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َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
شماره:                        95/758396

10/07/1395 تاريد:

َا ساذتمان ذارجي وماي يياجرا ي يعملكرز ضًاتط ي السامات ي يا سازٌ يطراح زستًرالعملمًضًع: 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ًضًع تصًيةي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )م 1352مصًب سال  -عمراوي

امًر وظام فىي 714َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 خارجی نمای ییاجرا و یعملکرد ضوابط و السامات و یا سازه یطراح دستورالعمل»، تا عىًان اجراييي 

شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع « ها ساختمان

السامي است. 01/10/1395رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

  .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





اصلاح مدارك فنی 

  خواننده گرامی:
امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیـه ایـن       

ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، ایـن اثـر مصـون از    

 ایراد و اشکال نیست.

خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت زیـر  ، از شما رو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1

 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 .در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 33271مرکز تلفن  -ه شا علیتهران، میدان بهارستان، خیابان صفی نشانی براي مکاتبه : 
 کشور، امور نظام فنی و اجراییبرنامه و بودجه سازمان 

Email:info@nezamfanni.ir    web: nezamfanni.ir





باسمه تعالی 

  پیشگفتار 
گسترش روز افزون استفاده از انواع مختلف نماهاي ساختمانی و خطرات قابل توجـه ناشـی از عـدم طراحـی و اجـراي      

گیـري   است تا تدوین ضوابط مرتبط، بیش از پیش اهمیت یابد. با توجه به تنوع اقلیمی و قـرار  مناسب این نماها باعث شده
ي بـالا و بـاد شـدید، طراحـی نماهـاي سـاختمانی بـراي انـواع         ا بخش قابل توجهی از کشور در مناطق داراي خطـر لـرزه  

هاي بارگذاري شامل باد و زلزله الزامی است. همچنین در کنار تدوین ضوابط طراحی، ارائـه جزئیـات اجرایـی لازم     ترکیب
 باشد.   تواند نقش قابل توجهی در ارتقاي کیفیت ساخت و ساز کشور داشته نیز می

و الزامـات و   يا سـازه  یدسـتورالعمل طراح ـ «، تهیـه  مرکز تحقیقات راه، مسـکن و شهرسـازي  با توجه به مطالب فوق، 
و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به  را در دستور کار قرار داد» ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يضوابط عملکرد

قـانون برنامـه و    23از بررسـی، براسـاس مـاده    عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به این معاونت ارسال نمود که پس 
نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیـران و طبـق نظـام فنـی اجرایـی کشـور (مصـوب شـماره          بودجه، آیین

  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385مورخ  - ه 33497/ت42339
علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، ایـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و      

شـود مـوارد    ابهام در مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می
 يکشـور ارسـال کننـد. کارشناسـان سـازمان پیشـنهادها      دجـه  برنامـه و بو اصلاحی را به امور نظام فنی و اجرایی سازمان 

ضابطه، با همفکري نمایندگان جامعه فنی کشـور و  نشریه/دریافت شده را بررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در متن 
کشور  یکارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای

برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبـر، در   براي بهره
است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یـک از صـفحات،    بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شده

  مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود. موارهتاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینرو ه
جناب آقـاي مهنـدس    و اجرایی، بنایی از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنی معاونت فنی و توسعه امور زیر در پایان،

نـدس  مه و مهندس فرزاد پارسـا  ،آقایان مهندس علیرضا توتونچی ،امور آن همکارانو  ، معاونغلامحسین حمزه مصطفوي
 محمد شکرچی زادهجناب آقاي دکتر  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيهمچنین رییس  سید وحیدالدین رضوانی و

را  آنـان منان توفیق روزافزون همـه   زدینماید و از ا مجري محترم این ضابطه، تشکر و قدردانی میو مرکز و کارشناسان آن 
 .استآرزومند 

  غلامرضا شافعی
 توسعه امور زیربناییمعاون فنی و  

 1395 پاییز 
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  مجري
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز یعلم ئتیعضو ه                        دکتر مژده زرگران -

 ( به ترتیب حروف الفبا)   فنی پروژهداوري اعضاء کمیته 
 مدرس تیترب دانشگاهاستاد   دکتر علی اکبر آقا کوچک - 
 ها و تاسیسات دولتی و عمومی ساختمانسازمان مجري  برنامه ریزي و مهندسیمعاونت   مهندس رضا اخباري -
 ها و تاسیسات دولتی و عمومی ساختمانسازمان مجري   مهندس محمدتقی اسکویی -
 ها و تاسیسات دولتی و عمومی ساختمانسازمان مجري    مهندس خالد خیري -
 فیشر یاستاد دانشگاه صنعت  زادهمیرح اضیدکتر ف-
 ها و تاسیسات دولتی و عمومی ساختمانسازمان مجري   شادمهرمهندس خسرو  -
 و استاد دانشگاه تهران ، مسکن و شهرسازي راه مرکزتحقیقات رئیسدکتر محمد شکرچی زاده -
 فیشر یصنعت دانشگاه یعلم ئتیعضو ه  یکاظم یتقدکتر محمد - 
 ها و تاسیسات دولتی و عمومی ساختمانسازمان مجري مدیر عامل   محمد جعفر علیزادهمهندس  -
 ها و تاسیسات دولتی و عمومی ساختمانسازمان مجري   مهندس محسن عسگري -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز یعلم ئتیعضو ه  دکتر طارق مهدي - 

ی اصل متن کننده هیته تهیکمي اعضا
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز یعلم ئتیعضو ه  دکتر مژده زرگران -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز یعلم ئتیعضو ه  احمد عطاري دکتر نادر خواجه -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز  مهندس سعید علیزاده -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز  مهندس محمدرضا بیات -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز  آذر مهندس مریم خرمی -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز  مهندس لیلی ارشاد -
 ، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز  مهندس مرتضی حدادي -
، مسکن و شهرسازي تحقیقات راه مرکز  مهندس نرگس آزادوار -





 مقدمه
اي که  هر نوع نمایی با هر نوع مصالح ساختمانی و با هر هزینهدهی شهر نقش بسزایی دارند.  نماهاي ساختمانی در شکل

ساکنین و شهروندان را فراهم آورد. بدین  آسایش و ایمنی بصري، باید بتواند زیبایی ظاهري و آرامشعلاوه بر ساخته شود، 
را تحت اثر عوامل مختلف  نسبی وارد بر آنتوانایی تحمل بارها و جابجایی هاي  نمات منظور باید قطعات، اجزاء و اتصالا

داشته و پایداري خود را حفظ نمایند. لذا توجه به نوع و شیوه اجراي نما از اهمیت زیادي برخوردار است. در این دستورالعمل 
بارهاي لرزه اي، باد، ضربه و نیز عوامل محیطی که ضوابط طراحی و اجراي نماهاي مختلف تحت اثر بارهاي وارد برآن نظیر 

شده و راهکارهاي مناسب براي مهار آنها ارائه شده است. امید است این  بیانروي دوام و پایداري نما تاثیرگذار است 
  دستورالعمل بتواند نقش موثري در بهبود طراحی و اجراي نما در صنعت ساخت و ساز در کشور داشته  باشد.

  محمد شکرچی زاده       
 رئیس مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي 



 مجري طرح مقدمه
و منظره خارجی هر ساختمان نما صورت ظاهر چراکه از یک سو، نماي ساختمان یکی از اجزاي بسیار مهم ساختمان است. 

بسته به شرایط ساختمان هر نماي  تر از آن،  . اما از سوي دیگر و مهمباشد ناپذیر هر نما می لذا زیبایی جزء جداییو  است
اي را تجربه کرده  ، سیل و ضربه شرایط ویژهطوفان، زلزله ،بادو بارهاي مختلف وارد بر آن از جمله محیطی از جمله آب و هوا 

دستورالعمل حاضر نحوه طراحی نما براي مقاومت در برابر این عوامل و نیز شیوه  زم است در برابر این شرایط پایدار بماند.و لا
 8المللی ارائه کرده است. این دستورالعمل مشتمل بر  اجراي نماهاي متداول ساختمان در کشور را همراستا با ضوابط بین

بررسی شده است. در  اتصال و اجرا نحوههاي متداول از نظر نوع مصالح به کار رفته و نیز باشد. در فصل اول انواع نما فصل می
فصل دوم الزامات اجزاي نما و در فصل سوم بارهاي وارد بر نما و معیارهاي پذیرش آن ارائه شده است. از فصل چهارم تا فصل 

اي سنگی، آجري، سیمانی، سرامیک، کامپوزیت و م به ترتیب الزامات طراحی و اجراي نماهاي متداول مشتمل بر نمهشت
  شیشه به تفضیل ارائه شده است.

    .امید است مجموعه حاضر بتواند گامی در جهت بهبود کیفیت ساخت و ساز در کشور باشد

  مژده زرگران     

مجري پروژه 
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  هدف -1-1

 و ضربه و سایر عوامل محیطی ،اي، باد تحت اثر بارهاي لرزهها طراحی و ارائه ضوابط اجرایی نما این دستورالعمل هدف
و الزامات  نماهاي ساختمانی بودهساختمان مورد بحث این دستورالعمل  .باشد ارائه راهکارهاي مناسب براي مهار آنها می

  تهیه شده براساس آن ارائه شده است.

  محدوده کاربرد -1-2

سازه که  شود نما می ي. این ضوابط در صورتی باعث پایداراست ساختمانیمحدوده کاربرد این دستورالعمل نماهاي 
را  ساختماناهمیت  توجه به با 2800استاندارد سازه اي ضوابط  ،وجود صورتهاي پشتیبان نما در  و دیوارساختمان 

هاي نگهدارنده نما باعث آسیب دیدن و خرابی  و دیوار اي سازه هاي وارده به قاب صورت، آسیب  در غیر این .تامین نمایند
 استاندارد سازه اي ضوابطمحدوده تامین باید در  زینسازه هاي نسبی  جابجاییها و  گردد. همچنین تغییرمکان  نما می
  د. کن نمی جلوگیرياز وقوع آسیب به نما به تنهایی رعایت ضوابط این دستورالعمل صورت   این در غیرباشد.  2800

  ملاحظات کلی   -1-3

با توجه به ضوابط ارائه شده در این دستورالعمل، لازم است اجزاي نما بسته به نیاز، در مقابل بارهاي وارده ناشی از فشار 
  هاي زلزله و بارهاي ناشی از ضربه مهار شوند.  و مکش باد و نیروها و جابجایی

  :باید مورد بررسی و کنترل قرار گیرد زیر عامل به شرح سهدر برابر بارهاي وارده ها  نماي ساختمانطراحی در 
 ضربهاثرات ناشی از بار باد، زلزله و  نمانیروهاي وارده به  قادر به تحملگاه باید  به تکیهها  نماي ساختماناتصال  -

  .باشد
   باشد. شتهرا دا به سازه باید توانایی انتقال بار به سازهآن اتصال گاه نما و  تکیه -
  این دستورالعمل باشد.  تعریف شده در يها تغییرشکل و 1ی نسبیجای جابهقادر به تحمل باید ها  نماي ساختمان -

براي طراحی انتخاب و نصب قیود د. در شو قطعات آن تعیین میاندازه و وزن  نوع،براساس  قیود مورد نیاز براي مهار نما
  :نما، نکات زیر باید رعایت شود

  .نکنددیگر تداخل پیدا  هاي نصب شده براي سیستم مهاربا  نمانصب شده براي  مهار -
انتقال تجهیزات دیگري در مسیر در مواردي که یا نگهدارنده نما اي  دیوارهاي غیرسازه کردن نیاز به سوراخ در صورت -

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

                                                        
 
 

1 Drift 



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  4
  

 

، زلزلهبارهاي بار طراحی ناشی از  در برابرمتصل باشد که مقاومت کافی  اي قطعهاي همواره باید به  لرزه مهارانتهاي  -
 را داشته باشد. سوم فصلمطابق باد و ضربه 

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

کردن، جوش یا سایر اتصالات باید صورت گیرد و نباید بر روي مقاومت اصطکاکی ناشی  اتصال قطعات از طریق پیچ -
 از وزن قطعه نما حساب نمود. 

ي اتصالات اجزا .یک مسیر بار ممتد همراه با مقاومت و سختی کافی بین قطعه نما و سازه نگهدارنده باید فراهم آورد -
  باشند. شتهدانما باید قابلیت انتقال نیروهاي محاسبه شده را  

  انواع نما -1-4

  اتصال حوه اجرا وانواع نما از نظر ن -1-4-1

 )1-1(شکل هستند 3یقاب میان دیوار و نماي مهار شده به 2، دیوار نما1اي شامل دیوار پرده متداولانواع نماهاي خارجی 
یک واژه کلی است که به  4اصطلاح نماي پوششی توانند به صورت مهار شده یا چسبانده شده اجرا شوند. که هرکدام می

  شود. کلیه نماهاي دیوار خارجی اطلاق می

  )Curtain wallاي ( دیوار پرده -1-4-1-1

یک پرده روي به مانند مجموعه که مستقیماً به آن متصل شده و  استاي جداگانه  داراي قاب سازهاي،  دیوار پرده
مستقیما از دیوار به قاب و زلزله باد  از وزن نما، اي، بارهاي ناشی ک دیوار پرده. در یپوشاند را میسطح خارجی ساختمان 

  شود. اي منتقل می سازه
. این فاصله براي شود درنظر گرفته میاي  اي و قاب سازه فاصله بین دیوار پرده متر میلی 50به طور معمول حداقل 

آلومینیوم -اي شیشه دیوار پرده ،اي پرده هاياز دیواراي  نمونهبینی در قاب است.  هاي ابعادي غیرقابل پیش نظمی تطابق بی
  است. 

هاي فلزي و  هاي مسلح شده با الیاف شیشه، پانل ساخته، پانل هاي بتنی پیش اي غیرشفاف شامل پانل دیوارهاي پرده
کاري دیوار داخلی، افزودن  فراهم کردن امکان نازك منظورممکن است به  اي غیرشفاف نظایر آن است. در دیوارهاي پرده

 اي . از آنجاکه دیوار پردهشود اضافه داخل دیوار، یک دیوار پشتیبان  در هاي تاسیساتی لولهعبور کاري و  عایق حرارتی، برق

                                                        
 
 

1 Curtain wall 
2 Veneer wall 
3 Infill wall 
4 Cladding  
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منتقل کرده و لذا در برابر بار باد  قاب و درنتیجه به تیر و ستونبه را  بار باد اي متصل است، مستقیماً به قاب سازه
  شود. به دیوار پشتیبان (درصورت وجود) هیچ بار بادي وارد نمی حالتدر این  کند. مقاومت می

  )Veneer wallدیوار نما ( -1-4-1-2

باربر استفاده هاي دیوار  هاي قابی و سازه تواند در سازه اي غیرشفاف است. دیوار نما می این نوع نما مشابه دیوار پرده 
شود.  شود. در این نوع نما وجود یک دیوار پشتیبان اجباري است. بارهاي وارد بر دیوار نما به دیوار پشتیبان منتقل می

کند. دیوار نما به دو نوع مهار شده و چسبانده شده تقسیم  اي ساختمان منتقل می دیوار پشتیبان بارها را به قاب سازه
  شود. می

این انتقال و تحمل بار ثقلی نما،  علاوه بربنابراین  .کند نما را به سازه پشتیبان متصل می ،ه، مهاردر نماي مهار شد
 50با یک فضاي خالی  عموماً ،. دیوار نماي مهار شدهانتقال دهداز نما به دیوار پشتیبان و زلزله را  بارهاي باد بایدمهار 
  شود.  کش طراحی می یوار زهي بین نما و دیوار پشتیبان به صورت یک دمتر میلی

با المان مناسب براي در این حالت حتماً باید نما شود.  مینما به دیوار پشتیبان چسبانده در نماي چسبانده شده، 
نماي چسبانده  .انتقال بارهاي ثقلی است ه منظورو چسباندن تنها ب دیوار پشتیبان مهار شود اي به تحمل بارهاي لرزه

     بندي شده هستند.  هایی از دیوار با سطح آب نمونه EIFSو  Stuccoشده است.  1بندي با سطح آب يدیوار ،شده

  )Infill wall( قاب مهارشده به میان نماهاي -1-4-1-3

بین تیرهـا  خالی فضاي  در فضاي بین تیر و ستون) قرار گرفته دردیوار غیرباربر (میان قاب مهار شده به خارجی  نماي
 درتنهـا   ،قـاب  میـان نمـاي مهـار شـده بـه     قرار دارد. دید اي در معرض  قاب سازهدر این حالت و گیرد  قرار میها  و ستون

  شود. شود و به دو صورت مهار شده و چسبانده شده طراحی می میقابی استفاده هاي  سازه
اي بتنـی یـا    قـاب سـازه  مقـادیر مقاومـت حرارتـی    ، به دلیل پائین بـودن  دارند سیستم نماییهایی که چنین  در سازه

شود. با توجه بـه اینکـه در    انجام می تیر و ستون و انتقال حرارت از طریق بندي حرارتی وجود داشته فولادي، مشکل عایق
از لحـاظ  توان کارایی حرارتی بـالاتري بدسـت آورد.    شود، می اي ساختمان پوشانده می اي و دیوار نما، قاب سازه دیوار پرده

    باشد. تر از سایر انواع نما می هاي این نوع نما ساده و دیتایلاي جزییات  لرزه
  

                                                        
 
 

1 Face-sealed (barrier) wall 
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  قاب اي، دیوار نما و دیوار میان نماي شماتیک دیوار پرده - 1-1 شکل

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

  شوند: ها به انواع زیر تقسیم می اساس مصالح به کار رفته در آن نماها بر

  یسنگي نما -1-4-2-1

 بهی عیطبی ساختماني ها سنگ. است شده لیتشکی کان نوع چند ای کی بیترک از که استی عیطب جامد جسم سنگ
 به ها ساختماني نما در استفاده موردی ساختمان مصالح نیتر جیرا ازی کی ن،ییپاي نگهدار نهیهز وي ظاهریی بایز لیدل

  . روند یم شمار
  شود.  استفاده می نماسازيبراي  تیکوارتز و ماربل لوح، سنگ سنگ، ماسه ،تراورتن آهک، سنگ ت،یگران  از سنگ غالباً

 برابر دري داریپا و دوام به باید انتخاب هنگام در و بوده ظاهر خوش و بادوام سالم، دیبای کل تیفیک نظر از نماي ها سنگ
 احتمال کهیی ایمیش بخارات و محلولي ها نمک برابر دري داریپا تخلخل، ،يفشار مقاومت ،يابعاد راتییتغ ،يجو عوامل

 برخورداریی بالا دوام از ها سنگ ،یاصول و حیصحي اجرا صورت در. شود توجه ردیگ قرار آن معرض در سنگ رود یم
 اجزا تمام حیصح نصب و اتصال  وهیشی طراح ساخت، و استخراج روش نمودن مشخص مناسب، سنگ انتخاب. باشند یم

  .گردد یم سنگ استفاده از يایمزا شیافزا سبب
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در این مسأله به آن وارد شود و  يبیشتر  نیروي زلزلهشود  می بیشتر است که باعثنما  انواعدر مقایسه با سایر  سنگوزن 
   د.شو می نیروي زلزلهآن تحت اثر  سقوطسطح نما و  شدن سنگ از صورت مهار نامناسب باعث جدا

هاي طبیعی با مواد افزودنی  ترکیب مجدد سنگ از در مقایسه با سنگ طبیعی وزن کمتري داشته و هاي مصنوعی سنگ
شوند که براي نما  روند طوري انتخاب می هاي مصنوعی به کار می آیند. موادي که براي خط تولید سنگ دیگر به دست می

هاي ضایعاتی و  هاي سنگ ها، آگرگات ترکیب سیمان یا رزین، رس هاي مصنوعی از قابل استفاده باشد. سنگنیز 
دهد. ترکیبی که از  ها می نظر را به این سنگ ها یا اکسید آهن، رنگ مورد شوند. رنگدانه هاي سبک وزن ساخته می خاك

ها  و به این سنگ بودههاي طبیعی  شود که داراي نقش و نگارهاي سنگ هایی ریخته می آید در قالب این راه به دست می
  دهد.  بیعی میاي ط جلوه

  يآجري نما -1-4-2-2

در سه نوع رسی، ماسه  کهی مصنوع استی سنگ آجر. باشدیم شده شناختهی ساختمان مصالح نیتریمیقد ازی کی آجر
 آوردن عمل از آنی آهک ماسه نوع و) شده داده شکل گل( خشت پختن ازآجر ی رس نوع شود. آهکی و بتنی ساخته می

 ادیز فشار تحت بخار با) شودیم ساخته قالب در آهک وی سیلیس ماسه همگن مخلوط فشردن از کهی (آهک ماسه خشت
  . شوند یم هیتهی مانیسي ها بلوك همانندی بتني آجرها. دیآیم بدست

 اد،یز دوام علت بهي آجري نماها. ردیگ یم قرار استفاده مورد زین نماسازي در و شده تولید گوناگون هاي لشک در آجر
 بهی کم ازین آجري نماها نیا بر علاوه. اندتوجه مورد بایز ظاهر و آتش برابر در مقاومت ،ياقتصاد صرفه ،يریپذ  قیتطب
   .انداستفاده قابل مختلف هاي ارتفاع بایی ها ساختماني برا و دارند ریتعم وي دارهنگ

 به که پررنگ زرد و ندیگویم دیسف آجر آن به که رنگ کم زردي هارنگ در روند یم کاره بی نینماچي برا کهیی آجرها
 کار نما در کهیی آجرها . ارتفاعاست موجود ریس رنگ قرمز ای روشن رنگ قرمز آجر نیهمچن و ندیگویمی به آجر آن
ی نیماش اي یفشاري آجرها ریسا مانند هم آجرها نیا گرید بعد دوی ول باشد متر یسانت 5 ای 4 ،3 است ممکن شوندیم

 شدهمتداول  (آجر پلاك) البته در سالیان اخیر آجرهاي نما با عرض کم نیز به عنوان آجر نماي نازك .باشد یم 10×20
  است.

  یمانیسي نما -1-4-2-3

پایه سیمانی  آید. سه نوع نماي متداول هاي بلندمرتبه به حساب می ترین نماها براي ساختمان نماي سیمانی از متداول
  عبارتند از:

  ) Stuccoآستر سیمانی (نماي  - الف 
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تواند هم براي سطوح داخلی و هم براي سطوح خارجی مورد استفاده قرار گیرد. غالب کاربرد  اندود سیمان پرتلند می
نامیده  1باشد. اندود سیمان پرتلند خارجی به نام استاکو اندود سیمان پرتلند به عنوان آستر نهایی دیوار خارجی می

  شود. می
  مانی الیافی نماي تخته سی -ب

اي هستند که داراي مواد چسباننده از نوع سیمانی یا کلسیم سیلیکات  ساخته ي پیشها صفحهي سیمانی الیافی ها صفحه
صورت   توانند به شود. الیاف می ها از الیاف براي تقویت خصوصیات کششی و خمشی استفاده می باشند و در آن سنتزي می

تواند خودرنگ (رنگ  می ها صفحهکار گرفته شوند. ظاهر این  اي منظم در ماتریس سیمانی به پراکنده تصادفی یا شبکه
  دار (به طرح دلخواه) باشد. دار شده (به رنگ و فام دلخواه) و بافت واقعی سیمان)، رنگ

  
  ساخته  نماي بتنی پیش -ج

باشند ولی بیشتر در شرایط آب و  ط آب و هوایی مناسب و قابل اجرا میساخته براي تمامی شرای هاي بتنی پیش پانل
زدگی  گیرند چرا که استفاده از مصالح بنایی یا بتن درجا در آب و هوایی که خطر یخ هوایی سخت مورد استفاده قرار می

پیش ساخته باعث حذف  هاي ساز است. استفاده از پانل آوري سیمان پرتلند مشکل وجود دارد به دلیل سرعت پایین عمل
هاي سر بسته و  ها در محل شود. همچنین با توجه به اینکه این پانل نیاز به نصب داربست و افرایش امنیت کارگران می

  شوند داراي کیفیت بالا هستند. بدون اینکه شرایط آب و هوایی بر روند ساخت آنها تاثیري داشته باشد تولید می
ها،  ها با ارتفاع متوسط تا بلند، آپارتمان هایی چون بیمارستان ر کلی بیشتر در ساختمانهاي بتنی پیش ساخته بطو پانل
  .روند هاي تجاري به کار می ها و ساختمان ها، پارکینگ هتل

  سرامیک نماي -1-4-2-4

در برخی کشورها استفاده از سرامیک به کند،  با توجه به قیمت بالاي سنگ و باري که سنگ به ساختمان تحمیل می
 دارد.وزن کمتري  ،اي پیدا کرده است. نماي سرامیک در مقایسه با سنگ نماي ساختمان رواج قابل ملاحظهعنوان 

   :شوند نماهاي سرامیکی به دو دسته تقسیم می

  )(terra cotta شونده تهویهنماي سرامیک  پرسلان و نماي سرامیکیشامل مهار شده یا خشک نماي سرامیکی  -لفا

  نماي سرامیکی چسبانده شده -ب
  
  

                                                        
 
 

1 stucco 
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  فلزي کامپوزیت نماي -1-4-2-5

دهنده  اند که ماده حاصل نسبت به هر کدام از اجزاء تشکیل از ترکیب دو یا چند ماده جداگانه تشکیل شده ها کامپوزیت
دهنده آن بهتر است و اجزاء  در مجموع از هرکدام از اجزاء تشکیل  استحکام و دوام بیشتري دارد. خواص کامپوزیت

ترین نماهاي  از متداولشود.  هاي کامپوزیت محسوب می بخشند و این یکی از مزیت مختلف، کارایی یکدیگر را بهبود می
اشاره یورتان  بندي شده و نماي کامپوزیت پلی هاي فلزي عایق پانل ،توان به نماي کامپوزیت آلومینیومی کامپوزیت می

  .کرد
ک هسته از جنس یدر اطراف و  متر میلی 5/0تا  3به ضخامت متشکل از دولایه آلومینیوم  1هاي کامپوزیت آلومینیوم ورق

لایه  باشند. می متر میلی 5الی  3اتیلنی) به ضخامت  مواد پلیضدحریق (نظیر  پلاستیک یا یک ماده معدنی پرکننده
باشد. سطح ورق کامپوزیت با یک لایه فیلم  می 2PVDF خارجی عمدتاً داراي یک پوشش آستر رزین اپوکسی و یک لایه

  پذیري اشاره کرد.  شکل و سبکی وزن، تنوع رنگتوان به  از جمله مزایاي این پانل می .شود محافظت می
کیفیت و فقدان دانش فنی کافی درخصوص  از جمله بزرگترین مشکلات این نوع نما، از یک سو ورود محصولات بی

اجراي نامناسب توسط برخی افراد غیرمتخصص است. چسبیدن ذرات گرد و غبار نما و کنترل کیفیت این نوع پانل براي 
ست. تمیز کردن نما مستلزم ایجاد داربست یا ا و تغییر رنگ از جمله مشکلات این نوع نماها  اختماننماي س سطحبر 

  است. بینی بالابرهاي مخصوص جهت شستشو پیش
 

  3نماي اتیکس -1-4-2-6

  هاي عایق حرارتی خارجی) یک سیستم نماي خارجی است که از سه جز اصلی زیر تشکیل شده است: اتیکس (سیستم
استفاده از اي است. البته  استایرن منبسط شده و پشم معدنی تخته ترین مواد براي عایق، فوم پلی رایجعایق:  - 1

 .پذیر است مکاننیز ا ي دیگرها عایق

از الیاف شیشه به عمدتاً کننده  مسلحمش  به همراهاندود لایه هاي عایق یک  تختهکردن  مسلحکننده: به منظور  مسلح - 2
 شود ترك استفاده می منظور جلوگیري از ایجاد

تواند به کار  دار، فلز و موادي از این قبیل می اندود، چوب، سرامیک، آجر لعابانواع پوشش نهایی: براي پوشش نهایی،  - 3
 رود.

                                                        
 
 

1  Aluminum Composite Panels 
2 Poly Vinylidiene Floride 
3 ETICS (External thermal Insulation composite system)  

http://www.hamshahrionline.ir/details/166833
http://www.facebook.com/pages/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%AF/221360284560740?sk=wall
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به کار  نماهاي گوشه و ... نیز در این  کننده اجزاي فرعی شامل مهارها، درزگیرها، محافظت الذکر، فوق به جز اجزاي اصلی
هاي عایق به مصالح بنایی شامل استفاده از چسب، میخ پرچ و مهار مکانیکی (ریلی)  روش متداول مهار تخته سه رود. می

  است.
  

  
  و شیوه مهار آن اي از نماي اتیکس نمونه -2-1شکل 

  EIFSنماي  -1-4-2-7

شامل یک لایه فوم عایق پلی استایرن، مش تسلیح از جنس الیاف شیشه،  1EIFSکاري  نماي عایق حرارتی بیرونی و نازك
باشد. مش تسلیح در داخل لایه پوشش پایه قرار  یک لایه پوشش پایه پلیمري و لایه پوشش نهایی پایه پلیمري می

  گیرد.  می
شود تا از  مرکب تعبیر می ياستاکوبه  از آن باشد می )stucco( که نماي نهایی این نما بسیار شبیه نماي استاکو از آنجایی

  استاکو معمولی که با پایه سیمان پرتلند است قابل تشخیص باشد.  
باشد. در این نما سازگاري  نچه در شناخت این نما مهم است اینکه این نما متشکل از مصالح مرکب شیمیایی متعدد میآ 

  اید وجود داشته باشد. ها و ادوات اتصال ب درزبندها، درزپوش هاي مختلف،  بین لایه
  :شود بندي می این نما به دو دسته تقسیم  

1. EIFS  پایه پلیمري(PB) کهEIFS شود  با پوشش نرم نامیده می 

2. EIFS پلیمر اصلاح شده (PM)  کهEIFS شود با پوشش سخت نامیده می 

  يا شهیشي نما -1-4-2-8

ي نما ،ساختمانی خارجي نما در نور عبور مقابل در شفاف مهین ای شفاف ماده نوع هر و کیپلاست ای شهیش از استفاده
هاي زیادي از جمله  این نوع نما امروزه به دلایل مختلفی از جمله سبکی و زیبایی در ساختمان .شود یم گفتهي ا شهیش

نایی روز را فراهم گونه نماها علاوه بر زیبایی امکان استفاده حداکثر از روش رود. این هاي بلند در دنیا به کار می ساختمان

                                                        
 
 

1 External Insulation and Finish System 



  11    کلیات- فصل اول

 

 

هاي مختلف سبب گسترش امکان استفاده از آنها در صنعت  نمایند. همچنین استفاده از انواع مختلف شیشه با قابلیت می
  .ساختمان شده است

 آن يها یژگیو و ساخت روش ،یبیترک اجزا اساس بر توان یم را ساختمان صنعت در استفاده موردي ها شهیش انواع
  .نمودي بند میتقس
 در شهیشي هایژگیوثبات  که شوند ساختهي مواد بیترک از دیبا روند یم کار به ساختمان در که ییهاشهیشی تمام
 آنهای خراب سبب دیخورش تابشی عنی باشند مقاوم دیخورش تابش به نسبت دیبای عبارت به. را تضمین نمایند زمان طول

ي جو عوامل مقابل در نیهمچن. نکند رییتغ میمستق ریغ و میمستقی تابشي هااشعه مقابل در آنها 1یفیط خواص و شودن
  : است شده آورده )1-1( جدول در ساختمان در استفاده موردي ها شهیشي بند میتقس. باشند داریپا

  هاي مورد استفاده بندي انواع شیشه دسته -1- 1 جدول

  مربوط استاندارد  دیتول از پسي بند طبقه  دیتول روش نظر از  دهنده لیتشک مواد انواع نظر از

یآهکسودا شیشه   

 

 
 

 شیشه بورو سیلیکات
 

 
 

 شیشه سرامیکی
 

  شیشه فلوت
  
  

  شیشه شیت
  
 

 دار شیشه طرح

  
  

 شیشه سیمی

  

  ساده

 ASTM C1036  شیشه آنیل شده
BS 952-1  

 BS EN 12150-1 شیشه آبدیده کامل
BS 952-1 

 شیشه آبدیده
BS EN 1863-1 
ASTM C1048 

BS 952-1 
 BS EN 12337-1  شیشه مقاوم شده شیمیایی

  مرکب

 شیشه پوشش دار

  انعکاسی
BS EN 1096-2 

BS 952-1S 
EN 1096-3 

  کم گسیل

  ضدانعکاسی

 ASTM C1172 شیشه لمینیت
BS 952-1 

 شیشه عایق
  (دو یا چند جداره)

ASTM E2190 
BS 952-1 

  2چوبی نماي -1-4-2-9

باشند. نماي چوبی به سادگی با سایر مصالح  هاي زیادي براي گسترش می هاي با مصالح طبیعی داراي پتانسیل ساختمان
آورد. البته باید به میزان ذخایر منابع چوبی و جایگزینی آنها  شود و امکان ساخت نماهاي متنوع را فراهم می ترکیب می

هاي  شوند. البته به کمک روش ها به عنوان نماي خارجی استفاده می هاي نرم براي اغلب ساختمان چوب توجه داشت.

                                                        
 
 

1  spectral properties 
  باشد. قابل کاربرد نمی ساختمانهاي عمومیاین نما با توجه به شرایط و نیاز به نگهداري آن در   2
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توانند براي کاربردهاي نماي خارجی مورد استفاده قرار گیرند. عملیات  تر نیز می هاي کم دوام نگهداري پیشرفته نمونه
وده وسیعی از نرم است قابلیت دوام محد ) توانستهAccoyaحرارتی (نظیر ترمو چوب) و فرایندهاي اصلاح چوب (نظیر 

هاي خاصی از آنها  ها نیز به غیر از گونه هاي نگهداري افزایش دهد. استفاده از سخت چوب روش اصلاح درها را بدون  چوب
ها هستند. از نماهاي چوبی اغلب در  تر و پایدارتر از نرم چوب ها عموماً محکم در حال افزایش است. سخت چوب

تر انجام  هایی با این ارتفاع مراقبت از نما آسان شود چون در ساختمان توسط استفاده میهاي با ارتفاع کم تا م ساختمان

  .شود می

  سبز نماي -1-4-2-10

 رویکرداخیر منجر به توجه بیشتر به ایجاد فضاي سبز در فضاهاي شهري به عنوان یک  هاي سالشهرنشینی در توسعه 
هایی  حل دیوارها و نماهاي سبز یکی از راه پایدار براي بهبود اکولوژي و تغییرات آب و هوایی در محیط زیست، شده است.

   .هاي سبز براي افزایش مساحت فضاي سبز شهرها اندیشیده شده است است که به همراه سقف
تمان است که به طور کامل یا بخشی از آن از است یا بخشی از یک ساخ 1دیوار سبز دیواري است که یا به طور خودایستا

صوتی  کاربرد به عنوان مانعبهبود کیفیت هوا و  ،توان به استفاده مجدد از آب گیاه پوشیده شده است. از فواید آن می
  شوند اجرا می 3و دیوار زنده 2اشاره کرد. دیوارهاي سبز معمولا به دو شکل نماي سبز

  
  
  
  
  
  
  
  

   

                                                        
 
 

1  Free standing 
2  Green façade 
3  living walls 
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  دومفصل 

 الزامات اجزاي نما
  فصل دوم: الزامات اجزاي نما
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  مقدمه-2-1

د. شو ی براي ارزیابی رفتار نماها و اتصالات آنها با توجه به تجربیات موجود ارائه میلدر این فصل ملاحظات و معیارهاي ک
  ارائه گردیده است.این دستورالعمل  3معیارهاي کمی طراحی نماها و اتصالات آنها در فصل 

  دیوارهاي خارجی و نما   و اجرایی الزامات عملکردي -2-2

   1جوي عواملحفاظت در مقابل  -2-2-1

باید  (نما) جوي باشند. پوشش دیوار خارجیعوامل در مقابل براي محافظت دیوارهاي خارجی باید داراي پوششی خارجی 
هاي  اي طراحی و ساخته شود که با استفاده از عایق باید گونه نماباشد. ، 4-1-2-2ند شده در ب شخصم 2پوششامل درز
اند، از انباشت آب در دیوار جلوگیري شود و همچنین از  معرفی شده 2-1-2- 2ند پشت نماي خارجی که در برطوبتی 

دیوارهاي خارجی باید  در هاي وارد شده به دیوار استفاده شود. جلوگیري از میعان کشی آب تجهیزات مناسب براي زه
  صورت گیرد. 3- 1-2-2ند مطابق ب

  :هااستثنا
  باشد. جوي براي دیوارهاي بتنی و بنایی مورد نیاز نمی عواملپوشش خارجی مقاوم در برابر  - 1

براي پوشش دیوار خارجی که در  ،5-1-2- 2و  2-1-2-2ندهاي کشی و ب الزامات مربوط به زهرعایت  -2

باران در درزها و محل اتصال مصالح غیر یکسان تحت شرایط زیر از خود مقاومت  کج، در برابر  ASTM E 331آزمایشات
  باشد. نمی الزامی ،نشان داده است

آمدگی  یشو پ دیواریک فصل مشترك  ،باید حداقل یک بازشو، یک درز کنترل نمامجموعه آزمایشات در  1- 2
ی باشند که در وضعیت یانگرباید بآزمایش شده  منافذها و شوزتمام با .باشد موجود 4و یک کف درگاه 3لبه بام

  .وجود دارد عمل
  باشد. متر میلی 1200×2400باید  مورد آزمایش ، حداقل ابعاد پوششنمادر آزمایشات  2- 2  
  مورد آزمایش قرار گیرد. kN/mଶ 3/0 باید تحت حداقل اختلاف فشار نمامجموعه   3- 2 
  ساعت تحت آزمایش قرار گیرد. 2مدت  باید حداقل بهنما مجموعه   4- 2 

                                                        
 
 

1 Weather protection 
2 flashing 
3 Wall/eave interface 
4 Wall sill 
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و درزهاي اطراف محیط بازشو یا محل  نماعدم نفوذ آب در درزهاي کنترل  نشانگر هنگامی که نتایج آزمایشات
  .شود در نظر گرفته میمقاوم در برابر کج باران  با جزئیات طراحی شده نمااست، اتصال مصالح غیر یکسان 

  جوي  عواملدر برابر براي محافظت ارهاي خارجی دیوحداقل ضخامت نماي  -2-2-1-1

که  دیوار  جوي عواملمقاوم در برابر  نماییبه عنوان  1-2 مصالح با حداقل ضخامت اسمی مشخص شده در جدول
  .استمورد تأیید  کند خارجی ساختمان را از شرایط جوي محافظت می

  حداقل ضخامت نما براي محافظت دیوار خارجی دربرابر عوامل جوي - 1-2جدول 
 mm حداقل ضخامت  نوع پوشش  ردیف

  35/6  نماي بنایی چسبانده شده  1

  67  نماي بنایی مهار شده  2

  25  سنگ مرمر  3
  5/37  هاي مهار شده سنگ مصنوعی و سنگ  4
  50  سنگ طبیعی  5
  15  ساخته نماي سنگی پیش  6
  9  شیشه  7

8  

  استاکو یا پلاستر سیمانی خارجی
  سه لایه بر روي:

  فلز
  بنایی دیوار
  جاساخته یا در بتن پیشدیوار 

  
  
22  
16  
16  

  6  سرامیک پرسلانی  9
  25  سرامیک تراکوتا مهار شده  10
  6  سرامیک تراکوتا چسبانده شده  11
  1  نماي پلیمري وینیلی  12
  5/0  نماي آلومینیوم  13
  55/0  مس سردنورد شده  14
  4/0  فولاد ضد زنگ  15
  4/0  مس با مقاومت تسلیم بالا  16
  12  نماي پانل تخته سیمانی  17
  GRC  10هاي  پانل  18
  175/3  هاي سیمان آزبستی تخته  19
  8  تخته چندلاي چوبی (با پوشش)  20
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  رطوبتیعایق  2-2-1-2

درز پوش، به شکلی متصل گردد که  داراي 2پوششیا  1استادهامصالح مورد تأیید به  سایریا  ایزوگامباید حداقل یک لایه 
  .شوددر پشت نماي دیوار خارجی ایجاد  طوبتیر پیوستهعایق 

 

  اربندهابخ -2-2-1-3

  اربندبخبندي مصالح  کلاس -2-2-1-3-1

 هاي انجام شده توسط مراجع معتبر باید بر اساس آزمایشبه جز موارد ذکر شده در زیر  اربندبخبندي مصالح  کلاس

  زیر است:قرار  به  بندي تعیین شده درجه. صورت گیرد

درجه نفوذپذیري بخار کمتر و مساوي  با 3بدون سوراخمضرس نشده و آلومینیومی  روکشلن و یپروپ : ورق پلیⅠکلاس
1/0 perm 

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

 perm 1با درجه نفوذپذیري بخار  4دار لاتکس یا رنگ لعابچسب :  Ⅲکلاس

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

سردسیر و در سمت خارجی در مناطق  در سمت داخلی دیوارها در مناطق ⅡوⅠکلاساربندهاي بخشود  توصیه می
و  المللی حفاظت انرژي بین  نامه آیین سوم فصلمنطقه مناسب باید بر اساس  مورد استفاده قرار گیرند. گرم و مرطوب

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

  دیوارهاي زیر زمین -الف

  تر از سطح زمین در هر دیوار هاي پایین بخش -ب

  آسیب برساند. نتواند به مصالح ناشی از آن زدگی رطوبت و یخ که ساخت و ساز در جاهایی  -ج

  Ⅲکلاسبخاربند استفاده از  -2-2-1-3-3

  .مجاز استقرار باشد، بر 2-2 شرایط موجود در جدول یکی از که صورتیدر  III کلاساربند بخ

                                                        
 
 

1 Studs 
2 sheathing 
3 foil no perforated aluminum 
4 enamel paint 
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  1درزپوش -2-2-1-4

درزپوش باید به صورتی نصب شود که از ورود رطوبت به دیوار یا از هدایت آن به داخل جلوگیري کند. درزپوش باید در 
دیوارهاي خارجی و محل برخورد دیوار خارجی و هاي انتهایی  قسمت ها و حفرهمحیط اطراف در و پنجره خروجی، 

هاي مشابهی که  و مکان 2هاي توکار هاي مشابه و ناودانی آمدگیها و بالکن و پیش  و کف ها ها و ورودي ها و شومینه سقف
، 4ها کتیبهباید در هر دو طرف و انتهاي  3رجستههاي ب ن ورود رطوبت به دیوار وجود دارد، نصب شود. درزپوش با بالاامک

  هاي معماري نصب شود.آمدگی ها و به صورت ممتد روي پیشزیر کف پنجره
  

  IIIدر استفاده از بخاربند کلاس موارد مجاز   -2-2جدول 
  در موارد زیر مجاز است: IIIاستفاده از بخاربند کلاس   5منطقه

  4ساحلی 

  اي چوبی هاي سازه نماي تهویه شونده روي پانل

  نماي تهویه شونده روي تخته الیافی

  نماي تهویه شونده روي تخته گچی

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

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

5  

  اي چوبی هاي سازه نماي تهویه شونده روي پانل

  نماي تهویه شونده روي تخته الیافی

  نماي تهویه شونده روي تخته گچی

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

  6×2روي دیوار R  ≤5/7  عایق با مقاومت حرارتی

6  

  تهویه شونده روي تخته الیافینماي 

  نماي تهویه شونده روي تخته گچی

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

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

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

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

  

                                                        
 
 

1 flashing 
2 Built-in gutters 
3 projecting flangs 
4 copings 

هاي لازم صورت  است که لازم است با مناطق آب و هوایی کشور انطباق ASHRAE) و مرجع IECC( المللی انرژي نامه بین بندي ذکر شده بر اساس آیین منطقه   5
  پذیرد.
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  1دیوارهاي خارجی هاي و برآمدگی ها فرورفتگی -2-2-1-5

تواند در آن  درز که رطوبت میدیوارها و  هاي ها و برآمدگی فرورفتگی ها، از ها یا سازه در دیوارهاي خارجی ساختمان
هاي ناشی  ن که از آسیبمئیا سایر وسایل مط 3ها یا آبچکان 2ها ه وسیله کلاهکب د یا سطح آنانباشته شود باید پرهیز شو

  شود.کنند، محافظت  میجلوگیري  رطوبتاز 

  اي سازهالزامات  -2-2-2

این دستورالعمل فصل سوم وارده بر اساس  يدیوارهاي خارجی و بازشوهاي متعلق به آنها باید براي مقاومت در برابر بارها
  طراحی و ساخته شوند.

  الزامات کلی -2-2-2-1

 باربر جانبی ستمیس بایی ها سازه در فقط ،يآجر ای یسنگ شده چسباندهي نما مانند نیسنگ صلبي نما از استفاده - 1
 قاب مانند ریپذ انعطاف ستمیس باي ها سازهي نما در ها آن از استفاده و است مجاز مهاربند ای یبرش وارید رینظ صلب
  شود و در صورت استفاده باید کفایت آن با محاسبات دقیق اثبات شود. ینم توصیه ی خمش

چنانچه تغییرشکل جانبی نما معیارهاي پذیرش را برآورده نسازد، باید تغییرمکان جانبی نسبی طبقات سازه را  - 2
  محدود کرد یا با ارائه جزئیات ویژه، اتصال سیستم نما به سازه را جدا نمود.

اید در فواصل کمتر باشد، ب می kg/m250 به طور کلی در هر نوع نما، اجزاي پوششی که وزن واحد سطح آنها بیش از  - 3
اي باید بر اساس  باشند. کفایت مهار در مقابل بارهاي لرزه متر داراي مهار مکانیکی به قاب دیوار خارجی  2/1یا مساوي 

هاي پذیرش ارائه شده در این دستورالعمل ارزیابی گردد. همچنین کفایت اجزاي پوشش در مقابل مقادیر مورد  معیار
  .هاي پذیرش ارائه شده ارزیابی گردد شده در این دستورالعمل باید بر اساس معیارانتظار تغییرمکان تعیین 

هاي مهار شده باید قابلیت تحمل تغییر مکان نسبی  هاي با قاب خمشی فولادي یا بتنی، اتصالات پانل براي ساختمان - 4
ها و اتصالات قابلیت تحمل  هاي چندطبقه متصل در تراز طبقات، باید پانل را داشته باشند. همچنین در پانل 02/0

  را داشته باشند.  02/0تغییر مکان نسبی 
اند. قطعات و اتصالات مزبور باید  در نماهاي مهار شده، قطعات نما توسط اتصالات مکانیکی به سازه متصل شده - 5

عات نما هاي ناشی از زلزله باشند. در غیر اینصورت خطر سقوط قط طوري طراحی شوند که قادر به تحمل تغییرشکل
  وجود خواهد داشت.

                                                        
 
 

1 exterior wall pockets 
2 Caps 
3 drips 
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ن میا  شهیشباشند.   منیاي ها شهیشي داراباید  رو، ادهیپ به مشرفي نماي ها پنجره خصوص به بزرگي ها پنجره - 6
 در مقاوم پوشش هیلاي داراي ها شهیش ،افیال ای میسي داراي ها شهیش ،يا هیلا هاي ، شیشهدهیآبد هاي شهیش شامل
ها در برابر خردشدن ایمنی بالایی دارند یا پس از خردشدن در  . این شیشهباشد یمی کیپلاستي ها پانل ایضربه  برابر

  مانند.  قاب خود باقی می
این مهار باید به میلگردهاي اصلی سازه بتن مسلح   در جاهایی که از مهار نگهدارنده در بتن استفاده شده است، - 7

  استفاده در اتصالات بتنی باید براي بارهاي وارده ارزیابی گردد.متصل و مهار شوند و کفایت مهار نگهدارنده مورد 
  .متر از سطح زمین ممنوع است 3رو، نصب قطعات بزرگ در ارتفاع بیش از  ها یا مسیرهاي پیاده در نماي بالاي خروجی - 8
از خرابی یا  هایی کدام از اعضاي اتصالات نباید نشانه اي کنترل شده و در هیچ مهارهاي نما باید به صورت دوره - 9

شود و مهارهاي زنگ زده باید تعویض شوند. شایان ذکر است افزایش تعداد مهارهاي  زدگی و پوسیدگی دیده  زنگ
  کند. هر قطعه نما خطر سقوط آن را کمتر می

هایی که احتمال افتادن  اي نما در موقعیت خاص باید از دسترسی عابران به مکان در صورت عدم امکان مهار لرزه  -10
  زاي نماي فاقد مهار وجود دارد با ایجاد موانع یا منظرهاي عریض جلوگیري شود.اج

هاي مناسب از جنس آلومینیوم، مس، یا فولاد با  دهنده هاي محافظ در برابر شرایط جوي باید توسط اتصال پوشش  -11
  بندها متصل شوند.  پوشش روي یا سایر مصالح مقاوم در برابر خوردگی به پشت

   ینماهاي پانلامات الز -2-2-2-2

  پذیر باشد. امکان سازه و پانل نیبی نسبیی جابجا کهاي باشد  به گونه باید ساخته شیپ یپانلي نماها اتیجزئ - 1
  .باشد  زلزله در هنگام وقوع وزن ازی ناش قائمي ها بار لمتحي برا گاه هیتک عدد دوي دارا حداقل ی بایدپانل نما قطعه هر - 2
 )ضربه و زلزله باد، ازی ناش( صفحه از خارجي ها باري برا گاه هیتک عدد چهاري دارا حداقل باید یپانلي نما قطعه هر - 3

  در نظرگرفته شوند. 3و  2توانند به صورت همزمان براي وظیفه موردنظر در بند  ها می گاه . تکیهباشد 
  LSFیوار یا د یبتن ،بناییدیوار پشتیبان طور مستقیم به  به باید  متر میلی 50با ضخامت کمتر از  پانلیقطعات نماي  - 4

 1بدون سرهاي  پرچسنگی  پانلیاز جنس مرمر، تراورتن، گرانیت یا سایر قطعات ي سنگی ند. در قطعات نماشو مهار
میلی  600قطعات و با فواصل حداکثر  هاي واقع در یک سوم میانی لبه مقاوم در برابر خوردگی باید در داخل سوراخ

متر  9/1مساحت نماي پانلی نباید از  بست براي هر قطعه از نما قرار گیرند. 4 محیط هر قطعه و حداقلمتر بر روي 
متر بیشتر  میلی 6/1 ها باید به مقدار در صورتی که پرچ ها محکم در جاي خود قرار نگرفتند، سوراخ مربع بیشتر شود.

تا از  و شود 2پخ زده قطر پرچ و به عمق دو برابر پرچ  اندازهسوراخ باید به  کاري گشاد شوند و با سوراخ از قطر پرچ

                                                        
 
 

1 dowel   
2 countersunk 
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هاي نما باید از فلزات مقاوم در برابر خوردگی در مکان آن استفاده گردد. بست ملات سیمان براي محکم کردن پرچ
د. در و داراي قابلیت مقاومت کششی و فشاري در مقابل باري برابر با دو برابر وزن نماي متصل شده به آن، باش

باشد و در  مربع کمتر متر میلی 25× 9/0از  آنها نباید ابعادهاي نما از ورق فلزي ساخته شده باشند صورتی که بست
  کمتر باشد.متر  میلی 4صورتی که از سیم ساخته شده اند قطر آنها نباید از 

  اي دیوار پرده  سیستمالزامات  -2-2-2-3

اي اسـت. دیوارهـاي    هـاي گونـاگون دیـوار شیشـه     ساخته و سیستم دیواري پیشاي شامل قطعات  سیستم دیوار پرده - 1
هـاي عـایق بـا روکـش      ساخته (شامل قطعات با نماي چسبیده و متصل شـده)، پانـل   ساخته شامل قطعات پیش پیش

بـا  هایی با قاب فلزي داراي قطعات بنایی متصل شـده، بـتن مسـلح شـده      اي یکپارچه، پانل فلزي، سیستم دیوار پرده
اي بـه شـتاب و  تغییرشـکل حسـاس      هاي دیـوار پـرده   باشند. سیستم )، فلز، یا نماي سنگی میGFRCالیاف شیشه (

هستند و ممکن است تحت اثر مستقیم شتاب و یا خرابی اتصالات ناشی از جابجایی نسـبی (دریفـت) از جـاي خـود     
  خارج شوند.

 ریپذ انعطاف درزبند ،قطعات اتصال محل در دیبا و شود صلمتي ا سازه قاب بهی مناسب نحوه به دیباي ا پردهي نما - 2
 .نشود خراب نما سازه، یبرگشت و رفت حرکات رد کهي ا گونه به ؛شود قرارداده

شـدگی،   هاي حرارتـی و جمـع   مهار براي هر قطعه باشد. به واسطه ملاحظات تغییرمکان 4هر پانل باید داراي حداقل  - 3
دهنده عموماً  محدود است (از درجه نامعینی بالا برخوردار نیسـت). لـذا خرابـی یـک      هاي پوشش سیستم اتصال پانل

ها بعضاً زیـاد اسـت عواقـب     تمان شود. از آنجا که وزن پانلتواند منجر به ناپایداري پانل و سقوط آن از ساخ اتصال می
براي تحمل دریفت طبقه کاهش نیافتـه و  باید ساخته  هاي پیش تواند خیلی بد باشد. لذا اتصالات پانل خرابی مهار می

نان حاصـل  طرح شوند تا از عدم خرابی آنها اطمی 2800نیز براي مقاومت در برابر زلزله تشدیدیافته مطابق استاندارد 
  شود.  

پذیر داشته باشند. بدنه اتصـال بایـد    شوند که رفتار شکل به نحوي طرح باید ساخته، اتصالات  براي قطعات بتنی پیش - 4
  شود.   برابر نیروي طراحی پوسته پانل طراحی  33/1شود و براي  هاي فولادي ساخته  از ورق یا پروفیل

هـا و اقـلام مـدفون در بـتن مثـل       هـا، پـیچ   شان دهند مثل جـوش اعضاي اتصال که ممکن است رفتاري ترد از خود ن - 5
  برابر نیروي طراحی پانل طرح شوند. 4مهارها باید براي  میل

اي بـدون مزاحمـت    قـاب سـازه   ها باید به طریقی طرح شوند که دریفت طبقـه در  هاي نماي پانلی، پانل براي سیستم - 6
شوند باید امکان جابجایی نسـبی را بـا تکیـه بـر اتصـالات لغزشـی یـا         اتفاق بیفتد. قطعاتی که بین دو طبقه اجرا می

خمشی یا از طریق مکانیزم گهواره اي ایجاد نمایند. اتصالات لغزشی می تواند جزئیاتی به شکل بولت با امکان لغـزش  
اشد. طول سوراخ لوبیایی باید مساوي دو برابر دریفت طبقه مورد انتظار به علاوه قطـر پـیچ   در سوراخ لوبیایی داشته ب
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هاي اجرایی باشد. براي تامین کارایی، پیچ باید در مرکز شیار قـرار گیـرد زیـرا اگـر      به علاوه فاصله لازم براي رواداري
  شود.  یجاد میپیچ در حین زلزله به انتهاي شیار برسد نیروهاي برشی زیادي در آن ا

هـاي رزوه   اي باشد که رفتار حاکم بر قطعه، خمشی باشد اتصالاتی که از میلـه  گونه طراحی و جانمایی اتصالات باید به - 7
اي بـه   برد امکان دارد تحت اثر خمش غیر الاستیک دچار خرابی ناشی از خستگی شوند. مکانیزم گهواره شده بهره می

ه دریفت طبقه را از طریق حرکت قائم در اتصالات بـاربر ثقلـی خـود در محـل     دهد ک قطعات پوشش این امکان را می
  هاي با سایز بزرگ تحمل نمایند.  شیارهاي قائم یا سوراخ

کـه در  ییهـاي سـاختمان و در جا   ساخته توجه ویژه شـود. در گوشـه   باید به چینش درزها در سیستم دیوارهاي پیش - 8
هـاي نمـا ممکـن اسـت بـه صـورتی        شـود، پانـل   مل دریفت استفاده مـی هاي متفاوتی براي تح قطعات مجاور از شیوه

هاي مجاور  هاي نما ممکن است بسته شده و باعث برخورد پانل غیرهماهنگ حرکت کنند. در این حالت درز بین پانل
ایجـاد   ها و مهارهاي آنها اعمـال خواهـد نمـود لـذا بایـد بـا       پانل هبه یکدیگر شود که این برخورد نیروهاي بزرگی را ب

  درزهاي اجرایی با فاصله کافی از وقوع آن جلوگیري کرد.
 2/1باشد. باید در فواصل کمتر یا مساوي  می kg/m2 40 که وزن واحد سطح آنها بیش از اي نما در دیوار پردهاجزاي  - 9

 باشند. متر داراي مهار مکانیکی به قاب دیوار خارجی 

  الزامات دیوار پشتیبان نما -2-2-2-4

تواند از نوع مصالح بنایی غیرمسلح باشد که پایداري خارج از صفحه آن با انجام  دیوار پشتیبان نما تنها در صورتی می- 1
  باشد. 3-2بیشتر از مقادیر حداقل ارائه شده در جدول  twبه ضخامت آن  hwمحاسبات اثبات شود یا نسبت ارتفاع دیوار 

  براي دیوارهاي بنایی غیر مسلح در رفتار خارج از صفحه hw/twنسبت مجاز  - 3-2جدول 
 hw/twنسبت مجاز   نوع دیوار

  13  هاي یک طبقه دیوارهاي ساختمان

  15  دیوارهاي طبقه اول ساختمان چندطبقه

  9  دیوار در بالاترین طبقه ساختمان چند طبقه

  13  سایر دیوارها

  
در صورت تجاوز نسبت ارتفاع به ضخامت از مقادیر   ،غیر مسلحدیوارهاي مصالح بنایی غیرمسلح یا سفال توخالی در  - 2

 . این مهارها باید براي نیروي محاسبه شدهاستفاده شود 1قائممهار از  ،متر 8/1باید در فواصل کمتر یا مساوي  5- 2جدول 
  وند.طراحی ش فصل سوم در

                                                        
 
 

1 Wall post 
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  4را داشته باشند. 02/0تغییرمکان نسبی تحمل باید قابلیت  اپشتیبان نمدیوارهاي  - 3
اي مهار شده  متر در امتداد کف و سقف به قاب سازه 2/1در فواصل کمتر یا مساوي  دیوار پشتیبان باید با مهار مناسب- 4

  شودباشد و کفایت این مهارها براي انتقال بار وارده بر دیوار از سوي نما و اینرسی خود دیوار کنترل 

  الزامات نماهاي ترکیبی -2-2-2-5

  استفاده از ترکیب نماهاي مختلف در نماي ساختمانی با رعایت ضوابط زیر مجاز است:
پذیري نما طراحی شود. اتصال نما نیز باید  هر نوع نما باید براي بارهاي وارده بر آن متناسب با ضریب تشدید و شکل - 1

باشد  ٪10اگر در نماي ساختمان درصد یک نوع نما در کل سطح نما کمتر از براي بارهاي وارده بر آن طراحی شود. 
  توان محاسبات بارهاي وارده را براي نماي غالب انجام داد. می
که قطعات مجاور از جنس  هاي نماهاي ترکیبی باید انجام شود. درجاهایی توجه ویژه در چینش درزها در سیستم - 2

هاي مختلف درزهاي اجرایی جهت جلوگیري از برخورد یا  ها متفاوت است، باید سیستمباشند یا روش اتصال آن مختلف می
  تر است. حرکت غیرهماهنگ نماهاي با جنس مختلف تعبیه شود. این امر در نماهاي پانلی حساس

باید درز انبساطی گیرد  پذیر قرار می ها یا بالا در مجاورت نمایی از مصالح غیرانعطاف اي در کناره که نماي شیشه زمانی - 3
  متر بین آنها ایجاد شود.    میلی 5/6با حداقل بعد 

  آتشالزامات  -2-2-3

بوده و محافظت بازشوها باید مطابق  ضوابط این بندمطابق  ،مقاوت در برابر آتش  درجه دارايدیوارهاي خارجی باید 
  صورت گیرد. ها در برابر آتش محافظت ساختمان  نامه ضوابط مبحث سوم مقررات ملی و آیین

   آتش  افقی شعله پیشرفت عمودي و -2-2-3-1

از سطح زمین و داراي عایق متر  12 هاي با ارتفاع بیش از ساختمان و 4و  3، 2، 1 نوع هاي دیوارهاي خارجی ساختمان
و بر اساس  فتهمورد آزمایش قرار گر برابر آتشها در  محافظت ساختمان  نامه آیین قابل اشتعال باید مطابق با شرایط
  ضوابط آن مورد پذیرش قرار گیرند.

  احتراق بر روي نماي خارجی  قابل مصالح -2-2-3-2

  موارد زیر باید رعایت شود:اند  هاي دیوارهاي خارجی که از مصالح قابل اشتعال ساخته شده در نما
پذیر  توان از مصالح احتراق هاي زیر می با در نظر گرفتن محدودیت ،4و  3، 2، 1هاي نوع  در نماي خارجی ساختمان - 1

  استفاده نمود:
درصد  10 متر باشد، نباید بیش از  5/1در حالی که فاصله جداسازي براي آتش کمتر از   احتراققابل نماي خارجی  -الف

  از مساحت دیوار را شامل شود.
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  متر از سطح زمین باشد. 12ه ارتفاع نماي خارجی احتراق پذیر باید محدود ب -ب
 1آوري شده شامل محدودیت بند  ساخته شده از چوب که براي مقابله با آتش عمل  احتراققابل نماي خارجی  -ج

  متر از سطح زمین استفاده شود. 18باشد و با توجه به فاصله جداسازي آتش مجاز است تا ارتفاع  نمی
مورد آزمایش قرار گیرند. به استثناي  NFPA 268احتراق باید براساس  قابل، نماي خارجی 1در صورت وجود شرایط  - 2

  موارد زیر:
  چوب یا محصولات چوبی -الف
  پوشانده شده باشد. 1سایر مصالح احتراق پذیر که بوسیله پوششی به غیر از دیوارپوش وینیلی -ب
  متر. میلی 48/0آلومینیوم با حداقل ضخامت  -ج
احتراق نباید قابل باشند، نماي خارجی  متر و یا کمتر می 5/1داراي فاصله جداسازي آتش دیوارهاي خارجی که در  - 3

  .باشد 2ور شدن داراي خاصیت شعله
 در مقابل مقدار NFPA 268متر، هر نوع نماي خارجی که مطابق با روش آزمایش  5/1براي فاصله آتش بیشتر از  - 4

آتش مورد  سازيتواند مورد استفاده قرار گیرد. حداقل جدا قرار گرفته است، می 3جریان حرارتی تابشی برخوردي مجاز
  تعیین شود. 4- 2نیاز براي نماي خارجی باید مطابق با جدول 

  پذیر حداقل فاصله آتش براي نماهاي خارجی اشتعال -4-2جدول 

  فاصله جداسازي آتش (متر)
حد قابل قبول انرژي حرارتی تابشی 

  )kW/m2برخوردي (
فاصله جداسازي 

  آتش (متر)
حد قابل قبول انرژي حرارتی 

  )kW/m2تابشی برخوردي (

5/1  5/12  9/4  9/5  

8/1  8/11  2/5  5/5  

1/2  0/11  5/5  2/5  

4/2  3/10  8/5  9/4  

7/2  6/9  0/6  6/4  

0/3  9/8  4/6  4/4  

3/3  3/8  7/6  1/4  

4/3  7/7  0/7  9/3  

0/4  2/7  3/7  7/3  

3/4  7/6  6/7  5/3  

6/4  3/6      

  

                                                        
 
 

1 vinyl sidings 
2 Sustained flaming 
3 incident radiant heat flux 



  25    نما يالزامات اجزا-فصل دوم

 

 

اند باید کاملا به وسیله دیوار خارجی  خارجی که در طول بالاي دیوار خارجی قرار گرفته  احتراققابل نماهاي  - 5
  پشتیبانی شوند و نباید در بالاي دیوار ادامه یابند.

کند، فاصله  گیرد و سطحی سخت ایجاد می احتراق خارجی با فاصله از دیوار خارجی قرار میقابل هنگامی که نماي  - 6
  متر بیشتر باشد.  میلی 41احتراق دیوار خارجی و خود دیوار نباید از قابل بین پشت نماي 

ر حالتی که فاصله متر بیشتر باشد د میلی 41احتراق خارجی و خود دیوار می تواند از قابل تبصره: فاصله بین پشت نماي 
  پنهان ایجاد شده نیازي به مقاوم سازي در مقابل آتش نداشته باشد.

  مقاومت در برابر سیل -2-2-4

سطح  دیوارهاي خارجی که تا نماي ،بر اساس مبحث ششم مقررات ملیهاي واقع در مناطق با خطر سیل  براي ساختمان
آب و نیروي فشاري ناشی از سیل بر اساس مبحث ششم مقررات ملی باید با مصالح مقاوم در برابر  اند، یافتهادامه  تراز پی

  ، ساخته شوند. ساختمان

  الزامات مصالح نما -2-3

  مصالح مورد استفاده در ساخت دیوارهاي خارجی باید مطابق با الزامات این بخش باشند.
  باشند. تمامی مشخصات آنها مورد تأیید قرار گیرد، مورد قبول می اند در صورتی که نشده ذکرمصالحی که در این بخش 

  (بنایی) نماي آجري  -2-3-1

گیرند باید  مورد استفاده قرار می نماي بنایی به دیوار پشتیباننایی، ملات و فلزاتی که براي مهار و چسباندن المان ب - 1
 ن چسبانده شده یا مهار شده بایدآکه نما به  یبانپشتدیوار باشند.  این دستورالعمل پنجممطابق با الزامات فیزیکی فصل 

  باشد. LSF فولادي  بتنی، بنایی و یا قاب از نوع
بالاي طبقۀ اول مهار شود. کفایت این مهارها براي  ،یا اعضاي فولادي مشابه در هر طبقه  نماي بنایی باید توسط نبشی - 2

  ارائه شده است. این دستورالعمل در فصل پنجم نیزپایه  بنایی در تراز جزئیات مهار نماي بار وارده باید کنترل گردد.
 60در فواصل کمتر یا مساوي ی از جنس فولاد ضدزنگ یا داراي پوشش گالوانیزه های نماي بنایی باید توسط بست - 3

  ها باید براي نیرو وارده طراحی شده باشند. متصل شود. این بست بانمتر به دیوار پشتی سانتی
مهار شود. این مهارها  بانها به دیوار پشتی نماي بنایی باید در نزدیک محل بازشوها یا محل درزها یا سایر ناپیوستگی - 4

  باید قابلیت تحمل بارهاي وارده را داشته باشند.
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کش  و زه 1کشی اند، درزهاي زه در نماهایی که با فاصله از دیوار پشتیبان و توسط استادهاي فولادي نگهداشته شده - 5
  . در صورت عدم وجود درز باید نسبت به تعبیه آن اقدام شود.بینی شود پیشپایۀ دیوار باید 

هایی باشند که از یک سو توسط بست  هاي فلزي یا گیره توانند شامل سیم اي نما در نماهاي بنایی می مهارهاي لرزه - 6
اند. براي مقابله با زلزله  هاي نما قرار گرفته لات بین ردیفمکانیکی به دیوار پشتیبان نما متصل شده و از سوي دیگر در م

قرار گرفته و به ) نیز 5دیوار (در راستاي دیوار مطابق جزییات فصل افقی در ملات  میلگردباید علاوه بر موارد فوق یک 
  .مهار نیز متصل باشد

 نیب هوا ای قیعا ازي ا هیلا کهی صورت در خصوص بهي آجري نما مهاري برا میمستقي ها لگردیم ای میس از استفاده - 7
  .است ممنوع است، انداخته فاصله بانیپشت وارید وي آجري نما
 جداگانهي ا سازه وارید کی عنوان به دیبا نشوند مهار بانیپشت وارید بهی مناسب نحو به کهی صورت دري آجري نماها - 8

  .گردند کنترل وی ابیارز
 تماممصالح بنایی و در بالاي سطح   باید در اولین لایه ي مصالح بنایی مهار شدهدر نما کشی ها و حفرات زه درزپوش - 9

هایی  و نعل درگاه نما  ي نگدارندهها نبشی ،اي هاي سازه گاهی از جمله کف شده زمین و بالاي پی یا دال و سایر نقاط تکیه
  .قرار گیرند ،ندا همتصل شد به آنها نماکه 
  این دستورالعمل موارد زیر نیز رعایت گردد: پنجم علاوه بر ضوابط فصل خارجی چسبانده شده بایدنماي بنایی  در -10
 با حداقل بال متصل یمتر گالوانیزه یا پلاستیک میلی 5/0 یک درزپوش با حداقل ضخامت: پیتراز  درزپوش در -الف-10

 داراي استاد فلزي پشتیبانهاي پی در دیوار تراز متر زیر میلی 25متر نصب گردد و تا حداقل  میلی 90عمودي با ارتفاع 
  بند باید تا روي قسمت خارجی درزپوش ادامه یابد. ادامه یابد. آب

میلی متر  100حداقل  ، نماي چسبانده شده باید در فاصلهداراي استاد فلزي پشتیباندر دیوارهاي   فواصل مجاز -ب-10
روي میلی متر بالاي نواحی پیاده 12یا  داراي پوشش عایق رطوبتیمیلی متر از نواحی  50از سطح زمین یا حداقل

  مشترك با دیوار خارجی است، نصب شود. یخارجی که داراي پ

  یا سرامیکی  نماي سنگی -2-3-2

شود استفاده از مهارهاي مسلح کننده  در نماهاي سنگی چسبانده شده که وزن نما توسط ملات یا چسب تحمل می - 1
  ارائه شده است. 4اي نما اجباري است که جزییات آن در فصل  لرزهبراي نگهداري 

در صورت وجود این مسائل باید  هاي ضعیف به صورت آشکار نمایان باشد. خوردگی یا رگه در سنگ نما نباید اثر ترك - 2
  نسبت به تعویض سنگ داراي ترك خوردگی یا رگه آشکار اقدام گردد.

                                                        
 
 

1 Weep Hole 
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قائم مطابق فصل چهارم این  استادهاي فولادي یاهار شده که وزن نما توسط اتصالات م و سرامیکی  در نماهاي سنگی - 3
شود  که به عنوان نگهدارنده و پشتیبان نما اجرا می 1هاي نگهدارنده استادهاي فولادي تیرك ،شود تحمل می دستورالعمل

ها باید براي بارهاي  ركیکفایت اتصال ت باشند.  اي متصل شده متر به قاب سازه سانتی 60باید در فواصل کمتر یا مساوي 
  وارده کنترل گردد.

شود در کنار  مهار شده که وزن نما توسط اتصالات و استادهاي فولادي تحمل میو سرامیکی در نماهاي سنگی  - 4
  پنجره باید از استادهاي فولادي اضافی براي مهار نماي سنگی استفاده شود. بازشوي در و

مقاوم در برابر خوردگی  مهار هاي باید سیم 2پشتیبان بتنی یا بنایی، مهارهاي سیمی دیوارنماي چسبانده شده به  در -5
ها با زاویه  هاي حلقه متر از پایه سانتی 15حداقل  . بایدداشته باشندرا یا مساحت معادل آن متر  میلی 3 قطر بوده و حداقل

متر  میلی 300 از مرکز و در هر دو جهت باید حداکثر 3هاحلقهبین   و فاصله درجه خم شده و در ملات درز قرار گیرد 90
  باشد.

  نماهاي سرامیک یا سنگ چسبانده شده -2-3-2-1

نماهاي سرامیک ساده یا مدولار و سنگی چسبانده شده که با زیرسازي اندود سیمانی یا مواد چسباننده به دیوار  - 1
اي آنها متکی به لایه نگهدارنده زیرین  اند و رفتار لرزه ها حساس رفتاري به تغییرشکلشوند، از لحاظ  نگهدارنده متصل می

شود که این  است. این نماها به صورت طبیعی ترد هستند. تغییر شکل لایه زیرین در این نماها منجر به ایجاد ترك می
  اي ممنوع است. نماها بدون وجود مهار لرزهگونه  بنابراین اجراي این ترك عامل جداشدگی نما از دیوار نگهدارنده است.

اي مناسبی داشته باشد باید دیوار نگهدارنده نما با  عملکرد لرزه اي، داراي مهار لرزه براي اینکه نماي چسبانده شده - 2
هاي  یا تغییرمکان شده و محافظت شود سازيهاي مناسب از اثرات جابجایی نسبی طبقات (دریفت) جدا جزئیات و دیتایل

  .محدود شود مناسبهاي باربر جانبی  سازه با استفاده از سیستم
  ها است.  ها از قبیل بازشوها و گوشه شدگی چسبانده شده، محل قطع نماي سنگی پذیرترین نقاط آسیب - 3
و مساحت متر  میلی  600ي بیش از  و ابعادمیلی متر  16هاي پرسلان چسبانده شده نباید ضخامتی بیش از  سرامیک - 4
هاي پرسلان باید به دیوار پشتیبان  داشته باشند. سرامیک KN/mଶ 43/0متر مربع و وزنی بیش از  28/0لی بیش از ک

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

متر  میلی 400هاي با طول بیش از  اي با پایه این مهار سیمی باید حلقه .شوداستفاده  فلزيهاي غیر یا روکش رويروکش 
 سیمی باید با زاویهی  متر انتهایی از هر پایه میلی 50ها خم شده و در ملات درز نماي سنگی قرار گیرند.  باشد که این پایه

                                                        
 
 

1 Stud Track 
2 anchor ties 
3 eyes or loops 



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  28
  

 

متر  میلی 25گیرد باید  و نماي سنگی قرار می بند پشت دیوار  خم شود. حداقل ضخامت ملات سیمانی که بین درجه 90
  باشد.

هاي  یا روکش رويهاي با روکش  از سیم متر میلی 50متر در  میلی 50هاي سیمی  مش،  LSF بند پشت دیوار در - 6
متر متصل  میلی 1400 زمراک  فولادي با حداکثر فاصله بند پشتبند باید به طور مستقیم به  لایه آب 2غیرفلزي به همراه 

مقاوم در برابر خوردگی، با فاصله ، متر) میلی 17/4(قطر  8نمره هاي مخروطی خودکار  ها باید به وسیله پیچ گردند. مش
  ها باید حداقل به اندازه . تمامی پیچ، مهار گردندها متر در بالا و پایین ریل میلی 200متر و با فاصله مراکز  میلی 100 مراکز

متر  میلی 3به قطر  مهار سیمی متر مربع نماي سنگی باید حداقل 2/0 روند. به ازاي هر ت فولادي فرودندانه در اتصالا 3
 3که حداقل  8نمره حداقل یک پیچ خودکار   که به وسیله هاي غیر فلزي یا روکش رويبا روکش (یا مساحت معادل) 

 400هاي به طول حداقل  اي با پایه متصل گردد. این مهار باید حلقه بند پشتدندانه آن در قاب فولادي قرار گرفته، به 
سیمی باید   انتهایی از هر پایه متر میلی 50ها خم شده و در ملات درزنماي سنگی قرار گیرند.  متر باشد که این پایه میلی

متر باشد.  میلی 25 یرد بایدگ و نماي سنگی قرار می بند پشتخم شود. حداقل ضخامت ملات سیمانی که بین  90با زاویه 
  متر ضخامت خالص فولاد باشند. میلی 1/1 هاي فولادي سردنورد شده باید داراي حداقل اعضاي قاب

 بند پشتنما از دیوار   فاصلههاي نما باید داراي مقاومت کافی براي تحمل کل وزن نما در حالت کششی باشند.  بست - 7
 دیوار و نماپر شود و قبل از گیرش،  ماسهمتر باشد و این فاصله باید توسط ملات سیمان پرتلند و  میلی 50 باید حداکثر

  در هنگام ریختن ملات کاملاً مرطوب باشند.و باید با آب تمیز خیس شده  بند پشت
هر قطعه و در بستر که در بالاي  8  مرهنهاي با حداقل  باید توسط مهارهاي فلزي مقاوم در برابر خوردگی از سیمنما  -8

اند، مهار شود. این مهارها باید به  متر نصب شده میلی 450تا  متر میلی 300مرکز به مرکز   فاصله درافقی درزهاي 
بند  در جهت عمودي از میان مهارهاي حلقوي دیوار پشت که میلی متر 6 هاي مقاوم در برابر خوردگی با ضخامت میله

  ردند.گعبور کرده اند، متصل 

  نماهاي سرامیک یا سنگ مهار شده -2-3-2-2

شوند.  سرامیکی مهار شده نماهایی هستند که به سازه نگهدارنده خود با قطعات مکانیکی متصل می و نماهاي سنگی - 1
این نوع نماها هم در مقابل شتاب و هم در مقابل تغییرمکان حساس هستند. در این نوع نماها شتاب اعمالی ممکن است 

هاي نسبی  شان گردد. همچنین تغییرمکان ا خرابی اتصالات شود و سبب خارج شدن قطعات نما از مکانسبب شکست ی
  شده شود. مهار تواند باعث جابجاشدن یا دررفتن قطعات نماي  سازه نگهدارنده می

  تواند از طرق زیر کنترل شود: قطعات نماي مهار شده می  درخسارت خطرآسیب دیدگی و میزان  - 2
  هاي دریفت سازه نگهدارنده کردن نسبت محدود _
  جداسازي نما از دریفت طبقه از طریق اتصالات لغزشی یا درزها _
  لرزه طراحی شده باشند. مهار نمودن نما با اتصالاتی که با در نظرگرفتن نیروهاي وارده و اثر مولفه قائم زمین _
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  ها معمول شود. زیاد دارند از قبیل بازشوها و گوشههاي  باید توجه خاصی به طراحی نقاطی که قابلیت تغییرشکل - 3
بنایی یا بتن  دیوار پشتیبانمتر باید به طور مستقیم به  میلی 40 ازمهار شده با ضخامت بیش یا سنگی قطعات سرامیکی 

  گردند.  استادهاي فلزي مهاریا 

  اي   نماي شیشه -2-3-3

باشند و در ارتفاع  متر مربع می 5/1که داراي مساحت بیش از هاي منفردي  ها و قاب هاي موجود برروي تیغه شیشه - 1
هاي با مقاومت بالا  ت، آبدیده یا شیشهیاند باید از جنس لمین متر در بالاي محل عبور عابرین پیاده نصب شده 3بیش از 

هاي بازپخت شده به طور قابل  استفاده از شیشه مانند باشند. که به هنگام شکستن در داخل قاب شیشه باقی می
هاي ریز بدون گوشه تیز  ها به صورت تکه دهد زیرا در اثر شکستن، این شیشهاي را کاهش می اي خطرپذیري لرزه ملاحظه
اي (لمینیت) پس از شکستن در محل خود باقی می مانند و با شکستن به صورت تکه تکه  هاي لایه گردند. شیشه خرد می

هاي فولادي در مواردي که شیشه تحت اثر آتش (حرارت بالا) و ضربه  اي از سیم هاي مسلح با شبکه آیند. شیشه ر نمید
اي و  هاي نماي طبقه اول باعث کاهش خطرپذیري لرزهاي براي پنجره هاي لایه باشد، کاربرد دارند. استفاده از شیشه نمی

  گردد. می سرقتافزایش امنیت در مقابل 
  .دوشی طراح سازهی جانبي ها ییجا جابه با سازگارباید ي ا شهیشي انم - 2
ی ناشي ها مکان رییتغي برای کاف آزادي فضا نیتام منظور به دیبا حتما قاب در شهیش آزاد فاصلهي ا شهیشي نماها در - 3
  .دشوی طراح زلزله ازی ناشي ها روین تحملي برا دیبا) mullion( پنجره ستون نیهمچن. گردد تیرعا زلزله از
  شوندمهار  ،عدد اتصال 4ساختمان باید با حداقل  اي نماي شیشههاي  هر کدام از پانل - 4
دهد. به طور خاص نماهاي  اي رخ می صفحه اي و درون صفحه اي به هر دو صورت برون رابی در نماهاي شیشهخ - 5

هاي بزرگ  باشند. همچنین پنجره پذیر می آسیب ،طبقاتمکان نسبی قابل توجه بین  هاي نرم با تغییر اي در سازه شیشه
  باشند. پذیر می اي آسیب نیز به لحاظ لرزه

باشد. به طور کلی  ) طبقه محاسبه شده ساختمان میدریفتجایی نسبی ( اي وابسته به جابه طراحی نماهاي شیشه - 6
فاصله هایی که داراي  تر بوده یا در پنجرهتر، که داراي دریفت طبقه کم اي سخت هاي سازه اي در سیستم نماهاي شیشه

ارائه شده  فاصله آزاد ضوابط حداقل سومهستند، عملکرد بهتري دارند. در فصل در قاب بیشتري  )fallout( شیشه آزاد

نگهدارنده و افتادن آن این معیار و در اثر تغییر مکان نسبی، خطر جداشدن شیشه از قاب برآورده نشدن است در صورت 
  وجود دارد.

توان از لایه نازك پلاستیکی استفاده کرد. استفاده از این  از یکدیگر میشیشه قطعات  پرتاب شدنبراي جلوگیري از  - 7
هایی که در ارتفاع بیش از سه متر از  اي به خصوص براي موقعیت پنجره هاي نازك باعث کاهش خطرپذیري لرزه لایه

ها نیز معمولاً از لحاظ اقتصادي  شیشه افزایش مقاومتهاي نازك براي  د. استفاده از این لایهشو دارند می قرارسطح زمین 
روند.  به کار مینیز ها به دلایل دیگري نظیر افزایش امنیت یا کاهش نفوذ گرماي خورشید،  باشد. این لایه به صرفه می
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هاي شکسته شده در محل باعث عدم  علاوه بر نگه داشتن تکههاي قاب پیرامونی  اتصال لایه نازك مزبور به گوشه
  گردد. فروریزي کل قطعه شیشه می

رو قرار دارد، هیچکدام از  بالاي تراز پیاده متر 5/4اي در ارتفاعی کمتر از  اي خارجی شیشه در جایی که نماي سازه - 8
آن  متر است مساحت 5/4که این فاصله بیشتر از متر مربع مساحت داشته باشند و در جایی  9/0قطعات آن نباید بیش از 

  متر مربع باشد. 5/0باید کمتر از 
  متر باشد. 2/1اي نباید بیش از   اي خارجی شیشه طول و ارتفاع قطعه نماي سازه - 9

  باشد.متر  میلی 9 اي نباید کمتر از ضخامت نماي خارجی شیشه -10
یابد، هر قطعه شیشه باید در یک قالب فلزي مطمئن قرار گرفته و در رو امتداد میدر جایی که شیشه تا سطح پیاده -11

بین قالب و پیاده رو باید کاملاً درزبندي  رو نصب شود. فاصله پیاده ترین نقطه از بالاي مرتفعمتر  میلی 5/0ارتفاع حداقل 
  بندي شود. شده و آب

اي در  شوند وقتی نماي شیشه پریا وسیله غیر صلب   باید توسط یک مادهمتر  میلی 16درزهاي افقی بزرگتر از  -12
متر بین آنها  میلی 5/6گیرد باید درز انبساطی با حداقل بعد  ها یا بالا در مجاورت مصالح غیر انعطاف پذیر قرار می کناره

  ایجاد شود.
بر ماستیک و نبشی باید در رو باید علاوه  متر از سطح تراز پیاده 5/3اي نصب شده در ارتفاع بیش از  در نماي شیشه -13

هاي انبساطی،  پیچ  ها باید به وسیله استفاده کرد. بست از بست  اي گوشه قطعات شیشه 4هر ضلع عمودي و افقی یا در هر 
ها باید طوري طراحی شوند که بتوانند به تنهایی ها به سازه نگهدارنده متصل گردد. بست یا سایر روش 1هاي مفصلی پیچ

گاه و بستهاي مورد استفاده به عنوان تکیه عمودي مهار کنند. نبشی را با صرفنظر از ماستیک در صفحهاي نماي شیشه
  د.شونطراحی این دستورالعمل  سوم ها باید براي بارهاي وارده براساس فصل

وردگی درزبندي هاي فلزي مقاوم در برابر خ درزپوش  که در معرض دید هستند باید به وسیله اي هاي نماي شیشه لبه -14
سازه  اي و بندي شوند که از ورود رطوبت به داخل فضاي بین نماي شیشه بند طوري آب مصالح آب  شده و به وسیله

  نگهدارنده جلوگیري شود.
  
  نماهاي سیمانی -2-3-4
هاي کمی این اندودها  تغییر مکان درد و نشو نماهاي اندود سیمانی، استاکو و اتیکس از دسته مصالح ترد محسوب می - 1

 شوند ها، نما دچار خرابی بیشتر شده و مصالح تبله کرده و از زیرسازي جدا می شوند و با افزایش تغییرمکان دچار ترك می
  .با محدودیت همراه است 2800 هاي با اهمیت بسیار زیاد استاندارد سازهبنابراین استفاده از آنها در 
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سیمانی، استاکو و اتیکس به طور مستقیم روي اجزاي سیستم باربر جانبی اجرا شود، شدیداً اگر نماهاي اندود - 2
هاي  کنند، تغییرشکل اي رفتار غیرالاستیک را تجربه می هاي بزرگ با توجه به اینکه اعضاي سازه پذیر است. در زلزله آسیب

  شود. ی به این نوع نماها میتوجه هاي قابل اعضا در اثر این رفتار غیرخطی باعث وارد آمدن آسیب
هاي مالی وارده محدود خواهد  دیده بر اثر زلزله ارزان بوده و خسارت تعمیر اندودهاي سیمانی، استاکو و اتیکس آسیب - 3

تواند باعث خرابی بخش بزرگی از این نماها شده و باعث خسارات جانی در اثر افتادن و جداشدگی  بود. اما زلزله می
  هاي خروج ساختمان شود.  گردد و یا باعث مسدود شدن راهقطعاتی از نما 

باد وارده بر و مکش مورد تأیید باشد و داراي مقاومت کافی در برابر فشار  2-2سیمان الیافی باید بر اساس بند  پانل - 4
هاي  پیچصورت گیرد.  2-2بندي بند  باشد. نصب باید مطابق با الزامات آب این دستورالعمل اساس ضوابط فصل سوم

 بند پشتها باید مقاوم در برابر خوردگی و داراي طول کافی براي نفوذ به بند پشتاستفاده شده براي اتصال پوشش به 
 1ندا هایی که در برابر تمام شرایط جوي مقاوم هاي فلزي باید از پیچ متر باشد. براي قاب میلی 25و حداقل طول آن بوده 

  کامل آن در قاب فلزي نفوذ کند.  دنده 3استفاده شود و باید حداقل 
ها باید موازي یا عمود بر قاب نصب گردد. درزهاي عمودي و افقی که بر روي  نلاهاي سیمان الیافی طول پ پانلدر  - 5

  طراحی گردند.  1-2-2پوشانده شوند یا بر اساس بند  2شود باید درزبندي شوند و با زوارها اعضاي قاب ایجاد می
 ASTM C 1186متر بوده و مطابق الزامات  میلی 300سیمان الیافی باید داراي حداکثر عرض  3پوشش لب به لب - 6

بندي  باشد. پوشش لب به لب بدون درزهاي انتهایی کام و زبانه باید با درزبندها آب Ⅱ و با حداقل درجه Aباشد و از نوع 
 1-2-2پوش قرار گیرند یا باید مطابق با بند شکل پوشانده شوند و روي یک نوار درز Hشده و با پوشش درز با مقطع 

  طراحی گردند. 
  )EIFSعایق خارجی (کاري و  هاي نازك سیستم - 7

  را برآورده سازد. ASTM E 2568هاي عملکردي ارائه شده در  باید به صورتی ساخته شود که مشخصه EIFS  -الف
مقابله با بارهاي باد، زلزله و اثرات ضربه بدست آمده از اي باید به شکلی طراحی و ساخته شود که توانایی  قاب سازه -ب

  را داشته باشد. این دستورالعمل فصل سوم
  باید به شکلی طراحی و ساخته شود که بر اساس الزامات این بخش در مقابل باد و باران مقاوم باشد. EIFS -ج
  درصد باشد. 90کشی  هداراي حداقل ز ASTM E 2273کش باید بر اساس آزمایش  داراي زه EIFS -د
  باشد.  ASTM E 2570و یا  1-2- 2 کش، حائل مقاوم در برابر آب باید مطابق با بخش داراي زه EIFSبراي  - ه
  

                                                        
 
 

1  all-weather screws 
2   battens 
3  lap siding 
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  آلومینیومیفلزي و   1پوششنما و  -2-3-5

به نماي فلزي باید از مصالح مقاوم در برابر خوردگی ساخته شود یا پشت و جلوي آن توسط رنگ محافظت شود یا  - 1
میلی متر  4/0کند، اندود شود. حداقل ضخامت اسمی این نوع نما   سایر مصالحی که از خوردگی فلز جلوگیري می  وسیله

  باشد. براي صفحات فولادي می
هاي مقاوم در برابر  نماي فلزي چسبانده شده باید به طور مطمئن به دیوار پشتیبان بنایی یا اعضاي قاب با بست - 2

در هر دو جهت متر  میلی 600ها نباید بیش از بستفاصله هاي مطمئن، متصل گردد. ر وسایل و روشخوردگی و یا سای
بست  4متر مربع باشد براي هر قطعه باید حداقل  4/0عمودي و افقی باشد در جایی که قطعات داراي مساحتی بیش از 

باشند. این اتصالات و  W 7/1معادل سیم با قطر مساحت هاي فلزي باید داراي حداقل  در نظر گرفته شود. بست
این نماها در برابر زلزله  مقاومت کنند . این دستورالعمل فصل سومهایشان باید در مقابل بار باد مشخص شده در  گاه تکیه

  باشند. پذیر نمی آسیب
هاي معادل یا سایر  ا سایر پوششهاي فلزي براي نماي فلزي خارجی باید توسط رنگ زدن یا گالوانیزه کردن ی گاه تکیه - 3

رطوبت بادوام یا سایر وسایل   مصالح ضد  هاي تحت شرایط جوي باید به وسیله ها محافظت شوند. درزها و لبه روش
  مطمئن، درزبندي شده و از نفوذ رطوبت جلوگیري شود.

الزامات مقاومت در برابر آتش، وجود آن، باشد مگر اینکه از نظر  در نماي فلزي نیازي به دیوار پشتیبان بنایی نمی - 4
  مورد نیاز باشد.

  (MCM)مصالح کامپوزیت فلزي  -2-3-6

روند  که به عنوان نماي خارجی به کار می (MCM)مقررات این بخش به مصالح، ساخت و کیفیت مصالح کامپوزیت فلزي 
  باشد. حاکم می

1 - MCM ها که به  هاي مشابه آن ها و پیش آمدگی هایی از بالکون مورد استفاده در نماي خارجی و یا به عنوان المان
  باشند. 10تا  3گیرند باید مطابق بندهاي  عنوان پوشش و یا مقاومت در برابر هوا مورد استفاده قرار می

2 - MCM باشد. 10تا  5هاي ندمورد استفاده به عنوان تزیین معماري باید مطابق ب  
در برابر بارهاي باد طراحی و اجرا شوند. نتایج این دستورالعمل باید مطابق الزامات فصل سوم  MCMهاي  سیستم - 3

  باشند. این دستورالعمل هاي مهندسی جهت بار باد باید مطابق الزامات فصل سوم هاي تایید شده و یا تحلیل آزمایش
طراحی و  شرایط جويهت مقاومت در برابر بوده و مطابق با این بخش ج 3- 2ند باید مطابق با ب MCMهاي  سیستم - 4

  ساخته شوند.
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را در طول زمان ند باین باید با استفاده از مصالح تایید شده که مشخصات عملکردي مورد نیاز در  MCMهاي  سیستم - 5
  نماید، ساخته شود. بهره برداري تامین می

باید از لحاظ مقاومت در برابر آتش مورد  بر روي دیوارهاي خارجی به کار روند، لزوماً MCMهاي  هنگامی که سیستم - 6
  ارزیابی قرار گیرند.

فاقد عایق پلاستیکی فومی که بر سطح بیرونی دیوارهاي خارجی مقاوم در برابر آتش نصب  MCMهاي  تبصره: سیستم
  باشند. اند از الزامات این بخش مستثنی می شده

    يیمرپلنماهاي  -2-3-7

محدودیت ضخامتی  فاقد د،معرفی شدن دستورالعملپنجره و دیوارهاي محیطی که در این کف ، لیمريهاي پ نلاپ
ها و سایر وسایل متصل به آنها باید از مصالح مقاوم در برابر شرایط جوي و داراي مقاومت کافی در  باشند و پلاستیک می

  برابر با باد، ساخته شود.
  مورد تأیید قرار گرفته و برچسب گذاري شود. ASTM D3679باید بر اساس الزامات  1نیلیپوشش و - 1
هاي واقع در  باشد و براي دیوارهاي خارجی ساختمان ASTM D3679و  ندپوشش وینیل باید مطابق با الزامات این ب - 2

باشد. در  متر قابل استفاده می 12 بوده و ارتفاع ساختمان کمتر یا مساوي m/s 45نواحی که سرعت باد در آنها کمتر از 
متر  12بیشتر است یا ارتفاع ساختمان بیش از  m/s 45مواقعی که ساختمان در نواحی واقع است که سرعت باد از 

دیوارهاي  بایدشش وینیل د. پوشوباشد، ارائه  پایداري نما می  دهنده باشد، باید آزمایشات یا محاسباتی که نشان می
  .محافظت کنددر مقابل شرایط جوي، را خارجی ساختمان 

هاي استفاده شده براي نصب  باشد. میخ 2-2بند بندي ارائه شده در  باید مطابق با الزامات آب وینیل اتصال پوشش - 3
باشند. میخ باید مقاوم در برابر ر مت میلی 3  و حداقل قطر بدنهمتر  میلی 8پوشش و اجزاء آن باید داراي قطر سر حداقل 

باشد. در جایی که متر  میلی 20ها و حداقل طول یا تسمه بند پشتخوردگی و داراي طول کافی براي نفوذ در دیوار 
متر  میلی 300متر و  میلی 400ها نباید در راستاي افقی بیش از  دهنده بین اتصال  پوشش به طور افقی نصب شود، فاصله

 300ها نباید بیش از  دهنده اتصال  شود، فاصله عمودي باشد. در جایی که پوشش به طور عمودي نصب میدر راستاي 
  متر در راستاي عمودي باشد. میلی 300متر در راستاي افقی و  میلی

توسط سازمان معتبر کنترل  ب-4یا  الف-4ضوابط بند و  ASTM D 7254مات اباید براساس الز 2لنیپروپ پوشش پلی - 4
باید  نپروپیل ، نصب گردد. پوشش پلی5ند لن باید مطابق با الزامات بیپروپ گذاري شود. پوشش پلی یفیت تأیید و برچسبک

  رایط جوي براي دیوارهاي خارجی ساختمان ایجاد کند.شتا محافظی در برابر  دبه طرزي مطمئن به ساختمان متصل گرد

                                                        
 
 

1 Vinyl siding 
2 Polypropylene siding 
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  .بدست آید UL 723یا  ASTM E 84شرایط ذکر شده در خش شعله باید توسط پتأیید شاخص  -الف
  باشد. متر  3 لن با ساختمان مجاور آن نباید کمتر ازیپروپ ، بین ساختمان با پوشش پلی1صال آتشنففاصله ا -ب
هاي نوع  دیوارهاي خارجی ساختماندر و داراي محدودیت  4پروپیلن مطابق با الزامات این بند و بند  هاي پلی پوشش - 5

VB  واقع در مناطق با سرعت بادm/s 45 باشد. در مواقعی که  متر می 12هاي با ارتفاع کمتر یا مساوي  و ساختمان
متر  12بیشتر است یا ارتفاع ساختمان از  m/s 45باد در آنها از   باشد که سرعت پایه اي واقع می ساختمان در ناحیه

مقاومت پوشش در برابر بارهاي وارده است، ارائه گردد. پوشش   دهندهبیشتر باشد، باید آزمایشات یا محاسباتی که نشان 
  .محافظت کنددر مقابل شرایط جوي، را پروپلین باید دیوارهاي خارجی ساختمان  پلی

  
  
  
  
  
 
  
   

  
  
  

  

  

   

                                                        
 
 

1 Fire separation distance 
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  مقدمه  -3-1

موجود در تعریف و ضوابط ضربه  و اثرات زلزله، بادثقلی، شامل بار  در این فصل انواع بارهاي وارد بر نماي ساختمان
  د. شو ارائه می آن تعیین بار، نحوه ترکیب و معیارهاي ارزیابی و پذیرش

  

  ساختمان  کاربريسطوح  -3-1-1

ها به لحاظ  سازه. سطوح عملکردي ساختمان و نماي ساختمان را می توان از روي سطح کاربري ساختمان تعیین کرد
که  گیرد ی را دربر میهای ساختمان ،Iسطح  کاربريسطوح . گردند بندي می طبقه IVتا  Iسطح  4در  کاربريسطوح 
را دربر هایی  ساختمان ،IVسطح  ، یاکاربري بالاترین سطحکند.  ایجاد می ها انسان جان، خطر کمی براي آنها خرابی

  نماید . هاي مختلف را ارائه می ساختمان کاربريسطوح بندي  طبقه 1-3جدول  که ضروري و حیاتی هستند. گیرد می

   کاربريها با توجه به نوع سطوح  ساختمانبندي  طبقه :1- 3جدول 

  بندي طبقه  کاربري ساختمان  ردیف
  کاربريسطوح 

1  

ها شامل  ساختمان این .کند انسان ایجاد میجان هایی که خرابی در آنها خطر کمی براي  ها و سازه ساختمان
  :شوند موارد زیر می

 کشاورزيهاي مربوط به  ها و ساختمان سازه 
 هاي موقت ها و ساختمان سازه 
 انبارهاي کوچک  

I 

  هاي اند. همچنین نیروگاه ذکر نشده IVو  I ،IIIبندي کاربري  که در طبقه ییها ها و سازه ساختمان  2
 II  شوند. نیز شامل این دسته می ،فرعی که منشأ تأمین برق شبکه نیرو نیستند

3  

خرابی آنها باعث  انسان ایجاد کند، یاجان براي  را خطر قابل توجهی آنها هایی که خرابی سازه وها  ساختمان
. این شودروزانه شهروندان  ردد، و یا باعث اختلال در زندگیگاي  ایجاد ضربه اقتصادي قابل ملاحظه

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

 نفر 500ظرفیت بیش از 
 باشند. نفر بیمار که داراي تجهیزات جراحی و اورژانس نمی 50هاي با بیش از  درمانگاه 
 ها  زندان  و ها بازداشتگاه 
 هاي برق) تولید برق (پستهاي  ایستگاه 
 مراکز مخابراتی 

درون آنها به  مواد سمی و یا منفجرهولی قرار ندارند  IVبندي کاربري  هایی که در طبقه ها و سازه ساختمان
  .باشدبراي عموم خطرناك  شدنآزاد  در صورتکه  ،باشداي  اندازه

III 

4  

  :شوند شامل موارد زیر می شوند محسوب میهایی که تأسیسات ضروري و حیاتی  ها و سازه ساختمان
 ها و مراکز درمانی با امکانات جراحی و اورژانس بیمارستان 
 نشانی، پلیس، نجات، آمبولانس و گاراژهاي وسایل نقلیه اورژانسی هاي آتش ایستگاه 
 هاي مواقع اضطراري پناهگاه 
 تأسیسات مربوط به آمادگی و واکنش در مواقع اضطراري 
 و امکانات عمومی مورد نیاز براي بازسازي و واکنش در مواقع اضطراريهاي برق  پست 
 بندي کاربري  هاي طبقه ها و ساختمان هاي فرعی لازم براي ادامۀ فعالیت سازه سازهIV 
 ... برج مراقبت و کنترل هوایی و 
 فاء حریق)طمورد نیاز براي خاموش کردن آتش (ا اژ آبهاي پمپ انبارهاي آب و ایستگاه 
 هاي لازم براي دفاع ملی ها و سازه مانساخت 
 براي عموم  هایی که در آن مواد بسیار سمی و یا مواد منفجره به مقداري که خطري ها و سازه ساختمان

  شود. تلقی گردد، نگهداري می

IV  
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  سطوح عملکرد نماي خارجی ساختمان -3-1-2

  زیر است:سطوح عملکرد نماي خارجی ساختمان شامل دو سطح عملکرد به شرح 

  وقفه سطح عملکرد قابلیت استفاده بی-3-1-2-1

اي که در حین زلزله و پس  در این سطح عملکرد نماي خارجی در اثر بار هاي خارجی دچار آسیب جزیی شود، به گونه 
وقفه از ساختمان میسر  ها و آسانسورها مختل نشده و استفاده بی هاي دسترسی و فرار مانند درها، راهروها، پله از آن راه

باشد. سطح عملکرد نما در سازه هاي با  ابی نماي خارجی باید بسیار کم باشد. در این سطح عملکرد، خسارات ناشی از خر
  قابلیت استفاده بی وقفه است.  IVسطح کاربري 

 

   سطح عملکرد ایمنی جانی-3-1-2-2

در این سطح خرابی نماي خارجی در اثر بار هاي خارجی نباید خطر جدي براي جان ساکنین به وجود آورد. در این 
بر نماي خارجی ، احتمال جداشدگی و سقوط این اجزاء به داخل یا  هاي قابل توجه و هزینه رغم خرابیسطح عملکرد، علی

سطح عملکرد ایمنی جانی است.  III , IIخارج ساختمان وجود ندارد. سطح عملکرد نما در سازه هاي با سطح کاربري 
 نیاز به طرح لرزه اي ندارد با توجه به نوع کاربرد آنها Iنماي ساختمانهاي واقع در سطح کاربري 

  اي سطح خطر لرزه -3-1-3

) می باشد Design Basis Earthquake, DBE» (زلزله طرح« 1-اي مورد نیاز براي طراحی نما، سطح خطر سطح خطر لرزه
سال  475سال عمر مفید ساختمان که معادل دورة بازگشت  50% احتمال فراگذشت در 10که این سطح خطر براساس 

  شود.  تعیین می  است،
) استفاده نمود. براي طیف طرح زلزله قائم A.Bایران ( 2800براي طیف طرح می توان از طیف طرح ارتجاعی استاندارد 

2 توان از در صورت نیاز می
  طیف طرح افقی انتخابی استفاده نمود. 3

  
  عملکرد نماي ضریب -3-1-4

و  5.1PIباشد، برابر  وقفه می ضریب عملکرد نماي در سازه هایی که سطح عملکرد موردنظر آنها قابلیت استفاده بی

  شود.  در نظر گرفته می 1PIضریب عملکرد نماي در سازه هایی که سطح عملکرد آنها ایمنی جانی است، برابر 
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  ملاحظات کلی  -3-1-5

هاي زلزله و  لازم است اجزاي نما بسته به نیاز، در مقابل بارهاي وارده ناشی از فشار و مکش باد و نیروها و جابجایی
  ناشی از ضربه مهار شوند.  بارهاي

  :باید مورد بررسی و کنترل قرار گیرد زیر عامل به شرح ها در برابر بارهاي وارده سه طراحی نماي ساختماندر 
نما ناشی از بار باد، زلزله و اثرات ضربه نیروهاي وارده به  قادر به تحملگاه باید  به تکیهها  نماي ساختماناتصال  -

  .باشد
   را داشته باشد. به سازه باید توانایی انتقال بار به سازهآن اتصال گاه نما و  تکیه -
  این دستورالعمل باشد.  تعریف شده در يها تغییرشکل و 1جایی نسبی قادر به تحمل جابهباید ها  نماي ساختمان -

براي طراحی انتخاب و نصب قیود در  شود. قطعات آن تعیین میاندازه و وزن  نوع،براساس  قیود مورد نیاز براي مهار نما
  :نما، نکات زیر باید رعایت شود

  .نکنددیگر تداخل پیدا  هاي نصب شده براي سیستم مهاربا  نمانصب شده براي  مهار -
انتقال تجهیزات دیگري در مسیر در مواردي که یا نگهدارنده نما اي  دیوارهاي غیرسازه کردن نیاز به سوراخ در صورت -

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

، زلزلهبارهاي بار طراحی ناشی از  در برابرمتصل باشد که مقاومت کافی  اي قطعهاي همواره باید به  لرزه مهارانتهاي  -
 را داشته باشد. فصل سوممطابق باد و ضربه 

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

کردن، جوش یا سایر اتصالات باید صورت گیرد و نباید بر روي مقاومت اصطکاکی ناشی  اتصال قطعات از طریق پیچ -
 از وزن قطعه نما حساب نمود. 

اتصالات اجزاي یک مسیر بار ممتد همراه با مقاومت و سختی کافی بین قطعه نما و سازه نگهدارنده باید فراهم آورد.  -
 نما باید قابلیت انتقال نیروهاي محاسبه شده را داشته باشند. 

  بار ثقلی -3-2

بارهاي ثقلی وارد بر نما شامل وزن قطعه نما، اتصالات آن یا مواد چسباننده نما به سازه است که بر اساس مبحث ششم 
  شود.  حوه اتصال نما به سازه اصلی منتقل میمقررات ملی باید محاسبه شوند. این بار بسته به نوع سیستم نما و ن

دیوارهاي که در  شود. در حالی هاي سازه منتقل می اي این بار توسط قاب نگهدارنده نما به تیرها و ستون در نماهاي پرده
ر نماهاي قابی، بار ثقلی از طریق ماده چسباننده (در نماهاي چسبانده شده) یا اتصالات مکانیکی (د یا میان )veneer( نما

                                                        
 
 

1 Drift 
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شود. بسته به نوع سیستم نما و  مهار شده) به دیوار پشتیبان نما منتقل شده و از طریق دیوار پشتیبان به سازه منتقل می
دهنده بار ثقلی باید براي تحمل مجموع بارهاي ثقلی و شتاب قائم  کننده و انتقال مسیر انتقال بار ثقلی، اجزاي تحمل

  زلزله طراحی شوند.

     و اثرات ناشی از زلزله بارها -3-3

حساس به در حین حال، ، بمانند پایدار خود قطعه، ناشی از شتاب وارده بر اینرسی علاوه براینکه باید براي نیروهاي نمااجزاء  
ناشی )، براي تغییرشکل 1- 1- 2- 3اي طبق بند ( این اجزاء باید علاوه بر نیروهاي طراحی لرزه .باشند نیز میهاي نسبی  جابجایی

  ) کنترل شوند.2- 1- 2- 3نیز طبق بند (از جابجایی نسبی جانبی طبقات در زلزله 
ارائه شده  )2-3( اي انواع مختلف نما بسته به جنس آن و میزان وزن آن در واحد سطح در جدول نیاز به ارزیابی لرزه

) مطابق 2- 3استفاده در جدول (اد مورد یز یلیاد و خیکم، متوسط، ز يزیخ لرزه يلازم به ذکر است ترازهااست. 
خود و اتصالاتش اي داشته باشد باید  در صورتیکه نما نیاز به ارزیابی لرزه باشد. یران میا 2800استاندارد  يبند میتقس

  کنترل شود. 2- 1-3-3و جابجایی نسبی محاسبه شده در بند  1-1-3-3محاسبه شده در بند  براي نیروهاي
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  اي نماي ساختمانی ملزومات طراحی لرزه - 2- 3جدول 

  نوع جزء
  خطر لرزه خیزي سایت

  خیزي متوسط و کم لرزه خیزي خیلی زیاد و زیاد لرزه

 نماي آجري یا سنگی - 1

 +  +  نماي چسبانده شده -

 - +  مهارشدهنماي  -

 - +  اي بلوك شیشه - 2

 + +   ساخته پانل پیش - 3

 + +  اي نماهاي شیشه - 4

 - +  سرامیک نماي - 5

  +  +  EIFS) ،استاکو،اتیکسسیمانی (ي هانما -6

  -  -  نماي کامپوزیت و سایر نماهاي سبک - 7

      اي لازم است. + : کنترل لرزه
  اي لازم نیست. : کنترل لرزه -

  

  نماهاي وارد به اجزاء  محاسبه نیروها و تغییرشکل -3-3-1

  نمانیروي وارد به اجزاء   -3-3-1-1

  نیروي افقی طراحی در زلزله  -3-3-1-1-1

  شود. ) محاسبه می1 -3مطابق رابطۀ ( نمانیروي افقی زلزله وارده به جزء 

)3-1(  





 

h
x

R
IWABaF

P

PPSP
P 214.0  

  بزرگتر از مقدار زیر اختیار گردد: لازم نیستنما نیروي افقی زلزله وارد بر جزء 
)3-2(  PPSP IWABF 6.1  

  نباید کمتر از مقدار زیر شود:نما طور نیروي افقی زلزله وارد بر جزء  همین
)3-3(  PPSP IWABF 3.0  

  که در این روابط:

PFشود و یا به صورت گسترده متناسب با  وارد می در مرکز ثقل آن کهنما اي افقی طراحی وارده بر جزء  : نیروي لرزه
  شود. می التوزیع جرم اعم

PI : می باشد 1-3ضریب عملکرد بر اساس ضوابط بند  
A 2800: شتاب مبناي طرح (استاندارد(  
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SB 2800ت طبق استاندارد یبا توجه به نوع خاك سا که ثانیه) 2/0: ضریب بازتاب براي پریودهاي کوتاه (در محدوده 
  شود. ین مییران تعیا

Pa نما: ضریب تشدید اجزاء، این ضریب معیاري است براي سنجش مقدار نزدیک بودن پریود طبیعی ساختمان و جزء .
بزرگتر خواهد بود. برعکس، هر اندازه پریود طبیعی  Paتر باشند،  به هم نزدیک نماهرچه پریود طبیعی ساختمان و جزء 

) 3- 3در جدول (ي انواع مختلف نما امقادیر این ضریب برکوچکتر خواهد بود.  Paو سازه از هم فاصله داشته باشند،  نما
  .ارائه شده است

PWوزن خود نما و براي کنترل اتصالات دیوار برابر است که براي کنترل نما و اتصالات آن  نمابرداري عضو  : وزن بهره
  باشد. پشتیبان به سازه برابر با مجموع وزن نما و دیوار نگهدارنده و اتصالات می

PR :) متغیر است. این ضریب معیاري براي نما براساس نوع   و بوده 5/2تا  5/1که بین  )ضریب رفتارضریب اصلاح پاسخ
) 3-3مختلف در جدول ( نماهايبراي  PRو متعلقات آن است. مقادیر  نماپذیري و شکنندگی  سنجش میزان شکل

  .است  مشخص شده
x در ساختمان نسبت به تراز پایه ساختمان. نما: ارتفاع نصب اتصالات  
hشود. گیري می : ارتفاع بام ساختمان که از تراز پایه ساختمان اندازه  

ضریب 





 

h
x21 در آن قرار دارد با افزایش ارتفاع از سطح تراز نما اي که جزء نمایانگر این است که پاسخ کف و طبقه

  یابد. پایه تشدید شده و افزایش می
د. این نیرو باید همراه با بارهاي مرده و سرویس مورد ، اعمال شونمانیروي افقی زلزله باید به صورت مستقل به اجزاء 

  ها و مهارهاي آنها ایجاد کند گاه اعمال شده و به صورتی باشد که بیشترین تنش را در تکیهنما انتظار به جزء 
 2800استاندارد ب را در هر تراز با روش تحلیل طیفی مذکور در توان شتا می )1-3( به جاي محاسبه نیرو از رابطه

  آید: بدست آورد. نیروهاي زلزله در این حالت از رابطه زیر بدست می

)3-4(  A
R

IWaa
F

P

pppi
P   

 زیرفاکتور بزرگنمایی پیچشی حاصل از رابطه  xAبدست آمده از تحلیل طیفی و  iمقدار شتاب در تراز  iaکه در آن 
  باشد. می

)3-5(  
2

max

2.1 











avg
xA




 

  که در آن :

max بیشترین تغییر مکان در تراز :x 1که با فرضAx .محاسبه شده است  

avg متوسط مقادیر تغییر مکان در نقاط انتهایی سازه در تراز :x  1که با فرضAx .محاسبه شده است  
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در نظر  3منظور شده و در ضمن لازم نیست بیش از  1لازم به یادآوري است که فاکتور بزرگنمایی پیچش نباید کمتر از 
  برقرار است. 3-3و  2-3بالا و پائین حاصل از روابط  حد ،نیز به این روش PFگرفته شود. در محاسبه 

  نیروي قائم زلزله -3-3-1-1-2

کند، کنترل  ها و مهارهاي آنها باید براي نیروي قائم زلزله که همزمان با نیروهاي افقی زلزله اثر می گاه ، تکیهنمااجزاء 
گاه و مهارهاي آن ایجاد کند و در  ترین تنش را در تکیه اي باشد که بیش وي قائم باید به گونهگردد. جهت اعمال این نیر

  شود: ترین نتایج را ارائه دهد. نیروي قائم طراحی زلزله از رابطه زیر تعیین می کارانه نتیجه محافظه

)3-6(  
p

PPSp
pv R

IWABa27.0
F   

  کمتر باشد.) 8-3از رابطه () بیشتر و 7- 3از رابطه ( لازم نیست) 6-3رابطۀ (محاسبه شده از pvFمقدار 

  
)3-7(  PPSpv IWAB1.1F   

  
)3-8(  PpSpv IWAB2.0F   

  مکانمحاسبه تغییر -3-3-1-2

 ناشی از زلزله تغییرمکان نسبی مقادیر pD  دو نقطۀ واقع در نماباید براساس روابط این بند محاسبه گردند. اگر ،
  استفاده شود. ) 9- 3باید از رابطۀ ( ،اي را به هم متصل نماید در یک ساختمان یا سیستم سازه yو xترازهاي 

)3-9(     yxyAxApP hhID  /  

 2800معرفی شده در استاندارد توان با استفاده از روش طیفی  می تفاوت تغییر مکان طبقه در رابطه بالا در محاسبه
  .نمود ترکیبو  محاسبه را براي هر مودتغییر مکان هر طبقه 

  بیشتر اختیار شود: )10-3محاسبه شده از رابطه (از مقدار  PD نیاز نیست در این حالت 

)3-10(  
 

sx

aAyx
pP h

hh
ID


  

(این حالت فقط در  ساختمان را به هم وصل نمایداي) از یک  بلوك (مجزا از نظر سازه، دو نقطۀ هم تراز در دو نمااگر 
 ) استفاده شود.11-3باید از رابطۀ ( افتد که نما در محل درز انقطاع قطع نشده باشد) صورتی اتفاق می

)3-11(  )( xBxApp ID    

  بیشتر اختیار شود: )12- 3محاسبه شده در رابطه (از مقدار  PD نیاز نیست در این حالت
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)3-12(  )(
sx

aBy

sx

aAx
pP h

h
h

hID





  

  در این روابط:

pD  باید براي تطابق با آن طرح شود نما که قطعهجانبی تغییرمکان نسبی  

PI : می باشد 1-3ضریب عملکرد بر اساس ضوابط بند  

xh گاه فوقانی (تراز ارتفاع اتصال تکیهx.نسبت به تراز پایه (  

yh گاه تحتانی (تراز ارتفاع اتصال تکیهy تراز پایه.) نسبت به  

xA  قسمتتغییرمکان جانبی A  در ترازساختمانx2800استاندارد در   ارائه شده هاي تحلیلی ، تعیین شده براساس روش.  

yA  قسمتتغییرمکان جانبی A  در ترازساختمانy2800استاندارد در  ارائه شدههاي تحلیلی  ، تعیین شده براساس روش.  

xB  قسمتتغییرمکان جانبی B  در ترازساختمانx2800 استاندارددر  ارائه شده هاي تحلیلی ، تعیین شده براساس روش.  

aA قسمتدریفت مجاز در A   2800مطابق استاندارد ساختمان  

aB قسمتدریفت مجاز در B  2800مطابق استاندارد ساختمان  

sxh) ارتفاع طبقه که در محاسبه دریفت مجازaAوaB .مورد استفاده قرار گرفته است (  
  اي باید در ترکیب با تغییرمکانهاي ناشی از دیگر بارها در نظر گرفته شوند. نسبی لرزههاي  تغییرمکان اثر

  PRو  Paضرایب  -3-3-1-3

به جرم آن جزء و سختی  د که پریود طبیعی ارتعاش آنده یک سیستم ارتعاشی را تشکیل می هاي آن گاه و تکیهنما جزء 

اي  ) معیاري براي سنجش میزان نزدیک بودن پریود جزء غیرسازهPa(نما ها وابسته است. ضریب تشدید جزء  گاه تکیه
 5.2Pa، در حالیکه صلب یا با اتصالات صلب استنماهاي براي  0.1Pa. مقدار است به پریود طبیعی ساختمان

  ).3- 3(جدول  پذیر است پذیر یا با اتصالات شکل شکلنماهاي براي 

و نما ء جزمعیاري است براي سنجش اینکه چه مقدار انرژي توسط  PR(ضریب رفتار)نما پاسخ جزء ضریب اصلاح 
پذیري مجموعه جزء و  شکلگردد. این ضریب با   دیدگی قابل ملاحظه جذب می بدون آسیب ها و اتصالات آن گاه تکیه

  باشد. می 5.2PRپذیر  شکل نماهاياست و براي  0.1PRترد  نماهايارتباط دارد. براي  اتصالات آن
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  نمابراي اجزاي  ،PRو  pa،اصلاح پاسخضرایب تشدید و  -3- 3جدول 

   pa  اجزاء نما
PR  

  5/1  1 سنگ چسبانده شده
  5/2  1  سنگ مهار شده

  5/1  1  آجر چسبانده شده
  5/2  1  آجر مهارشده

  5/1  1 سرامیک چسبانده شده
  5/2  1  با اتصال خشکسرامیک 

  GRP  1  5/2 وتخته سیمانی 
  5/2  1  کامپوزیت

  5/1  1  اتیکس
EIFS 1  5/1  

  Stucco ( 1  5/1نماي سیمانی ( 
  curtain wall 1  5/2شیشه 
  store front  1  5/2شیشه 

  5/2  1  ساخته بتنی نماي پیش
  5/2  1 اي نماي سنگ پرده

  5/2  1 اجزاي سیستم اتصال نما
  1  1 هاي سیستم اتصال نما پیچ

  نگهدارنده نما و اتصالات آنهادیوارهاي 

  5/1  1  دیوارهاي آجري غیر مسلح
  5/2  1  سایر انواع دیوار

  5/2  1  اجزاي سیستم اتصال دیوار

  1  25/1  هاي سیستم اتصال دیوار پیچ

  

  اي اجزاء نما معیارهاي پذیرش، ضوابط و الزامات لرزه -3-3-2

اي  )، کنترل لرزه2-3پذیرش آن ارائه شده است. چنانچه طبق جدول (اي انواع نما و معیارهاي  در این بخش رفتار لرزه
براي نما مورد نظر ضرورت داشته باشد، نما و اتصالات آن باید تحت اثر نیروهاي اینرسی کنترل شود. علاوه بر این با 

ثر آن در رفتار نما نیز اي در بردارنده نما و ا بررسی جابجایی نسبی سیستم سازه  ن نما به جابجایی،دتوجه به حساس بو
  باشد. ضروري می
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طراحی و اجرا گردند. در صورتیکه نما و  هاي مناسب که در این دستورالعمل ارائه شده است،  اتصالات نما باید با روش
ت اتصالات آن معیار جابجایی نسبی را برآورده نکند باید نسبت به جایگزینی آن با نما یا اتصالات نوع دیگر یا کاهش دریف

طراحی طبقات به منظور کاهش جابجایی ها تا حدي که نما و اتصالات آن قابلیت تحمل آن را داشته باشند و یا 
  اي که دریفت طبقات بر آن اثر نگذارد اقدام نمود. جداسازي نما از سازه به گونه

  ضرورت دارد، ارائه شده است.) کنترل لرزه اي آنها 2-3اي نماهایی که طبق جدول ( در این بخش، معیارهاي پذیرش لرزه
انجام شود.  2علاوه بر مقایسه عملکرد جزء با معیارهاي پذیرش، ارزیابی چشمی و ظاهري نیز باید طبق ضوابط فصل 

  ها و مهارهاي جزء به دقت مورد ارزیابی قرار گرفته و در صورت نیاز تعمیر گردد. گاه وضعیت تکیه
  نده نما نیز باید انجام پذیرد.همچنین کنترل پایداري دیوارهاي نگهدار

  نماهاي چسبانده شده  -3-3-2-1

و  STUCCOنما شامل نماهاي سنگی، آجري و سرامیکی چسبانده شده، نماي اتیکس، نماي آستر سیمانی نوع این 
  . باشد می EIFSنماي 

محاسبه شده طبق  افقی  اي لرزهي باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی بند پشتدر نماهاي چسبانده شده، اتصال و مهار 
  .باشند 2- 3-3بند 

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

پذیر خواهند بود. در نماهاي چسبانده شده  اي که تحت جابجایی بزرگ قرار می گیرند، نصب شوند، در زلزله آسیب زهسا
که اتصال نما ضعیف باشد (خوب نچسبیده باشد)، ممکن است در اثر شتاب مستقیم، اتصال از بین برود و  در صورتی

  طول زمان یا خرابی لایه زیرین رخ دهد.  تواند به دلیل نفوذ آب در قطعه آزاد گردد. این امر می
در نماهاي چسبانده شده خرابی داخل صفحه نما معمولاً بر اثر تغییرشکل سازة دربرگیرندة دیواري که نما بر روي آن 

شود. خرابی خارج از صفحه که به صورت  دهد که باعث به وجود آمدن ترك و گسترش آن می چسبانده شده است رخ می
باشد. چنانچه تغییرشکل نما و دیوار پشتیبان آن، معیارهاي  دهد، مستقیماً به دلیل شتاب می ن نما رخ میبیرون افتاد

پذیرش را برآورده نسازد، باید تغییرمکان جانبی نسبی طبقات را محدود کرد یا با ارائه جزئیات ویژه، اتصال دیوار 
هاي پشتیبان برروي رفتار دیوار  بی نسبی طبقات، اثرن جانپشتیبان به سازه محیطی را جدا نمود. در محاسبه تغییرمکا

  سازه باید در نظر گرفته شود. 
سازه باید به گونه اي طراحی شود که حداکثر تغییر  ،با توجه به هدف کاربردي نماها سطح عملکرد کاربري بی وقفهدر 

در سطح عملکرد ایمنی جانی  براي نماهاي  ارتفاع طبقه محدود گردد. 01/0به داخل و خارج از صفحه آن  مکان نسبی
 02/0به داخل و خارج از صفحه آن  سازه باید به گونه اي طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی چسبانده شده،

  .ارتفاع طبقه محدود گردد
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  نماهاي مهار شده -3-3-2-2

شود. این  هاي سیمانی می ولار، تختهنماهاي مهار شده شامل نماهاي آجري و سنگی مهارشده، نماهاي سرامیکی مد 
گردند. در نماي مهارشده  )، دیوار بتنی یا دیوار بلوکی متصل میLSFنماها به دیوار پشتیبان فولادي (دیوار غیر باربر 

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

سازه باید به گونه اي طراحی شود که  مهار شده ،با توجه به هدف کاربردي نماهاي  سطح عملکرد کاربري بی وقفهدر 
در سطح عملکرد ایمنی جانی   ارتفاع طبقه محدود گردد. 01/0به داخل و خارج از صفحه آن  حداکثر تغییر مکان نسبی
به داخل و خارج از صفحه آن  سازه باید به گونه اي طراحی شود که حداکثر تغییر مکان نسبی براي نماهاي مهار شده ،

  .ارتفاع طبقه محدود گردد 02/0

  ساخته بتنی هاي پیش پانل -3-3-2-3

باشند. این اجزاء معمولاً توسط اتصالات مکانیکی  ساخته بتنی نیز حساس به پارامترهاي تغییرشکل و شتاب می پانل پیش
اتصالات این نماها نیز باید براي بارهاي ثقلی  .شوند هاي مشخص به سازه محیطی (تیرهاي طبقات) وصل می فاصله در

  ناشی از وزن و شتاب هاي داخل صفحه و خارج صفحه زلزله به همراه شتاب قائم زلزله طراحی گردند.

  نماهاي کامپوزیت -3-3-2-4

. این نماها یستها ناي این نما کل پذیر آنها نیازي به کنترل لرزهو جنس شها ه به وزن واحد سطح پایین این نمابا توج
  ند.ارده شامل بار باد و ضربه طراحی شوباید براي سایر انواع بار و

  اي هاي شیشه نماها و دیواره -3-3-2-5

بزرگ حاصل از شتاب، شوند، ولی ممکن است بر اثر نیروهاي اي در اصل حساس به جابجایی محسوب می هاي شیشه دیواره
دچار تغییرشکل و از هم گسیختگی گردند. عملکرد شیشه در طول زلزله به نوع سیستم دیوار و شیشه بستگی دارد و به 

  :تواند رخ دهد صورت یکی از موارد زیر می
  گاه خود باقی بماند. شیشه بدون شکستن در قاب یا تکیه

خود باقی بماند و به عنوان مانعی براي ورود و خروج هوا عمل کند. در  گاه چنان در قاب یا تکیه شیشه خرد شود ولی هم
 باشد. دهی می این شرایط شیشه هنوز قادر به سرویس

گاه خود باقی بماند. به طوریکه امکان فروریزي آن در هر  شیشه خرد شود ولی در شرایطی پر مخاطره در قاب یا تکیه
 لحظه وجود داشته باشد.

  شده و یا کامل از قاب خود بیرون بریزد.شیشه به صورت خرد
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اي معیارهاي پذیرش را برآورده نسازد، باید تغییرمکان جانبی نسبی طبقات سازه را  هاي شیشه چنانچه تغییرشکل دیواره
اي  توان از شیشه اي به سازه را جدا نمود. همچنین می محدود کرد یا با ارائه جزئیات ویژه، اتصال سیستم دیواره شیشه

  ستفاده کرد که هنگام خرد شدن ایمنی بالایی داشته باشد یا پس از خرد شدن در قاب خود باقی بماند.ا
  
  سطح عملکرد ایمنی جانی -1

باشند.  2-2- 3اي طراحی محاسبه شده طبق بند  اي و سازه نگهدارنده آنها باید قادر به تحمل نیروهاي لرزه نماهاي شیشه
  را براورده می کنند:اي که یکی از ضوابط زیر را برآورده سازند، سطح عملکرد ایمنی جانی  اجزاي شیشه

اي که جزء  ه خود باشد به طوري که در تغییرمکان نسبی لرزهاي که داراي فاصله کافی از قاب نگهدارند هر جزء شیشه - 1
  آید: باید براساس آن طراحی شود تماس فیزیکی بین شیشه و قاب رخ ندهد. این فاصله از رابطۀ زیر به دست می

)3-14(  Pclear DD 25.1  
  در این رابطه:

)3-15(     

 












1

2
1 12

cb
ch

cD
p

p
clear  

  که در آن:

ph  1  : ارتفاع شیشهcهاي قائم شیشه و قاب : فاصله بین لبه  

pb 2    : عرض شیشهcهاي افقی شیشه و قاب : فاصله بین لبه  

PD :آید به دست می )10- 3یا () 9- 3بر مبناي آن طراحی شده است و از رابطۀ ( نمااي که  تغییرمکان نسبی لرزه.  
  اند. رو قرار گرفته متر از سطح پیاده 3هاي یکپارچۀ کاملاً بازپخت شده که در ارتفاعی کمتر از  شیشه - 2
میلیمتر که به صورت مکانیکی در قاب  5/7هاي لمینیت کاملاً بازپخت شده با آنیل با ضخامت بیشتر از  شیشه - 3

 12که داراي حداقل عرض تماس  wet-glazedهاي  ها توسط زبانه هاي این شیشه اند. لبه نگهدارنده خود محصور شده
  شوند. د شده به قاب نگهدارنده خود محکم میهاي مهاري تأیی باشند و یا توسط سایر سیستم متر می میلی

  اي که شرایط تغییرمکان نسبی رابطه زیر را برآورده سازد. هر جزء شیشه - 4

)3-16 (                                                               mmDPfallout 5.12,25.1max  

  که در این رابطه:

PD اي نسبی لرزه: تغییرمکان  

falloutشود و باید توسط روش  اي که موجب بیرون افتادن شیشه از قاب نگهدارنده خود می : تغییرمکان نسبی لرزه
  اي به دست آمده باشد. تحلیلی تأیید شده
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  وقفه سطح عملکرد قابلیت استفاده بی - 2

باشند.  2-2- 3اي طراحی محاسبه شده طبق بند  اي و سازه نگهدارنده آنها باید قادر به تحمل نیروهاي لرزه نماهاي شیشه
  کنند: ورده میآرا بر کاربري بی وقفهاي که یکی از ضوابط زیر را برآورده سازند، سطح عملکرد  اجزاي شیشه

  

اي که جزء باید  دارنده خود باشد به طوري که در تغییرمکان نسبی لرزهاي که داراي فاصله کافی از قاب نگه هر جزء شیشه -1
  آید. به دست می )10- 3یا () 9-3(براساس آن طراحی شود تماس فیزیکی بین شیشه و قاب رخ ندهد. این فاصله از رابطۀ 

خود باشد به طوري که در کاملاً بازپخت شده که داراي فاصله کافی از قاب نگهدارنده   هاي یکپارچۀ  هر جزء شیشه - 2
اي که جزء باید براساس آن طراحی شود تماس فیزیکی بین شیشه و قاب رخ ندهد. این فاصله از  تغییرمکان نسبی لرزه

  آید. ) به دست می10-3رابطۀ (
  اي که شرایط تغییرمکان نسبی رابطه زیر را برآورده سازد. هر جزء شیشه - 3
)3-17 (   mm5.12,D25.15.1max Pfallout   
  اند. ارامترهاي مختلف این رابطه قبلاً تعریف شدهپ

  

  دیوار پشتیبان -3-3-2-6

که از بالا و پایین به کف طبقات متصل  دیوارهاییشوند. ، حساس به جابجایی و شتاب محسوب میدیوارهاي پشتیبان
هاي به وجود آمده در سازه، ممکن است دچار  باشند، بر اثر تغییرشکل اند و تحت اثر بارگذاري داخل صفحه می شده
تحت اثر بارگذاري خارج از صفحه ممکن است دچار  دیوارهااین  .خوردگی و شکست شوند  خوردگی برشی، تاب ترك
نما دیدگی  باعث آسیب دیوار پشتیبان رابی محل اتصال دیوار به سازه و فروپاشی گردند. خرابی خوردگی خمشی، خ ترك
دهند،  به دلیل اینکه رفتار کلی سازه را تحت تاثیر قرار میدر صورت عدم جداسازي  یا تري دي بناییدیوارهاي گردد.  می

یا در محاسبات و اي جدا شده  باید از سیستم سازه با سختی زیاد دیوارهايکنند.  اي را ایفا می اغلب نقش عضو سازه
است هاي با سختی زیاد که داراي گریز (دریفت) نسبی کوچک  اي وارد گردند. کنترل این موضوع براي ساختمان لرزه

  لزومی ندارد.هاي داراي دیوار برشی یا مهاربند هم محور)  (ساختمان
توان با ایجاد درز پیوسته بین آنها و سازه  می را گیرند زه قرار میهاي سا که تحت تغییرشکل دیوارهاییآن دسته از  

خارج از  مهارباید اتصالاتی در نظر گرفت که قابلیت حرکت داخل صفحه و  دیوارهامحیطی محافظت کرد. براي این 
 صفحه را به دیوار بدهند.

مقدار تغییرمکان باشند.  1- 1-3-3طبق بند اي محاسبه شده  صفحه هاي سنگین باید قادر به تحمل نیروهاي برون دیوار
 و براي  سطح عملکرد ایمنی جانی 005/0برابر  وقفه براي این دیوارها براي سطح عملکرد قابلیت استفاده بینسبی مجاز  
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براي دیوارهاي سبک در سطح عملکرد قابلیت استفاده مقدار تغییرمکان نسبی مجاز این  باشد. می باشد می 01/0برابر 
  .و در سطح عملکرد ایمنی جانی نیازي به کنترل لرزه اي ندارند باشد می 01/0برابر   وقفه بی

  نما ي بر اجزاوارده بار باد  -3-4

در معرض باد باید به صورت مستقل براي اثرات ناشی از باد طراحی و اجرا  ها به طور کلی و نما به عنوان جزء  ساختمان
ها، میزان پوشش  ا توجه به میانگین سرعت باد در منطقه، ارتفاع، شکل هندسی ساختمانشوند. این اثر بر روي نما باید ب

شود که باد به  کنند محاسبه شود. جهت تعیین اثر ناشی از باد فرض می و گرفتگی که موانع مجاور براي آنها ایجاد می
کند. این اثر با بار زلزله جمع  ثر میها و به طور غیر همزمان به نماي ساختمان ا صورت افقی و در هر یک از امتداد

شود و کلیه اجزاي نما باید براي اثر آن، طراحی شوند. بسته به نوع نما، سیستم نما باید براي اثرات مکشی باد یا  نمی
باشد ولی  اثرات مکش و فشار باد هر کدام به تنهایی طراحی شود در نماهاي چسبانده شده بار باد حاکم بارهاي مکش می

تواند بحرانی شود و نما باید براي هر دو  نماهاي مهار شده بسته به نوع مهارها هر کدام از بارهاي مکش یا فشار میدر 
  راستاي بار بادي که نما باید براي آن کنترل شود را نشان می دهد. 4- 3حالت کنترل شود جدول 
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  راستاي بار بادي که باید نما براي آن کنترل شود  - 4- 3جدول 

  فشار  مکش  اجزاء نما

  -  + سنگ چسبانده شده
  +  +  سنگ مهار شده

  -  +  آجر چسبانده شده
  +  +  آجر مهارشده

  -  + سرامیک چسبانده شده
  +  +  سرامیک با اتصال خشک

  +  +  GRPتخته سیمانی و 
  +  +  کامپوزیت

  -  +  اتیکس
EIFS +  -  

Stucco +  -  
  +  + curtain wallشیشه 
  +  +  store frontشیشه 

  -  +  ساخته بتنی نماي پیش
  +  + اي نماي سنگ پرده

  +  + ي مهار شدهاجزاي سیستم اتصال نما
  -  + اجزاي سیستم اتصال نماي چسبانده شده

  دیوارهاي نگهدارنده نما و اتصالات آنها

  -  -  پشتیبان در نماهاي پرده ايدیوار

  +  +  دیوار پشتیبان در سایر انواع نما

  -  -  در نماهاي پرده اي اتصال دیواراجزاي سیستم 

  +  +  اجزاي سیستم اتصال دیوار در سایر انواع نما

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

  آید: از رابطه زیر بدست مینما باد بر اثر فشار خارجی یا مکش تحت 
)3-18                                                                                       ( Pge CCqCp 25.1  

  :که در این رابطه 
p فشار خارجی که به صورت استاتیکی در جهت عمود بر سطح در حالت فشار وارد بر سطح یا مکش به سمت خارج

  .باشد می (KN/m2) 77/0حداقل مقدار فشار خارجی وارده به نما  کند. میعمل 
q آید: از رابطه زیر بدست می که فشار مبناي باد  
)3-19(                                                                              (KN/m2) ݍ = 0.0000613	ܸଶ                                           

  باشد. می Km/h در رابطه فوق سرعت بر حسب
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 50با دوره بازگشت  رفاعو به طور مت باشد می ٪2مقدار در سال این  ان تجاوز از کاین فشار بر مبناي سرعت باد که ام
  آید. گردد، به دست می ساله بیان می

V مقررات ملی ساختمان 6) مبحث 2- 10- 6مبناي باد طبق جدول (سرعت 

eCالف-1- 1-4-3 ضریب بادگیري طبق بند   

gCالف- 1-1-4- 3طبق بند  ضریب اثر جهشی باد.   

pC باید توجه شود که این مساحت براي  .پانل یا قطعه نما تعیین می شودمساحت اساس ضریب فشار خارجی که بر
پانل یا قطعه نما مساحت آن قطعه یا پانل بوده ، براي پیچ یا اتصالات مساحت قسمتی از پانل که بار آن به پیچ وارد می 

که به آن استاد  می باشدمیزان مساحت پانل هایی  بر اساس نمونه در دیوار پشتیبان فولادي سرد نورد ه عنوانشود و ب
  شود. محاسبه می الف- 1-1-4- 3  مقدار این ضریب مطابق بند است. متصل

  بار باد  محاسبه نحوه -3-4-1-1

  روش استاتیکی-الف
هاي با ارتفاع کم و متوسط و نیز نما و پوسته خارجی مناسب  این روش براي اکثر موارد شامل طراحی سازه و ساختمان

. در روش استاتیکی، محاسبه بار باد به شرح زیر شود) استاتیکی معادل میهاي  باشد. (اثرات دینامیکی باد توسط بار می
  است:

  براي زمین باز:

௘ܥ                    )                                                       3-20( = max ቊ{0.9	,					൫h 10ൗ ൯
଴.ଶ
ቋ  

Ceاز تغییر در زمین اطراف و توپوگرافی را نشان  : ضریب بادگیري که تغییرات سرعت باد با ارتفاع و نیز اثرات ناشی
  دهد. می

hارتفاع ساختمان از سطح زمین :  
ها، درختان و موانع دیگر به صورت پراکنده یا به دریاچه، دریا، یا کنار ساحل  زمین باز زمینی است که در آن ساختمان

  شود. باز اطلاق می
  براي زمین پر تراکم:

௘ܥ                                                                     )3-21( = max ቊ{0.7	,					0.7൫h 12ൗ ൯
଴.ଷ
ቋ	                                                       

برابر ارتفاع ساختمان در  20زمین پر تراکم به زمین حومه شهري، شهري، جنگل پر تراکم که تا یک کیلومتر یا 
  شود. دست، هر کدام بیشتر باشد، امتداد یابد، اطلاق میبالا

یابی  با درون Ceمتر باشد، مقدار  100تر از  کیلومتر امتداد یابد و ساختمان کوتاه 1هنگامی که ناهمواري زمین کمتر از 
  گردد. تعیین میمقررات ملی   6مبحث  2- 6- 10- 6حالت قبل و با استفاده از بند  2بین 
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Cg براي فشار خارجی و مکش در اعضاي کوچک مقررات ملی  6مبحث  الف-4- 6-10-6جهش باد، طبق بند : ضریب اثر
باشد. این ضریب به صورت حداکثر اثر بارگذاري به میانگین اثر بارگذاري  می Cg=2.5از جمله نما یا پوسته خارجی 

  شود. تعریف می
Cpاد روي سطح ساختمان به فشار سرعتی باد در ارتفاع مبنا هاي ایجاد شده توسط ب : ضریب فشار که نسبت بی بعد فشار
  اند و نباید کاهش مجددي اعمال شود. دار لحاظ شده هاي ضریب باشد. اثرات جهت وزش در بار می

 2/1برابـر بـا    Cpدر نظـر گرفتـه شـود امـا در نزدیـک گوشـه هـا         ±9/0مـی توانـد برابـر بـا      Cpبراي  طراحی نما مقدار 
. بــه جــاي اســتفتده از ضــرایب فــوق الــذکر مــی تــوان از ضــریب ترکیبــی بیشــینه فشــار و بــاد جهشــی مناســب اســت

ارائـه شـده اسـت اسـتفاده نمـود. بایـد توجـه شـود کـه در شـکل            1-3بـراي طراحـی نمـا کـه در شـکل       CpCgخارجی 
انـل یـا قطعـه    ضریب ترکیبی  بر اساس مساحت پانل یـا قطعـه نمـا تعیـین مـی شـود ، کـه ایـن مسـاحت بـراي پ           3-1

نمــا مســاحت آن قطعــه یــا پانــل بــوده، بــراي پــیچ یــا اتصــالات مســاحت قســمتی از پانــل کــه بــار آن بــه پــیچ وارد    
هـایی اسـت کـه بـه      شود و به عنوان نمونـه در دیـوار پشـتیبان فـولادي سـرد نـورد مسـاحت، میـزان مسـاحت پانـل           می

  آن استاد متصل است.

  
  براي طراحی نما CpCgو باد جهشی خارجی ضریب ترکیبی بیشینه فشار  - 1-3شکل 

  باشد و به موارد زیر در مورد این شکل باید توجه شود: ضرایب براي هر شیب بام برقرار می 1-3 در شکل
  محور افقی در نمودار مساحت نماي مورد طراحی در ناحیه مشخص شده است. 1-3در شکل - 1
هر کدام کوچکتر باشد است. این عرض نباید از  H % ارتفاع40% کمترین بعد افقی یا 10برابر  Zعرض ناحیه انتهایی - 2
  متر اختیار شود. 1%  بعد افقی کوچکتر یا 4
  ترین حالت بارگذاري ارزیابی شود. یابی به بحرانی ترکیب فشار خارجی و داخلی باید براي دست - 3
ح هستند. در حالی که ضرایب منفی، نیروهاي دور از سطح را نشان دهنده نیروهاي رو به سط ضرایب مثبت نشان - 4

  اي باید براي هر دوي این نیروها طراحی شود. دهند. هر المان سازه می
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متر روي نما  1تر از  تواند معمولا براي نما بکار رود با این حال هنگامی که اعضاي عمودي سازه عمیق ضرایب فشار می - 5
  اعمال شود. eباید به منطقه   CpCg=-2.8گیرند قرار می

  

  روش تجربی  -ب
  تواند جایگزین براي روش استاتیکی باشد.  باشد که می هاي تجربی می این روش شامل آزمایش تونل باد یا سایر روش

ان داراي که ساختم باشد و در صورتی ها، مجاز می آزمایش تونل باد براي تعیین بار باد وارده بر نما در تمام انواع سازه
یا ایجاد کانل جریان هوا در اطراف سازه  هاي شدید در فرم سه بعدي خود باشد یا امکان ایجاد اثرات اغتشاش و نامنظمی

ترین روش  شود. این روش، دقیق وجود داشته باشد انجام آزمایش تونل باد براي ارزیابی نیروهاي وارده بر نما توصیه می
هاي دیگري که از سیال به غیر از هوا  باشد. آزمایش تونل باد یا آزمایش د به سازه و نما میتعیین بارهاي وارده ناشی از با

  شود باید با شرایط زیر برقرار باشد: در آنها استفاده می
  سازي تغییرات سرعت باد در ارتفاع مدل شود. شرایط اتمسفریک واقعی باید براي مدل-الف
رود، انجام  سازي سازه به کار می لی باید با مقیاس مشابه با آنچه براي مدلهاي طو سازي توربولانس المان مقیاس -ب

   شود.
  آن باشد. یهاي اطراف و توپولوژي آن باید مشابه ساختار واقع سازي شده و ساختمان ساختمان مدل -ج
مقطع کل تونل درصد سطح  8هاي اطراف آن باید کمتر از  سطح مقطع راستاي تحت آزمایش مدل ساختمان و سازه -د

  باشد مگر آنکه ضرایب اصلاحی جهت سد مسیر باد در نتایج ضرب شود.
  گرادیان فشار طولی در مقطع تست در تونل  باد باید گزارش شود. - ه
  اثر عدد رینولدز بر روي فشار و نیرو باید به حداقل رسانده شود. - و
هاي ساختمان  بارهاي وارده بر اجزاي نما بخصوص در کناره اي باشد که مشخصات ابزارگذاري در تونل باد باید به گونه -ز

  و اطراف بازشوها را رصد نماید. 
  مقادیر بدست آمده از نتایج تحلیل استاتیکی باشد. ٪80مقادیر بدست آمده از تونل باد نباید کمتر از  -ط

  نما براي بار باد  معیار پذیرش -3-4-2

نما از قبیل قطعات سنگ یا قطعات   ت کافی در مقابل بار باد را دارا باشد. اجزاينما در ساختمان باید مقاوم  تمام اجزاي
نماي کامپوزیت و غیره به عنوان یک قطعه مجزا باید مورد ارزیابی قرار گیرد. همچنین مهارها و نیز در صورت وجود سازه 

ها را دارا بوده و سطح خدمت رسانی  گاه به تکیه نگهدارنده هر کدام باید مقاومت کافی براي انتقال نیروهاي ناشی از بار باد
اي کل بار باد توسط نما و اجزاي آن باید تحمل شده و به  مورد نظر را تامین نمایند. باید توجه شود که در نماهاي پرده

  شود.   ر صورت وجود باري وارد نمیداي انتقال یابد و به دیوار پشتیبان  اسکلت سازه
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  بار باد یرش نما در برابر نیروهاي ناشی ازمعیار پذ -3-4-2-1

قابی باید  و میان veneerتمام اجزاي نما شامل خود قطعه نما و اتصالات آن و همچنین دیوار پشتیبان نما در نماهاي 
یت هاي خمشی ایجاد شده در قطعه نما باید با ظرف توانایی تحمل در برابر نیروهاي ناشی از بار باد را داشته باشند. تنش

و با اعمال  یهاي محاسباتی بر اساس مکانیک مهندس یا روش 3-2- 4-3تنش خمشی نما به روش ذکر شده در بند 
هاي برشی، فشاري و کششی ایجاد شده در اتصالات نما به سازه نیز باید از  مقایسه شود. همچنین تنش 5/2ضریب ایمنی 

  نظر ظرفیت تنش قابل تحمل در اتصالات کنترل شود.  

   ناشی از بار باد تغییر شکل نما در برابر معیار پذیرش -3-4-2-2

هاي ناشی از بار باد در هر سیستم نما از جمله نما با قطعات چسبیده یا مهار شده اعم از مهار شده به دیوار  تغییر مکان
شامل اعمال بار باد به  هاي تغییر شکل پشتی یا مهار شده به سازه نگهدارنده باید در محدوده معینی باشد. محدودیت

  باشد.  صورت مکش و فشار می
و چنانچه از مصالح  L/240چنانچه مصالح دیوار از نوع شکننده و ترد باشد حد مجاز تغییر شکل خارج از صفحه نما 

هاي جدار بیرونی  گاه فاصله بین تکیه Lباشد. می L/120انعطاف پذیر استفاده شده باشد حد مجاز این تغییر شکل 
ضرب شود. براي ارزیابی این  7/0تواند در ضریب  است. لازم به ذکر است ضریب بار باد براي کنترل معیار تغییر شکل می

شد و یا از تست مسئله می توان از مدلسازي دقیق اجزاي محدود که در بر گیرنده تمام اجزاي نما و اتصالات آن می با
  هاي آزمایشگاهی استفاده نمود.

   ي نماها روش آزمون و تعیین ظرفیت قطعات و پانل -3-4-2-3

  توان از تست آزمایشگاهی به شرح زیر بهره برد. هاي نما می جهت تعیین ظرفیت قطعات و پانل
سربار طراحی قرار گیرد. بار آزمون باید  آزمون باید تحت اثر افزایشی تدریجی سربار تا میزان مساوي یا بیش از دو برابر

ها بازگردد رضایتبخش تلقی  درصد تغییر مکان 75ساعت حفظ شود. آزمایش در صورتیکه پس از باربرداري بیش از  24
 5/2گردد. در ادامه آزمونه مجدداً باید تحت سربار افزایشی قرار گیرد تا اینکه یا خرابی رخ دهد یا بار سربار مساوي  می
برابر نیروي سربار طراحی  5/2در آن رخ داده یا اینکه بار به معادل  5-3ابر باري باشد که محدودیت تغییر مکان جدول بر

 5/2به هر دلیل، مبنا قرار نگیرد، بارگذاري تا خرابی یا حصول  5-3برسد. در مواردي که معیارهاي تغییر مکان جدول 
د. در اینجا مقدار مجاز نیروي قابل اعمال به قطعه معادل کمترین مقدار شو برابر نیروي سربار طراحی ادامه داده می

  شود. حاصل از بندهاي زیر در نظر گرفته می
  5-3نیرو در تغییرمکان برابر جدول  - 1

 5/2نیروي خرابی تقسیم بر  - 2

 5/2بیشترین بار اعمال شده تقسیم بر  - 3
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 محدوده قابل قبول تغییر شکل  -5- 3جدول 

  دیوارهاي خارجی  تحت بار باد

360L/ ،نماي سیمانی Stucco ،EIFS و اتیکس  

240L/ با پوشش مصالح شکننده  

120L/  پذیر با پوشش مصالح شکل  
  

  بار باد وارده بر اجزاي نما براي تعیین محدوده تغییر مکان مجاز منظور شود. 7/0بار باد مجاز به میزان 

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

  مقدمه  -3-5-1

این ضربات  برداري است. تحمل نما در مقابل ضربات در طول دوره بهره ،ساختمان در طراحی نماي الزاماتیکی از 
کرد استانداردها به باشد. بنابر روی سایر اجسامها، ضربات ناشی از برخورد افراد یا  تواند شامل ضربات سنگین اتومبیل می

تواند شامل دیوارخارجی و  گیرد. این جدار می طور معمول جدار خارجی ساختمان مورد ارزیابی در مقابل ضربه قرار می
و سازه مجزاي نگهدارنده نما که به آن متصل است باشد. از آنجا که معیارهاي نما نماي چسبیده به آن بوده یا شامل 

. در الزامی استنماي ساختمان  رايها ب برداري ایمن از قطعات است لذا این آزمون ه بهرهپذیرش مبتنی بر امکان ادام
هاي ضربه  آزمون اي)، (نماي پرده اي متصل باشد به قطعات سازه نگهدارنده حالتی که نماي ساختمان از طریق یک سازه

  .شود میبه طور مستقل روي آن انجام 
  منظور دو راهکار وجود دارد:بدین 

  دود نما با جزییات نما و اتصالات آن و انجام تحلیل عملکرد نما تحت اثر بار دینامیکی ضربه حجزاي ماسازي  مدل -الف
اي، انجام آزمایش بر روي نمونه نماي ساخته شده از جنس  تحلیل دیوار در برابر بارهاي ضربهدر صورت عدم انجام  -ب

  نمامورد نظر بر اساس ضوابط این بخش بر روي 
- اجزاي قائم ساختمان"با عنوان  11272هاي ضربه بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره  روش عمومی انجام آزمون

ضربات مورد بررسی در این فصل . باشد می "هاي عمومی آزمون اي و روش اجسام ضربه- آزمون مقاومت در برابر ضربه
هاي ناشی از حرکت با سرعت بالاي یک شیء  دیوارها و ضربههاي ایجادکننده شوك در انواع مشخصی از  شامل ضربه

  شود. چکش) نمی یا (مانند پرتابه اسلحه گرم

  آزمون ضربه -3-5-2

اي است که مانند آونگ روي سطح نمونه قائم دیوار که در یک قاب جاسازي  زننده   هاي ضربه شامل جسم ضربه آزمون
  گیرد. مجدد صورت نمیاصابت  وشود  میزننده عقب نگهداشته  ضربه کند. در هنگام برگشت، جسم شده است، سقوط می
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  شود. براي نما دو نوع آزمون شامل ضربه اجسام سخت و ضربه اجسام نرم بزرگ در نظر گرفته می

  هاي اجسام سخت ربهض -3-5-2-1

(به  شود حاصل میشکل  هایی است که از جابجایی یا پرتاب اشیاء غیر قابل تغییر اجسام سخت فقط حاصل ضربه  ضربه
  یا یک تکه سنگ). سختطور مثال پرتاب یک قطعه 

) 1- 5-5-3 (بندرسانی قطعات نما  قابلیت خدمت جهت ارزیابی حفظ. استفولادي ساده   گوي ابزار اعمال این آزمون،
) g )5±500است که جرم آن با مهره اتصال حدود  متر میلی 50جسم سخت یک گوي فولادي پانصد گرمی به قطر 

معیار ایمنی  جهت ارزیابی حفظ شود. شناخته می H1شود با علامت  هایی که با این نوع گلوله اعمال می ضربه خواهد بود
است که جرم آن با مهره  متر میلی 5/62) جسم سخت یک گوي فولادي یک کیلوگرمی به قطر 2-5-5- 3 ساکنین (بند
  شود. شناخته می H2شود با علامت  که با این نوع گلوله اعمال میهایی  ، ضربه) خواهد بودg  )10±1000 اتصال حدود

شکل  شود. اي تعیین می روش انجام آزمون نمایش داده شده است. ارتفاع سقوط بر مبناي انرژي ضربه )2-3(در شکل 
  گردد. تعیین می) 6-3(جدول انرژي ضربه موجود در این ارتفاع بر اساس  دهد. اي از این تست را نمایش می ) نمونه3-3(
  

  
   انجام آزمایش ضربه جسم سخت -2-3 شکل
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  انجام تست ضربه جسم سخت بر روي نماي کامپوزیت - 3-3 شکل

  سم نرم بزرگجضربه  -3-5-2-2

افتد (به طور مثال ضربه  هایی است که از برخورد بدن انسان روي سطح اتفاق می جسم نرم بزرگ حاصل ضربه  ضربه
  ).به دیوار مورد استفاده دویدن و برخورد به دیوار و یا ضربه حاصل از نردبان ضربه حاصل ازشانه، 

اندود که  است. این کیسه از هشت قطعه پارچه کرباسی قیر kg 50 زننده یک کیسه کروي مخروطی به جرم جسم ضربه
     شده است. جرم کیسه  پر متر میلیاي به قطر سه  هاي شیشه اند، تشکیل یافته است. کیسه با گلوله به هم دوخته شده

) kg5/0±50.است ( شود با علامت  هایی که با این کیسه اعمال می ضربهS2 در شکل شود.  نمایش داده می)نمایی  )4-3
  از کیسه مورد استفاده در آزمون نشان داده شده است.
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   کیسه کروي مخروطی پنجاه کیلوگرمی -4-3 شکل

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

نشان داده شده است. قرقره و چرخ بالابر به کار گرفته شده در  )5-3(رود، در شکل  کار می  کنترل سقوط کیسه به
  گیرند.  صفحه سقوط کیسه قرار می

گیري قائم که روي  کارگیري میله اندازه با به Hیرد. ارتفاع سقوط گ شود در موقعیت قائم قرار می کیسه وقتی بالا برده می
تا شود. ارتفاع سقوط برابر با تفاوت بین تراز خط افقی مشخص شده در مرکز کیسه  گیري می زمین افقی تکیه دارد، اندازه

  .حل برخورد بر روي دیوار استمتراز 
  گردد. ارائه شده است تعیین می 6-3اي که در جدول  ضربهمبتنی بر انرژي و  3-3- 4-2 مطابق بندارتفاع سقوط 
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  انجام تست ضربه جسم نرم سنگین set up - 5-3شکل 

  
  آزمایش ضربه جسم نرم سنگین روي نماي کامپوزیتی -6-3شکل 

  براي تعیین انرژي ضربه نما بندي عملکردي گروه -3-5-3

و میزان در معرض ضربه بودن آن در ساختمان  قرارگیري قطعه نماضربه اعمال شده بر روي سطح نما تابع موقعیت 
  شود. بندي عملکردي براي قطعات پیرامونی یک ساختمان تعیین می قطعه است. به این منظور گروه
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  بندي عملکردي گروه -3-5-3-1

است، دامنه وسیعی از  پذیر در ساختمان و تنوع عملکردهایی که در اطراف ساختمان امکان نمابا توجه به موقعیت یک  
تا  هاي مربوط به موقعیت Dتا  Aهاي  شود. گروه گروه اصلی تقسیم می 6حالات ممکن است ولی در اینجا این دامنه به 

شود.  میتقسیم دو گروه دیگر به و بالاتر از این تراز با توجه به کاهش خطرات ضربه  بوده رو متر بالاتر از سطح پیاده 5/1
  ارائه شده است. 6-3ها در جدول  تعاریف این گروه

  ها بندي سطوح در معرض ضربه در ساختمان گروه -6- 3جدول 
  مثال  شرح  گروه

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

  هاي خرابکارانه و یا اعمال خشن. معرض نفوذ
هاي عمومی در  دیوار منازل مسکونی یا ساختمان

  احتمال خرابکاري مناطق با

ناحیه اي از دیوار 
متر بالاتر از  5/1

سطح پیاده رو یا 
  کف

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

  معرض بروز تصادفات یا سوء استفاده.
ها و یا مجاور  دیوارهاي مجاور پیاده راه کنار شاهراه

  نگنجد. Aزمین بازي که در گروه 

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

  و سوء استفاده وجود دارد.
دیوارهاي مجاور فضاي سبز خصوصی و دیوارهاي عقب 

  ها. بالکن

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

  احتمال کم بروز تصادفات یا سوء استفاده.
  ارهاي مجاور فضاي سبز محصور بدون راه عبوردیو

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

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

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

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

  دسترس است.

  

  ین انرژي ضربهتعی -3-5-3-2 

شود و براي این مواد باید به ضوابط  اي شفاف و مات و ورق هاي پلاستیک شفاف نمی ضوابط زیر شامل نماهاي شیشه
   اختصاصی مراجعه نمود. 

  ارائه شده است.  7-3جدول انرژي ضربه جسم سخت و جسم نرم بزرگ بر اساس گروه عملکردي در 
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  جدول تعیین انرژي ضربه -7-3جدول

گروه 
  عملکردي

  اي جسم سخت انرژي ضربه

m.N  

  اي جسم نرم بزرگ انرژي ضربه

m.N  

معیار حفظ شرایط 
  عملکردي نما

  معیار حفظ ایمنی افراد
معیار حفظ شرایط 

  عملکردي نما
معیار حفظ ایمنی 

  افراد

A به توضیحات (الف) مراجعه شود  

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

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

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

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

F 3 )H1(  -  -  350 )S1(  

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

  هاي ضربه ارتفاع سقوط وزنه و کیسه در آزمون -3-5-3-3

 ،گلوله یا کیسهانرژي ضربه براي حالات مختلف ارائه شده است در زیر بر اساس انرژي ضربه و وزن ) 6-3( در جدول
  ارتفاع رهاسازي ارائه شده است:

  ضربات جسم سخت  -الف
  شود. به صورت آونگی رها می mm1020از ارتفاع  kg0/1و با جرم  mm5/62یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm10براي ایجاد انرژي ضربۀ 
  شود. به صورت آونگی رها می mm1220از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm6براي ایجاد انرژي ضربۀ 
  .شود به صورت آونگی رها می mm610از ارتفاع  kg5/0و با جرم  mm 50یک گلوله فولادي استیل با قطر  Nm3براي ایجاد انرژي ضربۀ 

  ضربات جسم نرم -ب
  شود. صورت آونگی رها میبه  mm1020از ارتفاع  kg 50با جرم  کیسهیک  Nm500براي ایجاد انرژي ضربۀ 
  شود. به صورت آونگی رها می mm715از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm350براي ایجاد انرژي ضربۀ 
  شود. به صورت آونگی رها می mm245از ارتفاع  kg 50یک کیسه با جرم  Nm120براي ایجاد انرژي ضربۀ 

  روي نما موقعیت ضربات -3-5-4

خوردگی یا جداشدگی مهار از  اي تعیین شود که احتمال وقوع بدترین اثرات به لحاظ ترك گونهبه باید موقعیت ضربات 
العمل  عکس باشد که متکی به چند مهار پشت سنگ می به طور نمونه در مورد نماي سنگی د.شته باشاقطعه نما وجود د
نزدیکی نقطه مهاربند به طور مستقیم مورد ضربه کند. اگر یک پنل در  با توجه به مکان ضربه تغییر می  یک پنل به ضربه،

بین  پانل ممکن است  قرار گیرد، ممکن است مهاربند در سطح خارجی پانل فرو رود. اگر در مرکز پانل ضربه وارد شود،
در مقایسه با حالتی که ضربه  بین دو پنل توزیع شود یا  به سادگی دچار ترك عرضی در وسط شود. مراکز اضلاع بلندتر
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وقتی است که ضربه به یک پانل تک   تر است، بدترین حالتی که محتمل، هاي مشترك رخ دهد در عرض اضلاع یا گوشه
  .کندممکن است به سادگی بشگوشه   . اگر پانل دچار ضربه در یک گوشه شود،برخورد کند

مهاربند کوتاه صلب به دیوار  اگر سنگ با در مقاومت در برابر ضربه موثر است.نیز ماهیت (طبیعت) سیستم مهاربندي 
اي توسط مهاربندها جذب نشده  صلب متصل شده باشد و ضربه در نزدیکی یک مهار وارد شده باشد هیچ انرژي بند پشت

توانند مقداري از  پذیرتر باشند می شود). اگرمهاربندها انعطاف رسد (صرف سنگ می و ماکزیمم مقدار انرژي به سنگ می
پذیر باشد یا یک قاب فلزي  انعطاف بند پشتمقاومت سنگ در برابر ضربه را بهبود بخشد. اگر دیوار  انرژي را جذب کنند و

  توجهی از انرژي ممکن است توسط آنها جذب شود. منعطف از سنگ حفاظت کند، بنابراین مقدار قابل
ه احتمالاً موجب ایجاد ترك شود ک اگر ضربه در فاصلۀ دور از مهاربند رخ دهد، تنش ناشی از خمش در سنگ تولید می

ها را کاهش  شود. اگر سنگ قادر به چرخش در مهاربندها باشد این ممکن است تنش در نزدیکی نقطه ضربه در ترك می
  دهد اما ممکن است یک بخش نازکی از سنگ نزدیک به مهاربند دچار انحنا شود.

ختلف اتصال حداقل تعداد آزمایش ضربه و نقاط هاي م استانداردها به طور معمول براي جزئیات مختلف نما و روش
  نماید.  اجباري انجام آزمون ضربه را معرفی می

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

هاي ذکر شده در پایین که مقاومت ضربه در آن  هاي حداقل (یکی از مکان باید مکان  در هنگام تعیین مکان تست ضربه،
  :گیردحداقل است) در موارد زیر مدنظر قرار 

aبراي خود سنگ (  
  ترین فاصله از مهارها در بیش  وسط پانل سنگ، - 1
  ترین ضلع پانل وسط طولانی - 2
  لع پانلترین ض وسط کوتاه - 3
  وسط پانل - 4
bاي (مهاربندها/ مهارهاي جدا، یا صفحات موضعی  ) براي سنگ با مهار نقطهcorbel :(کوتاه  
  از نقطه مهاربند mm100و  mm50اي برروي خط بین دو نقطۀ قطري مهاربند، بین  در نقطه - 1
  مهاربند  دقیقاً روي نقطۀ - 2
cشیارهاي کاملاً پرشد از ملات (هاي ممتد با  ) براي سنگ با مهار ضلعی (ریلgrout:(یا درزگیر (  

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

  مهاربند و سطح پنل ایجاد شود.خمش در جدار نازك سنگ بین 
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هاي سنگی قرار داده شوند، مناسب است که ضربه  : اگر بعضی از انواع پدهاي مقاوم در برابر ضربه در پشت پنل2تبصره
  در فاصله بین مکان این پد و یکی از نقاط مهاربندي وارد شود.

گاهی بیشترین و  ایی که در آنها سیستم تکیهه شود، باید مکان اگر پانل سنگی توسط یک قاب فلزي منعطف محافظت می
. در قسمت کمترین شوددهد تعیین  شود، از خود نشان می سنگ وارد می  کمترین تأثیر را، در هنگامی که نیرو به صفحۀ

که کمترین تأثیر را  supporting frameworkباید در حالتی که یکی از نقاط مهاربند سنگ دقیقاً روي بخش   مقدار،
  .شوددهد انجام  مینشان 

  معیار پذیرش -3-5-5

معیارهاي پذیرش مقاومت در برابر ضربه براي دو سطح عملکرد حفظ شرایط خدمت پذیري نما و معیار حفظ براي نما 
  ایمنی افراد به ترتیب، متناسب با ضربه سطح متوسط و ضربه شدید باید کنترل شود. 

  حفظ سطح خدمت پذیري  نما  3-5-5-1

گیرد نباید کاهش سطح عملکرد داشته باشد. ارزیابی وضعیت سطح نماي  تحت ضربه سطح متوسط قرار می دیواري که
اي قابل قبول  گیرد. در مورد مصالح ترد و شکننده هیچگونه صدمه دیوار پس از اعمال ضربه به صورت کیفی صورت می

نمونه بوده و فرورفتگی گرچه تابع اثرات خرابی بر شود. در مورد مصالح غیر ترد بروز سوراخ یا حفره باعث رد  تلقی نمی
  تواند با معیار عمق فرورفتگی ارزیابی شود. زیبایی نما است اما می

به طور مثال در مورد نماي سنگ، یکپارچگی سنگ و مهارهاي آن، بعد از یک ضربۀ با سطح متوسط، باید در نظر گرفته  
  پذیري مورد قبول نیست. ه سطح خدمتگونه آسیبی به سنگ در اثر تست ضرب شود. هیچ

  حفظ ایمنی افراد -3-5-5-2

هایی از ساختمان و بروز  اي یا ناپایداري شود و نباید باعث جداشدگی بخش ضربه شدید نباید باعث هر گونه آسیب سازه
ید. با توجه به شدت یک از ادوات اعمال ضربه نباید از جدار گذر نما صدمه به ساکنین یا افراد خارج ساختمان باشد. هیچ

شود و بروز تغییر شکل دائمی در  ضربه براي ارزیابی نما در این وضعیت، خسارت به نما در این حالت قابل قبول تلقی می
  پذیر است. سمت دیگر دیوار امکان

بزرگی اي ه اي ترك بخورند که بخش هاي سنگی به گونه به طور نمونه در مورد نماي سنگی در اثر تست ضربه نباید پانل
  هاي اطراف نقاط مهاربند آسیب ببیند. از آن به سمت زمین سقوط کند و اینکه مهاربندها و سنگ
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  بار انفجار -3-6

باید در برابر فشار وارد از در ترکیب با دیوار پشتیبان آن نماهاي ساختمانی  ،براساس ضوابط مبحث ششم مقررات ملی
شوند. در این حالت ظرفیت مصالح نما و اتصالات آن را می توان  یحامتر مربع طرکیلونیوتن بر  2خارج به داخل برابر با 
  افزایش داد. 21براساس ضوابط مبحث 

  نحوه اعمال بارها و ترکیبات بارگذاري -3-7

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

  با میزان تحمل آنها مقایسه شود. کنترل مهارها و خود نما باید براي موارد زیر انجام شود که عبارتند از:
  ه باشنداتصالات باید قابلیت تحمل نیروي وزن نما را داشت

 اتصالات باید قابلیت تحمل نیروي برشی ناشی از بارهاي جانبی را داشته باشند

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

 باشنددیوار نگهدارنده نما و اتصالات آن باید قابلیت تحمل نیرو هاي وارده از نما و اتصالات آن را داشته 

  برداري وارد به آن ترکیب گردد. وارد شود و با نیروهاي بهره نمانیروي زلزله باید در جهت افقی به مرکز جرم 
مهارها،  شود. ظرفیت بسیاري از اجزاء استاندارد مانند میل بکار گرفته می LRFDدر مورد طراحی اتصالات نما، روش 

آیند به دست می ASD. براي اجزائی که ظرفیت آنها براساس روش مشخص شده است ASDها و با استفاده از روش  پیچ
برابر ظرفیت به دست آمده براساس روش  4/1) را با 8-3) الی (1-3طبق روابط ( LRFDتوان بارهاي حاصل از روش  می

ASD .مقایسه نمود   

  اجزاء نما  گاه تکیه کنترلترکیب بار براي  -3-7-1

  

)3-21(  
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  مقدمه -4-1

سال قبل  12000رود که قدمت استفاده از آن به بیش از  ترین مصالح ساختمانی طبیعی به شمار می سنگ از قدیمی
ساختمانی جمله نماهاي هاي ساختمانی طبیعی به دلیل زیبایی ظاهري و هزینه نگهداري پایین، از  رسد. سنگ می

 لازم است ، بادوام و خوش ظاهر بوده و در هنگام انتخابهاي نما از نظر کیفی باید سالم روند. سنگ به شمار میمتداول 
هاي محلول و  به دوام و پایداري در برابر عوامل جوي، تغییرات ابعادي، مقاومت فشاري، تخلخل، پایداري در برابر نمک

ماي نرود سنگ در معرض آن قرار گیرد توجه شود. در صورت اجراي صحیح و اصولی،  بخارات شیمیایی که احتمال می
ها و  باشد. طراحی و نصب سنگ نما به روش صحیح و اصولی، بر اساس قابلیت از دوام بالایی برخوردار می یسنگ

بر اسا ضوابط فصل  مقاومت در برابر تمامی نیروهاي وارد بر آن به منظورهاي سنگ و سیستم نگهدارنده آن  محدودیت
  .سوم باید صورت پذیرد

  ي سنگیهاي مختلف سیستم نما بخش -4-2

پنج بخش اصلی مرتبط با هم است که در هنگام طراحی سیستم پوشش باید مد نظر قرار  سیستم نماي سنگی، داراي 
  گیرد:

  هاي سنگی که پوشش نما هستند. پانلقطعات یا ) 1
  کند. متصل می بند پشتنما را به  پوشش) مهار، که 2
را به سازه ساختمان  به صورت واسط، نماکه مهار مستقیماً به ساختمان متصل نیست،  هاي فرعی، که زمانی ) قاب3

  کند. متصل می
  هاي سنگی پانلقطعات یا بین  ي  ) درزها4
یا  مهارها توسط سنگ وارده بهبارهاي  که(بسته به نوع سیستم نما)  یا سازه اصلی ساختمان انپشتیب دیوار) 5

  شود. انتقال داده می آنبه  ها انندهچسب

    )پوشش نما( هاي سنگی پانلقطعات یا  -4-3

  هاي نما  انواع سنگ -4-3-1

شوند  بندي می هاي دگرگون تقسیم هاي آذرین و سنگ هاي رسوبی، سنگ ها به سه دسته سنگ شناسی سنگ از نظر زمین
شود.  هاي کوچکتر تقسیم میخصوصیات سنگ شناسی و کانی شناسی، به دسته حسبکه هر دسته نیز به نوبه خود بر

سنگ (سنگ  هاي مورد استفاده در نما عبارتند از گرانیت  (سنگ آذرین)، سنگ آهک، تراورتن و ماسه عمده سنگ
  شده است. ها به صورت اجمالی معرفی رسوبی)، سنگ لوح، ماربل و کوارتزیت (سنگ دگرگون). در ادامه این نوع سنگ
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  گرانیت  -4-3-1-1

هاي آذرین درونی را شامل  درصد از سنگ 50شود و حدود  گرانیت یا سنگ خارا در پوسته جامد زمین به وفور یافت می
درصد اکسید  15تا  14سیم، یدرصد اکسید سیل 70تا  65شود. از نظر ترکیب شیمیایی این سنگ داراي حدود  می

است. این سنگ به لحاظ ترکیب شیمیایی  یومآهن، سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و تیتانآلومینیوم به اضافه اکسیدهاي 
شود. هاي سفید، قرمز، سبز، خاکستري و سیاه در بسیاري از نقاط جهان یافت می هاي مختلف به رنگ و وجود کانی

ها در  گیرند. گرانیتانی قرار میشوند و به این ترتیب جزو مصالح بادوام ساختمهاي سخت محسوب می ها از سنگگرانیت
نمایند. ظاهر گرانیت متأثر از کار انجام شده هاي صنعتی را به خوبی تحمل میبرابر نفوذ آب و اثر ضربه مقاومند و محیط

گرانیت حالت  سنگ اي یا صیقلی باشد. بهترین نماي برروي سطح نهایی آن است که ممکن است چکشی،کلنگی، تیشه
طح گرانیت بر اثر حرارت و تفاوت سدهد.  هاي آن را نمایش می ه زیبایی رنگ و انعکاس کریستالصیقلی آن است ک

گرانیت به علت  آید. سنگضریب انبساط و انقباض بین اجزاي کریستالی مختلف آن به صورت سوخته درمی
هاي مهم به کار برده  تمانسنگین استخراج، برش و صیقل، نسبتاً گران است به همین دلیل بیشتر در نماي ساخ هزینه

  شود.  می
هاي آذرین  از دیدگاه تجاري گرانیت، سینیت، کوارتز، مونزونیت، گرانودیوریت، کوارتز دیوریت و دیوریت که از سنگ

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

  شود. گفته می» گرانیت سیاه«هاي اولترامافیک) در اصطلاح تجاري  روکسینیت (از سنگانورتوزیت و پی

  تراورتن -4-3-1-2

ها از نظر  . تراورتنشود تشکیل میهاي معدنی و غارها تراورتن نوعی سنگ آهک متخلخل و سبک است که در چشمه
. انواع مختلف این سنگ آیند میهاي آهکی بوجود  ها از لایه آب چشمهدر اثر عبور که  هستندشیمیایی، کربنات کلسیم 
هاي قرمز، لیموئی، گردوئی، سفید و کرم آن نام برد. تراورتن به دلیل  توان از رنگشوند و میدر کشور به وفور یافت می

 بندي افقی، بدلیل اینکه اغلب با لایه خوب (شرایط استخراج خوب، برش پذیري و صیقل پذیري ، مقاومت قابل قبول
، عدم وجود ساختارهاي تکنوتیکی بر روي این ذخایر)، گردندشیب کم و در نقاط کم ارتفاع و قابل دسترسی تشکیل می

  .ساختمانی است هاي ترین سنگپرمصرف، از چسبیدن به ملاتتسهیل وجود تخلخل جهت ، زیبایی ظاهر
شود (زیرا اساساً از کربنات کلسیم ي میتراورتن گاهی اوقات به منظور مقاصد تجاري در گروه سنگ آهک طبقه بند

  گیرد. قرار می (marble)پذیر باشد، در گروه مرمرها تشکیل شده) و بعضی مواقع در صورتی که صیقل
  شود:   بندي می سنگ آهک در سه گروه تقسیم

I -  باشد کیلوگرم بر مترمکعب می 2160تا  1760(چگالی کم)، سنگ آهکی که داراي  چگالی بین  
II -  باشد کیلوگرم بر مترمکعب می 2560تا  2160(چگالی متوسط)، سنگ آهکی که داراي چگالی بیشتر از  

III - (چگالی زیاد)،  باشد کیلوگرم بر مترمکعب می 2560سنگ آهکی که داراي چگالی بیشتر از  
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  ماسه سنگ -4-3-1-3

 06/0خرده سنگ در اندازه ماسه (از از دیدگاه تجاري ماسه سنگ، سنگی رسوبی است که اساساً از قطعات کانی و
هاي مقاوم و بیشتر از نوع کوارتز و در  جنس ذرات ماسه عمدتاً از انواع کانی است. متر) تشکیل شده میلی 2متر تا  میلی

که توسط موادي همچون سیلیس،  باشد میدرصد سیلیس  60هاي دیگر است و داراي حداقل  مواردي کلسیت یا کانی
داراي مقاومت فشاري  . ماسه سنگ معمولاًها یا رس به درجات کم یا زیاد سیمانی شده باشد ربناتاکسیدهاي آهن، ک

ه طور معمول از باما  دهنده بشکند هاي تشکیل ممکن است از محل سیمان یا از بین دانهو  ودهمگاپاسکال ب 28بیش از 
ها متخلخل و نفوذپذیر بوده و  گیرد. ماسه سنگها اغلب از سیمان آنها منشا می د. رنگ ماسه سنگشکن محل سیمان می

نوعی سنگ مقاوم و متراکم و معمولاً سفید رنگ است  "ماسه سنگ کوارتزیتی"درصد متغیر است.  30تا  1تخلخلشان از 
هاي کوارتز و سیمان  درصد سیلیس آزاد شامل دانه 90(حداقل  که تقریباً بطور کامل از ذرات کوارتز تشکیل یافته است

سطح  داراي ودرصد سیلیس آزاد  95سنگ به شدت سخت شده و دگرگون شده حاوي  ماسه "کوارتزیت"لیسی). سی
شود  گرانیت نیز اشتباه می سنگ که اغلب با سنگ شکند. این نوع ها می از بین دانه ي است که به طور معمولناهموار

با ظاهر زبر و بلوري خود قابل شناسایی است.  تر است. این سنگو از گرانیت سخت ی بودههاي متفاوت داراي ویژگی
اي به رنگ قهوه شود و ه میبرد هاي ارزان قیمت و روستایی به کار  ظاهر زبر آن بیشتر در ساختمان ه دلیلکوارتزیت ب

  شود. اي نیز یافت می سوخته، سرخ، خاکستري و قهوه
کنند؛ مانند ماسه سنگ گذاري می رگیرنده آن نامطور معمول انواع ماسه سنگ را برحسب نوع سیمان یا ماده دربه ب

هاي آواري و یا هر دو سیلیسی (ماده دربرگیرنده آن عمدتاً سیلیس است)، ماسه سنگ آهکی (ماده دربرگیرنده و یا دانه
هاي دهد)، ماسه سنگ رسی (داراي مقدار کافی رس براي اتصال جزئی سیلیسی بین دانهرا کربنات کلسیم تشکیل می

هاي  (ماسه سنگی با مقادیر فراوان از کانیدار  تواند در این گروه قرار بگیرد)، ماسه سنگ آهنکوارتز بوده و کماکان می
   دهد).اي به سنگ میاکسید آهن که مشخصاً رنگ قرمز متمایل به قهوه

  شود: بندي می قهماسه سنگ با توجه به میزان اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد موجود در آنها بصورت زیر طب
I -  درصد اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد 60ماسه سنگ، محتوي حداقل  

II -  درصد اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد 90ماسه سنگ کوارتزي، محتوي حداقل  
III -  درصد اکسید سیلیسیوم (سیلیس) آزاد 95سنگ کوارتز (کوارتزیت)، محتوي حداقل  

  

   مرمر -4-3-1-4

به  و هاي دگرگون شده سفید، خاکستري و رنگی، درخشندگی و شفافیت و زیبایی خاصی دارند بصورت سنگ هامرمر
اند. مرمر درشت بلور، سفید یا خاکستري روشن تا کرم را اي یافتههاي تزئینی جایگاه ویژه همین جهت در صنعت سنگ
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  مند.نا گویند. مرمر کریستال سفید را اصطلاحاً سنگ چینی میاصطلاحاً کریستال می
شود که براي صیقل دادن مناسب بوده و هاي آهکی اعم از دگرگون یا غیردگرگون می از نظر تجاري مرمر شامل کلیه سنگ

هاي مرمریت کلسیتی، مرمریت منیزیتی (یا  جلاي خوبی دارند. مرمر را برحسب مقدار کربنات منیزیم یا کلسیم به نام
ها به رنگ روشن و سفید تا رنگی و نهایتاً تیره وجود دارد. سختی جود ناخالصینامند. این سنگ با توجه به ودولومیتی) می

تر هستند. مرمرهاي دار مقاوممنیزیم دار از است؛ از این رو مرمرهاي کلسیم 4الی  5/3ولی سختی کربنات منیزیم  3کلسیت 
شوند. به خاطر تداخل و   زود خرد میها معمولاً ها و کف و یا بیرون ساختمانمتشکل از کلسیت خالص مصرف شده در پله

درصد حجم سنگ را اشغال  5/0الی  0002/0هاي بلور، مرمر داراي تخلخل بسیار کمی است که از حدود قفل بندي دانه
  .زدگی مقاومت بیشتري داردکند. از این رو قادر به آبگیري زیاد نیست و در مقابل عمل یخمی

گیرد. مرمرهاي ایران به رنگهاي بسیار  و مورد مصرف قرار می شود فراوان یافت میایران  این نوع سنگ نیز در کشور 
هاي متفاوتی از  ها و تلفیق اي، قرمز و طیف دار، گل پنبه دار، صورتی گل متنوع از سیاه گرفته تا کرم، صورتی، کرم گل

معادن مرمر سیاه نجف آباد و لاشتر، سفید تا  توان به . از معادن معروف این نوع سنگ میالذکر وجود دارند هاي فوق رنگ
  .اشاره کرد کرم دهبیدو اي منطقه خورو بیابانک در استان اصفهان  کرم جشقان صورتی، کرم و گل پنبه

  سنگ لوح (اسلیت) -4-3-1-5

تیکه هایی که داراي مقادیر زیادي کانی رسی هستند، در صور هاي ناخالص و بطور کلی همه سنگ سنگ ها، ماسه شیل
مقدار کمی دگرگون شده  دهند. چنین سنگی که بهشان را از دست می و تخلخل هشدتحت فشار قرار بگیرند متراکم 

. این سنگ شود یده مینام 1(اسلیت) "سنگ لوح"را داراست هاي ضخیم  قابلیت جداشدگی به صورت ورقهاست و 
یابی  هاي میکادار جهت اها، کلریت و کوارتز است. کانیدگرگون ریز بلور که غالبا از شیل مشتق شده بیشتر حاوي میک

هایی نازك اما سخت  شود سنگ به صورت ورقه دهند که سبب می شبه موازي دارند و بنابراین رخ خوبی به سنگ می
  بشکند.

  و حدود قابل پذیرش سنگ نماکلی ها و مشخصات فنی  ویژگی -4-3-2

  استفاده کرد که مشخصات زیر را داشته باشند: هایی ها باید از سنگ براي نماسازي ساختمان
هاي سست مارنی،  و رگه همچنین بادوام و عاري از هوازدگیاز نظر بافت و ظاهر سالم بوده و پوسیدگی نداشته باشد.  -

شوند  میکایی، الیوین، پیریت، ترکیبات سولفاتی و سولفیدي و سایر موادي که در اثر عوامل جوي و هوازدگی تخریب می
  باشد.

                                                        
 
 

1 Slate 
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هایی که احتمال دارد به انسجام ساختاري آن در زمینه  ، درزهاي باز، حفره یا دیگر نقصفاقد شیار، تركسنگ نما باید  -
 .پریدگی داشته باشد سطوح و خطوط مرئی سنگ نباید لبهمچنین  موردنظر آسیب وارد کند، باشد.  استفاده

  گازهاي موجود در هوا، بخار آب و وزش باد مقاوم باشددر مقابل عوامل جوي نظیر باران، تابش خورشید،  -
هاي بیرونی در محیط با جو اسیدي یا در نواحی صنعتی که در آن آلودگی شدید هوا وجود  سنگ لوح مورد استفاده براي بخش - 

 عی باشد.اي انتخاب شود که داراي ظاهري طبی باشد. سنگ لوح باید به گونه 1دار دارد باید عاري از نوارهاي کربن

ها و  اي، چکشی یا صیقلی شود به نحوي که رگه سطوح نماي سنگ باید یکنواخت بوده و به بهترین وجه کلنگی، تیشه -
  نقش طبیعی آن به خوبی مشخص باشد.

 حتی آن خلوص درجه و باشد شده تشکیل ریز بلورهاي از و بوده کنواختی بافت و ساخت داراي و متراکم باید سنگ -

  باشد. زیاد المقدور
  % وزن سنگ باشد8حداکثر قدرت مکش آب برابر  -
  زدگی و هوازدگی مقاومت کافی داشته باشد در برابر یخ -
  هم پاشیده نشده و با آن ترکیب نشود آب درون آن نشت نکند به عبارت دیگر در آب از -
  باشد 3داراي سختی بیش از  -
 از خرد تا باشد نزدیکباید  آن پشت ملات همچنین و سنگ مختلف هاي کانی حرارتی انبساط ضریب نما هاي سنگ مورد در - 

 اثر در ساختمان خارجی نماي تزئینی هاي سنگ پریدگی میزان رنگ .آید عمل به جلوگیري ملات از آن شدن جدا و سنگ شدن

  گیرد. قرار توجه مورد باید که است اي برخوردار ه ویژ اهمیت از نیز هوازدگی و آفتاب
  است.  متر میلی 20 ي چسبانده شدهپلاك نماسنگ و  متر میلی 150دار  هاي نماي ریشه حداقل ضخامت سنگ -
  شود.  محاسبه می 3- 3-4حداقل ضخامت مجاز سنگ نماي مهار شده بر اساس بند  -
  باشد.  متر میلی 40و حداکثر بار سنگ  متر میلی 150و  200حداقل عرض و ارتفاع سنگ بادبر در نما به ترتیب باید  - 
، حداقل تراش سطوح زیري و متر میلی 180اي باید حداقل ارتفاع هر سنگ  در مورد سنگ بادبر سرتراش و بادکوبه -

  باشد.   متر میلی 15و حداکثر بار آن  متر میلی 80و سطوح جانبی آن  متر میلی 150بالایی سنگ 
که مسطح و بدون  داري شود به نحوي قلم تراشیده و تیشههاي تمام تراش باید کلیه سطوح سنگ با  در مورد سنگ -

  باشد. متر میلی 2و حداکثر بار آن  بوده اعوجاج
  دار در نما نباید از عرض و ریشه آن بیشتر باشد.  ارتفاع سنگ ریشه -
اي مربوطه جذب آب، میزان حل شدن در آب، تخلخل، پایداري در برابر هوازدگی و مواد شیمیایی باید با استاندارده -

  تطابق داشته باشد. 

                                                        
 
 

1 Carbonaceous 



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  74
  

 

هایی که معرف کل مصالح تولیدي براي  در دامنه تغییرات مجاز از طریق کنترل و مقایسه نمونهبافت و رنگ مطلوب،  -
کاملی از   ، قبل از تولید، که نشانگر گسترهها ا بررسی تعدادي کافی از نمونههاي معرف ب . نمونهباید تایید شود باشد  پروژه می

  شود. میباشد، انتخاب  تغییرات در رنگ و بافت سنگ مشخصی می
 مطابقت داشته باشند.  1-4جدول  هاي ساختمانی نما باید با الزامات فیزیکی سنگ

هاي تست  نمونه حداقل متوسط مقاومت  مقاومت فشاري حداقل، مقاومت خمشی و مدول گسیختگی باید بر پایه -الف
 ، باشد.1شده در چهار شرایط تر یا خشک و موازي یا عمود بر برش

اي موفق براي استفاده در  باشد که تاریخچه معرف مشخصات سنگی می 1-4جدول  مشخصات فیزیکی مفروض در -ب
کمتر از حداقل مقادیر اي داشته است. استفاده از سنگ با مقاومت و مقاومت در برابر ساییدگی  ساختمان و مقاصد سازه

  شود. پیشنهاد نمی 1- 4جدول  تجویزي در
  

   

                                                        
 
 

1 Rift 
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  هاي مختلف حدود پذیرش و الزامات سنگ - 1-4جدول 

 نوع
  سنگ

  استاندارد

 آب جذب حداکثر
  درصد
ISIRI   
5699   

 حداقل
  یچگال

Kg/m3  
ISIRI 
5699  

 حداقل
 مقاومت

  MPa يفشار
ISIRI 
5698  

 بیضر حداقل
ی ختگیگس

MPa 
ISIRI  
5697  

 مقاومت حداقل
  MPa یخمش

ISIRI 
8229 

 حداکثر
 در مقاومت

 دیاس برابر
mm 

ISIRI 
14215  

  تیگران
ISIRI 
5694  
ASTM 
C615 

4/0  2560 131  34/10 27/8 
  

 سنگ
  آهک

ISIRI  
5695  
ASTM 
C568  

   _ I 12 1760 12 9/2 کمی چگال
ی چگال

 II متوسط
5/7  2160  28  4/3  _  

  

 ادیزی چگال
III 

3 2560 55 9/6 _   

  ماربل
ISIRI 
5696  
ASTM 
C503 

    7  7  52  2595  2/0  تیکلس

   7 7 52 2800 2/0  تیدولوم

 سنگ
  لوح

ISIRI 
14216 
ASTM  
C629 

  _  _  25/0  یرونیب کاربرد

  هیلا عرض در
1/62  

_  38/0  
  هیلا طول در

6/49  

  تراورتن
ISIRI 

13247 
ASTM 
C1527  

  9/6  9/6  52  2305  5/2  یرونیب کاربرد
  

 هیپا
  کوارتز

ISIRI 
14213 
ASTM 
C616  

      4/2  6/27  2003  8  سنگ ماسه
 سنگ ماسه

  يکوارتز
3  2400  9/68  9/6    

  

      9/13  9/137  2560  1  تیکوارتز

  مهار شده ضخامت سنگحداقل  -4-3-3

به اي یا آزمایشات عملکردي  محاسبات سازه از طریقهاي مختلف نماي سنگی  ضخامت مورد نیاز سنگ براي پروژه
 قطعه. همچنین ضروري است که هم مقاومت خمشی شود میمقاومت خمشی و بار گسیختگی در مهار تعیین  خصوص

سنگی  قطعاتحداقل ضخامت  .در بین نقاط مهاربندي و هم بار گسیختگی در نقاط مهاربندي در نظر گرفته شود
بارهاي وارد شده، محل قرارگیري و جهت آن روي   سنگی، قطعهابعاد   ،مشخصات آنو  تواند بر اساس نوع سنگ می

و ترتیب قرارگیري،  و سیستم مهاربندي ساختمان، رویارویی با شرایط جوي و عمر خدمت مورد انتظار، نوع مهار
  ند.ر کیملاحظات مربوط به حمل و نقل و سهولت کار با آن و مشخصات معماري نظیر نوع پرداخت تغی
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  حداقل ضخامت سنگ نما بر اساس بار باد وارده -4-3-3-1

آمده است. در این  4-4تا  2-4باد در جداول حداقل ضخامت نماي سنگی مهار شده ( نماي خشک) براي تحمل بار 
پایین هاي بسته نظیر طبقات  محیطبار باد کم ( )(kg/m2 90بار باد با حداکثر نیروي فشاري یا مکش کمتر از جداول 

نواحی باز نظیر طبقات بار باد متوسط ( )(kg/m2 135تا  90یا شهرهاي بار باد کم) ، بار بین  ساختمان در نواحی شهري
و  ساحلی زنواحی بابار باد زیاد ( )(kg/m2 180تا  135و شهرهاي با باد متوسط ) و بار بین  هاي بلند ساختمان يبالا

  شده است.در نظر گرفته  شهرهاي با باد شدید)

  زیاد د با شدتبابراي بار  MPaحداقل مقاومت خمشی مورد نیاز برحسب  -2-4جدول 
 mmبر حسب قطعه سنگ ضخامت 

  حداکثر بعد سنگ یا فاصله
  گاه سنگ بین دوتکیه 

 mmبرحسب  
20  30  40  50  60  70  

300  04/3  35/1  76/0  49/0  34/0  25/0  
450  83/6  04/3  71/1  09/1  76/0  56/0  
600  15/12  40/5  04/3  94/1  35/0  99/0  
750  98/18  44/8  75/4  04/3  11/2  55/1  
900  34/27  15/12  83/6  37/4  04/3  23/2  

  متوسط با شدت دبا باربراي  MPaحداقل مقاومت خمشی مورد نیاز برحسب  - 3-4جدول 
 mmبر حسب  قطعه سنگضخامت 

  حداکثر بعد سنگ یا فاصله 
  گاه سنگ بین دوتکیه

 mmبرحسب  
20  30  40  50  60  70  

300  28/2  01/1  57/0  36/0  25/0  19/0  
450  13/5  28/2  28/1  82/0  57/0  42/0  
600  11/9  05/4  28/2  46/1  01/1  74/0  
750  24/14  33/6  56/3  28/2  58/1  16/1  
900  20/20  11/9  13/5  28/3  28/2  67/1  

  کم د با شدتبابراي بار  MPaحداقل مقاومت خمشی مورد نیاز برحسب  -4-4جدول 
 mmبر حسب  قطعه سنگضخامت 

  حداکثر بعد سنگ یا فاصله
  گاه بین دو تکیه

 mmبرحسب 
20  30  40  50  60  70  

300  52/1  68/0  38/0  24/0  17/0  12/0  
450  42/3  52/1  85/0  55/0  38/0  28/0  
600  08/6  70/2  52/0  97/0  68/0  50/0  
750  49/9  22/4  37/2  52/1  05/1  77/0  
900  67/13  08/6  42/3  19/2  52/1  12/1  
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  بار گسیختگی مهار -4-3-3-2

 هاي ها باید براساس ضخامت دهد. ضخامت نمونه مهار را نشان میدر محل اتصال حداقل مقاومت مورد نیاز  5-4جدول 
شود که  مورد استفاده قرار گیرد پیشنهاد می 1اي باشد. اگر مهارهاي نگهدارنده لبه 4-4تا  2-4نشان داده شده در جدول 

  افزایش یابد.نسبت به جداول  mm5حداقل  ،ضخامت

  )N( بر حسب نیوتن در محل اتصال مهار مورد نیاز مقاومتحداقل  -5-4جدول 
  کمباد محیط با بار   متوسط باد محیط با بار  زیادباد محیط با بار   مساحت پانل

4/0  2400  1800  1200  
5/0  3000  2250  1500  
6/0  3600  2700  1800  
7/0  4200  3150  2100  
8/0  4800  3600  2400  
9/0  5400  4050  2700  

  
  با نیاز قطعه ناشی از بارهاي زلزله، باد، ضربه و بارهاي ثقلی بر اساس فصل سوم مقایسه شود.باید این مقاومت 

هاي الگوي  سنگی مسطح خارجی قائم با سطح صاف که مشابه نمونه قطعاتهاي اسمی پیشنهادي براي  حداقل ضخامت
و  Aبراي گرانیت، سنگ لوح، سنگ آهک با چگالی بالا، مرمر گروه  متر میلی 30داراي عملکرد مناسب است، عبارتند از: 

  درشت دانه و سنگ آهک با چگالی کم.  هاي با پایه کوارتزي براي سنگ متر میلی 50تراورتن؛ 
که  تواند کاهش یابد و در صورتی هاي فوق می متر مربع باشند، ضخامت 75/0تر از  سنگی کوچک قطعاتکه  یدر صورت

  افزایش یابد. بایدها  مترمربع بیشتر باشد یا در معرض فشار باد زیاد قرار گیرد، ضخامت 5/1ابعاد آن از 
لقمه پشتیبان  آمدگی یا بلوك پیش  نجره،سنگی به صورت سنگ درپوش، زیر سقف، کتیبه، کف پ قطعاتکه  در صورتی 

  افزایش یابد. بایداستفاده شوند، ضخامت آن 

  نماي سنگی هايانواع مهار -4-4

نما، نماي دیوار  از لحاظ نوع مهار 9-4ساخته موضوع بند  این دستورالعمل، نماي سنگی پیش 5-1براساس ضوابط بند 
حالات نصب مهار سنگی ذکر شده در این بند و بندهاي بعدي، به صورت شود. سایر  ) محسوب میCurtain wallاي ( پرده

شیوه مهار شود.  شوند. در سیستم دیوار نما، نماي سنگی به دیوار پشتیبان مهار می ) اجرا میVeneer wallدیوار نما (
  :به شرح زیر است ،طریقدو به به دیوار پشتیبان  دیوار نما

  

                                                        
 
 

1 Edge restraint fixings 
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از چسب یا ملات به همراه وسایل اتصال براي اتصال سنگ نما  در آن نماهایی هستند که نماهاي چسبانده شده:-الف

نقش در این حالت  شود. وسایل اتصال به عنوان مهار نگهدارنده بوده و نقش باربري ندارند. بان استفاده مییبه دیوار پشت
  کار برده شود.ه ب مکانیکی اید مهار مناسببار جانبی ب ه منظور تحملمهار بار ثقلی بوده و ب ماده چسباننده، تنها

براي اتصال سنگ نما به دیوار پشتیبان  بند پشتا سازه ینماهایی هستند که در آن از اجزاي باربر  نماهاي مهارشده:-ب

 .شود میتحمل  توسط مهارو بار ثقلی و جانبی  شود استفاده می

  :داردبه عوامل زیر نوع مهار، شکل قرارگیري و تعداد آنها بستگی 
  ) سنگ مورد استفاده1
  قطعات سنگ) ضخامت و سطح رویۀ 2
  کاري مانند بتن درجا، آجرکاري، بلوك دیوار پشتیبانجنس  )3
  ) بارهاي وارد شده به هر مهار مانند بار مرده، بار سیکلی یا ترکیبی از هر دو4

  مهار در نماهاي چسبانده شدهانواع  -4-4-1

  ساخته  پیش يمهارها -4-4-1-1

هاي حدیده شده به  ها یا میله هایی از نوع فنرهاي سیمی پیش ساخته)، پیچ (مهار 1هاي سیمی هاي صاف، مفتول پرچ میخ
پلان مهار سنگ به  1- 4شکل شوند. ساخته استفاده می هاي بتنی پیش دهنده سنگ نما به پانل عنوان مهارهاي اتصال

تواند بارهاي ثقلی و جانبی را تحمل کند. توجه شود که  صورت درجا را نشان می دهد، مهار در صفحه افقی یا قائم می
  شود. پس از کارگذاري میل مهار ملات پشت سنگ اجرا می

، براي نگهداري سنگ به  چسب هاین مهارها استفاده نمود. هرچند اتکا ب  هاي سازگار با سنگ همراه با توان از چسب می 
  شود. ). در این حالت نیز ملات پشت سنگ در آخرین مرحله اجرا می2-4(شکل مجاز نیستتنهایی 

                                                        
 
 

1 Wire hairpins 
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گاه مهارهاي درجا، در ملات تزریق شده در پشت سنگ. جابجایی بین  تکیه 1
  مهارها براي جلوگیري از ایجاد تنش در سنگ باید کنترل شود

اتیلن براي جداسازي، از نوع منبسط شونده در  شی پلیجداکننده، لایه پوش 2
هنگامی که امکان ایجاد رطوبت بین دیوار پشتی و نما وجود دارد استفاده شود تا 

  کشی ایجاد کند. پذیري براي زه فضاي تراکم
با استفاده از وسایل غیرپنوماتیک، سنگ باید سوراخ شود. قطر سوراخ حداکثر  3
ها در دو جهت مخالف در راستاي افقی  بزرگتر از قطر مهار باشد. حفره متر میلی 5/1

در سنگ ایجاد شوند تا بتوانند به صورت مکانیکی سنگ را بر دیوار پشتیبان قفل 
  درجه با سطح سنگ باشد. 60تا 35ها بین  کنند. زاویه سوراخ

به منظور  هاربرابر قطر م 5در اطراف مهار نئوپرن به قطر دو برابر مهار و طول  4
  اجرا شود.تامین آزادي حرکت مهار 

  متر میلی 5کننده انتهاي مهارها به هم در صفحه افقی، حداکثر قطر  متصل 5
  که در صفحه افق براي مهار استفاده شده است متر میلی 7پین با قطر حداکثر  6
  (دو برابر عمق مهار در سنگ) متر میلی 60حداکثر عمق مهار در دیوار پشتیبان  7
استر یا اپوکسی به منظور جلوگیري از اثر رطوبت پر  حفره به وسیله چسب پلی 8

  شود.
میزان نفوذ مهار در سنگ حداقل باید به اندازه دوسوم ضخامت سنگ نما و  9

  باشد متر میلی 75حداکثر 
  باشد متر میلی 10کاري باید  حداکثر ضخامت سوراخ شده سنگ توسط سوراخ 10
  باشد می متر میلی 30حداقل ضخامت سنگ نما  11
  قطعه یا پانل سنگی 12
  

  
  شود توجه شود که پس از کارگذاري میل مهار ملات پشت سنگ اجرا می تواند بارهاي ثقلی و جانبی را تحمل کند. پلان مهار سنگ به صورت درجا، مهار در صفحه افقی یا قائم می

  ساخته مهارهاي پیش -1- 4 شکل

  

  
  مهار رزوه شده توکار با بکارگیري چسب - 2- 4شکل 

  د. شو انجام تحلیل و آزمایش تعیین میبه کمک  ها پیچتعداد 
باشد. زاویه  درجه می 45نسبت به سنگ معمولاً  ها پیچکنند. زاویه  بتنی، مهار می بند پشت، سنگ نما را در سیستم ها پیچ
هاي  گیرند. سوراخ اي است که در داخل یک قطعه سنگی با الگوي خلاف هم قرار می ساخته به گونه ها درون بتن پیش آن

  کاري شود. هاي هسته الماسه مته باید با مته ها پیچدر نظر گرفته شده براي 
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 10اي کمتر از  نباید فاصلهپیچ سوراخ  انتهايسنگ در داخل آن فرو رود. باید به عمق حداقل دو سوم ضخامت پیچ 
 65ساخته نباید کمتر از  بتنی پیش بند پشتدر داخل پیچ با رویه سنگ داشته باشد. بخش مدفون شده  متر میلی
  باشد.  متر میلی

  میلگردهاي بتن مسلح باشند. شبکه جاورتم حداکثر تاباید  ها پیچتمام  طولدر نما، 
        توان از آزمایش مهار به روش آزمایش ها باید حداقل دو عدد به ازاي هر قطعه سنگ نما باشد. می تعداد مهار

ASTM C1354  سنگی براي تعیین تعداد مهارهاي موردنیاز استفاده کرد.قطعه یا تحلیل خمشی  
 45. دو سوراخ مقابل هم در پشت سنگ با زاویه است متر میلی 20مهار در پشت سنگ پیچ  مناسب عمق فرورفتگی 

ی متصل کننده دو مهار مفتول سیم ها بسته به نوع آرایش  شود. این سوراخ ایجاد باید سنگ  یدرجه نسبت به صفحه پشت
گیرد و  ها قرار می هاي مهارها در داخل سوراخ گردند. پایه اي به سمت همدیگر یا مخالف هم، ایجاد می ، با زاویهبه هم
ها درگیر بمانند. حداقل فاصله توصیه شده  شود که پایه ها باعث می مهارها و خود سیم مفتولی متصل کننده مهارشکل 

  ).1- 4اشد (شکل ب می متر میلی 10سنگ،  رويبین سطح زیرین سوراخ مهار و سطح 
  تر باشد تا تحت شرایط بارگذاري یکسان تغییرشکل کمتري بدهد. ساخته باید نسبت به قطعه سنگ نما سخت پانل پیش

اتیلن  به عنوان مثال استفاده از ورق پلی ساخته در نظر گرفته شود. پیش بند پشتباید یک جداکننده بین سنگ نما و 
  .دشو توصیه میبراي عدم انتقال رطوبت 

تا  30ها باید نسبت به پشت سنگ داراي زاویه بین  شود، مهار در موقعیت نهایی خود نصب می قطعه سنگهنگامی که 
هاي مخالف هم  باید در جهت قطعهمجزا در داخل یک  يها که به سمت پایین قرار گیرند. مهار درجه باشند بدون آن 45

عمود بر بار ثقلی  باید ها ساخته قفل کنند. در صورت امکان، جهت مهار پیش بند پشتقرار گیرند تا سنگ نما را به دیوار 
اند و  ها درگیر شده ها باید دقت زیادي شود تا اطمینان حاصل شود که همه مهار زیرطاق يها . هنگام مهار سنگگیرد قرار

  نمایند.  بارهاي قائم و جانبی را به خوبی تحمل می

   1هاي سیمی مهار -4-4-1-2

شوند. وزن  قائم تنها به منظور تحمل بارهاي جانبی در نظر گرفته می قطعات سنگهاي سیمی به کار رفته روي  مهار
(شکل  شودها تحمل  یا لقمه پشتیبان بصورت جدا از گیره 5، سایبان4، شکاف3، نشیمن2سنگی قائم باید توسط لبه قطعات
  .)3-4(شکل 

                                                        
 
 

1 Wire ties   
2  Ledge 
3  Corbel 
4  slot 
5 shelf 
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بتنی درجا یا  بند پشت دیوار توانند جهت اتصال سنگ نما به ند میسیمی همراه با ملات با پایه سیمان پرتل هاي مهار
  مصالح بنایی در سطوح خارجی استفاده شوند.  بند پشت

ها و مصالح سنگی قبل از  ها و اندودها، بست شوند. سازگاري این ملات می  ها به علت ملات یا اندود دچار لکه برخی سنگ
توانند براي  سیمی می هاي مهارنصب باید مورد بررسی قرار گیرد تا مانع از ایجاد لک گردد. همچنین، بررسی گردد که آیا 

  کاربرد موردنظر استفاده گردند یا خیر.
  

  
  هاي سیمی بست -3- 4شکل

متقاطع ایجادشده در کنار یا هاي  شیارهاي قطعات سنگ نما قلاب گردند یا در درون  توانند به لبه سیمی می هاي مهار
متقاطع پشت سنگ این امکان را  يها هاي سیمی درون سوراخ پشت سنگ یا هردو پیچیده شوند. حلقه کردن بست

یا به صورت  در دیوار پشتیبان مهار شوندباید یا به صورت قلاب  یمیس هاي مهارکند که مهارها پنهان بمانند.  فراهم می
به منظور انتقال  تا در نتیجه بتوان به عملکرد بصورت بست کششی اعتماد نمود. بسته شوند بند پشتمکانیکی در درون 

با اپوکسی یا نیز باید ها  هاي مهار سوراخ .نیروي فشاري لازم است مابین سنگ و دیوار پشتیبان با ملات یا اندود پر شود
هاي داخلی براي محکم نگه داشتن سیم در داخل سنگ  يتوان از اندود در کاربر . میشودملات با پایه سیمان پرتلند پر 

  .شودتنظیم باید ملات یا اندود  يها قبل از گیرش محل 1مهارهاي سیمیاستفاده نمود. سنگ و 

                                                        
 
 

39 Clamp  

  بتن درجا یا دیوار بنایی تکیه گاه مهار سیمی در دیوار پشتیبان-1
تعبیه سوراخ توپی و عریض کردن انتهاي آن که پس از پر شدن به صورت گوه  -2

  درآید.
  قلاب کردن انتهاي مهار سیمی براي جاگذاري در ملات سیمان پرتلند  -3
مهار میانی: سیم فولادي ضدزنگ نرم که به شکل حلقه در وجه پشتی نما در  -4

در پانلهاي  6متر و از سیم شماره  میلی 35در پانلهاي تا  8اره آمده است. از سیم شم
ضخیم تر (به علت سختی و مقاومت بیشتر آن) استفاده شود. در صورتی که امکان 

  ایجاد مهار لبه یا زانویی وجود داشته باشد نباید از این نوع مهار سیمی استفاده شود.
قه سیمی. هنگام جاگذاري مهار هاي متقاطع در پشت نما براي حل تعبیه سوراخ -5

  سیمی باید مراقب ترك خوردن سنگ بود. 
وقتی که مهارهاي سیمی در سوراخ به صورت سفت قرار می گیرد سوراخ با مواد  -6

تراکم پذیر یا چسب اپوکسی مناسب پر شود و هنگامی که سیم ها در خطر تماس با 
  رطوبت باشند سوراخ عایق بندي شود.

کاري یا  میلیمتر براي جلوگیري از ترك خوردن هنگام سوراخ 10حداقل پوشش  -7
  ایجاد لکه ناشی از جذب رطوبت در نظر گرفته شود.

 5محل سوراخ در وسط یک سوم ضخامت پانل در نظر گرفته شود. سوراخ  -8
 25به عمق  6میلیمتري براي سیم شماره  7و سوراخ  8میلیمتري براي سیم شماره 

  میلیمتر تعبیه شود.
مهار زانویی: سیم فولادي ضد زنگ که به شکل قلاب در لبه نما در آمده است.  -9

تر  هاي ضخیم در پانل 6متر و از سیم شماره  میلی 35در پانلهاي تا  8از سیم شماره 
  استفاده شود.

مهار لبه: سیم فولادي ضد زنگ که به شکل قلاب در لبه نما در آمده و به دیوار -10
  پشتیبان متصل می شود. 

  ملات سیمان پرتلند در حفره یا سوراخ -11
  سنگ نما -12
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   عدد براي هر قطعه سنگ نما باشد. 4و حداکثر  2ها باید حداقل  تعداد سیم
  است. متر میلی 2، یداخل نماي و در متر میلی 4، یسطوح خارجنما در حداقل قطر توصیه شده براي سیم در 

  براي نماهاي موجود فاقد مهار هاي سطحی مهار -4-4-1-3

مهار آنها که  است هایی کننده براي سنگ ها به عنوان تقویت کاربرد اصلی آن از نوع پیچی بوده وهاي سطحی اساساً  مهار
در این حالت یک فرورفتگی روي سطح سنگ ایجاد . اند بودهدر کل فاقد مهار که یا نماهاي اجرا شده  آسیب دیده

داخل  شود. پوشانده می ،یک صفحه تزئینی به صورت نمایان در رویه خارجی سنگشود که روي فرورفتگی با  می
کند. پیچ باید به صورت بازشونده باشد که  متصل می بند پشتشود که سنگ نما را به دیوار  فرورفتگی یک پیچ تعبیه می

  .)4-4برقرار سازد (شکل  بند پشتتصال مناسب با دیوار ا
  

  
  مهار سطحی - 4- 4شکل

  مهار در نماهاي مهار شدهانواع  -4-4-2

  (روش نصب مستقیم) 1پشتیبان يها لقمه -4-4-2-1

هاي نما جهت تحمل بارهاي ثقلی و جانبی به صورت مستقیم به دیوار پشتیبان متصل  در این روش هر یک از سنگ
ها  گاه شود که این تکیه منتقل می بند پشتگاه به دیوار  شود. بار ثقلی هر یک از قطعات سنگ نما به وسیله دو تکیه می

باشد شامل قطعاتی  ها، انتقال بار از سنگ به مهار می که نقش آن پشتیبان يها باشند. لقمه هاي پشتیبان می شامل لقمه
هاي نما به وسیله اتصال مکانیکی ضد زنگ آغشته به چسب به پشت  از سنگ یا فلز هستند که در هنگام ساخت سنگ

ه بان به سنگ استفادیپشت يها ). ماده چسبنده، تنها به منظور تسهیل اتصال لقمه5- 4(شکل شوند سنگ متصل می
یا  انتهاي آن شود. اتصال مکانیکی باید شامل دو یا تعداد بیشتري بست فولادي ضدزنگ به ازاي هر لقمه باشد که  می

ادامه قمه پشتیبان تا داخل سنگ رو به پایین از پشت ل یکیرو به بالا و  یکیدرجه  45یا  30با زاویه  تمام طول آن

                                                        
 
 

         40 Liners              
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ها پس از گیرش چسب لقمه پشتیبان،  این بستمهره . تر است) اجرایی 8-4(استفاده از مهار هایی مانند شکل  یابند می
هاي نبشی  ک برش شیاري باشند تا شکافی تشکیل دهند که به بستیتوانند داراي  پشتیبان می يها . لقمهشود محکم می

 J  ها را به صورت مربعی  توان آن ا مییاند، متصل شوند  شدهشکل که به دیوار پشتیبان بلوك سیمانی و یا بتنی مهار
شده، از قبل برش  هاي محاسبه باید به اندازه طولي مکانیکی تعبیه شده در سنگ ها ). بست7- 4تا  5-4(شکل  برش داد

ها در  گیرند، انتهاي آن شده جاي می هاي تعبیه که به طور کامل داخل سوراخ داده شده باشند، به صورتی که هنگامی
ها  کند که معلوم شود آیا بست کننده فراهم می ت باشد. این موضوع، این امکان را براي نصبیسطح لقمه پشتیبان قابل رو
  ).8- 4 اند یا خیر (شکل ها فرو رفته اند و به طور کامل داخل سوراخ در محل موردنظر قرار گرفته

  

  
  طول قطعه 25/0قطعه سنگ نما همراه با قطعات لقمه سنگی نصب شده در فاصله  -5- 4شکل 

  
  

  
  شکل مهار شده به دیوار پشتیبان بلوك سیمانی و یا بتنی Jهاي نبشی  بست -6- 4شکل
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   هاي پشتیبان به کمک لقمه با بلوك سیمانیمقطعی از نماي سنگی متصل به دیوار بنایی  - 7- 4شکل 

  
  الف 

لقمه پشتیبان به همراه مهار تحتانی  کاربرد دارد. باشد،د و یا بوسیله مهار قابل دسترسی مواردي که لبه سنگ نمایان باش نکته: این روش در 
  تواند بار ثقلی و بار جانبی را تحمل کند (مهار براي لقمه پشتیبان از کنار یا بالا فقط می تواند نیروي جانبی را تحمل کند) می



  85    یسنگ ينما يو اجرا یالزامات طراح -فصل چهارم

 

 

  
   ب

  تواند بار ثقلی را تحمل کند. بار جانبی را بایستی به مهارهاي دیگر منتقل کرد کته: مهار قرار گرفته در زیر لقمه پشتیبان تنها مین

  

  
  ج

 دیوار پشتیبان نما  -1
 پوشش درزبندي در بالاي لقمه پشتیبان از جنس اپوکسی براي جلوگیري از نفوذ رطوبت به اتصال لقمه به سنگ -2
 فرورفتگی ایجاد شده در لقمه پشتیبان براي ایجاد شکاف براي تحمل بار جانبی  -3
 پذیر براي تماس مناسب سنگ و مهار و جلوگیري از لرزش آن قرارداده شود. در شکاف باید مواد تراکم -4
اتصال به دیوار پشتیبان اندکی بزرگتر باشد و  صفحه فلزي یا پلاستیک براي تنظیم موقعیت تکیه گاه مهار که باید از سطح صفحه خمیده مهار در راستاي -5

 دهد. ضخامت آن باید حداقل مقدار ممکن باشد. ضخامت زیاد آن در پیچ مهار خمش ایجاد کرده و ظرفیت آن را کاهش می
نگ باشد. این قطعه وظیفه تحمل کاري شده مهاري داراي لبه براي قرار گرفتن در شکاف لقمه پشتیبان که باید داراي پوشش یا جنس ضد ز صفحه فولادي خم -6

 هاي ثقلی و جانبی ناشی از سنگ نما را دارد و باید براي آن طراحی گردد. بار
A6  - گاه ثقلی از نا شاقولی در هنگام نصب نبشی باید احتراز کرد. نبشی نشیمن فقط به عنوان تکیه  

 اتصال به دیوار پشتیبان با لبه پائین لقمه پشتیبان سنگحفره ها با ابعاد بزرگتر در نبشی براي ایجاد قابلیت تنظیم موقعیت  -7
 شود . گاه نصب می قطعه جلوگیري کننده از لغزش اتصال که پس از تنظیم موقعیت تکیه -8
 بازشونده متصل کننده نبشی به دیوار پشتیبان پیچ -9

 باشد. می متر میلی 10حداقل ارتفاع شکاف  -10
 ناپذیر براي تنظیم ارتفاع  نشیمن سنگ از جنس پلاستیک یا لاستیک تراکم -11
ي خارج کننده آنها باید حداقل ممکن از لحاظ اجرایی  ها و نیرو فاصله مرکز ثقل سنگ تا دیوار پشتیبان به منظور حداقل کردن لنگر خارج محور وارده به مهار -12

 باشد.
 سنگ نما -13
 گیرد.  هاي متصل کننده لقمه به سنگ که تمام ضخامت لقمه را در بر می مهار -14
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 یابد. کننده لقمه افزایش می هاي متصل خطی با افزایش طول لقمه، ضخامت لقمه و تعداد مهار مه پشتیبان از جنس مشابه سنگ نما، ظرفیت نما به صورت غیرلق -15
 ضخامت سنگ باید باشد. دوسوم همیزان نفوذ مهار در داخل نماي سنگی به انداز -16
 فضاي خالی انتهاي حفره سوراخ براي مهار باید به منظور جلوگیري از بیرون آمدن مهار از سنگ حداقل باشد.  -17
اي با شیب مخالف مهار اصلی. مهار باید به طور کامل با چسب اپوکسی مناسب چسابنده شده باشد. وجود شاخک  مهار قفل کننده با شاخک انتهایی یا مهار ثانویه -18

 زم که مهار اصلی در شیب مخالف مهار ثانویه قرار نگرفته باشد.فقط در صورتی لا
 کاري شود. دار از لقمه پشتیبان به سوي سنگ نما باید سوراخ ها با جهت مخالف قائم، در صفحه افقی تیر به صورت شیب حفره -19
دار رو به  اپوکسی قاب مدفون شود. مهار اصلی باید به صورت شیب مهار اصلی که وظیفه اتصال بار از سنگ نما به لقمه پشتیبان را دارد و به طور کامل در چسب -20

 دار در صفحه افق اجرا شود. بالا و شیب
 سطح تماس لقمه پشتیبان با سنگ نما که باید توسط چسب اپوکسی پوشانده شود. -21
 شود. پذیر پر می جرایی که توسط مصالح تراکمها و تلرانس ا ي اي ناشی از ناهموار فضاي خالی بالاي شکاف به منظور جلوگیري از بارگذاري نقطه -22
 شود. گوشه نمایان سنگ که باعث عدم امکان اجراي مهار در گوشه می -23
 بالاتر از شکاف و گوشه لقمه باشد. متر میلی 20هاي مهار حداقل باید  سوراخ -24
 ارتفاع لقمه حداقل باید سه برابر فاصله محل اتصال مهار به سنگ تا گوشه لقمه باشد. -25
 برابر عمق نفوذ آنها در سنگ نما باشد. 4ها به سنگ نما باید حداقل  له محل اتصال مهارفاص -26
 اي باشد که نیروي بیرون آمدگی عمود بر سطح سنگ را تحمل کند. حداقل فاصله مجاز محل پیچ از اتصال نبشی به دیوار پشتیبان تا بالاي نبشی باید به گونه -27
اي باشد که نیروي بیرون آمدگی عمود بر سطح سنگ نما را تحمل  نبشی به دیوار پشتیبان تا پائین نبشی باید به گونه حداقل فاصله مجاز محل پیچ از اتصال -28

 کند.

  اتصال لقمه پشتیبان به سنگ  دهنده الف) لقمه پشتیبان درزدار، ب) لقمه پشتیبان بدون درز ج) پلان نمایش -8- 4شکل 

  

روند و شامل  ، جهت تحمل بارهاي جانبی به کار می1دوخت به پشتهاي  در ساخت و نصب نماهاي سنگی، بست
شود.  ها) در داخل شیار ایجاد شده در قطعه سنگ مهار می هستند که قسمت انتهایی آنها (بست 2هاي دم دو تکه بست

  )9-4(شکل 

  
  هاي دم دو تکه  اي از بست نمونه - 9- 4شکل 

                                                        
 
 

1 tie back 
2 split tail 
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توانند به صورت مستقیم به دیوار پشتیبان  می هاي دم دو تکه ستنمایش داده شده است ب 10-4همانطور که در شکل 
). متصل 11-4(شکل  گاهی که به دیوار پشتیبان متصل است مهار نمود توان به نبشی تکیه متصل شوند و یا آنها را می

  شود. گاهی باعث افزایش قابلیت تنظیم آنها در محل می ها به نبشی تکیه کردن بست
  

  
  اند هاي دم دو تکه که به صورت مستقیم به دیوار پشتیبان متصل شده بست -10- 4شکل 

  

  
  اند گاهی که به دیوار پشتیبان متصل شده هاي دم دو تکه تنظیم شونده که به وسیله نبشی تکیه بست - 11- 4شکل 

شوند (شکل  ها به صورت کامل با درزگیر زود سخت شونده پر شیار موجود در قطعات سنگی نما باید قبل از نصب بست
زدن باعث  یخ هاي چرخه). نفوذ ناقص درزگیر ممکن است منجر به نفوذ آب باران به داخل شیار شود و در اثر 12- 4

  آسیب به قطعه سنگ نما شود.
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  ها پر کردن شیار موجود در قطعات سنگی قبل از نصب بست -12- 4شکل 

شود. به طور کلی حداقل چهار بست براي  نیروي جانبی وارده تعیین می میزانو نیز   بستمقاومت  بر پایهها  تعداد بست
  شود و در صورت افزایش مساحت قطعه به اتصالات بیشتري نیاز است.  بینی پیشباید  ଶ 1݉ قطعات بزرگتر از

  خمیده به عنوان جایگزین قطعات لقمه سنگی  ورق هاي بست -4-4-2-2

به عنوان جایگزین قطعات لقمه سنگی  1هاي ورقه فولادي ضد زنگ خمیده در اجراي نماي سنگی از بست معمولاً
وزن قطعات سنگ  ،بست استفاده شود  به دلیل وزن کمتر نوع در شرایطی که از این .)13- 4شود (شکل  استفاده می

سنگی به وسیله پیچ و چسب به  لقمه طعاتهاي فولادي نیز مانند ق شود. بست و باعث کاهش بار مرده می یافتهکاهش 
  شوند. قطعات سنگ متصل می

  
  سنگی در تحمل بار ثقلی لقمه به عنوان جایگزین قطعات هاي ورقه فولادي ضد زنگ خمیده بست - 13- 4شکل 

                                                        
 
 

1 stainless steel bent-plate clip 
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 هاي مهاري بار ثقلی و بار جانبی در یک بست ترکیب بست -4-4-2-3

توان ترکیب کرد و فقط از  نماهاي سنگی را می در بار جانبی)جهت انتقال (هاي دوخت به پشت  گاه بار ثقلی و بست تکیه
ها از دو قطعه فولاد ضد  یک بست که هر دو وظیفه انتقال بار ثقلی و بار جانبی را بر عهده دارد استفاده نمود. این بست

  ).14- 4ل (شک باشد شوند که شامل یک ورق فولادي خمیده و یک ورق فولادي صاف می زنگ ساخته می
  

  
  هاي ترکیبی بار ثقلی و جانبی شامل ورقه فولادي ضد زنگ بست -14- 4شکل 

  
 پوشاي ساده خواهد کرد. در مواقعی که استفاده از درز استفاده از یک نوع بست، نصب قطعات نما را به طور قابل ملاحظه

- 4در شکل  Q(جزییات . هاي بار ثقلی و مهارهاي بار جانبی باید به صورت جداگانه به کار روند گاه مورد نیاز است تکیه
15(  

  روند هاي بار ثقلی و مهارهاي بار جانبی به صورت جداگانه به کار می گاه در مواقعی که درزگیر مورد نیاز است تکیه
عایق باید در  16-4شود. مطابق شکل و دیوار پشتیبان به عنوان عایق استفاده می هاي سخت بین نما در مواقعی که از فوم

ها را  تري استفاده نمود یا بست هاي قوي هاي بار ثقلی و بار جانبی بریده شوند و باید در این موارد از بست اطراف بست
  مهاربندي و تقویت کرد.
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  هاي ترکیبی بار ثقلی و جانبی. شامل ورقه فولادي ضد زنگ.  بست اجرا شده بامقطعی از نماي سنگی  - 15- 4شکل 

  

  
  15-4در شکل  Pروش دیگري از جزئیات  - 16- 4شکل 
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نمایش داده شده است، جهت دیوارهاي  17-4توان با ایجاد اصلاحاتی که در شکل  جزئیات ارائه شده در این بخش را می
  نیز به کار برد. LSFسرد نورد  پشتیبان فولادي

  

  
     LSFسردنورد  جزئیات تیپ نماي سنگی متصل به دیوار پشتیبان فولادي -17- 4کل ش

  قطعات ناودانی شکل عمودي  روش نصب قطعات سنگ نما به وسیله -4-4-2-4

 شود اي ساده می گاهی عمودي پیوسته روند نصب قطعات سنگ نما به شکل قابل ملاحظه هاي تکیه با استفاده از ناودانی
هاي ناودانی شکل از لوازم متنوعی جهت اتصال ناودانی به دیوار پشتیبان استفاده  گاه ). سازندگان تکیه18- 4(شکل 

  کنند.  می

  
    گاهی عمودي پیوسته هاي تکیه ناودانی -18- 4شکل 

 نماي خارجی
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قطعات سنگ نما به گاهی در فواصل یک چهارم  هاي تکیه نمایش داده شده است ناودانی 18- 4همانطور که در شکل 
تیر بست به   کنند و در تراز هر طبقه به وسیله ي دیگر ادامه پیدا می اي به طبقه شوند و از طبقه دیوار پشتیبان متصل می

گاهی  هاي تکیه ). در هنگامی که دیوار پشتیبان، دیوار بلوك سیمانی باشد ناودانی19-4(شکل  شوند متصل می لبه سقف
هاي  فولادي، باید از ورق استادهايشوند ولی در صورت استفاده از دیوارهاي شامل  به صورت مستقیم به دیوار متصل می

 گاهی استفاده نمود هاي تکیه ناودانی شوند جهت اتصال فولادي گالوانیزه پیوسته که در فواصل مناسب به دیوار متصل می
  ).20- 4( شکل 

  

  
  گاهی عمودي پیوسته هاي تکیه مقطعی از نماي سنگی نصب شده بوسیله ناودانی -19- 4شکل 
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  هاي قائم به دیوار پشتیبان فولادي نصب ناودانی -20- 4شکل 

  1هاي سنگی پانلقطعات یا بین  ي  درزها -4-5

  با موارد زیر باشد:متناسب  ها باید درزهاي بین سنگ -
  هاي ابعادي سنگ ) رواداري1
  اجرایی ي ها ) رواداري2
  ) تغییرات ابعادي در سنگ به دلیل عواملی چون تغییرات دما، کرنش و رطوبت3
  و پیچش و خیز تیر پیشانی 2هاي جانبی سازه ستون، تغییرمکان تغییر طولنظیر  اي هاي سازه ) جابجایی4
  بلندمدت ناشی از خزش یا جاري شدن پلاستیک) تأثیرات 5
  ) مهارها 6
  ) درزگیرها و میله پشتیبان براي نسبت ابعادي صحیح درزگیر7

  سازگاري درزهاي افقی با تغییرات ابعادي بیشتر از درزهاي قائم است. -
گردد. تعبیه  جلوگیري از حرکت سنگ نما ممکن است منجر به ایجاد تنش هاي زیاده از حد در نهایت، شکست -

  هایی گردد. تواند مانع از چنین شکست اي می درزهاي نرم و باز سازه
گردد، عرض درز در صورتی که هر  یک درز نرم، درزي است که مانع از انتقال بار از سنگ مجاور در عرض درز می -

برابر جابجایی  4تا  2تواند  میسنگ به صورت جداگانه مهار شده باشد و بسته به درزگیر مورد استفاده، معمولاً 
 1/19تا  متر میلی 5/9، عرض درز باید متر میلی 8/4شده  بینی شده باشد. به عنوان مثال، براي جابجایی پیش بینی پیش
رند که بارهاي ثقلی را منتقل کنند. در صورت یگ یهم قرار م يرو يها، سنگها طور از طرح یباشد. در برخ متر میلی

                                                        
 
 

1 Sealant joints 
2  Structural Drift 
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متر از سطح تراز زمین  14/9هاي روي هم قرار گرفته در ارتفاع بیشتر از  ارهاي غیرمهندسی، اگر این سنگاستفاده از دیو
براي آنها  هاي افقی گاه تکیه ،متري 66/3 حداکثرفواصل قائم  در ،متر 14/9 بر مازادارتفاع  از مجاور نصب شده باشند، باید

  د.باشبینی شده  پیش
  هاي درزگیر باید در نظر گرفته شود.  ویژگی  غیرمقید یک درز نرم،به منظور حفظ عملکرد  -
در مرحله گیرش، باید دقت شود که از ورود احتمالی مصالح سخت به داخل درزهاي باز جلوگیري شود. تمرکز تنش  -

  د.شوتواند منجر به خرد شدن سنگ یا شکست احتمالی مهار یا هر دو  می 1حاصله در نقاط گیردار

  یبانسازه پشت -4-6

شود. این  سنگ و مهارها به سازه ساختمان انتقال داده می وارده بهاي است که توسط آن، بارهاي  ، سازهپشتیبان  سازه
از  بند پشتساخته باشد. سیستم  پیش اي ا مجموعهیدیوار بنایی، سیستم استاد فلزي  ،تواند سازه ساختمان می بند پشت

باشد. طراحی  شرط لازم طراحی یک سیستم سنگ نما می ، پیش  هاي آن سازه از ویژگی هر نوع که انتخاب شود، آگاهی
حمل و نقل ملزومات پنجره، سکوي نگهداري (سکوي تعمیر)،   زلزله،  اي باشد که بارهاي ثقلی، باد، باید به گونه بند پشت

  و نصب و ابزارهاي اتصال سنگ در آن در نظر گرفته شده باشد. 

  بنایی بند پشتیري سنگ روي قرارگ -4-6-1

   :که شود در نظر گرفته می بنایی در صورتی مناسب بند پشت
در طراحی ساختمان در نظر  دیوار حائل یا دیوار برشی  فونداسیون،مانند  ساختمان همانند سایر اجزاي بند پشتدیوار ) 1

  گرفته شده باشد.
مورد  بند پشت ک دیواریتواند به عنوان  اي باشد که تنها یک دیوار بنایی عملاً می ) ابعاد یا الگوهاي سنگ به گونه3

  و نیاز به دیوار یا سازه اضافه براي اتصال نما نباشد. استفاده قرار گیرد
  بنایی وجود دارد: بند پشتدو روش کلی براي نصب سنگ بر روي هاي قبل نیز ذکر شد  همانگونه که در قسمت

  ).2خشک سنگ مهار شده (روش و روش) روش ترروش سنگ چسبانده شده (
براي اتصال کل یا  4اي فلزي و میله يا هاي تسمه شوند. مهار ، تمامی درزهاي سنگ با ملات پر می3در روش تر با ملات

شکافی که با مواد درزگیر یا ملات پر  ک سر مهار در داخل سوراخ یایشوند.  استفاده می بند پشتهایی از سنگ به  بخش
از شود. بار ثقلی سنگ  گیرد و سر دیگر آن به کمک بستهاي مکانیکی مناسب به دیوار محکم می شده است، قرار می

                                                        
 
 

1 Restraint 
2 Dry Set 
3 Mortar Set 
4 Rod Anchors 
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ترین طبقه  (وقتی سنگ در پایین فونداسیون ار پشتیبان و یا به صورت مستقیم از طریقوطریق چسبندگی ملات به دی
 بند پشترا به  زلزله یا شود. مهار باید قابلیت انتقال بار باد تحمل میدر طبقات  1هاي کمکی یا نبشی شود) نصب می

  داشته باشد. 
  

  
  

  (Rod and plug anchor)اي  مهار میله -22- 4شکل

سنگ به کمک مهارها با ایجاد یک فضاي خالی بین سطح پشتی سنگ و دیوار   ،)خشکمهار شده (روش در روش 
دلیل  شود. به  ها با مصالح غیرصلب نظیر درزبند یا مواد درزگیر پر می گردد. درز سنگ متصل می بند پشتبه  بند پشت

را تحمل کنند. و زلزله ها طوري طراحی شوند که بار باد  ، باید مهاربند پشتوجود فضاي خالی بین پشت سنگ و دیوار 
عملی  2هاي لاشه هاي غیرمنظم، کوچک یا سنگ داراي شکل هاي متشکل از سنگ ياین سیستم براي سنگهاي نما

  باشد. نمی
کمکی   شود. هنگامی که بار ثقلی توسط نبشی تحمل می ها در تراز سقف هاي کمکی بارثقلی توسط فونداسیون یا نبشی

اي  رهاي تسمهشوند. مها به صورت جانبی مقید می 3اي یا میخی هاي تسمه ها توسط مهار شود، هر کدام از سنگ حمل می
پذیري کافی طراحی گردند تا بتوانند  ها باید با انعطاف ها روي هم قرار گیرند این مهار زمانی مناسب هستند که سنگ

  بنایی رخ دهد.  بند پشتچه که ممکن است بین سنگ و دیوار  نمایند، نظیر آن تحملرا   سازه نسبیهاي  جابجایی

                                                        
 
 

1 Relieving Angles 
2 Rubble Stone 
3 Strap or Dowel Anchors           
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 فاصله لبه داخلی کنترل شود.  -12 دیوار پشتیبان نما  - 1
فاصله مرکز ثقل سنگ تا دیوار پشتیبان به منظور  - 2

ي  ها و نیرو حداقل کردن لنگر خارج محور وارده به مهار
خارج کننده آنها باید حداقل ممکن از لحاظ اجرایی 

 باشد.

فضاي خالی براي اجتناب از بارگذاري نقطه اي روي  -13
 انتهاي مهار حفظ شود.

قطعه جلوگیري کننده از لغزش اتصال که پس از  - 3
 شود . گاه نصب می تنظیم موقعیت تکیه

 جوش مهار تثبیت شده -14

 طول ادامه یافته نبشی مهار براي جلوگیري از لغزش -15 اتصال مهار به دیوار پشتیبان  - 4
استفاده از شکاف افقی و قائم براي تنظیم موقعیت  - 5

 مهار در سوراخ
پذیر براي تماس مناسب  پر کردن شکاف با مواد تراکم - 16

 سنگ و مهار و جلوگیري از لرزش آن 
 اندازه گیري درزها براي رواداري ها و جابجایی ها -17 استفاده از صفحه تنظیم پلاستیکی یا فلزي -6
صفحه فلزي یا پلاستیک براي تنظیم موقعیت تکیه  - 7

خمیده مهار در گاه مهار که باید از سطح صفحه 
راستاي اتصال به دیوار پشتیبان اندکی بزرگتر باشد و 
ضخامت آن باید حداقل مقدار ممکن باشد. ضخامت 
زیاد آن در پیچ مهار خمش ایجاد کرده و ظرفیت آن را 

 دهد. کاهش می

اتصال مهار به دیوار پشتیبان به کمک نبشی که  -18
 بارهاي جانبی و ثقلی را تحمل می کند.

فضاي خالی براي اجتناب از تماس و انتقال بار  - 8
 حفظ شود.

 مهار فلزي متصل کننده گوشه سنگ به نبشی -19

فضاي خالی براي اجتناب از بارگذاري نقطه اي روي  -20 باشد. می متر میلی 10حداقل ارتفاع شکاف  - 9
 انتهاي مهار حفظ شود.

فاصله لبه داخلی کنترل شود. عرض مناسبی از  -10
 حداقل ضخامت پانل حفظ شود.

سوراخها با مواد تراکم پذیر جهت جلوگیري از تجنع  -21
 رطوبت و تثبیت موقعیت مهار روي لبه هاي سوراخ پر شود

سوراخ در مرکز یک سوم ضخامت پانل تعبیه  -11
 شود.

 سنگ نما -22

  
   (Dowel Anchor)مهار  -23- 4شکل
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توپر در واحدهاي بنایی  1هاي انبساطی توان از پیچ وجود دارد. می بند پشتهاي گوناگونی براي اتصال مهار به دیوار  راه
گذر با واشر  میان هاي روند، از پیچ به کار می بند پشتبتنی توخالی که به عنوان دیوار  هاي بلوكاستفاده کرد. براي 

توانند به یک سازه  ها نیز می شود. مهار ، استفاده میدهد هم متصل ساخته و در امتداد هم قرار می که آن دو را به انتهایی
(که براي انتقال بار طراحی شده است) متصل شده است  بند پشتواسط نظیر نبشی، قوطی و یا ناودانی که به یک دیوار 

  است، پیچ شوند. یا در درون آن تعبیه شده 

  
 (combined Anchor) مهار مرکب - 24- 4شکل

  مسلحبنایی  بتنی و بند پشتدیوارهاي  -4-6-2

گردند. میزان تغییرات ابعادي به  هاي قائم و افقی دچار انبساط و انقباض می با بتن درجا، در جهت بند پشتدیوارهاي 
هاي سیمان به سنگدانه و ارتفاع  هاي آرماتور، نسبت عواملی همچون رطوبت و دماي محیط، جرم، رطوبت نسبی، نسبت

در محل، اتفاق  ریزي بتناز  پسماه اول  18، در ساختمان بستگی دارد. بیشترین مقدار تغییرات ابعادي در اثر انقباض
  افتد. می

گردند. آرماتورها باید انقباض را به طور  هاي قائم و افقی دچار انبساط و انقباض می در جهت مسلح دیوارهاي بلوك بتنی
  د. افت شوند، اتفاق می ها چیده می کسان توزیع کنند. تغییرات ابعادي معمولاً در اولین ماهی که بلوكی

معرض  در ،شوند، معمولاً داراي ثبات ابعادي اولیه هستند. هرچند، آجرها دیوارهاي آجري که با ملات استاندارد اجرا می
  باشند. پذیر می و رطوبت و نیز انبساط حرارتی برگشت یزدگ خیاز  یناش خطر انبساط غیر قابل برگشت

                                                        
 
 

1 Expansion Bolts 
 

http://www.aftabir.com/dictionaries/word/169590/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87-%D9%BE%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%86%DB%8C-%D9%83%D9%87-%D8%AF%D9%88-%D8%AE%D8%B7-%D8%A2%D9%87%D9%86-%DB%8C%D8%A7-%D8%AF%D9%88-%D8%AA%DB%8C%D8%B1-%D8%B1%D8%A7-%D8%A8%D9%87-%D9%87%D9�S������@�������������(���
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گیرند.  بساط و هنگام خشک شدن در خطر انقباض قرار میبلوك سفالی هنگام خیس شدن در خطر ان بند پشتدیوارهاي 
ها، رویه دیوار  هاي متوالی ادامه یابد. در صورت وجود قیدي در برابر این انبساط انبساط ممکن است در اثر خیس شدن

  ممکن است دچار تغییرشکل جانبی گردد.

  هاي قاب فلزي سیستم -4-6-3

از اعضاي منفرد که به سازه متصل به عنوان سیستم قاب فلزي براي اتصال نما مرسوم است. نوع اول دو نوع قاب 
ساخته با ابعاد بزرگ است که  گویند و دیگري یک مجموعه پیش می 1استادشوند، تشکیل شده است که معمولاً به آن  می

اي نوردشده استاندارد یا مقاطع  انند از مقاطع سازهتو گویند. هر دو سیستم می گردد که به آن خرپا می به سازه متصل می
اي ساختمان  ساخته آلومینیومی براي انطباق با مهار و اتصالات سازه فولادي گالوانیزه سنگین با نورد سرد یا مقاطع پیش

  ساخته شوند. 

  استاد  سیستم -4-6-3-1

  است.از آن  صحیحی یا مضرب به اندازه ارتفاع طبقه ها معمولاً استاد متداولهاي  طول
  ، طراحی گردد.طبقات سازهجاز جابجایی نسبی ماین سیستم باید براي حداکثر 

اي براي سازگاري انبساط و تغییرشکل فراهم  گردند، باید وسیله اجرا میاز کف تا کف ها به طور قائم و  که استاد هنگامی
یینی آن باشد. براي اجراي آن، یک درز انبساط افقی در گردد تا اجازه دهد حرکت استاد مستقل از استادهاي بالایی و پا

  گیرند. و سنگ معمولاً در تراز طبقه یا نزدیک به آن در نظر می بند پشتسازه 
راس  زیر سقف تا  فاصلها ی زدگی دارد بیرون طبقه کف از تر و پایین ترتا بالا اي است که به گونه درگاهیتیر  وقتی ارتفاع

  گیرد. در اعضاي راس پنجره و به عنوان بخشی از آن قرارمی ، درز انبساط موردنیاز معمولاًدهد میرا پوشش پنجره 
ک درز انبساط جهت تعدیل یکنند،  هاي استاد (کف تا کف) با هم برخورد می و سیستم درگاهیدر محلی که تیر 

  هاي تفاضلی موردنیاز است. جابجایی
هاي مربوط به این بارها باید  درنظر گرفته شده باشد. دادهدر طراحی استادها  بایدهاي همجوار  بارهاي ناشی از پنجره

پنجره  هاي جانبی مجاز در مجموعه پنجره، راس پنجره، کف توسط سازنده پنجره ارائه گردد و باید شامل مقدار جابجایی
  باشد.

درنظر گرفته شود. ممکن است از نیز باد ها در اثر بار  آن تغییر شکل جانبی هاي طبقه تا طبقه باید در طراحی استاد
  گاههاي جانبی در بالاي تراز سقف استفاده شود تا ارتفاع بدون مهار استاد را کاهش دهد. تکیه

                                                        
 
 

1 strut 
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، چرخش باید با توجه به کنترل تغییرشکل، در نظر گرفته شود. ممکن است لازم باشد یک 1هاي پیشانی در مورد استاد
پشت آن در نظر گرفته شود. هنگامی که  دال(در صورتی که موجود باشد) یا  3ر محیطیدر قسمت پایین تی 2جانبی مهار

  مهاربند به دال کف اضافه شد، سازه کف باید براي بار اعمال شده کنترل شود.
واقع شوند،  یسنگ، پشت هر پانل سنگ  از لبهطول سنگ  واحد 5/1 ها در فاصله شود که استاد معمولاً ترجیح داده می

قرارگیري  .نیاز شوندجانبی  مقدار نیرويبه دلیل الگوي درز سنگ یا نیز ها  هرچند ممکن است لازم باشد در بقیه مکان
گیري در این زمینه باید الزامات  درصد کاهش دهد، اما براي تصمیم 50 تا ها را تواند تعداد آن ها در محل درزها می استاد

هاي با ضخامت بیشتر یا هر دو را مد نظر قرار داد. همانند نیاز به  تر و بلندتر و سنگ قوي 4هاي نشیمن نیاز به نبشی
  اي مناسب سیستم مهاري، تحلیلی مشابه براي قرارگیري استاد موردنیاز است. تحلیل سازه

  سیستم خرپا -4-6-3-2

یاد به سازه متصل شود و قابلیت کند که با سرعت ز ساخته این امکان را فراهم می هاي خرپاي فلزي پیش مجموعه
هاي بلندمرتبه هنگام درنظر گرفتن  تواند یکی از ملاحظات اصلی در ساختمان تر آن می بندي خوبی دارد. وزن سبک عایق

ساخته با هرگونه پیچیدگی،  سنگ، براي ایجاد پیکربندي هاي نماي پیش بند پشتبار زلزله باشد. این روش اجراي 
  مناسب است.

تی جهت جلوگیري از خوردگی روي آن انجام شود. اقداماساخته شود و  مقررات ملی ساختمان 11 مبحثید طبق خرپا با
جا، سنگ به خرپا  و در آن ینکه خرپا به محل دیگري منتقلتواند در کارخانه انجام شود یا ا اتصال سنگ به خرپا می

  متصل گردد.
چند دهانه یا چند طبقه را تر به صورتی که  بزرگهاي سازه یا  ارتفاع طبقه یا عرض دهانه  در اندازه توان را میخرپاها 

، طراحی مشابه چند دهانه و چند طبقهیا در حالت  باشد . براي حالتی که به اندازه ارتفاع طبقه نمودطراحی پوشش دهد 
هایی به منظور مقاومت خرپا در برابر آسیب دیدن در اثر  وصیهباشد با این تفاوت که باید ت استادهاي منفرد کف تا کف می

ها،  اي ساختمان در نظر گرفته شود. در طراحی براي عرض دهانه هاي سازه حمل و نقل و بارهاي ناشی از نصب و جابجایی
هاي بتنی،  سازها تأثیرات بلندمدت نظیر خزش یباربر  لبههاي دال، چرخش تیرهاي  به دلیل تغییر شکل الاستیک در لبه

  آید. هاي بیشتري پدید می پیچیدگی
پذیري جانبی بیشتري در مقابل نیروي  کند، داراي انعطاف که بارشان را تحمل می ییها خرپاي فلزي در مقایسه با سنگ

  اي مجموعه تحت بار مد نظر قرار گیرد.  باد است. این عامل باید هنگام تحلیل رفتار سازه

                                                        
 
 

1 Spandrel Struts 
2 Brace 
3 Spandrel Beam  
4 Shelf Angle  
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ها یا سایر اجزاي مجاور که امکان دارد به مجموعه خرپا منتقل شود، باید در طراحی خرپا  پنجرههرگونه باري ناشی از 
  مورد توجه قرار گیرد.

شوند و در نتیجه داراي وزن زیادي هستند. بنابراین باید ملاحظات  هاي خرپا معمولاً با مساحت زیاد طراحی می مجموعه
آمیز کل مجموعه خرپا در اثر خرابی یکی از اتصالات  هاي فاجعه اتصالات اضافی براي جلوگیري از خرابی ایجادمربوط به 

تواند بخشی از مهاربندي جانبی خرپا باشد یا به صورت اتصالات جدا از  اصلی خرپا لحاظ گردد. این اتصالات اضافی می
  آن در نظر گرفته شود.

. حفظ بار متفاوت انجام گردد  مختلف و زمان  آزمایشی باید با بارهاي طراحی هاي هاي بارگذاري روي نمونه آزمایش
. لزوم انجام قرار گیردتأیید  موردشده بینی  پیشي هاعملکرد آزمایش بارگذاري قرار گیرند تا مهارها باید تحت

  آورده شده است. دستورالعملهاي دیگر این  هاي دیگر بر روي سنگ در قسمت آزمایش

  ساخته بتنی پیش دیوار پشتیبان -4-6-4

مراحل تر  اجراي سریعبه تبع آن نما و ساخت  در ساخته سبب تسریع بتنی پیش دیوار پشتیبانهاي  استفاده از سیستم
  شود.  می زودتر برداري بهره در نهایت موجببعدي و 

 ساخته اي سنگی پیش نماي پرده -4-7

ها را به قاب خرپایی فولادي متصل کرد.  توان سنگ دیوار پشتیبان، میها به صورت جداگانه بر روي  به جاي نصب سنگ
دهد که توسط جرثقیل تا موقعیت نصب بلند شده و به سازه ساختمان متصل  مجموعه سنگ و قاب، پانلی را تشکیل می

سیستم پانلی براي کند.  تکیه می ها روي ستون  شود و پانل شود. عموما فاصله بین دو ستون با یک پانل پوشانده می می
هاي نیروي کار بالا باشد و یا شرایط آب و هوایی نامطلوب باشد یا کارگاه ساختمانی  هایی که هزینه استفاده در موقعیت

  رود. به کار می ،داربست نامناسب باشد ایجادبراي 

  
  ساخته سنگی  اي پیش پانل دیواري پرده -25 - 4شکل 
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 نماي سنگی نازك -4-7-1

(یک چهارم اینچ) است که به  متر میلی 5/6شکل دیگري از نماي سنگی پانلی، به صورت لایه نازکی از سنگ به ضخامت 
ها به صورت لانه زنبوري از جنس آلومینیوم بوده که داراي لایه  پشت لانه زنبوري آلومینیومی چسبانده شده است. پانل
لانه زنبوري از  -سنگ -است. ترکیب لانه زنبوري متر میلی 19ت سیمان اپوکسی بر روي دو طرف پانل سنگی به ضخام

  گردد.   شود و تبدیل به دو پانل مشابه می وسط برش داده می
  

  
   ساخت پانل سنگی نازك -26- 4شکل 

 19پس از برش پانل، وجه سنگی در هر پانل در صورت نیاز پرداخت می شود. پشت بند لانه زنبوري به ضخامت 
  دهد.  را تشکیل می متر میلی 25بوده که همراه با لایه نازك سنگ، پانلی به ضخامت  متر میلی

عملیات استاندارد روي هر لبه نمایان پانل به صورت یک لبه برگشته کوچکی است که در شکل نشان داده شده است. 
به لانه زنبوري آلومینیومی  بند پشتوقتی لبه برگشته بزرگتري مورد نیاز باشد از نبشی آلومینیومی که با سیمان 

متر مربع است. ابعاد دیگر نیز با  سانتی 240×120). ابعاد استاندارد پانل 26-4شود (شکل  شود استفاده می چسبانده می
کند. وزن پانل  ها نصب آنها را راحت تر می متر مربع نیز متداول است. سبکی وزن پانل سانتی 150×300حداکثر اندازه 
است.  متر میلی 5/6است که تقریبا معادل وزن شیشه به ضخامت  Kg/m2 17لانه زنبوري حدود   بند تپشترکیبی سنگ 

مقاومت خمشی پانل سنگ لانه زنبوري به دلیل پشت بند لانه زنبوري و لایه اپوکسی مسلح شده با الیاف که به آن 
پذیري بالایی براي انعطاف در برابر بارهاي جانبی دارد. سبکی وزن پانل،  چسبانده شده نسبتا زیاد است. این ترکیب شکل

  سازد. آل می خیز ایده اي بکارگیري در مناطق لرزهشکل پذیري و مقاومت خمشی بالا، آن را بر
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  سنگ که در آن لبه پانل فرم داده شده است - پانل لانه زنبوري - 27- 4شکل 

  

  
  لانه زنبوري   -پانل ترکیبی سنگ - 28 - 4شکل

  هاي مرکب سنگ لانه زنبوري مهار پانل -4-7-2

به صورت دو ناودانی در هم قفل  انواع دیوار پشتیبان یا دیگر فولاديها به استاد  روش معمول به کار رفته براي مهار پانل
شده است. یکی از این ناودانی ها در کارخانه به پشت پانل نصب می شود و دیگري به دیوار پشت بند در کارگاه حین کار 

  دهد. ها در کارگاه را نشان می جزئیات کاربرد پانل )29-4نصب می شود. شکل (
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  لانه زنبوري به دیوار پشتیبان -هاي سنگی روش معمول مورد استفاده براي مهار پانل -29- 4شکل

  

  
  لانه زنبوري -هاي ترکیبی سنگ مقطع دیوار با نماي فولادي با پانل - 30- 4شکل
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  ساخته لانه زنبوري پیش-اي سنگ هاي دیواري پرده پانل -4-7-3

مه یافته و به سازه ساختمان ساخته باشند که از ستون تا ستون ادا توانند به صورت پیش لانه زنبوري می -هاي سنگ پانل
  شوند. می نصب

  نفوذپذیري آب -4-8

در  درزها یا درزگیرهااز طریق طراحی  بدون درنظر گرفتن ملاحظات مربوط به جلوگیري از نفوذ آب به پشت سنگ نما
باید جهت  لذافتد. بی، باید به این نکته توجه داشت که نشت آب ممکن است در طول عمر بنا اتفاق نماي مهار شده

به  امردر نظر گرفته شود. این ملاحظاتی هاي متعاقب آن در داخل ساختمان  جلوگیري از محبوس شدن آب و خرابی
  قابل انجام است. 2و آبچکان 1کمک استفاده از درزپوش

ک عدد ینصب درزپوش و آبچکان در هر طبقه یا  یدتجهیزات حفاظت در برابر آتش تداخلی ایجاد نکند، بادر صورتی که 
ها در  متر اجرا شود. آبچکان 6/7شود که یک عدد براي حداکثر دو طبقه یا  براي چند طبقه اجرا شود. پیشنهاد می

ها در محل تقاطع درزها در  هم قرار گیرند. اغلب، آبچکانمتر نسبت به  سانتی 60تا  40درزپوش باید تقریباً با فاصله افقی 
هاي آبچکان بتوانند توسط مواد درزگیر، محافظت شوند، قرار  ها تداخل نداشته باشند و در جایی که حفره جایی که با مهار

  گیرند. می
هاي تعبیه  ده توسط لولهباید تهویه گردد تا بخار ایجاد ش بند پشتفاصله بین پشت سنگ نما و سازه هواي موجود در 

  ها باید توسط مهندس طراح تعیین شود.  شده خارج گردد. ابعاد و تعداد لوله
توانند نقش آبچکان را  آبچکان و لوله تهویه باید داراي ابعاد بیرونی سازگار با پهناي درز باشد. طناب یا فتیله نیز می

  داشته باشد. 
 به داخل فاصله هوایی بارانکج که از ورود  قرار گیرد ارتفاعی تاپشت سنگ در  عموديتهویه بخار باید به صورت  لوله

  ).31-4(شکل  نماید ممانعت 

                                                        
 
 

 1 Flashing  
 2 Weeping  
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  تهویه بخار لوله -31- 4شکل

شود، ناشی از رطوبت موجود در داخل ساختمان است. بخاربند مناسب  که در پشت سنگ نما ایجاد می یبیشتر بخار آب
دیوار خارجی از دال کف تا دال یا سازه بالایی آن و از پنجره تا پنجره بعدي  بند پشتباید به عنوان بخشی از سیستم 

  کند. درنظر گرفته شود تا فضاي خالی دیوار خارجی را از فضاي داخل جدا
ها و  شود و ممکن است در داخل شکاف سطح داخلی سنگ می يرو 1در نظر نگرفتن بخاربند موثر باعث ایجاد میعان

هاي مهار، یکپارچگی سنگ  شدن (که در محل آب -نزد هاي ناشی از چرخه یخ و باعث ایجاد خرابی هها حبس شد سوراخ
سطح زیر درزگیر سبب خرابی درزگیرها و خوردگی  یال درجریان سکند) شود. همچنین، میعان بواسطه  را مختل می

اي رخ ندهد، میعان محبوس می تواند به رویه سنگ منتقل شده و باعث  گونه خرابی سازه شود. حتی اگر هیچ فولاد می
  ایجاد لکه شود.

آب درنظر گرفته شود.  تواند به عنوان یک بخاربند ضد باشد اما نمی درزگیري درزها عامل اصلی جلوگیري از نفوذ آب می
هاي بخصوصی از  باشد که هر کدام داراي ویژگی درزگیر باید با دقت انتخاب و مشخص شود. انواع مختلفی موجود می

به دلیل  4 يرپوسته ایباشند. درزگیرهاي روغنی و غ ، کشیدگی، طول عمر، مدول و رنگ می3، پیوستگی2جمله چسبندگی
مناسب  ي کهدار کردن سنگ یا  خودشان، نباید مورد استفاده قرار گیرند. معمولاً چسبندگی درزگیر دلیل احتمال لکه

هاي  کند. اما، چسبندگی به سطوح مجاور ممکن است با مشکلاتی همراه باشد. توصیه براي سنگ مشکلی ایجاد نمی باشد
شود که  می اکید ن مصالح باید درنظر گرفته شود. در این مورد، توصیهتولیدکننده درمورد الزامات اندود کردن سطح ای

به عنوان گامی  ،یک قطعه سنگ نماي آزمایشی حداقل یک ماه و ترجیحاً سه ماه یا بیشتر، قبل از استفاده از آن درزگیر
  براي تایید عملکرد آن، اجرا گردد.

                                                        
 
 

1 Condensate 
2 Adhesion 
3 Cohesion 
4 Non-skinning 

با توجه به این فاصله 
فشار باد، تخمین زده 

 شود می
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  ها رواداري -4-9

  شرح زیر است: هاي معمول در نصب به برخی از رواداري
هاي خارجی، درزها و سایر خطوط آشکار نباید در هیچ  ، گوشه1ها اختلاف نسبت به سطح شاقولی دیوارها، نبش سنگ

  باشد.  متر میلی 6متر ) بیشتر از  6اي (یا حداکثر در  طبقه
متر  6د در حداکثر براي درزهاي افقی و سایر خطوط آشکار نبای ها در نقشه شده مشخصاختلاف تراز نسبت به تراز 

  باشد . متر میلی 20متر نباید بیش از  12و براي  متر میلی 6بیشتر از 
شده در نقشه ها و بخش مربوطه روکار دیوار نباید در هیچ  اختلاف در خطوط مستقیم ساختمان نسبت به محل مشخص

  باشد. متر میلی 20متر نباید بیش از  12یا در هر  متر میلی 12متر بیشتر از  6دهانه اي یا در حداکثر 
 5/1اختلاف در سطح وجوه قطعات مجاور یکدیگر (غیرهم تراز بودن) نباید از یک چهارم پهناي درز بین قطعات بیشتر از 

  متر مربع باشد. 8/1پانل بیش از  اندازهکه پرداخت پانل ناصاف باشد یا  تجاوز کند مگر این متر میلی

  صالح ساختم -4-10

  فلزات -4-10-1

  :شوند بر اساس استفاده آنها انتخاب میفلزات مورد استفاده براي مهار یا اجزاي سیستم مهاري 
یا برنز یا  316یا  304تیپ  AISIکه در تماس با سنگ باشد، باید از فولاد ضدزنگ  نوع فلز مورد استفاده در صورتی

توان  شوند باشد. براي سنگ گرانیت می رنگ اپوکسی یا پوششی مشابه پوشیده می آلومینیوم که بعد از ساخت با پوشش
که پروژه در معرض کلرایدها است در مواردي استفاده نمود.  3یا آلومینیوم آندکاري شده 2فلزات نورد شده روکشاز 

مایلی از آب شور  10تا  5باشند و مناطقی که در محدوده  هاي ضدیخ معابر می رض بخار نمک(شامل مناطقی که در مع
. شوداستفاده  316پ یخاص از فولاد ضدزنگ ت يکاربردها يها تیازها و محدودیبراساس ن شود که توصیه می هستند)

  شود. فولاد ضدزنگ استفاده  یاهاي مسی، برنجی  از سیم 8ها براي بست
نباید جوش داده شوند. در صورت نیاز به جوش در آن اجزا، باید از  متر میلی 6دي ضدزنگ با ضخامت کمتر از اجزاي فولا

و در مواردي که تیپ  304Lمجاز است از تیپ  304اژ مربوطه استفاده گردد( مثلا در مواردي که تیپ یکربن آل انواع کم
  استفاده شود). 316Lباشد از تیپ  مجاز می 316

                                                        
 
 

1 Arises  
2 Mill Finish  
3 Anodnized Aluminum  
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پذیر باشد  شوند، باید از فولاد ضدزنگ شکل سیمی خارجی که همراه با قسمتهایی از ملات سیمان استفاده می هاي بست
، یو از به کار بردن مس و آلومینیوم با ملات به دلیل عدم سازگاري آنها با آن، خودداري شود. در موارد استفاده داخل

چ قالب گیري به کار برد. البته باید به این نکته توجه داشت که توان با گ فولاد ضدزنگ، مس، برنج و آلومینیوم را می
  هاي سیمی در محل هاي مهار نگردد.  دار شدن سنگ قبل از استفاده از بست ملات باعث تیره شدن یا لکه

فولاد با  گیرد باید از فولاد ضدزنگ، فولاد گالوانیزه، باشد و در معرض هوا قرار می فلزي که در تماس مستقیم با سنگ نمی
  یا با پوشش اپوکسی یا آلومینیوم باشد. يرو يپوشش حاو

  پیج و مهره باید از فولاد ضدزنگ باشد.

  1درزگیرها -4-11

هاي موردنیاز باشند. این  گیرند، باید داراي قابلیت کافی جهت تأمین ویژگی درزگیرهایی که در مجاورت با سنگ قرار می
ها عبارتند از مقاومت گسیختگی و پوسته شدن، کشسانی، قابلیت فشردگی، مقاومت فرورفتگی، مقاومت در برابر  ویژگی

  ر گیرند.ها قرا رنگ و سازگاري با دیگر درزگیرهایی که ممکن است در تماس با آنتغییرآلوده شدن و 
  پیشنهادات سازنده در مورد محدوده دمایی در شرایط استفاده، شرایط بستر و نیاز به بتونه باید رعایت گردد. 

  هاي مناسب انجام شوند. شود آزمایش وجود دارد. در این مورد، پیشنهاد می  امکان نشت برخی درزگیرها بر روي سنگ
توانند موجب ایجاد لکه در سنگ گردند و در  گیرند می د استفاده قرار میهایی که در بعضی از درزگیرها مور کننده روان

  هاي موردنظر تایید کند. اینگونه موارد باید تولیدکننده درزگیر یا یک مرجع معتبر مناسب بودن آنها را براي استفاده
  ) هستند.2بیشتر درزگیرها نیازمند یک پوشش اولیه (آستر

  مصالح ملات -4-12

شونده و  یا زودسخته شده براي ثابت کردن مهارها در محل، در نماها باید شامل یک بخش سیمان معمولی ملات استفاد
باشد. ملات باید به حالت خمیر نسبتا خشک بوده و به خوبی در داخل سوراخ اطراف مهار کوبیده شود و  یک بخش ماسه

  ساعت نباید تحت تنش قرار گیرد.  48تا  بگیردباید براي اینکه کاملاً 
هاي سنگی محکم شوند، نوع رزین انتخاب شده باید با مهارهاي فلزي سازگاري داشته  جایی که مهارها با رزین در پنل

بندي آتش  درجه  نامۀ ها باید با داراي گواهی باشد و با فرمول شیمیایی مخصوص براي استفاده در سنگ باشد. همۀ رزین

                                                        
 
 

1 Joint Sealants 
 
2 Primer 
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)fire-rating certificate مناسب باشند. جایی که نصب سنگ با مهار سیمی فولاد ضدزنگ همراه باشد، مهار باید در (
  نسبت به افق، قرار داده شود. 10°سوراخ دریل شده با حداقل زاویۀ 

  سیمان پرتلند، سیمان بنایی و آهک استفاده شده در تهیه ملات آهک و سیمان باید بدون لک شدگی باشد.
  نباید مورد استفاده قرار گیرد.  1وغاب غیرانقباضید

  ها تأثیر بگذارد و باید در استفاده از آنها مراقب بود. تواند روي مقاومت و چسبندگی ملات مواد افزودنی می
  ها افزوده شوند. هاي داراي کلسیم کلرید نباید به ملات کلرید کلسیم و افزودنی

کشی در دسترس نبود، آب باید تمیز و عاري از املاح  قابل شرب باشد. اگر آب لوله کشی یا سایر منابع آب باید آب لوله
محلول و غیر محلول به مقداري که تأثیرات مضر روي ملات، سنگ یا فلزات بگذارد باشد و موجب لطمه به دوام ساخت و 

  ساز شود، نشود.

  2ها  درزپوش -4-13

باید با در نظر گرفتن شرایط استفاده و در معرض بودن و رفتار ها  انتخاب ورقه فلزي براي هوازدگی و درزپوش
در هنگام تماس مستقیم با سایر فلزات و   و آلیاژهاي آنها، روي در تماس با سایر مصالح، انجام گیرد. آلومینیوم و شیمیایی

مورد استفاده در نما، توانند دچار خوردگی دوفلزي شوند و از تماس مستقیم آنها با سایر فلزات  در حضور رطوبت می
باشد، ضروري  هایی غیرقابل اجتناب می مخصوصاً مس و آلیاژهاي مس باید اجتناب شود. در جاهایی که چنین تماس

هاي لازم براي ایزولاسیون فلزات غیرمشابه از خوردگی گالوانیکی صورت گیرد. رواناب حاصل از آب  گیري است که پیش
ها یا اجزاي ساخته شده از  کند نباید در تماس با درزپوش ی یا آلیاژهاي مسی عبور میهاي مس باران که از روي درز پوش

یا آلیاژهاي آنها قرار گیرد، مگر اینکه قبل از این با یک اندود قیري یا سایر مصالح مناسب مورد  رويآلومینیوم و 
  محافظت قرار گیرند.

تفاده قرار گیرند، ولی طول عمر آنها به مقدار زیادي به مقدار در توانند به عنوان درزپوش مورد اس مصالح غیرفلزي نیز می
کردن و  معرض مستقیم آب و هوا بودن، بستگی دارد. بعضی مصالح، مانند الیاف معدنی مسلح قیري، نیاز به گرما براي نرم

مخصوص در وضعیت خود هاي  اتیلن به وسیلۀ چسب اتیلن یا قیر پلی دادن دارند در حالی مصالح دیگر، مانند پلی شکل
گیرند. در انتخاب هر مصالحی براي درزبندها باید این نکات را در مرحلۀ طراحی و روشهاي ساخت بنا در نظر  قرار می
  داشت.

 

                                                        
 
 

1 Non-shrink grout     
2 Gasket 
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هاي موجود داراي  هاي لازم را تأمین نماید. درزپوش اي انتخاب شوند که جابجایی و رواداري مصالح درزپوش باید به گونه
. برخی از این مصالح ممکن است 2، اسفنجی1دالبري اي، ها عبارتند از انواع لوله ن آنیتر هستند که متداولمقاطع مختلفی 

به داخل سنگ نشت کنند و باعث ایجاد لک گردند. پیشنهادات سازنده باید مدنظر قرار گیرد. در صورت عدم اطمینان 
  راه حل منطقی انجام آزمایش است. خل سنگ،کافی نسبت به  اطلاعات سازنده درباره عدم نشت مصالح به دا

  هستند. 4یا وینیل 3درزبندهاي روزن رانی شده معمولاً نئوپرن
  باشند. ل اسفنجی مییاتیلن یا بوت ورتان، پلیی یدرزبندهاي اسفنجی عموماً پل

  

                                                        
 
 

1 Lobed  
2 Cellular 
3  Neoprene 
4  Vinyl 





 

 

 
 

  پنجمفصل 

ي اجراطراحی و  الزامات

  يآجري نما
  يآجري نماي اجراطراحی و  الزاماتفصل پنجم: 
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  انواع نماي آجري  -5-1

آجري  يکه نما پشتیبانباشند. دیوار  ، میسانتی متر 10 حداکثر ضخامت بانماهاي آجري شامل دیوار آجري یک لایه، 
متر) دیوارهاي  10حداکثر تا سه طبقه ( يها در ساختمان. باشدغیر باربر ممکن است باربر یا شود  بر روي آن نصب می

عبارتند  پشتیباني هایی از این دیوارها نمونه غیرباربر است.  یبانتواند باربر باشد در غیر این حالت دیوار پشت می یبانپشت
  از:

  )1- 5(شکل   سرد نورد شده يفولادبا قاب دیوار 
  )2- 5(شکل   مصالح بنایی مسلحدیوار 
 )3- 5(شکل   AACیا بتن مسلح دیوار 

  

  
  

   غیرباربر LSF نماي آجري با دیوار پشتیبان - 1-5شکل 
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   مصالح بنایی مسلح دیوار پشتیبان با نماي آجري -2-5شکل 

  
   AAC بلوکی یا پانلی دیوار نما با نگهدارنده - 3-5شکل 

  نما آجرانواع  -5-2

بندي  آجرهاي مورد استفاده در نماي ساختمانی به انواع آجر رسی، آجر ماسه آهکی، آجر مارنی و آجر بتنی تقسیم
  باشند. (پلاك) دار یا صفحات نازك توانند به صورت توپر، سوراخ شوند که هر کدام از آنها می می
  براي آجر نما تعریف شده است: ردهشود. دو  بندان تعریف می هاي یخ چرخهمقابل آنها در مقاومت بندي آجر بر اساس  هرد
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بندان  (آب و هواي سخت) براي استفاده آجر در جاهایی که مقاومت بالا نسبت به تخریب در برابر چرخه یخ SW رده
  الزامی است 

(آب و هواي معتدل) براي استفاده آجر در جاهایی که مقاومت متوسطی نسبت به تخریب در برابر چرخه  MW رده
  بندان الزامی است. یخ

  سه نوع آجر نما وجود دارد:
  آجر براي استفاده عمومی در بنا -  FBS آجر استاندارد

تغییرات مجاز در ابعاد کمتري نسبت به نوع  آجر براي استفاده عمومی در بنا زمانی که دقت بالاتر و - FBX انتخابیآجر 
  الزامی است  استاندارد

آجر براي استفاده عمومی در بنا زمانی که اثرات معمارانه ناشی از نایکنواختی در ابعاد و بافت   - FBA آجر معماري
  سطحی مد نظر است

  باید رعایت شود    آجر استانداردزمانی که نوع آجرنما مشخص نشده باشد الزامات 
 عملکرد و مقاومت به بیآس موجب دینبا) ها پوشش مانند( سطحي ها پرداخت و باشد بیع هرگونه ازي عار دیبا آجر-

  .شودآجر 
 سطح میترم ای ها پوشش نیا مقدار و نوع دیبا رد،یگ انجام سازنده توسط سطوحي روی میترم ای پوشش هرگونه اگر -

  .شود گزارش
هاي مجاز، پیچیدگی و ... باید مطابق با  مشخصات فیزیکی نظیر دوام، مقاومت فشاري، حداکثر جذب آب، ابعاد ورواداري

  استانداردهاي جدول زیر باشد. 

  استانداردهاي آجر -1- 5جدول 
  استاندارد  نوع آجر

 ISIRI 7  آجر نماي رسی

 INSO 16211  آجر نماي بتنی

 ISIRI 14507  آجر مارنی

 ASTM C73  ماسه آهکی آجر

 ASTM C 1088  آجر پلاك

 ASTM C652  دار آجر سوراخ

    طراحی الزامات کلی -5-3

کاربرد  در مورد سایر انواع نماباشد و  براي طراحی نماهاي آجري می دستورالعمل به طور خاصضوابط این بخش از 
  ندارد. 
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  نماهاي مهار شده -5-3-1

  ییبنا واحد -1 -5-3-1

  .باشند داشته ضخامت متر میلی 65 حداقل دیبایی بناي واحدها

  ضوابط ارائه شده -5-3-1-2

باشد و در  می km/hr177   شود که سرعت مبناي باد کمتر از محدود به مناطقی می 8-1- 3-5تا  3-1- 3-5هاي در بند
  رعایت شود. 9- 1-3-5 ندصورت بیشتر بودن سرعت مبناي باد باید ضوابط ب

  نماهاي بنایی مهار شده ثقلیگاه  تکیه -5-3-1-3

  وزن نماي بنایی مهار شده باید به شالوده بتنی اعمال شود. -الف
اي که روي شالوده قرار دارد و به دیواره ساخته شده از فولادهاي سرد نورد شده  اگر ارتفاع نماي بنایی مهار شده -ب

LSF  هاي  گاه بیشتر از مقادیر زیر، وزن نما در تراز هر طبقه به تکیه فراتر رود، باید در ارتفاع متر 12مهار شده است از
  ساخته شده در آن طبقه اعمال شود.

ي بارها تحت باربري ها المان زیخ دیبا شود یم تحمل طبقه هر توسط شده مهاریی بناي نما وزن کهی هنگام -ج

௅ از کمتر زنده علاوه به مرده دار بیرضریغ
଺଴଴

  . طول دهانه المان باربر ثقلی است Lکه  باشد  
ي عضوها به کهیی ها گاه هیتک ریسا ای وی درگاه نعل ریت توسط نما وزن دیبا دارد وجود بازشو نما در کهی طیشرا در -د

௅ مقدار از دینبا زین ها گاه هیتک نیا زیخ طیشرا نیا در. شود تحمل است شده متصل اشتعال قابل ریغ
଺଴଴
  .رود فراتر 

  گاه جانبی نماهاي بنایی مهار شده تکیه -5-3-1-4

  گاه مهار شود  به تکیه با ضوابط زیر هایی نما باید توسط بست
  دار کنگرهي فلزي ها ورق -الف

 نیب دیبا ها کنگره موج طول و باشند ضخامت متر میلی 8/0 و عرض متر میلی22 حداقل دیبا دار کنگرهي فولادي ها ورق -
  . باشد متر میلی 5/2 تا 5/1 نیب آنها ارتفاع و متر میلی 5/12 تا متر میلی 5/7

  :رندیگ قرار شده مهاریی بناي نما در ریز صورت به دیبا دار کنگرهي فولادي ها ورق
کار گذاشته شود به یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما  ورق فولادي کنگرهو توخالی در دیوار با آجرهاي توپر ـ 

پوشش ملات تا  متر میلی 15نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  دیوار در داخل متر میلی 40طوري که حداقل به مقدار 
 سطح خارجی نما باشد.

  هاي فلزي   شامل ورق يها بست -ب
  ید:ضخامت داشته باشند و با متر میلی 5/1عرض و  متر میلی 22ورق هاي فلزي حداقل باید  -
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هاي  ، بریده شده یا سوراخ شده باشند تا بتوانند عملکرد یکسانی در حالتخمیده یاالف هایی مطابق بند  داراي کنگره
  کشش و فشار داشته باشند.

  هاي فلزي باید به صورت زیر در نماي بنایی مهار شده قرار گیرند. هاي شامل ورق بست-
کار گذاشته شود به یا دوغاب دار باید در داخل درز ملات نما  ورق فولادي کنگره یا توخالی   در دیوارهاي با آجر توپر –

پوشش ملات تا سطح  متر میلی 15 در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي متر میلی 40طوري که حداقل به مقدار 
 خارجی نما باشد.

  هاي مفتولی بست -ج
شدگی حداقل  که طول خم بوده و در دو انتها خم شوند به طوري متر لیمی 4هاي مفتولی باید حداقل داراي قطر  بست-

  باشد.  متر میلی 50برابر با 
  :هاي مفتولی باید به صورت زیر در نماهاي بنایی مهار شده قرار گیرند بست-
گذاشته شود به  کاریا دوغاب  دار باید در داخل درز ملات نما ورق فولادي کنگره یا دوخالی در دیوارهاي با آجر توپر -

پوشش ملات تا   متر میلی 15در داخل نما قرار داشته باشد و حداقل داراي  متر میلی 40طوري که حداقل به مقدار 
 سطح خارجی نما باشد.

  مسلح کننده درز ملات -د
هاي عرضی که به  مفتولباشد.  اي مجاز می در درز ملات نماهاي بنایی مهار شده استفاده از مسلح کننده نردبانی یا زبانه-

 5/4 باشند و حداکثر در فاصله  متر میلی 4روند باید حداقل داراي قطر  عنوان بست در نماهاي بنایی مهار شده به کار می
  جوش شوند. متر میلی 4هاي طولی با قطر  هاي عرضی باید به مفتول از یکدیگر قرار گیرند. مفتول  متر میلی

پوشش روي آنها   متر میلی 15اخل درز ملات طوري قرار گیرند که حداقل از هر طرف هاي طولی باید در د مفتول -
  وجود داشته باشد.

  تنظیم شونده يها بست - ه
هاي  را برآورده کنند. بست 2-  ه یااین بند م شونده باید الزامات یهاي تنظ هاي فلزي و قطعات مفتول بست ورق-1-  ه

  را برآورده کنند. 3- ههاي درز ملات نیز باید الزامات بند  م شونده با مسلح کنندهیتنظ
  ازهم گسیختن آنها شود. مانعیم شونده باید داراي جزئیاتی باشند تا ظتن يها بست- 2- ه
متر باشد و فاصله بین آنها نباید بیش از  میلی 4ها باید حداقل داراي دو ساق یا مفتول به قطر  میله لولاي بست -3-  ه

  متر باشد. میلی 32
  باشد. متر میلی 6/1ها باید  هاي متصل شده بست بیشترین فاصله آزاد بین بخش- 4- ه
 4-  ه تا 1- هاي که داراي مقاومت و سختی برابر با مقادیر مشخص شده در بندهاي  یم کنندهظتن يها بست- 5- ه

  باشد. باشد قابل استفاده در نماهاي بنایی مهار شده می می
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  ها فاصله بست- 6- ه
 هر به ازاي متر میلی 8/0دار  هاي فلزي کنگره ورق ،متر میلی 4هاي مفتولی با قطر  م شونده، بستیتنظ هاي بست-1-6- ه

  .شود نصب عدد کی داقلح باید واریدسطح  از مربع متر 25/0
  .شود نصب بست کی حداقل وارید از مربع متر 33/0 هري ازا به دیبا ها بستانواع  ریسادر -2- 6- ه
- هي بندها الزاماتی کل طور به اما شود، شتریب متر میلی 800 و 625 ریمقاد از دینبا ها بستی افق و مئقا فاصله- 3-6- ه
  .شود تیرعا دیبا 2-6- ه و 1- 6
 طیمح اطرف در ها بست. شود نصبی تیتقو يها بست دیبا متر میلی 400 از بزرگتر ابعاد باي بازشوها اطراف-4- 6- ه

  .رندیگ قرار بازشو از متر میلی 300 فاصله در دیبا ها بست. باشند متر 9/0  فاصلهي دارا حدکثر دیبا بازشو
  .باشد آن در شده مدفون بست ضخامت برابر دو حداقل دیبا ملات درز ضخامت :ها بستي برا ملات درز ضخامت- 7-ه 

  ي فلزي هابند پشت به شده مهاریی بناي نماها -5-3-1-6

 دیبا است متر میلی 8/4ی اسم قطري دارا حداقل کهی خوردگ برابر در مقاومي ها چیپ باي فلز قاب به مهارها اتصال -
  .شود انجام

 متر میلی 1/1 هیپا فلز ضخامتي دارا حداقل و باشد مقاومی خوردگ برابر در دیبا نگهدارنده شده نورد سردي فولاد قاب -
  . باشد

 دیبا هواي فضاي برا متر میلی 25 فاصله حداقل. باشد متر میلی 115 دیباي فلز قاب و نمای داخل سطح فاصله حداکثر -
  . شود گرفته نظر در
  

  
  شده مهاري نما -4-5 شکل
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  یی بنا ای یبتني هابند پشت به شده مهاریی بناي نماها -5-3-1-7

 اتصال. شود انجام شده مسلحي درزها ای میتنظ قابل ،یمفتولي مهارها لهیوس به دیبایی بناي ها نگهدارنده به نما اتصال -
  . شود انجام میتنظ قابلي مهارها لهیوس به دیبای بتني ها نگهدارنده به نما
 25 فاصله حداقل. باشد متر میلی 115 دیبایی  بنا ای وی بتن نگهدارندهی خارج سطح و نمای داخل سطح فاصله حداکثر -

  .شود گرفته نظر در دیبا هواي فضاي برا  متر میلی

   زیخ لرزه مناطق الزامات -5-3-1-8 

  ) رانیا 2800 نامه نییآ مطابق( متوسط و کمي زیخ لرزه خطر با پهنهي براي ا لرزهی طراح 1- 3-1-8- 5

 از بالالبه  وی جانب هاي لبه از دیبا نما، متوسط و کمي زیخ لرزه خطر با مناطق در واقعي مهار اتصالات باي نماهاي برا -
  . باشد نداشته مشارکت شود یم تحملی اصل سازه توسط که زلزلهی جانبي روهاین مقاومت در تا شود جدای اصل سازه

   ادیزی لیخ و ادیزي زیخ لرزه خطر با پهنهي براي ا لرزهی طراح 2- 3-1-8- 5
 مناطق در واقعي مهار اتصالات باي نماهاي برا ،متوسط و کمي زیخ لرزه خطر با منطقهي برا شده هیارا الزامات علاوه بر

  باید : ادیزی لیخ و ادیزي زیخ لرزه خطر با
 75 زانیم به دیبا است شده فیتعر مهار هر هیتعبي برا 8-1-3- 5تا  1- 1-3-5ي بندها در کهیی فضا حداکثر -الف

  . ماند یمی باق رییتغ بدوني عمود وی افق فواصل حداکثر. ابدی کاهش درصد
  . شود تحمل نبشی نشیمنی واقع در آن طبقه توسط دیبا جداگانه صورت به طبقه هري برا نما وزن -ب
 اتصال. شوند مسلح متر میلی 450 فواصل حداکثر با متر میلی 4قطر  با وستهیپي ها مفتول از استفاده بادرزها باید  -ج

  . ردیپذ صورت دیبا پسیکل ای و قلاب لهیوس به مسلحي درزها به مهارهای کیمکان

   ادیز بادبار  با مناطقي برا الزامات -5-3-1-9

 ای کمتر سازه ارتفاعحداکثر  و km/hr  209  و km/hr 177  نیب باد سرعت با مناطقي برا بند نیا در شده هیارا الزامات
  .باشد یم ،متر 18ي مساو
 زانیم بهحداکثر  دیبا است شده فیتعر مهار هر هیتعبي برا 8-1-3-5تا  1- 1-3-5ي بندها در کهیی فضا حداکثر:  الف
  .مقادیر قبل محدود شود درصد 70
  . باشد می متر میلی 450 مهارهاي عمود وی افق فواصل حداکثر: ب
  حداکثر. باید انجام پذیرد بعد هر در متر میلی 400 از رگتربز ابعاد باي بازشوها اطراف دری اضافي مهارها هیتعب:  ج

  . ردیگ  قرار بازشوها از  متر میلی 300 فواصل در مهارها. باشد  متر میلی 600 دیبا مرکز از بازشوها اطراف در مهارها فواصل
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    شده چسباندهي هانما -5-3-2

  .  شود گرفته نظر در دیبا نما نیا درخصوص ریز الزامات
  .ابدی  انتقال مناسب یکیمکان ه وسیله اتصالاتب دیوار پشتیبان به نما از بارها: الف
  .  شود محدود دیبا دیوار پشتیبان از نمایی جدا ازي ریجلوگي برا صفحه از خارج خمش: ب
   .ردیگ   قرار خمش ازی اشنی کششي ها تنش معرض درنباید  نما:  ج
  

   
   به دیوار نگهدارنده بنایی یا بتنی شده چسباندهي نما -5-5 شکل

   
  داراي استادهاي چوبی یا فلزي نگهدارندهدیوار  با شده چسباندهي نما -6-5 شکل
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    شده چسباندهیی بناي نماها الزامات -5-3-2-1

 دینبا آن ابعاد از کدام هر و متر میلی 67 از شتریب دینبا انده شدهچسب ينمابنایی ي واحدهاهر یک از  ضخامت ابعاد، -
 پاسکال 720 از شتریب دینبا سطح واحد در آن وزن و مربع متر 45/0 از شتریب دینبا آن مساحت و متر میلی 900 از شتریب

  . باشد
دیوار  و نما نیبي ها تنش کنترل به ازین کهي موارد در جز به دهیچسبي نماها مساحت و طول ارتفاع، وار،ید ابعاد -

  . باشند ینم تیمحدودي دارا باشد یم آن پشتیبان
 از تواند یم دیوار پشتیبان. دینما جادیا نما چسباندني برا رطوبت برابر در مقاوم وسته،یپی سطح دیبا دیوار پشتیبان -  

دیوار  سطحي رو بر پرتلند مانیسملات  هیلا کی و باشد به همراه پوشش فولادقطعات استاد  ای و بتن  ،ییبنا نوع
  . شود یم اعمال پشتیبان

 پاسکال لویک 345 برشی مقاومتي دارا دیبا شود یم گرفته کار به دیوار پشتیبان و نما اتصالي برا که چسبانندهملات  -
  . باشد

  الزامات کلی اجرایی -5-4

  براي تحمل بار جانبی اتصالات -5-4-1

ها انتقال بار جانبی از نما به  شود که نقش این گیره هاي فولادي استفاده می گیرهوار پشتیبان از یدر اتصال نما آجري به د
هاي متصل کننده ممکن  یوار تحت فشار یا مکش باشد، گیرهباشد. به هنگام انتقال بار، بسته به اینکه د دیوار پشتیبان می

  است تحت نیروي محوري فشاري و یا کششی قرار بگیرند. 
اي که اجازه حرکت در صفحه عمود بر دیوار را نداشته  اتصالات باید از درجه صلبیت بالایی برخوردار باشند، به گونه

باشند. به همین دلیل، از آنجایی که نما و دیوار پشتیبان هر دو به طور عادي دچار انبساط و انقباض متفاوتی در صفحه 
  . انجام شوددقت بالایی باید با  هاي رو به بالا، پایین و جانبی جابجایی برايباشند، طراحی اتصالات  خود می
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   هاي مختلف بست دو تکه شوندگی مورد نیاز در جهت تنظیم -7-5 شکل

باشند. یکی از این  شوند، شامل دو قطعه متصل شده به هم می اجزایی که در اتصال نما آجري به دیوار استفاده می
شود و قرار  ها به دیوار پشتیبان متصل شده و دیگري در درز افقی نما که از ملات پر شده است جاسازي می قطعه

باشند که به نما اجازه حرکت در راستا موازي صفحه دیوار  اي گیرد. اتصالات دو جزیی تنظیم شونده باید به گونه می
  پشتیبان داده شود و از حرکت دیوار در راستاي عمود بر صفحه دیوار جلوگیري کند. 

باشند.  دار می هاي فولادي تک لایه کنگره روند ورقه نوع دیگري از اتصالات که در نصب نما آجري به دیوار به کار می
دهند و این امر باعث افزایش مقاومت کششی  و ملات را افزایش می ورقهها چسبندگی بین  ورقه هاي موجود در کنگره

شود، این در حالی است که همان شیارها تمایل اتصال را براي کمانش افزایش داده و باعث کاهش مقاومت  اتصال می
بک چوبی و در مناطقی با قاب س و کار رفتهبه کم ارتفاع  يها شود. این نوع اتصال، بیشتر در ساختمان فشاري اتصال می

  اي و باد پایین کاربرد دارد. با خطر لرزه
شود در مواردي که دوام از درجه اهمیت بالایی  باشند ولی توصیه می مهارها معمولا از نوع فولاد گالوانیزه شده می

  فاده قرار گیرد. برخوردار است و یا محیط بیش از حد معمول خورنده است فولاد ضد زنگ مورد است
د. اما به طور کلی بیشترین فاصله مهارهاي شوها محاسبه  ر جانبی و مقاومت بستگذاري اتصالات باید بر اساس با فاصله

ها مشخص شده است به طوري که به  نامه آییندر دار و یا مهارهاي مفتولی تنظیم شونده دو تکه  یک تکه فلزي کنگره
 cm 80 از دینبا بیترت به ها بستي عمود وی افق فاصله نیشتریب. است لازم بست کی حداقلنما،  cm21200هر  يازا
  . شوداختیار  شتریب cm  45و
  



  123    آجري ينما يو اجرا یالزامات طراح -فصل پنجم

 

 

    
   نما يها بیشینه فاصله مجاز بست - 8-5شکل 

  گاه براي تحمل بار ثقلی تکیه -5-4-2

   )اي سازه يها متصل به قاب یگاه نبشی تکیهدر تراز طبقات ( آجري ينماثقلی  گاه  تکیه -5-4-2-1

گاهی در طبقات  بدون هیچ تکیه ،از سطح زمین(سه طبقه) متر 10با بیشینه ارتفاع  يها بار مرده نما آجري، در ساختمان
  .)9-5(شکل  تحمل شود پیتواند به وسیله  میانی می

تا سقف پشت بام ادامه  پیاز کف  شود به صورت پیوسته ها فضاي خالی که براي هوا در نظر گرفته می در این ساختمان
کنند که  ایجاد می cm4  فرو رفتگی در حدود پیشود. معمولا بر روي  تحمل می پییابد و تمام بار ثقلی نما توسط  می

متوسط و بلند مرتبه باید در هر طبقه از  يها باشد. در ساختمان شود و براي ردیف اول آجرهاي نما می لبه آجر نامیده می
ها  نیز به سازه متصل شده و  همان طبقه استفاده شود. این نبشی يگاهی فولادي براي تحمل بار نما تکیه هاي نبشی

به وسیله جوش و یا پیچ به تیرهاي محیطی سازه  یگاه تکیه يها سازه قابی، نبشی شوند. در توسط آن پشتیبانی می
به دیوارهاي خارجی متصل  یگاه تکیه يها بر، نبشیدیوار بار هایی با سیستم ختمان). در سا9- 5(شکل  شوند متصل می

  شوند. می
بین قسمت فوقانی نما و بال تحتانی نبشی وجود داشته باشد. این  اي باید فاصلهفوقانی  یگاه تکیه يها نبشی يدر اجرا 

باشد و باید با محاسبه تغییر مکان  فاصله جهت انبساط قائم نما و نیز خیز تیر پیرامونی سازه بر اثر اعمال بارهاي زنده می
مایش داده شده است با نیز ن 10-5د. این فضاي خالی همانطور که در شکل یتیر بدست آدراز مدت کوتاه مدت و خزش 

متر محدود  6نباید سرتاسري باشند و بیشینه طول آنها به  یگاه تکیه يها شود. نبشی استفاده از یک درزگیر پوشانده می
  شود. می
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  ها جهت تحمل بار ثقلی نما گاه تکیه -9-5شکل 

  
  یگاه جزئیات شماتیک نبشی تکیه -10-5شکل 
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  )نبشی(تیر) نعل درگاهبازشو ( گاه ثقلی در بالاي تکیه -5-4-2-2

منتقل  یگاه تکیه يها ها تحمل شود و یا در تراز هر طبقه به نبشی بارهاي قائم نماهاي آجري، خواه به وسیله فونداسیون
علاوه بر موارد ذکر شده  یگاه ها...) در نماي ساختمان وجود دارند به تکیه شود، در نقاطی که بازشوها (در و پنجره

فولادي به عنوان  يها ش داده شده است، در نماهاي آجري از نبشیینما 10- 5باشد. همانطور که در شکل  احتیاج می
به منظور تامین امکان تیرهاي نعل درگاهی  ،یگاه تکیه يها شود. بر خلاف نبشی تیرهاي نعل درگاهی استفاده می

  .)11-5(شکل  گیرند ا قرار میشوند، بلکه به صورت ساده بر روي نم به سازه متصل نمیجابجایی نسبی 

   
  و نعل درگاهی و درزگیرها یگاه تکیه يها نماي شماتیک از قرارگیري نبشی -11-5شکل 
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  قرار گیري تیر نعل درگاهی در نماي آجري -12-5شکل 

استفاده جهت آزاد گذاشتن حرکت نسبی نما و تیر نعل درگاهی، در محل اتکاي تیر نعل درگاهی به نما نباید از ملات 
  کشی تعبیه شوند.  هاي زه در تیرهاي نعل درگاهی نیز باید حفره یگاه تکیه يها . همانند نبشی)12-5(شکل  شود

  1اصله هواییف  -5-4-3

در نظر گرفته شود. بنابراین درصورتی که جهت  اصله هواییبه عنوان ف cm 5آجري  ينما يشود در اجرا پیشنهاد می
و نماي آجري وجود داشته  یبانفاصله بین دیوار پشت cm 9فضا در نظر گرفته شود، در نهایت باید  cm4 عایق کاري نیز 

  باشد. 

                                                        
 
 

1 Air space 
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   فضاي هواي مورد نیاز پشت دیوار -13-5شکل 

 cm 5/2تواند به  می ییکم ارتفاع که فضاي هوا يها نشان داده شده است، به جز ساختمان 13- 5همانطور که در شکل 
باشد. از طرفی در مجموع  با در نظر گرفتن ضخامت  می cm 5اجرایی در نماهاي آجري  ییهوا اصلهکاهش یابد، حداقل ف

  شود. cm 11عایق کاري، نباید فضاي بین دیوار و نماي آجري بیشتر از 
وارد  ییضاي هوافجر ها به نما، ملات بین آ يکم باشد این احتمال وجود داردکه به هنگام اجرا ییهوا اصلهزمانی که ف

احتمال  cm 5با ضخامت  ییبان ایجاد کند. فضاي هوایشود و همچون یک پل، یک تماس دائمی بین نما و دیوار پشت
  دهد.  وقوع این چنین شرایطی را کاهش می

اي طراحی  محدود شده است، مگر در شرایطی که اتصالات به گونه cm 11بیشینه فاصله بین نما و دیوار پشتیبان به 
شوند که قادر به تحمل فشارهاي وارده باشد. هرچه فاصله بین دیوار و نما بیشتر شود احتمال خرابی ناشی از کمانش 

  شود. ها بیشتر می بست

  بندها  قرارگیري درزگیرها و آب  -5-4-4

  نما قرار گیرند:درزگیرها باید در تمامی نقاط ناپیوستگی  نمایش داده شده است، 10-5 همانطور که در شکل
 ها  پیدر تراز 

 یگاه تکیه يها بر روي نبشی

 نعل درگاهی  يها بر روي نبشی

 در زیر پایه پنجره
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کشی همراه باشند. درزگیرها  هاي زه بندي شود و تمامی درزگیرها باید با حفره اتصالات بین درزگیرها باید به خوبی آب
. انتهاي درزگیرها و یا به خارج از نما اطمینان حاصل شودآب  یکش از زهباید تا سطح خارجی نما امتداد پیدا کنند، تا 

شوند باید به اندازه ارتفاع یک آجر به سمت بالا خم شوند تا از ورود آب به داخل فضاي خالی  جایی که درزگیرها قطع می
  .)14-5پشت نما ممانعت شود (شکل 

  

  

  
  ممانعت از ورود آب به داخل فضاي خالی پشت نماخم کردن انتهاي درزگیرها جهت  - 14-5شکل 

  مصالح درزگیرها   -5-4-5

شدگی و سایش  شدگی، پاره مصالح درزگیرها باید در مقابل آب غیر قابل نفوذ باشد و داراي مقاومت کافی در مقابل سوراخ
ترین خواص آنها  گیرها نیز از مهمپذیري بالایی باشد. دوام مصالح درز نیز باشند. به علاوه درزگیرها باید داراي انعطاف

باشد. بنابراین در صورت استفاده  دیده کاري پر زحمت و پرهزینه می باشد، چرا که تعویض و تعمیر درزگیرهاي آسیب می
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از درزگیرهاي فلزي آنها باید در مقابل خوردگی مقاوم باشند. مقاومت در برابر اشعه فرابنفش خورشید نیز از دیگر 
باشد، چرا که در قسمت خارجی نما این مصالح در معرض تابش مستقیم نور خورشید  مصالح درزگیرها میملزومات 

  شود عبارتند از: ترین مصالحی که به عنوان درزگیر استفاده می باشند. متداول می
  هاي فولادي ضد زنگ ورق )1
  هاي مسی ورق )2
  ها پلاستیک )3
  یدرزگیرهاي کامپوزیت )4

  کشی هاي زه فاصله حفرهساخت و  -5-4-6

کشی وجود دارد.  هاي زه هاي متفاوتی براي ایجاد حفره کشی باید بلافاصله بالاي درزگیرها تعبیه شوند. روش هاي زه حفره
کشی خالی،  هاي زه هاي ایجاد حفره ترین راه و ساده نمایش داده شده است، یکی از موثرترین 15-5همانطور که در شکل 

درزهاي ملات قائم در نماهاي آجري است. جهت جلوگیري از نفوذ حشرات و زباله به داخل این گذاشتن یکی از 
نمایش داده شده است، این قطعات  16-5کشی، باید از تورهاي محافظ استفاده نمود. همانطور که در شکل  هاي زه حفره

جهت عبور آب، توري شکل است و وجه باشد، به طوري که وجه عمودي آنها  و از جنس پلاستیک یا فلز می Lبه شکل 
  گیرد. افقی آن در داخل درز ملات افقی قرار می

  

  
  کشی خالی گذاشتن درز ملات جهت زه -15-5شکل 



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  130
  

 

   
  دو نمونه از تورهاي محافظ درز ملات خالی -16-5شکل 

فتیله در درز ملات استفاده نمود. متر و یا  سانتی 10هاي پلاستیکی با قطر  توان از لوله به جاي باز گذاشتن درز ملات، می
گیرند. آنها آب را از فضاي  در داخل درز ملات قرار می 17- 5باشند، مطابق شکل  هاي کتان می ها که شامل رشته فتیله

  کنند. کنند و به وجه خارجی منتقل می خالی پشت نما به وسیله خاصیت مویینگی جذب می
  

  
   کشی هاي زه حفرههاي از جنس کتان جهت  فتیله - 17-5شکل 

باشد.  باشد. علاوه بر این درز ملات باز بهتر از دو روش دیگر می ها بهتر می لهیهاي پلاستیکی در مقایسه با فت عملکرد لوله
ها از  گیرند و پس از ساخت نما، این طناب اند در داخل درز ملات قرار می لوله هاي پلاستیکی که با طناب بسته شده

کشی باید به تعداد  هاي زه شوند تا از عدم ورود ملات به داخل لوله ها اطمینان حاصل شود. حفره می داخل لوله ها خارج
کشی  هاي زه فاصله حفره یانجام شود. به طور کل یکشی فضاي خالی پشت دیوار به خوب لازم مهیا شوند به طوري که زه

 45شود نباید از  هاي پلاستیکی استفاده می از فتیله یا لولهمتر بیشتر و در حالتی که  سانتی 60با درز ملات باز نباید از 
  متر بیشتر باشد. سانتی
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  فاصله هواییریزش ملات به درون  -5-4-7

باشد. تجمع بیش از  کش، کاهش ریزش ملات به درون این فضا می لازمه عملکرد موثر فضاي خالی هوا به عنوان لایه زه
کش زمانی عملکرد خوبی دارند که در اثر ریزش  زه يها شود. از طرفی سوراخ میحد ملات در این فضا باعث گرفتگی آن 

تواند باعث تجمع قابل توجهی از ملات در محل  ملات بر روي آنها مسدود نشوند. آجر چینی ضعیف و نامناسب می
باشد. براي حفظ  یدرزگیر ها شود. احتیاط به هنگام آجرچینی، به منظور کاهش ریزش ملات از مسائل مهم در اجرا م

رد. یک راه حل این مسئله استفاده از ابزاري مخصوص جمع کردن یفضاي خالی از گرفتگی، اقدامات اضافی باید صورت گ
هاي پلیمري  هایی که از رشته گیرد. این ابزار از مش باشد که دقیقا بر روي درزگیر قرار می ملات در فضاي خالی می

دارد.  کشی حبس کرده و به صورت معلق نگه می هاي زه د. این ابزار ملات را بالاي حفرهان اند، تشکیل یافته ساخته شده
  کش شود. هاي زه دهد تا از آن عبور کرده و روانه حفره ) این سیستم به آب موجود در ملات اجازه می18-5(شکل 

  

  
  وسیله مهار ملات - 18-5شکل 

  درز انبساطی پیوسته در نماي آجري -5-4-8

شوند، بنابراین نماهاي آجري باید شامل درز انبساطی قائم  که دیوارهاي آجري پس از ساخت منبسط می از آنجا
  ).19-5اي در فواصل مشخص باشد (شکل  پیوسته
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  درز انبساطی پیوسته در نماي آجري -19-5شکل 

هاي نما  متر در گوشه 3متر در قسمت میانی نما و  8مقدار فاصله پیشنهادي بیشینه جهت درزهاي انبساطی قائم 
نمایش داده شده است، در درزهاي انبساطی قائم به جاي استفاده از ملات از میله  20-5باشد. همانطور که در شکل  می

شود و  شود به طوري که اجازه حرکت به آجرهاي دو طرف درز انبساط داده می پشتیبان و قطعه درزگیر استفاده می
باشد، به طوري که با سایر درزهاي  متر میلی 13 رود. عرض درز انبساط قائم حداقل باید یبندي دیوار نیز از بین نم آب

  مطابقت داشته باشد.در دیوار نماي آجري ملات قائم 

  
  جزئیات درز انبساطی قائم -20-5شکل 

  
کند)  ی افقی عمل می(که به عنوان درز انبساط یگاه با مهیا کردن درز انبساطی قائم و نیز وجود فاصله زیر نبشی تکیه

شود که قابلیت انبساط و انقباض را دارند، به طوري که به سازه و دیواره  هاي منفرد مجزا تبدیل می نماي آجري به پانل
  شود. پشتیبان نیرویی وارد نمی



  133    آجري ينما يو اجرا یالزامات طراح -فصل پنجم

 

 

  نماي بنایی آجري متصل به دیوار پشتیبان بتنی یا بلوکیالزامات تکمیلی  -5-4-9

  کلیات -5-4-9-1

ي برا کهي فولاد اتصالات. دهد یم نشان را یبلوک بانیپشت واریدي رو بر شده نصبي آجري نمای کل ریتصو 20-5 شکل
 درز کننده مسلح نقش اول قطعه. باشند یم تکه دوی مفتول يها بست نوع از اند شده استفاده وارید به نما کردن متصل
 بانیپشت وارید راول که د قطعه به را نما دوم، قطعه و) 21- 5شکل( شود یم داده جا بانیپشت وارید در و دارد را ملات

  . کند یم متصلجاسازي شده است، 
  

  
   نماي بنایی آجري متصل به دیوار پشتیبان بلوك سیمانی -20-5شکل 
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   متصل کننده نماي آجري به دیوار بلوك سیمانی و دیوار بتنی يها انواع متداول بست -21-5شکل 

 نما به کننده مسلح وستهیپ مفتول اتصال باعثي ا لرزه بست. شود استفادهي ا لرزه يها بست از دیبا زیخ لرزه مناطق در
 22- 5 شکل در. شوند یمي جاسازي آجري نما ملات درز درون دري ا لرزه يها بست و نما کننده مسلح مفتول. شود یم
  .است شده داده نشان ها بست نیا انواع ازی کی
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   شود اي در نماي آجري. بست به همراه مفتول مسلح کننده در درز ملات تعبیه می لرزهبست  -22-5شکل 

  

  
  آجري و دیوار پشتیبان بلوك سیمانی يمقطعی جانبی از یک ساختمان چند طبقه با نما -23-5شکل 
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         .. 

  آجري و دیوار پشتیبان بلوك سیمانی يجزئیات اجرایی مربوط به نما -24-5شکل 
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  به دیوار پشتیبان یگاه جزئیات اجرایی اتصال نبشی تکیه - 25-5شکل 

 که اول روش در. دهد یم نشان را ساختمانی طیمح مسلح بتن ریت به یگاه هیتکی نبش اتصال روش دو 25-5 شکل
 نصب آن ریز ينماي اجرا از قبل دیبا طبقه هر به مربوط یگاه هیتک يها ینبش رد،یگ یم قرار استفاده مورد زین شتریب

 شامل نما کهی زمان روش، نیا. کرد نصب آنها ریز ينماي اجرا از بعد را یگاه هیتک يها ینبش توان یم دوم روش در. شوند
 .رود یم کار به باشد یمی سنگ ساخته شیپي ها پانل ای و بزرگی عیطبي ها سنگ
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  دو روش متداول براي ایجاد مقاومت در برابر بار جانبی در قسمت فوقانی دیواره هاي پشتیبان بلوك سیمانی - 26-5 شکل

ي جا به یگاه هیتک يها ینبش از پنجره،ی فوقان قسمت در توان یم هستند، قیعمی طیمحي رهایتي دارا که ییها سازه در
 کار به وستهیپي ها پنجرهي داراي آجري درنماها معمولا روش، نیا). 27-5 شکل( نمود استفادهی درگاه نعل يها ینبش

  ).28-5 شکل( رود یم

  
  پیوسته يها نعل درگاهی در نماهاي آجري داراي پنجره يها به جاي نبشی یگاه تکیه يها استفاده از نبشی -27-5 شکل
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  پیوسته يها ساختمانی با نما آجري و پنجره -28-5 شکل

  مقاومت دیوارهاي پشتیبان بلوك سیمانی در برابر نفوذ آب و هوا -5-4-9-2

 از دیبا وارید هوا، و آب با واریدی رونیب جداره تماس وجود لیدل به ،یمانیس بلوك بانیپشت وارید با ها ساختمان در
به کار  وارید بندکردن آب منظور بهاي  ویژه مواد راستا نیهم در. باشد برخوردار این عوامل نفوذ برابر دری خوب مقاومت

قبل از اجرا نما آجري، سطح خارجی دیوار پشتیبان بلوك سیمانی با  29- 5 شکلشود. به عنوان مثال در  برده می
  ه است. شد دهنده خرابی در برابر آب و هوا (آبی رنگ) پوشانده  مخصوص کاهش یک مادهاستفاده از 

  

  
  قبل از اجراي نماي آجرينده خرابی در برابر آب و هوا ده مخصوص کاهش ادهاستفاده از م -29-5شکل 
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    باربر ریغ LSF بانیپشت وارید به متصلي آجر ينماالزامات تکمیلی  -5-4-10

  اتیکل -5-4-10-1

 ي از نوعوارهاید به متصلي آجري نما ساختار از متفاوتی مانیس بلوك بانیپشتي وارهاید به متصلي آجر ينما ساختار
LSF نیاي برا. رودی م کار به وارید به نما اتصالي برا که است ییها بست در ها آن تفاوت نیتر یاصل و باشد یم باربر ریغ 
 در که همانطور مثال عنوان به. دارد وجود مختلف طیشرا با متناسبی متنوع يها بست بان،یپشتي ها وارید از دسته
 قائمي هابند پشت به ها بست باشد، مقاومی فوم قیعا فاقد نما پشتی خالي فضا اگر است، شده داده نشان 30- 5 شکل
 نوع. دهد یم نشان رای خالي فضا در قیعا وجود طیشرا در رفته کار به بست زین 31- 5 شکل در. شوند یم متصلي فولاد

انتقال  بدونمستقیم و  رای جانب بار و کرده سوراخ را قیعا آن زیت يانتها که هستند دار زبانه يها بست ها، بست ازي گرید
  . کند یم منتقل قائمي هابند پشت به آن، کردن فشرده به عایق و

  
هاي قائم فولادي (روکش محافظ خارجی فاقد عایق بند پشتآجري بر روي  يرایج براي اتصال نما يها بست -30-5شکل

  ها از عایق استفاده شده است)بند پشتباشد، ولی بین  می

  

  
باشد (در این  هاي قائم فولادي، زمانی که روکش محافظ خارجی داراي عایق میبند پشتآجري به  ياتصال نمانحوه  - 31-5شکل

  زبانه دار استفاده شود) يها شرایط باید از بست
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  قائم فولادي، در سازه بتن آرمه يهابند پشتجزئیات اجرا نما آجري بر روي  -32-5شکل

  
  قائم فولادي، در سازه بتن آرمه يهابند پشتدو روش اجرا  - 33-5شکل

  يا سازه يها قاب سراسري روي (استاد) يفولاد قائمي هابند پشت -5-4-10-2

 يها قاب توان یم سازهی رونیب قسمت در قائمي هابند پشت دادن قرار با ،)طبقه دو ای ک(ی ارتفاع کم يها ساختمان در
 ازي سراسر صورت به ها ساختمان نوع نیا در رفته کار بهي هابند پشت نیبنابرا. داد پوشش را ها ساختمان نیاي ا سازه

  .)35-5 و 34- 5ي ها شکل( باشد ینم طبقات تراز در یگاه هیتک يها ینبش بهي ازین و ابندی یم ادامه سازهي بالا تا نییپا
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   براي اجراي نما فولادي یای سازه يها قاب بایک یا دو طبقه  يها در ساختمانقائم فولادي  بند پشت - 34-5شکل 

ها باعث بند پشتابند. یکپارچگی این ی هاي قائم بصورت سرتاسري از فونداسیون تا پشت بام ادامه میبند پشتمعمولا 
  شود. افزایش باربري جانبی آنها می

  
هاي بند پشتمقطعی از یک ساختمان کوتاه مرتبه (یک یا دو طبقه) با قاب فولادي و نما آجري نصب شده بر روي   -35-5شکل 

  به کار رفته سرتاسري بوده و از فونداسیون تا پشت بام ادامه دارد. بند پشتدهد.  قائم فولادي را نشان می

 استاد سرتاسري از شالوده تا بام

  
 متر 9حداکثر ارتفاع   

براي مشاهده جزئیات به شکل 
 مراجعه شود 5-36
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 با دیبا قائمي هابند پشت لیدل نیهم به باشند،یی جابجا و حرکت به قادر مستقل طور به دیبا دو هر وارید وي ا سازه قاب
 شکل در. شود داده قاب و وارید به آزادیی جابجا امکان تا شوند متصل طبقات کف و سقف بهی لغزش اتصالات از استفاده

  .است شده داده شینما هدف نیا به لیني ها روش ازي تعداد 37- 5

  
  35-5جزئیات سقف در شکل  -36-5 شکل

  و کف طبقات باید از اتصالات لغزشی استفاده شود. بند پشتتوجه شود که بین 
 روش دو اتیجزئ. است اجرا قابل زین متوسط و بلند يها ساختمان در ،يفولاد قائم بند پشتي رو بري آجر نما ستمیس

 داده شینما 39-5 و 38- 5 شکل در ردیگ یم قرار استفاده موردي نوار يها پنجرهي دارا يها ساختمان در که متداول
  .است شده

  
  قائم و کف طبقات بند پشتدو روش مختلف جهت ایجاد اتصال لغزشی بین  - 37-5 شکل
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  قائم فولادي بند پشتسیستم نما آجري بر روي  - 38-5شکل

  
  قائم فولادي بند پشتسیستم نما آجري بر روي  -الف-39-5شکل
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 یگاه قاب فولادي جهت نصب نماي آجري. قاب فولادي در تراز طبقات به سازه متصل شده است و نبشی تکیه - ب39-5شکل

  جهت نصب نما به قاب فولادي متصل شده است.

 ي فولادي استادها از شده ساخته بانیپشت يوارهاید در هوا و آب برابر در مقاومت -5-4-10-3

ي برا که باشد برخوردار هوا و آب نفوذ برابر دری خوب مقاومت از دیبا قائم يهابند پشتي رو بر گرفته قراری خارج پوشش
 باشد یم عیما قیعا از استفاده که دوم روش. نمود استفاده عیما ای وی پوشش قیعا نوع دو از توان یم مقاومت نیا نییتع

  .دارد کاربردي تجار يها ساختمان در معمولا

  يفولاد بانیپشتي وارهاید بای مانیس بلوك بانیپشت وارید سهیمقا -5-4-10-4

 وارید کم وزن ،یمانیس بلوك بانیپشت وارید با سهیمقا دري فولاد قائم بند پشت با بانیپشت وارید تیمز نیتر بزرگ ازی کی
، رهایت ابعاد کاهش باعث سبک واریدي ریکارگ به مرتفع، يها ساختمان در. باشد یم آني رو بري آجر ينما اتصال از پس

یی ها ینگران تیمز نیا کنار در حال نیا با. شود یم سازه ساختار دري اقتصاد بازده جادیا موجب و ونیفونداس و ها ستون
 قابلي ها شکل رییتغ دچار برسد،ی خمش تیظرف نهیشیب به نکهیا از قبلي فولاد قائمي هابند پشت. دارد وجود زین

 خود ازی جزئ و کوچک اریبسي ها شکل رییتغ ملات،ي درزها شدن باز از قبل تاي آجر ينما ،یطرف از. شوند یمی توجه
. دهد یم شیافزا را فولادی خوردگ و آب نشت احتمال و شده وارید فیتضع باعث شده باز ملاتي ها درزه. دهد یم نشان
ی سخت از هابند پشت که دارد را عملکرد نیبهتری زمان ،يفولاد قائم بند پشت واریدي رو بري آجر ينما ستمیس نیبنابرا

ی کوچک اریبس مقدار به و شده کنترل هابند پشتي ها رشکلییتغ دیبا بالای سخت به دنیرسي برا. باشند برخورداریی بالا
 و باشد یم آنهاي ها شکل رییتغ ،یجانبي روهاین برابر در مقاومتي برا هابند پشتی طراح اریمع قت،یحق در. شوند محدود

  .آنها مقاومت نه
 آنها بهي آجر نما کهي فولاد قائم يهابند پشت دری جانب بار ازی ناش شکل رییتغ ،)BIA(آجر صنعت انجمن هیتوص طبق

୐ مقدار از شتریب دینبا است شده متصل
଺଴଴
   باشد. بند می طول پشت Lکه  باشد 
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 بهي آجر ينما اتصال در کهي گریدی نگران. شد خواهد نما نهیهز شیافزا باعثي فولاد قائم يهابند پشتی سخت شیفزاا
 مقاطعي ها ورق با آني ها رزوه شدن ریودرگ چیپ از استفاده با تنها نما که است نیا دارد وجودي فولاد قائم يهابند پشت
 ها آن يها حفره و ها چیپ زدن زنگ وی خوردگ باعث تواند یم عانیم دهیپد زمانی ط در. شود یم متصل شده نورد سرد
ي نماها در ها ینگران نیمهمتر ازی کی زین عانیم دهیپد جهینت در. شود یم ها چیپ شدن فیضع باعث امر نیا که شود

  .باشد یمي فولاد قائمي هابند پشت با ها وارید به شده متصل
 باشد ینم چیپ به وابستهی مانیس بلوك بانیپشت واریدي رو بري آجر ينما اتصال ،يفولاد قائم يهابند پشت خلاف بر 

 باشد زنگ ضد فولاد از آنها جنس اگر و شوند یم داده جا ملاتي ها درزه درون در رفته کار به اتصالات معمولا بعلاوه
ي وارهاید در. باشد یم آني بالای سخت ،یبلوک بانیپشت وارید گرید تیمز. است نییپا اریبس آنهای خوردگ احتمال

ي ادیز نهیهز دیبا ،یمانیس بلوك بانیپشتي وارهاید دری سخت از درجه همان به دنیرسي براي فولاد قائم بند پشت
  . شود صرف
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  اندود سیمان پرتلند (استاکو) - 6-1

این نوع نما، خارجی و سقف مورد استفاده قرار گرفته است.  ،ها به عنوان یک آستر نهایی دیوار داخلی اندود براي قرن
بهبود صوتی را  بندي قنماید، عای میمقاوم را در برابر نفوذ آب و هوا  آن سطوح ،اندودکاري بوده وآمیزي  و قابل رنگصاف 
  .کند تر می مقاومسوزي  در برابر آتش را نما و سطوح داده

نیز  الیاف. در برخی از اندودها، است اندود، مشابه مخلوط ملات بنائی و شامل مصالح سیمانی، ماسه و آبمواد متشکله 
 گیرد.  مورد استفاده قرار می

تواند براي سطوح داخلی و سطوح خارجی مورد استفاده قرار گیرد. غالب کاربرد اندود سیمان  میاندود سیمان پرتلند 
  شود. نامیده می 1استاکو نام باشد. اندود سیمان پرتلند خارجی به پرتلند به عنوان آستر نهایی دیوار خارجی می

  :رود زیر به کار میپشتیبان دیوارهاي  روي بر نماي سیمانی
 )LSFکل از قطعات فولادي سرد نورد (ي متشدیوارها -

 دیوارهاي بنایی -

 دیوارهاي بتنی -

، شود توصیه می. استآن نیازمند شرایط دمایی مناسب  اجرايباشد،  سیمان پرتلند می مصالح اصلی نماي با توجه به آنکه
  گراد یا بیشتر باشد. درجه سانتی 5که دماي محیط حداقل اجرا شود زمانی  نماي سیمانی

  نماي سیمانیهاي  طرح اختلاط لایه -6-1-1

. در برخی از شود می اجرا هاي لایه پایه و لایه آستر نهایی، روي دیوار معمولا به صورت دو لایه به نام نماي سیمانی
 ،لایه پایه  دهنده گردد. اجزاي تشکیل اجرا می پایه دومو لایه  پایه اول  هاي لایه شرایط، لایه پایه نیز در دو لایه به نام

  باشد. سیمان پرتلند، آهک، ماسه و آب می
ها به سطحی صلب و قوي تبدیل در انت وسازد  مخلوط را به هم متصل می  سیمان پرتلند تمام مواد تشکیل دهنده

شود که مخلوط بتواند به  دهد. خاصیت پلاستیکی باعث می د. آهک به مخلوط خاصیت پلاستیکی و چسبندگی میشو می
گردد که مخلوط پایدار باشد و بر روي سطح افقی در هنگام استفاده  ن شود و خاصیت چسبندگی باعث میسادگی په

  شکم ندهد.
محتویات  و ، سیمان پرتلند و آهک براي لایه پایه در یک کیسه توسط کارخانه مخلوط شده و آماده باشدشود توصیه می

د. مشابه لایه پایه، لایه نهایی شون کن، مخلوط  اده از یک مخلوطها در سایت با اضافه نمودن ماسه و آب و با استف کیسه
  باشد. لایه ناپذیر مخلوط لایه نهایی می . رنگ، بخش جداییشود ارائه میتوسط کارخانه هایی به صورت آماده  نیز در کیسه

                                                        
 
 

1 stucco 
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ضروري  ط باید آب اضافه نمود.فقلایه پایانی  ه مصرف نمودندآمادن ماسه ندارد. بنابراین براي کرنهایی نیازي به اضافه 
  کنترلی و درزهاي انبساط اتفاق بیفتد. يها تنها در درزها و وقفهوقفه اجرا شده  آستر نهایی بیباشد  می

 وجود دارد. مخلوط پلیمري اکریلیکو  مخلوط سیمانی پرتلندشامل براي لایه نهایی   مخلوطدو نوع 

را  نماي سیمانیخوردگی در سطح  ، تركبودهتر  پذیر چراکه انعطاف استتر  استفاده از لایه نهایی پلیمري اکریلیک معمول
پرتلند  از سوي دیگر، یک لایه نهایی سیمانسازد.  هاي پایدار و نسبتا ماندگارتري را فراهم می دهد و رنگ کاهش می

اي که  ) به گونهکند به راحتی از لایه عبور می ري در مقابل هوا دارد (بخارنسبت به لایه نهایی پلیمري نفوذپذیري بیشت
  رود. تر از بین می سریع نماي سیمانییا پشت  وندر محبوس  رطوبت

  )LSFمتشکل از قطعات فولادي سرد نورد شده (بر روي دیوارهاي  نماي سیمانی -6-1-2

داراي یک دیوارها این  .نمایش داده شده است 1-6شکل دیوارهاي فولادي سرد نورد شده در ار اجراي نما روي ساخت
  .شود اجرا می يدلایه داراي مش فولاو یک بوده و روي آن عایق رطوبتی  تخته سیمانی ی یاگچتخته  پوشش

یا یک ایزوگام . دو لایه کند حدي از نفوذ آب جلوگیري می تا زنی نماي سیمانیخود لایه نهایی علاوه بر عایق رطوبتی، 
  . عایق رطوبتی مناسب استلایه قیرگونی آسفالتی به عنوان 

  

 
    LSFروي دیوار  نماي سیمانیار اجراي ساخت -1-6شکل 
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از  وري). ت2-6شکل باشد (الگوي الماسی) ( می )خاردارداراي شاخک (الوانیزه، گ ريتو عمولاً به صورتفلزي ممش 
به عنوان  ريشود. به همین جهت، تو کشیده میبرش خورده و هاي معینی  هاي فلزي ساخته شده است که در فاصله ورقه

  شوند. الوانیزه میگ hot-dipدر نهایت درصورت نیاز به صورت  ريهاي تو . ورقهاستمعروف  1فلزي منبسط شده ريتو
متر از دیوار  میلی 6توري در حدود گردد.  به آن متصل می نماي سیمانیکه  ستیک زبانه مکانیکی اري فلزي داراي تو

در آن مدفون شده و یک بخش  ريشود، تو می اجرا نماي سیمانیبنابراین هنگامی که لایه زیرین فاصله دارد. 
  گردد.  می نماي سیمانیناپذیر از  جدایی

اي با  از نظر سازه نماي سیمانی تا شود مهار  استادهابه  2خودکار هاي با استفاده از پیچباید  ري، توLSFدر یک دیوار 
  .شوددرگیر  استادها

  
  فلزي خاردار (الگوي الماسی) برروي قیرگونی  ريتو نصب - 2-6شکل 

 LSFروي دیوار  نماي سیمانی اجراي -6-1-2-1

نماي دهد.  است را نشان میبندي شده  داربست نماي سیمانی که به منظور اجراي یساختماننماي خارجی  3- 6شکل 
که هریک از این است ) پایه دومو لایه  پایه اولمتشکل از دو لایه (لایه  عموماً LSFبر روي دیوارهاي  اجرا شده سیمانی

ضخامت کلی ، متر میلی 3 یک لایه نهایی با ضخامت تقریبیبوده و به همراه  متر میلی 10 ها داراي ضخامت تقریبی لایه
  نمایند. ایجاد می کامل نماي سیمانیبراي یک  متر میلی 23 در حدود

  )4- 6کریت تر اجرا شود (شکل  ها به صورت پاششی با دستگاه شات شود لایه توصیه می

                                                        
 
 

1 expanded metal lath 
2 self-drilling and self-tapping 
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  نماي سیمانیطبقه پوشانده شده با استفاده از داربست به منظور اجراي  5نماي یک ساختمان   -3-6شکل 

  
  (ب)           (الف)  

   نماي سیمانیکریت تر توصیه شده براي  دستگاه شاتفلزي. (ب)  ريبرروي تو نماي سیمانی(الف) پاشش لایه پایه   -4-6شکل 

 مدفون مذکوربه صورت کامل در لایه  ريتو شود تا کشی می ماله ريتو بر روي، مصالح پاشیده شده پایه اول  براي لایه
  (شود 

  ) (شود نیز نامیده میخراشیده   لایه ه همین دلیلشوند (ب می داده خراش ،کشی، مصالح (الف)). بعد از ماله 5- 6 شکل 
 بایدبرروي دیوار (سطح قائم)، ها  این خراش. شود می پایه دوملایه یده سبب تماس بهتر با (ب)). سطح خراش 5-6 شکل 

  باشد. بصورت افقی 
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باید با . مصالح پاشیده شده شود ا میاجرخراشیده   نیز با استفاده از پاشش با روشی مشابه لایه پایه دوم مخلوط لایه
گردد  تر شدن مصالح نیز می چوبی یا فلزي بصورت یک صفحه هموار در آید که این کار باعث متراکم 1ماله استفاده از یک 

(ب)).  6-6شکل ( شود سازي می اي لایه نهایی آمادهفلزي، سطح بر 2استفاده از یک ماله با، سپس(الف)).  6-6 شکل(

که لایه خراشیده  استبستگی به دماي محیط و شرایط رطوبت دارد. مهم  پایه دومهاي خراشیده و  فاصله زمانی بین لایه
اي  . در عین حال، لایه خراشیده نباید تا اندازهرسیده باشد پایه دومبه مقاومت و صلبیت کافی براي نگه داشتن وزن لایه 

  به لایه بعدي به خطر بیفتد. بگیرد و خشک شود که اتصال آن
ایجاد یک وقفه طولانی اگر . ناسب استها م براي اکثر آب و هوا دومهاي خراشیده و  ساعته بین لایه 48تا  24  یک وقفه

  .نگهداري شود مرطوببه صورت  پایه دوم  ، لایه خراشیده باید تا زمان اجراي لایهشود

  
  )ج(                    (ب)                        (الف)             

. (ب) شود فشرده می توريدرون به و  شده با استفاده از یک ماله پهنسطح  ،(الف) بعد از پاشش مخلوط پایه اول  اجراي لایه  -5-6شکل  
  ) نمایی از ابزار خراش دهنده.ج. (شود داده میبا استفاده از یک ابزار، سطح خراش بلافاصله 

  
  پایه دوم  کشی لایه (ب) ماله         پایه دوم کردن لایه(الف) صاف 

  گردد. کشی می اه ماله. مخلوط پاشیده شده اول صاف و آنگپایه دوماجراي لایه   -6-6شکل 

  

                                                        
 
 

1 float 
2 trowel 
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تواند با  . این لایه میدهد را به نما می نظرباشد چراکه  بافت و رنگ مورد  می نماي سیمانینهایی مهمترین بخش از   لایه
ی یا دیگر ابزارهاي ماله اسفنج تواند با استفاده از یک  از دست یا بصورت پاششی اجرا گردد. لایه پایانی می استفاده

هاي پایه  تا لایه لازم استنهایی   و لایه پایه دومروز بین لایه  10تا  7 د. یک وقفه زمانی عموماًشو مناسب پرداخت
  د.نبه پایداري برس) از لحاظ انقباض پایه دومهاي خراشیده و  (لایه

  کشی صفحه زه -نماي سیمانیپوشش ایزوگام یا قیرگونی براي  -6-1-2-2

نماید. به محض آنکه کاغذ (یا قیر) و  جذب می نماي سیمانیایزوگام یا قیرگونی مقدار معینی از آب را در خلال اجراي 
کشی قائمی  هاي کوچک زه شود و کانال جمع می نماي سیمانیخشک شد، کاغذ (یا قیر) چروکیده شده و  نماي سیمانی

  آید. به وجود می نماي سیمانیپشت 
نماي داشتن دیوار  کشی)، اما به خشک نگه باشند (برخلاف فاصله هوایی دیوار زه کشی کوچک می هاي زه اگرچه کانال

  کشی اشاره دارند. کشی به صفحه زه هاي زه کنند. بسیاري از کانال کمک می سیمانی
نماي کشی مشابه  زه  باشد که داراي سطح مضرس خاصی است و صفحه خاص نیز موجود می 1نوع پوشش هوابندیک 

  سازد. با پوشش ورق یا قیر می سیمانی

  هاي بنایی و بتنی برروي لایه نماي سیمانیاجراي  -6-1-3

باشد. از این  می LSFتر از دیوار  که به مراتب صلب است چرا نماي سیمانیزیرین مناسبی براي   مصالح بنایی، لایه
 نماي سیمانیشود. بنابراین، براي اجراي  می نماي سیمانیگذشته، زبري و خلل و فرج مصالح بنایی سبب اتصال خوب 

ي و دیوار بنایی یا بتنی به طور ذاتی قو نماي سیمانیبر روي دیوارهاي بنایی به توري فلزي نیازي نیست. اتصال بین 
  باشند. است چراکه هردو داراي مصالح سیمان پرتلند می

اجرایی بر روي دیوار بنایی معمولاً متشکل از دو لایه (یک لایه پایه براي صاف نمودن هر گونه حفره بر  نماي سیمانی
 ).7-6شکل ( متر است میلی 19تا  16روي سطح دیوار و یک لایه نهایی) به ضخامت کلی 

شود. به وضوح، سطح بنایی باید  به منظور حفظ زبري طبیعی مصالح بنایی، درزهاي ملات در  دیوار بنایی ابزار زده نمی
  و مصالح بنایی را با اختلال همراه سازد. نماي سیمانیهایی باشد که اتصال بین  تمیز و عاري از نقص

 نماي سیمانیباشند، ممکن است آب را از مخلوط جذب نموده و آب کافی در  با توجه به آنکه مصالح بنایی متخلخل می
  باقی نماند. بنابراین، سطح بنایی باید قبل از اجراي لایه پایه خیسانده شود.

                                                        
 
 

1 air-retarder 
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پاشی سبک به همراه اجراي یک  شود ماسه جاذب آب نیست. بنابراین، توصیه می دیوار بنایی زیر و  دیوار بتنی به اندازه
برروي دیوار بتنی نزدیک به ضخامت آن  نماي سیمانیلایه دوغاب بعد از آن برروي دیوار بتنی انجام شود. ضخامت کلی 

  برروي دیوار بنایی است.
  

  
  و (ب) دیوار بتنی. (الف) دیوار بنایی نماي سیمانیساختمان یک پوشش  - 7-6شکل 

  درزهاي کنترل و درزهاي انبساط -6-1-4

منجر سطح خوردن  به ترك این امر باشد که می نماي سیمانیبه دلیل وجود سیمان پرتلند، انقباض یک ویژگی ذاتی 
توان با فراهم نمودن درزهاي  به صورت کامل حذف نمود، اما می توان را نمی نماي سیمانیخوردن  گردد. اگرچه ترك می

  .کردنزدیک آن را کنترل   کنترل با فاصله
به شرط آنکه هیچ یک از اضلاع این  LSFاجرا شده بر روي دیوار  نماي سیمانیبین درزهاي کنترل در سطح حداکثر 
ایجاد دیوار نیز هاي کنترل در اطراف بازشوهاي درزباید ، الامکان حتی. مترمربع است 13بیشتر نشود،  متر 4/5 سطح از

  .)8-6(شکل  شود
  باشد. 5/2تا  1نسبت طول به عرض سطح بین درزهاي کنترل باید بین 

باشند، در اجراي  از صلبیت بیشتري برخوردار می LSFبا توجه به آنکه دیوارهاي بنایی و بتنی نسبت به دیوارهاي 
نماي بیشتري در نظر گرفته شود. مساحت پیشنهادي سطح   تواند با فاصله هاي کنترل میروي آنها، درز نماي سیمانی

 LSFبه دیوار  نماي سیمانیباشد و سایر الزامات آن مشابه اتصال  مترمربع می 5/22بین درز کنترل در این حالت  سیمانی
  است.

هاي یکسانی متناظر با درزهاي  در موقعیتتا آنجا که ممکن است درزهاي کنترل و درزهاي انبساط در استاکو باید 
  شوند. هاي فولادي به بتن و مصالح بنایی متصل می لایه زیرین قرار گیرند. درزهاي کنترل و سایر زوارها با استفاده از میخ
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 سیمانیدرزهاي کنترل بر روي نماي  نمونه -8-6شکل 

اي براي کنترل  . درزهاي کنترل وسیلهاستنیاز  سیمانینماي  نماي علاوه بر درزهاي کنترل، درزهاي انبساط نیز در
دهد. بنابراین، درزهاي  ساختمان پاسخ می  درزهاي انبساط به حرکات بزرگ سازه و باشد می نماي سیمانیانقباض 

فراهم گردد  سازه جهت جذب حرکاتدیوار خارجی در تراز هر طبقه در محل اتصال به تیر محیطی انبساط باید در 
نماي . درزهاي انبساط همچنین در جاهایی که تغییر زیاد در ارتفاع ساختمان یا در جایی که یک دیوار با )9-6شکل (

  .است، مورد نیاز گیرد می قرارمجاور یک دیوار ساخته شده با مصالح متفاوت  سیمانی
  

  
  نماي سیمانیپوشانده شده از  LSFیک نمونه درز انبساط افقی در یک دیوار  جزئیات - 9-6شکل 
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 شکل  باشد. این موضوع در  اگر حرکت تیر محیطی به دیوار منتقل نشود، دیوار تنها نیازمند درزهاي کنترل می
  نمایش داده شده است. 6-10

زوارهاي فلزي از جنس هاي  ). بال-6شکل( شود زوارهاي فلزي پوشانده میدرزهاي کنترل و درزهاي انبساط با استفاده از 
  شود.  متصلها بند پشتبه  توريو مشابه  شدهیکپارچه  توريکه بتواند با  استاي  به گونهفلزات داراي قلاب یا  رابیتس

. در مورد درز هستنداي  درز انبساط دو قطعهزوارهاي د در حالی که یک نباش می اي قطعهتک درز کنترل زوارهاي 
  زیر درز کنترل باید ممتد باشد. توريباید بر روي دو طرف درز خاتمه یابد. اما  توريانبساط، 

  

  
نماي سیمانی بان قاب فلزي پوشانده شده ایک نمونه مقطع دیوار و جزئیات متناظر از یک ساختم - 10-6 شکل  

  



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  158
  

 

و درز  2زوارهاي گوشه، 1زوارهاي درزپوشدرز کنترل و انبساط، لوازم دیگري مثل  زوارصرفنظر از  نماي سیمانیدر 
  گیرد.  مورد استفاده قرار می نماي سیمانیانتهایی سطح   در لبه زوارهاي درزپوش .استلازم نیز ، 3پوش

ها  شدن گوشه نماید. همچنین از شکسته خارجی، یک تقاطع مستقیم افقی و قائم بین دو سطح ایجاد میزوارهاي گوشه 
داخلی، در حالت کلی براي  زوار گوشهکند.  را تعیین می نماي سیمانینهایی کند و ضخامت  در مقابل ضربه محافظت می

  باشد. نیاز نمی نماي سیمانی
هاي با  باشد. در محیط می PVCگیرد، فلز روي، فولاد گالوانیزه یا  ستفاده قرار میو درز مورد ا زوارهامصالحی که براي 

یکدیگر با  زوارهاباید با توجه به تجربه محلی بررسی گردد. در جایی که  PVCخورندگی بالا، استفاده از فلز روي یا 
 4مناسب براي استفاده در محیط بیرونیزگیر ، درزها در انتهاي دو طول یا تقاطع آنها باید با استفاده از درشوند میمماس 

  بندي شود. آب

  
  نماي سیمانیلوازم مورد استفاده براي  -11-6شکل

  داربند پشتصلبیت مجموعه دیوار  -6-1-5

که  استباشد، مهم  و شکننده می )متر میلی 23( عمل آورده شده، تقریبا نازك نماي سیمانیاز آنجا که سطح 
این کند که  خوردگی را تشدید می ترك ،پذیر مجموعه دیوار پشتیبان از صلبیت کافی برخوردار باشد. یک مجموعه انعطاف

  گردد. منجر به زوال سریع دیوار ناشی از نفوذ آب، خرابی ناشی از یخ زدن و ذوب شدن و امثال آن میامر 

                                                        
 
 

1 casing beads 
2 corner beads 
3 flashing 
4 exterior-grade 
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نماي و بتنی پوشانده شده از  LSFهاي دیوار  شکل مجموعهها، کنترل تغییر هاي ساختمان و استاندارد نامه آیین
حداکثر تغییرشکل  نظیرتغییرشکل ( مقادیر کمترکنند.  )، محدود میL/360( 360را به حداکثر دهانه تقسیم بر  سیمانی

  نظر قرار گیرد. دمتواند  می نماي سیمانی) به منظور عملکرد بهتر دیوار L/240از 

  یک لایه نماي سیمانی -6-1-6

. شود می) با یک لایه پایه جایگزین پایه دومو لایه  پایه اولدو لایه پایه مرسوم (لایه یک لایه،  نماي سیمانیدر 
مصالح لایه تهیه آب و ماسه براي است که باید با سیمان پرتلند و آهک   ، شامل الیاف شیشه به اضافهمخلوط لایه پایه

  .ترکیب شودپایه 

شده و و به روشی مشابه لایه خراشیده اجرا  است متر میلی 5/12 یک لایه نماي سیمانیه پایه براي ضخامت لای عموماً
مقاومت در برابر آتش نیاز تأمین تر، براي  گردد. ممکن است یک لایه پایه ضخیم صاف می پایه دومسطح آن مشابه لایه 

  گردد. دو لایه مرسوم اجرا می نماي سیمانییک لایه به روش مشابه  نماي سیمانیباشد. لایه نهایی برروي 

خوردگی و  گردد. الیاف شیشه در لایه پایه باعث کاهش ترك می عملیات اجرایییک لایه باعث کاهش  نماي سیمانی
  گردد. افزایش مقاومت خمشی و مقاومت در برابر ضربه می

  هاي مجموعه دیوار  تغییرشکل -6-1-6-1

)، L/360(یعنی  360نباید از نسبت طول دهانه بر  شود اجرا میروي آن  ي سیمانینماکه  یوار پشتیبانتغییرشکل د
بین   فاصله عموماً LSF ،Lباشد. براي دیوار  ها میبند پشتدهانه قائم  Lناشی از بارهاي جانبی تجاوز نماید. در اینجا، 

  باشد. می دیوارترك پایین و ترك فوقانی 

  سیمانینماي ها و مزایاي  محدودیت -6-1-7

کشی آب باران از  اي براي زه باشد. اگر وسیله می 1یک دیوار مانع نماي سیمانی بادیوار بنایی یا بتنی پوشیده شده 
  کند.  نفوذ می نماي سیمانی طریقمجموعه وجود نداشته باشد، آب باران از 

که  یستاي ن به گونه نماي سیمانی باپوشیده شده  LSFاگرچه دیوار  .را نداردیک دیوار مانع مشخصات  LSF دیوار فلزي
از منجر به عبور آب با وزش باد، همراه دهد که بارش باران  هاي نفوذ آب نشان می کش نامید، آزمایش بتوان آنرا دیوار زه

زیرین و استفاده از ساخت خوب، صلبیت لایه . خواهد شد کش) (صفحه زه نماي سیمانیپشت در مانع مقاوم در برابر آب 
ي  در آب و هوا با عملکرد مناسب مخصوصاً نماي سیمانیي کنترل، درزهاي انبساط و درزگیرها براي یک مجموعه درزها

باشد، سطحی نفوذپذیر در  از مصالح سیمانی پرتلند می نماي سیمانیبه علاوه، با توجه به آنکه  باشد. مرطوب ضروري می
                                                        

 
 

1 Barrier wall 
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بخار خواهد شد و دیوار شروع به قطع بارش، آب، نفوذ کند، به محض  نماي سیمانی. اگر آب درون شود تلقی میبرابر هوا 
نازکی نسبی و وزن سبک البته  نماید. (با یک لایه نهایی پلیمري اکریلیک، تبخیر آب کندتر خواهد بود). خشک شدن می

لذا  نماید.  جاددر مناطق مرطوب ای نماي سیمانیداشتن دیوار پوشیده شده با  ممکن است مشکلاتی را براي خشک نگه
  د.شو خشک توصیه می به منظور استفاده در مناطق نسبتاً معمولاً نماي سیمانیروکش 

بحث زیبایی شناختی ساختمان با پرداخت  و این امر عامل مهمی درباشد  موجود میي مختلف ها رنگدر  نماي سیمانی
  .است نماي سیمانی

  

  EIFSنماي  -6-2

  ی و نازك کاري نعایق حرارتی بیرو نماي -6-2-1

شامل یک لایه فوم عایق پلی استایرن، مش تسلیح از جنس الیاف شیشه،  EIFSکاري  و نازك ینعایق حرارتی بیرو نماي
مش تسلیح در داخل لایه پوشش پایه قرار  که باشد میلایه پوشش نهایی پایه پلیمري  یک لایه پوشش پایه پلیمري و

  گیرد.  می
نماي از  بوده و از این طریقمرکب  نماي سیمانیبه لذا مرسوم  است نماي سیمانیبسیار شبیه  نمانهایی این  ظاهر

  باشد.   میمعمولی که با پایه سیمان پرتلند است قابل تشخیص  سیمانی
ها و ادوات اتصال  درزبندها، درزپوش  هاي مختلف، بین لایه نما. در این استمتشکل از مصالح مرکب متعدد  EIFSي مان

هاي مختلف از یک تولیدکننده خریداري  کلیه مصالح لایه شود میوجود داشته باشد. بنابراین پیشنهاد سازگاري باید 
  شود. 
  :شود به دو دسته تقسیم بندي می EIFSنماي 
1. EIFS  پایه پلیمري(PB)  کهEIFS شود مینامیده  نیز با پوشش نرم.  

2. EIFS اصلاح شده يپلیمر (PM)  کهEIFS شود مینامیده  نیز با پوشش سخت. 

باشد که به لایه زیرین چسبانده شده است  استایرن منبسط شده می هاي پلی ، عایق شامل ورقه PB، نوع EIFSدر نماي
  باشد.  متر می میلی 3). ضخامت لایه نهایی (شبکه مش، پوشش پایه و پوشش نهایی) تقریبا حدود 12-6(شکل 

هاي  که با استفاده از پیچ (ISO)و یا پلی ایزو سیانورات  (XPS)استایرن اکسترود شده  ، از پلیPMاز نوع  EIFS در نماي
شود. پوشش پایه در این سیستم شامل سیمان  اند استفاده می فولادي با کلاهک پلاستیکی به لایه زیرین متصل شده

  تر است.  رایج  PBتر ضخامت داشته باشد. نماي نوعم میلی 6باشد که حداقل باید  پرتلند اصلاح شده با پلیمر می
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    PM و  PBاز نوع EIFS نماتفاوت بین  - 12-6 شکل

  پایه پلیمري  EIFS  ينماکاربرد  -6-2-2

مسکونی و تجاري کاربرد دارد. ، هاي کوتاه مرتبه و بلند مرتبه ساختمانمختلف و در انواع  فراوانی دارد تنوعEIFS  نماي
  یا مصالح بنایی به کار برد. ، بتن LSFفولاد سرد نورد شده هاي  توان بر روي قاب میرا این نما 

دوم اینکه  کارایی داشته و ودو مزیت دارد. اول اینکه از لحاظ کاهش مصرف انرژي  EIFS نماياستفاده از فوم عایق در 
  .  وجود داردسهولت به کاربرد انواع جزییات اجرایی امکان  عایق فومبر روي 

جراي درزهاي الزامی به ا EIFS ينمادر  .باشد میها قابل اجرا  از رنگ گوناگونیانواع  EIFS يدر پوشش تمام شده نما
  . وجود نداردباید اجرا شود  نماي سیمانینچه در کنترلی همانند آ

  EIFS ينصب نما -6-2-3

. شود دیوار پشتیبان اجرا شده چسبانده میکه بر روي  هوابند لایهعایق بر روي سطح  ابتدا PBاز نوع  EIFSبراي اجراي 
و بلافاصله عایق، با اعمال فشار روي سطح زیرین  گیرد قرار می  هاي پشت عایق چسباننده عایق در شکافنوارهاي 

صفحات عایق به منظور جلوگیري از درزهاي پیوستگی باید به صورت ردیفی چسبانده ). 13 -6 (شکل شود چسبانده می
  ). 14 -6شوند ( شکل 

 لایه هوابند
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  بر روي دیوار بتنی و یا بنایی  EIFS ينما -13 -6 شکل

  
   پشتیبانهاي مختلف چسباندن عایق به دیوار  روش -14 -6 شکل

). در صورتی که نیاز به ایجاد شیار باشد در این مرحله 15 -6 ن باید صاف شود (شکلعایق سطح آ لایهن بعد از چسباند
متر  سانتی 2مانده صفحات عایق در پشت شیارها باید  ی). حداقل ضخامت باق16 -6 (شکل شود میبر روي صفحات ایجاد 

  باشد. 

 لایه هوابند

 لایه هوابند

نوارهاي چسباننده در پشت 
 عایق
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  صاف کردن سطح صفحات عایق بعد از چسباندن  -15 -6 شکل

  
  ایجاد شیار بر روي صفحات عایق بعد از صاف کردن  -16 -6 شکل

  ، شبکه مفتولی و پوشش نهایی هاي پوشش پایه نصب لایه -6-2-4

هاي انتهایی صفحات عایق با استفاده از شبکه مفتولی در اطراف بازشوها و  پوشش پایه اعمال شود لبهقبل از اینکه لایه 
شبکه  تثبیت. بعد از شود میدر لایه پوشش پایه جاسازي  ). این شبکه مفتولی کاملا17ً- 6 (شکل شود میشالوده پوشانده 

روي سطح یا توسط ماله  پاشیده شده. سپس لایه پوشش نهایی بر روي سطح شود میلایه پوشش پایه اعمال  ،مفتولی
  . شود میاجرا 
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  در اطراف بازشوها و شالوده  شبکه مفتولیقرار دادن  - 17 -6 شکل

  
  هاي پوششی  اجراي لایه - 18-6شکل 

  
 در نما . این درزها بایدشود تعبیه است درزهاي انبساطی لازم باشد جایی قابل توجه در سازه محتمل  در مواقعی که جابه

در محل  و باشد میدر مجاورت با دیواري از یک مصالح دیگر  EIFSنما  دارايتیر، در جایی که دیوار ارتفاع در تراز 
 EIFS يجزییات درزهاي انبساطی در دیوار نما 19 -6 . در شکلانجام شود باید دیوار جلوآمدگی یا تورفتگیتغییرات 

  نشان داده شده است.   
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   EIFSجزییات درزهاي انبساطی در دیوار نما  - 19 -6 شکل

  کشی  زه ودر برابر ضربه   EIFSنماي مشکلات  -6-2-5

. باشد میپذیر  آسیبدر مقابل ضربه هاي آن  و ضخامت کم لایه EPSبه علت مقاومت فشاري پایین صفحات   EIFSنماي 
شود در نماي  بنابراین توصیه میتگرگ دچار آسیب شده است. بارش در برخی موارد دیده شده است که این نما در اثر 

EIFS  .ينما ،علاوه بر ایندر طبقه اول سازه از نماهاي مقاومی مانند سنگ یا آجر استفاده شود EIFS   به صورت یک
پرتلند و یا هاي سیمان  مانند پوششو است  بودن مصالح آن پایه پلیمريبه علت   که دلیل آن باشد میلایه نفوذ ناپذیر 

کشد تا تبخیر شود.  بی که به نحوي وارد سطح نما شود مدت زیادي طول میهر آتواند تعریق داشته باشد.  استاکو نمی
در به ویژه جزییات این نما براي اجراي نیروي کار مهارت باعث رشد کپک در دیوار شود. بنابراین  این عامل ممکن است

شده کشی ارایه  و زه مقاوم در برابر ضربه EIFSنماي  ،است. با توجه به این دو مشکلهاي اطراف بازشوها بسیار مهم  محل
  .است

  مقاوم در برابر ضربه  EIFSنماي  -6-2-5-1

در لایه  مش متداولخامت بیش از ضلایه اول  ضخامت مش .باشد میمقاوم در برابر ضربه شامل دو لایه پایه  EIFSنماي 
-6 (شکل باشد میشبکه مش و شامل یک این نما  در اجراي مطابق روال عادي. لایه بعدي استاستاندارد   EIFSنماي

  شود.  ضربه سایر نماها می در برابر با مقاومت کند و معادل افزایش پیدا می EIFS). در این حالت مقاومت ضربه نماي 20
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   استمقاوم در برابر ضربه که شامل دو شبکه مش  EIFS يجزییات نما -20 -6 شکل

  کش  زهداراي  EIFSنماي  -6-2-5-2

پشت در شیارهاي کوچک عمودي  نوع اول. در باشد میبا جزییات متفاوت موجود کش  زه داراي EIFS از نماي نوعدو 
صفحات عایق با اتصال مکانیکی به لایه  نوع دوم). در 21-6 (شکل شده استتعبیه  شود میانده بصفحه عایق که چس

 شود میعایق اجرا  هنفوذ هوا در پشت صفح به منظور ممانعت از یک لایه بالشتکی و پوشش و شود میزیرین متصل 
. براي هر دو جزییات ارایه شده لازم است یک نبشی باشد می کش معمولا از جنس  پلاستیک ). لایه زه22- 6 (شکل

هاي چند طبقه براي تراز هر  . در ساختمانرا بوجود آوردکشی  زه امکانشود تا  دادهدر زیر قرار دار  پلاستیکی سوراخ
  طبقه این نبشی باید تعبیه شود. 

   

  
   با شیارهاي عمودي)صفحه عایق کش نوع اول ( داراي زه EIFSنماي  - 21 -6 شکل
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   بین پوشش هوابند و عایق)عایق  هصفحکش نوع دوم (اجراي  داراي زه EIFSنماي  -22 -6 شکل

  نماي بتنی پیش ساخته -6-3

باشند ولی بیشتر در شرایط آب و  ساخته براي تمامی شرایط آب و هوایی مناسب و قابل اجرا می هاي بتنی پیش پانل
یا  مصالح بناییزدگی وجود دارد و کاربرد  . این نماها در شرایطی که خطر یخگیرند هوایی سخت مورد استفاده قرار می

ساز است.  آوري سیمان پرتلند مشکل به دلیل سرعت پایین عملباشد  جایگزین مناسبی براي آن نماها میبتن درجا 
شود. همچنین با توجه  ایش امنیت کارگران میزهاي پیش ساخته باعث حذف نیاز به نصب داربست و اف استفاده از پانل

  هستند. ییداراي کیفیت بالا ،شوند تولید میبا شرایط محیطی ثابت هاي سر بسته و  ها در محل به اینکه این پانل
توصیه با ارتفاع متوسط تا بلند، و ساختمانهاي ها  هایی چون بیمارستان ساخته در ساختمان هاي بتنی پیش پانلکاربرد 

  ).23- 6(شکل شود  می

  
  ساخته هاي بتنی پیش نماي ساختمان ساخته شده با پانل - 23-6شکل 
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  ). 24-6شوند (شکل  ساخته با استفاده از جرثقیل به محل نصب منتقل می هاي بتنی پیش پانل

  

  
  اي روي قاب سازه ) پانل در حال نصب در محل مورد نظرb  وسیله حمل) پانل بتنی پیش ساخته در حال تخلیه از a -24-6شکل 

ساخته، از این نوع نما به اشکال مختلفی  هاي پیش هاي مختلف در بتن پانل و امکان ایجاد رویه دهی به علت قابلیت شکل
توان  هاي رنگی، تنوع زیادي در طراحی این نوع نما می هاي مختلف و بتن توان استفاده نمود. با استفاده از شکل قالب می

  ).25- 6بدست آورد (شکل 

 ساخته پانل بتنی پیش
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  ب                                               الف                           

  
  ج

اي کم و  ساخته با سطح سمباده هاي بتنی پیش پانل- ب ساخته با جزئیات سطحی عالی پانل بتنی پیش -الف  25-6شکل 

  پانل بتنی با رویه سنگدانه نمایان -ج  1متوسط

  ها شکل و اندازه پانل -6-3-1

هاي  ها شامل پانل باشد. انواع پانل ها، اندازه، شکل و عملکرد هریک از آنها می طراحی پانلاز نکات مهم و تاثیرگذار بر 
ها معمولا به اندازه ارتفاع  ). ارتفاع پانل26-6باشند (شکل قابی می هاي میان همراه با پانل 2هاي درگاهی داراي پنجره، پانل

  به پوشش دو طبقه باشند نیز مورد استفاده قرار گیرند.هایی که قادر  باشد، اما گاهی ممکن است پانل یک طبقه می

                                                        
 
 

1 lightly abrasive-blasted و   medium abrasive-blasted 
 
2 spandrel panels 
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ها ظرفیت  شوند و عوامل محدودکننده اندازه آن ساخته تا حد ممکن بزرگ ساخته می هاي بتنی پیش معمولا پانل
هاي سازه  ها به قاب اي که پانل ها و مقدار بار مرده هاي موجود در حمل و نقل پانل ها جهت نصب و محدودیت جرثقیل
  باشد.  کنند، می وارد می

  

  
  ساخته هاي بتنی پیش انواع اشکال پانل - 26-6شکل 

باشد تعداد پانل  تر ها کوچک ها از ستونی به ستون دیگر نصب می شوند. هرچه اندازه پانل پانل اي معمولاً به دلایل سازه
  یابد. ها افزایش می تر است و در نتیجه هزینه طولانی آن اتصالات بیشتر و مدت زمان نصب وبه کار رفته 

  مقاومت بتن -6-3-2

شوند تا  در قالب، در اولین فرصت پس از شکل گرفتن، از قالب درآورده می ریزي بتنساخته پس از  هاي بتنی پیش پانل
د کافی بالا باشد تا هنگامی که روزه بتن باید به ح 28مقاومت  بنابراینها به سرعت فراهم شود.  امکان استفاده از قالب

ها و انجام عملیات حمل و نقل به  هایی که در حین باز کردن قالب شود قادر به تحمل تنش از قالب در آورده می قطعه
 شود، باشد.  بتن وارد می

. نیز وابسته است ها شکل و اندازه پانل و دوام مورد نیازشامل ها به شرایط استفاده از این نوع نما  مقاومت بتن پانل
  نیازمندند.  1هاي شیاردار هاي صاف و مسطح به مقاومت بالاتري (ضخامت بیشتر) نسبت به پانل پانل

                                                        
 
 

1 ribbed 
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باشد. این  MPa32 اي معادل  روزه 28رود باید حداقل داراي مقاومت  ساخته به کار می هاي پیش بتنی که در پانل
برد. به  ها را بالا می تر شده و همچنین عملکرد پانل نفوذ آب مقاوم تر و در برابر شود که بتن با دوام مقاومت باعث می
ییرات حجمی غهاي ایجاد شده ناشی از بارهاي اعمالی به سازه، حرکات ساختمان و ت ها در برابر تنش عبارت دیگر پانل

  دهند. شدگی عملکرد بهتري از خود نشان می ناشی از تغییرات دما، خزش و جمع
ها دو طرح اختلاط مختلف که یکی براي  دهنده پانل ساختمان و مسائل اقتصادي، در تهیه بتن تشکیلبه دلیل زیبایی 

تر است) مورد  شود) و دیگري جهت بخش رویی (که از نظر زیبایی مهم اي محسوب می ها (که بخش سازه پشت پانل
خش با هم برابر باشند تا از ایجاد اعوجاج و گیرد. در این شرایط باید ضرایب انبساط و انقباض هر دو ب استفاده قرار می

ها جلوگیري شود، به عبارت دیگر مقاومت، اسلامپ و نسبت آب به سیمان هر دو طرح تقریبا باید  ناهمگونی در پانل
  نزدیک به هم باشد.

 هد. ضخامت بتن رویشو اي ریخته می اي هستند که ابتدا بتن رویه و پس از آن بتن سازه ها به گونه ها قالب در تهیه پانل
  متر کمتر باشد.  سانتی 5/2هاي به کار رفته در بتن دارد ولی در کل نباید از  بستگی به اندازه دانه

  ضخامت پانل -6-3-3

هاي ناشی از بارهاي  تري نسبت به تنش هاي ناشی از جابجایی و نصب نقش مهم تنش ها معمولاً در تعیین ضخامت پانل
باشد.  متر می سانتی 10اي پانل در حدود  بتن مورد نیاز، ضخامت سازهپوشش بندي و  توجه به مشبرداري دارند. با  بهره

  متر کمتر باشد. سانتی 5/12شود، ضخامت کل پانل نباید از  با توجه به ضخامت بتن رویه که براي زیبایی ریخته می
توصیه ها  متر براي پانل سانتی 15ضخامت کل قل حداشود،  حداکثر ممکن انتخاب می ها معمولاً پانل بعادکه ا از آنجایی

باشد. ضخامت  سوزي نیز می و آتشدر برابر نفوذ آب  تر تر است بلکه بادوام . پانل با ضخامت بیشتر نه تنها مقاومشود می
  شود. توسط پانل می جذب حرارتیبیشتر همچنین باعث افزایش ظرفیت 

  سازههاي بتنی پیش ساخته به  اتصال پانل -6-3-4

باشد.  ساخته می هاي اجراي نماهاي بتنی پیش ترین موضوعات در پروژه ها جز حساس هاي بتنی به ساختمان اتصالات پانل
  رود: براي هر پانل دو نوع اتصال به کار می

 اتصال جهت انتقال بار ثقلی .1

 اتصال جهت انتقال بار جانبی .2
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شود تا جایی  سعی می شوند و معمولاً گاه اتکایی نامیده می تکیهه کافی است کبراي هر پانل فقط دو اتصال براي بار ثقلی 
شوند،  نامیده می 1شوند. اتصالات مربوط به بار جانبی که دوخت به پشت بینی پیشکه ممکن است، نزدیک به ستون 

  ).27-6(شکل  شوند بینی می پیشدو عدد و یا بیشتر  به تعداد اي براي هر پانل معمولا بسته به نیاز سازه
  

  
   ساخته گاهی یک پانل بتنی پیش تیپ اتصالات تکیه -27-6شکل 

  )اتکایی(ها بار ثقلی  گاه تکیه -6-3-4-1

  گاه اتکایی فولادي تکیه -6-3-4-1-1

هایی که هم ارتفاع با یک طبقه از ساختمان هستند، یک قطعه فولادي قوطی شکل  ترین اتصال اتکایی براي پانل رایج
هاي فولادي  بر روي ورق گیرد بیرون از پانل قرار می که از آن یگیرد و بخش آن داخل پانل جاي میاست که بخشی از 

نشیند. به دلیل خطاهاي ساخت، در سازه  هاي تیرهاي پیرامونی جاسازي شده است می اتکایی (نبشی فولادي) که در لبه
  شود. هاي پرکننده استفاده می هاي بتنی، اغلب در محل اتصال پانل بتنی به تیرهاي پیرامونی از ورق یا در پانل

هاي اتکایی به  گاه شوند. سیستم تکیه هاي اتکایی جوش داده می هاي اتکایی به ورق گاه تکیهها،  پس از تراز کردن پانل
هاي ناشی از تغییرات حرارت،  اي است که پانل به راحتی در صفحه خود قادر به حرکت است و تحت تاثیر تنش گونه

  گیرد. خزش و انقباض (بتن) قرار نمی

                                                        
 
 

1  Tie backs 
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-6 شود، (شکل هاي تنظیم استفاده می هاي اتکایی از پیچ گاه ده در محل تکیههاي پرکنن گاهی به جاي استفاده از ورق
 (شکل نیز استفاده کرد شکل Iاز نبشی فولادي یا پروفیل توان  میهاي اتکایی به جاي پروفیل قوطی،  گاه . در تکیه)28

6 -29.(  
  

  
  اعارتف  تنظیم پیچگاه اتکایی و  کیهپروفیل قوطی شکل به عنوان ت -28-6شکل 

  
  هاي بتنی پیش ساخته گاه اتکایی در پانل شکل به عنوان تکیه Iاستفاده از پروفیل  -29-6 شکل
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  )1اتصال بار جانبیدوخت به پشت ( -6-3-4-2

شود. بنابراین این  شود طراحی می براي تحمل بارهاي افقی که از طریق باد یا زلزله به پانل وارد می دوخت به پشتاتصال 
به شکلی باید هاي کششی و فشاري عمود بر صفحه پانل باشد. اتصالات دوخت به پشت  اتصال باید قادر به تحمل تنش

اي باشد که در هنگام نصب در  اتصال باید به گونه دهد. از طرفیبد که به پانل اجازه حرکت در صفحه خود را وطراحی ش
اتصال دوخت به پشت متداول اي از  نمونه 31-6و  30-6هاي  شدن را داشته باشد. در شکل سه جهت اصلی قابلیت تنظیم

  نشان داده شده است.
  

  
  اي از اتصال دوخت به پشت نمونه -30-6شکل 

                                                        
 
 

1 TIE BACKS 
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  باشند ه جهت قابل تنظیم میتیپ اتصالات دوخت به پشت که در س -31-6شکل 

  هاي شامل قاب فولادي ها و سازه پانل -6-3-4-3

ر این تیرها داد پیچش جباعث ای ،ساخته، به علت بارگذاري خارج از مرکز بر روي تیرهاي محیطی دیوارهاي پانلی پیش
اي فولادي،  هاي سازه قابساخته در  هاي پیش شکل) پانل Iشوند. به علت مقاومت پیچشی پایین تیرهاي فولادي ( می

 در این حالت شوند. ها متصل می شوند و بصورت مستقیم به ستون هاي ستون به ستون طراحی می معمولا براي دهانه
  شوند. اتصالات دوخت به پشت به تیرهاي محیطی متصل می

  اي ها از قاب سازه فاصله آزاد پانل  -6-3-4-4

  .متر است سانتی 5اي ساختمان  ساخته و قاب سازه پیش يها حداقل فاصله آزاد افقی بین پانل

  ساخته هاي پیش نماي ظاهري پانل -6-3-5

 ساخته با لایه پوششی آجر  دیوارهاي پانلی بتنی پیش -6-3-5-1

بدین منظور د. اهاي بتنی پیش ساخته را در هنگام ساخت با لایه نازکی از آجر پوشش د رویه خارجی پانل توان می
 (شکلموجود هستند هاي مختلفی  شود. این آجرها در شکل استفاده میمتر  سانتی 5/2الی  2معمولا آجرهایی با ضخامت 

شود. جهت  ). براي این کار ابتدا آجرها را کف قالب چیده و سپس بتن بر روي آنها در داخل قالب ریخته می32- 6
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لایه پلاستیکی که محل آجرها در آن مشخص است استفاده  جلوگیري از جابجایی آجرها در حین انجام عملیات از یک
). لایه پلاستیکی آجرها را در یک ردیف نگه داشته و به بتن اجازه 33-6 دهند (شکل شده و آجرها را بر روي آن قرار می

  طوري که مشابه ملات بین آجرها به نظر رسد. ه دهد ب پرکردن درزها را می
ها و دیوارهاي آجر کاري  ها با دقت بالایی طراحی و ساخته شوند، تفاوت بارزي بین این دسته از پانل در صورتی که پانل

  ساخته شده در محل وجود نخواهد داشت. 
قبل از استفاده باید در را شوند، آجرهاي نازك  به دلیل اینکه آجرهاي رسی با جذب رطوبت موجود در هوا منبسط می

شود تا ناسازگاري ذاتی آجر با  کار باعث می ساخته جهت خشک شدن نگهداري کنند. این هاي پیش تولید پانل کارگاه
  کاهش دهد.  ،شود بتن را که در هنگام خشک شدن دچار انقباض می

 دو این ،است، علاوه بر این شدن ترین ناسازگاري آجر با بتن در انبساط ناشی از رطوبت و انقباض ناشی از خشک مهم
هایی  . به دلیل تفاوتشودکه باید به آن توجه  متفاوتی هستند ضریب انبساط حرارتی و مدول الاستیسیتهداراي مصالح 

ممکن آید،  پدید میو بتن  هاي مختلفی که در آجر ها و انقباض وکش آجري تحت انبساطهاي بتنی با ر که ذکر شد پانل
  شوند. شدگی  دچار خم است

دهد استفاده از دو  ها را افزایش داد. هنگامی که ضخامت پانل اجازه می توان سختی پانل شدگی می براي کاهش این خم
  .کردها از انحناي مخالف استفاده  این پانل توان در همچنین میشود.  لایه آرماتور پیشنهاد می

  

  
  نازكآجرهاي رسی  اشکال مختلف - 32-6 شکل
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  کند را در دیوارهاي پانلی بتنی پیش ساخته با لایه پوششی آجر مشخص می لایه پلاستیکی که محل آجرها -33-6 شکل

یا با  بوده اي دندانه و هاي پانلی بتنی اتصال بین بتن و آجر اهمیت بالایی دارد. رویه پشتی آجرها باید شیاردار در دیواره
در اشند. چسبندگی بین بتن و آجر استفاده از اتصال دم چلچله ایی به پانل متصل شوند تا چسبندگی کافی را دارا ب

  شود.  گیري  به وسیله آزمایش مقاومت برشی اندازهصورت عدم استفاده از اتصال مکانیکی 
چسبندگی بین بتن و آجر به قدرت جذب رطوبت آجرها نیز بستگی دارد. آجرها با قدرت جذب رطوبت بسیار بالا یا 

آسیب دارند. آجرها با قابلیت جذب رطوبت بالا، بیشتر در معرض قدرت جذب رطوبت بسیار کم، قابلیت چسبندگی کمی 
  گیرند. یخ زدگی و ذوب شدگی قرار می ناشی از

  سنگیپوششی بتنی پیش ساخته با رویه  دیوارهاي پانلی -6-3-5-2

نوع  تواند بوسیله رویه سنگ (طبیعی) پوشانده شوند. ضخامت نما بسته به نماي دیوارهاي پانل بتنی پیش ساخته می
 3ضخامت حداقل برابر با ، نما با سنگ گرانیت و یا مرمرشود که  توصیه میکند.  سنگ و ابعاد قطعات نما تغییر می

  باشد.داشته  متر سانتی 5 متر و نما با سنگ آهک ضخامت حداقل برابر با سانتی
محدود  2m 35/1آهک بههاي مرمر و سنگ  و در سنگ 2m 25/2 سنگ نماي گرانیتی بهمساحت هر یک از قطعات 

هاي بتنی پیش ساخته بوسیله تعدادي قطعات سنگ نما که به آن متصل شده است،  شود. بنابراین هر یک از پانل می
  پوشانده می شوند.

شود. قطر این  پذیر فولادي به پانل بتنی دوخته (متصل)  با استفاده از میلگردهاي ضد زنگ انعطافباید سنگ نما 
. این ، بر اساس بارهاي وارده ارائه شده در فصل سوم باید تعیین شودبسته به ابعاد سنگ متر میلی 16تا  6 میلگردها بین
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ایجاد  سنگهایی که در  ). میلگردها در حفره34- 6 (شکل روند شکل و ضربدري به کار می Uمیلگردها به دو شکل 
و بوسیله اپوکسی یا است بزرگتر از قطر خود میلگردها  متر میلی 3تا  2 ها در حدود قطر این حفره گیرند. شود قرار می می

آب به  نفوذ عاملهایی که در هنگام ساخت پر نشده باشند،  شوند. سوراخ درزگیر سیلیکونی زودگیر الاستیک، پر می
  شوند.  شدگی آب در نما می هاي احتمالی ناشی از یخ زدگی و ذوب دار شدن و آسیب و باعث لکه داخل نما بوده

. براي افزایش وجود دارد دیوار پشتیبان و نما  ینحرکت نسبی ب امکانپذیر بودن میلگردها،  دلیل انعطافبه 
  شود. پذیري میلگردها از واشرهاي پلاستیکی در وجه مشترك نما و دیوار پشتیبان استفاده می انعطاف

بسته به نوع سنگ و بارهاي وارده به . آن است تا حدود نصف ضخامت پانل بتنی در داخل میلگرد عمق قرار گیري بست
  باشد. متفاوت می پانل بتنی در داخل میلگرد پانل عمق قرارگیري بست

بین نما سنگی و دیوار پشتیبان بتنی نباید چسبندگی وجود داشته باشد چراکه باعث اعوجاج و ترك خوردگی نما 
اتیلنی  پلی  یا فوم متر میلی 5/2تا  5/1 به ضخامت شود. براي جلوگیري از ایجاد چسبندگی از ورقه هاي پلی اتیلنی می

تر است، زیرا به دیوار  هاي فومی رایج شود. معمولا استفاده از تخته استفاده می متر میلی 6تا  3 قابل تراکم به ضخامت
  دهد. سنگی ناصاف قابلیت حرکت بهتري می يپشتیبان همراه با نما

هایی از پانل از  له نماي سنگی بطور کامل پوشانده شوند و یا تنها در بخشهاي بتنی پیش ساخته ممکن است بوسی پانل
  پوشش سنگی استفاده شود.

  

  
  دو نوع متداول اتصالات - 34-6 شکل

  ساخته جزئیات دیوار پانلی بتنی پیش -6-3-6

گیرند.  که در پشت آنها قرار دارد مورد استفاده قرار می LSF فولادي قابیک  همراهساخته معمولا به  پانل بتنی پیش
ایفا  نیز را نقش عایق به علت امکان پرکردن فضاي آن با مصالح عایق،و  اجرا شدهجهت انجام اندود داخلی  فولادي، قاب
 LSFدیوار این که کند. از آنجایی  هاي برق و سایر تاسیسات نیز فراهم می علاوه بر این فضایی جهت عبور کابل کند و می

ن و در معرض بارهاي ناشی از باد قرار ندارد کافیست که این دیوار  فقط براي بارهاي جانبی وارده از طرف داخل ساختما
این در  .براي این منظور پاسخگو خواهد بودفولادي سبک قاب طراحی شود. در نتیجه  نیروي زلزله وارده بر وزن خود
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اي طراحی شود که در برابر بار باد داراي مقاومت  پشتیبان در نماهاي آجري باید به گونهحالی است که در دیوارهاي 
  کافی باشد و همچنین جهت کنترل تغییر شکل، داراي سختی کافی باشد.

دهد. در صورت  فولادي را نشان می قابساخته همراه با  تصویري از جزئیات یک دیوار شامل پانل بتنی پیش 35-6 شکل
  هاي سخت پر نمود.  توان به وسیله عایق فولادي را می قابها و  له بین پانللزوم فاص

  
  هاي بتنی پیش ساختهشماتیک دیوارجزئیات  -35-6 شکل

  ها کنترل نفوذ آب و درزهاي بین پانل -6-3-6-1

باید  باشند. نفوذ آب نمیباشند. بنابراین نیازمند کنترل و نگهداري در برابر  دیوارهاي بتنی در برابر نفوذ آب مقاوم می
  بندي شوند. هاي پشتیبان و درزگیرها پوشانده و عایق ها باید به وسیله میله هاي بین پانل درز توجه داشت که

اي  شود. بهتر است از درزگیرهاي با سیستم دو مرحله پیشنهاد می متر سانتی 5/2 ها معمولاً حداقل عرض درز بین پانل
هاي پشتیبان و درزگیر در سطح  . یکی از میلهاستبی از یک جفت میله پشتیبان و درزگیر استفاده شود که شامل ترکی

  ).36-6 (شکل شود خارجی محل درز و دیگري در سطح داخلی آن قرار داده می
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  نحوه اتصال و عایق بندي دیوارهاي بتنی پیش ساخته -36-6 شکل

بدون هیچ بازشو و عایق . درزگیر داخلی پیوسته، باشد کش می زه هاي حفره دارايدرزگیر بیرونی عایق آب و هوا بوده و 
  ها نیز عبور نماید. از محل اتصال پانل و ها را بپوشاند بین پانل ق هوا باید پیوسته بوده و کل درزعای باشد. هوا می

ناپیوستگی بوجود هاي طبقات  هر دو درزگیر داخلی و خارجی باید از بیرون اجرا شوند تا بین تیرهاي محیطی و دال
 مادهباشد تا میله پشتیبان را تا عمق زیادي داخل درز فرو برده و  اي عمیق می هاي میله نیاید. براي این کار نیازمند غلتک

  درزگیر تزریق شود. 
 کش هاي زه هاي فولادي ضد زنگ و لوله ناودانی ساخته باید به بندي شده، دیوار پانل بتنی پیش در کنار درزهاي عایق

  .)35-6 (شکل ها جمع شود مجهز شوند هایی که ممکن است در پشت پانل کردن آب آوري و خارج جهت جمع
  اي مجاز است. اي در صورت عدم امکان نصب درزگیر دو مرحله استفاده از درزگیرهاي تک مرحله

  ها) هاي عایق شده (ساندویچ پانل پانل -6-3-6-2

ساخته  هاي بتنی پیش فومی پلاستیکی سخت در بین دو لایه از بتن در پانلهاي  ممکن است از عایق ،در مناطق سرد
ها هر دو لایه به  هاي ساندویچی از دو بخش لایه بتن داخلی و خارجی تشکیل شده است. در این پانل استفاده شود. پانل

  شوند. وسیله بست از داخل لایه فومی پلاستیکی به یکدیگر متصل می
اي طراحی شده  که لایه داخلی براي تحمل بارها و انتقال آنها به قاب سازه در حالی استاي  سازه لایه خارجی لایه غیر 

شوند و پس از آن  ها در داخل آن جاگذاري می شود و سپس بست اي ریخته می ها ابتدا لایه غیر سازه است. در تهیه پانل
ها تعبیه  هایی است که براي محل بست یق شامل سوراخشود. صفحه عا ها قرار داده می عایق فومی پلاستیکی بر روي بست

شود مدفون  شوند و در لایه بتنی که بر روي صفحه عایق ریخته می ها از سمت دیگر عایق خارج می شده است. این بست
  شوند. می
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  )GFRCبتن مسلح به الیاف شیشه ( نماي -6-4

از سیمان پرتلند، ماسه، آب و الیاف شیشه است. وجود الیاف شیشه باعث  متشکل بتن مسلح به الیاف کوتاه شیشه نماي
هاي  اند، پانل ساخته که به وسیله میلگرد مسلح شده هاي بتنی پیش شود. بر خلاف پانل ایجاد مقاومت کششی در بتن می

  هاي فولادي ندارند. اي نیازي به مسلح کننده مسلح شده به الیاف شیشه
شدن  شوند. پخش متر است و به صورت تصادفی در داخل مخلوط بتن توزیع می سانتی 5تا  5/2طول الیاف در حدود 

مقاومت  ارتقا تر شدن و شود، بلکه باعث سخت تصادفی و یکنواخت الیاف نه تنها باعث ایجاد مقاومت کششی در بتن می
دهند، در این  ابر سیمان پرتلند واکنش میشود. از آنجایی که الیاف شیشه معمولی در بر در برابر ضربه در پانل نیز می

  شود. ها از الیاف شیشه مقاوم در برابر قلیا باید استفاده  پانل

  ساخته پیش GFRC نماي  -6-4-1

  شود: بخش مهم تشکیل می 3از ساخته  پیش GFRC نماي
 GFRC پانل .1

 LSF قاب پشتیبان فولادي سرد نورد شده .2

 ندنک را به قاب پشتیبان متصل می GFRC پانلهایی که  اتصال .3

متشکل از اعضاي فولادي سرد نورد  به قاب GFRCپانل . داردمتر  سانتی 2تا  5/1ضخامتی در حدود  معمولاً GFRC پانل
نیز بارها را به  LSF منتقل کرده و قاب LSF بارها را به قاب پانل،). در این ترکیب، 37-6 شود (شکل ، متصل میشده

وارده بر آن  به اندازه کلی پانل و بارهاي با توجه دهد. اندازه و فاصله بین اعضاي قاب پشتیبان انتقال می ساختمانسازه 
  د.بر اساس فصل سوم باید طراحی شو

  پذیر هاي انعطاف بست  -6-4-2

شود. فضاي خالی بین  اي نصب می هاي میله متر از صفحه قاب به وسیله بست سانتی 5اي در حدود  در فاصله GFRC پانل
  دیواره و قاب حائز اهمیت است، زیرا در این حالت دیواره و قاب اجازه حرکت آزادانه را خواهند داشت. 
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  ، در حال حمل در کارگاهGFRCسطح بیرونی یک پانل  -الف 37-6 شکل

  
  همراه با قاب فولادي سرد نورد شدهGFRC  شکل Lنماي پشت و کناري یک پانل  -ب 37-6کل ش

باشند. جهت  متر می سانتی 1اند تشکیل شده و داراي قطري برابر با  شکل خم شده Lها از میلگردهایی که به صورت  بست
ها به قاب  شود. یک انتهاي بست ا استفاده میه ایجاد مقاومت در برابر خوردگی، از فولاد آبکاري شده با کادمیوم در بست
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ها  شود. ضخامت دیواره در اطراف محل اتصال بست جا داده می GFRCپانل جوش داده شده و انتهاي دیگر در درون 
  ).38- 6 نام دارد (شکل 1يتر است. این ناحیه که در آن ضخامت دیواره بیشتر است لایه پیوند ضخیم

  
  و مهارهاي انعطاف پذیر نديلایه پیو - 38-6شکل 

ها باید در صفحه  ها انتقال هر دو بار ثقلی و جانبی از دیواره به قاب است. براي این کار بست هدف از بکارگیري این بست
  در آنها ایجاد نشود. که به هنگام انتقال بار کوچکترین تغییر شکلی طوريه عمود بر پانل صلبیت نسبی داشته باشند ب

پذیري قابل  ها باید انعطاف شود، بست به هنگام تاثیر رطوبت و تغییرات دما دچار تغییر اندازه میGFRC دیواره  از آنجاکه
قبولی داشته باشند تا به هنگام وقوع این تغییرات، تنش قابل توجهی در دیواره ایجاد نشود. یکی از راهکارهاي حصول 

  ).39- 6 باشد (شکل کردن بست از قاب و تنها جوش دادن انتهاي بست به قاب میاین هدف، جدا 

  
  مهارهاي انعطاف پذیر اتصالجزئیات  - 39-6 شکل

                                                        
 
 

1 Bonding pad 

 پذیر مهار انعطاف

 لایه پیوندي



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  184
  

 

  ها شکل پانل  -6-4-3

هاي مختلف تولید  توان در شکل را نیز بسته به نماي ساختمان می GFRCهاي  ساخته، پانل پیشبتنی هاي  همانند پانل
باشند.  می درگاهیهاي  دار و پانل هاي پنجره )، پانل37- 6 هاي طبقه به طبقه (شکل ها، پانل ترین شکل این پانل نمود. رایج

  دارند.  هاي طبقه به طبقه تر از پانل به صورت یکپارچه بوده ولی ارتفاعی کوتاه درگاهیهاي  پانل

  GFRCهاي  ساخت پانل -6-4-4

  نشان داده شده است. این مراحل به شرح زیر است: 43-6 الی  40-6 ها در تصاویر مراحل تولید این پانل

ها معمولا از تخته  ). قالبالف 40- 6 ها باید بر اساس  شکلی که مورد نیاز است ساخته شوند (شکل قالب تهیه قالب:

توان استفاده نمود. استفاده از روغن در  شوند، ولی از سایر مصالح چون فولاد یا پلاستیک نیز می چندلایی ساخته می
  کند.  تر می قالب ها قبل از ریختن بتن به داخل آنها، کار بیرون آوردن پانل از داخل قالب را آسان

بر روي پانل، لایه نازکی از اندود سیمان و ماسه که پوشش آستر  GFRCلوط قبل از پخش مخریختن پوشش آستر: 

ب). از آنجا که در پوشش آستر الیاف شیشه وجود ندارد، با  40-6 شود (شکل شود بر روي قالب پاشیده می نیز نامیده می
سمباده ل دارد. در صورت شود. ضخامت لایه آستر بستگی به رویه نهایی پان این کار سطحی صاف براي پانل ایجاد می

  باشد. متر میلی 3ضخامت لایه آستر باید در حدود  ،بر روي پانل زدن ماشینی

 41-6 (شکل شود روي آن پاشیده میGFRCمخلوط پوشش آستر، مخلوط ن پس از ریخت :GFRCریختن مخلوط

. است% (وزنی) الیاف شیشه 5شامل ترکیبی از سیمان پرتلند (سفید) و مخلوطی از ماسه و حدود  GFRC). مخلوط الف
به هنگام توزیع مخلوط بر روي لایه آستر احتمال تولید حباب هوا در درون مخلوط وجود دارد به همین دلیل، پس از 

  ب). 41-6 شود (شکل کشی متراکم می زنی، کوبیدن و یا ماله هاي غلتک پایان عملیات  مخلوط با استفاده از روش

به پایان رسید، قاب فولادي سردنورد شده با رعایت فاصله  GFRCپس از اینکه پاشیدن مخلوط  :LSF جاگذاري قاب

  ).42-6 (شکل شود جاگذاري می پانلو  LSF آزاد بین قاب

هاي  شوند، جنس بتن استفاده شده در لایه هاي پیوند جا داده می ها لایه در نهایت در محل هر یک از بست :يلایه پیوند

  ).43-6 (شکل استپیوند با جنس بتن به کار رفته در دیواره یکی 

ساعت پس از ریخته شدن  24پانل (شامل پوسته و قاب فولادي)،  آوري آن: آوردن پانل از درون قالب و عمل بیرون

نرسیده است، لازم شود. به دلیل این که پانل تا آن زمان به مقاومت  آوري می در قالب بیرون آورده شده و چند روز عمل
  دیدن پانل، باید احتیاط لازم را در حین خارج کردن آن از قالب رعایت کرد. جهت جلوگیري از آسیب
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  ب) پاشیدن لایه آستر بر روي قالب GFRCالف) قالب پانل  -40-6 شکل

  
ها و  زنی در لبه از روش غلتککردن مخلوط با استفاده  بر روي لایه آستر. ب) متراکم GFRCالف) پاشیدن مخلوط  - 41-6 شکل

  هاي قالب گوشه

  
  شود پس از متراکم کردن مخلوط ریخته شده، تکیه گاه فولادي سرد نورد شده در مقابل قالب قرار داده می -42-6 شکل
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  نديهاي پیو ساختن لایه - 43-6 شکل

  GFRCهاي  رویه سطحی پانل  -6-4-5

باشد تا سطح صاف پانل که با ریخته شدن  می 1خورده سبک سمباده، یک جداره GFRCرویه استاندارد براي پانل 
هاي نمایان نیز ساخت، این عمل  توان به شکل سنگدانه را می GFRCهاي  د. پانلوپوشش آستر ایجاد شده است از بین بر

  ساخته بتنی نیز صورت می گیرد. هاي پیش مشابه کاري است که در پانل
توان از یک لایه بتنی که  هاي نمایان، به جاي استفاده از پوشش آستر، می ه سنگدانهبا روی GFRCهاي  جهت ساخت پانل

هاي به کار رفته  سنگدانهابعاد متر و  سانتی 1شود استفاده کرد. ضخامت مخلوط نما در حدود  نامیده می 2مخلوط پوسته
  می باشند. متر میلی 6الی  5در این مخلوط در حدود 

  GFRCهاي  اتصال پانلجزئیات   -6-4-6

باشد. به عبارت  ساخته بتنی می هاي پیش به سازه ساختمان مشابه سیستم اتصال پانل GFRCهاي  سیستم اتصال پانل
رود. به دلیل اینکه  دو اتصال اتکایی و دو یا چند اتصال مهاري (دوخت به پشت) به کار می GFRCهاي  دیگر در پانل

  تر خواهد بود. اند، اتصالات آنها نیز سبک هاي پیش ساخته بتنی تر از پانل سبک GFRCهاي  پانل
  به سازه ساختمان نشان داده شده است. GFRCهاي دو طرح متداول از اتصال پانل 44-6در شکل 

                                                        
 
 

1 abrasive-blasted 
2 face mix 
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   GFRCهاي پیرامونی  تصویري شماتیک از جزئیات اتصالات اتکایی و دوخت به پشت در پانل -44-6 شکل

  و تخته سیمان الیافی تخته سیمانینماي  -6-5

 و ها از الیاف براي مسلح سازي و تقویت خصوصیات کششی هستند که در آن  ساخته تخته سیمان الیافی صفحاتی پیش
صورت پراکنده و تصادفی و یا به صورت  توانند به استفاده شده است. در این صفحات، الیاف می خمشی ماتریس سیمانی

ي سیمانی الیافی در نماي بیرونی ساختمان است. ها صفحهند. یکی از کاربردهاي مهم منظم در ماتریس سیمانی قرار گیر
شود.  ي سیمانی موجب افزایش مقاومت در برابر نیروهاي جانبی ناشی از باد، ضربه و زمین لرزه میها صفحهسازي  مسلح

لی به دلیل تغییرات دما، افزایش هاي طو هاي فشاري و کششی ناشی از انبساط و انقباض همچنین مقاومت در برابر تنش
 ها صفحهشود. ظاهر این  خوردگی، اعوجاج و پوسته پوسته شدن جلوگیري می یافته و از بروز عیوب مختلف همچون ترك

دار (به طرح دلخواه) باشد. در  دار شده (به رنگ و فام دلخواه) و بافت تواند خودرنگ (رنگ واقعی سیمان)، رنگ می
شود. از مزایاي اصلی  منظور کنترل انتقال حرارت استفاده می هاي معدنی به ا کاربري نما از عایقي سیمانی بها صفحه
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توان به وزن کم، سرعت بالاي اجرا، کیفیت مناسب و سهولت نگهداري و حمل و نقل اشاره  می ها صفحهاستفاده از این 
 الیاف از شده بافته شبکه یا الیاف با رویه در یا و مغزه در معمولاً و است آهکی و سیمانی پایه داراي محصول کرد. این

  .شود می تقویت

  هاي تخته سیمان الیافی ویژگی -6-5-1

  یا بدون بافت و رنگی و یا به رنگ طبیعی محصول باشد. 1دار تواند بافت سطح رویه صفحات سیمانی می
  شوند:بندي میصورت زیر تقسیم بهصفحات سیمانی بر اساس مقاومت در برابر شرایط جوي و ابعاد نصب، 

  (نوع کاربرد)  بندي بر اساس مقاومت در برابر شرایط جوي تقسیم
  هایی هستند که در حین مصرف درمعرض دما، رطوبت زیاد و یخ زدن شدید قرار خواهند گرفت. ورقه : Aدسته 
  هایی هستند که در حین مصرف درمعرض دما، رطوبت و گاهی یخ زدن قرار خواهند گرفت. : ورقه Bدسته 
اما در معرض  یخ زدن قرار   هایی هستند که در حین مصرف درمعرض دما و رطوبت قرار خواهند گرفت، : ورقه Cدسته 

  گیرند. نمی
   گیرند. مورد استفاده قرار می 2هاي صلب هایی هستند که در زیر لایه : ورقه Dدسته 

گیرند. براي تعیین مقاومـت   هاي مختلف جاي می در کلاس Dتا  Aهاي مختلف  ي سیمانی در دستهها صفحهعلاوه بر این 
بایـد   ها صفحهشود. مدول گسیختگی  ) بر حسب مگاپاسکال محاسبه میMOR3حداقل مقدار مدول گسیختگی ( خمشی، 

بندي  گیري شود. هر صفحه بر حسب مقدار مدول گسیختگی و دسته دست آمده و میانگین در دو جهت طولی و عرضی به
  شود. بندي می مطابق جدول زیر کلاس  مورد نظر (از نظر نوع کاربرد)،

  )MOR( ها صفحهحداقل مدول گسیختگی هاي صفحات سیمانی بر اساس  کلاس -1 - 6جدول 
  در شرایط مرطوب MORحداقل 

 )MPa (بر حسب
  در شرایط محیطی MORحداقل 

 )MPa (بر حسب 
  Dو  Cدسته   هاکلاس Bو  Aدسته   هاکلاس
1  4  1  4  
2  7  2  7  
3  13  3  10  
4  18  4  16  
5  24  5  22  

  درصد باشد. 4معادل  AQLگیرد، میزان حداقل باید با را در نظر می MOR: جایی که سازنده حداقل 1یادآوري 
  توان براي محاسبۀ عملکرد مکانیکی استفاده کرد.را نمی MORي بافت دار ها صفحه: براي 2یادآوري 

  

                                                        
 
 

1. Textured 
2. Rigid under layer 
3.  Modulus of rupture 
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باید در  Dو  Cي دستۀ ها صفحهمقاومت  باید در شرایط مرطوب تعیین شوند. Bو  Aي دستۀ ها صفحهمقاومت خمشی 
شده  مقدار مشخص 75/0تر از  تر نباید کم در جهت ضعیف ها صفحهحداقل مدول گسیختگی  شرایط محیط تعیین شوند.

  دار الزامی نیست.ي بافتها صفحهبراي میانگین دو جهت باشد. این محدودیت براي 

  سیمانی استانداردهاي موجود و معتبر براي تخته -6-5-2

گیري طول و  هاي ابعادي و هندسی، اندازه  هاي مورد نیاز براي کنترل کیفیت صفحات سیمانی الیافی شامل آزمونآزمون
 -هاي عملکرد فیزیکی ها است. آزمون ها و تعیین گونیا بودن ورقه گیري ضخامت، تعیین میزان راست بودن لبه اندازهعرض، 

گیري نفوذ  پذیري آب، اندازه گیري مقاومت خمشی، نفوذ نا گیري چگالی، اندازه مکانیکی صفحات سیمان الیافی شامل اندازه
-ذوب شدن، آزمون گرما-هاي دوام شامل آزمون یخ زدن است. آزمون خشک کردن- بخار آب، آب گرم و آزمون خیساندن

 شود. در جدول بارش و همچنین آزمون عملکرد در برابر آتش و آزمون عملکرد در برابر صوت بر روي این صفحات انجام می
  .هاي مورد نیاز براي کنترل کیفیت این صفحات به همراه استانداردهاي مرجع داده شده است آزمون 6-2

  استانداردهاي موجود براي کنترل کیفیت صفحات سیمان الیافی - 2- 6 جدول
 ISIRI EN ASTM  توضیحات

  1185 12467  -  هاي فیزیکی آزمون
  ISIRI 7515  12467 1185  هاي مکانیکی آزمون
  *1185 12467  -  هاي دوام آزمون

  - 12572  -  آزمون نفوذ بخار آب
  - 12467  -  آزمون آتش

  1186 و ISIRI 7515  12467 1459  معیارهاالزامات و 
  نماید. هاي دوام را بررسی می * این استاندارد تنها برخی از آزمون

  الزامات اجرائی صفحات سیمان الیافی -6-5-3

 داري در محل تولید و مصرف و نصب صفحات سیمان الیافی در نما بایـد   الزامات مراحل اجرا شامل بر حمل، نگه
 رعایت شود.

 گیرند که باید انتظارات عملکردي زیر را  دارنده صفحات سیمانی نما مورد استفاده قرار می عنوان نگه ها به زیرقاب
  برآورده سازند:

  انتقال بار مرده و زنده صفحات (قائم و جانبی) به سازه دیوار -
  هاي مختلف نما   قابلیت انطباق با طرح -
  شده) ها با لایه هواي تهویه طراحی  صورت لزوم، در برخی تأمین لایه هواي پشت صفحات سیمانی نما (در -
  دهنده دیوار خشک  امکان اتصال روي دیوار بتنی یا بنایی، و یا هماهنگی و مشارکت در سازه تشکیل -
  هاي احتمالی دیوار پشت کار به سطح نماي نهایی  قابلیت تنظیم و ممانعت از تسري ناهمواري -
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  سادگی و سرعت نصب -
 هاي حرارتی ناشی از اتصالات  هاي مختلف اجراي عایق حرارتی و محدود کردن پل  ق با روشقابلیت تطبی -

  ها بندي و در صورت لزوم، هوابندي در برخی طراحی آب -
  دوام مناسب در برابر عوامل جوي  -
  هاي انبساط و کنترل اثر انقباض و انبساط قطعات نما بینی درز امکان پیش -

 توانند چوبی یا فلزي(فولادي گالوانیزه یا  اي نصب صفحات سیمان الیافی نما میهاي مورد استفاده بر زیرقاب
 آلومنیومی) باشند.

  براي پیشگیري از بروز مشکلات مربوط به رطوبت ناشی از بارندگی و بخار هواي عبور کرده از دیوار، باید بین
یمري، غیر جاذب آب و مقاوم در برابر پذیر پل هاي چوبی و قطعات صفحات سیمانی نما، نوارهایی انعطاف زیرقاب

  ) قرار داده شود. 1ام دي پی عوامل جوي (معمولاً از جنس اي
 هاي تزئینی، بسته به  هاي رنگی و یا پیچ که صفحات سیمان الیافی رنگی باشند استفاده از پیچ در صورتی

 انتظارات طراحی

  شده در  کردن انتقال حرارت و تأمین انتظارات تعییناز آنجا که صفحات سیمان الیافی به تنهائی قابلیت محدود
هاي حرارتـی در پشـت آنهـا     رو در  کاربرد نماي خارجی، مصرف عایق ) را ندارند، از این19مقررات ملی (مبحث 

 الزامی است.

  بسیاري از تولیدکنندگان صفحات سیمانی، براي جلوگیري از تجمع رطوبت بین عایق و صفحات سیمان الیافی
گیرند، و در صورت عدم اجراي  شده بین این دو در نظر می نماي خارجی ساختمان)، یک فاصله هوایی تهویه(در 

گیرند. در این حالت، نباید هیچ مانعی در برابر جریان هوا  آن مسئولیتی در خصوص دوام محصول بر عهده نمی
ها  وج هوا و در قسمت بالاي پنجرههایی براي خر ها دریچه وجود داشته باشد. در نتیجه، باید زیر  پنجره

ترین و بالاترین قسمت دیوار نیز در نظر  ها در پایین هایی براي ورود هوا در نظر گرفته شود. این دریچه دریچه
هاي سوراخدار مقاوم در برابر رطوبت و خوردگی  هاي فلزي یا ورق ها باید توري شود. در محل دریچه گرفته می

 د حشرات به داخل دیوار جلوگیري شود.بینی شود تا از ورو پیش

 اي انتخاب شود که حداکثر تغییرشکل  گونه ها باید به ها و ضخامت تخته گاه در تمامی حالات، فاصله تکیه
 تر باشد. کم ها  گاه فاصله تکیه 360/1هاي زنده و مرده از  زیرسازي بر اثر بار

                                                        
 
 

1  . EPDM 
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 که از طرفی نیروهاي ثقلی و جانبی را به دیوار پشت کار اي باشد  در تمامی حالات، سیستم زیرقاب باید به گونه
ها  منتقل کند و از طرف دیگر امکان تغییر شکل (انبساط و انقباض ناشی از تغییرات دما) را داشته باشد، تا تنش

 صورت متمرکز به آن وارد نشده و خطري براي مجموعه ایجاد نشود. به

 شود که انتقال نیروهاي ثقلی و جانبی به دیوار  اي انجام  گونههاي مرکزي صفحات، اتصال باید به  در قسمت
بینی  شود تنها نیروهاي جانبی انتقال داده شوند و با پیش صورت گیرد. ولی در اتصالات پیرامونی، باید سعی 

 هاي حرارتی تأمین شود. هاي آزاد ناشی از انبساط و انقباض جایی قابلیت حرکت کشویی، جابه

 هاي  هاي فلزي، موضوع خوردگی و طول عمر فلز مصرفی باید مد نظر قرار گیرد. در زیرقاب بدر مورد زیرقا
ها  ها و میکروارگانیسم باشد، تا از رشد قارچ آوري قطعات چارتراش به نحو مناسب انجام شده چوبی نیز، باید عمل

  و نفوذ حشرات جلوگیري شود.
 هایی که در معرض ضربه هستند، باید از  د باشد، و در محلهاي زنده زیا که تغییر شکل بر اثر بار درصورتی

هاي تقویتی افقی در بین استادها استفاده شود تا در نقش   تر و یا از پروفیل صفحات سیمانی با ضخامت بیش
، مقاومت پوشش و زیرسازي را در برابر نیروهاي وارد شده افزایش دهند و تغییر شکل را نیز محدود بند پشت
 کنند.

 باید الزامات ایمنی کار از جمله موارد   ر حین برش صفحات سیمانی، براي جلوگیري از تنفس غبار حاصل،د
هاي  صورت نمایان، باید محل استفاده از تجهیزات ایمنی رعایت گردد. در صورت استفاده از صفحات سیمانی به

وذ آب ناشی از بارندگی به داخل خورده در پاي کار با مواد مخصوص (واکس) پوشش داده شود تا از نف برش
ها جلوگیري شود. بدیهی است کیفیت اجراي این اقدامات محافظتی در کارخانه بهتر از حالت اجراي در  تخته

 هاي در پاي کار به حداقل کاهش یابد. شود برش پاي کار خواهد بود. در نتیجه، جداً توصیه می

 آنها از نظر حداکثر و حداقل دماي کاربرد ناحیه و کشور  بندي در حین انتخاب صفحات سیمانی، باید به رده
 توجه شود.

  درز انبساط بین صفحات سیمان الیافی براي کاربردهاي درونی و بیرونی ساختمان باید بر اساس حداکثر ضریب
 انبساط حرارتی تعیین شود.

  مختلف( موجود در مقررات  ها براي نصب صفحات سیمانی باید بر اساس نیروي باد مناطق بند پشتفواصل بین
ملی ساختمان مبحث شش مقررات ملی ساختمان)، مدول خمشی و مقاومت خمشی صفحات تعیین شده و 

 الگوي محاسبه ارائه شود.

 هاي حرارتی در سامانه  کاربرد عایقLSF هاي  بلامانع بوده اما در نظر گرفتن ضخامت عایق اضافه بر طراحی
 معمول الزامی است.

 هاي   هاي آلومینیومی یا فولادي بین قطعات عایق حرارتی باعث ایجاد پل  این نکته که وجود پروفیل با توجه به
صورت موضعی، از  ها به دیواره پشتیبان به شود، باید سعی شود که اتصالات زیرقاب حرارتی قابل توجهی می
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به منظور به حداقل رساندن هاي حرارتی انجام گیرد و   هاي فلزي کوچک و از درون(بین) عایق طریق بست
  هاي حرارتی از اتصالات ممتد نواري پرهیز شود. پل

 بندي صفحات سیمانی استفاده  توانند براي عایق شده می استایرن منبسط هاي معدنی و پلی هاي پشم انواع عایق
، لازم است شود شده در نظر گرفته می شوند. در مواردي که بین صفحات سیمانی و عایق یک لایه هواي تهویه

 هاي معدنی استفاده شود.  کاري حرارتی از پشم براي عایق

 باشد.  1دوست هاي اجرا، عایق حرارتی مورد استفاده باید غیرآب  در تمامی روش  
 ها باید دقـت شـود    جا کردن و تخلیه آن شوند. در زمان جابه شده حمل بندي صورت بسته صفحات سیمانی باید به

 شکستن قطعات نشوند. تا نیروهاي موضعی باعث

 ها روي صفحات زیـرین و یـا بلنـد کـردن از      شدن تخته ها باید با احتیاط انجام شود تا از کشیده جایی تخته جابه
 سوي آنها جلوگیري شود. یک

    الیافی اجراي صفحات سیمانی  جزئیات -6-5-4

صفحات سیمان الیافی در نما است. داري در محل تولید و مصرف و نصب  جزییات اجرایی شامل مراحل حمل، نگه
تولید کننده موظف است جزییات اجرایی کار با محصول را تهیه و در اختیار عوامل اجرایی قرار دهد. در این بخش 

  شود. نصب صفحات سیمان الیافی شرح داده می  دستورالعمل روش
  

  دارنده ها (فلزي) و قطعات نگه زیرقاب -6-5-4-1
ها  گیرند. انتظارات عملکردي در مورد آن دارنده صفحات سیمانی نما مورد استفاده قرار می نگهعنوان  ها به زیرقاب
  عبارتند از:
  ها به سازه دیوار هاي وارد بر تخته ها و نیرو انتقال بار مرده و زنده تخته -
  هاي مختلف اجراي نما   قابلیت انطباق با طرح -
  (در صورت لزوم)تأمین لایه هواي پشت صفحه سیمانی نما  -
  دهنده دیوار (در حالت دیوار خشک) امکان اتصال روي دیوار بتنی یا بنایی، و یا مشارکت در سازه تشکیل -
  هاي احتمالی دیوار بتنی، یا آجري یا ... به سطح نماي نهایی  قابلیت تنظیم و ممانعت از تسري ناهمواري -
  سادگی و سرعت نصب -
  هاي حرارتی ناشی از اتصالات  مختلف اجراي عایق حرارتی و محدود کردن پل هاي  قابلیت تطبیق با روش -

                                                        
 
 

1  . Non-Hydrophill 
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  دوام مناسب در برابر عوامل جوي  -
  هاي انبساط و کنترل اثر انقباض و انبساط قطعات نما بینی درز امکان پیش -

  ).4-2ل تري را فراهم کند (شک واند از دو قسمت تشکیل شود تا امکان تنظیم بیش نبشی آلومینیومی می
  
  ها و ...) ها، پرچ قطعات اتصال (پیچ  -6-5-4-2

هاي خودکار استیل یا گالوانیزه  دارنده به دیوار بنایی یا بتنی با استفاده از پیچ هاي نگه  ها و دیگر پروفیل اتصال نبشی
(یا گالوانیزه) خودکار هاي استیل   ها نیز توسط پیچ قاب ). اتصال صفحات سیمانی به زیر46-6و  45-6  گیرد (شکل صورت
هاي آلومینیومی انجام شود. توجه به این نکته ضروري است انتخاب جنس پیچ یا پرچ باید با در نظر گرفتن جنس   یا پرچ

  ها صورت گیرد.  قاب زیر
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  شده با قطعات آلومینیومی هاي زیرقاب ساخته  نمونه  - 45-6 شکل

     
   هاي آلومینیومی به دیوار با امکان تنظیم در جهات و زوایاي مختلف  نمونه قطعه اتصال سپري -46-6 شکل
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  عایق حرارتی -6-5-4-3
ها صورت گیرد که عایق حرارتی بتواند بین قطعات زیرقاب  اي روي زیر قاب گونه نصب صفحات سیمانی نما باید به

شده بین عایق حرارتی  الامکان یک لایه هواي تهویه نما، باید حتینصب شود. در طراحی و اجراي صفحات سیمان الیافی 
و پوشش صفحه سیمانی در نظر گرفته شود. مزایاي این نوع طراحی در بخش مربوط به عملکرد حرارتی این نوع اجراي 

ات خاص) را فراهم هاي پشم معدنی (بدون در نظر گرفتن تمهید است. این روش اجرا امکان استفاده از عایق نما ارائه شده 
  کند. می

  

  هاي اجرا  روش -5 -6-5
  اجراي نماي صفحه سیمانی، شامل دو مرحلۀ اجراي زیرقاب (زیرسازي) و نصب صفحات سیمانی است. 

) بدون 3(تراك 2(وادار) و رانر 1بر روي استاد  تواند   هاي بنایی، بتنی و ...، می  سیمانی بر روي جدار نماي خارجی تخته
ها در محل کف و  شده به رانر (تراك) شکل متصل Uو  Cهاي گالوانیزه  نیاز به زیرقاب، اجرا شود. در این حالت، استاد

عنوان زیرقاب صفحات سیمانی تلقی شوند. استاد و  توانند به اند، می تر قرار گرفته متر یا کم سانتی 60سقف که با فواصل 
ها باید  ها و ضخامت تخته گاه ). در تمامی حالات، فاصله تکیه47-6بی نیز تهیه کرد (شکل توان از مقاطع چو رانر را می

تر باشد.  کم ها  گاه فاصله تکیه 360/1هاي زنده و مرده از  اي انتخاب شود که حداکثر تغییرشکل زیرسازي بر اثر بار گونه به
  شود. میدر ادامه، توضیحات لازم مربوط به هر حالت و روش اجرا ارائه 

  

  
   نمونه نصب صفحه سیمانی به استادها و رانرهاي چوبی دیوار خارجی -47-6شکل

                                                        
 
 

1. Stud 
2. Runner 
3. Truck 
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گیرد و اجزاي  باید یادآوري شود که انتقال بارهاي ثقلی و جانبی توسط دیوار اصلی صورت می یادآوري:

کنند بنابراین در این شرایط، اتصالات مکانیکی باید از مقاومت  سیمانی نقشی در آن ایفا نمی دهنده نماي تخته تشکیل
هاي  دهنده نما، تنش اند شامل وزن اجزاي تشکیلتو لازم در برابر نیروهاي وارد شده برخوردار باشند. این نیروها می

سیمانی باید بتواند در برابر نیروهاي  شده بر اثر باد یا حرکات ساختمان باشد. نماي تخته حرارتی و رطوبتی و نیروي اعمال
  شده داشته باشد.  تر از مقادیر حداکثر تعیین شده مقاومت کند و تغییر شکلی کم اعمال

اي باشد که از طرفی نیروهاي ثقلی و جانبی را به دیوار  تمامی حالات، سیستم زیرقاب باید به گونهبه عبارت دیگر، در 
پشت کار منتقل کند و از طرف دیگر امکان تغییر شکل (انبساط و انقباض ناشی از تغییرات دما) را داشته باشد، تا 

د نشود. در عمل، براي تأمین این انتظارات باید از صورت متمرکز به آن وارد نشده و خطري براي مجموعه ایجا ها به تنش
صورت عمودي به دیوار  هاي فلزي متعددي به شود که با استفاده از بست هاي فلزي یا قطعات چوبی استفاده  پروفیل

یرد. شود که انتقال نیروهاي ثقلی و جانبی به دیوار صورت گ اي انجام  هاي بالا اتصال به گونه شوند. در قسمت متصل می
بینی قابلیت حرکت کشویی،  شود تنها نیروهاي جانبی انتقال داده شوند و با پیش ولی در اتصالات پایین، سعی 

هاي حرارتی تأمین شود. به عبارت دیگر، زیرقاب از اتصالات فوقانی آویزان  هاي آزاد ناشی از انبساط و انقباض جایی جابه
  شود. 

  اجراي زیرقاب (زیرسازي)  -6-5-5-1

  گالوانیزه سرد نوردشده،  Uو  Cهاي   هاي اکسترود شده آلومینیومی، یا پروفیل  براي اجراي زیرقاب باید از پروفیل

  فلزي   اجراي زیرقاب-6-5-5-2

اجراي زیرقاب فلزي، بهتر است بدلیل مشکل خوردگی در قطعات فولادي ، با استفاده از قطعات آلومینیومی یا گالوانیزه 
شوند که امکان تنظیم را در شرایطی که دیوار داراي اعوجاج و  اي طراحی و ساخته  گونه ن قطعات باید بهصورت گیرد. ای

  ).48-6ناترازي است، داشته باشد (شکل 
  

  
   هاي خارجی سازي با استفاده از قطعات آلومینیومی با قابلیت تنظیم بر روي دیوار اجراي زیر -4- 6 شکل
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شود تا قطعات به منظور  تر نسبت به قطعات آلومینیومی استفاده  هاي با ضخامت کم در صورت کاربرد گالوانیزه، از ورقه
  ). 49- 6دهی داشته باشند (شکل  تر، قابلیت شکل عملکرد بهتر و تغییرشکل کم

تر استفاده  صفحات سیمانی با ضخامت بیش هاي زنده و یا ارتفاع دیوار زیاد باشد، باید از که تغییر شکل بر اثر بار درصورتی
، مقاومت پوشش و زیرسازي را در برابر بند پشتهاي افقی در بین استادها استفاده شود تا در نقش   شده و یا از پروفیل

  لرزش و تغییر شکل افزایش دهند.

  
   هاي خارجی داده شده قابل تنطیم بر روي دیوار سازي با استفاده از قطعات فولادي گالوانیزه شکل  اجراي زیر - 49- 6 شکل

تراز با صفحه خارجی پانل ایجاد شود، و درصورت نیاز، قابلیت  اي باشد که سطحی هم گونه ها به نحوه نصب این پروفیل
  ).50-6 شکلاتصال به صفحه سیمانی را داشته باشند (

  

  
   براي تقویت موضعی زیرقاب و صفحات سیمانی بند پشتاجراي   -50- 6 شکل

هاي  اگرچه جزییات اجرایی مختلفی براي اتصال صفحات سیمانی با زیرقاب فلزي مطرح شده، اما در هر حال در روش
- 6شده بین صفحه سیمانی و لایه عایق حرارتی در نظر گرفته شود (شکل  شود یک لایه هواي تهویه جدید باید سعی 

51.(  
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  صفحه سیمانی   1
  اتصال پیچی یا پرچی   2
  شده هواي تهویه لایه   3
  میخ پلاستیکی و میخ فولادي گل   4
  نبشی فلزي اتصال متصل به دیوار   5
سپر فلزي قابل تنظیم براي اتصال   6

  صفحه سیمانی

    دهنده نماي صفحه سیمانی با زیرقاب فلزي (مقطع افقی) جزییات اجزاي تشکیل - 51- 6 شکل

  هاي حرارتی  نصب عایق  -6-5-5-3

هاي مختلف و با مصالح متنوعی صورت پذیرد.  تواند به روش حرارتی در زیر کار صفحه سیمانی نما می نصب عایق
شده هستند. با توجه به این نکته که  استایرن منبسط هاي معدنی و پلی هاي مورد مصرف انواع پشم ترین عایق متداول

شود، باید  هاي حرارتی قابل توجهی می  حرارتی باعث ایجاد پل هاي آلومینیومی یا فولادي بین قطعات عایق  وجود پروفیل
هاي فلزي کوچک و از درون(بین)  صورت موضعی، از طریق بست ها به دیواره پشتیبان به سعی شود که اتصالات زیرقاب

یز شود، هاي حرارتی پره هاي حرارتی انجام گرفته و از اتصالات ممتد نواري به منظور به حداقل رساندن پل  عایق
  شود. کمک اتصالات پیچی به سطح زیر کار نصب  . عایق حرارتی خود باید به55- 6الی  52-6هاي  شکل
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1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

  صفحه سیمانی
  اتصال پیچی

  شده لایه هواي تهویه
  الوار عمودي زیرقاب

  کننده عایق لایه محافظت
  الوار افقی زیرقاب

  عایق حرارتی
  فولاديمیخ پلاستیکی و میخ  گل

  چوب زیرسازي گوشه
   جزییات اجزاي تشکیل دهنده نماي صفحه سیمانی با زیرقاب چوبی (مقطع افقی) - 52-6 شکل

  
  ترین میزان پل حرارتی هاي فلزي منقطع با کم اتصال با استفاده از بست - 53- 6 شکل

  
  هاي حرارتی متعدد هاي فلزي سراسري و با ایجاد پل اتصال با استفاده از پروفیل -54- 6 شکل
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  نمایی از نحوه اجراي عایق حرارتی در پشت صفحه سیمانی با استفاده از اتصالات فلزي منقطع- 55- 6 شکل

  
در لایه زیرین صفحه   ها باشد، داراي عایقکه سطح زیر کار صفحه سیمانی از نوع دیوار خشک و در لایه میانی  در حالتی

صورت تودلی بین استادهاي  هاي حرارتی به سیمانی، نیازي به استفاده از عایق نخواهد بود. در این حالت نصب عایق
هاي حرارتی قابل توجهی  دلیل وجود استادهاي ممتد بین قطعات عایق، پل ) که به56-6(شکل  گیرد دیوارها صورت می

  .)57-6شود(شکل  پدیدار می

  
  اجراي عایق حرارتی به صورت تودلی -56- 6 شکل
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  هاي یک دیوار خشک صورت تودلی در بین استاد اجراي عایق حرارتی به  -57- 6 شکل

به تشخیص طراح) سمت خارجی زیرقاب است. لایه بخاربند نیز در صورت لزوم  محل اجراي هوابند، در صورت لزوم (بنا
  گیرد.  به تشخیص طراح) در طرف گرم عایق حرارتی قرار می (بنا

عبارت دیگر، در مناطق سردسیر، لایه بخاربند در طـرف رو بـه داخـل عـایق حرارتـی و در منـاطق گـرم و         به :1یادآوري

شـده در طـرف خـارجی دیـوار،      بینی یـک لایـه هـواي تهویـه     گیرد. در صورت پیش مرطوب، در طرف رو به خارج قرار می
  بند و در بعضی موارد لایه هوابند را حذف کرد. توان لایه بخار می
بوده و یک فاصله هوا بین عایق و صفحه  1دوست هاي اجرا، عایق حرارتی مورد استفاده باید غیرآب  تمامی روش در

  سیمانی در نظر گرفته شود. 

شود. در نتیجه، در  کاري از خارج محسوب می هاي عایق کاري، طبق مقررات ملی جزو روش عایق  این روش: 2یادآوري

جویی در  تر باشد، دیوار جزو دیوارهاي سنگین (از نظر صرفه لوگرم بر مترمربع بیشکی 150صورتی که جرم دیوار از 
شود. از طرف دیگر، در صورتی که لایه هوا بین صفحه سیمانی و عایق در نظر گرفته شود، دیوار  مصرف انرژي) تلقی می

پوشانی قطعات صفحه سیمانی  سامانه همشود. اگر اجراي نما با  قی میلت 3از نظر رفتار در برابر آب بارندگی جزو گروه 
 32خواهد بود که بهترین کارآیی را از این نظر خواهد داشت. لازم به ذکر است دیوار گروه  4انجام شود، دیوار جزو گروه 

در اکثر نقاط کشور عملکرد مناسبی در برابر آب بارندگی داشته و تنها در مناطق کناره دریاي خزر(فقط در نماهاي در 
  پوشانی، استفاده شود. یعنی با قطعات نماي داراي هم 4ض بارندگی)، لازم است از نوع معر

عنوان یک الزام در نظر گرفته  در نظر گرفتن لایه هوا، توسط بسیاري از تولیدکنندگان صفحات سیمانی، به :3یادآوري 

ده نخواهند بود. دلیل اصلی این امر شود و در صورت عدم اجراي آن مسئولیتی در خصوص دوام محصول بر عهده سازن می
تواند باعث تغییرات ظاهري و حتی خرابی در  جلوگیري از ایجاد میعان در پشت صفحه سیمانی است که در دراز مدت می

                                                        
 
 

1. Non-Hydrophill 
  است.  مقررات ملی ساختمان آمده 19هاي مختلف دیوارها، از نظر رفتار در برابر آب ناشی از بارندگی در راهنماي مبحث  . تعاریف مربوط به گروه2
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طور کلی دیوار شود. لایه هوا نه تنها باعث جلوگیري از تماس آب ناشی از میعان با صفحه سیمانی  صفحه سیمانی و به
شدن رطوبت احتمالی ورودي   باشد، باعث خشک در حالتی که امکان جریان هوا نیز در نظر گرفته شده  شود، بلکه می

  شود. چنین رطوبت ناشی از میعان در داخل عایق می ناشی از بارندگی و هم
دقت تعیین  ها، باید به دلیل جریان هواي وارد شده و اثر آن بر عملکرد تخته  باید توجه داشت که ضخامت لایه هوا به

  ).3-6 جدول( گردد

  هاي هوا بر حسب فاصله عمودي بین مجاري ورود و خروج هوا عرض (عمق) حداقل مجاري تهویه لایه -3- 6 جدول
و فاصله عمودي بین مجاري ورود 

  خروج هوا  (متر)
عرض (عمق) حداقل مجاري تهویه 

  )متر میلیهاي هوا  ( لایه

  20  6تا  1

  30  25تا  7

  40  50تا  26

  50  60تا  51

  60  تر و بیش 61
  

هاي ورود و خروج  در طراحی و اجراي سامانه نما باید دقت کافی در خصوص جزییات اجرایی رعایت شود، تا محل
اي  گونه هاي حرارتی باید به چنین، اتصال عایق هاي نما بطور صحیح در نظر گرفته شوند. هم قسمتجریان هوا در تمامی 

هیچ وجه از دیوار پشت جدا نشده و ضخامت طراحی شده لایه هوا دستخوش تغییرات نگردد. از آنجا که  باشد که به
هایی در بخش زیر  نتیجه لازم است تا دریچه شود، در کاري نما باعث قطع مسیر جریان هوا می هرگونه بازشدگی در عایق

هاي مورد استفاده در این روش بهتر  پنجره براي خروج هوا و در بخش بالاي آن براي ورود در نظر گرفته شوند. عایق
  هاي پشم معدنی باشند. سوزي و عملکرد صوتی بهتر از نوع عایق است بدلیل عملکرد بهتر در حین آتش

توان از اجراي لایه بخاربند  ت عایق حرارتی مشخصات مناسبی از نظر هوابندي داشته باشد، میکه دیوار پش در صورتی
این ترتیب، در صورت محدود بودن نفوذپذیري بخار آب دیوار، باید سعی  نظر کرد. به در طرف گرم عایق حرارتی صرف

ه رطوبت احتمالی ناشی از میعان در اثر اي انجام شود ک شود از تنفس دیوار جلوگیري نشده، در عوض طراحی به گونه 
  جریان هوا از دیوار خارج شود.

  هوابندي نما  -6-5-5-4

هاي   جویی در مصرف انرژي، لازم است در طراحی و ساخت ساختمان ، نشت (نفوذ) یا جریان با توجه به اهمیت صرفه
ناخواسته هوا از خارج به داخل و یا بالعکس به حداقل ممکن کاهش یابد. در بعضی جدارها، این عملکرد توسط خود 

استفاده از یک لایه تکمیلی براي تأمین این عملکرد را  شود، ولی وجود درزهاي بین قطعات مختلف، دیوار تأمین می
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ها به  ). در این حالت، در اجراي این لایه باید دقت خاصی معطوف شود تا اتصال این لایه58- 6  کند (شکل الزامی می
  نحو مطلوبی درزبندي شود.  یکدیگر و به بازشوها به

     
     زده و تورفته دیوار در حالت اجراي دیوار خشک هاي بیرون شماتیک هوابندي کنج  -58- 6 شکل

  نصب صفحات سیمانی  -6-5-5-5

گیرد. براي انجام این  نصب صفحات سیمانی به زیرقاب، به دو روش خشک و تر، با استفاده از پیچ یا پرچ صورت می
تر و کیفیت  تواند در پاي کار صورت گیرد، ولی براي دقت بیش میکاري  کاري شوند. سوراخ ها سوراخ کار، لازم است تخته

بالاتر، بهتر است در صورت امکان در کارخانه انجام شود. این امر، علاوه بر افزایش سرعت اجرا، دقت برش و دوام قطعات 
ها  است که بازشدگی شود. لازم به ذکر است که این روش اجرا تنها در صورتی عملی و باعث بهبود کیفیت ظاهري نما می

  در نما داراي نظم باشند و امکان تیپ کردن قطعات سیمانی فراهم باشد. 
درصورتیکه قرار باشد بر روي صفحات سیمانی نما اندودکاري صورت گیرد، موضوع کیفیت برش مطرح نبوده و کلیه 

  ).59- 6تواند بدون هیچ مشکلی در پاي کار صورت گیرد (شکل  اقدامات برش می

    
     هاي اجرا شده با صفحات سیمانی داراي اندود نما  -59- 6 شکل

یابد و  توان از یک لایه هوابند در جدار داخلی استفاده کرد. این لایه زمانی اهمیت می در روش اجراي دیوار خشک، می
اي  گونه ات اجرایی باید بهشود که دیوار اصلی ساختمان قادر به انجام این کار نباشد. لازم به توضیح است جزیی الزامی می

 لایه هوابند
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هاي   باشد که از طرفی هوابندي نما تأمین شود، و از طرف دیگر خطر بروز میعان یا ورود آب ناشی از بارندگی به لایه
گیرد، اجراي جدار  داخلی دیوار (و خصوصاً عایق حرارتی) مرتفع شود. روشی که در حال حاضر مورد استفاده قرار می

ي(جدار) در پشت صفحات سیمانی ایجاد و با باز متر میلی 50تا  25 1این روش باید یک فضاي خالیِشده است. در  تهویه
گذاشتن بالا و پایین جدار، جریان هوا در آن برقرار شود. در این حالت نیازي به اجراي لایه بخاربند یا هوابند در جدار 

  ).60-6داخلی نیست (شکل 
که دیوار، جلوتر از کف اجرا شود، براي جلوگیري از ورود حشرات به فضاي  در اجراي خشک نماي تنفسی، در صورتی

). 61-6شود (شکل  هاي بسیار ریز) در پایین این فضاي خالی استفاده  خالی پشت بنا، باید از یک شبکه توري (با روزنه
  ضاي خالی پشت نما باشد. سطح باز این شبکه توري باید حداقل نصف سطح مقطع ف

  

    
   نحوه تامین مجاري ورود هوا در اجراي نما  -60- 6 شکل

      
   اجراي شبکه توري زیر دیوار  - 61- 6 شکل

                                                        
 
 

1. Cavity 



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  204
  

 

کشی رطوبت نفوذ کرده از  در نظر گرفتن یک لایه هوا، علاوه بر مزایاي ذکر شده، محاسن دیگري همچون زه یادآوري:

  ).62-6ها و اتلاف گرماي زیاد حاصل از تابش نور خورشید بر جدار خارجی نیز دارد (شکل  هاي بین پانل درز

    
  دلیل وجود جریان در لایه هوا) هاي طرف داخل دیوار (به کاهش نوسانات دما در لایه -62- 6 شکل

  ها در نصب ساده درزبندي و چیدمان تخته -6-5-5-6
شوند. در این حالت دو ضلع عمودي  هاي فلزي یا چوبی نصب  چه ذکر شد، صفحات سیمانی باید بر روي استاد چنان

گیرند. بنابراین، در حالت  گرفته و دو ضلع افقی آن در فضاي بین دو استاد قرار  اد قرار هر پانل سیمانی باید بر روي است
مانند.  هاي افقی باز می کمک استاد کاملاً پوشیده شده اما درزه ها ب هاي عمودي بین پانل اجراي نمایان(بدون اندود)، درز

اي پلیمري استفاده شود  بهتر است براي پوشاندن آنها از قطعهدانند اما  هاي افقی را الزامی نمی اگرچه برخی پوشاندن درز
  کنند. هاي افقی توصیه می را در این درز 1اي نیز اجراي فلاشینگ ). عده63-6(شکل 

  

    
) و ماستیک فولاديدار پلیمري (یا ورق  چسب  صورت خشک، با استفاده از لایه هاي عمودي و افقی به اجراي درز - 63- 6 شکل

  سیلیکون

  نصب با پیچ یا پرچ -6-5-5-7
شوند. اتصال میخ براي زیرقاب چوبی مورد  صفحات سیمانی به کمک انواعی از پیچ، میخ و پرچ به زیرقاب نصب می

چه بهترین عملکرد و  شود. چنان که اتصال پیچ و پرچ براي زیرقاب فلزي استفاده می گیرد، در حالی استفاده قرار می

                                                        
 
 

1. Flashing 
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ها  شود. در این حالت پرچ ترین دوام براي زیرسازي مد نظر باشد، باید از زیرسازي آلومینیمی و اتصال پرچ استفاده  بیش
  کنند.  عنوان یک ابزار معماري در ایجاد نما کمک می به

ید با ملات شود. در حالت اتصال پنهان، روي پیچ با اتصال پیچی به دو شکل نمایان (مانند پرچ) و پنهان انجام می
رنگی صفحه سیمانی و  مرور زمان هم ) که امکان دارد به64-6(شکل  شود رنگ صفحه سیمانی) پوشانده  مخصوص (هم

  ملات از بین برود.
  فاصله اتصالات باید با در نظر گرفتن عوامل زیر دقیقاٌ محاسبه گردد :  در تمامی موارد،

  ه ضخامت و مشخصات فنی صفحه سیمانی مورد استفاد -
  ها، در جهت افقی و عمودي گاه فاصله تکیه -
  نیروي باد  -

  
   صورت توکار اجراي اتصال پیچی به  -64- 6 شکل

شود و  صورت خشک اجرا  صورت نمایان، در حالتی متداول است که صفحه سیمانی به اجراي پیچ و پرچ به
  . شود سیمانی، پوشش نهایی محسوب  تخته

تواند روي پیچ یا پرچ تخته زیرین را بپوشاند  ها استفاده شود، قطعه فوقانی می که از سامانه همپوشانی تخته در صورتی
  ).65-6تا دیگر نیازي به استفاده از درزبند نباشد (شکل 

  

    
   از نظر محل اتصال پیچ یا پرچ هاي صفحه سیمانی ساده و داراي همپوشانی نماي ظاهري سامانه -65- 6 شکل
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  بینی درز انبساط و انقباض در سامانه صفحه سیمانی نما پیش  -6-5-5-8

شود.  در اجراي خشک صفحه سیمانی، کنترل تغییر ابعاد ناشی از انقباض و انبساط به کمک قطعات اتصالات تأمین می
هاي ناشی از تغییر دما در پانل   صفحه سیمانی، امکان حرکتتر از پیچ یا پرچ در  هایی بزرگ در این صورت، با ایجاد سوراخ

هایی نیز با  چنین باید حداقل فاصله گذاري بین اتصالات باید تا حد ممکن منظم باشد. هم شود و فاصله ایجاد می
 در نظر گرفته متر میلی 80و در جهت عمودي حدود  40هاي کار در نظر گرفته شود، که در جهت افقی حدود  گوشه

  )68-6الی  66- 6هاي  شود (شکل می

صورت توپر، و نقاط با امکان جابجایی  ها، نقاط ثابت (بدون امکان جابجایی) به لازم به توضیح است در شکل یادآوري:

  اند. صورت توخالی نمایش داده شده به

  
   هاي نصب صفحه سیمانی بر روي زیرقاب  نمونه جانمایی و تعیین محل  -66- 6 شکل
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   هاي نصب صفحه سیمانی(در جهت عمودي) بر روي زیرقاب  گذاري و تعیین محل نمونه فاصله -67- 6 شکل

  
    هاي نصب صفحه سیمانی(در جهت افقی) بر روي زیرقاب  گذاري و تعیین محل نمونه فاصله - 68- 6 شکل

ها از یکدیگر  هرچه فاصله پانلاز یکدیگر اجرا شوند.  متر میلی 6تا  5ها باید با فاصله حداقل  در اجراي خشک، تخته
شود. لذا بعضی از تولیدکنندگان، تا  تر نمایان می هاي برش صفحات سیمانی بیش  هاي اجرا و ناصافی تر باشد، خطا کم

 اند.  را مجاز دانسته متر میلی 8فاصله 

هاي خاصی براي حل این مشکل استفاده   توان در اجراي زیرقاب از پروفیل در صورتی که زیرسازي فلزي باشد، می
  .69- 6هایی با مقطع قابل تغییرشکل مهار شود، شکل  سیمانی با پروفیل کرد. در این حالت، لازم است دو لبه تخته
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  ماهاي انبساط ن هاي مخصوص درز  پروفیل -69- 6 شکل

  
  دهند. هاي انبساطی نما را نمایش می هاي ساده براي درز نمونه پروفیل 71-6و  70-6هاي  شکل

  

  
   هاي انبساط در نماي تخته سیمانی هاي ساده مخصوص درز  نمونه پروفیل -70- 6 شکل

  
   ها در نماي تخته سیمانی هاي گوشه هاي ساده مخصوص درز  نمونه پروفیل -71-6  شکل
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شـود.   شکل گالوانیزه استفاده مـی  Uو  Cهاي عادي  سیمانی باشد، از استاد هاي میانی تخته  نیاز به استاد در بخش نچهچنا
ترین دهانه باشد. در این حالت فاصـله اسـتادها    بزرگ 360/1 تر از در این حالت نیز حداکثر تغییرشکل زیرسازي، نباید بیش

  شود.  در نظر گرفته  cm60-40باید بین 
هاي   صورت افقی در بین استادها استفاده کرد، تا در برابر تغییرشکل شکل به Uو  Cهاي   توان از پروفیل در صورت نیاز، می

متري (تراز طبقات) منقطع  3هاي جانبی مقاومت کند. در زیرسازي اجراي خشک استادها در فواصل  زیرسازي بر اثر نیرو
  شوند. می

  





    

 

  هفتمفصل 

الزامات طراحی و اجراي 

  نماي سرامیکی
  نماي سرامیکیفصل هفتم: الزامات طراحی و اجراي 
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  مقدمه -7-1

خشک ها وجود دارد. روش نصب تر یا روش چسبانده شده و روش نصب  دو روش کلی نصب سرامیک در نماي ساختمان
یا روش مهار شده. در روش نصب خشک، اتصالات، باید بارهاي ثقلی ناشی از سرامیک و اجزاي آن را علاوه بر بارهاي 
جانبی وارده شامل بارهاي زلزله، بارهاي فشار و مکش باد تحمل کنند. همچنین این نوع نما باید در برابر بارهاي ضربه 

  ص قطعات جابجا شده توسط تندبادها کنترل شوند. ناشی از برخورد قطعات مختلف به آنها بخصو

  نصب سرامیک به روش تر -7-2  

 یـا  لاتکـس -تواند با استفاده از ملات سیمان پرتلند، مـلات خشـک، مـلات سـیمان پرتلنـد      نصب سرامیک به روش تر می
  چسب اپوکسی انجام شود. ضوابط و الزامات هر روش در ادامه آورده شده است:

  سرامیک به روش تر، با سیمان پرتلندنصب  -7-2-1

لازم  .باشد روش نصب سرامیک به روش تر با استفاده از سیمان پرتلند بر اساس ضوابط و الزامات ذکر شده در این بند می
تواند براي سیمان پرتلند، ملات خشک و یا سیمان  به ذکر است روش نصب و الزامات مورد استفاده در این بند می

  مورد استفاده قرار گیرد.  لاتکس-پرتلند

  و لایه خراشیده براي دیوارها  فلزيتسلیح ضوابط کاربرد  -7-2-1-1

فلزي و/یا لایه  تسلیح، آماده سازي و نصب استفاده شود فلزي و/یا لایه خراشیده  تسلیحنصب تر سرامیک باید از  در
  .انجام شود ندر اساس ضوابط این بخراشیده باید ب

  فلزيتسلیح  -الف
 گالوانیزه و بر اساس نماي سرامیک بر روي دیوارهاي  خارجی باید بند پشتمورد استفاده به عنوان  فلزي شبکه

فلزي باید در فواصل متناسب با بار شبکه یلوگرم بر مترمربع کمتر نباشد. ک 4/1 و وزن آن از ASTM C848 مشخصات
جایی  يمتر یا به میزان یک مش در اطراف و انتها میلی 50ن داقل به میزاوارده بر آن به دیوار پشتیبان متصل گردد و ح

  پوشانی داشته باشد.  شوند، باید هم ها به هم متصل می که ورقه

  براي دیوار  1لایه خراشیده و لایه تراز  -ب

  :شود توصیه میزیر یکی از موارد هاي خراشیده و تراز به صورت  لایه نسبت مصالح

                                                        
 
 

1 plumb scratch 
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قسمت ماسه مرطوب به صورت  5قسمت ماسه خشک یا  4قسمت آهک هیدراته و  2/1یک قسمت سیمان پرتلند، 
  قسمت ماسه مرطوب به صورت حجمی؛   4قسمت ماسه خشک یا  3حجمی؛ یک قسمت سیمان پرتلند و 

قبل از اضافه نمودن آب به منظور دستیابی به  ،هنگام اختلاط به صورت دستی، مواد تشکیل دهنده ملات خشکدر 
پیش از  ملات اگراضافه شود. باید آب ابتدا با یکدیگر مخلوط شوند. هنگام اختلاط ماشینی،  کاملاًباید  روانی مناسب

  باید دور ریخته شود. اولیه خود رسیده باشد گیرش به استفاده
بتواند ناسب که زبري م هاي با درج شده و یا سطح بتنی سمباده آماده  ویا واحد بنایی تمیز  شبکه فلزيلایه خراشیده به 

  اعمال شود. باید با سرامیک برقرار کند مطلوبی اتصال مکانیکی
  آوري شود. عمل باید بستر ساعت قبل از اعمال ملات 24لایه خراشیده حداقل به میزان 
 19که ضخامت ملات بستر بیشتر از  متر باشد یا زمانی 4/2متر در  میلی 6سطح بیشتر از لایه تراز هنگامی که تغییرات 

  متر باشد براي ساخت یک سطح یکنواخت لازم است.  میلی
با توجه به و  شده خراشیدهلایه تراز نیز ، باید اعمال شودیک لایه تراز بر روي لایه خراشیده لازم باشد هنگامی که 

  شود. آوري  ساعت عمل 24 به میزان شرایط آب و هوایی حداقل

  مورد استفاده ملاتضوابط  -7-2-1-2

  : (زیرکار) بستر ملات -

قسمت ماسه  5 وقسمت آهک هیدراته  2/1از یک قسمت سیمان پرتلند،  شود براي مخلوط ملات بستر  توصیه می
قسمت ماسه مرطوب به صورت حجمی استفاده  7مرطوب تا یک قسمت سیمان پرتلند، یک قسمت آهک هیدارته و 

  شود. 
قبل از اضافه نمودن آب به منظور دستیابی به روانی  ،هنگام اختلاط به صورت دستی، مواد تشکیل دهنده ملات خشک

  اضافه شود.   باید آب ابتدامناسب باید به صورت کامل با یکدیگر مخلوط شوند. هنگام اختلاط ماشینی، 
   دور ریخته شود.اگر ملات پیش از استفاده به گیرش اولیه خود رسیده باشد باید 

  بکارگیري ملات -
آوري وابسته به  عملزمان آوري گردد (طول  عملباید خراشیده و لایه تراز   اعمال گردد، لایه بستر قبل از آنکه ملات -

  باشد). شرایط آب و هوایی می

لایه سطحی پیشین یا سطح بلوك سیمانی با  طور یکنواخت  بهدر صورت لزوم باید ، بستر بلافاصله پیش از اعمال ملات -

  آب مرطوب شود.
  داشته باشند. هاي گونیا لبهو  بوده صاف و تمامی سطوح باید شاقولی -

  متر است. 3متر در  میلی 6ـ حداکثر انحراف مجاز سطح در سطوح افقی و عمودي 
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سبی از دیوار تمام شده یا خط سقف اعمال منا  و صاف در فاصله یبراي فراهم نمودن یک سطح شاقول باید بستر ملات -

  شود. توصیه می متر میلی 19حداکثر ضخامت بستر ملات . شود
  متر است. 3متر در  میلی 6حد مجاز رواداري سطح در سطوح عمودي و افقی  -

توسط غشا : یک غشا نصب شود. توفال فلزي مراحل زیر باید انجام شودبا استفاده از ملات بستر،  1تک لایه روشدر  -

 بستر تا هنگامی که ملات متر اعمال گردد و میلی 19تا  10با ضخامت  بستر . یک ملاتشودبند متصل  محکم به پشت
  .شودباشد سرامیک نصب  می 2هنوز کارا

  نصب سرامیک بر روي دیوار -7-2-1-3

اضافی آن پیش از نصب خارج ه و آب خیسانده شدبه طور کامل حداقل به مدت نیم ساعت در آب تمیز  باید سرامیک -

ها  رسند دوباره خیسانده شود. هنگامی که سرامیک هاي آنها خشک به نظر می هایی که قبل از نصب لبه . سرامیکشود
 یا بدون لعاب دار اي لعاب بر پشت آنها باقی بماند. (لازم نیست سرامیک شیشه يگردند نباید رطوبت آزاد نصب می

  خیسانده شود)

گیرد، سرامیک نباید  لاتکس مورد استفاده قرار می -یا ملات سیمان پرتلند 3خشک ملات با یک لایه اتصالهنگامی که  -

  خیسانده شود.

  پر شود. ي بین سرامیک هاگذار فاصله ملات مخصوصقبل از نصب سرامیک برروي سطوح قائم، درزها با استفاده از  -

. اگر درزهاي گرددباشد اعمال  کارا میهنوز تا زمانی که  بستر روي ملاتمتر بر  میلی 2تا  1 یک لایه اتصال با ضخامت -

  .اجرا شود سفیدبا استفاده از سیمان باشد، باید لایه اتصال  سفید نیاز 

روي سرامیک تعیین  4هاي ها توسط قلاب . پهناي درز بین سرامیکشودمحکم روي بستر ملات نصب  بایدسرامیک  -

هایی که قلاب ندارند مورد استفاده قرار گیرند.  دادن سرامیک باید براي فاصله یا رشته ، طناب5ها دهنده گردد. فاصله می
تا زمانی که بستر باید ها  سرامیک  در یک موقعیت یا تراز مناسب قرار گیرد. همه و صاف سطحدر یک باید تمامی سطوح 

  .پر شود با سیمان سرامیک شیارهايبین   صله، باید تمامی فا6با ضربه زدن. شوندباشد نصب  ملات هنوز کارا می

  .شودتنظیم  فتد سرامیک بایدقبل از آنکه گیرش اولیه ملات اتفاق بی -

  

                                                        
 
 

1 One-Coat 
2 workable 
3 Dry-set 
4 Lugs 
5 spacer 
6 Beat-in 
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  ریزي سرامیک گروت -7-2-1-4

  گروت توان به   . از انواع دوغاب میآوري گروت مناسب بسته به شرایط محیطی باید صورت گیرد به کارگیري و عمل -

اشاره  شده گروت دوغاب اپوکسی اصلاح مقاوم در برابر مواد شیمیایی؛ furan گروت برابر مواد شیمیایی؛اپوکسی مقاوم در 
  .کرد

    1نصب سرامیک یا چسب اپوکسی طبیعیهاي  نصب سرامیک با چسب  -7-2-2

ها  کارکرد و مشخصات فیزیکی آناما گردند،  هاي اپوکسی به صورت مشابه نصب می و چسبطبیعی هاي  اگرچه چسب
بدون مخلوط نمودن مستقیما  طبیعیهاي  باشد. به عنوان مثال اپوکسی باید مخلوط گردد در حالی چسب متفاوت می

  اپوکسی به مهارت بیشتري نیاز است. براي نصب با استفاده از چسبگیرد. بنابراین،  مورد استفاده قرار می

  بکارگیري چسب  -7-2-2-1

بین سرامیک و  چسب حداقل ضخامت شود.دار  دندانه مناسباتصال مکانیکی و پوشش  اید براي برقراريبچسب  -

  متر است. میلی 1، بند پشت

  نصب سرامیک بر روي دیوارها  -7-2-2-2

نصب سرامیک باید بر روي بر روي دیوارهاي بنایی یا بتن خشک و هموار صورت پذیرد. در نصب سرامیک با چسب  -

آوري شده و پیش از  گراد عمل درجه سانتی 21ساعت یا بیشتر در دماي  24یا چسب طبیعی، ملات بستر باید اپوکسی 
  نصب سرامیک باید به طور کامل خشک شده باشد.

تا از اتصال چسب با سرامیک در حالی که فاصله و انطباق درز به صورت  داده شدهفشار  باید بر روي چسب،سرامیک  -

ଶ ت، اطمینان حاصل گردد. حداقلدقیق حفظ شده اس
ଷ
  .شته شودریزي باز نگه دا درز براي گروت 

  ریزي سرامیک گروت -7-2-2-3

  .شودهاي سرامیک پاك  از رو و لبهباید  چسب -

   .لازم استساعت  24ریزي، حداقل زمانی به میزان  براي تبخیر حلال قبل از گروت -

  یا ملات سیمان پرتلند لاتکس خشک نصب سرامیک با ملات سیمان پرتلند -7-2-3

متري براي  میلی 2 تواند به صورت یک لایه اتصال با ضخامت هاي سیمان پرتلند لاتکس می و ملاتخشک  هاي ملات
توانند بر روي  ها همچنین می آنباشد، به کار برده شود.  ز کارا میاتصال سرامیک به بستر ملات سیمان پرتلند که هنو

                                                        
 
 

1 tile-setting 
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هاي پشتیبان سیمانی مورد استفاده قرار گیرند. در شرایط معمول،  دیوارند عمل آورده شده یا بستر ملات سیمان پرتل
روز  10آوري بیشتر بستر ملات تا حدود  باشد اما عمل گراد کافی می درجه سانتی 21ساعته در دماي  20آوري  عمل

  باشد. مطلوب می

  اختلاط ملات  -7-2-3-1

  : خشک هاي سیمان پرتلند اختلاط ملات
  شود.مخلوط باید مطابق دستورالعمل زیر  خشک هاي ملات

و اجازه شوه مخلوط  یکنواختبه آهستگی و به صورت  شود.دهنده خشک به مقدار آب توصیه شده اضافه  مواد تشکیل -

 نبایددهنده  . آب، ملات اضافه یا دیگر مواد تشکیلشوددقیقه بماند، آنگاه دوباره مخلوط  15که ملات به مدت  اده شودد
  .شودبعد از زمان کشته شدن ملات، اضافه 

شده و افت نایجاد شده در ملات جاري  ارکمچه شیاردار، شی در صورت استفاده ازاي باشد که  روانی ملات باید به گونه -

  نماید.ن

بعد از اختلاط اولیه نباید . آب اضافی یا مصالح تازه شوددوباره مخلوط باید در هنگام استفاده، هر از چند گاهی ملات  -

  اضافه گردد. ملات نباید بعد از اولین گیرش مورد استفاده قرار گیرد.
  

  هاي سیمان پرتلند لاتکس:  اختلاط ملات
  .شودمخلوط  باید شده است اي که در اینجا ذکر سیمان پرتلند لاتکس به گونه  ملات

  .شودبندي شده استفاده  بستهاز مخلوط ملات خشک  -

براي یکنواخت و اختلاط به صورت  شودلوط ملات خشک به مقدار آب یا لاتکس تعیین شده توسط سازنده اضافه مخ -

  . شودبدست آوردن ملات با رطوبتی یکنواخت از نظر بصري و کامل انجام 

د که یکی باشن هاي خشک می باشد. هر دو نوع مخلوط سیمان پرتلند لاتکس به دو شکل موجود می thin-setهاي  ملات -

هاي سازنده براي لاتکس مایع  باشد. در این حالت به دستورالعمل نیازمند اضافه نمودن لاتکس مایع در هنگام اختلاط می
باشد که تنها در هنگام اختلاط  توجه شود. شکل دوم یک پودر خشک و پلیمرهاي خشک مخلوط شده در کارخانه می

  ملات توجه شود.  هاي سازنده به دستورالعملها آب اضافه شود. در این حالت  باید به آن

و  دهایجاد شده در ملات نباید جاري ش در صورت استفاده از کمچه شیاردار، شیاراي باشد که  روانی ملات باید به گونه -

  افت نماید.
اختلاط اولیه نباید در هنگام استفاده، هر از چند گاهی ملات را دوباره مخلوط نمایید. آب اضافی یا مصالح تازه بعد از  -

  اضافه گردد. ملات نباید بعد از اولین گیرش مورد استفاده قرار گیرد.
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  نصب سرامیک بر روي دیوار -7-2-3-2

  ولی اشباع نشود. شدهمرطوب  ،اگر خیلی خشک است شود وبصورت سرتاسري تمیز باید سطح  -

ا استفاده از یک . بشوداعمال  استسرامیک  از ابعادکه کمتر  در ابعاد سطحیملات با استفاده از سمت تخت کمچه  -  

بند تراشیده بدست آید. سطح به صورت یکنواخت  پشتروي سطح تا بستري یکنواخت  شده، ملات شانه دار کمچه دندانه
بند  متر بین سرامیک و پشت میلی 2 ملات حداقل ضخامتبدون نقاط خالی، با میزان ملات کافی به منظور اطمینان از 

که خاصیت چسبدگی خود . سرامیک نباید بر روي ملات اده شودد، پوشش دواز آنکه سرامیک در موقعیت جا زده ش پس
  اعمال گردد. را از دست داده است

  ریزي سرامیک گروت -7-2-3-3

 ها از روي سرامیک ها باید به صورت محکم کارگذاشته شود، همه کاغذها و چسب ریزي تمامی سرامیک قبل از گروت -

  ها برداشته شود. ها و چنگک ها، طناب ها، رشته دهنده برداشته شود و تمامی فاصله

  نصب خشک سرامیک -7-3

هاي  باشد. مشخصات و الزامات سرامیک یک روش نصب سرامیک هاي مورد استفاده در نما روش نصب خشک می
  آورده شده است. ISIRI 25) در این روش در استاندارد ملی Terra Cottaهاي تهویه شونده ( پورسلان یا سرامیک

  اجزاي یک سیستم نصب خشک سرامیک به شرح زیر است:
  هاي مورد نیاز متصل شده است. ها و بست هاي قائم آلومینیومی با درزبند که به دیوار پشتیبان به وسیله براکت ریل - 1
شوند و واشرها مانع ایجاد  ها به نحو مناسبی متصل می لها به ری هاي آلومینیومی با واشرهاي عایق که بست بست - 2

 شوند صداي لرزش حاصل از باد می

 شوند ها مهار می هاي سرامیکی با ابعاد استاندارد که توسط بست پانل - 3

شود و از درز بند براي جلوگیري نفوذ هوا به  هاي قطعات قائم آلومینیومی کار گذاشته می هاي آلومینیومی در حفره بست
  شود. ها استفاده می شت سرامیکپ

  اجزاي سیستم اتصال خشک -7-3-1

  دیوار پشتیبان -7-3-1-1

از نظر دارا بودن سطحی صاف و شاغولی  نما که بار سیستم اتصال خشک سرامیکی به آن وارد می شود بایددیوار پشتیبان 
  هاي مجاز و شرایط تعیین شده براي نصب سیستم سرامیکی بررسی شود. و در محدوده رواداري
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  زیرسازي -7-3-1-2

ها از  ها و براکت باشد که این پروفیل هاي اتصال می هاي قائم و براکت زیرسازي نصب خشک سرامیک، متشکل از پروفیل
ها به نحوي به دیوار پشتیبان  ها و براکت متر تشکیل شده است. این پروفیل میلی 2با حداقل ضخامت  آلیاژ آلومینیوم

گاه باشند به طوري که باعث  هاي تکیه شوند که قادر به تحمل انبساط و انقباض حرارتی و همچنین تغییر شکل متصل می
  یوار پشتیبان به شرح زیر می باشند:اجزاي اتصال پروفیل به د ایجاد تنش و آسیب در پوشش نما نشود.

  براکت ها  -الف
  در ساختمان این نوع نما مورد استفاده قرار می گیرد. ( نشیمن) به طور کلی دو نوع براکت

  براکت هاي نگه دارنده - 1
  شوند. یاي متصل م کنند و معمولا به کف هاي سازه ها بارهاي ثقلی، بار باد و زلزله را به سازه منتقل می این براکت

  بند) هاي حائل (پشت براکت - 2
  شوند. ها بارهاي باد و زلزله را منتقل کرده و به دیوارهاي پشتیبان متصل می این براکت

  
   استاندارد )يها (نشیمن ها براکت -1- 7شکل 

  
   گوشه )يها (نشیمن ها براکت - 2- 7شکل 
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  هاي قائم  پروفیل -ب
شوند. این  نمایش داده شده است تهیه می 3-7هایی از آنها در شکل   نمونههاي قائم با مقاطع متفاوت که  پروفیل
  ها باید براي بارهاي باد و زلزله طراحی شوند. پروفیل

  

  
   هاي قائم مقطع پروفیل -3- 7شکل 

  اتصالات -7-3-1-3

از فولاد باید ها  گیرند. بست ها مورد استفاده قرار می ها به یکدیگر و همچنین اتصال براکت ها جهت اتصال پروفیل بست
  شوند. ضد زنگ ساخته 

ها به ساختمان با توجه به بارهاي وارده بر نما در فصل سوم باید  دهنده و فواصل نصب بست ابعاد بست و نوع اتصال
ها به دیوار پشتیبان بستگی به مشخصات مکانیکی اتصال و نیروهاي  یت و تعداد مهارهاي براکتمحاسبه شود. نوع، موقع

  منتقل شده از نما به دیوار پشتیبان توسط اتصال دارد.
از واشرهاي پلاستیکی مقاوم در برابر ضربه بین بست و مصالح غیر مشابه (مانند فولاد یا مصالح سیمانی یا ریل هاي  

  شود. هر ریل هاي گالوانیک و تراز کردن و همسطح کردن بست، استفاده می راي جلوگیري از واکنشآلومینیومی) ب
  شود. بست براي ایجاد مهار کافی به دیوار پشتیبان متصل می 2قرارگیري پانل سرامیکی با حداقل 

  
   با اتصالات خشکنوع بست و ارتفاع استاندارد پنل در سرامیک  - 4- 7شکل 
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    مونه گیره در نصب خشک نمایان سرامیک پرسلانین– 5- 7شکل 

 terracottaنصب خشک سرامیک تهویه شونده  -7-3-2

 terracottaمشخصات ریل در نصب خشک سرامیک  -1 -7-3-2

ها باید با توجه به نیروهاي وارده دهنده ریل باید در ابعاد استاندارد حمل و در فواصل استاندارد سوراخ شود. فواصل اتصال
  گردد. فواصل سوراخ ریل به ارتفاع پنل استاندارد بستگی دارد.مشخص 

 45باشد. سوراخ انتهایی در فاصله  متر میلی 25 باید براي ایجاد سوراخ ریل در محل، فاصله سوراخ انتهایی تا انتهاي ریل
  باشد. متر می میلی 5/12فاصله ضلع فوقانی بالاترین سوراخ از بالاي ریل متر از انتهاي رویه پانل قرار خواهد گرفت.  میلی

ها کنند، بستهاي ریل برخورد نمیهاي فوقانی و تحتانی داراي ارتفاع استاندارد نبوده و به سوراخدر شرایطی که پانل
گردد و بست تحتانی اصلاح می باید اصلاح شوند. بست فوقانی اصلاح شده در بالاي ریل و بدون استفاده از سوراخ نصب

  شود.شده به طور مستقیم و بدون استفاده از سوراخ به ریل پیچ می
 

 
   ها بر روي ریل محل قرار گیري بست -6- 7شکل 
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 terracottaالزامات نصب ریل استاندارد در سرامیک  -2 -7-3-2

  هنگام نصب ریل ضروري است.در نصب ریل باید به شاغولی بودن توجه داشت. توجه به این نکته در 
  هایی در کل سیستم خواهد شد.  ها دچار مشکل خواهد شد و باعث ایجاد ضعف در صورت نصب نامناسب ریل، نصب پنل

 1باشد. ریل انتهایی باید با کمی فاصله از لبه پنل نصب گردد. نیم ریل ها مطابق با درزهاي پنل می محل استاندارد ریل
متر  سانتی 60هاي قائم  ). حداکثر فاصله استاندارد ریل7- 7ع نماي سرامیکی نصب گردد (شکل باید در مجاورت محل قط

  باشد. می
  

  
   محل قرارگیري ریل استاندارد، انتهایی و نیم ریل در نما  - 7- 7شکل 

                                                        
 
 

1 half track 
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   ها گذاري ریل و موقعیت بست نحوه علامت -8- 7شکل 

  

آلومینیومی و سایر مصالح غیر مشابه (مانند فولاد یا مصالح  هاي هاي گالوانیک بین ریل براي جلوگیري از واکنش
شود که از واشرهاي پلاستیکی مقاوم در برابر  ها توصیه می سیمانی) و همچنین براي تراز کردن و شاغولی کردن ریل

یومی که براي پوشش سطوح آلومین 1توان از سایر مصالح جدا کننده مانند رنگ قیري ضربه استفاده گردد. همچنین می
  ممکن است در تماس با سایر مصالح قرار گیرند، استفاده کرد.

 
شود. انتهاي ریل باید خم شده و روي درزپوش عمودي قرار گیرد تا از  ها پس از نصب ریل در آن قرار داده می درزپوش

  حرکت درزپوش در طول نصب پنل جلوگیري شود.

  )flanged trackدار ( هاي لبه ریل-2-1 -7-3-2

دار استفاده نمود.  هاي لبه توان براي نصب سرامیک از ریل هاي داراي دیوارهاي پشتیبان مصالح بنایی یا بتنی می سازه در
  گردد. دار به وسیله بست نبشی شکل آلومینیومی به دیوار پشتیبان متصل می ریل لبه

استاندارد در ریل مطابق با درزهاي پنل  سوراخ انتهایی ریل باید مطابق جزئیات طراحی در مکان مناسب قرار گیرد. محل
  )9-7(شکل  باشد. ریل انتهایی باید با کمی فاصله از لبه پنل و مطابق جزئیات طراحی نصب گردد. می

                                                        
 
 

1 bituminous paint 
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   دار به وسیله بست نبشی شکل آلومینیومی به دیوار پشتیبان اتصال ریل لبه - 9- 7شکل 

ها باید تراز و  . بست)10- 7( شکل ها استفاده کرد براي تراز کردن ریل گذاري در مرکز محل سوراخ در ریل باید از نشانه
  باشند چون در صورت نصب غیرصحیح نبشی و ریل، کل سیستم دچار ضعف خواهد شد. شاغولی 
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   ها گذاري در مرکز محل سوراخ در ریل براي تراز کردن ریل نشانه - 10- 7شکل 

  الزامات نصب پنل و بست -7-3-2-3

هاي استاندارد، نوارهایی براي  شوند. در وسط عایق ها پیچیده می ها به دور بست براي محکم کردن پنل درزپوش ها
  )11-7( شکل جداکردن آن قرار دارد. 

  
    ها نصب درزپوش بر روي بست -11- 7شکل 

  ها اطمینان حاصل شود. قبل از نصب سرامیک باید از تراز بودن کلیه بست

 
 ها بر روي ریل بستنحوه نصب  -12- 7شکل 
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   نصب سرامیک بر روي بست ها -13- 7شکل 

  :)13-7(شکل  باشد به صورت زیر می terracottaمراحل نصب پانل سرامیکی 
  لبه پایینی پنل باید در بست انتهایی (با درزپوش) قرار گیرد. - 1
قرار داده شود. بست باید طوري قرار پنل کمی به سمت جلو کج شده و بست استاندارد همراه با عایق در سوراخ ریل  - 2

  توان بست را بر عکس قرار داد. گیرد که پایه پشتی بلندتر آن بالاتر قرار گیرد و نمی
  پنل به سمت بالا و در جهت درزپوش عمودي حرکت داده شود. - 3
همراه عایق به سمت هاي تحتانی قرار گیرد. بست به  پنل به سمت پایین فشار داده شود تا به طور کامل روي بست - 4

  هاي ایجاد شده قرار گیرد. اي که هر دو پایه بست در سوراخ گونه پایین لبه پنل لغزانده شود به
  

  
   قرار دادن بست فوقانی در محل خود -14- 7شکل 

 استروي لبه پشتی بست که در ریل قرار دارد ضربه زده شود تا اطمینان حاصل شود که کاملاً در جاي خود قرار گرفته 

شود و ممکن است موجب خم شدن بست یا آسیب  . ضربه به لبه بستی که پنل در آن قرار دارد توصیه نمی)14- 7(شکل 
  به پنل شود.
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  .)15-7(شکل  هاي هر تراز نصب شده باید بررسی شود و سپس نصب در تراز بعدي ادامه یابد تراز بودن پنل
  

  
    ها کنترل تراز بودن پنل - 15- 7شکل 

  

  
    کنترل ایجاد درز عمودي ثابت و صاف - 16- 7 شکل
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توان از چکش پلاستیکی براي  هاي پنل، درز عمودي ثابت و صافی را ایجاد کنند. می باید اطمینان حاصل شود که کناره
 باشد، استفاده کرد. در هنگام ضربه زدن پنل براي قرار گرفتن در راستایی که داراي فاصله مناسب براي ایجاد درز می

  .)16- 7شکل ( سیبی به پانل وارد نشودنظیم کردن باید احتیاط شود که آت
ها در طول نصب حفظ  ها کاملاً در جاي خود قرار گیرند و درز افقی مشخص شده بین پنل ها و پنل ضروري است که بست

  شود.
ها باید توجه  و تنظیم پنل، در طول نصب )17-7(شکل  هاي سرامیکی استفاده کرد اي بین پانل باید از یک درزپوش لاله

  داشت که درزپوش به درستی تنظیم شود. 
 

  
  ها اي بین پانل درزپوش لاله -17- 7شکل 

  
   مراحل نصب پانل سرامیکی -18- 7شکل 

متر فاصله بین  میلی 22گیرند، حداقل  هنگامی که مصالح از پیش نصب شده و پانل فوقانی در کنار یکدیگر قرار می
  باشد. نصب مناسب بست، نیاز می مصالح و پنل براي

  شود. بال پایینی پنل بالایی در بست استاندارد همراه با عایق قرار داده می - 1
شود و سپس پنل به سمت پایین فشار داده  پنل به سمت راست و بالا و به سمت درزپوش عمودي حرکت داده می - 2

  شود.ها اطمینان حاصل  شده تا از قرار گرفتن کامل پنل در بست
  شود. بست به همراه عایق روي ریل و پنل قرار داده شده و همزمان گیره بست در سوراخ ریل قرار داده می - 3
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  )return trackریل برگشتی (-7-3-2-4

شود. نوع اتصال دهنده  توان استفاده کرد. این ریل همانند ریل استاندارد نصب می کم از یک ریل برگشتی می  در ارتفاع
گردد.  هاي عمودي به دیوار پشتیبان توسط محاسبات بر اساس بارهاي وارده تعیین می ز و فواصل اتصال ریلمورد نیا

درزپوش  شوند. هاي برگشتی پیچ می ها مستقیماً به ریل شوند بلکه بست ها سوراخ نمی هاي برگشتی براي نصب بست ریل
  شوند.  ها متصل می ها، به بست ها براي نصب مطمئن پنل

  
   نحوه اتصال پانل ها به ریل برگشتی -19- 7شکل 

هاي  باشند و با پیچ ها باید تراز بوده و شاقولی  شود. بست بست استاندارد به همراه عایق روي لبه بالایی پانل قرار داده می
ل نصب ها در طو ها تراز بوده و درز افقی بین پنل ها و پنل . ضروري است که بست)20-7شکل ( خودکار متصل شوند

  ها قرار گیرند هاي اصلاح شده باید روي ریل حفظ شود. بست
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    نصب بست استاندارد به همراه عایق  بر روي لبه بالایی پانل -20- 7شکل 

  نصب خشک سرامیک پرسلانی -7-3-3

  سیستم نصب نمایان -7-3-3-1

اي نصب  روش بست به گونههاي پرسلان به روش خشک است. در این  ترین روش نصب سرامیک این روش مطمئن
شود که سرامیک در داخل آن قرار گرفته و توسط بست مهار شود. بست به زیرسازي و شبکه آلومینیومی مطابق  می

اي متناسب با رنگ  هاي کوره توان آنها را با رنگ ها، می شود. براي جلوگیري از جلب توجه بست شکل زیر متصل می
  سرامیک، رنگ نمود.

  

  
  سیستم نصب نمایان -21- 7شکل 
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  اجزاي سیستم نصب نمایان -22- 7شکل 

  
  اجزاي سیستم نصب نمایان -23- 7شکل 

  نحوه نصب:
  مراحل نصب سیستم نصب نمایان عبارت است از:

ها مکانیکی به دیوار پشتیبان  ها به وسیله بست هاي نما، بر اساس طرح به دست آمده براکت پس از طراحی المان - 1
 شوند. متصل می

 شوند. ها متصل شده و به صورت شاغولی نصب می هاي عمودي بر روي براکت از آن پروفیلپس  - 2

 شود. هاي مناسب به دیوار پشتیبان متصل می در این مرحله پوشش عایق به وسیله بست - 3
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 شوند. هاي اصلی به پروفیل متصل می هاي قائم، بست پس از برپا کردن پروفیل - 4

 شود. یل قائم جاگذاري میپروفیل پلاستیکی در محل شیار پروف - 5

 شوند. هاي گیره در محل خود قفل می ها متصل شده و به وسیله بست دهنده بر روي گیره در این مرحله فاصله - 6

متري را دارند و پس از قرار گیري در محل خود  میلی 8تا  4ها وظیفه ایجاد فاصله  هاي متصل به بست دهنده فاصله - 7
 شوند. به وسیله پرچ در جاي خود ثابت می

 شود. نما به وسیله تکرار این فرایند ساخته می - 8

   

     

   
 مراحل نصب سیستم نصب نمایان - 24- 7شکل 
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توان از بتونه نیز استفاده نمود. در این حالت، اولین مرحله  ها می در روش نصب نمایان براي اتصال سرامیک به پروفیل
اي از بتونه بر روي پروفیل قائم قرار  باشد. پس از آن رشته هاي قائم می پروفیلهاي خودکار به  نصب گیره به وسیله پیچ

شود و باعث افزایش امنیت  ها این لایه بتونه باعث اتصال سرامیک به پروفیل قائم می شود. پس از نصب سرامیک داده می
ها  ها به وجه بالایی سرامیک تشود. در مرحله بعد بس ها می قطعات متصل شده به نما و جلوگیري از حرکت سرامیک

ها نیز به این ترتیب متصل شده و در محل  شود. سایر سرامیک هاي قائم محکم می متصل شده و به وسیله پیچ به پروفیل
  شود که ساخت از پایین به بالا صورت گیرد. شوند. توصیه می خود ثابت می

  

  
   اي از بتونه بر روي پروفیل قائم اجراي رشته -25- 7شکل 

  
  نمایی از سیستم نصب خشک نمایان با استفاده از بتونه و بست مکانیکی -26- 7شکل 

  سیستم نصب نمایان با استفاده از پرچ -7-3-3-1-1 
  بالاي مصالح و خرد  اتلافهاي پرسلان قابل استفاده است. براي جلوگیري از  این سیستم براي سرامیک
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هاي مورد نیاز در سرامیک با توجه به فواصل قاب آلومینیومی در کارخانه انجام  کاري شود که سوراخ شدن آنها توصیه می
  هاي قاب آلومینیومی در سایت انجام شود.  کاري شود و سوراخ

  

  
  سیستم نصب نمایان با پرچ -27- 7شکل 

  سیستم نصب پنهان -7-3-3-2

  سیستم نصب با مهار و قلاب -الف
کشی بر روي ساختمان نصب و رگلاژ خواهند  ها تعبیه شده و پس از ریل در این سیستم مهار و قلاب در پشت سرامیک

  پذیر است. اي از سطح نما امکان ها و تعویض هر کدام در هر نقطه شد. رگلاژ هر کدام سرامیک
  

  
 سیستم نصب پنهان با ایجاد مهار در پشت - 28- 7شکل 



  235    سرامیکی ينما يو اجرا یالزامات طراح -فصل هفتم

 

 

  رامیکیسازي پانل س آماده
  باشد: سازي پانل سرامیکی شامل مراحل زیر می آماده

 به گیره plug-inوارد کردن  .1

 قرار دادن و محکم کردن پیچ در محل بست .2

  
 اجزاي سیستم نصب پنهان به روش مهار و قلاب -29- 7شکل 

  باشد. ها می پس از این مراحل پانل سرامیکی آماده نصب بر روي پروفیل

  
  سازي پانل سرامیکیآماده  - 30- 7شکل 
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  نحوه نصب:
ها به وسیله اتصال مکانیکی و یا شیمیایی به  هاي نما بر اساس طرح به دست آمده، براکت پس از طراحی المان - 1

 شوند. دیوار پشتیبان متصل می

 شود. هاي مناسب به دیوار پشتیبان متصل می در این مرحله پوشش عایق به وسیله بست - 2

 شوند. ي قائم نصب شده و شاغولی میها در این مرحله پروفیل - 3

ها بر اساس مشخصات پروژه مورد استفاده  شوند. پرچ ها به وسیله پرچ در محل خود قفل می پس از ایجاد سوراخ - 4
 گیرند. قرار می

 شوند. هاي افقی در ارتفاع مناسب در محل خود قرار داده می پروفیل - 5

 هاي افقی در محل خود قرار داده شوند. پانل به پروفیلپانل سرامیکی باید به وسیله آویزان کردن بست پشت  - 6

در نهایت، جهت به دست آمدن درز افقی مناسب، پانل به وسیله پیچ تنظیم قرار گرفته بر روي بست در محل  - 7
  شود. مناسب خود قرار داده می
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  مراحل نصب سیستم نصب پنهان -31- 7شکل 

  شکافسیستم نصب با ایجاد  -ب
باشند، ابتدا در ضخامت این  میمقاومت بالا با  شونده) و پرسلان (تهویه terracotta هاي رامیکاین سیستم جهت نصب س

متر ایجاد شده و پس از زیرسازي آلومینیومی، با قرار دادن  سانتی 5تا  3شیاري به عرض  ،ها با دستگاه شیار زن رامیکس
ها در شکل زیر مشاهده  اي از این بست د. نمونهشو یا انکرهاي مخصوص در شیار سنگ عملیات نصب اجرا می بست

 شود. می
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  با ایجاد شکاف سیستم نصب پنهان -32- 7شکل 

  
  مقطع قائم نصب پنهان -33- 7شکل 

  
  مقطع افقی نصب پنهان -34- 7شکل 

  براکت آلومینیومی - 1
  شکل Tپروفیل قائم  - 2
  عایق حرارتی - 3
  سرامیک پرسلانی - 4
  آجر - 5
  بست ضد زنگ پنهان - 6
  پیچ ضد زنگ خودکار - 7
  مهار مکانیکی - 8
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  مقطع قائم در محل پنجره نصب پنهان - 35- 7شکل 

  
  

  براکت آلومینیومی - 1
  شکل Tپروفیل قائم  - 2
  عایق حرارتی - 3
  سرامیک پرسلانی - 4
  دیوار پشتیبان - 5
  بست ضد زنگ پنهان - 6
  پیچ ضد زنگ خودکار - 7
  مهار مکانیکی - 8
  ضد آب ورقه - 9

  نبشی آلومینیومی -10
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  در نصب پنهان LSFمقطع قائم در اتصال خشک نماي سرامیک به دیوار پشتیبان  - 36- 7شکل 

  
  در نصب پنهان LSFمقطع افقی در اتصال خشک نماي سرامیک به دیوار پشتیبان  -37- 7شکل 

  

  براکت آلومینیومی - 1
  شکل Tپروفیل قائم  - 2
  شکل Ωپروفیل  - 3
  سرامیک پرسلانی - 4
  پیچ ضد زنگ خودکار - 5
  بست ضد زنگ پنهان - 6
 K5.5*22 A2پیچ ضد زنگ  - 7

GWB-2.- ورقه گچی خارجی  
AB-1- بخاربند هوابند و  
MF-1 - قاب فولادي سرد نورد شده  
INS-7-  عایق  

 

  براکت آلومینیومی - 1
  شکل Tپروفیل قائم  - 2
  شکل Ωپروفیل  - 3
  سرامیک پرسلانی - 4
  پیچ ضد زنگ خودکار - 5
  بست ضد زنگ پنهان - 6
 K5.5*22 A2زنگ پیچ ضد  - 7

GWB-2.- ورقه گچی خارجی  
AB-1- هوابند و بخاربند  
MF-1 - قاب فولادي سرد نورد شده  
INS-7-  عایق  
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  مقطع گوشه نصب پنهان -38- 7شکل 

  سیستم نصب با چسب صنعتی -ج
شده و پس از زدن پرایمر پس از زیر سازي اولیه و آماده کردن سطوح مناسب جهت اجراي چسب، سطوح چربی زدایی  

شوند. روش نصب با چسب صنعتی جهت مصالحی  می ها با چسب دو جزئی مخصوص به دیوار متصل مخصوص، سرامیک
  .باشد متر قابل استفاده می 10طبقه و حداکثر  3از قبیل سرامیک پرسلانی براي تا ارتفاع 

 
سیستم نصب پنهان با چسب صنعتی -39- 7شکل 

  براکت آلومینیومی - 1
  شکل Tپروفیل قائم  - 2
  عایق حرارتی - 3
  سرامیک پرسلانی - 4
  دیوار - 5
  بست ضد زنگ پنهان - 6
  پیچ ضد زنگ خودکار - 7
  مهار مکانیکی - 8
  ورقه ضد آب - 9

  نبشی آلومینیومی -10

 





    

 

  هشتمفصل 

الزامات طراحی و اجراي 

 نماي کامپوزیت
  نماي کامپوزیتالزامات طراحی و اجراي : هشتمفصل 
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  مقدمه -8-1

گردد.  هاي فلز به هم چسبیده است که منجر به ایجاد سازه و ساختاري صلب می پانل کامپوزیت شامل ترکیبی از لایه
متصل شده و توسط آن از یکدیگر شکل اصلی و اساسی پانل کامپوزیت شامل دو ورق نازك است که به یک مغزه سبک 

کننده صلبیت کامپوزیت نهایی است و هرچه فاصله بیشتر باشد، توانایی و کارایی  اند. فاصله دو ورق تعیین جدا شده
  .پوششی محصول نهایی بالاتر خواهد بود

و بیرونی و نوع  ۀدر پوست کار رفتهه ها، نوع رنگ ب لایه ،آلیاژ آلومینیوم نوع و هاي کامپوزیت با توجه به ضخامت پانل
کیفیت و کاربرد معینی  هر کدام و شتهانواع مختلفی دا لومینیومآو پوشش سطح  میانی ۀکار رفته در لای  هب موادضخامت 

  .نددار
یک  ، متر میلی 5/0 تا 3/0 آلومینیوم به ضخامت: دو لایه ه استعمد قسمت سهمتشکل از  کامپوزیتی آلومینیومی پانل

که در  متر میلی 5تا  3یا یک ماده معدنی پرکننده به ضخامت ) 1اتیلن (معمولاً پلیپلاستیک ترموپلیمر هسته از جنس 
 فلوراید  وینیلیدن پلیۀ و یک لای 2اپوکسیاز رزین داراي یک پوشش آستر که خارجی  ۀلایو  گیرد بین این دو لایه قرار می

(PVDF)3 استر  یا پلی(PE)4 پلیمري فیلم ۀبا یک لایآلومینیوم کامپوزیت پانل باشد. روي سطح  هت تثبیت رنگ میج 
  شود. محافظت می

  
  نلاهاي پ ساختار لایه -1- 8 شکل

  

  

                                                        
 
 

1 Polyethylene 
2 Epoxy Resin 
3 Polyvinylidene Fluoride 
4 Polyester 
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  انواع پانل کامپوزیت-8-2

 میانی ۀلای نوعبندي از لحاظ  تقسیم -8-2-1

  د.وتشکیل ش تواند می از مواد مختلفی پانل کامپوزیتی آلومینیومی میانی ۀلای
  اتیلن   پلی )1
   B1میانی ضد حریق  ۀلای )2
  شود.  که معمولاً از هیدروکسید آلومینیوم و یا دیگر مواد معدنی ساخته می A2میانی ضد حریق  ۀلای )3

حساسیت و وجود مواد  حسب اما بر باشدغیرقابل اشتعال لازم است ها  پانلمیانی این  ۀدر لای هاتیلن استفاده شد پلی
  . کرداستفاده  توان نیز می A2 و  B1با خاصیت حریق از لایه میانی ،ها پانلزا در نزدیکی این  اشتعال

  

 نوع پوششتقسیم بندي از لحاظ  -8-2-2

  شوند. ها به سه دسته تقسیم می بر اساس نوع روکش سطح، پانل

  (PE) استر پوشش پلیالف) 

به دو گروه مات و آن، پوشش باشد. بر حسب میزان درخشش  ماوراء بنفش می ۀمقاوم در مقابل اشع تاحدي پوششاین 
شود کاربرد این  توصیه مینماید.  درخشنده می و ها رنگ سطح را صاف شود. ساختار فشرده مولکول براق طبقه بندي می

  .باشد داخلی دکوراسیونبراي  پانل یا داخلی  آلومینیومی بخش روي پوشش بر

  (PVDF) فلوراید   وینیلیدن پلی پوششب) 
  .گرددمی بندي تقسیم PVDF ییو پوشش نانو PVDFبه دو گروه پوشش معمولی   PVDFپوشش  
براي  و داشتهضد اسیدي، ضد قلیایی و با دوام در محیط و شرایط آب و هوایی خشن   ت، قابلیPVDFوشش معمولی پ -

انرژي ها بخش عمدة نور خورشید را بازتاب داده و در نتیجه  کاربرد دارد. رنگ رویۀ این پانلهاي خارجی  روکش دیوار
 . دهد را کاهش میساختمان تابشی ورودي به 

را از پانل نانومتر بوده که  با ابعادموادي گردد. شامل  ، به عنوان پوششی روشن محسوب میPVDF ییپوشش نانو-
گرد و غبار و و آب و باران داشته و در نتیجه به راحتی از  "خود تمیزي"خاصیت  همچنین. نماید آلودگی محافظت می

 گردد. آلودگی پاك می

  )FEVE(1 اتر  وینیل فلوئورواتیلن پوششج) 
تر و  هاي زنده ، رنگPVDF. در مقایسه با داردشرایط آب و هوایی  در برابرمناسبی فلوئور مقاومت -پلیمر ۀپوشش روی

  نماید.  ضمن حفظ درخشندگی بالا ارائه میتري  تازه
                                                        

 
 

1 FluoroEthylene Vinyl Ether 
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 1د) پانل مقاوم در برابر آتش

به سایر  سرعت سرایت شعلههاي معدنی کندکنندة  الفینی غیرهالوژنی و پرکننده ها از ترکیبات پلی هستۀ مرکزي این پانل
پلاستیکی شامل عنصر ترمو ۀدر واقع هستباشد.  کامپوزیت میهاي نانومتري در مرکز  و مواد ضد حریق در اندازهنقاط 

وزي از خود گاز مضري س گردد این ترکیب آتش نگرفته و هنگام آتش که سبب میو تأخیراندازي شعله هستند ضدآتش 
   هستند.داراي خاصیت پایداري در برابر شرایط آب و هوائی  واداین م متصاعد نکند.

  مغزه عایق نوع تقسیم بندي از لحاظ -8-2-3

هاي کامپوزیتی مورد  نلاپ  توان به عنوان مغزه هاي مختلف را می اي داراي ضخامت هاي ورقه مواد و فوم انواع متنوعی از
  استفاده قرار داد : 

 پشم معدنی -

 هاي کاغذي لانه زنبوري مغزه -

 دار استایرنی لبه هاي صلب پلی ورق -

 IBاستایرنی  هاي صلب پلی ورق -

شکل اصلاح شده از پلی یورتان است که مقاومت بالاتر و آتش هاي پلی یورتانی (پلی ایزو سیانورات یک  فوم -
 گرفتگی کمتري دارد)

ها باهم و به همراه مخلوطی از  استایرنی و ذوب کردن آن هاي پلی استایرنی که توسط حرارت دادن گرانول هاي پلی ورق
گردد. با این  یورتانی می هاي پلی فوم شوند که باعث اعمال هزینه کمتري در مواد اولیه در قیاس با بخار و پرس تولید می

متر خواص عایقی یکسانی با  میلی 25ضخامت با یورتان  (پلی استاستایرن  با پلی مقایسهیورتان عایق بهتري در  حال، پلی
  تر است.  ها نیز ساده متر دارد) و ساخت آن میلی 40ضخامت با هاي  استایرن پلی

نل و خواص و کارایی حرارتی و صوتی اضخامت خاص وابسته به سختی مورد نیاز کل پاستفاده از هرگونه مغزه با نوع و 
تر است و هرچه  تر و سخت نل مستحکمامواد فومی، هرچه چگالی بالاتر باشد، پ درباشد. درحالت کلی  مورد نیاز می

  چگالی و تراکم کمتر باشد، خواص عایقی آن بهتر است. 
ریزش و  ریزش عمودي، دهی پیوسته فومهاي  به روشتوان در حین تولید  سیانورات را می یورتانی و پلی ایزو هاي پلی فوم

  اجرا نمود. افقی
  
  

                                                        
 
 

1 Fire Resistance 



  ها نماي خارجی ساختمان ییو اجرا يو الزامات و ضوابط عملکرد يا سازه یدستورالعمل طراح  248
  

 

  چسب ها -8-2-3-1

هاي متحمل شده  ها، بر اساس فشار و تنش ها و یاتاقان کننده ها و حمل جلوگیري از لایه لایه شدن محافظمنظور به 
لازم است از اتصال دهنده و چسب  نیاز به مقاومت حرارتیمیزان احتمالی که ممکن است میان لایه ها ایجاد گردد و 

هاي نسبی استفاده از  . هزینهکنند می را تحمل  پاسکالمگا 28ها تنش برشی تا  چسباین . برخی از استفاده شود مناسب
  ها قابل توجه نیست. نلاپهاي مختلف در قیاس با هزینه  چسب

  شود: سه نوع چسب به طور عمده در تولید پنل هاي ساندویچی لایه لایه استفاده می
 هاي اتصالات نئوپرنی چسب -

 هاي یک و دوجزئی یورتان پلی -

 هاي یک و دوجزئی اپوکسی -

  ها و مشخصات رواداري -8-3

با  هاي با کاربرد خارجی پانل باشد. در ها در ایران می ضخامتترین  هاي کامپوزیتی از متداول متر پانل میلی 4ضخامت 
و ضخامت  متر میلی 4/0 هاي با کاربرد خارجی باید حداقل ضخامت ورق آلومینیوم روي پانل ،متر میلی 4 ضخامت داقلح

  باشد. متر میلی 3/0 آلومینیوم زیرین باید حداقل

  يابعاد هاي رواداري -8-3-1

ابعادي  هاي رواداريو مقادیر حداکثر مجاز  گیرد نجام ا  ASTM D638-02ابعادي باید بر اساس استانداردهاي  گیري اندازه
 باشد: می 1-8 به شرح جدول

  هاي ابعادي حداکثر مجاز رواداري -1-8جدول 
 (mm)طول   +3

  (mm)عرض   +2

  (mm)اختلاف قطري    >5

  (mm/m)ها  ها و لبه انحراف گوشه   >1

  (mm/m)خمیدگی    >5

  کیفیت ظاهري سطح   -8-3-2

سطوح خارجی پانل باید کاملاً تمیز و عاري از هر گونه آلودگی باشند. روکش سطح نباید زدگی، نقص و خط و خش 
  گونه برآمدگی و برجستگی و زدگی در سطوح پانل وجود نداشته باشد. داشته باشد. هیچ

  .باشد 2-8سطح قابل پذیرش باید فاقد نقص ظاهري مطابق جدول 
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  مشخصات ظاهري قابل پذیرش -2-8جدول 
  نقص  قابل قبول شرایط

  موج داشتن  -
  ورآمدگی  عدد بر متر مربع1حداکثر 
  زدگی  عدد بر متر مربع 2حداکثر 
2100mm/m<  خط کشیده داشتن  

2/m2300mm<   خراشیدگی محل 4و کمتر از  
2<∆E رنگ سنجی  

 مکانیکی و خواص فیزیکی -8-3-3

  آورده شده است. 3-8جدول  درقابل قبول پانل کامپوزیت فیزیکی و مکانیکی حداقل مشخصات 

  حداقل مشخصات فیزیکی و مکانیکی قابل قبول پانل کامپوزیت 3-8جدول 

  ویژگی  حد قابل قبول پانل با کاربرد خارجی

  µضخامت روکش   <25

  براقیت  <70
HB> سختی  

  انحنا پذیري  >2

  مقاومت ضربه  <5

  مقاومت آب جوش  بدون تغییر

  خاصیت چرك پذیري  >15%

ت شیمیایی
مقاوم

  

  مقاومت اسیدي بدون تغییر

  مقاومت قلیایی بدون تغییر

  مقاومت در مقابل روغن بدون تغییر

  خاصیت محلل بدون تغییر

  مقاومت شستشو  <1000

مقاومت
 

فرسودگی
  

  کروماتیسم  >3

  افت روشنایی  2درجه 

  در برابر پاشش نمک مقاومت  ساعت5000

  MPaمقاومت خمشی   <100

  KNاستحکام برشی   <9

  N/mmمقاومت ورآمدگی   <7

  خاصیت اختلاف دماي عایق  بدون تغییر
  C-1ضریب انبساط گرمایی   >4×5-10

  Cدماي تغییر شکل   <105
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 AAMA2605پذیري، مقاومت سایشی و مقاومت شیمیایی باید مطابق استاندارد  آزمایشات مقاومت چسبندگی، ضربه
  گیري شود. اندازه ASTM D976انجام شود. همچنین ضریب انبساط گرمایی باید مطابق استاندارد 

 هاي کامپوزیت آلومینیوم هاي نصب پانل انواع سیستم -8-4

  آلومینیوم به شرح زیر است: کامپوزیتپانل نصب  هاي مختلف  سیستم
  1روش ثابت- 1

  2روش آویزان- 2

 H ،Lروش   - 3

  3ریلی- روش ثابت- 4

  روش هوك- 5

 (Fixing) ثابتسیستم  -8-4-1

به صورت ثابت یا پرچ بر روي زیرسازي آلومینیومی یا فولادي در آن شیار ایجاد ، کامپوزیت پس از برش و  در این روش
اورتان  هاي پلی اي از جنس پانل و چسب نما از تسمهبندي  آبهاي نصب شده جهت  متصل شده است. در فاصله پانل

   .است که مراحل نصب آن از سرعت بالایی برخوردار باشد ترین روش نصب می ساده ،این روش نصبگردد.  استفاده می

   با زیرسازي فولادي ثابتسیستم  -8-4-1-1

 و نیروهاي باد واردهبا مقطع متناسب با ابعاد  فولاديهاي  اصلی زیرسازي از پروفیل قابدر این سیستم جهت اجراي 
هاي  پانلکه محل نصب  قاب اصلیافقی و عمودي متصل به   همچنین جهت ساخت شبکه .شود طرح استفاده می

اتصالات  ۀکلی ثابتنوع سیستم  در اینگردد.  مشابه استفاده می فولاديهاي  کنند از پروفیل میکامپوزیت را مشخص 
هاي آلومینیومی  ها از نبشی ي پروفیلور هاي کامپوزیت بر پانلپذیرد و تنها جهت نصب  جوش انجام می ۀوسیله ب فولادي

هاي  پذیرد. در پروژه وارهاي لاستیکی صورت میبندي در این سیستم توسط چسب سیلیکون و یا ن آب گردد. استفاده می

، صرفه جویی در هزینه این روشمزایاي چرا که امکان رگلاژ سیستم وجود ندارد.  ،شود بزرگ این سیستم توصیه نمی

باشد  می هاي احتمالی ستحکام مناسب در مقابل باد و تنش، امکان تعویض هر پانل به صورت مجزا، ابندي کامل امکان آب

  است. در مناطق اسیدي و با رطوبت بالا فولادمکان خوردگی ا آن عایب م و

                                                        
 
 

1 Fixing 
2 Hanging 
3 Fix-Railing 
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  آلومینیوم با زیر سازي  ثابتسیستم  -8-4-1-2

 گردد. الکتریکال استفاده می و آلومینیوم از لاستیک ديساختمان  فولاددر این سیستم جهت جلوگیري از خورندگی بین 
 و همچنین به علت استفاده از آلومینیوم، ثابت فولادي استاین سیستم داراي قابلیت رگلاژ بیشتري نسبت به سیستم 

توسط چسب سیلیکون و یا  فولادي ثابت بندي در این سیستم مانند سیستم باشد. آب تر می سبکنگهدارنده آن  ةساز
  پذیرد.  نوارهاي لاستیکی صورت می

 

  
  اي از اجراي ثابت  نمونه -2- 8شکل 

  (Hanging) آویزان سیستم -8-4-2

گردند. در این  هاي مخصوص آلومینیومی نصب می ها با استفاده از شیارهاي تعبیه شده، بر روي پروفیل در این روش، پانل
طور  حالت به دلیل عدم استفاده از پیچ یا پرچ، سرعت کار بالا بوده، امکان جداسازي و تعویض هر یک از قطعات به

بندي نما وجود ندارد.  هاي ناودانی شکل آلومینیومی، نیازي به آب جداگانه وجود داشته و همچنین به دلیل کاربرد پروفیل
وراخ لوبیایی سبا  فولاديهاي  نبشی جهت شکل گرفتن ساختار زیرسازي، قاب فولاديپس از اجراي  ،در این سیستم

ریلی هاي  ناودانی بعد، ۀدر مرحل گردند. نصب می هاي اجرایی، نقشهبندي ارائه شده در  مطابق با آکس قاب روي 
هاي آلومینیومی با دو سوراخ لوبیایی به  براکت ۀوسیله ب فولاديهاي  آلومینیومی با مقطع مشخص در آکس نبشی

و  دفولاآلومینیومی جهت جلوگیري از خوردگی بین  ثابت در این سیستم همانند سیستم شوند. زیرسازي متصل می
 ۀوسیله هاي کامپوزیت ب پانلگردد.  استفاده می فولاديآلومینیومی و نبشی  قطعهالکتریکال بین  آلومینیوم از لاستیک دي

در این روش . گردند نصب می انهابر روي  ،باشند آلومینیومی می قطعاتکه در داخل  اتصالات آلومینیومی به شکل ناودانی
 هاي آلومینومی قابل رگلاژ نصب شده و اي خورده و بر روي ریل مونتاژ شیارهاي چکمههاي کامپوزیت بعد از برش و  پانل

  باشد. امکان برداشت هر پانل به صورت جداگانه می
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  مراحل اجراي زیرسازي در روش آویزان:
 عمودي و افقی فولادي هاي انجام رول بولت و اتصال  قوطی )1

 فولاديهاي  جوش قوطی )2

 فولادينصب براکت  )3

 نبشی آلومینیومینصب  )4

 نصب ناودانی ریلی )5

 نصب بولت )6

 شیار و برش پانل )7

  خم و مونتاژ پانل )8
 هاي پانلپانچ  دبایکه جهت سهولت نصب  شوند پانچ می مآلومینیو کامپوزیت هاي پانل یهاي برگشت در این روش لبه

  آلومینیوم با دقت بالا صورت گیرد. کامپوزیت
   

  
  

  
   اجراي آویزاناي از روش  نمونه -3- 8شکل 
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توجه به اینکه با پذیر است.  ها به سهولت امکان پانلآلومینیوم تعویض  کامپوزیت هاي پانلاحتمالی به  ۀدر صورت صدم
در اثر تغییر دما مشابه هم بوده که  ءانقباض و انبساط اجزا باشند، آلومینیوم می تمام اجزاي زیرسازي و روسازي از جنس

کند. در صورت نفوذ آب به زیرسازي نماي آلومینیوم کامپوزیت، به  و خرد شدن جلوگیري میتغییر شکل دادن این امر از 
افتد. امکان تشکیل پیل الکتریکی وجود   زدگی اتفاق نمی هاي استیل در زیرسازي، زنگ دلیل استفاده از آلومینیوم و بولت

مناسب جهت نصب این روش  گردد. امپوزیت کمتر جذب میندارد در نتیجه ذرات گرد و غبار بر سطح آلومینیوم ک
بندي  هاي سیلیکون و یا لاستیک آب نیاز به استفاده از چسب در آنبوده و  هاي آلومینیوم کامپوزیت عمودي پانل
بندي استفاده نکردن از موارد فوق از  هاي آب هاي سیلیکون و لاستیک که با توجه به کوتاه بودن عمر چسب باشد، نمی

آلومینیوم، تعریق در  پوزیتکام هاي آید. به دلیل امکان وجود جریان هوا در پشت پانل نقاط قوت این سیستم به شمار می
  .گیرند ها قرار می متناسب با وزن خود روي بولتقطعات  و افتد ها اتفاق نمی پانلپشت 

از محصولات  در آن وجود ندارد، باید بندي کامل امکان آبداشته،  ها نسبت به سایر روش يبالاتر ۀهزیناین روش 
(جهت تعویض یک پانل، لازم  وجود نداردامکان تعویض یک پانل به تنهائی  استفاده شود و تر و با آلیاژ مناسب مقاوم

ایجاد می شود و امکان جدا شدن آنها در  لرزش دیدشها در باد  در پانل ،)ها از ریل مشخص، خارج گردند است سایر پانل
   .خیلی شدید وجود داردبادهاي 

 H) ،(L هوك سیستم -8-4-3

 Lشکل و  Hهاي مخصوص  ها بلافاصله بعد از برش در پروفیل با این تفاوت که پانل استروش آویزان  این روش مشابه
توان اشاره کرد. معایب این  گیرند. از مزایاي این روش به سرعت اجراي بالا و تمیزي اجرا و هزینۀ کمتر می شکل قرار می

ها به ابعاد  پانل و در صورتی کهباشد  نیاز می % و همچنین عدم امکان تعویض پانل، در صورت100بندي  روش، عدم آب
   .ساز خواهد بود مشکلدر هنگام باد و بارندگی  نلي پاسر و صدا وتغییر شکل بزرگ اجرا شود، 

هاي  بر روي نما نصب شده، سپس با استفاده از پروفیل فولاديهاي  زیرسازي با استفاده از پروفیل ،در این روش
  شوند.  میمتصل  ،هاي برگشتی آلومینیومی بدون نیاز به لبه هاي کامپوزیت پانل، Hآلومینیومی با سطح مقطع 

هاي  هاي فلزي توسط پیچ هاي ریلی به براکت هاي فلزي، ناودانی ها و براکت هوك پس از اجراي کمربنديدر سیستم 
هاي ریلی به  ناودانی ةهاي اتصال دهند گردند. در این سیستم با توجه به لوبیایی بودن براکت نمدي متصل می ۀکاس

  .ها وجود دارد ودانیهاي ریلی در صفحۀ عمود بر نا زیرسازي آهنی امکان حرکت ناودانی
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   نمونه اي از روش اجراي هوك -4- 8شکل 

 ریلی-ثابتسیستم  -8-4-4

گردد. این سیستم  در این روش جهت جلوگیري از خوردگی بین فولاد و آلومینیوم از زیرسازي آلومینیومی استفاده می
نسبت  يتر سازه سبکداراي و به علت استفاده از آلومینیوم، است داراي قابلیت رگلاژ کامل نسبت به روش ثابت فولادي 

 هعمودي و دو لب درزهاياز جنس پانل در  اي استفاده تسمهبندي در این سیستم با  باشد. آب به روش ثابت فولادي می
    پذیرد. افقی صورت می درزهايدر  هبرگشت

  این سیستم مناسب است.استفاده از  ،مدنظر باشد هاي عریضپانلهنگامی که در طراحی ساختمان، کاربرد 
هایی که در طراحی آنها  ساختمان و شود هاي با ابعاد بزرگ استفاده می ی که در آنها از پانلیها این روش جهت ساختمان 

  مناسب است. هاي بلند یا فضاهایی که نیروي فشار باد در آنها زیاد است ساختمانیا هاي افقی دیده شده  پانل
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  ریلی–اي از روش اجراي ثابت  نمونه - 5- 8شکل 

 ها روش سایر -8-4-5

ذکر شده نخواهد بود، بلکه امکان  هاي طراحی و اجراي نماي آلومینیوم کامپوزیت، هرگز محدود به استفاده از روش
هاي  اي و خواسته کابري، امکانات منطقه ةطراحی، حجم پروژه، نحو ةبه نحوبسته هاي دیگري  طراحی و اجرا به روش

   : توان به موارد ذیل اشاره کرد ها می روشاین از جمله . میسر است کاربر
 T و انواع  Hهاي خاص مانند انواع استفاده از مقاطع پروفیل -

   زيااستفاده از مقطع نبشی به جاي قوطی در زیرس -

  )سازي ساختمان مقاومروي سازه موجود (در  نصب مستقیم بر -

 طراحی و تولید مقاطع خاص پروفیل با آلیاژ خاص و پوشش رنگ خاص  -

  موآلومینی-اي شیشه دیوار پرده -8-5

طرح و اجراي این نوع نما دائم در حال تحـول اسـت.    هم نحووآلومینی–اي شیشه  به دلیل استفاده گسترده دیوارهاي پرده
آلومینیـوم متـداول باشـد مقـدور نیسـت.       - پـرده اي شیشـه  بندي کامل که شامل تمام انواع دیوارهاي  بنابراین یک طبقه

  .شوند بندي می آنها تقسیم ساختارنوع به شرح زیر بر اساس  5آلومینیوم به -اي شیشه هاي دیوار پرده سیستم
 هاي نصب درجا  سیستم  
 هاي پیش ساخته سیستم  
 هاي قطعه و وادار سیستم )unit and mullion systems(  
 هاي  پانلی سیستم  
 درگاه هاي پوشش ستون و تیر یستمس 

ها است.  ترین و پر کاربردترین این سیستم نمایش داده شده است. سیستم درجا قدیمی 6-8ها در شکل  این سیستم
هاي شفاف دیوار  ساخته دیوار مشابه پانل ها با سیستم درجا تفاوت دارند چون شامل واحدهاي پیش سایر سیستم

  باشند. اي می پرده
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  اي استاندارد و متداول  سیستم دیوار پرده -8-5-1

م دارند. دیوارهایی که بـا  واي تجهیزات خاص خود را براي ساخت مقاطع آلومینی اکثر تولیدکنندگان بزرگ دیوار پرده
شـود بـه    نامه فنی سـاخته مـی   می مرسوم و  از پیش تست شده تولیدکننده داراي استاندارد یا گواهیومقاطع آلومینی

  شود. ارهاي استاندارد در نظر گرفته میعنوان دیو
دیوارهاي ساخته شده از قطعات استاندارد به وضوح اقتصادي تر هستند. این به معنی اینکه قطعـات اسـتاندارد تنهـا    
منجر به یک نوع طرح دیوار شوند نیست. قطعات به طور کلی کاملاً انعطاف پـذیر بـوده و تولیدکننـدگان قادرنـد بـا      

هـاي   ماري را با استفاده ازهمـین سیسـتم  نماهاي بی ش ی سازي شده در یک سیستم استاندارد،برخی قطعات شخص
  استاندارد ایجاد نمایند. 
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  آلومینیوم-اي شیشه انواع دیوار پرده - 6- 8شکل 
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  آلومینیوم درجا به سازه- اي شیشه مهار دیوار پرده -8-5-2

 (در محدوده اي هم باید به منظور ایجاد امکان تغییرات ابعادي اي شیشه پردهاي دیوار  مشابه سایر دیوارهاي پرده
متر است. براي  سانتی 5اي ساختمان فاصله داشته باشد. حداقل فاصله لازم  هاي مجاز)، از قاب سازه رواداري

  هاي بلند فاصله بیشتري ممکن است مورد نیاز باشد. ساختمان

  انبساطیمهار بار مرده و مهارهاي  -8-5-3

آلومینیـوم درجـا متشـکل از اعضـاي قـائم      - اي شیشه الف نشان داده شده است یک دیوار پرده 6-8همانگونه که در شکل 
  ها مشابه و معمولاً قوطی هستند. باشد. مقاطع وادارها و ریل ها) می (وادارها) و اعضاي افقی(ریل

هـا مـابین آنهـا     ود. در ابتدا تمامی وادارها نصب و سپس ریـل ش اي ساختمان متصل می دیوار از طریق وادارها به قاب سازه
 -نمایـد  شود که جاي لازم براي دو قطعه شیشه ایجـاد مـی    به طور معمول سه ریل در هر طبقه قرارداده می گیرد. قرار می

  شیشه دید و شیشه پیشانی.
اشـد،مثل پارکینـگ در یـک سـاختمان     در یک ساختمان (یا در بخشی از ساختمان) زمانی که شیشه دید وجود نداشته ب

دو ریـل در طبقـه در چنـین     شـود.  هاي میانی تنها به منظور کاهش ابعاد قطعات شیشه در نظرگرفته مـی  چندطبقه، ریل
 5/1معمـولاً   ،شدت بار جانبی و ظاهر مطلوب نمـا  بسته بهفاصله مرکز تا مرکز وادارها  ).7-8شکل ( مواردي متداول است،

  است. متر 2تا 
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آلومینیوم درجا در یک ساختمان اداري که در آن طبقات زیرین پارکینگ و - اي شیشه مراحل نصب دیوارپرده -7- 8شکل 

  طبقات بالایی اداري است.

دهـد، هـر وادار بایـد داراي درز انبسـاط      به منظور تسهیل انبساط و انقباض وادارها که به سبب تغییرات حرارت روي مـی 
هر وادار شامل قطعات با طول کوتاه (طول به میزان یک یا دو طبقه) است که در محـل درزهـاي انبسـاط    باشد. از این رو 

  ).8-8شکل ( شوند، در هر دو انتها قطع می
انـد را   که وادارها به آنها متصـل شـده   پیرامونیهاي  آرمه و خیز ناشی از بار زنده تیر هاي بتن درزهاي انبساط خزش ستون

د. لذا پهناي درز انبساط براي هر پروژه باید جداگانه تعیین شود. باید توجه داشت که درز انبساط تنهـا  نماین نیز جذب می
  آورد. آزادي حرکت در راستاي قائم را فراهم می

شـود، بـراي هـر وادار یـک بسـت مهـاري        اي منتقل می اي از طریق وادارها به قاب سازه چون تمام بارهاي روي دیوار پرده
ثقلی و جانبی ناشـی از بـاد و زلزلـه    شود که براي تحمل بار  ) باید تامین DL ثقلی مرده (به طور ساده بستمخصوص بار 

  شود. شود طراحی می آن بخش از دیوار که به وادار منتقل میوارده بر 
تکیه گاه بـار  کند لذا وادار در سه جهت اصلی در محل  به طور کامل وادار را در محل اتصال مهار می) DLثقلی ( یک بست

اي طراحی شود که نیروهاي مرده و نیروهاي جانبی اعمـال شـده بـه     باید به گونه DL)ثقلی ( بستمرده بی حرکت است. 
  نماید.  اي ساختمان منتقل  وادار را به قاب سازه

  :9-8شکل گیرد،  آلومینیوم مورد استفاده قرار می- اي شیشه دو نوع سیستم دهانه براي وادارها در دیوار پرده
 سیستم وادار تک دهانه  
 سیستم وادار دو دهانه 

در هـر طبقـه بـه    ) DLثقلـی (  هاي دهد. بنابراین بست در سیستم وادار تک دهانه ، هر وادار فقط یک طبقه را پوشش می
  الف. 9-8کند نیاز است، شکل  غیر از طبقه همکف که فونداسیون بارمرده پایین ترین وادار را تحمل می
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داشـته  )  DLثقلـی (  دهند. بنابراین هر وادار می تواند یک بسـت  وادار دو دهانه ، وادارها دو طبقه را پوشش می در سیستم
ب). تفاوت دیگر بین سیستم هاي یک دهانه و دو دهانـه   9-8شوند، (شکل  بینی می باشد، مهارها در طبقات مختلف پیش

در طبقات مختلف نیاز است. در سیستم یک دهانه تنهـا یـک   ) هم FSJEXاین است که مهارهاي انبساطی (به طور ساده 
  و فقط در طبقه دوم ساختمان ضرورت دارد. )EXاي ( لرزه بست
همانگونـه کـه در    شوند. م هستند و وادارها به آنها پیچ میواز جنس فولاد یا آلومینی EX)اي ( لرزه و ) (DLثقلی هاي بست

ب نشان داده شده است تقریباً شکل دو بسـت یکسـان اسـت. تنهـا تفـاوت بـین آنهـا آن اسـت کـه در بسـت           9-8شکل 
دو سوراخ بالایی در جهت قائم به صورت شـیاري اسـت کـه    ) EXاي ( لرزه دو سوراخ بالایی دایروي و در بست ) (DLثقلی

  نماید. امکان حرکت قائم را فراهم می

  
  اتصال انبساطی بین دو قطعه وادار نمونه -8- 8شکل 

  )EXاي ( لرزه یا بست) DLثقلی ( اتصال وادار به بست -8-5-4

 دهد. مهار وادار به بست را نشان می) EXاي ( لرزه یا بست) DLثقلی ( نحوه اتصال یک وادار به بست 10-8شکل 
مل ایجاد اتصال موقت بین وادار و بست مرحله اول شا ) یک فرآیند دو مرحله اي دارد.EXاي  لرزه (یا بست DLثقلی
ب نشان داده شده است. پس از آنکه تمام وادارها در یک راستاي قائم تراز شدند، اتصال  10-8باشد که در شکل  می

  شود. دائمی بین وادار و بست ایجاد می
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  . پ، ت و ث 10- 8ها است شکل  هاي از پیش سوراخ شده موجود در بست کاري وادارها در محل اتصال دائمی نیازمند سوراخ
توسط گروه نصب تولیدکننده یا توسط گروه سوم نصاب مورد تایید تولیدکننده باید  آلومینیوم-شیشه اي نصب دیوار پرده

  شود.  انجام 

  
وادار تک و دو دهانه . قابل ذکر است که هر آلومینیوم با -اي شیشه گاهی براي دیوارهاي پرده هاي تکیه سیستم -9- 8شکل 

   گاه بار مرده دارد. وادار تنها یک تکیه
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  جزئیات اتصال تیپ وادار به تیر پیرامونی  -10- 8شکل 

  اتصال ریل به وادار -8-5-5

متداول این شود. یک روش  اوتی جهت اتصال ریل به وادار استفاده میفهاي مت در این نوع نماي ساختمانی از روش 
باشد که به وسیله پیچ به  شود) می ) گفته میshear blockنیومی (که به آن بلوك برشی (یاستفاده از قطعات آلوم اتصال،

شوند، به طوري که هر  شوند. پس از نصب بلوك هاي برشی، ریل ها به این قطعات آلومنیومی چفت می ها متصل میوادار
). بنابراین هیچ بستی بین ریل و بلوك برشی مورد 11- 8هاي برشی در یک انتهاي ریل قرار گیرد (شکل  یک از بلوك

متر)، در نتیجه فضاي  8/1- 2/1باشد (در حدود  ها کوچک می گیرد. از آنجا که طول هر یک از ریل استفاده قرار نمی
 5/1باشد. به طور کلی طول ریل در حدود  از انبساط و انقباض ریل مورد نیاز می اندکی جهت جلوگیري از آسیب ناشی

  شود. از فاصله خالص بین دو وادار کمتر در نظر گرفته می متر میلی
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  دیوارهاي پرده اي نصب شده از داخل و نصب شده از خارج ساختمان -8-5-6

اي از لحاظ نصب از خارج و یا  ها، نوع نماي شیشه ها و ریلمورد استفاده در وادار کننده شکل مقاطع تعیین یکی از عوامل
  )11-8(شکل  باشد نصب از داخل می

هاي شیشه دیوار، از خارج ساختمان به وسیله کارگرانی که بر روي داربست مستقر شده اند  در روش نصب از خارج، پانل
باشد و علاوه بر آن به دلیل استفاده از داربست، پر هزینه نیز  نمی شوند. این روش نصب داراي کارایی لازم نصب می

هاي شیشه در روش نصب  گیرد. پانل هاي کوتاه تا متوسط مورد استفاده قرار می باشد. به طور کلی این روش در سازه می
  شوند:  از خارج به دو روش در جاي خود مهار می

  1ي فشاري نگهدارنده شیشهها صفحهبه وسیله   

 2شود اي که باعث چسباندن شیشه می بند سیلیکونی سازه آب 

  
  آلومینیوم-اي شیشه اتصال متداول ریل به وادار در دیوارهاي پرده - 11 - 8شکل 

شوند. این  اند نصب می در روش نصب از داخل، پانل هاي شیشه اي به وسیله کارگرانی که در طبقات سازه مستقر شده
ها و  خارج کارآمدتر است، چرا که نیازي به استفاده از داربست ندارد. مقطع عرضی ریلروش نسبت به روش نصب از 

هاي بلند مرتبه انتخاب مناسبی   باشند. این روش در سازه تر از روش نصب از خارج می وادارها در این روش بسیار پیچیده
  . است

                                                        
 
 

1 pressure plate-captured glass 
2 structural silicone sealant-adhered glass 
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  جزئیات دیوارهاي پرده اي شیشه اي در ساختمان هاي مرتفع -8-5-7

هاي کف طبقات، سقف هاي مرتفع در تراز اي (نصب از خارج) را در ساختمان جزئیات متداول دیوار شیشه 12-8شکل 
که سطح تمام شده  قرار دارد 1نیومییدهد. در تراز آستانه پنجره یک کرسی آلوم طبقات و آستانه پنجره (پایه) نمایش می

شود و  که به ریل متصل است چفت می طرف به تیر پیرامونی کرسی آلومینیومی از یکاین  شود. شده داخلی را شامل می
 پیرامونیهاي مقاوم در برابر حرارت در ناحیه تیرهاي  از شیشه شود. معمولاً متصل می المان نگهدارنده از طرف دیگر به
به طبقه دیگر جلوگیري اي  اي مقاوم در برابر حریق باید از نفوذ دود و آتش از طبقه دیوارهاي پرده شود. سازه استفاده می

جا داده  پیرامونیاي و تیر  که با فشار در داخل فضاي بین دیوار پرده 2کنند. براي این منظور از پشم معدنی نیمه صلب
براي حصول نفوذ ناپذیري کامل این لایه، آب بندهاي مقاوم در برابر آتش مورد استفاده قرار  شود. شده است استفاده می

  نمایش داده شده است. 12-8یات در شکل این جزئ گیرند. می
  

                                                        
 
 

1 stool 
2 Semi rigid mineral wool 
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  اي نصب شده از خارج ساختمان در تراز کف طبقه، پایه و سقف جزئیات دیوار پرده -12 - 8شکل 

  اي یکپارچه اي شیشه دیوارهاي پرده -8-5-8

است، جهت  هاي نما نصب شده ساخته دیوار که بر روي آنها شیشه اي یکپارچه قطعات پیش اي شیشه در دیوارهاي پرده
ها، قطعات دیوار به  شوند. در این نوع دیوار، به جاي استفاده از وادارها و ریل اتصال به سازه، به محل پروژه حمل می

مراحل نصب دیوارهاي  13- 8 دهند. شکل اي را تشکیل می صورت تک تک در کنار یکدیگر قرار گرفته و دیوار شیشه
  دهد. اي یکپارچه به سازه را نمایش می شیشه

ریل  ها جفت شوند. شوند که با قطعات مجاور در وادارها، و با قطعات بالا و پایین در ریل قطعات دیوار طوري طراحی می
نشان داده شده است قطعات 13 - 8 شود. همانطور که در شکل بالایی قطعه پایینی به ریل پایینی قطعه بالایی متصل می

رین، در فضاي خالی تعبیه شده در ریل پایینی قطعه فوقانی به طور کامل چفت اتصال تعبیه شده در ریل بالایی قطعه زی
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می شود. این جزئیات باید براي مقاومت در برابر بار جانبی طراحی شود و مشابه جزئیات به کار رفته در دیوارهاي ساخت 
  باشد.  می درجا

. )13- 8 شود (شکل ف طبقات متصل است، حاصل میهایی که به ک مقاومت قطعات دیوار در برابر بار ثقلی به وسیله بست
  کنند. دو قطعه مجاور دیوار جهت انتقال بار ثقلی از یک بست استفاده می

  
  اي یکپارچه مراحل نصب دیوار پرده  - 13- 8 شکل
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  نیومیآلوم-اي دیوارهاي شیشه  عملکرد سازه -8-5-9

 با بارهاي جانبی (به طور خاص بار باد)، و نیز آنها در مقابله شیشه توانایی -نیوم یاي دیوارهاي آلوم مهمترین نیاز سازه
ایستادگی در برابر ضربه اجسام خارجی که در هنگام وقوع تند بادها (در مناطق طوفان خیز) ممکن است به دیوار برخورد 

کنند، باید براي تحمل  مینیوم، که وزن دیوار را به سازه منتقل یآلوم- هاي بار ثقلی دیوارهاي شیشه  باشد. بست کنند، می
اي در برابر بارهاي جانبی، بر  هاي پردهین جزئیات لازم جهت مقاومت دیواراي و باد طراحی شوند. همچن بارهاي لرزه

  اساس روابط نیروهاي جانبی ارائه شده در فصل سوم باید انجام شود
فی بهتر است از مقاطع فولادي در داخل وادارها در مناطقی که شدت بار جانبی در آنها زیاد است، براي تامین مقاومت کا

شوند که با یکدیگر به طور مختلط  ). مقاطع فولادي و وادارها به یکدیگر به شکلی متصل می14-8(شکل  استفاده شود
شکل  Cشود. مقاطع  شکل به عنوان مقاطع قرار گرفته در وادارها استفاده می Iیا  Cعمل کنند. به طور معمول مقاطع 

گیري در کنار یکدیگر را دارند، به طوري که ممکن است در یک واداربه طور  شکل قابلیت جاي Iنسبت به مقاطع 
هاي فولادي قرار گرفته در داخل وادارها باید براي جلوگیري از  شکل استفاده شود. پروفیل Cمقطع  3یا  2همزمان از 

امل اندود شوند. به عنوان روش جایگزین به جاي قرار دادن مقطع به طور ک نیوم و فولادیواکنش گالوانیک بین آلوم
  .)14-8 ( شکل اي متصل نمود توان وادارها را به یک عضو فولادي قاب سازه فولادي در داخل وادارها، می

اشند، گاهی در وسط ارتفاع نب شیشه بلند، در هنگامی که وادارها داراي تکیه - نیومیاین روش معمولا در دیوارهاي آلوم
هاي مرتفع توسط کف طبقات تامین  هایی که در نماهاي ساختمان گاه ها مشابه تکیه گاه شود. این تکیه استفاده می

  شود، است. می
  

  
  افزایش مقاومت وادارها بوسیله مقاطع فولادي -14- 8شکل 
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  شده استدیوار پردهاي بلند، جهت تامین مقاومت جانبی به قاب فولادي سازه متصل  - 15- 8شکل 
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  با کشور،برنامه و بودجه امور نظام فنی و اجرایی سازمان 
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامه، آیین قالب در فنی، -تخصصی نشریه  عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی

 مـوارد  راستاي در حاضر است. ضابطه کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
 بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد

  باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر هاي سال در شده منتشر شود. فهرست نشریات
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  ضابطهاین 

و  يا سـازه  یدسـتورالعمل طراح ـ  «با عنوان 
نمــاي  یــیو اجرا يالزامــات و ضــوابط عملکــرد

 يو اجـرا  یضوابط طراح»  ها خارجی ساختمان
 ریوارد برآن نظ يمختلف تحت اثر بارها ينماها
 یط ـیعوامل مح زیباد، ضربه و ن ،يلرزه ا يبارها

 انیاست ب رگذارینما تاث يداریدوام و پا يکه رو
مهار آنهـا ارائـه    يمناسب برا يشده و راهکارها

فصـل   8دستورالعمل مشتمل بر  نیا شده است.
متـداول از   ي. در فصل اول انـواع نماهـا  باشد یم

نحـوه اجـرا و    زی ـو ننظر نوع مصالح به کار رفته 
شده است. در فصـل دوم الزامـات    یاتصال بررس

وارد بر نمـا و   ينما و در فصل سوم بارها ياجزا
آن ارائه شده اسـت. از فصـل    رشیپذ يارهایمع

 یالزامات طراح ـ بیبه ترت تمچهارم تا فصل هش
 يمتــداول مشــتمل بــر نمــا ينماهــا يو اجــرا

و  تی ـکامپوز ک،یسرام ،یمانیس ،يآجر ،یسنگ
  ارائه شده است. لیبه تفض شهیش
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