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  پيشگفتار

تقسيم بندي فضاي دروني و جدا نمودن فضاي داخلي  ،براي استفاده مطلوب از فضاي داخلي ساختمان
 ،گام وقوع زلزلهاغلب مشاهده شده است كه در هن. از فضاي خارجي از ديوارهاي جداكننده استفاده مي نمايند

يـا شكسـت در ديوارهـاي     لازم به ذكر است ترك خـوردگي و  اندگرديده ريزش دچار يا ديوارها ترك خورده و
باشـد  ليكن فرو ريزش اين ديوارها غير قابل قبـول مـي   جداكننده با توجه به سطح عملكرد سازه طبيعي است

از اينرو سازمان نوسازي مدارس  ،باشداجراي نادرست ديوارها ميتخريب ديوارها در هنگام وقوع زلزله به دليل 
 تـامين  در دسـتور كـار قـرار داد تـا ضـمن      اي غير سـازه براي طرح و اجراي ديوارهاي  را تدوين دستورالعملي

يك رويه واحد در اجراي ديوارها در  و هدايت تركها احتمالي به مواضعي مشخص، ديوارهاي جداكننده پايداري
  .كشور بوجود آيدهاي نوسازي مدارس  پروژه

ل كاهش حداكثري اندر كنش ميانقـاب و قـاب و در عـين  حـال حفـظ      هدف از تدوين اين دستورالعم
ايستايي ديوارها در برابر نيروهاي داخل صفحه و خارج از صفحه است كه هنگام وقوع زلزلـه بـه ديـوار اعمـال     

  .گردد مي
 ورالعمل راتسازي كه با همكاري يكديگر اين دس در اينجا لازم است از كليه همكاران گروه سازه و مقاوم

اين دستورالعمل را  تهيه و تدويندر اين بين كارشناسان زير نقش اصلي در . پديد آوردند، تقدير و تشكر نمايم
  .ندا هايفا نمود

  طراح و نويسنده اصلي دستورالعمل: جناب آقاي مهندس آرش مرداني 
  طراح: جناب آقاي مهندس مهدي اقبالي 
  جزئيات اجرائيترسيم : سركار خانم ميترا ابراهيم تهراني 

  كنترل دستورالعمل: ابراهيمي ... جناب آقاي مهندس احدا
  نظارت و راهبري دستورالعمل: جناب آقاي مهندس عليرضا مهديزاده 

عليرغم سعي و تلاش فراوان كارشناسان سـازمان، تهيـه كننـدگان، مجموعـه حاضـر را عـاري از عيـب        
ه دليل قصور احتمالي موجود در آن عـذرخواهي نمـوده و از   دانند، لذا پيشاپيش از كاربران اين مجموعه ب نمي

اميـد  . ضامنديم تا با ارائه نقطه نظرات و پيشنهادات خود، ما را در بهبود اين مجموعـه يـاري نماينـد   اايشان تق
  .باشد در مدارس كشور اي غير سازهدستورالعمل گامي در جهت ارتقاء كيفي اجراي ديوارهاي اين است 

  
  
  
  
  

هديزاده        عيلرضا م  

 مدير كل دفتر فني و تحقيقات
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  كليات  -1

گردند كه در ذيل به تقسيم بندي مي تشكيل دهنده و يا مصالح موقعيتديوارهاي جداكننده بر اساس 
  .تفصيل به آنها اشاره گرديده است

 تمان و يـا خـارج از قـاب   ممكن است در درون قاب ساخ ،گيريارهاي جداكننده بسته به محل قرارديو
و در صـورتيكه   ميانقـاب  ،درصورتيكه ديوار جداكننده داخل قـاب اجـرا گـردد    در اين دستورالعمل. اجرا گردد

همچنين درصورتيكه ديوار از واحدهاي بنايي مجزا تشكيل شـده   .شودخارج از قاب اجرا گردد تيغه ناميده مي
باشند كه تمام عناصر تشكيل دهنـده آن   اي اجرا شده باشد به آن ديوار گسسته و در صورتيكه ديوارها به گونه

  .شود عملكردي يكپارچه داشته باشند ديوار با مصالح پيوسته ناميده مي
  

  ميانقابها  -2

اتصال يا عدم (ميانقابها با توجه به نحوه اجرا  .شودمي ناميدهقاب قرار گيرد ميانقاب  داخل الماني كه در
بـين قابهـاي   سـازه و توزيـع نيـرو     عملكرد متفاوتي با يكديگر دارند همچنين اثراتـي كـه روي   )اتصال به قاب
متصـل باشـد و نقـش بـاربر     ) تيـر و سـتون  (در صورتيكه ميانقاب به قاب  .مختلف است ،گذارندساختماني مي

و در باربري جانبي  اي و در صورتيكه ميانقاب به نحوي از قاب جدا شده باشدميانقاب سازه ،جانبي داشته باشد
  .گردد تلقي مياي ميانقاب غير سازه ،مشاركت ننمايد

  اي ميانقابهاي سازه  - 1- 2

براي جدا كردن فضاي ساختمان و بيرون آن معمولا از ديوارهايي با مصـالح بنـايي   خي ساختمانها در بر
هاي انمپر كننده در ساختهاي رابه علت استفاده زياد از ديو .گيرندشود كه در داخل قاب قرار مياستفاده مي

ديوار باعث هرچند وجود .بردي و مهم استمطالعه اثر ديوار بر رفتار سازه در هنگام زلزله موضوعي كار ،متداول
موجب جذب  ،شود اما اين اثر همواره جنبه مثبت ندارد چرا كه سختي بالاي سازهافزايش سختي كل سازه مي

منجـر بـه تخريـب زود    ه به ترد بودن مصالح ديوارهاي بنايي متـداول  گردد ولي با توجنيروي زلزله بيشتر مي
  .يابدگردد كه به شدت باربري جانبي سازه تقليل ميهنگام اين عضو مي

نشـريه   3-8-7و  2-8-7بنـدهاي   اگر ميانقابي به قاب پيرامون خود متصل باشد و شـرايط موجـود در  
 .استفاده گردداختمان لحاظ شود و همچنين از ظرفيت آن را ارضا نمايد بايد اثرات آن در مدل سازي س 360

ي جانبي سهم خواهد داشت در غيـر ايـن صـورت    اي تلقي شده و در باربردر اين شرايط ميانقاب مذكور سازه
اي موضوع دستور كار  هاي سازه ميانقاب. بايد ميانقاب مطابق شرايط اين نشريه از قاب پيرامون خود جدا گردد

  .باشد مل نمياين دستورالع
به آنها اشاره شده است در پديده هايي كه در ذيل  اثرات بايد اي، در صورت اتصال ميانقاب به قاب سازه

  .نظر گرفته شود

  تشكيل ستون كوتاه -1- 1- 2

سيستم ساختماني بـا  توجه به پديده ستون كوتاه است در  ،يكي از نكاتي مهم در رفتار لرزه اي سازه ها
گـردد كـه ايـن مفصـل در     ي تشكيل ميبرش مفصلستون در ، ستونها  به علت جذب نيروي زياد قاب خمشي



 

3 

  

براي جلـوگيري از   .ساختمانهاي بتني رفتاري شكننده دارد و در ساختمانهاي فولادي رفتاري شكل پذير دارد
  .ري نمودتوان با ايجاد فاصله بين قاب و ميانقاب از اندركنش قاب و ميانقاب جلوگياين پديده مي

  نقصان در مسير بار -2- 1- 2

اگر ميانقاب به قاب متصل باشد همانگونه كه اشاره گرديد ميانقاب جزئـي از سيسـتم بـاربر جـانبي بـه      
آيد بنابراين مسير بار در آن بايد به نحوي باشد كه اولا منقطع نباشـد و از بـالا تـا پـايين سـازه زيـر       شمار مي

انقابها منقطع اجرا شده باشند موجب نامنظمي در ارتفاع شده و خود يكديگر قرار گرفته باشند در صورتيكه مي
گردد ميانقاب از قـاب  نمايد بنابراين براي جلوگيري از اين پديده توصيه ميقاب نيروهاي بيشتري را تجربه مي

  .جدا گردد
در  گردد كه اتصـال قـاب بـا ميانقـاب كامـل باشـد ولـي       موارد فوق الذكر در صورتي در سازه ظاهر مي

-گردد بنابراين توصيه مييصورتيكه اين اتصال كامل نباشد هيچيك از پديده هاي مذكور در سازه مشاهده نم

البتـه شـايان ذكـر اسـت ايـن       .ميانقاب از قاب جدا گـردد  ،امكان با اجراي جزئيات اجرائي مناسبگردد تا حد
  .ار گرددجزئيات بايد به نحوي باشد تا حركت خارج از صفحه ميانقاب نيز مه

و چگـونگي مـدل    بـاربر جـانبي  در سيسـتم  ميانقابدر صورت اتصال به قاب ضوابط طراحي و نحوه تاثير 
  .گرددنمودن آنها، در دستورالعملي جداگانه منتشر مي

  اثرات موضعي در تيرها و ستونها -3- 1- 2

بـه ايجـاد   تواننـد منجـر    اي مـي  هاي سازه در صورت كفايت ظرفيت اتصال تير به ستون معمولا ميانقاب
  .مفاصل پلاستيك در تير و يا ستون گردند

  ميانقابهاي غير سازه اي -2- 2

و بايد اثرات ميانقابي بـر سـازه    ،قبلا اشاره گرديد درصورتيكه ميانقاب به قاب متصل باشدهمانگونه كه 
گردد يا  براي آنكه سازه مستقل از ميانقاب كنترل .مقاومت ميانقاب را براي تحمل نيروهاي وارده كنترل نمود

  . بايد ميانقاب از قاب جدا گردد ،به عبارتي اثرات اندركنش قاب و ميانقاب در محاسبات لحاظ نگردد
در صورت جدا نمودن ميانقاب از قاب، با توجه به مقاومت داخل صفحه ميانقابها و عدم اعمال نيرويي از 

ليكن همواره اين خطر وجود دارد كـه  گردد ميانقاب در داخل صفحه خود دچار خسارت نمي ،قاب به ميانقاب
گردد بنابراين بايد حركت خارج از صـفحه   يا فرو ريزش ميانقاب در حركت خارج از صفحه خود دچار خسارت

بصورت طره عمل ننمايد و عملكـردي   ،براي آنكه رفتار ميانقاب در خارج از صفحه خود .ميانقاب كنترل گردد
بـا توجـه بـه ابعـاد     . بايد لبه فوقاني ميانقاب به شكل مطلوبي مهار گردد ،مشابه تير دو سر مفصل داشته باشد

ممكن است در رج آخر اتصال مناسبي بين ميانقاب با تيرها ايجاد نگردد بـه همـين دليـل     ،واحدهاي گسسته
دو لح گسسته را با آجر فشاري بصورت مورب اجرا نمايند و از هـر  ابا مص يگردد رج آخر ميانقابهاپيشنهاد مي

 .)1شكل (طرف نيز پلاستر ماسه سيمان اجرا گردد
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  جزئيات اجرائي اتصال ميانقاب بلوك سفالي به تير:  1شكل 

اي كه در هنگام تغييـر مكـان جـانبي سـازه     د به گونهاگر ميانقابي به نحوي از قاب پيرامون آن جدا شو
ميانقابهاي غير .شوداي تلقي ميدچار تغيير شكل نشود و در باربري جانبي نقش ايفا ننمايد، ميانقاب، غير سازه

گردند ليكن با توجه به مشكلات اجرايي و ضعف در  اي از سه طرف با فاصله از قاب پيرامون خود اجرا مي سازه
 .گردد جدا سازي از طرفين ديوار صورت پذيرد ديوار در هنگام اعمال بار خارج از صفحه پيشنهاد مي ايستايي

با توجه به عملكرد قاب، در قابهاي مهاربندي شده در صورتيكه ميانقاب از دو طرف جدا شـود ميانقـاب   
سازه نخواهـد داشـت و سـازه    ت باربري جانبي تاثيري در ظرفي خواهد بود چرا كهاي  بصورت ميانقاب غيرسازه

 .تغيير مكان جانبي خود را تجربه خواهد 

 
  تغيير مكان جانبي قاب در سيستم مهاربند جانبي: 2شكل 

  
همچنين در صورتيكه جدا سازي ميانقاب از قاب در قابهاي گيردار اجرا گردد، ميانقاب در برابـر تغييـر   

با توجه به رفتار تير و ستون در قابهاي خمشي، ايـن نكتـه حـائز    . نمايد ايجاد نميمكان جانبي سازه مقاومتي 
گردد، مفصل پلاستيك در ستون در محل واقعي خود و بعد  اهميت است كه جدايي ميانقاب از ستون باعث مي

ابراين بن ـ. گـردد  از تشكيل مفصل پلاستك در تير، تشكيل گردد كه اين امر به بهبود عملكرد سازه منجـر مـي  
 .اي خواهد بود گردد در اين حالت نيز ميانقاب بصورت غير سازه مشاهده مي

  
  مكان جانبي قاب در سيستم قاب خمشي رتغيي: 3شكل 
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اي  هـاي غيـر سـازه    و تيغـه دستورالعمل حاضر به ضوابط طراحي و جزئيات اجرائي اينگونـه از ميانقابهـا   
  .خواهد پرداخت

  :گردد بر اساس مصالح به دو دسته تقسيم مياي مرسوم در كشورهاي غير سازهميانقاب
 بصورت گسسته  - أ

 بصورت پيوسته  - ب

  ميانقاب با مصالح گسسته -2-1- 2

داشـته   مطلوبي گردد كه با هم عملكرد تشكيلميانقابها ممكن است از واحدهاي كوچك و مجزا از هم 
رونـد سـنتي سـاخت    . گيـرد ه ميانقاب از مصالح گسسته شـكل  باشند به عبارت ديگر واحدهاي تشكيل دهند

ميانقابها در كشور بيشتر در اين دسته قرار دارند كه البته در سالهاي اخير در كيفيت واحدهاي تشكيل دهنده 
  .سبك سازي در ساختمانها شده است تغييراتي پديد آمده كه منجر به

امكان بايد تغيير شـكلهاي آنهـا در داخـل و    دحتا ن مصالح گسسته عمدتا رفتاري شكننده دارند بنابراي
  . خارج از صفحه مهار گردد و يا كاربرد آنها در ساختمان محدود گردد

با توجه به كمانش المانهاي مهاربندي كه موجـب كمـانش بـيش از     ،در ساختمانهاي با سيستم مهاربند

با مصالح گسسته در قاب مهاربنـدي شـده مجـاز    گردد استفاده از ميانقابها حد ميانقاب در خارج از صفحه مي

  .باشدنمي

  .گردددر ذيل به انواع مصالح گسسته متعارف در ساخت ميانقابها اشاره مي

  آجر فشاري -2-1-1- 2

آجر فشاري از قديمي ترين مصالحي است كـه  
-مـي در ساخت ديوارها در كشور مورد اسـتفاده قـرار   

گيرد كه بواسطه وجود كارخانه هاي فـراوان و قيمـت   
مناسب در بسياري از پروژه هـاي شـهري و روسـتايي    

گردد كه داراي نقاط ضعف و قـوتي اسـت   استفاده مي
  .گرددكه در ادامه به آنها اشاره مي

ــه     روش ــاز ب ــدم ني ــاري و ع ــر فش ــد آج تولي
در  آن وجود كارخانه هـاي توليـد   ،تكنولوژي پيشرفته

قيمت مناسب و نحوه اجراي ديوار با آن  ،سراسر كشور
  .آيداز نقاط قوت و وزن زياد و رواداري زياد در ابعاد از نقاط ضعف آن به شمار مي
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 اجرائي ضوابط �

 دستگاه نظارت رسيده باشد  تاييدآجر مصرفي در ديوار چيني بايد به  - 1

 يقات صنعتي ايران را ارضاء نمايدموسسه استاندارد و تحق 7ضوابط مندرج در استاندارد شماره  - 2

برد رديوار چيني با آجر فشاري در ساختمانهاي داراي اسكلت صرفا روي فونداسيون مجاز است و كا - 3
 .باشدآن در طبقات مجاز نمي

 .باشدار چيني بايد كاملا شاقولي  ديو - 4

 .امتداد رجها كاملا افقي باشد - 5

 .ن دقيقا در مقابل هم قرار گيرندابندهاي قائم يك رج درمي - 6

 . درز قائم بين واحدهاي آجر فشاري بايد با ملات پر شود - 7

 .آجرها الزاما زنجاب گردند - 8

 .ساعت گذشته باشد ٢نبايد از ساخت ملات مورد استفاده در ديوار بيش از  - 9

 . باشداستاندارد مجاز نمياستفاده از آجر غير -10

 .باشد اجراي ديوار جداكننده با آجر فشاري صرفا در بر روي فونداسيون مجاز مي-11

  
  محاسبه وزن واحد سطح �

 خارجي- سانتيمتري 22ديوار با آجر فشاري با ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 407.00 1850 سانتي و ملات ماسه سيمان 22آجركاري با آجر فشاري 

 26.67 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 4.33 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي  0.5ملات گچ به ضخامت 

 2100 وجه داخليسانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع 3ملات ماسه سيمان به ضخامت
84.00 

 66.67 2500 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي2نماي سنگ به ضخامت 

  
 

589 Kg/m2 

 
 داخلي- سانتيمتري 22ديوار با آجر فشاري با ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 407.00 1850 سانتي و ملات ماسه سيمان22آجركاري با آجر فشاري 

 53.33 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 8.67 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار  0.5ملات گچ به ضخامت 

 2100 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 3ملات ماسه سيمان به ضخامت 
42.00 

 2500 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 2نماي سنگ به ضخامت 
33.33 

   
545 Kg/m2 
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  بلوك سفالي -2-1-2- 2

شـود كـه   بلوك هاي سفالي از پر مصرف ترين واحدهاي بنايي است كه در اجراي ميانقابها استفاده مـي 
هـاي تمـام   ايـن بلوكهـا در كارخانـه    .روش اجراي ديوار جداكننده با آن نيز آسان اسـت  ،علاوه بر سبك بودن
اين بلوكها معمـولا  ضخامت . گردنداتوماتيك توليد مي

 25و  20ســانتيمتر و طــول ايــن بلوكهــا    15و  10
بـودن ديـوار بـا     ق صـوت ميـزان عـاي   .سانتيمتر است

وديگـر مصـالح    بلوكهاي سفالي از ديوار با آجر فشاري
  .موجود و مصالح نوينكمتراست

آجر فشاري و مصرف سوخت به وزن كم نسبت 
نـي بـه   كمتر در زمان توليد و سرعت بالا در ديوار چي

دليل ابعاد برزگ بلوكها از مزاياي بلوك سـفالي اسـت   
تــوان بهپــرت زيــاد بــه دليــل ولــي از معايــب آن مــي

  .عايق نا مناسب صوت اشاره نمودشكنندگي و 

 اجرائي ضوابط �

ها مجاز است البته بايد با رعايت ضوابط اجرائي در تمام ميانقابها و تيغهديوار چيني با بلوك سفالي  - 1
 .اجرائي مهار داخل صفحه و خارج از صفحه ديوار به درستي اجرا گرددجزئيات 

 .بلوكها الزاما زنجاب گردند - 2

 ساعت گذشته باشد ٢نبايد از ساخت ملات مورد استفاده در ديوار بيش از  - 3

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران را   7122بلوكهاي مصرفي بايد ضوابط استاندارد شماره  - 4
 .ارضاء نمايد

به نحوي كه اتصال كامل ميانقـاب   توجه شود رج آخر بايد با آجر فشاري بصورت مورب چيده شود - 5
 )1شكل (.با سقف برقرار شود

  .پلاستر ماسه سيمان شود ،لازم است روي قسمت آجري - 6
  

 محاسبه وزن واحد سطح �
 خارجي-سانتيمتري 15ديوار بلوك سفالي با ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 127.50 850 سانتي و ملات ماسه سيمان 15آجركاري با بلوك سفالي 

 26.67 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 4.33 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي  0.5ملات گچ به ضخامت 

 84.00 2100 خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخليسانتيمتر در كل ارتفاع وجه 3ملات ماسه سيمان به ضخامت

 66.67 2500 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي2نماي سنگ به ضخامت 

  
309 Kg/m2 
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 داخلي-سانتيمتري 15ديوار بلوك سفالي با ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 127.50 850 سانتي و ملات ماسه سيمان 15آجركاري با بلوك سفالي 

 53.33 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 8.67 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار  0.5ملات گچ به ضخامت 

 42.00 2100 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 3ملات ماسه سيمان به ضخامت 

 2500 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 2نماي سنگ به ضخامت 
33.33 

  
265 Kg/m2 

  
 
 

  بلوك بتني سبك -2-1-3- 2

بلـوكي اسـت يـك پارچـه بـا       ،بلوك بتني سبك
بافت متخلخل و چگالي پـايين كـه از سـيمان و پوكـه     

  .تشكيل شده است) ليكا( معدني يا رس منبسط شونده
بلوك هاي بتني سـبك بـار مـرده سـاختمان را     

هش نيروي د اين كاهش وزن منجر به كاندهكاهش مي
زلزلــه شــده و در نتيجــه اجــراي ســاختمان بــا هزينــه 

  .كمتري ميسر خواهد بود
بلوكهاي بتني سبك به دليل وجود تعـداد زيـاد   

هاي هواي ريز محبوس، توانايي بالايي بـه عنـوان   حباب
عايق حرارتـي در سـاختمان دارد همچنـين بـه دليـل      

هـاي ليكـا جـاذب صـوت     خصوصيات فيزيكي سـنگدانه 
  .است

  

 جزئيات اجرائي �

باشند، بايد از ملات ماسـه سـيمان   با توجه به جنس بلوكهاي بتني سبك كه داراي سيمان مي
هاي بدنـه بلـوك بوجـود    استفاده شود تا پيوند مستحكمي در نتيجه نفوذ ذرات ملات به حفره

نمايد يك واحد يكپارچه در مقابل بارهاي ثقلي و جانبي را ايجاد مي ،تركيب ملات و بلوك. آيد
 .دارد ديوارهاي گسستهو لذا داراي مقاومت فشاري و خمشي بيشتري نسبت به ساير 
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 محاسبه وزن واحد سطح �

 خارجي -سانتيمتري 14با ضخامت ) ديواري توخالي ته پر(سبك پيش ساخته ليكا ديوار بلوك 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 97.15 - سانتيمتري14.5با ضخامت ) ديواري توخالي ته پر(سبك پيش ساخته ليكا  ديوار بلوك

 53.33 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 4.33 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي  0.5ملات گچ به ضخامت 

 84.00 2100 كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخليسانتيمتر در 3ملات ماسه سيمان به ضخامت

 66.67 2500 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي2نماي سنگ به ضخامت 

  
305 Kg/m2 

 
 داخلي-سانتيمتري 14با ضخامت ) اري توخالي ته پرديو(سبك پيش ساخته ليكا  ديوار بلوك

 دهنده اجزاي تشكيل
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 97.15 - سانتيمتري14.5با ضخامت) ديواري توخالي ته پر(سبك پيش ساخته ليكا  ديوار بلوك

 53.33 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 8.67 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار  0.5ملات گچ به ضخامت 

 42.00 2100 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 3ملات ماسه سيمان به ضخامت 

 33.33 2500 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 2نماي سنگ به ضخامت 

  
234 Kg/m2 

  بتني هوادارهاي بلوك - 2-1-4- 2

ــه  ا ــتلاط ماســـ ــا از اخـــ ــن بلوكهـــ يـــ
،ســيمان،آهك و پــودر آلومينيــوم ســاخته سيليسي

1د چگالي آن تقريبا نشومي

3
آجر فشـاري اسـت از   

 .يابـد اينرو جرم سازه و بار ناشي از زلزله كاهش مي
با توجـه بـه رواداري بسـيار نـاچيز ايـن بلوكهـا در       

گـچ و خـاك    انـدود  صورت اجراي صحيح نيازي به
  .باشدنمي

بلوكهاي بتني هوادار در دو نوع اتوكلاو شده 
غالبا جرم واحـد  .گردندو غير اتوكلاو شده توليد مي

حجم بلوكهاي غير اتوكلاو شده بـيش از بلوكهـاي   
  .اتوكلاو شده است
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، وزن كم و برش پذيري بـالا  جذب آب مناسب در ديوار چيني،عايق مناسب صوت و حرارت،سرعت بالا 
  .از مزاياي بلوكهاي بتني هوادار اتوكلاو شده است

 جزئيات اجرائي �

تـوان از مـلات   براي نصب اين رديف مي. گردداولين رديف بلوك با كنترل تراز و راستا اجرا مي
اين بلوكها با چسب مخصوص كه روي سـطوح بلوكهـا   . نمودماسه سيمان معمولي نيز استفاده 

 . ميليمتر بايد باشد 3ميليمتر و حداكثر آن  6/1ضخامت چسب . گرددشود اجرا ميزده مي

 
 محاسبه وزن واحد سطح �

 خارجي-سانتيمتري 15با ضخامت ) سيلكس(ديوار با با بلوك بتني سبك اتوكلاو شده 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 76.00 - ) 15×25×60(سانتي  15با ضخامت ) سيلكس(بلوك بتني سبك اتوكلاو شده 

 4.33 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي  0.5ملات گچ به ضخامت 

 84.00 2100 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي3ملات ماسه سيمان به ضخامت

 66.67 2500 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي2نماي سنگ به ضخامت 

  
231 Kg/m2 

 
 داخلي-سانتيمتري 15با ضخامت ) سيلكس(ديوار با با بلوك بتني سبك اتوكلاو شده 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 76.00 - ) 15×25×60(سانتي  15با ضخامت ) سيلكس(بلوك بتني سبك اتوكلاو شده 

 8.67 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار  0.5ملات گچ به ضخامت 

 42.00 2100 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 3ملات ماسه سيمان به ضخامت 

 33.33 2500 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 2نماي سنگ به ضخامت 

  
160 Kg/m2 

  

انواع ديگري از واحدهاي گسسته وجود دارد كه بـه علـت اسـتفاده كـم و غيـر متـداول بـودن در ايـن         
توان با در نظر گرفتن وزن واحد سـطح آنهـا و انطبـاق بـا وزن      شود ليكن مي دستورالعمل به آنها پرداخته نمي

البته بـديهي اسـت مصـالح پـيش گفتـه بايـد       . موارد ارائه شده، از ضوابط كلي اين دستورالعمل استفاده نمود
  .استانداردهاي لازمه را از مراكز معتبر داخل كشور كسب نمايند
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  ميانقاب با مصالح پيوسته -2-2- 2

 از اين ميانقابهـا استفاده . باشدميانقابها با مصالح پيوسته حاصل صنعتي سازي روند ساختمان سازي مي
  :محقق نمايدبايد اصول زير را در 

 مقاومت مورد نياز ميانقاب در برابر نيروهاي خارج و داخل صفحه -

 صرفه جويي در مصرف انرژي در زمان توليد و بهره برداري از ساختمان -

 سرعت بالا در اجرا -

 قابليت استفاده در شرابط اقليمي متفاوت -

 هزينه تمام شده پايين -

ر جانبي عملكرد مطلوبي ميانقابهاي پيوسته با توجه به نحوه اجرا و منسجم بودن آنها در هنگام اعمال با
گذارد ولي ميانقابهاي با مصالح گسسته تا اين انـدازه منسـجم نبـوده و در هنگـام اعمـال بـار       ش ميرا به نماي

 .ريزش نمايندجانبي ممكن است به صورت قطعات بزرگ و كوچك از محل خود جدا شده و 

ميانقابهاي پيوسته از تنوع بسيار بالايي برخودار هستند و همچنان ابداعات جديدي در اين زمينه وجود 
در ادامه به تعدادي از روشهاي مرسوم در كشور براي اجراي ميانقاب با مصالح پيوسته اشـاره  دارد با اين وجود 

 .گرددمي

2 -2-2-1- 3D پانل  

از مزايـا آن اسـت    ، مقاومت بالا، عايق در برابر صوت و حرارت)اريدر مقايسه با آجر فش(وزن نسبي كم
ولي بايد توجه نمود وزن واحد سطح آن در مقايسه با آجر فشاري كم است ليكن از وزن واحد سطح ديـوار بـا   

با توجه به نحوه اجرا بايد يادآور . بلوك سفالي مجوف بيشتر است بنابراين سبك بودن اين سيستم نسبي است
اين سيستم از يكپارچگي مناسبي برخودار است و به دليل وجود يك لايه عايق پلـي اسـتايرن از انعطـاف    شد 

  .خوبي نيز در برابر ضربه و بارهاي وارده برخوردار است
گـردد از  به دليل وزن كم پانلها جابجايي آنها راحت بوده و در مدت زمان كوتاهي سطح زيادي اجرا مي

توان به عايق حرارت بودن آن بواسطه وجود يك لايه پلي استايرن اشـاره نمـود   م ميديگر مزيتهاي اين سيست
  .گردد شاهد مصرف كم انرژي خواهيم بودبنابراين در ساختماني كه با اين سيستم اجرا مي

توان به وزن زياد آن هرچند اين سيستم مزيتهاي زيادي دارد ليكن معايبي نيز دارد كه از آن جمله مي
صـحيح و   سه با ديوار با بلوك سفالي و ديگر سيستمهاي با مصالح پيوسته اشاره نمود همچنين اجـراي در مقاي
 .باشد كه نياز به مهارت براي كاربر آن داردمي ملات پاشآن نيازمند دستگاههاي  اصولي

  .مراجعه شود 385و نحوه اجراي آنها به نشريه  3D Panelبراي محاسبه المانهاي 

 جزئيات اجرائي �

گـالوانيزه   مفتولاز شبكه پانلهاي سبك ساختماني از يك لايه پلي استايرن تشكيل شده است كه با دو 
فولادي قـائم   مفتولهاياز طريق  دو طرف پوشانده شده و اتصال دو شبكهاز  6000Kg/Cm2با مقاومت حداقل 

بـه  Kg/Cm2 250از طريق شاتكريت با بـتن ريـز دانـه بـا مقاومـت حـداقل        دوشبكه .تامين مي شود موربيا 
  .شودسانتيمتر پوشانده مي 3ضخامت حداقل 
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 محاسبه وزن واحد سطح �

 خارجي- سانتيمتري 18پانل پيش ساخته سبك سه بعدي ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 3.75 25 هسته عايق پلي استايرن مسلح 

 150.00 2500 سانتيمتر براي هر وجه داخلي و خارجي 3بتن پاشيده با ضخامت  

 26.67 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 4.33 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي  0.5ملات گچ به ضخامت 

 84.00 2100 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي3ملات ماسه سيمان به ضخامت

 2500 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي2نماي سنگ به ضخامت 
66.67 

  
335 Kg/m2 

 
 داخلي- سانتيمتري 18پانل پيش ساخته سبك سه بعدي ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 3.75 25 هسته عايق پلي استايرن مسلح 

 150.00 2500 سانتيمتر براي هر وجه داخلي و خارجي 3بتن پاشيده با ضخامت  

 53.33 1600 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار2.5به ضخامت  و خاك  ملات گچ

 8.67 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار  0.5ملات گچ به ضخامت 

 42.00 2100 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 3ملات ماسه سيمان به ضخامت 

 2500 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 2نماي سنگ به ضخامت 
33.33 

  
291Kg/m2 

 

  )Dry Wall( ديوار خشكسيستم  -2-2-2- 2

بخشـيدن بـه رونـد اجـراي      سـرعت  در راستايدر ايران اين سيستم از سيستمهاي نوين ساخت و ساز 
  باشدمي پروژه

ها به عنوان سيستم كـاملي بـراي   دراي وال
ساخت ديوارهاي جداكننده به روش خشك اسـت  

و  راگچي روكـش د هاي  اساس اين سيستم را پانل
دهـد ايـن پانلهـا بوسـيله     تشـكيل مـي   يا سيماني

شود به اسكلت فلزي سبك سرد نورد شده اجرا مي
بـه عنـوان پوشـش و     مـذكور عبارت ديگر پانلهاي 

 قـاب يـا اسـكلت   سازه سرد نورد شـده بـه عنـوان    
نمايد اين ديوارهـا داراي پايـداري   پوشش عمل مي
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وبي نيـز  زيادي نسبت به ديوارهاي مصالح بنايي دارند زيرا علاوه بر وزن سبك آن از يكپـارچگي و انسـجام خ ـ  
  .برخودارند

-ره نمود ليكن داراي معايبي نيز مياسرعت در نصب اش ،از مزاياي اين سيستم مي توان به سبك بودن

باشد كه از آن جمله مي توان به احتياج به كارگر و اكيپ آموزش ديده و انحصاري بـودن كارخانـه توليـدي و    
  .اشاره نمود كان اجراي نماهاي متنوع روي آن، عدم مقاومت در برابر ضربه و عدم امعايق صوتي نامناسب

  

  جزئيات اجرائي �

 ارتفاع استادها. ابتدا رانرها به كف و سقف پيچ مي شوند و سپس استادها بين آنها قرار مي گيرند
كمي كمتر از فاصله واقعي رانرها با يكديگر است و استادها در داخل رانرها جاي بازي دارند و اين دو به 

شوند علت اين امر اين است كه هنگام وقـوع زلزلـه تيغـه بتوانـد از انعطـاف كـافي       هم پيچ يا پرچ نمي
بين دو پانل اليافي از جنس پشـم   البته پانل رويه به هر دوي اين پروفيلها پيچ مي شوند.برخوردار باشد

لازم به ذكر است براي استفاده از اين روش در مدارس لازم است از دو لايه .سنگ نيز بايد قرارداده شود
در مقابل ضربه مقاومت لازم  پانل در هر وجه ديوار استفاده گردد در غير اينصورت جداكننده اجرا شده

  .گرددعايق صوتي مناسبي تلقي نمي را نداشته و

 محاسبه وزن واحد سطح �

تنوع مصـالح و جزئيـات اجرائـي متفـاوت اسـت وزن      وزن واحد سطح اين نوع ديوارها با توجه به 
بنابراين در صورت . كيلوگرم بر مترمربع متغيير است 170تا  50ها از واحد سطح اين گونه از جداكننده

 .وزن واحد سطح از شركت مجري استعلام گردد نياز،

  

  درجا پلاستر سيستم -2-2-3- 2

اين سيستم شـباهت زيـادي بـا سيسـتم     
دراي وال دارد مزايـــاي دراي وال را دارد ولـــي 
معايب آن مبني بـر تربيـت اكيـپ متخصـص و     
همچنين انحصـاري بـودن كارخانـه توليـدي را     
ندارد پيكره اصلي ايـن ديـوار از همـان مفـاهيم     

تشكيل شده است كه اين پروفيلها 2و رانر 1استاد
شـكل و يـا قـوطي     Uز پروفيلهاي ممكن است ا

تشكيل شده باشد كه به فواصـلي از هـم مونتـاژ    
با ميلگرد در راستاي افقي در فواصل  گردند ومي

دو لايه رابيتس  معين شبكه بندي شده و سپس

                                                 
1Stud 
2 Runner 
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شود و رابيتسـها بـا پلاسـتر ماسـه     گردد بين رابيتسها با عايق حرارتي يونوليت پر ميروي آنها اجرا مي
  .گرددشوند و سپس يك لايه نازك گچ براي زير سازي نقاشي روي آنها اجرا ميشش داده ميسيمان پو

 جزئيات اجرائي �

شـود كـه بـراي ديوارهـاي داخلـي از      از پروفيـل قـوطي سـاخته مـي     قـاب در اين سيستم يـك  
ــل ــارجي    60×30×2پروفي ــاي خ ــراي ديواره ــي  100×40×3و ب ــتفاده م ــل  اس ــود در فواص -100ش

گردند همچنـين ميلگردهـايي بـه    بصورت قائم نيز پروفيلها با همان مشخصات اجرا ميسانتيمتري 120
گردند بين دو رديف ميلگـرد بايـد   سانتيمتر بصورت افقي در هر دو وجه اجرا مي 40-30هر  10شماره 

يك لايه يونوليت اجرا گردد تا عايق صوت و حرارت باشد سپس در هر وجـه روي ميلگردهـا يـك لايـه     
گردد و روي سانتيمتر پلاستر ماسه سيمان اجرا مي 3رابيتس به ضخامت  يگردد و رواجرا ميرابيتس 

 .گرددگچ بعنوان نازك كاري اجرا مي اندود سانتيمتر 5/0آن به ضخامت 

  محاسبه وزن واحد سطح �

 خارجي- سانتيمتري 10ديوار با با پلاستر سيماني درجا  با ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 20.00 - هسته رابيتس ميلگرد و قوطي 

 4.33 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع وجه داخلي  0.5ملات گچ به ضخامت 

 84.00 2100 سانتيمتر در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخلي3ملات ماسه سيمان به ضخامت

 66.67 2500 در كل ارتفاع وجه خارجي و يك سوم ارتفاع وجه داخليسانتيمتر 2نماي سنگ به ضخامت 

  
175 Kg/m2 

 
 داخلي-سانتيمتري 6ديوار با با پلاستر سيماني درجا  با ضخامت 

 اجزاي تشكيل دهنده
وزن واحد 

 Kg/m3حجم

وزن واحد 

 Kg/m2سطح

 20.00 - هسته رابيتس ميلگرد و قوطي 

 8.67 1300 سانتيمتر در دو سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار  0.5ملات گچ به ضخامت 

 42.00 2100 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 3ملات ماسه سيمان به ضخامت 

 33.33 2500 سانتيمتر در يك سوم ارتفاع هر دو وجه ديوار 2نماي سنگ به ضخامت 

  
104 Kg/m2 

  سيستمهاي ديگر -2-2-4- 2

هـا در سـاختمانها   در صنعت ساختمان موجب ابداع روشهايي براي اجراي جداكننـده آوري پيشرفت فن
استفاده از اين  .باشنداين روشها اكثراً مبتني بر سبك بودن مصالح مصرفي و سرعت در اجرا مي كه شده است

-مصالح و روشها صرفا پس از تاييد مركـز تحقيقـات مسـكن و سـاختمان قابـل اسـتفاده در سـاختمانها مـي        
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براي رفتارهاي داخل و خارج از صفحه ديوار در برابر نيروهـاي   ايد جزئيات اجرائي اين روشهاهمچنين ب.باشند
 .جانبي كنترل گردند

 

  ضوابط طراحي ميانقابهاي غير سازه اي -3- 2

در باربري  قاب جدا شودبايد از ظرفيت ميانقابهمانگونه كه پيشتر اشاره گرديد در صورتيكه ميانقاب از 
اي در زمـان وقـوع   صورت پايداري ميانقاب بايد به عنوان يك المان غير سازهليكن در هر  ،رفنظر نمودصجانبي
  .اين پايداري بايد در برابر نيروهاي داخل و خارج از صفحه كنترل گردند .كنترل گرددزلزله 

  محاسبه نيروي وارده به جداكننده ها -3-1- 2

سانتيمتري دارند در اثر اعمال نيروي جـانبي   4اي اصلهها كه با قاب فبا توجه به نحوه اجراي جداكننده
جرم خـود جداكننـده نيرويـي حاصـل از      به گردد ليكن با توجهبه سازه نيرويي از قاب به جداكننده وارد نمي

بيشترين اثر  ،گردد در صورتيكه اين نيرو در جهت خارج از صفحه ديوار باشداعمال مي آنشتاب جداكننده به 
  . اعمال خواهد نمود را بر ديوار

نسبت ارتفاع پانل ديوار جداكننده به ضخامت آن در صورتيكه براي كنترل رفتار خارج از صفحه ديوارها 
آورده شده 0 كه در بند  قوسيديوارهاي مورد بررسي ضوابطمربوطبهكنش و  كمتر باشد 1جدول از مقادير 

وجود ندارد و ر برابر نيروهاي زلزله در جهت عمود بر صفحه نيازي به ارزيابي ديوارها د ،نمايد محققرا است 
بايستي كليه اجزاي ديوار نسبت به نيروي خارج صفحه وارد بر آن  ،شرايط ذكر شده تحققدر صورت عدم 

  .طراحي و كنترل گردند
 ي غيرمسلحير ديوارهاي بنانسبت ارتفاع به ضخامت د: 1جدول 

  زياد و خيلي زياد   متوسط كم   اي با خطر نسبيپهنه لرزه

  9  14  15  ديوارهاي داخلي و خارجي

  
انـد   اي در نظر گرفتـه شـده  از اجزاي غيرسازه ين دستورالعمل ديوارهاي جداكنندهبا توجه به اينكه در ا

 ASCE41-06و  ASCE07-10كه مندرج در اسـتاندارهاي 1رابطه بقاطخارج از صفحه ديوارهامبنابراين نيروي 
 ،اي نيـروي وارد بـر صـفحه   براي ديوارهاي جداكننده به عنوان يك عضـو غيرسـازه  . گرددمي محاسبهباشد، مي

  ) 4شكل ( .گردده در سطح ديوار وارد ميو بصورت گسترد عمود بر ديوار
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  نمايي از چگونگي اعمال بار خارج از صفحه: 4شكل 

  

                                                                   :       1رابطه 
0.4

(1 2 )= +
 
  
 

p

p DS pi
Pi

p

a S W Z
F

R H

I

  

  .است 2رابطه محدود به مقادير درج شده در ) FPi(اينيروي وارد به اجزاي غير سازه
0.3:                                                                    2رابطه  1.6≤ ≤DS p pi Pi DS p piS I W F S I W  

  
  در اين روابط؛

FPi  :بر واحد سطح ديوار خارج از صفحه نيروي  
SDS  : شتاب طيفي با زمان تناوب كوتاه)SDS=A*B(  

ap: ضريب تشديد عضو  
Rp: ضريب اصلاح پاسخ عضو  
Ip:  عضو) ملكردع(ضريب اهميت  

Wpi  :واحد سطح ديوار وزن  
Z :اي نسبت به تراز پايه ساختمانارتفاع مركز جرم جزء غيرسازه  
H :ارتفاع متوسط بام سازه نسبت به تراز پايه ساختمان  
  

 Rpو  apمقادير پارامترهاي : 2جدول 

    گسستهاي ديوارهاي غيرسازه  پيوستهاي ديوارهاي غيرسازه

1.0  1.0  ap  
2.5  1.5 Rp  

  
توان با استفاده از روش تحليل مودال نيروي وارد بر ديوارهـاي جداكننـده   مي 1رابطه بجاي استفاده از 

تر خواهد  كه در اين صورت مقادير نيروي وارده بر ديوار به واقعيت نزديك محاسبه نمود3رابطه هر طبقه را از 
  .بود
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=                                                                                                :    3رابطه 
 
  
 

p

i p pi
Pi x

p

a a W
F A

R

I

  

  در اين رابطه؛
ai : طبقهشتاب درi حاصل از تحليل مودال  

Ax :ضريب بزرگنمايي پيچش  

:                                                                                            4رابطه 
2

max

1.2x
ave

A
δ

δ
 

=  
 

  

  در اين رابطه؛
δmax : بيشينه جابجايي در تراز طبقهx ام  
δave : متوسط جابجايي دو انتهاي ساختمان در تراز طبقهx   ام  

  
  .باشد2رابطه محدود به بايد  Fpمقادير  در هر صورت

گاهي ديوار جداكننده بستگي دارد كـه در ذيـل بـه آنهـا     لنگر وارد بر ديوار به نحوه اجرا و شرايط تكيه
  :گردداشاره مي
اي اجرا شده باشد كه لبه فوقاني و تحتاني آن مهار شده باشد در صورتيكه ديوار جداكننده به گونه - 1

كـه بيشـينه لنگـر وارده در وسـط ارتفـاع       گرددمحاسبه مي 5رابطه از حداكثر لنگر وارده به ديوار 
 .باشد ميانقاب مي

:                                                                                            5رابطه 
. .

2

pi
F L h

Mu
8

=
  

 
هـاي كنـاري آن مهـار شـده باشـد      اي اجرا شده باشد كه لبـه ديوار جداكننده به گونهدر صورتيكه  - 2

 .گرددمحاسبه مي 6رابطه حداكثر لنگر وارده به ديوار از 

                                                                                 :           6رابطه 
. .

2

pi
F L h

Mu
8

=  

 
هاي تحتاني و كناري آن مهـار شـده   اي اجرا شده باشد كه لبهدر صورتيكه ديوار جداكننده به گونه - 3

خواهد داشت كـه حـداكثر    بستگي رباشد حداكثر لنگر وارده به ديوار به نسبت ارتفاع به طول ديوا
 .خواهد بود 3جدول لنگر وارده به ديوار مطابق 

  
 )لبه فوقاني آزاد( شده لبه مهار 3ممان خمشي ديوارهاي جداكننده در ديوارهاي با :  3جدول 

75/1  50/1  25/1  00/1  75/0  50/0  30/0  h
L

  

. .

2

pi
F h L

10
  

. .

.

2

pi
F h L

10 5
  

. .

2

pi
F h L

11
  

. .

2

pi
F h L

12
  

. .

2

pi
F h L

14
  

. .

2

pi
F h L

18
  

. .

2

pi
F h L

25
  Mu  
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هاي فوقـاني و تحتـاني و كنـاري آن    اجرا شده باشد كه لبهاي در صورتيكه ديوار جداكننده به گونه - 4
خواهد داشت كه بستگي مهار شده باشد حداكثر لنگر وارده به ديوار به نسبت ارتفاع به طول ديوار 

  .خواهد بود 4جدول حداكثر لنگر وارده به ديوار مطابق 
 لبه مهار 4ممان خمشي ديوارهاي جداكننده در ديوارهاي با :  4جدول 

75/1  50/1  25/1  00/1  75/0  50/0  30/0  h
L

  

. .

2

pi
F h L

12
  

. .

2

pi
F h L

13
  

. .

2

pi
F h L

15
  

. .

2

pi
F h L

18
  

. .

2

pi
F h L

24
  

. .

2

pi
F h L

36
  

. .

2

pi
F h L

72
  Mu  

  در اين روابط؛
FPi  :بر واحد سطح ديوار نيروي خارج از صفحه  

h  :ارتفاع ديوار جداكننده  
L  :طول ديوار جداكننده  

  ميانقابهابازشو در  -3-2- 2

ارتفاع ديوار جداكننـده   50%طول ديوار و يا ارتفاع بازشو بيش از  50%طول بازشو بيش از در صورتيكه 
در صـورت عـدم امكـان    . توان پانل ديوار را بصورت پانلهاي كوچكتر در اطراف بازشـو طراحـي نمـود   باشد، مي

  .گاهي مناسب مجاز استا شرايط تكيهاستفاده از اين روش، طراحي ديوار با استفاده از تئوري صفحات ب

 
  مدل سازه اي پانل ديوار:  5شكل 

  كنش قوسي -3-3- 2

نتايج آزمايشگاهي مقاومت خارج از صفحه ديوار همواره بيش از مقاومت خارج از صفحه محاسـبه شـده   
قوسـي زمـاني در يـك    اي به نام كنش قوسي است البته كـنش  بر اساس تئوري خمش است و علت آن پديده

در  360هاي آن وجود داشـته باشـد براسـاس نشـريه     گاهآيد كه شرايطي در نحوه اجرا و تكيهديوار بوجود مي
  :آيدصورت وجود شرايط زير كنش قوسي در ديوار بوجود مي

  پانل در تماس كامل با اجزاي قاب محيطي خود باشد-1
  تجاوز ننمايد Kg.Cm2 1010×1دد از عحاصل ضرب مدول ارتجاعي در لنگر اينرسي -2
  اجزاي قاب داراي مقاومت كافي براي تحمل نيروهاي فشاري حاصل از كنش قوسي باشند-3
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  .باشد 25كوچكتر يا مساوي  h/tنسبت -4
لازم به ذكر است جزئيات پيشنهادي اين دستورالعمل بـر مبنـاي جـدايي ميانقـاب از قـاب در طـرفين       

بنـابراين بـراي اسـتفاده از ايـن      .يابد تحقق نميرط اول تشكيل كنش قوسي ميانقاب است كه در اينصورت ش
گـردد تـا لبـه ميانقـاب     اجرا مي سانتيمتري از ستون الماني به نام استاد 4ظرفيت در لبه ميانقابها و به فاصله 

 .گونه خواهد داشتدال  در اينصورت ميانقاب عملكرديمهار گردد 

 

 
  .در طرفين ديوار اجرا شده باشد ستونكنمايي از خطوط تسليم در ديوار درصورتيكه المان :  6شكل 

 
هـاي بكـار رفتـه در طـرفين ديوارهـا لازم اسـت كفايـت         ستونكبه منظور بررسي امكان درنظر گرفتن 

. كنتـرل شـود   محاسـبه و   ستونكخمشي و تغييرمكان ناشي از نيروي افقي ناشي از بار زلزله وارد بر ديوار در 
  .گرددمحاسبه مي 1رابطه ها مطابق  ستونكنيروي وارده به 

بـراي  نحوه اتصال ديوار جداكننده به تير فوقاني است كه  ،از ديگر جزئيات براي استفاده از اين ظرفيت
در صورتيكه مانده آجر چيني بـيش از ارتفـاع يـك رج    . باشد مي7شكل جزئيات پيشنهادي مطابق  اين منظور

صـورت  آجر مورب باشد، ابتدا يك يا دو رج آجر فشاري بصورت افقي چيده شـده و سـپس آجركـاري مـورب     
در رج انتهـايي ديـوار    º55تا  º35و تحت زاويه  لاستيكي  آجر فشاري بايد بوسيله چكش در اين روش. پذيرد

  .آن پلاستر ماسه سيمان اجرا گردد طرفين محكم گردد و سپس روي

       
  نحوه آجرچيني رج آخر در ديوارهاي جداكننده: 7شكل 

   ستونكنيروي وارد بر  - 3-4- 2

در طرفين ديوار   ستونكاشاره گرديد براي آنكه پديده كنش قوسي در ديوار بوجود آيد بايد الماني بنام 
  .د براي نيروي خارج از صفحه ديوار طراحي گردنديها با ستونكاجرا گردد 
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با زاويـه  (بر اساس تئوري خط تسليم توزيع نيرو در ديوار  ،ها در طرفين ديوار ستونكدر صورت اجراي 
ير خواهد بود ولي در هر متغ  ستونكنيروي وارد به  ،خواهد بود با توجه به نسبت طول و عرض ديوار)درجه 45

  .تجاوز نخواهد كرد7رابطه صورت از 
گردد كمتر اعمال مي )ب - 8شكل در   ستونككه به  ،نيروييگرددمشاهده مي 8شكل همانگونه كه در 

از   سـتونك مقدار نيروي طراحي  ،و در صورتيكه طول ديوار از ارتفاع آن بيشتر باشد باشد مي) الف - 8شكل از 
  .گردداعمال مي  ستونكروي المان  9شكل گردد كه اين نيرو بصورت مثلثي مطابق ه ميمحاسب 7رابطه 

                                                              :7رابطه 
. .

2
p DS i

Stud

p

0 4a S W h Z
F 1 2

R 4 H

  = +  
  

  

Wi  :وزن واحد سطح ديوار  

  
  )ب(                                                         )            الف(                                              

  نحوه توزيع بار در ديوار بر اساس تئوري خط تسليم: 8شكل 

  

 
  يا نبشي ناشي از نيروي افقي وارد بر ديوار  ستونكبارگذاري بر روي :9شكل 
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در (گاه مفصـلي   با تكيه  بصورت مثلثي  ستونكگردد توزيع نيرو درمشاهده مي 9شكل همانگونه كه در 
  سـتونك و حداكثر لنگر وارده به 8رابطه طبقدر وسط دهانه  تعيين كننده شدت بار كهبوده و  )جهت اطمينان

حاصـل   10رابطـه  وارده از ) گـاهي  واكـنش تكيـه  (همچنين نيروي برشي بحراني  .گرددمحاسبه مي9رابطه از 
  .بنابراين مقطع ستونك بايد براي لنگر و نيروي برشي فوق طراحي و كنترل گردد. گردد مي

                                                                            :8رابطه 
0.2 .

1 2 = + 
 

p DS i

p

a S W h Z
q

R H  

                                                                                                     :9رابطه 
2

max 12
= qh

M
  

.                                                                                                    :10رابطه 

s

q h
V =

4  
 

توان از دو نوع مقاطع گرم نورد شده مركب و مقاطع سرد نورد شده اسـتفاده  ها مي ستونكبراي اجراي 
و تغيير مكان خمشي ناشي از نيروي افقي وارد بـر ديـوار بايـد در      تونكسكفايت ظرفيت خمشي المان . نمود

با توجه به متفاوت بودن استاندارد طراحي مقاطع گرم نورد شده بـا مقـاطع   . اين المان محاسبه و كنترل گردد
  سـتونك نحوه طراحي المان 1پيوست ها متفاوت است از اينرو در  ستونكسرد نورد شده طراحي مقاطع المان 

بـا اسـتفاده از    نـورد شـده   سردو با استفاده از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان به دو صورت گرم نورد شده 
 .ارائه شده است رنامه ريزيسازمان مديريت و ب 612نشريه 

  نيروي وارده به مهار -3-5- 2

اجـرا   10شـكل  بايد مهارهـايي مطـابق    ،براي جلوگيري از كمانش ديوارهاي جداكننده با طولهاي زياد
يوستگي بين هسته بنايي بـا  با توجه به نحوه اجرا و پ. خارج از صفحه ديوار جلوگيري نمايند تا از پرتاب گردد

گردد ديوار عملكرد كامپوزيتي داشته باشد، بنـابراين از   فرض مي -تواند از تسمه يا ميلگرد باشد كه مي-مهارها
محاســبه 11رابطـه  ز مفـاهيم مســلح شـدگي در مقــاطع مركـب اســتفاده گرديـده و نيــروي وارده بـه مهــار ا     

همچنين مقاومت برشي مقطع مركب شامل المان بنايي و مهارها بايد در برابر برش وارده به مقطع در .گردد مي
  .گردد محاسبه مي 12رابطه مذكور از  نيروي برشي. گاه كنترل گردد محل تكيه
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  و سطح موثر نيروي وارده بر مهارها نمايي از نحوه مهار ديوارهاي جداكننده: 10شكل 

  

                                                                                        :11رابطه 
. .

pi
F L h

Mu =
2

1

8  
                                                                                    :12رابطه 

. .

pi

m

F L h
V =

1

2
  

  :در اين روابط
Mu  :لنگر وارد بر مهار  
FPi  : گردد محاسبه مي 1رابطه نيروي خارج از صفحه بر واحد سطح كه از  

h  :ارتفاع ديوار جداكننده  
L  :طول ديوار جداكننده  

L1  :عرض بارگير موثر بر مهار  

  نيروي وارد بر تيرك -3-6- 2

  .  12رابطه برابر است با نيروي برشي وارد بر مهار طبق   تيركنيروي برشي وارد بر هر 
گيرداري احتمالي ستونك  25%هاي متصل به ستونك لنگر پيچشي حاصل از  شايان ذكر است به تيرك

قطـع بايـد در   بنابراين م. گردد در مقطع تيرك ظاهر مي ي پيچشيگردد اين نيرو بصورت تنش برش منتقل مي
  .برابر اين تنش برشي كنترل گردد

                                                                                              :13رابطه 
max

t

t

M t

J
τ =

  
Mt  :لنگر پيچشي 

t  :ضخامت مقطع 

J  :ثابت پيچش  
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  تيركنيروي وارد بر اتصال بين ستونك و  -3-7- 2

باعث ايجـاد گيـرداري جزئـي احتمـالي در ايـن       تيركبا توجه به جزئيات اجرايي اتصال بين ستونك و 
مـورد اسـتفاده در دسـتورالعمل حاضـر مقـدار       تيـرك با توجه به ضخامت و سـختي مقطـع   . اتصال مي گردد

نيروي وارد بر اين اتصال از طريق رابطه ذيل بدسـت  . درصد لحاظ گرديده است 25حدود گيرداري مذكور در 
  :مي آيد

                                                                              :14رابطه 
( ) 25
0.25 .

96
 
 
 =

wall

j

qh
V

d
  

V j  :نيروي برشي وارد بر اتصال ستونك به تيرك  
q  :شدت بار مثلثي وارده به ستونك  

hwall  :ارتفاع ديوار جداكننده 

d  : ضخامت ديوار(ارتفاع مقطع ستونك(  
اجزاي اتصال ستونك به تيرك بايد براي انتقال نيروي افقي حاصل از حركت خارج از صفحه ديوار كه از 

بند درصورت استفاده از مقاطع سرد نورد شده با جزئيات ارائه شده در . آيد، طراحي گردد بدست مي 14رابطه 
  .گردد اين نيرو توسط جان مقطع، منتقل مي -6-پ 

  
  گردد واسطه منتقل مي جزئيات اجرائي ستونك و تيرك، كه نيرو با توجه به يكپارچه بودن جان بي: 11شكل 

  و قاب تيركنيروي وارد بر اتصال بين  -3-8- 2

به قاب برابر با نسبت سطح بارگير استاد به سطح كل ديوار مـذكور در   تيركوارد بر اتصال  افقي نيروي
  .نيروي خارج از صفحه ديوار

درصد گيرداري  25طولي ديوار، لنگر حاصل از در صورت استفاده از حداقل دو رديف اتصال در راستاي 
كه اين لنگـر بصـورت كوبـل كشـش و     . گردد به اتصال تيرك و قاب وارد مي 14رابطه احتمالي ستونك، طبق 

  .گردد فشار به اجزاي اتصال وارد مي
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  بارگير اجزاي اتصال تيرك و قابسطح : 13شكل   سطح بارگير اجزاي اتصال تيرك و قاب: 12شكل 

  

1                                                                                      :15رابطه  .=j p
total

A
v F

A
  

 در اين رابطه؛

V j  : با قاب تيركنيروي برشي وارد به اجزاي اتصال  
A1  : با قاب تيركسطح بارگير اجزاي اتصال  

A total  :سطح كل ديوار جداكننده  
Fp :متناظر  ،نيروي خارج از صفحه وارد به ديوارA total  

  تيركنيروي وارد بر اتصال بين مهار و  -3-9- 2

برابر نيروي كششي ناشي از خمش مقطع ديوار است كه در بنـد   تيركنيروي وارد بر اتصال بين مهار و 
برابر كـل   تيركنحوه محاسبه آن بيان گرديده است ليكن در اين دستورالعمل نيروي وارده به اتصال مهار با 0 

  .است 16رابطه ظرفيت مهار در نظر گرفته شده است كه برابر 

y                                                                                          :16رابطه  sT f A=  
  در اين رابطه

T  :نيروي برشي وارد بر اتصال مهار به تيرك  
fy :تنش تسليم فولاد تسمه  

As :سطح مقطع موجود تسمه  
  

تـوان از اتصـال   هـاي اجرايـي مـي   با توجه به ابعاد و محـدوديت  حاسبه مقدار نيروي وارده بر اتصالبا م
  .جوشي يا پيچي استفاده نمود

  .ارائه شده است 1پيوست پيچي و جوشي  تمربوط به اتصالا ضوابط
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  تيغه ها -3

هايي هستند كه در باربري جانبيسازه نقشي ندارنـد  ها، جداكنندهپيشتر عنوان گرديد تيغههمانگونه كه 
ها قبل از كفسازي صورت پذيرد تا لبه تحتاني  لازم است كه اجراي تيغه .اندهو داخل قاب ساختماني اجرا نشد

اي بعد از عمليات كفسازي اجـرا شـود بايـد تـدابير      ها بصورت موثر مهار گردد همچنين در صورتيكه تيغه تيغه
گـردد بـراي   يتوصيه م.لازم جهت مهار لبه تحتاني تيغه انديشيده شود و مهار لبه تحتاني به خوبي انجام گيرد

  .اجراي تيغه ها از ديوارهاي با مصالح پيوسته استفاده گردد
استفاده از بلوكهاي (شند كه مقاومت فشاري آنها كم از مصالحي با در سقف درصورتيكه مصالح مصرفي

از مصـالح   بايـد  اجراي تيغـه هـا  شـته باشـند  و تحمل نيروي حاصل از پديده كـنش قوسـي را ندا  ) پلياستايرن
  .بلا مانع استغير اينصورت استفاده از مصالح گسسته در  شدباپيوسته

 

  
  جزئيات اجرائي مهار لبه فوقاني ديوار جداكننده به سقف تيرچه بلوك: 14شكل 

  
ها ادامه يابد و جزئيات مهار تيغه 15شكل درسقف كامپوزيت و دالها، ديوار جداكننده بايد تا دال مطابق 

  .در برابر نيروي خارج از صفحه اجرا گردد
  

  
  جزئيات اجرائي مهار لبه فوقاني ديوار جداكننده به سقف كامپوزيت: 15شكل 
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بايد تيغه تا سقف ادامه يابد و سقف كاذب در طرفين تيغه بصورت مجـزا  در صورت اجراي سقف كاذب 
اي امتداد نيافت بايد جزئياتي مطـابق  در صورتيكه ديوار به دليل وجود محدوديتهايي تا سقف سازه .اجرا گردد

 .اجرا گردد تا لبه فوقاني مهار گردد16شكل 

 
 

  جزئيات پيشنهادي براي مهار لبه فوقاني تيغه ها در صورت وجود سقف كاذب: 16شكل 

  
ماننـد  (و برقـي   تاسيسـات مكـانيكي   يـا جانمـايي   در صورت ايجاد بازشوهاي با عرض بزرگ براي عبور

  .بايد تيغه در طرفين بازشو به سقف مهار گردد )كانالهاي تهويه و يا تابلوهاي برق
در محل تقاطع هـر دو   گردند بايدبا ميانقاب يا تيغه ديگري اجرا ها بصورت متعامد در مواردي كه تيغه

به نحوي كه حركت خارج از صـفحه ديـوار يـا     اجرا گردد 17شكل جزئيات مطابق  10رج آرماتوري به شماره 
  .تيغه مهار گردد

 
 با ميانقاب يا تيغه ديگر جزئيات اتصال تيغه متعامد: 17شكل 

 
، )تابلو بـرق (در صورت نياز به ايجاد بازشوهاي بزرگ به دلايل مختلف از جمله جانمايي تاسيسات برقي 

در صورت امكان بازشو بين مهارهاي ديوار تعبيه گردد و  تاسيسات مكانيكي و يا طراحي پنجره و نورگير، عبور
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طرفين بازشو بايد مهار  18شكل متر باشد همانند  1در صورت عدم امكان  و در صورتيكه طول بازشو بيش از 
 .گردد و به سقف متصل گردد

 

 
 متر 1جزئيات مهار لبه بازشوهاي بيش از : 18شكل 

  

  نما و نماسازي -4

جزئيات در نظر گرفته شده در اين دستورالعمل براي نما، نماهاي متعارف با سنگ و يا آجر نما بصورت 
و المانهاي مهاري بر مبناي آن طراحي شده است بديهي است درصـورت  باشد كه طراحي اتصالات دوغابي مي

استفاده از جزئياتي متفاوت براي نما با توجه به تغيير وزن واحد سطح بايد المانهاي مهار و جزئيـات اتصـالات   
  .نيز تغيير نمايد

بدنـه ديـوار   ارجح است در نما از سيستم دوغابي براي ايجاد پيوستگي بين نماي آجـري يـا سـنگي بـا     
استفاده شود همچنين در صورت استفاده از سنگ در نما تنها در صورتي مجاز است كه تمـامي سـنگها از هـر    

 .نوع كه باشند اسكوپ شوند

  .اي از نوع پيوسته باشد صرفا اجراي نماي سيماني مجاز است درصورتيكه ديوار غيرسازه
تـوان بـه هـم رج     اي نوقصي است كه از آن جمله ميجزئيات اجرايي متداول اتصال نما با بدنه ديوار دار

گـردد اتصـال مناسـبي بـين بدنـه ديـوار بـا         نبودن بندهاي ديوار با بندهاي آجر نما اشاره نمود، كه باعث مـي 
آجرهاي نما ايجاد نگردد و ميلگردهاي اجرا شده بين بندهاي ديوار در بند بين آجرهاي نما قرار نگيرد بنابراين 

پيشنهاد گرديده است كه علاوه بـر مرتفـع    20شكل اسب بين نما و بدنه ديوار جزئياتي مطابق براي اتصال من
  .ر استت نمودن مشكل پيش گفته عمليات اجرايي آن نيز براي كارگران ساختماني سهل

سـانتيمتر   50در هر  20شكل اي در صورتي مجاز است كه جزئيات اجراي نما با آجر سوراخدار كارخانه
كـه در   21شكل همچنين ضروري است جزئيات . دددر هر دو امتداد قائم و افقي در حين ديوار چيني اجرا گر

 .آن آجرهاي سوراخدار برش داده شده است بصورت دوغابي اجرا گردند
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  انهاي اتصال نما با بدنه ديوارجزئيات اجرائي الم: :19شكل 

  

    
  اجرائي نما بصورت دوغابي جزئيات: 21شكل   اجرائي نما با آجر سوراخدار با بست جزئيات: 20شكل 
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  طراحي مهارهاي ديوارهاي جداكننده - 1-پ

اين دستورالعمل، سطح مقطع مهارهاي اجرا شده براي جلـوگيري  0 با توجه به مطالب ارائه شده در بند 
  .گردد محاسبه مي17رابطه از حركت خارج از صفحه ديوار از 

:                                                                17رابطه 
. .

. .

md wall

yd md wall

f L t Mu
As

f f L t

 
= − −  

 
2

1

1

0 85 2
1 1

0 85
  

.

.

md m

yd y

f f

f f

=
=

0 6

0 85
 

  :در اين رابطه 
As  :ع مهار در هر وجه ديوارسطح مقط  
fm  :مقاومت مشخصه واحد بنايي 

fy :تنش تسليم فولاد مهار 

L1  :عرض بارگير مهار 

twall  :ضخامت ديوار جداكننده 

Mu : گردد محاسبه مي 11رابطه لنگر وارده به مهار كه از  
 .در طراحي مهار بايد مقطع مهار يا لبه تيرك در برابر گسيختگي برشي و لهيدگي ورق كنترل گردد

 
  طراحي ستونك -2-پ

  گرددمحاسبه مي 18رابطه از   ستونكلنگر وارده به 
u                                                                                                       :18رابطه  b nM Mφ=  

  در اين رابطه؛
Mu  :دار  لنگر خمشي ناشي از بارهاي ضريب  
φb : 0.9ضريب كاهش مقاومت براي لنگر خمشي و برابر  
Mn  :مقاومت خمشي اسمي مقطع ستونك  

  
  مقاطع گرم نورد شدهطراحي ستونك با  - 1-2-پ

ها عملكردي همانند يك تير دو سر  ستونكها و اتصالات آنها به قاب،  ستونكجرئيات اجرائي  با توجه به
گـردد  دارند در تيرهاي دو سر مفصل مقطع المان با توجه به حداكثر لنگر وارده به المان طراحـي مـي  مفصل 

  .همچنين خيز مقطع نيز بايد كنترل گردد
نيروي واقعي و بدون ضريب تركيبات بار است طراحـي المانهـا     ستونكبا توجه به اينكه نيروي وارده به 

  .دندطراحي گر) LRFD(نيز بايد بصورت نهايي 
بـه منظـور اسـتفاده در اجـزاي لبـه ديوارهـا بـه عنـوان         22شكل مقاطع نورد شده جفت نبشي مطابق 

-اتصال مقطع دو نبشي از طريق بست بايد طوري انجام گيرد كه كليه ضـوابط آيـين  . شود استفاده مي ستونك

  .رعايت گرددها اي براي بستنامه



 

31 

  

ها مطـابق  ضوابط طراحي و نحوه اتصال بستپيوستهبايد  قطعبه منظور ايجاد يك م
ه عملكردي يكپارچه حاصل تا مقطع مركب ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختمان باشد

  .داشته باشد
  
  
  
  
  
  
  
 

گردد كه ظرفيت خمشـي و تغييرشـكل خمشـي    گاهي در لبه ديوار زماني محقق ميايجاد شرايط تكيه
  .مقطع مورد استفاده در اجزاي لبه كنترل گردد

گردد بـه شـرطي كـه    تعيين مي 19رابطه ، بر اساس حالت حدي تسليم از Mnمقاومت خمشي اسمي، 
  .برقرار گردد 20رابطه 

n.                                                                        :19رابطه  p y xM M F Z= =  
                                                                                           :20رابطه 

b pL L≤  

.                                                                              :21رابطه 

p y

y

E
L 1 76r

F
=  

  
  

  در اين رابطه؛
Mp  :لنگر پلاستيك مقطع  
Fy :حداقل تنش تسليم  

Zx  :اساس مقطع پلاستيك حول محور قوي  
Lb  :فاصله بين دو مقطع مهار شده بال فشاري عضو خمشي  
LP  :حداكثر طول مهار نشده عضو كه در آن حالت حدي تسليم حاكم است  

تغيير شكل خمشي مقطـع  ) 9شكل (گاه مفصلي در دو انتها اجزاي لبه با توجه به نوع بارگذاري و تكيه
  .خواهد بود22رابطه مطابق بايد كنترل گردد با توجه به نوع بارگذاري ميزان تغييرمكان ناشي از اين بارگذاري 

                                                                                                      :22رابطه 
4

max

1

120
= wallqh

EI
δ  

  .محدود گردد 23رابطه مقدار تغييرمكان خمشي ناشي از بارگذاري فوق بايد به 

                                                                                                                  :23رابطه 
240

∆ = wallh  

براي مهار لبه ديوار   ستونكجزئيات اجراي : 22شكل 

  د شدهجداكننده با استفاده از پروفيل مركب گرم نور
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براي نسبت عرض به ضـخامت   24رابطه به منظور كنترل كمانش موضعي بال مقطع مورد استفاده بايد 

  .بال برقرار باشد

≥0.91                                                                                                         :24رابطه 
y

b E

t F
  

هاي مورب بايد از ضوابط طراحي اعضاي فشاري مركب مطابق مبحث دهم به منظور محاسبه ابعاد بست
  .مقررات ملي ساختمان استفاده گردد

هاي مورب بايد طوري قرار گيرند كه ضريب لاغري حداكثر نيمرخ در ناحيـه محصـور بـين نقـاط     بست

3اتصال آنها از 

4

  .بيشتر نشود) yeλ(كلي عضو  ضريب لاغري تعيين كننده 

% 2هاي مورب را بايد براي تحمل مجموع اثر نيروي برشي سـتون بـه علـت نيروهـاي خـارجي و      بست
  .اومت فشاري طرح كل عضو فشاري طراحي نمودمق

Lنسبت 

r
  .تجاوز كند 140هاي مورب نبايد از براي بست 

L  :طول كمانش بست  
r  :شعاع ژيراسيون حداقل بست  

هاي اتصالي كه در فشـار قـرار   ي ضريب لاغري بستطول كمانش براي محاسبه
  .باشدهندسي اتصالات دو سر آنها به عضو مي ي بين مركزدارند، برابر فاصله

درجـه   45ها نسبت به محور طولي عضو نبايد كمتـر از  زاويه تمايل امتداد بست
 .باشد

  
از ) محور بـدون مصـالح  (هاي مورب لاغري نسبت به محور عمود بر صفحه بست

  آيدبدست مي 25رابطه 

2                                                            :25رابطه  2
1ye yλ λ λ= +  

  :كه در اين رابطه 
λy :هاي موربه بستبر صفحنسبت به محور عمود  لاغري كلي عضو  
λ1 : هاي مورب برابر است باموضعي كه براي بستلاغري:  

                                                                               :26رابطه 
3

1 2
1

.
2 d

A S

A L b
λ π=  

A:سطح مقطع كلي عضو  
Ad:سطح مقطع بست مورب  
S: طول بست مورب بين مراكز هندسي اتصال دو انتهاي بست مورب  

L1:ي تك نيمرخ طول مركز به مركز مهارنشده  
b:ي بين مراكز هندسي دو نيمرخفاصله  
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 آيدمي بدست27رابطه نيروي محوري بست مورب از 

=                                                                                                        :27رابطه  V
F

Sinα
  

  :در اين رابطه
V: مجموع نيروي برشي ناشي از بارگذاري جانبي 

α : با محور عضوزاويه بين محور بست 

  
  طراحي ستونك با مقاطع سرد نورد شده -2-2-پ

با توجه به اينكه ستونك تحت اثر بارهاي عرضي گسترده در امتداد ارتفاع ديـوار و گيـرداري نسـبي در    
ناشـي از وزن مقطـع و   (محل اتصال به تيرك قرار دارد و نيروي محوري موجـود در راسـتاي طـولي سـتونك     

ل صرفنظر است بنابراين ستونك به عنوان يك عضو خمشي در نظر گرفته شده ناچيز و قاب) نيروهاي ديافراگم
  .است

براي طراحي مقطع ستونك ابتدا اساس مقطع مورد نياز تحـت اثـر بارهـاي وارد بـر سـتونك محاسـبه       
شـروع جـاري   «محاسبه ظرفيت خمشي مقطع سرد نورد شده در اين دسـتورالعمل بـر اسـاس روش    . شود مي

در حـد نهـايي هسـتند    ) سـتونك (با توجه به اينكه بارهاي وارد بر اجزاي لبـه ديـوار   . ستانجام شده ا» شدن
  .باشدمي (LRFD)بنابراين محاسبات بر اساس روش ضريب بار و مقاومت 

بايد افزايش خواص مكانيكي ناشي از  سـرد نـورد شـدگي در    سرد نورد شده خمشي اعضاي در طراحي 
در نظر گرفتن عرض موثر بال فشاري و فرض عملكرد موثر  و بااين منظور  رايب. محاسبات در نظر گرفته شود

  .گردد محاسبه مي28رابطه مقطع از  (Se)اساس الاستيك مقطع موثر  كل عمق جان،  خمشي

x                                                                                              :28رابطه 
e

cg

I
S

y
=

  
Ix :آيدبدست مي 29رابطه كه از باشد ميقطع حول محور با مصالح ن اينرسي ممما.  

)                                                      :29رابطه  ) ( )( )22= + −∑ ∑x web i i i cgI I A y A y  
ycg :باشدفاصله مركز سطح كل مقطع نسبت به دورترين تار فشاري مقطع سرد نوردشده مي .  

)                                                                                     :30رابطه  )
=∑
∑

i i
cg

i

A y
y

A
  

  :در اين روابط
A i  :مساحت هر يك از اجزاي مقطع مورد استفاده است  
yi  :فاصله مركز سطح هر يك از اجزاي مقطع نسبت به دورترين تار فشاري مقطع  

براي محاسبه مساحت هر يك از اجزاي مقطع بايستي توجه نمود كه در ناحيـه بـال فشـاري مقطـع از     
) كـاهش يافتـه  (به عبارت ديگر در بال فشاري مقطـع از طـول مـوثر    . استفاده گردد) كاهش يافته(ابعاد موثر 

بـراي  . شـود اسـتفاده مـي  ) بـدون كـاهش  (اما در بال كششي مقطع از ابعـاد موجـود مقطـع    شود استفاده مي
. شـود اسـتفاده مـي  ) بـدون كـاهش  (هاي فوقاني و تحتاني مقطع ناوداني از مشخصات بدون تغيير ابعـاد   گوشه
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شود بـه عبـارت ديگـر    مساحت جان مقطع از ابعاد كاهش نيافته مقطع استفاده مي اوليه ههمچنين در محاسب
  .شودباشد سپس اين فرض كنترل ميشود كل ارتفاع جان مقطع تحت اثر خمش موثر مينخست فرض مي

سازمان مديرت و برنامه ريزي  612ضوابط مندرج در نشريه  در) كاهش يافته(محاسبه ابعاد موثر نحوه 
  .ارائه شده است

بدون لبه سـخت   يمقطع سرد نورد شده ناودانگاه ساده از طريق كاربرد تامين تكيهشرايط براي بررسي 
لازم است ظرفيت باربري خمشي و ظرفيت تغييرشكل خمشي اجزاي ) ستونك(ه به عنوان اجزاي لبه ديوار شد

ظرفيت خمشـي و تغييرشـكل خمشـي بايسـتي     محاسبه . لبه ديوار تحت اثر بارهاي وارد بر ديوار تامين گردد
با توجه وجـود تغييـرات تـنش در جـان مقطـع      . بطور جداگانه براي بال و جان مقطع محاسبه و بررسي گردد

  .ستونك، محاسبات بايد بر اين اساس صورت پذيرد
 مقاطع سـرد نـورد شـده بـا لبـه سـخت      (با توجه به اينكه در مقاطع مورد استفاده در اين دستورالعمل 

باشند بنابراين ظرفيت خمشـي و تغييرشـكل خمشـي اجـزاي     هاي مقاطع داراي گراديان تنش نميبال) نشده
  .ها در محاسبات نقشي ندارندسخت نشده بال

به منظور ) شكل Uمقطع ناوداني (مقاطع سرد نورد شده به صورت مقطع ناوداني بدون لبه سخت شده 
  .شوندر برده ميبكا) ستونك(ديوار استفاده در اجزاي لبه 

مورد نياز مربوط به اعضاي خمشي شامل كمـانش موضـعي، كمـانش     هايطراحي و كنترل ساير ضوابط
پيچشي، تاخير برشي و افتادگي بـال همچنـين بـرش، خمـش،     -اعوجاجي بال، كمانش جانبي، كمانش جانبي

مهاربنـدي بايـد كنتـرل    تركيب خمش و برش، لهيدگي جان و تركيب خمشي و لهيدگي جان و نيـز الزامـات   
  .شوند

  هاي مورد نياز مقطع طراحي شدهكنترل -1-2-2-پ

تغييرشـكل  (بـرداري  كنتـرل شـرايط بهـره   مقاومـت خمشـي و    ظرفيتپس از طراحي مقطع بر اساس 
  :هاي ذيل براي مقطع طراحي شده انجام گيردلازم است كنترل )خمشي

 پيچشي-كمانش جانبي مقاومت -

 اعوجاجيكمانش  مقاومت -

 شي مقطعمقاومت بر -

 تركيب خمش و برش -

 تركيب خمش و پيچش -

  هاسخت كننده -
  الزامات مهاربندي  -

  پيچشي- كمانش جانبي مقاومت - 1-1-2-2-پ

شـوند، اگـر مهاربنـدي    جان بارگذاري مي سردنورد شده، هنگامي كه در صفحهاعضاي خمشي فولادي 
صـورت جـانبي دچـار    بر تغيير مكان عمودي به جانبي به صورت كافي وجود نداشته است، ممكن است علاوه 

در طراحي اعضاي خمشي، ظرفيت خمشي فقط از طريـق محاسـبه مقاومـت    . پيچش شده و تغييرمكان دهند
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بنابراين مقاومـت  . شودشود بلكه توسط مقاومت كمانشي جانبي عضو نيز محدود ميخمشي مقطع كنترل نمي
  .باشد مي هاابق با تعداد و مكان مهاربنديكمانشي جانبي مقطع ناوداني مط

پيچشي -كه تحت اثر كمانش جانبي هاي مهارنشده جانبي از مقاطع داراي يك محور تقارنبراي قسمت
  :شودبر اساس رابطه ذيل تعيين مي (Mn)قرار گرفته اند، مقاومت خمشي اسمي 

)                                                                             :31رابطه  )0.9
n c c

u b n b

M S F

M Mφ φ
=
= =

  

Sc : اساس مقطع الاستيك موثر كه بر اساس تنشFc شوددر دورترين تار فشاري تعيين مي .Fc  با توجه
  :شودبه صورت ذيل محاسبه مي) يچشيپ–تنش بحراني ارتجاعي ناشي از كمانش جانبي ( Feبه مقدار 

2.78e                                                                     :32رابطه  y n e yF F M S F≥ ⇒ =  
اسـت در معـرض    Myدر اين حالت قسمتي از عضو كه تحت اثر لنگر خمشي كمتر يا مساوي با مقـدار  

  . پيچشي قرار ندارد-كمانش جانبي
  :شودبر اساس رابطه ذيل تعيين مي Fcباشد آنگاه  0.56Fy<Fe<2.78Fyاگر 

                                                                                   :33رابطه 
1010

(1 )
9 36

y
c y

e

F
F F

F
= −  

  باشد آنگاه؛ Fe≤0.56Fyو اگر 
c                                                                                                       :34رابطه  eF F=  

Fy :تنش تسليم طراحي  
Fe : پيچشي كه براي مقطع با يك محور تقـارن و خمـش حـول    -جانبيتنش ارتجاعي ناشي از كمانش

  :شودحول محور تقارن طبق رابطه ذيل محاسبه مي

0b                                                                              :35رابطه 
e ey t

f

C r A
F

S
σ σ=  

  كه در اين رابطه؛
Cb:آيدباشد كه از طريق رابطه ذيل بدست ميضريب خمش مي:  

  :36رابطه 
max

12.5

2.5 3 4 3
max

b
A B C

M
C

M M M M
=

+ + +
 

Mmax  :بدون علامت(ي مهار نشده حداكثر لنگر در قطعه(  

MA  : 1حداكثر لنگر در محل

4
  )علامتبدون (ي مهار نشده طول قطعه 

MB  :بدون علامت(ي مهار نشده حداكثر لنگر در وسط طول قطعه(  

MC  : 3حداكثر لنگر در محل

4
  )بدون علامت(ي مهار نشده طول قطعه 

  .را براي همه شرايط برابر مقدار يك در نظر گرفتCbتوان بطور محافظه كارانه مي: تبصره
r0  : استمقطع كامل حول مركز برش سطح شعاع ژيراسيون قطبي:  

2  :37رابطه  2 2
0 0x yr r r x= + +  

  در اين رابطه؛
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rx وry  :شعاع ژيراسيون مقطع حول محورهاي اصلي مركزيx  وy مار بر مركز سطح  
x0  :اصلي ي مركز برش تا مركز سطح در امتداد محور فاصلهx   

باشد و جهت آن طوري است كه مركز محور تقارن مي xبراي مقاطع با يك محور تقارن، محور : تبصره
  .منفي است xبرش داراي مختصات 

A  : ستونك(اجزاي لبه ديوار كامل سطح مقطع   (  
Sf  : دورترين تار فشاري    نسبت بهمدول مقطع الاستيك مقطع كاهش نيافته  
σey  : تنش بحراني كمانش مجاز حول محورy آيدكه مطابق رابطه ذيل بدست مي:  

  :38رابطه 

2

2ey

y y

y

E

K L

r

πσ =
 
  
 

 

  در اين رابطه؛
E  :فولاد مدول ارتجاعي  

Ky : ضريب طول موثر براي خمش حول محورy 

Ly : طول مهار نشده براي خمش حول محورy 

σt  : آيدكه مطابق رابطه ذيل بدست مي پيچشيتنش مجاز:  

  :39رابطه 
( )

2

22
0

1 w
t

t t

EC
GJ

Ar K L

πσ
 

= + 
  

  

  در اين رابطه؛
G  : مدول برشيG=E/2(1+µ)  

J : 31مقطع كه تقريبا برابر  )پيچشي سن و نانثابت (ممان اينرسي پيچشي

3 i ib t∑  

Cw  :مقطع يچشيپ) اعوجاج(يدگيثابت تاب  
K t  :يپيچشطول موثر برا يبضر  
Lt  : پيچشعضو در طول مهار نشده  
  

به دليل اينكه . شودمحاسبه ميپيچشي -با در نظر گرفتن ظرفيت كمانش جانبي ظرفيت خمشي مقطع
بعـاد  شود بنابراين پس از محاسـبه ا استفاده مي) كاهش يافته(در محاسبه ظرفيت خمشي مقطع از ابعاد موثر 

گردد و در صورت نياز نسبت بـه  لنگر خمشي طراحي مقطع مقايسه  با مقطعخمشي  موثر مقطع بايد مقاومت
  . پيچش مقطع اقدام نمود-ايجاد تمهيدات لازم جهت جلوگيري از وقوع كمانش جانبي

  اعوجاجيكمانش  مقاومت -2-1-2-2-پ

ه سخت كننده استفاده نشده شكل مورد استفاده از لب Uبا توجه به اينكه در بال فشاري مقطع ستونك 
است و بال فشاري مقطع ستونك در تماس با سطح ديوار و از طريق ايجاد اتصال با ديوار در برابر پيچش مهار 

  .شده است بنابراين نيازي به كنترل كمانش اعوجاجي مقطع ستونك وجود ندارد
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  برشي مقطع مقاومت   - 3-1-2-2-پ

ه بر كنترل مقاومت خمشي و تغييرمكان خمشي بايسـتي  براي اعضاي جدار نازك فولادي سرد نورد شده علاو
جان تيرها براي برش، خمش، تركيب خمش و برش، لهيدگي جان و تركيب خمش و لهيدگي جان كنتـرل و  

همچنين حداكثر نسبت عمق بخش تخت جان در امتداد صفحه بارگـذاري بـه ضـخامت جـان     . طراحي شوند
(h/t) باشدمي 200نشده برابر هاي تقويتبراي جان.  

  :آيدبر اساس رابطه ذيل بدست مي (Vu)مقاومت برشي نهايي 

)  :40رابطه  )0.95
u n

n w v

V V

V A F

φ
φ

=
= =

  

  كه در اين رابطه؛
Fv :شود؛تنش برشي مجاز مقطع است كه مطابق شرايط ذيل تعيين مي  
  

Vاگر 

y

Ekh

t F
  باشد؛ ≥

0.60V  :41رابطه  yF F=  

1.51Vاگر  V

y y

Ek Ekh

F t F
<   باشد؛ ≥

  :42رابطه 
( )

0.60 V y

V

Ek F
F

h t
=  

1.51اگر  V

y

Ekh

t F
  باشد؛ <

)  :43رابطه  )2

0.904 V
V

Ek
F

h t
=  

Vn :مقاومت برشي اسمي  
  

Aw : مساحت جان كه برابر است با:  
  :44رابطه 

wA ht=  
h :عمق مستوي جان كه در امتداد صفحه جان اندازه گيري شده است  
t :ضخامت جان  

FV :ضخامت جان  
kV :هاي تقويت نشده براي جان(kV=5.34) 

در صورتيكه جان مقطع از دو يا چند ورق تشكيل شده باشد، آنگاه هر ورق بايد به عنـوان يـك   : تبصره
  .جزء مجزا در نظر گرفته شده و سهم خود را از نيروي برشي تحمل نمايد
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  تركيب خمش و برش - 4-1-2-2-پ

اثرات ناشي از تركيب خمش  براينبه تيرك داراي گيرداري نسبي است بناه دليل اينكه اتصال ستونك ب
و مقاومت برشي مـورد   (Mu)براي مقطع بدون سخت كننده جان كه در آن مقاومت خمشي مورد نياز و برش 

  :باشند بايد رابطه ذيل برقرار باشد (Vu)نياز 

  :45رابطه 
2 2

1.0u u

b nxo v n

M V

M Vφ φ
   

+ ≤   
   

  

  
Mnxo : مقاومت خمشي اسمي مقطع حول محورx )مار بر سطح ) محور اصلي مقطع  
φb وφv :  به ترتيب ضريب كاهش مقاومت خمش و برش  
Vn :شودمقاومت برشي اسمي مقطع وقتي برش به تنهايي در نظر گرفته مي .  

  كنترل لهيدگي جان مقطع -5-1-2-2-پ

طراحي، مقاومت لهيدگي اسـمي   هايبر اساس هر يك از روش) ستونك(براي طراحي اجزاي لبه ديوار 
  :آيدمي بدست) مطابق رابطه ذيل( (Pn)جان منفرد 

2  :46رابطه  1 1 1n y R N h

R N h
P Ct F Sin C C C

t t t
θ
   

= − + −      
   

  

  
  

  :47رابطه 
( )0.85u w n wP Pφ φ= =  

  كه در اين روابط؛
Pn  :مقاومت اسمي جان  
C ،CR ،

CN ،Ch :     به ترتيب ضريب رابطه، ضريب شعاع خم، ضريب طول نشـيمن، ضـريب لاغـري جـان
به صورت ذيل براي اتصالات  612گاه و بال و نوع بارگذاري مطابق نشريه باشند كه با توجه به شرايط تكيهمي

  :در نظر گرفته شده است

C CR CN Ch w� محدوده  

4  0.4 0.60 0.03 0.85 R/t≤2 

t  : ضخامت جان  
θ  :90°ي جان و صفحه باربري زاويه بين صفحه≤θ°≤45  
R  : شعاع خم داخلي  
N  : ميليمتر 9حداقل [طول نشيمن  [  
h  :عمق مستوي جان در امتداد صفحه جان  

ها بايد بـا  العمل، بارهاي متمركز يا عكس200تر از بزرگ h/tبراي اعضاي تحت خمش با نسبت : تبصره
  .سب به جان منتقل شوندتمهيدات منا
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هاي نشيمن تا انتهـاي عضـو كمتـر يـا     شرايط جان بارگذاري شده در انتها وضعيتي است كه فاصله لبه
نـوع بارگـذاري    612شرايط مختلف بارگـذاري ذكـر شـده در نشـريه      به باشد بنابراين و با توجه 1.5hمساوي 

  .ديوارها مشابه شرايط بارگذاري ذيل در نظر گرفته شده است

  چ
  شرايط جان بارگذاري شده اجزاي لبه ديوار براي كنترل لهيدگي جان: 23شكل 

  
  لهيدگي جان  تركيب خمش و - 6-1-2-2-پ

بـه  . گـاه متصـل هسـتند   كننده جان در محل اتصال به تكيهمقاطع ستونك با جان مستوي بدون سخت
دليل وجود گيرداري نسبي در محل اتصال بنابراين مقطع ستونك در محـل اتصـال تحـت اثـر تركيـب لنگـر       

قـرار دارنـد و رابطـه     (Pu)) بار متمركز در امتداد جان مقطع ستونك(گاهي و عكس العمل تكيه (Mu)خمشي 
  :ذيل همواره براي اين نيروها بايد برقرار باشد

  :48رابطه 
( )
( )

0.85

0.9

u w n w

u b nxo b

P P

M M

φ φ
φ φ

≤ =

≤ =
  

باشد بنابراين بايد رابطه و بنابراين با توجه به اينكه جان مقطع ستونك با جان منفرد و تقويت نشده مي
  :ذيل ارضا شود

  :49رابطه 
0.91 1.33

0.9

u

n nxo

MP

P M
φ

φ

  
+ ≤  

   

=

  

 تركيب پيچش و خمش - 7-1-2-2-پ

در  موجود در محل اتصال باعث ايجاد لنگـر پيچشـي   يمحل اتصال بين ستونك و تيرك لنگر خمشدر 
شود بنابراين لازم است براي اعضاي تيرك كه در محل اتصال با سـتونك تحـت اثـر همزمـان     مقطع تيرك مي

  :شودكاهش داده  Rبا استفاده از ضريب  (Mn=SeFy)گيرند مقاومت خمشي طراحي  خمش و پيچش قرار مي
  

1bending  :50رابطه 

bending torsional

f
R

f f
= ≤

+
  

  

  در اين رابطه؛
fbending : محل اتصال(تنش نرمال ناشي از خمش در محل وقوع تنش مركب بيشينه سطح مقطع (  
ftorsional  : محـل  (تنش نرمال ناشي از تابيدگي پيچشي در محل وقوع تنش مركب بيشينه سطح مقطع

  )اتصال
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از مشخصات كل مقطع براي تنش نرمال خالص پيچشي و مشخصات مقطـع مـوثر بـراي تـنش     : تبصره
 .شودخمشي استفاده مي

  ها كننده سخت -8-1-2-2-پ

گـاهي   هـاي تكيـه  العملز يا عكسهاي متصل به جان در نقاطي كه تحت اثر بارهاي متمرككنندهسخت
هـا در جـان   كننـده براي بررسي امكان استفاده از سخت. قرار دارند، بايد به عنوان اعضاي فشاري طراحي شوند

مقاطع ستونك يا تيرك بايد ظرفيت برشي مقطع مورد نظر با مقدار تقاضاي موجود نيروها مقايسه شـود و بـر   
 .ها اقدام نمودكنندهبه استفاده سخت نسبت 612اساس ضوابط موجود در نشريه 

  الزامات مهاربندي اعضاي خمشي -9-1-2-2-پ

گسـترده ناشـي از    بـار شود و با توجه بـه اينكـه   از مقطع ناوداني منفرد براي ستونك استفاده ميوقتي 
مهاربنـدي كـافي جهـت    بنـابراين بايسـتي    شـود مياعمال مقطع در صفحه جان  نيروي خارجي وارد بر ديوار
  :مركز برش مطابق شكل ذيل انجام گيردجلوگيري از چرخش حول 

  
  چرخش مقطع ناوداني حول مركز برش: 24شكل 

از  mمقـدار  . جان مقطـع نـاوداني قـرار دارد    از ميان صفحه mي مركز برش روي محور تقارن به فاصله
  :شودهاي بيروني تعيين مياي در لبههاي لبهكنندهن سخترابطه ذيل براي مقاطع ناوداني بدو

2  :51رابطه 

2
3

f

f

w
m

d
w

=
+

 

m  :ي مياني جان مقطع ناودانيفاصله مركز برش تا صفحه  
wf  : هاي نابرابر براي مقاطع ناوداني با بال(عرض بيرون آمده بال از وجه داخلي جانwf بايد برابر عرض

  .)تر انتخاب شودبال عريض

d  :عمق مقطع ناوداني  
D  :ايكننده لبهسخت(ي ساده عمق كلي لبه(  
Ix  :ممان اينرسي مقطع ناوداني حول محور مركزي عمود بر جان  

بنابراين براي ممانعت از چرخش مقطع ناوداني تحت اثر نيروي محوري وارد بر جان مقطع بايد الزامات 
  :مربوط به فواصل مهارها رعايت گردندذيل 

  .اي طرح شوند كه از لهيدگي موضعي در نقاط اتصال به عضو جلوگيري نمايندها بايد بگونه مهار �



 

41 

  

اي تعبيه شوند تا بطور موثر مقطع را در برابر تغيير مكان جانبي هر دو بـال در دو انتهـا و   مهارها بايد بگونه �
 .در نقاط مهار مياني مقيد سازند

شوند كه مقطع بطور موثر اي به عضوها منتقل ميها روي عضو خمشي بگونهالعملوقتي كليه بارها و عكس �
پيچشي مهارهاي -در برابر چرخش پيچشي و تغييرمكان جانبي مقيد شود، علاوه بر مهارهاي كنترل جانبي

 . باشند اضافي ديگري لازم نمي

اي طراحي شوند هاي بالايي و پاييني بايد بگونهالمياني، در ب هر يك از مهارهاي مطابق شكل ذيل
  . مشخص شده در روابط ذيل مقاومت نمايندPLكه در برابر نيروي جانبي 

  

  نيروي جانبي براي طراحي مهار ناوداني: 25شكل 

  براي بارهاي يكنواخت) الف

  :52رابطه 
1.5LP K W′=  

  كه در اين روابط؛
K K)ها  مربوط به ناوداني' '=m/d)  
x  : فاصله بار متمركزP'تا مهاربند  

a  :هافواصل مهاربندي  
m  :فاصله مركز برش تا صفحه مياني جان مقطع ناوداني  
d  :عمق مقطع  

W  : دار در روش بارهاي ضريب(كل بار يكنواختLRFD  (  0.5براي فاصله دورتر ازa از هر سمت مهار  
P'  : دار در روش بارهاي ضريب(هر كدام از بارهاي متمركزLRFD  ( 0.3براي فاصله بينa  تاa از مهار  
P  : دار در روش بارهاي ضريب(بار متمركزLRFD  ( 0.3براي فاصلهa از هر طرف مهار  
 

 طراحي تيرك - 3-پ

با توجه بـه ضـوابط ارائـه    . ابتدا بايد نوع اتصال تيرك به قاب مشخص شودها در طراحي و كنترل تيرك
شده براي اتصال بين تيرك و قاب در محل اتصال به قاب در محل ستونك و مهارها بايد از نيروهـاي طراحـي   

ا و ه ـها بر اساس نوع اتصال و نيروهاي وارده از سـتونك طراحي تيرك. ها استفاده نمودارائه شده در اين بخش
  .گيردها و مطابق ضوابط ذيل انجام ميمهارها به تيرك
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  )ها و مجاور بازشوهاانتهاي ديوار( ستونك با اتصال درمحل طراحي تيرك  - 1- 3-پ

با توجه به وجود نيروي برشي و لنگر پيچشي در محل اين اتصال بنابراين لازم است تيرك براي اثـرات  
ي اين منظور، مقاومـت برشـي جـان مقطـع تيـرك و كنتـرل       برا. هر يك از اين نيروها طراحي و كنترل گردد

انجـام  ) ج(و ) ب(، ) الف(لهيدگي جان مقطع تيرك و تنش برشي پيچشي موجود در مقطع تيرك مطابق بند 
  .گيردمي

  مقاومت برشي جان تيرك) الف
ط گـاهي از ضـواب  العمـل تكيـه  براي طراحي و كنترل جان تيرك تحت اثر نيروي برشي ناشي از عكـس 

بنـابراين لازم اسـت بـراي    . گرددمرتبط با آن در طراحي و كنترل ستونك با مقطع سرد نورد شده استفاده مي
  .اده شوداستف -3-1-2-2-پ  ضوابط بندمحاسبه و كنترل مقاومت برشي جان تيرك از 

  كنترل لهيدگي جان مقطع تيرك) ب
گـاهي  العمل تكيهبراي طراحي و كنترل لهيدگي جان مقطع ترك تحت اثر نيروي برشي ناشي از عكس

بنـابراين لازم  . گـردد از ضوابط مرتبط با آن در طراحي و كنترل ستونك با مقطع سرد نورد شده اسـتفاده مـي  
  .استفاده شود -5-1-2-2-پ  مقطع تيرك از ضوابط بند است براي محاسبه و كنترل لهيدگي جان

  كنترل تنش برشي پيچشي در مقطع) ج
در محل اتصال ستونك به تيرك كه اثر همزمان برش و پيچش بر روي مقطـع تيـرك وجـود دارد لازم    

تيـرك و كنتـرل لهيـدگي جـان     كنترل مقاومت برشي جان مقطع ( است علاوه بر كنترل برشي مقطع تيرك 
رابطه محاسبه تـنش پيچشـي   . مقطع تيرك براي تنش برشي پيچشي نيز طراحي و كنترل گردد) مقطع ترك

  . در بخش مربوط به نيروي طراحي اتصال بين ستونك و ترك ارائه شده است
  

  با مهارهااتصال درمحل طراحي تيرك  - 2- 3-پ

هـا بنـابراين در محـل ايـن     اتصال مهارها به تيـرك با توجه به اتصال مفصلي بين تيرك و قاب در محل 
بنابراين تيرك براي اثر ناشي از نيروي متمركز وارد بر جان مقطع طراحي . اتصال فقط نيروي برشي وجود دارد

براي اين منظور مقاومت برشي جان تيرك و كنترل لهيدگي جان مقطع تيرك مطابق ضـوابط  . و كنترل گردد
  .خواهد شدو كنترل  بند قبل طراحي

 
 طراحي اتصال تيرك به قاب - 4-پ

دستورالعمل نحوه محاسبه نيروي برشي وارده بر اتصال تيرك به قاب ارائه شـده اسـت    -8-3-2 در بند 
گردد جوش يا پيچهـا بايـد بـراي     ملاحظه مي. بايد اجزاي اتصال را طراحي نمود 26شكل بنابراين با توجه به 

برش طراحي گردند به عبارت ديگر سطح مقطع جوش يا پيچ بايد تحمل نيـروي محاسـبه شـده از  را داشـته     
  .دگي جان تيرك نيز بايد صورت پذيرديكنترلهاي لازم براي لهد يهمچنين با. باشد
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  نيروي برشي به اتصال بين تيرك به قاب: 26شكل 

بين تيـرك و قـاب و موقعيـت    وارد بر تيرك و وجود گيرداري نسبي  در اتصال  افقيوجه به بارهاي با ت
در صـورتيكه  . شياري نيم جنـاغي يـا پـيچ خودكـار اسـتفاده نمـود      گوشه، توان از جوش جوشكاري اتصال مي

ايـن  بـراي ايجـاد   ) معمـولي يـا پرمقاومـت   ( ميسر نباشد بايستي امكان استفاده از پيچ اتصالاتاستفاده از اين 
  . اتصال بررسي گردد

  اتصال پيچي خودكار - 1- 4-پ

در حـالتي كـه جـدا شـدن      در صورتيكه از پيچ خودكار براي اتصال جان تيرك به قاب استفاده شـود و 
  :داريم 612صفحات اتصال از هم تعيين كننده باشد آنگاه طبق ضوابط نشريه 

برابـر اسـت بـا كمتـرين مقـدار از       (Pns)باشد ، آنگاه مقاومت برشي اسمي هر پيچ خودكار  t2/t1≤1اگر 
  :مقادير ذيل

  :53رابطه 

3 1 2
2 2

1 1

2 2

1 1

2 2

4.2( )

2.7

2.7

2.7

2.7

ns u

ns u

ns u

ns u

ns u

P t d F

P t F

P t dF

P t dF

P t dF

=
=
=
=
=

 

برابر است بـا كمتـرين مقـدار از     (Pns)باشد ، آنگاه مقاومت برشي اسمي هر پيچ خودكار  t2/t1≥2.5اگر 
  :مقادير ذيل

  :54رابطه 
1 1

2 2

2.7

2.7
ns u

ns u

P t dF

P t dF

=
=

 

از درون يابي خطـي بـين حـالات     (Pns)، آنگاه مقاومت برشي اسمي هر پيچ خودكار t2/t1≤2.5≥1براي 
  .شودتعيين مي (t2/t1=1 , t2/t1=2.5)ذكر شده 

  در اين روابط؛
Pn:خودكار چيهر پ ياسم يمقاومت برش  
t1 :خودكار و واشر چيضخامت عضو در تماس با سر پ  
t2 :خودكار و واشر چيضخامت عضو بدون تماس با سر پ  
d :خودكار چيپ يقطر اسم  

Fu1 :خودكار و واشر چيدر تماس با سر پ عضوِ يمقاومت كشش  
Fu2 :خودكار و واشر چيبدون تماس با سر پ عضوِ يمقاومت كشش  
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در صورت استفاده از پيچي لازم است جان مقطع تيرك براي لهيدگي جان و تنش برشي جان كنتـرل  
قطـر اسـمي پـيچ     3d )dهـاي خودكـار از يكـديگر از مقـدار     براي اين منظور لازم است فاصله بين پيچ. گردد

 1.5dكمتر نباشد و همچنين حداقل فاصله بين پيچ خودكار از لبه و انتهـاي مقطـع تيـرك نبايـد از     ) خودكار
  .كمتر شود

  جوش گوشه -2- 4-پ

مقاومت نهايي جوش گوشـه   افقيبراي استفاده از جوش گوشه در اتصال تيرك به قاب تحت بارگذاري 
(Pu) آيداز رابطه ذيل بدست مي:  

  :55رابطه 
. .

( 0.65)

=
= =

n u

u n

P L t F

P Pφ φ
 

  در اين رابطه؛
Pu :مقاومت نهايي جوش گوشه  
Pn : مقاومت اسمي جوش گوشه  
L :طول جوش گوشه  

Fu :مقاومت كششي  
t : حداقل ضخامت صفحات اتصال(t1,t2) . 2.55براي ضخامت بيشتر ازmm   مقاومت اسمي بدست آمـده

  :نبايد از رابطه ذيل بيشتر شود

)  :56رابطه  )
0.75

0.6
n w xx

u n

P t LF

P Pφ φ
=
= =

 

  در اين رابطه؛
Fxx : مقاومت كششي فلز الكترود  
tw : بعد موثر گلوي جوش كه برابر كمترين مقدار(0.707w1)  يا(0.707w2)  كـه در آن  . اسـتw1 وw2 

  .باشد t1≤w1باشند كه در اتصال روي هم صفحات بايد مي هاي جوشساق
در صورتيكه اتصال تيرك به قاب مربوط به محل اتصال ستونك با تيرك باشد همانگونه كـه قـبلا ذكـر    

گردد در  درصد گيرداري نيز به اتصال وارد مي 25گرديد علاوه بر نيروي افقي وارده به اتصال نيرويي حاصل از 
ي در محل اتصال مهارها به تيرك، تنها نيروي وارده به اتصال تيرك به قـاب نيـروي برشـي    غير اينصورت يعن

  .حاصل از نيروي خارج از صفحه است
  جوش شياري نيم جناغي - 3- 4-پ

 612شياري نيم جناغي تحت اثر بارهاي عرضي مطـابق ضـوابط نشـريه    بنابراين در صورتيكه از جوش 
  :براي اتصال استفاده شود داريم

  :57رابطه 
0.833. . . 

( 0.4)

=
= =

n u

u n

P t L F

P Pφ φ
 

  كه در اين روابط؛
Pn : مقاومت اسمي جوش  

t  :ضخامت تيرك  
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L  :طول جوش  
Fu  :مقاومت كششي  
Pu : مقاومت نهايي جوش  
ϕ : ضريب كاهش مقاومت  

تيرك و قاب تحت اثر نيروهاي برشي قرار دارد بنابراين لازم است مقاومـت  با توجه به اينكه اتصال بين 
براي اتصالات نوع پيچي خودكار يا جوشي برابر با مقاومت برشي نهايي پارگي مطابق  (Rn)اسمي پارگي قطعه 

  :رابطه ذيل در نظر گرفته شود

  :58رابطه 
0.6

( 0.5)
n u nv

u n

V F A

V Vφ φ
=
= =

 

  :اين رابطهدر 
Fu :متصل شوندهعضوِ يمقاومت كشش  

Anv  : موازي با نيرو(سطح مقطع خالص تحت اثر برش(  
در صورت عدم امكان استفاده از اتصال پيچ خودكار يا جوش شياري نيم جناغي بـراي اتصـال تيـرك و    

  .خواهد بودهاي معمولي يا پرمقاومت با رعايت ضوابط مربوط به اتصالات مجاز قاب استفاده از پيچ
 گـرم  در طراحي اتصال بين تيرك و قاب بايد توجه نمود به علت اينكه از دو نوع عضو سرد نورد شده و

سـرد نـورد شـده اسـتفاده     بنابراين در جهت اطمينان از ضوابط مربوط به اعضاي  .گردداستفاده مينورد شده 
  . گرديده است

  نيروي وارد بر هر پيچ اتصال كنترل فواصل بين اتصال جان تيرك به قاب و محاسبه - 4- 4-پ

با توجه به اينكه جان تيرك در اتصال به قاب تحت اثر نيروي متمركز فشـاري قـرار دارد بنـابراين لازم    
است ابتدا حداكثر فواصل مجاز بين اتصالات بين جان ترك و قاب مشخص شود و با فاصله بـين مهارهـاي در   

ن لازم است مقدار نيروي وارد بر هـر پـيچ اتصـال بـين جـان      همچني. امتداد راستاي طولي ديوار مقايسه شود
بـه دليـل   (Smax)هـاي مـورد نيـاز    بنابراين محدوديت حداكثر فاصله اتصال دهنده. تيرك و قاب مشخص شود

  :آيد منطبق نبودن مركز برش بر صفحه جان مقطع طبق رابطه ذيل بدست مي
  :59رابطه 

max

2
,

6
sgTL

S Min
mq

 
=  

 
 

  كه در اين رابطه؛
L  :طول دهانه عضو  
g  :ي نزديك به بال تحتاني و فوقانيفاصله عمودي بين دو رديف اتصال دهنده  

Ts  :و فشار(هاي اتصال در كشش مقاومت طراحي پيچ(  
و به دليل اينكه طبق شكل ذيل اين نيرو باعث (Q)بر اساس نيروي وارد بر صفحه جان Tsبراي محاسبه 

شود در نتيجه نيروي كششـي و فشـاري اجـزاي اتصـال     حول مركز برش مي Qmايجاد لنگر پيچشي به ميزان 
دهنده فوقاني و تحتاني جان مقطع ناوداني با استفاده از تعادل پيچش و لنگر مقاوم و با فرض اينكـه دراغلـب   

يا عكس العمل نيروها كمتر از فاصله بين نقاط اتصال دهنـده بـين جـان مقطـع      حالات طول باربر بار متمركز
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العمـل   هاي نزديك به بار يا عكـس مقاومت مجاز يا طراحي مورد نياز اتصال دهنده (S<N)ناوداني و قاب باشد 
  :آيد ميمطابق رابطه ذيل بدست 

  :60رابطه 
2
s

s

P m
T

g
=  

Ps :العمل حاصل از تركيب بار بحراني در روش طراحي بر اساسروش طراحي بر بار متمركز يا عكس
  .باشداساس ضرايب بار و مقاومت مي

q  :در روش ( *ي وسايل اتصال ناشي از بارهاي ضريبداربار طراحي روي تير در فاصلهLRFD (  
باشد، براي اعضا تحت اثر توزيع بارهاي بر اساس نوع بارگذاري وارد بر تير مي qتعيين شدت بار 

  :آيدطبق رابطه ذيل بدست مي qيكنواخت مقدار 
3q  :61رابطه  w ′=  

w'  :داربار يكنواخت وارد بر عضو بر اساس بارهاي ضريب*(LRFD)  
بارهاي ضريبدار بر پايه تركيب بار بحراني حاصل از روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز يا روش  *

  .باشدطراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت مي

  
  

ها با توجه به طول العملبراي بارهاي احتمالي غيريكنواخت يا به عبارت ديگر بار متمركز يا عكس
  :آيدباربري مطابق رابطه ذيل بدست مي

P  :62رابطه 
q

N
=  

P  :دار در روش بار متمركز پخش شده بر اساس بارهاي اسمي ضريبLRFD 

N  :گاهيطول تكيه  
شود، به شدت باري كه به صورت مستقيم به اتصال اعمال ميSmaxحداكثر فاصله مجاز نقاط اتصال، 

در  محل حداكثر Smaxه از اتصالات با فاصله يكنواخت در تمام طول عضو، فاصله در صورت استفاد. بستگي دارد
در مواردي كه اين روش به نتيجه غيراقتصادي به دليل فواصل نزديك نقاط اتصال . شودشد تبار تعيين مي

  :هاي ذيل استفاده نمودتوان از روشمنتهي شود آنگاه مي
  .به تغييرات در شدت بار تغيير نمايد فاصله اتصالات در طول عضو با توجه) الف
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در اين حالت مقاومت برشي اين . استفاده از ورق پوششي تقويتي به بال در محل اعمال بار متمركز) ب
توان برابر عمق را مي gاستفاده شود و Tsكند بايد به عنوان ها را بال متصل ميها كه اين ورقاتصال دهنده

  .عضو انتخاب نمود
ها نبايد آنقدر ها، فواصل اتصال دهندهوابط فوق در رابطه با مقاومت مورد نياز اتصال دهندهعلاوه بر ض 

باشد، اي بين اتصال دهنده كه ناشي از جداشدگي در طول قسمت فوقاني بال ميبزرگ باشد كه اعوجاج اضافه
  . ايجاد شود
m  :قاطع ساده ناوداني فاصله مركز برش مقطع ناوداني شكل تا ميان صفحه جان و براي مU  بدون

  :آيدهاي بيروني طبق رابطه ذيل بدست مياي در لبههاي لبهكنندهسخت
2  :63رابطه 

2
3

f

f

w
m

d
w

=
+

 

  در اين رابطه؛
wf  :ها از وجه داخلي جان طول بال  
d  : عمق مقطع ناودانيC شكل  
  

 طراحي اتصال مهار به تيرك -5-پ

اشاره گرديد با توجه به نحوه اجراي مهارها، نيروي وارده به مهارهـا ناشـي از عملكـرد     -7-3-2 در بند 
اكثر ظرفيت كششي مهـار طراحـي   باشد اجزاي اتصال مهار به تيرك بايد براي حد كامپوزيتي مهار با ديوار مي

  .گردد همچنين در صورت استفاده از پيچ لازم است گسيختگي برشي و لهيدگي تنه پيچ، كنترل گردد

  
به دليل امكان استفاده از تسمه فولادي و ميلگرد براي مقطع مهار بنابراين اتصال مهار به ترك با توجه 

مقطـع ميلگـرد بـراي    استفاده از براي اين منظور در صورت  .شودبه نوع مقطع مورد استفاده در آن تعيين مي
به تيـرك از اتصـال پـيچ معمـولي، پـيچ      فولادي مهار از اتصال جوش گوش و براي اتصال مهار با مقطع تسمه 

  . توان استفاده نمودپرمقاومت يا اتصال جوشي مي
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  اتصال مقطع مهار ميلگرد به تيرك -1-5-پ

با توجه به اينكه اتصال تحت . توان از جوش گوشه استفاده نمودميدر اتصال مقطع مهار به تيرك فقط 
-اثر نيروي كششي ناشي از مهار قرار دارد بنابراين شرايط كاربرد جوش گوشه تحت بارگذاري طولي برقرار مي

  :شودباشد و ظرفيت نهايي جوش گوشه طبق رابطه ذيل تعيين مي
  

  :64رابطه 

0.01
/ 25 1 . . 

( 0.6)

/ 25 0.75 . . 

( 0.5)

 < ⇒ = − 
 

= =

≥ ⇒ =
= =

n u

u n

n u

u n

L
L t P L t F

t

P P

L t P L t F

P P

φ φ

φ φ

 

  در اين روابط؛
Pu :مقاومت نهايي جوش گوشه  
Pn : مقاومت اسمي جوش گوشه  
L :طول جوش گوشه  

Fu :مقاومت كششي  
t : حداقل ضخامت صفحات اتصال(t1,t2) . 2.55براي ضخامت بيشتر ازmm   مقاومت اسمي بدست آمـده

  :نبايد از رابطه ذيل بيشتر شود

)  :65رابطه  )
0.75

0.6
n w xx

u n

P t LF

P Pφ φ
=
= =

 

  در اين رابطه؛
Fxx : مقاومت كششي فلز الكترود  
tw : بعد موثر گلوي جوش كه برابر كمترين مقدار(0.707w1)  يا(0.707w2)  كـه در آن  . اسـتw1 وw2 

  .باشد t1≤w1باشند كه در اتصال روي هم صفحات بايد هاي جوش ميساق
  تسمه فولادي به تيرك اتصال مقطع مهار  -2-5-پ

  جوش گوشه -1-2-5-پ

و تيرك براي اتصال بين مهـار بـا تسـمه     )ميلگرد(ضوابط ارائه شده براي اتصال جوش گوشه بين مهار 
تـوان بـراي   هاي مربوط به ابعاد جوش ميبا رعايت ضوابط و محدوديت. فولادي به تيرك نيز قابل كاربرد است

از جوش با بعد بيشتر يا استفاده از جوش گوشه انتهاي تسمه فولادي به  هرائه طرح اقتصادي نسبت به استفادا
  . تيرك استفاده نمود

  پيچ -2-2-5-پ

در صورت استفاده از پيچ براي اتصال بين تسمه فولادي و تيرك ، با توجه به اينكه كشـش موجـود در   
يچ طبـق رابطـه   شود بنابراين مقاومت نهايي برشي پ ـتسمه فولادي سبب ايجاد برشي در سطح مقطع پيچ مي

  :ذيل بدست مي آيد
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  :66رابطه 
n b n

u n

P A F

P Pφ
=
=

 

  
  در اين رابطه؛

Ab:سطح مقطع اسمي پيچ  
Fn:اسمي پيچ كه براي حالتي كه پيچ فقط تحت اثر برش تنها است آنگاه  مقاومتFn برابر باFnv  است و

  :آيندول ذيل بدست ميامطابق جد
  هااسمي برشي پيچ (φ)ضرايب كاهش مقاومت 

  مقاومت برشي  (φ)ضريب كاهش مقاومت 
0.65 

  
  هامقاومت اسمي كششي و برشي پيچ

 مقاومت اسمي برشي مقاومت اسمي كششي  )دنده شده(نوع پيچ مصرفي 

 A(6.4mm<d<12.7mm) (2790 Kg/cm2) (1650 Kg/cm2)در رده  A307هاي پيچ

 A(d≥12.7mm) (3100 Kg/cm2) (1860 Kg/cm2)در رده  A307هاي پيچ

 A325  (6210 Kg/cm2) (3720 Kg/cm2)هاي پيچ

 BD(6.4mm<d<12.7mm)  (6960 Kg/cm2) (4070 Kg/cm2)رده  A354هاي پيچ

 BD(6.4mm<d<12.7mm)  (5580 Kg/cm2) (3240 Kg/cm2)رده  A449هاي پيچ

 A490  (7760 Kg/cm2) (4650 Kg/cm2)هاي پيچ

 
براي اين . كنترل گردد مقطع تيرك براي لهيدگي و تنش برشي باللازم است  در صورت استفاده از پيچ
كمتر نباشد و ) قطر اسمي پيچ خودكار 3d )dهاي خودكار از يكديگر از مقدار منظور لازم است فاصله بين پيچ

  .كمتر شود 1.5dهمچنين حداقل فاصله بين پيچ خودكار از لبه و انتهاي مقطع تيرك نبايد از 
  طراحي اتصال ستونك به تيرك - 6-پ

اتصـال بـين سـتونك و تيـرك داراي گيـرداري جزئـي        7-3-2با توجه به توضيحات ارائه شده در بنـد  
براي مقطع سـتونك نيـز   . نيروي برشي وجود داردبين ستونك و تيرك اتصال  احتمالي است بنابراين در محل

در اين . وجود دارد) ناوداني(و سرد نورد شده ) جفت نبشي با بست اتصال(امكان كاربرد دو نوع عضو نورد شده 
شه وجود به تيرك امكان استفاده از پيچ و يا جوش گو) با مقطع تسمه فولادي(اتصال همانند اتصال بين مهار 

شده براي اتصال مهـار تسـمه فـولادي بـه      بنابراين ضوابط ارائه. و كاربرد پيچ در اين نوع اتصال ارجحيت دارد
لازم به ذكر است پيچها بايد براي نيروي كششي كه حاصل . تيرك براي اين اتصال نيز قابل كاربر دخواهد بود

  .باشد نيز طراحي گردند از پرتاب خارج از صفحه ديوار مي
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