
بنایی غیرسازه ای دارایطراحی لرزه ای دیوارهای 

والپست و میلگردبستر
729مولف ضابطه  -سید امین موسوی

(مثال درحالات مختفبه همراه )محاسبه مقاومت خارج از صفحه در دیوارهای بنایی غیرسازه ای نحوه 

معرفی مفهوم طول بحرانی دیوار به منظور تیپ بندی دیوارها و جانمایی والپست ها در پلان

جزئیات صحیح اتصالات و نعل درگاه ها به همراه نمونه هایی از ایرادات متداول در اجرا

طراحی والپست و اتصالات مختلف دیوار

طراحی و اجرای دیوارهای محوطه

(جان پناه، نما، راه پله)سایر مباحث 

(بررسی چند پروژه واقعی)طراحی و تیپ بندی دیوارهای غیرسازه ای در پروژه های واقعی 

پرسش و پاسخ
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اهداف اصلی



اهداف دوره
محاسبه ظرفیت خارج از صفحه دیوار
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اهداف دوره
جانمایی و تیپ بندی والپست ها، دیوارها و نعل درگاه ها
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طراحی و جزئیات صحیح اتصالات
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اهداف دوره
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طراحی و جزئیات صحیح اتصالات
اهداف دوره
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طراحی و جزئیات صحیح اتصالات
اهداف دوره



طراحی و جزئیات صحیح نعل درگاه بدون ساب فریم

اهداف دوره
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طراحی نعل درگاه با ساب فریم
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اهداف دوره



(ایرادات متداول)نمونه تصاویری از جزئیات صحیح و ناصحیح 
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اهداف دوره
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طراحی و اجرای دیوار محوطه

اهداف دوره



چرا؟
S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



!دلایل توجه به دیوار غیرسازه ای؟

تجربیات 
گذشته

توجیه 
اقتصادی

حفظ تجهیزات 
داخل ساختمان

حفظ 
ایمنی جانی

تاب آوری 
شهر
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زلزله های گذشته

Emilia Earthquake- Northern Italy, May 20, 2012 Llolle Earthquake- Chile, March 3, 1985
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زلزله های گذشته

L’Aquila Earthquake, Italy, 2009 Bhuj Earthquake- India, Jan 26, 2001
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زلزله های گذشته

Northridge Earthquake- USA, Jan 17, 1994 Duzce Earthquake- Turky, Nov 12, 1999
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زلزله های گذشته

Kutahya Earthquake, Turkey, May 29, 2011 Wenchuan earthquake, China, May 12, 2008
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زلزله های گذشته

Ezgeleh-Sarpol Zahab Earthquake, Nov 12, 2017
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زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021
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زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021
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زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021
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زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021
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زلزله های گذشته
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Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021



زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021
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زلزله های گذشته

Sisakht Earthquake, Feb 17, 2021
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زلزله های گذشته

Hormozgan Earthquake, Jul 2, 2022
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زلزله های گذشته

Hormozgan Earthquake, Jul 2, 2022
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هزینه های ساخت و ساز
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ارزش تجهیزات داخل ساختمان

جان افراد
(غیرقابل تخمین)

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



ارزش تجهیزات داخل ساختمان
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ارزش تجهیزات داخل ساختمان
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ارزش تجهیزات داخل ساختمان
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ارزش تجهیزات داخل ساختمان
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ارزش تجهیزات داخل ساختمان

(93در سال )
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ارزش تجهیزات داخل ساختمان
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تاب آوری
گا

زر
ب کی و 

!کجا ؟
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تاب آوری
.مسئله درباره یک ساختمان نیست

مسئله درباره 

چرخه حیات یک شهر
..!با هزاران ساختمان است
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مروری بر رفتار دیوارها
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رفتار داخل صفحه و خارج از صفحه

رفتار داخل صفحه رفتار خارج از صفحه
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مروری بر رفتار

وار به دلیل اثر زلزله در هر دو امتداد ساختمان، دی
تحت زلزله میتواند در معرض نیروهای داخل و 

.خارج از صفحه به شکل همزمان قرار بگیرد

کل در امتداد داخل صفحه ظرفیت تغییرش
ز دیوار بنایی غیرسازه ای بسیار کمتر ا

.دریفت های محتمل در سازه است

در صورت اعمال دریفت طبقه در امتداد 
داخل صفحه، دیوار آسیب دیده و مقاومت

د خارج از صفحه آن به شدت کاهش می یاب
.و بسیار مستعد فروریزش میشود

لازم است دیوار غیرسازه ای
در امتداد داخل صفحه از 

سازه جدا شود
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جهت خمش خارج از صفحه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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خمش دو طرفه
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رفتار غیر ایزوتروپیک

مقاومت خمش قائممقاومت خمش افقی <

مدول گسیختگی

خمش قائم

تنش کششی در 
ملات بند قائم

(1مرحله )

طه تنش برشی به واس
پیچش در ملات بند 

(2مرحله )بستر 

خمش افقی
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رویکردها
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رویکرد های طراحی

(تجویزی)طراحی تجربی 

مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان

2800استاندارد  729ضابطه 
ACI 530

Eurocode 6

طراحی مهندسی

AS 3700

2800پیوست ششم استاندارد 
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رویکرد های طراحی

مزایای روش های تجربی
عدم نیاز به محاسبات-
عدم نیاز به دانستن مشخصات مصالح و ملات-
سادگی کنترل آن-

معایب روش های تجربی

ناکارآمدی در زلزله های گذشته-
هدر رفت سرمایه و مصالح-
صرفا تمرکز بر روی ابعاد دیوار-
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، استفاده از سایر دستورالعمل ها و یا 2800طبق پیوست ششم استاندارد 
.آیین نامه های بین المللی مجاز است

729ضابطه 

ACI 530

Eurocode 6

AS 3700

819ضابطه 

MDG-7

دستورالعمل ها و آیین نامه های بین المللی
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پیوست ششم



729ضابطه 
(1395)

819ضابطه 
(1397)

پیوست ششم
(1398)

دیدپیشنویس نگارش ج

(1398)

دستورالعمل ها و آیین نامه های داخلی
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دستورالعمل ها و آیین نامه های داخلی

.هدپیوست ششم اجازه استفاده از روش های محاسباتی برای طراحی دیوار را می د

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دستورالعمل ها و آیین نامه های داخلی

.هدپیوست ششم اجازه استفاده از روش های محاسباتی برای طراحی دیوار را می د
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واحدهای بنایی
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 

نمونه آزمایشگاهی دیوار با مقیاس کامل72مقایسه نتایج با 

مقایسه نتایج با مدل های عددی متعدد
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 
در تخمین ظرفیت خارج از صفحه دیوارهای تست شده729درصد خطای ضابطه 
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 
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729صحت ضابطه 
تاثیر دریفت عمود بر صفحه بر مقاومت دیوار
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طراحی دیوار
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طراحی دیوار

نیرو
مقاومت
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729اپلیکیشن تحت اکسل ضابطه 
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نیروی خارج از صفحه دیوار
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نیروی خارج از صفحه دیوار
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مقاومت

𝑾𝒖 =
𝑴𝒖𝟐

𝜶𝟐𝑳
𝟐

L :طول آزاد دیوار

Mu2 :مقاومت خمش افقی دیوار

α2 : (مرزی دیواروابسته به نسبت ارتفاع به طول دیوار، نسبت اورتوگونال دیوار و شرایط)ضریب خمش افقی

Wu : (فشار خارج از صفحه ای که دیوار را در آستانه فروریزش قرار میدهد)مقاومت خارج از صفحه دیوار

𝜇 =
𝑀𝑢1

𝑀𝑢2

Mu1 :مقاومت خمش قائم دیوار

μ :نسبت اورتوگونال دیوار
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مقاومت

𝑾𝒖 =
𝑴𝒖𝟐

𝜶𝟐𝑳
𝟐

𝜇 =
𝑀𝑢1

𝑀𝑢2

لوازم مورد نیاز برای تعیین مقاومت خارج از 
رد بسترصفحه دیوار با بلوک توخالی مسلح به میلگ
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مقاومت

(طرح اختلاط ملات)چسبندگی ملات 

نوع بلوک ها

(ضخامت، طول و ارتفاع دیوار)ابعاد هندسی دیوار 

(میلگرد بستر)تسلیحات 

شرایط مرزی دیوار

عوامل موثر در مقاومت خارج از صفحه دیوار

(وارعدم انتقال دریفت سازه در امتداد داخل صفحه به دی)عدم وجود آسیب در دیوار
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چسبندگی ملات به بلوک
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(مقاومت کششی ناشی از خمش)مدول گسیختگی 

.(کیلوگرم بر مترمکعب است700با چگالی حداقل AACاین مدول گسیختگی صرفا برای بلوک های )
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ملات
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ملات
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مقطع موثر
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مقطع موثر
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مقطع موثر
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محاسبه مقاومت خارج از صفحه دیوار غیرمسلح
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محاسبه مقاومت خارج از صفحه دیوار غیرمسلح
دیوار غیرمسلح

رابطه ساده شده برای دیوار با واحدهای بنایی توخالی

0.6= خمش دیوار غیرمسلح ضریب کاهش مقاومت
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راهکارهای تقویت دیوار

Rebar Reinforcement
.راهکار مناسبی برای دیوارهای بنایی باربر است و برای دیوارهای غیرسازه ای پر هزینه است
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راهکارهای تقویت دیوار

Post-Tensioned Bars
.راهکار مناسبی برای دیوارهای بنایی باربر است و برای دیوارهای غیرسازه ای ممکن است اجرایی نباشد
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راهکارهای تقویت دیوار
Arching action

عملکرد قوسی از طریق اصطکاک منجر به انتقال دریفت طبقه از تیر به دیوار می شود لذا برای 
.دیوارهای غیرسازه ای نامناسب است
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راهکارهای تقویت دیوار
FRP

.راهکار گران قیمتی است با این حال برای بهسازی دیوارهای غیرسازه ای یکی از گزینه ها است
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راهکارهای تقویت دیوار

Bed joint Reinforcement
.میلگرد بستر مناسب ترین و متداول ترین روش برای دیوارهای بنایی غیرسازه ای است
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راهکارهای تقویت دیوار
Helical bar

.می تواند یکی از گزینه های ممکن به منظور بهسازی دیوار باشد
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راهکارهای تقویت دیوار
(مش و تسمه پلیمری)سیستم مهار آوار 

می تواند یکی از گزینه های ممکن برای افزایش ایمنی در مورد دیوارهای موجود باشد
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میلگرد بستر
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میلگرد بستر

Truss-like Ladder-like

Bed joint reinforcement

میلگرد بستر خرپایی میلگرد بستر نردبانی
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میلگرد بستر
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میلگرد بستر

ند میلگرد بستر واقع در ب( همپوشانی)طول وصله 
بستر مشترک
75 d

54d+2h

رمیلگرد بستوصله

میلگرد بستر

75 d

وصله

h

75 d

طول وصله میلگرد بستر واقع در دو بند بستر 
مستقل
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صفحه دیوار مسلحمحاسبه مقاومت خارج از 
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خارج از صفحه دیوار مسلحمحاسبه مقاومت 

0.9= خمش دیوار مسلحضریب کاهش مقاومت

دیوار مسلح

𝑴𝒖𝟐 = Φ𝑴𝒏𝟐 = 𝟎. 𝟗𝑴𝒏𝟐
مقاومت خمش افقی دیوار مسلح به میلگرد بستر
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محاسبه مقاومت خارج از صفحه
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ضرایب کاهش مقاومت در دیوار با میلگرد بستر
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تحلیل دیوار

H
L

خمش افقی

دیوار دو طرفه

M1

M2

A B

L
H

C D E F

G H I J K L

دیوار دهانه قائم دیوار با دهانه افقی

خمش قائم

آزاد مفصل گیردار
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تحلیل دیوار

Orthogonal ratio:
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مثال
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اثر بازشوها

ارتفاع قسمت فوقانی بازشو اندک است
(ارتفاع دیوار% 25کمتر از )
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ارتفاع قسمت فوقانی بازشو قابل توجه است
(ارتفاع دیوار% 25بیش از )



اثر بازشوها
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ارتفاع قسمت فوقانی بازشو اندک است
(ارتفاع دیوار% 25کمتر از )



اثر بازشوها

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

ارتفاع قسمت فوقانی بازشو اندک است
(ارتفاع دیوار% 25کمتر از )



اثر بازشوها
در صورتی که بخش قابل توجهی از دیوار در بالای بازشو قرار داشته باشد، میتوان از اثر بازشو در مقاومت خارج 

.از صفحه دیوار صرفنظر کرده و مقاومت دیوار را مشابه یک دیوار فاقد بازشو محاسبه نمود

2
.5

m
1

 m

رج به عنوان مثال در چنین دیواری میتوان مقاومت خا
ظر از صفحه دیوار را مشابه یک دیوار فاقد بازشو درن

.گرفت
الای بر اساس تجربیات شخصی درصورتی که قسمت ب

از ارتفاع دیوار را تشکیل داده % 25دیوار حداقل 
بل باشد، اثر بازشو در مقاومت خارج از صفحه دیوار قا

.صرفنظر کردن است
نیز برای اطمینان میتوان از شبیه سازی المان محدود

.استفاده نمود
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اثر بازشوها
استفاده برای اطمینان از ظرفیت خارج از صفحه دیوار میتوان در جهت اطمینان از تحلیل المان محدود الاستیک

قائم در این صورت خمشی خارج از صفحه افقی و قائم ایجاد شده در دیوار نباید از مقاومت خمش افقی و. نمود
.فاقد میلگرد بستر توصیه میشودAACاستفاده از این روش برای دیوارهای بلوک . دیوار بیشتر باشد
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دیوارهای دارای بازشو
مطابق پیوست ششم

729مطابق ضابطه 
.وجود یا عدم وجود والپست در اطراف بازشو بر اساس ظرفیت دیوار تعیین میشودنیاز به 729طبق ضابطه 

زشو متصل شوند میلگردهای بستر لازم است به فریم با. در صورت انجام محاسبات به روش پانل معادل، نیازی به والپست نیست
(.جوش یا قلاب)

ارتفاع دیوار باشد، اثر بازشو در ظرفیت دیوار قابل صرفنظر کردن % 25در صورتی که ارتفاع قسمت فوقانی بازشو بیش از 
.است
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طول بحرانی دیوار
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تعیین طول بحرانی دیوار
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با درنظر )عبارت است از طولی از دیوار که در آن مقاومت خارج از صفحه دیوارطول بحرانی
.ی شودبرابر م( ناشی از باد یا زلزله)با نیروی خارج از صفحه دیوار ( گرفتن ضرایب کاهش مقاومت

.متر درنظر گرفته شده است4به طور غیرصریح این طول برابر 2800در پیوست ششم استاندارد 
جزئیات دیوار و مقدار . متر باشد4در واقعیت این طول عدد ثابتی نبوده و ممکن است بیشتر یا کمتر از 

.نیروی وارده بر آن بسیار تاثیرگذار است
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تعیین طول بحرانی دیوار

با تعیین طول بحرانی
شن استفاده از اپلیکی

اکسل
قابل پیشنهاد برای دیوارهای دارای)

(میلگرد بستر

تعیین طول بحرانی با 
استفاده از تحلیل المان 

محدود
قابل پیشنهاد برای دیوارهای فاقد )

(میلگرد بستر



تعیین طول بحرانی دیوار
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تعیین طول بحرانی دیوار
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تعیین طول بحرانی دیوار
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تعیین طول بحرانی دیوار
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اتصالات
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اتصال دیوار به کف

صرفا با استفاده از اولین لایه ملات
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اتصال دیوار به سقف

دیوار

سقف 
(تیر فوقانی)

اتصال کشویی
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اتصال دیوار به سقف

باشد( یا حداکثر خیز دراز مدت سقف)میلیمتر 25طبق پیوست ششم فاصله بین لبه فوقانی دیوار و سقف کافیست به اندازه 
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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جه رعایت فاصله بین و
جانبی تیر با دیوار



اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به سقف
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نمونه های نادرست

یا خیز دراز مدت )سانتیمتر 3الی2دیوار نباید به سقف مهر شود و باید حداقل فاصله ای حدود 
.با زیر تیر یا زیر دال داشته باشد( سقف



اتصال دیوار به سقف
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نمونه های نادرست

سانت فاصله بین لبه فوقانی 3یعنی با فرض ایجاد . سانت در بربگیرند3اتصالات کشویی باید دیوار را حداقل به اندازه 
.سانتیمتر باید باشد6دیوار با زیر سقف، پهنای بال اتصال کشویی حداقل 

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



اتصال دیوار به سقف
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نمونه های نادرست

سانت فاصله بین لبه فوقانی 3یعنی با فرض ایجاد . سانت در بربگیرند3اتصالات کشویی باید دیوار را حداقل به اندازه 
.سانتیمتر باید باشد6دیوار با زیر سقف، پهنای بال اتصال کشویی حداقل 

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



اتصال دیوار به سقف
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نمونه های نادرست

عدم استفاده از اتصالات کشویی
عدم ایجاد فاصله بین لبه فوقانی دیوار و عرشه فولادی

عدم جداسازی تیر عمود بر دیوار



اتصال دیوار به سقف
نمونه های نادرست
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عبور تیر عمود بر دیوار از داخل دیوار بدون جداسازی: ایراد



اتصال دیوار به سقف
در صورتی که در زیر آخرین رج دیوار ازطبق پیوست ششم 

ار به سقف میلگرد بستر استفاده شده باشد، نیازی به اتصال دیو
.شوداما باید در محاسبات رفتار دیوار یکطرفه فرض. نمی باشد

ه نیز عدم اتصال دیوار به سقف مجاز است به شرطی ک729طبق ضابطه 
.در محاسبات شرایط مرزی دیوار به شکل صحیح فرض شده باشد
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اتصال دیوار به سقف
آیا میتوان دیوار را به سقف متصل نکرد؟

بلهدر صورتی که هر دو لبه قائم دیوار دارای تکیه گاه باشد، تحت شرایط زیر
:یکی از دو شرط زیر باید اعمال گردد

(.روش نزدیک به واقعیت)طراحی شده باشد ( بالای دیوار آزاد)Aبا اعمال شرایط مرزی 729دیوار مطابق ضابطه -1

ن رج پیوست ششم دیوار به صورت یک طرفه تنها تحت خمش افقی طراحی شده باشد و در آخری6-2-4-1-6طبق بند -2
(.روش بسیار محافظه کارانه)نیز میلگرد بستر قرار داده شده باشد 

خمش افقی
(ففرض پیوست ششم برای دیوارهای فاق اتصال به سق)

.متر قابل طراحی است3برای دیوارهای با طول آزاد کمتر از حدود 
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اتصال دیوار به سقف

ول در بسیاری از دیوارهای داخلی به ویژه آنها که دارای اتصال هشتگیر بوده و ط
.کمی دارند، از نظر عملکرد لرزه ای بهتر است دیوار به سقف متصل نشود

ی دیوار بدیهی است در هنگام طراحی، تاثیر عدم اتصال به سقف باید در شرایط مرز
.اعمال شود
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اتصال دیوار به سقف
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اتصال دیوار به ستون



اتصال دیوار به ستون
ون

ست

داقل فاصله مابین لبه قائم دیوار با ستون ح
یواربه اندازه دریفت طبقه ضرب در ارتفاع د

پلان

ستون
ناودانیناودانی

کف

قه دو برابر دریفت طب
میلیمتر30+

وار
دی

ت 
خام

 ض
زه

دا
ه ان

ب

کلیه فضاهای خالی با عایق مناسب همانند پشم سنگ پر می شوند

میلیمتر50انکر حداقل 
ارداز لبه ستون فاصله د

ارتفاع دیوار باشد% 1طبق پیوست ششم فاصله بین دیوار و ستون کافیست به اندازه 

90
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اتصال دیوار به ستون
ون

ست

پیش از زلزله

ون
ست

ون
ست

در حین زلزله

(لاید قبلمطابق اس)همواره دیوار باید داخل کشو باقی بماند، لذا پهنای بال قطعه اتصال باید به قدر کافی زیاد باشد 
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اتصال دیوار به ستون

چقدر دریفت منجر به آسیب دیوار می شود؟
.تجربه کرده است%1تا  %0.5احتمالا در زلزله سی سخت ساختمان فوق دریفتی بین 

.نیز به دیوار آسیب خواهند رساند%0.5لذا در صورت عدم جداسازی، حتی دریفت هایی در حد 
.مستندات آزمایشگاهی و تحلیلی نیز این امر را تایید می کنند

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون

ون
ست

ون
ست

بیرون افتادن دیوار از داخل کشو 
(در صورتی که پهنای بال اتصالات کشویی کم باشد)
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
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اتصال دیوار به ستون
نمونه های نادرست

.میلگرد بستر نباید به اتصال کشویی متصل شود
.این کار سبب انتقال دریفت به دیوار از طریق میلگردبستر می شود
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اتصال دیوار به ستون
نمونه های نادرست

.فاصله بین دیوار و ستون رعایت نشده است
.دریفت داخل صفحه از طریق ستون به دیوار وارد می شود
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اتصال دیوار به ستون
نمونه های نادرست

.فاصله بین دیوار و ستون رعایت نشده است
.دریفت داخل صفحه از طریق ستون به دیوار وارد می شود
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اتصال دیوار به ستون
نمونه های نادرست

.پهنای بال اتصال کشویی بسیار کم است
.امکان بیرون آمدن دیوار از داخل کشو در حین زلزله وجود دارد
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اتصال دیوار به ستون
نمونه های نادرست

.چنین جزئیاتی منجر به انتقال دریفت داخل صفحه از ستون به دیوار می شود
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اتصال دیوار به ستون
نمونه های نادرست

.صرفنظر از اینکه والپست در قسمت فوقانی دارای اتصال کشویی باشد یا نباشد، این جزئیات نادرست است
.اگر والپست فاقد اتصال کشویی باشد، دریفت داخل صفحه از طریق والپست به دیوار منتقل می شود

ل پلاستیک تشکیل اگر والپست دارای اتصال کشویی نیز باشد به دلیل اینکه اتصال در بر ستون است، در محل اتصال والپست مفص
.را شودطبق پیوست ششم نیز والپست نباید در بر ستون اج. شده و در حین زلزله احتمالا اتصال والپست از دست می رود



اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
درجه مفتول های طولی 90خم 

میلگرد بستر در محل اتصال

بندهای قائم در محل اتصال دارای 
ملات هستند

د چینش واحدهای بنایی به صورت لابن
بوده و دو دیوار همزمان ساخته می شوند
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اتصال دیوار به دیوار
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بست منقطع

میلیمتر2ضخامت 
میلیمتر25پهنای 

یک رج درمیان

به اتصال دیوار به دیوار
روش هشتگیر

و غیرمسلحAACدر دیوارهای از جنس بلوک 



اتصال دیوار به دیوار
اهی کفایت دیوار برای ایفای نقش تکیه گ

برای دیوار عمود بر خود
بر اساس یافته های

باید Sجدیدتر، طول 
متر باشد1بیش از 
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اتصال دیوار به دیوار
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چرا باید محل هشتگیر از اتصالات کشویی دیوار فاصله داشته باشد؟



اتصال دیوار به دیوار
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.این فیلم مشاهده شود



اتصال دیوار به دیوار
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حداقل
1m ~1.5 m

یر
تگ

هش

بر اساس یافته های جدید
.متر فاصله داشته باشد1/5تا 1لازم است محل هشتگیر از اتصالات دیوار و والپست دیوار هشتگیر شده حداقل بین 

متر، و در 1/2سانتی دارای میلگرد بستر فاصله 15متر، در دیوارهای 1سانتی دارای میلگردبستر فاصله 10در دیوارهای 
.متر رعایت شود1/5دیوارهای هبلکس غیرمسلح فاصله 

یر
تگ

هش

حداقل
1m ~1.5 m



اتصال دیوار به دیوار
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.زمانی که ارتفاع بلوک های دو دیوار با یکدیگر متفاوت باشند

، در صورتی که (میلیمتر3ضخامت بند بستر کمتر از )که دارای بند بستر نازک هستند AACدر بلوک های 
میلیمتر با یکدیگر 10ارتفاع بلوک ها حدودا بیش از )با یکدیگر دقیقا برابر نباشند AACارتفاع بلوک های 
.، اجرای هشتگیر ممکن است با چالش مواجه شود(تفاوت داشته باشند

چه زمانی اتصال هشتگیر اجرایی نیست؟



اتصال دیوار به دیوار
آیا هشتگیر کردن دیوارها ممنوع است؟

خیر
ر دیوار هشتگیر مجاز است در صورتی که اولا میلگردهای بستر مطابق اسلایدهای قبل د: 729ضابطه 

سانتیمتر از محل هشتگیر فاصله 40متعامد مهار شود و ثانیا اولین اتصال دیوار به سقف به اندازه حدود 
(سانتیمتر باشد100طبق بررسی های جدید این فاصله باید حدود )داشته باشد 

ست به دلیل پیوست ششم هشتگیر را غیرمجاز ندانسته و نامی از آن نبرده است، لیکن توصیه کرده ا
ر به دیوار امکان بروز تنش های کششی متمرکز در محل هشتگیر، از جرئیات دیگری برای اتصال دیوا

.استفاده شود

مزیت هشتگیر
.واهند داشتدر صورت استفاده از هشتگیر دو دیوار عمود بر یکدیگر نقش تکیه گاهی برای یکدیگر خ

ایراد هشتگیر
، 729ابطه لیکن با رعایت الزامات ض. برشی متمرکزی در محل هشتگیر رخ خواهد داد/تنشهای کششی 

.اثرات این تنشها محدود خواهد شد
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اتصال دیوار به دیوار

وص توصیه پیوست ششم در خص
اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
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اتصال دیوار به دیوار
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S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال دیوار به دیوار
نمونه های نادرست

اتصالش یا باید کشویی باشد یا تلسکوبی. بالای والپست به تیر رول بولت شده: ایراد اول
.با این که والپست به شکل صلب به تیر متصل شده، دیوار هم به واپست چسبیده است: ایراد دوم
.آویز تیر بتنی که عمود بر دیوار از داخل دیوار عبور کرده، با دیوار جداسازی ندارد: ایراد سوم



اتصال والپست به کف

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

ر امتداد خارج چینش رول بولت های ورق کف والپست به نحوی باشد که در امتداد داخل صفحه دیوار اتصال کف والپست گیردار و دتوصیه میشود 
.از صفحه اتصال کف والپست نیمه مفصلی باشد



اتصال والپست به کف

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

دریفت خارج از صفحه

اتصال نیمه مفصلی در 
امتداد خارج از صفحه



اتصال والپست به کف
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اتصال والپست به کف
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اتصال والپست به سقف
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اتصال والپست به سقف
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اتصال والپست به سقف
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اتصال والپست به سقف
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اتصال والپست به سقف
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اتصال والپست به سقف
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اتصال مستقیم والپست به دال فوقانی بدون استفاده از اتصال کشویی در بالای والپست: ایراد

اتصال والپست به سقف
نمونه های نادرست



اتصال والپست به سقف
نمونه های نادرست

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال مستقیم والپست قائم به تیر فوقانی و والپست افقی به ستون بدون استفاده از اتصالات کشویی: ایراد



S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال مستقیم والپست به سقف بدون اتصال کشویی یا تلسکوبی: ایراد اول
(متری از ستون یا دیوار برشی نباید والپست اجرا شود1در فاصله حدود )اجرای والپست بر ستون : ایراد دوم

اتصال والپست به سقف
نمونه های نادرست



S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال والپست به سقف
نمونه های نادرست

ست در ناحیه در این صورت اتصال بالای والپ. در سازه های قاب خمشی فولادی نیز نباید والپست بر ستون استفاده شود: ایراد 
. حفاظت شده تیر قرار میگیرد

.وداساسا در انتهای دیوار نیازی به والپست نیست و باید از اتصالات کشویی برای اتصال دیوار به ستون استفاده ش



S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال والپست به سقف
نمونه های نادرست

ل کشویی در این صورت دریفت داخل صفحه از طریق اتصا. اتصال کشویی والپست نباید داخل ضخامت دیوار قرارگیرد: ایراد
.احتمالا به صورت موضوعی دیوار آسیب می بیند. والپست به دیوار منتقل میشود



S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال والپست به سقف
نمونه های نادرست

ل کشویی در این صورت دریفت داخل صفحه از طریق اتصا. اتصال کشویی والپست نباید داخل ضخامت دیوار قرارگیرد: ایراد
.احتمالا به صورت موضوعی دیوار آسیب می بیند. والپست به دیوار منتقل میشود



نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
نمونه های نادرست

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

.فریم درب یا پنجره نمی تواند نقش نعل درگاه را ایفا کند. عدم استفاده از نعل درگاه: ایراد



S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

نعل درگاه
نمونه های نادرست

.دریفت طبقه در امتداد داخل صفحه از طریق نعل درگاه به  دیوار منتقل خواهد شد: ایراد



طراحی قطعات اتصال
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طراحی قطعات اتصال
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طراحی قطعات اتصال
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طراحی انکرهای مکانیکی

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

نبر اساس تنش لهیدگی بت

نندهبر اساس کاتالوگ تولید ک

729Tdemandطبق ضابطه 

Vdemand

Tcapacity

Vcapacity



طراحی انکرهای مکانیکی
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طراحی انکرهای مکانیکی
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عمق نفوذ

عمق نفوذ

قطربولت

قطر پیچ

یظرفیت کشش نفوذعمق قطر بولت

3.1 kN 50 mm 6 mm

6.7 kN 60 mm 12 mm

طراحی انکرهای مکانیکی

یظرفیت کشش نفوذعمق قطر پیچ

0.65 kN 50 mm 8 mm

1.3 kN 70 mm 10 mm

1.3 kN 60 mm 12 mm

میلیمتر خودداری 50اکیدا توصیه میشود از عمق نفوذ کمتر از -
دری توجه داشته باشید طول پیچ یا بولت از عمق نفوذ ق. شود

.بیشتر است
مینان ظرفیت ها بر اساس مرور چندین کاتالوگ و با ضریب اط-
.گزارش شده است3



طراحی انکرهای درجا
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طراحی انکرهای درجا
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جدول راهنمای انکرهای درجا
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طراحی انکرهای چسبی
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طراحی انکرهای چسبی

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



جدول راهنمای انکرهای چسبی
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محل انکرها
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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نعل درگاه
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دیوار در دهانه های 
مهاربندی شده

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دیوارهای دهانه مهاربندی
مطابق  پیوست ششم

ه نیز دیوار باید یا پشت و یا در جلوی مهاربند اجرا شود و نباید در داخل صفح729مطابق ضابطه 
.مهاربند اجرا شود
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دیوارهای دهانه مهاربندی
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دیوارهای دهانه مهاربندی
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دیوارهای دهانه مهاربندی
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دیوارهای دهانه مهاربندی
راهکار دیگر، استفاده از طرح های اکسپوز برای مهاربندها است
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دیوارهای دهانه مهاربندی
راهکار دیگر، استفاده از طرح های اکسپوز برای مهاربندها است
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دیوارهای دهانه مهاربندی
راهکار دیگر، استفاده از طرح های اکسپوز برای مهاربندها است
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دیوارهای دهانه مهاربندی
راهکار دیگر، استفاده از طرح های اکسپوز برای مهاربندها است

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دیوارهای دهانه مهاربندی

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

این . ی هستراهکار دیگری که توسط برخی مهندسین استفاده میشود، شاسی کشی در اطراف مهاربند و اجرای دیوار روی شاس
اسب به نظر روش برای مهاربندهایی که قرار نیست کمانش کنند همانند مهاربندهای کمانش تاب و مهاربندهای واگرا روشی من

.د هستدر هر حال بهترین روش در حال حاضر اجرای دیوار جلو یا پشت صفحه مهاربن. میرسد اما نیاز به بررسی بیشتر دارد



دیوارهای دهانه مهاربندی

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

این . ی هستراهکار دیگری که توسط برخی مهندسین استفاده میشود، شاسی کشی در اطراف مهاربند و اجرای دیوار روی شاس
اسب به نظر روش برای مهاربندهایی که قرار نیست کمانش کنند همانند مهاربندهای کمانش تاب و مهاربندهای واگرا روشی من

.د هستدر هر حال بهترین روش در حال حاضر اجرای دیوار جلو یا پشت صفحه مهاربن. میرسد اما نیاز به بررسی بیشتر دارد



والپست

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 

هدف ایده آل والپست
کاهش طول آزاد دیوار است

0.5 L 0.5 L 0.5 L 0.5 L

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
!اما آیا وال پست می تواند این هدف را محقق کند؟

با توجه به .در امتداد خارج از صفحه دیوار باشدصلبیت بسیار بالایی بله اما تنها در صورتی که والپست دارای 
.کندجزئیات متداول در کشور، وال پست قادر است تنها به شکل محدودی نقش تکیه گاهی برای دیوار ایفا
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
طراحی المان والپست

روش دقیق ترتعیین سطح بارگیر وال پست روش محافظه کارانه تر

طراحی مقطع لازم 
برای وال پست

ر مشابه یک تیر دو س
تردهمفصل تحت بار گس

اگرچه روش پیشنهادی 
این روش 2800استاندارد 

است، لیکن در این روش وال 
پست تنها به شکل مقاومتی

طراحی میشود و ممکن است 
امین وال پست صلبیت کافی را ت

.نکند
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
طراحی المان والپست

است، لیکن در این روش والپست تنها 2800اگرچه روش پیشنهادی در اسلاید قبل منطبق بر استاندارد 
شود وال پست به لذا پیشنهاد می. به شکل مقاومتی طراحی شده و ممکن است صلبیت کافی را تامین نکند

فحه نحوی طراحی شود که علاوه بر تامین مقاومت، حداکثر تغییرشکل آن نیز در امتداد خارج از ص
.تجاوز نکند0.004Hدیوار از 

(Hطول وال پست است که تقریبا برابر با ارتفاع طبقه می باشد)
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 

طراحی اتصالات والپست

.شنداتصلات وال پست به نحوی طراحی شوند که قادر به انتقال نیروی وارده بر والپست با

.مودهمواره می توان اتصالات وال پست را در جهت اطمینان بر اساس ظرفیت والپست طراحی ن

ه صورت اتصال وال پست به کف معمولا به شکل گیردار یا مفصلی بوده و اتصال آن به سقف ب
.اهد بوددر این صورت نیازی به ایجاد جداسازی بین بلوک ها و وال پست نخو. کشویی می باشد

یوار در امتداد در صورتی که اتصال فوقانی وال پست به سقف به صورت کشویی نباشد، لازم است د
ت اتصال داخل صفحه از وال پست جدا شود که برای این منظور می توان از جزئیاتی مشابه جزئیا

.دیوار به ستون استفاده نمود
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 

طراحی پانل بنایی دیوار

0.5 L 0.5 L 0.5 L 0.5 L

ست هر قسمت بنایی از دیوار با توجه به طول آزاد خود،که به واسطه حضور والپ
.کاهش یافته است، مطابق یک دیوار بنایی معمولی طراحی میشود
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 

819ضابطه 

819برای سهولت بیشتر در طراحی، در ضابطه 
ت ها جداولی از تیپ بندی مقاطع مورد نیاز والپس

و جزئیات لازم برای دیوارهای دارای وال پست 
اده ارائه شده است که طراح میتوان از آنها استف

.نماید
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
819فرضیات جداول تهیه شده در ضابطه 
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
819نمونه جداول تهیه شده در ضابطه 

مقطع پیشنهادی والپست
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
819نمونه جداول تهیه شده در ضابطه 

با سیمان بنایی sمقدار میلگرد بستر با فرض استفاده از ملات نوع 
سانتی برای میلگردهای بستر50و فواصل 

قطر میلگرد بستر با
الی 4مفتول بالای 

میلیمتر معمولا5
تولید نمی شود 
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
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(والپست)طراحی دیوارهای دارای وادار 
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راه پله
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راه پله
ممطابق پیوست شش

سیستم پله به صورت سازه ای دیده شود-
(لازم است راه پله به شکل صریح مدل شود)

سیستم پله به صورت عضو غیرسازه ای دیده شده و از سازه جدا شود-
(نیازی به مدلسازی صریح راه پله نیست)

:اثرات سازه ای راه پله
افزایش سختی سازه -
(توندر صورت اتصال گیردار تیر نیم طبقه به س)ایجاد ستون کوتاه -
(دمی تواند منجر به افزایش پیچش شو)تغییر مرکز سختی سازه -
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راه پله

راه پله سازه ای
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راه پله

مدل بدون راه پله مدل با راه پله

T=0.474 s T=0.46 s

ز تغییر در مرک
سختی

راه پله سازه ای
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راه پله
راه پله غیرسازه ای

کاستفاده از ستون-1روش 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



راه پله
راه پله غیرسازه ای

لاستفاده از کورب-2روش 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نما

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نما

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نما

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نما

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نما

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نما

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



جان پناه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



جان پناه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



جان پناه

تر با جان پناه همانند یک دیوار معمولی اما با ارتفاعی کم729در ضابطه 
.طراحی می شود( لبه آزاد فوقانی)لحاظ شرایط مرزی 

اما جان . جان پناه پشت بام نیازی به جداسازی با ستون یا وال پست ندارد
پناه بالکن طبقات لازم است حتما از ستون های اطراف جدا شود

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

دیوار محوطه



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

روند طراحی دیوارهای محوطه بر اساس کتاب راهنمای طراحی دفتر مقررات ملی ساختمان



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

نیروی ناشی از زلزله در دیوارهای محوطه

نیروی ناشی از باد در دیوارهای محوطه



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

(هستند729گراف ها منطبق بر ضابطه )تعیین مقاومت خارج از صفحه دیوا محوطه 



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

(هستند729گراف ها منطبق بر ضابطه )تعیین مقاومت خارج از صفحه دیوا محوطه 



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

تعیین پهنای شالوده برای جلوگیری از واژگونی دیوار



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

تعیین پهنای شالوده برای جلوگیری از واژگونی دیوار



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

جزئیات آرماتورهای شالوده



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

طراحی کلاف قائم



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

مثال طراحی



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

مثال طراحی



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

مثال طراحی



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

مثال طراحی



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

مثال طراحی



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال دیوار به کلاف



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اتصال دیوار به کلاف



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

جزئیات درز انقطاع دیوار محوطه با سازه ساختمان



دیوار محوطه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

اجرای دیوار محوطه بر روی زمین های شیب دار



معرفی روشی کاربردی
در قالب یک پروژه

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه نیروی وارده بر دیوارها-1گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه نیروی وارده بر دیوارها-1گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه نیروی وارده بر دیوارها-1گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

برای زلزله و باد729قابل محاسبه هم از طریق اپلیکیشن اکسل و هم از طریق روابط موجود در ضابطه 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

با درنظر )عبارت است از طولی از دیوار که در آن مقاومت خارج از صفحه دیوارطول بحرانی
.ی شودبرابر م( ناشی از باد یا زلزله)با نیروی خارج از صفحه دیوار ( گرفتن ضرایب کاهش مقاومت

.متر درنظر گرفته شده است4به طور غیرصریح این طول برابر 2800در پیوست ششم استاندارد 
جزئیات دیوار و مقدار . متر باشد4در واقعیت این طول عدد ثابتی نبوده و ممکن است بیشتر یا کمتر از 

.نیروی وارده بر آن بسیار تاثیرگذار است



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

با مشخص بودن ارتفاع دیوارهای داخلی و پیرامونی در پلان
 یک رج مثلا)با فرض یک ملات مشخص و یک مقدار میلگردبستر مشخص 

، طول بحرانی دیوارهای داخلی و پیرامونی بر اساس شرایط(درمیان
.مرزی مختلف محاسبه می شود



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



محاسبه طول بحرانی دیوارها-2گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



تیپ بندی دیوارها-3گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



پلانتیپ بندی دیوارها و جانمایی والپستها روی-4گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



پلانتیپ بندی دیوارها و جانمایی والپستها روی-4گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

آزاد والپست ها به نحوی جانمایی می شوند که برای هر تیپ دیوار، طول
.دیوار از طول بحرانی آن تیپ بیشتر نشود

:توجه شود
.متر فاصله داشته باشد1/5تا 1والپست باید از محل هشتگیر دیوارها نیز حداقل بین 

تا 1ورتر از در صورتی که دیوار دارای اتصال کشویی به سقف باشد، این اتصال باید بتواند در محلی د
.متری محل هشتگیر اجرا شود1/5

فاده شود که در صورتی که از اتصال هشتگیر استفاده شده است، حتی المقدور از تیپ هایی از دیوار است
.فاقد اتصال به سقف هستند

سانتی دارای 15متر، در دیوارهای 1سانتی دارای میلگردبستر حداقل 10فاصله اتصال یا والپست از محل هشتگیر در دیوارهای 
در صورت عدم رعایت این فواصل، دیوار . متر است1/5متر، و در دیوارهای هبلکس غیرمسلح حداقل 1/2میلگرد بستر حداقل 

.در محل هشتگیر آسیب خواهد دید



طراحی مقطع والپست ها-5گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



طراحی مقطع والپست ها و تیپ بندی آنها-5گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



طراحی اتصالات-6گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



طراحی اتصالات-6گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



طراحی اتصالات-6گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



طراحی و تیپ بندی نعل درگاه-7گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



طراحی و تیپ بندی نعل درگاه-7گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 



نتیجه نهایی-8گام 

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 

تیپ بندی دیوارها
ت هاتیپ بندی و جانمایی والپس

تیپ بندی نعل درگاه ها
جزئیات اتصالات



با تشکر

S E Y E D   A M I N   M O U S A V I 


