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سازه ها  10و  9و با کمک مباحث )  2800آیین نامه ( 1به منظور ایمنی جانی در زمان زلزله با سطح خطر
.طراحی و اجرا می گردند









رفتار دیوار و مد خرابی



:رفتار برون صفحه

نیرو ها و تغییر شکل ها بیرون و خارج از صفحه دیوار است



:رفتار درون صفحه

دیوار استدر داخل صفحه نیرو ها و تغییر شکل ها 



درون صفحهبرون صفحه 

خمش 
درون 
صفحه

برش درون 
صفحه

برش برون 
صفحه

خمش 
برون 
صفحه

مد هاي خرابی





ملات قائم



ملات قائم







مزایاي ملات قائم

ه یک بالا بردن ظرفیت خمشی برون محور دیوار با تبدیل دیوار ب
پوسته دوطرفه همانند دال دوطرفه

طح بالا بردن ظرفیت برشی درون محور دیوار با اضافه کردن س
برش دیوار

جلوگیري از نفوذ رطوبت از طریق درز هاي قائم

1

2

3



تعریف وال پست 

 وسیله اي عمودي براي حفظ و نگه داري دیوار در
مقابل بارهاي وارده شامل باد، طوفان و زلزله

ساختمان 
بلندتر

نیروي زلزله بزرگتر و 
جابجایی بزرگتر











المان بنایی یا دیوار

ملاتجر یا بلوكٱ

بلوك سبک آجر سفالآجر فشاري
ماسه سایرگازي

سیمان
ماسه 

سیمان و 
آهک

چسب و 
غیره

دیوار یک المان بنایی



مشخصات مکانیکی انواع دیوار

 ادهاستف علت به گازي سبک هاي بلوك برايمقاومت فشاري
 مقاومت برابر آن کم ضخامت و چسب از

.است بلوك فشاري
 تا 25 بین ما آن ملات و آجر مقاومت به بسته

 نای البته( .آجراست فشاري مقاومت درصد 50
 که )است موثر مقطع سطح اساس بر موارد

.است پاسکال مگا 15 الی 10 بین ما عددي

مقاومت خمشی

مقاومت برشی

مقاومت فشاري 
MPa

2-5

10-15

مقامومت خمشی 
MPa

0.2-2

برشی  مقاومت
MPa

0.2-0.6

 یگسیختگ مدول توسط المان خمشی مقاومت
 زیادي بستگی که شود می کنترل بنایی المان

 چیدمان همچنین و چسب یا و ملات نوع به
 متغیر پاسکال مگا 2 تا 0/2 از و دارد ها آجر

.است

 به بسته بنایی المان یا و دیوار برشی مقاومت
 بین اصطحکاك نیروي دیوار، به ملات چسبندگی

 در آجر برشی مقاومت همچنین و دیوار و ملات
 ثرا در اصطحکاك و چسبندگی بودن بالا صورت
 مقاومت توان می .است محوري نیروي وجود
 0/6 الی 0/2 حدود در را بنایی دیوار برشی

.گرفت درنظر مگاپاسگال



ASTM C270











بهسازي لرزه اي ساختمان هاي آجري 740نشریه 







بهسازي لرزه اي ساختمان هاي آجري 740تذکر مهم نشریه 



سطح موثر دیوار I=Ad2



نیروهاي وارد بر دیوار

نیروي زلزله

نیروي باد و طوفان

1

2



نیرو و شتاب زلزله







࢛̈࢓ + ࢑࢛ = (࢚)࢖



 و شکل تغییر مقابل در ساختمان کنترل و طراحی دلایل مهمترین از یکی
 دیوار نظیر اعضا این که چرا است اي سازه غیر عناصر مباحث دریفت
 خرد کوچک هاي شکل تغییر با وحتی دارند کمی بسیار پذیري شکل
 یلدیفرانس معادله به توجه با لذا .دهند می دست از را خود کارایی و شده

 این ای و گردند کوچک ها شکل تغییر تا شده برده بالا سختی باید یا
 .وندش تر پذیر شکل امکان حد تا و مناسبی نحو به اي سازه غیر عناصر
بستر میلگرد و پست وال از استفاده همانند

اهمیت جابجایی و دریفت سازه















ݑ݌ܸ = 0.4
ܣ݌ܽ 1 + ܵ ݌ܫ݌ܹ

ݑ݌ܴ
∗ (1 +

2ܼ
ܪ )

ܼ = ܪ

݌ܽ = 1

ݑ݌ܴ = 2.5 ݑ݌ܸ = 0.4 ∗ 1 ∗ ܣ ∗
1 + ܵ ݌ܫ݌ܹ

2.5 ∗ (1 +
ܪ2
ܪ ) ݑ݌ܸ = ܫܣ0.48 1 + ܵ ܹ

(݊݅݉)ݑ݌ܸ = ܫܣ0.30 1 + ܵ ܹ

(ݔܽ݉)ݑ݌ܸ = 1.6
ܫܣ 1 + ܵ ܹ



ܣ = 0.3

ܫ = 1

ܵ = 1.75

4و  3خاك نوع 

ܣ = 0.3

ܫ = 1

ܵ = 1.50

2خاك نوع 

ݑ݌ܸ = 0.40ܹ

ݑ݌ܸ = 0.36ܹ

1 + ܵ = 2.75

1 + ܵ = 2.50



نیروي باد



ݍ = 0.000613ܸ2

V = شهر قائمشهرℎ/݉ܭ 90 ݍ = 2݉/ܰܭ 0.38

V = 90 ∗ ଵ଴଴଴
ଷ଺଴଴

= ݏ/݉ 25

ݍ = 2݉/݃ܭ 38
*100







ضریب اهمیت بار باد Iw



ضریب پستی و بلندي زمین Ct

C݁ = ௓
ଵ଴

0.2
 0.9

C݁ = 0.7 ௓
ଵଶ

0.3
 0.7

در نواحی باز

در نواحی پرتراکم

ضریب اثر تغییر سرعت باد Ce

Cݐ = 1

Cݐ = 1 + (݃ܥ/ݏ )(1+s)

در شرایط معمولی

هدر شرایط بالاي تپ



ضریب اثر تند باد Cg



ضریب فشار باد Cp



















ضریب فشار باد Cd



ܲ = ݀ܥ݌ܥ݃ܥݐܥ݁ܥݍݓܫ

ܲ݅ = ݀ܥ݅݌ܥ݅݃ܥݐܥ݁ܥݍݓܫ
ݐܨ = ܲ + ܲ݅

ܲ = 1 ∗ 0.38 ∗
Ce=0.7(h/12)0.3

Ce=(h/10)0.2
∗ 1 ∗ 2 ∗

Cp=0.9

Cp=1.2
∗ 0.85 =

=0.41(h/12)0.3

=0.77(h/10)0.2

ܲ݅ = 1 ∗ 0.38 ∗
Ce=0.7(h/12)0.3

Ce=(h/10)0.2
∗ 1 ∗ 2 ∗ Cpi=0.45∗ 0.85 =

=0.29(h/12)0.3

=0.29(h/10)0.2

KN/m2
Ft=P+Pi=0.70(h/12)0.3 =0.33h0.3

Ft=P+Pi=1.06(h/10)0.2 =0.67h0.2



qu=MAX

Fue=1*Vpu= 0.40W

Ftw=1.6 Ft= 1.6*0.33h0.3=0.53h0.3

دیوار سفال دو جداره
 15دیوار سفال تک جداره 

 15دیوار ھبلکس 

250 kg/m2

200 kg/m2

150 kg/m2

H=20m

1 KN/m2 OR 100 Kg/m2

1.3 KN/m2 OR 130 Kg/m2

0.6 KN/m2 OR 60 Kg/m2
0.8 KN/m2 OR 80 Kg/m2



دیوار نوعواحد سطح وزننیروي بادنیروي زلزله

puR/jApIpWpaia=puVpCgCeqCWIP=Wp
	

2Kg/m225    2با اعمال ضریب رفتار 180الی  90بدون ضریب رفتار و در حدودKg/m80   1502الیKg/m220   سانتی 20آجر سفال(دیوار 250الی(

2Kg/m180    2با اعمال ضریب رفتار 145الی  70بدون ضریب رفتار و در حدودKg/m80   1502الیKg/m170   سانتی 15آجر سفال (دیوار 200الی(

2Kg/m135    2با اعمال ضریب رفتار 110الی  55بدون ضریب رفتار و در حدودKg/m80   1502الیKg/m120   بلوك سبک(دیوار 150الی(



نوع بار  ࡹ = ૙.૚૛૞ࡸࢗଶ
N.m/m

حداکثر نیروي باد 1230

ه نیروي زلزل حداکثر
)20سفال (

950

 حداکثر نیروي زلزله
)15بلوك سبک (

570

600 
N/m

1000
N/m

1300 
N/m

0.125

2.75 m



ظرفیت خمشی انواع دیوار

Mn11 , Mn22 = frS ,    S=Ig/C    

Md=0.6Mn

آجر انواع frمدول گسیختگی خمشی  (Mpa)

سفال با ملات ماسه سیمان اجر 0.16, 0.33
بلوك سبک گازي 0.55الی    0.34

ضخامت هر جداره سفال =1 cm



دیوار انواع M22

N.mm/m
0.6M22

N.mm/m
MU

N.mm/m

تحت بار باد 20آجر سفال  0.4*10^6  /  0.81*10^6 0.24*10^6 / 0.48*10^6 1.23*10^6

تحت بار زلزله 20آجر سفال  0.4*10^6  /  0.81*10^6 0.24^10^6 / 0.48*10^6 0.95*10^6

تحت بار باد 15بلوك سبک گازي  1.275*10^6 0.765*10^6 1.23*10^6

تحت بار زلزله 15بلوك سبک گازي  1.275*10^6 0.765*10^6 0.57*10^6

مقایسه ظرفیت خمشی دیوار با لنگر وارده در اثر بار باد و زلزله



طراحی میلگرد بستر و وال پست

 مورد در قبل اسلاید نتایج به توجه با•
 و قائم درز پرکردن با سبک بلوك

 نحوي به پست وال از استفاده همچنین
 ار مربع شکل حدي تا دیوار هاي دهانه که

 ودخ به دوطرفه عملکرد دیوار باشد داشته
 وارده نیروهاي پاسخگوي و گرفت خواهد
.بود خواهد

 آجر مورد در قبل اسلاید نتایج به توجه با•
 درز کردن پر امکان عدم علت به سفال
 هب و پست وال از استفاده تنها قائم هاي

 یرون پاسخگوي دیوار آوردن در مربع شکل
 اینکه براي و نیست دیوار بر وارده هاي
 به باشد داشته دوطرفه عملکرد دیوار

.باشد می نیاز نیز بستر میلگرد



طراحی وال پست

 آن گیر بار سطح مبناي بر و مفصل سر دو تیر فرض با معمولا پست وال طراحی•
 را نآ بارگیر سطح توان می بستر میلگرد از استفاده صورت در .گیرد می صورت
 از ادهاستف غیر در ولی .نمود پست وال از بهینه استفاده و گرفته نظر در بیشتر

 قاب زا دیوار سازي جدا جهت به مگر چندانی کارایی عمودي پست وال بستر، میلگرد
 هارم براي پست وال همچنین .گردد نمی استفاده آن خمشی ظرفیت از عملا و ندارد
.است مفید بسیار بازشو داراي هاي دهانه در دیوار







طراحی وال پست

qu=1.3 KN/m2 OR 130 Kg/m2

q=3m*130 Kg/m2=390 Kg/m

Mu=ql2/8 = 390 *32/8 =440 Kg-m =44000 Kg-cm

Mu< Mn = 0.9*Fy*Z Z> 20.4 cm3

Z1= 80 cm3

Z2= 18.8 cm3

Z3= 30.4 cm3

Z1= 59 cm3
If h=15cm







دیوار غیر سازه اي پست براي اتصالات وال 



طراحی اتصالات والپست

F1= (A1*130 Kg/m2 )/2=5*130/2=325Kg

Mu= F1 *l = 585 *4 =2340 Kg-cm

Mu< Mn = 0.9*Fy*Z Z> 1.08cm3

Z=bt2/4cm3> 1.08 cm3

Z= b*(0.5)2/4 >1.08

b> 17.3 cm

F1= (A1*130 Kg/m2 )/2=9*130/2=585Kg

b=20cm





طراحی نبشی منقطع و اتصالات آن

F2= A2*130 Kg/m2 =3.75*130=487.5Kg

F3= A3*130 Kg/m2 =2.25*130=292.5Kg

Mu= F2 *l = 487.5 *5 =2437 Kg-cm

Mu< Mn = 0.9*Fy*Z Z> 1.13cm3

Z=bt2/4cm3> 1.13 cm3

Z= b*(0.2)2/4 >1.13

b> 113 cm b= 120 cm =4*30cm



طراحی میلگرد بستر





α 0.8

 0.8

fy 300 Mpa

fc 10 Mpa

B 600 mm

دیوار انواع M11

N.mm/m
0.9M11

N.mm/m
MU

N.mm/m

تحت بار باد 15آجر سفال  1.83*10^6 1.65*10^6 2.08*10^6

تحت بار زلزله 15آجر سفال  1.83*10^6 1.65^10^6 1.28*10^6

h=3.00m

l=4.00 m

࢔ࡹ = ࢟ࢌ࢙࢙ࣘ࣋ 1 −
࢟ࢌ࢙࢙ࣘ࣋
ࢉࢌࢉࣘࢻ2

ଶࢊ࢈

=6 mm

࢛ࡹ = ଶ࢒ࢗ0.1



α 0.8

 0.8

fy 300 Mpa

fc 10 Mpa

B 600 mmMn=Mn1+Mn2

M୳ = 0.1qlଶ

=4 mm

1݊ܯ = ଵ଴଴଴∗ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
଺଴଴

 (182 − ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
ଶ∗଴.଼∗ଵ଴∗଺଴଴

)=1140448

1݊ܯ = ଵ଴଴଴∗ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
଺଴଴

 (127.5 − ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
ଶ∗଴.଼∗ଵ଴∗଺଴଴

)=798251

Mn=Mn1+Mn2=1938699 =1.93*10^6

0.9Mn=1.74*10^6 (N.mm/m)

< Muw=0.1*1.3*4*4=2.08 (KN.m/m)
2.08*10^6 (N.mm/m)

>Mue=0.1*1*4*4=1.6 (KN.m/m)   ok
1.6*10^6 (N.mm/m) 



α 0.8

 0.8

fy 300 Mpa

fc 10 Mpa

B 400 mmMn=Mn

M୳ = 0.1qlଶ

=4 mm

1݊ܯ = ଵ଴଴଴∗ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
଺଴଴

 (155 − ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
ଶ∗଴.଼∗ଵ଴∗଺଴଴

)=970935

2݊ܯ = ଵ଴଴଴∗ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
ସ଴଴

 (155 − ଵଶ.ହ଺∗ଷ଴଴
ଶ∗଴.଼∗ଵ଴∗ସ଴଴

)=1454553

Mn=Mn1=970935 =1*10^6

0.9Mn=1.3*10^6 (N.mm/m)

< Muw=0.1*1.3*4*4=2.08 (KN.m/m)
2.08*10^6 (N.mm/m)

<Mue=0.1*1*4*4=1.6 (KN.m/m) 
1.6*10^6 (N.mm/m) 

Mn=Mn2=1454553 =1.45*10^6



ρ= ಲೞಲ ≥ 0.0003

ρ= ೙࣊೏
మ

ర೓೟ ≥ 0.0003 ೙࣊రమ

ర∗మవబబ∗భబబ ≥ 0.0003

n ≥ 6.9 n = 7

)میلگرد بستر( 729نشریه 

ρ= ೙࣊೏
మ

ర೓೟ ≥ 0.0003 ೙࣊రమ

ర∗మవబబ∗భఱబ ≥ 0.0003

n = 11n ≥ 10.4









Ф Vn ≥ Vu

Ф µ Avf fy≥ 1.3 (kN/m2) 4 (m) * 2.9(m) /2

0.75*0.7* ݊ ࣊d2/4*300 ≥ 1.3 *1000(N/m2) *4 (m) *2.9 (m)/2

0.75*0.7* ݊* 3.14*42/4*300 ≥ 1.3 *1000(N/m2) *4 (m) *2.9 (m)/2

݊ ≥ 3.81 ݊ = 4 or 5 or 6

مقاوت برشی اصطحکاکی 
9مبحث 

Ф Avf fy≥ 1.3 (kN/m2) 4 (m) * 2.9(m) /2

0.6 n ࣊d2/4*300 ≥ 1.3 (kN/m2) 4 (m) * 2.9(m) /2

݊ ≥ 3.33 ݊ = 4 or 5 or 6

مقاوت برشی میلگرد یا فولاد
10Фمبحث   Rn ≥ Ru



   wall mesh





Muw=0.125*1.3*2.8*2.8=1.27 (KN.m/m) = 1.27*10^6 (N.mm/m)

Mue=0.125*0.8*2.8*2.8=0.78 (KN.m/m) = 0.78*10^6 (N.mm/m)

Mue=0.125*0.5*3.2*3.2=0.64 (KN.m/m) = 0.64*10^6 (N.mm/m)

Mue=0.125*0.4*3.2*3.2=0.51 (KN.m/m) = 0.51*10^6 (N.mm/m)

هرنوع دیوار تحت بار 
باد

سانتی  15هبلکس 
زلزلهبار تحت 

سانتی  10سفال 
تحت بار زلزله

سانتی  10هبلکس 
تحت بار زلزله

Muw/d=1.27*10^6 (N.mm/m)/150=8467 N
8467 N/1300(per5cm)= 6.5

Mue/d=0.78*10^6 (N.mm/m)/150=5200 N

Mue/d=0.64*10^6 (N.mm/m)/100=6400 N

Mue/d=0.51*10^6 (N.mm/m)/100=5100 N

5200 N/1300= 4

6400 N/1300= 4.92

5100 N/1300= 3.92



پیوسته    U ,L 







منقطع    U ,L 





































































خلاصه نتایج

.برابر بالا برد 2استفاده از بند قائم در دیوارچینی می تواند ظرفیت دیوار را تا 

.آجر سفال ظرفیت چندانی ندارد و علاوه بر وال پست به میلگرد بستر هم نیاز دارد

.  یدا کنندبراي اثر بخشی وال پست لازم است فاصله میان آنها کاهش یابد به نحوي که دیوار ها فرمت مربعی پ

2
3

4

رفتار عناصر  تغییر مکان و دریفت ساختمان کاهش یابد به عبارت دیگر سعی شود هماهنگی بیشتري در ضریب
.سازه اي و غیر سازه اي ایجاد گردد 1

متري در ازاي هر متر طول  4در 3.5با محاسبات سرانگشی در هر دهانه با حداقل هاي ابعاد هندسی آیین نامه 
.کیلوگرم نیرو می باشیم 100ستون یا تیر نیازمند به تکیه گاه هایی با تحمل   5

) ناحیه تشکیل مفصل پلاستیک(متر اول  1و اتصال آنها به تیر ها در ناحیه در حدود  4استفاده از نبشی هاي 
.کاملا اشتباه است 6



طرحی و اجراي دیوار در دهانه هاي داراي بازشو و نما



مشکلات دیوار نما نسبت به دیوار هاي پیرامونی 

عدم طراحی دقیق و درست نما در زمان طراحی سازه اي 

 5 وزن بالاتر نما نسبت به دیوار هاي پیرامونی به علت ملات خور در حدود
سانتی متر جهت همباد کردن نما در طبقات 6الی 

اعدم عملکرد دوطرفه دیوار به علت وجود لبه آزاد در محل بازشو ه

1

2

3

.وجود باز شو ها سبب تمرکز تنش در لبه ها خواهد شد4















انواع نما از لحاظ اجرا

دیوار پرده اي
 (curtain wall)

دیوار نما 
(veneer wall)

1

2

دیوار نما میانقابی
(infill wall)

3







انواع نما از لحاظ مصالح

چوبسیمانیآجرسنگ EIFS سرامیک  شیشه کامپوزیت



714نشریه 



1395-714الزامات لرزه اي نما 



1395-714الزامات لرزه اي نما 



1401-714الزامات کلی نما 



1401-714الزامات سازه اي نما 



1401-714شرایط لزوم طراحی لرزه اي نما 



1395-714الزامات دیوار پشتیبان نما 

وجود ندارد  1401در ویرایش 
 12و می بایست مطابق فصل 

 2800و آیین نامه  714نشریه 
آن طراحی  6به همراه پیوست 

.گردد



معیار هاي پذیرش و 
الزامات لرزه اي اجزاي 

1401-714نما 







ترکیبات بار براي طراحی 
و کنترل اجزاي نما   

714-1401



نماي سنگی















































نماي آجري













نماي سیمانی













نماي سرامیکی



















نماي شیشه اي







نماي سبز







































































جزئیات اجرایی















































خلاصه نتایج

.برابر بالا برد 2استفاده از بند قائم در دیوارچینی می تواند ظرفیت دیوار را تا 

.آجر سفال ظرفیت چندانی ندارد و علاوه بر وال پست به میلگرد بستر هم نیاز دارد

. نندبراي اثر بخشی وال پست لازم است فاصله میان آنها کاهش یابد به نحوي که دیوار ها فرمت مربعی پیدا ک

2
3
4

ابدتغییر مکان و دریفت ساختمان با انواع عناصر سازه اي نظیر دیوار برشی و یا میراگر ها کاهش ی 1

.عناصر غیر سازه اي نظیر پله و رمپ آن با دقت مناسب مدل سازي و اجرا گردد 5
.  به منظور عدم فرو ریزش نما و پوشش آنها به طراحی لرزه اي نما و جزئیات اجراي آن توجه ویژه شود  6




