 

رد بند و در بعضی مواتوان لایه بخارشده در طرف خارجی دیوار، میبینی یک لایه هواي تهویهگیرد. در صورت پیشقرار می

دوست بوده و یک فاصله هوا بین عایق و صفحه سیمانی لایه هوابند را حذف کرد. عایق حرارتی مورد استفاده باید غیرآب

 در نظر گرفته شود. 

تواند باعث تغییرات ظاهري و ا، جهت جلوگیري از ایجاد میعان در پشت صفحه سیمانی که در دراز مدت میوجود لایه هو

طور کلی دیوار شود، ضروري است. لایه هوا نه تنها باعث جلوگیري از تماس آب ناشی حتی خرابی در صفحه سیمانی و به

شدن  باشد، باعث خشکریان هوا نیز در نظر گرفته شده شود، بلکه در حالتی که امکان جاز میعان با صفحه سیمانی می

 شود.چنین رطوبت ناشی از میعان در داخل عایق میرطوبت احتمالی ورودي ناشی از بارندگی و هم

 نصب صفحات سیمانی  -11-5-5-3

یمانی ي هر پانل سگیرد. در این حالت دو ضلع عمودنصب صفحات سیمانی بر روي استاد فلزي با استفاده از پیچ صورت می

ها انلهاي عمودي بین پگیرند. بنابراین، درزگرفته و دو ضلع افقی آن در فضاي بین دو استاد قرار باید بر روي استاد قرار 

و  اي پلیمريمانند. براي پوشاندن این درزها لازم است از قطعههاي افقی باز میبه کمک استاد کاملاً پوشیده شده اما درز

 استفاده شود.  فولاديیا تسمه 

 نصب با پیچ یا پرچ -11-5-5-4

شوند. اتصال پیچی به دو شکل نمایان (مانند پرچ) و صفحات سیمانی به کمک انواعی از پیچ و پرچ به زیرقاب نصب می

ه کشود رنگ صفحه سیمانی) پوشانده شود. در حالت اتصال پنهان، روي پیچ باید با ملات مخصوص (همپنهان انجام می

 رنگی صفحه سیمانی و ملات از بین برود.مرور زمان همامکان دارد به

 .دشومان برنامه و بودجه محاسبه ساز 612فاصله اتصالات باید براساس نشریه  در تمامی موارد،

، یسیمانشود و تختهصورت خشک اجرا صورت نمایان، در حالتی متداول است که صفحه سیمانی بهاجراي پیچ و پرچ به

خته تواند روي پیچ یا پرچ تها استفاده شود، قطعه فوقانی میکه از همپوشانی تختهشود. در صورتیپوشش نهایی محسوب 

 زیرین را بپوشاند تا دیگر نیازي به استفاده از درزبند نباشد.
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 بینی درز انبساط و انقباض در سامانه صفحه سیمانی نماپیش  -11-5-5-5

شود. در مانی، کنترل تغییر ابعاد ناشی از انقباض و انبساط به کمک قطعات اتصالات تأمین میدر اجراي خشک صفحه سی

هاي ناشی از تغییر دما در پانل تر از پیچ یا پرچ در صفحه سیمانی، امکان حرکتهایی بزرگاین صورت، با ایجاد سوراخ

 هاي کار در جهتگوشه فاصله پیچ ها ازحداقل باشد. گذاري بین اتصالات باید تا حد ممکن منظم شود و فاصلهایجاد می

 .)24-11الی  22-11هاي (شکل استمتر میلی 80و در جهت عمودي حدود متر میلی 40افقی حدود 

 
 هاي نصب صفحه سیمانی بر روي زیرقاب نمونه جانمایی و تعیین محل -22-11 شکل

 
 ) بر روي زیرقاب افقی(در جهت  نصب صفحه سیمانیهاي گذاري و تعیین محلنمونه فاصله -23-11 شکل
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  ) بر روي زیرقاب عموديهاي نصب صفحه سیمانی(در جهت گذاري و تعیین محلنمونه فاصله -24-11 شکل

ر تها از یکدیگر کممتر از یکدیگر اجرا شوند. هرچه فاصله پانلمیلی 6تا  5ها باید با فاصله حداقل در اجراي خشک، تخته

 شود. تر نمایان میهاي برش صفحات سیمانی بیشهاي اجرا و ناصافید، خطاباش

توان در اجراي زیرقاب از ، میکه از نماي تخته سیمانی بر روي دیوارهاي بتنی یا مصالح بنایی استفاده شوددر صورتی 

با مقطع  هاییسیمانی با پروفیلتختههاي خاصی براي حل این مشکل استفاده کرد. در این حالت، لازم است دو لبه پروفیل

 .)25-11شکل ( قابل تغییرشکل مهار شود

 

  
 هاي انبساط نماهاي مخصوص درزپروفیل -25-11 شکل

هاي صورت افقی در بین استادها استفاده کرد، تا در برابر تغییرشکلشکل به Uو  Cهاي توان از پروفیلدر صورت نیاز، می

 شوند.قطع  تراز طبقاتباید در مقاومت کند. استادها هاي جانبی زیرسازي بر اثر نیرو
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 نماهاي سبز-11-6

هاي اخیر منجر به توجه بیشتر به ایجاد فضاي سبز در فضاهاي شهري به عنوان یک رویکرد توسعه شهرنشینی در سال

ی هایحلپایدار براي بهبود اکولوژي و تغییرات آب و هوایی در محیط زیست، شده است. دیوارها و نماهاي سبز یکی از راه

 ت فضاي سبز شهرها اندیشیده شده است. هاي سبز براي افزایش مساحباماست که به همراه 

دیوار سبز دیواري است که یا به طور خودایستا است یا بخشی از یک ساختمان است که به طور کامل یا بخشی از آن از 

توان به استفاده مجدد از آب، بهبود کیفیت هوا و کاربرد به عنوان مانع صوتی اشاره گیاه پوشیده شده است. از فواید آن می

 شوند.و دیوار زنده اجرا می( گیاهان بالارونده) رد. دیوارهاي سبز معمولا به دو شکل نماي سبز ک

) باشد که به نحوه مناسبی بسته به 26-11در سیستم دیوار زنده، نما باید داراي یک سازه فلزي نگهدارنده مانند شکل (

پشتیبان نما مهار شده باشد. بر روي دیوار پشیبان باید پیش از اي) یا دیوار اي (نماي پردهنوع سیستم نما به قاب سازه

-11شوند (شکلکشی نصب میهاي داراي گیاه بر روي این شاسیاجراي نماي سبز یک لایه عایق رطوبتی اجرا شود. پانل

 25تا  5آنها بین باشند و عمق سانتی متر می 60تا  30به صورت مربع یا مستطیل و بین  ها عموماًابعاد این پانل ).27

اید به نگهداري و ها بپروپیلن، فلز یا ژئوتکستایل باشند. در این پانلتوانند از جنس پلیها میباشد. این پانلسانتی متر می

 هایی از جنس منسوجات صنعتیاي شود. در این راستا بستر کاشت در کیسهمین بستر مناسب براي کاشت توجه ویژهأت

 شود.اي در داخل آن جهت کاشت گیاه ایجاد میقرار گرفته و حفره

مواد عالی  فشانی سبک وهاي آتشبه صورت ترکیبی از مواد معدنی مانند پرلیت، پوکه صنعتی و سنگ لاًبستر کاشت معمو

 باشد.مانند پیت ماس، کوکوپیت یا سبوس برنج  به همراه مواد مغذي افزودنی می

از گیاهانی که نیازي آبی کمتري دارند استفاده شود.  شرایط اقلیم انجام شود و ترجیحاًانتخاب نوع گیاه باید با توجه به 

انتخاب گیاه باید با توجه به فاکتورهاي دما، شدت و زاویه تابش نور خورشید، جهت و شدت وزش باد و میزان مقاومت و 

رس و هنی استفاده کرد که حداقل نیاز را به انجام شود. همچنین باید از گیاها و عمق بستر کاشت سازگاري گیاه با محیط

اي باشد که ظاهري زیبا براي نماي ساختمان دهی داشته باشند. انتخاب گیاهان، ترکیب، نوع  و رنگ آنها باید به گونهفرم

 ایجاد کند.

صورت  ه به شرایط بهتواند بستباشد که این آبیاري می همراه با کود محلول ايآبیاري گیاهان باید به صورت آبیاري قطره

 بی متفاوت) انجام شود. آساده (براي گیاهان با نیاز آبی یکسان)، نیمه هوشمند یا هوشمند (براي گیاهان با نیاز 

ستم اجراي سی لحاظ گردد.ب باران آاستفاده از ذخیره سازي و امکان تا جایی که ممکن است باید گیاه در سیستم آبیاري 

 .استین نوع نماها اجباري کشی در سیستم آبیاري ازه
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 اي از نحوه اجراي قاب نگهدارنده دیوار زنده (دیوار سبز پانلی) و اتصال آن به دیوار پشتیبان  نمونه-26-11شکل 
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 اي از نماي سبز پانلینمونه -27-11شکل 

 نماهاي چوبی -11-7

هاي نرم براي آورد. چوبشود و امکان ساخت نماهاي متنوع را فراهم مینماي چوبی به سادگی با سایر مصالح ترکیب می

(نظیر ترمو چوب) و بر روي چوب  عملیات حرارتیانجام شد. باها به عنوان نماي خارجی قابل استفاده میساختمان

هاي نگهداري هاي نرم را بدون اصلاح در روشحدوده وسیعی از چوباست قابلیت دوام م فرایندهاي اصلاح چوب توانسته

هاي سخت ها در حال افزایش است. چوبهاي خاصی از آنهاي سخت نیز به غیر از گونهافزایش دهد. استفاده از چوب

 هاي نرم هستند. تر و پایدارتر از چوبعموماً محکم

 نموآز يهاروش و امشخصهه. است شده آورده 21752 شمارهبه  ایران ملی استاندارد در چوبی نماي ضوابط و هامشخصه

. در این استاندارد ذکر شده است نساختما رجخا نماي انعنو به دهستفاا جهت بوـچ ياـهآوردهرـف هـب طمربو مناسب

 .دمیشو شامل نیز را بیچو يهاآوردهفر به طمربو اري،نشانهگذ تماالزا و قنطباا یابیارز اردستاندا ینا

 جهت هیاول يرسازیز چوبی نماي يروش معمول در اجرا. ها داردنصب آنکیفیت در  ینقش مهم نماي چوبی یرسازيز

 ییبالا تیاهم از پروژه ياجرا در هیاول يرسازی. لذا زباشدیم پوشوارید قطعات دادن قرار يبرا کدستی و تراز یسطح جادیا

را در برابر ضربه و لرزش  ییانتخاب شوند که استحکام پوشش نها ياگونه به دیبا هاگاهتکیه. فاصله و تعداد است برخوردار

 . شوند خارج خود محل از و شده جابجا قطعات ضربه نیکمترصورت ممکن است با در غیر این. ندیحفظ نما

 نماي چوبیروکش  .حاصل شود ینانباشند که از کنار هم قرار گرفتن مناسب قطعات اطم يبه حد یدبا نماها يکنار یارش

تمام چوب را پوشش داده باشد تا با نصب قطعات فواصل  نماي کام و زبانه يهالبه یخوبه داشته و ب یکدست یسطح یدبا

 . بدون روکش نمانند کام و زبانه ینب
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باشد. می HPLهاي مل آوري شده ترموچوب و یا پانلجنس چوب استفاده شده به عنوان نماي خارجی از نوع چوب ع

ي با  فشار بالا به یکدیگر فرایندهاي ترموست تحت رزینباشند که به وسیله ، از جنس فیبر سلولزي میHPLهاي پانل

باشد و این نماها باید الزامات پنج طبقه می ،هاحداکثر ارتفاع مجاز استفاده از نماهاي چوبی در ساختمان اند.متصل شده

وجود داشته  هوا چوبی جهت جریان يباید یک فضاي خالی در پشت نما ه نمایند.حریق را برآورد و مقررات هانامهآیین

 ).28-11باشد (شکل 

به  ستاهاي چوبی بسته به اینکه جهت اجراي نما در راستاي قایم یا افقی براي اجراي نماي چوبی باید از استاد و یا تیرك

 شوندبر روي آنها پیچ میو را شده جعمود بر این استادها اهاي چوبی پانل متر استفاده نمود.سانتی 40فواصل حداکثر 

 )30-11و  29-11هايشکل(

 
 جزییات اجراي فضاي جریان هوا در پشت نماي چوبی و اجراي مش در پایین و بالاي نما براي جلوگیري از ورود حشرات-28-11شکل 

متر فضا براي یمیل 16حداقل 
اي مش پارچه. باید جریان هوا

 جهت جلوگیري از ورود حشرات
 در جلوي آن اجرا شود

متر فضا براي یمیل12حداقل 
اي مش پارچه یدبا .جریان هوا

ورود جهت جلوگیري از 
 در جلوي آن اجرا شود حشرات
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 گوشه نماو جزییات اجراي  هاي مختلف اجراي نماي چوبیهایی از روشنمونه-29-11شکل 
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 هاي چوبی به یکدیگر و استادهاي چوبینلهایی از نحوه اتصال پانمونه-30-11شکل 

میخ باید به اندازه دو برابر 
ضخامت پانل چوبی در 

ر اندازه دو برابمیخ باید به  استاد فرو رود
ضخامت پانل چوبی در 

 استاد فرو رود

میخ باید به اندازه دو 
ضخامت پانل  برابر

 چوبی در استاد فرو رود

همسطح سطح میخ باید 
 خارجی پانل باشد
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  نما رنگ-11-8

 کـه  هـا سـاختمان  نمـاي  درهـا بـه کـار بـرده شـود.      تواند به عنوان پوشش نهـایی در نمـاي خـارجی سـاختمان    رنگ می

ــد جــوي و محیطــی شــرایط معــرض در ــاران مانن ــرف، و ب ــرابنفش اشــعه ب ــودگی و) UV( خورشــید ف ــاآل  ،هســتند ه

 نـوع  ایـن  در اسـتفاده  مـورد  اکریلیـک  رزیـن . باشـد مـی  پایـه  آب اکریلیـک  نمـاي  هـاي رنـگ  هـا، گزینه بهترینیکی از 

 هـاي رنـگ  ماننـد  دیگـري  هـاي رنـگ  کـه  شـد  متـذکر  بایـد  برخـوردار اسـت.   یخـوب  يو جو یاز مقاومت رطوبت هارنگ

ــه عنــوان کــه دارنــد وجــود نیــز...  و اســتر پلــی حلالــی، اکریلیــک یورتــان،پلــی اپوکســی، ــا حفــاظتی هــايرنــگ ب  ی

   .ضدخوردگی با شرایط خاص خود قابل استفاده می باشند

 ذي ربـط نظیـر  مراجـع معتبـر   بـه    ،بهـاي اکریلیـک پایـه آ   رنـگ  هـاي آزمـون  الزامـات و روش  ،ضوابطبراي آگاهی از 

هــاي اکریلیــک پایــه آب مرکــز تحقیقــات راه، هــا و پوشــشهــاي کیفــی و نحــوه ارزیــابی رنــگکتــاب تعیــین مشخصــه

 . مراجعه شود 840-مسکن و شهرسازي به شماره نشر گ

 کـافی  بـه قـدر   بایـد  ظـرف  همچنـین . شـود  نگهـداري  خـوردگی  بـه  مقـاوم  و تمیـز  ظـروف  در بایـد  کریلیکا هايرنگ

 و حمـل  حـین  در آلـودگی  و نشـت  از جلـوگیري  منظـور  بـه  و باشـد  مقـاوم  معمـول  هـاي اسـتفاده  در تـا  باشد محکم

تـا   5 ي(دمـا  اسـتاندارد  شـرایط  در پایـه آب هـاي رنـگ ، اسـتاندارد  ایـن  مطـابق  .باشـد  شـده  بندي آب انبارداري، و نقل

 نگهـداري  قابلیـت  مـاه  12 حـداقل  مـدت  بـه ) زدگـی  یـخ  از دور خورشـید،  مسـتقیم  نـور  از دور گـراد، یدرجه سانت 45

 .دارند

 پرایمـر  سـپس . شـود  پـاك ...  و گـریس  روغـن،  چربـی،  آلـودگی،  هرگونـه  ازجهـت اجـراي رنـگ     نظـر  مورد سطح باید

 توسـط  بایـد  هـا نقـص  و هـا تـرك  تمـامی  بـین  ایـن  در. شـود  اعمـال  نظـر  مـورد  سـطح  روي رنـگ،  سیسـتم  با مناسب

(رنگپـاش)   پاشـش  دسـتگاه  یـا  غلتـک  مـو، قلـم  توسـط نظـر   مـورد  رنـگ  آخـر  مرحلـه  در. شـود  تسـطیح  مناسب، بتونه

 گـراد سـانتی  درجـه  40 تـا  5 بـین  و شـبنم  نقطـه  از بیشـتر  درجـه  3 حـداقل  بایـد  رنـگ  اجـراي  دمـاي . شـود می اجرا

 درصد باشد.    80 یرز یطبوده و رطوبت مح

 بتن نمایان  -11-9

اجرا نخواهد  يبر روي سطح بتنی پوشش دیگر و بتن باشد ،شود که سطح نمایان نهایی کاربه بتنی گفته می نمایانبتن 

کامل  ساخته به طورتواند اجرا شود. ضوابط و الزامات بتن نمایان پیشبتن نمایان به دو صورت پیش ساخته و درجا می .دش

 در فصل دهم این دستورالعمل شرح داده شده است.

هاي دیوار باربر درجا کاربرد دارد و در سایر فقط در سازه ،درجا خارجیِنماي عنوان استفاده از بتن نمایان به  ،از لحاظ فنی

 ن در فصل دهم ذکر شده است.آشود که جزییات ا شده و در محل نصب میساخته اجرنماي بتنی به صورت پیش ،موارد

ان در ز بتن نمای. منظور ااستهاي قبلی این فصل معرفی شده همچنین انواع مختلف نماي سیمانی در فصل ششم و بخش
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نماي سیمانی بر روي آن  ياجرابدون اجراي سازه بتنی به صورت نمایان و بدون اجراي پرداخت جدید یا  ،این قسمت

اي واقع در ریزي اعضاي سازهمناسب در بتندستیابی به بتن اکسپوز با کیفیت  باید موارد زیر جهت باشد. در این حالتمی

 د.شونماي خارجی ساختمان رعایت 

شاقول باشند. باید  ها کاملاًاستفاده شود و دقت شود که قالب هاي نو و سالماز قالب اي بایدبراي اجراي این اعضاي سازه

ها با روغن مناسب و مخصوص آغشته د و باید سطح قالبنها به نحوه مناسبی مهار شوند و به طور کامل درزبندي شوقالب

ا ها در نزدیکی قالب بمقاطع باید بتن خود متراکم باشد و براي اطمینان از خروج حبابشود. بتن مورد استفاده براي این 

کم طرح اختلاط بتن خود مترا شود که در نزدیکی قالب از ویبره نیز استفاده شود.وجود خود متراکم بودن بتن توصیه می

 شود.  ، اجراباید توسط متخصص طراحی شود و پس از آزمایش در آزمایشگاه

 

 نماي میکرو سمنت -11-10

هاي ها و پیگمنتهاي آب پایه، افزودنیپلیمري برپایه سیمان، رزین -نماي میکروسمنت یک نماي کامپوزیتی معدنی

تواند به دلیل چسبندگی مناسب، روي بسیاري از سطوح افقی و عمودي اجرا شود. ضخامت این نما معدنی است که می

 متر است.میلی 3تا  2بین 

پس از خواهد روي آن اجرا شود باید تمیز، صاف و عاري از پستی و بلندي و ترك باشد. که میکروسمنت میسطحی 

اجراي پرایمر به منظور افزایش چسبندگی به سازي سطح، مراحل اجراي نماي میکروسمنت شامل موارد زیر است: آماده

پذیري و جلوگیري از ترك خوردن لایه ایش انعطافبه منظور افز مقاوم به قلیا سطح زیرین به همراه مش الیاف شیشه

میکروسمنت و سپس اجراي یک لایه نهایی پلیمري لایه بعدي لایه زیرسازي از میکروسمنت و اجراي یک سیمانی، اجراي 

در  دتواند به صورت مات، نیمه مات یا براق کار شود. لایه نهایی بایبه منظور زیبایی و محافظت در برابر نفوذ آب که می

 برابر نفوذ آب مقاوم بوده و سبب افزایش مقاومت سایشی شود. 

باشد. از باید توجه کرد که این نوع نما فقط جنبه تزیینی دارد و فاقد کارکردهاي حفاظتی ذکر شده در سایر انواع نما می

 ارائه شده است. 2-11باشد که در بند می EIFS  تر این نوع نما،  نماينمونه کاملو فنی  لحاظ عملکردي

  پوستهنماهاي دو  -11-11

 3/0له اي با فاصشیشه عموماً نماياست در این سیستم از دو  پوستهدو  نماي، سیستم نماهاي جدید یکی دیگر از سیستم

شود. هواي موجود در این فاصله به عنوان یک حائل بین دو لایه عمل کرده و دماي هواي خارج را متر استفاده می 5/1تا 
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د شامل توانمیکند. لایه خارجی ساختمان عمل می تهویه براي سیستم 1کند و همچنین به عنوان یک فضامتعادل می

 .هاي هوشمند و محافظ در برابر خورشید باشدشیشه

آب،  تواند نفوذجویی در مصرف انرژي است، اما علاوه براین، این سیستم میصرفه پوستهاگرچه مزیت اصلی سیستم دو 

 نفوذ هوا، آلودگی صوتی و... را موثرتر کنترل کند. 

1 plenum 

 

                                                           
 
 





 

 

 

 

 

 
 

 

 

 دوازدهمفصل 
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 مقدمه -12-1

ضوابط تسلیح دیوار ارائه شده  ها ارائه شده است. رعایتپناهخارجی و جاندر این فصل ضوابط و الزامات اجرایی دیوارهاي 

ــده و حالت میانقابی)   أدر این بخش جهت ت ــازي ش ــفحه براي هر نوع اجراي دیوار (حالت جداس مین پایداري عمود بر ص

 . استاي ر در مورد اتصال یا عدم اتصال آنها به قاب سازهو تنها تفاوت این دو روش اجراي دیوا باشدمیالزامی 

 دیوارهاي خارجی -12-2

ــته ب   دیوارهاي خارجی را می   ــازه محیطی توان با ایجاد درز پیوسـ ــته کرد  ،ین آنها و سـ براي این دیوارها باید     .غیر پیوسـ

فواصل جداسازي دیوارها   . اتصالاتی در نظر گرفت که قابلیت حرکت داخل صفحه و مهار خارج از صفحه را به دیوار بدهند   

سط مواد تراکم  صیه می          از قاب باید تو شود. تو ضد رطوبت پر  سنگ  شم  سب از قبیل پ از  جلوگیري شود براي پذیر منا

ها براي پذیر استفاده شود. در بیمارستان  بر روي مواد تراکم یک لایه شبکه الیاف یا رابیتس کاري از خوردگی در نازكترك

ــویی  کاري، در گوشـــهخوردگی در نازكجلوگیري از ایجاد ترك ــالات کشـ هاي دیوار در هنگام زلزله لازم اســـت از اتصـ

 استفاده شود.  ها و تراز سقفسرتاسري در کناره

 محدودیت ابعاد هندسی -12-2-1

شود. در دیوارهاي با طول    5/3متر و ارتفاع آزاد آن نباید از  4طول آزاد دیوارها در پلان نباید از  متر بیشتر در نظر گرفته 

دیوار (وادار)  گاه، جهت مهار خارج از صـــفحه متر باید از عضـــو قائم با مقطع فولادي یا بتنی به عنوان تکیه 4بیشـــتر از 

ستفاده نمود. در دیوارهاي با ارتفاع بیش از   ضو افقی با مقطع    5/3ا ستفاده از ع فولادي یا بتنی (تیرك) ارتفاع   متر باید با ا

اي و دیوارهاي  ها در این فصــل ارائه شــده اســت. در دیوارهاي پانلی کارخانه  آزاد را کاهش داد. جزییات وادارها و تیرك

شبکه      شده به  سلح  شده، افزایش    ارتفاع دیوار می ،الیاف م صفحه طراحی  تواند تا حدي که براي برش و خمش عمود بر 

ستفاده از وادار ن    شود. در این دیوارها احتیاجی به ا ست داده  شود که مقطع  ی ست وال. باید توجه  سلیح بین آن پ ا و هها، ت

 د.در این فصل و با محاسبه تعیین شوه میزان تسلیح انجام شده با مش الیاف باید طبق ضوابط ارائه شد

 طراحی دیوارها-12-2-2

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

شرایط تکیه     سته به  شی از وزن آن و ب صفحه عمودي یا افقی و نا یا هر دو قرار   گاهی آن، تحت اثر برش و خمش خارج از 

ها تعیین شــود. شــرایط مرزي تحت گیرد. این دیوارها باید طبق ضــوابط این فصــل طراحی شــده و میزان تســلیح آنمی

 نیروهاي عمود بر صفحه باید به صورت مفصلی یا آزاد با توجه به جزییات و نحوه اجراي مهارها در نظر گرفته شود.
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 دیوارهاي پانلی -12-2-2-1

صب می   پانلی کارخانهدیوارهاي  صورت نوارهاي قائم در طول دیوار ن ساختمان     اي که به  ستفاده در  ها به شوند مجاز به ا

ــورت یک دال یک طرفه عمل می عنوان دیوار خارجی، می ــند. در این حالت دیوار به ص ــتفاده از باش کند. دیوار باید با اس

قف و کف مهار شود. در این حالت باید اتصال پانل دیوار در تراز   نبشی یا المان مشابه در جهت خارج از صفحه، در تراز س    

شد. در این نوع دیوارها نیازي به             شته با صفحه را دا شویی بوده و دیوار اجازه جابجایی داخل  صورت ک شی به  سقف با نب

 باشد.  اجراي وادار نمی

خمشی وارد بر آن را نداشته باشد، باید از تیرك در      اي باشد که پانل، قابلیت تحمل بار که ارتفاع دیوار به اندازهدر صورتی 

تفاده  مورد اس  شود. دیوارهاي پانلی میها متصل  تراز میانی استفاده نمود. تیرك مورد استفاده به صورت نشیمن به ستون     

ساختمان باید داراي گواهی    صنعت  ستفاده از د        در  شند. ا سازي با شهر سکن و  یوارهاي  نامه فنی از مرکز تحقیقات راه، م

 شود.ها توصیه میپانلی در بیمارستان

 دیوارهاي بلوکی  -12-2-2-2

سته و دال دو طرفه طراحی می    شابه با یک پو سازي در جهت داخل    در دیوارهاي بلوکی، دیوار م شود. در این حالت جدا

سازه شکل متص   U هايهاي فولادي و یا بست تواند توسط نبشی  صفحه و مهار در جهت خارج از صفحه می   اي ل به دال 

ست      شی یا ب سقف و نب ستون      Uهاي در تراز  صل به  ها در دو انتهاي (طرفین) دیوار و یا وادارهاي میانی انجام  شکل مت

 در این. باید براي نیروي خارج از صــفحه طراحی شــوند وتوانند منقطع یا پیوســته باشــند هاي فولادي مینبشــی .دشــو

سلح   ست     دیوارها باید از المان م سیمان و از ب سه  ستر مورب یا نردبانی براي دیوارهاي داراي ملات ما هاي کننده میلگرد ب

ــولات جدید مانند مش الیاف،              نازك و یا محصـ ــتر  ته براي دیوارهاي داراي ملات بسـ ــ یا پیوسـ جهت   فولادي منقطع 

 سازي و حفظ پیوستگی دیوار استفاده نمود. یکپارچه

شده از قاب     ساخته  سردنورد (   در دیوارهاي  سبک  سقف       LSFفولادي  سرد نورد نباید به  شود که تیرك پانل  ) باید توجه 

دهنده (دو تیرك قرار گرفته در درون هم که به صورت کشویی امکان    توان از تیرك تغییرشکل متصل شود. در این حالت می  

).  1-12ل( شک  ل است) استفاده نمود  جابجایی دارند و تیرك بالا به سقف متصل بوده و تیرك پایین به قاب سرد نورد متص    

 د.سازمان برنامه و بودجه مراجعه کر 612توان به نشریه براي جزییات بیشتر در مورد این دیوارها می
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 اجراي قاب سردنورد نگهدارنده تخته سیمانی با دو تیرك به صورت کشویی-1-12شکل 

   بنایی در راستاي افقی دیوار صفحه از خارج خمشی مهار براي بست یا بستر میلگرد  طراحی-12-2-2-3

شی  صفحه  از خارج خمش تحمل براي بنائی دیوارهاي طراحی ضاي  تمامی همانند جانبی، بارهاي از نا  ریغ و ايسازه  اع

 با یممستق  ارتباط بنایی دیوار یک) مقاومت( ظرفیت مقدار. ازآنجاکه است  وابسته  ظرفیت و تقاضا  عامل دو هر به ي،اسازه 

ست،  دیوار بر وارد بارهاي توزیع الگوي کنندهتعیین عامل سختی،  و دارد آن سختی  مقدار  یوارد ظرفیت مقدار در تغییر ا

ضاي  در تغییر به . ودش می شامل  را تکراري فرآیندي دیوارها این طراحی ،بیترتنیا. بهشد  خواهد منجر دیوار به وارد تقا

 :باشدمیمراحل طراحی میلگرد بستر به شرح زیر 

 برآورد مقاومت دیوار   -12-2-2-3-1

صات    گرفتندر نظر  با شخ صالح  براي اولیه م ستر،  میلگرد مقدار براي حداقلی مقادیر و م   در بنایی دیوارهاي مقاومت ب

 . شودباید تعیین  مسلح و غیرمسلح راستاي

 مشخصات مصالح مصرفی -الف

 .  شودمی تعیین مصالح، هايآزمون از حاصل نتایجبراساس )  mfدیوارهاي بنائی (مقاومت فشاري 

 وشده ) استخراج1-12( جدول از سفالی، و سیمانی بلوك و آجري دیوارهاي ) برايrfمدول گسیختگی دیوارهاي بنائی (

 .باشدمی MPa براساس mf و rf واحد رابطه، این در. شودمی تعیین) 1-12( رابطه از AAC بنائی دیوارهاي براي

)12-1(  
AACmr ff −= '4.0  

AACmf ارائه شده توسط شرکت سازنده و یا انجام آزمایش فشاري  با توجه به مشخصات AAC: مقاومت فشاري بلوك '−

 بر روي بلوك
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 مدول گسیختگی دیوارهاي بنایی ) 1-12( جدول

 با سیمان پرتلند  شدهساختهملات 
 یبررس موردراستاي  نوع واحد بنائی

ملات نوع  Sملات نوع 
N 

 واحد توپر 52/0 69/0
 واحد توخالی فاقد دوغاب 33/0 43/0 مئدر راستاي قا

 واحد توخالی پرشده با دوغاب 09/1 12/1
 در راستاي افقی تمام موارد صفر صفر

 

 

 مقاومت خمشی اسمی دیوار بنائی در راستاي قائم ( راستاي غیر مسلح): -ب

 از استفاده با ،)AAC و سیمانی رسی، بلوك با دیوارهاي شامل( در راستاي قائم بنائی دیوارهاي مقاومت خمشی اسمی

 :آیدمیبه دست  زیر رابطه

)12-2( SfM rn =1 

)12-3(   C
I

S g=
 

این  )ب(قسمت  ) بر اساسMPa( دیوار گسیختگی مدول rf ،)N.mm( دیوار اسمی خمشی مقاومت nM آن، در که

 مقطع سطح مرکز فاصله C و) 4mm( صفحه از خارج جهت در دیوار نخورده تركمؤثر  مقطع اینرسی ممان gI بند،

 bhgI=123/ رابطه از توپر AAC و آجري واحدهاي در gI محاسبه براي. است) mm( کششی تار دورترین تا دیوارمؤثر 

 شرایط، این در که است بدیهی. شودمی منظور دیوارضخامت  با برابر h و mm1000=b آن، در که شودمی استفاده

C=0.5h بود خواهد . 

 طول واحد در اسمی خمشی مقاومت تعیین براي) 4-12( رابطه توانمی توخالی، هايبلوك از شدهساخته دیوارهاي براي

 :زد تقریب زیرصورت  به را دیوار

)12-4(             )m/mm.N(
h

)th(tf
M ssr

n

2

1
1000 −

= 
 . است) mm برحسب دو هر( بنایی واحدهاي پوسته ضخامت st و دیوار ضخامت h آن، در که

 مقاومت خمشی اسمی دیوار بنائی مسلح:  -ج

باشد و حداکثر فاصله سطح مقطع موثر دیوار در برش خارج از صفحه می 0003/0حداقل سطح مقطع قطعه مسلح کننده 

 از خارج اسمی خمشی لنگر مقدار مسلح، ییبنا دیوارهاي . براياستقائم قطعات مسلح کننده در ارتفاع دیوار یک متر 

 با است اشاره به لازم. آیدمی) به دست 5-12( رابطه از و زیر شکل درشده داده نمایش فرضیات گرفتندر نظر  با صفحه

 تمقاوم تعیین در محوري بارهاي حضور اثر از ،شده است انجام پیرامونی هايجداره تمامی از دیوار جداسازي اینکه به توجه

 . شودمینظر صرف خمشی
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 فولاد تسلیم مقاومت 2mm(، yF) (رج یک در واقع بستر میلگردهاي( کشش تحت فولاد مقطع سطح sA روابط، این در

 بنائی واحد با دیوارهاي براي. باشدمی) mm( دیوار ارتفاع در یکدیگر از بستر میلگردهاي فاصله B و MPa کشش تحت

 کششی پوسته ضخامت میانه تا فشاري تار دورترین فاصله d توخالی، بنائی واحد با بنائی دیوارهاي براي و d=0.5h توپر،

 . شوندمی تعیین )3-12) و (2-12( شکلبر اساس  β و α مقادیر. است توخالی بلوك

 مقاومت خمشی طراحی  -د

 ϕ مقاومت کاهش ضریب در اسمی مقاومت ضرب با در راستاي قائم (غیر مسلح) بنائی مقاومت خمشی طراحی دیوارهاي

 . آمد خواهدبه دست 

)12-7( nd MM ϕ=
 .شودمی تعیین 9/0 با برابر بستر میلگرد به مسلح راستاي براي و 6/0 با برابر قائم (غیرمسلح) راستاي براي ضریب این مقدار 

 
 از واحد بنایی توخالی  شدهساختهتوزیع کرنش و نیرو در مقطع دیوار بنایی با میلگرد بستر  -2-12شکل 
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 بنایی داراي میلگرد بستر افقی خمش افقی و قائم به همراه ضرایب کاهش مقاومت خمشی در دیوار  -3-12شکل 

 تقاضاي وارد بر دیوار بنایی -12-2-2-3-2

 نسبت). uω( شودمی تعیین مشخص شده در فصل سوم بارهاي ترکیببراساس  بنایی، دیوار بر وارد صفحه از خارج بارهاي

 نتعیی) مسلح( افقی راستاي در دیوار اسمی خمشی مقاومت به) غیرمسلح( قائم راستاي در دیوار اسمی خمشی مقاومت

 .شودمی

)12-8( 
2

1

n

n

M
M

=µ 
با توجه امکان . شودمی تعیین 2α نام به ضریبی دیوار، پیرامونی اتصالات وضعیت همچنین، و h/l نسبت مقداربراساس 

لزام عدم ادر روش تسلیح با میلگرد یا تسمه در راستاي افقی و با توجه به ضوابط این فصل، اتصال یا عدم اتصال به سقف 

مفصل و یا سه طرف مفصل و یک طرف آزاد (در صورت عدم اجراي  طرف یکی از دو وضعیت چهار ،لبه دیوار ندآزاد بو

 3-12و  2-12پذیر است که جداول متناظر آن در جداول امکاندر این روش تسلیح نبشی مهار دیوار در تراز سقف) 

 . است دیوار طول l و دیوار ارتفاع h جدول، این در. مشخص شده است

 جهت (با توجه به شرایط چهار لبه مفصل) دو در دیوار خمشی سهم توزیع ضرایب -2-12 جدول
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 زیر سقف) عدم مهار در -جهت (با توجه به شرایط سه لبه مفصل و یک لبه آزاد دو در دیوار خمشی سهم توزیع ضرایب -3-12 جدول

 
 

 :شودمی تعیین زیر روابط از استفاده با افقی و قائم راستاي دو در دیوار بر وارد خمشی تقاضاي مقدار

)12-9( 2
22 lM uu ωα= 

)12-10( 21 uu MM ×= µ 
 رابطه قائم باید و افقی جهت دو هر در .است قائم خمشی تقاضاي u1M و افقی خمشی تقاضاي u2M روابط، این در

>MudM باشد برقرار. 

 

 پستوالطراحی  -12-2-2-4

 در یع شده در راستاي افقی به تیرها.زدو وظیفه اساسی دارد. محدود کردن طول آزاد دیوار و انتقال بارهاي تو پستوال

ر توزیع عکس العمل دیوار د ،که نیروي وارده به دیوار از مقاومت خمشی آن در راستاي قائم بیشتر باشد یک راهکارصورتی

کنند تا قسمتی از بارهاي عمود طول آزاد دیوار را محدود می پستوالبدین منظور با اجراي  .باشددو جهت افقی و قائم می

یزان اي اگر نسبت یک بعد به مبر صفحه وارده به دیوار در راستاي افقی توزیع شوند. باید توجه داشت که در رفتار پوسته

یر مورد نظر تاث پستوالاجراي کند و عملاً ه سمت رفتار استوانه سوق پیدا میجهی بزرگتر از بعد دیگر شود رفتار بقابل تو
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دیک به نز ها بیش از دو برابر ارتفاع دیوار باشد تقریباًپستوالکه فاصله را نخواهد داشت. (سهم راستاي افقی در صورتی

متر محدود شده است. باید توجه کرد که مقاومت دیوار جداسازي  4ها به پستلواشود) بنابراین حداکثر فاصله صفر می

باید همراه با تسلیح دیوار باشد چون در غیر اینصورت  پستوال. بنابراین اجراي استشده غیر مسلح در راستاي افقی ناچیز 

بدون تسلیح دیوار باعث  پستوالتقاضاي خمشی افقی در دیوار بیشتر از ظرفیت آن شده و اجراي  پستوالبا اجراي 

 شود. خرابی دیوار در  نیروي کمتري می

-2-2-12باید براي بار خمشی گسترده خارج از صفحه وارده بر آن با توجه به سهم بارگیر راستاي افقی در بند  پستوال

جه شود . تواستاي افقی به صورت یک تیر دو سر مفصل طراحی شود. این سهم وابسته به میزان تسلیح دیوار در راست 3

بلا موضوع است. در  پستوالطراحی و اجراي  ،مقاومت افقی در دیوار فاقد تسلیح صرفنظر کردن ازکه با توجه به فرض 

با جزییات ارائه شده در این فصل لازم نیست که اثر نیروي محوري در نظر گرفته شود. اما در  پستوالصورت طراحی 

به سقف جوش شود یا به هر طریق  پستوالمهار شده از ضوابط این فصل استفاده نشود ( ملاًکا پستوالکه براي صورتی

باید تحت اثر ترکیب نیروي محوري ناشی از خیز  پستوالدیگر تحت اثر خیز سقف به آن نیرو اعمال شود) توجه شود که 

 پستالوهر نوع  ياحی شود. توجه شود که اجراستون طر-سقف و لنگر عمود بر صفحه ناشی از بار باد یا زلزله به صورت تیر

 باشد.  در مجاورت ستون ممنوع می

 طراحی دیوار تقویت شده با بتن مسلح شده با الیاف -12-2-2-5

ستاي             شی در را ستاي قائم با توجه به افزایش ظرفیت خم شده با مش الیاف در را سلح  سلیح دیوار با ملات م در حالت ت

ــتا نمی قائم نیازي به توزیع  ــفحه در دو راس ــد و همچنین نیازي به اجراي بار عمود بر ص ــتوالباش یا مهار دیوار در   پس

ستون  شی ن   مجاورت  ست یا نب ست ها با ب صورت خمش یک جهته  ی ست . در این حالت رفتار دیوار به  شی   ا . ظرفیت خم

سط بلوك تحمل می        شار تو سط الیاف و ف شش تو صورت مح   دیوار با فرض اینکه ک   کارانه از رابطه زیر قابلافظهشود به 

مقاومت قلیایی استاندارد باید در محاسبات     اسبات مقاومت الیاف پس از انجام آزمون . توجه شود در این مح است محاسبه  

لحاظ شود. توجه شود که به علت رفت و برگشتی بودن بار باد و زلزله، تسلیح دیوار با ملات مسلح شده با مش الیاف باید        

سمت  شود.  در دو  شود که مش   دیوار انجام  ستفاده باید حتماً توجه  شد. در این حالت      الیاف مورد ا صورت دو جهته با به 

 .شود میاز طریق ملات به الیاف و عملکرد مناسب الیاف در ملات نازك  ارمش راستاي عمود باعث انتقال ب

)12-11                                                         (                                                      wtfd tfM ϕγ20= 

 که در آن : 

dM  مقاومت خمشی یک متر طول دیوار برحسبN.m/m 

γ است.: نسبت پوشش سطح دیوار با مش الیاف به کل سطح دیوار 

tff  :    28نمونه مش الیاف پس از  6مترعرض مش الیاف براي متوسط مقاومت کششی منهاي انحراف معیار، پنجاه میلی 

 باشد.می  Nروز قرارگیري در محلول قلیایی طبق استاندارد مربوطه  بر حسب 

 wtبر حسب   : ضخامت بلوكm و  باشدمی 
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 ϕ باشد.می 9/0که برابر با  استمقاومت  کاهش ضریب 

 :شودمی تعیین زیر روابط از استفاده با uMقائم  راستاي در دیوار بر وارد خمشی تقاضاي مقدار

)12-12(                                                                                             2125.0 hM uu ω= 
 h و است مشخص شده در فصل سوم      بارهاي ترکیببراساس   بنایی، دیوار بر وارد صفحه  از خارج بارهاي uωکه در آن  

باشــد. همچنین اجراي بتن مســلح شــده با مش الیاف بر مودهاي خرابی مقاومت داخل صــفحه دیوار ارتفاع آزاد دیوار می

   .گذاردمیتاثیر 

 جزییات اجرایی دیوارهاي خارجی-12-3

ــبی طبقات و یا    ــود که در اثر خیز تیرهاي زیر و بالاي دیوار، جابجایی نس ــازه باید به نحوي انجام ش ــال دیوارها به س اتص

ــفحه از جمله زلزله، باد و ...، قطعه دیوار پایدار بماند و عملکرد آن حفظ ــود و از  عوامل وارد آورنده نیروي خارج از صـ شـ

 ایجاد ترك شدید در دیوار جلوگیري نماید. در این بند اتصالات مجاز براي دیوار ارائه شده است. 

سلیح آن   سلیح دیوارهاي بلوکی ت ستفاده همراه با  یک روش ت ست والها در جهت افقی با ا شد میقائم  پ شکل   با )12-4 .(

سیمانی     شده با ملات  سئله در دیوارهاي بلوکی اجرا  ستر خرپایی یا نرده  می این م ستفاده از میلگرد ب شکل   بتواند با ا انی (

ضخامت ملات کمتر از     در ) و 12-5 ستر نازك ( شده با ملات ب ستفاده   یمتر) یا چسب پلی میلی 3دیوارهاي اجرا  ورتان با ا

ست  شکل     از ب شود ( سته انجام  ست 6-12هاي نازك فولادي منقطع یا پیو ستفاده باید به نحوه  هاي مورد ). میلگردها و ب ا

مناســبی در برابر خوردگی محافظت شــوند و در هر یک از دو حالت خرپایی یا نرده بانی با توجه به اینکه انتقال نیرو بین 

 . یستدار بودن میلگرد بستر نشود نیازي به آجملات و میلگرد طولی، توسط میلگردهاي مورب یا عمود انجام می
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 شکل انتهایی در محل اتصال به ستونvبا اجراي بست  -الف

 
 با اجراي ناودانی منقطع در محل اتصال به ستون-ب

 دیوار خارجی بلوکی داراي ملات سیمانی مسلح شده به میلگرد بستر -4-12شکل 
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 الف میلگرد بستر خرپایی

  
 میلگرد بستر نرده بانی و ناودانی انتهایی در محل اتصال به ستون  -ب
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 شکل در محل اتصال به ستون یا وادار vبست انتهایی  -ج

 هایی از انواع میلگرد بسترنمونه -5-12شکل 

 
 هاي فلزي منقطع در دیوارهاي بلوکی ساخته شده از ملات بستر نازكبست -6-12شکل 

 وادارها-12-3-1

صورتی  ساس طراحی (حداکثر  در  شتر   4که طول دیوار از مقادیر مجاز برا ضو قائم با مقطع فولادي یا     متر) بی شود، از ع

اجراي وادار در   شود. گاه جهت مهار خارج از صفحه دیوار و اجزاي مسلح کننده آن استفاده می   بتنی (وادار) به عنوان تکیه

 .باشدمیو حداقل فاصله وادار از ستون یک متر  استاي ممنوع هاي سازهها در تمام سیستممجاورت ستون

اتصال وادار در زیر تراز سقف بهتر است در راستاي داخل      .متصل شود   به کف سازه اي طبقه  اتصال مفصلی   وادار باید با 

اي  صفحه به صورت کشویی باشد تا امکان جابجایی درون صفحه دیوار فراهم شود. در دیوارهایی که در خارج از قاب سازه       

توان در محل تقاطع دیوارها نیز از وادار اســتفاده  د، همچنین میقرار دارند باید ابتدا و انتهاي دیوار توســط وادار مهار شــو

شند تا تحت اثر بارهاي محوري ناشی از      نمود. وادارهاي ابتدا و انتهاي دیوار و محل هاي تقاطع باید به صورت تلسکوپی با
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 دو راستا مهار شده است و    اي قرار نگیرند. در این حالت وادار درتغییرشکل تیر سقف تحت اثر خزش، بارهاي ثقلی و لرزه  

سبی تحت اثر  شود در        طبقه قرار می جابجایی ن ستون باید رعایت  سازي که در مجاورت  ضوابط جدا گیرد بنابراین همان 

شود. اجراي وادار در مجاورت     ايسازه و دیوارهاي برشی در هر نوع سیستم      هاستون مجاورت این وادارها نیز باید رعایت 

ست ممنوع  شم    . در ا سیله پ سطح وادار باید به و شانده      دیوارهاي خارجی روي  ضد رطوبت به منظور عایق بندي پو سنگ 

 ).7-12کاري اجرا شــود (شــکل نازك خوردگیِشــود و بر روي آن یک لایه مش الیافی یا رابیتس براي جلوگیري از ترك

ــتفاده نم   می هاي توخالی به    از بلوك توانمیود. در این حالت   توان به عنوان جایگزین وادار فولادي از وادار بتنی نیز اسـ

ــتفاده نمود     اي از این نوع ها را نیز با ملات پر نمود. نمونه   داخل بلوك  ،در حین اجراي دیوارو عنوان قالب وادار بتنی اسـ

 ) ارائه شده است. 8-12وادار و جزییات اجرایی آن در شکل (

 
 مش الیاف یا رابیتس بر روي وادار اجراي عایق پشم سنگ و  -7-12شکل 
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 اي از وادار بتنی و جزییات اجرایی آن در دیوار بلوکی نمونه -8-12شکل 

 به وادار دیوار اتصال-12-3-1-1

ها براي مهار خارج از صفحه دیوارها بسته به نوع و طول دیوار، ممکن است    اي در فواصل بین ستون  در دیوارهاي غیرسازه 
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صالات جوشی یا پیچی و نظایر آن     وادار  نیاز به ستفاده از ات شد. براي انتقال بار به وادار ا ست ولی نبای با د  ها به وادار مجاز ا

 .کتفا شودمقاومت اصطکاکی ناشی از بارهاي ثقلی ا به

ستا مهار شو   وادار در تراز سقف در که گاهی وادار دارد در صورتی نحوه اتصال دیوار به وادار بستگی به شرایط تکیه      ددو را

صا    صال دیوار به وادار مانند نحوه ات سازي     لنحوه ات ستون و با جدا شد میبه  شود     اما اگر  با شویی اجرا  صورت ک وادار به 

 توان دیوار را به وادار چسباند.می

 اياتصال وادار به قاب سازه -12-3-1-2

ر  پذیدر تراز زیر ســقف یا تیر به دو صــورت امکان ايســازهاب اتصــال وادار به قدر دیوارهاي بلوکی که نیاز به وادار دارند 

. در  باشد می. یک حالت اجرا استفاده از اتصال کشویی براي وادار، در راستاي درون صفحه دیوار، در زیر سقف یا تیر       است 

شی مجموعه دیوار و وادار همزمان از آزادي در حرکت جانبی برخوردارند. وادارها نباید به ن این حالت شده در   ب هاي تعبیه 

الف). با توجه به اتصال   -9-12اند جوش شوند (شکل   تیرها که تنها جهت جلوگیري از حرکت خارج از صفحه نصب شده   

 وادار چیده شود.  د از برِتوانمیو دیوار  باشدمیکشویی وادار نیازي به رعایت فاصله جداسازي دیوار در مجاورت وادارها ن

صال وادار به قاب   روش دیگرِ صال تلسکوپی      اي،سازه ات ستفاده از ات ست ا صال به صورت تلسکوپی به این دلیل      ا . اجراي ات

ست که وادار  شی از بارهاي ثقلی یا لرزه  ،ا   هاي تیر قرار نگیرد. در این حالتشکل براثر تغییر ،ايتحت اثز نیروي محوري نا

ستا مق وادار  صال    شود.  می یددر برابر حرکت جانبی در هر دو را صال دیوار به این وادارها مانند ات در این حالت جزییات ات

ستون  شد ها میبه  سازي حداقلِ    .با صله جدا ارتفاع طبقه بین وادار و دیوار   1 %متر و سانتی  3دو مقدار  در این حالت فا

 ب). -9-12باید رعایت شود (شکل 

 . ا اتصال تلسکوپی اجرا شوندرهاي دو انتهاي دیوار باید بدر دیوارهاي واقع در خارج قاب، واداتوجه شود که 

 
 به صورت اتصال کشویی با استفاده از نبشی -الف
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 اتصال وادار انتهایی در دیوارهاي خارج از قاب به صورت  تلسکوپی -ب

 اتصال وادار به سقف  -9-12شکل 

 متر) 5/3ها (دیوارهاي با ارتفاع بیش از تیرك-12-3-2

ــو افقی با مقطع  5/3دیوارهاي با ارتفاع بیش از در  ــتفاده از عض فولادي یا بتنی (تیرك) ارتفاع آزاد دیوار را  متر باید با اس

اید به نحوه اجراي تیرك ب ،اي به نحو مناسب انجام شودسازه که جداسازي دیوار از قاب کاهش داد. در این حالت براي این

ود. به عنوان ك منتقل ش بر روي دیوار بنشیند و بار ثقلی دیوار فوقانی نباید به تیر  که تیرك به صورت کامل صورتی باشد   

شان    11-12شکل  در متري و  6نحوه اجراي تیرك و وادارها در یک دیوار  10-12شکل   در نمونه صالات آن ن جزییات ات

کل  بجایی در راستاي دیوار مطابق ش  است. اتصال انتهاي تیرك به ستون نیز باید به صورت نشیمن با قابلیت جا      شده  داده

 .باشدمیمتر  4در این حالت نیز حداقل فاصله وادار از ستون یک متر و حداکثر  باشد. 12-12
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 متر داراي تیرك و وادار  5/3دیوارهاي بلوکی با ارتفاع بیش از  -10-12شکل 

 
 متر 5/3یش از جزییات اجرایی اتصال تیرك و وادار در دیوار با ارتفاع ب -11-12شکل 
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 متر 5/3جزییات اجرایی اتصال تیرك و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از  -12-12شکل 

 ايهاي اتصال دیوار به اعضاي قائم سازهروش-12-3-3

باشد  اي اي دیگر در سازه باید به گونهها و دیوارهاي برشی ساختمان یا هر عضو قائم سازه    اتصال لبه قائم دیوارها به ستون  

که ممانعتی در برابر جابجایی نســبی ایجاد نکند. در دیوارهاي پانلی نیازي به اتصــال بین دیوار و ســتون وجود ندارد و    

صل بین این دو باید با مواد تراکم  شم فوا شود و بر روي آن در نازك     پذیر مانند پ ضد رطوبت پر  ه کاري از یک لایسنگ 

 شبکه الیاف یا رابیتس استفاده شود. 

 اتصال کشویی با استفاده از دو نبشی یا ناودانی -لفا

سازه      یکی از روش ضو قائم  صال دیوار به ع سب براي ات سیله       هاي منا شویی در محل تماس، به و صال ک ستفاده از ات اي، ا

ده ش ـ هاي گرم نورد یا سـرد نورد و یا ناودانی . در این حالت اسـتفاده از نبشـی  اسـت نبشـی یا ناودانی منقطع یا پیوسـته   

 ). 13-12(شکل  شود، توصیه میه باشدشداي اتصال داده ه عضو قائم سازهفولادي در طرفین دیوار که به نحو مناسبی ب

 
 مهار دیوار خارجی ساخته شده از بلوك به ستون با استفاده از نبشی یا ناودانی -13-12شکل 
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 شکل  Uهاي انعطاف پذیراتصال با بست -ب

توان مین آزادي حرکت در درون صفحه دیوار می أشکل لغزشی براي مهار خارج از صفحه و در عین حال ت     Uاز اتصالات 

 الف).  -14-12استفاده نمود (شکل 

 شاخک انتهایی-ج

ود استفاده نم توانمیدر صورت استفاده از میلگرد بستر از شاخک انتهایی آن جهت اتصال دیوار به ستون در جهت خارج   

 ب).-14-12باشد (شکل ستفاده از نبشی یا ناودانی نمیو نیازي به ا

 
 شکل Uپذیر اتصال دیوار خارجی ساخته شده از بلوك به ستون با استفاده از بست انعطاف -الف

 
 استفاده از شاخک انتهایی به همراه میلگرد بستر -ب

 هاي مهار دیوار به ستون جهت نیروي خارج از صفحهروش– 14-12شکل 

 اتصال دیوار به زیر سقف-12-3-4

ستفاده از مهار خارج از              سقف و با ا ستقیم دیوار به  صال م شی بدون ات صال لغز صورت ات سقف باید به  صال دیوار به زیر  ات

). انتخاب نوع اتصال بستگی به وضعیت دیواري    15-12صفحه دیوار با قطعاتی از قبیل نبشی یا ناودانی اجرا شود (شکل      

ضاي   سازه        دارد که بین اع ست. در  شده ا ستون، دیوار و یا وادار مهار  شامل  سقف    قائم  ساس نوع  هاي بتنی چنانچه بر ا
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سازه        امکان پیش ضو  ساخت ع شی در زمان  سب لغز صالات منا شد می بینی ات صال را ب اي براي بالاي دیوار نبا ا توان این ات

شود که در ا    شت میل مهار پس از اجراي تیر انجام داد. باید توجه  سته تیر بتنی      ینکا شت میل مهار باید در ه صورت کا

و مقدار  د . حداقل فاصله بالاي دیوار تا زیر سقف برابر با بیشترینِ   یست انجام شود و کاشت و اتصال به پوشش بتن مجاز ن    

 متر و حداکثر خیز دراز مدت سقف در امتداد دیوار در نظر گرفته شود.میلی 25

صل می           توان بالبه بالایی دیوار را می سازه مت سقف  سب به  شی و یا ناودانی که به طریق منا ستفاده از دو نب د مهار  شو ا

ــی ــال امکان حرکت آزادانه دیوار در   نمود. ناودانی و یا نبش ــوند. با این اتص ها نباید به دیوار یا وادار پیچ، میخ یا جوش ش

شد که تیر بتواند آزادانه خیز داده و اتصالی با دیوار شود. فاصله بالاي دیوار تا سقف باید در حدي بامین میأدرون صفحه ت

ــیکندپیدا ن ــمت اجرا و پس از دیوارچینی و قرارگیريِ. نبش ــی د ها به ترتیب ابتدا در یک س وم  بالاترین بلوك دیوار، نبش

 تواند به صورت سرد نورد یا گرم نورد و به شکل منقطع یا پیوسته باشد.  شود. نبشی میمتصل می

 

 
 اتصال دیوار به سقف با استفاده از نبشی -جزییات اجرایی در محل تلاقی دیوار با سقف  -15-12شکل 

 هاي مهاربندياجراي دیوار در دهانه-12-3-5

اي جداســازي شــود. اجراي ها، دیوار باید در جهت داخل صــفحه از قاب ســازههاي مهاربندي در تمام ســاختماندر دهانه

هرگونه تماس یا اتصـــال به مهاربند با توجه به اینکه مانع از عملکرد صـــحیح و رفتار مناســـب   دیوار در محور مهاربند با

اجرا  ) 16-12شکل (  دیوار باید خارج از محور مهاربند و با جزییات جداسازي ارائه شده در    شود ممنوع است.  مهاربند می

یوار در دو ســمت مهاربند که فاقد هرگونه اتصــال و توان براي عدم نمایان بودن مهاربند از دو دشــود. در صــورت نیاز می

 باشند استفاده کرد.درگیري با مهاربند 
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 مهاربند نمونه اي از اجراي دیوار با ملات بستر نازك در دهانه -16-12شکل

 هاجزییات اجراي دیوار در بیمارستان-12-3-6

در هنگام زلزله و خارج نشـــدن فضـــاهاي اســـتریل از  ها جهت جلوگیري از ایجاد هرگونه ترك در دیواردر بیمارســـتان

ضروري است در مجاورت تیر و ستون از قطعات ناودانی سرتاسري، که داخل آن به اندازه یک درصد ارتفاع         ،دهیسرویس 

استفاده شود.    18-12و شکل   17-12طبقه از مواد تراکم پذیر نظیر پشم سنگ ضد رطوبت پر شده است، مطابق شکل        

 .باشدمیات براي هر دو نوع دیوارهاي بلوکی و پانلی لازم الاجرا این جزیی
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 اجراي ناودانی سرتاسري در مجاورت تیر و ستون در دیوارهاي بیمارستانی  -17-12شکل 

 
 عدم اتصال ناودانی قانم به کف طبقه -الف
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 عدم اتصال ناودانی قانم و افقی به یکدیگر -ب

 انی سرتاسري به تیر و ستون جزییات اتصال ناود -18-12شکل 

 کردن دیوار با شبکه الیافمسلح -12-3-7

باشد. در این روش خمش دیوار، یک طرفه و در راستاي    کردن آن با شبکه الیاف می مسلح  ،اي دیوارهایک روش مهار لرزه

بنابراین دیوار نیازي به وادار ندارد و محدودیتی در طول دیوار وجود ندارد. توجه شــود که در این حالت در   .باشــدقائم می

ده از ساخته ش ايهاي دیوار و کنار بازشوها باید بر روي دیوار از شبکه الیاف استفاده نمود. در این روش نوارهاي شبکه    لبه

شده و ن     شه بر روي دیوار قرار داده  شی صورت ازكالیاف  ششی با   کاري بر روي آن به  ستگاه  دست  پا د.  شو می اجرا یا با د

شش  صفحه دیوار     ،بعد از انجام لایه اول پا شی مهار خارج  شده و لایه نهایی نازك باید نب اري  کدر بالا و پایین دیوار اجرا 

سیمان انتخاب شده باشد، الیاف      کاري روي دیوار از جنسکه نازكروش، درصورتی . در این ددیوار بر روي نبشی اجرا شو  

کاري از جنس که نازكمناسب بوده و در صورتی MPa 1000) با مقاومت تسلیم بیش از AR-Glassشیشه مقاوم به قلیا (  

-12  و 19-12 هاي(شکل استنیز با همان مقاومت تسلیم مجاز  E-Glassگچ منظور شده باشد، استفاده از الیاف شیشه 

-12بند باید براساس روش محاسباتی ذکر شده در  خصات آنصورت، مقدار الیاف مورد نیاز با توجه به مش). در هر دو 20

ها از هزینه کمتري برخوردار بوده تواند نسبت به سایر روش  . این روش با توجه به حذف وادارها می، محاسبه شود  2-2-5

 باشد.هاي موجود نیز قابل کاربرد میو براي ساختمان
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شبکه   شبکه   ساختار  شکل از نخ الیاف یک  شده     متدهاي ماي مت صل  ست که به یکدیگر مت شبکه  ا ساخ اند.  دو تار الیاف 

ها (یک  باشند. فاصله بین چشمهها از مقاومت کششی بالایی  برخوردار می  . در مش دوطرفه در هر دو جهت نخداردجهته 

شبکه    ساختار  صله نباید از    تواي بنا به طراحی مینخ تا نخ مجاور) در  شد. اما این فا شد.   میلی 5اند متفاوت با متر کمتر با

شمه           صله باز بین چ صف فا شبکه الیافی باید از ن صال  ستفاده در ملات، براي ات سنگدانه مورد ا ها  همچنین حداکثر اندازه 

شد.    شتر نبا شود بی صورت دو جهته با  که مش  مجددا تاکید می  ستفاده باید حتماً به  شد. در این حالت مش  الیاف مورد ا

سب الیاف در ملات نازك می    ستاي عمود باعث انتقال بار از طریق ملات به الیاف و عملکرد منا صات مش     شود.  را شخ م

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

 
  (سطح خارجی دیوار) الیاف شیشه ايشبکهنوارهاي کردن دیوارها با استفاده از مسلح -19-12شکل 

 



ده نما)  -12 فصل گهدارن  235   1401-05-01 ضوابط طرح و اجراي دیوارهاي ساختمان (دیوارهاي ن

 

 

 
  (سطح داخلی دیوار) الیاف شیشه ايشبکهنوارهاي کردن دیوارها با استفاده از مسلح -20-12شکل 

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

صیه می   صال دیوارها تو صفح    بروز تنششود به دلیل امکان  در ات شی در درون  ش ست  ۀهاي ک  هايدیوارهاي متقاطع، از ب

سازي دیوارها از یکدیگر در محل           شود و یا براي جدا ستفاده  شد ا ستون به کار برده  صال به  شابه آنچه در مورد ات فلزي م

ستفاده شود. شکل      دیوار متقاطع و شکل   اجراي وادار مجزا در محل اجراي دو  )21-12( اتصال دو دیوار متقاطع از وادار ا

 دهد.  نحوه اجراي بست در محل تقاطع را نمایش می )12-22(
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 نماي سه بعدي اجراي دیوار هاي متقاطع -الف

 
 اجراي دیوار متقاطع از پلان -ب

 اجراي دیوارهاي متقاطع و نحوه اجراي وادار در محل اتصال دو دیوار -21-12شکل 

گونه که در این حالت همان است.یک راهکار دیگر جهت اجراي دیوارهاي متعامد استفاده از مش الیاف براي تسلیح دیوار 

دو دیوار به صورت جداگانه و با مش الیاف مسلح می شوند. در محل تقاطع دو دیوار  ،شود) مشاهده می23-12در شکل (

شود و بر روي آن ک لایه مش الیاف به صورت ال شکل استفاده میکاري از یبراي جلوگیري از ایجاد ترك در نازك

 .گرددکاري اجرا مینازك
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 اجراي دیوار متقاطع با استفاده از بست انعطاف پذیر -22-12شکل

 

 
 نحوه اجرا و تسلیح دیوارهاي متقاطع با استفاده از مش الیاف -23-12شکل 
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 اجراي نعل درگاه و نصب پنجره -12-3-9

شابه      در  صب پنجره یا درب باید با رعایت جزئیات م شند، اجراي نعل درگاه و ن شرایطی که دیوارها داراي درب یا پنجره با

باشد. در   متر، نیاز به اجراي وادار و نعل درگاه در کنار بازشو می  5/2شود. براي بازشوهاي بزرگتر از   ) انجام 24-12( شکل 

که از چارچوب فلزي مناسب که پاسخگوي بارهاي وارده باشد استفاده شود و       ورتیبازشوهاي کوچکتر از این اندازه، در ص  

سلح المان شوند (می   هاي م صل  شو    کننده دیوار به قاب مت شوند)، احتیاجی به تعبیه وادار در کنار باز توانند جوش داده 

ست ن شکل  نمونه ها نیز وادار تعبیه نمود.صورت باید براي این دهانه ، در غیر اینی هایی از اجراي وادار فولادي و بتنی در 

 ) نشان داده شده است.12-25(

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

 
 وادار فولادي -الف
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 وادار بتنی -ب

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

ستفاده از وادار   سیمانی از بیرون و اندود گچی از داخل     توانمیبه جاي ا شو از مش الیاف به همراه ملات  در کنارهاي باز

-12هاي (ساختمان استفاده نمود . جزییات اجراي مش الیاف بر روي وجه داخلی و خارجی دیوار در کنار بازشو در شکل    

  باشدمیحالت در صورت اجراي قاب پنجره، نیازي به اجراي نعل درگاه نیز ن) نشان داده شده است. در این 27-12) و (26

 دیوار را در بالا و پایین بازشو نیز با مش الیاف مسلح نمود. توانمیو 

 
 وجه خارجی دیوار –تسلیح دیوار در مجاورت بازشو با استفاده مش الیاف  -26-12شکل 
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 وجه داخلی دیوار  –با استفاده مش الیاف تسلیح دیوار در مجاورت بازشو  -27-12شکل 

 هاي بتنی درحین اجراي اتصالات مهار دیوارهاجلوگیري از آسیب به سازه -12-3-10

شــود و یا در هنگام اجراي اســکلت ســازه بتنی  هاي بتنی یا با اســتفاده از میخ و پیچ انجام میکلیه اتصــالات به ســازه -

شوند (شکل    میها و مقاطع مورد نظر جایگذاري ده داراي خم انتهایی در مکانمیخ یا میلگرد جوش ش صفحات داراي گل 

12-28.( 

 کن شدن پوشش بتنی اعضاي سازه نشود.اي از لبه اجرا شود که موجب قلوهمحل میخ یا پیچ در لبه قطعات باید به فاصله -

 از روش کاشت چرخشی استفاده نمود.  توانمیو  استهاي کاشت به صورت ضربه اي ممنوع استفاده از میخ -

 باشد.الزاماً زاویه نصب پیچ یا میخ در اجراي اتصالات بر سطوح اعضاي سازه به صورت قائم می -

شنهاد می  - شماره کمتر، از قبل         پی سب و با یک  سط مته منا صال تو شود محل قرارگیري پیچ و یا میخ بر روي قطعات ات

 سوراخ شود.
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 ت نحوه قرارگرفتن صفحات انتظار جهت اتصال مهار دیوار در تیر و ستون بتنیجزییا -28-12شکل 

 دیوارهاي پانلی -12-3-11

ــاختار پانل باید به گونه ــد که قابلیت تحمل بارهاي لرزهدر دیوار پانلی س ــربه را با عملکرد و رفتار یک  اي باش اي، باد و ض

شد      شته با ستاي قائم دا س پانل .طرفه در را سیم می ها به دو د  هاي نیمهساخته و پانل هاي پیشپانل :شوند ته عمده تق

شده و به محل حمل می    هاي پیشساخته. در پانل پیش ساخته  شود. در این  ساخته، قطعه پانل به طور کامل در کارخانه 

که بسته به طول پانل و با توجه به راستاي اجراي افقی یا قائم پانل باید طراحی شده     باشد میحالت پانل داراي تسلیحی  

ها پانل باید در تراز کف و سقف طبقه به وسیله نبشی، ناودانی یا  ها انواع مختلفی دارند ولی در تمام آنباشد. این نوع پانل 

س           صال در کف و  شود. ات صفحه مهار  ستاي خارج از  شابه در را شد که باعث درگیري پانل  قف باید به گونهقطعه م اي با

 ). 29-12(شکل  دیواري در راستاي داخل صفحه نشود
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 دیوار پانلی قائم -الف

 
 نمونه دیوار پانلی افقی -ب

 به عنوان نمونه در سوله به عنوان دیوار خارجی سازهپیش ساخته  کاملاًهایی از اجراي دیوار پانلی مسلح نمونه -29-12شکل 

اســکلت پانل در کارخانه   ،هااین پانل . درباشــدمیســاخته نوع دیگر اجراي دیوار پانلی اجراي دیوار به صــورت نیمه پیش

شش در کارگاه بر روي آن اجرا می   ساخته می  شکل   شود شود و پو هاي تري دي  پانل ،هااي از این پانل). نمونه12-30(

شد می صورت پیش    با شبکه میلگرد به  شده و در کارگاه بر روي آن بتن   که عایق و  شی می ساخته تولید  این  شود. در پا

سقف  حالت  صورتی که براي پایین پانل در  شی در پایین پانل ن      ،در  شد نیازي به اجرایی نب شده با شه اجرا    ولی ست، یری

-12(شکل   یست مجاز ن هاستون مهار دیوار در تراز سقف باید با نبشی باشد و اجراي میلگرد در تراز سقف یا در مجاورت     

سایر       هاي مهار به سقف که پس از اجراي دیوار نصب می  ). در این حالت نبشی 31 شد و  شود باید به سمت خارج دیوار با

 تواند مشابه دیوارهاي بلوکی اجرا شود.جزییات نیز می
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 پانلی نیمه پیش ساخته دیوار جزییات اجراي-30-12شکل 

 
 در سقف طبقاتنیمه پیش ساخته نحوه مهار دیوار پانلی  جزییات -31-12شکل 

 ها پناهجان -12-4

شانی حداقل ارتفاع جان با توجه به ضوابط سازمان آتش   هاي ستون  توانمیشود. در این حالت  متر توصیه می  2/1ها پناهن

ــله بین     پناه می اي جان لرزه . این ارتفاع براي مهار  دادمتر بر روي بام ادامه    35/1تا ارتفاع   را  پیرامونی بام  ــد. در فاصـ باشـ

پناه بین دیوار جان .باشــدمی )32-12(شــکل در  نیاز با اجراي وادار طبق جزییات ارائه شــده متر 4در فواصــل ها ســتون

. شود  پناه مسلح مین پایداري خارج از صفحه جان أبا استفاده از میلگرد بستر یا تسمه جهت ت   وادارها باید به نحو مناسبی  
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. تیس یا ادامه ستون ن  پست والجابجایی نسبی در جان پناه نیازي به جداسازي دیوار از    دتوجه شود که با توجه عدم وجو 

 به کف به صورت گیردار اجرا شود. پستوالها در این حالت باید اتصال پستوالهمچنین با توجه به طره بودن 

 
 هاستونبا استفاده از ادامه دادن  ائیپناه غیرمسلح بننحوه مهار جان -32-12شکل 

صورت  شد     هاستون امکان ادامه دادن  ی کهدر  شته با صورت  یا وجود ندا طبق  توانمی ،وجود پیش آمدگی در تراز بامدر 

 متر و تسلیح دیوار در فواصل آن پایدار نمود. 4در فواصل  پستوال) دیوار جان پناه را با اجراي  33-12جزییات شکل (
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 پناه بنائی توسط وادار فلزيمهار جان -33-12شکل 

)  34-12اي از اجراي وادار بتنی در شــکل (. نمونهاســتوادار بتنی  پناه اســتفاده ازاي جانیک روش دیگر براي مهار لرزه

 نشان داده شده است.
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 پناه با وادار بتنیجزئیات اجرایی اتصال جان -34-12شکل 

از ملات مسلح شده با مش الیاف به صورت نوارهاي قائم پیوسته جهت مسلح نمودن  توانمیبه عنوان یک روش جایگزین 

براســاس جنس و  و تراکم و عرض نوارهاي الیاف باید با طراحی و محاســبهپناه اســتفاده نمود. و پایدار ســازي دیوار جان

شود         ضخامت دیوار طراحی  صات و  صات الیاف و مشخ سه       . بر روي مش الیاف ملات ریز دانهمشخ سیمان به ما سبت  با ن

شاري حداقل  و 2به  1بادي  شود.   MPa 30 با مقاومت ف سقف و    باید اجرا  سمه به دال  الیاف باید در دو طرف به کمک ت

جراي این جزییات ااز عرض الیاف باشد.   تربیش  مترمیلی 100 باید عرض تسمه اتصال حداقل  وجه بیرونی تیر مهار شوند.  

شکل (  سازي دیوارهاي بالکن      35-12روش در  ست. براي پایدار شده ا شان داده  شابه با روش ذکر   ها نیز از روش) ن هاي م

سازي جان    صورتی    توانمیها اهنپشده براي پایدار ستفاده نمود. در این حالت باید توجه کرد در  که دیوار بالکن فقط در  ا
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  که دیوار در تماس با ستون قرار گیردنیست ولی در صورتی پستوالبه جداسازي آن از ها قرار بگیرد نیازي  پستوالبین 

 .)36-12(شکل  باید جداسازي بین ستون و دیوار انجام پذیرد

 

 
 اي از تسلیح دیوار جان پناه با استفاده ملات مسلح شده با مش الیاف و جزییات اجراي آننمونه -35-12شکل 
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 اي از اجراي دیوار بالکن ساختماننمونه  -36-12شکل 
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 ضابطهاین 

ستورالعمل طراحی   «با عنوان  اي سازه د

ــوابط عملکردي و اجرایی     مات و ض و الزا

در راستاي معرفی  » هانماي خارجی ساختمان

شنایی   ساختمان ا بو آ ها و انواع نماهاي متداول 

فصـــل   12ها در روش هاي طراحی و اجراي آن

ــامل: کلیات،   ــده که ش الزامات اجزاي تدوین ش

نما، محاسبه و طراحی بارهاي وارده و معیارهاي   

جزییات اجرایی نماهاي متداول و     و  ما پذیرش ن 

شتیبان      شیوه طراحی و جزییات اجرایی دیوار پ

 باشد.  نما می

 

 

 

 


